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บทคดัยอ่  

วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้  เพื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะการสเปรย์ และสมรรถนะของเครื่องยนต์
ดเีซลแบบฉีดตรงสีส่บูและสีจ่งัหวะทีต่ดิตัง้ภายในรถยนต์
แบบกระบะ เมื่อใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลและเอทลิอะ
ซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ เทียบกับน ้ ามันดีเซล โดย
ทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 1,000 ถงึ 3,000 รอบต่อนาท ีณ 
ภาระงานสงูสุด ผลการทดสอบพบว่า การผสมของเอทา
นอลรอ้ยละ 2 ถงึ 5 และเอทลิอะซเิตทรอ้ยละ 3 ถงึ 5 มี
เสถยีรภาพของน ้ามนัดทีีสุ่ด คุณลกัษณะการสเปรย ์และ
ประสทิธภิาพทางความร้อนใกล้เคยีงกบัน ้ามนัดเีซล ค่า
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและพลังงานเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
อย่างไรกต็าม การเพิม่เอทานอลและเอทลิอะซเิตท ท าให้
ค่าความหนาแน่นและค่าความร้อนลดลงร้อยละ 3.29 
และ 9.96 และการผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 10 
ส่งผลให้มุมสเปรย์ลดลง 5.5 องศา ความยาวจรงิของ
สเปรยส์ัน้ลง 36.62 มลิลเิมตร และความดนัของการฉีด
ลดลงรอ้ยละ 2.98 ประสทิธภิาพทางความรอ้นลดลงรอ้ย
ละ 18.56 ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้รอ้ยละ 46 แต่
อุณหภูมขิองแก๊สไอเสยีและการปล่อยควนัด าลดลงเมื่อ
เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล  
ค าหลกั น ้ามนัดเีซล เอทานอล เอทลิอะซเิตท 
คุณลกัษณะการสเปรย ์สมรรถนะของเครื่องยนต ์
 
Abstract 

The aim of this study is to investigate the spray 
characteristics and performance of diesel engine, 
direct injection, four cylinders and four strokes, 
within a pick-up automobile by using diesel- ethanol-

ethyl acetate blends, compared with diesel fuel. In 
testing, the engine speed adjusts from 1,000 to 
3,000 rpm. The results show that blended diesel fuel 
with ethanol from 2 to 5% and ethyl acetate from 3 
to 5% are the best fuel solubility, spray 
characteristics and thermal efficiency similar to 
diesel fuel, and fuel and energy consumption 
increased slightly. However, addition of ethanol and 
ethyl acetate decreases the density and heating 
valve 3.29% and 9.96%. Blending ethanol over 10 
percent shows that spray angle decreases 5.5 
degree, real spray tip penetration decreases 36.62 
mm, and fuel injection pressure decreases 2.98%. 
The thermal efficiency decreases 18.56%, the fuel 
consumptions increase 46% comparing with diesel 
fuel, but the exhaust gas temperature and black 
smoke release are lower than diesel fuel. 
Keywords: diesel fuel, ethanol, ethyl acetate, spray 
characteristics, engine performance 
 
1. บทน า 

ในปจัจุบัน เครื่องยนต์ดีเซล ถูกใช้เป็นต้นก าลัง
ภายในรถยนต์ เพื่อการคมนาคมขนส่ง เนื่องจากมกี าลงั
งานสูง ประหยดัน ้ามนัเชื้อเพลิง และค่าบ ารุงรกัษาต ่า 
อย่างไรก็ตาม เครื่องยนต์ประเภทนี้  มีการปล่อยสาร
มลพษิต่างๆ จากแก๊สไอเสยี (เช่น คาร์บอนมอนอกไซด ์
(CO) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) และสารละอองขนาดเลก็) จ านวนมาก 
ท าใหเ้กดิฝนกรด เกดิหมอกปนควนั และกลิน่เหมน็ต่างๆ 
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รวมทัง้ปญัหาและโรคภัยต่างๆ ที่ท าลายระบบทางเดิน
หายใจและสุขภาพของมนุษย์ จึงมีความจ าเป็นจะต้อง
คน้หาแหล่งเชือ้เพลงิทดแทน [1-5]  

เอทานอล เป็นเชือ้เพลงิทดแทนประเภทหนึ่ง ผลติ
จากพืชเกษตรกรรมภายในประเทศ มีออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ และลดการปล่อยสารมลพษิจากแก๊สไอเสยี 
ส่วนการใช้น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลส าหรบัเครื่องยนต์
ดเีซลนัน้ มกีารศกึษาและวจิยัอย่างต่อเนื่องตัง้แต่ปี พ.ศ. 
2513 (ค.ศ. 1970) จนถงึปจัจุบนั โดยงานวจิยัที ่[2] ถงึ 
[5] ได้สรุปว่า การใช้น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลโดยไม่
ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์และไม่มีความซับซ้อนนัน่คือ 
การใชว้ธิอีมิลัชัน่ (Emulsion) ซึ่งเป็นกระบวนการผสม
น ้ามนัที่ใช้สารอมีลัซไิฟเออร์ (Emulsifier) ในการผสาน 
และวิธีการนี้  สามารถยืดเวลาในการผสานของน ้ามัน
ดีเซลกับเอทานอล เพิ่มเลขซีเทน ลดการปล่อยสาร
มลพษิ และไม่ต้องดดัแปลงเครื่องยนต์ โดยเรยีกน ้ามนัที่
ผลติขึน้ว่า น ้ามนัดโีซฮอล ์(Diesohol) 

ขณะที่ตัวแปรที่ก าหนดคุณภาพของเชื้อเพลิง
ส าหรบัเครื่องยนต์ดีเซลนัน่คือ เลขซีเทน ซึ่งเป็นตวัวดั
คุณภาพการจุดระเบิด การเผาไหม้ และสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ โดยงานวจิยัของ Li และคณะ [6] และ Kass 
และคณะ [7] ตรวจสอบเลขซเีทนของน ้ามนัดเีซลผสมเอ
ทานอลที่ใช้วธิผีสมตรง พบว่า มเีลขซเีทนต ่ากว่าน ้ามนั
ดเีซล 7.1 หน่วย เนื่องจากเอทานอลมเีลขซเีทนต ่า เมื่อ
ผสมกบัน ้ามนัดเีซล ท าให้เลขซเีทนลดลง และมกีารจุด
ระเบดิล่าช้า Al-Hassan และคณะ [8] และเอกชยั สุธรี
ศกัดิ ์และคณะ [9] ตรวจสอบเสถยีรภาพของน ้ามนัดเีซล
ผสมแอนไฮดรสัเอทานอลโดยวธิผีสมตรง พบว่า การใช้
แอนไฮดรสัเอทานอลรอ้ยละ 5 ผสมน ้ามนัดเีซลมกีารแยก
ชัน้หลงัจากเวลา 80 ชัว่โมง แต่การใช้แอนไฮดรสัเอทา
นอลร้อยละ 10 ผสมน ้ามนัดีเซลมีการแยกชัน้อย่าง
รวดเรว็ในเวลา 2 ชัว่โมง  

Kumar และคณะ [2] น าเสนอผลการสเปรย ์การ
เผาไหม้ สมรรถนะ และการปล่อยสารมลพิษของ
เครื่องยนต์ดีเซลจากบทความวิจยัต่างๆ พบว่าการใช้
น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลโดยตรง ท าให้จงัหวะการฉีด
ล่าช้า ความดันของการฉีดลดลง ความล่าช้าการจุด
ระเบดิเพิม่ขึน้ ระยะเวลาการเผาไหมน้านขึน้ ค่า BSFC 
เพิม่ขึน้ และ BTE ลดลง มกีารน็อกของเครื่องยนต์มาก

ขึน้ เมื่อมกีารเพิม่ปรมิาณของเอทานอลมากขึน้ เพราะว่า
เลขซีเทนและค่าความร้อนต ่ากว่า และเสถียรภาพของ
น ้ามนัผสมสัน้กว่า ดงันัน้ ควรใช้วิธอีิมลัชัน่ โดยการใช้
สารอีมัลซิไฟเออร์ เพื่อเพิ่มเลขซีเทน และความมี
เสถียรภาพของน ้ามนั ธญัญธร อสิราชวีะ [10] ศึกษา
เสถยีรภาพของน ้ามนัจากการผสมน ้ามนัดเีซล เอทลิอะซิ
เตท และเอทานอลทีค่วามบรสิุทธิร์อ้ยละ 95.0 ถงึ 99.9 
ทีอุ่ณหภูม ิ30 และ 40 องศาเซลเซยีส พบว่า การใชแ้อน
ไฮดรสัเอทานอลที่มีความบริสุทธิม์ากกว่าร้อยละ 99.5 
เหมาะสมในการผสมกับน ้ามันดีเซลมากที่สุด  และไม่
ก่อให้เกิดการแยกชัน้ของน ้ ามันระหว่างการผสม 
Gnanamoorthi และ Devaradjane [11] ศกึษาสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง หนึ่งสูบ สีจ่งัหวะที่ใช้
น ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอทานอลร้อยละ 10 ถงึ 50 
และเอทิลอะซเิตทคงที่ร้อยละ 3 เทียบกบัน ้ามนัดีเซล
พบว่าการใชน้ ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอทานอลรอ้ยละ 
10 ถงึ 30 ใหค้่า BTE เพิม่ขึน้รอ้ยละ 8 และค่า BSFC 
เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับน ้ ามันดีเซล ขณะที่การ
ปล่อยปรมิาณสารมลพษิ CO, NOx

 และควนัด าลดลงแต่
การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอทานอลมากกว่ารอ้ย
ละ 30 ท าใหส้มรรถนะของเครื่องยนต์แย่ลงและมกีาร
ปล่อยสารมลพิษเพิ่มขึ้น  Kumar และคณะ [12] 
ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ความเรว็รอบต่างๆ 
และภาระงานสงูสดุ เมื่อใชน้ ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอ
ทานอลและเอทิลอะซเิตทในอตัราส่วน 80:13:7  และ 
Gomasta และMahla [3] ตรวจสอบสมรรถนะและการ
ปล่อยสารมลพษิของเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลผสมแอน
ไฮดรสัเอทานอลร้อยละ 20 และเอทลิอะซเิตทร้อยละ 7 
เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล พบว่า มคี่า BTE ลดลงร้อยละ 6 
และค่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 4 ขณะทีก่ารปล่อยปรมิาณ 
CO ลดลงร้อยละ 41 และปริมาณควนัด าลดลง แต่
ปรมิาณ CO2 เพิม่ขึน้รอ้ยละ 66  

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ [2-3] และ [10-12] 
น าเสนอการผสมเอทลิอะซเิตทในอตัราสว่นคงที ่เพื่อเพิม่
เลขซีเทน และลดการปล่อยสารมลพิษจากแก๊สไอเสีย 
เน่ืองจากเอทลิอะซเิตทมรีาคาประหยดักว่า และสามารถ
หาไดง้่ายกว่า แต่ไม่ไดน้ าเสนอการแยกชัน้เมื่อปรบัอตัรา
ส่วนผสม และผลกระทบต่อการสเปรย์เชื้อเพลิง และ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ขบัเคลื่อนภายในรถยนต์เมื่อ



บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559 93

ใช้น ้ามนัดีเซลผสมแอนไฮดรสัเอทานอลและเอทิลอะซิ
เตทในอตัราสว่นต่างๆ ดงันัน้ งานวจิยันี้ น าเสนอผลของ
การเพิม่สว่นผสมของแอนไฮดรสัเอทานอลและเอทลิอะซิ
เตทต่อคุณสมบตัิความเป็นเชือ้เพลงิ และตรวจสอบการ
สเปรย์เชื้อเพลิง และสมรรถนะของเครื่องยนต์ภายใน
รถยนตแ์บบกระบะขณะทีข่บัเคลื่อนต าแหน่งเกยีรส์งูสดุ 
 
2. วิธีการวิจยั 
2.1 น ้ามนัเช้ือเพลิง 

เอทานอลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นแอนไฮดรสัเอทา
นอลหรอืเอทานอลทีป่ราศจากน ้า ซึง่มคีวามบรสิุทธร์อ้ย
ละ 99.9 และเอทลิอะซเิตทมคีวามบรสิุทธ์ร้อยละ 99.6 
ซึ่งเป็นสารอิมัลซิไฟเออร์ ผสมกับน ้ ามันดีเซลโดย
กระบวนการอมิลัชัน่ (Emulsion) และใชเ้ครื่องอเิลค็โตร
แมคเนตกิ (Electromagnetic Machine) ในกระบวนการ
ผสม ก าหนดความเรว็รอบการกวนผสมที ่800 rpm เวลา 
30 min และอุณหภูมิการผสม 40 oC  ส่วนการผสม
น ้ามนัดีเซล:เอทานอล:เอทิลอะซิเตทนัน้ แบ่งออกเป็น 
น ้ามนักลุ่ม A คอืน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 5-25 
และเอทลิอะซิเตทคงที่ร้อยละ 5 (DE5E5, DE10E5, 
DE15E5, DE20E5 และ DE25E5) และน ้ามนักลุ่ม B คอื
น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 2-14 และเอทลิอะซเิตท
รอ้ยละ 3-11 (DE2E3, DE5E5, DE8E7, DE11E9 และ 
DE14E11) โดยศึกษาและประยุกต์จากเฟสไดอะแกรม
ของงานวจิยั Hansen และคณะ [5] หลงัจากนัน้ ท าการ
ทดสอบคุณสมบตัิความเป็นเชื้อเพลิงของน ้ามนัทัง้สอง
กลุ่ม ได้แก่ เสถียรภาพของน ้ามัน ค่าความร้อน และ
ความหนาแน่นของเชือ้เพลงิโดยเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล  

ขณะทีเ่สถยีรภาพของน ้ามนัทัง้สอง ตรวจสอบจาก
การผสานเป็นเนื้อเดียวกันและการแยกชัน้ของน ้ามัน
ผลลพัธท์ีไ่ดด้งัแสดงในรูปที ่1 ซึง่แสดงการเปรยีบเทยีบ
การผสานและการแยกชัน้ของน ้ามนัทัง้สอง โดยรูปที่ 1 
(ก) แสดงการผสานเป็นเนื้อเดียวกันของน ้ามนักลุ่ม A 
และต่อมารปู (ข) แสดงผลของการแยกชัน้ของน ้ามนักลุ่ม 
A พบว่า น ้ามนั DE5E5 และ DE10E5 มสีเีหลอืงใส่และ
ยงัผสานเป็นเนื้อเดียวกนั ส่วนน ้ามนั DE15E5 จะมีสี
เหลอืงขุน่ ซึง่แสดงว่าเสถยีรภาพของน ้ามนัก าลงัจะหมด
ไป [5] และน ้ามนั DE20E5 และ DE25E5 เหน็ชัน้ของเอ

ทานอลลอยอยู่ด้านบนของน ้ามนัดเีซล ทัง้นี้มสีาเหตุมา
จากน ้ามนัดเีซลเป็นสารไม่มขี ัว้ ส่วนเอทานอลเป็นสารมี
ขัว้ เมื่อใชเ้อทลิอะซเิตทในอตัราสว่นคงทีใ่นการลดแรงตงึ
ผวิ ท าใหเ้สถยีรภาพของน ้ามนัลดลง  

ในรูปที่ 1 (ค) แสดงการผสานของน ้ามนักลุ่ม B 
และต่อมารูป (ง) แสดงการแยกชัน้ของน ้ามนักลุ่ม B 
พบว่า น ้ามนักลุ่ม B มสีคีลา้ยคลงึกบัน ้ามนักลุ่ม A และ
น ้ามนั DE8E7, DE11E9 และ DE14E11 เหน็ชัน้ของเอ
ทานอลลอยอยู่ด้านบนของน ้ามันดีเซลน้อยกว่าน ้ามัน
กลุ่ม A ขณะทีเ่ปรยีบเทยีบระหว่างน ้ามนั DE25E5 กบั
น ้ามนั DE14E11 พบว่า มปีรมิาณเอทานอลลดลงรอ้ยละ 
18.3 แสดงให้เห็นว่า การเพิ่มเอทิลอะซิเตทสามารถ
สลายขัว้ของน ้ามนั ท าใหก้ารผสานของน ้ามนัดขีึน้ ต่อมา
ตรวจสอบระยะเวลาในการผสานกนัของน ้ามันทัง้สอง 
โดยการบรรจุน ้ามนัทัง้สอง ในกระบอกแกว้ทีม่กีารปิดฝา
อย่างสนิท และวางไว้ในห้องทดสอบ ผลลัพธ์ที่ได้ดัง
ตารางที ่1 พบว่า น ้ามนักลุ่ม A มเีวลาในการแยกชัน้
รวดเรว็กว่าน ้ามนักลุ่ม B ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Hansen และคณะ [5] โดยน ้ามนั DE2E3 และ DE5E5 
ใชก้บัรถยนตไ์ด ้เน่ืองจากมเีสถยีรภาพของน ้ามนัดกีว่า  

หลงัจากนัน้ น าน ้ามนัทัง้สองกลุ่มนี้ ไปตรวจสอบที่
ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค มี  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา โดยค่าความ
หนาแน่นของเชื้อเพลิงหาจากอัตราส่วนของน ้ าหนัก
น ้ามนัที่ให้ออกมาต่อปริมาตรของน ้ามนัที่บรรจุภายใน
กระบอกแก้วขนาด 250 ml ผลลพัธ์ที่ได้พบว่า น ้ามนั
กลุ่ม A ใหค้่าความหนาแน่นลดลงรอ้ยละ 0.73 ถงึ 3.29 
เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล แต่น ้ามนักลุ่ม B ให้ค่าความ
หนาแน่นใกลเ้คยีงกบัน ้ามนัดเีซลและสงูกว่าน ้ามนักลุ่ม A  
สว่นการทดสอบค่าความรอ้นของเชือ้เพลงินัน้ อา้งองิจาก
มาตรฐาน ASTM D240 โดยค่าความรอ้นเชือ้เพลงิทีไ่ด้
เป็นค่าความร้อนต ่า (Lower Heating Value, LHV) 
ผลลพัธ์ที่ได้ดงัแสดงในตารางที่ 1 พบว่า น ้ามนักลุ่ม A 
ให้ค่า LHV ลดลงร้อยละ 0.88 ถึง 9.96 เมื่อเทียบกบั
น ้ามนัดเีซล ขณะทีน่ ้ามนักลุ่ม B ใหค้่า LHV ลดลงรอ้ย
ละ 0.13 ถงึ 9.25 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล ดงันัน้ น ้ามนั 
DE2E3 และ DE5E5 ใหค้่าความหนาแน่นและความรอ้น
ใกลเ้คยีงกบัน ้ามนัดเีซลมากทีส่ดุ 
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          (ก) การผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของน ้ามนักลุ่ม A                           (ข) การแยกชัน้ของน ้ามนักลุ่ม A 

    
         (ค) การผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของน ้ามนักลุ่ม B                                       (ง) การแยกชัน้ของน ้ามนักลุ่ม B 

รปูที ่1 การตรวจสอบการผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของน ้ามนัเชือ้เพลงิ 

ตารางที ่1 การตรวจสอบคุณสมบตัคิวามเป็นเชือ้เพลงิ 

น ้ามนักลุ่ม A 

 Diesel DE5E5 DE10E5 DE15E5 DE20E5 DE25E5 
ระยะเวลาในการแยกชัน้ - 24 (days) 5 (days) 15 (hr) 7 (hr) 4 (hr) 
ค่าความหนาแน่น ณ 32 oC, kg/m3 820 814 804 799 796 793 
ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ, MJ/kg 44.028 43.139 42.905 41.695 40.569 39.644 

น ้ามนักลุ่ม B 

 - DE2E3 DE5E5 DE8E7 DE11E9 DE14E11 
ระยะเวลาในการแยกชัน้ - ไม่แยกชัน้ 24 (days) 16 (days) 9 (days) 7 (days) 
ค่าความหนาแน่น ณ 32 oC, kg/m3 - 816 814 809 800 796 
ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ, MJ/kg - 43.972 42.139 42.144 41.585 39.955 

 

2.2 การทดสอบการสเปรยเ์ช้ือเพลิง 
ในการทดสอบการสเปรย์นั ้น  มีการตรวจสอบ 

รูปร่างของสเปรยเ์ชือ้เพลงิ มุมสเปรย์ (spray angle, ) 
ความยาวจรงิของสเปรย์ (real spray tip penetration, 
xt,r)  และความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิ (fuel injection 
pressure, pinj) โดยมอีุปกรณ์และวธิกีารทดสอบดงันี้ 
2.2.1 อุปกรณ์การทดสอบการสเปรยเ์ชือ้เพลงิ 

ในรูปที่ 2 แสดงแผนภาพการตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ 
ภายในชุดทดสอบการฉีดเชือ้เพลงิ โดยดดัแปลงระบบฉีด
เชือ้เพลงิของเครื่องยนต์ TOYOTA รุ่น VIGO ใหค้วบคุม
ความดนัและจงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 11) และ
ตรวจสอบความดันภายในรางร่ วม  (common-rail 
pressure, pcr) ซึง่เป็นความดนัของน ้ามนัทีอ่ยู่ในรางร่วม 

(หมายเลข 4) โดยบนัทึกจากค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าจาก
เครื่องหมายเลข 11 และน ามาสอบเทยีบเป็นค่า pcr ซึ่ง
อ่านจากเกจวดัความดนัหมายเลขที ่5 ซึง่ค่า pcr นี้ เกดิ
จากป ัม๊เชื้อเพลงิแรงดนัสงู (หมายเลข 3) ผลกัดนัน ้ามนั
ใหเ้ขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม เมื่อค่า pcr เหมาะสม น ้ามนัจะ
ถูกส่งไปยงัท่อน ้ามนัเลก็ๆ บนหวัฉีด (หมายเลข 6) โดย
มีเซ็นเซอร์ตรวจจับความดันของการฉีดเชื้อเพลิงอยู่
ด้านบนของหัวฉีดต่อกบักล่องแสดงผลหมายเลขที่ 12 
โดยเทียบกับ เกจความดันหมายเลขที่  7 และค่ า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าทีอ่่านไดจ้ากออสซลิโลสโคป (หมายเลข 
13) และน าค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่อ่านได้เทยีบกบักล่อง
หมายเลขที ่12 เป็นค่า pinj 

DE5E5            DE10E5          DE15E5         DE20E5          DE25E5                      DE5E5         DE10E5        DE15E5        DE20E5        DE25E5 

 D100         DE2E3     DE5E5      DE8E7     DE11E9    DE14E11                D100        DE2E3      DE5E5      DE8E7      DE11E9     DE14E11 
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          (ก) การผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของน ้ามนักลุ่ม A                           (ข) การแยกชัน้ของน ้ามนักลุ่ม A 

    
         (ค) การผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของน ้ามนักลุ่ม B                                       (ง) การแยกชัน้ของน ้ามนักลุ่ม B 

รปูที ่1 การตรวจสอบการผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของน ้ามนัเชือ้เพลงิ 

ตารางที ่1 การตรวจสอบคุณสมบตัคิวามเป็นเชือ้เพลงิ 

น ้ามนักลุ่ม A 

 Diesel DE5E5 DE10E5 DE15E5 DE20E5 DE25E5 
ระยะเวลาในการแยกชัน้ - 24 (days) 5 (days) 15 (hr) 7 (hr) 4 (hr) 
ค่าความหนาแน่น ณ 32 oC, kg/m3 820 814 804 799 796 793 
ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ, MJ/kg 44.028 43.139 42.905 41.695 40.569 39.644 

น ้ามนักลุ่ม B 

 - DE2E3 DE5E5 DE8E7 DE11E9 DE14E11 
ระยะเวลาในการแยกชัน้ - ไม่แยกชัน้ 24 (days) 16 (days) 9 (days) 7 (days) 
ค่าความหนาแน่น ณ 32 oC, kg/m3 - 816 814 809 800 796 
ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ, MJ/kg - 43.972 42.139 42.144 41.585 39.955 

 

2.2 การทดสอบการสเปรยเ์ช้ือเพลิง 
ในการทดสอบการสเปรย์นั ้น  มีการตรวจสอบ 

รูปร่างของสเปรยเ์ชือ้เพลงิ มุมสเปรย์ (spray angle, ) 
ความยาวจรงิของสเปรย์ (real spray tip penetration, 
xt,r)  และความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิ (fuel injection 
pressure, pinj) โดยมอีุปกรณ์และวธิกีารทดสอบดงันี้ 
2.2.1 อุปกรณ์การทดสอบการสเปรยเ์ชือ้เพลงิ 

ในรูปที่ 2 แสดงแผนภาพการตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ 
ภายในชุดทดสอบการฉีดเชือ้เพลงิ โดยดดัแปลงระบบฉีด
เชือ้เพลงิของเครื่องยนต์ TOYOTA รุ่น VIGO ใหค้วบคุม
ความดนัและจงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 11) และ
ตรวจสอบความดันภายในรางร่ วม  (common-rail 
pressure, pcr) ซึง่เป็นความดนัของน ้ามนัทีอ่ยู่ในรางร่วม 

(หมายเลข 4) โดยบนัทึกจากค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าจาก
เครื่องหมายเลข 11 และน ามาสอบเทยีบเป็นค่า pcr ซึ่ง
อ่านจากเกจวดัความดนัหมายเลขที ่5 ซึง่ค่า pcr นี้ เกดิ
จากป ัม๊เชื้อเพลงิแรงดนัสงู (หมายเลข 3) ผลกัดนัน ้ามนั
ใหเ้ขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม เมื่อค่า pcr เหมาะสม น ้ามนัจะ
ถูกส่งไปยงัท่อน ้ามนัเลก็ๆ บนหวัฉีด (หมายเลข 6) โดย
มีเซ็นเซอร์ตรวจจับความดันของการฉีดเชื้อเพลิงอยู่
ด้านบนของหัวฉีดต่อกบักล่องแสดงผลหมายเลขที่ 12 
โดยเทียบกับ เกจความดันหมายเลขที่  7 และค่ า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าทีอ่่านไดจ้ากออสซลิโลสโคป (หมายเลข 
13) และน าค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่อ่านได้เทยีบกบักล่อง
หมายเลขที ่12 เป็นค่า pinj 

DE5E5            DE10E5          DE15E5         DE20E5          DE25E5                      DE5E5         DE10E5        DE15E5        DE20E5        DE25E5 

 D100         DE2E3     DE5E5      DE8E7     DE11E9    DE14E11                D100        DE2E3      DE5E5      DE8E7      DE11E9     DE14E11 
 

รปูที ่2 ชุดทดสอบการสเปรยเ์ชือ้เพลงิ 
 

ขณะที่การควบคุมการท างานของระบบการฉีด
เชื้อเพลงิแบบรางร่วมนี้ ใช้มอเตอรไ์ฟฟ้า (หมายเลข 2) 
ซึง่มคีวามเรว็รอบสงูสุด 1400 rpm ขนาด 10 hp ต่อกบั
อนิเวอรเ์ตอร ์(หมายเลข 1) ทีป่รบัความถี่สงูสุด 50 Hz 
เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังในการขบัป ัม๊เชื้อเพลิงแรงดันสูง 
(หมายเลข 3) เพื่อส่งเชื้อเพลิงเข้าไปในรางร่วม 
(หมายเลข 4) และส่งเชือ้เพลงิไปทีห่วัฉีด (หมายเลข 6) 
ซึง่หวัฉีดที่ใช้เป็นหวัฉีดอเิลค็ทรอนิกส์แบบ 6 รู ขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.02 mm ต่อเขา้กบัห้องจ าลองการ
ฉีดเชื้อเพลงิ (หมายเลข 8) ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
30 cm ความยาว 30 cm และความหนา 2.5 cm ซึ่ง
สามารถเพิ่มความดนัของอากาศภายในห้องจ าลองได้
สงูสุด 2.0 MPa ขณะที่การควบคุมและตรวจสอบอตัรา
การไหลของเชือ้เพลงิใชก้ระบอกเชือ้เพลงิขนาด 1000 ml 
(หมายเลข 10) ต่อทางเข้าป ัม๊ เชื้อเพลิงแรงดันสูง 
(หมายเลข 3)  
2.2.2 วธิกีารทดสอบการสเปรยเ์ชือ้เพลงิ 

ในการทดสอบการฉีดเชื้อเพลงินัน้ เริม่ต้นจากการ
อดัอากาศเขา้ไปในหอ้งจ าลองทีค่วามดนั 1 MPa โดยใช้
ป ัม๊อัดอากาศ (หมายเลข 14) อัดอากาศเข้าชุดกรอง
อากาศ (หมายเลข 9) และตรวจสอบความดนัของอากาศ
จากเกจวัดความดัน ส่วนอุณหภูมิภายในห้องจ าลอง
ตรวจสอบจากเครื่องวดัอุณหภูมิ (หมายเลข 15) ต่อมา

ปรบัความถีข่องอนิเวอรเ์ตอรค์งที ่10 Hz เพื่อใหม้อเตอร์
ขบัป ัม๊เชือ้เพลงิ เพื่อผลกัดนัน ้ามนัเขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม 
และตรวจสอบค่า pcr จากเครื่องหมายเลข 11 และเกจวดั
ความดนัหมายเลขที่ 5 เมื่อค่า pcr เหมาะสม กดปุ่ม
ด้านบนเครื่องหมายเลข 11 เพื่อส่งน ้ามนัไปยงัหวัฉีด 
ห ลั ง จ า ก นั ้ น  ท า ก า ร บั น ทึ ก ค่ า ค ว า ม ดั น แ ล ะ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าของค่า pcr และค่า pinj เทยีบกบัการ
เคลื่ อนที่ของความถี่ จ าก เครื่ อ ง ออสซิล โลสโคป 
(หมายเลข 13) ส่วนการวดัอตัราการไหลของน ้ามนันัน้ 
ใชป้รมิาณน ้ามนัคงที ่20 ml และบนัทกึเวลาทีใ่ชไ้ปโดย
จบัเวลาผ่านนาฬกิาจบัเวลา ซึง่แสดงความละเอยีด 0.01 
sec  ขณะทีก่ารบนัทกึภาพสเปรยเ์ชือ้เพลงิ ใชก้ารบนัทกึ
วดีโีอจากกล้องถ่ายรูปดิจติอลแบบ DSLR รุ่น D750-
Nikon (หมายเลข 17) ทีใ่ชเ้ซนเซอรร์บัภาพแบบ CMOS 
Sensor EXPEED 4 Image Processor มคีวามละเอยีด
ของภาพ 24.3 ลา้นพกิเซล ความเรว็ชตัเตอร์ 30-1/4000 
sec บนัทกึวิดโีอ 60 f/s และถ่ายภาพต่อเนื่อง 6.5 f/s 
โดยต่อกบัเลนส ์Nikon AF-S 24-120mm f/4G ED VR 
และการจดัแสงใช้หลอดไฟแบบสปอร์ตไลน์ (หมายเลข 
18) ขนาด 150 W แบบปรับแสงได้จ านวน 2 ชุด 
(หมายเลข 20) โดยมีการปรับมุมการฉายแสงของ
หลอดไฟผ่านเลนสห์มายเลขที่ 16 เขา้ไปจุดศูนย์กลาง
ของหวัฉีดในหอ้งจ าลองการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 8)  

อุปกรณ์ต่างๆ ทีต่ดิตัง้ภายในชุดทดสอบ 
1. อนิเวอรเ์ตอร์ 
2. มอเตอรไ์ฟฟ้าแบบกระแสตรง 
3. ป ัม๊ความดนัสงู 
4. ชุดรางร่วม 
5. เกจวดัความดนัรางร่วม 
6. หวัฉีดไฟฟ้า 
7. เกจวดัความดนัการฉีดเชือ้เพลงิ 
8. หอ้งจ าลอง 
9. ชุดกรองไอน ้าในอากาศ 
10.กระบอกน ้ามนัเชือ้เพลงิ 
11.กล่องควบคุมการฉีดเชือ้เพลงิ 
12.กล่องวดัจงัหวะการฉีด 
13.ออสซลิโลสโคป  
14.ป ัม๊ลม 
15.กล่องวดัอุณหภมูหิอ้งจ าลอง 
16.เลน์  
17.กล่องถ่ายภาพความเรว็สงู 
18.หลอดไฟฮาโลเจน 
19.มเิตอรว์ดัแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
20.ตวัปรบัความเขม้ของแสง 
21.คอมพวิเตอร ์
22.วาลว์ควบคุมความดนัภายในหอ้งจ าลอง 
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2.2.3 การวเิคราะหภ์าพวดีโีอ 
หลงัจากการบนัทกึภาพการสเปรยเ์ชือ้เพลงิภายใน

ห้องจ าลองนั ้น จะน าภาพวีดีโอไปวิเคราะห์โดยใช้
โปรแกรมการตดัภาพที่เวลาการฉีดคงที่ 0.8 วนิาท ีและ
น าภาพถ่ายการสเปรย์เชือ้เพลงิทุกภาพมาปรบัขนาดให้
เท่ากนัที่อตัราส่วน 1:2 จากนัน้ลากเสน้แกนสเปรย์ที่
ความยาวของสเปรย์ (xt) คงที่ 50 mm เสน้ความยาว
ด้านบนและล่างของสเปรย์ และเส้นตดักบัเสน้ทัง้สาม 
และบนัทึกค่าระยะความกว้างของสเปรย์จากโปรแกรม 
เพื่อน าไปค านวณมุมสเปรย์ () โดยค านวณจากสมการ 
[13-14] ตามสมการที ่(1) 
 














t2x

w12tanθ   (1) 

โดยที ่   w = ความกว้างของสเปรยท์ีข่ยายออกไป ที่
ระยะ xt = 50 mm 

xt = ความยาวของสเปรย์ที่ฉีดพุ่งออกจาก
หวัฉีด โดยก าหนดใหค้วามยาวของสเปรยค์งที ่50 mm 
และเริม่นบัจากสเปรยถ์ูกฉีดจากรขูองหวัฉีด 
2.3 การทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนตดี์เซล 
2.3.1 อุปกรณ์การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต ์

ในรูปที ่3 แสดงการตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ เพื่อจดัท า
เป็นชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ภายในรถยนต์
แบบกระบะของบริษัทฟอร์ด รุ่น Ranger โดยใช้
เครื่องยนต์ดเีซลทีใ่ช้ระบฉีดเชื้อเพลงิโดยตรง 4 สูบ 4 
จงัหวะ ขนาดความจุ 2,500 cc ต่อกบัระบบขบัเคลื่อนลอ้
หลงัทีใ่ชก้ระปุกเกยีรแ์บบกลไก 5 เกยีร ์ซึง่มรีายละเอยีด
ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยส่วนหน้าของรถยนต์นั ้น 
เครื่องยนต์ต่อกบัหม้อน ้าของรถยนต์ และติดตัง้ชุดวัด
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ และชุดวดัอตัราการไหลของ
อากาศก่อนเข้าท่อไอดีด้วยแผ่นออริฟิสต่อกับมานอ
มิเตอร์ (หมายเลข 8) และติดตัง้เทอร์โมคัปเปิล (ชนิด
ของไสแ้บบ K ขนาดของไส ้0.65 mm และมอีุณหภูมใิช้
งานสูงสุด 1300 oC) ต่อกบัเครื่องควบคุมอุณหภูม ิ
LT400-101000 เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ 
อุณหภูมขิองอากาศเขา้ท่อไอด ี(หมายเลข 3) อุณหภูมิ
ของแก๊สไอเสยี (หมายเลข 4) และอุณหภูมิทางเขา้และ
ออกของระบบหล่อเยน็ (หมายเลข 1 และ 2)  

การวดัความเรว็รอบของเครื่องยนต์ และเพลาทา้ย
ใชเ้ครื่องแสดงผลแบบดจิติอล รุ่น PM digital indicator 
RPM meter ที่มคีวามเที่ยงตรงในการวดั 0.05% 
(หมายเลข 6) ซึ่งต่อกบั Proximity switch ของบรษิัท 
AECO ที่มรีะยะตรวจจบั 0-35 mm ความไวในการ
ท างาน 10 Hz และ ระยะท าซ ้า <10 % SN นอกจากนี้ มี
การตดิตัง้อุปกรณ์วดัอตัราการใชเ้ชือ้เพลงิโดยใชก้ระบอก
เชือ้เพลงิ (หมายเลข 7) ขนาด 500 ml และสุดทา้ยมกีาร
ตรวจสอบปรมิาณควนัด าโดยบนัทกึจากเครื่องวดัควนัด า 
EKOS exhaust gas analyzer รุ่น 9000 (หมายเลข 12) 
ซึ่งมีค่าความหนาแน่นของความทึบแสง (Opacity 
density) 0 – 9.99 K(m-1) หรอื K/m  

ส่วนการเพิ่มภาระงานของเครื่องยนต์นัน้ มีการ
ดัดแปลงชุดระบบเบรกของรถยนต์ จากการใช้แม่ป ัม๊
เบรกของรถยนต์ (หมายเลข 19) ต่อเขา้กบัชุดดรมัเบรก 
(หมายเลข 15) ของล้อหลงั เพื่อท าเป็นไดนาโมมิเตอร์
แบบความเสยีดทาน โดยอ่านค่าแรงดนัเบรกจากเกจวดั
ความดนั (หมายเลข 20) และค่าแรงบดิหรอืทอรก์จาก
เครื่องอ่านน ้าหนักทีม่คีวามละเอยีด 0.001 kg ซึง่ต่อกบั
โหลดเซลลแ์บบ Shear beam compression ขนาด 5 
ตนั (หมายเลข 17) ที่ติดตัง้กบัแกนกดเบรก (หมายเลข 
16) และชุดดรมัเบรกลอ้หลงัของรถยนตฟ์อรด์  
2.3.2 วธิกีารทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ 

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์นัน้ เริ่มต้น
จากการอุ่นเครื่องยนตเ์ป็นเวลา 15 นาท ีโดยไม่มกีารเขา้
เกียร์ ต่อมาท าการทดสอบตามสภาวะการทดสอบที่ได้
แสดงในตารางที่ 2 โดยเริม่ต้นจากการทดสอบการใช้
น ้ามนัดีเซล (D100) เป็นเชื้อเพลิง หลงัจากนัน้ เปลี่ยน
น ้ามนัเชือ้เพลงิเป็นน ้ามนักลุ่ม A ได้แก่ น ้ามนั DE5E5, 
DE10E5, DE15E5, DE20E5 และ DE25E5 และน ้ามนั
กลุ่ม B ไดแ้ก่ DE2E3, DE5E5, DE8E7, DE11E9 และ 
DE14E11 โดยทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 1,000-3,000 rpm 
ณ ภาระงานสูงสุดจากแรงกดของชุดดรมัเบรก และท า
การบนัทึกข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ข้อมูลความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ เพลากลาง และเพลาท้าย ทอร์กที่ล้อของ
รถยนต์ อตัราการไหลของน ้ามนั และอุณหภูมิต่างๆ 
ไดแ้ก่ อุณหภูมอิากาศเขา้ท่อร่วมไอดี อุณหภูมนิ ้าหล่อ
เยน็ และอุณหภูมแิก๊สไอเสยี และน าไปค านวณสมรรถนะ
ของเครื่องยนต ์ 

 

รปูที ่3 ชุดทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ 
 
ตารางที ่2 ขอ้มลูของรถยนต์และสภาวะการทดสอบ 

ขอ้มลูของรถยนต์ทีใ่ชใ้นการวจิยั 
1. ขอ้มลูของเครื่องยนต ์
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 / 3,200 
แรงบดิสงูสุด (N-m) /ความเรว็รอบ (rpm) 380 / 1,800 
2. ระบบส่งก าลงั 
ระบบขบัเคลื่อน ลอ้หลงั 
ระบบเกยีร ์ กระปุกเกียร์แบบกลไก 

5 เกยีร ์
สภาวะการทดสอบ 

รายการ สภาวะทีก่ าหนด 
ความเรว็รอบของเครื่องยนต ์(rpm) 

เชือ้เพลงิทีท่ดสอบ 
 

อุณหภมูนิ ้าหล่อเยน็ 
ภาระงาน 

ปรมิาณเชือ้เพลงิ 

1,000 - 3,00050   
D100/ น ้ามนักลุ่ม A/ 

น ้ามนักลุ่ม B 
805 oC 

แรงดนัเบรกสงูสุด 
20 ml 

 

 

2.3.3 การวเิคราะหข์อ้มลู 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ [13, 15] นัน้จะพจิารณา

จากก าลงังานของเครื่องยนต์ (Engine power, Pe) ความ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel 
Consumption, BSFC) ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ
เบรก (Brake Specific Energy Consumption, BSEC) 
และประสทิธภิาพทางความร้อน (Thermal efficiency, 
BTE) โดยค านวณตามสมการที ่(2)-(6) 
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เมื่อ w =  ทอรก์ทีล่อ้ของรถยนต ์(N.m) 
 e  =  ทอรก์ของเครื่องยนตย์นต ์(N.m) 
 t  =  ประสทิธภิาพการส่งก าลงั (%) โดยที่
ประสทิธภิาพการสง่ก าลงัของรถยนตแ์บบกะบะใชก้ระปกุ
เกยีรแ์บบกลไกรอ้ยละ 85 [16] 
  ig  =  อตัราทดของเกยีรท์ี ่
  if  =  อตัราทดของเฟืองทา้ย 
 Ne  =  ความเรว็รอบของเครื่องยนต ์(rpm) 

 f

.
m =  อตัราการไหลของน ้ามนั (kg/sec) 

 LHV = ค่าความรอ้นต ่าของเชือ้เพลงิ  
                      (MJ/kg) 
 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการวิจยัการสเปรยเ์ช้ือเพลิง 

ในรูปที่ 4 แสดงผลการสเปรย์เชื้อเพลงิของน ้ามนั
ทัง้สองกลุ่มเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล ซึง่ท าการปรบัอตัราสว่น
ของภาพเป็น 1:10 โดยน ้ามนัทีท่ดสอบจะถูกฉีดออกจาก
หวัฉีดเขา้ไปในห้องจ าลอง ณ ความดนั 1.0 MPa และ
อุณหภูม ิ325 K  ผลลพัธท์ีไ่ดพ้บว่า การสเปรยน์ ้ามนัดี
โซฮอลท์ัง้สองกลุ่มนัน้ ท าใหค้วามยาวจรงิของสเปรยส์ัน้

กว่าน ้ามนัดเีซล แต่รปูกรวยของสเปรยน์ ้ามนัดโีซฮอลท์ัง้
สองกลุ่มกวา้งกว่าน ้ามนัดเีซล เนื่องจากน ้ามนัดโีซฮอลม์ี
เอทานอลผสมอยู่ ซึ่งกระตุ้นการแตกกระจายของหยด
เชื้อเพลงิจากแกนของเหลว หรอืแกนของสเปรย์ที่ออก
จากรูหัวฉีดง่ายกว่า และระเหยกลายเป็นไอเชื้อเพลิง
รวดเรว็กว่าน ้ามนัดเีซล ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของที ่
[17] ถงึ [20]  

อย่างไรกต็าม งานวจิยันี้ ไดค้้นพบว่าการใช้น ้ามนั
กลุ่ม A (น ้ามนั DE15E5 ถงึ DE25E5) และน ้ามนักลุ่ม B 
(น ้ามนั DE11E9 และ DE14E11) มรีูปร่างของสเปรยท์ี่
ตรงกนัขา้มกบังานวจิยัของ Han และคณะ [17] และ
งานวจิยัของ Kim และคณะ [18] นัน่คอื ความยาวจรงิ
ของสเปรยท์ีฉ่ีดพุ่งออกจากหวัฉีดสัน้ลงและรูปกรวยของ
สเปรยแ์คบลง ทัง้นี้มสีาเหตุมาจากการผสมเอทานอลและ
เอทลิอะซเิตทในน ้ามนัดเีซลตามสดัส่วนทีเ่พิม่ขึน้ ท าให้
ค่าความหนืดและความหนาแน่นของเชือ้เพลงิลดลง [20-
22] ส่งผลให้ความดันในการยกเข็มหัวฉีดลดลง และ
น ้ ามันมีความสามารถในการอัดตัวได้มากขึ้น ท าให้
จงัหวะการฉีดล่าช้าลง และปริมาณของน ้ามนัออกจาก
เขม็หวัฉีดลดลง [14, 20, 23] 

   D100                  DE2E3                 DE5E5                DE8E7                DE11E9               DE14E11 

 

รปูที ่4 ภาพการสเปรยข์องเชือ้เพลงิทีฉ่ดีพุ่งเขา้ไปในหอ้งจ าลองทีค่วามดนัอากาศคงที่  

 

       DE5E5                DE10E5               DE15E5               DE20E5                DE25E5 

f = 10 Hz 
pcr = 100 MPa 
pChamber = 1.0 MPa 
TChamber = 325 K 
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รปูที ่5 การตรวจสอบคุณลกัษณะของการฉดีเชือ้เพลงิ 
 

ในรูปที ่5 แสดงผลการตรวจสอบคุณลกัษณะการ
สเปรยเ์ชือ้เพลงิ ไดแ้ก่ มุมสเปรย ์() ความยาวจรงิของ
สเปรย ์(xt,r) และความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิ (pinj) ของ
น ้ามนักลุ่ม A และกลุ่ม B เทยีบกบัน ้ามนัดเีซลพบว่า การ
ใช้น ้ามนั DE5E5 ถึง DE10E5 ท าใหมุ้ม   เพิม่ขึน้ 
17.85 องศา แต่การใชน้ ้ามนั DE15E5 ถงึ DE25E5 ท า
ให้มุม  ลดลง 5.50 องศาเมื่อเทียบกับน ้ามันดีเซล 
ขณะที่การใช้น ้ามนั DE2E3 ถึง DE5E5 ท าให้มุม   
เพิ่มขึ้น  16.28 องศา  แ ต่การใช้น ้ ามัน DE8E7 ถึง 
DE14E11 ท าใหมุ้ม   ลดลง 2.13 องศา ขณะทีก่ารวดั
ค่า xt,r จากอตัราส่วนของภาพ 1:10 พบว่า การใชน้ ้ามนั
กลุ่ม A มคี่า xt,r ลดลง 3.65-36.62 mm และการใชน้ ้ามนั
กลุ่ม B มคี่า xt,r ลดลง 18.35-39.98 mm เมื่อเทยีบกบั
น ้ามนัดเีซล นอกจากนี้ จากผลลพัธ์ของมุมสเปรย์และ
ความยาวจรงิของสเปรย์นี้แสดงให้เหน็ว่า การใช้น ้ามนั
กลุ่ม B นัน้ มีมุมสเปรย์และความยาวจริงของสเปรย์
มากกว่าการใชน้ ้ามนักลุ่ม A 

เนื่องจากเอทานอลและเอทิลอะซิเตทอยู่ในกลุ่ม
แอลกอฮอล์ โดยน ้ ามันกลุ่ม A นัน้ มีปริมาณของ
แอลกอฮอลม์ากกว่าน ้ามนักลุ่ม B ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการ
ใชป้รมิาณแอลกอฮอลจ์ านวนมากผสมกบัน ้ามนัดเีซล ท า
ให้การสเปรย์ เชื้อ เพลิงแย่ลง อย่ างไรก็ตาม เมื่ อ

ตรวจสอบค่า pinj ของน ้ามนัดโีซฮอล์ทัง้สองแบบพบว่า 
การใชน้ ้ามนักลุ่ม A นัน้ มคี่า pinj ลดลงรอ้ยละ 0.76-2.98 
และการใชน้ ้ามนักลุ่ม B มคี่า pinj ลดลงรอ้ยละ 0.05-2.43 
เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล ยิง่ไปกว่านัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบ
ค่า pinj ของน ้ามนักลุ่ม A และกลุ่ม B พบว่า น ้ามนักลุ่ม 
B มคี่า pinj สงูกว่าน ้ามนักลุ่ม A เพราะน ้ามนักลุ่ม A มี
ปรมิาณของเอทานอลมากกว่าน ้ามนักลุ่ม B ซึง่สอดคลอ้ง
กบังานวจิยัที ่[1], [9], [19] และ [22] น าเสนอว่า การผสม
เอทานอลในอตัราส่วนที่เพิม่ขึน้ ท าให้ค่าความหนาแน่น
และค่าความหนืดของน ้ามนัลดลง แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ความดนัภายในรางร่วม เพราะความดนัภายในรางร่วมมี
ค่าไม่ถงึตามทีก่ าหนดจะไม่มกีารสง่น ้ามนัไปยงัหวัฉีด แต่
ความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิลดลง เนื่องจากความดนัใน
การอดัน ้ามนัเพื่อยกเขม็น ้ามนัในหวัฉีดลดลง เพราะว่า
ความหนาแน่นลดลง ท าใหค้วามสามารถในการอดัตวัได้
เพิม่ขึน้ ส่งผลใหค้วามดนัของน ้ามนัลดลง และเกดิความ
ล่าชา้ในการเอาชนะแรงกดของสปรงิบนเขม็หวัฉีด ท าให้
การเริม่ตน้ของการฉีดน ้ามนัชา้ลง  
3.2 ผลการวิจยัสมรรถนะของเครือ่งยนต ์

ในรูปที่ 6 แสดงสมรรถนะของเครื่องยนต์ขณะ
ขบัเคลื่อนเกยีรส์งูสดุบนแท่นทดสอบ เมื่อใชน้ ้ามนักลุ่ม A 
และ B เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล  
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(ก) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอลก์ลุ่ม A 

 
(ข) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอล์กลุ่ม B 

รปูที ่6 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอลเ์ทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 
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(ก) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอลก์ลุ่ม A 

 
(ข) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอล์กลุ่ม B 

รปูที ่6 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอลเ์ทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 

โดยทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 1,000-3,00050 rpm 
ณ ภาระงานสงูสดุจากแรงกดของชุดดรมัเบรกทีอ่่านผ่าน
โหลดเซลล์ ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า น ้ามันดีโซฮอล์ทัง้สอง
แบบนี้ ให้ค่า Pe  ลดลงเลก็น้อย เนื่องจากค่าความร้อน
เชื้อเพลงิต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล  การใช้น ้ามนักลุ่ม A (ดงั
แสดงในรูปที่ 6 (ก)) มคี่า BTE ลดลง แต่การใช้น ้ามนั
กลุ่ม B นัน้ มีค่า BTE แตกต่างกัน โดยการใช้น ้ ามัน 
DE2E3 และ DE5E5 ใหค้่า BTE ใกล้เคยีงกบัน ้ามนั
ดเีซลซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Gnanamoorthi และ 
Devaradjane [11] เน่ืองจากเอทานอลและเอทลิอะซเิตท
เป็นแอลกอฮอลซ์ึง่มอีอกซเิจนเป็นองคป์ระกอบ เมื่อผสม
กับน ้ ามันดีเซล ท าให้อะตอมของออกซิเจนจับกับ
องคป์ระกอบของน ้ามนัดเีซล และปรบัปรุงเลขซเีทนและ
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ ในช่วงการเผาไหมแ้บบควบคุมการ
ผสม (mixing-controlled) ท าใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหม้
ดขีึน้ สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นดขีึน้ [8]   

ในทางตรงกันข้าม การใช้น ้ ามัน DE8E7 ถึง 
DE14E11 และน ้ามนั DE10E5 ถงึ DE25E5 ใหค้่า BTE 

ลดลง ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัที่ [8] และ [11] เนื่องจาก
มกีารเพิม่ผลรวมของเอทานอลและเอทลิอะซเิตสมากกว่า
ร้อยละ 10 ท าให้ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ
สงูขึน้ น าไปสูก่ารสญูเสยีความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ สง่ผลใหเ้ลข
ซเีทนลดลง และน าไปความล่าช้าของการจุดระเบดิยาว
ขึ้น และต่อมาเกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์เพิ่มขึ้นใน
จงัหวะการขยายตัว นอกจากนี้ การลดลงของค่าความ
หนาแน่นและค่าความรอ้นเชื้อเพลงิ (ดงัแสดงในรูปที ่2) 
น าไปสู่การเพิม่ขึ้นของปรมิาณการฉีดเชื้อเพลงิ เพื่อให้
ก าลังงานของเครื่องยนต์ออกมาใกล้เคียงกัน  จาก
ผลกระทบโดยรวมของปจัจยัเหล่าน้ีจงึน าไปสู่การลดลง
ของ BTE  [3, 8, 11] 

ขณะทีก่ารใช้น ้ามนั DE2E3 และ DE5E5 มคี่า 
BSFC เพิม่ขึน้เลก็น้อยเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลซึง่สอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Gnanamoorthi และ Devaradjane [11] 
แต่การใช้น ้ามัน DE8E7 ถึง DE14E11 และน ้ามัน 
DE10E5 ถงึ DE25E5 นัน้ ใหค้่า BSFC เพิม่สงูขึน้เมื่อ
เทยีบกบัน ้ามนัดเีซลซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัที่ [3] และ 
[12] เพราะว่าแอนไฮดรสัเอทานอลและเอทลิอะซเิตสมคี่า
ความหนาแน่นและค่าความร้อนต ่ากว่าน ้ามนัดีเซล เมื่อ

ใช้น ้ามนัดีเซลผสมแอนไฮดรสัเอทานอลและเอทิลอะซิ
เตสในอตัราส่วนที่เพิ่มสูงขึ้น จะต้องใช้ปริมาณการฉีด
เชื้อเพลิงมากกว่าน ้ ามันดีเซล เพื่อให้ก าลังงานของ
เครื่องยนต์ออกมาใกล้เคียงกนั ท าให้มีความสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิมากกว่าน ้ามนัดเีซล [8-13] ยิง่ไปกว่านัน้ การใช้
น ้ามนัดโีซฮอล์กลุ่ม A และ B นัน้ ใหค้่า BSEC มากกว่า
น ้ามนัดเีซล ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Gomasta และ 
Mahla [3] เน่ืองจากค่า BTE ลดลง และค่าความรอ้นของ
น ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอทานอลและเอทลิอะซเิตท
ต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล น าไปสูก่ารสญูเสยีพลงังานเพิม่ขึน้  

ในรูปที่ 7 แสดงผลของอุณหภูมิแก๊สไอเสยีของ
เครื่องยนต์ (Texh) ที่ใช้สภาวะการทดสอบเดียวกบัการ
ทดสอบของสมรรถนะของเครื่องยนต์ ผลลพัธท์ีไ่ดพ้บว่า 
ทีค่วามเรว็รอบ 1,000-1,500 rpm การใชน้ ้ามนัดโีซฮอล์
กลุ่ม A นัน้ ใหค้่า Texh สงูกว่าน ้ามนัดเีซล (รูปที ่7 (ก)) 
ซึง่ตรงกนัขา้มกบัการใชน้ ้ามนัดโีซฮอลก์ลุ่ม B ใหค้่า Texh 

ต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล (รูปที่ 7 (ข)) ทัง้นี้เนื่องจากการใช้
น ้ามนัดีโซฮอล์กลุ่ม A นัน้ มีส่วนผสมของเอทานอล
มากกว่าการใชน้ ้ามนัดโีซฮอลก์ลุ่ม B และเอทานอลมคี่า
เลขซเีทนต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล [2] ท าใหก้ารเคลื่อนทีข่อง
เปลวไฟล่าชา้ สง่ผลใหม้กีารปลดปล่อยความรอ้นเพิม่ขึน้
ในช่วงความล่าช้าของการเผาไหม้ (late combustion) 
และมีอุณหภูมิแก๊สไอเสยีสูงขึ้นขณะที่วาล์วไอเสียเปิด 
[13] แต่น ้ามนัดโีซฮอลก์ลุ่ม B มเีอทลิอะซเิตทผสมมาก 
ท าใหค้่าเลขซเีทนใกลเ้คยีงกบัน ้ามนัดเีซล [5] และมกีาร
เริม่ต้นของการเผาไหมร้วดเรว็ขึน้ ส่งผลให้การเคลื่อนที่
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รอบ 2,000-3,000 rpm เมื่อใชน้ ้ามนัดโีซฮอลท์ัง้สองแบบ
นั ้น มีค่า Texh ต ่ ากว่าน ้ ามันดีเซล ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวจิยัที ่[2, 5, 24]  

หลงัจากนัน้ ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่
ความเรว็รอบ 2,500 rpm และใชน้ ้ามนักลุ่ม A เทยีบกบั
น ้ามนัดเีซลพบว่า ก าลงังานเปลีย่นแปลงเลก็น้อย ขณะที่

ค่า BTH ลดลงร้อยละ 2.18-18.56 ค่า BSFC เพิม่ขึน้
รอ้ยละ 4.03-46.00 และค่า BSEC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 7.12-
77.30 อุณหภูมขิองแก๊สไอเสยีต ่ากว่าน ้ามนัดเีซลรอ้ยละ 
1.01-14.41 ส่วนการปล่อยปรมิาณควนัด าลดลงร้อยละ 
5.82-27.40 ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัที ่[3] และ [11-12]  

  
             (ก) อุณหภมูขิองแก๊สไอเสยีทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอลแ์บบ A                 (ข) อุณหภมูขิองแก๊สไอเสยีทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอล์แบบ B 

รปูที ่7 อุณหภมูขิองแก๊สไอเสยีทีใ่ชน้ ้ามนัดโีซฮอลเ์ทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 
 

ขณะที่การใช้น ้ามันกลุ่ม B เทียบกับน ้ามันดีเซล
พบว่า ก าลงังานเปลี่ยนแปลงเลก็น้อย ค่า BTH ลดลง
รอ้ยละ 0.87-11.75 ค่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 1.00-24.87 
และค่า BSEC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 2.02-53.53 อุณหภูมขิอง
แก๊สไอเสยีต ่ากว่าน ้ามนัดเีซลรอ้ยละ 2.23-8.85 และการ
ปล่อยปรมิาณควนัด าลดลงร้อยละ 3.43-20.21 จากที่
กล่าวมาพบว่า การใชน้ ้ามนัดโีซฮอลก์ลุ่ม B ใหส้มรรถนะ
ของเครื่องยนต์ดกีว่าน ้ามนัดโีซฮอล์กลุ่ม A เพราะว่ามี
ปริมาณของแอลกอฮอล์ผสมกับน ้ ามันดีเซลอย่าง
เหมาะสม ขณะทีก่ารใช้น ้ามนั DE2E3 และ DE5E5 ให้
ค่า BTH ใกลเ้คยีงกบัน ้ามนัดเีซล ค่า BSFC และ BSEC 
เพิม่ขึน้เลก็น้อย และค่า Texh ลดลงเลก็น้อย เนื่องจากมี
ความร้อนและความหนาแน่นของน ้ ามันดีโซฮอล์นี้
ใกลเ้คยีงกบัน ้ามนัดเีซล ยิง่ไปกว่านัน้ การใชน้ ้ามนัน ้ามนั 
DE2E3 และ DE5E5 มกีารปล่อยปรมิาณของควนัด าต ่า
กว่าน ้ามนัดเีซล 

 

4. สรปุผลการวิจยั 
จากผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ที่ได้

กล่าวมาสามารถสรุปไดด้งันี้ 
1) น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 25 และ

เอทลิอะซเิตทร้อยละ 5 มีคุณสมบตัิความเป็นเชื้อเพลิง
ต ่าสุด และมคี่าความหนาแน่นและค่าความร้อนน้อยกว่า
รอ้ยละ 3.29 และ 9.96 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล ขณะที่
การเพิม่ส่วนผสมของเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 5 และ
เอทลิอะซเิตทรอ้ยละ 3 ถงึ 5 มคี่าความหนาแน่นและค่า
ความร้อนใกล้เคยีงกบัน ้ามนัดีเซล และเสถียรภาพของ
น ้ามนัดทีีส่ดุ 

2) การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10 และ
เอทลิอะซเิตทรอ้ยละ 5 เพิม่มุมสเปรย ์17.85 องศา แต่
การใช้ส่วนผสมของเอทานอลมากกว่าร้อยละ 10 ส่งผล
ใหมุ้มสเปรยล์ดลง 5.5 องศา ความยาวจรงิของสเปรยส์ัน้
ลง 36.62 มลิลเิมตร และความดนัของการฉีดลดลงรอ้ย
ละ 2.98 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 

DI-diesel engine 
Ne: 1,000-3,000±50 rpm 
Full load 
Tcooling: 93±2 oC 
Tair: 31±0.5 oC 

DI-diesel engine 
Ne: 1,000-3,000±50 rpm 
Full load 
Tcooling: 93±2 oC 
Tair: 31±0.5 oC 
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3) การเพิม่ส่วนผสมของเอทานอลและเอทลิอะซิ
เตท ท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลง ความ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิและพลงังานเพิม่ขึน้ แต่อุณหภูมขิอง
แก๊สไอเสยีและการปล่อยควนัด าลดลงเมื่อเทยีบกบัน ้ามนั
ดเีซล ขณะทีก่ารเพิม่สว่นผสมของเอทานอลรอ้ยละ 2 ถงึ 
5 และเอทลิอะซเิตทรอ้ยละ 3 ถงึ 5 ใหค้่าประสทิธภิาพ
ทางความรอ้นใกลเ้คยีงกบัน ้ามนัดเีซล ค่าความสิน้เปลอืง
เชือ้เพลงิและพลงังานเพิม่ขึน้เลก็น้อย ส่วนอุณหภูมขิอง
แก๊สไอเสียและการปล่อยปริมาณของควันด าต ่ ากว่า
น ้ามนัดเีซล 
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