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บทคดัยอ่  
       วตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยันี้เพื่อน าเสนอผลการ
ตรวจสอบสมรรถนะ การปล่อยสารมลพิษ และการสึก
หรอของชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก
หนึ่งสบูสีจ่งัหวะแบบฉีดตรงในระยะเวลา 500 ชัว่โมงเมื่อ
ใช้น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากน ้าร้อยละ 10 
(DE10E5) เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล (D100)  ผลการทดสอบ
พบว่าเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 มกี าลงัไฟฟ้าลดลง
รอ้ยละ 4.52 ประสทิธภิาพโดยรวมลดลงรอ้ยละ 14.41 
และความสิน้เปลอืงพลงังานเพิม่ขึน้รอ้ยละ 18.89  การ
ปล่อยสารมลพิษต่างๆ จากแก๊สไอเสียของเครื่องยนต์
พบว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนัชนิดนี้มีการปล่อยปริมาณ 
CO2 ลดลงร้อยละ 12.57 ปรมิาณ CO ลดลงร้อยละ 
27.94 ปรมิาณ NO ลดลงรอ้ยละ 21.25 และปรมิาณควนั
ด าลดลงรอ้ยละ 14.07 แต่การปล่อยปรมิาณ HC เพิม่ขึน้
รอ้ยละ 17.39 และความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิลดลงถงึ 
5 เท่า เมื่อเทียบกับน ้ามันดีเซล  ผลการตรวจสอบ
ลกัษณะโดยทัว่ไปของชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องยนต์ทีใ่ช้
น ้ามนัชนิดนี้พบว่ามคีราบเขม่าเกาะอยู่บรเิวณหวัฉีด ฝา
สูบ และหวัลูกสูบของเครื่องยนต์ปริมาณมาก  ส่วนผล
การตรวจสอบการสกึหรอของกระบอกสูบ แหวนลูกสูบ 
และลกูสบูพบว่าเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัชนิดนี้มกีารสกึหรอ
มากกว่าเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซล  
ค าหลกั: เอทานอล  เครื่องยนตด์เีซล  สมรรถนะ  การ
ปล่อยสารมลพษิ  การสกึหรอ 
 

Abstract 
 The main objective of this research is to 
present the investigation of performance, exhaust 
gas emissions and wear of engine parts in a small 
diesel engine, single-cylinder and four-stroke at 500 
hours from using the 10% of anhydrous ethanol-
diesel blend (DE10E5) compared with diesel fuel 
(D100). From engine testing, it is found that the 
electrical power of using DE10E5 decreases 4.52%, 
total efficiency decreases 14.41%, and energy 
consumption increases 18.89%. From the emission 
measurement, CO2 emission decreases 12.57%, 
CO emission decreases 27.94, NO emission 
decreases 21.25%, and black smoke decreases 
14.07%. On the other hand, HC emission increases 
17.39% and injection pressure increases 5 times 
compared to the use of diesel fuel. From the 
inspection of the engine components using the 
DE10E5, it is shown to have higher soot on a fuel 
injector, a cylinder head, and a piston compared to 
the use of diesel fuel. Finally, the use of DE10E5 in 
the engine has higher wear in the cylinder, the 
piston ring, and the piston compared to the use of 
diesel fuel. 
Keywords: ethanol, diesel engine, performance, 
emissions, wear 
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1. บทน า 
เอทานอล เป็นเชื้อเพลิงทดแทนประเภทหนึ่ ง

สามารถผลิตจากพืชเกษตรกรรมภายในประเทศ มี
ออกซเิจนเป็นองคป์ระกอบ และน ามาผสมหรอืใชร้่วมกบั
น ้ ามันดีเซล เพื่อลดการปล่อยปริมาณสารประกอบ
ไฮโดรคารบ์อนทีเ่ผาไหม้ไม่หมด (HC) คารบ์อนมอนอก 
ไซด์ (CO) และควันด าจากแก๊สไอเสยีของเครื่องยนต์
ดเีซล [1] ขณะทีก่ารศกึษาและวจิยัการใชน้ ้ามนัดเีซลผสม
หรือใช้ร่วมกับเอทานอลมีอย่างต่อเนื่องตัง้แต่ปี พ.ศ. 
2513 (ค.ศ. 1970) จนถงึปัจจุบนั 

จากงานวจิยัของ Kumar, Hansen และธญัญธร [1-
3] สรุปผลการศกึษาคุณสมบตัิของเชื้อเพลิง สมรรถนะ 
การปล่อยสารมลพษิ และการสกึหรอของเครื่องยนตด์เีซล
จากการใช้น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลจากงานวจิยัต่างๆ 
พบว่า การเติมเอทานอลเกินกว่าร้อยละ 10 ลงไปใน
น ้ามนัดเีซล ท าใหค้่าความหนาแน่นของน ้ามนัผสมลดลง
ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานของน ้ามนัดเีซล ความสามารถใน
การคงสภาพเป็นสารละลายเดยีวกนัหรอืความเสถยีรของ
น ้ามนัผสม และค่าเลขซเีทนลดลง มกีารกดักร่อนเพิม่ขึน้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ชิ้นส่วนที่เป็นยางภายในระบบฉีด
เชือ้เพลงิของเครื่องยนต ์ขณะทีก่ารใชน้ ้ามนัดเีซลร่วมกบั
เอทานอล มคีวามยุ่งยากและซบัซอ้นกว่า เนื่องจากมกีาร
ออกแบบและดดัแปลงเครื่องยนต ์เพื่อตดิตัง้ระบบฉีดและ
ระบบใหค้วามรอ้นเอทานอล และมตีน้ทุนในการผลติสงู 

อย่างไรกต็าม ไดม้งีานวจิยั [2-6] น าเสนอว่า การใช้
วิธีอิมัลชัน่ (Emulsion) เป็นทางเลือกหน่ึงที่ไม่ซับซ้อน 
ไม่ดัดแปลงเครื่องยนต์ เพิ่มค่าความหนาแน่น การคง
สภาพเป็นสารละลายเดยีวกนั และค่าเลขซเีทนของน ้ามนั 
และลดการปล่อยสารมลพษิจากแก๊สไอเสยี โดยวธิกีารนี้ 
เป็นการผสมน ้ามนัดเีซลกบัเอทานอลโดยใชส้ารอมีลัซไิฟ
เออร ์(Emulsifier) ซึ่งเป็นตวัแปรส าคญัในการผสานและ
เป็นสารเติมแต่งในน ้ามันดีเซลกับเอทานอล เพื่อช่วย
ปรับปรุงค่าเลขซีเทน โดยเรียกน ้ ามันนี้ว่า ดีโซฮอล ์
(Diesohol) ส าหรบัสารอมีลัซิไฟเออร์มีหลากหลายชนิด 
ไดแ้ก่ เอทลิอะซเิตท เอน็-บวิทานอล ไบโอดเีซล โพรพา
นอล และอื่นๆ  

Hansen และคณะ [2] และธัญญธร อิสราชีวะ [3] 
น าเสนอว่าเอทิลอะซิเตทเป็นสารอีมลัซิไฟเออร์ที่หาได้
ง่าย สามารถผลติจากเอสเตอรข์องเอทานอล และมรีาคา
ถูก เมื่อเติมเอทิลอะซิเตทผสมกบัเอทานอลและน ้ามัน

ดีเซล ท าให้ความหนาแน่นของดีโซฮอล์ใกล้เคียงกับ
น ้ามันดีเซล และช่วยให้การเผาไหม้ของดีโซฮอล์ดีขึ้น 
เกดิการเผาไหมส้มบรูณ์มากขึน้ และลดการปล่อยปรมิาณ
ของ CO, HC และควนัด า  

ส าหรับการทดสอบคุณสมบัติของ เชื้ อ เพลิง 
สมรรถนะ และการปล่อยสารมลพิษของเครื่องยนต์ใน
ระยะเวลาไม่เกิน 50 ชัว่โมงนัน้ เอกชัย สุธีรศักดิ ์และ
เจรญิ ชินวานิชย์เจริญ [7] และ จตุพล ประถมภาสและ
คณะ [8] น าเสนอผลการผสมน ้ามนัดเีซลกบัเอทานอลที่
ปราศจากน ้าเกนิกว่ารอ้ยละ 10 และเอทลิอะซเิตทรอ้ยละ 
5 มคีวามสามารถในการคงสภาพเป็นสารละลายเดยีวกนั
นาน 5 วนั ค่าความหนืดลดลงมากกว่ารอ้ยละ 20 และค่า
ความรอ้นของเชือ้เพลงิลดลงมากกว่ารอ้ยละ 5 เมื่อเทยีบ
กับน ้ ามันดีเซล ขณะที่ผลการทดสอบการท างานของ
ระบบฉีดเชื้อเพลงิ พบว่า ความดนัของการฉีดเชื้อเพลงิ
ลดลง ปัม๊เชื้อเพลิงและหวัฉีดมกีารสกึหรอเร็วกว่าปกต ิ
และต่อมาตรวจสอบสมรรถนะของรถยนต์ทีใ่ช้เครื่องยนต์
ดเีซลแบบฉีดตรง สีส่บูสีจ่งัหวะ พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซล
ผสมเอทานอลที่ปราศจากน ้าเกนิกว่าร้อยละ 10 ท าให้
ประสทิธภิาพทางความรอ้น (BTE) ลดลงมากกว่ารอ้ยละ 
18.56 และความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะเบรก (BSFC) 
เพิม่ขึน้สงูเกนิกว่ารอ้ยละ 46  เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 

Gnanamoorthi และ Devaradjane [9] และ Kmar 
และคณะ [10] ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล
แบบฉีดตรง หนึ่งสบู สีจ่งัหวะเมื่อใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทา
นอลที่ปราศจากน ้ าและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วน 
87:10:3 (DE10E3) และ 80:13:7 (DE13E7) เทยีบกบั
น ้ ามันดีเซลพบว่า การใช้น ้ ามัน DE10E3 ให้ค่า BTE 
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 8 และค่า BSFC เพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่อเทยีบ
กบัน ้ามนัดเีซล ขณะที่การปล่อยปรมิาณ CO, NOx

 และ
ควนัด าลดลง แต่การใชน้ ้ามนั DE13E7 ใหค้่า BTE ลดลง 
และค่า BSFC เพิ่มขึ้น ขณะที่การปล่อยปริมาณ NOx 
และควนัด าลดลงรอ้ยละ 5 และ 15 ตามล าดบั Gomasta 
และ Mahla [5] รายงานว่าการใช้น ้ามนัดเีซลผสมเอทา
นอลทีป่ราศจากน ้ารอ้ยละ 20 และเอทลิอะซเิตทรอ้ยละ 7 
มคี่า BTE ลดลงรอ้ยละ 6 และค่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 4 
ขณะทีก่ารปล่อยปรมิาณ CO ลดลงรอ้ยละ 41 แต่ปรมิาณ 
CO2 เพิม่ขึน้รอ้ยละ 66 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล Yahuza 
และ Dandakouta [11] และ Hansen และคณะ [2] 
สรุปว่าน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10 และเอทลิอะ
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ซิเตทร้อยละ 5 (DE10E5) มีค่าความหนาแน่นและค่า
ความหนืดอยู่ในเกณฑม์าตรฐานของน ้ามนัดเีซล ค่าเลขซี
เทนใกล้เคียงกบัน ้ามนัดีเซล ความคงสภาพของน ้ามัน 
DE10E5 นานกว่าน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลในปรมิาณ
มากกว่ารอ้ยละ 10  

นอกจากนี้ ยงัมกีารวจิยั [3-10] แสดงใหเ้หน็ว่การใช้
น ้ ามัน  DE10E5 มีการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของ
เครื่องยนต์เพียงเล็กน้อย ลดการปลดปล่อย CO, HC 
และควนัด าเมื่อเทียบกบัน ้ามนัดีเซล เนื่องจากปริมาณ
ของออกซิเจนในเอทานอลและเอทิลอะซิเต เมื่อท า
ปฏกิริยิากบัอากาศภายในกระบอกสบูกลายเป็นสารผสม
บาง และมีการเผาไหม้ไอระเหยของน ้ามันดีเซลที่เป็น
ส่วนผสมหนาหมดลงอย่างรวดเรว็ ยิ่งไปกว่านัน้ น ้ามนั 
DE10E5 มีการเติมเอทานอลในน ้ามันดีเซลได้มากสุด 
โดยมคีุณสมบตัคิวามเป็นเชื้อเพลงิอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน
ของน ้ามันดีเซล และมีการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของ
เครื่องยนต์น้อยสุดเมื่อเทียบกับการเติมเอทานอลใน
น ้ามนัดเีซลมากกว่ารอ้ยละ 10  

อย่างไรก็ตาม จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า ไม่มกีารตรวจสอบการสกึหรอของชิ้นส่วนต่างๆ 
ภายในเครื่องยนต์ดเีซลจากการใชน้ ้ามนั DE10E5 เป็น
เชือ้เพลงิ ดงันัน้ วตัถุประสงค์หลกัของงานวจิยันี้ น าเสนอ
ผลการตรวจสอบก าลังงาน ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ประสทิธภิาพทางความร้อน การปล่อยสารมลพษิ และการ
สกึหรอของชิน้ส่วนต่างๆ ของเครื่องยนต์ในระยะเวลา 500 
ชัว่โมงเมื่อใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล  

 

2. วิธีการวิจยั 
2.1 น ้ามนัเช้ือเพลิง 

น ้ามนัเชือ้เพลงิในงานวจิยันี้ เป็นน ้ามนัดเีซลผสมเอ
ทานอลที่ปราศจากน ้าร้อยละ 99.9 และเอทลิอะซเิตทมี
ความบรสิทุธร์อ้ยละ 99.6 โดยใชก้ระบวนการอมิลัชัน่และ
เครื่องอเิลค็โตรแมคเนติก (Electromagnetic machine) 

ซึ่งก าหนดความเรว็รอบของการกวนผสมที่ 800 rpm 
เวลา 30 min และอุณหภูมกิารผสม 40 oC โดยศกึษา
กระบวนการผลติจากงานวจิยัที ่[2-3, 6, 11] 

ก่อนท าการทดสอบสมรรถนะ การปล่อยสารมลพษิ 
และการสกึหรอของเครื่องยนตน์ัน้ ไดต้รวจสอบคุณสมบตัิ
ความเป็นเชื้อเพลิง (ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ค่าความ
ร้อนของเชื้อเพลิง และการคงสภาพเป็นสารละลาย
เดียวกันของน ้ ามันดีโซฮอล์) ของน ้ ามันดีเซล (D) เอ
ทานอลที่ปราศ จากน ้ า (E) เอทิลอะซิเตท (EA) และ
น ้ามนัดโีซฮอล์ทีม่าจากการผสมน ้ามนัดเีซล:เอทานอลที่
ปราศจากน ้า:เอทลิอะซเิตท โดยใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทา
นอลร้อยละ 10 ถึง 20 และเอทิลอะซเิตทคงที่ร้อยละ 5 
(DE10E5, DE15E5 และ DE20E5)  

สว่นการตรวจสอบคุณสมบตัคิวามเป็นเชือ้เพลงินัน้ 
อา้งองิจากประกาศกรมธุรกจิพลงังาน เรื่อง การก าหนด
ลกัษณะ อตัราสูงต ่า และคุณภาพของน ้ามนัดีเซล พ.ศ. 
2556 [12] ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่า 
น ้ามนัดเีซลมคี่าความหนาแน่นอยู่ในเกณฑม์าตรฐานซึ่ง
ไม่ต ่ากว่า 0.81 kg/m3 ส่วนน ้ามนั DE10E5 มคี่าความ
หนาแน่นอยู่ในเกณฑม์าตรฐานไม่ต ่ากว่า 0.81 kg/m3 ซึง่
สามารถน าไปใช้งานได้ แต่น ้ ามัน DE15E5 และ 
DE20E5 มีค่าความหนาแน่นต ่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
ขณะที่น ้ามนั DE10E5 มคี่าความหนาแน่นลดลงร้อยละ 
1.33 และค่าความร้อนของเชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 2.56 
เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล นอกจากนี้ มกีารตรวจสอบการ
คงสภาพเป็นสารละลายเดยีวกนัของน ้ามนัดโีซฮอล์โดย
ตรวจสอบจากระยะเวลาในการผสานกนัของน ้ามนัโดย
ศกึษาจากงานวิจยัที่ [7] พบว่า น ้ามนั DE15E5 และ 
DE20E5 มรีะยะเวลาการผสานกนัไม่เกนิ 15 ชัว่โมง สว่น
น ้ามนั DE10E5 มรีะยะเวลาการผสานกนั 5 วนัหลงัจาก
นัน้เกดิการแยกชัน้ของน ้ามนัดเีซลกบัเอทานอล 

ตารางที ่1 การตรวจสอบคุณสมบตัคิวามเป็นเชือ้เพลงิ 
รายละเอยีด อตัราสูงต ่า [12] วธิทีดสอบ D E EA DE10E5 DE15E5 DE20E5 

ค่าความหนาแน่น ณ อณุหภูม ิ15.6 
oC, kg/m3 

ไมต่ ่ากว่า 0.81 
ไมสู่งกวา่ 0.87 

ASTM D 1298 0.825 0.760 0.875 0.814 0.800 0.780 

ค่าความรอ้นเชือ้เพลงิ (LHV), MJ/kg - ASTM D 240 44.028 29.7 23.5 42.905 41.695 40.569 
ระยะเวลาการผสานกนั - - - - - 5 (days) 15 (hr) 7 (hr) 
เลขซเีทน [4] - ISO 5165:1999 51.5 - - 46.7 44.4 - 
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2.2 เครือ่งยนตท่ี์ใช้ในการวิจยั 
เครื่องยนต์ที่ใช้ในการวิจัยเป็นเครื่องยนต์ดีเซล

ขนาดเลก็ของบรษิทัมสิซกู ิรุ่น MIT-170FS(E) ต่อกบัเจน
เนอรเ์รเตอร ์แบบ AC และผลติก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 2.5 kW 
จ านวนสามเครื่องยนต์ โดยตารางที ่2 แสดงรายละเอยีด
ต่างๆ และสมรรถนะของเครื่องยนต์ก่อนการทดสอบของ
เครื่องยนต์ทัง้สามเครื่อง โดยอา้งองิจากคู่มอืเครื่องยนต์
มิสซูกิ รุ่น MIT-170F ของบริษัทมิสซูกิอุตสาหกรรม 
จ ากดั [13] ขณะทีก่ารตรวจสอบสมรรถนะ การปล่อยสาร
มลพิษ และการสกึหรอของเครื่องยนต์นัน้ อ้างอิงตาม
มาตรฐานผลติภณัฑ์ อุตสาหกรรม มอก. 787-2551 [14] 
ซึง่เป็นการทดสอบแบบรบัรองบนพืน้ฐานของเครื่องยนต์
ที่มีข้อมูลจ าเพาะต่างๆ (ได้แก่ หนึ่งสูบและสี่จ ังหวะ 
ระบายความร้อนด้วยอากาศ ระบบฉีดเชื้อเพลงิโดยตรง 
(DI) และอื่นๆ) เท่ากนั และมีสมรรถนะของเครื่องยนต์
ก่อนการทดสอบ (ไดแ้ก่ ก าลงังานสงูสุด Mean Effective 
Pressure (MEP) และอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
(FC) ทีค่วามเรว็รอบสงูสดุ) เท่ากนั เพื่อประเมนิผลลพัธท์ี่
เกดิขึน้ว่าน ้ามนั DE10E5 มคีวามสามารถในการน าไปใช้
งานไดห้รอืไม่เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 
2.3 ชุดทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอของ
เครือ่งยนต ์
 ในรูปที ่1 แสดงแผนผงัชุดทดสอบสมรรถนะ การ
ปล่อยสารมลพิษ และการสกึหรอของเครื่องยนต์ดีเซล 
โดยเครื่องยนต์ที ่1 ใช้ในการทดสอบสมรรถนะและการ
ปล่อยสารมลพิษของเครื่องยนต์ ขณะที่เครื่องยนต์ที่ 2 
และ 3 ใชต้รวจสอบการสกึหรอของเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั 
DE10E5 และน ้ามนัดเีซล โดยตดิตัง้อุปกรณ์ต่างๆ ไดแ้ก่ 
เครื่องมอืวดัอตัราการไหลของอากาศแบบออรฟิิตต่อกบั
มานอมเิตอร ์(หมายเลขที ่4 และ 5) กระบอกวดัอตัราการ
ไหลน ้ามนัเชื้อเพลิง (หมายเลขที่ 6) อุปกรณ์ต่างๆ ใน
การตรวจสอบการท างานของเครื่องยนต์ (หมายเลขที ่7-
9) ไดแ้ก่ เครื่องวดัความเรว็รอบแบบ Digital tachometer 
RPM ช่วงการวดัค่า 5 ถงึ 9,999 rpm และช่วงความ 
คลาดเลื่อน: ± 0.5 ถงึ 1.5 rpm โดยอ่านค่าจาก Hall 
proximity model: NJK-5002C และเครื่องวดัอุณหภูมไิอ
ดี อุณหภูมิห ล่อเย็น และอุณหภูมิแก๊สไอเสียแบบ 
Temperature controller type REX-C100FK02-MAN 
ต่อกบั Thermocouple K type ช่วง 0 ถงึ 1,300 oC 

เครื่องวเิคราะหก์ าลงัไฟฟ้าของบรษิทั RICHTMASS รุ่น 
RP-963 (หมายเลขที่ 10 และ 15) ต่อกบัอุปกรณ์แปลง
กระแสไฟฟ้า RICHTMASS RMBO โดยประมวลผลที่
อุปกรณ์แปลงสญัญาณแบบ Hardlock ซึง่ต่อกบั RS48S 
แบบ USB data convertor RP-series (หมายเลขที ่11) 
และต่อเขา้คอมพวิเตอร ์(หมายเลขที ่12)  

 

ตารางที ่2 ขอ้มลูของเครือ่งยนต์ดเีซลทีใ่ชท้ดสอบ [12] 
การทดสอบ สมรรถนะ การสกึหรอ 

ขอ้
มลู

ขอ
งเค

รื่อ
งย
นต

 ์

เครื่องยนตท์ี่ 
เครื่องยนตด์เีซล รุ่น 
กระบอกสบูXชว่งชกั, mm 
ปรมิาตรกระบอกสบู, cm3 

อตัราส่วนการอดั 
ความเรว็รอบสงูสุด, rpm 
ก าลงังานสงูสุด, kW 
MEP, kPa 
FC, g/kW 
ระบบฉีดเชือ้เพลงิ 
หวัฉีด 
ความดนัการฉีดเชือ้เพลงิ, 
kg/cm2 

1 
170FS(E) 

70x55 
211 
20:1 
3,600 
4.2 

430.9 
299.2 

DI 
รเูดยีว 
200 

2 
170FS(E) 

70x55 
211 
20:1 
3,600 
4.2 

430.9 
299.2 

DI 
รเูดยีว 
200 

3 
170FS(E) 

70x55 
211 
20:1 
3,600 
4.2 

430.9 
299.2 

DI 
รเูดยีว 
200 

สภ
าว
ะก
าร
ทด

สอ
บ 

ความเรว็รอบ, rpm 
น ้ามนัเชือ้เพลงิทีท่ดสอบ 
ภาระงาน 
ปรมิาณเชือ้เพลงิ, ml 
อุณหภมูหิอ้งทดสอบ, oC 
อุณหภมูหิล่อเยน็, oC 
ระยะเวลาการทดสอบ, hr 

2,000-3,200±50 
D และDE10E5 

สงูสุด 
20 

32-35±2 
ไม่เกนิ 80±2 

50/100 

2,600±50 
D 
คงที ่
1,000 

32-35±2 
ไม่เกนิ 80±2 

300/500 

2,600±50 
DE10E5 
คงที ่
1,000 

32-35±2 
ไม่เกนิ 80±2 

300/500 
 

 ขณะทีก่ารวดัปรมิาณสารมลพษิต่างๆ ไดแ้ก่ CO2, 
CO, HC, NO ใชเ้ครื่อง Eurogas emission analyzer 
ของบรษิัท Motorscan รุ่น 8020 (หมายเลขที ่16) ซึ่ง
เป็นเครื่องวเิคราะหอ์งคป์ระกอบแก๊สไอเสยีโดยใชก้ารแผ่
รงัส ี(IR Bench) ช่วยในการวเิคราะหค์วามสามารถในการ
ปลดปล่อยปรมิาณของ CO2, CO และ HC  
 

ตารางที ่3 ขอ้มลูรปูแบบการวดัและความละเอยีดของการวเิคราะห์
องคป์ระกอบแก๊สไอเสยี 

สารมลพษิ รปูแบบการวดั 
ความละเอยีดและ
ความถูกตอ้ง 

CO, %vol 
CO2, %vol 
HC, ppm vol 
NO, % vol 
Black smoke, 
Km-1 

IR Bench 
IR Bench 
IR Bench 
Electrochemical cell  
Opacity 

0.01±2% 
0.01±2% 

1±2% 
1±2% 

0.1±2% 
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 ส่วนการวดัปรมิาณของ NO ใช้การวเิคราะหแ์บบ 
Electro chemical cell ดงัแสดงตารางที่ 3 ซึ่งแสดง
รูปแบบการวัดและความละเอียดของเครื่องวิเคราะห์
องคป์ระกอบแก๊สไอเสยีซึง่ใชร้่วมกบั Smoke meter ของ
บรษิทั Motorscan รุ่น 9010 เพื่อวดัความเขม้ของควนัด า 
(Smoke opacity) โดยใชร้ะบบการวดัความทบึแสงแบบ
ไหลผ่านบางสว่นและต่อเนื่อง 

2.4 ชุดภาระงานส าหรบัการทดสอบเครือ่งยนต ์

ชุดภาระงานส าหรบัการทดสอบเครื่องยนต์นัน้ แบ่ง
ออกเป็นสองชุด โดยชุดภาระงานแรก ใชใ้นการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ ซึง่จะใชชุ้ดภาระงานทางไฟฟ้า

ที่ออกแบบเป็นวงจรไฟฟ้าแบบผสม (หมายเลขที่ 13) 
โดยใช้หลอดไฟสองแบบ คือ หลอดไฟแบบหลอดไส้
ขนาด 25 W และหลอดไฟแบบสปอรต์ไลท์ขนาด 500 W 
การปรบัภาระงานทางไฟฟ้านัน้ จะปรบัจากตวัต้านทาน
ปรบัค่าได ้เพื่อปรบัก าลงัไฟฟ้าสงูสุด 2.5 kW ขณะทีชุ่ด
ภาระงานที่สอง เป็นชุดภาระงานทีใ่ชใ้นการทดสอบการ
สกึหรอของเครื่องยนต์ ซึ่งจะใช้เครื่องเติมอากาศบนผิว
น ้าแบบสีใ่บพดั (Paddlewheel Aerator 4PW) ของหา้ง
หุน้ส่วนจ ากดันพเลศิ (หมายเลขที ่14) แบบ 1 เฟส 220 
V และใช้ชุดเกียร์อัตราทด 1:15 โดยติดตัง้ที่สระน ้า
บรเิวณสวนนนัทนาการ มหาวทิยาลยับรูพา 

 
รปูที ่1 ชุดทดสอบสมรรถนะและการสกึหรอของเครือ่งยนต์ 

 

2.5 การทดสอบเครือ่งยนต ์
2.5.1 การทดสอบสมรรถนะและการปล่อยสารมลพษิ 

เริม่แรกศกึษาการเปลีย่นแปลงของก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติ
ได้ ประสิทธิภาพโดยรวม ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จ าเพาะ และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะที่ความเรว็
รอบตัง้แต่ 2,000 ถึง 3,200±50 rpm ณ ภาระงานทาง
ไฟฟ้าสงูสุดจากการเปิดสวทิซ์ชุดหลอดไฟ โดยใชน้ ้ามนั
ดเีซลผสมเอทานอลทีป่ราศจากน ้ารอ้ยละ 10 และเอทลิอะ
ซเิตทร้อยละ 5 (DE10E5) เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล (D100) 
โดยก าหนดปรมิาณน ้ามนัเชือ้เพลงิคงที ่20 mL ทดสอบที่
อุณหภูมหิอ้ง 32-35 oC และเกบ็ขอ้มูลระยะเวลา 50-100 
hr ในขณะเดียวกัน ท าการวดัการปล่อยปริมาณสาร

มลพิษต่างๆ จากแก๊สไอเสียของเครื่องยนต์  ได้แก่ 
ปรมิาณของ CO2, CO, HC, NO และควนัด า หลงัจากนัน้ 
น าขอ้มูลทัง้หมดมาวเิคราะห์ผล และก าหนดเงื่อนไขและ
สภาวะการทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต์เมื่อใช้
น ้ามนั DE10E5 และน ้ามนั D100  
2.5.2 การทดสอบการสกึหรอ 

การทดสอบการสกึหรอของเครื่องยนต์เมื่อใชน้ ้ามนั 
DE10E5 และน ้ามนั D100 นัน้ จะทดสอบกบัเครื่องยนต์
ดเีซลสองเครื่องที่มขี้อมูลจ าเพาะต่างๆ เท่ากนั และมา
จากบรษิทัผูผ้ลติเดยีวกนั เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถ
ของการใชง้าน และค่าทีเ่ปลีย่นแปลงไปของชิน้สว่นต่างๆ  
ภายในกระบอกสบู ไดแ้ก่ เสน้ผ่านศนูยก์ลางของกระบอก
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สูบและลูกสูบ ระยะห่างปากแหวน และช่องว่างระหว่าง
แหวนกับร่องแหวนของลูกสูบ เมื่อใช้น ้ ามัน DE10E5 
เทียบกบัน ้ามัน D100 โดยเริ่มต้นจากการถอดชิ้นส่วน
ต่างๆ ได้แก่ ถอดฝาวาล์ว หวัฉีด ฝาสูบ ลูกสูบ และเสือ้
สบูของเครื่องยนต์ เพื่อวดัระยะพืน้ฐานก่อนการทดสอบ 
ณ ศูนย์สอบเทียบเครื่องมือวดั คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยับรูพา โดยท าการวดัค่าต่างๆ ดงันี้ 

1) ระยะความหยาบและละเอียดของปลอกสูบ ใช้
เครื่อง Coordinate Measuring Machine (CMM) ชนิด 
Fixed Bridge เทยีบกบั Bore gauge เพื่อวเิคราะหค์วาม
คลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตและมิติภายในกระบอกสูบ 
โดยมคี่าความแม่นย าของเครื่องมอืวดัแสดงในตารางที ่4  

2) วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว และมิติของ
ลกูสบู โดยใช ้Digital indicator และ Outside micrometer  

3) วัดระยะห่างปากแหวน และช่องว่างระหว่าง
แหวนกบัร่องแหวนของลกูสบูโดยใช ้Feeler gauge  
 

ตารางที ่4 เครือ่งมอืและความแมน่ย าในการวดัการสกึหรอ 

เครือ่งมอืวดั ขอบเขตการวดั 
(mm) 

ความละเอยีด 
(mm) 

Coordinate 
Measuring Machine 
(CMM) 
Bore gauge 
 
Outside micrometer 
Digital indicator 
Feeler gauge 

แกน x: 90 
แกน y: 1,000 
แกน z: 600 
6 ถงึ 100 

>100 ถงึ 150 
50 ถงึ 75 

12.7 
0.02 ถงึ 1.00 

0.001 
 
 

0.001 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 

 

นอกจากนี้  มีการทดสอบความดันของการฉีด
เชื้อเพลงิจากหวัฉีดทัง้สองเครื่องยนต์ โดยการน าหวัฉีด
มาทดสอบกบัเครื่องทดสอบการฉีดเชื้อเพลงิที่จดัท าขึ้น 
ณ ห้องวิจยั Automotive engineering and other 
engineering and technologies ภาควชิาวศิวกรรม 
เครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพาดงั
แสดงในรูปที่ 2 ซึ่งแสดงเครื่องจ าลองการท างานของ
ระบบฉีดเชือ้เพลงิแบบกลไก โดยใชม้อเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 
3 hp เป็นตน้ก าลงั โดยการปรบัความถีค่งที ่30 Hz  

หลังจากวัดระยะต่างๆ ก่อนการทดสอบและ
ประกอบคนืสภาพ น าเครื่องยนต์ทัง้สองต่อกบัเครื่องเตมิ
อากาศบนผวิน ้าแบบสีใ่บพดั ท าการทดสอบพร้อมกนัที่
ความเรว็รอบคงที ่2,600±50 rpm ณ ภาระงานคงที ่โดย

ทุกๆ ปรมิาณน ้ามนั 1 ลติรบนัทกึค่าเวลาที่ใช้เชื้อเพลงิ 
ก าลงัไฟฟ้า อุณหภูมคิรีบ และอุณหภูมแิก๊สไอเสยี เป็น
ระยะเวลา 300 และ500 ชัว่โมง เมื่อครบระยะเวลาที่
ก าหนด น า เครื่ อ งยนต์ทั ้ง สองไปตรวจสอบและ
เปรียบเทียบการสึกหรอของชิ้นส่วนหลักภายใน
เครื่องยนต์ ไดแ้ก่ ระยะห่างปากแหวน ระยะห่างระหว่าง
แหวนกบัร่องแหวนลูกสูบ และการสกึหรอของปลอกสูบ
ของเครื่องยนต ์

 
 

รปูที ่2 เครือ่งจ าลองการฉดีเชือ้เพลงิ 
 

2.6 การวิเคราะหส์มรรถนะของเครือ่งยนต ์
การวิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องยนต์ [15] นัน้

พิจารณาจากค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ประสิทธิภาพ
โดยรวม ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ และความ
สิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ ซึง่สามารถค านวณตามสมการ
ที ่(1) – (3) ไดด้งันี้ 
 

LHVm

P

f
.

ele
t     (1) 

 

ele

f
.

P
mSFC               (2) 

 

ele

f
.

P
LHVmSEC .   (3) 

โดยที ่
t  คอื ประสทิธภิาพโดยรวม (%) 
SFC  คอื ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ (g/kW.h) 
SEC  คอื ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ (MJ/kW.h) 
Pele คอื ก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้(kW) 

f
.

m   คอื อตัราการไหลของน ้ามนั (kg/sec) 
LHV  คอื ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ (MJ/kg) 
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3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการวิจยัสมรรถนะของเครือ่งยนต ์

จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซล
ขนาดเลก็ เมื่อใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 
ทีค่วามเรว็รอบตัง้แต่ 2,000 ถงึ 3,200 rpm ณ ภาระงาน
ทางไฟฟ้าสงูสดุ พบว่า มกีารเปลีย่นแปลงดงันี้ 
3.1.1 ก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้

การใชน้ ้ามนั DE10E5 และน ้ามนั D100 ใหค้่า Pele 
เพิม่ขึน้ตามความเรว็รอบดงัแสดงในรปูที ่3 ขณะทีเ่ปรยีบ 
เทยีบการใชน้ ้ามนั DE10E5 กบัน ้ามนั D100 ทีค่วามเรว็
รอบเท่ากนัพบว่า การใช้น ้ามนั DE10E5 ให้ค่า Pele ต ่า
กว่าการใช้น ้ามัน D100 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Labeckas และคณะ [4] และ Al-Hassan และคณะ [16] 
โดยมีสาเหตุมาจากค่าเลขซีเทนและค่าความร้อนของ
น ้ามนั DE10E5 ต ่ากว่าน ้ามนั D100 ส่งผลให้อุณหภูมิ
การจุดระเบดิดว้ยตวัเอง และความรอ้นของการกลายเป็น
ไอของเชื้อเพลิงผสมเพิ่มขึ้น ท าให้ความล่าช้าการจุด
ระเบดิยาวขึน้ และกระบวนการเผาไหมข้ยายไปถงึจงัหวะ
การขยายตวัและเชือ้เพลงิไม่สามารถเผาไหมส้มบรูณ์  

ในตารางที ่5 แสดงผลการตรวจสอบสมรรถนะและ
การปล่อยสารมลพษิของเครื่องยนต์จากการใช้น ้ามนัทัง้
สอง โดยเปรยีบเทยีบค่า Pele จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 
กบัน ้ามัน D100 พบว่า ค่า Pele ลดลงมากสุดร้อยละ 
17.04 ทีค่วามเรว็รอบ 2,300 rpm และค่า Pele ลดลงน้อย
สุดรอ้ยละ 2.96 ที่ความเรว็รอบ 3,200 rpm แต่ก าลงั 
ไฟฟ้าทีใ่ห้ออกมาอยู่ระหว่าง 1.97 ถึง 2.03 kW ซึ่งมี
ก าลงัไฟฟ้าสูงเกนิกว่าจะขบัเครื่องเติมอากาศบนผวิน ้า
แบบสีใ่บพดั เนื่องจากเครื่องเตมิอากาศนี้ ใชก้ าลงัไฟฟ้า
เพยีง 1.4 kW ในการขบัเคลื่อน ดงันัน้ จงึเลอืกความเรว็

รอบ 2,600 rpm เน่ืองจากใหค้่า Pele อยู่ระหว่าง 1.48 ถงึ 
1.55 kW เพื่อใชก้ารทดสอบการสกึหรอของเครื่องยนต ์
3.1.2 ประสทิธภิาพโดยรวม 

การใช้น ้ามนั DE10E5 และน ้ามนั D100 ใหค้่า t 
เพิม่ขึน้ตามก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดด้งัแสดงในรปูที ่4 ขณะที่
เปรียบเทียบการใช้น ้ามัน DE10E5 กับน ้ามนั D100 ที่
ความเรว็รอบเท่ากนัพบว่า ค่า t ลดลง โดยสาเหตุทีค่่า 
t ของน ้ามนั D100 สงูกว่าน ้ามนั DE10E5 เนื่องจากน ้า 
มนั D100 มคี่าเลขซเีทน และค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ
สงูกว่าน ้ามนั DE10E5 ดงัแสดงในตารางที ่1 ท าใหก้ าลงั 
ไฟฟ้าที่ผลิตออกมาสูงกว่า และมีอตัราการใช้เชื้อเพลิง
น้อยกว่าน ้ามนั DE10E5 [4] ส่วนการใชน้ ้ามนั DE10E5 
ให้ค่า t ต ่ากว่าน ้ามัน D100 เพราะว่าการเพิ่มความ
เขม้ขน้ของแอลกอฮอลใ์นน ้ามนัดเีซล ท าใหค้่าเลขซเีทน
และค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิลดลง [4, 16-17] 

 
รปูที ่3 ก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้มือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 

ตารางที ่5 ผลการทดสอบสมรรถนะและการปล่อยสารมลพษิของเครือ่งยนต์ 
N (rpm) 2,000 2,300 2,600 2,900 3,200 

Fuel D100 DE10E5 
Compare 

(%) D100 DE10E5 
Compare 

(%) D100   DE10E5 
Compare 

(%) D100 DE10E5 
Compare 

(%) D100 DE10E5 
Compare 

(%) 
Pele (kW) 1.15 0.96 -16.52 1.35 1.12 -17.04 1.55 1.48 -4.52 1.92 1.77 -7.81 2.03 1.97 -2.96 
t (%) 17.65 13.62 -22.83 20.28 15.95 -21.35 22.55 19.3 -14.41 25.46 20.64 -18.93 24.75 20.69 -16.4 
 SFC (g/kW.h) 381.61 516.34 +35.31 332.82 441.25 +32.58 298.73 364.44 +22.00 264.70 341.42 +28.98 272.07 339.92 +24.94 
SEC (MJ/kW.hr) 16.80 22.15 -31.86 14.65 18.93 -29.20 13.15 15.64 -18.89 11.65 14.65 -25.69 11.98 14.58 -21.75 
Texh ( oC) 291.13 252.49 -13.27 349.39 322.36 -7.74 376.77 344.41 -8.59 442.46 420.65 -4.93 490.28 468.41 -4.46 
CO2 (%vol) 5.73 4.47 -21.99 6.67 5.58 -16.34 6.92 6.05 -12.57 7.10 6.44 -9.3 7.56 6.79 -10.19 
CO (%vol) 0.23 0.10 -56.52 0.54 0.39 -27.78 0.68 0.49 -27.94 1.07 0.80 -25.23 1.68 1.42 -15.47 
HC (ppm vol) 28.00 31.00 +10.71 36.00 42.00 +16.67 69.00 81.00 +17.39 120.00 133.00 +10.83 144.00 149.00 +3.47 
NO (ppm vol) 220.00 179.00 -18.64 262.00 210.00 -19.85 287.00 226.00 -21.25 309.00 241.00 -22.01 378.00 283.00 -25.13 
Smoke (K/m) 3.90 3.58 -8.21 4.50 3.95 -12.22 5.19 4.46 -14.07 6.00 4.97 -17.17 6.37 5.10 -19.94 

หมายเหตุ: + แสดงการเพิม่ขึน้ และ – แสดงการลดลง 
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รปูที ่4 ประสทิธภิาพโดยรวมเมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 
 

ในตารางที่ 5 แสดงการเปรยีบเทยีบการใชน้ ้ามนั 
DE10E5 กบัน ้ามนั D100 พบว่าค่า t ลดลงร้อยละ 
22.83 และ 16.4 ณ ความเรว็รอบ 2,000 และ 3,200 rpm  
3.1.3 ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ  

ในรูปที ่5 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า SFC และ
ค่า Pele จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 
โดยค่า SFC จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 มากกว่าน ้ามนั 
D100 ทุกความเรว็รอบ สาเหตุมาจากน ้ามนั DE10E5 มี
ค่าความหนาแน่น และค่าความร้อนของเชือ้เพลงิต ่ากว่า
น ้ามนั D100 [3, 8, 10, 18] เมื่อใชน้ ้ามนั DE10E5 ต้อง
เพิม่ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิมากกว่าน ้ามนั D100 เพื่อให้
ก าลงังานของเครื่องยนต์ออกมาใกลเ้คยีงกนั ขณะทีก่าร
ใช้น ้ามนั DE10E5 ณ ความเรว็รอบ 2,000 และ 3,200 
rpm มคี่า SFC เพิม่ขึน้ร้อยละ 35.31 และ 24.94 เมื่อ
เทยีบกบัน ้ามนั D100 (ตารางที ่5) 
3.1.4 ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ 

ในรปูที ่6 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า SEC และ
ค่า Pele จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 
โดยค่า SEC จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 มากกว่าน ้ามนั 
D100 ทุกความเร็วรอบซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Gomasta และMahla [5] เน่ืองจากค่าความหนาแน่นและ
ค่าความรอ้นของน ้ามนั DE10E5 น้อยกว่าน ้ามนั D100 
เมื่อใช้น ้ามนั DE10E5 ต้องเพิม่ปรมิาณการใช้เชื้อเพลิง 
ท าให้มีความสิ้นเปลืองพลังงานมากกว่าน ้ามัน D100 
เพื่อให้ก าลังงานของเครื่องยนต์ออกมาใกล้เคียงกัน 

ขณะที่การใช้น ้ ามัน DE10E5 ณ ความเร็วรอบ 2,000 
และ 3,200 rpm มคี่า SEC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 31.86 และ 
21.75 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 (ตารางที ่5) 
 

 
 

รปูที ่5 ค่า SFC เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 
 

 
 

รปูที ่6 ค่า SEC เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 
 

3.2 ผลการวิจยัการปล่อยสารมลพิษของเครือ่งยนต ์
ผลการวเิคราะหก์ารปล่อยสารมลพษิต่างๆ จากแก๊ส

ไอเสยีของเครื่องยนตส์ามารถอธบิายไดด้งันี้ 
3.2.1 อุณหภูมแิก๊สไอเสยี 
 อุณหภูมแิก๊สไอเสยี (exhaust gas temperature, 
Texh) จากการใช้น ้ามนั DE10E5 และน ้ามนั D100 เป็น
เชือ้เพลงินัน้ มคี่าเพิม่ขึน้ตามความเรว็รอบดงัแสดงในรูป
ที ่7 ขณะทีเ่ปรยีบเทยีบทีค่วามเรว็รอบเท่ากนัพบว่า ค่า 
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Texh จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 ต ่ากว่าน ้ามนั D100 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยั Gnanamoorth และ Devaradjane 
[8] และ Putrasaria และคณะ [18] เพราะน ้ามนั DE10E5 
มแีอลกอฮอล์ผสมอยู่จ านวนมาก และเกดิการออกซไิดซ์
เพียงบางส่วนในองค์ประกอบทางเคมีของ OH เมื่อ
เกิดปฏกิิรยิาของการเผาไหม้ ส่งผลให้อุณหภูมกิารเผา
ไหมต้ ่ากว่าน ้ามนั D100 ขณะทีค่่า Texh จากการใชน้ ้ามนั 
DE10E5 ลดลงรอ้ยละ 13.27 ทีค่วามเรว็รอบ 2,000 rpm 
ดงัแสดงในตารางที ่5 และทีค่วามเรว็รอบ 3,200 rpm ค่า 
Texh ลดลงรอ้ยละ 4.46 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 
 

 
 

รปูที ่7 ค่า Texh เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 
 

3.2.2 ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซด ์
 การใชน้ ้ามนั DE10E5 และน ้ามนั D100 ท าใหก้าร
ปล่อยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีค่าเพิ่มขึ้น
ตามความเรว็รอบดงัแสดงในรปูที ่8 ขณะทีเ่ปรยีบเทยีบที่
ความเรว็รอบเท่ากนัพบว่า การใช้น ้ามนั DE10E5 ให้
ปริมาณของ CO2 ลดลงเมื่อเทียบกบัน ้ามัน D100 
เน่ืองจากการเพิม่ความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ในน ้ามนั 
D100 ท าใหค้วามรอ้นของการกลายเป็นไอของเชือ้เพลงิ
ผสมเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความล่าช้าการจุดระเบิดยาวขึ้น 
และการเผาไหม้ในช่วง Mixing-controlled combustion 
ลดลง [19] ขณะที่ค่า CO2 จากการใช้น ้ ามัน DE10E5 
ลดลงรอ้ยละ 21.99 ทีค่วามเรว็รอบ 2,000 rpm ดงัแสดง
ในตารางที ่5 และที่ความเรว็รอบ 3,200 rpm ค่า CO2 
ลดลงรอ้ยละ 10.19 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 
3.2.3 ปรมิาณของคารบ์อนมอนอกไซด ์
 ส าหรบัการปล่อยปรมิาณของคารบ์อนมอนอกไซด ์
(CO) จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 

พบว่า มีค่าเพิ่มขึน้ตามความเร็วรอบดงัแสดงในรูปที่ 9 
และการใชน้ ้ามนั DE10E5 มกีารปล่อยปรมิาณของ CO 
ลดลงเมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 ทีค่วามเรว็รอบเท่ากนัซึง่
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ Gomasta และ Mahla [5] 
เน่ืองจากปรมิาณของออกซเิจนในเอทานอลและเอทลิอะซิ
เตเมื่อท าปฏกิริยิากบัอากาศภายในกระบอกสบูกลายเป็น
สารผสมบาง และมกีารเผาไหม้ไอระเหยของน ้ามนัดเีซล
ทีเ่ป็นสว่นผสมหนาหมดลงอย่างรวดเรว็ ท าใหก้ารปล่อย
ปรมิาณของ CO ลดลง  
 

 
 

รปูที ่8 ปรมิาณของ CO2 เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 
 

 
 

รปูที ่9 ปรมิาณของ CO เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 
 

 ขณะทีค่่า CO จากการใชน้ ้ามนั DE10E5 ลดลงรอ้ย
ละ 56.52 ทีค่วามเรว็รอบ 2,000 rpm ดงัแสดงในตารางที ่
5 และทีค่วามเรว็รอบ 3,200 rpm ค่า CO ลดลงรอ้ยละ 
15.47 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 
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3.2.4 ปรมิาณของไฮโดรคารบ์อน 
 ในรูปที่ 10 แสดงผลการตรวจสอบปริมาณของ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) จากการใช้น ้ามนั DE10E5 และ
น ้ามนั D100 พบว่า มคี่าเพิม่ขึน้ตามความเร็วรอบ และ
การใช้น ้ามัน DE10E5 มีการปล่อยปริมาณของ HC 
เพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 ทีค่วามเรว็รอบเท่ากนั
ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Rakopoulos และคณะ [17] 
ทัง้นี้เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ใน
น ้ามันดีเซล ท าให้ความร้อนของการกลายเป็นไอของ
เชือ้เพลงิผสมเพิม่ขึน้ ซึง่ก่อใหเ้กดิการระเหยกลายเป็นไอ
ของเชื้อเพลิงผสมช้าลง และการผสมของเชื้อเพลิงและ
อากาศนานขึน้ นอกจากนี้ การเพิม่แอลกอฮอลเ์ขา้ไปใน
น ้ามนัดเีซลจะท าใหเ้กดิ Lean outer flame zone ขึน้ 
โดยที่เปลวไฟจะถูกกักไว้ไม่สามารถเคลื่อนที่ต่อไปได ้
และทา้ยทีส่ดุ จะก่อใหเ้กดิการรวมตวัของไฮโดรคารบ์อน
บรเิวณซอกของรูหวัฉีด ร่องแหวนลูกสูบ และซอกแคบ
ต่างๆ เมื่อวาล์วไอเสียเปิด ปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่
ตกคา้งอยู่ในซอกต่างๆ จะเคลื่อนทีอ่อกมา   
 

 
 
รปูที ่10 ปรมิาณของ HC เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 

 

 ขณะที่ค่า HC จากการใช้น ้ามนั DE10E5 เพิม่ขึน้
รอ้ยละ 10.71 ที่ความเรว็รอบ 2,000 rpm ดงัแสดงใน
ตารางที ่5 และทีค่วามเรว็รอบ 3,200 rpm ค่า HC เพิม่ 
ขึน้รอ้ยละ 3.47 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 
3.2.5 ปรมิาณของไนทรกิออกไซด ์ 
 ในรูปที ่11 แสดงผลการปล่อยปรมิาณของไนทรกิ 
ออกไซด ์(NO) จากการใช้น ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้า 
มนั D100 พบว่า ปรมิาณของ NO เพิม่ขึน้ตามความเรว็

รอบ และการใชน้ ้ามนั DE10E5 มกีารปล่อยปรมิาณของ 
NO ลดลงเมื่อเทียบกบัน ้ามัน D100 ที่ความเร็วรอบ
เท่ากันซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Rakopoulos และ
คณะ [17] และ Huang และคณะ [20] เน่ืองจากการเกดิ 
NO ในเครื่องยนต์นัน้ เกดิขึน้เมื่อมปีรมิาณของอากาศ
จ านวนมากท าปฏิกิรยิากบัเชื้อเพลงิ มอีุณหภูมิการเผา
ไหม้สูง และมีออกซิเจนในบรเิวณปฏกิิรยิาการเผาไหม้
มาก แต่การเพิ่มความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในน ้ามนั
ดเีซล ท าให้ค่าเลขซเีทนลดลง ความล่าช้าการจุดระเบดิ
นานขึ้น และเกดิการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ในช่วงสารผสม
หนา ท าใหอุ้ณหภูมกิารเผาไหม้ลดลง ส่งผลให้การปล่อย
ปรมิาณของ NO ลดลง ขณะที่ค่า NO จากการใช้น ้ามนั 
DE10E5 ลดลงรอ้ยละ 18.64 ทีค่วามเรว็รอบ 2,000 rpm 
ดงัแสดงในตารางที ่5 และทีค่วามเรว็รอบ 3,200 rpm ค่า 
NO ลดลงรอ้ยละ 25.13 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 
 

 
 

รปูที ่11 ปรมิาณของ NO เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 
 

3.2.6 ปรมิาณควนัด า 
 ในรูปที ่12 แสดงการวดัปรมิาณควนัด าจากการวดั
ค่าความทบึแสง (smoke opacity) เมื่อใชน้ ้ามนั DE10E5 
และน ้ามัน D100 เป็นเชื้อเพลิงพบว่า มีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ความเรว็รอบ และการใชน้ ้ามนั DE10E5 มปีรมิาณควนั
ด าลดลงเมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 ทีค่วามเรว็รอบเท่ากนั
ซึ่งสอดคลอ้งซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Rakopoulos 
และคณะ [17] และ Huang และคณะ [20] เน่ืองจากการ
เพิ่มความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในน ้ามนัดีเซล ท าให้
เชื้อเพลงิกบัอากาศมีเวลาผสมกนันานขึน้ ส่งผลให้ช่วง
การเผาไหมแ้บบ Premixed combustion นานขึน้ และลด
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ช่วงการเผาไหมแ้บบ Mixing-controlled combustion ลง 
ท าใหก้ารปล่อยปรมิาณควนัด าลดลง 
 ขณะที่ป ริมาณของควันด า จากการใช้น ้ ามัน 
DE10E5 ลดลงรอ้ยละ 8.21 ทีค่วามเรว็รอบ 2,000 rpm 
ดงัแสดงในตารางที่ 5 และทีค่วามเรว็รอบ 3,200 rpm 
ปริมาณของควันด าลดลงร้อยละ 19.94 เมื่อเทียบกับ
น ้ามนั D100 
 

 
 

รปูที ่12 ปรมิาณควนัด าเมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบั D100 
 

3.3 ผลการวิจยัการสึกหรอของเครือ่งยนต ์
 ภายหลงัการทดสอบเครื่องยนต์ดเีซลทัง้สองเครื่อง
เมื่อใช้น ้ ามัน DE10E5 และน ้ามัน D100 ในระยะเวลา 
300 และ 500 ชัว่โมงนัน้ ผลการทดสอบเป็นดงันี้ 
3.3.1 อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิตลอดการทดสอบ 
 อตัราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตลอดการทดสอบ
ของเครื่องยนตด์เีซลทัง้สองเครื่องสรุปไดว้่า 
 1. ในระยะเวลา 300 ชัว่โมง การใชน้ ้ามนั DE10E5 
เป็นเชือ้เพลงิ ท าใหก้ าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ (Pele) ลดลงรอ้ย
ละ 7.92 ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิ (Vf) เพิม่ขึน้รอ้ยละ 8.60 
และมอีตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ (Fuel consumption, 
FC) ทัง้หมดเพิ่มขึ้นร้อยละ 8.53 เมื่อเทียบกบัน ้ามัน 
D100 ดงัแสดงในตารางที ่6 

 

ตารางที ่6 อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิตลอดการทดสอบ 
time (hr) 300 500 

Fuel D100 DE10E5 Compare (%) D100 DE10E5 Compare (%) 
Pele (kW) 13.89 12.79 -7.92 13.79 12.7 -7.90 
Vf (L) 137.11 148.9 +8.60 203.04 220.04 +8.37 

FC (L/hr) 0.457 0.496 +8.53 0.406 0.44 +8.37 

หมายเหตุ: + แสดงการเพิม่ขึน้ และ – แสดงการลดลง 

 2. ในระยะเวลา 500 ชัว่โมง การใชน้ ้ามนั DE10E5 
เป็นเชื้อเพลิง ท าให้ค่า Pele ลดลงร้อยละ 7.90 ค่า Vf

เพิม่ขึน้ร้อยละ 8.37 และมคี่า FC เพิม่ขึน้ร้อยละ 8.37 
เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั D100 ดงัแสดงในตารางที ่6 
3.3.2 การสงัเกตลกัษณะโดยทัว่ไปของชิน้สว่นต่างๆ ของ
เครื่องยนต ์
 จากการตรวจสอบสภาพโดยทัว่ไปของชิ้นส่วน
ต่างๆ ของเครื่องยนต์ดเีซลหลงัการทดสอบ 500 ชัว่โมง
นั ้น  โดยการถอดฝาวาล์ว  หัวฉีด  และฝาสูบของ
เครื่องยนต์ ต่อมา ท าการถ่ายภาพและเปรียบเทียบ
ภาพถ่ายบรเิวณรหูวัฉีด ฝาสบู และเสือ้สบูของเครื่องยนต์
ทัง้สองเครื่องพบว่า เครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามัน DE10E5 มี
คราบเขม่าเกาะอยู่บริเวณหัวลูกสูบ ฝาสูบ และหัวฉีด 
ลกัษณะสดี าในปรมิาณทีค่่อนขา้งมากกว่าเครื่องยนต์ทีใ่ช้
น ้ามนั D100 ดงัแสดงในรูปที ่13 ซึง่แสดงภาพหวัฉีด ฝา
สบู และหวัลกูสบูของเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 และ 
D100 ทีร่ะยะเวลา 500 ชัว่โมง  
 

D100    DE10E5 

  
(ก) ภาพหวัฉดีของเครือ่งยนต์ 

D100    DE10E5 

 
(ข) ภาพฝาสบูของเครือ่งยนต์ 

D100    DE10E5 

  
(ค) ภาพหวัลกูสบูของเครือ่งยนต์ 

รปูที ่13 หวัฉดี ฝาสบู และหวัลกูสบูของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั 
              DE10E5 และ D100 ทีร่ะยะเวลา 500 ชัว่โมง 
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 โดยสาเหตุของเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 เกดิ
คราบเขม่าเกาะมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนั D100 
เพราะว่าเอทานอลเป็นเชื้อเพลิงที่ผลิตขึ้นมาจากพืช
ประเภทแป้งและน ้าตาล เมื่อเผาไหมแ้ลว้อาจจะมสีารบาง
ตวัที่เผาไหม้ไม่หมด เช่น ประเภทสารอนิทรยี์ที่มอียู่ใน
พชื จงึเหลอืตกคา้งในหอ้งเผาไหมแ้ละจบัตวักบัเป็นเขม่า
หนา [21] 
3.3.3 ผลการตรวจสอบความดนัการฉีดเชือ้เพลงิ 
 ก่อนการทดสอบการสกึหรอของเครื่องยนต์ทัง้สอง
เครื่อง ได้ตรวจสอบความดันการฉีดเชื้อเพลิงโดยใช้
เครื่องจ าลองการท างานของระบบฉีดเชือ้เพลงิแบบกลไก
ดงัแสดงในรูปที่ 2 ที่ควบคุมการหมุนของเฟืองปัม๊ด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 hp และใชค้วามถี่คงที ่30 Hz 
ความเรว็รอบเฟืองขบั 840 rpm อตัราทดเฟืองส่งก าลงั 
1:3 พบว่า ความดันการฉีดเชื้อเพลิงจากหัวฉีดของ
เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั D100 เท่ากบั 140 kg/cm2 และ
เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 เท่ากบั 135 kg/cm2 ดงั
แสดงในตารางที ่7 
 ภายหลงัการทดสอบระยะเวลา 500 ชัว่โมงพบว่า 
ความดนัการฉีดเชือ้เพลงิจากหวัฉีดของเครื่องยนต์ที่ใช้
น ้ามนั D100 เท่ากบั 136 kg/cm2 และเครื่องยนต์ที่ใช้
น ้ามนั DE10E5 เท่ากบั 124 kg/cm2 เมื่อเทยีบกบัค่า

เริ่มต้นก่อนการใช้งานพบว่า ความดนัการฉีดเชื้อเพลิง
จากหวัฉีดของเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 ลดลงรอ้ย
ละ 8.15 สว่นเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนั D100 มคีวามดนัของ
การฉีดเชือ้เพลงิลดลงรอ้ยละ 2.86 ดงันัน้ เครื่องยนต์ทีใ่ช้
น ้ามนั DE10E5 นัน้ มคีวามดนัของการฉีดเชือ้เพลงิลดลง
มากกว่าเครื่องยนต์ทีใ่ช้น ้ามนั D100 ถึง 5 เท่า โดย
สาเหตุทีค่วามดนัของการฉีดเชือ้เพลงิจากเครื่องยนต์ทีใ่ช้
น ้ามนั DE10E5 ลดลงมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนั 
D100 นัน้ มสีาเหตุมาจากน ้ามนั DE10E5 มคี่าความ
หนืดและความหนาแน่นของเชือ้เพลงิต ่ากว่าน ้ามนั D100 
ส่งผลให้ความสามารถในการอดัตัวได้มากขึ้น และการ
สร้างแรงดนัเพื่อเอาชนะแรงกดของสปริงบนเขม็หวัฉีด
ลดลง [1, 11] 
3.3.4 การสกึหรอของปลอกสบู 
 ภายหลังตรวจสอบสภาพโดยทัว่ไปของชิ้นส่วน
ต่างๆ ของเครื่องยนต์ดเีซลหลงัการทดสอบ 500 ชัว่โมง
นัน้ ได้ถอดลูกสูบออกจากกระบอกสูบ และใช้เครื่อง 
Coordinate Measuring Machine ดงัแสดงในรูปที่ 14 
(ก) วดัขนาดของปลอกสบู 3 จุดดงัแสดงในรูปที ่14 (ข) 
โดยท าการวดัจุดบน จุดกึง่กลาง และจุดล่าง โดยจากคู่มอื
เครื่องยนต์มิสซูกิ รุ่น MIT-170F ระบุว่าค่ามาตรฐานที่
ยอมรบัไดต้อ้งไม่เกนิ 0.20 mm [13]  

ตารางที ่7 การเปรยีบเทยีบการสกึหรอของเครือ่งยนต์เมือ่ใชน้ ้ามนั DE10E5 เทยีบกบัน ้ามนั D100 ภายหลงั 300 และ 500 ชัว่โมง 
   น ้ามนั D100 น ้ามนั DE10E5 
 รายการ จดุทีท่ าการวดั ก่อน หลงั คา่สกึหรอ ก่อน หลงั คา่สกึหรอ 

กา
รส
กึห

รอ
 30

0 ช
ัว่โ
มง

 

หวัฉีด ความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิ (kg/cm2) 140 138 -1.43 135 128 -5.19 

การสกึหรอของ
ปลอกสบู 

จดุบนสุด (mm) 70.010 70.010 0 70.010 70.015 +0.005 
จดุกึง่กลาง (mm) 70.012 70.012 0 70.012 70.020 +0.008 
จดุต ่าสุด(mm)  70.007 70.007 0 70.007 70.007 0 

ระยะหา่งปากแหวน 
แหวนแรงอดั(บน) (mm) 0.25 0.28 +0.03 0.25 0.32 +0.07 
แหวนแรงอดั(กลาง) (mm) 0.28 0.30 +0.02 0.28 0.38 +0.1 
แหวนน ้ามนั(ล่าง) (mm) 0.28 0.30 +0.02 0.28 0.33 +0.05 

ช่องว่างระหว่าง
แหวนกบัร่องแหวน
ของลูกสบู 

แหวนแรงอดั(บน) (mm) 0.06 0.06 0 0.06 0.09 +0.03 
แหวนแรงอดั(กลาง) (mm) 0.04 0.04 0 0.04 0.04 0 
แหวนน ้ามนั(ล่าง) (mm) 0.04 0.04 0 0.04 0.04 0 
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หวัฉีด ความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิ (kg/cm2) 140 136 -2.86 135 124 -8.15 

การสกึหรอของ
ปลอกสบู 

จดุบนสุด (mm) 70.010 70.043 +0.033 70.010 70.090 +0.08 
จดุกึง่กลาง (mm) 70.012 70.019 +0.007 70.012 70.090 +0.078 
จดุต ่าสุด(mm)  70.007 70.030 +0.023 70.007 70.085 +0.078 

ระยะหา่งปากแหวน 
แหวนแรงอดั(บน) (mm) 0.25 0.30 +0.05 0.25 0.40 +0.15 
แหวนแรงอดั(กลาง) (mm) 0.28 0.30 +0.02 0.28 0.42 +0.14 
แหวนน ้ามนั(ล่าง) (mm) 0.28 0.30 +0.02 0.28 0.40 +0.12 

ช่องว่างระหว่าง
แหวนกบัร่องแหวน
ของลูกสบู 

แหวนแรงอดั(บน) (mm) 0.06 0.06 0 0.06 0.15 +0.09 
แหวนแรงอดั(กลาง) (mm) 0.04 0.04 0 0.04 0.1 +0.06 
แหวนน ้ามนั(ล่าง) (mm) 0.04 0.04 0 0.04 0.1 +0.06 

 หมายเหตุ: + แสดงการเพิม่ขึน้ และ – แสดงการลดลง 
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       (ก) เครือ่งวดัขนาด           (ข) การวดัขนาดของปลอกสบู 

รปูที ่14 การวดัขนาดของปลอกสบูโดยใชเ้ครือ่ง CMM 
 

ผลลัพธ์การวดัจุดบนของปลอกสูบซึ่งเป็นจุดที่ร ับ
แรงกระแทกจากการจุดระเบดิมากที่สุด [11] ดงัแสดงใน
ตารางที ่7 พบว่า เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 มกีาร
สกึหรอของจุดบนของปลอกสูบเพิม่ขึน้ 0.08 mm ส่วน
เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั D100 มกีารสกึหรอของจุดบนของ
ปลอกสบูเพิม่ขึน้ 0.03 mm ดงันัน้ เครื่องยนต์ที่ใชน้ ้ามนั 
DE10E5 มีการสึกหรอของจุดบนปลอกสูบมากกว่า 
เพราะว่ามแีอลกอฮอลผ์สมในน ้ามนัดเีซลจ านวนมาก เมื่อ
แอลกอฮอล์ท าปฏิกิริยากบัอากาศ จะก่อให้เกิดการกัด
กร่อนอย่างรวดเรว็ ส่งผลใหจุ้ดบนของปลอกสูบมกีารสกึ
หรอรวดเรว็กว่า [1, 11, 21] ขณะทีคู่่มอืของเครื่องยนต์นี้
ระบุว่าค่าทีย่อมรบัไดข้องการสกึหรอของปลอกสบูต้องไม่
เกนิ 0.20 mm ดงันัน้ เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 ยงั
มกีารสกึหรอของปลอกสบูเพยีงเลก็น้อย 
3.3.5 การสกึหรอของระยะห่างปากแหวน 

จากคู่มอืเครื่องยนต์มสิซูก ิรุ่น MIT-170F ระบุว่าค่า
มาตรฐานที่ยอมรบัได้ของการสกึหรอของระยะห่างปาก
แหวนต้องไม่เกิน 0.15 mm [13] โดยภายหลงัการ
ตรวจสอบการสึกหรอของระยะห่างปากแหวนแรงอัด 
(บน) ซึ่งเป็นจุดที่รบัแรงกระแทกจากการจุดระเบิดมาก
ทีส่ดุ [11] ดงัแสดงในตารางที ่7 พบว่า เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้า
มนั DE10E5 มรีะยะห่างแหวนแรงอดั (บน) เพิม่ขึน้ 0.15 
mm ส่วนเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั D100 มรีะยะห่างแหวน
แรงอดั (บน) เพิม่ขึน้ 0.05 mm ดงันัน้ เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้า
มัน DE10E5 มีการสึกหรอของระยะห่างปากแหวน
มากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ ามัน D100 ขณะที่คู่มือของ
เครื่องยนตน์ี้ระบุว่าค่าทีย่อมรบัไดข้องระยะหา่งปากแหวน
ทัง้สามวงต้องไม่เกนิ 0.15 mm แต่เครื่องยนต์ทีใ่ช้น ้ามนั 

DE10E5 มรีะยะห่างแหวนแรงอดั (บน) เท่ากบั 0.15 mm 
แสดงว่ามกีารสกึหรอมาก  
3.3.6 การสกึหรอของช่องว่างระหว่างแหวนกบัร่องแหวน
ของลกูสบู 
 จากคู่มอืเครื่องยนต์มสิซูก ิรุ่น MIT-170F ระบุว่าค่า
มาตรฐานทีย่อมรบัไดข้องการสกึหรอของการสกึหรอของ
ช่องว่างระหว่างแหวนกบัร่องแหวนของลูกสบูต้องไม่เกนิ 
0.15 mm [13] ผลลพัธท์ีไ่ดพ้บว่า การใชน้ ้ามนั DE10E5 
ท าใหร้ะยะห่างปากแหวนกบัร่องแหวนลกูสบูแหวนแรงอดั 
(บน) เพิม่ขึน้ 0.09 mm ส่วนเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั D100 
ไม่มีการสึกหรอของระยะห่างปากแหวนกับร่องแหวน
ลูกสบูดงัแสดงในตารางที ่7 ดงันัน้ เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั 
DE10E5 มีระยะห่างปากแหวนกับร่องแหวนลูกสูบ
มากกว่า เครื่ องยนต์ที่ ใช้น ้ ามัน D100 แต่คู่มือของ
เครื่องยนตน์ี้ระบุว่าค่าทีย่อมรบัไดข้องระยะหา่งปากแหวน
กบัร่องแหวนลูกสบูต้องไม่เกนิ 0.15 mm ดงันัน้ เครื่อง 
ยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 ยงัมกีารสกึหรอเพยีงเลก็น้อย  
 ดังนัน้ จากการวิเคราะห์การสึกหรอของชิ้นส่วน
ต่างๆ โดยรวมของเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั DE10E5 โดย
เทียบกับค่ามาตรฐานที่ยอมรับได้จากคู่มือเครื่องยนต์   
มสิซูก ิรุ่น MIT-170F พบว่า มกีารสกึหรอเพยีงเล็กน้อย 
เนื่ องจากอยู่ ในเกณฑ์มาตรฐานที่บริษัทก าหนดและ
สามารถน าไปใชง้านไดใ้นระยะ 500 hr 
 
4. สรปุ 

จากผลการตรวจสอบสมรรถนะ การปล่อยสาร
มลพิษ และการสึกหรอของเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนัดีเซล
ผสมเอทานอลทีป่ราศจากน ้ารอ้ยละ 10 และเอทลิอะซเิตท
รอ้ยละ 5 เทยีบกบัน ้ามนัดเีซลสามารถสรุปไดด้งันี้ 

1) เครื่องยนต์ทีใ่ช้น ้ามนั DE10E5 มสีมรรถนะต ่า
กว่าเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนั D100 ต่อมา ประสทิธภิาพทาง
ความร้อนลดลง และมีความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกว่า 
โดยที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2,600 rpm 
ก าลงัไฟฟ้าลดลงรอ้ยละ 4.52 ประสทิธภิาพโดยรวมลดลง
รอ้ยละ 14.41 ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้รอ้ยละ 22 
และความสิน้เปลอืงพลงังานเพิม่ขึน้รอ้ยละ 18.89 

2) การปล่อยสารมลพษิต่างๆ ของเครื่องยนต์ทีใ่ช้
น ้ามนั DE10E5 เป็นเชือ้เพลงินัน้น้อยกว่าเครื่องยนต์ทีใ่ช ้
D100 โดยทีค่วามเรว็รอบของเครื่องยนต ์2,600 rpm การ
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ปล่อยปรมิาณ CO2 ลดลงร้อยละ 12.57 ปรมิาณ CO 
ลดลงรอ้ยละ 27.94 ปรมิาณ NO ลดลงรอ้ยละ 21.25 และ
ปรมิาณควนัด าลดลงรอ้ยละ 14.07 แต่การปล่อยปรมิาณ 
HC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 17.39 

3) ความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิจากเครื่องยนต์ทีใ่ช ้
DE10E5 นัน้ลดลงถึง 5 เท่า และการสกึหรอจากระยะ
ต่างๆ ไดแ้ก่ ระยะห่างปากแหวน ระยะห่างระหว่างแหวน
กบัร่องแหวนลูกสูบ และเสน้ผ่านศูนย์กลางของกระบอก
สบูของเครื่องยนต์ทีใ่ช้ DE10E5 นัน้สงูกว่าเครื่องยนต์ที่
ใชน้ ้ามนัดเีซล แต่การสกึหรอของชิน้ส่วนต่างๆ โดยรวม
ของเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนันี้ มกีารสกึหรอเพียงเล็กน้อย 
เนื่องจากอยู่ในช่วงของค่าที่ยอมรับได้ของผู้ผลิต และ
สามารถน าไปใชง้านไดใ้นระยะ 500 hr 
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