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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้เป็นการศกึษาคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเครื่องยนต์จุดระเบดิดว้ยการอดัหรอืเครื่องยนต์
ดเีซลทีใ่ชเ้ชื้อเพลงิเอทานอลผสมน ้ามนัดเีซลโดยใชไ้บโอดเีซลเป็นตวัประสาน เมื่อเครื่องยนต์ท างานทีค่วามเรว็
รอบค่าต่างๆ โดยสดัส่วนการผสมระหว่างเอทานอล-ดเีซล-ไบโอดเีซลที่ถูกใช้ในการทดสอบ จะถูกก าหนดด้วย
ปรมิาณไบโอดเีซลที่ผสมในดเีซลที่มขีายอยู่ในท้องตลาดจรงิ (ร้อยละ 3, 7 และ 10) เพื่อให้ใกล้เคยีงกบัความ
เป็นไปไดใ้นการใชง้านจรงิในอนาคตอนัใกล้มากทีสุ่ด เป็นการลดช่องว่างระหว่างการศกึษาวจิยัและการน าไปใช้
งาน ส าหรบัรอ้ยละเอทานอลทีผ่สมจะถูกจ ากดัดว้ยการผสมเขา้เป็นเน้ือเดยีวกนัไดข้องเชือ้เพลงิทัง้สามชนิด โดย
ไม่เกดิการแยกชัน้เมื่ออุณหภูมลิดต ่าลงถงึ 10 องศาเซลเซยีส และสามารถเกบ็รกัษาไดย้าวนานถงึ 3 เดอืน การ
ทดสอบจะถูกท าขึน้ในเครื่องยนตด์เีซลสีสู่บทีม่ขีายจรงิในทอ้งตลาดทีไ่ม่มกีารปรบัแต่ง หรือปรบัจูนระบบควบคุม
การท างานของเครื่องยนต์แต่อย่างใด ทัง้นี้น ้ามนัที่ใช้ทดสอบประกอบด้วยน ้ามนัดีเซลที่มขีายในท้องตลาดซึ่ง
ผสมไบโอดเีซลรอ้ยละ 7 (DB7) และน ้ามนัผสมเอทานอลอกี 3 อตัราส่วนไดแ้ก่ DB3E7, DB7E5 และ DB10E10 
ทัง้นี้จะมกีารปรบัเปลี่ยนความเรว็รอบของเครื่องยนต์ตัง้แต่ 1400-2800 รอบต่อนาทเีพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลง
และอทิธพิลของน ้ามนัเชือ้เพลงิทีป่รบัเปลี่ยนเมื่อความเรว็รอบเครื่องยนตเ์ปลี่ยนไป โดยผลการทดสอบพบว่าการ
เปลีย่นแปลงความเรว็รอบไม่ส่งผลต่ออทิธพิลของน ้ามนัเชือ้เพลงิทดสอบต่อคุณลกัษณะการเผาไหม ้แต่ความเรว็
รอบจะท าให้คุณลกัษณะการเผาไหมข้องทุกเชื้อเพลงิเปลี่ยนไปในท านองเดยีวกนัคอื ทีค่วามเรว็รอบต ่าการเผา
ไหมเ้กดิขึน้ในสองช่วงเวลา และจงัหวะการเริม่ต้นการเผาไหมจ้ะขึน้อยู่กบัความเรว็รอบทีเ่ปลี่ยนแปลง ส าหรบัที่
ค่าความเรว็รอบคงทีค่่าใดๆ เชือ้เพลงิเอทานอลจะส่งผลต่อการเริม่การเผาไหมท้ีล่่าชา้ แต่การผสมไบโอดเีซลเพื่อ
ใช้เป็นตัวประสานจะช่วยเร่งการเผาไหม้ให้เกิดเร็วขึ้น ทัง้นี้เชื้อเพลิงที่เกิดการเผาไหม้ล่าช้าจะมีอตัราการ
ปลดปล่อยพลงังานความรอ้นทีส่งู และใชร้ะยะเวลาในการเผาไหมน้้อย 

ค าส าคญั: เอทานอล; ไบโอดเีซล; น ้ามนัดเีซล; คุณลกัษณะการเผาไหม ้
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Abstract: This research has studied the combustion characteristics of a compression ignition (CI) 
engine or diesel engine when using ethanol-blended diesel and biodiesel as the co-solvent when the 
engine is running at varying speeds. The objective of this study is to bridge the gap between the 
research and application. Therefore, the ratios of ethanol-diesel-biodiesel are limited by the biodiesel 
concentration, currently blended in diesel and sold in the market (3, 7 and 10%) because they are the 
prospective fuels in the near future. The amounts of ethanol are constrained by the phase separation 
problem. Tri-blend fuels should be homogeneous liquid phase even though the ambient temperature is 
low as 10 oC. In addition, they should be stored as long as 3 months with phase stability. The four-
cylinder commercial diesel engine without any modification and recalibration was used throughout the 
experiment. Four fuels including 3 ratios of ethanol-diesel-biodiesel (DB3E5, DB7E5 and B10E10) blend 
and one commercial diesel with 7% of biodiesel (DB7) were used to test. To understand its effect on the 
influence of each fuel on combustion behaviors, the engine speed has been varied from 1400-2800 rpm. 
The results found that the combustion characteristics have been changed the same for all test fuels 
when engine speed was varied. The form of combustion feature is dependent on engine speed and 
does not rely on test fuels. However, at each engine speed ethanol tends to delay the ignition while 
adding biodiesel as the additive could advance combustion. The retarded combustion results in a higher 
rate of heat release and shorter combustion duration. 
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1. บทน า 

 แม้ว่าประเทศไทยจะมีความพยายามในการใช้
เชื้อเพลิงทดแทนเพื่อลดการน าเข้าน ้ ามันดิบจาก
ต่างประเทศ แต่จากขอ้มลูทีผ่่านมาพบว่ามกีารน าเขา้
เชื้อเพลิงฟอสซิลเพิ่มขึ้นทุกปี [1] ทัง้นี้เนื่องมาจาก
จ านวนรถยนต์ดเีซล [2] ทีม่ากส่งผลใหค้วามต้องการ
การใชน้ ้ามนัดเีซลทีส่งูซึ่งมากกว่าเบนซนิถงึเกอืบสอง
เท่า ในขณะทีเ่ชื้อเพลงิทดแทนโดยส่วนใหญ่สามารถ
ใช้ทดแทนได้เฉพาะน ้ ามันเบนซิน เช่น ก๊าซ LPG, 
CNG และเอทานอล นอกจากนี้ในกระบวนการผลิต
น ้ามนัส าเรจ็รูปจากน ้ามนัดบิไม่สามารถเลอืกการผลติ
น ้ามนัดเีซลไดเ้พยีงชนิดเดยีว จ าเป็นต้องท าการผลติ
น ้ ามันดีเซลและเบนซินควบคู่กันไป ดังนั ้นหาก
ต้องการลดการน าเข้าน ้ามนัดิบจากต่างประเทศ จึง
จ าเป็นต้องหาพลงังานทางเลอืกทีผ่ลติภายในประเทศ
และสามารถน ามาทดแทนน ้ามนัดเีซลได ้
 นอกจากนี้ ความเขม้งวดของการควบคุมมลพษิที่
ป ล่อยออกมาจากยานยนต์ที่ เพิ่มขึ้น  ท าให้ เกิด
งานวจิยัทีพ่ยายามลดปรมิาณสารมลพษิทีอ่อกมาจาก
เครื่องยนต์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ควนัด าหรืออนุภาค
ขนาดเลก็ (Particulate Matter, PM) และออกไซดข์อง
ไนโตรเจน (NOX) ทีเ่ป็นปัญหาหลกัของเครื่องยนต์จุด
ระเบิดด้วยการอดัหรอืเครื่องยนต์ดเีซลที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในประเทศไทย เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงที่
ผลติได้จากพืช เช่น อ้อย กากน ้าตาล มนัส าปะหลงั 
โดยงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่าเอทานอลสามารถช่วยลด
ก๊าซเรือนกระจก (GHG)ได้เป็นอย่างดีเมื่ อใช้ใน
เครื่องยนต์เบนซนิ [3, 4] และสามารถช่วยลดปรมิาณ
เขม่า /ควันด าและ NOX ได้อย่างชัดเจนเมื่อใช้ใน
เครื่องยนตด์เีซล [5, 6]  

 ดว้ยขอ้จ ากดัของเชือ้เพลงิทางเลอืกทีส่ามารถผลติ
ได้ภายในประเทศและน ามาทดแทนน ้ามันดีเซลได้
เพียงไม่กี่ชนิด ประกอบกับศักยภาพในการผลิต      
เอทานอลที่ เกินการบริโภคเป็นเชื้อเพลิงภายใน 
ประเทศ [7] รวมถึงประโยชน์ในการลดปริมาณสาร
มลพิษที่ เป็นปัญหารุนแรงโดยเฉพาะฝุ่ นควันใน
ปัจจุบนั การน าเอทานอลมาใช้ในเครื่องยนต์ดเีซลจงึ
เป็นประเดน็ทีน่่าสนใจในการศกึษา 
 อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของเอทานอลที่มีค่า
จ านวนซเีทน ความหล่อลื่นและความหนืดทีต่ ่า ท าให้
เอทานอลไม่เหมาะสมกับการใช้ในเครื่องยนต์ดีเซล 
โดยเฉพาะค่าจ านวนซีเทนที่ต ่านี้ท าให้เอทานอลไม่
สามารถจุดระเบิดได้ด้วยตนเอง (Autoignition) ใน
เครื่องยนต์ดเีซล [8] การใชเ้อทานอลจงึจ าเป็นต้องท า
การผสมในน ้ามนัดีเซล  ใช้เทคนิค Fumigation การ
ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิร่วมกบัดเีซล (Dual fuel) หรอืการเตมิ
สารเตมิแต่งลงไปในเอทานอล [9, 10] ซึ่งแต่ละวธิจีะมี
ข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันไป ส าหรับวิธีการผสม       
เอทานอลในน ้ามนัดเีซลจะเป็นวธิทีี่มคีวามเป็นไปได้
สูงที่สุดในการใช้กับเครื่องยนต์โดยที่ไม่ต้องท าการ
ดดัแปลง อย่างไรก็ตามข้อด้อยของวิธกีารผสมนี้คือ
การเกิดการแยกชัน้ระหว่างเอทานอลและดีเซล 
โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อมกีารผสมเอทานอลในปรมิาณ
ที่มาก อุณหภูมิต ่ า หรือมีน ้ าเจือปนสูง  [11] ดังนั ้น
สารเตมิแต่งจ าพวกตวัประสาน (Co-solvent / Emulsifier) 
หรือสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) จึงเป็นสิ่งจ าเป็น 
[12,13] 
 ดว้ยคุณสมบตัทิีป่ลายดา้นหนึ่งมโีครงสรา้งแบบไม่
มขี ัว้เช่นเดยีวกบัดเีซล ท าให้ไบโอดเีซลสามารถผสม
เป็นเนื้อเดยีวกนัไดด้กีบัดเีซล ในขณะทีป่ลายอีกดา้น
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หนึ่งมอีอกซเิจนเป็นส่วนประกอบท าใหเ้กดิโครงสรา้ง
แบบมขีัว้เช่นเดยีวกบัเอทานอล ไบโอดเีซลจงึสามารถ
ผสมกับเอทานอลได้ดีเช่นเดียวกัน จากกฎ Like-
Dissolve-Like ไบโอดีเซลจงึถูกใช้เป็นตวัประสานใน
เชื้อเพลงิผสมระหว่างเอทานอลและดเีซลไดเ้ป็นอย่าง
ดี [14, 15] ยิ่งไปกว่านั ้นไบโอดีเซลยังมีคุณสมบัติ
บางอย่างที่เป็นที่ต้องการในเครื่องยนต์ดีเซล คือค่า   
ซีเทน ความหนืดและความหล่อลื่นที่สูง ก ารใช ้      
ไบโอดเีซล เป็นตวัประสานในน ้ามนัเอทานอลผสมจงึ
สามารถชดเชยคุณสมบตัิของเอทานอลที่ขาดหายไป
ไดใ้นบางส่วน [16, 17] 
 การศึกษาการใช้น ้ ามันผสม เอทานอล-ดีเซล-     
ไบโอดเีซลที่ผ่านมาพบว่า เครื่องยนต์มสีมรรถนะลด
ต ่าลง ในขณะที่กินน ้ามนัเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้น [18, 
19] ส าหรับผลกระทบทางด้านปริมาณสารมลพิษ
พบว่า การเพิ่มขึ้นหรอืลดลงของสารมลพิษประเภท
คารบ์อนไดออกไซด์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และ
ออกไซดข์องไนโตรเจนจะขึน้อยู่กบัสภาวะการทดสอบ 
[20, 21] ในขณะที่เอทานอลและไบโอดีเซลส่งผลให ้
ควนัด า เขม่าและฝุ่ นละอองขนาดเล็กมปีรมิาณลดลง
อย่างชดัเจนเป็นไปในทางเดยีวกนั [22, 23] 
 แมว้่าจะมงีานวจิยัทีผ่่านมาท าการศกึษาผลกระทบ
ของน ้ามนัผสมทัง้สามในเครื่องยนต์ดเีซล แต่งานวจิยั
ส่วนมากจะศกึษาผลของเอทานอลและไบโอดเีซลแบบ
แยก ส่วน  นั ้น คื อ งานวิจัย ส่ วนห นึ่ งจ ะท าก าร
ปรบัเปลี่ยนปรมิาณน ้ามนัเอทานอลในขณะที่สดัส่วน
ของน ้ามนัไบโอดเีซลคงที ่และในทางตรงขา้มงานวจิยั
อีกส่วนหนึ่งจะท าการเปลี่ยนสัดส่วนไบโอดีเซลแต่
ก าหนดปรมิาณเอทานอลใหค้งที ่ไม่มงีานวจิยัใดทีท่ า
การรวมผลกระทบของน ้ามนัไบโอดเีซลและเอทานอล

ไว้ในงานเดยีวกนั นอกจากนี้การศกึษาที่ผ่านมาโดย
ส่วนม าก  สัด ส่ วน ที่ เลือ ก ใช้ท ด สอบ จะมี เพื่ อ
วตัถุประสงค์ของการวจิยัเป็นหลกัไม่ไดมุ้่งเน้นถงึการ
น าไปใช้งานในอนาคตอันใกล้ ส าหรบัวตัถุประสงค์
ของงานวิจยันี้ต้องการเชื่อมต่อระหว่างงานวิจยัและ
การน าไปใช้ได้จริง ดังนัน้สัดส่วนที่เลือกใช้ในการ
ทดสอบจะถูกก าหนดด้วยปรมิาณไบโอดีเซลที่มกีาร
ผสมใช้จริงในท้องตลาดร้อยละ 3, 7 และ 10 เพื่อ
เทยีบเคยีงกับการใช้จรงิ ทัง้ในด้านการผสมและการ
เตรยีมเชื้อเพลงิ ทัง้นี้ปรมิาณเอทานอลที่ถูกผสมเข้า
ไปจะต้องมัน่ใจว่าไม่เกดิการแยกชัน้ด้วยการทดสอบ 
Phase Stability ก่อนน าไปทดสอบในเครื่องยนต ์

2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการทดสอบ 
2.1 เคร่ืองยนต์ทดสอบ 
 เครื่องยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นเครื่องยนตด์เีซล
สีสู่บ สีจ่งัหวะ แถวเรยีง ระบายความรอ้นดว้ยน ้าทีไ่ม่
มกีารดดัแปลงใดๆ ทัง้สิน้ โดยคุณลกัษณะต่างๆ ของ
เครื่องยนต์ดงัแสดงในตารางที่ 1 ทัง้นี้เพื่อให้เห็นถึง
ผลกระทบของน ้ามนัผสมทัง้สามชนิดต่อคุณลกัษณะ
การเผาไหม้ของเครื่องยนต์เมื่อใช้งานจริง สมอง
ควบคุมการท างานของเครื่องยนต์ (ECU) จะท าการ
ฉีดเชือ้เพลงิดว้ยค่าต่างๆ (จงัหวะและความดนัการฉีด
เชื้อเพลิง รวมถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกฉีด) ที่ถูก
โป รแก รม ม าจาก โรงงาน ผลิต โด ย ไม่ ท าก าร
เปลีย่นแปลงใดๆ ทัง้สิน้ในทุกสภาวะการทดสอบ 

 แท่นทดสอบไดนาโมมิเตอร์แบบ Eddy Current 
ยี่ห้อ  DYNOmiteTM รุ่น  012-200-1K ถูกติดตั ้งกับ
เครื่องยนต์ เพื่อท าการควบคุมความเร็วรอบตัง้แต่ 
1400-2800 รอบต่อนาที (ความเร็วรอบที่ครอบคลุม
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การท าการจริงในรถยนต์) และวัดค่าแรงบิด ซึ่ ง
เครื่องยนต์จะถูกก าหนดต าแหน่งคนัเร่งไว้คงที่ที่ทุก
สภาวะการทดสอบ ก่อนการทดสอบเครื่องยนต์จะตอ้ง
ท าการอุ่นเครื่องเพื่ อให้อุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นและ
น ้ ามัน ห ล่อลื่ น ถึ งค่ า  85 oC ก าร เก็ บ ค่ าจ ะ เริ่ม
ด าเนินการเมื่อเครื่องยนตเ์ขา้สู่สภาวะการท างานคงที ่
(Steady State Conditions) 

2.2 เชื้อเพลิงทดสอบ 
 น ้ามันที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วยน ้ ามัน 4 
ชนิดคอื น ้ามนัดเีซล และน ้ามนัผสมเอทานอลทีม่กีาร
ใช้ไบโอดีเซลเป็นตวัประสาน 3 อตัราส่วน เนื่องจาก
งานวจิยันี้มุ่งเน้นการทดสอบเชื้อเพลิงผสมที่มีความ
เป็นไปได้ในการใช้งานจรงิ ดงันัน้สดัส่วนการผสมจะ
ถูกก าหนดด้วยการผสมไบโอดีเซลที่มีขายอยู่ใน
ทอ้งตลาดจรงิประกอบดว้ยน ้ามนัดเีซลผสมไบโอดเีซล
รอ้ยละ 3, 7 และ 10 โดยปรมิาตร ซึง่จะเรยีกว่าน ้ามนั 
DB3, DB7,และ DB10 ตามล าดบั โดย D แทนค าว่า
ดเีซล และ B แทนค าว่า ไบโอดเีซล ส่วนตวัเลขแทน
ร้อยละของน ้ามันไบโอดีเซลที่ผสมในดีเซล จากนัน้
น ้ามันผสมไบโอดีเซลทัง้สามอัตราส่วนจะถูกน ามา
ผสมเอทานอลในสดัส่วนต่างๆ เพื่อทดสอบ Phase 
Stability เพื่ อ ให้ เกิ ด ค วามมั น่ ใจ ว่ าน ้ ามัน ผสม          
เอทานอล-ไบโอดีเซล-ดีเซล จะไม่เกิดการแยกชัน้ที่
อุณหภูมิตัง้แต่ 25-10 oC และสามารถเก็บรกัษาได้
นานจนถึงสามเดือน ทัง้นี้ ผลการทดสอบพบว่า
เชื้อเพลิงที่ผ่านการทดสอบและถูกน ามาใช้ในการ
ทดสอบในเครื่องยนต์ประกอบด ้วยน ้ ามนั DB3 
จ านวนร้อยละ 95 ผสมเอทานอลร้อยละ 5 เรียกว่า 
น ้ามนั DB3E5 น ้ามนั DB7 จ านวนร้อยละ 95 ผสม   
 

ตารางท่ี 1 คุณลกัษณะของเครื่องยนต ์
ยี่ห้อ ISUZU 

รุ่น 
แบบเครื่องยนต ์
 
 
กระบอกสบู x ช่วงชกั 
ปรมิาตรกระบอกสบู 
อตัราส่วนแรงอดั 
ระบบวาลว์ 
ระบบฉีดเชือ้เพลงิ 

4JK1-TC 
ดเีซล 4 สบูแถวเรยีง 4 
จงัหวะ จงัหวะระบาย
ความรอ้นดว้ยน ้า 
95.4 x 87.4 มม. 
2,499 ซซี.ี 
18.1:1 
16 วาลว์ DOHC 
ความดนัสงูแบบรางร่วม 
Common rail 

เอทานอลร้อยละ 5 เรียกกว่า DB7E5 และน ้ ามัน 
DB10 รอ้ยละ 90 ผสมเอทานอลรอ้ยละ 10 นอกจากนี้
น ้ ามันดีเซลที่ ใช้อ้างอิงจะเป็นน ้ ามันดีเซลที่ผสม      
ไบโอดีเซลร้อยละ 7 (DB7) เพื่ อให้สอดคล้องกับ
สถานการณ์จริงที่ขายในท้องตลาด ทัง้นี้ เมื่อคิด
สัดส่วนการผสมจริงของเชื้อเพลิงทดสอบทัง้หมด
สามารถแสดงได้ดังรูปที่  1 และคุณ สมบัติของ
เชือ้เพลงิทดสอบดงัแสดงในตารางที ่2 

2.3 การทดสอบการเผาไหม้ในกระบอกสูบ 
 การทดสอบถูกท าขึ้นที่ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยี
ย านยนต ์แ ละพ ล งังานทางเล อืก  (Automotive 
Technology and Alternative Energy Research 
Group, ATAE) โดยเซนเซอร์แบบ Piezoelectric 
ยี่ห้อ Kistler รุ่น 6052C ถูกน ามาใช้วดัความดนัใน
กระบอกสูบที่ทุกๆ 1 องศามุมเพลาขอ้เหวี่ยงที่ถูก
ให้สญัญาณการเก็บค่าด้วยเอ็นโค้ดเดอร์แบบหมุน  
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รปูท่ี 1 รอ้ยละของน ้ามนัดเีซล ไบโอดเีซลและ        
เอทานอลทีผ่สมอยู่ในน ้ามนัทดสอบแต่ละชนิด 

(Incremental Rotary Encoder) ยี่ ห้ อ  Baumer ทั ้ง นี้
สญัญาณความดนัในกระบอกสบูจะถูกส่งผ่านไปยงัตวั
ขยายสัญญ าณ ยี่ห้ อ  Dewetron รุ่น  DEWE-30-4  

ก่อนน าไปเก็บที่หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์ที่
ควบคุมดว้ยโปรแกรม Dewesoft เป็นจ านวน 100 วฎั
จกัรต่อเน่ืองกนัส าหรบัทุกสภาวะการทดสอบค่าความ
ดันทัง้ 100 วัฎจักรจะถูกน ามาหาค่าเฉลี่ยเพื่อเป็น
ตวัแทนของแต่ละสภาวะการทดสอบและถูกน าไปใช้
ในการค านวณหาอตัราการปลดปล่อยพลงังานความ
รอ้น (Rate of Heat Release) ซึ่งค านวณได้จากจาก
กฎขอ้ที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามกิส์ เมื่อสมมติให้ไม่มี
การถ่ายเทความร้อน และสารผสมระหว่างเชื้อเพลิง
และอากาศเป็นเนื้อเดียวกันระหว่างการเผาไหม้ดัง
แสดงในสมการที ่(1) [29] 

 
(1) 

เมื่อ p คือความดันในกระบอกสูบ V คือปริมาตรใน
กระบอกสบู, และ  คอืค่าอตัราส่วนความรอ้นจ าเพาะ 
(Specific Heat Ratio) โดยก าหนดใหม้คี่าเท่ากบั 0.3 
แม้ว่าค่าอตัราส่วนความร้อนจ าเพาะจะเปลี่ยนแปลง
ตามความดนัและอุณหภูม ิ

ตารางท่ี 2 คุณสมบตัขิองน ้ามนัเชือ้เพลงิ 
Properties Diesel Biodiesel Ethanol DB7 DB3E5 DB7E5 DB10E10 

Density (g/cm3) 0.814 0.864 0.782 0.829 0.829 0.830 0.828 
Viscosity (cSt) 3.07 4.5 1.2 3.2 3.0 3.0 2.8 
Heating Value (kJ/kg) 45.86 40.1 27.6 44.8 43.9 42.9 41.7 
Cetane Number - 67.9 - - 56.5 56.7 53.6 

Lubricity (m) 532 172 - 201 245 282 240 

Heat of Vaporization (kJ/kg) 254 [24] 254 [24] 904 [24]     
Enthalpy of Vaporization (kJ/g) 0.250 [25] 0.245 [25] 0.846 [26]     
Specific Heat Capacity 
(J g−1 K−1) @298 K 

1.87-1.92 [26] 2.12 [27] 2.44 [28]     

𝑑𝑄

𝑑𝜃
=

𝛾

𝛾 − 1
𝑝
𝑑𝑉

𝑑𝜃
+

1

𝛾 − 1
𝑉

𝑑𝑝

𝑑𝜃
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 ส าหรบัเวลาทีเ่ริม่เกดิการเผาไหมใ้นการศกึษานี้จะ
นิยามที่ต าแหน่งมุมเพลาขอ้เหวีย่งที่เกิดการเผาไหม้
ของสารผสมเป็นสดัส่วนรอ้ยละ 5 โดยค านวณจากค่า
ความร้อนที่ปล่อยออกมาสะสมที่ต าแหน่งใดๆ หาร
ดว้ยค่าความรอ้นทีป่ล่อยออกมาสะสมทัง้หมด  

3. ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
3.1 ผลกระทบต่อความดนัในกระบอกสูบ 
  รูปที่  2 แสดงค่าความดันในกระบอกสูบของ
เครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบค่าต่างๆ เมื่อใช้เชื้อเพลิง
ทดสอบทัง้ 4 ชนิด ผลการทดสอบเป็นไปในทาง
เดียวกันที่ทุกความเร็วรอบว่าน ้ ามันดีเซล  DB7 มี
แนวโน้มที่ให้ค่าความดันในกระบอกสูบในช่วงแรก 
(ก่อนศูนย์ตายบนจนถึงประมาณ 10 องศาหลงัศูนย์
ตายบน) สูงกว่าน ้ ามันที่ ใช้เอทานอลผสมโดยมี       
ไบโอดเีซลเป็นตวัประสาน ตามมาดว้ยน ้ามนั DB7E5, 
DB10E10 ในขณะที่น ้ ามัน DB3E5 ให้ค่าความดัน
ต ่าสุด ทัง้นี้เนื่องมาจากน ้ามนั DB7 เกิดการเผาไหม้
ก่อนตามมาดว้ยน ้ามนั DB7E5, DB10E10 และน ้ามนั 
DB3E5 ตามล าดบัซึ่งจะแสดงให้เห็นได้อย่างชดัเจน
ในค่าอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนที่จะได้
กล่าวในล าดับถัดไป อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่า
ความดนัที่เกดิขึ้นสูงสุด (Pmax) ในกระบอกสูบดงัรูปที ่
3 จะพบว่าน ้ ามัน  DB7E5 ให้ค่ าสูง สุดในขณ ะที ่
DB3E5 ใหค้่าต ่าสุด การใหค้่า Pmax ทีส่งูสุดของน ้ามนั 
DB7E5 เน่ืองมาจากการปลดปล่อยพลงังานความรอ้น
ของเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นพร้อมๆ กันจากการเผาไหม้
มวลเชื้อเพลงิที่มจี านวนมากกว่าน ้ามนั DB7 อนัเป็น
ผลมาจากการเริม่การเผาไหม้ที่ช้ากว่าในขณะที่การ
เผาไหม้ที่ เกิดขึ้นล่าช้าเกินไปของน ้ ามัน  DB3E5 
ส่งผลในทางตรงข้ามเนื่ องจากการเผาไหม้เกิดขึ้น

ในช่วงที่ ลูกสูบขยายตัวลงไปสู่ศูนย์ตายล่างซึ่ ง
ปริมาตรในกระบอกสูบที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ความดัน
ลดลง ทัง้นี้การเปลี่ยนแปลงความเรว็รอบไม่ส่งผลต่อ
อทิธพิลของเชื้อเพลงิทดสอบต่อค่าความดนัสูงสุด แต่
การเพิ่มความเร็วรอบส่งผลให้ค่าความดนัสูงสุดมคี่า
ลดลงส าหรับทุกน ้ ามันทดสอบในช่วง 1400-1800 
รอบต่อนาท ีแต่เมื่อมกีารเพิม่ความเรว็รอบต่อไปจาก 
1800-2800 รอบต่อนาท ีค่าความดนัในกระบอกสูบมี
ค่าเพิ่มขึ้นดังแสดงในรูปที่  4 ทัง้นี้ เนื่ องจากการ
ทดสอบนี้เครื่องยนต์จะถูกให้ท างานด้วยการควบคุม
ของ ECU อย่างอิสระ การลดลงของค่าความดันใน
กระบอกสูบสูงสุดเมื่อความเรว็รอบเพิม่ขึน้ในช่วงแรก 
(1400-1800 rpm) เป็นผลมาจากจังหวะในการฉีด
เชื้อเพลงิที่เกิดความล่าช้าเพิ่มมากขึ้น (เห็นได้อย่าง
ชดัเจนในการวเิคราะห์ค่าอตัราการปลดปล่อยความ
ร้อน) ในทางตรงกันข้ามเมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้น
ต่อไปอีก จงัหวะในการฉีดเชื้อเพลงิจะถูกปรบัให้เกิด
ล่วงหน้าเพิม่มากขึน้เพื่อใหเ้ชือ้เพลงิถูกฉีดไดท้นั โดย
จะเห็นได้ว่าค่าความดนัสูงสุดในกระบอกสูบที่สูงจะ
เกดิขึน้ทีต่ าแหน่งเพลาขอ้เหวีย่งทีใ่กล้ศูนย์ตายบนซึ่ง
เป็นต าแหน่งที่เครื่องยนต์จะให้ประสิทธิภาพสูงสุด 
(ปรมิาตรกระบอกสูบน้อย) ในขณะที่ความดนัสูงสุดที่
มคี่าต ่ากว่าจะเกิดที่ต าแหน่งเพลาขอ้เหวีย่งที่อยู่ห่าง
จากศูนยต์ายบนมากกว่า [29] 
 อทิธพิลของความเร็วรอบต่อต าแหน่งทีเ่กิดความ
ดันสูงสุดที่ล่าช้าในช่วงแรกเนื่ องมาจากเวลาที่ใช้
ส าหรบัการเกิดการเผาไหม้มีค่าลดลง (Time Base) 
เมื่อความเรว็รอบเพิม่ขึน้ ส่งผลใหเ้มื่อพจิารณาเป็นค่า
มุมเพลาขอ้เหวีย่ง (Angle Base) จะใชเ้วลาเพิม่มาก
ขึน้ ในขณะทีจ่งัหวะการฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิทีเ่รว็ขึน้
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รปูท่ี 2 การเปลีย่นแปลงความเรว็รอบเครื่องยนตต์่อความดนัในกระบอกสบูเมื่อใชเ้ชือ้เพลงิชนิดต่างๆ
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น่าจะเป็นผลต่อต าแหน่งค่าความดนัสงูสุดทีเ่กดิเรว็ขึน้
เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรอบต่อไป เนื่ องจากหาก
เครื่องยนต์ยังคงท าการฉีดเชื้อเพลิงที่ต าแหน่งเดิม 
กระบวนการเผาไหมท้ัง้หมดอาจจะไม่สามารถเกดิขึน้
ได้อย่างสมบูรณ์ทนัเวลาที่วาล์วไอเสยีจะท าการเปิด
ท า ให้ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ข อ ง เค รื่ อ ง ย น ต์ ล ด ล ง
 ส าหรบัอทิธพิลของเชื้อเพลงิทดสอบต่อต าแหน่งที่
เกดิค่าความดนัสงูสุดในกระบอกสบูดงัแสดงในรูปที ่5 
จะพบว่าต าแหน่งทีเ่กดิความดนัสูงสุดของน ้ามนัดเีซล
เกิดขึ้น เร็วที่ สุด ในขณ ะที่ น ้ ามัน  DB3E5 เกิดใน
ต าแหน่งทีล่่าชา้ทีสุ่ด น ้ามนั DB10E10 มแีนวโน้มเกดิ
ล่าช้ากว่า DB7E5 ซึ่งล่าช้ากว่าน ้ามนัดีเซล DB7 จะ
เห็นได้ว่าต าแห น่งที่ เกิดความดันสูงสุดไม่ ได้มี
ความสมัพนัธก์บัค่าความดนัสูงสุดทีเ่กดิขึน้ อย่างไรก็
ตามผลของต าแหน่งที่ เกิดค่าความดันสูงสุดใน
กระบอกสูบนี้ พอจะคาดการณ์ ได้ว่า น ้ ามันที่มี         
เอทานอลเป็นส่วนผสมน่าจะเริม่เกดิการเผาไหมล่้าชา้
กว่าน ้ามันดีเซลซึ่งจะแสดงรายละเอียดในอตัราการ
ปลดปล่อยพลงังานความรอ้นในหวัขอ้ถดัไป 

3.2 ผลกระทบต่ออัตราการปลดปล่อยพลังงาน
ความร้อน 
 จากค่าอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนใน
รูปที่ 6 จะพบว่าความเรว็รอบที่เปลี่ยนแปลงไปส่งผล
ต่อลกัษณะการเผาไหมใ้นเครื่องยนต์ โดยทีค่วามเร็ว
ร อ บ เค รื่ อ ง ย น ต์ ต ่ า ถึ ง ป า น ก ล า ง ตั ้ ง แ ต่                   
1400 - 2200 รอบต่อนาทีการเผาไหม้จะเกิดขึ้นใน
สองช่วงเวลา คือ  ช่วงก่อนศูนย์ตายบนระหว่าง                   
-15 ถึง 0 องศาเพลา ข้อเหวี่ยงช่วงก่อนศูนย์ตาย
บนระหว่าง -15 ถึง 0 องศาเพลาข้อเหวี่ยงการ
ปลดปล่อยความร้อนจะเกิดขึ้นเพียงช่วงเดียวที่  

 
รปูท่ี 3 ค่าความดนัในกระบอกสบูสงูสุดทีค่วามเรว็

รอบของเครื่องยนตค์่าต่างๆ เมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิ 
ทดสอบทัง้ 4 ชนิด 

 
รปูท่ี 4 ความสมัพนัธข์องความดนัในกระบอกสบูสงูสุด
และต าแหน่งทีเ่กดิทีค่วามเรว็รอบเครื่องยนตค์่าต่างๆ 

 
รปูท่ี 5 ต าแหน่งทีเ่กดิค่าความดนัในกระบอกสบูสงูสุด
ของเชือ้เพลงิทดสอบทัง้ 4 ชนิดทีค่วามเรว็รอบต่างๆ 
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ต าแหน่งหลังศูนย์ตายบน ทัง้นี้ เนื่ องมาจากโดย  
ทัว่ไปที่สภาวะความเร็วรอบต ่า ECU จะสัง่การให้
เครื่องยนต์ฉีดน ้ามนัเชื้อเพลงิสองครัง้เพื่อประโยชน์
ทางด้านการเดินเครื่องที่ราบเรียบและการควบคุม
มลพิษของเครื่องยนต์ คือครัง้ที่หนึ่งฉีดน ้ามันเพียง
ปริมาณเล็กน้อยในช่วงการฉีดก่อน (Pilot หรือ Pre 
Injection) โดยที่ความเร็วรอบต ่ามากเชื้อเพลงิจะถูก
ฉีด ในปริม าณมากกว่าที่ ความเร็วรอบสูง การ
ปลดปล่อยพลงังานในช่วง Pre/pilot จงึมคี่าลดลงเมื่อ
ความเรว็รอบเพิม่ขึน้ และครัง้ที่สองฉีดน ้ามนัปรมิาณ
มากในช่วงการฉีดหลัก (Main Injection) ส าหรับที่
ความเร็วรอบสูงเครื่องยนต์จะถูกฉีดน ้ามนัเชื้อเพลิง
ในช่วงการฉีดหลักเพียงช่วงเดียว นอกจากนี้ เมื่อ
พิจารณาต าแหน่งที่เริ่มการเผาไหม้ของเครื่องยนต์
เมื่อความเรว็รอบเปลี่ยนไป จะพบว่าการเพิม่ขึน้ของ
ความเร็วรอบในช่วงแรกที่ 1400-1800 รอบต่อนาที
ต าแหน่งเริม่การเผาไหม้มีค่าล่าช้ามากขึ้น แต่เมื่อมี
การเพิ่มความเร็วรอบต่อไปจาก 2200-2800 รอบต่อ
นาทตี าแหน่งการเริม่การเผาไหมเ้กดิขึน้ล่วงหน้าเพิม่
มากขึน้สอดคล้องกบัต าแหน่งความดนัสูงสุดทีเ่กดิขึ้น
ในหัวข้อนี้ เนื่ องมาจากการเปลี่ยนจังหวะการฉีด
เชื้อเพลิง ทัง้นี้การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ไม่ ส่งผลต่อรูปแบบการเผาไหม้ของ
เครื่องยนตเ์มื่อใชเ้ชือ้เพลงิทีแ่ตกต่างกนั 
 แม้ว่ารูปแบบของการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ซึ่ง
แสดงด้วยค่าอัตราการปลดปล่อยความร้อนที่ใช้
เชื้อเพลิงทัง้ 4 ชนิดจะไม่แตกต่างกัน แต่เชื้อเพลงิที่
ผสมเอทานอลและไบโอดีเซลจะส่งผลต่ออัตรา                
การปลดปล่อยพลงังานความรอ้นทีไ่ดอ้อกมาแตกต่าง
จากน ้ ามันดี เซล  โดย ในช่ วงการเผาไหม้ก่ อน    

(Pre/Pilot Combustion) เชื้อเพลงิที่ผสมเอทานอลจะ
ให้ค่าอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนต ่ากว่า
และเวลาทีเ่ชือ้เพลงิเริม่ปลดปล่อยความรอ้นล่าชา้กว่า
น ้ามนัดเีซลทีผ่สมเพยีงไบโอดเีซลรอ้ยละ 7 ทัง้นี้เน่ือง
มา จากเอทานอลต้องการพลงังานความร้อนที่สูงใน
การระเหยเป็นไอ (Heat of Vaporization) ดงัแสดงใน
ตารางที่ 2 ดังนัน้เมื่อเชื้อเพลิงถูกฉีดในช่วงการฉีด
ก่อน น ้ามนัดเีซลซึ่งดูดความรอ้นน้อยกว่าจงึสามารถ
ระเหยและปลดปล่อยความร้อน (Exothermic) ได้ใน
ส่วนหนึ่ ง ในขณะที่ เอทานอลต้องดูดความร้อน 
(Endothermic) ส่วนมากไปในการระเหย และส่งผลให้
ต้องให้เวลายาวนานก่อนที่สารผสมจะมีอุณหภูมิที่
สงูขึน้พรอ้มในการปลดปล่อยความรอ้น 
 การผสมเอทานอลลงในเชื้อเพลงิไม่เพยีงแต่ส่งผล
ต่อการเผาไหมใ้นช่วง Pre/Pilot เชือ้เพลงิเอทานอลยงั
ส่งผลให้การเผาไหม้หลัก (Main Combustion) เกิด
ความล่าชา้กว่าเชื้อเพลงิทีไ่ม่มเีอทานอลเป็นส่วนผสม
เช่นเดียวกันดังแสดงในรูปที่  7 ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวจิยัทีผ่่านมา [30] ดเีซล DB7 เริม่ตน้การเผาไหม้
เรว็ทีสุ่ด สอดคล้องกบัค่าความดนัทีสู่งในช่วงแรกและ
ค่าต าแหน่งความดันสูงสุดที่เกิดขึ้นเร็วสุดดังที่ได้
น าเสนอในหวัขอ้ก่อนหน้านี้ เป็นไปในท านองเดยีวกนั 
เชือ้เพลงิ DB3E5 เริม่เกดิการเผาไหมช้า้ทีสุ่ดโดยทีค่่า
ความดนัในกระบอกสูบต ่าสุดและต าแหน่งความดัน
สูงสุดในกระบอกสูบเกิดขึ้นห่างจากศูนย์ตายบนมาก
ทีสุ่ด ทัง้นี้เนื่องจากเอทานอลตอ้งการความรอ้นในการ
ระเหยกลายเป็นไอมากทีสุ่ด จงึต้องใชเ้วลาในการเพิม่
อุณหภูมิในห้องเผาไหม้จนถึงอุณหภูมิที่สามารถจุด
ระเบดิไดเ้องยาวนานกว่าเชือ้เพลงิ DB7 
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รปูท่ี 6 การเปลีย่นแปลงความเรว็รอบเครื่องยนตต์่ออตัราการปลดปล่อยพลงังานความรอ้นเมื่อใชเ้ชื้อเพลงิทัง้ 4 ชนิด 
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รปูท่ี 7 ต าแหน่งเพลาขอ้เหวีย่งการเผาไหมท้ีร่อ้ยละ 5, 10, 50 และ 90 ของมวลทีถู่กเผาไหมท้ีค่วามเรว็รอบ
เครื่องยนตต์่างๆ เมื่อใชเ้ชือ้เพลงิทดสอบทัง้ 4 ชนิด 
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 นอกจากนี้ในช่วงจังหวะการอัดของเครื่องยนต์
ดเีซลการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมแิละความดนัในกระบอก
สบูจะเสมอืนว่าเป็นไปตามกระบวนการ Isentropic ดงั
แสดงในสมการที ่2 [29] 

 
(2) 

 เมื่ อ   คือ  Ratio of Specific Heat, T และ P คือ
อุณหภูมแิละความดนัในกระบอกสูบตามล าดบั ซึ่งค่า
อุณหภูมหิรอืความดนัที่เพิ่มขึ้นจะขึ้นอยู่กบัค่า  ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับค่าความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat, cp) 
ของเชื้อเพลิง จะเห็นได้ว่าเอทานอลมีค่าความร้อน
จ าเพาะทีส่งู การเพิม่ขึน้ของอุณหภูมใินกระบอกสบูจะ
ต ่ากว่าน ้ามนัดเีซลและไบโอดเีซลส่งผลให้เชื้อเพลงิที่
ผสมเอทานอลเกดิการเริม่ตน้เผาไหมช้า้กว่า 
 อย่างไรกต็ามเมื่อเปรยีบเทยีบน ้ามนั DB3E5 และ 
DB7E5 ซึ่งมีปริมาณเอทานอลเท่ากันแต่ปริมาณ    
ไบโอดเีซลต่างกนัจะพบว่าน ้ามนั DB7E5 เกดิการเผา
ไหม้ก่อน DB3E5 และในบางสภาวะจะเกิดการเผา
ไหม้เร็วใกล้เคียงกับน ้ ามัน DB7 ทัง้นี้ เนื่องมาจาก
ปริมาณออกซิเจนที่อยู่ในไบโอดีเซลรวมกับที่อยู่ใน
น ้ามนั    เอทานอลที่มากในน ้ามนั DB7E5 สามารถ
ช่วยส่งเสริมการเกิดการเผาไหม้ได้เป็นอย่างดี โดย
หลงัจากที่เชื้อเพลิงถูกฉีดเป็นสเปรย์ในกระบอกสูบ 
การผสมกันระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศในบางแห่ง
ของหอ้งเผาไหมอ้าจเกดิการผสมเป็นแบบหนา (Local 
Rich Zone)  ซึง่เป็นส่วนผสมทีไ่ม่สามารถเกดิการเผา
ไหม้ได้ ออกซิเจนซึ่งท าหน้าที่เป็น Oxidizer ที่อยู่ใน
เชื้อเพลงิไบโอดเีซลและเอทานอลในปรมิาณทีม่ากขึน้ 
ส าม ารถ เจือ จาง ส่ วนผสม ใน  Local Rich Zone 

เหล่านัน้และท าใหอ้ยู่ในอตัราส่วนการผสมทีพ่อเหมาะ
จะเกิดการเผาไหม้ กระบวนการ  Oxidation ด้วย 
Oxidizer ทีม่ากเพยีงพอจงึสามารถเกดิขึน้ได ้[31] 
 ในท านองเดยีวกนัน ้ามนั DB10E10 ซึ่งมเีอทานอล 
เป็นส่วนผสมมากที่ สุดน่าจะเริ่มเกิดการเผาไหม้
หลงัสุด แต่สดัส่วนในการผสมไบโอดเีซลทีสู่งสามารถ
ชดเชยการลดลงของจ านวนซี เทนได้ ส่วนหนึ่ ง 
ประกอบกบัปรมิาณออกซิเจนในน ้ามนัที่สูงสามารถ
เร่งให้เชื้อเพลิง DB10E10 เกิดการเผาไหม้ก่อน 
DB3E5 ดว้ยการลด Ignition Delay ให้สัน้ลง [29] แต่
ไม่สามารถเกิดขึน้ไดเ้รว็กว่าน ้ามนั DB7E5 เน่ืองจาก
ค่าจ านวนซีเทนที่ต ่ากว่ามากจากปรมิาณเอทานอลที่
สงูกว่า 
 การเริ่มต้นการเผาไหม้จะส่งผลต่ออัตราการ
ปลดปล่อยพลงังานความรอ้นและช่วงระยะเวลาในการ
เผาไหม้ (Combustion Duration) โดยน ้ามนั DB3E5 
ทีเ่ริม่เกดิการเผาไหมช้า้ทีสุ่ดจะมอีตัราการปลดปล่อย
พลังงานความร้อนมากที่สุด ในทางตรงข้ามน ้ามัน 
DB7 ที่ เริ่ม เกิดการเผาไหม้ก่ อนจะมีอัต ราการ
ปลดปล่อยความรอ้นน้อยกว่า ทัง้นี้เนื่องมาจากน ้ามนั
ที่เริม่จุดระเบิดช้าจะมเีวลาในการสะสมสารผสมของ
เชื้อเพลงิและอากาศ (Premixed Mixture) ที่พรอ้มใน
การเผาไหม้มาก ส่งผลให้ในช่วงเวลา Premixed 
Combustion Mode สารผสมจ านวนมากจะเกดิการจุด
ระเบิดและเผาไหม้พร้อมๆ กัน (Simultaneously 
Homogeneous Combustion) จึงมีอัต ราก ารปลด 
ปล่อยพลังงานความร้อนที่สูง เกิดการเผาไหม้ที่
รวดเรว็ส่งผลให้เวลาในการเผาไหม้ในช่วงนี้จะสิน้สุด
ก่อน  (การเผาไหม้ในช่ วง 10-50 ของมวลที่ถู ก                 
เผาไหม้ทัง้หมด ) ทัง้ที่ เวลาในการเผาไหม้มวลที่          

T2
T1
=  

V1
V2

 
γ−1

=  
𝑃2
𝑃1
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ร้อยละ 10 สิ้นสุดช้ากว่า (ช่วงเริ่มต้นการเผาไหม้) 
ส าหรบัน ้ามนั DB7 การเริม่จุดระเบดิทีร่วดเรว็ท าให้มี
ปรมิาณเชือ้เพลงิผสม (Premixed Charge) ในการเผา
ไหมน้้อยจงึส่งผลในทางตรงขา้มกบัน ้ามนั DB3E5 
 ในขณะเดียวกันเมื่อน ้ ามันส่วนใหญ่ถูกเผาไหม้
ในช่วงของ Premixed Combustion Mode น ้ ามันที่
เหลอืส าหรบัการเผาไหมใ้นช่วง Diffusion mode ทีถู่ก
ควบคุมดว้ยอตัราการระเหยของเชือ้เพลงิ การผสมกนั
ระหว่างเชื้อเพลงิและอากาศ ณ ในขณะเวลานัน้ๆ จะ
เหลอืเป็นปรมิาณน้อยลง น ้ามนั DB3E5 จึงเกิดการ
เผาไหมส้ิ้นสุดลงเร็วที่สุด (การเผาไหม้ในช่วง 50-90 
ของมวลทีถู่กเผาไหมน้้อยสุด) อีกทัง้ค่าความเรว็ของ
เปลวไฟ (Flame Speed) ของเอทานอลที่สูงยงัส่งผล
ให้การเผาไหม้ในช่วงนี้ เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วอีกทาง
หนึ่งดว้ย น ้ามนัทีผ่สมเอทานอลในทุกสดัส่วนจงึสิน้สุด
การเผาไหมไ้ดร้วดเรว็กว่าน ้ามนั DB7 ที่ทุกความเรว็
รอบการทดสอบ 

4. บทสรปุ 
 จากผลการตอบสนองของเครื่องยนต์ดีเซลต่อ
ลกัษณะการเผาไหม้ เมื่อมีการใช้เอทานอลผสมใน
น ้ ามันดีเซลโดยใช้ไบโอดีเซลเป็นตัวประสานเป็น
เชื้อเพลงิ ที่ความเร็วรอบต่างๆ ของเครื่องยนต์ โดย
ไม่มีการปรับแต่ งระบบการควบคุม ใดๆ พบว่า 
คุณสมบตัขิองความตอ้งการพลงังานความรอ้นทีส่งูใน
การระเหยของเอทานอลส่งผลต่อต าแหน่งการเริม่ต้น
ในการจุดระเบิดที่ล่าช้าในทุกความเรว็รอบที่ทดสอบ 
ทัง้นี้เมื่อมกีารเตมิน ้ามนัไบโอดเีซลเป็นตวัประสานจะ
ส่งผลในทางตรงข้ามคือ การเผาไหม้จะเริ่มต้นได้
ล่วงหน้ามากขึ้นเนื่องมาจากปรมิาณออกซิเจนที่เพิ่ม

มากขึ้นช่วยส่งเสริมให้เกิดสารผสมที่พอดีส าหรับ            
การจุดระเบิดด้วยตนเอง โดยเชื้อเพลิงที่เกิดการจุด
ระเบิดล่าช้าจากเอทานอลจะมีอัตราการปลดปล่อย
พลังงานความร้อน ในช่ ว ง Premixed Mode สู ง 
ตรงกันข้ามกับเชื้อเพลิงที่ส่งผลในการจุดระเบิดได้
ก่อนทีซ่ึ่งมอีตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนต ่า
กว่า นอกจากนี้ เอทานอล ยงัส่งผลต่อช่วงเวลาทีใ่ชใ้น
การเผาไหมใ้หม้รีะยะเวลาสัน้ลง 
 ส าหรบัอทิธพิลของความเรว็รอบของเครื่องยนต์ที่
เปลี่ยนไปส่งผลต่อลกัษณะการเผาไหม้ของเชื้อเพลงิ
ทุกชนิดไปในท านองเดยีวกนั นัน้คอื ที่ความเร็วรอบ
ต ่าการเผาไหมจ้ะเกดิขึน้ในสองช่วงเวลาคอื Pre/Pilot 
Combustion และ Main Combustion เนื่ องจากการ
ฉีดเชื้อเพลิงสองจังหวะ โดยเมื่อความเร็วรอบของ
เครื่องยนตเ์พิม่มากขึน้ จงัหวะเริม่การเผาไหมจ้ะชา้ลง 
อย่างไรก็ตามเมื่อความเรว็ของเครื่องยนต์ยงัเพิม่ขึ้น
ต่อไปอีก การฉีดเชื้อเพลิงจะเหลือเพียงครัง้เดียว
ในช่วงการฉีดหลักและการเผาไหม้จะเริ่มการจุด
ระเบิดเร็วขึ้น ทัง้นี้การเปลี่ยนแปลงความเร็วของ
เครื่องยนต์ไม่ส่งผลต่ออทิธพิลของเชื้อเพลงิทดสอบที่
เปลีย่นไป  
 จากการทดสอบจะเหน็ไดว้่าการใชไ้บโอดเีซลเป็น
ตวัประสานในเชื้อเพลงิดเีซลทีผ่สมเอทานอลสามารถ
ลดความแตกต่างระหว่ างเชื้อเพลิงเอทานอลให้
สามารถใช้ในเครื่องยนต์ดีเซลได้เป็นอย่างดี และ
สามารถน าไปใชใ้นเครื่องยนตท์ีม่ขีายอยู่ในทอ้งตลาด
ปัจจุบนัได ้โดยเฉพาะอย่างยิง่เชื้อเพลงิ DB7E5 ที่ให้
ลกัษณะการเผาไหม้ที่ใกล้เคยีงกับน ้ามนัดเีซลที่ขาย
อยู่ในท้องตลาด อย่างไรก็ตามหากต้องการให้ได้
ประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุดควรจะมีการปรับจูน
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เครื่องยนต์โดยอาจจะปรบัตัง้ให้มีการฉีดเชื้อเพลิง
ล่วงหน้าขึ้น อีกทัง้ควรท าการทดสอบความทนทาน
ของเครื่องยนต์เมื่อมีการใช้เชื้อเพลิงเอทานอลเป็น
เวลานานทีต่่อเนื่องกนั ซึง่เป็นงานวจิยัทีไ่ดว้างแผนใน
การศึกษาในอนาคตอนัใกล้ รวมถึงการเพิ่มสดัส่วน
การผสมเอทานอลในน ้ามนัด้วยการเพิ่มสดัส่วนการ
ผสมไบโอดเีซลที่รอ้ยละ 20 ซึ่งเป็นสดัส่วนที่มกีารใช้
งานจรงิในหลายประเทศ 
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