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บทคดัย่อ: ปัญหาทางดา้นมลพษิทีอ่อกมาจากยานยนต์และความไม่สมดุลในดา้นปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิดเีซล
และเบนซนิ ท าใหเ้กดิแนวคดิและงานวจิยัในการน าเชือ้เพลงิเบนซนิมาประยุกต์ใชใ้นเครื่องยนต์ดเีซล งานวจิยันี้
เป็นการศกึษาผลกระทบของการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมทีส่ดัส่วนต่าง ๆ ต่อสมรรถนะ ประสทิธภิาพ 
ปรมิาณสารมลพษิ ตลอดจนคุณลกัษณะการเผาไหม้ในเครื่องยนต์จุดระเบดิด้วยการอดั การทดสอบกระท าใน
เครื่องยนตด์เีซลสบูเดยีว สีจ่งัหวะ โดยน ้ามนัดเีซลจะถูกฉีดตรงเขา้ไปในกระบอกสบูดว้ยระบบฉีดเชือ้เพลงิความ
ดนัสงูแบบรางร่วมทีค่วบคุมดว้ยระบบอเิลก็ทรอนิกส ์ในขณะทีน่ ้ามนัเบนซนิทีส่ดัส่วนรอ้ยละ 10, 20, 30, 40, 50 
และ 60 ของค่าพลงังาน จะถูกฉีดเขา้ไปในท่อไอดดีว้ยหวัฉีดความดนัต ่าที ่3 บารเ์พื่อใหเ้กดิการระเหยและผสม
กบัอากาศเป็นเนื้อเดยีวกนัก่อนเขา้สูห่อ้งเผาไหม ้ทัง้นี้ผลการทดสอบทัง้หมดจะถูกเปรยีบเทยีบกบัค่าทีไ่ดใ้นกรณี
ทีเ่ครื่องยนตท์ างานดว้ยน ้ามนัดเีซลแบบปกต ิผลการทดสอบพบว่าการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมส่งผลให ้
แรงบิด ก าลงั ค่าความดนัยงัผลเฉลี่ยและประสทิธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า
เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลปกต ิโดยรอ้ยละการเพิม่ขึน้จะขึน้อยู่กบัสดัส่วนของน ้ามนัเบนซนิทีใ่ช ้อย่างไรกต็าม
เมื่อมกีารใชน้ ้ามนัเบนซนิเพิม่สงูขึน้ ค่าสมรรถนะและประสทิธภิาพจะมแีนวโน้มคงทีแ่ละลดลง และเครื่องยนตเ์กดิ
การน็อกในทีส่ดุ ส าหรบัปรมิาณสารมลพษิ การใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมทีส่ดัส่วนต ่าสามารถลดปรมิาณ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน สารประกอบไฮโดรคารบ์อนและควนัด าได้เป็นอย่างด ีในขณะที่
คุณลกัษณะการเผาไหมข้องการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมบ่งชีถ้งึการลดลงของช่วงล่าชา้ในการจุดระเบดิ 
และการเพิม่ขึน้ของอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนในช่วงการเผาไหมส้ารผสมที่ผสมไว้ก่อนแล้วอย่าง
ชดัเจน 

ค ำส ำคญั: การใชเ้ชือ้เพลงิร่วม; น ้ามนัเบนซนิ; น ้ามนัดเีซล; คุณลกัษณะการเผาไหม ้
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Abstract: An air pollution problem from automobiles and an unbalanced problem of petroleum fuel 
consumption between gasoline and diesel have led the researches to apply gasoline in the compression 
ignition engine. This study investigated the effects of gasoline as the dual fuel on the performance, 
efficiency, exhaust gas emission and combustion characteristic of a compression ignition engine. A 
single-cylinder diesel engine had been used throughout the experiment. Diesel fuel was injected directly 
into the combustion chamber by means of the electronic high-pressure common rail injection system 
while gasoline (10, 20, 30, 40, 50 and 60 % by energy) was injected into the intake port by a port fuel 
injection at 3 bars. Gasoline was allowed to evaporate and mix with the air homogeneously before 
entering into the chamber. Conventional diesel combustion was also tested for the reference. The 
results found that when using gasoline dual-fuel torque, power, brake mean effective pressure and 
thermal efficiency increase with the percentage of gasoline. However, with the higher amount of gasoline 
ratio the performance and efficiency decrease. Finally, the knock has occurred. For exhaust emissions, 
a small amount of gasoline could reduce CO, THC, NOX and soot simultaneously. Combustion 
characteristic indicated the short ignition delay and the higher heat release rate during the premixed 
combustion period when gasoline dual fuel was applied in the diesel engine. 
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1. บทน ำ 

 ประเทศไทยมีจ านวนรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์จุด
ระเบดิดว้ยการอดัมากกว่าเครื่องยนตจ์ุดระเบดิดว้ยหวั
เทยีนมากกว่า 2 เท่า [1] ส่งผลใหม้คีวามต้องการการ
ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลมากกว่าเบนซนิมาอย่างต่อเนื่อง [2] 
และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากเครื่องยนต์จุด
ร ะ เ บิ ด ด้ ว ย ก า ร อัด ห รื อ เ ค รื่ อ ง ย นต์ ดี เ ซ ล ใ ห้
ประสทิธภิาพทางความรอ้นสงูกว่าเครื่องยนต์เบนซนิ 
[3] ความต้องการการใช้น ้ามนัที่ไม่สมดุลนี้เป็นผลให้
การผลิตน ้ ามันส าเร็จรูปในประเทศจะต้องกลัน่
น ้ามนัดิบเป็นน ้ามนัดีเซลให้มากเพียงพอ ในขณะที่
น ้ ามันเบนซินที่เหลือจากการใช้งาน จ าเป็นต้อง
สง่ออกไปขายยงัต่างประเทศ 
 ในช่วงหลายปีทีผ่่านมามงีานวจิยัทีม่กีารน าน ้ามนั
เบนซินไปใช้ในเครื่องยนต์ดีเซลเพิ่มมากขึ้นสืบ
เนื่ องมาจากความเข้ม งวดในการควบคุมการ
ปลดปล่อยมลพิษจากยานยนต์ โดยการใช้น ้ ามัน
เบนซนิในเครื่องยนต์ดเีซลจ าเป็นต้องมกีารดดัแปลง
เครื่องยนต์หรอืวธิกีารใช้ ไม่สามารถน าไปใช้งานได้
โดยตรง เนื่องจากน ้ามนัเบนซนิมคี่าซเีทนนัมเบอรท์ีต่ ่า
ส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการจุดระเบิดที่มากกว่า
น ้ามนัดเีซลถงึสามเท่า [4] ท าใหเ้ครื่องยนต์ไม่สามารถ
เกดิการจุดระเบดิและเผาไหมไ้ด ้ 
 รูปแบบในการใช้น ้ามนัเบนซินด้วยการจุดระเบิด
ด้วยการอัดในเครื่องยนต์ดีเซลสามารถท าได้ด้วย
เทคนิคการเผาไหม้แบบ Homogeneous Charge 
Compression Ignition (HCCI) [5, 6] Premixed 
Charge Compression Ignition (PCCI) [7-9] และ 
Gasoline Compression Ignition (GCI) [4, 10] ซึ่ง
เทคนิคเหล่านี้จะใช้น ้ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงหลัก

เพียงอย่างเดียวในการเผาไหม้ และจะต้องท าให้
อุณหภูมขิองสารผสมระหว่างอากาศและน ้ามนัเบนซนิ 
(Charge Mixture) มีค่าสูงเพียงพอเมื่อสิ้นสุด
กระบวนการอัดเพื่อลดความล่าช้าในการจุดระเบิด 
โดยการดดัแปลงเครื่องยนต์ เช่นการติดตัง้ระบบอุ่น
อากาศ การน าไอเสยีกลบัมาใชใ้หม่ หรอืกกัเกบ็ไอเสยี
ทีม่อีุณหภูมสิงูในหอ้งเผาไหม ้
 นอกจากเทคนิคดงักล่าวขา้งต้น การใช้เชื้อเพลิง
เบนซินร่วมกบัน ้ามนัดีเซล (Dual Fuel) เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดความยุ่งยากในการดดัแปลง
เครื่องยนต์ โดยเชื้อเพลงิเบนซนิจะถูกฉีดเขา้ทางท่อ
ไอด ีในขณะทีเ่ชือ้เพลงิดเีซลจะถูกฉีดตรงเขา้หอ้งเผา
ไหม้ด้วยจังหวะเวลาการฉีดที่ ล่วงหน้ามากกว่า
เครื่องยนตด์เีซลปกต ิทัง้นี้น ้ามนัดเีซลจะถูกจุดระเบดิ
ก่อน และจะกระตุ้นให้น ้ามนัเบนซนิเกดิการเผาไหม ้
[11-17] 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้น ้ามนัเบนซินใน
เครื่องยนต์ดเีซลดว้ยเทคนิคการใชเ้ชือ้เพลงิร่วม โดย
การหาค่าสดัส่วนของน ้ามันเบนซินที่สามารถใช้ได้
สูงสุดและผลกระทบของสัดส่วนน ้ ามันเบนซินต่อ
สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ รวมถึง
ปรมิาณสารมลพษิต่าง ๆ และคุณลกัษณะการเผาไหม้
ภายในกระบอกสบู 

2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีกำรทดสอบ 

2.1 เครือ่งยนตท์ดสอบ 
 เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดหรือเครื่องยนต์
ดเีซล สบูเดยีวแนวนอน สีจ่งัหวะ ระบายความรอ้นดว้ย
น ้ า ระบบฉีดเชื้อเพลิงตรงในกระบอกสูบ (Direct 
Injection) ทีท่ าการดดัแปลงการฉีดเชือ้เพลงิแบบกลไก 
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เป็นการฉีดเชือ้เพลงิดว้ยระบบอเิลก็ทรอนิกสค์วามดนั
สงูแบบรางร่วม (Common Rail) เพื่อควบคุมจงัหวะ
การฉีดเชื้อเพลงิดเีซลที่แม่นย า ไม่มรีะบบอดัอากาศ 
และการน าไอเสยีกลบัมาใช้ใหม่ ฝาสูบประกอบด้วย
วาล์วไอด ี 1 วาลว์ และวาล์วไอเสยี 1 วาล์ว โดย
ลกัษณะต่าง ๆ ของเครื่องยนตด์งัแสดงในตารางที ่1  

ตำรำงท่ี 1 ลกัษณะของเครื่องยนต ์
ย่ีห้อ คโูบต้ำ 

รุ่น 
แบบเครื่องยนต ์
 
กระบอกสบู x ช่วงชกั 
ปรมิาตรกระบอกสบู 
อตัราสว่นแรงอดั 

RT 140 
ดเีซล 4 จงัหวะระบาย
ความรอ้นดว้ยน ้า 
97 x 96 มม. 
709 ซซี.ี 
18: 1 

 เครื่องยนต์ทดสอบถูกติดตัง้อยู่บนแท่นทดสอบ
ไดนาโมมเิตอรแ์บบ Prony Brake เพื่อท าการควบคุม
ความเร็วรอบและวัดค่าแรงบิดของเครื่องยนต์โดย
โหลดเซลลย์ีห่อ้ Minebe U3B1-220k-B 

2.2 ระบบฉีดน ้ำมนัเบนซิน 
 เชื้อเพลงิเบนซนิถูกใช้ร่วมกบัน ้ามนัดเีซลโดยการ
ฉีดเข้าที่ท่อไอดีด้วยหวัฉีดแบบ PFI (Port Fuel 
Injection) ทีม่กีารใช้ในรถยนต์จุดระเบดิด้วยประกาย
ไฟ โดยใชค้วามดนัในการฉีด 3 บาร ์และควบคุมเวลา
ในการฉีด (Injection Timing) ดว้ยระบบอเิลก็ทรอนิกส์
ในช่วงจงัหวะดูด (Intake Stroke) ของเครื่องยนต์
เพื่อใหเ้ชือ้เพลงิเกดิการระเหยและผสมกบัอากาศก่อน
เข้าห้องเผาไหม้ ปริมาณหรือช่วงเวลาในการฉีด 
(Injection Duration) จะถูกควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร์

เพื่อก าหนดค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงที่
ป้อนเข้าสู่ เครื่องยนต์ให้คงที่ตลอดทุกสภาวะการ
ทดสอบ 

2.3 สภำวะและวิธีกำรทดสอบ 
 สมรรถนะ ปรมิาณสารมลพษิของเครื่องยนต์ดเีซล
เมื่อมกีารใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมถูกทดสอบ
ทีส่ภาวะการทดสอบดงัตารางที่ 2 โดยท าการควบคุม
ค่าพลงังานความรอ้นของเชือ้เพลงิ (ดเีซล + เบนซนิ) 
ทีป้่อนเขา้สูเ่ครื่องยนต์ใหค้งทีท่ีทุ่กสภาวะการทดสอบ 
โดยอ้างอิงค่ าจากเครื่องยนต์ เดิมที่ใช้ระบบฉีด
เชื้อเพลิงดีเซลแบบกลไก โดยสดัส่วนการใช้น ้ามัน
เบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วม (G0 - G60) คดิจากรอ้ยละ
ของค่าพลังงานความร้อนของน ้ ามันเบนซินต่อค่า
พลงังานความร้อนของเชื้อเพลงิทัง้หมดที่ป้อนเข้าสู่
เครื่องยนต ์โดยการทดสอบกระท าทีส่ดัสว่นสงูสุดทีไ่ม่
เกนิรอ้ยละ 60 (G60) ซึง่ได้จากการทดสอบเบือ้งต้น
โดยทีเ่ครื่องยนตไ์ม่เกดิการน็อก 

ตำรำงท่ี 2 สภาวะการทดสอบสมรรถนะและสารมลพษิ 
พำรำมิเตอร ์ ค่ำท่ีก ำหนด 

ความเรว็รอบของเครื่องยนต ์
ความดนัการฉีดเชือ้เพลงิดเีซล 
จงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิดเีซล 
จงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิเบนซนิ 
พลงังานความรอ้นทีป้่อนเขา้สู่
เครื่องยนต ์
เชือ้เพลงิทดสอบ 

1600 rpm 
500 บาร ์
14 BTDC 
160 CA 
1.66 (kJ/cycle) 
 
G0 – G60 

 ปรมิาณสารมลพษิประเภทไฮโดรคารบ์อน (HC) 
ถูกวดัดว้ยเทคนิค Flame Ionization Detector (FID) 
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ด้วยเครื่องยี่ห้อ Horiba รุ่น FCA-266 ในขณะที่
เครื่องวดัแบบ Chemiluminescent ถูกใชว้ดัปรมิาณ
ออกไซด์ของไนโตรเจน  (NOX) ปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ถูกวดัด้วยเครื่องยี่ห้อ 
Horiba รุ่นAIA-260 Non-Dispersive Infrared (NDIR) 
และควนัด าถูกวดัดว้ยเครื่องยีห่อ้ AVL รุ่น 145SE 

2.4 กำรทดสอบกำรเผำไหม้ในกระบอกสูบ 
 คุณลกัษณะการเผาไหม้ถูกแสดงดว้ยค่าความดนั
ในกระบอกสบูทีถู่กวดัดว้ยเซนเซอรว์ดัความดนัแบบ 
Piezoelectric ยีห่อ้ Kistler รุ่น 6052C ทีถู่กตดิตัง้อยู่
บนฝาสบู และถูกขยายสญัญาณดว้ยตวัขยายสญัญาณ
ยี่ห้อ Kistler รุ่น 5108 จากนัน้ค่าความดนัจะถูก
บนัทกึลงบนคอมพวิเตอรด์ว้ยโปรแกรม LabVIEW ที่
เขยีนขึน้เพื่อใช้งานในห้องปฎิบตักิารเทคโนโลยยีาน
ยนตแ์ละพลงังานทางเลอืก (Automotive Technology 
and Alternative Energy Research Group, ATAE) 
ทัง้นี้ค่าความดนัในกระบอกสบูจะถูกบนัทกึทีทุ่กๆ 0.1 
องศามุมเพลาข้อเหวี่ยง เป็นจ านวน 100 วฎัจกัร
ต่ อ เนื่ อ งกัน แล้ วน า ม า เฉลี่ ย เพื่ อ ใ ช้ วิ เ ค ร า ะห์
คุณลกัษณะการเผาไหม้ทีเ่กดิขึน้ในรูปแบบของอตัรา
การปลดปล่อยพลงังานความร้อน (Heat Release 
Rate) ซึ่งค านวณได้จากกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โม
ไดนามิกส์เมื่อไม่คิดการถ่ายเทความร้อนออกจาก
ระบบดงัแสดงในสมการที ่(1)  

      
 เมื่อ V คอืปรมิาตรในกระบอกสบู, p คอืความดนั
ในกระบอกสูบ และ  คือค่าอัตราส่วนความร้อน
จ าเพาะ (Specific Heat Ratio) โดยก าหนดใหม้คี่า

เท่ากบั 0.3 แม้ว่าค่าอตัราส่วนความร้อนจ าเพาะจะ
เปลีย่นแปลงตามความดนัและอุณหภูม ิ
 การทดสอบการ เผาไหม้ ในกระบอกสูบจะ
ก าหนดใหเ้ครื่องยนต์ท างานทีค่่าความดนัยงัผลเฉลี่ย
เบรก (Brake Mean Effective Pressure, BMEP) 
คงที่ที่ 2 บาร์โดยไม่ค านึงถึงปรมิาณพลงังานความ
ร้อนของเชื้อเพลงิที่ป้อนให้แก่เครื่องยนต์ดงัแสดงใน
ตารางที ่3 

ตำรำงท่ี 3 สภาวะการทดสอบคุณลกัษณะการเผา
ไหม ้

พำรำมิเตอร ์ ค่ำท่ีก ำหนด 
ความเรว็รอบของเครื่องยนต ์
ความดนัการฉีดเชือ้เพลงิดเีซล 
จงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิดเีซล 
จงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิเบนซนิ 
เชือ้เพลงิทดสอบ 
ค่าความดนัยงัผลเฉลีย่เบรก 

1600 rpm 
500 บาร ์
14 BTDC 
160 CA 
G0 – G60 
2 บาร ์

3. ผลกำรทดสอบและกำรอภิปลำยผล 
3.1 อิทธิพลของน ้ำมนัเบนซินต่อสมรรถนะและ
ประสิทธิภำพของเครือ่งยนต ์
 ประสทิธิภาพและสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซลที่
ใช้น ้ามนัเบนซนิร่วมถูกแสดงในรูปแบบของค่าแรงบิด 
(Torque) และก าลงั (Power) ดงัรูปที ่1 และค่าความดนั
ยังผลเฉลี่ยและประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Brake 
Thermal Efficiency) ดงัรูปที ่ 2 ผลการทดสอบพบว่า
การใช้น ้ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงร่วมในทุกสดัส่วน 
(G10-G60) ส่งผลให ้แรงบดิ ก าลงั ค่าความดนัยงัผล
เฉลี่ยและประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าเมื่อใช้
น ้ามนัดเีซลเป็นเชื้อเพลงิเพยีงอย่างเดียว โดยเมื่อ

𝑑𝑄

𝑑𝜃
=

𝛾

𝛾 − 1
𝑝
𝑑𝑉

𝑑𝜃
+

1

𝛾 − 1
𝑉
𝑑𝑝

𝑑𝜃
 (1) 
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สดัส่วนน ้ามนัเบนซนิเพิม่ขึน้จากรอ้ยละ10, 20, 30, 40, 
50 และ 60 ค่าสมรรถนะและประสทิธภิาพทัง้สีต่วัแปร 
(รูปที ่1 และ 2) เพิม่ขึน้ ประมาณรอ้ยละ 12.3, 16.6, 
16.8, 12.1, 8.5 และ 0.9 ตามล าดบั การเพิม่ขึน้ของค่า
สมรรถนะและประสทิธภิาพเน่ืองมาจากการเผาไหม้ที่
สมบูรณ์กว่าของน ้ามนัเบนซนิ พลงังานความร้อนของ
เชื้อเพลิงทัง้หมดที่ป้อนให้กบัเครื่องยนต์สามารถเผา
ไหม้และเปลี่ยนเป็นงานในการขับเคลื่อนลูกสูบได้
มากกว่า เนื่องจากน ้ามนัเบนซนิถูกผสมกบัอากาศเป็น
เนื้อเดียวกันส าหรับการเผาไหม้เป็นเวลาล่วงหน้า 
(Premixed) การเผาไหม้ของสารผสมหลงัจากที่น ้ามนั
ดเีซลจุดระเบดิเกดิเป็นลกัษณะของการเผาไหม้พร้อม 
ๆ กนั (Simultaneously Homogeneous Combustion) 
 อย่างไรกต็าม เมื่อสดัสว่นของการใชน้ ้ามนัเบนซนิ
เป็นเชือ้เพลงิร่วมเพิม่สงูขึน้ (มากกว่ารอ้ยละ 30) การ

เพิ่มขึ้นของน ้ามนัเบนซินส่งผลให้ค่าสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์มีค่าลดลง เนื่องจาก
ปรมิาณเชื้อเพลงิเบนซนิที่ฉีดเพิม่มากขึ้น ท าให้การ
ระเหยการเป็นไอและผสมกับอากาศท าได้ยากเพิ่ม
มากขึ้น รวมถึงเชื้อเพลิงเบนซินที่ระเหยเข้าไปเกิด
การแทนทีอ่ากาศทีจ่ะถูกดดูเขา้สูห่อ้งเผาไหม ้ปรมิาณ
อากาศจึงลดลง [3] โอกาสการเกิดการเผาไหม้ไม่
สมบรูณ์เพิม่มากขึน้ 

3.2 อิทธิพลของน ้ ำมันเบนซินต่อปริมำณสำร
มลพิษ 
 ผลของน ้ามันเบนซินต่อปริมาณสารมลพิษของ
เครื่องยนต์ดีเซลถูกแสดงดงัรูปที่ 3 และ 4 ซึ่งพบว่า
ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) มคี่าลดลงเมื่อ
สดัส่วนของการใช้น ้ามนัเบนซินเพิ่มมากขึ้นในช่วง
ร้อยละ 10 - 40 ทัง้นี้เนื่องมาจากการเพิ่มขึน้ของ

 

 

 

รปูท่ี 1 ผลของการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมที่
สดัสว่นต่าง ๆ ในเครื่องยนตด์เีซล                                     

ต่อแรงบดิและก าลงั 

 
 

รปูท่ี 2 ผลของการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วม
ทีส่ดัสว่นต่าง ๆ ในเครื่องยนตด์เีซลต่อค่าความดนั
ยงัผลเฉลีย่เบรกและประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
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ปรมิาณอากาศทีเ่ขา้ในกระบอกสูบจากปรากฏการณ์ 
Cooling Effect ส่งผลให้อุณหภูมขิองอากาศลดลง 
และมวลของอากาศที่ถูกดูดเข้ากระบอกสูบเพิ่มขึ้น 
ปรมิาณอากาศจงึมมีากเพยีงพอต่อการเผาไหมซ้ึง่เป็น
ปัจจัยหลักต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์
อย่างไรก็ตามเมื่อสดัส่วนของน ้ามนัเบนซินร่วมเพิ่ม
มากกว่ารอ้ยละ 40 ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์
มีแนวโน้มไม่ เปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
เน่ืองจากผลของการแทนทีอ่ากาศทีไ่หลเขา้สู่กระบอก
สบูดว้ยมวลของเชือ้เพลงิเบนซนิทีถู่กฉีดเขา้ไป ท าให้
มวลอากาศทีไ่หลเขา้สู่กระบอกสบูมคี่าน้อยลง ส่งผล
กระทบมากกว่าการเพิม่ขึน้ของปรมิาณออกซเิจนจาก 
Cooling Effect 
 ปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (THC) ที่
ลดลงเมื่อใช้น ้ามนัเบนซนิเป็นเชื้อเพลิงร่วมที่ร้อยละ 
10 -30 สอดคล้องกบัค่าสมรรถนะและประสทิธภิาพ
ของเครื่องยนต์ที่เพิ่มขึ้น เนื่ องจากสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนเป็นตัวบ่งชี้ถึงการเผาไหม้ที่ไม่มี
ประสทิธภิาพ (ไฮโดรคารบ์อนสว่นทีไ่ม่เผาไหมม้าจาก
ส่ ว นปร ะกอบของ เ ชื้ อ เพลิ ง )  ก า ร ลดล งขอ ง
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเมื่อใช้น ้ ามันเบนซิน
แทนที่น ้ ามันดีเซลเนื่ องมาจากน ้ ามันเบนซินมีค่า
น ้าหนักโมเลกุล (Molecular Weight) และจุดเดอืดต ่า
กว่าน ้ามันดีเซล รวมถึงขนาดโมเลกุลที่เล็กกว่าจึง
สามารถเกิดกระบวนการแตกตัว  หรือ H-Atom 
Subtraction ซึง่เป็นกระบวนการหนึ่งในการเผาไหม้
ได้ง่ายกว่า ท าให้หลงเหลือไฮโดรคาร์บอนที่ไม่เผา
ไหม้น้อยกว่า นอกจากนี้สาเหตุหลักของการเกิด
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในเครื่ องยนต์ดีเซล
โดยทัว่ไปเนื่องมาจากบริเวณส่วนผสมที่บางเกินไป 

(Overlean Mixture) จนไม่สามารถเกดิการเผาไหม ้
การใช้น ้ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงร่วมไม่ก่อให้เกิด
บรเิวณทีส่ว่นผสมบางนี้ เน่ืองจากน ้ามนัเบนซนิมเีวลา
มากเพียงพอที่จะผสมกบัอากาศแบบทัว่ถึงเป็นเนื้อ
เดยีวกนั (Homogeneous) 
 อย่างไรกต็าม เมื่อสดัส่วนของน ้ามนัเบนซนิเพิม่
มากขึ้น การระเหยและผสมกบัอากาศจะลดลง และ
ส่วนผสมเหล่านี้สามารถแทรกเข้าไปหลบในซอก 
(Crevice) ต่าง ๆ ในหอ้งเผาไหมใ้นช่วงจงัหวะอดัท า
ใหไ้ม่เกดิการเผาไหม ้และไหลออกมาจากซอกในช่วง
จังหวะคาย ปริมาณไฮโดรคาร์บอนจึงเพิ่มมากขึ้น
ดงัเช่นที่เหน็ได้ชดัเจนในกรณีเมื่อใช้น ้ามนัเบนซนิที่
รอ้ยละ 60 

 

รปูท่ี 3 ผลของการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมที่
สดัสว่นต่าง ๆ ในเครื่องยนตด์เีซลต่อปรมิาณ

คารบ์อนมอนอกไซด ์และสารประกอบไฮโดรคารบ์อน 

 รูปที่ 4 แสดงปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน 
(NOX) เมื่อใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วม ผลการ
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ทดสอบพบว่าที่สดัส่วนการใช้น ้ามนัเบนซนิน้อยร้อย
ละ 10-20 ปรมิาณออกไซด์ของไนโตรเจนมคี่าลดลง
มากกว่าเครื่องยนต์ดีเซลปกติ แต่เมื่อมีการเพิ่ม
สัดส่วนการใช้น ้ ามันเบนซินเพิ่มมากขึ้น ปริมาณ
ออกไซดข์องไนโตรเจนจะมคี่าเพิม่มากขึน้และสงูกว่า
ในกรณีทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลลว้น และลดลงทีอ่ตัราส่วนการ
ใชน้ ้ามนัเบนซนิสงูสดุทีร่อ้ยละ 60  

 

รปูท่ี 4 ผลของการใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมที่
สดัสว่นต่าง ๆ ในเครื่องยนตด์เีซลต่อปรมิาณออกไซด์

ของไนโตรเจนและเขม่าควนัด า 

 การลดลงของปรมิาณออกไซดข์องไนโตรเจนเมื่อ
มกีารใช้น ้ามนัเบนซินเป็นเชื้อเพลงิร่วมเนื่องจากค่า 
Specific Heat (cp) ทีส่งูของสารผสมระหว่างอากาศ
กบัเชือ้เพลงิเบนซนิ ส่งผลใหก้ารเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิ
ในจงัหวะการอดัน้อยกว่ากรณีการอดัอากาศเพยีง (cp 
ของอากาศมีค่าต ่ากว่า) แต่เพียงอย่างเดียว ท าให้
อุณหภูมขิองการเผาไหมต้ ่ากว่าอุณหภูมกิารเผาไหม้
ในกรณีของการใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลลว้น ซึง่อุณหภูมกิาร

เผาไหม้เป็นปัจจยัหลกัที่ส่งเสรมิให้เกดิออกไซด์ของ
ไนโตรเจน เมื่อสดัสว่นของการใชน้ ้ามนัเบนซนิเพิม่มาก
ขึน้ การเผาไหม้แบบดีเซลถูกเปลี่ยนเป็นการเผาไหม้
แบบ Simultaneously Homogeneous Combustion 
เพิม่มากขึน้ อุณหภูมกิารเผาไหมส้งูขึน้ สง่เสรมิการเกดิ
ออกไซดข์องไนโตรเจน (Thermal NOX) อย่างไรกต็าม
เมื่ อเพิ่มสัดส่วนการใช้ เบนซินสู งถึ งร้อยละ 60 
ผลกระทบของปริมาณอากาศที่น้อยลง (เนื่องจากการ
แทนที่เชื้อเพลิงเบนซินในอากาศ) สัดส่วนการผสม
ระหว่างอากาศและเชือ้เพลงิไม่เหมาะสมต่อการเผาไหม ้
อุณหภูมิการเผาไหม้ลดลงอย่ างเห็นได้ชัดเจน 
สอดคล้องกบัปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่เพิ่มสูงขึ้นและ
สมรรถนะของเครื่องยนตท์ีล่ดลง 
 อทิธพิลของการใช้น ้ามนัเบนซนิต่อปรมิาณเขม่า 
(Soot) แสดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนในรูปที่ 4 ปรมิาณ
เขม่ามคี่าลดลงตามสดัส่วนการใชน้ ้ามนัเบนซนิทีเ่พิม่
มากขึน้ การเกิดเขม่ามสีาเหตุมาจากการเผาไหม้ใน
บรเิวณทีส่่วนผสมระหว่างน ้ามนัดเีซลกบัอากาศแบบ
หนา (Rich Zone คอื สดัส่วนของอากาศไม่เพยีงพอ
ต่อการเกดิการเผาไหม้ที่สมบูรณ์) น ้ามนัดเีซลถูกฉีด
โดยตรงเขา้สู่หอ้งเผาไหมใ้นช่วงจงัหวะการอดัซึง่ใกล้
ต าแหน่งทีลู่กสบูเขา้ใกลศู้นยต์ายบนก่อนเกดิการเผา
ไหม้ในช่วงเวลาไม่นาน ส่งผลให้เชื้อเพลิงมีเวลาใน
การระเหยและผสมกบัอากาศน้อย เชื้อเพลงิดเีซลจงึ
ไ ม่ ส า ม า ร ถ ผ ส ม กั บ อ า ก า ศ ไ ด้ อ ย่ า ง ทั ่ว ถึ ง 
(Inhomogeneous Mixture) เกดิสว่นทีม่กีารผสมแบบ
หนาซึ่งส่งเสริมให้เกิดเขม่า ในขณะที่การเผาไหม้
เชือ้เพลงิเบนซนิร่วมกบัดเีซลเป็นลกัษณะการเผาไหม้
แบบพร้อมๆ กัน (Simultaneously Combustion) 
เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดในท่อไอดีมีเวลาในการ
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ระเหยและผสมกบัอากาศมากพอที่จะเกิดการผสม
แบบเป็นเนื้อเดยีวกนั ในขณะเดยีวกนัเมื่อเพิม่สดัส่วน
การใช้น ้ามนัเบนซินเป็นการลดสดัส่วนของปริมาณ
น ้ามนัดเีซลทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิเขม่า จงึส่งผลให้
ปรมิาณเขม่าลดลงอย่างชดัเจน 

3.2 อิทธิพลของน ้ำมนัเบนซินต่อคุณลกัษณะกำร
เผำไหม้ 
 ลกัษณะการเผาไหมข้องเครื่องยนตด์เีซลเมื่อมกีาร
ใช้น ้ามนัเบนซนิเป็นเชื้อเพลงิร่วมถูกแสดงในรูปของ
ความดันในกระบอกสูบรูปที่ 5 และอัตราการ
ปลดปล่อยพลงังานความรอ้นรูปที ่6 ผลของค่าความ
ดนัในกระบอกสูบไม่เห็นความแตกต่างอย่างชดัเจน
เมื่อมีการใช้เชื้อเพลิงเบนซินเป็นเชื้อเพลิงร่วม ค่า
ความดนัสงูสดุ (Pmax) มคี่าเพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่อมกีาร
ใชน้ ้ามนัเบนซนิไม่เกนิรอ้ยละ 40 จากนัน้ค่าความดนั
สงูสดุจะมคี่าต ่าลงและต ่ากว่าเมื่อมกีรณีของเครื่องยนต์
ดเีซลปกตทิีส่ดัสว่นของน ้ามนัดเีซลรอ้ยละ 60 
 อทิธพิลของน ้ามนัเบนซนิทีถู่กใชเ้ป็นเชือ้เพลงิร่วม
ต่อคุณลักษณะการเผาไหม้สามารถเห็นได้อย่าง
ชดัเจนจากค่าอตัราการปลดปล่อยพลงังานความรอ้น
ดงัรูปที่ 6 น ้ามนัเบนซนิที่ถูกฉีดเขา้ไปในท่อไอดีที่
จงัหวะการดูดสามารถระเหยและผสมกับอากาศได้
ล่วงหน้าส่งผลให้ส่วนผสมสามารถเกดิการจุดระเบิด
ก่อนเครื่องยนต์ดเีซลปกต ิช่วงล่าช้าในการจุดระเบดิ 
(Ignition Delay) มคี่าลดลง แมว้่าน ้ามนัเบนซนิจะมคี่า
ซเีทนนมัเบอรต์ ่ากว่าดเีซล 
 โดยทัว่ไปเครื่องยนตด์เีซลทีเ่กดิการจุดระเบดิก่อน 
อตัราการปลดปล่อยพลงังานความรอ้นในช่วงการเผา
ไหมส้ารผสมทีผ่สมไวก้่อน (Premixed Combustion) 

จะมีค่าต ่ ากว่าการจุดระเบิดล่าช้า แต่ในกรณีที่ใช้
น ้ามนัเบนซินเป็นเชื้อเพลงิร่วม น ้ามนัเบนซนิถูกฉีด
ล่วงหน้าตัง้แต่ช่วงจงัหวะการดูด ส่งผลใหส้่วนผสมที่
เตรยีมไวล่้วงหน้า (Premixed Mixture) มปีรมิาณมาก
จึงเกิดการเผาไหม้พร้อมกันอัตราการปลดปล่อย
พลงังานความรอ้นจงึสงูกว่าและส่งผลใหค้่าสมรรถนะ
และประสทิธภิาพของเครื่องยนตม์คี่าสงูขึน้ 

 
รปูท่ี 5 ความดนัในกระบอกสบูเมื่อมกีารใชน้ ้ามนั
เบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมทีส่ดัสว่นต่าง ๆ ใน

เครื่องยนตด์เีซล 

 อย่างไรก็ตามเมื่อสดัส่วนของน ้ามนัเบนซินเพิ่ม
มากขึน้ อทิธพิลของ Cooling Effect และ Specific 
Heat ทีเ่พิม่มากขึน้ท าใหอุ้ณหภูมใินกระบอกสบูมคี่า
ลดลง ส่งผลให้การจุดระเบดิมคีวามล่าชา้เพิม่มากขึน้ 
ซึง่ความล่าชา้นี้ส่งผลใหอ้ตัราการปลดปล่อยพลงังาน
ความรอ้นของเชื้อเพลงิในช่วงการเผาไหมส้ารผสมที่
ผสมไวก้่อนของน ้ามนั  G10 -G30 มคี่าเพิม่สงูขึน้เมื่อ
สดัส่วนน ้ามนัเบนซินเพิ่มสูงขึ้น จนกระทัง่ที่สดัส่วน
น ้ามนัเบนซินร้อยละ 40 ค่าอัตราการปลดปล่อย
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พลงังานความรอ้นเริม่มคี่าลดต ่าลง เนื่องจากอทิธพิล
การลดลงของปรมิาณอากาศทีใ่ช้ในการเผาไหม ้และ
การระเหยเป็นไอทีย่ากมากขึน้ของน ้ามนัเบนซนิ 

 
(ก) ทีทุ่กสว่นสดัการใชน้ ้ามนัเบนซนิ 

 
(ข) เปรยีบเทยีบทีล่ะสองสดัสว่นของน ้ามนัเบนซนิที่

ใกลเ้คยีงกนั 
รปูท่ี 6 อตัราการปลดปล่อยพลงังานความรอ้น (ก) 
เมื่อใชน้ ้ามนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิร่วมทีส่ดัสว่นต่าง ๆ 
(ข) เมื่อเปรยีบเทยีบทีส่องชนิดน ้ามนัทดสอบทีม่ี

สดัสว่นของน ้ามนัเบนซนิใกลเ้คยีงกนั 

4. บทสรปุ 
 น ้ามันเบนซินสามารถน ามาใช้ในเครื่องยนต์จุด
ระเบดิดว้ยการอดัหรอืเครื่องยนต์ดเีซลไดด้ว้ยเทคนิค
การใช้เชื้อเพลงิร่วม โดยการฉีดเชื้อเพลงิเบนซนิเขา้
ไปในท่อไอดคีวบคู่กบัการใช้น ้ามนัดเีซลด้วยการฉีด
ตรงในกระบอกสูบ เพื่อใช้เป็นจุดเริ่มต้นของการจุด
ระเบดิและการเผาไหม ้ทัง้นี้น ้ามนัเบนซนิทีถู่กฉีดเขา้
ไปส่งผลให้เกิดปรากฎการณ์ขึ้นหลายประการ 
ประกอบดว้ย 
- การเกดิ Cooling Effect ที่ซึ่งน ้ามนัเบนซนิดึง

ความร้อนจากระบบเพื่อการระเหย ส่งผลให้
อุณหภูมิของอากาศมคี่าลดลง มวลของอากาศที่
ไหลเขา้สูก่ระบอกสบูมคี่าเพิม่มากขึน้ 

- การแทนที่ของอากาศเมื่อเชื้อเพลงิเบนซนิระเหย 
สง่ผลใหป้รมิาณของอากาศทีไ่หลเขา้สูก่ระบอกสบู
มคี่าลดลง 

- ค่า Specific Heat ที่สูงของสารผสมเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัอากาศ ส่งผลให้อุณหภูมทิี่สิน้สุด
กระบวนการอดัก่อนการเผาไหมม้คี่าลดลง 

- การผสมของเชือ้เพลงิเบนซนิและอากาศล่วงหน้า
ท าใหเ้กดิการเผาไหมพ้รอ้ม ๆ กนัเป็นจ านวนมาก
ในช่วงการเผาไหมข้องสารผสมทีผ่สมไวก้่อนแลว้ 

 โดยปรากฏการณ์เหล่านี้ สามารถมีอิทธิพลมาก
น้อยตามแต่สภาวะการทดสอบ ซึง่เป็นปัจจยัหลกัต่อ
ค่าสมรรถนะ ประสทิธภิาพ ปริมาณสารมลพิษ และ
คุณลกัษณะการเผาไหมข้องเครื่องยนต ์
 เมื่อพจิารณา ผลของสมรรถนะ ประสทิธภิาพของ
เครื่องยนต์รวมถึงปริมาณสารมลพิษ ประกอบกับ
ลกัษณะการเผาไหม้พบว่าการใช้น ้ามันเบนซินเป็น
เชื้อเพลงิร่วมในเครื่องยนต์ดเีซลมคีวามเหมาะสมต่อ
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การใชง้านทีส่ดัส่วนรอ้ยละ 30 ของค่าพลงังานทีป้่อน
ให้แก่เครื่องยนต์ที่สภาวะการทดสอบในงานวิจัยนี้ 
อย่างไรกต็ามควรมกีารศกึษาวิจยัเพิม่เติมในสภาวะ
การท างานของเครื่องยนต์แบบอื่น ๆ เพื่อหาขอ้สรุป
หรอืสดัสว่นทีเ่หมาะสมทีค่รอบคลุมสภาวะการท างาน
จรงิทัง้หมดของเครื่องยนต์ 
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