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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดลองเพ่ือประเมินผลของการใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลผสมเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะและลกัษณะ

การเผาไหมภ้ายในเคร่ืองยนต์ดีเซลเลก็ การทดสอบด าเนินการในเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบฉีดตรง (Direct Injection, DI) 
เช้ือเพลิงทดสอบเป็นไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยมีสัดส่วนของเอทานอลตั้งแต่ 60 ถึง 82% โดยน ้ าหนัก (B40E60 ถึง 
B18E82) การทดสอบกระท าระหว่างการสตาร์ทเคร่ืองยนต์โดยไม่มีภาระเคร่ืองยนต์ (No Engine Load) ท่ีต  าแหน่งคนัเร่ง
เช้ือเพลิงสูงสุด (Maximum Fuel Rack) ผลการทดลองพบว่าไม่สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนตโ์ดยใชเ้ช้ือเพลิงผสมท่ีมีสัดส่วนของ
เอทานอลสูงกว่า 82% ผลจากการวิเคราะห์การเผาไหม้พบว่าต าแหน่งการเร่ิมฉีดเช้ือเพลิง (Start Of Injection, SOI) และ
ต าแหน่งเร่ิมต้นการเผาไหม ้(Start Of Combustion, SOC) มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเอทานอล 
สัดส่วนของเอทานอลท่ีเพ่ิมขึ้นจะเพ่ิมความล่าชา้ในการจุดระเบิด (Ignition Delay, ID) และท าให้จ านวนวฏัจกัรท่ีไม่เกิดการ
เผาไหมเ้พ่ิมขึ้น 

คําสําคัญ: การเผาไหม,้ เอทานอล, ไบโอดีเซล, เคร่ืองยนตดี์เซล 

Abstract 
In this work, an experimental investigation was conducted to evaluate the effects of using biodiesel-ethanol blends 

on the engine performance and combustion characteristics of a small diesel engine. The tests were conducted on a single 
cylinder DI diesel engine, which is operated with biodiesel-ethanol fuel blends containing 60 to 82% (w/w) ethanol 
(B40E60 to B18E82). The tests were conducted with no engine load at maximum fuel rack during starting the engine. It 
was found that the engine cannot be started with the combination of biodiesel and more than 82% ethanol. The combustion 
analysis results show that there is less variation in the start of injection (SOI) and start of combustion (SOC) when the 
ethanol concentration is increased. Increasing the ethanol content increased the ignition delay (ID) and the number of 
misfire cycles. 
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1. บทนํา 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง

ปิโตรเลียมส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
การใช้เช้ือเพลิงทดแทนเป็นวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกวิธี
หน่ึง เอทานอลนับเป็นหน่ึงในพลังงานหมุนเวียนท่ี
สามารถผลิตได้จากผลผลิตทางการเกษตร ประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรท่ีมี
ศักยภาพสามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนโดยเฉพาะ
เช้ือเพลิงเอทานอล  กระทรวงพลังงานจึงมียุทธศาสตร์
พัฒนาพลังงานทดแทนจากพืชเหล่าน้ี เ พ่ือเป็นตลาด
ทางเลือกส าหรับผลิตผลการเกษตรไทย ซ่ึงสามารถช่วยดูด
ซับผลผลิตทางการเกษตร ท าให้ราคาผลผลิตการเกษตรมี
เสถียรภาพ 

โดยทัว่ไปเอทานอลจะใชเ้ป็นสารเติมแต่งในเช้ือเพลิง
แกสโซลีน เน่ืองจากเอทานอลมีค่าออกเทนสูง [1] ในหลาย
ประเทศ เช่น บราซิล สวีเดนและไทย มีการใช้เอทานอล
อย่างกวา้งขวาง ก่อให้เกิดโอกาสอนัดีส าหรับการใชเ้อทา
นอลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซล เอทานอล
ผลิตจากวตัถุดิบต่างๆ เช่น อ้อย ข้าวโพด มันส าปะหลงั 
เป็นตน้ ถึงแมเ้อทานอลจะใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนส าหรับ
เคร่ืองยนต์แกสโซลีนเป็นหลกั แต่ก็มีศกัยภาพในการใช้
งานกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล ในช่วงทศวรรษ 1980 การผสมเอ
ทานอลกับเช้ือเพลิงดีเซลเป็นหัวข้อวิจัยท่ีน่าสนใจ และ
ส่วนผสมของเอทานอล-ดีเซลน้ี เ รียกว่า  ดีโซฮอลล์  
(Diesohol) ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซล
โดยไม่ตอ้งดดัแปลงเคร่ืองยนต์ [2] เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนท่ีน่าสนใจแต่ไม่สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงเด่ียวใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลไดเ้น่ืองจากมีค่าซีเทนต ่ามาก จึงตอ้งผสม
กบัเช้ือเพลิงดีเซลหรือไบโอดีเซล [3] 

ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนอีกชนิดหน่ึง ผลิตจาก
น ้ ามนัพืชและไขมนัสัตว ์เช่น ปาล์ม สบู่ด า และน ้ ามนัทอด
อาหารท่ีใชง้านแลว้ น ามาผ่านกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกว่า 
กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesterification 
Process) โดยให้น ้ ามนัพืชท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ เช่น 
เมทานอล หรือเอทานอล และมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จน
เกิดเป็นสารเอสเตอร์ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล 

ไบโอดีเซลสามารถใชไ้ดก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลแบบเช้ือเพลิง
เด่ียวหรือแบบส่วนผสมของดีเซล-ไบโอดีเซล ซ่ึงตอ้งมีการ
ปรับเปล่ียนเคร่ืองยนต์เพียงเล็กน้อย ก าลงัและแรงบิดของ
เคร่ืองยนตมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือใชไ้บโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง
ในเคร่ืองยนต์ดีเซล เน่ืองจากไบโอดีเซลมีค่าความร้อนต ่า
กว่าเช้ือเพลิงดีเซล อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยเม่ือใชไ้บโอดีเซล ไบโอดีเซลส่งผลให้มลพิษทาง
อากาศลดลงมากเน่ืองจากโมเลกุลของไบโอดีเซลมี
องค์ประกอบของออกซิเจนสูง ยกเวน้มลพิษไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) ซ่ึงมีแนวโน้มสูงขึ้นเล็กนอ้ย การปรับแต่ง
เคร่ืองยนตท่ี์เหมาะสมสามารถลดปัญหาน้ีได ้[4] 

การศึกษาการเพ่ิมอตัราส่วนเอทานอลลงในส่วนผสม
ของเช้ือเพลิงดีเซลเและไบโอดีเซล การศึกษาน้ีไบโอดีเซล
ถูกก าหนดไวท่ี้ 50% และอตัราส่วนของเอทานอลเพ่ิมขึ้น
จาก 5% เป็น 20% พบว่า D35E15B50 ซ่ึงมีเอทานอล 15% 
มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเพ่ิมขึ้น 21.17% และ 
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะลดลง 4.61% ท่ีภาระสูงสุด 
ม ล พิ ษ ไ ฮ โ ด ร ค า ร์ บ อ น ท่ี ย ั ง ไ ม่ เ ผ า ไ ห ม้ แ ล ะ
คาร์บอนมอนอกไซดล์ดลง แต่ไนโตรเจนออกไซดเ์พ่ิมขึ้น
เลก็นอ้ย [5] 

การศึกษามลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล 2 สูบ 4 
จงัหวะ แบบฉีดเช้ือเพลิงตรง ใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซล 85% 
เมทานอล 15% (B85M15) และเช้ือเพลิงไบโอดีเซล 85% 
เอทานอล 15% (B85E15) เปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล
มาตรฐาน พบว่าส่วนผสมของไบโอดีเซล-แอลกอฮอล ์เม่ือ
เทียบกับดีเซลจะลดการปล่อยมลพิษไนโตรเจออกไซด์ 
ในขณะท่ีเพ่ิมการปล่อยมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์และ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีภาระเคร่ืองยนต์ต ่ากว่า 70% นอกจากน้ี
ยงัแสดงให้เห็นว่าส่วนผสมของไบโอดีเซล-เอทานอลมี
ประสิทธิภาพมากกว่าไบโอดีเซล-เมทานอลในการลดการ
ปล่อยมลพิษและประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองยนต์ [6] 

การศึกษาผลกระทบของเอทานอลท่ีใชเ้ป็นสารเติมแตง่
ในเช้ือเพลิงดีเซลผสมไบโอดีเซล ต่อการปล่อยมลพิษไอ
เสียของรถยนต์โดยสาร โดยใช้ส่วนผสมของเช้ือเพลิง
ดีเซลและไบโอดีเซลจากถั่วเหลืองท่ีมีความเข้มข้น 3% 
(B3), 5% (B5), 10% (B10) และ 20% (B20) เป็นเช้ือเพลิง พบว่า
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การเพ่ิมความเขม้ขน้ของไบโอดีเซลในส่วนผสมของเช้ือเพลิง
จะเพ่ิมการปล่อยมลพิษคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจอ
อกไซด์ ในขณะท่ีการปล่อยมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์  
ไฮโดรคาร์บอนและฝุ่ นละออง (Particulate Matter, PM) จะ
ลดลง การเพ่ิมเอทานอลลงในส่วนผสมเช้ือเพลิงสามารถใช้
เป็นกลยทุธ์ในการควบคุมมลพิษไนโตรเจนออกไซดไ์ด ้[7] 

การศึกษาเพื่อตรวจสอบผลของการใช้เอทานอลเป็น
สารเติมแต่งส าหรับส่วนผสมไบโอดีเซล-ดีเซล ท่ีมีต่อ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ การปล่อยมลพิษและลกัษณะการ
เผาไหมข้องเคร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบ ทดสอบดว้ยเช้ือเพลิงผสม
สองชนิดคือ ไบโอดีเซล 20% ดีเซล 80% (B20) และไบโอ
ดีเซล 20% เอทานอล 5% ดีเซล 75% (B20E5) เปรียบเทียบกบั
ดีเช้ือเพลิงดีเซล พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก
สูงขึ้ นและการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะลดลงเม่ือใช้
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลและเอทานอล การปล่อยมลพิษไนโต
รเจออกไซดแ์ละคาร์บอนมอนอกไซดต์ ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเช้ือเพลิงดีเซล [8] 

การศึกษาเช้ือเพลิงดีเซล ไบโอดีเซล และเอทานอลผสมไบ
โอดีเซล (BE) ไดรั้บการทดสอบในเคร่ืองยนตดี์เซลแบบ 4 สูบ 
ผลการวิจยัพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์
สูงขึ้นเล็กน้อยด้วยเอทานอล 5% ในไบโอดีเซล (BE5) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงดี เซล ไบโอดี เซล และ BE มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกสูงกว่า โดยรวมแล้ว เม่ือ
เทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล การผสม BE สามารถลดทั้งมลพิษ
ไนโตรเจนออกไซด์ และการปล่อยอนุภาค (Particulate) ของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล ประสิทธิผลของการลดไนโตรเจออกไซด์
และอนุภาคจะเพ่ิมขึ้นเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของเอทานอล [9] 

การใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซล
เป็นทางเลือกหน่ึงเพื่อส่งเสริมการปริมาณการใช้เอทานอลท่ี
ผลิตไดภ้ายในประเทศ การน าเอทานอลมาผสมกบัไบโอดีเซล
เพ่ือเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ 
เน่ืองจากประเทศไทยสามารถผลิตไดท้ั้งเอทานอลและไบโอ
ดีเซล จากกงานวิจัยท่ีผ่านมา การใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนในเคร่ืองยนต์ดี เซลมักเป็นการใช้เอทานอลใน
สัดส่วนน้อย งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาวิธีการใช้เอทานอลเป็น
เช้ือเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซลในสัดส่วนท่ีสูงขึ้น และ

ท าการทดลองเพ่ือประเมินผลของการใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซล
ผสมเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะและลักษณะการเผาไหม้
ภายในเคร่ืองยนต์ดี เซลเล็ก การทดสอบด าเนินการใน
เคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวแบบฉีดตรง เช้ือเพลิงทดสอบเป็นไบ
โอดีเซลผสมเอทานอล โดยมีสัดส่วนของเอทานอลตั้งแต่ 60 
ถึง 82% โดยน ้ าหนัก (B40E60 ถึง B18E82) การทดสอบ
กระท าระหว่างการสตาร์ทเคร่ืองยนต์โดยไม่ มีภาระ
เคร่ืองยนต ์(No Engine Load) ท่ีต  าแหน่งคนัเร่งเช้ือเพลิงสูงสุด 
(Maximum Fuel Rack) 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม ้(Start Of Combustion, SOC) 

ถูกระบุด้วยจุดท่ีมีอัตราการปลดปล่อยความร้อนมากกว่า 
5J/°CA ต าแหน่งส้ินสุดการเผาไหม้ (End of Combustion, 
EOC) ถูกระบุดว้ยจุดท่ีมีอตัราการปลดปล่อยความร้อนน้อย
กว่า 2J/°CA ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด (Ignition Delay, ID) 
ก าหนดดว้ยความแตกต่างของต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมก้บั
ต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง (SOC-SOI) 

การศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงผสมใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลเล็ก ดว้ยการวิเคราะห์ขอ้มูลความดนัภายใน
กระบอกสูบขณะเกิดการเผาไหม ้การทดลองน้ีใชไ้บโอดีเซล 
(Palm Methyl Ester) ผสมกับเอทานอล โดยมีสัดส่วนเอทา
นอล 60–82 % (B40E60, B35E65, B30E70, B28E72, B26E74, 
B24E76, B22E78, B20E80, B18E82) และวิเคราะห์การเผา
ไหมข้องเช้ือเพลิงในแต่ละอตัราส่วน น าไปเปรียบเทียบกับ
การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดีเซล คุณสมบติัของเช้ือเพลิงแสดง
ในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของเช้ือเพลิง 
Properties Ethanol Bio-diesel Diesel 

Viscosity (cP) @20°C 1.19 4.22 4.35 
Density (g/cc) 0.785 0.859 0.832 
LHV (MJ/kg) 26.80 39.90 42.6 

Cetane number 5.0 55 55 
Flash point (°C) 13.5 188.5 60 
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การทดลองใชเ้อทานอลความเขม้ขน้ 95% มีน ้ าเจือปน
ประมาณ 5% ก่อนน าเอทานอลมาผสมกับไบโอดีเซลจะ
เติม lauric acid ลงในเอทานอล 1% เพื่อใชเ้ป็นสารหล่อล่ืน
แก่ป๊ัมเช้ือเพลิงแรงดันสูง [10] หลงัจากนั้นน าเอทานอล
ผสมกบัไบโอดีเซลในสัดส่วนท่ีตอ้งการ เช่น ไบโอดีเซล 
18% ผสมกบัเอทานอล 82% จะเรียกว่า B18E82 

การทดลองน้ีได้น าตัวอย่างเช้ือเพลิงผสมเก็บไว้ใน
บริเวณท่ีไม่มีแรงส่ันสะเทือน ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 
เดือน การตรวจสอบด้วยสายตาไม่พบการแยกชั้นของ
เช้ือเพลิงและเช้ือเพลิงไม่มีการเปล่ียนสี นอกจากน้ีมี
งานวิจยัสรุปว่า ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 20°C ไบโอดีเซลและเอ
ทานอลทุกอตัราส่วนสามารถผสมเขา้กนัไดอ้ย่างสมบูรณ์ 
ไม่ปรากฏการแยกชั้นของเช้ือเพลิง [11]  

รูปที่ 1 แสดงแผนภาพของการทดลอง การทดลองใช้
เคร่ืองยนต์ดีเซลเล็กสูบเดียว รุ่น Kubota RT140 (บริษทั
สยามคูโบตา้คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั นิคมอุตสาหกรรมนวนคร 
ต าบลคลองหน่ึง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ) 
ระบบการท างานแบบ DI ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า 
ขนาดกระบอกสูบและช่วงชัก 97×96 มม. ป๊ัมเช้ือเพลิง
แรงดันสูงแบบ port and helix หัวฉีดเช้ือเพลิงแบบ 4 รู 
เคร่ืองยนต์ถูกดัดแปลงให้มีอตัราส่วนการอดัสูงขึ้นเป็น 
23:1 โดยวิธีการลดปริมาตรห้องเผาไหมบ้นหวัลูกสูบ 

 

 
รูปที่ 1 แผนภาพการทดลอง 

 

การทดลองด าเนินการภายในห้องควบคุมอุณหภูมิซ่ึง
ได้ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนด้วยม่านพลาสติก ภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิทั้งสองส่วนติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ
และควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ
ควบคุมขณะสตาร์ทเคร่ืองยนต์ เคร่ืองยนต์ทดลองดูด

อากาศจากภายในห้อ งเข้าทางท่อไอดีขณะสตาร์ท
เคร่ืองยนต์ ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ทดสอบแสดง
ในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนตท์ดสอบ 
Engine maker and model Kubota RT140 

Bore × Stroke (mm) 97×96 
Displacement volume (cm3) 709 

Injection pressure (bar) 210 
Max. power (kW)/rpm 10.3/2,400 

Max. torque (kg-m)/rpm 5.0/1,600 
Compression ratio 23:1 (Modified) 

 

เทอร์โมคปัเปิลชนิด K จ านวน 3 ตัว ต่อเข้ากับ Data 
Logger Keyence Thermo NR-TH08 (บริษทั คียเ์อน็ซ์ (ไทย
แลนด์) จ ากดั อาคารอิตลัไทยทาวเวอร์ แขวงบางกะปิ เขต
ห้วยขวาง กรุงเทพฯ) เพื่อบันทึกอุณหภูมิอากาศรอบ
เคร่ืองยนต์ น ้ าหล่อเยน็และน ้ ามนัหล่อล่ืน เคร่ืองมือบนัทึก
อุณหภูมิอากาศ Thermo recorder TR-73U (บริษทั โอคูมูระ
แอนด์ซีสเท็มส์ จ ากดั โครงการเอชทูโอ แขวงดอกไม้ เขต
ประเวศ กรุงเทพฯ) ใช้ส าหรับบันทีกอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพทัธ์และความดนับรรยากาศจ านวน 3 จุด คือ ภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิทั้งสองส่วน และภายนอกห้องควบคุม
อุณหภูมิ อุปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีเขม็หวัฉีด Inductive 
needle Lift Transducer และอุปกรณ์แปลงสัญญาณ Bridge 
Amplifier AVL 3010A01 (AVL List GmbH, Hans-List-
Platz, Graz, Austria) ใช้ส าหรับวดัต าแหน่งการยกตวัของ
เข็มหัวฉีด อุปกรณ์วัดความดันในกระบอกสูบ Kistler, 
PiezoStar® type 6052C (บริษัท คิสท์เลอร์อินสทรูเม้นท์ 
(ไทยแลนด์) จ ากดั อาคารไทยซีซีทาวเวอร์ แขวงยานนาวา 
เขตสาทร กรุง เทพฯ ) ใช้ส าหรับวัดความดันภายใน
กระบอกสูบ ทั้งสองข้อมูลน้ีจะถูกเก็บในเคร่ืองบันทึก
ข้อมูล KiBox type 2893AK8 (บริษัท คิสท์เลอร์อินสทรู
เมน้ท ์(ไทยแลนด)์ จ ากดั อาคารไทยซีซีทาวเวอร์ แขวงยาน
นาวา เขตสาทร กรุงเทพฯ) อุปกรณ์ทดลองแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 อุปกรณ์ทดลอง 

 

เคร่ืองยนต์และถงับรรจุเช้ือเพลิงถูกแช่ในห้องควบคุม
อุณหภูมิก่อนท าการทดลอง จนกระทั่งอุณหภูมิห้อง น ้ า
หล่อเยน็และน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต์อยู่ในช่วง 25±1°C 
อย่างน้อย 1 ชั่วโมง การสตาร์ทเคร่ืองยนต์ คันควบคุม
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ถูกตั้งไวท่ี้ต าแหน่งสูงสุดทุก
การทดลอง การสตาร์ทเคร่ืองยนต์ดว้ยมอเตอร์สตาร์ทเป็น
เวลาไม่เกิน 5 วินาทีเพียงคร้ังเดียว เร่ิมบนัทึกขอ้มูลทั้งหมด
ตั้ งแต่เ ร่ิมสตาร์ทเคร่ืองยนต์จนถึงวฏัจักรท่ี 200 (0–200 
cycles) 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
การทดสอบการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ ด้วยการใช้เอทา

นอล ในสัดส่วน 60–80% ผสมกบัไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง
ทดสอบในเคร่ืองยนต์ดีเซลเล็ก อตัราส่วนการอดัเดิม 18:1 
ผลการทดสอบพบว่าเ ช้ือเพลิงผสมทุกอัตราส่วนไม่
สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนต์ไดท่ี้อุณหภูมิห้อง คาดว่าสาเหตุ
เ กิดจากอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ในจังหวะอัดตัว 
(Compression Stroke) มีค่าไม่สูงพอท่ีจะท าให้เช้ือเพลิงเอ
ทานอลเกิดการจุดระเบิดดว้ยตวัเองได ้(Auto-Ignition) จึง
ไดเ้ลือกวิธีแกปั้ญหาดว้ยการเพ่ิมอตัราส่วนการอดัเพ่ือเพ่ิม
อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ให้สูงกว่าอุณหภูมิจุดระเบิด
ด้วยตัวเอง (Auto-Ignition Temperature) ของเอทานอลท่ี
อุณหภูมิ 638K การค านวณอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้
ตามสมการ (1) 
 

T2

T1
=(

V1

V2
)
γ

  (1) 
 

เม่ือก าหนดให้  = 1.25 [12] พบว่าตอ้งเพ่ิมอตัราส่วนการ
อดัของเคร่ืองยนตเ์ป็น 23:1 จึงจะแกปั้ญหาขา้งตน้ได ้

การทดลองพบว่าเช้ือเพลิงไบโอดีเซลผสมท่ีมีเอทา
นอลในสัดส่วนสูงกว่า 82% ไม่สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนต์
ได ้ดงันั้นเช้ือเพลิง B18E82 จึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีเอทานอล
ในสัดส่วนสูงสุดท่ีสามารถสตาร์ทเคร่ืองยนตไ์ด ้

รูปที่  3 แสดงความดันเฉล่ียประสิทธิผล ( Indicated 
Mean Effective Pressure, IMEP) ของเคร่ืองยนต์ใน 200 
วฏัจักรแรก กรณีเช้ือเพลิงดีเซลมีค่า IMEP เฉล่ียสูงกว่า 
และไม่พบ Misfire Cycle ตลอดทั้ ง 200 วัฏจักร (IMEP 
ของวัฏจักรใดมีค่าเป็นศูนย์ เป็นตัวช้ีวัดว่าเกิด Misfire 
Cycle ในวฏัจกัรนั้น) ในช่วง 50 วฏัจกัรแรก IMEP มีค่าสูง
เน่ืองจากความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ต ่ามาก ดังใน รูปที่  4 
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (Governor) ท าหน้าท่ีเพ่ิม
ปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงจ านวนมากเพ่ือเร่งความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ ส่งผลให้ IMEP มีค่าสูง เ ม่ือความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์สูงเกินไปหลงัจากวฏัจกัรท่ี 50 อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบจะปรับลดปริมาณเช้ือเพลิงลง จนกระทั่ง
ความเร็วรอบเคร่ืองยนตค์งท่ี กรณี B40E60 เป็นเช้ือเพลิงท่ี
มีสัดส่วนเอทานอลต ่า จะมีวฏัจกัรท่ีเกิด Misfire ขึ้น เม่ือ
ผสมเอทานอลในสัดส่วนท่ีสูงขึ้น จ านวนวฏัจักรท่ีเกิด 
Misfire จะมีมากขึ้นตามไปดว้ย 

 

 
รูปที่ 3 การแปรเปล่ียนความดนัเฉล่ียประสิทธิผล (IMEP) 

ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
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รูปที่ 4 การแปรเปล่ียนความเร็วรอบของเคร่ืองยนตก์บั

จ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่  5 แสดงความเร็วรอบเฉล่ียและความดันเฉล่ีย
ประสิทธิผลในช่วง 200 วฏัจกัรแรก เม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเอ
ทานอลในเช้ือเพลิงผสม ส่งผลให้ความเร็วรอบเฉล่ียและ 
IMEP เฉ ล่ียของ เค ร่ืองยนต์ มีค่ าลดลง  กรณี  B40E60 
เคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบเฉล่ียและ IMEP เฉล่ียใกลเ้คียง
กับ เ ช้ือ เพลิง ดี เซล  ส่วนความแปรปรวน  (Standard 
Deviation, SD) ทั้งของความเร็วรอบเฉล่ียและ IMEP เฉล่ีย
มีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม 

 

 
รูปที่ 5 ความเร็วรอบเฉล่ียและ IMEP เฉล่ียของเคร่ืองยนต ์

 

รูปที่ 6 แสดงต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง (start of 
injection, SOI) ช่วง 200 วฏัจักรแรก ต าแหน่งเร่ิมต้นการ
ฉีดเ ช้ือเพลิงมีความแปรปรวนไม่มากนัก แต่ มีความ

แปรปรวนสูงกว่ากรณีใช้เ ช้ือเพลิงดีเซล ซ่ึงส่งผลให้
ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม้ (Start Of Combustion, SOC) 
มีความแปรปรวนสูงขึ้นตามไปดว้ยเม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทา
นอลในเช้ือเพลิงผสม 
 

 
รูปที่ 6 การแปรเปล่ียนต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง 
(SOI) ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่ 7 แสดงต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมช่้วง 200 วฏั
จกัรแรก กรณีเช้ือเพลิงดีเซล ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม้
เ กิดขึ้ นใกล้ต าแหน่งศูนย์ตายบน (TDC) และมีความ
แปรปรวนต ่ามาก กรณี B40E60 มีความแปรปรวนสูงกว่า
เช้ือเพลิงดีเซล แต่เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิง
ผสม ส่งผลให้ความแปรปรวนของต าแหน่งเร่ิมตน้การเผา
ไหมสู้งขึ้น 
 

 
รูปที่ 7 การแปรเปล่ียนต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม ้(SOC) 

ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่ 8 แสดงช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด ( Ignition 
Delay, ID) ช่วง 200 วัฏจักรแรก กรณีเ ช้ือเพลิง ดี เซล 
ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิดมีความแปรปรวนต ่ามาก กรณี 
B40E60 มีความแปรปรวนสูงกว่าเช้ือเพลิงดีเซล แต่เม่ือพ่ิม
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สัดส่วนเอทานอลในเ ช้ือ เพลิงผสม ส่งผลให้ความ
แปรปรวนของต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมสู้งขึ้น  

ผลการทดลองจากรูปที่ 6–8 แสดงให้เห็นว่าการใช้
เช้ือเพลิง B40E60 ท าให้เคร่ืองยนต์มีความแปรปรวนของ
ต าแหน่งเร่ิมต้นการฉีดเช้ือเพลิง ต าแหน่งเร่ิมต้นการเผา
ไหม้และช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิดในระดับสูงกว่า
เช้ือเพลิงดีเซล แต่การเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิง
ผสม ท าให้ความแปรปรวนดงักล่าวสูงขึ้นมาก ส่งผลให้
ก าลงัเคร่ืองยนตล์ดลง [13] การสตาร์ทเคร่ืองยนตจึ์งกระท า
ไดย้ากย่ิงขึ้น 
 

 
รูปที่ 8 การแปรเปล่ียนช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด (ID) 

ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่  9 แสดงค่าเฉล่ียของต าแหน่งเ ร่ิมต้นการฉีด
เช้ือเพลิง ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมแ้ละ ช่วงเวลาหน่วง
การจุดระเบิดตลอดช่วง 200 วฏัจกัรแรก ต าแหน่งเร่ิมตน้
การฉีดเช้ือเพลิงผสมทุกกรณีอยู่ในช่วง 9 ถึง 12°BTDC 
และไม่ขึ้นต่อสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม ความ
แปรปรวนของต าแหน่งเร่ิมต้นการฉีดเช้ือเพลิงมีความ
แตกต่างกนัเล็กน้อย เปรียบเทียบกบักรณีใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล
ซ่ึง มีต าแหน่ง เ ร่ิมต้นการฉีด เ ช้ือ เพลิงอยู่ ท่ี  8°BTDC 
หมายความว่าเช้ือเพลิงผสมสามารถฉีดเขา้ไปภายในห้อง
เผาไหมไ้ดเ้ร็วกว่าเช้ือเพลิงดีเซล เน่ืองจากเช้ือเพลิงผสมมี
ความหนืดต ่ากว่าเช้ือเพลิงดีเซล ท าให้แรงต้านทานการ
ไหลของเช้ือเพลิงผสมในระบบจ่ายเช้ือเพลิงแรงดนัสูงมีค่า
ต ่ากว่า จึงสามารถฉีดเขา้ไปภายในห้องเผาไหมไ้ดเ้ร็วกว่า 
[14],[15] 
 

 
รูปที่ 9 ค่าเฉล่ียของต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง ต าแหน่ง

เร่ิมตน้การเผาไหมแ้ละช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด 
 

ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงผสมทุกกรณีอยู่
ในช่วง 10 ถึง 28°ATDC ซ่ึงเป็นการเผาไหม้ท่ีล่าช้ามากเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงดีเซลท่ีเร่ิมตน้การเผาไหมใ้กล้ศูนย์
ตายบน (TDC) เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม การ
เผาไหม้เกิดขึ้นช้าลง ส่งผลให้ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด
สูงขึ้น  

อย่างไรก็ตาม ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิดของเช้ือเพลิง
ดีเซลและ B40E60 มีค่า 7°CA และ 20°CA ตามล าดบั ซ่ึงยงัมี
ค่าแตกต่างกันมาก การศึกษาเพื่อลดช่วงเวลาหน่วงการจุด
ระเบิดของเช้ือเพลิงเอทานอลผสมสารจุดระเบิด เช่น การอุ่น
ห้องเผาไหม้ การเพ่ิมอตัราส่วนการอัดของเคร่ืองยนต์จึงมี
ความจ าเป็นเพื่อการพฒันาในอนาคต 
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4. สรุป 
การทดลองน้ีได้ทดสอบผลของการใช้เช้ือเพลิงไบโอ

ดีเซลผสมเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะและลกัษณะการเผาไหม้
ภายในเคร่ืองยนต์ดีเซลเล็ก การเพ่ิมอัตราส่วนการอัดของ
เคร่ืองยนต์ดี เซลเป็นวิธี ท่ี มีประสิทธิผลต่อการพัฒนา
คุณลักษณะการเผาไหม้ภายในเคร่ืองยนต์ดีเซล เช้ือเพลิง
B18E82 เป็นเช้ือเพลิงท่ี มี เอทานอลในสัดส่วนสูงสุดท่ี
สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนตไ์ด ้

ต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิงผสมทุกกรณีอยูใ่นช่วง 12 
ถึง 9°BTDC และไม่ขึ้ นต่อความเข้มข้นของเอทานอล 
เช้ือเพลิง B40E60 มีต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิงอยูใ่นช่วง 
4 ถึง 13 °BTDC มีความแปรปรวนสูงกว่ากรณีใช้เช้ือเพลิง
ดีเซล  

ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงผสมอยู่ในช่วง 
10–28°ATDC ซ่ึงเป็นการเผาไหมท่ี้ล่าช้ามากเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเช้ือเพลิงดีเซล เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม 
การเผาไหมมี้แนวโน้มเกิดล่าช้าขึ้น ส่งผลให้ช่วงเวลาหน่วง
การจุดระเบิดสูงขึ้นตามไปดว้ย 
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