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ปริญญานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนผสม บิวทานอลที่เหมาะสมสูงสุดที่

เครื่องยนตดีเซลสามารถเดินเครื่องไดตามปกติ โดยการผสมแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลกับน้ํามัน

ดีเซลโดยตรงในอัตราสวนตั้งแต 0 – 50 % โดยปริมาตรของเชื้อเพลิงผสม แลวพิจารณา

เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต การเผาไหมและการสึกหรอของเครื่องยนต กับการใชน้ํามัน

ดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว โดยการศึกษานี้จะทําการทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล ที่

ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ 3000 รอบตอนาทีตามลําดับ โดยแตละความเร็วรอบจะทํา

การปรับคาแรงบิดที่ 50, 90 และ120 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ   

        ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้  อัตราสวนผสมของน้ํามันดีเซลกับบิวทานอล

เทากับ  42 % โดยปริมาตร คืออัตราสวนผสมสูงสุดที่เครื่องยนตดีเซลสามารถเดินเครื่องไดปกติ 

และใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคสูงกวาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 12.92 % พลังงานสิ้นเปลือง

จําเพาะเบรคพบวาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 11.73 %  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค 

พบวาไมแตกตางจากน้ํามันดีเซล  อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง  พบวาต่ํากวากรณีการน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวเฉลี่ย 3.52 %  และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงพบวาไมมีความแตกตางจาก

กรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว สําหรับการศึกษาปริมาณไอเสียจากเครื่องยนตพบวา

ปริมาณ O2 จากการเผาไหมใกลเคียงกับกรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  ปริมาณ CO 

และ HC มีคาสูงกวาแตปริมาณ CO2 , NOx และควันดํามีคาต่ํากวากรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียง

อยางเดียว  การสึกหรอพบวาไมแตกตางจากกรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  แตเมื่อ

ตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมพบวามีเขมาสีดําจับที่บริเวณหัวลูกสูบเล็กนอย 
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The aim of this thesis is to determine the maximum ratio of diesel fuel and 

buthanol alcohol mixing that use in a diesel engine as the same condition with pure 

diesel fuel. The mixing ratio of buthanol alcohol starts from 0 to 50% by volume of mixed 

fuels  then compares the engine performance , fuel combustion and engine wearing of 

the diesel engine between mixed fuels and pure diesel fuel. The test will be operated at 

the engine speed of 1500, 2000, 2500 and 3000 rpm. And at each engine speed, the 

engine torque will be varied at 50, 90 and 120 N.m.  

The result of this thesis was found that, 42% of buthanol in mixed fuel is the 

maximum ratio that the diesel engine can be operated as the same conditions with pure 

diesel fuel without any modification. By this mixing ratio, the break thermal efficiency is 

averaged 12.92% higher than pure diesel fuel and the break specific energy 

consumption is averaged 11.73% lower than pure diesel fuel. The break specific fuel 

consumption is not significantly difference from pure diesel fuel. The air-fuel ratio is 

averaged 3.52% lower than pure diesel fuel. The fuel consumption is not significantly 

difference from pure diesel fuel. The O2 from exhausted gas is also not significantly 

difference from pure diesel fuel. However, the CO and HC from exhausted gas are 

higher than pure diesel fuel. The CO2 , NOx and smoke are lower than pure diesel fuel. 

The wearing of engine parts is also not significantly found, however the black slag is 

found at the piston heads in the case of mixed fuels. 

 

 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันการนําพลังงานเชื้อเพลิงทดแทนมาใช เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่มีการศึกษาคนควา

และวิจัยมากขึ้น เพื่อคนหาชนิดของเชื้อเพลิงที่จะนํามาใชทดแทนหรือผสมเพื่อลดปริมาณการใช

เชื้อเพลิงหลักใหมากที่สุด หลายฝายไดมีการวิจัยโดยการนําแอลกอฮอลมาใชทดแทนหรือผสมกับ

น้ํามันเชื้อเพลิงหลัก โดยแอลกอฮอลที่มีการวิจัยนั้นมี 2 ชนิด คือ เอทานอล และ เมทานอล จากประวติั

การใชแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงหรือเปนสวนผสมของเชื้อเพลิงในเครื่องยนตสันดาปภายใน ไดมีการ

บันทึกไวใน 3 ลักษณะ คือ  1) การใชแอลกอฮอล ( เอทานอล ) เปนตัวผสมในน้ํามันแกสโซลีน 2) การ

ใชแอลกอฮอล ( เอทานอล ) เปนเชื้อเพลิงโดยตรง  3) การใชแอลกอฮอล ( เมทานอล ) เปนตัวผสมกับ

อากาศในเครื่องยนตเครื่องบิน ซึ่งใชเทอรโบชารจเปนตัวเพิ่มกําลังเพื่อแกปญหาอากาศเบาบาง เมื่อ

เครื่องบินตองบินในระดับสูง ทั้งหมดที่กลาวมาขางตนพอจะสรุปไดวาที่ผานมาไดมีการทดลองใช

แอลกอฮอลอยูสองชนิดเทานั้นคือ เอทานอล และ เมทานอล  จากการติดตามการใชแอลกอฮอลทั้ง 2 

ชนิด ยังไมปรากฎวามีการใชแอลกอฮอลทั้งสองชนิดนี้เปนเชื้อเพลิง 100% เลย  ในระยะ 30 ปมานี้ได

มีการคนควาจนประสบความสําเร็จในการผลิตแอลกอฮอลประเภท โพรพานอล และ บิวทานอล โดย

วิธีหมักจากธัญพืชในธรรมชาติซึ่งใหผลผลิตสูงพอสมควร   ปจจุบันบิวทานอลยังนําเขาจาก

ตางประเทศ ตองเสียภาษีนําเขาลิตรละ 2.50 บาท ราคาขายอยูที่ลิตรละ 45 บาท ซึ่งเปนราคาที่สูง

มากทั้งนี้เพราะยังไมมีการสงเสริมการผลิตภายในประเทศเนื่องจากปริมาณการใชยังนอย ดังนั้นถา

สามารถนํามาเปนพลังงานทดแทนไดปริมาณการใชก็จะเพิ่มข้ึนการผลิตในประเทศก็มากขึ้นเพื่อลด

ตนทุนตอไป ดังนั้นผูวิจัยเห็นวาบิวทานอลเปนเชื้อเพลิงทางเลือกที่สามารถนํามาทดแทนหรือผสมกับ

น้ํามันเชื้อเพลิงหลักไดเชนเดียวกับแอลกอฮอลชนิดอื่น เพราะเมื่อเทียบคุณสมบัติตาง ๆ กับเอทานอล

หรือเมทานอลแลว คุณสมบัติคอนขางใกลเคียงกันมาก (ตารางในภาคผนวก ข)  อีกทั้งยังสามารถผลิต

ไดงายโดยวิธีการหมักจากพืชตางๆ ที่สามารถหาไดงายในประเทศไทยเชน ออย , มันสําปะหลังหรือ

ธัญพืชอ่ืน ๆ ซึ่งคาดวาสามารถนํามาผสมกับน้ํามันแกสโซลีนและน้ํามันดีเซลเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง

ทดแทนได  อีกทั้งยังจะเปนการสงเสริมใหมีการผลิตบิวทานอลในประเทศไทยดวย 

สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะ  การสึกหรอและวิเคราะหแกสไอเสีย 

ของเครื่องยนตดีเซลรอบสูง  เมื่อใชแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ 

โดยปริมาตรเพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมและความเปนไปไดในการนําบิวทานอลไปผสมกับน้ํามัน

ดีเซล เพื่อ ใหสามารถใชไดจริงในอนาคต  
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1.2 วัตถุประสงค 
 1.2.1 เพื่อหาอัตราสวนผสมของน้ํามันดีเซลและบิวทานอลสูงสุดที่สามารถทดสอบกับ

เครื่องยนตโดยที่เครื่องยนตสามารถเดินเครื่องเรียบปกติ  

1.2.2 เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลที่ใชบิวทานอลเปนสวนผสมในเชื้อเพลิง 

1.2.3 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสวนประกอบไอเสียที่ออกจากเครื่องยนต 

1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชบิวทานอลเปนสวนผสมในเชื้อเพลิงกับ

เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ เปนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของน้ํามันเชื้อเพลิง

และนําน้ํามันเชื้อเพลิงตัวอยางไปทดสอบกับเครื่องยนตที่ติดตั้งบนไดนาโมมิเตอร  เพื่อหาสมรรถนะ

ของเครื่องยนตและสวนประกอบในไอเสีย ดังนั้นจึงจํากัดขอบเขตของการวิจัยไวดังนี้ 

1.3.1 ใชเชื้อเพลิงผสมระหวางบิวทานอลกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 0 – 50 เปอรเซ็นตโดย

ปริมาตรเพื่อหาความเหมาะสมของอัตราสวนบิวทานอลกับน้ํามันดีเซลที่ใชเปนเชื้อเพลิง 

1.3.2 ทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะยี่หออีซูซุ รุน 4JA1 ที่ติดตั้งบนไดนาโม

มิเตอรในหองปฏิบัติการเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตและสวนประกอบในไอเสียโดยทดสอบที่

ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ 3000 รอบตอนาที โดยในแตละความเร็วรอบของเครื่องยนต 

จะทําการเปลี่ยนคาแรงบิด 3 คาคือ 50, 90 และ 120 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ 

13.3 เปรียบเทียบความสะอาดในหองเผาไหมของเครื่องยนตทุกสวนผสมของของเชื้อเพลิง  

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ไดขอมูลและวิธีการปรับปรุงสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลที่ใชบิวทานอลผสมกับน้ํามัน

ดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

1.4.2 ชวยลดปริมาณการใชน้ํามันดีเซลที่เปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว 

1.4.3 เปนทางเลือกใหมสําหรับการใชน้ํามันเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซล 

1.4.4 เปนแนวทางสําหรับการศึกษาคนควาตอไปเพื่อพัฒนาสูเชิงพาณิชย 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 วัฏจักรผสม (Dual Cycle) 

วัฏจักรนี้เปนตนแบบของเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว (High speed diesel cycle) หรือเปน   

วัฏจักรที่มีคุณสมบัติเขาใกลวัฏจักรของจริงเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล คือการเผาไหมใน

ชวงแรกจะมีลักษณะปริมาตรคงที่ แตในชวงหลังจะเปนแบบความดันคงที่ สาเหตุที่มีการเผาไหม

ดังกลาวเนื่องจากการเผาไหมในชวงแรกจะเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีการระเหยตัวงายกอน ซึ่งเปน

ในลักษณะเผาไหมแบบทันทีทันใด สวนเชื้อเพลิงที่ระเหยตัวชาจะเกิดการเผาไหมทีหลัง เมื่ออุณหภูมิ

ของหองเผาไหมสูงมากพอ ซึ่งการเผาไหมในครั้งหลังนี้ ลูกสูบของเครื่องยนตไดเคลื่อนที่ลงซึ่งทําให

ความดันภายในหองเผาไหมคงที่ หรือกรณีการเผาไหมในลักษณะนี้อาจเกิดจากการควบคุมการฉีด

น้ํามันเชื้อเพลิง โดยการฉีดน้ํามันในชวงแรกจะฉีดเขาหองเผาไหมในปริมาณนอย (ฉีดขณะลูกสูบเลื่อน

ข้ึนกอนถึงจุดศูนยตายบนประมาณ 30 ถึง 40 องศา) ทําใหการเผาไหมเกิดขึ้นอยางฉับพลันเมื่อลูกสูบ

เลื่อนถึงจุดศูนยตายบน จากนั้นจึงฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณที่มากกวาครั้งแรกเพื่อใหเกิดการเผา

ไหมแบบความดันคงที่แมวา วัฏจักรผสมจะมีประสิทธิภาพทางความรอนจะต่ํากวาวัฏจักรออตโตแต

สูงกวาวัฏจักรดีเซลและยังประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวาวัฏจักรดีเซล วัฏจักรผสมประกอบดวย 5 

กระบวนการ ดังแสดงในภาพประกอบ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงแผนภาพ P-V และ T-S ของวัฏจักรผสม 
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2.2 การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล (Internal Combustion Diesel Engine) 
กระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล เปนการเผาไหมของเชื้อเพลิงและอากาศ ในหองเผา

ไหมของเครื่องยนต ซึ่งในจังหวะดูดเครื่องยนตจะดูดเอาแตอากาศเพียงอยางเดียว แลวอากาศนี้จะถูก

อัด จนลูกสูบเคลื่อนที่เกือบถึงจุดศูนยตายบน อากาศที่ถูกอัดนี้จะมีความดันสูง และอุณหภูมิสูง เมื่อ

น้ํามันดีเซลถูกฉีดเขามา ละอองของน้ํามันที่ไดรับความรอนจะกลายเปนไอของน้ํามัน ไปผสมกับ

อากาศที่ดูดเขามาเกิดเปนสารผสมขึ้น เมื่อสารผสมที่เกิดขึ้นในกระบอกสูบมีอัตราสวนเชื้อเพลิงและ

อากาศพอดีกันการเผาไหมก็จะเกิดขึ้น ในเครื่องยนตดีเซลการเผาไหมสามารถแบงออกไดเปน 4 ชวง 

คือ 

2.2.1 ชวงการหนวงหรือการลาชาของการจุดระเบิด (Delay Period หรือ Ignition Delay) 

คือ ชวงเวลาระหวางที่เร่ิมฉีดน้ํามันจนถึงจุดเริ่มติดไฟ ชวงนี้มีความสําคัญมากตอสมรรถนะของ

เครื่องยนต และรวมทั้งผลกระทบอยางมากตอเสียงการสั่นสะเทือนและไอเสีย เมื่อชวงการหนวงการ

จุดระเบิดขึ้นอยูกับ ตัวเลขซีเทน (Cetane Number) ของเชื้อเพลิงอุณหภูมิและความดันของการอัด

การตั้งเวลาการฉีดและการหมุนเวียนของกาซในกระบอกสูบ ชวงนี้จะสั้นเมื่อตัวเลขซีเทนสูง ความดัน

และอุณหภูมิต้ังการฉีดน้ํามันชา (กอนจุด ศูนยตายบนไมนาน) ชวงการหนวงหรือการลาชาของการจุด

ระเบิดนี้เปนผลรวมของการลาชาของการจุดระเบิดทางฟสิกสและทางเคมี (Physical Delay และ 

Chemical Delay) คือ ชวงของ การลาชาของการจุดระเบิด น้ํามันที่ถูกฉีดเขามาจะแตกตัวออกเปน

หยด และเมื่อไดรับความรอนจะระเหยแลวรวมตัวกับอากาศเปนสารผสมหลังจากนี้เปนชวงของการ

ลาชาของการจุดระเบิดทางเคมี ในชวงนี้ไฮโดรคารบอนหนักในสารผสม จะแตกตัวเปนไฮโดรคารบอน

เบาแลวเกิดการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศขึ้น ปกติการลาชาของการจุดระเบิดทางฟสิกส จะ

ส้ันมากโดยเฉพาะถาเทียบกับน้ํามันเบนซินแลวจะเห็นวาชวงเวลาที่น้ํามันดีเซลระเหยนี้ใชเวลาเพียง 

1/3 หรือ 1/2 เทาของน้ํามันเบนซินเทานั้น แลวแตอุณหภูมิไอดี ดังนั้น จะเห็นวา การลาชาของการจุด

ระเบิดทางฟสิกสมีผลนอยมากตอ การลาชาของการจุดระเบิด ดังนั้นผลของการเผาไหมจึงเปนผลสวน

ใหญเนื่องมาจาก การลาชาของการจุดระเบิดทางเคมี  

2.2.2 ชวงความดันขึ้นเร็ว (Rapid Pressure Rise Period) คือ ชวงเวลาเริ่มติดไฟจนถึง

ความดันสูงสุด หรือชวงที่ความดันเพิ่มอยางรวดเร็ว ถาอัตราเพิ่มความดันสูงมากเกินไปทําใหเครื่อง

น็อก และเกิดการสั่นกําลังของเครื่องจะตกจะมีสารมลพิษในไอเสียมาก ถาชวงอัตราความดันจะดีก็

ตอเมื่อชวงจุดไฟลาชาสั้นยิ่งยาวอัตราความดันจะยิ่งสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะถาชวงจุดไฟลาชายาวปริมาณ

เชื้อเพลิงที่ฉีดเขามากระบอกสูบจะสะสมมีมากขึ้น เมื่อเกิดการติดไฟก็จะติดหลายๆ จุดขึ้นพรอมๆ กัน

ทําใหความดันเพิ่มสูงอยางรวดเร็วเกินไป 
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2.2.3 ชวงการเผาไหมลาม (Combustion Propagation Period) ความจริงแลวการเผาไหม

ก็จะลามทันทีแตในชวง 2 นั้น การเผาไหมลามอยางรวดเร็วมาก สําหรับในชวง 3 การลามจะคอย

สม่ําเสมอขึ้นแลวก็ชาลง ทั้งนี้เพราะเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขามาอยูเร่ือยจะระเหยและดึงความรอนจาก

กระบอกสูบ เชื้อเพลิงที่ระเหยจะกระจายไปทั่วกระบอกสูบ และผสมกับอากาศและติดไฟตอไป แตการ

ติดไฟที่สมบูรณจะใชเวลานานขึ้น  เพราะสารผสมกระจายไปสม่ําเสมอ  และปริมาณ O2 ในกระบอก

สูบก็ลดลงแกสไอเสียที่เกิดก็เพิ่มข้ึนและวนเวียนไปรบกวนการเผาไหม กรณีเชนนี้ เรียกวาการแตกตัว

เนื่องจากความรอน (Thermal Decomposition )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2  แสดงกระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล 

 

 2.2.4 ชวงหลังการเผาไหม (Blow – down Period) หรือหลังจากการเผาไหม ชวงนี้น้ํามัน

หยุดฉีดแลว แตการเผาไหมยังลามตอไป เชื้อเพลิงที่กระจายไปรอบๆ กระบอกสูบที่ขาด O2 และสาร

อนุภาคของแข็ง ที่เกิดก็จะลามติดไฟอยางชาๆ แมวาลิ้นที่หัวฉีดจะปดแลวแตก็จะเกิดน้ํามันร่ัวออกมา

อีก เนื่องจากความดันที่คางในทอน้ํามันของน้ํามันที่ร่ัว บางทีเรียกวา Secondary Injection (การฉีด

ตกคาง) จะไมสามารถเผาไหมอยางสมบูรณได จะทําใหเกิดควันดําและ ไฮโดรคารบอน ไอเสียที่

ออกมาในชวงหลังการเผาไหม งานที่ไดนอยมากทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํา ฉะนั้นในชวงนี้จึง

มีแตการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียเทานั้น(6) 
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2.3 การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption) คือ

ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปตอหนึ่งหนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต หาไดจากสมการ 

 

BP
xm

Bsfc f 3600&
=             (1) 

 

เมื่อ Bsfc คือ อัตราการเปลืองเชื้อเพลงิจําเพาะเบรค (kg/kW.hr.) 

 fm&  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr.) 

 

สามารถหาอัตราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิไดโดย 

 

t
xw

m f
f

3600
=&             (2) 

 

เมื่อ fw  คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

  t คือ เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป (sec.) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption) คือ 

จํานวนของพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงตอหนึ่งหนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต ซึ่งเปนตัวบง

บอกถึงความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนกําลังงานเบรคของ

เชื้อเพลิง หาไดจากสมการ 

 

    Bsec = QHV x Bsfc                      (3) 

 

เมื่อ Bsec คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.) 

             QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

 

กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) เปนการคิดคากําลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิง จากอัตราการ

เผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต ซึ่งหาไดจาก 
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FP = HVf xQm&              (4) 

 

เมื่อ FP คือ กําลงังานเชื้อเพลิง (kW) 

 QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake Thermal Efficiency) เปนความสัมพันธระหวาง

กําลังงานที่เครื่องยนตสงออก (Power Output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามัน

เชื้อเพลิง ความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิง ไมสามารถนําไปมาใชไดทั้งหมด เพราะความรอน

บางสวนตองสูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cooling) ระบบหลอล่ืน (Lubricating) และยังสูญเสียไป

กับการระบายแกสรอนหรือไอเสีย ซึ่งถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การสูญเสีย

ความรอนดังกลาวเปนเหตุใหประสิทธิภาพความรอนลดลง 

ประสิทธิภาพความรอนสามารถหาไดจากหลายกรณีบางครั้งอาจหาไดจากกําลังมาอินคิเคต 

เรียกวาประสิทธิภาพทางความรอนบงชี้หรือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal Efficiency: ηit) หรือ 

อาจหาจากกําลังมาเบรก ซึ่งเรียกประสิทธิภาพทางความรอนเบรกหรือบนฐานเบรก (Brake Thermal 

Efficiency: ηBTH 

                                           ηBTH = BP x100FP                         (5) 
                                            

 ηBTH   คือ ประสิทธิภาพเชงิความรอนเบรค (%) 

           BP     คือ กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ (kW) 

           FP      คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW) 
  

             อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air – Fuel Ratio) 

 การเผาไหมของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบของเครื่องยนตจะสมบูรณเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัย

หลายประการ เชน ระยะเวลาในการเผาไหม การคลุกเคลาระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงในกระบอกสูบ 

และปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งคือ ปริมาณอากาศที่เขากระบอกสูบมากนอยเพียงใด 

  

A/F     =  &ma   / &mf                     (6) 

เมื่อ 

 A/F คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง 

 &ma  คือ ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ (kg/s) 

 &mf  คือ อัตราสวนสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg /s) 
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 อัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงตามทฤษฎี (Stoichiometric Air Fuel Ratio) ของเครื่องยนต

ดีเซลที่ตองการเพื่อการเผาไหมที่สมบูรณ ทราบไดจากคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิง สําหรับน้ํามัน

ดีเซล A/F ratio เทากับ 14.327 : 1  
 

2.4 ปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
 การเผาไหมอยางสมบูรณพอดี ( Stoichiometric combustion) เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี

ของสารทําปฏิกิริยาโดยใชเช้ือเพลิงและตัวออกซิไดซในอัตราที่พอดีทําใหผลปฏิกิริยาเปน CO2 และ 

H2O เทานั้น ปฏิกิริยาการเผาไหมพื้นฐานจะใชเช้ือเพลิง และสารทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะในอากาศนั้น

จะมีออกซิเจนและไนโตรเจนนั้นเปนองคประกอบของอากาศ พิจารณาปฏิกิริยาการเผาไหมระหวาง

เช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน CaHb กับอากาศ จะพบวามีสมการดังนี้ 

 

     CaHb  + ( a +
4
b

  ) (O2 +3.76N2)      →     aCO2+ 4
b  (H2O)+3.76(a+

4
b ) N2  (7) 

 
เมื่อพิจารณากรณีการเผาไหมของเชื้อเพลิงดีเซลและบิวทานอล ปฏิกิริยาการเผาไหมที่

เกิดข้ึนจะเปนดังนี้ 

2.4.1 สมการการเผาไหมน้าํมันดีเซล (C14.2H24.9)  และอากาศ 100% ทางทฤษฎ ี

C14.4H24.9+(20.625)(O2+3.762N2)  →  (14.4)CO2+(12.45)H2O+(77.591)N2 

C14.4H24.9+20.625O2+(20.625 X 3.762)N2  →  14.4CO2+12.45H2O+(20.625x3.762)N2 

 

อัตราสวนอากาศ / เช้ือเพลิง 

                   A/F ratio   =  (20.625x32)+(20.625x3.762x28)
(14.4x12)+(24.9x1)  

                                    =   14.327  kga / kgf 

 

2.4.2 สมการการเผาไหมน้าํมันดีเซล (C14.4H24.9)  58% โดยปริมาตร และ บิวทานอล 

(CH3(CH2)2CH2OH)  42%โดยปริมาตร กับอากาศ 100%ทางทฤษฎี 

0.58 C14.4H24.9 + 0.42 CH3(CH2)2CH2OH + 14.4825(O2+3.762N2)   →    10.032CO2+ 

9.321H2O+(14.4825x3.762)N2 
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อัตราสวนอากาศ / เช้ือเพลิง (A/F ratio) 

           A/F ratio   = (14.4825x32)+(14.4825x3.762x28)
(0.58x197.7)+(0.42x74)  

                           

                                   =   13.6468     kga / kgf   

 

 

2.5 ไอเสียที่เกิดจากเครื่องยนตดีเซล 
ในเครื่องยนตดีเซลสารมลพิษจากเคร่ืองยนตที่มีปริมาณมากที่สุดจากไอเสียคือ ไนโตรเจน

ออกไซด (NOx) และอนุภาคของแข็ง (ควันดํา) มีไฮโดรคารบอน HC และคารบอนมอนน็อกไซด (CO) 

บางแลวแตกรณีนอกจากนั้นภาวะมลพิษที่ถือวารายแรงอีกคือกล่ินและเสียง และแอลดีไฮด จะเห็นวา

แตกตางจากเครื่องยนตเบนซิน ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการทํางานการสันดาปภายในกระบอกสูบและ

คุณสมบัติของเชื้อเพลิง (2) โดยลักษณะการเกิดแกสชนิดตางๆดังกลาวสามารถแสดงไดดัง

ภาพประกอบ 3 และ 4 ดังนี้ 

ไฮโดรคารบอน  เคร่ืองยนตดีเซลจะปลอยไฮโดรคารบอนออกมานอยมากดวยเหตุผล

เดียวกับการปลอยคารบอนมอนอกไซด แตปริมาณไฮโดรคารบอนจะเพิ่มดวยเหตุผลอ่ืนอีกคือ 

2.5.1 สวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเสื้อสูบที่อุณหภูมิตํ่าซ่ึงเปนเหตุ

ใหเกิดไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับออกซิเจน   และไมเกิดการเผาไหมเลย 

2.5.2 หากสวนผสมเบามากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดไฮโดรคารบอนมาก 

2.5.3 น้ํามันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่เหลือเปนหยดนี้ไมสารถเผาไหมตอไปได

ทําใหเกิดไฮโดรคารบอน 

2.5.4 เช้ือเพลิงหลอล่ืนในเสื้อสูบและกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จะทําใหเกิด

ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจนออกไซด  โดยการเกิดไนโตรเจนออกไซดก็เกิดทํานองเดียวกับเครื่องยนต

เบนซิน เปนการยากที่จะบอกวาไนโตรเจนออกไซดเกิดมากนอยเทาไร และเกิดจากที่ไหนในกระบอก

สูบ เนื่องจากอัตราสวนของอากาศกับเช้ือเพลิงและอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก  

ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ดี การเผา

ไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงนี้เองจะทําใหเกิดไนโตรเจนออก

ไซดในชวงนี้มาก 
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ภาพประกอบ 3 แสดงการเกิดคารบอนมอนน็อกไซดและไนโตรเจนออกไซดเมื่อเทียบกับอัตรสวน   
       เช้ือเพลิงตออากาศ [John B. Heywood. (1988). Internal Combustion Engine Fundamental.] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงการเกิดคารบอนมอนน็อกไซด ไฮโดรคารบอนและไนโตรเจนออกไซดเมื่อเทียบ    
       กับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิง  

ที่มา : John B. Heywood. (1988). Internal Combustion Engine Fundamental. 
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2.6 มาตรฐานมลพิษ 
มาตรฐานและกฎหมายควบคุมมลพิษจากเครื่องยนตละโรงงานอุตสาหกรรมของแตละ

ประเทศมีความแตกตางกันแลวสถานการณและความเหมาะสม ซ่ึงปกติมักมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ 

ปกติมลพิษที่เกิดจากรถยนตที่สําคัญไดแก แกสคารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจน

ออกไซด นอกจากนี้แกสดังกลาวยังเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมและโรงงานพลังงานความรอนตางๆ 

ความรุนแรงของปญหาเกี่ยวกับมลพิษอาจแตกตางกัน เชน เมืองที่มีความหนาแนนของรถยนตมากๆ 

ก็จะมีความรุนแรงของปญหามากกวา เปนตน ซ่ึงมาตรฐานมลพิษที่มีอยู ณ ปจจุบัน ไดแก มาตรฐาน

มลพิษของสหรัฐอเมริกา การควบคุมมลพิษจากแกสไอเสียคร้ังแรก โดยออกกฎขอบังคับที่ รัฐ

แคลิฟอรเนียของประเทศสหรัฐอเมริกาเมื่อป ค.ศ. 1960 ดังนั้นความเปนมาของการควบคุมมลพิษจาก

รถยนตในประเทศสหรัฐอเมริกาพอสรุปได ดังนี้ 

ป ค.ศ. 1943 ที่เมือง ลอสแองเจอลิสเกิดหมอกควันอยางรวดเร็วสาเหตุเกิดจากควันไอเสีย

ของรถยนต เนื่องจากเมืองดังกลาวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วมีรถยนตเปนจํานวนมาก 

ป ค.ศ. 1952 ศาสตราจารยเฮเกน สมิท (A.J. Haagen Smith) แหงมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนียได

หยิบยกปญหาไอเสียจากรถยนตซ่ึงเปนเหตุของปฏิกิริยามานควัน ซ่ึงกันแสงอาทิตยสองลงมายังโลก

มาพิจารณา 

ป ค.ศ. 1960 มีการประกาศกฎหมายควบคุมมลภาวะจากไอเสียของรถยนต โดยเฉพาะแกส

คารบอนมอนออกไซด และไฮโดรคารบอน ในรัฐแคลิฟอรเนีย 

ป ค.ศ. 1970 มีการนําพระราชบัญญัติอากาศสะอาดมาใช ไดกําหนดคามาตรฐานหรือคา

มากที่สุดของระดับแกสคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจนออกไซด จากแกสไอเสีย

รถยนต ใหเหมาะสมสําหรับรถที่ผลิตในอเมริกาสวนใหญ และนํามาใชในป ค.ศ. 1975 และ

พระราชบัญญัติดังกลาวเปนพื้นฐานของมาตรฐานการควบคุมมลภาวะในปจจุบันของสหรัฐอเมริกา 

นับจากนั้นมากฎหมายในลักษณะคลายคลึงกันไดถูกบัญญัติข้ึนมาในประเทศญี่ปุน ยุโรปและประเทศ

อ่ืนๆ ตามลําดับ 

 

ตาราง 1 แสดงคามาตรฐานไอเสียของสหรัฐอเมริกา 

 

คากําหนดแกสที่ควบคุม (กรัม/ไมล) 
เมืองทีก่ําหนด 

CO HC NOx 

สหพนัธ 3.4 0.41 1.0 

รัฐแคลิฟอรเนีย 7.0 0.39 0.4* 
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คา NOx ซ่ึงกําหนดขึ้นสําหรับรถยนตในรุนป 1989 เปนตนไป (บางรุนอาจยอมใหมีคาถงึ 0.7 

ได) สําหรับแคลิฟอรเนีย 

2.6.1 มาตรฐานมลพิษประชาคมยุโรป 

กลุมประเทศยุโรปสวนใหญ จะใชมาตรฐานทางมลพิษแตกตางไปจากสหรัฐอเมริกา เชน

ประทศสวีเดนและสวิสเซอรแลนด จะใชมาตรฐานมลพิษหรือมลภาวะของ EEC (European 

Economic Community) ซ่ึงมาตรฐาน EEC ไดพัฒนาโดยกลุมตลาดรวมประชาคมยุโรปมีอยู 3 แบบ

คือ แบบที่ 1 คือ ทดสอบโดยนํารถยนตวิ่งบนแชสซีสไดนาโมมิเตอร การทดสอบแบบนี้คลายคลึงกับ

การทดสอบของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเริ่มทดสอบที่เคร่ืองยนตอุณหภูมิตํ่า (ใหรถยนตที่จะทดสอบ

เปยกโชกดวยน้ําอยางต่ํา 6 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิ 20°C – 30°C ในการทดสอบน้ําหนักของ CO, HC, 

และ NOx ถูกตรวจวัดขณะที่รถยนตวิ่งครบ 1 วัฏจักรการทดสอบ ซ่ึงมีทั้งหมด 15 รูปแบบการทดสอบ 

รวมถึงการเดินเบา การเรง การตรวจวัดความหนาแนนของคารบอนมอนอกไซดขณะเดินเบาโดยคิด

เปนเปอรเซ็นต และแบบที่ 3 จะเปนการตรวจวัดแกสที่ระบายจากเครื่องยนต 

 

ตาราง 2 แสดงคามาตรฐานมลพิษของ EEC 

 

ปริมาณแกสพษิ (กรัม/รอบการทดสอบ) ปริมาตรความจุ 

กระบอกสูบ 

(cc) 
CO HC NOx 

นอยกวา 45 15 6 

1,400-2000 30 8 6 

รถยนตโดยสารที่มี

น้ําหนกับรรทกุ 2.5 

ตัน หรือนอยกวา 

มากกวา 2,000 25 6.5 3.5 

 

ตาราง 3 แสดงคามาตรฐานมลพิษตามคามาตรฐานของ EEC เมื่อใชน้าํหนักรถเปนเกณฑ 

 

น้ําหนกัรถยนต (กิโลกรัม) สารมลพิษ 

(กรัม/รอบการ

ทดสอบ) 
750 850 1020 1250 1470 1700 1930 2150 >2150 

CO 100 109 112 234 152 167 186 203 220 

HC 8.0 8.4 8.7 9.4 10.1 10.8 11.4 14.1 12.8 
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กรณีใชน้ําหนักรถยนตเปนตัวกําหนดสารมลพิษตามคามาตรฐานของ EEC ดังแสดงใน

ตาราง ที่จํานวน 1 รอบการทดสอบของ Economic Commission for Europe เทากับ 4.05 กิโลเมตร 

(2.54 ไมล) สําหรับรถยนตใหมขณะติดเครื่องเฉยๆ และเครื่องยนตมีอุณหภูมิทํางาน ตองมีปริมาณ 

คารบอนมอนอกไซดไมเกิน 4.5 เปอรเซ็นต (18) 

2.6.2 มาตรฐานมลพิษของประเทศไทย (มาตรฐานมลพิษจากแหลงกําเนิดเคลื่อนที่จาก

ยานพาหนะ) 
 

ตาราง 4 มาตรฐานมลพิษสําหรับยานพาหนะใหม 
 

ประเภท

มาตรฐาน 
ระดับที่ มาตรฐานอางอิง 

หมายเลข

มาตรฐาน 

ของ สมอ. 

ประกาศใน 

ราชกิจจานุเบกษา 

(มาตรฐานทั่วไป) 

ประกาศใน 

พระราช

กฤษฎีกา 

(มาตรฐาน

บังคับ) 

2 
95/542(A)/EEC 

(EURO 1.) 
มอก. 1290-2538 

เลมที่ 112 ตอนที่ 77 ง 

วันที่ 26 กันยายน 

2538 

12 พฤษภาคม 

2541 
รถยนต ดีเซล

ขนาดใหญ 

3 
95/542(B)/EEC 

(EURO 2.) 
มอก. 1295-2541 

เลมที่ 112 ตอนที่ 77 ง 

วันที่ 26 กันยายน 

2538 

23 พฤษภาคม 

2543 

 

ที่มา : เปนมติคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิมาตรฐานระดับที่ 5 อยูระหวางการ

นําเสนอคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
 

ตาราง 5 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตดีเซล) 

 

ประเภทรถ มลพิษ 
คา

มาตรฐาน 
เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

50% 
เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบกระดาษกรอง รถยนต

ดีเซล 

ควัน

ดํา 
45% 

เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบวัดความทึบแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตจอดอยูกับที่ไมมีภาระ  

โดยเรงเครื่องยนตอยางรวดเร็วจนสุดคันเรง 
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ตาราง 5 (ตอ) 

 

ประเภท

รถ 
มลพิษ 

คา

มาตรฐาน 
เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

40% 
เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบกระดาษกรอง รถยนต

ดีเซล 

ควัน

ดํา 35% เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบวัดความทึบแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตมีภาระ และอยูบนเครื่องทดสอบ  

ที่มีความเร็วรอบรอยละ 60 ของความเร็วรอบที่ให

กําลังสูงสุด 

 

ที่มา :  ดัดแปลงจาก 

1. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2540) เร่ือง 

การกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเคร่ืองยนตดีเซล ลงวันที่ 17 มิถุนายน 

2540 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 114 ตอนที่ 76 ง ลงวันที่ 23 กันยายน พ.ศ. 2540 

2. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2541) เร่ือง 

การกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเคร่ืองยนตดีเซล ลงวันที่ 9 กันยายน 

2541 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 115 ตอนพิเศษที่ 100 ง ลงวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2541(1) 

 

2.7 บทปริทัศนวรรณกรรม (Literature Review)  
สมศักด์ิ สินประเสริฐ (2524) ไดศึกษาวิจัยการใชเมทานอลกับน้ํามันดีเซลในเครื่องยนต

ดีเซลสูบเดียว ในการทดลองไดเดินเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงดวยน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวกอนที่

ความเร็วของเครื่องยนตคาคงที่ตางๆ คือ 1000, 1500, 2000, 2500 และ 3,000 รอบตอนาที

ตอจากนั้นเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงรวมที่ความเร็วรอบเดียวกัน และไดมีการเปลี่ยนแปลงอตัราสวน

ของเมทานอลในอัตราสวนตาง  ๆ เคร่ืองยนตที่ใชทดสอบไดมีการปรับแตงแกไขเพียงติดต้ัง

คารบูเรเตอรเพื่อใชปอนเมทานอลเพิ่มข้ึนที่บริเวณทอรวมไอดีทําใหการปอนเชื้อเพลิงแยกเปนอิสระ ผล

การทดลองปรากฏวา การใชเมทานอลเปนเชื้อเพลิงรวมกับน้ํามันดีเซล และสามารถใชกับน้ํามันดีเซล

ได ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนเล็กนอย ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

ไอเสียมีควันนอยลง แกสไฮโดรคารบอน และคารบอนมอนนอกไซดเพิ่มข้ึน กําลังสูงสุดของเครื่องยนต

ลดลงเล็กนอย 

โกวิท  ศตวุฒิ (2527) ไดศึกษาวิจัยเพื่อทดสอบหาคุณสมบัติของแอลกอฮอลหนัก 2 ตัวคือ  

Iso-propyl alcohol ( propanol ) และ Iso-butyl-alcohol  ( butanol )  เมื่อใชเปนเชื้อเพลิงผสมกับ

น้ํามันแกสโซลีนและน้ํามันดีเซล ซ่ึงเครื่องยนตดีเซลที่เลือกไวคือเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก กําลังเครื่อง
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ประมาณ 8 แรงมา ที่นิยมใชกันทั่วไปในภาคเกษตรกรรม ยี่หอ Mitsubishi  ผลปรากฏวา แอลกอฮอล

ทั้งสองผสมกับน้ํามันแกสโซลีนหรือน้ํามันดีเซลไดเปนอยางดีปราศจากการแยกตัว และเปนตัวเพิ่มคุณ 

สมบัติ octane rating อยางดี ที่สวนผสม 20% จะเพิ่ม octane rating ประมาณ 5 – 6 หนวย ในดาน

สมรรถนะเชื้อเพลิงผสมแอลกอฮอลประมาณ 15% ใหกําลังเครื่องยนตเบนซินสูงสุดและส้ินเปลือง

เช้ือเพลิงนอยลงเล็กนอยโดยไมตองปรับต้ังคาบูเรเตอรใหม สําหรับเครื่องยนตดีเซลประเภท pre -

combustion chamber propanol  ไมสามารถเดินเครื่องตัวเปลาและรับโหลดได สวน butanol นั้น 

เมื่อผสมตามการทดลองถึง 40% ยังปรากฏวาใหกําลังสูงกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซลลวน ซํ้ายังส้ินเปลือง

เช้ือเพลิงนอยลงอีกถึงประมาณ 12% เมื่อสวนผสม butanol ถึง 40% ในดานการสึกหรอ ในเครือ่งยนต

ดีเซลที่ทดสอบโดยใช butanol ปรากฏวา การสึกหรอของเครื่องยนตดีเซลที่ใชลดลง เปนอัตราสวนกับ

ปริมาณเพิ่มข้ึนของ butanol ในอัตราสวน 0% butanol :20%butanol : 40% butanol = 17.49 : 

8.06 : 6.56 ตามลําดับ 

A  Koealewicz (1993) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติน้ํามันเบนซินผสมเมธานอลในอัตราสวน 

ผสม 0 – 15 %โดยปริมาตรของเมทานอล  และน้ํามันดีเซลผสมเมทานอล ในอัตารสวนผสม 0 – 20 % 

โดยปริมาตรของเมทานอล เพื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของน้ํามันที่ไมผสมอะไรเลย พบวาเครื่อง 

ยนตที่ใชเมทานอลเปนสวนผสมมีการเผาไหมที่ดีกวาและสะอาดกวา ประสิทธิภาพการเผาไหมดีกวา

ถึง 40% ใหกําลังเครื่องยนตสูงกวา และเกิดการสึกหรอของเครื่องยนตนอยกวา  แตตองมีการปรับให

เหมาะสมบางจุดเชน เมื่อสวนผสมเกิน 5% โดยปริมาตรของเมทานอล จะตองมีการปรับหัวฉีดน้ํามัน

คารบูเรเตอรเพื่อใหไดอัตราสวนอากาศกับน้ํามันที่เหมาะสม ตองทําการอุนน้ํามันผสมกอนการสตารท

กรณีที่เคร่ืองยนตอยูในสภาวะที่เย็น มีการปรับแตงทางเดินน้ํามันต้ังแตคารบูเรเตอรและสายน้ํามันเชื้อ 

เพลิงเพื่อปองกัน Vapour lock ที่จะไปทําลายชิ้นสวนบางจุดอันเปนเหตุใหเกิดสนิมและวัสดุบางสวน

เสียเร็ว 

จิรศักด์ิ จิระวารี (2531) ไดทําการวิจัยเร่ืองการใชแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครือ่งยนต

ดีเซล โดยเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบคือ Ethanol ผสมกับสารเติม Iso-butyl Nitrate และ 1 

เปอรเซ็นตของน้ํามันละหุงที่ผสมลงไป เพื่อชวยหลอล่ืนระบบเชื้อเพลิง เคร่ืองยนตที่ใชเปนเครื่องยนต

ดีเซลขนาดเล็กที่ใชในกิจการการเกษตรของ Yanmar รุน SA 80 L ส่ีจังหวะ สูบเดียว ไมมีการดัดแปลง

เคร่ืองยนต ผลการทดสอบปรากฏวาที่ 23 เปอรเซ็นต โดยปริมาตรของ Iso-butyl Nitrate เคร่ืองยนตมี

แนวโนมที่จะเริ่มเดินเครื่องได และที่ 27 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรของ Iso-butyl Nitrate เคร่ืองยนต 

Start ไดดี และใหสมรรถนะดีโดยไมเกิดอาการนอค (knock) ไดทําการทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่

ตางๆ และแปรเปลี่ยนภาระกรรม (Load) พบวาเครื่องยนตดีเซลที่ใช Ethanol mixture ให

ประสิทธิภาพทางความรอนสูงกวาการใชน้ํามันดีเซล อุณหภูมิกาซไอเสียมีคาตํ่ากวาเล็กนอย ปริมาณ 
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CO ในไอเสียมีคาใกลเคียงกัน และ Unburned hydrocarbon มีคาสูงกวากรณีที่ใชน้ํามันดีเซลเปน

เช้ือเพลิงมาก ในดานเศรษฐกิจการใช Ethanol mixture เปนเชื้อเพลิงจะทําใหเสียคาใชจายประมาณ 4 

เทาของการใชน้ํามันดีเซล ทั้งนี้โดยเปรียบเทียบราคาตอหนึ่งหนวยพลังงาน 

บุรินทร วงษศิริ (2531) ไดทําการวิจัยการใชแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงเสริมสําหรับเครื่องยนต

ดีเซล โดยการวิจัยนี้ศึกษาผลของการใชเอททานอล 95 เปอรเซ็นต กับเคร่ืองยนตดีเซลโดยปอนเอทา

นอลเขาคารบูเรเตอรและผสมกับอากาศ สวนน้ํามันดีเซลเขาสูหองเผาไหมผานหัวฉีดตามปกติ ใช

อัตราสวนระหวางเอทานอลและน้ํามันดีเซลตาง ๆ กันแลวเปรียบเทียบอัตราความสิ้นเปลืองพลังงาน

ตอหนวยของงาน ตลอดจนไอเสียและคาใชจายกับกรณีที่ใชน้ํามันดีเซลลวน ใช   ฟลูอิดไดนาโมมิเตอร

วัดแรงบิด และใชเคร่ืองยนตสูบเดียวยี่หอคูโบตา ขนาด 8 แรงมา โดยไมไดดัดแปลงเครื่องยนตในการ

ทดสอบไดใหแรงบิดคงที่โดยตลอดและเทากับประมาณ 80 เปอรเซ็นตของแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต  

ผลการทดสอบปรากฏวา เคร่ืองยนตทํางานไดดีที่อัตราสวนผสมระหวางเอทานอลและน้ํามันดีเซลไม

เกิน 50 เปอรเซ็นต ในขณะที่อัตราสวนผสมสูงข้ึน ประสิทธิภาพทางความรอนจะลดลงอัตราการ

ส้ินเปลืองพลังงานตอหนวยของงานเพิ่มข้ึนเปนลําดับ คาใชจายตอหนวยของงานและไฮโดรคารบอนที่

ไมเผาไหม อีกทั้งคารบอนโมนอคไซดในไอเสียเพิ่มข้ึนเปนลําดับเชนกัน แตปริมาณไฮโดรคารบอนที่ไม

เผาไหม และคารบอนโมนอคไซดยังมีนอยกวาในไอเสียของเครื่องยนตแกสโซลีนทั่ว ๆ ไป 

ปราโมทย  ธรรมรัตน (2526) ไดศึกษาขบวนการหมักแอลกอฮอลจากน้ําออย กากน้ําตาล 

มันสําปะหลัง และวัสดุการเกษตรอื่น ๆ ไดทดลองหมักน้ําออยในเครื่องหมัก ขนาด 10 ลิตร (Eyela M 

200) โดยไมเติมสารอาหารเลยปรากฏวาอัตราการหมักรวดเร็วมาก สามารถผลิตแอลกอฮอลสูงสุดคือ 

10.2 % ( V/V ) ในเวลา 24 ช่ัวโมง และเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักกากน้ําตาลซึ่งเติมสารอาหารใน

ปริมาณที่พบวาเหมาะสมคือ (NH4)2SO4 0.05 เปอรเซนตและ KH2PO4  0.04 เปอรเซ็นต พบวา

น้ําออยสามารถหมักแอลกอฮอลไดดีกวากากน้ําตาลและมีน้ําตาลเหลือตกคางนอยกวา การหมักแอล 

กอฮอลจากมันสําปะหลังมีข้ันตอนยุงยากในการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลไดทดลองใชเอนไซมที่ผลิตเปน

การคา BAN และ SAN (Novc) ยอยมันเสนบด  25 เปอรเซ็นต  ที่อุณหภูมิ 80 และ 60  องศาเซลเซียส 

ที่พีเอช 5.5 แลวหมักใน Fermenter ไดแอลกอฮอล 7.5 เปอรเซ็นต  

ประดิษฐ  ครุวัณณา (2530)  ไดทําการประเมินราคาตนทุนการผลิตแอลกอฮอลจากวัสดุ

เกษตร โดยการศึกษาตนทุนการผลิตแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต จากกากน้ําตาล มันสําปะหลังและ

น้ําออยในสภาพโรงงานและหองปฎิบัติการ เพื่อหากรรมวิธีการหมักที่เหมาะสมที่สุดสําหรับวัตถุดิบแต

ละชนิดพรอมทั้งคํานวณผลผลิตตอตนทุนวัตถุดิบ และตนทุนทั้งหมดตอลิตรของแอลกอฮอล 95 

เปอรเซ็นต จากวัตถุดิบดังกลาว สําหรับการหมักแอลกฮอลจากการหมักแบบ batch และ fed batch 

fermentation นอกจากนี้ไดหาความสัมพันธระหวางกําลังผลิตและตนทุนทั้งหมดตอลิตรของ
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แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตในโรงงานสุราเกาและโรงงานแอลกอฮอลที่จะต้ังใหม การหมักแอลกอฮอล

จากมันสําปะหลังนั้นไดคํานวณหาผลผลิตและตนทุนทั้งหมดตอลิตรของแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 

โดยทดลองหมักมันเสนและแปงมันสําปะหลังแบบใชเอนไซมทางการคาเปรียบเทียบกับการใช mold 

bran สําหรับการหมักแอลกอฮอลจากน้ําออย ไดทดลองหมักในถังหมัก (Fermenter) ขนาด 10 ลิตร 

แลวคํานวณตนทุนตอลิตรของแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่บุคคลอื่นไดทํา

ไว 

บุญเทียม  พันธุเพ็ง (2526) ไดศึกษาแนวทางพัฒนาการหมักแอลกอฮอลจากมันสําปะหลัง

ดิบ โดยใชเชื้อรา Aspergillus niqer 367 ในการยอยแปงดิบรวมกับยีสต Saccharomyces 

cerevisiae Sc – 90 ปรากฎวาไดแอลกอฮอลรอยละ 10.9 โดยปริมาตร 

จิรกานต เมืองนาโพธิ์ (2529)  ไดทําการวิจัยการผลิตอาซีโตน บิวทานอล จากมันสําปะหลัง 

ซ่ึงผลจากการวิจัย ปรากฎวาไดแอลกอฮอลสูงถึงรอยละ 10.4 โดยปริมาตร 

สมพงษ  อรพินท (2528) ไดทําการวิจัยขนาดโรงงานที่เหมาะสมในการผลิตแอลกอฮอลจาก

วัสดุเกษตรกรณีกากน้ําตาล พบวาขนาดของโรงงานที่ไดกําไรสูงสุดนั้นควรจะใชกากน้ําตาลประมาณ

ปละ 91,000 เมตริกตัน โดยกําหนดใหราคากากน้ําตาลตันละ 900 บาท และราคาแอลกอฮอลลิตรละ 

9 บาท โรงงานขนาดเหมาะสมในระยะยาวนั้นไดจากผลรวมของโรงงานขนาดตาง ๆ  ในระยะสัน้พบวา

โรงงานที่มีขนาดเหมาะสมที่สุด เสียตนทุนเฉลี่ยในระยะยาวต่ําที่สุด จะตองเปนโรงงานขนาดที่มีกําลัง

ผลิต 8.355 ลานลิตร 

สุวิทย คําพะยอม (2525) ไดทําการวิจัยเร่ืองความเปนไปไดทางเศรษฐกิจของการผลิต

เช้ือเพลิงแอลกอฮอลในประเทศไทย  และไดกลาวถึงการเสียภาษีของแอลกอฮอลที่กล่ันได

ภายในประเทศไวดังนี้คือ ภาษีสรรพสามิตลิตรละ 9.50 บาท ภาษีการคารอยละ 1.5 ของราคาขาย 

และภาษีเทศบาลรอยละ 10 ของภาษีการคา สําหรับภาษีสรรพสามิตไดรับการยกเวนกรณีที่นํา

แอลกอฮอลไปทําการแปลงสภาพหรือนําไปใชในการแพทย เภสัชกรรม วิทยาศาสตร หรืออุตสาหกรรม 

ตามที่อธิบดีกําหนด ใหเก็บภาษีลิตรละ 1 บาท สวนภาษีการคาและภาษีเทศบาลใหยึดถืออัตรา

เดียวกันทุกชนิด  นอกจาก นี้ยังไดกลาวถึงตนทุนการผลิตแอลกอฮอลไวดังนี้  โรงงานที่ใชกากน้ําตาล

เปนวัตถุดิบราคาตนทุนลิตรละ 9.01 บาท  โรงงานที่ใชมันสําปะหลังสดราคาตนทุนลิตรละ 10.57 บาท  

โรงงานที่ใชขาวโพดเปนวัตถุดิบราคาตนทุนลิตรละ 13.22 บาท  และโรงงานที่ใชออยเปนวัตถุดิบราคา

ตนทุนลิตรละ 9.80 บาท  ซ่ึงราคาตนทุนดังกลาวยังไมรวมภาษีตางๆ ดังที่กลาวไวขางตน 

อรุณ ไชยพันธุ (2548)  ไดทําการวิจัยเพื่อหาจุดเหมาะสมของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปน

เช้ือเพลิงหลัก และแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงรวม โดยการปอนแอลกอฮอลชนิดเมทานอลเขาทางทอ

รวมไอดีโดยตรง แลวพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง การเผา
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ไหมและการสึกหรอของเครื่องยนต กับการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว โดยการทดสอบกับ

เคร่ืองยนตดีเซลรอบสูง ที่ความเร็วรอบ 1200, 1500 , 2000 และ 2500 รอบตอนาที โดยแตละ

ความเร็วรอบจะทําการปรับแรงบิดที่ 50, 100 และ 150 นิวตันเมตรตามลําดับ ซ่ึงชวงความเร็วรอบ 

และแรงบิดดังกลาว เปนการทดสอบเสมือนตามสภาพการใชงานจริง ผลการวิจัยเมื่อปอนแอลกอฮอล

ชนิดเมทานอลเขาทางทอรวมไอดี ผสมกับน้ํามันดีเซลในหองเผาไหม ในอัตราสวน 1.6% ของน้ํามัน

ดีเซล โดยปริมาตร สามารถใชเดินเครื่องยนตดีเซลไดดี โดยที่สมรรถนะเครื่องยนตใกลเคียงกันกับ

เคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว แตอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลงโดยเฉลี่ย 3% 

การเผาไหมพบวาปริมาณควันดําลดลงเฉลี่ย 20% และการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต

ปกติ 

จากบทปริทัศนวรรณกรรม พบวาแอลกอฮอลชนิดบิวทานอล สามารใชเปนเชื้อเพลิงรวมกับ 

น้ํามันดีเซลได โดยการผสมรวมกับเช้ือเพลิงหลัก หรือแยกกันปอนเขาเครื่องยนต แตในการทดสอบ

ข้ันตนยังขาดขอมูลในเชิงลึกสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลรอบสูง ในการวิจัยคร้ังนี้ไดพิจารณาเลือกใช

แอลกอฮอลชนิดบิวทานอล โดยวิธีผสมกับเช้ือเพลิงหลักคือน้ํามันดีเซล กับเครื่องยนตดีเซล 4 สูบ ทั้งนี้

เพราะวาบิวทานอล มีคาซีเทน เรทติ้งสูงกวาแอลกอฮอลชนิดอ่ืน จากการวิจัยของ โกวิท ศตวุฒิ และ

อิทธิพล ปานงามจึงนําไปสูแนวความคิดในการทําวิจัยคร้ังนี้ 



บทที่ 3 
เครื่องมือ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดมีการออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจากการใช

น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว และผลการทดสอบที่ไดจากการใชน้ํามันผสมระหวางน้ํามันดีเซล

และบิวทานอลที่สวนผสมตางๆ โดยมีอุปกรณและเครื่องมือวัดที่ใชในการทดสอบในหองปฎิบัติการ

ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงไดอะแกรมของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
 

             เมื่อทําการติดตั้งเครื่องยนตบนแทนไดนาโมมิเตอรในหองปฏิบัติการแลวทําการตรวจสอบ

ปริมาณน้ําหลอเย็นของไดนาโมมิเตอรที่ใชคูลล่ิงทาวเวอรเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและ

ปริมาณน้ําหลอเย็นของเครื่องยนตกอนการทดสอบทุกครั้งหลังจากนั้นจะทําการตรวจสอบความพรอม

ของอุปกรณวัดอุณหภูมิตามจุดตางๆที่ตองการเก็บขอมูลตลอดจนอุปกรณวัดปริมาณอากาศเขาและ

อุปกรณวัดปริมาณน้ํามันขาเขา ข้ันตอนตอไปคือการเปดเครื่องควบคุมและปรับคาแรงบิดและ

ความเร็วรอบของเครื่องยนตและไดนาโมมิเตอรที่คอมพิวเตอรควบคุมกอนที่จะสตารทเครื่องยนตเพื่อ

เร่ิมการทดสอบ 
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3.1 อุปกรณและเครื่องมือการทดสอบประกอบดวย 

3.1.1 เครื่องยนตดีเซล (Diesel Engine) 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ 

 

 เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ เปนเครื่องยนตยี่หออีซูซุ ที่มีสภาพพรอมใชงาน โดยมีขอมูล

ทางเทคนิคตางๆ ดังตอไปนี้ 

เครื่องยนต / รุน : อีซูซุ /4JA1 

แบบเครื่องยนต : 4 สูบ 4 จังหวะ (เรียงแนวตัง้) 

ขนาดกระบอกสูบ : 93 mm 

ระยะชัก : 92 mm 

ความจกุระบอกสูบ : 2,499 cc 

อัตราสวนการอัด : 18.4 ตอ 1 

กําลังงานสงูสดุ : 90 hp ที่ 4,200 rpm 

แรงบิดสูงสุด : 17.5 kg.m ที่ 2,000 rpm 

องศาฉีดน้าํมนั : 12 องศา กอนศูนยตายบน 

ลักษณะหองเผาไหม / หัวฉดี : Direct injection 
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3.1.2 ไดนาโมมิเตอร (Dynamo Meter) 

 
 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงไดนาโมมิเตอรแบบกระแสเหนี่ยวนํา (Eddy Current) 

 

แบบกระแสเหนี่ยวนาํ  : รุน Froude Consine 

ชนิด : AG 250 Project 00468 

ความเร็วรอบสูงสุด : 6000 rpm 

ระบบระบายความรอน : ระบายความดวยน้าํ 

การวัดแรงบิด : แบบโหลดเซลล (Load Cell) 

ความเร็วรอบเครื่องยนต : เซ็นเซอรความเร็ว (Speed Sensor) 
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3.1.3 ชุดควบคุมไดนาโมมเิตอร (Control Unit) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงชุดควบคุมไดนาโมมิเตอร 

 

ชุดควบคุมและประมวลผล (Control Unit)  

ผลิตโดย : Hewlett Packard 

ระบบปฏิบัติการ : Windows 98 

โปรแกรมควบคุม : Compend 20000 

  Microsoft Excel 

 

3.1.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Measuring Temperature Box) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงอุปกรณการวัดอุณหภูม ิ
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อุปกรณวัดอุณหภูมิจะรับสัญญาณจากอุปกรณวัดอุณหภูมิ (Thermo Couple) ตามจุดตางๆ 

ดังนี้ 

- อุณหภูมิน้ําเขา (T1) 

-  อุณหภูมิน้าํออก (T2) 

- อุณหภูมิหอง (T3) 

- อุณหภูมิน้ํามนัเครื่อง (T4) 

- อุณหภูมิไอเสีย (T5) 

 

3.1.5 อุปกรณวัดควันดาํ (Smoke Meter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงเครื่องมือวัดควนัดาํ 

 

เปนเครื่องมือวัดควันดําของเครื่องยนตดีเซล โดยใชวิธีการวัดแบบทึบแสง การใชอุปกรณวัด

ควันดําชนิดนี้ จะทําการวัดคาของควันดําออกมาเปนเปอรเซ็นต (%) โดยจะทําการวัด 3 คร้ัง แลวหา

คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตควันดําออกมา 

ผลิตโดย : Tecnotest Garage Equipment Production 

รุน : Tecno Test รุน 460 

อุณหภูมิสูงสดุในการทดสอบ : 200 °C 

ระบบไฟฟากระแสตรง : 12 Volts 
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3.1.6 อุปกรณวัดแกสไอเสีย 

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงเครื่องมือวัดแกสไอเสีย 

 

เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหมของเครื่องยนต ไดแก CO2 , 

CO , O2 , NOx และ HC  

ผลิตโดย : CODA product Australia 

รุน : SFA 990 

อุณหภูมิใชงาน : 0 - 50 °C 

ระบบไฟฟากระแสตรง : 24 Volts 
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3.1.7 อุปกรณวัดความเรว็ลม 

 
 

ภาพประกอบ 12 แสดงอุปกรณวัดปริมาณอากาศ 

 

 เครื่องมือชุดนี้ประกอบดวยถังลมขนาดใหญตอเชื่อมเขากับทอรวมไอดีและมานอรมิเตอรมีไว

สําหรับวัดความแตกตางของความดันอากาศภายนอกและความดันอากาศภายในถังระหวางการ

ทดสอบโดยจะมีหนวยเปนมิลลิเมตรน้ําแลวนําคาที่ไดจากการอานคาตรงจุดนี้ไปคํานวณหาอัตราการ

ไหลของอกาศ โดยถังลมชุดนี้มีขนาดเสนผาศูนยกลาง Orifice ทางเขา 64 มิลลิเมตร 

 

3.1.8 อุปกรณวัดอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิง 

 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงอุปกรณวัดอัตราการใชเชื้อเพลงิ 

ประกอบดวย 

1.  กระบอกตวงที่มีสเกลบอกระดับน้ํามันและชุดวาลวควบคุมการเปด ปด 

2. นาฬิกาจับเวลาเพื่อทําการจบัเวลาทุก ๆ 50 มิลลิลิตร 
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3.1.9 อุปกรณวัดอัตราการไหลของน้าํหลอเย็นเครื่องยนต 

 
 

ภาพประกอบ 14 อุปกรณวัดอัตราการไหลของน้ําหลอเยน็ 

 

3.2  วิธีการทดสอบ 
กอนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ไดทําการเปลี่ยนแหวน

ลูกสูบและปะเก็นเสื้อสูบใหม ทําความสะอาดหองเผาไหมใหมทั้งหมด จากนั้นไดแบงการทดสอบเปน 

3 ชวงดวยกัน คือ  

ชวงที่ 1 ชวงการทดสอบเปลี่ยนความเร็วรอบและเปลี่ยนแรงบิดของเครื่องยนต 

ข้ันตอนที่ 1.1  ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว แลวทํา

การปรับรอบเครื่องยนตที่ 1500, 2000, 2500 และ 3000 rpm และปรับแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 

90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็วรอบและแตละแรงบิด จะทําการ

บันทึกคาตาง ๆ ดังตารางในภาคผนวก ก เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบสําหรับการวิจัยดังนี้ 

- แรงบิดของเครื่องยนต  

- กําลังงานเบรก  

- อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิดีเซลและเชื้อเพลิงผสม  

- อัตราการไหลของอากาศ ที่ทางเขาทอรวมไอดี 

- คาการปลอยควันดํา  

- ปริมาณแกส CO2 ,CO ,O2 , Nox และ HC 

- อัตราการไหลของน้ําหลอเยน็ 

- อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขา – น้ําหลอเยน็ออก 

   -       อุณหภูมิหองทดสอบ อุณหภูมิไอเสีย และอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง 
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ข้ันตอนที่ 1.2 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 95 % ผสมบิวทานอล 5 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.3 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 90 % ผสมบิวทานอล 10 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.4 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 85 % ผสมบิวทานอล 15 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.5 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 80 % ผสมบิวทานอล 20 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.6 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 75 % ผสมบิวทานอล 25 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.7 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 70 % ผสมบิวทานอล 30 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.8 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 65 % ผสมบิวทานอล 35 % เปน

เชื้อเพลิงหลักและปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรับ

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 
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ข้ันตอนที่ 1.9 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 60 % ผสมบิวทานอล 40 % เปน

เชื้อเพลิงหลักและปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรับ

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.10 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 58 % ผสมบิวทานอล 42 % เปน

เชื้อเพลิงหลัก และปรับคาความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรบั

คาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็ว

รอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ข้ันตอนที่ 1.11 ทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล 55 % ผสมบิวทานอล 45 % เปน

เชื้อเพลิงหลักปรับองศาฉีดน้ํามันเพิ่ม-ลดจากองศาปกติประมาณไมเกิน 5 องศา และปรับคาความเร็ว

รอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตละความเร็วรอบจะปรับคาแรงบิดของเครื่องยนตเปน 50, 

90 และ120 นิวตันเมตร เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็วรอบและแตละแรงบิด จะทําการ

บันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขั้นตอนที่ 1.1 

ชวงที่ 2 การทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ เดินเครื่องตัวเปลาไมมีแรงบิด เพื่อทดสอบการสึกหรอ 

ข้ันตอนที่ 2.1 ทําการปลดเพลาขับเครื่องยนตออกจากชุดทดสอบไดนาโมมิเตอร และ 

เปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องใหม 

ข้ันตอนที่ 2.2 ทําการปรับความเร็วรอบเครื่องยนตที่ประมาณ 1500 rpm  โดยใชน้ํา 

มันดีเซลและเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันดีเซล 58 % กับบิวทานอล 42 %  

ข้ันตอนที่ 2.3 แตละเชื้อเพลิง ทําการทดสอบเครื่องยนตที่ความเร็วรอบคงที่ดังขั้นตอน 

ที่ 2.2 เปนเวลา 300 ชั่วโมง โดยเก็บตัวอยางน้ํามันเครื่องทุกๆ 100 ชั่วโมง เพื่อสงตรวจหาปริมาณ

โลหะที่หองปฎิบัติการที่ไดมาตรฐาน  

ข้ันตอนที่ 2.4 ทําการถอดชิ้นสวนเครื่องยนตเพื่อตรวจเช็คความสะอาดของหองเผา 

ไหม วัดขนาดของกระบอกสูบ แหวนลูกสูบ เพื่อตรวจสอบการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนต 

ชวงที่ 3 การทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันดีเซลและบิวทานอล  ที่อัตรา 

สวนผสมตาง ๆ  และทดสอบหาปริมาณสวนผสมของเหล็กในน้าํมนัเครื่อง 

                        ข้ันตอนที่ 3.1 การเตรียมตัวอยางน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันเครื่อง โดยการเตรียมตัว 

อยางน้ํามันเชื้อเพลิงจะทําการตวงโดยใชกระบอกตวงที่มีขีดบอกระดับปริมาตรและตวงครั้งละ 1000 

มิลลิลิตร ดังภาพประกอบ 15 สวนการเตรียมตัวอยางน้ํามันเครื่องนั้นไดจากขั้นตอนที่ 2.3 
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ภาพประกอบ 15 อุปกรณที่ใชตวงน้ํามนัเชือ้เพลิงผสม 

 

                        ข้ันตอนที่ 3.2  การนําตัวอยางน้ํามันเชื้อเพลิงผสมและตัวอยางน้าํมนัเครือ่งไปทดสอบ

หาคุณสมบัติตาง ๆ ที่หองปฏิบัติการที่ไดมาตรฐาน 

หมายเหตุ การทดสอบ  

เนื่องจากความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1500 rpm เมื่อใชเกียรเดินหนาสูงสุด (เกียร 5) จะได

ความเร็วของรถยนตโดยประมาณ 55 - 60 กิโลเมตร ตอ ชั่วโมง จากการทดสอบเมื่อครบ 300 ชั่วโมง 

ก็พบวา จะไดระยะทางโดยประมาณ 16,500 – 18,000 กิโลเมตร แตในการใชงานจริงจะใชเพียง 1 ใน 

3 ของระยะทางโดยประมาณเทานั้น ซึ่งเปนระยะทางที่ครบวงรอบการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอล่ืนของ

เครื่องยนต ตามสภาพใชงาน 

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจากการคํานวณทางทฤษฎีสามารถนํามาเขียนกราฟเพื่อใช

เปรียบเทียบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ไดจากการทดสอบดัง

ภาพประกอบ 16 แลวใชกราฟดังกลาวนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบแนวโนมการเกิดแกสในไอเสียของ

เครื่องยนตดังภาพประกอบ 17  
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A/F ratio (kga/kgf) จากการคํานวณ
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ภาพประกอบ 16 แสดงกราฟอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงจากการคํานวณเมื่อสวนผสมบิวทานอล   

       เพิ่มข้ึน 

 

            จากภาพประกอบ 16 เมื่อพิสูจนตามสมการการเผาไหมที่สมบูรณพบวาเมื่อสวนผสม           

บิวทานอลเพิ่มข้ึน อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงลดลง มีผลทําใหปริมาณ CO2 , H2O และ N2 ลดลง 

ดังภาพประกอบ 17  

 ปริมาณแกสไอเสียที่วัดไดนํามาเปรียบเทียบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงกับคาที่ไดจากการ

คํานวณตามสมการการเผาไหมดังแสดงในภาคผนวก ก และสามารถแสดงแนวโนมการเปลี่ยนแปลง

จากการคํานวณไดดังภาพประกอบ 17 โดยกราฟนี้จะใชในการเปรียบเทียบแนวโนมการเกิดแกส CO2  

ที่ไดจากการทดสอบ 
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ภาพประกอบ 17 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , H2O และ N2 จากการคํานวณ   

       เมื่อสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน 

 

จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมไมสมบูรณของเครื่องยนตดีเซลดังภาคผนวก ก 

สามารถนําคาปริมาณแกสตางๆที่ เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณมาเขียนกราฟเพื่อแสดง

ความสัมพันธระหวางแกสไอเสียและอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงไดดังภาพประกอบ 18 และ 19 ซึ่ง

จะพบวาเมื่ออัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO เพิ่มข้ึน ขณะที่ปริมาณแกส CO2 

และ N2 ลดลง 
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ภาพประกอบ 18 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , CO และ N2เมื่ออัตราสวน  

       อากาศตอเชื้อเพลิงลดลงในเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซล 
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ภาพประกอบ 19 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , CO และ N2 เมื่ออัตราสวน 

       อากาศตอเชื้อเพลิงลดลงในเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
เมื่อทําการทดสอบดวยเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันดีเซลและบิวทานอลที่อัตราสวนผสม

ตางๆ โดยปริมาตรดังกลาวไวในบทที่ 3 แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหโดยแบงตามแตละชวงการทดสอบ

ไดดังนี้ 
 

4.1 ผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตเมื่อใชเช้ือเพลิงชนิด
น้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล กับ สมรรถนะเครื่องยนตเมื่อใชเช้ือเพลิงชนิดน้ํามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว 

เมื่อทําการทดสอบ โดยใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว และเชื้อเพลิงผสม

ระหวางน้ํามันดีเซลและบิวทานอลแตละอัตราสวนโดยปริมาตรแลวทําการปรับรอบเครื่องยนตที่ 1500, 

2000, 2500 และ 3000 rpm และปรับแรงบิดของเครื่องยนต เปน 50, 90, และ 120 นิวตัน-เมตร

ตามลําดับ เมื่อเครื่องยนตถูกทดสอบแตละความเร็วรอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคาตางๆ

ตามตารางในภาคผนวก ก เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบสําหรับการวิจัยดังนี้ 

- แรงบิดของเครื่องยนต  

- กําลังงานเบรก  

- อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิดีเซลและเชื้อเพลิงผสม  

- อัตราการไหลของอากาศทีท่างเขาทอรวมไอดี 

- คาการปลอยควันดํา  

- ปริมาณแกส CO2 , CO , O2 , NOx และ HC 

- อัตราการไหลของน้ําหลอเยน็ 

- อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขา – น้ําหลอเยน็ออก 

หลังจากนั้นนําคาที่ไดไปคํานวณหาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซล

ผสมบิวทานอลและสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว แลวนํามา

เขียนกราฟความสัมพันธของคาตางๆ เพื่อเปรียบเทียบกันไดดังนี้ 
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อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 20 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิที่แรงบิด 50 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 20 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร 

ระหวางเชื้อเพลิงผสมบิวทานอลกับน้ํามันดีเซล พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงผสม

บิวทานอลตั้งแต 10 – 42% โดยปริมาตร ใกลเคียงกับการใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวและ

มีแนวโนมตํ่ากวาเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาที่อัตราสวนผสมบิวทานอล 

42% พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลไมแตกตางจากการใชน้ํามัน

ดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว 
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อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 21 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 21 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร 

ระหวางเชื้อเพลิงผสมบิวทานอลกับน้ํามันดีเซล พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงผสม

บิวทานอลตั้งแต 5 – 42 % โดยปริมาตรไมแตกตางจากเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวมาก

นักเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล 42 % พบวา

เชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล 42 % มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยไมแตกตางจากการใช

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว เชนเดียวกัน 
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อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 22 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิที่แรงบิด 120 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 22 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด 120 นิวตัน-

เมตร ระหวางเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลกับน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว พบวาอัตราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลตั้งแต 5 – 42 %โดยปริมาตร ไมแตกตางจาก

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวมากนักเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน  

 สรุป จากภาพประกอบ 20 – 22 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด 50, 90 และ 120     

นิวตัน-เมตร ระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยาง

เดียว พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงที่ผสมบิวทานอล 42 %โดยปริมาตร มีอัตราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเฉลี่ยทั้งหมดใกลเคียงกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว เนื่องจากคา

ความรอนเชื้อเพลิงของบิวทานอลมีคาใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล โดยมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย จึง

เปนผลใหอัตราการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมมีคาใกลเคียงกัน 
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อัตราสวนอากาศกับเช้ือเพลิงที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 23 เปรียบเทยีบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ที่แรงบิด 50 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 23 พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับ

เชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและที่ทุกความเร็วรอบพบวาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลสวนมากจะต่ํากวา อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิด

น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว และเมื่อพิจารณาเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล 42 %โดยปริมาตร 

พบวาคาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีคาต่ําที่สุด โดยอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 %โดยปริมาตร จะตํ่ากวาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของ

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 3.52 %  เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณบิวทานอลซึ่งมี

สวนประกอบของออกซิเจนอยูแลว ทําใหความตองการปริมาณอากาศในการเผาไหมนอยลงจึงเปนผล

ใหอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงตามลําดับ   
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จากการคํานวณทางทฤษฎีพบวาเมื่อเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลที่มีสวนผสมบิวทานอล

เพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงเชนเดียวกัน ซึ่งผลการคํานวณทางทฤษฎีไดแสดงไวใน

ภาพประกอบ 16 ในบทที่ 3 

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงทีแ่รงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 24 เปรียบเทยีบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 24 พบวาเมื่อเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตใหมากขึ้นเปน 90 นิวตัน-เมตร

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจะต่ํากวาที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร และเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต

เพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและที่ทุกความเร็วรอบพบวาอัตราสวนอากาศ

กับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลสวนมากจะต่ํากวา อัตราสวนอากาศกับ

เชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว และเมื่อพิจารณาเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสม 

บิวทานอล 42 %โดยปริมาตร พบวาคาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีคาต่ําที่สุด โดยอัตราสวน

อากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 %โดยปริมาตร จะต่ํากวา

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 3.84 %  

เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณบิวทานอลซึ่งมีสวนประกอบของออกซิเจนอยูแลว ทําใหความตองการ
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ปริมาณอากาศในการเผาไหมนอยลงจึงเปนผลใหอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงตามลําดับ  และ

จากการคํานวณทางทฤษฎีพบวา เมื่อเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงเชนเดียวกัน  ซึ่งผลการคํานวณทางทฤษฎีไดแสดงไวใน

ภาพประกอบ 16 ในบทที่ 3 

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงทีแ่รงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 25 เปรียบเทยีบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่แรงบิด 120 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 25 พบวาเมื่อเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตใหมากขึ้นเปน 120 นิวตัน-เมตร

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจะต่ํากวาที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเมื่อความเร็วรอบ

เครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและที่ทุกความเร็วรอบพบวา

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลสวนมากจะต่ํากวา 

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว และเมื่อพิจารณาเชื้อเพลิง

ที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตร พบวาคาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีคาต่ําที่สุด 

โดยอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตร จะ

ตํ่ากวาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 3.20 %  

เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณบิวทานอลซึ่งมีสวนประกอบของออกซิเจนอยูแลว ทําใหความตองการ
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ปริมาณอากาศในการเผาไหมนอยลงจึงเปนผลใหอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงตามลําดับ  และ

จากการคํานวณทางทฤษฎีพบวาเมื่อเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงเชนเดียวกัน  ซึ่งผลการคํานวณทางทฤษฎีไดแสดงไวใน

ภาพประกอบ 16 ในบทที่ 3 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 26 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคที่แรงบิด 

  50 นิวตัน-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 26 พบวาเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ

เบรคที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร มีแนวโนมลดลง และเมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซล

ผสมบิวทานอลกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว พบวาเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอล 10 

– 42 % โดยปริมาตร มีคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคใกลเคียงกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อเพลิงทั้งหมดมีคาความรอนในการเผาไหมที่ใกลเคียงกันจึงทํา

ใหในการเผาไหมตองใชจํานวนเชื้อเพลิงในปริมาณที่ใกลเคียงกันดังภาพประกอบ 20 เพื่อใหไดคา

พลังงานออกมาเทากัน 
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อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 27 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคที่แรงบิด  

  90 นิวตัน-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 27 เมื่อเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตเปน 90 นิวตัน-เมตร พบวาอัตราการ

ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคจะต่ํากวาการทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร และเมื่อความเร็วรอบ

เพิ่มข้ึนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร มีแนวโนมลดลง

เชนเดียวกับที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร และเมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสม     

บิวทานอลกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว พบวาเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอล 5 – 42 % 

โดยปริมาตร มีคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคใกลเคียงกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียง

อยางเดียว ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อเพลิงทั้งหมดมีคาความรอนในการเผาไหมที่ใกลเคียงกันจึงทําใหในการ

เผาไหมตองใชจํานวนเชื้อเพลิงในปริมาณที่ใกลเคียงกันดังภาพประกอบ 21 เพื่อใหไดคาพลังงาน

ออกมาเทากัน 
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อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 28 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคที่แรงบิด  

  120 นิวตัน-เมตร 

 

 จากภาพประกอบ 28 เมื่อเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตเปน 120 นิวตัน-เมตร พบวาอัตราการ

ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคจะต่ํากวาการทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเมื่อ

ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร มีแนวโนม

ลดลงเชนเดียวกับที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลผสมบิวทานอลกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว พบวาเชื้อเพลิงที่มีสวนผสม          

บิวทานอล 5 – 42% โดยปริมาตร มีคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคใกลเคียงกับเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อเพลิงทั้งหมดมีคาความรอนในการเผาไหมที่

ใกลเคียงกันจึงทําใหในการเผาไหมตองใชจํานวนเชื้อเพลิงในปริมาณที่ใกลเคียงกันดังภาพประกอบ 

22 เพื่อใหไดคาพลังงานออกมาเทากัน 
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อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 29 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรก 

       ที่แรงบิด 50 นิวตัน- เมตร 
 

 จากภาพประกอบ 29 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง

พลังงานจําเพาะเบรคของเครื่องยนตจะเปนตัวบอกคาจํานวนของพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงที่ได

จากการเผาไหมเพื่อมาเปล่ียนใหเปนงาน หรืออาจกลาวไดวาความสามารถในการเปลี่ยนพลังงาน

ความรอนเปนงานไดของเชื้อเพลิง ซึ่งเชื้อเพลิงที่ใชพลังงานความรอนที่นอยกวาในการเปลี่ยนใหเปน

งานที่เทากันยอมดีกวา  

 เมื่อพิจารณาจากกราฟที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตรพบวาเชื้อเพลิงชนนิดน้ํามันดีเซลผสมกับ    

บิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคนอยกวาเชื้อเพลิงชนิด

น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวประมาณ 10.86 % นั่นก็แสดงวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 

42 % โดยปริมาตร สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนงานไดมากกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวเนื่องจากกําลังงานเชื้อเพลิงต่ํากวาน้ํามันดีเซล ซึ่งจะสงผลใหเครื่องยนตมี

ประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกวาดังจะเห็นไดชัดจากกราฟในภาพประกอบ 32 
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อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 30 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคที่แรงบิด  

 90 นิวตัน-เมตร 
 

 จากภาพประกอบ 30 เมื่อเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตเปน 90 นิวตัน-เมตร พบวาอัตราการ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคจะต่ํากวาการทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร และเมื่อเปรียบเทียบ

พลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตรพบวาเชื้อเพลิงชนนิดน้ํามันดีเซลผสมกับบิวทานอล    

42 % โดยปริมาตรจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคนอยกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซล

เพียงอยางเดียวประมาณ 12.16 % แสดงวาที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตรเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสม         

บิวทานอล 42 % โดยปริมาตร สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนงานไดมากกวาเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเนื่องจากกําลังงานเชื้อเพลิงต่ํากวาน้ํามันดีเซล ซึ่งจะสงผลให

เครื่องยนตมีประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกวาดังจะเห็นไดชัดจากกราฟในภาพประกอบ  33 
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อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 31 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคที่แรงบิด 

 120 นิวตัน-เมตร 
 

 จากภาพประกอบ 31 เมื่อเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตเปน 120 นิวตัน-เมตร พบวาอัตราการ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคจะต่ํากวาการทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเมื่อ

เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและ

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวาเชื้อเพลิงชนนิดน้ํามันดีเซล

ผสมกับบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคนอยกวาเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวประมาณ 12.18 % นั่นก็แสดงวาที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตร สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนงานได

มากกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเนื่องจากกําลังงานเชื้อเพลิงต่ํากวาน้าํมนัดเีซล ซึง่จะ

สงผลใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกวาดังจะเห็นไดชัดจากกราฟในภาพประกอบ  34 
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ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 32 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่แรงบิด 50  นวิตัน-เมตร 

 

 จากภาพประกอบ 32 ซึ่งเปนกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของ

เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพยีงอยางเดยีวที่

ความเร็วรอบตางๆ ที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร ซึ่งพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครื่องยนต

นั้นจะเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเครื่องยนตคือจะมีคาต่ําที่ความเร็วรอบต่ําและจะเพิ่มข้ึนเมื่อ

ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนตามลําดับ  

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวจะเห็นไดวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะใหคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่สูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 

12.20 % ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการเชนเชื้อเพลิงบิวทานอลมีคาความรอนเชื้อเพลิง, Boiling 

point และ Flash point ที่ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

คือคาความรอนเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรมีคา 41,335 kJ/kg ขณะที่

คาความรอนเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวมีคา 45,968 kJ/kg , Boiling point ของบิวทา
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นอลมีคา 117.7 oC ขณะที่น้ํามันดีเซลมีคา 177.5 oC  และ Flash point ของบิวทานอลมีคา 35 oC 

ขณะที่น้ํามันดีเซลมีคา 67 oC  เปนตนซึ่งทําใหการสูญเสียความรอนจากการนําและการแผรังสีของ

เครื่องยนตออกสูส่ิงแวดลอมนอยกวาทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงขึ้น คุณสมบัติในการ      

เผาไหมของเชื้อเพลิงบิวทานอลที่สามารถเผาไหมไดรวดเร็วทําใหการสูญเสียความรอนออกสูส่ิงรอบ

ขางไดนอยกวา จึงสงผลใหไดกําลังที่มากกวาดวยทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนดีข้ึนดวย 

 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 33 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 

 

 จากภาพประกอบ 33 ซึ่งเปนกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของ

เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพยีงอยางเดยีวที่

ความเร็วรอบตางๆ ที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร ซึ่งพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครื่องยนต

นั้นจะเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเครื่องยนตคือจะมีคาต่ําที่ความเร็วรอบต่ําและจะเพิ่มข้ึนเมื่อ

ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนตามลําดับ และยังเปลี่ยนแปลงตามคาแรงบิดของเครื่องยนตดวยคือเมื่อเพิ่ม

แรงบิดจาก 50 นิวตัน-เมตร เปน 90 นิวตัน-เมตรประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครื่องยนตจะ

สูงขึ้น 
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              เมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวจะเห็นไดวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะใหคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่สูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 

13.85 % ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการดังเชนอธิบายมาแลวขางตนในภาพประกอบ 32  
 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-เมตร
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ภาพประกอบ 34 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร 

 

 จากภาพประกอบ 34 ซึ่งเปนกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของ

เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพยีงอยางเดยีวที่

ความเร็วรอบตางๆ ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร ซึ่งพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครือ่งยนต

นั้นจะเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเครื่องยนตคือจะมีคาต่ําที่ความเร็วรอบต่ําและจะเพิ่มข้ึนเมื่อ

ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนตามลําดับ และยังเปลี่ยนแปลงตามคาแรงบิดของเครื่องยนตดวยคือเมื่อเพิ่ม

แรงบิดจาก 90 นิวตัน-เมตร เปน 120 นิวตัน-เมตรประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครื่องยนตจะ

สูงขึ้น 
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              เมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวจะเห็นไดวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะใหคา

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่สูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 

12.92 % ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการดังเชนอธิบายมาแลวขางตนในภาพประกอบ 32  

 

4.2 ผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหม 
             เมื่อนําปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงมาเปรียบเทียบระหวางการใช

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวสามารถแสดง

ไดดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

ปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 50 นิวตนั-เมตร 
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จากภาพประกอบ 35 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร

พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส CO มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มี

อัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียง

อยางเดียว เนื่องจากคารบอนในองคประกอบของบิวทานอลไมสามารถทําปฎิกิริยากับออกซิเจนได

อยางสมบูรณระหวางการเผาไหม เพราะอุณหภูมิการจุดระเบิดของบิวทานอลต่ํากวาน้ํามันดีเซล 

ดังนั้นคารบอนจึงหลงเหลือออกมาในรูปของแกส CO มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับอัตราสวนอากาศกับ

เชื้อเพลิงที่ลดลงเมื่อเชื้อเพลิงมีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนดังภาพประกอบ  23-25 และจาก

ภาพประกอบ 20-22 พบวาเมื่ออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไมเปลี่ยนแปลงแตใชอากาศในการเผาไหม

นอยลง จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณเพิ่มข้ึน 

จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมดังแสดงในภาพประกอบ 18-19 ในบทที่ 3 พบวา

เมื่ออัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO จะสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกับภาพประกอบ 3 

และ 4 ในบทที่ 2 เชนเดียวกัน 

ปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 
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จากภาพประกอบ 36 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร

พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส CO มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มี

อัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียง

อยางเดียว เนื่องจากคารบอนในองคประกอบของบิวทานอลไมสามารถทําปฎิกิริยากับออกซิเจนได

อยางสมบูรณระหวางการเผาไหม เพราะอุณหภูมิการจุดระเบิดของบิวทานอลต่ํากวาน้ํามันดีเซล 

ดังนั้นคารบอนจึงหลงเหลือออกมาในรูปของแกส CO มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับอัตราสวนอากาศกับ

เชื้อเพลิงที่ลดลงเมื่อเชื้อเพลิงมีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนดังภาพประกอบ  23-25 และจาก

ภาพประกอบ 20-22 พบวาเมื่ออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไมเปลี่ยนแปลงแตใชอากาศในการเผาไหม

นอยลง จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณเพิ่มข้ึน 

จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมดังแสดงในภาพประกอบ 18-19 ในบทที่ 3 พบวา

เมื่ออัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO จะสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกับภาพประกอบ 3 

และ 4 ในบทที่ 2 เชนเดียวกัน 

 

ปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 37 กราฟแสดงปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร 
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จากภาพประกอบ 37 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120              

นิวตัน-เมตร พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนในชวง 1500 ถึง 2200 รอบตอนาที ปริมาณ

แกส CO มีแนวโนมลดลง แตเมื่อเพิ่มความเร็วรอบจาก 2200 รอบตอนาทีจนถึง 3000 รอบตอนาที 

ปริมาณแกส CO มีแนวโนมสูงขึ้น และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส 

CO ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว เนื่องจากคารบอนในองคประกอบ

ของบิวทานอลไมสามารถทําปฎิกิริยากับออกซิเจนไดอยางสมบูรณระหวางการเผาไหม เพราะ

อุณหภูมิการจุดระเบิดของบิวทานอลต่ํากวาน้ํามันดีเซล ดังนั้นคารบอนจึงหลงเหลือออกมาในรูปของ

แกส CO มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ลดลงเมื่อเชื้อเพลิงมีสวนผสม        

บิวทานอลเพิ่มข้ึนดังภาพประกอบ 23-25  และจากภาพประกอบ 20-22 พบวาเมื่ออัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงไมเปลี่ยนแปลงแตใชอากาศในการเผาไหมนอยลง จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ

เพิ่มข้ึน 

จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมดังแสดงในภาพประกอบ 18-19 ในบทที่ 3 พบวาเมื่อ

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO จะสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกับภาพประกอบ 3 และ 4 

ในบทที่ 2 เชนเดียวกัน 
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ปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 38 กราฟแสดงปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 50 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 38 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส HC ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง
ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส HC มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลงิทีม่อัีตรา
สวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส HC ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว ปริมาณแกส HC ที่เพิ่มข้ึนเมื่อเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบวทานอลมากขึ้นอาจเนื่องมาจาก
หลายสาเหตุเชนสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเสื้อสูบที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งเปนเหตุ
ใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับออกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจาก
สวนผสมเบามากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก หรืออาจเกิดจากน้ํามันเหลือ
หลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่เหลือเปนหยดนี้ไมสารถเผาไหมตอไปไดทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน 
หรือเชื้อเพลิงหลอล่ืนในเสื้อสูบและกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จะทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน   

เมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนตที่มี

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส HC จะสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบในครั้งนี้ 
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ปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 39 กราฟแสดงปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 39 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส HC ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร

พบวามีแนวโนมคลายกับผลการทดสอบดวยแรงบิด 50 นิวตัน-เมตร คือเมื่อความเร็วรอบเคร่ืองยนต

เพิ่มข้ึน ปริมาณแกส HC มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน

ปริมาณแกส HC ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส HC ที่

เพิ่มข้ึนเมื่อเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบวทานอลมากขึ้นอาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุดังอธิบายใต

ภาพประกอบ 38 และเมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมใน

เครื่องยนตที่มีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส  HC จะสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ทดสอบในครั้งนี้เชนกัน 
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ปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 40 กราฟแสดงปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 40 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส HC ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120              

นิวตัน-เมตรพบวามีแนวโนมคลายกับผลการทดสอบดวยแรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร คือเมื่อ

ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส HC มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสม

บิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส HC ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว 

ปริมาณแกส HC ที่เพิ่มขึ้นเมื่อเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบวทานอลมากขึ้นอาจเนื่องมาจากหลาย

สาเหตุดังอธิบายใตภาพประกอบ 38 และ 39 
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ปริมาณควันดําที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงคาควนัดําทีแ่รงบิด 50 นิวตัน-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 41 เมื่อเปรียบเทียบคาควันดําที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิด

น้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร

พบวา ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที หรือความเร็วรอบต่ําคาควันดําจะสูงที่สุดและลดลงเมื่อ

ความเร็วรอบเพิ่มข้ึน และเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอลตั้งแต 5-42 % ใหคาควันดํา ตํ่ากวาเชื้อเพลงิ

ชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวและเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอล 42 % จะมีคาควันดําต่ํากวา

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 53.4 %   

เมื่อพิจารณาจากปริมาณแกส CO ที่เพิ่มข้ึนดังภาพประกอบ 35 – 37 สามารถอธิบายไดวา

ปริมาณควันดําที่ลดลงเนื่องจากเปลี่ยนไปอยูในรูปของแกส CO ซึ่งจะมีสีขาวขุนสามารถสังเกตุได

ระหวางการทดสอบ 
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จากผลการวิจัยของ อรุณ ไชยพันธ(12) ที่ทําการทดสอบเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอลชนิด   

เมทานอลซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงกับบิวทานอลพบวา เมื่อสวนผสมเมทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณควันดํา

ลดลงเชนกัน 

ปริมาณควันดําที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 42 กราฟแสดงคาควนัดําทีแ่รงบิด 90 นิวตัน-เมตร 
 

จากภาพประกอบ 42 เมื่อเปรียบเทียบคาควันดําที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิด

น้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร

พบวา คาควันดําสวนมากมีคาสูงกวาคาควันดําที่ทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร และที่ความเร็วรอบ 

1500 รอบตอนาที หรือความเร็วรอบต่ําคาควันดําจะสูงที่สุดและลดลงเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน

เชนเดียวกับผลการทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร และเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอลตั้งแต        

5-42 % ใหคาควันดํา ตํ่ากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวและเชื้อเพลิงที่มีสวนผสม     

บิวทานอล 42 % จะมีคาควันดําต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 57.4 %  

สาเหตุที่คาควันดําลดลงสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับผลการทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร       

ดังคําอธิบายใตภาพประกอบ 41 
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ปริมาณควันดําที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงคาควนัดําทีแ่รงบิด 120 นวิตัน-เมตร 
 

จากภาพประกอบ 43 เมื่อเปรียบเทียบคาควันดําที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิด

น้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร

พบวา คาควันดําสวนมากมีคาสูงกวาคาควันดําที่ทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และที่

ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที หรือความเร็วรอบต่ําคาควันดําจะสูงที่สุดและลดลงเมื่อความเร็วรอบ

เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับผลการทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเชื้อเพลิงที่มีสวนผสม        

บิวทานอลตั้งแต 5-42 % ใหคาควันดํา ตํ่ากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวและเชื้อเพลงิที่

มีสวนผสมบิวทานอล 42 % จะมีคาควันดําต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 

60 %  สาเหตุที่คาควันดําลดลงสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับผลการทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90   

นิวตัน-เมตร ดังภาพประกอบ 41 และ 42 
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ปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 44 กราฟแสดงปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 50 นิวตนั-เมตร 

 

            จากภาพประกอบ 44 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใช
เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50    
นิวตัน-เมตร พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส NOx มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และเมื่อ
เชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส NOx ที่เกิดขึ้นจะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว  
              เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดขึ้นมากหรือนอยมาจากที่ไหนในกระบอกสูบ 
เนื่องจากอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงและอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก 
ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ ดี            
การเผาไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงนี้เองจะทําใหเกิดแกส NOx 
ในชองนี้มาก 
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เมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนตที่มี

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส NOx จะมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ทดสอบในครั้งนี้ 

 

ปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1,500 2,000 2,500 3,000

Engine Speed (rpm)

N
O

x(p
pm

)

D
B5
B10
B15
B20
B25
B30
B35
B40
B42

 
 

ภาพประกอบ 45 กราฟแสดงปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 45 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใช
เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90   
นิวตัน-เมตร พบวาเมื่อทดสอบเครื่องยนตดวยแรงบิดเพิ่มข้ึนเปน 90 นิวตัน-เมตร ปริมาณแกส NOx ที่
เกิดขึ้นจะสูงกวาการทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร ที่ทุกความเร็วรอบ และเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส NOx มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล
เพิ่มข้ึนปริมาณแกส NOx ที่เกิดขึ้นจะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณแกส NOx สามารถอธิบายไดเชนเดียวกับคําอธิบายภาพประกอบ 44 
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ปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 46 กราฟแสดงปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร 

 

            จากภาพประกอบ 46 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใช
เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 
นิวตัน-เมตร พบวาเมื่อทดสอบเครื่องยนตดวยแรงบิดเพิ่มข้ึนเปน 120 นิวตัน-เมตรปริมาณแกส NOx ที่
เกิดขึ้นจะสูงกวาการทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตรที่ความเร็วรอบ 1500 – 2500 รอบตอ
นาที แตเมื่อปรับความเร็วรอบเครื่องยนตที่ 3000 รอบตอนาทีพบวาปริมาณแกส NOx มีแนวโนมลดลง 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากที่ความเร็วรอบดังกลาวมีชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจน
นอยกวาชวงความเร็วรอบอื่นๆ ดังแสดงในภาพประกอบ 50 – 52 และเปนการสันดาบที่ไมดีเทากับ
ชวงความเร็วรอบอื่นๆดวย เปนผลใหเกิดการเผาไหมชากวาและไมสมบูรณเทากับที่ชวงความเร็วรอบ 
1500 – 2500  ทําใหอุณหภูมิตํ่ากวา จึงเปนผลใหเกิดปริมาณแกส NOx ในชวงความเร็วรอบดังกลาวมี
แนวโนมตํ่าลง  



 62 

                 เมื่อทดสอบดวยเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส NOx ที่เกิดขึ้น
จะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแกส NOx 
สามารถอธิบายไดเชนเดียวกับคําอธิบายภาพประกอบ 44 

 
 

ปริมาณแกส CO2 ที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 47 กราฟแสดงปริมาณแกส CO2 ที่แรงบิด 50 นวิตัน-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 47 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร

พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส CO2 มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีการเผาไหม

เชื้อเพลิงมากขึ้น และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO2 ที่เกิดขึ้นจะ

ตํ่ากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  เนื่องจากเมื่อเพิ่มสวนผสมบิวทานอลเปนการเพิ่ม

ปริมาณคารบอนและออกซิเจนที่เปนองคประกอบของบิวทานอลอยูแลวขณะที่การเผาไหมที่หอง    

เผาไหมเครื่องยนตมีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงต่ําลงดังภาพประกอบ 23 – 25 แสดงวาเมื่อเพิ่ม
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อัตราสวนผสมบิวทานอลจะทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณมากขึ้นเปนผลใหปริมาณแกส CO2 ตํ่าลง 

แตจะออกมาในรูปของแกส CO มากขึ้นดังแสดงในภาพประกอบ 35 - 37  

จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมดังแสดงในภาพประกอบ 18-19 ในบทที่ 3 พบวาเมื่อ

ทดสอบเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจะลดลง และปริมาณ

แกส CO2 จะลดลงเชนเดียวกัน  

 

ปริมาณแกส CO2 ที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 48 กราฟแสดงปริมาณแกส CO2 ที่แรงบิด 90 นวิตัน-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 48 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร

พบวาปริมาณแกส CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมมีปริมาณสูงกวาการทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร 

เนื่องจากที่แรงบิดมากกวามีการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมในปริมาณที่มากกวา เมื่อการเผาไหม

เพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO2 ก็เพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ  และเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนปริมาณแกส 
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CO2 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO2 ที่

เกิดขึ้นจะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  ซึ่งสามารถอธิบายสาเหตุไดดังคําอธิบาย

ใตภาพประกอบ 47 

 

ปริมาณแกส CO2 ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 49 กราฟแสดงปริมาณแกส CO2 ที่แรงบิด 120 นิวตนั-เมตร 
 

จากภาพประกอบ 49 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120              

นิวตัน-เมตรพบวาปริมาณแกส CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมมีปริมาณสูงกวาการทดสอบที่แรงบิด 50 

และ 90 นิวตัน-เมตร เนื่องจากที่แรงบิดมากกวามีการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมในปริมาณที่มากกวา 

เมื่อการเผาไหมเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO2 ก็เพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ และเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต

เพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO2 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน

ปริมาณแกส CO2 ที่เกิดขึ้นจะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  ซึ่งสามารถอธิบาย

สาเหตุไดดังคําอธิบายภาพประกอบ 47 เชนเดียวกัน 
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ปริมาณแกส O2 ที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 50 กราฟแสดงปริมาณแกส O2 ที่แรงบิด 50 นิวตนั-เมตร 

 

              จากภาพประกอบ 50 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส O2 ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง
ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร
พบวาเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส O2 มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มี  
อัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส O2 ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียง
อยางเดียว ปริมาณแกส O2 ที่เพิ่มข้ึนเมื่อเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบิวทานอลมากขึ้นอาจ
เนื่องมาจากในแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลมีออกซิเจนเปนสวนประกอบดังแสดงในสูตรทางเคมีของ  
บิวทานอลในภาคผนวก ก ดังนั้นเมื่อเพิ่มสวนผสมบิวทานอลในเชื้อเพลิงมากขึ้นจึงเปนการเพิ่ม
ปริมาณออกซิเจนเขาไปในขบวนการเผาไหม ดังนั้นออกซิเจนบางสวนที่เปนสวนประกอบของ          
บิวทานอลจึงเขาไปชดเชยออกซิเจนจากอากาศที่ใชในปฎิกิริยาการเผาไหม จึงทําใหมีปริมาณแกส O2 
จากแกสไอเสียมากกวาการใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  
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ปริมาณแกส O2 ที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงปริมาณแกส O2 ที่แรงบิด 90 นิวตนั-เมตร 

 

              จากภาพประกอบ 51 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส O2 ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง
ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 90 นิวตัน-เมตร
พบวาเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนเปน 90 นิวตัน-เมตรปริมาณแกส O2 ที่วัดไดจากแกสไอเสียมีคาต่ํากวาการ
ทดสอบที่แรงบิด 50 นิวตัน-เมตร  และเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส O2 มีแนวโนม
ลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส O2 ที่เกิดขึ้นจะสูงกวา
เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส O2 ที่เพิ่มข้ึนเมื่อเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสม 
บิวทานอลมากขึ้นสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับภาพประกอบ 50  
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ปริมาณแกส O2 ที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตร
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ภาพประกอบ 52 กราฟแสดงปริมาณแกส O2 ที่แรงบิด 120 นิวตนั-เมตร 

 

              จากภาพประกอบ 52 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส O2 ที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง
ชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120              
นิวตัน-เมตรพบวาเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนเปน 120 นิวตัน-เมตร ปริมาณแกส O2 ที่วัดไดจากแกสไอเสียมีคา
ตํ่ากวาการทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ และเมื่อความเร็วรอบเคร่ืองยนต
เพิ่มข้ึน ปริมาณแกส O2 มีแนวโนมลดลง และเมื่อเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิม่ข้ึนปริมาณ
แกส O2 ที่เกิดขึ้นจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส O2 ที่เพิ่มข้ึนเมื่อ
เชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบิวทานอลมากขึ้นสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับการอธิบายภาพประกอบ 
50  
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4.3 ผลการวัดการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนตกอนและหลังการทดสอบ 
          กอนเร่ิมทําการทดสอบดวยเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ไดทําการวัดขนาดของชิ้นสวนเครื่องยนต

กอนและหลังการทดสอบไดทําการวัดการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนตดังกลาวอีกครั้งเพื่อ

เปรียบเทียบการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนตหลังจากเสร็จส้ินการทดสอบดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลผสมบิวทานอล ผลการวัดขนาดของชิ้นสวนเครื่องยนตทั้งกอนและหลังการทดสอบสามารถแสดง

ไดดังตอไปนี้ 

 

ตาราง 6 ขนาดเสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบกอนและหลังการทดสอบ 

 

เสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบกอนและหลังการทดสอบ (mm.) 

ลูกสูบหมายเลข 
ชวงเวลา ตําแหนงวัด 

4 3 2 1 
คาเฉลี่ย 

point 1 (mm) 93.041 93.044 93.036 93.041 93.0405 

point 2 (mm) 93.034 93.042 93.035 93.037 93.037 

point 3 (mm) 93.045 93.048 93.043 93.05 93.0465 
กอนการทดสอบ 

Average (mm) 93.040 93.045 93.038 93.043 93.04133 

point 1 (mm) 93.050 93.055 93.035 93.050 93.0475 

point 2 (mm) 93.040 93.050 93.040 93.035 93.04125 

point 3 (mm) 93.040 93.055 93.050 93.050 93.04875 
หลังการทดสอบ 

Average (mm) 93.043 93.053 93.042 93.045 93.04583 

เปอรเซ็นตการสึก

หรอเฉลี่ย 
% Average 0.0036 0.0093 0.0039 0.0025 0.004837 
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ภาพประกอบ 53 แสดงการวดัเสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบจุดที่ 1 

 

 
 

ภาพประกอบ 54 แสดงการวดัเสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบจุดที่ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 55 แสดงการวดัเสนผาศูนยกลางของกระบอกสูบจุดที่ 3 
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ตาราง 7 ความดันในหองเผาไหมกอนและหลังการทดสอบดวยเชื้อเพลิงน้าํมนัดีเซลผสมบิวทานอล 

 

แรงดันในหองเผาไหม ( bar ) 

หองเผาไหมหมายเลข 1 2 3 4 

เริ่มทดสอบ 15 16 15 16 

เวลาผานไป 100 ชั่วโมง 15 16 15 16 

เวลาผานไป 200 ชั่วโมง 16 16 16 16 

เวลาผานไป 300 ชั่วโมง 15 16 16 16 

 

ตาราง 8 น้ําหนักแหวนลกูสบูกอนและหลงัการทดสอบดวยเชื้อเพลิงน้ํามนัดีเซลผสมบิวทานอล 

 

น้ําหนักแหวนลูกสูบกอนและหลังการทดสอบ (g) 

ลูกสูบที่ 1 2 3 4 เฉล่ีย date 

กอนการทดสอบ 46.0557 46.1298 45.8472 46.1158 46.0371 25/5/2005 

หลังการทดสอบ 46.0556 46.1296 45.8471 46.1157 46.0370 22/12/2005 

เปอรเซ็นตการสึกหรอเฉลี่ย 0.00022 0.00043 0.00022 0.00022 0.00027   

 

 

 
 

ภาพประกอบ 56 แสดงตําแหนงการวัดเสนผาศนูยกลางของเพลาขอเหวี่ยง 

 

 

9 87

6

5

4

32

1 
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ตาราง 9 ขนาดของเพลาขอเหวีย่งกอนและหลังการทดสอบดวยเชื้อเพลิงน้าํมนัดีเซลผสมบิวทานอล 

 

ขนาดของเพลาขอเหวี่ยง (mm.) 
จุดที่วัด 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

กอนการทดสอบ 59.58 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 

หลังการทดสอบ 59.58 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 

 

จากตาราง 6 ถึงตาราง 9   เมื่อวัดขนาดชิ้นสวนของเครื่องยนตทั้งกอนและหลังการทดสอบ

พบวาคาแตกตางที่ เกิดขึ้นไมถือวาเปนนัยสําคัญที่จะพิจารณาถึงการสึกหรอของเครื่องยนต 

เพราะฉะนั้นจึงสรุปจากผลการทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนตจากการวัดขนาดของชิ้นสวนของ

เครื่องยนตดวยเครื่องมือวัดละเอียดในครั้งนี้ไดวา การสึกหรอในเครื่องยนตไมมีความแตกตาง 

 

การตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมเครื่องยนตหลังการทดสอบ เมื่อส้ินสุดการทดสอบ

เครื่องยนตไดทําการถอดชิ้นสวนเครื่องยนตเพื่อตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมพบวา ที่ลูกสูบมี

เขมาสีดําจับที่ปลายลูกสูบหนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร มีลักษณะแข็งและเปราะ ซึ่งลักษณะดังกลาว

นาจะเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของอากาศและเชื้อเพลิงในเครื่องยนต ซึ่งมีเขมาจับตัวกันเปน

กอนแข็งดังในภาพประกอบ 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 57 แสดงปริมาณเขมาที่จับที่ปลายลูกสูบหลังการทดสอบ 
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จากการวิเคราะหปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบวิทานอล

ในอัตราสวนตางๆ แลว จึงไดเลือกเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอล 42% โดยปริมาตร เพื่อทดสอบการ

เดินเครื่องยนตตัวเปลาโดยไมมีแรงบิด โดยการทดสอบเดินเครื่องยนตตัวเปลานี้จะใชเวลา 300 ชั่วโมง 

และเก็บตัวอยางน้ํามันเครื่องทุกๆ 100 ชั่วโมงเพื่อนําตัวอยางน้ํามันเครื่องดังกลาวไปตรวจสอบหาคา

ปริมาณโลหะที่ผสมอยูในน้ํามันเครื่องที่แตละชวงเวลา 100 ชั่วโมง ผลการทดสอบสามารถแสดงไดดัง

ตาราง 10 

 

ตาราง 10  แสดงปริมาณโลหะในน้ํามันเครื่องกับชวงเวลาการทดสอบเดินเครื่องยนตตัวเปลา 

 

ตารางผลการตรวจสอบการสึกหรอจากการตรวจน้ํามันหลอลื่น (ppm.wt.) 

  Si Pb Fe Cr Cu Al 

100 9.23 1.56 9.31 1.82 0.97 3.11 

200 8.85 2.01 11.57 2.01 0.84 3.69 

300 9.28 2.19 15.15 2.54 0.96 4.47 

 

จากตาราง 10 เมื่อทําการทดสอบน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอล 42%โดยปริมาตร 

โดยการเดินเครื่องยนตตัวเปลาไมมีแรงบิดเปนเวลา 300 ชั่วโมง และเก็บตัวอยางน้ํามันเครื่องทุกๆ 

100 ชั่วโมง เพื่อหาคาสึกหรอของเครื่องยนต โดยการนําตัวอยางน้ํามันเครื่องที่เก็บไดทั้ง 3 ตัวอยาง

สงไปทดสอบที่หองทดลองของบริษัทการปโตรเลียมแหงประเทศไทยจํากัด (มหาชน) พบวา 

1. ปริมาณเหล็ก (FC) ซึ่งเปนโลหะหนักของชิ้นสวนตางๆ เชน กระบอกสูบ เพลาขอเหวี่ยง 

เพลาลูกเบี้ยว สลักลูกสูบ รวมทั้งแหวนลูกสูบ จากผลการวิเคราะหดังตารางในภาคผนวก ค พบวา

ชวงแรกของการทดสอบคือ 100 ชั่วโมงแรกในเครื่องยนตเชื้อเพลิงผสมบิวทานอลยังต่ํา แตเมื่อ

หลังจากชั่วโมงที่ 100 เปนตนไปปริมาณ Fe ในเครื่องยนตเชื้อเพลิงผสมบิวทานอลจะเพิ่มข้ึนและเพิ่ม

สูงขึ้นอยางมากหลังจากชั่วโมงที่ 200 ไปแลว ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการที่เชื้อเพลิงผสมบิวทานอล

สามารถแทรกซึมชั้นฟลมของน้ํามันหลอล่ืนที่ผนังกระบอกสูบได ทําใหเกิดการรวมตัวกันดึงให

น้ํามันหลอล่ืนหลุดออกไปดวย จึงทําใหเกิดการสึกหรอที่กระบอกสูบสูง 

2. ปริมาณ อะลูมิเนียม (Al) ซึ่งเปนโลหะหนักของลูกสูบ ผลจากการวิเคราะหพบวาปริมาณ

ของอะลูมิเนียมที่เกิดจากการสึกหรอเพิ่มมากขึ้นเมื่อชั่วโมงการทดสอบเพิ่มข้ึน ซึ่งอาจจะเกิดมาจาก

คุณสมบัติของบิวทานอลที่สามารถแทรกซึมเขาไปในชั้นฟลมของน้ํามันหลอล่ืนแลวดึงให

น้ํามันหลอล่ืนหลุดออกไปเผาไหมดวยกัน ทําใหเศษของอะลูมิเนียมที่เกิดจากการสึกหรอหลุดออกไป

ดวยกับการเผาไหม จึงไมลงกลับมาที่อางน้ํามันเครื่องอีก 
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3. ปริมาณทองแดง (Cu) เปนโลหะหลักในบูช (bush) และแบริ่ง (bearing) ตางๆ ผลจากการ

วิเคราะหพบวาในชวง 100 200 และ 300 ชั่วโมง ปริมาณไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาไมมีการ 

สึกหรอกับชิ้นสวนดังกลาว 

4. ปริมาณโครเมียม (Cr) เปนโลหะที่ประกอบอยูตามชิ้นสวนตางๆ เชน สลักลูกสูบ แหวน

ลูกสูบ และเพลาขอเหวี่ยง ซึ่งโดยปกติโครเมียมจะเปนโลหะที่เปนตัวเคลือบชิ้นสวนตางๆที่กลาวมา 

ดังนั้นถาเกิดการสึกหรอของชิ้นสวนดังกลาว โครเมียมก็นาจะเปนโลหะตัวแรกที่มีการสึกหรอมากที่สุด 

ผลจากการวิเคราะหพบวาตลอดทั้งการทดสอบ การสึกหรอเพิ่มข้ึน เมื่อวัดขนาดของเพลาขอเหวี่ยงทั้ง

กอนและหลังไมพบความแตกตาง แตเมื่อชั่งน้ําหนักของแหวนลูกสูบทั้งกอนและหลังการทดสอบพบวา

มีการสึกหรอเกิดขึ้น ทั้งนี้อาจจะเปนผลมาจากการที่คุณสมบัติของบิวทานอลที่สามารถแทรกซึมเขาไป

ในชั้นฟลมของน้ํามันหลอล่ืนแลวดึงใหน้ํามันหลอล่ืนหลุดออกไปเผาไหมดวยกัน ทําใหเศษของ

อะลูมิเนียมที่เกิดจากการสึกหรอหลุดออกไปดวยกับการเผาไหม จึงไมลงกลับมาที่อางน้ํามันเครื่องอีก 

5. ปริมาณตะกั่ว (Pb) เปนโลหะหนักใน crank pin metal ซึ่งมีการหลอล่ืนแบบ hydrodynamic 

lubrication จากผลการวิเคราะหพบวาการสึกหรอที่เกิดขี้นของเครื่องยนตเปนลักษณะคอยๆ เพิ่มข้ึน

เมื่อระยะเวลาการทดสอบเพิ่มข้ึน 

6. ปริมาณซิลิคอน (Si) เปนโลหะที่ประกอบอยูในชิ้นสวนหลายชิ้นดวยกัน โดยเฉพาะลูกสูบที่

มีอะลูมิเนียมเปนโลหะหนัก ผลจากการวิเคราะหพบวาการสึกหรอที่เกิดขึ้นมีคาสูงและต่ําสลับกันไปซึ่ง

แตกตางไมมากนัก เพราะฉะนั้นสรุปไดวาไมมีการสึกหรอของซิลิคอนในชิ้นสวนเครื่องยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

จากผลการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนผสม บิวทานอลที่เหมาะสมสูงสุดที่เครื่องยนตดีเซล

สามารถเดินเครื่องไดตามปกติ โดยการผสมแอลกอฮอลชนิด บิวทานอลกับน้ํามันดีเซลโดยตรงใน

อัตราสวนตั้งแต 0 – 50%โดยปริมาตร แลวพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต             

การเผาไหมและการสึกหรอของเครื่องยนต กับการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว โดยทํา

การทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ 3000 รอบตอนาทีตามลําดับ 

โดยแตละความเร็วรอบจะทําการปรับคาแรงบิดที่ 50 , 90 และ120 นิวตันเมตรตามลําดับ จากการ

ทดสอบที่ไดพอสรุปสาระสําคัญตามวัตถุประสงคไดดังนี้   

5.1.1 อัตราสวนผสมเชื้อเพลิง 

จากการทดสอบการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมกับบิวทานอลตั้งแต 5 – 50%            

โดยปริมาตร กับเครื่องยนตพบวา ที่อัตราสวนผสมเชื้อเพลิงระหวางน้ํามันดีเซลกับบิวทานอล 42% 

โดยปริมาตร คือ อัตราสวนผสมสูงสุดที่เครื่องยนตสามารถเดินเครื่องไดปกติโดยไมเกิดการนอคและ 

ไมมีการปรับแตงใดๆ แตมีขอเสียคือแกสไอเสียมีกลิ่นแรง 

5.1.2 สมรรถนะของเครื่องยนต 

 จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล

เปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวพบวา 

       1. เครื่องยนตที่ทดสอบดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42%โดยปริมาตร 

จะมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไมแตกตางจากเครื่องยนตที่ทดสอบดวยน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว

ทั้งนี้เนื่องจากคาความรอนเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกันดังแสดงในตาราง

ภาคผนวก ก  

        2. อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42% 

โดยปริมาตร มีคาต่ํากวาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว

โดยเฉลี่ย 3.52%  เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณบิวทานอลซึ่งมีสวนประกอบของออกซิเจนอยูแลว ทําให

ความตองการปริมาณอากาศในการเผาไหมนอยลงจึงเปนผลใหอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง

ตามลําดับ  แตจะสงผลใหปริมาณแกส CO สูงขึ้น และจากการคํานวณทางทฤษฎีพบวาเมื่อเชื้อเพลิง

ชนิดน้ํามันดีเซลที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลงเชนเดียวกัน ซึ่งผล

การคํานวณทางทฤษฎีไดแสดงไวในภาพประกอบ 16 ในบทที่ 3 
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        3. เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค พบวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน
ดีเซลผสมกับบิวทานอล 42% โดยปริมาตรจะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคนอยกวา
เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวประมาณ 10.86 % เนื่องจากเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสม
บิวทานอล 42% โดยปริมาตร สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนงานไดมากกวาเชื้อเพลิงชนิด
น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ซึ่งจะสงผลใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกวา 

        4. เครื่องยนตที่ทดสอบดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมกับบิวทานอล 42%          
โดยปริมาตร ใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค สูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเพียงอยางเดียวเฉลี่ย 
12.92%  ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการเชนคุณสมบัติของบิวทานอลที่มีคาความรอนเชื้อเพลิง, 
Boiling point และ Flash point ที่ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลดังแสดงในภาคผนวก ก ซึ่งทําใหการสูญเสีย
ความรอนจากการนําและการแผรังสีของเครื่องยนตออกสูส่ิงแวดลอมนอยกวาทําใหประสิทธิภาพของ
เครื่องยนตสูงขึ้น คุณสมบัติในการเผาไหมของบิวทานอลที่สามารถเผาไหมไดรวดเร็วทําใหการสูญเสีย
ความรอนออกสูส่ิงรอบขางไดนอยกวา จึงสงผลทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนดีข้ึนดวย 

5.1.3 ปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
 จากการวัดปริมาณแกสไอเสียเครื่องยนตที่ทดสอบดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสม          
บิวทานอลเปรียบเทียบกับการทดสอบดวยเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวพบวา 

        1. ปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 
42% โดยปริมาตร สูงกวาปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว เนื่องจากคารบอนและไฮโดรเจนในองคประกอบของบิวทานอลไมสามารถทําปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนไดอยางสมบูรณระหวางการเผาไหม อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิการจุดระเบิดของบิวทานอล
ตํ่ากวาน้ํามันดีเซล และคุณสมบัติในการเผาไหมของบิวทานอลที่สามารถเผาไหมไดรวดเร็วกวาจึงทํา
ใหคารบอนหลงเหลือออกมาในรูปของแกส CO มากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง
ที่ลดลงเมื่อเชื้อเพลิงมีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน  จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมดังแสดงใน
ภาพประกอบ 18-19 ในบทที่ 3  พบวาเมื่ออัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO จะ
สูงขึ้น และสอดคลองกับภาพประกอบ 3 และ 4 ในบทที่ 2  ดวยเชนเดียวกัน 
               2. ปริมาณแกส HC ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 
42% โดยปริมาตร สูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส HC ที่เพิ่มข้ึนเมื่อ
เชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบวทานอลมากขึ้นอาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุเชนสวนผสมของอากาศ
และเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเสื้อสูบที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งเปนเหตุใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทํา
ปฎิกิริยากับออกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจากสวนผสมเบามากเกินไปเปลวไฟจะ
ดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก หรืออาจเกิดจากน้ํามันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่
เหลือเปนหยดนี้ไมสารถเผาไหมตอไปไดทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน หรือเชื้อเพลิงหลอล่ืนในเสื้อสูบ
และกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จะทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน 
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 เมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนตที่มี
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส HC จะสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบในครั้งนี้ 

     3. ปริมาณควันดําที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 

42% โดยปริมาตร มีคาต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 53.4%   

เมื่อพิจารณาจากปริมาณแกส CO ที่เพิ่มข้ึน สามารถอธิบายไดวาปริมาณควันดําที่ลดลง

เนื่องจากเปลี่ยนไปอยูในรูปของแกส CO ซึ่งจะมีสีขาวขุนสามารถสังเกตุไดระหวางการทดสอบ 

จากผลการวิจัยของ อรุณ ไชยพันธ(12) ที่ทําการทดสอบเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอลชนิด   

เมทานอลซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงกับบิวทานอลพบวา เมื่อสวนผสมเมทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณควันดํา

ลดลงเชนกัน 

               4. ปริมาณแกส NOx ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 
42% โดยปริมาตร ตํ่ากวาปริมาณแกส NOx ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว  เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดขึ้นมากหรือนอยมาจากที่ไหนในกระบอกสูบ 
เนื่องจากอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงและอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก  
ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ดี การเผา
ไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงนี้เองจะทําใหเกิดแกส NOx ในชอง
นี้มาก 
 เมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนตที่มี
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส NOx จะมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการ
ทดสอบในครั้งนี้ 

        5. ปริมาณแกส CO2 ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 

42% โดยปริมาตร มีแนวโนมตํ่ากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว  เนื่องจากเมื่อเพิ่ม

สวนผสมบิวทานอลเปนการเพิ่มปริมาณคารบอนและออกซิเจนที่เปนองคประกอบของบิวทานอลอยู

แลวขณะที่การเผาไหมที่หองเผาไหมเครื่องยนตมีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงต่ําลงดังภาพประกอบ 

23 – 25 แสดงวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนผสมบิวทานอลจะทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณมากขึ้นเปนผล

ใหปริมาณแกส CO2 ตํ่าลง แตจะออกมาในรูปของแกส CO มากขึ้นดังอธิบายในขอ 1  

จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมดังแสดงในภาพประกอบ 18-19 ในบทที่ 3 พบวาเมื่อ

ทดสอบเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึน อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจะลดลง และปริมาณ

แกส CO2 จะลดลงเชนเดียวกัน  

                 6. ปริมาณแกส O2 ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล 42% 
โดยปริมาตร มีแนวโนมสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส O2 ที่เพิ่มข้ึนเมื่อ
เชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบิวทานอลมากขึ้นอาจเนื่องมาจากในแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลมี
ออกซิเจนเปนสวนประกอบดังแสดงในสูตรทางเคมีของบิวทานอลในภาคผนวก ก ดังนั้นเมื่อเพิ่ม
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สวนผสมบิวทานอลในเชื้อเพลิงมากขึ้นจึงเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจนเขาไปในขบวนการเผาไหม 
ดังนั้นออกซิเจนบางสวนที่เปนสวนประกอบของบิวทานอลจึงเขาไปชดเชยออกซิเจนจากอากาศที่ใชใน
ปฎิกิริยาการเผาไหม จึงทําใหมีปริมาณแกส O2 จากแกสไอเสียมากกวาการใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซล
เพียงอยางเดียว  
            5.1.4 การสึกหรอของเครื่องยนต 

จากการทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอล

เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวพบวาโดยภาพรวมแลวการสึกหรอใน

เครื่องยนตทั้งสองไมแตกตางกันทั้งจากการวัดขนาดดวยเครื่องมือวัดละเอียด ซึ่งคาที่ไดออกมา

แตกตางกันนอยมาก และไมแสดงคาการสึกหรอที่แตกตางกันอยางชัดเจนจากผลการวิเคราะห

น้ํามันเครื่อง 

เพราะฉะนั้นสรุปโดยรวมไดวาจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้พบวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสม

บิวทานอลสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลไดซึ่งอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไมแตกตางจากน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียว แตใหประสิทธิภาพเชิงความรอนดีกวา และเกิดการสึกหรอกับเครื่องยนตนอย

มากไมแตกตางกับเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว แตส่ิงที่ตองพิจารณาเพิ่มเติมที่พบเจอ

จากการศึกษาในครั้งนี้ คือคราบเขมาที่เกาะอยูบริเวณหัวลูกสูบและหนาวาลวไอดีในเครื่องยนต ซึ่ง

เปนสิ่งที่จะตองทําการศึกษากันตอไปวาเกิดจากอะไรและมีวิธีการที่จะลดไดอยางไร เพราะไมเชนนั้น

แลวจะเปนปญหาตอการทํางานของเครื่องยนตอยางมาก นอกจากนี้ยังมีกลิ่นของบิวทานอลที่ออกมา

ทางทอไอเสียแรงมาก ควรหาทางลดกลิ่นดังกลาวดวย มิเชนนั้นอาจมีอันตรายตอสุขภาพและเปนพิษ

ตอส่ิงแวดลอมได 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
        5.2.1 ควรทําการทดสอบจากสภาวะการทํางานจริงๆของเครื่องยนตเพื่อใหเห็นผลการ

สึกหรอที่แทจริงเมื่อนําไปใชงาน 

         5.2.2 เมื่อพิจารณาคาซีเทนของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลผสมบิวทานอลพบวาเมื่อ

สวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนคาซีเทนของเชื้อเพลิงจะต่ําลงดังนั้นควรทําการทดลองโดยการเติมสารที่

ชวยเพิ่มคาซีเทนของเชื้อเพลิงแลวทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลอีกครั้ง 

          5.2.3 เนื่องจากการวิจัยในครั้ งนี้ ไดทําการทดสอบกับเครื่องยนต ดี เซลชนิด                

ไดเร็กอินเจคชั่นเทานั้น ดังนั้นควรทําการวิจัยเพื่อทดสอบกับเครื่องยนตชนิดอื่นดวย 

          5.2.4 ในการวิจัยครั้งนี้พบวาแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลมีกลิ่นแรง และเมื่ออยูใกลควัน

จากทอไอเสียจะรูสึกระคายเคืองตา ดังนั้นในการวิจัยครั้งตอไปควรทําการศึกษาผลกระทบจากปญหา

ดังกลาวดวย            
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ตารางผลการทดสอบและตัวอยางการคํานวณ 
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ตารางขอมูลการทดสอบเครื่องยนต 
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ตัวอยางการคํานวณสมรรถนะเครื่องยนต 
ขอมูลที่ใชคือ จากตารางขอมูลดิบการทดสอบดวยน้าํมนัดีเซล 

ความเร็วรอบเครื่องยนต                  = 2000    rpm 

แรงบิดเครื่องยนต (T)                        = 90  N.m 

กําลังงานเบรค (BP)                   = 19   kW. 

อัตราการไหลโดยมวลของเชื้อเพลิง ( fm& )           = 0.00471            kg/s 

อัตราการไหลโดยมวลของอากาศ ( am&  )                =         0.04942             kg/s 

คาที่อานไดจากมาโนมิเตอร (h)   = 26  mmH2O 

อุณหภูมิแก็ซไอเสียออก (T5)   = 531.15  K 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นขาเขา (T1)   = 345.15  K 

อุณหภูมิอากาศเขาถังพัก (Ta)   = 306.15  K 

ความดันบรรยากาศ (Pa)    = 101.325 Pa 

คาความรอนเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซล (QHV)  = 45,968   kJ/kg 

ความหนาแนนของน้าํมนัดีเซล (ρf)  = 836.9   kg / m3 

 

1. การคํานวณหาคาอัตราสวนระหวางอากาศกับเชื้อเพลงิ (Air-Fuel ratio) 

                          Air – Fuel ratio (A/F)        =    &ma   / &mf     

                                                                 =   0.04942(kg/s)
0.00471(kg/s)  

                                                                 =    10.49    kgair/kgfuel 

2. การคํานวณหาอัตราสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิงจาํเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption) 

                                   bsfc                       =    ( &m x3600f )/BP  

                                                                 =     0.00471(kg/s)x3600
19(kW)          

                                                                 =      0.892  kg/kW.hr 

  เมื่อ                     fm&   =  อัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิง , kg/s 

                             BP    = กําลังงานเบรค , kW 
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3. การคํานวณหาพลงังานสิน้เปลืองจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption), 

kJ/kW.hr 

                               bsec      =      QHV x bsfc 

                                             =      45,968 (kJ/kg)  x  0.892  (kg/kW.hr) 

                                             =      41,003.456    kJ/kW.hr 

 

4. การคํานวณหากําลังงานเชือ้เพลิง (Fuel Power) 

                               FP           =    fm&  x  QHV 

                                               =    0.00471  (kg/s) x 45,968  (kJ / kg) 

                                               =   216.37   kW. 

 

5. การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนเชื้อเพลิง (Brake Thermal Efficiency) 

            ηBTH                 =         BPx100
FP  

  

                                                =     19(kW)x100
216.37(kW)                                                           

                                                =         8.78% 
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ตัวอยางการคํานวณการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
1. สมการการเผาไหมน้ํามนัดีเซล (C14.2H24.9)  และอากาศ 100% 

C14.4H24.9+(20.625)(O2+3.762N2)  →  (14.4)CO2+(12.45)H2O+(77.591)N2 

C14.4H24.9+20.625O2+(20.625 X 3.762)N2  →  14.4CO2+12.45H2O+(20.625x3.762)N2 

โดยโมล 

1 + 20.625 + 20.625 x 3.762     →    14.4 + 12.45 + (20.625 x 3.76) 

โดยน้าํหนัก 

(14.4 x 12) + (24.9 x 1) + (20.625 x 32) + (20.625 x 3.762 x 28)       →     14.4(12+32) + 

12.45(2+16) + (20.625 x 3.762 x 28) 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง 

 

                   A/F ratio   =  (20.625x32)+(20.625x3.762x28)
(14.4x12)+(24.9x1)  

                                    =   14.327  kga / kgf 

 

                   ปริมาณ CO2   =   633.6        g. 

                   ปริมาณ H2O   =   224.1        g. 

                    ปริมาณ  N2    =  2,172.555  g. 

 

2.  สมการการเผาไหมน้ํามนัดีเซล (C14.2H24.9)  และอากาศ 75% ดังนั้นสมการการเผาไหมที่ไม

สมบูรณจะได 

C14.4H24.9+ 0.75 x (20.625)(O2+3.762N2)  →  aCO2+bH2O+ cCO + 58.2N2  

A carbon balance ได    a + c  =  14.4    ------------------------------- (A) 

A hydrogen balance ได  2b  =  24.9  ,  b  =  12.45 -----------------(B) 

A oxygen balance   ได   2a + 12.45 + c  =  30.94  ----------------- (C) 

จากสมการ (A) (B)  (C)  จะได  a = 4.09  ,  b = 12.45  ,  c = 10.31 แทนในสมการการเผาไหมจะได 

C14.4H24.9+ 15.468O2+ 58.2N2  →   4.09CO2+ 12.45H2O + 10.31CO + 58.2N2 

โดยโมล 

     1      + 15.468      + 58.2     →    4.09     +   12.45      + 10.31      + 58.2 

โดยน้าํหนัก 
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(14.4 x 12) + (24.9 x 1) + (15.468 x 32) + (58.2 x 28)       →     4.09(12+32) + 12.45(2+16) + 

10.31(12+16)  +  (58.2 x 28) 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง 

 

                   A/F ratio   =  (15.468x32)+(58.2x28)
(14.4x12)+(24.9x1)  

                                    =   10.75  kga / kgf 

 

                   ปริมาณ CO2   =  179.96   g. 

                   ปริมาณ H2O   =   224.1    g. 

                    ปริมาณ  N2    =  1629.6   g. 

                    ปริมาณ CO   =   288.68   g. 

 

3. สมการการเผาไหมน้ํามนัดีเซล (C14.2H24.9)  และอากาศ 70% ดังนั้นสมการการเผาไหมที่ไม

สมบูรณจะได 

C14.4H24.9+ 0.70 x (20.625)(O2+3.762N2)  →  aCO2+bH2O+ cCO + 58.2N2  

A carbon balance ได    a + c  =  14.4    ---------------------------------- (D) 

A hydrogen balance ได  2b  =  24.9  ,  b  =  12.45 ---------------------(E) 

A oxygen balance   ได   2a + 12.45 + c   =  28.875  ------------------- (F) 

จากสมการ (D) (E)  (F)  จะได  a = 2.025  ,  b = 12.45  ,  c = 12.375    แทนในสมการการเผาไหม

จะได 

C14.4H24.9+ 14.4375O2+ 54.314N2  →   2.025CO2+ 12.45H2O + 12.375CO + 54.314N2 

โดยโมล 

     1      + 14.4375      + 54.31     →    2.025     +   12.45      + 12.375      + 54.31 

โดยน้าํหนัก 

(14.4 x 12) + (24.9 x 1) + (14.4375 x 32) + (54.31 x 28)       →     2.025(12+32) + 

12.45(2+16) + 12.375(12+16)  +  (54.31 x 28) 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง 

                   A/F ratio   =  (14.4375 x 32) + (54.31 x 28)
(14.4x12)+(24.9x1)  

                                    =   10.03  kga / kgf 
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                   ปริมาณ CO2   =  89.1        g. 

                   ปริมาณ H2O   =  224.1      g. 

                    ปริมาณ  N2    = 1,520.68  g. 

                    ปริมาณ CO   =  346.5       g. 

                 

4. สมการการเผาไหมน้ํามนัดีเซล (C14.4H24.9)  58% และ เอ็น-บิวทานอล (CH3(CH2)2CH2OH)  

42% กับอากาศ 100% 

0.58 C14.4H24.9 + 0.42 CH3(CH2)2CH2OH + 14.4825(O2+3.762N2)   →    10.032CO2+ 

9.321H2O+(14.4825x3.762)N2 

โดยโมล 

0.58 + 0.42 + (14.4825x3.762)     →     10.032 + 9.321 + (14.4825x3.762) 

โดยน้าํหนัก 

0.58[(14.4x12)+(24.9x1)]  +  

0.42[(1x12)+(3x1)+(2x12)+(4x1)+(1x12)+(2x1)+(1x16)+(1x1)] + (14.4825x32)+              

(14.4825x3.762x28)   →    10.032(12+32) + 9.321(2+16) + (14.4825x3.762x28) 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง (A/F ratio)           

                        A/F ratio   =   [(14.4825x32)+( 14.4825x3.762x28) ] / 

[(0.58x197.7)+(0.42x74)] 

                                         =   13.6468     kga / kgf 

 

                            ปริมาณ CO2   =  441.408    g. 

                            ปริมาณ H2O   =   167.78     g. 

                            ปริมาณ  N2    =    1,525.53  g. 

 

5. สมการการเผาไหมน้ํามนัดีเซล (C14.4H24.9)  58% และ เอ็น-บิวทานอล (CH3(CH2)2CH2OH)  

42%  กับอากาศ  80 % 

0.58 C14.4H24.9 + 0.42 CH3(CH2)2CH2OH + 0.80x14.4825(O2+3.762N2)   →    aCO2+ 

bH2O+ cCO + 0.80(14.4825x3.762)N2 

      A carbon balance ได    a + c  =  10.032    -------------------------------- (G) 

      A hydrogen balance ได  2b  =  18.642  ,  b  =  9.321--- ----------------(H) 
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      A oxygen balance   ได   2a + 9.321 + c  =  23.592 -----------------------(I) 

จากสมการ (G) (H)  (I) จะได  a = 4.239  ,  b = 9.321  ,  c = 5.793 แทนในสมการการเผาไหมจะได 

0.58 C14.4H24.9 + 0.42 CH3(CH2)2CH2OH + 0.80x14.4825(O2+3.762N2)   →    4.239CO2+ 

9.321H2O+ 5.793CO + 0.80(14.4825x3.762)N2 

 

โดยโมล 

0.58 + 0.42 + 11.586 + 43.586     →     4.239 + 9.321 + 5.793 + 43.586 

โดยน้าํหนัก 

0.58[(14.4x12)+(24.9x1)]  +  

0.42[(1x12)+(3x1)+(2x12)+(4x1)+(1x12)+(2x1)+(1x16)+(1x1)] + 0.80((14.4825x32)+      

(14.4825x3.762x28))   →    4.239(12+32) + 9.321(2+16) + 5.793(12+16) + 

0.80(14.4825x3.762x28) 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง (A/F ratio)           

                      A/F ratio   =  0.80((14.4825x32)+( 14.4825x3.762x28))/ 

[0.58[(14.4x12)+(24.9x1)]  +  

0.42[(1x12)+(3x1)+(2x12)+(4x1)+(1x12)+(2x1)+(1x16)+(1x1)]] 

                                       =   10.92    kga / kgf 

 

                            ปริมาณ CO2   =  186.516    g. 

                            ปริมาณ H2O   =  167.78      g. 

                            ปริมาณ  N2    =   1,220.42   g. 

                            ปริมาณ CO     =  162.204    g. 

 

6. สมการการเผาไหมน้ํามนัดีเซล (C14.4H24.9)  58% และ เอ็น-บิวทานอล (CH3(CH2)2CH2OH)  

42%  กับอากาศ  70 % 

0.58 C14.4H24.9 + 0.42 CH3(CH2)2CH2OH + 0.70x14.4825(O2+3.762N2)   →    aCO2+ 

bH2O+ cCO + 0.70(14.4825x3.762)N2 

A carbon balance ได    a + c  =  10.032    -------------------------------- (J) 

A hydrogen balance ได  2b  =  18.642  ,  b  =  9.321--- ----------------(K) 

A oxygen balance   ได   2a + 9.321 + c  =  20.6955 ---------------------(L) 
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จากสมการ (J) (K)  (L) จะได  a = 1.343  ,  b = 9.321  ,  c = 8.689 แทนในสมการการเผาไหมจะได 

0.58 C14.4H24.9 + 0.42 CH3(CH2)2CH2OH + 0.70x14.4825(O2+3.762N2)   →    1.343CO2+ 

9.321H2O+ 8.689CO + 0.70(14.4825x3.762)N2 

 

โดยโมล 

0.58 + 0.42 + 10.14 + 38.14     →     1.343 + 9.321 + 8.689 + 38.14 

โดยน้าํหนัก 

0.58[(14.4x12)+(24.9x1)]  +  

0.42[(1x12)+(3x1)+(2x12)+(4x1)+(1x12)+(2x1)+(1x16)+(1x1)] + 0.70((14.4825x32)+      

(14.4825x3.762x28))   →    1.343(12+32) + 9.321(2+16) + 8.689(12+16) + 

0.70(14.4825x3.762x28) 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง (A/F ratio)           

                      A/F ratio   =  0.70((14.4825x32)+( 14.4825x3.762x28))   / 

[0.58[(14.4x12)+(24.9x1)]  +  

0.42[(1x12)+(3x1)+(2x12)+(4x1)+(1x12)+(2x1)+(1x16)+(1x1)]] 

                                       =   9.55    kga / kgf 

 

                            ปริมาณ CO2   =  59.092      g. 

                            ปริมาณ H2O   =  167.78      g. 

                            ปริมาณ  N2    =   1,067.87   g. 

                            ปริมาณ CO     =  243.292    g. 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ํามันหลอลื่น  

น้ํามันเชื้อเพลิงและคุณสมบัติของบิวทานอล 
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คุณสมบัติน้ํามันดีเซล 
น้ํามันดีเซล คือ ผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบโดยมีชวงจุดเดือดอยู

ระหวาง 172 - 370 0C น้ํามันดีเซลที่ดีจะตองสามารถจุดระเบิดไดเองโดยเร็วและเผาไหมไดหมดใน

หองเผาไหม น้ํามันดีเซลที่จําหนายในประเทศจะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ (1) High Speed Diesel ซ่ึง

เหมาะกับเครื่องยนตดีเซลที่มีความเร็วรอบสูงกวา 1500 รอบตอนาที เชน รถบรรทุก รถโดยสาร และ

รถปกอัพ (2) Low Speed Diesel เหมาะสําหรับเครื่องยนตรอบชา ไดแก เรือเดินทะเล และการผลิต

ไฟฟาตนกําลัง 
 

ตาราง 11 แสดงคุณสมบัตทิั่วไปของน้ํามันดีเซลในประเทศไทย 
 

Test Item Spec. BangChak Typical Test 

1.API Gravity @ 60(F 

2.Specific Gravity @15.6/15.6(C 

3.Calculated Cetane Index  

Or Cetane Number 

4.Viscisity,Kinematic,@40(C,cSt. 

5.Pour  Point, (C 

6.Sulphur Content, % wt. 

7. Copper Strip Corrosion ( 8 hrs,@ 50°C) 

- 

0.81-0.87 

Min 47 

Min 47 

1.8-4.1 

Max 10 

Max 0.05 

Max No.1 

37.0 

0.8398 

54.7 

 

3.391 

4 

0.03 

- 

- 

0.8358 

55.8 

 

3.463 

0 

0.03 

        No.1 

8.Micro Carbon Residue, % wt. 

9.Water and Sediment, % vol. 

10.Ash, % wt. 

11.Flash Point, (P.M.) , ( C 

12.Distillation: ( Correct Temp.) 

     Initial Boiling Point, ( C 

     10 % Vol.Recovered, ( C 

      50 % Vol. Recovered, (C 

      90 % Vol.Recovered, (C 

13.Color,ASTM 

14.Lubricity by HFRR, (m 

Max 0.05 

Max 0.05 

Max 0.01 

Min 52 

 

 

 

 

Max 357 

Max 4.0 

Max 460 

- 

0 

- 

75.0 

 

182.0 

227.6 

287.7 

357.0 

L0.5 

584 

0.02 

0 

0.001 

73.4 

 

181.6 

218.6 

286.5 

355.0 

L0.5 

- 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแสดงคาความรอนและคาซีเทนน้ํามันเชื้อเพลิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงคาซีเทนของน้ํามนัเชื้อเพลิง 
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Cetane No. of  Diesel+Butanol 

y = 64.716e-0.2899x

25
27
29
31
33
35
37
39
41
43
45
47
49
51
53
55
57

Deisel 100% n-butanol 42% n-butanol 100%

C
et

an
e 

N
o.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงคาความรอนน้ํามันเชื้อเพลิง 
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Heating Value

y = -1054.7x + 46922
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ภาคผนวก ง 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

คําอธิบายสัญลักษณ และคํายอ 
 

A    =  พื้นที่หนาตัด (m2) 
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A/F   =  อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงโดยมวล(kgair/kgfuel) 

Area   =  พื้นที ่P-V ไดอะแกรม(cm2) 

B5          =     เชื้อเพลิงทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 5% 

B10        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 10% 

B15        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 15% 

B20        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 20% 

B25        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 25% 

B30        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 30% 

B35        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 35% 

B40        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 40% 

B42        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 42% 

B45        =     เชื้อเพลงิทีม่ีสวนผสมบิวทานอล 45% 

ηBTH     =  ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค 

Bsfc   =  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิจําเพาะเบรค (kg/kW.hr) 

Bsec       =     อัตราการสิน้เปลืองพลังงานจาํเพาะเบรค (kJ/kW.hr) 

FP          =     กําลังงานเชื้อเพลิง (kW) 

FC          =     อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(kg/s) 

Do     =  เสนผานศูนยกลางของออริฟซทีถ่ังวัดปริมาณอากาศ (mm) 

D   =  เสนผานศูนยกลางลกูสูบ (cm) 

D           =      น้ํามนัดีเซล 

h   =  ความสงูของลาํน้าํในมาโนมเิตอร (cm) 

HHV   =  คาความรอนสงูของน้าํมนัเชือ้เพลิง (kJ/kg) 

HHVa  =  คาความรอนสงูของแอลกอฮอล (kJ/kg) 

m ํ
a   =  มวลของอากาศตอเวลา (kg/s) 

m ํ
f   =  มวลของเชื้อเพลิงตอเวลา(kg/s) 

m ํ
w   =  มวลของน้ําหลอเย็นตอเวลา(kg/s) 

N   =  ความเร็วรอบของเพลาขอเหวี่ยง (rpm) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
P   =  ความดัน (kPa) 
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ΔP   =  ความแตกตางของความดนั (Pa) 

Pa   =  ความดันบรรยากาศ (kPa) 

BP   =  กําลังงานเบรค (kW) 

Q   =  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ (m3/s)   

Ra   =  คาคงที่ของอากาศ (kJ/kg-K) 

S.G.   =  ความถวงจําเพาะ 

T   =  อุณภูมิ (K) 

T   =  แรงบิด (N.m) 

t   =  เวลา (s) 

T3   =  อุณหภูมิของอากาศ (K) 

T5   =  อุณหภูมิของไอเสียที่ออกจากเครื่องยนต (K) 

Tei   =  อุณหภูมิของไอเสียที่เขาคาลอริมิเตอร(K) 

Ti   =  อุณหภูมิของน้าํที่เขาสูคาลอริมิเตอร(K) 

T4   =  อุณหภูมิของน้าํมันเครื่อง(K) 

T1   =  อุณหภูมิของน้าํหลอเย็นที่เขาสูเครื่องยนต(K) 

T2   =  อุณหภูมิของน้าํหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนต(K) 

Ta          =     อุณหภูมิอากาศเขาถงัพัก (K) 

v   =  ความเร็วของอากาศ (m/s) 

Xi   =  สัดสวนเชงิมวล 

Z   =  จํานวนรอบของเครื่องยนตตอการดูดไอดี 1 คร้ัง 

ρ   =  ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) 

CO         =      แกสคารบอนมอนอคไซด 

CO2       =      แกสคารบอนไดออกไซด 

HC         =      แกสไฮโดรคารบอน 

NOx       =      แกสไนโตรเจนออกไซด 

O2         =      แกสออกซิเจน 

N2         =      แกสไนโตรเจน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล                  นายไพบูลย ลีหลานอย 

วันเดือนปเกิด                    3  สิงหาคม  2515 

สถานที่เกิด                       มหาสารคาม 

สถานที่อยูปจจุบัน  เลขที่ 248/2 ซ.ลาดพราว 87 ถ.ลาดพราว แขวงวงัทองหลาง 

                                         เขตวังทองหลาง กรุงเทพฯ 10310 

 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2530            จบมัธยมศึกษาตอนตน 

   จากโรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร จ.มหาสารคาม 

            พ.ศ. 2533 จบมัธยมศกึษาตอนปลาย 

   จากโรงเรียนแกนนครวิทยาลัย จ.ขอนแกน 

 พ.ศ. 2537 จบปริญญาตรี (วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต) วิศวกรรมเครื่องกล จาก 

                               จากมหาวทิยาลยัขอนแกน 

            พ.ศ. 2549 จบบัณฑิตศึกษา (บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต) สาขาการตลาด  

  จากมหาวิทยาลัยรามคําแหง 

 พ.ศ. 2550 จบบัณฑิตศึกษา (วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต) วิศวกรรมเครื่องกล  

  จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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