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6.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกกบัภาระกรรม 56 

6.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกบัภาระกรรม 57 

6.3 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 30 N-m 58 

6.4 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 50 N-m 59 

6.5 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 70 N-m 59 

6.6 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 90 N-m 60 

6.7 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 110 N-m 61 

 



ฐ 

สารบัญรูป (ต่อ) 

รูปที่ หน้า 

6.8 อตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 30 N-m 61 

6.9 อตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 50 N-m 62 

6.10 ไนโตรเจนออกไซดก์บัภาระกรรม 62 

6.11 ไฮโดรคาร์บอนกบัภาระกรรม 63 

6.12 คาร์บอนมอนอกไซดก์บัภาระกรรม 63 

6.13 เขม่าควนัดาํกบัภาระกรรม 64 



คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 

ASTM = มาตรฐานการทดสอบของสมาคมการทดสอบและวสัดุประเทศ 

  สหรัฐอเมริกา 

AVP = ความดนัไอสัมบูรณ์ 

BMEP = ความดนัยงัผลเฉล่ียเบรก  

BSFC = ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก  

BTE = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

BU = บิวทานอล 

CCI = ดชันีซีเทน 

CO  = คาร์บอนมอนอกไซด ์

CO2  = คาร์บอนไดออกไซด ์  

COVIMEP = สัมประสิทธ์ิความแปรผนัของความดนัยงัผลเฉล่ียบ่งช้ี 
DEE = ไดเอทิลอีเทอร์ 

DF = นํ้ามนัดีเซล 

G = ความถ่วงเอพีไอ 

hfg =  เอนทาลปีของการกลายเป็นไอ 

HC = ไฮโดรคาร์บอน 
HHV = ค่าความร้อนเช้ือเพลิงสูง  

IMEP = ความดนัยงัผลเฉล่ียบ่งช้ี 

LHV = ค่าความร้อนเช้ือเพลิงตํ่า  

M = อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของการเดือดท่ีร้อยละ 50 โดยปริมาตร  



m f  = อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง  

MWSD = ค่าเฉล่ียเส้นผา่นศูนยก์ลางของรอยถลอก  

N = รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง  

nR = วฎัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

NOX = ออกไซดข์องไนโตรเจน  

Pb = กาํลงัเบรก



ฒ 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 

P = ความดนัในหอ้งเผาไหม ้ 

PM = ฝุ่ นละออง 

 QHV = ค่าความร้อนเช้ือเพลิง  

ROHR = อตัราการปลดปล่อยความร้อน  

RH = ความช้ืนสัมพทัธ์ 

γ  = อตัราส่วนของค่าความร้อนจาํเพาะ 

θ  = องศาเพลาขอ้เหวีย่ง  

T = แรงบิด  

Vd = ปริมาตรกระบอกสูบ  

WPO = นํ้ามนัขยะพลาสติก 

WS1.4 = ค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางของรอยถลอกท่ีปรับแกค้่า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1  

บทนํา 

1.1 ทีม่าและความสําคญัของปัญหาการวจิัย 

 ในปัจจุบนัประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้พลังงานเช้ือเพลิงจากฟอสซิลท่ีเพิ่มมากข้ึน         

ซ่ึงจากผลการสํารวจในช่วง 11 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2561 การใช้นํ้ ามนัเบนซินและดีเซลเพิ่มข้ึน 

3.0 และ 1.4 เปอร์เซนต์ ตามลําดับ ส่วนหน่ึงเป็นผลจากจํานวนการใช้รถท่ีเพิ่มข้ึนทั้ งท่ีเป็น

เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนและเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยนํ้ ามนัดีเซลมีสัดส่วนการใช้สูงสุดคิดเป็น 54

เปอร์เซนต์ ของการใช้เช้ือเพลิงในภาคขนส่งทางบก (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลงังาน, 2561) จากความตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีมากข้ึนทาํใหป้ระเทศตอ้งพึ่งพาการนาํเขา้

พลงังานจากต่างประเทศ ในช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 ท่ีผา่นมามีการนาํเขา้นํ้ ามนัดิบอยูท่ี่ 1,061 

พนับาร์เรลต่อวนั (เพิ่มข้ึน 3.7 เปอร์เซนต)์ โดยการจดัหานํ้ามนัดิบในประเทศเพิ่มข้ึนจากการนาํเขา้

จากต่างประเทศถึงสัดส่วนร้อยละ 89 ทั้งจากตะวนัออกกลาง ตะวนัออกไกล และแหล่งอ่ืน ๆ ขณะท่ี

การผลิตนํ้ามนัดิบในประเทศลดลง และการใชน้ํ้ามนัสาํเร็จรูปท่ีประกอบไปนํ้ามนัในกลุ่มดีเซลและ

กลุ่มเบนซินและแก๊สโซฮอล์อยูท่ี่ 139 ลา้นลิตรต่อวนั (เพิ่มข้ึน 1.5 เปอร์เซนต)์ (ศูนยข์อ้มูลพลงังาน

ไทย กระทรงพลงังาน, 2561) ดว้ยเหตุน้ีจึงดาํเนินการใชแ้นวทางการแกไ้ขปัญหาการนาํเขา้นํ้ ามนัท่ี

เพิ่มสูงข้ึนจากการใชพ้ลงังานทดแทนท่ีสามารถผลิตไดเ้องภายในประเทศ 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า ปัญหาหลกัของเคร่ืองยนต์ดีเซลคือ การปลดปล่อย

มลพิษไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) และเขม่าควนัดาํ (Particulate Matter, PM) ซ่ึงมลพิษเหล่าน้ีลว้น

เป็นอนัตรายต่อร่างกายและส่ิงแวดลอ้มทั้งส้ิน ดงันั้นจึงตอ้งมีการความคุมควบปริมาณมลพิษไอเสีย

จากเคร่ืองยนต์ท่ีเกิดข้ึนโดยวิธีการท่ีหลากหลาย เช่น การนาํไอเสียจากเคร่ืองยนต์กลบัมาใช้ใหม่

ผ่านทางท่อร่วมไอดี โดยวิธีน้ีจะช่วยลดอุณภูมิในห้องเผาไหม้ด้วยไอเสียทาํให้ปริมาณของ

ไนโตรเจนออกไซด์ลดลง เคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดหรือเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นอีกหน่ึง

ทางเลือกสําหรับการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลร่วมกบัเช้ือเพลิงทดแทน เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ดีเซลมีการใช้

งานอย่างแพร่หลายภายในประเทศและอีกทั้งเคร่ืองยนต์ดีเซลยงัมีเช้ือเพลิงทางเลือกอยู่น้อย         

จากข้อมูลงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลสามารถนําเช้ือเพลิงในกลุ่มของเช้ือเพลิง                

ท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ เอทานอล บิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ มาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง

ทางเลือกไดใ้นสัดส่วนท่ีเหมาะสม โดยเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบของกลุ่มเช้ือเพลิงท่ี
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สามารถผลิตไดจ้ากวตัถุดิบหลกัจากพืชผลทางการเกษตรภายในประเภท เช่น ออ้ย ขา้วโพด และ  

มนัสําปะหรัง และยงัเป็นการส่งเสริมการเพิ่มมูลค่าทางการเกษตรอีกดว้ย เช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจน

เป็นองค์ประกอบ มีคุณสมบติัทางกายภาพใกล้เคีองกับเช้ือเพลิงดีเซลทัว่ไปคือ มีสถานะเป็น

ของเหลวท่ีสภาวะความดนัปกติ โดยเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบยงัมีขอ้ดีในส่วนของ

การช่วยเพิ่มออกซิเจนในการเผาไหมมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน จึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมในการใช้เป็น

เช้ือเพลิงร่วมในเคร่ืองยนตดี์เซล 

ดังนั้นจากข้อมูลดังกล่าวการใช้เช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบเป็นเช้ือเพลิง

ร่วมกบัเคร่ืองยนตดี์เซลจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงสาํหรับการลดปริมาณการปล่อยมลพิษท่ีเกิดข้ึนจาก

เคร่ืองยนตดี์เซล โดยงานวิจยัน้ีจะใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบเป็นเช้ือเพลิงร่วมดว้ย

การฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบเข้าไปยงัท่อร่วมไอดี ซ่ึงจะติดตั้งหัวฉีดเข้ากบั        

ท่อร่วมไอดีและติดตั้งชุดควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงร่วมและศึกษาผลกระทบจากการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมี

ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบส่งผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ละปริมาณมลพิษ 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

  1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองคป์ระกอบออกซิเจนเป็น

เช้ือเพลิงร่วม ไดแ้ก่ แก๊สโซฮอล ์E85 เอทานอล บิวทานอล และไดเอทิลเทอร์ ท่ีท่อร่วมไอดี 

 1.2.2 เพื่อศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองค์ประกอบออกซิเจน

เป็นเช้ือเพลิงร่วมในเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดั 

 1.2.3 เพื่อศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยการอดัเปรียบเทียบกบัการฉีด

เช้ือเพลิงท่ีมีองคป์ระกอบออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วม 

 1.2.4 เพื่อศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดัเปรียบเทียบ

กบัการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองคป์ระกอบออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วม 

 1.2.5 เพื่อศึกษามลพิษของเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดเปรียบเทียบกับการฉีด

เช้ือเพลิงท่ีมีองคป์ระกอบออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วม 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

1.3.1 ในการทดสอบใช้เค ร่ืองยนต์ดี เซล 4 จังหวะ 4 สูบ ยี่ห้อ ISUZU รุ่น 4JA1               

ระบบฉีดเช้ือเพลิงตรงเข้าห้องเผาไหม้ และนําไอดีเข้าโดยธรรมชาติ  โดยไม่มีการปรับแต่ง

เคร่ืองยนต ์
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1.3.2 ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ โดยใช้ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้นํ้ าเป็นตวัสร้าง

ภาระกรรมใหก้บัเคร่ืองยนต ์

1.3.3 ติดตั้งชุดทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองค์ประกอบออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ี  

ท่อร่วมไอดี 

1.3.4 ทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์คงท่ี 2,500 รอบต่อนาที ภายใต้

เง่ือนไขการเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ี 30, 50, 70, 90 และ 110 นิวตนัเมตร 

1.3.5 ใชน้ํ้ามนัดีเซลท่ีไดรั้บความเห็นชอบในการจดัจาํหน่ายจากกรมธุรกิจพลงังาน 

1.3.6 ใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบท่ีมีมาตรฐานและไดรั้บอนุญาต

ในการจดัจาํหน่าย ไดแ้ก่ เอทานอล บิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ 

1.3.7 ตรวจวดัคุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีภายใตม้าตรฐานการทดสอบ

ของสมาคมการทดสอบและวัสดุประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and 

Materials : ASTM) 

1.3.8 พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะของเคร่ืองยนต์สําหรับใช้ในการวิเคราะห์  

ไดแ้ก่ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

1.3.9 ตรวจวดัคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ ไดแ้ก่ ความดนัในกระบอกสูบ 

อตัราการปลดปล่อยความร้อน และสัมประสิทธ์ิความแปรผนัของความดนัยงัผลเฉล่ียบ่งช้ี 

1.3.10 ตรวจวดัการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์ ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และควนัดาํ (Smoke)  

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ทราบถึงจุดเหมาะสมสําหรับการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองค์ประกอบออกซิเจนเป็น

เช้ือเพลิงร่วมสาํหรับเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดั 

 1.4.2 ทราบถึงสมรรถนะและคุณลักษณะการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วย     

การอดัสาํหรับการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองคป์ระกอบออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วม 

 1.4.3 ทราบถึงปริมาณมลพิษของเคร่ืองยนต์ในการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีองค์ประกอบ

ออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วม 

1.5 สถานทีด่ําเนินงานวจิัย 

อาคารเคร่ืองมือ 4 (F4) อาคารเคร่ืองมือ 5 (F5) ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  



บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 เคร่ืองยนต์ดีเซล 

 2.1.1 หลกัการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

เคร่ืองยนตดี์เซลหรือเคร่ืองยนตจุ์ดกระเบิดดว้ยการอดั เป็นเคร่ืองยนตท่ี์นาํอากาศ

เข้าสู่กระบอกสูบเพียงอย่างเดียว แล้วเคร่ืองยนต์จะสร้างกาํลังอดัท่ีสูงในจงัหวะอดัเพื่อให้ได้     

ความดนัและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการจุดระเบิด จากนั้นเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเขา้ไปภายในกระบอก

สูบในช่วงปลายจงัหวะการอดั ส่วนอตัราการไหลอากาศเขา้กระบอกสูบนั้นจะข้ึนอยู่กบัความเร็ว

รอบของเคร่ืองยนต์ การควบคุมแรงบิดและกําลังควบคุมโดยการเพิ่มและลดปริมาณการฉีด

เช้ือเพลิง  

2.2 พารามเิตอร์ทีเ่กีย่วข้องกบัสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

 2.2.1 แรงบิด 

แรงบิด (Torque) คือ ตวับ่งช้ีความสามารถในการทาํงานของเคร่ืองยนต์เป็นผล

ของแรงท่ีกระทาํต่อแขนหมุนซ่ึงมีค่าความยาว (Pulkrabek W., 2004) สามารถวดัไดจ้ากเคร่ืองมือวดั

แรงบิดท่ีเ รียกว่า ไดนาโมมิเตอร์ ท่ีมีชนิดต่างกันออกไป เช่น ไดนาโมมิเตอร์ไฮดรอลิค            

ไดนาโมมิเตอร์กระแสเหน่ียวนํา ไดนาโมมิเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น ดังรูปท่ี 2.1 การทาํงานของ     

ไดนาโมมิเตอร์ คือ ทาํหนา้ท่ีในการสร้างภาระกรรมใหแ้ก่เคร่ืองยนต ์เพื่อตา้นทานการหมุนเพลาขอ้

เหวี่ยงของเคร่ืองยนตแ์ละวดัขนาดของแรงจากเคร่ืองวดัแรง (Load cell) สมการท่ีใชค้าํนวณแสดง

ดงัสมการท่ี 2.1   

รูปท่ี 2.1 หลกัการวดัแรงบิดดว้ยไดนาโมมิเตอร์
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T  =  Fr (2.1) 

โดย T คือ แรงบิด (N-m) 

 F คือ แรง (N) 

 r คือ ระยะจากจุดก่ึงกลางของแกนหมุนถึงแนวแรง (m) 

 2.2.2 กาํลงัเบรก 

กาํลงัเบรก (Brake power, Pb) เป็นกาํลงัท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวี่ยงหรือท่ีลอ้ตุนกาํลงั

ของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงเป็นกาํลงัท่ีนาํไปใช้งานได้นั่นเอง การวดักาํลงัเบรกจะใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า

ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ซ่ึงมีอยู่หลายชนิด โดยจะวดัออกมาในรูปของทอร์กและรอบ      

การหมุนของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงสามารถคาํนวณกาํลงัเบรกไดจ้ากสมการท่ี (2.2)  

Pb =
2 NT
60000
π  (2.2) 

โดยท่ี Pb    คือ กาํลงัเบรก (kW) 

 N  คือ รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง (RPM) 

 T  คือ แรงบิด (N-m)  

 2.2.3 ความดนัยงัผลเฉล่ีย 

   ในขณะท่ีทอร์กเป็นการวดัความสามารถในการทาํงานของเคร่ืองยนต ์แต่ทอร์กจะ

ข้ึนอยู่กบัขนาดของเคร่ืองยนต์ (เคร่ืองยนต์ใหญ่ให้ทอร์กสูง เคร่ืองยนต์เล็กให้ทอร์กตํ่า) จึงมีการ

กาํหนดการวดัสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบข้ึนโดยไดจ้ากการหารงานต่อวฏั

จกัรดว้ยปริมาตรกระจดัต่อวฏัจกัร ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็นแรงต่อพื้นท่ี จึงเรียกวา่ “ความดนัยงัผลเฉล่ีย 

(Mean effective pressure , MEP) ซ่ึงจากสมการท่ี (2.3)  

 b R

d

P n
BMEP

V N
=  (2.3) 

โดยท่ี BMEP คือ ความดนัยงัผลเฉล่ียเบรก (kPa) 

 Vd คือ ปริมาตรกระบอกสูบ (m3)  

 nR คือ จาํนวนรอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่งท่ีไดก้าํลงั 1 คร้ังต่อสูบ  
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 2.2.4 การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ 

   ในการทดสอบเคร่ืองยนต์ การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะถูกวดัเป็นอตัราการไหลเชิง

มวล ซ่ึงเคร่ืองยนตข์นาดใหญ่จะมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมาก ดงันั้นเพื่อใหส้ามารถนาํไปใชใ้นการ

เปรียบเทียบไดจึ้งกาํหนดในรูปของการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ (Specific fuel consumption, sfc) 

ซ่ึงเป็นอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยกาํลงัท่ีให้ออกมาและเป็นการวดัประสิทธิภาพของ

เคร่ืองยนตใ์นการใชเ้ช้ือเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

f d

b

m m
BSFC

P

+
=

 

  (2.4) 

โดยท่ี BSFC คือ  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก (g/kW-hr) 

 fm  คือ  อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงหลกั (kg/s) 

 dm  คือ  อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงร่วม (kg/s) 

 2.2.5  ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency) คือ อตัราส่วนของกาํลงังานท่ีได้

ต่อวฏัจกัรกบัพลงังานเช้ือเพลิงท่ีใส่เขา้ไปต่อวฏัจกัร โดยพลงังานเช้ือเพลิงท่ีสามารถปล่อยออกมา

จากการเผาไหมจ้ะหาไดจ้ากมวลของเช้ือเพลิงท่ีส่งเขา้ไปในเคร่ืองยนต์ต่อวฏัจกัรคูณดว้ยค่าความ

ร้อนเช้ือเพลิง (Heywood J. B., 1988) หรือ ค่าความสามารถในการเปล่ียนพลงังานความร้อนให้เป็น

พลงังานกล ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนน้ีเป็นส่วนสาํคญัในการบอกถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนต์

ท่ีเราสนใจศึกษา ดงัแสดงในสมการท่ี (2.5)  

 b
b

f f d d

P

m Q m Q+
η =

 

 (2.5) 

โดยท่ี 
b

η  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  

 fQ  คือ ค่าความร้อนเช้ือเพลิงหลกั (kJ/kg)  

 dQ  คือ ค่าความร้อนเช้ือเพลิงร่วม (kJ/kg)  
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2.2.6 ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร(Volumetric efficiency, vη ) คือ ปริมาณของอากาศซ่ึง

เคร่ืองยนต์ท่ีมีปริมาตรกระจดัหน่ึงๆสามารถนาํเข้าได้ ซ่ึงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรน้ีจะใช้กับ

เคร่ืองยนต์ส่ีจังหวะเท่านั้ นเพราะมีกระบวนการนําเข้าไอดีค่อนข้างชัดเจน ประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตรถูกกาํหนดให้เท่ากบัอตัราการไหลของปริมาตรอากาศท่ีเขา้ไปในระบบไอดีหารดว้ยอตรา

ซ่ึงปริมาตรถูกกวาดดว้ยลูกสูบ ดงัแสดงในสมการท่ี (2.6) 

2ma
V Na,i dv

η =
ρ



 (2.6) 

โดยท่ี 
a,i

ρ  คือ  ความหนาแน่นของอากาศท่ีเขา้ (kg/m3) 

 m
a
  คือ อตัราการไหลของมวลอากาศ (kg/s) 

 2.2.7 ความดนัในกระบอกสูบ 

ความดันในกระบอกสูบ (In - Cylinder Pressure) คือ ความดันท่ีเกิดข้ึนภายใน

กระบอกสูบเทียบกบัมุมองศาเพลาขอ้เหวี่ยงต่าง ๆ ในช่วงจงัหวะการอดัและจงัหวะการคายของ    

วฎัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงเป็นปัจจยัสําคญัในการศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม ้และเป็น

วธีิท่ีเหมาะสาํหรับการวดัอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนของพลงังานเคมีในนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

โดยสามารถวดัไดด้ว้ยการติดตั้งทรานสดิวเซอร์ความดนั เพื่อวดัความดนัท่ีบริเวณหอ้งเผาไหม ้

2.2.8 อตัราการปลดปล่อยความร้อน  

อตัราการปลดปล่อยความร้อน (Rate of Heat Release : ROHR) คือ อตัราท่ีพลงังาน

เคมีของนํ้ ามันเช้ือเพลิงถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบ โดยคาํนวณจาก

ความสัมพนัธ์ของความดนัในกระบอกสูบ และปริมาตรท่ีมุมองศาเพลาขอ้เหวี่ยงต่าง ๆ ด้วยกฎ     

ขอ้ท่ี 1 ทางเทอร์โมไดนามิกส์ภายใตส้มมติฐานกระบวนการโพลิโทรปิค (Polytropic)  ซ่ึงสามารถ

แสดงดงัสมการท่ี (2.7)  

 
dQ dV 1 dP

P V
d 1 d 1 d

= +
- -q q q

g
g g

 (2.7) 

โดยท่ี  Q คือ อตัราการปลดปล่อยความร้อน 

 γ  คือ อตัราส่วนของค่าความร้อนจาํเพาะ (cp/cv) 
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 θ  คือ องศาเพลาขอ้เหวีย่ง  (ºCA) 

 P คือ ความดนัในหอ้งเผาไหม ้(Bar) 

 V คือ ปริมาตรในหอ้งเผาไหม ้(m3) 

2.3 มลพษิของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

2.3.1 ไนโตรเจนออกไซด ์(Nitrogen Oxides, NOX) 

ไนโตรเจนออกไซด์เป็นมลพิษหลกัท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ดีเซล 

ไนโตรเจนออกไซด์โดยส่วนใหญ่จะเป็นไนตริกออกไซด ์(NO) ประมาณร้อยละ 20 ถึง 80 และจะมี

ไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ปนอยูเ่ล็กนอ้ยประมาณร้อยละ 20 เป็นสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อระบบ

ทางเดินหายใจ อีกทั้งยงัทาํปฏิกิรกิริยากบัอากาศทาํให้เกิดโอโซนซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัทาํให้เกิด

หมอกควนั จึงมีการควบคุมและออกกฎหมายท่ีเข้มงวดในการปล่อยไนโตรเจนออกไซด์จาก

เคร่ืองยนต ์(Suksompong P., 2559) 

กลไกท่ีทาํให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์จากการเผาไหมส้ามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลไก

หลกั ๆ ไดด้งัน้ี 

1. การเกิด Prompt NOX เกิดจากโมเลกุลของไนโตรเจนในอากาศทาํปฎิกิริยากบั

ไฮโดรคาร์บอนเม่ือมีการเผาไหม ้โดยจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเผาไหมท่ี้ส่วนผสมเช้ือเพลิงหนา 

2. การเกิด Fuel NOX เ กิดจากการเผาไหม้ของเ ช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของ

ไนโตรเจน เช่น แอมโมเนีย เป็นตน้ แต่ในการเกิดไนโตรเจนออกไซด์จากเช้ือเพลิงจะมีปริมาณท่ี

นอ้ยมากในเคร่ืองยนตดี์เซล 

3. การเกิด Thermal NOX เกิดจากไนโตรเจนในอากาศเม่ืออยู่ในท่ีอุณหภูมิสูง

อยา่งห้องเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์บางส่วนของไนโตรเจนอะตอนคู่ (N2) จะแตกตวัเป็นไนโตรเจน

อะตอมเด่ียว (N) ซ่ึงสามารถทาํปฏิกิริยากบัสารอ่ืนไดง่้ายกวา่ ดงันั้นเม่ือเกิดอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้

มีการเกิดไนโตรเจนออกไซดท่ี์สูงข้ึน 

2.3.2 ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon, HC) 

  ไฮโดรคาร์บอนเกิดจากสารประกอบของเช้ือเพลิงท่ีไม่ได้ถูกเผาไม้หรือมีการ      

เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่จะเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กท่ีแตกตวัจากโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีถูก

เผาแต่เผาไหมไ้ม่หมด ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่างกนัไปตามการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีมี

ส่วนผสมและรูปร่างท่ีแตกต่างกนั สาเหตุการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ของไฮโดรคาร์บอนมากจากหลาย

แหล่งดงัน้ี 
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1. ภายในห้องเผาไหมท่ี้มีซอกหรือช่องแคบๆท่ีเช้ือเพลิงหรือไอดีสามารถเขา้ไป

อยูต่ามซอกต่างๆเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนในจงัหวะอดัความดนัในกระบอกสูบจะดนัให้เช้ือเพลิงเขา้

ไปติดตามซอก เม่ือเกิดการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในส่วนน้ีจะไม่มีการเผาไหมห้รือเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ 

2. บริเวณผนังกระบอกสูบเม่ือเปลวไฟลามไปถึงผนังกระบอกสูบ ซ่ึงบริเวณ

ดังกล่าวมีอุณหภูมิตํ่าเน่ืองจากอยู่ใกล้ระบบระบายความร้อน จึงส่งผลให้เปลวไฟดับซ่ึงทาํให้

เช้ือเพลิงบางส่วนไม่ถูกเผาไหม ้

3. ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดจากสารหล่อล่ืนท่ีหลงเหลือตามผนังกระบอกสูบ          

และลูกสูบ ซ่ึงชั้นของนํ้ ามนัหล่อล่ืนสามารถดูดซับและปล่อยไฮโดรคาร์บอนได้ เป็นผลทาํให้

เช้ือเพลิงไฮโดนคาร์บอนนั้นไม่สามารถผไหมไ้ด ้ไฮโดรคาร์บอนในไอเสียจะส่งกล่ินและทาํให้

อวยัวะภายในร่างกายเกิดการระคายเคือง อีกทั้งยงัทาํปฏิกิริยากบัอากาศทาํใหเ้กิดหมอกควนั 

2.3.3 คาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon Monoxide, CO) 

  คาร์บอนมอนอกไซดไ์ม่มีสี ไม่มีกล่ิน เป็นก๊าซพิษซ่ึงเกิดข้ึนในเคร่ืองยนตท่ี์ทาํงาน

ด้วยไอดีท่ีมีความเข้มสูง เม่ือไม่มีออกซิเจนเพียงพอในการทําปฏิกิริยากับคาร์บอนให้ได้      

คาร์บอนไดออคไซด์ เช้ือเพลิงบางส่วนจึงไม่ถูกสันดาปและทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเป็น

คาร์บอนมอนอกไซด ์ในเคร่ืองยนตดี์เซลเป็นเคร่ืองยนตท่ี์มีการเผาไหมแ้บบส่วนผสมบาง มกัจะไม่

พบการเกิดคาร์บอนมอนอคไซด์ในปริมาณท่ีมากเพราะมีอากาศมากเพียงพอสําหรับการเผาไหม้

เขม่า (Soot) 

  ไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซลจะมีการปล่อยเขม่าหรือฝุ่ นละออง ซ่ึงก็คือละออง

คาร์บอนท่ีอยู่ในสถานะของแข็ง เขม่าท่ีออกมากบัไอเสียสามารถเห็นได้ในรูปแบบควนัท่ีมีสีดาํ  

และจะมีกล่ินไม่พึ่ งประสงค์ เขม่าท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่ีมีเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมหนา ขณะเผาไหม้ 

เ น่ืองจากเช้ือเพลิงมีส่วนประกอบของคาร์บอน ละอองของคาร์บอนน้ีจะมีความเข้มสูง                   

เม่ือเคร่ืองยนตมี์ภาระงานท่ีเพิ่มสูงข้ึน เป็นผลมาจากเคร่ืองยนตมี์การฉีดเช้ือเพลิงเขา้สู่ห้องเผาไหม้

ท่ีมากข้ึน 

  ละอองของคาร์บอนเหล่าน้ีเม่ือรวมตวักนัเกาะกนัป็นกอ้นคาร์บอนแลว้มีสถานะ

เป็นของแข็งมีขนาดตั้งแต่ 10 ถึง 80 นาโนเมตร แต่ส่วนใหญ่เขม่าในเคร่ืองยนต์ดีเซลจะมีขนาด     

15 ถึง 30 นาโนเมตร ก้อนคาร์บอนเหล่าน้ีสามารถดูดซับไฮโดรคาร์บอนและสารประกอบอ่ืนๆ     

ไวท่ี้ผวิได ้(Suksompong P., 2559) 
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2.4 ไดเอทลิอเีทอร์ (Diethyl ether, DEE) 

 ไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือชนิดหน่ึงท่ีสามารถผลิตวตัถุหลกัคือพืชผลทางการเกษตร เช่น ออ้ย 

ขา้วโพด และมนัสะปะหรัง มีสูตรทางเคมีคือ C4H10O หรือ C2H5OC2H5O มีคุณสมบติัทางกายภาพ

เป็นของเหลว ซ่ึงมีความไวไฟสูงเน่ืองจากมีจุดเดือดท่ีตํ่าและไดเอทิลอีเทอร์มีลกัษณะเฉพาของ  

กล่ินท่ีแรง 

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบติัทางกายภาพของนํ้ามนัดีเซลและไดเอทิลอีเทอร์ 

คุณสมบติัทางเช้ือเพลิง นํ้ามนัดีเซล ไดเอทิลอีเทอร์ 

Density, kg/m3 849 713 

Gross calorific value, MJ/kg 45.5 36.873 

Auto-ignition temperature, °C 210–350 9150–160 

Cetane number 50 125 

Viscosity, mm2/s 3.25 0.23 

Stoichiometric air to fuel ratio, kgair/kgfuel 14.4 11.2 

Boiling point, °C 180–360 35 

Oxygen content, % by mass 0 21.6 

2.4.1 การผลิตไดเอททิลอีเทอร์ 

การผลิตไดเอทิลอีเทอร์จากปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัของเอทานอลโดยทัว่ไปสามารถ

ผลิตได ้2 วธีิ 

1. การผลิตในถงัปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง (Fix bed reactor) 

ปฏิกรณ์ท่ีใช้มีลกัษณะเป็นท่อตรงภายในบรรจุด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความ

เป็นกรดชนิดของแข็งซ่ึงอาจรองรับด้วยสารชนิดอ่ืน เช่น H-ZSM-5, Silica-Al2O3, WO3, FePO4, 

ZnPO3 และ TiO2 เป็นตน้ โดยสารตั้งตน้จะถูเปล่ียนรูปเป็นไอก่อนถูกป้อนเขา้สู่ภายในปฏิกรณ์อยา่ง

ต่อเน่ือง สารท่ีถูกป้อนจะเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนับนพื้นผวิของตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงสุดทา้ยผลิตภณัฑ์

ท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปของไอก่อนจะถูกส่งต่อไปหน่วยควบแน่นและหน่วยการแยกไดเอทิลอีเทอร์ต่อไป 

เพื่อเพิ่มความบริสุทธ์ิให้แก่ไดเอทิลอีเทอร์สําหรับขอ้ดีของการผลิตวิธีน้ีคือให้ผลของไดเอทิล-

อีเทอร์สูงและประหยดัปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสามารถนาํกลบัมาใช้ใหม่โดยผ่านกระบวนการ

สําหรับฟ้ืนฟูสภาพ ส่วนขอ้เสียคือส้ินเปลืองพลงังานในการผลิต เน่ืองจากตอ้งใชค้วามร้อนเปล่ียน



11 

รูปสารตั้งตน้ใหเ้ป็นไอก่อนถูกป้อนเขา้สู่ปฏิกรณ์และอุณหภูมิสาํหรับทาํปฏิกิริยาสูง ซ่ึงใหอุ้ณหภูมิ

สูงกวา่ 200 องศาเซลเซียส 

2. การผลิตในถงัปฏิกรณ์แบบก่ึงกะ (Semi batch reactor) 

ปฏิกรณ์ท่ีใชมี้ลกัษณะเป็นถงัมีฝาปิดภายในบรรจุดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความ

เป็นกรดสูงชนิดของเหลว ไดแ้กกรดซลัฟิวริกและกรดฟอสโฟริกเป็นตน้ สารตั้งตน้ท่ีถูกป้อนจะอยู่

ในรูปของเหลว โดยท่ีสภาวะเร่ิมตน้จะมีกรดซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและสารตั้งตน้ผสมยู่ภายในถงั

และเร่ิมการทดลองจะเติมสารตั้ งต้นลงไปอย่างต่อเน่ือง การผลิตวิธี น้ีจะนิยมใช้ในรัดับ

ห้องปฏิบัติการและอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะอยู่ในรูปของไอซ่ึงจะต้องผ่านหน่วยการ

ควบแน่นและหน่วยการแยกไดเอทิลอีเทอร์ต่อไป สําหรับขอ้ดีของการผลิตโยใชว้ิธีน้ีคือ สามารถ

ผลิตไดเอทิลอีเทอร์ได้จาํนวนมากกว่าเม่ือใช้ระยะเวลาสําหรับการผลิตเท่ากบัการผลิตวิธีแรก 

อุณหภูมิท่ีใช้ต ํ่ากว่าวิธีแรก (130-160 องศาเซลเซียส) ส่วนข้อเสียคือส้ินเปลืองตวัเร่งปฏิกิริยา

เน่ืองจากจะตอ้งเติมกรดซลัฟิวริกใหม่ในการผลิตแต่ละคร้ังจึงทาํใหเป็นการส้ินเปลืองปริมาณกรด

ซลัฟิวริก (Chalertphet, C., 2552) 

2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

Ying, et al. (2010) ทดสอบผลกระทบของปริมาณการฉีดเช้ือเพลิงนาํร่องโดยการฉีดท่ีท่อ

ร่วมไอดี โดยในการทดสอบใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวเป็นแบบฉีดตรงเขา้สู่หอ้งเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

หลกัท่ีใชคื้อไดเมทิลอีเทอร์ โดยใชไ้นโตรเจนอดัท่ีความดนั 1.8 เมกะพาสคลั เพื่อใหไ้ดเมทิลอีเทอร์

เป็นของเหลวและสามารถส่งไปยงัป๊ัมเช้ือเพลิงได ้ในส่วนระบบฉีดไดเมทิลอีเทอร์ควบคุมอุณหภูมิ

ท่ี 50 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไดเมทิลอีเทอร์อยู่ในสถานะก๊าซ โดยในการฉีดไดเมทิลอีเทอร์ฉีดท่ี

ปริมาณ 22.8, 26.8 และ 30.4 มิลลิกรัมต่อรอบ เคร่ืองยนตท่ี์ใชท้ดสอบใชค้วามเร็วรอบท่ี 1,400 และ 

1,800 รอบต่อนาที ผลการทดสอบพบว่า ความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อย          

ความร้อนเพิ่มสูงข้ึนเม่ือทาํการเพิ่มปริมาณการฉีดไดเมทิลอีเทอร์นาํร่อง และระยะเวลาการเผาไหม้

ลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณไดเมทิลอีเทอร์นาํร่อง ในส่วนของปะสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตท่ี์

ภาระงานเคร่ืองยนต์ตํ่าและกลางประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์ท่ีฉีดไดเมทิลอีเทอร์     

นาํร่องมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนใกลเ้คียงกนัเม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ไม่ไดฉี้ดไดเมทิลอีเทอร์

นาํร่อง แต่ท่ีภาระงานเคร่ืองยนต์สูงการฉีดไดเมทิลอีเทอร์นาํร่อง ในด้านการปลดปล่อยมลพิษ     

การฉีดไดเมทิลอีเทอร์นาํร่องสามารถลดการเกิดไนโตรเจนออกไซด์ได้ร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 90   

เม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ไม่ไดมี้การดดัแปลง แต่คาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอนเพิ่มข้ึน

เม่ือมีการฉีดไดเมทิลอีเทอร์นาํร่อง 
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Cinar, C., et al. (2010) ในการศึกษาน้ีจะศึกษาผลกระทบของอตัราการผสมของไดเอทิล

อีเทอร์ (DEE) ในการเผาไหมแ้ละการปล่อยไอเสียของเคร่ืองยนต์สูบเดียว HCCI-DI  ทดสอบท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์2,200 รอบต่อนาที ท่ีแรงบิด 19 N-m ปริมาณไดเอทิลอีเทอร์ท่ีถูกฉีดเขา้ไป

มีการควบคุมโดยหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) และการฉีดไดเอทิลอีเทอร์ การฉีดไดเอทิล-

อีเทอร์เขา้ไปในท่อร่วมไอดีจะใชห้วัฉีดแรงดนัตํ่า โดยอตัราส่วนเช้ือเพลิงผสมของไดเอทิลอีเทอร์ 

0% ถึง 40% และผลการเปรียบเทีบระหวา่งดีเซลพบวา่ ความดนัในกระบอกสูบและการปลดปล่อย

ความร้อนเพิ่มสูงข้ึน  และมีช่วงการเผาไหมท่ี้สั้นในอตัราส่วนเช้ือเพลิงผสมไดเอททิลอีเทอร์ 10%

และมีการน๊อกเกิดข้ึนในอตัราการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงผสมไดเอทิลอีเทอร์ 40% ผลของมิลพิษไอเสีย 

NOx และเขม่า ลดลงถึง 19.4% และ 76.1% ตามลําดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิไอเสียลดลง 23.8%  

ในขณะท่ี CO และ HC มีค่าเพิ่มข้ึน 

รูปท่ี 2.2 แผนผงัการติดตั้งเคร่ืองยนต ์และเคร่ืองมือวดัในงานวจิยั 

Geo, V. E., et al. (2010) การใชเ้ช้ือเพลิงจากพืชในเคร่ืองยนตดี์เซลส่งผลให้ประสิทธิภาพ

และควนัดาํดอ้ยกว่าการใช้เช้ือเพลิงดีเซล เน่ืองจากความหนืดสูงและการตกคา้งของคาร์บอนใน  

การเพิ่มสมรรถนะของเช้ือเพลิงจากพืช สามารถทาํไดโ้ดยการฉีดไดเอทิลอีเทอร์ในปริมาณเล็กน้อย

เข้ากับอากาศ จุดประสงค์ของการศึกษาน้ีเพื่อปรับปรุงสมรรถนะ มลพิษ และคุณลักษณะการ        

เผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ดีเซลฉีดตรง 1 สูบ ท่ีใช้เช้ือเพลิงจากพืช ร่วมกบัการฉีดไดเอทิลอีเทอร์ท่ี

อตัราการไหล 100, 150 และ 200 กรัม/ช.ม. เคร่ืองยนตน้ี์ให้กาํลงัเคร่ืองยนตเ์ท่ากบั 4.4 kW ท่ี 1500 

รอบต่อนาที จากนั้นใชก้ารฉีดไดเอทิลอีเทอร์ เขา้ท่ีท่อร่วมไอดีในจงัหวะดูดของเคร่ืองยนต ์ขณะท่ี

การฉีดเช้ือเพลิงจากพืชจะฉีดเข้าไปยงักระบอกสูบในจงัหวะการอดั จากผลการทดลองพบว่า     

กาํลงัเบรกของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนจาก 26.5% เป็น 28.5% ในการฉีดไดเอทิลอีเทอร์ท่ี 200 กรัม/ช.ม. 
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ควนัดาํลดลงจาก 6.1 เป็น 4 BSU ในการฉีดไดเอทิลอีเทอร์ค่าความดันในกระบอกสูบและการ

ปลดปล่อยความร้อนมีค่าเพิ่มข้ึน คุณลกัษณะการเผาไหมพ้บว่าช่วง Ignition delay สั้ นลงเม่ือใช้   

การฉีดไดเอทิลอีเทอร์ร่วมดว้ย  

Geo, V. E., et al. (2017) แอลกอฮอล์เป็นอีกหน่ึงทางเลือกของเช้ือเพลิงชีวภาพสําหรับ

เคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยการอดัเพราะแอลกอฮอล์มีโครงสร้างของออกซิเจนอยู่ดว้ยและสามารถ

ผลิตไดจ้ากชีวมวลเน่ืองจากแอลกอฮอล์มีค่าซีเทนตํ่าจึงเหมาะแก่การใชเ้ป็นเช้ือเพลิงร่วม ในการ

ทดสอบไดท้าํดารปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองยนตโ์ดยการฉีดเอทานอลเขา้ท่ีท่อร่วมไอดีในจงัหวะ

ดูดของเคร่ืองยนต์ โดยใช้นํ้ ามนัจากเมล็ดยางพารา(RSO) นํ้ ามนัจากเมล็ดยางพาราเมทิลอีเทอร์

(RSOME) และนํ้ ามันดีเซล เป็นเช้ือเพลิงหลักท่ีฉีดเข้าห้องเผาไหม้ โดยระยะเวลาในการฉีด             

เอทานอลมีการปรับให้เหมาะสมกบัการใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมผลการวิจยัพบว่า การเพิ่ม

ปริมาณการฉีดเอทานอล RSO และ RSOME เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกและ      

ลดเขม่าคว ันดําลงได้ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกสูงสุด คือ 31%, 29.9%, และ 29.3%             

ของเช้ือเพลิงดีเซล RSO และ RSOME ตามลาํดบั ประสิทธภาพเชิงความร้อนสูงข้ึน 35.2%, 33.5% 

และ 31.6% ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตาม HC, CO และ NOx มีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเม่ือมีการใชเ้อทานอล

เป็นเช้ือเพลิงร่วม 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบติัทางเช้ือเพลิง 

Ibrahim, A. (2016) ไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีองคป์ระกอบของออกซิเจน ซ่ึงเป็นขอ้ดี

ท่ีใช้ไดเอทิลอีเทอร์ร่วมกบัเช้ือเพลิงดีเซล จุดประสงค์ของการศึกษาน้ีเป็นการทดสอบผลการใช้

เช้ือเพลิงไดเอทิลอีเทอร์ผสมกับนํ้ ามันดีเซล ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันออกไปมากถึง 15%           

โดยปริมาตร การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ด้วยการเลือกใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว             

Property Rubber seed oil (RSO) Diesel Diethyl ether (DEE) 

Specific gravity 0.91 0.83 0.714 

Viscosity (mm2/s) 58.76 2.52 0.23 

Flash point (°C) 224 65 40 

Calorific value (kJ/kg) 37,500 42,900 33,857 

Iodine value 135.3 38.3 – 

Acid value 25.6 0.062 – 

Cetane number 37 47 >125 
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4 จงัหวะ แบบฉีดตรง ในการทดสอบท่ีความเร็วรอบคงท่ี เปล่ียนแปลงภาระกรรม จากการทดสอบ

พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเพิ่มข้ึน 7.2% และอตัาการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก

ลดลง 6.7% เม่ือใชไ้ดเอทิลอีเทอร์ 15% ผสมกบันํ้ามนัดีเซลพบวา่ความดนัในกระบอกสูบเพิ่มสูงข้ึน

และการปลดปล่อยความร้อนสูงข้ึนดว้ย 

Shamun, Belgiorno et al. (2018) ดงัท่ีหลายรายงานได้เปิดเผยว่าเช้ือเพลิงจากปิโตรเลียม

กาํลงัหมดลงและปล่อยมลพิษท่ีเป็นอนัตรายสู่บรรยากาศตามธรรมชาติ ผูร่้างกฎหมายมุ่งท่ีจะกาํจดั

หรืออยา่งนอ้ยเพื่อบรรเทาปัญหาเหล่าน้ีในอนาคตอนัใกล ้เพื่อท่ีจะแกปั้ญหาเหล่าน้ีหลายงานวิจยัได้

นาํเสนอเก่ียวกบัการใชเ้ช้ือเพลิงทางเลือกเช่นเมทานอล และเอทานอล เพื่อลดมลพิษในแก๊สไอเสีย

ท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต์สันดาปภายในและเพื่อแทนท่ีเช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมดว้ยเช้ือเพลิงท่ีสามารถ

ผลิตได้จากวตัถุดิบหลากหลายชนิด แอลกอฮอล์สายโซ่โมเลกุลสั้ น (เมทานอลและเอทานอล)      

เป็นเช้ือเพลิงท่ีน่าสนใจสาํหรับเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน ดว้ยเหตุท่ีวา่แอลกอฮอล์ดงักล่าวสามารถ

ผลิตได้จากวตัถุดิบหลายชนิด , ปลดปล่อยมลพิษน้อย, ราคาถูก และสามารถปรับให้ใช้กับ

เทคโนโลยีปัจจุบนัของเคร่ืองยนต์ได้ง่าย ในหลายปีท่ีผ่านมานักวิจยัหลายท่านได้ทาํการศึกษา

เก่ียวกบัการใชแ้อลกอฮอล์สายโซ่โมเลกุลสั้นกบัเคร่ืองยนต์โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล 

ตามท่ีไดก้ล่าวเก่ียวกบัวรรณกรรมก่อนหนา้น้ีงานวิจยัน้ีจะเป็นการวิจารณ์งานวิจยัท่ีผา่นมาเพื่อระบุ

ถึงผลกระทบของแอลกอฮอลส์ายโซ่โมเลกุลสั้ นต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต,์ คุณลกัษณะการเผา

ไหมแ้ละมลพิษท่ีปลดปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน รวมถึงการผลิต, ผลกระทบทาง

เศรษฐศาสตร์, การใชง้าน, อุปสงคแ์ละอุปทาน, ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และผลกระทบต่อมนุษย ์

การใช้งานต่างๆของแอลกอฮอล์ในเคร่ืองยนต์ดีเซลเช่นการผสมกบัเช้ือเพลิงดีเซล, การผสมกบั

เช้ือเพลิงไบโอดีเซล, การผสมกบัเช้ือเพลิงดีเซลและไบโอดีเซล และการผสมกบัเช้ือเพลิงดีเซล-    

ไบโอดีเซล-เอสเทอร์ ถูกสรุปไวใ้นบทความน้ี 

Çelebi and Aydın (2019) วิธีการหน่ึงท่ีจะทาํให้มลพิษในส่วนของ CO ลดลงพร้อมกบัลด

การปล่อยเขม่าของเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอดัคือการผสมสารประกอบท่ีมีออกซิเจนเป็น

องคป์ระกอบและมีสายโซ่โมเลกุลท่ีสั้นเขา้ไปในเช้ือเพลิง ในงานวิจยัน้ีเช้ือเพลิงผสมท่ีมีออกซิเจน

เป็นองคป์ระกอบสองสัดส่วนท่ีเกิดจากการผสมกนัของนํ้ ามนัดีเซล, ไบโอดีเซล และเอทานอลใน

สัดส่วน 68:17:15 และ 58:14:30 (นํ้ ามนัดีเซล : ไบโอดีเซล : เอทานอล) ไดถู้กนาํไปใช้เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพในการทาํงานของเคร่ืองยนต์และมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองยนต์สูบเดียวท่ีจุดระเบิด

ดว้ยการอดั เหตุผลท่ีไบโอดีเซลถูกนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมเป็นเพราะไบโอดีเซลมีความสามารถใน

การเป็นตวัผสานไม่ให้นํ้ามนัดีเซลและเอทานอลเกิดการแยกชั้นกนัอีกทั้งไบโอดีเซลยงัเป็นนํ้ ามนัท่ี

ผลิตไดจ้ากวตัถุดิบชีวภาพอีกดว้ย ในการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตไ์ดท้าํการปรับค่าตวัแปร
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ท่ีควบคุมให้มีค่าใกล้เคียงกบัการสอบเทียบมาตรฐานยูโร 5 สําหรับเคร่ืองยนต์หลายลูกสูบเพื่อ

ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ช้ือเพลิงผสมในเคร่ืองยนตโ์ดยไม่ตอ้งดดัแปลงเคร่ืองยนต ์เช้ือเพลิง

ท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบโดยเฉพาะอย่างยิ่งเช้ือเพลิงท่ีมีความเขม้ขน้ของเอทานอลสูงจะ

ส่งผลให้ประสิทธิภาพบ่งช้ีมีค่าประมาณ 52% ท่ีภาระกรรมสูง เปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพบ่งช้ี

จากการใช้นํ้ ามันดีเซลซ่ึงไม่ เคยเกิน 48% ในส่วนของมลพิษพบว่าการ trade-of ของเขม่า              

และไนโตรเจนออกไซด์ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัเม่ือมีการใช้เช้ือเพลิงผสมท่ีมีความเขม้ขน้ของเอทา

นอลสูงท่ีสุด การดูดซับอุณหภูมิในห้องเผาไหมส่้งผลให้ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) มีค่าลดลง

ในณะท่ีอนุภาคในไอเสียมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเล็กลงและปริมาณลดลง ท่ีภาระกรรมตํ่า

พบว่าการใช้เช้ือเพลิงผสมจะทาํให้ไฮโดรคาร์บอนรวม (THC) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

สูงข้ึนเม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลเน่ืองจากการดูดซับอุณหภูมิในห้องเผาไหมท่ี้กล่าวไปก่อนหน้าน้ี

ส่งผลให้การเผาไหมส้มบูรณ์นอ้ยลง อยา่งไรก็ตามแนวโนม้ดงักล่าวอาจไม่สามารถใชไ้ดก้บัภาระ

กรรมสูงท่ีอุณหภูมิในหอ้งเผาไหมสู้งซ่ึงส่งผลใหก้ารออกซิเดชัน่ของเช้ือเพลิงเกิดไดดี้ข้ึน 

Pradelle, Leal Braga et al. (2019) งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองเก่ียวกับการใช้

เช้ือเพลิงผสมกบัเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดัมาตรฐานยูโร 3 โดยเช้ือเพลิงผสมไดม้าจากการนาํ

นํ้ ามนัดีเซล B15 มาผสมกับเอทานอล(ในสัดส่วนตั้งแต่ 0% ถึง 20%) และสารเติมแต่งอีก 1%       

โดยปริมาตร โดยสารเติมแต่งน้ีประกอบไปด้วยนํ้ ามันไบโอดีเซลจากละหุ่ง 72.5% , นํ้ ามัน             

ไบโอดีเซลจากถัว่เหลือง 17.5% และบิวทานอล 10% โดยปริมาตร ซ่ึงนํ้ ามนัผสมแต่ละสัดส่วนจะ

ถูกเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลทัว่ไปท่ีมีนํ้ ามนัไบโอดีเซลผสมอยู่ 7% ผลลพัธ์แสดงให้เห็นว่าการ

ผสมเอทานอลลงไปในเช้ือเพลิงจะทาํให้เกิดการล่าช้าในการจุดระเบิด, เกิดการปลดปล่อย          

ความร้อนท่ีเร็วและความดนัสูงสุดมีค่าลดลง ถึงแมจ้ะไม่มีการปรับเวลาการฉีดเช้ือเพลิงและการจุด

ระเบิดผลลพัธ์ท่ีไดย้งัแสดงให้เห็นอีกวา่การเปล่ียนพลงังานทางเคมีของเอทานอลไปเป็นกาํลงังาน

เบรคทาํไดดี้กว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ นอกจากน้ีประสิทธิภาพ

บ่งช้ียงัเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยโดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีภาระกรรมตํ่า (25% ของแรงบิดสูงสุดท่ีเคร่ืองยนตท์าํได้

เม่ือใช้เช้ือเพลิงดีเซลทัว่ไปเป็นเช้ือเพลิง) อตัราการบริโภคเช้ือเพลิงจาํเพาะมีค่าเพิ่มข้ึนเกือบ 2%    

ต่อการเพิ่มข้ึนของเอทานอล 5% ในเช้ือเพลิงผสมเน่ืองจากความหนาแน่นและค่าความร้อนของ

เช้ือเพลิงมีค่าลดลง แรงบิดสูงสุดมีค่าลดลงอยา่งมีนยัสําคญัเน่ืองจากปริมาตรเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดเขา้

หอ้งเผาไหมล้ดลง (สูงถึง 30% สาํหรับนํ้ามนัผสมท่ีมีเอทานอล 20%) 

Atmanli and Yilmaz (2018) การใชแ้อลกอฮอลใ์นเคร่ืองยนตดี์เซลเป็นทางเลือกเพื่อลดการ

พึ่งพาเช้ือเพลิงดีเซล โดยเฉพาะอย่างยิ่งแอลกอฮอล์ท่ีมีสายโซ่โมเลกุลท่ียาว เช่น บิวทานอล (nB) 

และเพนทานอล (Pn) ซ่ึงมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบสูงและผลิตไดจ้ากวตัถุดิบท่ีกินไม่ไดเ้ป็นหลกั 



16 

สามารถนาํมาผสมกบัเช้ือเพลิงดีเซล ดว้ยเหตุผลเหล่าน้ีทาํให้การตรวจสอบการใช้แอลกอฮอล์ท่ีมี

คาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูงในเคร่ืองยนต์ดีเซลมีความสําคัญมากข้ึนในหลาย ๆ ปีท่ีผ่านมา 

งานวิจัยน้ีเช้ือเพลิงผสม 6 สัดส่วนซ่ึงท่ีได้มากจากการผสมนํ้ ามันดีเซลกับบิวทานอล และ              

เพนทานอลท่ีสัดส่วน 5%, 25% และ 35% แอลกอฮอล์โดยปริมาตร และมีการตรวจสอบคุณสมบติั

พื้นฐานของเช้ือเพลิงผสมสัดส่วนต่าง ๆ เช้ือเพลิงผสมต่าง ๆ ถูกทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีฉีด

เช้ือเพลิงเขา้สู่ห้องเผาไหมโ้ดยตรงโดยมีเง่ือนไขในการทดสอบคือภาระกรรม 4 ค่า (0, 3, 6 และ 9 

kW) ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์คงท่ี (1,800 รอบต่อนาที) โดยมีนํ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงอ้างอิง 

คุณสมบติัของเช้ือเพลิงผสมถูกทดสอบตามมาตรฐาน EN590 และเช้ือเพลิงผสมทั้งหมดไม่มี        

การแยกชั้นกนัเกิดข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัคุณลกัษณะสมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ี์ไดจ้ากนํ้ามนัดีเซล

พบว่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเบรคของนํ้ ามนัผสมมีค่าเพิ่มข้ึนถึง 14.02% และยงัส่งผลให้

ประสิทธิภาพทางความร้อนเบรกลดลงถึง 7.36% อีกดว้ย อยา่งไรก็ตามอุณหภูมิของไอเสียท่ีไดจ้าก

เช้ือเพลิงผสมยงัมีค่าเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 47.55% การเติมเพนทานอลลงไปในนํ้ ามนัดีเซลจะส่งผลให้

ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ลดลงอย่างมีนยัสําคญัโดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 14.27% ในทางกลบักนั

การท่ีบิวทานอลและเพนทานอลมีค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอสูงส่งผลใหเ้กิดผลเสียหลาย

อยา่งเช่นอุณหภูมิในกระบอกสูบลดลง, ประสิทธิภาพในการเผาไหมล้ดลง และยงัทาํให้มลพิษใน

ส่วนคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และไฮโดรคาร์บอน (HC) เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล 

ผลการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือเพลิงผสมท่ีมีปริมาณแอลกอฮอล ์35% เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจเพราะ

มีการปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์นอ้ยท่ีสุดถึงแมว้า่จะมีการปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์และ

ไฮโดรคาร์บอนเพิ่มข้ึน โดยรวมแลว้พบว่าการใช้บิวทานอลและเพนทานอลในเคร่ืองยนต์ดีเซล

สามารถทาํไดอ้ย่างปลอดภยัโดยไม่ตอ้งทาํการดดัแปลงเคร่ืองยนต์หรือเติมสารเติมแต่งลงไปใน

เช้ือเพลิง 

Killol, Reddy et al. (2019) งานวจิยัน้ีเร่ิมจากการนาํบิวทานอลมาผสมกบันํ้ามนัไบโอดีเซล

จากเมล็ดหยีนํ้ า (Karanja) ในสัดส่วนตํ่าได้แก่ 5%, 10%, 15% และ 20% ตามลาํดบั โดยเช้ือเพลิง

ผสมจะแสดงในรูปแบบตวัยอ่เป็น KB5, KB10, KB15 และ KB20 โดยตวัเลขท่ีอยูใ่นคาํยอ่แสดงถึง

ร้อยละของบิวทานอลท่ีมีอยูใ่นเช้ือเพลิงผสม เช้ือเพลิงผสมทั้งหมดจะถูกใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดสอบใน

เคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว, 4 จงัหวะ, ฉีดเช้ือเพลิงเขา้ห้องเผาไหม้โดยตรง (DI), กาํลงัสูงสุด 4.4 

กิโลวตัต์ ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที ในการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์จะใช้นํ้ ามนัดีเซลเป็น

เช้ือเพลิงอา้งอิงสําหรับการเปรียบเทียบผลท่ีได้จากเช้ือเพลิงผสมสัดส่วนต่าง ๆ นอกจากน้ีจะมี    

การเติมไดเอทิลอีเทอร์ในปริมาณเล็กน้อยลงในเช้ือเพลิงผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อตรวจสอบการ

ลดลงของไฮโดรคาร์บอนเม่ือเคร่ืองยนต์ทํางานด้วยเช้ือเพลิงผสมไบโอดีเซล-บิวทานอล               
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จากการศึกษาพบว่าเช้ือเพลิงผสม KB15 เป็นสัดส่วนท่ีให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์สูงท่ีสุดและ

ปลดปล่อยมลพิษนอ้ยท่ีสุด  

 Huang, Li et al. (2019) การศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของอัตราการหมุนเวียนของไอเสีย 

(EGR) ในช่วง 0 – 40% ต่อลักษณะการเผาไหม้และการปลดปล่อยมลพิษของเช้ือเพลิงผสม           

บิวทานอล /นํ้ ามันดีเซล/PODE3-4  เ ม่ือเคร่ืองยนต์ดีเซลทํางานท่ีอุณหภูมิตํ่ า  ผลท่ีได้คือ  เ ม่ือ

เปรียบเทียบท่ีอัตราการหมุนเวียนแก๊สไอเสียเท่ากันค่าความดันเฉล่ียในกระบอกสูบและ               

การปลดปล่อยความร้อนเฉล่ียของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํ้ ามันผสม BD20 ( บิวทานอล 20% และ        

นํ้ามนัดีเซล 80% โดยปริมาตร) มีค่าเพิ่มข้ึน, ความล่าชา้ในการจุดระเบิดยาวข้ึน และประสิทธิภาพ

ทางความร้อนเบรคมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการใชน้ํ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ในส่วนของ

เช้ือเพลิงผสม BD20 กบั PODE3-4 พบว่าความล่าช้าในการจุดระเบิดลดลง ในขณะท่ีประสิทธิภาพ

ทางความร้อนเบรกและประสิทธิภาพการเผาไหมมี้ค่าเพิ่มข้ึน ท่ีอตัราการหมุนเวียนไอเสียตํ่ากว่า 

30% พบวา่เม่ืออตัราการหมุนเวยีนไอเสียเพิ่มข้ึนค่ามลพิษในส่วนเขม่า (Soot), คาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO), ไฮโดรคาร์บอน(HC) ท่ีได้จะมีค่าไม่เปล่ียนแปลงจนมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีไนโตรเจน

ออกไซด์ (NOX) มีค่าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ืออตัราการหมุนเวียนไอเสียเกิน 30% พบวา่เม่ืออตัรา

การหมุนเวียนไอเสียเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้เขม่า (Soot), คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ไฮโดรคาร์บอน

(HC) เพิ่มข้ึนอย่างมาก เม่ืออตัราการหมุนเวียนไอเสียเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้ความเขม้ขน้ของจาํนวน

ของอนุภาคมูลฐาน (PM) ของนํ้ ามนัทั้งส่ีมีค่าลดลงในตอนแรก และเม่ือเพิ่มอตัราการหมุนเวียนไอ

เสียไปอีกจะทาํให้ความเขม้ข้นดงักล่าวมีค่าเพิ่มข้ึน และในส่วนของความเข้มข้นของมวลของ

อนุภาคมูลฐานของทั้งส่ีนํ้ ามนัพบว่ามีค่าคงท่ีในช่วงแรก และเม่ือมีการเพิ่มอตัราการหมุนเวียน      

ไอเสียจะทาํใหค้่าดงักล่าวเพิ่มข้ึนอยา่งมาก เม่ือมีการเพิ่มปริมาณของ PODE3-4 ในนํ้ามนัผสม BD20 

จะทาํใหเ้ส้นผา่นศูนยก์ลางของอนุภาคมีขนาดเล็กลง 

 

 

 

 

  

 



บทที ่3  

วธีิดาํเนินการวจิยั 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการในการดาํเนินงานวิจยั โดยขั้นตอนการดาํเนินงานประกอบ

ไปดว้ยกรอบการดาํเนินการวิจยั การติดตั้งเคร่ืองยนตแ์ละเคร่ืองมือวดัพารามิเตอร์ต่าง ๆ เคร่ืองมือ

วดัสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ เคร่ืองมือวิเคราะห์แก๊สไอเสีย ขั้นตอนการติดตั้ งและทดสอบ

เคร่ืองยนต ์โดยมีรายละเอียดดงัน้ีรูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการทาํวจิยั 

3.1 กรอบการดําเนินการวจิัย 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั
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3.2 การติดตั้งเคร่ืองยนต์ 

สําหรับการติดตั้งเคร่ืองยนต์และเคร่ืองมือวดัพารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 3.2 ซ่ึงใน

งานวิจยัน้ีเลือกใชเ้คร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบ 4 จงัหวะ ขนาด  2.449  ลิตร แบบฉีดเช้ือเพลิงตรงเขา้ห้อง

เผาไหม ้ระบายความร้อนดว้ยนํ้า ดงัรูปท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 และติดตั้งเคร่ืองยนต์

เขา้กบัแท่นทดสอบไดนาโมมิเตอร์ รุ่นดงัรูปท่ี 3.4 พร้อมกบัติดตั้งชุดหวัฉีดสําหรับฉีดเช้ือเพลิงท่ีมี

ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบท่ีตาํแหน่งท่อร่วมไอดี โดยหัวฉัดท่ีใช้เป็นหัวฉัดฉีด ยี่ห้อ Honda         

รุ่น wave 125i ดงัรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.2 ผงัการติดตั้งเคร่ืองยนตแ์ละเคร่ืองมือวดั 

ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นงานวจิยั 

Engine Specification 

Engine model ISUZU 4JA1 

Engine type 4-Stroke, 4 - Cycle, Water Cooled, Direct Injection 

Number of cylinder – Bore x Stroke 4 – 93.0 x 92.0 mm. (3.66 x 3.62 in.) 

Total piston displacement 2.449 (152.4) 

Compression ratio 18.4 

Fuel injection timing (BTDC) 14 degree 

Rated power 38 kW @3500 rpm 

Max.Torque 110 N-m @2500 rpm 
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รูปท่ี 3.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบักาํลงัและแรงบิดเคร่ืองยนต ์

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองยนตดี์เซลยีห่อ้ ISUZU รุ่น 4JA1 

รูปท่ี 3.5 ไดนาโมมิเตอร์ ยีห่้อ SAJ รุ่น AWM-50MLC 
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รูปท่ี 3.6 ชุดหวัฉีดสาํหรับฉีดเช้ือเพลิงท่ีตาํแหน่งท่อร่วมไอดี 

3.3 เคร่ืองมือวดัสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

 เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบและวดัองศาเพลาขอ้เหวี่ยง (Crank Angle Encoder) ยี่ห้อ Kistler 

รุ่น 2614C11 พร้อมกบัชุดแปลงสัญญาณ (Separate Electronics Module) ยี่ห้อ Kistler รุ่น 2614C21 

ดงัรูปท่ี 3.6  เซ็นเซอร์วดัความดนัในกระบอกสูบ (Pressure Sensor) ยีห่อ้ Kistler รุ่น 6052C สามารถ

วดัความดนัไดใ้นช่วง 0-250 บาร์ แสดงดงัรูปท่ี 3.7 จากนั้นใช้ Data Acquisition ยี่ห้อ DEWEsoft 

รุ่น SIRIUS ในการแปลงสัญญาณทางไฟฟ้าจากเซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบและเซ็นเซอร์วดัความดนั

ในกระบอกสูบให้เป็นค่าความเร็วรอบ อาศาเพลาขอ้เหวี่ยง และความดนัในกระบอกสูบ เพื่อใชใ้น

การคาํนวนพารามิเตอร์อ่ืนๆ ในงานวจิยัต่อไป แสดงดงัรูปท่ี 3.7 

รูปท่ี 3.7 เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบ องศาเพลาขอ้เหวีย่งและชุดแปลงสัญญาณ 
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รูปท่ี 3.8 เซ็นเซอร์วดัความดนัในกระบอกสูบ (Pressure Sensor) 

รูปท่ี 3.9 DEWEsoft SIRIUS Data Acquisition 

3.4 เคร่ืองมือวเิคราะห์แก๊สไอเสีย 

เคร่ืองวเิคราะห์แก๊สไอเสีย (Flue Gas Analyzer) สาํหรับการทดสอบจะใชป้ระกอบดว้ย

เคร่ืองมือวดั TESTO  รุ่น TESTO 350 เคร่ืองมือวดั HORIBA รุ่น MEXA - 584L เคร่ืองมือวดัเขม่า 

MAHA รุ่น MDO 2 LON โดยรายละเอียดขอ้มูลเคร่ืองมือวดัดงัน้ี 

รูปท่ี 3.10 เคร่ืองมือวดัยีห่้อ TESTO รุ่น TESTO 350 
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รูปท่ี 3.11 เคร่ืองมือวดั HORIBA รุ่น MEXA - 584L 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองมือวดัเขม่า MAHA รุ่น MDO 2 LON 

ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลทัว่ไปของเคร่ืองมือวดัเขม่า HORIBA รุ่น MEXA-584L 

Items Specification 

Model Horiba MEXA-584L 

Standard norm ISO3930 / OIML R99 (2000) Klasse 0, CE 

Measure the composition CO:          0.00% Vol. – 10.00% VOL. 

HC:          0 ppm Vol. – 10.000 ppm Vol. oder 

                 0 ppm Vol. – 20.000 ppm Vol. 

CO2:         0.00% Vol. – 20.00% Vol. 

Lambda:   0.000 – 9.999 
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ตารางท่ี 3.3 ขอ้มูลจาํเพาะของเคร่ืองมือวดั MAHA รุ่น MDO 2 LON 

 

ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูลจาํเพาะของเคร่ืองมือวดั TESTO รุ่น TESTO 350 

Measurement 

Parameter 

Measurement 

Range 

Accuracy Resolution 

O2 0 – 25 vol.% ± 2 vol% 0.01 vol% 

CO, H2-comp. 0 – 10000 ppm ± 10 ppm (0-199 ppm) 

± 5 ppm of reading (200-2000 ppm) 

± 10 ppm of reading (rest of range) 

1 ppm 

COlow, H2-comp. 0 – 500 ppm ± 2 ppm (0-39.9 ppm) 

± 5 ppm of reading (rest of range) 

0.1 ppm 

NO 0 – 4000 ppm ± 5 ppm (0-99 ppm) 

± 5 ppm of reading (100-1999 ppm) 

± 10 ppm of reading (rest of range) 

1 ppm 

 

 

 

Items Specification 

Model Opacimeter - MAHA MDO2-LON 

Measurement principle Absorption photometry 

Wave length of the spotlight 567 nm 

Measurement chamber length 430 mm 

External/Internal diameter of test chamber 28 mm / 25mm 

Warm-up time of the measurement chamber approx. 180 s 

Measurement range turbidity 0 – 100 % 

Measuring range absorption coefficient 0 – m-1 
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ตารางท่ี 3.4 ขอ้มูลจาํเพาะของเคร่ืองมือวดั TESTO รุ่น TESTO 350 (ต่อ) 

Measurement 

Parameter 

Measurement 

Range 

Accuracy Resolution 

NOlow 0 – 300 ppm ± 2 ppm (0-39.9 ppm) 

± 5 ppm of reading (rest of range)     

 

NO2 0 – 500 ppm ± 5 ppm (0-99 ppm) 

± 5 ppm of reading  (rest of range)                     

0.1 ppm 

CO2 (IR) 0 – 50 vol.% ± 0.3 vol.%  

    (0-39.9 vol. %) 

± 0.5 vol.% ± 0.5 vol.%  of reading 

(rest of range)             

0.01 vol% 

(0-25 vol %) 

0.1 vol% 

(>25 vol %) 

HC Natural gas: 

 100 – 40000 ppm 

Propane: 

 100 – 21000 ppm 

Butane: 

 100 – 18000 ppm 

± 400 ppm  

    (100-4000 ppm) 

± 10% of reading  (rest of range) 

10 ppm 

3.5  ขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองยนต์ 

1. ทาํการติดตั้งเคร่ืองยนตดี์เซลเขา้กบัไดนาโมมิเตอร์โดยการยึดเคร่ืองยนต ์และไดนาโม

มิเตอร์เขา้กบัแท่นทดสอบเคร่ืองยนต ์หลงัจากจากนั้นยดึเพลาเขา้กบัเคร่ืองยนตแ์ละไดนาโมมิเตอร์

แสดงดงัรูป 3.13 

2. ติดตั้งเซ็นเซอร์สําหรับวดัความเร็วรอบท่ีตาํแหน่งของแกนเพลาเคร่ืองยนต ์และโหลด

เซลลส์าํหรับวดัแรงบิดของเคร่ืองยนตท่ี์ตาํแหน่งแขนของไดนาโมมิเตอร์ แสดงดงัรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.13 การต่อเพลาเขา้กบัเคร่ืองยนตแ์ละไดนาโมมิเตอร์ 

รูปท่ี 3.14 ตาํแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบท่ีแกนเพลาเคร่ืองยนต ์

       และโหลดเซลลส์าํหรับวดัแรงบิดของเคร่ืองยนต ์

รูปท่ี 3.15 ชุดควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์แรงบิด และจอแสดงผล 
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3. ติดตั้งชุดควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ แรงบิด และจอแสดงค่า ความเร็วรอบ 

แรงบิด อุณหภูมิอากาศท่ีเขา้ท่อร่วมไอดี อุณหภูมิไอเสีย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 

4. ติดตั้งเคร่ืองมือสําหรับวดัอัตาการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง โดยการใช้โหลดเซลล์เป็น

เคร่ืองมือในการรับค่านํ้าหนกัของเช้ือเพลิงดีเซล แลว้จากนั้นส่งค่านํ้าหนกัท่ีเป็นสัญญาณของไฟฟ้า 

ให้แสดงผลเทียบกบัเวลาเม่ือมีค่านํ้ าหนักท่ีลดลงด้วยอุปกรณ์ประมวลผลไมโครโปรเซสเซอร์ 

Arduino รุ่น Uno R3 แสดงในรูปท่ี 3.16 

รูปท่ี 3.16 เคร่ืองมือสาํหรับวดัอตัาการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  

5. ติดตั้งหวัฉีดสําหรับฉีดเช้ือเพลิงร่วม แสดงดงัรูปท่ี 3.17 และชุดควบคุมการฉีดเขา้กบั

ท่อร่วมไอดีของเคร่ืองยนตดี์เซล แสดงดงัรูปท่ี 3.18 

รูปท่ี 3.17 ติดตั้งหวัฉีดร่วมท่ีท่อร่วมไอดี 
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รูปท่ี 3.18 ติดตั้งชุดควบคุมการฉีด 

รูปท่ี 3.19 ชุดเคร่ืองมือวิเคราะห์ขอ้มูลพฤติกรรมการเผาไหม ้

6. ทดสอบเดินเคร่ืองยนต์เพื่อตรวจความพร้อมสําหรับกระบวนเก็บขอ้มูลและปรับปรุง

การติดตั้งอุปกรณ์ใหมี้ความเหมาะสมในการใชง้านมากท่ีสุด 

7. ติดตั้งชุดเคร่ืองมือวเิคราะห์ขอ้มูลพฤติกรรมการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนภายในกระบอกสูบ 

แสดงดงัรูปท่ี 3.19 

3.6 วธีิการทดสอบเคร่ืองยนต์ 

ในการทดสอบน้ีเป็นการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้        

และวดัการปล่อยมลพิษไอเสีย โดยจะทาํการทดสอบกบันํ้ ามนัดีเซล สําหรับใชเ้ป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิง

อา้งอิงและเปรียบเทียบผลกบัการทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงมี

ขั้นตอนการทดสอบดงัน้ี 
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1) ทาํการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัต่างๆ เขา้กบัเคร่ืองยนต ์ ไดแ้ก่ ชุดวดัองศาเพลาขอ้เหวี่ยง  

ชุดวดัความดนัในกระบอกสูบ  และเคร่ืองวเิคราะห์แก๊สไอเสีย ดงัรูปท่ี 3.20 – 3.22 

รูปท่ี 3.20 การติดตั้งชุดวดัองศาเพลาขอ้เหวีย่งและชุดวดัความดนัในกระบอกสูบ   

                         เขา้กบัเคร่ืองยนต ์

รูปท่ี 3.21 การติดตั้งเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสียเขา้กบัเคร่ืองยนต ์  
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              2)   ทาํการติดเคร่ืองยนต์แล้วปล่อยให้เคร่ืองยนต์เดินเบา จนเคร่ืองยนต์อยู่ในช่วงท่ี

เหมาะสมสาํหรับการทดสอบ (อุณหภูมินํ้าหล่ออยูท่ี่ประมาณ 80 องศาเซลเซียส) 

3) เร่ิมทาํการทดสอบดว้ยการปรับความเร็วรอบของเคร่ืองยนตใ์หอ้ยูท่ี่ 2,500 รอบต่อนาที 

แลว้ปรับการจ่ายภาระกรรมใหก้บัเคร่ืองยนตท่ี์ 30 นิวตนัเมตร   

4) ทาํการวดัอตัราการไหลเชิงมวลของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงด้วยการจบัเวลาเทียบกับมวล

นํ้าหนกัของเช้ือเพลิงท่ีลดลง จาํนวน 200 กรัม 

5) ทาํการเก็บขอ้มูลความดนัในกระบอกสูบและองศาเพลาขอ้เหวี่ยง ด้วยชุดเคร่ืองวดั

ความดนัในกระบอกสูบ และชุดเคร่ืองมือวดัองศาเพลาขอ้เหวีย่ง 

6) ทาํการตรวจวดัมลพิษไอเสียดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย ณ บริเวณปลายท่อไอเสีย

ของเคร่ืองยนต ์

7) บนัทึกขอ้มูลผลการทดสอบ ไดแ้ก่ อตัราการไหลของอากาศท่ีท่อร่วมไอดี อุณหภูมิ   

ไอดี อุณหภูมิแก๊สไอเสีย และอตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง 

8) ทาํการทดสอบตามขั้นตอนการปฏิบติัท่ี 3 ถึง 7 โดยการเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ี

ทดสอบเป็น 50, 70, 90 และ 110 นิวตนัเมตร  

9) ทาํการทดสอบ ตามขั้นตอนการปฏิบติัท่ี 3 ถึง 8 โดยมีการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจน

เป็นองคป์ระกอบ เป็นเช้ือเพลิงร่วมดว้ย 

3.7 การวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

 ในการทดสอบไดแ้บ่งการวิเคราะห์ผลเป็นการเปรียบเทียบคุณสมบติัของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

และทาํการวิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองยนต์  คุณลกัษณะของการเผาไหม ้ และมลพิษไอเสีย       

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.7.1 การวเิคราะห์ผลการตรวจวดัคุณสมบติัของนํ้ามนัเช้ือเพลิง 

  ตรวจวดัคุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีนํามา

ทดสอบ  และทาํการเปรียบเทียบผลการตรวจวดั ซ่ึงประกอบไปดว้ยการตรวจวดัความถ่วงจาํเพาะ  

ความถ่วงเอพีไอ ความหนืดจลนศาสตร์ อุณหภูมิการกลัน่ จุดวาบไฟ ดัชนีซีเทน ค่าความร้อน

เช้ือเพลิง และความหนาแน่น   

3.7.2 การวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

  เปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ระหว่างนํ้ ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิดท่ีนาํมา

ทดสอบ โดยทาํการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ท่ีทาํการวดั คือ แรงบิด กาํลงัเบรก และอตัราการใช้
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นํ้ามนัเช้ือเพลิง นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณหาความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก (BSFC)  ประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนเบรก (BTE)  และความดนัยงัผลเฉล่ียบ่งช้ี (IMEP)  

3.7.3 การวเิคราะห์ผลการทดสอบคุณลกัษณะการเผาไหม ้

  เปรียบเทียบคุณลกัษณะการเผาไหม้ระหว่างนํ้ ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิดท่ีนํามา

ทดสอบ โดยการใช้ผลของขอ้มูลความดนัในกระบอกสูบ และอตัราการปลดปล่อยความร้อน ณ 

ตาํแหน่งมุมองศาเพลาขอ้เหวีย่งต่าง ๆ ซ่ึงทาํการหาผลเฉล่ียของค่าดงักล่าวก่อนการนาํผลไปทาํการ

เปรียบเทียบต่อไป 

3.7.4 การวเิคราะห์ผลการทดสอบตรวจวดัการปล่อยมลพิษไอเสีย 

  เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียระหว่างนํ้ ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิดท่ี

นํามาทดสอบ ซ่ึงประกอบไปด้วยออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

ไฮโดรคาร์บอน (HC) และควนัดาํ (Smoke) 



60 

บทที ่4  

ผลกระทบของการฉีดเช้ือเพลงิแก๊สโซฮอล์                                

4.1 บทนํา 

ในบทน้ีเป็นการศึกษาการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมกบัเคร่ืองยนต์    

จุดระเบิดดว้ยการอดั ซ่ึงจะมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการใช้เช้ือเพลิงแก็สโซฮฮล์ E85 

เป็นเช้ือเพลิงร่วม โดยเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีการจําหน่ายโดยทั่วไป             

ตามทอ้งตลาด ทั้งน้ีการทดสอบใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วม จะใชเ้ช้ือเพลิงร่วม

ฉีดผสมกับอากาศก่อนท่ีอากาศจะไหลเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ด้วยวิธีการติดตั้ งชุดควบคุมการฉีด

เช้ือเพลิงร่วมและติดตั้งหัวฉีดท่ีตาํแหน่งท่อร่วมไอดีของเคร่ืองยนต์ รวมทั้งศึกษาคุณสมบติัของ

เช้ือเพลิงทางด้านพื้นฐานทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมีของเช้ือเพลิงดีเซลและเช้ือเพลิง       

แก๊สโซฮอล์ E85 โดยในส่วนการทดสอบจะกาํหนดให้ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี ภายใต ้  

การเปล่ียนแปลงภาระกรรมของเคร่ืองยนต ์โดยมีการเก็บขอ้มูลในส่วนของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง

กับเคร่ืองยนต์ และมลพิษของไอเสีย เพื่อใช้ในการวิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ได้แก่      

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก รวมทั้งพิจารณาปริมาณ   

การปล่อยมลพิษไอเสีย ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ออกไซด์ของไนโตรเจน      

และควนัดาํ โดยบทน้ีจะนาํเสนอในส่วนของวิธีดาํเนินงานวิจยั ผลการทดสอบและอภิปรายผล    

และสรุปผลการวจิยั 

4.2 วธีิดําเนินการวจิัย 

4.2.1 การศึกษาคุณสมบติัทางเช้ือเพลิง 

งานวิจยัน้ีศึกษาศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิงทางด้านพื้นฐานทางกายภาพและ

คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ นํ้ ามนัดีเซล เอทานอล นํ้ ามนัเบนซิน และแก๊สโซฮอล์ E85 ผลการศึกษา

คุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบดงักล่าวภายใตม้าตฐานการ

ทดสอบจากงานวิจยัท่ีผา่นมา เช่น ความหนืด ความถ่วงจาํเพาะ จุดวาบไฟ เป็นตน้ สามารถแสดง   

ดงัตารางท่ี 4.1
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ตารางท่ี 4.1 คุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

คุณสมบัตินํ้ามันเช้ือเพลงิ วิธีทดสอบ Diesel Ethanol Gasoline E85 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 °C (cSt) ASTM D445 4.63 1.13 [6] 0.8 - 

ความถ่วงจาํเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6 °C ASTM D1298 0.830 0.789 [6] 0.72 - 

ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15.6 °C (kg/m3) ASTM D1298 829 789 [6] 720 785 

จุดวาบไฟ (°C) ASTM D93 76 13.5 [6] -30 - 

ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (MJ/kg) ASTM D240 45.39 26.83 [6] 44.00 28.7 

เลขซีเทน ASTM D613 53.9 [6] 8 [6] 20-25 11 

ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (kJ/kg) - 243 [6] 858 [6] 305 780 

  4.2.2 การติดตั้งและทดสอบเคร่ืองยนต ์

เคร่ืองยนตท่ี์นาํมาใชใ้นการทดสอบเป็นเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จงัหวะ ชนิดฉีด

เช้ือเพลิงตรงเขา้ห้องเผาไหม ้ไดนาโมมิเตอร์ท่ีใช้เป็นชนิดใช้นํ้ าเป็นตวัสร้างภาระกรรมให้กับ

เคร่ืองยนต์ ขนาด 180 แรงมา้ ซ่ึงต่อเขา้กบัชุดควบคุมความเร็วรอบและภาระกรรม รวมทั้งเก็บ

ขอ้มูลอุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ อากาศขาเขา้ และไอเสีย การวดัค่าอตัราการไหลนํ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลวดั

โดยใช้การชัง่มวลของนํ้ ามนัจากตาชัง่จบัเวลา รวมถึงเคร่ืองมือวิเคราะห์ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ใช้

เคร่ืองมือวเิคราะห์ก๊าซไอเสียยีห่อ้ Testo รุ่น Testo 350, ยีห่อ้ Horiba รุ่น MEXA-584L และเคร่ืองมือ

วดัเขม่ายีห่อ้ MAHA รุ่น MDO 2 LON โดยการติดตั้งอุปกรณ์สาํหรับการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 1  

รูปท่ี 4.1 การติดตั้งเคร่ืองยนตส์าํหรับการทดสอบ 
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การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ และตรวจวดัมลพิษไอเสีย โดยทดสอบท่ี

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตค์งท่ี 2,500 รอบต่อนาที ภายใตเ้ง่ือนไขการเปล่ียนแปลงภาระกรรม 25 

และ 75 นิวตนัเมตร โดยใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 ในการฉีดเป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีระยะเวลา

การฉีดเช้ือเพลิง 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิวินาที (ms) ตามลาํดบั ทาํการวดัและบนัทึกข้อมูล

ต่างๆ ในการทดสอบ ไดแ้ก่ อตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง อุณหภูมินํ้าหล่อเยน็ ไอเสีย ไอดี และมลพิษ

ไอเสีย ซ่ึงประกอบดว้ย ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX), คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ไฮโดรคาร์บอน 

(HC) และเขม่าควนัดาํ (Smoke) 

การทดสอบวดัค่าอตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  ทดสอบ

โดยการวดัค่าอตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 จาํเป็นตอ้งมีการวดัค่าเน่ืองจากมี

การแยกระบบการฉีดจากเช้ือเพลิงหลกั โดยวธีิการคือใชชุ้ดจาํลองการฉีดเพื่อใชใ้นการฉีดเช้ือเพลิง

แก๊สโซฮอล์ E85 ตามลําดับการฉีด ได้แก่ 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิวินาที (ms) จากนั้ นนํา

เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการฉีดตามลาํดบัการฉีดไปชัง่เพื่อหามวลของเช้ือเพลิง โดยมวลท่ีชัง่นํ้ าหนกัแลว้

จะนาํมาใชค้าํนวณเทียบกบัเวลาท่ีใชใ้นการฉีด จะไดค้่าอตัราการไหลเชิงตามลาํดบัการฉีด  

4.3 ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์และมลพิษไอเสีย โดยใช้นํ้ ามันดีเซล

เปรียบเทียบการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีระยะเวลาการฉีดนํ้ ามนัต่าง ๆ       

ซ่ึงแสดงผลการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

4.3.1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

รูปท่ี 4.2 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกกบัภาระกรรม 
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รูปท่ี 4.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกบัภาระกรรม 

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, BSFC) 

คือ อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยมวลต่อกําลังหน่ึงหน่วยท่ีผลิตได้จากเคร่ืองยนต์ภายใน

ระยะเวลาหน่ึงหน่วย โดยจากรูปท่ี 4.2 สังเกตได้ว่า BSFC มีแนวโน้มลดลง เม่ือเพิ่มภาระกรรม

ให้กบัเคร่ืองยนต์ ทั้งน้ีการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า BSFC มีค่าลดลง

เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงมากข้ึนในสภาวะท่ีเคร่ืองยนตมี์ภาระกรรมเท่ากบั 25 N.m และ

พบว่าเม่ือเพิ่มภาระกรรมเท่ากบั 75 N.m ค่า BSFC จะมีค่าเพิ่มมากข้ึนเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัการใช้

เช้ือเพลิงดีเซลเพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากการฉีดเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ท่ีท่อร่วมไอดีทาํให้อากาศ

กบัเช้ือเพลิงผสมกนัไดดี้ข้ึนส่งผลใหเ้คร่ืองยนตมี์ประสิทธิภาพในการเผาไหมท่ี้สูงข้ึน 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ชิ ง ค ว า ม ร้ อ น เ บ ร ก  ( Brake Thermal Efficiency, BTE)  คื อ 

ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงให้เป็นพลงังานกล จากรูปท่ี 4.3 

พบว่า การเปล่ียนแปลงของภาระกรรมท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ BTE ของนํ้ ามันดีเซลมีค่าเพิ่มข้ึน           

เม่ือพิจารณาการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วม พบว่าเม่ือเพิ่มระยะเวลาการฉีด

เช้ือเพลิงมากข้ึน BTE จะพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย   

เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการฉีด เน่ืองจากเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 มีค่าพลงัความร้อนของเช้ือเพลิงท่ี

น้อยกว่าดีเซลถึง 1.5 เท่า และค่าซีเทนของ E85 ท่ีค่อนข้างตํ่ า จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิง          

ความร้อนเบรกมีนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลเพียงอยา่งเดียว 
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4.3.2 มลพิษไอเสีย 

รูปท่ี 4.4 ไนโตรเจนออกไซดก์บัภาระกรรม 

รูปท่ี 4.5 ไฮโดรคาร์บอนกบัภาระกรรม 
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รูปท่ี 4.6 คาร์บอนมอนอกไซดก์บัภาระกรรม 

ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) มีองค์ประกอบหลกั ๆ โดยประกอบดว้ยไนตริกออก

ไซด ์(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ปนอยูเ่ป็นส่วนนอ้ย จากรูปท่ี 4.4 พบวา่ เม่ือเพิ่มภาระ

กรรมให้กบัเคร่ืองยนต ์ปริมาณของ NOX จะมีค่าสูงข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิการเผาไหมแ้ละความดนั

ในกระบอกสูบท่ีสูงข้ึน เม่ือใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วม พบว่ามีปริมาณ NOX 

ลดลงเม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากค่าความร้อนแฝงการกลายเป็นไอของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 

E85 มีค่าท่ีสูงทาํใหก้ารเปล่ียนสถานะของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 จากของเหลวกลายเป็นไอตอ้ง

ใชพ้ลงังานความร้อนท่ีสูงส่งผลใหอุ้ณหภูมิในหอ้งเผาไหมมี้ค่าลดลง   

ไฮโดรคาร์บอน (HC) เป็นมลพิษไอเสียซ่ึงเกิดจากอัตราส่วนของอากาศและ

เช้ือเพลิงท่ีไม่สมบูรณ์ และไอดีท่ีมีความเขม้ก่อให้เกิดการขาดออกซิเจน ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ม่

สมบูรณ์ จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นไดว้า่ปริมาณ HC ท่ีภาระกรรมตํ่ามีค่าสูงกวา่ท่ีภาระกรรมสูง เน่ืองจาก

ท่ีภาระกรรมตํ่าจะมีอุณหภูมิในห้องเผาไหมท่ี้ตํ่า ประกอบกบัความล่าช้าในการเผาไหม ้(Ignition 

Delay) ของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 ส่งผลใหช่้วงเวลาในการเผาไหมท่ี้สั้นจึงทาํใหเ้กิดการเผาไหม้

ท่ีไม่สมบูรณ์ 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท่ีถือว่าเป็นมลพิษไอเสียท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวน  

การเผาไหม ้ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือสารผสมหนาทาํให้มีออกซิเจนไม่เพียงพอท่ีจะเผาไหมค้าร์บอนทั้งหมด

ในเช้ือเพลิงให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงจากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.6 พบว่า การเพิ่ม
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ภาระกรรมให้กบัเคร่ืองยนตส่์งผลให้ CO มีปริมาณลดลง เม่ือพิจารณาการใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 

E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วม พบวา่ CO มีปริมาณเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมากข้ึน เน่ืองจาก

ความล่าช้าในการเผาไหม ้(Ignition Delay) ของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85ทาํให้ลดระยะเวลาใน    

การเผาไหมใ้นหน่ึงวฏัจกัรมีค่าลดลง  

4.4 สรุปผลการวจิัย 

จากศึกษาการใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลเ์ป็นเช้ือเพลิงร่วมสาํหรับเคร่ืองยนตดี์เซล โดยการฉีด

เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลเ์ขา้ไปยงัท่อร่วมไอดีท่ีระยะเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงต่าง ๆ สามารถสรุปไดว้า่        

1) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง E85 ส่งผลให้ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก 

(BSFC) มีแนวโนม้ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลในสภาวะกรรมท่ี 25 N.m และมีแนวโนม้

เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซลในสภาวะกรรมท่ี 75 N.m 

2) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง E85 ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 

(BTE) มีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซล 

3) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ช่วยลดปริมาณการปลด           

ปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ขณะท่ีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)           

และไฮโดรคาร์บอน (HC) มีแนวโน้มสูงข้ึนตามระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเม่ือเปรียบเทียบกบั   

นํ้ามนัดีเซล 

4) การเลือกระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงร่วมท่ีเหมาะสมคือช่วง 40, 60 และ 80 ms เน่ืองจาก

ผลการทดสอบของไนโตรเจนออกไซด ์(NOX) มีค่าลดลงค่อนขา้งเหมาะสมในช่วงเวลาการฉีดน้ี 
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บทที ่5  

ผลกระทบของงการฉีดเช้ือเพลงิประเภทแอลกอฮอล์ 

5.1 บทนํา 

เคร่ืองยนต์ดีเซลโดยทั่วไปถือว่าเป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ซ่ึงถูกนํามาใช้อย่าง

กวา้งขวางไปทัว่โลก สาเหตุเน่ืองจากมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีสูง ความทนทานต่อการใชง้าน 

และมีความน่าเช่ือถือ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบนันั้นเคร่ืองยนต์ดีเซลตอ้งใช้เช้ือเพลิงจากฟอสซิลเป็น

แหล่งพลงังานหลกั ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีแนวโนม้ลดลงและจะหมดส้ินไปในอนาคต ทั้งน้ียงัพบอีก

ว่าความตอ้งการใช้พลงังานยงัคงมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ดงัผลรายงานสถานะการณ์

พลังงานของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ท่ีคาดการณ์ว่าการใช้พลังงานของ

ประเทศไทยใน ปี พ.ศ. 2561 จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 2.1 ด้วยเหตุน้ี การวิจัยเพื่อหาแหล่งพลังงาน

ทางเลือก (Alternative fuels) จากวตัถุดิบอ่ืน ๆ จึงความสาํคญัเป็นอยา่งมากต่อสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

เป็นท่ีทราบกนัดีว่าประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีพื้นฐานทางเกษรกรรม ซ่ึงในแต่ละปีมี

ผลผลิตทางการเกษตรจาํนวนมากมาย ดงันั้นพลงังานทางเลือก จากพลงังานชีวมวล จึงเป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมกบัประเทศไทย เน่ืองจากวตัถุดิบในการผลิตพลงังานชีวมวลนั้น

ไดม้าจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร โดยผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการแปรรูปเป็นพลงังานชีวมวล 

ส่วนหน่ึงจะอยู่รูปของพลังงานเช้ือเพลิงท่ีเรียกว่า “เช้ือเพลิงออกซิเจน (Oxygenated fuels)” 

โดยทัว่ไปแลว้เช้ือเพลิงท่ีถือว่าเป็นเช้ือเพลิงออกซิเจน ไดแ้ก่ แอลกอฮอล์ อีเทอร์ และไบโอดีเซล 

ซ่ึงผลงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพเป็นพารามิเตอร์ท่ีสําคญัท่ีส่งผล

กระทบต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์การเผาไหม ้และมลพิษ เช่น ปริมาณออกซิเจนท่ีอยูใ่นโมเลกุล

แ ล ะ ห มู่ ฟั ง ก์ ชั่น ข อ ง เ ช้ื อ เ พ ลิ ง อ อ ก ซิ เ จ น ส า ม า ร ถ ช่ ว ย ล ด ค า ร์ บ อ น ม อ น อ ก ไ ซ ด์  ( CO)                              

และไฮโดรคาร์บอน (HC) ในทางตรงกนัขา้มจะส่งผลใหไ้นโตรเจนออกไซด ์(NOX) สูงข้ึน 

ดังนั้ น งานวิจัยในส่วนของบทน้ีน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบของเช้ือเพลิงออกซิเจน          

ซ่ึงประกอบไปด้วยเอทานอล ความบริสุทธ์ิสูง บิวทานอล ท่ีมีองค์ประกอบของออกซิเจนอยู่          

ทั้ง 2 เช้ือเพลิงแต่แตกต่างกบัท่ีหมู่ฟังก์ชันโมเลกุลท่ีแตกต่างกนัเป็นเช้ือเพลิงร่วมสําหรับใช้ใน

เคร่ืองยนตดี์เซล โดยการฉีดเช้ือเพลิงออกซิเจนเขา้ไปยงัท่อร่วมไอดี ต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์
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 คุณลกัษณะการเผาไหม ้และมลพิษไอเสีย เพื่อเป็นแนวทางในการนาํไปประยุกต์ใช้เป็นพลงังาน

ทางเลือก และส่งเสริมการใชพ้ลงังานชีวมวลจากวตัถุดิบท่ีเหลือทิ้งจากการเกษตร 

5.2 วธีิดําเนินการวจิัย 

ในขั้นตอนการดาํเนินการทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ๆ คือ การเตรียมเช้ือเพลิงท่ี

ใชใ้นการทดสอบ การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต ์คุณลกัษณะการเผาไหม ้การวดัมลพิษไอเสีย 

และการวเิคราะห์ผลการทดสอบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  

5.2.1 การเตรียมเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบ 

ขั้นตอนแรกในการดาํเนินงานวิจยั เป็นการเตรียมเช้ือเพลิงท่ีใช้สําหรับการทาํ

ทดสอบโดยการทดลองน้ีจะใชเ้ช้ือเพลิง 3 ชนิดไดแ้ก่ นํ้ ามนัดีเซล เอทานอล และบิวทานอล ซ่ึงใน

ส่วนน้ีได้มีการศึกษาคุณสมบติัต่าง ๆ ของเช้ือเพลิง เช่น ค่าความร้อนเช้ือเพลิง  ความหนาแน่น     

และความหนืด ดงัตารางท่ี 5.1    

ตารางท่ี 5.1 คุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

คุณสมบัตินํ้ามันเช้ือเพลงิ วิธีทดสอบ นํ้ามันดเีซล เอทานอล บิวทานอล 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 °C (cSt) ASTM D445 4.63 - 3.64 

ความถ่วงจาํเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6 °C ASTM D1298 0.830 - - 

ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15.6 °C (kg/m3) ASTM D1298 829 - 810 

จุดวาบไฟ (°C) ASTM D93 76 13.5  - 

ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (MJ/kg) ASTM D240 45.39 26.83  33.10 

เลขซีเทน ASTM D613 53.9 [6] 8  17 

ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (kJ/kg) - 243 [6] 840  585 

  5.2.2 การติดตั้งและทดสอบเคร่ืองยนต ์

การทดสอบเคร่ืองยนต์โดย ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จงัหวะ ชนิดฉีดเช้ือเพลิง

ตรงเขา้ห้องเผาไหมเ้พื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม ้และมลพิษไอเสีย  

ติดตั้งเขา้กบัไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้นํ้ าเป็นตวัสร้างภาระกรรมให้กบัเคร่ืองยนต์ และมีการแสดง

ขอ้มูลพารามิเตอร์ของเคร่ืองยนต์ เช่น อุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ นํ้ ามนัเคร่ือง ไอดี และไอเสีย การวดั

อตัราการไหลของไอดี การวดัค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยใช้การชัง่มวลของเช้ือเพลิงวดั

เทียบกบัเวลา ติดตั้งชุดควบคุมความเร็วและโหลดของเคร่ืองยนต์ผ่านชุดตูค้วบคุม และติดหัวฉีด
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เช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อร่วมไอดีร่วมกับชุดควบคุมการฉีด โดยแบ่งการฉีดออกเป็น 3 ช่วงคือ 40,            

60 และ80 ms. เคร่ืองมือท่ีใช้วดัความดันในกระบอกสูบประกอบด้วยเซนเซอร์วดัความดัน        

(Pressure Transducer Kistler 6052C)  ต่อ เข้า กับ ตัวข ย า ย สั ญญา ณ  (DEWEsoft SIRIUS Data 

Acquisition) และวดัองศาเพลาข้อเหวี่ยงโดยชุดวดัองศาเพลาข้อเหวี่ยง (Crank Angle Encoder       

Set Kistler 2164C)  ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี  2,500 รอบต่อนาที ภายใต้เ ง่ือนไข               

การเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ี 30, 50, 70, 90 และ 110 นิวตนัเมตรตามลาํดบั โดยใช้เช้ือเพลิงเป็น

นํ้ามนัดีเซล และใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิงออกซิเจน ไดแ้ก่ เอทานอลความบริสุทธ์ิสูง (Anhydrous ethanol, 

AE) บิวทานอล (Butanol, BU) สําหรับการฉีดเป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง 40, 60 

และ 80 ms ตามลาํดบั ทาํการวดัและบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ในการทดสอบ ไดแ้ก่ อตัราการใช้นํ้ ามนั

เช้ือเพลิง อุณหภูมิท่ีตาํแหน่งต่างๆ เก็บขอ้มูลความดนัภายในกระสอบสูบและองศาเพลาขอ้เหวี่ยง 

(1,500 วฎัจกัร) และมลพิษไอเสีย ซ่ึงประกอบดว้ยไนโตรเจนออกไซด ์(NOX), คาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO), ไฮโดรคาร์บอน (HC) และเขม่าควนัดาํ (Smoke) 

5.2.3 การวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

         การวิเคราะห์ผลการทดสอบ ได้แก่ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  และข้อมูลการทดสอบความดันในกระบอกสูบ อัตราการ

ปลดปล่อยความร้อน เพื่อวิเคราะห์ผลคุณลักษณะการเผาไหม้ของการทดสอบร่วมกับนํ้ ามนั

เช้ือเพลิงแต่ละชนิด และวดัค่าปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์จากนั้นนาํผลการการ

ทดสอบมาเปรียบเทียบและวเิคราะห์ผล 

5.3 ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม ้และผลตรวจวดั

มลพิษไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์โดยใช้นํ้ ามนัดีเซล และเช้ือเพลิงออกซิเจน         

(เอทานอลความบริสุทธ์ิสูง, บิวทานอล)  ซ่ึงแสดงผลการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

5.3.1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

   ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ (BSFC) คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยมวล

ต่อกาํลงัหน่ึงหน่วยท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองยนตภ์ายในระยะเวลา หน่ึงหน่วยโดยจากรูปท่ี 4.1 สังเกตได้

วา่ BSFC มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเพิ่มภาระกรรมให้กบัเคร่ืองยนต ์ทั้งน้ีเม่ือเปรียบเทียบนํ้ ามนัดีเซลกบั

การใชเ้ช้ือเพลิงออกซิเจน (AE, BU) เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบวา่ BSFC มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเปรียบเทียบ

กับนํ้ ามนัดีเซล ทั้งน้ีการเพิ่มเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงร่วมท่ี 40, 60 และ 80 ms ตามลาํดับ พบว่า 
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BSFC มีค่าลดลงเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการฉีดมากข้ึน เน่ืองจากการฉีดเช้ือเพลิงท่ีท่อร่วมไอดีทาํให้

อากาศกบัเช้ือเพลิงผสมกนัไดดี้ข้ึน ส่งผลใหเ้คร่ืองยนตมี์ประสิทธิภาพในการเผาไหมท่ี้สูงข้ึน 

รูปท่ี 5.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกกบัภาระกรรม 

   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) คือ ความสามารถในการเปล่ียนพลงังาน

ความร้อนท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงให้เป็นพลงังานกล จากรูปท่ี 5.1 พบวา่ การเปล่ียนแปลงของภาระกรรม

ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ BTE ของนํ้ ามนัดีเซลมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาการใช้เช้ือเพลิงออกซิเจน (AE, 

BU) เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบวา่ เม่ือเพิ่มเวลาการฉีดเช้ือเพลิงมากข้ึน BTE จะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจาก

เช้ือเพลิงออกซิเจนท่ีฉีดร่วมมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลจึงช่วยเกิดการเผาไหม้ท่ีมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน   
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รูปท่ี 5.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกบัภาระกรรม 

5.3.2 คุณลกัษณะการเผาไหม ้

   ผลการวเิคราะห์คุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตเ์ป็นอีกหน่ึงผลการทดสอบ

ท่ีสามารถแสดงได้ถึงคุณลักษณะการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ในสภาวะเง่ือนไขการทดสอบ               

ท่ีแตกต่างกันออกไป โดยพารามิเตอร์ท่ีสําคัญในการวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้ ได้แก่       

ความดนัภายในกระบอกสูบ (ICP) และอตัราการปลดปล่อยความร้อน (ROHR) 
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รูปท่ี 5.3 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 30 N-m 
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รูปท่ี 5.4 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 50 N-m 
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รูปท่ี 5.5 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 70 N-m 
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รูปท่ี 5.6 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 90 N-m 
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รูปท่ี 5.7 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 110 N-m 
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รูปท่ี 5.8 ความดนัภายในกระบอกสูบสูงสุดและอตัราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุด 

  จากรูปท่ี 5.3 – 5.8 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัในกระบอกสูบและอตัรา

การปลดปล่อยความร้อน ซ่ึงบ่งช้ีถึงคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์โดยจะสังเกตุวา่ขณะท่ี

เพิ่มภาระกรรมมากข้ึนจะทาํให้ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนมีค่าเพิ่ม

มากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนของการใช้เอทา

นอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมเทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล พบว่าขณะท่ีมีการฉีดเอทานอลร่วมท่ีท่อไอดีท่ี

ระยะเวลาการฉีดเท่ากบั 40, 60 และ 80 ms ท่ีภาระกรรม 30 Nm จะทาํให้เกิดความล่าชา้ในการจุด

ระเบิดเพิ่มมากข้ึนตามเวลาในการฉีดท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือเพิ่มภาระกรรมเพิ่มข้ึนเป็น 50, 70, 90 และ

110 Nm ตามลาํดบั พบว่าความล่าช้าในการจุดระเบิดมีค่าลดลงใกลเ้คียงกบัการใช้เช้ือเพลิงดีเซล
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เพียงอยา่งเดียว เหตุผลเน่ืองมาจาก คุณสมบติัของเช้ือเพลิงเอทานอล มีค่าเลขซีเทนท่ีตํ่ากวา่เช้ือเพลิง

ดีเซลถึง 7 เท่า และความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอมากกว่าดีเซลถึง 3 เท่า จึงทาํให้การผสม

ระหวา่งเอทานอลกบัอากาศมีระยะท่ีมากข้ึน จากนั้นพิจารณาเปรียบเทียบความดนัในกระบอกสูบ

และอตัราการปลดปล่อยความร้อนของการใชบิ้วทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมเทียบกบัเช้ือเพลิงดีเซล 

พบวา่ขณะท่ีเพิ่มภาระกรรมมากข้ึนจะทาํให้ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความ

ร้อนมีค่าเพิ่มมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อน

ของการใชเ้บิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมเทียบกบัเช้ือเพลิงดีเซล พบวา่ขณะท่ีมีการฉีดเอทานอลร่วม

ท่ีท่อไอดีท่ีระยะเวลาการฉีดเท่ากบั 40, 60 และ 80 ms ท่ีทุกภาระกรรมจะทาํให้เกิดความล่าช้าใน

การจุดระเบิดเพิ่มมากข้ึน ยกเวน้ท่ีภาระ 70 Nm ท่ีจะมีการจุดระเบิดก่อนการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล 

5.3.3 มลพิษไอเสีย 

รูปท่ี 5.9 ไนโตรเจนออกไซดก์บัภาระกรรม 
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รูปท่ี 5.10 ไฮโดรคาร์บอนกบัภาระกรรม 

รูปท่ี 5.11 คาร์บอนมอนอกไซดก์บัภาระกรรม 
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รูปท่ี 5.12 เขม่าควนัดาํกบัภาระกรรม 

  ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) มีองค์ประกอบหลกัๆ ประกอบดว้ยไนตริกออกไซด์ 

(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ปนอยูเ่ป็นส่วนนอ้ย จากรูปท่ี 5.9 พบวา่ เม่ือเพิ่มภาระกรรม

ให้กบัเคร่ืองยนต์ปริมาณของ NOX จะมีค่าสูงข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิการเผาไหม ้และความดนัใน

กระบอกสูบท่ีสูงข้ึน เม่ือใช้เช้ือเพลิงออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า มีปริมาณ NOX ลดลงเม่ือ

เทียบกบันํ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากค่าความร้อนแฝงการกลายเป็นไอของเช้ือเพลิงออกซิเจนท่ีมีค่าสูงทาํ

ให้การเปล่ียนสถานะของเช้ือเพลิงออกซิเจนจากของเหลวกลายเป็นไอตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนท่ี

สูงส่งผลใหอุ้ณหภูมิในหอ้งเผาไหมมี้ค่าลดลง   

ไฮโดรคาร์บอน (HC) เป็นมลพิษไอเสียซ่ึงเกิดจากอัตราส่วนของอากาศและ

เช้ือเพลิงท่ีไม่สมบูรณ์ และไอดีท่ีมีความเขม้ก่อให้เกิดการขาดออกซิเจน ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ม่

สมบูรณ์ จากรูปท่ี 5.10 จะเห็นได้ว่าปริมาณ HC ท่ีภาระกรรมตํ่าจะมีค่าสูงกว่าท่ีภาระกรรมสูง 

เน่ืองจากท่ีภาระกรรมตํ่าจะมีอุณหภูมิในห้องเผาไหมท่ี้ตํ่า ประกอบกบัความล่าช้าในการเผาไหม้

ของเช้ือเพลิงออกซิเจน ส่งผลใหช่้วงเวลาในการเผาไหมท่ี้สั้น จึงทาํใหเ้กิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ 

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ท่ีถือวา่เป็นมลพิษไอเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการ

เผาไหม ้โดยเกิดข้ึนเม่ือสารผสมหนาทาํให้มีออกซิเจนไม่เพียงพอท่ีจะเผาไหมค้าร์บอนทั้งหมดใน

เช้ือเพลิงใหเ้ป็นคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ซ่ึงจากผลการทดสอบ ดงัรูปท่ี 5.11 พบวา่ การเพิ่มภาระ
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กรรมให้กบัเคร่ืองยนต์ส่งผลให้ CO มีปริมาณลดลง เม่ือพิจารณาการใช้เช้ือเพลิงออกซิเจนเป็น

เช้ือเพลิงร่วมพบวา่ CO มีปริมาณเพิ่มข้ึนตามเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงท่ีมากข้ึน เน่ืองจากความล่าชา้

ในการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงออกซิเจน ทาํใหล้ดระยะเวลาในการเผาไหมใ้นหน่ึง  วฏัจกัรมีค่าลดลง 

เขม่าควนัดําท่ีเกิดข้ึนจากการใช้นํ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบกับเคร่ืองยนต์ดีเซล          

ดงัรูปท่ี 5.12 พบว่า การใช้เช้ือเพลิงออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงร่วมก่อให้เกิดเขม่าควนัดาํเพิ่มข้ึนเม่ือ

เทียบกบันํ้ ามนัดีเซล สาเหตุน่าจะมาจากเช้ือเพลิงออกซิเจนมีสารประกอบอินทรียร์ะเหย (Volatile 

organic compounds) เป็นองคป์ระกอบจึงทาํใหเ้กิดเขม่าควนัดาํเพิ่มมากข้ึน 

5.4 สรุปผลการวจิัย 

จากศึกษาการใชเ้ช้ือเพลิงเช้ือเพลิงออกซิเจน ไดแ้ก่ เอทานอลความบริสุทธ์ิสูง บิวทานอล  

เป็นเช้ือเพลิงร่วมสําหรับเคร่ืองยนตดี์เซล โดยการฉีดเขา้ไปยงัท่อร่วมไอดีท่ีเวลาในการฉีดเช้ือเพลิง 

40, 60 และ 80 ms สามารถสรุปไดว้า่        

1) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อไอดี ส่งผลให้ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

จาํเพาะเบรก (BSFC) มีแนวโน้มลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ ามนัดีเซล นอกจากน้ียงัทาํผลให้

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) มีค่าสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซล 

2) คุณลกัษณะการเผาไหมพ้บว่า เม่ือเพิ่มระยะเวลาฉีดเช้ือเพลิงออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิง

ร่วมท่ีท่อไอดี ทาํให้ความดนัภายในกระบอกสูบลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล มีอตัราการ

ปลดปล่อยความร้อนสูงสุดตํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล และมีความล่าชา้ในการจุดระเบิดมากกวา่การ

ใชน้ํ้ามนัดีเซล 

3) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงออกซิเจนช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจน

ออกไซด์ (NOX) อย่างไรก็ตาม ส่งผลให้ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

ไฮโดรคาร์บอน (HC) และเขม่าควนัดาํ (Smoke) มีแนวโน้มสูงข้ึนตามระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง

เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซล  
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บทที ่6  

ผลกระทบของการฉีดเช้ือเพลงิประเภทอเีทอร์ 

6.1 บทนํา 

เคร่ืองยนต์ดีเซลโดยทั่วไปถือว่าเป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ซ่ึงถูกนํามาใช้อย่าง

กวา้งขวางไปทัว่โลก สาเหตุเน่ืองจากมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีสูง ความทนทานต่อการใชง้าน 

และมีความน่าเช่ือถือ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบนันั้นเคร่ืองยนต์ดีเซลตอ้งใช้เช้ือเพลิงจากฟอสซิลเป็น

แหล่งพลงังานหลกั ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีแนวโนม้ลดลงและจะหมดส้ินไปในอนาคต ทั้งน้ียงัพบอีก

ว่าความตอ้งการใช้พลงังานยงัคงมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ดงัผลรายงานสถานะการณ์

พลังงานของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ท่ีคาดการณ์ว่าการใช้พลังงานของ

ประเทศไทยใน ปี พ.ศ. 2561 จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 2.1 ด้วยเหตุน้ี การวิจัยเพื่อหาแหล่งพลังงาน

ทางเลือก (Alternative fuels) จากวตัถุดิบอ่ืน ๆ จึงความสาํคญัเป็นอยา่งมากต่อสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

โดยบทน้ีจะเลือกใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วม เน่ืองจาก

เช้ือเพลิงทั้งสองชนิดน้ีมีองคป์ระกอบเช้ือเพลิงเหมือนกนัแต่มีโครงสร้างของโมเลกุลท่ีแตกต่างกนั 

ทั้ งน้ีเช้ือเพลิงทั้ งสองยงัเป็นเช้ือเพลิงท่ีสามารถผลิตได้จากผลิตภัณฑ์ชีวมวล ซ่ึงเป็นอีกหน่ึง

ทางเลือกในการเลือกใชเ้ช้ือเพลิงพลงังานทางเลือกท่ีสามารถผลิตไดภ้ายในประเทศ ดงัน้ีผูว้จิยัจึงได้

เลือกศึกษาเช้ือเพลิงทั้งสองน้ี เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัของเช้ือเพลิง สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

คุณลกัษณะการเผาไหม ้และมลพิษเสียไอเสีย ท่ีเหมาะสมในการนาํไปใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล 

6.2 วธีิดําเนินการวจิัย 

ในขั้นตอนการดาํเนินการทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั ๆ คือ การเตรียมเช้ือเพลิงท่ี

ใชใ้นการทดสอบ การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต ์คุณลกัษณะการเผาไหม ้การวดัมลพิษไอเสีย 

และการวเิคราะห์ผลการทดสอบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  

6.2.1 การเตรียมเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบ 

ขั้นตอนแรกในการดาํเนินงานวิจยั เป็นการเตรียมเช้ือเพลิงท่ีใช้สําหรับการทาํ

ทดสอบโดยการทดลองน้ีจะใชเ้ช้ือเพลิง 3 ชนิดไดแ้ก่ นํ้ ามนัดีเซล ไดเอทิลอีเทอร์ และบิวทานอล 

ซ่ึงในส่วนน้ีไดมี้การศึกษาคุณสมบติัต่าง ๆ ของเช้ือเพลิง ดงัตารางท่ี 6.1  
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ตารางท่ี 6.1 คุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

คุณสมบัตินํ้ามันเช้ือเพลงิ วิธีทดสอบ นํ้ามันดเีซล บิวทานอล ไดเอทิลอเีทอร์ 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 °C (cSt) ASTM D445 4.63 3.64 - 

ความถ่วงจาํเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6 °C ASTM D1298 0.830 - - 

ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15.6 °C (kg/m3) ASTM D1298 829 810 713 

จุดวาบไฟ (°C) ASTM D93 76 - -44  

ค่าความร้อนเช้ือเพลิง (MJ/kg) ASTM D240 45.39 33.10 33.9  

เลขซีเทน ASTM D613 53.9 [6] 17  >125 

ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (kJ/kg) - 243 [6] 585 355 

  6.2.2 การทดสอบเคร่ืองยนต ์

การทดสอบเคร่ืองยนต์โดย ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จงัหวะ ชนิดฉีดเช้ือเพลิง

ตรงเขา้ห้องเผาไหมเ้พื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม ้และมลพิษไอเสีย  

ติดตั้งเขา้กบัไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้นํ้ าเป็นตวัสร้างภาระกรรมให้กบัเคร่ืองยนต์ และมีการแสดง

ขอ้มูลพารามิเตอร์ของเคร่ืองยนต์ เช่น อุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ นํ้ ามนัเคร่ือง ไอดี และไอเสีย การวดั

อตัราการไหลของไอดี การวดัค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยใช้การชัง่มวลของเช้ือเพลิงวดั

เทียบกบัเวลา ติดตั้งชุดควบคุมความเร็วและโหลดของเคร่ืองยนต์ผ่านชุดตูค้วบคุม และติดหัวฉีด

เช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อร่วมไอดีร่วมกับชุดควบคุมการฉีด โดยแบ่งการฉีดออกเป็น 3 ช่วงคือ 40,            

60 และ80 ms. เคร่ืองมือท่ีใช้วดัความดันในกระบอกสูบประกอบด้วยเซนเซอร์วดัความดัน        

(Pressure Transducer Kistler 6052C)  ต่อ เข้า กับ ตัวข ย า ย สั ญญา ณ  (DEWEsoft SIRIUS Data 

Acquisition) และวดัองศาเพลาข้อเหวี่ยงโดยชุดวดัองศาเพลาข้อเหวี่ยง (Crank Angle Encoder       

Set Kistler 2164C)  ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี  2,500 รอบต่อนาที ภายใต้เ ง่ือนไข               

การเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ี 30, 50, 70, 90 และ 110 นิวตนัเมตรตามลาํดบั โดยใช้เช้ือเพลิงเป็น

นํ้ามนัดีเซล และใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิงออกซิเจน ไดแ้ก่ ไดเอทิลอีเทอร์ (Diethyl ether, DEE) บิวทานอล 

(Butanol, BU) สําหรับการฉีดเป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง 40, 60 และ 80 ms 

ตามลาํดบั ทาํการวดัและบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ในการทดสอบ ได้แก่ อตัราการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

อุณหภูมิท่ีตาํแหน่งต่างๆ เก็บขอ้มูลความดนัภายในกระสอบสูบและองศาเพลาขอ้เหวี่ยง (1,500 วฎั

จกัร) และมลพิษไอเสีย ซ่ึงประกอบดว้ยไนโตรเจนออกไซด์ (NOX), คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), 

ไฮโดรคาร์บอน (HC) และเขม่าควนัดาํ (Smoke) 
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6.2.3 การวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

         การวิเคราะห์ผลการทดสอบ ได้แก่ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  และข้อมูลการทดสอบความดันในกระบอกสูบ อัตราการ

ปลดปล่อยความร้อน เพื่อวิเคราะห์ผลคุณลักษณะการเผาไหม้ของการทดสอบร่วมกับนํ้ ามนั

เช้ือเพลิงแต่ละชนิด และวดัค่าปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์จากนั้นนาํผลการการ

ทดสอบมาเปรียบเทียบและวเิคราะห์ผล 

6.3 ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลกัษณะการเผาไหม ้และผลตรวจวดั

มลพิษไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์โดยใช้นํ้ ามนัดีเซล และเช้ือเพลิงออกซิเจน         

(ไดเอทิลอีเทอร์, บิวทานอล)  ซ่ึงแสดงผลการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

6.3.1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

รูปท่ี 6.1 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกกบัภาระกรรม 
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   ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ (BSFC) คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยมวล

ต่อกาํลงัหน่ึงหน่วยท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองยนตภ์ายในระยะเวลาหน่ึงหน่วยโดยจากรูปท่ี 6.1 สังเกตได้

วา่ BSFC มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเพิ่มภาระกรรมให้กบัเคร่ืองยนต ์ทั้งน้ีเม่ือเปรียบเทียบนํ้ ามนัดีเซลกบั

การใชเ้ช้ือเพลิง บิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบวา่ BSFC มีแนวโนม้ลดลงขณะ

เพิ่มภาระกรรม เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล ท่ีในการฉีดเช้ือเพลิงร่วมท่ี 40 และ 60 ตามลาํดบั 

จากนั้นเปรียบเทียบ BSFC ของการใช้เช้ือเพลิง บิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วม

พบวา่เช้ือเพลิงทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนั 

รูปท่ี 6.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกบัภาระกรรม 

  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) คือ ความสามารถในการเปล่ียนพลงังาน

ความร้อนท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงให้เป็นพลงังานกล จากรูปท่ี 6.2 พบวา่ การเปล่ียนแปลงของภาระกรรม

ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ BTE ของนํ้ ามันดีเซลมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาการใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล          

และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า เม่ือเพิ่มเวลาการฉีดเช้ือเพลิงมากข้ึน ประสิทธิภาพ     
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เชิงความร้อนเบรกจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล เน่ืองจากเช้ือเพลิงบิวทานอล 

และไดเอทิลอีเทอร์ มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบของเช้ือเพลิงส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน

สูงกวา่เช้ือเพลิงดีเซล 

6.3.2 คุณลกัษณะการเผาไหม ้

 

 

 

รูปท่ี 6.3 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 30 N-m 
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รูปท่ี 6.4 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 50 N-m 

 

รูปท่ี 6.5 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 70 N-m 
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รูปท่ี 6.6 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 90 N-m 

 

รูปท่ี 6.7 ความดนัในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 110 N-m 

   ความดนัภายในกระบอกสูบ (ICP) และอตัราการปลดปล่อยความร้อน (ROHR) 

ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีสําคญัในการบ่งช้ีถึงคุณลักษณะการเผาไหม้ของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึน
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ภายในห้องเผาไหม้ ดังรูปท่ี  6.3 - 6.7 แสดงความดันภายในกระบอกสูบสูงสุดและอัตรา                  

การปลดปล่อยความร้อนจะเห็นไดว้่า เม่ือเพิ่มภาระให้กบัเคร่ืองยนต์จะส่งผลให้ ICP และ ROHR  

มีค่าสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบความดนัภายในกระบอกสูบสูงสุดในแต่ละภาระกรรมพบวา่ ความดนัใน

กระบอกสูบสูงสุดของนํ้ ามันดีเซลจะมีแนวโน้มมากว่าเช้ือเพลิงออกซิเจน นอกจากน้ีการใช้

เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วมจะมีอตัราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุด

ตํ่ากว่านํ้ ามนัดีเซล ในช่วงภาระกรรมท่ีตํ่า และจะมีอตัราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุดใกลเ้คียง

การใชน้ํ้ ามนัดีเซลท่ีภาระกรรมสูง โดยช่วงเวลาในการฉีด 40 ms ท่ีภาระกรรมตํ่าจะส่งผลให้ความ

ล่าชา้ในการจุดระเบิดของเช้ือเพลิงบิวทานอล และ ไดเอทิลอีเทอร์ เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกบัเช้ือเพลิง

ดีเซล อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองยนตส์ามารถทดสอบการใชเ้ช้ือเพลิงไดเอทิลอีเทอร์ (DEE) เป็นเช้ือเพลิง

ร่วมในการฉีดไดเ้ฉพาะช่วงเวลาการฉีดเช้ือเพลิงท่ี 40 ms เท่านั้น เน่ืองจากเคร่ืองยนต์เกิดการชิง    

จุดระเบิดก่อน โดยสาเหตุหลกัน่าจะมาจากค่าเลขซีเทนท่ีสูงของไดเอทิลอีเทอร์ ส่งผลใหเ้คร่ืองยนต์

เกิดการชิงจุดระเบิด ดงัรูปท่ี 6.8-6.9 (ดงันั้นจึงไม่ไดแ้สดงผลในการเพิ่มช่วงเวลาการฉีดเช้ือเพลิงท่ี 

60 และ 80 ms) 

รูปท่ี 6.8 อตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 30 N-m 
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รูปท่ี 6.9 อตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ีภาระกรรม 50 N-m 

6.3.3 มลพิษไอเสีย 

 

รูปท่ี 6.10 ไนโตรเจนออกไซดก์บัภาระกรรม 
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รูปท่ี 6.11 ไฮโดรคาร์บอนกบัภาระกรรม 

 

รูปท่ี 6.12 คาร์บอนมอนอกไซดก์บัภาระกรรม 
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รูปท่ี 6.13 เขม่าควนัดาํกบัภาระกรรม 

  ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) มีองคป์ระกอบหลกั ๆ ประกอบดว้ยไนตริกออกไซด์ 

(NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ปนอยู่เป็นส่วนน้อยจากรูปท่ี 6.10 พบว่า เม่ือเพิ่มภาระ

กรรมให้กบัเคร่ืองยนตป์ริมาณของ NOX จะมีค่าสูงข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิการเผาไหม ้และความดนั

ในกระบอกสูบท่ีสูงข้ึน เม่ือใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า มี

ปริมาณ NOX ลดลงเม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล เน่ืองจากค่าความร้อนแฝงการกลายเป็นไอของเช้ือเพลิง

บิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ ท่ีมีค่าสูงทาํให้การเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอตอ้งใช้

พลงังานความร้อนท่ีสูงส่งผลใหอุ้ณหภูมิในหอ้งเผาไหมมี้ค่าลดลง   

  ไฮโดรคาร์บอน (HC) เป็นมลพิษไอเสียซ่ึงเกิดจากอัตราส่วนของอากาศและ

เช้ือเพลิงท่ีไม่สมบูรณ์ และไอดีท่ีมีความเขม้ก่อให้เกิดการขาดออกซิเจน  ทาํให้เกิดการเผาไหมไ้ม่

สมบูรณ์จากรูปท่ี 6.11 จะเห็นได้ว่าปริมาณ HC ท่ีภาระกรรมตํ่าจะมีค่าไฮโดรคาร์บอน (HC) สูง 

เน่ืองจากท่ีภาระกรรมตํ่าจะมีอุณหภูมิในห้องเผาไหมท่ี้ตํ่า ประกอบกบัความล่าช้าในการเผาไหม้

ของเช้ือเพลิงเช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ ส่งผลให้ช่วงเวลาในการเผาไหมท่ี้สั้น จึงทาํ

ใหเ้กิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ 

  คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ท่ีถือวา่เป็นมลพิษไอเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการ

เผาไหม ้โดยเกิดข้ึนเม่ือสารผสมหนาทาํให้มีออกซิเจนไม่เพียงพอท่ีจะเผาไหมค้าร์บอนทั้งหมดใน
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เช้ือเพลิงใหเ้ป็นคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ซ่ึงจากผลการทดสอบ ดงัรูปท่ี 6.12 พบวา่ การเพิ่มภาระ

กรรมใหก้บัเคร่ืองยนตส่์งผลให ้CO มีปริมาณลดลง เม่ือพิจารณาการใชเ้ช้ือเพลิงบิวทานอล และได

เอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบวา่ CO มีปริมาณลดลงตามภาระกรรมท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากความ

ล่าชา้ในการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงบิวทานอล   และไดเอทิลอีเทอร์ ทาํใหล้ดระยะเวลาในการเผาไหม้

ในหน่ึงวฏัจกัรมีค่าลดลง 

  เขม่าควนัดําท่ีเกิดข้ึนจากการใช้นํ้ ามันเช้ือเพลิงทดสอบกับเคร่ืองยนต์ดีเซล          

ดงัรูปท่ี 6.13 พบวา่ การใชเ้ช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมก่อใหเ้กิดเขม่า 

ควนัดาํเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล สาเหตุน่าจะมาจากเช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ 

มีสารประกอบอินทรียร์ะเหย (Volatile organic compounds) เป็นองคป์ระกอบจึงทาํใหเ้กิดเขม่าควนั

ดาํเพิ่มมากข้ึน 

6.4 สรุปผลการวจิัย 

จากศึกษาการใช้เช้ือเพลิงเช้ือเพลิงออกซิเจน ไดแ้ก่ บิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ เป็น

เช้ือเพลิงร่วมสําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยการฉีดเขา้ไปยงัท่อร่วมไอดีท่ีเวลาในการฉีดเช้ือเพลิง   

ต่าง ๆ สามารถสรุปไดว้า่        

1) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์ ส่งผลให้               

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก (BSFC) มีแนวโน้มลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ ามนัดีเซล 

นอกจากน้ียงัทาํผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) มีค่าสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ     

นํ้ามนัดีเซล 

2) คุณลักษณะการเผาไหม้พบว่า เม่ือฉีดเช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์             

เป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อไอดี ทาํให้ความดนัภายในกระบอกสูบลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล 

และมีอตัราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุดตํ่ากวา่การใชน้ํ้ามนัดีเซล  

3) คุณลักษณะการเผาไหม้พบว่า เม่ือฉีดเช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์             

เป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อไอดีท่ีเวลาการฉีด 40 ms ท่ีภาระกรรมตํ่าจะทาํให้เกิดความล่าชา้ของการจุด

ระเบิดของเม่ือฉีดเช้ือเพลิงบิวทานอล และ ไดเอทิลอีเทอร์เม่ือเทียบกบัการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล 

4) การฉีดเช้ือเพลิงบิวทานอล และ ไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อไอดีช่วยลด

ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) อย่างไรก็ตาม ส่งผลให้ปริมาณการปลดปล่อย

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และเขม่าควนัดาํ (Smoke) มีแนวโนม้สูงข้ึนตาม

ระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซล 



66 

5) การเพิ่มระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมท่ีท่อไอดีมากข้ึน 

60 และ 80 ms และเพิ่มภาระกรรมสูงข้ึนจะทาํให้เคร่ืองยนต์เกิดการสั่นและเคร่ืองยนต์เกิดการ

สะดุดเดินเคร่ืองไม่เรียบจนไม่สามารถดาํเนินการทดสอบได ้

 



บทที ่7 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวจิัย 

7.1.1 ผลกระทบของการฉีดเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ต่อสมรรถนะและมลพิษของ

เคร่ืองยนตดี์เซล 

จากการศึกษาและวิจยัการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมกับ

เคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดัในปัจจยัดา้นสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์และมลพิษไอเสีย ดว้ยการ

ฉีดเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เข้าท่ีท่อร่วมไอดีในช่วงเวลาการฉีดท่ี 20, 40, 60, 80 และ 100 ms 

ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ี 25 และ 75 Nm โดยทาํการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็ว

รอบเคร่ืองยนต์คงท่ี เพื่อศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฉีดเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็น

เช้ือเพลิงร่วม ซ่ึงสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

1. คุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามนัเช้ือเพลิง 

สําหรับการตรวจวดัคุณสมบติับติัทางเช้ือเพลิงของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ      

ท่ีได้ทาํการตรวจวดัประกอบไปด้วยความหนืดจลนศาสตร์ ความถ่วงจาํเพาะ ความหนาแน่น         

จุดวาบไฟ การกลัน่ ดชันีซีเทน และค่าความร้อนเช้ือเพลิง โดยทดสอบภายใตม้าตรฐานการทดสอบ

ของสมาคมการทดสอบและวสัดุประเทศสหรัฐอเมริกา (ASTM)   

2. สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

 จากการวิจัยโดยการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมกับ

เคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอดั ซ่ึงได้ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ โดยการทดสอบด้วย

ระยะเวลาการฉีดต่าง ๆ ดงักล่าวมาขา้งตน้ และทาํการวิเคราะห์และเปรียบเทียบสมรรถนะของ

เคร่ืองยนต์จากพารามิเตอร์ท่ี เ ก่ียวข้องคือ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจํา เพาะเบรก (BSFC)                    

และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) ซ่ึงสามารถกล่าวสรุปไดด้งัน้ี 

 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์จากการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิง

ร่วมพบวา่  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมมี

ค่าน้อยกว่านํ้ ามันดีเซลท่ีภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต์ 25 Nm ในทุกช่วงเวลาการฉีด 

จากนั้นเม่ือเพิ่มภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์75 Nm พบวา่ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ

เบรกของเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมมีค่ามากกวา่นํ้ามนัดีเซลในทุกช่วงเวลาการฉีด  
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 และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE)  ของการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิง

ร่วมทั้งน้ีพบวา่  ในทุกช่วงเวลาการฉีด มีแนวโนม้ท่ีทาํให้เกิดประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกนอ้ย

กวา่การใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล ในทุกภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

3. มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์

 ผลการตรวจวดัมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนตโ์ดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย  

สาํหรับการตรวจวดัปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์ ซ่ึงประกอบไปดว้ยการตรวจวดั

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควนัดาํ 

(Smoke) โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 เม่ือใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า มีปริมาณออกไซด์ของ

ไนโตรเจน (NOX) )  และควนัดาํ (Smoke) ลดลงเม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซล และไฮโดรคาร์บอน (HC)  

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) จะมีค่ามากข้ึนเม่ือใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิงร่วมเทียบ

กบันํ้ามนัดีเซล  

7.1.2 ผลกระทบของการฉีดเช้ือเพลิงเอทานอลและบิวทานอลท่ีท่อร่วมไอดีต่อ

สมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซล 

จากการศึกษาและวิจยัการใช้เช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิง

ร่วมกับเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด ในปัจจัยด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลักษณะ         

การเผาไหม ้และมลพิษไอเสีย ดว้ยการฉีดเช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเขา้ท่ีท่อร่วมไอดีใน

ช่วงเวลาการฉีดท่ี 40, 60 และ 80  ms ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงภาระกรรมท่ีต่าง ๆ โดยทาํการทดสอบ

กบัเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์คงท่ี เพื่อศึกษาผลกระทบในการฉีดเช้ือเพลิงเอทานอล  

และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วม ซ่ึงสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

1. คุณสมบติัพื้นฐานทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามนัเช้ือเพลิง 

สําหรับการตรวจวดัคุณสมบติับติัทางเช้ือเพลิงของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ      

ท่ีได้ทาํการตรวจวดัประกอบไปด้วยความหนืดจลนศาสตร์ ความถ่วงจาํเพาะ ความหนาแน่น         

จุดวาบไฟ การกลัน่ ดชันีซีเทน และค่าความร้อนเช้ือเพลิง โดยทดสอบภายใตม้าตรฐานการทดสอบ

ของสมาคมการทดสอบและวสัดุประเทศสหรัฐอเมริกา (ASTM)   

2. สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

จากการวจิยัโดยการใชเ้ช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมกบั

เคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอดั ซ่ึงได้ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ โดยการทดสอบด้วย

ระยะเวลาการฉีดต่าง ๆ ดงักล่าวมาขา้งตน้ และทาํการวิเคราะห์และเปรียบเทียบสมรรถนะของ
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เคร่ืองยนต์จากมีพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องคือ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (BSFC)              

และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) ซ่ึงสามารถกล่าวสรุปไดด้งัน้ี 

 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์จากการใช้เช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็น

เช้ือเพลิงร่วมพบวา่ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกของเช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็น

เช้ือเพลิงร่วมมีค่าน้อยกว่านํ้ ามนัดีเซลทุกภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต์ ในทุกช่วงเวลา      

การฉีด โดยบิวทานอลจะมีค่านอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัเอทานอล และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก

(BTE) ของการใช้เช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมทั้งน้ีพบว่า ในทุกช่วงเวลา

การฉีด มีแนวโนม้ท่ีทาํให้เกิดประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมากกวา่การใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล 

ในทุกภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต ์โดยบิวทานอลจะมีค่ามากกวา่เม่ือเทียบกบัเอทานอล 

3. คุณลกัษณะการเผาไหม ้

 สําหรับพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณลกัษณะการเผาไหมข้องนํ้ ามนั

เช้ือเพลิงทดสอบต่าง ๆ นั้ น ประกอบไปด้วย ความดันในกระบอกสูบ อัตราการปลดปล่อย                 

ความร้อน ซ่ึงจากผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 จากการใชเ้ช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมพบวา่ เม่ือเพิ่ม

ระยะเวลาการฉีดมากข้ึน ทาํใหเ้กิดความล่าชา้ในการจุดระเบิด  และมีอตัราการปลดปล่อยความร้อน

สูงสุดท่ีมีค่าน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ ามนัดีเซล ทั้ งน้ีเม่ือเพิ่มภาระกรรมการทาํงานของ

เคร่ืองยนต์ข้ึน ทาํให้เกิดความล่าช้าในการจุดระเบิดลดลง และมีอตัราการปลดปล่อยความร้อน

สูงสุดท่ีมีค่ามากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซล   

4. มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์

 ผลการตรวจวดัมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนตโ์ดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย  

สําหรับการตรวจวดัปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงประกอบไปดว้ยการตรวจวดั

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควนัดาํ 

(Smoke) โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 เม่ือใช้เช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า มีปริมาณ 

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ลดลงเม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลโดยบิวทานอลจะลดลงมากกว่าเม่ือ

เทียบกบัเอทานอล และไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควนัดาํ (Smoke)      

จะมีค่ามากข้ึนเม่ือใชเ้ช้ือเพลิงเอทานอล และบิวทานอลเป็นเช้ือเพลิงร่วมเทียบกบัดีเซล 
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7.1.3 ผลกระทบของการฉีดเช้ือเพลิงบิวทานอลและไดเอทิลอีเทอร์ท่ีท่อร่วมไอดีต่อ

สมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซล 

จากการวิจยัโดยการใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิง

ร่วมกบัเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยการอดั ซ่ึงไดท้ดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ โดยการทดสอบ

ดว้ยระยะเวลาการฉีดต่าง ๆ ดงักล่าวมาขา้งตน้ และทาํการวิเคราะห์และเปรียบเทียบสมรรถนะของ

เคร่ืองยนต์จากมีพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องคือ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (BSFC)               

และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE) ซ่ึงสามารถกล่าวสรุปไดด้งัน้ี 

1. สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

 จากการใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า  

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกของเช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วม

มีค่าน้อยกว่านํ้ ามนัดีเซลทุกภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต์ ในช่วงเวลาการฉีดท่ี 40 ms 

เน่ืองจากการฉีดไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วม 60 และ 80 ms ส่งผลให้เคร่ืองยนต์เกิดการสั่น   

จากการชิงจุดระเบิดจนไม่สามารถทดสอบผลได้ และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (BTE)      

ของการใชเ้ช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วมทั้งน้ีพบวา่  ในช่วงเวลาการฉีด 

40 ms  มีแนวโนม้ท่ีทาํให้เกิดประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมากกว่าการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล 

ในทุกภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต์ โดยบิวทานอลจะมีค่าใกล้เคียงเม่ือเปรียบเทียบกับ       

ไดเอทิลอีเทอร์ 

2. คุณลกัษณะการเผาไหม ้

 สําหรับพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณลกัษณะการเผาไหมข้องนํ้ ามนั

เช้ือเพลิงทดสอบต่าง ๆ นั้ น ประกอบไปด้วยความดันในกระบอกสูบ  อัตราการปลดปล่อย            

ความร้อน  ซ่ึงจากผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 จากการใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วมพบว่า       

ท่ีระยะเวลาการฉีด 40 ms ท่ีภาระกรรมการทาํงานของเคร่ืองยนต์เพิ่มสูงข้ึน ทาํให้เกิดความล่าชา้   

ในการจุดระเบิดลดลง  และมีอตัราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุดท่ีมีค่านอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั

นํ้ ามันดีเซล และมีอัตราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุดของไดเอทิลอีเทอร์มีค่าน้อยกว่าเม่ือ

เปรียบเทียบกบับิวทานอล  

3. มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์

 ผลการตรวจวดัมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนตโ์ดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย  

สําหรับการตรวจวดัปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงประกอบไปดว้ยการตรวจวดั
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ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควนัดาํ 

(Smoke)  โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 เม่ือใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วม พบว่า             

มีปริมาณออกไซดข์องไนโตรเจน (NOX) ลดลงเม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซลโดยไดเอทิลอีเทอร์จะลดลง

มากกวา่เม่ือเทียบกบับิวทานอล และไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และควนัดาํ 

(Smoke) จะมีค่ามากข้ึนเม่ือใช้เช้ือเพลิงบิวทานอล และไดเอทิลอีเทอร์เป็นเช้ือเพลิงร่วมเทียบกบั

นํ้ามนัดีเซล  

7.2 ข้อเสนอแนะ 

 สําหรับการงานวิจัย น้ีเป็นการใช้เ ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เอทานอล บิวทานอล               

และไดเอทิลอีเทอร์ เป็นเช้ือเพลิงร่วมโดยการฉีดเขา้ท่ีท่อร่วมไอดี โดยการมีการฉีดแบบเวลาคงท่ี         

ซ่ึงในอนาคตจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาองศาของการฉีดเช้ือเพลิงร่วม เพื่อความเหมาะสมในการฉีด 

และเปรียบเทียบผลการศึกษาผลกระทบ ในดา้นสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์คุณลกัษณะการเผาไหม ้ 

และมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์ 

 สําหรับการงานวิจยัน้ีในอนาคตอาจทาํการศึกษาการฉีดเช้ือเพลิงร่วมแบบการฉีดตรงใน

ห้องเผาไหม ้เพื่อศึกษาความแตกต่างระหว่างความดันในการฉีด เพื่อเปรียบเทียบผลการศึกษา

ผลกระทบ ในด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลพิษไอเสียของ

เคร่ืองยนต ์

 สําหรับการงานวิจยัน้ีในอนาคตอาจทาํการศึกษาการปรับเปล่ียนองศาการเปิด-ปิดวาล์ว    

ไอดี-ไอเสีย องศาในการฉีดเช้ือเพลิงหลกั เพื่อความเหมาะสมในการฉีดเช้ือเพลิงร่วม และศึกษา

ความแตกต่างระหวา่งความดนัในการฉีด เพื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาผลกระทบ ในดา้นสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนต ์คุณลกัษณะการเผาไหม ้และมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์
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การศึกษา 2558 ในช่วงท่ีกาํลงัศึกษาในระดบัปริญญาตรี ไดมี้โอกาสศึกษาเก่ียวกบัพลงังานเช้ือเพลิง

ทางเลือก และการทดสอบเคร่ืองยนต์ จึงทาํให้เกิดแรงจูงใจในการศึกษาต่อในระดบับณัฑิตศึกษา

ทางดา้นวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ เพื่อพฒันาความรู้ของตนเอง จึงไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญา

โทหลกัสูตรวศิวกรรมเมคคาทรอนิกส์ สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ในปีการศึกษา 2559 โดยระหวา่งการศึกษาไดมี้โอกาสเป็นผูส้อนรายวิชาทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์  

ไดแ้ก่  การเขียนแบบวิศวกรรม 1 เขียนแบบทางกล ปฏิบติัการทางพลศาสตร์และระบบควบคุมใน

ยานยนต ์และปฏิบติัการระบบในยานยนต ์ 

ซ่ึงช่วยให้ผูว้ิจยัไดมี้ทกัษะและความรู้ท่ีไดจ้ากการสอนมาประยุกต์ใช้กบังานวิจยัไดเ้ป็น

อยา่งดี ทั้งน้ี ผูว้จิยัไดว้จิยัและวจิยัร่วมกบัคณาจารยจ์นมีผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่จาํนวน 3 เร่ือง ไดแ้ก่ 

ผลงานทางวิชาการเร่ือง “คุณลกัษณะมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลเช้ือเพลิงร่วมดว้ยการฉีด

แก๊สโซฮอล์ท่ีพอร์ท.” การประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 14 (ENETT 

14). โรงแรมโนโวเทล จงัหวดัระยอง, 13 – 15 มิถุนายน 2561. 

ผลงานทางวิชาการเร่ือง "Emission Benefits from the Use of Castor Oil in a Compression 

Ignition Engine Fuelled with Diesel-Ethanol Blends," International Journal of Electrical Energy, 

Vol. 6, No. 2, pp. 57-63, December 2018.  

ผลงานทางวิชาการเร่ือง “ผลกระทบของการฉีดเช้ือเพลิงออกซิเจนต่อสมรรถนะของ

เคร่ืองยนต์ดีเซลและมลพิษ.” การประชุมวิชาการวิศวกรรมฟาร์มและเทคโนโลยีการควบคุม

อตัโนมติั คร้ังท่ี 5 (FEAT 5). โรงแรมเจริญธานี จงัหวดัขอนแก่น, 14 ธนัวาคม 2561. 
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