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บทคดัย่อ  

ปจัจุบนัประเทศไทยไดน้ าเอทานอลมาเป็นเชือ้เพลงิทดแทนส าหรบัเครื่องยนต์แบบจุดระเบดิดว้ยประกาย
ไฟ แต่การน ามาใชก้บัเครื่องยนต์จุดระเบดิแบบอดัยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลาย เนื่องจากปญัหาของเอทานอลคอืการจุด
ตดิไฟยากเมื่อไม่มรีะบบช่วยจุดระเบดิจากภายนอก หนึ่งในกลยุทธ์ทีเ่หมาะสมส าหรบัเครื่องยนต์ชนิดนี้ คอื การ
เพิม่อตัราส่วนการอดั และการใช้สารปรุงแต่งเพื่อช่วยจุดระเบดิผสมกบัเอทานอล งานวจิยันี้ได้ท าการดดัแปลง
เครือ่งยนตก์ารเกษตรทีม่รีะบบจุดระเบดิดว้ยการอดัแบบฉีดตรงเขา้หอ้งเผาไหม ้โดยการเพิม่อตัราส่วนการอดัเป็น 
28 และใชเ้อทานอลผสมกบัสารช่วยจุดระเบดิเป็นเชื้อเพลงิ เรยีกว่า ED95 ผลการทดลองพบว่า เครื่องยนต์ทีใ่ช้ 
ED95 เป็นเชื้อเพลิงสามารถสตาร์ทติดเครื่องยนต์ได้ง่าย อย่างไรก็ตามประสทิธภิาพเชงิความร้อนยงัต ่ากว่า
เครื่องยนต์ดเีซลแบบเดมิทีม่อีตัราส่วนการอดั 18 ประมาณ 3.6 – 4.5 % ทีทุ่กภาระของเครื่องยนต์ ในกรณีของ
ประเทศไทย ราคาเชือ้เพลงิ ED95 ยงัไมส่ามารถแขง่ขนักบัดเีซลได ้ดงันัน้การศกึษาสารช่วยจุดระเบดิทีม่รีาคาถูก
และสามารถผลติขึน้ในประเทศไดจ้งึเป็นเรือ่งทีน่่าสนใจ 
ค ำหลกั: เชือ้เพลงิเอทานอล, สารชว่ยจุดระเบดิ, สารปรงุแต่ง, เครือ่งยนตก์ารเกษตรแบบฉีดเชือ้เพลงิตรง 
 
Abstract 
 Currently in Thailand, the ethanol has been used as alternative fuels in gasoline engine. However, 
the using of ethanol in CI engine is not extensively, because the problem of using ethanol as a fuel in CI 
engine is the difficulty of ignition. One of proper strategy is to raise the compression ratio and to blend 
ethanol with an additive for improving ignition. The agricultural direct-injection compression-ignition engine 
was modified in this study which the compression ratio of engine was modified to 28:1, and investigated 
with the ethanol blended with the ignition improver called ED95 as fuel. Results show that the modified 
ethanol CI engine can be started normally. The thermal efficiency of the ethanol CI engine is lower than 
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the original diesel engine with the compression ratio of 18:1 about 3.6 – 4.5% at all loads. In the case of 
Thailand, the current cost of ED95 still cannot compete with the cost of diesel. Therefore, the study of low 
cost ignition improver is an interesting topic in the future. 
Keywords: Ethanol, Ignition improver, Fuel additive, Agricultural DI Engine.  
 

1. บทน า 
1.1 การใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง 

เอทานอลได้ถูกน ามาใชเ้ป็นเชื้อเพลิงทดแทนใน
เครื่ อ งยนต์สันดาปภายใน เ ป็น เวล านานแล้ ว 
โดยเฉพาะในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟ 
ประกอบกบัเอทานอลผลิตจากวัตถุดิบที่ถูกจัดเป็น
เชื้อเพลิงชวีมวลเพราะสามารถเพาะปลูกทดแทนได ้
เช่น ออ้ยและมนัส าปะหลงั เป็นตน้ โดยน าวตัถุดบิไป
ผ่านกระบวนการหมกัและกลัน่  เชื้อเพลิงชีวมวลมี
คณุลกัษณะเด่น คอื ใหก้ารเผาไหมท้ีถ่อืว่าไม่เพิม่ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สะสมในบรรยากาศ 
เนื่องจากก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ เกดิขึน้จากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงจะถูกดูดซบักลบัคนืไปสู่พชืหมุนเวียน
เป็นเสมือนวัฏจักรหมุนเวียน ดังนัน้จึงท าให้หลาย
ประเทศให้ความสนใจในการน าเอทานอลมาใช้เป็น
พลงังานทางเลอืกทางดา้นยานยนต์ โดยในงานวจิยันี้
ได้สรุปถึงการใช้เอทานอลในประเทศบราซิล และ 
สวีเดน ซึ่งประเทศไทยมีความใกล้เคยีงกบัประเทศ
บราซิลเนื่ องจากสามารถผลิตเอทานอลใช้เองได ้
ในขณะทีป่ระเทศสวเีดนมเีทคโนโลยกีารใชเ้อทานอล
กบัเครื่องยนต์เพื่อทดแทนน ้ามนัดเีซลทีน่่าสนใจ โดย
มกีารใชเ้อทานอลในเชงิพาณิชยท์ัง้สองประเทศ 
1.2 การใช้เอทานอลในประเทศบราซิล 

ในปจัจุบันประเทศบราซิลถือว่าเป็นประเทศ
ตน้แบบของการใชเ้อทานอลในยานยนต์ เพราะมกีาร
ด าเนินการอยา่งต่อเนื่อง ตัง้แต่วกิฤตการณ์น ้ามนัในปี 
พ.ศ. 2516 ประเทศบราซลิซึง่เป็นผูผ้ลติและส่งออกเอ
ทานอลรายใหญ่ของโลกไดร้เิริม่น าเอทานอลทีผ่ลติได้
ในภายประเทศมาเป็นเชื้อเพลงิทดแทนในเครื่องยนต ์
โครงการแรกภายใต้การสนับสนุนเงนิทุนจากรฐับาล
บราซลิเริม่ขึ้นในปี พ.ศ. 2518 ด้วยการน าเอทานอล
ผสมลงในเชื้อเพลิงแกโซลีนประมาณ 10 % โดย

ปริมาตรและผสมเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ [1] ปจัจุบันรฐับาล
บราซลิไดค้วบคมุใหเ้ชือ้เพลงิแกโซลนีตอ้งมเีอทานอล
ผสมอยูร่ะหว่างรอ้ยละ 20 – 25 โดยเอทานอลทีน่ าไป
ผสมในน ้ามนัเพื่อใชเ้ป็นเชื้อเพลงิในเครื่องยนต์แกโซ
ลีน เป็นเอทานอลที่มีความบริสุทธิ ์99.5 % โดย
ปรมิาตร หรอืเรยีกว่า Anhydrous Ethanol 

ส าหรบัการใช้รถยนต์เอทานอลล้วน เริม่ต้นเมื่อ
เกดิวกิฤตการณ์น ้ามนัในปี พ.ศ. 2522 รฐับาลบราซลิ
ไดท้ดสอบรถยนต์ตน้แบบทีใ่ชเ้อทานอลเป็นเชือ้เพลงิ 
(E100) ซึ่งเอทานอลจะมคีวามบรสิุทธิอ์ยู่ทีป่ระมาณ 
95%โดยปรมิาตร หรือเรยีกว่า Hydrous Ethanol 
หลงัจากนัน้รถยนต์ทีใ่ชเ้อทานอลเป็นเชื้อเพลิงอย่าง
เดยีวไดถู้กผลติออกมาจ าหน่ายเชงิพาณิชยใ์นปี พ.ศ. 
2523 ปจัจุบนัมกีารใชร้ถยนตท์ีส่ามารถใชเ้ชือ้เพลงิแก
โซลีนที่มีเอทานอลผสมอยู่ในอัตราส่วนต่างๆได้ 
เรยีกว่า Flexible-Fuel Vehicles (FFV)  

อกีปจัจยัหนึ่งทีท่ าใหบ้ราซลิสามารถน าเอทานอล
มาใช้อย่างเป็นรูปธรรม เนื่องจากประเทศบราซิลมี
ความได้เปรยีบด้านราคาวตัถุดบิและความเหมาะสม
ทางธรรมชาติของดินฟ้าอากาศที่เหมาะต่อการปลูก
ออ้ยซึง่เป็นลกัษณะทีใ่กลเ้คยีงกบัประเทศไทย ท าใหม้ี
ต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้ผลิตเอทานอลต ่ า  นอกจากนั ้น
รฐับาลบราซิลยงัมีมาตรการหลายด้าน ได้แก่ การ
ประกนัราคาของเอทานอล การปรบัสดัส่วนการผลิต
น ้าตาลและเอทานอลขึน้อยู่กบัผลตอบแทนระหว่างทัง้
สองผลิตภณัฑ์ว่าผลิตภัณฑ์ใดให้ผลตอบแทนดีกว่า 
โดยในสว่นของผูบ้รโิภคจะเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ระหว่างราคาเอทานอลกบัน ้ามนั หากราคาเอทานอล
อยูใ่นระดบัต ่ากว่า 70% ของราคาน ้ามนั กจ็ะหนัไปใช้
เอทานอลมากขึน้ 

 
 



AEC 07 
 

1.3 การใช้เอทานอลในประเทศสวีเดน 
การใชเ้อทานอลเป็นเชือ้เพลงิของประเทศสวเีดน

นัน้มกีารใช ้E85 ซึง่เป็นเชือ้เพลงิทีม่สีดัส่วนเอทานอล 
85% และแกโซลนี 15% โดยปรมิาตรเพื่อทดแทนแก
โซลนี และใช ้ED95 ซึง่เป็นเชือ้เพลงิทีม่สีดัส่วนเอทา
นอล 93-95% และสารช่วยจุดระเบิด 5-7% โดย
ปรมิาตร เพื่อทดแทนดเีซล ซึง่เป็นประเทศเดยีวใน
โลกที่มกีารใช้เชงิพาณิชย์ในปจัจุบนั โดยกรุงสต็อก
โฮล์มร่วมกับบริษัทสแกนเนียและวอลโวได้เริ่ม
โครงการทดสอบรถโดยสารประจ าทางตน้แบบตัง้แต่ปี 
พ.ศ. 2529 ส าหรบับรษิัทสแกนเนียได้ทดสอบกบั
เครือ่งยนตด์เีซลขนาดปรมิาตร 11 ลติร จ านวน 6 สบู 
ขนาดก าลงั 191 กโิลวตัต์ที ่2,000 รอบต่อนาท ีซึง่ถูก
ดดัแปลงใหม้อีตัราส่วนการอดัสูงขึน้เป็น 24:1 ระบบ
จ่ายเชื้อเพลิงจ่ายเชื้อเพลิงด้วยอัตราที่เพิ่มขึ้นเพื่อ
ชดเชยค่าความร้อนของเอทานอลที่ต ่ากว่าเชื้อเพลิง
ดีเซล ดังแสดงในตารางที่ 1  เพิ่มขนาดรูหัวฉีด
เชื้อเพลิงให้มีขนาดใหญ่ขึ้น ปรับจังหวะการฉีด
เชือ้เพลงิ ชิน้สว่นภายในระบบเชือ้เพลงิถูกเปลีย่นเป็น
วสัดุทีส่ามารถทนต่อการกดักร่อนของเอทานอลได ้[2] 
ปจัจุบนัเครือ่งยนตถ์กูพฒันาใหม้อีตัราส่วนก าลงัอดัสงู
ถึง 28 และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด
ประมาณ 43 % ในขณะที่เครื่องยนต์ดีเซลทัว่ไปมี
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 44 % 
นอกจากนัน้ เครื่องยนต์ต้นแบบยงัได้ใช้ระบบ EGR 
เพื่อลดปรมิาณ NOx โดยการน าไอเสยีบางส่วนผ่าน
ระบบระบายความรอ้นไอเสยีและน ากลบัเขา้ไปในท่อ
รว่มไอด ี
       ส่วนประกอบของเชื้อเพลงิ ED95 ประกอบดว้ย
การผสมเอทานอลทีม่คีวามบรสิุทธิ ์95% (Eh95) กบั 
สารปรุงแต่ง (Additive ED95) ตามสดัส่วนในตารางที ่2 
ซึ่งส่วนประกอบของสารปรุงแต่งแสดงในตารางที่ 3 
โดยมสี่วนประกอบของเอทานอลเพื่อสามารถท าให้
สารปรุงแต่งผสมกบัเอทานอลหลกัไดง้่าย ส าหรบัสาร
ช่วยจุดระเบดิทีใ่ชเ้ตมิลงในเอทานอลมชีื่อทางการคา้
ว่า Beraid (หรอื Glycerol Ethoxylate)  
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง แกโซลีน เอ
ทานอลและดเีซล [3] 

Property Unit Gasoline Ethanol Diesel 
Density, liquid kg/m3 720 - 789 794 800 – 820 
Boiling point °C 27 - 225 78.5 180 – 330 
Flash point °C - 43 12 56 – 60 
Auto ignition 
temperature 

°C 257 363 220 – 320 

Stoichiometric 
air/fuel ratio 

kg/kg 14.7 8.9 
14.8 – 
15.0 

Heat of 
vaporization 

kJ/kg 345 910 251 

Lower Heating 
Value  

MJ/L 34 21.2 35.3 

 
ตารางที ่2 สว่นประกอบของเชือ้เพลงิ ED95 [4] 

ส่วนประกอบ สดัส่วนโดยปริมาตร 
95% Hydrous Ethanol 90 % 
Additive ED95 10 % 

 
ตารางที ่3 ส่วนประกอบของสารปรุงแต่ง (Additive 
ED95) [5] 

ส่วนประกอบ สดัส่วนโดยมวล 
95% Hydrous Ethanol (Eh95) 20-25 % 
Beraid (Glycerol Ethoxylate) 40-50 % 
MTBE 17-21 % 
Isobutanol 3-5 % 
Morpholine < 0.2 % 
Lubricant 7-9 % 

 
การเตมิ MTBE และ Isobutanol เพื่อท าใหเ้อทา

นอลไม่สามารถน าไปบริโภคได้ตามกฎหมายของ
ประเทศสวเีดน Morpholine เป็นสารป้องกนัการกดั
กร่อนของชิ้นส่วน และสารหล่อลื่น (Lubricant) เพื่อ
ป้องกนัการสกึหรอของเครือ่งยนต ์

ผลการศกึษาทีผ่่านมามกีารเปรยีบเทยีบการใชเ้อ
ทานอลกับดีเซล [6] เพื่อวัดมลพิษจากไอเสียด้วย
เครื่องยนต์ขนาดกระบอกสูบ 9 ลิตร ด้วยมาตรฐาน 
European Stationary Cycle (ESC) พบว่า ปรมิาณ 
NOx  ของเครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้อทานอลเป็นเชือ้เพลงิ จะม ี
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ค่า 3.48 g/kWh ซึง่ต ่ากว่าเครื่องยนต์ทีใ่ชด้เีซลเป็น
เชื้อเพลิงประมาณครึ่งหนึ่ง ปริมาณ HC ของ
เครื่องยนต์ที่ใช้เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงจะมคี่า 0.53 
g/kWh ซึ่งต ่ากว่าเครื่องยนต์ทีใ่ชด้เีซลเป็นเชือ้เพลงิ
เล็กน้อย แต่ปรมิาณ CO ของเครื่องยนต์ที่ใช้เอทา
นอลเป็นเชือ้เพลงิจะมคี่า 2.07 g/kWh ซึง่มคี่าสงูมาก
เมื่อเทียบกับเครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 
อยา่งไรกต็าม รายงานผลการวจิยัของการใชเ้อทานอล
กบัเครื่องยนต์จุดระเบดิด้วยการอดัยงัมคี่อนขา้งน้อย 
เนื่องจากการใชเ้ครื่องยนต์ ED95 ยงัมจี ากดัอยู่แต่ใน
ประเทศสวเีดนเทา่นัน้ 
1.4 การใช้เอทานอลในประเทศไทย 

การใช้เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงอย่างเป็นทางการ
เกดิขึน้ครัง้แรกในประเทศไทยจากแนวพระราชด ารใิน
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัเมื่อปี พ.ศ. 2528 ใน
โครงการส่วนพระองค์ได้ศึกษาการผลิตแก๊สโซฮอล์
เพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน โดยผลิตเอทานอลจาก
ออ้ย แต่ยงัไมเ่กดิการใชก้นัอย่างแพร่หลาย จนกระทัง่
ราคาน ้ามนัโลกเพิม่สงูขึน้อย่างมาก เมื่อปี พ.ศ. 2546 
รฐับาลจึงได้หันมาผลักดันการผลิตและการใช้แก๊ส
โซฮอลอ์ยา่งจรงิจงั โดยไดก้ าหนดเป้าหมายส่งเสรมิเอ
ทานอล 2.4 ล้านลิตร/วนั เพื่อทดแทน MTBE ใน
น ้ามนัแกโซลนี 95 และทดแทนเนื้อน ้ามนัในน ้ามนัแก
โซลีน 91 ภายในปี 2554 เอทานอลที่น าไปผสมใน
น ้ามนัเพื่อใชเ้ป็นเชือ้เพลงิในเครื่องยนต์แกโซลนี เป็น
แอลกอฮอล์ทีม่คีวามบรสิุทธิ ์99.5% โดยปรมิาตร ซึ่ง
สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้โดยไม่ต้องดัดแปลง
เครื่องยนต์ นอกจากนั ้นกระทรวงพลังงานยังได้
วางแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี (พ.ศ. 2551-
2565) โดยสง่เสรมิใหเ้กดิการผลติและการใชเ้อทานอล
ไมน้่อยกว่า 9 ลา้นลติร/วนั ภายในปี 2565 เพือ่ลดการ
พึ่งพาน ้ามัน เพิ่มมูลค่าและสร้างเสถียรภาพให้กับ
ผลผลติทางการเกษตร โดยการสรา้งตลาดเอทานอล
อยา่งยัง่ยนื รณรงคใ์หค้วามรูแ้ละสร้างความเชื่อมัน่ให้
ผูบ้รโิภคอย่างจรงิจงั ส่งเสรมิอุตสาหกรรมเอทานอล
แบบครบวงจรและเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม รวมไปถึง

ตารางที ่4 ปรมิาณการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปู (หน่วย:ลา้น
ลติรต่อวนั) [7] 
ชนิดเช้ือเพลิง 2549 2550 2551 2552 

แกโซลนี 19.72 20.03 19.40 20.83 

 - ธรรมดา 91 12.56 12.88 11.77 14.15 

 - พเิศษ 95 3.98 3.02 0.95 0.32 

 - แก๊สโซฮอล ์ 3.18 4.13 6.68 6.36 

ปิโตรเลยีมเหลว 13.83 15.90 18.60 19.08 

ดเีซล 50.40 51.20 48.18 50.24 

เครือ่งบนิ 12.40 13.52 12.72 12.08 

น ้ามนัเตา 16.06 11.61 8.90 7.31 

ก๊าด 0.05 0.05 0.05 0.03 

รวม 112.41 112.41 107.96 109.39 

 
การพฒันาระบบโลจสิตกิส์เพื่อลดตน้ทุน การวจิยัและ
พฒันาพชืพลงังานใหม่ๆ  [7] 

จากปริมาณการใช้น ้ ามันส าเร็จรูปในปี 2552 
อตัราการใชน้ ้ามนัดเีซลจะมปีรมิาณมากกว่าน ้ามนัแก
โซลนี (หรอืทีเ่รยีกกนัทัว่ไปว่า เบนซนิ) ประมาณ 2.4 
เท่า ดงัในตารางที ่4 แกโซลนีจะมเีชื้อเพลงิทางเลอืก 
คอื แก๊สโซฮอล์ ปิโตรเลียมเหลว ก๊าซธรรมชาติ ซึ่ง
ได้รบัความนิยมเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมาก ขณะที่น ้ามนั
ดเีซลกม็เีชื้อเพลงิทางเลือก คอื ไบโอดเีซล และก๊าซ
ธรรมชาต ิแต่ไบโอดเีซลยงัอยูใ่นวงจ ากดัเนื่องจากขาด
แคลนวัตถุดิบ นอกจากนัน้ การใช้ก๊าซธรรมชาติ
ทดแทนแกโซลีนและดเีซลเริม่มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ แต่
ก๊าซธรรมชาตไิม่จดัว่าเป็นเชื้อเพลงิหมุนเวยีน ดงันัน้
การพัฒนาเครื่องยนต์ดีเซลโดยใช้เอทานอลเป็น
เชื้อเพลิงจะเป็นการเพิ่มเชื้อเพลิงหมุนเวียนและยงั
ช่ ว ย เ พิ่ ม ป ริม าณกา ร ใ ช้ เ อ ท า น อ ลที่ ผ ลิ ต ไ ด้
ภายในประเทศอกีดว้ย 

โดยส่วนใหญ่ เอทานอลที่ใชใ้นประเทศไทยผลิต
มาจากวตัถุดบิ ได้แก่ กากน ้าตาล โดยน าไปหมกัและ
น าไปผา่นกระบวนการกลัน่ ซึง่สามารถแยกเอทานอล
ให้ได้ความบรสิุทธิป์ระมาณร้อยละ 95 โดยปรมิาตร 
การกลัน่เอทานอลทีค่วามดนับรรยากาศจะไม่สามารถ
ผลิตเอทานอลให้มีความเข้มข้นสูงกว่านี้ ได้ จึง
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จ าเป็นต้องใช้เทคนิคมาช่วยแยกน ้าจากเอทานอล
เพื่อให้ได้เอทานอลส าหรบัใช้เป็นเชื้อเพลิงจะต้องมี
ความบรสิุทธิไ์ม่ต ่ากว่า 99.5%  จงึท าใหต้้นทุนเอทา
นอลทีใ่ชเ้ป็นเชือ้เพลงิในปจัจุบนัมรีาคาสงู การใชเ้อทา
นอลที่มีความบริสุทธิ ์95% เป็นการลดต้นทุนของ
เชือ้เพลงิลงได ้เชน่ ตวัอยา่งในประเทศบราซลิ 

จากที่กล่าวขา้งต้น ที่คาดว่าจะมกีารใช้ดีเซลใน
ปริมาณที่สูงขึ้นรวมทัง้แนวทางการใช้เอทานอลใน
เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดทดแทนดีเซลของ
ประเทศสวเีดน ท าใหเ้กดิแนวคดิของการศกึษาวจิยัใน
ครัง้นี้ ในเบือ้งตน้ไดใ้หค้วามสนใจกบัเครื่องยนต์ดเีซล
เล็กที่ใช้ในงานเกษตรกรรมซึ่งเป็นที่นิยมใช้อย่าง
แพร่หลาย การดดัแปลงเครื่องยนต์ดเีซลเพื่อใชเ้อทา
นอลเป็นเชื้อเพลิงจึงท าได้ง่ายในทางปฏิบัติ ดังนัน้
งานวจิยันี้ไดท้ าการดดัแปลงเครื่องยนต์ดเีซลเลก็แบบ
ฉีดเชือ้เพลงิตรงทีใ่ชก้บังานเกษตรกรรม เพื่อใชเ้อทา
นอลที่มีความบริสุทธ์ 95% เป็นเชื้อเพลิง โดยใช้
วิธีการเติมสารช่วยจุดระเบิดลงในเอทานอล ซึ่งสาร
ชว่ยจุดระเบดิเป็นชนิดเดยีวกบัในประเทศสวเีดน โดย
จะท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อนและ
มลพิษของเครื่องยนต์ที่ใช้ ED95 เป็นเชื้อเพลิง
เปรยีบเทยีบกบัเครื่องยนต์ดเีซลทัว่ไป การศกึษาครัง้
นี้ถอืไดว้่าเป็นการใชเ้อทานอลผสมสารช่วยจุดระเบดิ 
ED95 เป็นเชือ้เพลงิครัง้แรกในประเทศไทย 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อปุกรณ์ทดลอง 

เครื่องยนต์ทดสอบเป็นเครื่องยนต์ส าหรับงาน
เกษตรกรรม คูโบต้า รุ่น RT140DI เครื่องยนต์เป็น
แบบฉีดเชือ้เพลงิตรง (Direct Injection) ดงัในรปูที ่1 
ข้อมูลทางด้านเทคนิคของเครื่องยนต์  ดังแสดงใน
ตารางที ่5 โดยอตัราส่วนการอดัเดมิเท่ากบั 18:1 และ
ถูกดดัแปลงเพิม่ขึน้เป็น 28:1 เช่นเดยีวกบัเครื่องยนต์
ในประเทศสวเีดน ส าหรบัการดดัแปลงเครื่องยนต์ให้มี
อตัราส่วนก าลังอดัสูงขึ้นท าได้โดยการลดขนาดของ
ห้องเผาไหม้บนหัวลูกสูบ นอกจากนัน้ ยงัได้ติดตัง้
เทอร์โมคับเปิลส าหรับวัดอุณหภูมิของเครื่องยนต์
จ านวน  4   จุด ไดแ้ก ่  อณุหภมูไิอด ี อณุหภมูไิอเสยี 

 
รปูที ่1 อปุกรณ์การทดลอง 

ตารางที ่5 ขอ้มลูทางเทคนิคเครือ่งยนตท์ดสอบ [8] 
เครื่องยนต ์ ดเีซลสบูนอน 

กระบอกสบู x ช่วงชกั (มม.) 97 x 96 
ปรมิาตรช่วงชกั (ลบ.ซม.) 709 
ก าลงัสงูสดุ/ทีค่วามเรว็รอบ 

(กโิลวตัต)์ 
10.3 / 2,400 

(ดเีซล) 
แรงบดิสงูสดุ/ทีค่วามเรว็รอบ 

(กก.-ม.) 
5.0 / 1,600 
(ดเีซล) 

ระบบระบายความรอ้น หมอ้น ้าแบบรงัผึง้ 

อตัราสว่นการอดั 
18 : 1 (ดเีซล) 

28 : 1 (เอทานอล) 
 

อุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นและอุณหภูมิน ้ ามันหล่อลื่น 
อุปกรณ์วัดแรงบิดและก าลังของเครื่องยนต์  NSDK 
Nishishiba รุ่น NEDD-130H ขนาด 37 กโิลวตัต์ เป็น
ไดนาโมมเิตอร์แบบกระแสหมุนวน (Eddy current) 
สามารถท างานไดท้ีค่วามเรว็รอบ 0 – 6,000 รอบต่อ
นาท ีอุปกรณ์วเิคราะหไ์อเสยี MRU รุ่น SWG 200-1 
สามารถวดัอุณหภูมไิอเสยี และวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
ของ HC, CO NOx, O2 และ CO2 ในไอเสยีทีอ่อกมา
จากเครื่องยนต์ ส าหรับเชื้อเพลิงทดสอบมี 2 ชนิด
ได้แก่ ดเีซล และเอทานอลผสมกบัสารช่วยจุดระเบดิ 
(ED95) 
2.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองได้ท าการเปรยีบเทยีบสมรรถนะและ
มลพิษของเครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซลและ  ED95 เป็น
เชื้อเพลิง เครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงจะมี
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อตัราส่วนการอดั 18:1 ขณะทีเ่ครื่องยนต์ทีใ่ช้ ED95 
เป็นเชื้อเพลิงจะถูกเพิ่มอัตราส่วนการอดัเป็น 28:1 
เครื่องยนต์ท างานทีค่วามเรว็รอบคงที่ 1,800 รอบต่อ
นาท ีภาระเครื่องยนต์ ที ่25 ถึง 100 % โดยเพิม่ขึ้น
ครัง้ละ 25% ของภาระสงูสดุของเครือ่งยนตซ์ึง่อยูท่ี ่20 
นิวตนั-เมตร ก่อนท าการบนัทกึผลการทดลองจะเดิน
เครื่องยนต์ทีส่ภาวะทดสอบจนอุณหภูมเิครื่องยนต์ทัง้ 
4 จุด คอื อุณหภูมิไอดี อุณหภูมิไอเสยี อุณหภูมิน ้า
หล่อเยน็และอุณหภูมนิ ้ามนัหล่อลื่นมคี่าคงที่ หลงัจาก
นัน้ท าการบันทึกปริมาณการใช้เชื้อเพลิง  ปริมาณ
มลพิษไอเสีย  ได้แก่คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ไฮโดรคารบ์อน (HC) และไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) 

ส าหรบัผลของอุณหภูมขิองเครื่องยนต์ทีใ่ช้ดเีซล
และ ED95 เป็นเชื้อเพลิงในขณะทดสอบมีความ
ใกลเ้คยีงกนั ดงัแสดงในรปูที ่2 ซึง่พบว่าอุณหภูมขิอง
ไอเสียจะมีค่า เพิ่มขึ้น เมื่อภาระการท างานของ
เครือ่งยนตเ์พิม่ขึน้ 

3. ผลการทดลอง 
3.1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

การทดสอบเครื่องยนต์ทีใ่ช้ ED95 เป็นเชื้อเพลิง 
สามารถตดิเครื่องยนต์ไดง้า่ยเช่นเดยีวกบัการใชด้เีซล
เป็นเชื้อเพลงิโดยไม่ต้องมอีุปกรณ์ช่วยติดเครื่องและ
ไม่จ าเป็นตอ้งปรบัจงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิ เครื่องยนต์
สามารถท างานได้ที่ความเร็วรอบและภาระของ
เครื่องยนต์ในช่วงกว้างโดยไม่มีอาการเครื่องสัน่
ผิดปกติ ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ที่
ความเร็วรอบคงที่  1 ,800 รอบต่อนาที ที่ภาระ
เครื่องยนต์ 25 – 100 % อตัราการใชเ้ชื้อเพลงิของ
เครื่องยนต์ที่ใช้ ED95 เป็นเชื้อเพลิงจะมีค่าสูงกว่า
เครือ่งยนตท์ีใ่ชด้เีซลเป็นเชือ้เพลงิประมาณสองเทา่ ดงั
ในรูปที่ 3 ทัง้นี้ เนื่ องจากเอทานอลมีค่าความร้อน 
(LHV) เพยีง 60% ของดีเซล ดงัในตารางที่ 1 เมื่อ
เครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิทัง้สองชนิดตอ้งท างานทีภ่าระ
เดียวกัน การใช้เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงจึงต้องจ่าย
เชื้อเพลิงในปรมิาณมากกว่าดีเซลเพื่อให้ได้ปรมิาณ
พลงังานความรอ้นทีเ่ทา่กนั 

 
รปูที ่2 อณุหภมูไิอเสยี ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต ์
1,800 รอบต่อนาท ีภาระเครือ่งยนต ์25 – 100 % 

 
รปูที ่3 อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ ทีค่วามเรว็รอบ
เครือ่งยนตค์งที ่1,800 รอบต่อนาท ีภาระเครือ่งยนต ์
25 – 100 % 

 
รปูที ่ 4 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น ทีค่วามเรว็รอบ
เครือ่งยนตค์งที ่1,800 รอบต่อนาท ีภาระเครือ่งยนต ์
25 – 100 % 
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นอกจากนัน้ เครื่องยนต์ทีใ่ชเ้ชื้อเพลงิทัง้สองชนิด
เมือ่ท างานทีภ่าระต ่า จะมอีตัราการใชเ้ชือ้เพลงิสงูกว่า 
เช่นที่ภาระ 25% จะมอีตัราการใช้เชื้อเพลิงสูงกว่าที่
ภาระ 100% ประมาณสองเทา่ 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์ที่ใช้ 
ED95 เป็นเชื้อเพลิง จะมีค่าต ่ากว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
ดเีซลเป็นเชื้อเพลงิประมาณ 3.6 – 4.5 % ทีทุ่กภาระ
ของเครื่องยนต์ ดงัในรูปที ่4 นอกจากนัน้ เครื่องยนต์
ที่ใช้เชื้อเพลิงทัง้สองชนิดเมื่อท างานที่ภาระต ่า  จะมี
ประสทิธิภาพเชงิความรอ้นต ่ากว่า เช่นที่ภาระ 25% 
เครื่องยนต์จะมปีระสทิธิภาพเชิงความร้อนต ่ากว่าที่
ภาระ 100% ประมาณสองเทา่ 
3.2 มลพิษ 

การวดัมลพษิด้วยอุปกรณ์วิเคราะห์ไอเสยี จะได้
ขอ้มลูปรมิาณมลพษิอยู่ในรปูความเขม้ขน้ต่อปรมิาตร
ไอเสยี มหีน่วยเป็น (ppm) แต่ปรมิาณมลพษิไอเสยี
จากเครื่องยนต์ส่วนมากนิยมระบุให้อยู่ในรูปการ
ปลดปล่อยมลพษิแบบมวลจ าเพาะ (Mass Specific 
Emission, MSE) มหีน่วยวดัเป็นกรมัของมลพษิต่อ
กโิลวตัต-์ชัว่โมงของเครื่องยนต์ ผลของมลพษิไอเสยีที่
ได้จากการทดลองจึงถูกแปลงให้อยู่ในรูปMSE [9] 
ตามสมการ (1) 

ิิตได้ก าลงัทีผ่ล
สารมลพษิลโดยมวลของอตัราการไห

MSE     (1) 

เมือ่ MSE มคีวามสมัพนัธก์บั EI ดงัสมการ (2) 

W
EIm

MSE f


 
    (2) 

จากสมการ (2) ค่า EI คอืดชันีการปลดปล่อย 
(Emission Index) หมายถงึปรมิาณสารมลพษิทีป่ล่อย
ต่อหนึ่งหน่วยมวลของเชือ้เพลงิทีเ่ผาไหม ้[10] ส าหรบั
การเผาไหมเ้ชื้อเพลงิไฮโดรคาร์บอนกบัอากาศ ดชันี
การปลดปล่อยสามารถค านวณจากความเขม้ขน้ของ
ไอเสยี (โดยโมล) ทีว่ดัไดจ้ากอุปกรณ์วเิคราะห์ไอเสยี 
เมื่อพิจารณาเฉพาะมลพิษที่มีองค์ประกอบของ
คาร์บอน (C) เช่น คาร์บอนมอนอกไซด ์
คาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรคาร์บอน ดัชนีการ
ปลดปล่อยค านวณไดจ้ากสมการ (3)  
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     (3) 

เมือ่ 
MSE คอื การปลดปล่อยแบบมวลจ าเพาะ (g/kW·h) 

fm  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของเชือ้เพลงิ (g/h) 
EI คอื ดชันีการปลดปล่อยมลพษิ (g/gf) 
W  คอื ก าลงัของเครือ่งยนต ์(kW) 
Xi คอื เศษสว่นโมลของมลพษิ i 
x คอื จ านวนคารบ์อนในหนึ่งโมลเชือ้เพลงิ CxHy 

MWi คอื น ้าหนกัโมเลกลุสารมลพษิ i 
MWf คอื น ้าหนกัโมเลกลุเชือ้เพลงิ 

ผลการวัดปริมาณไฮโดรคาร์บอนรวม (THC) 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOx) ของเครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซลและ  ED95 เป็น
เชื้อเพลิง ท างานทีค่วามเร็วรอบคงที่ 1,800 รอบต่อ
นาท ีทีภ่าระเครื่องยนต์ 25 – 100 % ดงัในรปูที ่5 
พบว่าปริมาณไฮโดรคาร์บอนของเครื่องยนต์ที่ใช้ 
ED95 เป็นเชื้อเพลงิทีภ่าระเครื่องยนต์ 25 % มคี่าสูง
กว่าเครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซล แต่เมื่อภาระเครื่องยนต์
สูงขึ้น ปริมาณไฮโดรคาร์บอนของเครื่องยนต์ที่ใช้
เชือ้เพลงิทัง้สองชนิดมแีนวโน้มใกลเ้คยีงกนั 

ที่ภาระต ่า ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ของเครือ่งยนตท์ีใ่ช ้ED95 เป็นเชือ้เพลงิจะมคี่าต ่ากว่า
เครื่องยนต์ทีใ่ชด้ีเซลเป็นเชื้อเพลิง แต่ทีภ่าระ 100% 
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้ 
ED95 เป็นเชื้อเพลิงกลบัมคี่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
ดเีซลเป็นเชือ้เพลงิ ทัง้นี้อาจเนื่องจากการทีเ่ครื่องยนต์
ทีใ่ช้ ED95 มอีตัราส่วนการอดัสูงกว่า ท าให้หอ้งเผา
ไหมม้ขีนาดเล็กกว่า ประกอบกบัเอทานอลมคี่าความ
ร้อนต ่า จึงต้องจ่ายเชื้อเพลิงในปรมิาณมาก   ท าให้
เชือ้เพลงิบางสว่นถกูฉีดไปชนกบัผนงัหอ้งเผาไหมซ้ึง่มี
อุณหภูมติ ่า (Wall-wetting) เชื้อเพลิงบรเิวณนี้จึงเกดิ
การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ [11] เมื่อถอดลูกสูบออกมา
ตรวจสอบพบการสะสมของเขมา่บนหวัลูกสูบตามแนว
การฉีดเชือ้เพลงิจากหวัฉีด   
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รปูที ่ 5 ปรมิาณการปลดปล่อยไฮโดรคารบ์อน (THC) 
คารบ์อนมอนอกไซด ์ (CO) และไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOx) ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนตค์งที ่ 1,800 รอบต่อ
นาท ีภาระเครือ่งยนต ์25 – 100 % 

 
ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้

เชื้อเพลิงทัง้สองชนิดจะมีค่าลดลงเมื่อภาระของ
เครื่องยนต์สูงขึ้น ที่ภาระเครื่องยนต์ 25 % ปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงทัง้
สองชนิดจะมคี่าใกล้เคยีงกนั แต่เมื่อภาระเครื่องยนต์
สูงขึ้น เครื่องยนต์ที่ใช้ ED95 เป็นเชื้อเพลิงจะให้
แนวโ น้มปริมาณไนโตร เจนออกไซด์ที่ต ่ า กว่ า

เครื่องยนต์ที่ใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ดังที่ได้กล่าว
มาแล้วว่า  เครื่องยนต์ที่ใช้ ED95 จะมีเชื้อเพลิง
บางส่วนถูกฉีดไปชนกับผนังห้องเผาไหม้ ท าให้
เชื้อเพลิงบางส่วนไม่ถูกเผาไหม้ ส่งผลให้ปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์เครื่องยนต์ที่ใช้  ED95 เป็น
เชือ้เพลงิมคีา่ต ่ากว่าเครือ่งยนตท์ีใ่ชด้เีซลเป็นเชือ้เพลงิ 

4. สรปุ 
การใช้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ ์95 % (เอทา

นอล 95 % และน ้า 5 %) ผสมกบัสารช่วยจุดระเบิด 
เป็นเชือ้เพลงิในเครื่องยนต์ส าหรบัการเกษตรแบบฉีด
เชือ้เพลงิตรง โดยท าการดดัแปลงเครื่องยนต์ดว้ยการ
เพิม่อตัราส่วนการอดัจาก 18 เป็น 28 ผลการทดสอบ
เบื้องต้นพบว่าสามารถติดเครื่องยนต์ได้ตามปกติ
เช่นเดียวกบัการใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงโดยไม่ต้องมี
อุปกรณ์ช่วยติดเครื่องและไม่จ าเป็นต้องปรบัจังหวะ
การฉีดเชื้อเพลิง เครื่องยนต์สามารถท างานได้ที่
ความเรว็รอบและภาระของเครือ่งยนตใ์นชว่งกวา้งโดย
ไม่มอีาการเครื่องสัน่ผดิปกติ แต่เครื่องยนต์จะมกี าลงั
น้อยกว่าเครื่องยนต์ทีใ่ชด้เีซลเป็นเชือ้เพลงิ เนื่องจาก
ค่าความร้อนของเอทานอลมีค่าต ่ ากว่าดีเซล  ส่วน
ประสทิธภิาพของเครื่องยนต์ทีใ่ช ้ED95 เป็นเชือ้เพลงิ
มคีา่ต ่ากว่าเครือ่งยนตท์ีใ่ชด้เีซลเป็นเชือ้เพลงิ ถงึแมจ้ะ
ไดท้ าการเพิม่อตัราส่วนการอดัของเครื่องยนต์เป็น 28 
กต็าม นอกจากนี้ การใชเ้อทานอลเป็นเชือ้เพลงิ ส่งผล
ใหอุ้ณหภูมภิายในหอ้งเผาไหมต้ ่าลง จงึท าใหป้รมิาณ
ไนโตรเจนออกไซด์ทีม่คี่าต ่ากว่าเครื่องยนต์ทีใ่ชด้เีซล
เป็นเชือ้เพลงิ 

ปญัหาส าคญัของการใชส้ารช่วยจุดระเบดิผสมใน
เอทานอลทัง้ในประเทศไทยและในต่างประเทศคอื สาร
ชว่ยจุดระเบดิมรีาคาสงูมาก ส่งผลใหร้าคา ED95 ทีใ่ช้
เป็นเชื้อเพลิงมีราคาสูงตามไปด้วย ดังนัน้เชื้อเพลิง
ชนิดนี้จงึยงัไม่สามารถแขง่ขนักบัดเีซลได้ [12] การใช้
สารช่วยจุดระเบิดผสมในเอทานอลจึงควรมกีารวิจยั
สารช่วยจุดระเบิดอื่นๆ ที่มีราคาต ่ ากว่า  เพื่อให้
สามารถแขง่ขนักบัดเีซลไดใ้นอนาคต  
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5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ไดร้บัการสนับสนุนจากหน่วยงานต่างๆ 
ได้แก่  ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษาและ
ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  ในโครงการ
ปริญญาเอกกาญจนาภิเษก รุ่นที่ 11 ของผู้แต่งที่ 1 
คือ นายกิตติ เอี่ยมเปรมจิต และโครงการส าหรับ
นกัศกึษาปรญิญาตร ีIRPUS ของผูแ้ต่ง ไดแ้ก่ นายธน
ภูมิ ดวงนิล นายศุภสิทธิ ์เบญจเดชาชัย และนาย
นพรตัน์ ชว่ยนุสนธิ ์   

ขอขอบคณุ บรษิทัทีใ่หก้ารสนับสนุนไดแ้ก่ บรษิทั 
SEKAB ประเทศสวีเดน ที่บริจาคสารปรุงแต่งใน
การศึกษานี้  บริษัทสแกนเนียสยาม ที่ได้ให้ความ
อนุเคราะห์ในการประสานงานกับบริษัท  SEKAB 
รวมทัง้ช่วยน าเข้าสารปรุงแต่ง ED95 จากประเทศ
สวี เ ดน  แล ะขอขอบคุณบริษัท  สยามคู โ บต้ า
อุตสาหกรรม  จ ากัด  ที่ ได้ ให้ความอ นุ เคราะห์
เครื่องยนต์ดีเซลเล็กรวมทัง้ค าแนะน าต่างๆที่เป็น
ประโยชน์ส าหรบัการทดลองครัง้นี้ 
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