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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือท่ีจะศึกษา ผลกระทบตอรูปแบบการ
เผาไหมในเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟที่ยังไมมีการ ปรับแตง
เครื่องยนต  เม่ือใชน้ํามันเชื้อเพลิงผสมระหวางแกสโซลีน(ออกเทน 91) 
กับเอทานอล 99.5% ในอัตราสวนตางๆดังนี้คือ 10%, 20%, 30% โดย
ปริมาตร  และทําการทดลองท่ีภาระสูงสุด ความเร็วรอบ 2000, 3000 
และ 4000 รอบตอนาที    โดยเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิง แกสโซลีน
(ออกเทน 95)  จากผลการทดลองพบวา  ตัวแปรตางๆของเช้ือเพลิง
แกสโซลีน(ออกเทน 95) กับเช้ือเพลิงผสมระหวางแกสโซลีน(ออกเทน 
91)กับเอทานอลในอัตราสวน 10% จะมีคาใกลเคียงกัน  แตเม่ือเพ่ิม
อัตราสวนผสมของเอทานอลมากยิ่งข้ึนตัวแปรตางๆ จะมีคาแตกตางไป
จากเชื้อเพลิงแกสโซลีน(ออกเทน 95)     มากขึ้นตามอัตราสวนผสมคือ 
ความดันสูงสุดจะมีคาลดลง,    ตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ีความดัน
สูงสุดจะอยูหลังตําแหนงจุดศูนยตายบนมากขึ้น,  ตําแหนงองศาเพลา
ขอเหว่ียงท่ี50% ของเศษสวนมวลท่ีเผาไหมแลวจะอยูหลังตําแหนงจุด
ศูนยตายบนมากขึ้นเชนเดียวกัน, มุมการขยายตัวของเปลวไฟจะมีคา
มากขึ้น, มุมการเผาไหมอยางรวดเร็วก็จะมีคามากขึ้นดวย, คาความดัน
ยังผลเฉล่ียบงช้ีมีคาลดลง  และคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของความดัน
ยังผลเฉลี่ยบงช้ี มีคาใกลเคียงกันทุกสวนผสม 
 
Abstract 
      The main objective of this research is to study effect of 
ethanol-gasoline blends on combustion characteristics for 
standard SI engine. The fuels are gasoline95, gasoline91 blend 
ethanol99.5% at ratio of 10%, 20%, 30% by volume. The 
experiment was conducted with engine operating under  full load 
and 2000, 3000, 4000 rpm conditions, the experimental result is 
compared between gasoline95 and other blend fuels. In general, 
it was found that the combustion characteristic of gasaline95 and 
gasoline-ethanol 10% blend are in the same trend, but detailed 
values are different gradually when the ethanol blend ratio is 
higher. As the ethanol blend ratio is going higher, some 

experimental findings are; the  peak pressure drops and crank 
angle position of the peak pressure moves further from TDC as 
well as the crank angle position of 50% mass fraction burned. 
The flame-development angle and rapid-burning expands. The 
indicated mean effective pressure drops and its’ COV is similar at 
some blend ratio of ethanol. 
 
1. บทนํา    

ปจจุบันการคิดคนพัฒนาเชื้อเพลิงท่ีเปนทางเลือกใหมๆ   สําหรับ 
เคร่ืองยนตแกสโซลีน เปนสิ่งท่ีไดรับความสนใจอยูอยางตอเนื่อง การใช
เช้ือเพลิงเอทานอลท่ีผลิตจากพืช เพ่ือมาทดแทนแกสโซลีนท้ังในรูปของ
การนํามาผสมกับแกสโซลีนในอัตราสวนตาง ๆ หรือใชทดแทน 100%  
จึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจในปจจุบัน  แตอยางไรก็ตามในรถยนตท่ีใช
เคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟแบบทั่วไปถูกออกแบบมาใหใช
สําหรับเช้ือเพลิงแกสโซลีน   ดังนั้นเคร่ืองยนตเม่ือเปลี่ยนมาใชเช้ือเพลิง
ผสมระหวางเอทานอลกับแกสโซลีน  จะทําใหคุณลักษณะการเผาไหม
เปลี่ยนแปลงไป  โดยเฉพาะเมื่อใชอัตราสวนผสมของเอทานอลในสัด
สวนท่ีสูงขึ้น เน่ืองจากอัตราการเผาไหมของเอทานอลจะชากวาแกสโซ
ลีน[4] ดังน้ันการนําเอทานอลมาผสมกับน้ํามันแกสโซลีนปจจุบันยังจํา
เปนท่ีจะตองมีการศึกษาผลกระทบในดานตาง ๆ ของเคร่ืองยนตดวย
เชนกัน เน่ืองจากในเครื่องยนตเผาไหมภายใน คุณลักษณะหรือรูปแบบ
การเผาไหมจะสงผลโดยตรงตอสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และมลพิษของ
เครื่องยนต  หากทราบความสัมพันธของตัวแปรการทํางานของเครื่อง
ยนตตอคุณลักษณะการเผาไหมได  ก็จะเปนขอมูลพ้ืนฐานในการออก
แบบระบบควบคุมการทํางานของเครื่องยนต  เม่ือคุณสมบัติของเชื้อ
เพลิงเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาผล
กระทบตอคุณลักษณะการเผาไหมเม่ือนําเอทานอลมาผสมกับเช้ือเพลิง
แกสโซลีนในอัตราสวนผสมตางๆ โดยตัวแปรท่ีทําการศึกษาประกอบ
ไปดวย  ความดันสูงสุด, ตําแหนงองศาเพลาขอเหว่ียงท่ีความดันสูงสุด, 
ตําแหนงองศาเพลาขอเหว่ียงท่ี50% ของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลว, 
มุมการขยายตัวของเปลวไฟ, มุมการเผาไหมอยางรวดเร็ว, มุมการเผา
ไหมอยางรวดเร็วและสัมประสิทธ์ิการแปรผันของความดันยังผลเฉล่ีย



บงช้ี  การทดสอบใชเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ  สี่สูบแถว
เรียง ขนาดความจุกระบอกสูบ 1796 ซีซี  โดยไมมีการดัดแปลงเคร่ือง
ยนต 
 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
      การทดลองนี้ทําการทดลองที่             หองปฏิบัติการเครื่องยนต 
สันดาปภายใน    ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล    คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ(องครักษ) โดยใชเคร่ืองยนต  Ford  รุน 
MVH-418 16 V  สี่สูบแถวเรียง  ปริมาตรกระบอกสูบ 1798  ซีซี   เสน
ผานศูนยกลางกระบอกสูบ 80.6 mm  ระยะชัก 88 mm  ระบบหัวฉีดอิ
เลคโทนิกส    โดยไมมีการดัดแปลงเครื่องยนต  รายละเอียดของ
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 1    เช้ือเพลิงท่ีใชใน
การทดสอบ      ประกอบดวย  แกสโซลีน(ออกเทน 95) และ แกสโซ
ลีน(ออกเทน 91)   ผสมกับเอทานอล 99.5%     ในอัตราสวน 10%, 
20%  และ 30%    โดยปริมาตร 
 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 1 เคร่ืองยนต Ford / MVH-418 16V  
 
3.ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

Equipment Model 
-Engine    Ford / MVH-418 16V 
-Dynamometer Eddy current test bed / 

ECETB 250 
-High speed data acquisition 
and engine indicator system  

PLINT&PARTNERS LTD / 
EIS 1000 

-Shaft encoder British Encoder / 764-HV 
-Charge amplifier Kistler / 5041E0 
-Pressure transducer Kistler / 6123A1 
-Exhaust gas analyser RE 2000 
-Automatic volumetric fuel 
gage 

TE12 

-Air consumption meter TE40DL 
-Timing light Tecnotest/231 
 
      วิธีการทดลองเริ่มจากเดินเคร่ืองยนตดวยเช้ือเพลิงดวยแกสโซลีน
(ออกเทน 95) ในรอบเดินเบาเปนเวลา 10  นาที  หลังจากนั้นปรับรอบ
ไดนาโมมิเตอรไปท่ี 2000 รอบตอนาทีและทําการปรับลิ้นปลีกผีเสื้อไป
ท่ี 100% ทําการบันทึกขอมูลของ ความดัน - องศาเพลาขอเหวี่ยง 
จํานวน 500 วัฏจักร  โดยทําการบันทึกคาทุกๆหนึ่งองศาเพลาขอ
เหวี่ยง  และใช Timing light อานตําแหนงองศาการจุดระเบิด  นําขอ
มูลความดัน – องศาเพลาขอเหวี่ยง ท่ีไดไปคํานวณเปนกราฟเศษสวน
มวลท่ีเผาไหมแลว – องศาเพลาขอเหวี่ยง  หาคาตัวแปรคุณลักษณะ
ของการเผาไหมการในแตละวัฏจักร แลวนํามาหาคาเฉลี่ย   ทําการ
เปลี่ยนรอบเปน 3000, 4000 รอบตอนาที  เม่ือครบแลวทําการเปลี่ยน
เชื้อเพลิงเปน แกสโซลีน(ออกเทน91)ผสมกับเอทานอล ในอัตราสวน 
10%,  20% และ 30%  โดยปริมาตรตามลําดับ 
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รูปท่ี 2 ความดันภายในกระบอกสูบตอองศาเพลาขอเหวี่ยง ท่ีภาระสูง
สุด และความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที 
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รูปท่ี 3 เศษสวนมวลท่ีเผาไหมแลวตอองศาเพลาขอเหว่ียง ท่ีภาระสูงสุด 
และความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที 
 
     จากการทดลองพบวา เม่ือใชเช้ือเพลิงท่ีมีอัตราสวนผสมของเอ
ทานอลเพิ่มขึ้นจะทําใหคุณลักษณะการเผาไหมเปลี่ยนไป เม่ือเปรียบ 
เทียบกับเช้ือเพลิงแกสโซลีน 95  ดังรูปท่ี 2  ซึ่งแสดงความดันภายใน

 Gasoline 95 
  Ethanol10%
 
 Ethanol 30%

   Ethanol20%

Gasoline 95 
 
Ethanol 20% 
 
Ethanol 30% 

Ethanol 10% 



กระบอกสูบตอองศาเพลาขอเหว่ียง ท่ีภาระสูงสุด (ลิ้นปกผีเสื้อเปด 
100%) และความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที  จะเห็นไดวาเม่ืออัตรา
สวนผสมของเอธานอลเพิ่มขึ้น ความดันสูงสุดภายในกระบอกสูบจะลด
ลง และตําแหนงของความดันสูงสุดจะอยูหลังจุดศูนยตายบนมากขึ้น 
แตท่ีอัตรสวนผสมของเอทานอล 10% ท้ังคาความดันสูงสุด และ
ตําแหนงของความดันสูงสุดจะมีคาใกลเคียงกับเช้ือเพลิงแกสโซลีน 95 
มาก       สวนรูปท่ี 3 แสดงเศษสวนมวลท่ีเผาไหมแลวตอองศาเพลา
ขอเหว่ียง  จะเห็นไดวาเชื้อเพลิงแกสโซลีน 95  และเชื้อเพลิงท่ีผสม
ของเอทานอล 10% จะมีคาใกลเคียงกัน แตเม่ืออัตราสวนผสมของเอ
ทานอลเพิ่มเปน 20%, 30% ลักษณะของกราฟจะเลื่อนมาทางดานขวา
มือหรืออยูหลังตําแหนงจุดศูนยตายบนมากขึ้น  
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รูปท่ี 4 ความดันสูงสุดภายในกระบอกสูบ ท่ี 2000, 3000 และ 4000 
รอบตอนาที 
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รูปท่ี 5 ตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ีความดันสูงสุด ท่ี 2000, 3000 
และ 4000 รอบตอนาที   
       

      จากกราฟรูปท่ี 4  พบวาคาความดันสูงสุดภายในกระบอกสูบมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมขึ้น และเม่ือทําการเปรียบเทียบ 
ระหวาง เช้ือเพลิงผสมเอทานอลกับเช้ือเพลิงแกสโซลีน95 พบวาท่ีอัตรา
สวนผสมของเอทานอล 20% และ 30% คาความดันสูงสุดจะต่ํากวาแกส
โซลีน 95 ทุกความเร็วรอบ แตสําหรับท่ีอัตราสวนผสมของเอทานอล 
10% จะมีคาใกลเคียงกับแกสโซลีน 95 มากแตหลังจาก 3000 รอบตอ
นาทีแลวคาความดันสูงสุดจะมีแนวโนมคงท่ี  สวนกราฟรูปท่ี 5 แสดง
ตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ีความดันสูงสุด   พบวาเม่ือความเร็วรอบ 
เพ่ิมขึ้นตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ีความดันสูงสุดจะมีคาลดลง หรือ
เขาใกลจุดศูนยตายบนมากขึ้น  และเม่ือทําการเปรียบ เทียบระหวาง
เช้ือเพลิงผสมเอทานอลกับ เช้ือเพลิงแกสโซลีน95 พบวาเม่ืออัตราสวน
ผสมของเอทานอลเพิ่มมากขึ้น ตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ีความดัน
สูงสุดจะมีคามากขึ้นดวย 
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รูปท่ี 6 ตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ี 50% ของเศษสวนมวลท่ีเผา
ไหมแลว ท่ี 2000, 3000 และ 4000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 7 มุมการขยายตัวของเปลวไฟ ท่ี 2000, 3000 และ 4000 รอบตอ
นาที  



      จากกราฟรูปท่ี 6 แสดงตําแหนงองศาเพลาขอเหวี่ยงท่ี 50% ของ
เศษสวนมวลท่ีเผาไหมแลว พบวามีแนวโนมลดลงเมื่อความเร็วรอบ
เพิ่มขึ้น และเม่ืออัตราสวนผสมของเอทานอลเพิ่มขึ้นตําแหนงองศา
เพลาขอเหวี่ยงท่ี 50% ของเศษสวนมวลท่ีเผาไหมแลวจะมีคามากขึ้น
ดวย แตในกรณีอัตราสวนผสม 10% ท่ีความเร็วรอบ 2000-3000 รอบ
ตอนาทีจะมีคาใกลเคียงกับแกสโซลีน95 สวนในกราฟรูปท่ี 7 มุมการ
ขยายตัวของเปลวไฟจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึ้นและ
สูงสุดท่ี 3000 รอบตอนาทีหลังจากนั้นจะเริ่มลดลง  และเม่ือเปรียบ
เทียบระหวางเชื้อเพลิง พบวาเม่ืออัตราสวนผสมของ เอทานอลมากขึ้น  
มุมการขยายตัวของเปลวไฟก็จะมีคามากขึ้นดวย 
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รูปท่ี 8 มุมการเผาไหมอยางรวดเร็วท่ี 2000, 3000 และ 4000 รอบตอ
นาที  
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รูปท่ี 9 ความดันยังผลเฉล่ียบงช้ี ท่ี 2000, 3000 และ 4000 รอบตอ
นาที  
       
      สวนรูปท่ี 8 แสดงมุมการเผาไหมอยางรวดเร็วซึ่งจะมีคาเพิ่มขึ้น
เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึ้น แตจะเร่ิมคงที่หลังจาก 3000 รอบตอนาที 

และเม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงพบวา เม่ืออัตราสวนผสม
ของเอทานอลมากขึ้น มุมการเผาไหมอยางรวดเร็วจะมีคามากขึ้นตาม
อัตราสวนผสมของเอทานอล  รูปท่ี 9 แสดงคาความดันยังผลเฉลี่ยบงช้ี 
พบวาเชื้อเพลิงแกสโซลีน95 จะมีคาสูงสุดและมีคาใกลเคียงกับเช้ือเพลิง
ท่ีผสมเอทานอล 10% และจะมีคาลดลงเมื่ออัตราสวนผสมของเอทานอล
สูงขึ้น  สวนคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงช้ีจะมี
คาใกลเคียงกัน 
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รูปท่ี 10 สัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงช้ี ท่ี 2000, 
3000 และ 4000 รอบตอนาที  

 
4. สรุป 
    เนื่องจากเครื่องยนตไดถูกออกแบบระบบควบคุมจังหวะการทํางาน
จากบริษัทผูผลิตบนพ้ืนฐานของเชื้อเพลิงแกสโซลีน ซึ่งเปนตําแหนงท่ี
เหมาะสมหรือใกลเคียงกับตําแหนง MBT ทําใหสมรรถนะสูงสุด   ดังนั้น
เม่ือทําการเปลี่ยนมาใชเช้ือเพลิงผสมระหวาง เอทานอลกับแกสโซลีนจึง
มีผลกระทบตอรูปแบบและโครงสรางการเผาไหม  จากผลการทดลอง
เม่ือนําเคร่ืองยนตท่ียังไมไดปรับแตงเคร่ืองยนตมาใชกับ เช้ือเพลิงท่ี
ผสมเอทานอลในอัตรา สวน 10%, 20% และ 30% โดยปริมาตร พบวา
มีผลกระทบตอรูปแบบและโครงสรางการเผาไหมดังนี้ คือ ตัวแปรตางๆ
ของการเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงแกสโซลีน(ออกเทน 95)  เปรียบเทียบ
กับเช้ือเพลิงผสมระหวางแกสโซลีน(ออกเทน91)กับเอทานอล ในอัตรา 
สวน 10% จะมีคาไกลเคียงกัน  แตเม่ือเพ่ิมอัตราสวนผสมของเอทานอล
ใหมากยิ่งขึ้นตัวแปรตางๆ จะมีคาแตกตางไปจากเชื้อเพลิงแกสโซลีน
(ออกเทน 95)  มากขึ้นตามอัตราสวนผสมดังน้ีคือ  ความดันสูงสุดจะมี
คาลดลง,    ตําแหนงองศาเพลาขอเหว่ียงท่ีความดันสูงสุดจะอยูหลัง
ตําแหนงจุดศูนยตายบนมากขึ้น,  ตําแหนงองศาเพลาขอเหว่ียงท่ี50% 
ของเศษสวนมวลท่ีเผาไหมแลว จะอยูหลังตําแหนงจุดศูนยตายบนมาก
ขึ้นดวย, มุมการขยายตัวของเปลวไฟจะมีคามากขึ้น, มุมการเผาไหม
อยางรวดเร็วก็จะมีคามากขึ้นเชนเดียวกัน,  คาความดันยังผลเฉลี่ยบงช้ี
มีคาลดลง  และคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงช้ี 
มีคาใกลเคียงกันทุกสวนผสม  ดังนั้นในกรณีท่ีตองการเพิ่มอัตราสวน



ของเอทานอลใหสูงกวา 10%   จึงจําเปนท่ีจะตองมีการปรับแตงจังหวะ
การทํางานของเคร่ืองยนตใหม เพ่ือใหไดตําแหนง MBT ซึ่งจะทําให
เครื่องยนตมีสมรรถนะหรือกําลังออกมาสูงขึ้น 
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