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บทคดัย่อ 
จากวิกฤตพลังงานที่ส่งผลให้แนวโน้มราคาเชื้อเพลิงฟอสซิลที่

สูงขึน้เรื่อยๆ ทําใหม้กีารหนัมาใชแ้หล่งพลงังานทดแทนมากขึน้ ซึ่งเอ
ทานอลจดัว่าเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพที่มกีารใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย 
เน่ืองมาจากเทคโนโลยีการผลิตที่ไม่ซับซ้อนมาก โดยอาศัยฐาน
อุตสาหกรรมในการผลติแอลกอฮอลเ์ดมิ ตลอดจนนโยบายทีแ่น่ชดัของ
ภาครฐัในการส่งเสรมิให้มกีารใช้เอทานอล โดยเฉพาะในการผสมกบั
น้ํามนัเบนซนิในอตัราส่วนรอ้ยละ 10 และ 20 ในรปูแก๊สโซฮอล์ E10 
(ออกเทน 91/95) และแก๊สโซฮอล ์E20 เพือ่ทดแทนการใชน้ํ้ามนัเบนซนิ
ในภาคขนสง่ทีส่งูถงึ 20 ลา้นลติรต่อวนั โดยงานวจิยัน้ีไดท้าํการประเมนิ
ความเป็นไปไดใ้นการใชเ้อทานอลไรน้ํ้ากบัเครือ่งยนต ์Rotax 912S ที่
ใชส้าํหรบัอากาศยานขนาดเลก็ขนาด 2 ทีน่ัง่รุน่ STOL CH 701 ซึง่
เครือ่งยนต์ Rotax 912S น้ีสามารถใชไ้ดก้บัน้ํามนัเครื่องบนิ AVGAS 
100LL หรอืน้ํามนัเบนซนิออกเทน 95 ได ้งานวจิยัน้ีทําการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดว้ยการวดัแรงดงึเมื่อเครื่องยนต์ตดิกบัใบพดั
ของเครื่อง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และมลพิษที่เกิดขึ้น โดย
เชื้อเพลงิที่ทดสอบประกอบด้วย น้ํามนัเบนซนิ (ออกเทน 95) แก๊ส
โซฮอล ์E10 (ออกเทน 95) และ แก๊สโซฮอล ์E20 ตลอดจนน้ํามนัแก๊ส
โซฮอล์ทีผ่สมขึน้เองจากเอทานอลไรน้ํ้าทีอ่ตัราส่วนรอ้ยละ 60 และ 70 
(หรอืทีเ่รยีกว่า E60 และ E70 ตามลําดบั) ทัง้น้ีไดม้กีารปรบัเครื่อง
เพือ่ใหเ้หมาะกบัน้ํามนัเบนซนิ 95 ก่อนทีจ่ะทาํการทดสอบดว้ยเชือ้เพลงิ
ชนิดต่างๆ ผลปรากฏวา่เครือ่งยนต์ Rotax 912S น้ีสามารถใชไ้ดก้บั
แก๊สโซฮอล ์E10 (ออกเทน 95) และ แก๊สโซฮอล ์E20 ได ้โดยกําลงัไม่
ตก ถึงแม้ว่าแก๊สโซฮอล์จะมอีตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มากกว่า
ในช่วงรอบสงู (> 5,000 รอบต่อนาท)ี และมลพษิทีเ่กดิขึน้จากแก๊ส
โซฮอล์ E20 จะต่างจากน้ํามนัเบนซนิ (ออกเทน 95) และแก๊สโซฮอล ์
E10 (ออกเทน 95) ในทางกลบักนั เชือ้เพลงิ E60 และ E70 นัน้ไม่
สามารถใชก้บัเครือ่งยนต ์Rotax 912S ไดเ้ลย ตอ้งมกีารปรบัจนูเครือ่ง

ก่อน เน่ืองจากไมส่ามารถเรง่เครือ่งไดถ้งึรอบสงูสดุที ่5,800 รอบต่อนาท ี  
 
Abstract 
 From the current energy crisis that has driven the price of 
fossil fuel around the world, there is a great interest to seek 
alternative fuel.  One of the attractive candidates is ethanol, 
which does not require complicated processing technology, and 
can use existing infrastructure from ethanol industry.  In 
particular, the strong and clear supporting governmental policy 
toward ethanol utilization as transportation fuel in the forms of 
E10 (octane 91 and 95) and E20 (octane 95) is set forth to 
reduce 20 million liters/day gasoline consumption.  The present 
study evaluates the feasibility to use anhydrous ethanol in Rotax 
912S engine for 2-seaters small aircraft STOL Ch 701.  This 
Rotax engine is certified to fuel with AVGAS 100LL or ULG95 
(unleaded gasoline with octane 95).  Engine performance is 
measured with the force sensor when the engine is attached to 
the propeller while the fuel consumption and emission are 
monitored for various fuels, comprising of ULG95, Gasohol E10 
(Octane 95), Gasohol E20, self-blend E60 and E70.  Since 
ULG95 is used as control set, the engine is tuned with ULG95 
prior to being tests with other fuels.  The results show that Rotax 
912S engine can be fueled with E10 and E20 of both Octane 95 
without statistically significant loss but higher fuel consumption at 
high speed (> 5,000 rpm).  The corresponding emission from E20 
is different from E10 or ULG95.  On the other hand, E60 and E70 
cannot be used n Rotax 912S engine since the engine cannot 
reach high speed of 5,800 rpm. 
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1. บทนํา 
 เอทานอลเกิดจากกระบวนการแปรรูปวตัถุดิบการเกษตร โดย
นําเอาวตัถุดบิมาหมกัเพื่อใหไ้ดเ้อทานอล จากนัน้จงึผ่านกระบวนการ
แปลงสภาพเพื่อให้ได้เอทานอลบริสุทธิ (95% โดยปริมาตร) และ
สามารถนําไปทาํใหบ้รสิุทธขิึน้ถงึ 99.5 % โดยปรมิาตร (หรอืทีเ่รยีกวา่
เอทานอลไรน้ํ้า) ซึง่เอทานอลไรน้ํ้านี้สามารถนําไปเป็นพลงังานทดแทน
ไดห้ลายทาง และยงัสามารถใชเ้ป็นสารเตมิแต่งเพื่อเพิม่ค่าออกเทน
แทนที ่MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ไดอ้กีดว้ย เน่ืองจากเอ
ทานอลมคีา่ออกเทนสงูถงึ 113 [1] 

บทความนี้จะนําเสนอผลการทดสอบเชื้อเพลงิทีม่เีอทานอลเป็น
สว่นผสมในอตัราสว่นต่างๆ คอื E10, E20, E60 และ E70 เปรยีบเทยีบ
กบัน้ํามนัเบนซนิ 95 โดยใชเ้ครือ่งยนตส์าํหรบัอากาศยานขนาดเลก็เป็น
เครื่องยนต์ทดสอบ ซึ่งในทีน้ี่คอืเครื่องยนต์แก๊สโซลนี 4 จงัหวะ 4 สูบ 
(แบบสบูนอน) ยีห่อ้ Rotax รุน่ 912S ระบายความรอ้นดว้ยอากาศและ
น้ําหล่อเยน็ โดยใชค้ารบ์เูรเตอร ์2 ตวัในการประจไุอด ีมรีะบบจุดระเบดิ
แบบอเิลค็ทรอนิกส ์สามารถผลติกําลงัขบัขนาด 100 แรงมา้ได ้ และมี
ความจกุระบอกสบูรวมประมาณ 1,352 ซซี ี[2] ดงัแสดงในรปูที ่1 

 
รปูที ่1 เครือ่งยนต ์Rotax รุน่ 912S ขนาด 100 แรงมา้ 

 
2.การเตรียมแท่นทดสอบเครื่องยนต์และอุปกรณ์สําหรบัการ
ทดสอบต่างๆ 

เน่ืองจากสภาวะการใช้งานของเครื่องยนต์สําหรบัอากาศยาน
ขนาดเลก็น้ีแตกต่างจากสภาวะการใชง้านของเครื่องยนต์สําหรบัยาน
ยนต ์ประกอบกบัความตอ้งการทีจ่ะวดัสมรรถนะของเครือ่งยนต ์Rotax 
ในสภาวะใกล้เคยีงการใช้งานจรงิ งานวจิยัน้ีจงึได้สร้างแท่นทดสอบ
เครือ่งยนตอ์ย่างงา่ยขึน้โดยไดร้บัความช่วยเหลอืทางเทคนิคจากมลูนิธิ
อนุรกัษ์และพฒันาอากาศยานไทย ในพระบรมราชูปถมัภ์  เครื่องยนต ์
Rotax 912S แบบ 2 คารบ์ูเรเตอรข์นาด 100 แรงมา้ไดถู้กตดิตัง้ทาง
ตอนหน้าของแท่นทดสอบและต่อกบัใบพดัเพื่อเป็นภาระ และมรีะบบ
ควบคุมพรอ้มทัง้มาตรวดัต่างๆ อยูท่างตอนทา้ยของแทน่ (รปูที ่2)  

อกีทัง้ยงัไดท้าํการตดิตัง้อุปกรณ์ทดสอบต่างๆ เขา้ไปซึง่ประกอบ
ไปด้วย ตาชัง่แรงดึงสําหรบัวดัแรงขบัของเครื่องยนต์มีหน่วยเป็น
กิโลกรมัและกระบอกตวงใช้สําหรบัวดัอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามนั
เชื้อเพลงิมหีน่วยเป็นลติร (รูปที่ 3) ในส่วนของมลพษิได้ใช้เครื่อง
วเิคราะหแ์ก๊สไอเสยียีห่อ้ Star Gas รุน่ 898 วดัค่าของปรมิาณแก๊สพษิ

ต่างๆ ที่ปะปนออกมากบัไอเสยี พรอ้มทัง้วดัอตัราส่วนผสมไอดทีี่เขา้
เครือ่งยนต ์(ค่า Lambda) และเครือ่งวดัควนัดาํยีห่อ้ Techno Test รุน่ 
495/01 สาํหรบัวดัความหนาแน่นของควนัดาํทีป่ลายท่อไอเสยีดว้ย (รปู
ที ่4) 

 

 
 

รปูที ่2 ตาํแหน่งตดิตัง้เครือ่งยนต ์Rotax 912S และแผงควบคุม
เครือ่งยนตพ์รอ้มมาตรวดัต่างๆ 

 

 
 

รปูที ่3 กระบอกตวง และตาชัง่แรงดงึ  
 

ตาชัง่แรงดงึ 

กระบอกตวง 

แผงควบคุมเครือ่งยนต์
และมาตรวดัต่างๆ 

เครือ่งยนต ์Rotax 912S 
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รปูที ่4 เครือ่งวเิคราะหแ์ก๊สไอเสยี และเครือ่งวดัควนัดาํ 
 

3. การเตรียมน้ํามนัเช้ือเพลิงสาํหรบัการทดสอบ 
สําหรบัน้ํามนัเบนซิน 95 น้ํามนัแก๊สโซฮอล์ 95 และน้ํามนัแก๊ส

โซฮอล์ E20 นัน้ ได้ทําการจดัซื้อจากสถานีบรกิารน้ํามนัของการ
ปิโตรเลยีมแห่งประเทศไทย (ปตท.) สว่นน้ํามนัแก๊สโซฮอล ์E◌6ุ0 และ 
E70 นัน้ ได้ทําการผสมเองตามสดัส่วนทีก่ําหนด โดยนําเอาน้ํามนั
เบนซนิ 95 ทีไ่ดจ้ากการจดัซือ้มาทาํการผสมกบัเอทานอลแบบไรน้ํ้าซึง่
ไดร้บัความอนุเคราะหจ์ากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่ง
ประเทศไทย (วว.) ตามอตัราส่วนทีต่อ้งการโดยปรมิาตร สาํหรบัน้ํามนั
เบนซนิ 95 นัน้จะเทใส่ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิหลกัขนาด 60 ลติร ซึง่ตดิตัง้
อยูใ่ตท้ีน่ัง่ผูค้วบคุมเครือ่งยนตด์งัแสดงในรปูที ่5 และถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิ
สํารองขนาด 15 ลิตรซึ่งติดตัง้อยู่ทางด้านข้างของแท่นทดสอบใช้
สาํหรบัใสน้ํ่ามนัแก๊สโซฮอลช์นิดต่างๆ (รปูที ่5) 
 

 
 

รปูที ่5 ตาํแหน่งตดิตัง้ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิหลกัขนาดปรมิาตร 60 ลติร 
 

ในงานวจิยัน้ี ไม่สามารถใชน้ํ้ามนัแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นน้ํามนั
เชื้อเพลิงในการทดสอบโดยไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์ใหม่ได ้
เน่ืองจากเครือ่งยนตเ์กดิอาการเดนิสะดุดตลอดทุกช่วงความเรว็รอบ ไม่
สามารถทําการเร่งรอบเครื่องยนต์ได้ตามต้องการ และเครื่องยนต์ไม่

สามารถเดนิเบาทีค่วามเรว็รอบตํ่ากวา่ 2,000 รอบ/นาท ีไดเ้ลย (หาก
ความเร็วรอบตํ่ากว่า 2,000 รอบ/นาที เครื่องยนต์จะดบัทนัที) 
เพราะฉะนัน้การทดสอบนี้จงึไม่มกีารแสดงผลการทดสอบเครื่องยนต ์
Rotax 912S เมือ่ใชน้ํ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชือ้เพลงิ 
 
4. วิธีการทดสอบ 

เติมน้ํามนัเบนซิน 95 ลงในถังน้ํามนัเชื้อเพลิงหลกั (ขนาด 60 
ลติร) เตมิน้ํามนัแก๊สโซฮอล์ทีต่้องการทดสอบลงในถงัน้ํามนัเชื้อเพลงิ
สาํรอง (ขนาด 15 ลติร) จากนัน้เปิดสวทิชใ์หป้มัน้ํามนัเชื้อเพลงิไฟฟ้า 
ทําการดูดน้ํามนัเบนซิน 95 จากถงัหลกัไปสู่ปมัน้ํามนัเชื้อเพลิงแบบ
กลไกซึง่ตดิตัง้มากบัเครื่องยนต์บรเิวณแกนใบพดั โดยตอ้งเปิดวาล์ว
ทางเดนิของน้ํามนัเชือ้เพลงิ (รปูที ่6) จากถงัน้ํามนัเชื้อเพลงิหลกัสู่ปมั
เชือ้เพลงิแบบกลไกใหถ้กูตอ้งดว้ย 

เมื่อปมัน้ํามันเชื้อเพลิงไฟฟ้าหยุดทํางาน (หยุดทํางานโดย
อตัโนมตัิเมื่อน้ํามนัเชื้อเพลิงเต็มระบบ) ปิดสวทิช์ปมัน้ํามนัเชื้อเพลิง
ไฟฟ้า แลว้ใหส้ตารท์เครือ่งยนตเ์พือ่ทาํการอุ่นเครือ่งยนตใ์หไ้ดอุ้ณหภูมิ
ทํางานก่อน ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 15 นาที หลังจากนัน้ให้ทําการ
ปรบัแต่งเครือ่งยนตท์ีค่ารบ์ูเรเตอรท์ัง้ 2 ตวั ซึง่ในทีน้ี่ไดป้รบัแต่งทีร่อบ
เดนิเบาทีส่กรนูมหนูอากาศ (ดําเนินการโดยทมีวศิวกรจากมลูนิธฯิ) ให้
ไดอ้ตัราสว่นผสมไอดทีีเ่หมาะสมทีส่ดุโดยใชเ้ครือ่งวดัแก๊สไอเสยีเป็นตวั
วดัค่า Lambda เพือ่ตรวจสอบการปรบัแต่งดงักล่าว หลงัจากนัน้จงึทํา
การทดสอบแรงขบัเครื่องยนต์ อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชื้อเพลงิ ค่า
ปริมาณแก๊สไอเสียต่างๆ รวมทัง้ค่า Lambda ที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ต่างๆ กนั ตัง้แต่ความเร็วรอบเดินเบา (ประมาณ 1,800 
รอบ/นาท)ี จนถงึความเรว็รอบสงูสุด (ประมาณ 5,800 รอบ/นาท)ี การ
ปรบัแต่งเครื่องยนต์นัน้ได้ทําการปรบัแต่งเครื่องยนต์ในขณะใชน้ํ้ามนั
เบนซิน 95 เป็นเชื้อเพลิงเท่านัน้ เมื่อเปลี่ยนมาใช้น้ํามนัแก๊สโซฮอล์
ชนิดต่างๆ มิได้ทําการปรับแต่งเครื่องยนต์ใหม่เพราะต้องการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างการใช้น้ํามันเชื้อเพลิงทัง้สอง
ประเภท การปรบัเปลีย่นการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิจากเบนซนิ 95 มาเป็น
แก๊สโซฮอล์เพื่อการทดสอบนัน้ ก็เพียงแต่ปิดวาล์วทางเดินน้ํามัน
เชื้อเพลงิจากถงัน้ํามนัหลกั (บรรจุเบนซนิ 95) ไปปมัน้ํามนัเชื้อเพลิง
แบบกลไก แล้วให้เปิดวาล์วทางเดนิน้ํามนัเชื้อเพลิงระหว่างถงัน้ํามนั
สาํรอง (บรรจุน้ํามนัแก๊สโซฮอล)์ กบัปมัน้ํามนัเชือ้เพลงิแบบกลไกแทน 
ในการทดสอบครัง้น้ีจําเป็นต้องสตาร์ทและดบัเครื่องยนต์ด้วยน้ํามนั
เบนซิน 95 เท่านัน้ ไม่ให้มีน้ํามนัแก๊สโซฮอล์หลงเหลืออยู่ในระบบ
เชือ้เพลงิเพือ่ป้องกนัความเสยีหายทีอ่าจจะเกดิกบัวสัดุจาํพวกพลาสตกิ 
ยาง ฯลฯ ทีอ่ยูใ่นระบบดงักล่าว 

 

ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิหลกั 
ขนาดปรมิาตร 60 ลติร 



56                                                                          รวมบทความวชิาการ  เล่มท่ี 1 การประชุมวชิาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยครังท่ี 22 

 

 
 

รปูที ่6 ตาํแหน่งตดิตัง้ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิสาํรองขนาดปรมิาตร 15 ลติร, 
ปมัน้ํามนัเชือ้เพลงิแบบกลไก และวาลว์ควบคุมทางเดนิน้ํามนัเชือ้เพลงิ 

 
5. ผลการทดสอบ 

5.1 ผลการทดสอบแรงขบัหรอืแรงฉุดลากของเครือ่งยนต ์ดงัรปูที ่
7 แรงฉุดลากของเครื่องยนต์จะมคี่ามากขึน้ตามความเรว็รอบของ
เครื่องยนต์ที่สูงขึ้น โดยมคี่าไม่แตกต่างกนัมากสําหรบัปรมิาณเอทา
นอลทีผ่สมอยู่ ทัง้น้ีเชือ้เพลงิ E60 และ E70 ไมส่ามารถใหค้่ารอบสงูสุด
ที ่5,800 รอบต่อนาทไีด ้ 
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รปูที ่7 ผลการทดสอบแรงขบัหรอืแรงฉุดลากของเครือ่งยนต ์
(หมายเหตุ: เชือ้เพลงิ E60 และ E70 ไมส่ามารถเดนิเครือ่งไดถ้งึ 5,800 

รอบ/นาท)ี 
 
5.2 ผลการทดสอบอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิ ดงัรปูที ่8 

เมื่อทําการเร่งความเร็วรอบเครื่องยนต์ให้สูงขึ้นจะมีผลทําให้มีการ
สิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิมากขึน้ตามไปดว้ย โดยเชือ้เพลงิทีม่เีอทานอล
ผสมอยู่ในอัตราที่สูงกว่าจะมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่สูงกว่า
ในชว่งรอบสงูอยา่งเหน็ไดช้ดั 
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รปูที ่8 ผลการทดสอบอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิ 
 
5.3 ผลการทดสอบค่า Lambda ดงัรูปที่ 9 เมื่อเปลี่ยนมาใช้

น้ํามนัเชือ้เพลงิแก๊สโซฮอล์ จะทําใหเ้กดิส่วนผสมทีบ่างขึน้ในทุกช่วง
ความเรว็รอบเมื่อเปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัเบนซนิ 95 ซึง่มสีว่นผสมไอดทีี่
ค่อนขา้งไปทางหนา (ค่า Lambda>1) โดยเฉพาะเชื้อเพลงิแก๊สโซฮอล ์
E70 นัน้ เกดิอตัราสว่นผสมทีบ่างมากอย่างเหน็ไดช้ดั ซึง่ค่า Lambda 
ทีไ่ดโ้ดยเฉลีย่อยูท่ ี ่2 สาํหรบัคา่ Lambda ของน้ํามนัแก๊สโซฮอล ์E20 มี
ค่าโดยเฉลีย่อยู่ที ่1 ซึง่อธบิายไดว้่าอตัราสว่นผสมไอดทีีเ่ขา้ไปเผาไหม้
ในห้อ ง เผา ไหม้นั ้นมีค่ า ที่ ใ กล้ เ คีย งกับอัต ร าส่ วนผสมไอดีที ่
Stoichiometric Level [3] 
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รปูที ่9 คา่ Lambda 
 

5.4 ผลการทดสอบปรมิาณแก๊สไอเสยี จากรปูที ่10 ถงึ 14 แสดง
ใหเ้หน็ว่าตัง้แต่ช่วงความเรว็รอบเดนิเบาถงึช่วงความเรว็รอบประมาณ 
2,500 รอบ/นาที นัน้จะเกิดการเผาไหม้ที่ไม่ค่อยสมบูรณ์เท่าใดนัก 
เน่ืองจากทคี่าของ CO ออกมามาก (CO2 ออกมาน้อย) หลงัจากช่วง
ความเรว็รอบประมาณ 2,500 รอบ/นาท ีเป็นต้นไป การเผาไหมเ้ริม่ดี
ขึน้เป็นลําดบั ซึง่สงัเกตไดจ้ากม ีCO2 ออกมาทีท่างท่อไอเสยีเพิม่มาก
ขึน้ นอกจากนี้รปูที ่10 ยงัแสดงใหเ้หน็วา่การเผาไหมจ้ะดขีึน้เมือ่น้ํามนั
เชือ้เพลงิมสีว่นผสมของเอทานอลมากขึน้ สามารถสงัเกตไดจ้ากค่าของ 
CO ที่ออกมากบัไอเสยีเครื่องยนต์นัน้ตํ่ามากๆ เมื่อเตมิน้ํามนัแก๊ส
โซฮอล ์E60 และ E70 เขา้ไป 

ปมัน้ํามนัเชือ้เพลงิ
แบบกลไก 

ถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิสาํรอง
ขนาดปรมิาตร 15 ลติร 

วาลว์ควบคุมทางเดนิ
น้ํามนัเชือ้เพลงิ 
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สาํหรบัค่า HC ทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งวเิคราะหแ์ก๊สไอเสยีนัน้แสดงให้
เหน็วา่ ไมว่า่จะใชเ้ชือ้เพลงิประเภทใดกม็แีนวโน้มไปทางเดยีวกนัคอืจะ
มีค่าลดลงเมื่อเปลี่ยนความเร็วรอบของเครื่องยนต์ให้สูงขึ้น และ
เชื้อเพลงิที่มสี่วนผสมของเอทานอลก็จะมคี่าของ HC น้อยลง เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัค่า HC ทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้บนซนิ 95 เป็น
เชือ้เพลงิ 
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รปูที ่10 ปรมิาณคารบ์อนมอนนอกไซด ์(CO) 
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รปูที ่11 ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) 
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รปูที ่12 ปรมิาณก๊าซไฮโดรคารบ์อน (HC) 

 
ในสว่นของค่า O2 นัน้ ถา้ในช่วงความเรว็รอบของเครือ่งยนตใ์ดที่

เกดิสว่นผสมไอดบีาง กจ็ะมคี่าของ O2 ปะปนออกมากบัไอเสยีมากขึน้ 

นอกจากนี้ เชื้อเพลิงที่มีเอทานอลผสมอยู่มากก็จะมีปรมิาณของ O2 

หลงเหลอืออกมากบัไอเสยีมากเชน่กนั 
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รปูที ่13 ปรมิาณก๊าซออกซเิจน (O2) 
 

สาํหรบัแก๊ส NOX ทีว่ดัไดน้ัน้จะมคี่ามากสําหรบัเครื่องยนต์ทีใ่ช้
แก๊สโซฮอล์เป็นเชื้อเพลิง แต่สําหรบัน้ํามนัเบนซิน 95 ที่ใช้ในการ
ทดสอบนัน้จะส่งผลใหม้ปีรมิาณของแก๊ส NOX ออกมากบัไอเสยีเพยีง
เลก็น้อยเทา่นัน้ซึง่คา่เฉลีย่ทีไ่ดค้อื 7.375 ppm เทา่นัน้ 
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รปูที ่14 ปรมิาณก๊าซ (NOx) 
 

5.5 ผลการทดสอบควนัดํา เป็นการแสดงค่าสมัประสทิธกิาร
ดูดกลนืแสงของเครื่องวดัควนัดํามหีน่วยเป็น m-1 ถา้มคี่ามาก จะทําให้
แสงจากตวักําเนิดแสงในเครื่องวดัควนัดําไปตกกระทบที่ตวัรบัแสงได้
น้อยแสดงวา่มคี่าความหนาแน่นของควนัดาํมาก จากรปูที ่ 15 แสดงให้
เหน็วา่มคีวนัดาํเกดิขึน้มากทีสุ่ดเมือ่เตมิเบนซนิ 95 เป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิ 
จากนัน้เมือ่น้ํามนัเชือ้เพลงิมสีว่นผสมของเอทานอลเพิม่เตมิกจ็ะสง่ผลให้
มคีวนัดาํออกมาน้อยลง 
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รปูที ่15 ผลการทดสอบควนัดาํ 
หมายเหตุ: โดยปกตหิน่วยวดัควนัดาํจะมคีา่เป็นเปอรเ์ซน็ต ์แต่

เครือ่งวดัควนัดาํทีใ่ชท้ดสอบนัน้อยูใ่นโหมด EEC (European 

Economic Community) ซึง่บอกเป็นหน่วย m-1  เทา่นัน้ 

 
6. สรปุ 

ผลการทดสอบทางดา้นแรงขบัหรอืแรงฉุดลากของเครือ่งยนตแ์ละ
อตัราการสิ้นเปลืองน้ํามนัเชื้อเพลิงนัน้ จะมคี่ามากขึ้นเมื่อทําการเร่ง
ความเรว็รอบของเครื่องยนต์ใหสู้งขึน้ เพราะเชือ้เพลงิถูกนําไปใชม้าก
ขึน้เพื่อผลติแรงมา้ใหส้งูขึน้ และการเผาไหมก้เ็ป็นไปอย่างรุนแรงมาก
ขึน้ดว้ย เมื่อสงัเกตุการใชน้ํ้ามนัแก๊สโซฮอล์ E60 และ E70 เป็น
เชื้อเพลิงจะพบว่าแรงขบัเคลื่อนสูงสุดอยู่ที่ความเร็วรอบประมาณ 
5,550 และ 5,400 รอบ/นาท ีตามลําดบัเท่านัน้ (ไมถ่งึ 5,800 รอบ/นาท ี
ตามทีผู่ผ้ลติเครื่องยนต์ระบุไวส้ําหรบัการ take-off) เพราะไม่สามารถ
ทําการเร่งรอบเครื่องยนต์ให้ได้มากกว่าน้ี ทัง้น้ีเน่ืองจากเชื้อเพลงิที่มี
ปริมาณของเอทานอลสูงๆ จะมีค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (Fuel 
Heating Value) น้อยลง และตอ้งการอตัราส่วนผสมไอดทีีห่นาขึน้ 
(น้อยกว่า 14.7:1) ด้วยเหตุน้ีหากต้องการใช้น้ํามนัแก๊สโซฮอล์ที่มี
ปรมิาณเอทานอลผสมอยู่มากๆ ควรจะตอ้งทําการปรบัแต่งเครื่องยนต ์
(ปรบัการจา่ยน้ํามนัเชือ้เพลงิ ปรบัปรมิาณอากาศ และปรบัองศาการจุด
ระเบดิ พรอ้มทัง้ตรวจสอบคา่ Lambda อกีครัง้) ใหเ้หมาะสม 

สาํหรบัอตัราส่วนผสมไอดทีีป่ระจุเขา้เครือ่งยนต์นัน้ แสดงใหเ้หน็
วา่เมื่อใชเ้ชือ้เพลงิทีม่ปีรมิาณของเอทานอลผสมอยู่มาก กจ็ะทําใหเ้กดิ
ส่วนผสมบางตลอดทุกช่วงความเรว็รอบ (ค่า Lambda มากกว่า 1) 
ทัง้น้ีเน่ืองจากน้ํามนัแก๊สโซฮอลน์ัน้มปีรมิาณของออกซเิจนอยู่ในน้ํามนั
เชือ้เพลงิอยู่แลว้ [4] และเมื่อไมไ่ดป้รบัแต่งคารบ์ูเรเตอรใ์หจ้่ายน้ํามนั
มากขึน้จงึมผีลทําใหป้รมิาณของออกซเิจนสาํหรบัการเผาไหมน้ัน้มาก
เกนิความจาํเป็นจงึเกดิสว่นผสมบาง 

จากผลการทดสอบทางดา้นไอเสยีนัน้แสดงใหเ้หน็วา่เมือ่นําน้ํามนั
เชือ้เพลงิทีม่ปีรมิาณของเอทานอลผสมอยู่มากๆ อย่างเช่น น้ํามนัแก๊ส
โซฮอล ์E60 และ E70 เป็นตน้ ปรมิาณของแก๊สพษิอย่าง CO และ HC 
จะลดลงอย่างมากเมือ่เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณของแก๊สพษิดงักล่าวเมื่อ
ใช้น้ํามนัเบนซนิ 95 เป็นเชื้อเพลิง แต่อย่างไรก็ตามปรมิาณของแก๊ส 
NOX กลบัเพิม่ปรมิาณมากขึน้ จงึขอแนะนําวา่หากตอ้งการลดปรมิาณ
ของแก๊ส  NOX ในไอ เสียก็ควรติดตั ้งชุ ดกรองไอเสีย  Catalytic 

Converter เป็นอุปกรณ์เพิม่เตมิ สาํหรบัคา่ของ CO2 นัน้แสดงใหเ้หน็วา่
เกดิการสนัดาปภายในอย่างสมบูรณ์หรอืไม่ และจะมผีลตรงขา้มกบัค่า
ของ CO เสมอกล่าวคอื ถา้มปีรมิาณของ CO2 ออกมากบัไอเสยีมาก
แสดงว่าเกดิการสนัดาปอย่างสมบูรณ์ ซึ่งค่าของ CO จะต้องออกมา
น้อย แสดงให้เห็นว่าการเผาไหม้ที่สมบูรณ์นัน้มกัจะเกิดขึ้นในช่วง
ความเรว็รอบสงูๆ คอืประมาณ 3,500 รอบ/นาท ีเป็นตน้ไป นอกจากนี้
ผลลพัธ์ที่ได้จากการวดัปรมิาณของ O2 ก็มคีวามสมัพนัธ์กบัค่า 
Lambda และคา่ CO2 เชน่กนักล่าวคอื เมือ่เกดิสว่นผสมบาง (มปีรมิาณ
อากาศมากกว่าทีต่อ้งการ) กจ็ะทําใหม้ ี O2 หลงเหลอือยู่ในไอเสยีมาก 
แต่เมือ่การสนัดาปในหอ้งเผาไหมเ้ป็นไปอย่างสมบรูณ์ (เกดิ CO2 มาก) 
กจ็ะสง่ผลใหค้า่ของ O2 ทีอ่อกมากบัไอเสยีนัน้ลดลง 

ในส่วนของค่าควนัดํานัน้ โดยปกติแล้วเครื่องยนต์ที่มีการจุด
ระเบดิดว้ยประกายไฟ (SI Engine) นัน้ จะมคี่าควนัดาํทีต่ํ่ามากอยู่แลว้ 
(เกดิเขม่าน้อย) ดงันัน้ค่าควนัดําทีว่ดัไดใ้นทีน้ี่จงึมคี่าทีต่ํ่ามากเช่นกนั 
โดยมคี่าเฉลี่ยประมาณ 0.19 m-1 เท่านัน้ และจากการทดสอบ
ภาคสนามนัน้ กไ็ม่สามารถสงัเกตเหน็ควนัดําทีป่ลายท่อไอเสยีไดด้ว้ย
ตาเปล่าเชน่กนั 

สําหรบัแผนงานในอนาคตนัน้ ควรจะมกีารปรบัแต่งเครื่องยนต์
ใหม่ให้เหมาะสมกบัการใช้เชื้อเพลิงที่มเีอทานอลผสมอยู่โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่แก๊สโซฮอล ์E10 หรอื E20 ทีห่าไดง้า่ยในขณะนี้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วจิยัต้องขอขอบคุณมูลนิธอินุรกัษ์และพฒันาอากาศยาน
ไทย ในพระบรมราชปูถมัภ ์ทีช่ว่ยเหลอืดา้นเทคนิคในการประกอบแท่น
เครือ่งทดสอบ สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย
ทีใ่ห้ความอนุเคราะห์เอทานอลไรน้ํ้าสําหรบัใช้ในการผสมแก๊สโซฮอล ์
E60 และ E70 ตลอดจนศูนยเ์ทคโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาตทิีใ่หค้วาม
สนบัสนุนดา้นงบประมาณในการดาํเนินงานวจิยัน้ี  
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Chan-Wei Wua, Rong-Horng Chenb, Jen-YungPu a, Ta-Hui 
Lina. The influence of air–fuel ratio on engine performance and 
pollutant emission of an SI engine using ethanol–gasoline-
blended fuels. Atmospheric Environment 38 (2004) 7093–7100. 
[2] www.zenithair.com  
[3] Wei-Dong Hsieha, Rong-Hong Chenb, Tsung-Lin Wub, Ta-Hui 
Lina. Engine performance and pollutant emission of an SI engine 
using ethanol–gasoline blended fuels. Atmospheric Environment 
36 (2002) 403–410. 

[4] Damon Bresenham, John Reisel and Ken Neusen, Spindt Air-
Fuel Ratio Method Generalization for Oxygenated Fuels, SAE 
TECHNICAL PAPER SERIES, September 14-16, 1998 

 

 


