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3B3B3Bบทคดัย่อ
เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ที่ ใช้ในการพาณิชย์และมี

ความสําคญัต่อระบบเศรษฐกจิของประเทศ การใชพ้ลงังานจากน้ํามนั
ดีเซลนัน้เท่ากับเกือบครึ่งหน่ึงของปริมาณพลังงานที่ใช้ในประเทศ 
เครือ่งยนตด์เีซลทาํงานดว้ยการจุดระเบดิดว้ยการอดัทีส่ามารถเผาไหม้
โดยไม่ขึ้นกับอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศและเชื้อเพลิง ได้ทําให้
เครือ่งยนตม์แีรงบดิสงูและประสทิธภิาพดกีวา่เครือ่งยนตส์นัดาปภายใน
ประเภทอื่นๆ อกีทัง้ยงัมคีวามสามารถในการใชเ้ชื้อเพลงิทดแทนทีไ่ด้
จากผลติผลทางการเกษตรประเภทต่างๆไดเ้ป็นอย่างด ีอย่างไรกต็าม
เครื่องยนต์ดเีซลไดถู้กออกแบบมาให้ทํางานเหมาะสมกบัน้ํามนัดเีซล
จากปิโตรเลยีม  

ในกรณขีองประเทศไทยทีม่นีโยบายใหใ้ชน้ํ้ามนัดเีซลชวีภาพทีผ่ลติ
จากไขมนัปาล์มเป็นหลกั พบว่าไม่มขีอ้มูลเกี่ยวกบัอตัราส่วนระหว่าง
อากาศต่อเชือ้เพลงิทีเ่หมาะสมในการเผาไหม ้(Stoichiometric Air to 
Fuel Ratio) มาก่อน อกีทัง้ยงัพบว่ามเีพยีง 3 ประเทศในโลก(ไดแ้ก่ 
ไทย, มาเลเซยี และ อนิโดนิเซยี) ทีใ่ชป้าล์มเป็นวตัถุดบิในการผลติ 
จากการวเิคราะห์โครงสรา้งทางเคมขีองตวัอย่างน้ํามนัดเีซลชวีภาพที่
ผลิตจากปาล์มพบว่าอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อเชื้อเพลิงเท่ากับ 
12.48 จากวเิคราะหเ์พื่อชดเชยอตัราส่วนผสมพบว่าการปรบัแต่งป ัม้
จ่ายเชื้อเพลงิแรงดนัสูงใหจ้่ายเชื้อเพลงิสูงขึน้ได้อกีรอ้ยละ 13 โดย
ปรมิาตรจะทําให้มพีลงังานที่ได้จากการเผาไหม้น้ํามนัดีเซลชีวภาพ
สงูขึน้กวา่น้ํามนัดเีซลปิโตรเลยีมรอ้ยละ 3 

 
4B4B4BAbstract 

Nowadays, the oil price becomes a major concern in 
transportation sector. In Thailand, around 50 million liters of 
diesel fuel is consumed each day that is approximately 50% of 
petroleum product. The compression ignition engine or diesel 
engine plays a important role in Thailand's economy. Also, it has 
ability to consume variety of alternative fuel without modification. 
This engine is designed to combust the fuel independently from 

stoichiometry air-to-fuel ratio. 
In Thailand, the bio-diesel is designated to be produced from 

palm. There is no information about AFRsto (stoichiometric air-to-
fuel ratio) for combustion. Also, only 3 countries (which are 
Thailand, Malaysia and Indonesia) use palm oil as raw material 
for bio-diesel. From chemical formulation analysis, the AFRsto 
palm methyl ester was 12.48. Furthermore, this AFRsto could be 
used for engine modified recommendation that 13 percent of fuel 
volume could be increased to operate at same AFR, and 
stoichiometric combustion energy of palm methyl ester was 3 
percent higher energy than diesel fuel. 

 
5B5B5B1. บทนํา 

เครือ่งยนตด์เีซล (Diesel Engine)มคีวามสาํคญัต่อระบบเศรษฐกจิ
ของประเทศโดยเป็นกําลงัหลกัในภาคขนส่งโดยมกีารใชน้ํ้ามนัดเีซลใน
เครื่องยนต์แบบจุดระเบดิแบบการอดั (Compression Ignition, CI) 
เกอืบครึง่หน่ึงของปรมิาณน้ํามนัที่ใช้ในประเทศซึ่งเป็นการพึง่พาการ
นําเขา้น้ํามนัจากต่างประเทศเป็นหลกั[1] สง่ผลต่อเสถยีรภาพทางดา้น
ราคาและต้นทุนการดําเนินการ แม้ว่าจะมีการส่งเสริมให้ใช้ก๊าซ
ธรรมชาตอิดั (Compressed Natural Gas, CNG) ในรถยนตเ์พือ่การ
พาณิชย์ขนาดใหญ่โดยการดดัแปลงเครื่องยนต์ให้ทํางานในระบบจุด
ระเบดิดว้ยประกายไฟฟ้า (Spark Ignition, SI) กลบัพบขอ้จาํกดัในการ
พงึพาพลงังานฟอสซลิจากแหล่งเดยีว, ประสทิธภิาพเครือ่งยนตท์ีล่ดลง
และการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เครือ่งยนตด์เีซล[2]  

 
เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ชนิดสนัดาปภายในที่ใช้การจุด

ระเบดิด้วยการอดัตวัของอากาศในห้องเผาไหม้จนถึงอุณหภูมติิดไฟ
ของเชือ้เพลงิซึง่ถกูฉีดเขา้มาดว้ยความดนัในจงัหวะทีเ่หมาะสม ผลทีไ่ด้
คอืเชื้อเพลงิสามารถเผาไหมไ้ด้ในอตัราส่วนผสมกบัอากาศที่แปรผนั
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ตามภาระของเครื่องยนต์ได้ ทําให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพและ
สมรรถนะทีด่กีว่าเครื่องยนต์แบบจุดระเบดิดว้ยประกายไฟทีต่อ้งความ
คุมอตัราส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงและอากาศให้คงที่ตลอดย่านการ
ทาํงานเพื่อใหเ้กดิการเผาไหม ้การทีเ่ครื่องยนต์แบบจุดระเบดิดว้ยการ
อดัสามารถทํางานกบัอตัราส่วนการเผาไหมท้ีไ่ม่ขึน้กบัอตัราส่วนผสม
ระหว่างเชื้อเพลิงและอากาศ ในทางปฎิบัติแล้วแทบไม่พบความ
แตกต่างในการทํางานของเครื่องยนต์เมื่อประยุกต์ใชเ้ชือ้เพลงิชวีภาพ 
ไดน้ับเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบต่อการใชเ้ชือ้เพลงิทดแทนทีม่คี่าอตัราส่วนทาง
ทฤษฎกีารเผาไหมท้ีเ่ปลีย่นไปจากปิโตรเลยีมดเีซล 

สําหรบัในประเทศไทยซึ่งนโยบายในการใช้ประโยชน์จากน้ํามนั
ดเีซลชวีภาพทีผ่ลติจากน้ํามนัปาลม์เป็นหลกั[3] อย่างไรกด็ยีงัไมเ่คยมี
รายงานเกีย่วกบัองคป์ระกอบดเีซลชวีภาพทีผ่ลติจากปาล์มซึง่สง่ผลต่อ
อตัราสว่นของอากาศทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้ซึง่สามารถนํามาใชป้ระโยชน์
ในการเปรยีบเทยีบสมรรถนะเครื่องยนต์และเป็นขอ้มลูในการปรบัแต่ง
ระบบจดัการเชือ้เพลงิของเครื่องยนต์ไดอ้ย่างเหมาะสม ในการศกึษานี้
จะได้ทําการนําเสนอวธิกีารประเมนิอตัราส่วนระหว่างเชื้อเพลิงและ
อากาศเพือ่การเผาไหมท้ีส่มบรูณ์(Stoichiometric Air to Fuel Ratio) 
ของดีเซลชีวภาพที่ผลิตจากปาล์ม อีกทัง้การนําไปประยุกต์เพื่อใช้
ปรบัแต่งเครือ่งยนตใ์หเ้หมาะสมกบัเชือ้เพลงิ 

 
6B6B6B2. สมดลุการเผาไหม้ 

โดยทวัไปแลว้เครือ่งยนตด์เีซลใชห้ลกัการเผาไหมเ้ชน่เดยีวกบัการ
เผาไหมอ้ื่นๆ ตามทีแ่สดงในสมการที ่ (1) ทีเ่ป็นการเผาไหมน้ํ้ามนัดเีซล 
(C13.2H24.4) กบัอากาศ[4] เพือ่ใหเ้กดิการเผาไหมส้มบรูณ์น้ํามนัดเีซล 1 
โมเลกุลตอ้งใชอ้ากาศจาํนวน 19.3 โมเลกุลทีป่ระกอบดว้ยออกซเิจน 1 
สว่นและไนโตรเจน 3.76 สว่น ดงันัน้ทีก่ารเผาไหมท้ีส่มบรูณ์น้ํามนั
ดเีซล 1 โมล(ทีม่มวล 182.8 ก) ใชอ้ากาศจาํนวน 19.3 โมล(ทีม่มีวล 
2649.50 ก.) ซึง่เทา่กบัอตัราสว่นโดยมวลของอากาศตอ่เชือ้เพลงิ (A/F) 
เทา่กบั 14.5 หรอือาจจะเรยีกคา่นี้ไดว้า่คา่ทางทฤษฎ ี (Stoichiometric 
Combustion) 

 
[ ] 2222224.413.2 72.612.2H13.2CO3.76N19.3 N+O++O+HC ⇒  (1) 

 
อ น่ึง โดยทัว่ ไปแล้วการวัดอัตราการ เผาไหม้จะ ใช้วิธีการ

เปรยีบเทยีบซึง่จะไดค้่าเชงิสมัพนัธใ์นเชือ้เพลงิแต่ละชนิดตามสมการที ่
(2) ซึ่งค่าที่ได้สามารถประเมนิได้โดยง่ายคอื ส่วนผสมทางทฤษฎ ี

(λ≈1), กรณีทีเ่ชือ้เพลงิมากกวา่อากาศ (λ>1) และ กรณีทีเ่ชือ้เพลงิ

น้อยกวา่อากาศ (λ<1) 
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act = actual 
sto = stoichiometric 

 
อยา่งไรกด็เีครือ่งยนตด์เีซลสามารถทาํการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิไดโ้ดย

ทีไ่มต่อ้งมกีารควบคุมอตัราสว่นผสมระหวา่งเชือ้เพลงิและอากาศให ้

คงทีแ่ละในทางปฏบิตัเิครือ่งยนตด์เีซลจะทาํงานระหวา่ง 1.6<λ<4.0 

ซึง่คา่ λ ทีต่ํ่ากวา่ 1.6 อาจสง่ผลต่อปรมิาณควนัดาํจากการเผาไหมท้ี่
สงูขึน้ สาํหรบัในการเผาไหมข้องเครือ่งยนตด์เีซลสามารถเขยีนออกมา
เป็นสมการไดใ้น (3) 
 

[ ]⇒++ 224.242.13 76.33.19 NOHC λ  

2222 6.72)3.193.19(2.122.13 NOOHCO λλ +−++  
        (3) 

สําหรบัเครื่องยนต์ดเีซลแล้วจะเหน็ไดว้่าการปรบัเปลี่ยนโครงการ
ทางเคมขีองเชื้อเพลงิจะไม่ส่งผลต่อการทํางานในเชงิการเผาไหมม้าก
เท่าเครื่องยนต์แกโซลีน ที่ต้องทํางานด้วยอัตราส่วนผสมระหว่าง
เชือ้เพลงิและอากาศใหค้งที ่

  
7B7B7B3. องคป์ระกอบของดีเซลชีวภาพท่ีผลิตจากปาลม์ (PME: Palm 
Methyl Ester) 

น้ํามนัดเีซลชวีภาพที่ผลติจากปาล์มจะเป็นส่วนประกอบของกรด
ไขมนั (Fatty acid) รวมตวัเขา้กบัเมทานอลไดเ้ป็น เมทลิเอสเตอรซ์ึง่
องค์ประกอบทางเคมกี็ขึน้อยู่กบัสภาวะและพนัธุ์ปาล์มแต่ละชนิด แต่
เพือ่ใหส้ามารถทาํการประเมนิอตัราสว่นเชือ้เพลงิต่ออากาศทีเ่หมาะสม
จาํในการศกึษานี้ไดนํ้าตวัอย่างน้ํามนัดเีซลชวีภาพทีผ่ลติจากปาล์มใน
ระดบัอุตสาหกรรมทีใ่ชส้่งใหก้บัผูค้า้น้ํามนัตามมาตรา 7 จากผลการ
ทดสอบดว้ยวธิกีารก๊าซโครมาโทกราฟี (ภาคผนวก) จะไดอ้งคป์ระกอบ
ตามตารางที ่1 ไดค้่าเฉลีย่ของโครงสรา้งทางเคมซีึง่จะใชเ้ป็นตวัแทน
ของน้ํามนัดเีซลชวีภาพคอื C17.45H34.2O1.98 และจากตวัแทนโครงสรา้ง
ทางเคมน้ีีสามารถนําประเมนิปรมิาณอากาศที่ใช้เผาไหมโ้ดยสมบูรณ์
ตามสมการที ่(3) 

 
[ ]⇒++ 2298.12.3445.17 76.301.25 NOOHC  

222 06.941.1745.17 NOHCO ++            (4) 
 
จากสมการที ่(4) จะเหน็ไดว้า่ตวัแทนน้ํามนัดเีซลชวีภาพจากปาลม์

จาํนวน 1 โมล ตอ้งใชอ้ากาศจาํนวน 25.01 โมลเพือ่ใหเ้กดิการเผาไหม้
ทีส่มบูรณ์หรอือตัราส่วนระหว่างอากาศและเชือ้เพลงิ (A/Fsto) เท่ากบั 
12.48 โดยมวล อาจสามารถกล่าวไดว้า่เครือ่งยนตท์ีใ่ชด้เีซลชวีภาพนี้
ใชอ้ากาศในการเผาไหมน้้อยกวา่กรณทีีใ่ชด้เีซลจากปิโตรเลยีม 

 
8B8B8B4. การประยกุตใ์ช้ 
4.1 การประเมินอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

ในเบื้องต้นจากสมการสมดุลการเผาไหมไ้ด้แสดงให้เหน็ถงึความ
แตกต่างของการใชน้ํ้ามนัดเีซลชวีภาพที่ผลติจากน้ํามนัปาล์ม (PME) 
ซึ่งแตกต่างจากดีเซลปิโตรเลียม ในการทดสอบเครื่องยนต์อัตรา
สิน้เปลอืงสามารถประเมนิไดส้มดุลของคารบ์อนทีม่ใีนไอเสยีทีส่ามารถ
ยอ้นไปถงึปรมิาณเชื้อเพลงิที่ถูกเผาไหม ้การใช้ปรมิาณคารบ์อนของ
ดเีซลปิโตรเลียมในการประเมนิอตัราสิ้นเปลืองในการทดสอบน้ํามนั
ดเีซลชภีาพจะสง่ผลใหเ้กดิความผดิพลาดโดยสิน้เชงิ 
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ตารางที ่1 สว่นประกอบทางเคมขีองน้ํามนัดเีซลชวีภาพทีผ่ลติจากปาลม์ 

 

 
4.2 การชดเชยพลงังานของดีเซลชีวภาพ 

ทัง้น้ีไดใ้ชคุ้ณสมบตัอิื่นๆของตวัเชือ้เพลงิทีนํ่ามาเปรยีบเทยีบจาก
ตารางที ่2 โดยใชเ้ครือ่งมอืทีแ่สดงในภาคผนวก [5] เมือ่นําค่าทีไ่ดม้า
ทาํการเปรยีบเทยีบในลกัษณะคา่สมมลูของเชือ้เพลงิทัง้สองชนิดในรปูที ่
1 พบว่าน้ํามนัดเีซลชวีภาพมปีรมิาณพลงังานต่อมวลน้อยกว่าน้ํามนั
ดเีซลปิโตรเลยีมรอ้ยละ 11 ในขณะเดยีวกนัน้ํามนัดเีซลชวีภาพตอ้งการ
อากาศเพือ่ทาํการเผาไหมน้้อยกวา่รอ้ยละ 14 

 
ตารางที ่2 คุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิทีใ่ชป้ระเมนิในการชดเชยพลงังาน 

น้ํามนั HV (kJ/kg) A/Fsto sp. Weight 

Diesel [4] 43,000 14.50 0.83 

PME 38,200 12.48 0.85 

 
 
 

 
ในการเผาไหมข้องเครือ่งยนตด์เีซลนัน้ถูกกําหนดปรมิาณเชือ้เพลงิ

จากป ัม้จ่ายเชือ้เพลงิแรงดนัสูงซึง่จะกําหนดขอบเขตมใิหจ้่ายเชือ้เพลงิ

มากเกนิกว่าจุดหน่ึง (เช่น λ>1.6) โดยทีเ่ป็นการกําหนดปรมิาณการ
จ่ายเชื้อเพลงิ ดงันัน้เมื่อนําน้ํามนัดเีซลชวีภาพมาประยุกต์ใชโ้ดยทีไ่ม่
ทําการดดัแปลงเครื่องยนต์ปรมิาตรการจ่ายเชื้อเพลงิสูงสุดกย็งัคงเดมิ
ซึง่ไดแ้สดงรายละเอยีดในตารางที ่4 ซึง่เปรยีบเทยีบเมือ่เชือ้เพลงิเผา
ไหมก้บัอากาศจาํนวน 1 กก. 

 
อย่างไรกต็ามความหนาแน่นของน้ํามนัดเีซลชวีภาพกส็งูกวา่สง่ผล

ใหป้รมิาณเชือ้เพลงิในหน่วยของมวลเพิม่ขึน้เลก็น้อยทีป่รมิาตรการจา่ย
เทา่กนั  
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รปูที ่1 คา่สมมลูของเชือ้เพลงิดเีซลชวีภาพเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิดเีซลปิโตรเลยีม 
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จากการวเิคราะห์ด้วยการเปรยีบเทียบด้วยค่าสมมูลในส่วนของ
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้ต่อหน่วยของอากาศในรูปที่ 2 
พบว่าเมื่อไม่ได้ทําการดดัแปลงป ัม้จ่ายเชื้อเพลิงแรงดนัสูงมวลของ
น้ํามนัดเีซลชวีภาพทีถู่กส่งเขา้สูห่อ้งเผาไหมส้งูขึน้รอ้ยละ 2 ในขณะที่
การปรบัแต่งใหไ้ดค้่าทางทฤษฏกีารเผาไหมเ้ทยีบเท่ากบัเมื่อใชน้ํ้ามนั
ดเีซลปิโตรเลยีมนัน้ตอ้งทาํการเพิม่เชือ้เพลงิดเีซลชวีภาพอกีรอ้ยละ 16 
โดยมวล หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 13 โดยปรมิาตร  

 
เมื่อพิจารณาถึงพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงต่อ

อากาศหนึ่งหน่วยตามทีแ่สดงในรปูที ่3 พบวา่ค่าสมมลูในดา้นพลงังาน
ที่ได้จากเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพที่ไม่ได้ทําการปรบัปมัจ่ายเชื้อเพลิง
แรงดนัสงูจะใหพ้ลงังานน้อยกวา่กรณีทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลปิโตรเลยีมรอ้ยละ 
9 ในขณะทีก่ารปรบัแต่งปมัจา่ยเชือ้เพลงิจะใหพ้ลงังานทีไ่ดจ้ากการเผา
ไหมน้้อยสงูกวา่รอ้ยละ 3 

 
จากการวเิคราะหโ์ครงสรา้งของน้ํามนัดเีซลชวีภาพแสดงใหเ้หน็ว่า

การทีเ่ครื่องยนต์ทีใ่ชน้ํ้ามนัน้ีมสีมรรถนะลดลงมไิดเ้กดิจากตวัเชือ้เพลงิ
เองแต่เกิดจากการที่เครื่องยนต์ไม่ได้รบัการปรบัแต่งให้เหมาะสมกบั

เชื้อเพลิงชวีภาพ ซึ่งเมื่อใช้น้ํามนัดเีซลชวีภาพเป็นเชื้อเพลิงทดแทน
สามารถปรบัเพิ่มการจ่ายเชื้อเพลิงให้สูงขึ้นได้อีก ซึ่งจะส่งผลให้ค่า
พลังงานที่ได้จากการเผาไหม้ใกล้เคียงกับการเผาไหม้น้ํามนัดีเซล
ปิโตรเลยีม แต่จะสง่ผลถงึอตัราสิน้เปลอืงทีส่งูขึน้ 

 
ตารางที ่4 พลงังานงานทีไ่ดจ้ากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิกบัอากาศ

จาํนวน 1 กก. 

Case AFR 
(WOT) 

Mass of 
Fuel (g.) 

Volume of 
Fuel (cc) 

Combustion  
Energy (kJ) 

Diesel 

λ=1.6 

23.2 43.10  52 1,853  

PME w/o 
modification 

22.7 

(λ=1.67) 

44.14  52 1,668 

PME w  

λ=1.6 

20.0 
 

50.10  59 1,914 

 
 
 
 

1.00 1.00

1.16 1.13
1.02 1.00

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

Mass of Fuel Volume of Fuel

Eq
ui

va
le

nt
 R

at
io

ดเีซลปิโตรเลยีม ดเีซลชวีภาพ (ปรับป๊ัม) ดเีซลชวีภาพ

 
รปูที ่2 คา่สมมลูของการจา่ยเชือ้เพลงิเขา้สูห่อ้งเผาไหม ้

 
9B9B9B
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รปูที ่3 การเปรยีบเทยีบพลงังานจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิกบัอากาศ10B10B1 

 
5. สรปุ 

น้ํามนัดเีซลชวีภาพกเ็ป็นทางเลอืกทีส่ามารถนํามาประยุกตใ์ชไ้ด้
เป็นอย่างด ีสําหรบัประเทศไทยน้ํามนัดเีซลชวีภาพนัน้ผลติมาจาก
ไขมนัปาลม์เป็นหลกั ซึง่มเีพยีงประเทศในเขตเอเซยีตะวนัออกเฉียง
ใตเ้ท่านัน้ทีใ่ชเ้ป็นวถุัดบิเพือ่ผลติเป็น PME (Palm Methyl Ester) 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมขีองน้ํามนัดีเซลชีวภาพทําให้
สามารถวิเคราะห์อัตราส่วนที่เหมาะสมในการเผาไหม้กบัอากาศ 
(A/Fsto) ซึ่งเท่ากบั 12.48 ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้กบัการ
ทดสอบอตัราสิน้เปลอืงดว้ยวธิกีารสมดุลคารบ์อน อกีทัง้ชีใ้หเ้หน็ถงึ
ประเดน็ทีส่ามารถนํามาปรบัแต่งระบบปมัจ่ายเชื้อเพลงิโดยใหจ้่าย
เชื้อเพลงิสูงขึน้อีกรอ้ยละ 13 โดยปรมิาตรซึ่งจะไม่ทําให้มลพษิ
เพิม่ขึน้ อกีทัง้ยงัทําใหม้สีมรรถนะใกลเ้คยีงกบัเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ํ้ามนั
ดเีซลจากปิโตรเลยีมยิง่ขึน้ 
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