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บทคดัย่อ 
จากสภาวะราคาน้ํามนัทีเ่พิม่ขึน้ ไดส้ง่ใหค้า่ครองชพีของประชาชน

ทัว่ไปสูงขึน้ตาม เพื่อบรรเทาผลกระทบดงักล่าว รฐับาลจงึมมีาตรการ
ส่งเสรมิการใช้เชื้อเพลงิทดแทนที่มสี่วนผสมเอทานอลรอ้ยละ20 โดย
ปรมิาตรกบัน้ํามนัแกสโซลนี หรอืทีใ่ชช้ื่อทางการคา้วา่อ2ี0 เพือ่ใหก้าร
ส่งเสรมิของภาครฐับาลบรรลุจุดมุ่งหมาย การศึกษาการใช้เชื้อเพลิง
ชนิดน้ีอย่างรอบด้านจงึมคีวามจําเป็น หน่ึงในความสนใจดงักล่าวคอื
ผลกระทบของอี20ต่อชิ้นส่วนยานยนต์ในระบบส่งจ่ายเชื้อเพลิงของ
จกัรยานยนต์รุ่นเก่า โดยการคดัสรรชิ้นส่วนของรถจกัรยานยนต์รุ่นปี 
2005 มาทดสอบ Materials Compatibility โดยใชว้ธิกีารแช่ในระบบปิด 
ทีอุ่ณหภูม ิ70 ± 2 องศาเซลเซยีส  เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 1000 ชัว่โมง 
ซึง่การทดสอบดงักล่าวไดถู้กออกแบบใหเ้ป็นไปตามมาตราฐาน SAE 
และ ASTM  เพือ่จาํลองสภาวะการใชง้านจรงิ  โดยทีร่ะหว่าง รวมถงึ
หลงัจากสิน้สุดการทดสอบ ค่าขอ้มูลต่างๆ (ขนาด น้ําหนัก ความแขง็ 
รวมถึงภาพถ่าย) จะถูกบนัทึก เพื่อการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จาก
ชิ้นส่วนทีแ่ช่ในเชื้อเพลงิเบนซนิ 91 กบัขอ้มูลที่ได้จากชิ้นส่วนที่แช่ใน
เชือ้เพลงิอ2ี0 ผลการวเิคราะหท์ัง้ในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ พบว่า
ลกัษณะภายนอก ของชิ้นส่วนที่เป็นโลหะ ได้แก่ ก้านลูกลอย  และ
แผงวงจรของมเิตอร์วดัระดบัน้ํามนั ที่ผ่านการแช่ในน้ํามนัอี20 มี
ลกัษณะสทีีห่มองกวา่ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 แต่ไมส่ามารถสงัเกตเหน็
การผกุรอ่นหรอืการกดักรอ่นของเน้ือโลหะ รวมถงึสารแขวนลอยโลหะอ๊
อกไซดท์ีเ่กดิขึน้ตกตะกอนในน้ํามนัเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทดสอบ สาํหรบั
วสัดุที่เป็นโพลิเมอร์พบว่ามกีารเปลี่ยนสขีองกรองเชื้อเพลงิในชุดป ัม้
น้ํามนัเชือ้เพลงิ แต่การเปลีย่นแปลงสขีองชิน้สว่นทีเ่ป็นโพลเิมอรอ์าจไม่
มผีลกระทบใดๆต่อการใชง้านของป ั Ëมเชือ้เพลงิ 

 
 
 
 

คาํสาํคญั:  การทดสอบวสัดุ, เชือ้เพลงิเบนซนิผสมเอทานอลรอ้ยละ 20 

Abstract 
As the soaring gasoline price, the study of using alternative 

gasoline blends with other oxygenate additives such as Ethanol, 
Methanol, etc., to automotives becomes necessary. In Thailand, 
gasoline mixtures with 20% Ethanol by volume so called E20 
recently available with guaranteed lower selling price are 
expected to replace the former types of gasoline. The looming 
change leads to certain concerns on material compatibility with 
E20 for automobiles deliberately not designed to run by the 
blends. Parts in fuel supply systems of pre-determined motorcycle 
of years 2005, believed to represent most used motorcycle in 
Thailand, were selected. Fluid immersion tests complying with 
SAE and ASTM were performed to those parts. Contained in 
closed containers, the metallic and polymeric parts were 
submersed in test fluids inside an oven in which temperature had 
been maintained at 70 ± 2˚C for at least 1000 hours. Weekly 
collected data, i.e. physical appearances and physical properties, 
were statistical evaluated for parts’ compatibility to E20 by 
comparing the data to those collected derived from the other 
parts submersed in E0 test fluid. A significant level of differences 
indicates non-compatibility of a part with an assumption that the 
part is already compatible with E0.   
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1. คาํนํา 
เน่ืองจากราคาน้ํามนัเบนซนิในตลาดโลกมแีนวโน้มสงูขึน้ต่อเน่ือง

จนส่งผลกระทบต่อค่าครองชพีของประชาชนในประเทศเป็นอย่างมาก 
การส่งเสรมิใหม้กีารใชเ้ชื้อเพลงิทดแทนจงึมคีวามจําเป็น ประกอบกบั
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมทีม่กีําลงัผลติเอทานอลในปรมิาณ
ทีเ่พยีงพอเพื่อการส่งออก จากวตัถุดบิที่ไดจ้ากอ้อยและมนัสําปะหลงั 
การใชเ้ชือ้เพลงิทดแทนทีม่สีว่นผสมของเอทานอล จงึเหมาะสมอย่างยิง่
สําหรบัประเทศไทย ทัง้ในแง่เศรฐศาสตร์และความมัน่คงทางด้าน
พลงังาน ที่ประเทศไทยจะสามารถลดการเพิง่พาน้ํามนัเชื้อเพลิงจาก
การนําเขา้ พร้อมทัง้เพิม่เสถียรภาพทางด้านพลงังานให้กบัประเทศ 
นอกจากนี้แลว้ยงัเป็นการกระจายรายไดสู้เ่กษตรกรผูป้ลูกมนัสาํปะหลงั
และออ้ย  

ดงันัน้รฐับาลจงึมนีโยบายทีจ่ะส่งเสรมิการใชเ้ชื้อเพลงิทดแทนทีม่ ี
ส่วนผสมของเอทานอล โดยเริม่ต้นทีอ่ตัราส่วนการผสมของเอทานอล
รอ้ยละ 20 โดยปรมิาตรในน้ํามนัแกสโซลนี ซึง่อาจมมีากถงึรอ้ยละ 85 
โดยปรมิาตรในอนาคต โดยใชม้าตรการทางดา้นภาษเีพือ่สรา้งแรงจงูใจ 
ให้กับผู้ผลิตยานยนต์ ประกอบกับการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของ
สถาบนัทางการศกึษาทีเ่ป็นอสิระในการวจิยัและศกึษาผลกระทบของ
น้ํามันอี20 เพื่ อ เพิ่มความมัน่ ใจ ต่อประชาชนทัว่ ไป  กล่ าวคือ
รถจกัรยานยนต์รุ่นก่อนปี 2006 ที่ไม่ได้ออกแบบมาเพื่อใช้งานได้กบั
น้ํามนัอ2ี0 สองยีห่อ้ ทีถู่กคดัเลอืกจากความนิยมในประเทศไทย ซึง่จะ
ขอกล่าวชื่อย่อ เป็นยีห่อ้ A และยีห่อ้ B มาทาํการทดสอบชิน้สว่นทีอ่ยู่
ในทางเดนิน้ํามนัเชือ้เพลงิจากถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิไปจนถงึหอ้งเผาไหม ้
โดยวธิกีารแช่ เพือ่เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากชิน้ทีแ่ช่ในเชือ้เพลงิอ2ี0 กบั
ชิน้ทีแ่ช่ในเชือ้เพลงิเบนซนิ 91 ของแต่ละยีห่อ้ ความแตกต่างทีเ่กดิขึน้
จะเป็นตวับ่งชี้ผลกระทบของเชื้อเพลงิอ2ี0ต่อชิน้ส่วนทีท่ําการทดสอบ  
และเป็นขอ้มูลประกอบการตดัสนิใจของผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์ที่จะใช้
เชื้อเพลงิอ2ี0 เป็นเชื้อเพลงิทดแทน นอกจากนี้ผลทีไ่ดจ้ากการวจิยัยงั
เป็นขอ้มูลที่สําคญัในการดดัแปรงชิ้นส่วนยานยนต์ให้สามารถรองรบั
การใชง้านกบัเชือ้เพลงิผสมเอทานอลรอ้ยละ 20 โดยปรมิาตร รวมทัง้ยงั
เป็นแนวทางสําหรับการศึกษาและการวิจ ัยการใช้งานของน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่มสี่วนผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 20 โดยปรมิาตร ใน
อนาคตอกีดว้ย 
 
2.ทฤษฎีและการคาํนวณ 

ในการวจิยัน้ี วธิกีารศกึษาผลกระทบของน้ํามนั อ2ี0 ของชิน้ส่วน
รถจกัรยานยนตไ์ดจ้ากการดดัแปลงมาตราฐาน SAE 1681 [1] สาํหรบั
มาตรฐานน้ํามนัเชือ้เพลงิทีช่ใันกานทดสอบ, SAE J1747 [2] สาํหรบั
การทดสอบวสัดุทีเ่ป็นโลหะ และSAE J1748 [3] สาํหรบัการทดสอบ
วสัดุทีเ่ป็นโพลเีมอร ์ซึง่คา่ตวัแปรต่างๆในการวจิยัไดส้รปุไวด้งัน้ี  
2.1 Apparent percent weight increase (WI) เป็นค่าบ่งชีก้ารแทรก
ซมึของน้ํามนัเชื้อเพลิงในชิ้นส่วนที่เป็น polymer โดยค่าดงักล่าว
สามารถหาไดจ้ากสมการที ่1  

 
 

โดยที ่Original weight คอืน้ําหนักของชิน้ส่วนก่อนการทดสอบ และ 
Wet weight คอืน้ําหนกัของชิน้สว่นหลงัจากการแช่และเป่าดว้ยลมเพือ่
กาํจดัหยดน้ํามนัเชือ้เพลงิทีผ่วิภายนอกของชิน้สว่น 
2.2 Apparent percent weight lost (WL) เป็นค่าบงชีก้ารสญูเสยีของ
วสัดุทีท่ําจากโพลเิมอรเ์ขา้ไปในน้ํามนัเชือ้เพลงิทีช่ ิน้สว่นนัน้แช่อยู่ โดย
คา่ดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากสมการที ่2 

 
 

โดยที ่Dried weight คอืน้ําหนกัของชิน้สว่นทีไ่ดจ้ากการชัง่ชิน้สว่นเมือ่
สิน้สุดการทดสอบ หลงัจากถูกอบใหแ้หง้ในภาชนะเปิด ทีอุ่ณหภูม ิ70 
±2 ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
2.3 Percent Hardness change (HD) เป็นค่าบ่งชีก้ารเปลีย่นแปลง
คุณสมบตัิทางกล ของวสัดุที่เป็นโพลิเมอร์เน่ืองจากผลกระทบของ
น้ํามนัเบนซนิอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบจากน้ํามนัเบนซนิ 91 โดย
คา่ดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากสมการที ่3 
 
 
2.4 Percent Dimension Change (DC) เป็นค่าบ่งชี้ถงึความ
เปลีย่นแปลงความหนาของท่อเน่ืองการแทรกซมึของน้ํามนัเบนซนิอ2ี0 
เปรียบเทียบกบัการแทรกซึมของน้ํามนัเบนซิน 91 โดยค่าดงักล่าว
สามารถหาไดจ้ากสมการที ่4 
 
 
 

ค่าทีไ่ดจ้ากสมการทัง้ 4 จะนํามาเฉลีย่ค่าในทางสถติเิพื่อใหเ้หน็ถงึ
ความแตกต่างของปริมาณดงักล่าว ที่เกิดจากผลกระทบของน้ํามนั
เบนซนิอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบทีเ่กดิจากน้ํามนัเบนซนิ 91  

 
3. อปุกรณ์การทดลองและวิธีการทดลอง 
3.1 การเลือกช้ินส่วนในการทดสอบ 

ชิ้นส่วนที่นํามาทดสอบจะเป็นชิ้นส่วนของรถจกัรยานยนต์รุ่นปี 
2005 ทีอ่ยู่ในเสน้ทางเดนิน้ํามนัทีอ่าจเกดิความเสยีหายจากการสมัผสั
น้ํามนั หรอืไอน้ํามนัได ้โดยรายการชิน้สว่นต่างๆทีถู่กเลอืกของ ยีห่อ้ A
และยีห่อ้ B และไดส้รปุไวใ้นตารางที ่2 และ 3 ตามลาํดบั     
3.2 น้ํามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการทดสอบ (Test Fluids) 

เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทดสอบนี้ คอืน้ํามนัเบนซนิอ2ี0 ทีเ่ป็นไปตาม
มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน ที่ผลิตโดยบริษัทบางจาก จํากัด 
(มหาชน) และ น้ํามนัเบนซนิ 91 ทีถู่กนํามาเป็นน้ํามนัเชือ้เพลงิเพือ่การ
เ ป รีย บ เ ทีย บผลก ร ะทบขอ ง น้ํ า มัน เ บนซิน อี20 ต่ อ ชิ้ น ส่ ว น
รถจกัรยานยนต ์
3.3 อณุหภมิู และเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Test Condition)  

อุณหภูม ิและเวลาทีใ่ชใ้นการทดสอบ Materials Compatibility 
ของวตัถุดบิและชิน้สว่นยานยนตจ์ะมคี่าแตกต่างกนัไปตามประเภทของ
วสัดุ, มาตราฐานที่ใช้ในการทดสอบ, และผูท้ดสอบ ดงัที่ได้สรุปไวใ้น
ตารางที1่ ซึง่การทดสอบทีอุ่ณหภูมทิีส่งูขึน้ ระยะเวลาในการทดสอบจะ
ลดลง ซึง่การทดสอบทีอุ่ณหภมู ิ100ºC เป็นเวลา 720 ชัว่โมงของวสัดุที่

2) (Eq.         100
 weightoriginal

 weightoriginal - weight dried lost ight Percent we ×=

1) (Eq.   100
 weightoriginal

 weightoriginal - wet weight  increaseight percent weApparent ×=

3) (Eq.     100
E0 hardness

E0 hardness - E20 hardness
  change  hardnessPercent  ×=

4) (Eq.  100
E0dimension 

E0dimension  - E20dimension   changedimension Percent  ×=
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เป็นโลหะอาจเทยีบเท่ากบัการใชง้านจรงิของวสัดุดงักล่าวถงึ 15 ปี [4] 
ดงันัน้เพื่อทีจ่ะสามารถทดสอบวสัดุทีเ่ป็นทัง้โลหะ และโพลเิมอร์ไดใ้น
เวลาเดยีวกนั และสามารถประเมนิผลความคงทนของวสัดุต่อน้ํามนั
เบนซนิอ2ี0 ไดใ้นชว่งเวลาของการวจิยัน้ื การทดสอบชิน้สว่นรถยนตท์ัง้
ทีท่าํจากโลหะ และโพลเิมอรจ์งึดาํเนินการทีอุ่ณหภูม ิ70 ºC เป็นเวลา
อยา่งน้อย 1000 ชัว่โมง 

 

ตารางที ่1 ตารางสรปุวธิกีารทดสอบ Fluid immersion test ของวสัดุชนิด
ต่างๆ 

 
3.4 ขัน้ตอนการทดสอบ (Test Procedure) 

การทดสอบจะเริม่จากการนําชิน้สว่นยานยนตท์ีเ่ลอืกไวม้าทดสอบ 
Materials Compatibility โดยวธิ ีFluid Immersion Test ตามมาตรฐาน 
SAE J1747 [2] และ SAEJ1748 [3] ทีท่าํการแช่ชิน้สว่นดงักล่าว ใน
เชือ้เพลงิทดสอบ นัน่คอืน้ํามนัเบนซนิ91 และเบนซนิอ ี20  

การทดสอบจะกระทําทัง้ที่ เ ป็นชิ้นส่วนที่ ไม่สามารถแยก
ส่วนประกอบทีเ่ป็นโลหะจากชิ้นส่วนทีเ่ป็นโพลเิมอร์ได ้และชิ้นส่วนที่
สามารถแยกออกเป็นส่วนประกอบที่ทําจากโลหะ และโพลิเมอร์ออก
จากกันได้ เช่น โอริงและ ซีลต่างๆ โดยการนําชิ้นส่วนนัน้มาแช่ใน
เชือ้เพลงิทดสอบทีใ่สใ่นบกีเกอรแ์กว้ทนความรอ้นทีม่คีวามจขุนาด 250, 
600, และ 1000 มล. โดยทีบ่กีเกอรแ์กว้จะถกูใสไ่วใ้นภาชนะสแตนเลสส
ตลีอกีชัน้ (รปูที ่1) เพือ่ป้องกนัไมใ่หไ้อเชือ้เพลงิทดสอบระเหยออกจาก
ภาชนะได ้

 

 
 

รปูที ่1 บกีเกอรแ์กว้ทนความรอ้น ขนาด 250, 600, 1000 มล. พรอ้ม

ดว้ย ภาชนะสแตนเลสสตลี ทีเ่ป็นแบบ Airtight ตามขนาดของบกีเกอร ์
 
ขอ้มลูต่างๆ ไดแ้ก่ น้ําหนัก, ขนาด, และ ลกัษณะทางกายภาพใน

ระดบั Macroscopic และ Microscopic จะถูกบนัทกึ ก่อนทีจ่ะนํา
ชิ้นส่วนยานยนต์มาแช่ภายใต้น้ํามนัเชื้อเพลิงที่บรรจุในบกีเกอร์แก้ว 
โดยมกีารเผื่อน้ํามนัทีอ่าจจะระเหยไวป้ระมาณ 1 – 3 ซม.จากส่วน

บนสุดของชิ้นส่วนนัน้ [1] เพื่อทําการอบในตู้อบ (รูปที่ 2) ที่ควบคุม
อุณหภมูไิวท้ี ่70 ±2 ºC  

 

 
 

รปูที ่2 ตูอ้บขนาด 1060 x 1300 x 700 มม. ทีส่ามารถควบคุมอุณหภูมิ
ที ่70 ±2 ºC 
 

ทุกๆ สปัดาห์ ชิน้ส่วนจะถูกนําออกมาแช่ในน้ํามนัเชื้อเพลงิแต่ละ
ชนิดทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อมาทําความสะอาดตาม
กรรมวธิมีาตรฐานของแต่ละประเภทของวสัดุ [1,2,3] ก่อนทีจ่ะชัง่
น้ําหนักด้วยตาชัง่ที่มคีวามละเอียดอย่างน้อย 0.0001 กรมั (รูปที่ 3 
ซา้ย) และวดัขนาดโดยใชก้ลอ้ง Stereoscope Model Leica MS5 (รปูที ่
4 ซา้ย) ในสภาพเปียก (Wet Condition)  พรอ้มทัง้เปลีย่นน้ํามนัทีใ่ชใ้น
การทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 เครือ่งชงันํÊาหนกั (ซา้ย) ยีห่อ้ ScienTech 210D,  เครือ่งวดั 
Durometer Type A ดว้ยนํÊาหนกักด 1 kg (ขวา) 
 

ค่าน้ําหนกัทีไ่ดจ้ะใชใ้นการคาํนวณค่า Apparent Percent Weight 
Increase เพื่อคน้หาจุดอิม่ตวัของการเกดิการบวมก่อนทีจ่ะทําการวดั 
Percent Weight Loss ของวสัดุโพลเิมอรน์ัน้ในสภาพแหง้ (Dried 
Condition)  เช่น เดียวกับวัสดุที่ เ ป็ นโลหะ  รูปภาพทั ้ง ในระดับ 
Macroscopic จากกลอ้ง Stereoscope (รปูที ่4 ซา้ย) และ Microscopic
จากกล้องจุลทรรศ์ (รูปที่ 4 ขวา) จะถูกบนัทกึไว้ รวมถึงการเปลี่ยน
น้ํามนัเชือ้เพลงิทีแ่ช่ชิน้ส่วนนัน้ เพื่อนําขอ้มลูทีไ่ดม้าใชใ้นการวเิคราะห์
ผลกระทบของน้ํามนัเชือ้เพลงิอ2ี0 ต่อชิน้สว่นยานยนตด์งักล่าว 

เมือ่สิน้สดุการทดสอบ ชิน้สว่นทีเ่ป็นโพลเิมอรจ์ะถกูอบใหแ้หง้ที่
อุณหภมูทิี ่70 ±2 ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพือ่หาคา่ Percent weight 
lost ในลกัษณะ Dried condition ก่อนทีจ่ะหาคา่ Hardness ของทอ่โพลิ
เมอร ์โดยการเฉลีย่จากการวดั 5 จดุต่อชิน้งาน ดว้ย Durometer scale 

มาตราฐาน ประเภทวสัดุ อุณหภมู ิ(ºC) เวลา (ชัว่โมง) 
SAE J1747 [1] โลหะ 45±2 2,000 
SAE J1748 [1] โพลเิมอร ์ 55 ±2 2,000 
SAE 3710 [2] Aluminum 100 720 

Orbital [5] โลหะและโพลเิมอร ์ 55 ±2 2,000 
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shore A ทีใ่ชน้ํ้าหนกักดที ่ 1 kg (รปูที ่ 3 ขวา) การวเิคราะหผ์ลการ
ทดสอบจะใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ไมว่า่จะเป็นน้ําหนกัและขนาด 
ในเชงิปรมิาณ และทางกายภาพในระดบั Macroscopic และ 
Microscopic ในเชงิคุณภาพโดยรปูถ่าย ระหวา่งชิน้สว่นยานยนตท์ีแ่ช่
ในน้ํามนัเบนซนิ 91 กบัชิน้สว่นยานยนตท์ีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิอ ี20 โดย
สมมตุฐิานทีว่า่ชิน้สว่นยานยนตท์ีนํ่ามานัน้สามารถใชง้านไดก้บัน้ํามนั
เบนซนิ91 ดงันัน้คา่ความแตกต่างทีเ่กดิขึน้ระหวา่งชิน้งานทีแ่ชใ่นน้ํามนั
เบนซนิ 91 และเบนซนิอ2ี0 จงึสามารถนํามาใชใ้นการวเิคราะห ์
Materials compatibility ของชิน้สว่นนัน้ได ้

 

 
 

รปูที ่4 กลอ้ง Stereoscope Model Leica MS5(ซา้ย) พรอ้มดว้ย 
Digital Camera Model Leica EC3 และ กลอ้ง Microscope Model 
Leica DM4000(ขวา) ที่ตดิตัง้อยู่ด้านบน กล้องทัง้สองได้รบัความ
อนุเคราะหจ์าก บรษิทั เอม็เอม็ท ีเอน็จเินียริง่ จาํกดั 
 
4. ผลการประเมินช้ินส่วนรถจกัรยานยนตใ์นห้องปฎิบติัการ 
4.1 ผลการทดสอบช้ินส่วนของรถจกัรยานยนต ์A 

จากการตรวจสอบลกัษณะภายนอกของชิน้สว่นต่างๆของรถจกัร- 
ยานยนต ์ A ดว้ยตาเปล่าและผา่นกลอ้งจลุทรรศน์ พบวา่ไมม่กีารสกึ
กรอ่นในลกัษณะของรอยโหวข่องชิน้สว่นทีเ่ป็นโลหะ พบแต่เพยีงสทีีเ่ป
ลยีนไปของแผงวงจรวดัระดบัน้ํามนั (รปูที ่5ก), กา้นลกูลอยวดัระดบัน้ํา
มนั(รปูที ่ 5ข), ชิน้สว่นทีม่สีว่นผสมของทองแดงในชุดคารบ์เูรเตอร ์ (รปู
ที ่ 5ง และ 6ก) ทีน้ํ่ามนัอ2ี0 มผีลทาํใหพ้ืน้ผวิโลหะมลีกัษณะคลํ้ากวา่ที่
แชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 อยา่งเหน็ไดช้ดั แต่มผีลกระทบน้อยกบัDrain 
Screw(รปูที ่6ง) 

สว่นชิน้สว่นโพลเิมอรท์ีท่าํจากพลาสตกิ ไดแ้ก่ Fuel Filter (รปูที ่6
ค) ในชุดคารบ์เูรเตอร ์ ทีแ่ชใ่นน้ํามนัอ2ี0 มสีทีีเ่ปลีย่นจากสขีาวเป็นสี
น้ําตาลเขม้กวา่ชิน้สว่นทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 แต่กลบัมผีลตรงกนั
ขา้มกบัลกูลอยในชุดคารบ์เูรเตอรท์ีแ่ชใ่นน้ํามนัอ0ี(รปูที ่ 6ข) ทีม่สีเีขม้
กวา่ ถงึอยา่งไรกต็ามการเปลีย่นแปลงสขีองชิน้สว่นทีเ่ป็นโพลเิมอร ์
ดงักล่าวอาจไมม่ผีลต่อการทาํงานของชิน้สว่นนัน้ [7] ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัการ
เปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางกายภาพดว้ย นอกจากนี้แลว้ พบวา่ชิน้สว่น 
อลีาสโตเมอร ์ ไดแ้ก่ Seal ของ Fuel meter มลีกัษณะทีด่า้นกวา่ 
หลงัจากทาํการแชใ่นน้ํามนัอ2ี0 (รปูที ่ 5ค)  และยาง Diaphragm(รปูที ่
6จ) ทีผ่ลกระทบของน้ํามนัทัง้สองชนิดใกลเ้คยีงกนั 

จากผลการหา Apparent percent weight increase ของชิน้สว่น
โพลเิมอรใ์นลกัษณะเปียก พบวา่วสัดุทีเ่ป็นอลีาสโตเมอร ์ และพลาสตกิ   

ไดแ้ก่ Fuel Tube ในชุดคารบ์เูรเตอร,์ Fuel Filter Cap, Seal of Fuel 
meter, และ Fuel Tube มคีวามแตกต่างของน้ําหนกัทีเ่กดิจากการ
แทรกซมึของน้ํามนัอ2ี0 สงูกวา่น้ํามนัอ0ี อยา่งเหน็ไดช้ดัวธิกีาร
วเิคราะหข์องแปรปรวนของชว่งขอ้มลู [6] แต่ชิน้สว่นโอรงิในชุด
คารบ์เูรเตอรน์ัน้ไมส่ามารถสรปุถงึความแตกต่างไดเ้น่ืองจากการ
กระจายตวัของขอ้มลู สว่นผลการวดัการเปลีย่นแปลงของขนาดความ
หนาของชิน้สว่นทีเ่ป็นทอ่ พบวา่ความแตกต่างของขนาดมไีมม่ากนกั  
 
    
         
         ข) 
         
            

ก)                                          ค) 

ง)  
รปูที ่ 5ก-ง แสดงความแตกต่างกนัของชิน้สว่นต่างๆ โดยทีช่ิน้สว่นทีแ่ช่
ในน้ํามนัเบนซนิ 91 (รปูซา้ย) เทยีบกบั ชิน้สว่นทีแ่ช่ในน้ํามนัอ0ี (รปู
ขวา) ก)แผงวงจรมเิตอรว์ดัระดบัน้ํามนั ข)กา้นลกูลอยวดัระดบัน้ํามนั ค) 
Seal ของ Fuel meter ง) Over Flow Port ในชุด Carburetor 
 

ก)   ข)  

ค)    ง)   

จ)  
รปูที ่ 6ก-จ) แสดงความแตกต่างกนัของชิน้สว่นต่างๆ โดยทีช่ิน้สว่นที่
แชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 (รปูซา้ย) เทยีบกบั ชิน้สว่นทีแ่ชใ่นน้ํามนัอ0ี (รปู
ขวา) ก)เขม็เดนิเบา, ข)ลกูลอยน้ํามนัเชือ้เพลงิ, ค)กรองน้ํามนัเชือ้เพลงิ,  
ง)Drain screw, และ จ)Diaphragm  
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  ซึง่คา่ความแตกต่างของคา่ Mean ของปรมิาณต่างๆ เมือ่เฉลีย่คา่ 
Apparent percent weight increase และ percent dimension change 
ในการนําชิน้สว่นออกมาวดัหา้ครัง้หลงัสดุ รวมถงึ คา่ Percent weight 
lost และคา่ Percent difference in mean ของคา่Hardness ใน Scale 
Shore type A (1 kg load) เทยีบกบัคา่ Hardness ทีไ่ดจ้ากชิน้สว่นที่
แชใ่นน้ํามนั อ0ี ไดแ้สดงไวใ้นกราฟภมูแิทง่ (รปูที ่ 7) ทีแ่สดงถงึชว่ง
เปอรเ์ซนตค์วามมัน่ใจ 95% ทีค่วามแตกต่างของคา่ Mean ของปรมิาณ
ต่างๆ จะอยูใ่นชว่งของกราฟแทง่ จากคา่ตํ่าสดุถงึคา่สงูสดุ ซึง่ผลการ
ประเมนิชิน้สว่นรถจกัรยานยนตA์ ไดส้รปุไวใ้นตาราง 2 
 

 
รปูที ่ 7 กราฟแผนภมูแิทง่แสดงคา่ Difference in mean ของปรมิาณ
ต่างๆ ไดแ้ก่ Apparent percent weight increase (WI), Percent 
weight lost (WL), Hardness (HD), และ Percent dimension change 
(DC) ในชว่งเปอรเ์ซน็ตค์วามมัน่ใจ 95%  

 
ตารางที ่2 ผลการประเมนิชิน้สว่นรถจกัรยานยนต ์A 

ชือ่ชิน้สว่น การเปลีย่นแปลง WI WL HD DC 
Carburetor Case ทองเหลอืง ใน E20 

เปลีย่นเป็นสดีาํ 
-- -- -- -- 

Idle needle E20 สไีหมก้วา่ E0 -- -- -- -- 
Float rod ปกต ิ -- -- -- -- 

Diaphragm E20 เสยีรปู -- -- -- -- 
Float E0 สคีลํ้ากวา่ -- -- -- -- 
Filter E20 สคีลํ้ากวา่ -- -- -- -- 

Drain screw E20 สซีดีกวา่ -- -- -- -- 
Float needle ปกต ิ -- -- -- -- 

เขม็เรง่ ปกต ิ -- -- -- -- 
O-ring ปกต ิ Θ Δ -- -- 

Fuel tube ปกต ิ Θ ? Δ ☺ 
กรองน้ํามนั E0 สคีลํ้ากวา่ Θ Δ -- -- 
ฝาถงัน้ํามนั ปกต ิ -- -- -- -- 
Fuel meter E20 เปลีย่นส ี -- -- -- -- 

Float E20 เปลีย่นส ี -- -- -- -- 
ปะเกน็ Fuel meter ปกต ิ � Δ -- -- 

Fuel tube ปกต ิ Δ ? Δ ☺ 

โดยทีส่ญัลกัษณ์ตา่งๆมคีวามหมายดงัต่อไปน้ี  
☺: มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 น้อย  

 Θ: มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 คอ่นขา้งน้อย 

 Δ : มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 คอ่นขา้งมาก 

 � : มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 มาก 
 ? : ยงัมคีวามไมแ่น่ใจบางประการ 
4.2 ผลการทดสอบช้ินส่วนของรถจกัรยานยนต ์B 

เชน่เดีย่วกบัการทดสอบชิน้สว่นจกัรยานยนตA์ ลกัษณะภายนอก
ของชิน้สว่นรถจกัรยานยนตB์ ถกูตรวจสอบดว้ยตาเปล่า และกลอ้ง
จลุทรรศน์ พบวา่ชิน้สว่นทีเ่ป็นโลหะ ไมม่กีารสกึกรอ่นในลกัษณะของ
รอยโหว ่ เวน้แต่แผงวงจร (รปูที ่ 8ก), กา้นลกูลอยวดัระดบัน้ํามนั (รปูที ่

8ข), และสว่นทีเ่ป็นทองเหลอีงในชุด Manifold (รปูที ่ 8จ) ทีน้ํ่ามนัอ2ี0 

มผีลทาํใหพ้ืน้ผวิโลหะมลีกัษณะคลํ้ากวา่ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 อยา่ง
เหน็ไดช้ดั   

ก)   ข)  

ค)    ง)  

จ)  
รปูที ่8ก-จ แสดงความแตกต่างกนัของชิน้สว่นต่างๆ โดยทีช่ิน้สว่นทีแ่ช่
ในน้ํามนัเบนซนิ 91 (รปูซา้ย) เทยีบกบั ชิน้สว่นทีแ่ช่ในน้ํามนัอ0ี (รปู
ขวา) ก)แผงวงจรมเิตอรว์ดัระดบัน้ํามนัเชือ้เพลงิ ข) กา้นลกูลอยวดั
ระดบัน้ํามนัเชือ้เพลงิ ค)กรองน้ํามนัเชือ้เพลงิ ง) ลกูลอยวดัระดบัน้ํามนั
เชือ้เพลงิในคารบ์เูรเตอร ์ จ)ลกัษณะภายนอกของ Manifold (สงัเกตสี
ของสว่นทีเ่ป็นทองเหลอืง) 

 
สาํหรบัชิน้สว่นทีเ่ป็นโพลเิมอร ์ไดแ้ก่ Fuel Filter (รปูที ่8ค) ในชุด

คารบ์เูรเตอร ์ทีแ่ชใ่นน้ํามนัอ2ี0 มสีน้ํีาตาลเขม้กวา่ชิน้สว่นทีแ่ชใ่นน้ํามนั
เบนซนิ 91แต่กลบัมผีลตรงกนัขา้มกบัชิน้สว่นลกูลอย (รปูที ่ 8ง) ในชุด
คารบ์เูรเตอร ์ ทีก่ารแชใ่นน้ํามนัอ0ีทาํใหช้ิน้สว่นมสีเีขม้กวา่ ซึง่ผล
ดงักล่าวสอดคลอ้งกนักบัผลทีไ่ดจ้ากการแชข่องชิน้สว่นรถจกัรยานยนต ์
A  
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จากผลการหา Apparent percent weight increase ของชิน้สว่น
โพลเิมอร ์ และการเปลีย่นแปลงของความหนาของชิน้สว่นทีเ่ป็นทอ่ใน
ลกัษณะเปียก พบวา่ชิน้สว่นทีเ่ป็น อลีาสโตเมอร ์ และพลาสตกิ ไดแ้ก่ 
ยางรองฝาถงั และ Gasket of fuel sending unit มคีวามแตกต่างของ
น้ําหนกัทีเ่กดิจากการซมึแทรกของน้ํามนัอ2ี0 สงูกวา่น้ํามนัอ0ี อยา่ง
เหน็ไดช้ดั วธิกีารวเิคราะหข์องแปรปรวนของชว่งขอ้มลู [6] แต่ Fuel 
pipe การเปลีย่นแปลงของน้ําหนกั และขนาดมคีา่คอ่นขา้งน้อย  ซึง่คา่
ความแตกต่างของคา่ Mean ของปรมิาณดงักลา่ว เมือ่เฉลีย่คา่ 
Apparent percent weight increase และ percent dimension change 
จากการวดัหา้ครัง้หลงัสดุ รวมถงึคา่ Percent weight lost และคา่ 
Percent difference in mean ของคา่ Hardness ไดแ้สดงไวใ้นกราฟภมูิ
แทง่ (รปูที ่ 9) โดยชว่งกวา้งแสดงถงึ เปอรเ์ซนตค์วามมัน่ใจ 95% ที่
ความแตกต่างของคา่ Mean จะอยูใ่นชว่งของกราฟแทง่จากคา่ตํ่าสดุถงึ
คา่สงูสดุ และผลการประเมนิชิน้สว่นรถจกัรยานยนตB์ ไดส้รปุไวใ้น
ตาราง 3  

 
รปูที ่ 9 กราฟภมูแิทง่แสดงคา่ Difference in mean ของปรมิาณต่างๆ 
ไดแ้ก่ WI (Apparent percent weight increase), WL (Percent weight 
lost), HD (Hardness), และ DC (Percent dimension change) ในชว่ง
เปอรเ์ซน็ตค์วามมัน่ใจ 95%  
 

ตารางที ่3 ผลการประเมนิชิน้สว่นรถจกัรยานยนตB์ (โดยทีส่ญัลกัษณ์
ต่างๆมคีวามหมายเชน่เดยีวกนักบัการประเมนิของรถจกัรยานยนตA์) 

ชือ่ชิน้สว่น การเปลีย่นแปลง WI WL HD DC 
Manifold ทองเหลอืงเปลีย่นส ี -- -- -- -- 

Pipe, Fuel ปกต ิ Δ ? Θ -- 

Fuel meter ทองเหลอืงเปลีย่นส ี -- -- -- -- 
Float E20 กา้นวดัเปลีย่นส ี -- -- -- -- 
Cap ปกต ิ Δ ? -- -- 

Filter E20 เปลีย่นส ี -- -- -- -- 
Gasket, Sender 

Unit 
ปกต ิ Δ ? -- -- 

Floating valve ปกต ิ -- -- -- -- 
Float E0 สคีลํ้ากวา่ -- -- -- -- 

Diaphragm ปกต ิ -- -- -- -- 
Diaphragm case ปกต ิ -- -- -- -- 

Diaphragm Plastic ปกต ิ -- -- -- -- 
 
 
 
 
 

5.สรปุผลการทดลอง                                                                                                    
 จากผลการวจิยัดงัที่กล่าวไว้เบื้องต้น พบว่าชิ้นส่วนที่เป็นโลหะ
ผสมไมม่กีารสกึกรอ่นในลกัษณะของรอยโหว ่ เวน้แต่โลหะทีม่สีว่นผสม
ของทองแดง ทีม่กีารเปลีย่นสอียา่งเหน็ไดช้ดั  

สาํหรบัชิน้สว่นทีเ่ป็นพลาสตกิ การเปลีย่นแปลงของสทีีเ่ป็นสเีขม้ 
เมือ่ชิน้สว่นดงักล่าวถกูแชใ่นเชือ้เพลงิอ0ี ตามสขีองน้ํามนัซึง่มสีแีดงนัน้ 
อาจเกดิจากการแทรกซมึของน้ํามนัเชือ้เพลงิอ0ีเขา้ไปในชิน้สว่นนัน้ 
ผลกระทบจากสทีีเ่ปลีย่นไปไมใ่ชป่จัจยัหลกัทีเ่ป็นตวับง่ชีข้องความไม่
ทนทานของชิน้สว่นนัน้กบัน้ํามนัอ2ี0 แต่ขึน้กบัปจัจยัอื่นๆดว้ยไดแ้ก่ 
การเสือ่มสภาพของความสามารถในการรบัภาระแรง เน่ืองจากการ
แทรกซมึของน้ํามนัเชือ้เพลงิ 

ชิน้สว่นทีเ่ป็นอลีาสโตเมอร ์ ไดแ้ก่ ท่อลําเลยีงน้ํามนัเชือ้เพลงิ การ
เปลี่ยนแปลงขนาดเป็นปจัจยัที่สําคญั แต่ผลของขนาดที่เปลี่ยนแปลง
เน่ืองจากน้ํามนัอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบจากน้ํามนัเบนซนิ 91 อยู่
ในระดบัตํ่า ยกเวน้ท่อลําเลยีงไอน้ํามนัของรถยนต์ทีอ่าจมกีระทบของ
น้ํามนัเบนซนิ 91 สงูกวา่กระทบของน้ํามนัเชือ้เพลงิอ0ี 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ในงานวิจยัน้ีทางผู้จดัทําต้องขอขอบคุณ กรมพฒันาพลังงาน
ทดแทน ที่เอื้อเฟ้ืองบประมาณทุน การวิจยัในครัง้น้ีและบรษิัท เอ็ม
เอม็ท ีเอน็จเินียริง่ จาํกดั ทีอ่นุเคราะหก์ลอ้ง Stereoscope ในการทํา
วจิยัครัง้น้ี  
 

6.เอกสารอ้างอิง 
 [1] SAE Recommended Practice, (2000, January). Gasoline, 
alcohol, and diesel fuel surrogates for materials testing. SAE 
J1681. 
[2] SAE Recommended Practice, (1994, December), 
Recommended practices for conducting corrosion tests in 
gasoline/methanol fuel mixtures. SAE J1747. 
[3] SAE Recommended Practice, (1998, January). Methods for 
determining physical properties of polymeric materials exposed to 
gasoline/oxygenate fuel mixtures. SAE J1748. 
[4] S. Soma, K. Nagai, K. Morita, G. Sugiyama, and T. Seko,  
Investigation of impact of the Ethanol content on exhaust gases, 
fuel evaporative emissions, high-temperature driveability, and 
materials for fuel supply system parts of gasoline vehicles. SAE 
2005-01-3710 
[5] Orbital Engine Company. (2003, May). Market barriers to the 
uptake of biofuel study: A testing based assessment to determine 
impacts of a 20% ethanol gasoline blend on vehicle fleet - 

2000hrs material compatibility testing. Report to Environment 

Australia 

[6] D. Montgomery. Design and analysis of experiments, 6th ed.  
Hoboken, NJ. John Wiley (2005) 



 

รวมบทความวชิาการ  เล่มท่ี 1 การประชุมวชิาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยครัÊ งท่ี 22                                                                        127 
 

 

[7] B. Jones, G. Mead, and P. Steevens, The effects of E20 on 
plastic automotive fuel system components.Minnesota Center for 
Automotive Research at Minnesota State University, Mankato. 
(2008, February) 


