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บทคดัย่อ 
จากสภาวะราคาน้ํามนัในประเทศทีเ่พิม่ขึน้ต่อเน่ืองไดส้ง่ผลกระทบ

ต่อประชาชนทัว่ไปทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยรวมแล้วค่าครองชพี
ของประชาชนกจ็ะสงูขึน้ตาม เพื่อบรรเทาผลกระทบทีเ่กดิขึน้รฐับาลจงึ
ไดพ้ยายามส่งเสรมิการใชเ้ชือ้เพลงิทดแทนทีม่สี่วนผสมเอทานอลรอ้ย
ละ20 โดยปรมิาตรกบัน้ํามนัเบนซนิ หรอืทีใ่ชช้ื่อทางการค้าว่า อ2ี0 
(E20) เพื่อใหก้ารส่งเสรมิของภาครฐับาลบรรลุจุดมุง่หมาย การศกึษา
การใช้เชื้อเพลิงชนิดน้ีอย่างรอบด้านจงึมคีวามจําเป็น หน่ึงในความ
สนใจดงักล่าวคอืผลกระทบของอ2ี0ต่อชิ้นส่วนรถยนต์ในระบบส่งจ่าย
เชื้อเพลงิของรถยนต์รุ่นเก่า ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึได้มุ่งความสนใจไปที่
รถยนต์นัง่ส่วนบุคคล โดยที่ชิ้นส่วนของรถยนต์รุ่นปี 2005 ได้ถูก
คดัเลอืกเพือ่นํามาทดสอบความทนในการกดักรอ่นของเชือ้เพลงิ โดย
วธิกีารแช่ในภาชนะระบบปิด ทีอุ่ณหภูม ิ70 ± 2 องศาเซลเซยีส  เป็น
เวลาไมน้่อยกวา่ 1000 ชัว่โมง ซึง่การทดสอบดงักล่าวไดถ้กูออกแบบให้
เป็นไปตามมาตราฐาน SAE และ ASTM  เพือ่จาํลองสภาวะการใชง้าน
จรงิ  ทัง้ระหว่างการทดสอบรวมไปถงึหลงัสิน้สุดการทดสอบ ไดม้กีาร
บนัทกึค่าขอ้มูล ไดแ้ก่ขนาด น้ําหนัก ความแขง็ รวมถงึภาพถ่าย ของ
ชิ้นส่วนทีแ่ช่ในเชื้อเพลงิอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลที่ได้จากชิ้นส่วนที่
แช่ในเชื้อเพลิงเบนซิน 91 เพื่อการวเิคราะห์ในเชิงคุณภาพและเชิง
ปรมิาณ จากผลการทดสอบพบว่าลกัษณะภายนอก ของชิน้ส่วนทีเ่ป็น
โลหะ ได้แก่ ก้านลูกลอย  และแผงวงจรของมเิตอร์วดัระดบัน้ํามนั ที่
ผา่นการแช่ในน้ํามนัอ2ี0 มลีกัษณะสทีีห่มองกว่าทีแ่ช่ในน้ํามนัเบนซนิ 
91 ถงึอย่างไรกต็าม ไม่สามารถสงัเกตถงึการผุกร่อนหรอืการกดักร่อน
ของเน้ือโลหะ รวมถึงสารแขวนลอยโลหะอ๊อกไซด์ที่เกิดขึ้นในน้ํามนั
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ สําหรบัวสัดุที่เป็นโพลิเมอร์พบว่ามกีาร
เปลี่ยนสีของกรองเชื้อเพลิงในชุดป ัม้น้ํามนัเชื้อเพลิง แต่การ
เปลีย่นแปลงสขีองวสัดุทีเ่ป็นโพลเิมอรอ์าจไมม่ผีลกระทบใดๆต่อการใช้
งานของป ัม้น้ํามนัเชือ้เพลงิ 

 
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 and 
considerably vital. In Thailand, gasoline mixtures with 20% 
Ethanol by volume so called E20 recently available with 
guaranteed lower selling price are expected to replace former 
types of gasoline. The looming change leads to certain concerns 
on material compatibility with E20 for automobiles deliberately not 
designed to run by such blends. Parts in fuel supply systems of 
pre-determined automobiles of years 2005, believed to represent 
most used passenger vehicles 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 was 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 
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 
การส่งเสรมิให้มีการใช้เชื้อเพลิงทดแทนจึงมคีวามจําเป็น เพื่อช่วย
บรรเทาผลกระทบดงักล่าวจากราคาน้ํามนัเบนซนิ ประกอบกบัประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่มีกําลังผลิตเอทานอลในปริมาณที่มีเพียงพอที่
สามารถส่งออกไปในตลาดโลกจากวัตถุดิบที่ได้จากอ้อยและมัน
สําปะหลงั ด้วยเหตุน้ีเชื้อเพลิงทดแทนที่มสี่วนผสมของเอทานอลใน
น้ํามนัเบนซนิ จงึเลอืกเป็นเชื้อเพลงิทดแทนที่ความเหมาะสมอย่างยิง่
สําหรบัประเทศไทย ประกอบกบัเหตุผลทัง้ด้านเศรษฐกิจและความ
มัน่คงทางดา้นพลงังาน ทีต่อ้งการลดการพึง่พาน้ํามนัเชือ้เพลงิจากการ
นําเขา้ และเพิม่เสถยีรภาพทางดา้นพลงังานใหก้บัประเทศไทยแลว้ ยงั
ทาํใหเ้กษตรกร ผูป้ลกูมนัสาํปะหลงัและออ้ยมรีายไดท้ีด่ขี ึน้ตามไปดว้ย  

ดงันัน้รฐับาลจงึมนีโยบายทีจ่ะส่งเสรมิการใชเ้ชื้อเพลงิทดแทนทีม่ ี
ส่วนผสมของเอทานอล โดยเริม่ต้นทีอ่ตัราส่วนการผสมของเอทานอล
ร้อยละ 20 โดยปรมิาตรในน้ํามนัเบนซิน ซึ่งอาจมมีากถึงร้อยละ 85 
โดยปรมิาตรในอนาคตอนัใกลน้ี้ โดยวธิกีารสรา้งแรงจงูใจทางดา้นภาษ ี
ต่อผู้ผลิตรถยนต์ ประกอบกบัการมสี่วนร่วมของสถาบนัศึกษาที่เป็น
อิสระในการวิจ ัยเพื่อเพิ่มความมัน่ใจต่อประชาชนทัว่ไป หน่ึงใน
มาตรการการส่งเสรมิการใช้เชื้อเพลิงอี20 ดงักล่าวคอืการศึกษา
ผลกระทบของน้ํามนัอ2ี0 ต่อรถยนตร์ุน่ก่อนปี 2006 ทีไ่มไ่ดอ้อกแบบมา
เพื่อใชง้านไดก้บัน้ํามนัอ2ี0 โดยเฉพาะชิน้ส่วนทีอ่ยู่ในทางเดนิน้ํามนั
เชื้อเพลงิจากถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิไปจนถงึหอ้งเผาไหม ้ดงันัน้งานวจิยัน้ี
จงึมแีนวคดิทีจ่ะศกึษาผลกระทบดงักล่าวต่อรถยนตร์ุน่ก่อนปี 2006 โดย
การเลอืกชิน้ส่วนทีส่มัผสัน้ํามนัและไอระเหยน้ํามนัของรถยนต์ ปี 2005 
สองยีห่อ้ ซึง่เป็นรุ่นทีไ่ดร้บัความนิยมในประเทศไทย ซึง่จะขอกล่าวชื่อ
ย่อ เป็นยี่ห้อ A และยี่ห้อ B มาทําการทดสอบชิ้นส่วน เพื่อที่จะ
เปรยีบเทยีบผลกระทบระหว่างชิ้นทีแ่ช่ในเชื้อเพลงิอ2ี0 กบัชิ้นทีแ่ช่ใน
เชื้อ เพลิงเบนซิน  91 ของแต่ละยี่ห้อ  โดยผลที่ได้จะเป็นข้อมูล
ประกอบการตัดสินใจของผู้ขบัขี่รถยนต์ที่จะใช้เชื้อเพลิงอี20 เป็น
เชื้อเพลิงทดแทน และเป็นข้อมูลในการปรบัปรุงชิ้นส่วนยานยนต์ให้
สามารถรองรบัเชือ้เพลงิผสมเอทานอลรอ้ยละ 20 โดยปรมิาตร และยิง่
ไปกว่านัน้เพื่อเป็นแนวทางสําหรบัการศกึษาการใช้งานของเชื้อเพลงิ
ผสมเอทานอลรอ้ยละรอ้ยละ 85 โดยปรมิาตร ในอนาคตต่อไป  

 
2.ทฤษฎีและการคาํนวณ 

ในการวจิยัน้ี วธิกีารศกึษาผลกระทบของน้ํามนั อ2ี0 ของชิน้ส่วน
รถยนตไ์ดจ้ากการดดัแปลงมาตรฐาน SAE 1681[1], SAE J1747 [2] 
สาํหรบัวสัดุทีเ่ป็นโลหะ และ SAE J1748 [3] สาํหรบัวสัดุทีเ่ป็นโพลี
เมอร ์ซึง่คา่ตวัแปรต่างๆในการวจิยัไดส้รปุไวด้งัน้ี  
2.1 Apparent percent weight increase (WI) เป็นค่าบ่งชีถ้งึการเพิม่
น้ําหนกัชิน้สว่นเน่ืองจากแทรกซมึของน้ํามนัเชือ้เพลงิเขา้ไปในชิน้สว่นที่
เป็นโพลเิมอรโ์ดยคา่ดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากสมการที ่1  

 
 

โดยที ่การชัง่น้ําหนักของชิน้ส่วนขณะเปียก ไดจ้ากการชัง่ชิ้นส่วนที่
ปราศจากหยดน้ํามนัโดยการเปา่ดว้ยลม 
2.2 Apparent percent weight lost (WL) เป็นค่าบงชีน้ํ้าหนกัทีล่ดลง
ของวสัดุทีท่ําจากโพลเิมอรเ์ขา้ไปในน้ํามนัเชื้อเพลงิทีช่ ิน้ส่วนนัน้แช่อยู ่
โดยคา่ดงักลา่วสามารถหาไดจ้ากสมการที ่2 

 
 

โดยที ่Dried weight คอื น้ําหนักของชิน้ส่วนไดจ้ากการชัง่เมื่อสิน้สุด
การทดสอบ หลงัจากถูกอบใหแ้หง้ในภาชนะเปิด ทีอุ่ณหภูม ิ70 ±2 ºC 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
2.3 Percent Hardness change (HN) เป็นคา่บ่งชีถ้งึการเปลีย่นแปลง
คุณสมบตัิทางกล ของวสัดุที่เป็นโพลิเมอร์เน่ืองจากผลกระทบของ
น้ํามนัเบนซนิอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบจากน้ํามนัเบนซนิ 91 โดย
คา่ดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากสมการที ่3 
 
 
2.4Percent Dimension Change (DC) เป็นค่าบ่งชี้ถงึความ
เปลี่ยนแปลงความหนาของท่อเน่ืองการแทรกซมึของน้ํามนัเบนซนิ อ ี
20 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบจากน้ํามนัเบนซิน 91 โดยค่าดงักล่าว
สามารถหาไดจ้ากสมการที ่4 
 
 
 

ค่าทีไ่ดจ้ากสมการทัง้ 4 จะนํามาเฉลีย่ค่าในทางสถติเิพื่อใหเ้หน็ถงึ
ความแตกต่างของปริมาณดงักล่าว ที่เกิดจากผลกระทบของน้ํามนั
เบนซนิอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบทีเ่กดิจากน้ํามนัเบนซนิ 91  

 
3. อปุกรณ์การทดลองและวิธีการทดลอง 
3.1 การเลือกช้ินส่วนในการทดสอบวสัด ุ

ชิน้สว่นทีนํ่ามาทดสอบจะเป็นชิน้ส่วนของรถยนต์รุน่ปี 2005 ทีอ่ยู่
ในเสน้ทางเดนิน้ํามนัทีอ่าจเกดิความเสยีหายจากการสมัผสัน้ํามนั หรอื
ไอน้ํามนัได ้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 ที่ถูกนํามาเป็นเชื้อเพลงิเพื่อการ
เปรยีบเทยีบผลกระทบของน้ํามนัเบนซนิอ2ี0 ต่อชิน้สว่นรถยนต ์
3.3 อณุหภมิู และเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Test Condition)  

อุณหภูม ิและเวลาที่ใช้ในการทดสอบ ความทนต่อการกดักร่อน
ของเชือ้เพลงิ ของวตัถุดบิและชิน้สว่นรถยนตจ์ะมคี่าแตกต่างกนัไปตาม
ประเภทของวสัดุมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ และผู้ทดสอบ ดงัที่ได้
สรปุไวใ้นตารางที1่ จะเหน็ไดว้า่การใชอุ้ณหภูมทิีส่งูขึน้ระยะเวลาในการ
ทดสอบจะลดลง ซึง่การทดสอบทีอุ่ณหภมู ิ100ºC เป็นเวลา 720 ชัว่โมง
ของโลหะอาจเทยีบเท่ากบัการใชง้านจรงิของวสัดุดงักล่าวถงึ 15 ปี [4] 
ดงันัน้เพื่อทีจ่ะสามารถทดสอบวสัดุทีเ่ป็นทัง้โลหะ และโพลเิมอร์ไดใ้น

2) (                100
 weightoriginal

 weightoriginal - weight dried lost ight Percent we ×=

(1)        100
 weightoriginal

 weightoriginal - wet weight  increaseight percent weApparent ×=

3) (         100
E0 hardness

E0 hardness - E20 hardness  change hardnessPercent  ×=

4) (     100
E0dimension 

E0dimension  - E20dimension   change dimension Percent ×=
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เวลาเดยีวกนั และสามารถประเมนิผลความคงทนของวสัดุต่อน้ํามนั
เบนซนิอ2ี0 การทดสอบในงานวจิยัน้ีจงึดําเนินการทีอุ่ณหภูม ิ70 ºC 
เป็นเวลาอย่างน้อย 1000 ชัว่โมง ในการทดสอบชิน้สว่นรถยนตท์ัง้ทีท่าํ
จากโลหะ และโพลเิมอร ์
 
ตารางที ่1 ตารางสรปุวธิกีารทดสอบแชข่องวสัดุชนิดตา่งๆ 

 
3.4 ขัน้ตอนการทดสอบ (Test Procedure) 

การทดสอบจะเริม่จากการนําชิน้สว่นยานยนตท์ีเ่ลอืกไวม้าทดสอบ 
ความทนต่อการกัดกร่อนของเชื้อเพลิงโดยวิธี การแช่ชิ้นส่วนตาม
มาตรฐาน SAE J1747 [2] และ SAEJ1748 [3] ทีท่าํการแช่ชิน้สว่น
ดงักล่าว ในเชือ้เพลงิทดสอบ นัน่คอืน้ํามนัเบนซนิ91 และเบนซนิอ ี20  

การทดสอบจะกระทําทัง้ที่ เ ป็นชิ้นส่วนที่ ไม่สามารถแยก
ส่วนประกอบทีเ่ป็นโลหะจากชิ้นส่วนทีเ่ป็นโพลเิมอร์ได ้และชิ้นส่วนที่
สามารถแยกออกเป็นส่วนประกอบที่ทําจากโลหะ และโพลิเมอร์ออก
จากกนัได ้เชน่ โอรงิและ ซลีต่างๆ โดยการนําชิน้สว่นนัน้มาแชใ่นน้ํามนั
ทีใ่สใ่นบกีเกอรแ์กว้ทนความรอ้นทีม่คีวามจุขนาด 250 ml, 600 ml, 
และ 1000 ml โดยทีบ่กีเกอรแ์กว้จะถูกใสไ่วใ้นภาชนะสแตนเลสสตลีอกี
ชัน้ (รูปที่ 1) เพื่อป้องกันไม่ให้ไอเชื้อเพลิงทดสอบระเหยออกจาก
ภาชนะได ้

 

 
 

รปูที ่1 บกีเกอรแ์กว้ทนความรอ้น ขนาด 250 ml, 600 ml 1,000 ml 
พรอ้มดว้ยภาชนะสแตนเลสสตลี ทีเ่ป็นแบบภาชนะทีปิ่ดแน่นตามขนาด
ของบกีเกอร ์

 
ขอ้มลูต่างๆ ไดแ้ก่ น้ําหนัก, ขนาด, และ ลกัษณะทางกายภาพใน

ระดบั ทีม่องเหน็ดว้ยตาเปล่า และ ทีไ่ม่สามารถมองเหน็ดว้ยตาเปล่า 
จะถกูบนัทกึ ก่อนทีจ่ะนําชิน้สว่นยานยนตม์าแชภ่ายใตน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิที่
บรรจุในบกีเกอร์แก้ว โดยมกีารเผื่อน้ํามนัที่อาจจะระเหยไวป้ระมาณ    
1 – 3 ซม.จากสว่นบนสุดของชิน้สว่นนัน้ [1] เพือ่ทาํการอบในตูอ้บ (รปู

ที่ 2) ที่ควบคุมอุณหภูมไิว้ที่ 70 ±2 ºC เป็นเวลาอย่างน้อย 1000 
ชัว่โมง  

 

 
 

รปูที ่2 ตูอ้บขนาด 1060 x 1300 x 700 mm (กวา้ง x ยาว x ลกึ) ที่
สามารถควบคุมอุณหภมูทิี ่70 ±2 ºC 
 

ทุกๆ สปัดาห์ จะนําชิ้นส่วนออกมาทําความสะอาดตามกรรมวธิี
มาตรฐานของแต่ละประเภทของวสัดุ พรอ้มกบัเปลีย่นน้ํามนัทีใ่ชใ้นการ
แช่ในบีกเกอร์ การทําความสะอาดจะปฏิบัติตามที่ได้แนะนําไว้ใน
มาตรฐาน SAE [1] ,[2] ,[3] โดยทีทุ่กสปัดาห ์ชิน้สว่นจะถูกนําออกมา
แช่ในน้ํามนัเชื้อเพลงิแต่ละชนิดที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
ก่อนที่จะซับให้แห้งด้วยผ้าหรือเป่าหยดน้ํามนัออกลม ก่อนที่จะชัง่
น้ําหนักด้วยตาชัง่ที่มคีวามละเอียดอย่างน้อย 0.0001 กรมั (รูปที่ 3 
ซา้ย) และวดัขนาดโดยใชก้ลอ้ง Stereoscope Model Leica MS5 ทีม่ ี
กลอ้งดจิติอล Model EC3 ตดิตัง้อยู ่(รปูที ่4 ซา้ย) ในสภาพเปียก (Wet 
Condition)   

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

 

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] อลมูเินียม 100 720 

Orbital [5] โลหะและโพลเิมอร ์ 55 ±2 2,000 

รปูที ่4 กลอ้ง Stereoscope Model Leica MS5(ซา้ย) พรอ้มดว้ย 
Digital Camera Model Leica EC3 และ กลอ้ง Microscope Model 
Leica DM4000(ขวา) ทีต่ดิตัง้อยู่ด้านบน กล้องทัง้สองไดร้บัความ
อนุเคราะหจ์าก บรษิทั เอม็เอม็ท ีเอน็จเินียริง่ จาํกดั 
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ค่าน้ําหนกัทีไ่ดจ้ะใชใ้นการคาํนวณค่า Apparent Percent Weight 
Increase เพื่อคน้หาจุดอิม่ตวัของการเกดิการบวมก่อนทีจ่ะทําการวดั 
Percent Weight Loss ของวสัดุโพลเิมอรน์ัน้ในสภาพแหง้ เช่นเดยีวกบั
วสัดุทีเ่ป็นโลหะ รปูภาพทัง้ในระดบั ทีม่องเหน็ดว้ยตาเปล่า จากกลอ้ง 
Stereoscope (รปูที ่4 ซา้ย) และ ทีม่องไม่เหน็ดว้ยตาเปล่าจากกลอ้ง
จุลทรรศ์ (รปูที ่4 ขวา) จะถูกบนัทกึไวทุ้กๆ สปัดาห ์รวมถงึการเปลีย่น
น้ํามนัเชือ้เพลงิทีแ่ช่ชิน้ส่วนนัน้ เพื่อนําขอ้มลูทีไ่ดม้าใชใ้นการวเิคราะห์
ผลกระทบของน้ํามนัเชือ้เพลงิอ2ี0 ต่อชิน้สว่นรถยนตด์งักล่าว 

เมื่อสิ้นสุดการทดสอบชิ้นส่วนที่เป็นโพลิเมอร์จะถูกอบให้แห้งที่
อุณหภูมทิี ่70 ±2 ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เพือ่หาค่า Percent weight 
lost ในลกัษณะชิน้ส่วนทีแ่หง้ก่อนทีจ่ะหาค่า ความแขง็ (Hardness) 
ของท่อ โพลเิมอร ์ โดยการเฉลีย่จากการวดั 5 จุดต่อชิน้งาน ใน Scale 
Shore A ทีใ่ชน้ํ้าหนกักดที ่1 kg (รปูที ่3 ขวา) การวเิคราะหผ์ลการ
ทดสอบจะใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ไม่วา่จะเป็นน้ําหนกัและขนาด 
ในเชงิปรมิาณ และทางกายภาพในระดบั ทีม่องเหน็ดว้ยตาเปล่า และ ที่
มองไมเ่หน็ดว้ยตาเปล่า ในเชงิคุณภาพโดยรปูถ่าย ระหวา่งชิน้สว่นยาน
ยนตท์ีแ่ช่ในน้ํามนัเบนซนิ 91 กบัชิน้สว่นยานยนตท์ีแ่ช่ในน้ํามนัเบนซนิ
อ ี20 โดยสมมุตฐิานทีว่า่ชิน้สว่นยานยนตท์ีนํ่ามานัน้สามารถใชง้านได้
กบัน้ํามนัเบนซนิ91 ดงันัน้ค่าความแตกต่างทีเ่กดิขึน้ระหว่างชิน้งานที่
แช่ในน้ํามนัเบนซนิ 91 และเบนซนิอ2ี0 จงึสามารถนํามาใชใ้นการ
วเิคราะห ์ความทนต่อการกดักร่อนของชิน้ส่วนนัน้กบัน้ํามนัเชือ้เพลงิอี
20 ได ้ 
  
4. ผลทดสอบ 
 หลังจากสิ้นสุดการทดสอบผลกระทบของน้ํามนัเชื้อเพลิงด้วย
วธิีการแช่ชิ้นส่วนยานยนต์ในน้ํามนัเชื้อเพลิงทัง้สองชนิด เป็นเวลา 
1,512 ชัว่โมง ชิ้นส่วนต่างๆถูกนํามาสงัเกตดูด้วยตาเปล่าภายใต้
กําลงัขยายจากกลอ้งจุลทรรศน์ รวมถงึค่าทีไ่ดจ้ากสมการ 1-4 ซึง่ผลที่
ไดม้ดีงัน้ี 
4.1 ผลการทดสอบของรถยนตย่ี์ห้อ A 

จากการตรวจสอบลกัษณะภายนอกโดยกลอ้งจุลทรรศน์ไมพ่บการ 
ผุกร่อนหรอืการกดักร่อนของชิ้นส่วนทีเ่ป็นทองแดง ซึง่ไดแ้ก่บรเิวณที่
เป็นสายวงจร, สปรงิของมเิตอรว์ดัน้ํามนั เวน้แต่น้ํามนัเชือ้เพลงิอ2ี0 ทาํ
ให้บรเิวณพื้นผวิโลหะทองแดงมลีกัษณะคลํ้ากว่าที่ชิ้นที่แช่ในน้ํามนั 
เบนซนิ 91 ทีน่่าสงัเกตอกีประการคอืชุดท่อไอระเหยน้ํามนัเชือ้เพลงิ ที่
ทาํจากโพลเิมอร ์มกีารแยกชัน้ของทอ่ดงัแสดงในรปูที5่  

รปูที ่5 ชุดทอ่ไอระเหยน้ํามนัเชือ้เพลงิ 
 

สว่นผลกระทบของเชือ้เพลงิอ2ี0 ต่อชิน้สว่นอื่นๆ เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัเบนซนิ 91 มดีงัน้ี แผน่ปริน้ของวงจรมเิตอรว์ดัระดบัน้ํามนัเชือ้เพลงิ 
ทีน้ํ่ามนัเชือ้เพลงิอ2ี0 ใหผ้ลการกดักรอ่นทีส่งูกวา่ (รปูที ่6ก) ตลอดจนสี
ของก้านวดัระดบัน้ํามนัเชื้อเพลิง (รูปที่ 6ข) ที่สามารถเห็นความ
แตกต่างของสีได้ด้วยตาเปล่า นอกจากนื้แล้วผลกระทบของน้ํามนั
เชื้อเพลงิอ2ี0 ยงัทําให้การเกดิรอยตามดบนอาร์เมเจอรข์องป ัม้น้ํามนั
เชื้อเพลงิ (รปูที ่6ค) และการเปลี่ยนสขีองกรองเชื้อเพลงิในถงัน้ํามนั
เชือ้เพลงิ (รปูที ่6ง)  

รปูที ่6 (ก-ง) แสดงถงึการเปรยีบเทยีบลกัษณะภายนอกของ (ก) มเิตอร์
วดัระดบัเชือ้เพลงิในถงัเชือ้เพลงิ (ข) ลูกลอยวดัระดบัน้ํามนัเชือ้เพลงิใน
ถงัเชื้อเพลงิ (ค) อาร์เมเจอรข์องป ัม้น้ํามนัเชื้อเพลงิ (ง) กรองน้ํามนั
เชือ้เพลงิในถงัน้ํามนัเชือ้เพลงิ   
 

ชิ้นส่วนที่เป็นอีลาสโตเมอร์ หรอืพลาสติก ได้แก่ Insulator 
Injection Fuel Filter Case, ท่อไอระเหยน้ํามนัเชือ้เพลงิ,กรองน้ํามนั
เชือ้เพลงิในถงั, Tube S/A Fuel No. 1, Socket, Fuel T. Pipe Gasket, 
Black และ Brown O-Ring มคีวามแตกต่างของน้ําหนกัทีเ่กดิจากการ
ซมึแทรกของน้ํามนัอ2ี0 สงูกว่าน้ํามนัเบนซนิ 91 อย่างเหน็ไดช้ดัดว้ย
วธิกีารวเิคราะหข์องแปรปรวนของช่วงขอ้มลู [6] แต่ Tube Sub-Assy 
Fuel, Fuel Suction Gasket และ Fuel Tube ไมส่ามารถสรุปถงึความ
แตกต่างได้เน่ืองจากการกระจายตัวของข้อมูล สําหรบัผลการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดความหนาของชิ้นส่วนที่เป็นท่อน้ํามนั พบว่ามี
ความแตกต่างของขนาดแต่ไมม่ากนกั  

คา่ความแตกต่างของค่า Apparent percent weight increase และ 
percent dimension change ทีไ่ดจ้ากการเฉลีย่ค่าดงักล่าว หา้ครัง้หลงั 
รวมถงึค่า เปอรเ์ซนตน้ํ์าหนักทีเ่พิม่ขึน้ และค่าเปอรเ์ซน็ความแตกต่าง
โดยเฉลีย่ของค่าความแขง็ใน Scale Shore type A ของชิน้สว่นทีแ่ช่ใน
น้ํามนัเชือ้เพลงิอ2ี0 เทยีบกบัค่า 8 ค่าความแขง็ทีไ่ดจ้ากชิน้สว่นทีแ่ช่ใน
น้ํามนัเบนซนิ 91 ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่7 โดยช่วงกวา้งจากจุดตํ่าสุดจนถงึ
จุดสูงสุดของแต่ละกราฟภูมแิท่ง จะแสดงช่วงเปอร์เซนต์ความมัน่ใจ 
95% ทีค่า่ ค่าเปอรเ์ซน็ความแตกต่างโดยเฉลีย่จะอยู่ในชว่งดงักล่าว [6]  

91  E20 

ก. 91  E20 ข. 91  E20 

ค. 91  E20 ง. 91  E20 
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โดยทีผ่ลการประเมนิชิน้สว่นรถยนตย์ีห่อ้ A จากขอ้มลูดงักล่าว ไดส้รุป
ไวใ้นตารางที ่2 
 

 
รปูที ่7 กราฟภูมแิท่งแสดงค่า ค่าเปอรเ์ซน็ความแตกต่างโดยเฉลีย่ของ
ปรมิาณต่างๆ ไดแ้ก่ WI, WL, HD และ DC ของรถยนตย์ีห่อ้ A ในช่วง
เปอรเ์ซน็ตค์วามมัน่ใจ 95%  
 
ตารางที ่2 ผลการประเมนิชิน้สว่นรถยนตย์ีห่อ้ A  

 
โดยทีส่ญัญลกัษณ์มคีวามหมายดงัน้ี  
☺: มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 น้อย  

Θ : มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 คอ่นขา้งน้อย 

Δ : มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 คอ่นขา้งมาก 

 : มคีวามแตกต่างจากชิน้ทีแ่ชใ่นน้ํามนัเบนซนิ 91 มาก 
 ? : ยงัมคีวามไมแ่น่ใจบางประการ 
- - : ไมอ่ยูใ่นขอบเขตของการพจิารณา 

4.2 ผลการทดสอบของรถยนตย่ี์ห้อ B 
 จากการตรวจสอบลักษณะภายนอก พบว่าชิ้นส่วนที่เป็นโลหะ 

ไดแ้ก่ ก้านลูกลอย (รูปที ่8ก) และแผงวงจรของมเิตอร์วดัระดบัน้ํามนั
เชือ้เพลงิ (รปูที ่8ข) ทีผ่า่นการแช่ในน้ํามนัอ2ี0 จะมลีกัษณะสทีีห่มอง
กว่าที่แช่ในน้ํามนัเบนซิน 91 แต่ไม่มีการสึกกร่อนในลกัษณะของผุ
กร่อนและการกดักร่อนของชิน้ส่วน แต่ชิน้ส่วนทีเ่ป็นโพลเิมอร ์พบว่ามี
การเปลีย่นสขีองกรองน้ํามนัเชือ้เพลงิในถงัน้ํามนั (รปูที ่8ค) ถงึอย่างไร
กต็ามการเปลีย่นแปลงสดีงักล่าวอาจไม่มผีลต่อการทํางานของชิน้ส่วน
นัน้ [7] ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัการเปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางกายภาพอื่นๆดว้ย 
เชน่  ค่าความแขง็ การยดืตวัและความเคน้ดงึ นอกจากนี้แล้วจากการ
สงัเกตดว้ยกลอ้ง Stereoscope พบวา่ทอ่ไอระเหยน้ํามนัเชือ้เพลงิ (รปูที ่
9) มจีุดของยางเหนียวเกาะบรเิวณผวิดา้นตดัขวางของท่อ ซึง่อาจเกดิ
จากการละลายของโพลเิมอรน์ัน้ในน้ํามนัอ ี20 แลว้ซมึออกมาทีผ่วิดา้น
ตดัขวาง แต่การใช้งานจรงิของชิ้นส่วนดงักล่าวกลบัสมัผสัเฉพาะไอ
น้ํามนัเทา่นัน้ 

 
 

 

 
 
 

รูปที่8 แสดงถงึการเปรยีบเทยีบลกัษณะภายนอกของชิ้นส่วนในถงั
น้ํามนัเชือ้เพลงิ (ก) มเิตอรว์ดัระดบัน้ํามนัเชือ้เพลงิ (ข) ลูกลอยวดัระดบั
น้ํามนัเชือ้เพลงิ (ค) กรองน้ํามนัเชือ้เพลงิ   
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่9 ชุดทอ่ไอระเหยน้ํามนัเชือ้เพลงิ 
 

เช่นเดยีวกบัผลการทดสอบของรถยนต์ยีห่อ้A ค่าความแตกต่าง
ของค่าเฉลีย่ Apparent percent weight increase, percent dimension 
change, Percent weight lost, และค่าความแขง็ Scale Shore type A 
ของชิ้นส่วนทีแ่ช่ในน้ํามนัเชื้อเพลงิอ2ี0 เทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้ากชิ้นส่วนที่
แช่ในน้ํามันเบนซิน 91 (รูปที่ 10) ซึ่งเป็นข้อมูลหลักที่ใช้ในการ
ประเมนิผลการใชงานไดก้บัน้ํามนัเชือ้เพลงิอ2ี0 ในตารางที ่3 

ช่ือช้ินส่วน การเปล่ียนแปลง WI WL HD DC 

Pressure regulator ปกต ิ -- -- -- -- 
ชุดสายไฟ ปกต ิ -- -- -- -- 
ท่อน้ํามนั  อ2ี0 โดนกดั Δ Θ -- Θ 

Filter, paper สโีลหะ อ2ี0เปลีย่นสซีดีกว่า -- -- -- -- 
Filter, case อ2ี0  สซีดีกว่า Δ ☺ -- -- 

Gasket, Fuel cap ปกต ิ Δ ☺ -- -- 

วงจรวดัระดบัน้ํามนั เบนซนิ91 สแีดงแต่แผ่นปริน้  
อ2ี0สซีดีกว่า  

-- -- -- -- 

ลกูลอยวดัระดบัน้ํามนั อ2ี0 กา้นวดัเปลีย่นส ี -- -- -- -- 
ท่อแรงดนัน้ํามนั  ปกต ิ Θ Θ Θ Θ 

Air pressure tube ปกต ิ ☺ Δ Δ ☺ 
ท่อน้ํามนั A อ2ี0 ขา้งในท่อเป็นคราบ Θ ? Θ Θ 
ท่อยางน้ํามนั  ปกต ิ Δ ? Θ Θ 

Socket ปกต ิ -- -- -- -- 
Black O-ring ปกต ิ ? Θ -- -- 

Brown O-ring ปกต ิ ☺ Θ -- -- 
แมเ่หลก็ ปกต ิ -- -- -- -- 

อารเ์มเจอร ์ อี20โลหะบนอาร์เมเจอร์เป็น
รอยตามด 

-- -- -- -- 

เฟืองป ัม้เชือ้เพลงิ ปกต ิ -- -- -- -- 
Upper cover ปกต ิ -- -- -- -- 

ฝาครอบป ัม้ดา้นขา้ง อ2ี0 สไีมแ่วว เหมอืน เบนซนิ 
91 

-- -- -- -- 

ฝาครอบป ัม้ตวัล่าง ปกต ิ -- -- -- -- 

ค. 91  E20 

91  E20 ก. 

91  E20 

ข. 

91  E20 
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รปูที ่10 กราฟภูมแิท่งแสดงค่าค่าความแตกต่างโดยเฉลี่ยของปรมิาณ
ต่างๆ ไดแ้ก่ WI, WL, HD และ DC ของรถยนต์ยีห่อ้ B ในช่วง
เปอรเ์ซน็ตค์วามมัน่ใจ 95%  

 
ตารางที ่3 ผลการประเมนิชิน้สว่นรถยนตย์ีห่อ้ B  

Description Physical Appearance WI WL HD DC 

Filter, Suction E 20 เปลีย่นส ี -- -- -- -- 
Insulator Injection ปกต ิ Δ ☺ -- -- 
Fuel Filter Case ปกต ิ ☺ ☺ -- -- 

Hose Fuel Vapor No.2 ปกต ิ Δ ? Δ Θ 
Tube Sub-Assy Fuel ปกต ิ ☺ ? ☺ ☺ 

Socket, plastic ปกต ิ -- -- -- -- 
Tube S/A Fuel socket ปกต ิ -- -- -- -- 
Gasket, Fuel Suction ปกต ิ Δ ☺ -- -- 
Gasket, Fuel T. Pipe ปกต ิ Δ ? -- -- 
Fuel tube (biggest) ปกต ิ  ? Δ Θ 

Fuel, meter 
E20  มรีอยไหมก้ดัที่

แผ่นปริน้ 
-- -- -- -- 

Float 
E 20 กา้นวดัน้ํามนั

เปลีย่นส ี
-- -- -- -- 

Black O-ring ปกต ิ ? Θ -- -- 
Brown O-ring ปกต ิ ☺ Θ -- -- 

 
5.สรปุผลการทดลอง  

จากผลการวจิยัดงัที่กล่าวไว้เบื้องต้น พบว่าชิ้นส่วนที่เป็นโลหะ
ผสมไม่มกีารสกึกร่อนแบบ การผุกร่อนและกดักร่อนเว้นแต่โลหะที่มี
สว่นผสมของทองแดง ทีม่กีารเปลีย่นสอียา่งเหน็ไดช้ดั  
 สาํหรบัชิน้สว่นทีเ่ป็น พลาสตกิมกีารเปลีย่นแปลงของส ีแลว้จะมสีี
เขม้ เมือ่ชิน้สว่นดงักล่าวถูกแช่ในน้ํามนัอ2ี0 ทีเ่ป็นไปตามสขีองน้ํามนัอี
20ซึ่งมสีแีดง นัน้คอืสทีี่เปลี่ยนไปอาจเกดิจากการแทรกซมึของน้ํามนั
เข้าไปในชิ้นส่วน ถึงอย่างไรก็ตามผลกระทบจากสทีี่เปลี่ยนไปไม่ใช่
ปจัจยัหลกัที่เป็นตวับ่งชี้การไม่พบความเขา้กนัไม่ไดไ้ดก้บัน้ํามนั อ2ี0 
แต่ขึน้กบัปจัจยัอื่นๆดว้ย ได้แก่ การเสื่อมสภาพของความสามารถใน
การรบัความเคน้ดงึ เน่ืองจากการแทรกซมึของน้ํามนัเชือ้เพลงิ รวมถงึ
ลกัษณะการใชง้าน 
 ชิ้นส่วนที่เป็น อีลาสโตเมอร์ ได้แก่ ท่อน้ํามนัเชื้อเพลิง การ
เปลี่ยนแปลงขนาดเป็นปจัจยัที่สําคญั แต่ผลของขนาดที่เปลี่ยนแปลง

เน่ืองจากน้ํามนัอ2ี0 เปรยีบเทยีบกบัผลกระทบจากน้ํามนัเบนซนิ 91 อยู่
ในระดบัตํ่า ยกเว้นท่อน้ํามนัของรถยนต์ที่อาจมผีลกระทบของน้ํามนั
เชือ้เพลงิ แต่ทัง้น้ี การใชง้านจรงิของชิน้สว่นนัน้กบัใชง้านกบัไอน้ํามนั  

สว่นปจัจยัอื่นๆ ทีไ่ดจ้ากค่าความแตกต่างของค่าเฉลีย่ น้ําหนกัที่
เพิม่ขึน้(WI) ทีเ่ป็นตวัวดัปรมิาณการซมึผ่านของน้ํามนัเชื้อเพลงิใน
ชิ้นงาน น้ําหนักที่ลดลง (WL) ที่เป็นตวัวดัปรมิาณของโพลเิมอร์ที่
ละลายไปกบัน้ํามนัเชื้อเพลงิ และ ความแขง็ที่เป็นตวัประมาณค่าการ
ความสามารถในการรบัแรงของชิ้นงาน ได้แสดงไวเ้ป็นกราฟภูมแิท่ง
และถกูประเมนิเชงิคุณภาพเป็นตารางตามของยีห่อ้ของรถยนตข์า้งตน้ 
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