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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนผสม บิวทานอลที่

เหมาะสมสูงสุดที่เครื่องยนตดีเซลสามารถเดินเคร่ืองไดตามปกติ โดยการ
ผสมแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลกับนํ้ามันดีเซลโดยตรงในอัตราสวนตั้งแต 
0 – 50 % โดยปริมาตรของเชื้อเพลิงผสม แลวพิจารณาเปรียบเทียบ
สมรรถนะของเครื่องยนต การเผาไหมและการสึกหรอของเครื่องยนต กับ
การใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว โดยการศึกษานี้จะทําการ
ทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ 
3000 รอบตอนาทีตามลําดับ โดยแตละความเร็วรอบจะทําการปรับคาแรง
บิดที่ 50, 90 และ120 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ

       ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี  อัตราสวนผสมของน้ํามัน
ดีเซลกับบิวทานอลเทากับ  42 % โดยปริมาตร คืออัตราสวนผสมสูงสุดที่
เครื่องยนตดีเซลสามารถเดินเคร่ืองไดปกติ และใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนเบรคสูงกวาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 12.92 % พลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะ
เบรคพบวาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 11.73 %  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงจําเพาะเบรค พบวาไมแตกตางจากน้ํามันดีเซล  อัตราสวนอากาศ
กับเชื้อเพลิง  พบวาต่ํากวากรณีการน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเฉลี่ย 
3.52 %  และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงพบวาไมมีความแตกตางจาก
กรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว สําหรับการศึกษาปริมาณไอเสีย
จากเครื่องยนตพบวาปริมาณ O2 จากการเผาไหมใกลเคียงกับกรณีการใช
นํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว  ปริมาณ CO และ HC มีคาสูงกวาแตปริมาณ 
CO2 , NOx และควันดํามีคาต่ํากวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว  การสึกหรอพบวาไมแตกตางจากกรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว  แตเม่ือตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมพบวามีเขมาสีดําจับที่
บริเวณหัวลูกสูบเล็กนอย

Abstract
The aim of this research is to determine the maximum ratio of

diesel fuel and buthanol alcohol mixing that use in a diesel engine
as the same condition with pure diesel fuel. The mixing ratio of
buthanol alcohol starts from 0 to 50% by volume of mixed fuels
then compares the engine performance , fuel combustion and
engine wearing of the diesel engine between mixed fuels and pure
diesel fuel. The test will be operated at the engine speed of 1500,
2000, 2500 and 3000 rpm. And at each engine speed, the engine
torque will be varied at 50, 90 and 120 N.m.

The result was found that, 42% of buthanol in mixed fuel 
is the maximum ratio that the diesel engine can be operated as the 
same conditions with pure diesel fuel without any modification. By 
this mixing ratio, the break thermal efficiency is averaged 12.92% 
higher than pure diesel fuel and the break specific energy 
consumption is averaged 11.73% lower than pure diesel fuel. The 
break specific fuel consumption is not significantly difference from 
pure diesel fuel. The air-fuel ratio is averaged 3.52% lower than 
pure diesel fuel. The fuel consumption is not significantly difference 
from pure diesel fuel. The O2 from exhausted gas is also not 
significantly difference from pure diesel fuel. However, the CO and 
HC from exhausted gas are higher than pure diesel fuel. The CO2 , 
NOx and smoke are lower than pure diesel fuel. The wearing of 



engine parts is also not significantly found, however the black slag 
is found at the piston heads in the case of mixed fuels.

1. บทนํา

         ปจจุบันการนําพลังงานเชื้อเพลิงทดแทนมาใช เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

มีการศึกษาคนควาและวิจัยมากขึ้น เพื่อคนหาชนิดของเชื้อเพลิงที่จะนํามา

ใชทดแทนหรือผสมเพื่อลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงหลักใหมากที่สุด หลาย

ฝายไดมีการวิจัยโดยการนําแอลกอฮอลมาใชทดแทนหรือผสมกับน้ํามันเช้ือ

เพลิงหลัก สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะ  การสึกหรอ

และวิเคราะหแกสไอเสีย ของเครื่องยนตดีเซลรอบสูง  เมื่อใชแอลกอฮอล

ชนิดบิวทานอลผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ โดยปริมาตรเพื่อหา

อัตราสวนที่เหมาะสมและความเปนไปไดในการนําบิวทานอลไปผสมกับน้ํา

มันดีเซล เพื่อ ใหสามารถใชไดจริงในอนาคต

1.2  วัตถุประสงค

    1 เพื่อหาอัตราสวนผสมของน้ํามันดีเซลและบิวทานอลสูงสุดที่สามารถ
ทดสอบกับเคร่ืองยนตโดยที่เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองเรียบปกติ
    2 เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลที่ใชบิวทานอลเปนสวน
ผสมในเชื้อเพลิง
    3 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสวนประกอบไอเสียที่ออกจาก
เครื่องยนต
    4 เพื่อเปรียบเทียบการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชบิวทานอลเปนสวน
ผสมในเชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

     ในการวิจัยคร้ังน้ี เปนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ
ของนํ้ามันเชื้อเพลิงและนําน้ํามันเชื้อเพลิงตัวอยางไปทดสอบกับเคร่ือง
ยนตที่ติดตั้งบนไดนาโมมิเตอร  เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตและสวน
ประกอบในไอเสีย ดังน้ันจึงจํากัดขอบเขตของการวิจัยไวดังน้ี
    1 ใชเชื้อเพลิงผสมระหวางบิวทานอลกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวน 0 –
50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรเพื่อหาความเหมาะสมของอัตราสวนบิวทา
นอลกับนํ้ามันดีเซลที่ใชเปนเชื้อเพลิง
    2 ทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะยี่หออีซูซุ รุน 4JA1 ที่
ติดตั้งบนไดนาโมมิเตอรในหองปฏิบัติการเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต
และสวนประกอบในไอเสียโดยทดสอบที่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 
และ 3000 รอบตอนาที โดยในแตละความเร็วรอบของเคร่ืองยนต จะทํา
การเปลี่ยนคาแรงบิด 3 คาคือ 50, 90 และ 120 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ
    3 เปรียบเทียบความสะอาดในหองเผาไหมของเครื่องยนตทุกสวนผสม
ของของเชื้อเพลิง

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

 1 ไดขอมูลและวิธีการปรับปรุงสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลที่ใชบิวทานอล
ผสมกับนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง
  2. ชวยลดปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลที่เปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว
  3. เปนทางเลือกใหมสําหรับการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตดีเซล

  4 เปนแนวทางสําหรับการศึกษาคนควาตอไปเพื่อพัฒนาสูเชิงพาณิชย

2. ทฤษฎีและการคํานวณ
2.1 การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต
      อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific Fuel 
Consumption) คือปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปตอหน่ึงหนวยเวลาตอ
กําลังงานเบรคของเครื่องยนต หาไดจากสมการ
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เม่ือ Bsfc คือ อัตราการเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (kg/kW.hr.)

fm& คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr.)

สามารถหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดโดย
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เม่ือ fw คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg)

 t คือ เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป (sec.)

      อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy 
Consumption) คือ จํานวนของพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงตอหน่ึงหนวย
เวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต ซ่ึงเปนตัวบงบอกถึงความสามารถ
ในการเปลี่ยนพลังงานที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนกําลังงาน
เบรคของเชื้อเพลิง หาไดจากสมการ

Bsec = QHV x Bsfc                  (3)

เม่ือ Bsec คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.)
       QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

      กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) เปนการคิดคากําลังงานที่ไดจากเชื้อ
เพลิง จากอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต ซ่ึงหาไดจาก

FP = HVf xQm&              (4)

เม่ือ FP คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)
QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

      ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake Thermal Efficiency) เปน
ความสัมพันธระหวางกําลังงานที่เครื่องยนตสงออก (Power Output) กับ
พลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง

                   ηBTH= BP x100FP                  (5)



    ηBTH   คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%)
    BP     คือ กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ (kW)
    FP     คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air – Fuel Ratio)

        A/F     =  &ma   / &mf                  (6)

เม่ือ   A/Fคือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง

&ma คือ ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ (kg/s)

&mf คือ อัตราสวนส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (kg /s)

2.2 ไอเสียท่ีเกิดจากเครื่องยนตดีเซล

รูปที่ 1 แสดงการเกิดคารบอนมอนน็อกไซด ไฮโดรคารบอนและ
ไนโตรเจนออกไซดเม่ือเทียบกับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง
ที่มา : John B. Heywood. (1988). Internal Combustion Engine
Fundamental.

3. การทดสอบ
      การวิจัยครั้งน้ีไดมีการออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบที่ไดจากการใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว และผลการ
ทดสอบที่ไดจากการใชนํ้ามันผสมระหวางน้ํามันดีเซลและบิวทานอลที่
สวนผสมตางๆ โดยมีอุปกรณและเคร่ืองมือวัดที่ใชในการทดสอบในหองป
ฎิบัติการดังน้ี

รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ

 3.1 การทดสอบโดยการปรับแรงบิดและความเร็วรอบเครื่องยนต
     กอนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ 
ไดทําการเปลี่ยนแหวนลูกสูบและปะเก็นเส้ือสูบใหม ทําความสะอาดหอง
เผาไหมใหมทั้งหมด จากนั้นจึงทําการทดสอบโดยใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อ
เพลิงเพียงอยางเดียวเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงผสมบิวทานอล ใน
การทดสอบกับเชื้อเพลิงแตละชนิดจะทําการปรับแรงบิดของเคร่ืองยนต
เปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตรตามลําดับ และแตละคาของแรงบิดทํา
การปรับรอบเครื่องยนตที่ 1500, 2000, 2500 และ 3000 rpm เม่ือเคร่ือง
ยนตถูกทดสอบแตละความเร็วรอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคา
ตาง ๆ เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบสําหรับการวิจัยดังน้ี
1. แรงบิดของเครื่องยนต  2. กําลังงานเบรก 3. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงผสม  3. อัตราการไหลของอากาศ ที่ทางเขาทอ
รวมไอดี  4. คาการปลอยควันดํา  5. ปริมาณแกส CO2 ,CO ,O2 , Nox

และ HC  5. อัตราการไหลของน้ําหลอเย็น  6. อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขา – 
นํ้าหลอเย็นออก  7. อุณหภูมิหองทดสอบ อุณหภูมิไอเสีย และอุณหภูมินํ้า
มันเคร่ือง

  3.2 การทดสอบโดยการเดินเครื่องยนตตัวเปลา 300 ชั่วโมง
       กอนการทดสอบไดทําการเปลี่ยนนํ้ามันเคร่ืองใหมแลวทําการทดสอบ
เดินเคร่ืองตัวเปลา 300 ชั่วโมงที่ความเร็วรอบ 1500 rpm โดยใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว เก็บตัวอยางน้ํามันเคร่ืองทุกๆ 100 ชั่วโมง   เม่ือ
ทดสอบดวยนํ้ามันดีเซลเสร็จแลวทําการเปลี่ยนนํ้ามันเคร่ืองใหมแลวจึงทํา
การทดสอบดวยเชื้อเพลิงผสมบิวทานอล 42% เชนเดียวกับการทดสอบ
ดวยนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว  หลังจากนั้นนําตัวอยางน้ํามันเคร่ืองไป
ทําการทดสอบหาปริมาณโลหะที่ผสมในน้ํามันเคร่ืองเพื่อเปรียบเทียบการ
สึกหรอของเครื่องยนต และทําการวัดขนาดของชิ้นสวนเคร่ืองยนตทั้งกอน
และหลังการทดสอบ
       จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมไมสมบูรณของเคร่ืองยนต
ดีเซล สามารถนําคาปริมาณแกสตางๆที่เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
มาเขียนกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางแกสไอเสียและอัตราสวน
อากาศตอเชื้อเพลิงไดดังรูปที่ 4 และ 5 ซ่ึงจะพบวาเม่ืออัตราสวนอากาศ



ตอเช้ือเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO เพิ่มข้ึน ขณะที่ปริมาณแกส CO2 และ 
N2 ลดลง

รูปที่ 3 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , CO และ
         N2เม่ือ A/F ratio ลดลงในเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงนํ้ามันดีเซล
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รูปที่ 4 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , CO และ   
N2 เม่ือ A/F ratio ลดลงในเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
ผสมบิวทานอล 42 %

4. ผลการวิจัย

รูปที่ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด
 50,90 และ120 นิวตัน-เมตร
          จากรูปที่ 5 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด 50, 90 และ
120นิวตัน-เมตรระหวางเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลกับเชื้อ
เพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ของเชื้อเพลิงที่ผสมบิวทานอล42%โดยปริมาตร มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงเฉลี่ยทั้งหมดใกลเคียงกับเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 
เน่ืองจากคาความรอนเช้ือเพลิงของบิวทานอลมีคาใกลเคียงกับนํ้ามัน
ดีเซล โดยมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย จึงเปนผลใหอัตราการใชเชื้อ
เพลิงในการเผาไหมมีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่แรงบิด 50,90 แล120
นิวตัน-เมตร
             จากรูปที่ 6 พบวาเม่ือเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตใหมากข้ึนเปน 
120 นิวตัน-เมตรอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจะต่ํากวาที่แรงบิด 50 และ 
90 นิวตัน-เมตร และเม่ือความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศ
กับเชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและที่ทุกความเร็วรอบพบวาอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลสวน
มากจะต่ํากวา อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
เพียงอยางเดียว และเม่ือพิจารณาเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล 
42 % โดยปริมาตร พบวาคาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีคาต่ําที่สุด 
โดยอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิว
ทานอล 42 % โดยปริมาตร จะต่ํากวาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของ
เชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 3.20 %  เน่ืองจาก
เม่ือเพิ่มปริมาณบิวทานอลซึ่งมีสวนประกอบของออกซิเจนอยูแลว ทําให
ความตองการปริมาณอากาศในการเผาไหมนอยลงจึงเปนผลใหอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงลดลงตามลําดับ  และจากการคํานวณทางทฤษฎีพบ
วาเม่ือเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงลดลงเชนเดียวกัน ซ่ึงผลการคํานวณทางทฤษฎีได
แสดงไวในรูปที่ 4

รูปที่ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค
ที่แรงบิด 50,90 และ 120 นิวตัน-เมตร
          จากรูปที่ 7 เม่ือเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตเปน 120 นิวตัน-เมตรพบ
วาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคจะต่ํากวาการทดสอบที่แรงบิด 
50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเม่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิง
ชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวาเชื้อ
เพลิงชนนิดนํ้ามันดีเซลผสมกับบิวทานอล 42% โดยปริมาตรจะมีอัตรา
การสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคนอยกวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
เพียงอยางเดียวประมาณ 12.18 % น่ันก็แสดงวาที่แรงบิด 120 นิวตัน-
เมตรเช้ือเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตร



สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนงานไดมากกวาเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวเน่ืองจากกําลังงานเชื้อเพลิงต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซล ซ่ึงจะสงผลใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกวาดังจะ
เห็นไดชัดจากกราฟในรูปที่ 8

รูปที่ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่แรงบิด 
50,90 และ120 นิวตัน-เมตร

จากรูปที่ 8 ซ่ึงเปนกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอนเบรคของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและ
เชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่ความเร็วรอบตางๆ ที่แรงบิด 
120 นิวตัน-เมตร ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครื่อง
ยนตน้ันจะเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนตคือจะมีคาต่ําที่
ความเร็วรอบต่ําและจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนตามลําดับ และยัง
เปลี่ยนแปลงตามคาแรงบิดของเครื่องยนตดวยคือเม่ือเพิ่มแรงบิดจาก 90 
นิวตัน-เมตร เปน 120 นิวตัน-เมตรประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของ
เครื่องยนตจะสูงข้ึน

เม่ือเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทา
นอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวจะเห็นไดวาเชื้อเพลิง
ชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะใหคาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเบรคที่สูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียวโดยเฉลี่ย 12.92 % ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุผลหลายประการเชนเชื้อเพลิง
บิวทานอลมีคาความรอนเช้ือเพลิง, Boiling point และ Flash point ที่ต่ํา
กวาน้ํามันดีเซล โดยคาความรอนเช้ือเพลิงของนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอล 
42 % โดยปริมาตรมีคา 41,335 kJ/kg ขณะที่คาความรอนเช้ือเพลิงของ
นํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวมีคา 45,968 kJ/kg , Boiling point ของบิวทา
นอลมีคา 117.7 oC ขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคา 177.5 oC  และ Flash point 
ของบิวทานอลมีคา 35 oC ขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคา 67 oC  เปนตนซ่ึงทํา
ใหการสูญเสียความรอนจากการนําและการแผรังสีของเคร่ืองยนตออกสู
ส่ิงแวดลอมนอยกวาทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงข้ึน คุณสมบัติใน
การเผาไหมของเชื้อเพลิงบิวทานอลที่สามารถเผาไหมไดรวดเร็วทําใหการ
สูญเสียความรอนออกสูส่ิงรอบขางไดนอยกวา จึงสงผลใหไดกําลังที่มาก
กวาดวยทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนดีข้ึนดวย
เปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหม

รูปที่ 9  กราฟแสดงปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-
เมตร
           จากรูปที่ 9 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-เมตร พบวาเม่ือ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO มีแนวโนมสูงข้ึน และ
เม่ือเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO ที่เกิด
ข้ึนจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว เน่ืองจากคารบอน
ในองคประกอบของบิวทานอลไมสามารถทําปฎิกิริยากับออกซิเจนได
อยางสมบูรณระหวางการเผาไหม เพราะอุณหภูมิการจุดระเบิดของบิวทา
นอลตํ่ากวาน้ํามันดีเซล ดังน้ันคารบอนจึงหลงเหลือออกมาในรูปของแกส 
CO มากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ลดลงเม่ือเชื้อ
เพลิงมีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนดังรูปที่ 6  และจากรูปที่ 5 พบวาเม่ือ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไมเปลี่ยนแปลงแตใชอากาศในการเผาไหม
นอยลง จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณเพิ่มข้ึน

รูปที่ 10 กราฟแสดงปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-
เมตร

 จากรูปที่ 10 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส HC ที่เกิดจากการ
เผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้า
มันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวามีแนวโนมคลาย
กับผลการทดสอบดวยแรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร คือเม่ือความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส HC มีแนวโนมลดลง และเม่ือเชื้อ
เพลงิที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส HC ที่เกิดข้ึนจะสูง
กวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส HC ที่เพิ่มข้ึน
เม่ือเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบวทานอลมากขึ้นอาจเน่ืองมาจากหลาย
สาเหตุเชนสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเส้ือสูบที่
อุณหภูมิต่ําซึ่งเปนเหตุใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับอ
อกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจากสวนผสมเบามากเกิน
ไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก หรืออาจเกิดจากน้ํา
มันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่เหลือเปนหยดนี้ไมสารถเผา
ไหมตอไปไดทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน หรือเชื้อเพลิงหลอลื่นในเส้ือสูบ
และกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จะทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน  
เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 1 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเคร่ืองยนตที่มี
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส HC จะสูงข้ึน ซ่ึงสอด
คลองกับผลการทดสอบในครั้งน้ี



รูปที่ 11 กราฟแสดงปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 50,90 และ 120
                 นิวตัน-เมตร

            จากรูปที่ 11 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสีย
ของเคร่ืองยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิง
ชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 , 90 และ 120  นิวตัน-เมตร 
พบวาเม่ือความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส NOx มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน และเม่ือเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส 
NOx ที่เกิดข้ึนจะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว
              เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดข้ึนมากหรือนอย
มาจากที่ไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิง
และอุณหภูมิน้ันเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก ระหวางชองของ
การเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่
ดี การเผาไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่
อุณหภูมิสูงน้ีเองจะทําใหเกิดแกส NOx ในชองน้ีมาก

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 1 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเคร่ือง
ยนตที่มีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส NOx จะมีแนว
โนมลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบในครั้งน้ี

รูปที่ 12 กราฟแสดงคาควันดําที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-เมตร

จากรูปที่ 12 เม่ือเปรียบเทียบคาควันดําที่เกิดจากการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวา คาควันดําสวน
มากมีคาสูงกวาคาควันดําที่ทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร 
และที่ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที หรือความเร็วรอบต่ําคาควันดําจะ
สูงที่สุดและลดลงเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับผลการทดสอบที่
แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอลตั้ง
แต 5-42 % ใหคาควันดํา ต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว สาเหตุที่คาควันดําลดลงสามารถอธิบายไดวาปริมาณควันดําที่ลด
ลงเน่ืองจากเปลี่ยนไปอยูในรูปของแกส CO ซ่ึงจะมีสีขาวขุนสามารถสัง
เกตุไดระหวางการทดสอบ

ความสะอาดในหองเผาไหมและการสึกหรอ

รูปที่ 13 คราบเขมาในหองเผาไหมหลังการทดสอบ

          จากรูปที่ 13  เม่ือส้ินสุดการทดสอบเครื่องยนตไดทําการถอดชิ้น
สวนเครื่องยนตเพื่อตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมและการสึกหรอ
พบวาที่ลูกสูบมีเขมาสีดําจับที่ปลายลูกสูบเล็กนอยมีลักษณะแข็งและ
เปราะ ซ่ึงลักษณะดังกลาวนาจะเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
อากาศและเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนต ซ่ึงมีเขมาจับตวักันเปนกอนแข็งสวน
การสึกหรอของช้ินสวนเครื่องยนตพบวาไมแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว

5. สรุป
           จากการทดสอบการใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมกับบิวทา
นอลต้ังแต 5 – 50% โดยปริมาตร กับเคร่ืองยนตพบวา ที่อัตราสวนผสม
เชื้อเพลิงระหวางน้ํามันดีเซลกับบิวทานอล 42% โดยปริมาตร คือ อัตรา
สวนผสมสูงสุดที่เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดปกติโดยไมเกิดการนอค
และ ไมมีการปรับแตงใดๆ และมีสมรรถนะไมแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียวแตมีขอเสียคือแกสไอเสียมีกลิ่นแรง

6. กิตติกรรมประกาศ
          ขอขอบคุณอาจารย ที่ปรึกษาที่ไดชวยเหลือใหคําแนะนํา ใหความ
คิดเห็น และแกไขปญหาตางๆ ในการวิจัยครั้งน้ีจนสําเร็จลุลวงไปดวยดี
และคณาจารยในโครงการความรวมมือหลักสูตรปริญญาโท มศว. และ รร.
จปร. ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล ที่ไดกรุณาอํานวยความสะดวกในการ
จัดหาสถานที่ เครื่องมือ และอุปกรณที่ใชในการทดสอบสําหรับการทํางาน
การวิจัยน้ีมาโดยตลอด
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