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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนผสม บิวทานอลที่

เหมาะสมสูงสุดที่เครื่องยนตดีเซลสามารถเดินเคร่ืองไดตามปกติ โดยการ
ผสมแอลกอฮอลชนิดบิวทานอลกับนํ้ามันดีเซลโดยตรงในอัตราสวนตั้งแต 
0 – 50 % โดยปริมาตรของเชื้อเพลิงผสม แลวพิจารณาเปรียบเทียบ
สมรรถนะของเครื่องยนต การเผาไหมและการสึกหรอของเครื่องยนต กับ
การใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว โดยการศึกษานี้จะทําการ
ทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ 
3000 รอบตอนาทีตามลําดับ โดยแตละความเร็วรอบจะทําการปรับคาแรง
บิดที่ 50, 90 และ120 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ

       ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี  อัตราสวนผสมของน้ํามัน
ดีเซลกับบิวทานอลเทากับ  42 % โดยปริมาตร คืออัตราสวนผสมสูงสุดที่
เครื่องยนตดีเซลสามารถเดินเคร่ืองไดปกติ และใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนเบรคสูงกวาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 12.92 % พลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะ
เบรคพบวาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 11.73 %  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงจําเพาะเบรค พบวาไมแตกตางจากน้ํามันดีเซล  อัตราสวนอากาศ
กับเชื้อเพลิง  พบวาต่ํากวากรณีการน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเฉลี่ย 
3.52 %  และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงพบวาไมมีความแตกตางจาก
กรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว สําหรับการศึกษาปริมาณไอเสีย
จากเครื่องยนตพบวาปริมาณ O2 จากการเผาไหมใกลเคียงกับกรณีการใช
นํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว  ปริมาณ CO และ HC มีคาสูงกวาแตปริมาณ 
CO2 , NOx และควันดํามีคาต่ํากวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว  การสึกหรอพบวาไมแตกตางจากกรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว  แตเม่ือตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมพบวามีเขมาสีดําจับที่
บริเวณหัวลูกสูบเล็กนอย

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

         ปจจุบันการนําพลังงานเชื้อเพลิงทดแทนมาใช เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

มีการศึกษาคนควาและวิจัยมากขึ้น เพื่อคนหาชนิดของเชื้อเพลิงที่จะนํามา

ใชทดแทนหรือผสมเพื่อลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงหลักใหมากที่สุด หลาย

ฝายไดมีการวิจัยโดยการนําแอลกอฮอลมาใชทดแทนหรือผสมกับน้ํามันเช้ือ

เพลิงหลัก สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะ  การสึกหรอ

และวิเคราะหแกสไอเสีย ของเครื่องยนตดีเซลรอบสูง  เมื่อใชแอลกอฮอล

ชนิดบิวทานอลผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ โดยปริมาตรเพื่อหา

อัตราสวนที่เหมาะสมและความเปนไปไดในการนําบิวทานอลไปผสมกับน้ํา

มันดีเซล เพื่อ ใหสามารถใชไดจริงในอนาคต

1.2  วัตถุประสงค

    1 เพื่อหาอัตราสวนผสมของน้ํามันดีเซลและบิวทานอลสูงสุดที่สามารถ
ทดสอบกับเคร่ืองยนตโดยที่เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองเรียบปกติ
    2 เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลที่ใชบิวทานอลเปนสวน
ผสมในเชื้อเพลิง
    3 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสวนประกอบไอเสียที่ออกจาก
เครื่องยนต
    4 เพื่อเปรียบเทียบการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชบิวทานอลเปนสวน
ผสมในเชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

     ในการวิจัยคร้ังน้ี เปนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ
ของนํ้ามันเชื้อเพลิงและนําน้ํามันเชื้อเพลิงตัวอยางไปทดสอบกับเคร่ือง
ยนตที่ติดตั้งบนไดนาโมมิเตอร  เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตและสวน
ประกอบในไอเสีย ดังน้ันจึงจํากัดขอบเขตของการวิจัยไวดังน้ี
    1 ใชเชื้อเพลิงผสมระหวางบิวทานอลกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวน 0 –
50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรเพื่อหาความเหมาะสมของอัตราสวนบิวทา
นอลกับนํ้ามันดีเซลที่ใชเปนเชื้อเพลิง
    2 ทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะยี่หออีซูซุ รุน 4JA1 ที่
ติดตั้งบนไดนาโมมิเตอรในหองปฏิบัติการเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต
และสวนประกอบในไอเสียโดยทดสอบที่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 
และ 3000 รอบตอนาที โดยในแตละความเร็วรอบของเคร่ืองยนต จะทํา
การเปลี่ยนคาแรงบิด 3 คาคือ 50, 90 และ 120 นิวตัน-เมตร ตามลําดับ
    3 เปรียบเทียบความสะอาดในหองเผาไหมของเครื่องยนตทุกสวนผสม
ของของเชื้อเพลิง

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

 1 ไดขอมูลและวิธีการปรับปรุงสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลที่ใชบิวทานอล
ผสมกับนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง
  2. ชวยลดปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลที่เปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว
  3. เปนทางเลือกใหมสําหรับการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตดีเซล

  4 เปนแนวทางสําหรับการศึกษาคนควาตอไปเพื่อพัฒนาสูเชิงพาณิชย

2. ทฤษฎีและการคํานวณ
2.1 การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต
      อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific Fuel 
Consumption) คือปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปตอหน่ึงหนวยเวลาตอ
กําลังงานเบรคของเครื่องยนต หาไดจากสมการ
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เม่ือ Bsfc คือ อัตราการเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (kg/kW.hr.)

fm& คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr.)

สามารถหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดโดย
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เม่ือ fw คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg)

 t คือ เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป (sec.)

      อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy 
Consumption) คือ จํานวนของพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงตอหน่ึงหนวย
เวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต ซ่ึงเปนตัวบงบอกถึงความสามารถ
ในการเปลี่ยนพลังงานที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนกําลังงาน
เบรคของเชื้อเพลิง หาไดจากสมการ

Bsec = QHV x Bsfc                  (3)

เม่ือ Bsec คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.)
       QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

      กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) เปนการคิดคากําลังงานที่ไดจากเชื้อ
เพลิง จากอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต ซ่ึงหาไดจาก

FP = HVf xQm&              (4)

เม่ือ FP คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)
QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

      ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake Thermal Efficiency) เปน
ความสัมพันธระหวางกําลังงานที่เครื่องยนตสงออก (Power Output) กับ
พลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง

                   ηBTH= BP x100FP                  (5)



    ηBTH   คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%)
    BP     คือ กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ (kW)
    FP     คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air – Fuel Ratio)

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

เม่ือ   A/Fคือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง

&ma คือ ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ (kg/s)

&mf คือ อัตราสวนส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (kg /s)

2.2 ไอเสียท่ีเกิดจากเครื่องยนตดีเซล

รูปที่ 1 แสดงการเกิดคารบอนมอนน็อกไซด ไฮโดรคารบอนและ
ไนโตรเจนออกไซดเม่ือเทียบกับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง
ที่มา : John B. Heywood. (1988). Internal Combustion Engine
Fundamental.

3. การทดสอบ
      การวิจัยครั้งน้ีไดมีการออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบที่ไดจากการใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว และผลการ
ทดสอบที่ไดจากการใชนํ้ามันผสมระหวางน้ํามันดีเซลและบิวทานอลที่
สวนผสมตางๆ โดยมีอุปกรณและเคร่ืองมือวัดที่ใชในการทดสอบในหองป
ฎิบัติการดังน้ี

รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ

 3.1 การทดสอบโดยการปรับแรงบิดและความเร็วรอบเครื่องยนต
     กอนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ 
ไดทําการเปลี่ยนแหวนลูกสูบและปะเก็นเส้ือสูบใหม ทําความสะอาดหอง
เผาไหมใหมทั้งหมด จากนั้นจึงทําการทดสอบโดยใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อ
เพลิงเพียงอยางเดียวเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงผสมบิวทานอล ใน
การทดสอบกับเชื้อเพลิงแตละชนิดจะทําการปรับแรงบิดของเคร่ืองยนต
เปน 50, 90 และ120 นิวตันเมตรตามลําดับ และแตละคาของแรงบิดทํา
การปรับรอบเครื่องยนตที่ 1500, 2000, 2500 และ 3000 rpm เม่ือเคร่ือง
ยนตถูกทดสอบแตละความเร็วรอบและแตละแรงบิด จะทําการบันทึกคา
ตาง ๆ เพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบสําหรับการวิจัยดังน้ี
1. แรงบิดของเครื่องยนต  2. กําลังงานเบรก 3. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงผสม  3. อัตราการไหลของอากาศ ที่ทางเขาทอ
รวมไอดี  4. คาการปลอยควันดํา  5. ปริมาณแกส CO2 ,CO ,O2 , Nox

และ HC  5. อัตราการไหลของน้ําหลอเย็น  6. อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขา – 
นํ้าหลอเย็นออก  7. อุณหภูมิหองทดสอบ อุณหภูมิไอเสีย และอุณหภูมินํ้า
มันเคร่ือง

  3.2 การทดสอบโดยการเดินเครื่องยนตตัวเปลา 300 ชั่วโมง
       กอนการทดสอบไดทําการเปลี่ยนนํ้ามันเคร่ืองใหมแลวทําการทดสอบ
เดินเคร่ืองตัวเปลา 300 ชั่วโมงที่ความเร็วรอบ 1500 rpm โดยใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว เก็บตัวอยางน้ํามันเคร่ืองทุกๆ 100 ชั่วโมง   เม่ือ
ทดสอบดวยนํ้ามันดีเซลเสร็จแลวทําการเปลี่ยนนํ้ามันเคร่ืองใหมแลวจึงทํา
การทดสอบดวยเชื้อเพลิงผสมบิวทานอล 42% เชนเดียวกับการทดสอบ
ดวยนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว  หลังจากนั้นนําตัวอยางน้ํามันเคร่ืองไป
ทําการทดสอบหาปริมาณโลหะที่ผสมในน้ํามันเคร่ืองเพื่อเปรียบเทียบการ
สึกหรอของเครื่องยนต และทําการวัดขนาดของชิ้นสวนเคร่ืองยนตทั้งกอน
และหลังการทดสอบ
       จากการคํานวณตามทฤษฎีการเผาไหมไมสมบูรณของเคร่ืองยนต
ดีเซล สามารถนําคาปริมาณแกสตางๆที่เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
มาเขียนกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางแกสไอเสียและอัตราสวน
อากาศตอเชื้อเพลิงไดดังรูปที่ 4 และ 5 ซ่ึงจะพบวาเม่ืออัตราสวนอากาศ



ตอเช้ือเพลิงลดลง ปริมาณแกส CO เพิ่มข้ึน ขณะที่ปริมาณแกส CO2 และ 
N2 ลดลง

รูปที่ 3 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , CO และ
         N2เม่ือ A/F ratio ลดลงในเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงนํ้ามันดีเซล
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รูปที่ 4 แสดงกราฟแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของแกส CO2 , CO และ   
N2 เม่ือ A/F ratio ลดลงในเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
ผสมบิวทานอล 42 %

4. ผลการวิจัย

รูปที่ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด
 50,90 และ120 นิวตัน-เมตร
          จากรูปที่ 5 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่แรงบิด 50, 90 และ
120นิวตัน-เมตรระหวางเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลกับเชื้อ
เพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ของเชื้อเพลิงที่ผสมบิวทานอล42%โดยปริมาตร มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงเฉลี่ยทั้งหมดใกลเคียงกับเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 
เน่ืองจากคาความรอนเช้ือเพลิงของบิวทานอลมีคาใกลเคียงกับนํ้ามัน
ดีเซล โดยมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย จึงเปนผลใหอัตราการใชเชื้อ
เพลิงในการเผาไหมมีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่แรงบิด 50,90 แล120
นิวตัน-เมตร
             จากรูปที่ 6 พบวาเม่ือเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตใหมากข้ึนเปน 
120 นิวตัน-เมตรอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงจะต่ํากวาที่แรงบิด 50 และ 
90 นิวตัน-เมตร และเม่ือความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศ
กับเชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและที่ทุกความเร็วรอบพบวาอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลสวน
มากจะต่ํากวา อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
เพียงอยางเดียว และเม่ือพิจารณาเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอล 
42 % โดยปริมาตร พบวาคาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงมีคาต่ําที่สุด 
โดยอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิว
ทานอล 42 % โดยปริมาตร จะต่ํากวาอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของ
เชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวโดยเฉลี่ย 3.20 %  เน่ืองจาก
เม่ือเพิ่มปริมาณบิวทานอลซึ่งมีสวนประกอบของออกซิเจนอยูแลว ทําให
ความตองการปริมาณอากาศในการเผาไหมนอยลงจึงเปนผลใหอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงลดลงตามลําดับ  และจากการคํานวณทางทฤษฎีพบ
วาเม่ือเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลที่มีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงลดลงเชนเดียวกัน ซ่ึงผลการคํานวณทางทฤษฎีได
แสดงไวในรูปที่ 4

รูปที่ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค
ที่แรงบิด 50,90 และ 120 นิวตัน-เมตร
          จากรูปที่ 7 เม่ือเพิ่มแรงบิดเครื่องยนตเปน 120 นิวตัน-เมตรพบ
วาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคจะต่ํากวาการทดสอบที่แรงบิด 
50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเม่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิง
ชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวาเชื้อ
เพลิงชนนิดนํ้ามันดีเซลผสมกับบิวทานอล 42% โดยปริมาตรจะมีอัตรา
การสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรคนอยกวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
เพียงอยางเดียวประมาณ 12.18 % น่ันก็แสดงวาที่แรงบิด 120 นิวตัน-
เมตรเช้ือเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตร



สามารถที่จะเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนงานไดมากกวาเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวเน่ืองจากกําลังงานเชื้อเพลิงต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซล ซ่ึงจะสงผลใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกวาดังจะ
เห็นไดชัดจากกราฟในรูปที่ 8

รูปที่ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคที่แรงบิด 
50,90 และ120 นิวตัน-เมตร

จากรูปที่ 8 ซ่ึงเปนกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอนเบรคของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและ
เชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่ความเร็วรอบตางๆ ที่แรงบิด 
120 นิวตัน-เมตร ซ่ึงพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเครื่อง
ยนตน้ันจะเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนตคือจะมีคาต่ําที่
ความเร็วรอบต่ําและจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนตามลําดับ และยัง
เปลี่ยนแปลงตามคาแรงบิดของเครื่องยนตดวยคือเม่ือเพิ่มแรงบิดจาก 90 
นิวตัน-เมตร เปน 120 นิวตัน-เมตรประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของ
เครื่องยนตจะสูงข้ึน

เม่ือเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทา
นอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวจะเห็นไดวาเชื้อเพลิง
ชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอล 42 % โดยปริมาตรจะใหคาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเบรคที่สูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียวโดยเฉลี่ย 12.92 % ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุผลหลายประการเชนเชื้อเพลิง
บิวทานอลมีคาความรอนเช้ือเพลิง, Boiling point และ Flash point ที่ต่ํา
กวาน้ํามันดีเซล โดยคาความรอนเช้ือเพลิงของนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอล 
42 % โดยปริมาตรมีคา 41,335 kJ/kg ขณะที่คาความรอนเช้ือเพลิงของ
นํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวมีคา 45,968 kJ/kg , Boiling point ของบิวทา
นอลมีคา 117.7 oC ขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคา 177.5 oC  และ Flash point 
ของบิวทานอลมีคา 35 oC ขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคา 67 oC  เปนตนซ่ึงทํา
ใหการสูญเสียความรอนจากการนําและการแผรังสีของเคร่ืองยนตออกสู
ส่ิงแวดลอมนอยกวาทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงข้ึน คุณสมบัติใน
การเผาไหมของเชื้อเพลิงบิวทานอลที่สามารถเผาไหมไดรวดเร็วทําใหการ
สูญเสียความรอนออกสูส่ิงรอบขางไดนอยกวา จึงสงผลใหไดกําลังที่มาก
กวาดวยทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนดีข้ึนดวย
เปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหม

รูปที่ 9  กราฟแสดงปริมาณแกส CO ที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-
เมตร
           จากรูปที่ 9 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส CO ที่เกิดจากการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-เมตร พบวาเม่ือ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO มีแนวโนมสูงข้ึน และ
เม่ือเชื้อเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส CO ที่เกิด
ข้ึนจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว เน่ืองจากคารบอน
ในองคประกอบของบิวทานอลไมสามารถทําปฎิกิริยากับออกซิเจนได
อยางสมบูรณระหวางการเผาไหม เพราะอุณหภูมิการจุดระเบิดของบิวทา
นอลตํ่ากวาน้ํามันดีเซล ดังน้ันคารบอนจึงหลงเหลือออกมาในรูปของแกส 
CO มากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ลดลงเม่ือเชื้อ
เพลิงมีสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนดังรูปที่ 6  และจากรูปที่ 5 พบวาเม่ือ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไมเปลี่ยนแปลงแตใชอากาศในการเผาไหม
นอยลง จึงทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณเพิ่มข้ึน

รูปที่ 10 กราฟแสดงปริมาณแกส HC ที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-
เมตร

 จากรูปที่ 10 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส HC ที่เกิดจากการ
เผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้า
มันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวามีแนวโนมคลาย
กับผลการทดสอบดวยแรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร คือเม่ือความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส HC มีแนวโนมลดลง และเม่ือเชื้อ
เพลงิที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส HC ที่เกิดข้ึนจะสูง
กวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว ปริมาณแกส HC ที่เพิ่มข้ึน
เม่ือเชื้อเพลิงมีปริมาณสวนผสมบวทานอลมากขึ้นอาจเน่ืองมาจากหลาย
สาเหตุเชนสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเส้ือสูบที่
อุณหภูมิต่ําซึ่งเปนเหตุใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับอ
อกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจากสวนผสมเบามากเกิน
ไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก หรืออาจเกิดจากน้ํา
มันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่เหลือเปนหยดนี้ไมสารถเผา
ไหมตอไปไดทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน หรือเชื้อเพลิงหลอลื่นในเส้ือสูบ
และกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จะทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน  
เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 1 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเคร่ืองยนตที่มี
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส HC จะสูงข้ึน ซ่ึงสอด
คลองกับผลการทดสอบในครั้งน้ี



รูปที่ 11 กราฟแสดงปริมาณแกส NOx ที่แรงบิด 50,90 และ 120
                 นิวตัน-เมตร

            จากรูปที่ 11 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสีย
ของเคร่ืองยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิง
ชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 50 , 90 และ 120  นิวตัน-เมตร 
พบวาเม่ือความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส NOx มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน และเม่ือเช้ือเพลิงที่มีอัตราสวนผสมบิวทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณแกส 
NOx ที่เกิดข้ึนจะต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว
              เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดข้ึนมากหรือนอย
มาจากที่ไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิง
และอุณหภูมิน้ันเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก ระหวางชองของ
การเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่
ดี การเผาไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่
อุณหภูมิสูงน้ีเองจะทําใหเกิดแกส NOx ในชองน้ีมาก

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 1 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเคร่ือง
ยนตที่มีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส NOx จะมีแนว
โนมลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบในครั้งน้ี

รูปที่ 12 กราฟแสดงคาควันดําที่แรงบิด 50,90 และ120 นิวตัน-เมตร

จากรูปที่ 12 เม่ือเปรียบเทียบคาควันดําที่เกิดจากการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมบิวทานอลและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียวที่แรงบิด 120 นิวตัน-เมตรพบวา คาควันดําสวน
มากมีคาสูงกวาคาควันดําที่ทดสอบที่แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร 
และที่ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที หรือความเร็วรอบต่ําคาควันดําจะ
สูงที่สุดและลดลงเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับผลการทดสอบที่
แรงบิด 50 และ 90 นิวตัน-เมตร และเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมบิวทานอลตั้ง
แต 5-42 % ใหคาควันดํา ต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียว สาเหตุที่คาควันดําลดลงสามารถอธิบายไดวาปริมาณควันดําที่ลด
ลงเน่ืองจากเปลี่ยนไปอยูในรูปของแกส CO ซ่ึงจะมีสีขาวขุนสามารถสัง
เกตุไดระหวางการทดสอบ

ความสะอาดในหองเผาไหมและการสึกหรอ

รูปที่ 13 คราบเขมาในหองเผาไหมหลังการทดสอบ

          จากรูปที่ 13  เม่ือส้ินสุดการทดสอบเครื่องยนตไดทําการถอดชิ้น
สวนเครื่องยนตเพื่อตรวจสอบความสะอาดในหองเผาไหมและการสึกหรอ
พบวาที่ลูกสูบมีเขมาสีดําจับที่ปลายลูกสูบเล็กนอยมีลักษณะแข็งและ
เปราะ ซ่ึงลักษณะดังกลาวนาจะเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
อากาศและเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนต ซ่ึงมีเขมาจับตวักันเปนกอนแข็งสวน
การสึกหรอของช้ินสวนเครื่องยนตพบวาไมแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว

5. สรุป
           จากการทดสอบการใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลผสมกับบิวทา
นอลต้ังแต 5 – 50% โดยปริมาตร กับเคร่ืองยนตพบวา ที่อัตราสวนผสม
เชื้อเพลิงระหวางน้ํามันดีเซลกับบิวทานอล 42% โดยปริมาตร คือ อัตรา
สวนผสมสูงสุดที่เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดปกติโดยไมเกิดการนอค
และ ไมมีการปรับแตงใดๆ และมีสมรรถนะไมแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียวแตมีขอเสียคือแกสไอเสียมีกลิ่นแรง

6. กิตติกรรมประกาศ
          ขอขอบคุณอาจารย ที่ปรึกษาที่ไดชวยเหลือใหคําแนะนํา ใหความ
คิดเห็น และแกไขปญหาตางๆ ในการวิจัยครั้งน้ีจนสําเร็จลุลวงไปดวยดี
และคณาจารยในโครงการความรวมมือหลักสูตรปริญญาโท มศว. และ รร.
จปร. ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล ที่ไดกรุณาอํานวยความสะดวกในการ
จัดหาสถานที่ เครื่องมือ และอุปกรณที่ใชในการทดสอบสําหรับการทํางาน
การวิจัยน้ีมาโดยตลอด
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