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บทคดัยอ่  

งานวจิยันี�ศกึษาผลกระทบจากการอุ่นเชื�อเพลงิอ ี85 ปราศจากนํ�าและอ ี85 มนํี�าผสม (เอทานอลรอ้ยละ 95 และนํ�า
รอ้ยละ 5) ที�มต่ีอคุณลกัษณะของการเผาไหมแ้ละก๊าซไอเสยีที�ปลดปล่อยจากเครื�องยนต์โตโยต้า 4 สบู ระบบฉีดเชื�อเพลงิ
เขา้ช่องไอดทีี�สามารถปรบัแต่งปรมิาณการฉีดเชื�อเพลงิและจงัหวะการจุดระเบดิได ้เครื�องยนต์ไดถู้กทดสอบดว้ยการโหลด
โดยไดนาโมมเิตอรท์ี�ภาระตํ�าถงึปานกลางที�รอบเครื�อง 2,500 rpm อุณหภูมเิชื�อเพลงิเขา้เครื�องยนตแ์ปรผนัในช่วง 30°C ถงึ 
70°C เครื�องยนต์ถูกปรบัจงัหวะการจุดระเบดิให้ได้แรงบดิเบรกสูงสุดและปรบัปรมิาณเชื�อเพลงิให้เกดิการเผาไหม้ตาม
ทฤษฎ ีการเผาไหมอ้ ี85 มนํี�าผสมในเครื�องยนตแ์ก๊สโซลนีทาํใหเ้กดิความดนักระบอกสบูสงูสุดเพิ�มขึ�นและเกดิการเผาไหม้
ชา้ การอุ่นเชื�อเพลงิอ ี85 มนํี�าผสมส่งผลใหค้วามดนักระบอกสบูสงูขึ�น อตัราการเผาไหมเ้รว็ขึ�น และช่วงเวลาการเผาไหม้
ยาวนานขึ�น ในขณะที�ก๊าซไอเสยีปลดปล่อยไนโตรเจนออกไซดล์ดลง แต่คารบ์อนไดออกไซดเ์พิ�มขึ�น เมื�อเทยีบกบัการอุ่น
เชื�อเพลงิอ ี85 ปราศจากนํ�า สิ�งนี�แสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการสอบเทยีบเครื�องยนต์เพื�อใหไ้ดส้มรรถนะและก๊าซไอ
เสยีที�ปลดปล่อยโดยการปรบัแต่งจงัหวะการจุดระเบดิและช่วงเวลาการฉีดเชื�อเพลงิ หรอืการเพิ�มอุปกรณ์อุ่นเชื�อเพลงิ 
คาํหลกั: การปลดปล่อยก๊าซไอเสยี; การเผาไหม;้ อ ี85 ปราศจากนํ�า; อ ี85 มนํี�าผสม; เอทานอล 
 
Abstract 

This work studies effects of preheating anhydrous E85 and hydrous E85 fuels on engine exhaust gas 
emissions and combustion characteristics of a 4-cylinder port fuel injection and ignition timing calibrated Toyota 
engine. The engine was tested by dynamometer loading at low and medium load conditions over the speed of 
2,500 rpm. The intake fuel temperatures were varied between 30°C and 70°C. The tested engine was calibrated 
to maximum brake torque timing and theoretical fuel-to-air equivalence ratio. Hydrous E85 combustion in a 
gasoline engine shows higher maximum pressure and exhibits slow combustion. Preheating hydrous E85 results 
in higher cylinder pressure, faster combustion rate, and longer combustion duration while generating lesser 
nitrogen oxides but more carbon dioxide, compared to those of anhydrous E85. It is suggested that possibility to 
calibrate for performance and exhaust gas emissions can be achieved by adjusting ignition timing and injection 
duration, or adding fuel preheating element. 
Keywords: exhaust gas emissions; combustion; anhydrous E85; hydrous E85; ethanol 
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1. บทนํา 
วกิฤตกิารณ์เชื�อเพลงิในช่วงหลายทศวรรษที�ผ่านมา

เป็นแรงผลกัดนัที�สําคญัในการพฒันาเทคโนโลยีสําหรบั
เชื�อเพลิงทางเลือกที�มีอยู่ภายในประเทศ เช่นเอทานอล 
เนื�องจากพลงังานไม่เพยีงพอต่อการใช้งานของผู้บรโิภค 
และราคาของเชื�อเพลงิที�สงูขึ�นอย่างต่อเนื�อง [1] รวมไปถงึ
การเผาไหม้ที�ไม่สมบูรณ์ของเครื�องยนต์ทําให้เกดิสารที�
เป็นอนัตรายต่อร่างกาย [2] จงึทําใหเ้กดิการเสาะแสวงหา
พลงังานทดแทน เพื�อลดปัญหาดงักล่าว [3] 

เอทานอลปราศจากนํ�า (ความบรสิทุธิ n 99.5%) ไดถู้ก
ผสมกับเชื�อเพลิงแก๊สโซลีนในสดัส่วนที�สามารถใช้กับ
เครื�องยนตแ์ก๊สโซลนีได ้เช่น อ ี85 (เชื�อเพลงิผสมระหว่าง
แก๊สโซลนีรอ้ยละ 15 และเอทานอลปราศจากนํ�ารอ้ยละ 85 
โดยปรมิาตร) อย่างไรกต็าม การผลติเอทานอลปราศจาก
นํ�าตอ้งทาํการแยกนํ�าออกจากเอทานอล ซึ�งเป็นตน้ทุนการ
ผลติ นอกจากนี� นํ�าในเอทานอลอาจได้รบัผลกระทบจาก
ความร้อนรอบขา้งก่อนไหลเขา้สู่ระบบฉีดนํ�ามนัเชื�อเพลงิ
และหอ้งเผาไหมข้องเครื�องยนต ์

เอทานอลเป็นเชื�อ เพลิงที� ได้จ ากผลิตผลทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม ถือเป็นพลงังานหมุนเวียน
และเป็นเชื�อเพลงิที�สะอาด ในกระบวนการกลั �นเอทานอล
จะสามารถแยกเอทานอลบรสิุทธไ์ดร้อ้ยละ 95 และนํ�ารอ้ย
ละ 5 จากนั �นตอ้งเขา้สูก่ระบวนการแยกนํ�า (Dehydration) 
[4] เพื�อใหไ้ดเ้อทานอลบรสิุทธร์้อยละ 99.5 ก่อนผสมกบั
เชื�อเพลงิแก๊สโซลนีเพื�อทาํเป็นเชื�อเพลงิอ ี85 ปราศจากนํ�า 
(เอทานอล 85% และ แก๊สโซลนี 15%) [5] 

มกีารศกึษาวจิยัเกี�ยวกบัการใชเ้อทานอลบรสิุทธิ nกบั
เครื�องยนต์แก๊สโซลีนทั �งมีการปรับแต่งและไม่ปรับแต่ง
เครื�องยนต์ Costa and Sodré (2010) [6] ศกึษาเชงิ
เปรยีบเทยีบระหว่างเอทานอลผสมนํ�า (มนํี�าผสม 6.8%) 
กบัแก๊สโซลนี 78% ผสมกบัเอทานอล 22% ในเครื�องยนต์
แก๊สโซลนี 4 สบู 4 จงัหวะ พบว่าแรงบดิเบรกจากการเผา
ไหมเ้อทานอลผสมนํ�าจะมคี่าสงูกว่า เอทานอลผสมนํ�าถูก
นํามาใช้กบัเครื�องยนต์ที�มีรอบสูง จึงทําให้ประสทิธภิาพ
เชิงความร้อนและอัตราการสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงเบรก
จาํเพาะสงูกว่าแก๊สโซลนีผสมเอทานอล 

Gupta et al. (2011) [7] ศกึษาผลกระทบของเอทา
นอลผสมนํ�า โดยมีนํ�าผสม 10% และ 20% ตามลําดับ 
นําไปทดสอบกับเครื�องยนต์แก๊สโซลีน 1 สูบ 4 จังหวะ 
125 cc ผลจากการศกึษาพบว่า เมื�อเอทานอลผสมนํ�าใน

ปรมิาณที�เพิ�มสงูขึ�นจะทําใหม้ปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้น
และอตัราการสิ�นเปลอืงเชื�อเพลงิเบรกจําเพาะเพิ�มขึ�นตาม
ปรมิาณนํ�าที�เพิ�มสงูขึ�นเช่นกนั 

Chavan and Pisa (2011) [8] มกีารทดสอบ
เครื�องยนต์แก๊สโซลนียี�ห้อ Baja 1 สูบ 2 จงัหวะ ที�มกีาร
ปรับแต่งให้ใช้เอทานอลได้ คือปรับแต่งคาร์บูเรเตอร ์
จงัหวะการจุดระเบดิ และอตัราส่วนการอดั เชื�อเพลงิที�ใช้
ทดสอบมกีารผสมกนัระหว่างเอทานอลกบัแก๊สโซลนี โดย
มีเอทานอลผสมนํ�ามีสดัส่วนตั �งแต่ 10% ถึง 100% โดย
ปริมาตร เมื�อนําเครื�องยนต์ไปทดสอบบนไดนามิเตอร์ที�
ภาระเครื�องยนต์เต็มที�ที�รอบต่างๆ พบว่า การเผาไหม ้
เอทานอลล้วนให้ผลของแรงบดิ ประสทิธภิาพทางความ
ร้อน และการสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงเบรกมากกว่าเมื�อ
เปรยีบเทยีบกบัแก๊สโซลนี 

จากผลงานวิจัยที�ผ่านมา ยังมีอีกหลายแง่มุมที�ยัง
ไม่ได้ศกึษาวจิยั จงึเป็นที�มาของงานวจิยันี�ที�มจีุดประสงค์
เพื�อศกึษาเชิงทดลองผลกระทบของการนําเอทานอลที�มี
สว่นประกอบของนํ�า (Hydrous Ethanol) ในเชื�อเพลงิอ ี85 
มาใช้กบัเครื�องยนต์จุดระเบดิด้วยประกายไฟ ที�มต่ีอการ
เผาไหม้ภายในเครื�องยนต์ รวมถึงการปลดปล่อยก๊าซไอ
เสยี ภายใต้การแปรผนัของอุณหภูมเิชื�อเพลงิที�อาจไดร้บั
ผลกระทบจากความร้อนรอบขา้งก่อนไหลเข้าสู่ระบบฉีด
เชื�อเพลงิและหอ้งเผาไหม ้
 

2. อปุกรณ์การทดลอง 
2.1 เครื�องยนตแ์ละเครื�องทดสอบสมรรถนะ 

เครื� องยนต์ที� ใ ช้ ใ นการศึกษาเชิงทดลอง เ ป็น
เครื�องยนต์แก๊สโซลนียี�ห้อโตโยต้า รุ่น 4A-FE ที�มขีอ้มูล
จาํเพาะดงัแสดงในตารางที� 1 

 
ตารางที� 1 สมรรถนะของเครื�องยนตท์ี�ใชใ้นการทดลอง 
แบบเครื�องยนต ์ 4 สบู 4 จงัหวะ  
เสน้ผ่าศนูยก์ลางกระบอกสบู 81.03 mm 
ระยะชกั 76.92 mm 
ปรมิาตรกระจดั 1,587 cc 
แรงบดิสงูสดุ 147 N·m ที� 5,200 rpm 
กาํลงัสงูสดุ 116 HP ที� 6,000 rpm 
อตัราสว่นการอดั 9.5:1 
ระบบระบายความรอ้น นํ�า 
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เครื�องยนต์ได้ถูกติดตั �งกบัเครื�องทดสอบสมรรถนะ
เครื�องยนต์แบบใช้นํ�าเป็นภาระ (Water-brake Engine 
Dynamometer) ยี�หอ้ Schenck รุ่น D-400-1e ที�สามารถ
กาํลงัสงูสดุได ้400 kW และแรงบดิสงูสดุ 1,300 N⋅m 
2.2 เครื�องวดัอตัราการไหลของอากาศและเชื�อเพลิง 

อตัราการไหลของอากาศเขา้สู่เครื�องยนต์ถูกวดัดว้ย
อุปกรณ์วดัอตัราการไหลยี�ห้อ Testo รุ่น 435 ที�มคีวาม
ถูกต้องอยู่ในช่วง ±0.3% of reading ในขณะที�อตัราการ
ไหลของนํ� ามันเชื�อเพลิงตามหลักการวัดเชิงมวลใช้
เครื�องวดัยี�หอ้ CST รุ่น CDR-6 สามารถวดัมวลนํ�ามนั
เชื�อเพลงิที�มคีวามถูกต้องอยู่ในช่วง ±0.05 g และอุปกรณ์
ควบคุมอุณหภูมินํ� ามันเชื�อเพลิงให้มีค่าความถูกต้อง
ในช่วง ±1°C 
2.3 เครื�องวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของกา๊ซไอเสีย 

องคป์ระกอบก๊าซไอเสยีอนัไดแ้ก่ ไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx) และคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ถูกวดัด้วยเครื�อง
วเิคราะหก๊์าซไอเสยีของ Testo รุ่น 350-XL โดย NOx มี
ช่วงการวดัอยู่ที� 0-3000 ppm โดยปรมิาตร ภายใต้ความ
ถูกตอ้ง ± 5 ppm และการวดั CO2 อยู่ในช่วง 0-50% โดย
ปรมิาตร มคี่าความถูกต้อง ±5% ระบบการวดัก๊าซไอเสยี
ด้วยเครื�องวิเคราะห์อยู่บนพื�นฐานการวดัแบบแห้ง (Dry 
Basis) 
2.4 ชุดอปุกรณ์วดัความดนัในกระบอกสูบ 

ข้อมูลความดนัในกระบอกสูบที�สมนัยกบัตําแหน่ง
ของเพลาขอ้เหวี�ยงถูกใชใ้นการศกึษาคุณลกัษณะของการ
เผาไหม ้ ความดนัจากการเผาไหมใ้นกระบอกสบู (สบู 4) 
ถูกวดัดว้ยตวัรบัรูค้วามดนั (Pressure Transducer) ของ 
Kistler รุ่น 6052C มคีวามไวต่อสญัญาณ -19.90 pC/bar 
ที� 200°C และมคีวามเป็นเชงิเสน้ ±0.4% FSO สญัญาณ
ที�ได้ถูกส่งไปยงัตวัขยายสญัญาณ (Charge Amplifier) 
ของ Dewetron รุ่น DEWE-30-4 เพื�อใชใ้นการขยายและ
ปรบัแต่งสญัญาณจากตวัรบัรูค้วามดนัในขณะเดยีวกนั ตวั
วดัตําแหน่งของเพลา (Incremental Shaft Encoder) จาก 
TR Electronic GmbH ถูกใชใ้นการกําหนดตําแหน่งเพลา
ข้อเหวี�ยงของเครื�องยนต์ที�หมุนอยู่ ในการใช้งานมีการ
กําหนดอตัราการวดัตําแหน่งของเพลา 360 ครั �งต่อรอบ
การหมุนของเพลาขอ้เหวี�ยง สญัญาณทั �งหมดถูกส่งเข้า
ระบบรบัขอ้มูล (Data Acquisition System) ที�ใชเ้ป็นของ 
Dewetron รุ่น DEWE-ORION-0816-100x มอีตัราการสุ่ม

ขอ้มูล 1 MS/s และใชซ้อฟแวร ์DEWEsoft V.6.6.8 ใน
การวเิคราะหข์อ้มูล ความดนัในกระบอกสบูจํานวน 100 
วฏัจกัรต่อเนื�องกนัถูกนํามาเฉลี�ยพร้อมทั �งหาค่าทางสถิต ิ
และถูกใชเ้ป็นตวัแทนของการแสดงค่าคุณลกัษณะของการ
เผาไหมใ้นแต่ละสภาวะการทดลอง 
2.5 เชื�อเพลิง 

เชื�อเพลิงที�ใช้เป็นนํ�ามันอี 85 ปราศจากนํ�า (เรียก 
Anhydrous E85, AE85) และอ ี85 มนํี�าผสม (นํ�า 5% ใน
เอทานอล) (เรยีก Hydrous E85, HE85) ซึ�งคุณสมบตัิ
ทั �วไปของเชื�อเพลงิแสดงในตารางที� � 
ตารางที� 2 คุณสมบตัขิองเชื�อเพลงิ 

ชนิดเชื�อเพลงิ AE85 HE85 
สตูรทางเคม ี C2H6O C1.91H5.82O 
อตัราสว่นระหว่างอากาศ
ต่อเชื�อเพลงิตามทฤษฎ ี

9.765 9.33 

ปรมิาณนํ�าในเชื�อเพลงิ 0.43% 5% 
 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 สภาวะการทดลอง 

การทดสอบเครื�องยนต์กระทําภายใต้สภาวะคงที� 
(Steady State) โดยใชเ้ชื�อเพลงิอ ี85 ปราศจากนํ�าและอ ี
85 มนํี�าผสม (รอ้ยละ 5) ต่อไปนี�เรยีก AE85 และ HE85 
ตามลาํดบั โดยเกบ็ขอ้มูลคุณลกัษณะของการเผาไหม ้อนั
ไดแ้ก่ ความดนัในกระบอกสบู เศษส่วนมวลที�เผาไหมแ้ลว้ 
ความดันกระบอกสูบสูงสุด มุมเริ�มต้นของการเผาไหม ้
ช่วงเวลาของการเผาไหม้ และความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�
สุทธ ินอกจากนี�ยงัเกบ็ขอ้มูลก๊าซไอเสยีที�ปลดปล่อยจาก
เครื�องยนต์ อนัได้แก่ NOx และ CO� เครื�องยนต์ได้ถูก
ทดสอบดว้ยการโหลดโดยไดนาโมมเิตอรท์ี�ภาระตํ�าถงึปาน
กลาง ณ ตําแหน่งคนัเร่ง 25% และ 50% ที�รอบเครื�องใช้
งานปานกลางที� 2,500 rpm อุณหภูมิเชื�อเพลิงเข้า
เครื�องยนต์ถูกควบคุมใหค้งที�ที� 30, 50 และ 70°C ระบบ
ฉีดเชื�อเพลิงเข้าช่องไอดีของเครื�องยนต์สามารถปรับ
จงัหวะการจุดระเบดิและปรมิาณเชื�อเพลิงได้ ในการนี� มี
การปรบัจงัหวะการจุดระเบดิของเครื�องยนต์ให้ได้แรงบดิ
เบรกสูงสุด (Maximum Brake Torque, MBT) และ
ปรมิาณเชื�อเพลงิไดถู้กปรบัใหไ้ดอ้ตัราสว่นสมมูลเชื�อเพลงิ
ต่ออากาศตามทฤษฎี (Theoretical Fuel-to-air 
Equivalence Ratio) 
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3.2 การคาํนวณตวัแปรที�ใช้ในการศึกษา 

งานบ่งชี�ต่อวฏัจกัร (Indicated Work per Cycle, 
Wc,i) สามารถคาํนวณไดจ้าก [9] 

																																Wc,i= � pdV																							(1) 

เมื�อ p คอื ความดนักระบอกสูบ และ V คอืปรมิาตร
กระบอกสบู 

กําลงับ่งชี� (Pi) และงานบ่งชี�ต่อวฏัจกัร (Wc,i) มี
ความสมัพนัธก์บัความเรว็รอบ (N) ตามสมการ 

																												Pi= 
Wc,iN

2
																								(2) 

แรงบดิบ่งชี� (Ti) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
																														Pi=2�NTi																								(3) 

ความดันยังผลเฉลี�ยบ่งชี� (Indicated Mean 
Effective Pressure, imep) เป็นค่าในหน่วยของความดนั
ที�ใชว้ดัสมรรถนะของเครื�องยนต ์สามารถหาไดจ้ากสมการ 

																											imep=
2Pi

VdN
																								(4) 

ข้อมูลความดันในกระบอกสูบที�สมนัยกับมุมของ
เพลาขอ้เหวี�ยงสามารถนําไปคาํนวณหาเศษสว่นมวลที�เผา
ไหม ้(Mass Fraction Burnt, xb) ไดจ้ากสมการ 

                          xb=
∑ ∆pc

i
o

∑ ∆pc
N
o

																							(5) 

เมื�อ ∆pc คอื ความดนัในกระบอกสบูที�เปลี�ยนไปเนื�องจาก
การเผาไหม ้
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

4.1 คณุลกัษณะของการเผาไหม้  

ความดนักระบอกสูบในช่วงเวลาของการเผาไหม้ที�
ปลายจงัหวะอดัและต้นจงัหวะขยายของเครื�องยนต์แสดง
ในรูปที� 1 และ 2 ที�ภาระ 25% และ 50% ตามลําดบั เมื�อ
อุณหภูมขิองเชื�อเพลงิ AE85 และ HE85 เปลี�ยนไป 

ในรูปที� 1 ที�ภาระตํ�า สําหรบัเครื�องยนต์ที�มีการ
ปรับแต่งจังหวะจุดระเบิดและปริมาณเชื�อเพลิงดังเช่น
งานวจิยันี� การเผาไหม ้HE85 ทําใหค้วามดนักระบอกสูบ
สูงขึ�น เมื�อเทียบกับการเผาไหม้ AE85 เมื�ออุณหภูมิ
เชื�อเพลงิสงูขึ�น ความดนักระบอกสบูมแีนวโน้มสูงขึ�นจาก
การเผาไหม้เชื�อเพลิงทั �งสอง เมื�อภาระเพิ�มขึ�น (รูปที� 2) 
ความดนักระบอกสบูมแีนวโน้มเช่นเดยีวกนักบัที�ภาระตํ�า 

รูปที� 3 แสดงความดนัสูงสุดในกระบอกสูบที�แยก
พลอ็ตให้เห็นชดัเจนตามแนวโน้มที�กล่าวไปข้างต้น การ

เพิ�มขึ�นของความดนักระบอกสูบเป็นเหตุมาจากการปรบั
มุมการจุดระเบดิใหล่้วงหน้ามากขึ�น (Advanced Ignition 
Timing) ผนวกกบัการเพิ�มพลงังานใหแ้ก่เชื�อเพลงิ 
 

 
รปูที� 1 ความดนักระบอกสบูที�ภาระ 25%, 2,500 rpm 

 
รปูที� 2 ความดนักระบอกสบูที�ภาระ 50%, 2,500 rpm 

 
รปูที� 3 ความดนักระบอกสบูสงูสดุ 
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รปูที� 4 เศษส่วนมวลที�เผาไหม้แล้วที�ภาระ 25%, 2,500 

rpm 

 
รปูที� 5 เศษส่วนมวลที�เผาไหม้แล้วที�ภาระ 50%, 2,500 

rpm 
เศษส่วนมวลที�เผาไหม้แล้วในช่วงเวลาของการเผา

ไหมท้ี�สมนยักบัความดนักระบอกสบูที�กล่าวไปขา้งต้นโดย
ไม่คํานึงถึงจงัหวะการจุดระเบดิ แสดงในรูปที� 4 และ 5 
สาํหรบัภาระ 25% และ 50% ตามลําดบั เมื�ออุณหภูมขิอง
เชื�อเพลงิ AE85 และ HE85 เปลี�ยนไป 

อตัราการเผาไหม้ (ที�สามารถดูได้จากความชนัของ
กราฟ) ที�ภาระตํ�า (รูปที� 4) มคีวามแตกต่างกนัอย่างเหน็
ไดช้ดัเจน การเพิ�มอุณหภูมเิชื�อเพลงิทั �ง AE85 และ HE85 
ทําให้อตัราการเผาไหม้เร็วขึ�น อตัราการเผาไหม้ของ 
HE85 ช้ากว่าอตัราการเผาไหม้ของ AE85 เชื�อเพลิง 
HE85 ที�มอุีณหภูมิสูงขึ�น (70°C) มอีตัราเรว็การเผาไหม้
ใกลเ้คยีงกนักบัการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิ AE85 ที�อุณหภูมติํ�า 
(30°C) อย่างไรก็ตาม ที�ภาระสูงขึ�น (รูปที� 5) อตัราการ
เผาไหมม้แีนวโน้มเช่นเดยีวกนั แต่แตกต่างกนัไม่มากนกั 

 
รปูที� 6 มุมเริ�มตน้ของการเผาไหมท้ี� 2,500 rpm 
 

 
รปูที� 7 ช่วงเวลาของการเผาไหมท้ี� 2,500 rpm 
 

 
รปูที� 8 ความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สทุธทิี� 2,500 rpm 
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มุมเริ�มต้นของการเผาไหมแ้สดงในรูปที� 6 ที� 2,500 
rpm ณ สภาวะต่างๆ ที�แปรผนัตามอุณหภูมขิองเชื�อเพลงิ 
AE85 และ HE85 มุมเริ�มต้นของการเผาไหม้ HE85 
ล่วงหน้ามากกว่ามุมเริ�มต้นของการเผาไหม้ AE85 ทุกๆ
อุณหภูมขิองเชื�อเพลงิ เนื�องจากวธิกีารทดลองให้เป็นไป
ตาม MBT ดงัที�กล่าวไปขา้งต้น สิ�งนี�ทําให้ช่วงเวลาของ
การเผาไหม ้HE85 ยาวนานมากกว่าช่วงเวลาของการเผา
ไหม ้AE85 ตามที�ปรากฏในรปูที� 7 

มุมเริ�มต้นของการเผาไหม ้ (รูปที� 6) มแีนวโน้มที�จะ
เลื�อนไปด้านล่วงหน้ามากขึ�น (Advance) เมื�ออุณหภูมิ
เชื�อเพลงิเพิ�มมากขึ�น สิ�งนี�ทําใหช้่วงเวลาของการเผาไหม้
ยาวนานขึ�นสําหรบัเผาไหม้เชื�อเพลงิที�เหลอืเมื�ออุณหภูมิ
สงูขึ�น (รูปที� 7) ในขณะเดยีวกนั แนวโน้มดงักล่าวมคีวาม
คล้ายคลึงกันสําหรับเครื�องยนต์ทํางานที�ภาระน้อยและ
ภาระมาก 

รูปที� 8 แสดงความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สุทธทิี� 2,500 
rpm ณ สภาวะต่างๆ ที�แปรผนัตามอุณหภูมขิองเชื�อเพลงิ 
AE85 และ HE85 ความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สุทธขิองการ
เผาไหม ้HE85 มคี่ามากกว่าความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สุทธิ
ของการเผาไหม้ AE85 ทุกๆอุณหภูมิของเชื�อเพลิง 
ตลอดจนเมื�อความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สทุธมิคี่ามากขึ�นตาม
อุณหภูมขิองเชื�อเพลงิเพลงิที�เพิ�มมากขึ�น เนื�องจากวธิกีาร
ทดลองให้มกีารปรบัมุมการจุดระเบดิให้ล่วงหน้ามากขึ�น
ดงัที�กล่าวไปข้างต้น ทําให้ความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สุทธิ
มากขึ�น [9] ส่วนปริมาณความดนัเฉลี�ยยงัผลบ่งชี�สุทธิที�
ภาระ 50% มคี่ามากกว่าที�ภาระ 25% ตามปรมิาณการ
จ่ายเชื�อเพลงิเมื�อมกีารเร่งเครื�องยนตม์ากขึ�น [9] 
4.2 การปลดปล่อยกา๊ซไอเสีย 

ก๊าซไอเสียปลดปล่อยจากเครื�องยนต์แก๊สโซลีนที�
สาํคญัคอืคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ ดงั
แสดงในรูปที� 9 การเผาไหม้ของเชื�อเพลงิ HE85 ทําให้
เกดิมลพษิไนโตรเจนออกไซดน้์อยกว่าเชื�อเพลงิ AE85 ใน
ทุกช่วงที�ภาระเครื�องยนต์ โดยคาร์บอนไดออกไซด์มี
ลกัษณะจาํเพาะในรปูแบบของการแปรผนักลบักนั ในขณะ
ที�การทํางานของเครื�องยนต์ที�ภาระตํ�ากว่าจะปลดปล่อย 
NOx และ CO2 ในปรมิาณน้อยกว่าที�ภาระมากกว่า 

เมื�อมกีารเพิ�มอุณหภูมขิองเชื�อเพลงิเขา้สู่เครื�องยนต ์
ทั �งก๊าซไนโตรเจนออกไซดแ์ละคารบ์อนไดออกไซดเ์พิ�มขึ�น
อย่างเห็นได้อย่างเด่นชดั โดยเฉพาะที�ภาระเครื�องยนต์
มากกว่า 

 
รปูที� 9 ก๊าซไนโตรเจนออกไซดแ์ละคารบ์อนไดออกไซด์ที�

ปลดปล่อย 
ปรมิาณ NOx ปลดปล่อยจากการเผาไหม ้HE85 ที�มี

ค่าน้อยกว่า AE85 สอดคลอ้งกบัขอ้มูลของ  Gupta et al. 
(2011) [7] ที�ใชเ้ชื�อเพลงิเอทานอลลว้น สิ�งนี�เกดิจากนํ�าใน
เอทานอลหน่วงการเผาไหม้ เป็นเหตุให้อุณหภูมกิารเผา
ไหมล้ดลง ส่งผลใหเ้กดิ NOx ลดลง โดยที�ก๊าซไนตรกิออก
ไซด ์(NO) ที�เป็นองคป์ระกอบหลกัของ NOx เป็นฟังกช์ั �น
กบัอุณหภูมติาม Zeldovich Mechanism [9] 

ปรมิาณ CO2 ปลดปล่อยจากการเผาไหม ้HE85 ที�มี
ค่ามากกว่า AE85 สอดคล้องกบัขอ้มูลของ  Costa and 
Sodré (2010) [6] สิ�งนี�เกดิจากนํ�าในเอทานอลทําใหต้้อง
ใชเ้ชื�อเพลงิในปรมิาณที�มากขึ�น ซึ�งเผาไหมแ้ลว้ได ้CO2 ที�
มากขึ�นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม การเพิ�มอุณหภูมิ
เชื�อเพลงิถึง 70°C มีแนวโน้มที�ไม่ทําให้เกดิ CO2 เพิ�ม
สงูขึ�น 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ 
งานวจิยันี�ศกึษาผลกระทบจากการอุ่นเชื�อเพลงิอ ี85 

ปราศจากนํ� าและอี 85 มีนํ� าผสม (ร้อยละ 5) ที�มีต่อ
คุณลกัษณะของการเผาไหม้และก๊าซไอเสยีที�ปลดปล่อย
จากเครื�องยนตแ์ก๊สโซลนีที�ถูกปรบัจงัหวะการจุดระเบดิให้
ไดแ้รงบดิเบรกสงูสุดและปรบัปรมิาณเชื�อเพลงิใหเ้กดิการ
เผาไหม้ตามทฤษฎ ีเครื�องยนต์ทํางานที�รอบ 2,500 rpm 
ตําแหน่งคนัเร่ง 25% และ 50% อุณหภูมิเชื�อเพลิงเข้า
เครื�องยนตถ์ูกควบคุมใหค้งที�ที� 30, 50 และ 70°C การอุ่น
เชื�อเพลิงอี 85 มีนํ�าผสมส่งผลให้ความดันกระบอกสูบ
สงูขึ�น อตัราการเผาไหมเ้รว็ขึ�น และช่วงเวลาการเผาไหม้
ยาวนานขึ�น อนัเป็นผลมาจากการปรับมุมจุดระเบิดให้
ล่วงหน้ามากขึ�น ในขณะที�ก๊าซไอเสยีปลดปล่อยไนโตรเจน
ออกไซด์ลดลง แต่คาร์บอนไดออกไซด์เพิ�มขึ�น เมื�อเทยีบ
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AEC-06 

กบัการอุ่นเชื�อเพลงิอ ี85 ปราศจากนํ�า สิ�งนี�แสดงใหเ้หน็ถงึ
ผลกระทบเชงิบวกในการประยุกต์ใช้ อย่างไรกต็าม การ
คน้หาจุดที�เหมาะสมที�สุดภายใต้สภาวะการเดนิเครื�องอื�น
เป็นสิ�งจาํเป็นที�ตอ้งดาํเนินการต่อไป 
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