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บทคัดย่อ  
ความเสถียรของการผสมนํ้ามันดีเซล เอทานอล และเอทิลอะซิเตทเป็นส่ิงที่สําคัญ อย่างไรก็ตาม ยังคงมีปัญหาที่

เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิงที่อัตราส่วนการผสมสูง ดังนั้น วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ เพื่อตรวจสอบ
คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง สมรรถนะของรถยนต์ และสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรงส่ีสูบและส่ีจังหวะที่ต่อ
กับกระปุกเกียร์กลไกแบบห้าเกียร์ภายในรถยนต์แบบกระบะ และใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้าและเอทิลอะ
ซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ เทียบกับน้ํามันดีเซล โดยทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,500 ถึง 3,000 รอบต่อนาที ณ ภาระ
งานสูงสุด พบว่า การเพิ่มอัตราส่วนผสมของเอทานอลที่ปราศจากนํ้าและเอทิลอะซิเตท ทําให้ความหนาแน่นและค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิงลดลงร้อยละ 2.93 และ 9.25 ขณะที่น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้าร้อยละ 2 ถึง 5 และ
เอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 5 มีเสถียรภาพดีที่สุด ส่งผลให้อัตราเร็ว กําลังขับเคลื่อนของรถยนต์ และสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ดีขึ้น อย่างไรก็ตาม การเพิ่มอัตราส่วนของเอทานอลและเอทิลอะซิเตทร้อยละ 10 ถึง 25 ส่งผลให้กําลัง
ขับเคล่ือนลดลงร้อยละ 3.22 ถึง 8.21 ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.00 ถึง 24.87 ประสิทธิภาพทางความ
ร้อนลดลงร้อยละ 0.87 ถึง 11.75 และมีการปล่อยปริมาณควันดําลดลงร้อยละ 8.98 ถึง 25.25 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
คําหลกั: เอทานอลที่ปราศจากนํ้า  น้ํามันดีเซล   คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง  สมรรถนะของรถยนต์และเครื่องยนต ์
 
Abstract 
 The stability of the diesel-ethanol-ethyl acetate blends is important. However, at high mixing 
ratio still has problems related to the properties of the fuel. Hence, the main objective of this study is 
to investigate the fuel property and the automobile and engine performance. Diesel engine is direct-
injection diesel engine, 4 cylinders and 4 strokes which is connected with the manual gear box, 5 gears, 
into a pick-up automobile by using diesel-anhydrous ethanol-ethyl acetate blends, compared with 
diesel fuel. The engine testing is under the condition of different engine speed from 1,500 to 3,000 
rpm at full load. The results reveal that increasing ratio of anhydrous ethanol and ethyl acetate 
effects on the density and heating valve which they are decreased 2.93% and 9.25% compare with 
diesel fuel. The mixture of anhydrous ethanol form 2 to 5% and ethyl acetate form 3 to 5% is the 
best homogeneous blend and improve the automotive speed, rear drive power of automobile and 
the engine performance. However, adding ratio of anhydrous ethanol and ethyl acetate from 10 to 
25% show that driven power decreases from 3.22 to 8.21%, fuel consumption increases from 1.00 to 
24.87%, thermal efficiency decreases from 0.87 to 11.75% and smoke density decreases from 8.98 to 
25.25% to compare with diesel fuel. 
Keywords: Anhydrous ethanol, Diesel fuel, Fuel property, Automobile and engine performance.  
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AEC0009 
1. บทนํา 

ในปัจจุบัน เครื่องยนต์ดีเซล ถูกใช้เป็นจักรกลต้น
กําลังขับเคล่ือนยานยนต์ต่างๆ ได้แก่ รถยนต์ และเรือ 
เพื่อการเกษตรกรรม และการคมนาคมขนส่ง เนื่องจากมี
กําลังงานสูง ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง และค่าบํารุงรักษา
ต่ํา อย่างไรก็ตาม จากปัญหาการเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ผลิตน้ํามันที่ไม่สอดคล้องกับความต้องการและระดับราคา
น้ํามันไม่แน่นอน อีกทั้ง เครื่องยนต์ประเภทน้ี มีการปล่อย
สารมลพิษจากแก๊สไอเสีย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปริมาณ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) และควันดํา ทําให้เกิดฝน
กรด หมอกปนควัน และกล่ินเหม็นต่างๆ จึงมีความจําเป็น
จะต้องค้นหาแหล่งเชื้อเพลิงทดแทน [1-3]  

เอทานอล เป็นเชื้อเพลิงทดแทนประเภทหน่ึง ผลิต
จากพืชเกษตรกรรมภายในประเทศ มีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ และสามารถลดการปล่อยสารมลพิษจาก
แก๊สไอเสีย [3-4] ส่วนการใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอล
สําหรับเครื่องยนต์ดีเซลน้ัน มีการศึกษาและวิจัยอย่าง
ต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2513 (ค.ศ. 1970) จนถึงปัจจุบัน
โดย Kumar และคณะ [2] และ Hansen และคณะ [5] 
ได้สรุปว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลโดยไม่ต้อง
ดัดแปลงเครื่องยนต์และไม่มีความซับซ้อนน่ันคือ การใช้
วิธีอิมัลชั่น (Emulsion) ซึ่งเป็นกระบวนการผสมนํ้ามันที่
ใช้สารอีมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ในการผสาน และ
วิธีการน้ี สามารถยืดเวลาในการผสานของนํ้ามันดีเซลกับ
เอทานอล เพิ่มเลขซีเทน ลดการปล่อยสารมลพิษจากแก๊ส
ไอเสีย และไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์  

ธัญญธร อิสราชีวะ [6] ศึกษาเสถียรภาพของน้ํามัน
จากการผสมน้ํามันดีเซล เอทิลอะซิเตท และเอทานอลที่
ความบริสุทธิ์ร้อยละ 95.0 ถึง 99.9 ที่อุณหภูมิ 30 และ 
40 องศาเซลเซียส พบว่า การใช้แอนไฮดรัสเอทานอล
หรือเอทานอลที่ปราศจากนํ้าที่มีความบริสุทธิ์มากกว่า
ร้อยละ 99.5 เหมาะสมในการผสมกับนํ้ามันดีเซลมาก
ที่สุด และไม่ก่อให้เกิดการแยกช้ันของนํ้ามันระหว่างการ
ผสม Gnanamoorthi และ Devaradjane [7] ศึกษา
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง หนึ่งสูบ และส่ี
จังหวะที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้าร้อย
ละ 10 ถึง 50 และเอทิลอะซิเตทคงที่ร้อยละ 3 พบว่าการ
ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้าร้อยละ 10 ถึง 
30 ให้ค่าประสิทธิภาพทางความร้อนเบรก (BTE) เพิ่มขึ้น
ร้อยละ 8 และค่าความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 
(BSFC) เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล ขณะที่

การปล่อยปริมาณสารมลพิษ NOx และควันดําลดลงแต่
การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้ามากกว่า
ร้อยละ 30 ทําให้สมรรถนะของเครื่องยนต์แย่ลงและมี
การปล่อยสารมลพิษเพิ่มขึ้น Kumar และคณะ [2] 
ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบต่างๆ 
และภาระงานสูงสุด เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่
ปราศจากน้ําและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วน 80:13:7  
Gomasta และMahla [3] ตรวจสอบสมรรถนะและการ
ปล่อยสารมลพิษของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอลที่ปราศจากนํ้าร้อยละ 20 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 
7 พบว่า มีค่า BTE ลดลงร้อยละ 6 และค่า BSFC เพิ่มขึ้น
ร้อยละ 4 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล การปล่อยปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ลดลงร้อยละ 35 ปริมาณคาร์บอน
มอนนอกไซด์ (CO) ลดลงร้อยละ 41 และปริมาณควันดํา
ลดลง แต่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพิ่มขึ้นร้อย
ละ 66 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า มีการศึกษา
สมรรถนะของเครื่องยนต์จากการใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอล และใช้เอทิลอะซิเตทเป็นสารอิมัลซิไฟเออร์ใน
หลากหลายอัตราส่วน ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ 
ตรวจสอบผลของการเพิ่มอัตราส่วนผสมของเอทานอลที่
ปราศจากน้ําและเอทิลอะซิเตทต่อคุณสมบัติความเป็น
เชื้อเพลิง และศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต์และรถยนต์ 
เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้าและ
เอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ เทียบกับน้ํามันดีเซล  

 
2. วิธีการวจิัย 

2.1 นํ้ามันเชื้อเพลิง 
น้ํามันเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา

นอลที่ปราศจากนํ้าและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ 
และใช้วิธีการผสมแบบกระบวนการอิมัลช่ัน (Emulsion) 
โดยน้ํามันดีเซล (D) เอทานอล (E) และเอทิลอะซิเตท 
(EA) ที่นํามาเป็นวัตถุดิบเพื่อการผสมน้ัน มีคุณสมบัติดัง
แสดงในตารางที่ 1 และเอทานอลที่ใช้เป็นเอทานอลที่
ปราศจากน้ําซึ่งมีความบริสุทธ์ร้อยละ 99.9 และเอทิลอะ
ซิเตทมีความบริสุทธ์ร้อยละ 99.6 (สารอิมัลซิไฟเออร์) 
และใช้เครื่องอิเล็คโตรแมคเนติก (Electromagnetic 
machine) ส่วนการผสมนํ้ามันดีเซล:เอทานอล:เอทิลอะซิ
เตทน้ัน ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 14 
และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 (DE2E3, DE5E5, 
DE8E7, DE11E9 และ DE14E11) โดยศึกษาและ
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AEC0009 
ประยุกต์จากเฟสไดอะแกรมของงานวิจัย Hansen และ
คณะ [5] หลังจากนั้น ทําการทดสอบคุณสมบัติความเป็น
เชื้อเพลิงของนํ้ามัน ได้แก่ เสถียรภาพของน้ํามันดีเซลผสม
เอทานอล ค่าความร้อน และความหนาแน่นของเชื้อเพลิง
โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

รายละเอียด D E EA 
สูตรทางเคมี C12H23 C2H5OH CH3COOC2H5 
น้ําหนักโมเลกุล, 
kg/kmol 

167.32 46.07 88.11 

ความหนาแน่น 
ณ อุณหภูมิ 20 
oC, kg/m3 

0.840 0.789 0.901 

ค่าความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 20 oC, 
mm2/s 

3.35 1.2 0.412 

ปริมาณของ
ออกซิเจน, wt% 

- 34.6 11.2 

เลขซีเทน 50 9 12 
ค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิง 
(LHV), MJ/kg 

42.5 29.7 23.5 

 
ส่วนเสถียรภาพของนํ้ามันน้ัน จะตรวจสอบจาก

ระยะเวลาในการผสานเป็นเนื้อเดียวกันของนํ้ามัน โดย
การบรรจุน้ํามันในกระบอกแก้วที่มีการปิดฝาอย่างสนิท 
และวางไว้ภายในห้องทดสอบ ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 พบว่า น้ํามัน DE2E3 และ DE5E5 มีเวลาใน
การละลายเป็นเนื้อเดียวกันยาวนานกว่าน้ํามัน DE8E7, 
DE11E9 และ DE14E11 และสามารถนํามาใช้กับรถยนต์
ได้ เนื่องจากความเสถียรภาพของนํ้ามันของทั้งสองดีกว่า
น้ํามันชนิดต่างๆ ที่ได้ทดสอบมา หลังจากนั้น นําน้ํามัน
เหล่าน้ี ไปตรวจสอบค่าความร้อน และค่าความหนาแน่น
ของเชื้อเพลิง ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลร้อยละ 2 ถึง 14 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 
11 ให้ค่าความหนาแน่นลดลงร้อยละ 0.48 ถึง 2.93 เมื่อ
เทียบกับน้ํามันดีเซล ส่วนการทดสอบค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิงนั้น อ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM D240 โดยค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิงที่ได้จากการทดสอบเป็นค่าความ
ร้อนต่ํา (Lower heating value, LHV) ผลลัพธ์ที่ได้
พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 14 
และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 ให้ค่า LHV ลดลงร้อย
ละ 0.13 ถึง 9.25 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล ขณะที่น้ํามัน 

DE2E3 และ DE5E5 ให้ค่าความหนาแน่นและความร้อน
ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซลมากที่สุด 

 
ตารางที่ 2 การตรวจสอบคุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง 

น้ํามัน
เชื้อเพลิงที่
ทดสอบ 

ระยะเวลาใน
การแยกช้ัน 

ค่าความ
หนาแน่น ณ 

32 oC, 
kg/m3 

ค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิง, 

MJ/kg 

Diesel - 0.820 44.028 
DE2E3 ไม่แยกชั้น 0.816 43.972 
DE5E5 24 (days) 0.814 42.139 
DE8E7 16 (days) 0.809 42.144 
DE11E9 9 (days) 0.800 41.585 
DE14E11 7 (days) 0.796 39.955 

 
2.2 การทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ 

2.2.1 อุปกรณ์การทดสอบ 
ในงานวิจัยนี้ มีการจัดทําชุดทดสอบสมรรถนะของ

เครื่องยนต์และรถยนต์ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งแสดงการ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อจัดทําเป็นชุดทดสอบสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์และรถยนต์ โดยรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ
เป็นรถยนต์แบบกระบะของบริษัทฟอร์ด รุ่น Ranger 
ภายในรถยนต์คันนี้ใช้เครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง 4 สูบ 
4 จังหวะ ขนาดความจุ 2,500 cc ต่อกับกระปุกเกียร์
แบบกลไก และส่งกําลังขับเคลื่อนไปยังชุดขับเคลื่อนล้อ
หลัง โดยรายละเอียดแสดงในตารางที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 1 ชุดทดสอบสมรรถนะของรถยนต ์
 

2.2.2 วิธีการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ 
การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์และรถยนต์นั้น 

เริ่มต้นจากการอุ่นเครื่องยนต์เป็นเวลา 15 นาที โดยไม่มี
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การเข้าเกียร์ ต่อมาทําการทดสอบตามสภาวะการทดสอบ
ที่ได้แสดงในตารางที่ 3 ซึ่งแสดงตารางข้อมูลของรถยนต์
และสภาวะในการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ โดยทํา
การทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 1,500-3,000 
rpm โดยใช้ภาระงานสูงสุดจากแรงดันเบรกสูงสุดและ
ปริมาณเช้ือเพลิง 20 ml ในแต่ละเช้ือเพลิง 
 
ตารางที่ 3 ข้อมลูของรถยนต์และสภาวะการทดสอบ 
ข้อมูลของรถยนต์ 
รุ่น FORD Ranger 2009 
ระบบฉีดเชื้อเพลิง Direct injection 
จํานวนกระบอกสูบ (Cyl) 4 
กระบอกสูบ x ช่วงชัก (mm) 96 x 102 
ปริมาตรกระบอกสูบ (cc) 2,497 cc 
อัตราการส่วนอัด 18:1 
กําลังงานสูงสุด (hp) /
ความเร็วรอบ (rpm) 

115 / 3,200 

แรงบิดสูงสุด (N-m) /
ความเร็ว รอบ (rpm) 

380 / 1,800 

ระบบส่งกําลัง ระบบขับเคล่ือนล้อหลัง 
ระบบเกียร์ กระปุกเกียร์แบบกลไก 5 เกียร์ 
อัตราทดเกียร์ เกียร์ 1 : 3.72:1 

เกียร์ 2 : 2.20:1 
เกียร์ 3 : 1.50:1 
เกียร์ 4 : 1.00:1 
เกียร์ 5 : 0.79:1 

อัตราทดเฟืองท้าย/รูปแบบ 4.56 : 1 / Open diff case 
สภาวะการทดสอบ 
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
(rpm) 
เชื้อเพลิงที่ทดสอบ 
 
เกียร์ 
ภาระงาน 
ปริมาณเช้ือเพลิง (ml) 

1,500 - 3,00050 
 

D100/ DE2E3/ DE5E5/ 
DE8E7/ DE11E9/ DE14E11 

1-5 
แรงดันเบรกสูงสุด 

20 

 
โดยเริ่มต้นจากการใช้น้ํามันดีเซลมาตรฐาน (D100) 

เป็นเชื้อเพลิง หลังจากน้ัน เปล่ียนนํ้ามันเชื้อเพลิงเป็น
น้ํามัน DE2E3, DE5E5, DE8E7, DE11E9 และ 
DE14E11 และทําการบันทึกข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ข้อมูล
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ เพลากลาง และเพลาท้าย 
ทอร์กที่ล้อของรถยนต์ อัตราการไหลของนํ้ามัน และ
อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศเข้าท่อร่วมไอดี 
อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น และอุณหภูมิแก๊สไอเสีย และนําไป
คํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต์ 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
สมรรถนะของรถยนต์ [8, 9] นั้นจะพิจารณาจาก

กําลังงานขับเคล่ือนที่ล้อของรถยนต์ (Wheel drive 
power, Pw) ซึ่งคํานวณได้จากสมการที่ (1) และอัตราเร็ว
ของรถยนต์ (Vehicle Speed, v) สามารถคํานวณได้จาก
สมการที่ (2) 

www NP 2    (1) 

fg

e

ii

rN
v

2
    (2) 

โดยที่  
Pw คือ กําลังงานขับเคลื่อนที่ล้อของรถยนต์ 

(kW) 
w คือ แรงบิดเคล่ือนที่ล้อของรถยนต์ (N.m) 

 Nw คือ ความเรว็รอบของล้อรถยนต์ (rpm) 
 Ne คือ ความเรว็รอบของเครื่องยนต์ (rpm) 
 v   คือ อัตราเรว็ของรถยนต์ (km/hr) 

r    คือ รัศมีของล้อรถยนต์ (m) 
ig    คือ อัตราทดของกระปุกเกยีร ์
if    คือ อัตราทดของเฟืองท้าย 

 
ส่วนสมรรถนะของเครื่องยนต์ [8, 9] นั้นจะพิจารณา

จากกําลังงานของเครื่องยนต์ (Engine power, Pe) ความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake specific fuel 
consumption, BSFC) และประสิทธิภาพทางความร้อน 
(Thermal efficiency, BTE) โดยคํานวณจากสมการดังนี้ 
 

100

τiiη
τ efgt
w     (3) 

eee N2πP     (4) 

e

f

.

P

m
BSFC     (5) 

LHVm

P
BTE

f

.
e    (6) 

เมื่อ e คือ ทอร์กของเครื่องยนต์ยนต์ (N.m) 
 t คือ ประสิทธิภาพการส่งกําลัง (%)  
 f

.

m  คือ อัตราการไหลของน้ํามัน (kg/sec) 
 LHV คือ ค่าความร้อนต่ําของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 
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3. ผลการวจิัยและวิจารณผ์ล 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราเร็วของรถยนต์กับความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ขณะที่รับภาระงานสูงสุด ณ ตําแหน่งเกียร์
สูงสุดของเกียร์แบบกลไกบนแท่นทดสอบ และใช้น้ํามัน
ดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 14 และเอทิลอะซิเตท
ร้อยละ 3 ถึง 11 เทียบกับน้ํามันดีเซล โดยทําการทดสอบ
ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 1,500-3,00050 rpm 
 

 
รูปที่ 2 อัตราเร็วของรถยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอลและเอทิลอะซิเตทเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 

ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
อัตราเร็วของรถยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อย
ละ 2 ถึง 14 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 นั้น มี
การเปล่ียนแปลงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับการใช้น้ํามันดีเซล
เป็นเชื้อเพลิง ขณะที่การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อย
ละ 2 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 (น้ํามัน DE2E3) นั้น 
ให้อัตราเร็วของรถยนต์สูงกว่าการใช้น้ํามันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิงร้อยละ 0.54 ถึง 5.88  

ในรูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกําลังงานขับ
เคล่ือนที่ ล้อและอัตราเร็วของรถยนต์ที่มาจากการ
ตรวจสอบสมรรถนะของรถยนต์ขณะขับเคล่ือนเกยีรสู์งสุด
บนแท่นทดสอบ เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 
2 ถึง 14 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 เทียบกับ
น้ํามันดีเซล โดยทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,500 ถึง 
3,00050 rpm ณ ภาระงานสูงสุดจากแรงกดของ
ชุดดรัมเบรกที่อ่านผ่านโหลดเซลล์ ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การ
ใช้น้ํามัน DE2E3 และ DE5E5 ให้กําลังงานขับเคล่ือนที่ล้อ

และอัตราเร็วของรถยนต์ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซลโดย
ลดลงเพียงร้อยละ 0.63 ถึง 1.95 เมื่อเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล ส่วนการใช้น้ํามัน DE14E11 เป็นเชื้อเพลิงนั้น กําลัง
งานขับเคลื่อนที่ล้อและอัตราเร็วของรถยนต์ต่ํากว่าน้ํามัน
ดี เซล  โดยกํา ลังงานขับเค ล่ือนที่ ล้อ  เมื่ อ ใ ช้น้ํ ามัน 
DE14E11 ลดลงร้อยละ 3.22-8.21 ขณะที่อัตราเร็วของ
รถยนต์ลดลงร้อยละ 2.69-13.95 เมื่อเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล 
 

รูปที่ 3 สมรรถนะของรถยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอลและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ 

 
ในรูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกําลังงาน (Pe) 

และความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่มาจากการการ
ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์โดยการนําผลการ
ทดสอบสมรรถนะของรถยนต์มาวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า 
การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 14 และ
เอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 ให้ค่า Pe ลดลงเล็กน้อย 
เนื่องจากค่าความร้อนเช้ือเพลิงต่ํากว่าน้ํามันดีเซล ในรูปที่ 
5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพทางความร้อน 
(BTH) และความเร็วรอบของเครื่องยนต์พบว่า การใช้
น้ํามัน DE2E3 และ DE5E5 ให้ค่า BTE ใกล้เคียงกับ
น้ํามันดีเซลซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gnanamoorthi 
และ Devaradjane [7] เนื่องจากเอทานอลและเอทิลอะ
ซิเตทเป็นแอลกอฮอล์ซึ่งมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 
เมื่อผสมกับน้ํามันดีเซล ทําให้อะตอมของออกซิเจนจับกับ
องค์ประกอบของนํ้ามันดีเซล และปรับปรุงเลขซีเทนและ
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ทําให้การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น 
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โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในช่วงการเผาไหม้แบบควบคุมการ
ผสม (Mixing-Controlled) ทําให้ประสิทธิภาพการเผา
ไหม้ดีขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อนดีขึ้น [10]  
ในทางตรงกันข้าม การใช้น้ํามัน DE8E7 ถึง DE14E11 ให้
ค่า BTE ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ [8] และ [9] 
เน่ืองจากมีการเพิ่มผลรวมของเอทานอลและเอทิลอะซิเต
สมากกว่าร้อยละ 10 ทําให้ค่าความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอสูงขึ้น นําไปสู่การสูญเสียความร้อนที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้เลขซีเทนลดลง และนําไปความล่าช้าของการจุด
ระเบิดยาวขึ้น และต่อมาเกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์
เพิ่มขึ้นในจังหวะการขยายตัว นอกจากนี้ การลดลงของ
ค่าความหนาแน่นและค่าความร้อนเช้ือเพลิง (ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2) นําไปสู่การเพ่ิมขึ้นของปริมาณการฉีด
เชื้อเพลิง เพื่อให้กําลังงานของเครื่องยนต์ออกมาใกล้เคียง
กัน จากผลกระทบโดยรวมของปัจจัยเหล่านี้จึงนําไปสู่การ
ลดลงของ BTE  [3, 8, 10] 

 

รูปที่ 4 กําลังงานของเครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ 

 
ในรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความส้ินเปลือง

เชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (BSFC) และความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิ
เตทในอัตราส่วนต่างๆ พบว่า การใช้น้ํามัน DE2E3 และ 
DE5E5 มีค่า BSFC เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเทียบกับน้ํามันดีเซล
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gnanamoorthi และ 
Devaradjane [7] แต่การใช้น้ํามัน DE8E7 ถึง DE14E11 
ให้ค่า BSFC เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซลซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยที่ [3] และ [11] เพราะว่าเอทานอล
ที่ปราศจากน้ําและเอทิลอะซิเตสมีค่าความหนาแน่นและ
ค่าความร้อนต่ํากว่าน้ํามันดีเซล เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลและเอทิลอะซิเตสในอัตราส่วนที่เพิ่มสูงขึ้น จะต้อง
ใช้ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงมากกว่าน้ํามันดีเซล เพื่อให้
กําลังงานของเครื่องยนต์ออกมาใกล้เคียงกัน ทําให้มีความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมากกว่าน้ํามันดีเซล [8-11]  

 

รูปที่ 5 ประสิทธิภาพทางความร้อนเม่ือใช้น้ํามันดีเซลผสม
เอทานอลและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ 

 

รูปที่ 6 ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิ
เตทในอัตราส่วนต่างๆ 
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จากรูปที่ 5 และ 6 เมื่อตรวจสอบสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบ 2,500±50 rpm ซึ่งเป็นช่วง
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีที่สุด เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ เทียบกับ
น้ํามันดีเซลพบว่า ค่า BTH ลดลงร้อยละ 0.87 ถึง 11.75 
และค่า BSFC เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.00 ถึง 24.87 ขณะที่การ
ใช้น้ํามัน DE2E3 และ DE5E5 ให้ค่า BTH ใกล้เคียงกับ
น้ํามันดีเซล ค่า BSFC เพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
 ในรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของ
แก๊สไอเสียและปริมาณควันดําที่ความเร็วรอบต่างๆ ของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิ
เตทในอัตราส่วนต่างๆ ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามัน
ดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ 
ทําให้อุณหภูมิของแก๊สไอเสียสูงกว่านํ้ามันดีเซลร้อยละ 
4.06 ถึง 7.32 เน่ืองจากการเพิ่มเอทานอลและและ
เอทิลอะซิเตทในนํ้ามันดีเซล ทําให้เลขซีเทนเพิ่มขึ้น ส่งผล
ให้ปฏิกิริยาการเผาไหม้เกิดรวดเร็วขึ้น และการเผาไหม้
สมบูรณ์ขึ้น ทําให้อุณหภูมิของแก๊สไอเสียที่ออกมาใน
จังหวะคายของวัฏจักรเครื่องยนต์อัดระเบิดเพิ่มขึ้น [1, 9] 
 

รูปที่ 7 อุณหภูมิของแก๊สไอเสียและปริมาณควันดําเมื่อใช้
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิเตทเทียบกับ
น้ํามันดีเซล 

 
ส่วนการปล่อยปริมาณควันดําจากการใช้น้ํามันดีเซล

ผสมเอทานอลและเอทิลอะซิเตทนั้นพบว่า เมื่อผสมเอทา
นอลและเอทิลอะซิเตทในนํ้ามันดีเซลตามสัดส่วนที่
เหมาะสม ทําให้การปล่อยควันดําจากแก๊สไอเสียของ

เครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 8.98 ถึง 25.25 เมื่อเทียบกับ
น้ํามันดีเซล ทั้งนี้เนื่องจากเอทานอลและเอทิลอะซิเตทมี
ส่วนประกอบของออกซิเจนภายในโครงสร้างของเชื้อเพลิง
เมื่อนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดส่วนที่เหมาะสม และ
ทําปฏิกริยากับอากาศ ทําให้มีออกซิเจนเพียงพอต่อการ
เผาไหม้ และทําให้มีการเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น ส่งผลให้การ
ปลดปล่อยควันดําจากเครื่องยนต์ลดลง [2] 
 

4. สรุป 
จากผลการทดสอบการใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอล

และเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วนต่างๆ เทียบกับน้ํามันดีเซล 
สามารถสรุปได้ดังนี้ 
4.1 น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 และเอทิลอะซิ
เตทร้อยละ 3 ไม่มีการแยกชั้นของน้ํามันภายหลัง
ระยะเวลา 1 เดือน ส่วนน้ํามันน้ํามันดีเซลผสมเอทานอล
ร้อยละ 5 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 5 นั้น มีการแยกชั้น
หลังจาก 24 วัน และคุณสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงของ
น้ํามันทั้งสองนี้ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล 
4.2 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 5 และ
เอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 5 ให้กําลังงานขับเคล่ือนและ
อัตราเร็วของรถยนต์ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซลโดยลดลง
เพียงร้อยละ 0.63 ถึง 1.95 ขณะที่การเพิ่มอัตราส่วนของ
เอทานอลที่ปราศจากนํ้าและเอทิลอะซิเตทร้อยละ 10 
ส่งผลให้กําลังขับเคล่ือนลดลงร้อยละ 3.22 
4.3 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 2 ถึง 14 
และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ทางความร้อนลดลง และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้น 
และการเพ่ิมอัตราส่วนของเอทานอลและเอทิลอะซิเตท
ร้อยละ 10 ส่งผลให้ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 24.87 และประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงร้อยละ 
11.75 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
4.4 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิเตทใน
อัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น ทําให้อุณหภูมิของแก๊สไอเสียสูงกว่า
น้ํามันดีเซลร้อยละ 4.06 ถึง 7.32 และมีการปล่อย
ปริมาณควันดําจากเครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 8.98 ถึง 
25.25 
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