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บทคัดย่อ  
เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจากผลิตจากพืชเกษตรกรรมภายในประเทศ มีออกซิเจนเป็น

องค์ประกอบ และลดการปล่อยสารมลพิษจากแก๊สไอเสียของเครื่องยนต์ ดังนั้น งานวิจัยนี้ นําเสนอผลการตรวจสอบ
สมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กแบบฉีดตรง 1 สูบ 4 จังหวะ ขนาด 5.5 แรงม้า ซึ่งต่อกับเจนเนอร์ 
เรเตอร์ 2.5 กิโลวัตต์ โดยใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 เทียบกับน้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง และทําการทดสอบ
ระยะเวลา 500 ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ตั้งแต่ 2,000 ถึง 3,200 รอบต่อนาที ขณะที่การทดสอบการสึกหรอ
จะใช้ภาระงานคงที่ในการทดสอบ ผลการทดสอบพบว่า กําลังไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 
10 ลดลงร้อยละ 8.43 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้นร้อยละ 29.25  และประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงร้อยละ 
18.50 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล ขณะที่ผลการทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 
พบว่า มีคราบเขม่าเกาะอยู่บริเวณหัวฉีด ฝาสูบ และหัวลูกสูบของเครื่องยนต์ปริมาณมาก ส่วนผลการตรวจสอบการสึก
หรอของกระบอกสูบ แหวนลูกสูบ และลูกสูบพบว่า เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 มีการสึกหรอ
มากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซล  
คําหลกั: เอทานอล, น้ํามันดีเซล, เครื่องยนตด์ีเซล, สมรรถนะและการสึกหรอ 
 
Abstract 
 Ethanol is an attractive alternative fuel because it is produced from the agricultural crops in 
country and oxygenated, and reduces the exhaust gas emissions from the diesel engine. Hence, the 
research work presents about results of performance and wearing testing from a diesel engine, single 
cylinder, direct injection, 4 strokes and 5.5 hp. The engine is connected with 2.5 kW of generator by 
using diesel mixed ethanol 10% compared with diesel fuel and are defined as the 500 hours, engine 
speed from 2,000-3,200 rpm. Wearing testing uses the constant load in running. The results show that 
the electrical power from the engine using diesel mixed ethanol 10% decreases 8.43%, the specific 
fuel consumption increases 29.25%, and the thermal efficiency decreases 18.50%. In addition, the 
result of wearing engine using diesel mixed ethanol 10% show that there is a higher soot on a fuel 
injector, a cylinder head, and a piston than diesel fuel. Finally, the result of wearing inspection shows 
that using diesel mixed ethanol 10% in the engine will has a higher rate of wearing out in the cylinder, 
the piston ring, and the piston than the engine to use diesel fuel. 
Keywords: Ethanol, Diesel fuel, Performance engine, Wearing.  
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1. บทนํา 
ปัจจุบัน การคมนาคมขนส่งและเกษตรกรรม ใช้

เครื่องยนต์ดีเซลเป็นจักรกลต้นกําลังในการขับเคล่ือน 
เ น่ืองจากให้กําลังงานสูง มีอายุการใช้งานยาวนาน 
อย่างไรก็ตาม ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การผลิตนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ไม่สอดคล้องกับความต้องการ 
ทํา ให้ ระดับราคา นํ้ามัน เชื้ อ เพ ลิง ไม่แน่นอน  และ
เครื่องยนต์ประเภทนี้ มีการปล่อยสารมลพิษจากแก๊สไอ
เสียจํานวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปริมาณออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และควันดํา ทําให้เกิดปัญหาส่ิงแวดล้อมเป็น
พิษ และกล่ินเหม็นต่างๆ จึงมีความจําเป็นจะต้องค้นหา
แหล่งนํ้ามันเชื้อเพลิงทดแทน [1-3]  

 เอทานอล เป็นแอลกอฮอล์ที่ได้จากกระบวนการ
หมัก (Fermentation) จากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น อ้อย 
มันสําปะหลัง และ ข้าวโพด เป็นต้น และมีความเป็นไปได้
ในการนํามาใช้ เป็นเชื้อเพลิงทางเลือก เ น่ืองจากมี
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ และสามารถลดการปล่อย
สารมลพิษจากแก๊สไอเสีย จึงมีการศึกษาและวิจัยการใช้
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2513 (ค.ศ. 1970) จนถึงปัจจุบัน [1-3] โดยเอทานอลที่
ใช้จะต้องเป็นเอทานอลที่ปราศจากนํ้า และมีความ
บริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 โดยน้ําหนักขึ้นไป [4] ขณะที่ 
Kumar และคณะ [2] และ Hansen และคณะ [5] ได้
สรุปว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลโดยไม่ต้อง
ดัดแปลงเครื่องยนต์และไม่มีความซับซ้อนน้ัน ควรใช้วิธี
อิมัลชั่น (Emulsion) ซึ่งเป็นกระบวนการผสมน้ํามันที่ใช้
สารอีมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ในการผสาน และวิธีการ
นี้ สามารถยืดเวลาในการผสานของนํ้ามันดีเซลกับเอทา
นอล เพิ่มเลขซีเทน และไม่ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์  

บุญชู มุ่งกลาง และคณะ [6] และ จตุพล ประถม
ภาสและคณะ [7] ศึกษาอัตราส่วนของการผสมนํ้ามัน
ดีเซลกับเอทานอลที่ปราศจากนํ้าร้อยละ 2 ถึง 14 และ
เอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 ถึง 11 ต่อคุณสมบัติความเป็น
เชื้อเพลิง พบว่า การผสมน้ํามันดีเซลกับเอทานอลที่
ปราศจากนํ้าเกินกว่าร้อยละ 10 และเอทิลอะซิเตทร้อย
ละ 5 ทําให้ระยะเวลาในการแยกช้ันของนํ้ามันเกิดภายใน 
5 วัน ค่าความหนืดลดลงมากกว่าร้อยละ 20 และค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิงลดลงมากกว่าร้อยละ 5 เมื่อเทียบ
กับนํ้ามันดีเซล และต่อมาทําการตรวจสอบระบบฉีด
เชื้อเพลิง และสมรรถนะของรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซล

แบบฉีดตรง ส่ีสูบส่ีจังหวะเป็นต้นกําลังขับเคล่ือนรถยนต์ 
พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากน้ําเกิน
กว่าร้อยละ 10 ทําให้ปั๊มเชื้อเพลิงต้องสร้างแรงดันของ
การฉีดเชื้อเพลิงมากขึ้น ส่งผลให้ปั๊มเชื้อเพลิงและหัวฉีดมี
การสึกหรออย่างรวดเร็ว ขณะที่ประสิทธิภาพทางความ
ร้อน (BTE) ลดลงมากกว่าร้อยละ 18.56 และความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (BSFC) เพิ่มขึ้นสูงเกิน
กว่าร้อยละ 46  Gnanamoorthi และ Devaradjane 
[8] ศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง หนึ่ง
สูบ ส่ีจังหวะที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้า
ร้อยละ 10 ถึง 50 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 3 เทียบกับ
น้ํามันดีเซลพบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่
ปราศจากนํ้าร้อยละ 10 ให้ค่า BTE เพิ่มขึ้นร้อยละ 8 และ
ค่า BSFC เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล ขณะที่
การปล่อยปริมาณ CO, NOx และควันดําลดลงแต่การใช้
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากน้ํามากกว่าร้อยละ 
30 ทําให้สมรรถนะของเครื่องยนต์แย่ลงและมีการปล่อย
สารมลพิษเพิ่มขึ้น   

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การใช้น้ํามัน
ดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากน้ําร้อยละ 10 และ
เอทิลอะซิเตทคงที่ร้อยละ 5 เป็นเชื้อเพลิงนั้น มีการ
เปล่ียนแปลงสมรรถนะของเครื่องยนต์เพียงเล็กน้อยเมื่อ
เทียบกับน้ํามันดีเซล แต่ยังไม่มีการศึกษาการสึกหรอของ
เครื่องยนต์จากการใช้น้ํามันนี้ ดังนั้น งานวิจัยนี้ นําเสนอ
การตรวจสอบสมรรถนะ และการสึกหรอของเครื่องยนต์
ดีเซลขนาดเล็กที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจาก
น้ําร้อยละ 10 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 5 เทียบกับการ
ใช้น้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง โดยมีการตรวจสอบกําลังงาน
และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ และการสึก
หรอของช้ินส่วนต่างๆ ได้แก่ ระยะห่างของปากแหวน 
ช่องว่างระหว่างแหวน กับร่องแหวนของลูกสูบ และการ
สึกหรอของกระบอกสูบในระยะเวลา 500 ชั่วโมง 

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 นํ้ามันเชื้อเพลิง 
น้ํามันเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา

นอลที่ปราศจากนํ้าร้อยละ 10 และเอทิลอะซิเตทร้อยละ 
5 ผ่านกระบวนการผสมแบบอิมัลช่ัน (Emulsion) โดยเอ
ทานอลที่ใช้เป็นเอทานอลที่ปราศจากนํ้าซึ่งมีความบริสุทธ์
ร้อยละ 99.9 และเอทิลอะซิเตทมีความบริสุทธ์ร้อยละ 
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99.6 (สารอิมัลซิไฟเออร์) และใช้เครื่องอิเล็คโตรแมค
เนติก (Electromagnetic machine) ในกระบวนการ
ผสม กําหนดความเร็วรอบการกวนผสมที่ 800 rpm เวลา
ในการกวน 30 min และอุณหภูมิการผสม 40 oC โดย
ก่อนทําการทดสอบได้ตรวจสอบคุณสมบัติความเป็น
เชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 
(DE10) เทียบกับนํ้ามันดีเซลมาตรฐาน ได้แก่ ค่าความ
หนาแน่น และค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผลลัพธ์ที่ได้
แสดงในตารางท่ี 1 พบว่า น้ํามันดีเซลมาตรฐานที่ใช้ใน
การทดสอบมีค่าความถ่วงจําเพาะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน โดยทําการตรวจสอบ
จากค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 20 oC 
พบว่า ค่าความหนาแน่นของนํ้ามันดีเซลมีค่าเท่ากับ 0.86 
kg/m3 ในขณะที่น้ํามัน DE10 มีค่าความหนาแน่นและค่า
ความร้อนต่ํากว่านํ้ามันดีเซลร้อยละ 4.65 และ 2.56 ส่วน
เสถียรภาพของน้ํามัน DE10 นั้น จะทําการตรวจสอบจาก
ระยะเวลาในการผสานเป็นเนื้อเดียวกันของนํ้ามัน โดย
การบรรจุน้ํามันในกระบอกแก้วที่มีการปิดฝาอย่างสนิท 
และวางไว้ภายในห้องทดสอบ ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า น้ํามัน 
DE10 มีเวลาในการผสานกันนานถึง 24 วัน 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

รายละเอียด Diesel E EA DE10 
ค่าความหนาแน่น 
ณ อณุหภูม ิ20 oC, 
kg/m3 

0.86 0.789 0.901 0.82 

ค่าความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 20 oC, 
mm2/s 

3.35 1.2 0.412 2.95 

ปริมาณของ
ออกซิเจน, wt% 

- 34.6 11.2 - 

ค่าความร้อนของ
เช้ือเพลิง (LHV), 
MJ/kg 

44.028 29.7 23.5 42.903 

 
2.2 เคร่ืองยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ 

การทดสอบนี้ ใช้เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กยี่ห้อมิสซูกิ 
รุ่น MIT-170FS(E) ซึ่งเป็นเครื่องยนต์ดีเซลรอบสูง ระบบ
ฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง หนึ่งสูบ ส่ีจังหวะ ขนาด 5.5 hp 
และระบายความร้อนด้วยอากาศต่อกับเจนเนอเรเตอร์
เพื่อผลิตกําลังไฟฟ้า 2.5 kW จํานวน 2 ชุด โดยราย 
ละเอียดของเครื่องยนต์ดีเซลดังแสดงในตารางที่ 2 [9] 
และในรูปที่ 1 แสดงภาพชุดทดสอบสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่ต่อกับเจนเนอเรเตอร์ โดยใช้
กระบอกนํ้ามันขนาด 1,000 ml เพื่อวัดปริมาณเช้ือเพลิง 
และมีการติดตั้งชุดควบคุมและตรวจสอบอุอุณหภูมิของ
เครื่องยนต์และชุดวัดกําลังไฟฟ้า 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลของเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ทดสอบ 

รุ่น 170FS(E) 
ระบบฉีดเชื้อเพลิง/หัวฉีด 
ความดันของการฉีด, kgf/cm2 

ขนาดกระบอกสูบ X ช่วงชัก, mm 
ปริมาตรกระบอกสูบ, cm3 

กําลังงานเคร่ืองยนต์สูงสุด/ความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต์, hp/rpm 
อัตราส่วนการอัด 

แบบฉีดตรง/ รูเดียว 
200 

70x55 
211 

5.5/3,600 
 

20:1 

 
2.2 ชุดภาระงานสําหรับทดสอบเคร่ืองยนต์ 

ชุดภาระงานสําหรับทดสอบเคร่ืองยนต์นั้น แบ่ง
ออกเป็นสองชุด โดยชุดแรก ใช้ในการทดสอบสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ดังแสดงในรูปที่ 1 จะใช้ชุดควบคุมภาระ
งานทางไฟฟ้าที่ออกแบบเป็นวงจรไฟฟ้าแบบผสม และใช้
หลอดไฟสองแบบ คือ หลอดไฟแบบ 25 W และแบบ
สปอร์ตไลท์ 500 W โดยติดตั้งสวิตซ์กับตัวต้านทานปรับ
ค่าได้ เพื่อปรับกําลังไฟฟ้าสูงสุด 2.5 kW 
 

 
 
รูปที่ 1 ชุดภาระงานที่ใช้ในการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ 
 

ส่วนชุดที่สอง เป็นชุดภาระงานที่ใช้ในการทดสอบ
การสึกหรอของเครื่องยนต์ ซึ่งจะใช้เครื่องเติมอากาศบน
ผิวน้ําแบบส่ีใบพัด (Paddlewheel Aerator 4PW) ของ
ห้างหุ้นส่วนจํากัดนพเลิศ แบบ 1 เฟส 220 Volt และใช้
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ชุดเกียร์อัตราทด 1:15 โดยติดตั้งที่สระน้ําบริเวณสวน
นันทนาการ มหาวิทยาลัยบูรพาดังแสดงในรูปที่ 2  
2.3 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

ก่อนทําการทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอของ
เครื่องยนต์นั้น ทําการถอดชิ้นส่วนหลักภายในเครื่องยนต์ 
ได้แก่ หัวฉีด ฝาสูบ ลูกสูบ แหวนลูกสูบ สลัก ก้านสูบ 
และกระบอกสูบ เพื่อวัดระยะมาตรฐานต่างๆ ต่อมา 
ทดสอบสมรรถนะของเครื่ องยนต์  เพื่ อตรวจสอบ
กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ประสิทธิภาพทางความร้อน และ
ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ โดยนําเครื่องยนต์ต่อกับ
เจนเนอเรเตอร์จํานวน 2 เครื่องติดตั้งบนแท่นทดสอบดัง
แสดงในรูปที่ 1 โดยมีเงื่อนไขในการทดสอบเดียวกันคือ 
ทดสอบเครื่องยนต์ทั้งสองที่ความเร็วรอบตั้งแต่ 2,000 ถึง 
3,200 rpm โดยเครื่องแรกทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ที่ ใช้น้ํามันดีเซลมาตรฐาน ส่วนอีกเครื่อง
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลร้อยละ 10 โดยทําการทดสอบระยะเวลา 200 
ชั่วโมง นอกจากนี้ มีการทดสอบความดันของการฉีด
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 เทียบกับน้ํามัน
ดีเซล ก่อนและหลังการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์
ในระยะเวลา 200 ชั่วโมง โดยทําการทดสอบกับเครื่องฉีด
เชื้อเพลิงแบบกลไก 
 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องเติมอากาศบนผิวน้ําแบบส่ีใบพดั 
 
2.4 การทดสอบการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ 

การทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต์นั้น จะนําชุด
ทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลที่ต่อกับเจนเนอร์เรเตอร์แต่ละชุด 
ต่อกับเครื่องเติมอากาศบนผิวน้ําแบบส่ีใบพัด และทําการ
ทดสอบพร้อมกันที่ความเร็วรอบคงที่ 2,600 rpm เป็น

ระยะเวลา 300 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลาที่กําหนด จะ
นําเครื่องยนต์ทั้งสองไปตรวจสอบคราบเขม่าโดยดูจาก
ภาพของคราบเขม่าที่เกาะบริเวณหัวฉีด ฝาสูบ และหัว
ลูกสูบ และทําการเปรียบเทียบการสึกหรอของช้ินส่วน
หลักภายในเครื่องยนต์ ได้แก่ ระยะห่างปากแหวน 
ระยะห่างระหว่างแหวนกับร่องแหวนลูกสูบ และการสึก
หรอของปลอกสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลร้อยละ 10 เทียบกับน้ํามันดีเซลมาตรฐาน โดยใช้
เครื่อง Coordinate Measuring Machine (CMM) เพื่อ
วัดระยะห่างปากแหวนดังแสดงในรูปที่ 3 และวัดช่องว่าง
ระหว่างแหวนกับร่องแหวนของลูกสูบโดยใช้ฟิลเลอร์เกจ
ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

 
 

รูปที่ 3 การวัดขนาดปลอกสูบ 
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รูปที่ 4 การวัดระยะห่างปากแหวน 
3. ผลการวจิัย 

3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
ผลการเปรียบเทียบกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการใช้

น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 (DE10) กับน้ํามัน
ดีเซลมาตราฐาน (D100) ที่ความเร็วรอบตั้งแต่ 2,000 ถึง 
3,200 rpm และเปล่ียนแปลงภาระงานในระยะเวลา 200 
ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 5 พบว่า ที่ความเร็วรอบเท่ากัน 
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลสามารถให้กําลังไฟฟ้าสูงกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 
(DE10) โดยกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน 
DE10 ลดลงร้อยละ 8.43 เมื่อเทียบกับน้ํามัน D100 
เนื่องจากนํ้ามัน DE10 มีค่าความร้อนของเชื้อเพลิงต่ํากว่า
น้ํามัน D100 ส่งผลให้การปลดปล่อยพลังงานของ
เชื้อเพลิงลดลง ทําให้กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงเมื่อเทียบ
กับน้ํามันดีเซลมาตรฐาน [2, 3] 
 

 
 
รูปที่ 5 การเปรียบเทียบกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ หลังจาก
ระยะเวลา 200 ชั่วโมง 
 

ในรูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทาง
ความร้อนเมื่อใช้น้ํามัน DE10 เทียบกับน้ํามัน D100 
พบว่า เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน DE10 มีประสิทธิภาพทาง
ความร้อนลดลงร้อยละ 18.50 เม่ือเทียบกับเครื่องยนต์ที่

ใช้น้ํามัน D100 เนื่องจากค่าความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอสูงขึ้น นําไปสู่การสูญเสียความร้อนที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้เลขซีเทนลดลง และนําไปสู่การเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์เพิ่มขึ้นในจังหวะการขยายตัว [2, 3] นอกจากนี้ 
การลดลงของค่าความหนาแน่นและค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิง (ดังแสดงในตารางที่ 1) นําไปสู่การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง เพื่อให้กําลังงานของเครื่องยนต์
ออกมาใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อน
ลดลง 

ในรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบความส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต์ทั้งสอง พบว่า เครื่องยนต์
ที่ใช้น้ํามัน DE10 มีความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 29.25 เม่ือเทียบกับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน D100 
เนื่องจากเอทานอลที่ปราศจากน้ําและเอทิลอะซิเตสมีค่า
ความหนาแน่นและค่าความร้อนต่ํากว่าน้ํามันดีเซล เมื่อใช้
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอทิลอะซิเตส จะต้องใช้
ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงมากกว่าน้ํามันดีเซล เพื่อให้กําลัง
งานของเครื่องยนต์ออกมาใกล้เคียงกัน ทําให้มีความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมากกว่าน้ํามันดีเซล [1-3] 

 
รูปที่ 6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความร้อน
หลังจากระยะเวลา 200 ชั่วโมง 
 
 ในตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบความดันของ
การฉีดเชื้อเพลิงจากเครื่องทดสอบการฉีดเชื้อเพลิงแบบ
กลไกพบว่า ความดันของการฉีดเชื้อเพลิงจากหัวฉีดของ
เครื่องยนต์ใช้น้ํามัน DE10 ก่อนการทดสอบสมรรถนะ
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ของเครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 3.57 หลังจากทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ระยะเวลา 200 ชั่วโมงพบว่า 
ความดันของการฉีดเชื้อเพลิงจากหัวฉีดของเครื่องยนต์ใช้
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 ลดลงร้อยละ 7.25 
เมื่อเทียบกับหัวฉีดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน D100 ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่า การใช้น้ํามัน DE10 ทําให้เกิดการสึกหรอ
ของหัวฉีดรวดเร็วขึ้น เนื่องจากนํ้ามัน DE10 มีค่าความ
หนืดน้อยกว่านํ้ามันดีเซล ทําให้เกิดความเสียดทาน
ระหว่างเส้ือหัวฉีดกับเข็มหัวฉีดเพิ่มขึ้น 

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ
หลังจากระยะเวลา 200 ชั่วโมง 
 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความดันของการฉีดเชื้อเพลิง 

น้ํามัน D100 DE10 
เวลา 200 ชั่วโมง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
ความดันการฉีดเชื้อ 
เพลิง, kgf/cm2 140 138 135 128 

 
3.2 ผลการทดสอบการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ 
 จากการทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต์ดีเซลเม่ือ
ใช้น้ํามัน DE10 เทียบกับเครื่องยนต์ที่น้ํามัน D100 โดย
ทําการทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 2,600 รอบต่อนาที 
ภาระงานคงที่ 1.5 kW ระยะเวลา 300 ชั่วโมง หลังจาก
นั้น ทําการถอดเครื่องยนต์และสังเกตการสึกหรอของ
ชิ้นส่วนต่างๆ พบว่า เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน DE10 เกิด
คราบเขม่าเกาะในบริเวณรูหัวฉีด ฝาสูบ และหัวลูกสูบ
เป็นสีดําเข้มเกาะรวมตัวกันแน่นในปริมาณมากกว่า

เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน D100 ดังแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งแสดง
ภาพหัวฉีด ฝาสูบ และหัวลูกสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน 
DE10 และ D100 ที่ระยะเวลา 300 ชั่วโมง เนื่องจาก
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน DE10 มีการเผาไหม้ล่าช้าเพิ่มมาก
ขึ้นซึ่งมีสาเหตุมาจากเอทานอลและเอทิลอะซิเตททํา
ปฏิกิริยากับอากาศอย่างรวดเร็ว ทําให้ความล่าช้าการจุด
ระเ บิดลดลง  ส่ งผลให้ เวลาในการ เผาไหม้ ในช่วง 
Premixed Combustion รวดเร็วขึ้น ทําให้การเผาไหม้
หลักในช่วง Diffusion Combustion นานขึ้น [1]  
 หลังจากน้ัน ถอดลูกสูบออกจากกระบอกสูบ และใช้
เครื่อง Coordinate Measuring Machine วัดขนาดของ
ปลอกสูบ 3 จุด โดยทําการวัดจุดบน จุดกึ่งกลาง และจุด
ล่างดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งแสดงการวัดขนาดของปลอกสูบ 
โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงในตารางที่ 4 ซึ่งแสดงการวัดขนาด
ของปลอกสูบทั้ง 3 จุด ก่อนและหลังการทดสอบ
สมรรถนะและการสึกหรอของเครื่ องยนต์ทั้ งสอง
ระยะเวลา 500 ชั่วโมง โดยจากคู่มือของเครื่องยนต์นี้ระบุ
ว่าค่าที่ยอมรับได้ต้องไม่เกิน 0.20 mm   
 

      
(ก) ภาพหัวฉีดของเครือ่งยนต ์

 

    
(ข) ภาพฝาสูบของเครือ่งยนต ์

 

 

 

D100   DE10 

D100   DE10 

D100   DE10 
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(ค) ภาพหัวลูกสูบของเครื่องยนต์ 

รูปที่ 8 ภาพหัวฉีด ฝาสูบ และหัวลูกสูบของเครื่องยนต์ที่
ใช้น้ํามัน DE10 และ D100 ที่ระยะเวลา 300 ชั่วโมง 

จากผลการวัดการสึกหรอของปลอกสูบที่วัดได้จาก
เครื่องยนต์ทั้งสอง พบว่า การวัดในจุดบนของปลอกสูบ
ของเครื่องยนต์ที่ ใช้นํ้ามัน DE10 จะมีค่าการสึกหรอ
มากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันดีเซล 0.029 mm เนื่องจาก
จุดบนของปลอกสูบของเครื่องยนต์นั้นเป็นบริเวณห้องเผา
ไหม้เครื่องยนต์เมื่อใช้นํ้ามัน DE10 จึงมีการสึกหรอ
มากกว่าเพราะว่ามีแอลกอฮอลผสมในน้ํามันดีเซล เมื่อ
แอลกอฮอล์ทําปฏิกิริยากับอากาศ จะเร่งการกัดกร่อนให้
เกิดรวดเร็วขึ้น ส่งผลให้จุดบนของปลอกสูบมีการสึกหรอ
มากกว่า [1] ส่วนการวัดในจุดกึ่งกลางและจุดต่ําสุดของ
เครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามัน DE10 จะมีค่าการสึกหรอมากกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามัน D100 ไม่เกิน 0.003 mm  
 

 
รูปที่ 9 การวัดขนาดของปลอกสูบ 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบการสึกหรอของปลอกสูบ 

จุดที่ทําการวัด 
น้ํามัน D100 น้ํามัน DE10 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
จุดบนสุด, mm 70.010 70.009 70.010 69.980 
จุดก่ึงกลาง, mm 70.012 70.012 70.012 70.010 
จุดตํ่าสุด, mm 70.007 70.007 70.007 70.004 

 
 ในตารางที่ 5 แสดงผลการวัดการสึกหรอของ
ระยะห่างปากแหวนก่อนและหลังการทดสอบสมรรถนะ
และการสึกหรอของเครื่องยนต์ทั้งสองที่ระยะเวลา 500 
ชั่วโมง โดยจากคู่มือของเครื่องยนต์นี้ระบุว่าค่าที่ยอมรับ
ได้ต้องไม่เกิน 0.15 mm ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ค่าการสึก
หรอของแหวนแรงอัด (บน) ของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามัน 
DE10 มีค่าเท่ากับค่าการสึกหรอเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามัน 
D100 เมื่อเทียบกับค่าเริ่มต้นที่วัดก่อนการทดสอบ 

ในขณะที่ค่าของแหวนแรงอัด (กลาง) ของเครื่องยนต์ที่
ใช้นํ้ามัน DE10 จะมีค่าการสึกหรอมากกว่าเครื่องยนต์ที่
ใช้นํ้ามันดีเซล 0.06 mm และค่าการสึกหรอของแหวน
น้ํามัน (ล่าง) ของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามัน DE10 มีค่าการสึก
หรอมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันดีเซล 0.01 mm ซึ่งมี
การสึกหรอเพียงเล็กน้อย 

ในตารางที่ 6 แสดงผลการวัดการสึกหรอของ
ระยะห่างปากแหวนกับร่องแหวนลูกสูบก่อนและหลังการ
ทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต์ทั้งสองที่
ระยะเวลา 500 ชั่วโมง โดยจากคู่มือของเครื่องยนต์นี้ระบุ
ว่าค่าที่ยอมรับได้ต้องไม่เกิน 0.15 mm ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า
การสึกหรอของแหวนแรงอัด (บน) ของเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ํามัน DE10 มีค่าการสึกหรอมากกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ํามันดีเซล 0.03 mm ส่วนแหวนแรงอัด (กลาง) และ
แหวนน้ํามัน (ล่าง) ของเครื่องยนต์ทั้งสองจะมีค่าเท่ากับ
ค่าที่วัดได้จากค่าเริ่มต้นก่อนการทดสอบซึ่งมีการสึกหรอ
เพียงเล็กน้อย 
 
ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบการวัดระยะห่างปากแหวน 

จุดที่ทําการวัด 
น้ํามัน D100 น้ํามัน DE10 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
แหวนแรงอัด (บน), mm 0.25 0.28 0.25 0.28 
แหวนแรงอัด (กลาง), mm 0.28 0.30 0.28 0.38 
แหวนนํ้ามัน (ล่าง), mm 0.28 0.30 0.28 0.33 

 
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบการวัดช่องว่างระหว่างแหวน
กับร่องแหวนของลูกสูบ 

จุดที่ทําการวัด 
น้ํามัน D100 น้ํามัน DE10 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

แหวนแรงอัด (บน), mm 0.06 0.06 0.06 0.09 
แหวนแรงอัด (กลาง), mm 0.04 0.04 0.04 0.04 
แหวนนํ้ามัน (ล่าง), mm 0.04 0.04 0.04 0.04 

 
 โดยจากผลของการวัดการสึกหรอของช้ินส่วนหลัก
ภายในเครื่องยนต์ ได้แก่ ระยะห่างปากแหวน ระยะห่าง
ระหว่างแหวนกับร่องแหวนลูกสูบ และการสึกหรอของ
ปลอกสูบของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน DE10 เทียบกับน้ํามัน
D100 พบว่า เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามัน DE10 มีการสึกหรอ
เพียงเล็กน้อย เนื่องจากมีค่าการวัดชิ้นส่วนต่างๆ ไม่เกิน
ค่ามาตรฐานที่ได้กําหนดไว้ในคู่มือของเครื่องยนต์  
 

4. สรุป 
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จากผลการศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของ

เครื่องยนต์ดีเซลเม่ือใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 
10 เทียบกับน้ํามันดีเซลสามารถสรุปได้ดังนี้ 

4.1 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 
ส่งผลให้ค่าความร้อนเช้ือเพลิงลดลงร้อยละ 2.56 กําลัง
งานและประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงร้อยละ 8.43 
และ 18.50 ตามลําดับ ส่วนค่าความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
จําเพาะเพิ่มขึ้นร้อยละ 29.25 และความดันของการฉีด
เชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 7.25 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 

4.2 การสึกหรอที่ระยะเวลา 500 ชั่วโมง พบว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 มี
คราบเขม่าในบริ เวณรูหัว ฉีด  ฝาสูบ  และหัวลูกสูบ 
หนาแน่นกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซล 

4.3 การวัดการสึกหรอของระยะห่างปากแหวน  
ช่องว่างระหว่างแหวนกับร่องแหวนของลูกสูบ และการ
สึกหรอของปลอกสูบ พบว่า เครื่องยนต์ทั้งสองมีค่าการ
สึกหรอที่ใกล้เคียงกัน แต่ค่าการสึกหรอระยะห่างปาก
แหวนเห็นได้ชัดเจน  โดยค่าการสึกหรอสูงสุดของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 
เท่ากับร้อยละ 35.71 เนื่องจากแอลกอฮอล์ที่ผสมใน
น้ํามันดีเซลทําปฏิกิริยากับอากาศ จะเร่งการกัดกร่อนให้
เกิดรวดเร็ วขึ้ น  ทํา ให้มีการ สึกหรอมากกว่า  ส่วน
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลมีค่าการสึกหรอเพียงร้อยละ 
7.14 
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