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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะการเผาไหมและปริมาณการปลอยมลพิษของเชื้อเพลิงผสมเอ
ทานอล โดยทําการเปรียบเทียบอัตราการผสมเอทานอล 5 เปอรเซ็นต กับ 95 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ของดีเซล 
(DE95) และไบโอดีเซล (BE95) เปนเชื้อเพลิงหลักสําหรับการทดสอบในเครื่องยนตดีเซลหนึ่งสูบ ขนาดความจุ
กระบอกสูบ 773 ซีซี โดยที่ไมมีการปรับแตงเครื่องยนต เพื่อศึกษาการนําไอเสียกลับมาใชใหม และ ภาระงานของ
เครื่องยนต ที่สงผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนตอันไดแก ความดันในกระบอกสูบ อัตราการปลดปลอย
พลังงานของเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพเบรคเชิงความรอนของเครื่องยนต รวมไปถึงปริมาณมลพิษจากการเผา
ไหมไดแก ออกไซดของไนโตรเจน เขมา ปริมาณไฮโดรคารบอน และ ปริมาณฝุนละออง ซึ่งพบวาน้ํามันเชื้อเพลิง
ผสมเอทานอลชวยปรับปรุงกลไกและเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซลที่ดีขึ้น นอกจากนี้ยังชวยลด
ปริมาณมลพิษโดยเฉพาะ ไฮโดรคารบอน และ เขมาที่เกิดขึ้นจากเผาไหมอีกดวย อยางไรก็ตามปริมาณของ
ออกไซดของไนโตรเจนยังมีปริมาณที่สูง ซึ่งสามารถทําการควบคุมไดโดยการติดต้ังระบบบําบัดไอเสียควบคูกันไป
กับเชื้อเพลิงผสมเอทานอล ดังนั้นจะเห็นไดวาการนําเอทานอลมาผสมกับน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลจึงเปนแนวทาง
สําหรับน้ํามันทางเลือกใหมซึ่งถาตองการใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพสูงสุดควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อปรับแตง
เครื่องยนตใหอยูภายใตสภาวะการทํางานที่เหมาะสม และการนําเอาเทคโนโลยีการลดมลพิษเขามาชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการควบคุมมลพิษใหอยูภายใตมาตรการควบคุมมลพิษที่เขมงวดมากขึ้นในอนาคต 
คําหลัก: ดีเซลผสมเอทานอล, ไบโอดีเซลผสมเอทานอล, การปลอยปรมิาณมลพิษ, การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล 
 
Abstract 

The aim of this studies were investigated the compression ignition engine combustion 
characteristic and emission using the stable ethanol blends without additive. The 5% ethanol blends with 
95% diesel (DE95) and 95% biodiesel (Rapeseed Methyl Ester- RME) (BE95) are use as the main fuel 
for 773 CC unmodified single cylinder diesel engine. The main parameters are exhaust gas recirculation-
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EGR and engine load which are affect on heat released rate, in-cylinder pressure and thermal efficiency. 
The main emissions (e.g. nitrogen oxide - NOx, Soot, hydrocarbon - HC and particulate matter - PM) are 
also monitor. The ethanol fuel blends are enhanced and improved the combustion efficiency of diesel 
engine. In addition, the combustion characteristics of stable ethanol blend fuels have significant effect on 
the HC and Soot reduction. However the higher NOx emission of ethanol fuel blends can be reduced by 
using exhaust gas aftertreatment and emission control technologies. In additions, the exhaust emissions 
for ethanol blends dependent on the engine operating conditions (i.e. use of EGR, engine load). 
Therefore the engine optimisation and aftertreatment system would be required to improve the emissions 
(e.g. NOx, HC, Soot) to met the environmental regulation in a near future.  
Keywords: Diesel-Ethanol blend, Biodiesel-Ethanol blend, Emission, Diesel combustion  
 

1. บทนํา 
สภาวะปจจุบันความตองการใชงานเชื้อเพลิง

ฟอสซิลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป ดังนั้นแนวโนมการ
คลาดแคลนน้ํ ามันเชื้ อ เพลิงที่ สู งขึ้นตามไปดวย 
ประกอบกับสภาวะโลกรอนที่เพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน 
จากปญหาดังกลาวจึงนําไปสูความพยายามที่จะแกไข
ปญหาท่ีเกิดขึ้น เนื่องดวยสนธิสัญญาเกียวโต จึงทําให
นักวิจัยพยายามที่ลดปริมาณแกสเรือนกระจก ไดแก 
คารบอนไดออกไซด (CO2) แกสมีเทน (CH4) และ 
แกสไนตรัสออกไซด (N2O) ซึ่งแกสดังกลาวเปนปญหา
หลักท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอม 
ดังนั้นมาตรฐานตางๆไดถูกกําหนดขึ้นเพื่อควบคุม
คุณภาพของอากาศ  ซึ่ ง ไดแก  มาตรฐานยู โรป 
(EURO) มาตรฐานอเมริกา (FTP) และ มาตรฐาน
ญี่ปุน (JAPAN) เปนตน โดยที่มาตรฐานจะทําการ
กําหนดปริมาณมลพิษจากเครื่ องยนตซึ่ ง ไดแก
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไฮโดรคารบอน (HC) 
คารบอนมอนอกไซด (CO) และ ฝุนละออง (PM) [1] 

มลพิษหลั ก ท่ี เกิ ดขึ้ นจากการ เผาไหม ของ
เครื่องยนตดีเซลคือ ออกไซดของไนโตรเจน และ ฝุน
ละออง  ดั งนั้ นจึ ง ไดมี การพัฒนาการออกแบบ
เครื่องยนตและเทคโนโลยีการกําจัดไอเสียมาใชงาน
เพื่อควบคุมปริมาณมลพิษใหอยูภายใตมาตรฐาน 
นอกจากนี้ปญหาท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งคือเชื้อเพลิง
ที่ใชสําหรับการเผาไหมซึ่งพบวา คุณสมบัติทางเคมี
ของเชื้อเพลิงฟอสซิสซึ่งเปนเชื้อเพลิงหลักสําหรับ

เครื่องยนตดีเซล ซึ่งสงผลใหมีปริมาณฝุนละอองท่ีเกิด
จาการเผาไหมในปริมาณที่สูง โดยที่ฝุนละอองดังกลาว
จะประกอบไปดวย คารบอน ออแกนนิก ซัลเฟต โลหะ 
ไนเตรด เปนตน [2, 3]   

ปริมาณมลพิษบางชนิดท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม
ของเครื่องยนต ซึ่งไมสามารถทําการบําบัดไดงาย อัน
เนื่องมาจากเปนองคประกอบหลักทางเคมีที่อยูน
สวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิง ดังนั้นการปรับปรุง
คุณภาพน้ํามันเชื้อเพลิงจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของการเผาไหมและลดปริมาณ
มลพิษที่เกิดขึ้น ในปจจุบันไดมีการนําเอาน้ํามันไบโอ
ดีเซลมาผสมน้ํ ามันดีเซลเพื่อลดตนทุนการผลิต 
คุณสมบัติเดนของไบโอดีเซลซึ่งมีออกซิเจนเปน
องคประกอบหลักในน้ํามัน ซึ่งจะสงเสริมประสิทธิภาพ
การเผาไหม และมีปริมาณการปลอยมลพิษที่ ตํ่า 
นอกจากนี้การนําเอทานอลมาใชในการปรับปรุง
คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงยังเปนอีกทางเลือกหนึ่ง
สําหรับเครื่องยนตเบนซิน กลาวคือการนําเอาเอทา
นอลมาผสมกับน้ํามันเบนซินในปจจุบันพบวาสามารถ
ใชงานไดดีและไมเปนอันตรายตอเครื่องยนต โดย
องคประกอบทางเคมีของเอทานอลจะประกอบดวย
ออกซิเจนเชนเดียวกับไบโอดีเซล และไมมีสวนผสม
ของซัลเฟอร จากขอไดเปรียบดังกลาวจึงไดนําเอา   
เอทานอลมาผสมกับน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลเพื่อ
ปรับปรุงและเพิ่มคุณสมบัติของเชื้อเพลิงซึ่งนําไปสูการ
ลดปริมาณมลพิษจึงเปนที่นาสนใจในการศึกษา 
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งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการเผา
ไหมและปริมาณมลพิษของน้ํามันดีเซลผสมเอทานอล 
(DE95)และน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับเอทานอล(BE95) 

2.  อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง  
การทดลองนี้ใชเครื่องยนตดีเซลหนึ่งสูบ 4 จังหวะ

แบบไดเร็กอินเจ็กชั่น มีการระบายความรอนโดยใชลม  
รายละเอียดขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต ดังตารางที่1   

ตารางท่ี1 แสดงขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตที่ใชใน
การทดสอบ 

Engine specification Data 
Model Lister Petter-TR1 

Number of cylinders 1 
Bore/stroke 98.4 mm/101.6 mm 

Connecting rod length 165 mm 
Displacement volume 773 cm3 

Compression ratio 15.5:1 
Related power (kW) 8.6@ 2500 rpm 
Peak torque (Nm) 39.2@ 1800 rpm 
Injection system Three holes pump-line-nozzle 

Engine piston Bowl-in-piston 

 เชื้อเพลิงที่ใชในการศึกษาไดแกน้ํามันดีเซล, ไบ
โอดีเซลท่ีผลิตจาก Rapeseed Oil (Rapeseed 
Methyl Ester, RME) และเอทานอล ซึ่งคุณสมบัติทาง
เคมีที่สําคัญดังตารางที่2 

ตารางท่ี2 แสดงสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ
ของน้ํามันที่ใชทดสอบ 

Fuel Analysis Method Diesel Biodiesel Ethanol 

Cetane Number ASTM D613 53.9 54.7 <5 
Density at 15oC (kg m-3) ASTM D4052 827.1 883.7 792 
Viscosity at 40oC (cSt) ASTM D445 2.467 4.478 1.13 

Boiling Point (oC) ASTM D86 164-329 219-358 78 
LCV (MJ kg-1)   42.7 39 25.2 

Sulphur (mg kg-1) ASTM D2622 46 5 0 
AROMATICS (% wt)   24.4 ~0 0 

C (% wt)   86.5 77.2 52.17 
H (% wt)   13.5 12 13.04 
O (% wt)   0 10.8 34.79 

 การศึกษาอิทธิพลของการนําไอเสียกลับมาใชใหม
เพื่อการเผาไหม(Exhaust Gas Recirculation, EGR) 
สามารถทําไดโดยการนําไอเสียรอนที่ไดจากการเผา

ไหมมาทําใหอุณหภูมิตํ่าลง กอนปอนกลับเพื่อผสมกับ
อากาศบริเวณทอรวมไอดีกอนการเผาไหม ซึ่งปริมาณ
ไอเสียที่ปอนกลับมาใชสามารถทําการคํานวณในเชิง
ปริมาตรของอัตราที่ลดลงของปริมาตรอากาศทั้งหมด
ที่ใชในการเผาไหมบริเวนทอรวมไอดี  
 ทําการศึกษาลักษณะการเผาไหมของน้ํามันดีเซล
ผสมเอทานอล ในอัตราสวน 95:5 โดยปริมาตร มีชื่อ
เรียกวา “DE95” และน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล
ในอัตราสวน 95:5 โดยปริมาตร มีชื่อเรียกวา BE95” 
ที่องศาการฉีดน้ํามัน 22 องศาเพลาขอเหวียง (Crank 
Angle Degree, CAD) โดยควบคุมความเร็วรอบคงที่ 
1500 รอบตอนาที และมีการปรับเปลี่ยนภาระงานของ
25%และ 50%ของเครื่องยนต นอกจากนี้ทําการศึกษา
อัตราการนําไอเสีย กลับมาใชใหมในอัตราสวนรอยละ 
0 ถึง 20 โดยปริมาตรของอากาศที่ใชในการเผาไหม 
ซึ่ งมี ก า รควบคุ มอุณหภูมิ ของอากาศก อน เข า
เครื่องยนตในขณะที่มีการผสมไอเสียอยูในชวง 27-
31°C ดังนั้นอิทธิพลของอุณหภูมิจึงไมสงผลตอความ 
ลาชาในการจุดระเบิด (Ignition Delay) และกลไกการ
เผาไหม 
 การวิเคราะหไอเสียจะใชเครื่องมือวัดย่ีหอ Horiba 
รุน MEXA-7100DEGR ทําการวัดปริมาณของ
ไฮโดรคารบอนรวม  จะใช วิ ธีการ วัดแบบ  HFID 
(Heated Flame Ionisation Detector) และ ปริมาณ
ออกไซดของไนโตรเจนจะใชวิธีการวัดแบบ HCLD 
(Heated Chemiluminescence Detector) ปริมาณ
เขมาจะใช Bosch smoke meter โดยแสดงผลเปนคา
ดัชนี Bosch Smoke Number (BSN) คาที่อานไดจะมี
คาต้ังแต 1 ถึง 10 ตามปริมาณเขมานอยไปมาก
ตามลําดับ 
 นอกจากนี้ ในการศึกษาความเขมขนรวมเชิง
จํ า น วนแล ะ เ ชิ ง ป ริ ม าต รขอ งฝุ น ล ะ ออ ง (Total 
Particulate Number and Volume Concentrations) 
จะใชเครื่อง Scanning Mobility Particle Sizer 
(SMPS) Spectrometer ยี่หอ TSI ซึ่งจะประกอบไป
ดวย Electrostatic Classifier รุน3080 Differential 
Mobility Analyser (DMA) รุน3081และCondensation 



    AEC45 
                       

Particle Counter (CPC) รุน3775 ซึ่งจะใชอัตราการ
เจือจาง(Dilution ratio) อยูที่ 100:1 และจะมีชวงของ
การวัดจะอยูระหวาง 7.23 ถึง 294.3 นาโนเมตร 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 อิทธิพลของเชื้อเพลิงที่สงผลตอกลไกการเผา
ไหม  
 ความดันกระบอกสูบและอัตราการปลอยความ
รอน (Rate of Heat Released-ROHR) ของการเผา
ไหมน้ํามันดีเซล ดีเซลผสมเอทานอล (DE95) ไบโอ
ดีเซล และไบโอดีเซลผสมเอทานอล (BE95) ดังรูปที่ 1 
พบวา การเผาไหมของน้ํามัน DE95 ทําใหขยายชวง 
Ignition Delay ใหชาลง เมื่อพิจารณาที่องศาเพลาขอ
เหว่ียง(Crank Angle Degree-CAD) เดียวกัน ซึ่งจะ
สงผลใหเกิดการเผาไหมที่ลาชา(Retard Combustion) 
โดยผลของคาซีเทนท่ีลดลงจึงทําใหความรอนแฝงที่ใช
ในการระเหยของเอทานอลที่ตํ่า และปริมาณอนุมูล 
ไฮดรอกไซด (Hydroxyl Radical, (–OH)) ซึ่ ง เป น
องคประกอบหนึ่งของเอทานอล จึงทําใหปริมาณความ
รอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมลดลง [4,5] ดังนั้น
อุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหมลดลงตามไปดวย โดย
พิจารณาไดจากคาความดันสูงสุดในกระบอกสูบขณะ
เผาไหมมีคาที่ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล 
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รูปที่ 1 แผนภาพแสดงความดันกระบอกสูบและอัตรา
การปลอยความรอนของเครือ่งยนตจากการเผาไหม
ของน้ํามันชนิดตางๆ 

 พิจารณาลักษณะการเผาไหมของน้ํามันเอทานอล
ผสมกับไบโอดีเซลพบวาน้ํามัน BE95 สงผลตอการ
เผาไหมคือ ลดชวงเวลาของ Ignition Delay และจะทํา
ใหเกิดการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่เกิดเร็วขึ้น โดยการ

เผาไหมดังกลาวจะเกิดขึ้นในชวง Premixed ซึ่งจะ
สงผลใหกลไกการเผาไหมภายในกระบอกสูบเกิดขึ้น
เร็ว (Advanced Combustion) ดังนั้นจึงทําใหความดัน
กระบอกสูบสูงขึ้นตามไปดวยเมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ํามันชนิดอื่น โดยที่ความดันสูงสุดในกระบอกสูบมี
คาที่ใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซล  
 การเผาไหมในชวง Premixed ที่ส้ันลงนั้นจะสงผล
ขยายใหการเผาไหมในชวง Diffusion นานข้ึน ดังนั้น
การเผาไหมจะส้ินสุดบริเวณชวงจังหวะการคาย 
(Expansion Stoke) ซึ่งเปนผลทําใหความดันกระบอก
สูบมีคาที่ตํ่าตามไปดวย (รูปที่ 1) จากเหตุผลดังกลาว
จึงทําใหอัตราการเกิด NOx ในปริมาณที่ตํ่า และ สงผล
ใหปริมาณเขมาที่ เกิดขึ้นมีปริมาณเพิ่มขึ้นสําหรับ 
DE95 เมื่อเทียบกับ ไบโอดีเซล และ BE95 แตยังอยู
ในปริมาณที่ตํ่ากวาน้ํามันดีเซล   
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รูปที่ 2 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงตอ
ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนและเขมาที่ EGR = 
0% 

นอกเหนือจากอิทธิพลของการฉีดของน้ํามัน
เชื้อเพลิงและรูปแบบการเผาไหมแลวนั้น ปริมาณ
ออกซิเจนในน้ํามันเชื้อเพลิงยังเปนอีกตัวแปรที่สําคัญ
สําหรับการลดลงของปริมาณเขมา และฝุนละอองใน
สภ า ว ะ ก า ร เ ผ า ไ หม แ บบส ว น ผสมหน า (Rich 
Combustion) [6] พิจารณาถึงองคประกอบของน้ํามัน
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เอทานอลและไบโอดีเซล พบวาเมื่อนําน้ํามันทั้งสอง
ชนิดมาผสมกันจะทําใหมีปริมาณออกซิเจนที่สูงขึ้นจึง
ชวยสงเสริมการเผาไหมใหดีขึ้นและชวยเพิ่มอุณหภูมิ
ของเปลวไฟดวย [7,8] ซึ่งเปนผลใหปริมาณ NOx ที่
สูง ดังแสดงในรูปที่ 2a ปริมาณออกซิเจนที่สูงขึ้นจะ
ชวยสงเสริมการเผาไหมในชวง Diffusion ประกอบกับ
เชื้ อ เพ ลิ งมี ค าซี เทน ท่ี สู ง  และไมมี ซั ล เฟอร ใน
องคประกอบของ BE95 กับ ไบโอดีเซล จึงสงผลให
เขมาถูกออกซิไดซ ดังแสดงในรูปที่ 2b 

โดยปกติทั่วไปสาเหตุในการเกิดไฮโดรคารบอนจะ
เกิดจากการเปยกของผนังของหองเผาไหมและ 
ปริมาณออกซิ เ จนไม เพี ยงพอต อการ เผาไหม 
นอกจากนี้ยังพบวาการตกคางของเชื้อเพลิงบริเวณ 
แซค(Sac) ของหัวฉีด [9] จากรูปที่ 3a พบวา ปริมาณ
ของไฮโดรคารบอนท่ีไดการเผาไหมน้ํามัน DE95 มีคา
สูง ซึ่งเปนผลมาจากคาซีเทนที่ลดลง จึงสงผลให
อุณหภูมิการเผาไหมภายในกระบอกสูบที่ลดลงและ
ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมตํ่ากวาการเผา
ไหมของน้ํามันดีเซล ไบโอดีเซลและ BE95 [10-13]  
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รูปที่ 3 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงตอ
ปริมาณไฮโดรคารบอนและประสิท ธิภาพของ
เครื่องยนต ที่EGR = 0% 

 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการเผาไหมใน
เครื่องยนตดีเซลนั้นขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิง

ตามรูปที่ 3b ซึ่งเปนผลอันเนื่องมาจากลักษณะกลไก
การเผาไหม และ คุณลักษณะการฉีดของน้ํามัน
เชื้อเพลิง ซึ่งจากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการ
เผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิงตามลําดับดังตอไปนี้ 
DE95>ดีเซล>BE95>ไบโอดีเซล ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อมี
การนําเอาเอทานอลมาผสมกับน้ํามันดีเซลหรือไบโอ
ดีเซลจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เครื่องยนตใหสูงขึ้น 

3.2 อิทธิพลของภาระงานของเครื่องยนต 
 การศึกษาอิทธิพลของภาระงานของเครื่องยนต
สําหรับน้ํามัน DE95 และ BE95 ที่สงผลตอความดัน
กระบอกสูบและอัตราการปลอยความรอน โดยการ
ควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนตคงที่ (1500 รอบ
ตอนาที) ดังรูปที่ 4  
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รูปที่ 4 แผนภาพแสดงความดันกระบอกสูบและอัตรา
การปลอยความรอนของเครือ่งยนตจากการเผาไหม
ของน้ํามันชนิดตางๆ   

 พบวาเมื่อภาระงานของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น (50%) 
สงผลใหอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด
ในชวง Premixed เกิดเร็วขึ้นและขยายการเผาไหม
ในชวง Diffusion ใหยาวนานขึ้น [14] โดยที่พิจารณา
กลไกการเผาไหมของน้ํามันทั้งสองชนิดจะเริ่มใน
ตําแหนงขององศาเพลาขอเหว่ียงที่เร็วขึ้น จึงสงผลให 
Ignition Delay ที่ส้ันลง เมื่อเปรียบเทียบกับภาระงาน
ของเครื่องยนตที่ ตํ่า (25%) เปนผลใหคาความดัน
สูงสุดในกระบอกสูบเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
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รูปที่ 5 แผนภาพแสดงอิทธิพลของภาระงานของ
เครื่องยนตตอปริมาณมลพิษจากการเผาไหม a) 
ไฮโดรคารบอน b) ออกไซดของไนโตรเจน และ c) 
เขมา ที่ EGR = 0% 

 น้ํามันเชื้อเพลิงผสมระหวางเอทานอลกับน้ํามัน
ดี เซลและไบโอดี เซลพบว า เมื่ อภาระงานของ
เครื่องยนตที่เพิ่มขึ้น ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณไฮโดรคารบอนอยางเดนชัดดังรูปที่ 5a แตจะ
สงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงออกไซดของ
ไนโตรเจน และ เขมา กลาวคือเมื่อภาระงานเพิ่มขึ้น
อัตราการฉีดน้ํามันจะเพิ่มขึ้นตามไปดวย ทําใหการเผา
ไหมอยูในสภาวะสวนผสมหนา ประกอบกับปริมาณ
ของออกซิเจนที่สูงขึ้น จึงชวยสงเสริมการออกซิไดซ
ของเชื้อเพลิงและการเผาไหมที่ดีขึ้น [13] โดยที่
ออกไซดของไนโตรเจนที่ เกิดขึ้นจะอยู ในรูปของ 
Thermal NOx ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิ 
[14,15] ดังรูปที่5b จึงทําใหอัตราการเกิดออกไซดของ

ไนโตรเจน  จากการเผาไหมเชื้อเพลิง BE95 ใน
ปริมาณที่สูงกวา DE95 และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
เขมาที่เกิดจากการเผาไหม BE95 พบวามีปริมาณท่ี
ตํ่ากวาเชื้อเพลิง DE95 ดังแสดงในรูปที่ 5c  
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รูปที่ 6 แผนภาพแสดงอิทธิพลของภาระงานของ
เครื่องยนตตอปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวน
และเชิงปริมาตร 

 ฝุนละอองโดยปกติจะมีองคประกอบหลัก คือ 
สารประกอบอินทรียระเหยงาย (Volatile Organics 
Fraction - VOF) ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพมนุษย [3] 
จากการทดลองที่ภาระงานของเครื่องยนตที่ตํ่า (25%) 
พบวา ระดับปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงปริมาตร
และเชิงจํานวนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง BE95 
และ DE95 มีปริมาณที่แตกตางกันไมมาก ซึ่งเมื่อ
ภาระงานของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น (50%) พบวา อัตรา
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของฝุนละอองรวมเชิง
จํานวนและเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิง DE95 สูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิง BE95 ดังรูปที่ 6  

3.3 อิทธิพลของการนําไอเสียกลับมาใชใหม 

 การนําไอเสียกลับมาใชใหมเปนเทคนิคสําหรับใน
การลดปริมาณของออกไซดของไนโตรเจน ซึ่งเปน
มลพิษหลักท่ีไดจากการเผาไหมของน้ํามันดีเซล โดย
เ ท คนิ ค นี้ ใ ช ห ลั ก ก า ร แทนที่ อ อ กซิ เ จ น  ด ว ย
คารบอนไดออกไซดและน้ํา ซึ่งจะทําหนาที่ดูดซับ
ความรอนไว จึงสงผลใหระดับอุณหภูมิของการเผา
ไหมตํ่าลง [16, 17] ในรูปที่7 เมื่อนํา 20% โดย
ปริมาตรของไอเสียมาผสมกับอากาศกอนการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด (DE95 และBE95) จะสงผล



    AEC45 
                       

ใหการเผาไหมเกิดขึ้นชาลง (Retardation) นอกจากนี้
ยังสงผลใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบลดลงดวย 
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รูปที่ 7 แผนภาพแสดงความดันกระบอกสูบและอัตรา
การปลอยความรอนของเครื่องยนตจากการเผาไหม
DE95 และ BE95 ที่ 0% EGR และ 20 %EGR  

 การนําไอเสียกลับมาใชใหมพบวาการเผาไหม
ในชวง Premixed มีระยะเวลาที่ส้ันลง แตจะขยายการ
เผาไหมในชวง Diffusion ใหนานขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ
กับการเผาไหมแบบปกติ จึงทําใหการเผาไหมจะ
ส้ินสุดบริเวณชวงจังหวะการคาย (Expansion Stoke) 
ซึ่งสงผลใหความดันและอุณหภูมิของเปลวไฟใน
กระบอกสูบลดต่ําลง ซึ่งเปนสาเหตุใหอัตราการเกิด
ออกไซดของไนโตรเจนอยูในปริมาณที่ตํ่าลงตามไป
ดวย [15] ดังรูปที่ 8b 
 สําหรับการเผาไหมที่ในชวง Premixed ที่ส้ันจะ
สงผลทําใหปริมาณของ ไฮโดรคารบอนที่เหลือจาก
การเผาไหมและเขมามีปริมาณที่เพิ่มขึ้น ซึ่งพบวา
DE95 จะมีปริมาณที่สูงกวา BE95 อันเนื่องมาจาก
ปริมาณองคประกอบของออกซิเจนภายเช้ือเพลิงมี
ปริมาณที่สูงจึงทําใหการเผาไหมไดสมบูรณมากยิ่งขึ้น
ดังรูปที่ 8a และ 8c ปริมาณของไฮโดรคารบอนและ
ปริมาณของสารอินทรียไอระเหยท่ีสูงนั้น สามารถ
ควบคุ ม ได โ ดยกา รนํ า เ อ า ร ะบบบํ าบั ด ไอ เ สี ย 
(Aftertreatment) มาใชรวมกับเครื่องยนต ซึ่งจะ
สามารถชวยลดปญหามลภาวะทางอากาศเชน การ
เกิดหมอกควัน ระดับโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
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รูปที่ 8 แผนภาพแสดงอิทธิพลของการนําไอเสีย
กลับมาใชใหมตอปริมาณมลพิษจากการเผาไหม a) 
ไฮโดรคารบอน b) ออกไซดของไนโตรเจน และ c) 
เขมา  

เทคนิคการนําไอเสียกลับมาใชใหมในการเผาไหม
นั้นพบวา อัตราการออกซิไดซเขมาลดลงตามไปดวย
เมื่อเทียบกับอัตราการเกิดเขมาที่สูงกวา ซึ่งเปนผลมา
จากความดันในกระบอกสูบที่ลดลง จึงทําใหขนาดของ
ฝุนละอองใน Accumulation Mode (30-500 nm) มี
อัตราการเกิดท่ีสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของฝุน
ละอองโดยปกติซึ่งจะเกิดขึ้นในชวงของ Nucleation 
Mode (3-30nm) [2] จากเหตุผลดังกลาวจึงทําให
ปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวนและเชิงปริมาตร
มีอัตราการเพิ่มขึ้นตามปริมาณการนําไอเสียกลับมาใช
ใหม ดังแสดงในรูปที่9 ปริมาณการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
ฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวนและเชิงปริมาตรของ
DE95 จะแปรผันตามอัตราการเพิ่มของการนําไอเสีย
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กลับมาใชใหมอยางเห็นไดชัด เมื่อเปรียบเทียบกับ 
BE95 ซึ่งมีอัตราการเพิ่มขึ้นที่ไมมากนัก 
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รูปที่ 9 แผนภาพแสดงอิทธิพลของการนําไอเสีย
กลับมาใชใหมตอปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวน
และเชิงปริมาตร  

4. สรุป 
การนําเชื้อเพลิงเอทานอล 5% โดยปริมาตรผสม

กับน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล แสดงใหเห็นถึงการลด
ขอจํากัดในดานประสิทธิภาพของน้ํามันเชื้อเพลิงและ
ปริมาณมลพิษจากเครื่องยนต ดีเซล โดยเฉพาะ
ปริมาณของไฮโดรคารบอนและเขมา น้ํามันเชื้อเพลิง
DE95 และ BE95 ชวยสงเสริมการเผาไหมและ
ประสิทธิภาพเชิงความรอน ประกอบกับระดับของ 
ไฮโดรคารบอน เขมาและฝุนละอองอยูในระดับที่ตํ่า 
แตอย างไรก็ตามขึ้นกับสภาวะการทํางานของ
เครื่องยนตที่เหมาะสมดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่อง
ของการปรับแตงชวงเวลาการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงให
เ หมา ะสมกั บปร ะ เภทของ เชื้ อ เพลิ ง เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนต สําหรับระดับ
ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนท่ีสูงใน DE95 และ 
BE95 สามารถควบคุมไดโดยการติดต้ังเทคโนโลยี
บําบัดไอเสียเขารวมกับระบบไอเสียของเครื่องยนต 

ภาระงานของเครื่องยนตโดยใชน้ํามันผสมเอทา
นอลเปนเชื้อเพลิงหลักพบวา ไมสงผลตอมลพิษอยาง
เห็นไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับอิทธิพลการนําไอเสีย
กลับมาใชใหม กลาวคือการนําไอเสียกับมาใชใหมจะ
ชวยลดอัตราการเกิดฝุนละอองในชวง Nucleation 
Mode (Dp<100) ซึ่งฝุนละอองในชวงดังกลาวเปน
สาเหตุที่สําคัญตอระบบหายใจของมนุษย นอกจากนี้

ยังสงผลกระทบโดยตรงตอทัศนวิสัยในการมองเห็นใน
ชั้นบรรยากาศ ดังนั้นจะเห็นไดวาการพัฒนาคุณสมบัติ
ของน้ํามันเชื้อเพลิงโดยการนําเอทานอลมาผสมจึงเปน
อีกทางเ ลือกหนึ่ ง ในการเพิ่ มประสิทธิภาพของ
เครื่ อ งยนต และ ในขณะ เดี ยวกั นยั งช วยรั กษา
ส่ิงแวดลอมอีกดวย 
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