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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะการเผาไหมและปริมาณการปลอยมลพิษของเชื้อเพลิงผสมเอ
ทานอล โดยทําการเปรียบเทียบอัตราการผสมเอทานอล 5 เปอรเซ็นต กับ 95 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ของดีเซล 
(DE95) และไบโอดีเซล (BE95) เปนเชื้อเพลิงหลักสําหรับการทดสอบในเครื่องยนตดีเซลหนึ่งสูบ ขนาดความจุ
กระบอกสูบ 773 ซีซี โดยที่ไมมีการปรับแตงเครื่องยนต เพื่อศึกษาการนําไอเสียกลับมาใชใหม และ ภาระงานของ
เครื่องยนต ที่สงผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนตอันไดแก ความดันในกระบอกสูบ อัตราการปลดปลอย
พลังงานของเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพเบรคเชิงความรอนของเครื่องยนต รวมไปถึงปริมาณมลพิษจากการเผา
ไหมไดแก ออกไซดของไนโตรเจน เขมา ปริมาณไฮโดรคารบอน และ ปริมาณฝุนละออง ซึ่งพบวาน้ํามันเชื้อเพลิง
ผสมเอทานอลชวยปรับปรุงกลไกและเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซลที่ดีขึ้น นอกจากนี้ยังชวยลด
ปริมาณมลพิษโดยเฉพาะ ไฮโดรคารบอน และ เขมาที่เกิดขึ้นจากเผาไหมอีกดวย อยางไรก็ตามปริมาณของ
ออกไซดของไนโตรเจนยังมีปริมาณที่สูง ซึ่งสามารถทําการควบคุมไดโดยการติดต้ังระบบบําบัดไอเสียควบคูกันไป
กับเชื้อเพลิงผสมเอทานอล ดังนั้นจะเห็นไดวาการนําเอทานอลมาผสมกับน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลจึงเปนแนวทาง
สําหรับน้ํามันทางเลือกใหมซึ่งถาตองการใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพสูงสุดควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อปรับแตง
เครื่องยนตใหอยูภายใตสภาวะการทํางานที่เหมาะสม และการนําเอาเทคโนโลยีการลดมลพิษเขามาชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการควบคุมมลพิษใหอยูภายใตมาตรการควบคุมมลพิษที่เขมงวดมากขึ้นในอนาคต 
คําหลัก: ดีเซลผสมเอทานอล, ไบโอดีเซลผสมเอทานอล, การปลอยปรมิาณมลพิษ, การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล 
 
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 
สภาวะปจจุบันความตองการใชงานเชื้อเพลิง

ฟอสซิลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป ดังนั้นแนวโนมการ
คลาดแคลนน้ํ ามันเชื้ อ เพลิงที่ สู งขึ้นตามไปดวย 
ประกอบกับสภาวะโลกรอนที่เพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน 
จากปญหาดังกลาวจึงนําไปสูความพยายามที่จะแกไข
ปญหาท่ีเกิดขึ้น เนื่องดวยสนธิสัญญาเกียวโต จึงทําให
นักวิจัยพยายามที่ลดปริมาณแกสเรือนกระจก ไดแก 
คารบอนไดออกไซด (CO2) แกสมีเทน (CH4) และ 
แกสไนตรัสออกไซด (N2O) ซึ่งแกสดังกลาวเปนปญหา
หลักท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอม 
ดังนั้นมาตรฐานตางๆไดถูกกําหนดขึ้นเพื่อควบคุม
คุณภาพของอากาศ  ซึ่ ง ไดแก  มาตรฐานยู โรป 
(EURO) มาตรฐานอเมริกา (FTP) และ มาตรฐาน
ญี่ปุน (JAPAN) เปนตน โดยที่มาตรฐานจะทําการ
กําหนดปริมาณมลพิษจากเครื่ องยนตซึ่ ง ไดแก
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไฮโดรคารบอน (HC) 
คารบอนมอนอกไซด (CO) และ ฝุนละออง (PM) [1] 

มลพิษหลั ก ท่ี เกิ ดขึ้ นจากการ เผาไหม ของ
เครื่องยนตดีเซลคือ ออกไซดของไนโตรเจน และ ฝุน
ละออง  ดั งนั้ นจึ ง ไดมี การพัฒนาการออกแบบ
เครื่องยนตและเทคโนโลยีการกําจัดไอเสียมาใชงาน
เพื่อควบคุมปริมาณมลพิษใหอยูภายใตมาตรฐาน 
นอกจากนี้ปญหาท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งคือเชื้อเพลิง
ที่ใชสําหรับการเผาไหมซึ่งพบวา คุณสมบัติทางเคมี
ของเชื้อเพลิงฟอสซิสซึ่งเปนเชื้อเพลิงหลักสําหรับ

เครื่องยนตดีเซล ซึ่งสงผลใหมีปริมาณฝุนละอองท่ีเกิด
จาการเผาไหมในปริมาณที่สูง โดยที่ฝุนละอองดังกลาว
จะประกอบไปดวย คารบอน ออแกนนิก ซัลเฟต โลหะ 
ไนเตรด เปนตน [2, 3]   

ปริมาณมลพิษบางชนิดท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม
ของเครื่องยนต ซึ่งไมสามารถทําการบําบัดไดงาย อัน
เนื่องมาจากเปนองคประกอบหลักทางเคมีที่อยูน
สวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิง ดังนั้นการปรับปรุง
คุณภาพน้ํามันเชื้อเพลิงจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของการเผาไหมและลดปริมาณ
มลพิษที่เกิดขึ้น ในปจจุบันไดมีการนําเอาน้ํามันไบโอ
ดีเซลมาผสมน้ํ ามันดีเซลเพื่อลดตนทุนการผลิต 
คุณสมบัติเดนของไบโอดีเซลซึ่งมีออกซิเจนเปน
องคประกอบหลักในน้ํามัน ซึ่งจะสงเสริมประสิทธิภาพ
การเผาไหม และมีปริมาณการปลอยมลพิษที่ ตํ่า 
นอกจากนี้การนําเอทานอลมาใชในการปรับปรุง
คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงยังเปนอีกทางเลือกหนึ่ง
สําหรับเครื่องยนตเบนซิน กลาวคือการนําเอาเอทา
นอลมาผสมกับน้ํามันเบนซินในปจจุบันพบวาสามารถ
ใชงานไดดีและไมเปนอันตรายตอเครื่องยนต โดย
องคประกอบทางเคมีของเอทานอลจะประกอบดวย
ออกซิเจนเชนเดียวกับไบโอดีเซล และไมมีสวนผสม
ของซัลเฟอร จากขอไดเปรียบดังกลาวจึงไดนําเอา   
เอทานอลมาผสมกับน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลเพื่อ
ปรับปรุงและเพิ่มคุณสมบัติของเชื้อเพลิงซึ่งนําไปสูการ
ลดปริมาณมลพิษจึงเปนที่นาสนใจในการศึกษา 
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งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการเผา
ไหมและปริมาณมลพิษของน้ํามันดีเซลผสมเอทานอล 
(DE95)และน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับเอทานอล(BE95) 

2.  อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง  
การทดลองนี้ใชเครื่องยนตดีเซลหนึ่งสูบ 4 จังหวะ

แบบไดเร็กอินเจ็กชั่น มีการระบายความรอนโดยใชลม  
รายละเอียดขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต ดังตารางที่1   

ตารางท่ี1 แสดงขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตที่ใชใน
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 

 เชื้อเพลิงที่ใชในการศึกษาไดแกน้ํามันดีเซล, ไบ
โอดีเซลท่ีผลิตจาก Rapeseed Oil (Rapeseed 
Methyl Ester, RME) และเอทานอล ซึ่งคุณสมบัติทาง
เคมีที่สําคัญดังตารางที่2 

ตารางท่ี2 แสดงสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ
ของน้ํามันที่ใชทดสอบ 

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 

 การศึกษาอิทธิพลของการนําไอเสียกลับมาใชใหม
เพื่อการเผาไหม(Exhaust Gas Recirculation, EGR) 
สามารถทําไดโดยการนําไอเสียรอนที่ไดจากการเผา

ไหมมาทําใหอุณหภูมิตํ่าลง กอนปอนกลับเพื่อผสมกับ
อากาศบริเวณทอรวมไอดีกอนการเผาไหม ซึ่งปริมาณ
ไอเสียที่ปอนกลับมาใชสามารถทําการคํานวณในเชิง
ปริมาตรของอัตราที่ลดลงของปริมาตรอากาศทั้งหมด
ที่ใชในการเผาไหมบริเวนทอรวมไอดี  
 ทําการศึกษาลักษณะการเผาไหมของน้ํามันดีเซล
ผสมเอทานอล ในอัตราสวน 95:5 โดยปริมาตร มีชื่อ
เรียกวา “DE95” และน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล
ในอัตราสวน 95:5 โดยปริมาตร มีชื่อเรียกวา BE95” 
ที่องศาการฉีดน้ํามัน 22 องศาเพลาขอเหวียง (Crank 
Angle Degree, CAD) โดยควบคุมความเร็วรอบคงที่ 
1500 รอบตอนาที และมีการปรับเปลี่ยนภาระงานของ
25%และ 50%ของเครื่องยนต นอกจากนี้ทําการศึกษา
อัตราการนําไอเสีย กลับมาใชใหมในอัตราสวนรอยละ 
0 ถึง 20 โดยปริมาตรของอากาศที่ใชในการเผาไหม 
ซึ่ งมี ก า รควบคุ มอุณหภูมิ ของอากาศก อน เข า
เครื่องยนตในขณะที่มีการผสมไอเสียอยูในชวง 27-
31°C ดังนั้นอิทธิพลของอุณหภูมิจึงไมสงผลตอความ 
ลาชาในการจุดระเบิด (Ignition Delay) และกลไกการ
เผาไหม 
 การวิเคราะหไอเสียจะใชเครื่องมือวัดย่ีหอ Horiba 
รุน MEXA-7100DEGR ทําการวัดปริมาณของ
ไฮโดรคารบอนรวม  จะใช วิ ธีการ วัดแบบ  HFID 
(Heated Flame Ionisation Detector) และ ปริมาณ
ออกไซดของไนโตรเจนจะใชวิธีการวัดแบบ HCLD 
(Heated Chemiluminescence Detector) ปริมาณ
เขมาจะใช Bosch smoke meter โดยแสดงผลเปนคา
ดัชนี Bosch Smoke Number (BSN) คาที่อานไดจะมี
คาต้ังแต 1 ถึง 10 ตามปริมาณเขมานอยไปมาก
ตามลําดับ 
 นอกจากนี้ ในการศึกษาความเขมขนรวมเชิง
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) 
จะใชเครื่อง Scanning Mobility Particle Sizer 
(SMPS) Spectrometer ยี่หอ TSI ซึ่งจะประกอบไป
ดวย Electrostatic Classifier รุน3080 Differential 
Mobility Analyser (DMA) รุน3081และCondensation 
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Particle Counter (CPC) รุน3775 ซึ่งจะใชอัตราการ
เจือจาง(Dilution ratio) อยูที่ 100:1 และจะมีชวงของ
การวัดจะอยูระหวาง 7.23 ถึง 294.3 นาโนเมตร 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 อิทธิพลของเชื้อเพลิงที่สงผลตอกลไกการเผา
ไหม  
 ความดันกระบอกสูบและอัตราการปลอยความ
รอน (Rate of Heat Released-ROHR) ของการเผา
ไหมน้ํามันดีเซล ดีเซลผสมเอทานอล (DE95) ไบโอ
ดีเซล และไบโอดีเซลผสมเอทานอล (BE95) ดังรูปที่ 1 
พบวา การเผาไหมของน้ํามัน DE95 ทําใหขยายชวง 
Ignition Delay ใหชาลง เมื่อพิจารณาที่องศาเพลาขอ
เหว่ียง(Crank Angle Degree-CAD) เดียวกัน ซึ่งจะ
สงผลใหเกิดการเผาไหมที่ลาชา(Retard Combustion) 
โดยผลของคาซีเทนท่ีลดลงจึงทําใหความรอนแฝงที่ใช
ในการระเหยของเอทานอลที่ตํ่า และปริมาณอนุมูล 
ไฮดรอกไซด (Hydroxyl Radical, (–OH)) ซึ่ ง เป น
องคประกอบหนึ่งของเอทานอล จึงทําใหปริมาณความ
รอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมลดลง [4,5] ดังนั้น
อุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหมลดลงตามไปดวย โดย
พิจารณาไดจากคาความดันสูงสุดในกระบอกสูบขณะ
เผาไหมมีคาที่ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล 
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รูปที่ 1 แผนภาพแสดงความดันกระบอกสูบและอัตรา
การปลอยความรอนของเครือ่งยนตจากการเผาไหม
ของน้ํามันชนิดตางๆ 

 พิจารณาลักษณะการเผาไหมของน้ํามันเอทานอล
ผสมกับไบโอดีเซลพบวาน้ํามัน BE95 สงผลตอการ
เผาไหมคือ ลดชวงเวลาของ Ignition Delay และจะทํา
ใหเกิดการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่เกิดเร็วขึ้น โดยการ

เผาไหมดังกลาวจะเกิดขึ้นในชวง Premixed ซึ่งจะ
สงผลใหกลไกการเผาไหมภายในกระบอกสูบเกิดขึ้น
เร็ว (Advanced Combustion) ดังนั้นจึงทําใหความดัน
กระบอกสูบสูงขึ้นตามไปดวยเมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ํามันชนิดอื่น โดยที่ความดันสูงสุดในกระบอกสูบมี
คาที่ใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซล  
 การเผาไหมในชวง Premixed ที่ส้ันลงนั้นจะสงผล
ขยายใหการเผาไหมในชวง Diffusion นานข้ึน ดังนั้น
การเผาไหมจะส้ินสุดบริเวณชวงจังหวะการคาย 
(Expansion Stoke) ซึ่งเปนผลทําใหความดันกระบอก
สูบมีคาที่ตํ่าตามไปดวย (รูปที่ 1) จากเหตุผลดังกลาว
จึงทําใหอัตราการเกิด NOx ในปริมาณที่ตํ่า และ สงผล
ใหปริมาณเขมาที่ เกิดขึ้นมีปริมาณเพิ่มขึ้นสําหรับ 
DE95 เมื่อเทียบกับ ไบโอดีเซล และ BE95 แตยังอยู
ในปริมาณที่ตํ่ากวาน้ํามันดีเซล   
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รูปที่ 2 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงตอ
ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนและเขมาที่ EGR = 
0% 

นอกเหนือจากอิทธิพลของการฉีดของน้ํามัน
เชื้อเพลิงและรูปแบบการเผาไหมแลวนั้น ปริมาณ
ออกซิเจนในน้ํามันเชื้อเพลิงยังเปนอีกตัวแปรที่สําคัญ
สําหรับการลดลงของปริมาณเขมา และฝุนละอองใน
สภ า ว ะ ก า ร เ ผ า ไ หม แ บบส ว น ผสมหน า (Rich 
Combustion) [6] พิจารณาถึงองคประกอบของน้ํามัน
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เอทานอลและไบโอดีเซล พบวาเมื่อนําน้ํามันทั้งสอง
ชนิดมาผสมกันจะทําใหมีปริมาณออกซิเจนที่สูงขึ้นจึง
ชวยสงเสริมการเผาไหมใหดีขึ้นและชวยเพิ่มอุณหภูมิ
ของเปลวไฟดวย [7,8] ซึ่งเปนผลใหปริมาณ NOx ที่
สูง ดังแสดงในรูปที่ 2a ปริมาณออกซิเจนที่สูงขึ้นจะ
ชวยสงเสริมการเผาไหมในชวง Diffusion ประกอบกับ
เชื้ อ เพ ลิ งมี ค าซี เทน ท่ี สู ง  และไมมี ซั ล เฟอร ใน
องคประกอบของ BE95 กับ ไบโอดีเซล จึงสงผลให
เขมาถูกออกซิไดซ ดังแสดงในรูปที่ 2b 

โดยปกติทั่วไปสาเหตุในการเกิดไฮโดรคารบอนจะ
เกิดจากการเปยกของผนังของหองเผาไหมและ 
ปริมาณออกซิ เ จนไม เพี ยงพอต อการ เผาไหม 
นอกจากนี้ยังพบวาการตกคางของเชื้อเพลิงบริเวณ 
แซค(Sac) ของหัวฉีด [9] จากรูปที่ 3a พบวา ปริมาณ
ของไฮโดรคารบอนท่ีไดการเผาไหมน้ํามัน DE95 มีคา
สูง ซึ่งเปนผลมาจากคาซีเทนที่ลดลง จึงสงผลให
อุณหภูมิการเผาไหมภายในกระบอกสูบที่ลดลงและ
ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมตํ่ากวาการเผา
ไหมของน้ํามันดีเซล ไบโอดีเซลและ BE95 [10-13]  
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รูปที่ 3 แผนภาพแสดงอิทธิพลของเชื้อเพลิงตอ
ปริมาณไฮโดรคารบอนและประสิท ธิภาพของ
เครื่องยนต ที่EGR = 0% 

 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการเผาไหมใน
เครื่องยนตดีเซลนั้นขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิง

ตามรูปที่ 3b ซึ่งเปนผลอันเนื่องมาจากลักษณะกลไก
การเผาไหม และ คุณลักษณะการฉีดของน้ํามัน
เชื้อเพลิง ซึ่งจากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการ
เผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิงตามลําดับดังตอไปนี้ 
DE95>ดีเซล>BE95>ไบโอดีเซล ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อมี
การนําเอาเอทานอลมาผสมกับน้ํามันดีเซลหรือไบโอ
ดีเซลจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เครื่องยนตใหสูงขึ้น 

3.2 อิทธิพลของภาระงานของเครื่องยนต 
 การศึกษาอิทธิพลของภาระงานของเครื่องยนต
สําหรับน้ํามัน DE95 และ BE95 ที่สงผลตอความดัน
กระบอกสูบและอัตราการปลอยความรอน โดยการ
ควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนตคงที่ (1500 รอบ
ตอนาที) ดังรูปที่ 4  
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รูปที่ 4 แผนภาพแสดงความดันกระบอกสูบและอัตรา
การปลอยความรอนของเครือ่งยนตจากการเผาไหม
ของน้ํามันชนิดตางๆ   

 พบวาเมื่อภาระงานของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น (50%) 
สงผลใหอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด
ในชวง Premixed เกิดเร็วขึ้นและขยายการเผาไหม
ในชวง Diffusion ใหยาวนานขึ้น [14] โดยที่พิจารณา
กลไกการเผาไหมของน้ํามันทั้งสองชนิดจะเริ่มใน
ตําแหนงขององศาเพลาขอเหว่ียงที่เร็วขึ้น จึงสงผลให 
Ignition Delay ที่ส้ันลง เมื่อเปรียบเทียบกับภาระงาน
ของเครื่องยนตที่ ตํ่า (25%) เปนผลใหคาความดัน
สูงสุดในกระบอกสูบเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
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รูปที่ 5 แผนภาพแสดงอิทธิพลของภาระงานของ
เครื่องยนตตอปริมาณมลพิษจากการเผาไหม a) 
ไฮโดรคารบอน b) ออกไซดของไนโตรเจน และ c) 
เขมา ที่ EGR = 0% 

 น้ํามันเชื้อเพลิงผสมระหวางเอทานอลกับน้ํามัน
ดี เซลและไบโอดี เซลพบว า เมื่ อภาระงานของ
เครื่องยนตที่เพิ่มขึ้น ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณไฮโดรคารบอนอยางเดนชัดดังรูปที่ 5a แตจะ
สงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงออกไซดของ
ไนโตรเจน และ เขมา กลาวคือเมื่อภาระงานเพิ่มขึ้น
อัตราการฉีดน้ํามันจะเพิ่มขึ้นตามไปดวย ทําใหการเผา
ไหมอยูในสภาวะสวนผสมหนา ประกอบกับปริมาณ
ของออกซิเจนที่สูงขึ้น จึงชวยสงเสริมการออกซิไดซ
ของเชื้อเพลิงและการเผาไหมที่ดีขึ้น [13] โดยที่
ออกไซดของไนโตรเจนที่ เกิดขึ้นจะอยู ในรูปของ 
Thermal NOx ซึ่งจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิ 
[14,15] ดังรูปที่5b จึงทําใหอัตราการเกิดออกไซดของ

ไนโตรเจน  จากการเผาไหมเชื้อเพลิง BE95 ใน
ปริมาณที่สูงกวา DE95 และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
เขมาที่เกิดจากการเผาไหม BE95 พบวามีปริมาณท่ี
ตํ่ากวาเชื้อเพลิง DE95 ดังแสดงในรูปที่ 5c  
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รูปที่ 6 แผนภาพแสดงอิทธิพลของภาระงานของ
เครื่องยนตตอปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวน
และเชิงปริมาตร 

 ฝุนละอองโดยปกติจะมีองคประกอบหลัก คือ 
สารประกอบอินทรียระเหยงาย (Volatile Organics 
Fraction - VOF) ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพมนุษย [3] 
จากการทดลองที่ภาระงานของเครื่องยนตที่ตํ่า (25%) 
พบวา ระดับปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงปริมาตร
และเชิงจํานวนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง BE95 
และ DE95 มีปริมาณที่แตกตางกันไมมาก ซึ่งเมื่อ
ภาระงานของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น (50%) พบวา อัตรา
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของฝุนละอองรวมเชิง
จํานวนและเชิงปริมาตรของเชื้อเพลิง DE95 สูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิง BE95 ดังรูปที่ 6  

3.3 อิทธิพลของการนําไอเสียกลับมาใชใหม 

 การนําไอเสียกลับมาใชใหมเปนเทคนิคสําหรับใน
การลดปริมาณของออกไซดของไนโตรเจน ซึ่งเปน
มลพิษหลักท่ีไดจากการเผาไหมของน้ํามันดีเซล โดย
เ ท คนิ ค นี้ ใ ช ห ลั ก ก า ร แทนที่ อ อ กซิ เ จ น  ด ว ย
คารบอนไดออกไซดและน้ํา ซึ่งจะทําหนาที่ดูดซับ
ความรอนไว จึงสงผลใหระดับอุณหภูมิของการเผา
ไหมตํ่าลง [16, 17] ในรูปที่7 เมื่อนํา 20% โดย
ปริมาตรของไอเสียมาผสมกับอากาศกอนการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด (DE95 และBE95) จะสงผล
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ใหการเผาไหมเกิดขึ้นชาลง (Retardation) นอกจากนี้
ยังสงผลใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบลดลงดวย 
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รูปที่ 7 แผนภาพแสดงความดันกระบอกสูบและอัตรา
การปลอยความรอนของเครื่องยนตจากการเผาไหม
DE95 และ BE95 ที่ 0% EGR และ 20 %EGR  

 การนําไอเสียกลับมาใชใหมพบวาการเผาไหม
ในชวง Premixed มีระยะเวลาที่ส้ันลง แตจะขยายการ
เผาไหมในชวง Diffusion ใหนานขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ
กับการเผาไหมแบบปกติ จึงทําใหการเผาไหมจะ
ส้ินสุดบริเวณชวงจังหวะการคาย (Expansion Stoke) 
ซึ่งสงผลใหความดันและอุณหภูมิของเปลวไฟใน
กระบอกสูบลดต่ําลง ซึ่งเปนสาเหตุใหอัตราการเกิด
ออกไซดของไนโตรเจนอยูในปริมาณที่ตํ่าลงตามไป
ดวย [15] ดังรูปที่ 8b 
 สําหรับการเผาไหมที่ในชวง Premixed ที่ส้ันจะ
สงผลทําใหปริมาณของ ไฮโดรคารบอนที่เหลือจาก
การเผาไหมและเขมามีปริมาณที่เพิ่มขึ้น ซึ่งพบวา
DE95 จะมีปริมาณที่สูงกวา BE95 อันเนื่องมาจาก
ปริมาณองคประกอบของออกซิเจนภายเช้ือเพลิงมี
ปริมาณที่สูงจึงทําใหการเผาไหมไดสมบูรณมากยิ่งขึ้น
ดังรูปที่ 8a และ 8c ปริมาณของไฮโดรคารบอนและ
ปริมาณของสารอินทรียไอระเหยท่ีสูงนั้น สามารถ
ควบคุ ม ได โ ดยกา รนํ า เ อ า ร ะบบบํ าบั ด ไอ เ สี ย 
(Aftertreatment) มาใชรวมกับเครื่องยนต ซึ่งจะ
สามารถชวยลดปญหามลภาวะทางอากาศเชน การ
เกิดหมอกควัน ระดับโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
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รูปที่ 8 แผนภาพแสดงอิทธิพลของการนําไอเสีย
กลับมาใชใหมตอปริมาณมลพิษจากการเผาไหม a) 
ไฮโดรคารบอน b) ออกไซดของไนโตรเจน และ c) 
เขมา  

เทคนิคการนําไอเสียกลับมาใชใหมในการเผาไหม
นั้นพบวา อัตราการออกซิไดซเขมาลดลงตามไปดวย
เมื่อเทียบกับอัตราการเกิดเขมาที่สูงกวา ซึ่งเปนผลมา
จากความดันในกระบอกสูบที่ลดลง จึงทําใหขนาดของ
ฝุนละอองใน Accumulation Mode (30-500 nm) มี
อัตราการเกิดท่ีสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของฝุน
ละอองโดยปกติซึ่งจะเกิดขึ้นในชวงของ Nucleation 
Mode (3-30nm) [2] จากเหตุผลดังกลาวจึงทําให
ปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวนและเชิงปริมาตร
มีอัตราการเพิ่มขึ้นตามปริมาณการนําไอเสียกลับมาใช
ใหม ดังแสดงในรูปที่9 ปริมาณการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
ฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวนและเชิงปริมาตรของ
DE95 จะแปรผันตามอัตราการเพิ่มของการนําไอเสีย
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กลับมาใชใหมอยางเห็นไดชัด เมื่อเปรียบเทียบกับ 
BE95 ซึ่งมีอัตราการเพิ่มขึ้นที่ไมมากนัก 
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รูปที่ 9 แผนภาพแสดงอิทธิพลของการนําไอเสีย
กลับมาใชใหมตอปริมาณฝุนละอองโดยรวมเชิงจํานวน
และเชิงปริมาตร  

4. สรุป 
การนําเชื้อเพลิงเอทานอล 5% โดยปริมาตรผสม

กับน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล แสดงใหเห็นถึงการลด
ขอจํากัดในดานประสิทธิภาพของน้ํามันเชื้อเพลิงและ
ปริมาณมลพิษจากเครื่องยนต ดีเซล โดยเฉพาะ
ปริมาณของไฮโดรคารบอนและเขมา น้ํามันเชื้อเพลิง
DE95 และ BE95 ชวยสงเสริมการเผาไหมและ
ประสิทธิภาพเชิงความรอน ประกอบกับระดับของ 
ไฮโดรคารบอน เขมาและฝุนละอองอยูในระดับที่ตํ่า 
แตอย างไรก็ตามขึ้นกับสภาวะการทํางานของ
เครื่องยนตที่เหมาะสมดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่อง
ของการปรับแตงชวงเวลาการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงให
เ หมา ะสมกั บปร ะ เภทของ เชื้ อ เพลิ ง เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนต สําหรับระดับ
ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนท่ีสูงใน DE95 และ 
BE95 สามารถควบคุมไดโดยการติดต้ังเทคโนโลยี
บําบัดไอเสียเขารวมกับระบบไอเสียของเครื่องยนต 

ภาระงานของเครื่องยนตโดยใชน้ํามันผสมเอทา
นอลเปนเชื้อเพลิงหลักพบวา ไมสงผลตอมลพิษอยาง
เห็นไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับอิทธิพลการนําไอเสีย
กลับมาใชใหม กลาวคือการนําไอเสียกับมาใชใหมจะ
ชวยลดอัตราการเกิดฝุนละอองในชวง Nucleation 
Mode (Dp<100) ซึ่งฝุนละอองในชวงดังกลาวเปน
สาเหตุที่สําคัญตอระบบหายใจของมนุษย นอกจากนี้

ยังสงผลกระทบโดยตรงตอทัศนวิสัยในการมองเห็นใน
ชั้นบรรยากาศ ดังนั้นจะเห็นไดวาการพัฒนาคุณสมบัติ
ของน้ํามันเชื้อเพลิงโดยการนําเอทานอลมาผสมจึงเปน
อีกทางเ ลือกหนึ่ ง ในการเพิ่ มประสิทธิภาพของ
เครื่ อ งยนต และ ในขณะ เดี ยวกั นยั งช วยรั กษา
ส่ิงแวดลอมอีกดวย 
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