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บทคัดย่อ  

เอ็น-บูทานอล เป็นสารอีมัลซิไฟเออร์ที่ดีที่สุดสําหรับการรักษาเสถียรภาพของการผสมน้ํามันดีเซลกับเอทานอลที่
อุณหภูมิต่ํา และช่วยเพิ่มเลขซีเทน ดังนั้น วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิง สมรรถนะ
ของเครื่องยนต์และรถยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจากนํ้าร้อยละ 5 ถึง 25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 
เทียบกับนํ้ามันดีเซล โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิงเผยให้เห็นว่า ค่าความหนาแน่นและค่าความร้อน
ของนํ้ามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้าและเอ็น-บูทานอลลดลงร้อยละ 4.39 และ 6.93  ขณะที่ผลการตรวจสอบ
สมรรถนะของรถยนต์แสดงให้เห็นว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากน้ําร้อยละ 5 ถึง 10 ให้สมรรถนะของ
รถยนต์ดีกว่าการใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้าร้อยละ 10 ถึง 25 ซึ่งทําให้อัตราเร็วของรถยนต์ลดลงร้อยละ 
0.71 ถึง 12.52 และกําลังขับเคล่ือนลดลงร้อยละ 8.21 ถึง 14.09 ส่วนผลการวิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องยนต์นั้นพบว่า 
การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากน้ําร้อยละ 10 ถึง 25 ทําให้ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงร้อยละ 0.30 ถึง 
14.37 และความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้นร้อยละ 9.45 ถึง 25.71 ส่วนอุณหภูมิของแก๊สไอเสียลดลงร้อยละ 2.14 ถึง 
4.87 และมีการปล่อยปริมาณควันดําจากเครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 10.02 ถึง 14.86 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
คําหลัก: น้ํามันดีเซล เอทานอลที่ปราศจากนํ้า เอ็น-บูทานอล คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง สมรรถนะของรถยนต์และ
เครื่องยนต์  
 
Abstract 
 N-Butanol is the best emulsifier for stabilizing the diesel-ethanol oil blends at low temperature 
and increases cetane number. Hence, the main objective of this study is to investigate the fuel 
property and the automobile and engine performance by using diesel fuel mixed with anhydrous 
ethanol oil from 5 to 25% and n-butanol 5% compared with diesel fuel. The results of fuel property 
testing reveal that the density and heating valve of diesel- n-butanol-anhydrous ethanol oil blends 
decrease 4.39 % and 6.93%. The vehicle performance results show that the using of diesel fuel mixed 
with anhydrous ethanol oil from 5 to 10% is better than diesel fuel mixed with anhydrous ethanol oil 
from 10 to 25%. The vehicle speed decreases from 0.71 to 12.52% and the rear wheel drive power 
decreases from 8.21 to 14.09%, In case of automotive performance analysis results presents that the 
diesel fuel mixed with anhydrous ethanol oil from 10 to 25% decreases thermal efficiency from 0.30 
to 14.37% and fuel consumption increases from 9.45 to 25.71% to compare with diesel fuel. Finally, 
the exhaust gas temperature decreases from 2.14 to 4.87% and the smoke density decreases from 
10.02  to 14.86% compared with diesel fuel. 
Keywords: Diesel fuel, Anhydrous ethanol, N-Butanol, Fuel property, Automobile and engine 
performance. 
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AEC0010 
1. บทนํา 

ในปัจจุบัน เครื่องยนต์ดีเซล ถูกใช้เป็นจักรกลต้น
กําลังขับเคล่ือนยานยนต์ต่างๆ ได้แก่ รถยนต์ และเรือ 
เพื่อการเกษตรกรรม และการคมนาคมขนส่ง เนื่องจากมี
กําลังงานสูง ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง และค่าบํารุงรักษา
ต่ํ า  อย่างไรก็ตาม  ความกังวลด้าน ส่ิงแวดล้อมอัน
เน่ืองมาจากภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศได้ เพิ่มขึ้น  ประกอบกับปัญหาของราคา
ปิโตรเลียมเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในตลาดทั่วโลก เป็น
แรงผลักดันให้มีการศึกษาและประยุกต์ใช้เชื้อเพลิง
ทดแทนสําหรับเครื่องยนต์ดีเซล [1] 

เอทานอล เป็นเชื้อเพลิงทดแทนประเภทหน่ึง ผลิต
จากพืชเกษตรกรรมภายในประเทศ มีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ และสามารถลดการปล่อยสารมลพิษจาก
แก๊สไอเสียได้ แต่เอทานอลยังไม่ได้ถูกนํามาใช้ในเชิง
พาณิชย์เพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล เนื่องจากคุณสมบัติความ
เป็นเชื้อเพลิง เช่น ค่าความหนืด ค่าความร้อน และเลขซี
เทน เป็นอุปสรรคสําคัญที่จะนําเอทานอลมาใช้เป็น
เชื้อเพลิงทดแทนในเครื่องยนต์ดีเซล [2] นอกจากนี้ การ
ผสมน้ํามันดีเซลกับเอทานอล มีความยากลําบากและ
คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิงลดลง แต่สามารถแก้ปัญหา
นี้ได้ โดยใช้กระบวนการวิธีอิมัลชั่น (Emulsion) ซึ่งเป็น
กระบวนการผสมน้ํามันดีเซลกับเอทานอลโดยใช้สารอีมัล
ซิไฟเออร์ (Emulsifier) ในการผสาน  

ขณะที่เอ็น-บูทานอล เป็นสารอีมัลซิไฟเออร์ที่รักษา
เสถียรภาพของการผสมน้ํามันดี เซลกับเอทานอลที่
อุณหภูมิต่ํา มีปริมาณน้ําปนอยู่น้อยกว่า มีค่าความร้อน
ของ เชื้ อ เพ ลิง สูง  และเลขซี เทนสูงกว่ า เอทานอล 
นอกจากน้ี สามารถสลายขั้วของน้ํามันได้ [1]  โดย
งานวิจัยของ Huang และคณะ [2] ได้ตรวจสอบ
เสถียรภาพของน้ํามันดีเซลผสมเอทานอลซึ่งใช้เอ็น-บูทา
นอล เป็นสารอีมัลซิไฟเออร์พบว่า เมื่อใช้เอ็น-บูทานอล 
เป็นสารอีมัลซิไฟเออร์ ทําให้เวลาในการผสานกันระหว่าง
น้ํามันดีเซลกับเอทานอลนานขึ้น และไม่เกิดการแยกช้ัน
ของนํ้ามันผสม นอกจากนี้ ได้ตรวจสอบสมรรถนะและ
การปล่อยสารมลพิษของเครื่องยนต์ดีเซลหน่ึงสูบส่ีจังหวะ
พบว่าการใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอ็น-บูทานอล 
ให้ประสิทธิภาพทางความร้อนเพ่ิมขึ้น และมีการปล่อย
ปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์และปริมาณควันดําจาก
แก๊สไอเสียลดลง Durga Prasad และคณะ [3] ตรวจสอบ
คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง (ได้แก่ ค่าความหนาแน่น 

ค่าความหนืด และค่าความร้อนของเชื้อเพลิง) และ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลสองสูบส่ีจังหวะโดย
ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 1,500 rpm เปล่ียนแปลง
ภาระงาน และใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10 ถึง 
25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 เป็นเชื้อเพลิง 
ผลลัพธ์ที่ ได้พบว่าคุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิงและ
ประสิทธิภาพทางความร้อนของนํ้ามันดีเซลผสมเอทานอล
ร้อยละ 10 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 ใกล้เคียงกับ
น้ํามันดีเซล แต่ค่าความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงสูงกว่าน้ํามัน
ดีเซล และอุณหภูมิของแก๊สไอเสียลดลง 

นอกจากน้ี งานวิจัยของ Siwale และคณะ [4] และ 
Hansen และคณะ [5] ได้สรุปว่าการใช้น้ํามันดีเซลผสม
เอทานอลและเอ็น-บูทานอล ทําให้เลขซีเทนเพิ่มขึ้น 
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ดีขึ้น และมีการปล่อยสาร
มลพิษจากแก๊สไอเสียของเครื่องยนต์ลดลง  ดังนั้น 
วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติ
ความเป็นเชื้อเพลิง สมรรถนะของรถยนต์ และสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลที่ปราศจาก
น้ําร้อยละ 5 ถึง 25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 
เทียบกับน้ํามันดีเซล 
 

2. วิธีการวจิัย 
2.1 นํ้ามันเชื้อเพลิง 

น้ํามันเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอลที่ปราศจากนํ้าในอัตราส่วนต่างๆ และเอ็น-บูทานอล
ในอัตราส่วนคงที่ร้อยละ 5 และใช้วิธีการผสมแบบ
กระบวนการอิมัลช่ัน (Emulsion) โดยนํ้ามันดีเซล (D)  
เอทานอล (E) และเอ็น-บูทานอล (B) ที่นํามาเป็นวัตถุดิบ
เพื่อการผสมน้ัน มีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 1 และ 
เอทานอลที่ใช้เป็นเอทานอลที่ปราศจากน้ําร้อยละ 99.9 
และเอ็น-บูทานอลร้อยละ 99.5 (สารอิมัลซิไฟเออร์) และ
ใ ช้ เ ค รื่ อ ง อิ เ ล็ ค โ ต รแมค เน ติ ก  ( Electromagnetic 
machine) ในกระบวนการผสม  

ส่วนการผสมนํ้ามันดีเซล:เอทานอล:เอ็น-บูทานอลน้ัน 
ใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 
25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 โดยกําหนดรหัสคือ
DE5B5, DE10B5, DE15B5, DE20B5 และ DE25B5 
ในขณะที่ การผสมจะศึกษาและประยุกต์จากเฟส
ไดอะแกรมของงานวิจัย Huang และคณะ [2] และ
งานวิจัย Hansen และคณะ [5] หลังจากน้ัน ทําการ
ทดสอบคุณสมบัติความเป็นเช้ือเพลิงของนํ้ามัน ได้แก่ 
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AEC0010 
เสถียรภาพของน้ํามัน ค่าความร้อน และความหนาแน่น
ของเชื้อเพลิงโดยเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล  

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

รายละเอียด D E B 
สูตรทางเคมี C12H23 C2H5OH C4H10O 
น้ําหนักโมเลกุล, 
kg/kmol 

167.32 46.07 74.12 

ความหนาแน่น ณ 
อุณหภูมิ 20 oC, kg/m3 0.840 0.789 0.810 

ค่าความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 20 oC, 
mm2/s 

3.35 1.2 3.0 

ปริมาณของออกซิเจน, 
wt% 

- 34.6 21.58 

เลขซีเทน 50 9 17 
ค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิง (LHV), MJ/kg 

42.5 29.7 33.075 

 
ส่วนเสถียรภาพของ นํ้ามัน  จะตรวจสอบจาก

ระยะเวลาในการผสานเป็นเนื้อเดียวกันของนํ้ามัน โดย
การบรรจุน้ํามันในกระบอกแก้วที่มีการปิดฝาอย่างสนิท 
และวางไว้ภายในห้องทดสอบ ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 พบว่า น้ํามัน DE5B5 และ DE10B5 มีเวลาใน
การละลายเป็นเนื้อเดียวกันยาวนานกว่าน้ํามัน DE15B5, 
DE20B5 และ DE25B5 โดยระยะเวลาในการผสานเป็น
เน้ือเดียวกันของนํ้ามันใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Huang 
และคณะ  [2 ]  และสามารถนํามาใ ช้กับรถยนต์ ได้ 
เน่ืองจากความเสถียรภาพของน้ํามันของทั้งสองดีกว่า
น้ํามันชนิดต่างๆ ที่ได้ทดสอบมา หลังจากนั้น นําน้ํามัน
เหล่าน้ี ไปตรวจสอบค่าความร้อน และค่าความหนาแน่น
ของเชื้อเพลิง ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสม 
เอทานอลร้อยละ 5-25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 
ให้ค่าความหนาแน่นลดลงร้อยละ 2.44 ถึง 4.39 เมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล ส่วนการทดสอบค่าความร้อน
ของเชื้อเพลิงนั้น อ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM D240 โดย
ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่ได้จากการทดสอบเป็นค่า
ความร้อนต่ํา (Lower heating value, LHV) ผลลัพธ์ที่
ได้พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 5-25 
และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 ให้ค่า LHV ลดลงร้อยละ 
3.22 ถึง 6.93 เมื่อเทียบกับนํ้ามันดีเซล ขณะที่น้ํามัน 
DE5B5 และ DE10B5 ให้ค่าความหนาแน่นและความ
ร้อนใกล้เคียงกับนํ้ามันดีเซลมากที่สุด 

ตารางที่ 2 การตรวจสอบคุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง 

น้ํามันเชื้อเพลิง
ที่ทดสอบ 

ระยะเวลาใน
การแยกช้ัน 

ค่าความ
หนาแน่น ณ 

32 oC, kg/m3 

ค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิง, 

MJ/kg 
Diesel - 0.82 44.462 
DE5B5 ไม่แยกชั้น 0.8 43.03 
DE10B5 23(days) 0.792 42.882 
DE15B5 11(days) 0.789 42.358 
DE20B5 10(days) 0.786 42.142 
DE25B5 8(days) 0.784 41.38 

 
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
แบบอัตโนมัติ และส่งกําลังขับเคล่ือนไปยังชุดขับเคล่ือน
ล้อหลัง โดยรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3 ขณะที่การ
จําลองการเพิ่มภาระงานให้กับรถยนต์นั้น ได้จัดทําชุดกด
เบรกล้อหลังของรถยนต์ใหม่ โดยใช้แม่ปั๊มเบรกต่อเข้ากับ
ชุดดรัมเบรกล้อหลังของรถยนต์ดังกล่าว เพื่อทําเป็น
ไดนาโมมิเตอร์แบบความเสียดทาน โดยการทดสอบจะ
เพิ่มภาระงานจากการกําหนดความดันน้ํามันเบรกไม่เกิน 
30 kgf/cm2  ซึ่งอ่านจากเกจวัดความดันเบรก 

 

 
 

รูปที่ 1 ชุดทดสอบสมรรถนะของรถยนต ์
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AEC0010 
ตารางที่ 3 ข้อมลูของรถยนต์และสภาวะการทดสอบ 

ข้อมูลของรถยนต์ 
รุ่น Ford Ranger 2002 cab 
ระบบฉีดเชื้อเพลิง Direct injection 
จํานวนกระบอกสูบ, Cyl 4 
กระบอกสูบ x ช่วงชัก, mm 93.0 X 92.0 
ปริมาตรกระบอกสูบ, cc 2,497 cc 
อัตราการส่วนอัด 18:1 
กําลังงานสูงสุด, hp /ความเร็ว
รอบ, rpm 

90 / 4,100 

แรงบิดสูงสุด, N-m /ความเร็ว
รอบ, rpm 

170 / 2,500 

ระบบส่งกําลัง ระบบขับเคล่ือนล้อหลัง 
ระบบเกียร์ เกียร์อัตโนมัติแบบ 4 ความเร็ว 
อัตราทดเฟืองท้าย/รูปแบบ 4.4 : 1 / Open diff case 
ระบบเบรก ดิสก์เบรก (หน้า) 

ดรัมส์เบรก (หลัง) 
สภาวะการทดสอบ 

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์, 
rpm 
เชื้อเพลิงที่ทดสอบ 
 
ภาระงาน 
ปริมาณเช้ือเพลิง, ml 

1,500 - 3,00050 
 

D100/ DE5B5/ DE10B5/ 
DE15B5/ DE20B5/ DE25B5 

แรงดันเบรกสูงสุด 
20 

 
2.2.2 วิธีการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ 
การทดสอบสมรรถนะของรถยนต์นั้น เริ่มต้นจากการ

อุ่นเครื่องยนต์เป็นเวลา 15 นาที โดยไม่มีการเข้าเกียร์ 
ต่อมาทําการทดสอบตามสภาวะการทดสอบที่ได้แสดงใน
ตารางที่ 3 โดยเริ่มต้นจากการทดสอบการใช้น้ํามันดีเซล 
(D100) เป็นเชื้อเพลิง หลังจากน้ัน เปล่ียนน้ํามันเชื้อเพลิง
เป็นนํ้ามัน DE5B5, DE10B5, DE15B5, DE20B5 และ 
DE25B5 และทําการบันทึกข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ข้อมูล
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ เพลากลาง และเพลาท้าย 
ทอร์กที่ล้อของรถยนต์ อัตราการไหลของนํ้ามัน และ
อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศเข้าท่อร่วมไอดี 
อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น และอุณหภูมิแก๊สไอเสีย และนําไป
คํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต์ 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
สมรรถนะของรถยนต์ [6, 7] นั้นจะพิจารณาจาก

กําลังงานขับเคล่ือนที่ล้อของรถยนต์ (Wheel drive 
power, Pw) ซึ่งคํานวณได้จากสมการที่ (1) และอัตราเร็ว
ของรถยนต์ (Vehicle Speed, v) สามารถคํานวณได้จาก
สมการที่ (2) 
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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 [6, 7] 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) 
 

3. ผลการวจิัยและวิจารณผ์ล 
 ในรูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของ
รถยนต์และความเร็วรอบของเครื่องยนต์ขณะที่รับภาระ
งานสูงสุด ณ ตําแหน่งเกียร์สูงสุดของเกียร์อัตโนมัติบน
แท่นทดสอบ เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 5 
ถึง 25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 เทียบกับน้ํามัน
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AEC0010 
ดีเซล โดยทําการทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
1,500-3,00050 rpm ณ ภาระงานคงที่ 
 

 
รูปที่ 2 อัตราเร็วของรถยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 

ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า อัตราเร็วของรถยนต์เมื่อใช้น้ํามัน
ดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 5 ถึง 25 และเอ็น-บูทานอล
คงที่ร้อยละ 5 นั้น มีการเปล่ียนแปลงไปเม่ือเทียบกับการ
ใช้น้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ขณะที่การใช้น้ํามันดีเซลผสม
เอทานอลร้อยละ 5 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 
(น้ํามัน DE5B5) นั้น ให้อัตราเร็วของรถยนต์สูงกว่าการใช้
น้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงร้อยละ 1.10 ถึง 3.91 อย่างไรก็
ตาม การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 10 
และเอ็น-บูทานอลคงท่ีร้อยละ 5 นั้น ให้อัตราเร็วต่ํากว่า
การใ ช้น้ํ ามันดี เซลเ ป็น เชื้ อ เพ ลิง  นอกจากนี้  เมื่ อ
เปรียบเทียบอัตราเร็วของรถยนต์จากการใช้น้ํามันดีเซล
ผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 10 และเอ็น-บูทานอลคงที่
ร้อยละ 5 เทียบกับน้ํามันดีเซลพบว่า อัตราเร็วลดลงร้อย
ละ 0.71 ถึง 12.52 เนื่องจากมีการสูญเสียแรงขับเคล่ือน
เพื่อเอาชนะความเสียดทานต่างๆ ได้แก่ ความเสียดทาน
ภายในระบบเกียร์ และชุดขับเคล่ือนล้อหลังภายใน
รถยนต์เพิ่มขึ้น ทําให้อัตราเร็วของรถยนต์ลดลง  

ในรูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกําลังขับ
เคล่ือนที่ล้อและอัตราเร็วของรถยนต์ เมื่อใช้น้ํามันดีเซล
ผสมเอทานอลร้อยละ 5 ถึง 25 และเอ็น-บูทานอลคงที่
ร้อยละ 5 เทียบกับน้ํามันดีเซล โดยทําการทดสอบที่

ความเร็วรอบ 1,500-3,00050 rpm ณ ภาระงานสูงสุด 
ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามัน DE5B5 ให้กําลังขับ
เคล่ือนที่ล้อและอัตราเร็วของรถยนต์ใกล้เคียงกับน้ํามัน
ดีเซล  

 
รูปที่ 3 สมรรถนะของรถยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทา
นอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 

นอกจากน้ี พิจารณาที่อัตราเร็วสูงสุดพบว่า การใช้
น้ํามัน DE5B5 ให้กําลังขับเคล่ือนที่ล้อลดลงเพียงร้อยละ 
0.88 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล เพราะว่าน้ํามันดีเซลผสม
เอทานอลและเอ็น-บูทานอล มีเลขซีเทนสูงกว่าน้ํามัน
ดีเซล ทําให้การเผาไหม้ของเครื่องยนต์สมบูรณ์มากขึ้น 
[2] แต่ค่าความร้อนของนํ้ามัน DE5B5 ต่ํากว่าน้ํามันดีเซล
เล็กน้อยดังแสดงในตารางท่ี 2 ทําให้กําลังงานที่ให้ออกมา
จากเครื่องยนต์ลดลงเพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ใน
งานวิจัยนี้ได้ค้นพบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอล
มากกว่าร้อยละ 10 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 
(น้ํามัน DE15B5, DE20B5 และ DE25B5) นั้น ให้กําลัง
ขับเคล่ือนที่ล้อและอัตราเร็วของรถยนต์ต่ํากว่าการใช้
น้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง โดยที่กําลังขับเคล่ือนลดลงร้อย
ละ 8.21 ถึง 14.09 เมื่อพิจารณาที่อัตราเร็วสูงสุด  

ในรูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกําลังงานของ
เครื่องยนต์ (Pe) และความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (Ne) 
ที่มาจากการการตรวจสอบสมรรถนะของรถยนต์โดยการ
นําผลการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์มาวิเคราะห์ข้อมูล
พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลน้อยกว่าร้อยละ 
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AEC0010 
10 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 เป็นเชื้อเพลิงนั้น ให้
ค่า Pe ลดลงเพียงเล็กน้อย ขณะที่การใช้น้ํามัน DE5B5 
และ DE10B5 ให้ค่า Pe ลดลงเพียงร้อยละ 0.88 ถึง 2.90 
เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล เมื่อทดสอบที่ความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ 3,000 rpm อย่างไรก็ตาม การใช้น้ํามัน 
DE15B5, DE20B5 และ DE25B5 นั้น ให้กําลังงานของ
เครื่องยนต์ลดลงอย่างมาก โดยลดลงร้อยละ 8.21 ถึง 
14.09 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล เน่ืองจากค่าความร้อน
ของนํ้ามันดีเซลผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 10 และ
เอ็น-บูทานอลคงท่ีร้อยละ 5 นั้น ต่ํากว่าน้ํามันดีเซลดัง
แสดงในตารางที่ 2 

 
รูปที่ 4 กําลังงานของเครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอ
ทานอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 

ในรูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพ
ทางความร้อน (BTH) และความเร็วรอบของเครื่องยนต์
เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 5 ถึง 25 และ
เอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 เทียบกับน้ํามันดีเซล โดยทํา
การทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,500-3,00050 rpm ณ 
ภาระงานสูงสุด ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามัน DE5B5 
ให้ประสิทธิภาพทางความร้อนใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซลซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ [2] ถึง [4] เนื่องจากเอทานอล
และเอ็น-บูทานอลเป็นแอลกอฮอล์ซึ่งมีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ เมื่อผสมกับน้ํามันดีเซล ทําให้อะตอมของ
ออกซิเจนจับกับองค์ประกอบของน้ํามันดี เซล และ
ปรับปรุงเลขซีเทนและปฏิกิริยาการเผาไหม้ ทําให้การเผา

ไหม้สมบูรณ์ขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อนดีขึ้น 
[8] อย่างไรก็ตาม การใช้น้ํามัน DE15B5, DE20B5 และ 
DE25B5 นั้น ให้ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงร้อยละ 
0.30 ถึง 14.37 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล เนื่องจากค่า
ความร้อนของน้ํามันดีเซลผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 
10 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 ต่ํากว่าน้ํามันดีเซล  
 

 
รูปที่ 5 ประสิทธิภาพทางความร้อนเม่ือใช้น้ํามันดีเซลผสม
เอทานอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 

ในรูปที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (BSFC) และความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อย
ละ 5 ถึง 25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 เทียบกับ
น้ํามันดีเซล ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามัน DE5B5 มีค่า 
BSFC ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซลซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ 
[2] ถึง [4] เนื่องจากค่าความร้อนของน้ํามัน DE5B5 
ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล อย่างไรก็ตาม การใช้น้ํามัน 
DE15B5, DE20B5 และ DE25B5 เป็นเชื้อเพลิงพบว่า ค่า 
BSFC เพิ่มขึ้นร้อยละ 9.45 ถึง 25.71 เมื่อเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล เนื่องจากกําลังงานที่ให้ออกมาจากเครื่องยนต์ และ
ค่าความร้อนของน้ํามันดีเซลผสมเอทานอลมากกว่าร้อย
ละ 10 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 ต่ํากว่าน้ํามัน
ดีเซล และมีการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้น 

ในรูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของ
แก๊สไอเสียและปริมาณควันดําที่ความเร็วรอบต่างๆ ของ
เครื่องยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 5 ถึง 
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AEC0010 
25 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 เทียบกับน้ํามันดีเซล 
โดยทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,500-3,00050 
rpm ณ ภาระงานสูงสุด  
 

 
รูปที่ 6 ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเมื่อใช้น้ํามัน
ดีเซลผสมเอทานอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล 
 

 
รูปที่ 7 อุณหภูมิของแก๊สไอเสียและปริมาณควันดําเมื่อใช้
น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับ
น้ํามันดีเซล 
 

 ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอล
และเอ็น-บูทานอล ทําให้อุณหภูมิของแก๊สไอเสียต่ํากว่า
น้ํามันดีเซลร้อยละ 2.14 ถึง 4.87 เนื่องจากค่าความร้อน
ของนํ้ามันดีเซลผสมเอทานอลและเอ็น-บูทานอลน้อยกว่า
น้ํามันดีเซล ส่งผลให้การปลดปล่อยพลังงานความร้อน
ลดลง และอุณหภูมิในการเผาไหม้ลดลง ทําให้อุณหภูมิ
ของแก๊สไอเ สียที่ออกมาในจังหวะคายของวัฏจักร
เครื่องยนต์อัดระเบิดลดลง [1, 9] ส่วนการปล่อยปริมาณ
ควันดําจากการใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลและเอ็น-บูทา
นอลน้ันพบว่า เมื่อผสมเอทานอลในปริมาณที่เพิ่มขึ้นและ
ใช้เอ็น-บูทานอลเป็นสารอิมัลติไฟเออร์ ทําให้การปล่อย
ปริมาณควันดําจากเครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 10.02 ถึง 
14.86 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล ทั้งนี้เนื่องจากเอทานอล
และเอ็น-บูทานอล มีส่วนประกอบของออกซิเจนภายใน
โครงสร้างของเชื้อเพลิงเมื่อนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลและ
ทําปฏิกริยากับอากาศ ทําให้การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น และ
ลดการปล่อยควันดําจากเครื่องยนต์ [1, 2] 
 

4. สรุป 
จากผลการทดสอบคุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง และ

สมรรถนะของเครื่องยนต์และรถยนต์เมื่อใช้น้ํามันดีเซล
ผสมเอทานอลและเอ็น-บูทานอลเทียบกับน้ํามันดีเซล
สามารถสรุปได้ดังนี้ 
4.1 น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้าน้อยกว่าร้อย
ละ 10 และเอ็น-บูทานอลคงที่ร้อยละ 5 จะคงสภาพนาน
ที่สุดโดยไม่มีการแยกช้ันของนํ้ามัน และมีคุณสมบัติความ
เป็นเชื้อเพลิงของนํ้ามันใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล 
4.2 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้า
มากกว่าร้อยละ 10 ทําให้ค่าความหนาแน่นและค่าความ
ร้อนของนํ้ามันลดลงร้อยละ 4.39 และ 6.93  
4.3 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้าร้อยละ 
5 ถึง 10 ให้สมรรถนะของรถยนต์ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล
และดีกว่าน้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้ามากกว่า
ร้อยละ 10 ซึ่งทําให้อัตราเร็วของรถยนต์ลดลงร้อยละ 
12.52 และกําลังขับเคล่ือนลดลงร้อยละ 14.09 
4.4 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้า
มากกว่าร้อยละ 10 ทําให้ประสิทธิภาพทางความร้อน
ลดลงร้อยละ 14.37 และความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 25.71 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
4.5 การใช้น้ํามันดีเซลผสมเอทานอลปราศจากนํ้า
มากกว่าร้อยละ 10 ทําให้อุณหภูมิของแก๊สไอเสียลดลง
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ร้อยละ 2.14 ถึง 4.87 และมีการปล่อยปริมาณควันดํา
จากเครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 10.02 ถึง 14.86 เมื่อเทียบ
กับน้ํามันดีเซล 
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