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บทคัดยอ 

 

ในปจจุบันนี้ไดมีการศึกษาวิจัยเชื้อเพลิงทางเลือกใหมเพ่ือลดการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียม  

ไบโอดีเซลและเอทานอลเปนเชื้อเพลิงที่ไดมีการศึกษาถึงความเปนไปไดในหลายประเทศรวมทั้ง

ในประเทศไทย  การผสมระหวางเอทานอลและน้ํามันดีเซลหรือที่เรียกวา ดีโซฮอล (Diesohol) 

เปนทางเลือกหนึ่งในการลดการใชนํ้ามันดีเซล แตอยางไรก็ตามในการผสมเอทานอล (ที่มีความ

บริสุทธิ์ 99.5 เปอรเซ็นต) และน้ํามันดีเซลบริสุทธิ์ไมสามารถที่จะผสมเปนสารเนื้อเดียวได

เน่ืองจากความแตกตางทางดานโครงสรางและคุณลักษณะทางเคมีของสารทั้งสองชนิด     

ดังน้ันจําเปนจะตองใชตัวประสานที่มีประสิทธิภาพเพื่อทําใหนํ้ามันผสมเปนเนื้อเดียวกัน 

การศึกษาครั้งน้ีพบวาไบโอดีเซลมีความเหมาะสมที่จะใชเปนตัวประสานเพื่อใหไดนํ้ามัน 

ดีโซฮอลที่เปนเนื้อเดียวกัน    โดยผลการทดลองพบวาน้ํามันดีโซฮอลที่มีไบโอดีเซลมีคุณสมบัติ

ผานตามมาตรฐานน้ําดีเซลยกเวนคุณสมบัติเร่ืองจุดวาบไฟ    อัตราสวนของน้ํามันดีโซฮอลที่

ผานมาตรฐานน้ํามันดีเซลมีอัตราสวนไบโอดีเซลประมาณ 5% (โดยปริมาตร) ในของผสมของ

นํ้ามันดีเซลตอเอทานอลในสัดสวน 95:5 (โดยปริมาตร)    โดยเม่ือนําน้ํามันดีโซฮอลใน

อัตราสวนดังกลาวไปทดสอบกับรถยนตดีเซลบรรทุกขนาดเล็กเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะและ

มลพิษโดยใชวัฏจักรการขับขี่กรุงเทพมหานครบนชัสซีสไดนาโมมิเตอรพบวาปริมาณกาซ

คารบอนไดนอกไซด  กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซไนโตรเจนออกไซดของน้ํามันดีโซฮอลไม

แตกตางจากน้ํามันดีเซล  แตนํ้ามันดีโซฮอลมีการปลอยอนุภาคไอเสียต่ํากวาน้ํามันดีเซล   

นํ้ามันดีโซฮอลมีกําลังสูงสุดต่ํากวาน้ํามันดีเซล แตอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของน้ํามันทั้งสอง

ไมแตกตางกัน 

 
คําหลัก : ไบโอดีเซล   ดีโซฮอล  มลพษิ   สมรรถนะเครื่องยนต   
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Abstract 

 

A number of studies currently focus on the alternative fuels to reduce the 

reliance on petroleum fuels. Biodiesel and ethanol are among candidates which are 

widely studied and tested in many countries including Thailand. Blending ethanol with 

regular diesel to form diesohol has been known as one of the strategies to reduce the 

use of regular diesel. However, an emulsifier is needed to homogenize the blend. In this 

research, biodiesel offers an alternative application as an emulsifier and wear additive 

for diesohol. The emulsification tests were conducted to select the proper blends. 

Physical and chemical properties of the selected blends were examined to meet the 

requirement of a conventional diesel. The results from the experiments were promising 

except the flash point. The performance of the selected diesohol blend consisting of 

5%(vol.) biodiesel in the blend of a conventional diesel (D) and ethanol (E) with the ratio 

of 95:5 (by vol.), respectively, was tested on a pickup truck with a 2.5L inter-cooled 

direct injection diesel engine. Emission testing was conducted on a chassis 

dynamometer using a Bangkok Driving Cycle. The engine performance and fuel 

consumption were also observed. It was found that the emissions of CO2, CO, and NOX 

are insignificantly different from those of the conventional diesel. However, diesohol 

blend showed a reduction in particulate matter emission compared to the conventional 

diesel.  Diesohol showed less maximum power output than the conventional diesel due 

to its less heating value.  However, the fuel consumptions of diesohol and diesel are 

insignificantly different.    

Keywords :  Biodiesel, Diesohol, Emission, Engine Performance 
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2.  ชื่อหัวหนาโครงการ หนวยงานที่สังกัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail   

ชื่อ-สกุล            นายไกรพัฒน  จีนขจร    
หนวยงาน          สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
                      คณะวิศวกรรมศาสตร 
                      ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
ที่อยู                 1518 ถ.พิบูลสงคราม บางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
โทรศัพท/โทรสาร   0-2913-2500 ตอ 8253 
E-mail                kpc@kmitnb.ac.th 

 
3.  สาขาวิชาที่ทําการวิจัย       วิศวกรรมเคมี เทคโนโลยีเชื้อเพลิง และการหลอล่ืน 
5.  ระยะเวลาดําเนินงาน         2 ป 
6.  ปญหาท่ีทําการวิจัย และความสําคัญของปญหา 
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อาจเปนไปไดและไดมีการใชกันอยางกวางขวางในหลายๆประเทศรวมทั้งประเทศไทย  นอกเหนือจากไบ
โอดีเซลแลว เอธิลแอลกฮอลหรือเอทานอลยังเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับใชเปนพลังงานทดแทน  รัฐบาล
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ปจจุบันเอทานอลถูกนํามาผสมกับนํ้ามันเบนซินในรูปของแกสโซฮอล  เพ่ือลดปริมาณและตนทุน
ของนํ้ามันเบนซิน  ในขณะที่การนําเอทานอลมาผสมกับนํ้ามันดีเซลยังไมไดมีการศึกษาวิจัยอยางละเอียด  
รวมไปถึงการตรึงราคาของน้ํามันดีเซล ในป พ.ศ. 2548 รัฐบาลจะปลอยราคาน้ํามันดีเซลเพ่ือเปนไปตาม
กลไกของตลาด  ซ่ึงงานวิจัยจะมีบทบาทอยางยิ่งในอนาคต 

 เน่ืองจาก ดีเซลและเอทานอลไมสามารถรวมกันไดอยางสมบูรณ จึงจําเปนตองใชอีมัลซิไฟเออร  
เพ่ือทําใหเกิดการรวมเปนเน้ือเดียวกันไดระหวางดีเซลและเอทานอล   ในงานวิจัยน้ี ไบโอดีเซลถูกใชเปน
อีมัลซิไฟเออร สําหรับดีโซฮอลได รวมไปถึงการปรับปรุงคุณสมบัติอ่ืนๆ ของดีโซฮอล เชน คุณสมบัติ
ทางการเผาไหม และคุณสมบัติทางการหลอลื่น 
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7.  วัตถุประสงค 
1. เพ่ือพัฒนาอีมัลซิไฟเออร สําหรับการผสมดีโซฮอล โดยใชผลิตภัณฑภายในประเทศเชน ไบโอ

ดีเซล 
2. เพ่ือหาปริมาณที่เหมาะสม (Optimization) ของดีเซล เอทานอล และ ไบโอดีเซลที่นํามาผลิต      

ดีโซฮอล เพ่ือใหไดคุณสมบัติตามมาตรฐานของน้ํามันดีเซล 
3. เพ่ือทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดีโซฮอลไดตามมาตรฐานซึ่งประกอบดวยจุด

ไหลเท (Pour point) ความหนืด (Viscosity)  จุดวาบไฟ (Flash point)  คาพลังงาน (Heating 
value) และดัชนีซีเทน (cetane index) 

4. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของดีโซฮอลในการทดลองกับเคร่ืองยนต 
 
8. ระเบียบวิธีวิจัย 

ระเบียบการวิจัยบงเปนขั้นตอนตางๆดังน้ี 
 1. การทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและเสถียรภาพ (Homogeneity and Emulsification Stability 
Test)  ซ่ึงดําเนินการผสมดีโซฮอลที่ศึกษามีอัตราสวนผสมของดีเซลและเอทานอล 3 คาดังน้ี 95:5  90:10  
และ 90:10  (โดยปริมาตร) จากนั้นทําการเติมไบโอดีเซลลงไปใน ดีโซฮอลในปริมาณ 5 10 15 และ 20% 
(โดยปริมาตร) ของของผสม  จากน้ันทําการกวนที่สภาวะที่กําหนดและเก็บไวเปนเวลา 6 เดือน เพ่ือดูการ
แยกชั้นของของผสม   การทดลองนี้ยังมีการทํา Three-phase diagram ของนํ้ามันดีเซล เอทานอล และ 
ไบโอดีเซล   
 2. สารที่ทําการผสมแลวจากการทดลองเบื้องตนจะถูกนํามาทําการทดลองเพิ่มเติมเพ่ือทดสอบ
คุณสมบัติเชิงเชื้อเพลิงเพ่ือใหไดตามความตองการของนํ้ามันดีเซล ไดแก ความถวงจําเพาะ  ความ
หนาแนน  ความหนืดเร่ิมตน 10% 50% และ 90% คาความรอน  ดัชนีซีเทน  ปริมาณกาก ขนาดอนุภาค
ของละออง  การทดสอบการกัดกรอนและเสียดสี    
 3. การทดสอบผลของการใชนํ้ามันดีโซฮอลกับเคร่ืองยนตดีเซล   เพ่ือทําการเปรียบเทียบการทํางาน
ของเคร่ืองยนตเมื่อใชดีโซฮอลกับดีเซลปกติ   มลภาวะที่ปลอยจากน้ํามันท้ังสองและกําลังที่ได 
 
9.  ผลงานที่ไดรับจากงานวิจัย 
    บทความตีพิมพ (อยูระหวางการดําเนินงาน)  

- Cheenkachorn K., Narasingha M., and Fungtammasan B., Biodiesel as an Additive for 
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บทที ่1 

บทนํา 

  

พลังงานเปนสิ่งที่สําคัญตอการดํารงชีพของมนุษยอยางที่ไมสามารถปฏิเสธได   ในโลก

ปจจุบันน้ํามันปโตรเลียมหรือนํ้ามันฟอสซิล (Fossil fuels) เปนเชื้อเพลิงหลักของโลกซึ่ง

เชื้อเพลิงชนิดนี้ไมสามารถหมุนเวียนกลับมาใชใหมได และมีแนวโนมวาจะขาดแคลนในอนาคต   

ทุกวันนี้นํ้ามันดีเซลมีการปรับราคาสูงขึ้นมากซึ่งสงผลกระทบตอผูบริโภคอยางมาก   ปจจุบัน

นํ้ามันที่ใชกับเครื่องยนตในประเทศนั้นสวนใหญเปนการนําเขาจากตางประเทศในรูปของ

นํ้ามันดิบเพราะประเทศไทยไมมีแหลงน้ํามันดิบภายในประเทศที่เพียงพอพอตอความตองการ

ภายในประเทศ   การศึกษาคนควาดานพลังงานตางๆจึงเกิดขึ้นเพ่ือลดการพึ่งพาการนําเขา

นํ้ามันจากตางประเทศและสงเสริมการใชทรัพยากรที่มีอยูในประเทศใหเกิดประโยชนทางดาน

พลังงาน รวมถึงการแกไขปญหาผลผลิตทางการเกษตรที่ลนตลาด  นอกจากนี้แลวยังมี

การศึกษาคนควาพลังงานแหลงใหม ไดแก ถานหิน กาซธรรมชาติ หินนํ้ามัน แอลกอฮอล นํ้ามัน

จากพืชตางๆ เปนตน 

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเชื้อเพลิงมเพ่ือทดแทนน้ํามันที่ใชกับเครื่องยนตไดบางสวนหรือ

ทั้งหมดจะสามารถชวยแกปญหาทางดานพลังงานไดมาก   สําหรับเชื้อเพลิงที่ไดรับความสนใจ

ขณะนี้คือแอลกอฮอล  (Alcohol)   สําหรับแอลกอฮอลที่เหมาะสมในการใชเปนเชื้อเพลิง    

ไดแก เมทานอล (Methanol) และเอทานอล (Ethanol)     เมทานอลสามารถผลิตไดจากกาซ

ธรรมชาติในขณะที่เอทานอลสามารถผลิตไดจากผลิตผลทางการเกษตร เชน ออย มันสําปะหลัง 

เปนตน และในป พ.ศ. 2546 รัฐบาลไดสนับสนุนใหมีการผลิตเอทานอลโดยไดใหใบอนุญาตแก

โรงงานผลิตเอทานอลจํานวน 8 แหง ซ่ึงมีความสามารถในการผลิตรวมกันถึง 1.5 ลานลิตรตอ

วัน [1]             ดังน้ันการใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงจึงมีความเหมาะสมมากวาการใชเมทานอล
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เน่ืองจากตนทุนในการผลิตเมทานอลมีราคาสูงกวาการผลิตเอทานอล อีกทั้งในประเทศไทยมี

วัตถุดิบสําหรับการผลิตเอทานอลปริมาณมาก   

จากการวิจัยทางดานการใชแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตไดมีการใชทั้งเมทานอล

และเอทานอลผสมกับนํ้ามันเบนซินเปนแกสโซฮอล (Gasohol) หรือผสมกับนํ้ามันดีเซลเปน          

ดีโซฮอล (Diesohol) เพ่ือลดการใชนํ้ามันทั่วไป   ในปจจุบันมีการใชแกสโซฮอลอยางแพรหลาย

เน่ืองจากมีการสนับสนุนจากรัฐบาล   แตการใชดีโซฮอลยังไมไดรับการสับสนุนเนื่องจากการ

ผสมกันระหวางน้ํามันดีเซลกับแอลกอฮอลมักพบปญหาเรื่องการแยกชั้นของน้ํามันดีเซลและเอ

ทานอล ซ่ึงจําเปนตองมีการเติมอิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) เพ่ือชวยในการผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกัน   

การศึกษาเกี่ ยวกับดีโซฮอล น้ันจะตองเนนเกี่ ยวกับอิ มัลซิไฟเออรที่ เหมาะสม              

อิมัลซิไฟเออรที่ดีควรมีสมบัติตามที่ตองการและสามารถผลิตไดในประเทศและมีราคาถูก เพราะ

จะสงผลถึงราคาตนทุนของเชื้อเพลิง         นอกจากนี้แลวอิมัลซิไฟเออรตองสามารถทําให

คุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมีของดีโซฮอลใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลทั่วไป ซ่ึงสามารถ

นําไปใชแทนน้ํามันดีเซลไดโดยไมตองปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลงเครื่องยนตดีเซล   

 

1.1 วัตถุประสงค 

การวิจัยน้ีจะศึกษาการใชเอทานอลผสมกับนํ้ามันดีเซลโดยมีไบโอดีเซล (Biodiesel) จาก

นํ้ามันปาลมทําหนาที่เปนเปนอิมัลซิไฟเออร วัตถุประสงคในงานวิจัยมีดังน้ี 

1.1.1  ศึกษาคุณสมบัติของอิมัลซิเออรที่ทําใหเอทานอลและน้ํามันดีเซลสามารถผสมเปน

เน้ือเดียวกันในรูปของอิมัลชั่น 

1.1.2  ศึกษาความเสถียรภาพของอิมัลชั่น (Emulsification Stability) ของดีโซฮอล 
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1.1.3  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดีโซฮอลเพ่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

นํ้ามันดีเซล 

1.1.4  ทดสอบดีโซฮอลที่ไดกับเครื่องยนตดีเซลเพื่อหาเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องยนต

และปริมาณกาซไอเสียจากการเผาไหม 

  

1.2  ขอบเขตงานวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีไดทดสอบความเสถียรภาพของอิมัลชันของดีโซฮอล ที่ไดจากการผสมกัน

ระหวางน้ํามันดีเซลและเอทานอลที่อัตราสวนของน้ํามันดีเซลตอเอทานอลโดยปริมาตร ตางๆ  

ไดแก 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 กับไบโอดีเซลซ่ึงใชเปนอิมัลซิไฟเออรในปริมาตรตางๆ 

หลังจากนั้นนําดีโซฮอลในทุกอัตราสวนมาทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง แลวนํามา

เปรียบเทียบกับมาตรฐานของน้ํามันดีเซล     และคัดเลือกสวนผสมของดีโซฮอลที่ไดมาตรฐาน

ของน้ํามันดีเซลทั่วไปมาทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเพ่ือหาคาอัตราการสิ้นเปลือง

นํ้ามัน แรงบิด และปริมาณกาซไอเสีย 

 

1.3 ประโยชนของงานวิจัย 

เม่ือการวิจัยน้ีเสร็จลุลวงแลวจะไดรับประโยชนดังน้ี 

1.3.1  งานวิจัยน้ีสามารถหาพลังงานทดแทนอื่นที่ใชในเครื่องยนตดีเซล  ซ่ึงมีคุณสมบัติ

ใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลแตมีราคาที่ถูกกวา  เพ่ือนําไปสูการลดการใชนํ้ามันปโตรเลียม 

1.3.2  สามารถนําผลผลิตทางการเกษตรที่มีมากในเมืองไทย เชน  มันสําปะหลัง ขาว 

ขาวโพด และธัญพืชอ่ืนๆ  มาใชใหเปนประโยชน  และยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลผลิตทาง

การเกษตร   

1.3.3  ทราบถึงสมรรถนะของเครื่องยนตและมลพิษจากการใชนํ้ามันดีโซฮอล 



บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

2.1  นํ้ามันดีเซล  

นํ้ามันดีเซล คือ ผลิตภัณฑปโตรเลียมชนิดหนึ่งที่มีจํานวนคารบอนระหวาง 13 ถึง 18 

และไดจากกระบวนการกลั่นนํ้ามันดิบ โดยมีชวงจุดเดือดอยูระหวาง 150-400 o C นํ้ามัน

ดีเซลสามารถผลิตไดจากน้ํามันกึ่งสําเร็จรูปหลายอยางมาผสมเขาดวยกันและจัดเปนน้ํามันที่

มีองคประกอบมากที่สุด และมีชวงจุดเดือดกวาง ปจจุบันมีจําหนาย 2 ประเภท  

2.1.1  ประเภทของน้ํามันดีเซล 

2.1.1.1  นํ้ามันดีเซลหมุนเร็ว (High Speed Diesel Oil หรือ HSD) คนสวนใหญ

เรียกกันวา น้ํามันโซลา ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากการกลั่นน้ํามันดิบ มีชวงจุดเดือดประมาณ 

180 – 370 oC   นํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลของยานยนตและเครื่องจักรกลทุกชนิด ที่มี

ความเร็วรอบเกิน 1,000 รอบตอนาที เชน รถยนตสวนบุคคล รถบรรทุกเล็ก รถโดยสาร 

รถบรรทุก รถแทรกเตอร งานกอสรางและการเกษตร รถเครน เรือหางยาว เปนตน 

2.1.1.2  นํ้ามันดีเซลหมุนชา (Low Speed Diesel หรือ LSD) หากนํามาใชในเรือ

เดินสมุทรมีชื่อวา มารีนดีเซลออยล (Marine Diesel Oil หรือ MDO) ซ่ึงเปนน้ํามันผสม

ระหวางน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Distillate Fuel) และนํ้ามันเตา (Heavy Fuel Oil หรือ HFO) ใน

อัตราสวนที่มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชยที่ใชไดกับเครื่องยนตดีเซลท่ี

มีรอบการทํางานต่ําประมาณ    500 – 1,000 รอบตอนาที 

กรมธุรกิจพลังงานไดกําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล เม่ือวันที่ 29 

ธันวาคม พ.ศ. 2549  ดังแสดงไดในตารางที่ 2-1 
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ตารางที่ 2-1  ลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล พ.ศ. 2549 [2] 

คุณสมบัต ิ วิธีทดสอบ รายการ ขอกําหนด 
คาต่ําสุด คาสูงสุด  

1 Specific Gravity at 15.6 °C 0.81 0.87 ASTM D 1298 
2 Cetane Number หรือ Cetane 

Index 
47 50 ASTM D 613 

3 Viscocity, cSt 
at 40°C 
at 40°C 

 
1.8 
- 

 
4.1 
- 

ASTM D 445 

4 Pour point, °C - 10 ASTM D 97 
5 Sulphur, % wt - 0.035 ASTM D 4294 
6 Copper Strip Corrosion - No.1 ASTM D 130 
7 Oxidation Stability, g/cm3 - 25 ASTM D 2274 
8 Carbon Residue, %wt - 0.025 ASTM D 189 
9 Water and Sediment, % vol. - 0.05 ASTM D 2709 
10 Ash, %wt - 0.01 ASTM D 482 
11 Flash point, °C - 0.01 ASTM D 93 
12 Distillation temperature,  °C 

(90% recovered) 
- 357 ASTM D 86 

13 Polycyclic aromatic 
Hydrocarbon, %wt 

- - - 

14 Colour 
-Hue 
-Dye, mg/l 
-Intensity 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 

4.0 

ASTM D 1500 

15 Methyl ester of fatty acid, %vol - - - 
16 Lubricity, µm - 460 CEC-F-06-A-96 
17 Additive - - - 
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       2.1.2  คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันดีเซล 

คุณสมบัติของน้ํามันดีเซลเปนตัวตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการเผาไหมของน้ํามันและ

พลังงานที่ไดจากการเผาไหม     นํ้ามันดีเซลจะตองจุดระเบิดไดเองโดยเร็วและเผาไหมหมด

ภายใตสภาวะหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซล     นํ้ามันดีเซลจะถูกปอนเขาสูเครื่องยนตดีเซล

โดยอุปกรณการฉีดน้ํามันโดยไมกอใหเกิดปญหาที่หัวฉีดและคุณสมบัติจะตองไมเสื่อมสภาพ

ระหวางการขนสงโดย  คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลแสดงไดตามตาราง 2-1  

คุณสมบัติที่สําคัญสามารถสรุปไดพอสังเขปดังน้ี 

2.1.2.1  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 

ความถวงจําเพาะเปนการวัดความหนักเบาของน้ํามัน ถาน้ํามันหนักมากจะสงผลใหคา

ความรอนของน้ํามันตอหนวยน้ําหนักจะลดลงซึ่งทําใหคาซีเทนลดลง   การเผาไหมไมสมบูรณ

และเกิดคราบเขมาคารบอนสะสมไดมาก     ความถวงจําเพาะสามารถทดสอบไดตามวิธี ASTM 

D 1298  

2.1.2.2  คาซีเทน (Cetane Number) หรือ ดัชนีซีเทน (Cetane  Index) 

คาซีเทนแสดงถึงคุณภาพการจุดติดไฟ (Ignition Quality) นับตั้งแตนํ้ามันเริ่มถูกฉีดเขาสู

หองเผาไหมจนกระทั่งนํ้ามันเกิดติดไฟขึ้น ชวงระยะเวลานี้เรียกวา ความลาชาในการจุดติดไฟ 

(Ignition Delay) นํ้ามันที่มีชวงระยะเวลานี้สั้นก็จะมีคาซีเทนสูง  จุดติดไฟไดงายสงผลให

เครื่องยนตสตารทติดงาย      นํ้ามันดีเซลท่ีไดจากกระบวนการกลั่นโดยตรงจะมีคาซีเทนสูง

ประมาณ60 แตถามีสวนผสมของน้ํามันที่ไดจากกระบวนแตกสลาย (Cracking Process) นํ้ามัน

จะมีคาซีเทนประมาณ 50-55    การวัดหาคาซีเทนสามารถคํานวณออกมาในรูปของคาดัชนีซี

เทน (Calcutated Cetane Index) ซ่ึงคํานวณตามมาตรฐาน ASTM D 976 โดยใชคาความ

ถวงจําเพาะ (API Gravity) และชวงการกลั่นที่ 50 % (Mid Boiling Point) 
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2.1.2.3  ความหนืด (Viscosity) 

ความหนืดเปนแรงตานทานการไหลของน้ํามัน นํ้ามันที่ดีตองมีความหนืดที่เหมาะสมกับ 

ระบบการฉีดน้ํามัน (Injection System)  เพ่ือใหเขาสูหองเผาไหมไดในลักษณะที่ฉีดเปนฝอย

ละเอียดไดดีและสามารถชวยหลอลื่นปมหัวฉีดดวย       ถาน้ํามันมีความหนืดมากเกินหรือขน

เกินไป    นํ้ามันจะกระจายตัวเปนฝอยไมดี   ในทางตรงกันขามถาน้ํามันมีความหนืดนอยเกิน

หรือใสเกินไปจะสงผลตอการหลอลื่นที่ไมดีและอาจทําใหลูกปมหัวฉีดอุดตันไดหรือเกิดความสึก

หรอจนทําใหปมรั่วได    คาความหนืดที่วัดไดจะเปนความหนืดจลน (Kinematic Viscosity) ซ่ึง

สามารถทดสอบไดตามมาตรฐาน ASTM D 445  

2.1.2.4  จุดไหลเท (Pour Point) 

จุดไหลเทเปนอุณหภูมิต่ําสุดที่นํ้ามันเริ่มไมไหลตามวิธี ASTM D 97 จุดไหลเทมี

ความสําคัญมากในสภาวะอากาศหนาว โดยเฉพาะในประเทศที่มีอากาศหนาว บริเวณภาคเหนือ

ของประเทศไทยในชวงฤดูหนาวอุณหภูมิต่ํา   นํ้ามันจะกอตัวเปนเกล็ดขี้ผึ้งติดที่กรองน้ํามัน

ดีเซล ขัดขวางการไหลของน้ํามันไปปอนปมหัวฉีด  และในบางกรณีจะสงผลตอการอุดตันของ

ปมหัวฉีดได                           

2.1.2.5  ปริมาณกํามะถัน (Sulphur Content)  

กํามะถันในนํ้ามันดีเซลจะเผาไหมกับอากาศแลวไดผลิตภัณฑในรูปของซัลเฟอรได-

ออกไซด (SO2) ซ่ึงเปนไอเสียที่ถูกปลอยทิ้งออกสูอากาศภายนอก  ซัลเฟอรไดออกไซดจะสงผล

ทําใหสภาวะแวดลอมเปนพิษ    ซัลเฟอรไดออกไซดบางสวนสามารถรวมตัวกับนํ้าหรือความชื้น

กลายเปนกรดกํามะถันซึ่งกัดกรอนชิ้นสวนเครื่องยนตเกิดการสึกหรอ     กรมธุรกิจพลังงานได

กําหนดใหมีปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลไดไมเกิน 0.035 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และตั้งแต 1 

มกราคม พ.ศ. 2555 กําหนดใหมีปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลไดไมเกิน 0.005 เปอรเซ็นต
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โดยนํ้าหนัก โดยประกาศ ณ วันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2549 เพ่ือลดมลภาวะอากาศเปนพิษ 

สามารถทดสอบไดตามมาตรฐาน  ASTM  D  4294   

2.1.2.6  การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper Strip Corrosion)  

การกัดกรอนแผนทองแดงเปนการทดสอบการควบคุมปองกันถังเก็บเน่ืองจากทอทางเดิน

นํ้ามันและอุปกรณสวนใหญทํามาจากทองแดงหรือวัสดุที่มีสวนผสมของทองแดงอยู ซ่ึงอาจเกิด

การกัดกรอนเสียหายไดจากสารประกอบกํามะถัน   การกัดกรอนแผนทองแดงจะทําการทดสอบ

ไดตามมาตรฐาน ASTM D 130   

2.1.2.7  กากถานหรือกากคารบอน (Carbon Residue) 

กากถานคือปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่เหลือตกคางอยูหลังจากน้ํามันไดระเหยออกไป

หมดแลวที่อุณหภูมิสูงๆ ในชวงเวลาหนึ่ง     นํ้ามันที่มีปริมาณกากคารบอนสูงจะมีแนวโนมการ

เกิดควันและคราบเขมาคารบอนเกาะสะสมในหองเผาไหม   บริเวณรองแหวน ลูกสูบและหัวฉีด

ได กากถานทดสอบไดตามมาตรฐาน ASTM D 189   

2.1.2.8  นํ้าและตะกอน (Water and Sediment) 

นํ้าและตะกอนถามีมากเกินมาตรฐาน เปนผลใหเกิดตะกอนอุดตันที่หมอกรองนํ้ามันได 

และมีผลตออายุการใชงานของไสกรองและหัวฉีดน้ํามัน นํ้าและตะกอนสามารถทดสอบไดตาม

มาตรฐาน ASTM D 91  

2.1.2.9  ปริมาณเถา (Ash Content) 

ในน้ํามันดีเซลจะประกอบดวยสารปรกอบบางประเภทที่ไมสามารถเผาไหมหมดไดซ่ึงจะ

ทําใหไดผลิตภัณฑที่อยูในรูปของแข็ง สารอนินทรียตางๆ และในรูปของสารสบูจําพวกโลหะที่

ละลายในน้ํามันได     สารประกอบที่เปนอยูในรูปของแข็งอาจจะขีดขวนผิวโลหะของเครื่องยนต

ใหเปนรอยไดและทําปมหัวฉีดสึกหรอ     สวนสารประเภทสบูของโลหะที่ละลายไดจะทําใหเกิด

คราบตะกอนเกาะติดในเครื่องยนตซ่ึงเพ่ิมการสึกหรอ 
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2.1.2.10  จุดวาบไฟ (Flash Point) 

จุดวาบไฟ เปนอุณหภูมิที่นํ้ามันดีเซลระเหยออกมาเปนไอ ซ่ึงมีปริมาณมากพอที่เม่ือมี

เปลวไฟเขามาก็จะลุกติดไฟคุณสมบัติขอน้ีจะเกี่ยวของกับความปลอดภัยในการเก็บสํารอง

นํ้ามัน นํ้ามันดีเซลหมุนเร็วถือเปนน้ํามันไมนากลัวอันตราย สามารถเก็บในถังบนดินไดโดย

ปลอดภัย การหาจุดวาบไฟสามารถทดสอบไดตามมาตรฐาน ASTM D 93 โดยเครื่องมือพิเศษที่ 

เรียกวา Pensky Martens Closed Cup (PMCC) 

2.1.2.11  การกลั่นที่อุณหภูมิของสวนที่กลั่นได 90% (90% Recovered)    

ในอดีตกระทรวงพาณิชยกําหนดอุณหภูมิของสวนที่กลั่นได 90 %ไวไมเกิน 370  °C ซ่ึง

ทําใหสวนหนักๆ ในน้ํามันไมสามารถเผาไหมไดหมด จึงทํารถปลอยควันดํามากตามทองถนน 

โดยเฉพาะรถที่บรรทุกหนักเกินพิกัดและการเรงเคร่ืองกะทันหัน     เม่ือป พ.ศ. 2535 รัฐบาล

โดยกระทรวงพาณิชยจึงออกขอกําหนดใหมสําหรับอุณหภูมิของสวนที่กลั่นได 90 %ไมใหเกิน 

357 °C ซ่ึงหมายถึง สวนหนักๆ ในน้ํามันดีเซลหมุนเร็วบางสวนถูกตัดออกไปเปนผลใหนํ้ามัน

เผาไหมหมดจดและสามารถชวยลดควันดําลงไปไดมาก  

2.1.2.12  สี (Color)  

สีจะแสดงถึงการเจือปนหรือการเสื่อมของน้ํามัน และใชเพ่ือควบคุมการปะปนกับนํ้ามัน

เตา เน่ืองจากสีเปนลักษณะที่สําคัญในการบงชี้ถึงคุณภาพ และความสะอาดของน้ํามัน สีทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM D 1500  

2.1.2.13  สารเติมแตง (Additive) 

มีคุณสมบัติทําความสะอาดหัวฉีด  (Detergent  Additive ) เพ่ือใหการเผาไหมสะอาด

สมบูรณลดมลภาวะเปนพิษบนทองถนน 
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2.1.2.14  คุณสมบัติในการหลอลื่น (Lubricity)   

ดวยเหตุที่รัฐบาลกําหนดใหมีปริมาณกํามะถันในนํ้ามันดีเซลไดไมเกิน0.05 % โดย

นํ้าหนัก  การลดปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลลงทําใหคุณสมบัติการหลอลื่นโดยธรรมชาติของ

นํ้ามันดีเซลลดลงไปมากสงผลทําใหปมหัวฉีดสึกหรอและอุดตันไดในระยะยาว    รัฐบาลจึง

อนุญาตใหเติมสารเพิ่มคุณสมบัติการหลอลื่น (Lubricity Additive)ในน้ํามันดีเซล  คุณสมบัติใน

การหลอลื่นสามารถทดสอบโดยวิธี HFRR (High Frequency  Reciprocating Rig)  

 

2.2  เอทานอล (Ethanol) 

เอทานอล หรือเอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) เปนสารอินทรีย มีสูตรเคมีคือ C2H5OH 

ซ่ึงเปนของเหลวใส ไมมีสีและติดไฟงาย ในการผลิตเอทานอลนั้นความบริสุทธิ์ของเอทานอต่ํา

กวา 100 เปอรเซ็นต เน่ืองจากปญหาในเรื่องของจุดอาซิโอโทรป (Azeotrope) ซ่ึงเทคโนโลยี

การกลั่นแบบธรรมดาไมสามารถที่จะทําใหเอทานอลที่กลั่นไดมีความบริสุทธิ์มากกวา 95 

เปอรเซ็นตโดยโมลได       เอทานอลที่ความบริสุทธิ์ประมาณ 95 เปอรเซ็นตจะถูกเรียกวา

ไฮดรัสเอทานอล (Hydrous Ethanol)     และเอทานอลที่ความบริสุทธิ์มากกวา 99.5 เปอรเซ็นต

จะถูกรียกวา  แอนไฮดรัสแอลกอฮอล (Anhydrous Ethanol) การผลิตเอทานอลมี 2 วิธีการ

หลักๆ  ไดแก การผลิตเอทานอลโดยใชเอทิลีน (Ethylene) เปนวัตถุดิบ    เอทานอลประเภทนี้

จะถูกเรียกวา เอทานอลสังเคราะห  (Synthetic Ethanol)   สําหรับเอทานอลที่ผลิตจากวัตถุดิบ

ทางการเกษตร เชน ขาวเจา มันสําปะหลัง นํ้าตาล  ฟางขาว ชานออย จะถูกเรียกวาไบโอเอทา

นอล (Bio-Ethanol) ซ่ึงปจจุบันรัฐบาลไทยไดสงเสริมการบริโภคและอุปโภคการใชเอทานอล

ประเภทนี้อยางมากเพื่อลดการนําเขาน้ํามันดิบ 
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การปอนเอทานอลเขาเครื่องยนตดีเซลอาจทําไดหลายวิธี ดังน้ี 

2.2.1  การปอนเขาโดยตรง 

การปอนเขาโดยตรงโดยใชหัวฉีดที่ทําหนาที่ฉีดเอทานอลเขาเครื่องยนตแบบเดียวกับการ

ฉีดน้ํามันดีเซล แตเครื่องยนตดีเซลไดมีการออกแบบหัวฉีดมาสําหรับใชกับนํ้ามันดีเซลไมเหมาะ

กับการฉีดเอทานอล เน่ืองจากคุณสมบัติทางกายภาพที่แตกตางกัน    ซ่ึงจําเปนตองมีการ

ออกแบบหัวฉีดและหองเผาไหมใหเหมาะสมกับคุณสมบัติเอทานอล 

2.2.2  การปอนเอทานอลแยกกับนํ้ามันดีเซล 

การปอนเอทานอลแยกกับนํ้ามันดีเซล    ในวิธีการนี้น้ีนํ้ามันดีเซลยังถูกปอนโดยใชหัวฉีด

เดิม      ในขณะที่เอทานอลจะถูกปอนเขาอีกทางหนึ่งโดยอาจจะใชหัวฉีดที่ออกแบบสําหรับฉีด

เอทานอลเขาหองเผาไหมโดยตรง    นอกจากนี้แลวยังสามารถฉีดเอทานอลเขาทางไอดีโดย

ผานคารบูเรเตอร ซ่ึงเอทานอลจะถูกดูดเขาในจังหวะดูดของเครื่องยนตพรอมกับอากาศเขาใน

กระบอกสูบ ซ่ึงจะตองมีการปรับปริมาณของเอทานอลและอากาศที่เขาใหเหมาะสมเพื่อใหเกิด

การสันดาปที่สมบูรณ 

2.2.3  การปอนเอทานอลโดยการผสมกับนํ้ามันดีเซลกอน  

การปอนเอทานอลโดยการผสมกับนํ้ามันดีเซลกอนแลวจึงฉีดเขาเครื่องยนตในแบบ

เดียวกับการฉีดน้ํามันดีเซล แตมักพบปญหาคือการที่เอทานอลไมสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกัน

กับนํ้ามันดีเซลได  เม่ือของผสมเขาดวยกันแลวจะแยกทําการแยกชั้นทันที   จึงจําเปนตองใช

อิมัลซิไฟเออรที่สามารถทําใหเอทานอลและน้ํามันดีเซลผสมเขากันได ซ่ึงวิธีน้ีจะงายและสะดวก

ที่สุดในการนํามาเอทานอลมาใชกับเครื่องยนตดีเซลโดยที่ไมจําเปนตองมีการดัดแปลง

เครื่องยนต 
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2.3  ไบโอดีเซล (Biodiesel) 

ไบโอดีเซลคือการนําน้ํามันจากพืชหรือสัตวมาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล     การ

ใชไบโอดีเซลมีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงแบงไดเปน 3 รูปแบบใหญๆ ไดแก 1) การนําน้ํามันพืช

หรือนํ้ามันสัตวมาใชเปนเชื้อเพลิงโดยไมมีการเติมสารเคมีหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามัน

แตอยางใด       2) การผสมน้ํามันพืชหรือนํ้ามันสัตวในน้ํามันเชื้อเพลิงทั่วไป เชน การผสม

นํ้ามันกาดลงในน้ํามันมะพราว หรือการผสมน้ํามันดีเซล นํ้ามันเบนซินลงในน้ํามันปาลม    3) 

การนําน้ํามันพืชหรือนํ้ามันสัตวมาผานกระบวนการทางเคมีโดยทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล 

(เมทิลแอลกอฮอล หรือเอทิลแอลกอฮอล)         โดยมีกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อ

เปลี่ยนรูปของน้ํามันใหเปนเอสเทอร (Ester) เรียกวา กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชัน 

(Transesterification Process) ไดผลิตภัณฑ คือ เมทิลเอสเทอร หรือ เอทิลเอสเทอร       ซ่ึง

เอสเทอรน้ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลจากปโตรเลียมมากที่สุด     นํ้ามันประเภทนี้ถูก

รูจักในชื่อของไบโอดีเซลทั่วไป  

ปจจุบันประเทศไทยไดมีนโยบายสงเสริมการใชไบโอดีเซลในรถยนตมากขึ้นเนื่องจาก 

ประเทศไทยมีปญหาหลายประการคือ ประการที่หน่ึง การขาดดุลการคาเนื่องจากราคาน้ํามันที่

พุงสูงอยางตอเน่ือง   ซ่ึงจะทําใหประเทศขาดความแนนอนและความมั่นคงดานพลังงาน    

ประการที่สองคือ ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม    โครงสรางราคาของผลผลิตทาง

การเกษตรไมมีความเหมาะสมทําใหเกษตรกรตองประสบปญหาราคาพืชผลตกต่ํา   ประการที่

สามคือ ในพ้ืนที่ที่หางไกล   การคมนาคมขนสงยังคงยากลําบาก การขนสงพืชผลทางการ

เกษตรมาขาย หากไมไดราคาดีเพียงพอแลว สงผลใหการลงทุนที่ขาดผลกําไร ซ่ึงบางครั้งจะ

พบวาบางพื้นที่ปลอยใหพืชผลเนาเสียไปโดยไรประโยชน   ขณะเดียวกันสินคาอุปโภค บริโภคที่

จําเปนซึ่งรวมถึงนํ้ามันเชื้อเพลิงที่จะตองขนสงเขาไป ก็มีราคาสูงขึ้นตามระยะทางและความ

ยากลําบากดวยเชนกัน  ประการสุดทาย กรุงเทพมหานครถูกจัดเปนเมืองซึ่งมีมลพิษทางอากาศ
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สูง  สาเหตุหลักๆ เกิดจากรถยนตที่แออัดกันอยูบนถนนซึ่งปลอยควันดําออกมาซึ่งประกอบไป

ดวยสารไฮโดรคารบอน คารบอนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด หรือฝุนละอองขนาด 10 

ไมโครเมตรที่เรียกวา Particulate Matter (PM-10) สารเหลานี้ ที่ทําใหเราเกิดอาการตั้งแต

ภูมิแพเล็กนอย และอาจจะเกิดอันตรายตาง ๆ ตอรางกาย 

จาก เหตุผลต า งๆ  เหล านี้ ทํ า ให รั ฐบาลต องการสนับสนุนการ ใช ไบโอดี เซล       

เน่ืองจากไบโอดีเซลซ่ึงผลิตจากน้ํามันที่ไดจากพืชหรือสัตว เชน ปาลม มะพราว ถั่วลิสง นํ้ามัน

หมู ไปจนถึงนํ้ามันที่ผานการใชมาแลว  จะเห็นไดวาเหลาวัตถุดิบของไบโอดีเซลนี้เปนของที่

ผลิตไดในประเทศทั้งสิ้น โดยเฉพาะปาลมกับมะพราวนั้นมักจะประสบปญหาราคาตกต่ํากันอยู

เปนประจํา การที่เรามีการพัฒนาและสงเสริมใหมีการใชไบโอดีเซลจากพืชยอมเปนการเพ่ิม

มูลคาผลผลิตทางการเกษตรและยังเปนการสงเสริมใหมีการใชพลังงานทดแทนในทองถิ่น  

 

2.4  ดีโซฮอล (Diesohol) 

ดีโซฮอล คือ เชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันดีเซลกับเอทานอลโดยมีอิมัลซิไฟเออรเปนตัว

ชวยผสมใหของผสมเปนเนื้อเดียวโดยไมแยกชั้นหรืออยูในรูปของอิมัลชั่น              เน่ืองจาก

ดีเซลและเอทานอลไมสามารถรวมกันไดอยางสมบูรณเน่ืองจากคุณสมบัติทางเคมีที่ตางกัน 

เน่ืองจากน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่มีโครงสรางทางเคมีเปนแบบไมมีขั้วในขณะที่เอทานอลมี

โครงสรางทางเคมีเปนแบบมีขั้ว     เม่ือนํามาเชื้อเพลิงทั้งสองมาผสมกันแลวจึงเกิดการแยกซึ่ง

กอใหปญหาในกระบวนการฉีดเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม   อยางไรก็ตามการเติมอิมัลซิไฟเออร

สามารถชวยทําใหเกิดการรวมเปนเนื้อเดียวกันไดระหวางดีเซลและเอทานอล    ไบโอดีเซล

สามารถใชเปนอิมัลซิไฟเออรสําหรับดีโซฮอลไดเน่ืองจากไบโอดีเซลเปนเอสเทอรชนิดหนึ่งที่มี

โครงสรางทางเคมีสองสวน คือสวนที่เปนไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon part) ซ่ึงมีโครงสราง

เคมีคลายคลึงกับนํ้ามันดีเซลซ่ึงสามารถละลายไดในน้ํามันดีเซล     และอีกสวนมีโครงสรางทาง



      

 

14 

เคมีแบบมีขั้วคลายคลึงกับนํ้าคือมีโมเลกุลของอิเล็กตรอนที่ไมไดสรางพันธะที่ออกซิเจนสองคูซ่ึง

สามารถละลายกับเอทานอลไดดี จึงทําใหของผสมรวมตัวเปนเนื้อเดียวในรูปของอิมัลชันโดยไม

เกิดการแยกชั้น 

 

2.5  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

ในประเทศไทยและตางประเทศไดมีนักวิจัยที่ศึกษา คนควาและวิจัยการใชพลังงาน

ทดแทนหลายวิธี  เชนการใชนํ้ามันพืชมาใชเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซลโดยผสมกับนํ้ามัน

ดีเซลกอนปอนเขาเครื่องยนต หรือใชเอทานอลรวมกัน  ซ่ึงพอจะสรุปไดดังน้ี 

จิรันธร [4] ไดศึกษาการใชนํ้ามันมะพราวกับเครื่องยนตดีเซลโดยทําการศึกษาคุณสมบัติ

ตางๆ ของน้ํามันมะพราวที่เหมาะสมในการนํามาใชเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซล   จาก

การศึกษาพบวาน้ํามันมะพราวมีคาความรอนนอยกวาน้ํามันดีเซล  นํ้ามันมะพราวมีคาความ

หนืด และจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันดีเซล  นอกจากนี้แลวปญหาที่เกิดขึ้นในการวิจัยน้ีคือการฉีด

นํ้ามันมะพราวเขาสูกระบอกลูกสูบเปนฝอยทําไดไมดีสงผลทําใหเกิดการสะสมคารบอนที่หัวฉีด

และหองเผาไหมหัวฉีดอุดตันงาย และปมนํ้ามันเชื้อเพลิงทํางานหนักกวาปกติ นักวิจัยได

เสนอแนะวาหากใชนํ้ามันมะพราวแทนน้ํามันดีเซล ควรมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันมะพราว

กอน 

พูลพร [5] ไดศึกษาถึงการใชนํ้ามันมะพราวเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซล พบวา

สมรรถนะของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกับเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง และเม่ือ

เครื่องยนตทั้งสองผลิตกําลังเทากัน ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันมะพราวมี

มากกวา   สภาพเครื่องยนตเดินไดเรียบไมแตกตางกัน  แคควันไอเสียของเครื่องยนตที่ใชนํ้ามัน

มะพราวมีลักษณะดํามากกวา ปญหาที่เกิดขึ้นในการวิจัยน้ีคือ คือ การเกิดยางเหนียว ๆ (Gum) 

ในหอองเผาไหมและหัวฉีด  
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สุทธิ [6] ไดศึกษาถึงการใชนํ้ามันมะพราวผสมน้ํามันกาดในอัตราสวน 20 ตอ 1 โดย

ปริมาตร เปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซล พบวาความสิ้นเปลืองน้ํามันมะพราวผสมน้ํามันกาดมี

มากกวาน้ํามันดีเซล และประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิง ปญหาที่เกิดขึ้นในงานวิจัยน้ี คือ สตารทเครื่องยนตครั้งแรกยาก และมีการอุดตันของ

ระบบนํ้ามันเชื้อเพลิง  

จารุวัฒน [7] ไดศึกษาการใชน้ันมะพราวเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซลและศึกษา

สวนผสมของน้ํามันมะพราวกับนํ้ามันอ่ืนๆ พบวาการนําน้ํามันมะพราวผสมกับนํ้ามันกาดใน

อัตราสวน 20 ตอ 1(โดยปริมาตร)  สามารถใชเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซลไดดีและไดทํา

การตรวจสอบการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนต ปรากฏวามีการสึกหรอเทาเทียมกันกับการใช

นํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง     ปญหาที่เกิดขึ้นในงานวิจัยน้ี คือการจับตัวเปนไขของนํ้ามัน

มะพราวที่อุณหภูมิต่ํากวา 20 ๐C สงผลใหการสตารทเครื่องยนตในครั้งแรกทําไดยาก และตอง

ใชนํ้ามันดีเซลสตารทเครื่องยนตกอนเม่ือเครื่องยนตรอนจึงจะใชนํ้ามันมะพราวผสมน้ํามันกาด

เดินเคร่ืองยนตได    นอกจากนี้แลวยังมีเขมาจับที่ฝาสูบ หัวลูกสูบ ลิ้นไอดี และไอเสีย มียาง

เหนียวๆ (Gum) จับบริเวณหัวฉีด  การอุดตันของไสกรองน้ํามันที่เร็วกวาการใชนํ้ามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิง 

เกียรติไกร [8] ไดศึกษาการใชนํ้ามันมะพราวเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซลเทียบกับ

นํ้ามันดีเซล พบวาน้ํามันมะพราวมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซลจึงทําใหสิ้นเปลืองนํ้ามัน

เชื้อเพลิงสูงกวา     ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันมะพราวสูงกวา    สวน

การสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกัน   ปญหาที่เกิดขึ้นในงานวิจัยน้ี 

คือ มีการอุดตันที่ระบบนํ้ามันเชื้อเพลิง  

สมศักดิ์ [9] ไดศึกษาถึงสมรรถนะเครื่องยนตดีเซล เม่ือใชเมทานอลและน้ํามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิง และไดคําแนะนําในการปอนเมทานอลเขาสูกระบอกสูบเครื่องยนต ดังน้ี 1) ปอนเขา
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โดยตรงใชหัวฉีดโดยการฉีดเมทานอลเขาสูเครื่องยนตลักษณะเดียวกันกับการฉีดน้ํามันดีเซล 

แตเน่ืองจากเครื่องยนตดีเซลไดออกแบบหัวฉีดมาสําหรับใชกับนํ้ามันดีเซล ไมเหมาะกับเมทา

นอล จึงจําเปนตองมีการออกแบบหัวฉีดและหองเผาไหมใหเหมาะสมกับคุณสมบัติของเมทา

นอล ซ่ึงจะตองมีการวิจัยอยางละเอียดอีกตอไป  2)  การปอนเมทานอลโดยการผสมกับนํ้ามัน

ดีเซลกอน แลวจึงฉีดเขาเชนเดียวกับ ขอ 1) แตวิธีน้ีมีปญหาอยูที่เมทานอลไมสามารถรวมตัว

กับนํ้ามันดีเซลได จึงจําเปนตองหาวิธีทําใหนํ้ามันรวมตัวไดเสียกอน เชน เติมสารที่ชวยในการ

รวมตัว เปนตน และ 3)  การปอนเมทานอลแยกกับนํ้ามันดีเซล วิธีน้ีปอนแยกกัน คือนํ้ามันดีเซล

ยังคงใชหัวฉีด ฉีดเขาเหมือนเดิม สวนเมทานอลจะปอนเขาอีกทางหนึ่ง คืออาจจะใชหัวฉีดที่

ออกแบบสําหรับฉีดเมทานอลเขาหองเผาไหมโดยตรง   และอีกวิธีหน่ึงคือ ใหเมทานอลเขาทาง

ไอดีโดนผานคารบูเรเตอร ซ่ึงเมทานอลจะถูกดูดพรอมกับอากาศ ในจังหวะดูดของเครื่องยนต 

โดยมีการปรับปริมาณเมทานอลและอากาศใหเหมาะสม   วิธีที่สะดวกและนาจะเปนไปไดมากก็

คือ วิธีที่ 3)เนื่องจากสามารถหาคารบูเรเตอรตอเขาทางทอไอดีไดงายและ สะดวกในการติดตั้ง 

และเสียคาใชจายนอย คารบูเรเตอรจะชวยทําใหเมทานอลแตกกระจายเปนฝอยละอองละเอียด 

ผสมกับอากาศเปนอยางดี ทําใหการเผาไหมเปนไปอยางสมบูรณ คารบูเรเตอรที่จะนํามาใชน้ัน

จะตองใหไดขนาดที่เหมาะสมสามารถควบคุมการไหลของเมทานอลได  

โกวิทและอิทธิพล [10] ไดศึกษาการใชแอลกอฮอลผสมน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ไดทํา

การทดลองกับเครื่องยนตดีเซลหมุนรอบปานกลางขนาดเล็กชนิดฉีดทางตรง (Direct  Injection) 

พบวาเครื่องยนตเดินไดปกติและทําใหกําลังมากขึ้น    ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงต่ํากวาที่

ทุกความเร็วรอบ สวนการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องยนตนอยกวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิง ปญหาที่เกิดขึ้นในงานวิจัยน้ีคือ การที่ไมสามารถนําแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงกับ

เครื่องยนตดีเซลที่มีหองเผาไหมแบบ Pre – Combustion Chamber ได  
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การศึกษาของดีโซฮอลในตางประเทศไดมีการดําเนินการมานานแลวเชนกัน  เชน 

ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา และอ่ืนๆ   ดังที่กลาวไวในเบื้องตน   ซ่ึงพบวาอิมัลซิไฟเออรมีความ

จําเปนในการผสมเอทานอลมีนํ้า (Hydrated ethanol) และดีเซลเพื่อที่จะไดดีโซฮอลที่มี

เสถียรภาพ  Australia’s Apace Research Ltd. ประสบความสําเร็จในการเตรียมอิมัลซิไฟเออร

ที่เหมาะสมเพื่อปรับปรุงการรวมกันเปนเนื้อเดียวของดีโซฮอลและเอทานอลมีนํ้า [11]  ซ่ึงอิมัลซิ

ไฟเออร ที่ใชในงานวิจัยน้ันไมไดมีการเปดเผย    ดีโซฮอลในการศึกษานี้ประกอบดวย 84.5 

เปอรเซ็นตของดีเซล 15 เปอรเซ็นต ของเอทานอลมีนํ้า และ 0.5 เปอรเซ็นตของอิมัลซิไฟเออร 

เอทานอลมีนํ้าที่นํามาใชไดมีการยืนยันวามีปริมาณน้ํา 5 เปอรเซ็นต โดยประมาณ 

สถาบันวิจัย APACE (Apace Research) ที่ออสเตรเลีย ไดทดสอบดีโซฮอลกับรถบรรทุก

และรถโดยสารประจําทาง เพ่ือใชในการเปรียบเทียบการทํางานของน้ํามันดีเซลและดีโซฮอล   

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาดีโซฮอล ชวยลดปฎิกิริยาเรือนกระจกเนื่องจากการแพรกระจาย

ของกาซคารบอนไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซด   ดีโซฮอลยังแสดงใหเห็นวาชวยลดการ

แพรกระจายของฝุนละอองขนาด 10 ไมโครเมตร (Particulate matter หรือ PM-10) 

โดยประมาณ 15 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับดีเซลกํามะถันต่ํา   อยางไรก็ตามการแพรกระจาย

ของไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) มีปริมาณที่ใกลเคียงกันกับดีเซลปกติ     ปญหาที่พบเม่ือ

นําดีโซฮอลมาใช คือ เกิดการบวมและออนลงของซีลที่ทําหนาที่ยึดติดระหวางเพลาขับกับปม 

สงผลใหเกิดการรั่วไหลของเชื้อเพลิง 

ในประเทศไทยการปโตรเลียมแหงประเทศ บริษัท ฟอรดมอเตอร (Ford motor) และศูนย

เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (National Metal and Materials Technology Center) หรือ 

MTEC) รวมมือกันวิจัยการใชดีโซฮอลกับรถโดยสารขนาดเล็ก 2.5 ลิตร [12] เชื้อเพลิงดีโซฮอล

ประกอบดวย 10 เปอรเซ็นต ของเอทานอล 89 เปอรเซ็นตของดีเซล และ 1 เปอรเซ็นตของสาร    

เติมแตง อิมัลซิไฟเออรที่ใชในงานวิจัยน้ีไดมีการนําเขามาจากสหรัฐอเมริกาที่เปนเจาของแตผู
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เดียว   คุณสมบัติของดีโซฮอลสามารถเทียบไดกับนํ้ามันดีเซลปกติยกเวนแต จุดวาบไฟ (Flash 

Point) ซ่ึงต่ํากวาที่ตองการ        จากการทดสอบใน European Testing Protocols แสดงให

เห็นถึงคาการแพรกระจายของ คารบอนมอนอกไซด  คารบอนไดออนอกไซด  ไฮโดรคารบอน 

ไนโตรเจนออกไซดและอนุภาคสสารสูงกวาน้ํามันดีเซลปกติ  ในขณะที่ ไนโตรเจนออกไซดและ

ควันนั้นมีคาการแพรกระจายที่ต่ํากวา     ผลการทดลองบางสวนจากการศึกษานี้ตรงกันขามกับ

การศึกษากอนหนานี้ แตถึงอยางไรก็ตามการศึกษาเพิ่มเติมควรที่จะไดรับการพิจารณาการ

คนควาและพัฒนาของอิมัลซิไฟเออร สําหรับ ดีโซฮอลควรที่จะดําเนินการในรูปแบบของการใช

ผลิตภัณฑในประเทศ  

Lin และ Wang [13] ทําการศึกษาการรวมตัวกันเปนเน้ือเดียวของเชื้อเพลิงและน้ําโดยใช 

สารประกอบโมโนลีเอท (Monooleate Compounds) เปนสารลดแรงตึงผิว การกระจายของ

นํ้ามัน นํ้าและน้ํามันในรูปแบบ 3 เฟส ที่ใชในการทดลองนี้ไดมีการประมาณกันวามีความเปนไป

ไดที่จะนําอิมัลชั่นมาเปนอีกทางเลือกหนึ่งของเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล ผลการทดลอง

แสดงใหเห็นถึงปริมาณของน้ําเล็กนอยที่พบในหยดของของเหลว แตถึงอยางไรก็ตามความหนืด

ของอิมัลชั่นเปนสัดสวนกับปริมาณน้ํา และไดมีการใชคาสมดุลไฮโดรฟลิกและลิโพฟลิก 

(Hydrophilic-lipophilic balances หรือ HLB) ประมาณ 6-8 เปน อิมัลซิไฟเออรชวยในการ

ควบคุมความเสถียรของอิมัลชั่น 

Crabbe และคณะ [14] ใชไบโอดีเซลจากปาลมดิบเปนตัวสกัดใน อะซิโตน บิวทานอล  

และเอทานอล (Acetone-Butanol-Buthanol หรือ ABE) ในกระบวนการหมัก คุณสมบัติของ

เชื้อเพลิงผสมระหวางไบโอดีเซลกับ ABE สามารถเทียบไดกับนํ้ามันดีเซลเบอร 2 (No.2 

Diesel) นอกจากนั้น   ไบโอดีเซลกับ ABE มีคาซีเทนและจุดเดือดของอัตราสวน 90 เปอรเซ็นต

ที่สูงกวาเม่ือเทียบกับนํ้ามันดีเซลเบอร 2     การศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงกาวที่สําคัญของการ

นําไบโอดีเซลมาใชประโยชน ซ่ึงนําไปสูการใชไบโอดีเซลเปนอิมัลซิไฟเออร สําหรับดีโซฮอล 
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Kass และคณะ [15]  ไดทําการตรวจสอบแรงบิดของเครื่องจักรที่มีการใชนํ้ามันดีเซลและ

เครื่องที่มีการใชเอทานอลกับนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงไดทําการทดลองกับเครื่องยนตดีเซล

หลายเครื่องและใชสารเติมแตงที่แตกตางกันจากผูผลิตหลายราย โดยเปรียบเทียบระหวางการ

ใชเชื้อเพลิงที่มีการเติมเอทานอล 10 และ 15 เปอรเซ็นต โดยเติมสารเติมแตง GE Betz  2 

เปอรเซ็นต พบวาแรงบิดมีคาลดลงประมาณ 8 เปอรเซ็นต เม่ือมีการใชเชื้อเพลิงผสมทั้งคู ไม

เพียงแตการลดลงของพลังงานที่เหมือนกัน แตสภาวะของเครื่องยนตขณะเดินเครื่องที่การใช

งานจริงหรือทั่วไปนั้นไมมีความแตกตางกัน งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาการใชนํ้ามันดีเซลผสมเอ

ทานอลไมสงผลกระทบตอเครื่องยนตและสภาวะขณะเดินเครื่อง 

He และคณะ [16]  ไดทําการวิจัยเรื่องผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมจากเครื่องยนตดีเซล

ที่มีการใชเอทานอลกับนํ้ามันดีเซล งานวิจัยชิ้นนี้ทําการทดลองโดยใช เครื่องยนตลูกสูบเดียวสี่

จังหวะ  และมีการเทียบผลการปลอยมลพิษกับเชื้อเพลิงตางที่นํ้าหนักบรรทุกตางๆ มีการวัด

ปริมาณกาซไอเสียคารบอนมอนอกไซด  คารบอนไดอออกไซด ไนโตรเจนออกไซด และ

ไฮโดรคารบอนทั้งหมด (Total Hydrocarbon หรือ THC) พบวาน้ําหนักการบรรทุกที่มากขึ้น

สงผลใหการปลอยควันสูงขึ้นดวย ในขณะที่เครื่องยนตจะปลอยควันนอยลงเม่ือมีการใชเชื้อเพลิง

ที่มีอัตราสวนของเอทานอลที่มากขึ้น   ในกรณีของไนโตรเจนออกไซด มีผลการทดลอง

เชนเดียวกับการปลอยออกของควันคือ เม่ือมีการบรรทุกมากจะสงผลใหความเขมขนของคา 

ไนโตรเจนออกไซด เพ่ิมสูงขึ้นแตจะมีคานอยเม่ือใชนํ้ามันดีเซลท่ีมีการเติมเอทานอล   ในสวน

ของคา THC ขึ้นอยูกับบรรทุกและอัตราสวนของ  เอทานอลที่ใชผสม    จากการทดลองดังกลาว

สามารถสรุปไดวาที่การบรรทุกมากจะสงผลใหปริมาณควันและไนโตรเจนออกไซด มีคาสูง แต

เม่ืออัตราสวนของเอทานอลในน้ํามันดีเซลสูงขึ้นจะสงผลใหปริมาณควันไนโตรเจนออกไซด และ

คารบอนไดออกไซดลดลง ยิ่งกวานั้นคา THC จะมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชนํ้ามัน

ดีเซลอยางเดียวที่นํ้าหนักบรรทุกต่ํา   
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Hansen [17] วิจัยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องจักรที่มีการใชนํ้ามันดีเซลและ

เครื่องที่มีการใชเอทานอลกับนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงไดทําการทดลองกับเครื่องยนตดีเซล

หลายเครื่องและใชสารเติมแตงที่แตกตางกันจากผูผลิตหลายราย ผลจากการทดลองชี้ใหเห็นถึง

การลดลงของพลังงานในเครื่องยนตดีเซลจะเหมือนกันไมวาจะใชเชื้อเพลิงเปนน้ํามันดีเซลอยาง

เดียวหรือเอทานอลกับนํ้ามันดีเซล การวิเคราะหพบวาพลังงานลดลงประมาณ 7-10 เปอรเซ็นต 

เม่ือมีการใชเชื้อเพลิงที่มีการเติม 15 เปอรเซ็นต เอทานอล 2.35 เปอรเซ็นตของสารเติมแตงและ

นํ้ามันดีเซล เบอร 2 ประมาณ 82.65 เปอรเซ็นตกับเครื่องยนตคัมมินส (Cummins) 5.9 ลิตร    

การนําเอทานอลผสมกับนํ้ามันดีเซลสามารถใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล แต

เพราะโครงสรางทางเคมีของเอทานอลและน้ํามันดีเซลแตกตางกัน ทําใหเม่ือนํามาผสมกันจะ

เกิดการแยกชั้น ดังน้ันจะตองมีอิมัลซิไฟเออรที่สามารถทําใหของผสมระหวางเอทานอลกับ

นํ้ามันดีเซลผสมกันไดเปนเนื้อเดียว และของผสมทีไดควรมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่

เหมาะสมสําหรับการใชงานกับเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงนําไปสูการวิจัยในครั้งน้ี 

 

  

   



บทที่ 3 

การดําเนินงานวิจัย 

 

จากที่กลาวไวในเบื้องตน วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยน้ีคือการคนหาอัตราสวนของ

นํ้ามันดีเซล เอทานอล และอิมัลซิไฟเออรสําหรับใชเปนดีโซฮอล       โดยใชไบโอดีเซลเปนอิมัล

ซิไฟเออรเพ่ือใหไดนํ้ามันดีโซฮอลที่มีคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงตามขอกําหนดตางๆ ใกลเคียงกับ

นํ้ามันดีเซล 

3.1  วัสดุและสารเคมีที่ใชในงานวิจัย 

3.1.1  วัสดุอุปกรณ 

3.1.1.1  ขวดรูปชมพูปริมาตร 250 cm3  

3.1.1.2   ปเปตปริมาตร 10 cm3 

3.1.1.2  บีกเกอรปริมาตร 400 cm3      

3.1.1.4  ลูกยางดูดปเปต 

3.1.1.5  กระบอกน้ํากลั่น 

3.1.1.6  แทงแมเหล็ก (Magnetic Bar) ขนาด 4x0.5 cm 

3.1.1.7  กระบอกตวงปริมาตร 100 cm3    

3.1.2  สารเคมี 

3.1.2.1  นํ้ามันดีเซล 

3.1.2.2  เอทานอลบริสุทธิ์ 99.5 เปอรเซนต 

3.1.2.3  ไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ 
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3.2  การทดลองหาอัตราสวนที่ดีโซฮอลผสมเปนเน้ือเดียวกัน 

            การทดลองผสมที่อัตราสวนตางๆ ดังน้ี  

3.2.1  นําน้ํามันดีเซลทั่วไปและเอธานอลมาผสมในอัตราสวน 95:5 โดยปริมาตรใน

ขวดรูปชมพูจํานวนทั้งหมดขวดโดยแตละขวดมีปริมาตรของของผสมเทากับ 200 ลูกบาศก

เซนติเมตร จากนั้นทําการเติมไบโอดีเซลลงไปในของผสมทั้งสี่ขวดดวนอัตราสวน 5%  10% 

15%  20% (โดยปริมาตร) ตามลําดับ  ทําการกําหนดหมายเลขและฉลากของดีโซฮออลที่ได

3.2.2    นําน้ํามันดีเซลทั่วไปและเอธานอลมาผสมในอัตราสวน 90:10 โดยปริมาตรใน

ขวดรูปชมพูจํานวนทั้งหมดขวดโดยแตละขวดมีปริมตรของของผสมเทากับ 200 ลูกบาศก

เซนติเมตร จากนั้นทําการเติมไบโอดีเซลลงไปในของผสมทั้งสี่ขวดดวนอัตราสวน 10%  15% 

20%  25% (โดยปริมาตร) ตามลําดับ  ทําการกําหนดหมายเลขและฉลากของดีโซฮออลที่ได 

3.2.3  นําน้ํามันดีเซลทั่วไปและเอธานอลมาผสมในอัตราสวน 85:15 โดยปริมาตรใน

ขวดรูปชมพูจํานวนทั้งหมดขวดโดยแตละขวดมีปริมาตรของของผสมเทากับ 200 ลูกบาศก

เซนติเมตร จากนั้นทําการเติมไบโอดีเซลลงไปในของผสมทั้งสี่ขวดดวนอัตราสวน 10%  15%  

20%  25% (โดยปริมาตร) ตามลําดับ  ทําการกําหนดหมายเลขและฉลากของดีโซฮออลที่ได  

3.2.4  นําของผสมที่ไดในแตละขวดมาทําการกวนโดยใชแทงแมเหล็ก (Magnetic 

bar) ขนาด 4×0.5 cm. และใชเครื่องปนสวนผสมทั้งหมดใหเขากันโดยใชความเร็วในการปน

คงที่ ซ่ึงทําการทดลองที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที 

3.2.5  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสวนผสมในอัตราสวนตางๆ  

3.2.6  นําดีโซฮอลที่มีอัตราสวนผสมเชิงปริมาตรของดีเซลและแอลกอฮอลตางๆ มา

ทดสอบความเสถียรภาพในรูปของอิมัลชัน (Homogeneity and Emulsification Stability Test) 

โดยทําการเก็บไวเปนเวลา 6 เดือน ที่อุณหภูมิหอง เพ่ือดูการแยกชั้นของของผสม  
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3.3  การทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง 

3.3.1  วิธีการวัดคาความหนืดคิเนเมติก (Kinematic Viscosity)  

ในการวัดคาความหนืดสามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 445 โดยเครื่องวัดคา

ความหนืดอัตโนมัติ (Automatic Viscometer) 

3.3.1.1  นําน้ํามันดีโซฮอลกรองผานตัวกรอง แลวนําไปเทลงหลอดทดลอง โดยให

ระดับของตัวอยางอยูต่ํากวาขอบบนของหลอดทดลองประมาณครึ่งน้ิวเพ่ือปองกันการหกลมของ

นํ้ามันในขณะทดสอบ 

3.3.1.2  วางหลอดทดลองลงในถาดตัวอยาง (Sample Tray) แลวเลื่อนถาดเขา

ตําแหนงที่พรอมทําการทดสอบ 

3.3.1.3  กดปุมเพ่ือเริ่มทําการทดสอบ 

3.3.1.4  เครื่องจะทําการวัดเวลาการไหลของน้ํามันดีโซฮอลปริมาตรคงที่คาหนึ่ง ผาน 

เครื่องวัดความหนืดแบบแคปปลารี่ (Glass Capillary Viscometer) ซ่ึงสอบเทียบแลวภายใต

สภาวะแรงดึงดูดของโลก คาความหนืดจะถูกคํานวณใหอยางอัตโนมัติจากเวลาในการไหล 

(Flow Time) ที่ยอมรับได 2 ครั้งมาคํานวณกับคาคงที่ของเครื่องวัดความหนืด ดังสมการที่ (3-1) 

Ct=ν                        (3- 1) 

โดย  ν  คือ คาความหนืดมีหนวยเปน cSt 

    C   คือ คาคงที่ของอุปกรณวัดความหนืดขึ้นอยูกับขนาดของ 

แคปปลารี่ (Capillary) 

 t  คือ ระยะเวลาระหวางจุด 
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3.3.2  วิธีการหาคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 

ในการวัดคาความถวงจําเพาะและความหนาแนนสามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 

4052 โดยเครื่อง Density Specific Gravity Meter 

3.3.2.1 เครื่องวัดความหนาแนน เครื่องนี้สามารถประมวลผลออกมาไดหลายคาคือ

สามารถที่คํานวณ คาความถวงจําเพาะที่ 60 ˚F ความหนาแนนที่ 15.6 ˚C คา API ที่ 60 ˚F 

โดยเครื่องวัดความหนาแนนไดแสดงดังภาพที่ 3-1 

3.3.2.2  เติมนํ้ามันดีโซฮอลที่ตองการทดสอบลงในเซลล (Cell) แลววางลงในถาดดัง

ภาพ ที่ 3-2 

3. 3.2.3  เปดเครื่องที่ปุมพาวเวอร (Power) ใหเครื่องทํางาน จากนั้นเครื่องจะทําการ

ประมวลผลแลวแสดงผลออกมา 

 

         
 

ภาพที่ 3.1  เครื่องวัดความหนาแนน (Density Specific Gravity Meter) 
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ภาพที่ 3.2  ถาดที่ใสเซลลเพ่ือวัดความหนาแนน 

3.3.3  วิธีการหาจุดไหลเท (Pour Point) 

ในการหาคาจุดไหลสามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 97โดยใชเครื่อง Pour and 

Cloud Point Tester ตรา ISL รุน CPP 5Gs S/N 325 ดังภาพที่ 3-3 

3.3.3.1  เปดอางหลอเย็น (Cooling Bath) และปรับตั้งอุณหภูมิใหสอดคลองกับคาจุด

ไหลเทของน้ํามันดีเซล 

3.3.3.2  ใหความรอนแกนํ้ามันดีโซฮอลที่ 45 ˚C และทิ้งใหเย็นที่ 15 ˚C ในอางน้ํา 

(Water Bath) 

3.3.3.3  นําฟตคอรคริง (Fit Cork Ring) และใสลงในภาชนะใสตัวอยางทดสอบ         

(Test Jar) โดยใหสูงจากกนประมาณ 25 มิลลิเมตร 

3.3.3.4  นําภาชนะใสตัวอยางทดสอบวางลงในตําแหนงที่เลือกไว แลวประกอบเขา

ดานบนของชุดเครื่องทดสอบจุดไหลเท (Pour Point Head)  

3.3.3.5  กดปุมเปดเครื่องเพ่ือเริ่มทํางาน การทดสอบจะเริ่มขึ้นอยางตอเน่ือง หลังการ

ใหความรอน อุณหภูมินํ้ามันจะลดลง เครื่องจะเริ่มทดสอบโดยการเอียงภาชนะใสตัวอยาง
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ทดสอบ ซ่ึงจะเอียงทดสอบทุกๆ 3 ˚C จนกระทั่งตรวจพบอุณหภูมิที่นํ้ามันหยุดไหล จากนั้น

เครื่องจะบวกคาดังกลาวไป 3 ˚C แลวจึงรายงานคาเปนจุดไหลเท 

 

 
 

ภาพที่ 3.3  เครื่อง Pour and Cloud Point Tester 

 

3.3.4  วิธีการหาจุดวาบไฟ (Flash Point) 

ในการหาจุดวาบไฟสามารถทดสอบตามมาตรฐาน IP 170 โดยเครื่องทดสอบจุดวาบไฟ

แบบถวยปด (Abel Closed Cup Tester) ตรา ISL รุน FP170 5G2 ดังภาพที่ 3-4 

3.3.4.1  ลดอุณหภูมิของดีโซฮอลใหมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของเอทานอล โดยการ

นําไปแชในตูเย็น 

3.3.4.2  เทน้ํามันดีโซฮอลลงในถวยใสตัวอยางทดสอบ (Test Cup) จนกระทั่งระดับ

ของน้ํามันอยูเสมอขีดบอกภายในถวย จากนั้นวางถวยลงในชองทําความรอน (Heating Block) 

ของเครื่องทดสอบใหเขาตําแหนง 

3.3.4.3  วางชุดฝาครอบลงบนถวยทดสอบ (Test Cup) หมุนดามจับตามเข็มนาฬิกา 

เพ่ือประกอบฝาใหเขาตําแหนง 

ก)  เลื่อน Test Arm เขามาเหนือชุดโคเวอร (Cover) แลวกดล็อคใหเขา

ตําแหนง 
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ข)  เลื่อน Stirrer Transmission Arm ใหวางลงบน Test Cover Cup เพ่ือไว

สําหรับกวนน้ํามัน 

ค)  กดปุมทํางานเพื่อเร่ิมตนการทดสอบอิเล็กตริคอลอิคนิเตอร (Electrical  

Igniter) จะสวางขึ้นเพ่ือติดไฟที่เปลวไฟทดสอบ (Test Flame) และไพลอท (Pilot) ปรับขนาด

เปลวไฟใหอยูในชวงประมาณ 3.8 มิลลิเมตร  

ง)  เครื่องดําเนินการทดสอบดวยอัตราเพิ่มอุณหภูมิ 1 ˚C/min และอัตราเร็ว

ของการกวน 30 r/min เริ่มตนจอเปลวไฟทดสอบเมื่ออุณหภูมิของน้ํามันอยูที่อยางนอย 9 ˚C 

จากนั้นจอเปลวไฟทุกๆ 0.5 ˚C จนกระทั่งถึงจุดวาบไฟ จะมีเสียงเตือน ไฟแดงสวาง และเครื่อง

จะแสดงอุณหภูมิที่เกิดการวาบไฟเปนตัวเลขบนหนาจอ 

 

 
 

ภาพที่ 3.4  เครื่องทดสอบจุดวาบไฟแบบถวยปด (Abel Closed Cup Tester) 
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3.3.5  วิธีหาคาอุณหภูมิการกลั่น (Distillation) 

ในการหาอุณหภูมิการกลั่น สามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 86 โดยเครื่อง 

Manual Distillation ตรา ISL รุน AD865G S/N 2 ดังภาพที่ 3-5 

3.3.5.1  เติมนํ้ามันดีโซฮอลที่ตองการทดสอบลงในกระบอกใหมีปริมาตร 100    

ลูกบาศกเซนติเมตร 

3.3.5.2  เติมนํ้ามันที่ทําการตวงเสร็จแลวนําไปใสลงในขวดที่ใชในการทดลองการ

กลั่น 

3.3.5.3  จากนั้นนําขวดที่ใชในการกลั่นติดตั้งไวในเครื่องกลั่น 

3.3.5.4  เปดเครื่องดําเนินการกลั่น แลวเพ่ิมอุณหภูมิและรักษาระดับอุณหภูมิใหคงที่

ที่ทําใหนํ้ามันที่ควบแนนออกมามีอัตรา 5 หยดตอวินาที 

3.3.5.5  วัดอุณหภูมิที่นํ้ามันควบแนนออกมาหยดแรกและที่ควบแนนออกมาได 10  

50  และ 90 ลูกบาศกเซนติเมตร ซ่ึงจะไดคาออกมาเปนจุดเดือดเร่ิมตน (Initial Boling Point)              

10% Distillation 50% Distillation และ90% Distillation 

 

3.3.6  วิธีการหาคาปริมาณกากคารบอน (Carbon Residue) 

ในการวัดคาปริมาณกากคารบอน สามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 4530 โดย

เครื่อง Micro Carbon Residue Tester ตรา Alcor รุน MCRT-160 S/N 1397-0646 ดังภาพที่ 

3-6 

3.3.6.1  นําน้ํามันที่เหลืออยูในขวดที่ใชในการกลั่นเม่ือกลั่นไดแลว 90                 

ลูกบาศกเซนติเมตร (10 % Distillation Bottom) มาประมาณ 0.15 ± 0.05 กรัม ใสหลอดแลว

นําไปใสในเครื่องทดสอบ  
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3.3.6.2  กดทํางานเพื่อใหเครื่องเร่ิมทํางาน แลวกดสวิทซไนโตรเจนคาไวจนมีเสียงดัง

แลวนํามือออก เครื่องจะดําเนินการหากากคารบอนตอไป   

3.3.6.3  หลังการหากากคารบอนเสร็จสิ้นแลวปลอยใหเครื่องลดอุณหภูมิจนต่ํากวา 

250 ˚C แลวนําออกจากเครื่องทดสอบ และทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น (Desicator) ดังภาพที่ 3-

7 เพ่ือรอชั่งนํ้าหนัก          

 
ภาพที่ 3.5  เครื่องวัดคาอุณหภูมิการกลั่น (Manual Distillation) 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.6  เครื่องวัดปริมาณกากคารบอน (Micro Carbon Residue Tester) 
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3.3.6.4  หลังจากที่นําตัวอยางออกจากเครื่องไมโครคารบอนแลวจึงปดวาลว

ไนโตรเจน 

3.3.6.5  คํานวณหาคาเปอรเซ็นตกากคารบอน ( % Carbon Residue) ไดจากสมการ 

(3-2) 

               %  Carbon  Residue  =  ( A x 100 ) / W                                      (3- 2) 

เม่ือ                 A  คือ กากคารบอนหลังเขาเครื่องไมโครคารบอน (กรัม) 

W  คือ นํ้ามันทดสอบกอนเขาเครื่องไมโครคารบอน (กรัม) 

 

 
 

ภาพที่ 3.7  โถดูดความชื้น (Desicator) 

3.3.7  วิธีหาคาดัชนีซีเทน  (Cetane Index) 

ในการหาคาดัชนีซีเทน สามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 976 โดยนําคาการกลั่น

ที่ 50 เปอรเซ็นต และคาความหนาแนนของน้ํามันที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสมาคํานวณคา       

ดัชนีซีเทนในสมการที่ (3.3) 
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 CI  =  - 420.34 + (0.016)G2 + (0.192)G logM + (65.01)(logM)2 

                                           - (0.0001809)M2                                                          

(3-3)    

โดย          M  =   คากลั่นที่ 50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร (50 % Vol Distillation) 

      G  =   คาความถวงจําเพาะเอพีไอ (API Gravity) 

3.3.8  วิธีหาคาความรอน (Heating  Value) 

ในการทดสอบหาคาความรอน สามารถทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 240 โดยเครื่อง            

บอมคาลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) PARR 1281 รุน  A900DDEF S/N M3545 ดังภาพที่ 

3-10 

3.3.8.1 นําน้ํามันดีโซฮอลใสในถวยสําหรับใสตัวอยางการทดสอบครุยซิเบิ้ล 

(Crusible) 

 

 
 

ภาพที่ 3.8  ถวยสําหรับใสตวัอยางการทดสอบครุยซิเบิล้ (Cruisible) 
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3.3.8.2  นําเชือกผูกเขาที่เหนือปลายทั้งสองขางของอิคนิชั่นเทอรมินอล (Ignition 

Terminal) แลวนําครุยซิเบอรมาวางไวที่ปลายอิคนิชั่นเทอรมินอล โดยใหเชือกหยอนอยูใน

นํ้ามัน   ดีโซฮอล เพ่ือเปนชนวนในการเผาไหม 

3.3.8.3  นําอิคนิชั่นเทอรมินอลเขาเครื่องบอมคาลอริมิเตอร โดยเครื่องจะอัดกาซ

ออกซิเจนเขาไปชวยการเผาไหม แลวประมวลคาออกมา 

 
 

ภาพที่ 3.9  อิคนิชั่นเทอรมินอล (Ignition Terrminal) 

 

 
 

ภาพที่ 3.10  บอมคาลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) 
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3.4  การทดสอบดีโซฮอลกับเครื่องยนตดีเซล 

หลังจากทําการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงแลว   ดีโซฮอลที่มีคุณสมบัติทาง

กายภาพและทางเคมีภายใตมาตรฐานของน้ํามันดีเซลจะถูกนํามาทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลซ่ึง

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการใชนํ้ามันดีโซฮอล

และนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง   โดยมีแผนภูมิและรายละเอียดการจัดวางเครื่องยนต เครื่องมือ 

และอุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดสอบเครื่องยนตมีดังตอไปน้ี    การทดสอบสมรรถนะของ

เครื่องยนตดีเซลและการทดสอบมลพิษไดศึกษาและทําการทดลองที่หองปฏิบัติการทดสอบ

มลพิษ   กรมควบคุมมลพิษ รถยนตที่ใชทดสอบในการทดลองนี้คือ รถบรรทุกขนาดเล็ก อีซูซู 

(ISUZU) รุนดีแม็กซ ป 2004 ขนากเครื่องยนต 2.5 ลิตร เครื่องยนตแบบไดเร็คอินเจคชั่น 

รายละเอียดของเครื่องยนตสามารถดูในตารางที่ 3.1 การทดสอบเครื่องยนตจะทําบนชัสซีส

ไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer) ของ SCHENK Type EMDY 48 การทดสอบ

เครื่องยนตจะทําโดยการขับบนเพลาหมุนที่มีเสนผานศูนยกลาง 12.6 น้ิว ซ่ึงกําลังที่ไดจากรถใน

การหมุนลอน้ันจะถูกผานไปยังหมุดของเพลาหมุน ผูขับขี่จะเปนผูกําหนดความเร็วของรถยนต

ตามคําสั่งบนหนาจอ     ในกรณีที่ทําการทดลองหากําลังที่ไดจากรถยนตน้ันจะกระทําที่เกียร

สาม ในการทดลองนี้ การขับขี่จะยึดถือตามวัฏจักรการขับขี่กรุงเทพมหานคร (Bangkok 

Driving Cycle) ซ่ึงเปนการจําลองการขับขี่ในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีการขับขี่ที่เกียรตางๆ และ

ความเร็วตางๆ ทั้งแบบไมคงที่ (Transient) และคงที่ (Steady state) ซ่ึงการขับขี่บนชัสซีส

ไดนาโมมิเตอรจะมีการวัดมลพิษที่ไดจากการขับขี่และสมรรถนะของเครื่องยนต   วัฏจักรการขับ

ขี่ในกรุงเทพมหานครนี้จะมีระยะเวลาขับขี่ทั้งหมด 2,271 วินาที ซ่ึงจําลองการขับขี่ ใน

กรุงเทพมหานครเปนระยะทาง 27.98 กิโลเมตร      วัฏจักรการขับขี่ในกรุงเทพประกอบไปดวย 

3 เฟสหรือชวง     ดังแสดงไดตามตารางที่ 3.2     โดยในการทําทดลองแตละครั้ง จะตองมีการ

ปลอยน้ํามันที่มีอยูในรถออกกอนเพ่ือใหแนใจวาน้ํามันที่ตองการทดสอบนั้นอยูในเครื่องยนต 
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สําหรับการทดสอบมลพิษที่ไดจากชัสซีสไดนาโมมิเตอร     มลพิษที่ปลอยออกมาจะถูก

รวบรวมในทอและอนุภาคมลพิษจะถูกรวบรวมโดยกระดาษกรอง (T60A20, Pallflex Products, 

USA) สําหรับการทดลองหาปริมาณของคารบอนมอนอกไซด (CO) และ คารบอนไดออกไซด 

(CO2 )  จะใชหลักการของ Non-Dispersive Infrared Technique (NDIT)    สวนปริมาณของ

ไฮโดรคารบอนทั้งหมด (Total Hydrocarbon หรือ THC) และ ไนโตรเจนออกไซด (NOx)จะถูก

วัดโดยหลักการของ Flame Ionization และ Chemiluminescence ตามลําดับ    ขอมูลจาก

มลพิษที่วัดได จะถูกนําไปคํานวณกลับหาคาสิ้นเปลืองน้ํามัน 

 

 

 

ตารางที่ 3.1  รายละเอียดของรถยนตที่ใช การทดสอบ 

_________________________________________________________________ 

Isuzu DMAX 

Cylinder number x bore (mm) x stroke (mm)    4 x 93 x 92 

Displacement (l)       2.499 

Compression ratio        17.7:1 

Rated power (kW)/speed (rpm)     58/3900 

Maximum torque (Nm)/speed (rpm)     176/1800 

________________________________________________________________ 
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ตารางที่ 3.2  วัฏจักรการขับขี่กรุงเทพมหานคร    

 

รายละเอียด Phase I Phase II Phase III 

ระยะทาง (km) 3.509 9.696 14.836 

เวลา (s) 823 730 724 

ชวงอัตราเร็ว (km/hr) 10-20 40-60 60-80 

อัตราเร็วเฉลี่ย (km/hr) 14.61 46.77 72.64 

 

 

 



 

บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

 

4.1 ผลการทดสอบความเสถียรภาพของดีโซฮอล 

จากการทดลองในการผสมดีเซลกับเอทานอลโดยมีไบโอดีเซลเปนอิมัลซิไฟเออร โดย

แสดงผลในรูปของแผนภาพระบบ 3 เฟส (Three Phase Diagram)        ดังภาพที่ 4-1 พบวา

เอทานอลในปริมาณนอยสามารถละลายในน้ํามันดีเซลไดโดยไมตองเติมไบโอดีเซล แตเม่ือ

ปริมาณเอทานอลมากขึ้นจนถึงสัดสวนเชิงปริมาตรที่ 0.037 ของผสมระหวางดีเซลและเอทานอล 

ของเหลวผสมจะเกิดการแยกชั้น ซ่ึงจําเปนตองใชไบโอดีเซลในสดัสวนเชิงปริมาตรที่ 0.019 ของ

ของผสมทั้งหมด จึงจะสามารถทําใหของผสมละลายอยูในรูปของอิมัลชั่นที่เสถียรได      หาก

ปริมาณเอทานอลในดีโซฮอลที่เพ่ิมขึ้นจะตองใชปริมาณไบโอดีเซลที่เพ่ิมขึ้นดวย  และเม่ือเพ่ิม

ปริมาณเอทานอลถึงสัดสวนเชิงปริมาตรที่ 0.5 ของของผสมทั้งหมดจะตองใชไบโอดีเซลท่ี

ปริมาณสูงสุดจากนั้นการใชไบโอดีเซลมีปริมาณลดลง      เม่ือปริมาณของเอทานอลเพิ่มขึ้น

จนถึงที่สัดสวนเชิงปริมาตรเทากับ 0.864 ของของผสมทั้งหมด และน้ํามันดีเซลในสัดสวนเชิง

ปริมาตรที่ 0.136 ของของผสมทั้งหมด  ของผสมจะมีเสถียรภาพนั่นคือนํ้ามันดีเซลจะสามารถ

ละลายในเอทานอลไดโดยไมตองใชไบโอดีเซลเปนอิมัลซิไฟเออร       จากภาพที่ 4-1 พ้ืนที่ใน

สวนใตเสนกราฟเปนสวนที่ของผสมเหลวไมสามารถรวมตัวอยูในรูปของอิมัลชั่น และในสวน

ดานบนเสนกราฟเปนสวนที่ของผสมเหลวสามารถรวมตัวอยูในรูปของอิมัลชันโดยมีไบโอดีเซล

เปนอิมัลซิไฟเออร   

การแยกชั้นระหวางน้ํามันดีเซลกับเอทานอลเปนผลมาจากคุณสมบัติของเอทานอลและน้ํา

ที่มีอยูในเอทานอล ซ่ึงเอทานอลมีโครงสรางทางเคมีเปนแบบมีขั้ว คือมีอิเล็กตรอนที่ไมใชในการ
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สรางพันธะกับออกซิเจน 2 คู   สวนน้ํามันดีเซลน้ันมีโครงสรางทางเคมีเปนแบบไมมีขั้ว           

เอทานอลในปริมาณที่นอยสามารถละลายในน้ํามันดีเซลที่มีปริมาณมากไดซ่ึงจะทําใหไมเกิดการ

แยกชั้นเนื่องจากความแตกตางระหวางขั้วมีนอยมาก     แตเม่ือปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นจะ

สงผลใหความแตกตางระหวางขั้วมีมากขึ้น จึงนําไปสูการแยกชั้นระหวางดีเซลและเอทานอลเมื่อ

นําไบโอดีเซลมาใชเปนอิมัลซิไฟเออรในของผสมดีโซฮอลจะสามารถทําใหดีเซลและเอทานอล

ผสมเขากันไดโดยไมแยกชั้น เน่ืองจากโมเลกุลของไบโอดีเซลประกอบไปดวย 2 สวน คือสวนที่

เปนไฮโดรคารบอนซึ่งเปนสวนที่ไมมีขั้วโดยมีโครงสรางทางเคมีคลายคลึงกับนํ้ามันดีเซล  

ดังน้ันจึงสามารถละลายไดในน้ํามันดีเซล    สําหรับอีกสวนจะเปนสวนที่มีขั้วโดยมีโครงสรางทาง

เคมีคลายคลึงกับนํ้าจึงสามารถละลายไดดีในน้ํา ดังนั้นความเปนอิมัลชันของดีโซฮอลจึงมี 

ความเสถียร       แตเม่ือมีการเพิ่มปริมาณเอทานอลมากขึ้นจะนําไปสูการแยกชั้น เน่ืองจาก

ความแตกตางระหวางขั้วมากขึ้น จึงจําเปนตองใชไบโอดีเซลในปริมาณที่มากขึ้นดวย เพ่ือให

ความเปนอิมัลชั่นของดีโซฮอลคงความเสถียรอยูได เชนเดียวกับการผสมดีเซลในปริมาณนอย

เขากับเอทานอลในปริมาณมาก   

เม่ือนําดีโซฮอลในอัตราสวนตางๆ มาทดสอบถึงลักษณะการแยกชั้นเม่ือถูกเก็บไวใน

สภาวะควบคุมเปนเวลา 6 เดือน พบวาดีโซฮอลทุกอัตราสวนยังคงใสและไมเกิดการแยกชั้น  ซ่ึง

มีของดีโซฮอลแสดงไดดังภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1  Three Phase Diagram ของของผสมระหวาง ดีเซล เอทานอลและไบโอดีเซล  

         ดีโซฮอลที่ 95 : 5 (ดีเซล : เอทานอล) ที่ผสมกับไบโอดีเซลในทุกอัตราสวนการทดลอง 

       ดีโซฮอลที่ 90 : 10 (ดีเซล : เอทานอล) ที่ผสมกับไบโอดีเซลในทุกอัตราสวนการทดลอง 

                ดีโซฮอลที่ 85:15 (ดีเซล:เอทานอล) ที่ผสมกับไบโอดีเซลในทุกอัตราสวนการทดลอง 

                            จุดแรกที่ดีเซลสามารถผสมกับเอทานอลในปริมาณตางๆ ไดอยูในรูปของอิมัลชั่นโดยมีไบโอดีเซลเปน

อิมัลซิไฟเออร 
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ภาพที่ 4.2  ดีโซฮอลเม่ือเวลาผานไป 6 เดือน 

 

4.2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของดีโซฮอล 

4.2.1  การทดลองเพื่อหากากคารบอนของดีโซฮอลที่ไบโอดีเซลอัตราสวนตางๆ 

การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกากคารบอนของดีโซฮอลในอัตราสวนไบโอดีเซลตางๆ แสดง

ใน ภาพที่ 4-3 จะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมอัตราสวนไบโอดีเซลจะทําใหเปอรเซ็นตกากคารบอนเพ่ิมขึ้น 

และที่อัตราสวนไบโอดีเซลเทากันพบวาเปอรเซ็นตกากคารบอนเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวนเอทานอล   

เน่ืองจากเกิดการสันดาปไมสมบูรณมากขึ้น เพราะไบโอดีเซลและเอทานอลทําใหอุณหภูมิในการ

เผาไหมลดลง สงผลใหการสันดาปไมสมบูรณ    ตามมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็วปริมาณกาก

คารบอนควรมีคาไมเกิน 0.05 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก    จากการวิจัยพบวามีเพียงดีโซฮอลที่

มีไบโอดีเซล 5% ในของผสมระหวาง ดีเซลตอเอทานอลที่ 95:5 (95D:5E) มีปริมาณกาก

คารบอนตามมาตรฐานที่กําหนดไวของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว         เปอรเซ็นตกากคารบอนของ

ดีโซฮอลที่ไดจากการทดลองพบวามีปริมาณสูงกวาดีเซลจะสงผลทําใหเกิดปริมาณกากคารบอน

ที่เหลืออยูหลังการเผาไหมมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชนํ้ามันดีเซลทั่งไป    ซ่ึงจะมีผลตอ
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การเกิดสิ่งสกปรกในเครื่องยนต และการสันดาปที่ไมสมบูรณ    ปญหานี้สามารถแกไขที่

เครื่องยนตไดโดยการติดเทอรโบชารจเจอรและลดอุณหภูมิของไอดี ซ่ึงจะทําใหความหนาแนน

ของออกซิเจนในการสันดาปเพิ่มขึ้น    ดีโซฮอลที่อัตราสวนอ่ืนๆ ที่ไมผานเกณฑขางตนสามารถ

ใชแทนน้ํามันดีเซลหมุนชาไดเน่ืองจากเปอรเซ็นตกากคารบอนไมมีขอบเขตกําหนด 
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ภาพที่ 4.3  เปอรเซ็นตกากคารบอนของดีโซฮอลที่ไบโอดีเซลอัตราสวนตางๆ 
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4.2.2  การทดลองหา ความหนาแนน และความหนืดที่อุณหภูมิ 40 °C ของดีโซฮอล

อัตราสวนตางๆ 

การเปรียบเทียบความหนาแนนของดีโซฮอลในอัตราสวนตางๆ แสดงในภาพที่  4-4 จะ

เห็นไดวา เม่ือเพ่ิมอัตราสวนไบโอดีเซลจะทําใหความหนาแนนเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากไบโอดีเซลมี

ความหนาแนนมากกวาน้ํามันดีเซลทั่วไปและเมื่อเปรียบเทียบของผสมที่อัตราสวนไบโอดีเซล

เทากันแลวพบวาอัตราสวนเอทานอลที่เพ่ิมจะสงผลทําใหความหนาแนนของดีโซฮอลลดลง

เน่ืองจากเอทานอลมีความหนาแนนต่ํากวาดี เซลและไบโอดีเซล    ความหนาแนนมี

ความสัมพันธกับความหนืดดังน้ีคือ เม่ือความหนาแนนมากทําใหความตานทานการไหลของ

นํ้ามันมากขึ้น  

ภาพที่ 4-5 แสดงการเปรียบเทียบ ความหนืดที่อุณหภูมิ   40 °C ของดีโซฮอลในตางๆ 

จะเห็นไดวาเม่ืออัตราสวนไบโอดีเซลในของผสมเพิ่มขึ้นจะทําใหความหนืดที่อุณหภูมิ 40 °C 

เพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเพราะวาไบโอดีเซลมีความหนืดมากกวาดีเซลและเอทานอล  และเม่ือเปรียบเทียบ

ของผสมที่อัตราสวนไบโอดีเซลเทากันแลวพบวาการเพิ่มอัตราสวนเอทานอลจะทําใหวาความ

หนืดลดลง เน่ืองจากเอทานอลมีคาความหนืดต่ํากวาดีเซลและไบโอดีเซล     จากการวิจัยจะ

พบวาความหนืดที่อุณหภูมิ     40 °C ของดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีคานอยกวาของดีเซล อันเปน

สาเหตุใหการพนฉีดของน้ํามันเปนฝอยไดดีกวาเม่ือเปรียบกับการใชนํ้ามันดีเซล ซ่ึงจะมีผลตอ

การเผาไหม  กําลังเครื่องยนต และควันดําของไอเสีย ความหนืดที่อุณหภูมิ 40 °C ของดีโซฮอล

อยูภายใตมาตรฐานที่กําหนดไว คือ   1.8-4.1 cSt 
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ภาพที่ 4.4  คาความหนาแนนของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0 5 10 15 20 25 30
% biodiesel in the diesohol blend

Vi
sc

os
ity

 a
t 4

0 
o C

 (c
St

)

95D:5E
90D:10E
85D:15E
Diesel

 
ภาพที่ 4.5  คาความหนืดทีอุ่ณหภูมิ 40°C ของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตาง ๆ 
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4.2.3  การทดลองหาคาความรอนของดีโซฮอล ที่ไบโอดีเซลอัตราสวนตางๆ 

การเปรียบเทียบคาความรอนของดีโซฮอลในอัตราสวนตางๆ แสดงในภาพที่ 4-6  ซ่ึงจะ

เห็นไดวาเม่ือเพ่ิมอัตราสวนไบโอดีเซลในของผสมดีโซฮอลจะทําใหคาความรอนของดีโซฮอล

ลดลง เน่ืองจากคาความรอนขึ้นอยูกับเปอรเซ็นคารบอนและไฮโดรเจน   ไบโอดีเซลมี

เปอรเซ็นตคารบอนและไฮโดรเจนต่ํากวาน้ํามันดีเซลทั่วไปสงผลทําใหคาความรอนของไบโอ-

ดีเซลต่ํากวาน้ํามันดีเซล ดังนั้น ดีโซฮอลจึงมีคาความรอนต่ํากวาดีเซล     และเมื่อเปรียบเทียบ

ของผสมที่อัตราสวนไบโอดีเซลที่เทากันโดยเพิ่มอัตราสวนเอทานอล แลวจะพบวาคาความรอน

ของดีโซฮอลลดลง เน่ืองจากเปอรเซ็นคารบอนและไฮโดรเจนของเอทานอลมีคาต่ํากวาดีเซล

และไบโอดีเซลทําใหเอทานอลมีคาความรอนต่ํากวาดีเซลและไบโอดีเซล       ดังนั้นคาความ

รอนของดีโซฮอลจึงมีคาต่ํากวาของดีเซล อันเปนสาเหตุใหพลังงานที่ไดจากการเผาไหมต่ํากวา

เม่ือใชดีเซล ซ่ึงจะมีผลตอกําลังเครื่องยนตและการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง   
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ภาพที่ 4.6  คาความรอนของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 
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4.2.4  การทดลองหาอุณหภูมิที่จุดเดือดเร่ิมตนของดีโซฮอล ที่อัตราสวนตางๆ 

ผลการเปรียบเทียบจุดเดือดเร่ิมตนของดีโซฮอลในอัตราสวนตางๆ แสดงไดในภาพที่  4-7 

จะเห็นไดวาเมื่อเพ่ิมอัตราสวนไบโอดีเซลในของผสมดีโซฮอล        จุดเดือดเร่ิมตนของดีโซฮอล

มีคา 78 °C เทากันทุกอัตราสวน   และเม่ือเปรียบเทียบของผสมที่อัตราสวนไบโอดีเซลที่เทากัน

โดยเพิ่มอัตราสวนเอทานอลพบวาจุดเดือดเร่ิมตนของดีโซฮอลมีคา 78 °C เทากันทุกอัตราสวน 

เพราะวาคาจุดเดือดเริ่มตนที่ไดจากการทดลองเปนคาจุดเดือดเร่ิมตนของเอทานอล   เน่ืองจาก

เอทานอลมีคาความดันไอสูงกวาดีเซลและไบโอดีเซลมากทําให สงผลในการติดไฟงายเนื่องจาก

ระเหยเปนไอไดดี 
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ภาพที่ 4.7 จุดเดือดเร่ิมตนของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 
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4.2.5  การทดลองหาจุดกลั่นตัว10 เปอรเซ็นต (10 เปอรเซ็นต Distillation) ของดีโซฮอลที่

อัตราสวนตางๆ 

ผลการเปรียบเทียบจุดกลั่นตัว10 เปอรเซ็นต (10 % Distillation) ของดีโซฮอลแสดงใน

ภาพที่   4-8 จะเห็นไดวาเม่ือเปรียบเทียบของผสมที่อัตราสวนไบโอดีเซลที่เทากันโดยเพ่ิม

อัตราสวนเอทานอล    พบวาดีโซฮอลที่มีไบโอดีเซลทุกอัตราสวนในของผสมดีเซลและเอทานอล

ที่มีอัตราสวนระหวางดีเซลของเอทานอล เทากับ 90:10 (90D:10E) และ 85:15 (85D:15E)  มี

คาอุณหภูมิจุดกลั่นตัว 10 เปอรเซ็นต เทากันที่ 79 °C เพราะวาคาจุดกลั่นตัว10 เปอรเซ็นต ที่

ไดเปนของเอทานอล ซ่ึงหากทําการคํานวณสัดสวนของเอทานอลในของผสมทั้งหมดพบวาเอทา

นอลมีสัดสวนมากกวา 10เปอรเซ็นต    ในขณะที่ดีโซฮอลที่มีไบโอดีเซลทุกอัตราสวนในของ

ผสมดีเซลและเอทานอลที่มีอัตราสวนระหวางดีเซลของเอทานอล เทากับ 95:5 (95D:5E) มีคา

เทากับ 198 °C เน่ืองจากดีโซฮอลที่อัตราสวนนี้มีสัดสวนของเอทานอลนอยกวา 10% ของของ

ผสมทั้งหมดจึงทําใหคาจุดกลั่นตัว10 เปอรเซ็นตที่ไดเปนของดีเซลและไบโอดีเซล  คาจุดกลั่น

ตัว10 เปอรเซ็นตของดีโซฮอลสวนใหญมีคาต่ํากวาของดีเซล คุณสมบัติน้ีอาจทําใหนํ้ามันระเหย

มากเกินไปจนเปนไอระเหยระหวางสงตามทอ สงผลทําใหเน้ือน้ํามันเขาสูคารบิวเรเตอรไมได  

และการทํางานของเครื่องยนตสะดุดหยุดลงที่เรียกวา Vapor  Lock 

 

4.2.6  การทดลองหาจุดกลั่นตัว 50 เปอรเซ็นต (50%Distillation) ของดีโซฮอลที่อัตราสวน

ตางๆ 

ผลการเปรียบเทียบจุดกลั่นตัว 50 เปอรเซ็นต (50 % Distillation) ของดีโซฮอลใน

อัตราสวนตางๆ แสดงไดในภาพที่ 4-9   จากภาพจะเห็นไดวาดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีคาจุดกลั่น

ตัว 50 เปอรเซ็นตที่ใกลเคียงกันกับนํ้ามันดีเซล   เน่ืองจากอุณหภูมิในสวนนี้เปนอุณหภูมิของ

ของผสมที่เหลืออยูระหวางน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล    จุดกลั่นตัว 50 เปอรเซ็นตของดีโซฮอล 
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     ภาพที่ 4.8  อุณหภูมิการกลั่นที่ 10% Distillation ของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 
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 ภาพที่ 4.9  อุณหภูมิการกลั่นที่ 50% Distillation ของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 
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ทุกอัตราสวนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับของดีเซล จึงไมมีผลตอกําลังของเครื่องยนต เน่ืองจาก

อุณหภูมิที่จุดกลั่นตัว 50 เปอรเซ็นตเปนจุดที่จะทําใหการอุนเครื่องยนตทําไดเร็ว การกระจาย

นํ้ามันไปยังกระบอกสูบตางๆ ไดอยางสม่ําเสมอและปรับสวนผสมของน้ํามันกับอากาศได

ถูกตอง ทําใหเรงเครื่องไดดี สงผลใหเครื่องยนตมีพลังงานสูง   

 

4.2.7  การทดลองหาจุดกลั่นตัว 90 เปอรเซ็นต (90% Distillation ) ของดีโซฮอลที่

อัตราสวนตางๆ 

การเปรียบเทียบจุดกลั่นตัว 90 เปอรเซ็นต (90 %Distillation) ของดีโซฮอลใน

อัตราสวนไบโอดีเซลตางๆ แสดงใน ภาพที่ 4-10 จะเห็นไดวาดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีคา

ใกลเคียงกัน เน่ืองจากในสวนนี้มีทั้งดีเซลและไบโอดีเซล           จุดกลั่นตัว 90 เปอรเซ็นตของ

ดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับของดีเซลและอยูภายใตมาตรฐานที่กําหนดไวที่

อุณหภูมิ 357 °C จึงไมสงผลตอกําลังของเครื่องยนต   

การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่จุดกลั่นตัวที่ 10   50  และ  90 เปอรเซ็นตของดีเซลและดี

โซฮอลในอัตราสวนตางๆ พบวามีคาใกลเคียงกันและใกลเคียงกับของดีเซล แตดีโซฮอลที่มี

อัตราสวนระหวางดีเซลของเอทานอล เทากับ 90:10 (90D:10E) และ 85:15 (85D:15E) มี

อุณหภูมิที่จุดกลั่นตัว 10 เปอรเซ็นต ต่ํากวาของดีเซล อาจสงผลใหเกิด Vapor Lock ได  ซ่ึงจะ

สงผลเม่ือใชเครื่องยนตเปนเวลานาน แลวหยุดประมาณ 15 นาทีจะไมสามารถติดเครื่องยนตได 

เน่ืองจากเชื้อเพลิงไมสามารถเขาหองเผาไหมไดตามปกติ   
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ภาพที่ 4.10  อุณหภูมิการกลั่นที่ 90% Distillation ของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 

 

4.2.8  การทดลองหาคาความถวงเอพีไอ (API Gravity) ที่อุณหภูมิ 60 °F และดัชนีซีเทน 

(Cetane Index) ของดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 

ผลการเปรียบเทียบ คาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 60 °F ของดีโซฮอลในอัตราสวน

ตางๆ แสดงไดดังภาพที่ 4-11 จะเห็นไดวาเม่ืออัตราสวนไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นจะทําใหคา API 

ลดลง เน่ืองจากไบโอดีเซลมีคา API ต่ํากวาดีเซล     และเม่ือเปรียบเทียบของผสมที่

อัตราสวนไบโอดีเซลเทากันแลว  พบวาหากอัตราสวนของเอทานอลเพิ่มขึ้นจะทําใหคา API มี

คาเพิ่มขึ้นเนื่องจากคา API ของเอทานอลมีคามากกวาของน้ํามันดีเซล       คา API สามารถ

บอกถึงคาดัชนีซีเทนของน้ํามันได ถาคา API สูงแสดงวาน้ํามันมีคาดัชนีซีเทนสูง      เน่ืองจาก

คา API นํามาใชในการประมาณคาดัชนีซีเทน จากการวิจัยจะพบวาดัชนีซีเทนของดีโซฮอลทุก

อัตราสวนมีคาต่ํากวาของดีเซลแตยังอยูภายใตมาตรฐานที่กําหนดไว คือมีคาซีเทนไมต่ํากวา 47  
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ภาพที่ 4.11  คาความถวงเอพีไอ ที่อุณหภูมิ 60 °F ของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 
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ภาพที่ 4.12  ดัชนีซีเทนของดีเซลและดีโซฮอลที่ไบโอดีเซลอัตราสวนตางๆ 
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อันเปนสาเหตุใหความสามารถในการจุดระเบิดลดลง ปริมาณเชื้อเพลิงที่สะสมในหองเผาไหมจะ

ลดลงมากขึ้นกอนการลุกติดไฟ เม่ือเปรียบกับการใชนํ้ามันดีเซล ซ่ึงจะมีผลตอการสตารทติด

ของเครื่องยนต การควบคุมการเผาไหม และประสิทธิภาพเครื่องยนต 

 

4.2.9 การทดลองหาคาจุดไหลเทของดีโซฮอลที่อัตราสวนตางๆ 

ผลการเปรียบเทียบจุดไหลเทของดีโซฮอลในอัตราสวนไบโอดีเซลตางๆ แสดงไดในภาพที่ 

4-13  จากภาพจะเห็นไดวาเม่ืออัตราสวนเอทานอลเพิ่มขึ้นจะทําใหจุดไหลเทลดลง จากการวิจัย

พบวาจุดไหลเทของดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีอุณหภูมิต่ํากวาของดีเซล    ดีโซฮอลที่มีอัตราสวน

โดยปริมาตรระหวางดีเซลและเอทานอลที่ 95:5 (95D:5E)  ซ่ึงผสมกับไบโอดีเซลทุกอัตราสวน

ในการทดลอง สามารถใชไดที่อุณหภูมิสูงกวา -1 °C            ดีโซฮอลที่มีอัตราสวนโดย

ปริมาตรระหวางดีเซลและเอทานอลที่ 90:10 (90D:10E) ซ่ึงผสมกับไบโอดีเซลทุกอัตราสวนใน

การทดลองสามารถใชไดที่อุณหภูมิสูงกวา -2 °C และดีโซฮอลที่มีอัตราสวนโดยปริมาตรระหวาง

ดีเซลและเอทานอลที่ 85:15 (85D:15E)  ซ่ึงผสมกับไบโอดีเซลทุกอัตราสวนในการทดลอง

สามารถใชไดที่อุณหภูมิสูงกวา -5 °C     เน่ืองจากจุดไหลเทจะบอกใหทราบวาถึงการไม

สามารถใชนํ้ามันในที่อุณหภูมิต่ํากวาที่กําหนดเนื่องจากน้ํามันไมสามารถไหลไดหรือนํ้ามันอาจ

เปนไขอยู  ซ่ึงจะทําใหทางเดินและหมอกรองน้ํามันอุดตัน   สงผลทําใหเครื่องยนตทํางานไมได    

ดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีจุดไหลเทอยูภายใตมาตรฐานน้ํามันดีเซลที่กําหนดไว คือมีอุณหภูมิไมสูง

กวา 10 °C 
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ภาพที่ 4.13  แสดงคาจุดไหลเทของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนไบโอดีเซลตางๆ 

 

4.2.9  การทดลองหาคาจุดวาบไฟ (Flash Point) ของดีโซฮอล ที่อัตราสวนตางๆ 

ผลการเปรียบเทียบจุดวาบไฟของดีโซฮอลในอัตราสวนตางๆ แสดงไดในภาพที่ 4-14  

จากภาพจะเห็นไดวาจุดวาบไฟของดีโซฮอลมีคาต่ําและใกลเคียงกันเนื่องจากเอทานอลมีจุดวาบ

ไฟต่ํากวาน้ํามันดีเซลมาก     เม่ือปริมาณไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นจะทําใหจุดวาบไฟของดีโซฮอล

เพ่ิมขึ้น  เน่ืองจากจุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลและเอทานอล     ดีโซฮอลที่

มีไบโอดีเซล20%ในของผสมดีเซลและเอทานอลที่มีอัตราสวนระหวางดีเซลของเอทานอล 

เทากับ 95:5 (95D:5E)   มีคาจุดวาบไฟสูงกวาดีโซฮอลที่อัตราสวนอ่ืนๆ คือมีคาประมาณ 16.5 

°C แตยังคงมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลมาก    ดีโซฮอลทุกอัตราสวนมีจุดวาบไฟต่ํากวามาตรฐาน

นํ้ามันดีเซลที่กําหนดไว คืออุณหภูมิไมต่ํากวา 52 °C ดังน้ันควรมีความระวังพิเศษในการขนสง 

การเก็บรักษา และการใชงาน 
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ภาพที่ 4.14  จุดวาบไฟของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนไบโอดีเซลตางๆ 

 

4.2.10  ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอย (Drop size) ของดีโซฮอลที่

อัตราสวนตางๆ 

  ผลการเปรียบเทียบขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอยเพ่ือปอนเขาสูหองเผาไหมเชื้อเพลิง

ของดีโซฮอลในอัตราสวนตางๆ แสดงไดดังภาพที่ 4-15 จะเห็นไดวาเม่ืออัตราสวนไบโอดีเซล

เพ่ิมขึ้นจะทําใหขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอยใหญขึ้น เน่ืองจากไบโอดีเซลมีขนาดอนุภาคใน

การฉีดเปนฝอยใหญกวาดีเซลและเอทานอลเนื่องจากความหนืดที่มากกวาเล็กนอย  และเม่ือ

เปรียบเทียบของผสมที่อัตราสวนไบโอดีเซลเทากันพบวาเม่ืออัตราสวนเอทานอลเพิ่มขึ้นจะ

พบวาขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอยมีคาเล็กลง เน่ืองจากเอทานอลมีความหนืดต่ํากวาซึ่งทํา

ใหคาขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอยต่ํากวาดีเซลและไบโอดีเซล    ขนาดอนุภาคในการฉีดเปน
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ฝอยจะมีผลตอการพนเปนละอองฝอยของน้ํามันในหองเผาไหมโดยที่ขนาดอนุภาคของน้ํามันใน

การฉีดเปนฝอยมีขนาดใหญ จะทําใหการคลุกเคลากับอากาศภายในหองเผาไหมไมดีและการพุง

ตัวของละอองน้ํามันไปไดไมไกล สงผลประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนตลดลง จากการ

วิจัยจะพบวาขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอยของดีโซฮอลมีคาใกลเคียงกับของดีเซลมาก  จึงไม

มีผลกระทบตอการพนเปนละอองฝอยของน้ํามัน 
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ภาพที่ 4.15 ขนาดอนุภาคในการฉีดเปนฝอยของดีเซลและดีโซฮอลที่อัตราสวนไบโอดีเซลตางๆ 
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4.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลและการทดสอบมลพิษ 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลและการทดสอบมลพิษแสดงไดดังตารางที่ 4.1

และขอมูลที่เวลาจริงแสดงไดดังภาพที่ 4.16-4.20 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังน้ี 

4.3.1 ปริมาณไฮโดรคารบอนทั้งหมด (THC) 

ปริมาณไฮโดรคารบอนทั้งหมด (THC) ประกอบดวยของผสมของไฮโดรคารบอนที่ไมได

เผาไหมในหองเครื่อง       THC เปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการเผาไหมหรือความสมบูรณ

ของการเผาไหม  การเผาไหมที่สมบูรณจะมีปริมาณ THC ต่ํา  นอกจากนี้ THC ยังคงขึ้นกับ

อัตราสวนเชื้อเพลิง-อากาศ (Fuel –air equivalence ratio) ซ่ึงขึ้นกับปริมาณการฉีดน้ํามันเขาสู

เครื่องยนต  จากผลการทดลองพบวา THC ในเฟสที่ 1 มีคามากกวาเฟสที่ 2 และ 3 

ตามลําดับ ทั้งนี้เน่ืองจากในเฟสที่ 1 จะเปนจังหวะการขับขี่ที่ไมคงที่ คือมีการหยุดและวิ่งอยาง

ตอเนื่อง ซ่ึงทําใหอัตราสวนเช้ือเพลิง-อากาศที่ไมเหมาะสมจึงทําให THC มีคาสูงสุด   จากการ

วิเคราะหขอมูลตามเวลาที่ไดพบวา THC จะมีคาสูงเวลาที่มีการเปลี่ยนเกียรซ่ึงเกิดจากการฉีด

นํ้ามันที่เขามาทําใหอัตราสวนเชื้อเพลิง – อากาศมากเกินไปซึ่งทําใหปริมาณ THC มากขึ้น      

ดีโซฮอลมีการปลอยปริมาณ TCH นอยกวาน้ํามันดีเซลทั่วไป    เน่ืองจากอะตอมของออกซิเจน

ที่มีอยูในเอทานอลและไบโอดีเซลซ่ึงจะนําไปสูการปลอย THC ที่นอยกวา    ผลการทดลองนี้

สอดคลองกับการทดลองที่ผานมา [18-19] นอกจากนี้แลว Rafael และคณะ [20] ได

รายงานวาพฤติกรรมการขับขี่มีผลตอการปลอย THC ของรถยนตเชนกัน 

 

4.3.2 ปริมาณไนโตรเจนออกไซด (NOx) 

ไนโตรเจนออกไซด (NOx) จากการเผาไหมในเครื่องยนตเกิดจากการทําปฏิกิริยา

ออกซิเดชันระหวางไนโตรเจนและอากาศในเครื่องยนต ซ่ึงปฏิกิริยานี้จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ จาก

ตารางที่ 4.3 พบวาปริมาณ NOx  ที่ปลอยออกสูบรรยากาศมีความสอดคลองกับปริมาณ THC ที่
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ปลอยเชนกัน   ซ่ึงสามารถเรียงลําดับจากมากไปนอยตามลําดับดังน้ี เฟส 1 เฟส 2 และ เฟส 3 

 ขอมูลของปริมาณ NOx  ไดแสดงใหเห็นวา  NOx   จะสูงขึ้นในชวงที่มีการเรงของรถยนต

และชวงการเปลี่ยนเกียร  ดีโซฮอลมีการปลอยมลพิษ NOx   นอยกวาน้ํามันดีเซลทั่วไป เน่ืองจาก

เหตุผลหลักสองประการ คือ ประการแรก ปริมาณ NOx  ที่เครื่องยนตปลอยน้ันจะขึ้นอยูกับ

อัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศซึ่งปริมาณ NOx  จะมีคามากที่สุดที่อัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศที่

เขาใกล 1  อะตอมของออกซิเจนในเอทานอลและไบโอดีเซลมีสวนทําใหอัตราสวนนี้ไปใน

ทิศทางที่ลดการปลอย NOx ออกสูบรรยากาศ ประการที่สองคือ การลดลงของ NOx ในดี

โซฮอลเกิดจากปรากฎการณทําความเย็น (Cooling Effect) ซ่ึงเกิดจากการระเหยเอทานอล ซ่ึง

เปนปรากฏการณดูดความรอนจึงทําใหอุณหภูมิในหองเผาไหมลดลงและสงผลทําให NOx 

 อยางไรก็ตาม การเพิ่มหรือลดลงของ NOx จากการใชเอทานอลขึ้นอยูกับสภาวะอื่นๆ 

เชนกัน [18,21-22]    การเพิ่มขึ้นของ NOx ยังสามารถเกิดจากการมีความลาชาในการจุดระเบิด

ขึ้นเชนกัน ซ่ึงจากรายงานที่ผานมา [23] พบวาไบโอดีเซลมีคาบัลคโมดูลัส (Bulk Modulus) สูง

จึงทําใหเวลาของการฉีดเร็วขึ้นซึ่งสงผลทําให NOx มากขึ้น พฤติกรรมของการปลอย NOx น้ันจะ

ขึ้นอยูกับวาผลกระทบดานใดเปนสาเหตุหลัก 

 

4.3.3 ปริมาณคารบอนมอนอกไซด (CO) 

การปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) จากเครื่องยนตเปนผลมาจากการเผาไหมที่

ไมสมบูรณ ซ่ึงขึ้นอยูกันอัตราสวนเชื้อเพลิง – อากาศ  สําหรับนํ้ามันดีเซลทั่วไปแลวการ

ปลอยกาซ CO ในเฟส 1 มากกวาเฟส 2 และ 3 ตามลําดับ  ดีโซฮอลมีการปลอยกาซ CO 

นอยกวาน้ํามันดีเซลทั่วไปเล็กนอยจนถือวาไมมีความแตกตางอยางมีนัย จากการที่เอทานอล

และไบโอดีเซลมีอะตอมของออกซิเจนอยูดวยนั้นจะนําไปสูการเผาไหมที่สมบูรณมากขึ้น ซ่ึง

สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา [24]   อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปริมาณ CO ในเฟสที่ 3 ที่



 

 

56

เพ่ิมขึ้นเนื่องจากอัตราสวนเชื้อเพลิง – อากาศที่ไมเหมาะสมเพราะคาออกซิเจนที่มากเกินไปใน

เชื้อเพลิงผสมเอทานอลและไบ-โอดีเซล  ผลของการลดอุณหภูมิจากการระเหยและคาความรอน

ที่ต่ําของเอทานอลยังสงผลตออุณหภูมิเผาไหมที่ต่ําและความเร็วเผาไหมที่ต่ําเชนกัน ซ่ึง

ผลกระทบจากทั้งสองประการทําใหการเผาไหมไมสมบูรณและนําไปสูการปลอย CO ที่มากขึ้น 

[21,25]  การลาชาในการจุดระเบิดเนื่องจากเชื้อเพลิงออกซิจิเนตสามารถกอใหเกิด CO ที่มาก

ขึ้นเชนกัน [24] 

 

4.3.4 ปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) 

คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนกาซผลิตภัณฑจากการเผาไหมที่สมบูรณของเชื้อเพลิง

ไฮโดรคารบอน  จากผลการทดลองพบวาการปลอยกาซ CO2 มีแนวโนมลดลงจากเฟส 1  2 และ 

3 ตามลําดับ ปริมาณของ CO2 ที่ปลอยจากน้ํามันดีเซลและดีโซฮอลไมมีความแตกตางกัน 

อยางไรก็ตามการศึกษาในอดีตที่พบวาเชื้อเพลิงออกซิจิเนต (Oxygenated Fuels) มีแนวโนมใน

การลดการปลอย CO2 เน่ืองจากมีจํานวนคารบอนในโมเลกุลนอยกวา    และผลิตภัณฑจากการ

เผาไหมเอทานอลสวนใหญจะปลอย CO2 นอยแตมีปริมาณ H2O มาก [22]   ผลการศึกษานี้

ชี้ใหเห็นวาผลกระทบของเอทานอลและไบโอดีเซลสวนใหญจะแสดงใหเห็นอยางเดนชัดที่ภาระ

เครื่องยนตมากและความเร็วรอบที่สูง 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบปริมาณมลพิษที่ทดสอบ 

  

คามลพิษทีว่ัดได (g/km) เฟสที่ มลพิษ 
ดีเซล ดีโซฮอล 

THC 0.121 0.083 
NOX 1.111 1.035 
CO 0.374 0.311 
CO2 262.946 258.651 

1 

PM 0.097 0.058 
THC 0.041 0.031 
NOX 0.934 0.920 
CO 0.057 0.014 
CO2 193.700 189.625 

2 

PM 0.130 0.056 
THC 0.028 0.020 
NOX 0.415 0.455 
CO 0.010 0.042 
CO2 168.000 165.874 

3 

PM 0.082 0.042 
THC 0.044 0.031 
NOX 0.682 0.689 
CO 0.072 0.067 
CO2 188.828 185.783 

คาเฉลี่ย 

PM 0.100 0.048 
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ภาพที่ 4.16 ขอมูลที่เวลาจริง (Real time Data) ของ THC ที่ปลอยออกจากการทดลอง 
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ภาพที่ 4.17 ขอมูลที่เวลาจริง (Real time Data) ของ NOx ที่ปลอยออกจากการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

60

 

 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 500 1000 1500 2000 2500

Time (s)

En
gi

ne
 S

pe
ed

 (r
pm

)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

C
O

 (p
pm

)

Engine Speed (Diesel)

Engine Speed (Diesohol)

CO (Diesel)

CO (Diesohol)

 
ภาพที่ 4.18 ขอมูลที่เวลาจริง (Real time Data) ของ CO ที่ปลอยออกจากการทดลอง 
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ภาพที่ 4.19 ขอมูลที่เวลาจริง (Real time Data) ของ CO2 ที่ปลอยออกจากการทดลอง 
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4.3.5 ปริมาณอนุภาคฝุน (Particulate Mattersหรือ PM)  

อนุภาคฝุนหรือ PM เปนมลพิษหลักของเครื่องยนตดีเซล  PM เปนสารประกอบที่มี

โครงสรางซับซอนซึ่งประกอบดวยของแข็งและของเหลว  PM ประกอบดวยสารประกอบ

คารบอน (Carbonaceous material) หรือที่รูจักในนามของ Soot และสารประกอบอินทรียที่ถูก

ดูดซับบนสารประคารบอน   PM ที่ปลอยจากเครื่องยนตดีเซลน้ันเกิดไดจากทั้งน้ํามัน

เชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่นแตผลกระทบจากน้ํามันเชื้อเพลิงมีมากกวา [14]  ดี โ ซ ฮอล มี

การปลอย PM ออกมานอยกวาน้ํามันดีเซลเนื่องจากออกซิเจนที่มีอยูในเอทานอลและไบโอดีเซล

จะทําปฏิกิริยากลายเปนไฮดรอกซิล (Hydroxyl หรือ OH•) ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระและสามารถกําจัด

ตัวกอใหเกิดอนุภาคฝุนจากการเผาไหมได [19,26]  การทดลองเรื่องอนุภาคฝุนจากการ

ใชไบโอดีเซลไดถูกศึกษาอยางตอเน่ือง [21,26]     Wang และคณะ [21] ไดรายงานวา

เชื้อเพลิงที่มีโครงสรางซับซอนและมีอัตราสวนคารบอนตอไฮโดรเจนต่ํานั้นมีแนวโนมการ

เกิดปฏิกิริยาไพโรลิซีส (Pyrolysis) และการเผาไหมที่นําไปสูการเกิดเขมาดําได 

 

4.3.6 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตและการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิง 

ภาพที่ 4.20 แสดงถึงกําลังที่ได (Power output)     จากเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ

ตางๆ ซ่ึงจากการทดลองความเร็วรอบเครื่องยนตสามารถคํานวณไดจากความเร็วของรถยนต

บนชัสซีสไดนาโมมิเตอร    กําลังสูงสุดที่ไดจากเครื่องยนตสามารถหาไดจากกําลังที่มากที่สุดที่

รถยนตกระทําตอเพลาหมุนที่หมุนที่ความเร็วกําหนด  ในกา รวั ดกํ า ลั ง สู ง สุ ดที่ ไ ด จ าก

เครื่องยนตน้ันจะเปนการวัดจากภาระที่มากที่สุดที่รถยนตสามารถทําได      ซ่ึงจากการทดลอง

พบวาดีโซฮอลมีกําลังสูงสุดที่ความเร็วตางๆ นอยกวาดีเซลประมาณ 4.36 – 8.66% เน่ืองจาก

คาความรอนของดีโซลฮอลนอยกวาดีเซลทั่วไป  ผลการทดลองสอดคลองกับการทดสอบบน

เครื่องยนต [19,24]  จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการเติมเอทานอลในน้ํามันดีเซลจะทําให
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ความลาชาในการจุดระเบิดนานขึ้นซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดลง [22,24] และ 

Chen และคณะไดรายงานวาเอทานอลซึ่งมีคาซีเทนต่ํานั้นจะทําไดการจุดระเบิดยาวนานขึ้น ซ่ึง

จะทําใหเกิดเผาไหมแนบพรีมิกซ (Premixed Combustion) 

ตารางที่ 4.2  แสดงคาการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (Fuel consumption) ที่ความเร็วตางๆ

ของรถยนต ซ่ึงจะเห็นวาคาการสิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้นตามความเร็วของรถยนตเน่ืองจากการ

สูญเสียความฝดที่มากขึ้น       แมวาจากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพและเคมีพบวาคา

ความรอนของดีโซฮอลจะต่ํากวาดีเซลแตจากการทดสอบการสิ้นเปลืองนํ้ามันพบวาอัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทั้งสองไมแตกตางกัน   ทั้งนี้เน่ืองจากการทดสอบการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจะ

กระทําที่ความเร็วตางๆ แตไมกระทําที่ภาระงานสูงสุด (Maximum  load) ดังนั้นความแตกตาง

กันของคาความรอนจึงไมสงผลกระทบตออัตราการสิ้นเปลืองซึ่งไมไดกระทําที่ภาระสูงสุดนั่นเอง 
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คาตัวเลขที่ไดจากการทดลองนั้นแสดงถึงความไมแตกตางของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

ซ่ึงคํานวณมาจากการทําสมดุลคารบอนของมลพิษที่ปลอยออกมา   คาตัวเลขที่ไดอาจมี

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องมือวัดและผูทดลอง แตอยางไรก็ตามผล

การทดลองสามารถอยูในชวงความมั่นใจ 95% วาคาที่ไดไมมีความแตกตาง 

 

ตารางที่ 4.2  คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel consumption) ที่ความเร็วตางๆของรถยนต 

 

สิ้นเปลืองเช้ือเพลิง(km/L) เฟสที่/ชวงความเร็ว 

Phase/Vehicle velocity ดีเซล ดีโซฮอล 

Phase I   / 10-20 km/hr 10.03 10.12 

Phase II  / 40-60 km/hr 13.66 13.84 

Phase III / 60-80 km/hr 15.75 15.82 

คาเฉลี่ย (Average) 14.01 14.12 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัย 

 

1.  จากการทดสอบความเสถียรภาพของดีโซฮอลในรูปอิมัลชั่นพบวาเอทานอลใน

ปริมาณนอยสามารถละลายในน้ํามันดีเซลได แตเม่ือปริมาณเอทานอลมากขึ้นจะเกิดการแยกชั้น 

ซ่ึงไบโอดีเซลสามารถใชเปนอิมัลซิไฟเออรทําใหนํ้ามันดีเซลและเอทานอลละลายอยูในรูปของ

อิมัลชันที่มีเสถียรภาพได 

2.  จากการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีโซฮอลพบวาเม่ืออัตราสวน

ของไบโอดีเซลและเอทานอลในดีโซฮอลเพ่ิมขึ้น   คุณสมบัติเชิงเชื้อเพลิงโดยทั่วไปของดีโซฮอล

จะต่ําลงเล็กนอย แตยังอยูภายใตมาตรฐานของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว  ยกเวนคุณสมบัติเชิง

เชื้อเพลิงบางอยาง  เชน จุดกลั่นตัว10 เปอรเซ็นต  และจุดวาบไฟ 

3. จากการทดสอบดีโซฮอลกับเครื่องยนตดีเซลบนชัสซีสไดนาโมมิเตอรพบวาอัตราการ

สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของน้ํามันดีเซลและดีโซฮอลมีคาใกลเคียงกัน   และการทดสอบสมรรถนะ

ของเครื่องยนต พบวาดีโซฮอลมีกําลังสูงสุดที่ความเร็วตางๆ นอยกวาดีเซลประมาณ 4.36 – 

8.66% เน่ืองจากคาความรอนของดีโซลฮอลนอยกวาดีเซลทั่วไป   

4. การเปรียบเทียบมลพิษที่ไดพบวาน้ํามันดีเซลและดีโซฮอลมีคาการปลอยมลพิษที่

ใกลเคียงสําหรับกาซไนโตรเจนออกไซด  กาซคารบอนมอนอกไซด   กาซคารบอนไดนอกไซด 

ปริมาณไฮโดรคารบอนทั้งหมด แตดีโซฮอลมีปลอยอนุภาค (Particulate Matter) ในปริมาณที่

ต่ํากวาน้ํามันดีเซลทั่วไป 
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Abstract 
 

A number of studies currently focus on the alternative fuels to reduce the 

reliance on petroleum fuels. Biodiesel and ethanol are among candidates which are 

widely studied and tested in many countries including Thailand. Blending ethanol 

with regular diesel to form diesohol has been known as one of the strategies to reduce 

the use of regular diesel. However, an emulsifier is needed to homogenize the blend. 

In this research, biodiesel offers an alternative application as an emulsifier and wear 

additive for diesohol. The emulsification tests were conducted to select the proper 

blends. Physical and chemical properties of the selected blends were examined to 

meet the requirement of a conventional diesel. The results from the experiments were 

promising except the flash point. The present study showed that the diesohol 

homogenized by biodiesel can be a good candidate for diesel engine. 

 

 

 

 

Keywords: Biodiesel, Diesohol, Emulsifier, Physical and Chemical Properties 
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1. Introduction 

Over the past decades, there has been an increase in effort to reduce the 

reliance on petroleum fuels for energy generation and transportation in Thailand and 

throughout the world. Among the proposed alternative fuels, biodiesel and diesohol 

have received much attention in recent years for diesel engines due to their 

advantages as the renewable and domestically produced energy resources. Moreover, 

the studies have shown that they are environmentally friendly because there is 

substantial reduction of unburned hydrocarbons, carbonmonoxide, and particulate 

matter emission when it is used in conventional diesel engine [1]. Biodiesel can be 

produced from vegetable oils via transesterification process. Nevertheless, biodiesel 

has been employed not only as an alternative to the fossil derived fuels, but also as an 

additive for diesohol – a  blending of ethanol with regular diesel. 

Diesohol has been known as one of the preferences for Thailand to decrease 

the use of regular diesel fuel, since ethanol has been included in the national strategic 

plans and policies for energy.  It is estimated that the use of ethanol can decrease the 

amount of petroleum-fuel imports up to 10-15% [2-3]. More recently, the center of 

attention has shifted to the production and use of bio-ethanol for the energy resource 

in Thailand. This is due to the fact that it can be produced domestically, resulting in a 

growth in domestic economics. Nevertheless, it is found that ethanol has lower 

heating value than the regular diesel and the use of pure ethanol as an alternative can 

cause drawbacks to the effectiveness of engines. One of potential approaches to avoid 

such problem is to blend the ethanol with regular diesel fuel and use the blend, known 

as diesohol, as the power source for diesel engines.  

However, ethanol and diesel fuel are inherently immiscible because of their 

difference in chemical structures and characteristics, and therefore need an effective 
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emulsification technique for being an emulsion. These two liquid fuels can be 

efficiently emulsified into a heterogeneous mixture of one micro-particle liquid phase 

dispersed into another liquid phase by mechanical blending in cooperation with 

suitable emulsifiers. The emulsifier would reduce the interfacial tension force and 

increase the affinity between the two liquid phases, leading to emulsion stability [4]. 

A suitable emulsifier for ethanol and diesel fuel is suggested to contain both lipophilic 

part and hydrophilic part, in order to obtain an emulsion of diesohol. It is also 

reported that the presence of biodiesel or vegetable oil can improve the lubricating 

properties of diesel fuel [5, 6] 

There are several studies concerning diesohol productions and utilization. 

Australia’s Apace Research Ltd. [7, 8] has announced a success in the development of 

an emulsification technique using its innovative emulsifier. The diesohol emulsion for 

this study contained 84.5% (vol.) conventional diesel at, 15% hydrated ethanol at 15% 

vol, and 0.5% emulsifier. The engine tests for the diesohol were conducted by using 

truck and bus, in comparison with the regular diesel fuel. The results obtained from 

the diesohol utilization showed the reductions of CO and CO2 emissions and 

particulate matter (PM10) when compared to the low-sulfur diesel fuel. However, the 

reduction of hydrocarbon (HC) distribution was not observed and there were some 

problems occurring during the use. In Thailand, there was a cooperative project 

between the Petroleum Authority of Thailand (PTT) Public Co. Ltd., Ford Motor 

Company, and National Metal and Materials Technology Center (MTEC) for the 

potential of using diesohol as an alternative to the regular diesel fuel [9]. The blend of 

10% (vol.) ethanol, 89% regular diesel fuel, and 1% imported emulsifier were used 

for the diesohol preparation. The vehicle testing was done by using a minibus. It is 

observed that the fuel properties of diesohol were found to be in consistent with the 
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regular diesel, except that the flash point of diesohol was found to be lower. By 

following the European Testing Protocols, the diesohol showed the higher in the 

distribution of CO, CO2, HC, NOx, and PM10. It is obvious that a further study is 

needed in both diesohol production and utilization, especially in the area of domestic 

emulsifier. This leads to the objectives of this paper.    

In this paper, the emulsification tests were conducted to select the proper 

blends among ethanol, diesel fuel and biodiesel. A three-phase diagram was also 

constructed in an attempt to verify an appropriate composition of the blend. Physical 

and chemical properties of the selected blends were examined to meet the 

requirements of a conventional diesel fuel. The results are expected to be beneficial 

for the future study of diesohol production and utilization. 

 

2. Experimental Details 

The primary purpose of this experimental study was to determine an 

appropriate composition of the diesohol emulsion, including emulsification 

characteristics and fuel properties of the emulsions at different blending compositions 

for the possibility of using those emulsions as alternative fuels for diesel engines. The 

experimental procedures included preparation of the emulsions, homogeneity and 

emulsification stability test, and tests for fuel properties. A three-phase diagram was 

performed in order to verify the homogeneity of the mixture. 

Ethanol (E) with purity 99.5% and a conventional (No.2) diesel (D) were 

obtained from PTT Public Co. Ltd. (Bangkok, Thailand) while the palm oil-derived 

biodiesel (BD) was acquired from Department of Chemical Engineering, Faculty of 

Engineering, Prince Songklanakarin University (PSU, Songkla, Thailand). Their fuel 

properties are presented in Table 1.  
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 To prepare the diesohol emulsions, the conventional diesel and ethanol were 

primarily mixed in a 200 ml flask with a magnetic stirrer to obtain the diesohol blend. 

The conventional diesel to ethanol ratio (D:E ratio) were varied at 95:5, 90:10, and 

85:15 (vol.:vol.), respectively. The biodiesel used as an emulsifier for this study was 

then added into the diesohol blends at the following concentrations; i) 5, 10, 15, and 

20% vol. of the diesohol blends with the D:E ratio of 95:5, and ii) 10, 15, 20, and 25% 

vol. of the the diesohol blends with the D:E ratio of 90:10 and 85:15 % vol. After that, 

the diesohol emulsions were brought to the homogeneity and emulsification stability 

test, in which the emulsions were put in storage for 6 months. The fuel properties 

were conducted using reference methods published by American Society for Testing 

Materials (ASTM), as shown in Table 1. All measurements were repeated at least 

three times and the presented results were obtained from the average of triplicate tests.  

 

3. Results and Discussion 

3.1 Homogeneity and emulsification characteristics 

 All diesohol emulsions prepared for this study were put in storage for 6 

months at room temperature. The results show that all diesohol emulsions exhibit 

their good emulsion stabilities. No agglomeration of liquid droplets and sediment 

layer occurs physically in all diesohol emulsions. The results showed that biodiesel is 

a suitable emulsifier for diesohol. The presence of biodiesel shows the surfactant 

property by developing a microemulsion between conventional diesel and ethanol 

phases.  The amphi-philic structures of biodiesel become aligned at the diesel-ethanol 

interface. They reinforce the structural affinity between the diesel and ethanol 

components [10]. The hydrocarbon moieties of biodiesel exhibit hydrophobic portion 

which has the strong affinity with diesel fuel while the carboxyl skeleton represents 
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the hydrophilic portion which is oriented towards the ethanol interface. Therefore, 

diesohol blends are stable by the addition of proper amount of biodiesel. 

 

3.2 Fuel properties of diesohol emulsions 

 The fuel properties of all samples of diesohol blends are illustrated in Figures 

1-10. Figure 1 shows the percentage (by weight) of carbon residue tests. For all 

diesohol emulsions, the results exhibit an increase in the percentage of carbon residue 

with an increase in the amount of biodiesel added. However, it should be noted that 

the percentage of carbon residue for nearly all diesohol emulsions are over the 

standard value of 0.050 % for No. 2 diesel fuel, according to ASTM. The only 

diesohol blend that shows the acceptable percentage of carbon residue is the one with 

5% vol. biodiesel addition to a the mixture of diesohol blends with the D:E ratio of 

95:5. This is due to the fact that the palm-oil deried biodiesel contains more carbon: 

hydrogen ratio than diesel fuel. As a result of that, more oxygen consumption is 

expected for a complete combustion when the biodiesel is added to the diesohol. The 

carbon residue normally affects the diesel engine. This problem can be reduced by 

using a turbocharger or increasing the temperature of the mixture of gas and air which 

enters a motor engine through the inlet. This would increase the oxygen intensity for 

combustion.  

 Figures 2 and 3 present the results of viscosity and density tests, respectively. 

It is evident that both density and viscosity at 40 oC of diesohol emulsions increase 

with increasing the amount of biodiesel added at all ratios of diesel fuel to ethanol. 

This is attributed to the fact that the palm-oil derived biodiesel has higher density than 

the other two components. It is well recognized that the higher density leads to the 

higher flow resistance of fuel oil, resulting in higher viscosity. In addition, it is 
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observed that the viscosities at 40 oC of all diesohol emulsions are higher than the 

viscosity of the regular diesel fuel at the same temperature. This finding suggests that 

the higher viscosity can bring to the inferior fuel injection. However, the viscosities of 

all diesohol emulsions in this study are still under a standard limit value for diesel 

fuel. 

 Higher heating value (HHV) is one of the most important fuel properties. The 

results shown in Figure 4 indicate that the HHV of diesohol decreases when more 

amount of biodiesel is added. The same trend is also observed when the amount of 

ethanol increases, comparing at the same amount of biodiesel added. This is owing to 

the lesser in the HHV of palm-oil biodiesel and ethanol. 

 Figure 5 shows the results from the tests for initial boiling point. For all 

samples, it can be seen that the initial boiling point is identical at 78 oC and under the 

acceptable limit for diesel fuel. The initial boiling point of fuel reveals how 

unproblematic the engine startup is. 

 To obtain crucial information for diesohol utilization, the temperatures at 10%, 

50%, and 90% distillation were respectively monitored for all diesohol blends. If the 

temperature at 10% distillation is too low, “vapor lock” situation would occur and 

cause a serious problem to the engine. As seen in Figure 6, the temperature at 10% 

distillation of diesohol blends with the D:E ratio of 95:5 is observed as in the range of 

197-199 oC, which is higher than those of diesohol blends at the other two ratios and a 

little bit lower than that of the conventional diesel. It is likely that the amount of 

biodiesel does not play role to the change in temperature at 10% distillation. 

 Comparing the temperature at 50% and 90% distillation of all diesohol blends 

with those of the conventional diesel, the data obtained from the tests show 

insignificant difference, as seen in Figures 7 and 8. This means that these properties of 
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diesohol emulsions are not in much difference from that of diesel fuel and still under 

the standard limit. Generally the temperature of fuel at 50% and 90% distillation have 

an effect on the performance and power of diesel engine. At 50% distillation 

temperature, the fuel is uniformly distributed and well mixed with air before being 

subjected to generate power for the engine. 

Looking at cetane index which is also in proportional relation with API value, 

all diesohol blends were found to have lower values of cetane index than diesel fuel. It 

is observed that the cetane indices of diesohol blends decrease when increasing the 

amount of biodiesel added, as shown in Figure 9. The lower the cetane index is, the 

poorer the ignition property will be. Cetane index also has effects on the engine 

startup, combustion control, and engine performance. 

By using biodiesel as an emulsifier for diesohol emulsion, the pour point 

property is needed to be examined. The results presented in Figure 10 show that only 

ethanol quantity can put an effect on the pour point property of diesohol emulsion. It 

is found that an increase in the percentage (by volume) of ethanol could lead to a 

decrease in pour point temperature at all amount of biodiesel used. Moreover, the pour 

point temperatures of all diesohol emulsions were found to be lower than that of the 

regular diesel fuel. This finding is evidence for an advantage in diesohol utilization. 

The flash point properties for all diesohol emulsions were also investigated 

and found to be extremely low in the range of 11 - 17 oC. As a result, the storage and 

transportation of diesohol must be taken care of in a special and proper way, in order 

to avoid an explosion. 
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4. Conclusions 

The emulsification stability and fuel properties of diesohol emulsions were 

investigated in order to evaluate the potential of using biodiesel as an effective 

emulsifier for diesohol and making use of diesohol as an alternative fuel for diesel 

engine. The results of this study could be concluded as follows: 

1. Palm-oil derived biodiesel can be used as an effective emulsifier for diesohol 

emulsions. 

2. Nearly all fuel properties of diesohol emulsions are under standard limit for high 

speed diesel, except 10% distillation and flash point properties. These properties 

of the emulsions were, however, found to be poorer than that of the regular diesel 

fuel when the ratios or quantities of ethanol and biodiesel were increased.  

3. An increase in the amount of biodiesel added to diesohol blends with different 

D:E ratios lead to an increase in the percentage by weight of carbon residue. Only 

the diesohol blend with 5% biodiesel addition to diesohol blends with the D:E 

ratio of 95:5 shows the value that under the standard limit for No.2 diesel fuel. 

However, the others may be used as an alternative to the low speed diesel fuel. 

4. In this study, a proper diesohol blend for diesel engine should be the one with 5% 

biodiesel addition to diesohol blends with the D:E ratio of 95:5 
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Figure 1 Percentage of carbon residue of diesohol blends with different %    biodiesel 

added. 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0 5 10 15 20 25 30
% biodiesel in the diesohol blend

Vi
sc

os
ity

 a
t 4

0 
o C

 (c
St

)

95D:5E
90D:10E
85D:15E
Diesel

 

Figure 2  Viscosity at 40 oC of diesohol blends with different % biodiesel added. 
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Figure 3  Density of diesohol blends with different % biodiesel added. 
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Figure 4 Higher Heating Value (HHV) of diesohol blends with different % biodiesel 

added. 
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Figure 5 Temperature at initial boiling point of diesohol blends with different % 

biodiesel added. 
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Figure 6 Temperature at 10% distillation of diesohol blends with different % 

biodiesel added. 
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Figure 7 Temperature at 50% distillation of diesohol blends with different % 

biodiesel added. 
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Figure 8 Temperature at 90% distillation of diesohol blends with different % 

biodiesel added. 
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Figure 9 Cetane index of diesohol blends with different % biodiesel added. 
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Figure 10 Pour point of diesohol blends with different % biodiesel added. 
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Abstract 
 

In this experimental study, the performance of the selected diesohol blend 

consisting of 5%(vol.) biodiesel in the blend of a conventional diesel (D) and ethanol 

(E) with the ratio of 95:5 (by vol.), respectively, was tested on a pickup truck with a 

2.5L inter-cooled direct injection diesel engine. Emission testing was conducted on a 

chassis dynamometer using a Bangkok Driving Cycle. The engine performance and 

fuel consumption were also observed. It was found that the emissions of CO2, CO, 

and NOX are insignificantly different from those of the conventional diesel. However, 

diesohol blend showed a reduction in particulate matter emission compared to the 

conventional diesel.  Diesohol showed less maximum power output than the 

conventional diesel due to its less heating value.  However, the fuel consumptions of 

diesohol and diesel are insignificantly different.    
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1. Introduction 

An increasing global energy demand has resulted in a development of 

alternative energies to reduce the dependence on petroleum fuels.  Biodiesel is one of 

the alternative fuels that gain an interest in many countries including Thailand.  

Biodiesel offers some advantages over the petroleum fuel such as better lubricity and 

a reduction of toxic emission. Biodiesel is produced by a transesterification of 

vegetable oils or animal fats with methanol using acid or base as a catalyst.  The 

waste cooking oils can also be used as a raw material for this process.  The products 

from this reaction include methyl esters and glycerides. The details of a conventional 

transesterification process and development of advanced process can be found 

elsewhere [1]. 

Among the promising alternative energies, ethanol (ethyl alcohol) has gained an 

interest in many combustion applications.  The factors that make ethanol attractive 

include an easy production process such as a fermentation and non–toxicity.  In 

Thailand, the government promotes the use the ethanol and also supports commercial-

scaled ethanol production plants using domestic agricultural products such as sugar 

cane and cassava to curb the reliance on the imported oil.  Previous study has shown 

the research and development of ethanol production process from different raw 

materials and processes [2].   

Because of the higher cost and lower heating value of ethanol than those of 

conventional fuels, the use of pure ethanol as a substitute for petroleum fuels is not 

practically accepted. Blending petroleum fuels with ethanol is more realistic and 

gaining interests as reported in the previous studies [3].  Considerable attention was 

focused on the development of gasohol, a blend between gasoline and ethanol, and 

diesohol, a blend between diesel and ethanol.  A blend of 10 % anhydrous ethanol and 



gasoline was commercialized in many countries such as the US and Brazil.  The use 

of diesohol was initially investigated in the 1970s and continued in Germany, 

Australia, and the US during 1980s [4]. 

Previous studies showed that diesohol has a potential to be used in regular engine 

without any modification.  Hansen et al evaluated the durability of the engine with   

diesohol (89% low-sulfur No.2 diesel, 10% ethanol, 1% additive) on an International 

7.3 L engine.  Based on a 500-hour operation, the results showed that the engine 

performance was not affected apart from an expected 4% decrease in power caused by 

the lower energy content of the blend [5].  No abnormal wear occurred from the use of 

diesohol.  However, the swelling of nitrile rubber check valve disks was observed 

which caused a fuel lift pump failure.  

 Similar engine performance test was conducted by Bhattacharya et al using four 

different microemulsions of diesel, ethanol, and 1-butanol [6].  This study showed that 

the characteristic fuel properties and the power-producing capability of the engine 

were similar to those of petroleum diesel.  However, the microemulsion showed 

higher emission of unburnt hydrocarbons and NOx compared to those of diesel.   

Hashimoto et al had investigated the performance and durability of diesohol on heavy 

duty diesel engine [7].  In this study, diesohol was made for both pre-chamber type 

and open-chamber type.  The results from this study showed that the thermal 

efficiency of pre-chamber engine did not change while that of open-chamber changed 

due to lower cetane number and lower viscosity of diesohol.  Diesohol also showed 

the acceptable durability and wear of metals.   

Australia’s Apace Research Ltd announced a success in the development of 

emulsifier for diesohol [8]. The dieshol blend for this study consisted of 84.5% (by 

volume) diesel, 15% hydrated ethanol, and 0.5% emulsifier.  The results from this 



study showed that diesohol reduced carbon dioxide (CO), carbon dinoxide (CO2), and 

particulate matter (PM) emissions compared to those of low-sulfur diesel.  Similar 

work was also conducted in Thailand using a blend of 89% diesel, 10% ethanol, and 

1% imported emulsifier [9].  Although a number of previous studies had conducted on 

the emission and the engine performance of diesohol, most tests were carried out on 

an engine dynamometer 

In the current study, the objective was to study the emissions and engine 

performance from a diesel engine using the candidate blend from the study in Part 1. 

The blend consisting of 5%(vol.) biodiesel in the diesohol mixture of a conventional 

diesel (D) and ethanol (E) with the ratio of 95:5 (by vol.), respectively, was selected to 

be a candidate for the emission and engine performance test. The emission tests 

included carbon dinoxide (CO2), carbon monoxide (CO), nitrogen oxides (NOx), and 

particulate matter (PM).  The engine performance was carried out to obtain the 

maximum power output and the fuel consumption.  The results of diesohol were 

compared with those of the conventional diesel. 

 
2. Experimental Details 

Engine performance and emission characterization were performed at the 

Automotive Emission Laboratory, Pollution Control Department (PCD), Pathumthani, 

Thailand. A vehicle used in this research was 2004 Isuzu D-MAX pickup truck (2.5L 

Direct Injection Diesel Engine). The details of this vehicle were shown in Table 1. A 

chassis dynamometer (SCHENK Type EMDY 48) was used to conduct the engine 

performance test. The chassis dynamometer also measured power output, emission, 

and fuel consumption.  The test vehicle was driven by onto the 12.6 inch roll located 

in the semi-trailer frame.  Power was transferred from the test vehicle against the 

power from the dynamometer through the hub adapters which were connected the 



drive wheel.  The vehicle speed was controlled by a driver responding to a driver’s aid 

screen.  To measure the power output of the test vehicle, the speed of the vehicle was 

varied on the third gear position. However, this power output is different from an 

engine dynamometer since it includes frictional and mechanical losses in drive-train 

system. The data from this research was based on a single driver.  

 

In this study, Bangkok driving cycle as shown in Figure 1 was used to represent the 

real driving conditions in the city of Thailand. It was used to simulate driving 

condition on a chassis dynamometer for evaluating of exhaust gas emissions, fuel 

consumption, and the engine performance. This cycle had the total time of 2271 

seconds to simulate a 27.98-km long route including transient and steady-state 

operations. The cycle consists of three phases with different average speeds as shown 

in Table 2. Prior to the test, an in-use fuel in the vehicle tank was drained and fully 

purged from the system. The tested fuel was then filled and the engine was fully 

warmed to ensure that the tested fuel was in the system.  

 

The Automotive Emission Laboratory also provided facilities to measure emissions 

from the vehicle at simulated driving conditions. To investigate the emission, exhaust 

gas was collected to a dilution tunnel and particles were collected onto a fiber-glass 

filter (T60A20, Pallflex Products, USA). The amount of particulate matter (PM) was 

determined gravimetrically. The diluted exhaust was analyzed using non-dispersive 

infrared technique for CO and CO2. Total hydrocarbon (THC) and NOx were analyzed 

by flame ionization detector and chemiluminescence detector, respectively. Fuel 

consumption characteristics were determined using a carbon balance and the exhaust 

emission data.   



 

3. Results and Discussions 

The exhaust emissions from the tested vehicle on a chassis dynamometer were 

summarized in Table 3. Real-time data for THC, NOx, CO, and CO2 were shown in 

Figures 2-5, respectively.  From the emission results shown in those tables and 

figures, the following observations and discussions can be made. 

 

THC emission THC emission contains primarily of unburned hydrocarbon mixtures. 

It can be viewed as an indicator of combustion efficiency or completeness. A better 

combustion efficiency generally leads to less THC in the exhaust gas. THC also 

depends on the fuel-air equivalence ratio resulting from the amount of fuel injected 

into engine. For both fuels, THC emission from the test vehicle in Phase I was the 

highest followed by those from phase II and phase III, respectively. The plausible 

explanation for this result may be that the engine was designed effectively for a 

proper fuel-air equivalence ratio which is related to engine speed, momentum effect, 

and cam-shaft opening [10].  Driving pattern in phase I is involved with frequent 

starts and stops. During this transient process, the engine was operated with an 

improper fuel-air equivalence ratio resulting in high THC emission. The results from 

the real-time data showed that THC peaks occurred during an acceleration period of 

gear shift. The amount of fuel which is increasingly injected to the cylinder during 

this period leads to a rich fuel-air ratio resulting in high THC emission. Diesohol 

showed less THC emission than conventional diesel.  This is due to the fact that the 

oxygen presence in both ethanol and biodiesel shifted the fuel-air ratio to the proper 

level leading to less THC emission. THC results from this study were similar to the 

previous works [11-12]. Rafael et al. [13] reported that the driving behavior showed 



an impact on exhaust gas emission as well. 

 

NOx emission NOx emission from the combustion engine is caused by the oxidation 

of atmospheric nitrogen within the cylinder. This reaction is directly proportional to 

the flame temperature. As shown in Table 3, the NOx emissions are consistent with 

those of THC emissions and can be ordered from high to low as follows: Phase I, 

Phase II, and Phase III, respectively. The results from the real-time data also showed 

that NOx rapidly increased during an acceleration period of gear shift. Diesohol 

showed less NOx emission than conventional diesel. This can be explained by two 

main reasons as follows. Firstly, since the amount of NOx typically depends on the 

fuel-air equivalence ratio, the largest amount of NOx is produced at the fuel-air 

equivalence ratio of one. The addition of the oxygenated fuels may shift the air-fuel 

equivalence ratio to the level that yields lower NOx emission. Secondly, a decrease in 

NOx emission for diesohol may be resulted from the cooling effect of ethanol 

evaporation which leads to a reduced flame temperature. However, the effect of 

oxygenated fuels on the NOx emission is not conclusive as reported in previous 

studies [11, 14-15]. A decrease in cetane number of fuel from the addition of 

oxygenated fuels leads to an increased ignition delay resulting in higher NOx. Sybist 

and Boehman (2003) reported that the higher bulk modulus of compressibility of 

biodiesel resulted in a small advance in injection timing which increases NOx 

emission [16]. It is suggested that retarding injection timing can reduce NOx [14,17]. 

Therefore, the NOx emission behavior of oxygenated fuels depends on which effect is 

dominated.  

 

 



CO emissions  CO emissions from the engines are the products of the incomplete 

combustion of the fuel and primarily depend on the fuel-air equivalence ratio. For 

conventional diesel, the amount of CO emissions can be ordered from high to low as 

follows: Phase I, Phase II, and Phase III, respectively. Diesohol shows less CO 

emissions than conventional diesel in Phases I and II.  For phase III, however, CO 

emission of diesohol is slightly higher than that of conventional diesel. The addition 

of ethanol and biodiesel leads to more complete combustion due to the oxygen atoms 

in those fuels resulting in lower CO emissions. The beneficial effect of ethanol agrees 

with the previous study [18]. However, the increase of CO emission in phase III may 

be caused by the improper fuel-air equivalence ratio because of the excess of oxygen 

content in the oxygenated fuels. The evaporative cooling effect and low heating value 

of ethanol result in a lower flame temperature and burn velocity [14].  Such effects 

cause incomplete combustion which leads to higher CO emission as investigated by 

previous studies [14,19]. The ignition delay from the oxygenated fuel also causes high 

CO emission [18].  

 

CO2 emissions CO2 emissions are the products of complete combustion of fuel. The 

conventional diesel and diesohol show decreasing tendency from phases I, II, and III, 

respectively.  The CO2 emissions of both fuels are insignificantly different. The 

addition of oxygenated fuels results in a decreased CO2 emission since biodiesel 

contains less carbon in its molecules [15]. Previous study also showed that products of 

ethanol combustion contain less CO2 and more H2O. However, this effect can not 

clearly visible at high engine load and speed since more fuel is burnt at lower excess 

air resulting in higher CO2 emission.    

 



PM emissions PM emissions are the primary concern of diesel engines. PM is a 

complex mixture of solid and liquid. It mainly consists of carbonaceous material, 

known as soot, some absorbed organic compound, and sulfates. PM in the internal 

combustion engines may come from both fuel and lubricant. However, fuel has more 

effect on PM emissions than lubricant [14]. Diesohol shows less PM emission than 

conventional diesel. This result can be explained by the fact that the oxygen 

component, through the formation of hydroxyl radical (⋅OH), can consume the soot 

precursors resulting in a reduction of soot formation [12,20]. The reduction in PM 

emission from diesel engines using biodiesel had been widely studied [14, 21].  Wang 

(2007) also reported that fuels with complex structure and low carbon to hydrogen 

(C:H) ratio show a tendency under pyrolysis and combustion to form smoke 

precursors [14].  Compared to conventional diesel, structure of ethanol is less 

complex and biodiesel shows lower C:H ratio. These also contribute to a lower PM 

emission.  

 

Engine Performance and Fuel Consumption        

Figure 6 shows the power output at different engine speeds, which were converted 

from the vehicle speed, of the engine using convention diesel and diesohol. In chassis 

dynamometer, the maximum power is referred to as the maximum rotational power 

that the chassis dynamometer can be subjected to and still operate within 

specifications. To obtain the maximum power output from the engine of the tested 

vehicle at each speed, the chassis dynamometer is used to maintain specified vehicle 

speed while the maximum load is performed and measured. As expected, diesohol 

shows approximately 4.36-8.66 % reduction in maximum power output. This is 

because the lower heating value of biodiesel and, especially, ethanol. The effects of 



heating value of ethanol on the power output were similar to the previous study 

[12,18]. The previous works [15,18] showed that the addition of ethanol into 

conventional diesel leaded to the longer ignition delay resulting in an inefficient 

combustion process. A study by Chen (2007) also supported that a low cetane number 

of ethanol can prolong the ignition of the fuel resulting in more premixed combustion 

of fuel [12]. That research also reported that some additive was developed for 

diesohol to improve cetane number of the blend to overcome this problem.  

 

As shown in Table 4, the fuel consumption increases with the vehicle speed due to an 

increase in the frictional loss. As shown in Part 1, the addition of the oxygenated fuels 

to conventional diesel leads to the lower heating value of the diesohol blend.  

However, the heating value of diesohol is insignificantly less than that of conventional 

diesel. Therefore, it was expected that the fuel consumption of both fuels should not 

show an insignificant difference. Though diesohol showed a lower average fuel 

consumption than the conventional diesel, the values from both fuels are 

insignificantly different and within 95% repeatibility. Since the fuel consumption was 

calculated using a carbon balance from the exhaust emission data, this acceptable 

error may be caused by the measuring instruments as well as the driver. The results 

are contradictory to the previous study [19] illustrating that the ethanol-diesel blends 

showed an increase of break specific fuel consumption since the amount of ethanol in 

the blend is much different.  

 

 

 

 



 

4. Conclusion 
 
The emission and engine performance of diesel engine using dieshol were conducted 

on 2.5L Direct Injection Isuzu pickup truck (Diesel Engine). The diesohol blend         

consisted of 5 %(vol.) biodiesel in the dieaohol blend with the D:E ratio of 95:5 (by 

vol.), respectively.  Emission testing was conducted on a chassis dynamometer using a 

Bangkok Driving Cycle. It was found that the emissions of CO2, CO, and NOX are      

insignificantly different from those of the conventional diesel. However, diesohol       

blend showed a reduction in particulate matter emission compared to the conventional 

diesel.  Diesohol showed less maximum power output than the conventional diesel     

due to its less heating value.  However, the fuel consumptions of diesohol and diesel a

re insignificantly different. 
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Table 1 The specifications of the tested vehicle 

_________________________________________________________________ 

Isuzu DMAX 

Cylinder number x bore (mm) x stroke (mm)    4 x 93 x 92 

Displacement (l)       2.499 

Compression ratio        17.7:1 

Rated power (kW)/speed (rpm)     58/3900 

Maximum torque (Nm)/speed (rpm)     176/1800 

________________________________________________________________ 

 

 

 

 

Table 2 The Bangkok Driving Cycle 

Details Phase I Phase II Phase III 

Distance (km) 3.509 9.696 14.836 

Time (s) 823 730 724 

Velocity range (km/hr) 10-20 40-60 60-80 

Average velocity (km/hr) 14.61 46.77 72.64 

 

 

 

 

 

 



Table 3 The exhaust emissions from the tested vehicle on a chassis dynamometer 

Emissions (g/km) 
Phase/Emissions 

Diesel Diesohol 

THC 0.121 0.083 

NOx 1.111 1.035 

CO 0.374 0.311 

CO2 262.946 258.651 

Phase I 

PM 0.097 0.058 

THC 0.041 0.031 

NOx 0.934 0.920 

CO 0.057 0.014 

CO2 193.700 189.625 

Phase II 

PM 0.130 0.056 

THC 0.028 0.020 

NOx 0.415 0.455 

CO 0.010 0.042 

CO2 168.000 165.874 

Phase III 

PM 0.082 0.042 

THC 0.044 0.031 

NOx 0.682 0.689 

CO 0.072 0.067 

CO2 188.828 185.783 

Average 

PM 0.100 0.048 

 

 



Table 4 The fuel consumption in each phase 

Fuel consumption (km/L) 
Phase/Vehicle velocity 

Diesel Diesohol 

Phase I   / 10-20 km/hr 10.03 10.12 

Phase II  / 40-60 km/hr 13.66 13.84 

Phase III / 60-80 km/hr 15.75 15.82 

Average 14.01 14.12 
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Figure 1 The Bangkok driving cycle 
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Figure 2 Real-time data for THC emission 
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Figure 3 Real-time data for NOx emission 
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Figure 4 Real-time data for CO emission 
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Figure 5 Real-time data for CO2 emission 
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Figure 6 The power output at different engine speeds from a chassis dynamometer 


