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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของโครงการ 

ปัจจุบันมีอุปกรณ์เสริมติดตั้งในรถจักรยานยนต์เพ่ือรองรับการใช้เชื้อเพลิงที่มีส่วนผสมระหว่างน้ ามัน
เบนซินกับเอทานอล เรียกว่า FFV conversion kit ซึ่งสามารถใช้ในสัดส่วนของเอทานอลได้สูงถึง 85% หรือ
เชื้อเพลิง E85 ดังนั้น เพ่ือเป็นการส่งเสริมการใช้แก๊สโซฮอล์ในภาคขนส่งอย่างต่อเนื่องและแพร่หลาย และเพ่ือ
ศึกษาผลกระทบทั้งทางด้านเทคนิคในการใช้งานอุปกรณ์เสริมดังกล่าว และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ฯลฯ  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) จึงได้ด าเนินโครงการศึกษาและทดสอบการใช้งานใน
กลุ่มผู้ใช้รถจักรยานยนต์ในการปฏิบัติงานจริง โดยได้มีบันทึกข้อตกลงความร่วมมือ MOU ไตรภาคีร่วมกับ
บริษัทไปรษณีย์ไทย จ ากัด (ปณท.) ซึ่งช่วยด าเนินการจัดหาอาสาสมัครเข้าร่วมโครงการและอ านวยความ
สะดวกในการจัดหาสถานที่ และบริษัทจิระเท็ค 1011 จ ากัด ซึ่งช่วยด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์  FFV 
conversion kit  และจัดหาเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 เพ่ือให้บริการจ าหน่ายให้แก่อาสาสมัครผู้เข้าร่วม
โครงการและผู้ที่สนใจทั่วไป ตลอดจนอนุเคราะห์ทีมช่างที่มีประสบการณ์เพ่ือประโยชน์ของการด าเนินงาน
ตลอดระยะเวลาโครงการ โดยที่ปรึกษามีหน้าที่ตรวจสอบสภาพเครื่องยนต์ก่อนและหลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม 
รวมถึงวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ จนได้ผลการทดสอบและบทวิเคราะห์ที่
น่าเชื่อถือส าหรับใช้ในการให้ความรู้แก่ประชาชนต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค ์

(1) วิเคราะห์ความเสียหายที่อาจจะเกิดต่อเครื่องยนต์ โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบสภาพเครื่องยนต์
ก่อนและหลังการขับขี่ ระยะทางไม่น้อยกว่า 10,000 กิโลเมตร หรือระยะเวลาไม่น้อยกว่า 6 เดือน 

(1) ตรวจสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง E85 ในการขับขี่จริงบนท้องถนน ของรถจักรยานยนต์
ระบบหัวฉีด หลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit 

(3) วิเคราะห์สมรรถนะเครื่องยนต์ในการขับข่ีเพ่ือปฏิบัติงานจริงของอาสาสมัครผู้เข้าร่วมโครงการ 
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1.3 แผนการด าเนินงาน 

ตารางที่ 1-1 แผนการด าเนินงาน 

 

หมายเหตุ  แสดงแผนการด าเนินงาน และ   แสดงผลการด าเนินงานจริง 
 
 

1.4 ระยะเวลาด าเนินงาน 

8 เดือน (1 ตุลาคม 1556 – 31 พฤษภาคม 1557) 

 

1 1

2 2

1 1

2 2

1 1 1

2 2 2

1 1 1

2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1

2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1

2 2 2 2 2 2

11 จดัท ำรำยงำนและน ำเสนอผลกำรทดสอบต่อ
ผู้เกีย่วขอ้ง

ศว.

9 ทดสอบโดยกำรใชจ้ริง เพื่อเกบ็ขอ้มูลด้ำนควำม
ทนทำนของชิน้ส่วนในห้องปฏบิัติกำร รวม
ระยะทำง 10,000 กม.

ศว. และ บจ.จริะเท็ค 2012

10 วเิครำะห์ขอ้มูลเชงิเปรียบเทียบและผลกำร
ทดสอบ

ศว.

7 ทดสอบภำคสนำม เพื่อเกบ็ขอ้มูลด้ำนกำรใชง้ำน
โดยผู้ทดสอบรถ

ศว.

8 ทดสอบโดยกำรใชจ้ริง เพื่อเกบ็ขอ้มูลด้ำน
พลังงำน อตัรำกำรส้ินเปลือง รวมระยะทำง 
10,000 กม.

ศว. และ บจ.จริะเท็ค 2012

5 ติดต้ังอปุกรณ์เสริม FFV conversion kit บจ.จริะเท็ค 2012

6 ทดสอบภำคสนำม เพื่อเกบ็ขอ้มูลด้ำนสมรรถนะ ศว.

ออกแบบกำรทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกขอ้มูล 
และคู่มือกำรใชร้ถของผู้ทดสอบ

3 ทดสอบสภำพเคร่ืองยนต์และสมรรถนะในสนำม
ทดสอบกอ่นติดต้ังอปุกรณ์เสริม FFV 
conversion kit

ศว.

4 เกบ็ขอ้มูลด้ำนควำมทนทำนของชิน้ส่วนกอ่นกำร
ดัดแปลงรถ

ศว.

ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและ
วสัดุแห่งชำติ (ศว.)

2 คัดเลือกรถจกัรยำนยนต์และผู้ทดสอบ 18 คน 
อบรมและแนะน ำกำรด ำเนนิกำรทดสอบ

ศว. และ บจ.จริะเท็ค 2012

กิจกรรม เดอืน ผู้รบัผิดชอบ
Oct-56 Nov-56 Dec-56 Jan-57 Feb-57 Mar-57 Apr-57 May-57

1
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บทที ่2 
ความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 

ปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกต้องเผชิญกับความเสี่ยงของการเกิดวิกฤติการณ์ด้านน้ ามันเชื้อเพลิง ท าให้
ภาครัฐและเอกชนผลักดันให้มีการน าพลังงานทางเลือกมาใช้มากขึ้น หนึ่งในพลังงานทางเลือกที่ได้รับความนิยม
จากผู้ใช้รถยนต์มากขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ไม่เพียงแต่ในทวีปอเมริกาและยุโรปเท่านั้น คือ น้ ามันแก๊สโซฮอล์  โดย
ชื่อ “แก๊สโซฮอล์” นั้น เป็นค าทับศัพท์มาจากภาษาอังกฤษว่า “Gasohol” ซึ่งเป็นการผสมค าว่า “Gasoline” 
และ “Ethanol” เข้าด้วยกัน น้ ามันแก๊สโซฮอล์ได้รับการพัฒนาขึ้นโดยมีจุดประสงค์เพ่ือเป็นพลังงานทางเลือก
ในการลดใช้น้ ามันเบนซิน และทดแทนการใช้สารเติมแต่งเพ่ือเพ่ิมค่าออกเทน (Octane) ของน้ ามันเบนซิน ซึ่ง
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ อาทิ สาร MTBE (Methyl-Tertiary-Butyl-Ether) เป็นต้น นอกจากนี้ ข้อดีอ่ืน ๆ 
ของการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์คือ แนวโน้มของการเผาไหมใ้นเครื่องยนต์ที่สมบูรณ์ขึ้น เนื่องจากโครงสร้างทางเคมี
ของแอลกอฮอล์ ท าให้สามารถลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ที่ถูกปล่อยออกมาจากท่อไอเสีย และ
สามารถลดมลพิษในอากาศ  

การผลิตน้ ามันแก๊สโซฮอล์ มีหลักคือการน าเอทานอลหรือเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol) มาผสม
กับน้ ามันเบนซินไร้สารตะก่ัวเพ่ือเพ่ิมค่าออกเทนและทดแทนการใช้สาร MTBE  ทั้งนี้ เอทานอลให้พลังงานน้อย
กว่า MTBE ประมาณ 1.6 - 1.8%  โดยในการผลิตแก๊สโซฮอล์ จะใช้แอลกอฮอล์ที่มีความบริสุทธิ์ 99.5% โดย
ปริมาตร ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์ชนิดที่ได้จากการแปรรูปจากพืชจ าพวกแป้งและน้ าตาล เช่น อ้อย มันส าปะหลัง 
รวมทั้งธัญพืช ได้แก่ ข้าว ข้าวฟ่าง และข้าวโพด เป็นต้น ซึ่งตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 เป็นต้นมา ได้มีการผลิตและ

จ าหน่ายน้ ามันแก๊สโซฮอล์ในประเทศไทยในหลายอัตราส่วน  สามารถแบ่งได้ดังแสดงในรูปที่ 2-1 และ 

ตารางท่ี 2-1 เป็น 4 ชนิด ดังต่อไปนี้  

 

 น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 91 เป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์สูตร E10 ซึ่งได้จากการผสมน้ ามันเบนซินพ้ืนฐานที่มี
ค่าออกเทน 87 กับเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% โดยปริมาตร ในอัตราส่วนเบนซินอย่างน้อย 90% ต่อ 
เอทานอลไม่เกิน 10% เพ่ือให้เกิดค่าออกเทนประมาณ 91  
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 น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 เป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์สูตร E10 ซึ่งได้จากการผสมน้ ามันเบนซินพ้ืนฐานที่มี
ค่าออกเทน 91 กับเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% โดยปริมาตร ในอัตราส่วนเบนซินอย่างน้อย 90% ต่อ 
เอทานอลไม่เกิน 10% เพ่ือให้เกิดค่าออกเทนประมาณ 95  

 น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์สูตรที่ได้จากการผสมน้ ามันเบนซินพ้ืนฐานที่ม ี
ค่าออกเทน 91 กับเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% โดยปริมาตร ในอัตราส่วนเบนซินอย่างน้อย 80% ต่อ 
เอทานอลระหว่าง 19 - 20% เพ่ือให้เกิดค่าออกเทนประมาณ 95 

 น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์สูตรที่ได้จากการผสมน้ ามันเบนซินพ้ืนฐานที่มี 
ค่าออกเทน 87 กับเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% โดยปริมาตร ในอัตราส่วนเบนซินอย่างน้อย 15% ต่อ 
เอทานอลไม่เกิน 85% ซึ่งจะเกิดค่าออกเทนประมาณ 100-113 (ค่าที่แน่นอนจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
ส่วนผสมแต่ละชนิด) 

 

 

รูปที่ 2-1 การจัดประเภทของน้ ามันแก๊สโซฮอล์ตามชนิดของส่วนผสมหลักและอัตราส่วน 

Gasoline 
Base 87

Gasoline 
Base 91

Ethanol
125

E10
Gasohol 91

E10
Gasohol 95

E85

E20

≤ 10%

≤ 85%

≤ 20%

≤ 10%
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ตารางที่ 2-1 ส่วนผสมหลักของน้ ามันแก๊สโซฮอล์ชนิดต่าง ๆ ในประเทศไทย 

ค่าจ าเพาะต่าง ๆ ประเภทของน้ ามัน 
แก๊สโซฮอล์ 91 แก๊สโซฮอล์ 95 แก๊สโซฮอล์ E20 แก๊สโซฮอล์ E85 

RON 91N 95N 95N 95N 
Sulfur (ppm) 50 
Aromatic (% Vol.) 35 

Benzene (% Vol.) 1.0 
Olefin (% Vol.) 18 
Ethanol (% Vol.) 9-10 19-20 ไม่ต่ ากว่า 75 
 

จากค าอธิบายข้างต้น น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 คือ เชื้อเพลิงผสมส าหรับใช้งานรถยนต์ เป็นน้ ามัน 
แก๊สโซฮอล์ที่ได้จากการผสมน้ ามันเบนซินพื้นฐานที่มีค่าออกเทน 87 กับเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% โดยปริมาตร 
ในอัตราส่วนเบนซินอย่างน้อย 15% ต่อเอทานอลไม่เกิน 85% จุดประสงค์ของการผลิตน้ ามันชนิดนี้คือ การน า
เอทานอลมาเป็นส่วนผสมหลักในน้ ามันเชื้อเพลิงของรถยนต์เพ่ือลดปริมาณการใช้น้ ามันเบนซิน รวมทั้งใช้ 
เอทานอลเพ่ือทดแทนสาร MTBE ที่จะท าหน้าที่เพ่ิมค่าออกเทนในน้ ามันเบนซิน ซึ่งจะสามารถสรุปเป็นข้อดี
และข้อเสียเชิงเปรียบเทียบได้ดังนี้ 

ตารางที่ 2-2 ข้อดี-ข้อเสียของการใช้เอทานอลมาเป็นส่วนผสมในน้ ามันเบนซิน 

ข้อดี ข้อเสีย 

 ลดปริมาณการใช้น้ ามันเบนซิน 

 ลดการน าเข้าสาร MTBE ที่ท าหน้าที่เพ่ิมค่าออก
เทน 

 มีค่าออกเทนที่สูงขึ้นกว่าน้ ามันเบนซิน ท าให้เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องยนต์  

 ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากท่อไอเสีย 

 อัตราการสิ้นเปลืองสูงกว่าน้ ามันเบนซิน เนื่องจาก
เอทานอลบริสุทธิ์ให้พลังงานน้อยกว่าน้ ามันเบนซิน
ธรรมดาประมาณ 13% (1) 

 ไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์จะมีก๊าซ
ไนโตร เจนออกไซด์  ซึ่ ง เป็นแก๊ส พิษ เ พ่ิมขึ้ น 
จ าเป็นต้องมีมาตรการดูแลต่อไปในอนาคต 

 ใช้ได้กับรถยนต์ในกลุ่มที่เรียกว่า FFV (Flex Fuel 
Vehicle) เท่านั้น (2) 

                                           
(1) เอทานอลมีค่าพลังงานความร้อน 84,600 บีทียูต่อแกลลอน ในขณะที่เบนซินบริสุทธิ์ออกเทน 95 มีค่าพลังงานความร้อน 115 ,000 บีทียูต่อ
แกลลอน ดังนั้น เพื่อให้ได้พลังงานความร้อนที่เท่ากัน จะต้องใช้ปริมาณน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 มากกว่าน้ ามันเบนซิน 
(2) รายละเอียดอธิบายในหัวข้อ 1.3 
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 1-4 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

มาตรฐานการผลิตแก๊สโซฮอล์ส าหรับการใช้เป็นน้ ามันเชื้อเพลิงในรถยนต์ ที่ได้รับอนุญาตให้มีการผลิต

และจ าหน่ายอย่างถูกต้องนั้น ได้มีระบุไว้ในมาตรฐาน ASTM D 5798-99 ดังตารางที่ 2-3 (3)  โดยมีการ
ควบคุมปริมาณของสารหลักที่ส าคัญ ได้แก่ ปริมาณเอทานอล ปริมาณไฮโดรคาร์บอน และปริมาณก ามะถัน 

 

ตารางที่ 2-3 มาตรฐาน ASTM D 5798-99 ส าหรับการผลิตแก๊สโซฮอล์ชนิด E75 - E85 เพ่ือใช้เป็นน้ ามัน
เชื้อเพลิงในรถยนต์ 

 

 
 

                                           
(3) ที่มา : ASTM D5798-99 Standard Specification for Fuel Ethanol for Automotive Spark-Ignition Engines 
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นอกจากนี้ จากข้อมูลเชิงเปรียบเทียบสมบัติของแก๊สโซฮอล์ E85 เมทานอล เอทานอล และน้ ามัน

เบนซินที่มีค่าออกเทน 87 ดังตารางที่ 2-4 (4)  โดยเมื่อเปรียบเทียบน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย 
ได้แก่ น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 และน้ ามันเบนซินออกเทน 87 ในหัวข้อต่าง ๆ  จะพบว่าค่าออกเทนของน้ ามัน
แก๊สโซฮอล์ E85 มีค่าประมาณ 105 ซึ่งสูงกว่าค่าของน้ ามันเบนซินออกเทน 87  อย่างไรก็ตาม น้ ามัน 
แก๊สโซฮอล์ E85 จะมีค่าความร้อน 12,500 บีทียูต่อปอนด์ ส่งผลให้อัตราการสิ้นเปลืองจากการใช้น้ ามัน 
แก๊สโซฮอล์ E85 สูงกว่าน้ ามันเบนซินออกเทน 87 ที่มีค่าความร้อน 18,000 - 19,000 บีทียูต่อปอนด์  หรือเมื่อ
พิจารณาระยะทางที่รถวิ่งได้ต่อน้ ามันหนึ่งแกลลอน เห็นได้ว่า เมื่อใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 จะวิ่งได้ระยะทาง
เป็น 71% ของระยะทางที่ใช้น้ ามันเบนซินออกเทน 87 เป็นเชื้อเพลิง ซึ่งสอดคล้องกับในตารางได้ระบุถึงข้อมูล
อัตราส่วนต่อน้ าหนักของอากาศและน้ ามันเชื้อเพลิงที่เหมาะสมส าหรับการจุดระเบิดในเครื่องยนต์เบนซิน โดย
จะพบว่าในกรณีที่ปริมาณอากาศเท่ากัน สัดส่วนของน้ ามันเชื้อเพลิงที่เป็นน้ ามันเบนซินในการจุดระเบิดจะน้อย
กว่าสัดส่วนของน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบค่าของก าลังที่ได้จากเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ ามันทั้งสองชนิด จะพบว่าน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 ให้ค่าก าลังที่สูงกว่าค่าที่ได้จากน้ ามันเบนซินประมาณร้อยละ 
3 - 5 อีกทั้งในการติดเครื่องยนต์ขณะเครื่องเย็นหรือ “Cold start” ที่น้ ามันทั้งสองชนิดได้รับการประเมินอยู่
ในเกณฑ์ “ดี” จึงสามารถกล่าวได้ว่า น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 ไม่ได้ส่งผลเสียต่อสมรรถนะการติดเครื่องยนต์
ขณะเครื่องเย็นแต่อย่างใด 

 

ตารางที่ 2-4 การเปรียบเทียบสมบัติของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด 

 
                                           
(4) ที่มา : ASTM D5798-99 Standard Specification for Fuel Ethanol for Automotive Spark-Ignition Engines 
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ในด้านของสมรรถนะของการน าเชื้อเพลิงน้ ามันแก๊สโซฮอล์ไปใช้ในรถยนต์เปรียบเทียบกับน้ ามันเบนซิน

นั้น  จากข้อมูลของตัวอย่างงานวิจัยที่ผ่านมา (5)  ดังแสดงในรูปที่ 2-2  ได้มีการเก็บข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงเชิง
เปรียบเทียบจ านวน 3 ชนิดได้แก่ น้ ามันเบนซิน น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E11 และเอทานอล E100 โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวโน้มด้านประสิทธิภาพจากการใช้น้ ามันที่มีปริมาณเอทานอลในสัดส่วนที่แตกต่างกัน
ในด้านต่าง ๆ ซึ่งพบว่าค่าเชิงเทคนิค ได้แก่ ค่าก าลัง (Power) ค่าแรงบิด (Torque) และค่าความเร็วสูงสุดของ
รถ (Max. Speed) ที่ได้จากการใช้เชื้อเพลิงเอทานอล E100 มีค่ามากกว่าน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 และน้ ามัน
เบนซิน โดยก าลังที่ได้จากเครื่องยนต์จากการใช้เชื้อเพลิงเอทานอล E100 คิดเป็น 1.1 เท่าของก าลังที่ได้จาก
น้ ามันเบนซิน ก าลังที่ได้จากน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 คิดเป็น 1.03 เท่าของก าลังที่ได้จากน้ ามันเบนซิน ส่วน
แรงบิดที่ได้จากเครื่องยนต์จากการใช้เชื้อเพลิงเอทานอล E100 คิดเป็น 1.06 เท่าของก าลังที่ได้จากน้ ามัน
เบนซิน แรงบิดที่ได้จากน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 คิดเป็น 1.02 เท่าของก าลังที่ได้จากน้ ามันเบนซิน โดยค่า
ความเร็วสูงสุดที่ได้ในเชิงเปรียบเทียบจากเชื้อเพลิงเอทานอล E100 และน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 คิดเป็น 1.05 
เท่าและ 1.03 เท่าของน้ ามันเบนซินตามล าดับ อย่างไรก็ตามค่าเชิงสมรรถนะ ได้แก่ อัตราเร่ง (Acceleration 
Rate) และอัตราการสิ้นเปลือง (Consumption Rate) ของน้ ามันแก๊สโซฮอล์ด้อยกว่าน้ ามันเบนซิน โดยอัตรา
เร่งหรือระยะเวลาที่ใช้ในการท าความเร็วจาก 0 ถึง 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมงที่ได้จากเชื้อเพลิงเอทานอล E100 
จะต่ ากว่าน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 และน้ ามันเบนซิน และอัตราการสิ้นเปลืองจากการใช้ เชื้อเพลิงเอทานอล 
E100 และน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 จะสูงกว่าน้ ามันเบนซิน โดยคิดเป็น 1.29 เท่าและ 1.05 เท่าตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 2-2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์จากการใช้น้ ามันเบนซิน น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E22 
และเอทานอล E100 (5) 

                                           
(5) ที่มา : USEPA 2002 Factsheet – Optimized E85 vehicles 
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อีกประเด็นหนึ่งที่น่าสนใจ คือองค์ประกอบในไอเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ในเครื่องยนต์สันดาป

ภายใน ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 2-3 (6) จะเห็นได้ว่า ก๊าซเสียที่เกิดขึ้นการจากใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เมื่อเทียบกับใช้
น้ ามันเบนซิน มีแนวโน้มลดลงหลายชนิด  เช่น สารอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอน (VOCs) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ฝุ่นละออง (Particulates) กลุ่มก๊าซประเภทไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  ซัลเฟต (Sulfates)  ก๊าซเรือนกระจก 
(GHG) และสารพิษอ่ืน ๆ (Toxics) ซึ่งเป็นจุดเด่นที่ส าคัญของน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 ในการผลักดันให้เกิดการ
น าไปใช้ในวงกว้าง 

 

 

รูปที่ 2-3 กราฟแสดงแนวโน้มของปริมาณก๊าซเสียที่ลดลงจากการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 (6) 

 

2.2 หลักการท างานและส่วนประกอบของเครื่องยนต์ในรถจักรยานยนต์ 

ในปัจจุบัน เครื่องยนต์ของรถจักรยานยนต์ได้ถูกพัฒนาให้มีขนาดกะทัดรัด น้ าหนักเบา ประหยัดน้ ามัน
เชื้อเพลิง มีสมรรถนะสูง ง่ายต่อการบ ารุงรักษา และค านึงถึงการลดไอเสียและเสียงที่เป็นมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อม ทั้งนีจ้ากเทคโนโลยีและหลักการท างานของเครื่องยนต์ สามารถแบ่งเครื่องยนต์ตามจ านวนจังหวะ
การท างานได้เป็นชนิดสองจังหวะและสี่จังหวะ ซึ่งมีหลักการท างานดังนี้ 

                                           
(6) ที่มา : USEPA 2002 Factsheet – Optimized E85 vehicles 
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2.2.1 หลักการท างานของเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ 

หลักการท างานของเครื่องยนต์ประกอบด้วยกระบวนการ 4 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ การดูด การอัด 

การระเบิด และการคาย ดังแสดงในรูปที่ 2-4 
 

การดูด การอัด การระเบิด การคาย 

 

รูปที่ 2-4 วัฏจักรการท างาน 4 ขั้นตอนของเครื่องยนต์ 

 
การดูด  เป็นขั้นตอนการดูดน้ ามันเชื้อเพลิงและอากาศเข้าสู่กระบอกสูบ โดยก่อนที่ลูกสูบจะ

เคลื่อนที่ขึ้นถึงต าแหน่งสูงสุด หรือเรียกว่าต าแหน่ง “ศูนย์ตายบน (TDC, Top Dead Center)” ลูกเบี้ยวจะกด
ให้ลิ้นไอดีเปิด  เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ลงจะดูดไอดีเข้ามาบรรจุในกระบอกสูบ การที่ลิ้นไอดีเปิดก่อนต าแหน่งศูนย์
ตายบนท าให้ไอดีถูกดูดเข้าบรรจุในกระบอกสูบได้เต็มที่ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้เชิ้อเพลิง 

การอัด  เป็นขั้นตอนการอัดส่วนผสมเชื้อเพลิงและอากาศให้ มีเงื่อนไขเหมาะสมต่อการจุด
ระเบิด โดยทั่วไปไอดีจะถูกอัดให้มีปริมาตรลดลงเป็นอัตราส่วนน้ ามันเชื้อเพลิงต่ออากาศประมาณ 8:1 - 10:1 
ความดัน 14 - 18 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โดยในขั้นตอนการอัดนี้ ลิ้นไอดีและลิ้นไอเสียทั้งคู่จะปิดสนิท  
ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสู่ต าแหน่งจุดศูนย์ตายบน 

การระเบิด  หรือเรียกว่า จังหวะ “งาน” ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีการจุดระเบิดในกระบอกสูบ เพ่ือ
แปลงพลังงานความร้อนที่ได้จากการจุดระเบิดของส่วนผสมเชื้อเพลิงและอากาศที่ถูกอัดเป็นพลังงานจลน์ ซึ่ง
แสดงในรูปของการเคลื่อนที่ของลูกสูบและการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงที่เชื่อมต่อกับระบบส่งก าลัง โดยกรณี
ของเครื่องยนต์ชนิดเบนซิน ก่อนที่ลูกสูบจะเคลื่อนที่ขึ้นถึงต าแหน่งศูนย์ตายบนเล็กน้อย  หัวเทียนจะจุด
ประกายไฟเพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ไอดีที่ถูกอัด ท าให้แก๊สขยายตัวและการจุดระเบิด ที่ความดันประมาณ  
40 - 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร อุณหภูมิจากการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นที่อยู่ที่ประมาณ 400 - 600 องศา
เซลเซียส  แรงดันที่เกิดขึ้นจากการระเบิดนี้จะท าให้ลูกสูบเคลื่อนที่ลง ก าลังที่ได้จะส่งผ่านไปยังเพลาข้อเหวี่ยง 
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ท าให้เพลาข้อเหวี่ยงหมุนรอบตัว เป็นการเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานจลน์  การจุดประกายไฟก่อน
ศูนย์ตายบน เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้เต็มที่ท่ีศูนย์ตายบน 

การคาย  เป็นขั้นตอนการคายหรือปล่อยไอเสียที่เกิดจากการจุดระเบิดออกจากกระบอกสูบ 
โดยลูกเบี้ยวจะกดให้ลิ้นไอเสียเปิด ก่อนที่ลูกสูบจะเคลื่อนที่ถึงต าแหน่งต่ าสุด หรือเรียกว่าต าแหน่ง  
“ศูนย์ตายล่าง (BDC, Bottom Dead Center)” จากนั้นลูกสูบจะผลักดันไอเสียให้ออกไปอย่างรวดเร็ว  เพ่ือ
เตรียมพร้อมส าหรับขั้นตอนการดูดหรือบรรจุไอดีเข้าต่อไป  โดยทั่วไป ลิ้นไอเสียจะถูกเปิดก่อนที่ลูกสูบจะ
เคลื่อนที่ถึงศูนย์ตายล่างเล็กน้อย เพ่ือให้ไอเสียสามารถถูกคายออกจากกระบอกสูบได้เร็วและมีประสิทธิภาพ 
 

ในการท างานของเครื่องยนต์ชนิดสี่จังหวะ  ใน 1 วัฏจักรของการท างาน เครื่องยนต์จะหมุน
ทั้งหมด 1 รอบ ซึ่งในแต่ละขั้นตอนย่อย ลูกสูบของเครื่องยนต์จะเคลื่อนที่หมุนเป็นมุม 180 องศา รวมเป็นการ

หมุน 1 รอบต่อวัฏจักรการท างาน  ดังตารางท่ี 2-5 
 

ตารางที่ 2-5 ขั้นตอนการท างานของเครื่องยนต์สี่จังหวะ 

การท างานของ
ชิ้นส่วน 

ขั้นตอนการท างาน 
จังหวะท่ี 1 จังหวะท่ี 2 จังหวะท่ี 3 จังหวะท่ี 4 

 
การดูด 

 
การอัด 

 
การระเบิด 

 
การคาย 

การเคลื่อนที่ของ
ลูกสูบ 

ลูกสูบเคลื่อนที่ลง
เพ่ือดูดอากาศเข้า
มาในกระบอกสูบ 

ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น
เพ่ืออัดอากาศ

ภายในกระบอกสูบ
ให้มีแรงดันสูงจน
เกิดการจุดระเบิด 

ภายหลังการจุด
ระเบิด ลูกสูบ

เคลื่อนที่ลงด้วย
แรงระเบิด ท าให้
เกิดการเหวี่ยงของ
เพลาข้อเหวี่ยง ท า
ให้เครื่องยนต์หมุน 

ลูกสูบเคลื่อนขึ้น 
เพ่ือดันไอเสีย หลัง
การเผาไหม้ให้ออก
จากกระบอกสูบ 

ลิ้นไอดี เปิด ปิด ปิด ปิด 
ลิ้นไอเสีย ปิด ปิด ปิด เปิด 
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ในขณะที่เครื่องยนต์ชนิดสองจังหวะนั้น เครื่องยนต์จะหมุนเพียง 1 รอบต่อวัฏจักร (เทียบเท่า
กับระยะมุมในการหมุนของเพลา 360 องศา) ซึ่งเกิดจากการพัฒนาเครื่องยนต์ให้ในแต่ละขั้นตอน ลูกสูบหมุน

เป็นมุม 90 องศา ดังแสดงในรูปที่ 2-5 การท างานเครื่องยนต์ชนิดสองจังหวะ จะใช้ลิ้นแผ่น (Reed valve) ใน
การปิด-เปิดช่องไอดีในต าแหน่งด้านข้างของลูกสูบ และใช้การเคลื่อนที่ของลูกสูบเพ่ือปิด-เปิดให้ไอเสียไหลออก

จากกระบอกสูบ ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2-6 
 

การดูด การอัด การระเบิด การคาย 

 

รูปที่ 2-5 วัฏจักรการท างานของเครื่องยนต์ชนิดสองจังหวะ 

ตารางที่ 2-6 ขั้นตอนการท างานของเครื่องยนต์สองจังหวะ 

พื้นที่ในกระบอกสูบ 

ขั้นตอนการท างาน 
จังหวะท่ี 1 จังหวะท่ี 2 

 
การดูด 

 
การอัด 

 
การระเบิด 

 
การคาย 

บริเวณเหนือลูกสูบ 
กระบอกสูบปิด

ช่องไอดี 
และช่องไอเสีย 

ไอดีถูกเผาไหม้ 
แก๊สขยายตัว 

กระบอกสูบเปิด
ช่องไอเสียให้ไอ

เสียออก 

ช่องบรรจุไอดีเปิด
เพ่ือดันไอเสียที่ค้าง

ออก 

บริเวณใต้ลูกสูบ 
ลิ้นไอดีเปิดเพ่ือ 

ดูดไอดีเข้า 
ลิ้นไอดีปิด 
ไอดีถูกอัด 

เพ่ิมแรงดัน เพ่ิมแรงดันสูงขึ้น 
พร้อมบรรจุไอดี
ในวัฏจักรใหม่ 
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อย่างไรก็ตาม แม้ว่าเครื่องยนต์ชนิดสองจังหวะจะมีจุดเด่นในด้านการหมุนที่สม่ าเสมอกว่าเครื่องยนต์
ชนิดสี่จังหวะ แต่เมื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีของเครื่องยนต์ชนิดสี่จังหวะในปัจจุบัน จะพบว่าเครื่องยนต์ชนิดสี่
จังหวะมีข้อดีด้านกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่สมบูรณ์กว่าเครื่องยนต์สองจังหวะ ท าให้มีประสิทธิภาพสูง
กว่าและปล่อยมลพิษทางไอเสียน้อยกว่า รวมถึงข้อดีด้านต้นทุนที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วน ซึ่งเครื่องยนต์ชนิดสอง
จังหวะจะมีต้นทุนในการผลิตสูงกว่า เนื่องจากจ าเป็นต้องใช้ความละเอียดประณีตในการผลิตมากกว่า 

 

2.2.2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ 

ภายในเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ มีชิ้นส่วนหลักท่ีมีผลส าคัญต่อการท างานดังรูปที่ 2-6 
 

 

    

รูปที่ 2-6 ส่วนประกอบหลักของเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ 
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ฝาสูบ  โดยส่วนใหญ่ท าจากวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย ที่ผิวด้านนอกมีครีบส าหรับระบายความ
ร้อนเช่นเดียวกับเสื้อสูบ โดยถูกออกแบบโดยค านึงถึงประสิทธิภาพในการระบายความร้อนเป็นส าคัญ 

ห้องเผาไหม้  มีรูปร่างเป็นแบบครึ่งวงกลม (Squish Dome Type) โดยมีพ้ืนที่ในการรีดหรืออัด
ไอดี (Squish Area) ระหว่างฝาสูบกับหัวลูกสูบที่ช่วงสุดท้ายของจังหวะอัด พ้ืนที่รีดไอดีจะท าให้ไอดีคลุกเคล้า
กันได้ดีมากขึ้น ช่วยให้การเผาไหม้สมบูรณ์ เกิดก าลังงานเต็มที่ ท าให้เครื่องยนต์มีสมรรถนะสูงขึ้น 

เบาะลิ้น  ซึ่งสวมอัดอยู่ที่ช่องไอดีและไอเสีย ถูกออกแบบเพ่ือปิดกั้นอากาศจากห้องเผาไหม้ 
วัสดุที่ใช้ในการผลิตเบาะลิ้นต้องมีสมบัติทนต่อความร้อนจากแก๊สร้อนได้สูง เนื่องจากความเสียหายที่เบาะลิ้น
ท าให้ลิ้นปิดไม่สนิท จะส่งผลให้เกิดการรั่วไหลของอากาศ ซ่ึงท าให้ก าลังอัดหรือแรงขยายตัวแก๊สที่เผาไหม้ลดลง  
เป็นสาเหตุให้ก าลังของเครื่องยนต์และประสิทธิภาพตกลง 

ลิ้นไอดีและลิ้นไอเสีย  ท าจากเหล็กผสมผ่านกระบวนการชุบแข็ง เพ่ือให้คงทนต่อการใช้งานใน
อุณหภูมิสูง นอกจากนั้นบริเวณผิวของก้านลิ้นและหน้าสัมผัสของลิ้นจะผ่านการชุบผิวด้วยสารเคลือบผิว เพ่ือให้
ทนต่อแรงกระแทกและความร้อนที่เกิดข้ึน ตัวแปรส าคัญท่ีเกิดจากลิ้นไอดีและไอเสียที่มีผลต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องยนต์คือ ระยะเวลาการเปิด-ปิดของลิ้นทั้งคู่ ซึ่งถูกควบคุมด้วยเพลาลูกเบี้ยว รวมถึงมุมองศาที่
ลิ้นไอดีและลิ้นไอเสียเปิดคาบเกี่ยวกัน (Overlap Angle) ซึ่งเป็นลักษณะการท างานของลิ้นไอดีในจังหวะดูด 
และลิ้นไอเสียในจังหวะคาย การเปิดคาบเกี่ยวกันของลิ้นทั้งสองเป็นระยะเวลาสั้น  ๆ แรงดันอัดจากไอดีส่วน
หนึ่งท าให้ไอเสียไหลออกจากกระบอกสูบได้มากขึ้น ในขณะเดียวกันไอดีจะเริ่มถูกดูดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ท าให้มี
ปริมาณไอดีส าหรับการเผาไหม้มากขึ้นเช่นกัน ส่งผลให้เกิดการอัดและจุดระเบิดได้เร็วและมีประสิทธิภาพสูง 
และเครื่องยนต์มีสมรรถนะสูงขึ้น 

สปริงลิ้น  ท าหน้าที่เสริมแรงกดให้ลิ้นต่าง ๆ ปิดสนิท ซึ่งค่าความแข็งของสปริงลิ้นมีผลโดยตรง
ต่อเครื่องยนต์ เครื่องยนต์บางชนิดมีสปริงลิ้น 1 ตัวต่อ 1 ลิ้น โดยสปริงแต่ละตัวมีความยาวและความแข็ง
ต่างกัน เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการกระพือของลิ้น ที่จะส่งผลให้เกิดการรั่วไหลของอากาศและก าลังเครื่องยนต์ตก 

เพลาลูกเบี้ยว  โดยทั่วไปต้องผ่านการชุบเคลือบผิวด้วยสารหล่อลื่นพิเศษ (Defric Coating)  
และในการติดตัง้จะถูกรองรับด้วยลูกปืนที่ต าแหน่งปลายทั้งสองด้าน 

กระบอกสูบ  ท าจากเหล็กหล่อเกรดสูง เพ่ือให้ทนต่อการเสียดสีได้เป็นอย่างดี 
ลูกสูบ  ท าจากอะลูมิเนียมอัลลอย  หัวของลูกสูบถูกออกแบบให้มีพ้ืนที่รีดอากาศเข้ากับฝาสูบ 

โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้ไอดีคลุกเคล้ากันได้ดีในช่วงของจังหวะอัด โดยรูของสลักลูกสูบจะเยื้องจากจุดกึ่งกลาง
ของลูกสูบไปทางลิ้นไอดีประมาณ 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือลดเสียงดังของลูกสูบจากการเคลื่อนที่ อีกทั้งเพ่ือให้เกิด
ความสมดุลของการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงส่วนบนของลูกสูบ จะมีร่องแหวน 3 ร่อง ส าหรับใส่แหวนลูกสูบ 3 
ตัว โดยร่องที่ 3 จะถูกเจาะรูไว้โดยรอบ เพ่ือให้น้ ามันหล่อลื่นไหลกลับไปก้นอ่าง เพ่ือการถ่ายเทความร้อนออก
จากลูกสูบให้มากข้ึน 

แหวนลูกสูบ  โดยทั่วไป ลูกสูบของเครื่องยนต์จะประกอบด้วยแหวนลูกสูบ 3 ตัวต่อลูกสูบ 
แบ่งเป็น (1) แหวนอัด (อยู่บน) ท าหน้าที่ต้านความดันที่เกิดจากการเผาไหม้ไอดี และช่วยประคองให้ลูกสูบไม่
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เกิดอาการสะบัดในขณะที่เคลื่อนที่ขึ้นลง (1) แหวนกลาง (อยู่ตรงกลาง) ท าหน้าที่กวาดน้ ามันหล่อลื่นจากผนัง
กระบอกสูบไม่ให้เข้าไปในห้องเผาไหม้ ซึ่งมีหน้าสัมผัสกระบอกสูบเป็นมุมเอียง (Taper) ท าหน้าที่เป็นซีล 
ป้องกันน้ ามันหล่อลื่นขึ้นไปยังห้องเผาไหม้อีกชั้นหนึ่ง และช่วยถ่ายเทความร้อนไปยังผนังกระบอกสูบเมื่อลูกสูบ
ได้รับความร้อน และ (3) แหวนน้ ามัน (อยู่ล่างสุด) ท าหน้าที่กวาดน้ ามันหล่อลื่นจากผนังกระบอกสูบให้ไหล
กลับลงยังอ่างน้ ามันหล่อลื่น 
 

2.2.3 ระบบการจ่ายน้ ามันของเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ 

เทคโนโลยีของระบบการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน 
สามารถแบ่งได้เป็น 1 ระบบ คือ ระบบจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์ และระบบจ่ายน้ ามัน เชื้อเพลิง
แบบหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

2.2.3.1 การท างานของระบบจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์ 

โดยทั่วไป เครื่องยนต์จักรยานยนต์หรือเครื่องยนต์ต้นก าลังเล็ก ๆ มักเป็นเครื่องยนต์สูบเดียว
หรือ 1 สูบ ซึ่งข้อเสียหลักของเครื่องยนต์ที่มีจ านวนลูกสูบดังกล่าวคือ ความไม่สม่ าเสมอและราบรื่นของการดูด
ส่วนผสมไอดี ด้วยเหตุนี้เครื่องยนต์เบนซินที่มีจ านวนลูกสูบหนึ่งหรือสองลูกสูบ จึงถูกออกแบบให้มีท่อดูดไอดี 
หรือเรียกว่าท่อคอคอดหรือท่อเวนจูรี่ ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่หรือกว้าง เพ่ือลดแรงเสียดทานการไหล

ของอากาศและแก้ไขปัญหาความไม่ราบรื่นของการหมุนของเพลาเครื่องยนต์ รูปที่ 2-7 แสดงส่วนประกอบที่
ส าคัญของคาร์บูเรเตอร์ของรถจักรยานยนต์ 
 

 

รูปที่ 2-7 ส่วนประกอบของคาร์บูเรเตอร์ในรถจักรยานยนต์ (7) 

                                           
(7) ที่มา : http://www.youtube.com/watch?v=wyspAHrMbb8 
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ลักษณะภายในและขั้นตอนการท างานภายในท่อของคาร์บูเรเตอร์  สามารถอธิบายได้ดัง 

รูปที่ 2-8 (ก) เมื่อเครื่องยนต์ท างานลูกสูบจะดูดส่วนผสมของไอดีผ่านคาร์บูเรเตอร์เข้าสู่ห้องเผาไหม้สุญญากาศ 
เนื่องด้วยลักษณะของท่อเวนจูรี่ที่มีลักษณะเป็นคอคอด ท าให้ความเร็วของลมในท่อคาร์บูเรเตอร์แตกต่างกัน 
ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของแรงดันภายในและภายนอกกระบอกสูบ ท าให้น้ ามันเชื้อเพลิงภายในห้องลูกลอย
ถูกดูดผ่านท่อหัวฉีด และเมื่อได้รับแรงดันของอากาศจากภายนอกผ่านกระทบท าให้กระจายเป็นละออง  ดัง 

รูปที่ 2-8 (ข) โดยวงจรเดินเบาและวงจรนมหนูใหญ่ (Main Jet) เป็นระบบที่ท าหน้าที่ควบคุมให้ส่วนผสมไอดี
มีอัตราส่วนตามที่ก าหนด โดยคาร์บูเรเตอร์เครื่องจักรยานยนต์มีวงจรเดินเบาอย่างง่าย ๆ  ด้วยระบบเข็มนมหนู
สร้างส่วนผสมไอดีที่เหมาะสมกับแต่ละสภาวะการท างานของเครื่องยนต์ 
 

 

 

 
(ก)  (ข) 

รูปที่ 2-8 ลักษณะภายในและขั้นตอนการท างานภายในท่อของคาร์บูเรเตอร์ (ก) ลักษณะภายในของ
คาร์บูเรเตอร์ และ (ข) ลักษณะการกระจายของน้ ามันเชื้อเพลิงเป็นละออง  

 

ตารางที่ 2-7 ขัน้ตอนการท างานภายในท่อคาร์บูเรเตอร์ 

ภาพประกอบ ขั้นตอนการท างาน 

 

1) ขณะบิดเปิดสวิทช์กุญแจ น้ ามันเชื้อเพลิงจะไหลเข้า
ห้องลูกลอยของคาร์บูเรเตอร์ เมื่อน้ ามันได้ระดับ เข็ม
ลูกลอยจะถูกลูกลอยดันขึ้นไปปิดทางไหลของน้ ามัน
เชื้อเพลิง 

 
 

                                       

 คอคอด              ลิ้นเร่ง           ลิ้นไอดี
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ภาพประกอบ ขั้นตอนการท างาน 

 

2) ขณะดันคันโยก (Choke plunger) ของน้ ามัน
เชื้อเพลิง น้ ามันเชื้อเพลิงจะสามารถไหลผ่านช่องทาง
เสริมการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง เ พ่ือช่วยในการติด
เครื่องยนต์ขณะเครื่องเย็น 

 
 

 

3) ขณะเหยียบคันสตาร์ต ลูกสูบจะเคลื่อนที่ลง ท าให้เกิด
แรงดูดอากาศเข้ามา ท าให้เกิดสูญญากาศเกิดแรงดูด
น้ ามันจากช่องทางน้ ามันหลักดูดเอาน้ ามันเชื้อเพลิง
จากห้องลูกลอยผ่านนมหนูใหญ่ (Main Jet) 

 
 

 

4) ขณะเดียวกัน ที่ช่องทางเสริมน้ ามันเชื้อเพลิงจะเกิด
สูญญากาศขึ้นด้วย ท าให้น้ ามันเชื้อเพลิงจากห้องลูก
ลอยถูกดูดผ่านนมหนูเล็ก (Pilot Air Jet) ซึ่งเป็นการ
ช่วยเพิ่มอัตราส่วนผสมของน้ ามันเชื้อเพลิงกับอากาศ 

 
 

 

5) นอกจากนี้ ที่ต าแหน่งช่องทางออกของน้ ามันเชื้อเพลิง
ที่ถูกเปิด จะเกิดสภาวะสูญญากาศเช่นเดียวกัน ท าให้
น้ ามันถูกดูดขึ้นมาจากห้องลูกลอย เป็นการเพ่ิมอัตรา
ส่วนผสมของน้ ามันเชื้อเพลิงให้หนาขึ้น 

 
 

 

6) น้ ามันเชื้อเพลิงที่ถูกดูดผ่านช่องทางทั้งสามจะมี
ลักษณะเป็นละอองขนาดเล็ก เมื่อผสมกับอากาศจะ
กลายเป็นส่วนผสมของไอดีที่ใช้ในการเผาไหม้ใน
เครื่องยนต์ 
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ภาพประกอบ ขั้นตอนการท างาน 

 

7) หลังจากที่เครื่องยนต์ติดแล้ว จึงปิดคันโยกน้ ามัน 
 
 
 
 

 

8) หลังจากปิดคันโยกน้ ามันเชื้อเพลิงแล้ว เครื่องยนต์ใน
สภาวะเดินเบา ลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly Valve) จะ
เปิดไว้ในลักษณะแคบ (ยังไม่บิดคันเร่ง) 

 
 
 

 

9) เมื่อบิดคันเร่ง ลิ้นปีกผีเสื้อจะถูกเปิดให้กว้างขึ้น ท าให้
อากาศไหลผ่านได้มากขึ้น 

 
 
 
 

 

10) เมื่ออากาศไหลผ่านมากขึ้น จะเกิดแรงสูญญากาศมาก
ขึ้นท าให้อากาศที่อยู่ เหนือแผ่นไดอะแฟรมถูกดูด
ออกมา 

 
 
 

 

11) ท าให้บริเวณเหนือแผ่นไดอะแฟรม เกิดสูญญากาศดูด
แผ่นไดอะแฟรมซึ่งติดอยู่กับลูกเร่งจะยกตัวขึ้น 
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ภาพประกอบ ขั้นตอนการท างาน 

 

12) เมื่อลูกเร่งยกตัวสูงขึ้น วาล์วเข็มนมหนูที่ปลายลูกเร่ง
จะยกตัวตามไปด้วย 

 
 
 
 

 

13) เมื่อลูกเร่งยกถึงระดับที่ก าหนดแล้ว จะเกิดช่องว่าง
ระหว่างวาล์วเข็มนมหนูที่มีลักษณะปลายเรียวลง กับ
ช่องจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง 

 
 
 

 

14) ละอองน้ ามันเชื้อเพลิงถูกดูดผ่านช่องทางที่เกิดขึ้นนี้ 
เป็นการเพ่ิมปริมาณการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงให้มากขึ้น 
ขณะเร่งเครื่องยนต์ 

 
 
 

 

15) ในกรณีที่คันเร่งถูกลดระดับหรือปล่อยอิสระ ลิ้นปีก
ผีเสื้อจะถูกปิดแคบลง ท าให้อากาศไหลผ่านท่อเวนจูรี่
ได้น้อย เกิดแรงดูดสูญญากาศน้อยลง ท าให้แรงดูด
บริเวณเหนือแผ่นไดอะแฟรมไม่สามารถเอาชนะ
แรงดันสปริงดันกลับได้ 

 

 

16) ลูกเร่งพร้อมวาล์วเข็มนมหนูจะเคลื่อนที่ลงมาปิด
ช่องทางน้ ามันเชื้อเพลิง เครื่องยนต์จะเข้าสู่สภาวะเดิน
เบา 
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ภาพประกอบ ขั้นตอนการท างาน 

 

17) แสดงภาพสรุปการเคลื่อนขึ้น-ลง ของลูกเร่งขณะเร่ง
และเบาเครื่อง (ลิ้นปีกผีเสื้อปิด-เปิด ตามการเร่ง) 

 
 
 
 

 

18) เมื่อบิดคันเร่งสุด (ลิ้นปีกผีเสื้อเปิดเต็มที่ )บริเวณ
ช่องว่างเหนือไดอะแฟรมจะเกิดแรงดูดสูญญากาศ
เพ่ิมขึ้นมาก เนื่องจากอากาศไหลเข้าได้เต็มที่ และ
รวดเร็ว 

 
 

 

19) จากการไหลของอากาศเข้านี้  ท าให้ เกิดแรงดูด
สูญญากาศ ซึ่งจะดูดแผ่นไดอะแฟรม ให้ยกตัวสูงสุด
ส่งผลให้ลูกเร่งและวาล์วเข็มนมหนูที่ติดอยู่ ในชุด
เดียวกันยกตัวขึ้นสูงสุดไปพร้อมกัน 

 
 

 

20) เมื่อวาล์วเข็มนมหนูยกตัวขึ้นสูงสุด ช่องทางน้ ามัน
เชื้อเพลิงเปิดกว้าง ท าให้อัตราส่วนผสมของน้ ามัน
เชื้ อ เพลิ งกับอากาศสู งขึ้ นด้ วย  ก าลั งที่ ได้ จาก
เครื่องยนต์รวมไปถึงความเร็วรอบของเครื่องยนต์ก็จะ
สูงขึ้นเช่นกัน 

 
 

2.2.3.2 การท างานของระบบจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงแบบหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ 

ระบบการจ่ายน้ ามันด้วยหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ได้รับการพัฒนาขึ้นมาแทนที่ระบบคาร์บูเรเตอร์ 
เพ่ือควบคุมการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงให้เป็นไปอย่างเหมาะสม ประหยัด และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยระบบการ
ท างานด้วยหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยอุปกรณ์จับสัญญาณและอุปกรณ์ประมวลผลเพ่ือควบคุมปริมาณ
การจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงอย่างแม่นย าด้วยกล่อง ECU (Electronic Control Unit) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่
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วิเคราะห์ค านวณและส่งค าสั่งเพ่ือก าหนดปัจจัยการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงที่เหมาะสมต่อการขับขี่ต่าง  ๆ ได้แก่ 
อุณหภูมิของอากาศที่ถูกดูดเข้าบรรจุ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ อุณหภูมิของน้ าหล่อเย็น ต าแหน่งของลิ้น
เร่ง ความเข้มข้นของออกซิเจนในท่อไอเสีย เป็นต้น 

หลักการท างานของระบบจ่ายน้ ามันแบบหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ในรถจักรยานยนต์  แสดงได้ดัง 

รูปที่ 2-9 กล่าวคือ เริ่มจากการบิดสวิตช์กุญแจและติดเครื่องยนต์ น้ ามันเชื้อเพลิงในถังน้ ามัน จะถูกส่งผ่าน
กรองน้ ามันด้วยปั๊มน้ ามันเชื้อเพลิงแบบไฟฟ้า ซึ่งติดตั้งอยู่ภายในถังน้ ามัน ร่วมกับตัวควบคุมแรงดันน้ ามันที่ติด
ตั้งอยู่บริเวณท่อไอดี ท าหน้าที่ควบคุมแรงดันน้ ามันเชื้อเพลิงที่เหมาะสมภายในระบบให้คงที่อยู่ตลอดเวลาในทุก
สภาพการท างานของเครื่องยนต์ โดยปริมาณของน้ ามันที่จะถูกส่งออกมานั้น จะถูกก าหนดจากผลการค านวณ
ภายในกล่อง ECU ที่ใช้ข้อมูลดิบจากสัญญาณของอุปกรณ์วัดต าแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง อุปกรณ์วัดปริมาณ
ออกซิเจน และอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ โดยหลังจากที่กล่อง ECU ได้ท าการค านวณแล้ว จะส่งสัญญาณไฟฟ้าไปที่
ชุดหัวฉีด เพ่ือสั่งให้เข็มหัวฉีดเคลื่อนที่ยกตัวขึ้น จากนั้นน้ ามันเชื้อเพลิงที่มีแรงดันสูง จะถูกฉีดเข้าไปผสมกับ
อากาศภายในท่อไอดีเพ่ือบรรจุเข้ากระบอกสูบ 
 

 

รูปที่ 2-9 หลักการท างานของระบบหัวฉีด 

 
ในปัจจุบันผู้ผลิตรถจักรยานยนต์แต่ละรายได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีในการควบคุมปริมาณ

น้ ามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีด อาทิ หัวฉีดระบบ PGM-FI (Programmed Fuel Injection) ที่ได้รับการพัฒนาโดย
บริษัทฮอนด้า หรือ หัวฉีดระบบ YMJET-FI ที่ได้รับการพัฒนาโดยบริษัทยามาฮ่า ซึ่งโดยหลักการ ระบบ
ดังกล่าวนี้ เป็นระบบที่มีการควบคุมการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงของหัวฉีด โดยประมวลผลการเผาไหม้ด้วยข้อมูล
ปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู่ในไอเสียจากเครื่องยนต์ที่วัดด้วยอุปกรณ์วัดปริมาณออกซิเจน (O2 sensor) ดังที่
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แสดงในรูปที่ 2-10 ซึ่งติดตั้งภายในฝาสูบบริเวณปากทางออกไอเสีย  สัญญาณที่ได้จากอุปกรณ์วัดปริมาณ
ออกซิเจนซึ่งติดตั้งอยู่ที่ฝาสูบบริเวณปากทางออกไอเสียจะถูกส่งเข้ากล่อง ECU เพ่ือประมวลผลและสั่งให้หัวฉีด
เพ่ิมหรือลดปริมาณการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิง ในกรณีที่อุปกรณ์วัดไม่พบออกซิเจนในไอเสีย แสดงว่าส่วนผสมของ
น้ ามันเชื้อเพลิงหนา กล่อง ECU จะส่งสัญญาณไปที่หัวฉีดให้ลดปริมาณการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงให้น้อยลง จนกว่า
ปริมาณออกซิเจนในไอเสียที่วัดได้เหมาะสมต่อเครื่องยนต์ ในทางตรงข้าม หากปริมาณออกซิเจนที่วัดได้มีค่า
มากเกินค่าที่เหมาะสมต่อเครื่องยนต์ แสดงถึงส่วนผสมของน้ ามันเชื้อเพลิงบางเกินไป กล่อง ECU จะสั่งเพ่ิม
ปริมาณการฉีดน้ ามันเชื้อเพลิงให้สัมพันธ์กับการท างานของเครื่องยนต์ในขณะนั้น นอกจากนี้ ยังมีอุปกรณ์วัด
ต าแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (Crank Shaft Position Sensor ; CKP Sensor) ที่ใช้ในการวัดความเร็วในการหมุน
ของเพลาข้อเหวี่ยงที่โดยทฤษฎีแล้ว จะมีค่าลดลงในระหว่างกระบวนการอัดและสูงขึ้นในกระบวนการระเบิด

และคาย (ดังที่แสดงในรูปที่ 2-11) โดยจากข้อมูลที่วัดได้นี้ กล่อง ECU จะประมวลผลให้มีอัตราการฉีดน้ ามัน
เชื้อเพลิงและก าหนดจังหวะการจุดระเบิดท่ีเหมาะสมต่อเครื่องยนต์และทันต่อสภาวะการขับขี่ในขณะนั้น 
 

 

รูปที่ 2-10 อุปกรณว์ัดปริมาณออกซิเจน (O2 sensor) (8) 

 

 

รูปที่ 2-11 หลักการท างานของอุปกรณว์ัดต าแหน่งเพลาข้อเหวี่ยง (CKP sensor) (8) 

                                           
(8) ที่มา : คู่มือประกอบการอบรมรถจักรยานยนต์ wave 115i บริษัท เอ.พี.ฮอนด้า จ ากัด 

ECU 
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2.3 หลักการท างานของ FFV conversion kit 

ในอดีตที่ผ่านมาถึงปัจจุบัน ผู้ผลิตรถยนต์หลายแห่งทั่วโลกได้ท าการวิจัยพัฒนาเครื่องยนต์เพื่อรองรับการ
น าเชื้อเพลิงพลังงานทางเลือกชนิดต่าง ๆ เช่น เชื้อเพลิงที่มีส่วนผสมของเอทานอล มาใช้ ซึ่งเรียกรถยนต์ที่ใช้
เครื่องยนต์ประเภทนี้ว่ารถยนต์ประเภท Flexible Fuel Vehicles หรือ FFVs โดยในด้านเทคนิค เครื่องยนต์
ของรถประเภท FFVs จะมีระบบตรวจวัดปริมาณเอทานอลในน้ ามันเชื้อเพลิง และส่งข้อมูลไปยังหน่วยควบคุม
อิเล็กทรอนิคส์ (ECU) เพ่ือควบคุมสัดส่วนของน้ ามันต่ออากาศที่ถูกน าเข้าไปในระบบการเผาไหม้จุดระเบิดให้
เหมาะกับชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้ เพ่ือให้รถยนต์ท างานได้เต็มสมรรถนะ 

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบัน หลายประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยยังมีรถยนต์จ านวนมากที่ไม่ได้ผลิต
เพ่ือรองรับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีสัดส่วนผสมของเอทานอลในปริมาณเกินกว่า 20% เช่น น้ ามันแก๊ส
โซฮอล์ E85  จึงได้มีงานวิจัย พัฒนาและผลิตอุปกรณ์เสริมเรียกว่า “FFV conversion kit” ส าหรับติดตั้ง
เพ่ิมเติมในรถยนต์เพื่อให้สามารถรองรับการใช้เชื้อเพลิงพลังงานทางเลือกชนิดต่าง ๆ ได้ ดังตัวอย่างแสดงในรูป

ที่ 2-12  

 

 

รูปที่ 1-11 ตัวอย่างชุดอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ของผู้ผลิตต่าง ๆ (9) 

 
อุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ประกอบด้วยชุดอุปกรณ์หลัก 1 กลุ่ม ได้แก่ ชุดอุปกรณ์

อิเลคทรอนิกส์และชุดอุปกรณ์ทางกล โดยชุดอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์มีหน้าที่สื่อสารกับกล่องสมองกลหรือระบบ 

Electronic Control Unit (ECU) ของเครื่องยนต์ ดังที่แสดงหลักการท างานในรูปที่ 2-13 โดยชุด
อุปกรณ์เสริม FFV conversion kit จะรับสัญญาณค่าอัตราส่วนของน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ต่อปริมาณอากาศเชิง

                                           
(9) ที่มา : รายงานโครงการศึกษาและทดสอบผลกระทบของรถยนต์ที่ใช้อุปกรณ์ FFV Conversion kit กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน 
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เป้าหมายที่ต้องการในการจุดระเบิดในกระบอกสูบของเครื่องยนต์จาก ECU หลังจากนั้นท าการประมวลผล 
และส่งสัญญาณต่อไปยังหัวฉีดเพ่ือปรับเปลี่ยนอัตราส่วนดังกล่าว ด้วยการเพ่ิมระยะเวลาการเปิดของหัวฉีดให้มี
ระยะเวลานานขึ้น ซึ่งเป็นการเพ่ิมปริมาณของน้ ามันเชื้อเพลิงและเพ่ิมความหนาของส่วนผสมที่จะใช้ในการจุด
ระเบิด ให้ได้ก าลังหรือพลังงานตามที่ผู้ใช้งานต้องการ โดยออกค าสั่งผ่านคันเร่งของรถยนต์และส่งข้อมูลไปยัง 
ECU ของเครื่องยนต์ นอกจากนี้ ต้องท าการปรับเปลี่ยนชุดอุปกรณ์ทางกลที่มีสมบัติเชิงวัสดุศาสตร์ที่เหมาะสม 
และมีความทนทานต่อการใช้น้ ามันชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ชิ้นส่วนของระบบเชื้อเพลิง เช่น ถังน้ ามัน หัวฉีด ท่อ
น้ ามัน ท่อยางและแหวนยางต่าง ๆ 
 

 

รูปที่ 1-13 หลักการท างานของชุดอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ในชุด FFV conversion kit 

 
ด้วยจุดประสงค์ของการพัฒนาชุดอุปกรณ์ FFV conversion kit มีขึ้นเพ่ือเพ่ิมทางเลือกแก่

ผู้บริโภคท่ีต้องการใช้ยานยนต์คันเดิม และต้องการลดภาระค่าเชื้อเพลิงในชีวิตประจ าวันได้บางส่วน ปัจจุบันใน
ประเทศไทย ได้มีผู้ให้ความสนใจน ารถยนต์ไปติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าว รวมถึงรถจักรยานยนต์ ซึ่งถือว่าเป็น
ยานพาหนะที่มีการใช้เป็นจ านวนมากในประเทศ การศึกษาผลกระทบในด้านต่าง ๆ ในการติดตั้งอุปกรณ์
ดังกล่าวร่วมกับการใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 จึงมีความส าคัญ และเป็นที่มาของโครงการวิจัยนี้ 
 

ปุ มปรับเลือกชนิดน้ ามันเชื้อเพลิง ชุดอุปกรณ์ 
FFV Conversion Kit

กล่องประมวลผลสัญญาณ

ECU เครื่องยนต์

หัวฉีดเครื่องยนต์
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2.4 น้ ามันเครื่อง 

2.4.1 หน้าทีข่องน้ ามันเครื่อง 

น้ ามันหล่อลื่นที่ใช้ส าหรับเครื่องยนต์ หรือเรียกกันโดยทั่วไปว่าน้ ามันเครื่องนั้น มีบทบาทส าคัญ
ในการช่วยให้เครื่องยนต์ท างานได้ตามประสิทธิภาพที่ควรจะเป็น โดยน้ ามันเครื่องจะถูกกักเก็บไว้ในอ่าง
น้ ามันเครื่องซึ่งอยู่ใต้เครื่องยนต์ และจะถูกปั๊มดูดเพ่ือส่งไปหล่อลื่นชิ้นส่วนต่าง ๆ ภายในเครื่องยนต์ ซึ่งสามารถ
สรุปหน้าที่ของน้ ามันเครื่องได้ดังต่อไปนี้ 

2.4.1.1 การหล่อลื่นเครื่องยนต์ 

เครื่องยนต์ประกอบด้วยชิ้นส่วนที่ผลิตจากวัสดุโลหะและอะลูมิเนียม โดยมีข้อเหวี่ยงท าหน้าที่
ดันลูกสูบและกระบอกสูบให้เคลื่อนที่ขึ้นลง จึงเกิดการเสียดสีกันระหว่างชิ้นส่วนโลหะภายในด้วยความเร็วสูง
อยู่ตลอดเวลาที่เครื่องยนต์ท างาน นอกจากนั้น ยังเกิดความร้อนจากการเสียดสีกันระหว่างชิ้นส่วนภายใน ซึ่ง
อาจเกิดรอยเสียดสีภายในเครื่องยนต์ในระดับที่ท าให้เครื่องยนต์ไม่สามารถท างานต่อไปได้  ดังนั้น การหล่อลื่น
เครื่องยนต์จึงเป็นหน้าที่หลักของน้ ามันเครื่อง กล่าวคือ น้ ามันเครื่องจะท าหน้าที่เคลือบชิ้นส่วนโลหะภายใน
เครื่องยนต์ โดยมีลักษณะเป็นฟิล์มเคลือบอยู่บนผิวโลหะเพ่ือช่วยลดการเสียดสีกันโดยตรงระหว่างชิ้นส่วนโลหะ 
ซึ่งความหนาของฟิล์มที่เคลือบนั้นขึ้นอยู่กับความหนืดของน้ ามันเครื่อง 
 

 

รูปที่ 1-14 การหล่อลื่นเครื่องยนต์ 
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2.4.1.2 การระบายความร้อนของเครื่องยนต์ 

ในขณะที่เครื่องยนต์ก าลังท างานจะเกิดความร้อนขึ้นบริเวณรอบ ๆ ฝาสูบ กระบอกสูบ ลูกสูบ 
ข้อเหวี่ยง และชิ้นส่วนภายในต่าง ๆ  ปั๊มน้ ามันเครื่องจะส่งน้ ามันเครื่องไปหล่อลื่นชิ้นส่วนต่าง ๆ และไหล
กลับมายังอ่างน้ ามันเครื่อง ซึ่งจะน าเอาความร้อนที่เกิดขึ้นกับชิ้นส่วนต่าง ๆ มาด้วย ถือเป็นการระบายความ
ร้อนให้ชิ้นส่วนต่าง ๆ ภายในเครื่องยนต์อีกทางหนึ่ง  นอกจากการระบายความร้อนด้วยอากาศด้วยครีบที่
ล้อมรอบกระบอกสูบ  ประสิทธิภาพการระบายความร้อนของน้ ามันเครื่องในระดับสูงจึงเป็นสิ่งส าคัญ  อย่างไร
ก็ตาม เมื่อน้ ามันเครื่องได้รับความร้อนจะเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่เกิดขึ้น ดังนั้น ใน
รถจักรยานยนต์ประสิทธิภาพสูงจึงควรติดออยล์คูลเลอร์เพื่อช่วยหล่อเย็นน้ ามันเครื่องอีกทางหนึ่ง 
 

 

รูปที่ 1-15 การระบายความร้อนของเครื่องยนต์ 

 

2.4.1.3 การป้องกันสนิมและการกัดกร่อนชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ 

กระบวนการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นภายในเครื่องยนต์จะท าให้เกิดความชื้นและไอน้ า ซึ่งเป็นสาเหตุให้
เกิดสนิมกับชิ้นส่วนต่าง ๆ ได้  สนิมที่เกิดขึ้นจะหลุดออกจากผิวของชิ้นส่วนโลหะและก่อให้เกิดการสึกกร่อนกับ
ชิ้นส่วนโลหะ น้ ามันเครื่องจึงต้องมีหน้าที่ในการกั้นน้ าและน้ ามันให้แยกออกจากกันเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดสนิม
ขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้จะปกป้องผิวของชิ้นส่วนโลหะด้วยฟิล์มของน้ ามันในเชิงทฤษฎีแล้ว แต่ในทางปฏิบัติ 
ยังสามารถเกิดสนิมกับชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ได้  กล่าวคือ การเผาไหม้เชื้อเพลิงสามารถก่อให้เกิดกรด
ก ามะถัน ซึ่งสามารถกัดกร่อนชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ให้สึกหรอ ดังนั้น น้ ามันเครื่องจึงต้องมีหน้าที่ในการท า
ให้ไอน้ าและกรดก ามะถันเจือจางลงเพ่ือช่วยป้องกันสนิมและการกัดกร่อนชิ้นส่วนโลหะภายในเครื่องยนต์ 
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รูปที่ 1-16 การป้องกันสนิมของชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ 

 

2.4.1.4 การป้องกันการรั่วของก าลังอัดเครื่องยนต์ 

ลูกสูบจะท าหน้าที่รับแรงดันซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ของน้ ามันเชื้อเพลิงภายในห้องเผาไหม้ และ
แรงดังกล่าวจะท าหน้าที่ผลักข้อเหวี่ยงให้หมุนเพ่ือถ่ายทอดเป็นแรงขับต่อไป  อนึ่ง ระหว่างลูกสูบและกระบอก
สูบจะมีช่องว่างเล็กๆ ซึ่งแหวนลูกสูบจะท าหน้าอุดช่องว่างนั้นเพ่ือไม่ให้แก๊สที่ได้จากการเผาไหม้รั่วออกไป  
ส าหรับน้ ามันเครื่องที่อยู่ในรูปของฟิล์มจะท าหน้าที่เคลือบผนังกระบอกสูบ เพ่ือป้องกันการลดลงของก าลังอัด
ภายในกระบอกสูบที่สามารถรั่วผ่านระหว่างแหวนลูกสูบและกระบอกสูบลงสู่ห้องแคร้งค์ (ที่ว่างบริเวณเพลาข้อ
เหวี่ยง) ของเครื่องยนต์ เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปิดภายในห้องเผาไหม้ ช่วยให้พลังงานที่ได้จากการ
เผาไหม้ถ่ายทอดไปยังลูกสูบได้อย่างสมบูรณ์มากขึ้น 
 

 

รูปที่ 1-17 การป้องกันการรั่วของก าลังอัดเครื่องยนต์ 
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2.4.1.5 การท าความสะอาดชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ 

แม้ว่ากระบวนการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นภายในเครื่องยนต์จะสะอาดเพียงใดก็ตาม อาจเกิดโคลน 
(Sludge) ซึ่งเป็นตะกอนจากการเผาไหม้สะสมอยู่ที่กระบอกสูบ ฝาสูบ และชิ้นส่วนต่างๆ ภายในเครื่องยนต์ได้ 
นอกจากนั้น ในน้ ามันเชื้อเพลิงเบนซินจะมีสภาพความเป็นยาง ซึ่งจะเกาะติดอยู่ภายในเครื่องยนต์ ซึ่งสภาพ
ความเป็นยางดังกล่าวจะเป็นสสารที่มีลักษณะเหนียวเหนอะหนะเกิดขึ้นได้เองหลังจากการเผาไหม้น้ ามัน
เชื้อเพลิงเบนซิน ซึ่งอาจท าให้เกิดการอุดตันภายในชิ้นส่วนเครื่องยนต์ได้ ดังนั้น น้ ามันเครื่องต้องมีหน้าที่ในการ
ชะล้างโคลนหรือสภาพความเป็นยางภายในเครื่องยนต์ เพ่ือให้เครื่องยนต์มีความสะอาด 
 

 

รูปที่ 1-18 การท าความสะอาดชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ 

 

2.4.1.6 การหล่อลื่นชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ 

การเสียดสีระหว่างชิ้นส่วนโลหะรวมถึงหน้าสัมผัสในทิศทางการเคลื่อนที่เกิดขึ้นภ ายใน
เครื่องยนต์ เช่น การเสียดสีกันของฟันเกียร์ที่ความเร็วรอบสูง เป็นต้น  ซึ่งน้ ามันเครื่องที่ดีจะต้องแทรกเข้าไปอยู่
ในช่องว่างระหว่างฟันเกียร์เพ่ือช่วยลดความแรงในการกระแทกและปกป้องผิวของฟันเกียร์ อนึ่ง ฟิล์มหล่อลื่น
ของน้ ามันเครื่องจะต้องไม่เกิดการแตกตัวเมื่อได้รับแรงกระแทกอันเป็นคุณสมบัติเด่นอีกประการหนึ่งที่ เป็นที่
ต้องการของน้ ามันเครื่อง 
 

 

รูปที่ 1-19 การหล่อลื่นชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ 
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2.4.2 ฟิล์มหล่อลื่นของน้ ามันเครื่อง 

ฟิล์มหล่อลื่นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ แบบ Full Film แบบ Elastohydrodynamic 
และแบบ Boundary Layer Film  

2.4.2.1 แบบ Full Film  

เป็นลักษณะของฟิล์มในอุดมคติของการหล่อลื่น กล่าวคือ ชิ้นส่วนที่มีการเคลื่อนที่จะไม่เกิดการ
สัมผัสกับชิ้นส่วนที่อยู่กับที่เลยในทุกกรณี เนื่องจากมีชั้นฟิล์มหล่อลื่นแทรกตัวอยู่ระหว่างพ้ืนผิวสัมผัสระหว่าง
ชิ้นส่วนทั้งสอง แบ่งได้ 1 ชนิด คือ Hydrodynamic Full Film และ Hydrostatic Full Film 
 

  

รูปที่ 1-10 ลักษณะการก่อตัวของฟิล์มน้ ามันแบบ Hydrodynamic Full Film (10) 

 

รูปที่ 1-11 ลักษณะการก่อตัวของฟิล์มน้ ามันแบบ Hydrostatic Full Film (10) 

 

                                           
(10)  ที่มา : http://www.brighthubengineering.com/ 
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การก่อตัวของฟิล์มหล่อลื่นแบบ Hydrodynamic Full Film จะมีลักษณะดังรูปที่ 2-20 ฟิล์มที่
มีแรงดันก่อตัวขึ้นจากการเคลื่อนตัวของส่วนเคลื่อนที่กวาดสารหล่อลื่นผ่านเข้าไประหว่างส่วนเคลื่อนที่ และ
ส่วนอยู่กับที่ ยิ่งเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนตัว ผิวสัมผัสของส่วนที่เคลื่อนที่จะถูกแรงดันของฟิล์มน้ ามันยกตัว
แยกออกจากผิวของส่วนอยู่กับที่  ในขณะที่ การก่อตัวของฟิล์มน้ ามันแบบ Hydrostatic Full Film จะมี

ลักษณะดังรูปที่ 2-21 โดยฟิล์มก่อตัวขึ้นจากแรงดันจากภายนอกที่ดันให้น้ ามันเครื่องยก และรองรับน้ าหนักที่
กดไว้ น้ ามันหล่อลื่นที่ถูกปั๊มด้วยแรงดันที่พอเหมาะ จะแยกผิวแบริ่งออกจากกัน 

กล่าวโดยสรุปคือ ลักษณะการก่อตัวของฟิล์มทั้งสองแบบ ผิวสัมผัสที่เคลื่อนที่จะถูกยกตัวและ
ลอยอยู่ด้วยแรงดันของน้ ามัน โดยแบบ Hydrodynamic Full Film จะเป็นการเพ่ิมแรงดันด้วยการเคลื่อนที่
ของชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ ส่วนแบบ Hydrostatic Full Film จะอาศัยแรงดันน้ ามันที่ได้จากปั๊มภายนอก 
 

2.4.2.2 แบบ Elastohydrodynamic  

จากรูปที่ 2-22 การก่อตัวของฟิล์มแบบ Elastohydrodynamic โดยได้รับความดันที่เกิดจาก
น้ าหนักที่กดลงบนส่วนที่เคลื่อนที่ และหมุนตัวไปบนพ้ืนผิวที่อยู่กับที่ น้ ามันเครื่องจะแทรกเข้าไปอยู่ระหว่าง
ผิวหน้าสัมผัสทั้งสองซึ่งเป็นการเพ่ิมความดันให้กับผิวของน้ ามันเครื่อง น้ ามันจะถูกรีดตัวออกมาจากระหว่างผิว
ทั้งสอง ภายใต้ความดันสูงนี้เอง น้ ามันหล่อลื่นจะถูกรีดเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ ถ้าน้ าหนักที่กดลงมายังคงเพ่ิมไป
ตลอด จะท าให้น้ ามันหล่อลื่นถูกรีดให้ชั้นของฟิล์มน้ ามันบางลงกว่าเดิม และส่งผลให้ผิวของชิ้นส่วนทั้งสอง
สัมผัสกัน เป็นเหตุให้เกิดการสึกหรอขึ้น ดังนั้นจึงควรเลือกน้ ามันเครื่องที่มีความหนืดเหมาะสมกับการใช้งาน 
 

 

รูปที่ 1-11 ลักษณะของฟิล์มหล่อลื่นแบบ Elastohydrodynamic (11) 

 

                                           
(11)  ที่มา : http://www.brighthubengineering.com/ 
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2.4.2.3 แบบ Boundary Layer Film 

ลักษณะฟิล์มแบบ Boundary Layer Film จะเกิดขึ้นโดยการส่งน้ ามันเครื่องเข้าไปแทรกตัว
ระหว่างผิวของชิ้นส่วนทั้งสองในจ านวนที่พอเหมาะที่จะท าให้จุดสูงสุดของผิวสัมผัสของชิ้นส่วนทั้งสองเกิดการ
แยกตัวโดยน้ ามันเครื่องเท่านั้น ลักษณะของฟิล์มแบบนี้เกิดจากการให้ปริมาณน้ ามันเครื่องน้อยหรือไม่เพียงพอ 
และให้แรงกดที่พอดีกับความสามารถของน้ ามันหล่อลื่นในการสร้างชั้นฟิล์มตามขนาดความสูงของจุดสูงสุดของ
ผิวสัมผัสระหว่างชิ้นส่วนทั้งสอง 
 

 

รูปที่ 1-13 ลักษณะการก่อตัวของชั้นฟิล์มหล่อลื่นแบบ Boundary 

 

2.4.3 ประเภทของน้ ามันเครื่องส าหรับรถจักรยานยนต์ 

น้ ามันเครื่องส าหรับรถจักรยานยนต์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ น้ ามันเครื่องส าหรับ
รถจักรยานยนต์ 2 จังหวะ และน้ ามันเครื่องส าหรับรถจักรยานยนต์ 4 จังหวะ โดยสามารถจ าแนกตาม
กระบวนการผลิตน้ ามันเครื่องออกได้เป็น 3 ประเภทดังต่อไปนี้คือ น้ ามันเครื่องชนิดน้ ามันแร่ น้ ามันเครื่องชนิด
กึ่งสังเคราะห์ และน้ ามันเครื่องชนิดสังเคราะห์  ซึ่งปกติแล้วน้ ามันเครื่องทุกประเภทจะประกอบขึ้นจาก
ส่วนผสมของ “น้ ามันพ้ืนฐาน” และ “สารเพ่ิมคุณภาพ” กล่าวคือ 
 

น้ ามันพ้ืนฐาน (Base Oil) + สารเพ่ิมคุณภาพ (Additives) = น้ ามันเครื่อง (Engine Oil) 
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2.4.3.1 น้ ามันพื้นฐาน (Base Oil) 

น้ ามันพ้ืนฐาน (Base Oil) ที่น ามาใช้ผลิตน้ ามันเครื่องนั้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 กลุ่ม
ด้วยกัน คือ 

กลุ่มที ่1 - น้ ามันพ้ืนฐานชนิดน้ ามันแร่ (Mineral Oil)  
กลุ่มที ่2 - น้ ามันพ้ืนฐานซึ่งได้จากการน าน้ ามันแร่ทั่วไปมาผ่านกระบวนการปรับปรุงให้มี

คุณสมบัติที่ดีขึ้นกว่าน้ ามันพ้ืนฐานกลุ่มท่ี 1  
กลุ่มที ่3 - น้ ามันพ้ืนฐานชนิดใหม่ หรือในชื่อภาษาอังกฤษว่า Unconventional Base Oil 

(UCBO) ซึ่งได้จากการน าน้ ามันแร่ทั่วไปมาผ่านกระบวนการปรับปรุงให้พิเศษขึ้นจนมีคุณสมบัติเทียบเคียงกับ
น้ ามันสังเคราะห์ แต่มีราคาต้นทุนท่ีต่ ากว่าน้ ามันสังเคราะห์มาก ดังนั้น บริษัทผู้ผลิตน้ ามันเครื่องส่วนใหญ่จึงใช้
น้ ามันพ้ืนฐานกลุ่มที่ 3 ผลิตน้ ามันเครื่องสังเคราะห์เพ่ือจ าหน่ายในท้องตลาด และสามารถใช้ค าว่า Synthetic 
ในฉลากได้ ถึงแม้จะไม่ได้ผลิตจากน้ ามันพ้ืนฐานสังเคราะห์ Group 4 หรือ 5 ที่เป็นสารจ าพวกโพลีอัลฟาโอ
เลฟิน (Polyalphaolefin – PAO) หรือเอสเทอร์ (Ester Base) 

กลุ่มที ่4 - น้ ามันพ้ืนฐานสังเคราะห์ (Fully Synthetic) ผลิตมาจากสารสังเคราะห์ล้วน ส่วน
ใหญ่จะเป็นพวกโพลีอัลฟาโอเลฟิน (Polyalphaolefin – PAO) กล่าวคือ ผลิตขึ้นมาจากสารสังเคราะห์ 100% 
ให้การหล่อลื่นและปกป้องเครื่องยนต์ได้ดีกว่า และคงสภาพได้นานกว่า 

กลุ่มที ่5 - น้ ามันพ้ืนฐานสังเคราะห์ (Fully Synthetic) ผลิตมาจากสารสังเคราะห์ล้วนเช่นกัน 
ส่วนใหญ่จะเป็นเอสเทอร์ (Ester) ซึ่งให้การหล่อลื่นมากและอายุการใช้งานสูง แต่มีราคาต้นทุนที่สูงกว่าน้ ามัน
พ้ืนฐานสังเคราะห์กลุ่มท่ี 4 ค่อนข้างมาก  

ดังที่ได้อธิบายมาแล้วทั้งหมด น้ ามันพ้ืนฐานตั้งแต่กลุ่มท่ี 1 ถึงกลุ่มท่ี 3 ผลิตขึ้นจากน้ ามันดิบหรือน้ ามัน
แร่ (Mineral Oil) และน้ ามันพ้ืนฐานกลุ่มท่ี 4 และกลุ่มที ่5 เป็นน้ ามันพื้นฐานสังเคราะห์  ดังนั้น น้ ามันพ้ืนฐาน
กลุ่มที่ 4 จึงมีความคุ้มค่าที่จะน ามาผลิตเป็นน้ ามันเครื่องสังเคราะห์ส าหรับยานยนต์ เนื่องจากให้การปกป้อง 
การหล่อลื่นที่ดีและได้อายุการใช้งานที่สูง ในราคาต้นทุนที่ไม่สูงมากนักเมื่อเทียบกับกลุ่มที ่5 

2.4.3.2 สารเพิ่มคุณภาพ (Additives) 

เครื่องยนต์ในปัจจุบันได้รับการออกแบบให้มีขนาดเล็กลง ท างานเร็วขึ้นและภาระน้ ามันที่สูงขึ้น 
น้ ามันเครื่องที่ใช้ในเครื่องยนต์ดังกล่าวต้องประสบกับสภาวะด้านอุณหภูมิ ความเค้น และภาระน้ าหนักสูง 
น้ ามันเครื่องพ้ืนฐานเพียงอย่างเดียวมีคุณภาพที่ไม่เพียงพอในการท าหน้าที่ต่างๆ ได้ครบถ้วนโดยมีอายุการใช้
งานที่ยาวนาน ดังนั้น จึงต้องมีการเติมสารเพ่ิมคุณภาพในปริมาณที่เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติทั้งด้านเคมีและ
กายภาพของน้ ามันเครื่องให้เหมาะสมกับงานที่ต้องการ สารเพ่ิมคุณภาพมีอยู่มากมายหลายชนิด ดังแสดง

ตัวอย่างในตารางท่ี 2-8 
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ตารางที่ 2-8  ตัวอย่างสารเพ่ิมคุณภาพน้ ามันเครื่อง 

สารเพิ่มคุณภาพ หน้าที ่
(1) สารชะล้างเขม่า  

(Detergents) 
ท าความสะอาดภายในเครื่องยนต์  โดยการชะล้างสิ่งสกปรก  
คราบตะกอน เขม่าต่างๆ ออกจากชิ้นส่วนของเครื่องยนต์ 

(2) สารละลาย-ย่อยเขม่า  
(Dispersants) 

ย่อยหรือละลายสิ่งสกปรก คราบตะกอน และเขม่าให้เป็นชิ้นส่วน
เล็กๆ ละลายผสมอยู่กับน้ ามันเครื่อง เพ่ือป้องกันไม่ไห้สิ่งสกปรก
เล็กๆ เหล่านี้ตกตะกอนเพื่อรอการถ่ายทิ้ง 

(3) สารป้องกันการกัดกร่อน  
(Anti-Corrosives Agents) 

ป้องกันการกัดกร่อนของกรดก ามะถัน ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ของ
ก ามะถันที่มีอยู่ในน้ ามันเชื้อเพลิง 

(4) สารป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
(Anti-Oxidants) 

ป้องกันไม่ ให้น้ าแปรสภาพเป็นยาง เหนียวหรือ เป็นโคลน 
เมื่อเครื่องยนต์ร้อนจัด 

(5) สารป้องกันการสึกหรอ  
(Anti-Wear Agents) 

ลดการสึกหรอของชิ้นส่วน และช่วยป้องกันไม่ให้โลหะละลาย
ติดกัน เมื่อชิ้นส่วนขาดการหล่อลื่นชั่วขณะ 

(6) สารรับแรงกดสูง  
(Extreme Pressure) 

เพ่ิมความแข็งแรงให้กับฟิล์มน้ ามัน และเพ่ิมความสามารถในการ
รับภาระน้ าหนัก 

(7) สารป้องกันสนิม  
(Rust Inhibitor) 

ป้องกันสนิมและชิ้นส่วนต่างๆ ที่ผลิตจากเหล็กในขณะที่เครื่องยนต์
ไม่ได้ท างาน หรือขณะเก็บรักษาเพ่ือรอการใช้งานต่อไป 

(8) สารป้องกันการเกิดฟอง  
(Form Inhibitor) 

ป้องกันไม่ให้น้ ามันเกิดฟองในขณะใช้งาน 

(9) สารปรับปรุงค่าดัชนีความหนืด  
(Viscosity Index Improver) 

รักษาความหนืดให้คงที่เสมอแม้ในอุณหภูมิสูง 

(10) สารที่ท าให้น้ ารวมตัวกับน้ ามัน  
(Emulsifier) 

ช่วยให้น้ ารวมตัวกับน้ ามันได้ เพ่ือให้ของเหลวสามารถท าหน้าที่
หล่อลื่นได้โดยไม่ท าให้ชิ้นส่วนของเครื่องยนต์เสียหาย 

(11) สารลดจุดไหลเทของน้ ามัน  
(Pour Point Dispersant) 

ช่วยให้น้ ามันมีจุดไหลเทที่อุณหภูมิต่ าลงไปกว่าเดิมอีก ใช้ผสมกับ
น้ ามันเครื่องที่ใช้ในบริเวณท่ีอุณหภูมิต่ ามาก ไม่ท าให้น้ ามันแข็งตัว 

(12) สารลดแรงเสียดทาน  
(Friction Modifier) 

ลดแรงเสียดทานโดยเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์ ความฝืดของผิวชิ้นส่วน
ที่สัมผัสกับน้ ามันเครื่อง 

(13) สารช่วยให้เกาะติดดี  
(Tackiness Agent) 

เพ่ิมคุณสมบัติการเกาะติดผิวของน้ ามัน 
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2.4.3.3 การจ าแนกประเภทน้ ามันเครื่อง (Engine Oil) 

น้ ามันเครื่องมักจะถูกผลิตขึ้นตามวัตถุประสงค์การใช้งาน ซึ่งต้องพิจารณาถึงหน้าที่หรือการ
ท างานของน้ ามันเครื่อง และสภาวะต่างๆ ที่น้ ามันเครื่องนั้นต้องประสบในขณะท าการหล่อลื่น จากนั้นจึง
ก าหนดคุณสมบัติของน้ ามันเครื่องที่ต้องการ แล้วท าการเลือกน้ ามันเครื่ องพ้ืนฐาน ชนิดและปริมาณของสาร
เพ่ิมคุณภาพที่เหมาะสมกับงานที่ต้องการ น้ ามันเครื่องแต่ละชนิดจึงใช้น้ ามันพ้ืนฐาน ชนิดและปริมาณของสาร
เพ่ิมคุณภาพท่ีแตกต่างกัน 

(1) น้ ามันเครื่องชนิดน้ ามันแร่ (Mineral Engine Oil) 
น้ ามันเครื่องชนิดนี้ถูกกลั่นขึ้นจากน้ ามันดิบ ซึ่งเป็นน้ ามันพ้ืนฐานที่ได้รับความนิยมอย่าง

แพร่หลายในปัจจุบัน แต่เนื่องจากมวลโมเลกุลของน้ ามันมีขนาดที่ไม่สม่ าเสมอ โครงสร้างทางเคมีจึงพังทลายลง
ได้ง่าย  น้ ามันแร่ได้จากการเอาส่วนที่อยู่ก้นหอกลั่นในสภาวะบรรยากาศมาผ่านกระบวนการกลั่นภายใต้สภาวะ
สุญญากาศเพ่ือท าการแยกน้ ามันเครื่องชนิดใสและชนิดข้นออกมา ส่วนที่เหลือซึ่งเป็นกากจะถูกน าไปผลิตเป็น
ยางมะตอย ชนิดและปริมาณของน้ ามันแร่ที่แยกออกมาได้ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามันดิบที่น ามากลั่น น้ ามันแร่ที่
ได้จากการกลั่นแยกภายใต้สภาวะสุญญากาศนี้มีคุณภาพที่ไม่ดีพอที่จะน ามาใช้ผลิตน้ ามันเครื่ อง ซึ่งต้องผ่าน
กระบวนการต่างๆ ในการขจัดสารที่ไม่ต้องการออกเพ่ือให้มีความเสถียรเชิงเคมีและเชิงความร้อน  น้ ามันแร่ที่
น ามาใช้ผลิตเป็นน้ ามันเครื่องแบ่งตามดัชนีความหนืด ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงความหนืดตามอุณหภูมิ
ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ประเภทที่มีดัชนีความหนืดสูง กลาง และต่ า น้ ามันแร่ที่มีดัชนีความหนืดสูงได้มา
จากการกลั่นน้ ามันดิบประเภทแนฟทานิก (Naphthenic) 

(2) น้ ามันเครื่องชนิดกึ่งสังเคราะห์ (Semi-Synthetic Engine Oil) 
น้ ามันเครื่องชนิดนี้เกิดจากการผสมน้ ามันเครื่องชนิดสังเคราะห์ หรือน้ ามันที่ผ่านกระบวนการ

ท าให้บริสุทธิ์ด้วยการเติมไฮโดรเจนประมาณ 20%30% ลงในน้ ามันแร่ ท าให้ได้น้ ามันเครื่องที่มีความคุ้มค่า
ในเชิงเศรษฐศาสตร์สูงสุด แต่คุณสมบัติในการทนความร้อนยังไม่สามารถเทียบเท่าน้ ามันเครื่องชนิดสังเคราะห์ 

(3) น้ ามันเครื่องชนิดสังเคราะห์ (Synthetic Engine Oil) 
น้ ามันเครื่องชนิดนี้ผลิตขึ้นจากการย่อยสลายทางเคมีน้ ามันแร่และเติมสารเพ่ิมคุณภาพเพ่ือให้มี

คุณสมบัติในการท าความสะอาดและรักษาเครื่องยนต์  ส่วนผสมทางเคมีและมวลโมเลกุลของน้ ามันเครื่องชนิด
นี้มีความเสถียรที่สุดเพ่ือให้เครื่องยนต์สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสู งสุด แต่อย่างไรก็ตาม 
น้ ามันเครื่องชนิดนี้มีต้นทุนในการผลิตสูงที่สุดในจ านวนน้ ามันเครื่องที่ได้กล่าวมา 

ในอดีต น้ ามันพ้ืนฐานสังเคราะห์ที่นิยมใช้ในการผลิตน้ ามันเครื่องสังเคราะห์ ได้แก่ โพลีอัลฟาโอ
เลฟิน โดยบริษัทผู้ผลิตจะแสดงค าว่า “PAO” ในฉลากของน้ ามันเครื่องมาโดยตลอด แต่ในปัจจุบันได้มีการน า
น้ ามันพ้ืนฐานชนิดใหม่ ที่เรียกว่า Unconventional Base Oil (UCBO) ซึ่งได้จากการน าน้ ามันแร่ทั่วไปมาผ่าน
กระบวนการสังเคราะห์พิเศษให้มีคุณสมบัติเทียบเท่ากับ PAO มาใช้แทน โดยมีคุณสมบัติเทียบเท่ากับ PAO ใน
ด้านความทนต่อการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนสูง ความสิ้นเปลืองหล่อลื่นน้อยเนื่องจากอัตราการระเหยต่ า การ
เกิดคราบสกปรก เขม่า และโคลนในเครื่องยนต์ต่ า และแม้ว่า PAO จะมีความบริสุทธิ์กว่า แต่ถ้าเปรียบเทียบใน
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ด้านการใช้งานแล้ว เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปทั้งเชิงวิชาการและการตลาดว่า น้ ามันพ้ืนฐานชนิดใหม่นี้สามารถ
ใช้ในการผลิตน้ ามันเครื่องได้เทียบเท่ากับ PAO เช่นกัน และผู้ผลิตสามารถท่ีจะแสดงฉลากเป็นน้ ามันสังเคราะห์
ได้ และส าหรับน้ ามันกึ่งสังเคราะห์ในปัจจุบันก็ได้มีการเปลี่ยนมาใช้น้ ามันพ้ืนฐานชนิดใหม่นี้แทน PAO โดยผสม
ในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 10 - 30% ทัง้นี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการพัฒนาสูตรการผลิตของแต่ละบริษัทด้วย 

น้ ามันสังเคราะห์ที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน มักจะใช้ส่วนผสมของสารดังต่อไปนี้ในการผลิต 

 โพลีอัลฟาโอเลฟิน (Polyalphaolefins - PAO) ซึ่งมีดัชนีความหนืดสูงมาก มีจุดไหลเท
ต่ ามาก มีการระเหยต่ า และมีความต้านทานต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

 เอสเทอร์ (Esters) ทั้งพวกไดเอสเทอร์ (Diester) และคอมเพล็กซ์เอสเทอร์ (Complex 
Ester) ใช้เป็นน้ ามันพ้ืนฐานในงานที่ต้องประสบกับสภาวะอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมาก 

 โพลีไกลคอล (Polyglycols) มีจุดเดือดสูงและจุดไหลเทต่ า ใช้ในงานที่มีอุณหภูมิสูง  

 ซิลิโคน (Silicone) ใช้ในงานอุณหภูมิสูง 

 ฮาโลจีเนตไฮโดรคาร์บอน (Halogenated Hydrocarbon) เช่น คลอโรฟลูออโร
คาร์บอน (Chlorofluorocarbons) มีความเสถียรทางเคมีและความร้อนท่ีดีมาก 

 โพลีฟีนีอีเทอร์ (Polypheny Ethers) มีความเสถียรทางความร้อนสูง มีความต้านทาน
ต่อรังสีนิวเคลียร์ สามารถใช้ในงานที่อุณหภูมิสูงถึง 500 องศาเซลเซียส 

 

2.4.4 มาตรฐานของน้ ามันเครื่องส าหรับรถจักรยานยนต์ 

2.4.4.1 มาตรฐานของน้ ามันเครื่องจ าแนกตามคุณภาพ 

 

 

รูปที่ 1-14 ตัวอย่างสัญลักษณ์น้ ามันเครื่องทีจ่ าแนกตามคุณภาพ 
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การก าหนดมาตรฐานของน้ ามันเครื่องจ าแนกตามคุณภาพนั้น สามารถแบ่งโดยอ้างอิง
สถาบันวิจัยระดับโลกได้หลายสถาบัน  เช่น American Petroleum Institute (API)  European 
Automobile Manufacturer's Association (ACEA) ทีเ่กิดจากการรวมตัวของสมาคมผู้ผลิตยานยนต์ในตลาด
ร่วมยุโรป (เดิมเรียก CCMC) และ Japanese Automotive Standards Organization (JASO) ที่เกิดจากการ
รวมตัวของสถาบันกลุ่มผู้ผลิตรถยนต์ในประเทศญี่ปุ่น เป็นต้น  ในอดีต API เคยมีบทบาทมากและเป็นสถาบันที่
กลุ่มผู้ผลิตรถยนต์ทั่วโลกยอมรับ  แต่ในปัจจุบัน กลุ่มประเทศยุโรปและญี่ปุ่นเองได้มีการพัฒนามาตรฐาน
น้ ามันเครื่องขึ้นมาเป็นของตนเองเช่นกัน 

การแบ่งระดับน้ ามันเครื่องตามคุณภาพของ API แบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามชนิดของน้ ามัน
เชื้อเพลิงที่ใช้ ได้แก่ (1) น้ ามันหล่อลื่นส าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง ใช้สัญลักษณ์ "SX" โดย
ที่ S มาจาก Service Stations Classifications บ่งชี้ถึงเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง  และ X มี
ค่าตั้งแต่อักษร A ถึง N บ่งชี้ถึงระดับคุณภาพของน้ ามันหล่อลื่น ในปัจจุบัน N เป็นรถดับคุณภาพสูงสุด  และ 
(1) น้ ามันหล่อลื่นส าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ใช้สัญลักษณ์ "CX" โดยที่ C มาจาก 
Commercial Classifications บ่งชี้ถึงเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง และ X มีค่าตั้งแต่อักษร A ถึง 
G 

ในที่นี้จะกล่าวถึงมาตรฐานน้ ามันเครื่องที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิงเท่านั้น ซึ่งมีรายละเอียด

แสดงได้ดังตารางท่ี 2-9 
 

ตารางที่ 2-9 มาตรฐาน API ของน้ ามันเครื่องที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเชื้อเพลิง 

สัญลักษณ์ ค าอธิบาย 
SA ส าหรับการใช้งานเบา ไม่มีสารเพ่ิมคุณภาพ 
SB ส าหรับการใช้งานเบา มีสารเพ่ิมคุณภาพเล็กน้อยและสารป้องกันการกัดกร่อน ซึ่งไม่

แนะน าให้ใช้ในเครื่องยนต์รุ่นใหม่ 
SC ส าหรับเครื่องยนต์เบนซินที่ผลิตระหว่างปี ค .ศ. 1964-1967 โดยมีคุณภาพสูงกว่า

มาตรฐาน SB เล็กน้อย เช่น มีสารควบคุมการเกิดคราบเขม่า 
SD ส าหรับเครื่องยนต์เบนซินที่ผลิตระหว่างปี ค.ศ. 1968-1971 โดยมีสารคุณภาพสูงกว่า SC 

และมีสารเพ่ิมคุณภาพมากกว่า SC 
SE ส าหรับเครื่องยนต์เบนซินที่ผลิตระหว่างปี ค .ศ. 1971-1979 มีสารเพ่ิมคุณภาพเพ่ือเพ่ิม

สมรรถนะการใช้งานที่สูงกว่า SD และ SC และยังสามารถใช้แทน SD และ SC ได้ดีกว่า 
SF ส าหรับเครื่องยนต์เบนซินที่ผลิตระหว่างปี ค .ศ. 1980-1988 มีคุณสมบัติในป้องกันการ

เสื่อมสภาพสามารถทนต่อความร้อนสูงกว่า SE และยังมีสารช าระล้างคราบเขม่าท่ีดีขึ้น 
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สัญลักษณ์ ค าอธิบาย 
SG เริ่มประกาศใช้เมื่อปี ค.ศ. 1988 มีคุณสมบัติเพ่ิมขึ้นกว่ามาตรฐาน SF โดยเฉพาะสาร

ป้องกันการสึกหรอ สารป้องกันการกัดกร่อน สารป้องกันสนิม สารป้องกันการเสื่อมสภาพ
เนื่องจากความร้อน และสารชะล้าง-ละลาย และย่อยเขม่าท่ีดีขึ้น 

SH เริ่มประกาศใช้เมื่อปี ค .ศ. 1994 เนื่องจากบริษัทผู้ผลิตเครื่องยนต์ได้มีการพัฒนา
เครื่องยนต์อย่างรวดเร็วมีระบบใหม่ ๆ ในเครื่องยนต์ที่ถูกคิดค้นน าเข้ามาใช้ เช่น ระบบ
แคมคู่ (Twin Cam) ระบบหัวฉีด (Fuel Injector) ระบบมัลติวาล์ว (Multi-Valve) 
ระบบวาล์วแปรผัน (Variable Valve Timing) และมีการติดตั้งระบบแปรสภาพไอเสีย 
(Catalytic Convertor) 

SJ เริ่มประกาศใช้เมื่อปี ค.ศ. 1997 มีคุณสมบัติทั่วไปคล้ายกับมาตรฐาน SH แต่จะช่วย
ประหยัดน้ ามันเชื้อเพลิงได้ดีกว่า มีค่าการระเหยตัว (Lower Volatility) ที่ต่ ากว่า ท าให้
ลดอัตราการสูญหายของน้ ามันหล่อลื่นลงและมีค่าฟอสฟอรัส (Phosphorous) ที่ต่ ากว่า 
ซึ่งช่วยให้เครื่องกรองไอเสียใช้งานได้นานขึ้น 

SL เริ่มประกาศใช้เมื่อปี ค.ศ. 2001 เหมาะส าหรับรถยนต์รุ่นใหม่ซึ่งเน้นเรื่องการประหยัด
เชื้อเพลิง ช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ ลดมลภาวะจากเขม่า ไอเสีย ตลอดจน
ปริมาณก๊าซเสียต่างๆ จากกระบวนการเผาไหม้ และเพ่ิมระยะการเปลี่ยนถ่ายมากขึ้น 
การระเหยตัวต่ าภายใต้สภาพการใช้งานในสภาพเครื่องยนต์ร้อนจัด 

SM เริ่มประกาศใช้เมื่อปี ค.ศ. 2004 มีคุณสมบัติทั่วไปคล้ายกับมาตรฐาน SL แต่เพ่ิม
คุณสมบัติต้านทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เพ่ิมความสามารถในการทนต่อความร้อน
และแรงเสียดทานที่มากขึ้น เพ่ิมความสามารถในการปกป้องเครื่องยนต์ขณะอุณหภูมิต่ า
ตลอดอายุของน้ ามันหล่อลื่น 

SN เป็นระดับคุณภาพสูงสุดในปัจจุบัน เริ่มประกาศใช้เมื่อ ค.ศ. 2010 เพ่ิมคุณสมบัติในการ
หล่อลื่น ปกป้องลูกสูบ โดยเฉพาะในอุณหภูมิสูง เพิ่มการต้านทานการเกิดโคลน (Sludge) 
จากการใช้น้ ามันหล่อลื่นอย่างยาวนาน  เพ่ิมการปกป้องส าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้ระบบอัด
อากาศ  ลดการเกิดมลภาวะ  และส าคัญท่ีสุดคือ เพิ่มการปกป้องเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง
เอทานอล (Ethanol) หรือแก๊สโซฮอล์ (Gasohol) 
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2.4.4.2 มาตรฐานของน้ ามันเครื่องจ าแนกตามความหนืด 

 

 

รูปที่ 1-15 ตัวอย่างสัญลักษณ์น้ ามันเครื่องชนิดเกรดรวม 

 
การจ าแนกประเภทของน้ ามันเครื่องตามความหนืดเป็นที่คุ้นเคยและใช้กันมานาน อีกทั้งยังเป็น

มาตรฐานที่ใช้อ้างอิงของอีกหลายสถาบันที่ก่อตั้งขึ้นภายหลังอีกด้วย โดยสมาคมวิศวกรยานยนต์ (Society of 
Automotive Engineers : SAE) ของประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดมาตรฐาน SAE ที่ใช้การแบ่งระดับ
คุณภาพของน้ ามันเครื่องออกเป็นตัวเลขส าหรับช่วงอุณหภูมิสูงและช่วงอุณหภูมิต่ าแยกกัน เรียกว่า 
"น้ ามันเครื่องชนิดเกรดเดียว (Single Viscosity หรือ Single Grade)" กล่าวคือ ส าหรับช่วงอุณหภูมิสูง 
ก าหนดตัวเลข เช่น 30 40 และ 50 ซึ่งตัวเลขแต่ละชุดแสดงถึงค่าความหนืดของน้ ามัน โดยน้ ามันเครื่องที่มีค่า
ตัวเลขต่ ากว่าจะมีลักษณะใสกว่าน้ ามันเครื่องที่มีค่าตัวเลขสูง อนึ่ง ค่าตัวเลขที่ก าหนดได้จากการทดสอบที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส หมายความว่าที่อุณหภูมิท าการทดสอบ น้ ามันเครื่องที่มีค่าตัวเลข 50 จะมีความ
หนืดมากกว่าน้ ามันเครื่องที่มีค่าตัวเลข 30 เป็นต้น 

ส าหรับน้ ามันเครื่องที่เหมาะส าหรับการใช้งานในที่ช่วงอุณหภูมิต่ า เช่นในประเทศที่มีภูมิอากาศ
หนาวเย็นมาก ด้านหลังตัวเลขที่ก าหนดของช่วงอุณหภูมิต่ าจะมีตัวอักษร "W" ต่อท้าย ซึ่งย่อมาจากค าว่า 
Winter โดยค่าตัวเลขท่ีก าหนดได้จากการทดสอบที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ซึ่งน้ ามันเครื่องที่มีค่าตัวเลขต่ า
กว่าจะมีลักษณะเหลวกว่า เช่น น้ ามันเครื่อง 5W จะมีลักษณะเหลวกว่าน้ ามันเครื่อง 15W เป็นต้น นอกจากนี้ 
ตัวเลขที่ก าหนดยังแสดงถึงความสามารถในการคงความเหลวในอุณหภูมิต่ าอีกด้วย เช่น น้ ามันเครื่อง 0W 
สามารถคงความเหลวได้ถึงประมาณ -30 องศาเซลเซียส และน้ ามันเครื่อง 10W สามารถคงความเหลวได้ถึง
อุณหภูมิประมาณ -10 องศาเซลเซียส เป็นต้น 

ส าหรับ "น้ ามันเครื่องชนิดเกรดรวม (Multi Viscosity หรือ Multi Grade)" นั้น มาตรฐาน 
SAE ไม่ได้ระบุไว้ แต่เกิดจากการที่ผู้ผลิตท าการปรับปรุงคุณภาพโดยการผสมสารเคมีจนสามารถท าให้
น้ ามันเครื่องนั้น ๆ มีมาตรฐานเทียบเท่ากับมาตรฐาน SAE ทั้งส าหรับช่วงอุณหภูมิสูงและช่วงอุณหภูมิต่ า และ
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สามารถน าไปใช้งานได้หลากหลายตามสภาพภูมิประเทศที่มีอุณหภูมิต่างกันมาก การเติมสารเติมแต่งคุณภาพ
นั้นมีความแตกต่างกันออกไปตามความต้องการใช้งาน เช่น น้ ามันเครื่อง 5W-40 หรือ 15W-50 เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม การจ าแนกประเภทของน้ ามันเครื่องตามความหนืดที่ระบุเป็นหมายเลขเช่นนี้  
สามารถระบุได้แค่ช่วงความหนืดเท่านั้น แต่ไม่สามารถระบุได้ถึงระดับการใช้งานของเครื่องยนต์แต่ละประเภท  
ดังนั้น ในช่วงประมาณปี ค.ศ. 1970 ทาง SAE API และ ASTM (American Society for Testing and 
Materials) จึงได้ร่วมมือกันก าหนดการจ าแนกน้ ามันเครื่องตามสภาพการท างานของเครื่องยนต์เพ่ือให้
สอดคล้องกับเทคโนโลยีเครื่องยนต์ที่พัฒนาสูงขึ้น ซึ่งสามารถสังเกตได้จากฉลากข้างบรรจุภัณฑ์ เช่น การระบุ
มาตรฐานในการใช้งาน API SJ/CF และค่าความหนืด SAE 10W-50 ควบคู่กันไปด้วย แสดงว่า น้ ามันเครื่อง
ชนิดนี้สามารถใช้กับเครื่องยนต์เบนซินเทียบเท่าเกรด SJ และถ้าใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลจะเทียบเท่าเกรด CF ที่
ค่าความหนืด SAE 10W-50 เป็นต้น 

2.4.5 การเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่อง 

น้ ามันเครื่องแต่ละชนิดได้ถูกผลิตขึ้นมาเพ่ือให้มีคุณสมบัติและคุณภาพที่เหมาะสมส าหรับงาน
หล่อลื่นแต่ละประเภท โดยการน าเอาน้ ามันพ้ืนฐานที่มีความหนืดพอเหมาะมาปรับปรุงคุณภาพด้วยการเติม
สารเติมแต่งเพ่ือเพ่ิมคุณภาพให้มีคุณสมบัติพิเศษตามความต้องการ เช่น คุณสมบัติในการชะล้างป้องกันฟอง 
หรือการรับแรงกด เป็นต้น เมื่อน้ ามันเครื่องถูกน ามาใช้งาน คุณสมบัติและคุณภาพของน้ ามันเครื่องจะสูญเสีย
และเสื่อมสภาพลงไปเรื่อย ๆ จนในที่สุดไม่อยู่ในสภาพที่เหมาะสมกับการใช้งานอีกต่อไป ลักษณะการ
เสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องสามารถจ าแนกออกได้เป็น 3 ประเภทหลัก คือ การเสื่อมสภาพของตัวเนื้อน้ ามันที่
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สารเพ่ิมคุณภาพในน้ ามันถูกใช้หมดไปหรือเสื่อมสภาพไป และการเสื่อมสภาพ
จากสิ่งสกปรกหรือสารอื่นจากภายนอกเข้าไปปะปน 

2.4.5.1 การเสื่อมสภาพของตัวเนื้อน้ ามันที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะเกิดเร็วขึ้นถ้าอุณหภูมิใช้งานสูงขึ้น ผลก็คือน้ ามันจะเปลี่ยนสภาพและ
แปรสภาพเป็นกรดขึ้น รวมทั้งความหนืดของน้ ามันเครื่องที่มักสูงขึ้นด้วย  ถ้าหากน้ ามันเครื่องมีสภาพความเป็น
กรดสูงมากๆ จะท าให้เนื้อน้ ามันเสื่อมสภาพเร็วยิ่งขึ้น ผลลัพธ์ของปฏิกิริยาดังกล่าวจะท าให้เกิดยางเหนียวเกาะ
อยู่ตามร่องรู ทางผ่านของน้ ามันหล่อลื่นและในที่สุดอาจเกิดการกัดกร่อนชิ้นส่วนโลหะภายในเครื่อง ยนต์ได้  
ดังนั้น จึงต้องมีการเติมสารเพ่ิมคุณภาพลงไปในน้ ามันเครื่องเพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  และเมื่อ
สารเพ่ิมคุณภาพดังกล่าวถูกใช้หมดไปหรือเสื่อมสภาพลง น้ ามันเครื่องอาจท าปฏิกิริยากับอากาศได้ที่อุณหภูมิสูง 

2.4.5.2 สารเพิ่มคุณภาพในน้ ามันถูกใช้หมดไปหรือเสื่อมสภาพไป 

สารเพ่ิมคุณภาพในน้ ามันเครื่องมีอยู่มากมายหลายชนิด สารเหล่านั้นช่วยให้น้ ามันเครื่องมี
คุณสมบัติสูงขึ้นและเหมาะสมในสภาพการใช้งานมากขึ้น แต่สารเหล่านั้นอาจถูกใช้หมดไปได้โดยการเปลี่ยน
สภาพไปเป็นสารอื่นที่ไม่ช่วยเพิ่มคุณสมบัติอีกต่อไป ท าให้น้ ามันเครื่องอยู่ในสภาพไมดี่พอที่จะท างานได้ดีอีก 
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2.4.5.3 สารอ่ืนหรือสิ่งสกปรกจากภายนอกเข้าไปปะปน 

สารอ่ืนจากภายนอก เช่น น้ า ฝุ่นผง เขม่า และอ่ืน ๆ  เมื่อเข้าไปปะปนกับน้ ามันเครื่องแล้วอาจ
ท าให้น้ ามันเครื่องเสื่อมคุณภาพลงได้  เช่น เมื่อน้ าเข้าไปปะปนและถูกตีปั่นกับน้ ามันเครื่องด้วยแล้ว จะท าให้
น้ ามันเครื่องมีลักษณะขุ่นขาว เพราะมีอนุภาคของน้ าแทรกอยู่ทั่วไปในเนื้อน้ ามัน ซึ่งท าให้ความหนืดเปลี่ยนไป
และไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้งานอีกต่อไป  ถ้าฝุ่นผงและเขม่า โดยเฉพาะเศษโลหะปะปนอยู่ในน้ ามันเครื่องเป็น
จ านวนมากแล้ว อาจไปขัดสีกับผิวของชิ้นส่วนโลหะภายในเครื่องยนต์ ก่อให้เกิดรอยขีดข่วนและการสึกหรอขึ้น
ได้  ทั้งยังท าให้ความหนืดของน้ ามันเครื่องสูงขึ้นด้วย หรือในกรณีที่น้ ามันเชื้อเพลิงเข้าไปปะปนกับน้ ามันเครื่อง 
จะท าให้น้ ามันเครื่องมีความหนืดลดลง ไม่เหมาะสมกับการใช้งานอีกต่อไป เป็นต้น ดังนั้น จึงควรระวังมิให้สาร
ภายนอกเข้าไปปะปนกับน้ ามันเครื่อง และไม่ควรผสมน้ ามันเครื่องต่างชนิดกันเข้าด้วยกัน เพราะอาจท าให้
คุณภาพของน้ ามันเครื่องเสื่อมลง 
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บทที ่3 
วิธีการด าเนินงาน 

3.1 การคัดเลือกรถจักรยานยนต์เข้าร่วมโครงการ 

ในการคัดเลือกรถจักรยานยนต์เข้าร่วมโครงการนั้น ใช้เกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้  

(ก) คัดเลือกเฉพาะรถจักรยานยนต์ระบบหัวฉีดเท่านั้น เนื่องจากต้องติดตั้ง อุปกรณ์เสริม FFV 
conversion kit จ านวน 15 คัน ตามข้อจ ากัดทางด้านเทคนิคของรถ  

(ข) ให้ความส าคัญเป็นอันดับหนึ่งแก่อาสาสมัครผู้ใช้งานรถจักรยานยนต์ในการปฏิบัติงานใน
ชีวิตประจ าวัน หรือที่มีการขับขี่ด้วยระยะทางต่อวันค่อนข้างสูง เพ่ือให้สอดคล้องกับวิธีการทดสอบและเก็บ
ข้อมูล ซึ่งต้องมีระยะทางขับขี่จริง ไม่น้อยกว่า 10,000 กิโลเมตร หรือระยะเวลาขับข่ีไม่น้อยกว่า 6 เดือน 

(ค) เป็นรถจักรยานยนต์รุ่นที่นิยมใช้โดยทั่วไป เพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่สามารถตอบโจทย์ผู้ใช้
รถจักรยานยนต์ส่วนใหญ่ของประเทศ 

ในขั้นตอนนี้ที่ปรึกษาร่วมกับบริษัท จิระเท็ค 1011 จ ากัด ท าการคัดเลือกรถจักรยานยนต์ทั้งสิ้น 18 คัน 
โดยแบ่งเป็นผู้ทดสอบรถจักรยานยนต์ ที่มีการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ส าหรับเชื้อเพลิงชนิด 
E85 จ านวน 15 ราย และผู้ทดสอบรถจักรยานยนต์ที่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ส าหรับ
เชื้อเพลิงชนิด E10 จ านวน 3 ราย โดยก าหนดให้เป็นรถจักรยานยนต์ยี่ห้อและเครื่องยนต์รุ่นเดียวกัน มีอายุ
และลักษณะการใช้งานใกล้เคียงกันเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะและความทนทานเชิงเปรียบเทียบ จ านวน 3 คู ่
ประกอบด้วย รถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E85 จ านวน 3 คัน และรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E10 จ านวน 
3 คัน ทั้งนี้ ก าหนดให้รถทุกคันใช้น้ ามันเครื่องสูตรสังเคราะห์ชนิดเดียวกัน ซึ่งเป็นตัวแปรควบคุมหนึ่งที่ใช้ตลอด
ระยะเวลาโครงการ 

เจ้าของรถจักรยานยนต์ที่เข้าร่วมโครงการ จะได้รับการอบรมให้ความรู้พร้อมคู่มือในการปฏิบัติตัวตลอด
ระยะเวลาที่เข้าร่วมโครงการ เพ่ือรับทราบขั้นตอนการทดสอบและข้อพึงปฏิบัติจากที่ปรึกษาโครงการ ตัวอย่าง

รายชื่อของอาสาสมัครได้แสดงไว้แล้วในรูปที่ 3-1 

 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-2 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 3-1 ตัวอย่างรายชื่อและข้อมูลของอาสาสมัครผู้เข้าร่วมโครงการ 

 

3.2 การออกแบบการทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และคู่มือการใช้รถของผู้ทดสอบ 

แผนด าเนินการทดสอบ ดังที่แสดงในตารางที่ 3-1 ถูกออกแบบโดยใช้ตัวอย่างรถจักรยานยนต์ส าหรับ
การทดสอบทั้งสิ้นจ านวน 18 (12) คัน ประกอบด้วยรถที่ใช้น้ ามัน E10 จ านวน 3 (11) คัน (Baseline) และรถที่ใช้
น้ ามัน E85 จ านวน 15 คัน (ติดตั้ง FFV conversion kit) ตามล าดับ  

 

                                           
(12) ข้อก าหนดและเง่ือนไขการว่าจ้างที่ปรึกษา (TOR) ก าหนดให้มีรถจักรยานยนต์ในการทดสอบจ านวนไม่น้อยกวา่ 3 คัน  ทั้งนี้ คณะกรรมการตรวจ
รับการจ้างมีมตเิห็นควรให้เพิ่มรถในกลุ่ม baseline อีก 3 คัน เพื่อประโยชน์ในการศึกษาคุณภาพของน้ ามันเครื่องเพิ่มเติม ในโครงการฯ จึงมีรถรวม
ทั้งสิ้น 18 คัน 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-3 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ตารางที่ 3-1 แผนการด าเนินการทดสอบก่อนและหลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit 

 

การทดสอบเชิงเปรียบเทียบ (Benchmark study) ประกอบด้วยการทดสอบ 3 ด้าน คือ (1) ด้านความ
ทนทาน (1) ด้านพลังงาน (อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง) และ (3) ด้านสมรรถนะเครื่องยนต์  โดยการทดสอบ
ด้านความทนทาน จะท าการเปรียบเทียบรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิด (E10 และ E85) จาก
ผู้ผลิตเดียวกัน เครื่องยนต์รุ่นเดียวกัน และอายุการใช้งานไม่แตกต่างกันมากจนมีนัยส าคัญ  ส าหรับการทดสอบ
ด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและด้านสมรรถนะเครื่องยนต์นั้น ด าเนินการโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการ
ใช้เชื้อเพลิงต่อระยะทางที่ขับได้จริง จากกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 18 คัน 

ในการเก็บข้อมูลด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ด าเนินการโดยให้อาสาสมัครผู้เข้าร่วมโครงการเป็นผู้
บันทึกข้อมูลลงในคู่มือการทดสอบใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 ในรถจักรยานยนต์ ดังที่ได้แสดงตัวอย่าง

คู่มือดังกล่าวของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ในรูปที่ 3-2 

Baseline E85

3 3 ใช้งำนจริง วิเครำะหส์ำรเจือปนในน้ ำมันเคร่ือง และค่ำควำมหนืด (*)     31 (**)

3 3 ใช้งำนจริง 36

3 3 ใช้งำนจริง 36

3 3 ใช้งำนจริง 36

3 15 ใช้งำนจริง จดบนัทึกระยะทำง / ปริมำณน้ ำมัน / ควำมเร็วเฉล่ีย N/A

3 สนำมทดสอบ ประเมินด้วยผู้ขับขี ่โดยใช้แบบสอบถำม 3-point-scale 18

3 สนำมทดสอบ วัดอตัรำเร่งด้วยอปุกรณ์วัดควำมเร็วรถ 18

3 สนำมทดสอบ 18

3 สนำมทดสอบ 18

3 สนำมทดสอบ 18

3 สนำมทดสอบ 18

หมำยเหตุ (*) ท ำกำรวิเครำะหท์ดสอบในหอ้งปฏบิติักำรตำมมำตรฐำน ASTM ต่ำง ๆ ในหวัข้อ "ผลกำรทดสอบด้ำนควำมทนทำน"

กำรส่ันสะเทือนจำกเคร่ืองยนต์

เสียง

(**) จ ำนวนกำรเกบ็ข้อมูล 31 คร้ัง ประกอบด้วย น้ ำมันหล่อล่ืนใหม่จ ำนวน 1 คร้ัง และน้ ำมันหล่อล่ืนท่ีเกบ็จำกรถ 6 คัน คือรถท่ีใช้น้ ำมัน E10 และ E85 

    ชนิดละ 3 คัน คันละ 5 คร้ัง (ทุก 2,000 กโิลเมตร) จ ำนวน 30 คร้ัง

อตัรำกำรส้ินเปลืองเชือ้เพลิง

ดา้นสมรรถนะเครือ่งยนต์

กำรสตำร์ตเคร่ือง

อตัรำเร่ง

กำรออกตัว

กำรเบรก

ดา้นความทนทาน

น้ ำมันเคร่ือง

ชิน้ส่วนยำง เช่น ท่อทำงเดินน้ ำมัน

ชิน้ส่วนโลหะ เช่น รำงหวัฉีด

ชิน้ส่วนพลำสติก เช่น ถังน้ ำมัน

ดา้นพลังงาน

จ านวนการ

เก็บข้อมูล 

(ครัง้)
น้ ามันเชือ้เพลิง

บนัทกึช้อมูล (สังเกต วัด ถ่ำยรูป) ทุก 2,000 กโิลเมตร

ประเมินด้วยผู้ขับขี ่โดยใช้แบบสอบถำม 3-point-scale

รูปแบบ

การทดสอบ
ประเภทการทดสอบ

จ านวนตวัอยา่ง (คัน)
วิธกีารทดสอบ
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 3-4 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

  

 

รูปที่ 3-2 ตัวอย่างคู่มือการทดสอบใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ 

ในคู่มือดังกล่าว มีรายละเอียดกล่าวถึงที่มาและวัตถุประสงค์ของโครงการโดยสังเขป พร้อมทั้งข้อชี้แจง
ส าหรับอาสาสมัครผู้เข้าร่วมโครงการ ความว่า  

 

"น ้ำมัน E85 เป็นเชื อเพลิงทดแทนผลิตจำกอ้อย (โมลำส) มันส้ำปะหลัง เป็นแอลกอฮอลล์
ส้ำเร็จรูป 85% ตลอดระยะเวลำที่ท่ำนได้เข้ำร่วมโครงกำรนี  ที่ปรึกษำฯ ขอประกำศแจ้งเตือนถึง
ผู้ใช้รถทุกท่ำนให้บ้ำรุงรักษำและปรับเปลี่ยนอะไหล่ของรถ เช่น หัวเทียน หัวฉีดน ้ำมัน ไส้กรอง
น ้ำมันเชื อเพลิง ท่อยำงต่ำง ๆ พร้อมทั งเปลี่ยนถ่ำยน ้ำมันหล่อลื่นและไส้กรองตำมระยะซ่อมบ้ำรุง
และอำยุกำรใช้งำนตำมก้ำหนดและถูกต้องตำมค้ำแนะน้ำของศูนย์บริกำร เพ่ือให้รถของท่ำนอยู่
ในสภำพดีและสำมำรถใช้งำนได้ตำมปกติ"  
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 3-5 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

รวมถึงระบุแผนการด าเนินการทดสอบโดยคร่าว เพ่ือให้อาสาสมัครเข้าใจขั้นตอนในการด าเนินงาน ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้  

 
(1) ออกแบบกำรทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และคู่มือกำรใช้รถของผู้ทดสอบ ส้ำหรับกำร

ทดสอบเชิงเปรียบเทียบ 3 ประเภทหลัก ได้แก่ กำรทดสอบ ด้ำนควำมทนทำน ด้ำนพลังงำน
หรืออัตรำกำรสิ นเปลือง และด้ำนสมรรถนะเครื่องยนต์  ของรถจักรยำนยนต์ที่เข้ำร่วม
โครงกำร 

(2) คัดเลือกรถจักรยำนยนต์ ได้แก่ รถจักรยำนยนต์ที่ใช้น ้ำมัน E10 และ E85 ที่มีกำรติดตั ง
อุปกรณ์เสริม FFV conversion kit เพ่ือเติมน ้ำมัน 

(3) ทดสอบสภำพเครื่องยนต์และสมรรถนะเบื องต้น  
(4) ทดสอบด้ำนควำมทนทำนของชิ นส่วนระบบเครื่องยนต์และท่อน ้ำมัน 
(5) ด้ำเนินกำรติดตั งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit  
(6) ทดสอบภำคสนำมเบื องต้น  
(7) ทดสอบกำรใช้งำนจริงด้ำนอัตรำกำรสิ นเปลือง รวมระยะทำง 10,000 กิโลเมตร หรือไม่น้อย

กว่ำ 6 เดือน 
(8) ทดสอบโดยกำรใช้งำนจริงด้ำนควำมทนทำน โดยเก็บตัวอย่ำงน ้ำมันหล่อลื่น 100 cc. ทุก 

2,000 กิโลเมตร เพ่ือท้ำกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำร และเก็บข้อมูลกำยภำพด้ำนกำร 
สึกหรอ เสื่อมสภำพ ช้ำรุด โดยทั่วไปของชิ นส่วนของเครื่องยนต์และระบบท่อน ้ำมัน 

 

รวมทั้งแจ้งข้อปฏิบัติในการเติมน้ ามันให้เต็มถังทุกครั้ง และแบบฟอร์มบันทึกข้อมูลส าหรับอาสาสมัคร

เพ่ือเก็บบันทึกข้อมูลด้านอัตราการสิ้นเปลืองดังที่ได้แสดงในตารางท่ี 3-2 
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 3-6 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ตารางที่ 3-2 แบบฟอร์มบันทึกข้อมูลส าหรับอาสาสมัครเพ่ือเก็บบันทึกข้อมูลด้านอัตราการสิ้นเปลืองในคู่มือการ
ทดสอบใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 

 

 

3.3 การตรวจสอบและทดสอบสภาพเครื่องยนต์ก่อนการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV 
conversion kit 

การตรวจสอบและทดสอบสภาพเครื่องยนต์ก่อนการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit 
ด าเนินการภายใต้เกณฑ์ที่ใช้ในการตรวจสภาพและทดสอบ ได้แก่ เครื่องยนต์ของรถจักรยานยนต์จะต้องมี
สภาพสมบูรณ์ ไม่มีอุปกรณ์พ้ืนฐานช ารุด เช่น เข็มไมล์ ระบบคันเร่ง หรือระบบเบรก เป็นต้น แล้วจึงด าเนินการ

ติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit (รูปที่ 3-3 และรูปที่ 3-4) ในรถจักรยานยนต์ จ านวน 15 คัน ณ 
บริเวณสถานีบริการน้ ามันของบริษัท จิระเท็ค 1011 จ ากัด ซึ่งได้รับการอ านวยความสะดวกเรื่องพ้ืนที่จาก

บริษัทไปรษณีย์ไทย จ ากัด (ปณท.) ส านักงานใหญ่ ดังที่แสดงในรูปที่ 3-5 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-7 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 3-3 ตัวอย่างชุดอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit 

 

   

รูปที่ 3-4 ต าแหน่งการติดตั้งตัวอย่างชุดอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ในรถจักรยานยนต์ 

 

 

รูปที่ 3-5 สถานที่ด าเนินโครงการภาคสนาม ภายในพ้ืนที่ของ ปณท. ส านักงานใหญ่ 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-8 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

3.4 การทดสอบการขับขี่เบื้องต้นด้วยน้ ามันแก๊สโซฮอล์ E85 หลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV 
conversion kit 

ก่อนด าเนินการทดสอบด้านสมรรถนะเครื่องยนต์ของอาสาสมัครจ านวน 3 ราย จึงท าการทดสอบการ

ขับข่ีรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามัน E85 เบื้องต้น (รูปที่ 3-6) โดยเลือกใช้พ้ืนที่การทดสอบเป็นถนนเชื่อมหน่วยงาน
ต่าง ๆ ในบริเวณ ปณท. ส านักงานใหญ่ เนื่องจากมีความเหมาะสมกับการจ าลองสถานการณ์การขับขี่ในสภาพ
ใกล้เคียงกับการใช้งานรถจักรยานยนต์ในชีวิตประจ าวันของอาสาสมัครส่วนใหญ่ โดยมีระยะทางโดยรวม

ประมาณ 1 กิโลเมตร ดังที่ได้แสดงแผนผังไว้ในรูปที่ 3-7 

 

    

    

รูปที่ 3-6 การเข้าส ารวจพื้นที่และท าการทดสอบขับขี่เบื้องต้นด้วยน้ ามัน E85 หลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV 
conversion kit  ในพ้ืนที่บริเวณ ปณท. ส านักงานใหญ่  

 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-9 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 3-7 แผนผังสนามทดสอบในพ้ืนที่บริเวณ ปณท. ส านักงานใหญ่  

 

ในการทดสอบการขับขี่เบื้องต้นนั้น ตัวแทนที่ปรึกษาได้เป็นผู้ขับขี่และด าเนินการทดสอบ โดยได้ท าการ

ประเมินสมรรถนะในการขับขี่ด้วยแบบสอบถามซึ่งแบ่งเป็นรายการประเมินต่าง ๆ 6 รายการดังตารางที่ 3-3 
ซึ่งในการทดสอบกับอาสาสมัครผู้ร่วมโครงการนั้น ผู้ท าการทดสอบจะเป็นผู้ประเมินสภาพและสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ โดยใช้แบบสอบถามดังตัวอย่างในรูปที่ 3-8 ซึ่งก่อนท าการทดสอบ ต้องเตรียมรถจักรยานยนต์ดัง

ขั้นตอนในรูปที่ 3-9 และรูปที่ 3-10  โดยเริ่มจากการถ่ายน้ ามันเครื่องเดิมออกจนหมด แล้วท าความสะอาด
ภายในเครื่องยนต์ด้วยน้ ามันเครื่องหรือน้ ามันล้างเครื่องยนต์ (Flushing oil) โดยจะท าการติดเครื่องยนต์ทิ้งไว้
ประมาณ 5 นาที แล้วถ่ายน้ ามันล้างเครื่องยนต์ออกจนกว่าจะสังเกตได้ว่าสีของน้ ามันล้างเครื่องยนต์ใสขึ้น 
จากนั้นเติมน้ ามันเครื่องจนได้ปริมาณที่ก าหนด เปลี่ยนไส้กรองอากาศ แล้วเติมน้ ามันเชื้อเพลิงชนิดที่จะท าการ
ทดสอบให้เต็มถัง จากนั้นติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร็วชนิด GPS-based อุปกรณ์ก าหนดระยะคันเร่งมือ ท าการ
ตรวจสอบลมยาง และจดเลขไมล์รวมเริ่มต้น แล้วจึงเริ่มท าการทดสอบ 

 

ตารางที่ 3-3 ตัวอย่างรายการประเมินด้านสมรรถนะของรถจักรยานยนต์จากผู้ขับขี่ 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1 การติดเครื่องยนต์ ติดยาก - ติดง่าย 
1 การออกตัว อืด ปกติ พุ่งแรง 
3 อัตราเร่ง เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4 การเบรก เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5 การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์ สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
6 เสียงรบกวน ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

จุดสิ้นสุดการทดสอบ 
 

 
จุดเร่ิมต้นการทดสอบ 

วง
เวียน 

สถานีบริการ 
น้ ามันเชื้อเพลิง 

E85 

 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-10 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 3-8 ตัวอย่างการกรอกแบบสอบถามที่ใช้ในการทดสอบการขับขี่เบื้องต้นเพ่ือระบุข้อมูลจ าเพาะของ
รถจักรยานยนต์ที่เข้าร่วมโครงการ 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-11 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 3-9 ตัวอย่างขั้นตอนการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์  



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 3-12 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

 

 

 
(1) ถ่ายน้ ามันเครื่องเก่า  (2) ท าความสะอาดภายในเครื่องยนต์ด้วยน้ ามันเครื่อง

หรือน้ ามันล้างเครื่องยนต์  

  
(3) เติมน้ ามันเครื่องใหม่  (4) เปลี่ยนไส้กรองอากาศ 

  
(5) เติมน้ ามันเชื้อเพลิงที่จะท าการทดสอบ (6) เลือกชนิดเชื้อเพลิงที่ชุด FFV Conversion Kit 

  
(7) ตรวจสอบลมยาง (8) ติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร็วรถ 

 

รูปที่ 3-10 ขั้นตอนการเตรียมความพร้อมของรถก่อนการทดสอบการใช้งานกับน้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 4-1 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

บทที ่4 
ผลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งาน 

เป็นการทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งานของรถเชิงเปรียบเทียบระหว่าง
การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 ของรถจักรยานยนต์ จ านวน 3 คัน  ซึ่งเป็นรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง E85 และได้รับการติดตั้งชุด FFV conversion kit จ านวน 3 รุ่น ได้แก่ Honda Wave รุ่น 115i  

Honda Wave รุ่น 110i และ Honda Click  ซึ่งด าเนินการทดสอบที่สนามทดสอบดังรูปที่ 3-7 โดยใช้
รถจักรยานยนต์คันเดิมในการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด และท าการปรับแต่งเลือกชนิดน้ ามันเชื้อเพลิงที่ชุด 
FFV conversion kit 

 

 

(ก) Honda Wave รุ่น 125i 

 

(ข) Honda Wave รุ่น 110i 

 

(ค) Honda Click 

รูปที่ 4-1 รถจักรยานยนต์ที่ใช้ในการทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งาน 

 

4.1.1 วิธีการเก็บข้อมูล 

ด าเนินการโดยใช้แบบสอบถามดังตัวอย่างในรูปที่ 4-3 ซึ่งสามารถแบ่งการทดสอบเป็นประเภท
ต่าง ๆ โดยมีวิธีการทดสอบดังต่อไปนี้ 

(1) การติดเครื่องยนต์  ให้ใช้การทดสอบด้วยวิธีการติดเครื่องยนต์ด้วยเท้าทั้งหมด หาก
สามารถติดเครื่องยนต์ได้ในครั้งเดียว ถือว่า “ติดเครื่องยนต์ง่าย” หากท าการติดเครื่องยนต์ไม่ได้ในครั้งเดียว 
ถือว่า “ติดเครื่องยนต์ยาก” 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 4-2 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

(2) การออกตัว  หลังจากเข้าเกียร์ 1 แล้ว ให้บิดคันเร่งไปจนถึงขีดจ ากัดความเร่งด้วยความเร็ว
ปกต ิใช้ความรู้สึกของเจ้าของรถจักรยานยนต์ว่า “อืด” “ปกติ” หรือ “พุ่งแรง” 

(3) อัตราเร่ง  หลังจากเข้าเกียร์ 4 ซึ่งเป็นเกียร์สูงสุดของรถจักรยานยนต์แล้ว ให้บิดคันเร่งไป
จนถึงความเร็วปกติ (ก าหนดเป็น 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) ในระยะทาง 1 กิโลเมตร แล้วใช้ความรู้สึกของ
เจ้าของรถจักรยานยนต์ว่า “เร่งไม่ข้ึน” “เร่งปกติ” หรือ “เร่งแรง” 

(4) การเบรก  ท าการทดสอบต่อเนื่องจาก “อัตราเร่ง” ให้เจ้าของรถจักรยานยนต์เบรก
ภายหลังที่รถจักรยานยนต์ขึ้นถึงเกียร์สูงสุดที่ความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง แล้วใช้ความรู้สึกของเจ้าของ
รถจักรยานยนต์ว่า “เบรกไม่อยู”่ “เบรกปกติ” หรือ “เบรกดี” 

(5) การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์ 
- ท าการทดสอบรอบเดินเบาในขณะที่ติดเครื่องอยู่โดยไม่เข้าเกียร์ แล้วใช้ความรู้สึกของเจ้าของ

รถจักรยานยนต์ว่า “สั่นน้อย”  “สั่นปกติ” หรือ “สั่นมาก” 
- ท าการทดสอบขณะขับขี่ด้วยเกียร์สูงสุดที่ความเร็วปกติ (ประมาณ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

แล้วใช้ความรู้สึกของเจ้าของรถจักรยานยนต์ว่า “สั่นน้อย”  “สั่นปกติ” หรือ “สั่นมาก” 
(6) เสียงรบกวน 
- ท าการทดสอบรอบเดินเบาในขณะที่ติดเครื่องอยู่โดยไม่เข้าเกียร์ แล้วใช้ความรู้สึกของเจ้าของ

รถจักรยานยนต์ว่า “ดังน้อย”  “ดังปกต”ิ หรือ “ดังมาก” 
- ท าการทดสอบขณะขับขี่ด้วยเกียร์สูงสุดที่ความเร็วปกติ (ประมาณ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

แล้วใช้ความรู้สึกของเจ้าของรถจักรยานยนต์ว่า “ดังน้อย”  “ดังปกต”ิ หรือ “ดังมาก” 
 

   

รูปที่ 4-2 การทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะการขับข่ีใช้งาน 
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รูปที่ 4-3 ตัวอย่างแบบสอบถามท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลขณะใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 
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นอกจากการใช้แบบสอบถามในการประเมินด้วยความรู้สึ กของผู้ขับขี่  (Subjective 
Evaluation) แล้ว การติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร็วรถชนิด GPS-based เพ่ือบันทึกข้อมูลเชิงพลศาสตร์ยานยนต์
ระหว่างการทดสอบ อาทิ ความเร็วรถ ความเร่ง เป็นต้น ได้ถูกน ามาใช้ เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างการ
ประเมินข้อมูลจากแบบสอบถาม และการประเมินจากตัวเลขที่วัดได้จริง (Objective Evaluation) ด้านการ

ออกตัวและอัตราเร่ง ดังรูปที่ 4-4 
 

 

รูปที่ 4-4 การหาความสัมพันธ์ระหว่างการประเมินด้วยความรู้สึกของผู้ขับขี่ (Subjective Evaluation) และ
การประเมินจากตัวเลขที่วัดได้ (Objective Evaluation) 

 

4.1.2 ผลการทดสอบจากแบบสอบถาม (Subjective Evaluation) 

จากข้อมูลด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งานด้านต่าง ๆ ของอาสาสมัคร โดยเจ้าของรถจักรยานยนต์
เป็นผู้ขับขี่ทดสอบและประเมินสมรรถนะการขับขี่ใช้งานด้วยการให้สัมภาษณ์และตอบแบบสอบถาม 
(Subjective Evaluation) ดังรายละเอียดในหัวข้อ 4.1.1  จึงท าการวิเคราะห์ในเชิงเปรียบเทียบระหว่างการใช้
น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และน้ ามันเชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์คันเดียวกัน โดยแบ่งรูปแบบการขับขี่ในการ
ทดสอบออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่  

(ก) รูปแบบการขับขี่ที่ก าหนดความเร็วสูงสุดไว้ที่ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
(ข) รูปแบบการขับข่ีที่ใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่  
จากนั้น จึงท าการแปลผลระดับความพึงพอใจจากแบบสอบถามให้เป็นคะแนนในช่วงระหว่าง 1 

ถึง 10 คะแนนเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ โดยก าหนดให้  
ระดับ “1” ซ่ึงหมายถึง “ความพึงพอใจสูงสุด” มีค่าเป็น 10 คะแนน  
ระดับ “0” ซึ่งหมายถึง “ความพึงพอใจระดับกลาง” มีค่าเป็น 5 คะแนน 
ระดับ “-1” ซึ่งหมายถึง “ความไม่พึงพอใจสูงสุด” มีค่าเป็น 1 คะแนน 
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มีผลการทดสอบดังต่อไปนี้ 
 
(1) รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 
 
ส าหรับรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 115i ที่ทดสอบโดยก าหนดความเร็วสูงสุด 50 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่า การติดเครื่องยนต์ใหมข่องการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนั้นได้รับการประเมิน 10 
คะแนนเท่ากัน ในขณะที่การออกตัวและอัตราเร่งจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมิน 10 คะแนน 
ซึ่งสูงกว่าคะแนนการออกตัวและอัตราเร่งจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่ได้รับการประเมินเพียง 5 คะแนน 
ส่วนการเบรกนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  ทั้งนี้การประเมินด้านการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวน
ขณะรอบเดินเบาและขณะขับขี่จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 นั้นได้รับการประเมินที่ดีกว่ากรณีที่ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง E85 ที่ได้คะแนนการประเมิน 1 คะแนน ซึ่งหมายถึง “ความไม่พึงพอใจสูงสุด” ต่อการสั่นสะเทือน

และเสียงรบกวนจากเครื่องยนต์กรณีท่ีใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ดังรูปที่ 4-5 (ก) 
เมื่อประเมินจากรูปแบบการขับขี่ที่ใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ พบว่า การติด

เครื่องยนต์ใหม่ การออกตัว และอัตราเร่งของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนั้นได้รับการประเมินด้วย
คะแนน 10 คะแนนเท่ากัน ในขณะที่ผลการประเมินด้านการเบรก การสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนขณะรอบ
เดินเบาและขณะขับขี่ มีแนวโน้มเช่นเดียวกับการประเมินในกรณีที่ก าหนดความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง ดังรูปที่ 4-5 (ข) 
 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4-5 ผลการประเมินข้อมูลด้านสมรรถนะฯ จากการทดสอบรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 
ภายใต้ (ก) ความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ (ข) ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับข่ี 
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(2) รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 
 
ในกรณีของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i ที่ทดสอบโดยก าหนดความเร็วสูงสุด 50 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่า การติดเครื่องยนต์ใหม่และอัตราเร่งของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนั้นได้รับ
การประเมิน 10 คะแนนเท่ากัน ในขณะที่การออกตัวจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมิน 10 
คะแนน ซึ่งสูงกว่าคะแนนการออกตัวจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่ได้รับการประเมิน 8.5 คะแนนเพียง
เล็กน้อย ส่วนการเบรกนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  ทั้งนี้การประเมินด้านการสั่นสะเทือนและ
เสียงรบกวนขณะรอบเดินเบาและขณะขับขี่จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 นั้นได้รับการประเมินที่ดีกว่ากรณีที่
ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ที่ได้คะแนนการประเมินเฉลี่ย 4 คะแนน ซึ่งหมายถึง “ความไม่พึงพอใจระดับกลาง” 

ต่อการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนจากเครื่องยนต์ ดังรูปที่ 4-6 (ก) 
ในขณะที่ผลการประเมินภายใต้รูปแบบการขับขี่ที่ใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่  ดัง 

รูปที่ 4-6 (ข)  พบว่า การออกตัวและอัตราเร่งของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนั้นได้รับการประเมิน 10 
คะแนนเท่ากัน ในท านองเดียวกันกับผลที่ได้จากรถจักรยานยนต์ที่ทดสอบรุ่นอ่ืนๆ ที่พฤติกรรมการสั่นสะเทือน
และเสียงรบกวนจากเครื่องยนต์กรณีที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมินโดยรวมต่ ากว่ากรณีที่ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง E10 และการเบรกของรถทั้งสองประเภทนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ การ 
ติดเครื่องยนต์ใหมจ่ากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมินด้วยคะแนน 10 คะแนน ซึ่งสูงกว่าคะแนน
จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่ได้เพียง 1 คะแนน 
 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4-6 ผลการประเมินข้อมูลด้านสมรรถนะฯ จากการทดสอบรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 
ภายใต้ (ก) ความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ (ข) ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับข่ี 
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(3) รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 
 
ในกรณีของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click ที่ทดสอบโดยก าหนดความเร็วสูงสุด 50 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่า ได้ผลโดยรวมใกล้เคียงกับรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i โดยการติด
เครื่องยนต์ใหมน่ั้นได้รับการประเมิน 10 คะแนนเท่ากันส าหรับการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด ในขณะที่การ
ออกตัวและอัตราเร่งจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมินด้วยคะแนน 10 คะแนน ซึ่งสูงกว่ากรณีที่
ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่ได้รับการประเมินเพียง 5 คะแนน โดยที่การเบรกของรถทั้งสองประเภทนั้นไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  ทั้งนี้การประเมินด้านการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนขณะรอบเดินเบาและขณะ
ขับข่ีจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 นั้นไดร้ับการประเมินที่ดีกว่ากรณีที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ที่ได้คะแนนการ
ประเมินเพียง 1 คะแนน ซึ่งหมายถึง “ความไม่พึงพอใจสูงสุด” ต่อการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนจาก

เครื่องยนต์กรณีท่ีใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ดังรูปที่ 4-7 (ก) 
และเมื่อประเมินจากรูปแบบการขับขี่ที่ใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ พบว่า มีผลการ

ประเมินเช่นเดียวกับรูปแบบการขับขี่ที่ก าหนดความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมงทุกประการ ดังแสดงใน 

รูปที่ 4-7 (ข) 
 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4-7 ผลการประเมินข้อมูลด้านสมรรถนะฯ จากการทดสอบรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click  
ภายใต้ (ก) ความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ (ข) ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับข่ี 

 
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
การติดเครื่องยนต์

การออกตัว

อัตราเร่ง

การเบรก

การสั่นสะเทือนจาก
เครื่องยนต์ขณะรอบเดินเบา

การสั่นสะเทือนจาก
เครื่องยนต์ขณะขับขี่

เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์
ขณะรอบเดินเบา

เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์
ขณะขับขี่

Honda Click : Max. speed = 50 km/hr.

E10

E85

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
การติดเครื่องยนต์

การออกตัว

อัตราเร่ง

การเบรก

การสั่นสะเทือนจาก
เครื่องยนต์ขณะรอบเดินเบา

การสั่นสะเทือนจาก
เครื่องยนต์ขณะขับขี่

เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์
ขณะรอบเดินเบา

เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์
ขณะขับขี่

Honda Click : Free running

E10

E85



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 
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จากผลการทดสอบข้างต้น สามารถสรุปผลการประเมินด้านสมรรถนะการขับขี่ ใช้งานของ

รถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดได้จากการแสดงค่าเฉลี่ยของผลการประเมินข้อมูลด้านต่าง ๆ 
จากการตอบแบบสอบถาม (Subjective Evaluation) ของการทดสอบรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น  ดังนี้  

 
ในกรณีที่ก าหนดค่าความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง การออกตัวและอัตราเร่งของกรณีที่

ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมินว่าสูงกว่าด้วยคะแนน 10 คะแนน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง E10 ที่ได้ 6 และ 6.5 คะแนนตามล าดับ  ในขณะที่การประเมินด้านการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวน
ขณะรอบเดินเบาและขณะขับขี่ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 นั้นได้ผลลัพธ์อยู่ระหว่าง 7.7 – 
9.5 คะแนน ซึ่งสูงกว่าการประเมินกรณีท่ีใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ที่ได้คะแนน 1.3 คะแนนโดยประมาณ ดังรูปที่ 

4-8 
 

 

รูปที่ 4-8 ค่าเฉลี่ยของผลการประเมินข้อมูลด้านสมรรถนะฯ จากการทดสอบรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น  
ภายใตค้วามเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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ในขณะที่ การทดสอบที่ใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่  พบว่า การติดเครื่องยนต์ใหม่

หลังจากที่ดับเครื่องยนต์และการเบรกของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนั้นได้รับการประเมินในระดับ
เดียวกัน ในขณะที่การออกตัวและอัตราเร่งจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ได้รับการประเมินเฉลี่ย 10 คะแนน 
ซึ่งสูงกว่ากรณีที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่ได้รับการประเมินเฉลี่ย 8.2 คะแนนเพียงเล็กน้อย ทั้งนี้การประเมิน
ด้านการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนขณะรอบเดินเบาและขณะขับขี่ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 
E10 นั้นได้ผลลัพธ์ที่ “น่าพึงพอใจ”กว่าการประเมินกรณีที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ที่ได้คะแนนการประเมิน
เพียง 1 คะแนน ซึ่งหมายถึง “ความไม่พึงพอใจสูงสุด” ต่อพฤติกรรมการสั่นสะเทือนและเสียงรบกวนจาก

เครื่องยนต์กรณีท่ีใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ดังรูปที่ 4-9 
 

 

รูปที่ 4-9 ค่าเฉลี่ยของผลการประเมินข้อมูลด้านสมรรถนะฯ จากการทดสอบรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น  
ภายใตค้วามเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 
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4.1.3 ผลการทดสอบวัดค่าอัตราเร่งด้วยอุปกรณ์วัด (Objective Evaluation) 

ดังที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 4.1.1 แล้วว่า นอกจากการใช้แบบสอบถามในการเก็บบันทึกข้อมูล 
ยังไดท้ าการติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร็วรถชนิด GPS-based เพ่ือบันทึกข้อมูลเชิงพลศาสตร์ยานยนต์ระหว่างการ
ทดสอบ ได้แก่ ค่าความเร็วรถ และค่าความเร่งของรถ โดยมีวัตถุประสงค์สองประการได้แก่ เพ่ือการประเมิน
ด้านสมรรถนะจากตัวเลขท่ีวัดได้จริง (Objective Evaluation) และเพ่ือยืนยันความน่าเชื่อถือของการประเมิน
ด้วยความรู้สึกของผู้ขับขี่ (Subjective Evaluation) ด้านการออกตัวและอัตราเร่ง ด้วยวิธีการหาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลทั้งสองชนิด 

รูปที่ 4-10  แสดงตัวอย่างเส้นทางการวิ่งทดสอบของรถจักรยานยนต์ที่บันทึกได้จากอุปกรณ์วัด
ความเร็วรถชนิด GPS-based จ านวน 1 รอบ ซึ่งคิดเป็นระยะทางรวมต่อรอบการทดสอบ 750 เมตร
โดยประมาณ เปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 

รูปที่ 4-10 ตัวอย่างเส้นทางการวิ่งทดสอบของรถจักรยานยนต์จากอุปกรณ์วัดความเร็วรถชนิด GPS-based 
(ล่าง) เปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม (บน) 

 
นอกจากข้อมูลเส้นทางการวิ่ งทดสอบที่บันทึกได้แล้ว ค่าความเร็วและความเร่งของ

รถจักรยานยนต์ที่ถูกบันทึกสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4-11  ที่ท าความเร็วสูงสุดและชะลอต่อเนื่องจ านวน 3 ครั้ง 
ในระยะทางที่วิ่งทดสอบ 1 รอบ ซึ่งจากข้อมูลที่วัดได้พบว่าค่าความเร่งสูงสุดที่บันทึกได้จากการทดสอบอยู่ใน
สถานการณ์การออกตัวจากสภาวะหยุดนิ่ง และสถานการณ์เร่งจากความเร็วประมาณ 38 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
เป็น 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในสถานการณ์ท่ีผู้ขับขี่ท าการออกตัว หรือเร่งเพ่ือเพ่ิมความเร็วนั้น ค่าความเร่งที่วัด
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ได้จะมีค่าเป็นบวก ในสถานการณ์ที่ผู้ขับขี่ท าการชะลอรถหรือเบรกให้รถหยุดสนิท ค่าความเร่งที่วัดได้จะมีค่า
เป็นลบ 
 

 

รูปที่ 4-11 ตัวอย่างค่าความเร็ว (สีแดง) และความเร่ง (สีน้ าเงิน) ของรถจักรยานยนต์ที่บันทึกได้จากการทดสอบ
การขับขี่ที่ความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 

รูปที่ 4-12 และรูปที่ 4-13  แสดงตัวอย่างค่าความเร็วและความเร่งของรถจักรยานยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิง E10 ในการทดสอบในหัวข้อ 4.1.1  โดยสามารถบันทึกค่าความเร่งได้ประมาณ 0.64g (หรือ 6.28 
เมตรต่อวินาที2) ส าหรับกรณีที่ก าหนดความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ 0.53g (หรือ 5.20 เมตรต่อ
วินาที2) ส าหรับการขับขี่โดยใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่  ซึ่งเมื่อหาความสัมพันธ์ค่าการประเมินด้วยผู้

ขับขี่ตามที่แสดงในรูปที่ 4-6 จะพบว่าที่ค่าความเร่งของรถดังกล่าว ผู้ขับขี่ได้ประเมินสถานการณ์การออกตัว
และอัตราเร่งด้วยคะแนนระหว่าง 8.5 ถึง 10 คะแนน หรือ“ความพึงพอใจระดับสูงสุด” ทั้งสองกรณี 
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รูปที่ 4-12 ตัวอย่างค่าความเร็ว (สีแดง) และความเร่ง (สีน้ าเงิน) ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E10 ที่
บันทึกได้จากการทดสอบการขับข่ีที่ก าหนดความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4-13 ตัวอย่างค่าความเร็ว (สีแดง) และความเร่ง (สีน้ าเงิน) ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E10 ที่
บันทึกได้จากการทดสอบการขับข่ีโดยใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 

 

รูปที่ 4-14 และรูปที่ 4-15 แสดงตัวอย่างค่าความเร็วและความเร่งของรถจักรยานยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิง E85 ที่บันทึกได้จากการทดสอบการขับขี่ที่ความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และจากการ
ทดสอบการขับขี่โดยใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วสูงสุด 62 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยค่า
ความเร่งสูงสุดที่วัดได้ของทั้งสองกรณีเท่ากับ 1.2g (หรือ 11.77 เมตรต่อวินาที2) และ 0.71g (หรือ 6.97 เมตร
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ต่อวินาที2) ตามล าดับ ซึ่งเมื่อหาความสัมพันธ์ค่าการประเมินด้วยผู้ขับขี่ตามที่แสดงในรูปที่ 4-6 จะพบว่าที่ค่า
ความเร่งของรถดังกล่าว ผู้ขับขี่ได้ประเมินสถานการณ์การออกตัวและอัตราเร่งด้วยคะแนนเท่ากับ 10 คะแนน 
หรือ“ความพึงพอใจสูงสุด” ทั้งสองกรณี 
 

 

รูปที่ 4-14 ตัวอย่างค่าความเร็ว (สีแดง) และความเร่ง (สีน้ าเงิน) ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E85 ที่
บันทึกได้จากการทดสอบการขับข่ีที่ก าหนดความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4-15 ตัวอย่างค่าความเร็ว (สีแดง) และความเร่ง (สีน้ าเงิน) ของรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E85 ที่
บันทึกได้จากการทดสอบการขับข่ีโดยใช้ความเร็วตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 
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4.1.4 สรุปผลการทดสอบด้านสมรรถนะการขับข่ีใช้งานเชิงเปรียบเทียบ 

จากข้อมูลตัวอย่างที่แสดงข้างต้นพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างการประเมินด้านการออกตัวและ
อัตราเร่งของการทดสอบโดยใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 ด้วยความรู้สึกของผู้ขับขี่ (Subjective 
Evaluation) และการประเมินด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งานจากตัวเลขที่วัดได้จริง (Objective Evaluation) 
ด้วยอุปกรณ์วัดความเร็วรถชนิด GPS-based มีความสอดคล้องกันอย่างมีนัยส าคัญ และสามารถยืนยันความ
ถูกต้องของผลการประเมินด้วยความรู้สึกได้  

นอกจากนี้ ยังสามารถสรุปได้ว่า การใช้น้ ามัน E85 เป็นเชื้อเพลิงของรถจักรยานยนต์นั้น ท าให้
สมรรถนะในด้านการออกตัวและอัตราเร่งทีไ่ด้รับการประเมินจากผู้ขับขี่และข้อมูลที่วัดได้ดีกว่ารถจักรยานยนต์
ที่ใช้น้ ามัน E10 ในขณะที่รถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามัน E10 เป็นเชื้อเพลิงได้รับการประเมินด้านการสั่นสะเทือน
และเสียงจากเครื่องยนต์ดีกว่ารถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามัน E85  ส าหรับด้านความปลอดภัยในการเบรกของ
รถจักรยานยนต์นั้น พบว่าประเภทของน้ ามันเชื้อเพลิงไม่มีผลให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญแต่อย่างใด 
 
 

4.2 การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจากการใช้งานจริง 

การทดสอบเพ่ือวัดค่าอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงจากการใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์ 
ด าเนินการกับรถจักรยานยนต์ของอาสาสมัครที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 จ านวน 15 คัน  เปรียบเทียบกับ
รถจักรยานยนต์ของอาสาสมัครที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 จ านวน 3 คัน  

 

 

รูปที่ 4-16 ตัวอย่างอาสาสมัครเจ้าของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 และได้รับการติดตั้งชุด FFV 
Conversion Kit ที่เข้าร่วมโครงการเพ่ือเก็บข้อมูลด้านอัตราการสิ้นเปลือง 
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อย่างไรก็ตาม สิ่งที่มีอิทธิพลต่ออัตราการสิ้นเปลืองของรถจักรยานยนต์แต่ละคันนั้น นอกจากชนิดของ
น้ ามันเชื้อเพลิงที่เป็นปัจจัยหนึ่งแล้ว  ควรค านึงถึงสภาพอายุการใช้งานเดิมของเครื่องยนต์ ประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์ รวมไปถึงปัจจัยอื่นๆ เช่น แรงดันลมยาง ชนิดของยาง ภาระที่บรรทุก (มีหรือไม่มีผู้โดยสาร บรรทุก
ของหรือไม่) ลักษณะการขับขี่ (ระยะทางใกล้หรือไกล มีการชะลอและเร่งบ่อยหรือไม่) หรือสภาพพ้ืนถนนอีก
ด้วย 

 

4.2.1 วิธีการเก็บข้อมูล 

ในการด าเนินการเก็บข้อมูลด้านอัตราการสิ้นเปลือง ได้ก าหนดให้ด าเนินการสองวิธี วิธีที่หนึ่ง 

ดังที่แสดงตัวอย่างในรูปที่ 4-17 (ก) คือการก าหนดให้อาสาสมัครแต่ละรายเป็นผู้ท าการเก็บข้อมูลที่จ าเป็น
ส าหรับการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงด้วยตัวเองโดยบันทึกข้อมูลสถิติระยะทางที่วิ่งได้ และจ านวนลิตร
ของน้ ามันที่ใช้การเติมน้ ามันให้เต็มถังแต่ละครั้งลงในคู่มือที่ได้รับจากโครงการ ส าหรับวิธีที่สอง พนักงานที่

ปั๊มน้ ามันเป็นผู้บันทึกรายละเอียดทุกครั้งที่อาสาสมัครมาเติมน้ ามัน ดังที่แสดงตัวอย่างในรูปที่ 4-17 (ข) ทั้งนี้
เพ่ือให้สามารถตรวจสอบความถูกต้องของการบันทึกข้อมูลและเป็นการส ารองข้อมูลอีกทางหนึ่ง 
 

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 4-17 ตัวอย่างข้อมูลอัตราการสิ้นเปลืองของอาสาสมัครที่เข้าร่วมโครงการจากการบันทึก 
โดย (ก) อาสาสมัคร และ (ข) พนักงานที่ปั๊มน้ ามัน 
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4.2.2 สรุปผลการทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใช้งานจริง  

จากข้อมูลที่บันทึกได้ของอาสาสมัครที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองประเภท สามารถแสดงอัตรา
การใช้เชื้อเพลิงซึ่งแสดงผลเป็นระยะทางการใช้งานต่อปริมาตรน้ ามันเชื้อเพลิงที่ถูกใช้ (กิโลเมตรต่อลิตร) ของ

อาสาสมัครแต่ละรายได้ ดังตารางท่ี 4-1  ซึ่งพบว่าอัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 
E85 มีค่าตั้งแต่ 48.77 ถึง 52.23 กิโลเมตรต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51.10 กิโลเมตรต่อลิตร ซึ่งต่ ากว่า
อัตราใช้เชื้อเพลิงของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ทั้งสามคันที่มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงเฉลี่ยเท่ากับ 
56.14 กิโลเมตรต่อลิตร จึงอาจกล่าวโดยสรุปได้ว่า โดยเฉลี่ย รถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 จะมี
อัตราการใช้เชื้อเพลิงสูงกว่ารถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ซึ่งสอดคล้องกับเหตุผลดังรายละเอียดใน
หัวข้อ 1.1 
 

ตารางที่ 4-1 การเปรียบเทียบข้อมูลอัตราการใช้เชื้อเพลิง (กิโลเมตรต่อลิตร) จากอาสาสมัครที่เข้าร่วมโครงการ 

ชนิดของเชื้อเพลิง 
อัตราการใช้เชื้อเพลิง (กิโลเมตรต่อลิตร) 

จ าแนกตามอาสาสมัครแต่ละราย เฉลี่ย 

E85 

คันที่ 1 : 53.13 คันที่ 6 : 54.16 คันที่ 11 : 49.88 

51.10 
คันที่ 2 : 51.49 คันที่ 7 : 49.83 คันที่ 12 : 49.65 
คันที่ 3 : 49.98 คันที่ 8 : 48.77 คันที่ 13 : 50.45 
คันที่ 4 : 51.34 คันที่ 9 : 51.67 คันที่ 14 : 50.11 
คันที่ 5 : 53.11 คันที่ 10 : 50.67 คันที่ 15 : 49.91 

E10 คันที่ 1 : 59.93 คันที่ 2 : 56.17 คันที่ 3 : 52.33 56.14 

 
อย่างไรก็ตาม เนื่องด้วยราคาน้ ามันเชื้อเพลิงของน้ ามันเชื้อเพลิง E85 (ค่าเฉลี่ยราคาน้ ามัน 

25.51 บาทต่อลิตร ระหว่างวันที่ 1 ต.ค. 1556- 31 พ.ค. 1557 (13)) ที่ต่ ากว่าอัตราค่าน้ ามันเชื้อเพลิงของน้ ามัน
เชื้อเพลิง E10 (ค่าเฉลี่ยราคาน้ ามัน 37.81 บาทต่อลิตร ระหว่างวันที่ 1 ต.ค. 1556- 31 พ.ค. 1557 (14)) ท าให้
อัตราสิ้นเปลืองในรูปแบบราคาน้ ามันต่อระยะทางใช้รถที่ผู้ขับขี่ต้องจ่ายจริงจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 (มี
ค่าระหว่าง 0.47 ถึง 0.52 บาทต่อกิโลเมตร) ต่ ากว่าการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 (มีค่าระหว่าง 0.63 ถึง 0.71 
บาทต่อกิโลเมตร) ไปด้วย 

 

                                           
(13) อ้างอิงราคาน้ ามันเชื้อเพลิง E85 ของสถานีบริการน้ ามันของบริษัท จิระเท็ค 1011 จ ากัด เนื่องจากก าหนดให้อาสาสมัคร E85_1 ถึง E85_15 ใช้
น้ ามันเชื้อเพลิง E85 จากสถานีนี้เท่านั้น 
(14) อ้างอิงราคาน้ ามันเชื้อเพลิง E85 จากส่วนปิโตรเลียม ส านักพัฒนาเชื้อเพลิงชีวภาพ (สนพ.) 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 4-17 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ตารางที่ 4-2 การเปรียบเทียบข้อมูลอัตราค่าใช้จ่าย (บาทต่อกิโลเมตร) จากอาสาสมัครที่เข้าร่วมโครงการ 

ชนิดของเชื้อเพลิง 
ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงต่อระยะทาง (บาทต่อกิโลเมตร) 

จ าแนกตามอาสาสมัครแต่ละราย เฉลี่ย 

E85 

คันที่ 1 : 0.48 คันที่ 6 : 0.51 คันที่ 11 : 0.51 

0.50 
คันที่ 2 : 0.49 คันที่ 7 : 0.51 คันที่ 12 : 0.51 
คันที่ 3 : 0.51 คันที่ 8 : 0.49 คันที่ 13 : 0.51 
คันที่ 4 : 0.49 คันที่ 9 : 0.50 คันที่ 14 : 0.51 
คันที่ 5 : 0.48 คันที่ 10 : 0.51 คันที่ 15 : 0.51 

E10 คันที่ 1 : 0.63 คันที่ 2 : 0.67 คันที่ 3 : 0.71 0.68 

 
ในกรณีทีพิ่จารณาเปรียบเทียบจากค่าเฉลี่ยของราคาน้ ามันเชื้อเพลิงต่อระยะทาง พบว่า ในการ

ขับขี่ที่ระยะทาง 1 กิโลเมตรเท่ากัน ค่าเฉลี่ยอัตราการสิ้นเปลืองจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 มีค่าเท่ากับ 
0.50 บาท ในขณะที่ค่าเฉลี่ยอัตราการสิ้นเปลืองจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่มีค่าเท่ากับ 0.68 บาท ซึ่ง
จากข้อมูลที่ได้จากการด าเนินโครงการนี้ สามารถสรุปได้ว่า ผู้ใช้จะสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านน้ ามัน
เชื้อเพลิง (ไม่รวมค่าซ่อมบ ารุง) ไปได้ 18 บาทต่อระยะทางที่ใช้ 100 กิโลเมตร จากการเปลี่ยนน้ ามันเชื้อเพลิง
จาก E10 มาเป็น E85  
 

4.3 การทดสอบด้านความทนทานจากการใช้งานจริง 

4.3.1 วิธีการเก็บข้อมูล 

การเก็บข้อมูลด้านความทนทานของชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องกับเครื่องยนต์และระบบส่งก าลังจากการ
ทดสอบการใช้งานจริง ด าเนินการ 1 รูปแบบได้แก่ (1) การเก็บข้อมูลทางกายภาพด้านความช ารุดเสียหายจาก
การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 โดยทั่วไปของชิ้นส่วนของเครื่องยนต์และระบบท่อน้ ามันที่ท าจากวัสดุชนิดต่าง ๆ 
ซึ่งได้แก่ ยาง โลหะ และพลาสติก ด้วยการสังเกตรูปร่างภายนอก และ (1) การเก็บตัวอย่างน้ ามันเครื่องที่ระยะ
การใช้งานต่าง ๆ  เพ่ือท าการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ สภาพการสึกหรอของ
เครื่องยนต์ สมบัติของน้ ามันเครื่องที่ผ่านการใช้งาน และสิ่งปนเปื้อนในน้ ามันเครื่อง ตามมาตรฐาน ASTM 
ต่างๆ ซึ่งด าเนินการกับรถจักรยานยนต์ที่ได้รับคัดเลือกเข้าร่วมในโครงการทั้งหมดจ านวน 6 ราย โดยเป็นรถที่

ติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ส าหรับใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 จ านวน 3 คัน (รูปที่ 4-1) ซึ่งเป็นของ
อาสาสมัครที่ท าการทดสอบด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งานในหัวข้อ 4.1 และรถท่ีใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 จ านวน 
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3 คัน (รูปที่ 4-18) ซึ่งเป็นของผู้ประกอบอาชีพจักรยานยนต์รับจ้างในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (รังสิต) 

ดังรูปที่ 4-19 
 

   

Honda Wave รุ่น 125i Honda Wave รุ่น 110i Honda Click รุ่น 110i 

รูปที่ 4-18 รถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่เข้าร่วมโครงการ 

 

   

รูปที่ 4-19 บริเวณวินรถจักรยานยนต์รับจ้าง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (รังสิต) 

 
การเก็บตัวอย่างน้ ามันเครื่องเพ่ือน าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการนั้น ท าได้โดยการใช้ปั๊มมือ

ชนิดดูด เก็บน้ ามันเครื่องจากรถจักรยานยนต์ของอาสาสมัครตามระยะที่ก าหนด ครั้งละประมาณ 100 

ลูกบาศก์เซนติเมตร (ซีซี) (รูปที่ 4-20) และท าการเติมน้ ามันเครื่องเพ่ิมเข้าไปในปริมาณที่เท่ากัน ซึ่งการ
วิเคราะห์ผลจะเปรียบเทียบโดยใช้ข้อมูลของน้ ามันเครื่องใหม่เป็นพ้ืนฐาน 
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รูปที่ 4-20 การเก็บตัวอย่างน้ ามันหล่อลื่นจากรถทดสอบ 

 
ส าหรับรถจักรยานยนต์ที่ได้รับการติดตั้งชุด FFV Conversion Kit และใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 

ได้ท าการเก็บตัวอย่างและเติมน้ ามันเครื่องเพ่ิมทุกระยะ 2,000 กิโลเมตรโดยประมาณ และท าการทดสอบ
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 7 เดือน รวมเป็นระยะทางที่ท าการทดสอบทั้งหมดประมาณ 8,000 กิโลเมตร แล้วจึง
ท าการถ่ายน้ ามันเครื่องใหม่ท้ังหมด 

ในขณะที ่กรณีของรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ซึ่งอาสาสมัครทั้งสามรายประกอบ
อาชีพจักรยานยนต์รับจ้างนั้น อาสาสมัครเจ้าของรถได้เข้าร่วมโครงการภายใต้เงื่อนไขที่ต้องท าการถ่าย
น้ ามันเครื่องใหม่ท้ังหมดที่ระยะ 4,000 กิโลเมตร ซึ่งสอดคล้องกับกิจวัตรที่บ ารุงรักษารถของตนอยู่เท่านั้น ด้วย
เหตุนี้ จึงท าการทดสอบ โดยเก็บตัวอย่างและเติมน้ ามันเครื่องเพ่ิมทุกระยะ 500 กิโลเมตรโดยประมาณ และ
ถ่ายน้ ามันเครื่องออกหมดท่ีระยะ 4,000 กิโลเมตร แล้วท าการทดสอบซ้ าอีกครั้งหนึ่ง รวมเป็นระยะทางทั้งหมด 
8,000 กิโลเมตร 
 

4.3.2 วิธีการวิเคราะห์ผลการทดสอบด้านความทนทาน 

4.3.2.1 สภาพการสึกหรอของเครื่องยนต์ (Wear Condition) 

การสึกหรอ หมายถึงการสูญเสียวัสดุหรือเนื้อสารจ านวนหนึ่งออกไปจากชิ้นวัตถุโดยมิได้
ต้องการ สาเหตุของการสึกหรอมีหลายประการ การสึกหรอที่เกิดขึ้นจึงอาจเกิดจากหลายสาเหตุร่วมกัน โดย
สามารถแบ่งลักษณะการสึกหรอตามสาเหตุได้เป็น 4 ประเภท คือ 

 การสึกหรอแบบ Adhesive เกิดจากการที่ผิวโลหะเสียดสีกัน และพ้ืนผิวที่ขรุขระที่
มีลักษณะเหมือนยอดแหลมได้รับการเสียดสีและกระแทกให้แตกหัก ส่งผลให้เกิดแรงเสียดทานสูงกว่าที่
ออกแบบไว้ การใช้น้ ามันหล่อลื่นจะช่วยลดการสึกหรอประเภทนี้ด้วยการสร้างตัวเป็นผิวบางๆ ระหว่างพ้ืนผิว
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ของชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่หรือติดตั้งด้วยกัน เป็นการลดแรงเสียดทานเพ่ือให้ชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่ท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพอีกด้วย การสึกหรอประเภทนี้มักเกิดจากการเคลื่อนที่และหยุดแบบรวดเร็วของผิวหน้าสัมผัส
ก่อนที่ฟิล์มน้ ามันจะเกิดขึ้น หรือความไม่สมบูรณข์องฟิล์มน้ ามันที่แยกออกจนวัตถุท้ังสองสัมผัสกัน 
 

 

รูปที่ 4-21 การสึกหรอแบบ Adhesive (15) 

 

 การสึกหรอแบบ Abrasive เกิดจากการเสียดสีอย่างรุนแรงของวัตถุสองชิ้น (Two 
body abrasive wear) หรือกรณีที่มีชิ้นส่วนของแข็งขนาดเล็กปะปนเข้าไปในบริเวณผิวสัมผัส (Three body 
abrasive wear) และครูดไถไปบนผิวหน้าที่อาจจะมีความแข็งต่ ากว่าชิ้นส่วนของแข็งขนาดเล็ก โดยชิ้นส่วน
ของแข็งนี้สามารถเป็นสิ่งแปลกปลอมจากภายนอกผิวสัมผัส หรือเศษที่แตกหักมาจากการสึกหรอนั่นเอง ใน
กรณีท่ีอนุภาคของแข็งมีขนาดใหญ่กว่าความหนาของฟิล์มน้ ามัน และมีความแข็งกว่าผิวหน้าสัมผัส จะท าให้เกิด
การสึกหรอแบบ Abrasive ขึ้น การใช้น้ ามันหล่อลื่นจะช่วยชะล้างอนุภาคของแข็งที่เป็นอันตรายต่อผิวหน้านี้
ออกไป เป็นการลดการสึกหรอให้แก่อุปกรณ์ของระบบหล่อลื่น เช่น ซีลและไส้กรอง เป็นต้น 
 

  

รูปที่ 4-22 การสึกหรอแบบ Abrasive (15) 

 

 การสึกกร่อน (Corrosive) หมายถึง การที่เนื้อสารถูกสารอ่ืนเข้ากัดกร่อนท า
ปฏิกิริยาเคมี  เช่น จากอากาศ จากสารที่เกิดขึ้นจากน้ ามันหล่อลื่นที่เสื่อมสภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
กลายเป็นกรด หรือจากไอกรดก ามะถันจากน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้เผาไหม้และอ่ืนๆ ซึ่งน้ ามันหล่อลื่นช่วยลดการ
สึกกร่อนได้สองวิธี คือ การสร้างตัวเป็นชั้นฟิล์มเคลือบผิวหน้าป้องกันไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการที่

                                           
(15)  ที่มา : www.substech.com 
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น้ ามันหล่อลื่นส่วนผสมของ Additive หรือสารเคมีที่จะท าหน้าที่หยุดยั้งหรือเข้าท าปฏิกิริยากับสารที่เป็น
อันตรายนั้นก่อนที่จะเกิดการสึกกร่อน 

 ความเสียหายแบบล้า (Fatigue Wear) เกิดจากการที่ผิววัสดุถูกแรงกระท าช้าๆ 
และต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน จนเกดิการล้าของเนื้อสารขึ้น อาการท่ีพบของความเสียหายแบบล้าคือ รูหรือรอย
แตกขนาดเล็กที่เกิดขึ้นโดยฉับพลัน ส าหรับการสึกหรอประเภทนี้ ยังไม่สามารถชี้ชัดได้ว่าน้ ามันหล่อลื่นมีส่วน
ช่วยลดหรือป้องกันได้ อย่างไรก็ตาม หลักการของน้ ามันหล่อลื่นในการลดแรงเสียดทานและการสึกหรอ เป็น
พ้ืนฐานส าคัญส าหรับการออกแบบ การเลือกใช้ ให้เหมาะสมกับการใช้งานจริงของน้ ามันหล่อลื่น  
 

  

รูปที่ 4-23 ความเสียหายแบบล้า (Fatigue Wear) (16) 

 
นอกจากนี้ ในทางทฤษฎียังสามารถแบ่งประเภทของการสึกหรอตามขนาดของอนุภาคเศษโลหะ

ออกได้เป็นการสึกหรอแบบปกติ (Normal Wear) และการสึกหรอแบบผิดปกติ (Abnormal Wear) ทั้งนี้ การ

สึกหรอแบบปกติ (รูปที่ 4-24) หมายถึงการสึกหรอที่เกิดขึ้นจากการท างานของเครื่องยนต์หรือเครื่องจักร ที่มี
ชิ้นของอนุภาคเศษโลหะเกิดขึ้นตามปกติ ภายใต้การเกิดขึ้นของชั้นฟิล์มของน้ ามันหล่อลื่น โดยทั่วไปอนุภาค
เศษโลหะของการสึกหรอแบบปกติ จะมีขนาดละเอียด (Fine Wear) หรือมีขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน 
 

 

รูปที่ 4-24 การสึกหรอแบบปกติ (Normal Wear) 

 

                                           
(16)  ที่มา : www.substech.com 
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การสึกหรอแบบผิดปกต ิ(รูปที่ 4-25) เกิดขึ้นได้จากหลายสาเหตุ เช่น ในกรณีที่เครื่องยนต์หรือ
เครื่องจักรท างานที่ภาระสูงหรือความเร็วสูงกว่าที่ได้รับการออกแบบไว้ ในกรณีที่มีวัตถุเจือปน รวมไปถึงกรณีที่
น้ ามันหล่อลื่นเสื่อมคุณภาพ ซึ่งในกรณีต่างๆ นี้ จะท าให้เกิดอนุภาคเศษโลหะท่ีมีขนาดผิดปกติ สวนใหญ่แล้วจะ
พบวาทั้งอนุภาคขนาดละเอียดและขนาดหยาบปะปนรวมกัน โดยที่ปริมาณของอนุภาคเศษโลหะสึกหรอขนาด
เล็กหรือขนาดละเอียด (Fine Wear) มีปริมาณมาก รวมเข้าด้วยกันกับอนุภาคเศษโลหะที่มีขนาดหยาบ 
(Coarse Wear) หรือขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอน  
 

 

รูปที่ 4-25 การสึกหรอแบบผิดปกติ (Abnormal Wear) 

 
ในการวิเคราะห์สภาพการสึกหรอของชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์รถจักรยานยนต์ในโครงการ ได้

ด าเนินการด้วยการตรวจวัดปริมาณอนุภาคธาตุโลหะจ านวน 11 ชนิด ได้แก่ ธาตุเหล็ก (Iron) ธาตุโครเมียม  
(Chromium) ธาตุตะกั่ว (Lead) ธาตุทองแดง (Copper) ธาตุดีบุก (Tin) ธาตุอะลูมิเนียม (Aluminum) ธาตุ
นิกเกิล (Nickel) ธาตุเงิน (Silver) ธาตุโมลิบดีนัม (Molybdenum) ธาตุไทเทเนียม (Titanium) แบบขนาด
อนุภาคหยาบ (ขนาดตั้งแต่ 5 ไมครอนข้ึนไป) และขนาดอนุภาคละเอียด (ขนาดเล็กกว่า 5 ไมครอน) โดยใช้การ

ผสมผสานวิธีและเครื่องมือเข้าด้วยกัน ดังรูปที่ 4-26 เรียกว่า “Double Wear Check™” ซึ่งเป็นการตรวจ 
วิเคราะหอนุภาคเศษโลหะดวยวิธีการสเปคโตรมิเตอรแบบพิเศษ โดยใช้วิธี RFS Coarse Wear 
Spectrometric Analysis (RFS ย่อมาจาก Rotrode Filter Spectroscopy) คือการใช้ RFS Spectrometer 
ในการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคธาตุโลหะขนาดอนุภาคหยาบ (ตั้งแต่ 5 ถึง 100 ไมครอน) และ
วิธี RDE Spectrometric Analysis (RDE ย่อมาจาก Rotating Disk Electrode) คือการใช้ RDE - Atomic 
Emission Spectrometer ในการตรวจวัดปริมาณอนุภาคธาตุโลหะขนาดอนุภาคละเอียด (เล็กกว่า  
5 ไมครอน) มีหน่วยเป็น ppm 
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รูปที่ 4-26 วิธีการและเครื่องมือตรวจวิเคราะห์อนุภาคโลหะที่เหมาะสมกับขนาดอนุภาคต่างๆ  

 

4.3.2.2 สมบัติของน้ ามันเครื่อง (Oil Condition) 

การตรวจสอบวิเคราะห์สมบัติของน้ ามันเครื่อง มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินอายุการใช้งานและ
ความสามารถของน้ ามันเครื่องในการท าหน้าที่หล่อลื่นและป้องกันความเสียหายภายในชิ้นส่วน ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพลดลงจากการเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่อง อันเนื่องมาจากสาเหตุดังต่อไปนี้ 

 การเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อน (Thermal degradation) 

 การเสียดสีระหว่างผิวสไลด์ (Reaction with sliding surfaces) 

 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) 

 สิ่งสกปรกจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ (Contamination by engine blow-by) 

 การเสื่อมสภาพของสารเติมแต่ง (Additive depletion) 

น้ ามันเครื่องที่เสื่อมลงจะมีสีคล้ าเข้มข้ึน ความหนืดของน้ ามันและค่าความเป็นกรดจะสูงขึ้นด้วย 
ซึ่งสามารถพิจารณาการเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องได้จากค่าต่างๆ ต่อไปนี้  
 

 ค่า Viscosity Index ตรวจวัดด้วยวิธี ASTM D-445  โดยทั่วไป ค่าความหนืดที่
เปลี่ยนจะเป็นสัญญาณเตือนให้ท าการตรวจสอบสมบัติอ่ืนซึ่งอาจผิดปกติตามไป ซึ่งจากมาตรฐานที่ก าหนด 
กรณีที่ค่าของความหนืดเปลี่ยนไป 10% ถึง 15% จากค่าเริ่มต้น ไม่ว่าจะมากขึ้นหรือน้อยลงก็ตาม ถือว่า
น้ ามันเครื่องเกิดการเสื่อมสภาพจนต้องท าการเปลี่ยนถ่าย 
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 ค่าไนเตรชัน (Nitration) ตรวจวัดด้วยวิธี FTIR  โดยทั่วไป การเผาไหม้ของน้ ามัน
เชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้จะให้ความร้อนสูง ท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและไนเตรชัน โดยเมื่อเกิดปฏิกิริยา 
ไนเตรชัน (nitration) เบนซีนท าปฏิกิริยากับกรดไนตริกเข้มข้นที่ร้อน จะให้ไนโตรเบนซีน (nitrobenzene) 
เป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งส่งผลให้เกิดโคลน และมีความหนืดเพิ่มข้ึน สมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาไนเตรชัน จึงเป็น
หนึ่งในสิ่งที่สมบัติของน้ ามันเครื่องต้องมี ในการตรวจวัดปริมาณค่าไนเตรชัน ด้วยวิธี อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี 
หรือ FTIR (ย่อมาจาก Fourier Transform InfraRed Spectroscopy)  ซ่ึงเป็นหนึ่งในเทคนิคที่มีประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกประเภทของสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และพันธะเคมีในโมเลกุล รวมถึงสามารถบอกถึงปริมาณ
องค์ประกอบที่มีอยู่ในโมเลกุลของสารผสมตัวอย่างที่ไม่ทราบชนิด ซึ่งมีหลักการท างานจากสมบัติการดูดกลืน
รังสีอินฟราเรดของอะตอมในโมเลกุลของสารประกอบที่แตกต่างกัน และท าการจับคู่สเปคตรัมของ
สารประกอบที่ต้องการเข้ากับสเปคตรัมอ้างอิง IR/FTIR ที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิศูนย์องศาสมบูรณ์ อะตอม
ทุกตัวในโมเลกุลจะมีการสั่นอยู่ตลอดเวลา เมื่อความถี่ของการสั่นมีค่าเท่ากับความถี่ของรังสีอินฟราเ รดที่ฉาย
มายังโมเลกุล โมเลกุลก็จะดูดกลืนรังสี จ านวนแถบการดูดกลืนทั้งหมดที่สังเกตได้จะมีค่าไม่เท่ากับการสั่น  
มูลฐานของโมเลกุลทั้งหมด โดยจะมีค่าลดลง ทั้งนี้เพราะจะมีบางแถบพลังงานที่ไม่มีการตอบสนองต่อพลังงาน
ในช่วงรังสีอินฟราเรด 

 ค่าออกซิเดชัน (Oxidation) ตรวจวัดด้วยวิธี FTIR  เช่นเดียวกับปฏิกิริยาไนเตรชัน 
สมบัติของการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นอีกหนึ่งสมบัติที่จ าเป็นของน้ ามัน เครื่อง ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของน้ ามันเครื่อง เกิดขึ้นจากการที่ตัวเนื้อน้ ามันพ้ืนฐานท าปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศใน
ระหว่างการใช้งาน ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าความเป็นกรดสูงขึ้น ค่าความหนืดของน้ ามันเพ่ิมขึ้น และปริมาณตะกอนที่
ไม่ละลายในสารละลายสูงขึ้น กรดที่เกิดปฏิกิริยาในเบื้องต้นมักจะไม่เป็นอันตรายต่อชิ้นส่วนเครื่องจักรกล
เพราะยังมีความเข้มข้นต่ าอยู่ หากการเกิดปฏิกิริยาบ่อยจนส่งผลให้ค่าความเป็นกรดสูงพอที่จะเริ่มกัดกร่อนผิว
ชิ้นส่วนโลหะจนเกิดเป็นกรดเกลือ โลหะจะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับออกซิเจน ให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันบ่อยข้ึน ท าให้น้ ามันเสื่อมสภาพลงอย่างรวดเร็วขึ้น เกิดเป็นตะกอนยางเหนียวเกาะติดตามทางเดิน
ของน้ ามันในเครื่องยนต์ ส่งผลให้เกิดการอุดตันของทางเดินของน้ ามัน ขาดการหล่อลื่นและเครื่องยนต์เกิดการ
สึกหรอในที่สุด  

 ค่าความเป็นกรด TAN (Total Acid Number) ตรวจวัดด้วยวิธี ASTM D-974  
ค่าความเป็นกรดที่วัดออกมาเป็นหน่วยมิลลิกรัมด่าง KOH ต่อกรัมน้ ามัน โดยใช้ตัวย่อว่า “mgKOH/g” 
เช่นเดียวกันกับค่าความเป็นด่าง แสดงถึงปริมาณของกรดทั้งหมดที่มีอยู่ในน้ ามันหล่อลื่น จุดประสงค์ของการวัด
ค่าความเป็นกรดในน้ ามันหล่อลื่นคือ ต้องการตรวจวัดปริมาณกรดแก่หรือกรดอ่อน ซึ่งอาจกัดกร่อนโลหะท าให้
เกิดความเสียหาย โดยปกติ น้ ามันพ้ืนฐาน (Base Oil) ที่มีคุณภาพที่ดีจะมีค่าความเป็นกรดน้อยมากไม่เกิน 
0.05 ถึง 0.10 mgKOH/g และตามมาตรฐาน ASTM น้ ามันเครื่องที่ดีควรมีค่าความเป็นกรดไม่เกิน 0.20 ถึง 
0.32 mgKOH/g ในกรณีที่เกินกว่านี้แสดงว่าน้ ามันเสื่อมคุณภาพแล้ว สารเคมีถูกใช้หมดไปและน้ ามันรวมกับ
ออกซิเจนมากเกินไป ถ้าค่าของความเป็นกรดถึง 0.4 mgKOH/g ต้องเปลี่ยนน้ ามันใหม่ 
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 ความเป็นด่าง TBN (Total Base Number) ตามมาตรฐาน ASTM ก าหนดให้ค่า
ของความเป็นด่าง TBN ควรสูงกว่า 3.2 mgKOH/g ในกรณีที่ต่ ากว่านี้แสดงว่าน้ ามันมีแนวโน้มที่จะมีค่าความ
เป็นกรดสูง ในกรณีทีถ่้าค่าของความเป็นด่างมีค่าต่ ากว่า 0.2 mgKOH/g จะต้องเปลี่ยนน้ ามันใหม่ 
 

4.3.2.3 สิ่งปนเปื้อนในน้ ามันเครื่อง (Contamination) 

สิ่งสกปรกปนเปื้อนในน้ ามันเครื่องมีผลส าคัญต่อประสิทธิภาพการหล่อลื่น เช่น เขม่า (Soot) น้ า 
(Water) น้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel) ไกลคอล (Glycol) รวมไปถึงผงและฝุ่นละอองที่เจือปนที่สามารถตรวจวัดได้
จากค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอน (Silicon) เป็นต้น โดยในโครงการมีการตรวจวัดสิ่งปนเปื้อนต่างๆ ดังรายการ
ต่อไปนี้  

 ปริมาณเขม่า (Soot Content)  เขม่า หรือ “Soot”เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงที่ไม่สมบูรณ์ มีก้อนหรือเศษของวัสดุที่ยังเผาไหม้ไม่หมด โดยเขม่าซ่ึงมีขนาดโมเลกุลที่ใหญ่กว่าควัน จะ
เกาะและสะสมตัวอยู่บนพ้ืนผิวแลกเปลี่ยนความร้อน เมื่อเขม่ามากขึ้นอุณหภูมิไอเสียจะสูงขึ้น ส่งผลให้การ
สูญเสียความร้อนมากขึ้น และท าให้อัตราการสิ้นเปลืองสูงขึ้นตามไปด้วย ในโครงการนี้ได้ด าเนินการตรวจวัด
ปริมาณเขม่าอันเป็นผลมาจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ด้วยวิธีการ FTIR โดยก าหนดให้มีค่ามีการแจ้งเตือนเมื่อมี
ค่าสูงกว่า 0.25%wt และต้องท าการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องเมื่อมีค่าสูงกว่า 0.5%wt 

 ปริมาณอนุภาคซิลิกอน (Silicon Content)  ซิลิกอนเป็นธาตุกึ่งโลหะ ที่มีลักษณะ
เป็นผลึกสีเทาเป็นมันวาว มีโครงสร้างคล้ายเพชร เป็นธาตุที่มีในธรรมชาติมากเป็นอันดับสองรองจากออกซิเจน
คือประมาณร้อยละ 15.67 โดยมวล โดยทั่วไปธาตุซิลิคอนไม่พบในรูปอิสระ แตม่ักจะพบในแร่ควอตซ์และทราย
ในรูปของซิลิคอนไดออกไซด์ที่เรียกว่าซิลิกา (SiO1) ในกรณีที่พบในอากาศจะอยู่ในรูปของฝุ่นละอองจากดิน ใน
การตรวจวัดค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนในน้ ามันเครื่องนั้น มีจุดประสงค์เพ่ือวัดปริมาณฝุ่นละอองที่ปนเปื้อนอยู่
ในน้ ามันเครื่องอันเป็นผลให้น้ ามันเครื่องมีค่าความหนืดสูงขึ้น จนสามารถเสื่อมสภาพไปในที่สุด 

 ปริมาณน้ า (Water Content)   ในโครงการนี้ได้ด าเนินการตรวจวัดปริมาณน้ า
ด้วยวิธีการ FTIR โดยก าหนดให้มีค่ามีการแจ้งเตือนเมื่อมีค่าสูงกว่า 0.15%wt และต้องท าการเปลี่ยนถ่าย
น้ ามันเครื่องเมื่อมีค่าสูงกว่า 0.20%wt 

 ปริมาณเชื้อเพลิง (Fuel Content)  ในโครงการนี้ได้ด าเนินการตรวจวัดปริมาณ
เชื้อเพลิงปนเปื้อนในน้ ามันหล่อลื่นด้วยวิธีการ SAW (ย่อมาจาก Surface Acoustic Wave) โดยก าหนดให้มีค่า
มีการแจ้งเตือนเม่ือมีค่าสูงกว่า 3%wt และต้องท าการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องเมื่อมีค่าสูงกว่า 5%wt 
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 4-26 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

4.3.3 ผลการวิเคราะห์ผลการทดสอบตัวอย่างน้ ามันเครื่องจากการใช้งานจริง 

ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบตัวอย่างน้ ามันเครื่องจากการใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์ (ดัง

ตัวอย่างในรูปที่ 4-27) ที่ปรึกษาได้ด าเนินการพิจารณาเปรียบเทียบด้วยการจับคู่รถจักรยานยนต์รุ่นเดียวกันที่
ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 โดยเริ่มต้นจากท าการวิเคราะห์ผลจากค่าที่วัดได้ต่างๆ เป็นคู่ด้วยเช่นกัน โดย
ได้ท าการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าต่างๆ ต่อระยะทางท่ีใช้ทดสอบ ซึ่งได้ผลดังต่อไปนี้  
 

Honda Wave 125i Honda Wave 110i Honda Click 

      
E85 E10 E85 E10 E85 E10 

      

รูปที่ 4-27  ตัวอย่างน้ ามันเครื่องจากรถจักรยานยนต์ในโครงการหลังจากใช้งาน 2,000 กิโลเมตร 

 

4.3.3.1 สภาพการสึกหรอของเครื่องยนต์  

จากข้อมูลผลการวิเคราะห์สภาพการสึกหรอของเครื่องยนต์จากปริมาณอนุภาคธาตุโลหะต่างๆ 
พบว่า ธาตุเหล็ก และธาตุอะลูมิเนียม มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ผลดังนี้  

 
ปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบ 
จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคธาตุเหล็ก ซึ่งเป็นวัสดุที่เป็นส่วนประกอบในการ

ผลิตชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ อาทิ วาล์วหรือลูกปืน โดยผลการวิเคราะห์อนุภาคแบบหยาบเป็นตัวชี้วัดการ 

สึกหรอแบบผิดปกตจิากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด ดังที่แสดงในรูปที่ 4-28 ถึงรูปที่ 4-30 ซึ่งเป็นผลของ
รถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่นพบว่า ผลกระทบที่เกิดกับรถจักรยานยนต์แต่ละรุ่นมีความแตกต่างกัน โดยส าหรับ
รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i ที่ใช้เชื้อเพลิงทั้งสองชนิด ที่ในระยะทาง 1,100 ถึง 1,300 กิโลเมตร
แรกโดยประมาณ ได้ตรวจพบค่าปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบได้ประมาณ 20 ppm แต่ที่ระยะทางตั้งแต่ 
3,800 กิโลเมตรเป็นต้นไป พบว่าปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 สูงกว่าผลจาก
การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 โดยวัดได้ประมาณ 75 ppm และ 50 ppm ตามล าดับ และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เรื่อยๆ ซึ่งสามารถสรุปจากข้อมูลนี้ได้ว่า ส าหรับรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i ที่เข้าร่วมการทดสอบ 
มีการสึกหรอจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 สูงกว่าการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 
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รูปที่ 4-28 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งาน
จริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i  

 
ในทางตรงกันข้าม ผลการตรวจวัดที่ได้จากรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i ที่ใช้

เชื้อเพลิงทั้งสองชนิด (รูปที่ 4-29) พบค่าสัมบูรณ์และแนวโน้มของการเพ่ิมขึ้นของปริมาณอนุภาคเหล็กแบบ
หยาบจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่สูงกว่าการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 อย่างชัดเจนตั้งแต่ที่ระยะทาง 2,000 
กิโลเมตรขึ้นไป โดยมีค่าอยู่ที่ 300 ppm และมีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 378 ppm และ 430 ppm ที่ระยะทาง 3,000 
และ 4,000 กิโลเมตรตามล าดับ ซึ่งสามารถสรุปจากข้อมูลนี้ได้ว่า อาจเกิดการสึกหรอแบบผิดปกติกับ
รถจักรยานยนต์คันที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 โดยสามารถเกิดข้ึนได้ท่ีชิ้นส่วนลูกปืนและเพลาภายในเครื่องยนต์ที่
ผลิตจากวัสดุที่เป็นเหล็ก 
 

 

รูปที่ 4-29 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งาน
จริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

ปร
ิมา

ณ
อน

ุภา
คเ

หล
็กแ

บบ
หย

าบ
 (p

pm
) 

ระยะทางที่ใช้น้ ามันเครื่อง  กิโลเมตร  

Honda Wave 125i

E10

E85

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

ปร
ิมา

ณ
อน

ุภา
คเ

หล
็กแ

บบ
หย

าบ
 (p

pm
) 

ระยะทางที่ใช้น้ ามันเครื่อง  กิโลเมตร  

Honda Wave 110i

E10

E85



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 4-28 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ส าหรับผลการตรวจวัดที่ได้จากรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click (รูปที่ 4-30) ซึ่งเป็นรุ่นที่
ระบบเกียร์ไม่ได้ใช้น้ ามันเครื่องชนิดเดียวกับเครื่องยนต์ และน้ ามันเครื่องจะท าการหล่อลื่นเฉพาะชิ้นส่วนใน
เครื่องยนต์เท่านั้น  อนึ่ง ในกรณีของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave ทั้งสองรุ่นที่ผ่านมา น้ ามันเครื่องจะท า
หน้าที่หล่อลื่นในเครื่องยนต์ ระบบเกียร์และคลัชต์ ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของในเชิงคุณภาพของ
น้ ามันเครื่อง  โดยตรวจพบค่าอนุภาคเหล็กแบบหยาบของรถรุ่น Honda Click ทั้งสองคันเพียงเล็กน้อย ซึ่งมี
แนวโน้มจะพบการสึกหรอของการใช้เชื้อเพลิง E10 สูงกว่าการใช้เชื้อเพลิง E85 โดยมีค่าสูงสุด 2.2 ppm และ 
2 ppm ตามล าดับ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ไม่พบการสึกหรอแบบผิดปกติในรถจักรยานยนต์รุ่นนี้ทั้งสองคัน  
 

 

รูปที่ 4-30 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบ (ppm)  ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งาน
จริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 

ปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียด  
จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคธาตุเหล็กแบบละเอียด ซึ่งเป็นตัวชี้วัดการสึกหรอ

แบบปกติจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่นพบว่า ปริมาณอนุภาคเหล็กแบบ
ละเอียดที่ตรวจพบในน้ ามันเครื่องจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดกับรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 

125i (รูปที่ 4-31) มีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามปริมาณอนุภาคธาตุเหล็กแบบละเอียดที่วัดได้ตั้งแต่ระยะทาง
ใช้งาน 1,700 กิโลเมตรอยู่ในระดับที่สูงมากกว่าค่าที่มาตรฐานก าหนด (ไม่ควรเกิน 60 ppm) และมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งหมายความว่า เครื่องยนต์ของรถทั้งสองคันมีการสึกหรอแบบปกติที่มีปริมาณอนุภาคธาตุ
เหล็กแบบละเอียดสูงถึง 400 และ 420 ppm ในกรณีของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ที่ระยะทาง 4,000 และ 
6,000 กิโลเมตรตามล าดับ ซึ่งสมควรจะได้รับการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องใหม่ทั้งหมด 
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รูปที่ 4-31 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียด (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้
งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 

 

ส าหรับกรณีของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave รุ่น 110i (รูปที่ 4-32) ปริมาณอนุภาค
เหล็กแบบละเอียดที่ตรวจพบจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 จะสูงกว่า E85 ตั้งแต่เริ่มต้นโดยมีความแตกต่างที่
ชัดเจนตั้งแต่ระยะทาง 2,000 กิโลเมตรโดยประมาณ ซึ่งวัดค่าได้ 220 ppm และ 72 ppm ตามล าดับ ซึ่งเป็น
ปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียดอยู่ในระดับที่สูงมากกว่าค่าท่ีมาตรฐานก าหนด (ไม่ควรเกิน 60 ppm) ทั้งสอง
กรณี อีกทั้งยังพบว่าปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียดที่ได้จากรถที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 มีสูงถึง 849 ppm 
และ 897 ppm ตามล าดับ ซึ่งเป็นระดับที่สูงมากและควรได้รับการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องใหม่ทั้งหมดทันที  
 

 

รูปที่ 4-32 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียด (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้
งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 
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 4-30 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ส าหรับผลการตรวจวัดปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียดที่ได้จากรถจักรยานยนต์รุ่น Honda 
Click พบว่าได้ผลสอดคล้องกับการตรวจวัดปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบกล่าวคือ ค่าปริมาณอนุภาคสูงสุด
ของรถทั้งสองคันที่ตรวจพบยังคงต่ ากว่าค่าที่ก าหนดตามมาตรฐาน (60 ppm) ซึ่งโดยแนวโน้มจะพบการสึก
หรอของการใช้เชื้อเพลิง E85 สูงกว่าการใช้เชื้อเพลิง E10 โดยที่ระยะทาง 1,500 กิโลเมตร พบว่ามีที่ค่าปริมาณ
อนุภาคเหล็กแบบละเอียดเท่ากับ 15 ppm และ 1 ppm ตามล าดับ ซึ่งสามารถตั้งสมมติฐานได้ว่า ไม่พบการ
สึกหรอแบบปกติในรถจักรยานยนต์รุ่นนี้ทั้งสองคัน 
 

 

รูปที่ 4-33 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบละเอียด (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้
งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 

 

ปริมาณอนุภาคอะลมิูเนียมแบบหยาบ 

อะลูมิเนียมเป็นวัสดุที่เป็นส่วนประกอบในการผลิตชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์หลายชิ้นส่วน อาทิ 
ลูกสูบ หรือ แหวนลูกปูน ซึ่งมีโอกาสได้รับการเสียดสีจนเกิดการสึกหรอจากการท างานสูง จากการวิเคราะห์
เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคธาตุอะลูมิเนียมแบบหยาบ ซึ่งตามมาตรฐาน ASTM D-6595 จะต้องมีค่าไม่เกิน  
4 ppm พบว่าที่ระยะการทดสอบ 4,000 กิโลเมตรของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave รุ่น 125i และรุ่น 

110i (รูปที่ 4-34 และรูปที่ 4-35) ทั้งที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และ E85 ค่าปริมาณอนุภาคธาตุอะลูมิเนียม
แบบหยาบมีค่าระหว่าง 4 ถึง 22 ppm ซึ่งสามารถตั้งสมมติฐานได้ว่ามีการสึกหรอแบบผิดปกติ โดยในรุ่น 
Honda Wave 125i รถที่ใช้เชื้อเพลิง E10 พบค่าการสึกหรอสูงกว่ารถท่ีใช้เชื้อเพลิง E85  ในขณะที่ ค่าอนุภาค
ธาตุอะลูมิเนียมแบบหยาบที่ตรวจพบได้จากรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click ที่ใช้น้ ามันทั้งสองประเภท มีค่า
ผ่านเกณฑ์ ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการที่น้ ามันหล่อลื่นของรถรุ่นนี้ท าการหล่อลื่นเฉพาะชิ้นส่วนในเครื่องยนต์
เท่านั้น ไมร่วมถึงระบบคลัชต์และเกียร์ จึงส่งผลให้อัตราการสึกหรอหรือเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องเกิดขึ้นช้า
กว่า และคงประสิทธิภาพการใช้งานไดด้ีกว่าในกรณีท่ีน้ ามันเครื่องท าหน้าที่หล่อลื่นในระบบเกียร์ด้วย 
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โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 4-31 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 4-34 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการ
ใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 

 

 

รูปที่ 4-35 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการ
ใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 

 

 

รูปที่ 4-36 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการ
ใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 
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 4-32 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ปริมาณอนุภาคอะลมิูเนียมแบบละเอียด 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคธาตุอะลูมิเนียมแบบละเอียด ซึ่งตามมาตรฐาน 
ASTM D-6595 จะต้องมีค่าไม่เกิน 20 ppm พบว่าที่ระยะการทดสอบ 4,000 กิโลเมตรของรถจักรยานยนต์รุ่น 

Honda Wave รุ่น 125i (รูปที่ 4-37) คันที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 พบค่าปริมาณอนุภาคธาตุอะลูมิเนียมแบบ
ละเอียดถึง 57 ppm ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ตามมาตรฐาน ในขณะที่รถรุ่นเดียวกันที่ใช้เชื้อเพลิง E85 มีค่าอนุภาคธาตุ
อะลูมิเนียมแบบละเอียดในระดับปกติ โดยมีค่าสูงสุด 15 ppm ที่ระยะทาง 6,000 กิโลเมตร 

ในขณะที่ ค่าปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบละเอียดของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 

รุ่น 110i (รูปที่ 4-38) ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ตั้งแต่ระยะทางทดสอบ 4,000 กิโลเมตร จะสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานและสูงกว่ารถที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 และเพ่ิมข้ึนถึง 34 ppm ที่ระยะทาง 8,000 กิโลเมตร 
 

 

รูปที่ 4-37 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบละเอียด (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบ
การใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 

 

 

รูปที่ 4-38 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบละเอียด (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบ
การใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 
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 4-33 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ส าหรับการตรวจวัดค่าอนุภาคธาตุอะลูมิเนียมแบบละเอียดที่ตรวจพบได้ในรถจักรยานยนต์รุ่น 
Honda Click ในรถที่ใช้น้ ามันทั้งสองประเภทพบว่าได้ผลสอดคล้องกับการตรวจวัดปริมาณอนุภาคเหล็กและ
อะลูมิเนียมแบบหยาบของรถในรุ่นนี้กล่าวคือ มีค่าผ่านเกณฑ์ และไม่พบการสึกหรอแบบผิดปกติ 
 

 

รูปที่ 4-39 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียมแบบละเอียด (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบ
การใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 

 

4.3.3.2 สมบัติของน้ ามันเครื่อง 

น้ ามันเครื่องแต่ละชนิดได้ถูกผลิตขึ้นมาเพ่ือให้มีสมบัติ และคุณภาพเหมาะสมส าหรับงาน 
หล่อลื่นแต่ละประเภท โดยการน าเอาน้ ามันพ้ืนฐานที่มีความหนืดพอเหมาะมาปรับปรุงคุณภาพด้วยการเติม
สารเคมีเพ่ิมคุณภาพเพ่ือให้คุณสมบัติพิเศษตามความต้องการ เช่น สมบัติในการรับแรงกดหรือเสียดสีของ
ชิ้นส่วน หรือชะล้างเศษโลหะหรือสิ่งสกปรกออกจากเครื่องยนต์ เมื่อถูกใช้งาน สมบัติและคุณภาพของ
น้ ามันเครื่องจะเสื่อมสภาพลงไปเรื่อยๆ จนในที่สุดไม่เหมาะสมกับการใช้งานอีกต่อไป ตามที่ได้อธิบายไว้ใน 
บทที่ 1  ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์ด้านความหนืด (Viscosity) ของน้ ามันเครื่องด้วยวิธีตาม
มาตรฐาน ASTM D-445 ซึ่งค่าความหนืดที่เปลี่ยนไป ไม่ว่าจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลง เป็นการบ่งชี้แนวโน้มและ
ความเป็นไปได้ที่น้ ามันเครื่องจะเสื่อมสภาพ และควรท าการตรวจสอบสมบัติอ่ืนๆ ซึ่งอาจผิดปกติร่วมด้วย โดย
จากมาตรฐานแล้ว กรณีท่ีค่าของความหนืดเปลี่ยนแปลงไปมากกว่าหรือน้อยกว่าร้อยละ 10 ถึง 15 จากค่าที่วัด
ได้จากน้ ามันเครื่องใหม่ (ค่าเริ่มต้น) ถือว่าเกิดการเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องต้องท าการเปลี่ยนถ่าย 
 

ความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ดังที่ได้แสดงผลไว้ในภาคผนวก ข ผลการวิเคราะห์น้ ามันเครื่องก่อนการใช้งาน พบว่ามีค่าความ
หนืด 13.6 cSt ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งจากมาตรฐาน ASTM D-445 การเสื่อมสภาพของ
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 4-34 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

น้ ามันเครื่องจนต้องท าการเปลี่ยนถ่ายจะเกิดขึ้นในกรณีที่ค่าของความหนืดมีค่าต่ ากว่า 11.6 cSt หรือมีค่าสูง
กว่า 15.7 cSt  ซึ่งจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสของตัวอย่าง

น้ ามันเครื่องจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น  (รูปที่ 4-40 ถึงรูปที่ 4-42) 
พบว่ามีแนวโน้มเดียวกันทั้งหมดกล่าวคือ ค่าความหนืดของน้ ามันเครื่องมีค่าลดลงจาก 13.6 cSt เหลือลง
ประมาณ 8.8 ถึง 11 cSt จากการใช้งานที่ระยะทาง 1,000 กิโลเมตร โดยหลังจากที่ใช้งานที่เพ่ิมขึ้นที่ระยะทาง
ถึง 8,000 กิโลเมตร ค่าความหนืดยังคงรักษาระดับไว้ และไม่ลดลงไปต่ ากว่า 7 cSt โดยจากการตรวจวิเคราะห์

ตัวอย่างน้ ามันเครื่องจากรถรุ่น Honda Wave 125i (รูปที่ 4-40) พบว่าค่าความหนืดจากรถจักรยานยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีการเปลี่ยนแปลงในอัตราใกล้เคียงกันจากค่าเริ่มต้น เช่นเดียวกับกรณีของรถรุ่น Honda 

Wave 110i (รูปที่ 4-41)  
 

 

รูปที่ 4-40 การเปรียบเทียบค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสของน้ ามันเครื่องจากการทดสอบ 
การใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 

 

 

รูปที่ 4-41 การเปรียบเทียบค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสของน้ ามันเครื่องจากการทดสอบ 
การใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 
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 4-35 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ส าหรับรถรุ่น Honda Click พบว่าค่าความหนืดจากตัวอย่างน้ ามันเครื่องของรถรุ่น Honda 
Click ที่ใช้เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกับรถรุ่นอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม ค่าความหนืดของรถที่ใช้
เชื้อเพลิง E10 จากการใช้งานที่ระยะทางเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ มีค่าต่ ากว่าค่าความหนืดที่วัดได้จากรถที่ใช้เชื้อเพลิง 
E85 โดยมีค่าความหนืดลดลงเหลือ 7.5 cSt และ 10 cSt ตามล าดับ จากการใช้งานที่ระยะทาง 1,000 
กิโลเมตรโดยประมาณ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของการเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องของรถรุ่นนี้จากการใช้
น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่สูงกว่าการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85  
 

 

รูปที่ 4-42 การเปรียบเทียบค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสของน้ ามันเครื่องจากการทดสอบ 
การใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 

 

4.3.3.3 สิ่งปนเปื้อนในน้ ามันเครื่อง 

สิ่งปนเปื้อนในน้ ามันเครื่องไม่ว่าจะเป็น น้ ามันเชื้อเพลิง น้ าและความชื้น เขม่า ไกลคอล  
ฝุ่นละออง เป็นอีกปัจจัยส าคัญท่ีท าให้การเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องเกิดขึ้นเร็วกว่าอายุการใช้งานที่ก าหนดไว้ 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลการตรวจวัดสิ่งปนเปื้อนในน้ ามันหล่อลื่น โดยน าตัวแปรที่มีนัยส าคัญมาอภิปราย ดังนี้ 
 

ปริมาณเขม่าโดยน้ าหนัก (%wt) 

ปริมาณเขม่าอันเป็นผลมาจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์สามารถตรวจวัดได้ด้วยวิธีการ FTIR โดย
ก าหนดให้มีการแจ้งเตือนเมื่อมีค่าสูงกว่า 0.25%wt และต้องท าการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องเมื่อมีค่าสูงกว่า 
0.5%wt ซึ่งจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณเขม่าของตัวอย่างน้ ามันเครื่องจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้ง

สองชนิดของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น (รูปที่ 4-43 ถึงรูปที่ 4-45) พบว่าผลที่ได้มีแนวโน้มเดียวกันทั้งหมด
กล่าวคือ ปริมาณเขม่ามีค่าเพ่ิมขึ้นจากประมาณ 0.70%wt ที่ระยะทางการใช้งาน 1,000 กิโลเมตร จนถึง
ประมาณ 0.95%wt ที่ระยะทางการใช้งาน 6,000 กิโลเมตรอย่างต่อเนื่อง 
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 4-36 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 4-43 การเปรียบเทียบปริมาณเขม่าโดยน้ าหนัก (%wt) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งานจริงของ
รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 

 

 

รูปที่ 4-44 การเปรียบเทียบปริมาณเขม่าโดยน้ าหนัก (%wt) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งานจริงของ
รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 

 

 

รูปที่ 4-45 การเปรียบเทียบปริมาณเขม่าโดยน้ าหนัก (%wt) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งานจริงของ
รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 
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 4-37 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบ 
ตามมาตรฐาน ASTM D-6595 การวิเคราะห์ค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบได้ก าหนด

เกณฑ์ค่าสูงสุดของปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบไว้ที่ 7 ppm ในกรณีที่ตรวจวัดได้สูงกว่านี้ ควรท าการ
เปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องโดยเร่งด่วน ซึ่งจากผลการตรวจวัดค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบของ

รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i (รูปที่ 4-46) พบว่า ค่าที่ได้จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ที่มีค่า
ปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบสูงกว่าค่าเกณฑ์ที่ 7 ppm ตั้งแต่ระยะการทดสอบ 1,000 กิโลเมตร และ
เพ่ิมข้ึนจนถึงประมาณ 9 ppm ที่ระยะทาง 4,000 กิโลเมตร ในขณะที่ค่าที่ได้จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 มี
ค่าระหว่าง 5.5 ถึง 6.5 ppm ซึ่งยังคงต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 

 

รูปที่ 4-46 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้
งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i 

 
จากผลการตรวจค่าค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 

110i (รูปที่ 4-47) พบว่า ค่าที่ได้จากการใช้เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และเริ่มสูงกว่าค่าเกณฑ์
สูงสุด (7 ppm) ตั้งแต่ระยะทาง 4,000 กิโลเมตร และเพ่ิมขึ้นถึงประมาณ 9 ppm ที่ระยะทาง 8,000 
กิโลเมตร 

ในขณะที่ ผลการตรวจวัดค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda 

Click (รูปที่ 4-48) พบว่า ค่าที่ได้จากการใช้เชื้อเพลิง E10 และ E85 มีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ โดยค่าดังกล่าวยังคง
ต่ ากว่าค่าเกณฑ์สูงสุด ที่ระยะทางการทดสอบที่ 2,000 กิโลเมตร โดยส าหรับรถจักรยานยนต์รุ่นนี้ที่ใช้เชื้อเพลิง 
E85 ที่ระยะทางการใช้งานถึง 6,000 กิโลเมตร ค่าที่ได้อยู่ที่ประมาณ 6 ppm ซึ่งยังคงต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่อง  
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 4-38 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 

รูปที่ 4-47 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้
งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 110i 

 

 

รูปที่ 4-48 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้
งานจริงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 

 

4.3.3.4 ผลการเก็บข้อมูลเชิงกายภาพด้านความช ารุดเสียหายของช้ินส่วน 

นอกจากการตรวจสอบตัวอย่างน้ ามันเครื่อง ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลทางกายภาพด้านความ
เสียหายจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น โดยมุ่งเน้นประเด็นการเสื่อมสภาพหรือ
ช ารุดของชิ้นส่วนที่เป็นยาง โลหะ และพลาสติกของเครื่องยนต์และระบบท่อน้ ามันด้วยวิธีการสังเกตรูปร่าง
ภายนอกของชิ้นส่วนต่างๆ หลังจากใช้งานประมาณ 6 เดือนส าหรับรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E85 และ

หลังจากใช้งาน 4,000 กิโลเมตร ส าหรับรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 จากตารางที่ 4-3 พบว่ามี
เพียงชิ้นส่วนปั๊มน้ ามันเชื้อเพลิงของรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i ที่ใช้เชื้อเพลิง E85 ที่มีความช ารุด
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ในขณะที่ไม่พบความช ารุดเสียหายของชิ้นส่วนอื่นๆ ของรถที่ท าการทดสอบ 
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 4-39 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ตารางที่ 4-3 ข้อมูลเชิงกายภาพด้านความช ารุดเสียหายของชิ้นส่วนของรถจักรยานยนต์ 

วัสดุ ชิ้นส่วน 
สภาพก่อนทดสอบ สภาพหลังการทดสอบ 

รถจักรยานยนต์ 
E85_1 E85_2 E85_3 E10_1 E10_2 E10_3 

โลหะ หัวฉีด ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
พลาสติก ปั๊มน้ ามัน ปกติ ช ารุด 

6 เดือน 
ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

พลาสติก ถังน้ ามัน ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
ยาง ท่อทางเดินน้ ามัน ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

 

4.3.4 สรุปผลการวิเคราะห์ผลการทดสอบด้านความทนทานจากการใช้งานจริง 

จากผลการวิเคราะห์ทดสอบด้านความทนทานจากการใช้งานจริงที่อธิบายไว้ในหัวข้อที่แล้วนั้น 

สามารถสรุปภาพรวมของผลการทดสอบได้ดังที่แสดงในตารางที่ 4-4 โดยพบว่ารถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง 
E85 จะบรรลุแผนการทดสอบด้านความทนทานจากการใช้งานจริงได้นานกว่า 6 เดือน ซึ่งจะน าข้อมูลมา
เปรียบเทียบกับรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E10 ในระยะทางที่ใช้จริงที่ 4,000 กิโลเมตร โดยสามารถสรุปผล
การวิเคราะห์ในด้านความทนทานได้ดังนี้  
 

ตารางที่ 4-4 สรุปผลการวิเคราะห์ทดสอบด้านความทนทานจากการใช้งานจริงของรถจักรยานยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิง E85 และรถจักรยานยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง E10  

ข้อมูลที่บนัทึก 
รถจักรยานยนต ์

E85_1 E85_2 E85_3 E10_1 E10_2 E10_3 

รวมระยะเวลาทดสอบต่อเนื่อง (เดือน) 7 6 6 2 2 2 

รวมระยะทาง (กม.) 8,000 

4,000 ความถี่ในการเปลี่ยนน้ ามันเคร่ือง (กม.) 1,000 

ระยะทางที่ใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบ (กม.) 4,000 

 

4.3.4.1 สรุปผลการวิเคราะห์สภาพการสึกหรอของเครื่องยนต์  

จากผลการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 4.3.3.1 สามารถสรุปได้ว่า พบสภาพการสึกหรอแบบผิดปกติ
จากปริมาณอนุภาคของโลหะที่เป็นวัสดุของส่วนประกอบหลักในเครื่องยนต์ ได้แก่ ธาตุเหล็กและอะลูมิเนียม 
ทั้งแบบหยาบที่มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 5 ไมครอนขึ้นไป และแบบละเอียดที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 5 ไมครอน 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 
 4-40 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

ในระดับที่สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในมาตรฐาน ASTM โดยจะเกิดขึ้นกับรถจักรยานยนต์รุ่นที่น้ ามันเครื่องใน
การหล่อลื่นทั้งเครื่องยนต์และชุดเกียร์ ได้แก่ รุ่น Honda Wave 125i และ Honda Wave 110i ซึ่งโดยเฉลี่ย

ผลจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 (รูปที่ 4-49) จะมีปริมาณอนุภาคโลหะที่สึกหรอแบบผิดปกติสูงกว่าค่าที่ได้
จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 ในขณะที่ไม่พบค่าการสึกหรอแบบผิดปกติในรถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click 
ซึ่งน่าจะมีเหตุผลมาจากที่น้ ามันเครื่องที่ใช้ในรถรุ่นนี้ จะท าหน้าที่ในการหล่อลื่นเครื่องยนต์เพียงอย่างเดียว จึงมี
อัตราการสึกหรอที่ต่ ากว่ากรณีของรุ่นที่ใช้น้ ามันเครื่องในการหล่อลื่นระบบเกียร์ด้วย  
 

 

รูปที่ 4-49 การเปรียบเทียบปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบ (ppm) ในน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งาน
จริงของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น 

 

4.3.4.2 สรุปผลการวิเคราะห์สมบัติของน้ ามันหล่อลื่น 

จากผลการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 4.3.3.1 สรุปได้ว่าค่าความหนืดของน้ ามันเครื่องที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ของรถจักรยานยนต์ทุกคันจะมีค่าตกลงไปต่ ากว่า 15% ของค่าตั้งต้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ระยะ
ทางการใช้งานที่ 1,000  กิโลเมตร ซึ่งควรต้องท าการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องโดยทันที อีกทั้งพบว่าที่ระยะ

ทางการใช้งานมากขึ้น ค่าของความหนืดคงที่อยู่ระหว่าง 7.5 ถึง 11 cSt (รูปที่ 4-50) โดยไม่ลดลงไปกว่านี้ 
จากผลการทดสอบที่พบ โดยเฉลี่ยแล้วค่าความหนืดที่วัดได้จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดจะได้ค่า
ใกล้เคียงกัน ซึ่งจากการวิเคราะห์และหาข้อมูล สาเหตุที่เป็นไปได้ของการลดลงอย่างรวดเร็วของค่าความหนืด
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ระยะทางที่ใช้น้ ามันเครื่อง  กิโลเมตร  

เปรียบเทียบรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น E10 Honda Wave 125i E85 Honda Wave 125i

E10 Honda Click E85 Honda Click

E10 Honda Wave 110i E85 Honda Wave 110i



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 
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คือ การเข้าไปผสมของน้ ามันเชื้อเพลิงและน้ ามันเครื่อง อย่างไรก็ตาม เนื่องด้วยค่าความหนืดที่ลดลง มีระดับที่
ใกล้เคียงกันจากรถที่ใช้น้ ามันทั้งสองประเภท จึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่า ชนิดของน้ ามัน เชื้อเพลิงไม่น่าจะมีผล
อย่างมีนัยส าคัญกับการลดลงของค่าความหนืดของน้ ามันเครื่อง  

นอกจากนี้ สิ่งที่ควรพิจารณาคือ การลดลงของค่าความหนืดในน้ ามันเครื่อง สามารถส่งผลให้ไม่
สามารถเกิดชั้นฟิล์มของน้ ามันเครื่องเพ่ือลดการเสียดสีและป้องกันการกระแทกหรือชนกันของชิ้นส่วนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ และท าให้เกิดการสึกหรอในชิ้นส่วนอ่ืนๆ เพ่ิมขึ้น ข้อมูลนี้จึงเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้ผลิตน้ ามันเครื่อง
ต้องน าไปพิจารณาปรับแก้ไขสูตรส่วนผสม เพ่ือให้อัตราการลดลงของค่าความหนืดและการเสื่อมสภาพช้าลง 
และสามารถยืดอายุการใช้งานของทั้งชิ้นส่วนและน้ ามันเครื่องได้ 
 

 

รูปที่ 4-50 ค่าความหนืดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (cSt) ของน้ ามันเครื่องจากการทดสอบการใช้งานจริง 
ของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่น 

 

4.3.4.3 สรุปผลการวิเคราะห์สิ่งปนเปื้อนในน้ ามันหล่อลื่น  

จากผลการวิเคราะห์ที่น าเสนอไปในหัวข้อที่ 4.3.3.3 พบว่ามีปริมาณสิ่งปนเปื้อนในน้ ามันเครื่อง
ที่สูงกว่าเกณฑ์และได้น ามาวิเคราะห์ ได้แก่ เขม่า หรือ ฝุ่นละออง ซึ่งมีส่วนผสมหลักเป็นซิลิกอน ซึ่งเป็นอีก
ปัจจัยส าคัญท่ีท าให้การเสื่อมสภาพของน้ ามันเครื่องเกิดขึ้นได้เร็วกว่าอายุการใช้งานที่ได้ออกแบบไว้ จากผลการ
วิเคราะห์พบว่า ค่าปริมาณเขม่าและค่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนของตัวอย่างน้ ามันเครื่องจากการใช้น้ ามัน
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ระยะทางที่ใช้น้ ามันเครื่อง  กิโลเมตร  
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 
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เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดของรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่นมีระดับค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่เป็นมาตรฐานที่ก าหนดไว้ใน 
ASTM D-6595 จึงควรได้รับการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันโดยทันท ี
 

4.3.4.4 สรุปผลการเก็บข้อมูลเชิงกายภาพด้านความช ารุดเสียหายของช้ินส่วน 

จากผลการวิเคราะห์การเสื่อมสภาพช ารุดของชิ้นส่วนที่เป็นชนิดยาง ชนิดโลหะ และชนิด
พลาสติก ของเครื่องยนต์และระบบท่อน้ ามันด้วยวิธีการสังเกตรูปร่างภายนอกของชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่ระยะเวลา

การขับขี่ประมาณ 6 เดือน ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-3 พบว่ามีเพียงชิ้นส่วนปั๊มน้ ามันเชื้อเพลิงของ
รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Wave 125i ที่ใช้เชื้อเพลิง E85 ที่มีความช ารุดของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ในขณะที่
ไม่พบความช ารุดเสียหายของชิ้นส่วนอื่นๆ ของรถที่ท าการทดสอบแต่อย่างใด 

อย่างไรก็ตามข้อมูลจากการทดสอบนี้เป็นเพียงการศึกษาผลกระทบเบื้องต้นของการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิง E85 จากการขับขี่จริงเท่านั้น ซึ่งอาจมีความคลาดเคลื่อนจากพฤติกรรมและข้อจ ากัดต่างๆ ของผู้ใช้ 
ในการศึกษาวิจัยด้านความทนทานของชิ้นส่วนต่างๆ ในเครื่องยนต์ให้ได้ข้อมูลที่แม่นย าและถูกต้อง ควร
ด าเนินการทดสอบรถจักรยานยนต์ในห้องปฏิบัติการ หรือ Test Bench ที่สามารถควบคุมตัวแปรต่างๆ ได้
อย่างแม่นย า ซึ่งจะท าให้ผลการทดสอบด้านความทนทานมีความน่าเชื่อถือและสามารถน ามาต่อยอดในการ
แก้ไขปัญหาด้านความเหมาะสมของวัสดุ (Material compatibility) ในขั้นตอนการออกแบบชิ้นส่วนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

 5-1 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

บทที ่5 
สรุปผลการด าเนินโครงการ 

ทีมที่ปรึกษาฯ จากห้องปฏิบัติการยานยนต์ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ ได้ด าเนินการ
โครงการนี้ ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2556 จนถึง 31 พฤษภาคม 1557 ตามกรอบสัญญาว่าจ้างที่ปรึกษาฯ ของ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) โดยได้รับความร่วมมือจาก บริษัทไปรษณีย์ไทย จ ากัด 
(ปณท.) และบริษัท จิระเท็ค 1011 จ ากัด เพ่ือศึกษาผลกระทบด้านสมรรถนะเครื่องยนต์ และด้านความ
ทนทานของชิ้นส่วนเครื่องยนต์ และความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 ในรถจักรยานยนต์ที่ติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV conversion kit ซึ่ง
อุปกรณ์ดังกล่าวท าหน้าที่ช่วยในการสั่งจ่ายเชื้อเพลิงในสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ให้ได้
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถเลือกใช้เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ที่มีสัดส่วนเอทานอลต่อเบนซินพื้นฐานต่างๆ กันไป 
จนถึงที่ร้อยละ 85 หรือเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ชนิด E85  

โครงการนี้มีเป้าหมายในระยะยาวเพ่ือน าผลที่ได้ศึกษาทดลองมาพัฒนาปรับปรุงมาตรการส่งเสริมการใช้
แก๊สโซฮอล์ในภาคขนส่งของประเทศอย่างอย่างเป็นรูปธรรมในอนาคต ทั้งนี้ ที่ปรึกษาฯ ได้ด าเนินการส า เร็จ
ลุล่วงตามแผน ซึ่งประกอบด้วยการวางแผนและออกแบบการทดสอบ การจัดท าคู่มือการใช้รถให้แก่อาสาสมัคร
ผู้เข้าร่วมโครงการ การคัดเลือกอาสาสมัครจ านวน 18 ราย ซึ่งเป็นผู้ที่ใช้รถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะหลักใน
ชีวิตประจ าวัน การตรวจสอบสภาพเครื่องยนต์ การทดสอบสมรรถนะการขับขี่ในสนามทดสอบก่อนและหลัง
การติดตั้งอุปกรณ์ฯ การเก็บข้อมูลด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง การวิเคราะห์ด้านความทนทานของชิ้นส่วน
ภายในเครื่องยนต์จากการใช้งานจริงอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 6 เดือน โดยเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบจากข้อมูลดิบของการใช้เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 และ E10  อนึ่ง ในการทดสอบตลอดระยะเวลาของ
โครงการ ไม่สามารถท าการถอดชิ้นส่วนเครื่องยนต์ใดๆ ออกมาวิเคราะห์ได้ เนื่องจากอาสาสมัครมีความ
จ าเป็นต้องใช้รถส าหรับปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ  โดยสามารถวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบได้ดัง
รายละเอียดในแต่ละหัวข้อต่อไปนี้ 
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5.1 สมรรถนะเคร่ืองยนต์ 

จากการทดสอบด้านสมรรถนะการขับขี่ใช้งานเชิงเปรียบเทียบระหว่างรถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 และ E85 ด้วยวิธีการประเมินด้วยความรู้สึกของผู้ขับขี่ เป็นหลัก (Subjective 
Evaluation) และจากตัวเลขที่วัดค่าได้จริง (Objective Evaluation) ด้วยอุปกรณ์วัดความเร็วรถชนิด 
GPS-based พบว่าสามารถใช้งานได้ตามปกติ โดยไม่พบปัญหาการสตาร์ทเครื่องยนต์ในสภาพอากาศเย็น 
(Cold start) หรือข้อบกพร่องในการขับขี่แต่ประการใด ไม่ว่าจะเป็นการออกตัว อัตราเร่ง การเบรก  ในส่วน
ของเสียงและการสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์พบว่ามีสภาพปกติเช่นกัน 

นอกเหนือจากนี้ ยังพบว่า สมรรถนะด้านการออกตัวและอัตราเร่งได้รับการประเมินจากผู้ขับขี่ด้วย E85 
โดยรวมดีกว่าเมื่อขับขี่ด้วย E10 ในขณะที่รถจักรยานยนต์ที่ใช้ E10 เป็นเชื้อเพลิงได้รับการประเมินด้านการ
สั่นสะเทือนและเสียงจากเครื่องยนต์ในระดับที่ดีกว่าเมื่อใช้ E85  ในขณะที่ ด้านความปลอดภัยในการเบรกของ
รถจักรยานยนต์นั้น พบว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างการใช้เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ทั้งสองชนิเดอย่างมีนัยส าคัญ 

 

5.2 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์เปรียบเทียบระหว่างเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 และ E85 พบว่าการ
ขับขี่ด้วย E85 ประหยัดค่าใช้จ่ายมากกว่าการขับขี่ด้วย E10 ที่เฉลี่ยร้อยละ 26.47 โดยค่าเฉลี่ยของอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเมื่อขับขี่ด้วย E85 อยู่ที่ 51.10 กิโลเมตรต่อลิตร ขณะที่เมื่อขับขี่ด้วย E10 มีอัตราเฉลี่ยที่
ดีกว่าที่ 56.14 กิโลเมตรต่อลิตร กล่าวคือ โดยเฉลี่ยแล้ว รถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 จะมีอัตรา
การสิ้นเปลืองน้ ามันสูงกว่า หรือ “กินน้ ามัน” กว่ารถจักรยานยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E10 ด้วยเหตุผลด้าน
เทคนิคที่จะต้องใช้สัดส่วนในการผสมกับอากาศของน้ ามันเชื้อเพลิง E85 ที่ “หนา” หรือมากกว่ากรณีของ
น้ ามันเชื้อเพลิง E10 เพ่ือให้ได้ค่าพลังงานจากการสันดาปภายในเครื่องยนต์ที่ใกล้เคียงกัน  เนื่องจากค่าความ
ร้อนของเอทานอลมีค่าน้อยกว่าค่าความร้อนของเบนซินพ้ืนฐานประมาณร้อยละ 35 (ค่าความร้อนต่อน้ าหนัก
ของเอทานอลและน้ ามันเชื้อเพลิง E10 มีค่าเท่ากับ 16.8 และ 40.7 เมกะจูลต่อกิโลกรัมตามล าดับ (ที่มา: 
World Nuclear Association) 

ด้วยนโยบายส่งเสริมการใช้เอทานอลซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่ผลิตได้เองภายในประเทศ ส่งผลให้ราคาน้ ามัน
เชื้อเพลิง E85 ถูกกว่า E10 อยู่ที่ร้อยละ 31.5 (อ้างอิงประกาศราคาน้ ามันเชื้อเพลิง E85 จากส่วนปิโตรเลียม 
ส านักพัฒนาเชื้อเพลิงชีวภาพ (สนพ.) วันที่ 1 ตุลาคม 1556) ท าให้สามารถกล่าวโดยสรุปได้ว่า ในการขับขี่
รถจักรยานยนต์ให้ได้ระยะทางเท่ากันที่ 100 กิโลเมตร จะมีค่าใช้จ่ายของน้ ามันเชื้อเพลิงเมื่อขับขี่ด้วย E85 อยู่
ที่ 50 บาท ซึ่งประหยัดกว่าประมาณ 18 บาทเมื่อขับขี่ด้วย E10 ที่มีค่าใช้จ่ายของน้ ามันเชื้อเพลิงอยู่ที่ 68 บาท 
จึงสามารถสรุปได้ว่าดังนี้ 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

 5-3 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

1) การขับขี่ด้วย E85 จะให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกว่า E10 ที่ร้อยละ 10 ถึง 15 โดยประมาณ 

2) การขับขี่ด้วย E85 จะมีค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงประหยัดกว่า E10 ที่ร้อยละ 15 ถึง 18 โดยประมาณ 

 

5.3 ความทนทานจากการใช้งานจริง 

ผลการวิเคราะห์ด้านความทนทานของชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D-974  ASTM D-4739  ASTM D-6595 และ ASTM D-445 สามารถสรุปได้ว่า เกิดการสึกหรอของ
เครื่องยนต์เฉพาะบางรุ่นเท่านั้น โดยตรวจวัดพบปริมาณอนุภาคโลหะที่เกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานอยู่ 2 ชนิด 
ได้แก่ ธาตุเหล็ก อะลูมิเนียม โดยไม่พบปริมาณอนุภาคโลหะที่มีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐาน อีก 8 ชนิด 
ประกอบด้วย โครเมียม ตะกั่ว ทองแดง ดีบุก นิกเกิล เงิน โมลิบดีนัม และไทเทเนียม 

โดยพบสภาพการสึกหรอแบบผิดปกติจากปริมาณอนุภาคของโลหะที่เป็นวัสดุของส่วนประกอบหลักใน
เครื่องยนต์ ได้แก่ ธาตุเหล็กและอะลูมิเนียม ทั้งแบบหยาบที่มีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 5 ไมครอนขึ้นไป และแบบ
ละเอียดที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 5 ไมครอน ในระดับที่สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานดังกล่าว โดยจะ
เกิดข้ึนกับรถจักรยานยนต์เฉพาะรุ่นที่น้ ามันเครื่องต้องท าหน้าที่ในการหล่อลื่นทั้งเครื่องยนต์และชุดเกียร์ในครา
เดียวกัน ได้แก่ รุ่น Honda Wave 115i และ Honda Wave 110i ทั้งนี้ โดยเฉลี่ยผลจากการใช้ E10 จะมี
ปริมาณอนุภาคโลหะที่สึกหรอแบบผิดปกติสูงกว่า E85 ในขณะที่ไม่พบค่าการสึกหรอแบบผิดปกติใน
รถจักรยานยนต์รุ่น Honda Click แต่ประการใด 

ที่ปรึกษาฯ จึงตั้งสมมติฐานว่ามีเหตุผลมาจากน้ ามันเครื่องที่ใช้ในรถรุ่นนี้ จะท าหน้าที่ในการหล่อลื่น
เครื่องยนต์เพียงอย่างเดียว จึงเกิดการสึกหรอต่ ากว่ากรณีของรุ่นที่ใช้น้ ามันเครื่องในการหล่อลื่นระบบเกียร์ด้วย 

ในส่วนของการวิเคราะห์สมบัติของน้ ามันหล่อลื่นที่ระยะทางของการขับขี่ต่างๆ  สามารถสรุปได้ว่า โดย
เฉลี่ยแล้วค่าความหนืดของน้ ามันเครื่องที่วัดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสที่วัดได้จากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงทั้ง
สองชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าลดลงต่ ากว่าร้อยละ 15 ของค่าตั้งต้น ณ กิโลเมตรที่ศูนย์อย่างรวดเร็วตั้งแต่
ระยะทางการขับขี่ท่ี 1,000  กิโลเมตร ซึ่งค่าดังกล่าวอยู่ในระดับวิกฤติและต้องเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่องโดยทันที 

สาเหตุหลักที่เป็นไปได้ที่ส่งผลต่อการลดลงอย่างรวดเร็วของค่าความหนืดคือ การผสมกันของน้ ามัน
เชื้อเพลิงและน้ ามันเครื่อง อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของชนิดน้ ามันเชื้อเพลิงนั้น ไม่ส่งผลให้เกิดความ
แตกต่างของค่าความหนืดดังกล่าวอย่างมีนัยส าคัญแต่ประการใด กล่าวคือ ค่าความหนืดลดลงในระดับเดียวกัน 

ในส่วนของการวิเคราะห์สิ่งปนเปื้อนในน้ ามันหล่อลื่น ตรวจวัดพบว่าปริมาณอนุภาคซิลิกอนใน
น้ ามันเครื่องมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ใน ASTM D-6595 ในรถจักรยานยนต์ทั้งสามรุ่นที่น ามา
ทดสอบ ไม่ว่าจะเป็นการขับขี่ด้วยเชื้อเพลิง E10 หรือ E85 ก็ให้สัญญาณต้องท าการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่อง
เช่นเดียวกัน ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นผลมาจากการเกิดเขม่าหรือฝุ่นละออง 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาผลกระทบเบื้องต้นของการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง E85 โดยการเก็บข้อมูลการขับขี่รถจักรยานยนต์
เพ่ือใช้ปฏิบัติงานจริงจากกลุ่มอาสาสมัคร จ านวน 18 ราย ช่วยให้รับทราบถึงผลกระทบต่างๆ ของการใช้
เชื้อเพลิง E85 หลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit เป็นการเบื้องต้น และเห็นถึงความจ าเป็นใน
การศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดจากการใช้งานด้วยเชื้อเพลิง E85 ในวงกว้างมากขึ้น โดยขยายกรอบการศึกษาให้
ครอบคลุมมิติต่างๆ อย่างทั่วถึง อาทิ ผู้ผลิตรถยี่ห้อต่างๆ รุ่นรถที่ได้รับความนิยมสูงสุดในรอบปีที่ผ่านมา ขนาด
เครื่องยนต์ น้ ามันเชื้อเพลิง น้ ามันเครื่อง พฤติกรรมหรือเส้นทางการขับขี่ที่แตกต่างกัน เป็นต้น โดยก าหนดให้มี
การควบคุมตัวแปรที่ส าคัญๆ เพ่ิมเติม ทั้งนี้เพ่ือให้ ได้ผลการทดสอบที่ถูกต้องแม่นย าและสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการขับเคลื่อนเชิงนโยบายด้านการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการส่งเสริม
การใช้แก๊สโซฮอล์ เพ่ือก่อให้เกิดผลอย่างเป็นรูปธรรมในภาคประชาชนได้ในที่สุด  

ทีมที่ปรึกษาฯ จึงขอเสนอแนะให้มีการด าเนินโครงการในลักษณะของการต่อยอดหรือขยายผลจากผล
การทดสอบในครั้งนี้ โดยอาศัยความรู้ที่ได้จากการทดสอบและปัญหาหรืออุปสรรคต่างๆ ที่เกิดขึ้นมาพัฒนา
ระเบียบวิธีในการออกแบบการทดสอบ การเก็บข้อมูล หรือการแก้ไขอุปสรรคและปัญหา ให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น อาทิ การขยายกลุ่มอาสาสมัครให้ครอบคลุมถึงหน่วยงานของรัฐ กลุ่มมอเตอร์ไซต์รับจ้าง กลุ่มผู้ประกอบ
อาชีพรับจ้างส่งพัสดุด้วยรถจักรยานยนต์ เพ่ือสะท้อนลักษณะการใช้งานจริงในวงกว้างยิ่งขึ้น ซึ่งจะท าให้ข้อมูล
ที่ได้สอดคล้องกับการใช้งานจริงในระดับประเทศ 

นอกเหนือจากนี้ ควรมีการด าเนินการทดสอบด้านสมรรถนะ (Performance) ด้านมลพิษ (Emission) 
ด้านความเหมาะสมของวัสดุ (Material compatibility) และด้านความทนทาน (Endurance) ของชิ้นส่วน
ต่างๆ ในเครื่องยนต์โดยการทดสอบรถจักรยานยนต์ภาคสนาม  (Field test) ควบคู่กับการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ (Lab test) ที่สามารถก าหนดตัวแปรควบคุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ เพ่ือให้ได้ผลการ
ทดสอบที่มีความน่าเชื่อถือมากที่สุด จนสามารถพัฒนาเป็นฐานข้อมูลส าคัญด้านการดัดแปลงเครื่องยนต์ใน
รถจักรยานยนต์รุ่นต่างๆ ทั้งที่เป็นรถเก่าและรถใหม่ที่สะสมรวมกันจนถึงปัจจุบันนี้ในประเทศไทยกว่า 10 ล้าน
คัน ให้สามารถใช้งานกับแก๊สโซฮอล์ E85 ได้ อันจะส่งผลต่อการกระตุ้นยอดการใช้เอทานอลของประเทศให้
สอดคล้องกับแผน AEDP 10 ปี ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานซึ่งก าหนดไว้ที่อัตราการใช้ 
9.0 ล้านลิตรต่อวัน ภายในปี พ.ศ. 2564 ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป  
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ 
บันทึกด้วยแบบสอบถาม 

 
  



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
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การทดสอบภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ 
 

ข้อมูลจ าเพาะของรถจักรยานยนต์ที่เข้าร่วมในโครงการ 
 
วันที่ : 10 มกราคม 1557 
ชื่อ-นามสกุล ผู้ขับขี ่ : คุณสายชล ข าเอ่ียม 
รถจักรยานยนต์ยี่ห้อ : Honda 
รุ่น : Wave 110i (2011) 
เลขไมล์ : 88,211 กม. 
ทะเบียนรถ : กจก 593 กรุงเทพมหานคร 
หมายเลขตัวถัง : NF110C-0605251 
หมายเลขเครื่องยนต์ : NF110CE-0605251 
ชนิดน้ ามันเชื้อเพลิง : E85 / E10 
ยางรถยนต์ : ล้อหน้า  Camel M/C 33P ลมยาง 28 
  ล้อหลัง Michelin M/C 35S ลมยาง 36 
สภาพอากาศ : ท้องฟ้าแจ่มใส มีแดด 
สภาพถนน : ถนนคอนกรีต ถนนแห้ง 
 

     



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
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แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
 
 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1. การติดเครื่องยนต์ 
ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 
ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3. อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 

4. การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

5.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

6.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
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แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
(กรณีการขับข่ีปกติในชีวิตประจ าวันของผู้ขับขี่) 

 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1. การติดเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
3. อัตราเร่ง ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4. การเบรก ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
5.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     
6.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
6.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

 
หมายเหตุ 
1) ความเร็วสูงสุดในการขับขี่ประมาณ 70 กม./ชม. 
2) กรณีใช้น้ ามันเครื่องสังเคราะห์ที่ก าหนด รู้สึกว่าเครื่องยนต์อืด เร่งไม่ค่อยขึ้นเมื่อความเร็วสูงกว่า 50 กม./ชม. 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 
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แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
 
 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1. การติดเครื่องยนต์ 
ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 
ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3. อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 

4. การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

5.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

6.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
(กรณีการขับข่ีปกติในชีวิตประจ าวันของผู้ขับขี่) 

 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1. การติดเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
3. อัตราเร่ง ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4. การเบรก ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
5.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     
6.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
6.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

 
หมายเหตุ 
1) ความเร็วสูงสุดในการขับขี่ประมาณ 70 กม./ชม. 
2) กรณีใช้น้ ามันเครื่องสังเคราะห์ที่ก าหนด รู้สึกว่าเครื่องยนต์อืด เร่งไม่ค่อยขึ้นเมื่อความเร็วสูงกว่า 50 กม./ชม. 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

การทดสอบภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ 
 

ข้อมูลจ าเพาะของรถจักรยานยนต์ที่เข้าร่วมในโครงการ 
 
วันที่ : 10 มกราคม 1557 
ชื่อ-นามสกุล ผู้ขับขี ่ : คุณอุเทน ล าปอง 
รถจักรยานยนต์ยี่ห้อ : Honda 
รุ่น : Wave 125i (2011) 
เลขไมล์ : 31,430 กม. 
ทะเบียนรถ : ฬนม 848 กรุงเทพมหานคร 
หมายเลขตัวถัง : NF125C-0174690 
หมายเลขเครื่องยนต์ : NF125CE-017690 
ชนิดน้ ามันเชื้อเพลิง : E85   /   E10 
ยางรถยนต์ : ล้อหน้า Maxxix MA-3D ลมยาง 28 
  ล้อหลัง Michelin M35 ลมยาง 40 
สภาพอากาศ : ท้องฟ้าแจ่มใส มีแดด 
สภาพถนน : ถนนคอนกรีต ถนนแห้ง 
 

     



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
 
 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1. การติดเครื่องยนต์ 
ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 
ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3. อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 

4. การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

5.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

6.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

E10 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
(กรณีการขับข่ีปกติในชีวิตประจ าวันของผู้ขับขี่) 

 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1. การติดเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 
1. การออกตัว ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
3. อัตราเร่ง ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4. การเบรก ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1    

5.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
5.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1    
6.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
6.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

 
หมายเหตุ  ความเร็วสูงสุดในการขับขี่ประมาณ 80 กม./ชม. 
 
 
  

E10 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
 
 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1. การติดเครื่องยนต์ 
ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 
ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3. อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 

4. การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

5.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

6.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

E85 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
(กรณีการขับข่ีปกติในชีวิตประจ าวันของผู้ขับขี่) 

 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1. การติดเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 
1. การออกตัว ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
3. อัตราเร่ง ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4. การเบรก ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
5.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     
6.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
6.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

 
หมายเหตุ  ความเร็วสูงสุดในการขับขี่ประมาณ 80 กม./ชม. 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

การทดสอบภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ 
 

ข้อมูลจ าเพาะของรถจักรยานยนต์ที่เข้าร่วมในโครงการ 
 
วันที่ : 7 กุมภาพันธ์ 1557 
ชื่อ-นามสกุล ผู้ขับขี ่ : คุณสาโรจน์ พริ้งเพราะ 
รถจักรยานยนต์ยี่ห้อ : Honda 
รุ่น : Click 110i (20??) 
เลขไมล์ : 52,587 กม. (เรือนไมล์พัง) 
ทะเบียนรถ : ขรร 558 สุรินทร์ 
หมายเลขตัวถัง : NC110BK-0076886 
หมายเลขเครื่องยนต์ :  
ชนิดน้ ามันเชื้อเพลิง : E85   /   E10 
ยางรถยนต์ : ล้อหน้า Deestone 35L ลมยาง 33 
  ล้อหลัง Vee Rubber V338F ลมยาง 36 
สภาพอากาศ : ท้องฟ้าแจ่มใส มีแดด 
สภาพถนน : ถนนคอนกรีต ถนนแห้ง 
 

  



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
 
 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1. การติดเครื่องยนต์ 
ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 
ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3. อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 

4. การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

5.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

6.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

E10 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
(กรณีการขับข่ีปกติในชีวิตประจ าวันของผู้ขับขี่) 

 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1. การติดเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 
1. การออกตัว ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
3. อัตราเร่ง ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4. การเบรก ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
5.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     
6.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
6.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

 
หมายเหตุ   ความเร็วสูงสุดในการขับขี่ประมาณ 80 กม./ชม. 
 
 
  

E10 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
 
 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1. การติดเครื่องยนต์ 
ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 
ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

1. การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกติ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3. อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 

4. การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

5.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 2 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
ครั้งที่ 3 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

6.1 ขณะขับข่ี 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

E85 



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

แบบสอบถามการทดสอบสมรรถนะของรถจักรยานยนต์ 
(กรณีการขับข่ีปกติในชีวิตประจ าวันของผู้ขับขี่) 

 

รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
1. การติดเครื่องยนต์ ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 
1. การออกตัว ครั้งที่ 1 อืด ปกติ พุ่งแรง 
3. อัตราเร่ง ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกติ เร่งแรง 
4. การเบรก ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
5. การสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์     

5.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 
5.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 สั่นมาก สั่นปกต ิ สั่นน้อย 

6. เสียงรบกวนจากเครื่องยนต์     
6.1 ขณะรอบเดินเบา ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 
6.1 ขณะขับข่ี ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกติ ดังน้อย 

 
หมายเหตุ   ความเร็วสูงสุดในการขับขี่ประมาณ 80 กม./ชม. 
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ ามันเครื่องในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ASTM 
 

  



Remarks : Warning

Caution

Normal

Test Method Result Unit Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear

Wear Condition

Iron D-6595 PPM 0.0 898.6 175.6 849.2 422.7 93.7 11.0 220.4 25.8 266.6 299.8 298.3 25.4

Chromium D-6595 PPM 0.0 0.9 0.5 0.7 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0

Lead D-6595 PPM 0.0 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.1 0.0 2.1

Copper D-6595 PPM 0.0 122.7 7.2 126.9 29.9 10.5 0.4 14.4 0.7 16.4 3.3 17.0 0.7

Tin D-6595 PPM 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Aluminium D-6595 PPM 0.0 15.7 4.4 13.2 6.0 3.4 2.2 5.6 0.6 6.3 6.9 7.3 0.0

Nickel D-6595 PPM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Silver D-6595 PPM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

Molybdenum D-6595 PPM 76.0 71.2 1.0 71.6 9.1 79.8 1.9 75.0 4.8 74.5 19.0 76.8 0.7

Titanium D-6595 PPM 0.0 2.5 0.3 1.8 0.0 0.6 0.0 0.7 0.3 0.5 1.9 0.6 0.0

Oil Condition

Viscosity @ 40 
o
C D-445 cSt

Viscosity @ 100 
o
C D-445 cSt 13.6

Oxidation FTIR Abs 86.4

Nitration FTIR Abs 4.7

TAN D-974 mg KOH/g

TBN D-4739 mg KOH/g 6.4

Contamination

Water FTIR %wt 0.084

Fuel SAW %wt

Glycol FTIR Abs.

Soot FTIR %wt

Vanadium D-6595 PPM 0 0 0 0 0 0 0

Sodium D-6595 PPM 4 10 9 5 5 6 6

Silicon D-6595 PPM 9 17.3 4.5 14.3 3.2 8 2.2 7.6 2.4 8.3 5.8 8.1 3.3

Additive Element

Boron D-6595 PPM 200 153 152 189 174 160 160

Magnesium D-6595 PPM 18 22 19 16 15 15 16

Calcium D-6595 PPM 1754 2171 2046 1980 1895 1873 1939

Barium D-6595 PPM 0 16 12 1 2 2 2

Phosphorus D-6595 PPM 867 764 773 783 763 722 733

Zinc D-6595 PPM 849 1150 46 1140 201 997 69 948 79 917 254 940 44

Additional Test

Flash Point D-3828
o
C

Viscosity Index D-2270

E10

Honda Wave 110i

Bottle ID Baseline 1025089

I V (Repeat III) VI (Repeat IV)

21/03/2014 28/03/2014

1025064 1025004

Oil Hours (km) 3030.5

Unite Hours (km) 5527.4 9563.7

04/04/2014Date Sampled 07/03/2014 01/04/201414/03/2014

2247.9 2761.4

II III (Repeat I) IV (Repeat II)

1024934 1024828 1024974

9.6 9.6

3993.1 459.2 1555.2

6490 7775 8871 10077.2

100.5 97.7 89.3 93.8 90.8 88.9

9.1 9.5 10.9 9.8

7.3 7.1 5.2 6.2 6 6

0.107 0.105 0.105 0.091 0.099 0.095

6.3 6.1 6.6 6.5 6.7 6.7

0 0 0 0 0 0

1.42 0.92 0.23 1.08 1.40 1.67

0.78 0.79 0.72 0.71 0.6 0.6



Remarks : Warning

Caution

Normal

Test Method Result Unit

Wear Condition

Iron D-6595 PPM 0.0

Chromium D-6595 PPM 0.0

Lead D-6595 PPM 0.0

Copper D-6595 PPM 0.0

Tin D-6595 PPM 0.0

Aluminium D-6595 PPM 0.0

Nickel D-6595 PPM 0.0

Silver D-6595 PPM 0.0

Molybdenum D-6595 PPM 76.0

Titanium D-6595 PPM 0.0

Oil Condition

Viscosity @ 40 
o
C D-445 cSt

Viscosity @ 100 
o
C D-445 cSt 13.6

Oxidation FTIR Abs 86.4

Nitration FTIR Abs 4.7

TAN D-974 mg KOH/g

TBN D-4739 mg KOH/g 6.4

Contamination

Water FTIR %wt 0.084

Fuel SAW %wt

Glycol FTIR Abs.

Soot FTIR %wt

Vanadium D-6595 PPM 0

Sodium D-6595 PPM 4

Silicon D-6595 PPM 9

Additive Element

Boron D-6595 PPM 200

Magnesium D-6595 PPM 18

Calcium D-6595 PPM 1754

Barium D-6595 PPM 0

Phosphorus D-6595 PPM 867

Zinc D-6595 PPM 849

Additional Test

Flash Point D-3828
o
C

Viscosity Index D-2270

Bottle ID Baseline

Oil Hours (km)

Unite Hours (km)

Date Sampled

Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear

324.3 40.4 324.1 48.7 85.2 16.2 106.1 39.0

0.8 0.0 0.7 0.0 0.3 0.0 0.4 0.0

0.5 0.0 0.6 0.5 0.4 1.8 0.0 0.0

15.1 0.8 12.7 0.7 1.9 0.1 2.3 0.2

0.0 0.5 0.0 0.8 0.0 3.1 0.0 0.0

56.1 13.3 56.4 13.6 18.1 3.4 20.5 7.1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

72.4 0.4 74.1 0.5 79.3 4.0 78.2 4.4

1.2 0.0 1.0 0.0 0.6 0.0 0.5 0.7

0 0 0 0

5 5 5 5

16.1 4.6 15.2 3.1 9 2 9.9 8.2

132 134 182 168

120 98 21 20

1712 1805 1942 1965

3 3 1 2

726 760 792 755

1007 42 1112 46 991 84 965 118

E10

1025027

III (Repeat I)

1171.6

38940

28/03/2014

5.7

10.7

6.6

1.12

0.080

0.7

0.092

1.33

0

II

1025094

14/03/2014

4036.8

37768.4

I

1025123

08/03/2014

3020

36751.6

5.7

6.7

7.3

5.9

90.8

IV (Repeat II)

1025052

04/04/2014

1735.9

39504.3

10

87.2

0.095

0

Honda Wave 125i

0.089

2.13

0

0.77

9.4

86.2

7.2

5.5

0.6

0.90

0

0.78

9.9

89.1



Remarks : Warning

Caution

Normal

Test Method Result Unit

Wear Condition

Iron D-6595 PPM 0.0

Chromium D-6595 PPM 0.0

Lead D-6595 PPM 0.0

Copper D-6595 PPM 0.0

Tin D-6595 PPM 0.0

Aluminium D-6595 PPM 0.0

Nickel D-6595 PPM 0.0

Silver D-6595 PPM 0.0

Molybdenum D-6595 PPM 76.0

Titanium D-6595 PPM 0.0

Oil Condition

Viscosity @ 40 
o
C D-445 cSt

Viscosity @ 100 
o
C D-445 cSt 13.6

Oxidation FTIR Abs 86.4

Nitration FTIR Abs 4.7

TAN D-974 mg KOH/g

TBN D-4739 mg KOH/g 6.4

Contamination

Water FTIR %wt 0.084

Fuel SAW %wt

Glycol FTIR Abs.

Soot FTIR %wt

Vanadium D-6595 PPM 0

Sodium D-6595 PPM 4

Silicon D-6595 PPM 9

Additive Element

Boron D-6595 PPM 200

Magnesium D-6595 PPM 18

Calcium D-6595 PPM 1754

Barium D-6595 PPM 0

Phosphorus D-6595 PPM 867

Zinc D-6595 PPM 849

Additional Test

Flash Point D-3828
o
C

Viscosity Index D-2270

Bottle ID Baseline

Oil Hours (km)

Unite Hours (km)

Date Sampled

Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear

2.4 2.0 3.3 0.9 2.1 5.3 2.2 2.1 2.0 0.2 2.0 0.8

0.3 0.0 0.3 0.0 0.2 0.5 0.2 0.1 0.2 0.0 0.2 0.0

0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 3.0 0.0 1.2 0.0 1.4 0.0 0.0

0.5 0.1 0.8 0.0 0.3 0.3 0.4 0.0 0.5 0.0 0.4 0.1

0.0 0.5 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.6 0.0 1.8 0.2 0.9 0.4 0.9 0.0 0.5 0.0 0.5 1.2

0.0 0.4 0.0 1.1 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

79.6 1.0 81.1 0.0 76.5 34.0 67.3 8.4 71.8 0.3 69.6 3.5

0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0

0 0 0 0 0 0

6 8 6 6 7 6

5.9 0 6.8 4.4 7 5.9 5.8 4.8 6.4 2.7 6.2 4.8

151 147 179 162 157 151

15 14 15 13 14 13

1696 1771 1975 1782 1809 1755

0 0 0 0 0 0

616 653 717 739 696 664

788 37 827 44 922 644 816 104 882 48 822 124

E10

IV (Repeat II) VI (Repeat IV)

1025032 10249981024941

28/03/2014 04/04/201414/03/2014

1034.7 1634.62133.7

39379.6

84.5

6.6 6.3

8.4 7.9

6.5 6.6

1.14

0.1130.099

0

1.20

0.69

0

0.59

0.104 0.105

1.151.02

0

0.76

II V (Repeat III)

40846 41445.9

III (Repeat I)

1025029

24/03/2014

693.7

40505

7.5

84.8

7.3

1.13

0

0.72

1025058

01/04/2014

1329.2

41140.5

8.1

5.7

0.103

8.5

88.4

6

6.6

84.1

6

6.6

87.8

Honda Click 125i

5.7

0.100

0.98

0

0.75

7.5

82.2

6.8

0

0.59

I

1025093

07/03/2014

1257.8

38503.7



Remarks : Warning

Caution

Normal

Test Method Result Unit

Wear Condition

Iron D-6595 PPM 0.0

Chromium D-6595 PPM 0.0

Lead D-6595 PPM 0.0

Copper D-6595 PPM 0.0

Tin D-6595 PPM 0.0

Aluminium D-6595 PPM 0.0

Nickel D-6595 PPM 0.0

Silver D-6595 PPM 0.0

Molybdenum D-6595 PPM 76.0

Titanium D-6595 PPM 0.0

Oil Condition

Viscosity @ 40 
o
C D-445 cSt

Viscosity @ 100 
o
C D-445 cSt 13.6

Oxidation FTIR Abs 86.4

Nitration FTIR Abs 4.7

TAN D-974 mg KOH/g

TBN D-4739 mg KOH/g 6.4

Contamination

Water FTIR %wt 0.084

Fuel SAW %wt

Glycol FTIR Abs.

Soot FTIR %wt

Vanadium D-6595 PPM 0

Sodium D-6595 PPM 4

Silicon D-6595 PPM 9

Additive Element

Boron D-6595 PPM 200

Magnesium D-6595 PPM 18

Calcium D-6595 PPM 1754

Barium D-6595 PPM 0

Phosphorus D-6595 PPM 867

Zinc D-6595 PPM 849

Additional Test

Flash Point D-3828
o
C

Viscosity Index D-2270

Bottle ID Baseline

Oil Hours (km)

Unite Hours (km)

Date Sampled

Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear

56.7 6.3 251.2 72.4 425.6 172.4 155.5 330.8

0.2 0.2 0.7 0.0 1.0 0.0 4.5 0.1

0.0 0.0 0.7 0.0 1.2 0.6 0.0 0.1

1.0 0.1 2.2 0.4 3.3 0.7 3.1 1.3

0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.1

11.0 0.0 20.9 13.1 28.4 16.3 23.4 36.0

0.4 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0 2.5 0.1

0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

60.6 2.3 68.7 5.1 69.9 8.5 91.4 18.2

0.7 0.3 1.3 0.0 1.8 2.9 1.6 1.6

0 0 0 0

6 10 14 11

11.8 2.1 13.7 6.5 15.5 8.5 13.6 7.1

115 95 72 116

18 21 19 22

1735 1915 1873 2115

1 3 4 2

699 719 693 804

739 41 832 209 936 226 1321 156

IV

1024992

24/04/2014

7741

95952

9.5

110.9

7.3

4.9

0.106

1.28

0

0.61

III

1025099

31/03/2014

6025.5

94236.5

8.9

115.7

9

4.1

0.114

0.90

0

0.89

94

5.6

E85

4.7

0.094

0.32

II

1024946

11/03/2014

I

1024889

17/02/2014

1802

88211

8.6

Honda Wave 110i

92316.5

4105.5

9.5

110.8

8.1

7.9

0.099

0.97

0

0.79

0

0.6



Remarks : Warning

Caution

Normal

Test Method Result Unit

Wear Condition

Iron D-6595 PPM 0.0

Chromium D-6595 PPM 0.0

Lead D-6595 PPM 0.0

Copper D-6595 PPM 0.0

Tin D-6595 PPM 0.0

Aluminium D-6595 PPM 0.0

Nickel D-6595 PPM 0.0

Silver D-6595 PPM 0.0

Molybdenum D-6595 PPM 76.0

Titanium D-6595 PPM 0.0

Oil Condition

Viscosity @ 40 
o
C D-445 cSt

Viscosity @ 100 
o
C D-445 cSt 13.6

Oxidation FTIR Abs 86.4

Nitration FTIR Abs 4.7

TAN D-974 mg KOH/g

TBN D-4739 mg KOH/g 6.4

Contamination

Water FTIR %wt 0.084

Fuel SAW %wt

Glycol FTIR Abs.

Soot FTIR %wt

Vanadium D-6595 PPM 0

Sodium D-6595 PPM 4

Silicon D-6595 PPM 9

Additive Element

Boron D-6595 PPM 200

Magnesium D-6595 PPM 18

Calcium D-6595 PPM 1754

Barium D-6595 PPM 0

Phosphorus D-6595 PPM 867

Zinc D-6595 PPM 849

Additional Test

Flash Point D-3828
o
C

Viscosity Index D-2270

Bottle ID Baseline

Oil Hours (km)

Unite Hours (km)

Date Sampled

Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear

181.4 22.2 393.2 74.0 90.7 29.5 185.4 33.7

0.5 0.0 0.9 0.0 3.9 0.1 0.4 0.1

0.0 0.3 0.4 1.8 0.0 0.1 0.1 0.1

1.5 0.2 3.3 0.2 1.6 0.2 2.0 0.1

0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1

8.9 0.0 13.4 3.3 5.4 1.0 7.4 0.1

0.2 0.5 0.2 0.0 2.3 0.1 0.0 0.1

0.1 0.0 0.3 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1

73.5 2.0 66.1 0.7 86.3 6.1 81.4 0.1

1.2 1.4 1.6 2.9 0.8 0.3 0.8 0.1

0 0 0 0

8 12 6 8

11.5 5.8 13.6 5.8 7.8 0.1 8.6 0.1

125 94 143 136

18 18 20 20

1747 1752 2109 1923

2 4 2 2

679 703 848 785

931 44 861 55 1325 103 1007 69

IV

1028605

09/05/2014

5702

37192

9.4

115.6

III

1024936

24/04/2014

4907

36397

9.6

113.8

5.9

5.6

0.103

1.07

0

0.6

E85

31/03/2014

Honda Wave 125i

II

1025126

38031420

32910

8.8

116.6

6.7

9.4

110.6

6.78.3

5 4.3 5.3

0.1090.072

0.00

0.123

1.211.04

00

0.39

0

0.760.88

35293

I

1025178

02/03/2014



Remarks : Warning

Caution

Normal

Test Method Result Unit

Wear Condition

Iron D-6595 PPM 0.0

Chromium D-6595 PPM 0.0

Lead D-6595 PPM 0.0

Copper D-6595 PPM 0.0

Tin D-6595 PPM 0.0

Aluminium D-6595 PPM 0.0

Nickel D-6595 PPM 0.0

Silver D-6595 PPM 0.0

Molybdenum D-6595 PPM 76.0

Titanium D-6595 PPM 0.0

Oil Condition

Viscosity @ 40 
o
C D-445 cSt

Viscosity @ 100 
o
C D-445 cSt 13.6

Oxidation FTIR Abs 86.4

Nitration FTIR Abs 4.7

TAN D-974 mg KOH/g

TBN D-4739 mg KOH/g 6.4

Contamination

Water FTIR %wt 0.084

Fuel SAW %wt

Glycol FTIR Abs.

Soot FTIR %wt

Vanadium D-6595 PPM 0

Sodium D-6595 PPM 4

Silicon D-6595 PPM 9

Additive Element

Boron D-6595 PPM 200

Magnesium D-6595 PPM 18

Calcium D-6595 PPM 1754

Barium D-6595 PPM 0

Phosphorus D-6595 PPM 867

Zinc D-6595 PPM 849

Additional Test

Flash Point D-3828
o
C

Viscosity Index D-2270

Bottle ID Baseline

Oil Hours (km)

Unite Hours (km)

Date Sampled

Fine Wear Coarse Wear Fine Wear Coarse Wear

24.2 5.0 41.4 14.9

4.1 0.8 11.3 1.2

0.0 1.4 0.0 0.1

1.6 0.1 3.2 0.4

0.0 0.0 0.0 0.1

7.0 0.2 9.9 2.8

0.1 0.0 5.6 0.1

0.0 0.0 0.0 0.1

77.2 0.0 87.8 4.5

0.2 0.7 0.0 0.1

0 0

6 9

11.9 3.4 17.5 5.3

169 137

28 31

1984 1960

0 0

687 718

928 64 1269 114

E85

II

1025070

24/04/2014

Honda Click 110i

I

1024893

2100

9.9 9.1

105.8 104.9

5.8 6

5.9 5.8

0.1110.123

1.261.00

00

0.590.74

52587.5

17/03/2014

3763.5

54251



กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

รายละเอียดมาตรฐาน ASTM ที่ใช้ในการวิเคราะห์ด้านความทนทานของน้ ามันเครื่อง 

  





























































กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง-1 

ใบลงทะเบียนผู้เข้าร่วมประชุมสรุปผลการด าเนินโครงการ 

  





กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพ์ลังงาน  กระทรวงพลังงาน  รายงานฉบับสมบูรณ ์
โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เชื้อเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์ระบบหวัฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit 

 

 

  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง-2 

เอกสารประกอบการประชุม 
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ประชุมสรุปผลการดําเนินงาน 

“โครงการศึกษาและทดสอบการใช้เช้ือเพลิง E85 ในรถจักรยานยนต์
ระบบหัวฉีดหลังติดตั้งอุปกรณ์เสริม FFV Conversion Kit“

คณะวิจัยห้องปฏิบัติการยานยนต์ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ

วันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2557

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

การสตารท์เครื�อง

การออกตัว

อตัราเร่ง

การเบรก

การสั�นสะเทอืนจาก
เครื�องยนตข์ณะรอบเดนิ

เบา

การสั�นสะเทอืนจาก
เครื�องยนตข์ณะขับขี�

เสยีงรบกวนจาก
เครื�องยนตข์ณะรอบเดนิ

เบา

เสยีงรบกวนจาก
เครื�องยนตข์ณะขับขี�

E85 E10

1

• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ

2
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1. วิเคราะหค์วามเสียหายที่อาจจะเกิดต่อเคร่ืองยนต์ โดย
เปรียบเทียบผลการทดสอบน้ํามันเคร่ืองยนต์ก่อน และระหว่างการใช้
งานจริงทุก 2,000 กิโลเมตร โดยรวมเป็นระยะทางท้ังหมดไมน่้อยกว่า 
10,000 กิโลเมตร หรือเป็นระยะเวลาไมน่้อยกว่า 6 เดือน

วัตถุประสงค์

3

2. ตรวจสอบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง E85 ในการขับข่ีจริงบน
ท้องถนน ของรถจักรยานยนต์ระบบหัวฉีด หลังการติดตั้งอุปกรณ์เสริม 
FFV Conversion-kit
3. วิเคราะหส์มรรถนะเคร่ืองยนตใ์นการขับข่ีเพ่ือปฏิบัติงานจริงของ
อาสาสมัครผู้เข้าร่วมโครงการ

วัตถุประสงค์

การวัดค่าความเร็วและความเรง่

GPS-based speed sensor

การประเมินโดยผูท้ดสอบ

ความสัมพันธ์

4
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• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและข้ันตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ

5

1 1

2 2

1 1

2 2

1 1 1

2 2 2

1 1 1

2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1

2 2 2 2 2 2
10 จัดทํารายงานและนําเสนอผลการทดสอบต่อผู้เก่ียวขอ้ง

ศว.

8 ทดสอบโดยการใช้จริง เพ่ือเกบ็ขอ้มูลด้านความทนทานของชิน้สว่น
ศว. และ บจ.จิระเท็ค 2012

9 วเิคราะหข์อ้มูลเชงิเปรียบเทียบและผลการทดสอบ
ศว.

7 ทดสอบโดยการใช้จริง เพ่ือเกบ็ขอ้มูลด้านพลงังาน อตัราการสิน้เปลอืง
ศว. และ บจ.จิระเท็ค 2012

5 ติดตั้งอปุกรณเ์สริม FFV conversion kit
บจ.จิระเท็ค 2012

6 ทดสอบภาคสนาม เพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ
ศว.

3 ทดสอบสภาพเคร่ืองยนต์และสมรรถนะในสนามทดสอบกอ่นติดต้ังอุปกรณเ์สริม FFV conversion kit
บจ.จิระเท็ค 2012

4 เก็บข้อมูลด้านความทนทานของช้ินสว่นกอ่นการดัดแปลงรถ
ศว.

May-57

1 ออกแบบการทดสอบ แบบฟอร์มบนัทกึขอ้มูล และคู่มือการใช้รถของผู้ทดสอบ
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแห่งชาติ (ศว.)

2 คัดเลือกรถจักรยานยนต์และผูท้ดสอบ 18 คน อบรมและแนะนําการดําเนนิการทดสอบ
ศว. และ บจ.จิระเท็ค 2012

กิจกรรม เดอืน ผู้รบัผิดชอบ
Oct-56 Nov-56 Dec-56 Jan-57 Feb-57 Mar-57 Apr-57

แผนการดําเนินงาน
15 พ.ค. 2557

6
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1. ออกแบบการทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และคู่มือการใช้รถ
• ประเภทการทดสอบ – เชิงเปรียบเทียบ E85 vs. E10

• ด้านสมรรถนะรถ: ตัวชี้วัด คือ ผลการประเมินด้วยคน ท่ี
สัมพันธ์กับค่าท่ีวัดได้

• ด้านความทนทานเคร่ืองยนต:์ ตัวชี้วัด คือ การสึกหรอของ
ชิ้นส่วน การเสื่อมสภาพของน้ํามันเคร่ือง และสิ่งปนเป้ือนใน
น้ํามันเคร่ือง

• ด้านพลังงาน: ตัวชี้วัด คือ อัตราการสิ้นเปลือง 
(กิโลเมตร/ลิตร) และค่าเชื้อเพลิง (บาท/กิโลเมตร)

ขั้นตอนการดําเนินงาน

7

1. ออกแบบการทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และคู่มือการใช้รถ

ขั้นตอนการดําเนินงาน

Baseline E85

3 สนามทดสอบ ประเมินด้วยผูข้บัขี ่โดยใชแ้บบสอบถาม 3-point-scale

3 สนามทดสอบ วดัอัตราเร่งด้วยอุปกรณ์วดัความเร็วรถ และประเมินด้วยผูข้บัขี่

3 สนามทดสอบ วดัอัตราเร่งด้วยอุปกรณ์วดัความเร็วรถ และประเมินด้วยผูข้บัขี่

3 สนามทดสอบ

3 สนามทดสอบ

3 สนามทดสอบ

3 15 ใชง้านจริง จดบันทึกระยะทาง / ปริมาณน้ํามัน / ความเร็วเฉลีย่

3 3 ใชง้านจริง วเิคราะห์การสกึหรอ การเสือ่มสภาพและสิง่ปนเป้ือนในนํ้ามันเครื่อง

3 3 ใชง้านจริง

3 3 ใชง้านจริง

3 3 ใชง้านจริง

ประเมินด้วยผูข้บัขี ่โดยใชแ้บบสอบถาม 3-point-scale

ดา้นพลังงาน
อัตราการสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิ

ดา้นสมรรถนะเครือ่งยนต์
การสตาร์ตเคร่ือง
อัตราเร่ง
การออกตัว
การเบรก
การสัน่สะเทือนจากเคร่ืองยนต์
เสยีง

ดา้นความทนทาน
น้ํามันเคร่ือง
ช้ินสว่นยาง

บันทึกชอ้มูล (สงัเกต วดั ถา่ยรูป) ทุก 2,000 กิโลเมตรช้ินสว่นโลหะ
ช้ินสว่นพลาสติก

ประเภทการทดสอบ

จํานวนตัวอย่าง 
(คัน) รูปแบบ

การทดสอบ วธิกีารทดสอบน้ํามันเช้ือเพลิง

8
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1. ออกแบบการทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และคู่มือการใช้รถ
•  คู่มือการใช้รถ

ขั้นตอนการดําเนินงาน

9

1. ออกแบบการทดสอบ แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล และคู่มือการใช้รถ
•  แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล

ขั้นตอนการดําเนินงาน

10
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2. คัดเลือกรถจักรยานยนต์จํานวน 18 คัน / อบรมผู้ทําการทดสอบ
• จํานวนรถ – แบ่งตามประเภทเช้ือเพลิง 

• รถเติมน้ํามัน E10 เป็น Baseline จํานวน 3 คัน
• รถเติมน้ํามัน E85 เป็น Test object จํานวน 15 คัน

ขั้นตอนการดําเนินงาน

E10: 3 คัน E85: 3 จาก 15 คัน เกณฑ์การคัดเลือก:
เปรียบเทียบ 3 คู่ โดยแต่ละคู่ต้องมี
• ยี่ห้อเดียวกัน
• รุ่นเครื่อง/ชนิดเกียร์เดียวกัน
• ปีผลิตห่างกันไม่เกิน 1 ปี
• ใช้น้ํามันเครื่องชนิดเดียวกัน 
     (Maxima Flexolube) 

11

2. คัดเลือกรถจักรยานยนต์จํานวน 18 คัน / อบรมผู้ทําการทดสอบ
• จํานวนรถ – แบ่งตามประเภทการทดสอบ

ขั้นตอนการดําเนินงาน

12
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ทดสอบด้านอัตราการส้ินเปลือง

ทดสอบด้านความทนทานเคร่ืองยนต์

2. คัดเลือกรถจักรยานยนต์จํานวน 18 คัน / อบรมผู้ทําการทดสอบ
• จํานวนรถ – แบ่งตามประเภทการทดสอบ

ขั้นตอนการดําเนินงาน

E85_1
E85_2
E85_3

E85_4
E85_5
…
E85_14
E85_15

E10_1
E10_2
E10_3

ทดสอบด้านสมรรถนะ E85 vs. E10

13

3. ทดสอบภาคสนามด้านสมรรถนะก่อนติดตั้ง FFV conversion kit
4. เก็บข้อมูลด้านความทนทานของช้ินส่วนก่อนการดัดแปลงรถ
5. ติดตั้งอุปกรณ์ FFV conversion kit 

ขั้นตอนการดําเนินงาน

14
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ขั้นตอนการดําเนินงาน
6. ทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ
• วิธีการ: เปรียบเทียบน้ํามันเชื้อเพลิงท้ังสองชนิด

ถ่ายน้ํามันเครื่อง ทําความสะอาดเครือ่งยนต์ เติมน้ํามันเครือ่งใหม่ เปลี่ยนไส้กรองอากาศ

ติดตั้งอุปกรณวั์ดความเร็ว เช็คสภาพความพรอ้ม ปรับเลือกน้ํามันเช้ือเพลิง เติมน้ํามัน E85/E10

15

ขั้นตอนการดําเนินงาน
6. ทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ
• วิธีการ: หาความสัมพันธ์ของการประเมินและข้อมูลท่ีวัดได้ เพื่อยืนยัน
ความน่าเชื่อถือของผลการประเมิน

การวัดค่าความเร็วและความเร่ง
ด้วยอุปกรณ์วัด

GPS-based speed sensor

การประเมินด้านอัตราเร่งและการออกตัว
โดยผู้ทดสอบ

ความสัมพันธ์

16
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ขั้นตอนการดําเนินงาน
6. ทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ
• วิธีการ: ติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร็วและความเร่ง

ควบคุมระยะคันเร่งสูงสุด

GPS-based Vbox: วัดความเร็วและความเร่งของรถ

แบตเตอร่ีสําหรับอุปกรณ์วัด

17

6. ทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ
• วิธีการ: ประเมินด้วยแบบสอบถามชนิด 3-point-scale

ขั้นตอนการดําเนินงาน

ลําดับที่ รายการประเมิน คร้ังทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 

1 การสตาร์ทเครื่อง 

ครั้งที่ 1 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 2 ติดยาก - ติดง่าย 

ครั้งที่ 3 ติดยาก - ติดง่าย 

2 การออกตัว 
ครั้งที่ 1 อืด ปกต ิ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 2 อืด ปกต ิ พุ่งแรง 
ครั้งที่ 3 อืด ปกติ พุ่งแรง 

3 อัตราเร่ง 
ครั้งที่ 1 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกต ิ เร่งแรง 
ครั้งที่ 2 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกต ิ เร่งแรง 
ครั้งที่ 3 เร่งไม่ขึ้น เร่งปกต ิ เร่งแรง 

4 การเบรก 
ครั้งที่ 1 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 2 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 
ครั้งที่ 3 เบรกไม่อยู่ เบรกปกติ เบรกดี 

 

18
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6. ทดสอบภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลด้านสมรรถนะ
• วิธีการ: ประเมินด้วยแบบสอบถามชนิด 3-point-scale

ขั้นตอนการดําเนินงาน

ลําดับที่ รายการประเมิน ครั้งทดสอบ 
ระดับความพึงพอใจ 

-1 0 1 
5 การส่ันสะเทือนจากเครื่องยนต์      

5.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ส่ันมาก ส่ันปกติ ส่ันน้อย 
ครั้งที่ 2 ส่ันมาก ส่ันปกติ ส่ันน้อย 
ครั้งที่ 3 ส่ันมาก ส่ันปกติ ส่ันน้อย 

5.2 ขณะขับขี่ 
ครั้งที่ 1 ส่ันมาก ส่ันปกติ ส่ันน้อย 
ครั้งที่ 2 ส่ันมาก ส่ันปกติ ส่ันน้อย 
ครั้งที่ 3 ส่ันมาก ส่ันปกติ ส่ันน้อย 

6 เสียงรบกวน     

6.1 ขณะรอบเดินเบา 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกต ิ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกต ิ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกต ิ ดังน้อย 

6.2 ขณะขับขี่ 
ครั้งที่ 1 ดังมาก ดังปกต ิ ดังน้อย 
ครั้งที่ 2 ดังมาก ดังปกต ิ ดังน้อย 
ครั้งที่ 3 ดังมาก ดังปกต ิ ดังน้อย 

 
19

7. ทดสอบโดยการใช้จริงด้านพลังงาน อัตราสิ้นเปลือง
•  วิธีการ: จดบันทึกด้านระยะทางท่ีใช/้จํานวนเงิน/ราคาน้ํามัน 
•  บันทึกโดยอาสาสมัครและพนักงานท่ีป๊ัม

ขั้นตอนการดําเนินงาน

20
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8. ทดสอบความทนทานของเคร่ืองยนต์ โดยการใช้งานจริง
• วิธีการ: ดูดตัวอย่างน้ํามันเคร่ืองจํานวน 100 cc และบันทึกระยะทาง

ขั้นตอนการดําเนินงาน

21

8. ทดสอบความทนทานของเคร่ืองยนต์ โดยการใช้งานจริง
• วิธีการ: วิเคราะห์ด้านการสึกหรอ / ด้านคุณสมบัติของน้ํามันเคร่ือง / 
ด้านสิ่งปนเป้ือนในน้ํามันเคร่ือง

ขั้นตอนการดําเนินงาน

การทดสอบด้านการสึกหรอ วิธีที่ใช้ เกณฑ์ตามมาตรฐาน

ปริมาณอนุภาคเหล็ก (ppm) RDE - Atomic Emission 
Spectrometer  ปริมาณอนุภาค

แบบละเอียด (น้อยกว่า 5 
ไมครอน)

และ RFS Coarse Wear 
Spectrometric Analysis ปริมาณ

อนุภาคแบบหยาบ (ตั้งแต่ 5 
ไมครอนขึ้นไป)

หยาบ < 20, ละเอียด < 60

ปริมาณอนุภาคโครเมียม (ppm) หยาบ < 2, ละเอียด < 10

ปริมาณอนุภาคตะกั่ว (ppm) หยาบ < 6, ละเอียด < 21

ปริมาณอนุภาคทองแดง (ppm) หยาบ < 3, ละเอียด < 50

ปริมาณอนุภาคดีบุก (ppm) หยาบ < 2, ละเอียด < 2

22
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ขั้นตอนการดําเนินงาน

การทดสอบด้านการสึกหรอ วิธีที่ใช้ เกณฑ์ตามมาตรฐาน

ปริมาณอนุภาคอะลูมิเนียม (ppm) RDE - Atomic Emission 
Spectrometer  ปริมาณอนุภาค

แบบละเอียด (น้อยกว่า 5 
ไมครอน)

และ RFS Coarse Wear 
Spectrometric Analysis ปริมาณ

อนุภาคแบบหยาบ (ตั้งแต่ 5 
ไมครอนขึ้นไป)

หยาบ < 4, ละเอียด < 20

ปริมาณอนุภาคนิกเกิล (ppm) หยาบ < 2, ละเอียด < 3

ปริมาณอนุภาคเงิน (ppm) เปรียบเทียบ

ปริมาณอนุภาคโมลิบดีนัม (ppm) เปรียบเทียบ

ปริมาณอนุภาคไทเทเนียม (ppm) เปรียบเทียบ

8. ทดสอบความทนทานของเคร่ืองยนต์ โดยการใช้งานจริง
• วิธีการ: วิเคราะห์ด้านการสึกหรอ / ด้านคุณสมบัติของน้ํามันเคร่ือง / 
ด้านสิ่งปนเป้ือนในน้ํามันเคร่ือง

23

8. ทดสอบความทนทานของเคร่ืองยนต์ โดยการใช้งานจริง
• วิธีการ: วิเคราะห์ด้านการสึกหรอ / ด้านคุณสมบัติของน้ํามันเคร่ือง / 
ด้านสิ่งปนเป้ือนในน้ํามันเคร่ือง

ขั้นตอนการดําเนินงาน

คุณสมบัติของนํ้ามันเครื่อง วิธีที่ใช้ เกณฑ์ตามมาตรฐาน

ค่า Viscosity @100°C [cSt] ASTM D-445 11.6 < … < 15.7

ค่าไนเตรชัน (Nitration) [-] FTIR เปรียบเทียบ

ค่าออกซิเดชัน (Oxidation) [-] FTIR เปรียบเทียบ

ความเป็นด่าง TBN (Total Base 
Number) [mg KOH /g.]

ASTM D-4739 < 2

24
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8. ทดสอบความทนทานของเคร่ืองยนต์ โดยการใช้งานจริง
• วิธีการ: วิเคราะห์ด้านการสึกหรอ / ด้านคุณสมบัติของน้ํามันเคร่ือง / 
ด้านสิ่งปนเปื้อนในน้ํามันเคร่ือง

ขั้นตอนการดําเนินงาน

สิ่งปนเปื้อนในนํ้ามันเครื่อง วิธีที่ใช้ เกณฑ์ตามมาตรฐาน

เขม่า [%Wt.] FTIR < 0.5% 

ปริมาณน้ํา [%Wt.] FTIR < 0.2% 

ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง [%Wt.] Surface Acoustic Wave < 5%

ฝุ่นละออง (อนุภาคซิลิกอน) [ppm] ASTM D-6595 หยาบ < 7, ละเอียด < 25

ไกลคอล [-] FTIR เปรียบเทียบ

โซเดียม [ppm] ASTM D-6595 เปรียบเทียบ

25

9. วิเคราะห์ข้อมูลและผลการทดสอบ
10. จัดทํารายงานและนําเสนอผลการดําเนินงาน

ขั้นตอนการดําเนินงาน

26
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ขอบเขตและเง่ือนไข
• เงื่อนไขการเก็บผลการทดสอบด้านความทนทาน:

• ข้อมูลมีโอกาสคลาดเคลื่อนได้มากกว่าการทดสอบใน Lab
• ไม่สามารถถอดชิ้นส่วนมาตรวจวัดได้
• จําเป็นต้องเติม (top-up) น้ํามันเครื่องก่อนระยะเก็บตัวอย่างท่ีกําหนดไว้
เนื่องจากเครื่องยนต์ของรถหลายคันมีอาการรั่วซึม 

• ไม่สามารถตรวจวัดน้ํามันเครื่องซ้ํา (repeat) ได้ เนื่องจากระยะเวลาจํากัด
• การเปรียบเทียบรถท่ีใช้ E85 vs. E10 ไม่สามารถหา “ฝาแฝด” ได้
• อาสาสมัครเจ้าของรถท่ีใช้ E85: มีความจําเป็นต้องเปลี่ยนถ่ายน้ํามันเครื่อง
ก่อนระยะ 10,000 กิโลเมตร เนื่องจากผลการวิเคราะห์

• อาสาสมัครเจ้าของรถท่ีใช้ E10 ยินยอมให้ทําการทดสอบสูงสุด 4,000 
กิโลเมตรต่อการเปลี่ยนถ่ายน้ํามันเครื่อง 1 ครั้ง

27

• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ

28
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ผลการทดสอบด้านสมรรถนะ

  

ใช้นํ้ามันเช้ือเพลิง E10 (@50 km/h) ใช้นํ้ามันเช้ือเพลิง E85 (@50 km/h) 
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เครื�องยนตข์ณะรอบ

เดนิเบา

การสั�นสะเทอืนจาก
เครื�องยนตข์ณะขับขี�

เสยีงรบกวนจาก
เครื�องยนตข์ณะรอบ
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ใช้นํ้ามันเช้ือเพลิง E10 (freestyle) ใช้น้ํามันเช้ือเพลิง E85 (freestyle) 
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Honda Wave 125i
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ผลการทดสอบด้านสมรรถนะ
• ผู้ทดสอบใช้ความเร็วสูงสุด 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
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ไม่แตกต่าง
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ผลการทดสอบด้านสมรรถนะ
• ผู้ทดสอบใช้ความเร็วตามพฤติกรรมการขับขี่

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

การสตารท์เครื�อง

การออกตวั

อัตราเร่ง

การเบรก

การสั�นสะเทอืนจาก
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การสั�นสะเทอืนจาก
เครื�องยนตข์ณะขบัขี�

เสยีงรบกวนจาก
เครื�องยนตข์ณะรอบเดนิ

เบา

เสยีงรบกวนจาก
เครื�องยนตข์ณะขบัขี�

E85 E10

ประเมิน E85 ดีกว่าประเมิน E10 ดีกว่า

ไม่แตกต่าง

31

ผลการทดสอบด้านสมรรถนะ
• ตัวอย่างข้อมูลท่ีวัดได้จากอุปกรณ์วัดความเร็วและความเร่ง

500-50-100-150-200-250-300

-320

-340

-360

ตําแหน่งการเคลื่อนท่ี (เมตร)
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ผลการทดสอบด้านสมรรถนะ
• ตัวอย่างข้อมูลท่ีวัดได้จากอุปกรณ์วัดความเร็วและความเร่ง

ค่าความเร็ว (km/h) และความเร่ง (g)
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ผลการทดสอบด้านสมรรถนะ
•การเปรียบเทียบค่าอัตราเร่ง E10 vs. E85 

ค่าความเร็ว (km/h) และความเร่ง (g)

E85E10

ความเร็วสูงสุด 50 km/h ความเร็วสูงสุด 62 km/h

0.53g 0.71g

34



5/29/2014

18

• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ

35

ผลด้านอัตราการสิ้นเปลือง
•  อัตราสิ้นเปลืองคิดเป็น จํานวนระยะทางต่อปริมาณเชื้อเพลิง
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หมายเลขรถจักรยานยนต์ 

E85 “กินน้ํามัน” มากกว่า
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ผลด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• ค่าใช้จ่ายคิดเป็น จํานวนเงินต่อระยะทาง
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หมายเลขรถจักรยานยนต์ 

E85 “ประหยัด” กว่า
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• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของช้ินส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ
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ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• ตัวอย่างน้ํามันระยะ 2,000 กิโลเมตร

39

ผลความทนทานของชิ้นส่วน
• ระยะทาง – ระยะเวลา ท่ีดําเนินการทดสอบรถจักรยานยนต์ด้าน
ความทนทาน

ข้อมูลท่ีบันทึก 
รถจักรยานยนต์ 

E85_1 E85_2 E85_3 E10_1 E10_2 E10_3 
รวมระยะเวลาทดสอบต่อเนื่อง (เดือน) 7 6 6 2 2 2 
รวมระยะทาง (กม.) 8,000  

4,000 ความถี่ในการเปล่ียนน้ํามันเคร่ือง (กม.)   8,000 
ระยะทางท่ีใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบ (กม.)   4,000 
 

บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการ เง่ือนไขท่ีพบหลังดําเนินโครงการ

40
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ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• การวิเคราะห์ความเสียหายเชิงกายภาพ

วัสด ุ ชิ้นส่วน 
สภาพก่อนทดสอบ สภาพหลังการทดสอบ 

รถจักรยานยนต์ 
E85_1 E85_2 E85_3 E10_1 E10_2 E10_3 

โลหะ หัวฉีด ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
พลาสติก ป๊ัมนํ้ามัน ปกติ ชํารุด 

6 เดือน 
ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

พลาสติก ถังนํ้ามัน ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
ยาง ท่อทางเดินนํ้ามัน ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
 

41

ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• ปริมาณอนุภาคเหล็กแบบหยาบ (ppm) ท่ีวัดได้จากการสุ่มตัวอย่าง
น้ํามันเคร่ือง
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เปรียบเทียบรถจักรยานยนต์ท้ังสามรุ่น E10 Honda Wave 125i E85 Honda Wave 125i

E10 Honda Click E85 Honda Click

E10 Honda Wave 110i E85 Honda Wave 110i

ได้ผลท่ีดีกว่ารถรุ่นอื่น
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ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• ปริมาณอนุภาคอลูมิเนียมแบบหยาบ (ppm) ท่ีวัดได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างน้ํามันเคร่ือง
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ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• ค่าความหนืด (cSt) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท่ีวัดได้จากการ
สุ่มตัวอย่างน้ํามันเคร่ือง
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E10 Honda Click E85 Honda Click

E10 Honda Wave 110i  E85 Honda Wave 110i
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ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• ปริมาณเขม่า (%Wt.) ท่ีวัดได้จากการสุ่มตัวอย่างน้ํามันเคร่ือง
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ผลด้านความทนทานของชิ้นส่วน
• ปริมาณอนุภาคซิลิกอนแบบหยาบ (ppm) ท่ีวัดได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างน้ํามันเคร่ือง
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• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ

47

สรุปผลการดําเนินงาน
•สรุปผลการวิเคราะห์ด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์

• ได้ผลการประเมินด้านการออกตัวและอัตราเร่งท่ีสอดคล้องกับข้อมูลท่ีวัด
ได้ด้วยอุปกรณ์วัดความเร่ง

• รถจักรยานยนต์ท่ีใช้ E10 ได้รับการประเมินด้านเสียงและการ
สั่นสะเทือนท่ีดีกว่ากรณีท่ีใช้ E85

• ไม่สามารถดําเนินการเก็บข้อมูลเรื่องเสียงและการสั่นสะเทือนด้วย
อุปกรณ์วัดจากการดําเนินการทดสอบภาคสนามได้

•สรุปผลการวิเคราะห์ด้านพลังงาน (อัตราการสิ้นเปลือง)
• รถจักรยานยนต์ท่ีใช้ E85 มีอัตราการสิ้นเปลืองสูงกว่ากรณีท่ีใช้ E10
• รถจักรยานยนตท่ี์ใช้ E85 มีค่าใช้จ่ายต่อระยะทางท่ีใช้ตํ่ากว่ากรณีท่ีใช้ E10
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สรุปผลการดําเนินงาน
•สรุปผลการวิเคราะห์สภาพการสึกหรอของเครื่องยนต์ 

• ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญของน้ํามันเชื้อเพลิง E10 และ E85
• พบการสึกหรอจากปริมาณธาตุเหล็กและอะลูมิเนียมท่ีสูงกว่าเกณฑ์ใน
รถจักรยานยนต์สองรุ่นท่ีใช้เชื้อเพลิงท้ังสองชนิดตั้งแต่ระยะการใช้งาน 
1,000 กิโลเมตร 

• พบการสึกหรอน้อยท่ีสุดในรถจักรยานยนต์รุ่นท่ีมีน้ํามันเกียร์แยกจาก
น้ํามันเครื่อง ได้แก่ รุ่น Honda Click

•สรุปผลการวิเคราะห์สมบัติของน้ํามันหล่อลื่น
• ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญของน้ํามันเชื้อเพลิง E10 และ E85
• พบการลดลงของค่าความหนืดท่ีตํ่ากว่าเกณฑ์ในรถจักรยานยนต์ทุกคันท่ี
ใช้เชื้อเพลิงท้ังสองชนิดตั้งแต่ระยะการใช้งาน 1,000 กิโลเมตร

49

สรุปผลการดําเนินงาน
•สรุปผลการวิเคราะห์ส่ิงปนเป้ือนในน้ํามันหล่อลื่น

• ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญของน้ํามันเชื้อเพลิง E10 และ E85
• พบปริมาณเขม่าท่ีสูงกว่าเกณฑ์ในรถจักรยานยนต์ทุกคัน
• พบปริมาณฝุ่นละออง (ซิลิกอน) ท่ีสงูกว่าเกณฑ์ในรถจักรยานยนต์สองรุ่น
ยกเว้นรุ่น Honda Click

•สรุปผลการวิเคราะห์ความชํารุดเสียหายทางกายภาพ
• พบความเสียหายท่ีปั๊มน้ํามันเชื้อเพลิงในรถจักรยานยนต์ 1 คัน ในรุ่นท่ีใช้
น้ํามันเชื้อเพลิง E85 ในเดือนท่ี 7 ท่ีดําเนินการเก็บข้อมูล
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• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคที่พบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ
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อุปสรรคที่พบและการแก้ไข
1. จํานวนอาสาสมัครที่เข้าร่วมโครงการ

 TOR ข้อเสนอเชิงเทคนิค
รายละเอียด ข้อ 3.1.1

คัดเลือกรถจักรยานยนต์ (จยย.) 
เข้าร่วมโครงการ จํานวนไม่น้อย
กว่า 3 คัน เพื่อทดสอบ
สมรรถนะการขับข่ีฯ 

ข้อ 7.  ขอบเขตการดําเนินงาน
7.1  คณะท่ีปรึกษาได้ทําการออกแบบแผนดําเนินการทดสอบ ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 1 

โดยจะใช้ตัวอย่างรถ จยย. สําหรับการทดสอบท้ังหมด 18 คัน 
(E10-Baseline จํานวน 3 คัน / E85-FFV conversion kit จํานวน 15 คัน)

ผลการดําเนินงาน สามารถดําเนินการได้ตามท่ีระบุ
ไว้

ในช่วงเร่ิมต้นสามารถดําเนินการได้ตามท่ีระบุไว้ จนเมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่สงบทาง
การเมือง มีการปิดถนนบริเวณศูนย์ราชการ (แจ้งวัฒนะ) ทําให้เกิดความไม่สะดวกในการ
เข้าพื้นท่ีเก็บบันทึกข้อมูลจากอาสาสมัครท่ีได้คัดเลือกไว้

แนวทางแก้ไข - ท่ีปรึกษาฯ ร่วมกับเจ้าหน้าท่ีของ บจ.จิระเท็คฯ ได้เข้าพื้นท่ีและจัดเตรียมของท่ีระลึกเพื่อ
จูงใจในการหาอาสาสมัครเข้าร่วมโครงการ 

ผลลัพธ์ที่ได้ ดําเนินการได้ตาม TOR ได้อาสาสมัครเข้าร่วมโครงการครบถ้วน ตามท่ีระบุไว้ในข้อเสนอเชิงเทคนิค ซึ่งเป็น
อาสาสมัครท่ีประกอบอาชีพขับรถ จยย. รับจ้างท่ีบริเวณ ม.ธรรมศาสตร์ (รังสิต) จํานวน 
3 ราย 
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อุปสรรคที่พบและการแก้ไข
2. ระยะเวลาในการทดสอบ
 TOR ข้อเสนอเชิงเทคนิค
 ข้อ 3.4  ผู้เข้าร่วมโครงการจะใช้

รถ จยย. ตามข้อ 3.1 สําหรับ
การปฏิบัติงานจริงใน
ชีวิตประจําวันเป็นระยะทาง 
10,000 กิโลเมตร หรือไม่น้อย
กว่า 6 เดือน

ข้อ 7.  ขอบเขตการดําเนินงาน
7.8  ทดสอบโดยการใช้จริงด้านความทนทาน 

ในข้ันตอนเดียวกับการทดสอบใช้จริง จะทําการเก็บข้อมูล ทุกๆ ระยะ 2,000 
กิโลเมตร จนครบ 10,000 กิโลเมตร หรือไม่น้อยกว่า 6 เดือน โดยจะทําการเก็บ
ตัวอย่าง นํ้ามันเคร่ือง  (100 ซีซี )  เพื่ อทําการทดสอบเ ชิง เป รียบเทียบใน
ห้องปฏิบัติการจํานวน 6 ตัวอย่าง (ติดต้ัง FFV conversion kit จํานวน 3 คัน และ
ไม่ติดต้ัง FFV conversion kit จํานวน 3 คัน) และทําการเก็บข้อมูลกายภาพด้าน
การสึกหรอ

ผลการดําเนินงาน สามารถดําเนินการได้ตามท่ีระบุ
ไว้กับรถ จยย. จํานวนไม่น้อย
กว่า 3 คัน เป็นระยะเวลา 7 
เดือน 

สามารถดําเนินการได้ตามท่ีระบุไว้กับรถ จยย. ท่ีติดต้ัง FFV conversion kit จํานวน 3 
คัน แต่สําหรับรถ จยย. ท่ีไม่ได้ติดต้ัง FFV conversion kit จํานวน 3 คัน (จยย.รับจ้าง) 
น้ัน เน่ืองจากอาสาสมัครดังกล่าวมักจะถ่ายนํ้ามันเคร่ืองออกท้ังหมดทุก ๆ ระยะทาง 
๒,๐๐๐ กิโลเมตร ไม่มีอาสาสมัครท่านใดยินยอมให้ทดสอบนํ้ามันเคร่ืองโดยไม่มีการถ่าย
ใหม่ตลอดระยะทาง 10,000 กิโลเมตร ด้วยเกรงว่าจะส่งผลเสียร้ายแรงต่อเคร่ืองยนต์

แนวทางแก้ไข ใช้ระยะเวลาการทดสอบเป็น
ตัวช้ีวัดสําหรับรถ E85

ท่ีปรึกษาฯ ได้ออกแบบการทดสอบการใช้จริงใหม่ 
โดยจะเก็บตัวอย่างนํ้ามันท่ีระยะ 1,000 และ 2,000 กิโลเมตร โดยจะดําเนินการจนครบ
ระยะทาง 8,000 กิโลเมตร เพื่อนําผลท่ีได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ
การทดสอบรถ จยย. ท่ีติดต้ัง FFV conversion kit

ผลลัพธ์ที่ได้ ดําเนินได้ตาม TOR อาสาสมัครยินยอมให้ดําเนินการดังกล่าวได้ และผลการทดสอบสามารถใช้ยืนยันความ
ถูกต้องได้
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• วัตถุประสงค์ของโครงการ 
• แผนและขั้นตอนการดําเนินงาน และขอบเขตเงื่อนไข 
• ผลการดําเนินงาน 

• การทดสอบด้านสมรรถนะ
• การทดสอบด้านอัตราการสิ้นเปลือง
• การทดสอบด้านความทนทานของชิ้นส่วน

• สรุปผลการดําเนินงาน
• อุปสรรคท่ีพบและการแก้ไข
• อภิปรายร่วมกัน

สารบัญ
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อภิปรายร่วมกัน
•ข้อเสนอแนะ/ แนวทางการวิจัยต่อไปทีเ่ชิงคุณภาพ

• ศึกษาผลกระทบของน้ํามันเคร่ือง ด้วยการทํา Benchmark Study 
ทดสอบกับน้ํามันเคร่ืองชนิดอื่นๆ 

• ดําเนินการทดสอบด้านความทนทานในห้องปฏิบัติการเพื่อให้ได้
ข้อมูลการสึกกร่อนของชิ้นส่วนท่ีสามารถถอดมาตรวจวัดได้

• ดําเนินการทดสอบด้านการสั่นสะเทือนและเสียงในห้องปฏิบัติการ
• ทําการทดสอบในระยะต่อเนื่องท่ีมากขึ้นและเพิ่มจํานวนการทําซ้ํา
• ทําการทดสอบในรถจักรยานยนต์ท่ีมีการใช้งานประเภทอื่นๆ เช่น 
ขับขี่ระยะไกลเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง หรือกรณีขับไม่บ่อย 
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อภิปรายร่วมกัน
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