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บทคัดย่อ 
 การศึกษาการน าเอทานอลมาใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์หัวฉีดสูบเดียว 4 จงัหวะของ
จกัรยานยนต์แก๊สโซลีนขนาดปริมาตรกระบอกสูบ 125 ซีซี โดยใช้เช้ือเพลิงเอทานอลผสมกบัแก๊ส
โซลีนท่ีอตัราส่วน 10% และ 85% โดยปริมาตร และเอทานอล 99.5% ทดสอบทั้งหมด 4 สภาวะ คือ 
E10, E85, E100 และ E100C มีการเพิ่มก าลงัอดัของเคร่ืองยนตใ์นสภาวะ E100C ผลการทดลอง พบวา่
ก าลงังานของเคร่ืองยนตแ์ปรผนัตามสัดส่วนของเอทานอลท่ีเพิ่มสูงข้ึนโดย E100C มีก าลงัสูงกวา่ E10 
ประมาณ 12.18% อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกท่ีเช้ือเพลิง E85, E100 และ E100C มีค่าเฉล่ียสูง
กว่า E10 ประมาณ 18.26%, 33.34 และ 27.45% ตามล าดบั อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรกท่ี
สภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่าเฉล่ียน้อยกว่า E10 ประมาณ 13.43%, 11.00% และ 14.93% 
ตามล าดบั มลพิษจากรถจกัรยานยนตท่ี์สภาวะของเช้ือเพลิง E85, E100 และ E100C มีค่า CO เฉล่ียนอ้ย
กวา่ E10 ประมาณ 21.14, 29.53 และ 10.67% ตามล าดบั และ NOx มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 
29.22%, 51.28% และ 51.16% ตามล าดบั ในส่วนของ HC ท่ีสภาวะ E85 กบั E100C มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ 
E10 ประมาณ 22.78% และ 32.44% ตามล าดบั แต่ท่ีสภาวะ E100 มีค่าเฉล่ียมากวา่ E10 ประมาณ 9.11%  
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และอุณหภูมิไอเสียท่ีสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่าเฉล่ียต ่ากวา่ E10 ประมาณ 5.97%, 3.40% และ 
5.09% ตามล าดบั 
 

ค าส าคัญ: เอทานอล เช้ือเพลิงทดแทน เคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายใน เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 

 
Abstract 

A study of pure ethanol (99.5%) was used as fuel in a 4-stroke single-cylinder on port fuel 
injection engine of displacement volume 125 cc. Ethanol blended with gasoline at a ratio (v/v %) of 
10%, 85%, and pure ethanol tested in 4 conditions was conducted in experimental conditions, E10, 
E85, E100, and E100C. However, the compression ratio of the combustion chamber was increased 
only in E100C condition. It was found that the engine power was proportional with the increased 
ethanol blending ratio; the E100C condition had higher power than E10 approximately 12.18%. The 
brake-specific fuel consumption (BSFC) of E85, E100, and E100C conditions were higher than E10 
approximately 18.26%, 33.34%, and 27.45%, respectively. The brake-specific energy consumption 
(BSEC) at E85, E100, and E100C conditions were less than E10 approximately 13.43%, 11.00%, and 
14.93%, respectively. The exhaust emissions of E85, E100, and E100C conditions had less carbon 
dioxide (CO) than E10 about 21.14%, 29.53%, and 10.67%, respectively, and had nitrogen oxide 
(NOx) lower than E10 about 29.22%, 51.28, and 51.16%, respectively. The unburned hydrocarbon 
(HC) at E85 and E100C were less than E10 about 22.78% and 32.44% but the E100 condition was 
higher than E10 about 9.11%. Finally, the exhaust temperature at E85, E100, and E100C conditions 
was less than E10 approximately 5.97%, 3.40%, and 5.09%, respectively. 
 

Keywords: Ethanol, Alternative fuel, Internal combustion engine (ICE), Gasoline engine 
 
บทน า 

แหล่งพลงังานหลกัของประเทศไทยในปัจจุบนัมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil fuel) ประมาณ 
90.61% ส่วนท่ีเหลือเป็นพลงังานทดแทน ซ่ึงในอนาคตมีแนวโนม้จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากน ้ ามนัดิบ
มีปริมาณลดลง รวมทั้ งเกิดปัญหาด้านราคาและมลภาวะท่ีเพิ่มสูงข้ึน ปัจจุบันแต่ละประเทศได้ให้
ความส าคญักบัการศึกษาเร่ืองพลงังานทดแทนและเร่ิมใชพ้ลงังานทดแทนมากข้ึน ซ่ึงพลงังานทดแทนท่ี
มีศกัยภาพในการน ามาใชเ้ชิงพาณิชยส่์วนมากมาจากพืช โดยเฉพาะปาล์มน ้ ามนัและออ้ย จึงเป็นโอกาส
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ดีท่ีประเทศไทยจะพฒันาพลงังานทดแทนจากพืชเหล่าน้ี เน่ืองจากเป็นภูมิประเทศท่ีเหมาะสมกบัการ
ปลูกปาล์มน ้ ามนัและอ้อย สอดคล้องกบัอาชีพหลักของประชากรในประเทศท่ีประกอบอาชีพทาง
เกษตรกรรม ท าให้มีวตัถุดิบเพียงพอท่ีจะน ามาแปรรูปเป็นพลงังานทดแทนได ้โดยเฉพาะของเสียจาก
กระบวนการแปรรูปสินคา้ทางการเกษตร เช่น น ้าเสียจากโรงงานผลิตน ้ ามนัปาล์มสามารถน ามาผลิตไบ
โอก๊าซ หรือกากน ้ าตาลจากโรงงานผลิตน ้ าตาลทรายสามารถน ามาผลิตเอทานอลได ้(Department of 
Alternative Energy Development and Efficiency, 2011) ในส่วนของเอทานอลนั้น รัฐบาลมีนโยบาย
ส่งเสริมให้น ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยประกายไฟมากข้ึน เน่ืองจากเป็นการเพิ่ม
มูลค่าของเสียจากกระบวนการแปรรูปสินคา้เกษตร เป็นการเพิ่มรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรไดอี้กทางหน่ึง 
และยงัเป็นการเพิ่มความมัน่คงทางดา้นพลงังานของประเทศอีกดว้ย (Department of Alternative Energy 
Development and Efficiency, 2020) ในปี 2562 ประเทศไทยมีก าลงัการผลิตเอทานอลประมาณ 1,450 
ลา้นลิตร น าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงภายในประเทศโดยน าไปผสมกบัน ้ ามนัแก๊สโซลีนเรียกวา่แก๊สโซฮอล์ มี
อตัราส่วนโดยปริมาตรของเอทานอลต่อแก๊สโซลีน 10%, 20% และ 85% หรือเรียกทางการคา้วา่ E10, 
E20 และ E85 ตามล าดบั ซ่ึงแก๊สโซฮอล์แต่ละชนิดมีสัดส่วนยอดขาย 75.0%, 20.8% และ 4.2% 
ตามล าดบั (Department of Energy Business, 2019) จากยอดขายรวมในกลุ่มเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์
ทั้งหมดประมาณ 11,400 ลา้นลิตรต่อปี (Tunpaiboon, 2019) จะเห็นไดว้า่ยอดขายของ E85 ค่อนขา้งต ่า
และมีแนวโนม้ลดลงทุกปี เน่ืองจากเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนของยานยนตใ์นปัจจุบนัไม่ไดอ้อกแบบให้ใช้
เช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอลในสัดส่วนท่ีสูงไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ ท าให้ผูบ้ริโภคท่ีลองใช้
แล้วอาจไม่เห็นความแตกต่างในเชิงบวกท่ีชัดเจน แต่หากมีการปรับปรุงเคร่ืองยนต์ให้เหมาะสมกบั
คุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีสัดส่วนสูงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเป็นแรงจูงใจหน่ึงท่ีท าให้ผูบ้ริโภคหนัมา
ใชเ้อทานอลเพิ่มมากข้ึน 

จากคุณสมบติัของเอทานอลสามารถน ามาผสมกบัเช้ือเพลิงแก๊สโซลีนในสัดส่วนต่าง ๆ เพื่อใช้
เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยหัวเทียนส่งผลให้ก าลงัของเคร่ืองยนต์จะเพิ่มข้ึนตามสัดส่วน
ของเอทานอลท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเอทานอลมีส่วนผสมของออกซิเจนและค่าความร้อนแฝงระเหย
กลายเป็นไอท่ีสูงท าให้อุณหภูมิของไอดีลดลง เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเคร่ืองยนตไ์ด ้
(Mourad & Mahmoud, 2019) แต่จะตอ้งมีการปรับแต่งปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้เหมาะสมเพื่อให้เกิด
การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์และมลพิษต ่า (Iodice, Langella, & Amoresano, 2018) คุณสมบติัอีกอยา่งหน่ึงท่ี
ส าคญัของเอทานอลคือการระเหยตวัท่ียาก ท าให้การสตาร์ทเคร่ืองยนตใ์นขณะอุณหภูมิต ่าท าไดย้ากข้ึน
ดว้ยเช่นกนั แต่จากค่าออกเทนท่ีสูงของเอทานอลท่ีสามารถตา้นทานการชิงจุดระเบิดไดดี้กวา่เช้ือเพลิง
แก๊สโซลีน ดงันั้นเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงเอทานอลสามารถเพิ่มก าลงัอดัไดโ้ดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาการ
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ชิงจุดระเบิดและยงัท าให้เคร่ืองยนตส์ตาร์ทในขณะเคร่ืองยนตเ์ยน็ไดง่้ายข้ึน เน่ืองจากก าลงัอดัท่ีสูงข้ึน
ส่งผลให้ความร้อนเร่ิมตน้ของห้องเผาไหมสู้งข้ึนท าให้เกิดจุดระเบิดและการเผาไหมท่ี้ดีข้ึน (Cheng et 
al., 2020)  

ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาก าลงัของเคร่ืองยนต์ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง มลพิษ และ
อุณหภูมิของไอเสียของเคร่ืองยนต์รถจกัรยานยนต์สูบเดียวท่ีใช้เช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอล 
(E10 และ E85) และเอทานอล 99.5% (E100) และเพิ่มก าลงัของเคร่ืองยนตเ์พื่อให้เหมาะกบัคุณสมบติั
ของ E100 น าผลท่ีไดท้ั้งหมดวเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 
วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อศึกษาการใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซลีนผสมเอทานอล E10, E85 และ E100 ใชใ้นเคร่ืองยนต์
จกัรยานยนตแ์ก๊สโซลีนสูบเดียว 4 จงัหวะ วดัก าลงัของเคร่ืองยนต ์อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง มลพิษ และ
อุณหภูมิไอเสียเปรียบเทียบระหวา่งดดัแปลงและไม่ดดัแปลงเคร่ืองยนต ์

2. เพื่อปรับแต่งก าลงัอดัของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนสูบเดียว 4 จงัหวะให้เหมาะกบัคุณสมบติัของ
เอทานอล (E100C)  
 
วธีิการวจัิย 
 งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัมีวิธีการวิจยัประกอบดว้ย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล
และวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
1.1 เคร่ืองยนต์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 งานวิจยัน้ีเลือกเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนสูบเดียว 4 จงัหวะ โดยอา้งอิงจากยอดขายยานพาหนะท่ี
นิยมใช้ในประเทศไทยปี 2562 พบวา่รถจกัรยานยนต์มียอดขายสูงสุด คือ ยี่ห้อ Honda (Department of 
Land Transport Planning Division Transport Statistics Group, 2020) ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้
เคร่ืองยนต์ของยี่ห้อ Hondaรุ่น Wave 125i โดยแสดงรายละเอียดของเคร่ืองยนต์ไวใ้นตารางท่ี 1 
ประกอบดว้ยเคร่ืองยนตเ์ดิมมีก าลงัอดั 9.3:1 (ทดสอบในสภาวะ E10, E85 และ E100) และเคร่ืองยนตท่ี์
ไดเ้พิ่มก าลงัอดัเป็น 12:1 เพื่อให้เหมาะกบัคุณสมบติัของเอทานอล (ทดสอบในสภาวะ E100C)  ในการ
ปรับแต่งเพิ่มก าลงัอดัของเคร่ืองยนตท์ าโดยปาดฝาสูบออกไป 0.5 มิลลิเมตรเพื่อลดปริมาตรของห้องเผา
ไหมแ้ละตรวจสอบก าลงัอดัโดยใชเ้คร่ืองวดัก าลงัของเคร่ืองยนตใ์ห้ค่าอยูป่ระมาณ 210-245 PSI ถึงจะ
ไดก้ าลงัอดัของเคร่ืองยนตเ์ป็น 12:1 หากมีค่าท่ีสูงหรือต ่าไปใหท้ าการปรับความหนาของประเก็นฝาสูบ  
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ตารางที ่1 ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนตสู์บเดียว 4 จงัหวะ 
รายการ รายละเอียด 
ยีห่อ้/รุ่น Honda/Wave 125i     
เคร่ืองยนต ์ สูบเดียว 4 จงัหวะ โอเวอร์เฮดแคมชาร์ฟ ระบาย

ความร้อนดว้ยอากาศ 
ปริมาตรกระบอกสูบ 124.9 cm3 
อตัราส่วนก าลงัอดั (จากโรงงาน/เพิ่มก าลงัอดั) 9.3:1 / 12:1  
ขนาดลูกสูบช่วงชกั 52.457.9 mm 
 

1.2 เช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการทดสอบ  
 เช้ือเพลิงท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีมี 3 ชนิด คือ E10, E85 และ E100 คุณสมบติัของเช้ือเพลิงเหล่าน้ี
แสดงในตารางท่ี 2 (Cincu, Fara, Racouitza, & Lobont, 2010; Meearsa, Churnwisoot, & Wongkawe, 
2018; Thummadetsak, Tipdecho, Wongjareonpanit, & Monnum, 2010) จะเห็นไดว้่าค่าความร้อน
ทั้งหมดของเช้ือเพลิง (Gross heating value) และอตัราส่วนผสมสมมูลระหว่างเช้ือเพลิงกบัอากาศ 
(Stoichiometric Air/Fuel ratio) ของ E10 มีค่าสูงท่ีสุดรองลงมาคือ E85 และ E100 ตามล าดบั ดงันั้นการ
ใช้งานเช้ือเพลิง E85 ข้ึนไป ตอ้งมีการปรับแต่งอตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิงให้เหมาะสมกบัอากาศ 
เพื่อให้เคร่ืองยนต์มีประสิทธิภาพสูงสุดและมีมลพิษต ่า จากตารางแสดงถึงค่าออกเทนของ E100 มี
ค่าสูงสุดรองลงมาคือ E85 และ E10 ตามล าดบั เน่ืองจากคุณสมบติัของ E100 ท่ีมีออกเทนจากการวิจยั 
(Research Octane Number; RON) สูงกวา่แก๊สโซลีนท าให้สามารถเพิ่มก าลงัอดัของเคร่ืองยนตไ์ดโ้ดย
ไม่เกิดการชิงจุดระเบิด (Pulkrabek, 2003)  
 

ตารางที ่2 คุณสมบติัของเช้ือเพลิง  
คุณสมบติั E10 E85 E100 

RON 96.0 101.6 107.0 
Gross heating value (J/g) 44,417 31,860 26,900 
Heat of vaporization (kJ/kg) 250.0 820.0 840.0 
Density (kg/cm3) at 20 C 748.0 766.0 789.0 
Stoichiometric A/F ratio 14.0 9.8 9.0 
Boiling Point Temperature at 20 C 25.0215.0 N/A 78.4 
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1.3 กล่องควบคุมระบบจ่ายเช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 จากคุณสมบติัของ E85 และ E100 ตอ้งมีการปรับแต่งอตัราการฉีดเช้ือเพลิงใหม่เพื่อให้ไดอ้ตัรา
ส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ีเหมาะสม งานวิจยัน้ีเลือกใชก้ล่องควบคุมการจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ยี่ห้อ Link รุ่น MONSOON สามารถรองรับเซ็นเซอร์ท่ีใชใ้น เคร่ืองยนต ์Honda รุ่น Wave 125i ไดแ้ละ
ปรับแต่งการจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงในแต่ละสภาวะการทดสอบตามขอ้มูลส่วนกลบัของเช้ือเพลิงกบัอากาศ 
(Lambda) ของเคร่ืองยนตเ์ดิมท่ีใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง E10 ซ่ึงเป็นค่าท่ีโรงงานผูผ้ลิตไดป้รับตั้งไวซ่ึ้งในแต่
ละรอบของเคร่ืองยนต์จะมีค่า Lambda ไม่เท่ากนั วดัโดยใช้เคร่ืองมือวดัยี่ห้อ INNOVATE รุ่น LM-1 
Digital Air/Fuel Ratio Meter เพื่อเก็บไวเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการ
ทดสอบในสภาวะ E85, E100 และ E100C ต่อไป 
 1.4 ผงัทดสอบการใช้แก๊สโซฮอล์ในเคร่ืองยนต์หัวฉีด 
 การทดสอบน้ีรถจกัรยานยนต์ผ่านการใช้งานมาแลว้ประมาณ 10,000 กิโลเมตร ก่อนท าการ
ทดสอบท าการตรวจสอบค่าต่าง ๆ ให้เป็นไปตามมาตรฐานผูผ้ลิต เช่น ก าลงัอดั ระยะห่างวาล์วไอดี 
วาล์วไอเสีย และเปล่ียนน ้ ามันเคร่ืองใหม่ ก่อนท าการทดสอบในทุกสภาวะ หลังจากนั้ นน า
รถจกัรยานยนตติ์ดตั้งบนแชสซีไดนาโมมิเตอร์และท าการทดสอบโดยบนัทึกก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ลอ้ 
(Wheel horse power; WHP) อตัราส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง มลพิษ และอุณหภูมิไอเสีย น าขอ้มูลต่าง ๆ 
ท่ีไดน้ ามาสรุปและวเิคราะห์ผลการทดลองดงัไดอะแกรมท่ีแสดงในภาพท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่1 ผงัการทดสอบการใชเ้อทานอลในรถจกัรยานยนต์ 

รถจักรยานยนต์ 

 
แชสซีไดนาโมมิเตอร์ 

ก าลังของ
เครื่องยนต์ (WHP) 

อัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามัน

เชื้อเพลิง 

บันทึกข้อมูล 

- มลพิษ 
- อุณหภูมิไอเสีย 
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2. วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
2.1 ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

 การทดสอบในงานวิจยัน้ีมีทั้งหมด 4 สภาวะ ใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด 3 ชนิด คือ E10, E85, 
และ E100 ใช้ทดสอบในเคร่ืองยนตเ์ดิม (ก าลงัอดั 9.3:1) จากโรงงานผูผ้ลิตรวมทั้งหมด 3 สภาวะ ส่วน
เคร่ืองยนตท่ี์มีปรับแต่งก าลงัอดัใหสู้งข้ึน (12:1) ใชเ้ฉพาะเช้ือเพลิงเอทานอลเป็นอีกหน่ึงสภาวะในท่ีน้ี ใช้
สัญลกัษณ์เป็น E100C  ในการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์น ารถจกัรยานยนตไ์ปติดตั้งบนแชสซี
ไดนาโมมิเตอร์ Maha รุ่น LPS 3000 (Measurement accuracy 2%) ท่ีสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาลยั
นราธิวาสราชนครินทร์แสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงทั้ง 4 สภาวะในการทดลองใช้เกียร์ 4 ท่ีต าแหน่งล้ินปีกผีเส้ือ
เปิดสุด (Full throttle) เก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีรอบเคร่ืองยนต ์1,000 รอบ ตั้งแต่ 3,0008,000 รอบ/นาที 

 
 

ภาพที ่2 แชสซีไดนาโมมิเตอร์ยีห่อ้ Maha รุ่น LPS 3000 ท่ีสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล  
มหาลยันราธิวาสราชนครินทร์ 

 
2.2. บันทกึผลการทดลอง 

2.2.1 ก าลงัของเคร่ืองยนตว์ดัท่ีลอ้ (Wheel horse power; WHP) 
2.2.2 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงวดัโดยใช้ตาชั่งดิจิตอลยี่ห้อ OEM รุ่น APTP457A 

(Measurement accuracy 0.1g) น าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) 
และอตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (BSEC) 

2.2.3 มลพิษใชเ้คร่ืองมือวดัยี่ห้อ Maha รุ่น Met 6.1 รอจนค่าต่าง ๆ คงท่ีก่อนจะบนัทึกผล 
โดยมลพิษท่ีออกจากเคร่ืองยนตท่ี์วดั ไดแ้ก่ คาร์บอนไดมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และ
ไนโตรเจนไดออกไซด ์NOx ซ่ึงมีค่า Measurement accuracy 0.001%, 0.1pm, และ 1pm ตามล าดบั 
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2.2.4 อุณหภูมิไอเสียใชเ้คร่ืองมือวดัยี่ห้อ Digicon รุ่น DM-890 ใชเ้ซ็นเซอร์ชนิด Type K 
(Measurement accuracy  2.5 C) ติดตั้งบริเวณทางออกไอเสียรอจนอุณหภูมิคงท่ีก่อนบนัทึกผล 

3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
 จากขอ้มูลการทดลองในงานวจิยัน้ีในแต่ละสภาวะการทดลองจะมีการท าซ ้ าจ  านวน 10 คร้ัง ซ่ึง
ในแต่ละคร้ังมีการเก็บขอ้มูลของก าลงัเคร่ืองยนต ์อตัราส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง มลพิษ และอุณหภูมิไอ
เสีย น าขอ้มูลมาวเิคราะห์ทางสถิติก่อนน าผลออกมาเป็นค่าเฉล่ียเพื่อรายงานผลในส่วนของการอภิปราย
ผลการทดลอง  
 
ผลการวจัิย 
 จากการทดลองในงานวจิยัน้ีสามารถน าเสนอผลการวจิยัได ้ดงัน้ี 
 ส่วนแรกกล่าวถึงก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ทดสอบดว้ยแชสซีไดนาโมมิเตอร์ การค านวณประเมิน
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) และอตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (BSEC) จาก
ขอ้มูลของการการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงกบัก าลงังานท่ีไดจ้กัรยานยนต ์(Pulkrabek, 2003) และอุณหภูมิไอ
เสีย โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

ก าลงัของเคร่ืองยนต์ (WHP) 
ผลการทดสอบสมรรถนะก าลงังานของรถจกัรยานยนต ์(Wheel horse power, WHP) ดงัแสดง

ในภาพท่ี 3 ก าลงังานของเคร่ืองยนตท่ี์รอบ 3,0008,000 รอบต่อนาที ทั้ง 4 สภาวะการทดสอบ คือ E10, 
E85, E100 และ E100C (เพิ่มก าลงัอดัเป็น 12:1) ในทุกสภาวะก าลงัของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนมี
ก าลงัสูงสุดท่ี 6,000 รอบต่อนาที หลงัจากนั้นก าลงัของเคร่ืองยนตจ์ะลดลงอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากท่ีรอบ
เคร่ืองยนต์สูงมีความเสียดทานของเคร่ืองยนต์และประสิทธิภาพของอากาศท่ีเขา้เคร่ืองยนต์ลดลง เม่ือ
พิจารณาท่ี 3,000 รอบต่อนาที ก าลงัของเคร่ืองยนตใ์นทุกสภาวะมีค่าใกลเ้คียงกนั ท่ีรอบ 4,0007,000 
รอบต่อนาที เคร่ืองยนตท่ี์ใช้เช้ือเพลิงท่ีมีสัดส่วนของเอทานอลสูงจะเร่ิมมีก าลงัท่ีมากกวา่โดยเฉพาะท่ี 
6,0007,000 รอบต่อนาที ท่ีก าลงัอดัเดิมจากโรงงาน (9.3:1) พบวา่ท่ี 3,000 และ 4,000 รอบต่อนาที 
ก าลงัของเคร่ืองยนตใ์กลเ้คียงกนัแต่ท่ี 5,000 และ 7,000 รอบต่อนาที ก าลงัของเคร่ืองยนตใ์นสภาวะ E85 
และ E100 มีก าลงัของเคร่ืองยนตสู์งกวา่สภาวะ E10 ประมาณ 4.06% และ 6.73% ตามล าดบั ในส่วน
เคร่ืองยนตท่ี์มีการเพิ่มก าลงัอดัในสภาวะ E100C พบวา่ก าลงัของเคร่ืองยนตสู์งกวา่สภาวะ E10 ประมาณ 
12.18% ในทุกสภาวะการทดลอง เห็นได้ว่าเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของเอทานอลก าลงัของเคร่ืองยนต์จะ
สูงข้ึนเน่ืองจากคุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีส่วนผสมของออกซิเจนในตวัเช้ือเพลิง ค่าความร้อนแฝง
ระเหยกลายเป็นไอ (Heat of vaporization) ท่ีสูงท าให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงข้ึน และความเร็วใน
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การเผาไหมข้องเอทานอลท่ีสูงกวา่แก๊สโซลีนท าใหเ้คร่ืองยนตเ์ปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกล
ได้สูงกว่าแก๊สโซลีน จากเหตุผลเหล่าน้ีท าให้เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงท่ีมีเอทานอลจึงมีก าลังของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงกว่าแก๊สโซลีน ในส่วนของสภาวะท่ีเพิ่มก าลงัอดัเคร่ืองยนต์สามารถใช้งานได้อย่าง
ต่อเน่ืองไม่เกิดการชิงจุดระเบิดเน่ืองจากค่าออกเทน (RON) ท่ีสูงของเอทานอลสามารถตา้นทานการชิง
จุดระเบิดไดเ้ป็นอยา่งดี (Pulkrabek, 2003) 
 

 
ภาพที ่3 ก าลงัของเคร่ืองยนตว์ดัจากลอ้ (WHP)  

 
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะเบรก (BSFC) 

 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake specific fuel consumption; BSFC) แสดงในภาพท่ี 
4 เป็นการวดัปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัแรงมา้ท่ีออกมาพบวา่ในสภาวะ E85, E100 และ 
E100C มีค่า BSFC สูงกวา่ E10 ประมาณ 18.26%, 33.34% และ 27.45% ตามล าดบั เห็นไดว้า่การเพิ่ม
สัดส่วนของเอทานอลเพิ่มข้ึนท าให้ค่า BSFC มีค่าเพิ่มข้ึนเน่ืองจากค่าความร้อนต ่า (Low heating valve) 
ของเอทานอลมีค่านอ้ยกวา่แก๊สโซลีนอยูป่ระมาณ 38.86% (Phuangwongtrakul, Wechsatol, Sethaput, 
Suktang, & Wongwises, 2016) ท าใหก้ารใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงมีอตัราส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสูง
กวา่แต่อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกลเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอล
สามารถท าไดดี้แก๊สโซลีนกวา่โดยน าเสนอไดใ้นหวัขอ้ถดัไป 
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ภาพที ่4 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC)  

 
อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (BSEC) 

 อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (Brake specific energy consumption; BSEC) แสดงถึง
อตัราการเปล่ียนแปลงพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกลเปรียบเทียบกบัแรงมา้ท่ีออกมาแสดงในภาพท่ี 
5 พบว่าในสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่า BSEC เฉล่ียน้อยกวา่ E10 ท่ี 13.43%, 11.00% และ 
14.93% ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอลสามารถเปล่ียนพลงังานความ
ร้อนเป็นพลงังานกลไดดี้กว่าแก๊สโซลีน เน่ืองมาจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงเอทานอลมีความเร็วสูง
กวา่แก๊สโซลีนท าให้พลงังานความร้อนเปล่ียนเป็นพลงังานกลไดดี้กวา่ แต่เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่ง
สภาวะ E85 กบั E100 สังเกตไดว้า่ E100 มีค่า BSEC ท่ีนอ้ยกวา่ สาเหตุเน่ืองมาจากเอทานอลท่ีไม่มีการ
ผสมแก๊สโซลีนมีการระเหยกลายเป็นไอท่ียาก ท าใหเ้ปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกลไดต้ ่ากวา่ 
E85 แต่เม่ือเพิ่มก าลงัอดัของเคร่ืองยนตใ์นสภาวะ E100C ท าใหเ้ช้ือเพลิงมีการระเหยตวักลายเป็นไอไดดี้
ข้ึนท าให้เคร่ืองยนต์สามารถเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกลไดดี้กว่าเคร่ืองยนต์ท่ีมีก าลงัอดั
เดิมจากโรงงาน เน่ืองจากความร้อนในการเพิ่มอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนท าให้ความร้อน
ส่งมาหาท าไอดีกระตุน้ใหเ้ช้ือเพลิงมีความร้อนข้ึนและระเหยเป็นไอดีข้ึน  
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ภาพที ่5 อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (BSEC) 

 
 ส่ ว น ท่ี สอ ง  น า เ สนอมลพิ ษ ท่ี ป ล่ อ ย ออกม า จ า กท่ อ ไ อ เ สี ย ข อง เ ค ร่ื อ ง ยนต์  คื อ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ซ่ึงค่ามลพิษท่ี
น าเสนอน้ีไดป้รับแกใ้ห้ไม่ข้ึนอยูก่บัอากาศส่วนเกิน นอกจากน้ีจะมีการน าเสนออุณหภูมิไอเสียอีกดว้ย 
ซ่ึงทั้งหมดมีรายละเอียดดงัน้ี  

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
 คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) เกิดจากเคร่ืองยนตก์ารผสมคลุกเคลา้กนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ
ไม่ทัว่ถึงกนัและการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ จากภาพท่ี 6 แสดงค่าเปอร์เซ็นตข์อง CO ในทุกสภาวะการ
ทดสอบพบวา่ CO แปรผนัตามรอบของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึน โดยท่ีสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่า 
CO เฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 21.14%, 29.53% และ 10.67% ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่เช้ือเพลิงท่ีมี
ส่วนผสมของเอทานอลสามารถลดการปล่อย CO ของเคร่ืองยนตไ์ดเ้น่ืองจากคุณสมบติัของเอทานอลมี
ส่วนผสมของออกซิเจนท าใหเ้กิดการเผาไหมท่ี้ดีกวา่แก๊สโซลีน (Mohammed et al., 2021) 
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ภาพที ่6 คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 

 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

 ไฮโดรคาร์บอน (HC) เกิดจากเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ม่หมดเป็นหน่วย ppm แสดงในภาพท่ี 7 ใน
ทุกสภาวะการทดสอบพบวา่ค่า HC แปรผกผนักบัรอบของเคร่ืองยนต ์โดยท่ีสภาวะ E85 กบั E100C มี
ค่า HC เฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 22.78% และ 32.44% ตามล าดบั เน่ืองจาก E85 มีส่วนผสมของแก๊ส
โซลีนซ่ึงช่วยใหก้ารระเหยกลายเป็นไอของเช้ือเพลิงไดง่้ายและท่ีสภาวะ E100C มีก าลงัอดัท่ีสูงและห้อง
เผาไหมมี้ขนาดเล็กท าใหล้ด HC ได ้แต่ในสภาวะ E100 มีค่า HC สูงกวา่ E10 ประมาณ 9.11% เน่ืองจาก
ค่าความร้อนแฝงในการระเหยตวักลายเป็นไอของเช้ือเพลิงในสภาวะ E100 ท่ีสูงท าให้อุณหภูมิภายใน
ห้องเผาไหมเ้คร่ืองยนตก่์อนจุดระเบิดต ่าส่งผลให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ แต่ท่ีสภาวะ E100C ท่ีมีก าลงั
อดัสูงกวา่ท าให้อุณหภูมิภายในห้องเผาไหมสู้งข้ึนส่งผลให้การเผาไหมมี้ความสมบูรณ์มากกวา่สภาวะ 
E100 (Iodice et al., 2018) 
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ภาพที ่7 ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

 
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 

 ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) แสดงเป็นหน่วย ppm เกิดจากอุณหภูมิในห้องเผาไหมท่ี้สูงและการ
ลามของเปลวไฟท่ีชา้ แสดงในภาพท่ี 8 ในทุกสภาวะการทดสอบท่ีรอบ 3,0005,000 รอบต่อนาที ค่า 
NOx จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิในการเผาไหมท่ี้สูงข้ึนแต่หลงัจากนั้นค่า NOx จะลดลง เกิดจาก
คุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีค่าความร้อนต ่ากว่าแก๊สโซลีนท าให้การจ่ายเช้ือเพลิงเขา้สู่ห้องเผาไหมมี้
ปริมาณมากกวา่เม่ือเทียบกบัเช้ือเพลิงแก๊สโซลีน สอดคลอ้งกบัค่าความร้อนแฝงระเหยกลายเป็นไอท่ีสูง
ของเอทานอลท าให้ความร้อนสะสมในห้องเผาไหมต้ ่ากวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซลีนส่งผลให ้
NOx ลดลงเม่ือมีสัดส่วนของเอทานอลเพิ่มข้ึน (Hassan et al., 2018) โดยท่ีสภาวะ E85, E100 และ 
E100C มีค่า NOx เฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 29.22%, 51.28% และ 51.16% ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่
เช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสมของเอทานอลสามารถลดค่า NOx ลงได้เน่ืองจากคุณสมบติัของเอทานอลท่ี
ออกซิเจนเป็นส่วนผสมท าให้การเผาไหมเ้ร็วข้ึนลดช่วงเวลาในการขา้มพนัธะเคมีจาก NO เป็น NOx ท า
ใหค้วามร้อนในการเผาไหมล้ดลง (Cheng et al, 2020) 
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ภาพที ่8 ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 

  
อุณหภูมิไอเสีย 

 อุณหภูมิไอเสียแสดงในภาพท่ี 9 ในทุกสภาวะการทดสอบพบวา่อุณหภูมิแปรผนัตามรอบของ
เคร่ืองยนต ์โดยท่ีสภาวะ E85, E100 และ E100C มีอุณหภูมิเฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 5.97%, 3.40% 
และ 5.09% ตามล าดบั เน่ืองจากคุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีความเร็วในการเผาไหมท่ี้เร็วกวา่แก๊สโซลีน
ท าให้อุณหภูมิไอเสียต ่ากว่าท่ีสนับสนุนผลของการการเกิด NOx ลดลงเม่ืออุณหภูมิในการเผาไหม้ท่ี
ลดลง (Topgul, Yucesu, Cinar, & Koca, 2006) 
 

 
ภาพที ่9 อุณหภูมิไอเสียของเคร่ืองยนต์ 
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อภิปรายผล 
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์  

 ในทุกสภาวะการทดลองพบวา่ก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีสัดส่วนของเอทานอลเพิ่ม
สูงข้ึนท าใหก้ าลงัของเคร่ืองยนตเ์พิ่มสูงข้ึนเช่นกนัเน่ืองมาจากคุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีออกซิเจนเป็น
ส่วนผสมท าใหมี้ความเร็วในการเผาไหมท่ี้เร็วกวา่แก๊สโซลีน คุณสมบติัอีกอยา่งท่ีส าคญัคือค่าความร้อน
แฝงระเหยกลายเป็นไอของเอทานอลท่ีสูงท า ให้อากาศท่ีเข้าเคร่ืองยนต์มีอุณหภูมิต ่ าส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเคร่ืองยนต ์และค่าตา้นทานการชิงจุดระเบิดในการเผาไหมข้องเอทานอล
ท่ีสูงท าใหส้ามารถเพิ่มก าลงัอดัของเคร่ืองยนตไ์ดแ้ละสามารถใชง้านไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

อตัราการส้ินเปลืองน า้มันเช้ือเพลงิ 
 ในงานวิจยัน้ีวิเคราะห์ออกเป็นสองแบบ คือ อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) กบั 
อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (BSEC) ผลการทดลองมาพบว่าในทุกสภาวะการทดสอบเอทา
นอลมีค่า BSFC ท่ีสูงกว่าแก๊สโซลีนเน่ืองจากคุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีค่าความร้อนท่ีต ่ากว่า
เคร่ืองยนตป์ระมาณ 38.86% ท าให้ส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงมากว่าแก๊สโซลีนแต่เม่ือพิจารณา BSEC 
พบว่าเช้ือเพลิงเอทานอลมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานกลไดม้ากกว่า
เน่ืองจากคุณสมบติัของเอทานอลท าให้เกิดการเผาไหมท่ี้รวดเร็วกวา่แก๊สโซลีนท าให้เคร่ืองยนตเ์ปล่ียน
พลงังานความร้อนเป็นพลงังานกลไดม้ากกวา่แก๊สโซลีน 

มลพษิ 
 จากผลการทดสอบมลพิษในส่วนของ CO, HC และ NOx พบวา่ในทุกสภาวะการทดสอบพบวา่
มลพิษของเช้ือเพลิงท่ีใชเ้อทานอลมีแนวโนม้ท่ีจะลดลงเม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใชแ้ก๊สโซลีนเน่ืองจาก
คุณสมบติัของเอทานอลท่ีมีออกซิเจนผสมท าให้เกิดการผสมระหว่างเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ีทัว่ถึงกนัท า
ให้การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ข้ึนและคุณสมบติัการเผาไหมข้องเอทานอลท่ีเร็วกว่าท าให้ NOx ลดลงกว่า
เช้ือเพลิงแก๊สโซลีน  
 
สรุป 
 จากการทดสอบการใชเ้อทานอลผสมกบัแก๊สโซลีนและเอทานอลท่ีรอบเคร่ืองยนตแ์ตกต่างกนั
ท่ีล้ินคนัเร่งเปิดสุด (Full throttle) ทั้ง 4 สภาวะการทดลอง คือ E10, E85, E100 และ E100C ใน
เคร่ืองยนตร์ะบบหวัฉีดในเคร่ืองยนตสู์บเดียว 4 จงัหวะท่ีมีการปรับแต่งเคร่ืองยนต ์สามารถสรุปผลการ
ทดลองไดด้งัน้ี 
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1. เช้ือเพลิงแก๊สโซลีนผสมเอทานอล E10, E85 และ E100 สามารถใช้ในเคร่ืองยนต์
จกัรยานยนตแ์ก๊สโซลีนสูบเดียว 4 จงัหวะ 

2. ก าลงัของเคร่ืองยนต์พบว่าในทุกสภาวะการทดสอบ E10 มีก าลงันอ้ยท่ีสุดและในสภาวะ 
E100C มีก าลงัของเคร่ืองยนตม์ากท่ีสุดโดยสูงกวา่ E10 ประมาณ 12.18% 

3. อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) ท่ีสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่าเฉล่ียสูง
กวา่ E10 ประมาณ 18.26%, 33.34% และ 27.45% ตามล าดบั 

4. อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (BSEC) ในสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่าเฉล่ีย
นอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 13.43%, 11.00% และ 14.93% ตามล าดบั   

5. มลพิษท่ีสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่า CO เฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 21.14%, 
29.53% และ 10.67% ตามล าดบั และ NOx มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 29.22%, 51.28% และ 
51.16% ตามล าดบั ในส่วนของ HC ท่ีสภาวะ E85 กบั E100C มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ E10 ประมาณ 22.78 %
และ 32.44% ตามล าดบั แต่ท่ีสภาวะ E100 มีค่าเฉล่ียมากวา่ E10 ประมาณ 9.11%  

6. อุณหภูมิไอเสียท่ีสภาวะ E85, E100 และ E100C มีค่าเฉล่ียต ่ากว่า E10 ประมาณ 5.97%, 
3.40% และ 5.09% ตามล าดบั 

7. การใชเ้ช้ือเพลิงเอทานอล (99.5%) ท่ีก าลงัอดั 12:1 พบวา่ก าลงัของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน 5.45% 
เม่ือเปรียบเทียบกบัก าลงัอดั 9.3:1 (ก าลงัอดัเดิม) โดยไม่เกิดการชิงจุดระเบิดและใชง้านไดต่้อเน่ือง 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดสอบพบวา่ควรมีการทดสอบต่อยอดไปดงัน้ี 
1. ปรับแต่งองศาจุดระเบิดเพื่อหาค่าเหมาะสมของแรงบิดสูงท่ีองศาจุดระเบิด (Maximum brake 

torque spark timing, MBTS) 
2. ใช้เคร่ืองยนต์ท่ีมีจ  านวนสูบท่ีเพิ่มข้ึนเพื่อการขยายการใช้งานให้กวา้งข้ึนและต้องมีการ

ทดสอบวสัดุท่ีใชก้บัเช้ือเพลิงท่ีใชก้บัเอทานอลเพื่อใหส้ามารถใชง้านไดจ้ริง 
3. ใชก้ารมองเห็นภาพจริงท่ีมีการเผาไหมใ้นกระบอกสูบเคร่ืองยนตเ์พื่อวิเคราะห์ช่วงท่ีเกิดมิพิษ

ในการเผาไหม ้
4. น าการปรับแต่งเคร่ืองยนตเ์พื่อใชเ้ช้ือเพลิง E100 ใชก้บัเคร่ืองยนตร์ถจกัรยานยนตท่ี์ใชอ้ยูใ่น

ประเทศไทยซ่ึงมีอยูเ่ป็นจ านวนมากสามารถลดการน าเขา้เช้ือเพลิงจากต่างประเทศและสร้างความมัน่คง
ทางดา้นพลงังานใหก้บัประเทศไทยไดเ้ป็นอยา่งดี 
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