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งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาประสิทธิภาพและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลเมื่อใช

น้ํ ามันไบโอดี เซลผสมในสัดสวนโดยปริมาตร  20% (B20)  50% (B50) และ  100% (B100) 
โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล (D) โดยทําการทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล 3 เครื่อง 3 ยี่หอ คือ 
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น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ไมวาจะเปนกําลังสูงสุด แรงบิดสูงสุด และอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันของ
เครื่องยนตมีแนวโนมตกลงเมื่อสัดสวนของน้ํามันไบโอดีเซลสูงขึ้น เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิง B50 และ 
B100 ตามลําดับ เมื่อทําการวัดคามลพิษไอเสียของการทดสอบเครื่องยนต ทั้ง 3 เครื่องโดยใชน้ํามัน 
B20  B50 และ  B100 พบวาคาการปลดปลอยมลพิษ  CO และเขมาควันดํา  ของเครื่องยนต 
เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบเครื่องยนตโดยใชน้ํามันดีเซล มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนน้ํามัน 
ไบโอดีเซลจากนอยไปหามาก ตรงกันขามกับการปลดปลอย NOX จากไอเสีย พบวาแนวโนม 
การปลดปลอย NOX ของเครื่องยนตทั้ง 3 เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ ปริมาณ NOX เพิ่มขึ้นตาม
สัดสวนของน้ํามันไบโอดีเซล ทั้งนี้ในสวนของ SO2 พบในปริมาณนอยมากในการทดสอบครั้งนี้   
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This research is to study   on efficiency and exhaust emission of diesel engine 

using blended biodiesel fuel. with The blended biodiesel comprised of biodiesel 

mixed at 20% (B20), 50% (B50) and 100% (B100) by volume. The tested engines 

were employed 3 engines with 3 models which included ware HINO model HO7C, 

CUMMINS model 6B5.9, and KOMATSU model S4D105-3. The results showed 

better performance when the engine was fueled by B20 for all engines. However, the 

tested showed depletion of the performance when the engine was operated with the 

higher ratio of biodiesel of B50 and B100. The exhaust emitted for each engine was 

shown lower level of CO and Smoke when run by Biodiesel. Unlike the emission of 

NOX, they showed the higher level of NOX comparing to the level of emission from 

the diesel fuel. Anyway, there were very few SO2 emissions from the tested for all 

fuel. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

เครื่องยนตดีเซลนิยมใชในการขับเคลื่อนยานพาหนะหรือใชในการทํางานประเภทงานหนกั 
สืบเนื่องมาจากเครื่องยนตดีเซลใหพลังงานสูง มีความประหยัด เชื้อเพลิงมีราคาถูก และเครื่องยนต 
มีความทนทาน ทําใหกิจการตาง ๆ เชน รถบรรทุก รถแทรกเตอร และเรือประมงสวนใหญนิยมใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลัก แตในสภาวะวิกฤตการณน้ํามันในปจจุบัน สงผลใหกิจการดังกลาว
พยายามที่จะนําน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากพืชผลทางการเกษตรมาใชทดแทนน้ํามันดีเซล ตลอดจน
รัฐบาลใหการสนับสนุนดานราคา ทําใหราคาน้ํามันไบโอดีเซลสามารถแขงขันกับน้ํามันดีเซลได 

ปจจุบันรัฐบาลไดมีการดําเนินการสงเสริมการใชน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซล 
ในสัดสวนรอยละ 5 กับรถยนตทั่วไป ตลอดจนมีแผนการขยายสัดสวนน้ํามันไบโอดีเซล โดยมี
เปาหมายขยายสัดสวนน้ํามันไบโอดีเซลใหมากกวารอยละ 20 ขึ้นไป เพื่อนําไปใชกับภาคธุรกิจ 
อ่ืน ๆ เชน ภาคเกษตรกรรมและประมง เปนตน อยางไรก็ดีการสงเสริมใหมีการเพิ่มสัดสวนน้ํามัน 
ไบโอดีเซลใหมากขึ้นนั้นจําเปนตองมีขอมูลสนับสนุน ไมวาจะเปนขอมูลดานสมรรถนะ มลพิษ 
และการสึกหรอของเครื่องยนต รวมไปถึงศักยภาพการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลของประเทศ  
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาผลกระทบของการใชน้ํามันไบโอดีเซลสัดสวนที่มากกวารอยละ 20 ตอสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลรอบปานกลางที่ใชในเรือประมง โดยจะกระทํา
ในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนขอยืนยันในดานประสิทธิภาพ สําหรับนําไปใชเปนแนวทางใน 
การทดสอบในภาคสนามตอไป  
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ในการศึกษานี้ใชเครื่องยนตที่ผานการใชงานแลวมาทดสอบ โดยทําการตรวจสอบ
สภาพเครื่องยนต และปรับเปลี่ยนชิ้นสวนเพื่อเพิ่มสภาพของเครื่องยนตใหใชงานได 
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2 ศึกษาผลกระทบตอสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และปริมาณมลพิษไอเสียของเครื่องยนต
ดีเซลรอบปานกลาง เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลผสมเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลโดยไมปรับแตง
เครื่องยนต 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถเปรียบเทียบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซล
ระหวางน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซล 

2. สามารถพิจารณาเปนทางเลือกสําหรับการหาพลังงานเชื้อเพลิง เพื่อนํามาใชทดแทน
น้ํามันดีเซล 
 
 

 

 

   



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยตาง ๆ ในอดีตที่เกี่ยวของ โดยจะกลาวถึงผลงานวิจัยของนักวิจัย
แตละทานอยางคราว ๆ ในกรณีของการใชไบโอดีเซล เพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล 
 
2.1  ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

พิสมัย เจนวนิชปญจกุล และคณะ (2525) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย มีการนําเมธิลเอสเตอร (Methy Ester) ของน้ํามันปาลม หรือที่เรียกวาไบโอดีเซล เพื่อ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวากําลังของเครื่องยนตที่วัดคาได
มีคาที่เทียบเทากับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิงทุกประการ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากคา
ความหนืดของเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมมีคาที่ใกลเคียงกับคาของน้ํามันดีเซล รวมถึงมีคา
ตัวเลขซีเทน (cetane number) ที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอีกดวย แตอยางไรก็ตามยังคงเปนผลการทดสอบ
ในระยะเวลาสั้น ๆ เทานั้น สวนผลการทดสอบในระยะยาวพบวาในขณะนั้นยังไมมีการรายงานผล 

PORIM (1983) ไดทําการทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมกลั่นเพื่อเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซลที่ใชอยูในรถยนตรุนตาง ๆ ไมวาจะเปนรถ tractor lorry และ land cruiser เปน
ระยะทางหรือระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 96,000 กิโลเมตร 98,000 กิโลเมตร หรือ 1,100 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาการติดเครื่องยนตทําไดงาย ไมเกิดอาการน็อก 
เครื่องยนตเดินเรียบ กําลังของเครื่องยนตไมตก ปริมาณควันดําลดลง แตในขณะเดียวกันกลับพบวา 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 5% - 25% และหลังจากการทําการทดสอบครบ
ตามที่กําหนด ไดทําการตรวจสอบสภาพชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนต ซ่ึงพบวา มีกากคารบอน 
หรือเขมาที่สะสมตัวอยูตามบริเวณผิวของวาลวในปริมาณที่ใกลเคียงกับในกรณีของการใช 
น้ํามันดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิง แตอยางไรก็ตามพบวาชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตที่ผลิตจาก
พลาสติกและยางมีการเสื่อมสภาพหรือมีอายุการใชงานที่ส้ันกวาปกติ 

ตอมาทาง PORIM ยังไดทําการทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมกลั่นเพื่อเปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลของรถแท็กซี่ (taxi) จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาคากําลังสูงสุดที่วัด
ไดมีคาที่ลดลงประมาณ  4.5% สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาที่ เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
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แตอยางไรก็ตาม พบวาถาใชความเร็วในการทดสอบมากกวา 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะมีคาที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล 
เปนเชื้อเพลิง 

นอกจากที่กล าวมาแลวยังพบอีกว า  University of Technology Malaysia (UTM) ไดมี 
การทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลม เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญ 
ของบริษัท Ricado รุน E-6 และของบริษัท Isuzu รุน 4JB1 และเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กของบริษัท 
Yanmar รุน TF80 และของบริษัท Lister จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาคากําลังที่วัดคาไดมีทั้ง
กรณีที่เพิ่มขึ้นและใกลเคียงกัน อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมีคาที่เพิ่มขึ้น สําหรับในสวนปริมาณ
ของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดพบวา CO2 มีปริมาณที่เพิ่มขึ้น สวน CO พบวามีปริมาณการเปลี่ยนแปลง
ที่นอยมาก เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

ตอมาทาง University of Malaysia (UM) ไดทําการทดสอบใชน้ํามันปาลมผสมกับน้ํามัน
ดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ คือ 25 : 75   50 : 50   75 : 25 และน้ํามันปาลม 100% เพื่อเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท Isuzu รุน 4FB1 ที่มี 4 ลูกสูบ จากผลการ
ทดสอบทั้งหมดพบวาสมรรถนะของเครื่องยนต และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาที่ใกลเคียงกับ
ในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน 
HC  CO และ NOX พบวามีปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก สําหรับในสวนอัตราการสึกหรอของ
ช้ินสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตที่สามารถทําการพิจารณาไดจากปริมาณของสารปนเปอนใน
น้ํามันเครื่องพบวามีคาที่เปนปกติ เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง 

Kaufman and Ziejewski (1984) รายงานผลการทดสอบสมรรถนะ และการทดสอบความ
คงทนของเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง จากการใชเมธิลเอสเตอร (Methyl Ester) ของน้ํามัน
ทานตะวัน โดยทดลองวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบตาง ๆ ขณะภาระเต็มที่ 
ที่ความเร็วรอบนั้น ๆ จากผลการทดสอบพบวาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรจะมีอัตรา 
การไหลโดยมวลของเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มขึ้น 8.6% กําลังลดลง 5.8% เมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนอุณหภูมิไอเสียมีคาสูงกวาในกรณีการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
และเลขควันดํามีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงดังนี้ ที่ความเร็วรอบ 2,300 รอบ
ตอนาที จะลดลงจาก 1 เปน 0.2 และที่ความเร็วรอบ 1,800 รอบตอนาที ลดลงจาก 0.8 เปน 0.4 เมื่อ
ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง 

Kyle and Spencer (1993) ไดศึกษาหาสมรรถนะ การแพรกระจายของไอเสีย และอัตรา 
การปลอยความรอนที่ภาระตาง ๆ ขณะความเร็วรอบคงที่ที่ 1,800 รอบตอนาที โดยใชเมธิลเอสเตอร 
จากถั่วเหลืองเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล 4 ลูกสูบ ระบบฉีดโดยตรง ซ่ึงใชหัวฉีดที่มีขนาดรูการ
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ฉีดและจังหวะการฉีดตางกัน พบวาสมรรถนะและอัตราการปลอยความรอนของเครื่องยนตจากการ
ใชเอสเตอรมีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง การแพรกระจายของ HC 
และเลขควันดํามีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่ภาระเดียวกัน สวนคา CO จากการ
เปรียบเทียบบางชวงมีคาสูงกวาและบางชวงมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนั้นคา NOX ยังมีความสัมพันธกับความดันสูงสุดในกระบอกสูบ กลาวคือ ที่ความดันสูงสุด
ในกระบอกสูบสูง เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคา NOX สูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน
ดีเซลเปนเชื้อเพลิง และท่ีความดันต่ํา เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคา NOX นอยกวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง จะมีผลกระทบมากเมื่อใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง เชน 
ในกรณีที่รูหัวฉีดขนาดเล็กจะทําใหความดันในกระบอกสูบสูงขึ้น สําหรับการเปลี่ยนจังหวะการฉีด
จะไมมีผลกระทบตอสมรรถนะและการแพรกระจายไอเสีย ทั้งในกรณีของการใชเอสเตอรและการ
ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Schumacher, Borgelt, Fosseen, Hires and Goetz (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใช
เมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ ดังนี้คือ 10%   20%   30% 
และ 40% เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลของบริษัท Detroit รุน A 6V-92TA จากผลการ
ทดสอบทั้งหมดพบวาคากําลัง (power) ที่วัดไดจากการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับ
น้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ มีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน Particulate Matter (PM)  Carbon Monoxide 
(CO) และ  Hydrocarbons (HC) พบวามีปริมาณที่ลดลง  สวน  Oxide of Nitrogen (NOX) พบวามี
ปริมาณที่เพิ่มขึ้น แตในขณะเดียวกันพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel 
Consumption) และปริมาณของ Carbon Dioxide (CO2) ที่วัดคาไดมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากที่กลาวมาแลวยังไดแนะนําถึง
วิธีการลดปริมาณของ NOX อีกดวย โดยการเพิ่มชวงลาชาในการจุดระเบิด (Ignition Delay) ใหมี
คาที่ยาวขึ้น โดยพยายามลดแรงดันและอุณหภูมิสูงสุดในหองเผาไหมใหมีคาลดลง 
 Gafar, Widodo, Sidjabat, Legowo, Rahman, Harimu, Sutardjo and Iskandar (1995) รายงานผล 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดี เซล  4  ลูกสูบ  ระบบฉีดโดยตรง  โดยใช เอสเตอร 
จากน้ํามันปาลม และเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 70 : 30 โดยปริมาตร แลวนําผล 
การทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง วิธีการหา
สมรรถนะของเครื่องยนตนั้น จะทดสอบที่ความเร็วรอบตาง ๆ โดยใชเงื่อนไขภาระเต็มที่ที่ความเร็ว
รอบนั้น ๆ ผลปรากฏวาเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลมีกําลังลดลง และความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
สวนมลพิษจะลดลงเมื่อใชเอสเตอร 100% เปนเชื้อเพลิง 
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 Kammpman (1995) ไดทําการศึกษาและเสนอผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชเมธิลเอสเตอร
ของน้ํามันปาลมและน้ํามันปาลมดิบเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล จากผลการทดสอบทั้งหมด 
สามารถกลาวไดวาการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนั้น
สามารถใชไดดี โดยไมจําเปนตองมีการดัดแปลงหรือปรับปรุงในสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตทั้งสิ้น 
โดยเฉพาะการใชงานกับเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยออมพบวามีความเหมาะสมมาก 
 Marshall, Schumacher, and Howell (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใชเชื้อเพลิงผสม
ระหวางไบโอดีเซล/น้ํามันดีเซล/heavy alkylate ในอัตราสวนตาง ๆ คือ 20 : 80 : 0 (B20)   30 : 70 : 
0 (B30)   30 : 55 : 15 (B30A15) และ  20 : 60 : 20 (B20A20) ตามลําดับ  เพื่อใช เปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท Cummin รุน L10E ที่มี 6 ลูกสูบ และมีขนาด
ความจุของกระบอกสูบ 10 ลิตร รวมทั้งมีการติดตั้งเทอรโบชารจ (Turbocharger) เขามาชวยใน 
การอัดอากาศเพิ่ม โดยมีจุดมุงหมายเพื่อทําการลดปริมาณของ NOX จากการใชไบโอดีเซลเปน
เชื้อเพลิงใหมีปริมาณนอยลง โดยการเติมสาร heavy Alkylate ผสมลงไปในน้ํามันเชื้อเพลิง รวมถึง
การหนวงใหชวงระยะเวลาในการเริ่มฉีดเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม (Injection Timing) ใหมีคาที่ 
ยาวข้ึน จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถที่จะสรุปไดวา การนําสาร Heavy Alkylate มาผสมกับ 
ไบโอดีเซลเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล รวมถึงการหนวงใหชวงระยะเวลาในการเริ่มฉีด
เชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมมีคาที่ยาวขึ้นนั้นทําใหปริมาณของ NOX รวมถึงปริมาณไอเสียอ่ืน ๆ ไมวา
จะเปน HC  CO และ PM มีปริมาณที่ลดลงจริง สําหรับในสวนสมรรถนะของเครื่องยนตที่วัดคาได
จากการใชเชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิดพบวามีคาใกลเคียงกันมาก เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของ 
การใชไบโอดีเซล 100% เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล 
 May, Ngan, and Basiron (1995) ใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิงในการ
ทดสอบเครื่องยนตดีเซลจํานวนทั้งหมด 36 เครื่อง รวมเปนระยะทางในการทดสอบทั้งหมด 300,000 
กิโลเมตร จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาไมมีปญหาใด ๆ เกิดขึ้นในระหวางทําการทดสอบไมวา
จะเปนสมรรถนะของเครื่องยนต อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง รวมถึงการสะสมตัวของเขมาตาม
ช้ินสวนตาง ๆ ของเครื่องยนต ที่มีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนี้แลวยังพบอีกวาปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน HC   NOX และ CO มี
ปริมาณที่ลดลงและไมพบวามีปริมาณของ Sulfur Dioxide (SO2) เลย แตอยางไรก็ตามจากผลการ
ทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนั้นพบวาวัสดุบาง
ชนิดที่ผลิตมาจากพลาสติกคุณภาพต่ํา รวมถึงวัสดุที่ผลิตมาจากยางบางชนิดมีอายุการใชงาน
คอนขางต่ํา เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Pittroff (1995) ไดทําการศึกษาและเสนอผลกระทบตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการใชน้ํามัน 
เมล็ดเรพ (Rapeseed Oil) และเมธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล 
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จากการศึกษาทั้งหมดสามารถกลาวไดวา น้ํามันเมล็ดเรพมีคาคุณสมบัติบางคาที่แตกตางจากของ
น้ํามันดีเซลอยูคอนขางมากไมวาจะเปน มวลโมเลกุลที่มีขนาดใหญกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 6 - 7 
เทาตัว คาความหนืดที่สูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 13 - 18 เทาตัว รวมถึงอุณหภูมิที่จุดเดือดที่สูงกวา
น้ํามันดีเซลอยูคอนขางมาก ดวยเหตุนี้เองจึงกอใหเกิดปญหาตาง ๆ ตามมา เมื่อมีการใชน้ํามัน 
เมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล ไมวาจะเปนปญหาในการติดเครื่องยนต ปญหาการ
ลําเลียงเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม การอุดตันของไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิง รวมถึงความสามารถใน
การฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปนฝอยทําไดยาก และในที่สุดจะสงผลใหการเผาไหมเชื้อเพลิงภายในหอง
เผาไหมของเครื่องไมสมบูรณ รวมถึงเกิดการสะสมตัวของกากคารบอนหรือเขมาตามชิ้นสวนตาง ๆ 
ของเครื่องยนตไมวาจะเปน บริเวณผิวกระบอกสูบ สวนปลายของหัวฉีดแหวนลูกสูบ และวาลว ทั้ง
ของไอดีและของไอเสียในปริมาณที่มากกวาปกติ โดยเฉพาะการใชน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง แตอยางไรก็ตามจากการทดสอบใชน้ํามันเรพเพื่อเปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของ Elsbett นั้น ไมพบวามีปญหาในการ
สะสมตัวของเขมาตามชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่อง 
 Schumacher et al. (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใชไบโอดีเซลของน้ํามันถ่ัวเหลือง
ผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 20 : 80 (B20) เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลของ
บริษัท Navistar จํานวนทั้งหมด 4 เครื่อง คือ เปนเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงที่มี
ขนาดความจุของกระบอกสูบ 7.3 ลิตร จํานวน 2 เครื่อง และเปนเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิง
โดยออมที่มีระบบเทอรโบชารจชวยในการอัดอากาศ  และมีขนาดความจุของกระบอกสูบ
5.9 ลิตร อีกจํานวน 2 เครื่อง โดยมีจุดประสงคเพื่อเปนการศึกษาถึงลักษณะการทํางาน รวมถึง
องคประกอบของไอเสียตาง ๆ ที่ถูกปลอยออกมาสูบรรยากาศ จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาคา
กําลังที่วัดไดจากการใชเชื้อเพลิงผสม B20 เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลที่มีขนาดความจุของ
กระบอกสูบ 7.3 ลิตร และ 5.9 ลิตรนั้น พบวามีคาที่ลดลงและเพิ่มขึ้นตามลําดับ แตในขณะเดียวกัน
กลับพบวาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตดีเซลทั้งสองขนาดความจุนั้นมีคาที่
ลดลง แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับในสวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดจากการทดสอบ
ใชเชื้อเพลิงผสม B20 เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลที่มีขนาดความจุของกระบอกสูบ 7.3 
ลิตรนั้นไมวาจะเปน HC   NOX   CO และควันไอเสีย พบวามีปริมาณที่ลดลง แตสําหรับการทดสอบ
ใชกับเครื่องยนตดี เซลที่มีขนาดความจุของกระบอกสูบ  5.9  ลิตรนั้น  พบวา  NOX และควัน 
ไอเสีย มีปริมาณที่เพิ่มขึ้น สวน CO และ HC พบวามีปริมาณที่ลดลง เมื่อทําการเปรียบเทียบกับใน
กรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Schumacher et al. (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใช เมธิลเอสเตอรของน้ํ ามัน 
ถ่ัวเหลือง 100% (B100) เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลจํานวนทั้งหมด 2 เครื่อง คือ เครื่องยนต
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ดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท  Cummins รุน  6BT (1991) และ  รุน  6BTA (1992) 
ที่มี 6 ลูกสูบ และมีขนาดความจุของกระบอกสูบ 5.9 ลิตร รวมถึงมีการติดตั้งเทอรโบชารจเขามาชวย
ในการอัดอากาศ สวนระยะทางที่ใชในการทดสอบทั้งหมดคือ 89,888 กิโลเมตรและ 82,658
กิโลเมตร สําหรับเครื่อง 6BT (1991) ตามลําดับ จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปไดวา การ
ใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลือง 100% เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนั้น สงผลใหคา
กําลังที่วัดไดมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 3% - 7% สําหรับในสวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ 
ของเครื่องยนตที่สามารถพิจารณาไดจากปริมาณของสารปนเปอนตาง ๆ ในน้ํามันเครื่องยนตไมวา
จะเปนเหล็ก (Iron) ตะกั่ว (Lead) และซิลิกอน (Silicon) ที่พบไดในปริมาณที่นอยลง แตก็เพียง
เล็กนอยเทานั้น ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวาอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตมีคา
เปนปกติ แตอยางไรก็ตามในระหวางทําการทดสอบพบวาสายน้ํามันเชื้อเพลิงมีอายุใชงานที่ต่ํากวา
ปกติ  นอกจากที่ กล าวมาแลว  ยังพบอีกว าปริมาณของไอเสียต าง  ๆ  ที่ วัดค าไดไมว าจะ
เปน CO  HC  PM และควันไอเสีย มีปริมาณที่ลดลง ในขณะที่ NOX พบวามีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเมื่อทํา
การเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Krahl, Munack, Bahadir, Schumacher, and Elser (1996) ไดทําการศึกษาและสํารวจผลงาน
การวิจัยที่เกี่ยวกับการวัดหาปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่ปลอยออกมาสูบรรยากาศ รวมถึงผลกระทบ
ตาง ๆ ที่อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปน
เชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล จากผลของการศึกษาทั้งหมดสามารถสรุปไดวาการใชเมธิลเอสเตอรของ
น้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลนั้นพบวาปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาได ไมวา
จะเปน HC  CO และควันไอเสียมีปริมาณที่ลดลง คือ ประมาณ 20%  15% และ 40% ตามลําดับ 
สวน NOX พบวามีปริมาณที่เพิ่มขึ้น แตในขณะเดียวกันกลับพบวาปริมาณของ PM ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงเลย เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Schumacher and Gerpen (1996) ไดทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ
การใชไบโอดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลทั้งระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง และระบบฉีด
เชื้อเพลิงโดยออม โดยขอมูลทั้งหมดที่ทําการรวบรวมเปนขอมูลที่ไดมาจากการทดลองใชงานจริง
ในชีวิตประจําวันที่อยูในชวงป ค.ศ. 1991 – 1995 สวนเชื้อเพลิงที่ใชมีทั้งไบโอดีเซลบริสุทธิ์ 100% 
และไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถแบง
ผลสรุปออกเปนสวน ๆ ไดดังนี้ 

• การผสมไบโอดีเซลเขากับน้ํามันดีเซลกํามะถันต่ํา (Blending of Biodiesel and Low 
Sulfur Diesel Fuel) วิธีที่เหมาะสมที่จะใชในการผสมเชื้อเพลิงระหวางไบโอดีเซลเขากับน้ํามันดีเซล
นั้นตองเปนวิธีที่สามารถทําใหเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันตลอดใหได 
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• การติดเครื่องยนตที่สภาวะอุณหภูมิต่ํา (Cold Start Tendencies) จากผลการทดสอบ 
พบวามีปญหาในการติดเครื่องยนต โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิต่ํามาก ๆ 

• สภาพของน้ํามันเครื่องยนต (Condition of Engine Lubricant Oil) จากผลการวิเคราะห
สภาพของน้ํามันเครื่องยนตหลังจากการทดสอบพบวามีทั้งผลงานวิจัยที่บงบอกวามีปริมาณของ 
เอสเตอรผสมอยูในน้ํามันเครื่องยนตในปริมาณที่คอนขางสูง ปริมาณเล็กนอย และไมพบเลย 

• ระบบหลอเย็น  (Cooling System)  จากผลการทดสอบพบวาระบบหลอเย็นของ
เครื่องยนตดีเซลมีการชํารุดและเสียหายถึงขนาดที่ตองเปลี่ยนใหมมากกวาในกรณีของการใชน้ํามัน
ดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหานั้นยังไมสามารถสรุปแนชัดได 

• ไอเสียที่ปลอยออกมาจากเครื่องยนต (Engine Exhaust Emission) จากการวิเคราะห
ปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่ปลอยออกมาสูบรรยากาศ พบวา NOX มีปริมาณที่เพิ่ม แตก็เพียงเล็กนอย
เทานั้น สวน CO  HC และ PM พบวามีปริมาณใกลเคียงกันมาก เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณี
ของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

• การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Economy) จากผลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมีคาที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง แตก็
เพียงเล็กนอยเทานั้น 

• การอุดตันของกรองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Filter Plugging) จากผลการทดสอบพบวา
ไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงเกิดการอุดตันเร็วกวาปกติ 

• คุณภาพของน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Quality) จากการตรวจสอบคุณภาพของไบโอดีเซล
จากหลาย ๆ หนวยงานพบวาบางหนวยงานมีกลีเซอรรีน (Glycerin) ผสมอยูในปริมาณที่มากกวา
ปกติ สวนบางหนวยงานก็พบวามีปริมาณของสารปนเปอนที่มีลักษณะเปนครีมขุนผสมอยูใน
ปริมาณที่มากกวาปกติเชนกัน 

• การเสียหายของหัวฉีด (Injector Failure) จากการวิเคราะหสภาพของหัวฉีดที่ผานการ
ใชงานมาแลวพบวามีทั้งกรณีที่ทําใหหัวฉีดพังหรือเกิดความเสียหายขึ้น กลาวคือ มีลักษณะคลาย ๆ 
กับการเกิดโพรง สวนในบางกรณีก็ไมพบวามีปญหาใด ๆ เกิดขึ้นกับหัวฉีด 

• การเขากันไดของวัสดุ (Material Compatibility) จากผลการทดสอบพบวามีปญหา
เกี่ยวกับการเสื่อมสภาพหรืออายุการใชงานที่ส้ันกวาปกติเกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนต 
ไมวาจะเปนในสวนของลิ้นวาลวเปดปดน้ํามันเชื้อเพลิง ระบบวงจรไฟฟาที่เกี่ยวของกับการทํางาน
ของปมหัวฉีด ระบบกลไกภายในของปมหัวฉีด รวมถึงสายน้ํามันเชื้อเพลิงตาง ๆ เปนตน 

• การเพิ่มขึ้นของควันไอเสีย (Smoke Increases) จากการวิเคราะหปริมาณของควัน 
ไอเสียที่วัดคาไดพบวามีทั้งกรณีที่มีปริมาณลดลง โดยเฉพาะในขณะที่เครื่องยนตทํางานที่รอบ 
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เดินเบา สวนในบางกรณีก็พบวามีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

• ผลสรุปของการทดสอบเพื่อหาคากําลัง (Power Test Results) จากผลการทดสอบสวน
ใหญแลวพบวากําลังที่วัดคาไดมีคาลดลง เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล
เปนเชื้อเพลิง แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น 

Schumacher and Madzura (1997) ไดทําการศึกษาและเสนอผลงานวิจัยที่ เกี่ยวกับการ
ทดสอบใชไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซลของบริษัท Detroit รุน 5-6V92 จากผลการศึกษาทั้งหมด
สามารถสรุปไดวาการใชเชื้อเพลิงผสม B20 เพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลนั้น สงผลใหคาใชจาย
โดยรวมมีคาที่สูงกวาในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง อาทิเชน คาเชื้อเพลิงของ B20 
เพื่อเปนเชื้อเพลิงนั้น ตองสูญเสียคาใชจายในการซอมแซมระบบหลอเย็นสูงกวาในกรณีของการใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงประมาณ 50.3% แตจากขอมูลในขณะนั้นไมบอกวามีสาเหตุมาจากอะไร 
ซ่ึงนอกจากระบบหลอเย็นแลวก็ไมพบวาชิ้นสวนใด ๆ ของเครื่องยนตเกิดการเสียหายหรือชํารุดมาก
ไปกวาปกติ สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน PM  CO  CO2 และ HC พบวามี
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก ยกเวนก็แต NOX เทานั้น ที่พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้น แตก็เพียง
เล็กนอยเทานั้น สําหรับในสวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตที่ทําการพิจารณา
ไดจากปริมาณของสารปนเปอนชนิดตาง ๆ ในน้ํามันเครื่องยนต ซ่ึงสวนใหญแลวก็พบวามีปริมาณที่
ใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิง ยกเวนก็แตเหล็กเทานั้นที่มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น 

Schumacher, Soylu, Gerpen, and Wetherell (1998) ไดทําการศึกษาและเสนอผลงานวิจัยที่
เกี่ยวกับการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 2 : 98 (B2) 
เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท Dodge ที่มีขนาด 
ความจุของกระบอกสูบ 5.9 ลิตร มีระยะทางในการทดสอบทั้งหมด 40,608 ไมล จากผลการทดสอบ
พบวา ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล
เปนเชื้อเพลิง สวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ที่พบไดในน้ํามันเครื่องยนตไมวาจะเปน
โครเมียม (chromium) เหล็ก ทองแดง (copper) และซิลิกอน ที่พบไดในปริมาณที่ลดลง สําหรับใน
สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน CO  HC และ NOX พบไดในปริมาณที่ลดลง 
สวนควันไอเสียพบวามีปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก และยังคงมีคาที่ลดลงอีก คาอัตราเรงของ
เครื่องยนตมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

วัชระ ลอยสมุทร และคณะ (2542) ไดทําการศึกษาและคนควาเกี่ยวกับการปรับปรุงสภาพ
ของน้ํามันพืชที่ใชแลว เพื่อนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล โดยกระบวนการทางเคมีที่
เรียกวา ทรานเอสเทอริฟเคชั่น (Transesterification) แลวคอยนําไปทดสอบใชกับเครื่องยนตดีเซล
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ขนาดเล็กที่มี  1  ลูกสูบ  จากผลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้น เปลืองเชื้อ เพลิงจํ า เพาะ   
คาประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal Efficiency) และอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิง (Air 
Fuel Ratio) มีคาที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

Schumacher, Wetherell, and Fischer  (1999)  ไดทําการศึกษาถึงคุณสมบัติตาง  ๆ ของ 
ไบโอดีเซลและไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซล ที่อาจสงผลกระทบตอการใชงานในพื้นที่ที่มี
อุณหภูมิต่ํามาก  ๆ ซ่ึงไดแก คาจุดเกิดหมอก (Cloud Point)  คาจุดไหลเท (Pour Point)  และคา 
ความหนืดของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดที่มีคาตางจากของน้ํามันดีเซลอยูคอนขางมาก โดยเฉพาะคาจุด
เกิดหมอกและจุดไหลเท ที่มีคาสูงกวาคาของน้ํามันดีเซลประมาณ 13.3 องศาเซลเซียส และ 19.4 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ และดวยเหตุนี้เองจึงสงผลใหการใชงานของไบโอดีเซลในพื้นที่ที่มี
อุณหภูมิต่ํามีขีดความสามารถที่คอนขางจํากัด และจากการทดสอบในครั้งนี้ เปนการนําเสนอ
แนวทางอีกแนวทางหนึ่งในการลดคาจุดไหลเท และจุดเกิดหมอกของไบโอดีเซลใหมีคาใกลเคียง
กับคาของน้ํามันดีเซล โดยการเติมสารลดคาจุดไหลเทที่มีช่ือวา SOV ในสัดสวน 0%  0.1%  0.2%  
0.5%  0.75%  1% และ 2% โดยปริมาตร ผสมลงไปในไบโอดีเซลหรือเติมผสมลงไปในเชื้อเพลิง
ผสมระหวางไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ คือ 100%  40%  30%  20% และ 0%  
จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปไดวาการเติมสาร SOV ลงไปในไบโอดีเซล หรือไบโอดีเซล
ผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ นั้น สงผลใหจุดไหลเทและจุดเกิดหมอกมีคาลดลง สวนคา
ความหนืดมีคาที่เพิ่มขึ้น แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น และจากการเปรียบเทียบไมวาจะเปนคาจุดไหลเท 
จุดเกิดหมอก และคาความหนืด รวมถึงคาตนทุนที่ตองจายเพิ่มพบวาการเติมสาร SOV ลงไปใน
เชื้อเพลิงผสม B20 ในปริมาณ 0.75% มีความคุมคา รวมถึงขีดความสามารถในการใชงานในพื้นที่ 
ที่มีอุณหภูมิต่ําใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงมากที่สุด  

University of Idaho and Montana Department of Environmental Quality (1999)  
ไดทําการศึกษาและทดสอบใชเอธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพ เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของรถกระบะขับเคลื่อน 4 ลอ ที่มีขนาดความจุของกระบอกสูบ 
5.9 ลิตร มีเทอรโบชารจชวยในการอัดอากาศ และมีอินเตอรคูลเลอรชวยในการระบายความรอน
ใหกับไอดีที่วิ่งอยูในวนอุทยานแหงชาติ Yellowstone ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีจุดประสงค
เพื่อเปนการสาธิตการใชไบโอดีเซลในเชิงอุตสาหกรรมการทองเที่ยววามีผลดีและผลเสียอยางไร
บาง ตลอดโครงการใชระยะทางในการทดสอบทั้งหมด 149,408 กิโลเมตร ซ่ึงจากผลการทดสอบ
ทั้งหมดสามารถสรุปไดวา เครื่องยนตที่ใชเอธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทน
น้ํามันดีเซลนั้นพบวาคากําลังที่วัดไดมีคาที่ใกลเคียงกัน แตในขณะเดียวกันกลับพบวาอัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะมีคาที่ เพิ่มขึ้น สวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของ
เครื่องยนตพบวา มีคาที่ลดลง แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับในสวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่
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วัดคาไดไมวาจะเปน CO  CH และ NOX พบวามีปริมาณลดลง สวน PM และ CO2 พบวามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Beg, Bose, and Ghosh (2000) ไดทําการศึกษาและทดสอบใชน้ํามันลินซีด (Linseed Oil) 
น้ํามันลินซีดผสมกับน้ํามันดีเซล รวมถึงไบโอดีเซลของน้ํามันลินซีด เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กที่ไดรับการเคลือบสารทนความรอนในบริเวณพื้นผิวดานบนของลูกสูบ และสามารถ
ทําการปรับอัตราสวนการอัด (Compression Ratio) ได จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาอัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ อุณหภูมิของไอเสีย ปริมาณของ CO และควันไอเสียพบวามีคาที่
ลดลง แตประสิทธิภาพเชิงความรอนและปริมาณของ NOX มีคาที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับ
ในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Raju, Rao, and Ramamohan (2000) ใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่ผานการกรองแลวและเอสเตอร
ของมันเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง ลูกสูบเดียว โดยทดลองหาสมรรถนะ 
ตาง  ๆ  ที่ความเร็วรอบคงที่ที่  1,500 รอบตอนาที  จากผลการทดลองพบวาการใช เอสเตอร  
เปนเชื้อเพลิงจะทําใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบ และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกมีคา
สูงกวาในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นการเพิ่มแรงดันการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง มีผลใหคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลง ทั้งในกรณีการใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่
ผานการกรองแลวและเอสเตอรของมันเปนเชื้อเพลิงในขณะเดียวกันพบวาที่แรงดันการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงเทากัน เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรจะมีคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกสูงกวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่ผานการกรองแลวเปนเชื้อเพลิง สวนคามลพิษของไอเสียพบวา 
ถาใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง จะมีคา CO และ O2 ลดลง และ  CO2 เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

Kumar, Ramesh, Nagalingam, and Gopalakrishnan (2000) ศึกษาสมรรถนะและการทํางาน
ของเครื่องยนตดีเซล Kirloscar ลูกสูบเดียวแบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง โดยใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามัน
เมล็ดสบูดําเปนเชื้อเพลิง พบวาการทํางานของเครื่องยนตเปนไปอยางราบเรียบ ไมมีการสะดุดของ
เครื่องยนต และพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนจะมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเพียง
เล็กนอย สวนความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกจะมีคามากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับในกรณีของ
การใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นแลวยังพบวาการใชเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันเมล็ดสบูดํา
เปนเชื้อเพลิง ไอเสียที่ถูกปลอยออกมาจะมีปริมาณของ HC ที่นอยกวาในกรณีของการใชน้ํามนัดเีซล
เปนเชื้อเพลิง แตจะพบวา CO นั้นจะมีปริมาณที่มากกวาและจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อภาระเพิ่มขึ้น  
สวนควันดําจะมีปริมาณใกลเคียงกัน 

สุรพัฒน หวังวงศวัฒนา (2544) ไดทําการศึกษาและนําเสนอผลงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวกับ
ผลกระทบตอเครื่องยนตและมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการใชน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ไมวาจะเปน
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น้ํามันมะพราวดิบ น้ํามันปาลมดิบ รวมถึงเอสเตอรของทั้งน้ํามันมะพราวและของน้ํามันปาลมเพือ่ใช
เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเอสเตอรของน้ํามันพืชทั้งสองชนิด  
มีคาคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากที่สุด สวนคาคุณสมบัติของน้ํามันพืชดิบทั้งสองชนิด
พบวามีคาบางคาที่แตกตางจากของน้ํามันดีเซลอยูคอนขางมาก ซ่ึงอาจกอใหเกิดผลกระทบตอ 
การทํางานของเครื่องยนตได กลาวคือ คาความหนืดของน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราวที่มีคาสูง
กวาน้ํามันดีเซลคอนขางมากทําใหการจุดระเบิดเกิดขึ้นไดชากวาปมหัวฉีดและหัวฉีดทํางานหนัก 
ไมสามารถฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปนฝอยได ซ่ึงเปนเหตุใหการเผาไหมของเชื้อเพลิงเกิดขึ้น 
ไมสมบูรณรวมถึงเกิดการสะสมตัวของเขมา และยางเหนียวตามบริเวณปมหัวฉีดและบริเวณปลาย
ของหัวฉีด รวมทั้งอาจทําใหหัวฉีดเกิดการอุดตันได ซ่ึงในที่สุดก็สงผลใหสมรรถนะการทํางานของ
เครื่องยนตมีคาลดลง รวมถึงมลพิษในอากาศมีคาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้แลวยังพบอีกวาคาความรอนเผา
ไหมของน้ํามันพืชดิบที่มีคาต่ํากวาของน้ํามันดีเซลนั้นสงผลใหคากําลังที่วัดไดมีคาที่ต่ํากวา ดังนั้น
เมื่อนําไปใชงานจริงจึงทําใหอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาที่เพิ่มขึ้น อีกประการหนึ่งคือ คาจุด
ไหลเทของน้ํามันปาลมดิบและของน้ํามันมะพราวดิบมีจุดไหลเทที่อุณหภูมิคอนขางสูง ซ่ึงอาจทําให
เกิดปญหาไดในกรณีของการใชงานในพื้นที่ที่มี อุณหภูมิต่ํา เชน  การติดเครื่องยนตเปนไป 
อยางลําบาก และมีไขมันอุดตันไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณที่สูง เปนตน  

 
2.2  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 เนื้อหาในสวนนี้ กลาวถึงทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวกับงานวิจัยในครั้งนี้ ไมวาจะเปนในสวนของ
เครื่องยนตดีเซล เชื้อเพลิง สมรรถนะของเครื่องยนต และมลพิษไอเสีย ซ่ึงสามารถกลาวไดดังนี้ คือ 
 2.2.1  เคร่ืองยนตดีเซล 

2.2.1.1 ความหมาย 
เครื่องยนตดีเซลหรือเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด คือเครื่องยนตเผา

ไหมภายใน (Internal Combustion Engine) ชนิดหนึ่ง ที่อาศัยการจุดระเบิดดวยการอัดอากาศใหรอน 
กลาวคือ จะมีการดูดอากาศเขาไปในกระบอกสูบแลวจึงทําการอัดอากาศใหมีคาความดันและคา
อุณหภูมิ เพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นจึงทําการฉีดเชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหม เพื่อทําการเผาไหมใน
ลําดับตอไป 
  2.2.1.2 ประเภทของเครื่องยนตดีเซล 
   เครื่องยนตดีเซลในปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ 
ตามรอบการทํางานของเครื่องยนต คือ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง รอบปานกลาง และรอบชา 
โดยทั่วไปขนาดของเครื่องยนตจะเปนสัดสวนผกผันกับรอบของเครื่องยนต กลาวคือ เครื่องยนต
ดีเซลหมุนชาจะมีขนาดใหญ และเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วจะมีขนาดเล็ก เปนตน เครื่องยนตดีเซล
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หมุนชา รอบเครื่องต่ํากวา 350 รอบ/นาที เครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง รอบเครื่องยนตประมาณ 
350-1,000 รอบ/นาที เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว รอบเครื่องยนตสูงกวา 1,000 รอบ/นาที 

เครื่องยนตดีเซลหมุนชา เครื่องยนตดีเซลชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทาง
ทะเล เชน เรือเดินสมุทรขนาดใหญ สวนใหญจะเปนเครื่องยนต 2 จังหวะแบบแบงการหลอล่ืน
ลูกสูบ และแบริ่งขอเหวี่ยงออกจากกัน เนื่องจากเครื่องยนตประเภทนี้ใชน้ํามันเตาซึ่งมีปริมาณ
กํามะถันสูงเปนเชื้อเพลิงในระหวางเครื่องยนตทํางานจะเกิดกรดกํามะถันซึ่งเกิดจากการเผาไหม 
เชื้อเพลิงขึ้นสูงมากมายในหองเผาไหมบริเวณผนังลูกสูบและแหวนลูกสูบจะมีคาความเปนดางสูง
กวาน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงมาก ซ่ึงน้ํามันในสวนของลูกสูบจะถูกเผาไหมไปพรอมกับ
เชื้อเพลิง สวนน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงจะเปนระบบหมุนเวียน 

เครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง เครื่องยนตรอบปานกลางจะพบไดใน 
การขนสงทางรถไฟ เชน เปนตัวจักรตนกําลังของรถไฟ เปนตน เครื่องยนตประเภทนี้ใชเชื้อเพลิงทีม่ี
กํามะถันไมสูงมากนัก จึงมีระบบหลอล่ืนเปนแบบหมุนเวียน ระบบน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบและ 
แบริ่งขอเหวี่ยงใชรวมกัน สําหรับเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงมีกํามะถันคอนขางสูงควรใชน้ํามันเครื่อง 
ที่มีคาความเปนดาง (TBN) คอนขางสูงหรือตามที่ผูผลิตแนะนําไว 

เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว เครื่องยนตชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทาง
รถยนตทั่วไป เชน รถกระบะหรือรถบรรทุก ระบบหลอล่ืนจะเปนระบบหมุนเวียน น้ํามันหลอล่ืนที่
ใชจะมีคาความเปนดางไมสูงมากนัก เนื่องจากเครื่องยนตชนิดนี้ใชน้ํามันโซลา (Diesoline) ที่มี
กํามะถันต่ํากวาเชื้อเพลิงดีเซลประเภทอื่น แตอยางไรก็ตามควรเลือกใชน้ํามันเครื่องที่มีมาตรฐาน
ตามที่ผูผลิตเครื่องยนตไดแนะนําไว 

2.2.2 สมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
  สมรรถนะของเครื่องยนต เชน กําลัง แรงบิด และความสิ้นเปลืองน้ํามัน ไดมีการ
ทดสอบอยางกวางขวาง ซ่ึงการทดสอบนั้นจะใชไดนาโมมิเตอรเปนเครื่องมือในการทดสอบ 
พารามิเตอรที่ใชในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนต ไดแก แรงบิด แรงมา และความสิ้นเปลือง
น้ํามัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.2.1 แรงบิด (Torque) 
แรงบิด (Torque) คือ แรงหมุนของเพลาเครื่องยนต เปนแรงที่ใชเพื่อสง

กําลังของเครื่องยนตไปหมุนเกียร เพลา และ ลอรถ เพื่อใหรถเคลื่อนที่ไปได แรงบิดของเครื่องยนต
จะมีคาสูงหรือต่ํา แตกตางกันไปที่ความเร็วรอบเครื่องยนตตาง ๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับการออกแบบ 
ของผูผลิตวาตองการใหมีแรงบิดสูงสุดอยูที่ความเร็วรอบเครื่องยนตต่ํา ปานกลาง หรือ สูง โดยมีคา
หนวยคิดเปน Kg-m  Nm และ ft-lbs 

 



15 

2.2.2.2  แรงมา (Horse Power) 
แรงมา (Horse Power) คือ กําลังของเครื่องยนตที่ไดรับจากเพลาเครื่อง  

ซ่ึงเทากับกําลังที่เครื่องยนตผลิตไดหักออกดวยแรงเสียดทานภายในเครื่องยนต ดังสมการที่ 2.1  
 
BHP = IHP - FHP  (2.1) 

 
โดยที่  IHP  คือ  Indicated Horse Power หมายถึง กําลังที่เครื่องยนตผลิตได 

FHP  คือ  Friction Horse Power หมายถึง แรงเสียดทานภายในเครื่องยนต 
 
กําลังของเครื่องยนตสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.2 
 

HP = K x Torque x RPM  (2.2) 
 

โดยที่  K  คือ  คาคงที่  
T  คือ แรงบิด 
RPM  คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต 
 

แรงมาสูงสุดของเครื่องยนตแตละรุนแตละแบบ จะอยูที่ความเร็วรอบของ
เครื่องยนตซ่ึงจะแตกตางกันไปแลวแตการออกแบบของผูผลิต โดยมีหนวยวัดแรงมาเปน (HP) 
แรงมา (PS) และ กิโลวัตต (KW) 

2.2.2.3  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) 
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงถือเปนปจจัยสําคัญที่ใชในการชี้ ถึง

สมรรถนะการทํางานของเครื่องยนตอีกประการหนึ่ง และเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาเลือกใช
เครื่องยนตแตละเครื่องไดเชนกัน โดยปกติประสิทธิภาพของเครื่องยนตไดจากความสามารถ 
ในการทํางานหรือกําลังสงออกที่เพลาที่ไดตอปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชหมดไปตอเวลา ดังนั้นอัตราสวน
การใชเชื้อเพลิงตอเวลา ตอกําลังที่เครื่องยนตผลิตไดเรียกวา ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซ่ึงปกติจะ
สามารถหาได 2 ลักษณะคือ 
 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานบงชี้ (Indicated Specific Fuel 
Consumption: isfc) หมายถึง ปริมาณหรือมวลเชื้อเพลิงที่ใชหมดไปตอแรงมาบงชี้หรือกําลังบงชี้  
คือความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะฐานบงชี้ = (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช /(แรงมาบงชี้  x หนวยเวลา) 
หรือพิจารณาไดจากสมการที่ 2.3 
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݂ܿݏ݅ ൌ  

ூ.ு..ൈ 
  (2.3) 

 
เมื่อ isfc คือ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานบงชี้ (kg/hp-hr, m3/hp-hr) 

mf  คือ ปริมาณหรอืมวลของเชื้อเพลิงที่ใช (kg/hp, m3/hp) 
I.H.P. คือ  แรงมาบงชี้ (hp) 
hr    คือ หนวยเวลา (ช่ัวโมง) 

 
 ความสิ้นเปลืองเชื้อ เพลิงจํา เพาะบนฐานเบรก  (Brake specific fuel 
consumption: bsfc) หมายถึง ปริมาณหรือมวลเชื้อเพลิงที่ใชหมดไปตอแรงมาเบรกหรือกําลังเบรก 
ที่ได คือความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานเบรก = (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช/(แรงมาเบรก x หนวย
เวลา) หรือพิจารณาดังสมการที่ 2.4 

  
bsfc ൌ  ୫

.ୌ..ൈ୦୰
 (2.4)  

 
เมื่อ bsfc  คือ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานบงชี้ (kg/hp-hr, m3/hp-hr) 
 B.H.P. คือ แรงมาเบรก (hp) 
 

2.2.3  ประสิทธิภาพเครื่องยนต (Engine efficiency) 
ประสิทธิภาพเครื่องยนต หมายถึงความสัมพันธระหวางพลังงานที่เครื่องยนตไดรับ 

(พลังงานที่เกิดจากการสันดาปเชื้อเพลิงในหองเผาไหม) ซ่ึงเปนพลังงานที่ถือวาไมมีการสูญเสียหรือ
มีคาเทากับ 100% กับกําลังที่เครื่องยนตสามารถสงออกไดจริง (เครื่องยนตคืออุปกรณกลที่เปลี่ยน
พลังงานความรอนเปนพลังงานกล) แตในเครื่องยนตจริงพลังงานความรอนไมสามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานกลไดหมดเนื่องจากเกิดการสูญเสียในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• สูญเสียความรอนบางสวนไปกับการคายไอเสีย 
• สูญเสียไปกับระบบระบายความรอนหรือระบบหลอเย็น 
• สูญเสียความรอนบางสวนที่หองเผาไหม เชน ฝาสูบ ผนังกระบอกสูบ 
• สูญเสียไปกับการเอาชนะความฝดที่จุดตาง ๆ ภายในเครื่องยนต 
• สูญเสียความรอนไปกับระบบหลอล่ืน 
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การสูญเสียความรอนไปกับการแผรังสีความรอนตามสวนผิวของชิ้นสวน
เครื่องยนตสูญเสียกับการนําพลังงานบางสวนไปขับอุปกรณประกอบ เชน ปมน้ํามันหลอล่ืน
ปมน้ํามันเชื้อเพลิง ปมน้ําหลอเย็น อัลเตอรเนเตอร เปนตน 

ประสิทธิภาพเครื่องยนตสามารถแบงไดเปน  4 ชนิด  คือ ประสิทธิภาพทาง
กล ประสิทธิภาพทางความรอน ประสิทธิภาพสัมพัทธ และประสิทธิภาพความจุ แตในการทดสอบ
คร้ังนี้ใชประสิทธิภาพทางความรอนในการวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องยนต ดังนั้น จึงกลาวถึง
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเทานั้น ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.3.1  ประสิทธิภาพทางความรอน (Thermal Efficiency) 
   ประสิทธิภาพทางความรอนเครื่องยนตเปนความสัมพันธระหวางกําลัง
งานที่เครื่องยนตสงออก (Power Output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง 
ความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิงเราไมสามารถนําไปใชไดทั้งหมด เพราะความรอนบางสวน
ตองสูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cooling) ระบบหลอล่ืน (Lubrication) และยังสูญเสียไปกับ 
การระบายแกสรอนหรือไอเสีย ซ่ึงถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การสูญเสีย
ความรอนดังกลาวเปนเหตุใหประสิทธิภาพความรอนลดลง 
   ประสิทธิภาพความรอนสามารถหาไดจากหลายกรณีบางครั้งอาจหาได
จากกําลังมาอินดิเคตเรียกวาประสิทธิภาพทางความรอนบงชี้หรือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal 
Efficiency : η୧୲) หรืออาจหาจากกําลังมาเบรก ซ่ึงเรียกวาประสิทธิภาพทางความรอนเบรกหรือ 
บนฐานเบรก (Brake Thermal Efficiency : ηୠ୲) สําหรับการสูญเสียความรอนในเครื่องยนตดังแสดง
ในรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ความรอนที่ไดรับและสูญเสียใหกับระบบตาง ๆ 
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   จากรูปที่ 2.1 แสดงใหเห็นวาพลังงานความรอนที่ เกิดขึ้นเทากับ 100 
เปอรเซ็นตสูญเสียใหกับระบบหลอเย็นประมาณ 20 เปอรเซ็นต สูญเสียใหกับระบบการเอาชนะ
ความฝดประมาณ 5 เปอรเซ็นต และสูญเสียใหกับการคายไอเสียประมาณ 50 เปอรเซ็นต ดังนั้น 
พลังงานความรอนที่เหลือที่จะนําไปใชงานจริง ๆ ประมาณ 25 เปอรเซ็นต เทานั้น 
   จากที่กลาวมาแลววาประสิทธิภาพความรอนเปนอัตราสวนระหวางงาน
กลที่ไดรับพลังงานความรอนที่ใหกับเครื่องยนต โดยประสิทธิภาพความรอนจะคิดจากฐานแรงมา
บงชี้หรือแรงมาเบรกดังสมการ 
 

ประสิทธิภาพความรอนบนฐานบงชี ้= (แรงมาบงชี้/ความรอนที่ไดตอช่ัวโมง) (2.5) 
 
หรือ  η୧୲ ൌ  ୍.ୌ..

୕ఽ
 และสําหรับประสิทธิภาพความรอนที่คิดบนฐานแรงมาเบรกดังสมการที่ 2.6 

 
ประสิทธิภาพความรอนบนฐานบงชี ้= (แรงมาเบรก/ความรอนที่ไดตอช่ัวโมง) (2.6) 

 
หรือ ηୠ୲ ൌ  .ୌ..

୕ఽ
  เมื่อ Q คือความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิง 

การหาประสิทธิภาพทางความรอนจําเปนที่จะตองทราบงานหรือแรงมา 
ที่ไดจากเครื่องยนต มวลหรือปริมาตรเช้ือเพลิงที่ใชตอเวลา และคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ใช 
ดังสมการที่ 2.7 

 
η୲ ൌ ୦୮

୫ൈୡ୴
  (2.7) 

 
เมื่อ hp คือ แรงมาเครื่องยนต (แรงมาเบรกหรือแรงมาบงชี้) 

m  คือ มวลเชื้อเพลิงที่ใชตอเวลา เชน (kg/sec, kg/min) หากเปนเชื้อเพลิงแกส 
อาจเปน (m3/sec) 

 CV   คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง มีหนวยเปน (J/kg) 
 

2.2.4  มลพิษจากไอเสียของเครื่องยนตดีเซล 
  ไอเสียที่ปลอยจากการเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลที่มาจากทั้งการเผาไหมที่
สมบูรณ  หรือเผาไหมแบบไมสมบูรณ  เมื่อนํามาวิ เคราะหหาองคประกอบทางเคมี  พบวา 
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มีองคประกอบซับซอนที่เปนทั้งกาซและฝุนขนาดเล็กผสมปะปนกันอยู การเผาไหมของเครื่องยนต
ดีเซลจะเปนในลักษณะที่ไมผสมกลมกลืนเปนเนื้อเดียวกัน (Nonhomogeneous) น้ํามันดีเซลจะถูก
ฉีดดวยแรงดันเขาไปในกระบอกสูบที่ถูกอัดอยูในขณะที่ตัวลูกสูบอยูในตําแหนงของการเคลื่อนตัว
แบบที่อยูในระยะเกือบสุดในชวงของการอัดอากาศในกระบอกสูบ ณ จุดนี้มีการผสมของเชื้อเพลิง
กับอากาศเกิดขึ้น และจะมีการระเบิดเกิดขึ้นภายในกระบอกสูบ เพื่อใหไดพลังงานออกมาใช
ขับเคลื่อนกลไกตาง ๆ 
  องคประกอบที่ เปนกาซจากการเผาไหมรวมถึง  กาซคารบอนไดออกไซด 
กาซคารบอนมอนอกไซด กาซที่มีองคประกอบของซัลเฟอร ไนโตรเจน และไฮโดรคารบอน
โมเลกุลต่ํา โดยมีสารหลายชนิดที่ถูกจัดวาเปนสารที่กอใหเกิดโรคมะเร็งปะปนอยูดวย เชน เบนซีน 
(Benzene) ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) โพลีไซคลิคอะโรมาติคไฮโดรคารบอน (Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons or PAHs) เปนตน ปริมาณของสารประกอบซัลเฟอรที่เกิดขึ้นจะมาจาก
ปริมาณของซัลเฟอรที่มีอยูในน้ํามันดีเซลระหวางการเผาไหมสารประกอบซัลเฟอรจะถูกออกซิไดซ
กลายเปนซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึงสามารถเปลี่ยนเปนกรดซัลฟูริคเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ําหรือไอน้ําใน
อากาศ 
  สารประกอบของไนโตรเจนจากการเผาไหมที่ อุณหภูมิสูงจะอยูในรูปของ 
ไนตริคออกไซดเปนหลัก การเผาไหมที่อุณหภูมิจะทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับ
ไนโตรเจนขึ้น สารประกอบอินทรียที่อยูในรูปกาซจะเกิดจากเชื้อเพลิงที่ไมถูกเผาไหมและจากสาร
หลอล่ืนในเครื่องยนต ซ่ึงสารอินทรียเหลานี้เมื่อผานเขาสูระบบไอเสียจะมีสถานะเปนกาซเนื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงภายในระบบไอเสียทําใหมีการเปลี่ยนสถานะได ขณะเดียวกันสารอินทรียเหลานี้จะ
เปลี่ยนสถานะกลับเมื่อมีการปลอยเขาสูบรรยากาศได โดยสารที่ระเหยไดยากอาจเกาะหรือดูดซับไป
กับฝุน สารอินทรียที่สําคัญ คือ Aldehydes เนื่องจาก Aldehydes มีแนวโนมจะเปนสารกอมะเร็ง และ
มีสัดสวนสูงในไอเสียจากเครื่องยนตดีเซล 
  องคประกอบที่เปนฝุนจากการเผาไหมประกอบไปดวย เขมา (Soot หรือ Elemental 
arbon) สารหนู (Arsenic) นิกเคิล (Nickel) ทั้งนี้รวมถึงฝุนขนาดเล็กมาก (Ultrafine Particle) ดวยฝุน
ขนาดเล็กที่ปลอยจากไอเสียของการเผาไหมน้ํามันดีเซลมีขนาดเล็กกวา10 ไมครอน (ประมาณ 1/7 
ของความกวางของเสนผมมนุษย) ซ่ึงสามารถเขาไปสูทางเดินของระบบทางเดินหายใจและปอดได
เปนอยางดี จึงอาจกอใหเกิดความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจได เนื่องจากมีสารหลายชนิดที่
เปนสารกอมะเร็ง เชน PAHs  Nitro-PAHs สารอนุพันธของ PAHs เปนตน สารประกอบคารบอนที่
ออกมาพรอมไอเสียของเครื่องยนตดีเซลจะมีอยูมากในชวงที่เครื่องยนตมีอัตราสวนของอากาศตอ
เชื้อเพลิง (Air-Fuel Ratio) ไมไดสัดสวน โดยประมาณ 80% - 90% ของสารประกอบคารบอน 
จะเกิดขึ้นจากการออกซิเดชั่นของการเผาไหมเชื้อเพลิงดีเซล สวนของสารอินทรียที่ออกมาพรอมกับ
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ฝุนละอองของไอเสียเคร่ืองยนตดีเซลจะมาจากเชื้อเพลิงที่ไมถูกเผาไหม รวมทั้งองคประกอบของ
สารหลอล่ืนที่ใชอยูภายในเครื่องยนต   

2.2.4.1  การควบคุมมลพิษ 
การเกิดมลพิษขึ้นในบรรยากาศอาจเกิดขึ้นจากธรรมชาติหรือมนุษยสราง

ขึ้นก็ได ปกติธรรมชาติจะสรางมลพิษมากกวามนุษยมาก เชน ธรรมชาติสรางคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ประมาณปละ  315 ลานลานตัน  ขณะที่มนุษยสรางประมาณปละ  270 ลานตัน  สําหรับ
ไนโตรเจนออกไซด (NO2) นั้นธรรมชาติสรางประมาณปละ 1,100 ลานตัน แตมนุษยสรางประมาณ
ปละ 53 ลานตัน แตเนื่องจากธรรมชาติไดสรางสารมลพิษแลวธรรมชาติก็สามารถเปลี่ยนแปลงให
สมดุลตลอดเวลา ในสวนสารมลพิษที่มนุษยสรางขึ้นนั้นสวนใหญมาจากเครื่องยนต ซ่ึงสารมลพิษ
ดังกลาวมีผลทําใหมนุษย สัตว พืช และบรรยากาศถูกทําลาย 

สารมลพิษอาจแบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ สารมลพิษปฐมภูมิ 
(Primary Pollutants) หมายถึง สารดั้งเดิมที่มีอยูแลวหรือเปนสารที่มาจากแหลงกําเนิดโดยตรง 
อีกประเภทหนึ่งคือ สารมลพิษทุติยภูมิ (Secondary Pollutants) หมายถึงสารที่ถูกพนออกมาสู
บรรยากาศแลวทําใหเกิดปฏิกิริยาขึ้น สําหรับหนวยวัดสารมลพิษโดยทั่วไปมี 3 หนวยดังตอไปนี้ 
   Parts per million (ppm) เปนหนวยสวนในลานสวน โดยปริมาตรหาก
ตองการความละเอียดลงไปมากกวานั้นอาจใชหนวยเปน Parts per billion (ppb) สวนในลานลาน
สวนโดยปริมาตร  หรืออาจใช  Parts per hundred million (pphm) คือส วนในรอยล านสวน 
โดยปริมาตร  

Microgram per cubicmeter (µg/m3) เปนหนวยวัดน้ําหนักของมลพิษตอ
ปริมาตรเปนลูกบาศกเมตรอากาศ หนวยนี้นิยมใชกับสารที่เปนของแข็งหรือของเหลวหากเปนพวก
แกสก็เปนกลุมที่มีน้ําหนักมาก 

Gram per mile or gram per kilometer (g/mile, g/km) เปนหนวยวัดสาร
มลพิษเปนน้ําหนักตอระยะทางเปนหนวยวัดมลพิษจากรถยนต 

ในการกําหนดวาอากาศเปนพิษหรือไมนั้นจําเปนตองมีเกณฑหรือ
ขอกําหนดมาตรฐาน ซ่ึงพอสรุปไดดังตาราง 2.1 
 
 
 
 
 
 



21 

ตารางที่ 2.1 ลักษณะอากาศปกติและอากาศเปนพิษ 
สวนประกอบในอากาศ อากาศปกต ิ อากาศเปนพษิ 

คารบอนไดออกไซด (CO2) 310 – 330 ppm 350 – 700 ppm 
คารบอนมอนอกไซด (CO) <1 ppm 5 – 200 ppm 
ไฮโดร – คารบอน (HC) 1 ppm 1 – 20 ppm 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 0.001 – 0.01 ppm 0.01 – 0.5 ppm 
สารโลหะ 10 – 20 µg/m3 70 – 700 µg/m3 

 
2.2.4.2  ผลกระทบจากมลพิษ 

   จากการศึกษาวิจัยพบวามลพิษมีผลกระทบและอันตรายตอสาร มนุษย 
สัตว และพืช เปนจํานวนมาก อีกทั้งยังทําใหเครื่องอุปโภคตาง ๆ ชํารุดเสียหาย ทําใหอากาศเปนพิษ 
หมอกมัว และกันการแผรังสีของแสงอาทิตย เปนตน 

1) ผลกระทบของมลพิษตอสาร 
 สารมลพิษบางอยางอาจทําใหโลหะ เชน นิเกิล ทองเหลือง ทองแดง 
เปนสนิม เนื่องจากมลพิษที่เปนสารมีฤทธิ์เปนกรดและดาง เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) อาจทํา
ใหสีลอกได บางทีอาจทําใหเสนใยผาหรือไนลอนเปอยยุยได เปนตน 

2)  ผลกระทบของสารมลพิษตอคนและสัตว 
 มลพิษที่อยูในอากาศจะมีผลกระทบโดยตรงตอระบบหายใจไดแก
จมูก เยื่อจมูก ปาก คอ หลอดลม และหลอดเสียง เปนตน บางครั้งทําใหเกิดน้ํามูก เสมหะ หลอดลม
อักเสบปอดอักเสบ หายใจไมสะดวก หากมีมลพิษจาํนวนมากจะทําใหปอดอุดตันและบวม การฟอก
โลหิตไมดี และอาจถึงตายได 

3) ผลกระทบของสารพิษตอพืช 
 สารมลพิษบางอยาง เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ ethylene 

จะกอใหเกิดความเสียหายใหกับพืชโดยทําลายคลอโรฟลส (สวนสีเขียวของพืช) ทําใหพืชหยุดการ
สังเคราะหแสง เปนเหตุใหพืชไมเจริญเติบโต แคระแกรนหรือตายได เปนตน 

2.2.4.3  มาตรฐานมลพิษ 
 มาตรฐานและกฎหมายควบคุมมลพิษจากเครื่องยนตและโรงงาน
อุตสาหกรรมของแตละประเทศมีความแตกตางกันแลวแตสถานการณและความเหมาะสม ซ่ึงปกติมี
การเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ปกติมลพิษที่เกิดจากรถยนตที่สําคัญไดแก แกสคารบอนมอนอกไซด 
ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจนออกไซด นอกจากนี้แกสดังกลาวยังเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม
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และโรงงานพลังงานความรอนตาง ๆ ความรุนแรงของปญหาเกี่ยวกับมลพิษอาจแตกตางกัน เชน 
เมืองที่มีความหนาแนนรถยนตมาก ๆ ก็จะมีความรุนแรงของปญหามากกวา เปนตน 

มาตรฐานมลพิษประเทศไทย ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม  ฉบับที่  2 (พ .ศ . 2540) เ ร่ือง  การกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสีย 
ของรถยนต ที่ใชเครื่องยนตดีเซล อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริม
และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ กําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใช
เครื่องยนตดีเซลไว ดังตอไปนี้  

ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานคาควันดําและกาซคารบอนมอนอกไซดที่ยินยอมใหระบายออกจากทอ 
ไอเสียของรถยนตได  

ขอ 2 ในประกาศนี้ "รถยนต" หมายความวารถยนตตามกฎหมายวาดวย
รถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล "เครื่องมือวัดควันดําระบบกระดาษกรอง (Filter)" หมายความวา 
เครื่องมือตรวจวัดควันดําโดยใชกระดาษกรองและวัดคาของแสงที่สะทอนจากกระดาษกรอง ซ่ึงวัด
คาเปนหนวยรอยละ "ระยะความยาวของทางเดินแสง (Optical Path Length)" หมายความวา ระยะ
ความยาวของทางเดินแสงที่ถูกปดกั้นดวยควันดําในขณะตรวจวัด "เครื่องมือวัดควันดําระบบ 
ความทึบแสง แบบไหลผานทั้งหมด (Full Flow Opacity)" หมายความวา เครื่องมือตรวจวัดควันดําที่
ใหควันดําทั้งหมดไหลผานชองวัดแสง และวัดคาของแสงที่ทะลุผานควันดํา โดยวัดคาเปนหนวย
รอยละที่ระยะความยาวของทางเดินแสงที่ 430 มิลลิเมตร หรือเทียบเทา  

ขอ 3 ใหกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตขณะ
เครื่องยนตไมมีภาระ ไวดังตอไปนี้  

(1) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 45 ที่ระยะความยาวของทางเดินแสง
มาตรฐาน เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง  

(2) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 50 เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องวัดควันดํา
ระบบกระดาษกรอง  

ขอ 4 ใหกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตขณะ
เครื่องยนตมีภาระและอยูบนเครื่องทดสอบ ไวดังตอไปนี้  

(1) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 35 ที่ระยะความยาวของทางเดินแสง
มาตรฐาน เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง  
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(2) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 40 เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดํา
ระบบกระดาษกรอง  

ขอ 5 การตรวจวัดคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนต ขณะเครื่องยนตไม
มีภาระ และขณะเครื่องยนตมีภาระและอยูบนเครื่องทดสอบ ใหใชวิธีการตามที่กําหนดรายละเอียด
ไวในภาคผนวกทายประกาศนี้  

ประกาศ ณ วันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2540 นายอดิศร เพียงเกษ รัฐมนตรี
ชวยวาการกระทรวง รักษาราชการแทน รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม  ที่มา : รวบรวมจาก กองอนามัยส่ิงแวดลอม สํานักอนามัย กรุงเทพมหานคร 

2.2.5  น้ํามันเชื้อเพลิง  
2.2.5.1  น้ํามันดีเซล 

น้ํามันดีเซล (Diesel Fuel) คือ น้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล 
เปนสวนหนึ่งของผลิตภัณฑน้ํามันดิบที่ไดจากโรงกลั่นเชนเดียวกับน้ํามันเบนซิน ซ่ึงเปนน้ํามันที่
เรียกวา น้ํามันใส หรือ Distillate Fuel มีชวงจุดเดือดประมาณ 180 - 370 องศาเซลเซียส น้ํามัน
เชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดี เซล ซ่ึงเปนเครื่องยนตแรงอัดสูง  (High Compression)  และจุด 
ระเบิดเอง (Self Ignition Engine) ซ่ึงการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นจากความรอนจากแรงอัดสูง
ของอากาศในกระบอกสูบโดยไมตองใชหัวเทียน ที่มีจําหนายในปจจุบันนี้แบงไดเปน 2 ประเภท คอื 
 1. น้ํามันดีเซลสําหรับเครื่องยนตดีเซลรอบหมุนเร็วที่ใชกับยานยนต 
( Automotive Diesel Oil หรือ  G a s  Oi l )  เ ชน  รถยนต  รถบรรทุ ก  เ รื อประมง  เ รื อโดยสาร  
รถแทรกเตอร และเครื่องจักรกลหนักทุกชนิดที่มีรอบหมุนเร็วเกิน 1,000 รอบตอนาที เครื่องยนต
ประเภทนี้ จําเปนตองใชน้ํามันที่มีคาซีเทนสูงและมีการระเหยเร็ว มิฉะนั้นเครื่องยนตจะเดินไม
สะดวก น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทนี้ เรียกวา น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (HSD: High Speed Diesel Oil)  
แตในตลาดเปนที่รูจักกันชื่อของน้ํามันโซลา ถาใชกับเรือเดินสมุทรมักเรียกวา Marine Gas Oil 
 2. น้ํามันดีเซลสําหรับเครื่องยนตดีเซลรอบหมุนปานกลางหรือหมุนชา
(Industrial Diesel Oil) เชน เครื่องยนตดีเซลขับสงกําลัง ติดตั้งอยูกับที่ตามโรงงานตาง ๆ ซ่ึงมีรอบ
การทํางานต่ําประมาณ 500-1,000 รอบตอนาที เครื่องยนตประเภทนี้ไมตองการน้ํามันดีเซลที่มีคา 
ซีเทนสูงมากนัก และการระเหยอาจชากวาได น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทนี้เรียกวา น้ํามันดีเซลหมุนชา 
(LSD: Low Speed Diesel Oil) ซ่ึงในตลาดเปนที่รูจักกันวา น้ํามันขี้โล ถาใชกับเรือเดินสมุทรมัก
เรียกวา (Marine Diesel Oil) เปนน้ํามันผสมระหวางน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Distillate Fuel) และ 
น้ํามันเตา (Fuel Oil: FO หรือ Heavy Fuel oil: HFO) ในอัตราสวนที่มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนด
ของกระทรวงพาณิชย 
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คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 
1. ความถวงจํ า เพาะ  (Specific Gravity)  เปนการวัดความหนัก เบา 

ของน้ํามัน ถาน้ํามันหนักมากคาความรอนของน้ํามันตอหนวยน้ําหนักจะลดลง คาซีเทนลดลง 
การเผาไหมไมสมบูรณเกิดคราบเขมาคารบอนสะสมไดมาก 

2.  คาซี เทน  (Cetane Number) หรือ  ดัชนีซี เทน  (Cetane Index) แสดง
คุณภาพการจุดติดไฟ (Ignition Quality) นับตั้งแตน้ํามันเริ่มถูกฉีดเขาสูหองเผาไหม จนกระทั่ง
น้ํามันเกิดติดไฟขึ้น ชวงระยะเวลานี้เรียกวา ความลาชาในการจุดติดไฟ (Ignition Lag) น้ํามันที่มีชวง
ระยะเวลานี้ส้ันก็จะมีคาซีเทนสูง จุดติดไฟไดงาย เครื่องยนตสตารทติดงาย ในชวงอากาศเย็น 
เครื่องยนตรอนขึ้นไดเร็วโดยไมเกิดควันขาว เดินเรียบ น้ํามันดีเซลที่ไดจากกระบวนการกลั่น
โดยตรง จะมีคาซีเทนสูงใกล 60 แตถามีสวนผสมของน้ํามันจากกระบวนการ Cracking จะมีคา 
ซีเทนประมาณ 50 - 55 อยางไรก็ตามคาซีเทนสูงมากเกินไปก็ไมเหมาะเพราะเครื่องจะไมมีกาํลัง 

การวัดหาคาซีเทนตองใชเครื่องยนตดีเซลมาตรฐานสูบเดียว ของ CFR 
เปรียบเทียบคุณภาพในการจุดติดไฟกับเชื้อเพลิงมาตรฐาน คาใชจายสูงมาก ทั้งสิ้นเปลืองเวลา 
จึงใชวิธีการคํานวณออกมาเปนคาดัชนีซีเทน (Calculated Cetane Index) 

3. ความหนืด หรือ ความขนใส (Viscosity) คือ แรงตานทานภายในตัว
ของน้ํามันตอการไหล น้ํามันใสไหลงาย น้ํามันขนไหลชา ความหนืดตองเหมาะสม เพื่อใหระบบ
การฉีดน้ํ ามัน  (Injection System) ฉีดเปนฝอยไดละเ อียดดี  ในขณะเดียวกันก็ชวยหลอ ล่ืน 
ปมหัวฉีดดวย ถาน้ํามันขนเกินไปจะกระจายตัวเปนฝอยไมดี แตถาใสเกินไปก็จะใหการหลอล่ืน 
ไมพอ ลูกปมหัวฉีดอาจติดตายหรือเกิดความสึกหรอจนทําใหปมร่ัวได คาความหนืดวัดเปน 
Kinematic Viscosity 

4. จุดไหลเท (Pour Point) เปนอุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันเริ่มไมไหล บริเวณ
ภาคเหนือของประเทศในชวงฤดูหนาว อุณหภูมิต่ํามาก น้ํามันจะกอตัวเปนเกล็ดขี้ผ้ึงติดที่กรอง
น้ํามันดีเซล ขัดขวางการไหลของน้ํามันไปปอนปมหัวฉีด และถาสตารทเครื่องไมติดอยูนานปม
หัวฉีดอาจติดตายได 

5. ปริมาณกํามะถัน (Sulphur Content) กํามะถันในน้ํามันดีเซลเมื่อเผา
ไหมกับอากาศจะกลายเปนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) เปนไอเสียที่
ถูกปลอยทิ้งออกสูอากาศภายนอก เปนสวนที่ทําใหสภาวะแวดลอมเปนพิษ บางสวนของ SO3  
จะรวมตัวกับน้ําหรือความชื้นกลายเปนกรดกํามะถัน กัดกรอนชิ้นสวนเครื่องยนตเกิดการสึกหรอ 
ตั้งแต 1 มกราคม 2542 รัฐบาลโดยเฉพาะกระทรวงพาณิชยไดกําหนดใหมีปริมาณกํามะถันในน้ํามัน
ดีเซลไดไมเกิน 0.05% โดยน้ําหนัก เพื่อลดมลภาวะอากาศเปนพิษ  
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6. การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper Strip Corrosion) เปนการทดสอบ
การควบคุมปองกันถังเก็บและทอทางเดินน้ํามันซึ่งอาจเกิดการกดักรอนเสียหายไดจากการประกอบ
กํามะถัน 

7. กากถานหรือกากคารบอน (Carbon Residue) คือ ปริมาณสารคารบอน
ที่เหลือตกคางอยูหลังจากน้ํามันไดระเหยออกไปหมดแลว ที่อุณหภูมิสูง ๆ ในชวงเวลาหนึ่ง น้ํามันที่
มีปริมาณกากคารบอนสูงจะมีแนวโนมการเกิดควัน และคราบเขมาคารบอนเกาะสะสมในหอง 
เผาไหม บริเวณรองแหวนลูกสูบ และหัวฉีดได 

8. น้ําและตะกอน (Water and Sediment) ถามีมากเกินมาตรฐานเปนผล
ใหเกิดสลัดจอุดตันที่หมอกรองน้ํามันได น้ําเปนอันตรายตอระบบปมและหัวฉีดเพราะไมมี
คุณสมบัติหลอล่ืน 

9. ปริมาณเถา (Ash) ในน้ํามันดีเซล  จะประกอบดวยสารพวกที่ไม
สามารถเผาไหมหมดไดอยูในรูปของของแข็ง สารอนินทรียตาง ๆ และในรูปของสารสบูจําพวก
โลหะที่ละลายในน้ํามันได สารพวกที่เปนของแข็ง ซ่ึงจะขีดขวนผิวโลหะของเครื่องยนตให 
เปนรอยได ทําความสึกหรอใหกับปมหัวฉีดและหัวฉีด สวนสารประเภทสบูของโลหะที่ละลาย
ได จะทําใหเกิดคราบตกตะกอนเกาะติดในเครื่องยนตเพิ่มการสึกหรอ 

10. จุดวาบไฟ (Flash Point) เปนอุณหภูมิที่ไอระเหยน้ํามันดีเซลเกิดจุด
ติดไฟขึ้นเมื่อมีไฟเขามาจุด คุณสมบัติขอนี้จะเกี่ยวของกับความปลอดภัยในการเก็บสํารองน้ํามัน 
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ถือเปนน้ํามันไมนากลัวอันตราย สามารถเก็บในถังบนดินไดโดยปลอดภัย 

11. การกลั่น  อุณหภูมิของสวนที่กล่ันได 90% (90% Recovered, oC) 
แตเดิมกระทรวงพาณิชยกําหนดไวไมเกิน 370 องศาเซลเซียส ปรากฏวาสวนหนัก ๆ ในน้ํามันเผา
ไหมไมหมดเกิดควันดําเต็มทองถนน โดยเฉพาะรถที่บรรทุกหนัก เกินพิกัดและการเรงเครื่อง
กะทันหัน เมื่อ พ.ศ. 2535 รัฐบาลโดยกระทรวงพาณิชยจึงออกขอกําหนดใหม ไมใหเกิน 357 องศา
เซลเซียส ซ่ึงหมายถึง สวนหนัก ๆ ในน้ํามันดีเซลหมุนเร็วถูกตัดออกไป เปนผลใหน้ํามันเผาไหม
หมดจดขึ้น ชวยลดควันดําลงไปไดมาก 

12. สี ASTM เพื่อควบคุมการปะปนกับน้ํามันเตา 
13. มีคุณสมบัติในการหลอล่ืน ทดสอบโดยวิธี HFRR โดยเหตุที่รัฐบาล

กําหนดใหมีปริมาณกํามะถันไดไมเกิน 0.05% โดยน้ําหนักการลดปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลลง
ทําใหคุณสมบัติการหลอล่ืนโดยธรรมชาติของน้ํามันดีเซลลดลงไปมากเปนผลใหปมหัวฉีดสึกหรอ
และติดตายไดในระยะยาว จึงกําหนดใหตองเติมสารเพิ่มคุณสมบัติการหลอล่ืน (Lubricity Additive)
ทดสอบโดยวิธี HFRR (High Frequency Reciprocating Rig) โดยมีรอยสึกหรอ WSD (Wear Scar 
Diameter) ตองไมสูงกวา 460 ไมโครเมตร ซ่ึงเปนมาตรฐานที่ถูกกําหนดขึ้นใหม 
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2.2.5.2  น้ํามันไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตไดจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว เชน 

ปาลม มะพราว ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรพ (Rape Seed) สบูดํา หรือ น้ํามันพืช น้ํามันสัตว ที่ผาน
การใชงานแลว นํามาทําปฏิกิริยาทางเคมี Transesterification รวมกับเมทานอล หรือ เอทานอลจน
เกิดเปนสารเอสเตอรที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล เรียกวา ไบโอดีเซล (B100) ซ่ึงเมื่อนํามา
ผสมกับน้ํามันดีเซลเกรดที่ใชกันในปจจุบันในสัดสวนรอยละ 5 - 10 (B5 - B10) จะสามารถนํามาใช
งานในเครื่องยนตดีเซลไดเปนอยางดี โดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต นอกจากนี้ยังไดกลีเซอรอล
และกรดไขมันเปนผลพลอยได ซ่ึงปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นสามารถแสดงไดดังนี้ 

 

1OOCR

2OOCR

3OOCR

33 CH OH 33 RCOOCH

 
 

รูปที่ 2.2 ปฏิกิริยา TRANSESTERIFICATION 
 

ไบโอดีเซลที่มีการผลิตไดมีอยู 3 ประเภทใหญ คือ 
1. ไบโอดีเซล (Straight Vegetable Oil) ที่ใชน้ํามันของพืช หรือไขมันจาก

สัตวโดยตรง เชน ใชน้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม หรือ น้ํามันจากไขสัตว เชน น้ํามันหมู เปนตน 
ปอนลงไปในเครื่องยนตดีเซล โดยไมตองผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนใด อยางไรก็ตามสิ่งสําคัญของ
การใชน้ํามันพืชโดยตรง คือ ตองมีการอุนน้ํามันในทุกจุดที่มีน้ํามันผานไดแก ถังน้ํามัน ทอทางเดิน
น้ํามัน ชุดกรองน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามันที่อุนอยางนอย 70 องศาเซลเซียส แนวทางในการนําน้ํามัน
พืชมาใชโดยตรง เปนวิธีการที่ไดน้ํามันในราคาที่ถูกโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําน้ํามันพืช ซ่ึงยังไม
ผานกระบวนการกลั่นมาใช แตการที่จะนํามาใชไดอยางเหมาะสมจําเปนตองอาศัยความรอนในการ
หลอมเหลวไขแข็ง และลดความหนืดของน้ํามัน เนื่องจากน้ํามันพืชมีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล
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ประมาณ 11 - 17 เทา ที่อุณหภูมิต่ําน้ํามันพืชยิ่งมีความหนืดสูงขึ้นเปนลําดับจนเกิดเปนไข การที่
น้ํามันพืชมีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหหัวฉีดน้ํามันฉีดน้ํามันใหเปนฝอยไดยาก เกิดเปน
อุปสรรคตอการปอนน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม และเกิดการสันดาปไมสมบูรณ นอกจากนี้
แลวน้ํามันพืชมีคุณสมบัติที่ระเหยตัวกลายเปนไอไดชาและนอยมาก (Slow/Low Volatility) ยิง่ทาํให
เกิดการจุดระเบิดไดยาก เครื่องยนตติดยาก และหลงเหลือคราบเขมาเกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวน
และวาลว  จากคุณสมบัติที่น้ํ ามันพืชมีความหนืดสูงและระเหยตัวไดต่ํ ากวาน้ํ ามันดี เซลนี้ 
ทําใหเกิดความยุงยาก เมื่อใชน้ํามันพืชโดยตรงในเครื่องยนต 

2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสม (Veggie/Kero Mix) เปนการผสมน้ํามันพืช 
หรือน้ํามันจากสัตวกับ น้ํามันกาด หรือ น้ํามันดีเซล เพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชลง เพื่อใหได 
ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลใหมากที่สุด เชน ไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ํามัน
มะพราว เรียกวา โคโคดีเซล (Cocodiesel) ซ่ึงอําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธเปนจุดกําเนิด 
ไบโอดีเซล ในประเทศไทย ดังจะเห็นวาในป พ.ศ. 2542 เกิดวิกฤตราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มสูงขึ้น 
สงผลใหภาวะเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศชะลอตัวลง ประกอบกับในชวงเวลานี้ผลผลิตทางการ
เกษตรหลาย ๆ ชนิดลนตลาด ทําใหราคาผลผลิตตกต่ํา จึงเปนผลใหกลุมเกษตรกรตาง ๆ ทําการผลิต
น้ํามันไบโอดีเซลไวจําหนายเพื่อใชกับเครื่องจักรกลทางเกษตรตาง ๆ ภายในชุมชน น้ํามันที่ไดจาก
วิธีการดังกลาวเหมาะกับกรณีจําเปนตองการใชน้ํามันอยางเรงดวน และใชกับเครื่องยนตที่ใชงาน
หนัก ตลอดจนใชงานในภูมิอากาศเขตรอน อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันกาดและน้ํามันพืชข้ึนอยู
กับอุณหภูมิของพื้นที่ใชงาน อัตราสวนผสมมีตั้งแต 10% น้ํามันกาด 90% น้ํามันพืช จนถึง 40% 
น้ํามันกาด 60% น้ํามันพืช อัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่ 20% น้ํามันกาด 80% น้ํามันพืช อยางไร 
ก็ตามหากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชน้ํามันพืชผสมน้ํามันกาด สามารถติดตั้งถังน้ํามันดีเซล
หรือน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อใชในการสตารทเครื่องยนตและตอนกอนเลิกใชงานเครื่องยนต ปจจุบันมี
การนําวิธีดังกลาวไปใชงาน แตเนื่องจากราคาของน้ํามันกาดคอนขางสูงทําใหใชปริมาณของ
น้ํามันกาดนอยเกินไป ทําใหน้ํามันผสมที่ไดเมื่อนําไปใชจึงเกิดผลกระทบตอเครื่องยนตจากปญหา
การเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันผสม นอกจากนี้เพื่อใชในเครื่องยนตดีเซลที่ไมมีการดัดแปลง
เครื่องยนต จึงตองเลือกชนิดน้ํามันพืช ชนิดของตัวทําละลาย และสัดสวนผสมที่เหมาะสมกับพื้นที่
และฤดูกาลที่ใช เพื่อใหเกิดความสะดวกในการใช และไมเกิดความยุงยากตาง ๆ ตามมา เชน  
การเกิดไขในทอสงน้ํามัน ทําใหเกิดการอุดตัน เปนตน 

3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร เปนความหมายของไบโอดีเซลที่แทจริง 
และเปนที่ยอมรับในสากล และมีการใชอยางทั่วไป เชน สหพันธรัฐเยอรมัน สหรัฐอเมริกา มีคํา
จํากัดความวา เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมือนกับน้ํามันดีเซลมากที่สุดทําใหไมมีปญหากับ
เครื่องยนต ไดน้ํามันที่มีความคงตัวมากขึ้น สามารถนําไปเติมในเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิด ทั้งเติม
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โดยตรงและผสมลงในน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ เชน B5 หมายถึงการผสมไบโอดีเซลตอ
น้ํามันดีเซลในอัตราสวน 5 : 95 หรือ B100 ซ่ึงเปนน้ํามันไบโอดีเซล 100% เปนตน แตปญหา คือ 
ตนทุนการผลิตมีราคาแพงกวาเมื่อเทียบกับไบโอดีเซลแบบอื่น ๆ ปจจุบันราคาของน้ํามันไบโอดีเซล
ยังสูงกวาน้ํามันดีเซล 1 - 2 เทาตัว อยางไรก็ตามการนํามาใชกับเครื่องยนตมักจะนําน้ํามันดีเซลมา
ผสมดวย ซ่ึงในปจจุบันไดรับความนิยมเปนอยางมากในระบบขนสงมวลชน เนื่องจากเปนน้ํามันที่มี
ราคาไมตางจากน้ํามันดีเซลมากนัก นอกจากนี้เผาไหมไดอยางหมดจดไมมีเขมาควันหลงเหลือให
เปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม จากความนิยมเปนอยางมากเชนนี้ทําใหปมน้ํามันจํานวนมากนํา 
ไบโอดีเซลมาบริการใหกับลูกคา เชื้อเพลิงชนิดนี้มีความหนืดใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล และมีความ 
คงตัวความหนืดเปลี่ยนแปลงไดนอยมากเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีคาสูงกวา
น้ํามันดีเซล ทําใหมีความปลอดภัยในการใชและการขนสง นอกจากนั้นแลวคาซีเทนที่เปนดัชนีบอก
ถึงคุณภาพการติดไฟของไบโอดีเซล ยังมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซล 

 
ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
1 เมทิลเอสเตอร (รอยละโดยน้าํหนัก) 

(Methyl Ester, % wt.) 
ไมต่ํากวา 96.5 EN 14103 

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 150 °C 
(กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
(Density at 150 °C, kg/m3) 

ไมต่ํากวาและ 
ไมสูงกวา 

860 
900 

ASTM D 1298 

3 ความหนดื ณ อุณหภูมิ 400 °C  
(เซนติสโตกส) 
(Viscosity at 400 °C, cSt) 

ไมต่ํากวาและ 
ไมสูงกวา 

3.5 
5.0 

ASTM D 445 

4 จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 
(Flash Point, 0 °C) 

ไมต่ํากวา 
 

120 ASTM D 93 

5 กํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนกั) 
(Sulphur, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
6 กากถาน (รอยละโดยน้ําหนกั ) 

(รอยละ 10 ของกากที่เหลือ 
จากการกลั่น) 
(Carbon residue on 10% distillation 
residue, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 

7 จํานวนซีเทน 
(Cetane Number) 

ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 

8 เถาซัลเฟต (รอยละโดยน้ําหนัก) 
(Sulfated Ash, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 

9 น้ํา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
(Water, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.050 EN ISO 12937 

10 ส่ิงปนเปอนทัง้หมด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Total Contaminate, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.0024 EN 12662 

11 การกัดกรอนแผนทองแดง 
(Copper Strip Corrosion) 

ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 

12 เสถียรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ณ 
อุณหภูมิ 110 °C ช่ัวโมง 
(Oxidation Stability at 110°C, hours) 

ไมต่ํากวา 6 EN 14112 

13 คาความเปนกรด  
(มิลลิกรัมโปแตสเซียม 
ไฮดรอกไซด/กรัม) 
(Acid Value, mg KOH/g) 

ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 

14 คาไอโอดีน (กรัมไอโอดีน/100 กรัม) 
(Iodine Value , g Iodine/100 g) 

ไมสูงกวา 
 

120 EN 14111 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร  

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
(Linolenic Acid Methyl Ester, 
%wt.) 

ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 

16 เมทานอล (รอยละโดยน้ําหนัก) 
(Methanol, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14110 

17 โมโนกลีเซอไรด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Monoglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.80 EN 14105 

18 ไดกลีเซอไรด (รอยละโดยน้าํหนัก) 
(Diglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14105 

19 ไตรกลีเซอไรด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Triglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14105 

20 กลีเซอรีนอิสระ (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Free glycerin, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14105 

21 กลีเซอรีนทั้งหมด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Total glycerin, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.25 EN 14105 

22 โลหะกลุม 1 (โซเดียมและ 
โปแตสเซียม) (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
(Group I metals (Na+K)  mg/kg ) 
โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและ
แมกนีเซยีม) (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
(Group II metals (Ca+Mg) mg/kg) 

ไมสูงกวา 
 
 
ไมสูงกวา 
 

5.0 
 
 

5.0 

EN 14108 และ 
EN 14109 pr  
 
EN 14538 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
23 ฟอสฟอรัส (รอยละโดยน้ําหนัก) 

(Phosphorus, %wt.) 
ไมสูงกวา 
 

0.0010 ASTM D 4951 

24 สารเติมแตง (ถามี)  
(Additive) 

ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรม
ธุรกิจพลังงาน 

 
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (กรมธุรกิจพลังงาน, 2550) 

โดยแตละคาที่เปนขอกําหนดมีผลตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลและเครื่องยนตดังนี้  
1) ปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และ

การเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมีปริมาณมากกวารอยละ 96.5 โดยน้ําหนัก เมื่อ
ปริมาณเอสเทอร  นอยกวาที่กํ าหนด  ช้ีบอกถึงยังมีโมโนกลีเซอไรด  ไดกลี เซอไรด  หรือ 
ไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลใหความหนืดของไบโอดีเซลมี 
คาสูง และเกี่ยวเนื่องกับการอุดตันในหัวฉีด หรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 

2) ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนตัวแปรที่สําคัญใน
การออกแบบระบบหัวฉีดจายน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล คาความหนาแนนเปนตัวบงบอกถึงปริมาณของ
พลังงานเชื้อเพลิง เมื่อคาความหนาแนนมีคามากก็จะใหพลังงานความรอนมากขึ้นตามไปดวยเมื่อ
เทียบกับปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณเดียวกัน ความหนาแนนของไบโอดีเซลจากวัตถุดิบน้ํามัน
พืชแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลที่ตกคางในไบโอดีเซลยังเปน
สาเหตุใหความหนาแนนมีคาต่ําอีกดวย 

3) ความหนืด  ณ  อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เกี่ยวของกับการไหล  
การฉีดเปนฝอยของหัวฉีดในหองเผาไหม การฉีดเปนฝอยขนาดเล็กจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ 
ความหนืดของไบโอดีเซลที่ผลิตไดขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชที่เปนวัตถุดิบ ความหนืดยังเปนดัชนี
แสดงการเสื่อมสภาพของไบโอดีเซลเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอีกทางหนึ่ง 
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4) จุดวาบไฟ จุดวาบไฟเปนคาอุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอ
ของน้ํามัน แลวทําใหน้ํามันติดไฟมาตรฐานกําหนดใหมีคาจุดวาบไฟมากกวา 120 องศาเซลเซียส 
ปริมาณเมทานอลที่หลงเหลือในไบโอดีเซลทําใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได จุดวาบไฟมีผล
ตอการขนสง เคลื่อนยาย และ การจัดเก็บ ปริมาณเมทานอลที่ยังคงเหลืออยูในไบโอดีเซลในปริมาณ
มากกวา 0.2% สงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 

5) กํามะถัน ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิงที่มีปริมาณกํามะถันต่ํา เนื่องจาก
น้ํามันพืชดิบที่ใชในการผลิตมักมีองคประกอบของกํามะถันต่ํากวา 15 สวนในลานสวน กํามะถันใน
น้ํามันเมื่อถูกเผาไหม จะเปลี่ยนเปนกาซซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึงถูกปลอยออกมาพรอมไอเสีย 
จากเครื่องยนต และสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

6) กากถาน (รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น) ปริมาณกากถานมี
ความสัมพันธกับปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ สบู ตัวเรงปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยูใน 
ไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถานสูงกวาขอกําหนด ช้ีบอกถึงยังคงมีสารตาง ๆ ที่กลาวขางตน
หลงเหลืออยูในไบโอดีเซล นอกจากนั้นยังแสดงถึงแนวโนมของปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจาก
การเผาไหมในหองเผาไหม กากถานมีผลตอการอุดตันในหัวฉีดหรือที่ลูกสูบ ทําใหกําลังของ
เครื่องยนตลดลง เครื่องยนตสกปรกและตองเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องบอยครั้ง 

7) เถาซัลเฟต เกิดจากการเผาไหมของสารปนเปอนในไบโอดีเซล 
เนื่องมาจากการตกคางของสบู  และตัวเรงปฏิกิ ริยา  ปริมาณเถาซัลเฟตมีผลตอการอุดตัน 
ในเครื่องยนต 

8) ปริมาณน้ําในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี  นอกจากนั้นน้ําใน 
ไบโอดีเซลยังเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหวางน้ํากับเอสเทอร เกิดเปนกรดไขมัน
อิสระ ซ่ึงสงผลตอการกัดกรอนเครื่องยนต และเปนตัวเรงใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียในถัง
เก็บน้ํามัน ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหหัวฉีดอุดตัน 

9) ส่ิงปนเปอนทั้งหมด สารปนเปอนในน้ํามันไบโอดีเซลสวนใหญเปน
ผลมาจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชั่นและปฏิกิริยาขางเคียง เชนปฏิกิริยาการเกิดสบูของกรด
ไขมันอิสระและตัวเรงปฏิกิริยาเบส ตัวเรงปฏิกิริยาและสารที่ไมเกิดการ Sponified ไดแก ไขมันที่ไม
อยูในรูปของกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ Fatty alcohol สารประกอบไฮโดรคารบอน แอลกอฮอล
อยางแข็ง Tri-Terpene Alcohol สารประกอบแคโรทีน วิตามิน และอื่น ๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับคุณสมบัติของ
วัตถุดิบน้ํามันพืชเร่ิมตน โดยทั่วไปสิ่งปนเปอนทั้งหมดจะถูกกําจัดออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอน
การลางน้ํา ส่ิงปนเปอนในไบโอดีเซลมีผลเสียตอเครื่องยนตหลายดาน เชน คุณสมบัติดาน 
ความเสถียรของไบโอดีเซลระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากสารประกอบของสารที่ไมเกิดการ 
Sponified เปลี่ยนสภาพกลายเปนสารที่มีผลในการลดคุณสมบัติดานความเสถียรของไบโอดีเซล 
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10) การกัดกรอนแผนทองแดง แสดงถึงการกัดกรอนของน้ํามันตอโลหะ
ที่ใชทําเปนชิ้นสวนในเครื่องยนตดี เซล  เนื่องจากปริมาณกรด  เชน  กรดไขมันอิสระ  และ
สารประกอบซัลเฟอรในน้ํามัน ซ่ึงคาการกัดกรอนนี้ มีผลตอการทํางานของเครื่องยนต 

11) คาของกรด แสดงความเปนกรดในน้ํามันไบโอดีเซลเปนผลมาจาก
ปริมาณกรดไขมันอิสระในวัตถุดิบน้ํ ามันพืช  และปริมาณกรดที่ใชในกระบวนการผลิต 
ไบโอดีเซล ซ่ึงมีผลตอการกัดกรอนในเครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของปม และไสกรองน้ํามัน
เชื้อเพลิงลดลง นอกจากนี้ยังแสดงถึงการเสื่อมสภาพของน้ํามัน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติก  
จากปริมาณน้ําที่ปนอยูในน้ํามันและผลของสภาวะในการจัดเก็บ 

12) กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร แสดงถึงพันธะคูหรือความไมอ่ิมตัว
ของไบโอดีเซล ซ่ึงมีแนวโนมกอใหเกิดโพลิเมอรในเครื่องยนต ทําใหเกิดการอุดตัน และการ
เสื่อมสภาพของน้ํามันเครื่อง ปริมาณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชที่
เลือกมาใชเปนวัตถุดิบ 

13) เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิ เดชั่น  ณ  อุณหภูมิ  110 
องศาเซลเซียสการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เนื่องจากการเกิดสารประเภท
เปอรออกไซด (Peroxide Linkage) ขึ้นระหวางพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่อยูในโครงสราง
ของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดเมื่อน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยที่ความรอนและ
แสงแดดมีผลชวยเรงปฏิกิริยา ในขณะที่โลหะ เชน ทองแดง และตะกั่ว ก็เปนตัวเรงใหปฏิกิริยา เกิด
เร็วขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสารโพลิเมอร (Oxidation Polymerization) และเกิดของแข็งที่ไม
ละลายในไบโอดีเซล เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น นอกจากจะขึ้นกับประเภทและ
คุณสมบัติของน้ํามันพืชที่ เปนวัตถุดิบแลว  ยังขึ้นกับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวย  โดย
กระบวนการผลิตที่มีการใหความรอนสูงแกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพ
ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ที่ใหมีคาสูงกวา 6 ช่ัวโมง  
ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  

14) คาไอโอดีน แสดงพันธะคูในน้ํามัน เปนคุณสมบัติเฉพาะของ 
น้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล คาไอโอดีนต่ํา แสดงถึงการมีสัดสวนกรดไขมัน
อ่ิมตัวในโครงสรางไบโอดีเซลสูง ทําใหไมมีแนวโนมในการเกิดออกซิเดชั่น นอกจากนี้คาไอโอดีน
ยังมีความสัมพันธกับจุดขุน ซ่ึงแสดงถึงอุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มเกิดไข หรือจับตัวเปนกอนแข็ง  
ไบโอดีเซลที่มีคาไอโอดีนต่ํา จะมีจุดขุนสูง ซ่ึงมีผลตอการใชงานสภาพอากาศเย็น ไบโอดีเซลจาก
น้ํามันปาลมดิบมีคาไอโอดีนอยูในชวง 50 – 55 กรัมไอโอดีน/100 กรัม โดยที่กรมธุรกิจพลังงาน 
กําหนดใหคาไอโอดีนไมสูงกวา 120 กรัมไอโอดีน/100 กรัม 
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15) เมทานอลเปนสารตั้งตนที่เหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
ซ่ึงจําเปนตองกําจัดออกใหหมดกอนนําไบโอดีเซลออกจําหนาย จึงตองมีปริมาณต่ําในผลิตภัณฑ 
ไบโอดีเซลจุดวาบไฟขั้นต่ําของไบโอดีเซล คือ 130 องศาเซลเซียส เมทานอลมีคาจุดวาบไฟต่ํา ถายัง
มีเมทานอลปะปนอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูง จะทําใหไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟลดต่ําลง ซ่ึงมีผล
ตอความปลอดภัยในการเก็บรักษา การขนสง และการนํามาใชในเครื่องยนต เมทานอลมีคา 
ความเขมขนมากกวา 5% จะมีผลกระทบตอคาซีเทน และการหลอล่ืนของน้ํามัน 

16) โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ปริมาณ 
โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด แสดงถึงความสมบูรณของปฏิกิริยาในการผลิต 
ไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และ ไตรกลีเซอไรด ที่เหลือจากปฏิกิริยาทราน
เอสเทอริฟเคชั่นที่ไมสมบูรณ จะสงผลใหเกิดการอุดตันบริเวณกรองเชื้อเพลิง หัวฉีด กระบอกสูบ 
และวาลวภายในเครื่องยนต 

17) กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerin) ปริมาณกลีเซอรีนที่ยังเหลืออยู
ในไบโอดีเซล เนื่องมาจากการแยกกลีเซอรีนไมสมบูรณ ทําใหมีปญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนใน
การจัดเก็บไบโอดีเซล รวมถึงการสะสมที่บริเวณดานลางของถังน้ํามัน กลีเซอรีนมีผลตอการอุดตัน
ที่หัวฉีดและระบบจายน้ํามันของเครื่องยนตโดยตรง 

18) กลีเซอรีนทั้งหมด (Total glycerin) คือ ปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ 
และปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกุลของโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ที่เจือปน
อยูในไบโอดีเซล ซ่ึงเปนผลมาจาก การเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชั่นที่ไมสมบูรณ มีผล
กอใหเกิดการอุดตันที่บริเวณหัวฉีดและ ไสกรอง ตลอดจนปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น 

19) โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโพแตสเซียม) โลหะกลุม 2 (แคลเซียม 
และแมกนีเซียม) เปนการวัดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเบส สบู และโลหะหนักจากน้ําที่ใชในขั้นตอน
การลางไบโอดีเซล ที่หลงเหลือในไบโอดีเซล แคลเซียมมีคุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี สําหรับ
กระบวนการโพลิเมอไรดของเอสเทอรอีกดวย ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล 
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน กําหนดใหปริมาณโลหะกลุม 1 และโลหะกลุม 2 ไมสูงกวา 5.0 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

20) ฟอสฟอรัส เปนสารที่ปนเปอนอยูในวัตถุดิบน้ํามันพืชตั้งแตเร่ิมตน 
หากไมทําการกําจัดออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทําใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีฟอสฟอรัส
ปะปนอยูดวย ซ่ึงจะทําความเสียหายใหกับอุปกรณ Catalytic Converter ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใชในการ
ควบคุมการแพรมลพิษจากไอเสียของเครื่องยนต 
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ประวัติความเปนมา 
การนําน้ํามันจากพืชมาใชในเครื่องยนตดีเซลเปนครั้งแรกเกิดขึ้นใน

ป พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912) เมื่อใชไประยะหนึ่งก็ตองหยุดไปเนื่องจากมีการคนพบวิธีการผลิตน้ํามัน
ดีเซลจากปโตรเลียมที่มีราคาถูกกวา จนกระทั่งป พ.ศ. 2513 (ค.ศ. 1970) เกิดวิกฤติราคาน้ํามันขึ้นทํา
ใหพลังงานจากพืชไดรับความสนใจอีกครั้งหนึ่ง ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ไบโอดีเซล  มีจุดเริ่มตนมาจากประเทศในแถบยุโรป  มีการทดลอง
กระบวนการ Trans-Esterification ในป พ.ศ.2525 โดยใชเมล็ดเรฟ ณ สถาบัน Institute of Organic 
Chemistry, Graz, Austria 

ปจจุบันในสหภาพยุโรปและสหรัฐอเมริกา มีการผลิตและจําหนายอยาง
กวางขวางโดยไดรับการยอมรับจากบริษัทผูผลิตรถยนตและผูคาน้ํามัน โดยผสมไบโอดีเซลใน
สัดสวนรอยละ 2 (B2) ซ่ึงบังคับใชในมลรัฐมินิโซตา และรอยละ 20 (B20) ตามคําแนะนําใหใชได
ตามกฎหมายยานยนตเชื้อเพลิงทดแทนของสหรัฐอเมริกา 

กวา 28 ประเทศทั่วโลกมีการศึกษาและพัฒนาการผลิตไบโอดีเซลอยาง
ตอเนื่อง และในรอบ 10 ปที่ผานมา ประเทศที่ผลิตไบโอดีเซลเปนอุตสาหกรรมมากที่สุด 5 อันดับ
แรก ไดแก เยอรมนี ฝร่ังเศส อิตาลี สหรัฐอเมริกา และออสเตรีย 

ประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชน้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันใชแลว (Used 
Cooking Oil) เปนวัตถุดิบ 

ประเทศที่พัฒนาแลว ใชน้ํามันปาลม น้ํามันลินสีด และไขสัตว เปน
วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 

วัตถุดิบที่ใชผลิตไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตไดจาก น้ํามันพืชและไขมันสัตว เชน 

ปาลม มะพราว ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรพ (Rape Seed ) สบูดํา หรือ น้ํามันพืช น้ํามันสัตว ที่ใช
แลว ซ่ึงพืชน้ํามันเหลานี้เปนแหลงทรัพยากร ที่สามารถผลิตทดแทนไดในธรรมชาติ 

นโยบายสงเสริม 
จากเปาหมายของภาครัฐ ในการสงเสริมการผลิตและใชไบโอดีเซล

ทดแทนการใชน้ํามันดีเซล เพื่อลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ เพิ่มความมั่นคงดานพลังงาน 
และเปนการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนจากพืช อันเปนผลผลิตภายในประเทศ รวมทั้งการใช
เชื้อเพลิงจากพืชยังชวยลดมลพิษทางอากาศ และพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นของประชาชน 

มติคณะรัฐมนตรีวันที่ 12 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 เห็นชอบในหลักการ
จัดตั้งบริษัทจดทะเบียนเพื่อชวยเหลือเกษตรกรในดานการตลาด การเงิน และการจัดการ โดยจัดตั้ง
บริษัทจํากัด หรือนิติบุคคลเฉพาะกิจ (Special Purpose Vehicle: SPV) เพื่อสนับสนุนธุรกิจเกษตร 
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วันที่ 18 มกราคม 2548 กระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ กําหนดยุทธศาสตรการพัฒนาและสงเสริมการใชไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน โดยมี
เปาหมายสงเสริมการผลิตและการใชไบโอดีเซล 8.5 ลานลิตร/วัน เพื่อทดแทนการใชน้ํามันดีเซล 
10% ในป 2555 

วันที่ 17 พฤษภาคม 2548 กระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ และกระทรวงการคลัง จัดทําแผนปฏิบัติการพัฒนาและสงเสริมการใชไบโอดีเซล เพื่อให
เกิดการพัฒนาตามยุทธศาสตรฯ  อยางเปนรูปธรรม  มาตรการสงเสริมการผลิตและการใช 
ไบโอดีเซลเชิงพาณิชยของภาครัฐ มีแนวทางดังนี้ 

• สนับสนุนการปลูกปาลม 5 ลานไร เพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับผลิต 
ไบโอดีเซล 

• สนับสนุนผูประกอบการผลิตไบโอดีเซล ตามสิทธิประโยชนของ
สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน BOI เชน ยกเวนภาษีนําเขาเครื่องจักร ยกเวนภาษีรายได 
8 ป เปนตน  

• สรางตลาดสําหรับไบโอดีเซล โดยใชมาตรการทางภาษี เพื่อใหราคา
ขายปลีกน้ํามันไบโอดีเซลต่ํากวาน้ํามันดีเซล 

• ออกประกาศกรมธุรกิจพลังงานฯ เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพ
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2548 เมื่อวันที่ 24 สิงหาคม 2548 เพื่อ
สรางความเชื่อมั่นใหแกผูบริโภค 

ประโยชน  
สําหรับประเทศไทยซึ่งมีความตองการใชน้ํามันดีเซลสูงสุดในบรรดา

ผลิตภัณฑน้ํามันชนิดตาง ๆ และมีอัตราการขยายตัวสูงมากในแตละป ผลจากราคาน้ํามันดีเซลที่แพง
ขึ้นสง ผลกระทบตอภาคเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการขนสง และภาคการเกษตร ซ่ึง
เกี่ยวของกับประชาชนสวนใหญของประเทศและเปนผูที่มีรายไดนอยที่ตองเผชิญกับคาครอง
ชีพ และตนทุนดานการเกษตรที่สูงขึ้น ดังนั้นประโยชนจากการผลิตไบโอดีเซลเพื่อนํามาใชทดแทน
น้ํามันดีเซล สรุปไดดังนี้ 

• ลดการสูญเสียเงินตราตางประเทศในการนําเขาน้ํามัน 
• แกไขปญหาความยากจนในระดับรากหญาทําใหเกษตรกรมีรายไดดี 
• เครื่องยนตเกิดการเผาไหมไดสมบูรณทําใหลดควันดํา จึงชวยลดการ

ปลอยกาซที่กอใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect) โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด 
เพื่อแกปญหาโลกรอน 
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• ไอเสียยังมีมลพิษต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซล คือ ไมมีกํามะถันและสาร
กอมะเร็งเปนองคประกอบ 

• เพิ่มความมั่นคงดานพลังงานของประเทศ เนื่องจากคุณสมบัติของ
น้ํามันไบโอดีเซลที่ใชงานกับเครื่องยนตดีเซลไดดีเชนเดียวกับน้ํามันดีเซล และยังสามารถสลับกัน
ใชไดโดยไมจําเปนตองปรับแตงเครื่องยนต 

การนําน้ํามันที่ใชแลวมาเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ยังชวยลด
ปริมาณน้ํามันทอดซ้ําซึ่งอาจเปนอันตรายตอรางกาย กอใหเกิดมะเร็งในเม็ดเลือดขาว หรือเนื้องอก
ในอวัยวะตาง ๆ ตอผูบริโภคไดดวย 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
เนื้อหาในบทนี้ เปนการกลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ ที่เกี่ยวกับขั้นตอนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนการทดสอบ วิธีการทดสอบ สถานที่ทดสอบ อุปกรณที่ใชในการทดสอบ น้ํามันที่ใชในการ
ทดสอบ รวมถึงเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ ซ่ึงสามารถกลาวไดดังนี้  
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

3.1.1 ขั้นตอนวางแผน 
เร่ิมจากแนวคิดที่ตองการศึกษาผลกระทบของน้ํามันไบโอดีเซลตอเครื่องยนตดีเซล 

ซ่ึงกําลังเปนที่นาสนใจสืบเนื่องมาจากการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้นตลอดเวลา และแหลงน้ํามันใตดิน
กําลังจะหมดไปจึงทําใหมีความสนใจในการวิจัย คนควาและศึกษาความเหมาะสมในการใช
น้ํามันไบโอดีเซลทดแทนน้ํามันดีเซลที่ใชในปจจุบัน จึงมีขอสงสัยในถึงผลกระทบในดาน
สมรรถนะ ประสิทธิภาพและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง
กําหนดจุดประสงคของวิทยานิพนธ และจัดทําโครงรางวิทยานิพนธ เชน หัวขอของเนื้อหา 
รายละเอียดตาง  ๆ  แตละหัวขอตามแบบที่กําหนดของทางมหาวิทยาลัย  และนําเสนอตอ
คณะกรรมการประจําสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการพลังงาน เพื่อขออนุมัติการทําวิทยานิพนธ 

3.1.2 ขั้นตอนการทํางาน 
จัดหาเครื่องยนตที่มีสภาพพรอมใชงาน  ทําการตรวจสภาพเครื่องยนตและ

ปรับเปลี่ยนชิ้นสวนเพื่อเพิ่มสภาพของเครื่องยนตใหเครื่องยนตใชงานได 100% ออกแบบวิธีการ
ทดสอบ และติดตั้งเครื่องยนตกับไดนาโมมิเตอร ตออุปกรณตาง ๆ เขากับเครื่องยนต ตรวจเช็ค
เครื่องยนตและเครื่องมือทําการทดสอบ ดังตอไปนี้ 

1. ทําการอุนเครื่องยนตเพื่อใหช้ินสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตเขาที่ รวมถึงการ 
ชะลางภายในของเครื่องยนตโดยน้ํามันเครื่องที่เขาไปหลอล่ืนชิ้นสวนจะชะลางเอาเศษโลหะและ
น้ํามันจากการลางชิ้นสวนออกจากเครื่องยนตลงในอางพักน้ํามันเครื่อง ทําการถายน้ํามันเครื่องและ
เติมเขาไปใหไดระดับที่กําหนดไว 

2. ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตทั้ง 3 ยี่หอ ๆ ละ 4 เครื่อง รวมทั้งหมด 12 
เครื่องยนต โดยใชเครื่องยนต 1 ยี่หอ ประกอบดวยเครื่องยนตที่ 1  2  3 และ 4 กับน้ํามันเชื้อเพลิง
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ทั้ง 4 ชนิด คือ Diesel  B20  B50 และ B100 ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนตอีก 2 ยี่หอทําการทดสอบ
ในลักษณะและวิธีการเดียวกัน พรอมทั้งวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง วัดปริมาณมลพิษจาก
ไอเสียและวัดคาความทึบแสงของไอเสียเครื่องยนต 

3. วิเคราะหผลจากการทดสอบโดยเปรียบเทียบสมรรถนะ ประสิทธิภาพเชิง 
ความรอน ปริมาณมลพิษไอเสียและคาความทึบแสง ของแตละเครื่องยนตทั้ง 3 ยี่หอ ๆ ละ 4 เครื่อง 
รวมทั้งหมด 12 เครื่องยนต กับน้ํามันเชื้อเพลิงทั้ง 4 ชนิด 
 
3.2 วิธีการทดสอบ 

ในการทดสอบนี้เปนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตทั่วไปอางอิงมาตรฐาน ISO 
15550 – 2002 : International Combustion Engine Determination and Method for the Measurement 
of Engine Power (ISBGS, 2002) ที่ใชกับเครื่องยนตสันดาปภายในเกือบทุกชนิด รวมถึงเครื่องยนต
เรือขนาดเล็ก – กลาง (Marine Craft up to 24 m Hull Length : ISO 8665) และทดสอบหาปริมาณ
มลพิษไอเสียของเครื่องยนตอางอิงตามมาตรฐาน EMA – 1982 : The Alternative Fuels Committee 
of the Engine Manufacture’s Association (Sureshkumar, K., Velraj R., and Ganesan, R. 2008)     
ซ่ึงเปนมาตรฐานในการตรวจสอบมลพิษโดยวัดคาความทึบแสงของควันไอเสียและปริมาณกาซไอ
เสียชนิดตาง ๆ ที่ปลอยออกมา โดยจะทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล (Diesel) กับเครื่องยนตทั้ง  
3 ยี่หอ ๆ ละ 1 เครื่อง สําหรับใชเปนขอมูลในการอางอิงและเปรียบเทียบผลกับการทดสอบ
เครื่องยนตยี่หอเดียวกัน แตใชน้ํามัน B20  B50  และ B100 ตามลําดับ มีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 

3.2.1 การทดสอบสมรรถนะและปริมาณมลพิษไอเสียของเครือ่งยนต 
ทําการเดินเครื่องยนตในรอบเดินเบา เมื่อเคร่ืองยนตมีอุณหภูมิในการทํางานคงที่

แลว ปรับรอบเครื่องยนตเร่ิมตนที่ 2,200 รอบตอนาที ทําการเพิ่มภาระใหกับเครื่องยนตโดยไดนาโม
มิเตอรจนรอบของเครื่องยนตเหลือ 1,100 รอบตอนาที ทําการบันทึกคาแรงบิด และกําลังเบรกจาก
หนาจอแสดงผลทุก ๆ การลดลง 100 รอบตอนาที ซ่ึงคาที่ไดจากการบันทึกนําไปวิเคราะหผล ทํา
การทดลองซ้ํากับขั้นตอนเดิมโดยการเปลี่ยนเครื่องยนตและน้ํามันเชื้อเพลิง ตามที่ไดกําหนด  

3.2.2 การวิเคราะหผล 
การทดสอบไดแบงการวิเคราะหเปนการวิเคราะหทางดานสมรรถนะของ

เครื่องยนตและการวิเคราะหปริมาณไอเสียของเครื่องยนต 
1. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตระหวางใชน้ํามันไบโอดีเซลกับน้ํามัน
ดีเซล โดยเปรียบเทียบพารามิเตอรที่ทําการวัด คือ แรงบิด กําลังเบรก และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
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เชื้อเพลิง นําคาที่ไดมาคํานวณหาประสิทธิภาพความรอนของเครื่องยนต เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ 

2. การวัดปริมาณมลพิษไอเสียของเครื่องยนต 
เปรียบเทียบปริมาณมลพิษไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิด 

ตาง  ๆ ซ่ึงประกอบดวย  กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซคารบอนไดออกไซด ออกไซดของ
ไนโตรเจน กาซซัลเฟอรไดออกไซด และควันดํา 

 
3.3 สถานที่ทําการทดสอบ 

สถานที่ทําการวิจัยในครั้งนี้ คือ โรงไฟฟาเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 

 
3.4 อุปกรณการทดสอบ 

อุปกรณการทดสอบที่ใชในการทําวิจัยในครั้งนี้คือ เครื่องยนตดีเซล ซ่ึงเครื่องยนตดีเซลที่ใช
ในการทดสอบมีทั้งหมด 12 เครื่อง เปนเครื่องยนต HINO 4 เครื่อง เครื่องยนต KOMATSU 4 เครื่อง 
และเครื่องยนต CUMMINS 4 เครื่อง ซ่ึงเปนเครื่องยนตที่ใชงานกับเรือประมง  โดยมีขอมูล
รายละเอียดทางเทคนิคตาง ๆ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลรายละเอียดทางเทคนิคตาง ๆ ของเครื่องยนตทดสอบ 

Specifications Hino Cummins Komatsu 
Model HO7C 6B5.9 S4D105-3 
Brake power (bhp) 116 at 2,200 rpm 115 at 2,500 rpm 89 at 2,400 rpm 
Engine torque (N-m) 442 at 2,000 rpm 327 at 2,500 rpm 263 at 2,400 rpm 
Displacement (cc) 6,443 5,900 4,330 
No. of cylinder 6 6 4 
Firing order 1-4-2-6-3-5 1-5-3-6-2-4 1-2-4-3 
Compression ratio 17.9 : 1 17.3 : 1 17 : 1 
Fuel consumption (l/hr) 22.3 at 2,000 rpm 23.7 at 2,500 rpm 10.3 at 2,400 rpm 
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รูปที่ 3.1 เครื่องยนตดเีซลที่ใชในการทดสอบ 
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3.5 เครื่องมือทดสอบ 
3.5.1 ไดนาโมมิเตอร 

  ไดนาโมมิ เตอรที่ ใชในการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต  คือ  AW 
Dynamometer, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา รุน Neb 2-300 ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3.2  
 
ตารางที่  3.2 รายละเอียดของเครื่องไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบ 

Dynamometer 
Make  AW Dynamometer, Inc. 
Model Neb 2-300 
Serial 230-108 

Max. power 
74.6 kW/540 rpm 

156.6 kW/1000 rpm 
223.7 kW/2000 rpm 

Capacity torque dynamometer 1490 N-m 
Capacity torque drive line (N-m) 4475 N-m 

 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องไดนาโมมิเตอร 
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3.5.2 เคร่ืองวิเคราะหไอเสียจากการเผาไหม 
  เครื่องวิเคราะหไอเสียจากการเผาไหม (Flue Gas Analyzer) ในการทดสอบครั้งนี้
ใชเครื่อง TESTO Model 350-XL ในการวัดคาปริมาณมลพิษจากการเผาไหมของเครื่องยนตและ
อุณหภูมิของไอเสีย โดยมลพิษที่ทําการตรวจวัด ไดแก CO  CO2  NOX  O2 และ SO2  
 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องวิเคราะหไอเสียจากการเผาไหม 
 

3.5.3 เคร่ืองวัดความทึบแสง 
เครื่องวัดความทึบ แสง (Opacity Meter) ในการทดสอบครั้งนี้ใชเครื่องวัดความทึบ

แสงของ RED MOUNTAIN ENGINEERING Model 1667 ซ่ึงใชสําหรับวัดเขมาควันในไอเสียที่
เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต เพื่อตรวจวัดคาเปอรเซ็นตควันดําของไอเสีย รูปที่ 3.4 แสดง
เครื่องวัดควันดําที่ใชในการทดลอง 

 



44 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องวัดความทึบแสง 
 

3.5.4 เคร่ืองมือวัดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต 
  การวัดความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต สามารถหาไดจากปริมาตร
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชตอหนึ่งหนวยเวลา เครื่องมือวัดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตมี
ลักษณะเปนกระบอกตวงที่ผลิตจากวัสดุประเภทแกว โดยมีทางเขาหลอดแกว 2 ทาง คือจากถังเก็บ
น้ํามัน และจากทางไหลกลับของปมหัวฉีด ซ่ึงมี 1 ทางออก คือ ทางเขาปมหัวฉีด และมีรูระบาย
อากาศเพื่อไมใหภายในหลอดแกวเกิดสุญญากาศ 
 
3.6 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ 

3.6.1 น้ํามันดีเซล 
น้ํามันดีเซลที่ใชในการทดสอบนี้ จะใชน้ํามันดีเซล ULSD (Ultra Low Sulfur 

Diesel) ตามมาตรฐานเชื้อเพลิงกรมธุรกิจพลังงาน 
3.6.2 น้ํามันไบโอดีเซล 

น้ํามันไบโอดีเซล B100 เปนน้ํามันไบโอดีเซลเชิงพาณิชย ที่ผานการรับรอง
มาตรฐานจากกรมธุรกิจพลังงาน (กรมธุรกิจพลังงาน-ก, 2552) ในการทดสอบนี้ไดใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงทั้งหมด 4 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ 
ลําดับ สัดสวนโดยปริมาตร (Biodiesel : Diesel) ชนิดเชื้อเพลิง 

1 0% : 100% diesel 
2 20% : 80% B20 
3 50% : 50% B50 
4 100% : 0% B100 

 
ตารางที่ 3.4 คุณสมบัติของน้าํมันเชื้อเพลิงทั้ง 4 ชนิดที่ใชในการทดสอบ (n.a. = not analysis) 

 คุณสมบัติ วิธีทดสอบ D B20 B50 B100 
1 Density @ 15 0C  kg/m3 

Density @ 30 0C  g/ml 
ASTM D 1298-99 868.1 

851.3 
867 
856 

869 
859 

873 
863 

2 Kinematic Viscosity @ 40 0C
 ไมตํ่ากวา - ไมสูงกวา 

ASTM D 445 1.8 - 
4.1 

2.91 3.60 4.65 

3 Flash Points (0C) ASTM D  93 61 71 90 120 
4 Cloud Points (0C) ASTM D  97-96a n.a. n.a. n.a. 16 
5 Total Acid Number (mg KOH/g) ASTM D 664-01 n.a. n.a. n.a. 0.358 
6 Copper Corrosion Sheet @ 3h/50 0C ASTM D 483 <1a <1a <1a <1a 
7 Oxidation Stability @ 110 0C (hour) EN  14112 n.a. n.a. n.a. 17.34 
8 Iodine Number AOCS Tg 1-64  10 18 40 
9 Methyl Ester (%vol.) EN  14103  n.a. n.a. 98.65 

10 Lionolenic Acid Methyl Ester (%wt.) EN  14105  n.a. n.a. 0.063 
11 Monoglyceride (%wt.) EN  14105  n.a. n.a. 0.37 
12 Diglyceride (%wt.) EN  14105  n.a. n.a. 0.031 
13 Triglyceride (%wt.) EN  14105  n.a. n.a. <0.001 
14 Free glycerin (%wt.) EN  14105  n.a. n.a. <0.001 
15 Total glycerin (%wt.) EN  14105  n.a. n.a. 0.1 
16 Excess Methanol (%wt.) EN  14110  n.a. n.a. <0.001 
17 Water Content (%wt.) EN  14103 0.049 0.047 0.041 0.035 

18.1 Sulfur (น้ํามันดีเซล) ไมสูงกวา (%wt.) ASTM D 4294 0.035 - - - 
18.2 Sulfur (B100) ไมสูงกวา (%wt.) ASTM 2622 - n.a. n.a. 0.0010 

 
 
 



46 
 

3.6.3 น้ํามันเครื่อง 
น้ํามันเครื่องที่ใชในการทดสอบ เปนน้ํามันเครื่องของบริษัท Castrol Tecron Extra 

SAE Grade 15W-40  
3.6.4 น้ํามันไฮดรอลคิ 

  น้ํามันไฮโดรลิคที่ใชสําหรับเติมเครื่องทดสอบไดนาโมมิเตอรในการทดสอบนี้ 
เปนน้ํามันไฮดรอลิค Trane ที่มีมาตรฐานระดับ ISO 32 (NO.10) 
 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 

 
 การทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และมลพิษไอเสีย
ของเครื่องยนตดีเซลทั้ง 3 ยี่หอ ประกอบดวย HINO  KOMATSU และ CUMMINS โดยใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงทั้งหมด 4 ชนิด คือ Diesel  B20  B50 และ B100 โดยมีผลการทดสอบและวิเคราะหผลดังนี้ 
 
4.1  ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
 เปนการทดสอบเพื่อหาคาสมรรถนะของเครื่องยนต 3 ตัวหลัก ไดแก 

1. คากําลังของเครื่องยนต (Engine power) 
2. คาแรงบิดของเครื่องยนต (Engine torque) 
3. อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) 
4.1.1 เคร่ืองยนต HINO 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงคากําลังของเครื่องยนต HINO 
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รูปที่ 4.2 แสดงคาแรงบิดของเครื่องยนต HINO 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันจําเพาะของเครื่องยนต HINO 
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จากรูปที่ 4.1 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิด  
ตาง ๆ พบวาคากําลังเบรกสูงสุดของเครื่องยนต (รูปที่ 4.1) จะอยูในชวงความเร็วรอบ 1,800 – 2,000 
rpm สําหรับเครื่องยนต HINO รุนนี้ น้ํามัน B20 จะใหคากําลังของเครื่องยนตสูงที่สุด รองลงมา คือ 
น้ํามัน  Diesel  B50 และ  B100 โดยมีคากําลังสูงสุดที่ 71.7  69.8  67.5 และ  65.6 kW ตามลําดับ 
ซ่ึงคากําลังสูงสุดนี้ มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับคาแรงบิดของเครื่องยนต (รูปที่ 4.2) เมื่อใช
น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ สําหรับอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ  (Specific Fuel 
Consumption: SFC) ดังในรูปที่ 4.3 พบวาเครื่องยนต HINO เมื่อใช B20 เปนเชื้อเพลิง จะใหคา SFC 
เฉลี่ยต่ําที่สุด คือ 0.172 kg/kW-hr โดยคิดคาเฉลี่ยในชวงที่รอบ เครื่องยนตเรือใชงานจริง (1,500 - 
1,800 rpm) ในขณะที่น้ํามัน B100  B50 และน้ํามัน Diesel มีคา SFC เฉลี่ยสูงกวา คือ 0.291  0.242  
และ 0.224 kg/kW-hr ตามลําดับ 

4.1.2  เคร่ืองยนต CUMMINS 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดงคากําลังของเครื่องยนต CUMMINS 
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รูปที่ 4.5 แสดงคาแรงบิดของเครื่องยนต CUMMINS 
 

 

 
รูปที่ 4.6 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันจําเพาะของเครื่องยนต CUMMINS 

 
ผลการทดสอบเครื่องยนต CUMMINS โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 

4.4 พบวาคากําลังสูงสุดของเครื่องยนตจะอยูในชวงความเร็วรอบ 1,800 – 2,000 rpm เมื่อใชน้ํามัน 
Diesel เปนเชื้อเพลิง ซ่ึงแตกตางกับเครื่องยนต HINO โดยน้ํามันที่ใหคากําลังสูงสุดสําหรับ
เครื่องยนต CUMMINS คือ น้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 ตามลําดับ โดยมีคาที่ 65.5  62.9  
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59.5 และ 59.3 kW ตามลําดับ อยางไรก็ตามจะสังเกตไดวา กําลังของเครื่องยนต CUMMINS 
จะลดลงเล็กนอย เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลในสวนผสมที่สูงขึ้น เนื่องจากเครื่องยนต CUMMINS 
มีระบบปมจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบ Rotary ซ่ึงเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูง และสามารถรักษา
ระดับกําลังของเครื่องยนตได โดยพิจารณาจากคาแรงบิดของเครื่องยนต ซ่ึงพบวาตลอดชวง
ความเร็วรอบที่ทําการทดสอบ คาแรงบิดยังคงสม่ําเสมอสําหรับทุก ๆ ชนิดของน้ํามัน และเมื่อ
พิจารณาคา SFC เฉลี่ย พบวามีคาใกลเคียงกัน คือ อยูระหวาง 0.277 – 0.303 kg/kW-hr  

4.1.3  เคร่ืองยนต KOMATSU 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงคากําลังของเครื่องยนต KOMATSU 
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รูปที่ 4.8 แสดงคาแรงบิดของเครื่องยนต KOMATSU 
 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันจําเพาะของเครื่องยนต KOMATSU 
 

จากรูปที่ 4.7 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิง
ชนิดตาง ๆ พบวาคากําลังสูงสุดของเครื่องยนตจะอยูในชวงความเร็วรอบเดียวกันกับของเครื่องยนต 
HINO และ เครื่องยนต CUMMINS คือ 1,800 – 2,000 rpm สําหรับเครื่องยนต KOMATSU รุนนี้ 
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จะใหผลการทดสอบคลายคลึงกันกับผลการทดสอบของเครื่องยนต HINO โดยน้ํามันที่ใหคากําลัง
สูงสุดสําหรับเครื่องยนต KOMATSU เรียงลําดับจากมากไปหานอย คือ B20  B50 น้ํามัน Diesel 
และ B100 โดยมีคากําลังสูงสุดที่ 66.5  62.7  60.6 และ 55.9 kW ตามลําดับ  

นอกจากนี้จะสังเกตไดวากําลังของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามัน B50 จะมีกําลังสูง
ใกลเคียงกับน้ํามัน Diesel ทั้งนี้อาจเปนเพราะเครื่อง KOMATSU มีระบบ Turbo-charge ที่ชวย 
ในการบรรจุอากาศที่มากเกินพอ ทําใหการเผาไหมคอนขางสมบูรณ สามารถรองรับน้ํามันเชื้อเพลิง
ที่มีสวนผสมของไบโอดีเซลสูง ๆ ไดดี 

 
4.2  ประสิทธิภาพของเครื่องยนต 

การหาประสิทธิภาพของเครื่องยนตเราจะจําแนกตามยี่หอของเครื่องยนตเพื่อวิเคราะห
ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงแตละชนิดเมื่อมีอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงนอยที่สุด 

 

 

 
รูปที่ 4.10 แสดงคาประสิทธิภาพของเครื่องยนต 

 
 จากรูปที่ 4.10 ผลการวิเคราะหคาประสิทธิภาพของเครื่องยนต พบวาประสิทธิภาพ
เครื่องยนตสูงสุดของเครื่องยนต HINO อยูในชวง 1,600 – 1,800 รอบตอนาที โดยน้ํามันเชื้อเพลิง 
ที่ใหประสิทธิภาพเครื่องยนตสูงสุดคือ B20  Diesel  B50 และ B100 ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพสูงสุดที่ 
48.82  36.90  36.21 และ  32.33 เ ป อ ร เ ซ็ น ต  ต ามลํ า ดั บ  ส วน เ ค รื่ อ ง ยนต  CUMMINS มี ค า
ประสิทธิภาพเครื่องยนตใกลเคียงกันทุก ๆ น้ํามันที่ใชในการทดสอบ อยูในชวง 1,600 – 1,700 รอบ
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ตอนาที ซ่ึงน้ํามันเชื้อเพลิง B100  B20  Diesel และ B50 ใหประสิทธิภาพเครื่องยนต 31.60  30.17 
29.43 และ  20.40 เปอร เซ็นต  ตามลําดับจากมากไปหานอย  สําหรับเครื่องยนต  KOMATSU 
มีประสิทธิภาพเครื่องยนตสูงสุดอยูในชวง 1,800 – 1,900 รอบตอนาที โดยน้ํามันเชื้อเพลิง B50 จะ
ใหคาประสิทธิภาพเครื่องยนตมากที่สุด รองลงมาคือ B20  Diesel และ B100 ซ่ึงมีคา 35.78  35.77  
32.58 และ 31.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
4.3  ปริมาณมลพษิไอเสีย 
 4.3.1  กาซคารบอนมอนอกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการตรวจวัดคากาซคารบอนมอนอกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด 
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ผลการตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซด  (CO) จากรูปที่  4.11 คาการปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด ของเครื่องยนต HINO พบวาน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 ปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด ที่ 4,148  4,058  3,335 และ 2,908 ppm ตามลําดับ โดยพบวาน้ํามัน B20 ใหคา
การปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดใกล เคียงกับน้ํ ามันดี เซล  และมีแนวโนมต่ํ าลงตาม 
สัดสวนน้ํ ามันไบโอดี เซลที่ เพิ่มสูงขึ้น  สําหรับเครื่องยนต  CUMMINS คาการปลอย  กาซ
คารบอนมอนอกไซดของน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 มีคา 7,647   4,534   3,065 และ 2,065 
ppm ตามลําดับ โดยคาการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดของน้ํามันดีเซลมีคาสูงและลดต่ําลงเมื่อ
สัดสวนผสมของน้ํามันไบโอดีเซลที่เพิ่มสูงขึ้น สวนเครื่องยนต KOMATSU คาการปลอย CO เมื่อ
ใ ช น้ํ า มั น  Diesel  B20  B50  B100 มี ค า  3,153  1,816  1,346 และ  1,275 ppm ต ามลํ า ดั บ  ซ่ึ ง มี
แนวโนมเชนเดียวกันกับเครื่องยนต HINO และเครื่องยนต CUMMINS และเมื่อเทียบการปลอยคา 
CO ของเครื่องยนตทั้ง 3 ยี่หอ พบวาเครื่องยนต CUMMINS ปลอยคา CO สูงสุด รองลงมา คือ 
เครื่องยนต HINO และเครื่องยนต KOMATSU ตามลําดับ 

ในรูปที่ 4.12 ผลการวิเคราะหอัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด ในสภาวะการ
ทํางานที่กํ า ลังสูงสุด  เมื่ อใชน้ํ ามัน เชื้ อ เพลิงชนิดต าง  ๆ  พบวาอัตราการปลดปลอยก าซ
คารบอนมอนอกไซด ของเครื่องยนต KOMATSU มีคาต่ํากวาเครื่องยนตชนิดอื่น ๆ เนื่องจาก
เครื่องยนตดังกลาวมีระบบ Turbo-Charge ชวยในการบรรจุอากาศที่มากเกินพอ ทําใหการเผาไหม
คอนขางสมบูรณ โดยที่อัตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดอยูในชวง 5.6 – 13.8 g/kW-hr  

4.3.2  ออกไซดของไนโตรเจน 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการตรวจวัดคาออกไซดของไนโตรเจน 
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รูปที่ 4.14 ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน 
 
ผลการตรวจวัดคาออกไซดของไนโตรเจน (NOX) ของเครื่องยนต HINO จากรูปที่ 4.13 

พบวาเครื่องยนต HINO ใหคาการปลอย NOX ที่ใกลเคียงกันที่ทุก ๆ น้ํามันเชื้อเพลิงที่นํามาทดสอบ 
คือ  น้ํามัน  Diesel  B20  B50 และ  B100 ใหคาการปลอย  NOX ที่  1,096  1,008  1,042  1,021 ppm 
ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนต CUMMINS เมื่อทดสอบน้ํามัน Diesel  B20  50 และ B100 พบวาคา
การปลอย NOX มีคาดังนี้ คือ 2,029  2,193  2,034 และ 3,085 ppm ตามลําดับ โดยพบวา แนวโนม
การปลอย NOX ของเครื่องยนต CUMMINS มีสัดสวนที่เพิ่มสูงขึ้นอยางชัดเจน เมื่อสวนผสมของ
น้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มสูงขึ้น สําหรับเครื่องยนต KOMATSU คาการปลอย NOX มีคาใกลเคียงกัน
สําหรับทุก ๆ น้ํามันที่นํามาทดสอบ คือ ใหคาการปลอย NOX ที่ 1,080  2,537  2886 และ 2,862 ppm 
เมื่อใชน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 ตามลําดับ  

ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอย NOX ในสภาวะการทํางานที่กําลังสูงสุด ของการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.14 พบวาอัตราการปลดปลอย NOX ของเครื่องยนต 
HINO มีคาต่ํากวาเครื่องยนตยี่หออ่ืน ๆ เนื่องจากอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต HINO 
ต่ํากวาเครื่องยนตประเภทอื่น ๆ โดยที่อัตราการปลดปลอย NOX อยูในชวง 5 – 6 g/kW-hr 
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4.3.3  เขมาควันดํา (Smoke) 
 

 
 

รูปที่ 4.15 ผลการตรวจวัดคาเขมาควันดําของเครื่องยนต 
 

จากรูปที่ 4.15 ผลการตรวจวัดเขมาควันดําในรูปของเปอรเซ็นต smoke สําหรับเครื่องยนต 
HINO เมื่อใชน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 คาเขมาควันดําที่เกิดขึ้น วัดคาได คือ  20.4  18.5 
14.7 และ 13.4% ตามลําดับ ซ่ึงมีคาลดลงตามสัดสวนผสมน้ํามันไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น สําหรับ
เครื่องยนต CUMMINS คาเขมาควันดําของน้ํามัน Diesel และ B20 มีคาใกลเคียงกัน คือ 11.0 และ 
9.19% ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกับน้ํามัน B50 และ B100 ที่ใหคาเขมาควันดํา 4.42 และ 4.76% 
ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนต KOMATSU พบวาคาเขมาควันดําที่เกิดขึ้นมีแนวโนมเชนเดียวกันกับ
ของเครื่องยนต CUMMINS คือ ใหคาควันดําที่ 13.84  11.5  6.4 และ 4.9% เมื่อใชน้ํามัน diesel  B20   
B50 และ B100 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบการปลอยเขมาควันดําของเครื่องยนตทั้งสามชนิด พบวา 
เครื่องยนต  HINO ปลอยเขมาควันดํามากที่ สุด  รองลงมา  คือ  เครื่องยนต  KOMATSU และ 
CUMMINS ตามลําดับ สําหรับทุก ๆ น้ํามันเชื้อเพลิงที่นํามาทดสอบ  
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4.3.4  กาซคารบอนไดออกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.16 ผลการตรวจวัดคากาซคารบอนไดออกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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 จากรูปที่ 4.16 ผลการตรวจวัดคากาซคารบอนไดออกไซดของเครื่องยนต HINO พบวาเมื่อ
ใชน้ํามัน B100  Diesel  B50 และ B20 มีคาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 8.69  8.95  9.54 และ 
9.77 ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนต CUMMINS เมื่อทดสอบน้ํามัน B100  Diesel  B50 และ B20 
พบวามีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 10.41  8.61  11.19 และ  11.22 ตามลําดับ สําหรับ
เครื่องยนต KOMATSU พบวาเมื่อทดสอบน้ํามัน B100  Diesel  B20 และ B50 มีคาการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด 8.05  8.61  10.91 และ 11.32 ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอย CO2 ในสภาวะการทํางานที่กําลังสูงสุด ของการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.17 พบวาอัตราการปลดปลอย CO2 ของเครื่องยนต 
KOMATSU มีคาต่ํากวาเครื่องยนตยี่หออ่ืน ๆ โดยที่อัตราการปลดปลอย NOX อยูในชวง600 – 800 
g/kW-hr 

4.3.5  กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
   สํ าห รับการตรวจวัดค าก าซซัล เฟอร ไดออกไซด  (SO2) ที่ เ กิ ดขึ้ น  พบว า 
น้ํามัน  Diesel  B20  B50 ใหปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดอยูในชวง  0 – 1 ppm ซ่ึงคากาซ  
ซัลเฟอรไดออกไซดที่วัดไดคานอยนั้น เนื่องจากน้ํามันดีเซลที่นํามาใชในการทดสอบในครั้งนี้ 
เปนน้ํามันดีเซลเกรดที่มีกํามะถันต่ํา (Low Ultra Sulfur Diesel) ซ่ึงมีปริมาณเพียง 0.035%wt. และ
สําหรับน้ํามัน B100 ไมพบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากการเผาไหมเลย เนื่องจากน้ํามัน 
B100 มีปริมาณกํามะถันต่ํามาก คือ มีคาเพียง 0.0010%wt. 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพและมลพิษจากไอเสียของเครื่องยนตดีเซล โดยใช
นํามันไบโอดีเซลผสมสัดสวน 20  50 และ 100% (B20  B50 และ B100) เปรียบเทียบสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันดีเซล โดยใชเครื่องยนต 3 ยี่หอ 3 รุน คือ 
HINO CUMMINS และ KOMATSU สรุปไดวา  

5.1.1  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
เครื่องยนตเมื่อใชน้ํามัน B20 มีสมรรถนะอยูในเกณฑดีกวาหรือเทียบเคียงไดกับ

การใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกันปกติ ไมวาจะเปนกําลังสูงสุด แรงบิด
สูงสุดและ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน แตสมรรถนะของเครื่องยนตมีแนวโนมตกลงเมื่อสัดสวนของ
น้ํามันไบโอดีเซลสูงขึ้น 

5.1.2  ประสิทธิภาพของเครื่องยนต 
  เครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิง B20   B50 และ B100 มีประสิทธิภาพเครื่องยนต
ดีกวาหรือเทียบเคียงไดกับการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกันปกติ
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบอยูในชวง 1,600 – 1,900 รอบตอนาที 

5.1.3  มลพิษไอเสียของเครื่องยนต 
ผลการตรวจวัดมลพิษพบวาเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามัน B20 ขึ้นไป ในสภาวะที่กําลัง

สูงสุดมีการปลอยมลพิษไอเสียนอยกวาหรือใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ยกเวนการปลอยออกไซดของ
ไนโตรเจน ซ่ึงเครื่องยนตที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลจะปลอยออกมามากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 เมื่อพิจารณาสมรรถนะที่ลดลงและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันที่ เพิ่มขึ้นพบวาการใช
น้ํามันไบโอดีเซลในสัดสวนที่สูงรอยละ 50 และ 100 อาจจะยังไมคุมคา อยางไรก็ดีจําเปนตอง
พิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของดวยเชน การสึกหรอของเครื่องยนตและราคาอะไหล ราคาน้ํามัน 
ไบโอดีเซล อยางไรก็ดีผลการทดสอบดานมลพิษไอเสีย ยังเปนตัวยืนยันไดวาการใชน้ํามัน 
ไบโอดีเซลสามารถลดการปลดปลอยมลพิษลงได 
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การทดสอบการสตารทเครื่องยนตที่อุณหภูมิต่ํานั้น เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลเปนผลผลิต
จากน้ํามันพืช ซ่ึงสามารถกลายเปนของแข็งหรือเปนไขได ดังนั้นการนําน้ํามันไบโอดีเซลมาใชงาน
ในเครื่องยนต การทดสอบในสวนนี้จึงมีความสําคัญเชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องยนตที่ตอง
ทํางานอยูในสภาพอากาศที่คอนขางเย็น หรือมีอุณหภูมิต่ํา และตองดับเครื่องยนตเปนเวลานาน ๆ 
การสตารทเครื่องยนตอาจไมสามารถทําได เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลมีสภาพเปนไข (Wax) 
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ผลการทดสอบ 
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ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,202 43.4 188 293.56 
2,000 69.8 333 238.61 
1,801 63.7 338 228.71 
1,599 57.0 340 221.75 
1,399 49.2 336 235.92 
1,199 40.8 326 244.17 

 
ตารางที่ ก.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามัน B20 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,201 37.1 161 270.03 
2,002 71.7 343 177.48 
1,800 66.1 351 171.24 
1,597 58.1 349 172.70 
1,402 48.7 336 183.49 
1,203 39.1 313 184.16 

 
ตารางที่ ก.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามัน B50 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 39.1 170 337.00 
1,999 66.6 319 256.89 
1,799 61.2 328 241.61 
1,598 54.6 325 240.36 
1,402 47.6 321 253.79 
1,200 38.2 313 276.84 
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ตารางที่ ก.4 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามัน B100 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 45.4 197 314.85 
1,999 64.8 310 267.58 
1,799 56.9 307 293.30 
1,601 52.4 313 290.86 
1,399 45.1 307 290.80 
1,199 37.1 294 317.34 

 
ตารางที่ ก.5 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามันดเีซลเปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 47.7 207 307.53 
1,999 64.2 307 292.15 
1,801 62.1 329 276.12 
1,600 55.6 332 275.20 
1,400 48.9 334 286.20 
1,200 42.7 340 281.02 

 
ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามัน B20 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 44.5 193 340.33 
2,000 62.6 300 302.24 
1,801 60.1 318 281.02 
1,599 54.6 325 275.44 
1,399 47.7 326 288.39 
1,201 41.8 334 287.96 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามัน B50 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 43.1 187 401.16 
2,000 59.5 284 331.85 
1,802 58 307 296.53 
1,602 53.6 319 293.11 
1,400 47.2 322 292.12 
1,200 41.1 326 293.39 

 
ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามัน B100 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 45.9 199 385.77 
2,001 59.3 283 339.07 
1,800 46.3 299 310.39 
1,600 52.7 314 290.53 
1,399 46.5 317 308.73 
1,204 40.2 321 304.13 

 
ตารางที่ ก.9 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามันดเีซล เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,201 37.3 162 316.36 
1,999 60.0 286 258.10 
1,798 55.6 296 256.20 
1,600 48.9 291 271.35 
1,404 41.7 284 282.98 
1,196 34.2 275 307.08 
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ตารางที่ ก.10 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามัน B20  

เปนเชื้อเพลิง 
Engine Speed 

(rpm) 
กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,201 41.0 178 286.11 
1,998 66.0 315 226.28 
1,804 61.2 324 230.68 
1,601 53.9 321 237.97 
1,399 45.4 310 263.16 
1,207 37.8 300 282.58 

 
ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามัน B50  

เปนเชื้อเพลิง 
Engine Speed 

(rpm) 
กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 39.2 170 299.33 
2,000 61.6 294 239.50 
1,799 57.1 303 241.99 
1,602 50.8 303 256.28 
1,401 43.5 296 307.53 
1,197 34.5 286 307.50 
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ตารางที่ ก.12 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามัน B100  

เปนเชื้อเพลิง 
Engine Speed 

(rpm) 
กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 36.6 161 335.28 
1,999 54 258 298.60 
1,800 51.1 271 289.02 
1,601 45.2 268 307.68 
1,401 39.3 267 326.65 
1,198 33.1 264 342.99 

 
ตารางที่ ก.13 ผลการตรวจวดัควันดํา (%)  

น้ํามัน 
ENGINE 

HINO CUMMINS KOMATSU 
Diesel 20.40 11.21 13.84 
B20 18.50 9.19 11.50 
B50 14.70 4.42 6.40 
B100  13.40 4.76 4.90 

 
ตารางที่ ก.14 ผลการตรวจวดักาซคารบอนมอนอกไซด (ppm) 

น้ํามัน 
ENGINE 

HINO CUMMINS KOMATSU 
Diesel 4,148 7,647 3,153 
B20 4,058 4,534 1,816 
B50 3,335 3,065 1,346 
B100 2,908 2,065 1,275 
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ตารางที่ ก.15 ผลการตรวจวดัออกไซดของไนโตรเจน (ppm) 

น้ํามัน 
ENGINE 

HINO CUMMINS KOMATSU 
Diesel 1,096 2,029 1,080 
B20 1,008 2,193 2,357 
B50 1,042 2,034 2,862 
B100 1,021 3,085 2,886 

 
ตารางที่ ก.16 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิกาซไอเสีย (°C) 

น้ํามัน 
ENGINE 

HINO CUMMINS KOMATSU 
Diesel 477.00 574.00 448.83 
B20 478.00 553.50 516.90 
B50 522.00 597.50 580.73 
B100 525.00 481.00 410.80 

 
ตารางที่ ก.17 ผลการตรวจวดักาซคารบอนไดออกไซด 

น้ํามัน 
ENGINE 

HINO CUMMINS KOMATSU 
Diesel 8.95 10.81 8.61 
B20 9.77 11.22 10.91 
B50 9.54 11.19 11.32 
B100 8.69 10.41 8.05 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา



รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา  
 
เกียรติศักดิ์ นิคมชัยประเสริฐ คงเดช พะสีนาม และ วีรชัย อาจหาญ (2553). การศึกษาสมรรถนะและ

มลพิษของเครื่องยนตดีเซลเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลผสม. การประชุมวิชาการสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทยครั้งที่ 11. หนา 327. 
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