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บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัน้ี ไดศึ้กษาถึงผลกระทบของการใชส้ารเติมแต่งในกลุ่มไบโอโซลูชัน่ และกลุ่มโลหะ
ผสมกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล (D) และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม (B5) ท่ีมีผลต่อคุณสมบติั  สมรรถนะ 
และการปล่อยมลพิษในเคร่ืองยนต ์โดยกลุ่มไบโอโซลูชัน่ท่ีศึกษาไดแ้ก่ พอลิเมอร์ และสารสกดัจาก
ธรรมชาติ กลุ่มโลหะไดแ้ก่ นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ โดยท าการวดัคุณสมบติัภายใตม้าตรฐาน 

American Society of Testing and Materials (ASTM) และท าการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตด์ว้ยวิธี
แชสซีส ไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer) กบัแบบจ าลองการขบัข่ีบนถนน ผลการทดสอบ
พบวา่การใชส้ารเติมแต่งชนิดนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ผสมกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ก าลงัเคร่ืองยนต์
ดีกว่าการใช้เช้ือเพลิงดีเซล และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม (B5) อยู่ท่ี 8.43 % และ 1.36 % ตามล าดบั 
และให้แรงบิดเคร่ืองยนตเ์พิ่มสูงข้ึนเป็น 1.01 % และ 1.53 % อยูใ่นช่วงการท างานของเคร่ืองยนตท่ี์ 
2,000 ถึง 3,000 รอบต่อนาที ในส่วนอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง สามารถลดอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงได ้13.58 % และ 10.01 % จากการใชส้ารเติมแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ และสารสกดั
จากธรรมชาติผสมน ้ ามนัเช้ือเพลิง เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้เช้ือเพลิงดีเซล และน ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาลม์ (B5) ผลการทดสอบการปล่อยมลพิษ NOx, CO และ CO2  ลดลงจากการใช้สารเติมแต่งชนิดนา
โนไทเทเนียมไดออกไซดแ์ละสารสกดัจากธรรมชาติผสมน ้ามนัดีเซล 
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Abstract 
 

The purpose of this study is to perform comparative analysis of the effect of the different 
fuel additives as polymer based-bio-solution, natural organic based-bio-solution and nano-titanium 
metalloid (TiO2) compound on the performance parameters and exhuast emissions of a pickup 
Diesel engine, operating on commercial Diesel fuel (D) and B5 palm bio-Diesel (95% D+5% palm 
oil). The basic properties of the fuel blended with TiO2 metalloid compound and bio-solution based 
additives were measured according to ASTM standard. Engine performance of a pickup diesel 
engine was inverstigated by testing on a chassis dynamometer with the simulation of road load 
condition. It was found that TiO2 based-additive is more effective for improving engine power than 
pure Diesel and B5 fuels by 8.43 % and 1.36 %, respectively. Meanwhile, with using TiO2 additive, 
the maximum engine torque on average increased by 1.01% and 1.53% in the wide range between 
2,000 and 3,000 rpm as compared with Diesel and B5 fuels, respectively. The TiO2  and natural 
oragnic additives is significantly effective on Diesel fuel for reducing brake specific fuel 
consumption reached by 13.58 % and 10.01 %, respectiviely as compared with pure Diesel. 
Moreover, the exhuast emissions (NOx, CO, and CO2) decreased from the engine using the TiO2 
additive  in Diesel fuel and natural organic additive in Diesel fuel.          
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์ 
 

T    แรงบิด 
F     แรง  

bP    ก าลงัเบรก  
N   รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง 

      mep    ความดนัยงัผลเฉล่ีย 

dV   ปริมาตรกระจดั   

Rn    วฎัจกัรการท างานของเคร่ืองยนต ์
  sfc    อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ 



m    อตัราการไหลของมวล 

f    ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานเช้ือเพลิง  

HVQ    ความร้อนของเช้ือเพลิง 

F

A    อตัราส่วนระหวา่งอากาศต่อเช้ือเพลิง  


am   อตัราการไหลของมวลอากาศ    


fm   อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง   

V   ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร  

ia,    ความหนาแน่นของอากาศ 

cesubstan   ความหนาแน่นของสารท่ีใช ้

OH 2
         ความหนาแน่นของน ้า  
V    Kinematic viscosity 
 C   Calibration constant of the viscometer 

   t     Mean flow time 
 B   Constant value for correction 

tT     Testing temperature 

fT    Filling temperature 
A    Mass of Carbon Residue 
W    Mass of Sample 

XNO     ออกไซดข์องไนโตรเจน  
CO     คาร์บอนมอนอกไซดไ์ฮโดคาร์บอน 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  1 
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำกำรวจัิย  
ปัจจุบนั การท าวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกส าหรับเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในมี

จ านวนเพิ่มมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการท่ีราคาของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ประกอบ
กบัปัญหาของส่ิงแวดล้อมเช่น สภาวะโลกร้อนท่ีเกิดจากการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงจากฟอสซิลท่ีเกิน
ขอบเขต งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับน ้ ามนัเช้ือเพลิงทางเลือกเป็นความพยายามท่ีจะหาแหล่งน ้ ามัน
เช้ือเพลิงท่ีสามารถน าไปใชก้บัเคร่ืองยนตโ์ดยมีการดดัแปลงเคร่ืองยนตน์อ้ยท่ีสุด  การใชง้านรถยนตท่ี์
เพิ่มมากข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในปัจจุบนั ทั้งทางดา้นการใชง้านส่วนบุคคล และการใชง้านในทางพาณิชย ์ 
ถ้าพิจารณาแบ่งรถยนต์ท่ีมีการใช้งานในปัจจุบนัน้ีออกตามประเภทของน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีใช้จะ
สามารถแบ่งได้เป็นสองประเภทคือ รถยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงเบนซิน และรถยนต์ท่ีใช้น ้ ามัน
เช้ือเพลิงดีเซล  ซ่ึงจากการใช้งานรถยนตท่ี์ใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลไดถู้กน ามาใช้งานอยู่เป็นจ านวน
มาก โดยเฉพาะการใช้งานทางพาณิชย ์ ซ่ึงถือว่าเป็นส่วนหน่ึงท่ีมีผลต่อเศรษฐกิจเน่ืองจากตน้ทุน
ทางดา้นการขนส่งท่ีถูกกวา่ โดยกวา่ 80 เปอร์เซ็นตข์องรถยนตท่ี์ใช้งานในทางพาณิชยน้ี์  ส าหรับการ
ใชง้านทางดา้นส่วนบุคคลนั้นเน่ืองจากปัจจุบนัผูผ้ลิตรถยนตไ์ดมี้การน าเทคโนโลยีสมยัใหม่เขา้มาใช ้ 
และมีการออกแบบให้รถยนตดี์เซลสามารถครอบคลุมการใชง้านในครัวเรือนไดเ้กือบทั้งหมด ท าให้
รถยนต์ดีเซลได้เขา้มามีบทบาทการใช้งานน้ีมากยิ่งข้ึน ด้วยความส าคญัและปริมาณการใช้รถยนต์
ดีเซลท่ีมากน้ี จึงท าให้ปริมาณการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้เกิดความส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง และปัญหาดา้นการปล่อยมลพิษออกสู่บรรยากาศตามมา ประกอบกบัสภาวะราคาน ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีสูงในปัจจุบนั  ไดศึ้กษาคิดคน้สารเร่งเพื่อประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิง และเพิ่มประสิทธิภาพ
การท างานของเคร่ืองยนต์  รวมไปถึงลดการปล่อยมลพิษไอเสีย  ส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งเบนซิน
และดีเซล โดยน าสารเร่งผสมเขา้โดยตรงในถงัน ้ ามนัเช้ือเพลิงท าให้เกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์
เคร่ืองยนตเ์ดินเรียบ  ลดการปล่อยมลพิษ โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์  และมลพิษอ่ืนๆ ท่ีเกิดจาก
การเผาไหมภ้ายในเคร่ืองยนต ์

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะน าเอาน ้ ามันจากพืชหรือสัตว์ไปท าปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอล ์ท าใหเ้กิดเอสเทอร์ (esters or biodiesel) และกลีเซอรีน (glycerol) ซ่ึงน ้ ามนัไบโอดีเซลจะ
เส่ือมสภาพไวต่อการท าปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงจะเป็นผลท าให้เกิดการรวมตวัของกรดท่ีมีน ้ าหนกั
โมเลกุลต ่า ออกไซดท่ี์มีอะตอมสองตวั (ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด)์ และยางเหนียว (gum) ซ่ึงจะเป็นผล
ท าใหคุ้ณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซล และสมรรถนะของเคร่ืองยนตต์ ่าลงได ้และยางเหนียวยงัอาจจะ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเคร่ืองยนต์ และระบบหัวฉีดได้ การเติมสารเร่ง (additives) เขา้ไปใน
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น ้ามนัไบโอดีเซลจะช่วยลดการเส่ือมสภาพดงักล่าวลงได ้ขณะเดียวกนัก็จะช่วยเพิ่มคุณสมบติัทางเคมี
ให้แก่น ้ ามนัไบโอดีเซลได้อีกด้วย สารเร่งมีหลายชนิดผลงานวิจยัต่างๆให้ขอ้มูลว่า กรด 4-Nonyl 
phenoxy acetic (NPAA) กลุ่มจ าพวก metallic based จากการสังเคราะห์จากกรดเรซินกบั MnO2 หรือ 
MgO และ WDP(Water Dipole Power) 

ดงันั้นผูว้จิยัไดศึ้กษาการผสมสารเร่งในน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล และในน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ 
(B5) ท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซล และศึกษาคุณสมบติัจ าเพาะของน ้ามนั
หลงัจากท่ีเติมสารเร่งในน ้ามนัเช้ือเพลิง  เช่น ความถ่วงจ าเพาะ จุดวาบไฟ ความหนืด และปริมาณกาก
ถ่านของเช้ือเพลิง ส าหรับการทดสอบเคร่ืองยนต ์  ผูว้จิยัมีแนวทางการศึกษาและท าการทดสอบ
สมรรถนะเคร่ืองยนต ์ เช่น  ก าลงัของเคร่ืองยนต ์ แรงบิด อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และการวดั
มลพิษท่ีออกมาจากเคร่ืองยนต ์จากแผนการศึกษาดงักล่าวจุดประสงคห์ลกัเพื่อใหไ้ดป้ระสิทธิภาพการ
ท างานของเคร่ืองยนตสู์งสุด 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1.2.1  เพื่อศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนก่อนและหลงัจากผสมสารเร่งในน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล  และ
น ้ ามันไบโอดีเซลปาล์ม (B5)  กรณีศึกษาการส่งผลต่อคุณภาพน ้ ามันเช้ือเพลิง 
ประกอบด้วย  จุดติดไฟ  ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด และปริมาณกากถ่านของ
น ้ามนัเช้ือเพลิง  

1.2.2 เพื่อศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนก่อนและหลงัจากผสมสารเร่งในน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล  และ
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม (B5) กรณีศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ประกอบด้วย 
ก าลงัของเคร่ืองยนต์  แรงบิด และอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง  และปริมณ
การปล่อยมลพิษ  

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
1.3.1 ศึกษาคุณสมบติัของน ้ามนัเช้ือเพลิงก่อนและหลงัผสมสารเร่งในน ้ามนัเช้ือเพลิง

ดีเซล  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์( B5) 
1.3.2 ใชน้ ้ามนัดีเซลหมุนเร็วของบริษทั ปตท. ซ่ึงมีคุณสมบติั ตามมาตรฐานน ้ามนัดีเซล 

DF2 ของมาตราฐาน ASTM ซ่ึงก าหนดค่าเลขซีเทนอยูใ่นช่วง 40-60 
1.3.3 ใชไ้บโอดีเซลปาลม์ ประเภทเมทิลเอสเตอร์ 
1.3.4 ใชส้ารเร่ง 3 ชนิด คือ พอลิเมอร์ สารสกดัจากธรรมชาติ และนาโนไทเทเนียมได

ออกไซด ์
1.3.5 ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตด์ว้ยวธีิแชสซิส ไดนาโมมิเตอร์  
1.3.6 ทดสอบวดัมลพิษไอเสียจากเคร่ืองยนต ์
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1.4 วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
1.4.1 การคน้ควา้และศึกษา 

1.4.1.1ศึกษาความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งและเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินโครงการจาก
หนงัสือ วารสารวชิาการ สิทธิบตัร และเอกสารต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง (Literature Survey) 

 1.4.2   วดัผลการทดลอง  วเิคราะห์ผลการทดลอง  และสรุปผลการทดลอง 
 1.4.2.1 ทดสอบความหนืดตามมาตรฐาน ASTM D445  โดยใชเ้คร่ืองมือ Viscosity 

- Kinematic Capillary Tempering Bath High  Temperature 
  1.4.2.2 ทดสอบจุดวาบไฟตามมาตรฐาน ASTM D93 ใชเ้คร่ืองมือ Flash & Fire 

Point - Open Cup acc. CLEVELAND   
 1.4.2.3 ทดสอบความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASTM D1298 ใชเ้คร่ืองมือ Density, 
API  and Specific Gravity – Tempering  Bath 

  1.4.2.4 ทดสอบปริมาณกากถ่านตามมาตรฐาน ASTM D189 ใชเ้คร่ืองมือ 
Ramsbottom Carbon Residue 

  1.4.2.5 ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตด์ว้ยวธีิแชสซิส ไดนาโมมิเตอร์ 
  1.4.2.6 วดัปริมาณมลพิษ  
  1.4.2.7 สรุปและรวบรวมเขียนรายงาน 

1.5  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 
       1.5.1  เกิดความเขา้ใจถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการผสมสารเร่งกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีผลต่อ

สมรรถนะเคร่ืองยนต ์ และการปล่อยมลพิษ 
1.5.2 เผยแพร่ผลงานวิจยัในการประชุมวิชาการ 
 1.5.2.1 การุญ ฟังสุวรรณรักษ ์“ผลกระทบของการเติมสารเติมแต่งในน ้ามนัเช้ือเพลิง

ท่ีมีต่อสมรรถนะเคร่ืองยนตดี์เซล”การประชุมวชิาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 7, 3 – 
5 พฤษภาคม 2554, หาดกะรน จงัหวดัภูเก็ต 
  1.5.2.1 K. Fangsuwannarak and K. Triratanasirichai “Comparative engine 
performance of DI pick-up diesel engine tested  by mixing metal oxide and bio-solution additives in 
diesel fuel and palm biodiesel blends(B5)” International Conference on Applications and Design in 
Mechanical Engineering 2012(ICADME 2012), 27-28  February 2012, Penang, Malaysia. 

 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
เน้ือหาในส่วนน้ี กล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัคือ สารเติมแต่ง คุณสมบติัน ้ามนั

เช้ือเพลิง สมรรถนะเคร่ืองยนต ์และมลพิษไอเสีย     
2.1.1 คุณสมบัติสารเติมแต่ง 
น ้ ามนัดีเซลท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ ามนัดิบ และน ามาใช้งานจ าเป็นตอ้งมีการเติมสารเพิ่มคุณภาพ 

เพื่อให้สอดคลอ้งกบัสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์สารเพิ่มคุณภาพท่ีเติมลงไปไดแ้ก่สารชะลา้งท าความ
สะอาด สารป้องกนัการรวมตวักบัอากาศ  สารป้องกนัสนิมและการกดักร่อน และสารลดการเกิดฟอง 
เป็นตน้ สารเติมแต่งในน ้ ามนัดีเซลมีอยูห่ลายชนิด  การท่ีจะใชส้ารเติมแต่งชนิดใดบา้งผสมในน ้ ามนั
ดีเซล ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของน ้ ามนัดีเซลท่ีผลิตได ้และคุณสมบติัท่ีตอ้งการเพื่อให้เหมาะสมกบัการใช้
งาน  

2.1.1.1 สารเติมแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์
เป็นนวตักรรมนาโนเทคโนโลยีซ่ึงประกอบดว้ยไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นหลกั และพฒันา

ใหเ้ป็นผลิตภณัฑช่์วยในการเผาไหมข้องน ้ามนัเช้ือเพลิงให้สมบูรณ์  โดยผสมเขา้โดยตรงในถงัน ้ ามนั
เช้ือเพลิง   ลดการปล่อยมลพิษ โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด ์คาร์บอนมอนอกไซด์ และมลพิษอ่ืนๆ 
ท่ีเกิดจากการใช้เคร่ืองยนต์  ลดการเกิดยางเหนียวบนวาล์วหัวฉีด และช่วยลดอุณหภูมิภายใน
เคร่ืองยนต ์ 

2.1.1.2.สารเติมแต่งสกดัจากธรรมชาติ 
สารสกดัจากธรรมชาติ คือสารเพิ่มประสิทธิภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิงเบนซิน ดีเซล และแก๊ส

โซฮอล์ ท่ีสกดัจากพืชธรรมชาติ ไม่มีส่วนผสมของสารเคมี กรดก ามะถนั และโลหะหนกั เหมาะ
ส าหรับเคร่ืองยนตทุ์กชนิดท่ีใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงเบนซิน ดีเซลและแก๊สโซฮอล์  คุณสมบติัสารสกดัจาก
ธรรมชาติจะเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยการท าให้โมเลกุลน ้ ามนัแตกตวัเป็น
ละออองฝอย พร้อมทั้งท าการจดัเรียงโมเลกุลให้เป็นระเบียบ และเปล่ียนจากประจุลบเป็นประจุบวก 
ซ่ึงกระบวนการน้ีเรียกวา่ �POLARIZATION  เคร่ืองยนตส์ะอาดอยูต่ลอดเวลา ท าความสะอาดชะลา้ง 
ละลาย อนุภาคของ คาร์บอน คราบเขม่า ตะกอนหวัฉีด คาร์บูเรเตอร์ ป้ัมหวัฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชใ้น
น ้ ามนัดีเซล รวมถึงท่ีผิวหน้าของโลหะในห้องเคร่ือง ช่วยป้องกนัโลหะ จากการผุกร่อนและสนิม 
 2.1.1.3.สารเติมแต่งพอลิเมอร์        
  เป็นเทคโนโลยขีั้นสูงท่ีพฒันา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์และ

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

การท าความสะอาดลา้งหวัฉีด ท าความสะอาดเคร่ืองยนต ์ลดการสะสมของคราบเขม่า สามารถใชไ้ด้
กบัน ้ามนัดีเซล และไบโอดีเซล   

2.1.2 สมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซล 
เคร่ืองยนตเ์ป็นเคร่ืองจกัรกลตน้ก าลงัท่ีใหก้ าลงัออกมาในรูปของแรงบิด และความเร็วในการ

หมุนเพื่อน าไปใชใ้นการขบัเคล่ือนเคร่ืองยนต ์ และอุปกรณ์ต่างๆ ลกัษณะท่ีส าคญัของเคร่ืองยนตจึ์ง
ถูกก าหนดดว้ยความตอ้งการในการน าไปใชง้าน ซ่ึงปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อผูใ้ช ้ คือสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตต์ลอดช่วงการท างาน การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตภ์ายในช่วงการท างาน และ
ราคาของเช้ือเพลิง เสียงและมลพิษทางอากาศท่ีออกมาจากเคร่ืองยนตภ์ายในช่วงการท างาน ราคาของ
เคร่ืองยนต ์ และการติดตั้ง และความน่าเช่ือถือ และความคงทนของเคร่ืองยนต ์ ความตอ้งการในการ
บ ารุงรักษา และผลท่ีมีต่อความพร้อมในการใชง้านและค่าใชจ่้ายในการใชง้าน 

2.1.2.1 ก าลงัเบรก 
ก าลงัเบรกเป็นก าลงัท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์ ซ่ึงเป็นก าลงัท่ีน าไปใชง้านได้

นัน่เอง การวดัก าลงัเบรกจะใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่ไดนาโมมิเตอร์ซ่ึงมีอยูห่ลายชนิด โดยวดัออกมาใน
รูปของแรงบิดและรอบการหมุนของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ 

 
FbT                                                                     (2.1) 

 
TNPb 2                                                              (2.2) 

 
เม่ือ T  คือแรงบิด , F  คือแรง  , bP  คือก าลงัเบรก และ N  คือรอบการหมุนของเพลาขอ้

เหวีย่ง 
2.1.2.2 ความดนัยงัผลเฉล่ีย 
 ความดนัยงัผลเฉล่ียเบรกสูงสุด ส าหรับเคร่ืองยนตแ์ต่ละชนิดท่ีถูกออกแบบอยา่งดีมกัจะมีค่า

คงตวัตลอดช่วงของขนาดเคร่ืองยนต ์ และมีการก าหนดค่าทัว่ไปไว ้ ซ่ึงค่าทัว่ไปส าหรับเคร่ืองยนต์
ดีเซลส่ีจงัหวะแบบน าไอดีเขา้โดยธรรมชาติจะมีค่าความดนัยงัผลเฉล่ียสูงสุดอยูใ่นช่วง 700 ถึง 900 
kPa ดงันั้นจึงสามารถน าความดนัยงัผลเฉล่ียเบรกท่ีก าหนดไวไ้ปใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ริง
เพื่อประเมินวา่ผูอ้อกแบบไดใ้ชป้ริมาตรกระจดัของเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากนอ้ย
เพียงใด และน าไปใชใ้นการค านวณออกแบบเบ้ืองตน้เพื่อหาปริมาตรกระจดัท่ีตอ้งการส าหรับแรงบิด
หรือก าลงัท่ีอตัราเร็วรอบท่ีก าหนดหน่ึงๆดว้ย ซ่ึงหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ 

 

NV

nP
mep

d

Rb                                           (2.3) 
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 เม่ือ mep  คือความดนัยงัผลเฉล่ีย, dV  คือปริมาตรกระจดั  และ Rn  คือวฎัจกัรการท างาน
ของเคร่ืองยนต ์

 2.1.2.3  การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ และประสิทธิภาพ 
 ในการทดสอบเคร่ืองยนต ์ การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะถูกวดัเป็นอตัราการไหลของมวล ซ่ึง
เคร่ืองยนตข์นาดใหญ่จะมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมาก ดงันั้นเพื่อใหส้ามารถน าไปใชใ้นการปรียบ
เทียบไดจึ้งก าหนดในรูปของการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ(Specific Fuel Consumption, sfc) ซ่ึงเป็น
อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลงัท่ีใหอ้อกมา และเป็นการวดัประสิทธิภาพของ
เคร่ืองยนตใ์นการใชเ้ช้ือเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา ซ่ึงหาไดจ้าก 
 

bP

m
sfc



          (2.4) 

 

 เม่ือ sfc  คือการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ, และ 


m  คืออตัราการไหลของมวล 
 ค่าการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะยิง่ต  ่าก็ยิง่ดี  และโดยทัว่ไปแลว้จะค านวณในรูปของการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc) คือเป็นอตัราการไหลของ
มวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลงัเบรกท่ีใหอ้อกมา ค่า bsfc ท่ีดีท่ีสุดส าหรับเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดั
ขนาดใหญ่อาจมีค่าต ่ากวา่  hkW g 200  
 พลงังานเช้ือเพลิงท่ีสามารถปล่อยออกมาจากการเผาไหมห้าไดจ้ากมวลของเช้ือเพลิงท่ีส่งเขา้
ไปในเคร่ืองยนตต่์อวฏัจกัรคูณดว้ยค่าความร้อนของเช้ือเพลิง เรียกวา่ประสิทธิภาพการเปล่ียน
พลงังานเช้ือเพลิง 
 

HVf

b
f

Qm

P


     (2.5) 

 
 เม่ือ  f  คือประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานเช้ือเพลิง และ HVQ  คือความร้อนของเช้ือเพลิง 

 เม่ือแทนค่า 
fm

P


จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่ง f  และ sfc คือ 

  HV

f
Qsfc

1
    (2.6) 

 
2.1.2.4   อตัราส่วนระหวา่งอากาศต่อเช้ือเพลิง 
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 อตัราการไหลของมวลอากาศ และอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง มกัจะถูกวดัในการ
ทดสอบเคร่ืองยนต ์ ในช่วงการท างานปกติส าหรับเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดัท่ีใชน้ ้ามนัดีเซลจะ
มีอตัราส่วน คือ 7018  FA ซ่ึงหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ 







f

a

m

m

F

A     (2.7) 

 

 เม่ือ 
F

A  คืออตัราส่วนระหวา่งอากาศต่อเช้ือเพลิง , 


am คืออตัราการไหลของมวลอากาศ  และ  


fm คืออตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง   
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรถูกก าหนดใหเ้ท่ากบัอตัราการไหลของปริมาตรอากาศท่ีเขา้ไปใน

ระบบไอดีหารดว้ยอตัราซ่ึงปริมาตรถูกกวาดโดยลูกสูบ หาไดจ้ากความสัมพนัธ์ 

NV

m

dia

a
V

,

2






     (2.8) 

เม่ือ V  คือประสิทธิภาพเชิงปริมาตร และ ia,  คือความหนาแน่นของอากาศ  
2.1.2.5   การปล่อยมลพิษจ าเพาะและดรรชนีมลพิษ 

 ในการท างานของเคร่ืองยนต์เผาไหม้ภายในจะมีการปล่อยไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้
ระหว่างเช้ือเพลิงกบัอากาศออกมาจากเคร่ืองยนต์ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีถือว่าเป็นมลพิษคือออกไซด์
ของไนโตรเจน  XNO   คาร์บอนมอนอกไซด์  CO   ไฮโดคาร์บอน  HC ท่ียงัไม่เผาไหม ้ และ
สารละออง(particulate)  ความเขม้ขน้ของแก๊สท่ีเป็นมลพิษในไอเสียของเคร่ืองยนต์มกัจะถูกวดัเป็น
ส่วนในลา้นส่วน หรือร้อยละโดยปริมาตร แต่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบจะพิจารณาเป็น 2 
ลกัษณะคืออตัราการไหลของมวลมลพิษต่อหน่วยก าลงัท่ีให้ออกมา เรียกว่าการปล่อยมลพิษจ าเพาะ 
อีกลกัษณะหน่ึงก็คืออตัราการไหลของมวลมลพิษต่อหน่วยอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงท่ีเรียกวา่     
ดชชนีการปล่อยมลพิษ 

2.1.3 คุณสมบัติของน า้มันดีเซลหมุนเร็ว 
2.1.3.1 ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1298 เป็นการวดั

ความหนกัเบาของน ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 15.6 องศาเซลเซียส ถา้น ้ ามนัหนกัมากค่าความร้อนของน ้ ามนัต่อ
หน่วยน ้ าหนักจะลดลง ค่าซีเทนลดลงการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์เกิดคราบเขม่าคาร์บอนสะสมไดม้าก 
สามารถหาไดจ้ากสมการ 

OH

cesubsSG

2

tan




                                 (2.9)   

   เม่ือ  cesubstan   คือ ความหนาแน่นของสารท่ีใช ้

OH 2
        คือ ความหนาแน่นของน ้า  
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2.1.3.2 ค่าซีเทน (Cetane Number) หรือดชันีซีเทน (Calculated Cetane Index) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D613  คือค่าตา้นทานการน็อคของเคร่ืองยนต ์แสดงคุณภาพการจุดติดไฟ (Ignition 
Quality) นบัตั้งแต่น ้ามนัเร่ิมถูกฉีดเขา้สู่หอ้งเผาไหมจ้นกระทัง่น ้ามนัเกิดติดไฟข้ึน ช่วงระยะเวลาน้ี
เรียกวา่ความล่าชา้ในการจุดติดไฟ (Ignition Lelay) น ้ามนัท่ีมีช่วงระยะเวลาน้ีสั้นก็จะมีค่าซีเทนสูง จุด
ติดไฟไดง่้าย เคร่ืองยนตส์ตาร์ทติดง่ายในช่วงอากาศเยน็ เคร่ืองยนตร้์อนข้ึนไดเ้ร็วโดยไม่เกิดควนัขาว 
เดินเรียบ น ้ามนัดีเซลท่ีไดจ้ากกระบวนการกลัน่โดยตรงจะมีค่าซีเทนสูงใกล ้60 แต่ถา้มีส่วนผสมของ
น ้ามนัจากกระบวนการ Cracking จะมีค่าซีเทนประมาณ 50-55    อยา่งไรก็ตามค่าซีเทนสูงมากเกินไป
ก็ไม่เหมาะสมเพราะเคร่ืองยนตจ์ะไม่มีก าลงั การวดัค่าซีเทนตอ้งใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลมาตรฐานสูบเดียว
ของ CFR เปรียบเทียบคุณภาพในการจุดติดไฟกบัเช้ือเพลิงมาตรฐาน มีค่าใชจ่้ายสูงมาก และ
ส้ินเปลืองเวลา จึงนิยมใชว้ธีิการค านวณออกมาเป็นค่าดชันีซีเทน (Calculated Cetane Index) 

 2.1.3.3 ความหนืดไคนีมาติก (Kinematic Viscosity) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D445 คือ
แรงตา้นภายในตวัของน ้ามนัต่อการไหล น ้ามนัใสไหลง่าย น ้ามนัขน้ไหลชา้ ความหนืดตอ้งเหมาะสม 
เพื่อใหร้ะบบการฉีดน ้ามนั (Injection System) ฉีดเป็นละอองฝอยไดล้ะเอียดดี ในขณะเดียวกนัก็ช่วย
หล่อล่ืนป๊ัมหวัฉีด ถา้น ้ามนัขน้เกินไปจะกระจายตวัเป็นฝอยไม่ดี แต่ถา้ใสเกินไปก็จะท าใหก้ารหล่อ
ล่ืนไม่พอ ลูกสูบป๊ัมหวัฉีดอาจติดตายหรือเกิดการสึกหรอจนท าใหป๊ั้มร่ัวได ้ ค่าความหนืดวดัเป็น 
Kinematic Viscosity  สามารถหาไดจ้ากสมการ 

  ft TTBtCV  1                (2.10)           

เม่ือ   V  คือ  Kinematic viscosity, cSt 
    C  คือ  Calibration constant of the viscometer, cSt/s 

 t  คือ  Mean flow time, s 
 B คือ  Constant value for correction 

tT  คือ Testing temperature,°C 

fT  คือ  Filling temperature,°C 
  ตารางที ่ 2.1 ค่าคงท่ีส าหรับ Cannon-Fenske capillary tube 

Tube Number C value B value ( 1/ ๐C) 
75 0.00767 76x10-6 

150 0.03619 78x10-6 

200 0.0968 81x10-6 

300 0.02571 79x10-6 
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 2.1.3.4  จุดไหลเท (Pour Point)  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D97  เป็นอุณหภูมิต ่าสุดท่ี
น ้ามนัเร่ิมไม่ไหล อากาศเยน็ส่งผลใหมี้อุณหภูมิต ่า น ้ามนัจะก่อตวัเป็นเกล็ดข้ีผึ้งติดท่ีกรองน ้ามนัดีเซล 
ขดัขวางการไหลของน ้ามนัไปป้อนป๊ัมหวัฉีด และถา้สตาร์ทเคร่ืองไม่ติดอยูน่านป๊ัมหวัฉีดอาจติดตาย
ได ้  
 2.1.3.5 ปริมาณก ามะถนั (Sulphur Content) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D5453 ก ามะถนั
ในน ้ามนัดีเซล เม่ือเผาไหมก้บัอากาศจะกลายเป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2)  และซลัเฟอร์ไตร
ออกไซด(์SO3)  เป็นไอเสียท่ีถูกปล่อยทิ้งออกสู่อากาศภายนอก เป็นส่วนท่ีท าใหส้ภาวะแวดลอ้มเป็น
พิษ บางส่วนของซลัเฟอร์ไตรออกไซด(์SO3)  จะรวมตวักบัน ้าหรือความช้ืนกลายเป็นกรดก ามะถนั 
กดักร่อนช้ินส่วนเคร่ืองยนตเ์กิดการสึกหรอ ตั้งแต่ 1 มกราคม 2542 รัฐบาลโดยกระทรวงพาณิชยไ์ด้
ก าหนดใหมี้ปริมาณก ามะถนัในน ้ามนัดีเซลไดไ้ม่เกิน 0.05% โดยน ้าหนกั เพื่อลดมลภาวะอากาศเป็น
พิษ 
 2.1.3.6  การกดักร่อนแผน่ทองแดง (Copper Strip Corrosion)  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D130 เป็นการหาความสามารถในการกดักร่อนของผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมเหลว  ซ่ึงเป็นการทดสอบ
การควบคุมป้องกนัถงัเก็บ และท่อทางเดินน ้ามนัซ่ึงอาจเกิดการกดักร่อนเสียหายไดจ้ากปริมาณ
ก ามะถนั 
 2.1.3.7 กากถ่านหรือกากคาร์บอน (Carbon Residue) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D189 คือ
ปริมาณสารคาร์บอนท่ีเหลือตกคา้งอยูห่ลงัจากน ้ามนัไดร้ะเหยออกไปหมดแลว้ ท่ีอุณหภูมิสูงๆใน
ช่วงเวลาหน่ึง น ้ามนัท่ีมีปริมาณกากคาร์บอนสูงจะมีแนวโนม้การเกิดควนั และคราบเขม่าคาร์บอน
เกาะสะสมในหอ้งเผาไหม ้บริเวณร่องแหวนลูกสูบ และหวัฉีดได ้สามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

 
W

A
sidueCarbon

100
Re 


                                         (2.11) 

 
   เม่ือ A  คือ Mass of Carbon Residue, g 
    W  คือ Mass of Sample,g 

2.1.3.8 ปริมาณน ้ าและตะกอน (Water and Sediment) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2709  
ปริมาณน ้าจะท าให้เกิดตะกรันในเคร่ืองยนต ์จะขดัขวางการไหลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากถงัเก็บไปยงั
หอ้งเผาไหม ้และท าใหเ้กิดการกดักร่อนภายในถงัและอุปกรณ์ต่างๆ ถา้มีมากเกินมาตรฐานเป็นผลให้
เกิดการอุดตนัท่ีหมอ้กรองน ้ ามนัได ้น ้ าเป็นอนัตรายต่อระบบป๊ัมและหวัฉีดเพราะไม่มีคุณสมบติัการ
หล่อล่ืน 

2.1.3.9 ปริมาณเถา้ (Ash) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D482 ในน ้ ามนัดีเซลประกอบดว้ย
สารท่ีไม่สามารถเผาไหมไ้ดห้มด อยูใ่นรูปของแขง็ สารอนินทรียต่์างๆ  และในรูปของสารสบู่จ  าพวก
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โลหะท่ีละลายในน ้ ามนัได ้สารท่ีเป็นของแข็งจะขีดข่วนผิวโลหะของเคร่ืองยนต์ให้เป็นรอยได ้ เกิด
การสึกหรอให้กบัป๊ัมหวัฉีด  ส่วนสารสบู่จะท าให้เกิดคราบตกตะกอนเกาะติดในเคร่ืองยนตเ์พิ่มการ
สึกหรอได ้

2.1.3.10 จุดวาบไฟ (Flash Point)  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D93  เป็นอุณหภูมิท่ีไอ
ระเหยน ้ามนัดีเซลเกิดจุดติดไฟข้ึนเม่ือมีไฟเขา้มาจุด คุณสมบติัขอ้น้ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัในการ
เก็บส ารองน ้ามนั   

2.1.3.11 การกลัน่ (Distillation) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D86 อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่
ได ้90%  แต่เดิมกระทรวงพาณิชยก์ าหนดไวไ้ม่เกิน 370 องศาเซลเซียส ปรากฏวา่ส่วนหนกัในน ้ามนั
เผาไหมไ้มห่มด เกิดควนัด า โดยเฉพาะรถท่ีบรรทุกหนกัเกินพิกดั และการเร่งเคร่ืองกะทนัหนั เม่ือ 
พ.ศ.2535 รัฐบาลโดยกระทรวงพาณิชยจึ์งออกขอ้ก าหนดใหม่ไม่ใหเ้กิน  357   องศาเซลเซียสซ่ึง
หมายถึงส่วนหนกัในน ้ามนัถูกตดัออกไป เป็นผลท าใหน้ ้ามนัเผาไหมห้มดจดข้ึน ช่วยลดควนัด าลง 

2.1.3.12 คุณสมบติัการหล่อล่ืน รอยขีดข่วน (Lubricity, Wear Scar)ทดสอบตามมาตรฐาน 
CEC F-06-96 มีคุณสมบติัในการหล่อล่ืน ทดสอบโดยวธีิ HFRR (High Frequency Reciprocating 
Rig) โดยเหตุท่ีรัฐบาลก าหนดใหมี้ปริมาณก ามะถนัไดไ้ม่เกิน 0.05% โดยน ้าหนกั การลดปริมาณ
ก ามะถนัในน ้ามนัดีเซลลง ท าใหคุ้ณสมบติัการหล่อล่ืนโดยธรรมชาติของน ้ามนัดีเซลลดลงไปมาก
เป็นผลใหป๊ั้มหวัฉีดสึกหรอ และติดตายไดใ้นระยะยาว จึงก าหนดใหต้อ้งเติมสารเพิ่มคุณสมบติัการ
หล่อล่ืน โดยมีรอยสึกหรอตอ้งไม่สูงกวา่ 460 ไมโครเมตร ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีถูกก าหนดข้ึนใหม่ 

2.1.4 คุณสมบัติของน า้มันไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลคือ เช้ือเพลิงเหลวส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีผลิตไดจ้าก น ้ามนัพืช และไขมนัสัตว ์

เช่นปาลม์ มะพร้าว ถัว่เหลือง ทานตะวนั เมล็ดเรพ สบู่ด า เป็นตน้ หรือน ้ามนัพืช น ้ามนัสัตวท่ี์ผา่นการ
ใชง้านมาแลว้ ซ่ึงไดรั้บการก าจดัยางเหนียวและส่ิงสกปรกออก และน าไปผา่นกระบวนการทางเคมีท่ี
เรียกวา่ Transesterification โดยการเติมแอลกอฮอล ์เช่น เมทานอล หรือเอทานอล และตวัเร่งปฏิกิริยา 
เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์ หรือโปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์ ภายใตส้ภาวะการเกิดปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม 
เพื่อเปล่ียนไขมนั หรือเปล่ียนโครงสร้างของน ้ามนัจากไตรกลีเซอร์ไรด ์ ใหเ้ป็นโมโนอลัคิลเอสเตอร์ 
ไดแ้ก่ เมทิลเอสเตอร์ หรือเอทิลเอสเตอร์ และกลีเซอรีน  เม่ือน ามาผสมกบัน ้ามนัดีเซลเกรดท่ีใชก้นัใน
ปัจจุบนั สัดส่วนร้อยละ 5 (B5)  สามารถน ามาใชง้านในเคร่ืองยนตดี์เซลไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไม่ตอ้ง
ดดัแปลงเคร่ืองยนต ์
 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์เป็นความหมายของไบโอดีเซลท่ีแทจ้ริง และเป็นท่ียอมรับในสากล 
และมีการใช้งานทัว่ไป เช่น สหรัฐอเมริกา สหพนัธรัฐเยอรมนั ออสเตรีย อิตาลี  เป็นเช้ือเพลิงท่ีมี
คุณสมบติัเหมือนกบัน ้ามนัดีเซลมากท่ีสุดท าใหไ้ม่มีปัญหากบัเคร่ืองยนต ์ไดน้ ้ ามนัท่ีมีความคงตวัมาก
ข้ึน  สามารถน าไปใช้กบัเคร่ืองยนตดี์เซลไดทุ้กชนิด ทั้งเติมเช้ือเพลิงโดยตรง และผสมลงในน ้ ามนั
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ดีเซลในอตัราส่วนต่างๆ  เช่น B5 หมายถึงการผสมไบโอดีเซลต่อน ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วน 5:95 เป็น
ตน้ 

2.1.4.1 ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ แสดงถึงความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยาท่ี
สมบูรณ์ มาตรฐานก าหนดใหมี้ปริมาณมากกวา่ร้อยละ 96.5 โดยน ้าหนกั  เม่ือปริมาณเอสเทอร์นอ้ย
กวา่ท่ีก าหนด บ่งบอกถึงยงัมีโมโนกลีเซอไรด ์ หรือไตรกลีเซอร์ไรดอ์ยูใ่นไบโอดีเซลในปริมาณสูง
กวา่ท่ีก าหนด ส่งผลใหค้วามหนืดของไบโอดีเซลมีค่าสูง และมีผลต่อการอุดตนัในหวัฉีด  

2.1.4.2 ความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการออกแบบ
ระบบหวัฉีดจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล ค่าความหนาแน่นบ่งบอกถึงปริมาณของพลงังานเช้ือเพลิง เม่ือ
ค่าความหนาแน่นมีค่ามากก็จะให้พลงังานความร้อนมากข้ึนตามไปดว้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้ ามนั
เช้ือเพลิงในปริมาณเดียวกนั ความหนาแน่นของไบโอดีเซลจากวตัถุดิบน ้ ามนัพืชแต่ละชนิดจะมีความ
แตกต่างกนั นอกจากน้ีปริมาณเมทานอลท่ีตกคา้งในไบโอดีเซลยงัเป็นสาเหตุให้ความหนาแน่นมีค่า
ต ่าอีกดว้ย 
 2.1.4.3 ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เก่ียวขอ้งกบัการไหลของน ้ามนั การฉีดเป็น
ละอองฝอยของหวัฉีดในหอ้งเผาไหม ้  การฉีดเป็นละอองฝอยไดล้ะเอียดจะท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์  
ความหนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดข้ึ้นอยูก่บัชนิดของน ้ามนัพืชท่ีเป็นวตัถุดิบ นอกจากน้ีความหนืดยงั
เป็นดชันีแสดงการเส่ือมสภาพของไบโอดีเซลเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่อีกทางหน่ึง  
 2.1.4.4 จุดวาบไฟ เป็นค่าอุณหภูมิต ่าสุดเม่ือเปลวไฟผา่นเหนือไอของน ้ ามนั แลว้ท าให้น ้ ามนั
ติดไฟ มาตรฐานก าหนดให้มีค่าจุดวาบไฟมากกวา่ 120 องศาเซลเซียส ปริมาณเมทานอลท่ีหลงเหลือ
ในไบโอดีเซลท าให้จุดวาบไฟมีค่าต ่ากว่ามาตรฐานได ้จุดวาบไฟมีผลต่อการขนส่ง การเคล่ือนยา้ย 
การจดัเก็บ ปริมาณเมทานอลท่ียงัหลงเหลือในไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา่ 0.2 %  ส่งผลให้จุดวาบ
ไฟมีค่าต ่ากวา่ 100 องศาเซลเซียส 

2.1.4.5 ก ามะถนั ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณก ามะถนัต ่า เน่ืองจากน ้ ามนัพืชดิบท่ีใช้
ในการผลิตมกัมีองคป์ระกอบของก ามะถนัต ่ากวา่ 15 ส่วนในลา้นส่วน ก ามะถนัในน ้ ามนัเม่ือถูกเผา
ไหมจ้ะเปล่ียนเป็นก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซ่ึงถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียจากเคร่ืองยนต์ และ
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 2.1.4.6 ปริมาณกากถ่าน มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณกลีเซอร์ไรด์ กรดไขมนัอิสระ สบู่ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ท่ียงัหลงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถ่านสูงกวา่ขอ้ก าหนด บ่งบอกถึงยงัคงมี
สารต่างๆท่ีกล่าวขา้งตน้หลงเหลืออยู่ในไบโอดีเซล นอกจากน้ียงัแสดงถึงแนวโนม้ของปริมาณกาก
ถ่านท่ีเหลืออยูห่ลงัจากการเผาไหมใ้นห้องเผาไหม ้กากถ่านมีผลต่อการอุดตนัในหวัฉีด หรือท่ีลูกสูบ 
ท าใหก้ าลงัของเคร่ืองยนตล์ดลง 
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 2.1.4.7 เถา้ซลัเฟต เกิดจากการเผาไหมข้องสารปนเป้ือนในไบโอดีเซล เน่ืองมาจากการ
ตกคา้งของสบู่ และตวัเร่งปฏิกิริยา ปริมาณเถา้ซลัเฟตมีผลต่อการอุดตนัในเคร่ืองยนต ์
 2.1.4.8 สารปนเป้ือน ในน ้ามนัไบโอดีเซลส่วนใหญ่เป็นผลมาจากกระบวนการทรานเอสเทอ
ริฟิเคชัน่ และปฏิกิริยาขา้งเคียง เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสบู่ของกรดไขมนัอิสระ และตวัเร่งปฏิกิริยาเบส 
ตวัเร่งปฏิกิริยาและสารท่ีไม่เกิดการ Sponified ไดแ้ก่ไขมนัท่ีไม่อยูใ่นรูปของกลีเซอร์ไรด ์ กรดไขมนั
อิสระ Fatty   Alcohol  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอลอ์ยา่งแขง็ Tri-Terpene Alcohol 
สารประกอบแคโรทีน วติามิน และอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวตัถุดิบน ้ามนัพืชเร่ิมตน้ 
โดยทัว่ไปส่ิงปนเป้ือนทั้งหมดจะถูกก าจดัออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอนการลา้งน ้า ส่ิงปนเป้ือนในไบ
โอดีเซลมีผลเสียต่อเคร่ืองยนตห์ลายดา้น เช่น คุณสมบติัดา้นความเสถียรของไบโอดีเซลระหวา่งการ
เก็บรักษา เน่ืองจากสารประกอบของสารท่ีไม่เกิดการ Sponified เปล่ียนสภาพกลายเป็นสารท่ีมีผลใน
การลดคุณสมบติัดา้นความเสถียรของไบโอดีเซล 
 2.1.4.9 การกดักร่อนแผ่นทองแดง แสดงถึงการกดักร่อนของน ้ ามนัต่อโลหะท่ีใช้ท าเป็น
ช้ินส่วนในเคร่ืองยนตดี์เซล เน่ืองจากปริมาณกรด เช่น กรดไขมนัอิสระ และสารประกอบซลัเฟอร์ใน
น ้ามนั ซ่ึงค่าการกดักร่อนมีผลต่อการท างานของเคร่ืองยนต ์    
 2.1.4.10 ค่าของกรด แสดงความเป็นกรดในน ้ามนัไบโอดีเซล เป็นผลมาจากปริมาณกรด
ไขมนัอิสระในวตัถุดิบน ้ามนัพืช และปริมาณกรดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงมีผลต่อการ
กดักร่อนในเคร่ืองยนต ์ ท าใหอ้ายกุารใชง้านของป๊ัม และไส้กรองน ้ามนัเช้ือเพลิงลดลง นอกจากน้ียงั
แสดงถึงการเส่ือมสภาพของน ้ามนั เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจากปริมาณน ้าท่ีปนอยูใ่นน ้ามนั 
และผลของสภาวะในการจดัเก็บ 
 2.1.4.11 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ แสดงถึงพนัธะคู่ หรือความไม่อ่ิมตวัของไบโอดีเซล 
ซ่ึงมีแนวโน้มก่อให้เกิดโพลิเมอร์ในเคร่ืองยนต์ ท าให้เกิดการอุดตัน และการเส่ือมสภาพของ
น ้ ามนัเคร่ือง ปริมาณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ ข้ึนอยู่กับชนิดของน ้ ามนัพืชท่ีเลือกมาใช้เป็น
วตัถุดิบ 
 2.1.4.12 เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส การ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ เน่ืองจากการเกิดสารประเภทเปอร์ออกไซด(์Peroxide 
Linkage) ข้ึนระหวา่งพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ท่ีอยูใ่นโครงสร้างของไบโอดีเซล ปฏิกิริยา
ดงักล่าวเกิดเม่ือน ้ามนัสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ โดยท่ีความร้อนและแสงแดดมีผลช่วยเร่ง
ปฏิกิริยา ในขณะท่ีโลหะ เช่น ทองแดง ตะกัว่ ก็เป็นตวัเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึน ผลของปฏิกิริยา
ท าใหเ้กิดสารโพลิเมอร์(Oxidation Polymerization) และเกิดของแขง็ท่ีไม่ละลายในไบโอดีเซล 
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ นอกจากจะข้ึนกบัประเภท และคุณสมบติัของน ้ามนัพืชท่ี
เป็นวตัถุดิบแลว้ ยงัข้ึนกบักระบวนการผลิตไบโอดีเซลดว้ย โดยกระบวนการผลิตท่ีมีการใหค้วามร้อน
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สูงแก่ไบโอดีเซลเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลใหเ้สถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่มีค่าต ่า
กวา่เกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดท่ีใหมี้ค่าสูงกวา่ 6 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  
 2.1.4.13 ค่าไอโอดีน แสดงพนัธะคู่ในน ้ามนั เป็นคุณสมบติัเฉพาะของน ้ามนัพืชท่ีใชเ้ป็น
วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ค่าไอโอดีนต ่าแสดงการมีสัดส่วนกรดไขมนัอ่ิมตวัในโครงสร้างไบโอ
ดีเซลสูง ท าใหไ้ม่มีแนวโนม้ในการเกิดออกซิเดชัน่ นอกจากน้ีค่าไอโอดีนยงัมีความสัมพนัธ์กบัจุดขุ่น 
ซ่ึงแสดงถึงอุณหภูมิท่ีน ้ามนัเร่ิมเกิดไข หรือจบัตวัเป็นกอ้นแขง็ ไบโอดีเซลท่ีมีค่าไอโอดีนต ่าจะมีจุด
ขุ่นสูง ซ่ึงมีผลต่อการใชง้านสภาพอากาศเยน็ ไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบมีค่าไอโอดีนอยูใ่นช่วง 
50-55 กรัมไอโอดีนต่อ 100 กรัม โดยท่ีกรมธุรกิจพลงังานก าหนดใหค้่าไอโอดีนไม่สูงกวา่ 120   กรัม
ไอโอดีนต่อ 100 กรัม 
 2.1.4.14 เมทานอล เป็นสารตั้งตน้ท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
ก าจดัออกใหห้มดก่อนน าไบโอดีเซลออกจ าหน่าย จึงตอ้งมีปริมาณต ่าในผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล จุดวาบ
ไฟขั้นต ่าของไบโอดีเซลคือ 130 องศาเซลเซียส เมทานอลมีค่าจุดวาบไฟต ่า ถา้ยงัมีเมทานอลปะปนอยู่
ในไบโอดีเซลในปริมาณสูง จะท าใหไ้บโอดีเซลมีจุดวาบไฟลดต ่าลง ซ่ึงมีผลต่อความปลอดภยัในการ
เก็บรักษา การขนส่ง และการน ามาใชใ้นเคร่ืองยนต ์เมทานอลมีค่าความเขม้ขน้มากกวา่ 5 %  จะส่งผล
กระทบต่อค่าซีเทน และการหล่อล่ืนของน ้ามนั 
 2.1.4.15 โมโนกลีเซอไรด ์ ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด ์แสดงถึงความสมบูรณ์ของ
ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ์ ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด ์ท่ีเหลือ
จากปฏิกิริยา ทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ท่ีไม่สมบูรณ์ จะส่งผลใหเ้กิดการอุดตนับริเวณกรองเช้ือเพลิง 
หวัฉีด กระบอกสูบ และวาลวภ์ายในเคร่ืองยนต ์
 2.1.4.16 กลีเซอรีนอิสระ(Free Glycerin) ปริมาณกลีเซอรีนท่ียงัเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล 
เน่ืองมาจากการแยกกลีเซอรีนไม่สมบูรณ์ ท าใหมี้ปัญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนในการจดัเก็บไบโอ
ดีเซล รวมถึงการสะสมท่ีบริเวณดา้นล่างถงัน ้ามนั กลีเซอรีนมีผลต่อการอุดตนัท่ีหวัฉีด และระบบจ่าย
น ้ามนัของเคร่ืองยนตโ์ดยตรง 
 2.1.4.17 กลีเซอรีนทั้งหมด(Total Glycerin) คือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลี
เซอรีนในโมเลกุลของโมโนกลีเซอไรด ์  ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด ์ท่ีเจือปนอยูใ่นไบโอดีเซล 
ซ่ึงเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ท่ีไม่สมบูรณ์ มีผลก่อใหเ้กิดการอุดตนัท่ี
บริเวณหวัฉีด และไส้กรอง ตลอดจนปัญหาการใชง้านในสภาพอากาศเยน็ 
 2.1.4.18 โลหะกลุ่ม 1 คือโซเดียม และโพแตสเซียม และโลหะกลุ่ม 2 คือแคลเซียม และ
แมกนีเซียม เป็นการวดัปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเบส สบู่ และโลหะหนกัจากน ้าท่ีใชใ้นขั้นตอนการ
ลา้งไบโอดีเซล ท่ีหลงเหลือในไบโอดีเซล แคลเซียมมีคุณสมบติัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีดี ส าหรับ
กระบวนการโพลิเมอร์ไรดข์องเอสเทอร์อีกดว้ย  
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 2.1.4.19 ฟอสฟอรัส เป็นสารท่ีปนเป้ือนอยูใ่นวตัถุดิบน ้ามนัพืชตั้งแต่เร่ิมตน้ หากไม่ท าการ
ก าจดัออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะท าใหไ้บโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ฟอสฟอรัสปะปนอยูด้ว้ย 
ซ่ึงจะท าความเสียหายใหก้บัอุปกรณ์ Catalytic Converter ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมการแพร่
มลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต ์
2.2 ผลงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

สุภัทรา มั่นสกุล และพิสมัย เจนวนิชปัญจกุล (2524) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย มีการน าเมธิลเอสเตอร์ของน ้ามนัปาลม์ หรือไบโอดีเซล เพื่อน ามาใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงผลการทดสอบพบวา่ก าลงัของเคร่ืองยนตเ์ม่ือเปรียบกบัการใชน้ ้ ามนั
ดีเซลมีค่าเทียบเท่ากนัทั้งน้ีเน่ืองมาจากค่าความหนืดของเมธิลเอสเตอร์ของน ้ามนัปาลม์มีค่าท่ีใกลเ้คียง
กบัน ้ามนัดีเซล รวมถึงมีค่าซีเทนนมัเบอร์ท่ีสูงกวา่น ้ามนัดีเซล แต่อยา่งไรก็ตามเป็นผลการทดสอบใน
ระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น  

สุรพฒัน์ หวงัวงศ์วฒันา (2544) ไดศึ้กษา และเสนอผลงานวจิยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต ์ และมลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการใชน้ ้ามนัพืชชนิดต่างๆ คือน ้ามนั
มะพร้าวดิบ น ้ามนัปาลม์ดิบ รวมถึงเอสเทอร์ของน ้ามนัมะพร้าวและของน ้ามนัปาลม์ เพื่อใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซล พบวา่เอสเทอร์ของน ้ามนัพืชทั้งสองชนิดมีค่าคุณสมบติัใกลเ้คียงกบั
น ้ามนัดีเซล ส่วนค่าคุณภาพของน ้ามนัพืชดิบทั้งสองชนิดพบวา่มีค่าบางค่าท่ีแตกต่างจากน ้ามนัดีเซล
อยูค่่อนขา้งมาก ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อการท างานของเคร่ืองยนตดี์เซลได ้ เช่น ความหนืดของ
น ้ามนัดิบทั้งสองชนิดมีค่าสูง ท าใหก้ารจุดระเบิดเกิดข้ึนไดล่้าชา้ หวัฉีดท างานหนกัไม่สามารถฉีด
น ้ามนัเช้ือเพลิงใหเ้ป็นฝอยได ้ ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เกิดการสะสมตวัของเขม่า 
และยางเหนียวตามบริเวณป๊ัมหวัฉีด และบริเวณปลายหวัฉีด รวมทั้งท าใหห้วัฉีดอุดตนั สมรรถนะการ
ท างานของเคร่ืองยนตล์ดลง มลพิษในอากาศเพิ่มสูงข้ึน ความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ามนัดิบมีค่านอ้ยกวา่
น ้ามนัดีเซลส่งผลใหก้ าลงัท่ีวดัไดมี้ค่าต ่ากวา่ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มสูงข้ึน จุดไหลเท
ของน ้ามนัดิบมีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง ท าใหเ้กิดปัญหาการใชง้านในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่า การติด
เคร่ืองยนตท์ าไดย้าก และมีไขมนัอุดตนัไส้กรองน ้ามนัเคร่ืองในปริมาณท่ีสูง 

ทวชิ จิตสมบูรณ์ (2544) ไดศึ้กษา และรวบรวมผลงานวจิยัเก่ียวกบัการใชน้ ้ามนัพืชเป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซล โดยประเด็นหลกัท่ีน าเสนอคือ คุณภาพของน ้ามนัพืชทั้งทางกายภาพ 
และทางเคมี สมรรถนะเคร่ืองยนต ์ ผลกระทบต่อความคงทนของเคร่ืองยนต ์ องคป์ระกอบของไอเสีย 
และปัญหาอ่ืนๆท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชน้ ้ามนัพืชทดแทนน ้ามนัดีเซล โดยการศึกษาคร้ังน้ีศึกษาน ้ามนั
ปาลม์ และน ้ามนัมะพร้าว ผลการศึกษาพบวา่จากผลการวจิยัทั้งของนกัวจิยัไทย และต่างประเทศท่ีใช้
น ้ามนัพืชดิบเป็นเช้ือเพลิง โดยไม่มีการดดัแปลงหรือปรับปรุงในส่วนต่างๆของเคร่ืองยนต ์ พบวา่มี
การช ารุดหรือเสียหายเกิดข้ึนกบัช้ินส่วนต่างๆในเคร่ืองยนต ์ เพราะแหวนลูกสูบเกิดการติดตวั 
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เน่ืองจากการสะสมตวัของกากคาร์บอนตามร่องแหวน สาเหตุเกิดจากน ้ามนัพืชดิบมีค่าความหนืดท่ี
สูงกวา่น ้ามนัดีเซล 15 เท่าตวั ดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีการปรับสภาพน ้ามนัพืชดิบใหมี้ค่าใกลเ้คียงน ้ามนั
ดีเซลโดยมีอยู ่3 แนวทางคือ 1. กรรมวธีิทางเคมี โดยท าใหเ้ป็นน ้ามนัใสหรือเอสเทอร์ 2. การผสมเขา้
กบัน ้ามนัดีเซลในอตัราส่วนไม่เกิน 20% 3. การท าใหน้ ้ามนัไบโอดีเซลร้อนข้ึน นอกจากน้ียงัพบอีกวา่
การเลือกใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลระบบฉีดเช้ือเพลิงทางออ้ม รวมถึงการติดตั้งเทอร์โบชาร์จ เพื่อช่วยในการ
อดัอากาศ ส่งผลใหก้ารท างานโดยรวมของเคร่ืองยนตดี์ข้ึน 

ธัญญธร อสิราชีวะ (2548) ไดศึ้กษาผลกระทบของสาร Oxygenated Additive ในลกัษณะทาง
อีมลัชันของการผสมน ้ ามนัดีเซลและเอทานอล ท่ีความบริสุทธ์ิ 95%, 99.5% และ 99.9% ท่ี
อุณหภูมิห้อง พบว่า การใช้เอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5% เหมาะสมในการน ามาผสมกบั
น ้ามนัดีเซลมากท่ีสุดทั้งในดา้นราคา และการไม่ก่อให้เกิดการแยกชั้นของน ้ ามนัระหวา่งการผสม ใน
กรณีท่ีใช้เอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิร้อยละ 95% จะก่อให้เกิดการแยกชั้นของน ้ ามนั เป็นผลท าให้
เคร่ืองยนตเ์กิดอาการน็อคและช้ินส่วนอาจเกิดสนิมได ้ การผสมสารออกซิเจนเนตในน ้ ามนัดีเซล ท า
ให้คุณสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของน ้ ามนัดีเซลเปล่ียนไปบา้ง โดยการเติมเอทานอลลงไปในดีเซล
ส่งผลใหค้วามหนาแน่น และความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัลดลงในทางกลบักนัการเติมเอทิลอะซิเตทลง
ไปท าใหค้วามหนาแน่นเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม ความหนาแน่นของดีโซฮอลใ์นทุกอตัราส่วนการผสมท่ี
ใชท้ดสอบยงัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของน ้ ามนัดีเซลทัว่ไป การเติมเอทานอล และเอทิลอะซิเตทลงไป 
ท าใหค้่าดชันีซีเทนของดีโซฮอลล์ดลง ซ่ึงส่วนผสมท่ีดีเซล 90% เอทิลอะซิเตท 5% และเอทานอล 5% 
จะมีค่าดชันีซีเทนใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลมากท่ีสุด ส่วนค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมจ้ะมีค่าไม่
แตกต่างกบัน ้ามนัดีเซลปกติมากนกั เม่ือพิจารณาผลจากการเติมสารจ าพวกออกซิเจนเนตลงไปจะมีผล
ท าให้ปริมาณมลพิษในไอเสียลดลง โดยเฉพาะคาร์บอนมอนอกไซด์  และสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีเผาไหมไ้ม่หมด 

กิตติชัย ไตรรัตนศิริชัย และคณะ (2551) ได้ศึกษาการทดสอบการใช้น ้ ามนัสบู่ด ากับ
เคร่ืองยนต์รอบต ่ า น ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการทดสอบคือ น ้ ามันสบู่ด าผสมกับน ้ ามันดีเซลใน
อตัราส่วน D100, J20, J50 และ J100 โดยน าไปทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์3 ยี่ห้อคือ Kubota, Yanmar 
และ ทะเลทอง จ านวนทั้งหมด 12 เคร่ือง ผลการทดสอบพบวา่คุณภาพของน ้ ามนั J20 มีค่าใกลเ้คียง
กบัน ้ามนัดีเซล   ในส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ามนัสบู่ด าต่อช้ินส่วนของเคร่ืองยนตพ์บวา่
มีคราบของน ้ ามนัสบู่ด าเกาะติดอยู่กบัช้ินส่วนเป็นคราบสีเขม้ในบางจุดในช้ินส่วนท่ีตอ้งสัมผสักบั
น ้ามนัสบู่ด า และมีการพบร่องรอยของการสึกหรอท่ีเกิดจากการกดักร่อนของน ้ ามนัสบู่ด าโดยเฉพาะ
บริเวณผิวหน้าของฝาสูบ และป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง ในส่วนของลูกสูบ มีร่องรอยของการสึกหรอเป็น
จุดๆ กระจายตวัในส่วนท่ีเป็นขอบของร่องหรือรู และจากการตรวจสอบการอุดตนัของระบบเช้ือเพลิง 
โดยการแช่อุปกรณ์ในน ้ามนัสบู่ด าเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่ใม่มีปัญหาของการอุดตนัในระบบ ใน
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ส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าต่อก าลงังานของเคร่ืองยนตพ์บวา่ค่าของก าลงังาน
เคร่ืองยนตจ์ะมีขนาดลดลงเม่ือใชน้ ้ามนัสบู่ด าท่ีมีสัดส่วนเพิ่มมากข้ึน แต่มีความแตกต่างเพียงเล็กนอ้ย
เท่านั้น ในส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าท่ีมีผลต่ออตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
พบวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัดีเซลมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใช้
น ้ ามนัสบู่ด าในแต่ละสัดส่วน และในส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าต่อปริมาณ
ควนัด าในไอเสียขณะเดินเคร่ืองยนตพ์บวา่ปริมาณของควนัด าในน ้ ามนัผสมท่ี 20 % ข้ึนไปมีปริมาณ
ต ่ากวา่น ้ามนัดีเซล 

Palm Oil Research Institute of Malaysia (1983) ไดท้  าการทดสอบใชเ้มทิลเอสเตอร์ของ
น ้ ามนัปาล์ม เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใชอ้ยูใ่นรถยนตรุ่์นต่างๆ เช่น Land Cruiser เป็น
ระยะทางทั้งหมด 96,000-98,000 กิโลเมตร หรือ 1,100 ชัว่โมง ผลการทดสอบพบวา่การติดเคร่ืองยนต์
ท าไดง่้าย ไม่เกิดอาการน็อค เคร่ืองยนตเ์ดินเรียบ ก าลงัของเคร่ืองยนตไ์ม่ตก ปริมาณควนัด าลดลง แต่
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน 5-25% และได้ท าการตรวจสอบสภาพช้ินส่วนต่างๆของ
เคร่ืองยนตพ์บวา่มีกากคาร์บอนสะสมตวัอยูบ่ริเวณผิวของวาล์วในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัการใชน้ ้ ามนั
ดีเซลเป็นเช้ือเพลิง และพบว่าช้ินส่วนต่างๆของเคร่ืองยนต์ท่ีผลิตจากพลาสติก และยางมีการ
เส่ือมสภาพการใชง้านท่ีสั้นกวา่ปรกติ ต่อมาทาง Palm Oil Research Institute of Malaysia ไดท้  าการ
ทดสอบในเคร่ืองยนตข์องรถแทก็ซ่ี พบวา่ก าลงัสูงสุดท่ีวดัไดล้ดลง 4.5% อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยนอกจากน้ี University of Technology Malaysia(UTM)ไดมี้การทดสอบใช้เมทิล         
เอสเตอร์ของน ้ ามนัปาล์ม เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดใหญ่ของบริษทั Ricado รุ่น E-6 
และของบริษทั Isuzu รุ่น 4JB1 และเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กของบริษทั Yanmar รุ่น TF80 และของ
บริษทั Lister ผลการทดสอบพบว่าก าลังท่ีวดัค่าได้มีทั้งกรณีเพิ่มข้ึน และใกล้เคียงกนั อตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มข้ึน ปริมาณไอเสียไอเสียพบวา่ CO2 มีปริมาณเพิ่มข้ึน ส่วน CO มีปริมาณ
การเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ต่อมา  University of Malaysia (UM) ไดท้  าการ
ทดสอบใชน้ ้ ามนัปาล์มผสมกบัน ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่างๆ คือ 25:75, 50:50, 75:25 และน ้ ามนั
ปาล์ม 100 % เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเคร่ืองยนตดี์เซลระบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรงของบริษทั  Isuzu รุ่น 
4JB1 ผลการทดสอบพบว่าสมรรถนะเคร่ืองยนต์ และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าใกลเ้คียงกบั
การใช้น ้ ามนัดีเซล ปริมาณไอเสีย HC, CO และ NOX มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก อตัราการสึกหรอ
เป็นปรกติเม่ือเทียบกบัน ้ามนัดีเซล 

Gafar,A., et al (1995) ไดศึ้กษาการใชเ้มทิลเอสเตอร์ของน ้ ามนัปาล์มผสมกบัน ้ ามนัดีเซลใน
อตัราส่วน 70:30 ท าการทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบระบบฉีดตรง พบวา่เคร่ืองยนตมี์ก าลงัลดลง 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน การปล่อยมลพิษลดลง เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล  
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Kammpman (1995) ไดศึ้กษาการใชเ้มทิลเอสเตอร์ของน ้ ามนัปาล์ม และน ้ ามนัปาล์มดิบเพื่อ
ใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซล ผลการทดสอบพบว่าการใช้เช้ือเพลิงเมทิลเอสเตอร์ของน ้ ามนั
ปาลม์สามารถใชไ้ดดี้ โดยไม่ตอ้งดดัแปลงเคร่ืองยนต ์โดยเฉพาะการใชง้านกบัเคร่ืองยนตดี์เซลระบบ
ฉีดเช้ือเพลิงโดยออ้มพบวา่มีความเหมาะสม 

May, Ngan and Basiron (1995) ไดศึ้กษาการใช้เมทิลเอสเตอร์ของน ้ ามนัปาล์ม เพื่อใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงในการทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลจ านวน 36 เคร่ือง รวมระยะทางในการทดสอบ 300,000 
กิโลเมตร ผลการทดสอบพบว่าสมรรถนะเคร่ืองยนต ์อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง กากคาร์บอนตาม
ช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต ์มีค่าใกลเ้คียงกบัการใชน้ ้ ามนัดีเซล นอกจากน้ียงัพบว่าปริมาณของไอ
เสียต่างๆ ท่ีวดัได ้HC  NOX  และ CO มีปริมาณท่ีลดลง และยงัพบว่าวสัดุบางชนิดท่ีผลิตมาจาก
พลาสติกคุณภาพต ่า รวมถึงวสัดุท่ีผลิตมาจากยางบางชนิดมีอายุการใช้งานค่อนขา้งต ่า เม่ือเทียบกบั
น ้ามนัเช้ือเพลิง 

Schumacher and  Gerpen (1996) ไดศึ้กษาและรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้
น ้ ามนัไบโอดีเซลเพื่อเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซล ทั้งสองระบบคือระบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง 
และระบบฉีดเช้ือเพลิงโดยอ้อม ข้อมูลทั้ งหมดท่ีรวบรวมมาได้จากการใช้งานจริงอยู่ในช่วงปี 
ค.ศ.1991-1995 เช้ือเพลิงท่ีใชมี้ทั้งน ้ ามนัไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ 100 % และน ้ ามนัไบโอดีเซลผสมน ้ ามนั
ดีเซลในอตัราส่วนต่างๆกนั จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 การผสมน ้ามนัไบโอดีเซลกบัน ้ามนัดีเซลก ามะถนัต ่า(Blending of 
Biodiesel and Low Sulfur Diesel Fuel) วธีิท่ีเหมาะสมในการผสมเช้ือเพลิงระหวา่ง
น ้ามนัไบโอดีเซลกบัน ้ามนัดีเซลตอ้งเป็นวธีิท่ีสามารถท าใหเ้ช้ือเพลิงทั้งสองชนิดรวมตวั
เป็นเน้ือเดียวกนัตลอดใหไ้ด ้

 การติดเคร่ืองยนตท่ี์สภาวะอุณหภูมิต ่า(Cold Start Tendencies)  ผลการ
ทดสอบพบวา่มีปัญหาในการติดเคร่ืองยนต ์โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่ามากๆ 

 สภาพของน ้ามนัเคร่ืองยนต(์Condition of Engine Lubricant Oil) จากผล
การวเิคราะห์สภาพน ้ามนัเคร่ืองยนตห์ลงัจากการทดสอบพบวา่มีทั้งงานวจิยัท่ีบ่งบอกวา่ 
มีปริมาณของเอสเตอร์ผสมอยูใ่นน ้ามนัเคร่ืองยนตค์่อนขา้งสูง ปริมาณเล็กนอ้ย และไม่
พบเลย 

 ระบบหล่อเยน็(Cooling System) จากผลการทดสอบพบวา่ระบบหล่อเยน็
ของเคร่ืองยนตดี์เซลมีการช ารุดเสียหายถึงขนาดท่ีตอ้งเปล่ียนใหม่มากกวา่การใชน้ ้ามนั
ดีเซล สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหานั้นยงัไม่สามารถสรุปไดแ้น่ชดั 

 ไอเสียท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนต(์Engine Exhaust Emission) จากการ
วเิคราะห์ปริมาณไอเสียต่างๆท่ีปล่อยออกสู่บรรยากาศ พบวา่ NOX มีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน แต่
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ก็เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ส่วน CO HC และ PM พบวา่มีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนัมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 

 การส้ินเปลืองเช้ือเพลิง(Fuel Consumption) จากผลการทดสอบพบวา่อตัรา
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 

 การอุดตนัของกรองน ้ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Filter Plugging) จากผลการ
ทดสอบพบวา่ไส้กรองน ้ามนัเช้ือเพลิงอุดตนัเร็วกวา่ปรกติ 

 คุณภาพของน ้ามนัเช้ือเพลิง(Fuel Quality) จากการตรวจสอบคุณภาพ
น ้ามนัไบโอดีเซลจากหลายๆหน่วยงานพบวา่บางหน่วยงานมีกลีเซอร์ลีนผสมอยูใ่น
ปริมาณท่ีมากกวา่ปรกติ ส่วนบางหน่วยงานพบวา่มีปริมาณของสารปนเป้ือนท่ีมีลกัษณะ
เป็นครีมขุ่นผสมอยูใ่นปริมาณท่ีมากกวา่ปรกติ 

 การเสียหายของหวัฉีด(Injector Failure) จากการวเิคราะห์สภาพของหวัฉีด
ท่ีผา่นการใชง้านมาแลว้พบวา่มีทั้งกรณีท่ีท าใหห้วัฉีดพงัหรือเกิดความเสียหายข้ึน 
กล่าวคือมีลกัษณะคลา้ยๆ กบัการเกิดโพรง ส่วนในบางกรณีก็ไม่พบวา่มีปัญหาใดๆเกิด
ข้ึนกบัหวัฉีด 

 การเขา้กนัไดข้องวสัดุ(Material Compatibility) จากผลการทดสอบพบวา่มี
ปัญหาเก่ียวกบัการเส่ือมสภาพ หรืออายกุารใชง้านท่ีสั้นกวา่ปรกติเกิดข้ึนกบัช้ินส่วน
ต่างๆของเคร่ืองยนต ์ เช่น ล้ินวาลว์เปิดปิดของน ้ามนัเช้ือเพลิง ระบบวงจรไฟฟ้าท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการท างานของป๊ัมหวัฉีด ระบบกลไกภายในของป๊ัมหวัฉีด รวมถึงสาย
น ้ามนัเช้ือเพลิง 

 การเพิ่มข้ึนของควนัไอเสีย(Smoke Increases) จากการวเิคราะห์ปริมาณของ
ควนัไอเสียท่ีวดัค่าไดพ้บวา่มีทั้งกรณีท่ีมีปริมาณลดลง โดยเฉพาะในขณะท่ีเคร่ืองยนต์
ท างานท่ีรอบเดินเบา ส่วนในบางกรณีพบวา่มีปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ใชน้ ้ามนัดีเซล 

 ผลสรุปการทดสอบก าลงั(Power Test Results) จากผลการทดสอบพบวา่
ก าลงัท่ีวดัไดมี้ค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 

Masjuki, Kalam, Maleque, Suhaimi และ Mokhtar (1998) ไดศึ้กษาการใชเ้ช้ือเพลิงจาก
น ้ามนัปาลม์ผสมกบัน ้ามนัดีเซล และน ้ามนัมะพร้าวผสมกบัน ้ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่างๆ คือ 20:80, 
30:70, 40:60 และ 50:50 เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลระบบฉีดเช้ือเพลิงตรงของบริษทั 
Isuzu รุ่น 4FB1 มี 4 สูบ ผลการทดสอบพบวา่ก าลงัท่ีไดมี้ค่าเพิ่มข้ึน 10% จากการใชเ้ช้ือเพลิงน ้ามนั
ปาลม์ผสมกบัน ้ามนัดีเซล และ6.8% จากการใชเ้ช้ือเพลิงน ้ามนัมะพร้าวผสมกบัน ้ามนัดีเซล อตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มมากข้ึน 8.7% และ 9.6% ปริมาณไอเสีย CO CO2 HC และควนัไอเสียมี

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

ปริมาณท่ีลดลง การสะสมตวัของกากคาร์บอนตามบริเวณปลายของหวัฉีดมีปริมาณนอ้ยมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 

Schumacher, Wetherell and Fischer (1999) ไดศึ้กษาหาคุณสมบติัต่างๆของน ้ามนัไบโอ
ดีเซล และน ้ามนัไบโอดีเซลผสมน ้ามนัดีเซล ท่ีส่งผลกระทบต่อการใชง้านในพื้นท่ีมีอุณหภูมิต ่ามากๆ 
ไดแ้ก่ จุดเกิดหมอก(Cloud Point) จุดไหลเท(Pour Point) และความหนืดของเช้ือเพลิงทั้งสองชนิด 
พบวา่มีค่าต่างจากน ้ามนัดีเซลอยูค่่อนขา้งมาก โดยเฉพาะจุดเกิดหมอก(Cloud Point) จุดไหลเท(Pour 
Point) มีค่าสูงกวา่น ้ามนัดีเซล 13.3 องศาเซลเซียส และ 19.4 องศาเซลเซียส ส่งผลใหก้ารใชง้านของ
น ้ามนัไบโอดีเซลในพื้นท่ีมีอุณหภูมิต ่ามีขีดความสามารถจ ากดั และจากการวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการ
เสนอแนวทางลดค่าจุดเกิดหมอก(Cloud Point) จุดไหลเท(Pour Point)ของน ้ามนัไบโอดีเซล โดยการ
เติมสารเติมแต่งช่ือวา่ SOV  ในอตัราส่วน 0%, 0.1%, 0.2%, 0.5%, 0.75%, 1% และ 2% โดยปริมาตร 
ผสมลงไปในน ้ามนัไบโอดีเซล และน ้ามนัไบโอดีเซลผสมน ้ามนัดีเซลในอตัราส่วน 0%, 20%, 30%, 
40% และ 100% ผลการทดสอบพบวา่ส่งผลใหจุ้ดเกิดหมอกและจุดไหลเทมีค่าลดลง ส่วนความหนืด
มีค่าเพิ่มข้ึน และจากการเปรียบเทียบพบวา่การเติมสารเติมแต่งช่ือวา่ SOV  ลงไปในน ้ามนัไบโอดีเซล
ผสมน ้ามนัดีเซลในอตัราส่วน 20% ในปริมาณ 0.75% มีความคุม้ค่า ใหผ้ลใกลเ้คียงกบัการน ้ามนัดีเซล 

University of Idaho และ Montana Department of Environmental Quality(1999) ได้
ศึกษาและทดสอบใชเ้อธิลเอสเตอร์ของน ้ามนัเมล็ดเรพ เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลระบบ
ฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง ของรถกระบะขบัเคล่ือน 4 ลอ้ มีปริมาตรความจุกระบอกสูบ 5900 cc มีเทอร์โบ
ชาร์จเจอร์ช่วยในการอดัอากาศ มีอินเตอร์คูลเลอร์ช่วยในการระบายความร้อน วิง่อยูใ่นอุทยาน
แห่งชาติ Yellowstone ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีจุดประสงคเ์พื่อสาธิตการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลใน
เชิงอุตสาหกรรมการท่องเท่ียว ระยะทางในการทดสอบ 149,408 กิโลเมตร ผลการทดสอบพบวา่ก าลงั
ท่ีวดัไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั  อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน อตัราการสึกหรอของเคร่ืองยนตล์ดลง 
และปริมาณไอเสีย CO HC และ NOX มีปริมาณลดลง ส่วน PM  และ CO2  มีปริมาณเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบ
กบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 

Beg, Bose and Ghosh (2000) ไดศึ้กษาทดสอบใชน้ ้ามนัลินซิด และน ้ามนัลินซิดผสมกบั
น ้ามนัดีเซล เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กท่ีเคลือบผวิทนความร้อนในบริเวณ
ดา้นบนของลูกสูบ และสามารถปรับอตัราส่วนการอดัได ้ ผลการทดสอบพบวา่ อตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง อุณหภูมิไอเสีย ปริมาณ CO และควนัไอเสีย มีค่าลดลง แต่ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และ
ปริมาณ NOX  มีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 

P.Benjumea,J.Agudelo and A.Agudeelo (2008)ไดศึ้กษาคุณสมบติัพื้นฐานต่าง ๆ ของ
น ้ามนัดีเซลท่ีผสมกบัน ้ามนัปาล์มภายใตก้ารวดัมาตราฐาน ASTM และศึกษาการท านายหาคุณสมบติั
จากกฏการผสมของ Kay เช่นค่าความหนาแน่น ค่าความร้อนเช้ือเพลิง การกลัน่ จุดขุ่นมวั และค่าดชันี
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ซีเทน และยงัไดน้ ากฏของการผสมของ Arrhenius มาใชเ้พื่อท านายค่าความหนืด จากผลการทดลอง
พบวา่น ้ ามนัท่ีทดสอบในส่วนผสมต่าง ๆ (pure diesel, B5, B20 และ B 100) มีแนวโนม้เช่นเดียว
ทั้งหมด โดยมีค่าความหนาแน่น และค่าความหนืดลดลง เม่ืออุณหภูมิของน ้ ามนัเพิ่มข้ึนจาก 10C ถึง 
100C เม่ือท าการเปล่ียนสัดส่วนของการผสมน ้ ามนัปาล์มกบัน ้ ามนัดีเซล พบว่าค่าความหนืดไม่
เปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดัท่ีภายใตก้ารทดสอบอุณหภูมิต่าง ๆ ก็ตาม 

Y.V.Hanumantha Rao, Ram Sudheer Voleti , A.V.Sitarama Raju and P.Nageswara 
Reddy (2009) ไดท้  าการศึกษาคุณลกัษณะของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากสบู่ด าและสารเติมแต่ง โดยท า
การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลลูกสูบเด่ียวท่ีมีระบบการระบายความร้อนด้วยน ้ า และ
สารเติมแต่งท่ีใชเ้ป็น Multi-DM-32 จากการทดสอบพบวา่ ไบโอดีเซลท่ีมีส่วนผสมเป็นแบบ B25 จะ
ให้สมรรถนะของเค่ืองยนต์ใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลปกติมากท่ีสุด ในขณะท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซล B100 
จะมีผลของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคต ่าท่ีสุด ขณะเดียวกนั ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า 
มลพิษท่ีเกิดข้ึนในแก็สไอเสียมีปริมาณลดลง ปริมาณควนัด า CO2 และ CO มีปริมาณลดลง 

K.S.Chen,Y.C.Lin,L.T.Hsieh,L.F.Lin  and C.C.Wu (2011) ไดท้  าการสาธิตและท าการ
ทดลองใชส่้วนผสมของน ้ามนัปาลม์กบัน ้ามนัดีเซลและเติมสารเติมแต่งในเคร่ืองยนต ์พบวา่ประหยดั
พลงังานสูงสุดเท่ากบั 0.648 เม่ือใชส่้วนผสมของน ้ามนัปาลม์ 20% กบัน ้ามนัดีเซล (P20) และเม่ือผสม
สารเติมแต่งชนิด Bio-solution 16 vol% กบั P10 จะไดก้ารประหยดัพลงังานเพิ่มข้ึนเป็น 12.4% 

A. Keskin ,M.guru and D.Altiparmak (2011) ไดศึ้กษาถึงผลกระทบของการเติมสารเติม
แต่งกลุ่มจ าพวก metallic based ลงในส่วนผสมของน ้ามนัดีเซล และทดสอบกบัเคร่ืองยนตช์นิดระบบ
ฉีดเช้ือเพลิงตรง สารเติมแต่งจ าพวกน้ีสังเคราะห์จากกรดเรซิน กบั MnO2 หรือ MgO ปริมาณการเติม
เพียง lmol 8 และ lmol 16  สารเติมแต่งทั้งสองชนิดท่ีใช้นั้นท าให้เกิดการปรับปรุงคุณสมบติั
ของน ้ ามนัดีเซลเช่น ความหนืด จุดวาบไฟ จุดขุ่นมวั และจุดไหลเท เม่ือน าน ้ ามนัท่ีมีการเติมและไม่
เติมสารเติมแต่งมาใชก้บัเคร่ืองยนตช์นิด ระบบฉีดเช้ือเพลิงตรง เพื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพ ซ่ึง
พบวา่อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลดลงไดสู้งสุด 4.16% รวมถึงไดท้ดสอบวดัมลพิษ พบวา่ก๊าซ CO 
ลดลง 16.35% ปริมาณควนัด าลดลง 29.82% ในส่วนปริมาณก๊าซ NOx ท่ีปล่อยออกมา วดัไดค้่าสูงข้ึน 
ส่วนก๊าซ CO2 กลบัไม่มีการเปล่ียนอยา่งเห็นไดช้ดักบัการเติมสารเติมแต่ง 

P. Ndayishimiye  and M.Tazerout (2011) ไดท้  าการทดลองเคร่ืองยนตช์นิด 1 สูบ 4 จงัหวะ 
โดยใชน้ ้ามนัหลายชนิด เช่นน ้ามนัปาลม์(PO) น ้ามนัเหลือทิ้งจากการปรุงอาหาร(WCO) และการผสม
ของ PO+WCO เปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล โดยมีการอุ่นน ้ามนัปาลม์ก่อนทดสอบใหร้้อนตั้งแต่ 
50C ถึง 70C  และพบวา่ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีวดัไดมี้แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัไม่
แตกต่างกนัมากนกัส าหรับการใชน้ ้ามนัทั้ง 4 ชนิด และใหค้่าสูงสุดเท่ากบั 25% ท่ีก าลงัเคร่ืองยนต ์
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4,500 W อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีแนวโนม้ลดลง เม่ือก าลงัเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน และมีค่าต ่าสุดท่ี
ก าลงัเคร่ืองยนต ์4,500 W โดยการใชน้ ้ามนัดีเซลยงัใหอ้ตัราการส้ินเปลืองต ่ากวา่การใชน้ ้ามนัปาลม์ 

M.Shahabuddin, H.H.Masjuki, M.A.Kalam, M.Mofijur and M.A.Hazrat (2012) ได้
ศึกษาการใชน้ ้ามนัปาลม์เมทิลเอสเทอร์ผสมกบัน ้ามนัดีเซลและสารเติมแต่งช่ือ IRGANOR NPA เพื่อ
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใหก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล ของบริษทั Isuzu รุ่น 4JB1 ในอตัราส่วน B20, B20+1%, 
B20+2% และ B100 ผลการทดสอบพบวา่ การใชน้ ้ามนัปาลม์เมทิลเอสเทอร์ผสมกบัน ้ามนัดีเซลและ
สารเติมแต่งในอตัราส่วน B20+1% ใหส้มรรถนะเคร่ืองยนตดี์ท่ีสุด อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลดลง  
ปริมาณ NOX  HC และ CO มีปริมาณลดลง เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 
 T.P.Thimas, D.M.Birney and D.L.Auld (2012) ไดศึ้กษาค่าความหนืดของน ้ามนัไบโอ
ดีเซลในอตัราส่วน B20, B40, B60 ผสมกบัสารเติมแต่งในอตัราส่วนท่ี 0.01%, 0.1% และ 1% จากการ
ใชน้ ้ามนัละหุ่งเมทิลเอสเทอร์ น ้ามนัละหุ่งเอทิลเอสเทอร์ น ้ามนัดอกค าฝอยเมทิลเอสเทอร์ น ้ามนัดอก
ค าฝอยเอทิลเอสเทอร์ ผลการศึกษาพบวา่ท่ี B20 ของน ้ามนัละหุ่งเมทิลเอสเทอร์ น ้ามนัละหุ่งเอทิลเอส
เทอร์ น ้ามนัดอกค าฝอยเมทิลเอสเทอร์ น ้ามนัดอกค าฝอยเอทิลเอสเทอร์ สามารถลดความหนืดได ้ แต่
สารเติมแต่งไม่ส่งผลต่อการลดความหนืดของน ้ามนัละหุ่งได ้
 Y.Oh, S.Choi and A.Janchiv (2012) ไดศึ้กษาการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซล non-esterification 
ในอตัราส่วน B5, B10, B20  และใชน้ ้ามนัไบโอดีเซล B4, B8 ผสมกบัสารเติมแต่งช่ือ WDP(Water 
Dipole Power) ในอตัราส่วน 1% และ 2% เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลระบบฉีดเช้ือเพลิง
โดยออ้ม พบวา่ปริมาณควนัด าลดลง ก าลงั แรงบิด และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเทียบเท่ากบั
การใชน้ ้ามนัดีเซล 
 C.Swaminathan and J.Sarangan (2012)ไดศึ้กษาการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลจากปลา และ
น ้ามนัไบโอดีเซลจากปลาผสมสารเติมแต่งช่ือ Diethyl ether ในอตัราส่วน 1%, 2% และ 3% เพื่อใช้
เป็นเช้ือเพลิงทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซล 1 สูบ 4 จงัหวะ ระบบฉีดเช้ือเพลิงตรง ระบายความร้อนดว้ย
น ้า ผลการทดสอบพบวา่การใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลจากปลาผสมสารเติมแต่งท่ี 2% ใหผ้ลดีท่ีสุด 
สามารถลดการปล่อยมลพิษ CO, CO2, NOX และ HC มีปริมาณลดลง แต่อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
มีค่าเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาคุณสมบติัของเช้ือเพลิง  สมรรถนะ และมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซล
ในการท างานจริงโดยใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล ไบโอดีเซลปาลม์ (B5) ผสมกบัสารเติมแต่ง  ซ่ึงในการ
ด าเนินการทดลอง เพื่อใหง้านบรรลุตามวตัถุประสงค ์มีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี  
3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.1.1 กำรผสมน ำ้มัน  
ท าการผสมน ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม (B5) กับสารเติมแต่งทั้งสามชนิดตาม

อตัราส่วนท่ีก าหนด ซ่ึงจะไดน้ ้ ามนัท่ีจะท าการทดสอบทั้งหมด 8 ชนิด ตามส่วนประกอบเช้ือเพลิงดงั
ตารางท่ี 3.1 
ตำรำงที ่3.1 ส่วนประกอบเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

Test Fuels Fuel Blended (%vol.) 

D 98% pure diesel fuel+2% palm oil  

B5 95% diesel+5% palm oil  

D+Additive A 99.85% diesel fuel+0.15% Paraffin-Xylene-acetone and polymer based 
additive  

D+ Additive B 100% diesel fuel+0.2 g (pellet) natural organic based additive   

D+ Additive C 99.80% diesel fuel+0.20% TiO2 based additive 

B5+ Additive A 99.85% B5+0.15% Paraffin-Xylene-acetone and polymer based additive 

B5+ Additive B 100% B5+0.2 g (pellet) natural organic based additive   

B5+ Additive C 99.80% B5+0.20% TiO2 based additive 

 
       3.1.2 กำรติดตั้งเคร่ืองเขย่ำระดับโมเลกุล 

1. เปิดน ้าใส่ในอ่างใส่น ้าของเคร่ืองใหมี้ระดบัน ้าประมาณ ¾ ของอ่างใส่น ้า 

2. ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ เพื่อดูอุณหภูมิของน ้ าในอ่าง โดยใช้ขาตั้งท่ีมีมือส าหรับจบัยึด

เทอร์โมมิเตอร์วางไวข้า้งเคร่ืองเขย่า  และระดบัปรับความสูงมือจบัเทอร์โมมิเตอร์ให้
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เทอร์โมมิเตอร์จุ่มลงไปในน ้ าให้มีระดบัท่ีเหมาะสม และสามารถอ่านค่าอุณหภูมิจาก

เทอร์โมมิเตอร์ได ้

3. เสียบปลัก๊ของเคร่ืองเขยา่ระดบัโมเลกุล แลว้เปิดเคร่ืองโดยกดสวิตซ์สีเขียวจาก OFF ให้

เป็น ON 

4. ปรับอุณหภูมิของน ้าในอ่างใส่น ้ า โดยหมุนปรับท่ีตวัปรับอุณหภูมิดา้นขวามือ ซ่ึงในการ

ทดลองน้ี ใชอุ้ณหภูมิท่ี 35°C 

5. สังเกตอุณหภูมิของน ้าในอ่างใส่น ้าจากเทอร์โมมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 การเตรียมเคร่ืองเขยา่ระดบัโมเลกุลในการใชผ้สมน ้ามนั 

 3.1.3 วธีิกำรผสมน ำ้มัน 

1. เตรียมอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการผสมน ้ามนั 

2. ใช้สายดูดน ้ ามัน ดูดน ้ ามันใส่กระบอกตวงโดยตรง หรือดูดน ้ ามันข้ึนมาเก็บไวใ้น

แกลลอนก่อน แล้วค่อยน าน ้ ามันมาเทใส่กระบอกตวง โดยตวงน ้ ามันให้ได้ตาม

อตัราส่วน ซ่ึงในการผสมแต่ละคร้ัง ผสมคร้ังละ 2.5 ลิตร เน่ืองจากเป็นขอ้จ ากดัของ

อุปกรณ์  

3. ห่อปากบีกเกอร์ด้วยกระดาษฟลอยด์ กันการระเหย และส่ิงแปลกปลอมท่ีจะเข้ามา

ปนเป้ือนน ้ามนัในบีกเกอร์ 

4. น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุการผสมน ้ ามนัใส่ลงในเคร่ืองเขย่าระดบัโมเลกุล(เคร่ือง Ultrasonic) 

ตั้งเวลาใหเ้คร่ืองเขยา่เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 35°C 
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5. เม่ือครบ 15 นาทีแลว้ เคร่ืองเขยา่จะหยดุท างาน จากนั้นยกบีกเกอร์ออกมาจากเคร่ืองเขยา่ 

เปิดกระดาษฟลอยด์ท่ีห่อปากบีกเกอร์ไว ้แล้วเทน ้ ามันในบีกเกอร์ใส่ในขวด หรือ

แกลลอนส าหรับเก็บน ้ามนั 

6. บนัทึกชนิดและวนัท่ีผสมของน ้ ามนัท่ีผสมแลว้ไวท่ี้ขวด หรือแกลลอนให้สามารถเห็น

ไดช้ดัเจน เพื่อความสะดวกในการน าน ้ามนัไปใชท้ดสอบ 

7. ท าความสะอาดกระบอกตวง บีกเกอร์ แล้วเก็บเขา้ท่ีเดิมให้เรียบร้อย ส่วนเคร่ืองเขย่า

ระดบัโมเลกุล ปิดสวิทซ์เคร่ือง หมุนปรับอุณหภูมิในกลบัมาอยู่ท่ีเลข 0 ถอดปลัก๊ของ

เคร่ืองออก จากนั้นเปิดก๊อกน ้ าปล่อยน ้ าในอ่างใส่น ้ าออกจากเคร่ืองแลว้ท าความสะอาด

อ่างใส่น ้าของเคร่ืองใหเ้รียบร้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 การผสมน ้ามนัดีเซล และน ้ามนัปาลม์ผสมลงในบีกเกอร์ขนาด 2.5 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3 การผสมสารเติมแต่งเขา้ไปในน ้ามนัดีเซล และน ้ามนัปาลม์ โดยใช ้  

กระบอกฉีดยาตวง 
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รูปที ่3.4 การผสมน ้ามนัโดยใชเ้คร่ืองเขยา่ระดบัโมเลกุลเป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 35°C 

 
3.2 กำรทดสอบคุณภำพของน ำ้มันเช้ือเพลงิ 

3.2.1 กำรทดสอบวดัควำมหนืดแบบหลอดแก้วรูเลก็ 
เคร่ืองมือวดัความหนืดแบบหลอดแกว้รูเล็กเป็นการวเิคราะห์ความหนืดตามมาตรฐาน 

ASTM D445  วเิคราะห์ในหน่วยเซนติสโตก (cSt) โดยความหนืดของสารตวัอยา่งท่ีจะน ามาวเิคราะห์
ไดต้อ้งอยูใ่นช่วง 0.2ถึง 300,000 cSt.  ความหนืดเป็นคุณสมบติัท่ีมีความส าคญัต่อระบบเช้ือเพลิงใน
เคร่ืองยนต ์เขา้สู่หอ้งเผาไหม ้ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.5 เคร่ืองมือวดัความหนืด 
ขั้นตอนกำรวเิครำะห์มีดังนี ้
1. กรองสารตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองท่ีมีความละเอียดอยา่งนอ้ย m 75  เพื่อแยกส่ิงสกปรก

ออกจากสารตวัอยา่ง 
2. เติมสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการวเิคราะห์ลงในหลอดแกว้รูเล็ก   
3. น าหลอดแกว้รูเล็กประกอบกบัขายดึ และแช่ลงในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิส าหรับวิเคราะห์

ความหนืดท่ีตั้งค่าอุณหภูมิไวท่ี้ 40 องศา    
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4. แช่สารตวัอย่างทิ้งไวป้ระมาณ 1 ชัว่โมง เพื่อให้สารตวัอย่างมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิท่ี
ตอ้งการทดลอง โดยบนัทึกอุณหภูมิของสารตวัอยา่งก่อนแช่ลงอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ การวดัอุณหภูมิ
สามารถท าไดโ้ดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัก่อนบรรจุสารตวัอยา่งลงในหลอดแกว้รูเล็ก 

5. ใชจุ้กยางดูดสารตวัอยา่งใหสู้งถึงระดบั A และเร่ิมจบัเวลาเม่ือของเหลวไหลลงมาท่ีระดบั 
B  และหยดุจบัเวลาเม่ือของเหลวไหลลงมาท่ีระดบั C บนัทึกเวลาท่ีจบัไดเ้ป็นวนิาที 

6. ท าการทดลองตามขอ้ 5 ซ ้ าอีก 2 คร้ัง และหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีวดัไดเ้พื่อน าไปค านวณหา
ค่าความหนืดของสารตวัอยา่งท่ีวเิคราะห์ท่ีอุณหภูมินั้น 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.6 การน าหลอดแกว้รูเล็กประกอบกบัขายดึ และแช่ลงในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ 
3.2.2 กำรทดสอบควำมถ่วงจ ำเพำะ 
เคร่ืองมือวดัความถ่วงจ าเพาะเป็นการวเิคราะห์ความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASTM D1298   

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่3.7 เคร่ืองมือวดัความถ่วงจ าเพาะ  
 
ขั้นตอนกำรวเิครำะห์มีดังนี ้
1. ตั้งค่าเคร่ืองมือวดัความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 15.6 °C    
2. น าสารท่ีตอ้งการท าการทดลองใส่กระบอกตวง ปริมาตร 200 ml  
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รูปที ่3.8 การตวงสารใส่กระบอกตวงก่อนท่ีจะน าไปใส่เคร่ืองมือทดสอบความถ่วงจ าเพาะ 
 
3.น ากระบอกตวงท่ีใส่สารในขอ้ 2 ไปใส่ในเคร่ืองมือทดสอบความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 

15.6 °C  
4.น าไฮโดรมิเตอร์ใส่ลงไปในกระบอกตวงแต่ละอนั 

 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.9 ไฮโดรมิเตอร์ ชนิดเบากวา่น ้า 
 

5. ท าการจบัเวลา 1 ชัว่โมง แลว้อ่านค่าจากไฮโดรมิเตอร์ และบนัทึกผล           
6. ท  าการตั้งค่าเคร่ืองความถ่วงจ าเพาะท่ี 100 °C และท าตามขั้นตอนท่ี 2 ถึง 5 
 
3.2.3 กำรทดสอบจุดวำบไฟและจุดติดไฟ 
เคร่ืองมือวดัค่าจุดวาบไฟ เป็นการวเิคราะห์จุดวาบไฟตามมาตรฐาน  ASTM D93  เป็นการ

วเิคราะห์ในภาชนะปิด โดยเป็นการวเิคราะห์ของ Pensky-Marsten วเิคราะห์จุดวาบไฟท่ีมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง  
40 °C ถึง 360 °C 

เคร่ืองมือวดัค่าจุดติดไฟ เป็นการวเิคราะห์จุดติดไฟตามมาตรฐาน  ASTM D92  เป็นการ
วเิคราะห์ในภาชนะเปิด โดยเป็นการวเิคราะห์ของ Cleveland  วเิคราะห์จุดติดไฟท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 
200 °C 
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รูปที ่3.10 เคร่ืองมือทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟ 

ขั้นตอนกำรวเิครำะห์มีดังนี ้
1. เปิดก๊าซทิ้งไวก่้อนท าการทดลองเป็นระยะเวลานาน 30 นาที เพื่อใหก้๊าซเดินทางไปท่ีหวั

ติดไฟ 2. เติมสารตวัอยา่งลงใน Pensky-Martens Test Cup หรือ Cleveland Test Cup ใหเ้ท่ากบัขีดท่ี
ปรากฏอยูท่ี่ถว้ยใส่ตวัอยา่ง โดยอุณหภูมิของสารตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบควรมีอุณหภูมิต ่ากวา่
อุณหภูมิท่ีจุดวาบไฟประมาณ 20 องศาเซลเซียส และตวัถว้ยท่ีใชใ้นการใส่ตวัอยา่งควรมีอุณหภูมิอยูท่ี่
อุณหภูมิหอ้ง   

3. เร่ิมใหค้วามร้อนกบัสารตวัอยา่ง โดยในช่วงแรกใหค้วามร้อนแก่สารตวัอยา่งเท่ากบั 14 °C 
ถึง 17 °C ต่อนาที แลเร่ิมลดอตัราการใหค้วามร้อนใหช้า้ลง เม่ืออุณหภูมิของสารตวัอยา่งต ่ากวา่จุดวาบ
ไฟ 5 °C ถึง 6 °C  

4. เม่ือสารตวัอยา่งมีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดวาบไฟประมาณ 28 °C  ใหล้ดอตัราการใหค้วามร้อน
อยูท่ี่      5 °C ถึง 6 °C ต่อนาที และเร่ิมทดสอบหาจุดวาบไฟ เม่ืออุณหภูมิของสารตวัอยา่งเพิ่มข้ึนทุก 2 
°C 

5. เม่ือถึงวาบไฟจะสังเกตเห็นเปลวไฟวาบข้ึนบริเวณผวิหนา้ของสารตวัอยา่งเป็นเวลา 2 ถึง 3 
วนิาที แต่ถา้เปลวไฟท่ีสังเกตติดอยูน่านกวา่ 5 วนิาที อุณหภูมิดงักล่าวจะเป็นจุดติดไฟ ดงันั้นเม่ือ
อุณหภูมิทดสอบเขา้ใกลจุ้ดวาบไฟผูท้ดสอบควรระวงัและเฝ้าสังเกตุจนกระทัง่ถึงจุดวาบไฟ 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.11 การทดสอบจุดวาบไฟและจุดติดไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

3.2.4  กำรทดสอบกำกคำร์บอนตกค้ำง  
เคร่ืองมือวดักากคาร์บอนเป็นการวเิคราะห์หาค่าปริมาณกากคาร์บอนตกคา้งตามมาตรฐาน 

ASTM D189  ดว้ยเคร่ืองมือ Rambottoms ซ่ึงเป็นการวเิคราะห์กากคาร์บอนของ Coradson 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที ่3.12 เคร่ืองมือวเิคราะห์กากคาร์บอนตกคา้ง แบบ Rambottoms 

ขั้นตอนกำรวเิครำะห์มีดังนี ้
1. เตรียมเคร่ืองมือทดสอบหากากถ่านท่ีตกคา้ง โดยตั้งอุณหภูมิของเตาเผาท่ี 500°C 
2. น า Glass Coking Bulb ใส่ลงในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500°C เป็นเวลา 20 นาที   

3. เม่ือครบ 20 นาที น า Glass Coking Bulb ออกมาท าใหเ้ยน็ในตูดู้ดความช้ืนเป็นเวลา 30 
นาที        4. น า Glass Coking Bulb ในขอ้ 2. มาชัง่น ้าหนกั จากนั้นเซ็ตศูนยใ์หเ้คร่ืองชัง่
น ้าหนกั น า Glass Coking Bulb ออกมาฉีดสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการหาปริมาณกากคาร์บอน
ตกคา้งลง Glass Coking Bulb แลว้น าไปชัง่ใหไ้ดน้ ้าหนกั 4 ± 0.1 g.                                                                                                 
5. น า Glass Coking Bulb ในขอ้ 3. ใส่ลงในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500°C ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 20 นาที 
หลงัจากนั้น น า Glass Coking Bulb ออกมาท าใหเ้ยน็ในตูดู้ดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที                   
6. เม่ือครบ 30 นาที น า Glass Coking Bulb ในขอ้ 4. มาชัง่น าหนกัและค านวณหาปริมาณกาก
คาร์บอนตกคา้ง 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.13 การน า Glass Coking   Bulb ออกจากเตาเผามาใส่ตูดู้ดความช้ืน 
หมำยเหตุ การใช ้Glass Coking   Bulb ควรใชเ้พียงคร้ังเดียวไม่ใชซ้ ้ า 
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3.3 กำรทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
3.3.1 กำรทดสอบก ำลงั แรงบิด และอตัรำกำรส้ินเปลอืงน ำ้มันของเคร่ืองยนต์  
แชสซีส ไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer) ท่ีใชใ้นการทดสอบคร้ังน้ีเป็นของบริษทั 

MAHA Maschinenbau Haldenwang GmbH & Co KG รุ่น FPS2700 ซ่ึงมีขอ้มูลทางเทคนิคตามตาราง
ท่ี 3.2 และใช้รถยนต์บรรทุกขนาดเล็กในการทดสอบ เคร่ืองยนต์ดีเซล  คอมมอนเรล ระบบฉีด
เช้ือเพลิงตรง  โดยมีรายละเอียดของเคร่ืองยนตด์งัแสดงตามตารางท่ี 3.3 
 
ตำรำงที ่3.2 ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองแชสซีส ไดนาโมมิเตอร์  
 

Axle load max.   2,700 kg 
Weight max.   1250 kg  
Dimensions (L x W1/W2 x H1/H2)   3539 x 718/930 x 450/725 mm 
Roller length per roller 850 mm 
Separation roller inner / outside edges 736 mm / 2438 mm 
Roller diameter / axle separation 217 mm / 444 mm 
Power supply  230 V, 50/60 Hz 
Max. test speed     200 km/h 
Maximum engine standard power 260 kW 
Max. traction   6000  
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ตำรำงที ่3.3 ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
ขั้นตอนกำรวเิครำะห์สมรรถนะรถยนต์มีดังนี ้
 การทดสอบหาค่าก าลงัเคร่ืองยนต ์ ก าลงัท่ีลอ้ แรงบิดเคร่ืองยนต ์ และอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงโดยใชแ้ชสซีสไดนาโมมิเตอร์ 

1. น ารถข้ึนไปบน Rollers และยดึรถดว้ยเคร่ืองมือจบัยดึรถยนต ์ 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.14 การน ารถข้ึนบน Rollers และยดึรถดว้ยเคร่ืองมือจบัยดึรถ 

2. ติดตั้งอุปกรณ์วดัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ท าการไล่น ้ามนั และเม่ือไล่น ้ามนัเสร็จแลว้
น าน ้ามนัท่ีจะทดสอบใส่เขา้ไปในกระบอกตวงน ้ามนั ซ่ึงสายหน่ึงต่อเขา้กบัป๊ัมน ้ามนั และอีกสาย
หน่ึงต่อเขา้กบัเคร่ืองยนต ์

Items Specifications 
Engine type 
Displacement volume 
Number of cylinder 
Cylinder arrangement 
Bore/stroke 
Method of charging 
Compression ratio 
Maximum power (new engine)   
Maximum torque (new engine) 
Injection type 
Cooling type 

4-Stroke,  4-Cylinder,  compression ignition 
2982 cm3 
4 
Vertical in-line 
96 mm/103 mm 
VN  Turbocharged 
17.9:1 
120 kW (163 hp.) at 3400 rpm. 
343 Nm at 3200 rpm. 
Direct injection common-rail 
water  
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รูปที ่3.15 อุปกรณ์วดัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และการต่อสายน ้ามนัเขา้กบัป๊ัมและเคร่ืองยนต ์
 
3. ติดตั้งพดัลม เพื่อระบายความร้อน 
 

 

 

 

 

รูปที ่3.16 การติดตั้งพดัลมระบายความร้อน 
 4. ท าการอุ่นเคร่ืองรถยนตป์ระมาณ 10 นาที แลว้ท าการตั้งค่าความเร็วรอบ 2500 รอบต่อ

นาที 

5. เปิดโปรแกรม FPS 2700 
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รูปที ่3.17 การเปิดโปรแกรม 
6. เลือกหวัขอ้ Measure engine power 

 

รูปที ่3.18 การเลือกหวัขอ้ Measure engine power 
7. เลือกหวัขอ้ Continuous measurement  

 

รูปที ่3.19 การเลือกหวัขอ้ Continuous measurement 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

8. เลือกรายละเอียดของชนิดเคร่ืองยนต ์การน าอากาศเขา้ ก าลงัสูงสุด รอบเคร่ืองยนตสู์งสุด 

ความเร็วสูงสุด อุณภูมิท่ีจุดต่างๆ แลว้เลือก Continue  

 

รูปที ่3.20 การเลือกหวัขอ้ Continue 

9. ท าการปรับค่าความเร็วรอบโดยใส่ความเร็วรอบท่ีตอ้งการ ในการทดสอบเลือกความเร็ว

รอบท่ี 2000 rpm โดยท าการวิ่งท่ีความเร็วรอบท่ีตอ้งการในเกียร์ท่ีใช้ท  าการทดสอบ ในการทดสอบ

คร้ังน้ีใชเ้กียร์ 4 ในการทดสอบ คงความเร็วรอบไวส้ักพกัโปรแกรมจะเขา้สู่การวดัก าลงัโดยอตัโนมติั 

 

รูปที ่3.21 การปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์

10. เม่ือเขา้สู่การวดัก าลงัแลว้ ท าการเร่งความเร็วรถยนต์ โดยท่ีให้เขา้เกียร์ท่ีท าการทดสอบ

ก่อนความเร็วจะถึง 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เน่ืองจากเคร่ืองแชสซีส ไดนาโมมิเตอร์ (Chassis 

Dynamometer) จะเร่ิมท าการวดัท่ีความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ข้ึนไป จากนั้นเร่งความเร็วรอบ
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เคร่ืองยนตไ์ปจนถึงรอบคร่ืองยนตท่ี์ตอ้งการทดสอบ เม่ือถึงรอบเคร่ืองยนต์ท่ีตอ้งการแลว้ให้ท าการ

ถอนคนัเร่งออก แลว้เหยยีบคลชัตจ์นเสร็จส้ินการทดสอบ  

 

รูปที ่3.22 การวดัอตัราเร่งเคร่ืองยนต ์

11. ท าการทดสอบซ ้ า 3 คร้ัง บนัทึกอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง แรงบิด และก าลงัเคร่ืองยนต ์

ก าลงัท่ีลอ้ท่ีไดเ้พื่อน ามาท าการหาค่าเฉล่ีย 

 

 

 
 
 

 
รูปที ่3.23 ผลการวดัก าลงั แรงบิดของเคร่ืองยนต ์

 
12. วดัค่าอุณหภูมิจากเทอร์โมมิเตอร์ขณะท่ีท าการทดสอบ  วดัค่าความดนับรรยากาศจาก 

Barometer  และวดัค่าความช้ืนสัมพทัธ์จากเคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์ 
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รูปที ่3.24 เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์ 

 
3.3.2 กำรทดสอบวดัมลพษิ 

1.เปิดเคร่ืองวดัมลพิษ 

 
รูปที ่3.25 เคร่ืองวดัมลพิษท่ีใชใ้นการทดสอบ Testo รุ่น 350 

2.ติดตั้งสายเคร่ืองมือวดัมลพิษเขา้กบัท่อรถยนตท่ี์ท าการทดสอบ 
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รูปที ่3.26 การติดตั้งอุปกรณ์วดัมลพิษ 
 
3.วดัการปล่อยมลพิษท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์ 1500, 2000, 2500 และ 3000 rpm โดยท า

การวดัซ ้ าในแต่ละความเร็วรอบ อยา่งละ 3 คร้ัง 
4. บนัทึกผลลงในเคร่ืองมือวดัมลพิษ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่  4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

บทน้ีเป็นการน าเสนอผลการทดสอบ และการวเิคราะห์ผล แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็น
การทดสอบคุณภาพน ้ ามันเช้ือเพลิง คือ การทดสอบความหนืดคิเนเมติกส์ การทดสอบความ
ถ่วงจ าเพาะ การทดสอบจุดวาบไฟ การทดสอบจุดติดไฟ และการทดสอบปริมาณกากคาร์บอนตกคา้ง 
ส่วนท่ี 2 เป็นการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คือ การทดสอบก าลงัของเคร่ืองยนต์ แรงบิด
เคร่ืองยนต ์การทดสอบก าลงัท่ีลอ้ของรถยนต ์อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และการทดสอบการปล่อย
มลพิษจากเคร่ืองยนต ์โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด 8 ชนิด คือ น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C แบ่งผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล ดงัน้ี 

4.1 ผลการทดสอบ และวเิคราะห์ผลคุณภาพน า้มันเช้ือเพลงิ 
จากตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองการเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมี และทางกายภาพน ้ ามนั

เช้ือเพลิง ทดสอบตามมาตรฐาน American Society for Testing and Materials (ASTM) ของน ้ ามนั
ดีเซล น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่ง และน ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่ง เปรียบเทียบกบัมาตรฐานน ้ ามนัดีเซล พบว่าค่าความ
หนืดคิเนเมติกส์  ความถ่วงจ าเพาะ จุดวาบไฟ  จุดติดไฟ และปริมาณกากถ่านคาร์บอนอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของน ้ามนัดีเซล  
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ตารางที ่4.1 คุณสมบติัของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM  
 

Properties Kinematic 
Viscosity at 40°C 

(mm2/s) 

Specific gravity 
at 15.6C  

Flash point 
(C) 

Fire point  
(C) 

Carbon 
residue  

(%wt.) 
Test method ASTM D445 ASTM D1298 ASTM D93 ASTM D92 ASTM 

D189 
Thailand’s 

regulation high 
speed diesel 

1.8-4.1 0.81-0.87 ≥52 - ≤0.05 

Diesel (D) 3.22 0.823 68 98 0.0003 
B5-POB 3.25 0.825 73 101 0.0005 

D + Additive A 3.10 0.805 68 100 0.0004 
D + Additive B 3.38 0.825 71 98 0.0002 
D + Additive C 3.28 0.825 71 98 0.0004 

B5 + Additive A 3.34 0.834 85 101 0.0004 
B5 + Additive B 3.10 0.825 82 101 0.0002 
B5 + Additive C 3.19 0.820 73 95 0.0004 

 
  4.1.1 ความหนืดคิเนเมติกส์   
  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D445  จากรูปท่ี 4.1 ผลการทดสอบพบวา่ค่าความ
หนืดคิเนเมติกส์ของน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 8 ชนิด อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของน ้ามนัดีเซลระหวา่ง 1.8 - 4.1 
mm2/s  พบวา่เม่ือผสมสารเติมแต่งชนิด A ในน ้ามนัดีเซล และผสมสารเติมแต่งชนิด B ในน ้ามนัไบโอ
ดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) สามารถลดค่าความหนืดคิเนเมติกส์ ได ้ 3.72 %  และเม่ือผสมสารเติม
แต่งชนิด C ในน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) สามารถลดค่าความหนืดคิเนเมติกส์ ได ้ 
0.93 %  ในส่วนของน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5)  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่ง B และ 
C   น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A พบวา่มีค่าความหนืดเพิ่มสูง
ข้ึนอยูท่ี่ 0.93 %  4.96 %  1.86 %  และ 3.76 %  ตามล าดบั ซ่ึงค่าความหนืดท่ีลดลงน้ีส่งผลดีต่อการ
กระจายตวัเป็นละอองฝอย ในระบบป้อนเช้ือเพลิง ท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ ไม่เกิดเขม่า และตะกรัน
ในเคร่ืองยนต ์
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รูปที ่4.1 ผลการทดสอบความหนืดคิเนเมติกส์ของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
  4.1.2 จุดวาบไฟ 
   ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D93   จากรูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบพบวา่ค่า
จุดวาบไฟของน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 8 ชนิด อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของน ้ ามนัดีเซลมากกวา่หรือเท่ากบั 52 
C  พบว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ส่งผลให้อุณหภูมิจุดวาบไฟสูงข้ึน 7.35 %   
เม่ือผสมสารเติมแต่งชนิด A ในน ้ ามนัดีเซล ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง และเม่ือผสมสารเติมแต่งชนิด B 
และ C ในน ้ามนัดีเซล ส่งผลใหอุ้ณหภูมิจุดวาบไฟสูงข้ึน 4.41 %  และเม่ือผสมสารเติมแต่งชนิด A  B 
และ C ในน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ส่งผลใหอุ้ณหภูมิจุดวาบไฟสูงข้ึน 25 %   20.58 
%   และ 7.35 %   ตามล าดบั ซ่ึงจุดวาบไฟท่ีสูงข้ึนน้ีส่งผลต่อความปลอดภยัในการใชง้าน การเก็บ
รักษา และการขนส่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.2 ผลการทดสอบจุดวาบไฟของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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4.1.3 จุดติดไฟ 
                          ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D93   จากรูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบพบวา่ค่า

จุดติดไฟของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 8 ชนิด  คือน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5)  น ้ ามนัดีเซล
ผสมสารเติมแต่งชนิด  A  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A และ B   
ส่งผลใหอุ้ณหภูมิจุดติดไฟสูงข้ึน 3.06 %   2.04 %   3.06  %    และ 3.06 %   ตามล าดบั ในส่วนน ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B และ C ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอส
เทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C ส่งผลให้อุณหภูมิจุดติดไฟลดลง 3.06 %   ซ่ึงจุดติดไฟท่ีสูงข้ึนน้ี
ส่งผลต่อความปลอดภยัในการเก็บส ารองน ้ ามนั สามารถเก็บในถงับนดินไดโ้ดยปลอดภยั รวมไปถึง
การขนส่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.3 ผลการทดสอบจุดติดไฟของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

 4.1.4 ปริมาณกากถ่าน 
                          ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D189   จากรูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบพบวา่ค่า

ปริมาณกากถ่านของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 8 ชนิด อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน ้ ามนัดีเซลนอ้ยกว่าหรือ
เท่ากบั 0.05 %wt. พบวา่น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด B และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอส
เทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B ส่งผลให้ปริมาณกากถ่านลดลง  33.33 %  ในส่วนน ้ ามนัดีเซล
ผสมสารเติมแต่งชนิด B และ C น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A 
และ C ส่งผลใหป้ริมาณกากถ่านเพิ่มข้ึน  33.33 %  และในส่วนน ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ 
(B5) ส่งผลให้ปริมาณกากถ่านเพิ่มข้ึน  66.66 %   ซ่ึงปริมาณกากถ่านท่ีลดลงส่งผลดีไม่ก่อให้เกิด
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มลพิษในสภาพแวดลอ้ม และไม่เกิดคราบเขม่าคาร์บอนเกาะสะสมในห้องเผาไหมบ้ริเวณร่องแหวน
ลูกสูบ และหวัฉีด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.4 ผลการทดสอบปริมาณกากถ่านของน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 
4.1.5 ความถ่วงจ าเพาะ 

  ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1298   จากรูปท่ี 4.5 ผลการทดสอบความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 8 ชนิด อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของน ้ ามนัดีเซลคือระหวา่ง 0.81-0.87  
ยกเวน้น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A  ผลการทดสอบพบวา่น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A 
และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C ส่งผลให้ความถ่วงจ าเพาะ
ลดลง  2.18 %  และ 0.36 %   ตามล าดบั ในส่วนน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด B และ C  ส่งผลให้ความถ่วงจ าเพาะเพิ่มข้ึน  0.24 %  น ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A และ B ส่งผลให้ความถ่วงจ าเพาะเพิ่มข้ึน  1.33 %  
และ 0.24 %   ตามล าดบั   ซ่ึงความถ่วงจ าเพาะเป็นการวดัความหนกัเบาของน ้ ามนั ถา้น ้ ามนัหนกัมาก
ค่าความร้อนของน ้ ามนัต่อหน่วยน ้ าหนกัจะลดลง ค่าซีเทนลดลง การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เกิดคราบ
เขม่าคาร์บอนสะสมไดม้าก  

 
 
 
 

0.0000

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

   Add A    Add B    Add C    Add A   Add B   Add C
  D         B5         D+         D+         D+         B5+       B5+       B5+

C
a

rb
o

n
 R

e
s
id

u
e

 (


 w
t.

)

Type of Fuel Blends

0.0003

0.0005

0.0004

0.0002

0.0004 0.0004

0.0002

0.0004

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.5 ผลการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 
4.2 ผลการทดสอบ และวเิคราะห์สมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
 เน้ือหาในส่วนน้ีไดท้  าการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ คือ การทดสอบก าลงั

เบรกของเคร่ืองยนต์ การทดสอบก าลังท่ีล้อของรถยนต์ แรงบิดเคร่ืองยนต์ อตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง และการทดสอบการปล่อยมลพิษจากเคร่ืองยนต ์โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด 8 ชนิด คือ 
น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่ง
ชนิด B  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C แบ่งผลการทดลอง
และการวเิคราะห์ผล ดงัน้ี 
 4.2.1 ก าลงัเคร่ืองยนต์ และก าลงัทีล้่อ 
  ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J1349 จากรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7  เป็นการเปรียบเทียบ
ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์ระบบฉีดเช้ือเพลิงตรง  และก าลงัท่ีลอ้ของรถยนต์ระหว่างการใช้น ้ ามนั
ดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ ามนัดีเซล
ผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ 
(B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  
และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 
1200 ถึง 3200 รอบต่อนาที พบว่าช่วงความเร็วรอบ 1200 ถึง 2000 รอบต่อนาที น ้ ามนัดีเซลให้ค่า
ก าลงัสูงสุด ช่วงความเร็วรอบ 2000 ถึง 2750 รอบต่อนาทีน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) 
ผสมสารเติมแต่งชนิด C ให้ค่าก าลงัสูงสุด และช่วงความเร็วรอบ 2750 ถึง 3200 รอบต่อนาที น ้ ามนั
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ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด C มีค่าก าลงัสูงสุดคือ 117.60 kW  ค่าก าลงัเบรกท่ีได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั
การใชน้ ้ ามนัดีเซลพบวา่เม่ือใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติม
แต่งชนิด A  B และC   น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  B และ C  
มีค่าเพิ่มข้ึน 5.79 %  4.62 %   6.70 %  8.43 %  7.08 %  6.99 %  และ 7.25 %  ตามล าดบั ในส่วนก าลงั
ท่ีลอ้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้น ้ ามนัดีเซลพบว่าเม่ือใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) 
น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A  B และC   น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสม
สารเติมแต่งชนิด A  B และ C  มีค่าเพิ่มข้ึน 1.58 %  1.08 %   3.20 %  4.06 %  2.67 %  2.45 %  และ 
2.94 %  ตามล าดบั ซ่ึงก าลงัท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ี์ดี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.6 ผลการทดสอบก าลงัเบรก กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตข์องน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.7 ผลการทดสอบก าลงัเบรก และก าลงัท่ีลอ้สูงสุดของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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4.2.3 แรงบิดเคร่ืองยนต์  
ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J1349 จากรูปท่ี 4.8  เป็นการเปรียบเทียบ

แรงบิดเคร่ืองยนตร์ะหวา่งการใชน้ ้ามนัดีเซล น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซล
ผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติม
แต่งชนิด C ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 1200 ถึง 3200 รอบต่อนาที มีลักษณะแนวโน้มในการ
เปล่ียนแปลงท่ีคลา้ยกนัมาก พบวา่ช่วงความเร็วรอบ 1200 ถึง 2000 รอบต่อนาที น ้ ามนัดีเซลให้ค่า
แรงบิดสูงสุดคือ 383.88 Nm. เน่ืองจาก ลกัษณะของอากาศท่ีไหลเขา้เคร่ืองยนตใ์นขณะความเร็วรอบ
ต ่ามีการไหลแบบป่ันป่วนนอ้ย รวมไปถึงค่าความหนืดท่ีแตกต่างกนัในน ้ ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิด จึง
ท าใหก้ารฉีดน ้ามนัแตกตวัเป็นละอองฝอยไดน้อ้ย ส่งผลให้การผสมของน ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่ง 
และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งกบัอากาศไดไ้ม่ดีจึงท าให้แรงบิดมี
ค่าต ่าในขณะท่ีความเร็วรอบต ่าๆ ส่วนในกรณีของน ้ามนัดีเซลซ่ึงมีค่าความหนืดต ่าอยูแ่ลว้ การฉีดของ
น ้ ามนัดีเซลจึงแตกเป็นละอองฝอยดีท าให้การผสมของน ้ ามนัดีเซลกบัอากาศไดดี้ แมว้่าอากาศจะมี
การไหลแบบป่ันป่วนนอ้ยก็ตาม ส่งผลใหค้่าแรงบิดของเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัดีเซลท่ีความเร็วรอบต ่า
มีค่าสูง  ส่วนช่วงความเร็วรอบ 2000 ถึง 3000 รอบต่อนาทีน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ 
(B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C ให้ค่าแรงบิดสูงสุดคือ 381.33 Nm. เน่ืองจากท่ีความเร็วรอบการท างาน
สูง จะท าใหอ้ากาศท่ีเขา้มามีการไหลแบบป่ันป่วนสูงท าให้การผสมของน ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่ง 
และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งกบัอากาศไดดี้ ส่งผลให้แรงบิดของ
เคร่ืองยนตมี์ค่าสูงข้ึน ซ่ึงสูงกวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ามนัดีเซลเล็กนอ้ย ซ่ึงก็ถือไดว้า่เป็นค่าความแตกต่าง
ท่ีนอ้ยมาก ค่าแรงบิดท่ีได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ ามนัดีเซลพบวา่เม่ือใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A  B และC   น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอส
เทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  B และ C  มีค่าลดลง 1.23 %  1.67 %   0.92 %  1.07 %  1.07 %  
0.89 %  และ 0.66 %  ตามล าดบั ซ่ึงค่าแรงบิดท่ีไดล้ดลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ซ่ึงการท างานของ
เคร่ืองยนตใ์นขณะทดสอบ พบวา่เคร่ืองยนตส์ามารถท างานไดอ้ยา่งราบเรียบ ไม่พบวา่มีอาการสะดุด
ของเคร่ืองยนตเ์กิดข้ึน จากการใชเ้ช้ือเพลิงผสมสารเติมแต่ง 
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รูปที ่4.8 ผลการทดสอบแรงบิดเคร่ืองยนต ์กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตข์องน ้ามนั
  เช้ือเพลิง 

 
4.2.4 อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิจ าเพาะ 

จากรูปท่ี 4.9  เป็นการเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ
ระหวา่งการใชน้ ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่ง
ชนิด A น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  น ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสม
สารเติมแต่งชนิด B  และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C 
ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาที พบวา่ค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีดีอยูท่ี่การใช้
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด   B คือ 40.65 g/kW h  
ค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีได้ เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้น ้ ามนัดีเซล พบว่าเม่ือใช้
น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A  B และC   น ้ ามนัไบ
โอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  B และ C  มีค่าลดลง 12.11 %  8.01 %   
10.01 %  13.22 %  9.94 %  13.58 %  และ 8.86 %  ตามล าดบั ซ่ึงค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะท่ีไดมี้ค่าลดลงยิง่ดี ส่งผลใหมี้การประหยดัน ้ามนัเช้ือเพลิงมากข้ึน  
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รูปที ่4.9 ผลการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

4.3 ผลการทดสอบ และวเิคราะห์การปล่อยมลพษิ 
4.3.1 อุณหภูมิไอเสีย 

  ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J816B จากรูปท่ี 4.10  เป็นการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิไอเสียของเคร่ืองยนตร์ะหวา่งการใชน้ ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) 
น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติม
แต่งชนิด  C  น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) 
ผสมสารเติมแต่งชนิด C ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 1500 ถึง 3000 รอบต่อนาที มีลกัษณะแนวโนม้ใน
การเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  มีอุณหภูมิสูงสุด 122.23 องศาเซลเซียส น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  มีอุณหภูมิต ่าสุด 70.93 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไอเสีย
ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 70.93 – 122.23 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 41.96 %   เม่ือ
เปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  มีอุณหภูมิ
สูงสุด 122.30 องศาเซลเซียส น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  มี
อุณหภูมิต ่าสุด 104.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไอเสียของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 104.30 – 
122.30 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 14.71 %  เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อ
นาที พบวา่น ้ามนัดีเซล  มีอุณหภูมิสูงสุด 133.93 องศาเซลเซียส น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  
มีอุณหภูมิต ่าสุด 123.00 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไอเสียของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่ในช่วง      
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123.00 – 133.93 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 8.16 %  และเม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 
3000 รอบต่อนาที พบวา่น ้ามนัดีเซล  มีอุณหภูมิสูงสุด 167.03 องศาเซลเซียส น ้ามนัดีเซลผสมสารเติม
แต่งชนิด  C  มีอุณหภูมิต ่าสุด 153.16 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไอเสียของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่
ในช่วง 153.16 – 167.03 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 8.30 %  จากผลการวิเคราะห์พบวา่ท่ี
ความเร็วรอบเคร่ืองยนตสู์งอุณหภูมิของไอเสียท่ีปล่อยออกมามีความแตกต่างนอ้ยกวา่ท่ีความเร็วรอบ
เคร่ืองยนตต์ ่ากวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.10 ผลการทดสอบอุณหภูมิไอเสีย กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตข์องน ้ามนั

  เช้ือเพลิง 
 

4.3.2 ออกไซด์ของไนโตรเจน 
ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J816B จากรูปท่ี 4.11  เป็นการเปรียบเทียบ

ออกไซดข์องไนโตรเจนระหวา่งการใชน้ ้ามนัดีเซล น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  
C  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติม
แต่งชนิด C ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 1500 ถึง 3000 รอบต่อนาที มีลักษณะแนวโน้มในการ
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนั
ดีเซล มีออกไซด์ของไนโตรเจนมีค่าสูงสุด 129.30 ppm. น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) 
มีค่าต ่าสุด 5.76 ppm. ออกไซด์ของไนโตรเจนของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 5.76 – 129.30 ppm. 
ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 95.54 %   เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัดีเซล  
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มีออกไซด์ของไนโตรเจนมีค่าสูงสุด 115.50 ppm. น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  มีค่าต ่าสุด 
15.03 ppm. ออกไซด์ของไนโตรเจนของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่ในช่วง 15.03 – 115.50 ppm. ซ่ึงมี
ความแตกต่างกนั 86.98 %   เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัดีเซล  มี
ออกไซดข์องไนโตรเจนมีค่าสูงสุด 96.76 ppm. น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  มีค่าต ่าสุด 17.10 
ppm. ออกไซด์ของไนโตรเจนของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่ในช่วง 17.10 – 96.76 ppm. ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนั 82.32 %   และเม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัดีเซล  มี
ออกไซดข์องไนโตรเจนมีค่าสูงสุด 93.76 ppm. น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  มีค่าต ่าสุด 24.50 
ppm. ออกไซด์ของไนโตรเจนของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่ในช่วง 24.50 – 93.76 ppm. ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนั 73.86 %  จากผลการวเิคราะห์พบวา่ปริมาณการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนท่ีใชน้ ้ ามนั
เช้ือเพลิงทุกชนิดมีค่าน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงส่งผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม สามารถลดมลพิษท่ีไดจ้ากการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากการผสมสารเติมแต่งได ้

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.11 ผลการทดสอบออกไซดข์องไนโตรเจน กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตข์องน ้ามนั
 เช้ือเพลิง 

 
4.3.3 คาร์บอนมอนอกไซด์ 

ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J816B จากรูปท่ี 4.12  เป็นการเปรียบเทียบ
คาร์บอนมอนอกไซด์ระหวา่งการใช้น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  
C  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติม
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แต่งชนิด C ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 1500 ถึง 3000 รอบต่อนาที มีลักษณะแนวโน้มในการ
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A มีคาร์บอนมอนอกไซดมี์ค่าสูงสุด 378.00 ppm. น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์ (B5) มีค่าต ่าสุด 6.00 ppm. คาร์บอนมอนอกไซด์ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่ในช่วง 
6.00 – 378.00 ppm. ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 98.41 %   เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อ
นาที พบว่าน ้ ามันไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  มีค่า
คาร์บอนมอนอกไซดสู์งสุด 131.66 ppm. น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5)  มีค่าต ่าสุด 9.33 
ppm. คาร์บอนมอนอกไซด์ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 9.33 – 131.66 ppm. ซ่ึงมีความแตกต่าง
กนั 92.91 %   เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C คาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าสูงสุด 207.66 ppm. น ้ ามนัดีเซล
ผสมสารเติมแต่งชนิด  C  มีค่าต ่าสุด 26.00 ppm. คาร์บอนมอนอกไซด์ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่
ในช่วง 26.00 – 207.66 ppm. ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 87.47 %   และเม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 
3000 รอบต่อนาที พบวา่น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  A  มีค่าคาร์บอนมอนอกไซดสู์งสุด 364.00 
ppm. น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  มีค่าต ่าสุด 55.66 ppm. คาร์บอนมอนอกไซด์ของเช้ือเพลิง
ชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 55.66 – 364.00 ppm. ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 84.70 %  จากผลการวิเคราะห์พบวา่
ปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีมีค่ามากกว่าน ้ ามนัดีเซล คือน ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่ง
ชนิด A และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  และ C ในส่วน
ปริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีมีค่าน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซล คือน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B และน ้ ามนัดีเซล
ผสมสารเติมแต่งชนิด B และ C ซ่ึงส่งผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม สามารถลดมลพิษท่ีไดจ้ากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงจากการผสมสารเติมแต่งได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.12 ผลการทดสอบคาร์บอนมอนอกไซด ์กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตข์องน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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4.3.4 คาร์บอนไดออกไซด์ 
ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J816B จากรูปท่ี 4.13  เป็นการเปรียบเทียบ

คาร์บอนไดออกไซด์ระหวา่งการใช้น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ ามนั
ดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  
C  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิล
เอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติม
แต่งชนิด C ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 1500 ถึง 3000 รอบต่อนาที มีลักษณะแนวโน้มในการ
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัไบ
โอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A มีคาร์บอนไดนอกไซด์มีค่าสูงสุด 2.88 
ppm. น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) มีค่าต ่าสุด 0.23 ppm. คาร์บอนไดออกไซด์ของ
เช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 0.23 – 2.88  ppm. ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 92.01 %   เม่ือเปรียบเทียบท่ี
ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่ง
ชนิด  C    มีคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าสูงสุด 3.03 ppm. น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  มีค่า
ต ่าสุด 0.46 ppm. คาร์บอนไดนอกไซด์ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 0.46 – 3.03 ppm. ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนั 84.81 %   เม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัดีเซลผสม
สารเติมแต่งชนิด  A    มีคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าสูงสุด 3.43 ppm. น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอส
เทอร์ (B5)  มีค่าต ่าสุด 0.75 ppm. คาร์บอนไดออกไซด์ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยูใ่นช่วง 0.75 – 3.43 
ppm. ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 78.13 %   และเม่ือเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที 
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5)  ผสมสารเติมแต่งชนิด  C    มีคาร์บอนไดออกไซด์มี
ค่าสูงสุด 3.95 ppm. น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  มีค่าต ่าสุด 1.08 ppm. คาร์บอนไดออกไซด์
ของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆอยู่ในช่วง 1.08 – 3.95 ppm. ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 72.65 % จากผลการ
วเิคราะห์พบวา่ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดท่ี์มีค่ามากกวา่น ้ ามนัดีเซล คือน ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C ส่วนเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ มีปริมาณการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีค่านอ้ยกว่าน ้ ามนัดีเซลซ่ึงส่งผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม สามารถลดมลพิษท่ีไดจ้าก
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากการผสมสารเติมแต่งได ้
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รูปที ่4.13 ผลการทดสอบคาร์บอนไดออกไซด ์กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตข์องน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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บทที่  5 
บทสรุป 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 จากการทดสอบคุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิง สมรรถนะเคร่ืองยนต์ และการปล่อยมลพิษ ของ
เคร่ืองยนตดี์เซลหมุนเร็วระบบฉีดตรง  โดยทดสอบน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด 8 ชนิด คือน ้ ามนัไบโอ
ดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  
B  น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่ง
ชนิด A  น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  และน ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C  เปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล สามารถสรุปไดว้า่ 
 5.1.1 การทดสอบคุณภาพน า้มันเช้ือเพลงิ 

 คุณภาพน ้ ามันเช้ือเพลิงทั้ ง 8 ชนิดท่ีทดสอบ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน American 
Society for Testing and Materials (ASTM)  คือค่าความหนืดคิเนเมติกส์อยูใ่นช่วง  1.8 – 4.1 mm2/s 
พบวา่โดยรวมสารเติมแต่งท่ีผสมกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงช่วยปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัไดดี้กวา่เม่ือเทียบ
กบัเช้ือเพลิงดีเซล ซ่ึงน ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด A และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ 
(B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  สามารถลดความหนืดไดดี้ท่ีสุดคือ 3.10 mm2/s  อยูใ่นเกณฑ์ดีกวา่การ
ใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นช่วง 0.81 – 0.87 พบวา่น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติม
แต่งชนิด A  อยูใ่นเกณฑต์ ่ากวา่การใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงคือ 0.805  ส่วนน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์
เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  ให้ค่าความถ่วงจ าเพาะ 0.834 อยูใ่นเกณฑ์ดีกวา่การใช้
น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง จุดวาบไฟมีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 52 C  พบว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A มีค่า 85 C  อยูใ่นเกณฑ์ดีกวา่การใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็น
เช้ือเพลิง และปริมาณกากถ่านคาร์บอนอยู่ในช่วงน้อยกวา่หรือเท่ากบั 0.05 พบว่าน ้ ามนัดีเซลผสม
สารเติมแต่งชนิด  B และ น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  มีค่า 
0.0002  อยูใ่นเกณฑดี์กวา่การใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 
 5.1.2 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
  การทดสอบก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์พบว่า เม่ือใช้สารเติมแต่งชนิด C ผสมกบั
น ้ามนัดีเซลใหค้่าสูงสุดคือ 117.60 kW และเม่ือใชส้ารเติมแต่งชนิด C ผสมกบัน ้ามนัไบโอดีเซลปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์ (B5) ให้ค่าค่าสูงสุดคือ 116.32 kW ดีกวา่การใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยูท่ี่ 8.43 % และ 7.25 
% ตามล าดบั 
  การทดสอบแรงบิดเคร่ืองยนตช่์วงความเร็วรอบใชง้าน 2000 ถึง 3000 รอบต่อนาที
พบว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด C ให้ค่าแรงบิดสูงสุดคือ 
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381.33 Nm. และเม่ือใชส้ารเติมแต่งชนิด C ผสมกบัน ้ ามนัดีเซลให้ค่าสูงสุดคือ 379.76 Nm ดีกวา่การ
ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยูท่ี่ 0.62 % และ 0.20 % ตามล าดบั 
  การทดสอบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเคร่ืองยนต์ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 2500 
รอบต่อนาที พบวา่น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B ให้ค่าอตัรา
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต ่าสุดคือ 40.65 g/kWh และเม่ือใชส้ารเติมแต่งชนิด C ผสมกบัน ้ ามนัดีเซลให้
ค่าต ่าสุดคือ 40.82 g/kWh ดีกวา่การใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยูท่ี่ 13.58 % และ 13.22 % ตามล าดบั 
 5.1.3 การทดสอบมลพษิไอเสียของเคร่ืองยนต์ 

การทดสอบการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน พบวา่สารเติมแต่งทุกชนิดท่ีผสมกบั
น ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ปล่อยปริมาณออกไซด์ของ
ไนโตรเจนนอ้ยกวา่การใชน้ ้ ามนัดีเซล ซ่ึงน ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด B และน ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาลม์เมทิลเอสเทอร์ (B5) ใหป้ริมาณการปล่อยออกไซดข์องไนโตรเจนนอ้ยท่ีสุด 
  การทดสอบการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด ์ พบวา่ น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์เมทิลเอส
เทอร์ (B5) น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  และน ้ ามนัไบ
โอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  ปล่อยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ นอ้ย
กวา่การใชน้ ้ามนัดีเซล ซ่ึงน ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอส
เทอร์ (B5) ใหป้ริมาณการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดน์อ้ยท่ีสุด 
  การทดสอบการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์ พบวา่ น ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอส
เทอร์ (B5)  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  B  น ้ ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  น ้ ามนัไบโอ
ดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด A  และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ 
(B5) ผสมสารเติมแต่งชนิด B  ปล่อยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ นอ้ยกว่าการใชน้ ้ ามนัดีเซล ซ่ึง
น ้ามนัดีเซลผสมสารเติมแต่งชนิด  C  และน ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มเมทิลเอสเทอร์ (B5) ให้ปริมาณการ
ปล่อยคาร์บอนไดนอกไซดน์อ้ยท่ีสุด 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เม่ือพิจารณาคุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิง สมรรถนะเคร่ืองยนต ์และการปล่อยมลพิษไอเสีย กรณี
ท่ีผสมสารเติมแต่ง พบว่าสามารถปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัได ้ก าลงั แรงบิดของเคร่ืองยนต์มีค่าเพิ่ม
สูงข้ึน อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลดนอ้ยลง การปล่อยมลพิษลดลง ดงันั้นในการท าวิจยัคร้ังต่อไป
ควรศึกษาคุณภาพของน ้ ามนัเช้ือเพลิง สมรรถนะเคร่ืองยนต ์และการปล่อยมลพิษ ท่ีมีส่วนผสมของ
น ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัปาล์ม ในอตัราส่วนต่างๆกนั เช่น B10 B20 B30 B40 B50 B100 และผสม
สารเติมสารเติมแต่งผสมเขา้ไปในอตัราส่วนต่างๆกนั เช่น 0.1 % 0.2% และ 0.3% 
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ประกาศกรมธุรกจิพลงังาน 
เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน า้มันดีเซล (ฉบับที ่๕) พ.ศ. ๒๕๕๔ 

โดยท่ีเป็นการสมควรแก้ไขปรับปรุงข้อก าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ ามนัดีเซลให้
เหมาะสมสอดคลอ้งกบัสถานการณ์วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล และเป็นไปตามแผนพฒันา
พลงังานทดแทน๑๕ ปี อาศยัอ านาจตามความในมาตรา ๒๕ วรรคหน่ึง แห่งพระราชบญัญติัการคา้
น ้ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. ๒๕๔๓ อธิบดีกรมธุรกิจพลงังานออกประกาศไว ้ดงัต่อไปน้ี 

ขอ้ ๑ ประกาศน้ีเรียกวา่ “ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพ 
ของน ้ามนัดีเซล (ฉบบัท่ี ๕) พ.ศ. ๒๕๕๔” 

ขอ้ ๒ ประกาศน้ีใหใ้ชบ้งัคบัตั้งแต่วนัท่ี ๑ พฤษภาคม ๒๕๕๔ เป็นตน้ไป 
ขอ้ ๓ ใหย้กเลิก 
(๑) ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซล (ฉบบัท่ี๒) 

พ.ศ. ๒๕๕๓ 
(๒) ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซล (ฉบบัท่ี 

๓) พ.ศ. ๒๕๕๔ 
(๓) ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซล (ฉบบัท่ี 

๔) พ.ศ. ๒๕๕๔ 
ขอ้ ๔ ประกาศน้ีมิใหใ้ชบ้งัคบักบัน ้ามนัดีเซลท่ีจ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายไปนอก

ราชอาณาจกัรโดยการขนส่งทางทะเล 
ขอ้ ๕ ใหก้ าหนดน ้ามนัดีเซล เป็น ๒ ประเภท คือ 
(๑) น ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
(๒) น ้ามนัดีเซลหมุนชา้ 
ขอ้ ๖ ภายใตบ้งัคบัของขอ้ ๗ ลกัษณะและคุณภาพของน ้า มนัดีเซลใหเ้ป็นไปตามรายละเอียด

แนบทา้ยประกาศน้ี 
การเติมสารเติมแต่งในน ้ามนัดีเซล ใหผู้ค้า้น ้ามนัแจง้ขอความเห็นชอบและตอ้งไดรั้บความ 

เห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลงังานก่อน จึงจะด าเนินการได ้
ขอ้ ๗ ลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซลท่ีผูค้า้น ้ามนัจ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่าย 

ดงัต่อไปน้ี จะไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดในรายละเอียดแนบทา้ยประกาศน้ีก็ได ้แต่ผูค้า้น ้ามนัตอ้งแจง้ 
ลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดงักล่าวเฉพาะส่วนท่ีไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดในรายละเอียดแนบทา้ย 
เพื่อขอความเห็นชอบและตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลงังานก่อน 

 (๑) น ้ามนัดีเซลส าหรับการส่งออกไปนอกราชอาณาจกัร นอกจากการขนส่งทางทะเล 
ทั้งน้ี ใหร้วมถึงน ้ามนัดีเซลท่ีน าเขา้มาในราชอาณาจกัรเพื่อวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 
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(๒) น ้ามนัดีเซลส าหรับการน าไปใชก้บัยานพาหนะท่ีส่งออกไปนอกราชอาณาจกัร 
(๓) น ้ามนัดีเซลส าหรับการน าไปใชใ้นการอ่ืนนอกเหนือจากการใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล 

ทั้งน้ี ใหร้วมถึงน ้ามนัดีเซลท่ีน าเขา้มาในราชอาณาจกัรเพื่อวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 
(๔) น ้ามนัดีเซลส าหรับการน าไปใชก้บัเรือเดินทะเล ทั้งน้ี ใหร้วมถึงน ้ามนัดีเซลท่ีน าเขา้มา

ในราชอาณาจกัรเพื่อวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 
(๕) น ้ามนัดีเซลส าหรับการน าไปใชต้ามโครงการหรือนโยบายของรัฐบาล หรืองานวจิยั 

ทั้งน้ี ใหร้วมถึงน ้ามนัดีเซลท่ีน าเขา้มาในราชอาณาจกัรเพื่อวตัถุประสงคน้ี์ดว้ยน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว
ตามโครงการจ าหน่ายน ้ามนัดีเซลส าหรับชาวประมงในเขตต่อเน่ืองของราชอาณาจกัร และโครงการ
ช่วยเหลือน ้ามนัใหช้าวประมง จะมีลกัษณะและคุณภาพไม่เป็นไปตามรายละเอียดแนบทา้ยเฉพาะ
ขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี ขอ้หน่ึงขอ้ใด หรือหลายขอ้ก็ได ้

(ก) ปริมาณไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั 
(ข) ปริมาณก ามะถนั แต่ทั้งน้ีตอ้งไม่สูงกวา่ร้อยละ ๐.๗ โดยน ้าหนกั 
(ค) อุณหภูมิของส่วนท่ีกลัน่ไดโ้ดยปริมาตรในอตัราร้อยละเกา้สิบ แต่ทั้งน้ีตอ้งไม่สูงกวา่ 

๓๗๐ องศาเซลเซียส 
(ง) สี 
น ้ามนัดีเซลหมุนเร็วตามโครงการจ าหน่ายน ้ามนัดีเซลส าหรับชาวประมงในเขตต่อเน่ืองของ 

ราชอาณาจกัร ตอ้งเป็นสีเขียวท่ีมีความเขม้เทียบเท่าสีมาตรฐานท่ีเตรียมไดจ้ากการใชน้ ้ามนัดีเซลท่ีมี
ความเขม้ของสีตามมาตรฐาน ASTM D ๑๕๐๐ เท่ากบั ๐.๕ ผสมกบัสีท่ีเป็นสารประกอบจ าพวก ๑,๔ 
dialkylamino anthraquinone และ ๑,๓ benzenediol ๒,๔ – bis [(alkylphenyl) azo-]ในอตัราส่วน ๙ 
ต่อ ๑ โดยน ้าหนกั ปริมาณเน้ือสีท่ีใช ้๑๒ มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในการยอ้มสีน ้ามนัจะใชป้ริมาณเน้ือสี
แตกต่างจากท่ีก าหนดก็ได ้แต่ความเขม้ของสีตอ้งเทียบเท่าสีเขียวมาตรฐานท่ีก าหนด 
ไวข้า้งตน้ 

น ้ามนัดีเซลหมุนเร็วตามโครงการช่วยเหลือน ้ามนัใหช้าวประมง ตอ้งเป็นสีม่วงท่ีมีความเขม้ 
เทียบเท่าสีมาตรฐานท่ีเตรียมไดจ้ากการใชน้ ้ามนัดีเซลท่ีมีความเขม้ของสีตามมาตรฐาน ASTM D 
๑๕๐๐เท่ากบั ๐.๕ ผสมกบัสีท่ีเป็นสารประกอบจ าพวก ๑,๔ - dialkylamino anthraquinone และ ๒ - 
naphthalenol [(phenylazo) phenyl] azo alkyl derivatives ในอตัราส่วน ๑ ต่อ ๑โดยน ้าหนกั ปริมาณ
เน้ือสีท่ีใช ้๒๐ มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในการยอ้มสีน ้ามนัจะใชป้ริมาณเน้ือสีแตกต่างจากท่ีก าหนดก็ได ้
แต่ความเขม้ของสีตอ้งเทียบเท่าสีม่วงมาตรฐานท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 

 (๖) น ้ามนัดีเซลหมุนเร็วส าหรับเตรียมไวเ้พื่อจ าหน่ายเฉพาะในขอ้ก าหนดขอ้ใดขอ้หน่ึงหรือ 
หลายขอ้ ดงัน้ี คุณสมบติัการหล่อล่ืน และปริมาณไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั 
หรือเพื่อจ าหน่ายใหแ้ก่ผูค้า้น ้ามนัตามมาตรา ๗ ตามวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 
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(๗) น ้ามนัดีเซลท่ีผูค้า้น ้ามนัตามมาตรา ๗ น าเขา้มาในราชอาณาจกัร ส าหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบ 
ในการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิง หรือเพื่อจ าหน่ายใหก้บัผูค้า้น ้ามนัตามมาตรา ๗ ตามวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 

(๘) น ้ามนัดีเซลส าหรับการจ าหน่ายใหผู้ค้า้น ้ามนัตามมาตรา ๗ เพื่อน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิง 

(๙) น ้ามนัดีเซลส าหรับการจ าหน่ายใหแ้ก่ผูค้า้น ้ามนัตาม (๑) (๒) (๓) (๔) และ (๕) ขอ้ ๘ 
การขอและการใหค้วามเห็นชอบตามขอ้ ๖ วรรคสอง และขอ้ ๗ ใหเ้ป็นไปตามหลกัเกณฑ ์วธีิการ 
และเง่ือนไขท่ีอธิบดีกรมธุรกิจพลงังานก าหนด 

ขอ้ ๙ ประกาศน้ีไม่กระทบกระเทือนการใหค้วามเห็นชอบการเติมสารเติมแต่งในน ้ามนัดีเซล 
หรือการใหค้วามเห็นชอบลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดีเซลท่ีไดใ้หค้วามเห็นชอบไปแลว้ก่อน
วนัท่ีประกาศน้ีมีผลใชบ้งัคบั และใหค้งใชไ้ดต่้อไปเท่าท่ีไม่ขดัหรือแยง้กบัประกาศน้ี 

ประกาศ ณ วนัท่ี ๒๐ เมษายน พ.ศ. ๒๕๕๔ 
วรีะพล จิรประดิษฐกุล 
อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
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ประกาศกรมธุรกจิพลงังาน 
เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัพ.ศ. ๒๕๕๒ 

โดยท่ีเป็นการสมควรแกไ้ขปรับปรุงการก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท 
เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ใหแ้ก่ประชาชน อาศยัอ านาจตามความในมาตรา 
๒๕วรรคหน่ึง แห่งพระราชบญัญติัการคา้น ้ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. ๒๕๔๓ อธิบดีกรมธุรกิจพลงังานออก
ประกาศไวด้งัต่อไปน้ี 

ขอ้ ๑ ประกาศน้ีเรียกวา่ “ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพ
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. ๒๕๕๒” 

ขอ้ ๒ ประกาศน้ีใหใ้ชบ้งัคบัตั้งแต่วนัท่ี ๑๕ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๒ เป็นตน้ไป 
ขอ้ ๓ ใหย้กเลิกประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล

ประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. ๒๕๕๐ 
ขอ้ ๔ ประกาศน้ีมิใหใ้ชบ้งัคบักบัไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีจ าหน่าย

หรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายไปนอกราชอาณาจกัร โดยการขนส่งทางทะเล 
ขอ้ ๕ ภายใตบ้งัคบัของขอ้ ๑๐ ลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์

ของกรดไขมนัใหเ้ป็นไปตามรายละเอียดแนบทา้ยประกาศน้ี 
การเติมสารเติมแต่งในไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั ใหผู้ค้า้น ้ามนัแจง้ 

ขอความเห็นชอบและตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลงังานก่อน จึงจะด าเนินการได ้
ขอ้ ๖ ใหผู้ค้า้น ้ามนัท่ีประสงคจ์ะจ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายไบโอดีเซลประเภทเมทิล 

เอสเตอร์ของกรดไขมนั ยืน่แบบแจง้เพื่อขอรับความเห็นชอบการจ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พร้อมเอกสารประกอบต่ออธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน ตาม
แบบธพ. ค ๔๐๖ ทา้ยประกาศน้ี 

ขอ้ ๗ เม่ืออธิบดีพิจารณาแลว้เห็นสมควรใหค้วามเห็นชอบการจ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อ
จ าหน่ายไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัตามท่ีผูค้า้น ้ามนัแจง้แลว้ กรมธุรกิจพลงังาน 
จะออกหนงัสือรับรองการใหค้วามเห็นชอบ ตามแบบ ธพ. ค ๔๐๗ ทา้ยประกาศน้ีหนงัสือรับรองการ
ใหค้วามเห็นชอบตามวรรคหน่ึง ใหมี้ก าหนดระยะเวลาไม่เกินสามปีนบัแต่วนัท่ีออก 

ขอ้ ๘ ผูค้า้น ้ามนัท่ีไดรั้บความเห็นชอบใหจ้ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายไบโอดีเซลประเภท 
เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั ตามขอ้ ๗ ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไข ดงัน้ี 

(๑) ผลิตหรือจ าหน่ายไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั ณ สถานท่ีท่ีก าหนด
ไวใ้นหนงัสือรับรอง 
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(๒) ส่งบญัชีตามแบบ ธพ. ธ ๒๑๓ และแบบ ธพ. ค ๔๐๘ ทา้ยประกาศน้ี เก่ียวกบัปริมาณ
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีน าเขา้มาในราชอาณาจกัร ซ้ือ กลัน่ผลิต ไดม้า 
จ าหน่ายไปแลว้ และท่ีเหลืออยูใ่นแต่ละเดือน ต่อกรมธุรกิจพลงังาน ภายในวนัท่ีสิบหา้ 
ของเดือนถดัไป 

(๓) ผูค้า้น ้ามนัท่ีประสงคจ์ะท าการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติม ช่ือ สถานท่ีตั้งส านกังานแห่ง
ใหญ่ สถานท่ีผลิต สถานท่ีจ าหน่าย หรือรายละเอียดใด ๆ ท่ีไดแ้จง้หรือระบุไวใ้นแบบแจง้ซ่ึงไดรั้บ
ความเห็นชอบแลว้ ใหท้  าหนงัสือแจง้ต่อกรมธุรกิจพลงังาน ล่วงหนา้ไม่นอ้ยกวา่สิบหา้วนัก่อนวนัท่ี
ประสงคจ์ะเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มเติม แลว้แต่กรณี 

(๔) ผูค้า้น ้ามนัท่ีประสงคจ์ะเลิกการผลิต การจ าหน่ายไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมนั ใหท้  าหนงัสือแจง้ต่อกรมธุรกิจพลงังาน ภายในสามสิบวนันบัแต่วนัท่ีเลิกการผลิตการ
จ าหน่าย แลว้แต่กรณี 

ขอ้ ๙ การยืน่แบบแจง้เพื่อขอรับความเห็นชอบตามขอ้ ๖ ใหย้ืน่ ณ สถานท่ี ดงัต่อไปน้ี 
(๑) กรณีสถานประกอบการ หรือส านกังานแห่งใหญ่ตั้งอยูใ่นกรุงเทพมหานครใหย้ืน่ท่ี 

กรมธุรกิจพลงังาน 
(๒) กรณีสถานประกอบการ หรือส านกังานแห่งใหญ่ตั้งอยูใ่นจงัหวดัอ่ืน ๆ ใหย้ืน่ท่ี

ส านกังานพลงังานจงัหวดั ณ จงัหวดัท่ีสถานประกอบการตั้งอยู ่
ขอ้ ๑๐ ลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีผูค้า้

น ้ามนัจ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายดงัต่อไปน้ี จะไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดในรายละเอียดแนบทา้ย 
ประกาศน้ีก็ได ้แต่ผูค้า้น ้ามนัตอ้งแจง้ลกัษณะและคุณภาพของน ้ามนัดงักล่าวเฉพาะส่วนท่ีไม่เป็นไป 
ตามท่ีก าหนดในรายละเอียดแนบทา้ย เพื่อขอความเห็นชอบและตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจาก 
อธิบดีกรมธุรกิจพลงังานก่อน 

 (๑) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัส าหรับการส่งออกไปนอกาชอาณาจกัร
นอกจากการขนส่งทางทะเล 

(๒) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัส าหรับการน าไปใชก้บัยานพาหนะท่ี
ส่งออกไปนอกราชอาณาจกัร 

(๓) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัส าหรับการน าไปใชใ้นการอ่ืน
นอกเหนือจากการใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล ทั้งน้ีใหร้วมถึงไบโอดีเซลท่ีน าเขา้มาในราชอาณาจกัร 
เพื่อวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 

(๔) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัส าหรับการน าไปใชต้ามโครงการหรือ 
นโยบายของรัฐบาล หรืองานวจิยั ทั้งน้ี ใหร้วมถึงไบโอดีเซลท่ีน า เขา้มาในราชอาณาจกัรเพื่อ
วตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 
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(๕) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีผูค้า้น ้ามนัซ่ึงเป็นผูผ้ลิตไบโอดีเซล 
น าเขา้มาในราชอาณาจกัรส าหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล หรือเพื่อจ าหน่ายใหผู้ผ้ลิต 
ไบโอดีเซลตามวตัถุประสงคน้ี์ดว้ย 

(๖) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัส าหรับการจ าหน่ายใหแ้ก่ผูค้า้น ้ามนั 
ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตไบโอดีเซล เพื่อน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 

(๗) ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัส าหรับการจ าหน่ายใหแ้ก่ผูค้า้น ้ามนั 
เพื่อวตัถุประสงคต์าม (๑) (๒) (๓) และ (๔) 

ขอ้ ๑๑ การขอและการใหค้วามเห็นชอบตามขอ้ ๕ วรรคสอง ขอ้ ๖ และขอ้ ๑๐ใหเ้ป็นไปตาม
หลกัเกณฑ ์วธีิการ และเง่ือนไขท่ีอธิบดีกรมธุรกิจพลงังานก าหนด 

ขอ้ ๑๒ ประกาศน้ีไม่กระทบกระเทือนการใหค้วามเห็นชอบการเติมสารเติมแต่งในไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั หรือการใหค้วามเห็นชอบลกัษณะและคุณภาพของไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีไดใ้หค้วามเห็นชอบไปแลว้ก่อนวนัท่ีประกาศน้ีมีผลใช้
บงัคบัและใหค้งใชไ้ดต่้อไปเท่าท่ีไม่ขดัหรือแยง้กบัประกาศน้ี 

ประกาศ ณ วนัท่ี ๑๖ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๕๒ 
เมตตา บนัเทิงสุข 
ธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
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ภาคผนวก ข 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางที ่ข.1 การทดสอบความหนืดคิเนเมติกส์ 

 

เช้ือเพลิง คร้ังท่ีทดสอบ ปริมาตร (ml) เวลา (s) 

ค่าความหนืดคิเนเม
ติกส์ 

mm2/s 

D  
  

1 20 88.8   
3.21 

  
2 20 89.4 
3 20 88.8 

B5-POB  
  

1 20 90   
3.25 

  
2 20 90 
3 20 90 

D+Additive A  
  

1 20 85.8   
3.10 

  
2 20 85.8 
3 20 86.4 

 D+Additive B 
  

1 20 93.6   
3.38 

  
2 20 93.6 
3 20 93.6 

D+Additive C 
  

1 20 90.6   
3.28 

  
2 20 90.6 
3 20 91.2 

B5+Additive A  
  

1 20 91.8   
3.34 

  
2 20 92.4 
3 20 92.4 

 B5+Additive B 
  

1 20 85.8   
3.10 

  
2 20 85.8 
3 20 86.4 

 B5+Additive C 
  

1 20 87.6   
3.19 

  
2 20 89.4 
3 20 88.2 
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ตารางที ่ข.2 การทดสอบความถ่วงจ าเพาะ 

 

เช้ือเพลิง 
คร้ังท่ี ปริมาตร (ml) 

ความถ่วงจ าเพาะ  
ท่ีอุณหภูมิ 15.6 °C 

D  
 

1 20 0.823 
0.823 

 
2 20 0.823 
3 20 0.823 

B5-POB  
 

1 20 0.825 
0.825 

 
2 20 0.825 
3 20 0.825 

D+Additive A  
  

1 20 0.805 
0.805 

 
2 20 0.805 
3 20 0.805 

 D+Additive B 
  

1 20 0.825 
0.825 

 
2 20 0.825 
3 20 0.825 

D+Additive C 
  

1 20 0.825 
0.825 

 
2 20 0.825 
3 20 0.825 

B5+Additive A  
  

1 20 0.834 
0.834 

 
2 20 0.834 
3 20 0.834 

 B5+Additive B 
  

1 20 0.825 

0.825 
 

2 20 0.825 

3 20 0.825 

 B5+Additive C 
  

1 20 0.820 
0.820 

 
2 20 0.820 
3 20 0.820 
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ตารางที ่ข.3 การทดสอบจุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 

 
 

เช้ือเพลิง คร้ังท่ี 
จุดวาบไฟ

(°C) ค่าเฉล่ีย จุดติดไฟ (°C) ค่าเฉล่ีย 

D  
 

1 65 
68 
  

100   
98 
  

2 68 98 
3 70 97 

B5-POB  
 

1 74   
73 
  

101   
101 

  
2 74 102 
3 70 100 

D+Additive A  
  

1 67   
68 
  

102   
100 

  
2 70 100 
3 68 99 

 D+Additive B 
  

1 73   
71 
  

97   
98 
  

2 69 98 
3 70 100 

D+Additive C 
  

1 70   
71 
  

98   
98 
  

2 72 98 
3 71 98 

B5+Additive A  
  

1 82   
85 
  

99   
101 

  
2 85 100 
3 87 104 

 B5+Additive B 
  

1 82   
82 
  

103   
101 

  
2 81 101 
3 84 100 

 B5+Additive C 
  

1 70   
73 
  

94   
95 
  

2 73 95 

3 75 97 
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ตารางที ่ข.4 การทดสอบกากคาร์บอนตกคา้ง 
 

เช้ือเพลิง ปริมาตร
น ้ามนั (g) 

น ้าหนกั Glass coking bulb น ้าหนกัที
เหลือ เ(g) 

ปริมาณกาก
คาร์บอน 
(%wt) 

ก่อนทดสอบ หลงัทดสอบ 

D 1 11.8385 11.8429 0.0044 0.0003 
B5-POB 1 11.7631 11.7690 0.0059 0.0005 

D+Additive A 1 11.7571 11.7606 0.0035 0.0004 
D+Additive B 1 11.6588 11.6621 0.0033 0.0002 
D+Additive C 1 11.7571 11.7606 0.0035 0.0004 

B5+Additive A 1 11.7571 11.7606 0.0035 0.0004 
B5+Additive B 1 11.9429 11.946 0.0031 0.0002 
B5+Additive C 1 11.6600 11.6652 0.0052 0.0004 
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ตารางที ่ข.5 การทดสอบก าลงัเบรกเคร่ืองยนต ์
 
ความเร็ว
รอบ

เคร่ืองยนต ์
(rpm) 

ก าลงัเบรกเคร่ืองยนต ์(hp) 
D B5-

POB 
D + 

Add A 
D + 

Add B 
D + 

Add C 
B5 + 

Add A 
B5 + 

Add B 
B5 + 

Add C 

1200 39.261 42.876 40.667 40.151 43.286 43.629 41.215 43.843 
1300 46.839 48.974 48.144 47.670 49.555 49.297 46.768 49.542 
1400 53.327 54.927 54.644 54.327 56.093 54.900 52.723 55.049 
1500 59.099 61.133 61.413 61.089 62.836 60.708 58.880 61.108 
1600 66.665 68.209 69.034 68.596 69.684 67.185 65.969 67.910 
1700 75.179 76.371 77.723 77.604 78.777 75.103 74.081 76.365 
1800 85.299 86.195 86.994 87.195 87.575 84.966 83.773 85.977 
1900 94.717 95.465 95.375 96.372 94.989 94.256 92.549 94.409 
2000 103.058 103.555 102.540 104.182 101.254 102.403 99.885 101.688 
2100 109.409 110.344 108.778 110.574 107.328 109.155 106.102 107.823 
2200 116.141 116.890 115.140 117.081 113.642 115.934 112.876 113.976 
2300 122.525 122.722 121.484 122.819 120.017 122.506 119.661 120.340 
2400 127.875 128.858 127.090 128.064 125.475 128.150 125.493 126.407 
2500 133.646 134.259 132.742 134.005 131.518 133.260 131.358 132.168 
2600 137.955 140.014 138.436 139.669 136.952 138.816 137.283 138.064 
2700 140.953 145.694 144.136 145.353 142.715 144.298 143.206 144.065 
2800 142.968 150.800 150.282 151.373 148.878 150.036 149.925 149.093 
2900 144.174 153.265 154.962 155.887 155.047 153.520 155.026 154.150 
3000 145.374 153.646 157.233 157.749 159.718 154.818 157.261 156.890 
3100 146.060 153.556 157.407 158.208 160.597 154.572 157.727 157.252 
3200 146.869 153.330 154.584 157.905 159.758 153.393 156.56 157.175 
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ตารางที ่ข.6 การทดสอบแรงบิดเคร่ืองยนต์ 
 
ความเร็ว
รอบ

เคร่ืองยนต ์
(rpm) 

แรงบิดเคร่ืองยนต ์(Nm) 
D B5-

POB 
D + 

Add A 
D + 

Add B 
D + 

Add C 
B5 + 

Add A 
B5 + 

Add B 
B5 + 

Add C 

1200 236.344 260.328 247.087 243.070 264.607 266.781 251.370 267.075 
1300 260.981 273.455 269.649 267.856 278.618 277.334 261.515 277.595 
1400 273.569 284.210 284.068 282.613 292.961 284.585 273.306 286.902 
1500 282.001 295.769 297.542 295.651 304.999 294.227 283.726 296.583 
1600 298.468 308.561 313.561 311.260 318.739 304.690 298.812 308.242 
1700 320.946 325.840 332.728 333.261 337.537 320.532 315.938 326.760 
1800 341.975 348.934 352.628 353.140 354.477 342.733 338.091 347.291 
1900 359.019 363.140 363.165 369.467 361.461 360.654 351.642 360.965 
2000 370.060 375.329 369.498 378.112 365.349 368.645 360.421 367.994 
2100 373.009 377.055 371.515 380.411 367.971 373.273 363.777 370.949 
2200 377.322 380.901 374.475 383.358 371.374 378.118 366.920 373.014 
2300 379.801 381.911 377.031 382.548 372.208 380.927 370.800 374.656 
2400 376.853 381.000 376.790 381.459 372.193 381.084 371.994 374.084 
2500 377.283 380.197 377.160 381.041 373.948 379.565 373.297 375.109 
2600 373.621 380.643 377.198 380.316 373.826 379.295 373.586 376.022 
2700 365.349 380.881 377.078 380.328 373.219 377.947 374.455 376.849 
2800 355.488 379.403 378.098 381.622 375.382 378.322 377.550 375.849 
2900 344.501 369.913 375.555 376.966 375.801 371.585 374.502 374.106 
3000 334.757 356.682 366.330 367.765 373.308 360.644 366.499 365.963 
3100 324.614 342.931 352.906 355.095 361.436 347.201 353.907 353.908 
3200 315.644 330.654 333.311 344.128 346.122 331.579 337.690 341.073 
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ตารางที ่ข.7 การทดสอบก าลงัท่ีลอ้รถยนต ์
 
ความเร็ว
รอบ

เคร่ืองยนต ์
(rpm) 

ก าลงัท่ีลอ้ (hp) 
D B5-

POB 
D + 

Add A 
D + 

Add B 
D + 

Add C 
B5 + 

Add A 
B5 + 

Add B 
B5 + 

Add C 

1200 27.859 31.425 28.867 28.876 31.458 32.103 30.686 32.280 
1300 34.313 36.407 35.200 35.268 36.728 36.642 35.051 36.736 
1400 39.662 41.281 40.537 40.633 41.836 41.085 39.816 41.157 
1500 44.261 46.287 46.057 46.294 47.323 45.599 44.799 45.759 
1600 50.437 52.039 52.424 52.634 53.182 50.909 50.614 51.510 
1700 57.801 58.914 59.801 60.396 60.911 57.496 57.538 58.692 
1800 66.671 67.475 67.763 68.752 68.445 66.091 65.941 66.959 
1900 74.843 75.513 74.877 76.625 74.484 74.059 73.318 74.152 
2000 81.547 82.062 80.720 83.148 79.561 80.883 79.056 79.848 
2100 86.739 87.504 85.293 87.929 84.065 86.072 83.772 84.658 
2200 91.896 92.441 90.040 92.905 88.786 91.311 88.875 89.377 
2300 96.668 96.990 94.778 97.352 93.576 96.339 93.936 94.134 
2400 100.637 101.123 98.756 101.147 97.694 100.587 98.135 98.108 
2500 104.456 105.128 102.680 105.168 101.605 103.992 102.086 102.638 
2600 107.188 109.242 106.566 109.222 105.441 107.672 105.800 106.791 
2700 108.240 113.292 110.610 113.375 109.530 111.573 109.769 110.896 
2800 108.403 116.253 114.700 117.237 113.699 115.508 114.470 114.440 
2900 107.808 117.055 117.371 119.835 117.788 117.04 117.396 117.446 
3000 106.931 115.642 117.529 119.707 120.193 116.288 117.263 117.953 
3100 105.448 113.58 115.510 118.101 118.920 114.029 115.368 116.249 
3200 103.992 111.313 110.413 115.911 115.844 110.764 111.778 114.027 
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ตารางที ่ข.8 การทดสอบการปล่อยมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด ์
ความเร็ว
รอบ

เคร่ืองยนต ์
(rpm) 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (ppm) 
D B5-

POB 
D + 

Add A 
D + 

Add B 
D + 

Add C 
B5 + 

Add A 
B5 + 

Add B 
B5 + 

Add C 

1500 66.66 6.00 378.00 105.33 66.00 262.00 72.00 62.33 
2000 104.66 9.33 128.33 14.66 14.66 131.66 19.66 123.66 
2500 133.66 29.66 185.33 31.00 26.00 174.33 74.33 207.66 
3000 237.33 140.33 364.00 134.66 55.66 332.00 153.66 317.66 

 

ตารางที ่ข.9 การทดสอบการปล่อยมลพิษคาร์บอนไดออกไซด ์
ความเร็ว
รอบ

เคร่ืองยนต ์
(rpm) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(ppm) 
D B5-

POB 
D + 

Add A 
D + 

Add B 
D + 

Add C 
B5 + 

Add A 
B5 + 

Add B 
B5 + 

Add C 

1500 2.81 0.23 2.30 0.27 0.27 2.88 0.41 2.70 
2000 2.93 0.55 2.77 0.56 0.46 2.75 0.84 3.03 
2500 3.33 0.75 3.43 0.83 0.77 3.23 1.62 3.26 
3000 3.85 1.55 3.71 1.30 1.08 3.04 2.37 3.95 

 

ตารางที ่ข.10 การทดสอบการปล่อยมลพิษออกไซดข์องไนโตรเจน 
ความเร็ว
รอบ

เคร่ืองยนต ์
(rpm) 

ออกไซดข์องไนโตรเจน (ppm) 
D B5-

POB 
D + 

Add A 
D + 

Add B 
D + 

Add C 
B5 + 

Add A 
B5 + 

Add B 
B5 + 

Add C 

1500 129.30 5.76 83.36 8.96 21.26 82.83 10.16 104.33 
2000 115.50 17.03 94.30 15.03 20.36 82.33 26.56 95.70 
2500 96.76 18.03 94.93 17.10 25.23 70.26 30.86 81.20 
3000 93.76 28.96 85.93 24.50 31.63 78.53 59.36 74.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แผนผงัการทดสอบ 
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Vehicle Speed and Power 

Display

Thermocouples

Sharp-edge

Orifice Plate
Air

Manometer

Fuel Consumption

Exhaust Gas Analyzers

Air

Chassis Dynamo

Data RecorderAmbient Temperature
Atmospheric Pressure

Relative Humidity

 
รูปที ่ค.1 แผนผงัการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวตันัิกวจิยั 

2536     วศ.บ.(วศิวกรรมเคร่ืองกล) , มหาวทิยาลยัวงษช์วลิตกุล  
2544     วศ.ม.(วศิวกรรมเคร่ืองกล) , มหาวทิยาลยัขอนแก่น     
 
อาจารยป์ระจ าสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล (หลกัสูตรวศิวกรรมยานยนต)์ 
ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 
พ.ศ. 2551-ปัจจุบนั  อาจารยป์ระจ าสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล (หลกัสูตร

วศิวกรรมยานยนต)์  ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์   
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

พ.ศ. 2551  ต าแหน่งผูช่้วยศาสตราจารย ์สาขาวชิา
วศิวกรรมเคร่ืองกล ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

พ.ศ. 2536-2550    อาจารยป์ระจ าสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล 
                       คณะวศิวกรรมศาสตร์   มหาวทิยาลยัวงษช์วลิตกุล  

พ.ศ. 2545-2550    หวัหนา้สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะ 
วศิวกรรมศาสตร์   มหาวทิยาลยัวงษช์วลิตกุล 

 
พ.ศ. 2548-2549    โครงการใหค้  าปรึกษา แนะน าเพื่อยกระดบัผลิตภณัฑผ์า้

ไหมใหไ้ดม้าตรฐาน(ภายใตโ้ครงการยกระดบัคุณภาพมาตรฐานไหมไทย

เพื่อกา้วสู่เมืองแฟชัน่) 

1. เอกสารประกอบการสอนวชิาการถ่ายโอนความร้อน 
 2. บทความวชิาการ 
  2.1  การุญ ฟังสุวรรณรักษ ์“เคร่ืองยนตฟ์ลูอิดไดน์ กรณีศึกษาการ

ต่อท่อจูนน่ิงคอลัมน์แบบกระบอกสูบรวมและกระบอกสูบแยก”  การ
ประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี  
16 ,2545, จงัหวดัภูเก็ต 

  2.2 การุญ ฟังสุวรรณรักษ์  “การศึกษารีเจนเนอร์เรเตอร์ส าหรับ
เคร่ืองยนตฟ์ลูอิดไดน์ กรณีต่อท่อจูนน่ิงคอลมัน์แบบกระบอกสูบรวม” การ
ประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี  17  , 
2546, จงัหวดัปราจีนบุรี 

  2.3 การุญ ฟังสุวรรณรักษ ์,ปกรณ์วิศว ์ปัตถา “ การศึกษาท่อความ
ร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนโดยการทดลอง” การประชุมวิชาการวิศวฯ มอ. 
วชิาการ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ , 2546, จงัหวดัสงขลา 
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