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บทที ่1  
บทน ำ 

 งานวิจยัน้ีศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มดว้ยวิธีการกลัน่  และสารเติม
แต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า โดยบทน าในวิทยานิพนธ์
เล่มน้ีจะกล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหาการวิจยั วตัถุประสงคข์องการวิจยั ขอบเขตการวิจยั 
ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ และสถานท่ีด าเนินงานวจิยั 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิัย 
ปาล์มน ้ ามนั ถือเป็นวตัถุดิบหลกัในการน ามาผลิตไบโอดีเซลของประเทศไทย ซ่ึงจาก

รายงานตลอดช่วงปี พ.ศ. 2555 สถานการณ์ปาลม์น ้ามนัมีความผนัผวนเป็นอยา่งมาก โดยในช่วงตน้
ปีนั้ นได้มีการส่งออกปาล์มน ้ ามันไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ เน่ืองจากมีปริมาณปาล์มน ้ ามัน
ภายในประเทศเป็นจ านวนมาก ในขณะท่ีช่วงกลางปีกลับต้องมีการน าเข้าปาล์มน ้ ามันแทน           
โดยกระทรวงพาณิชยไ์ดน้ าเขา้น ้ ามนัปาล์มถึง 40,056 ตนั อย่างไรก็ตามช่วงปลายปีกลบัมีผลผลิต
ปาล์มน ้ ามนัในประเทศออกสู่ตลาดเป็นจ านวนมากอีกคร้ัง ประกอบกบัราคาน ้ ามนัปาล์มดิบใน
ตลาดโลกมีราคาตกต ่า แต่ปาลม์น ้ามนัในประเทศยงัคงมีราคาสูงกวา่คู่แข่งต่างประเทศอยา่งมาเลเซีย 
ดงัรูปท่ี 1.1 และตารางท่ี 1.1 ส่งผลให้ผูป้ระกอบการไม่สามารถส่งออกน ้ ามนัปาล์มดิบเพื่อระบาย
น ้ ามนัปาล์มภายในประเทศได ้และท าให้มีน ้ ามนัปาล์มดิบในระบบสูงกวา่ 3 แสนตนั ตั้งแต่เดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2555 โดยในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 มีปริมาณน ้ ามนัปาล์มอยู่ท่ี 386,000 ตนั 
ในขณะท่ีราคาผลปาลม์ทะลายก็ลดต ่าลง (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2557) 

 เพื่อเป็นการแก้ไขสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน กระทรวงพลังงานจึงได้ประกาศใช้น ้ ามัน               
ไบโอดีเซลบี 5 (B5) คือ มีสัดส่วนของน ้ ามนัปาล์มเมทิลเอสเทอร์ในน ้ ามนัดีเซลไม่เกินร้อยละ 5         
ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 และได้ปรับลดสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลเหลือร้อยละ 3.5-5 
ในช่วง 19 กรกฎาคม ถึง 31 ตุลาคม พ.ศ. 2555 และปรับสัดส่วนเพิ่มข้ึนมาท่ีร้อยละ 4.5-5 ตั้งแต่
วนัท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 เป็นตน้มา ซ่ึงเป็นอตัราส่วนผสมสูงสุดท่ีบริษทัผูผ้ลิตรถยนตย์อมรับ
และรับประกนัว่าไม่มีผลกระทบต่อเคร่ืองยนต ์นอกจากการปรับสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลตาม
ปริมาณผลผลิตน ้ามนัปาลม์แลว้ กระทรวงพลงังานยงัไดข้อใหโ้รงงานผลิตไบโอดีเซลต่างๆ  กกัเก็บ
น ้ามนัปาลม์และไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนสูงสุด รวมถึงขอใหบ้ริษทั ปตท จ ากดั (มหาชน) ส ารองน ้ามนั 
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รูปท่ี 1.1 ราคาปาลม์น ้ามนัและน ้ามนัปาลม์ดิบของประเทศไทยและมาเลเซีย 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2557) 

ตารางท่ี 1.1 ราคาปาลม์น ้ามนั และน ้ามนัปาลม์ดิบของประเทศไทยและมาเลเซีย 
                    (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2557) 

รำคำ: บำท/กก. 
ปี พ.ศ. 

2556 2557 2558 2559 

  ไทย                                                                                                                                                    (ม.ค.-เม.ย.) 
      ผลปาลม์ทะลาย (%น ้ ามนั 17) 4.16 5.00 4.65 5.13 
      น ้ ามนัปาลม์ดิบ 25.24 28.57 27.33 30.25 
      น ้ ามนัปาลม์บริสุทธ์ิ 28.03 32.37 31.30 32.07 
  มำเลเซีย 
      น ้ ามนัปาลม์ดิบ 23.27 24.05 19.24 21.66 
      น ้ ามนัปาลม์บริสุทธ์ิ 24.75 25.03 20.42 22.45 

ปาล์มดิบเพื่อใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเพิ่มเติมอีกจ านวน 10,000 ตนั อีกทั้งยงัให้           
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จดัท าแผนการใชน้ ้ ามนัปาล์มดิบทดแทนการใช้น ้ ามนั
เตาในสัดส่วนร้อยละ 10 ท่ีโรงไฟฟ้ากระบ่ี เพื่อช่วยระบายน ้ ามนัปาล์มดว้ย ซ่ึงแผนการด าเนินการ
ดังกล่าวก็สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลท่ีต้องการส่งเสริมพลังงานทดแทนเป็นร้อยละ 25          
ในปี พ.ศ. 2564 และจากขอ้มูลพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัในปี พ.ศ. 2555 ท่ีมีพื้นท่ีปลูกปาล์มประมาณ 
4.5 ล้านไร่ ประกอบกบักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้มีการส่งเสริมการขยายพื้นท่ีปลูกปาล์ม
น ้ ามนั การพฒันาพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัและองคค์วามรู้ในการเก็บเก่ียวปาล์มน ้ ามนัท าให้ผลผลิตปาล์ม
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น ้ ามนัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ขณะท่ีกระทรวงพลงังานพยายามปรับแผนเพื่อให้สอดคลอ้งกบัปริมาณ
ผลผลิตปาลม์น ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึนเพื่อลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศและช่วยเหลือเกษตรกร 

ในช่วงท่ีผ่านมากระทรวงพลงังานมีแผนท่ีจะเพิ่มสัดส่วนการใชไ้บโอดีเซลให้สูงข้ึนเป็น    
6 ลา้นลิตรต่อวนั โดยไดมี้การด าเนินการในการเพิ่มสัดส่วนการใช้ไบโอดีเซลจากบี 5 (B5) เป็น      
บี 7 (B7) ซ่ึงมีการบงัคบัใช้ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2557 จนถึงปัจจุบนั นอกจากน้ีกระทรวง
พลงังานยงัมีการส่งเสริมการผลิตไบโอดีเซลด้วยเทคโนโลยีอ่ืนๆ เช่น การผลิตไบโอดีเซลด้วย
เทคโนโลยี Bio Hydrogenated Diesel (BHD) หรือน ้ ามนัดีเซลชีวภาพสังเคราะห์ท่ีสามารถผสมใน
น ้ ามนัดีเซลไดส้ัดส่วนสูงสุดถึงร้อยละ 20 โดยการปรับมาตรฐานน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงขณะน้ีอยูร่ะหวา่ง
การด าเนินการ โดยตั้งเป้าหมายเบ้ืองตน้จะส่งเสริมการจดัตั้งโรงงานผลิตไบโอดีเซลดว้ยเทคโนโลยี 
BHD ขนาด 1 ลา้นลิตรต่อวนั อยา่งนอ้ย 1 โรงงานในปี พ.ศ. 2560 แต่การด าเนินงานยงัมีปัญหาและ
อุปสรรค ในเร่ืองของเงินลงทุนการลงทุนก่อสร้างโรงงานท่ีตอ้งใชเ้งินลงทุนสูง รวมถึงยงัมีปัญหา
เร่ืองการส่งออกปาล์มท่ีขณะน้ียงัไม่มีการควบคุม เพราะหากมีการส่งออกน ้ ามนัปาล์มดิบจ านวน
มากอาจมีผลกระทบต่อปริมาณวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลได ้(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลงังาน, 2557) ในขณะท่ีเทคโนโลยีในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลในชุมชนท่ีผ่านมาตาม
โครงการเทคโนโลยีพลงังานทดแทนปี พ.ศ. 2549–2550 มีการสร้างเคร่ืองผลิตน ้ ามนั   ไบโอดีเซล
โดยส านกัพฒันาสมรรถนะครูและบุคลากรอาชีวะศึกษา กรมอาชีวะศึกษา โดยมีขนาดก าลงัผลิตท่ี 
50 – 1000 ลิตรต่อวนั (ตามแต่ละขนาดของเคร่ืองนั้นๆ) โดยการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจะใช้
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Trans-esterification) เพื่อให้ได้ผลผลิตออกมา ซ่ึงก็เป็น
ปริมาณท่ีไม่เพียงพอตามเป้าหมายในการผลิตไบโอดีเซลของกระทรวงพลงังาน 

รูปท่ี 1.2 ปริมาณการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลช่วงปี พ.ศ. 2557–2559 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2559) 
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เพื่อเป็นการช่วยเหลือเกษตรท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัในแต่ละภูมิภาคของประเทศ ตลอดทั้ง    
เพื่อเป็นการส่งเสริมการใชพ้ลงัทดแทน เพื่อให้สอดคลอ้งกบันโยบายแผนพฒันาพลงังานทดแทน
และพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558–2579 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2549) 
ดังนั้น ผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบโดยใช้กระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) 
ด้วยวิธีการกลั่น การเติมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ (Nano Zinc Oxide, ZnO) ผสมเข้ากับ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และหลงัผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธี  
การกลัน่ และท าการน าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และหลงัผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ ทั้งในกรณีก่อน และหลงัผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์มา
ท าการวดัคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงต่างๆ ประกอบดว้ยความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด ความหนาแน่น 
การกลัน่ ดชันีซีเทน และค่าความร้อนของเช้ือเพลิง รวมทั้งความบริสุทธ์ิ เพื่อให้ทราบถึงคุณสมบติั
ของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบในกรณีต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ ตลอดจนท าการวจิยั
เพื่อศึกษาผลกระทบของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีมีต่อการปล่อยมลพิษไอเสียของ
เคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า หรือเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ในการเกษตร ซ่ึงจากงานวิจยัน้ีจะเป็นการเพิ่ม
มูลค่าแก่น ้ ามนัปาล์มและเป็นการส่งเสริมการใช้น ้ ามนัปาล์มท่ีเกษตรกรสามารถผลิตเองได้กับ
เคร่ืองจกัรกลทางการเกษตร เพื่อลดการใช้น ้ ามนัดีเซลจากการน าเขา้จากต่างประเทศ รวมไปถึง
สามารถน าเอาองค์ความรู้ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัปาล์มไปประยุกต์ใช้ได้ใน
ชุมชนเกษตรกรท่ีมีการปลูกปาลม์ในแต่ละภูมิภาคทัว่ประเทศไทยในอนาคตต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบโดยใช้กระบวนการ 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Trans–esterification) 
1.2.2 เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบดว้ยวิธีการกลัน่ 

รวมถึงการผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ (Nano Zinc Oxide, ZnO) ในน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ามนัปาลม์ดิบ 

1.2.3 เพื่ อ ศึกษาคุณสมบัติของน ้ ามันไบโอดี เซลจากน ้ ามันปาล์ม ดิบทั้ ง ก่ อน                     
และหลงัการปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยวิธีการกลัน่ รวมถึงการผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 
(Nano Zinc Oxide, ZnO) ในน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ  
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1.2.4 เพื่อศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีมีต่อการปล่อยมลพิษ   
ไอเสียของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า หรือเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีใชใ้นการเกษตร 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.3.1 ใช้น ้ ามนัปาล์มดิบ และเมทิลแอลกอฮอล์ (เมทานอล) เป็นสารตั้งต้น และใช้

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
1.3.2  ศึกษาการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบโดยใช้กระบวนการ         

ทรานส์เอสเทอริฟิ เคชัน (Trans–esterification)  ในรูปแบบการทดลองในห้องปฏิบัติการ                
(ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบไดใ้นปริมาณ 400 มิลลิลิตร ต่อ 1 คร้ัง) เพื่อหาสัดส่วนท่ี
เหมาะสมของสารตั้งตน้และตวัเร่งปฏิกิริยาในการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล  

1.3.3 ศึกษาการกลัน่น ้ามนัจากเคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure (เคร่ืองมือ
วดัอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของตวัอยา่งน ้ามนัท่ีใชท้ดสอบภายใตม้าตรฐาน ASTM D86) 

1.3.4 การกลั่นน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผลิตได้หลังผ่านกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแล้ว จะกลัน่ท่ีร้อยละ 90 ของปริมาณน ้ ามนัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบท่ีผลิตได ้

1.3.5 ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ (Nano Zinc Oxide, ZnO) เป็นสารเติมแต่งส าหรับผสมกบั
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 

1.3.6 ศึกษาคุณสมบัติของน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ทั้ งก่อน          
และหลงัจากผา่นการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบดว้ยวิธีการกลัน่ 
ประกอบดว้ย ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น ความหนืด การกลัน่ ดชันีซีเทน และค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิง รวมถึงความบริสุทธ์ิของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 

1.3.7 ศึกษาคุณสมบัติของน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ทั้ งก่อน            
และหลงัจากผา่นการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบดว้ยวิธีการกลัน่ 
ทั้งในกรณีก่อน และหลงัจากการผสมสารเติมแต่งผสมกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงแล้ว (ผสมนาโนซิงค์ 
ออกไซด์) ประกอบด้วย ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น ความหนืด การกลั่น ดัชนีซีเทน             
และค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 

1.3.8 ใชไ้ดนาโมมิเตอร์แบบกระแสไฟฟ้าวน (Eddy Current Brake) ในการทดสอบ 
1.3.9 ตัวอย่างน ้ ามันเช้ือเพลิงส าหรับใช้ทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษไอเสียจาก

เคร่ืองยนตร์อบต ่า ไดแ้ก่ น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัปาล์มดิบ รวมถึงน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100) ทั้งก่อน และหลงัจากผา่นการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
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ด้วยวิธีการกลัน่ ทั้งในกรณีก่อน และหลงัจากการผสมสารเติมแต่งผสมกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงแล้ว          
(ผสมนาโนซิงคอ์อกไซด)์ 

1.3.10 ตรวจวดัการปล่อยมลพิษไอเสียจากเคร่ืองยนตร์อบต ่า ไดแ้ก่ ไนโตรเจนออกไซด์ 
(Nitrogen Oxide, NOX) คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide, CO) คาร์บอนไดออกไซด์  
(Carbon Dioxide, CO2) และไฮโดรคาร์บอน (Unburned Hydrocarbon, UHC)  

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบโดยใช้กระบวนการ    

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Trans–esterification) 
1.4.2 ทราบถึงการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบด้วย

วธีิการกลัน่ 
1.4.3 ทราบถึงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ทั้ งก่อน     

และหลงัจากผา่นการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบดว้ยวิธีการกลัน่ 
ทั้งในกรณีก่อน และหลงัจากการผสมสารเติมแต่งผสมกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงแล้ว (ผสมนาโนซิงค์   
ออกไซด)์ 

1.4.4 ทราบถึงผลจากการปล่อยมลพิษไอเสียจากเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่าหลงัจากใช้
น ้ามนัเช้ือเพลิงจากปาลม์ในแต่ละกรณี 

1.5 สถำนทีด่ ำเนินงำนวจิัย 
1.5.1 อาคารเคร่ืองมือ 5 (F5) และอาคารเคร่ืองมือ 10 (F10) ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.5.2 อาคารปฏิบติัการพื้นฐานดา้นวิศวกรรมศาสตร์ (F11) ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.5.3 หอ้งปฏิบติัการศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.5.4 อาคารจกัรกลการเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 



 
 

บทที ่2   
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัในวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ี ซ่ึงประกอบไปด้วยวตัถุดิบท่ีถูกน ามาใช้ในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลคือ ปาล์มน ้ ามนั        
กระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Trans–esterification) 
ประเภทของสารเติมแต่งท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป โดยลงรายละเอียดไปท่ีสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ 
(Nano Zinc Oxide, ZnO) ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี การวดัคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายใตม้าตรฐาน 
American Society of Testing and Materials (ASTM) รวมถึงทฤษฎีของการปล่อยมลพิษไอเสียจาก
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในโดยการจุดระเบิดดว้ยการอดัหรือเคร่ืองยนตดี์เซล โดยรายละเอียดต่างๆ มี
ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ปาล์มน า้มนั (Oil Palm) 
 ปาล์มน ้ ามนัมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ “Elacis quineensis” อยูใ่นวงศ ์Areacaceae หรือ Palmae 
พืชยืนตน้ เติบโตไดดี้ในป่าฝนเขตร้อนช้ืน มีลกัษณะคลา้ยมะพร้าว รากเกิดใตผ้ิวดิน ใบแตกเป็น
เกลียว ปาลม์หน่ึงตน้มีใบติดประมาณ 40 ใบ ผลปาลม์ออกรวมกนัเป็นกลุ่มเรียกวา่ “ทะลาย” ทะลาย
ปาล์มหน่ึงทะลายมีน ้ าหนัก 10-90 กิโลกรัม ผลปาล์มมีลกัษณะคล้ายลูกมะพร้าวแต่เล็กกว่ามาก    
เม่ือสุกเตม็ท่ีมีสีแดงจดัหรือสีส้ม น ้ามนัท่ีสกดัไดจ้ากผลปาลม์นั้นจะอยูมี่ 2 ชนิดคือ น ้ามนัปาลม์ดิบ  

รูปท่ี 2.1 ปาลม์น ้ามนั ก) ตน้ปาลม์น ้ามนั ข) ทะลายปาลม์น ้ามนั  

ข) ก) 



8 
 
(Crude Palm Oil) มีลกัษณะเป็นของเหลวปนของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง สีส้มเขม้ พบในเปลือกนอก
ของผลปาล์ม มีกรดไขมนัชนิดกรดปาล์มิติก (Palmitic Acid) และกรดโอเลอิก (Oleic Acid) เป็น
องคป์ระกอบส าคญั นิยมน ามาผา่นกรรมวธีิเพื่อใชเ้ป็นน ้ามนัปรุงอาหารและเป็นวตัถุดิบในการผลิต
เนยเทียม ครีมเทียม และสบู่ และน ้ ามนัเมล็ดในปาล์มดิบ (Crude Palm Kernel Oil) มีลกัษณะใส    
ไม่มีสี ไดจ้ากเมล็ดในของผลปาล์ม มีกรดไขมนัชนิดกรดลอริก (Lauric Acid) เป็นองค์ประกอบ
หลกั ใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางและสารซกัลา้ง ปาล์มน ้ ามนัเป็นพืชน ้ ามนัท่ีให้ปริมาณน ้ ามนั
สูง 0.6-0.8 ตนัต่อไร่ต่อปี 

2.2 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน า้มนัปาล์มดิบ  
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Trans–esterification) คือ ปฏิกิริยาผลิตเอสเทอร์จากสารตั้งตน้ 

ประเภทแอลกอฮอล์ และไตรกลีเซอไรด์หรือไดกลีเซอไรด์หรือโมโนกลีเซอไรด์ โดยปฏิกิริยา
สามารถเกิดข้ึนได้ทั้งระบบท่ีมีสารเร่งปฏิกิริยา และไม่มีสารเร่งปฏิกิริยา (กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2579;  Caye et al., 2008) ดงัรูปท่ี 2.2 ไตรกลีเซอไรด์ (Tri-glyceride) 
คือ กรดไขมนัอิสระสามโมเลกุลรวมตวักนั ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ท่ีจะใช้ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ 
(Methanol) โดยมีด่าง (Potassium Hydroxide, KOH) เป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยา และผลผลิตท่ีได้
หลงัจากการท าปฏิกิริยาคือ เอสเทอร์ (Ester) หรือน ้ามนัไบโอดีเซลและกลีเซอรอล (Glycerol) 

รูปท่ี 2.2 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
 

 วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน และคณะ (2549) ได้ศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณสารเร่ง 
ปฏิกิริยา 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์และโปตสัเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีอตัรา 1.0, 1.2 และ 1.4% 
โดยน ้ าหนกั ความเร็วในการท าปฏิกิริยา 3 ระดบั คือ 350, 400 และ 450 รอบ/นาที การท าปฏิกิริยา
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คร้ังน้ีใช้เมทานอล 20% โดยน ้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เวลาท าปฏิกิริยา 30 นาที        
ปรากฏวา่การผลิตไบโอดีเซลโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์และโปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์อตัรา 1.0% 
โดยน ้ าหนกัท่ีความเร็ว 350 รอบ/นาที ให้ผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด 89.47% และ 90.67% โดยมีค่า
ความบริสุทธ์ิ 98.97% และ 96.16% ตามล าดบั และจากผลการวิเคราะห์คุณสมบติัน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
พบวา่ ผา่นเกณฑม์าตรฐานไบโอดีเซลต่างประเทศและมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน 

Alamu O. J et al (2008) ได้ศึกษากระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัปาล์มดิบหรือ
การท าน ้ ามนัไบโอดีเซล โดยใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ซ่ึงผลท่ีได้พบว่า การใช้
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในการปรับปรุงคุณภาพน ้ ามนัดิบ จากการใชน้ ้ ามนัปาล์มดิบ     
และเมทานอลเป็นสารตั้งตน้ โดยใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงใชป้ริมาณความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0.5%, 0.75%, 
1%, 1.25, 1.5%, และ 2% ของน ้ าหนกัน ้ ามนัปาล์มดิบ และมีการควบคุมปริมาณน ้ ามนัปาล์มดิบท่ี 
100 กรัม เมทานอล 20 กรัมคงท่ี รวมไปถึงการควบคุมเวลาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสคงท่ีเช่นเดียวกนัพบวา่ ท่ีเง่ือนไขในการปรับปรุงคุณภาพของ
น ้ ามนัปาล์มดิบเดียวกนั ในกรณีท่ีใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ 1% โดยน ้ าหนัก
น ้ ามนัปาล์มดิบ จะท าให้ไดผ้ลผลิตของน ้ ามนัปาล์มดิบมากท่ีสุดท่ี 95.80% และยงัพบวา่ คุณสมบติั
ของน ้ ามนัปาล์มท่ีทดสอบภายใตก้ารทดสอบตามมาตรฐานของ American Society of Testing and 
Materials (ASTM) หลงัปรับปรุงคุณภาพดว้ยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัมีค่าใกลเ้คียงกบั
น ้ามนัดีเซล ทั้งค่าความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด จุดไหลเท และจุดขุ่น  

Jawad, N.et al (2008) ได้ศึกษาการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากปาล์มด้วยกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงผลผลิตท่ีไดคื้อ เอสเทอร์จากปาลม์หรือน ้ามนัไบโอดีเซล และกลีเซอรีน 
คุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากปาล์มท่ีผลิตได้จะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซลจาก
ปิโตรเลียม รวมถึงการทดสอบสมรรถนะและการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบหัวฉีด    
จากการศึกษาพบวา่ ดา้นคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากปาล์มมีคุณสมบติัดอ้ยกวา่น ้ ามนัดีเซล
จากปิโตรเลียม ดา้นสมรรถนะและการปล่อยมลพิษ น ้ามนัไบโอดีเซลจากปาลม์มีผลใหเ้คร่ืองยนตมี์
แรงบิดลดลงและประสิทธิภาพทางความร้อนลดลง ทั้งน้ีมีปริมาณการปล่อยไนโตรเจนออกไซด์
มากข้ึนเม่ือเปรียบกบัน ้ ามนัดีเซลจากปิโตรเลียม แต่อยา่งไรก็ตาม น ้ามนัไบโอดีเซลจากปาล์มก็เป็น
อีกหน่ึงพลงังานทางเลือกในอนาคตท่ีจะมีความตอ้งการใชอ้ยา่งแพร่หลาย 

Zlatica J. Predojevic´ (2008) ไดศึ้กษาขั้นตอนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการ       
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจากน ้ ามันพืชจากดอกทานตะวันท่ีใช้แล้ว โดยใช้เมทานอลและ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารเร่งปฏิกิริยา  คุณสมบติัและร้อยละการเกิดไบโอดีเซลจะถูก
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เปรียบเทียบจาก 3 เง่ือนไขท่ีแตกต่างกันจากการใช้ซิลิกาเจล กรดฟอสเฟอริก 5% และน ้ ากลั่น
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในการลา้งน ้ ามนัไบโอดีเซล (ท าให้น ้ ามนัไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ) หลงัจาก
ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแลว้ น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตแล้วจากกรณีต่างๆ จะถูก
น ามาทดสอบความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ค่าความเป็นกรด ค่าไอโอดีน ปริมาณกรดลิโนเลนิก และความบริสุทธ์ิ ร้อยละการเกิดน ้ ามัน          
ไบโอดีเซลจะข้ึนอยู่กบัค่าความเป็นกรดและความหนืดของวตัถุดิบ ผลการศึกษาพบว่า การล้าง
น ้ ามนัไบโอดีเซล (ท าให้น ้ ามนัไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ) ดว้ยซิลิกาเจลและกรดฟอสเฟอริกมีค่าร้อยละ
การเกิดน ้ ามนัไบโอดีเซลสูงท่ีสุด (ประมาณร้อยละ 92) ขณะท่ีน ้ ากลัน่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส    
มีค่าน้อยท่ีสุด (ประมาณร้อยละ 89) ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า ซิลิกาเจลและกรดฟอสเฟอริกให้ผลท่ี
ดีกว่าน ้ ากลัน่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในการล้างน ้ ามนัไบโอดีเซล (ท าให้น ้ ามนัไบโอดีเซล
บริสุทธ์ิ) หลงัจากผา่นกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัแลว้ 

2.3 ประเภทของสารเติมแต่ง 
 2.3.1 สารเติมแต่งเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ ได้แก่ สารเพิ่มค่าซีเทน 
สารเติมแต่งประเภทชะลา้งท าความสะอาด และสารเพิ่มคุณสมบติัการหล่อล่ืน ซ่ึงประโยชน์ท่ีไดรั้บ
จากการเติมสารเติมแต่งจะแสดงผลในหว้งระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั 
 2.3.2 สารเติมแต่งเพื่อช่วยในการจดัเก็บหรือการขนส่ง เช่น สารลดการเกิดฟอง ซ่ึงช่วย
ไม่ให้น ้ ามนัหกเลอะเวลาเติมน ้ ามนัลงรถ สารลดจุดไหลเท โดยช่วยให้น ้ ามนัไม่แข็งตวัในสภาพ
อากาศเยน็ และสารเพิ่มการน าไฟฟ้า ซ่ึงช่วยถ่ายเทประจุและป้องกนัอนัตรายจากระเบิดหรือเกิด
เพลิงไหมข้ณะมีการเคล่ือนยา้ยถ่ายเทน ้ามนั 
 2.3.3 สารเติมแต่งเพื่อช่วยเพิ่มความเสถียรหรือความคงตวัของน ้ ามนั เป็นสารเติมแต่งท่ี
ช่วยให้น ้ ามันคงตัวไม่เส่ือมสภาพไประหว่างการเก็บรักษา ตัวอย่างเช่น สารต้านหรือชะลอ           
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงเป็นกระบวนการรวมตวัของออกซิเจนกบัน ้ ามนัเกิดเป็นคราบ       
ยางเหนียวเกาะตามหวัฉีดระบบเช้ือเพลิง หรือไส้กรองเช้ือเพลิง 
 2.3.4  สารเติมแต่งเพื่อช่วยควบคุมปริมาณส่ิงปนเป้ือนในน ้ ามนัระหว่างการเก็บรักษา
หรือขนส่ง เช่น สารควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียและเช้ือรา ซ่ึงจุลินทรียหรือเช้ือรา            
จะสามารถเจริญเติบโตไดใ้นชั้นน ้ าอิสระท่ีแยกตวัออกจากน ้ ามนั ส าหรับประเทศไทยกรมธุรกิจ
พลงังานได้ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว ซ่ึงครอบคลุมถึงปริมาณน ้ าในน ้ ามนั 
ดงันั้นท่ีตน้ทางผูผ้ลิตน ้ ามนัก็ตอ้งผลิตน ้ ามนัท่ีมีน ้ าไม่เกินค่ามาตรฐาน ส่วนท่ีปลายทางผูค้า้น ้ ามนั
และสถานีบริการก็มีหนา้ท่ีในการด าเนินการมาตรการต่างๆ เพื่อป้องกนัไม่ให้น ้าเขา้ไปปนเป้ือนใน
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น ้ามนัระหวา่งการขนส่งหรือเก็บรักษา เพื่อใหน้ ้ามนัมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ซ่ึง
จากงานวจิยัท่ีผา่นมา อาทิเช่น 
 ธัญญธร อิสราชีวะ (2548) ไดศึ้กษาผลกระทบของสาร Oxygenated Additive ในลกัษณะ
ทางอีมัลชันของการผสมน ้ ามันดีเซลและเอทานอลท่ีความบริสุทธ์ิ 95%, 99.5% และ 99.9%              
ท่ีอุณหภูมิห้องพบว่า การใช้เอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5% เหมาะสมในการน ามาผสม
กับน ้ ามันดีเซลมากท่ีสุดทั้ งในด้านราคา และการไม่ก่อให้เกิดการแยกชั้นของน ้ ามนัระหว่าง          
การผสม ในกรณีท่ีใช้เอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิร้อยละ 95% จะก่อให้เกิดการแยกชั้นของน ้ ามนั 
เป็นผลท าให้เคร่ืองยนต์เกิดอาการน็อคและช้ินส่วนเกิดสนิมได้ การผสมสารออกซิเจนเนตใน   
น ้ามนัดีเซลท าใหคุ้ณสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของน ้ามนัดีเซลเปล่ียนไปคือ การเติมเอทานอลลงไป
ในดีเซลส่งผลให้ความหนาแน่นและความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัลดลง ในทางกลบักนัการเติม
เอทิลอะซิเตทลงไปท าให้ความหนาแน่นเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม ความหนาแน่นของดีโซฮอล์ในทุก
อตัราส่วนการผสมท่ีใช้ทดสอบยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน ้ ามนัดีเซลทัว่ไป การเติมเอทานอล 
และเอทิลอะซิเตทลงไปท าให้ค่าดัชนีซีเทนของดีโซฮอล์ลดลง ซ่ึงส่วนผสมท่ีดีเซล 90%           
เอทิลอะซิเตท 5% และเอทานอล 5% จะมีค่าดัชนีซีเทนใกล้เคียงกับน ้ ามันดีเซลมากท่ีสุด                
ส่วนค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมจ้ะมีค่าไม่แตกต่างกบัน ้ามนัดีเซลปกติมากนกั เม่ือพิจารณาผล
จากการเติมสารจ าพวกออกซิเจนเนตลงไปจะมีผลท าให้ปริมาณมลพิษในอเสียลดลง โดยเฉพาะ
คาร์บอนมอนอกไซด ์และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเผาไหมไ้ม่หมด 
 การุญ ฟังสุวรรณรักษ์ (2556) ได้ศึกษาถึงผลกระทบของการใช้สารเติมแต่งในกลุ่ม            
ไบโอโซลูชัน และกลุ่มโลหะผสมกับน ้ ามันดีเซล (D) และน ้ ามันไบโอดีเซล (B5) ท่ีมีผลต่อ
คุณสมบติั สมรรถนะ และการปล่อยมลพิษในเคร่ืองยนต์ โดยกลุ่มไบโอโซลูชันท่ีศึกษา ได้แก่       
พอลิเมอร์ และสารสกดัจากธรรมชาติ กลุ่มโลหะ ไดแ้ก่ นาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์โดยท าการวดั
คุณสมบัติภายใต้มาตรฐาน American Society of Testing and Materials (ASTM) และได้ท าการ
ทดสอบสมรรถนะ เค ร่ืองยนต์ด้วยวิ ธี แชส ซีสไดนาโม มิ เตอ ร์  (Chassis Dynamometer)                         
กบัแบบจ าลองการขบัข่ีบนถนน จากผลการทดสอบพบวา่ การใชส้ารเติมแต่งชนิดนาโนไทเทเนียม
ไดออกไซด์ผสมกับน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ก าลังเคร่ืองยนต์ดีกว่าการใช้เช้ือเพลิงดีเซล และน ้ ามนั          
ไบโอดีเซลปาล์ม (B5) อยูท่ี่ 8.43% และ 1.36% ตามล าดบั และให้แรงบิดเคร่ืองยนตเ์พิ่มสูงข้ึนเป็น 
1.01% และ 1.53% อยูใ่นช่วงการท างานของเคร่ืองยนตท่ี์ 2,000 ถึง 3,000 รอบต่อนาที ในส่วนอตัรา
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสามารถลดอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงได ้13.58% และ 10.01% จากการใช้
สารเติมแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ และสารสกัดจากธรรมชาติผสมน ้ ามันเช้ือเพลิง                
เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล และน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ (B5) ผลการทดสอบการปล่อย
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มลพิษ NOX, CO และ CO2 ลดลงจากการใช้สารเติมแต่งชนิดนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์และ     
สารสกดัจากธรรมชาติผสมน ้ามนัดีเซล 
 ส าหรับวิทยานิพนธ์น้ีสารเติมแต่งในน ้ ามนัดีเซลท่ีใช้คือ นาโนซิงค์ออกไซด์ (Nano Zinc 
Oxide, ZnO) ซ่ึงซิงค์ออกไซด์เป็นวสัดุในกลุ่มโลหะออกไซด์ท่ีมีการน ามาใช้งานในรูปแบบของ
วสัดุนาโน ดงัรูปท่ี 2.3 

รูปท่ี 2.3 สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์(Nano Zinc Oxide, ZnO) 

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบติัของนาโนซิงคอ์อกไซด ์(Nano Zinc Oxide, ZnO) 
Product Name ZoNoP (Zinc Oxide Nano Particles) 

Molecular Formula ZnO - 
Molecular Weight 81.39 g/mole 
Appearance White Powder - 
Crystal Phase Zincite (Hexagonal) - 
Purity 99.5+ % 
Averange Particles Size 20-40 nm 
Specific Surface Area 26.22 m2 /g 
Bulk Density 0.14 g/cc 
True Density 5.6 g/cc 
P.H. 7-8 - 
Boiling Point - C 
Melting Point 1975 C 
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 นาโนซิงคอ์อกไซด์ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการเปล่ียนขนาดอนุภาคซิงคอ์อกไซด์ 
ให้มีขนาดเล็กลงอยูใ่นระดบัอนุภาคนาโนเมตร มีลกัษณะเป็นผงอนุภาคละเอียดมีขนาดอนุภาคเล็ก
ระดบันาโนเมตร (10-9 นาโนเมตร) มีความบริสุทธ์ิสูง มีสีขาว และไม่เปล่ียนสี สามารถป้องกนัรังสี 
UV-A แล UV-B ตา้นทานแบคทีเรีย (Anti-Bacteria) สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆได้    
และมีคุณสมบติัต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ซ่ึงจากงานวจิยัท่ีผา่นมา อาทิเช่น 
 Karthikeyan S. (2014) ได้ท าการศึกษาค้นควา้การผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 
(Nano Zinc Oxide, ZnO) กบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากไขมนั Pomolion ในสัดส่วนน ้ ามนัไบโอดีเซล 
20% กบัน ้ ามนัดีเซล 80% (B20) ท่ีมีผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว ระบายความร้อนด้วย
อากาศ และเป็นเคร่ืองยนตดี์เซลแบบหวัฉีด โดยผสมนาโนซิงคอ์อกไซดก์บัน ้ามนัไบโอดีเซล ไดแ้ก่ 
นาโนซิงค์ออกไซด์ปริมาณ 50 ppm และ 100 ppm ตามล าดับ ด้วยเคร่ืองเขย่าอัลตราโซนิกส์            
ซ่ึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของนาโนซิงค์ออกไซด์มีขนาดไม่เกิน 100 นาโนเมตร ในด้าน             
การทดสอบคุณสมบติัทางเช้ือเพลิงพบวา่ จุดวาบไฟ ความหนืด เลขซีเทน จุดขุ่น และค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงของน ้ ามนัทั้ง 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ไบโอดีเซล B20 ผสมนาโนซิงคอ์อกไซด์ 50 ppm และ 
100 ppm มีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกนั ส าหรับสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงทดสอบท่ีความเร็วรอบ
คงท่ี 1,500 รอบต่อนาที พบว่า อตัราการส้ินเพลิงเช้ือเพลิงจ าเพาะของน ้ ามนั B20 ผสมนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ 100 ppm มีค่านอ้ยท่ีสุด ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่ามากท่ีสุด และอุณหภูมิของไอเสีย 
มีค่ามากท่ีสุด และในด้านมลพิษ การปล่อย CO HC และ NOX เคร่ืองยนต์ดีเซลมีปริมาณลดลง 
ขณะท่ีปริมาณควนัท่ีปล่อยออกมาหลงัจากการเผาไหมมี้ปริมาณเท่ากนัทั้งสามตวัอยา่งน ้ ามนั สรุป
ไดว้่า  นาโนซิงค์ออกไซด์ท่ีผสมกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลใน
ทิศทางท่ีดีข้ึน รวมทั้งยงัสามารถลดมลพิษท่ีปล่อยออกมาหลงัการเผาไหมไ้ดอี้กดว้ย 

2.4 คุณสมบัติของน า้มนัเช้ือเพลงิ 
 2.4.1 ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity, SG) 
  ความถ่วงจ าเพาะ คือ อตัราส่วนของความหนาแน่นของสารหน่ึงต่อความหนาแน่น
ของสารมาตรฐานท่ีอุณหภูมิและความดนัเดียวกนั เป็นปริมาณท่ีไร้มิติ (Dimensionless) พร้อมระบุ
อุณหภูมิท่ีทดสอบ ส าหรับของเหลวสารมาตรฐานคือ น ้ า สารท่ีมีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่า 1             
จะจมน ้ า สารท่ีมีความถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่ 1 ลอยน ้ าได ้ ซ่ึงเป็นขอ้ก าหนดสมบติัของแก๊สและน ้ ามนั
เช้ือเพลิง โดยมีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบทางเคมี และพลังงานท่ีได้จากการเผาไหม้              
ความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐานน ้ ามันไบโอดีเซลก าหนดในช่วง 0.86-0.90 ท่ีอุณหภูมิ 15.6           
องศาเซลเซียส ตามวธีิการทดสอบ ASTM D1298 
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r  คือ ความหนาแน่นของน ้าท่ีอุณหภูมิ 15.6   C (kg/m3) 

 จากค่าท่ีอ่านไดใ้นขอ้ปฏิบติัขา้งตน้นั้น สามารถน ามาค านวณเป็นมาตราความถ่วงเอพีไอ 
(API Gravity) โดยเทียบเท่าความถ่วงจ าเพาะ โดยมาตราความถ่วงเอพีไอถูกจดัตั้งข้ึนโดยสภาบนั
ปิโตรเลียมแห่งสหรัฐอเมริกา (America Petroleum Institute, API)  ซ่ึงหน่วยความถ่วงเอพีไอมี   
ความละเอียดกว่าความถ่วงจ าเพาะและไม่ตอ้งอ่านตวัเลขหลงัจุดทศนิยมหลายต าแหน่ง สามารถ
ค านวณหาค่าไดด้งัสมการท่ี  2.2   

 ความถ่วงเอพีไอ (API  Gravity) 
°

= -
141.5

131.5
ความถ่วงจ าเพาะ 15.6 / 15.6 C

              (2.2) 

รูปท่ี 2.4 การวดัค่าความถ่วงจ าเพาะดว้ยไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) 
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 2.4.2 ความหนืดคิเนแมติกหรือความหนืดเชิงจลศาสตร์ (Kinematic Viscosity) 
  ความหนืดคิเนแมติก คือ ความตา้นทานต่อการไหลของของเหลวท่ีวดัภายใตแ้รง
โน้มถ่วงท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน เป็นอัตราส่วนของความหนืดไดนามิกส์ (Dynamic Viscosity)            
ต่อความหนาแน่นของของเหลว หน่วยเป็นตารางเซนติเมตรต่อวินาที (cm2/s) หรือสโตก (Stoke)     
มีผลต่อรูปร่างของละอองน ้ ามนัท่ีฉีดจากหัวฉีด น ้ ามนัท่ีมีความหนืดคิเนแมติกสูงจะฉีดน ้ ามนั
เช้ือเพลิงเป็นฝอยไม่ดีและไดล้ะอองน ้ ามนัขนาดใหญ่ท าให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ น ้ ามนัเช้ือเพลิง
ท่ีมีความหนืดคิเนแมติกต ่าเกินไปละอองน ้ามนัละเอียดมาก แต่ไม่พุง่ไปไกลเท่าท่ีควร ซ่ึงมาตรฐาน
น ้ ามนัไบโอดีเซลไดก้ าหนดความหนืดคิเนแมติกในช่วง 3.2-5.0 เซนติสโตก (cSt) ท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส ตามวธีิการทดสอบ ASTM D445 

รูปท่ี 2.5 เคร่ืองมือ Viscosity-Kinematic Capillary Tempering Bath High Temperature 

 2.4.3 การกลัน่ (Distillation) 
  การวดัการกลัน่นั้นจะวดัภายใตม้าตรฐานของ American Society of Testing and 
Materials แต่จะเป็นมาตรฐานของการวดัการกลัน่คือ ASTM D86 ซ่ึงเป็นการวดัอุณหภูมิของการ
กลัน่ของน ้ ามนัตวัอย่างท่ี 50% ของปริมาณน ้ ามนัตวัอย่าง โดยใช้น ้ ามนัตวัอย่างในการทดสอบท่ี 
100 มิลลิลิตร แลว้น าไปใหค้วามร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีน ้ามนัตวัอยา่งเร่ิมกลัน่ตวั ในการทดสอบจะมี
การก าหนดเง่ือนไขในการทดสอบคือ อตัราการไหลของน ้ ามนัท่ีกลัน่ออกมาได ้จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
4-5 มิลลิลิตร/นาที อุณหภูมิการกลัน่ของน ้ ามนันั้น จะส่งผลต่างๆ ต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์
ไดแ้ก่ 
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1) การกลัน่เร่ิมตน้ (Initial Boiling Point, IBP) และจุดเดือด 10% (10% Evaporated) เป็น
ส่วนเบาเรียกว่า “Front End” ท่ีระเหยไดง่้ายท่ีอุณหภูมิต ่าเพื่อช่วยให้เคร่ืองยนต์สตาร์ทติดง่ายใน
เวลาเชา้ซ่ึงมีอากาศเยน็ 

2) การกลัน่ 50% เป็นส่วนกลางเรียกวา่ “Mid Fill” หรือ “Mid-Range” เป็นส่วนท่ีระเหย
ไดม้ากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เพื่อให้เคร่ืองยนต์ร้อนข้ึน (Warm Up) ไดเ้ร็ว มีการกระจายตวัของ
น ้ามนัไปยงัสูบต่างๆ ไดส้ม ่าเสมอกนัช่วยใหเ้ร่งเคร่ืองไดเ้รียบ 

3) การกลัน่ 90% เป็นส่วนหนกัเรียกวา่ “Back End” เป็นส่วนท่ีให้พลงังานกบัเคร่ืองยนต์
และการประหยดัเช้ือเพลิง ถา้ส่วนน้ีมีอุณหภูมิสูงมากเกินไปน ้ ามนัจะระเหยไม่หมดและไหลผ่าน
แหวนลูกสูบลงไปท าใหน้ ้ามนัเคร่ืองเจือจางลง (Crankcase Dilution) และเส่ือมคุณภาพเร็ว 

4) การกลัน่สุดทา้ย (Final Boiling Point, FBP) ส่วนน้ีแสดงวา่มีส่วนหนกัมากอยูม่ากนอ้ย
แค่ไหน ถา้จุดเดือดสุดทา้ยและจุดเดือด 90% แตกต่างกนัเกิน 30 °C อาจเกิดปัญหาดา้นความสะอาด
ในหอ้งเผาไหมแ้ละร่องแหวนลูกสูบได ้

รูปท่ี 2.6 เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure  

2.4.4 ดชันีซีเทน (Cetane Index) 
  ดชันีซีเทน คือ ค่าท่ีบ่งบอกคุณภาพการจุดติดไฟ (Ignition Quality) หรือการหน่วง
ติดไฟ (Ignition Delay) ของน ้ ามันดีเซล เม่ือฉีดน ้ ามันเข้าสู่ห้องเผาไหม้จนเกิดติดไฟได้เอง         
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น ้ ามันดีเซลท่ีมีค่าซีเทนสูงมีองค์ประกอบพาราฟินโซ่ตรงมาก ปริมาณสารแอโรแมติกต ่ า                  
จุดติดไฟเร็ว เคร่ืองยนต์สตาร์ตติดง่าย เคร่ืองยนต์เดินเรียบ ไอเสียไม่เกิดควนัขาว ค านวณไดจ้าก
ความถ่วงจ าเพาะ API และจุดเดือดค่ากลาง (Mid-Boiling Point) ของน ้ามนัตามวธีิมาตรฐาน ASTM 
D976 หรือ D4737 น ้ ามันดีเซลหมุนเร็วท่ีจ  าหน่ายในท้องตลาดต้องมีดัชนีซีเทนไม่ต ่ากว่า 47 
มาตรฐานน ้ ามนัไบโอดีเซลก าหนดดชันีซีเทนไม่ต ่ากว่า 51โดยดชันีซีเทนไดม้าจากความสัมพนัธ์
ของอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 โดยปริมาตร หรือจุดก่ึงกลางของการเดือด (Mid Boiling Point)  
และความหนาแน่นหรือความถ่วงเอพีไอท่ีอุณหภูมิ 15.6 องศาเซลเซียส ซ่ึงค่าดชันีซีเทนสามารถหา
ไดจ้ากโนโมกราฟ ดงัรูปท่ี 2.7 หรือค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.3 

รูปท่ี 2.7  โนโมกราฟ (Nomograph) ส าหรับการหาค่าดชันีซีเทน 
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  CCI = -420.34 + 0.016G2 + 0.192G log M + 65.01(log M)2– 0.0001809M2     (2.3)  

โดย CCI   คือ  ดชัชีซีเทน (Calculated  Cetane  Index) 
 G  คือ  ความถ่วงเอพีไอ (API  Gravity)  
 M คือ  อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของการเดือดท่ีร้อยละ  50  โดยปริมาตร   
  มีหน่วยเป็น ºF 

2.4.5 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (Heating Value) 

รูปท่ี 2.8 เคร่ืองมือ Bomb Calorimeter รุ่น Bomb C5000 

  ค่าความร้อนเช้ือเพลิง หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีได้จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
นั้ นๆ 1 หน่วยมวล (ส าหรับเช้ือเพลิงท่ีเป็นของแข็งและของเหลว) หรือ 1 หน่วยปริมาตร          
(ส าหรับเช้ือเพลิงท่ีเป็นก๊าซ) เม่ือเผาไหมห้มดอยา่งสมบูรณ์ ส าหรับการเปรียบเทียบวา่เช้ือเพลิงชนิด
ใดจะให้พลงังานความร้อนไดม้ากกว่ากนัสามารถท าไดโ้ดยน าน ้ ามนัเช้ือเพลิงแต่ละชนิดมาตม้น ้ า
ในปริมาตรเท่ากนั ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนเท่ากนั เช้ือเพลิงชนิดใดใชห้มดไปนอ้ยท่ีสุด เช้ือเพลิงนั้นจะ
มีค่าความร้อนเช้ือเพลิงมากคือเป็นเช้ือเพลิงท่ีใหพ้ลงังานความร้อนไดดี้ ในการเลือกใชป้ระเภทของ
เช้ือเพลิง นอกจากจะตอ้งค านึงถึงความสามารถในการใหพ้ลงังานความร้อนสูงแลว้ ยงัตอ้งพิจารณา
ความเหมาะสมอ่ืนๆอีก เช่น ราคาเช้ือเพลิง ความปลอดภยัในการใช้ ปริมาณการผลิต ปริมาณ
เช้ือเพลิงท่ีมีในธรรมชาติ ตลอดจนประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีใช้กับเช้ือเพลิงนั้นๆ ซ่ึงในทาง
ปฏิบติัแลว้อุปกรณ์หรือเคร่ืองยนต์ต่างๆ จะมีประสิทธิภาพในการท างานไม่ครบ 100 เปอร์เซนต์     
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จะมีพลังงานส่วนหน่ึงสูญเสียไปโดยไม่เกิดประโยชน์เสมอ เช่น สูญเสียให้กับส่ิงแวดล้อม           
และบางส่วนสูญเสียไปเพื่อเอาชนะความฝืดของเคร่ือยนต ์เพื่อใหไ้ดค้่าความร้อนเช้ือเพลิงท่ีถูกตอ้ง
เช่ือถือได ้จะใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า “บอมบ์แคลอริมิเตอร์” (Bomb Calorimeter) ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีจะ
ป้องกนัไม่ใหป้ริมาณความร้อนบางส่วนตอ้งสูญเสียไปกบัส่ิงแวดลอ้ม ตามมาตรฐาน ASTM D240 

2.4.6  ความบริสุทธ์ิ (Purity) 
  การทดสอบความบริสุทธ์ิของน ้ ามนัจะใช้เคร่ืองมือเรียกว่า “โครมาโทรกราฟี” 
(Chromatography) ดังรูปท่ี 2.9 ในการทดสอบตามมาตรฐาน EN 14103 โครมาโทรกราฟีอาศยั
สมบติั 2 ประการคือ สารต่างชนิดกนัมีความสามารถในการละลายในตวัท าละลายไดต่้างกนั และ
สารต่างชนิดกันมีความสามารถในการถูกดูดซับด้วยตัวดูดซับได้ต่างกัน โครมาโทกราฟี 
(Chromatography) เป็นการแยกสารผสมท่ีมีสี หรือสารท่ีสามารถท าใหเ้กิดสีได ้ วธีิการน้ีจะมีเฟส 2 
เฟส คือ เฟสอยูก่บัท่ี (Stationary Phase) กบั เฟสเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) โดยท่ีสารในเฟสอยูก่บัท่ี
จะท าหนา้ท่ีดูดซบั (Adsorb) สารผสมดว้ยแรงไฟฟ้าสถิตย ์  สารท่ีใชท้  าเฟสอยูก่บัท่ีจึงมีลกัษณะเป็น
ผงละเอียดมีพื้นท่ีผิวมากเช่นอลูมินา (Alumina, Al2O3) ซิลิกาเจล (Silica Gel, SiO2) หรืออาจจะใช้
วสัดุท่ีสามารถดูดซบัไดดี้ เช่น ชอลก์ กระดาษ เป็นตน้  

รูปท่ี 2.9 เคร่ืองมือโครมาโทรกราฟี (Chromatography) 
 
  ซ่ึงสารท่ีท าหน้าท่ีดูดซบัในเฟสอยูก่บัท่ี เช่น น ้ า ส่วนเฟสเคล่ือนท่ีจะท าหน้าท่ีชะ 
(Elute) เอาสารผสมออกจากเฟสอยูก่บัท่ีให้เคล่ือนท่ีไปดว้ย การจะเคล่ือนท่ีไดม้ากหรือน้อยข้ึนอยู่
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กบัแรงดึงดูดระหวา่งสารในสารผสมกบัตวัดูดซบัในเฟสอยูก่บัท่ี ดงันั้นสารท่ีใชเ้ป็นเฟสเคล่ือนท่ีจึง
ได้แก่ พวกตัวท าละลาย เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ เฮ็กเซน คลอโรฟอร์ม เบนซีน ฯลฯ การท า             
โครมาโทกราฟีสามารถท าไดห้ลายวธีิจะแตกต่างกนัท่ีเฟสอยูก่บัท่ีวา่ อยูใ่นลกัษณะใด เช่น 

1) โครมาโทกราฟีแบบคอลมัน์ (Column Chromatography) ท าไดโ้ดยการบรรจุสารท่ีเป็น
เฟสอยูก่บัท่ี  เช่น อลูมินาหรือซิลิกาเจลไวใ้นคอลมัน์ แลว้เทสารผสมท่ีเป็นสารละลายของเหลวลง
สู่คอลมัน์ สารผสมจะผา่นคอลมัน์ชา้ๆ โดยตวัท าละลายซ่ึงเป็นเฟสเคล่ือนท่ีเป็นผูพ้าไป สารในเฟส
อยู่กบัท่ีจะดูดซับสารในสารผสมไวส่้วนประกอบใดของสารผสมท่ีถูกดูดซับได้ดีจะเคล่ือนท่ีช้า 
ส่วนท่ีถูกดูดซบัไม่ดีจะเคล่ือนท่ีไดเ้ร็ว  ท าใหส้ารผสมแยกจากกนัได ้

2) โครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง (Thin Layer Chromatography) เป็นโครมาโทกราฟีแบบ
ระนาบ (Plane Chromatography) โดยท าเฟสอยู่กบัท่ีให้มีลกัษณะเป็นครีมขน้ แลว้เคลือบบนแผน่
กระจกให้ความหนาของการเคลือบเท่ากนัตลอดแลว้น าไปอบให้แหง้ หยดสารละลายของสารผสม
ท่ีตอ้งการแยกบนแผน่ท่ีเคลือบเฟสอยูก่บัท่ีน้ีไว ้ แลว้น าไปจุ่มในภาชนะท่ีบรรจุตวัท าละลายท่ีเป็น
เฟสเคล่ือนท่ีไว ้โดยให้ระดับของตัวท าละลายต้องอยู่ต  ่ ากว่าระดับของจุดท่ีหยดสารผสมไว ้           
ตวัท าละลายจะซึมไปตามเฟสอยูก่บัท่ีดว้ยการซึมตามรูเล็กเหมือนกบัน ้ าท่ีซึมไปในกระดาษหรือผา้       
เม่ือซึมถึงจุดท่ีหยดสารผสมไว ้ตวัท าละลายจะชะเอาองคป์ระกอบในสารผสมนั้นไปดว้ยอตัราเร็วท่ี
แตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพมีขั้ว (Polarity) ของสารท่ีเป็นองค์ประกอบกบัสารท่ีเป็นตวัท า
ละลาย ถา้ตวัท าละลายเป็นโมเลกุลมีขั้ว (Polar Molecules) จะชะเอาสารในสารผสมท่ีเป็นสารมีขั้ว
ไปดว้ยไดเ้ร็ว ส่วนสารท่ีไม่มีขั้วในสารผสมจะถูกชะพาไปไดช้า้สารผสมก็จะแยกออกจากกนั 

3) โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (Paper Chromatography) เป็นโครมาโทกราฟีแบบ
ระนาบอีกแบบหน่ึง มีวิธีการและหลกัการเหมือนกบัโครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง แตกต่างกนัท่ีเฟส
อยูก่บัท่ีใชก้ระดาษท่ีสามารถดูดซบัไดแ้ทนกระจกท่ีเคลือบดว้ยซิลิกาเจล 

4) โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส (Gas Chromatography, GC) ใช้ส าหรับแยกสารผสมท่ีเป็น
แก๊ส โดยมีเฟสเคล่ือนท่ีเป็นแก๊สเช่นกนัแต่ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารผสม เช่น ฮีเลียม จะท าหนา้ท่ีเป็น
ตวัพา (Carrier) สารผสม ส่วนเฟสอยู่กบัท่ีอาจจะเป็นของแข็งหรือของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นคอลมัน์ 
เม่ือทั้งตวัพาและสารผสมเคล่ือนท่ีผ่านคอลมัน์น้ี เฟสอยู่กบัท่ีในคอลมัน์จะดึงดูดด้วยแรงดึงดูด
ไฟฟ้าสถิตยต์ามความเป็นขั้วของสารกบัโมเลกุลในสารผสมท าให้องคป์ระกอบในสารผสมถูกพา
ไปดว้ยอตัราเร็วท่ีต่างกนั สารผสมก็จะแยกออกจากกนั  

ปัจจุบันเทคโนโลยีของโครมาโทกราฟีได้ถูกพัฒนาให้สามารถท างานได้รวดเร็ว                      
และใช้แยกสารตวัอย่างได้คร้ังละหลายสารตวัอย่าง เช่น Gas - Liquid Chromatography (GLC), 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เป็นต้น หลักการของโครมาโทกราฟี คือ       
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โครมาโทกราฟีอาศยัหลักการละลายของสารในตวัท าละลาย และการถูกดูดซับโดยตวัดูดซับ 
โดยสารท่ีตอ้งการน ามาแยกโดยวิธีน้ีจะมีสมบติัการละลายในตวัท าละลายไดไ้ม่เท่ากนั และตวัถูก
ดูดซับโดยตวัดูดซับได้ไม่เท่ากนั ท าให้สารเคล่ือนท่ีได้ไม่เท่ากัน วิธีการท าโครมาโทกราฟีคือ       
น าสารท่ีต้องการแยกมาละลายในตัวท าละลายท่ีเหมาะสมแล้วให้เคล่ือนท่ีไปบนตัวดูดซับ             
การเคล่ือนท่ีของสารบนตวัดูดซบัข้ึนอยูก่บัความสามารถในการละลายของสารแต่ละชนิดในตวัท า
ละลาย และความสามารถในการดูดซับท่ีมีต่อสารนั้น กล่าวคือ สารท่ีละลายในตวัท าละลายได้ดี 
และถูกดูดซับน้อยจะถูกเคล่ือนท่ีออกมาก่อน ส่วนสารท่ีละลายได้น้อยและถูกดูดซับได้ดีจะ
เคล่ือนท่ีออกมาทีหลงั ถา้ใชต้วัดูดซบัมากๆ จะสามารถแยกสารออกจากกนัได ้ดงัรูปท่ี 2.10 

รูปท่ี 2.10 หลกัการท างานของเคร่ืองโครมาโทกราฟี 

2.5 การปล่อยมลพษิจ าเพาะ และดรรชนีมลพษิ 
ในการท างานของเคร่ืองยนต์เผาไหมภ้ายในจะมีการปล่อยไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม ้     

ระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศออกมาจากเคร่ืองยนต ์ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีถือวา่เป็นมลพิษออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOX) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ียงัไม่เกิดการเผาไหม้         
และฝุ่ นละออง (Particulate) ความเขม้ขน้ของแก๊สท่ีเป็นมลพิษในไอเสียของเคร่ืองยนตม์กัจะถูกวดั
เป็นส่วนในลา้นส่วน หรือร้อยละในปริมาตร แต่พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบจะพิจารณาเป็น 
2 ลกัษณะคือ อตัราการไหลของมวลมลพิษต่อหน่วยก าลงัท่ีให้ออกมา เรียกว่า “การปล่อยมลพิษ
จ าเพาะ” อีกลกัษณะหน่ึงก็คือ อตัราการไหลของมวลมลพิษต่อหน่วยอตัราไหลของเช้ือเพลิงท่ี
เรียกวา่ “ดรรชนีการปล่อยมลพิษ” 
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 การเผาไหมเ้ป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงเป็นสารท่ีมีพลงังานเคมีอยู่ใน
ตวัเองและสามารถเปล่ียนรูปพลังงานเคมีให้กลายเป็นรูปความร้อนได้ โดยผ่านกระบวนการ         
เผาไหมจ้ากปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจน ผลท่ีเกิดจากปฏิกิริยาดงักล่าวจะท าให้ทั้งเช้ือเพลิง
และออกซิเจนจดัรวมตวักันใหม่ กลายเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดจากการเผาไหม้และผลพลอยได้คือ     
ความร้อนและแสงสวา่งท่ีสามารถมองเห็นไดใ้นรูปแบบของเปลวไฟ แสดงสมการการเผาไหมไ้ด้
ดงัสมการท่ี 2.4 

เช้ือเพลิง+ออกซิเจน        ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการเผาไหม+้ความร้อนและแสงสวา่ง (2.4) 
 

และการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตแ์บ่งออกได ้ดงัน้ี 
1) การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์จะเกิดข้ึนเม่ือมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ 

 HC + O2 + N2  CO2 + H2O + N2 + Heat (2.5) 

2) การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์จะเกิดข้ึนเม่ือมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ 

 HC + O2 + N2  CO + CO2 + H2O + N2 + Heat (2.6) 

 2.5.1 การเกิดมลพิษในเคร่ืองยนต ์ 
การเกิดมลพิษในเคร่ืองยนต ์โดยทัว่ไปแบ่งไดด้งัน้ี 
1) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดเน่ืองจากการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์ โดยทัว่ไป

เกิดจากการมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ นอกจากน้ีสามารถเกิดข้ึนไดห้ลายสาเหตุ เช่น เกิดการ   
มีส่วนผสมบาง เกิดจากการดบัของเปลวไฟขณะกระบวนการเผาไหมเ้น่ืองจากไอดีท่ีอยูบ่ริเวณติด
กบัผนงัห้องเผาไหมมี้อุณหภูมิต ่า เกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สม ่าเสมอซ่ึงเกิดจากการจ่ายน ้ ามนัเขา้
ห้องเผาไหมไ้ม่สม ่าเสมอ หรือเกิดจากการท่ีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์สามารถเปล่ียนเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้เม่ือเพิ่มออกซิเจนเขา้ไปในกระบวนการแต่ปฏิกิริยาดงักล่าวจะเกิดข้ึนอยา่ง
ชา้ๆ ท าใหไ้ม่สามารถเปล่ียนคาร์บอนมอนอกไซดเ์ป็นคาร์บอนไดออกไซดไ์ดห้มด 

2) ไฮโดรคาร์บอน (HC) เป็นแก๊สท่ีสามารถติดไฟได้เน่ืองจากไฮโดรเจนและ
คาร์บอนเป็นธาตุท่ีติดไฟ เม่ือเกิดการเผาไหมไ้ม่หมดจึงเหลือเช้ือเพลิง (ไฮโดรคาร์บอน) ปนออกมา
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กบัไอเสีย ซ่ึงการเกิดแก๊สดงักล่าวมีหลายสาเหตุคือ เกิดจากอากาศมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอต่อ     
การสันดาปเช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์ จึงเหลือเช้ือเพลิงบางส่วนท่ีไม่เผาไหมเ้กิดจากสัดส่วนหรืออตัรา
ส่วนผสมระหว่างน ้ ามนักับอากาศไม่เหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นส่วนผสมหนาหรือส่วนผสมบาง     
เพราะส่วนผสมหนาจะท าให้ออกซิเจนท่ีใช้ในการสันดาปไม่เพียงพอเช้ือเพลิงจึงเผาไหมไ้ม่หมด 
ในขณะเดียวกนัหากส่วนผสมบางจะท าให้การแพร่กระจายของเปลวไฟลดลง ท าให้ส่วนผสม
บางส่วนเผาไหมไ้ม่ทนัและเหลือมากบัไอเสีย อีกทั้งยงัเกิดจากส่วนผสมบางส่วนหลุดปนออกไป
กบัไอเสียในจงัหวะท่ีล้ินไอดีและล้ินไอเสียเปิดเหล่ือมกนั (Overlap) หรืออาจเกิดจากไอดีท่ีติดกบั
ผนงักระบอกสูบท าให้การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเกิดข้ึนอยา่งไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนท่ี
เกิดข้ึนระวา่งไอดีและผนงักระบอกสูบเกิดข้ึนมากเกินไป 

3) ไนโตรเจนออกไซด ์(NOX) เกิดจากการสันดาปในห้องเผาไหมท่ี้มีอุณหภูมิสูง 
หมายความว่า ถ้ามีการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์จะเกิดไนโตรเจนออกไซด์มาก ดังนั้ นจึงสรุปได้ว่า 
ไนโตรเจนออกไซด์จะเกิดได้นั้นต้องมีปัจจยัอยู่ 2 อย่างคือ อุณหภูมิในห้องเผาไหม้และอตัรา
ส่วนผสมระหว่างอากาศกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับอตัราส่วนผสมท่ีระดบัต่างๆ กนั จะมีผลท าให้
เกิดแก๊สไนโตรเจนออกไซดใ์นปริมาณท่ีต่างกนั 

4) ซลัเฟอร์ออกไซด์ (SOX) เกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณก ามะถนัเจือ
ปนสูง เม่ือแก๊สซลัเฟอร์ออกไซดแ์พร่กระจายเขา้สู่อากาศ จะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน และกลายเป็น
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ซลัเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) หรือซลัเฟอร์ (SO4) ซ่ึงมกัเรียกรวมกนัว่า 
“ออกไซดข์องซลัเฟอร์” 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 สุภัทรา มั่นสกุล และพิศมัย เจนวินิชปัญจกุล (2524) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย มีการน าเมธิลเอสเทอร์ของน ้ ามนัปาล์มหรือไบโอดีเซล เพื่อน ามาใช้
เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ือง ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า ก าลงัของเคร่ืองยนต์เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
น ้ามนัดีเซลมีค่าเทียบเท่ากนั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากค่าความหนืดของเมธิลเอสเทอร์ของน ้ามนัปาลม์มีค่าท่ี
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล รวมถึงค่าเลขซีเทนท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล แต่อย่างไรก็ตามผลการทดสอบ
ดงักล่าวเป็นเพียงการทดสอบในระยะเวลาสั้นเท่านั้น 

สุพฒัน์ หวงัวงศว์ฒันา (2544) ไดศึ้กษาและเสนอผลงานวิจยัต่างท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบ
ต่อเคร่ืองยนต ์และมลพิษทางอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการใช้น ้ ามนัพืชชนิดต่างๆ คือน ้ ามนัมะพร้าวดิบ 
น ้ ามนัดิบปาล์ม รวมถึงเอสเทอร์ของน ้ ามนัมะพร้าวและของน ้ ามนัปาล์ม เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงใน
เคร่ืองยนตพ์บวา่ เอสเทอร์ของน ้ามนัพืชทั้งสองชนิดมีค่าคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล ส่วนค่า
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คุณภาพของน ้ ามนัพืชดิบทั้งสองชนิดพบว่า มีค่าบางค่าท่ีแตกต่างจากน ้ ามนัดีเซลค่อนข้างมาก       
ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อการท างานของเคร่ืองยนตดี์เซลได ้เช่น ความหนืดของน ้ ามนัดิบทั้งสอง
ชนิดมีค่าสูง ท าให้การจุดระเบิดเกิดข้ึนล่าช้า หวัฉีดท างานหนกั ไม่สามารถฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็น
ฝอยได ้ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เกิดการสะสมตวัของเขม่าและยางเหนียวตาม
บริเวณป๊ัมหัวฉีด และบริเวณปลายหัวฉีด รวมทั้งท าให้หัวฉีดอุดตนั สมรรถนะการท างานของ
เคร่ืองยนต์ลดลง มลพิษในอากาศเพิ่มสูงข้ึน ความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ ามนัดิบมีค่าน้อยกว่าน ้ ามนั
ดีเซลส่งผลให้ก าลงัท่ีวดัไดมี้ค่าต ่ากว่า อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีค่าเพิ่มสูงข้ึน จุดไหลเทของ
น ้ ามันดิบมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง ท าให้เกิดปัญหาการใช้งานในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่ า การติด
เคร่ืองยนตท์ าไดย้าก และมีไขมนัอุดตนัไส้กรองน ้ามนัเคร่ืองในปริมาณท่ีสูง 
 ทวิช จิตรสมบูรณ์ (2544) ไดศึ้กษาและรวบรวมผลงานวิจยัเก่ียวกบัการใช้น ้ ามนัพืชเป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซล โดยประเด็นหลกัท่ีน าเสนอคือ คุณภาพของน ้ ามนัพืชทางกายภาพและ
ทางเคมี สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ผลกระทบต่อความคงทนของเคร่ืองยนต์ องค์ประกอบของ       
ไอเสีย และปัญหาอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชน้ ้ ามนัพืชทดแทนน ้ ามนัดีเซล โดยการศึกษาคร้ังน้ี
ศึกษาน ้ ามันปาล์มและน ้ ามันมะพร้าว ผลการศึกษาพบว่า จากผลการวิจัยทั้ งของนักวิจัยไทย          
และต่างประเทศท่ีใช้น ้ ามนัพืชดิบเป็นเช้ือเพลิง โดยไม่มีการดดัแปลงหรือปรับปรุงในส่วนต่างๆ
ของเคร่ืองยนต์พบว่า มีการช ารุดหรือเสียหายเกิดข้ึนกบัช้ินส่วนต่างๆ ในเคร่ืองยนต์ เพราะแหวน
ลูกสูบเกิดการติดตวั เน่ืองจากการสะสมตวัของกากคาร์บอนตามร่องแหวน สาเหตุเกิดจากน ้ามนัพืช
ดิบมีค่าความหนืดท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล 15 เท่าตวั ดงันั้นจ าเป็นตอ้งปรับสภาพน ้ ามนัดิบให้มีค่า
ใกลเ้คียงน ้ามนัดีเซล โดยมี 3 แนวทาง คือ 1) กรรมวธีิทางเคมี โดยท าใหเ้ป็นน ้ามนัใสหรือเอสเทอร์ 
2) การผสมเขา้กบัน ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วนไม่เกิน 20%  3) การท าให้น ้ ามนัไบโอดีเซลร้อนข้ึน 
นอกจากน้ียงัพบอีกว่า การเลือกใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลระบบฉีดเช้ือเพลิงทางออ้ม รวมถึงการติดตั้ง
เทอร์โบชาร์จเพื่อช่วยในการอดัอากาศ ส่งผลใหก้ารท างานโดยรวมของเคร่ืองยนตดี์ข้ึน 

กิตติชัย ไตรรัตนศิริชัย และคณะ (2551) ได้ศึกษาการทดสอบการใช้น ้ ามนัสบู่ด ากับ
เคร่ืองยนต์รอบต ่า น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้มนการทดสอบ คือ น ้ ามนัสบู่ด าผสมกบัน ้ ามนัดีเซลใน
อตัราส่วน D100 J20 J50 และ J100 โดยน าไปทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ 3 ยี่ห้อ คือ Kubota  Yanma 
และทะเลทอง จ านวนทั้งหมด 12 เคร่ือง ผลการทดสอบพบวา่ คุณภาพของน ้ ามนั J20 มีค่าใกลเ้คียง
กบัน ้ ามนัดีเซล ในส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าต่อช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์ 
พบว่า มีคราบของน ้ ามนัสบู่ด าเกาะติดอยู่กบัช้ินส่วนเป็นคราบสีเขม้ในบางจุดในช้ินส่วนท่ีตอ้ง
สัมผสักบัน ้ามนัสบู่ด า และมีการพบร่องรอยของการศึกษาหรอท่ีเกิดจากการกดักร่อนของน ้ามนัสบู่
ด า โดยเฉพาะบริเวณผิวหน้าของฝาสูบและป๊ัมน ้ ามนัเช้ือเพลิง ในส่วนของลูกสูบมีร่องรอยของ    
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การสึกหรอเป็นจุดๆ กระจายตวัในส่วนท่ีเป็นขอบของร่องหรือรู และจากการตรวจสอบการอุดตนั
ของระบบเช้ือเพลิงโดยการแช่อุปกรณ์ในน ้ ามนัสบู่ด าเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่ ไม่มีปัญหาของ
การอุดตนัในระบบ ในส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าต่อก าลงัของเคร่ืองยนต์
พบว่า ค่าของก าลังงานเคร่ืองยนต์จะมีขนาดลดลงเม่ือใช้น ้ ามนัสบู่ด าท่ีมีสัดส่วนเพิ่มมากข้ึน           
แต่มีความแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ในส่วนผลการทดสอบถึงผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าท่ีมีต่อ
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงพบวา่ เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัดีเซลมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงนอ้ย
ท่ีสุดเม่ือเทียบกับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัสบู่ด าในแต่ละสัดส่วน และในส่วนผลการทดสอบถึง
ผลกระทบของน ้ ามนัสบู่ด าต่อปริมาณควนัด าในไอเสียขณะเดินเคร่ืองยนตพ์บวา่ ปริมาณของควนั
ด าในน ้ามนัผสมท่ี 20% ข้ึนไป มีปริมาณต ่ากวา่น ้ามนัดีเซล 
 Thimas T. P. et al. (2012) ไดศึ้กษาค่าความหนืดของน ้ ามนัไบโอดีเซลในอตัราส่วน B20 
B40 และ B60 ผสมกบัสารเติมแต่งในอตัราส่วน 0.01%, 0.1% และ 1% จากการใช้น ้ ามนัละหุ่ง   
เมทิลเอสเทอร์ น ้ ามนัละหุ่งเอทิลเอสเทอร์ น ้ ามนัดอกค าฝอยเมทิลเอสเทอร์ และน ้ ามนัดอกค าฝอย
เอทิลเอสเทอร์ ผลการศึกษาพบวา่ B20 ของน ้ ามนัละหุ่งเมทิลเอสเตอร์ น ้ ามนัละหุ่งเอทิลเอสเทอร์ 
น ้ ามนัดอกค าฝอยเมทิลเอสเทอร์ และน ้ ามนัดอกค าฝอยเอทิลเอสเทอร์ สามารถลดความหนืดได้    
แต่ทั้งน้ีจะพบวา่สารเติมแต่งไม่ส่งผลต่อการลดความหนืดของน ้ามนัละหุ่งได ้

Oh Y., Choi S. et al. (1983) ได้ศึกษาคน้ควา้การใช้น ้ ามนัไบโอดีเซล Non-Esterification 
ในอัตราส่วน B5 B10 B20 และใช้น ้ ามันไบโอดีเซล B4 B8 ผสมกับสารเติมแต่งช่ือ WDP          
(Water Dipole Power) ในอตัราส่วน 1% และ 2% เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลระบบ     
ฉีดเช้ือเพลิงโดยออ้มพบว่า ปริมาณควนัด าลดลง ก าลงั แรงบิด และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง       
มีค่าเทียบเท่ากบัการใชน้ ้ามนัดีเซล 



บทที ่3  
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 ในส่วนของหวัขอ้น้ีจะเป็นวิธีการด าเนินการวิจยั รวมทั้งวิธีการใชเ้คร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการวิจยัน้ี ทั้งวิธีการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบโดยใช้กระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) 
ดว้ยวิธีการกลัน่, วิธีการเติมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ (Nano Zinc Oxide, ZnO) ผสมเขา้กบั
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบทั้งก่อน และหลงัผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการ
กลัน่, การวดัคุณสมบติัของน ้ ามนัภายใตม้าตรฐาน ASTM รวมทั้งวิธีการวดัการปล่อยมลพิษของ
เคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า และอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก จากการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง
ประเภทต่างๆ โดยจะกล่าวถึงแต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

3.1 กำรผลติน ำ้มนัไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัปำล์มดิบ 
 กระบวนการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  

ส าหรับกระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันนั้น 
วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซล คือ น ้ ามันปาล์มดิบ และมีขั้นตอนการผลิตน ้ ามัน             
ไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบแสดงดงัรูปท่ี 3.1 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 



27 

ส าหรับกระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัดงัแสดง
นั้น วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล คือ น ้ามนัปาลม์ดิบซ่ึงเป็นสารตั้งตน้น ้าหนกั 400 กรัม 
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยก าหนดเง่ือนไขใหใ้ชเ้มทานอล (Methanol) หนกัร้อยละ 45 
หรือ 45% ของน ้ าหนกัน ้ ามนัปาล์มดิบ ซ่ึงเมทานอลจะมีน ้ าหนกั 180 กรัม โดยอตัราส่วนโดยมวล 
(Molar Ratio) ของน ้ ามนัปาล์มดิบต่อเมทานอล คือ 1 : 12 หรือถา้ใชน้ ้ ามนัปาล์มดิบ 1 โมล จะตอ้ง
ใชเ้มทานอล 12 โมล ในการท าปฏิกิริยา เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีสมบูรณ์ และ
ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(Potassium Hydroxide) น ้าหนกัร้อยละ 2 หรือ 2% ของ
น ้าหนกัน ้ามนัปาลม์ดิบ (8 กรัม) มาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที และในขั้นตอนการแยกชั้นของน ้ ามนัไบโอดีเซลและกลีเซอรอล (Glycerol) นั้น 
เม่ือเกิดการแยกชั้นน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่กลีเซอรอลจะลอยอยูด่า้นบนเหนือ
กลีเซอรอลสามารถมองเห็นการแยกชั้นไดอ้ยา่งชดัเจนดว้ยตาเปล่า ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.2 (ก) และ
ขั้นตอนสุดทา้ยหลงัจากตม้ไล่น ้ าออกจากน ้ ามนัไบโอดีเซลแลว้จะไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.2 (ข)  

รูปท่ี 3.2 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 
(ก) การแยกชั้นของน ้ามนัไบโอดีเซลและกลีเซอรอล  
(ข) น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 

ก ข 
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วธีิการหรือขั้นตอนในการท าน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ ซ่ึงล าดบัแรกจะแสดง
ใหเ้ห็นขั้นตอนในการท าน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบในภาพรวมโดยสังเขป ดงัรูปท่ี 3.3

 
รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการท าน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 

จากรูปท่ี 3.3 อธิบายรายละเอียดของขั้นตอนในการท าน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์มดิบ
ไดด้งัต่อไปน้ี  

1)  เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับการท าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ เช่น น ้ ามนั
ปาลม์ดิบ บีกเกอร์ ผา้ขาวบางส าหรับกรองน ้ามนัหรือภาชนะส าหรับจดัเก็บน ้ามนั เป็นตน้ 
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2)  เทน ้ามนัปาลม์ดิบลงในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
3)  น าน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีเทลงในบีกเกอร์แลว้ ไปท าการตม้ไล่ความช้ืนดว้ยเคร่ืองกวนสาร 

(Magnetic Stirrer) ท่ีอุณหภูมิ 120 °C โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์วดัและควบคุมอุณหภูมิ     
ซ่ึงให้ท าการสังเกตน ้ ามนัปาล์ม เม่ือน ้ ามนัปาล์มเร่ิมเป็นของเหลวทั้งหมดให้ใส่แม่เหล็กส าหรับท า
การกวนน ้ ามนัปาลม์ดิบให้อุณหภูมิน ้ ามนัปาลม์ดิบมีการกระจายตวัไดดี้ข้ึน โดยใชค้วามเร็วในการ
กวนของเคร่ืองกวนสารท่ีเบอร์ 2 

4)  สังเกตฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในขณะท าการตม้ไล่ความช้ืนออกจากน ้ ามนั ซ่ึงขณะท่ีตม้
น ้ามนัปาลม์นั้น ฟองอากาศจะลอยข้ึนมาอยูท่ี่บริเวณผวิของน ้ามนัปาลม์ดิบ โดยใหท้ าการตม้น ้ ามนั
ปาล์มดิบไปเร่ือยๆ จนกว่าฟองอากาศจะหมดไป นัน่หมายถึง น ้ า หรือความช้ืนจะระเหยออกจาก
น ้ามนัปาลม์ดิบจนหมดไป 

5) เม่ือท าการตม้ไล่ความช้ืนเรียบร้อยแลว้ ให้น าน ้ ามนัปาล์มดิบออกมาพกัทิ้งไวใ้ห้เยน็ 
จากนั้นเม่ือน ้ ามนัปาล์มดิบเย็นลงแล้ว ให้ท าการกรองน ้ ามนัปาล์มดิบใส่บีกเกอร์ขนาด 1,000 
มิลลิลิตรอนัใหม่ โดยใชผ้า้ขาวบางในการกรองน ้ ามนัปาล์มดิบ เพื่อแยกเอาส่ิงปะปนท่ีไม่ตอ้งการ
ออก เช่น เศษผงฝุ่ น เป็นตน้ 

6) จากนั้นน าน ้ ามนัปาล์มดิบไปท าการชั่งน ้ าหนัก เพื่อให้ได้สัดส่วนท่ีจะท าปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยการน าบีกเกอร์อนัใหม่ขนาด 1,000 มิลลิลิตรไปชัง่ท่ีเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 
จากนั้นใหท้  าการกดเซ็ตศูนยท่ี์เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั แลว้เทน ้ามนัปาลม์ดิบลงไปในบีกเกอร์ท่ีวางอยู่บน
เคร่ืองชั่งน ้ าหนัก เพื่อให้ได้น ้ ามนัปาล์มดิบในสัดส่วน หรือในน ้ าหนักท่ีต้องการท่ีจะน าไปท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  

7)  จากขั้นตอนท่ี 6 นั้ น ในขณะท่ีพกัน ้ ามันปาล์มดิบไวใ้ห้เย็น จะมีช่วงเวลาส าหรับ
ขั้นตอนการเตรียมสารเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงมีวิธีการคือ น าเมทานอลไปชั่งน ้ าหนักให้ได้ 45% ของ
น ้ าหนกัน ้ ามนัปาล์ม และน าโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ไปชัง่น ้ าหนกัให้ได ้2% ของน ้ าหนกัน ้ ามนั
ปาลม์ ซ่ึงในก่อนหนา้น้ีจะตอ้งทราบแลว้วา่ จะท าน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบโดยใชน้ ้ ามนั
ปาล์มดิบในสัดส่วนเท่าใด เช่น ถา้เตรียมน ้ ามนัปาล์มดิบไวท่ี้ 400 กรัม จะตอ้งเตรียมเมทานอลท่ี 
180 กรัม และเตรียมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์ท่ี 8 กรัม เป็นตน้ 

8)  ผสมให้โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ ละลายในเมทานอล โดยใชข้วดทดลองรูปชมพูเ่ป็น
ภาชนะส าหรับใส่ทั้งเมทานอล และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ แลว้กวนให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองกวน
สารท่ีความเร็วเบอร์ 2 เป็นเวลา 30 นาที และพกัทิ้งไวร้อน าไปท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

9) ถึงขั้นตอนน้ีแล้ว ทั้งน ้ ามนัปาล์มดิบและสารเร่งปฏิกิริยาจะถูกเตรียมไวส้ าหรับท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงในล าดบัถดัไปให้น าน ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีชัง่น ้ าหนกั
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ได้ตามสัดส่วนท่ีต้องการแล้วไปให้ความร้อนด้วยเคร่ืองกวนสาร และกวนน ้ ามันปาล์มดิบท่ี
ความเร็วรอบเบอร์ 2 และใชเ้ทอร์โมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์วดัและควบคุมอุณหภูมิ 

10) ให้ความร้อนน ้ ามนัปาล์มดิบจนกระทัง่น ้ ามนัปาล์มดิบมีอุณหภูมิ 60 °C จากนั้นให้ท า
การเทสารเร่งปฏิกิริยาลงไปในบีกเกอร์น ้ ามันปาล์มดิบท่ีก าลังถูกกวนอยู่บนเคร่ืองกวนสาร          
โดยค่อยๆเทสารเร่งปฏิกิริยาชา้ๆ โดยใชเ้วลาเทประมาณ 1-3 นาที จนกระทัง่สารเร่งปฏิกิริยาหมด 
อุณหภูมิของน ้ ามนัปาล์มดิบจะลดลงมาท่ีประมาณ 55 °C ท าการให้ความร้อนน ้ ามนัปาล์มดิบ
จนกระทัง่น ้ามนัปาลม์ดิบมีอุณหภูมิกลบัไปท่ี 60 °C จากนั้นท าการจบัเวลาส าหรับการท าปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชนัเป็นเวลา 30 นาที 

11) เม่ือท าปฏิกิริยาครบ 30 นาทีแลว้ ใหน้ าน ้ามนัปาลม์ดิบไปเทเก็บไวใ้นขวดทดลอง PET 
ซ่ึงเป็นขวดทดลองส าหรับพกัให้น ้ ามนัปาล์มดิบท่ีท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั แลว้ให้เกิด
การแยกชั้นของน ้ ามนัไบโอดีเซล และกลีเซอรอลออกจากกนั ซ่ึงจะใช้เวลาแยกชั้นประมาณ 24 
ชัว่โมง โดยท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีมีน ้ าหนกัเบากว่าจะลอยอยู่ดา้นบนเหนือกลีเซอรอลท่ีมีน ้ าหนัก
มากกวา่น ้ามนัไบโอดีเซลจะอยูด่า้นล่างและเห็นเป็นการแยกชั้นอยา่งชดัเจน 

12) หลงัจากผ่านไป 24 ชัว่โมงแลว้ ให้ท าการแยกกลีเซอรอลออกจากน ้ ามนัไบโอดีเซล 
โดยการเปิดจุกก๊อกดา้นล่างของหลอดทดลอง PET เพื่อใหก้ลีเซอรอลไหลออกมาจนหมด ซ่ึงก่อนท่ี
จะแยกเอากลีเซอรอล นั้น ใหท้  าการน าน ้าเปล่าใส่บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร แลว้น าไปใหค้วาม
ร้อนดว้ยเคร่ืองกวนสาร เพื่อใชส้ าหรับการลา้งน ้ามนัไบโอดีเซลในขั้นตอนถดัไป 

13) จากขั้นตอนท่ี 12 เม่ือแยกกลีเซอรอลออกไปแลว้ น ้ าเปล่าท่ีถูกให้ความร้อนทิ้งไวจ้ะมี
อุณหภูมิประมาณ 50 °C พอดี จากนั้นให้น าน ้ าเปล่ามาท าการล้างน ้ ามนัไบโอดีเซล เพื่อช าระเอา    
กลีเซอรอลท่ียงัเหลือคงคา้งอยูอ่อกไปให้หมด โดยค่อยๆ ลา้งและปล่อยน ้ าออกท่ีจุกก๊อกดา้นล่าง
ขวดทดลอง PET จนกระทัง่น ้ าเปล่าท่ีใช้ลา้งในรอบถดัไปมีลกัษณะใส จึงหยุดท าการลา้งน ้ ามนั             
ไบโอดีเซล 

14) ท าการกรองน ้ามนัไบโอดีเซลหลงัจากลา้งเสร็จแลว้ดว้ยผา้ขาวบางใส่ใบบีกเกอร์ขนาด 
1,000 มิลลิลิตร แลว้น าไปตม้ไล่น ้าท่ีเหลือจากการลา้งน ้ามนัไบโอดีเซลออกใหห้มดดว้ยเคร่ืองกวน
สารท่ีอุณหภูมิ 120 °C โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์วดัและควบคุมอุณหภูมิ และใช้ความเร็ว
ในการกวนของเคร่ืองกวนสารท่ีเบอร์ 2 

15) สังเกตฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีต้มไล่น ้ าท่ีจะลอยข้ึนมาเกาะบริเวณผิวน ้ ามนั       
ไบโอดีเซล ซ่ึงท าการตม้ไล่น ้ าไปจนกระทัง่ฟองอากาศหายไปทั้งหมด จากนั้นน าน ้ ามนัท่ีตม้ไล่น ้ า
แล้วมาพกัทิ้งไวใ้ห้เย็น ก่อนท่ีจะเทกรองด้วยผา้ขาวบางอีก 1 คร้ังใส่ในภาชนะท่ีใช้ส าหรับเก็บ
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น ้ ามนั และการเก็บน ้ ามนัควรเก็บไวใ้นท่ีท่ีค่อนขา้งมีแสงสว่างน้อย รวมทั้งไม่สัมผสักบัสภาวะ
ส่ิงแวดลอ้มมากๆ เช่น ในตูส้ าหรับจดัเก็บน ้ามนัไบโอดีเซลโดยเฉพาะ เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 3.4 การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

3.2 ขั้นตอนกำรผสมน ำ้มนัประเภทต่ำงๆ 

 ในบทน้ีจะเป็นวิธีการหรือขั้นตอนในการผสมน ้ ามนัดีเซลกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบทั้งน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ท่ียงัไม่ผ่าน และท่ีผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) ในสัดส่วนต่างๆ รวมไป
ถึงการผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซต์เขา้กบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ เพื่อใช้ใน
การผสมใหไ้ดเ้ป็นน ้ามนัในแต่ละประเภทท่ีตอ้งการใชใ้นการทดสอบดงัตารางท่ี 3.1 
 โดยจากตารางท่ี 3.1 สามารถจ าแนกเป็นรายละเอียดของขั้นตอนในการผสมน ้ ามนัดีเซล 
และการผสมน ้ ามนัดีเซลกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบ (B100) ท่ียงัไม่ผ่าน และท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซล
ปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) รวมไปถึงสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซต ์เพื่อใหไ้ดน้ ้ามนัประเภท
ต่างๆท่ีจะน าไปใชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก่ 
กรณไีม่ผสมสารเติมแต่ง 
 1) เตรียมน ้ามนัดีเซล และน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์มดิบ รวมไปถึงอุปกรณ์ต่างๆท่ี
ใช้ส าหรับการผสมน ้ ามนั เช่น บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร, กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
และ 100 มิลลิลิตร เป็นตน้ 
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 2) จากนั้ นตวงน ้ ามันดีเซลใส่กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร และตวงน ้ ามัน                
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบใส่กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร ตามสัดส่วนดงัตารางท่ี 3.1 
เพื่อใหไ้ดป้ระเภทน ้ามนัท่ีจะผสมตามท่ีตอ้งการ 
 3) เทน ้ ามนัท่ีตวงแลว้ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าน ้ ามนัไปกวนผสม
ดว้ยเคร่ืองกวนสารท่ีเบอร์ 2 เป็นเวลา 30 นาที 
 4) เทน ้ามนัท่ีผสมเสร็จแลว้เก็บใส่ในภาขนะส าหรับจดัเก็บน ้ามนั 
กรณทีีผ่สมสารเติมแต่ง 
 5) เตรียมน ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ รวมไปถึงอุปกรณ์ต่างๆ     
ท่ีใชส้ าหรับการผสมน ้ ามนั เช่น บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร, กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
และ 100 มิลลิลิตร เป็นตน้ 
 6) จากนั้นตวงน ้ ามนัดีเซลใส่กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร, ตวงน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ามนัปาลม์ดิบใส่กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร ตามสัดส่วนในตารางท่ี 3.1 
 7) เทน ้ ามนัท่ีตวงแลว้ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าน ้ ามนัไปกวนผสม
ดว้ยเคร่ืองกวนสารท่ีเบอร์ 2 เป็นเวลา 30 นาที 
 8) ท าการชัง่น ้ าหนกัของสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซตใ์ห้ไดท่ี้ 0.05 กรัม โดยใชเ้คร่ือง
ชัง่น ้ าหนกัความละเอียดขนาดทศนิยม 4 ต  าแหน่ง โดยน ากระดาษส่ีเหล่ียมขนาดเล็กชัง่น ้ าหนกัลง
ไปก่อน จากนั้นท าการกดเซ็ต 0 ท่ีเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั แลว้ท าการตกัสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซต์ 
ใส่ลงไปใบกระดาษใหไ้ดน้ ้าหนกั 0.05 กรัม 
 9) ในขั้นตอนท่ี 8 หลงัจากกวนผสมน ้ ามนัดว้ยเคร่ืองกวนสารครบ 30 นาที แลว้ท าการเท
สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซตท่ี์อยูใ่นกระดาษส่ีเหล่ียมลงไปในบีกเกอร์น ้ามนั 
 10) ผสมน ้ ามนัจากขั้นตอนท่ี 9 โดยการใช้เคร่ืองมือเขย่าอลัตราโซนิก ซ่ึงต้องท าการ
ก าหนดอุณหภูมิในการผสมน ้ ามนักบัสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซต ์ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง เพื่อใหส้ารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซตล์ะลายเป็นเน้ือเดียวกนัเขา้กบัน ้ามนัไบโอ
ดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ โดยการใชเ้คร่ืองมือเขยา่อลัตราโซนิกนั้น หลงัจากท าการเปิดเคร่ืองดว้ย
ปุ่ม Power แลว้ให้ท าการปรับอุณหภูมิของน ้ าในเคร่ืองมือน้ีท่ีปุ่มปรับอุณหภูมิ จากนั้นกดปุ่มปรับ
เวลาไปท่ีเวลาสูงสุดท่ี 90 นาที แลว้จึงท าการกดปุ่ม On เพื่อใหเ้คร่ืองมือเร่ิมท างาน 
 11) หลงัจากครบ 90 นาทีแลว้ให้ท าการปรับเวลาเพิ่มอีก 90 นาที อีก 1 คร้ัง และ 60 นาที
อีก 1 คร้ังเป็นคร้ังสุดทา้ย เพื่อให้การผสมน ้ ามนักบัสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซต์ครบ 4 ชัว่โมง 
เน่ืองจากเคร่ืองมือน้ีปรับตั้งเวลาไดสู้งสุดเพียงคร้ังละ 90 นาที  
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 12) เม่ือเวลาผ่านไปจนครบ 4 ชัว่โมง และสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซต์ละลายเขา้กบั
น ้ามนัแลว้ ใหท้  าการเทน ้ามนัท่ีผสมเสร็จแลว้เก็บใส่ในภาชนะส าหรับจดัเก็บน ้ามนั 

ตารางท่ี 3.1 สัดส่วนในการผสมน ้ามนัประเภทต่างๆ  

ประเภทน ำ้มัน 
สัดส่วน (มิลลลิติร) 

Diesel ไบโอดีเซลปำล์ม สำรเติมแต่ง ZnO รวมเป็น 
B10 900.00 100.00 - 1,000.00 
B20 800.00 200.00 - 1,000.00 
B30 700.00 300.00 - 1,000.00 
B40 600.00 400.00 - 1,000.00 
B50 500.00 500.00 - 1,000.00 

B100 0.00 1,000.00 - 1,000.00 
B10 + ZnO 900.00 100.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B20 + ZnO 800.00 200.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B30 + ZnO 700.00 300.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B40 + ZnO 600.00 400.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B50 + ZnO 500.00 500.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 

B100 + ZnO 0.00 1,000.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R - B10 900.00 100.00 - 1,000.00 
R - B20 800.00 200.00 - 1,000.00 
R - B30 700.00 300.00 - 1,000.00 
R - B40 600.00 400.00 - 1,000.00 
R - B50 500.00 500.00 - 1,000.00 

R - B100 0.00 1,000.00 - 1,000.00 
R-B10 + ZnO 900.00 100.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B20 + ZnO 800.00 200.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B30 + ZnO 700.00 300.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B40 + ZnO 600.00 400.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B50 + ZnO 500.00 500.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 

R-B100 + ZnO 0.00 1,000.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองมือเขยา่อลัตราโซนิก (Ultrasonic Shaker) 

 

รูปท่ี 3.6 ลกัษณะของน ้ามนัดีเซลท่ีผสมเขา้กบัน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีสัดส่วนต่างๆ 

 การเปรียบเทียบลักษณะของน ้ ามันดีเซลกับน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบทั้ง
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ท่ียงัไม่ผ่าน และท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุง
คุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) รวมถึงน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) ท่ีผสมสารเติมแต่งนาโน 
ซิงคอ์อกไซต ์0.05 กรัม ดงัรูปท่ี 3.7 ซ่ึงเรียงล าดบัจากซา้ยมือไปทางดา้นขวามือ  
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รูปท่ี 3.7 ลกัษณะของน ้ามนัทดสอบชนิดต่างๆ 

3.3  กำรปรับปรุงคุณสมบัติของน ำ้มนัไบโอดีเซลปำล์มด้วยวธีิกำรกลัน่  
  ส าหรับการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มด้วยวิธีการกลั่นนั้นจะเป็น      
การน าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ท่ีผลิตออกมาในขั้นตอนก่อนหน้าน้ีมาท าการ
กลัน่ ซ่ึงจะท าการให้ความร้อนแก่น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) จนกระทัง่เปล่ียน
สถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส โดยท่ีแก๊สท่ีระเหยนั้นคือน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ี
ปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ (Redistilled B100) ท่ีตอ้งการ โดยการปรับปรุงคุณสมบติัของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มด้วยวิธีการกลั่นนั้นจะใช้เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure    
ดงัรูปท่ี 3.8 
 

 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure  
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  จากรูปท่ี 3.8 น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดรั้บความร้อนจนกระทัง่ถึงอุณหภูมิ 216 องศาเซลเซียส 
จากนั้นน ้ ามนัไบโอดีเซลจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส แก๊สท่ีระเหยข้ึนมาจากน ้ ามนั     
ไบโอดีเซลจะถูกน ากลับมาควบแน่นอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปใช้งาน              
ซ่ึงน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ท่ีน ามากลั่นต่อหน่ึงคร้ังจะใช้ท่ีปริมาณ 400 
มิลลิลิตร และกลัน่ออกมาให้ไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดย
วิธีการกลั่น (R-B100) ในปริมาณร้อยละ 90 จากปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100) 400 มิลลิลิตร หรือกล่าวคือ ต้องกลั่นน ้ ามันออกมาให้ได้ในปริมาณ 360 มิลลิลิตร               
จากน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ(B100) 400 มิลลิลิตร ซ่ึงขั้นตอนในการกลั่นนั้นจะ
คลา้ยคลึงกบัการทดสอบการหาอุณหภูมิการกลัน่ของท่ีร้อยละ 50 ของน ้ามนัตวัอยา่งในหวัขอ้ 3.4.3 
ยกเวน้เพียงแต่ไม่ต้องท าการวดัอุณหภูมิของน ้ ามนัท่ีใช้กลั่น รวมถึงไม่ตอ้งท าการจบัเวลาใดๆ 
เพียงแต่ตอ้งกลัน่น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ (B100) ให้ไดป้ริมาณร้อยละ 90 จากปริมาณ
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) ปริมาณ 400 มิลลิลิตรเท่านั้น ก็จะไดน้ ้ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100) ส าหรับน าไปใช้งานออกมา 
หรือน าไปใชใ้นการวจิยัอยา่งอ่ืนต่อไป 

 

รูปท่ี 3.9 การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่ 

  ลกัษณะการกลัน่น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และส่วนของแข็ง หรือใน
ท่ีน้ีคือเรียกวา่ “ยางเหนียว (Gum)” ท่ีไม่สามารถระเหยไดห้ลงัจากท าการกลัน่น ้ามนัไบโอดีเซลจาก
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น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ให้ไดป้ริมาณร้อยละ 90 จากปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100) ปริมาณ 400 มิลลิลิตรแลว้ 

 

รูปท่ี 3.10 การตกตะกอนของน ้ามนัไบโอดีเซล  

  การตกตะกอนของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) เม่ือเวลาผ่านไป ดงัรูปท่ี 
3.10 (ดา้นซา้ยมือ) ในขณะท่ีน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ (R-B100) จะไม่
เกิดการตกตะกอนเม่ือเวลาผ่านไป ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า น ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดย
วิธีการกลัน่ (R-B100) มีเสถียรภาพในการเก็บรักษาท่ีดีกว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100) 

3.4  กำรทดสอบคุณสมบัติน ำ้มนัเช้ือเพลงิ 
  การทดสอบน้ีเป็นการวดัคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายใตม้าตรฐาน American Society 
of Testing Material (ASTM) ด าเนินการทดสอบท่ีอาคารปฏิบัติการ  4 และ 5 ศูนย์เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุรนารี ในการทดสอบน้ีได้ใช้น ้ ามนัดีเซล  
หมุนเร็ว ซ่ึงมีคุณสมบติัตามมาตรฐานน ้ ามนัดีเซลมีค่าเลขซีเทนอยูใ่นช่วง 40-50 และน ้ ามนัปาลม์ท่ี
ใชใ้นการทดสอบคือ น ้ ามนัปาล์มประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีไดรั้บความเห็นชอบการ
จ าหน่ายหรือมีไวเ้พื่อจ าหน่ายไบโอดีเซลจากกรมธุรกิจพลงังาน และน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มใน
สัดส่วนต่างๆ ตามเง่ือนไขการเตรียมตวัอย่าง การเปรียบเทียบค่ากบัคุณสมบติัของน ้ ามนัดีเซลมี
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ขอ้ก าหนดตามประกาศกรมธุรกิจพลงังานเร่ืองก าหนดลกัษณะและคุณภาพของน ้ ามนัดีเซล ฉบบัท่ี 
5 พ.ศ.2558 ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดสอบวิเคราะห์คุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทั้งหมด 4 
ลักษณะ คือความถ่วงจ าเพาะ ดัชนีซีเทน กากถ่าน และการกลั่น ซ่ึงมีรายละเอียดการทดสอบ
ดงัต่อไปน้ี 
  3.4.1 การทดสอบความหนืดของน ้ามนัทดสอบ  
   การทดสอบความหนืดของน ้ ามนัทดสอบวดัได้ด้วยการใช้เคร่ืองมือ Viscosity-
Kinematic Capillary Tempering Bath High Temperature Ref.  -  No:20 -  0150 (230V)  20 -  0151 
(115V) การวดัและวิเคราะห์ความหนืดทดสอบภายใต้มาตรฐาน ASTM D445 ค่าท่ีวดัได้อยู่ใน
หน่วย เซนติสโตก (cSt) ตวัอยา่งท่ีน ามาวเิคราะห์ตอ้งอยูใ่นสภาวะของเหลวทั้งหมด โดยความหนืด
ของน ้ ามนัทดสอบท่ีน ามาวิเคราะห์ไดอ้ยูใ่นช่วง 0.2 ถึง 300,000 cSt ระบบการวดัประกอบไปดว้ย
อุปกรณ์ต่างๆ ดงัน้ี หลอดแกว้รูเล็กส าหรับวิเคราะห์ความหนืด (Capillary Tube Viscosity) ขายึด
หลอดแก้วรูเล็ก (Viscometer Holder)  อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิส าหรับวิ เคราะห์ความหนืด 
(Viscometer Bath) นาฬิกาจบัเวลา (Stop Watch) และจุกยาง ซ่ึงมีวธีิการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
   1) กรองน ้ ามันทดสอบด้วยตะแกรงทีมีช่องเมสไม่เกิน 75 m เพื่อแยกส่ิง
สกปรกออกจากน ้ ามนัทดสอบ ใชก้ระบอกตวงขนาด 100 ml ตวงน ้ ามนัทดสอบท่ีตอ้งการทดสอบ
ปริมาตร 20 ml แลว้เติมน ้ามนัทดสอบลงในหลอดแกว้รูเล็ก  
   2) จากนั้นน าหลอดแก้วรูเล็กประกอบกบัขายึด และแช่ลงในอ่างน ้ าท่ีควบคุม
อุณหภูมิส าหรับวดัความหนืดท่ีตั้งค่าอุณหภูมิเท่ากบั 40 องศาเซลเซียส ดงัรูปท่ี 3.11 

 

รูปท่ี 3.11 การประกอบหลอดแกว้รูเล็กกบัขายดึและตั้งค่าอุณหภูมิท่ีท าการทดสอบ 
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   3) แช่น ้ ามนัทดสอบทิ้งไว ้1 ชัว่โมง เพื่อให้น ้ ามนัทดสอบมีอุณหภูมิเท่ากบั 40 
องศาเซลเซียส โดยบันทึกอุณหภูมิของน ้ ามันทดสอบก่อนแช่ลงในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ              
การวดัอุณหภูมิใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัก่อนบรรจุน ้ามนัทดสอบลงในหลอดรูเล็ก ดงัรูปท่ี 3.11 
   4)  ใชห้ลอดตวงสารดว้ยหลอดปิเปตดูดน ้ ามนัทดสอบให้สูงถึงระดบั A และเร่ิม
จบัเวลาเม่ือของเหลวไหลลงมาท่ีระดบั B และหยดุจบัเวลาเม่ือของเหลวไหลลงมาท่ีระดบั C บนัทึก
เวลาท่ีจบัไดเ้ป็นวนิาที ดงัรูปท่ี 3.12 

 

รูปท่ี 3.12 ต  าแหน่งการจบัเวลาส าหรับวดัความหนืด 

   5) ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 4) อีกจ านวน 3 คร้ัง และหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีวดัได ้
เพื่อน าไปค านวณหาค่าความหนืดของน ้ามนัทดสอบท่ีท าการวเิคราะห์ 
  3.4.2 การทดสอบความถ่วงจ าเพาะ 
   การทดสอบความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัทดสอบไดว้ดัและทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ 
Density API & Specific Gravity – Tempering Bath Ref. - No:26 - 0017 (230V) 26 - 0018 (115V) 
การด าเนินการทดสอบอยู่ภายใต้มาตรฐาน ASTM D1298 ซ่ึงได้ระบุความหนักเบาของน ้ ามัน
ทดสอบท่ีอุณหภูมิคงท่ีเท่ากบั 15.6 องศาเซลเซียส ระบบการวดัประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆดงัน้ี 
น ้ ามันทดสอบเง่ือนไขการผสมต่างๆ ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) มีสเกลระดับ 0.007–1.000            
มีความละเอียดเท่ากบั 0.005 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) กระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตร 
จ านวน 4 กระบอก และนาฬิกาจบัเวลา (Stop Watch) ซ่ึงมีวธีิการทดสอบดงัต่อไปน้ี  
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รูปท่ี 3.13 การจุ่มไฮโดรมิเตอร์ลงในกระบอกตวง 

1) เปิดเคร่ืองตั้งค่าอุณหภูมิอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิท่ี 15.6 องศาเซลเซียส และรอ
จนกระทัง่ไดอุ้ณหภูมิของน ้าในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิทดสอบท่ีตั้งไว ้

2) กรองน ้ามนัทดสอบดว้ยตะแกรงทีมีช่องเมสขนาดไม่เกิน 75 ไมโครเมตร เพื่อ
แยกส่ิงสกปรกออกจากน ้ามนัทดสอบ 

3) เติมน ้ ามนัทดสอบท่ีตอ้งการทดสอบลงในกระบอกตวงขนาด 250 ml พร้อม
ติดฉลากก ากบัท่ีกระบอกตวง 

4) น ากระบอกตวงแช่ลงในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ในอุณหภูมิ
ทดสอบท่ี 15.6 องศาเซลเซียส 

5) น าไฮโดรมิเตอร์จุ่มลงไปในกระบอกตวงแลว้ปล่อยให้ลอย เม่ือไฮโดรมิเตอร์
น่ิง ท าการอ่านค่าและบนัทึกผลการทดลอง ดงัรูปท่ี 3.13 

6) ท าการทดสอบตามขอ้ 2) ถึงขอ้ 5) ซ ้ า 3 คร้ัง 
 3.4.3 การทดสอบการกลัน่  
  การทดสอบการกลัน่ของน ้ ามนัทดสอบใช้เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric 
Pressure DU 4-Economy (manual) Ref.  - No: 11 - 0904 (230V) 11 - 0905 (115V) ด าเนินการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D86 ระบบการวัด อุณหภูมิ ช่วงการกลั่นของสารจ าพวก
ไฮโดรคาร์บอนนั้นประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆและวธีิการทดสอบมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.4.3.1  อุปกรณ์ทดสอบ 
 1) ชุดทดสอบวดัค่าอุณหภูมิของการกลัน่ (Distillation) ดงัรูปท่ี 3.14 
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• เคร่ืองใหค้วามร้อนแบบ Front-View 
• เคร่ืองหล่อเยน็ (Cooling Bath R-Type) 

 

รูปท่ี 3.14 ชุดทดสอบค่าอุณหภูมิของการกลนั 

 2) ขวดการกลัน่ (Distillation Flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร ดงัรูปท่ี 3.14 
3) อลูมิเนียมฟรอยด ์

 4) กระบอกตวง (Cylindrical) ขนาด 100 มิลลิลิตร จ านวน 2 อนั  
5) นาฬิกาจบัเวลา 
6) เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับระบบการกลัน่ตามมาตรฐาน ASTM 9C/IP    

และเทอร์โมมิเตอร์ส าหรับระบบหล่อเยน็ (Thermometer for Cooling Bath) ดงัรูปท่ี 3.14 
7) จุกยางซิลิโคน (Silicone Stopper) เพื่อปิดดา้นบนของขวดการกลัน่ 
8) กรรไกรคีบขวดการกลั่น เน่ืองจากหลังการกลั่นขวดการกลั่นมี

อุณหภูมิสูงมากจึงตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจบัยดึ 
 3.4.3.2  วธีิด าเนินการทดสอบ 

1) ตรวจสอบความสะอาดท่อหล่อเย็นด้วยการใช้เศษผา้แห้งผูกติดกบั
เส้นลวดเช็ดท าความสะอาด 

2) ตวงน ้ ามนัทดสอบดว้ยกระบอกตวงขนาด 1000 มิลลิลิตร และเทลง
ในขวดการกลัน่ 
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3) ประกอบอุปกรณ์ต่างๆและปิดฝาขวดการกลัน่ ต่อมาท าการประกอบ
อุปกรณ์หลกั โดยให้ต าแหน่งของเทอร์โมมิเตอร์นั้นติดตั้งท่ีขวดการกลัน่ และติดตั้งท่ีเคร่ืองหล่อ
เยน็ 

4) ตั้งอุณหภูมิท่ีเคร่ืองหล่อเยน็ 

5) เ ร่ิมให้ความร้อนด้วยเคร่ืองอบความร้อนแบบ Front-View โดย
ในช่วงเร่ิมตน้ใหป้รับความร้อนอยูท่ี่ระดบั 5 ถึงระดบั 6 

6) เม่ือน ้ ามนัทดลองในขวดกลั่นเร่ิมเดือด ผูท้  าการทดสอบต้องคอย
สังเกตเพื่อบนัทึกอุณหภูมิท่ีน ้ามนัทดสอบเกิดการกลัน่ตวัออกมาเป็นหยดแรก โดยบนัทึกอุณหภูมิท่ี
อ่านไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์ท่ีติดอยูก่บัขวดการกลัน่อยูใ่นช่วง 4-5 มิลลิลิตร 

7) เร่ิมจบัเวลาและควบคุมการให้ความร้อนกบัขวดกลัน่ เพื่อก าหนด
อตัราการกลัน่อยูใ่นช่วง 4-5 มิลลิลิตร ต่อนาที 

8) บนัทึกอุณหภูมิให้สัมพนัธ์กบัปริมาตรท่ีกลัน่ได ้ส่วนใหญ่จะบนัทึก
อุณหภูมิท่ีกลัน่ไดทุ้ก 10 มิลลิลิตร โดยกลัน่ถึงร้อยละ 50 ของปริมาตร แลว้ท าการเปรียบเทียบค่า
การกลัน่ท่ีไดข้องน ้ามนัทดสอบกบัค่าการกลัน่ของน ้ามนัดีเซล 

9) ควรท าความสะอาดอุปกรณ์ทุกคร้ังท่ีท าการทดลองเสร็จ เพื่อความ
สะดวกในการท าการทดลองคร้ังถดัไป 

 

รูปท่ี 3.14 การใหค้วามร้อนดว้ยเคร่ืองใหค้วามร้อนแบบ Front-View 
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 3.4.4  การทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง  
  การทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิงใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า “Bomb Calorimeter” รุ่น 
Bomb C5000 ในการด าเนินการทดสอบภายใตม้าตรฐาน ASTM D240 ในการวดัค่าความร้อนของ
เช้ือเพลิงนั้นจะมีอุปกรณ์ต่างๆ ประกอบไปดว้ย 

รูปท่ี 3.15 เคร่ืองมือ Bomb Calorimeter รุ่น Bomb C5000 

3.4.4.1  อุปกรณ์ทดสอบ 
1) เคร่ืองมือทดสอบค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (Bomb Calorimeter) ซ่ึง

ในชุดประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
• ลูก Bomb วเิคราะห์ตวัอยา่ง จ  านวน 1 ลูก 
• ถงับรรจุแก๊สออกซิเจนขนาด 6 คิว แรงดนั 1,950 ปอนด ์จ านวน 1 ชุด 
• หวัเกจลดทอนความดนัส าหรับแก๊สออกซิเจน จ านวน 1 ชุด 
• โปรแกรม CALWIN SOFTWARE NETWORK CONNECTION เพื่ อใช้

ร่วมกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
• หนา้จอแบบ LCD แสดงผลการท างานของเคร่ืองวดัค่าความร้อนเช้ือเพลิง 
• เค ร่ือง Isoperibol Oxygen Bomb Calorimeter เป็นระบบท่ีใช้น ้ าสองส่วน

แยกกนั คือ ส าหรับลอ้มรอบลูก Bomb เพื่อรับการถ่ายเทความร้อน (Bucket) 
และส่วนป้องกนัความร้อนจากภายนอก (Jacket) 

• ตวักรองน ้า 
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2) ดา้ยส าหรับการจุดระเบิด (ใช ้1เส้น ต่อการทดสอบ 1 รอบ) 
3) คีมจบัยดึ จ านวน 2 อนั 
4) เช้ือเพลิงท่ีใชส้ าหรับทดสอบ 
5) หลอดหยดสาร 
6) ถงัแก๊สออกซิเจน 
7) เคร่ืองชัง่สารดิจิตอลมีความละเอียดทศนิยม 4 ต  าแหน่ง 
8) ถว้ยบรรจุสารส าหรับทดสอบ (ถว้ยจุดระเบิด) 

 3.4.4.2  วธีิการใชเ้คร่ืองมือทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง 
1) เสียบสายปลั๊กไฟเคร่ืองทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง และเปิด

คอมพิวเตอร์ 
2) เปิดวาลว์ออกซิเจน เคร่ืองมือน้ีจะมีระบบเติมออกซิเจนอตัโนมติั 
3) เปิดตวัเคร่ืองมือทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิง และเปิดปุ่มท าความ

เยน็ (Cooling Unit) 
4) รอให้หนา้จอบนเคร่ืองมือทดสอบค่าความร้อนเช้ือเพลิงข้ึนวา่ Stable 

จึงสามารถท าการทดสอบได ้
5) เปิดโปรแกรม CALWIN ในคอมพิวเตอร์ 
6) ท าการเลือก Setup > Setting > เลือกระบบการวดัผลท่ีตอ้งการ > OK 

เลือกการวดัผลแบบ Isoperobol จะใช้เวลาในการวิเคราะห์ประมาณ 22 นาที ซ่ึงจะให้ค่าการวดัท่ี
แม่นย  ากวา่แบบ Adiabatic และ Dynamic 

7) ท าการเลือก Setup > Setting > Calculation เพื่อใชเ้ลือกมาตรฐานการ
ทดสอบ ต่อมาเลือกหน่วยท่ีจะแสดงค่าท่ีวดัได ้> OK ในการทดสอบ การทดสอบน้ีไดใ้ชม้าตรฐาน 
ASTM D240 และเลือกใหว้เิคราะห์ค่าความร้อนเช้ือเพลิงออกมาใหห้น่วย MJ/kg 

8) ท าการชั่งน ้ าหนักของตวัอย่างน ้ ามันเช้ือเพลิง ด้วยการตวงน ้ ามัน    
โดยใชห้ลอดหยดสาร บีบน ้ ามนัลงในภาชนะส าหรับใส่สาร ชัง่บนเคร่ืองชัง่ดิจิตอลให้ไดน้ ้ าหนกั 
0.25 กรัม 

9) กดปุ่ม Printer ท่ีเคร่ืองชัง่ โปรแกรมจะแสดงหน้าต่างส าหรับการน า
น ้ าหนกัของตวัอย่างน ้ ามนัมาแสดงบนคอมพิวเตอร์เพื่อความสะดวกต่อการใช้งาน จากนั้น คลิก 
OK บนความพิวเตอร์ 

10) ใชคี้มดึงเส้นดว้ยออกมา 1 เส้น แลว้มดัเส้นดา้ยใหติ้ดกบัลวด 
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11) น าถ้วยท่ีใส่น ้ ามนัซ่ึงเป็นตวัอย่างทดสอบวางลงบนแกนอลูมิเนียม
ของชุดทดสอบ จากนั้น น าปลายของเส้นดา้ยท่ีพนัไวจุ่้มลงไปบนน ้ ามนัในถว้ยจุดระเบิด ซ่ึงจะใช้
เส้นดา้ยเป็นเช้ือเพลิงเบ้ืองตน้ส าหรับการเผาไหม ้

12) ประกอบลูก Bomb โดยการน าส่ิงท่ีเตรียมไวบ้รรจุลงไปในกระบอก
อลูมิเนียม จากนั้น ท าการกดลงใหส้นิทแลว้หมุนเกลียวอลูมิเนียม 

13) เม่ือประกอบลูก Bomb เสร็จแลว้ น าลูก Bomb เขา้ไปติดตั้งในเคร่ือง
ทดสอบการวดัค่าความร้อนเช้ือเพลิง ควรใส่ลูก Bomb ในต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง ไม่เอียง ก่อนคลิกท่ี 
Start ทุกคร้ัง 

14) เม่ือติดตั้ งลูก Bomb เสร็จแล้ว ท่ีหน้าจอจะแสดงว่า “Vessel close 
safty?” “OK” แลว้คลิกท่ี OK ท่ีหนา้จอแสดงผลของเคร่ืองมือทดสอบความร้อนเช้ือเพลิงหน่ึงคร้ัง 
เพื่อท าการยืนยนั จากนั้น ลูก Bomb บรรจุตวัอย่างน ้ ามนัจะเล่ือนลงไปใน Vessel ในตวัเคร่ือง
ทดสอบค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 

15) จากนั้น กลบัมาสั่งบนโปรแกรม CALWIN โดยท าการเลือก Status 
bar C5000 แลว้คลิกท่ี Start เคร่ืองจะเร่ิมท างานทนัที 

16) การวดัค่าความร้อนเช้ือเพลิงจะใช้เวลานานประมาณ 15-22 นาที 
เคร่ืองมือจะสามารถอ่านค่าความร้อนเช้ือเพลิงออกมาได ้

17) เม่ือเคร่ืองมืออ่านค่าความร้อนเช้ือเพลิงเสร็จแล้ว ลูก Bomb จะ
เคล่ือนท่ีออกมาจาก Vessel จากนั้น ท าการถอดลูก Bomb ออกมาเช็ดท าความสะอาดใหแ้หง้ 

18) ถ้าตอ้งการท าการทดสอบน ้ ามนัตวัอย่างอ่ืนต่อไป สามารถกลบัไป
ท าซ ้ าไดต้ามขั้นตอนก่อนหนา้น้ี 

19) ก่อนปิดเคร่ืองมือทุกคร้ัง ควรปิดโปรแกรม CALWIN ก่อน 
20) ท าการปิด เค ร่ือง มือ  Bomb Calorimeter โดยกด Exit ท่ีหน้าจอ

แสดงผลก่อน แลว้จึงท าการปิดเคร่ืองมือท่ีปุ่มดา้นหนา้ 
21) ปิดเคร่ือง Cooling Unit ท่ีปุ่มดา้นหนา้ตวัเคร่ือง 
22) ขั้นตอนสุดทา้ย ท าการปิดวาลว์ถึงออกซิเจน 

3.4.5  การหาค่าดชันีซีเทน (Cetane Index) 
เน่ืองจากว่า การวดัค่าซีเทนนมัเบอร์โดยตรงนั้น ตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีมีค่าใช้จ่ายสูง

มาก จึงตอ้งท าการหาค่าดชันีซีเทนแทน เพื่อเป็นการประมาณค่าซีเทนนมัเบอร์โดยคร่าวๆ ซ่ึงการ
หาค่าดชันีซีเทนนั้น จะมีค านวณจากค่าต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งภายใตม้าตรฐานของ American Society of 
Testing and Materials (ASTM) แต่จะเป็นมาตรฐานของการหาค่าดชันีซีเทน ซ่ึงก็คือ ASTM D976 
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โดยท่ีการหาค่าดชันีซีเทนค านวณไดจ้ากความถ่วงจ าเพาะ API และจุดเดือดค่ากลาง (Mid-Boiling 
Point) หรืออุณหภูมิของการกลั่นของน ้ ามันตัวอย่างท่ีร้อยละ 50 ของปริมาณน ้ ามันตัวอย่าง          
ในขั้นตอนก่อนหนา้น้ีจะเป็นการวดัหาค่าความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASTM D1298 และการ
กลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของตวัอยา่งน ้ ามนัตามมาตรฐาน ASTM D86 ซ่ึงเป็นค่าท่ีทราบไดเ้น่ืองจากการ
วดัออกมาแลว้ จากคุณสมบติัความถ่วงจ าเพาะและการกลัน่นั้น ท าให้สามารถน าไปค านวณหาค่า
ดชันีซีเทนไดจ้าก 

ดชันีซีเทน = -420.34 + 0.016G2 + 0.192GlogM + 65.01(log M)2 – 0.0001809M2 (3.1) 

โดย   G   คือ API Gravity  
  M  คือ จุดท่ีปริมาตรร้อยละ 50 อุณหภูมิของการกลัน่ของน ้ามนัตวัอยา่ง (°F) 

API Gravity = (141.5/ความถ่วงจ าเพาะท่ีทราบค่า) – 131.5 (3.2) 

รวมไปถึงการแปลงหน่วยอุณหภูมิจากอุณหภูมิองศาเซลเซียสไปเป็นหน่วยอุณหภูมิองศา
ฟาเรนไฮต ์สามารถหาไดจ้าก 

อุณหภูมิองศาฟาเรนไฮต ์(°F) = [(9/9) × อุณหภูมิองศาเซลเซียสท่ีทราบค่า (°C)] + 32 

3.4.6  การสอบสอบค่าความบริสุทธ์ิหรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 
การสอบสอบค่าความบริสุทธ์ิหรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์จะใช้เคร่ืองมือเรียกว่า 

“โครมาโทรกราฟี (Chromatography)” ภายใตม้าตรฐาน EN 14103 โดยท่ีอาคารเคร่ืองมือ 10 ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เคร่ืองมือท่ีใช้วดัจะเป็นแบบแก๊ส (Gas Chromatography, GC)       
ซ่ึงจะเป็นเคร่ืองมือ Gas Chromatography (GC)  รุ่น Agilent 7890A ใช้ส าหรับแยกสารผสมท่ีเป็น
แก๊ส โดยมีเฟสเคล่ือนท่ีเป็นแก๊สเช่นกนัแต่ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารผสม โดยมีสารละลายเมทิล–เฮป
ทาดีเคโนเอต (Methyl-heptadecanoate) ท าหน้าท่ีเป็นตวัสารผสม ส่วนเฟสอยู่กับท่ีอาจจะเป็น
ของแข็งหรือของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นคอลมัน์ เม่ือทั้งตวัพาและสารผสมเคล่ือนท่ีผา่นคอลมัน์น้ี เฟส
อยูก่บัท่ีในคอลมัน์จะดึงดูดดว้ยแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตยต์ามความเป็นขั้วของสารกบัโมเลกุลในสาร
ผสมท าใหอ้งคป์ระกอบในสารผสมถูกพาไปดว้ยอตัราเร็วท่ีต่างกนั สารผสมก็จะถูกแยกออกจากกนั
นัน่เองเคร่ืองมือ Gas Chromatography (GC)  รุ่น Agilent 7890A ประกอบดว้ย 
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• Voltage stabilizer ซ่ึงท าหน้าควบคุมแรงดนัไฟฟ้าให้สม ่าเสมอ อุปกรณ์ตวัน้ี
เป็นตวัท่ีต่อตรงเขา้กบัระบบจ่ายไฟหลกัของอาคาร โดยตวัเคร่ือง GC และไมโครคอมพิวเตอร์ (PC) 
ท่ีใชค้วบคุมเคร่ืองจะต่อตรงเขา้กบัตวั Voltage stabilizer น้ี 

• เคร่ือง Gas Chromatography (GC)-2014 (FPD) 
• ระบบจ่ายแก๊ส ซ่ึงประกอบดว้ยแก๊ส 3 ชนิด คือ ฮีเลียม (He) ใช้เป็น Carrier 

Gas, ไฮโดรเจนใชใ้นการจุดเปลวไฟ และอากาศใชใ้นการจุดเปลวไฟ 
• ระบบคอมพิวเตอร์ควบคุม ซ่ึงประกอบดว้ยชุดคอมพิวเตอร์ (PC) 
1) ภาวะเร่ิมตน้ของระบบต่างๆ 

ระบบไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ 
• Voltage stabilizer ต่อเขา้กบัระบบจ่ายไฟหลกัของหอ้งปฏิบติัการ 
• Voltage stabilizer อยูใ่นต าแหน่งปิด 
• ระบบไฟฟ้าของคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพว่งต่าง ๆ ต่อเขา้กบั Voltage 

stabilizer 
• อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทุกตวัอยูใ่นต าแหน่งปิด 
• ระบบไฟฟ้าของ GC ต่อเขา้กบั Voltage stabilizer 
ระบบจ่ายแก๊ส 
• วาลว์หวัท่อแก๊สทุกท่ออยูใ่นต าแหน่งปิด 
• Pressure regulator ของท่อแก๊สแต่ละท่ออยูใ่นต าแหน่งปิด  
• เคร่ือง Gas Chromatography (GC) 
• สวติช์ Power ของเคร่ือง GC อยูใ่นต าแหน่งปิด 
• วาลว์ปรับความดนัแก๊สไฮโดรเจนและอากาสอยูใ่นต าแหน่งปิด 

2)  ล าดบัการเปิดอุปกรณ์ 
• เปิดฮีเลียมท่ีใช้เป็น Carrier Gas > เปิดวาล์วท่ีหัวท่อแก๊สฮีเลียม > เปิด 

Pressure Regulator โดยตั้งความดนัขาออกไวท่ี้ 5 kg/cm2  ซ่ึงค่าความดนั
ขาออกน้ีตอ้งตั้งให้สูงพอท่ีจะท าให้การปรับอตัราการไหลของ Carrier 
Gas (ปรับจากคอมพิวเตอร์) ท าไดง่้าย และตอ้งเผื่อความดนัส าหรับการ
ท างานในกรณีท่ีคอลมัน์ท างานท่ีอุณหภูมิสูงดว้ย 

• เปิด Voltage stabilizer โดยกดปุ่ม On ท่ีอยูเ่หนือจอดา้นหนา้ของตวัเคร่ือง  
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• Voltage stabilizer ท่ีมีอยู ่2 เคร่ืองนั้นต่อตรงเขา้กบัระบบไฟฟ้าของอาคาร 
และไฟดา้นขาออกของ Voltage stabilizer แต่ละเคร่ืองต่อเขา้กบัเตา้รับท่ี
อยูด่า้นบน 

• เปิดเคร่ือง Gas Chromatography (GC) โดยกดปุ่ม Power ท่ีตวัเคร่ือง GC 
ไปท่ีต าแหน่ง ON 

• เปิดคอมพิวเตอร์ 
3)  การเตรียมการวเิคราะห์โดยป้อนค าสั่งผา่นคอมพิวเตอร์ 

• หลงัจากเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์แลว้ เปิดโปรแกรม GC solution โดยเลือก
ท่ี GC solution จะปรากฏหนา้ต่าง Shimadzu GC Solution ข้ึนมา 

• การเปิดโปรแกรม GC Solution จากหนา้ Desktop ซ่ึงถา้ตอ้งการเช่ือมต่อ
กบัเคร่ือง Gas Chromatography (GC) ใหค้ลิกท่ี Instrument 1 

• เม่ือเลือก Instrument 1 แล้วจะปรากฎหน้าต่างส าหรับให้ log in ในช่อง 
User ID จากนั้นคลิก OK  

• หลงัจากคลิก OK โปรแกรมจะน าเขา้สู่หนา้ GC Real Time Analysis 
• จากหน้า GC Real time analysis  ให้คลิกท่ี เมนู Instrument แล้วเลือก 

System Check หลงัจากกด System check แลว้ จะปรากฎหนา้ต่าง System 
check แลว้ท าการใหก้ดปุ่ม Run 

• การตั้งภาวการณ์ท างานของเคร่ือง ในกรณีท่ีมีการบนัทึกภาวะการท างาน
ของเคร่ืองเอาไว ้Method File แลว้ 

• เปิด Method File ท่ีต้องการใช้งานโดยเลือก File > Open method file 
ขั้นตอนน้ีเป็นการเลือก condition ท่ีตอ้งการท า 

• ในกรณีท่ีต้องการตั้งภาวการณ์ท างานของเคร่ืองใหม่ คืออุณหภูมิของ 
Injector port (INJ) , Oven (หรือ Column) และ Detector port (FPD) ถ้า
หากของเดิมท่ีมีอยูไ่ม่เป็นไปตามตอ้งการหรือไม่มี ก็ใหต้ั้ง condition ใหม่
ดงัน้ี คือ การตั้ง condition ใหม่ (หรือการตั้งอุณหภูมิใหม่)  

• การตั้ ง  Injector temperature ( INJ Temp. )  และ  Carrier Gas Flow Rate 
(Flow) จากนั้นเลือก Tab INJ Temp. > ส าหรับการวเิคราะห์ SO2 และ SO3 
จากระบบ DeNOx ในขณะน้ีเราตั้งท่ี 110 °C 

• Flow > ส าหรับคอลัมน์ปัจจุบัน เราตั้ ง Carrier Gas Flow Rate ไว้ท่ี 15 
ml/min 
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• การตั้ง Column temp. และ Equilibrium Time ท าการเลือก Tab Column > 
Column Temp.  > ปัจ จุบันใช้ ท่ี  180 °C คง ท่ีตลอดการวิ เคราะ ห์  > 
Equilibrium time > ปัจจุบนัตั้งไวท่ี้ 3 นาที 

• ในความเป็นจริงเคร่ืองไม่ไดว้ดัอุณหภูมิของ Column แต่วดัอุณหภูมิของ 
อากาศใน Oven ในการวิเคราะห์ท่ีมีการเปล่ียนอุณหภูมิ ( temperature 
programmed) นั้น อุณหภูมิของ Column จะตามหลงัอุณหภูมิของ Oven 
อยู่ เช่นสมมุติว่าเราวิเคราะห์แบบเพิ่มอุณหภูมิระบบข้ึนเร่ือยๆ เช่นเพิ่ม
จาก 120 °C เป็น 180 °C พอเสร็จการวิเคราะห์ตอ้งรอให้อุณหภูมิระบบ
เยน็ตวัลงกลบัมาท่ีค่าเร่ิมตน้ใหม่ (120 °C) เม่ืออุณหภูมิอากาศใน Oven 
เย็นลงมาอยู่ท่ี  120 °C อุณหภูมิของ Column จะยงัสูงกว่า 120 °C อยู่
เล็กน้อย ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งรอให้อุณหภูมิของ Column ใกล้เคียงหรือ
เท่ากบัอุณหภูมิของ Oven ช่วงเวลาท่ีตอ้งรอคอยน้ีคือ Equilibrium Time 
นัน่เอง 

• ถา้ไม่รอใหอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ของ Column เท่ากนัทุกคร้ัง จะพบวา่เวลาท่ีพีค 
(Peak) ออกมาจากคอลัมน์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ในแต่ละคร้ังจะมีการ
เปล่ียนแปลงไป 

• การตั้ง Detector temperature (หรือ FPD Temperature) ท าการเลือก Tab 
FPD > Temp. > ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 100 °C และไม่ควรต ่ากวา่อุณหภูมิสูงสุดท่ี
ใชใ้นการวเิคราะห์โดยปรกติมกัจะตั้งไวท่ี้อุณหภูมิคอลมัน์ + 20 °C ดงันั้น
ถา้วา่กนัตามน้ีเม่ือตั้ง Column Temp. ท่ี 180 °C จึงควรตั้ง FPD Temp. ไว้
ท่ี 200 °C แต่เพื่อป้องกนัไม่ให้ตวั FPD ร้อนเกินไป จึงตั้งเพียงแค่ 185 °C 
ก็พอ > Sampling rate > เป็นการตั้งความถ่ีในการเก็บขอ้มูลว่าถ้าให้เก็บ
ทุกๆ ก่ีมิลลิวนิาที (msec) ถา้ตั้งไวท่ี้ค่าเวลานอ้ย ๆ (เช่น 10 หรือ 20 msec) 
ระบบจะเก็บขอ้มูลถ่ีมาก (เหมาะส าหรับพีคท่ีสูงและแคบ) ซ่ึงจะ ท าใหจุ้ด
ข้อมูลมีจ านวนมาก เท่าท่ีผ่านมานั้นเราใช้เพียง 80 msec ก็เพียงพอ > 
Delay time > เป็นการตั้งเวลาท่ีจะใหเ้ร่ิมเก็บขอ้มูลหลงัเร่ิมกด run ส าหรับ
เราให้ตั้ ง เ ป็น 0 min > Subtract Detector > ใช้ในกรณี ท่ีต้องการน า
สัญญาณจาก Detector 2 ตวัมาหักลบกนั ให้ตั้งเป็น None เพราะมีเพียง 
Detector เดียว 

4) การตั้งค่า FPD Temperature Sampling Rate และ Stop Time 
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• เม่ือตั้งค่า Condition เรียบร้อยแลว้ กด save method File (การตั้งช่ือไฟล์
ควรตั้งให้เป็นระบบ เช่นระบุ ปี – เดือน - วนั ของวนัท่ีสร้างไฟล์ และ
รายละเอียดยอ่ๆ) 

• ส่งค่ า  Parameter ไปยัง เค ร่ือง  Gas Chromatography (GC)  โดย เ ลือก 
Acquisition > Download Instrument Parameter 

• สั่ง System On โดยเลือก Instrument > System On 
• เปิดหนา้จอ GC System On โดย > รอจนอุณหภูมิของ FPD ไดร้ะดบัตาม

ต้องการ (ต้องไม่ต ่ากว่า 100°C) > เปิดวาล์วท่ีหัวท่อไฮโดรเจน > เปิด 
pressure regulator ท่ีหัวท่อแก๊สโดยตั้งความดันขาออกไวท่ี้ 5 kg/cm2 > 
ปรับความดันไฮโดรเจนเข้าเคร่ืองโดยการหมุนปุ่มปรับ (อยู่บนผนัง
ดา้นบนดา้นหลงัของตวัเคร่ือง) 

• โดยตั้งความดันขาออกไวท่ี้ 130 kPa > เปิดวาล์วท่ีหัวท่ออากาศ > เปิด 
Pressure Regulator ท่ีหัวท่อแก๊สโดยตั้งความดนัขาออกไวท่ี้ 5 kg/cm2 > 
ปรับความดนัอากาศเขา้เคร่ืองโดยการหมุนปุ่มปรับ (อยู่บนผนงัดา้นบน
ดา้นหลงัของตวัเคร่ือง) โดยตั้งความดนัขาออกไวท่ี้ 50 kPa 

• ความดนัดา้นขาออกจาก pressure regulator ท่ีหวัถงัควรสูงกวา่ความดนัท่ี
จะตั้งท่ีตวัเคร่ืองอยา่งนอ้ยประมาณ 0.5 bar ข้ึนไป 

5)  การจุด Flame FPD 
• โดยหลกัแล้ว FPD จะใช้แก๊สไฮโดรเจนมากเกินพอ (เผาไหมไ้ม่หมด) 

ปรกติแลว้เพื่อให้การจุดไฟท าได้ง่าย เรามกัจะใช้ไฮโดรเจนในปริมาณ
มากและอากาศในปริมาณน้อย เม่ือจุดไฟติดแล้วจึงค่อยลดปริมาณ
ไฮโดรเจนและ/หรือเพิ่มปริมาณอากาศ เพื่อใหเ้ปลวไฟมีสัดส่วนของแก๊ส
ผสมดงัตอ้งการ ดงันั้นในขั้นตอนน้ีควรมีการแทรกเพิ่มเติม (ตอ้งได้จาก
การทดลองท า) วา่เร่ิมตน้นั้นควรเปิดแก๊สไฮโดรเจนและอากาศท่ีความดนั
เท่าใดก่อน และเม่ือจุดเปลวไฟติดแล้วจึงค่อยปรับความดันแก๊สให้
เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ พึงระลึกว่าความว่องไวของ FPD ข้ึนอยู่กบั
สัดส่วนไฮโดรเจนต่ออากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ด้วย เคร่ืองรุ่นท่ีใช้จะ
ปรับส่วนผสมระหวา่งไฮโดรเจนกบัอากาศโดยใชก้ารควบคุมความดนัท่ี
สั่งจากหน้าจอคอมพิวเตอร์ ส่วนอตัราการไหลท่ีแทจ้ริงนั้นให้อ่านจาก
กราฟท่ีติดอยูห่นา้ตวัเคร่ือง 
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• พึงระลึกวา่เคร่ืองสามารถปรับความดนัแก๊สท่ีไหลเขา้ detector ไดใ้นช่วง
ความดันท่ีไม่สูงเกินกว่าความดันแก๊สท่ีไหลเขา้เคร่ือง เช่นถ้าเราปรับ
วาล์วความดนั ส าหรับอากาศไวท่ี้ 50 kPa ถา้เราป้อนค่าความดนัอากาศ
ผา่นคอมพิวเตอร์ท่ีค่าใด ๆ ท่ีต ่ากวา่ 50 kPa เคร่ืองก็จะปรับความดนัแก๊ส
ให้เท่ากบัค่าความดนัท่ีเราป้อนเขา้ไป แต่ถา้เราป้อนค่าความดนัท่ีสูงกว่า
ความดนัขาออกจากวาล์วปรับความดนั เช่น ตั้งวาล์วไวท่ี้ 50 kPa แต่ป้อน
ค่า 60 kPa ผ่านคอมพิวเตอร์ ความดนัแก๊สท่ีเขา้ detector ก็จะมีเพียง 50 
kPa เท่านั้น ในระหว่างการจุด flame นั้นอาจตอ้งท าการปรับค่าความดนั
ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์น้ีจน flame ติดก่อน จากนั้นจึงค่อย ๆ ปรับค่า
ความดนัแก๊สใหไ้ปอยู ่ณ ต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

• รอจน detector temperature มีอุณหภูมิสูงเกินกวา่ 100°C 
• สั่ง Detector On โดย กดปุ่ม "On" ของ Detector 
• สั่งจุด Flame โดย กดปุ่ม "On" ของ Flame ถา้ flame ไม่ติดก็ใหจุ้ดซ ้ าใหม่ 
• ถา้ Flame ติดแลว้ใหค้่อย ๆ ปรับค่าความดนัของไฮโดรเจนและอากาศให้

ไปอยูย่งัค่าท่ีตอ้งการ (ไฮโดรเจน 125 kPa อากาศ 35 kPa) ระหวา่งน้ีตอ้ง
คอยสังเกตสัญญาณ FPD ดว้ยวา่ขาดหายไปหรือไม่ ซ่ึงแสดงวา่ flame ดบั 
และตอ้งจุดใหม่ 

• เม่ือ flame ติดแลว้ ใหร้อจน baseline น่ิง แลว้สั่ง Zero Adjust โดยคลิกปุ่ม 
Zero Adjust ซ่ึงอยู่ดา้นขวาของ signal display ตรงน้ีไม่แนะน าให้ท าการ
ปรับ Zero Adjust ให้รอจน Base Line น่ิง และบนัทึกขอ้มูลสัญญาณดว้ย
ว่า base line ไปน่ิงท่ีระดบัใด เพราะขอ้มูลน้ีสามารถใช้ตรวจสอบได้ว่า 
Detector มีปัญหาหรือไม่ 

• สร้าง file เพื่อเก็บขอ้มูล > สร้างหรือเลือก Folder เพื่อเก็บ data file โดย
คลิก File > Select project (Folder) > เลือก Folder ท่ีต้องการ (หรือคลิก 
New Folder เพื่อสร้าง Folder ใหม่) > คลิก close 

• ในการฉีดสารตวัอย่างนั้น เคร่ืองน้ีติดตั้งระบบ Sampling Loop ส าหรับ
ฉีดสารตวัอย่างท่ีเป็นแก๊ส (ขนาดปริมาตรของ Loop คือ 0.1 ml ขอให้มี
การตรวจสอบ) โดยออกแบบมาเพื่อต่อ On-Line กบัระบบเคร่ืองปฏิกรณ์ 
ด้านขาเข้าของคอลัมน์นั้นต่อเข้ากับวาล์วฉีดสารตวัอย่าง ไม่ได้ติดตั้ง
คอลมัน์ไวส้ าหรับฉีดสารตวัอยา่งท่ีเป็นของเหลว ดงันั้นถา้เปิด Oven ดูจะ



52 

เห็นว่าจาก Injector Port ส าหรับฉีดสารโดยใช ้Syringe ท่ีอยู่ทางดา้นบน
ของตวัเคร่ือง Gas Chromatography (GC) นั้น ขา้งล่างจะไม่มีคอลมัน์ต่อ
อยู ่

6)  ขั้นตอนการปิดเคร่ือง ซ่ึงการสั่งการผา่นระบบคอมพิวเตอร์ 
• สั่ง Detector OFF โดยคลิกปุ่ม OFF ของ Detector บน Instrument Monitor 
• เปิด Method Cool Down แลว้สั่ง Download > Method Cool Down น้ีเป็น

โปรแกรมท่ีทางผู ้Set Up ระบบเขียนไวใ้ห ้สามารถปรับแต่งได ้ 
• รอจนอุณหภูมิของ FPD และ INJ ต ่ากวา่ 80 °C และอุณหภูมิของ Column 

ต ่ากวา่ 40 °C 
• สั่ง System OFF โดยเลือกค าสั่ง Instrument > System OFF 
• จะพบว่าไฟ LED indicator หน้าเคร่ือง Gas Chromatography (GC) ของ 

Temp. และ Flow ดบั จึงปิด Software GC Real Time 
• ปิด Power Switch ของเคร่ือง Gas Chromatography (GC) 
• ปิดวาลว์ท่ีหวัท่อแก๊สฮีเลียม, ไฮโดรเจน และอากาศท่ีหวัท่อแก๊สทุกท่อให้

ครบ รอจนความดนัใน Pressure Regulator ท่ีหวัท่อแก๊สทุกท่อลดลงเป็น
ศูนย ์(ทั้งด้านความดันสูงและด้านความดนัต ่า) จากนั้นจึงปิด Pressure 
Regulator ทุกตวั 

 

รูปท่ี 3.16 เคร่ืองมือ Gas Chromatography (GC)  รุ่น Agilent 7890A 
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3.5  กำรทดสอบกำรวดัมลพษิ  
 ในส่วนของการวดัการปล่อยมลพิษหลังจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนต์รอบต ่านั้ น 
ประกอบไปด้วย ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen Oxide, NOx), คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon 
Monoxide, CO), คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) และไฮโดรคาร์บอน (Unburned 
Hydrocarbon, HC) ในการวดัการปล่อยมลพิษท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนต์หลงัจากการสันดาป
ภายในเคร่ืองยนต์นั้น จะท าการวดัการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า จ  านวน 1 สูบท่ี
ความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที โดยมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนต์ท่ีภาระ
กระท าท่ี 6 นิวตนัเมตร รวมไปถึงท าการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนต์
ดีเซลรอบต ่าโดยการชัง่น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั เพื่อหาน ้าหนกัของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีสูญเสียไป
ในขณะท่ีเคร่ืองยนต์ก าลงัท างาน เพื่อน ามาใช้ค  านวณออกมาเป็นอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรก โดยน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการวดัการปล่อยมลพิษมี 6 ประเภท ประกอบดว้ย น ้ ามนัดีเซล, 
น ้ ามนัปาล์มดิบ (Crude Palm Oil), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R-B100) และ
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโน 
ซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) ส าหรับหัวน้ีจะเป็นการด าเนินการในการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ รวมถึงวธีิการในการทดสอบดงัท่ีจะกล่าวเป็นล าดบัต่อไป 

3.5.1  เคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าส าหรับใชใ้นการทดสอบ 
  ส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่าส าหรับใช้ในการทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษ
นั้นจะใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่ายี่ห้อ KAWAMA รุ่น KWM500D ซ่ึงเป็นเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีผลิต
โดยคนไทย และรายละเอียดขอ้มูลจ าเพาะของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าน้ีจะแสดงดงัในตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลจ าเพาะของเครืองยนตดี์เซลรอบต ่ายีห่อ้ KAWAMA รุ่น KWM500D 
Type Engine 4 Stroke Diesel Engine Maximum Speed 4,200 RPM 

Number of Cylinder 1 Displacement Vol. 169 CC. 

Bore 68.0 mm Compression Ratio 22 : 1 

Stroke 54.0 mm sfc (g/kW-hr) ≤ 280 

Maximum Power 3.5 HP at 3,600 RPM Type of Cooling Air Cooled 

Maximum Power 2.42 kW at 3,600 RPM Dimension (W×L×H) 37×42×40 cm. 
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3.5.2  การทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษและอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
การทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษหลงัจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนต์ดีเซล

รอบต ่าประกอบดว้ย ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen Oxide, NOx), คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon 
Monoxide, CO), คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) และไฮโดรคาร์บอน (Unburned 
Hydrocarbon, HC) ในการวดัการปล่อยมลพิษท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนต์หลงัจากการสันดาป
ภายในเคร่ืองยนตน์ั้น จะท าการวดัการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าท่ีความเร็วรอบคงท่ี 
2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที โดยมีภาระกระท ากับเคร่ืองยนต์ท่ีภาระกระท าท่ี 6                 
นิวตันเมตร ดังท่ีกล่าวไปข้างต้นแล้ว โดยท่ีการว ัดค่าการปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ และ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ใช้เคร่ืองมือวดัมลพิษยี่ห้อ Testo รุ่น 350 ส่วนคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ไฮโดรคาร์บอน ใชเ้คร่ืองมือวดัมลพิษยี่ห้อ Horiba รุ่น Mexa-584L และความสามารถในการวดัการ
ปล่อยมลพิษนั้น ไดแ้ก่ ความสามารถในการวดัการปล่อยไนโตรเจนออกไซด ์สามารถวดัไดใ้นช่วง 
0–500 ppm, ความสามารถในการวัดการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์สามารถวัดได้ในช่วง                   
0–10,000 ppm, ความสามารถในการวดัการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สามารถวดัได้ในช่วง              
0–50% Vol. และความสามารถในการวดัการปล่อยไฮโดรคาร์บอนสามารถวดัได้ในช่วง 0–500 
ppm ขณะท่ีการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่านั้นจะท าการวดั
โดยการชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสูญเสียไปในขณะท่ีเคร่ืองยนต์ก าลงั
ท างาน โดยมีหลักการคือ ท่ีช่วงเวลาหน่ึงขณะท่ีเคร่ืองยนต์ท างานอยู่ ในบีกเกอร์ท่ีเก็บน ้ ามัน
เช้ือเพลิงส าหรับใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์จะมีน าหนกัอยู่ค่าค่าหน่ึง เม่ือเวลาผ่านไป 60 
วินาที น ้ าหนกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงในบีกเกอร์ก็จะลดลงนัน่เอง โดยในการทดลองน้ีจะมีการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ ดงัแผนภาพในรูปท่ี 3.17 

 

รูปท่ี 3.17 แผนผงัการติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบเคร่ืองยนต ์
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จากรูปท่ี 3.17 แผนผงัการติดตั้งอุปกรณ์ทดสอบเคร่ืองยนต ์เพื่อการวดัการปล่อย
มลพิษ และการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก โดยอุปกรณ์ต่างๆ ประกอบไปดว้ย 

1) เคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าส าหรับการทดสอบ (Diesel Engine) 
2) ไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า (Eddy Current Dynamometer) 

ส าหรับใชใ้หภ้าระกระท าต่อเคร่ืองยนตดี์เซล 
3) โหลดเซลล ์(Load Cell) ส าหรับวดัค่าแรงบิด (Torque) 
4) เพลา และอุปกรณ์จบัเช่ือมให้เพลาของเคร่ืองยนตดี์เซลและเพลาจากไดนาโม

มิเตอร์ใหห้มุนร่วมกนัได ้(Shaft and Coupling) 
5) อุปกรณ์วดัความเร็วรอบของการหมุนของเพลาเคร่ืองยนต ์(Encoder) 
6) หน้าจอแสดงผลค่าแรงบิด และความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ในท่ีน้ีใช้

คอมพิวเตอร์ (Monitor Display) 
7) อุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัไดนาโมมิเตอร์ ส าหรับสร้างแรงเบรกให้กบั

เคร่ืองยนต ์(Regulated Power Supply) 
8) ถงัน ้ามนัส าหรับใส่น ้ามนัดีเซล (Diesel Fuel Beaker) 
9) บีกเกอร์ส าหรับใส่น ้ามนัท่ีใชใ้นการทดสอบ (Fuel Sampling For Test Beaker) 
10) เคร่ืองชั่งน ้ าหนักแบบดิจิตอล ส าหรับชั่งน ้ าหนักของน ้ ามันท่ีใช้ทดสอบ 

ส าหรับหาอตัราการไหลเชิงมวลในการน าไปใช้ค  านวณหาค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรกออกมา (Weight Apparatus) 

11) เคร่ืองมือวดัการปล่อยมลพิษ (Emission Gas Analyzer) โดยในการวดัการ
ปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ และคาร์บอนมอนอกไซด์ใชเ้คร่ืองมือวดัมลพิษยีห่้อ Testo รุ่น 350 ส่วน
คาร์บอนไดออกไซด ์และไฮโดรคาร์บอน ใชเ้คร่ืองมือวดัมลพิษยีห่อ้ Horiba รุ่น Mexa-584L 

จากรูปท่ี 3.17 ขั้นตอนในการวดัการปล่อยมลพิษนั้น ประกอบดว้ย 
1) เช็คความเรียบร้อยของอุปกรณ์ต่างๆ และจดัเตรียมอุปกรณ์ต่างๆให้มีความ

พร้อมก่อนท าการทดสอบ 
2) ท าการติดตั้งสายเซ็นเซอร์ (Sensor) จากโหลดเซลล์ (Load Cell) และอุปกรณ์

วดัความเร็วรอบของการหมุนของเพลาเคร่ืองยนต ์(Encoder) เขา้กบัอุปกรณ์แปลงสัญญาณท่ีต่อกบั
หน้าจอแสดงผลค่าแรงบิด และความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงในท่ีน้ีใช้คอมพิวเตอร์ (Monitor 
Display) และเปิดคอมพิวเตอร์ ส าหรับแสดงผล ไดแ้ก่ ค่าแรงบิด และความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
ท่ีวดัไดจ้ากโหลดเซลล์ (Load Cell) และอุปกรณ์วดัความเร็วรอบของการหมุนของเพลาเคร่ืองยนต ์
(Encoder) ตามล าดบั 
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3) ท าการติดตั้ งสายไฟฟ้าจากอุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้า (Regulated Power 
Supply) เข้ากับกับไดนาโมมิเตอร์ (Eddy Current Dynamometer) ส าหรับสร้างแรงเบรกให้กับ
เคร่ืองยนต ์

4) เปล่ียนถ่ายน ้ ามนัส าหรับใช้ในการทดสอบเขา้ไปในเคร่ืองยนต์ดีเซล กรณีท่ี
ไม่ใชน้ ้ามนัดีเซลจากถงับรรจุน ้ามนัของเคร่ืองยนต ์โดยเปิดวาลว์ (Fuel Value) น ้ามนัจากบีกเกอร์ท่ี
ใส่น ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับทดสอบให้น ้ ามนัไหลจากบีกเกอร์เขา้ไปไปท่ีเคร่ืองยนต์บริเวณป๊ัมดูด
น ้ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์

5) เม่ือเปล่ียนถ่ายน ้ ามนัเรียบร้อยแล้ว ท าการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ให้เคร่ืองยนต์
ท างาน 

6) ปรับล้ินเร่งของเคร่ืองยนต ์เพื่อเพิ่มรอบการหมุนของเพลาของเคร่ืองยนต์ให้
ได้จ  านวนรอบท่ีต้องการส าหรับการทดสอบ ค่าความเร็วรอบของเพลาของเคร่ืองยนต์จะไป
แสดงผลท่ีหนา้จอแสดงผล (Monitor Display) 

7) เม่ือไดจ้  านวนรอบท่ีตอ้งการแลว้ จากนั้น สร้างภาระกระท ากบัเคร่ืองยนต ์โดย
ท าปรับปุ่มจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์จ่ายกระแสไฟฟ้า (Regulated Power Supply) กระแสไฟฟ้าจะ
ถูกจ่ายไปท่ี ไดนาโมมิเตอร์ (Eddy Current Dynamometer) แลว้สังเกตท่ีหนา้จอแสดงผล (Monitor 
Display) วา่ค่าแรงบิด (Torque) ท่ีแสดงออกมาจากโหลดเซลล ์(Load Cell) นั้น เป็นไปดงัท่ีตอ้งการ
หรือไม่ เม่ือไดภ้าระกระท าในลกัษณะของค่าแรงบิด (Torque) ท่ีตอ้งการแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการ
ทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษ 

8) ก่อนหนา้นั้น ระหวา่งท าการติดตั้งอุปกรณ์ต่างส าหรับการทดสอบ จะตอ้งท า
การติดตั้งโพรบเซ็นเซอร์ (Sensor) ท่ีใชว้ดัการปล่อยมลพิษ รวมถึงสายปลัก๊ไฟเขา้กบัตวัเคร่ืองมือ
วดัมลพิษทั้ง 2 เคร่ือง ได้แก่ เคร่ืองมือวดัมลพิษยี่ห้อ Testo รุ่น 350 และเคร่ืองมือวดัมลพิษยี่ห้อ 
Horiba รุ่น Mexa - 584L และเปิดเคร่ืองมือวดัมลพิษไวเ้พื่อรอท าการวดัการปล่อยมลพิษหลงัจากท่ี
ท าการปรับความเร็วรอบของเพลาของเคร่ืองยนต ์และภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตใ์นรูปของแรงบิด
ไดแ้ลว้ 

9) เม่ือปรับความเร็วรอบของเพลาของเคร่ืองยนต ์และภาระกระท ากบัเคร่ืองยนต์
ในรูปของแรงบิดไดต้ามท่ีตอ้งการแลว้ ท าการวดัมลพิษโดยการใส่โพรบเซ็นเซอร์ (Sensor) ส าหรับ
ใชว้ดัการปล่อยมลพิษเขา้ไปท่ีท่อไอเสียของเคร่ืองยนตดี์เซล จากนั้น จบัเวลา 30 วนิาทีในการวดัค่า
การปล่อยมลพิษ เม่ือเวลาครบ 30 วนิาทีแลว้ใหท้  าการบนัทึกผลการปล่อยมลพิษ 

10) เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัการปล่อยมลพิษมี 2 เคร่ือง จึงตอ้งท าการวดัการปล่อย
มลพิษทีละเคร่ือง โดยท าตามวธีิในขอ้ก่อนหนา้น้ี ซ่ึงเป็นวธีิการเดียวกนั 
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11) ท าการวดัการปล่อยมลพิษ 3 คร้ังเพื่อลดค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดสอบ
การวดัการปล่อยมลพิษ 

12) เม่ือท าการวดัมลพิษเสร็จแลว้ ให้ท าการปรับลดภาระท่ีกระท ากบัเคร่ืองยนต์
ลง แลว้ดบัเคร่ืองยนต ์จากนั้น ถ่ายน ้ ามนัดีเซลเขา้ไปให้เคร่ืองยนตแ์ลว้สตาร์ทเคร่ืองยนตใ์หท้  างาน 
เพื่อให้น ้ ามนัดีเซลไดเ้ขา้ไปลา้งน ้ ามนัเช้ือเพลิงตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบก่อนหนา้น้ีให้หมดไป ก่อนจะ
ทดการดบัเคร่ืองยนตเ์พื่อพกัเคร่ืองยนตส์ าหรับท าการวดัการปล่อยมลพิษในรอบถดัไป 

13) ในรอบถัดมา เปล่ียนตัวอย่างน ้ ามันท่ีใช้ทดสอบและถ่ายน ้ ามันเช้ือเพลิง
ตวัอยา่งใหม่เขา้ไปท่ีเคร่ืองยนตใ์ห้เรียบร้อย จากนั้น ด าเนินการทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษดงั
ขั้นตอนท่ีกล่าวมาก่อนหนา้น้ีเช่นเดิม 

14) เม่ือท าการทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษเสร็จแล้ว ท าการจดัเก็บอุปกรณ์
ต่างๆให้เรียบร้อย รวมถึงเช็คเพลา และอุปกรณ์จบัเช่ือมให้เพลาของเคร่ืองยนต์ดีเซลและเพลาจาก
ไดนาโมมิเตอร์ (Shaft and Coupling) ให้มีความยึดติดกนัให้แน่นอยูเ่สมอ ถา้เกิดอาการหลวม ก็ให้
ท าการขนัน็อตส าหรับยดึอุปกรณ์ทั้งสองใหแ้น่นเช่นเดิม 

จากรูปท่ี 3.17 ขั้นตอนในการวดัอัตราการไหลเชิงมวลของน ้ ามันเช้ือเพลิง 
ประกอบดว้ย 

1) วางเคร่ืองชั่งน ้ าหนักของน ้ ามนัท่ีใช้ทดสอบ (Weight Apparatus) ลงท่ีแท่น
ส าหรับวางเคร่ืองชัง่น ้าหนกั แลว้น าบีกเกอร์ท่ีใส่น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีเป็นตวัอยา่งในการทดสอบวางลง
บนเคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

2) ติดตั้งท่อทางเดินน ้ ามนัท่ีบีกเกอร์ท่ีใส่น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีเป็นตวัอย่างในการ
ทดสอบ แลว้วาล์ว น ้ ามนั(Fuel Value) จากบีกเกอร์ท่ีใส่น ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับทดสอบให้น ้ ามนั
ไหลจากบีกเกอร์เขา้ไปไปท่ีเคร่ืองยนตบ์ริเวณป๊ัมดูดน ้ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์

3) จากขั้นตอนในการวดัการปล่อยมลพิษ ในช่วงท่ีปรับความเร็วรอบของเพลา
ของเคร่ืองยนต ์และภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตใ์นรูปของแรงบิดไดต้ามท่ีตอ้งการแลว้ ท าการเซ็ต 0 
ท่ีเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั แลว้ท าการจบัเวลา 60 วินาที เม่ือเวลาผ่านไป 60 วินาทีแลว้ ให้ท าการหยุดจบั
เวลาและดูค่าน ้ าหนกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงตวัอย่างท่ีหายไป ซ่ึงจะมีค่าติดลบ (-) เน่ืองจากเคร่ืองชัง่
น ้ าหนักเป็นแบบดิจิตอลตามท่ีกล่าวไปแล้วขา้งตน้ จึงสามารถแสดงผลในรูปตวัเลขท่ีติดลบได้ 
จากนั้นท าการบนัทึกผลการทดลอง 

4) ท าการทดลอง 3 คร้ังเพื่อลดค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดสอบการวดัอตัรา
การไหลเชิงมวลของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
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5) ด าเนินขั้นตอนการวดัอตัราการไหลเชิงมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงแทรกเขา้ไป 
ในขณะท่ีท าการทดสอบการวดัการปล่อยมลพิษ เพื่อใหไ้ดผ้ลของการทดสอบครบตามประเภทของ
ตวัอยา่งน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีน ามาใชท้ดสอบ 

6) เม่ือท าการทดสอบเสร็จแลว้ ท าการจดัเก็บอุปกรณ์เช่นเดียวกบัดงัท่ีกล่าวไป
แลว้ในขั้นตอนการวดัการปล่อยมลพิษ 

 

รูปท่ี 3.18 เคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า ยีห่อ้ KAWAMA รุ่น KWM500D 

 

รูปท่ี 3.19 การติดตั้งเพลาเคร่ืองยนตดี์เซลและไดนาโมมิเตอร์ 
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รูปท่ี 3.20 โหลดเซลล ์(Load Cell) ส าหรับวดัค่าแรงบิด  

 

รูปท่ี 3.21 การติดตั้งเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่ากบัไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า  
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รูปท่ี 3.22 เคร่ืองมือวดัมลพิษไอเสีย 



บทที ่4  
ผลการทดลอง และการอภปิรายผลการทดลอง 

4.1 บทน า 

 ในส่วนของหวัขอ้น้ีเป็นการอภิปรายผลจากการศึกษาการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบโดยใชก้ระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ดว้ยวิธีการกลัน่, การเติมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ (Nano Zinc 
Oxide, ZnO) ผสมเขา้กบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และหลงัผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ และท าการน าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และ
หลงัผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ ทั้งในกรณีก่อน และหลงัผสมสารเติมแต่ง
นาโนซิงคอ์อกไซด์ รวมถึงผลจากการวดัค่าคุณสมบติัต่างๆ ประกอบดว้ย ความถ่วงจ าเพาะ, ความ
หนืด, ความหนาแน่น, การกลัน่, ดชันีซีเทน และค่าความร้อนเช้ือเพลิง รวมทั้งความบริสุทธ์ิ เพื่อให้
ทราบถึงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบในกรณีต่างๆ ท่ีกล่าวมาในขา้งต้น 
(น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และหลงัผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วย
วิธีการกลัน่ รวมถึงทั้งในกรณีก่อน และหลงัผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์) ตลอดจนผลจาก
การศึกษาผลกระทบจากน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีมีต่อการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์
ดีเซลรอบต ่า และสุดทา้ยเป็นการอภิปรายผลของอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก จากการใช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ ซ่ึงจากผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลองทั้งหมดจะ
กล่าวถึงในล าดบัต่อไปน้ี  

4.2 กระบวนการผลติน า้มนัไบโอดีเซลโดยใช้ปฏกิริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 ส าหรับกระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันนั้น 
วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล คือ ใช้น ้ ามนัปาล์มดิบเป็นสารตั้งตน้น ้ าหนกั 400 กรัม     
มาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยก าหนดเง่ือนไขคือ ก าหนดให้ใชเ้มทานอลหนกัร้อยละ 
45 ของน ้ าหนักน ้ ามนัปาล์มดิบ ซ่ึงเมทานอลจะมีน ้ าหนัก 180 กรัม โดยอตัราส่วนโดยมวลของ
น ้ามนัปาลม์ดิบต่อเมทานอล คือ 1 : 12 หรือถา้ใชน้ ้ามนัปาลม์ดิบ 1 โมล จะตอ้งใชเ้มทานอล 12 โมล 
ในการท าปฏิกิริยา เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีสมบูรณ์ และใชต้วัเร่งปฏิกิริยา
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โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide) หนักร้อยละ 2 ของน ้ าหนักน ้ ามันปาล์มดิบ          
(8 กรัม) มาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และ
ในขั้นตอนการแยกชั้ นของน ้ ามันไบโอดีเซลและกลีเซอรอลนั้ น เม่ือเกิดการแยกชั้ นน ้ ามัน               
ไบโอดีเซลท่ีมีความหนาแน่นน้อยกว่ากลีเซอรอลจะลอยอยู่ด้านบนเหนือกลีเซอรอลสามารถ
มองเห็นการแยกชั้นไดอ้ย่างชดัเจนดว้ยตาเปล่า แลว้น าผลผลิตเฉพาะน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบมาค านวณหาเป็นร้อยละของการเกิดน ้ามนัไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
ภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ เช่น อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา เป็นตน้ หรือ
ในท่ีน้ีตวัแปรตน้ คือ ปริมาณน ้ ามนัปาล์มดิบซ่ึงเป็นสารตั้งตน้, ตวัแปรควบคุม คือ เง่ือนไขในการ
ผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ เช่น ปริมาณเมทานอล , ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา             
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์, อุณหภูมิ และเวลาในการท าปฏิกิริยา เป็นตน้ สุดทา้ยตวัแปรตาม คือ 
ปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผลิตได ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะแสดงดงัตาราง
บนัทึกผลการทดลองท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการท าน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

การวดัค่าต่างๆ 
การทดลอง 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
น ้ามนัปาลม์ดิบ (กรัม) 400.23 400.06 400.12 
เมทานอล (กรัม) 180.20 180.01 180.18 
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(กรัม) 8.02 8.08 8.11 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (°C) 62.00 61.00 61.00 
เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา (นาที) 30.00 30.00 30.00 
ปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ (กรัม) 360.94 362.84 361.68 
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ (มิลลิลิตร) 423.59 425.63 424.01 
ปริมาณกลีเซอรีน (กรัม) 28.46 26.33 27.59 
ปริมาณท่ีสูญเสีย (กรัม) 10.83 10.89 10.85 
ร้อยละของการเกิดน ้ ามนัไบโอดีเซล (%) 90.18 90.70 90.39 
ค่าเฉล่ียร้อยละของการเกิดน ้ ามนัไบโอดีเซล (%) 90.42 

หมายเหตุ   ค่าความแปรปรวนจากการท าน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มด้วยปฏิกิ ริยา
กระบวนการ ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันทั้ง 3 คร้ัง หรือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่า
เท่ากบั ± 0.96 กรัม หรือ ± 1.08 มิลลิลิตร 
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 จากตารางท่ี 4.1 การค านวณหาค่าร้อยละของการเกิดน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
จากสมการท่ี 4.1 คือ 

ร้อยละการเกิดน ้ามนัไบโอดีเซล  = (Wน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ (g) × 100)/Wน ้ามนัปาลม์ดิบ (g)  (4.1) 

 ในการทดลองทั้ง 3 คร้ัง จะไดผ้ลการทดลองออกมาเป็นปริมาณของน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบในหน่วยของน ้ าหนัก จะมีน ้ าหนักเฉล่ียประมาณ 360 กรัม แต่ถ้าคิดปริมาณของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบในหน่วยของปริมาตร ก็จะมีค่าอยู่ท่ีประมาณ 424 มิลลิลิตร     
ซ่ึงปริมาณของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบในหน่วยของปริมาตร หาไดจ้ากสมการท่ี 4.2 

 Vไบโอดีเซลน ้ามนัปาลม์ดิบ (ml) = (Wน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ดิบ (g) × 1,000 ml)/852 g (4.2) 

 เม่ือน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 1,000 มิลลิลิตร มีน ้ าหนักเท่ากบั 852 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 25 °C และจากการทดลองน้ี ปริมาณของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีสูญเสียไป
นั้น สาเหตุเกิดจากการกรองน ้ ามนัดว้ยผา้ขาวบางส าหรับการกรองโดยเฉพาะ ซ่ึงปริมาณของน ้ ามนั
ท่ีสูญเสียไปสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 4.3 

 Vไบโอดีเซลปาลม์ดิบท่ีสูญเสีย (g) = Wน ้ ามนัปาลม์ดิบ (g) – (Wไบโอดีเซลปาลม์ดิบ (g) + Wกลีเซอรอล (g)) (4.3) 

 ผลท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 3 คร้ัง ผลสุดทา้ยท่ีไดจ้ะแสดงออกมาเป็นค่าเฉล่ียร้อยละของการ
เกิดน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ ซ่ึงจากการทดลอง พบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละของการเกิด
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีมีค่าเท่ากบั 90.42% และพบว่า การกรองน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดว้ยผา้ขาวบางจะท าให้เกิดการสูญเสียปริมาณของน ้ ามนัไปบางส่วน เน่ืองจากผา้
ขาวบางท่ีใชก้รองจะดูดซบัน ้ามนัท่ีผา่นการกรองไวบ้างส่วน ยิง่ถา้กรองดว้ยผา้ขาวบางหลายคร้ังจะ
ส่งผลให้ปริมาณท่ีสูญเสียไปมีค่าเพิ่มมากข้ึน จึงควรหาอุปกรณ์การกรองท่ีไม่ดูดซับน ้ ามนัไวใ้น
ปริมาณมาก เช่น ตะแกรงลวดส าหรับกรอง ขนาด 1 ไมครอน เป็นตน้ 
 หลงัจากไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจากนั้นมนัปาล์มดิบดว้ยกระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล
โดยใช้ปฏิกิริยากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแล้ว รวมถึงการปรับปรุงคุณสมบัติของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มด้วยวิธีการกลั่น (Redistillation Process) ท่ีจะกล่าวถึงในหัวข้อ 4.2 เป็น
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ล าดบัถดัไปนั้น น ้ามนัไบโอดีเซลจากนั้นมนัปาลม์ดิบท่ีไดม้าจะถูกแบ่งออกเป็นบางส่วนส าหรับน า
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ผสมเขา้ไปกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากนั้นมนัปาล์มดิบ โดยการผสม
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากนั้นมนัปาล์มดิบให้เขา้กบัสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์นั้น จะใชเ้คร่ืองมือ
เขย่าอลัตราโซนิก (Ultrasonic Shaker) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพื่อให้
สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ ละลายเป็นเน้ือเดียวกนัเขา้กบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 
ซ่ึงสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ จะถูกน ามาใชท่ี้ปริมาณน ้ าหนกั 0.05 กรัม ต่อน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ามนัปาลม์ดิบปริมาณ 1 ลิตร โดยท่ีสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ท่ีถูกน ามาใชคิ้ดเป็นร้อยละ 
0.005 โดยมวลของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ เม่ือน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
ปริมาณ 1 ลิตรมีมวล หรือมีน ้าหนกัเท่ากบั 874.19 กรัม 

ตารางท่ี 4.2 สัดส่วนในการผสมน ้ามนัประเภทต่างๆ  

ประเภทน า้มนัเช้ือเพลงิ 
สัดส่วน (มลิลลิติร) 

Diesel ไบโอดเีซลปาล์ม สารเตมิแต่ง ZnO รวมเป็น 
  B100 0.00 1,000.00 - 1,000.00 
  B100+ZnO 0.00 1,000.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
  R-B100 0.00 1,000.00 - 1,000.00 
  R-B100+ZnO 0.00 1,000.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 

4.3  การปรับปรุงคุณสมบัติของน า้มนัไบโอดีเซลปาล์มด้วยวธีิการกลัน่  
 ส าหรับการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มดว้ยวิธีการกลัน่นั้นจะเป็นการ
น าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ (B100) ท่ีผลิตออกมาในขั้นตอนก่อนหนา้น้ีมาท าการกลัน่ 
ซ่ึงจะท าการให้ความร้อนแก่น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) จนกระทัง่เปล่ียนสถานะ
จากของเหลวเป็นแก๊ส โดยท่ีแก๊สท่ีระเหยนั้นคือน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (Redistilled B100) ท่ีตอ้งการ โดยการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนั   
ไบโอดีเซลปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่นั้นจะใชเ้คร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure ซ่ึงตวัแปร
ต้นจากการปรับปรุงคุณสมบัติของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มด้วยวิธีการกลั่น คือ ปริมาณน ้ ามัน         
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบก่อนการกลัน่, ตวัแปรควบคุม คือ เง่ือนไขในการกลัน่ ซ่ึงจะกลัน่ให้
ไดน้ ้ ามนัออกมาท่ีปริมาณร้อยละ 90 จากปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ และสุดทา้ย
ตวัแปรตาม คือ ปริมาณน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบหลงัการกลัน่ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่ 

 จากรูปท่ี 4.1 น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดรั้บความร้อนจนกระทัง่ถึงอุณหภูมิ 216 องศาเซลเซียส 
จากนั้น น ้ ามนัไบโอดีเซลจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส แล้วแก๊สท่ีระเหยข้ึนมาจาก
น ้ ามนัไบโอดีเซลจะถูกน ากลบัมาควบแน่นอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปใช้งาน    
ซ่ึงน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ท่ีน ามากลั่นต่อหน่ึงคร้ังจะใช้ท่ีปริมาณ 400 
มิลลิลิตร และกลัน่ออกมาให้ไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดย
วิธีการกลั่น (R-B100) ในปริมาณร้อยละ 90 จากปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100) 400 มิลลิลิตร หรือกล่าวคือ ต้องกลั่นน ้ ามันออกมาให้ได้ในปริมาณ 360 มิลลิลิตร                
จากน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) 400 มิลลิลิตร 
 หลังจากการปรับปรุงคุณสมบัติของน ้ ามันไบโอดีเซลปาล์มด้วยวิธีการกลั่นแล้วนั้ น 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ท่ียงัไม่ผ่าน และท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุง
คุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) จะถูกน ามาทดสอบความบริสุทธ์ิ
ของน ้ ามนัไบโอดีเซลทั้ง 2 ประเภท เพื่อเปรียบเทียบกนั โดยมีสมมติฐานวา่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (R–B100) นั้น จะตอ้งมีความ
บริสุทธ์ิ หรืออีกนยัความหมายหน่ึงคือ มีปริมาณเมทิลเอสเทอร์ในหน่วยร้อยละโดยน ้ าหนักของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (% wt)  มากกวา่น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบท่ียงัไม่
ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม
ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R–B100)  จะมีความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณ
เมทิลเอสเตอร์ในหน่วยร้อยละโดยน ้ าหนักของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปริมาณ    
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มากว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 96.5 โดยมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิง (96.5% wt) ตามมาตรฐานของกรม
ธุรกิจพลงังาน เร่ือง การก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรด
ไขมนั พ.ศ. 2556 ซ่ึงในการทดสอบจะใช้เคร่ืองมือเรียกวา่ “โครมาโทรกราฟี (Chromatography)” 
ภายใต้มาตรฐาน EN 14103 ซ่ึงในการทดลองน้ี โครมาโทกราฟีท่ีใช้ในการทดลองอยู่ท่ีอาคาร
เคร่ืองมือ 10 ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จะเป็นแบบแก๊ส (Gas Chromatography, GC) ใช้
ส าหรับแยกสารผสมท่ีเป็นแก๊ส โดยมีเฟสเคล่ือนท่ีเป็นแก๊สเช่นกนัแต่ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารผสม 
โดยมีสารละลายเมทิล–เฮปทาดีเคโนเอต (Methyl-heptadecanoate) ท าหน้าท่ีเป็นตวัพา (Carrier) 
สารผสม ส่วนเฟสอยูก่บัท่ีอาจจะเป็นของแข็งหรือของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นคอลมัน์ เม่ือทั้งตวัพาและ
สารผสมเคล่ือนท่ีผา่นคอลมัน์น้ี เฟสอยูก่บัท่ีในคอลมัน์จะดึงดูดดว้ยแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตยต์ามความ
เป็นขั้วของสารกบัโมเลกุลในสารผสมท าให้องค์ประกอบในสารผสมถูกพาไปด้วยอตัราเร็วท่ี
ต่างกนั สารผสมก็จะถูกแยกออกจากกนันัน่เอง หรือจากการทดสอบหาค่าความบริสุทธ์ิ 
 ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ในน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ มีตวัแปรตน้ คือ ประเภท
ของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ ซ่ึงในท่ีน้ีแบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ น ้ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลัน่   
(R-B100), ตวัแปรควบคุม คือ การวดัค่าความบริสุทธ์ิของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบทั้ง 2 
ประเภทดว้ยแก๊ส โครมาโทรกราฟี (Gas Chromatography, GC) โดยมีเมทิล –เฮปทาดีเคโนเอตเป็น
สารละลายท่ีใช้ในการวดั และสุดท้ายตัวแปรตาม คือ กรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบหลักใน
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้ง 2 ประเภท ซ่ึงส่งผลถึงค่าความบริสุทธ์ิ หรือปริมาณเมทิล
เอสเทอร์ของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบทั้ง 2 ประเภท 
 ส าหรับน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบจะมีองคป์ระกอบเป็นกรดไขมนัประเภทต่างๆ
เป็นส่วนประกอบหลกั ดงัตารางท่ี 4.3  

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 

จ านวนคาร์บอน ช่ือกรดไขมนั 

C12 : 0 Lauric Acid 
C14 : 0 Myristic Acid 
C16 : 0 Palmitic Acid 
C18 : 0 Stearic Acid 
C18 : 1 Oleic Acid 
C18 : 2 Linoleic Acid 
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จากกรดไขมนัประเภทต่างๆในตารางท่ี 4.3 นั้น เม่ือท าการทดลองหาองค์ประกอบของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ในหวัขอ้ 4.2 และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม
ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R–B100) ในหวัขอ้ 4.3 ขา้งตน้ ดว้ยวธีิการ
โครมาโทรกราฟี ซ่ึงเป็นแบบแก๊สโครมาโทรกราฟีจะพบวา่ องคป์ระกอบต่างๆจะแสดงออกมาใน
ลกัษณะเป็นจุดยอดสูงสุดของกราฟ (Peak) โดยท่ีจุดยอดสูงสุดของกราฟท่ีจุดต่างๆ จะแสดงถึง
ประเภทของกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนัออกไป ดงัท่ีแสดงในกราฟรูปท่ี 4.2 องค์ประกอบของกรด
ไขมนัชนิดต่างๆในน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และรูปท่ี 4.3 องค์ประกอบของ
กรดไขมนัชนิดต่างๆในน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
ดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) 

รูปท่ี 4.2 และ 4.3 จะพบวา่ องคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดต่างๆในน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลัน่ (R-B100) มีจ  านวนจุดยอด
สูงสุดของกราฟ (Peak) จ  านวนมากกว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ซ่ึงหมายถึง 
น ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) มีองคป์ระกอบเป็น
กรดไขมนัท่ีมีจ  านวนมากกว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) โดยในทางทฤษฎีนั้น 
จ านวนจุดยอดสูงสุดของกราฟ (Peak) ของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) และน ้ามนั
ปาลม์ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) จะตอ้งมีจ านวนเท่ากนั  

แต่ในทางปฏิบัตินั้ น ปัจจัยท่ีท าให้ผลการทดลองไม่เป็นไปตามทฤษฎีเน่ืองมาจาก 
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมนัปาล์มดิบด้วยวิธีการกลั่นนั้น 
เคร่ืองมือท่ีใช้กลัน่น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ คือ เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric 
Pressure หรือเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบหาอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ (50%) ของตวัอย่างน ้ ามนั 
(Distillation at 50% recovered) ซ่ึงน ้ามนัเช้ือเพลิงหลงัจากการทดสอบหาอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 
(50%) ของตวัอย่างน ้ ามนันั้น จะเป็นผลพลอยได้หลงัจากการทดสอบ ซ่ึงน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลัน่ (R-B100) นั้น ส่ิงท่ีพบจากการปรับปรุงคุณภาพ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) จะมีเสถียรภาพในการเก็บรักษา
มากกว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) กล่าวคือ เม่ือเก็บรักษาน ้ ามนัเช้ือเพลิงไว้
ในช่วงระยะเวลาหน่ึง น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) จะมีการตกตะกอนเกิดข้ึน 
ในขณะท่ีน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) จะไม่เกิด
การตกตะกอน ซ่ึงตะกอนท่ีเกิดข้ึนนั้นจะส่งผลเสียโดยตรงต่อคุณภาพของน ้ ามนัเช้ือเพลิง จากท่ี
กล่าวมาก่อนหน้านั้น คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบหาอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ (50%) ของตวัอย่าง
น ้ ามนั ซ่ึงน ้ ามนัเช้ือเพลิงหลงัจากการทดสอบหาอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ (50%) ของตวัอย่าง
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น ้ ามนันั้น (R–B100) จะเป็นผลพลอยไดห้ลงัจากการทดสอบ โดยท่ีเคร่ืองมือน้ีจะมีการทดสอบหา
อุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ (50%) ของตวัอยา่งน ้ ามนัน้ี จะมีการใชท้ดสอบกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงหลาย
ประเภท ยกตวัอย่างเช่น น ้ ามนัดีเซล, น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่ง, น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ เป็นตน้ ส่งผลให้น ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการ
กลัน่ (R-B100) เกิดการปนเป้ือนไปกบัน ้ ามนัประเภทอ่ืน เน่ืองจากการท าความสะอาดคือเคร่ืองมือ 
Distillation at Atmospheric Pressure ท่ีไม่ดีพอหลงัจากการทดสอบหาอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 
(50%) ของตวัอย่างน ้ ามนัประเภทอ่ืนๆ ดงันั้น จ  านวนจุดยอดสูงสุดของกราฟ (Peak) ของน ้ ามนั
ปาลม์ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) หรือกล่าวคือ องคป์ระกอบ
ของน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลัน่ (R-B100) จึงมีมากกว่า
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) อยา่งท่ีไม่ควรจะเป็นนัน่เอง 

จากการค านวณเพื่อหาความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ของน ้ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลัน่    
(R-B100) จากสมการขา้งตน้จะไดว้า่ ของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามนั
ปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลั่น (R-B100) มีความบริสุทธ์ิ หรือมี
ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ร้อยละ 92.17 และ 93.13 ตามล าดับ (92.17 และ 93.13% wt ตามล าดับ)        
ซ่ึงน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) มีความบริสุทธ์ิ 
หรือมีปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากข้ึนกว่าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ซ่ึงเป็นไป
ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้แต่เน่ืองจากการปนเป้ือนของน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพด้วยวิธีการกลั่น (R-B100) ไปกับน ้ ามันประเภทอ่ืน เน่ืองจากการท าความสะอาดคือ
เค ร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure ท่ีไม่ ดีพอ จึงส่งผลให้น ้ ามันปาล์มดิบท่ีผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลัน่ (R-B100) มีความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอ
สเตอร์ นอ้ยกวา่ร้อยละ 96.5 โดยมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงไม่เป็นไปตามมาตรฐานของกรมธุรกิจ
พลงังาน เร่ือง การก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรด
ไขมนั พ.ศ. 2556 

 
 



69 
 

 

รูปท่ี 4.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดต่างๆ ในน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) 

 

รูปท่ี 4.3 องค์ประกอบของกรดไขมนัชนิดต่างๆในน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่าน 
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) 
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4.4  การวดัคุณสมบัติของน า้มนั  
ส าหรับงานวจิยัน้ีจะท าการวดัคุณสมบติัของน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ โดยมีตวัแปรตน้จาก

การวดั คือ ประเภทของน ้ ามนัท่ีท าการวดัคุณสมบติัทั้ง 5 ประเภท ได้แก่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโน ซิงค ์
ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดย
วธีิการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) และน ้ามนัดีเซล  

ตวัแปรควบคุม คือ การวดัคุณสมบัติของน ้ ามัน 5 ประเภทรวมถึงเง่ือนไขจากการวดั
คุณสมบติัของน ้ ามนัในแต่ประเภท ไดแ้ก่ ความหนืด จะท าการวดัความหนืดภายใตเ้ง่ือนไขของ
อุณหภูมิของน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีใชว้ดัตอ้งมีอุณหภูมิเท่ากบั 40 องศาเซลเซียส, ความถ่วงจ าเพาะ จะท า
การวดัความถ่วงจ าเพาะภายใตเ้ง่ือนไขของอุณหภูมิของน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีใชว้ดัตอ้งมีอุณหภูมิเท่ากบั 
15.6 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของตวัอย่างน ้ ามนัท่ีใช้ทดสอบ จะท าการวดั
อุณหภูมิการกลัน่ภายใตเ้ง่ือนไขตวัอยา่งน ้ ามนัท่ีใชท้ดสอบจะตอ้งมีปริมาณ 100 มิลลิลิตร และตอ้ง
กลัน่ตวัอย่างน ้ ามนัท่ีใช้ทดสอบออกมาให้ได้ท่ีร้อยละ 50 ของตวัอย่างน ้ ามนัท่ีใช้ทดสอบ หรือ
ปริมาณ 50 มิลลิลิตร, ค่าดชันีซีเทน ซ่ึงค่าดชันีซีเทน จะเป็นการประมาณค่าออกมาโดยการค านวณ
ซ่ึงใชข้อ้มูลจากการวดัค่าความถ่วงจ าเพาะ และอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของตวัอยา่งน ้ ามนัท่ี
ใชท้ดสอบในการช่วยประมาณค่าดชันีซีเทนออกมา และค่าความร้อนของเช้ือเพลิง ซ่ึงค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงจะท าการวดัภายใตเ้ง่ือนไขปริมาณของน ้ ามนัตวัอยา่งจะมีน ้ าหนกัอยูท่ี่ 0.25 กรัม โดย
การวดัคุณสมบติัของน ้ ามนัทั้ง 5 ประเภทจะอยู่ภายใตม้าตรฐาน American Society of Testing and 
Materials (ASTM)  

สุดทา้ยตวัแปรตาม คือ ผลลพัธ์จากการวดัคุณสมบติัของน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 5 ประเภท โดย
ในการวดัคุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะใช้เคร่ืองมือวดัคุณสมบติัชนิดต่างๆดงัแสดงในบทท่ี 3 
ก่อนหนา้น้ี จะพบวา่ คุณสมบติัต่างๆของน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นไปตามท่ีแสดงดงัตารางบนัทึกผลการ
ทดลองท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 คุณสมบติัของน ้ ามนัประเภทต่างๆ 

 
Type 

Viscosity Specific 
Gravity 

Distillation 
@ 50% 

recovered 

Cetane 
Index 

Heating 
Value 

(mm²/s) - (ᵒC) -  (MJ/kg) 

ASTM D445 
1.8-8.0 

ASTM D1298 
0.81-0.92 

ASTM D86 
(ไม่ก าหนด) 

ASTM D976 
≥ 45 

ASTM D240 
(ไม่ก าหนด) 

  Diesel 3.619 ± 0.00 0.810 ± 0.00 300.00 ± 0.00 67.47 ± 0.00 45.424 

  B100 8.013 ± 0.00 0.875 ± 0.00 328.00 ± 2.00 47.92 ± 2.00 38.592 

  B100+ZnO 0.05 g. 8.054 ± 0.58 0.875 ± 0.00 328.00 ± 2.00 47.92 ± 2.00 37.954 

  R-B100 4.912 ± 0.58 0.870 ± 0.00 330.00 ± 2.00 49.44 ± 2.00 39.058 

  R-B100+ZnO 0.05 g. 4.953 ± 0.58 0.875 ± 0.00 332.00 ± 2.00 48.13 ± 2.00 38.420 

  Palm Oil 38.97 ± 0.58 - - - - 

หมายเหตุ  คุณสมบติัของน ้ามนัประเภทต่างๆมีการทดลองวดัค่าซ ้ า 3 คร้ัง ยกเวน้ค่าความร้อน
เช้ือเพลิงท่ีวดัค่าเพียง 1 คร้ังจึงไม่สามารถแสดงค่าความแปรปรวนจากการวดั หรือ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานได ้

 จากตารางท่ี 4.4 คุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) จะมีคุณสมบติัท่ีดีกวา่น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม
ดิบ (B100) แต่ยงัดอ้ยกว่าคุณสมบติัของน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงคุณสมบติัดา้นความหนืดของน ้ ามนัไบโอ
ดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติม
แต่งนาโน ซิงค์ ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(1.8–8.0 
mm²/s) ขณะท่ีคุณสมบติัดา้นความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น ผสม
สารเติมแต่งนาโน ซิงค์ ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) นั้น เป็นไปตามมาตรฐานท่ี
ก าหนดไว ้(0.81–0.92) รวมไปถึงค่าดชันีซีเทนก็มีค่าเป็นไปตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน 
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ว่าดว้ยการก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซล
ชุมชน) พ.ศ. 2549 ท่ีก าหนดไว ้(≥≥ 45) 

ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบร้อยละการเพิ่มข้ึน-ลดลงของคุณสมบติัต่างๆ ของน ้ามนั เม่ือเปรียบเทียบ
กบัน ้ามนัดีเซล (ใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นมาตรฐาน) 

 
Type 

Viscosity Specific 
Gravity 

Distillation 
@ 50% 

recovered 

Cetane Index Heating 
Value 

(mm²/s) - (ᵒC) - (MJ/kg) 

ASTM D445 
1.8-8.0 

ASTM D1298 
0.81-0.92 

ASTM D86 
ASTM D976 

≥ 45 
ASTM 
D240 

Diesel (Standard) 3.619 0.810 300.00 67.47 45.424 

B100 +121.41% +8.02% +9.33% -28.98% -15.04% 

B100+ZnO 0.05 g. +122.55% +8.02% +9.33% -28.98% -16.45% 

R-B100 +35.71% +7.41% +10.00% -26.72% -14.01% 

R-B100+ZnO 0.05 g. +36.85% +8.02% +10.67% -28.66% -15.42% 

Palm Oil +976.82 +X +X -X -X 

หมายเหตุ   + คือ เพิ่มข้ึน และ - คือ ลดลง เช่น น ้ ามัน B100 มีค่าความหนืดเพิ่มข้ึนมากกว่า     
น ้ามนัดีเซลร้อยละ 121.41 หรือ 121.41% และ X  คือ ไม่ทราบค่า 

4.4.1  ความหนืด (Viscosity) 
การวดัความหนืดนั้น วดัภายใตม้าตรฐานของ American Society of Testing and 

Materials (ASTM)  D445 โดยจะน าน ้ามนัมาวดัหาค่าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงใช้
หลอดทดลองวดัความหนืดขนาด 300 และมีค่าคงท่ีของหลอดทดลองเท่ากบั 0.2585 mm²/s² ท าการ
วดัโดยการจบัเวลาเพื่อสังเกตว่า น ้ ามนัไหลจากจุดอา้งอิงเร่ิมตน้จนไปถึงจุดอา้งอิงสุดทา้ยของ
หลอดทดลองวดัความหนืดท่ีเวลาก่ีวินาที จากนั้นจึงน าเวลาท่ีได้มาค านวณหาค่าความหนืดดว้ย
สมการ 

Viscosity (cSt) = Tการไหลของน ้ามนั (s) × 0.2585 (mm²/s²) (4.5) 
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ซ่ึงจากการทดลองวดัค่าความหนืด ผลท่ีได้จากการวดัแสดงให้เห็น ดังรูปท่ี 4.4 ค่า         
ความหนืดท่ีวดัไดจ้ากน ้ามนัประเภทต่างๆ ตามมาตรฐาน ASTM D445 

 

รูปท่ี 4.4 ค่าความหนืดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 จะพบว่า คุณสมบติัด้านความหนืดของน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด ์0.05 กรัม (B100 + ZnO 0.05 g.), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวิธีการกลัน่ (R - B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดย
วธีิการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโน ซิงค ์ออกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความหนืด
มากกว่าน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 121.41, 122.55, 35.71 และ 36.85 ตามล าดับ ขณะท่ีความหนืดของ
น ้ามนัปาลม์ดิบนั้นมีค่าความหนืดมากท่ีสุดท่ี 38.97 mm²/s ซ่ึงมากกวา่น ้ามนัดีเซลถึงร้อยละ 976.82 
โดยท่ีความหนืดนั้นจะมีผลต่อการกระจายตวัเป็นละอองฝอยของน ้ามนัเม่ือถูกฉีดเขา้สู่ห้องเผาไหม ้
ความหนืดท่ีน้อยจะส่งผลให้เกิดการกระจายตวัของน ้ ามนัไดดี้ ส่งผลให้การเผาไหมส้มบูรณ์มาก
ยิง่ข้ึน 

4.4.2  ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 
การวดัความถ่วงจ าเพาะนั้ นจะวดัภายใต้มาตรฐานของ American Society of 

Testing and Materials (ASTM) D1298 โดยจะน าน ้ ามันมาวดัหาค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ        
15 องศาเซลเซียส โดยใช้ไฮโดรมิ เตอร์ (Hydrometer) ในการวัดหาค่าความถ่วงจ า เพาะ                                
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ซ่ึงไฮโดรมิเตอร์ท่ีใช้ในการวดันั้น มีความละเอียดในการวดัอยู่ท่ี 0.005 และเป็นค่าท่ีไม่มีหน่วย    
ใช้วิธีในการวดัโดยใส่ไฮโดรมิเตอร์ลงไปในน ้ ามนัท่ีถูกใส่ไวใ้นกระบอกตวงก่อนหน้านั้น แลว้
สังเกตสเกล (Scale) อ่านค่าของไฮโดรมิเตอร์ท่ีลอยอยูต่รงกบัระดบัผิวของน ้ ามนั และท าการอ่าน
ค่าท่ีวดัไดจ้ากน ้ ามนัประเภทต่างๆ ซ่ึงจากการทดลองวดัค่าความถ่วงจ าเพาะนั้น ผลท่ีไดจ้ากการวดั
แสดงดงัรูปท่ี 4.5  

 

รูปท่ี 4.5 ค่าความถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 จะพบว่า คุณสมบติัดา้นความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโน    
ซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวิธีการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่า
ความถ่วงจ าเพาะมากกวา่น ้ามนัดีเซลร้อยละ 8.02, 8.02, 7.41 และ 8.05 ตามล าดบั ความถ่วงจ าเพาะ
มากข้ึนจะท าใหค้่าความร้อนต่อหน่วยน ้ ามนัลดลงไป รวมไปถึงท าใหด้ชันีซีเทนลดลงท าใหก้ารเผา
ไหมใ้นห้องเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และถา้ความหนาแน่นของน ้ ามนัสูง อตัราการไหลโดยมวลของ
น ้ามนัก็จะสูงข้ึน ส่งผลต่ออตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีมากข้ึนตามไปดว้ย 
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4.4.3  อุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอยา่งน ้ามนั (Distillation at 50% recovered) 
การวดัอุณหภูมิการกลั่นนั้ นจะว ัดภายใต้มาตรฐานของ American Society of 

Testing and Materials (ASTM) D86  ซ่ึงเป็นการวดัอุณหภูมิของการกลัน่ของน ้ ามนัตวัอย่างท่ีร้อย
ละ 50 ของปริมาณน ้ามนัตวัอยา่ง โดยใชน้ ้ามนัตวัอยา่งในการทดสอบท่ี 100 มิลลิลิตร แลว้น าไปให้
ความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีน ้ ามนัตวัอย่างเร่ิมกลัน่ตวั ในการทดสอบมีการก าหนดเง่ือนไขในการ
ทดสอบคือ อตัราการไหลของน ้ ามนัท่ีกลัน่ออกมาได ้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 4-5 มิลลิลิตร/นาทีโดยในการ
ทดสอบนั้น ท าการจบัเวลาในการกลัน่น ้ ามนัในแต่ละช่วง ไดแ้ก่ การกลัน่จนไดน้ ้ ามนัหยดแรกไป
จนถึงกลัน่ไดน้ ้ ามนัปริมาณ 10 มิลลิลิตร, กลัน่ไดน้ ้ ามนัปริมาณ 10 มิลลิลิตร จนถึง 20 มิลลิลิตร, 
กลัน่ไดน้ ้ามนัปริมาณ 20 มิลลิลิตร จนถึง 30 มิลลิลิตร, กลัน่ไดน้ ้ามนัปริมาณ 30 มิลลิลิตร จนถึง 40 
มิลลิลิตร และกลัน่ไดน้ ้ ามนัปริมาณ 40 มิลลิลิตร จนถึง 50 มิลลิลิตร ซ่ึงแต่ละช่วงของการกลัน่ตอ้ง
ควบคุมอตัราการไหลของน ้ามนัท่ีกลัน่ออกมาดว้ยการจบัเวลาให้อยูใ่นช่วง 2-2.30 นาที และท าการ
อ่านค่าอุณหภูมิในแต่ละช่วงจากเทอร์โมมิเตอร์ แลว้บนัทึกค่าอุณหภูมิท่ีวดัได ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวดั
จะแสดงใหเ้ห็น ดงัรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 อุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอยา่งน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

จากตารางท่ี 4.5 และ 4.5 จะพบว่า อุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอย่างน ้ ามนั    
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติม
แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ี
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ปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) 
มีค่าอุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอยา่งน ้ ามนัมากกว่าน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 9.33, 9.33, 10.00 และ 
10.67 ตามล าดบั อุณหภูมิการกลัน่ของน ้ ามนันั้น ส่งผลต่างๆ ต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตคื์อ การ
กลัน่ท่ีร้อยละ 50 เป็นส่วนท่ีระเหยไดม้ากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนเพื่อให้เคร่ืองยนต์ร้อนข้ึนไดเ้ร็ว มี
การกระจายตวัของน ้ามนัไปยงัสูบต่างๆ ไดส้ม ่าเสมอกนัช่วยใหเ้ร่งเคร่ืองไดเ้รียบ 

4.4.4  ดชันีซีเทน (Cetane Index) 
เน่ืองจากว่าการวดัค่าซีเทนนัมเบอร์โดยตรงนั้น ตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีมีค่าใช้จ่ายสูง

มาก จึงตอ้งท าการหาค่าดชันีซีเทนแทน เพื่อเป็นการประมาณค่าซีเทนนมัเบอร์โดยคร่าวๆ ซ่ึงการ
หาค่าดชันีซีเทนนั้น จะมีค านวณจากค่าต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งภายใตม้าตรฐานของ American Society of 
Testing and Materials (ASTM) D976 โดยท่ีการหาค่าดชันีซีเทนค านวณได้จากความถ่วงจ าเพาะ 
API อุณหภูมิของการกลัน่ของน ้ามนัตวัอยา่งท่ีร้อยละ 50 ของปริมาณน ้ามนัตวัอยา่งในขั้นตอนก่อน
หนา้น้ีจะเป็นการวดัหาค่าความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASTM D1298 และการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 
ของตวัอยา่งน ้ ามนัตามมาตรฐาน ASTM D86 ซ่ึงเป็นค่าท่ีทราบไดเ้น่ืองจากการวดัออกมาแลว้ จาก
คุณสมบติัความถ่วงจ าเพาะและการกลัน่นั้น ท าให้สามารถน าไปค านวณหาค่าดชันีซีเทน จากการ
ค านวณค่าดชันีซีเทนดงัรูปท่ี 4.7 

 

รูปท่ี 4.7 ค่าดชันีซีเทนของน ้ ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 
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จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 จะพบวา่ ค่าดชันีซีเทนของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโน 
ซิงค์ ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวิธีการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่า
ดชันีซีเทนนอ้ยกวา่น ้ ามนัดีเซลร้อยละ 28.98, 28.98, 26.72 และ 28.66 ตามล าดบั ค่าดชันีซีเทนเป็น
ค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการผสมกนัระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิง ซ่ึงหมายถึงคุณภาพการจุด
ติดไฟของน ้ ามันนับตั้ งแต่น ้ ามันเร่ิมถูกฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ จนกระทั่งเกิดเปลวไฟข้ึน ช่วง
ระยะเวลาน้ีจะเรียกว่า “ความล่าช้าในการจุดติดไฟ” (Ignition Delay) น ้ ามันท่ีท าให้เกิดช่วง
ระยะเวลาน้ีสั้ นจะมีค่าดชันีซีเทนท่ีสูง ท าให้สามารถจุดติดไฟไดง่้าย, เคร่ืองยนตส์ตาร์ทติดได้ง่าย
ในขณะท่ีมีอุณหภูมิต ่าหรืออยูใ่นช่วงฤดูหนาว, เคร่ืองยนตร้์อนไดเ้ร็วข้ึนโดยไม่เกิดควนัขาว แต่ใน
ขณะเดียวกนัถา้ดชันีซีเทนสูงเกินไปก็ส่งผลให้เคร่ืองยนตไ์ม่มีก าลงั และค่าดชันีซีเทนท่ีสูงจะส่งผล
ต่ออตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงลดลง 

4.4.5 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (Heating Value) 
ส าหรับการวดัค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้น จะใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า “บอมบ์

แคลอริมิ เตอร์”  (Bomb Calorimeter)  ภายใต้มาตรฐานของ American Society of Testing and 
Materials (ASTM) ซ่ึงค่าความร้อนเช้ือเพลิง (Heating Value) หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีไดจ้าก
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงนั้นๆ 1 หน่วยมวล (ส าหรับเช้ือเพลิงท่ีเป็นของแข็งและของเหลว) หรือ 1 
หน่วยปริมาตร (ส าหรับเช้ือเพลิงท่ีเป็นแก๊ส) เม่ือเผาไหมห้มดอยา่งสมบูรณ์ ส าหรับการเปรียบเทียบ
วา่เช้ือเพลิงชนิดใดจะให้พลงังานความร้อนไดม้ากกวา่กนัสามารถท าไดโ้ดยน าเช้ือเพลิงแต่ละชนิด
มาต้มน ้ าในปริมาตรเท่ากัน ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนเท่ากัน เช้ือเพลิงชนิดใดใช้หมดไปน้อยท่ีสุด 
เช้ือเพลิงนั้นจะมีค่าความร้อนเช้ือเพลิงมากคือเป็นเช้ือเพลิงท่ีให้พลังงานความร้อนได้ดีตาม
มาตรฐาน ASTM D240 ซ่ึงค่าความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ ามนัและประเภทท่ีวดัไดน้ั้น แสดงดงัรูปท่ี 
4.8  
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รูปท่ี 4.8 ค่าความร้อนของน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 จะพบว่า ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงของน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดย
วิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 15.04, 16.45, 14.01 และ 15.42 ตามล าดบั ค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงบ่งช้ีถึงพลงังานท่ีจะได้รับจากเช้ือเพลิงชนิดนั้นๆ ในปริมาณหน่ึงหน่วยเท่ากันเม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกนั โดยท่ีน ้ ามนัท่ีมีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงมากจะส่งผลต่ออตัราการส้ินเปลือง
น ้ามนัเช้ือเพลิงลดลง 

4.5  การทดสอบการปล่อยมลพษิ 
งานวิจัยน้ีท าการว ัดการปล่อยมลพิษหลังจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนต์ ได้แก่ 

ไนโตรเจนออกไซด์, คาร์บอนมอนอกไซด์, คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรคาร์บอน ในการวดั
การปล่อยมลพิษท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนตห์ลงัจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนตน์ั้น ท าการวดั
การปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/
นาที โดยมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนต์ท่ีภาระกระท าท่ี 6 นิวตนัเมตร โดยท่ีการวดัค่าการปล่อย
ไนโตรเจนออกไซด์และคาร์บอนมอนอกไซด์ใช้เคร่ืองมือวดัมลพิษยี่ห้อ Testo รุ่น 350 ส่วน
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คาร์บอนไดออกไซดแ์ละไฮโดรคาร์บอนใชเ้คร่ืองมือวดัมลพิษยีห่้อ Horiba รุ่น Mexa-584L โดยวดั
การปล่อยมลพิษจากเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีมีขอ้มูลจ าเพาะ  

ซ่ึงการทดสอบการปล่อยมลพิษนั้น ตวัแปรตน้จากการทดสอบ คือ ประเภทของน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 6 ประเภท ได้แก่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ (R-B100), น ้ามนัไบโอ
ดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออก
ไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัดีเซล รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบ ในขณะท่ีตวัแปร
ควบคุม คือ เง่ือนไขในการวดัการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่าซ่ึงท าการวดัการปล่อย
มลพิษท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที โดยมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตท่ี์
ภาระกระท าท่ี 6 นิวตนัเมตร และใชเ้วลาในการวดัการปล่อยมลพิษท่ี 30 วินาที ในส่วนสุดทา้ยตวั
แปรตาม คือ ปริมาณการปล่อยมลพิษทั้ง 4 ประเภทท่ีวดัออกมาได้ ได้แก่ ไนโตรเจนออกไซด์, 
คาร์บอนมอนอกไซด,์ คาร์บอนไดออกไซด ์และไฮโดรคาร์บอน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ค่ามลพิษของน ้ามนัประเภทต่างๆท่ีวดัได ้
Engine 
Speed 

Type 
NOx 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

CO2 
(% Vol.) 

HC  
(ppm) 

2,500 

Diesel (Standard) 119 ± 1.00 3546 ± 3.79 3.83 ± 0.01 44 ± 1.53 
B100 145 ± 2.00 2692 ± 3.00 6.19 ± 0.08 69 ± 20.8 
B100+ZnO 0.05 g. 138 ± 2.00 2642 ± 2.52 6.34 ± 0.01 62 ± 2.08 
R-B100 128 ± 1.53 1390 ± 4.04 7.23 ± 0.06 56 ± 0.58 
R-B100+ZnO 0.05 g. 121 ± 1.53 1378 ± 2.08 8.75 ± 0.05 53 ± 2.52 
Palm Oil 350 ± 1.00 7120 ± 1.53 9.66 ± 0.03 176 ± 2.52 

3,000 

Diesel (Standard) 129 ± 2.00 3466 ± 1.53 4.46 ± 0.01 57 ± 1.15 
B100 155 ± 2.52 2523 ± 2.52 6.55 ± 0.06 88 ± 1.53 
B100+ZnO 0.05 g. 142 ± 1.00 2488 ± 1.53 6.80 ± 0.02 86 ± 2.08 
R-B100 132 ± 2.00 1356 ± 3.51 8.04 ± 0.06 63 ± 2.00 
R-B100+ZnO 0.05 g. 125 ± 1.00 1344 ± 3.61 8.94 ± 0.04 61 ± 1.00 
Palm Oil 361 ± 0.58 6978 ± 2.00 10.65 ± 0.03 202 ± 2.00 
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จากตารางท่ี 4.6 เม่ือน าค่ามลพิษท่ีวดัไดม้าเขียนเป็นกราฟเปรียบเทียบการปล่อยมลพิษของ
เช้ือเพลิงประเภทต่างๆ จะไดเ้ป็นกราฟท่ีแสดงดงัรูปท่ี 4.9 

 

รูปท่ี 4.9 การปล่อยมลพิษของน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือน าค่าการปล่อยมลพิษชนิดต่างๆท่ีวดัออกมาไดม้าท าการเปรียบเทียบ
กนั โดยท่ีใช้น ้ ามนัดีเซลเป็นมาตรฐาน จะพบว่า ร้อยละการเพิ่มข้ึน-ลดลงของมลพิษของน ้ ามนั
ประเภทต่างๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล จะเป็นดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 ร้อยละการเพิ่มข้ึน-ลดลงของมลพิษของน ้ามนั เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล  
Engine 
Speed 

Type NOx  
(ppm) 

CO  
(ppm) 

CO2  
(% Vol.) 

HC  
(ppm) 

2,500 

Diesel (Standard) 119 3546 3.83 44 

B100 +21.85% -24.08 +61.62 +56.82 

B100+ZnO 0.05 g. +15.97% -25.49 +65.54 +40.91 

R-B100 +7.56% -60.80 +88.86 +27.27 

R-B100+ZnO 0.05 g. +1.68% -61.14 +128.46 +20.45 

Palm Oil +194.12% +100.79 +152.31 +300.00 
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ตารางท่ี 4.7 ตารางเปรียบเทียบร้อยละการเพิ่มข้ึน-ลดลงของมลพิษของน ้ามนั เม่ือเปรียบเทียบกบั

น ้ามนัดีเซล (ต่อ) 
Engine 
Speed 

Type 
NOx 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

CO2 
(% Vol.) 

HC 
(ppm) 

3,000 

Diesel (Standard) 129 3466 4.46 57 
B100 +20.16% -27.21 +46.94 +54.39 
B100+ZnO 0.05 g. +10.08% -28.22 +52.54 +50.88 
R-B100 +2.33% -60.88 +80.19 +10.53 
R-B100+ZnO 0.05 g. +3.10% -61.22 +100.45 +7.02 
Crude Palm Oil +179.84% +101.33 +138.86 +254.39 

หมายเหตุ   + คือ เพิ่มข้ึน และ - คือ ลดลง เช่น ท่ีความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที น ้ ามนั B100 มีค่า 
NOx มากกวา่น ้ามนัดีเซลร้อยละ 21.85  

 4.5.1 ไนโตรเจนออกไซด ์(Nitrogen Oxide) 
  จากตารางท่ี 4.6 และ 4.7 พบวา่ การปล่อยไนโตรเจนออกไซดข์องเคร่ืองยนตดี์เซล
หมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ผสมสารเติม
แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบ นั้น พบว่า มี
การปล่อยไนโตรเจนออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 21.85, 15.97, 7.56 1.68 และ 194.12 
ตามล าดบั ขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ผสมสารเติม
แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น พบว่า         
มีการปล่อยไนโตรเจนออกไซดม์ากข้ึนจากน ้ามนัดีเซลร้อยละ 20.16, 10.08, 2.33, 3.10 และ 179.84 
ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.10 และท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์สูงข้ึน การปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ 
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์สูงข้ึน จะท าใหอุ้ณหภูมิในห้องเผาไหมสู้งข้ึนส่งผล
ต่อการปล่อยไนโตรเจนออกไซดข์องเคร่ืองยนตสู์งข้ึนตามไปดว้ย 
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รูปท่ี 4.10 การปล่อยมลพิษไนโตรเจนออกไซด ์(Nitrogen Oxide) 

 4.5.2  คาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon Monoxide) 
  จากตารางท่ี 4.6 และ 4.7 พบว่า การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ของเคร่ืองยนต์
ดีเซลหมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเ ติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์  0.05 ก รัม  (R-B100+ZnO 0 .05  g. )  พบว่า  มีการปล่อย
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดน้อยลงจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 24.08, 25.49, 60.80 และ 61.14 ตามล าดบั 
ในขณะท่ีน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น มีการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามันดีเซลร้อยละ 
100.79 และขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเ ติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์  0.05 ก รัม  (R-B100+ZnO 0 .05  g. )  พบว่า  มีการปล่อย
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดน้อยลงจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 27.21, 28.22, 60.88 และ 61.22 ตามล าดบั 
ในขณะท่ีน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น มีการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามันดีเซลร้อยละ 
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101.33 ดงัรูปท่ี 4.11 และท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง 
เน่ืองจากปริมาณออกซิเจนท่ีเพิ่มมากข้ึนในห้องเผาไหมท่ี้ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์สูงข้ึน ซ่ึง
เกิดจากสัดส่วนหรืออตัราส่วนผสมระหวา่งน ้ ามนักบัอากาศเป็นแบบส่วนผสมบาง (น ้ ามนัปริมาณ
น้อย อากาศปริมาณมาก) ออกซิเจนท่ีมีปริมาณสูงข้ึนในกระบวนการสันดาปภายในจะท าให้
คาร์บอนมอนอกไซด์สามารถเปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ไดม้ากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณของ
คาร์บอนมอนอกไซดล์ดลง 

 

รูปท่ี 4.11 การปล่อยมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon Monoxide) 

 4.5.3  คาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon Dioxide) 
  จากตารางท่ี 4.6 และ 4.7 พบว่า การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของเคร่ืองยนต์
ดีเซลหมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ผสมสารเติม
แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น พบว่า        
มีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 61.62, 65.54, 88.86, 128.46 และ 
152.31 ตามล าดบั ขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
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(B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น 
พบวา่ มีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 46.94, 52.54, 80.19, 100.45 
และ 138.86 ตามล าดับ ดังแสดงในกราฟแผนภูมิแท่งในรูปท่ี 4.12 และท่ีความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนตสู์งข้ึน การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน เก่ียวเน่ืองกบัปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ท่ีลดลง คือปริมาณออกซิเจนท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้คาร์บอนมอนอกไซด์สามารถเปล่ียนไปเป็น
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดม้ากข้ึน 

 

รูปท่ี 4.12 การปล่อยมลพิษคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon Dioxide) 

 4.5.4  ไฮโดรคาร์บอน (Unburned Hydrocarbon) 
  จากตารางท่ี 4.6 และ 4.7 พบว่า การปล่อยไฮโดรคาร์บอน ของเคร่ืองยนต์ดีเซล
หมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ผสมสารเติม
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แต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ามนัปาลม์ดิบนั้นพบวา่ มีการ
ปล่อยไฮโดรคาร์บอนมากข้ึนจากน ้ ามันดีเซลร้อยละ 56.82, 40.91, 27.27, 20.45 และ 300.00 
ตามล าดบั ขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ผสมสารเติม
แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น พบว่า         
มีการปล่อยไฮโดรคาร์บอนมากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 54.39, 50.88, 10.53, 7.02 และ 254.39 
ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 4.13 และท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน การปล่อยไฮโดรคาร์บอนเพิ่มข้ึน 
เป็นผลเก่ียวเน่ืองมาจากการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ในปริมาณท่ีลดลง และส่งผลต่อปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนหรืออตัราส่วนผสมระหว่างน ้ ามนักบัอากาศเป็น
แบบส่วนผสมบาง ซ่ึงอตัราส่วนผสมระหว่างน ้ ามนักบัอากาศแบบส่วนผสมบางนั้น ท าให้การ
แพร่กระจายของเปลวไฟลดลง ท าใหส่้วนผสมบางส่วนเผาไหมไ้ม่ทนัและเหลือมากบัไอเสีย ส่งผล
ใหเ้กิดการปล่อยไฮโดรคาร์บอนในปริมาณท่ีมากข้ึน 

 

รูปท่ี 4.13 การปล่อยมลพิษไฮโดรคาร์บอน (Unburned Hydrocarbon) 
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4.6  อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption) 
 ส าหรับการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่านั้น จะท า
การวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที 
และ 3,000 รอบ/นาที โดยมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตท่ี์ภาระกระท าท่ี 6 นิวตนัเมตรโดยในการวดั
จะท าการชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสูญเสียไปในขณะท่ีเคร่ืองยนตก์ าลงั
ท างาน โดยมีหลักการคือ ท่ีช่วงเวลาหน่ึงขณะท่ีเคร่ืองยนต์ท างานอยู่ในบีกเกอร์ท่ีเก็บน ้ ามนั
เช้ือเพลิงส าหรับใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์จะมีน าหนักอยู่ค่าค่าหน่ึง เม่ือเวลาผ่านไป       
(การทดลองน้ีท าการจับเวลาท่ี 60 วินาที) น ้ าหนักของน ้ ามันเช้ือเพลิงในบีกเกอร์ก็จะลดลง            
จากหลกัการน้ี จะสามารถหาอตัราการไหลเชิงมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่างๆออกมาได้ 
รวมถึงสามารถค านวณอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกออกมาได ้ 
 ซ่ึงตวัแปรต้นจากการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก คือ ประเภทของน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 6 ประเภท ได้แก่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R-B100), น ้ ามนั       
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.), น ้ามนัดีเซล รวมไปถึงน ้ามนัปาลม์ดิบ ในขณะท่ีตวัแปร
ควบคุม คือ เง่ือนไขในการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่าซ่ึง
ท าการท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที โดยมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตท่ี์
ภาระกระท าท่ี 6 นิวตนัเมตร  และใชเ้วลาในการวดัอตัราการไหลเชิงมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ี 60 
วนิาที  
 ในส่วนสุดทา้ยตวัแปรตาม คือ ปริมาณอตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงซ่ึงส่งผลไปสู่
ปริมาณอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า ดงัตารางท่ี 4.8 แสดงอตัรา
การไหลเชิงมวล และตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific 
Fuel Consumption, bsfc) ของเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ 
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ตารางท่ี 4.8 อตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ 

อตัราการไหลเชิงมวล (g/s) 

Engine 
Speed 

Diesel Palm Oil B100 B100 + ZnO R-B100 R-B100+ 
ZnO 

2,500 0.2044 ± 0.21 0.4550 ± 0.72 0.3244 ± 0.25 0.3283 ± 0.60 0.2350 ± 0.20 0.2356 ± 0.31 

3,000 0.2494 ± 0.31 0.5017 ± 0.96 0.3561 ± 0.50 0.3589 ± 0.15 0.3011 ± 0.25 0.3017 ± 0.40 

ตารางท่ี 4.9 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ 

อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะเบรก (bsfc)  (kg/kW.hr) 

Engine 
Speed 

Diesel Palm Oil B100 B100 + ZnO R-B100 R-B100+ 
ZnO 

2,500 0.4686 ± 0.21 1.0428 ± 0.72 0.7436 ± 0.25 0.7525 ± 0.60 0.5386 ± 0.20 0.5399 ± 0.31 

3,000 0.4764 ± 0.31 0.9581 ± 0.96 0.6801 ± 0.50 0.6854 ± 0.15 0.5751 ± 0.25 0.5761 ± 0.40 

 จากตารางท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.9 นั้น อตัราการไหลเชิงมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภท
ต่างๆ สามารถน ามาค านวณออกมาเป็นอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
คือ 

 
f

b

m
bsfc

P
=                              (4.6) 

โดยท่ี bsfc  คือ  อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก หน่วยเป็น (kg/kW-hr) 
 fm   คือ  อตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง หน่วยเป็น (kg/s)  
 bP   คือ  ก าลงัเบรก (Brake Power) หน่วยเป็น Watt (W) 

และก าลงัเบรกนั้น สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
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 2b NTP p=  (4.7) 

โดยท่ี T  คือ  แรงบิด (Torque) หน่วยเป็น (N-m) 
 N   คือ จ านวนรอบการหมุนของเคร่ืองยนต ์หน่วยเป็น รอบ/นาที (RPM)    

 จากการค านวณอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกในตารางท่ี 4.9 ขา้งตน้นั้น สามารถ
น ามาแสดงในรูปท่ี 4.14 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกประเภทต่างๆท่ีรอบคงท่ี 2,500 รอบ/
นาที และ 3,000 รอบ/นาที 

 

รูปท่ี 4.14 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

จากรูปท่ี 4.14 พบวา่ ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนตค์งท่ี 2,500 รอบ/นาที อตัราส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของน ้ ามันปาล์มดิบ , น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ,            
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม     
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่ามากกวา่น ้ ามนัดีเซลคิดเป็น
ร้อยละ 122.55, 58.70, 60.60, 14.95 และ 15.22 ตามล าดบั และท่ีความเร็บรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี 
ท่ี 3,000 รอบ/นาที อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของน ้ ามนัปาลม์ดิบ, น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
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น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวธีิการกลัน่ (R-B100) และน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดย
วิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่ามากกว่า
น ้ ามนัดีเซลคิดเป็นร้อยละ 101.11, 42.76, 43.88, 20.71 และ 20.94 ตามล าดบั โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของน ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ ท่ีมากข้ึนกว่าน ้ ามนัดีเซล 
เน่ืองมากจากค่าความหนืด และค่าความร้อนของเช้ือเพลิง จากขอ้มูลคุณสมบติัของเช้ือเพลิงใน
ตาราง ท่ี  4.4 พบว่ า  น ้ า มันปาล์ม ดิบ , น ้ ามันไบโอ ดี เซลจากน ้ ามันปาล์ม ดิบ  (B100 ) ,                      
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R–B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความหนืดมากกว่า          
น ้ ามนัดีเซล โดยท่ีความหนืดมีผลต่อการกระจายตวัเป็นละอองฝอยของน ้ ามนัเม่ือถูกฉีดเขา้สู่ห้อง
เผาไหม ้ความหนืดท่ีนอ้ยส่งผลให้เกิดการกระจายตวัของน ้ ามนัไดดี้ ส่งผลให้การเผาไหมส้มบูรณ์
มากยิ่งข้ึน แต่ถ้าความหนืดมีค่าสูงมากจะส่งผลต่อการกระจายตัวของน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีไม่ดี
เท่าท่ีควร ส่งผลให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ รวมไปถึงการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีมากข้ึนตามไปดว้ย 
ในส่วนของค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้น จะเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงพลังงานท่ีจะได้รับจากเช้ือเพลิง
ประเภทนั้นๆ ในปริมาณหน่ึงหน่วยเท่ากนั เม่ือน ามาเปรียบเทียบกนั โดยท่ีน ้ ามนัท่ีมีค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิงมากจะส่งผลต่ออตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงลดลง ซ่ึงน ้ ามนัปาล์มดิบ, น ้ ามนั    
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติม
แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ี
ปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R-B100) และน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบท่ี
ปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 
0.05 g.) นั้น มีค่าความร้อนท่ีน้อยกวา่น ้ ามนัดีเซล ดงันั้น น ้ ามนัดีเซลจะมีอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะเบรกท่ีน้อยท่ีสุดจากน ้ ามนัทั้ง 6 ประเภท แต่ถ้าเปรียบเทียบเฉพาะน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการ
กลัน่ (R–B100) ในกรณีท่ีไม่ได้ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ รวมถึงน ้ ามนัปาล์มดิบเม่ือ
เปรียบเทียบกนัแลว้ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่   
(R-B100) จะมีอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกท่ีน้อยท่ีสุดในประเภทของน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบ ในขณะท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโน 
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ซิงคอ์อกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100) นั้น จะพบวา่ อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะเบรกท่ีเกิดข้ึนท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที 
ไม่ไดมี้ความแตกต่างกนัทางนยัะส าคญัแต่อยา่งใด 

4.7  การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  
4.7.1  ตน้ทุนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ รวมถึงขอ้ดี–ข้อเสียของ

น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 
ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์น้ี เป็นการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอ

ดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ ซ่ึงในท่ีน้ีการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบจะเป็นจะเป็นไป
ตามเง่ือนไขขอบเขตของงานวิจยัน้ี คือใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ในรูปแบบการ
ทดลองในห้องปฏิบติัการโดยจะคิดเป็นตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
เปรียบเทียบกบัราคาของน ้ ามนัดีเซลท่ีขายทัว่ไปตามทอ้งตลาด รวมถึงการแสดงขอ้ดีและขอ้เสีย
ของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งการอภิปรายผลการทดลองทั้งหมดท่ีผา่นมาในหัวขอ้
ก่อนหนา้น้ี เพื่อเป็นการบ่งช้ีถึงผลท่ีไดรั้บจากงานวจิยัช้ินน้ี 

จากงานวิจยัน้ีตวัอยา่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีจะน ามาวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์มีตวัอยา่งน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 5 ประเภท ได้แก่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R-B100), น ้ ามนั       
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) และน ้ามนัปาลม์ดิบ โดยตน้ทุนของน ้ามนัเช้ือเพลิงทั้ง 5 
ประเภทท่ีเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซลนั้นคิดออกมาในหน่วยราคาต่อปริมาณ 1 ลิตร ซ่ึงผลท่ีไดจ้าก
การคิดราคาตน้ทุนของน ้ ามนัไบโอดีเซลจะเป็นไปดงัตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงตน้ทุนของน ้ ามนั
ปาลม์ดิบและสารเคมีส าหรับการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ปริมาณ 1 ลิตร 
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ตารางท่ี 4.10 ตน้ทุนของน ้ามนัปาลม์ดิบและสารเคมีส าหรับการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์

ปริมาณ 1 ลิตร 

ต้นทุนของน า้มนัปาล์มดบิและสารเคม ี

สารตั้งต้นหรือสารเคม ี ปริมาณต่อหน่วย 
(ml หรือ g) 

ราคาต่อหน่วย 
(บาท) 

ปริมาณทีใ่ช้จริง 
(ml หรือ g) 

ต้นทุน 
(บาท) 

น ้ามนัปาลม์ดิบ 
(Crude Palm Oil) 

1,000 21.80 1,000 21.80 

เมทานอล 
(Methanol) 

2,500 280 450 50.40 

สารเร่งปฏิกิริยา 
(Potassium Hydroxide) 

1,000 700 20 41.00 

สารเติมแต่งนาโน ซิงค ์ออกไซด ์
(Nano - Zinc Oxide, ZnO) 

500 1,100 0.05 0.11 

 

 นอกจากตน้ทุนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มในส่วนน ้ ามนัปาล์มดิบและสารเคมี 
รวมถึงสารเติมแต่งนาโน ซิงค ์ออกไซด์แลว้ ทั้งน้ีตอ้งมีการค านวณตน้ทุนดา้นค่าไฟฟ้าในการผลิต
น ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์จากการส้ินเปลืองไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่างๆรวมดว้ย โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าในการ
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม ไดแ้ก่ เคร่ืองกวนผสมสารขนาด 550 วตัต์, เคร่ืองเขย่าสารขนาด 500 
วตัต์ และเคร่ืองกลั่นน ้ ามนั (ในท่ีน้ีคือ เคร่ืองวดัอุณหภูมิการกลั่น, Distillation at Atmospheric 
Pressure) ขนาด 1,250 วตัต์ ซ่ึงตน้ทุนค่าไฟฟ้านั้นข้ึนอยู่กบัปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยพิจารณาจาก
การส้ินเปลืองไฟฟ้า และเวลาท่ีใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ตน้ทุนค่าไฟฟ้าในท่ีน้ีคิดในอตัราค่า
ไฟฟ้าในประเภทบา้นท่ีอยู่อาศยั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการผลิต
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 
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ตารางท่ี 4.11 ตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบปริมาณ 1 ลิตร 

ต้นทุนค่าไฟฟ้าในการผลติน า้มนัไบโอดเีซลจากน า้มนัปาล์มดบิ 

อุปกรณ์ในการผลติ การส้ินเปลืองไฟฟ้า 
(วตัต์) 

เวลาทีใ่ช้งาน 
(ช่ัวโมง) 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เคร่ืองกวนผสมสาร  
(Magnetic Stirrer) 

550 4 2.20 2.99 

เคร่ืองเขยา่สาร 
(Ultrasonic Shaker) 

500 4 2.00 2.72 

เคร่ืองกลัน่น ้ ามนั 
(Distillation at Atmospheric 
Pressure) 

1,250 5 6.25 8.49 

หมายเหตุ   ตน้ทุนค่าไฟฟ้าคิดในอตัราค่าไฟฟ้าในประเภทบา้นท่ีอยูอ่าศยั ซ่ึงมีราคา 1.3576 บาท
ต่อหน่วย 

 จากตารางท่ี 4.10 และ ตารางท่ี 4.11 เม่ือน าตน้ทุนทั้งจากตน้ทุนของน ้ ามนัปาล์มดิบและ
สารเคมี และตน้ทุนค่าไฟฟ้าในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบมาคิดเป็นตน้ทุนใน
การผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้ง 5 ประเภท ได้แก่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออก
ไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนั ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้
โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ ZnO 0.05 g.) และน ้ ามนัปาล์มดิบ 
แล้วน ้ ามาเปรียบเทียบกบัราคาน ้ ามนัดีเซลท่ีขายทัว่ไป ผลจากการเปรียบเทียบท่ีได้จะเป็นดงัใน
ตารางท่ี 4.12 ตารางเปรียบเทียบตน้ทุนของน ้ ามนั  ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบแต่ละประเภท
เทียบกบัน ้ามนัดีเซล 
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ตารางท่ี 4.12 ตน้ทุนของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบแต่ละประเภทเทียบกบัน ้ามนัดีเซล 

ประเภทของน า้มันเช้ือเพลิง ราคาน า้มันเช้ือเพลงิ (บาทต่อลติร) 
น ้ามนัดีเซล 26.19 (เดือนมกราคม 2561) 
น ้ามนัปาลม์ดิบ 21.80 (ถูกกวา่ดีเซล 16.67%) 
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) 89.19 (แพงกวา่ดีเซล 240.93%) 
B100+ZnO 0.05 g. 92.01 (แพงกวา่ดีเซล 251.73%) 
R-B100 97.67 (แพงกวา่ดีเซล 273.36%) 
R-B100+ZnO 0.05 g. 100.80 (แพงกวา่ดีเซล 284.16%) 

 จากตารางท่ี 4.12 พบว่า ราคาน ้ ามนัปาล์มดิบท่ียงัไม่ผ่านกระบวนการผลิตน ้ ามนั ไบโอ
ดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัมีราคาถูกกว่าน ้ ามนัดีเซลตามทอ้งตลาด
ทัว่ไป แต่น ้ ามนัไบโอดีเซลอีก 4 ประเภท ได้แต่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100), น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีราคาสูงข้ึนจากนอ้ยไปหามาก
ท่ีสุดตามล าดบั ซ่ึงเม่ือเทียบกบัราคาน ้ามนัดีเซลแลว้ น ้ามนัไบโอดีเซลแต่ละประเภทมีราคาท่ีสูงกวา่
น ้ ามนัดีเซลเป็นอยา่งมาก สาเหตุเน่ืองมาจากการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจะเป็นการผลิตในรูปแบบ
การทดลองในห้องปฏิบติัการตามขอบเขตของงานวิจยั ซ่ึงเป็นการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบในปริมาณนอ้ย ส่งผลไปถึงราคาขายปลีกของตน้ทุนของสารตั้งตน้และสารเคมีท่ีซ้ือเขา้มา
ใช้ในปริมาณน้อยนั้นมีราคาต้นทุนท่ีสูงมาก โดยเฉพาะราคาสารเคมีท่ีมีราคาสูงมากเป็นพิเศษ 
เน่ืองจากสารเคมีเป็นเกรดท่ีใชส้ าหรับการทดลองในงานวิจยัซ่ึงมีราคาสูงอยูแ่ลว้ ในขณะท่ีการผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซลทัว่ไปจะใชส้ารเคมีในเกรดท่ีใชส้ าหรับอุตสาหกรรมซ่ึงมีราคาท่ีถูกกวา่ ตลอดจน
ในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบในรูปแบบการทดลองน้ี ไม่มีกระบวนการบ าบดั
สารเคมีท่ีใชไ้ปแลว้ใหส้ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่อีกคร้ังไดเ้พื่อเป็นการลดตน้ทุนการผลิตดงัเช่นใน
กระบวนการทางอุตสาหกรรม จึงส่งผลใหร้าคาตน้ทุนของน ้ามนัไบโอดีเซลสูงกวา่น ้ ามนัดีเซลตาม
ทอ้งตลาดทัว่ไป รวมถึงน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผ่านกระบวนการต่างๆมากข้ึน ไดแ้ก่ การเติมสารเติม
แต่ง และน าไปปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการกลัน่ จะส่งผลต่อราคาตน้ทุนของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสูง
มากข้ึนยิง่ไปอีกตามกระบวนการท่ีเพิ่มข้ึนมาเพื่อใหไ้ดเ้ป็นน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบใน
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ประเภทนั้นๆนัน่เอง ในการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบจึงตอ้งมีการตกลงรายซ้ือ-ขาย
กบัแหล่งท่ีท าการขายน ้ ามนัปาล์มดิบ เพื่อตกลงราคาน ้ ามนัปาล์มดิบในมีตน้ทุนท่ีถูกลงโดยการซ้ือ
น ้ ามันปาล์มดิบในปริมาณท่ีมากข้ึน รวมไปถึงการเลือกใช้สารเคมีตามเกรดส าหรับงานทาง
อุตสาหกรรมท่ีมีราคาท่ีถูกวา่ และมีการบ าบดัสารเคมีท่ีใชแ้ลว้ให้น ากลบัมาใชใ้หม่อีกคร้ังได ้จะท า
ให้ตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบลดลงได ้และมีราคาท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามนั
ดีเซลตามทอ้งตลาดทัว่ไปมากยิ่งข้ึน ส่งผลให้น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบเป็นท่ีน่าสนใจ
ในการทดลองใชจ้ากประชาชนทัว่ไปท่ีใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า หรือเคร่ืองจกัรทางการเกษตร 
 จากงานวิจัยน้ี ทั้ งการศึกษาการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบโดยใช้
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม
ดิบ (B100) ดว้ยวิธีการกลัน่, การเติมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ผสมเขา้กบัน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และหลงัผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ รวมถึงผล
จากการวดัค่าคุณสมบติัต่างๆของน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายใตม้าตรฐาน American Society of Testing and 
Materials (ASTM) ตลอดจนจากการศึกษาผลกระทบจากน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีมี
ต่อการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า และผลของอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
จากการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ พบทั้งขอ้ดี–ขอ้เสียจากน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม
ดิบเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล ไดแ้ก่ 
 ขอ้ดีของน ้ ามนัดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ รวมถึงการใช้สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ี
เห็นไดอ้ยา่งชดัเจนจากงานวจิยัน้ี คือ 

• เป็นการแปรรูปทรัพยากรท่ีสามารถผลิตไดเ้องภายในประเทศมาเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ลดการน าเขา้น ้ามนัดีเซลจากต่างประเทศ 

• น ้ ามันไบโอดี เซลจากน ้ ามันปาล์มดิบสามารถลดการปลดปล่อยมลพิษ คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ และเพิ่มการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นผลดีต่อ
ส่ิงแวดลอ้มภายนอก 

• สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ีผสมเข้ากบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
สามารถช่วยลดการปล่อยมลพิษ คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ และเพิ่มการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดดี้ยิง่ข้ึน 

• เป็นพลงังานทางเลือกในอนาคตส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า 
หรือเคร่ืองจกัรทางการเกษตร 

ในขณะท่ีขอ้เสียของน ้ ามนัดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ รวมถึงการใชส้ารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซดท่ี์เห็นไดอ้ยา่งชดัเจนจากงานวจิยัน้ี คือ 
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• ต้นทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบยงัสูงอยู่เม่ือเทียบกบัราคา
น ้ามนัดีเซล 

• การผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์เขา้กบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงใช้เวลานาน เพื่อท าให้
นาโนซิงค์ออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารกลุ่มโลหะสามารถละลายเป็นเน้ือเดียวกับน ้ ามนั
เช้ือเพลิงได ้

• น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบไม่สามารถลดการปล่อยมลพิษ  คือ ไนโตรเจน
ออกไซด ์และไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงเป็นผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มภายนอกเป็นอยา่งมาก 

• น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบมีอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ มากกว่า     
น ้ ามนัดีเซลหรือมีการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีส้ินเปลืองมากกว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากค่า
ความร้อนของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีนอ้ยกวา่น ้ามนัดีเซลค่อนขา้งมาก 

จากขอ้เสียของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีพบในงานวิจยัน้ีนั้น ในส่วนของ
ตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ ถา้มีการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบในปริมาณมากๆ และมีการใชเ้ทคโนโลยีทางอุตสาหกรรม รวมไปถึงใชส้ารเคมีในเกรด
ส าหรับงานทางอุตสาหกรรม จะท าให้สามารถลดตน้ทุนของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
ไดม้ากข้ึนดงัท่ีกล่าวมาก่อนในขา้งตน้ ขณะท่ีการปล่อยมลพิษ และอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc) ท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบมีมากกว่า
น ้ ามนัดีเซลนั้น ส่วนหน่ึงมาจากขอบเขตของงานวิจยัท่ีไม่ไดมี้การปรับแต่งเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า
แต่อยา่งใดในการทดลอง ถา้มีการปรับแต่งเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่าให้เหมาะสมกบัการใชน้ ้ ามนัไบ
โอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบจะส่งผลให้การปล่อยมลพิษลดลงได ้รวมถึงอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc) จะสามารถลดลงได้ หรือประหยดัน ้ ามนั
เช้ือเพลิงไดม้ากยิง่ข้ึนนัน่เอง 
 



บทที ่5  
สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดสอบ 
 ในส่วนของหวัขอ้น้ีเป็นการสรุปผลจากการทดลองทั้งหมด ทั้งการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามันปาล์มดิบโดยใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน การปรับปรุงคุณสมบัติของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ดว้ยวิธีการกลัน่, การเติมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออก
ไซด์ผสมเขา้กบัน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบทั้งก่อน และหลงัผ่านกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่, การวดัคุณสมบติัของน ้ ามนัภายใตม้าตรฐาน American Society of Testing 
and Materials (ASTM) ซ่ึงจะพิจารณาตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน ว่าด้วยการก าหนด
ลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน)  พ.ศ. 2549 
รวมถึงการวดัความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100) และน ้ ามันปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลั่น (R-B100)            
โดยพิจารณาตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง การก าหนดลักษณะและคุณภาพของ         
ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 2556, การปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซล
รอบต ่า และผลของอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกจากการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ 
จากผลการทดลองทั้งหมดท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น สามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 5.1.1 การผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

กระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันนั้น 
วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล คือ ใช้น ้ ามนัปาล์มดิบเป็นสารตั้งตน้น ้ าหนกั 400 กรัม     
มาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยก าหนดเง่ือนไขคือ ก าหนดให้ใชเ้มทานอลหนกัร้อยละ 
45 หรือ 45% ของน ้ าหนักน ้ ามันปาล์มดิบ ซ่ึงเมทานอลจะมีน ้ าหนัก 180 กรัม โดยอัตราส่วน         
โดยมวล (Molar Ratio) ของน ้ามนัปาลม์ดิบต่อเมทานอล คือ 1 : 12 หรือถา้ใชน้ ้ามนัปาลม์ดิบ 1 โมล 
จะต้องใช้เมทานอล 12 โมล ในการท าปฏิกิริยา เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันท่ี
สมบูรณ์ และใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide) หนักร้อยละ         
2 หรือ 2% ของน ้าหนกัน ้ามนัปาลม์ดิบ ซ่ึงประมาณ 8 กรัม มาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ี
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อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยท่ีร้อยละของการเกิดน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์ดิบท่ีมีค่าเท่ากบั 90.42 หรือ 90.42% 
 5.1.2 การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่  
  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมนัปาล์มดิบด้วย
วิธีการกลัน่จะใชเ้คร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure หรือเป็นเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบหา
อุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของตวัอย่างน ้ ามนัเป็นเคร่ืองมือในการกลัน่น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบออกมา โดยท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) ท่ีน ามากลัน่ต่อหน่ึงคร้ัง
จะใชท่ี้ปริมาณ 400 มิลลิลิตร และกลัน่ออกมาใหไ้ดน้ ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแล้วโดยวิธีการกลัน่ (R–B100) ในปริมาณร้อยละ 90 จากปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) 400 มิลลิลิตร หรือกล่าวคือ ตอ้งกลัน่น ้ ามนัออกมาให้ไดใ้นปริมาณ 360 
มิลลิลิตร จากน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (POB) 400 มิลลิลิตร หลังจากขั้นตอนการ
ปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มดว้ยวิธีการกลัน่นั้น ล าดบัถดัมาในส่วนของการวดั
คุณสมบติัดา้นความบริสุทธ์ิหรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ ของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
(B100) และน ้ ามันปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลั่น (R-B100)               
จะใชว้ธีิการโครมาโทรกราฟี ซ่ึงเป็นแบบแก๊สโครมาโทรกราฟี ในการวดัเพื่อใหไ้ดผ้ลดงัท่ีตอ้งการ
ออกมา ซ่ึงผลจากการวดัท่ีได ้คือ ความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ของน ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) และน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ 
(R-B100)  
 จากสมการข้างต้นจะได้ว่า ของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) และ
น ้ามนัปาลม์ดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิการกลัน่ (R-B100) มีความบริสุทธ์ิหรือมี
ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ร้อยละ 92.17 และ 93.13 ตามล าดบั (92.17 และ 93.13% wt) และน ้ามนัปาล์ม
ดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) มีความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณ
เมทิลเอสเตอร์น้อยกว่าร้อยละ 96.5 โดยมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงหรือน้อยกว่า 96.5% wt ซ่ึงไม่
เป็นไปตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง การก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 2556 เน่ืองจากการปนเป้ือนของน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลั่น (R-B100) ไปกับน ้ ามนัประเภทอ่ืน จากการใช้
เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure เป็นเคร่ืองมือในการกลั่นน ้ ามันไบโอดีเซลจาก
น ้ามนัปาลม์ดิบ 
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 5.1.3 คุณสมบติัของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
  จากการการวดัคุณสมบติัของน ้ ามันเช้ือเพลิงนั้น การวดัคุณสมบัติของน ้ ามัน
เช้ือเพลิงจะอยูภ่ายใตม้าตรฐาน American Society of Testing and Materials (ASTM) ซ่ึงคุณสมบติั
ต่างๆ ท่ีวดัออกมานั้นสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี  
  1) ความหนืด (Viscosity) 
   การวดัความหนืดนั้นจะวดัภายใตม้าตรฐานของ American Society of Testing 
and Materials (ASTM) โดยเป็นมาตรฐานของการวดัค่าความหนืด ซ่ึงก็คือ ASTM D445 พบว่า 
คุณสมบติัดา้นความหนืดของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R–B100) ,               
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโน
ซิงคอ์อกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความหนืดมากกวา่น ้ ามนัดีเซลร้อยละ 121.41, 
122.55, 35.71 และ 36.85 ตามล าดบั  

  2) ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 
  การวดัความถ่วงจ าเพาะจะวดัภายใต้มาตรฐานของ American Society of 
Testing and Materials (ASTM) โดยเป็นมาตรฐานของการวดัค่าความถ่วงจ าเพาะ ซ่ึงก็คือ ASTM 
D1298 พบว่า คุณสมบติัดา้นความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R–B100), น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่นผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความถ่วงจ าเพาะมากกว่า
น ้ามนัดีเซลร้อยละ 8.02, 8.02, 7.41 และ 8.02 ตามล าดบั 

  3) อุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอยา่งน ้ามนั (Distillation at 50% recovered) 
  การวดัอุณหภูมิการกลั่นจะวดัภายใต้มาตรฐานของ American Society of 
Testing and Materials (ASTM) แต่จะเป็นมาตรฐานของการว ัดการกลั่น ซ่ึงก็คือ ASTM D86      
พบว่า อุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอย่างน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนั   
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 
0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), 
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโน
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ซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าอุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50% ของตวัอย่างน ้ ามนั
มากกวา่น ้ามนัดีเซลร้อยละ 9.33, 9.33, 10.00 และ 10.67 ตามล าดบั  

  4) ดชันีซีเทน (Cetane Index) 
  เน่ืองจากว่าการวดัค่าซีเทนนมัเบอร์โดยตรงนั้น ตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีมีค่าใช้จ่าย
สูงจึง จ าเป็นตอ้งท าการหาค่าดชันีซีเทนแทน เพื่อเป็นการประมาณค่าซีเทนนัมเบอร์โดยคร่าวๆ                 
ซ่ึงการหาค่าดชันีซีเทนนั้น จะมีค านวณจากค่าต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งภายใตม้าตรฐานของ American 
Society of Testing and Materials (ASTM) แต่จะเป็นมาตรฐานของการหาค่าดัชนีซีเทน ซ่ึงก็คือ 
ASTM D976 โดยท่ีการหาค่าดชันีซีเทนค านวณไดจ้ากความถ่วงจ าเพาะ API และจุดเดือดค่ากลาง 
(Mid - Boiling Point) หรืออุณหภูมิของการกลัน่ของน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีร้อยละ 50 (50%) ของปริมาณ
น ้ ามนัตวัอยา่ง พบวา่ ค่าดชันีซีเทนของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าดชันีซีเทนนอ้ยกวา่น ้ามนั 
  5) ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (Heating Value) 
  ส าหรับการวดัค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้ นจะวดัภายใต้มาตรฐานของ 
American Society of Testing and Materials (ASTM)  ซ่ึ งก็ คือ  มาตรฐาน ASTM D240 พบว่า              
ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ (R-B100), น ้ามนัไบโอ
ดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออก
ไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 
15.04, 16.45, 14.01 และ 15.42 ตามล าดบั 
  จากการวดัคุณสมบติัของน ้ามนัเช้ือเพลิงจากขา้งตน้น้ี พบวา่ น ้ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวิธีการกลัน่ (R-B100) จะมีคุณสมบติัท่ี
ดีน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100)  แต่ย ังด้อยกว่าคุณสมบัติของน ้ ามันดีเซล                    
ซ่ึงคุณสมบติัดา้นความหนืดของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) และน ้ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.)      
มีค่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(1.8–8.0 mm²/s) ขณะท่ีคุณสมบติัดา้นความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนั                  
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติม
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แต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ี
ปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุง
คุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) 
นั้น เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(0.81–0.92) รวมไปถึงค่าดัชนีซีเทนมีก็มีค่าเป็นไปตาม
มาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน ว่าดว้ยการก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับ
เคร่ืองยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 ท่ีก าหนดไว ้(≥ 45) 
 5.1.4 การทดสอบการปล่อยมลพิษ 
  จากการว ัดการปล่อยมลพิษหลังจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนต์ ได้แก่  
ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen Oxide, NOx) , คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide, CO) , 
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide, CO2) และไฮโดรคาร์บอน (Unburned Hydrocarbon, HC) 
ในการวดัการปล่อยมลพิษท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนตห์ลงัจากการสันดาปภายในเคร่ืองยนต์นั้น 
จะท าการวดัการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่าท่ีความเร็วรอบคงท่ี ท่ี 2,500 รอบ/นาที 
และ 3,000 รอบ/นาที โดยมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตท่ี์ภาระกระท าท่ี 6 นิวตนัเมตร ผลจากการวดั
มลพิษสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1) ไนโตรเจนออกไซด ์(Nitrogen Oxide, NOx) 
จากการทดลองวดัการปล่อยมลพิษ พบวา่ การปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ของ

เคร่ืองยนตดี์เซลหมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์มดิบ 
(B100), น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์           
0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดย
วธีิการกลัน่ (R-B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวธีิการกลัน่ 
ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบ
นั้น พบวา่ มีการปล่อยไนโตรเจนออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 21.85, 15.97, 7.56, 1.68 
และ 194.12 ตามล าดบั ขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนั ปาลม์
ดิบ (B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น 
พบวา่ มีการปล่อยไนโตรเจนออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 20.16, 10.08, 2.33, 3.10 และ 
179.84 ตามล าดบั 
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2) คาร์บอนมอนอกไซด ์(Carbon Monoxide, CO) 
จากการทดลองวดัการปล่อยมลพิษ พบวา่ การปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ของ

เคร่ืองยนตดี์เซลหมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์มดิบ 
(B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลัน่ 
ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) พบว่า มีการปล่อย
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดน้อยลงจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 24.08, 25.49, 60.80 และ 61.14 ตามล าดบั 
ในขณะท่ีน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น มีการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามันดีเซลร้อยละ 
100.79 และขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม 
(B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สาร เ ติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์  0.05 กรัม  (R-B100+ZnO 0.05 g. )  พบว่า  มีการปล่อย
คาร์บอนมอนอกไซด์ลดน้อยลงจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 27.21, 28.22, 60.88 และ 61.22 ตามล าดบั 
ในขณะท่ีน ้ามนัปาลม์ดิบนั้นมีการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดม์ากข้ึนจากน ้ามนัดีเซลร้อยละ 101.33 

3) คาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon Dioxide, CO2) 
จากการทดลองวดัการปล่อยมลพิษ พบวา่ การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของ

เคร่ืองยนตดี์เซลหมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์มดิบ 
(B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น 
พบวา่ มีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 61.62, 65.54, 88.86, 128.46 
และ 152.31 ตามล าดบั ขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์ม
ดิบ (B100), น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น 
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พบวา่ มีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 46.94, 52.54, 80.19, 100.45 
และ 138.86 ตามล าดบั 

4) ไฮโดรคาร์บอน (Unburned Hydrocarbon, HC) 

จากการทดลองวดัการปล่อยมลพิษ พบว่า การปล่อยไฮโดรคาร์บอนของ
เคร่ืองยนตดี์เซลหมุนเร็วท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,500 รอบ/นาที น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาล์มดิบ 
(B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R-B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น 
พบว่า มีการปล่อยไฮโดรคาร์บอนมากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 56.82, 40.91, 27.27, 20.45 และ 
300.00 ตามล าดบั ขณะท่ีความเร็วรอบคงท่ี 3,000 รอบ/นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 
กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการ
กลัน่ (R - B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสม
สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น 
พบว่า มีการปล่อยไฮโดรคาร์บอนมากข้ึนจากน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 54.39, 50.88, 10.53, 7.02 และ 
254.39 ตามล าดบั 

จากการทดลอง ในการวดัการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนตดี์เซลรอบต ่า จากผล
การวดัการปล่อยมลพิษ พบวา่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R-B100), น ้ ามนั      
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) รวมไปถึงน ้ ามันปาล์มดิบนั้ น มีการปล่อยมลพิษ
ไนโตรเจนออกไซด์ , คาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรคาร์บอน ในปริมาณท่ีมากข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกับน ้ ามันดีเซล ขณะท่ีมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจาก       
น ้ ามนัดีเซล จากการทดลองพบว่า การปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มดว้ยวิธีการ
กลัน่ (Redistillation Process) สามารถลดการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่าจากการใช้
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบได ้และยงัพบวา่สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด์น ้ าหนกั 0.05 
กรัม ยงัให้ผลท่ีดีในการลดการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่ าเช่นเดียวกัน น ้ ามัน              
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ รวมถึงการใช้สารเติมแต่ง   
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นาโนซิงค์ออกไซด์จึงเป็นอีกทางเลือกท่ีเหมาะส าหรับเป็นพลงังานทางเลือกท่ีช่วยลดการปล่อย
มลพิษของเคร่ืองยนตอี์กหน่ึงทางเม่ือเทียบกบัน ้ามนัดีเซลในการน ามาใชใ้นอนาคตต่อไป 

5.1.5 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc) 
ส าหรับการวดัอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า

นั้น จะท าการวดัโดยการชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัของน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสูญเสียไปในขณะท่ี
เคร่ืองยนตก์ าลงัท างาน โดยมีหลกัการคือ ท่ีช่วงเวลาหน่ึงขณะท่ีเคร่ืองยนตท์ างานอยูใ่นบีกเกอร์ท่ี
เก็บน ้ามนัเช้ือเพลิงส าหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตจ์ะมีน าหนกัอยูค่่าค่าหน่ึง เม่ือเวลาผา่น
ไป (60 วนิาที) น ้าหนกัของน ้ามนัเช้ือเพลิงในบีกเกอร์ก็จะลดลง จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต์คงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรกของน ้ ามนัปาล์มดิบ, น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามันปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่น (R-B100) และ
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโน 
ซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่ามากกว่าน ้ ามนัดีเซล โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อ   
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกของน ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ ท่ีมากข้ึนกว่าน ้ ามนัดีเซล 
เน่ืองมากจากค่าความหนืด และค่าความร้อนของเช้ือเพลิง ซ่ึงน ้ามนัปาลม์ดิบ, น ้ามนัไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์มดิบ (B100), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพ
แลว้โดยวธีิการกลัน่ (R-B100) และน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดย
วิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) มีค่าความหนืด
มากกวา่น ้ ามนัดีเซล โดยท่ีความหนืดจะมีผลต่อการกระจายตวัเป็นละอองฝอยของน ้ ามนัเม่ือถูกฉีด
เขา้สู่ห้องเผาไหม ้ความหนืดท่ีน้อยจะส่งผลให้เกิดการกระจายตวัของน ้ ามนัได้ดี ส่งผลให้การ       
เผาไหม้สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน แต่ถ้าความหนืดมีค่าสูงมากจะส่งผลต่อการกระจายตวัของน ้ ามัน
เช้ือเพลิงท่ีไม่ดีเท่าท่ีควรส่งผลใหก้ารเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ รวมไปถึงการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีมากข้ึน
ตามไปดว้ย ในส่วนของค่าความร้อนของเช้ือเพลิงนั้นจะเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงพลงังานท่ีจะได้รับจาก
เช้ือเพลิงประเภทนั้นๆ ในปริมาณหน่ึงหน่วยเท่ากนัเม่ือน ามาเปรียบเทียบกนั โดยท่ีน ้ ามนัท่ีมีค่า
ความร้อนของเช้ือเพลิงมากจะส่งผลต่ออตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงลดลง ซ่ึงน ้ามนัปาลม์ดิบ, 
น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100), น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบ (B100)         
ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.), น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ (R-B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม
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ดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแล้วโดยวิธีการกลั่นผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-
B100+ZnO 0.05 g.) นั้นมีค่าความร้อนท่ีนอ้ยกวา่น ้ามนัดีเซล ดงันั้น น ้ามนัดีเซลจะมีอตัราส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกท่ีน้อยท่ีสุดจากน ้ ามนัทั้ง 6 ประเภท ในขณะท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบ (B100) ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ 0.05 กรัม (B100+ZnO 0.05 g.) และน ้ ามนั 
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ 0.05 กรัม (R-B100+ZnO 0.05 g.) เม่ือเปรียบเทียบกับน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามัน        
ปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ 
(R-B100) นั้น จะพบวา่ อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกท่ีเกิดข้ึนท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์
คงท่ี 2,500 รอบ/นาที และ 3,000 รอบ/นาที ไม่ได้มีความแตกต่างกันทางนัยะส าคญัแต่อย่างใด 
สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซดจึ์งไม่ส่งผลต่ออตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 

5.1.6 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (ตน้ทุนการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล) 
จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์หรือการเปรียบเทียบต้นทุนของการผลิต

น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบเทียบกับราคาน ้ ามันดีเซลตามท้องตลาด พบว่า น ้ ามัน            
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบจะมีราคาท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซลเป็นอย่างมาก สาเหตุเน่ืองมาจากการ
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจะเป็นการผลิตในรูปแบบการทดลองในห้องปฏิบติัการตามขอบเขตของ
งานวิจยั ซ่ึงเป็นการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบในปริมาณนอ้ย ส่งผลไปถึงราคาขาย
ปลีกของตน้ทุนของสารตั้งตน้และสารเคมีท่ีซ้ือเขา้มาใชใ้นปริมาณน้อยนั้นมีราคาตน้ทุนท่ีสูงมาก 
โดยเฉพาะราคาสารเคมีท่ีมีราคาสูงมากเป็นพิเศษ เน่ืองจากสารเคมีเป็นเกรดท่ีใชส้ าหรับการทดลอง
ในงานวจิยัซ่ึงมีราคาสูงอยูแ่ลว้ ในขณะท่ีการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลทัว่ไปจะใชส้ารเคมีในเกรดท่ีใช้
ส าหรับอุตสาหกรรมซ่ึงมีราคาท่ีถูกกวา่ ตลอดจนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
ในรูปแบบการทดลองน้ีจะไม่มีกระบวนการบ าบดัสารเคมีท่ีใชไ้ปแลว้ใหส้ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่
อีกคร้ังไดเ้พื่อเป็นการลดตน้ทุนการผลิตดงัเช่นในกระบวนการทางอุตสาหกรรม จึงส่งผลให้ราคา
ตน้ทุนของน ้ามนัไบโอดีเซลสูงกวา่น ้ามนัดีเซลตามทอ้งตลาดทัว่ไป รวมถึงน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผ่าน
กระบวนการต่างๆ มากข้ึน ไดแ้ก่ การเติมสารเติมแต่ง และน าไปปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีการกลัน่ 
จะส่งผลต่อราคาตน้ทุนของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสูงมากข้ึนยิ่งไปอีกตามกระบวนการท่ีเพิ่มข้ึนมา
เพื่อใหไ้ดเ้ป็นน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบในประเภทนั้นๆ 

5.1.7 ขอ้ดี–ขอ้ดอ้ยของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ 
จากงานวจิยัเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพน ้ามนัไบโอดีเซลปาลม์ดว้ยวธีิการกลัน่ และ

สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ีมีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า สามารถสรุปขอ้ดี
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และขอ้ดอ้ยจากน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล รวมถึงการใช้
สารเติมแต่งนาโนซิงคอ์อกไซด ์ไดแ้ก่ 

• เป็นการแปรรูปทรัพยากรท่ีสามารถผลิตไดเ้องภายในประเทศมาเป็นน ้ ามนั
เช้ือเพลิง ลดการน าเขา้น ้ามนัดีเซลจากต่างประเทศ 

• น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบสามารถลดการปลดปล่อยมลพิษ คือ 
คาร์บอนมอนอกไซด ์และเพิ่มการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงเป็นผลดีต่อส่ิงแวดลอ้มภายนอก 

• สารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์ท่ีผสมเข้ากับน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามัน
ปาล์มดิบสามารถช่วยลดการปล่อยมลพิษ คือ คาร์บอนมอนอกไซด์ และเพิ่มการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด ์ไดดี้ยิง่ข้ึน 

• เป็นพลงังานทางเลือกในอนาคตส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้กบัเคร่ืองยนต์
ดีเซลรอบต ่า หรือเคร่ืองจกัรทางการเกษตร 
  ขอ้ดอ้ยของน ้ ามนัดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ รวมถึงการใช้สารเติมแต่งนาโนซิงค์ 
ออกไซด ์ไดแ้ก่ 

• ตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบยงัสูงอยูเ่ม่ือเทียบกบั
ราคาน ้ามนัดีเซล 

• การผสมสารเติมแต่งนาโนซิงค์ออกไซด์เกบัน ้ ามนัเช้ือเพลิงใช้เวลานาน เพื่อ
ท าใหน้าโนซิงคอ์อกไซด ์ซ่ึงเป็นสารกลุ่มโลหะสามารถละลายเป็นเน้ือเดียวกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงได ้

• น ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันปาล์มดิบไม่สามารถลดการปล่อยมลพิษ คือ 
ไนโตรเจนออกไซด ์และไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงเป็นผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มภายนอกเป็นอยา่งมาก 

• น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบมีอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
มากกว่าน ้ ามนัดีเซล หรือมีการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีส้ินเปลืองมากกว่าน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากค่า     
ความร้อนของน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีนอ้ยกวา่น ้ามนัดีเซลค่อนขา้งมาก 
 ในส่วนของข้อด้อยของน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบนั้น ในด้านของ
ตน้ทุนในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ ถา้มีการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาล์มดิบในปริมาณมากๆ และมีการใชเ้ทคโนโลยีทางอุตสาหกรรม รวมไปถึงใชส้ารเคมีในเกรด
ส าหรับงานทางอุตสาหกรรม จะท าให้สามารถลดตน้ทุนของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ
ได้มากข้ึน และในด้านการปล่อยมลพิษ รวมถึงอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกท่ีน ้ ามัน          
ไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบมีมากกวา่น ้ามนัดีเซลนั้น เน่ืองจากไม่มีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ดีเซล
รอบต ่าให้เหมาะสมกบัการใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ ถา้เพิ่มการปรับแต่งเคร่ืองยนต์
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ให้เหมาะสมกบัเช้ือเพลิงท่ีใช้ จะส่งผลให้การปล่อยมลพิษลดลง รวมถึงอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะเบรกท่ีลดลงเช่นกนั 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในกระบวนการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
(Trans–esterification) นั้นพบวา่ การกรองน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดว้ยผา้ขาวบางจะท าให้
เกิดการสูญเสียปริมาณของน ้ ามนัไปบางส่วน เน่ืองจากผา้ขาวบางท่ีใชก้รองจะดูดซบัน ้ ามนัท่ีผ่าน
การกรองไวบ้างส่วน ยิ่งถา้กรองดว้ยผา้ขาวบางหลายคร้ังจะส่งผลให้ปริมาณท่ีสูญเสียไปมีค่าเพิ่ม
มากข้ึนจึงควรหาอุปกรณ์การกรองท่ีไม่ดูดซับน ้ ามนัไวใ้นปริมาณมาก เช่น ตะแกรงลวดส าหรับ
กรองขนาด 1 ไมครอน เป็นตน้ และในการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์มด้วย
วิธีการกลัน่ (Redistillation Process) นั้น ในการใช้เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure 
ในการกลัน่น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบส าหรับน าไปใชง้าน ควรจะตอ้งมีการถอดอุปกรณ์
ต่างๆ ของเคร่ืองมือช้ินน้ีออกมาท าความสะอาดดว้ยแอลกอฮอล์ (Alcohol) บางประเภทท่ีสามารถ
ใช้ในการท าความสะอาดน ้ ามนัเช้ือเพลิงได้ เช่น  ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (Isopropyl alcohol, 
C3H8O) เกรด AR ส าหรับใช้ในงานวิจยั เป็นตน้ เพื่อไม่ให้เกิดการปนเป้ือนของน ้ ามนัชนิดอ่ืนใน
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้โดยวิธีการกลัน่ ท่ีจะส่งผลต่อค่าความ
บริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 96.5 โดยมวลของน ้ ามนัเช้ือเพลิง หรือมากกว่าหรือเท่ากบั 96.5% wt 
ตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง การก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท
เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 2556 
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ข้อมูลการทดลอง และตัวอย่างการค านวณอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะเบรก 
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ตารางท่ี ก.1 สัดส่วนในการผสมน ้ามนัประเภทต่างๆ (โดยผสมท่ีปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร) 

ประเภทน า้มัน 
สัดส่วน (มิลลลิติร) 

น า้มันดีเซล ไบโอดีเซลปาล์ม สารเติมแต่ง ZnO รวมเป็น 
B10 900.00 100.00 - 1,000.00 
B20 800.00 200.00 - 1,000.00 
B30 700.00 300.00 - 1,000.00 
B40 600.00 400.00 - 1,000.00 
B50 500.00 500.00 - 1,000.00 

B100 0.00 1,000.00 - 1,000.00 
B10 + ZnO 900.00 100.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B20 + ZnO 800.00 200.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B30 + ZnO 700.00 300.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B40 + ZnO 600.00 400.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
B50 + ZnO 500.00 500.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 

B100 + ZnO 0.00 1,000.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R - B10 900.00 100.00 - 1,000.00 
R - B20 800.00 200.00 - 1,000.00 
R - B30 700.00 300.00 - 1,000.00 
R - B40 600.00 400.00 - 1,000.00 
R - B50 500.00 500.00 - 1,000.00 

R - B100 0.00 1,000.00 - 1,000.00 
R-B10 + ZnO 900.00 100.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B20 + ZnO 800.00 200.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B30 + ZnO 700.00 300.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B40 + ZnO 600.00 400.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 
R-B50 + ZnO 500.00 500.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 

R-B100 + ZnO 0.00 1,000.00 0.05 g. (50 ppm) 1,000.00 

หมายเหตุ : R-B100 คือ น ้ ามนัไบโอดีเซล B100 ท่ีผา่นกระบวนการกลัน่ซ ้ า และการผสม ZnO เขา้
กบัน ้ามนัจะใชเ้คร่ืองมือ Ultrasonic Shaker ท่ีอุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง  
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ตารางท่ี ก.2 ผลการทดลองการวดัความหนืดของน ้ามนัดีเซล และน ้ามนัปาลม์ดิบ  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความหนืด (cSt) 

Diesel 

1 14 

3.619 
2 14 
3 14 

เฉล่ีย 14.00 

Palm Oil 

1 150 

38.97 
2 151 
3 151 

เฉล่ีย 150.67 
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ตารางท่ี ก.3 ผลการทดลองการวดัความหนืดของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม (B100) ท่ีผสมกบัน ้ ามนั

ดีเซลในสัดส่วนต่างๆ  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความหนืด (cSt) 

B10 

1 15 

3.878 
2 15 
3 16 

เฉล่ีย 15.33 

B20 

1 16 

4.136 
2 16 
3 16 

เฉล่ีย 16.00 

B30 

1 18 

4.653 
2 18 
3 18 

เฉล่ีย 18.00 

B40 

1 18 

4.653 
2 18 
3 18 

เฉล่ีย 18.00 

B500 

1 18 

6.204 
2 18 
3 18 

เฉล่ีย 18.00 

B100 

1 31 

8.013 
2 31 
3 31 

เฉล่ีย 31.00 
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ตารางท่ี ก.4 ผลการทดลองการวดัความหนืดของ  B100 + ZnO 0.05 g.  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความหนืด (cSt) 

B10 + ZnO 
 

1 15 

3.910 
2 16 
3 16 

เฉล่ีย 15.67 

B20 + ZnO 
 

1 16 

4.157 
2 16 
3 17 

เฉล่ีย 16.33 

B30 + ZnO 
 

1 18 

4.668 
2 18 
3 19 

เฉล่ีย 18.33 

 
B40 + ZnO 

 

1 18 

4.741 
2 19 
3 19 

เฉล่ีย 18.67 

B50 + ZnO 
 

1 25 

6.248 
2 24 
3 24 

เฉล่ีย 24.33 

B100 + ZnO 

1 31 

8.054 
2 31 
3 32 

เฉล่ีย 31.33 
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ตารางท่ี ก.5 ผลการทดลองการวดัความหนืดของ  R – B100  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความหนืด (cSt) 

R – B10 
 

1 14 

3.619 
2 14 
3 14 

เฉล่ีย 14.00 

R – B20 
 

1 16 

4.136 
2 16 
3 16 

เฉล่ีย 16.00 

R – B30 
 

1 17 

4.395 
2 17 
3 18 

เฉล่ีย 17.33 

R – B40 
 

1 17 

4.395 
2 17 
3 18 

เฉล่ีย 17.33 

R – B50 
 

1 17 

4.555 
2 18 
3 18 

เฉล่ีย 17.67 

R – B100 

1 19 

4.912 
2 19 
3 20 

เฉล่ีย 19.33 
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ตารางท่ี ก.6 ผลการทดลองการวดัความหนืดของ R-B100 + ZnO 0.05 g.  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความหนืด (cSt) 

R – B10 +ZnO 
 

1 14 

3.651 
2 14 
3 15 

เฉล่ีย 14.33 

R – B20 +ZnO 
 

1 16 

4.157 
2 16 
3 17 

เฉล่ีย 16.33 

R – B30 +ZnO 
 

1 17 

4.410 
2 17 
3 19 

เฉล่ีย 17.67 

R – B40 +ZnO 
 

1 17 

4.483 
2 17 
3 18 

เฉล่ีย 17.33 

R – B50 +ZnO 
 

1 17 

4.591 
2 18 
3 18 

เฉล่ีย 17.67 

R – B100 +ZnO 

1 19 

4.953 
2 20 
3 20 

เฉล่ีย 19.67 
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ตารางท่ี ก.7 ผลการทดลองการวดัความถ่วงจ าเพาะ และความหนาแน่นของน ้ามนัดีเซล  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น (kg/m3) 

Diesel 
 

1 0.810 

0.810 809.25 
2 0.810 
3 0.810 

เฉล่ีย 0.810 
 
ค่าความหนาแน่นสามารถหาไดจ้ากสมการ 

ความถ่วงจ าเพาะ = ความหนาแน่นของสารท่ี 15.6°C/ความหนาแน่นของน ้าท่ี 15.6°C 

หรือจะไดว้า่ 

ความหนาแน่นของสารท่ี 15.6°C = ความถ่วงจ าเพาะ × ความหนาแน่นของน ้าท่ี 15.6°C 

เม่ือความหนาแน่นของน ้ าท่ี 15.6°C มีค่าเท่ากับ 999.07 kg/m³ และเม่ือทราบค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้ามนัตวัอยา่ง 
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ตารางท่ี ก.8 ผลการทดลองการวดัความถ่วงจ าเพาะ และความหนาแน่นของน ้ ามนัไบโอดีเซลปาล์ม 

ท่ีผสมกบัน ้ามนัดีเซลในสัดส่วนต่างๆ  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น (kg/m3) 

B10 
 

1 0.820 

0.820 819.24 
2 0.820 
3 0.820 

เฉล่ีย 0.820 

B20 
 

1 0.825 

0.825 824.23 
2 0.825 
3 0.825 

เฉล่ีย 0.825 

B30 
 

1 0.830 

0.830 829.23 
2 0.830 
3 0.830 

เฉล่ีย 0.830 

B40 

1 0.835 

0.835 834.22 
2 0.835 
3 0.835 

เฉล่ีย 0.835 

B50 
 

1 0.850 

0.850 849.21 
2 0.850 
3 0.850 

เฉล่ีย 0.850 

B100 

1 0.875 

0.875 874.19 
2 0.875 
3 0.875 

เฉล่ีย 0.875 
 



118 
 
ตารางท่ี ก.9 ผลการทดลองการวดัความถ่วงจ าเพาะ และความหนาแน่นของ  B100 + ZnO 0.05 g.   

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น (kg/m3) 

B10 + ZnO 
 

1 0.825 

0.825 824.33 
2 0.825 
3 0.825 

เฉล่ีย 0.825 

B20 + ZnO 
 

1 0.830 

0.830 829.23 
2 0.830 
3 0.830 

เฉล่ีย 0.830 

B30 + ZnO 
 

1 0.835 

0.835 834.22 
2 0.835 
3 0.835 

เฉล่ีย 0.835 

B40 + ZnO 

1 0.840 

0.840 839.22 
2 0.840 
3 0.840 

เฉล่ีย 0.840 

B50 + ZnO 
 

1 0.855 

0.855 854.20 
2 0.855 
3 0.855 

เฉล่ีย 0.855 

B100 + ZnO 

1 0.875 

0.875 874.19 
2 0.875 
3 0.875 

เฉล่ีย 0.875 
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ตารางท่ี ก.10  ผลการทดลองการวดัความถ่วงจ าเพาะ และความหนาแน่นของ R – B100 ท่ีผสมกบั

น ้ามนัดีเซลในสัดส่วนต่างๆ  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น (kg/m3) 

R - B10 
 

1 0.820 

0.820 819.24 
2 0.820 
3 0.820 

เฉล่ีย 0.820 

R - B20 
 

1 0.825 

0.825 824.33 
2 0.825 
3 0.825 

เฉล่ีย 0.825 

R - B30 
 

1 0.830 

0.830 829.23 
2 0.830 
3 0.830 

เฉล่ีย 0.830 

R - B40 

1 0.835 

0.835 834.22 
2 0.835 
3 0.835 

เฉล่ีย 0.835 

R - B50 
 

1 0.850 

0.850 849.21 
2 0.850 
3 0.850 

เฉล่ีย 0.850 

R - B100 

1 0.870 

0.870 869.19 
2 0.870 
3 0.870 

เฉล่ีย 0.870 
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ตารางท่ี ก.11 ผลการทดลองการวดัความถ่วงจ าเพาะและความหนาแน่นของ R-B100 + ZnO 0.05 g.   

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ เวลา (s) ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น (kg/m3) 

R - B10 + ZnO 
 

1 0.825 

0.825 824.23 
2 0.825 
3 0.825 

เฉล่ีย 0.825 

R - B20 + ZnO 
 

1 0.830 

0.830 829.23 
2 0.830 
3 0.830 

เฉล่ีย 0.830 

R - B30 + ZnO 
 

1 0.835 

0.835 834.22 
2 0.835 
3 0.835 

เฉล่ีย 0.835 

R - B40 + ZnO 

1 0.840 

0.840 839.22 
2 0.840 
3 0.840 

เฉล่ีย 0.840 

R - B50 + ZnO 
 

1 0.855 

0.855 854.20 
2 0.855 
3 0.855 

เฉล่ีย 0.855 

R - B100 + ZnO 

1 0.875 

0.875 874.19 
2 0.875 
3 0.875 

เฉล่ีย 0.875 
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ตารางท่ี ก.12 ผลการวดัอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของน ้ามนัเช้ือเพลิงของน ้ามนัดีเซล 

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ อุณหภูมิ (   C) อุณหภูมิ (   C) 

Diesel 

1 300 

300 
2 300 
3 300 

เฉล่ีย 300 
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ตารางท่ี ก.13 ผลการวดัอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงของน ้ ามนัไบโอดีเซล

ปาลม์ (B100) ท่ีผสมกบัน ้ามนัดีเซลในสัดส่วนต่างๆ 

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ อุณหภูมิ (   C) อุณหภูมิ (   C) 

B10 

1 304 

304 
2 302 
3 306 

เฉล่ีย 304 

B20 

1 308 

308 
2 310 
3 306 

เฉล่ีย 308 

B30 

1 318 

318 
2 318 
3 318 

เฉล่ีย 318 

B40 

1 322 

322 
2 324 
3 320 

เฉล่ีย 322 

B50 

1 324 

324 
2 326 
3 322 

เฉล่ีย 324 

B100 

1 328 

328 
2 330 
3 326 

เฉล่ีย 328 
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ตารางท่ี ก.14 ผลการวดัอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของน ้ามนัเช้ือเพลิงของ B100 + ZnO 0.05 g.  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ อุณหภูมิ (   C) อุณหภูมิ (   C) 

B10 + ZnO 
 

1 306 

306 
2 304 
3 308 

เฉล่ีย 306 

B20 + ZnO 
 

1 308 

308 
2 310 
3 306 

เฉล่ีย 308 

B30 + ZnO 
 

1 318 

318 
2 320 
3 316 

เฉล่ีย 318 

 
B40 + ZnO 

 

1 322 

322 
2 322 
3 322 

เฉล่ีย 322 

B50 + ZnO 
 

1 324 

324 
2 322 
3 326 

เฉล่ีย 324 

B100 + ZnO 

1 328 

328 
2 326 
3 330 

เฉล่ีย 328 
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ตารางท่ี ก.15 ผลการวดัอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของน ้ามนัเช้ือเพลิงของ R - B100 

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ อุณหภูมิ (   C) อุณหภูมิ (   C) 

R – B10 
 

1 308 

308 
2 310 
3 306 

เฉล่ีย 308 

R – B20 
 

1 310 

310 
2 312 
3 308 

เฉล่ีย 310 

R – B30 
 

1 320 

320 
2 320 
3 320 

เฉล่ีย 320 

R – B40 
 

1 324 

324 
2 322 
3 326 

เฉล่ีย 324 

R – B50 
 

1 326 

326 
2 324 
3 328 

เฉล่ีย 326 

R – B100 

1 330 

330 
2 328 
3 332 

เฉล่ีย 330 
 
 
 



125 
 
ตารางท่ี ก.16 ผลการวดัอุณหภูมิการกลัน่ท่ีร้อยละ 50 ของน ้ามนัเช้ือเพลิงของ R-B100+ZnO 0.05 g.  

ชนิดเช้ือเพลงิ คร้ังที่ อุณหภูมิ (   C) อุณหภูมิ (   C) 

R - B10 + ZnO 
 

1 308 

308 
2 308 
3 308 

เฉล่ีย 308 

R - B20 + ZnO 
 

1 312 

312 
2 314 
3 310 

เฉล่ีย 312 

R - B30 + ZnO 
 

1 320 

320 
2 318 
3 322 

เฉล่ีย 320 

R - B40 + ZnO 

1 326 

326 
2 328 
3 324 

เฉล่ีย 326 

R - B50 + ZnO 
 

1 326 

326 
2 326 
3 326 

เฉล่ีย 326 

R - B100 + ZnO 

1 332 

332 
2 334 
3 330 

เฉล่ีย 332 
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ตารางท่ี ก.17 ผลการทดลองการวดัค่าความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ามนัเช้ือเพลิงทดสอบ 

ชนิดเช้ือเพลงิ ค่าความร้อนเช้ือเพลงิ (MJ/kg) 

Diesel 45.424 
B10 44.224 
B20 44.186 
B30 43.559 
B40 42.648 
B50 42.290 

B100 38.592 
B10 + ZnO 44.224 
B20 + ZnO 44.186 
B30 + ZnO 43.559 
B40 + ZnO 42.648 
B50 + ZnO 42.290 

B100 + ZnO 38.592 
R – B10 44.224 
R – B20 44.186 
R – B30 43.559 
R – B40 42.648 
R – B50 42.290 

R – B100 39.592 
R – B10 + ZnO 44.224 
R – B20 + ZnO 44.186 
R – B30 + ZnO 43.559 
R – B40 + ZnO 42.648 
R – B50 + ZnO 42.290 

R – B100 + ZnO 38.592 
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ตารางท่ี ก.18 ผลการทดสอบค่าดชันีซีเทน 

 
ชนิดเช้ือเพลงิ 

 
S.G. 

 
API 

Distillation @ 50% Recovered  
Cetane Index Distillation  

(°C) 
Distillation 

 (°F) 
Diesel 0.810 43.19 300.00 572.00 67.47 
B10 0.820 41.06 304.00 579.20 63.97 
B10 + ZnO 0.825 40.02 306.00 582.80 62.29 
R-B10 0.820 41.06 308.00 586.40 64.42 
R-B10 + ZnO 0.825 40.02 308.00 586.40 62.51 
B20 0.825 40.02 308.00 586.40 62.51 
B20 + ZnO 0.830 38.98 308.00 586.40 60.65 
R-B20 0.825 40.02 310.00 590.00 62.72 
R-B20 + ZnO 0.830 38.98 312.00 593.60 61.06 
B30 0.830 38.98 318.00 604.40 61.61 
B30 + ZnO 0.835 37.96 318.00 604.40 59.81 
R-B30 0.830 38.98 320.00 608.00 61.77 
R-B30 + ZnO 0.835 37.96 320.00 608.00 59.97 
B40 0.835 37.96 322.00 611.60 60.12 
B40 + ZnO 0.840 36.95 322.00 611.60 58.37 
R-B40 0.835 37.96 324.00 615.20 60.27 
R-B40 + ZnO 0.840 36.95 326.00 618.80 58.65 
B50 0.850 34.97 324.00 615.20 55.18 
B50 + ZnO 0.855 34.00 324.00 615.20 53.58 
R-B50 0.850 34.97 326.00 618.80 55.31 
R-B50 + ZnO 0.855 34.00 326.00 618.80 53.71 
B100 0.875 30.21 328.00 622.40 47.92 
B100 + ZnO 0.875 30.21 328.00 622.40 47.92 
R-B100 0.870 31.14 330.00 626.00 49.44 
R-B100 + ZnO 0.875 30.21 332.00 629.60 48.13 
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ตารางท่ี ก.19 ผลการทดลองการวดัการปล่อยมลพิษของน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ  

มลพษิ NOx HC CO CO2 

ชนิดเช้ือเพลงิ 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(RPM) 
คร้ังที่ (ppm) (ppm) (ppm) (%Vol.) 

Diesel 

2500 

1 120 45 3551 3.79 
2 118 43 3544 3.87 
3 119 46 3545 3.83 

เฉล่ีย 119 44 3546 3.83 

3000 

1 131 59 3468 4.47 
2 127 57 3465 4.45 
3 129 57 3467 4.47 

เฉล่ีย 129 57 3466 4.46 

Palm Oil 

2500 

1 349 179 7122 9.70 
2 351 177 7119 9.65 
3 350 174 7121 9.64 

เฉล่ีย 350 176 7120 9.66 

3000 

1 362 202 6978 10.65 
2 361 200 6976 10.63 
3 361 204 6980 10.68 

เฉล่ีย 361 202 6978 10.65 

B100 

2500 

1 145 70 2695 6.22 
2 143 71 2689 6.25 
3 147 67 2692 6.10 

เฉล่ีย 145 69 2692 6.19 

3000 

1 155 90 2526 6.57 
2 157 87 2521 6.60 
3 152 89 2524 6.49 

เฉล่ีย 155 88 2523 6.55 
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ตารางท่ี ก.19 ผลการทดลองการวดัการปล่อยมลพิษของน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ (ต่อ) 

มลพษิ NOx HC CO CO2 

ชนิดเช้ือเพลงิ 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(RPM) 
คร้ังที่ (ppm) (ppm) (ppm) (%Vol.) 

B100 + ZnO 

2500 

1 65 2640 6.35 65 
2 62 2643 6.33 62 
3 61 2645 6.34 61 

เฉล่ีย 62 2642 6.34 62 

3000 

1 87 2490 6.82 87 
2 88 2487 6.79 88 
3 84 2489 6.80 84 

เฉล่ีย 86 2488 6.80 86 

R – B100 

2500 

1 56 1395 7.22 56 
2 57 1387 7.30 57 
3 56 1390 7.18 56 

เฉล่ีย 56 1390 7.23 56 

3000 

1 63 1360 8.02 63 
2 65 1353 7.99 65 
3 61 1357 8.10 61 

เฉล่ีย 63 1356 8.04 63 

R-B100 + ZnO 

2500 

1 54 1380 8.79 54 
2 56 1376 8.77 56 
3 51 1379 8.69 51 

เฉล่ีย 53 1378 8.75 53 

3000 

1 61 1340 8.97 61 
2 62 1347 8.95 62 
3 60 1345 8.90 60 

เฉล่ีย 61 1344 8.94 61 
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ตารางท่ี ก.20 ผลการทดลองการวดัอตัราการไหลเชิงมวลของน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ 

ชนิดเช้ือเพลงิ 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(RPM) 
คร้ังที่ 

น า้หนัก
เช้ือเพลงิ (g) 

อตัราการไหลมวล
เช้ือเพลงิ(g/s) 

Diesel 

2500 

1 12.50 

0.2044 
2 12.10 
3 12.20 

เฉล่ีย 12.27 

3000 

1 14.70 

0.2494 
2 14.90 
3 15.30 

เฉล่ีย 14.97 

Palm Oil 

2500 

1 28.10 

0.4550 
2 26.70 
3 27.10 

เฉล่ีย 27.30 

3000 

1 31.20 

0.5017 
2 29.70 
3 29.40 

เฉล่ีย 30.10 

B100 

2500 

1 19.70 

0.3244 
2 19.50 
3 19.20 

เฉล่ีย 19.47 

3000 

1 21.30 

0.6561 
2 21.90 
3 20.90 

เฉล่ีย 21.37 
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ตารางท่ี ก.20 ผลการทดลองการวดัอตัราการไหลเชิงมวลของน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ (ต่อ) 

ชนิดเช้ือเพลงิ 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

(RPM) 
คร้ังที่ 

น า้หนัก
เช้ือเพลงิ (g) 

อตัราการไหลมวล
เช้ือเพลงิ(g/s) 

B100 + ZnO 

2500 

1 19.10 

0.3283 
2 20.30 
3 19.70 

เฉล่ีย 19.70 

3000 

1 21.50 

0.3589 
2 21.70 
3 21.40 

เฉล่ีย 21.53 

R – B100 

2500 

1 14.30 

0.2350 
2 14.10 
3 13.90 

เฉล่ีย 14.10 

3000 

1 18.10 

0.3011 
2 17.80 
3 18.30 

เฉล่ีย 18.07 

R-B100 + ZnO 

2500 

1 14.20 

0.2356 
2 13.80 
3 14.40 

เฉล่ีย 14.13 

3000 

1 18.50 

0.3017 
2 18.10 
3 17.70 

เฉล่ีย 18.10 
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ตัวอย่างการค านวณอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลงิจ าเพาะเบรก 

การค านวณออกมาเป็นอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกไดจ้ากสมการต่อไปน้ี คือ 

 f

b

m
bsfc

P
=                           (1.1ก) 

โดยท่ี bsfc  คือ  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก หน่วยเป็น (kg/kW-hr) 
 fm   คือ  อตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิง หน่วยเป็น (kg/s)  
 Pb  คือ ก าลงัเบรก หน่วยเป็น Watt (W) 

 2bP NTp=   (1.2ก) 

โดยท่ี Pb    คือ  ก าลงัเบรก หน่วยเป็น Watt (W) 
 T  คือ  แรงบิด หน่วยเป็น (N-m)  
 N  คือ  รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง หน่วยเป็น (RPM) 

 ในกรณีก าหนดให้เป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงน ้ ามนัดีเซลท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เท่ากบั 
2,500 รอบ/นาที (N = 2,500 RPM)  ภายใต้ภาระกระท าเท่ากับ 6 นิวตันเมตร (T = 6 N-m) 

0.2044 /fm g s=  จะไดว้า่ 

 2 (2500)(6) 94,248bP p= =  W 

ดงันั้น อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (bsfc) มีค่าเท่ากบั 

0.2044 3,600 60
0.4686 / .

94,248

x x
bsfc kg kW hr= =  

 
 ในกรณีก าหนดให้เป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงน ้ ามนัดีเซลท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เท่ากบั 
3,000 รอบ/นาที (N = 3,000 RPM)  ภายใต้ภาระกระท าเท่ากับ 6 นิวตันเมตร (T = 6 N-m) 

0.2494 /fm g s=  จะไดว้า่ 
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 2 (3000)(6) 113,097bP p= =  W 

ดงันั้น อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (bsfc) มีค่าเท่ากบั 

0.2494 3,600 60
0.4760 / .

113,097

x x
bsfc kg kW hr= =  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข   
 

ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบของน า้มนัไบโอดีเซลจากน า้มนัปาล์มดิบ 
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ตารางท่ี ข.1 องคป์ระกอบหลกัของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ B100 และ R – B100 

No. of Carbon Acid Name 
Peak Area (mg.s) 

B100 R - 100 

C12 : 0 Lauric Acid 69.54 101.37 
C14 : 0 Myristic Acid 868.28 1026.04 
C16 : 0 Palmitic Acid 45660.90 50595.80 
C18 : 0 Stearic Acid 4727.64 5235.10 
C18 : 1 Oleic Acid 39858.20 40264.30 
C18 : 2 Linoleic Acid 9451.00 4046.97 

 
ตัวอย่างการค านวณหาค่าความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ของ

น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันปาล์มดิบ 
ความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั

ปาล์มดิบ (B100) และน ้ ามันปาล์มดิบท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการกลั่น                
(R - B100) สามารถหาไดจ้ากสมการ 

 ( )C = 100%
CEI xVEIA AEI x xAEI m  (1.1ข)  

โดย C คือ ความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ หน่วยเป็น (%wt) 
 A  คือ พื้นท่ีใตก้ราฟขององคป์ระกอบทั้งหมด (C12:0ถึง C20:0) หน่วยเป็น (mg.s) 

AEI คือ พื้นท่ีใตก้ราฟของสารละลายเมทิล–เฮปทาดีเคโนเอต (mg.s) 
CEI คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายเมทิล–เฮปทาดีเคโนเอต (mg/mL) 
VEI คือ ปริมาตรของสารละลายเมทิล–เฮปทาดีเคโนเอต (mL) 
M คือ มวลหรือน ้าหนกัของน ้ามนัเช้ือเพลิงตวัอยา่ง หน่วยเป็น (mg) 

 
โดยในกรณีการหาค่าความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ของ

น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) นั้น 

A  =  101,751.31 mg.s 
AEI  =  1,224,620.00 mg.s 
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CEI =  493.46 mg/mL 
VEI =  1.00 mL 
M =  490.92 mg 
 
ดงันั้น ค่าความบริสุทธ์ิหรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ของน ้ามนัไบโอดีเซล

จากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) มีค่าเท่ากบั 


 

C = 100 92.17%
(101,751.31) (1,224,620) (493.46) (1.00)

1,224,620 490.92
x x  

 
ในกรณีเดียวกนั การหาค่าความบริสุทธ์ิ หรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ของ

น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดิบ (R - 100) นั้น 

A  =  102,717.88 mg.s 
AEI  =  1,232,320.00 mg.s 
CEI =  495.76 mg/mL 
VEI =  1.00 mL 
M =  487.97 mg 
 
ดงันั้น ค่าความบริสุทธ์ิหรือมีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) ของน ้ามนัไบโอดีเซล

จากน ้ามนัปาลม์ดิบ (B100) มีค่าเท่ากบั 


 

C = 100 93.13%
(102,717.88) (1,232,320) (495.76) (1.00)

1,232,320 487.97
x x  
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คู่มือการใช้เคร่ืองมือ Distillation at Atmospheric Pressure ตามมาตรฐาน ASTM D86 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

              พลรวี วรรณริโก เกิดเม่ือวนัท่ี 8 เดือนมกราคม พ.ศ. 2532 ณ อ าเภอเดชอุดม จงัหวดั
อุบลราชธานี ปัจจุบนัอาศยัอยู ่ณ บา้นเลขท่ี 17 หมู่ 20 ถนนเดชอุดม-บุญฑริก ต าบลเมืองเดช อ าเภอ
เดชอุดมจงัหวดัอุบลราชธานี รหัสไปรษณีย ์34160 ปีการศึกษา 2541 ส าเร็จการศึกษาระดับชั้น
ประถมศึกษาตอนตน้ จากโรงเรียนบา้นหนองแสง อ าเภอเดชอุดม จงัหวดัอุบลราชธานี ปีการศึกษา 
2544 ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นประถมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนบา้นหนองแสง อ าเภอเดชอุดม 
จงัหวดัอุบลราชธานี ปีการศึกษา 2547 ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จากโรงเรียน
เดชอุดม อ าเภอเดชอุดม จงัหวดัอุบลราชธานี ปีการศึกษา 2550 ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ตอนปลาย จากโรงเรียนเดชอุดม อ าเภอเดชอุดม จงัหวดัอุบลราชธานี และปีการศึกษา 2555 ส าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรี (วิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต) หลกัสูตรวิศวกรรมยานยนต์ จากสาขาวิชา
วศิวกรรมเคร่ืองกล ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา และไดมี้โอกาสเขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ส านกั
วชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ในปีการศึกษา 2557 
 




