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This research focused  on studying the possibility of using the crude palm oil as 

fuel to replace diesel fuel  in a direct injection diesel engine. Two test had been conduct. 

First the performance test of the direct injection diesel engine using  heated crude palm 

oil at  50 Cο  as fuel  comparing  with  diesel  fuel.  Secondly the long-term test of  the 

direct injection  diesel engine using heated crude palm oil at 50 Cο  was investigated. The 

results of test revealed that the direct injection diesel engine using  crude palm oil  has 

lower  brake  power  and  the  torque  at speed of 800-2,200 rpm  but  higher  at  speed of 

2,200 – 3,600 rpm. The brake specific fuel consumption was higher  at  the  average  of  

13.93% in each  increasing  circle  and  12.24%  in  each  decreasing  circle  than  using  

diesel  fuel  for  the same  speed  range. After testing for a  period of 270 hours the 

carbon compound  deposit at difference parts of the engine was  higher  than that of the 

engine using  diesel  fuel.  This might decrease the brake  power and torque of engine.  

The blockage of the fuel  fillter  occurred  more  rapidly  than  using  diesel  fuel.  As  a  

result,  using  heated  crude  palm  oil  at  50 Cο   in  direct  injection  diesel  engine  

required  constant speed and loads, which was rather high, for example, ship engines or 

engines used for agricultural purposes. As  there  was  the  carbon  compound  deposited  

and blockage of fuel fillter as  mentioned,  this  might  cause  the diesel engine using  

crude palm oil as fuel  to  have  shorter  life  than  the  diesel engine using  diesel  fuel 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
EMA           =                      Engine   Manufacturers  Association 
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 Pb  = กําลังเบรก 
 T = แรงบิด 
 N = ความเร็วรอบ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
        พลังงานถือไดวาเปนสิ่งจําเปนอันดับตนๆ ตอการดํารงชีพของมนุษย  ในปจจุบันพลังงาน
สวนใหญจะไดมาจากเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล ซ่ึงเปนแหลงพลังงานที่ทดแทนไมได จากการ
ประเมินของนักวิทยาศาสตรของโลก  กลาววาปริมาณเชื้อเพลิงที่มีสํารองในโลกซึ่งไดแก  น้ํามัน  
กาซธรรมชาติ   ถานหิน และยูเรเนียม  จะสามารถนํามาใชไดอีกโดยประมาณดังนี้ น้ํามันอีกประมาณ  
40-50 ป  กาซธรรมชาติอีกประมาณ  55-60 ป  ถานหินอีกประมาณ 150 ป  และ ยูเรเนียมอีกประมาณ 
80 ป   (Teerin Vanichseni, Sakda Intaravichai  Banyat Saitthiti and Thanya  Kiatiwat, 2545)       
แนวทางแกไขของกลุมผูผลิต คือ การลดอัตราการผลิตลงจึงทําใหราคาน้ํามันเพิ่มตามสถานการณ
การผลิตของผูผลิต เชน กลุมประเทศผูผลิตน้ํามันเพื่อการสงออก หรือ กลุมโอเปค (OPEC: 
Organization of  Pertroleum  Exporting  Countries)    ไดประกาศลดกําลังการผลิต   และขึ้นราคา
น้ํามันดิบหลายครั้งทําใหเกิดวิกฤตการณน้ํามันโลกขึ้น ในตนป พ.ศ.2517  คือเพิ่มจาก 2.75 เหรียญ
สหรัฐ/บารเรล ในป  พ.ศ.2516  เปน 34  เหรียญสหรัฐ/บารเรล ในป พ.ศ.2524 (ธํารง โชตะมังสะ 
และคณะ, 2539)    
        ในประเทศไทยป พ.ศ.2543 มีอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงประมาณ 92 ลานลิตรตอวัน 
โดยเฉพาะน้ํามันดีเซลมีอัตราการใชถึง 41 ลานลิตรตอวัน คิดเปน  49% ของผลผลิตน้ํามัน
ปโตรเลียมทั้งหมด เพราะฉะนั้นจึงมีการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศประมาณ 102 ลานลิตรตอ
ป คิดเปนเงินประมาณ 285,862  ลานบาทตอป  (Teerin  Vanichseni  et al.,  2545)   และมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นทุกๆ  ป  ในชวงป พ.ศ.2543-2544 เกิดวิกฤตการณน้ํามันขึ้นภายในประเทศทําใหราคาน้ํามัน
ดีเซลไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจากลิตรละประมาณ 8 บาท เพิ่มขึ้นเปน 14  บาท  (ทวิช จิตรสมบูรณ, 
2544)     
        ดวยเหตนุี้ทําใหหลายๆ ประเทศไดพยายามศึกษา  คนควา วิจัย และพฒันาพลังงานอื่นเพื่อ
ใชทดแทนพลงังานจากปโตรเลียม  ไดแก   พลังงานจากธรรมชาติ   เชน  พลังงานจากพืน้พภิพ  
พลังงานจากน้าํ  พลังงานจากลม  พลังงานจากดวงอาทติย และพลังงานจากเชื้อเพลิงที่ผลิตขึ้นเอง 
เชน  พืช มูลสัตว  ขยะ  และพลังงานนิวเคลียร         
 น้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิงประเภทหนึ่งทีเ่หมาะสมจะใชเปนพลังงานทดแทนน้ํามนัดีเซล 
เนื่องจากมีคณุสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดเีซล และเปนแหลงพลังงานหมุนเวยีน ประกอบกับ
ประเทศไทย



 

เปนประเทศเกษตรกรรมจึงมีแหลงพลังงานชนิดนี้มาก   ดังนั้นน้ํามันพืชจึงเปนทางเลือกที่ดีสําหรับ
ใชเปนพลังงานทดแทน และใชเปนพลังงานสํารองของประเทศเมื่อเกิดวิกฤตการณน้ํามันขึ้น ใน
ตางประเทศไดมีการนําเอาน้ํามันพืชมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซลนานแลวตั้งแตป 
ค.ศ.1900 (Sapuan, Masjuki and Azlan, 1996)  ซ่ึงสามารถคนควาไดใน
วารสารบทความและงานวิจัยตางๆ ชนิดของน้ํามันพืชที่นํามาใชมีดวยกันหลายชนิด เชน ตนสบูดํา 
ปาลม เมล็ดเรพ  ขาวโพด  ดอกทานตะวัน   และมะพราว ฯลฯ 
        น้ํามันปาลมเปนน้ํามันพืชที่ผลิตมากในประเทศ โดยเฉพาะทางภาคใตของประเทศเปน
แหลงผลิตหลักในป พ.ศ.2541 มีผลผลิตน้ํามันปาลมประมาณ  2,464,770 ตัน (พิสมัย  เจนวนิชปญจ
กุล และคณะ, 2524) ประเทศเพื่อนบานเชนมาเลเซียเปนแหลงผลิตรายใหญของโลกโดยประมาณวา 
70% ของน้ํามันปาลมที่ผลิตไดในโลกผลิตมาจากประเทศมาเลเซีย (Sapuan et al., 1996)  
 เนื่องจากในปจจุบันน้ํามันปาลมดิบ     จะถูกนําไปกลั่นเปนน้ํามันปาลมกล่ันเพื่อบริโภค
เปนสวนใหญ      ซ่ึงโดยปกติจะเกินความตองการของการบริโภค   จึงสงผลใหเกษตรกรไม
สามารถขายน้ํามันปาลมสดได  ดังนั้นถาเราสามารถแปรรูปน้ํามันปาลมเพื่อใชเปนไบโอดีเซลไดใน
เชิงพาณิชย จะสามารถลดการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศได และถาเราสามารถทดแทนการ
นําเขาน้ํามันดิบ 20% ของการใชน้ํามันดีเซล จะลดคาใชจายในการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศ
ไดประมาณ 13,436 ลานบาทตอป (Teerin Vanichseni et al., 2545) นอกจากนี้ยังมีผลกระทบโดย
ทางออมตอเกษตรกร คือทําใหเกษตรกรสามารถขายปาลมสดไดราคาที่สูงขึ้นดวย 
  งานวิจัยช้ินนี้ไดนําเสนอสมรรถนะตางๆ ของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงโดยใช
น้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง ที่อุนรอน 50 องศาเซลเซียส รวมถึงผลกระทบในระยะยาวตอ
เครื่องยนตจากการใชน้ํามันปาลมดิบ และเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
       1.2.1 เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง  ระหวางการใชน้ํามันปาลม
ดิบอุนรอนที่   50  องศาเซลเซียส   กับน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
        1.2.2 ศึกษาผลกระทบในระยะยาวตอเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง   จากการใชน้ํามันปาลม
ดิบอุนรอนที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเชื้อเพลิง 
 1.2.3 ประเมินความเปนไปไดที่จะนําน้ํามันปาลมดิบมาเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล 

 



 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1   ศึกษาเฉพาะเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงเทานั้น 
 1.3.2 ใชน้ํามันปาลมดิบอุนรอนที่  50  องศาเซลเซียส  เปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล 
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 สามารถประเมินสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงเมื่อใชน้ํามันปาลม
ดิบ 
        1.4.2 สามารถวิเคราะหถึงผลกระทบในระยะยาว      จากการใชน้ํามันปาลมดิบใน
เครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงได  
       1.4.3 ไดขอมูลพื้นฐานสําหรับการพัฒนาเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง     เมื่อใชน้ํามัน
ปาลมดิบเปนเชื้อเพลิงจริง ๆ 
 1.4.4 ไดขอมูลพื้นฐานสําหรับใหนักวิจัยไดทําการวิจัยตอไป 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ผลงานการวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
         พิสมัย  เจนวนิชปญจกุล และคณะ (2525)  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย รายงานการวิจัยโดยใชน้ํามันถ่ัวลิสงเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซลใน
เครื่องยนตยันมารขนาด 7 แรงมา โดยไมมีการดัดแปลงเครื่องยนตแตประการใด ผลการทดลอง
พบวา น้ํามันถ่ัวลิสงทั้งชนิดดิบ และกลั่นที่มีความหนืดสูง  การติดเครื่องยนตเปนไปไดยากมีปญหา
ในการเดินเครื่อง  ที่ความเร็วรอบต่ําๆ เครื่องยนตเดินสะดุด  การเผาไหมไมสมบูรณ  และไม
ตอเนื่อง ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตระยะสั้นพบวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันถ่ัวลิสงทั้ง
ชนิดดิบ และกลั่นเปนเชื้อเพลิง ใหกําลังใกลเคียงกับที่ใชน้ํามันดีเซล หลังการทดสอบเดิน
เครื่องยนตแลว ไดตรวจสภาพชิ้นสวนเครื่องยนตพบวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันถ่ัวลิสงมีเขมาจับที่
ลูกสูบและวาลวมากกวาที่ใชน้ํามันดีเซล และมีตะกรันสีขาวตกอยูในถังน้ํามันบรรจุเชื้อเพลิง
จํานวนมากซึ่งมีผลตอลูกสูบ และหัวฉีดน้ํามันหากหลุดติดไปกับน้ํามันเชื้อเพลิง 
 เพื่อแกปญหาเรื่องของความหนืด ไดทดลองเดินเครื่องยนตโดยใชน้ํามันผสมระหวาง
น้ํามันถ่ัวลิสงในน้ํามันดีเซล และน้ํามันกาด โดยใหมีความหนืดใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ไดใช
สวนผสมในอัตราสวนถ่ัวลิสงชนิดดิบ  40% ในน้ํามันดีเซล  และน้ํามันถ่ัวลิสงชนิดดิบ 50% ใน
น้ํามันกาด  ผลการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลในระยะสั้นพบวาใชงานไดดี  ติดเครื่องงาย   
เกิดการเผาไหมไดอยางตอเนื่อง  และไมเกิดปญหาเครื่องยนตเดินสะดุดที่ความเร็วรอบต่ํา  เหมือน
การใชน้ํามันถ่ัวลิสงเพียงอยางเดียว 
        นอกจากนั้น  ไดทดลองนําเอสเตอร (Ester) จากน้ํามันปาลมมาเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลดวย  เอสเตอรที่นํามาใชทดลองนี้ไดวิจัยผลิตขึ้นที่หองปฏิบัติการ  โดยใชน้ํามันปาลมดิบทํา
ปฏิกิริยากับเมทานอล  มีกรดเปนคะตะลิสต  เอสเตอรของน้ํามันปาลมที่ได  มีคาความหนืด
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล  และมีคาซีเทนสูงกวาน้ํามันดีเซล  ในการทดลองกับเครื่องยนต  พบวา
เครื่องยนตใหกําลังเทียบเทากับน้ํามันดีเซลทุกประการ  อยางไรก็ตามไมมีรายงานการทดลอง  และ
ผลที่มีตอเครื่องยนตในระยะยาว 
 ระพีพันธุ ภาสบุตร และ สุขสันต สุทธิผลไพบูลย (2524) ใชน้ํามันเมล็ดสบูดํากับเครื่องยนต
ดีเซลพบวาสามารถใชกับเครื่องยนตไดโดยไมมีการน็อก และจากรายงานของกองเกษตรวิศวกรรม



 

กรมวิชาการเกษตร เมื่อใชน้ํามันเมล็ดสบูดําเดินเครื่องยนตครบ 1,000 ช่ัวโมง ช้ินสวนตางๆ ของ
เครื่องยนต เชน เสื้อสูบ ลูกสูบ แหวน ล้ิน และหัวฉีด  มีสภาพดีไมมีสารเหนียว (Gum) เกาะอยู 
        มนตรี ทวาโรจน (2538) ไดศึกษาหาจุดเหมาะสมของเครื่องยนตดีเซลโดยใชน้ํามัน
มะพราวผสมกับน้ํามันกาดที่อัตราสวนตางๆ เปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล จากนั้นไดหา
สมรรถนะของเครื่องยนตโดยเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ปรากฏวาอัตราสวน
ที่เหมาะสมสําหรับเครื่องยนตคือ  น้ํามันมะพราวผสมกับน้ํามันกาด  10-12:1 โดยปริมาตร จะมี
สมรรถนะของเครื่องยนตใกลเคียงกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะ
ต่ํากวาประมาณ 10 %  แรงบิดลดลง  2.44% ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกสูงกวา  6.29%  
ความดันประสิทธิผลเฉล่ียเบรกต่ําลง   2.38%   โดยที่สวนประกอบของไอเสียใกลเคียงกัน  การสึก
หรอของชิ้นสวนเครื่องยนตไมผิดปกติเพียงแตมีสารเหนียวจับอยูที่หัวฉีด  และไสกรองเชื้อเพลิงอุด
ตันผิดปกติ 
        ทวิช  จิตรสมบูรณ (2544)  นําเสนอรายงานการวิจัยในอดีตของนักวิจัยทั้งใน และ
ตางประเทศเกี่ยวกับการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซล  ประเด็นหลักที่นําเสนอคือ  
        คุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช   เชน   คาความรอนของเชื้อเพลิง  ความหนืด  
คาเลขซีเทน ฯลฯ จากงานวิจัยในอดีตคาความรอนของน้ํามันพืชสวนใหญจะมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซล
เล็กนอยประมาณ    10-15%     ทั้งนี้เปนเพราะมีการเกาะตัวของออกซิเจนในโครงสรางโมเลกุลของ
น้ํามันพืชดวย    สวนคาเลขซีเทนมีคาใกลเคียงกับคากําหนดมาตรฐานของน้ํามันดีเซลคือ 40-60  ซ่ึง
คาทั้งสองนั้นเชื่อวามีอุปสรรคนอยมาก คาที่มีผลกระทบมากสําหรับเครื่องยนตที่นักวิจัยสวนใหญ
เชื่อ คือ คาความหนืดของน้ํามันพืชที่มีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 10-20 เทา  กลาวคือ  คาความ
หนืดที่สูงจะทําใหการฉีดน้ํามันจากหัวฉีดเขาสูหองเผาไหมไมเปนฝอยละอองดีพอ ทําใหเกิดการ
เผาไหมไมสมบูรณในหองเผาไหมโดยเฉพาะบริเวณ กระบอกสูบ  ลูกสูบ และหัวฉีด ซ่ึงทําใหเกิด
การสะสมของสารประกอบคารบอน เขมา สารเหนียว การปนเปอนของน้ํามันเครื่อง แนวทางการ
แกไขของนักวิจัยสวนใหญคือ การสกัดเอสเตอรออกจากน้ํามันพืช การอุนรอนกอนฉีดเขาหองเผา
ไหม การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล ซ่ึงแนวทางทั้งหมดเปนวิธีการลดความหนืดของน้ํามันพืช
ทั้งสิ้น       
 สมรรถนะของเครื่องยนตที่มักใชเปรียบเทียบน้ํามันชนิดอื่นกับน้ํามันดีเซล มักจะมีคาตางๆ
ดังนี้คือ กําลัง แรงบิด และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตตางๆ 
ผลการวิจัยของนักวิจัยมีความแตกตางกันไมมากนักประมาณ  10%   



 

         ในสวนของผลกระทบตอความคงทนของเครื่องยนต  อันเนื่องมาจากอุปสรรคของความหนืด
ทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ  จึงทําใหเกิดการปนเปอนในน้ํามันเครื่อง เกิดการสะสมของ
สารประกอบคารบอนตามชิ้นสวนตางๆ รวมถึงเขมา และสารเหนียว ซ่ึงมีผลกระทบตอความคงทน
ของเครื่องยนต เชน เกิดการปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิงในน้ํามันเครื่องซึ่งจะทําใหคุณสมบัติของ
น้ํามันเครื่องเปลี่ยนไป  ยังผลใหลดประสิทธิภาพในการหลอล่ืน รวมถึงสารเหนียวที่ปนอยูใน
น้ํามันเครื่องทําใหความหนืดเพิ่มขึ้นจนไมไหลเท 
        นอกจากนี้ยังมีผลกระทบอื่นๆ เชน การติดเครื่องยากในขณะที่เครื่องยนตเย็น   การอุดตัน
ของไสกรองเชื้อเพลิงเร็วกวาปกติ  การเสื่อมสภาพของซีลยางตางๆ  ในปมน้ํามัน 
        องคประกอบของไอเสีย  จากงานวิจัยของนักวิจัยไดขอสรุปที่แตกตางกันไป  เชนบางทาน
สรุปวาควันพิษจากการใชน้ํามันพืชนอยกวาทุกกรณี  บางทานบอกวาเทากัน หรือมากกวา อาจเปน
เพราะคาควันพิษมีปริมาณนอยอยูแลว   ในระดับ   ppm   การเปลี่ยนแปลงแมเพียงเล็กนอยอาจเปน
สัดสวนที่มากก็ได และในการทําการทดลองนั้นสภาพเครื่องยนต สภาพการทดลอง ความแตกตาง
ของหองเผาไหม  หัวฉีด ยอมมีผลกระทบตอการสนองตอบของการเผาไหมของน้ํามันพืช และ
น้ํามันดีเซลแตกตางกัน แมเพียงเล็กนอยก็อาจสงผลตอปริมาณควันพิษไดมาก  
        Kaufman and Ziejewski (1984)  รายงานผลการทดสอบสมรรถนะ และการทดสอบความ
คงทนของเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง จากการใชเมธิลเอสเตอร (Methyl Ester) ของน้ํามัน
ทานตะวัน โดยทดลองวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบตางๆ ขณะภาระเต็มที่ที่ความเร็ว
รอบนั้นๆ  จากผลการทดสอบพบวา สมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรจะมีอัตราการไหลโดย
มวลของเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มขึ้น 8.6% กําลังลดลง 5.8% เมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง  สวนอุณหภูมิไอเสียมีคาสูงกวาในกรณีการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  และเลขควันดํามี
คานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงดังนี้  ที่ความเร็วรอบ  2,300 รอบตอนาที  จะ
ลดลงจาก  1 เปน  0.2   และที่ความเร็วรอบ  1,800  รอบตอนาที ลดลงจาก  0.8  เปน  0.4  เมื่อใชเอ
สเตอรเปนเชื้อเพลิง 
        การทดสอบความคงทนโดยใชระยะเวลาการทดสอบคือ  200 ช่ัวโมง ตามสมาคมผูผลิต
เครื่องยนต  (Engine Manufacturers Association)  ผลการทดสอบที่ไดหลังจากเดินเครื่องยนต 200 
ช่ัวโมง พบวามีคารบอนสะสมที่หัวฉีดเล็กนอย  อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเครื่องตลอดชวงการ
ทดสอบของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลจะมีคาเฉลี่ยที่ 16 g/h สวนกรณีของเอสเตอรจะมีคา 12 g/h   
และจากการสังเกตความหนืดของน้ํามันเครื่องในกรณีที่ใชเอสเตอรพบวา การทดสอบชวงเริ่มตน



 

ความหนืดจะลดลง และการทดสอบชวงหลังความหนืดจะเพิ่มขึ้น  สวนการสะสมของคารบอนตาม
ช้ินสวนตางๆ  เชน วาลว  ลูกสูบ กระ บอกสูบ ฝาสูบ พบวามีมากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล  
        Kyle and Spencer (1993) ไดศึกษาหาสมรรถนะ การแพรกระจายของไอเสีย และอัตราการ
ปลอยความรอนที่ภาระตางๆ ขณะความเร็วรอบคงที่ที่ 1,800 รอบตอนาที โดยใชเมธิลเอสเตอรจาก
ถ่ัวเหลืองเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล 4 สูบ ระบบฉีดโดยตรง ซ่ึงใชหัวฉีดที่มีขนาดรูการฉีด
และจังหวะการฉีดตางกัน พบวาสมรรถนะและอัตราการปลอยความรอนของเครื่องยนตจากการใช
เอสเตอรมีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง การแพรกระจายของ HC และ
เลขควันดํามีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่ภาระเดียวกัน สวนคา CO จากการเปรียบเทียบ
บางชวงมีคาสูงกวา  และบางชวงมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  นอกจากนั้น
คา  NOX  ยังมีความสัมพันธกับความดันสูงสุดในกระบอกสูบ  กลาวคือ ที่ความดันสูงสุดในกระบอก
สูบสูง เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคา NOX สูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง และที่ความดันต่ํา เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคา NOX นอยกวาเครื่องยนตที่
ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นยังพบวาการเปลี่ยนขนาดรูหัวฉีดจะไมมีผลกระทบตอ
สมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  แตจะมีผลกระทบมากเมื่อใชเอสเตอรเปน
เชื้อเพลิง  เชน ในกรณีที่รูหัวฉีดขนาดเล็กจะทําใหความดันในกระบอกสูบสูงขึ้น  สําหรับการ
เปลี่ยนจังหวะการฉีดจะไมมีผลกระทบตอสมรรถนะและการแพรกระจายไอเสีย  ทั้งในกรณีของ
การใชเอสเตอรและการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
         Masjuki, Kalam, Maleque, Suhaimi and Mokhtar (1998) ไดศึกษาสมรรถนะและการ
แพรกระจายไอเสียของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงของบริษัท Isuzu รุน 4FB1 ซ่ึงเปน
เครื่องยนต 4 จังหวะ  4  สูบ โดยใช น้ํามันมะพราว  น้ํามันปาลมโอลีน  น้ํามันมะพราวผสมกับ
น้ํามันดีเซล  และน้ํามันปาลมโอลีนผสมกับน้ํามันดีเซลที่มีอัตราสวนผสมตั้งแต  10% ถึง 50 %   
เพื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตเดียวกันที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง พบวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน
ผสมทั้งสองสามารถลดมลพิษไอเสีย   และควันดําลงได   นอกจากนั้นอุณหภูมิของไอเสียยังลดลง
ดวย     สวนกําลังเบรกจะลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น  การเปรียบเทียบน้ํามันผสมทั้งสองชนิดพบวา
น้ํามันปาลมผสมจะมีคา CO   CO2  HC   ควันดํา  นอยกวาน้ํามันมะพราวผสม  และกําลังเบรกของ
น้ํามันปาลมผสมจะมีคาสูงกวาน้ํามันมะพราวผสมเล็กนอย            
 Kammpman (1995)  รายงานการใชน้ํามันพืชดิบในเครื่องยนตดีเซลนั้น จะตองมีการ
ปรับปรุงเครื่องยนตบางจุด เชน ประสิทธิภาพของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงจะเพิ่มขึ้น 40% 



 

ถึง 45% ไดถาสามารถทําใหอุณหภูมิในหองเผาไหมสูงสุดเทากับ 350 องศาเซลเซียส โดยใชเหล็ก
เครื่องมือทําลูกสูบ การอุนรอนน้ํามันกอนเขาปมใหมีอุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียส   และการผสมกับ
น้ํามันดีเซล จะทําใหน้ํามันในระบบเชื้อเพลิงไหลไดสะดวก จากการศึกษาผลกระทบจากการใช
น้ํามันพืชพบวาน้ํามันปาลมเปนน้ํามันพืชที่เกิดโพลีเมอรไรเซชั่นนอยที่สุด 
        Gafar, Widodo,  Sidjabat,  Legowo,  Rahman,  Harimu,  Sutardjo and Iskandar (1995)  
รายงานผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 4 สูบ ระบบฉีดโดยตรง  โดยใชเอสเตอรจาก
น้ํามันปาลม  และเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 70:30  โดยปริมาตร แลวนําผลการ
ทดลองที่มาเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง วิธีการหาสมรรถนะของ
เครื่องยนตนั้น   จะทดสอบที่ความเร็วรอบตางๆ  โดยใชเงื่อนไขภาระเต็มที่ที่ความเร็วรอบนั้นๆ ผล
ปรากฏวาเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลมีกําลังลดลง และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรกเพิ่มขึ้น    เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง     สวนมลพิษจะ
ลดลงเมื่อใชเอสเตอร  100%  เปนเชื้อเพลิง 
 Masjuki, Abdulmuin and Sii (1995)  ศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง
ของบริษัท Isuzu รุน 4FB1 โดยใชน้ํามันปาลม และน้ํามันปาลมที่ผานการทําใหใส (Emulsion)  ดวย
น้ํา  5%  และ  10% ตามลําดับ เพื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100 % และ น้ํามัน
ปาลม 100% เปนเชื้อเพลิง รวมถึงการวิเคราะหผลกระทบตอเครื่องยนตเชน ผลกระทบตอ
น้ํามันเครื่อง  การสึกหรอของเครื่องยนต เมื่อใชน้ํามันปาลมที่ผานการทําใหใส  สรุปผลการ
ทดสอบดังนี้ 
        การทดสอบสมรรถนะที่ความเร็วรอบตางๆ โดยใชเงื่อนไขการทดสอบ คือการเปดล้ินปก
ผีเสื้อ  50%  พบวาการใชน้ํามันปาลม 100% และน้ํามันปาลมที่ผานการทําใหใสเปนเชื้อเพลิง  จะทํา
ใหกําลังเบรกมีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง   และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรก จะมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเล็กนอย สวนในกรณีของการใชน้ํามันปาลม 
100% เปนเชื้อเพลิง  จะทําใหกําลังเบรกสูงกวาในกรณีการใชน้ํามันปาลมที่ผานการทําใหใสเปน
เชื้อเพลิง   นอกจากนั้นยังพบวาการทําใหน้ํามันพืชใสมีผลใหคา CO  CO2   HC และ อุณหภูมิไอเสีย
ลดลง 
        การทดสอบผลกระทบตอเครื่องยนตโดยการเดินเครื่องที่ 1500 รอบตอนาที ที่ล้ินปกผีเสื้อ
เปด  50% เปนเวลา  20 ช่ัวโมง ผลที่ไดคือ การทําใหน้ํามันพืชใส  สามารถลดการสึกหรอของ



 

เครื่องยนตไดนอกจากนั้นยังสามารถลดการกอตัวของคารบอนบนหัวฉีดและยืดอายุของ
น้ํามันเครื่องได 
        Hitam and Jahis (1995) รายงานการใชน้ํามันปาลมดิบในรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล  
Elsbett  มีโปรแกรมการทดสอบเปนระยะทางประมาณ 300,000 กิโลเมตร ทุกๆ 100,000 กิโลเมตร
จะทําการถอดชิ้นสวนเครื่องยนตเพื่อวิเคราะหความสึกหรอ และทุกๆ 5,000 กิโลเมตร จะทําการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของน้ํามันเครื่อง และทําการเปลี่ยนกรองน้ํามันเชื้อเพลิงใหม  แตการทดสอบ
ไดทดสอบเปนระยะทางเพียง 80,000 กิโลเมตรเทานั้น   หลังทําการทดสอบเปนระยะทาง 80,000 
กิโลเมตร อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเฉลี่ยประมาณ  8 ลิตรตอ 100  กิโลเมตร สําหรับเสนทางใน
เมือง  และ 7  ลิตรตอ  100  กิโลเมตร  สําหรับการเดินทางไกล   ตลอดชวงการทดสอบไมพบปญหา
ใด ๆ   เครื่องยนตเดินเรียบ  การไหลของน้ํามันจากถังจะไมติดขัด ไมพบฟองอากาศ ไมพบอนุภาค
ใดบนทอทางเดิน  จากการถอดชิ้นสวนไมพบผลกระทบจากการใชน้ํามันปาลมดิบ 
        Raju, Rao and Ramamohan (2000) ใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่ผานการกรองแลวและเอสเตอร
ของมันเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง ลูกสูบเดียว โดยทดลองหาสมรรถนะตางๆ  
ที่ความเร็วรอบคงที่ที่ 1500 รอบตอนาที จากผลการทดลองพบวา การใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะทํา
ใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบ และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก มีคาสูงกวาในกรณีของ
การใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นการเพิ่มแรงดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง มีผลใหคาความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลง ทั้งในกรณีการใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่ผานการกรองแลว และเอ
สเตอรของมันเปนเชื้อเพลิงในขณะเดียวกันพบวาที่แรงดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเทากัน เครื่องยนตที่
ใชเอสเตอรจะมีคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่
ผานการกรองแลวเปนเชื้อเพลิง  สวนคามลพิษของไอเสียพบวาถาใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง  จะมีคา 
CO และ O2   ลดลง  และ CO2  เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
        Prasad, Krishna and Reddy (2000)  ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล Kirloskar แบบ
ฉีดโดยตรง ในขณะที่การปลอยความรอนออกจากเครื่องยนตต่ําๆ  โดยใชน้ํามัน  Pongamia  ดิบและเอ
สเตอรของมันเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับในกรณีที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  ซ่ึงทดสอบหา
สมรรถนะที่ภาระตางๆ   ขณะความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 รอบตอนาที   และไดทําการปรับปรุงแกไข
เครื่องยนตโดยใสฉนวนที่ลูกสูบและกระบอกสูบ แลวอุนรอนน้ํามันดิบและเอสเตอร ใหมีอุณหภูมิ 
179 และ 125 องศาเซลเซียส ตามลําดับ กอนการฉีดเขาหองเผาไหมของเครื่องยนต  และยังไดเพิ่ม
แรงดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงดวย จากการทดสอบพบวา ถาเครื่องยนตมีการปลอยความรอนออกต่ําๆ  



 

และมีการอุนรอนน้ํามัน  จะทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น  นอกจากนั้นพบวาการใชน้ํามัน 
Pongamia  ดิบ และเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะทําใหอุณหภูมิของไอเสียสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน
ดีเซลเปนเชื้อเพลิง        อยางไรก็ตามการทําเอสเตอร    การอุนรอนน้ํามัน   และการเพิ่มแรงดันการฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิงจะทําให ควันดํา และ  NOX   ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง 
        Beg, Bose and Ghosh (2000) ศึกษาผลกระทบตอสมรรถนะ และการแพรกระจายไอเสีย
จากการเปลี่ยนอัตราสวนการอัด พรอมกับการใสฉนวนที่ลูกสูบในเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กลูกสูบ
เดียวที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดได และใชน้ํามันลินซีด (linseed oil) ผสมกับน้ํามันดีเซลใน
อัตราสวน 20%-80% และเอสเตอรของมันเปนเชื้อเพลิง ผลการทดลองสรุปไดวา คาความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นถาใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง และจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของน้ํามันลินซีด
ในน้ํามันผสม เมื่อเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล 100% และในการเปลี่ยนอัตราสวนการอัด
จะทําใหคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้น 40.11% ที่อัตราสวนการอัด  19:1 และ
เพิ่มขึ้น 42.49% ที่อัตราสวนการอัด  20:1 เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100% เปน
เชื้อเพลิง สวนอุณหภูมิไอเสียพบวา การใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคาสูงกวาในกรณีของการใช
น้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง  ในกรณีของมลพิษพบวา NOX จะมีคาสูงขึ้นตามความหนาของ
ฉนวนที่ลูกสูบ และลดลงตามสัดสวนของน้ํามันดีเซลในน้ํามันผสม    สวนคา  CO  จะมีคาเพิ่มขึ้นถา
ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง  และเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของน้ํามันลินซีดในน้ํามันผสมเมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ํามันดีเซล 
        Kumar, Ramesh, Nagalingam and Gopalakrishnan (2000) ศึกษาสมรรถนะและการทํางาน
ของเครื่องยนตดีเซล Kirloscar ลูกสูบเดียวแบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง โดยใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามัน
เมล็ดสบูดําเปนเชื้อเพลิง พบวาการทํางานของเครื่องยนตเปนไปอยางราบเรียบ ไมมีการสะดุดของ
เครื่องยนต และพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนจะมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเพียง
เล็กนอย สวนความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกจะมีคามากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับในกรณีของ
การใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นแลวยังพบวาการใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันเมล็ดสบูดํา
เปนเชื้อเพลิงไอเสียที่ถูกปลอยออกมาจะมีปริมาณของ HC ที่นอยกวาในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล
เปนเชื้อเพลิง  แตจะพบวา CO นั้นจะมีปริมาณที่มากกวาและจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อภาระเพิ่มขึ้น สวน
ควันดําจะมีปริมาณที่ใกลเคียงกัน 



 

        Pandey,  Pandey,  Ghosh  and  Ramanujam (2000)   รายงานการวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการใช
น้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซล หัวขอที่นําเสนอคือ องคประกอบของน้ํามันพืช คุณสมบัติของน้ํามัน
พืชและน้ํามันผสม  เทคนิคการลดความหนืด  อัตราสวนผสมที่เหมาะสม สมรรถนะของเครื่องยนต
จากการใชน้ํามันเหลานั้น ซ่ึงสรุปไดดังนี้คือ การนําน้ํามันพืชมาใชในเครื่องยนตดีเซลควรจะผสม
น้ํามันดีเซลตั้งแต 30%  ขึ้นไปโดยไมคํานึงถึงสมรรถนะของเครื่องยนต   จากงานวิจัยตางๆ ไดมี
ความพยายามที่จะลดความหนืดดวยวิธีดังตอไปนี้คือ การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล  การทําให
น้ํามันใสดวยน้ําหรือแอลกอฮอล  และการทําเอสเตอร  ซ่ึงสามารถที่จะลดความหนืดของน้ํามันพืช
ลงไดใหเทาน้ํามันดีเซล จากขอมูลงานวิจัยสวนใหญการใชน้ํามันพืชที่ปรับปรุงแลวสามารถเพิ่ม
สมรรถนะ นอกจากนั้นมลพิษยังลดลง เมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  ผูวิจัย
ยังไดเสนอแนวทางการวิจัยที่ตองทําตอไปคือ การศึกษาในเชิงธุรกิจในแงของราคาน้ํามันพืชเมื่อมี
การนํามาใชจริงๆ รวมถึงตนทุนของการแปรสภาพน้ํามัน 
        Beg, Bose, Ghosh and Subodh (2000) ไดทําการทดสอบหาสมรรถนะ และการ
แพรกระจายไอเสียของเครื่องยนต Kirloskar แบบฉีดโดยตรงลูกสูบเดียวที่แรงดันการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง 175 kg/cm2  205 kg/cm2  และ 225 kg/cm2 โดยใชเอสเตอรจากน้ํามันลินซีดและน้ํามันลิน
ซีดผสมกับน้ํามันดีเซล ในอัตราสวน  20%  40%  60% และ100% ตามลําดับ เพื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง พบวาที่แรงดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 175 kg/cm2 
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันลินซีดในอัตราสวน 20% จะมีคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกต่ํากวา
อัตราสวนอื่น  และเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรจะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกมากกวาเครื่องยนต
ที่ใชน้ํามันดีเซลทุกแรงดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง  การเพิ่มแรงดันฉีดการน้ํามันเชื้อเพลิงจะทําให
สมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเพิ่มขึ้นสวนมลพิษเชน  CO และ NOX  ของเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันผสมจะมีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง          
 Reddy, Babu and Ganesan (2000)  ทําการศึกษาผลกระทบจากการเพิ่มแรงดันการฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิง  ในเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยออม ลูกสูบเดียว โดยใชน้ํามันพืช และน้ํามันพืช
ผสมกับน้ํามันดีเซล  ผลปรากฏวาที่แรงดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง  210 kg/cm2   เหมาะสําหรับ
เชื้อเพลิงประเภทน้ํามันมะพราว และน้ํามันเมล็ดฝายผสมกับน้ํามันดีเซล สวนที่แรงดันการฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิง 180  kg/cm2  เหมาะสําหรับน้ํามันทานตะวันผสมกับน้ํามันดีเซล   
            Kurt, Karaosmanoglu and Ozakta  (2000) รายงานผลการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนตที่ความเร็วรอบตางๆ   โดยใชน้ํามันทานตะวัน ผลปรากฏวา  กําลัง   แรงบิด  ความดัน



 

เฉลี่ย  และควันดําลดลง  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล   จากการทดสอบระยะยาวเปนเวลา 50 ช่ัวโมง คารบอนสะสมบนหัวฉีดเปนไปตามปกติ 
 Schumacher, Borgelt, Fosseen and Hires (1995) ทดสอบสมรรถนะและความคงทนของ
รถกระบะ Dodge รุนป ค.ศ.1991 และ 1992  ที่ใชเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารจแบบฉีดโดยตรง  
โดยใชเมธิลเอสเตอรจากถั่วเหลือง 100% และมีระบบอุนรอนน้ํามันกอนเขาเครื่องยนต โดยทําการ
ทดสอบเปนระยะทางประมาณ 48,280 กิโลเมตร สําหรับรถกระบะ Dodge1991 และ 32,187 
กิโลเมตร สําหรับกระบะ  Dodge 1992  จากการทดสอบพบวา การใชเมธิลเอสเตอรจากถั่วเหลือง 
100 %   ในรถกระบะ  Dodge 1991  ทําใหกําลังเพิ่ม   3%  และรถกระบะ Dodge 1992  กําลังลดลง 
7% โดยเปรียบเทียบกับรถกระบะที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนเลขควันลดลง 86%  คา  CO  
HC  พบนอยกวาน้ํามันดีเซล  และคา NOX  พบวาสูงกวาน้ํามันดีเซล    เศษวัสดุจากการสึกหรอของ
เครื่องยนตในน้ํามันเครื่องพบวาต่ํากวาเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล    
        Schumacher, Soylu, Gerpen and Wetherell (1998)  ใชเมธิลเอสเตอรจากถั่วเหลือง 2%  
ผสมกับดีเซล  98%  เรียกเชื้อเพลิงชนิดนี้วา  B2  เปนเชื้อเพลิงในรถกระบะ  Dodge  รุนป ค.ศ.  
1996  ขับเคลื่อนดวยเครื่องยนต   6BTAA  เทอรโบชารจ ขนาด  5.9 ลิตร ระบบฉีดโดยตรง โดย
ทดสอบเปนระยะทางประมาณ  40,608 ไมล  พบวาความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงโดยเฉลี่ย 8.2 
กิโลเมตร/ลิตร  หลังการทดสอบทําการวิเคราะหน้ํามันเครื่องเพื่อหาเศษโลหะจากการสึกหรอของ
เครื่องยนต พบวาเปนไปอยางปกติเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล  ขณะที่ปริมาณควันดําลดลงเมื่อเรง
เครื่องยนต  ระดับของมลพิษเชน  CO  HC  และ  NOX  เปนไปตามปกติ 
       Peterson, Thompson, Taberski, Reece and Fleischman (1999)  นํารถกระบะขนาดใหญ
ขับเคลื่อนดวยเครื่องยนต  Cummins  5.9  ลิตร  เทอรโบชารจอินเตอรคูลเลอรระบบฉีดโดยตรง  6  
สูบ      มาทดสอบ   โดยใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันเมล็ดเรพ 20% ผสมกับน้ํามันดีเซล 80 %  โดยมี
ระบบน้ํามัน 2 ถัง คือถังน้ํามันเอสเตอรพรอมฮีสเตอรเพื่ออุนน้ํามัน และถังน้ํามันดีเซล น้ํามันทั้ง
สองถังจะมาผสมกันในชุดผสมน้ํามันที่ติดตั้งในรถ ควบคุมสัดสวนการผสมประมาณ 20% ของเอ
สเตอร  
        การทดสอบใชระยะทางประมาณ 163,800  กิโลเมตร  ซ่ึงการทดสอบชวงระยะทาง  0  ถึง 
3,180  กิโลเมตร เปนการทดสอบชวงแรกจะใชน้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง หลังจากนั้นจะใช
น้ํามันผสม  ในชวงการทดสอบแรกที่ใชน้ํามันดีเซลพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 8.55 
กิโลเมตร/ลิตร และ ชวงหลังที่ใชน้ํามันผสมพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 8.7 กิโลเมตร/ลิตร 



 

ในขณะทําการทดสอบทุกๆ  4,800 กิโลเมตร จะทําการเปลี่ยนน้ํามันเครื่อง  พรอมทั้งเก็บตัวอยาง
ไปทดสอบหาเศษโลหะเนื่องจากการสึกหรอของเครื่องยนต ไมพบสิ่งผิดปกติเนื่องจากการใชไบโอ
ดีเซล  การสึกหรอเปนไปอยางปกติเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล  
        การทดสอบสมรรถนะเพื่อหาคากําลัง แรงบิด ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และมลพิษของ
เครื่องยนตดีเซลโดยใชทั้งเอสเตอร และน้ํามันปาลม   ซ่ึงนํารถขึ้นทดสอบบนแคลซีลไดนาโม  โดย
ทดสอบหลังจากที่รถวิ่งไดระยะทางประมาณ  2,374 กิโลเมตร 16,898 กิโลเมตร 32,240 กิโลเมตร 
35,966 กิโลเมตร   79,180  กิโลเมตร    21,887  กิโลเมตร  และสุดทายที่  168,300  กิโลเมตร  โดย
ใชเมธิลเอสเตอร 100%  และ 20% เอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซล 80% และ น้ํามันดีเซล 100% 
ปรากฏวาการใช เอสเตอร 100% และ 20% เอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซล 80% ทําใหกําลังลดลง 
4.96% และ 1.47% ปริมาณควันลดลง  3.2%  และ เพิ่มขึ้น 8.3% ตามลําดับเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล  
 
2.2  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
         2.2.1  เชื้อเพลิงทดแทน   
       เชื้อเพลิงทดแทน หมายถึง เชื้อเพลิงที่สามารถนํามาใชทดแทนเชื้อเพลิงหลักที่ใชใน
เครื่องยนต  ไดแก  น้ํามันเบนชิน   น้ํามันดีเซล    สําหรับเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลมีหลายชนิด
ดวยกัน  เชน  น้ํามันพืช ไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันทานตะวัน น้ํามันตน
สบูดํา ฯลฯ รวมถึงน้ํามันผสม และการสกัดมาจากน้ํามันพืช ในการใชน้ํามันพืชมาเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลเริ่มมีมาตั้งแตป ค.ศ.1900 โดยรูดอลฟ ดีเซล วิศวกรชาวเยอรมันไดสรางเครื่องยนต
ดีเซลเครื่องแรกโดยใชน้ํามันถ่ัวเหลืองเปนเชื้อเพลิง (ทวิช จิตรสมบูรณ, 2544)  ภายหลังจึงไดมีการ
ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงจริง เนื่องจากในชวงกอนนั้นเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมมีราคาถูก และคง
ตัว ตอมาในป ค.ศ.1970 ไดเกิดวิกฤตการณการขาดแคลนพลังงานปโตรเลียมขึ้น จึงไดเปนการจุด
ประกายใหนักวิจัยเร่ิมสนใจพลังงานจากน้ํามันพืชซ่ึงเปนเชื้อเพลิงทดแทนในเครื่องยนตดีเซลได   
(Auld et al., 1991) ในป ค.ศ.1846  Rochleder ไดนําเสนอวิธีการเตรียมกลีเซอรอล (Grycerol) ดวย
วิธีการ Ethanolysis หลังจากนั้นการศึกษาและวิจัยเร่ิมแพรหลายทั่วโลก เชนการทําปฏิกิริยาระหวาง
แอลกอฮอลกับไตรกลีเซอไรด   (Triglyceride)    ของน้ํามันพืชซ่ึงไดผลผลิตเปนเมธิลเอสเตอร  หรือ
เอธิลเอสเตอร (Ethyl Ester) (Peterson et al., 1990)  ที่ประเทศนิวซีแลนดมีรายงานการคนพบเอ
สเตอรจากไขมันสัตวในป   ค.ศ.1982  และนอกจากนั้นในปเดียวกันที่ประเทศออสเตรียไดมีการ
คนพบเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันเมล็ดเรพ และในป ค.ศ.1989 เร่ิมโครงการนํารองในการผลิตไบโอ



 

ดีเซลขึ้น และมีการพัฒนาในเชิงอุตสาหกรรมอยางรวดเร็วในชวงป  ค.ศ.1990 - 2000  จนกระทั้งใน
ปจจุบันมีผลิตภัณฑเกิดขึ้นมากมายและเปนที่ยอมรับระดับผูผลิตอุตสาหกรรมยานยนต  (สุรกิตติ  
ศรีกุล  และคณะ,  2544) 
   2.2.2 น้ํามันปาลม 
               ปาลมมีช่ือทางพฤกษาศาสตรวา  Elaeis  Guineensis  Jacg คําวา Elaeis มาจากภาษา
กรีกแปลวาน้ํามัน สวน  Guineensis  หมายถึงมีตนกําเนิดมาจาก  Guinea Coast  สําหรับในประเทศ
ไทยไดมีการนําปาลมมาปลูกตั้งแตกอนสงครามโลกครั้งที่   2   ซ่ึงเริ่มปลูกในเชิงการคาที่จังหวัด
กระบี่   และสุราษฎธานีในป  ค.ศ.1968 (Teerin Vanichseni et al., 2545) พันธุที่นิยมปลูกคือ  Tenera  
ซ่ึงเปนพันธุผสมระหวางพันธุ  Dura และ Pisifera  ซ่ึงจะใหผลผลิตหลังการปลูกประมาณ 3-4 ป 
ผลผลิตจะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งปาลมอายุได 8 ป  และใหผลคุมคาทางเศรษฐกิจไปจนถึงปที่ 25 หลังจาก
นั้นจะใหผลไมคุมคา ผลปาลมจะมีน้ําหนักเฉลี่ย 71% ของน้ําหนักทั้งทะลาย โดยหนึ่งทะลายมีผล
ตั้งแต  400–1500 ผล ผลปาลมน้ํามันประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อผลปาลมซึ่งมี
ปริมาณ 60% ของผล   ซ่ึงจะใหน้ํามันปาลมในปริมาณน้ํามันปาลมเฉลี่ยประมาณ  22%  ของ
น้ําหนักทั้งทะลายและสวนที่เปนเมล็ดซึ่งมีเนื้ออยูขางในเมล็ดจะใหน้ํามันเมล็ดปาลมในปริมาณ
น้ํามันปาลมโดยเฉลี่ยประมาณ 2%  ของน้ําหนักทั้งทะลาย หรือ  45%-50% ของเมล็ด  (พิสมัย เจนว
นิชปญจกุล  และคณะ)   น้ํามันปาลมที่ไดจากการบีบจะเรียกวาน้ํามันปาลมดิบ   และนําไปกลั่นเปน
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์  ซ่ึงน้ํามันปาลมที่ผลิตไดทั้งหมดจะนําไปใชในการบริโภค   โดยใชบริโภคใน
รูปของน้ํามันพืช    และใชในอุตสาหกรรมอาหาร  เชน  อาหารสัตว  นมขนหวาน  บะหมี่สําเร็จรูป  
คุกกี้  ขนมปง   ขนมขบเคี้ยวตางๆ  และใชในอุตสาหกรรมเคมี เชน  สีทาบาน เทียนไข  สบู  
เครื่องสําอาง และยา เปนตน   สวนที่เหลือจากการบริโภคจะเก็บสะสมไวใชปถัดไป  ดังนั้นถา
สามารถนําน้ํามันปาลมที่เหลือจากการบริโภคมาผลิตเปนไบโอดีเซลไดในสวนที่พอดีกับการบริโภค
จะทําใหผลดีตออุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันปาลมได 
 ศักยภาพของการนําน้ํามันปาลมมาผลิตเปนไบโอดีเซล  สําหรับประเทศไทยในชวง 
10 ปที่ผานมาน้ํามันพืชดิบสวนใหญจะมาจาก  ถ่ัวเหลือง  มะพราว และ ปาลม  พื้นที่ที่ใชในการ
ปลูกพืชทั้งสามชนิดในชวงป ค.ศ.1998-1999 โดยประมาณไดดังนี้ ถ่ัวเหลือง 1.37 ลานไร  มะพราว   
2.066 ลานไร และปาลม  1.129 ลานไร   จากการสํารวจในชวงเวลาดังกลาว  การปลูกปาลมมี
แนวโนมที่เพิ่มขึ้นในอัตรา 8.48 % แตสําหรับถ่ัวเหลืองมีพื้นที่การปลูกลดลง และมะพราวนั้นมี
พื้นที่การปลูกคงที่ (Teerin Vanichseni et al., 2545) ซ่ึงจะเปนตัวบงชี้วาปาลมจะมีผลผลิตเพิ่มขึ้น



 

ทุกๆ ป ประกอบกับการเปรียบเทียบผลผลิตตอพื้นที่ของน้ํามันพืชชนิดตางๆ   ตามที่แสดงในตาราง
ที่ 2.1 จะเห็นวาน้ํามันปาลมมีศักยภาพการผลิตน้ํามันดีกวาพืชน้ํามันทุกชนิดในพื้นที่ปลูกที่เทากัน
และพบวามีราคาถูกที่สุดอีกดวย 
 
ตารางที่  2.1  การเปรียบเทียบผลผลิตของน้ํามันพืชชนิดตางๆ(1)  
ชนิด ผลผลิต (ตัน/ha) ผลผลิตน้ํามันดิบ(ตัน/ha) 
ปาลม 19.1 FFB 4.8    
ถ่ัวลิสง 5.0 Seed 1.75-2.75   
ถ่ัวเหลือง 2.3/3.1 Seed 0.4 /0.403-0.775   
มะพราว 1.0 Copra 0.625 

เมล็ดละหุง 5.0 Seed 1.75-2.75   
เมล็ดงา 1.0 Seed 0.45-0.5 

(1) หมายเหตุ จาก Potential  Biodiesel Production  from  Palm  Oil  for  Thailand โดย  
                        Teerin Vanichseni et al.,  2545,  Kasetsart J. (Nat.Sci.)36, หนา 83-97 
 
    2.2.3 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันปาลม 
               น้ํามันพืช  และน้ํามันสัตว  จะเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรดซ่ึงมีโครงสรางเปน 

53HC  เชื่อมตอกับกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 10 ถึง 30 ตัว ซ่ึงเมื่อยอยสลายจากการ
เกิดปฏิกิริยาจะไดกลีเซอรอลที่มีโครงสรางเปน  C3H8O3 กับกรดไขมันอิสระดังรูปที่  2.1  เนื่องจาก
ในน้ํามันพืชโดยทั่วๆ ไปมีการยอยสลายเองในธรรมชาติไดบางสวนแตไมสมบูรณ  จึงมี
สวนประกอบของไตรกลีเซอไรดเปนสวนประกอบหลัก มีไดกลีเซอไรด (Diglyceride) โมโนกลี
เซอไรด  (Monoglyceride)  และมีกรดไขมันอิสระอยูบางดังรูปที่ 2.2  
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รูปที่  2.1  การยอยสลายของสารประกอบอินทรียจําพวกไตรกลีเซอไรด )HC(R 12nn +=  
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รูปที่ 2.2 สูตรโครงสรางของไตรกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด  โมโนกลีเซอไรด และกรดไขมัน อิสระ 
 
 ปริมาณของกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบจะขึ้นอยูกับกระบวนการบีบน้ํามัน
จากผลปาลมซึ่งมาตรฐานกําหนดไวไมเกิน 5% โรงงานขนาดใหญที่มีกําลังการผลิตสูงกวา 10 ตัน
ทะลายตอช่ัวโมง มีประมาณ 1.68%-3.32% โรงงานที่มีกําลังการผลิตต่ํากวา 10 ตันทะลายตอ
ช่ัวโมง        มีประมาณ   2.58%-4.65%   และโรงงานขนาดเล็กมีประมาณ  2.86%-3.36%   สวนไตร
กลีเซอไรดซ่ึงเปนสวนประกอบหลักจะมีกรดไขมันอยูในโครงสรางถึง   94%-96%   ของน้ําหนัก
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด ฉะนั้นจึงทําใหคุณสมบัติของน้ํามันแตละชนิดทั้งทางเคมี และทาง
กายภาพแตกตางกันไปตามคุณสมบัติของกรดไขมันนั้นๆ  ที่เปนองคประกอบอยูในน้ํามันพืช  โดย
สวนใหญแลวกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืชเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีลักษณะเดน คือ
จุดหลอมเหลวต่ําเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง  สําหรับไขมันสัตวซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวจะมีจุด
หลอมเหลวสูงเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง จากการวิจัยพบวาคาความหนืดของน้ํามันพืชจะแปรผัน
ตามเปอรเซนตของกรดไขมันที่มีอยูในน้ํามันพืช เชน  Myristic(14:0),  Palmitic(16:0), Stearic(18:2), 
Arachidic(20:0), Behenic(22:0), Linoceric(24:0), Oleic(18:1), Erucic(22:1), Linoleic(18:2)  และ 
Linoleinic(18:3) ซ่ึงกรดเหลานี้จะมีเปอรเซนตในน้ํามันพืชที่ตางกันขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันและ
แหลงที่ปลูกน้ํามันพืชนอกจากนั้นขบวนการการผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่ตางกันขึ้นอยูกับขนาด
ของโรงงาน  อาจทําใหน้ํามันปาลมดิบหลายชนิดมีคุณสมบัติตางกัน  (Pandey  et  al.,  2000,  พิสมัย   
เจนวนิชปญจกุล และคณะ, กลาณรงค ศรีรอต,  2544)   
 น้ํามันปาลมที่ผานกระบวนการบีบทั้งผลหรือเฉพาะเปลือกของผลปาลม จะมีกรด
ไขมันอิ่มตัวอยูสูง  เพราะฉะนั้นน้ํามันปาลมจึงเปนไขบางสวนที่อุณหภูมิหอง สวนน้ํามันปาลมที่
ผานการบีบเฉพาะเมล็ดของผลปาลมจะไมเปนไขในอุณหภูมิหอง เนื่องจากน้ํามันเมล็ดปาลมจะมี
กรดไขมันประเภทที่อ่ิมตัวนอย 



 

 2.2.4 กระบวนการ Transesterification   
           เมื่อป ค.ศ.1946 Rochleder คนพบวิธีการเตรียมกลีเซอรอลดวยกระบวนการ 
ethanolysis  หรือเรียกวา   Transesterification   (Peterson et al., 1990)  เปนกระบวนการที่ทําปฏิกิริยา
ระหวางแอลกอฮอลกับไตรกลีเซอไรดซ่ึงเปนไขมันสัตวหรือน้ํามันพืช โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาและ
แอลกอฮอลมากกวาที่ทําไดในปฏิกิริยาเพราะะเปนปฏิกิริยาเปนชนิดยอนกลับได   ผลผลิตที่ไดหลัง
การทําปฏิกิริยา คือ กลีเซอรอลและเอสเตอร  ซ่ึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากสามารถ
นําไปใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนิยมเรียกวา ไบโอดีเซล (กลาณรงค  ศรีรอต, 2544) 
         Peterson et al. (1990), Korus et al.   ไดใชเมธิลแอลกอฮอลเปนตัวทําปฏิกิริยากับ
กรดไขมัน สัดสวนที่ใชคือ 100% ของเมธิลแอลกอฮอลที่เกินจากปฏิกิริยาสัมพันธ หรือสัดสวนโดย
โมล  6:1  เมธิลแอลกอฮอลกับน้ํามัน และใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดในสัดสวน  1.1%     โดย
น้ําหนักเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชที่ใช  ไบโอดีเซลที่ไดจะเรียกวา  เมธิลเอสเตอร  ดังสมการ 
          MeOH  =  0.225 x Oil                                                              (2.1) 
            KOH     =  Oil/100  (2.2)  
เมื่อ                                    
 Oil         คือ  ปริมาณของน้ํามันพืชที่ใช  (ลิตร) 
            MeOH   คือ  ปริมาณของเมธิลแอลกอฮอลที่ใช  (ลิตร) 
 KOH      คือ  ปริมาณของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ใช  (kg) 
 นอกจากนี้พวกเขายังใชเอธิลแอลกอฮอล  ในสัดสวน  70%  ของเอธิลแอลกอฮอลที่
เกินจากปฏิกิริยาสัมพันธ  หรือ สัดสวนโดยโมลของเอธิลแอลกอฮอลกับน้ํามันพืชเปน  5.1:1   และ
ใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดในสวน  1.3%   โดยน้ําหนักเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชที่ใช  ไบโอดีเซลที่
ไดจะเรียกวา  เอธิลเอสเตอร ดังสมการ 
           EtOH   =  0.2738 x Oil (2.3) 
         KOH     =   Oil/85  (2.4) 
เมื่อ 
 EtOH   คือ   ปริมาณของเมธิลแอลกอฮอลที่ใช  ( ลิตร ) 
        สําหรับขบวนการการผลิตจะดําเนินการโดยผสมโปแตสเซียมไฮดรอกไซดกับ
แอลกอฮอลในถังกวนใชเวลาในการละลายประมาณ 5 นาที  หลังจากนั้นสูบสวนผสมเขาถังทํา
ปฏิกิริยาและสูบน้ํามันพืชเขาผสมกันที่ถังทําปฏิกิริยา ใชเวลาในการทําปฏิกิริยาประมาณ  4 ถึง 6 



 

ช่ัวโมง หลังจากนั้นทําการสูบน้ํามันออกจากถังทําปฏิกิริยาไปที่ถังพักทิ้งไวประมาณ  12 ช่ัวโมง กลีเซ
อรอลและเอสเตอรจะแยกชั้นกัน  สวนดานบนจะเปนเอสเตอร  และสวนดานลางจะเปนกลีเซอรอล 
หลังจากนั้นใหเปดวาลวจนกระทั้งกลีเซอรอลไหลออกหมดจึงปดวาลว   สวนที่เหลือในถังจะเปนเอ
สเตอร 
        เนื่องจากเอสเตอรที่ไดยังมีสวนผสมโปแตสเซียมไฮดรอกไซดและแอลกอฮอลอยู 
ฉะนั้นจึงตองขจัดสารพวกนี้ออกโดยใชน้ําเปนตัวชะลาง ซ่ึงทําไดโดยการฉีดสเปรยของน้ําลงบนเอ
สเตอรอยางตอเนื่องในอัตรา 3.75 ลิตรตอช่ัวโมง  โดยใชเวลาประมาณ 20 ถึง 30 ช่ัวโมง ปริมาณน้ําที่
ใชประมาณ  28% ของปริมาตรน้ํามัน หลังจากนั้นประมาณ 3-4 วัน น้ําและสิ่งเจือปนจะแยกอยู
ดานลาง  
 2.2.5 คุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิง 
                คุณสมบัติทางกายภาพของน้ํามันที่มีผลกระทบตอการทํางานของเครื่องยนตดีเซล
นั้นมีความสําคัญมาก  เพราะคุณสมบัติเหลานี้จะเปนดัชนีบงชี้คุณภาพของน้ํามันเชื้อเพลิงที่จะมาใช
ในเครื่องยนตดีเซลซึ่งกําหนดขึ้นเปนมาตรฐานตางๆ มาตรฐานที่ไดรับความเชื่อถือจากนานาชาติ
คือ มาตรฐานที่กําหนดโดย  American Society of Testing Material (ASTM) สําหรับน้ํามันดีเซลก็
ไดมีการกําหนดคุณสมบัติเหลานั้นไวเปนมาตรฐานซึ่งเรียกวาคุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิง  ดังนั้น
การนําเอาน้ํามันพืชมาใชในเครื่องยนตดีเซล  นักวิจัยสวนใหญจะหาคุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิง
ของน้ํามันพืชแลวเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล  และพยายามปรับปรุงแกไขโดยวิธีตางๆ   Perterson 
et al.  (1990)  and  Korus et al.  ไดเสนอวิธีการ  Transesterification   ในขณะที่  Masjuki  et al. 
(1995)  นําเสนอวิธีการทําใหน้ํามันพืชใสดวยน้ํา และแอลกอฮอล  นอกจากนี้การนําไปผสมกับ
น้ํามันดีเซลในอัตราสวนที่พอดี  จะทําใหคุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิงมีคาใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล 
เชน  Gafar et al. (1995) ใชน้ํามันปาลมเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนโดยประมาณ 
30:70  และ  Turgut et al. (1997)  ใชอัตราสวนน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล  20:80  ซ่ึงทําใหน้ํามัน
เหลานั้นมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล    
 2.2.5.1 เลขซีเทนและดัชนีซีเทน  
 Heywood (1988)  กลาววา  เลขซีเทนเปนคาแสดงคุณภาพการจุดระเบิด
ของน้ํามัน  (Ignition Quality)  เครื่องยนตดีเซลจะทํางานไดราบเรียบ  ควันไอเสีย  เสียงและการติด
เครื่องยนตไดงายจะขึ้นอยูกับคาเลขซีเทน    ในการจุดระเบิดของเครื่องยนตจะถูกกําหนดโดยเลขซี
เทน กลาวคือ ถาเชื้อเพลิงมีเลขซีเทนต่ํา  จะมีชวงความหนวงในการจุดระเบิดยาว (Long Ignition 



 

Delay) ซ่ึงจะทําใหน้ํามันเชื้อเพลิงถูกฉีดเขาไปสะสมในหองเผาไหมกอนไดรับการเผาไหม  จึงทํา
ใหเกิดการจุดระเบิดพรอมกันและทําใหอัตราการเพิ่มความดันสูง    รวมถึงความดันสูงสุดมีคาสูง
ดวยจึงทําใหเกิดการน็อกขึ้น  สวนเชื้อเพลิงที่มีเลขซีเทนสูง จะมีชวงความหนวงในการจุดระเบิดสั้น 
(Short Ignition Delay)  การจุดระเบิดจะเกิดกอนที่เชื้อเพลิงสวนใหญจะถูกฉีดเขาไป   ฉะนั้นการเผา
ไหมเกิดขึ้นตอเนื่อง การควบคุมความดันจะเกิดขึ้นโดยอัตราการฉีดจึงทําใหเครื่องยนตเดินราบเรยีบไม
เกิดการน็อก การกําหนดเลขซีเทนโดยอางอิงจากเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนบริสุทธิ์ 2 
ชนิด ชนิดหนึ่งมีชวงความหนวงการจุดระเบิดสั้น  จึงมีคุณสมบัติในการตานทานการน็อกสูง  คือ   
Cetane  หรือ n-hexadecane, C16 H34   โดยจะกําหนดใหมีเลขซีเทนเปน 100  และใหเชื้อเพลิงอีก
ชนิดหนึ่งมีชวงความหนวงการจุดระเบิดยาว  จึงมีคุณสมบัติในการตานทานการน็อกต่ํา คือ ไอโซซี
เทน (Isocetane  หรือ  heptamethylnonane, HMN)  โดยจะกําหนดใหมีเลขซีเทน  15  ดังนั้นการหาคาเลข
ซีเทน    สามารถหาไดโดยการคํานวณอัตราสวนผสมของสารอางอิงทั้งสองโดยปริมาตรตามสมการ 
        CN =  รอยละของ  n-cetane + 0.15 ×รอยละของ HMN                        (2.5) 
        เนื่องจากสมการดังกลาว   เปนสมการการหาคาเลขซีเทนของสารอางอิงที่
เปนสารผสมระหวาง n-cetane กับ HMN สําหรับวิธีการหาคาเลขซีเทนของน้ํามันเชื้อเพลิง คือ การ
หาคาความหนวงการจุดระเบิดของน้ํามันเชื้อเพลิงที่นํามาทดสอบ  แลวนําไปเปรียบเทียบกับสาร
อางอิงที่คาความหนวงการจุดระเบิดเดียวกัน  ซ่ึงคาเลขซีเทนสามารถคํานวณไดจากอัตราสวนผสม
ที่ไดจากสารอางอิงตามสมการที่  2.5 
 วิธีการทดสอบตามมาตรฐานจะใชเครื่องยนตที่เรียกวา  CFR Engine  
กําหนดโดย  ASTM  D613  เครื่องยนตที่ใชทดสอบเปนเครื่องยนตสูบเดียวที่สามารถเปลี่ยนแปลง
อัตราสวนการอัดได  สภาวะการทํางานของเครื่องยนต 900 รอบตอนาที   อุณหภูมิสารหลอเย็น  
100 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิอากาศเขา   65.6   องศาเซลเซียส  จังหวะการฉีดเทากับ  13°  BTC  
และความดันการฉีดเชื้อเพลิงเทากับ  10.3  MPa  วิธีการทดสอบนั้นกระทําโดยใหเครื่องยนตทํางาน
ตามสภาวะดังกลาวโดยใชเชื้อเพลิงที่ตองการหาเลขซีเทนแลวเปล่ียนแปลงอัตราสวนการอัดจนการ
เผาไหมเร่ิมตนที่  TDC  ( ชวงความหนวงการจุดระเบิด จะเทากับ 13°  BTC  หรือ 24 ms ที่ความเร็ว
รอบ  900 รอบตอนาที ) หลังจากนั้นใหใชเชื้อเพลิงอางอิงเปนเชื้อเพลิง  และปรับอัตราสวนการอัด
จนใหชวงความหนวงการจุดระเบิดเทากัน คือ  13°  BTC  เมื่อไดอัตราสวนการอัดที่ตองการจาก
เชื้อเพลิงทดสอบ   มีคาอยูระหวาง คาที่ตองการจากเชื้อเพลิงอางอิงผสมที่สัดสวนตางกนั  2 แบบ    ทีม่ี



 

เลขซีเทนตางกันไมเกิน  5  เลขซีเทนของเชื้อเพลิงทดสอบ    สามารถหาเลขซีเทนของเชื้อเพลิงไดโดย
เทียบสัดสวนจากเลขซีเทน ของเชื้อเพลิงอางอิง 2 ชนิด 
        เนื่องจากการทดสอบคาเลขซีเทนมีคาใชจายสูง  จึงมีการใชพารามิเตอรอ่ืน
ในการกําหนดคุณภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิง  ไดแก ดัชนีซีเทน  ซ่ึงคิดมาจากความถวง API  
[ความถวง API   มีหนวยเปนอุณหภูมิในหนวยองศาฟาเรนไฮต   โดยที่  API  =  (141.5/ความ
ถวงจําเพาะที่ 60 °F) – 131.5]    และจุดเดือดกลาง (อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงระเหยไป  50%)   และดัชนี
ดีเซล  ซ่ึงพิจารณาจากขอเท็จจริงของคุณสมบัติเกี่ยวกับการจุดระเบิดของไฮโดรคารบอน    โดยที่
นอรแมลพาราฟน  (n-paraffin) มีคุณสมบัติการจุดระเบิดสูง  สวนอะโรแมติกและแนปเทนิก 
(aromatic และ napthenic)   มีคุณสมบัติการจุดระเบิดต่ําสามารถคํานวณไดดังนี้ 
      
            (2.6) 
 
       จุดแอนิลีน เปนอุณหภูมิต่ําสุดซึ่งเชื้อเพลิงและแอนลีนปริมาตรเทากัน
สามารถผสมกันไดพอดี  หาไดตามมาตรฐาน  ASTM  D611 โดยอะโรแมติกจะมีจุดแอนิลีนต่ําและ
พาราฟนจะมีจุดแอนิลีนสูง  ในทํานองเดียวกัน  ถาความถวง  API  สูงจะแสดงถึงความถวงจําเพาะ
ต่ําและมีคุณสมบัติการจุดระเบิดสูง  ดัชนีดีเซลมักจะใหคาที่สูงกวาเลขซีเทนเล็กนอย 
        สําหรับเลขซีเทนของน้ํามันพืชมีการนํามาทดสอบอยางกวางขวางไมวาจะ
เปนน้ํามันพืชดิบ  น้ํามันพืชผสมกับดีเซล  และเอสเตอร  ทวิช จิตรสมบูรณ (2544)  รายงานคาเลขซีเท
นตาม ASTM ของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว   (DF2)  มีคาเลขซีเทนอยูในชวง  40-60   และน้ํามันพืชสวน
ใหญมีคาเลขซีเทนอยูในชวงนี้ทั้งนั้น    ในขณะที่     Pandey et al. (2000)   รายงานคาเลขซีเทนของ
น้ํามันพืชมีคาอยูระหวาง   35-45  สวนคาเลขซีเทนและดัชนีซีเทนของน้ํามันพืชและเอสเตอรชนิด
ตางๆ แสดงในตารางที่  2.2 และ 2.3 
 
ตารางที่  2.2  คาเลขซีเทนของน้ํามันชนิดตางๆ   
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51[4] 
52[5] 

64[1] 
62.4[2] 

64-70[3] 

56[3] 
54.8[12] 
51.6[14] 
55[15] 

51.4[16] 

51-59.7[3] 
61.8[6] 
54.4[9] 
54.4[11] 
61.8[12] 

61[3] 
46.6[10] 
45.8[13] 

40-45[7] 50[7] 57[8] 
57.8[13] 

62.7[3] 

PO =     Palm  Oil    
PME =    Palm Oil Methyl  Ester      
SME =    Soybean  Oil Methyl  Ester 
RO =    Rapeseed  Oil   
RME =   Rapeseed  Oil Methyl Ester  
SFME  =  Sunflower  Methyl  Ester   
JO   =   Jatropha  Oil   
JME     =  Jatropha  Oil   
LME     =  Linseed  Oil Methyl  Ester 
CCME  =     Coconut  Oil  Methyl  Ester 
[1]    Sapuan  et al. (1996)     [2]  May (1995)                      [3]   Schafer (1995)       
[4]    Masjuki et al. (1995)    [5]  Tang et al. (1995)             [6]   Peterson  et al. (1999) 
[7]    Senthil et al. (2000)      [8]  Bose et al. (2000)               [9]   Korus et al. 
[10]  Kaufman et al. (1984)  [11]  Auld et al. (1991)              [12] Peterson et al. (1990) 
[13] Prankl et al. (1996) [14] Schumacher et al. (1996) [15] Hofman et al. (2002) 
[16]  Fosseen  (1994) 
ตารางที่  2.3  คาดัชนีซีเทนของน้ํามันชนิดตางๆ   

PO PME SF JO JME 
37[2] 50-52[1] 

53.5[5] 
41.8[3] 35[4] 51[4] 

PO  =   Palm  Oil    
PME  =   Palm Oil Methyl  Ester      
SF  =  Sunflower Oil  
SFME   =  Sunflower Oil Methyl  Ester   



 

 JO  =   Jatropha  Oil     
JME    =  Jatropha  Oil 
[1]  Sapuan et al. (1996)   [2]   Hitam et al. (1995)       [3]  Kurt et al. (2000) 
[4]  Raju et al. (2000) [5]   Gafar et al. (1995) 
 
 2.2.5.2 ความหนืด  
 เมื่อของไหลรับแรงเฉือนระหวางชั้นของของไหลดวยความเคนเฉือน τ  
ทําใหเกิดอัตราความเครียดเฉือนขึ้นซึ่งเปนปฏิภาคโดยตรงตอกัน  สัมประสิทธิ์ของการแปรผันจะ
ถูกกําหนดเปนคุณสมบัติเรียกวาความหนืดสมบูรณ  µ  นั้นคือ 

           
dy
du

µτ =  (2.7) 

        สมการ  (2.7)  เรียกวาสมการความหนืดของนิวตัน  ซ่ึงคาคงที่ของการแปร
ผัน  µ   ในสมการจะเรียกวา   สัมประสิทธิ์ความหนืด  (Coefficient  of  Viscosity) หรือความหนืด
สมบูรณซ่ึงมีหนวยเปน  kg/m.s 
        งานดานวิศวกรรมจํานวนมากที่มักจะพิจารณาคาความหนืด µ   เทียบตอ
ความหนาแนน  ρ   เราเรียกอัตราสวนดังกลาวนี้วา  ความหนืดคิเนแมติกส  (Kinematic Vicosity)  
หนวยของความหนืดคิเนแมติกส ในระบบเอสไอ  คือ  m2/s  ในระบบเมตริกมีหนวยเปน  cm2/s  
หรือเรียกวา Stoke  แตหนวยที่นิยมใชกันคือ  centistoke ซ่ึงเทากับ 0.01 stoke  
        คาความหนืดคิเนแมติกสเปนคุณสมบัติที่สําคัญอยางหนึ่งของเชื้อเพลิงซึ่ง
แปรตามอุณหภูมิ  จากรายงานของ  ทวิช จิตรสมบูรณ (2544), Bagby et al. (1993),  Ryan  III et al. 
(1984), Heywood (1988) และ Taylor (1894)  พบวาคาความหนืดลวนแตมีผลกระทบตอลําสเปรย
ของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในเครื่องยนตดีเซล เชน การแตกเปนละอองฝอย การพุงของลําสเปรย  และ
ขนาดของหยดเชื้อเพลิง กลาวคือ การแตกเปนละอองฝอย  และการพุงของลําสเปรยจะมีผลกระทบ
ตอการผสมของอากาศกับเชื้อเพลิง  เชนในกรณีของเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรงที่มีหัวฉีด
หลายรูและการไหลวนอากาศต่ํา การพุงของเชื้อเพลิงที่มากเกินไปทําใหเชื้อเพลิงไปกระทบกับผนัง
กระบอกสูบที่เย็นทําใหเกิดอัตราการผสมที่ต่ํา และเกิดการดับ (Quenching) จึงทําใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบูรณ   และมีมลพิษเพิ่มขึ้น   ขณะน้ํามันที่ยังไมไดรับการเผาไหม  โดยเฉพาะในกรณีที่
ใชน้ํามันพืชที่มีความหนืดสูงเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล จะเกิดการชะลางบนลูกสูบและ



 

กระบอกสูบลงไปปนเปอนในน้ํามันเครื่อง เปนผลใหเครื่องยนตเสียหายได (ทวิช จิตรสมบูรณ, 
2544, Heywood, 1988,  Pandey et al.,  2000)     สวนในกรณีของเครื่องยนตดีเซลที่ฉีดโดยออมที่มี
การไหลวนสูงและมีผนังหองเผาไหมที่เปนหองเผาไหมลวงหนามีอุณหภูมิสูง  ตองการใหเชื้อเพลิง
ฉีดพุงเขาไปกระทบกับผนังเพื่อทําใหเกิดการผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศดีเนื่องจากการหมุนวน
และอุณหภูมิผนังของหองเผาไหมที่สูง ( Heywood, 1988)       
         จากการรายงานของเอกสารอางอิงดังกลาวมา  พบวาผลกระทบจากความ
หนืดของน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชตอลําสเปรยของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมของ
เครื่องยนต   มีผลตรงกันขามกัน ดังนี้ 
        ก)   ผลกระทบจากความหนืดที่มีตอลําสเปรยของน้ํามันดีเซล 
 ลําสเปรยของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซล 
เมื่อเชื้อเพลิงพุงออกจากหัวฉีดจะเกิดการไหลแบบปนปวน และจะกระจายออกไปผสมกับอากาศ
โดยรอบผิวดานนอกของเชื้อเพลิงที่พุงออกจากหัวฉีดจะแตกเปนหยด หรือละอองขนาดเล็กที่ใกล
กับทางออกหัวฉีด แกนของลําสเปรยที่ออกจากหัวฉีดและเขาไปในหองเผาไหมจะแตกเปนหยด
ขนาดตาง ๆ เมื่อเขาไปไดระยะหนึ่งจะเรียกวา ความยาวที่แตกเปนละอองฝอย   เมื่อมวลเชื้อเพลิง
เคลื่อนที่ออกหางจากหัวฉีด มวลของอากาศภายในสเปรยจะเพิ่มขึ้นหัวสเปรยจะบานออกเปนมุม
สเปรย  ซ่ึงมุมสเปรยมีผลตอการพุงของสเปรย และการแตกเปนละอองฝอย  
              Taylor (1894)  หาคามุมของสเปรยโดยเปนฟงกชันของคาตาง ๆ   โดย
วิธีวิเคราะหมิติไดสมการดังนี้  
 
                      (2.8) 
 
 จากสมการ 2.8 ผลกระทบในสมการคือ คาเลขเรยโนลด ซ่ึงคาความหนืดที่
ลดลงจะทําใหเลขเรยโนลดเพิ่มขึ้น  เปนผลใหลําของสเปรยแตกเปนละอองฝอยเพิ่มขึ้นตามเลขเรยโนลด  
นอกจากรูปรางของสเปรยจะเปนสิ่งสําคัญตอการกระจายของเชื้อเพลิงแลว  การแตกเปนหยดเล็ก  ๆ
จํานวนมากของเชื้อเพลิงก็จําเปนดวย ทั้งนี้เพื่อใหเกิดพื้นที่ผิวที่ใหญซ่ึงจะทําใหเชื้อเพลิงสามารถ
ระเหยไดเร็ว    
        ข)   ผลกระทบจากความหนืดที่มีตอลําสเปรยของน้ํามันพืช 
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 สําหรับในกรณีของน้ํามันพืช ผลกระทบจากความหนืดที่มีตอลําของ
สเปรยตรงกันขามกับน้ํามันดีเซล  จากรายงานของ  ทวิช จิตรสมบูรณ  (2544), Bagby et al. (1993) 
และ Ryan III et al. (1984) พบวาน้ํามันพืชที่มีความหนืดสูงจะมีการพุงของลําสเปรยต่ํา และมุมของ
ลําสเปรยมากกวาในกรณีของน้ํามันดีเซล  DF-2  ที่มีความหนืดต่ํากวามาก จากรายงานของ
เอกสารอางอิงดังกลาว  พบวาการอุนน้ํามันพืชเพื่อลดความหนืดใหเทากับน้ํามันดีเซลจาก  40 cSt 
ลดลงเปน 4 cSt  จะเพิ่มการพุงของลําสเปรย  และทําใหมุมสเปรยลดลง   
        ผลกระทบจากความหนืดตอขนาดหยดเชื้อเพลิง ทวิช จิตรสมบูรณ (2544) 
กลาววาการอุนรอนน้ํามันจนทําใหความหนืดลดลง ทําใหการเปนละอองฝอยนอยลงคือขนาดของหยด
เชื้อเพลิงใหญขึ้นจากผลความหนืดของน้ํามันทั้งสองที่มีตอลําสเปรยตรงกันขาม ซ่ึงนักวิจัยไดใหเหตุผล
ดังนี้  
 ทวิช จิตรสมบูรณ (2544) ใหเหตุผลวา การอุนรอนน้ํามันพืชนั้นทําให
การเปนฝอยละอองนอยลง  คือ เม็ดละอองใหญขึ้น ดังนั้นตามหลักกลศาสตร   หากมีความเร็ว
เทากันจะตองทะลวงมากขึ้น เพราะการที่มีความหนืดนอยลงไมไดหมายความวาจะตองเปนฝอย
ละเอียดมากขึ้นเสมอไป  แมคาเลขเรโนลดจะมากขึ้น แตคาเลขเรโนลดตอคาเลขเวเบอร จะเปนอีก
ปจจัยหนึ่งในการกําหนดละอองฝอยก็เพิ่มขึ้นดวย  ในการทําใหรอนขึ้นนั้นคาความตึงผิวที่ลดลงจะ
มีปริมาณนอยกวาความหนืด  ดังนั้นคาเลขนี้จึงสูงขึ้น  ซ่ึงหมายความวาการเปนละอองฝอยจะ
นอยลง  การทะลวงที่มากขึ้นยอมแสดงวาคาเลขนี้มีผลตอขนาดละอองมากกวาคาเลขเรโนลด  
 Bagby et al., (1993)  ไดทดลองฉีดเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามันพืชเขาไปใน
หองเผาไหมจําลองที่มีอุณหภูมิสูงบรรจุดวยกาชไนโตรเจนเพื่อปองกันไมใหเชื้อเพลิงเกิดการเผา
ไหม และทําการวิเคราะหปฏิกิริยาเคมีของลําสเปรยเชื้อเพลิงระหวางการฉีดเขาไปในหองเผาไหม
จําลอง     พบวาเกิดปฏิกิริยาเคมีของน้ํามันพืชระหวางที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมที่มีอุณหภูมิสูง   คือ
การรวมตัวของไอน้ํามันที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอยตามขอบของลําสเปรย    จึงทําใหเกิดการระเหยของ
น้ํามันภายในขอบสเปรยเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว   สงผลใหสเปรยบานออกและมุมสเปรยเพิ่มขึ้น    
นอกจากนั้นการรวมตัวของของเหลวที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงภายในแกนสเปรย    ทําใหภายในแกน
สเปรยเกิดปฏิกิริยา โพลีเมอรไรเซชั่นในแกนสเปรยเปนเหตุใหแกนสเปรยหดสั้นลง จึงทําใหเกิด
การพุงของลําสเปรยนอยลง ซ่ึงเปนผลมาจากคุณสมบัติของน้ํามันพืช เชนคาความหนืดสูง  
องคประกอบของน้ํามันพืช ซ่ึงลวนแตมีผลกระทบตอลําของสเปรยทั้งนั้นสงผลใหสมรรถนะของ
เครื่องยนตลดลง 



 

        สําหรับคาความหนืดคิเนแมติกสของน้ํามันพืชมีการนํามาทดสอบ
อยางกวางขวางไมวาจะเปนน้ํามันพืชดิบ   น้ํามันพืชผสมกับดีเซล   และเอสเตอร   Ferguson  et al. 
(2001)   รายงานคาความหนืดคิเนแมติกสของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (DF2)  ตามมาตรฐาน  ASTM  มี
คาเลขซีเทนอยูระหวาง  1.9-4.1 cSt   ทวิช จิตรสมบูรณ (2544) รายงานคาความหนืดของน้ํามันพืช
ดิบสวนใหญมีความหนืดสูงกวาดีเซลประมาณ 10-20 เทา  และ   Pandey et al. (2000)  รายงานคา
ความหนืดของน้ํามันพืชสวนใหญมีคามากกวา 27 cSt   คาความหนืดคิเนแมติกสของน้ํามันพืชชนิด
ตางๆ ไดแสดงในตารางที่ 2.4  และ  2.5 
 
ตารางที่  2.4  คาความหนืดคิเนแมติกสของน้ํามันพืชชนิดตางๆ  ที่ 40 oC ซ่ึงมีหนวยเปน cSt   

PO OV SO RO SF JO CRO 
45.2[1] 
24.3[2] 
40.85[3] 

46.5[4] 33.9[4] 46.68[7] 34.2[4] 50[5] 
49.93[6] 

32.8[4] 

PO  =   Palm  Oil    
OV   =   Olive  Oil   
SO  =   Soybean  Oil   
RO  =   Rapeseed  Oil    
SF  =   Sunflower Oil   
 JO  =   Jatropha  Oil   
CRO  =   Corn  Oil  
[1]  Sapuan et al. (1996)     [2]   Hitam et al. (1995)    [3]  Tang et al. (1995) 
[4]  Turgut  (1997) [5]    Raju et al. (2000)    [6]  Kumar et al. (2000) 
[7]  Auld.et al. (1991) 
 
 
 
 



 

ตารางที่  2.5  คาความหนืดคิเนแมติกสของเอสเตอรน้ํามันชนิดตางๆ ที่ 40 oC ซ่ึงมีหนวยเปน cSt   
PME SME RME SFME JME LME CCME 

4.71[1] 
4.5[2] 

4.3-4.5[3] 
4.97[4] 
4.71[5] 
4.75[7] 

4.1[10] 
3.89[16] 
4.7[18] 
5.7[19] 

4.2[3] 
5.65[9] 
6[13] 

6.2[15] 
5.65[16] 

4[3] 
4.22[14] 
4.5[17] 

5.51[11] 
5.56[12] 

3.7[3] 
3.7[17] 

 

2.7[3] 

PME  =    Palm Oil Methyl  Ester      
SME   =   Soybean  Oil Methyl  Ester 
RME  =   Rapeseed  Oil Methyl Ester  
SFME  =   Sunflower  Methyl  Ester  
JME    =   Jatropha  Oil    
LME   =   Linseed  Oil Methyl  Ester 
CCME    =   Coconut  Oil  Methyl  Ester 

[1]    Sapuan. et al. (1996)     [2]    May et al. (1995)           [3]    Schafer. (1995) 
[4]    Gafar et al. (1995)         [5]    Masjuki et al. (1995 )   [6]    Hitam et al. (1995)        
[7]    Kassim et al. (1995)     [8]    Tang et al. (1995)         [9]    Peterson et al. (1999) 
[10]  Scholl et al. (1993)        [11]  Raju.et al. (2000)          [12]  Kumar et al. (2000) 
[13]  Korus et al [14]  Kaufman et al. (1984)   [15]  Auld et al. (1991) 
[16]  Peterson et al. (1990)    [17]  Prankl et al. (1996))     [18]  Schumacher et al. (1996) 
[19]  Hofman et al. (2002) 
 
 2.2.5.3 คาความรอนของเชื้อเพลิง  
 คาความรอนของเชื้อเพลิง คือปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงใหออกมา
ในขณะเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณที่ความดันคงที่ตอหนึ่งหนวยมวลหรือหนึ่งหนวยปริมาตรคา
ความรอนของเชื้อเพลิงจะขึ้นอยูกับเปอรเซนตของคารบอนและไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง  ซ่ึงสามารถ
หาไดจากเครื่องมือที่เรียกวา บอมคาลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter)  คาความรอนของน้ํามันดีเซล 
DF2 ตาม ASTM จะมีคา  42.5 MJ/kg  และคาความรอนของน้ํามันพืช  รายงานโดย ทวิช จิตร



 

สมบูรณ (2544)  มีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลเล็กนอยประมาณ  10-15%  ในขณะที่  Pandey et al. (2000) 
รายงานคาความรอนของน้ํามันพืชมีคาใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลโดยมีคาประมาณ  88-94%  ของน้ํามัน
ดีเซล   สําหรับคาความรอนของน้ํามันปาลม น้ํามันเมล็ดปาลม  และปาลมเอสเตอร รายงานโดย  
Sapuan et al. (1996)  จะมีคาอยูระหวาง  38.75-41.5 MJ/kg   
 2.2.5.4 การกลั่นตัว  
 ความสามารถในการระเหยของน้ํามันดีเซลนั้นชี้วัดโดยคาคุณสมบัติการกลั่น
ตัว ดวยวิธีของ  ASTM  D-86 หรือ IP 123  ซ่ึงวิธีทดสอบก็คือ  การทําใหเชื้อเพลิงกลายเปนไอและ
บันทึกอุณหภูมิของไอเชื้อเพลิงสําหรับแตละเปอรเซนตของน้ํามันที่กลายเปนไอตลอดชวงในการกลั่น
ตัว 
        คุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิงนี้มีความสําคัญตอการทํางานของเครื่องยนต
ดีเซลมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในเครื่องยนตที่มีความเร็วรอบปลายกลางและความเร็วรอบสูง   การใช
เชื้อเพลิงที่ระเหยยากนั้นจะทําใหน้ํามันฉีดเปนฝอยไมดี ผลคือเครื่องยนตกําลังลดลง ประสิทธิภาพของ
เครื่องยนตลดลง  หากใชเชื้อเพลงที่ระเหยงายเกินไปจะทําใหเกิดภาวะชะงักตัวของไอ    ซ่ึงจะทําให
การฉีดของเชื้อเพลิงออกจากหัวฉีดไปไดระยะทางที่ไมไกลพอทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนต
ลดลง ถาหากอุณหภูมิที่น้ํามันกลั่นออกมา 10%  สูงจะทําเครื่องยนตติดยาก สวนอุณหภูมิของน้ํามัน
กล่ันที่  90 % ต่ํา จะชวยลดการสะสมของคารบอนและการปนเปอนของน้ํามันเครื่อง (ธํารง โชตะ
มังสะ และคณะ, 2539)   จากรายงานการวิจัยตางๆ พบวาน้ํามันพืชดิบมีคาการกลั่นตัวที่ 10% มี
อุณหภูมิสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 2 เทา และมีคาการกลั่นที่ 90%  มีอุณภูมิสูง ดวยเหตุนี้จึงทําให
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันพืชดิบเปนเชื้อเพลิงติดไดยาก และมีการสะสมของคารบอนสูง นอกจากนั้นยัง
เกิดการปนเปอนของน้ํามันเครื่องดวย  จากรายงานของ  Stone (1999) กลาววา สาเหตุที่น้ํามันพืชดิบมี
คาเลขซีเทนต่ําเนื่องจากการเดือดกลายเปนไอชา  เพราะวาอุณหภูมิการกลั่นตัวที่  10% ถึง 80%  สูง
และชวงอุณหภูมิหางกันมากกวาน้ํามันดีเซล  โดยท่ัวไปจุดเดือดของน้ํามันดีเซลจะอยูที่ประมาณ   
180-360  องศาเซลเซียส คาการกลั่นตัวของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว DF2 ตาม ASTM  ที่อัตราการระเหย
น้ํามันโดยปริมาตร  90%  จะตองมีอุณหภูมิชวง   282 – 338  องศาเซลเซียส  (Ferguson et al., 2001)  
ในตารางที่  2.6  แสดงคาการกลั่นตัวของน้ํามันปาลม 
 
 
 
 



 

ตรางที่ 2.6  คุณสมบัติการกลั่นตัวของน้ํามันปาลม 
Crude  Palm  Oil Palm Oil   Methy  Esters %การกลั่น

โดยปริมาตร Tang et 
al.,(1995) 

Hitam et 
al.,(1995) 

May et al., 
(1995) 

Gafar et 
al.,(1995) 

Kassim et 
al.,(1995) 

10%   330 319 309 
20%   331 320 323 
30%   - 323 - 
40%   - 325 - 
50% 335  334 327 328 
60%   - 332 - 
70%   - 340 - 
80%   - 346 - 
90% 352 359 343 - 341 
100% 352  363 346 349 

 2.2.5.5 จุดวาบไฟ  
 จุดวาบไฟของเชื้อเพลิง คือ อุณหภูมิซ่ึงเชื้อเพลิงจะกอใหเกิดสวนผสมของ
ไอน้ํามันและอากาศที่จุดไฟได เหนือผิวหนาของน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อมีการใชเปลวไฟเปนตัวลอ  ซ่ึงมี
วิธีการทดสอบสําหรับเชื้อเพลิง  คือ  วิธีการของ Pensky-Martens   Closed (ASTM  D-93 –IP34)  
สําหรับจุดวาบไฟของน้ํามันดีเซล DF2 ตาม ASTM D93 ตองมีคาไมต่ํากวา 52 องศาเซลเซียส
(Ferguson et al., 2001)   ในกรณีของน้ํามันพืชจุดวาบไฟจะมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก   ซ่ึงอาจเปน
สาเหตุหนึ่งที่ทําใหเครื่องยนตติดยาก  Hitam et al.  (1995)  รายงานจุดวาบไฟของน้ํามันปาลมดิบมีคา  
240 องศาเซลเซียส   และ   Tang et al. (1995)    รายงานจุดวาบไฟของน้ํามันปาลมดิบมีคา   266  องศา
เซลเซียส ในขณะที่จุดวาบไฟของเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมรายงานโดย  May et al. (1995), 
Gafar et al. (1995) และ  Kassim et al. (1995)  มีคา  174  186 และ 188 องศาเซลเซียสตามลําดับ  
โดยทั่วไปจุดวาบไฟของน้ํามันพืชดิบจะมีคาอยูระหวาง  220-280  องศาเซลเซียส  (Pandey et al., 
2000)    
 



 

 2.2.5.6 ความหนาแนน   
 คาความหนาแนนของน้ํามันพืชจะมีคาสูงกวาน้ํ ามันดี เซลเล็กนอย  
Ferguson et al. (2001) รายงานคาความหนาแนนของน้ํามันดีเซล   DF2  ตาม ASTM มีคาอยู
ระหวาง  820-860  kg/m3   สําหรับคาความหนาแนนของน้ํามันปาลมดิบรายงานโดย  Sapuan  et  
al. (1996)  และ Tang et al. (1995)  มีคา 912  และ 915 kg/m3  สวนคาความหนาแนนของปาลมเอ
สเตอรรายงานโดย  Sapuan et al. (1996)   และ  Kassim et al. (1995)   มีคา 912  และ  876 kg/m3  
ตามลําดับ   นอกจากนั้นคาความหนาแนนของน้ํามันพืชชนิดอื่น เชน น้ํามันทานตะวันดิบมีคา 921 
kg/m3       น้ํามันถ่ัวเหลืองดิบมีคา 916 kg/m3 (Turgut et al., 1997)  น้ํามันเมล็ดสบูดํามีคา  918-940 
kg/m3 (Raju et al., 2000)  และ เอสเตอรของมันมีคา  885-880  kg/m3  (Kumar et al., 2000)  
 2.2.5.7 จุดไหลเท  
 จุดไหลเทคืออุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังสามารถไหลได โดยอาศัยแรงโนม
ถวง  ซ่ึงการวัดนั้นใชวิธี   ASTM D-97   Hitam et al. (1995)  รายงานจุดเทไหลของน้ํามันปาลมดิบ
มีคา  12.8  องศาเซลเซียส  และน้ํามันดีเซลมีคา 15 องศาเซลเซียส   May et al. (1995) รายงานจุด
ไหลเทของปาลมเอสเตอรมีคา 16 องศาเซลเซียส   และ  Gafar et al. (1995) รายงานจุดไหลเทของ
ปาลมเอสเตอรมีคา 12  องศาเซลเซียส 
 
 
 2.2.5.8 จุดเกิดหมอก  
 จุดเกิดหมอกคือ การที่โมเลกุลจับตัวกันเปนผลึกทําใหขนและไหลเท
ลําบาก จุดเกิดหมอกของน้ํามันพืชรายงานโดย Pandey et al. (2000)  มีคาอยูระหวาง  17–18 องศา
เซลเซียส   
 
 2.2.5.9 กํามะถัน  
 ผลของกํามะถันตอเครื่องยนตคือ กํามะถันที่ถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหม
พรอมกับเชื้อเพลิง  จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน   เกิดกํามะถันออกไซดและเมื่อกํามะถันออกไซด
รวมตัวกับความชื้น ทําใหเกิดเปนกรดกํามะถันที่มีฤิทธิ์ในการกัดกรอนชิ้นสวนภายในของ
เครื่องยนตจะทําใหเกิดความเสียหายตอเครื่องยนต คากํามะถันในน้ํามันพืชรวมทั้งเอสเตอรมีคา
นอยกวาน้ํามันดีเซลมาก 



 

 2.2.6 สมรรถนะของเครื่องยนต 
 สมรรถนะของเครื่องยนตเชน    กําลัง  แรงบิด    ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ  
การแพรมลพิษของไอเสีย  ความคงทนของเครื่องยนต  ไดมีการทดสอบอยางกวางขวางไมวาจะเปน
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลและใชน้ํามันพืช ซ่ึงการทดสอบนั้นจะใชไดนาโมมิเตอรเปนเครื่อง
ทดสอบโดยแบงการทดสอบไดดังนี้ คือ การทดสอบบนแทนไดนาโม โดยมีเฉพาะเครื่องยนตวาง
บนแทนทดสอบทั้งระยะสั้นและระยะยาวเพื่อหาความคงทนของเครื่องยนต  สวนการทดสอบอีก
แบบหนึ่งคือการทดสอบบนแคลซีลไดนาโม  ซ่ึงการทดสอบแบบนี้จะใชรถยนตทั้งคันขึ้นบนแคล
ซีลไดนาโมสวนใหญจะทดสอบในระยะสั้นเพื่อหาสมรรถนะเทานั้น  สําหรับการทดสอบระยะยาว
สวนมากจะใชรถยนตวิ่งบนถนนโดยตรง  เพราะฉะนั้นการทดสอบสมรรถนะจะตองหาคาที่ใชใน
การกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนต ไดแก  
 2.2.6.1 พารามิเตอรใชในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนต 
 ก) กําลังเบรก   
 กําลังเบรก  เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหวี่ยงของเครื่องยนต  ซ่ึงเปน
กําลังที่นําไปใชงานจริง  การวัดกําลังเบรกจะใชเครื่องมือที่เรียกวาไดนาโมมิเตอร ซ่ึงมีอยูหลาย
ชนิดโดยจะวัดออกมาในรูปของแรงบิดและความเร็วรอบของเครื่องยนตกําลังเบรกสามารถหาได
จาก  
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NT2Pb
π

=  (2.9) 

เมื่อ        
 bP    คือ  กําลังเบรกของเครื่องยนต    (kW) 
              T     คือ  คาแรงบิดของเครื่องยนต     (N-m) 
              N     คือ  ความเร็วรอบของเพลาขอเหวี่ยง   (รอบตอนาที) 
                  ข) การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก   
      ในการทดสอบเครื่องยนต   การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตรา
การไหลของมวล  ซ่ึงเครื่องยนตขนาดใหญจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก  ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบไดจึงกําหนดในรูปของการสิ้นเปลืองจําเพาะเบรก  ซ่ึงเปนอัตราการ
ไหลของมวลเชื้อเพลิงตอกําลังเบรกที่ใหออกมาและเปนการวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนตในการ
ใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา  ซ่ึงหาไดจาก 
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เมื่อ     

bsfc      คือ  การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก         (g/kW-h) 
              m&          คือ อัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง   (g/h) 
 P            คือ กําลังเบรกของเครื่องยนต  มีหนวยเปน   (kW) 

 ค) อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิง 
 พลังงานความรอนที่ เครื่องยนตได รับจะมาจากการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน  และตองใชอากาศที่เพียงพอตอการทําปฏิกริยาของการเผาไหมกับ
เชื้อเพลิง    ฉะนั้นจึงมีการกําหนดพารามิเตอรอัตราสวนผสมใหพอดี ซ่ึงเรียกวา 

 อัตราสวนอากาศเชื้อเพลิง      
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 อัตราสวนเชื้อเพลิงอากาศ      
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        ในชวงการทํางานปกติ  สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟทั่วไปที่ใชเชื้อเพลิงแกส
โซลีนจะมีอัตราสวนทั้งสองคือ  12 < A/F < 18 (0.056  < F/A < 0.083)  และสําหรับเครื่องยนตจุด
ระเบิดดวยการอัดที่ใชน้ํามันดีเซลนั้นจะมีการเผาไหมที่อัตราสวนผสมบาง (Lean burn) 
               2.2.6.2 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในระยะสั้น  
 เปนการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตโดยใชน้ํามันพืชแลวนํามา
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล   โดยมักเปรียบเทียบ กําลัง  แรงบิด และความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
ที่ความเร็วรอบตางๆ งานวิจัยสวนมากจะใชเงื่อนไขในการวัดคือ  ภาระเต็มที่ที่ความเร็วรอบนั้นๆ  
Taylor (1894) รายงานภาระเต็มที่นั้น เกิดขึ้นที่อัตราสวนอากาศเชื้อเพลิงหนาเล็กนอย ซ่ึงสังเกตได
จากควันเริ่มดํา (สีเทา) จากผลการวิจัยแบงไดเปน  3  ประเภท คือ ดอยกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย 
เสมอกับน้ํามันดีเซล และดีกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย โดยเฉพาะการรายงานอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกสวนใหญ จะใหผลวาคาน้ํามันพืชสูงกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย 
        Kaufman and Ziejewski  (1984)     รายงานผลการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนตดีเซลที่ใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันทานตะวันเปนเชื้อเพลิง  โดยทดลองวัดสมรรถนะที่

 



 

ความเร็วรอบตางๆ ขณะภาระเต็มที่    จากผลการทดลอง     พบวาคาความหนาแนนและความหนืด
ที่สูงของเมธิลเอสเตอรจะทําใหอัตราการไหลโดยมวลของเมธิลเอสเตอรสูงกวาน้ํามันดีเซล  8.6% 
ในขณะที่คาความรอนของเมธิลเอสเตอรมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลประมาณ 12%  สงผลใหพลังงานที่
ปอนใหกับเครื่องยนตของเมธิลเอสเตอรมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซล  5.3%  นอกจากนั้นยังทําใหกําลัง
เบรกลดลง  5.8%  เมื่อเปรียบเทียบการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  สวนคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรก  และอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตที่ใชเมธิลเอสเตอรจะมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลดีเซล
เล็กนอย    และเลขควันดํามีคานอยกวาน้ํามันดีเซล   
        Turgut (1997)     รายงานผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลที่
ใชน้ํามันพืช 4  ชนิดและน้ํามันพืชผสมกับน้ํามันดีเซล  โดยเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน
ดีเซล ผลปรากฏวา คาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันพืชและน้ํามัน
ผสมมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล สืบเนื่องมาจากคาความหนาแนนและความหนืดที่สูง
กวาน้ํามันดีเซล  สวนกําลังเบรกและทอรคของเครื่องที่ใชน้ํามันพืชและน้ํามันผสมจะมีคาต่ํากวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล ซ่ึงสอดคลองกับคาความรอนของน้ํามันพืชและน้ํามันผสมที่มีคาต่ํากวา
น้ํามันดีเซล ในขณะที่เลขควันดําของน้ํามันพืชและน้ํามันผสมมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซล 
        Kurt et al. (2000)  รายงานผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตที่
ความเร็วรอบตางๆ  โดยใชน้ํามันทานตะวัน  ปรากฏวากําลัง  ทอรค  ความดันเฉลี่ย  และควันดํา
ลดลง สวนความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล   
        Raju et al. (2000), Prasad et al. (2000), Beg et al. (2000), Kumar et al. 
(2000), Boseel et al. (2000) รายงานการใชน้ํามันพืชและเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง เพื่อทดสอบหา
สมรรถนะของเครื่องยนตที่ภาระตางๆ ขณะความเร็วรอบคงที่  โดยเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันดีเซล ผลปรากฏวา ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของน้ํามันพืชและเอสเตอรของมันมี
คาสูงกวาน้ํามันดีเซล และจะลดลงถาเพิ่มแรงดันหัวฉีด  ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะมีคาต่ํากวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเล็กนอย   ปริมาณ  HC มีคานอยกวาดีเซล  ควันดํามีคาใกลเคียงกัน สวน 
CO เพิ่มขึ้น  
         Masjuki et al. (1998),  Gafar  et al.  (1995),   Masjuki et al.  (1995)      
รายงานการใชน้ํามันปาลม   น้ํามันมะพราว  น้ํามันพืชทั้งสองผสมกับน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชที่
ผานการทําใหใส ดวยน้ํา และแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิง เพื่อทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต
ดีเซลที่ความเร็วรอบตางๆ   โดยวัดที่ภาระเต็มที่  ผลที่ไดคือ คาแรงบิด  กําลังเบรก รวมถึงมลพิษ



 

เชน  CO   CO2  HC และควันดํา ของเครื่องยนตดีเซลที่ใชน้ํามันพืชน้ํามันผสมและน้ํามันพืชที่ผาน
การทําใหใสดวยน้ํา และแอลกอฮอล จะมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน
ดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันพืชทั้งสามมี
คาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 
                   2.2.6.3 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในระยะยาว 
         การทดสอบหาความคงทนและผลกระทบตอเครื่องยนตดีเซลเมื่อใชน้ํามัน
พืชและเอสเตอรของน้ํามันเปนเชื้อเพลิง ดวยการวิเคราะหปริมาณการสะสมของคารบอน และสาร
เหนียวในชิ้นสวนภายใน เชน หัวฉีด  กระบอกสูบ  ลูกสูบ  ฝาสูบ  แหวนลูกสูบ  วาลวไอดีและไอ
เสีย  แลวนํามาเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงโดยใชวิธีการวิธีถายรูปมา
วิเคราะห  สําหรับระยะเวลาของการทดสอบจากรายงานการวิจัยตางๆ จะใชระยะเวลาที่ตางกัน เชน 
Kaufman and Ziejewski  (1984)  ใชระยะเวลา 200 ช่ัวโมง  สําหรับมาตรฐาน  ASTM  จะใช
ระยะเวลา  250 ช่ัวโมง เพื่อทดสอบวิเคราะหน้ํามันเครื่อง  สวนมหาวิทยาลัย University of  Idaho 
ใชระยะเวลา 1000 ช่ัวโมง  ในขณะที่  Masjuki  et al. (1995)  ใชระยะเวลา 20 ช่ัวโมง   และ  kurt et 
al. (2000) ใชระยะเวลา 50 ช่ัวโมง  สําหรับการทดสอบที่ใชรถยนตวิ่งบนถนนจะกําหนดระยะทาง
ตางกัน คือ   Schumacher et al. (1995)  ใชระยะทางประมาณ  48,280  กิโลเมตร  Schumacher et al. 
(1998) ใชระยะทาง  40,608 ไมล   และ Peterson et al. (1999)  ใชระยะทางในการทดสอบประมาณ  
163,800   กิโลเมตร  เปนตน 
 ก) การวิเคราะหน้ํามันเครื่อง  (Oil  Analysis) 
 การวิเคราะหน้ํามันเครื่องเพื่อหาคุณสมบัติการหลอล่ืน หาคาความ
หนืด หาการปนเปอนของน้ํามันพืชที่ใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตและการเศษสวนโลหะใน
น้ํามันเครื่อง 
        Kaufman and Ziejewski (1984) รายงานการสิ้นเปลืองน้ํามันเครื่อง
ของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง   หลังจากใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันทานตะวันเปนเชื้อเพลิง
เปนระยะเวลา 250 ช่ัวโมง  โดยมีคาเฉลี่ย  12.15  g/h  ซ่ึงนอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง ที่มีคาเฉลี่ย  16.04  g/h   นอกจากนั้นยังหาการเปลี่ยนแปลงของความหนืดของ
น้ํามันเครื่องทุกๆ  15  ช่ัวโมง ผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังจากการเปลี่ยนน้ํามันเครื่องใน
ชวงแรกความหนืดจะลดลง และชวงหลังน้ํามันเครื่องจะขนขึ้นทําใหความหนืดเพิ่มเกือบเทาน้ํามัน
ใหม 



 

        University of Idaho รายงานคาความหนืดของน้ํามันเครื่องจากการ
ทดสอบ 1000 ช่ัวโมงโดยใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันเมล็ดเรพ เปนเชื้อเพลิง  ชวงแรกความหนืดจะ
ลดลงเล็กนอยและเพิ่มขึ้นที่ชวงสุดทายของการทดสอบ นอกจากนั้นยังหาความสึกหรอของ
เครื่องยนตโดยวัดเศษสวนของโลหะในน้ํามันเครื่องผลปรากฏวาการใชเอสเเตอรเปนเชื้อเพลิงมีคา
เศษสวนโลหะนอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเนื่องจากความดันเฉลี่ยของเครื่องยนตที่ใชเอ
สเตอรเปนเชื้อเพลิงมีคานอยกวา    
        Schumacher et al. (1998) ใชเมธิลเอสเตอรจากถั่วเหลือง 2% ผสมกับ
ดีเซล 98% หรือเรียกวา  B2 เปนเชื้อเพลิงในรถกระบะ Dodge รุนป ค.ศ.1996  ที่ใชเครื่องยนต  
6BTAA  5.9 ลิตร ระบบฉีดโดยตรงเทอรโบชารจ ทดลองวิ่งมากกวา  40,608 ไมล  การตรวจสอบ
เศษสวนโลหะในน้ํามันเครื่องปรากฏวาเปนไปอยางปกติเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
         Serdari et al. (1998) รายงานการทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต 6 
เครื่องที่ใชเอสเตอรจากน้ํามันทานตะวันและน้ํามันขาวโพดในสัดสวน 10% ผสมกับน้ํามันดีเซล 
90% ผลการตรวจสอบปรากฏวาเศษสวนของโลหะในน้ํามันเครื่องเปนไปอยางปกติ  
                   ข) การสะสมของคารบอนบนหัวฉีด  
 การสะสมของคารบอนบนหัวฉีด  จะทําใหเกิดผลกระทบตอลําสเปรย
ของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหม  เชน การแตกเปนละอองฝอยไมดี ทิศทางของการฉีด
เปลี่ยนไป สงผลใหการผสมของน้ํามันกับอากาศภายในหองเผาไหมเกิดขึ้นไดไมดีเทาที่ควร จึงทํา
ใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ ผลที่ตามมาคือ มีคารบอนเกิดขึ้นมากและสะสมอยูตามชิ้นสวนตางๆ   
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานวิจัยที่ใชน้ํามันพืชดิบเปนเชื้อเพลิงทําใหเกิดการสะสมของคารบอนบน
หัวฉีดมากกวาปกติซ่ึงเปนสาเหตุใหเครื่องยนตกําลังลด 
       Kaufman and Ziejewski (1984) รายงานการสะสมของคารบอนบน
หัวฉีดจากการทดสอบเครื่องยนต 200 ช่ัวโมง  โดยใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามันทานตะวันเปน
เชื้อเพลิง  ปรากฏวามีคารบอนสะสมเล็กนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 
 University of  Idaho รายงานการทดสอบ 1000 ช่ัว โมงโดยใช เมธิลเอ
สเตอรจากน้ํามันเมล็ดเรพ  การสะสมคารบอนบนหัวฉีดชวง 200 – 600  ช่ัวโมง  ของน้ํามันตางๆ มี
คาเทากันและจะเพิ่มขึ้นมากชวง 600 – 800  ช่ัวโมง ทุกชนิด  การเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลการ
สะสมของคารบอนบนหัวฉีดของน้ํามันทุกชนิดมีคาใกลเคียงกัน 
 



 

บทที่  3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณการทดสอบ 
  เครื่องมือและอุปกรณการทดสอบที่ใชในงานวิจัย ไดติดตั้งที่อาคารเครื่องมือ 5 ศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เครื่องมือทดสอบเปนเครื่อง
ทดสอบที่ใชในเครื่องจักรการเกษตรของบริษัท AW Dynamometer, Inc.  ประเทศสหรัฐอเมริกา  
และเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบเปนเครื่องยนตที่ใชแพรหลายในประเทศไทย ซ่ึงมีใชใน
รถบรรทุกขนาดกลางคือ เครื่องยนตดีเซลยี่หออีซูซุ โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือและอุปกรณ
ตางๆดังนี้ 
 3.1.1 เคร่ืองยนตดีเซล  
   เครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบ  เปนเครื่องยนตยี่หออีซูซุที่ใชในรถบรรทุกขนาด
กลาง  ระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงพรอมชุดเกียรสงกําลัง โดยมีขอมูลรายละเอียดทางเทคนิคตางๆ 
ดังนี้ 
ตารางที่  3.1  ขอมูลทางเทคนิคของเครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบ )1(  

Model 4 JB-1 
Type Diesel, 4 cylinder, in- line, OHV, Water - cooled 

Bore x stroke 93.0 x 102.0 mm 
Displacement 2771 cc 
Max. power 65.6 kW / 3500 rpm 
Max. torque 166.77 N-m / 2000 rpm 

compression ratio 18.2 : 1 
                         1  st                     3.54: 1 
                         2  nd                    2.33: 1 
                         3  th                    1.628: 1 

Gear  box 

                         4  th                    1.0: 1 
หมายเหตุ )1(   จาก  ดาตารถยนต  2, อําพล  ซ่ือตรง ,  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ 



 

 3.1.2 ไดนาโมมิเตอร 
 ไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบหาแรงบิดของเครื่องยนต ที่ใชในงานวิจัยเปนของ
บริษัท AW  Dynamometer, Inc.  ประเทศสหรัฐอเมริการุน  Neb 2-300 โดยใชหลักการนําพลังงาน
จากไฮดรอลิกสมาเปนตัวเบรกเครื่องยนต  ซ่ึงเหมาะสมที่จะใชในการทดสอบระยะยาวเพราะเปน
ไดนาโมมิเตอรขนาดใหญเพราะสามารถทนแรงเบรกในระยะเวลานานได   ซ่ึงมีรายละเอียดดัง
ตารางที่  3.2 
 
ตารางที่  3.2  รายละเอียดของเครื่องไดนาโมมิเตอร 

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

74.6 kW/540 rpm 
156.6 kW/1000 rpm Max. power 
 223.7 kW/2000 rpm 

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

 

 
 

รูปที่  3.1  การติดตั้งเครื่องยนตบนแทนทดสอบไดนาโมมิเตอร 



 

 3.1.3 เครื่องมือวัดความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต   
 การวัดความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต    สามารถหาไดจากปริมาตร
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชตอหนึ่งหนวยเวลา เครื่องมือวัดความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตที่
ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง มีลักษณะเปนกระบอกตวงที่ผลิตมาจากวัสดุประเภทแกว รุน Plint Size 
2  ที่มีการแบงสเกลวัดออกเปน 3 ชวงการวัดคือ 100  200 และ 400 มิลลิลิตร โดยมีทางเขา
หลอดแกว 2 ทาง  คือจากถังเก็บน้ํามันดานบน  และจากทางไหลกลับของปมหัวฉีด  มีทางออก 1 
ทาง คือทางเขาปมหัวฉีด  และมีรูระบายอากาศเพื่อไมใหภายในหลอดแกวเกิดสุญญากาศ 
      สวนเครื่องมือวัดความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบ
เปนเชื้อเพลิงจะเปนกระบอกตวงที่ผลิตมาจากวัสดุประเภท polymer รุน Poly lab ที่มีการแบงสเกล
วัดออกเปนชวงๆ  ชวงละ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงมีปริมาตรสูงสุด 500 มิลลิลิตร สวนทางเขากระบอกตวง
จะมี 2 ทาง และทางออกอีก 1 ทาง เชนเดียวกันกับกระบอกตวงที่ใชวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
ดีเซล 
 3.1.4 เครื่องมือวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 เครื่องมือที่ใชวัดอัตราการไหลของอากาศเปนลักษณะของถังทรงกระบอก ปริมาณ
อากาศที่ไหลผานเขาไปในถังจะมีความสัมพันธกับความดันแตกตาง โดยใส orifice plate ไวใน
ตําแหนงทางเขาของอากาศ  และติดตั้งมาโนมิเตอรสําหรับอานคาความดันแตกตางระหวาง orifice 
plate   โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังแสดงในตารางที่  3.3 
 
ตารางที่  3.3  รายละเอียดของเครื่องมือวัดอัตราการไหลของอากาศ 

Air Flow Meter 
Drum size 42 in long x 27 in diameter 
Orifice size 64.95 mm 

Coefficient of discharge 0.6 
 
 3.1.5 ถังอุนน้ํามันปาลมดิบ  
 เปนลักษณะของถังทรงสี่เหล่ียมที่ผลิตมาจากสเเตนเลส โดยมีขนาดของความจุ
ประมาณ 96 ลิตร แตละดานจะติดตั้งฮีตเตอร  ขนาด  1,500 วัตต รวม 4 ตัว เพื่อใหการกระจายตัว



 

ของอุณหภูมิในน้ํามันปาลมดิบทั่วถึง และไดติดตั้งเซ็นเซอรอุณหภูมิเพื่อสามารถปรับอุณหภูมิได  
โดยตั้งไวที่ 50 องศาเซลเซียส  ดังแสดงในรูป  3.2 

              
 

รูปที่  3.2  ภาพหมอตมไฟฟาที่ใชสําหรับตมน้ํามันปาลมดิบทั้งบริเวณพื้นผิวดานนอกและบริเวณ 
                 พื้นผิวดานใน 
 3.1.6 เครื่องกรองที่ใชสําหรับกรองน้ํามันปาลมดิบ  
 เครื่องกรองที่ใชสําหรับกรองน้ํามันปาลมดิบเปนเครื่องกรองอัดแรงดันสูง โดยใช
เกียรปมเปนตัวอัดน้ํามันปาลมดิบ  เขาไปที่ไสกรองตัวที่ 1 ซ่ึงมีความละเอียด 100 ไมโครเมตร 
จากนั้นเขาสูไสกรองตัวที่ 2 ซ่ึงมีความละเอียดมากขึ้นคือ 25 ไมโครเมตร หลังจากนั้นเขาสูไสกรอง
ตัวที่ 3 ซ่ึงละเอียดที่สุดคือ 5 ไมโครเมตร  น้ํามันปาลมดิบที่ผานการกรองจะสามารถขจัดอนุภาค
ตางๆ ออกไดไมนอยกวา 80%  ของอนุภาคทั้งหมด (Garrett, 1994)  ดังแสดงในรูปที่  3.3 
 
 

 
 
 

รูปที่  3.3  สวนประกอบของเครื่องกรองอัดสําหรับกรองน้ํามันปาลมดบิ 

ทอทางเขา 

ทอทางออก 

1 2 3 

4 

5 

ฮีตเตอร 



 

จากรูปที่  3.3  สวนประกอบของเครื่องกรองอัดมีดังนี้ 
 1)    คือไสกรองชนิดตาขาย (mesh) ที่มีคาความละเอียดประมาณ 100 ไมโครเมตร 
 2) คือไสกรองใยสังเคราะหขนาด 10 นิ้ว ที่มีคาความละเอียดประมาณ 25 ไมโครเมตร 
 3) คือไสกรองใยสังเคราะหขนาด 10 นิ้ว ที่มีคาความละเอียดประมาณ 5 ไมโครเมตร 
  4) คือมอเตอรไฟฟาขนาดกําลังไฟ 1 กิโลวัตต 
  5) เครื่องสูบชนิดเกียร  ขนาด 9.8 GPM / 400 รอบตอนาที 
 
3.2 น้ํามันที่ใชในการทดสอบ 
 3.2.1 น้ํามันดีเซล 
 น้ํามันดีเซลที่ใชในการทดสอบเปนน้ํามันดีเซลหมุนเร็วของบริษัท ปตท. ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ตามมาตรฐานน้ํามันดีเซล  DF2  ของมาตราฐาน ASTM  ซ่ึงกําหนดคาเลขซีเทนอยูในชวง 40-60  
 3.2.2 น้ํามันปาลม 
 น้ํามันปาลมที่ใชในการทดสอบ  เปนน้ํามันปาลมดิบที่สกัดมาจากเนื้อและเมลด็ของผล
ปาลม    ซ่ึงมีแหลงปลูกจากจังหวัดกระบี่ที่ผานกระบวนการกรองรอนที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส 
เพื่อกําจัดสิ่งเจือปน  และนําไปใสเปนเชื้อเพลิงอุนรอนที่ 50 องศาเซลเซียสกอนเขาปมหัวฉีด  การ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 50  องศาเซลเซียส  เนื่องจากไขของน้ํามันปาลมดิบเริ่มละลายที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส  ประกอบกับการทํางานโดยปกติของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล  น้ํามันที่ไหลกลับจากหัวฉีด
จะมีอุณหภูมิประมาณ  50 องศาเซลเซียส     ดังนั้นจึงเลือกอุณหภูมิควบคุมที่  50 องศาเซลเซียส ซ่ึง
จะทําใหไขน้ํามันปาลมดิบจะไดละลายหมด และอุณหภูมิของน้ํามันปาลมดิบจะไดไมสูงเกินไป
เพื่อทําความเสียหายใหกับซีลยางของปมหัวฉีด 
 3.2.3 น้ํามันเครื่อง 
 น้ํามันเครื่องที่ใชในการทดสอบ เปนน้ํามันเครื่องของบริษัท Caltex รุน Delo Gold ที่
มีมาตรฐานระดับ API CF/SJ เกรด SAE 40 
 3.2.4 น้ํามันไฮดรอลิกส 
    น้ํามันไฮดรอลิคที่ใชสําหรับเติมในเครื่องทดสอบไดนาโมมิเตอรในครั้งนี้   เปน
น้ํามันไฮดรอลิกสของบริษัท Trane ที่มีมาตรฐานระดับ ISO 32 (NO. 10)  



 

3.3 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 ขั้นตอนการดําเนินงานการศึกษาวิทยานิพนธมีดังนี้ 
 3.3.1 ขั้นตอนวางแผน 
 3.3.1.1 เร่ิมจากแนวความคิดที่ตองการศึกษาผลกระทบ    จากการใชน้ํามันปาลม
ดิบในเครื่องยนตดีเซล  ซ่ึงกําลังเปนที่สนใจของประชาชนและเปนนโยบายของรัฐบาล โดยเฉพาะ
ในอําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีการเปดขายน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งเปนการผสมน้ํามัน
ปาลมดิบและน้ํามันกาด  แตยังมีขอสงสัยถึงผลกระทบตอเครื่องยนตในระยะยาวจากการใช
น้ํามันไบโอดีเซลนั้น 
 3.3.1.2 กําหนดจุดประสงคของวิทยานิพนธอยางกวาง 
 3.3.1.3 จัดทําโครงรางวิทยานพินธ  เชน  หัวขอของเนื้อหา  เขียนรายละเอียดขยายแตละ
หัวขอเนื้อหาตามแบบฟอรมของมหาวิทยาลัย  นําเสนอตอคณะกรรมการประจําสาขา
วิศวกรรมเครื่องกลเพื่อขออนุมัติการทําวทิยานิพนธ 
 3.3.2 ขั้นตอนการทํางาน 
 3.3.2.1 จัดหาเครื่องยนตที่มีสภาพพรอมใชงาน   และทําการยกเครื่องใหมเปลี่ยน
อะไหลบางชิ้นเพื่อเพิ่มสภาพของเครื่องยนตใหใชงานได  100%  ทําการถายรูปชิ้นสวนเฉพาะของ
เครื่องยนตเก็บไว กอนที่จะทําการประกอบเครื่องยนตกลับคืนสูสภาพพรอมที่จะใชงาน 
 3.3.2.2 ออกแบบ และสรางถังอุนน้ํามันปาลมดิบขึ้นมาใหม 
 3.3.2.3 ออกแบบ และสรางเครื่องกรองอัด ที่ใชสําหรับการกรองน้ํามันปาลมดิบ 
 3.3.2.4   อุนรอนน้ํามันปาลมดิบดวยถังอุน   โดยมีฮีตเตอรเปนตัวใหความรอน
จนกระทั่งน้ํามันปาลมดิบมีคาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 50 องศาเซลเซียส แลวสูบเขาสูเครื่องกรองน้ํามัน
ปาลมดิบผานไสกรองขนาดตางๆ  และเก็บในถังขนาด 200 ลิตร  
 3.3.2.5 ติดตั้งเครื่องยนตที่ผานการยกเครื่องบนแทนทดสอบไดนาโมมิเตอร และ
ตอกําลังจากเครื่องยนตกับไดนาโมมิเตอร โดยใชเพลากลางและเกียรของรถยนตเพื่อปรับความเร็ว
รอบที่มาจากเครื่องยนตซ่ึงมีความเร็วรอบสูง ใหลดลงโดยใชเกียร เพื่อใหความเร็วรอบสุดทายที่
ออกมาจากเครื่องยนตอยูในรอบการทํางานที่ไมสูงเกินกวาที่กําหนดมาจากผูผลิตไดนาโมมิเตอร 
จากนั้นตออุปกรณตางๆ เขากับเครื่องยนต เชน อุปกรณการวัดการไหลของอากาศ   หลอดแกววัด
ความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง ทอไอเสีย หมอน้ํา ฯลฯ  



 

  3.3.2.6 ทําการ run in เครื่องยนตหลังจากที่ทําการยกเครื่องมาใหมเพื่อปรับ
สภาพของชิ้นสวนใหเขาที่ รวมถึงการชะลางเครื่องยนตโดยใชน้ํามันเครื่องที่สูบเขาไปหลอล่ืนตาม
ช้ินสวนตางๆ ชะลางเอาเศษโลหะและน้ํามันดีเซลที่ใชลางชิ้นสวนตอนถอดประกอบ ลงในอางของ
เครื่องยนต  หลังจากนั้นใหถายน้ํามันเครื่องออกและเติมน้ํามันเครื่องเขาไปใหมกอนทําการทดสอบ 
โดยมีเงื่อนไขดังแสดงในตารางที่  3.4  
 
ตารางที่ 3.4  เงื่อนไขในการ  run-in  และการ pretest เครื่องยนตกอนที่จะทําการทดสอบจริง  

เงื่อนไข การทดสอบเพือ่ปรับสภาพ การทดสอบเพือ่ชะลางเครื่องยนต 
เวลา (นาที) 60 120 

ความเร็วรอบ (รอบ/นาท)ี 1,500 2,000 
ภาระการ (แรงบิด) 20 % ของแรงบิดสูงสุด 40 % ของแรงบิดสูงสุด 

 
 3.3.2.7 ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล   โดยใชทั้งน้ํามันดีเซล
และน้ํามันปาลมเปนเชื้อเพลิง 
 3.3.2.8 ทดสอบระยะยาวเพื่อหาผลกระทบจากการใชน้ํามันปาลมดิบ  เปน
ระยะเวลา  270 ช่ัวโมง  ตามมาตราฐานการทดสอบของ  ASTM  โดยใชน้ํามันปาลมดิบอุนรอนที่ 
50 องศาเซลเซียส   เปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ไขน้ํามันปาลมดิบละลายเหตุผลเชนเดียวกับ
หัวขอที่ 3.2.2  ในการทดสอบ 270 ช่ัวโมงนั้น จะทดสอบตอเนื่องเปนคาบเวลาละ 15 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นพักเครื่องยนต และทดสอบอีกครั้งในวันตอมาจนครบ 9 คร้ัง แลวทําการเปลี่ยน
น้ํามันเครื่องใหม ซ่ึงถือวาเปนการทดสอบชวงที่ 1  สวนการทดสอบอีก 9 คร้ัง หลังถือวาเปนการ
ทดสอบชวงที่ 2  เมื่อการทดสอบตอเนื่องจนครบ 1 คร้ัง หรือ 15 ช่ัวโมง ใหทําการวัดอัตราการ
ส้ินเปลืองน้ํามันเครื่องและเก็บตัวอยางทุกครั้ง หลังจากครบ 18 คร้ัง หรือ 270 ช่ัวโมง ทําการถอด
ช้ินสวนตางๆ มาถายรูป 
 3.3.2.9 นําผลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะห   โดยเปรียบเทียบผลการทดลองของ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันทั้งสองสําหรับการทดสอบในระยะสั้น  สวนการทดสอบในระยะยาวทําการ
เปรียบเทียบชิน้สวนกอนการทดสอบและหลังการทดสอบดวยน้ํามันปาลมดิบ 
 
 
 



 

3.4 วิธีการทดลอง 
 ในการทดสอบเครื่องยนตดีเซลในครั้งนี้ สามารถจําแนกขั้นตอนในการทดสอบออกเปน 2 
ขั้นตอนใหญๆ ดวยกัน คือ การทดสอบระยะสั้นเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตโดยใชน้ํามันทั้ง
สอง  และการทดสอบระยะยาวเพื่อหาผลกระทบจากการใชน้ํามันปาลมดิบซึ่งแตละขั้นตอนมี
วิธีการทดลองดังนี้ 
 3.4.1 การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต 
 3.4.1.1 ทําการเดินเครือ่งยนตในรอบเดินเบา    โดยใชน้ํามนัดเีซลเปนเชื้อเพลิงและเลื่อน
คันเกียรไปยังต่ําแหนงเกยีร 2 รอจนกระทั่งเครื่องยนตถึงอุณหภูมกิารทํางานโดยสังเกตจากระบบ
หลอเย็นของเครื่องทํางาน คือมีน้ําไหลเวียนในเครื่องยนต   
 3.4.1.2 เมื่อเครื่องยนตถึงอุณหภูมิทํางานแลว  ใหเรงเครื่องยนตโดยการหมุนตัว
ปรับเรงที่ปมหัวฉีด จากนั้นทําการเบรกเครื่องยนตโดยปรับวาลวที่ไดนาโมมิเตอรใหไดรอบที่
ตองการวัด โดยเริ่มจากรอบการทํางานของเครื่องยนตที่ 800 รอบตอนาที การปรับคันเรงและปรับ
เบรกตองใหสัมพันธกันเพื่อใหไดภาระเต็มที่ที่รอบนั้นโดยสังเกตจากควันเริ่มดํา ในระหวางทําการ
ทดสอบใหอานและบันทึกคารอบการทํางานของเครื่องยนต  กําลัง  แรงบิด  และอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงทุกๆ 5 วินาที จนกระทั่งครบ 3 คา สวนอัตราการไหลของอากาศใหทําการอาน
และบันทึกคาเพียงครั้งเดียว 
 3.4.1.3 ทําการวัดคาที่จุดอื่นๆ  โดยเพิ่มความเร็วรอบของเครื่องยนตคร้ังละ  200 
รอบตอนาที จนกระทั่งกําลังของเครื่องยนตมีคาสูงสุดที่รอบนั้น 
 3.4.1.4  หลังจากนั้นใหทําการลดรอบการทํางานของเครื่องยนตลง   จากรอบการ
ทํางานสูงสุดลงมาประมาณ 200 รอบตอนาที รวมถึงการลดภาระการใหมีความสัมพันธกันดวย
เพื่อใหไดภาระเต็มที่ที่รอบนั้นโดยสังเกตจากควันเริ่มดํา   ในระหวางทําการทดสอบใหอานและ
บันทึกคารอบการทํางานของเครื่องยนต กําลัง แรงบิด และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ทุกๆ 5 
วินาที จนกระทั่งครบ 3 คา สวนอัตราการไหลของอากาศใหทําการอานและบันทึกคาเพียงครั้งเดียว 
 3.4.1.5 ทําการวัดคาที่จุดอื่นๆ  โดยลดรอบของเครื่องยนตคร้ังละ  200 รอบตอนาท ี 
จนกระทั่งถึงรอบการทํางานเริ่มตนในการทดสอบ คือที่ประมาณ 800 รอบตอนาที 
 3.4.1.6 หลังจากการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตแลว กอนที่จะดับ
เครื่องยนตใหเดินเครื่องยนตที่รอบเดินเบาโดยไมเบรกสักระยะหนึ่งเพื่อใหเครื่องยนตปรับสภาพเปน
ปกติจึงดับเครื่องยนต 



 

 3.4.1.7 หลังจากพกัเครื่องใหทดลองซ้ําขอ  3.4.1.1-3.4.1.6  แตเปลี่ยนเชื้อเพลิงจากน้ํามัน
ดีเซลเปนน้ํามนัปาลมดิบที่กรองแลว 
 
 3.4.2 การทดสอบระยะยาวเพื่อหาผลกระทบตอเคร่ืองยนตจากการใชน้ํามันปาลมดิบ 
 3.4.2.1 กอนการทดสอบระยะยาวใหเปลี่ยนน้ํามนัเครื่อง และเปลี่ยนกรองน้ํามันเครื่อง
ใหม  เติมน้ํามนัเครื่องใหม  3.8 ลิตร  ตามคูมือบริษัท  จากนั้นเดินเครือ่งที่รอบเดินเบาสักระยะหนึ่ง
เพื่อใหน้ํามันเครื่องที่เติมใหมไหลเขาสูระบบเชน กรองน้ํามันเครื่อง  หลอล่ืนชิ้นสวนตางๆ  จากนัน้
ดับเครื่องยนตเพื่อพักเครื่องรอจนกระทั่งเครื่องเย็น 
 3.4.2.2 เร่ิมทดสอบครั้งแรกใหถายน้ํามันเครื่องออกมา  และวัดปริมาณของน้ํามันเครื่องที่
อยูในอางของเครื่องยนตตอนเริ่มตนบันทึกคาไว  
 3.4.2.3 เดินเครื่องยนตที่รอบเดินเบา โดยใชน้ํามนัปาลมดิบที่กรองแลว  และอุนรอน 50  
องศาเซลเซียส   เปนเชื้อเพลิง จนกระทั่งเครื่องยนตถึงอุณหภูมิทํางาน สังเกตไดจากระบบหลอเยน็
ทํางาน 
 3.4.2.4 เร่ิมทําการทดสอบเพื่อหาความคงทนของเครื่องยนต    โดยทําการปรับ
ภาระการใหมีความสัมพันธกับรอบการทํางานของเครื่องยนต โดยจะทําการทดสอบที่รอบการ
ทํางานของเครื่องยนตคงที่ประมาณ 2,000 รอบตอนาที ซ่ึงเปนรอบที่ใหคาแรงบิดสูงสุดของ
เครื่องยนต (จากบริษัทผูผลิต)  ทําการเดินเครื่องยนตไปเรื่อยๆ  จนครบ 15 ช่ัวโมง  ในระหวางทํา
การทดสอบใหอานและบันทึก  คากําลัง  แรงบิด  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  อัตราการไหลของ
อากาศ  อุณหภูมิสภาพแวดลอม รวมถึงการสังเกตวาเครื่องยนตมีการทํางานที่ผิดปกติหรือไม   
หลังจากทําการทดสอบเพื่อหาความคงทนของเครื่องยนตครบ 15 ช่ัวโมง ใหทําการเดินเครื่องยนต
ทิ้งไวที่สภาวะไรภาระการ ที่รอบการทํางานของเครื่องยนตประมาณ 800 รอบตอนาที เปนเวลา
ประมาณ 10 นาที กอนแลวคอยทําการดับเครื่องยนต เพื่อปรับสภาพของเครื่องยนต 
 3.4.2.5 หลังจากพกัเครื่องยนต   ทําการทดสอบอีก 15 ช่ัวโมงตอไป   โดยกอนการ
ทดสอบใหถายน้ํามันเครื่องมาวัดปริมาณ  และเก็บตวัอยาง  30 มิลลิลิตร  เสร็จแลวใหเติม
น้ํามันเครื่องเขาไปเทากับปรมิาณในตอนแรกเสมอ  ทําการทดลองซ้ําขอ  3.4.2.3-3.4.2.4 
 3.4.2.6 ทําการทดลองซ้ําขอ 3.4.2.5 จนกระทั่งครบ 9 คร้ังหรือ  135 ช่ัวโมง   ใหเปลีย่น
น้ํามันเครื่องและกรองน้ํามันเครื่องใหม ทําซ้ําตามขอ  3.4.2.1 



 

 3.4.2.7 ทําการทดลองซ้ํา 3.4.2.2–3.4.2.5 จนกระทั่งครบ  18 คร้ัง หรือ  270  
ช่ัวโมง 
   3.4.2.8 หลังจากทําการทดสอบครบ 270 ช่ัวโมง ทําการถอดชิ้นสวนของ
เครื่องยนตมาถายรูปเพื่อวิเคราะหผล 
 
3.5 การวิเคราะหผล 
           เนื่องจากการทดสอบมีทั้งระยะสั้นเพื่อหาสมรรถนะและระยะยาวเพื่อหาผลกระทบจากการ
ใชน้ํามันปาลมดิบเพราะฉะนั้นผลที่ไดจะแบงการวเิคราะหดังนี ้
 3.5.1 การทดสอบระยะสั้นเพื่อหาสมรรถนะ 
 นําคาตางๆ เชน กําลัง  แรงบิด  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรกของเครื่องยนต มาเปรียบเทียบระหวางการใชน้ํามันดเีซลและน้ํามันปาลมดิบ   
 3.5.2 การทดสอบระยะยาวเพื่อหาผลกระทบจากการใชน้ํามันปาลมดิบ 
 3.5.2.1 นําคากําลังและแรงบิดของแตละวันมาเปรยีบเทียบระหวางชวงที ่ 1  กับชวงที ่  2    
 3.5.2.2   นํารูปถายของชิ้นสวนภายในหลังการทดสอบ มาวิเคราะหการสะสมของคารบอน
และการสึกหรอโดยเปรียบเทียบกับรูปถายกอนการทดสอบ 
 3.5.2.3 เก็บตัวอยางน้ํามันเครื่องในแตละวันไปวิเคราะหหาคาความหนืด 
 3.5.2.4 วิเคราะหปริมาณน้ํามันเครื่องที่เปลี่ยนแปลงในแตละวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 

 
            การทดลองและการวิเคราะหผล แบงออกเปน 2 สวนคือ  การทดสอบระยะสั้นเพื่อหา
สมรรถนะของเครื่องยนตโดยใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง  และการทดสอบระยะ
ยาวเพื่อหาผลกระทบตอเครื่องยนตจากการใชน้ํามันปาลมดิบ    แบงผลการทดลองและการวิเคราะหผล
ดังนี้ 
 
4.1 การทดสอบระยะสั้นเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
 การทดลองครั้งนี้  เปนการหาขอมูลเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตจาก
การใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง ขนาด
ความจุกระบอกสูบ  2771  cc ทดลองวัดสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลที่รอบตางๆ  ณ ขณะภาระ
เต็มที่ โดยสังเกตจากควันเริ่มดํา  เร่ิมตนวัดที่ความเร็วรอบ  800 รอบตอนาที จนกระทั่งถึงรอบการ
ทํางานที่ใหกําลังสูงสุดคือ  3600 รอบตอนาที  หลังจากนั้นทําการลดความเร็วรอบลงจนกระทั่งถึง
ความเร็วรอบเริ่มตนการทดสอบอีกครั้งหนึ่ง ซ่ึงเปนการทดสอบทั้งในชวงเพิ่มความเร็วรอบ และ
ชวงลดความเร็วรอบเพื่อหาคา hysteresis errors หรือ bias error คือคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น
เนื่องมาจากเครื่องมือวัด และเครื่องยนตดีเซล เชน  คาความหนืดที่เปลี่ยนไป การโคงตัวของ
ช้ินสวนจักรกลภายใน ความรอนที่เกิดขึ้นในเกจวัดความเครียด และประจุไฟฟาที่เกิดขึ้นใน
ระหวางการทดสอบ  (Anthony and Ahmad, 1996) โดยเปรียบเทียบคาตางๆ ที่วัดไดเชน  ความเร็ว
รอบ   แรงบิด  กําลัง  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง      และอัตราการไหลของอากาศ  ระหวางการใช
น้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบในเครื่องยนตดีเซล 
  4.1.1 แรงบิดของเครื่องยนต 
               รูปที่ 4.1 เปนการเปรียบเทียบแรงบิดของเครื่องยนตระหวางการใชน้ํามันดีเซล    และ
น้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง คาแรงบิดของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลจะสูงกวาเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง ที่ชวงความเร็วรอบ 800–2200 รอบตอนาที  ทั้งในชวงเพิ่มรอบ และลด
รอบการทํางานของเครื่องยนต  โดยเฉพาะที่ชวงความเร็วรอบต่ําๆ คาแรงบิดของเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันดีเซลจะมีคาสูงความเร็วรอบ และ 28.61 N-m ในชวงการลดความเร็วรอบในขณะที่ความเร็ว



 

รอบ 800 รอบตอนาที และคาแรงบิดจะมีคาเทากันที่ความเร็วรอบประมาณ   2,200 รอบตอนาที  
หลังจากนั้น 
 
 
คาแรงบิดของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบ จะมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
โดยเฉลี่ยแลวมีคาประมาณ  2.4% เมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล สาเหตุที่คาแรงบิดของ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่ความเร็วรอบต่ําๆ นาจะมาจาก
ลักษณะของอากาศที่ไหลเขาเครื่องยนตในขณะความเร็วรอบต่ํามีการไหลแบบปนปวนนอย ผนวก
กับคาความหนืดของน้ํามันปาลมดิบมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก จึงทําใหการฉีดน้ํามันปาลมดิบแตก
เปนละอองฝอยไดนอย สงผลใหการผสมของน้ํามันปาลมดิบกับอากาศไดไมดีจึงทําใหแรงบิดมีคา
ต่ําในขณะที่ความเร็วรอบต่ําๆ  สวนในกรณีของน้ํามันดีเซลซึ่งมีคาความหนืดต่ําอยูแลว การฉีดของ
น้ํามันดีเซลจึงแตกเปนละอองฝอยดีทําใหการผสมของน้ํามันดีเซลกับอากาศไดดี  แมวาอากาศจะมี
การไหลแบบปนปวนนอยก็ตาม สงผลใหคาแรงบิดของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่ความเร็วรอบ
ต่ํามีคาสูง ซ่ึงสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง    
 ในทางตรงกันขามที่ความเร็วรอบการทํางานสูง  จะทําใหอากาศที่เขามามีการไหล
แบบปนปวนสูงทําใหการผสมของน้ํามันปาลมดิบกับอากาศไดดี สงผลใหแรงบิดของเครื่องยนตที่
ใชน้ํามันปาลมดิบในขณะที่ความเร็วรอบสูงมีคาสูงขึ้น ซ่ึงสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล
เล็กนอย ซ่ึงก็ถือไดวาเปนคาความแตกตางที่นอยมาก ถาพิจารณาในแงที่วาเปนการทดสอบเพื่อหา
สมรรถนะของเครื่องยนตจากการใชเครื่องไดนาโมมิเตอรที่มีระบบการทํางานแบบปรับเองดวยมือ
ทั้งหมด ไมวาจะเปนการปรับภาระรวมถึงการปรับความเร็วรอบการทํางานของเครื่องยนต  ดังนั้นจึง
ถือวาเปนเรื่องปกติที่ตองมีคาความผิดพลาดเนื่องมาจากความแมนยําในการวัดที่เกิดขึ้นในระหวางทํา
การทดสอบ ไมวาจะเปนการทดสอบทั้งในกรณีของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบ
เปนเชื้อเพลิง    แตอยางไรก็ตามคาแรงบิดของเครื่องยนตในชวงความเร็วรอบ   2,200–3,600  รอบตอ
นาที  มีลักษณะแนวโนมในการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันมาก  ซ่ึงนั่นก็หมายความวาเครื่องยนตดีเซล
ระบบฉีดโดยตรงที่ใชน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิงใหคาแรงบิดที่คอนขางสูงในขณะที่ความเรว็รอบ
การทํางานดังกลาว จากการสังเกตการทํางานของเครื่องยนตในขณะทดสอบ พบวาเครื่องยนต
สามารถทํางานเปนไปอยางราบเรียบ ไมพบวามีอาการสะดุดของเครื่องยนตเกิดขึ้น  
  



 

 4.1.2 กําลังของเครื่องยนต 
                 รูปที่   4.2  เปนการเปรียบเทียบกําลังของเครื่องยนตระหวางการใชนํามันดีเซลและ
น้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง   ซ่ึงมีลักษณะคลายกับแรงบิดทุกประการเนื่องจากเปนคาที่คํานวณมา
จากคาของแรงบิดตามสมการที่  2.9  จากผลการทดสอบที่ความเร็วรอบชวง 800-2,200 รอบตอนาที  
คากําลังของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลจะมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง  
และที่ความเร็วรอบปานกลางถึงความเร็วรอบสูงคากําลังของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลจะต่ํากวา
น้ํามันปาลมดิบ  เหตุผลดังที่กลาวมาแลวในหัวขอที่ผานมา 
 4.1.3 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 
 รูปที่ 4.3 เปนการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของเครื่องยนต
ดีเซลระหวางการใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง   คาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
จําเพาะเบรกของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลจะมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบเปน
เชื้อเพลิง  โดยเฉลี่ยประมาณ  13.93%  ในชวงของการเพิ่มความเร็วรอบ  และ 12.24% ในชวงของ
การลดความเร็วรอบ  ซ่ึงถือวาเปนคาความแตกตางที่นอยมาก เพราะถาพิจารณาจากการปรับภาระ
ซ่ึงสังเกตจากควันเริ่มดํา จากรายงานการวิจัยตางๆ คาเลขควันดําของน้ํามันพืชจะมีคาต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซลทั้งนั้น ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหการปรับภาระที่เหมาะสมกับความเรว็รอบการทาํงานของเครือ่งยนต  
จนกระทั่งเริ่มสังเกตควันเริ่มเปนสีดําที่ความเร็วรอบการทํางานเทากันระหวางการใชเชื้อเพลิงทั้ง
สองชนิดภาระที่ใหกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบ  จะตองมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดเีซล  
ผนวกกับคาความหนาแนนของน้ํามันปาลมดิบมีคาสูงกวาเล็กนอย  จึงทําใหคาความสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรกของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล  แตอยางไรก็ตาม 
ก็ถือวาเปนที่คาแตกตางกันเล็กนอย 
        จากคาพารามิเตอรตางๆ ที่วัดไดจากการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต
ดีเซลระบบฉีดโดยตรงทั้งหมด ดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตนไมวาจะเปน คากําลัง คาแรงบิด และ
คาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก พอที่จะสรุปโดยภาพรวมไดวา การใชน้ํามันปาลมดิบ
เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรงในระยะเวลาสั้นๆ นั้น พบวาเครื่องยนตมี
สมรรถนะการทํางานไดดีในชวงความเร็วรอบปานกลางถึงความเร็วรอบสูง และไมพบวามีอาการ
สะดุดของเครื่องยนตเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบตางๆ ของเครื่องยนต รวมถึงไมพบวามีอาการน็อกของ
เครื่องยนตเกิดขึ้นในระหวางทําการทดสอบ  
 



 

4.2 การทดสอบในระยะยาวเพื่อหาผลกระทบจากการใชน้ํามันปาลมดิบ 
  การทดสอบในระยะยาวครั้งนี้  เพื่อหาผลกระทบตอเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงจาก
การใชน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิง   ซ่ึงมีการอุนรอนน้ํามันปาลมดิบที่ 50 องศาเซลเซียส  กอนเขา
ปมหัวฉีด  โดยทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตคงที่ที่  2,000  รอบตอนาที  และใชระยะเวลา
ในการทดสอบทั้งหมด  270  ชั่วโมง  แบงการทดสอบออกเปน 2 ชวง ตามระยะการเปลี่ยน
น้ํามันเครื่อง  ชวงแรกเปนการทดสอบ 9 คร้ัง คร้ังละ 15 ช่ัวโมง เปนเวลา 135 ช่ัวโมง  หลังจากนั้น
ทําการเปลี่ยนน้ํามันเครื่องใหม  และทําการทดสอบตอไปอีก  9 คร้ัง เปนเวลา 135 ช่ัวโมง รวมทั้ง
หมดแลว   270 ช่ัวโมง   ซึ่งการทดสอบในแตละครั้งจะทําการบันทึกขอมูลตางๆ   เชน  กําลัง  
แรงบิด  อัตราการไหลของอากาศ  ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง  และอุณหภูมิของอากาศรอบๆ    
หลังจากสิ้นสุดการทดสอบในแตละครั้งจะทําการวัดอัตราความสิ้นเปลืองของน้ํามันเครื่อง  และเก็บ
ตัวอยางน้ํามันเครื่องไปวิเคราะหหาคาตางๆ  เชนความหนืด   การปนเปอนของน้ํามันเครื่อง   เมื่อทํา
การทดสอบครบ 270 ช่ัวโมง ไดถอดช้ินสวนภายในของเครื่องยนตมาถายรูป เพื่อวิเคราะหการ
สะสมของคารบอน  สารเหนียว  ตามชิ้นสวนตางๆ   ซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 
 4.2.1 แรงบิดของเครื่องยนตในแตละคร้ัง 
 รูปที่  4.4  เปนการเปรียบเทียบคาแรงบิดในชวง  1  กับชวงที่ 2 จะเห็นวาคาแรงบิด
ของทั้งสองชวง  มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการทดสอบ  ซ่ึงมีคาลดลงประมาณ 14% ในชวง
การทดสอบที่ 1 และ  8% ในชวงการทดสอบที่ 2  เมื่อเทียบกับครั้งแรกของการทดสอบในแตละ
ชวงสาเหตุอาจจะเนื่องมาจากคาความหนืดของน้ํามันปาลมดิบที่มีคาสูง จึงทําใหการเผาไหมเกิดขึ้น
ไมสมบูรณ  เพราะฉะนั้นจึงมีคารบอนและเขมาที่หลงเหลือจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเกิดขึ้น 
และจะสะสมตามชิ้นสวนตางๆ คือ หัวฉีด  ลูกสูบ  กระบอกสูบ   แหวนลูกสูบ  วาลวไอดีและไอ
เสีย   ซ่ึงจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการใชงานดวยเหตุนี้เองทําใหการทํางานในระบบ
ตางๆ ของเครื่องยนตไมวาจะเปน   การฉีดเชื้อเพลิง  การเผาไหมของเชื้อเพลิง  กําลังอัดของ
เครื่องยนต     มีประสิทธิภาพนอยลง  จากการเปลี่ยนน้ํามันเครื่องใหมเพื่อทดสอบชวงที่ 2 พบวาคา
แรงบิดในครั้งแรกของการทดสอบในชวงที่ 2 มีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 3.33% จากครั้งสุดทายของการ
ทดสอบชวงที่ 1 ซ่ึงถือวาเปนคาที่นอยมาก ดังนั้นผลของการเปลี่ยนน้ํามันเครื่องมีผลกระทบนอย
มากตอสมรรถนะของเครื่องยนต  ซ่ึงถือวาเปนปกติ   
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รูปที่  4.4   เปรียบเทียบแรงบิดของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงระหวางการทดสอบชวง  1 

                      และชวงที่ 2  เปนระยะเวลา  270  ช่ัวโมง 
 4.2.2 กําลังของเครื่องยนตในแตละคร้ัง    
                 จากรูป 4.5 เปนการเปรียบเทียบกําลังของเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง  ระหวาง
การทดสอบชวงที่ 1  และชวงที่  2  ซ่ึงคากําลังสามารถหาไดจากการแทนคาแรงบิดลงในสมการที่  
2.9  เพราะฉะนั้นคาที่ไดจะเปนลักษณะเดียวกับแรงบิดของเครื่องยนตทุกประการจากการสังเกตคา
กําลังในแตละครั้งของการทดสอบชวงที่ 1 จะสูงกวาชวงที่  2 และคากําลังของแตละชวงจะลดลงทุก
คร้ังของการทดสอบ    เหตุผลทํานองเดียวกันกับคาของแรงบิดซึ่งไดกลาวมาแลวในหัวขอที่ผานมา 
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รูปที่   4.5   เปรียบเทียบกําลังของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงระหวางการทดสอบชวง  1 
                        และชวงที่ 2  เปนระยะเวลา  270  ช่ัวโมง 
 
 4.2.3 การเปล่ียนแปลงน้ํามันเครื่อง 
 รูปที่ 4.6 เปนการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงน้ํามันเครื่องในระหวางการทดสอบ
ชวงที่ 1 และ ชวงที่ 2  จากการสังเกตจะเห็นวาปริมาณของน้ํามันเครื่องมีคาคงที่ใน  5 คร้ังแรกทั้ง
ชวงที่ 1 และชวงที่ 2  หลังจากนั้นปริมาณของน้ํามันเครื่องจะเพิ่มขึ้นทุกครั้งของการทดสอบ  โดย
เพิ่มขึ้นจากครั้งแรกของการทดสอบในแตละชวง ปริมาณน้ํามันเครื่องที่เพิ่มขึ้นทั้งหมดประมาณ  
15.67 % และ    10.67%  ในชวงของการทดสอบที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ปริมาณน้ํามันเครื่องที่
เพิ่มขึ้นนาจะเปนน้ํามันเครื่องที่หลอล่ืนอยูในระบบไหลลงสูอางเครื่องยนต  
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รูปที่  4.6  การเปลี่ยนแปลงน้าํมันเครื่องของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงในการทดสอบชวงที ่

                   1 และชวงที่ 2   เปนระยะเวลา  270  ช่ัวโมง 
 
 4.2.4 คาความหนืดของน้ํามันเครื่อง 
 รูปที่ 4.7 เปนคาความหนืดของน้ํามันเครื่องในแตละครั้ง โดยเปรียบเทียบระหวาง
ชวงที่  1 และชวงที่  2  จากการสังเกตคาความหนืดของน้ํามันเครื่องระยะแรกของชวงที่ 1 จะมี
คาคงที่ประมาณ 127.5 mPa-s   หลังจากนั้นคาความหนืดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการทดสอบซึ่ง
คาสูงสุดอยูที่   136.5  mPa-s  ในชั่วโมงที่  135  หรือคร้ังที่  9 ของชวงที่  1  สวนการทดสอบชวงที่ 
2 จะมีแนวโนมคลายกับชวงที่ 1 สาเหตุที่ความหนืดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการทดสอบ  อาจ
เนื่องมาจากปริมาณของสิ่งเจือปน เชน คารบอนและเขมาที่หลงเหลือจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง  
รวมถึงเศษวัสดุสึกหรอจากชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต ซ่ึงลวนแตเปนสาเหตุทําใหความหนืดของ
น้ํามันเครื่องเพิ่มขึ้นทั้งนั้น  โดยเฉพาะครั้งสุดทายของชวงการทดสอบ  ซ่ึงถือวาปกติอยูแลวที่คา
ความหนืดของน้ํามันเครื่องจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเครื่องยนตผานการใชงานเปนเวลานานๆ   
        อยางไรก็ตามคาความหนืดของน้ํามันเครื่องที่เพิ่มขึ้น จะไมมีผลกระทบตอ
สมรรถนะของเครื่องยนต  เชน  แรงบิด และ กําลัง  ซ่ึงสังเกตไดจากคาของแรงบิด และกําลัง เมื่อทํา



 

การเปลี่ยนน้ํามันเครื่องใหมในระหวางการทดสอบชวงที่  1  และชวงที่  2  คาแรงบิด  และกําลัง   
จะเพิ่มขึ้นมาประมาณ  3.3%  เทานั้นซึ่งถือวานอยมาก 
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รูปที่  4.7   เปรียบเทียบคาความหนดืน้ํามนัเครื่องของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงระหวาง 

                      การทดสอบชวงที่ 1 และ  ชวงที่  2  เปนระยะเวลา  270  ช่ัวโมง 
 
 4.2.5 การอุดตันของกรองเชื้อเพลิง 
 จากการสังเกตการอุดตันของกรองเชื้อเพลิงในระหวางการทดสอบผลปรากฏวากรอง
เชื้อเพลิงจะเริ่มอุดตันหลังจากการทดสอบผานไป 45 ช่ัวโมง เมื่อกรองเชื้อเพลิงอุดตันจะสังเกตได
จากเสียงและความเร็วรอบการทํางานของเครื่องยนตจะลดลงอยางรวดเร็วจนกระทั่งเครื่องยนตดับ 
เพื่อกําจัดผลกระทบจากกรองเชื้อเพลิงอุดตันจึงทําการเปลี่ยนกรองเชื้อเพลิงทุกๆ 45 ช่ัวโมง สาเหตุ
ที่ทําใหกรองเชื้อเพลิงอุดตัน สันนิษฐานวา เนื่องมาจากสารขนเหนียวที่อยูในน้ํามันปาลมดิบ ที่
ไมไดสกัดออกจากน้ํามันปาลมดิบ  ซ่ึงจะฉาบบนผิวของไสกรองและสะสมไปเรื่อยๆ จนทําให
ชองวางของไสกรองอุดตัน การอุดตันของไสกรองเปนไปอยางรวดเร็วเมื่อเทียบกับการใชน้ํามัน
ดีเซลตามปกติซ่ึงบริษัทผูผลิตกําหนดไวที่  200,000 กิโลเมตร  ดังนั้นการนําน้ํามันปาลมดิบมาใช
โดยตรงอาจจะมีผลกระทบทําใหกรองเชื้อเพลิงอุดตันอยางรวดเร็ว  จึงควรใหมีการวิจัยและพัฒนา
เพิ่มเติมในประเด็นนี้ 
 



 

4.3 ผลกระทบตอชิ้นสวนเครื่องยนตดีเซล 
        การทดสอบเพือ่หาผลกระทบตอช้ินสวนของเครื่องยนตดีเซล  โดยวธีิการถายรูปชิ้นสวน
กอนทําการทดสอบและถายรูปชิ้นสวนหลังจากทําการทดสอบเปนระยะเวลา  270 ช่ัวโมง หรือ
ทดสอบ 18 คร้ัง  ไดผลดังนี ้
          รูปที่ 4.8 เปนกระบอกสูบของเครื่องยนตที่เปรียบเทียบระหวางกระบอกสูบกอนการ
ทดสอบซึ่งยังไมผานการใชงานจึงไมมีคราบของเขมา และกระบอกสูบหลังการทดสอบ จากรูปจะ
เห็นวามีการสะสมของคารบอนบริเวณรอบๆ   โดยเฉพาะสวนบนของกระบอกสูบคอนขางสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลซึ่งผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากัน สาเหตุอาจจะมา
จากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามันปาลมดิบ  ถาใชงานเปนระยะเวลานานๆ การ
สะสมของคารบอนอาจมากขึ้นตามลําดับ ซ่ึงคาดวานาจะเปนสาเหตุที่ทําใหแรงบิดและกําลังของ
เครื่องยนตลดลงตามระยะเวลาการทดสอบ 

 

      
 

กอนการทดสอบ    หลังการทดสอบ 
 

รูปที่   4.8  เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงบริเวณผวิดานขางกระบอกสูบของเครื่องยนตดีเซล 
                         ระบบฉีดโดยตรง ทั้งกอนและหลังจากการทดสอบเปนระยะเวลา 270 ช่ัวโมง 
 
 รูปที่ 4.9 เปนการเปรียบเทียบระหวางฝาสูบกอนการทดสอบและฝาสูบหลังการทดสอบ
จากรูปจะเห็นวามีการสะสมของคารบอนคอนขางสูง  เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน



 

ดีเซลซึ่งผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากัน  โดยเฉพาะบริเวณขอบเสนวงกลมซึ่งเปนบริเวณของ
หองเผาไหม การสะสมของคารบอนมากกวาบริเวณอื่น เพราะฉะนั้นถาใชงานในระยะยาวจะทําให
เกิดการสะสมของคารบอนมากขึ้น  อาจจะสงผลตอการปดเปดของวาลวไอดีและไอเสียไมสนิท
เพราะคารบอนจะเกาะตามบาวาลว  ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุ   ที่ทําใหแรงบิดและกําลังของเครื่องยนต
ลดลงตามระยะเวลาการทดสอบ 
 
 
 

       
 

กอนการทดสอบ                           หลังการทดสอบ 
 

รูปที่  4.9   เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงบริเวณผวิฝาสูบของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง 
                       ทั้งกอนและหลังการทดสอบเปนระยะเวลา 270 ช่ัวโมง 
 
         รูปที่ 4.10 เปนการเปรียบเทียบลูกสูบทัง้ดานบนและดานขาง โดยเปรียบเทยีบระหวาง
ลูกสูบกอนการทดสอบและลูกสูบหลังการทดสอบ จากรูปผิวดานบนของลูกสูบจะมีการกอตวัของ
คารบอนอยางไมสม่ําเสมอ  การกอตัวของคารบอนที่ผิวดานบนลูกสูบบางจุดจะไมมีเลย แตบางจดุ
ก็มีพอสมควร  เมื่อมองโดยภาพรวมแลวมีการกอตัวของคารบอนบนผิวลูกสูบถือวาเปนปกติ
สําหรับการใชงานเปนระยะเวลานานๆ  แตสําหรับดานขางของลูกสูบจะมีการกอตวัของคารบอน



 

รอบๆ ผิวสวนบนของลูกสูบอยางสม่ําเสมอซึ่งเกิดขึ้นคอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่
ใชน้ํามันดเีซลซึ่งผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากัน  โดยเฉพาะบริเวณรองแหวนถามีการกอตัว
ของคารบอนเกิดขึ้นมาก ซ่ึงอาจทําใหชองวางระหวางลกูสูบกับกระบอกสูบนอยลง และชองของ
รองแหวนลูกสูบกับแหวนนอยลง  สงผลใหเกิดการสึกหรอของกระบอบสูบและลูกสูบรวมทั้ง
แหวนเรว็ขึ้น   อาจจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให แรงบิด และกําลังของเครื่องยนตดีเซลลดลงตาม
ระยะเวลาการทดสอบ 
 

     

             
 

กอนการทดสอบ      หลังการทดสอบ 
 

รูปที่  4.10   เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงบริเวณผวิดานบนและดานขางลูกสูบของเครื่องยนต 
                         ดีเซลระบบฉีดโดยตรงทั้งกอนและหลังจากทดสอบเปนระยะเวลา 270 ช่ัวโมง 
  



 

        จากรูปที่ 4.11 แสดงใหเห็นการกอตัวของคารบอนบนหัวฉีดคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตที่ผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากัน  การ
กอตัวของคารบอนบนหัวฉีดเหลานี้ จะไปขวางลําสเปรยของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมทํา
ใหทิศทางการฉีดหักเหไป  รวมถึงการแตกเปนละอองฝอยของลําสเปรยลดลง สงผลใหเกิดการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงไมสมบูรณ  จึงทําใหมีเขมาและคารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม  กอตัวตาม
ช้ินสวนตางๆ ดังที่ไดกลาวมาแลว    การสะสมของคารบอนบนหัวฉีดจะเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาการ
ใชงาน  การเผาไหมที่ไมสมบูรณก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย  ทําใหมีเขมาและคารบอนที่หลงเหลือจาก
การเผาไหมมากขึ้น  อาจจะเปนสาเหตุที่ทําใหคาแรงบิด และกําลังของเครื่องยนตลดลงตาม
ระยะเวลาการทดสอบ   ถามีการใชงานเปนระยะเวลานานๆ ปริมาณการสะสมของคารบอนบน
หัวฉีดอาจเพิ่มมากขึ้น  จนสงผลทําใหหัวฉีดอุดตันไดเนื่องจากการใชงานเปนเวลานานๆ  

     

     
 

กอนการทดสอบ         หลังการทดสอบ 
 
รูปที่    4.11   เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงบริเวณหัวฉดีดานบนและดานขางของเครื่องยนตดีเซล 

                        ระบบฉีดโดยตรงทั้งกอนและหลังจากทดสอบเปนระยะเวลา 270 ช่ัวโมง 



 

 
 จากรูป 4.12 จะเหน็วามีปริมาณการกอตัวของคารบอนที่ปากแหวนคอนขางสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัในกรณีของการใชน้ํามันดเีซลเปนเชื้อเพลิง โดยเฉพาะที่แหวนอัดตวัที่ 1  สังเกตได
จากรูปจะเปนลักษณะสีดํา  สวนแหวนอดัตัวที่  2 จะมีปริมาณการกอตัวของคารบอนเล็กนอยซ่ึง
เปนไปอยางปกติ  ถามีการกอตัวของคารบอนมากอาจจะทําใหระยะของรองแหวนลูกสูบกับแหวน
นอย อาจจะทาํใหแหวนติดได   
 

 
 

แหวนอัดตวัที่ 1  หลังการทดสอบ 
 

 
 

แหวนอัดตวัที่ 2  หลังการทดสอบ 
รูปที่    4.12   เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงบริเวณแหวนอัดตัวที ่1  และแหวนอดัตัวที่ 2 ของ 

                             เครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรงเปนระยะเวลา   270 ช่ัวโมง 



 

 
          สรุปโดยภาพรวมสําหรับการนําน้ํามันปาลมมาใชในเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงใน
ระยะยาว รูปที่ 4.4-4.5 เปนผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนตซ่ึงลดลงตามระยะเวลาการ
ทดสอบ   รูปที่  4.6-4.7   เปนผลกระทบตอน้ํามันเครื่องซึ่งคุณสมบัติของน้ํามันเครื่องเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย รูปที่ 4.8-4.12 เปนผลกระทบตอช้ินสวนภายในของเครื่องยนตซ่ึงมีปริมาณคารบอนสะสม
คอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลซึ่งผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากนั  
อาจเนื่องมาจากน้ํามันปาลมดิบมีความหนดืสูง  จึงทําใหลําสเปรยของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหอง
เผาไหมแตกเปนละอองฝอยไมดี จึงเกิดการเผาไหมไมสมบูรณในหองเผาไหม  สงผลใหมีปริมาณ
คารบอนและเขมาหลงเหลือจากการเผาไหม  ซ่ึงจะไปสะสมตามชิ้นสวนตางๆ การเปลี่ยนน้ํามนั
ใหมจะไมมีผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่อง   แสดงวาผลของการเปลี่ยนแปลงความหนดืรวมถึง
คุณสมบัติอ่ืนๆ ของน้ํามันเครื่องมีนอยมาก เพราะฉะนัน้การนําเอาน้ํามันปาลมมาใชในเครื่องยนต
ดีเซลแบบฉีดโดยตรงนั้นอาจจะนํามาใชได ที่ชวงความเร็วรอบและภาระคอนขางสูงดังที่กลาว
มาแลวในหวัขอที่ 4.1 แตจากการทดสอบในระยะยาวปรากฏวามีคารบอนสะสมตามชิ้นสวนตางๆ 
มากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามนัดีเซลซึ่งผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากั้น  อาจจะทําใหเครื่องยนต
มีอายุการใชงานสั้นกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 5  
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองการศึกษาสรรมถนะในเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง  โดย
เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตระหวางการใชน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  
รวมถึงการทดสอบระยะยาวเพื่อหาผลกระทบตอเครื่องยนตจากการใชน้ํามันปาลมดิบเปนเวลา 270 
ช่ัวโมง สามารถสรุปไดดังนี้ 
 5.1.1 การทดลองระยะสั้นเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
 5.1.1.1 ลักษณะการทํางานของเครื่องยนต  เชน  การติดเครื่องยนต   การเดิน
เครื่องยนตที่ความเร็วรอบตางๆ  รวมถึงความเร็วรอบเดินเบาและสูงสุด  เปนไปอยางปกติเมื่อเทียบ
กับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล  การติดเครื่องยนตงายทั้งในขณะเครื่องรอนและเย็น  
 5.1.1.2 กําลังและแรงบิดของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลม จะต่ํากวาเครื่องยนตที่
ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงในชวงความเร็วรอบ  8,00 – 2,200 รอบตอนาที หลังจากความเร็วรอบที่  
2,200  รอบตอนาที จนถึงความเร็วรอบสูงสุด คากําลังและแรงบิดของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลม
จะมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเล็กนอย      
 5.1.1.3 คาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของเครื่องยนต  ที่ใชน้ํามัน
ปาลมดิบมีคาสูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเล็กนอย  นาจะมาจากสาเหตุที่การปรับ
ภาระกรรมใหกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบมากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่ความเร็วรอบ
เทากัน  ผนวกกับคาความหนาแนนของน้ํามันปาลมดิบมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย จึงทําให
อัตราการไหลโดยมวลสูงกวาในปริมาณเล็กนอยขณะที่อัตราการไหลโดยปริมาตรเทากัน   
 5.1.2 การทดลองระยะยาวเพื่อหาผลกระทบจากการใชน้ํามันปาลมดิบ 
 5.1.2.1 กําลังและแรงบิดของเครื่องยนต  ในแตละครั้งของการทดสอบมีคาลดลง      
อาจเนื่องมาจากการสะสมของคารบอนตามชิ้นสวนตางๆ        
       5.1.2.2  จากการเปลี่ยนน้ํ ามันเครื่องใหม     จะเห็นวาไมมีผลกระทบตอ
สมรรถนะของเครื่องยนต แสดงใหเห็นวา คาความหนืดที่เพิ่มขึ้น รวมถึงคุณสมบัติอ่ืนๆ ของ
น้ํามันเครื่องเปลี่ยนไปถือวาเปนปกติในกรณีที่ผานการใชงานเปนระยะเวลานาน 



 

 5.1.2.3 การอุดตันของไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงเร็วผิดปกติ  อาจเนื่องมาจากสาร
ขนเหนียวที่อยูในน้ํามันปาลมดิบ ที่ไมไดสกัดออกจากน้ํามันปาลมดิบ ซ่ึงจะฉาบบนผิวของไสกรอง
และสะสมไปเรื่อยๆ  จนทําใหชองวางของไสกรองอุดตัน 
                  5.1.2.4 การสะสมของคารบอนบนหัวฉีด   เกิดขึ้นคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล  อาจเนื่องมาจากการเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันปาลมดิบทําให
เกิดเขมาและคารบอนสะสมตามชิ้นสวนตางๆ ได   ถามีการสะสมของคารบอนบนปลายหัวฉีดมาก
เกินไปอาจทําใหหัวฉีดอุดตัน 
  5.1.2.5 การสะสมของคารบอนตามชิ้นสวนตางๆ  ของเครื่องยนตคอนขางสูง
เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลซึ่งผานการใชงานเปนระยะเวลาเทากัน อาจเปน
สาเหตุที่ทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตลดลงตามระยะเวลาการทดสอบ  
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
          จากผลการทดสอบระยะสั้นจะเห็นวาน้ํามันปาลมดิบมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชใน
เครื่องยนตที่ทํางานในขณะความเร็วรอบปานกลางจนถึงความเร็วรอบสูง  เพราะมีสมรรถนะสูง
ในชวงความเร็วรอบนี้ ดังนั้นการนําน้ํามันปาลมดิบมาใชในเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงไดนั้น
เครื่องยนตควรจะทํางานดวยความเร็วรอบและภาระกรรมคงที่คาหนึ่ง ซ่ึงสูงพอสมควรเชน 
เครื่องยนตเรือ  หรือเครื่องยนตการเกษตร เปนตน 
            จากการทดสอบระยะยาวจะเห็นการสะสมของคารบอนบนชิ้นสวนตางๆ  เกิดขึ้นคอนขาง
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลโดยเฉพาะหัวฉีด  ฝาสูบ กระบอกสูบ ลูกสูบและ
แหวนลูกสูบ  ซ่ึงอาจจะเปนเหตุใหสมรรถนะของเครื่องยนตลดลง   ดังนั้นการใชน้ํามันปาลมดิบ
อุนรอนที่ 50 องศาเซลเซียล ในเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงอาจจะทําใหอายุการใชงานสั้นกวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล เนื่องจากน้ํามันปาลมดิบมีสารขนเหนียวอยูจึงทําใหไสกรองเชื้อเพลิง
อุดตันเร็วกวาปกติ ฉะนั้นควรกําจัดสารพวกนี้ออกกอน และลดความหนืดลงใหเทากับน้ํามันดีเซล
กอนนําไปใชงาน 
 จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง จะมี
คากําลังสูงสุดเทากับ   41.79   kW    ที่ความเร็วรอบ  3600 รอบตอนาที    และแรงบิดสูงสุดมีคา 
134 N-m ที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที  เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลทางเทคนิคของเครื่องยนต
ตามบริษัทผูผลิตกําหนดมา ดังตารางที่  3.1  คากําลัง และแรงบิดที่ไดจากการทดสอบมีคาต่ํากวา



 

มาก  แสดงวาสภาพของเครื่องที่นํามาทดสอบคอนขางเกาถึงแมจะทําการยกเครื่องใหมก็ตาม  ดังนั้น
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไปควรจะนําเครื่องยนตที่สภาพใหมจากบริษัทที่ไมเคยผานการใชงาน
มาเลย  
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ตารางที่ ก.1  ผลการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง  จากการใชน้ํามนัดีเซลเปนเชือ้เพลิงในชวงการเพิ่มความเร็วรอบ 
ความเร็วรอบเฉลี่ย  แรงบิดเฉลี่ย  กําลังเฉลี่ย อัตราการการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเฉลีย่ A/F ratio  ความดันอากาศ  

(rpm) (N-m)  (kW) (g/kW-hr) (cc/kW-hr) (at 30 oC) (mm H2O) 
799.19 110.73 9.27 349.8421 425.5987 28.4969 7.50 
998.02 125.18 13.08 297.1125 361.4508 28.1245 10.50 
1201.5 129.33 16.27 299.4798 364.3306 24.4757 12.50 
1401.88 129.61 19.03 314.4114 382.4956 20.3328 13.00 
1598.38 132.9 22.25 308.4949 375.2979 19.6634 16.00 
1752.16 133.48 24.49 305.1969 371.2858 15.3324 11.50 
1995.26 134.76 28.16 270.229 328.7457 21.2633 23.00 
2197.19 135.77 31.24 268.1118 326.17 21.3149 28.00 
2406.89 134.62 33.93 270.539 329.1229 20.7893 32.00 
2598.73 132.05 35.93 281.025 341.8795 20.8624 39.00 
2792.89 128.04 37.45 285.3239 347.1093 21.1804 45.00 
2996.38 125.04 39.23 297.2645 361.6356 20.4539 50.00 
3195.98 118.45 39.64 314.4649 382.5607 20.2504 56.00 
3394.03 118.74 42.2 346.8928 422.0107 17.7001 59.00 
3599.07 110.87 41.79 367.2655 446.795 17.3094 62.00 



 

ตารางที่ ก.2  ผลการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง  จากการใชน้ํามนัดีเซลเปนเชือ้เพลิงในชวงการลดความเรว็รอบ 
ความเร็วรอบเฉลี่ย  แรงบิดเฉลี่ย  กําลังเฉลี่ย อัตราการการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเฉลีย่ A/F ratio  ความดันอากาศ  

(rpm) (N-m)  (kW) (g/kW-hr) (cc/kW-hr) (at 30 oC) (mm H2O) 
3599.07 110.87 41.79 367.2655 446.795 17.3094 62.00 
3391.7 120.31 42.73 340.8134 414.6149 17.7937 57 
3199.87 116.45 39.02 308.2341 374.9806 20.8014 53 
2996.38 125.04 39.23 298.4547 363.0836 20.5749 48.5 
2791.34 127.04 37.13 299.6707 364.5629 20.1094 43 
2591.74 130.76 35.49 290.6489 353.5875 20.2942 36.5 
2403.01 132.33 33.3 289.9836 352.7781 20.0699 31 
2195.64 132.47 30.46 283.0631 344.359 20.5198 27 
1995.26 129.33 27.02 302.2556 367.7075 20.2363 22.5 
1795.65 133.62 25.13 299.6622 364.5526 20.5334 18.5 
1600.71 131.19 21.99 310.4484 377.6745 19.7665 16 
1398.78 127.61 18.69 328.809 400.0109 19.406 14 
1200.73 128.04 16.1 330.3713 401.9115 21.9716 12.5 
994.91 125.04 13.03 316.5411 385.0865 26.5101 10.5 
798.41 111.73 9.34 351.0891 427.1157 26.2251 8.5 



 

ตารางที่ ก3  ผลการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง จากการใชน้ํามันปาลมดิบกรองเปนเชื้อเพลิงชวงการเพิ่มความเร็วรอบ 
ความเร็วรอบเฉลี่ย  แรงบิดเฉลี่ย  กําลังเฉลี่ย อัตราการการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเฉลีย่ A/F ratio  ความดันอากาศ  

(rpm) (N-m)  (kW) (g/kW-hr) (cc/kW-hr) (at 30 oC) (mm H2O) 
803.07 83.83 7.05 416.2133 468.1814 32.5183 8.00 
999.57 102.15 10.69 380.9795 428.5483 24.8463 9.00 
1199.95 105.15 13.21 359.5644 404.4594 23.0098 10.50 
1399.55 111.02 16.27 347.1777 390.5261 21.534 13.00 
1599.16 123.18 20.63 330.4595 371.7205 19.7969 16.00 
1797.98 124.89 23.52 318.4599 358.2226 19.637 19.00 
2037.2 129.33 27.59 309.5144 348.1602 20.1443 26.00 
2201.07 131.04 30.21 341.3169 383.9335 17.7739 29.50 
2406.11 141.06 35.54 316.194 355.6738 17.633 34.50 
2594.84 132.33 35.96 322.2582 362.4952 18.1815 39.00 
2799.88 130.9 38.38 319.7405 359.6632 18.6454 46.00 
2999.49 129.33 40.62 343.2832 386.1453 17.2771 51.00 
3193.65 127.47 42.63 346.8657 390.1752 17.0744 56.00 
3405.68 121.75 43.42 365.8758 411.5588 16.4497 60.00 
3597.52 111.73 42.09 378.8239 426.1236 16.9271 64.00 



 

ตารางที่ ก.4  ผลการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง จากการใชน้ํามนัปาลมดิบกรองเปนเชื้อเพลิงชวงการลดความเร็วรอบ 
ความเร็วรอบเฉลี่ย  แรงบิดเฉลี่ย  กําลังเฉลี่ย อัตราการการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเฉลีย่ A/F ratio  ความดันอากาศ  

(rpm) (N-m)  (kW) (g/kW-hr) (cc/kW-hr) (at 30 oC) (mm H2O) 
3597.52 111.73 42.09 378.8239 426.1236 16.9271 64.00 
3399.47 121.03 43.09 360.2205 405.1975 16.9778 61.00 
3199.87 128.61 43.1 346.7145 390.0051 16.7442 55.00 
3005.7 130.04 40.93 328.2695 369.2571 17.7536 50.00 
2801.44 131.62 38.61 313.3008 352.4193 19.0169 46.50 
2583.97 133.05 36 312.181 351.1597 18.7455 39.00 
2398.35 139.63 35.07 312.3272 351.3242 17.9602 34.00 
2195.64 131.19 30.16 325.2246 365.8319 18.6787 29.50 
2013.12 121.46 25.61 339.0411 381.3736 19.8153 26.00 
1798.76 120.03 22.61 332.716 374.2587 19.5487 19.00 
1603.82 120.03 20.16 353.6584 397.816 18.9278 16.00 
1401.88 109.3 16.05 371.7574 418.1748 20.3917 13.00 
1203.06 104.86 13.21 386.9876 435.3066 21.3822 10.50 
996.46 94.71 9.88 414.2662 465.9912 24.0248 8.50 
803.85 83.12 7 419.8199 472.2384 32.4853 8.00 



 

ตารางที่ ก.5  ขอมูลจากการทดสอบความคงทนของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรงจากการใชน้ํามันปาลมดิบกรองที่อุณหภูม ิ50 Cο   
การทดสอบชวง 1  ทดสอบครั้งที่ 1  วันที่ 16  มิ .ย. 45   เวลา  18.00  น. ถึง  วันที่  17 มิ .ย. 45  เวลา  9.00  น. เติมน้ํามันเครื่อง  3.8 ลิตร 

 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ
ชั่วโมง 

รอบ
(RPM)  

แรงบิด 
(N-m)  

กําลัง
(kW) เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma(kg/h)  A/F td tw 

0 2000  135.14  28.3 75.55 75.12 75.76 8.5759 22.5 160.0240 18.6597 33 24.5 
3 2000  117.32  24.6 76.21 75.55 76.05 8.5239 22 158.2359 18.5637 31 24 
6 2000  109.95  23.0 75.06 75.66 75.25 8.5934 22 158.2359 18.4138 30 25.5 
9 2000  108.12  22.6 75.86 75.48 76.01 8.5412 22 158.2359 18.5262 30 24.5 
12 2000  106.88  22.4 75.16 75.88 75.02 8.5899 22.5 160.0240 18.6292 29 24 
15 2000  106.88  22.4 75.66 76.02 75.84 8.5348 23 161.7922 18.9567 32 25 

การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 2  วันที่  20 มิ .ย. 45    เวลา  18.00  น.  ถึง  วันที่  21  มิ .ย. 45  เวลา  9.00  น.  ปริมาณน้ํามันเครื่องเทาเดิม 
0 2000  134.52  28.2 75 75.54 75.02 8.6090 22.5 160.0240 18.5880 33 25 
3 2000  115.48  24.2 75.25 75.66 75.89 8.5619 23 161.7922 18.8968 31.5 23.5 
6 2000  108.72  22.8 76 75.16 75.84 8.5544 22 158.2359 18.4977 30 22.5 
9 2000  107.49  22.5 76.16 75.99 75.68 8.5232 22 158.2359 18.5653 31 25 
12 2000  106.26  22.3 75.56 75.95 75.01 8.5725 22.5 160.0240 18.6672 32 24.5 
15 2000  106.26  22.3 76.11 76.25 76.34 8.4908 22.5 160.0240 18.8468 34 25.5 

 



 

ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 3  วันที่  24 มิ .ย. 45    เวลา  19.00  น.  ถึง  วันที่  25  มิ .ย. 45  เวลา  11.00  น. น้ํามันเครื่องเทาเดิม 

  การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ
ชั่วโมง 

รอบ 
(RPM)  

แรงบิด
(N-m)   

กําลัง
(kW) เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 

0 2000  132.06  27.7 75.94 75.87 75.75 8.5333 22 158.2359 18.5433 28 24.5 
3 2000  114.25  23.9 76.45 76.25 76.88 8.4582 23 161.7922 19.1284 29 24 
6 2000  108.11  22.6 76.56 76.88 76.95 8.4285 21.5 156.4275 18.5594 28 24 
9 2000  106.88  22.4 76.77 77.01 76.59 8.4292 22 158.2359 18.7723 32.5 25.5 
12 2000  106.26  22.3 76.45 76.86 76.45 8.4516 22.5 160.0240 18.9342 31 24.5 
15 2000  105.65  22.1 77.02 77.23 76.84 8.4030 22.5 160.0240 19.0438 34 25.5 

การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 4 วันที่  25 มิ .ย. 45    เวลา  18.30  น.  ถึง  วันที่  26 มิ .ย. 45  เวลา  9.30  น. น้ํามันเครื่องเทาเดิม 
0 2000  126.53  26.5 76.23 76.18 76.54 8.4815 22 158.2359 18.6566 31 24 
3 2000  113.64  23.8 76.19 76.37 76.3 8.4848 23 161.7922 19.0684 29 24.5 
6 2000  108.1  22.6 77.13 77.26 77.06 8.3899 22.5 160.0240 19.0734 30 25 
9 2000  106.26  22.3 76.58 75.49 76.53 8.4945 22 158.2359 18.6281 29.5 24.5 
12 2000  105.65  22.1 75.99 75.89 76.04 8.5198 22 158.2359 18.5727 29 24 
15 2000  105.65  22.1 76.13 75.67 76.04 8.5228 22.5 160.0240 18.7759 32 23.5 

 



 

ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 5  วันที่   27 มิ .ย. 45    เวลา  18.00  น.  ถึง  วันที่  28 มิ .ย. 45  เวลา  9.00  น.  น้ํามันเครื่องเทาเดิม 

  การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิเวลา 
(hr) 

รอบ 
(RPM)  

แรงบิด
(N-m)   

กําลัง
(kW) เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 

0 2000  125.31  26.2 75 75.2 75.5 8.6036 22 158.2359 18.3918 32 24.5 
3 2000  110.56  23.2 76.5 76.1 76.4 8.4797 22 158.2359 18.6607 31 22 
6 2000  103.19  21.6 78 78.4 78.1 8.2808 22.5 160.0240 19.3248 30 22.5 
9 2000  101.96  21.4 77.2 77.4 77.5 8.3664 22.5 160.0240 19.1270 30 23.5 
12 2000  102.59  21.5 76.5 77 76.6 8.4391 22 158.2359 18.7503 32 24.5 
15 2000  101.96  21.4 76.7 76 76.1 8.4871 22 158.2359 18.6444 33 24 

การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 6  วันที่  2 ก .ค. 45  เวลา  19.00  น.  ถึง  วันที่  3 ก .ค. 45   เวลา  10.00  น.  น้าํมันเครื่องเพิ่ม  10  cc 
0 2000  119.78  25.1 76.7 76.3 76.5 8.4612 22.5 160.0240 18.9127 29.5 24 
3 2000  109.34  22.9 77.2 77.5 77.6 8.3592 22 158.2359 18.9296 30 23 
6 2000  101.35  21.2 78.2 78.3 78.6 8.2596 22.5 160.0240 19.3742 28.5 22.5 
9 2000  98.89  20.7 78.5 77.8 77.3 8.3127 22 158.2359 19.0355 29 24 
12 2000  98.89  20.7 77 77.7 77.4 8.3664 22 158.2359 18.9133 32 25 
15 2000  98.89  20.7 76.9 76.7 76.6 8.4354 22 158.2359 18.7585 33 24 

 



 

 
ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 7  วันที่ 5 ก .ค. 45    เวลา  18.30 น.  ถึง  วันที่  6  ก .ค. 45  เวลา  9.30  น.  น้ํามนัเครื่องเพิ่ม  180  cc 
ชั่วโมง รอบ

(RPM) 
 แรงบิด

(N-m)  
 กําลัง

(kW) 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ

     เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 
0 2000  119.78  25.1 77.6 77.9 77.4 8.3377 22 158.2359 18.9785 30 23.5 
3 2000  105.65  22.1 77.2 77.2 77.5 8.3736 22.5 160.0240 19.1105 31 24 
6 2000  98.89  20.7 77.9 78 78.1 8.2985 22.5 160.0240 19.2836 29.5 22.5 
9 2000  97.66  20.5 78.3 78.7 78.3 8.2526 22 158.2359 19.1740 31.5 24.5 

12 2000  97.05  20.3 78.5 78.4 78.8 8.2386 22 158.2359 19.2066 32 25 
15 2000  97.66  20.5 77.9 77.4 77.7 8.3341 21.5 156.4275 18.7696 33 25 

การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 8  วันที่  7 ก .ค. 45    เวลา  18.00   น.  ถึง  วันที่  8  ก .ค. 45  เวลา  9.00  น.  น้ํามันเครื่องเพิ่ม  250  cc 
0 2000  117.94  24.7 76.3 76.22 76.66 8.4730 22.5 160.0240 18.8864 31 25.5 
3 2000  106.88  22.4 77.52 77.63 77.84 8.3344 22 158.2359 18.9858 32 25.5 
6 2000  98.89  20.7 77.24 77.38 77.04 8.3823 22.5 160.0240 19.0907 31 25 
9 2000  97.05  20.3 78.53 78.22 78.45 8.2561 22 158.2359 19.1659 29 24.5 

12 2000  97.66  20.5 76.72 76.85 76.5 8.4402 22 158.2359 18.7479 29 24.5 
15 2000  97.66  20.5 77.01 76.89 77.34 8.3975 22 158.2359 18.8432 30 25 



 

ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 9 วันที่  9 ก .ค. 45  เวลา  18.30  น.  ถึง  วันที่  10  ก .ค. 45  เวลา  9.30  น.  น้ํามันเครื่องเพิ่ม  30  cc 
ชั่วโมง รอบ

(RPM) 
 แรงบิด

(N-m)  
 กําลัง

(kW) 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ

     เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 
0 2000  116.09  24.3 76.58 76.54 76.5 8.4568 22 158.2359 18.7112 34 25.5 
3 2000  103.81  21.7 76.22 76.23 76.5 8.4815 22.5 160.0240 18.8674 33 25 
6 2000  97.67  20.5 76 76.5 76.45 8.4815 22 158.2359 18.6566 32 22 
9 2000  97.05  20.3 78.54 78.23 78.65 8.2484 22.5 160.0240 19.4006 31.5 24.5 
12 2000  96.44  20.2 77.98 77.56 77.99 8.3152 22.5 160.0240 19.2448 30 24.5 
15 2000  94.59  19.8 78.01 78.56 78.25 8.2695 22 158.2359 19.1349 35 25 

การทดสอบชวงที่ 2 ทดสอบครั้งที่ 10 วันที่  30 ก .ค. 45 เวลา 18.30 น.ถึงวันที่ 31  ก .ค. 45 เวลา 9.30 น.น้ํามันเครื่องไมเพิ่ม และเปลี่ยนน้ํามันเครื่องใหม   
0 2000  120.39  25.2 75.43 75.68 75.96 8.5517 22 158.2359 18.5034 28 24.5 
3 2000  113.64  23.8 75.78 75.5 75.68 8.5559 22 158.2359 18.4944 28.5 24.5 
6 2000  106.88  22.4 76.89 76.92 76.7 8.4241 22 158.2359 18.7837 28.5 24.5 
9 2000  103.81  21.7 77.32 77.16 77.3 8.3779 22 158.2359 18.8872 28 24.5 
12 2000  100.74  21.1 77.59 77.83 77.88 8.3234 22 158.2359 19.0111 27 24 
15 2000  99.51  20.8 78.44 78.35 78.2 8.2635 22 158.2359 19.1488 30 24.5 



 

ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 11   วันที่  31 ก .ค. 45    เวลา  18.00 น.   ถึง  วันที่  1  ส .ค. 45 เวลา 9.00  น.  น้ํามันเครื่องเทาเดิม 
ชั่วโมง รอบ

(RPM) 
 แรงบิด

(N-m)  
 กําลัง

(kW) 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ

     เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 
0 2000  117.94  24.7 77.49 77.54 77.59 8.3477 22.5 160.0240 19.1698 33 22 
3 2000  111.18  23.3 78.25 78.1 78.35 8.2737 22.5 160.0240 19.3413 31.5 25.5 
6 2000  105.04  22.0 78.87 78.53 78.45 8.2334 22 158.2359 19.2189 29.5 21.3 
9 2000  101.97  21.4 78.25 78.67 77.89 8.2698 22 158.2359 19.1341 30 22 
12 2000  98.89  20.7 78.53 78.01 78.66 8.2561 22.5 160.0240 19.3825 28 24.5 
15 2000  97.67  20.5 78.58 78.65 78.57 8.2351 22 158.2359 19.2148 31 25 

การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 12 วันที่  6 ส .ค. 45    เวลา  19.00 น.   ถึง  วันที่  7  ส .ค. 45 เวลา 10.00  น.  น้ํามันเครื่องไมเพิ่ม 
0 2000  116.09  24.3 77.42 77.32 77.56 8.3592 22.5 160.0240 19.1435 31 24 
3 2000  108.72  22.8 77.93 78.22 78.28 8.2832 22 158.2359 19.1031 30.5 24.5 
6 2000  103.19  21.6 77.63 78.25 78.3 8.2921 22 158.2359 19.0828 30 22.5 
9 2000  98.89  20.7 78.45 78.33 78.35 8.2586 22 158.2359 19.1602 29 24 
12 2000  96.44  20.2 78.05 78.68 78.59 8.2519 22 158.2359 19.1757 31 25.5 
15 2000  95.21  19.9 78.65 77.98 78.15 8.2709 22.5 160.0240 19.3478 30 24.5 



 

ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 13  วันที่   7 ส .ค. 45    เวลา  20.00  น.   ถึง  วันที่  8  ส .ค. 45 เวลา 11.00  น.  น้ํามันเครื่องไมเพิ่ม 
ชั่วโมง รอบ

(RPM) 
 แรงบิด

(N-m)  
 กําลัง

(kW) 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ

     เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 
0 2000  115.48  24.2 77.5 77.47 77.3 8.3603 22 158.2359 18.9271 29 24 
3 2000  108.11  22.6 77.56 77.49 77.76 8.3409 22 158.2359 18.9711 28 24 
6 2000  103.19  21.6 77.89 78.15 78.05 8.2953 22 158.2359 19.0754 28.5 24.5 
9 2000  99.51  20.8 78.56 78.43 78.96 8.2299 22 158.2359 19.2270 32 25 
12 2000  97.67  20.5 78.15 78.64 78.65 8.2477 22.5 160.0240 19.4022 30 24.5 
15 2000  95.21  19.9 78.24 78.54 78.56 8.2512 22.5 160.0240 19.3940 31 25.5 

การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 14   วันที่  9 ส .ค. 45    เวลา  18.30  น.   ถึง  วันที่  10  ส .ค. 45 เวลา 9.30  น.  น้ํามันเครื่องเพิ่ม 30 
0 2000  114.86  24.1 78.62 78.12 78.22 8.2646 22 158.2359 19.1463 31 24 
3 2000  105.04  22.0 78.34 78.35 78 8.2741 22.5 160.0240 19.3404 30.5 22.5 
6 2000  99.51  20.8 78.65 78.55 78.63 8.2341 22 158.2359 19.2172 30 22 
9 2000  97.05  20.3 78.24 78.39 78.25 8.2674 22 158.2359 19.1398 31 23 
12 2000  95.21  19.9 78.65 78.15 78.49 8.2530 22.5 160.0240 19.3899 32 24 
15 2000  94.59  19.8 78.05 77.97 77.88 8.3020 22 158.2359 19.0600 32.5 23.5 



 

ตารางที่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 15  วันที่  10 ส .ค. 45    เวลา  19.00  น.   ถึง  วนัที่  11  ส .ค. 45  เวลา 10.00  น.  น้ํามันเครื่องเพิ่ม 240  cc 
ชั่วโมง รอบ

(RPM) 
 แรงบิด

(N-m)  
 กําลัง

(kW) 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ

     เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 
0 2000  113.64  23.8 77.01 76.98 77.15 8.4011 22 158.2359 18.8351 29.5 24.5 
3 2000  104.42  21.9 77.58 77.34 77.87 8.3416 22.5 160.0240 19.1839 30.5 22 
6 2000  98.89  20.7 76.45 77.01 78.11 8.3855 22.5 160.0240 19.0833 31 22.5 
9 2000  95.82  20.1 78.25 78.04 77.96 8.2896 22 158.2359 19.0885 32 23.5 
12 2000  94.59  19.8 78.56 78.46 78.61 8.2411 23 161.7922 19.6325 32 24 
15 2000  93.98  19.7 77.79 77.96 78.02 8.3066 22.5 160.0240 19.2646 34 23.5 

การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 16  วันที่  11 ส .ค. 45    เวลา  19.00  ถึง  วันที่  12  ส .ค. 45  เวลา 10.00  น.  น้ํามันเครื่องเพิ่ม 25  cc 
0 2000  111.18  23.3 77.45 77.25 77.49 8.3632 22 158.2359 18.9206 29 24 
3 2000  102.58  21.5 77.12 77.32 77.48 8.3729 22 158.2359 18.8986 30.5 25 
6 2000  97.67  20.5 77.86 77.94 78.17 8.2995 22.5 160.0240 19.2811 31 23 
9 2000  95.21  19.9 78.45 78.09 77.59 8.2939 22 158.2359 19.0787 30 23.5 
12 2000  94.59  19.8 78.89 78.74 78.66 8.2180 22.5 160.0240 19.4723 31 24.5 
15 2000  94.59  19.8 78.59 78.75 78.8 8.2233 22.5 160.0240 19.4599 32 22.5 



 

ตรางที ่ ก.5 (ตอ) 
การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 17  วันที่  12 ส .ค. 45    เวลา  18.30  น. ถึง  วันที่  13  ส .ค. 45  เวลา  9.30 น.  น้ํามันเครือ่งเพิ่ม 135  cc 
ชั่วโมง รอบ

(RPM) 
 แรงบิด

(N-m)  
 กําลัง

(kW) 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(200 mL/s) อัตราการไหลของ อัตราการไหลของอากาศ อัตราสวน  อุณหภูม ิ

     เวลา เวลา เวลา มวลเชื้อเพลิง(kg/h) ma(mmH2O) ma (kg/h)  A/F td tw 
0 2000  110.57  23.2 77.41 77.82 77.92 8.3287 22 158.2359 18.9988 30 24.5 
3 2000  101.97  21.4 77.49 77.86 77.29 8.3470 22 158.2359 18.9573 31 23 
6 2000  96.44  20.2 78.09 77.77 78.46 8.2871 22.5 160.0240 19.3099 29.5 22.5 
9 2000  95.21  19.9 78.96 78.46 78.49 8.2313 22.5 160.0240 19.4410 30 23 
12 2000  93.98  19.7 78.63 78.52 77.68 8.2691 23 161.7922 19.5658 32 23.5 
15 2000  93.37  19.6 78.53 78.79 78.41 8.2376 23 161.7922 19.6408 33 24 

การทดสอบชวงที่ 2  ทดสอบครั้งที่ 18  วันที่  13 ส .ค. 45    เวลา  18.30  ถึง  วันที่  14  ส .ค. 45  เวลา 9.30  น.  น้ํามันเครื่องเพิ่ม 10  cc 
0 2000  110.57  23.2 77.98 78.05 77.66 8.3095 23 161.7922 19.4708 28.5 24.5 
3 2000  100.74  21.1 78.32 78.56 78.57 8.2474 22.5 160.0240 19.4031 29 25 
6 2000  95.21  19.9 78.96 79.01 78.88 8.1986 22.5 160.0240 19.5184 28 23 
9 2000  94.59  19.8 78.46 78.58 77.93 8.2642 23 161.7922 19.5775 29 24 
12 2000  92.14  19.3 77.68 77.39 78.06 8.3294 22.5 160.0240 19.2119 32 25 
15 2000  92.14  19.3 78.34 78.16 78.41 8.2663 22 158.2359 19.1423 31 24 

ปริมาณน้ํามันเครื่องไมเพิ่ม  สิ้นสุดการทดสอบ 



 

 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง  กอนทําการทดสอบ 

 
 หมายเหต:ุ  ภาคผนวก ข ดูไดท่ีไฟลขอมูลในแผน ซีดี-รอม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ชิ้นสวนตางๆ ของเครือ่งยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง  

หลังจากทําการทดสอบใชน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิงเปนเวลา  270 ชั่วโมง 
 

หมายเหต:ุ ภาคผนวก ค ดูไดท่ีไฟลขอมูลในแผน ซีดี-รอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ประวัติผูเขียน 
 

 นายนพพร   เทนอิสสระ  เกิดเมื่อวันที่  13  สิงหาคม  พ.ศ.2517  เร่ิมเขาศึกษาใน
ระดับ  อนุปริญญา   ที่ภาควิชาชางยนต  วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ  สําเร็จการศึกษาเมื่อป  พ.ศ.2536 หลังจากนั้นเขาศึกษาระดับ
ปริญญาตรี  ที่ภาควิชาคุรุศาสตรเครื่องกล  คณะคุรุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี   สําเร็จการศึกษาเมื่อป  พ.ศ.2538  ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขา
ทํางานที่บริษัท  สยาม  V.M.C.  จํากัด  จนถึงป  พ.ศ. 2540  ในปเดียวไดเขารับ
ราชการครูที่สถาบันราชภัฎกาญจนบุรี  ปจจุบันเปนอาจารยประจําวิชาโปรแกรมเครื่องกล  คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม    สถาบันราชภัฎกาญจนบุรี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




