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ไบโอดีเซลจากนอยไปหามาก ตรงกันขามกับการปลดปลอย NOX จากไอเสีย พบวาแนวโนม 
การปลดปลอย NOX ของเครื่องยนตทั้ง 3 เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ ปริมาณ NOX เพิ่มขึ้นตาม
สัดสวนของน้ํามันไบโอดีเซล ทั้งนี้ในสวนของ SO2 พบในปริมาณนอยมากในการทดสอบครั้งนี้   
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
สาขาวิชา วิศวกรรมการจัดการพลังงาน ลายมือช่ือนักศึกษา_______________________ 
ปการศึกษา 2552 ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา_________________ 



KIATTISAK  NIKHOMCHAIPRASERT : A STUDY ON EFFICIENCY AND 

POLLUTION OF MEDIUM SPEED DIESEL ENGINE USING BLENDED 

BIODIESEL FUEL.   THESIS ADVISOR : ASST. PROF. WEERACHAI 

ARJHARN, Ph.D., 80 PP. 
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This research is to study   on efficiency and exhaust emission of diesel engine 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fuel. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

เครื่องยนตดีเซลนิยมใชในการขับเคลื่อนยานพาหนะหรือใชในการทํางานประเภทงานหนกั 
สืบเนื่องมาจากเครื่องยนตดีเซลใหพลังงานสูง มีความประหยัด เชื้อเพลิงมีราคาถูก และเครื่องยนต 
มีความทนทาน ทําใหกิจการตาง ๆ เชน รถบรรทุก รถแทรกเตอร และเรือประมงสวนใหญนิยมใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลัก แตในสภาวะวิกฤตการณน้ํามันในปจจุบัน สงผลใหกิจการดังกลาว
พยายามที่จะนําน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากพืชผลทางการเกษตรมาใชทดแทนน้ํามันดีเซล ตลอดจน
รัฐบาลใหการสนับสนุนดานราคา ทําใหราคาน้ํามันไบโอดีเซลสามารถแขงขันกับน้ํามันดีเซลได 

ปจจุบันรัฐบาลไดมีการดําเนินการสงเสริมการใชน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซล 
ในสัดสวนรอยละ 5 กับรถยนตทั่วไป ตลอดจนมีแผนการขยายสัดสวนน้ํามันไบโอดีเซล โดยมี
เปาหมายขยายสัดสวนน้ํามันไบโอดีเซลใหมากกวารอยละ 20 ขึ้นไป เพื่อนําไปใชกับภาคธุรกิจ 
อ่ืน ๆ เชน ภาคเกษตรกรรมและประมง เปนตน อยางไรก็ดีการสงเสริมใหมีการเพิ่มสัดสวนน้ํามัน 
ไบโอดีเซลใหมากขึ้นนั้นจําเปนตองมีขอมูลสนับสนุน ไมวาจะเปนขอมูลดานสมรรถนะ มลพิษ 
และการสึกหรอของเครื่องยนต รวมไปถึงศักยภาพการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลของประเทศ  
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาผลกระทบของการใชน้ํามันไบโอดีเซลสัดสวนที่มากกวารอยละ 20 ตอสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลรอบปานกลางที่ใชในเรือประมง โดยจะกระทํา
ในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนขอยืนยันในดานประสิทธิภาพ สําหรับนําไปใชเปนแนวทางใน 
การทดสอบในภาคสนามตอไป  
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ในการศึกษานี้ใชเครื่องยนตที่ผานการใชงานแลวมาทดสอบ โดยทําการตรวจสอบ
สภาพเครื่องยนต และปรับเปลี่ยนชิ้นสวนเพื่อเพิ่มสภาพของเครื่องยนตใหใชงานได 
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2 ศึกษาผลกระทบตอสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และปริมาณมลพิษไอเสียของเครื่องยนต
ดีเซลรอบปานกลาง เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลผสมเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลโดยไมปรับแตง
เครื่องยนต 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถเปรียบเทียบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซล
ระหวางน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซล 

2. สามารถพิจารณาเปนทางเลือกสําหรับการหาพลังงานเชื้อเพลิง เพื่อนํามาใชทดแทน
น้ํามันดีเซล 
 
 

 

 

   



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยตาง ๆ ในอดีตที่เกี่ยวของ โดยจะกลาวถึงผลงานวิจัยของนักวิจัย
แตละทานอยางคราว ๆ ในกรณีของการใชไบโอดีเซล เพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล 
 
2.1  ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

พิสมัย เจนวนิชปญจกุล และคณะ (2525) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย มีการนําเมธิลเอสเตอร (Methy Ester) ของน้ํามันปาลม หรือที่เรียกวาไบโอดีเซล เพื่อ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวากําลังของเครื่องยนตที่วัดคาได
มีคาที่เทียบเทากับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิงทุกประการ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากคา
ความหนืดของเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมมีคาที่ใกลเคียงกับคาของน้ํามันดีเซล รวมถึงมีคา
ตัวเลขซีเทน (cetane number) ที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอีกดวย แตอยางไรก็ตามยังคงเปนผลการทดสอบ
ในระยะเวลาสั้น ๆ เทานั้น สวนผลการทดสอบในระยะยาวพบวาในขณะนั้นยังไมมีการรายงานผล 

PORIM (1983) ไดทําการทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมกลั่นเพื่อเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซลที่ใชอยูในรถยนตรุนตาง ๆ ไมวาจะเปนรถ tractor lorry และ land cruiser เปน
ระยะทางหรือระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 96,000 กิโลเมตร 98,000 กิโลเมตร หรือ 1,100 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาการติดเครื่องยนตทําไดงาย ไมเกิดอาการน็อก 
เครื่องยนตเดินเรียบ กําลังของเครื่องยนตไมตก ปริมาณควันดําลดลง แตในขณะเดียวกันกลับพบวา 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 5% - 25% และหลังจากการทําการทดสอบครบ
ตามที่กําหนด ไดทําการตรวจสอบสภาพชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนต ซ่ึงพบวา มีกากคารบอน 
หรือเขมาที่สะสมตัวอยูตามบริเวณผิวของวาลวในปริมาณที่ใกลเคียงกับในกรณีของการใช 
น้ํามันดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิง แตอยางไรก็ตามพบวาชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตที่ผลิตจาก
พลาสติกและยางมีการเสื่อมสภาพหรือมีอายุการใชงานที่ส้ันกวาปกติ 

ตอมาทาง PORIM ยังไดทําการทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมกลั่นเพื่อเปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลของรถแท็กซี่ (taxi) จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาคากําลังสูงสุดที่วัด
ไดมีคาที่ลดลงประมาณ  4.5% สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาที่ เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
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แตอยางไรก็ตาม พบวาถาใชความเร็วในการทดสอบมากกวา 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะมีคาที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล 
เปนเชื้อเพลิง 

นอกจากที่กล าวมาแลวยังพบอีกว า  University of Technology Malaysia (UTM) ไดมี 
การทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลม เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญ 
ของบริษัท Ricado รุน E-6 และของบริษัท Isuzu รุน 4JB1 และเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กของบริษัท 
Yanmar รุน TF80 และของบริษัท Lister จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาคากําลังที่วัดคาไดมีทั้ง
กรณีที่เพิ่มขึ้นและใกลเคียงกัน อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมีคาที่เพิ่มขึ้น สําหรับในสวนปริมาณ
ของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดพบวา CO2 มีปริมาณที่เพิ่มขึ้น สวน CO พบวามีปริมาณการเปลี่ยนแปลง
ที่นอยมาก เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

ตอมาทาง University of Malaysia (UM) ไดทําการทดสอบใชน้ํามันปาลมผสมกับน้ํามัน
ดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ คือ 25 : 75   50 : 50   75 : 25 และน้ํามันปาลม 100% เพื่อเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท Isuzu รุน 4FB1 ที่มี 4 ลูกสูบ จากผลการ
ทดสอบทั้งหมดพบวาสมรรถนะของเครื่องยนต และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาที่ใกลเคียงกับ
ในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน 
HC  CO และ NOX พบวามีปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก สําหรับในสวนอัตราการสึกหรอของ
ช้ินสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตที่สามารถทําการพิจารณาไดจากปริมาณของสารปนเปอนใน
น้ํามันเครื่องพบวามีคาที่เปนปกติ เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิง 

Kaufman and Ziejewski (1984) รายงานผลการทดสอบสมรรถนะ และการทดสอบความ
คงทนของเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง จากการใชเมธิลเอสเตอร (Methyl Ester) ของน้ํามัน
ทานตะวัน โดยทดลองวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบตาง ๆ ขณะภาระเต็มที่ 
ที่ความเร็วรอบนั้น ๆ จากผลการทดสอบพบวาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรจะมีอัตรา 
การไหลโดยมวลของเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มขึ้น 8.6% กําลังลดลง 5.8% เมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนอุณหภูมิไอเสียมีคาสูงกวาในกรณีการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
และเลขควันดํามีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงดังนี้ ที่ความเร็วรอบ 2,300 รอบ
ตอนาที จะลดลงจาก 1 เปน 0.2 และที่ความเร็วรอบ 1,800 รอบตอนาที ลดลงจาก 0.8 เปน 0.4 เมื่อ
ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง 

Kyle and Spencer (1993) ไดศึกษาหาสมรรถนะ การแพรกระจายของไอเสีย และอัตรา 
การปลอยความรอนที่ภาระตาง ๆ ขณะความเร็วรอบคงที่ที่ 1,800 รอบตอนาที โดยใชเมธิลเอสเตอร 
จากถั่วเหลืองเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล 4 ลูกสูบ ระบบฉีดโดยตรง ซ่ึงใชหัวฉีดที่มีขนาดรูการ
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ฉีดและจังหวะการฉีดตางกัน พบวาสมรรถนะและอัตราการปลอยความรอนของเครื่องยนตจากการ
ใชเอสเตอรมีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง การแพรกระจายของ HC 
และเลขควันดํามีคานอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่ภาระเดียวกัน สวนคา CO จากการ
เปรียบเทียบบางชวงมีคาสูงกวาและบางชวงมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนั้นคา NOX ยังมีความสัมพันธกับความดันสูงสุดในกระบอกสูบ กลาวคือ ที่ความดันสูงสุด
ในกระบอกสูบสูง เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคา NOX สูงกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน
ดีเซลเปนเชื้อเพลิง และท่ีความดันต่ํา เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิงจะมีคา NOX นอยกวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง จะมีผลกระทบมากเมื่อใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง เชน 
ในกรณีที่รูหัวฉีดขนาดเล็กจะทําใหความดันในกระบอกสูบสูงขึ้น สําหรับการเปลี่ยนจังหวะการฉีด
จะไมมีผลกระทบตอสมรรถนะและการแพรกระจายไอเสีย ทั้งในกรณีของการใชเอสเตอรและการ
ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Schumacher, Borgelt, Fosseen, Hires and Goetz (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใช
เมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ ดังนี้คือ 10%   20%   30% 
และ 40% เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลของบริษัท Detroit รุน A 6V-92TA จากผลการ
ทดสอบทั้งหมดพบวาคากําลัง (power) ที่วัดไดจากการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับ
น้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ มีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน Particulate Matter (PM)  Carbon Monoxide 
(CO) และ  Hydrocarbons (HC) พบวามีปริมาณที่ลดลง  สวน  Oxide of Nitrogen (NOX) พบวามี
ปริมาณที่เพิ่มขึ้น แตในขณะเดียวกันพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel 
Consumption) และปริมาณของ Carbon Dioxide (CO2) ที่วัดคาไดมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากที่กลาวมาแลวยังไดแนะนําถึง
วิธีการลดปริมาณของ NOX อีกดวย โดยการเพิ่มชวงลาชาในการจุดระเบิด (Ignition Delay) ใหมี
คาที่ยาวขึ้น โดยพยายามลดแรงดันและอุณหภูมิสูงสุดในหองเผาไหมใหมีคาลดลง 
 Gafar, Widodo, Sidjabat, Legowo, Rahman, Harimu, Sutardjo and Iskandar (1995) รายงานผล 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดี เซล  4  ลูกสูบ  ระบบฉีดโดยตรง  โดยใช เอสเตอร 
จากน้ํามันปาลม และเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 70 : 30 โดยปริมาตร แลวนําผล 
การทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100% เปนเชื้อเพลิง วิธีการหา
สมรรถนะของเครื่องยนตนั้น จะทดสอบที่ความเร็วรอบตาง ๆ โดยใชเงื่อนไขภาระเต็มที่ที่ความเร็ว
รอบนั้น ๆ ผลปรากฏวาเครื่องยนตที่ใชเอสเตอรผสมกับน้ํามันดีเซลมีกําลังลดลง และความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
สวนมลพิษจะลดลงเมื่อใชเอสเตอร 100% เปนเชื้อเพลิง 
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 Kammpman (1995) ไดทําการศึกษาและเสนอผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชเมธิลเอสเตอร
ของน้ํามันปาลมและน้ํามันปาลมดิบเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล จากผลการทดสอบทั้งหมด 
สามารถกลาวไดวาการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนั้น
สามารถใชไดดี โดยไมจําเปนตองมีการดัดแปลงหรือปรับปรุงในสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตทั้งสิ้น 
โดยเฉพาะการใชงานกับเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยออมพบวามีความเหมาะสมมาก 
 Marshall, Schumacher, and Howell (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใชเชื้อเพลิงผสม
ระหวางไบโอดีเซล/น้ํามันดีเซล/heavy alkylate ในอัตราสวนตาง ๆ คือ 20 : 80 : 0 (B20)   30 : 70 : 
0 (B30)   30 : 55 : 15 (B30A15) และ  20 : 60 : 20 (B20A20) ตามลําดับ  เพื่อใช เปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท Cummin รุน L10E ที่มี 6 ลูกสูบ และมีขนาด
ความจุของกระบอกสูบ 10 ลิตร รวมทั้งมีการติดตั้งเทอรโบชารจ (Turbocharger) เขามาชวยใน 
การอัดอากาศเพิ่ม โดยมีจุดมุงหมายเพื่อทําการลดปริมาณของ NOX จากการใชไบโอดีเซลเปน
เชื้อเพลิงใหมีปริมาณนอยลง โดยการเติมสาร heavy Alkylate ผสมลงไปในน้ํามันเชื้อเพลิง รวมถึง
การหนวงใหชวงระยะเวลาในการเริ่มฉีดเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม (Injection Timing) ใหมีคาที่ 
ยาวข้ึน จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถที่จะสรุปไดวา การนําสาร Heavy Alkylate มาผสมกับ 
ไบโอดีเซลเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล รวมถึงการหนวงใหชวงระยะเวลาในการเริ่มฉีด
เชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมมีคาที่ยาวขึ้นนั้นทําใหปริมาณของ NOX รวมถึงปริมาณไอเสียอ่ืน ๆ ไมวา
จะเปน HC  CO และ PM มีปริมาณที่ลดลงจริง สําหรับในสวนสมรรถนะของเครื่องยนตที่วัดคาได
จากการใชเชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิดพบวามีคาใกลเคียงกันมาก เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของ 
การใชไบโอดีเซล 100% เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล 
 May, Ngan, and Basiron (1995) ใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมดิบเปนเชื้อเพลิงในการ
ทดสอบเครื่องยนตดีเซลจํานวนทั้งหมด 36 เครื่อง รวมเปนระยะทางในการทดสอบทั้งหมด 300,000 
กิโลเมตร จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาไมมีปญหาใด ๆ เกิดขึ้นในระหวางทําการทดสอบไมวา
จะเปนสมรรถนะของเครื่องยนต อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง รวมถึงการสะสมตัวของเขมาตาม
ช้ินสวนตาง ๆ ของเครื่องยนต ที่มีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนี้แลวยังพบอีกวาปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน HC   NOX และ CO มี
ปริมาณที่ลดลงและไมพบวามีปริมาณของ Sulfur Dioxide (SO2) เลย แตอยางไรก็ตามจากผลการ
ทดสอบใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันปาลมเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนั้นพบวาวัสดุบาง
ชนิดที่ผลิตมาจากพลาสติกคุณภาพต่ํา รวมถึงวัสดุที่ผลิตมาจากยางบางชนิดมีอายุการใชงาน
คอนขางต่ํา เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Pittroff (1995) ไดทําการศึกษาและเสนอผลกระทบตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการใชน้ํามัน 
เมล็ดเรพ (Rapeseed Oil) และเมธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล 
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จากการศึกษาทั้งหมดสามารถกลาวไดวา น้ํามันเมล็ดเรพมีคาคุณสมบัติบางคาที่แตกตางจากของ
น้ํามันดีเซลอยูคอนขางมากไมวาจะเปน มวลโมเลกุลที่มีขนาดใหญกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 6 - 7 
เทาตัว คาความหนืดที่สูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 13 - 18 เทาตัว รวมถึงอุณหภูมิที่จุดเดือดที่สูงกวา
น้ํามันดีเซลอยูคอนขางมาก ดวยเหตุนี้เองจึงกอใหเกิดปญหาตาง ๆ ตามมา เมื่อมีการใชน้ํามัน 
เมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล ไมวาจะเปนปญหาในการติดเครื่องยนต ปญหาการ
ลําเลียงเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม การอุดตันของไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิง รวมถึงความสามารถใน
การฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปนฝอยทําไดยาก และในที่สุดจะสงผลใหการเผาไหมเชื้อเพลิงภายในหอง
เผาไหมของเครื่องไมสมบูรณ รวมถึงเกิดการสะสมตัวของกากคารบอนหรือเขมาตามชิ้นสวนตาง ๆ 
ของเครื่องยนตไมวาจะเปน บริเวณผิวกระบอกสูบ สวนปลายของหัวฉีดแหวนลูกสูบ และวาลว ทั้ง
ของไอดีและของไอเสียในปริมาณที่มากกวาปกติ โดยเฉพาะการใชน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง แตอยางไรก็ตามจากการทดสอบใชน้ํามันเรพเพื่อเปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของ Elsbett นั้น ไมพบวามีปญหาในการ
สะสมตัวของเขมาตามชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่อง 
 Schumacher et al. (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใชไบโอดีเซลของน้ํามันถ่ัวเหลือง
ผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 20 : 80 (B20) เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลของ
บริษัท Navistar จํานวนทั้งหมด 4 เครื่อง คือ เปนเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงที่มี
ขนาดความจุของกระบอกสูบ 7.3 ลิตร จํานวน 2 เครื่อง และเปนเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิง
โดยออมที่มีระบบเทอรโบชารจชวยในการอัดอากาศ  และมีขนาดความจุของกระบอกสูบ
5.9 ลิตร อีกจํานวน 2 เครื่อง โดยมีจุดประสงคเพื่อเปนการศึกษาถึงลักษณะการทํางาน รวมถึง
องคประกอบของไอเสียตาง ๆ ที่ถูกปลอยออกมาสูบรรยากาศ จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาคา
กําลังที่วัดไดจากการใชเชื้อเพลิงผสม B20 เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลที่มีขนาดความจุของ
กระบอกสูบ 7.3 ลิตร และ 5.9 ลิตรนั้น พบวามีคาที่ลดลงและเพิ่มขึ้นตามลําดับ แตในขณะเดียวกัน
กลับพบวาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตดีเซลทั้งสองขนาดความจุนั้นมีคาที่
ลดลง แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับในสวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดจากการทดสอบ
ใชเชื้อเพลิงผสม B20 เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลที่มีขนาดความจุของกระบอกสูบ 7.3 
ลิตรนั้นไมวาจะเปน HC   NOX   CO และควันไอเสีย พบวามีปริมาณที่ลดลง แตสําหรับการทดสอบ
ใชกับเครื่องยนตดี เซลที่มีขนาดความจุของกระบอกสูบ  5.9  ลิตรนั้น  พบวา  NOX และควัน 
ไอเสีย มีปริมาณที่เพิ่มขึ้น สวน CO และ HC พบวามีปริมาณที่ลดลง เมื่อทําการเปรียบเทียบกับใน
กรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Schumacher et al. (1995) ไดทําการศึกษาและทดสอบใช เมธิลเอสเตอรของน้ํ ามัน 
ถ่ัวเหลือง 100% (B100) เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลจํานวนทั้งหมด 2 เครื่อง คือ เครื่องยนต
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ดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท  Cummins รุน  6BT (1991) และ  รุน  6BTA (1992) 
ที่มี 6 ลูกสูบ และมีขนาดความจุของกระบอกสูบ 5.9 ลิตร รวมถึงมีการติดตั้งเทอรโบชารจเขามาชวย
ในการอัดอากาศ สวนระยะทางที่ใชในการทดสอบทั้งหมดคือ 89,888 กิโลเมตรและ 82,658
กิโลเมตร สําหรับเครื่อง 6BT (1991) ตามลําดับ จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปไดวา การ
ใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลือง 100% เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนั้น สงผลใหคา
กําลังที่วัดไดมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 3% - 7% สําหรับในสวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ 
ของเครื่องยนตที่สามารถพิจารณาไดจากปริมาณของสารปนเปอนตาง ๆ ในน้ํามันเครื่องยนตไมวา
จะเปนเหล็ก (Iron) ตะกั่ว (Lead) และซิลิกอน (Silicon) ที่พบไดในปริมาณที่นอยลง แตก็เพียง
เล็กนอยเทานั้น ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวาอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตมีคา
เปนปกติ แตอยางไรก็ตามในระหวางทําการทดสอบพบวาสายน้ํามันเชื้อเพลิงมีอายุใชงานที่ต่ํากวา
ปกติ  นอกจากที่ กล าวมาแลว  ยังพบอีกว าปริมาณของไอเสียต าง  ๆ  ที่ วัดค าไดไมว าจะ
เปน CO  HC  PM และควันไอเสีย มีปริมาณที่ลดลง ในขณะที่ NOX พบวามีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเมื่อทํา
การเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Krahl, Munack, Bahadir, Schumacher, and Elser (1996) ไดทําการศึกษาและสํารวจผลงาน
การวิจัยที่เกี่ยวกับการวัดหาปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่ปลอยออกมาสูบรรยากาศ รวมถึงผลกระทบ
ตาง ๆ ที่อาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปน
เชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซล จากผลของการศึกษาทั้งหมดสามารถสรุปไดวาการใชเมธิลเอสเตอรของ
น้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลนั้นพบวาปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาได ไมวา
จะเปน HC  CO และควันไอเสียมีปริมาณที่ลดลง คือ ประมาณ 20%  15% และ 40% ตามลําดับ 
สวน NOX พบวามีปริมาณที่เพิ่มขึ้น แตในขณะเดียวกันกลับพบวาปริมาณของ PM ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงเลย เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Schumacher and Gerpen (1996) ไดทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ
การใชไบโอดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลทั้งระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง และระบบฉีด
เชื้อเพลิงโดยออม โดยขอมูลทั้งหมดที่ทําการรวบรวมเปนขอมูลที่ไดมาจากการทดลองใชงานจริง
ในชีวิตประจําวันที่อยูในชวงป ค.ศ. 1991 – 1995 สวนเชื้อเพลิงที่ใชมีทั้งไบโอดีเซลบริสุทธิ์ 100% 
และไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถแบง
ผลสรุปออกเปนสวน ๆ ไดดังนี้ 

• การผสมไบโอดีเซลเขากับน้ํามันดีเซลกํามะถันต่ํา (Blending of Biodiesel and Low 
Sulfur Diesel Fuel) วิธีที่เหมาะสมที่จะใชในการผสมเชื้อเพลิงระหวางไบโอดีเซลเขากับน้ํามันดีเซล
นั้นตองเปนวิธีที่สามารถทําใหเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันตลอดใหได 
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• การติดเครื่องยนตที่สภาวะอุณหภูมิต่ํา (Cold Start Tendencies) จากผลการทดสอบ 
พบวามีปญหาในการติดเครื่องยนต โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิต่ํามาก ๆ 

• สภาพของน้ํามันเครื่องยนต (Condition of Engine Lubricant Oil) จากผลการวิเคราะห
สภาพของน้ํามันเครื่องยนตหลังจากการทดสอบพบวามีทั้งผลงานวิจัยที่บงบอกวามีปริมาณของ 
เอสเตอรผสมอยูในน้ํามันเครื่องยนตในปริมาณที่คอนขางสูง ปริมาณเล็กนอย และไมพบเลย 

• ระบบหลอเย็น  (Cooling System)  จากผลการทดสอบพบวาระบบหลอเย็นของ
เครื่องยนตดีเซลมีการชํารุดและเสียหายถึงขนาดที่ตองเปลี่ยนใหมมากกวาในกรณีของการใชน้ํามัน
ดีเซลเปนเชื้อเพลิง สวนสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหานั้นยังไมสามารถสรุปแนชัดได 

• ไอเสียที่ปลอยออกมาจากเครื่องยนต (Engine Exhaust Emission) จากการวิเคราะห
ปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่ปลอยออกมาสูบรรยากาศ พบวา NOX มีปริมาณที่เพิ่ม แตก็เพียงเล็กนอย
เทานั้น สวน CO  HC และ PM พบวามีปริมาณใกลเคียงกันมาก เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณี
ของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

• การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Economy) จากผลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมีคาที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง แตก็
เพียงเล็กนอยเทานั้น 

• การอุดตันของกรองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Filter Plugging) จากผลการทดสอบพบวา
ไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงเกิดการอุดตันเร็วกวาปกติ 

• คุณภาพของน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Quality) จากการตรวจสอบคุณภาพของไบโอดีเซล
จากหลาย ๆ หนวยงานพบวาบางหนวยงานมีกลีเซอรรีน (Glycerin) ผสมอยูในปริมาณที่มากกวา
ปกติ สวนบางหนวยงานก็พบวามีปริมาณของสารปนเปอนที่มีลักษณะเปนครีมขุนผสมอยูใน
ปริมาณที่มากกวาปกติเชนกัน 

• การเสียหายของหัวฉีด (Injector Failure) จากการวิเคราะหสภาพของหัวฉีดที่ผานการ
ใชงานมาแลวพบวามีทั้งกรณีที่ทําใหหัวฉีดพังหรือเกิดความเสียหายขึ้น กลาวคือ มีลักษณะคลาย ๆ 
กับการเกิดโพรง สวนในบางกรณีก็ไมพบวามีปญหาใด ๆ เกิดขึ้นกับหัวฉีด 

• การเขากันไดของวัสดุ (Material Compatibility) จากผลการทดสอบพบวามีปญหา
เกี่ยวกับการเสื่อมสภาพหรืออายุการใชงานที่ส้ันกวาปกติเกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนต 
ไมวาจะเปนในสวนของลิ้นวาลวเปดปดน้ํามันเชื้อเพลิง ระบบวงจรไฟฟาที่เกี่ยวของกับการทํางาน
ของปมหัวฉีด ระบบกลไกภายในของปมหัวฉีด รวมถึงสายน้ํามันเชื้อเพลิงตาง ๆ เปนตน 

• การเพิ่มขึ้นของควันไอเสีย (Smoke Increases) จากการวิเคราะหปริมาณของควัน 
ไอเสียที่วัดคาไดพบวามีทั้งกรณีที่มีปริมาณลดลง โดยเฉพาะในขณะที่เครื่องยนตทํางานที่รอบ 
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เดินเบา สวนในบางกรณีก็พบวามีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

• ผลสรุปของการทดสอบเพื่อหาคากําลัง (Power Test Results) จากผลการทดสอบสวน
ใหญแลวพบวากําลังที่วัดคาไดมีคาลดลง เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล
เปนเชื้อเพลิง แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น 

Schumacher and Madzura (1997) ไดทําการศึกษาและเสนอผลงานวิจัยที่ เกี่ยวกับการ
ทดสอบใชไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซลของบริษัท Detroit รุน 5-6V92 จากผลการศึกษาทั้งหมด
สามารถสรุปไดวาการใชเชื้อเพลิงผสม B20 เพื่อเปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลนั้น สงผลใหคาใชจาย
โดยรวมมีคาที่สูงกวาในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง อาทิเชน คาเชื้อเพลิงของ B20 
เพื่อเปนเชื้อเพลิงนั้น ตองสูญเสียคาใชจายในการซอมแซมระบบหลอเย็นสูงกวาในกรณีของการใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงประมาณ 50.3% แตจากขอมูลในขณะนั้นไมบอกวามีสาเหตุมาจากอะไร 
ซ่ึงนอกจากระบบหลอเย็นแลวก็ไมพบวาชิ้นสวนใด ๆ ของเครื่องยนตเกิดการเสียหายหรือชํารุดมาก
ไปกวาปกติ สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน PM  CO  CO2 และ HC พบวามี
ปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก ยกเวนก็แต NOX เทานั้น ที่พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้น แตก็เพียง
เล็กนอยเทานั้น สําหรับในสวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตที่ทําการพิจารณา
ไดจากปริมาณของสารปนเปอนชนิดตาง ๆ ในน้ํามันเครื่องยนต ซ่ึงสวนใหญแลวก็พบวามีปริมาณที่
ใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเพื่อเปนเชื้อเพลิง ยกเวนก็แตเหล็กเทานั้นที่มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น 

Schumacher, Soylu, Gerpen, and Wetherell (1998) ไดทําการศึกษาและเสนอผลงานวิจัยที่
เกี่ยวกับการใชเมธิลเอสเตอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 2 : 98 (B2) 
เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของบริษัท Dodge ที่มีขนาด 
ความจุของกระบอกสูบ 5.9 ลิตร มีระยะทางในการทดสอบทั้งหมด 40,608 ไมล จากผลการทดสอบ
พบวา ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซล
เปนเชื้อเพลิง สวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ที่พบไดในน้ํามันเครื่องยนตไมวาจะเปน
โครเมียม (chromium) เหล็ก ทองแดง (copper) และซิลิกอน ที่พบไดในปริมาณที่ลดลง สําหรับใน
สวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่วัดคาไดไมวาจะเปน CO  HC และ NOX พบไดในปริมาณที่ลดลง 
สวนควันไอเสียพบวามีปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่นอยมาก และยังคงมีคาที่ลดลงอีก คาอัตราเรงของ
เครื่องยนตมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

วัชระ ลอยสมุทร และคณะ (2542) ไดทําการศึกษาและคนควาเกี่ยวกับการปรับปรุงสภาพ
ของน้ํามันพืชที่ใชแลว เพื่อนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล โดยกระบวนการทางเคมีที่
เรียกวา ทรานเอสเทอริฟเคชั่น (Transesterification) แลวคอยนําไปทดสอบใชกับเครื่องยนตดีเซล



11 

ขนาดเล็กที่มี  1  ลูกสูบ  จากผลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้น เปลืองเชื้อ เพลิงจํ า เพาะ   
คาประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal Efficiency) และอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิง (Air 
Fuel Ratio) มีคาที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

Schumacher, Wetherell, and Fischer  (1999)  ไดทําการศึกษาถึงคุณสมบัติตาง  ๆ ของ 
ไบโอดีเซลและไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซล ที่อาจสงผลกระทบตอการใชงานในพื้นที่ที่มี
อุณหภูมิต่ํามาก  ๆ ซ่ึงไดแก คาจุดเกิดหมอก (Cloud Point)  คาจุดไหลเท (Pour Point)  และคา 
ความหนืดของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดที่มีคาตางจากของน้ํามันดีเซลอยูคอนขางมาก โดยเฉพาะคาจุด
เกิดหมอกและจุดไหลเท ที่มีคาสูงกวาคาของน้ํามันดีเซลประมาณ 13.3 องศาเซลเซียส และ 19.4 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ และดวยเหตุนี้เองจึงสงผลใหการใชงานของไบโอดีเซลในพื้นที่ที่มี
อุณหภูมิต่ํามีขีดความสามารถที่คอนขางจํากัด และจากการทดสอบในครั้งนี้ เปนการนําเสนอ
แนวทางอีกแนวทางหนึ่งในการลดคาจุดไหลเท และจุดเกิดหมอกของไบโอดีเซลใหมีคาใกลเคียง
กับคาของน้ํามันดีเซล โดยการเติมสารลดคาจุดไหลเทที่มีช่ือวา SOV ในสัดสวน 0%  0.1%  0.2%  
0.5%  0.75%  1% และ 2% โดยปริมาตร ผสมลงไปในไบโอดีเซลหรือเติมผสมลงไปในเชื้อเพลิง
ผสมระหวางไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ คือ 100%  40%  30%  20% และ 0%  
จากผลการทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปไดวาการเติมสาร SOV ลงไปในไบโอดีเซล หรือไบโอดีเซล
ผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตาง ๆ นั้น สงผลใหจุดไหลเทและจุดเกิดหมอกมีคาลดลง สวนคา
ความหนืดมีคาที่เพิ่มขึ้น แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น และจากการเปรียบเทียบไมวาจะเปนคาจุดไหลเท 
จุดเกิดหมอก และคาความหนืด รวมถึงคาตนทุนที่ตองจายเพิ่มพบวาการเติมสาร SOV ลงไปใน
เชื้อเพลิงผสม B20 ในปริมาณ 0.75% มีความคุมคา รวมถึงขีดความสามารถในการใชงานในพื้นที่ 
ที่มีอุณหภูมิต่ําใกลเคียงกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงมากที่สุด  

University of Idaho and Montana Department of Environmental Quality (1999)  
ไดทําการศึกษาและทดสอบใชเอธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพ เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงของรถกระบะขับเคลื่อน 4 ลอ ที่มีขนาดความจุของกระบอกสูบ 
5.9 ลิตร มีเทอรโบชารจชวยในการอัดอากาศ และมีอินเตอรคูลเลอรชวยในการระบายความรอน
ใหกับไอดีที่วิ่งอยูในวนอุทยานแหงชาติ Yellowstone ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีจุดประสงค
เพื่อเปนการสาธิตการใชไบโอดีเซลในเชิงอุตสาหกรรมการทองเที่ยววามีผลดีและผลเสียอยางไร
บาง ตลอดโครงการใชระยะทางในการทดสอบทั้งหมด 149,408 กิโลเมตร ซ่ึงจากผลการทดสอบ
ทั้งหมดสามารถสรุปไดวา เครื่องยนตที่ใชเอธิลเอสเตอรของน้ํามันเมล็ดเรพเพื่อเปนเชื้อเพลิงแทน
น้ํามันดีเซลนั้นพบวาคากําลังที่วัดไดมีคาที่ใกลเคียงกัน แตในขณะเดียวกันกลับพบวาอัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะมีคาที่ เพิ่มขึ้น สวนอัตราการสึกหรอของชิ้นสวนตาง ๆ ของ
เครื่องยนตพบวา มีคาที่ลดลง แตก็เพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับในสวนปริมาณของไอเสียตาง ๆ ที่
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วัดคาไดไมวาจะเปน CO  CH และ NOX พบวามีปริมาณลดลง สวน PM และ CO2 พบวามีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเมื่อทําการเปรียบเทียบกับในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Beg, Bose, and Ghosh (2000) ไดทําการศึกษาและทดสอบใชน้ํามันลินซีด (Linseed Oil) 
น้ํามันลินซีดผสมกับน้ํามันดีเซล รวมถึงไบโอดีเซลของน้ํามันลินซีด เพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กที่ไดรับการเคลือบสารทนความรอนในบริเวณพื้นผิวดานบนของลูกสูบ และสามารถ
ทําการปรับอัตราสวนการอัด (Compression Ratio) ได จากผลการทดสอบทั้งหมดพบวาอัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ อุณหภูมิของไอเสีย ปริมาณของ CO และควันไอเสียพบวามีคาที่
ลดลง แตประสิทธิภาพเชิงความรอนและปริมาณของ NOX มีคาที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับ
ในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 Raju, Rao, and Ramamohan (2000) ใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่ผานการกรองแลวและเอสเตอร
ของมันเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลระบบฉีดโดยตรง ลูกสูบเดียว โดยทดลองหาสมรรถนะ 
ตาง  ๆ  ที่ความเร็วรอบคงที่ที่  1,500 รอบตอนาที  จากผลการทดลองพบวาการใช เอสเตอร  
เปนเชื้อเพลิงจะทําใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบ และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกมีคา
สูงกวาในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นการเพิ่มแรงดันการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง มีผลใหคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลง ทั้งในกรณีการใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่
ผานการกรองแลวและเอสเตอรของมันเปนเชื้อเพลิงในขณะเดียวกันพบวาที่แรงดันการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงเทากัน เครื่องยนตที่ใชเอสเตอรจะมีคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกสูงกวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันเมล็ดสบูดําที่ผานการกรองแลวเปนเชื้อเพลิง สวนคามลพิษของไอเสียพบวา 
ถาใชเอสเตอรเปนเชื้อเพลิง จะมีคา CO และ O2 ลดลง และ  CO2 เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

Kumar, Ramesh, Nagalingam, and Gopalakrishnan (2000) ศึกษาสมรรถนะและการทํางาน
ของเครื่องยนตดีเซล Kirloscar ลูกสูบเดียวแบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรง โดยใชเมธิลเอสเตอรจากน้ํามัน
เมล็ดสบูดําเปนเชื้อเพลิง พบวาการทํางานของเครื่องยนตเปนไปอยางราบเรียบ ไมมีการสะดุดของ
เครื่องยนต และพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนจะมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเพียง
เล็กนอย สวนความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกจะมีคามากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับในกรณีของ
การใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากนั้นแลวยังพบวาการใชเอธิลเอสเตอรจากน้ํามันเมล็ดสบูดํา
เปนเชื้อเพลิง ไอเสียที่ถูกปลอยออกมาจะมีปริมาณของ HC ที่นอยกวาในกรณีของการใชน้ํามนัดเีซล
เปนเชื้อเพลิง แตจะพบวา CO นั้นจะมีปริมาณที่มากกวาและจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อภาระเพิ่มขึ้น  
สวนควันดําจะมีปริมาณใกลเคียงกัน 

สุรพัฒน หวังวงศวัฒนา (2544) ไดทําการศึกษาและนําเสนอผลงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวกับ
ผลกระทบตอเครื่องยนตและมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการใชน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ไมวาจะเปน
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น้ํามันมะพราวดิบ น้ํามันปาลมดิบ รวมถึงเอสเตอรของทั้งน้ํามันมะพราวและของน้ํามันปาลมเพือ่ใช
เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเอสเตอรของน้ํามันพืชทั้งสองชนิด  
มีคาคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากที่สุด สวนคาคุณสมบัติของน้ํามันพืชดิบทั้งสองชนิด
พบวามีคาบางคาที่แตกตางจากของน้ํามันดีเซลอยูคอนขางมาก ซ่ึงอาจกอใหเกิดผลกระทบตอ 
การทํางานของเครื่องยนตได กลาวคือ คาความหนืดของน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราวที่มีคาสูง
กวาน้ํามันดีเซลคอนขางมากทําใหการจุดระเบิดเกิดขึ้นไดชากวาปมหัวฉีดและหัวฉีดทํางานหนัก 
ไมสามารถฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปนฝอยได ซ่ึงเปนเหตุใหการเผาไหมของเชื้อเพลิงเกิดขึ้น 
ไมสมบูรณรวมถึงเกิดการสะสมตัวของเขมา และยางเหนียวตามบริเวณปมหัวฉีดและบริเวณปลาย
ของหัวฉีด รวมทั้งอาจทําใหหัวฉีดเกิดการอุดตันได ซ่ึงในที่สุดก็สงผลใหสมรรถนะการทํางานของ
เครื่องยนตมีคาลดลง รวมถึงมลพิษในอากาศมีคาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้แลวยังพบอีกวาคาความรอนเผา
ไหมของน้ํามันพืชดิบที่มีคาต่ํากวาของน้ํามันดีเซลนั้นสงผลใหคากําลังที่วัดไดมีคาที่ต่ํากวา ดังนั้น
เมื่อนําไปใชงานจริงจึงทําใหอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาที่เพิ่มขึ้น อีกประการหนึ่งคือ คาจุด
ไหลเทของน้ํามันปาลมดิบและของน้ํามันมะพราวดิบมีจุดไหลเทที่อุณหภูมิคอนขางสูง ซ่ึงอาจทําให
เกิดปญหาไดในกรณีของการใชงานในพื้นที่ที่มี อุณหภูมิต่ํา เชน  การติดเครื่องยนตเปนไป 
อยางลําบาก และมีไขมันอุดตันไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณที่สูง เปนตน  

 
2.2  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 เนื้อหาในสวนนี้ กลาวถึงทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวกับงานวิจัยในครั้งนี้ ไมวาจะเปนในสวนของ
เครื่องยนตดีเซล เชื้อเพลิง สมรรถนะของเครื่องยนต และมลพิษไอเสีย ซ่ึงสามารถกลาวไดดังนี้ คือ 
 2.2.1  เคร่ืองยนตดีเซล 

2.2.1.1 ความหมาย 
เครื่องยนตดีเซลหรือเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด คือเครื่องยนตเผา

ไหมภายใน (Internal Combustion Engine) ชนิดหนึ่ง ที่อาศัยการจุดระเบิดดวยการอัดอากาศใหรอน 
กลาวคือ จะมีการดูดอากาศเขาไปในกระบอกสูบแลวจึงทําการอัดอากาศใหมีคาความดันและคา
อุณหภูมิ เพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นจึงทําการฉีดเชื้อเพลิงเขาไปในหองเผาไหม เพื่อทําการเผาไหมใน
ลําดับตอไป 
  2.2.1.2 ประเภทของเครื่องยนตดีเซล 
   เครื่องยนตดีเซลในปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ 
ตามรอบการทํางานของเครื่องยนต คือ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง รอบปานกลาง และรอบชา 
โดยทั่วไปขนาดของเครื่องยนตจะเปนสัดสวนผกผันกับรอบของเครื่องยนต กลาวคือ เครื่องยนต
ดีเซลหมุนชาจะมีขนาดใหญ และเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วจะมีขนาดเล็ก เปนตน เครื่องยนตดีเซล
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หมุนชา รอบเครื่องต่ํากวา 350 รอบ/นาที เครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง รอบเครื่องยนตประมาณ 
350-1,000 รอบ/นาที เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว รอบเครื่องยนตสูงกวา 1,000 รอบ/นาที 

เครื่องยนตดีเซลหมุนชา เครื่องยนตดีเซลชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทาง
ทะเล เชน เรือเดินสมุทรขนาดใหญ สวนใหญจะเปนเครื่องยนต 2 จังหวะแบบแบงการหลอล่ืน
ลูกสูบ และแบริ่งขอเหวี่ยงออกจากกัน เนื่องจากเครื่องยนตประเภทนี้ใชน้ํามันเตาซึ่งมีปริมาณ
กํามะถันสูงเปนเชื้อเพลิงในระหวางเครื่องยนตทํางานจะเกิดกรดกํามะถันซึ่งเกิดจากการเผาไหม 
เชื้อเพลิงขึ้นสูงมากมายในหองเผาไหมบริเวณผนังลูกสูบและแหวนลูกสูบจะมีคาความเปนดางสูง
กวาน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงมาก ซ่ึงน้ํามันในสวนของลูกสูบจะถูกเผาไหมไปพรอมกับ
เชื้อเพลิง สวนน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงจะเปนระบบหมุนเวียน 

เครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง เครื่องยนตรอบปานกลางจะพบไดใน 
การขนสงทางรถไฟ เชน เปนตัวจักรตนกําลังของรถไฟ เปนตน เครื่องยนตประเภทนี้ใชเชื้อเพลิงทีม่ี
กํามะถันไมสูงมากนัก จึงมีระบบหลอล่ืนเปนแบบหมุนเวียน ระบบน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบและ 
แบริ่งขอเหวี่ยงใชรวมกัน สําหรับเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงมีกํามะถันคอนขางสูงควรใชน้ํามันเครื่อง 
ที่มีคาความเปนดาง (TBN) คอนขางสูงหรือตามที่ผูผลิตแนะนําไว 

เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว เครื่องยนตชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทาง
รถยนตทั่วไป เชน รถกระบะหรือรถบรรทุก ระบบหลอล่ืนจะเปนระบบหมุนเวียน น้ํามันหลอล่ืนที่
ใชจะมีคาความเปนดางไมสูงมากนัก เนื่องจากเครื่องยนตชนิดนี้ใชน้ํามันโซลา (Diesoline) ที่มี
กํามะถันต่ํากวาเชื้อเพลิงดีเซลประเภทอื่น แตอยางไรก็ตามควรเลือกใชน้ํามันเครื่องที่มีมาตรฐาน
ตามที่ผูผลิตเครื่องยนตไดแนะนําไว 

2.2.2 สมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
  สมรรถนะของเครื่องยนต เชน กําลัง แรงบิด และความสิ้นเปลืองน้ํามัน ไดมีการ
ทดสอบอยางกวางขวาง ซ่ึงการทดสอบนั้นจะใชไดนาโมมิเตอรเปนเครื่องมือในการทดสอบ 
พารามิเตอรที่ใชในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนต ไดแก แรงบิด แรงมา และความสิ้นเปลือง
น้ํามัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.2.1 แรงบิด (Torque) 
แรงบิด (Torque) คือ แรงหมุนของเพลาเครื่องยนต เปนแรงที่ใชเพื่อสง

กําลังของเครื่องยนตไปหมุนเกียร เพลา และ ลอรถ เพื่อใหรถเคลื่อนที่ไปได แรงบิดของเครื่องยนต
จะมีคาสูงหรือต่ํา แตกตางกันไปที่ความเร็วรอบเครื่องยนตตาง ๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับการออกแบบ 
ของผูผลิตวาตองการใหมีแรงบิดสูงสุดอยูที่ความเร็วรอบเครื่องยนตต่ํา ปานกลาง หรือ สูง โดยมีคา
หนวยคิดเปน Kg-m  Nm และ ft-lbs 
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2.2.2.2  แรงมา (Horse Power) 
แรงมา (Horse Power) คือ กําลังของเครื่องยนตที่ไดรับจากเพลาเครื่อง  

ซ่ึงเทากับกําลังที่เครื่องยนตผลิตไดหักออกดวยแรงเสียดทานภายในเครื่องยนต ดังสมการที่ 2.1  
 
BHP = IHP - FHP  (2.1) 

 
โดยที่  IHP  คือ  Indicated Horse Power หมายถึง กําลังที่เครื่องยนตผลิตได 

FHP  คือ  Friction Horse Power หมายถึง แรงเสียดทานภายในเครื่องยนต 
 
กําลังของเครื่องยนตสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.2 
 

HP = K x Torque x RPM  (2.2) 
 

โดยที่  K  คือ  คาคงที่  
T  คือ แรงบิด 
RPM  คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต 
 

แรงมาสูงสุดของเครื่องยนตแตละรุนแตละแบบ จะอยูที่ความเร็วรอบของ
เครื่องยนตซ่ึงจะแตกตางกันไปแลวแตการออกแบบของผูผลิต โดยมีหนวยวัดแรงมาเปน (HP) 
แรงมา (PS) และ กิโลวัตต (KW) 

2.2.2.3  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) 
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงถือเปนปจจัยสําคัญที่ใชในการชี้ ถึง

สมรรถนะการทํางานของเครื่องยนตอีกประการหนึ่ง และเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาเลือกใช
เครื่องยนตแตละเครื่องไดเชนกัน โดยปกติประสิทธิภาพของเครื่องยนตไดจากความสามารถ 
ในการทํางานหรือกําลังสงออกที่เพลาที่ไดตอปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชหมดไปตอเวลา ดังนั้นอัตราสวน
การใชเชื้อเพลิงตอเวลา ตอกําลังที่เครื่องยนตผลิตไดเรียกวา ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซ่ึงปกติจะ
สามารถหาได 2 ลักษณะคือ 
 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานบงชี้ (Indicated Specific Fuel 
Consumption: isfc) หมายถึง ปริมาณหรือมวลเชื้อเพลิงที่ใชหมดไปตอแรงมาบงชี้หรือกําลังบงชี้  
คือความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะฐานบงชี้ = (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช /(แรงมาบงชี้  x หนวยเวลา) 
หรือพิจารณาไดจากสมการที่ 2.3 
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݂ܿݏ݅ ൌ  ௠೑

ூ.ு.௉.ൈ ௛௥
  (2.3) 

 
เมื่อ isfc คือ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานบงชี้ (kg/hp-hr, m3/hp-hr) 

mf  คือ ปริมาณหรอืมวลของเชื้อเพลิงที่ใช (kg/hp, m3/hp) 
I.H.P. คือ  แรงมาบงชี้ (hp) 
hr    คือ หนวยเวลา (ช่ัวโมง) 

 
 ความสิ้นเปลืองเชื้อ เพลิงจํา เพาะบนฐานเบรก  (Brake specific fuel 
consumption: bsfc) หมายถึง ปริมาณหรือมวลเชื้อเพลิงที่ใชหมดไปตอแรงมาเบรกหรือกําลังเบรก 
ที่ได คือความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานเบรก = (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช/(แรงมาเบรก x หนวย
เวลา) หรือพิจารณาดังสมการที่ 2.4 

  
bsfc ൌ  ୫౜

୆.ୌ.୔.ൈ୦୰
 (2.4)  

 
เมื่อ bsfc  คือ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะบนฐานบงชี้ (kg/hp-hr, m3/hp-hr) 
 B.H.P. คือ แรงมาเบรก (hp) 
 

2.2.3  ประสิทธิภาพเครื่องยนต (Engine efficiency) 
ประสิทธิภาพเครื่องยนต หมายถึงความสัมพันธระหวางพลังงานที่เครื่องยนตไดรับ 

(พลังงานที่เกิดจากการสันดาปเชื้อเพลิงในหองเผาไหม) ซ่ึงเปนพลังงานที่ถือวาไมมีการสูญเสียหรือ
มีคาเทากับ 100% กับกําลังที่เครื่องยนตสามารถสงออกไดจริง (เครื่องยนตคืออุปกรณกลที่เปลี่ยน
พลังงานความรอนเปนพลังงานกล) แตในเครื่องยนตจริงพลังงานความรอนไมสามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานกลไดหมดเนื่องจากเกิดการสูญเสียในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• สูญเสียความรอนบางสวนไปกับการคายไอเสีย 
• สูญเสียไปกับระบบระบายความรอนหรือระบบหลอเย็น 
• สูญเสียความรอนบางสวนที่หองเผาไหม เชน ฝาสูบ ผนังกระบอกสูบ 
• สูญเสียไปกับการเอาชนะความฝดที่จุดตาง ๆ ภายในเครื่องยนต 
• สูญเสียความรอนไปกับระบบหลอล่ืน 
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การสูญเสียความรอนไปกับการแผรังสีความรอนตามสวนผิวของชิ้นสวน
เครื่องยนตสูญเสียกับการนําพลังงานบางสวนไปขับอุปกรณประกอบ เชน ปมน้ํามันหลอล่ืน
ปมน้ํามันเชื้อเพลิง ปมน้ําหลอเย็น อัลเตอรเนเตอร เปนตน 

ประสิทธิภาพเครื่องยนตสามารถแบงไดเปน  4 ชนิด  คือ ประสิทธิภาพทาง
กล ประสิทธิภาพทางความรอน ประสิทธิภาพสัมพัทธ และประสิทธิภาพความจุ แตในการทดสอบ
คร้ังนี้ใชประสิทธิภาพทางความรอนในการวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องยนต ดังนั้น จึงกลาวถึง
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเทานั้น ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.3.1  ประสิทธิภาพทางความรอน (Thermal Efficiency) 
   ประสิทธิภาพทางความรอนเครื่องยนตเปนความสัมพันธระหวางกําลัง
งานที่เครื่องยนตสงออก (Power Output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง 
ความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิงเราไมสามารถนําไปใชไดทั้งหมด เพราะความรอนบางสวน
ตองสูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cooling) ระบบหลอล่ืน (Lubrication) และยังสูญเสียไปกับ 
การระบายแกสรอนหรือไอเสีย ซ่ึงถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การสูญเสีย
ความรอนดังกลาวเปนเหตุใหประสิทธิภาพความรอนลดลง 
   ประสิทธิภาพความรอนสามารถหาไดจากหลายกรณีบางครั้งอาจหาได
จากกําลังมาอินดิเคตเรียกวาประสิทธิภาพทางความรอนบงชี้หรือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal 
Efficiency : η୧୲) หรืออาจหาจากกําลังมาเบรก ซ่ึงเรียกวาประสิทธิภาพทางความรอนเบรกหรือ 
บนฐานเบรก (Brake Thermal Efficiency : ηୠ୲) สําหรับการสูญเสียความรอนในเครื่องยนตดังแสดง
ในรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ความรอนที่ไดรับและสูญเสียใหกับระบบตาง ๆ 
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   จากรูปที่ 2.1 แสดงใหเห็นวาพลังงานความรอนที่ เกิดขึ้นเทากับ 100 
เปอรเซ็นตสูญเสียใหกับระบบหลอเย็นประมาณ 20 เปอรเซ็นต สูญเสียใหกับระบบการเอาชนะ
ความฝดประมาณ 5 เปอรเซ็นต และสูญเสียใหกับการคายไอเสียประมาณ 50 เปอรเซ็นต ดังนั้น 
พลังงานความรอนที่เหลือที่จะนําไปใชงานจริง ๆ ประมาณ 25 เปอรเซ็นต เทานั้น 
   จากที่กลาวมาแลววาประสิทธิภาพความรอนเปนอัตราสวนระหวางงาน
กลที่ไดรับพลังงานความรอนที่ใหกับเครื่องยนต โดยประสิทธิภาพความรอนจะคิดจากฐานแรงมา
บงชี้หรือแรงมาเบรกดังสมการ 
 

ประสิทธิภาพความรอนบนฐานบงชี ้= (แรงมาบงชี้/ความรอนที่ไดตอช่ัวโมง) (2.5) 
 
หรือ  η୧୲ ൌ  ୍.ୌ.୔.

୕ఽ
 และสําหรับประสิทธิภาพความรอนที่คิดบนฐานแรงมาเบรกดังสมการที่ 2.6 

 
ประสิทธิภาพความรอนบนฐานบงชี ้= (แรงมาเบรก/ความรอนที่ไดตอช่ัวโมง) (2.6) 

 
หรือ ηୠ୲ ൌ  ୆.ୌ.୔.

୕ఽ
  เมื่อ Q୅ คือความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิง 

การหาประสิทธิภาพทางความรอนจําเปนที่จะตองทราบงานหรือแรงมา 
ที่ไดจากเครื่องยนต มวลหรือปริมาตรเช้ือเพลิงที่ใชตอเวลา และคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ใช 
ดังสมการที่ 2.7 

 
η୲ ൌ ୦୮

୫ൈୡ୴
  (2.7) 

 
เมื่อ hp คือ แรงมาเครื่องยนต (แรงมาเบรกหรือแรงมาบงชี้) 

m  คือ มวลเชื้อเพลิงที่ใชตอเวลา เชน (kg/sec, kg/min) หากเปนเชื้อเพลิงแกส 
อาจเปน (m3/sec) 

 CV   คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง มีหนวยเปน (J/kg) 
 

2.2.4  มลพิษจากไอเสียของเครื่องยนตดีเซล 
  ไอเสียที่ปลอยจากการเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลที่มาจากทั้งการเผาไหมที่
สมบูรณ  หรือเผาไหมแบบไมสมบูรณ  เมื่อนํามาวิ เคราะหหาองคประกอบทางเคมี  พบวา 
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มีองคประกอบซับซอนที่เปนทั้งกาซและฝุนขนาดเล็กผสมปะปนกันอยู การเผาไหมของเครื่องยนต
ดีเซลจะเปนในลักษณะที่ไมผสมกลมกลืนเปนเนื้อเดียวกัน (Nonhomogeneous) น้ํามันดีเซลจะถูก
ฉีดดวยแรงดันเขาไปในกระบอกสูบที่ถูกอัดอยูในขณะที่ตัวลูกสูบอยูในตําแหนงของการเคลื่อนตัว
แบบที่อยูในระยะเกือบสุดในชวงของการอัดอากาศในกระบอกสูบ ณ จุดนี้มีการผสมของเชื้อเพลิง
กับอากาศเกิดขึ้น และจะมีการระเบิดเกิดขึ้นภายในกระบอกสูบ เพื่อใหไดพลังงานออกมาใช
ขับเคลื่อนกลไกตาง ๆ 
  องคประกอบที่ เปนกาซจากการเผาไหมรวมถึง  กาซคารบอนไดออกไซด 
กาซคารบอนมอนอกไซด กาซที่มีองคประกอบของซัลเฟอร ไนโตรเจน และไฮโดรคารบอน
โมเลกุลต่ํา โดยมีสารหลายชนิดที่ถูกจัดวาเปนสารที่กอใหเกิดโรคมะเร็งปะปนอยูดวย เชน เบนซีน 
(Benzene) ฟอรมัลดีไฮด (Formaldehyde) โพลีไซคลิคอะโรมาติคไฮโดรคารบอน (Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons or PAHs) เปนตน ปริมาณของสารประกอบซัลเฟอรที่เกิดขึ้นจะมาจาก
ปริมาณของซัลเฟอรที่มีอยูในน้ํามันดีเซลระหวางการเผาไหมสารประกอบซัลเฟอรจะถูกออกซิไดซ
กลายเปนซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึงสามารถเปลี่ยนเปนกรดซัลฟูริคเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ําหรือไอน้ําใน
อากาศ 
  สารประกอบของไนโตรเจนจากการเผาไหมที่ อุณหภูมิสูงจะอยูในรูปของ 
ไนตริคออกไซดเปนหลัก การเผาไหมที่อุณหภูมิจะทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับ
ไนโตรเจนขึ้น สารประกอบอินทรียที่อยูในรูปกาซจะเกิดจากเชื้อเพลิงที่ไมถูกเผาไหมและจากสาร
หลอล่ืนในเครื่องยนต ซ่ึงสารอินทรียเหลานี้เมื่อผานเขาสูระบบไอเสียจะมีสถานะเปนกาซเนื่องจาก
อุณหภูมิที่สูงภายในระบบไอเสียทําใหมีการเปลี่ยนสถานะได ขณะเดียวกันสารอินทรียเหลานี้จะ
เปลี่ยนสถานะกลับเมื่อมีการปลอยเขาสูบรรยากาศได โดยสารที่ระเหยไดยากอาจเกาะหรือดูดซับไป
กับฝุน สารอินทรียที่สําคัญ คือ Aldehydes เนื่องจาก Aldehydes มีแนวโนมจะเปนสารกอมะเร็ง และ
มีสัดสวนสูงในไอเสียจากเครื่องยนตดีเซล 
  องคประกอบที่เปนฝุนจากการเผาไหมประกอบไปดวย เขมา (Soot หรือ Elemental 
arbon) สารหนู (Arsenic) นิกเคิล (Nickel) ทั้งนี้รวมถึงฝุนขนาดเล็กมาก (Ultrafine Particle) ดวยฝุน
ขนาดเล็กที่ปลอยจากไอเสียของการเผาไหมน้ํามันดีเซลมีขนาดเล็กกวา10 ไมครอน (ประมาณ 1/7 
ของความกวางของเสนผมมนุษย) ซ่ึงสามารถเขาไปสูทางเดินของระบบทางเดินหายใจและปอดได
เปนอยางดี จึงอาจกอใหเกิดความผิดปกติของระบบทางเดินหายใจได เนื่องจากมีสารหลายชนิดที่
เปนสารกอมะเร็ง เชน PAHs  Nitro-PAHs สารอนุพันธของ PAHs เปนตน สารประกอบคารบอนที่
ออกมาพรอมไอเสียของเครื่องยนตดีเซลจะมีอยูมากในชวงที่เครื่องยนตมีอัตราสวนของอากาศตอ
เชื้อเพลิง (Air-Fuel Ratio) ไมไดสัดสวน โดยประมาณ 80% - 90% ของสารประกอบคารบอน 
จะเกิดขึ้นจากการออกซิเดชั่นของการเผาไหมเชื้อเพลิงดีเซล สวนของสารอินทรียที่ออกมาพรอมกับ
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ฝุนละอองของไอเสียเคร่ืองยนตดีเซลจะมาจากเชื้อเพลิงที่ไมถูกเผาไหม รวมทั้งองคประกอบของ
สารหลอล่ืนที่ใชอยูภายในเครื่องยนต   

2.2.4.1  การควบคุมมลพิษ 
การเกิดมลพิษขึ้นในบรรยากาศอาจเกิดขึ้นจากธรรมชาติหรือมนุษยสราง

ขึ้นก็ได ปกติธรรมชาติจะสรางมลพิษมากกวามนุษยมาก เชน ธรรมชาติสรางคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ประมาณปละ  315 ลานลานตัน  ขณะที่มนุษยสรางประมาณปละ  270 ลานตัน  สําหรับ
ไนโตรเจนออกไซด (NO2) นั้นธรรมชาติสรางประมาณปละ 1,100 ลานตัน แตมนุษยสรางประมาณ
ปละ 53 ลานตัน แตเนื่องจากธรรมชาติไดสรางสารมลพิษแลวธรรมชาติก็สามารถเปลี่ยนแปลงให
สมดุลตลอดเวลา ในสวนสารมลพิษที่มนุษยสรางขึ้นนั้นสวนใหญมาจากเครื่องยนต ซ่ึงสารมลพิษ
ดังกลาวมีผลทําใหมนุษย สัตว พืช และบรรยากาศถูกทําลาย 

สารมลพิษอาจแบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ สารมลพิษปฐมภูมิ 
(Primary Pollutants) หมายถึง สารดั้งเดิมที่มีอยูแลวหรือเปนสารที่มาจากแหลงกําเนิดโดยตรง 
อีกประเภทหนึ่งคือ สารมลพิษทุติยภูมิ (Secondary Pollutants) หมายถึงสารที่ถูกพนออกมาสู
บรรยากาศแลวทําใหเกิดปฏิกิริยาขึ้น สําหรับหนวยวัดสารมลพิษโดยทั่วไปมี 3 หนวยดังตอไปนี้ 
   Parts per million (ppm) เปนหนวยสวนในลานสวน โดยปริมาตรหาก
ตองการความละเอียดลงไปมากกวานั้นอาจใชหนวยเปน Parts per billion (ppb) สวนในลานลาน
สวนโดยปริมาตร  หรืออาจใช  Parts per hundred million (pphm) คือส วนในรอยล านสวน 
โดยปริมาตร  

Microgram per cubicmeter (µg/m3) เปนหนวยวัดน้ําหนักของมลพิษตอ
ปริมาตรเปนลูกบาศกเมตรอากาศ หนวยนี้นิยมใชกับสารที่เปนของแข็งหรือของเหลวหากเปนพวก
แกสก็เปนกลุมที่มีน้ําหนักมาก 

Gram per mile or gram per kilometer (g/mile, g/km) เปนหนวยวัดสาร
มลพิษเปนน้ําหนักตอระยะทางเปนหนวยวัดมลพิษจากรถยนต 

ในการกําหนดวาอากาศเปนพิษหรือไมนั้นจําเปนตองมีเกณฑหรือ
ขอกําหนดมาตรฐาน ซ่ึงพอสรุปไดดังตาราง 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะอากาศปกติและอากาศเปนพิษ 
สวนประกอบในอากาศ อากาศปกต ิ อากาศเปนพษิ 

คารบอนไดออกไซด (CO2) 310 – 330 ppm 350 – 700 ppm 
คารบอนมอนอกไซด (CO) <1 ppm 5 – 200 ppm 
ไฮโดร – คารบอน (HC) 1 ppm 1 – 20 ppm 
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 0.001 – 0.01 ppm 0.01 – 0.5 ppm 
สารโลหะ 10 – 20 µg/m3 70 – 700 µg/m3 

 
2.2.4.2  ผลกระทบจากมลพิษ 

   จากการศึกษาวิจัยพบวามลพิษมีผลกระทบและอันตรายตอสาร มนุษย 
สัตว และพืช เปนจํานวนมาก อีกทั้งยังทําใหเครื่องอุปโภคตาง ๆ ชํารุดเสียหาย ทําใหอากาศเปนพิษ 
หมอกมัว และกันการแผรังสีของแสงอาทิตย เปนตน 

1) ผลกระทบของมลพิษตอสาร 
 สารมลพิษบางอยางอาจทําใหโลหะ เชน นิเกิล ทองเหลือง ทองแดง 
เปนสนิม เนื่องจากมลพิษที่เปนสารมีฤทธิ์เปนกรดและดาง เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) อาจทํา
ใหสีลอกได บางทีอาจทําใหเสนใยผาหรือไนลอนเปอยยุยได เปนตน 

2)  ผลกระทบของสารมลพิษตอคนและสัตว 
 มลพิษที่อยูในอากาศจะมีผลกระทบโดยตรงตอระบบหายใจไดแก
จมูก เยื่อจมูก ปาก คอ หลอดลม และหลอดเสียง เปนตน บางครั้งทําใหเกิดน้ํามูก เสมหะ หลอดลม
อักเสบปอดอักเสบ หายใจไมสะดวก หากมีมลพิษจาํนวนมากจะทําใหปอดอุดตันและบวม การฟอก
โลหิตไมดี และอาจถึงตายได 

3) ผลกระทบของสารพิษตอพืช 
 สารมลพิษบางอยาง เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ ethylene 

จะกอใหเกิดความเสียหายใหกับพืชโดยทําลายคลอโรฟลส (สวนสีเขียวของพืช) ทําใหพืชหยุดการ
สังเคราะหแสง เปนเหตุใหพืชไมเจริญเติบโต แคระแกรนหรือตายได เปนตน 

2.2.4.3  มาตรฐานมลพิษ 
 มาตรฐานและกฎหมายควบคุมมลพิษจากเครื่องยนตและโรงงาน
อุตสาหกรรมของแตละประเทศมีความแตกตางกันแลวแตสถานการณและความเหมาะสม ซ่ึงปกติมี
การเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ปกติมลพิษที่เกิดจากรถยนตที่สําคัญไดแก แกสคารบอนมอนอกไซด 
ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจนออกไซด นอกจากนี้แกสดังกลาวยังเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม
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และโรงงานพลังงานความรอนตาง ๆ ความรุนแรงของปญหาเกี่ยวกับมลพิษอาจแตกตางกัน เชน 
เมืองที่มีความหนาแนนรถยนตมาก ๆ ก็จะมีความรุนแรงของปญหามากกวา เปนตน 

มาตรฐานมลพิษประเทศไทย ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม  ฉบับที่  2 (พ .ศ . 2540) เ ร่ือง  การกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสีย 
ของรถยนต ที่ใชเครื่องยนตดีเซล อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริม
และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษและโดยความเห็นชอบของ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ กําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใช
เครื่องยนตดีเซลไว ดังตอไปนี้  

ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานคาควันดําและกาซคารบอนมอนอกไซดที่ยินยอมใหระบายออกจากทอ 
ไอเสียของรถยนตได  

ขอ 2 ในประกาศนี้ "รถยนต" หมายความวารถยนตตามกฎหมายวาดวย
รถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล "เครื่องมือวัดควันดําระบบกระดาษกรอง (Filter)" หมายความวา 
เครื่องมือตรวจวัดควันดําโดยใชกระดาษกรองและวัดคาของแสงที่สะทอนจากกระดาษกรอง ซ่ึงวัด
คาเปนหนวยรอยละ "ระยะความยาวของทางเดินแสง (Optical Path Length)" หมายความวา ระยะ
ความยาวของทางเดินแสงที่ถูกปดกั้นดวยควันดําในขณะตรวจวัด "เครื่องมือวัดควันดําระบบ 
ความทึบแสง แบบไหลผานทั้งหมด (Full Flow Opacity)" หมายความวา เครื่องมือตรวจวัดควันดําที่
ใหควันดําทั้งหมดไหลผานชองวัดแสง และวัดคาของแสงที่ทะลุผานควันดํา โดยวัดคาเปนหนวย
รอยละที่ระยะความยาวของทางเดินแสงที่ 430 มิลลิเมตร หรือเทียบเทา  

ขอ 3 ใหกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตขณะ
เครื่องยนตไมมีภาระ ไวดังตอไปนี้  

(1) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 45 ที่ระยะความยาวของทางเดินแสง
มาตรฐาน เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง  

(2) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 50 เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องวัดควันดํา
ระบบกระดาษกรอง  

ขอ 4 ใหกําหนดมาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตขณะ
เครื่องยนตมีภาระและอยูบนเครื่องทดสอบ ไวดังตอไปนี้  

(1) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 35 ที่ระยะความยาวของทางเดินแสง
มาตรฐาน เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง  
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(2) คาควันดําสูงสุดไมเกินรอยละ 40 เมื่อตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดํา
ระบบกระดาษกรอง  

ขอ 5 การตรวจวัดคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนต ขณะเครื่องยนตไม
มีภาระ และขณะเครื่องยนตมีภาระและอยูบนเครื่องทดสอบ ใหใชวิธีการตามที่กําหนดรายละเอียด
ไวในภาคผนวกทายประกาศนี้  

ประกาศ ณ วันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2540 นายอดิศร เพียงเกษ รัฐมนตรี
ชวยวาการกระทรวง รักษาราชการแทน รัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม  ที่มา : รวบรวมจาก กองอนามัยส่ิงแวดลอม สํานักอนามัย กรุงเทพมหานคร 

2.2.5  น้ํามันเชื้อเพลิง  
2.2.5.1  น้ํามันดีเซล 

น้ํามันดีเซล (Diesel Fuel) คือ น้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล 
เปนสวนหนึ่งของผลิตภัณฑน้ํามันดิบที่ไดจากโรงกลั่นเชนเดียวกับน้ํามันเบนซิน ซ่ึงเปนน้ํามันที่
เรียกวา น้ํามันใส หรือ Distillate Fuel มีชวงจุดเดือดประมาณ 180 - 370 องศาเซลเซียส น้ํามัน
เชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดี เซล ซ่ึงเปนเครื่องยนตแรงอัดสูง  (High Compression)  และจุด 
ระเบิดเอง (Self Ignition Engine) ซ่ึงการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นจากความรอนจากแรงอัดสูง
ของอากาศในกระบอกสูบโดยไมตองใชหัวเทียน ที่มีจําหนายในปจจุบันนี้แบงไดเปน 2 ประเภท คอื 
 1. น้ํามันดีเซลสําหรับเครื่องยนตดีเซลรอบหมุนเร็วที่ใชกับยานยนต 
( Automotive Diesel Oil หรือ  G a s  Oi l )  เ ชน  รถยนต  รถบรรทุ ก  เ รื อประมง  เ รื อโดยสาร  
รถแทรกเตอร และเครื่องจักรกลหนักทุกชนิดที่มีรอบหมุนเร็วเกิน 1,000 รอบตอนาที เครื่องยนต
ประเภทนี้ จําเปนตองใชน้ํามันที่มีคาซีเทนสูงและมีการระเหยเร็ว มิฉะนั้นเครื่องยนตจะเดินไม
สะดวก น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทนี้ เรียกวา น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (HSD: High Speed Diesel Oil)  
แตในตลาดเปนที่รูจักกันชื่อของน้ํามันโซลา ถาใชกับเรือเดินสมุทรมักเรียกวา Marine Gas Oil 
 2. น้ํามันดีเซลสําหรับเครื่องยนตดีเซลรอบหมุนปานกลางหรือหมุนชา
(Industrial Diesel Oil) เชน เครื่องยนตดีเซลขับสงกําลัง ติดตั้งอยูกับที่ตามโรงงานตาง ๆ ซ่ึงมีรอบ
การทํางานต่ําประมาณ 500-1,000 รอบตอนาที เครื่องยนตประเภทนี้ไมตองการน้ํามันดีเซลที่มีคา 
ซีเทนสูงมากนัก และการระเหยอาจชากวาได น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทนี้เรียกวา น้ํามันดีเซลหมุนชา 
(LSD: Low Speed Diesel Oil) ซ่ึงในตลาดเปนที่รูจักกันวา น้ํามันขี้โล ถาใชกับเรือเดินสมุทรมัก
เรียกวา (Marine Diesel Oil) เปนน้ํามันผสมระหวางน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Distillate Fuel) และ 
น้ํามันเตา (Fuel Oil: FO หรือ Heavy Fuel oil: HFO) ในอัตราสวนที่มีคุณสมบัติตรงตามขอกําหนด
ของกระทรวงพาณิชย 
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คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 
1. ความถวงจํ า เพาะ  (Specific Gravity)  เปนการวัดความหนัก เบา 

ของน้ํามัน ถาน้ํามันหนักมากคาความรอนของน้ํามันตอหนวยน้ําหนักจะลดลง คาซีเทนลดลง 
การเผาไหมไมสมบูรณเกิดคราบเขมาคารบอนสะสมไดมาก 

2.  คาซี เทน  (Cetane Number) หรือ  ดัชนีซี เทน  (Cetane Index) แสดง
คุณภาพการจุดติดไฟ (Ignition Quality) นับตั้งแตน้ํามันเริ่มถูกฉีดเขาสูหองเผาไหม จนกระทั่ง
น้ํามันเกิดติดไฟขึ้น ชวงระยะเวลานี้เรียกวา ความลาชาในการจุดติดไฟ (Ignition Lag) น้ํามันที่มีชวง
ระยะเวลานี้ส้ันก็จะมีคาซีเทนสูง จุดติดไฟไดงาย เครื่องยนตสตารทติดงาย ในชวงอากาศเย็น 
เครื่องยนตรอนขึ้นไดเร็วโดยไมเกิดควันขาว เดินเรียบ น้ํามันดีเซลที่ไดจากกระบวนการกลั่น
โดยตรง จะมีคาซีเทนสูงใกล 60 แตถามีสวนผสมของน้ํามันจากกระบวนการ Cracking จะมีคา 
ซีเทนประมาณ 50 - 55 อยางไรก็ตามคาซีเทนสูงมากเกินไปก็ไมเหมาะเพราะเครื่องจะไมมีกาํลัง 

การวัดหาคาซีเทนตองใชเครื่องยนตดีเซลมาตรฐานสูบเดียว ของ CFR 
เปรียบเทียบคุณภาพในการจุดติดไฟกับเชื้อเพลิงมาตรฐาน คาใชจายสูงมาก ทั้งสิ้นเปลืองเวลา 
จึงใชวิธีการคํานวณออกมาเปนคาดัชนีซีเทน (Calculated Cetane Index) 

3. ความหนืด หรือ ความขนใส (Viscosity) คือ แรงตานทานภายในตัว
ของน้ํามันตอการไหล น้ํามันใสไหลงาย น้ํามันขนไหลชา ความหนืดตองเหมาะสม เพื่อใหระบบ
การฉีดน้ํ ามัน  (Injection System) ฉีดเปนฝอยไดละเ อียดดี  ในขณะเดียวกันก็ชวยหลอ ล่ืน 
ปมหัวฉีดดวย ถาน้ํามันขนเกินไปจะกระจายตัวเปนฝอยไมดี แตถาใสเกินไปก็จะใหการหลอล่ืน 
ไมพอ ลูกปมหัวฉีดอาจติดตายหรือเกิดความสึกหรอจนทําใหปมร่ัวได คาความหนืดวัดเปน 
Kinematic Viscosity 

4. จุดไหลเท (Pour Point) เปนอุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันเริ่มไมไหล บริเวณ
ภาคเหนือของประเทศในชวงฤดูหนาว อุณหภูมิต่ํามาก น้ํามันจะกอตัวเปนเกล็ดขี้ผ้ึงติดที่กรอง
น้ํามันดีเซล ขัดขวางการไหลของน้ํามันไปปอนปมหัวฉีด และถาสตารทเครื่องไมติดอยูนานปม
หัวฉีดอาจติดตายได 

5. ปริมาณกํามะถัน (Sulphur Content) กํามะถันในน้ํามันดีเซลเมื่อเผา
ไหมกับอากาศจะกลายเปนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) เปนไอเสียที่
ถูกปลอยทิ้งออกสูอากาศภายนอก เปนสวนที่ทําใหสภาวะแวดลอมเปนพิษ บางสวนของ SO3  
จะรวมตัวกับน้ําหรือความชื้นกลายเปนกรดกํามะถัน กัดกรอนชิ้นสวนเครื่องยนตเกิดการสึกหรอ 
ตั้งแต 1 มกราคม 2542 รัฐบาลโดยเฉพาะกระทรวงพาณิชยไดกําหนดใหมีปริมาณกํามะถันในน้ํามัน
ดีเซลไดไมเกิน 0.05% โดยน้ําหนัก เพื่อลดมลภาวะอากาศเปนพิษ  
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6. การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper Strip Corrosion) เปนการทดสอบ
การควบคุมปองกันถังเก็บและทอทางเดินน้ํามันซึ่งอาจเกิดการกดักรอนเสียหายไดจากการประกอบ
กํามะถัน 

7. กากถานหรือกากคารบอน (Carbon Residue) คือ ปริมาณสารคารบอน
ที่เหลือตกคางอยูหลังจากน้ํามันไดระเหยออกไปหมดแลว ที่อุณหภูมิสูง ๆ ในชวงเวลาหนึ่ง น้ํามันที่
มีปริมาณกากคารบอนสูงจะมีแนวโนมการเกิดควัน และคราบเขมาคารบอนเกาะสะสมในหอง 
เผาไหม บริเวณรองแหวนลูกสูบ และหัวฉีดได 

8. น้ําและตะกอน (Water and Sediment) ถามีมากเกินมาตรฐานเปนผล
ใหเกิดสลัดจอุดตันที่หมอกรองน้ํามันได น้ําเปนอันตรายตอระบบปมและหัวฉีดเพราะไมมี
คุณสมบัติหลอล่ืน 

9. ปริมาณเถา (Ash) ในน้ํามันดีเซล  จะประกอบดวยสารพวกที่ไม
สามารถเผาไหมหมดไดอยูในรูปของของแข็ง สารอนินทรียตาง ๆ และในรูปของสารสบูจําพวก
โลหะที่ละลายในน้ํามันได สารพวกที่เปนของแข็ง ซ่ึงจะขีดขวนผิวโลหะของเครื่องยนตให 
เปนรอยได ทําความสึกหรอใหกับปมหัวฉีดและหัวฉีด สวนสารประเภทสบูของโลหะที่ละลาย
ได จะทําใหเกิดคราบตกตะกอนเกาะติดในเครื่องยนตเพิ่มการสึกหรอ 

10. จุดวาบไฟ (Flash Point) เปนอุณหภูมิที่ไอระเหยน้ํามันดีเซลเกิดจุด
ติดไฟขึ้นเมื่อมีไฟเขามาจุด คุณสมบัติขอนี้จะเกี่ยวของกับความปลอดภัยในการเก็บสํารองน้ํามัน 
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ถือเปนน้ํามันไมนากลัวอันตราย สามารถเก็บในถังบนดินไดโดยปลอดภัย 

11. การกลั่น  อุณหภูมิของสวนที่กล่ันได 90% (90% Recovered, oC) 
แตเดิมกระทรวงพาณิชยกําหนดไวไมเกิน 370 องศาเซลเซียส ปรากฏวาสวนหนัก ๆ ในน้ํามันเผา
ไหมไมหมดเกิดควันดําเต็มทองถนน โดยเฉพาะรถที่บรรทุกหนัก เกินพิกัดและการเรงเครื่อง
กะทันหัน เมื่อ พ.ศ. 2535 รัฐบาลโดยกระทรวงพาณิชยจึงออกขอกําหนดใหม ไมใหเกิน 357 องศา
เซลเซียส ซ่ึงหมายถึง สวนหนัก ๆ ในน้ํามันดีเซลหมุนเร็วถูกตัดออกไป เปนผลใหน้ํามันเผาไหม
หมดจดขึ้น ชวยลดควันดําลงไปไดมาก 

12. สี ASTM เพื่อควบคุมการปะปนกับน้ํามันเตา 
13. มีคุณสมบัติในการหลอล่ืน ทดสอบโดยวิธี HFRR โดยเหตุที่รัฐบาล

กําหนดใหมีปริมาณกํามะถันไดไมเกิน 0.05% โดยน้ําหนักการลดปริมาณกํามะถันในน้ํามันดีเซลลง
ทําใหคุณสมบัติการหลอล่ืนโดยธรรมชาติของน้ํามันดีเซลลดลงไปมากเปนผลใหปมหัวฉีดสึกหรอ
และติดตายไดในระยะยาว จึงกําหนดใหตองเติมสารเพิ่มคุณสมบัติการหลอล่ืน (Lubricity Additive)
ทดสอบโดยวิธี HFRR (High Frequency Reciprocating Rig) โดยมีรอยสึกหรอ WSD (Wear Scar 
Diameter) ตองไมสูงกวา 460 ไมโครเมตร ซ่ึงเปนมาตรฐานที่ถูกกําหนดขึ้นใหม 
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2.2.5.2  น้ํามันไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตไดจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว เชน 

ปาลม มะพราว ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรพ (Rape Seed) สบูดํา หรือ น้ํามันพืช น้ํามันสัตว ที่ผาน
การใชงานแลว นํามาทําปฏิกิริยาทางเคมี Transesterification รวมกับเมทานอล หรือ เอทานอลจน
เกิดเปนสารเอสเตอรที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล เรียกวา ไบโอดีเซล (B100) ซ่ึงเมื่อนํามา
ผสมกับน้ํามันดีเซลเกรดที่ใชกันในปจจุบันในสัดสวนรอยละ 5 - 10 (B5 - B10) จะสามารถนํามาใช
งานในเครื่องยนตดีเซลไดเปนอยางดี โดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต นอกจากนี้ยังไดกลีเซอรอล
และกรดไขมันเปนผลพลอยได ซ่ึงปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นสามารถแสดงไดดังนี้ 

 

1OOCR

2OOCR

3OOCR

33 CH OH 33 RCOOCH

 
 

รูปที่ 2.2 ปฏิกิริยา TRANSESTERIFICATION 
 

ไบโอดีเซลที่มีการผลิตไดมีอยู 3 ประเภทใหญ คือ 
1. ไบโอดีเซล (Straight Vegetable Oil) ที่ใชน้ํามันของพืช หรือไขมันจาก

สัตวโดยตรง เชน ใชน้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม หรือ น้ํามันจากไขสัตว เชน น้ํามันหมู เปนตน 
ปอนลงไปในเครื่องยนตดีเซล โดยไมตองผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนใด อยางไรก็ตามสิ่งสําคัญของ
การใชน้ํามันพืชโดยตรง คือ ตองมีการอุนน้ํามันในทุกจุดที่มีน้ํามันผานไดแก ถังน้ํามัน ทอทางเดิน
น้ํามัน ชุดกรองน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามันที่อุนอยางนอย 70 องศาเซลเซียส แนวทางในการนําน้ํามัน
พืชมาใชโดยตรง เปนวิธีการที่ไดน้ํามันในราคาที่ถูกโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําน้ํามันพืช ซ่ึงยังไม
ผานกระบวนการกลั่นมาใช แตการที่จะนํามาใชไดอยางเหมาะสมจําเปนตองอาศัยความรอนในการ
หลอมเหลวไขแข็ง และลดความหนืดของน้ํามัน เนื่องจากน้ํามันพืชมีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล
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ประมาณ 11 - 17 เทา ที่อุณหภูมิต่ําน้ํามันพืชยิ่งมีความหนืดสูงขึ้นเปนลําดับจนเกิดเปนไข การที่
น้ํามันพืชมีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหหัวฉีดน้ํามันฉีดน้ํามันใหเปนฝอยไดยาก เกิดเปน
อุปสรรคตอการปอนน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม และเกิดการสันดาปไมสมบูรณ นอกจากนี้
แลวน้ํามันพืชมีคุณสมบัติที่ระเหยตัวกลายเปนไอไดชาและนอยมาก (Slow/Low Volatility) ยิง่ทาํให
เกิดการจุดระเบิดไดยาก เครื่องยนตติดยาก และหลงเหลือคราบเขมาเกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวน
และวาลว  จากคุณสมบัติที่น้ํ ามันพืชมีความหนืดสูงและระเหยตัวไดต่ํ ากวาน้ํ ามันดี เซลนี้ 
ทําใหเกิดความยุงยาก เมื่อใชน้ํามันพืชโดยตรงในเครื่องยนต 

2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสม (Veggie/Kero Mix) เปนการผสมน้ํามันพืช 
หรือน้ํามันจากสัตวกับ น้ํามันกาด หรือ น้ํามันดีเซล เพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชลง เพื่อใหได 
ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลใหมากที่สุด เชน ไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ํามัน
มะพราว เรียกวา โคโคดีเซล (Cocodiesel) ซ่ึงอําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธเปนจุดกําเนิด 
ไบโอดีเซล ในประเทศไทย ดังจะเห็นวาในป พ.ศ. 2542 เกิดวิกฤตราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มสูงขึ้น 
สงผลใหภาวะเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศชะลอตัวลง ประกอบกับในชวงเวลานี้ผลผลิตทางการ
เกษตรหลาย ๆ ชนิดลนตลาด ทําใหราคาผลผลิตตกต่ํา จึงเปนผลใหกลุมเกษตรกรตาง ๆ ทําการผลิต
น้ํามันไบโอดีเซลไวจําหนายเพื่อใชกับเครื่องจักรกลทางเกษตรตาง ๆ ภายในชุมชน น้ํามันที่ไดจาก
วิธีการดังกลาวเหมาะกับกรณีจําเปนตองการใชน้ํามันอยางเรงดวน และใชกับเครื่องยนตที่ใชงาน
หนัก ตลอดจนใชงานในภูมิอากาศเขตรอน อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันกาดและน้ํามันพืชข้ึนอยู
กับอุณหภูมิของพื้นที่ใชงาน อัตราสวนผสมมีตั้งแต 10% น้ํามันกาด 90% น้ํามันพืช จนถึง 40% 
น้ํามันกาด 60% น้ํามันพืช อัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่ 20% น้ํามันกาด 80% น้ํามันพืช อยางไร 
ก็ตามหากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชน้ํามันพืชผสมน้ํามันกาด สามารถติดตั้งถังน้ํามันดีเซล
หรือน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อใชในการสตารทเครื่องยนตและตอนกอนเลิกใชงานเครื่องยนต ปจจุบันมี
การนําวิธีดังกลาวไปใชงาน แตเนื่องจากราคาของน้ํามันกาดคอนขางสูงทําใหใชปริมาณของ
น้ํามันกาดนอยเกินไป ทําใหน้ํามันผสมที่ไดเมื่อนําไปใชจึงเกิดผลกระทบตอเครื่องยนตจากปญหา
การเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันผสม นอกจากนี้เพื่อใชในเครื่องยนตดีเซลที่ไมมีการดัดแปลง
เครื่องยนต จึงตองเลือกชนิดน้ํามันพืช ชนิดของตัวทําละลาย และสัดสวนผสมที่เหมาะสมกับพื้นที่
และฤดูกาลที่ใช เพื่อใหเกิดความสะดวกในการใช และไมเกิดความยุงยากตาง ๆ ตามมา เชน  
การเกิดไขในทอสงน้ํามัน ทําใหเกิดการอุดตัน เปนตน 

3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร เปนความหมายของไบโอดีเซลที่แทจริง 
และเปนที่ยอมรับในสากล และมีการใชอยางทั่วไป เชน สหพันธรัฐเยอรมัน สหรัฐอเมริกา มีคํา
จํากัดความวา เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมือนกับน้ํามันดีเซลมากที่สุดทําใหไมมีปญหากับ
เครื่องยนต ไดน้ํามันที่มีความคงตัวมากขึ้น สามารถนําไปเติมในเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิด ทั้งเติม
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โดยตรงและผสมลงในน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตาง ๆ เชน B5 หมายถึงการผสมไบโอดีเซลตอ
น้ํามันดีเซลในอัตราสวน 5 : 95 หรือ B100 ซ่ึงเปนน้ํามันไบโอดีเซล 100% เปนตน แตปญหา คือ 
ตนทุนการผลิตมีราคาแพงกวาเมื่อเทียบกับไบโอดีเซลแบบอื่น ๆ ปจจุบันราคาของน้ํามันไบโอดีเซล
ยังสูงกวาน้ํามันดีเซล 1 - 2 เทาตัว อยางไรก็ตามการนํามาใชกับเครื่องยนตมักจะนําน้ํามันดีเซลมา
ผสมดวย ซ่ึงในปจจุบันไดรับความนิยมเปนอยางมากในระบบขนสงมวลชน เนื่องจากเปนน้ํามันที่มี
ราคาไมตางจากน้ํามันดีเซลมากนัก นอกจากนี้เผาไหมไดอยางหมดจดไมมีเขมาควันหลงเหลือให
เปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม จากความนิยมเปนอยางมากเชนนี้ทําใหปมน้ํามันจํานวนมากนํา 
ไบโอดีเซลมาบริการใหกับลูกคา เชื้อเพลิงชนิดนี้มีความหนืดใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล และมีความ 
คงตัวความหนืดเปลี่ยนแปลงไดนอยมากเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีคาสูงกวา
น้ํามันดีเซล ทําใหมีความปลอดภัยในการใชและการขนสง นอกจากนั้นแลวคาซีเทนที่เปนดัชนีบอก
ถึงคุณภาพการติดไฟของไบโอดีเซล ยังมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซล 

 
ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
1 เมทิลเอสเตอร (รอยละโดยน้าํหนัก) 

(Methyl Ester, % wt.) 
ไมต่ํากวา 96.5 EN 14103 

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 150 °C 
(กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
(Density at 150 °C, kg/m3) 

ไมต่ํากวาและ 
ไมสูงกวา 

860 
900 

ASTM D 1298 

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

ไมต่ํากวาและ 
ไมสูงกวา 

3.5 
5.0 

ASTM D 445 

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

ไมต่ํากวา 
 

120 ASTM D 93 

5 กํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนกั) 
(Sulphur, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
6 กากถาน (รอยละโดยน้ําหนกั ) 

(รอยละ 10 ของกากที่เหลือ 
จากการกลั่น) 
(Carbon residue on 10% distillation 
residue, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 

7 จํานวนซีเทน 
(Cetane Number) 

ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 

8 เถาซัลเฟต (รอยละโดยน้ําหนัก) 
(Sulfated Ash, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 

9 น้ํา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
(Water, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.050 EN ISO 12937 

10 ส่ิงปนเปอนทัง้หมด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Total Contaminate, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.0024 EN 12662 

11 การกัดกรอนแผนทองแดง 
(Copper Strip Corrosion) 

ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 

12 เสถียรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ณ 
อุณหภูมิ 110 °C ช่ัวโมง 
(Oxidation Stability at 110°C, hours) 

ไมต่ํากวา 6 EN 14112 

13 คาความเปนกรด  
(มิลลิกรัมโปแตสเซียม 
ไฮดรอกไซด/กรัม) 
(Acid Value, mg KOH/g) 

ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 

14 คาไอโอดีน (กรัมไอโอดีน/100 กรัม) 
(Iodine Value , g Iodine/100 g) 

ไมสูงกวา 
 

120 EN 14111 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร  

(รอยละโดยน้าํหนัก) 
(Linolenic Acid Methyl Ester, 
%wt.) 

ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 

16 เมทานอล (รอยละโดยน้ําหนัก) 
(Methanol, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14110 

17 โมโนกลีเซอไรด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Monoglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.80 EN 14105 

18 ไดกลีเซอไรด (รอยละโดยน้าํหนัก) 
(Diglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14105 

19 ไตรกลีเซอไรด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Triglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14105 

20 กลีเซอรีนอิสระ (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Free glycerin, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.20 EN 14105 

21 กลีเซอรีนทั้งหมด (รอยละโดย
น้ําหนกั) 
(Total glycerin, %wt.) 

ไมสูงกวา 
 

0.25 EN 14105 

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

ไมสูงกวา 
 
 
ไมสูงกวา 
 

5.0 
 
 

5.0 

EN 14108 และ 
EN 14109 pr  
 
EN 14538 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (ตอ) 

 ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
23 ฟอสฟอรัส (รอยละโดยน้ําหนัก) 

(Phosphorus, %wt.) 
ไมสูงกวา 
 

0.0010 ASTM D 4951 

24 สารเติมแตง (ถามี)  
(Additive) 

ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรม
ธุรกิจพลังงาน 

 
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 (กรมธุรกิจพลังงาน, 2550) 

โดยแตละคาที่เปนขอกําหนดมีผลตอคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลและเครื่องยนตดังนี้  
1) ปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และ

การเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมีปริมาณมากกวารอยละ 96.5 โดยน้ําหนัก เมื่อ
ปริมาณเอสเทอร  นอยกวาที่กํ าหนด  ช้ีบอกถึงยังมีโมโนกลีเซอไรด  ไดกลี เซอไรด  หรือ 
ไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลใหความหนืดของไบโอดีเซลมี 
คาสูง และเกี่ยวเนื่องกับการอุดตันในหัวฉีด หรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 

2) ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนตัวแปรที่สําคัญใน
การออกแบบระบบหัวฉีดจายน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล คาความหนาแนนเปนตัวบงบอกถึงปริมาณของ
พลังงานเชื้อเพลิง เมื่อคาความหนาแนนมีคามากก็จะใหพลังงานความรอนมากขึ้นตามไปดวยเมื่อ
เทียบกับปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณเดียวกัน ความหนาแนนของไบโอดีเซลจากวัตถุดิบน้ํามัน
พืชแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลที่ตกคางในไบโอดีเซลยังเปน
สาเหตุใหความหนาแนนมีคาต่ําอีกดวย 

3) ความหนืด  ณ  อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เกี่ยวของกับการไหล  
การฉีดเปนฝอยของหัวฉีดในหองเผาไหม การฉีดเปนฝอยขนาดเล็กจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ 
ความหนืดของไบโอดีเซลที่ผลิตไดขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชที่เปนวัตถุดิบ ความหนืดยังเปนดัชนี
แสดงการเสื่อมสภาพของไบโอดีเซลเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอีกทางหนึ่ง 
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4) จุดวาบไฟ จุดวาบไฟเปนคาอุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอ
ของน้ํามัน แลวทําใหน้ํามันติดไฟมาตรฐานกําหนดใหมีคาจุดวาบไฟมากกวา 120 องศาเซลเซียส 
ปริมาณเมทานอลที่หลงเหลือในไบโอดีเซลทําใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได จุดวาบไฟมีผล
ตอการขนสง เคลื่อนยาย และ การจัดเก็บ ปริมาณเมทานอลที่ยังคงเหลืออยูในไบโอดีเซลในปริมาณ
มากกวา 0.2% สงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 

5) กํามะถัน ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิงที่มีปริมาณกํามะถันต่ํา เนื่องจาก
น้ํามันพืชดิบที่ใชในการผลิตมักมีองคประกอบของกํามะถันต่ํากวา 15 สวนในลานสวน กํามะถันใน
น้ํามันเมื่อถูกเผาไหม จะเปลี่ยนเปนกาซซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึงถูกปลอยออกมาพรอมไอเสีย 
จากเครื่องยนต และสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

6) กากถาน (รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น) ปริมาณกากถานมี
ความสัมพันธกับปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ สบู ตัวเรงปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยูใน 
ไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถานสูงกวาขอกําหนด ช้ีบอกถึงยังคงมีสารตาง ๆ ที่กลาวขางตน
หลงเหลืออยูในไบโอดีเซล นอกจากนั้นยังแสดงถึงแนวโนมของปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจาก
การเผาไหมในหองเผาไหม กากถานมีผลตอการอุดตันในหัวฉีดหรือที่ลูกสูบ ทําใหกําลังของ
เครื่องยนตลดลง เครื่องยนตสกปรกและตองเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องบอยครั้ง 

7) เถาซัลเฟต เกิดจากการเผาไหมของสารปนเปอนในไบโอดีเซล 
เนื่องมาจากการตกคางของสบู  และตัวเรงปฏิกิ ริยา  ปริมาณเถาซัลเฟตมีผลตอการอุดตัน 
ในเครื่องยนต 

8) ปริมาณน้ําในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี  นอกจากนั้นน้ําใน 
ไบโอดีเซลยังเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหวางน้ํากับเอสเทอร เกิดเปนกรดไขมัน
อิสระ ซ่ึงสงผลตอการกัดกรอนเครื่องยนต และเปนตัวเรงใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียในถัง
เก็บน้ํามัน ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหหัวฉีดอุดตัน 

9) ส่ิงปนเปอนทั้งหมด สารปนเปอนในน้ํามันไบโอดีเซลสวนใหญเปน
ผลมาจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชั่นและปฏิกิริยาขางเคียง เชนปฏิกิริยาการเกิดสบูของกรด
ไขมันอิสระและตัวเรงปฏิกิริยาเบส ตัวเรงปฏิกิริยาและสารที่ไมเกิดการ Sponified ไดแก ไขมันที่ไม
อยูในรูปของกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ Fatty alcohol สารประกอบไฮโดรคารบอน แอลกอฮอล
อยางแข็ง Tri-Terpene Alcohol สารประกอบแคโรทีน วิตามิน และอื่น ๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับคุณสมบัติของ
วัตถุดิบน้ํามันพืชเร่ิมตน โดยทั่วไปสิ่งปนเปอนทั้งหมดจะถูกกําจัดออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอน
การลางน้ํา ส่ิงปนเปอนในไบโอดีเซลมีผลเสียตอเครื่องยนตหลายดาน เชน คุณสมบัติดาน 
ความเสถียรของไบโอดีเซลระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากสารประกอบของสารที่ไมเกิดการ 
Sponified เปลี่ยนสภาพกลายเปนสารที่มีผลในการลดคุณสมบัติดานความเสถียรของไบโอดีเซล 
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10) การกัดกรอนแผนทองแดง แสดงถึงการกัดกรอนของน้ํามันตอโลหะ
ที่ใชทําเปนชิ้นสวนในเครื่องยนตดี เซล  เนื่องจากปริมาณกรด  เชน  กรดไขมันอิสระ  และ
สารประกอบซัลเฟอรในน้ํามัน ซ่ึงคาการกัดกรอนนี้ มีผลตอการทํางานของเครื่องยนต 

11) คาของกรด แสดงความเปนกรดในน้ํามันไบโอดีเซลเปนผลมาจาก
ปริมาณกรดไขมันอิสระในวัตถุดิบน้ํ ามันพืช  และปริมาณกรดที่ใชในกระบวนการผลิต 
ไบโอดีเซล ซ่ึงมีผลตอการกัดกรอนในเครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของปม และไสกรองน้ํามัน
เชื้อเพลิงลดลง นอกจากนี้ยังแสดงถึงการเสื่อมสภาพของน้ํามัน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติก  
จากปริมาณน้ําที่ปนอยูในน้ํามันและผลของสภาวะในการจัดเก็บ 

12) กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร แสดงถึงพันธะคูหรือความไมอ่ิมตัว
ของไบโอดีเซล ซ่ึงมีแนวโนมกอใหเกิดโพลิเมอรในเครื่องยนต ทําใหเกิดการอุดตัน และการ
เสื่อมสภาพของน้ํามันเครื่อง ปริมาณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชที่
เลือกมาใชเปนวัตถุดิบ 

13) เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิ เดชั่น  ณ  อุณหภูมิ  110 
องศาเซลเซียสการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เนื่องจากการเกิดสารประเภท
เปอรออกไซด (Peroxide Linkage) ขึ้นระหวางพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่อยูในโครงสราง
ของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดเมื่อน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยที่ความรอนและ
แสงแดดมีผลชวยเรงปฏิกิริยา ในขณะที่โลหะ เชน ทองแดง และตะกั่ว ก็เปนตัวเรงใหปฏิกิริยา เกิด
เร็วขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสารโพลิเมอร (Oxidation Polymerization) และเกิดของแข็งที่ไม
ละลายในไบโอดีเซล เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น นอกจากจะขึ้นกับประเภทและ
คุณสมบัติของน้ํามันพืชที่ เปนวัตถุดิบแลว  ยังขึ้นกับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวย  โดย
กระบวนการผลิตที่มีการใหความรอนสูงแกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพ
ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ที่ใหมีคาสูงกวา 6 ช่ัวโมง  
ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส  

14) คาไอโอดีน แสดงพันธะคูในน้ํามัน เปนคุณสมบัติเฉพาะของ 
น้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล คาไอโอดีนต่ํา แสดงถึงการมีสัดสวนกรดไขมัน
อ่ิมตัวในโครงสรางไบโอดีเซลสูง ทําใหไมมีแนวโนมในการเกิดออกซิเดชั่น นอกจากนี้คาไอโอดีน
ยังมีความสัมพันธกับจุดขุน ซ่ึงแสดงถึงอุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มเกิดไข หรือจับตัวเปนกอนแข็ง  
ไบโอดีเซลที่มีคาไอโอดีนต่ํา จะมีจุดขุนสูง ซ่ึงมีผลตอการใชงานสภาพอากาศเย็น ไบโอดีเซลจาก
น้ํามันปาลมดิบมีคาไอโอดีนอยูในชวง 50 – 55 กรัมไอโอดีน/100 กรัม โดยที่กรมธุรกิจพลังงาน 
กําหนดใหคาไอโอดีนไมสูงกวา 120 กรัมไอโอดีน/100 กรัม 
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15) เมทานอลเปนสารตั้งตนที่เหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
ซ่ึงจําเปนตองกําจัดออกใหหมดกอนนําไบโอดีเซลออกจําหนาย จึงตองมีปริมาณต่ําในผลิตภัณฑ 
ไบโอดีเซลจุดวาบไฟขั้นต่ําของไบโอดีเซล คือ 130 องศาเซลเซียส เมทานอลมีคาจุดวาบไฟต่ํา ถายัง
มีเมทานอลปะปนอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูง จะทําใหไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟลดต่ําลง ซ่ึงมีผล
ตอความปลอดภัยในการเก็บรักษา การขนสง และการนํามาใชในเครื่องยนต เมทานอลมีคา 
ความเขมขนมากกวา 5% จะมีผลกระทบตอคาซีเทน และการหลอล่ืนของน้ํามัน 

16) โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ปริมาณ 
โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด แสดงถึงความสมบูรณของปฏิกิริยาในการผลิต 
ไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และ ไตรกลีเซอไรด ที่เหลือจากปฏิกิริยาทราน
เอสเทอริฟเคชั่นที่ไมสมบูรณ จะสงผลใหเกิดการอุดตันบริเวณกรองเชื้อเพลิง หัวฉีด กระบอกสูบ 
และวาลวภายในเครื่องยนต 

17) กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerin) ปริมาณกลีเซอรีนที่ยังเหลืออยู
ในไบโอดีเซล เนื่องมาจากการแยกกลีเซอรีนไมสมบูรณ ทําใหมีปญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนใน
การจัดเก็บไบโอดีเซล รวมถึงการสะสมที่บริเวณดานลางของถังน้ํามัน กลีเซอรีนมีผลตอการอุดตัน
ที่หัวฉีดและระบบจายน้ํามันของเครื่องยนตโดยตรง 

18) กลีเซอรีนทั้งหมด (Total glycerin) คือ ปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ 
และปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกุลของโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ที่เจือปน
อยูในไบโอดีเซล ซ่ึงเปนผลมาจาก การเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชั่นที่ไมสมบูรณ มีผล
กอใหเกิดการอุดตันที่บริเวณหัวฉีดและ ไสกรอง ตลอดจนปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น 

19) โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโพแตสเซียม) โลหะกลุม 2 (แคลเซียม 
และแมกนีเซียม) เปนการวัดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเบส สบู และโลหะหนักจากน้ําที่ใชในขั้นตอน
การลางไบโอดีเซล ที่หลงเหลือในไบโอดีเซล แคลเซียมมีคุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี สําหรับ
กระบวนการโพลิเมอไรดของเอสเทอรอีกดวย ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล 
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน กําหนดใหปริมาณโลหะกลุม 1 และโลหะกลุม 2 ไมสูงกวา 5.0 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

20) ฟอสฟอรัส เปนสารที่ปนเปอนอยูในวัตถุดิบน้ํามันพืชตั้งแตเร่ิมตน 
หากไมทําการกําจัดออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทําใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีฟอสฟอรัส
ปะปนอยูดวย ซ่ึงจะทําความเสียหายใหกับอุปกรณ Catalytic Converter ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใชในการ
ควบคุมการแพรมลพิษจากไอเสียของเครื่องยนต 
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ประวัติความเปนมา 
การนําน้ํามันจากพืชมาใชในเครื่องยนตดีเซลเปนครั้งแรกเกิดขึ้นใน

ป พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912) เมื่อใชไประยะหนึ่งก็ตองหยุดไปเนื่องจากมีการคนพบวิธีการผลิตน้ํามัน
ดีเซลจากปโตรเลียมที่มีราคาถูกกวา จนกระทั่งป พ.ศ. 2513 (ค.ศ. 1970) เกิดวิกฤติราคาน้ํามันขึ้นทํา
ใหพลังงานจากพืชไดรับความสนใจอีกครั้งหนึ่ง ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ไบโอดีเซล  มีจุดเริ่มตนมาจากประเทศในแถบยุโรป  มีการทดลอง
กระบวนการ Trans-Esterification ในป พ.ศ.2525 โดยใชเมล็ดเรฟ ณ สถาบัน Institute of Organic 
Chemistry, Graz, Austria 

ปจจุบันในสหภาพยุโรปและสหรัฐอเมริกา มีการผลิตและจําหนายอยาง
กวางขวางโดยไดรับการยอมรับจากบริษัทผูผลิตรถยนตและผูคาน้ํามัน โดยผสมไบโอดีเซลใน
สัดสวนรอยละ 2 (B2) ซ่ึงบังคับใชในมลรัฐมินิโซตา และรอยละ 20 (B20) ตามคําแนะนําใหใชได
ตามกฎหมายยานยนตเชื้อเพลิงทดแทนของสหรัฐอเมริกา 

กวา 28 ประเทศทั่วโลกมีการศึกษาและพัฒนาการผลิตไบโอดีเซลอยาง
ตอเนื่อง และในรอบ 10 ปที่ผานมา ประเทศที่ผลิตไบโอดีเซลเปนอุตสาหกรรมมากที่สุด 5 อันดับ
แรก ไดแก เยอรมนี ฝร่ังเศส อิตาลี สหรัฐอเมริกา และออสเตรีย 

ประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชน้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันใชแลว (Used 
Cooking Oil) เปนวัตถุดิบ 

ประเทศที่พัฒนาแลว ใชน้ํามันปาลม น้ํามันลินสีด และไขสัตว เปน
วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 

วัตถุดิบที่ใชผลิตไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตไดจาก น้ํามันพืชและไขมันสัตว เชน 

ปาลม มะพราว ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรพ (Rape Seed ) สบูดํา หรือ น้ํามันพืช น้ํามันสัตว ที่ใช
แลว ซ่ึงพืชน้ํามันเหลานี้เปนแหลงทรัพยากร ที่สามารถผลิตทดแทนไดในธรรมชาติ 

นโยบายสงเสริม 
จากเปาหมายของภาครัฐ ในการสงเสริมการผลิตและใชไบโอดีเซล

ทดแทนการใชน้ํามันดีเซล เพื่อลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ เพิ่มความมั่นคงดานพลังงาน 
และเปนการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนจากพืช อันเปนผลผลิตภายในประเทศ รวมทั้งการใช
เชื้อเพลิงจากพืชยังชวยลดมลพิษทางอากาศ และพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นของประชาชน 

มติคณะรัฐมนตรีวันที่ 12 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 เห็นชอบในหลักการ
จัดตั้งบริษัทจดทะเบียนเพื่อชวยเหลือเกษตรกรในดานการตลาด การเงิน และการจัดการ โดยจัดตั้ง
บริษัทจํากัด หรือนิติบุคคลเฉพาะกิจ (Special Purpose Vehicle: SPV) เพื่อสนับสนุนธุรกิจเกษตร 
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วันที่ 18 มกราคม 2548 กระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ กําหนดยุทธศาสตรการพัฒนาและสงเสริมการใชไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน โดยมี
เปาหมายสงเสริมการผลิตและการใชไบโอดีเซล 8.5 ลานลิตร/วัน เพื่อทดแทนการใชน้ํามันดีเซล 
10% ในป 2555 

วันที่ 17 พฤษภาคม 2548 กระทรวงพลังงานรวมกับกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ และกระทรวงการคลัง จัดทําแผนปฏิบัติการพัฒนาและสงเสริมการใชไบโอดีเซล เพื่อให
เกิดการพัฒนาตามยุทธศาสตรฯ  อยางเปนรูปธรรม  มาตรการสงเสริมการผลิตและการใช 
ไบโอดีเซลเชิงพาณิชยของภาครัฐ มีแนวทางดังนี้ 

• สนับสนุนการปลูกปาลม 5 ลานไร เพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับผลิต 
ไบโอดีเซล 

• สนับสนุนผูประกอบการผลิตไบโอดีเซล ตามสิทธิประโยชนของ
สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน BOI เชน ยกเวนภาษีนําเขาเครื่องจักร ยกเวนภาษีรายได 
8 ป เปนตน  

• สรางตลาดสําหรับไบโอดีเซล โดยใชมาตรการทางภาษี เพื่อใหราคา
ขายปลีกน้ํามันไบโอดีเซลต่ํากวาน้ํามันดีเซล 

• ออกประกาศกรมธุรกิจพลังงานฯ เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพ
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2548 เมื่อวันที่ 24 สิงหาคม 2548 เพื่อ
สรางความเชื่อมั่นใหแกผูบริโภค 

ประโยชน  
สําหรับประเทศไทยซึ่งมีความตองการใชน้ํามันดีเซลสูงสุดในบรรดา

ผลิตภัณฑน้ํามันชนิดตาง ๆ และมีอัตราการขยายตัวสูงมากในแตละป ผลจากราคาน้ํามันดีเซลที่แพง
ขึ้นสง ผลกระทบตอภาคเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการขนสง และภาคการเกษตร ซ่ึง
เกี่ยวของกับประชาชนสวนใหญของประเทศและเปนผูที่มีรายไดนอยที่ตองเผชิญกับคาครอง
ชีพ และตนทุนดานการเกษตรที่สูงขึ้น ดังนั้นประโยชนจากการผลิตไบโอดีเซลเพื่อนํามาใชทดแทน
น้ํามันดีเซล สรุปไดดังนี้ 

• ลดการสูญเสียเงินตราตางประเทศในการนําเขาน้ํามัน 
• แกไขปญหาความยากจนในระดับรากหญาทําใหเกษตรกรมีรายไดดี 
• เครื่องยนตเกิดการเผาไหมไดสมบูรณทําใหลดควันดํา จึงชวยลดการ

ปลอยกาซที่กอใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect) โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด 
เพื่อแกปญหาโลกรอน 
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• ไอเสียยังมีมลพิษต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซล คือ ไมมีกํามะถันและสาร
กอมะเร็งเปนองคประกอบ 

• เพิ่มความมั่นคงดานพลังงานของประเทศ เนื่องจากคุณสมบัติของ
น้ํามันไบโอดีเซลที่ใชงานกับเครื่องยนตดีเซลไดดีเชนเดียวกับน้ํามันดีเซล และยังสามารถสลับกัน
ใชไดโดยไมจําเปนตองปรับแตงเครื่องยนต 

การนําน้ํามันที่ใชแลวมาเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ยังชวยลด
ปริมาณน้ํามันทอดซ้ําซึ่งอาจเปนอันตรายตอรางกาย กอใหเกิดมะเร็งในเม็ดเลือดขาว หรือเนื้องอก
ในอวัยวะตาง ๆ ตอผูบริโภคไดดวย 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
เนื้อหาในบทนี้ เปนการกลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ ที่เกี่ยวกับขั้นตอนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนการทดสอบ วิธีการทดสอบ สถานที่ทดสอบ อุปกรณที่ใชในการทดสอบ น้ํามันที่ใชในการ
ทดสอบ รวมถึงเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ ซ่ึงสามารถกลาวไดดังนี้  
 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

3.1.1 ขั้นตอนวางแผน 
เร่ิมจากแนวคิดที่ตองการศึกษาผลกระทบของน้ํามันไบโอดีเซลตอเครื่องยนตดีเซล 

ซ่ึงกําลังเปนที่นาสนใจสืบเนื่องมาจากการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้นตลอดเวลา และแหลงน้ํามันใตดิน
กําลังจะหมดไปจึงทําใหมีความสนใจในการวิจัย คนควาและศึกษาความเหมาะสมในการใช
น้ํามันไบโอดีเซลทดแทนน้ํามันดีเซลที่ใชในปจจุบัน จึงมีขอสงสัยในถึงผลกระทบในดาน
สมรรถนะ ประสิทธิภาพและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง
กําหนดจุดประสงคของวิทยานิพนธ และจัดทําโครงรางวิทยานิพนธ เชน หัวขอของเนื้อหา 
รายละเอียดตาง  ๆ  แตละหัวขอตามแบบที่กําหนดของทางมหาวิทยาลัย  และนําเสนอตอ
คณะกรรมการประจําสาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการพลังงาน เพื่อขออนุมัติการทําวิทยานิพนธ 

3.1.2 ขั้นตอนการทํางาน 
จัดหาเครื่องยนตที่มีสภาพพรอมใชงาน  ทําการตรวจสภาพเครื่องยนตและ

ปรับเปลี่ยนชิ้นสวนเพื่อเพิ่มสภาพของเครื่องยนตใหเครื่องยนตใชงานได 100% ออกแบบวิธีการ
ทดสอบ และติดตั้งเครื่องยนตกับไดนาโมมิเตอร ตออุปกรณตาง ๆ เขากับเครื่องยนต ตรวจเช็ค
เครื่องยนตและเครื่องมือทําการทดสอบ ดังตอไปนี้ 

1. ทําการอุนเครื่องยนตเพื่อใหช้ินสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตเขาที่ รวมถึงการ 
ชะลางภายในของเครื่องยนตโดยน้ํามันเครื่องที่เขาไปหลอล่ืนชิ้นสวนจะชะลางเอาเศษโลหะและ
น้ํามันจากการลางชิ้นสวนออกจากเครื่องยนตลงในอางพักน้ํามันเครื่อง ทําการถายน้ํามันเครื่องและ
เติมเขาไปใหไดระดับที่กําหนดไว 

2. ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตทั้ง 3 ยี่หอ ๆ ละ 4 เครื่อง รวมทั้งหมด 12 
เครื่องยนต โดยใชเครื่องยนต 1 ยี่หอ ประกอบดวยเครื่องยนตที่ 1  2  3 และ 4 กับน้ํามันเชื้อเพลิง
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ทั้ง 4 ชนิด คือ Diesel  B20  B50 และ B100 ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนตอีก 2 ยี่หอทําการทดสอบ
ในลักษณะและวิธีการเดียวกัน พรอมทั้งวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง วัดปริมาณมลพิษจาก
ไอเสียและวัดคาความทึบแสงของไอเสียเครื่องยนต 

3. วิเคราะหผลจากการทดสอบโดยเปรียบเทียบสมรรถนะ ประสิทธิภาพเชิง 
ความรอน ปริมาณมลพิษไอเสียและคาความทึบแสง ของแตละเครื่องยนตทั้ง 3 ยี่หอ ๆ ละ 4 เครื่อง 
รวมทั้งหมด 12 เครื่องยนต กับน้ํามันเชื้อเพลิงทั้ง 4 ชนิด 
 
3.2 วิธีการทดสอบ 

ในการทดสอบนี้เปนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตทั่วไปอางอิงมาตรฐาน ISO 
15550 – 2002 : International Combustion Engine Determination and Method for the Measurement 
of Engine Power (ISBGS, 2002) ที่ใชกับเครื่องยนตสันดาปภายในเกือบทุกชนิด รวมถึงเครื่องยนต
เรือขนาดเล็ก – กลาง (Marine Craft up to 24 m Hull Length : ISO 8665) และทดสอบหาปริมาณ
มลพิษไอเสียของเครื่องยนตอางอิงตามมาตรฐาน EMA – 1982 : The Alternative Fuels Committee 
of the Engine Manufacture’s Association (Sureshkumar, K., Velraj R., and Ganesan, R. 2008)     
ซ่ึงเปนมาตรฐานในการตรวจสอบมลพิษโดยวัดคาความทึบแสงของควันไอเสียและปริมาณกาซไอ
เสียชนิดตาง ๆ ที่ปลอยออกมา โดยจะทําการทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซล (Diesel) กับเครื่องยนตทั้ง  
3 ยี่หอ ๆ ละ 1 เครื่อง สําหรับใชเปนขอมูลในการอางอิงและเปรียบเทียบผลกับการทดสอบ
เครื่องยนตยี่หอเดียวกัน แตใชน้ํามัน B20  B50  และ B100 ตามลําดับ มีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 

3.2.1 การทดสอบสมรรถนะและปริมาณมลพิษไอเสียของเครือ่งยนต 
ทําการเดินเครื่องยนตในรอบเดินเบา เมื่อเคร่ืองยนตมีอุณหภูมิในการทํางานคงที่

แลว ปรับรอบเครื่องยนตเร่ิมตนที่ 2,200 รอบตอนาที ทําการเพิ่มภาระใหกับเครื่องยนตโดยไดนาโม
มิเตอรจนรอบของเครื่องยนตเหลือ 1,100 รอบตอนาที ทําการบันทึกคาแรงบิด และกําลังเบรกจาก
หนาจอแสดงผลทุก ๆ การลดลง 100 รอบตอนาที ซ่ึงคาที่ไดจากการบันทึกนําไปวิเคราะหผล ทํา
การทดลองซ้ํากับขั้นตอนเดิมโดยการเปลี่ยนเครื่องยนตและน้ํามันเชื้อเพลิง ตามที่ไดกําหนด  

3.2.2 การวิเคราะหผล 
การทดสอบไดแบงการวิเคราะหเปนการวิเคราะหทางดานสมรรถนะของ

เครื่องยนตและการวิเคราะหปริมาณไอเสียของเครื่องยนต 
1. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตระหวางใชน้ํามันไบโอดีเซลกับน้ํามัน
ดีเซล โดยเปรียบเทียบพารามิเตอรที่ทําการวัด คือ แรงบิด กําลังเบรก และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
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เชื้อเพลิง นําคาที่ไดมาคํานวณหาประสิทธิภาพความรอนของเครื่องยนต เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ 

2. การวัดปริมาณมลพิษไอเสียของเครื่องยนต 
เปรียบเทียบปริมาณมลพิษไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิด 

ตาง  ๆ ซ่ึงประกอบดวย  กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซคารบอนไดออกไซด ออกไซดของ
ไนโตรเจน กาซซัลเฟอรไดออกไซด และควันดํา 

 
3.3 สถานที่ทําการทดสอบ 

สถานที่ทําการวิจัยในครั้งนี้ คือ โรงไฟฟาเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 

 
3.4 อุปกรณการทดสอบ 

อุปกรณการทดสอบที่ใชในการทําวิจัยในครั้งนี้คือ เครื่องยนตดีเซล ซ่ึงเครื่องยนตดีเซลที่ใช
ในการทดสอบมีทั้งหมด 12 เครื่อง เปนเครื่องยนต HINO 4 เครื่อง เครื่องยนต KOMATSU 4 เครื่อง 
และเครื่องยนต CUMMINS 4 เครื่อง ซ่ึงเปนเครื่องยนตที่ใชงานกับเรือประมง  โดยมีขอมูล
รายละเอียดทางเทคนิคตาง ๆ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลรายละเอียดทางเทคนิคตาง ๆ ของเครื่องยนตทดสอบ 

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

 
     

   



41 
 

 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องยนตดเีซลที่ใชในการทดสอบ 
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3.5 เครื่องมือทดสอบ 
3.5.1 ไดนาโมมิเตอร 

  ไดนาโมมิ เตอรที่ ใชในการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต  คือ  AW 
Dynamometer, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา รุน Neb 2-300 ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3.2  
 
ตารางที่  3.2 รายละเอียดของเครื่องไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบ 

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

Max. power 
74.6 kW/540 rpm 

156.6 kW/1000 rpm 
223.7 kW/2000 rpm 

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

 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องไดนาโมมิเตอร 
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3.5.2 เคร่ืองวิเคราะหไอเสียจากการเผาไหม 
  เครื่องวิเคราะหไอเสียจากการเผาไหม (Flue Gas Analyzer) ในการทดสอบครั้งนี้
ใชเครื่อง TESTO Model 350-XL ในการวัดคาปริมาณมลพิษจากการเผาไหมของเครื่องยนตและ
อุณหภูมิของไอเสีย โดยมลพิษที่ทําการตรวจวัด ไดแก CO  CO2  NOX  O2 และ SO2  
 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องวิเคราะหไอเสียจากการเผาไหม 
 

3.5.3 เคร่ืองวัดความทึบแสง 
เครื่องวัดความทึบ แสง (Opacity Meter) ในการทดสอบครั้งนี้ใชเครื่องวัดความทึบ

แสงของ RED MOUNTAIN ENGINEERING Model 1667 ซ่ึงใชสําหรับวัดเขมาควันในไอเสียที่
เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต เพื่อตรวจวัดคาเปอรเซ็นตควันดําของไอเสีย รูปที่ 3.4 แสดง
เครื่องวัดควันดําที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 3.4 เครื่องวัดความทึบแสง 
 

3.5.4 เคร่ืองมือวัดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต 
  การวัดความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต สามารถหาไดจากปริมาตร
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชตอหนึ่งหนวยเวลา เครื่องมือวัดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตมี
ลักษณะเปนกระบอกตวงที่ผลิตจากวัสดุประเภทแกว โดยมีทางเขาหลอดแกว 2 ทาง คือจากถังเก็บ
น้ํามัน และจากทางไหลกลับของปมหัวฉีด ซ่ึงมี 1 ทางออก คือ ทางเขาปมหัวฉีด และมีรูระบาย
อากาศเพื่อไมใหภายในหลอดแกวเกิดสุญญากาศ 
 
3.6 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ 

3.6.1 น้ํามันดีเซล 
น้ํามันดีเซลที่ใชในการทดสอบนี้ จะใชน้ํามันดีเซล ULSD (Ultra Low Sulfur 

Diesel) ตามมาตรฐานเชื้อเพลิงกรมธุรกิจพลังงาน 
3.6.2 น้ํามันไบโอดีเซล 

น้ํามันไบโอดีเซล B100 เปนน้ํามันไบโอดีเซลเชิงพาณิชย ที่ผานการรับรอง
มาตรฐานจากกรมธุรกิจพลังงาน (กรมธุรกิจพลังงาน-ก, 2552) ในการทดสอบนี้ไดใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงทั้งหมด 4 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ 
ลําดับ สัดสวนโดยปริมาตร (Biodiesel : Diesel) ชนิดเชื้อเพลิง 

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

 
ตารางที่ 3.4 คุณสมบัติของน้าํมันเชื้อเพลิงทั้ง 4 ชนิดที่ใชในการทดสอบ (n.a. = not analysis) 

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

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

851.3 
867 
856 

869 
859 

873 
863 

2 Kinematic Viscosity @ 40 0C
 ไมตํ่ากวา - ไมสูงกวา 

ASTM D 445 1.8 - 
4.1 

2.91 3.60 4.65 

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

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

18.1 Sulfur (น้ํามันดีเซล) ไมสูงกวา (%wt.) ASTM D 4294 0.035 - - - 
18.2 Sulfur (B100) ไมสูงกวา (%wt.) ASTM 2622 - n.a. n.a. 0.0010 
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3.6.3 น้ํามันเครื่อง 
น้ํามันเครื่องที่ใชในการทดสอบ เปนน้ํามันเครื่องของบริษัท Castrol Tecron Extra 

SAE Grade 15W-40  
3.6.4 น้ํามันไฮดรอลคิ 

  น้ํามันไฮโดรลิคที่ใชสําหรับเติมเครื่องทดสอบไดนาโมมิเตอรในการทดสอบนี้ 
เปนน้ํามันไฮดรอลิค Trane ที่มีมาตรฐานระดับ ISO 32 (NO.10) 
 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 

 
 การทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และมลพิษไอเสีย
ของเครื่องยนตดีเซลทั้ง 3 ยี่หอ ประกอบดวย HINO  KOMATSU และ CUMMINS โดยใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงทั้งหมด 4 ชนิด คือ Diesel  B20  B50 และ B100 โดยมีผลการทดสอบและวิเคราะหผลดังนี้ 
 
4.1  ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
 เปนการทดสอบเพื่อหาคาสมรรถนะของเครื่องยนต 3 ตัวหลัก ไดแก 

1. คากําลังของเครื่องยนต (Engine power) 
2. คาแรงบิดของเครื่องยนต (Engine torque) 
3. อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) 
4.1.1 เคร่ืองยนต HINO 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงคากําลังของเครื่องยนต HINO 
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รูปที่ 4.2 แสดงคาแรงบิดของเครื่องยนต HINO 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันจําเพาะของเครื่องยนต HINO 
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จากรูปที่ 4.1 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิด  
ตาง ๆ พบวาคากําลังเบรกสูงสุดของเครื่องยนต (รูปที่ 4.1) จะอยูในชวงความเร็วรอบ 1,800 – 2,000 
rpm สําหรับเครื่องยนต HINO รุนนี้ น้ํามัน B20 จะใหคากําลังของเครื่องยนตสูงที่สุด รองลงมา คือ 
น้ํามัน  Diesel  B50 และ  B100 โดยมีคากําลังสูงสุดที่ 71.7  69.8  67.5 และ  65.6 kW ตามลําดับ 
ซ่ึงคากําลังสูงสุดนี้ มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับคาแรงบิดของเครื่องยนต (รูปที่ 4.2) เมื่อใช
น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ สําหรับอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ  (Specific Fuel 
Consumption: SFC) ดังในรูปที่ 4.3 พบวาเครื่องยนต HINO เมื่อใช B20 เปนเชื้อเพลิง จะใหคา SFC 
เฉลี่ยต่ําที่สุด คือ 0.172 kg/kW-hr โดยคิดคาเฉลี่ยในชวงที่รอบ เครื่องยนตเรือใชงานจริง (1,500 - 
1,800 rpm) ในขณะที่น้ํามัน B100  B50 และน้ํามัน Diesel มีคา SFC เฉลี่ยสูงกวา คือ 0.291  0.242  
และ 0.224 kg/kW-hr ตามลําดับ 

4.1.2  เคร่ืองยนต CUMMINS 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดงคากําลังของเครื่องยนต CUMMINS 
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รูปที่ 4.5 แสดงคาแรงบิดของเครื่องยนต CUMMINS 
 

 

 
รูปที่ 4.6 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันจําเพาะของเครื่องยนต CUMMINS 

 
ผลการทดสอบเครื่องยนต CUMMINS โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 

4.4 พบวาคากําลังสูงสุดของเครื่องยนตจะอยูในชวงความเร็วรอบ 1,800 – 2,000 rpm เมื่อใชน้ํามัน 
Diesel เปนเชื้อเพลิง ซ่ึงแตกตางกับเครื่องยนต HINO โดยน้ํามันที่ใหคากําลังสูงสุดสําหรับ
เครื่องยนต CUMMINS คือ น้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 ตามลําดับ โดยมีคาที่ 65.5  62.9  
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59.5 และ 59.3 kW ตามลําดับ อยางไรก็ตามจะสังเกตไดวา กําลังของเครื่องยนต CUMMINS 
จะลดลงเล็กนอย เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลในสวนผสมที่สูงขึ้น เนื่องจากเครื่องยนต CUMMINS 
มีระบบปมจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบ Rotary ซ่ึงเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูง และสามารถรักษา
ระดับกําลังของเครื่องยนตได โดยพิจารณาจากคาแรงบิดของเครื่องยนต ซ่ึงพบวาตลอดชวง
ความเร็วรอบที่ทําการทดสอบ คาแรงบิดยังคงสม่ําเสมอสําหรับทุก ๆ ชนิดของน้ํามัน และเมื่อ
พิจารณาคา SFC เฉลี่ย พบวามีคาใกลเคียงกัน คือ อยูระหวาง 0.277 – 0.303 kg/kW-hr  

4.1.3  เคร่ืองยนต KOMATSU 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงคากําลังของเครื่องยนต KOMATSU 
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รูปที่ 4.8 แสดงคาแรงบิดของเครื่องยนต KOMATSU 
 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันจําเพาะของเครื่องยนต KOMATSU 
 

จากรูปที่ 4.7 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิง
ชนิดตาง ๆ พบวาคากําลังสูงสุดของเครื่องยนตจะอยูในชวงความเร็วรอบเดียวกันกับของเครื่องยนต 
HINO และ เครื่องยนต CUMMINS คือ 1,800 – 2,000 rpm สําหรับเครื่องยนต KOMATSU รุนนี้ 
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จะใหผลการทดสอบคลายคลึงกันกับผลการทดสอบของเครื่องยนต HINO โดยน้ํามันที่ใหคากําลัง
สูงสุดสําหรับเครื่องยนต KOMATSU เรียงลําดับจากมากไปหานอย คือ B20  B50 น้ํามัน Diesel 
และ B100 โดยมีคากําลังสูงสุดที่ 66.5  62.7  60.6 และ 55.9 kW ตามลําดับ  

นอกจากนี้จะสังเกตไดวากําลังของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามัน B50 จะมีกําลังสูง
ใกลเคียงกับน้ํามัน Diesel ทั้งนี้อาจเปนเพราะเครื่อง KOMATSU มีระบบ Turbo-charge ที่ชวย 
ในการบรรจุอากาศที่มากเกินพอ ทําใหการเผาไหมคอนขางสมบูรณ สามารถรองรับน้ํามันเชื้อเพลิง
ที่มีสวนผสมของไบโอดีเซลสูง ๆ ไดดี 

 
4.2  ประสิทธิภาพของเครื่องยนต 

การหาประสิทธิภาพของเครื่องยนตเราจะจําแนกตามยี่หอของเครื่องยนตเพื่อวิเคราะห
ประสิทธิภาพของเชื้อเพลิงแตละชนิดเมื่อมีอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงนอยที่สุด 

 

 

 
รูปที่ 4.10 แสดงคาประสิทธิภาพของเครื่องยนต 

 
 จากรูปที่ 4.10 ผลการวิเคราะหคาประสิทธิภาพของเครื่องยนต พบวาประสิทธิภาพ
เครื่องยนตสูงสุดของเครื่องยนต HINO อยูในชวง 1,600 – 1,800 รอบตอนาที โดยน้ํามันเชื้อเพลิง 
ที่ใหประสิทธิภาพเครื่องยนตสูงสุดคือ B20  Diesel  B50 และ B100 ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพสูงสุดที่ 
48.82  36.90  36.21 และ  32.33 เ ป อ ร เ ซ็ น ต  ต ามลํ า ดั บ  ส วน เ ค รื่ อ ง ยนต  CUMMINS มี ค า
ประสิทธิภาพเครื่องยนตใกลเคียงกันทุก ๆ น้ํามันที่ใชในการทดสอบ อยูในชวง 1,600 – 1,700 รอบ
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ตอนาที ซ่ึงน้ํามันเชื้อเพลิง B100  B20  Diesel และ B50 ใหประสิทธิภาพเครื่องยนต 31.60  30.17 
29.43 และ  20.40 เปอร เซ็นต  ตามลําดับจากมากไปหานอย  สําหรับเครื่องยนต  KOMATSU 
มีประสิทธิภาพเครื่องยนตสูงสุดอยูในชวง 1,800 – 1,900 รอบตอนาที โดยน้ํามันเชื้อเพลิง B50 จะ
ใหคาประสิทธิภาพเครื่องยนตมากที่สุด รองลงมาคือ B20  Diesel และ B100 ซ่ึงมีคา 35.78  35.77  
32.58 และ 31.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
4.3  ปริมาณมลพษิไอเสีย 
 4.3.1  กาซคารบอนมอนอกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการตรวจวัดคากาซคารบอนมอนอกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด 
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ผลการตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซด  (CO) จากรูปที่  4.11 คาการปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด ของเครื่องยนต HINO พบวาน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 ปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด ที่ 4,148  4,058  3,335 และ 2,908 ppm ตามลําดับ โดยพบวาน้ํามัน B20 ใหคา
การปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดใกล เคียงกับน้ํ ามันดี เซล  และมีแนวโนมต่ํ าลงตาม 
สัดสวนน้ํ ามันไบโอดี เซลที่ เพิ่มสูงขึ้น  สําหรับเครื่องยนต  CUMMINS คาการปลอย  กาซ
คารบอนมอนอกไซดของน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 มีคา 7,647   4,534   3,065 และ 2,065 
ppm ตามลําดับ โดยคาการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดของน้ํามันดีเซลมีคาสูงและลดต่ําลงเมื่อ
สัดสวนผสมของน้ํามันไบโอดีเซลที่เพิ่มสูงขึ้น สวนเครื่องยนต KOMATSU คาการปลอย CO เมื่อ
ใ ช น้ํ า มั น  Diesel  B20  B50  B100 มี ค า  3,153  1,816  1,346 และ  1,275 ppm ต ามลํ า ดั บ  ซ่ึ ง มี
แนวโนมเชนเดียวกันกับเครื่องยนต HINO และเครื่องยนต CUMMINS และเมื่อเทียบการปลอยคา 
CO ของเครื่องยนตทั้ง 3 ยี่หอ พบวาเครื่องยนต CUMMINS ปลอยคา CO สูงสุด รองลงมา คือ 
เครื่องยนต HINO และเครื่องยนต KOMATSU ตามลําดับ 

ในรูปที่ 4.12 ผลการวิเคราะหอัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด ในสภาวะการ
ทํางานที่กํ า ลังสูงสุด  เมื่ อใชน้ํ ามัน เชื้ อ เพลิงชนิดต าง  ๆ  พบวาอัตราการปลดปลอยก าซ
คารบอนมอนอกไซด ของเครื่องยนต KOMATSU มีคาต่ํากวาเครื่องยนตชนิดอื่น ๆ เนื่องจาก
เครื่องยนตดังกลาวมีระบบ Turbo-Charge ชวยในการบรรจุอากาศที่มากเกินพอ ทําใหการเผาไหม
คอนขางสมบูรณ โดยที่อัตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดอยูในชวง 5.6 – 13.8 g/kW-hr  

4.3.2  ออกไซดของไนโตรเจน 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการตรวจวัดคาออกไซดของไนโตรเจน 
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รูปที่ 4.14 ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน 
 
ผลการตรวจวัดคาออกไซดของไนโตรเจน (NOX) ของเครื่องยนต HINO จากรูปที่ 4.13 

พบวาเครื่องยนต HINO ใหคาการปลอย NOX ที่ใกลเคียงกันที่ทุก ๆ น้ํามันเชื้อเพลิงที่นํามาทดสอบ 
คือ  น้ํามัน  Diesel  B20  B50 และ  B100 ใหคาการปลอย  NOX ที่  1,096  1,008  1,042  1,021 ppm 
ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนต CUMMINS เมื่อทดสอบน้ํามัน Diesel  B20  50 และ B100 พบวาคา
การปลอย NOX มีคาดังนี้ คือ 2,029  2,193  2,034 และ 3,085 ppm ตามลําดับ โดยพบวา แนวโนม
การปลอย NOX ของเครื่องยนต CUMMINS มีสัดสวนที่เพิ่มสูงขึ้นอยางชัดเจน เมื่อสวนผสมของ
น้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มสูงขึ้น สําหรับเครื่องยนต KOMATSU คาการปลอย NOX มีคาใกลเคียงกัน
สําหรับทุก ๆ น้ํามันที่นํามาทดสอบ คือ ใหคาการปลอย NOX ที่ 1,080  2,537  2886 และ 2,862 ppm 
เมื่อใชน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 ตามลําดับ  

ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอย NOX ในสภาวะการทํางานที่กําลังสูงสุด ของการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.14 พบวาอัตราการปลดปลอย NOX ของเครื่องยนต 
HINO มีคาต่ํากวาเครื่องยนตยี่หออ่ืน ๆ เนื่องจากอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต HINO 
ต่ํากวาเครื่องยนตประเภทอื่น ๆ โดยที่อัตราการปลดปลอย NOX อยูในชวง 5 – 6 g/kW-hr 
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4.3.3  เขมาควันดํา (Smoke) 
 

 
 

รูปที่ 4.15 ผลการตรวจวัดคาเขมาควันดําของเครื่องยนต 
 

จากรูปที่ 4.15 ผลการตรวจวัดเขมาควันดําในรูปของเปอรเซ็นต smoke สําหรับเครื่องยนต 
HINO เมื่อใชน้ํามัน Diesel  B20  B50 และ B100 คาเขมาควันดําที่เกิดขึ้น วัดคาได คือ  20.4  18.5 
14.7 และ 13.4% ตามลําดับ ซ่ึงมีคาลดลงตามสัดสวนผสมน้ํามันไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น สําหรับ
เครื่องยนต CUMMINS คาเขมาควันดําของน้ํามัน Diesel และ B20 มีคาใกลเคียงกัน คือ 11.0 และ 
9.19% ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกับน้ํามัน B50 และ B100 ที่ใหคาเขมาควันดํา 4.42 และ 4.76% 
ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนต KOMATSU พบวาคาเขมาควันดําที่เกิดขึ้นมีแนวโนมเชนเดียวกันกับ
ของเครื่องยนต CUMMINS คือ ใหคาควันดําที่ 13.84  11.5  6.4 และ 4.9% เมื่อใชน้ํามัน diesel  B20   
B50 และ B100 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบการปลอยเขมาควันดําของเครื่องยนตทั้งสามชนิด พบวา 
เครื่องยนต  HINO ปลอยเขมาควันดํามากที่ สุด  รองลงมา  คือ  เครื่องยนต  KOMATSU และ 
CUMMINS ตามลําดับ สําหรับทุก ๆ น้ํามันเชื้อเพลิงที่นํามาทดสอบ  
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4.3.4  กาซคารบอนไดออกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.16 ผลการตรวจวัดคากาซคารบอนไดออกไซด 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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 จากรูปที่ 4.16 ผลการตรวจวัดคากาซคารบอนไดออกไซดของเครื่องยนต HINO พบวาเมื่อ
ใชน้ํามัน B100  Diesel  B50 และ B20 มีคาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 8.69  8.95  9.54 และ 
9.77 ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนต CUMMINS เมื่อทดสอบน้ํามัน B100  Diesel  B50 และ B20 
พบวามีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 10.41  8.61  11.19 และ  11.22 ตามลําดับ สําหรับ
เครื่องยนต KOMATSU พบวาเมื่อทดสอบน้ํามัน B100  Diesel  B20 และ B50 มีคาการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด 8.05  8.61  10.91 และ 11.32 ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหอัตราการปลดปลอย CO2 ในสภาวะการทํางานที่กําลังสูงสุด ของการใช
น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.17 พบวาอัตราการปลดปลอย CO2 ของเครื่องยนต 
KOMATSU มีคาต่ํากวาเครื่องยนตยี่หออ่ืน ๆ โดยที่อัตราการปลดปลอย NOX อยูในชวง600 – 800 
g/kW-hr 

4.3.5  กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
   สํ าห รับการตรวจวัดค าก าซซัล เฟอร ไดออกไซด  (SO2) ที่ เ กิ ดขึ้ น  พบว า 
น้ํามัน  Diesel  B20  B50 ใหปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดอยูในชวง  0 – 1 ppm ซ่ึงคากาซ  
ซัลเฟอรไดออกไซดที่วัดไดคานอยนั้น เนื่องจากน้ํามันดีเซลที่นํามาใชในการทดสอบในครั้งนี้ 
เปนน้ํามันดีเซลเกรดที่มีกํามะถันต่ํา (Low Ultra Sulfur Diesel) ซ่ึงมีปริมาณเพียง 0.035%wt. และ
สําหรับน้ํามัน B100 ไมพบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากการเผาไหมเลย เนื่องจากน้ํามัน 
B100 มีปริมาณกํามะถันต่ํามาก คือ มีคาเพียง 0.0010%wt. 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพและมลพิษจากไอเสียของเครื่องยนตดีเซล โดยใช
นํามันไบโอดีเซลผสมสัดสวน 20  50 และ 100% (B20  B50 และ B100) เปรียบเทียบสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันดีเซล โดยใชเครื่องยนต 3 ยี่หอ 3 รุน คือ 
HINO CUMMINS และ KOMATSU สรุปไดวา  

5.1.1  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
เครื่องยนตเมื่อใชน้ํามัน B20 มีสมรรถนะอยูในเกณฑดีกวาหรือเทียบเคียงไดกับ

การใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกันปกติ ไมวาจะเปนกําลังสูงสุด แรงบิด
สูงสุดและ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน แตสมรรถนะของเครื่องยนตมีแนวโนมตกลงเมื่อสัดสวนของ
น้ํามันไบโอดีเซลสูงขึ้น 

5.1.2  ประสิทธิภาพของเครื่องยนต 
  เครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิง B20   B50 และ B100 มีประสิทธิภาพเครื่องยนต
ดีกวาหรือเทียบเคียงไดกับการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกันปกติ
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบอยูในชวง 1,600 – 1,900 รอบตอนาที 

5.1.3  มลพิษไอเสียของเครื่องยนต 
ผลการตรวจวัดมลพิษพบวาเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามัน B20 ขึ้นไป ในสภาวะที่กําลัง

สูงสุดมีการปลอยมลพิษไอเสียนอยกวาหรือใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ยกเวนการปลอยออกไซดของ
ไนโตรเจน ซ่ึงเครื่องยนตที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลจะปลอยออกมามากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 เมื่อพิจารณาสมรรถนะที่ลดลงและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันที่ เพิ่มขึ้นพบวาการใช
น้ํามันไบโอดีเซลในสัดสวนที่สูงรอยละ 50 และ 100 อาจจะยังไมคุมคา อยางไรก็ดีจําเปนตอง
พิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของดวยเชน การสึกหรอของเครื่องยนตและราคาอะไหล ราคาน้ํามัน 
ไบโอดีเซล อยางไรก็ดีผลการทดสอบดานมลพิษไอเสีย ยังเปนตัวยืนยันไดวาการใชน้ํามัน 
ไบโอดีเซลสามารถลดการปลดปลอยมลพิษลงได 
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การทดสอบการสตารทเครื่องยนตที่อุณหภูมิต่ํานั้น เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลเปนผลผลิต
จากน้ํามันพืช ซ่ึงสามารถกลายเปนของแข็งหรือเปนไขได ดังนั้นการนําน้ํามันไบโอดีเซลมาใชงาน
ในเครื่องยนต การทดสอบในสวนนี้จึงมีความสําคัญเชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องยนตที่ตอง
ทํางานอยูในสภาพอากาศที่คอนขางเย็น หรือมีอุณหภูมิต่ํา และตองดับเครื่องยนตเปนเวลานาน ๆ 
การสตารทเครื่องยนตอาจไมสามารถทําได เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลมีสภาพเปนไข (Wax) 
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ผลการทดสอบ 
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ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามัน B20 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามัน B50 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 39.1 170 337.00 
1,999 66.6 319 256.89 
1,799 61.2 328 241.61 
1,598 54.6 325 240.36 
1,402 47.6 321 253.79 
1,200 38.2 313 276.84 
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ตารางที่ ก.4 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต HINO เมื่อใชน้ํามัน B100 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.5 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามันดเีซลเปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.6 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามัน B20 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

2,200 44.5 193 340.33 
2,000 62.6 300 302.24 
1,801 60.1 318 281.02 
1,599 54.6 325 275.44 
1,399 47.7 326 288.39 
1,201 41.8 334 287.96 
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ตารางที่ ก.7 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามัน B50 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.8 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CUMMINS เมือ่ใชน้ํามัน B100 เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.9 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามันดเีซล เปนเชื้อเพลิง 

Engine Speed 
(rpm) 

กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

เปนเชื้อเพลิง 
Engine Speed 

(rpm) 
กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.11 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต KOMATSU เมื่อใชน้ํามัน B50  

เปนเชื้อเพลิง 
Engine Speed 

(rpm) 
กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

เปนเชื้อเพลิง 
Engine Speed 

(rpm) 
กําลัง 
(kW) 

แรงบิด 
(N-m) 

อัตราการใชเชือ้เพลิงจําเพาะ 
(g/kW-hr) 

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

 
ตารางที่ ก.13 ผลการตรวจวดัควันดํา (%)  

น้ํามัน 
ENGINE 

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

 
ตารางที่ ก.14 ผลการตรวจวดักาซคารบอนมอนอกไซด (ppm) 

น้ํามัน 
ENGINE 

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

น้ํามัน 
ENGINE 

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

 
ตารางที่ ก.16 ผลการตรวจวดัอุณหภูมิกาซไอเสีย (°C) 

น้ํามัน 
ENGINE 

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

 
ตารางที่ ก.17 ผลการตรวจวดักาซคารบอนไดออกไซด 

น้ํามัน 
ENGINE 

HINO CUMMINS KOMATSU 
Diesel 8.95 10.81 8.61 
B20 9.77 11.22 10.91 
B50 9.54 11.19 11.32 
B100 8.69 10.41 8.05 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา



รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา  
 
เกียรติศักดิ์ นิคมชัยประเสริฐ คงเดช พะสีนาม และ วีรชัย อาจหาญ (2553). การศึกษาสมรรถนะและ

มลพิษของเครื่องยนตดีเซลเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลผสม. การประชุมวิชาการสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทยครั้งที่ 11. หนา 327. 
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