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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอถึงอิทธิพลของความดันและจังหวะการฉีดนํ้า
มันเชื้อเพลิง โดยใชเชื้อเพลิงที่ไดจากการนําน้ํามันพืชมาผสมกับนํ้ามัน
ดีเซลในอัตราสวนตางๆและมีการผสมน้ํามันกาดบางสวนมาทดสอบกับ
เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กในแตละอัตราสวนของน้ํามัน โดยทําการวัด
คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง คาความเขมของไอเสีย มลพิษ 
จากนั้นนําคาที่ไดไปวิเคราะหหาอัตราสวนผสมที่ดีที่สุดของนํ้ามันผสม
แตละชนิดและทําการปรับแตงเวลาการจุดระเบิดกับความดันภายในหัว
ฉีดใหเหมาะสมกับนํ้ามันแตละชนิดและใชเปนแนวทางในการพัฒนา
เคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันพืชผสมใหมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
Abstract 

This study presents the effect of injection pressure and 
timing on performance and emissions of a small diesel engine 
using blended vegetable oils. The test fuels were the mixtures of 
vegetable oils, kerosene and diesel fuel with various mixing 
ratios. The best mixing ratio of blended fuel was obtained. 
Furthermore, the injection pressure and timing were adjusted for 
each sample fuels. The obtained results are useful for tuning the 
engine using blended vegetable oils. 

  
1.บทนํา 

การใชนํ้ามันพืชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไมใชของใหม 
สําหรับประเทศไทยไดเคยมีงานวิจัยในเร่ืองดังกลาว ต้ังแต ป พ.ศ. 
2524 ประเทศไทยมีงานวิจัยในเร่ืองการใชนํ้ามันถ่ัวลิสง นํ้ามันเมล็ดสบู
ดํา นํ้ามันมะพราว นํ้ามันปาลม รวมถึงเอสเตอรของน้ํามันปาลม เปน
พลังงานทดแทนในเครื่องยนตดีเซล สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย(สวท.) รายงานการวิจัยโดยใชนํ้ามันถ่ัวลิสง
เปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับการใชนํ้ามันดีเซลในเครื่องยนตยันมาร
ขนาด 7 แรงมา โดยไมมีการดัดแปลงเครื่องยนตแตประการใด ผลการ
ทดสอบพบวา นํ้ามันถ่ังลิสงทั้งชนิดดิบและรีไฟน มีความหนืดสูง การ

ติดเครื่องยนตเปนไปไดยาก มีปญหาในการเดินเครื่องยนตที่รอบต่ําๆ 
เคร่ืองยนตเดินสะดุด การสันดาปเกิดข้ึนไมสมบูรณ ในการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตในระยะสั้น พบวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันถ่ังลิสง
ชนิดดิบและรีไฟนเปนเชื้อเพลิง ใหกําลังใกลเคียงกับที่ใชนํ้ามันดีเซล 
หลังการทดสอบเดินเคร่ืองยนตแลวทําการตรวจสอบชิ้นสวนของเคร่ือง
ยนต พบวามีเขมาจับที่ลูกสูบและวาลวมากกวาที่ใชนํ้ามันดีเซล และมี
ตะกรันขาวอยูในถังนํ้ามันบรรจุเชื้อเพลิงจํานวนมาก ซ่ึงจะมีผลตอลูกสูบ
และหัวฉีด  

อยางไรก็ตามการนําน้ํามันพืชมาใชกับเครื่องยนตน้ันนาจะจําเปน
ตองมีการปรับแตงเน่ืองจากคุณสมบัติของนํ้ามันพืชตางจากน้ํามันดีเซล 
โดยปกติเคร่ืองยนตถูกออกแบบมาใหใชกับนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 
ดังน้ันเม่ือเปลี่ยนชนิดของเช้ือเพลิงจึงนาจะมีการปรับแตงเพื่อใหเคร่ือง
ยนตมีสมรรถนะสูงที่สุด งานวิจัยน้ีจึงไดทําการทดสอบอิทธิพลของ
ความดันและจังหวะการฉีดนํ้ามัน เพื่อปรับแตงใหเหมาะสมกับนํ้ามันพืช 
 
2. ขั้นตอนและอุปกรณการทดสอบ 
 

 
รูปที่ 1 เคร่ืองยนตทดสอบ Yanmar-TF 85 LM 
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2.3.1 การปรับแตงแรงดันที่หัวฉีด ซ่ึงเดิมมีแรงดันอยูที่ 125 bar 
จากนั้นลดแผนชิมใหแรงดันหัวฉีดลงเหลือ 105 bar และเพิ่มความหนา
แนนของชิมใหแรงดันหัวฉีดเพิ่มเปน155 bar แลวทําการทดสอบประ
สิทธิภาพ 

ตารางที่ 1 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตทดสอบ 

ชนิด 
ดีเฃล4จังหวะ  
ระบายความรอนดวยนํ้า 

ระบบเผาไหม มีหองเผาไหมชวย 
จํานวนสูบ 1 กระบอกสูบ 
ความโตกระบอกสูบ x ชวงชัก 85x87 มม. 
ความจุ 0.493 ลิตร 
กําลังมาตอเน่ือง 7.50/2200แรงมา/รอบตอนาที 
กําลังมาสูงสุด 8.50/2200แรงมา/รอบตอนาที 

แรงบิดสูงสุด 
3.10/1600กิโลกรัมเมตร/รอบตอ
นาที 

อัตราสวนการอัด 22.4 
ระยะเวลาการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง 13องศากอนศูนยตายบน 

2.3.2 การปรับแตงจังหวะการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง ซ่ึงเดิมจังหวะ
การฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงอยูที่ 13 องศา BTDC หลังจากนั้นทําการปรับ
โดยเพิ่มและลดความหนาของแผน Gasket ใหจังหวะการฉีดนํ้ามันอยูที่ 
10 องศา BTDC และ 16 องศาBTDC ทําการทดสอบประสิทธิภาพและ
เก็บคากําลังงาน , แรงมา , คาควันดํา คามลพิษ 

หมายเหตุ ในการทดสอบแตละข้ันตอนจะตองนําน้ํามันดีเซล 100 
% มาทดสอบเพื่อเปนคามาตรฐานและเมื่อมีการเปลี่ยนนํ้ามันพืชผสม
แตละชนิดควรมีการใชนํ้ามันดีเซล 100 % เดินเบาสักครูกอนที่จะใสนํ้า
มันชนิดตอไป  

 
 3. ผลการทดลอง 

 

 3.1 ผลการทดลองดานสมรรถนะ 
3.1.1 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของสวนผสมน้ํามันปาลมและนํ้า

มันมะพราว 40%จะมีคาใกลเคียงกับการทดสอบโดยใชดีเซล 100%โดย
คาความสิ้นเปลืองของปาลม 40%จะนอยกวาปาลม 20%และปาลม 60
%อยูเล็กนอย ( กราฟ รูปที่3. รูปที่4. และ รูปที่ 6 )  จากการวิเคราะห
กราฟ จะพบวาที่อัตราสวนของนํ้ามันปาลม 40 %และนํ้ามันมะพราว 
40% เปนอัตราสวนที่มีคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและคาความเขมของ
ไอเสียที่ยอมรับได  
      3.1.2  การผสมกับนํ้ามันกาดที่ 5% และ15% เปรียบเทียบอัตรา
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและคาความเขมของไอเสียจะไดวาน้ํามันพืชผสมแต
ละชนิด โดยนํ้ามันปาลมพบวาเม่ือผสมน้ํามันกาดลงไปแลวคาความสิ้น
เปลื้องเชื้อเพลิงไมแตกตางกันมาก ในขณะที่คาความเขมของไอเสีย
มากข้ึน สวนของนํ้ามันมะพราวอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาใกล
เคียงกัน แตคาความเขมของไอเสียน้ัน ที่มะพราว 40% + นํ้ามันกาด 
15% จะมีคาความเขมของไอเสียนอย (กราฟ รูปที่6. รูปที่7. และ รูปที่
8.)  จึงเลือกสวนผสมของมะพราว 40% +กาด 15% ไปทดสอบประ
สิทธิภาพตอไป    

รูปที่ 2 เครื่องวัดมลภาวะ 
 
2.1 นํานํ้ามันพืชผสมแตละชนิดมาทดสอบกับเคร่ืองยนตทดสอบ 

โดยทําการเรงรอบของเครื่องไปที่ 2,200 RPM หลังจากนั้นทําการเพิ่ม 
LOAD ใหกับเคร่ืองยนตโดยใชเครื่องไดนาโมมิเตอร หลังจากนั้นเรง
รอบของเครื่องยนตใหอยูที่ 2,200 RPM ซ่ึงในการเพิ่ม LOAD น้ันจะคิด
เปนเปอรเซ็นตแรงมาออกมาโดยเพิ่ม LOAD เปน 0%, 25% ,50%, 
75%,100%,110%,และ MAX จากนั้นทําการเก็บคา BSFC 
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     2.2 นําน้ํามันพืชผสมของแตละชนิดไปทดสอบประสิทธิภาพโดยนํา
นํ้ามันปาลมและนํ้ามันมะพราวมาผสมกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนผสม 
20:80,40:60,60:40,100%  ( นํ้ามันพืช:ดีเซล ) และผสมนํ้ามันกาดเขาไป
ในนํ้ามันพืชผสม 5% และ 15% วิธีการทดสอบประสิทธิภาพคือ ทําการ
เรงรอบของเคร่ืองยนตใหอยูประมาณ 2,350 RPM หลังจากนั้นทําการ
เพิ่ม LOAD ใหกับเครื่องยนตเพื่อใหรอบของเครื่องยนตลดลงเหลือ
2300 , 2250 , 2200 , 2100 ,2000 ,1900, 1800 ,1600 1400 ,1200 ,
และ1000 RPM และทําการเก็บคากําลังงาน , แรงมาควันดํา , คามล
พิษคือ 02 , C0 ,C02 ,NOX HC  
     2.3 การปรับแตงเครื่องยนต นํ้ามันพืชที่เลือกไวไดมาทดสอบอีก
คร้ัง ซ่ึงจะมีการปรับแตงเครื่องยนต 2 ลักษณะ คือ  รูปที่ 3 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้า   

มันปาลมผสม 
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    รูปที่ 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามัน
มะพราวผสม 
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รูปที่ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเขมของไอเสียของนํ้ามัน

ทั้งสามชนิด 
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3.1.3 จากการที่ ได นํานํ้ามันทั้ งสองชนิดคือ ปาลม 40% และ
มะพราว 40% +นํ้ามันกาด 15% มาทําการทดสอบเครื่องยนตโดยการ
ปรับแตงเครื่องยนต โดยการปรับแตงน้ัน จะทําการปรับแตงโดยปรับ
แรงดันที่หัวฉีด เม่ือทําการปรับเปลี่ยนแรงดันที่หัวฉีดจะพบวาที่รอบใช
งานเคร่ืองยนต แรงดันหัวฉีดที่ 155 bar จะใหกําลังที่ดีกวาที่แรงดันหัว
ฉีด 125 bar เพียงเล็กนอย แตเม่ือลดแรงดันที่หัวฉีดลงเหลือ 105 bar 
กําลังของเครื่องยนตลดลงอยางเห็นไดชัด (ดังกราฟ รูปที่9.) 

3.1.4 จากการที่ ได นําน้ํ ามันทั้ งสองชนิดคือ ปาลม 40% และ
มะพราว 40% +นํ้ามันกาด 15% มาทําการทดสอบเครื่องยนตโดยการ
ปรับแตงเครื่องยนต โดยการปรับแตงที่องศาการฉีดนํ้ามัน เม่ือทําการ
ปรับแตงที่องศาการฉีดนํ้ามัน ที่ 10 องศากอนศูนยตายบน และที่ 16 
องศากอนศูนยตายบนจะเห็นวาแรงบิดที่ไดจะนอยกวาที่องศาการฉีด
อยูที่ 13องศากอนศูนยตายบน (ดังกราฟ รูปที่ 10.) 

    รูปที่ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามันที่
เลือกมาทั้งสามชนิด 
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อัตราสวนผสมน้ํามันกาดที่นํามาทดลองกําลังและไอเสีย 
นํ้ามันพืชผสม นํ้ามันกาด 
นํ้ามันปาลม    40% +D60%  
นํ้ามันมะพราว 40% +D60% 

0 % 
15% รูปที่ 6 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเขมของไอเสียของนํ้ามัน

ปาลมผสม  
 3.2 ผลการทดลองดานมลภาวะ  
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3.2.1 คาความเขมของไอเสียน้ัน ที่มะพราว 40% กับนํ้ามันกาด 
15% จะมีคาความเขมของไอเสียนอย (ควันไมดํา) โดยนํ้ามันปาลมพบ
วาเม่ือผสมน้ํามันกาดลงไปแลวคาความเขมของไอเสียมากขึ้น 

3.2.2 ผลทางดานมลวะเมื่อทําการปรับความดันหัวฉีดใหมีความ
ดัน  155 bar คามลภาวะของ HC และ CO จะต่ําลง ซ่ึงเปนผลดีทั้งดาน
มลภาวะและกําลังของเครื่องยนต (ดังกราฟ รูปที่ 11. รูปที่12.) ในขณะ
ที่การปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง การปรับให ฉีดชาลง เล็กนอย (10 
องศา) จะชวยลดมลภาวะวะไดเล็กนอย เม่ือทําการเปรียบเทียบชนิดนํ้า
มันแลว ปาลมจะให CO และ HC ที่ต่ํา(ดังกราฟ รูปที่ 13. รูปที่ 14.) 
สวนคา NOx จะสูงข้ึนเม่ือมีการปรับให ฉีดชาลงที่10 องศา ซ่ึงคา องศา
การฉีดเชื้อเพลิง มาตรฐานจะไดคา NOx  ที่ต่ําที่สุด ( รูปที่ 15.) 

     รูปที่ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเขมของเสียของนํ้ามัน
มะพราวผสม 
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 รูปที่ 13. แสดงกราฟCO เม่ือปรับแตงองศาการฉีดเชื้อ        รูปที่ 9. แสดงกราฟเปรียบเทียบคาแรงบิดของน้ํามันที่เลือกมา ทั้ง
สามชนิด  
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ี่ 10. แสดงกราฟแรงบิดที่ได เม่ือทําการปรับองศาการฉีดเชื้อ
รูปที่ 14. แสดงกราฟ HC เม่ือปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง 
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           รูปที่ 15. แสดงกราฟ NOx เม่ือปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง ี่ 11. แสดงกราฟ CO เม่ือปรับแตงความดันหัวฉีด 
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รูปที่ 12. แสดงกราฟ HC เม่ือปรับแตงความดันหัวฉีด  
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4. สรุปผลการทดลอง 
4.1 สมรรถนะของเครื่องยนต 

4.1.1 นํ้ามันปาลม 40 %  มีคาอัตราสวนการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อ
เพลิงใกลเคียงกับสวนผสมอื่นๆ แตคาควันดํานอยกวาที่ 20 และ 60 
เน่ืองมาจากองคประกอบภายในของปาลมมีออกซิเจนอยู จึงมีสวนชวย
ในการเผาไหมใหสมบูรณข้ึน  

4.1.2 ถาอัตราสวนผสมสูงๆ ถึงจะมีออกซิเจนมาก แตความหนืด
ก็มากเชนกัน ทําใหการสเปรยตัวทําไดไมดีพอและควันดํามาก ปาลม  
40 % จึงเหมาะที่จะนําไปทดลองในขั้นตอไป   

4.1.3 มะพราวจะมีลักษณะเดียวกันกับปาลม แตจะตรงขามกันใน
ดานของควันดํา  พบวาที่อัตราสวนผสมน้ํามันมะพราวมากๆ สามารถ
ลดควันดําไดดี แตกําลังจะตกลงไปเนื่องจากคาความรอนของนํ้ามัน
มะพราวมีคาต่ํา  

4.1.4 เม่ือนําน้ํามันมะพราว 40 % ไปผสมน้ํามันกาด พบวา
สามารถใหกําลังไดดีข้ึนอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันลดลง ผลจากคาความ
รอนของนํ้ามันกาดมีคามาก เสมือนวานํ้ามันกาดเปนหัวเชื้อในการจุด
ระเบิดในน้ํามันมะพราว  

4.1.5 เม่ือมีทําปรับแตงแรงดันที่หัวฉีด จะพบวาที่ 155 bar คา
แรงบิดที่ ไดมากกวา 125 bar และ 105 bar ซ่ึงเปนผลมาจากการ
สเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ 155 bar ทําไดดีกวา เพราะแรงดันที่หัวฉีด
มากข้ึน การคลุกเคลาของเชื้อเพลิงกับอากาศจึงทําไดดี  

4.1.6 การปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 16 องศากอนศูนย
ตายบนพบวาที่รอบของเครื่องยนตอยูที่ประมาณ 1900 - 2000 รอบตอ
นาที จะไดแรงบิดนอยกวาที่ 10 และ 13 องศากอนศูนยตายบน ซ่ึงเปน
ผลมาจากเมื่อทําการฉีดเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมเร็วเกินไป อากาศใน
หองเผาไหมยังมีอุณหภูมิและความดันที่ไมสูงพอ ทําใหการเผาไหมที่
เกิดข้ึนไมรุนแรง แรงบิดที่ไดจึงต่ํา 

4.2 ดานมลภาวะ  
4.2.1 เม่ือทําการปรับความดันหัวฉีดใหมีความดัน  155 bar คา

มลภาวะของ HC และ CO จะต่ําลง และคา NOx จะสูงข้ึนเปนผลดีทั้ง
ดานมลภาวะและกําลังของเครื่องยนต  

4.2.2 การปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง โดย การปรับให ฉีดชา
ลง เล็กนอย (10 องศา) จะชวยลดมลภาวะวะไดเล็กนอย  

4.2.3 เม่ือทําการเปรียบเทียบชนิดนํ้ามันแลว ปาลมจะให CO และ 
HC ที่ต่ํากวาดีเซล และมะพราว ซ่ึง เปนผลมาจากออกซิเจน ในตัว
ปาลมมีคามาก ในขณะที่มะพราวก็มีมากเชนกัน แต มะพราวมีคา 
ความรอนที่ต่ําทําใหการเผาไหมไดกําลังที่นอยและไมสมบูรณเทาที่ควร 
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