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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอถึงอิทธิพลของความดันและจังหวะการฉีดนํ้า
มันเชื้อเพลิง โดยใชเชื้อเพลิงที่ไดจากการนําน้ํามันพืชมาผสมกับนํ้ามัน
ดีเซลในอัตราสวนตางๆและมีการผสมน้ํามันกาดบางสวนมาทดสอบกับ
เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กในแตละอัตราสวนของน้ํามัน โดยทําการวัด
คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง คาความเขมของไอเสีย มลพิษ 
จากนั้นนําคาที่ไดไปวิเคราะหหาอัตราสวนผสมที่ดีที่สุดของนํ้ามันผสม
แตละชนิดและทําการปรับแตงเวลาการจุดระเบิดกับความดันภายในหัว
ฉีดใหเหมาะสมกับนํ้ามันแตละชนิดและใชเปนแนวทางในการพัฒนา
เคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันพืชผสมใหมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
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 

การใชนํ้ามันพืชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไมใชของใหม 
สําหรับประเทศไทยไดเคยมีงานวิจัยในเร่ืองดังกลาว ต้ังแต ป พ.ศ. 
2524 ประเทศไทยมีงานวิจัยในเร่ืองการใชนํ้ามันถ่ัวลิสง นํ้ามันเมล็ดสบู
ดํา นํ้ามันมะพราว นํ้ามันปาลม รวมถึงเอสเตอรของน้ํามันปาลม เปน
พลังงานทดแทนในเครื่องยนตดีเซล สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย(สวท.) รายงานการวิจัยโดยใชนํ้ามันถ่ัวลิสง
เปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับการใชนํ้ามันดีเซลในเครื่องยนตยันมาร
ขนาด 7 แรงมา โดยไมมีการดัดแปลงเครื่องยนตแตประการใด ผลการ
ทดสอบพบวา นํ้ามันถ่ังลิสงทั้งชนิดดิบและรีไฟน มีความหนืดสูง การ

ติดเครื่องยนตเปนไปไดยาก มีปญหาในการเดินเครื่องยนตที่รอบต่ําๆ 
เคร่ืองยนตเดินสะดุด การสันดาปเกิดข้ึนไมสมบูรณ ในการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตในระยะสั้น พบวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันถ่ังลิสง
ชนิดดิบและรีไฟนเปนเชื้อเพลิง ใหกําลังใกลเคียงกับที่ใชนํ้ามันดีเซล 
หลังการทดสอบเดินเคร่ืองยนตแลวทําการตรวจสอบชิ้นสวนของเคร่ือง
ยนต พบวามีเขมาจับที่ลูกสูบและวาลวมากกวาที่ใชนํ้ามันดีเซล และมี
ตะกรันขาวอยูในถังนํ้ามันบรรจุเชื้อเพลิงจํานวนมาก ซ่ึงจะมีผลตอลูกสูบ
และหัวฉีด  

อยางไรก็ตามการนําน้ํามันพืชมาใชกับเครื่องยนตน้ันนาจะจําเปน
ตองมีการปรับแตงเน่ืองจากคุณสมบัติของนํ้ามันพืชตางจากน้ํามันดีเซล 
โดยปกติเคร่ืองยนตถูกออกแบบมาใหใชกับนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 
ดังน้ันเม่ือเปลี่ยนชนิดของเช้ือเพลิงจึงนาจะมีการปรับแตงเพื่อใหเคร่ือง
ยนตมีสมรรถนะสูงที่สุด งานวิจัยน้ีจึงไดทําการทดสอบอิทธิพลของ
ความดันและจังหวะการฉีดนํ้ามัน เพื่อปรับแตงใหเหมาะสมกับนํ้ามันพืช 
 
2. ขั้นตอนและอุปกรณการทดสอบ 
 

 
รูปที่ 1 เคร่ืองยนตทดสอบ Yanmar-TF 85 LM 
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2.3.1 การปรับแตงแรงดันที่หัวฉีด ซ่ึงเดิมมีแรงดันอยูที่ 125 bar 
จากนั้นลดแผนชิมใหแรงดันหัวฉีดลงเหลือ 105 bar และเพิ่มความหนา
แนนของชิมใหแรงดันหัวฉีดเพิ่มเปน155 bar แลวทําการทดสอบประ
สิทธิภาพ 

ตารางที่ 1 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตทดสอบ 

ชนิด 
ดีเฃล4จังหวะ  
ระบายความรอนดวยนํ้า 

ระบบเผาไหม มีหองเผาไหมชวย 
จํานวนสูบ 1 กระบอกสูบ 
ความโตกระบอกสูบ x ชวงชัก 85x87 มม. 
ความจุ 0.493 ลิตร 
กําลังมาตอเน่ือง 7.50/2200แรงมา/รอบตอนาที 
กําลังมาสูงสุด 8.50/2200แรงมา/รอบตอนาที 

แรงบิดสูงสุด 
3.10/1600กิโลกรัมเมตร/รอบตอ
นาที 

อัตราสวนการอัด 22.4 
ระยะเวลาการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง 13องศากอนศูนยตายบน 

2.3.2 การปรับแตงจังหวะการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง ซ่ึงเดิมจังหวะ
การฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงอยูที่ 13 องศา BTDC หลังจากนั้นทําการปรับ
โดยเพิ่มและลดความหนาของแผน Gasket ใหจังหวะการฉีดนํ้ามันอยูที่ 
10 องศา BTDC และ 16 องศาBTDC ทําการทดสอบประสิทธิภาพและ
เก็บคากําลังงาน , แรงมา , คาควันดํา คามลพิษ 

หมายเหตุ ในการทดสอบแตละข้ันตอนจะตองนําน้ํามันดีเซล 100 
% มาทดสอบเพื่อเปนคามาตรฐานและเมื่อมีการเปลี่ยนนํ้ามันพืชผสม
แตละชนิดควรมีการใชนํ้ามันดีเซล 100 % เดินเบาสักครูกอนที่จะใสนํ้า
มันชนิดตอไป  

 
 3. ผลการทดลอง 

 

 3.1 ผลการทดลองดานสมรรถนะ 
3.1.1 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของสวนผสมน้ํามันปาลมและนํ้า

มันมะพราว 40%จะมีคาใกลเคียงกับการทดสอบโดยใชดีเซล 100%โดย
คาความสิ้นเปลืองของปาลม 40%จะนอยกวาปาลม 20%และปาลม 60
%อยูเล็กนอย ( กราฟ รูปที่3. รูปที่4. และ รูปที่ 6 )  จากการวิเคราะห
กราฟ จะพบวาที่อัตราสวนของนํ้ามันปาลม 40 %และนํ้ามันมะพราว 
40% เปนอัตราสวนที่มีคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและคาความเขมของ
ไอเสียที่ยอมรับได  
      3.1.2  การผสมกับนํ้ามันกาดที่ 5% และ15% เปรียบเทียบอัตรา
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและคาความเขมของไอเสียจะไดวาน้ํามันพืชผสมแต
ละชนิด โดยนํ้ามันปาลมพบวาเม่ือผสมน้ํามันกาดลงไปแลวคาความสิ้น
เปลื้องเชื้อเพลิงไมแตกตางกันมาก ในขณะที่คาความเขมของไอเสีย
มากข้ึน สวนของนํ้ามันมะพราวอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคาใกล
เคียงกัน แตคาความเขมของไอเสียน้ัน ที่มะพราว 40% + นํ้ามันกาด 
15% จะมีคาความเขมของไอเสียนอย (กราฟ รูปที่6. รูปที่7. และ รูปที่
8.)  จึงเลือกสวนผสมของมะพราว 40% +กาด 15% ไปทดสอบประ
สิทธิภาพตอไป    

รูปที่ 2 เครื่องวัดมลภาวะ 
 
2.1 นํานํ้ามันพืชผสมแตละชนิดมาทดสอบกับเคร่ืองยนตทดสอบ 

โดยทําการเรงรอบของเครื่องไปที่ 2,200 RPM หลังจากนั้นทําการเพิ่ม 
LOAD ใหกับเคร่ืองยนตโดยใชเครื่องไดนาโมมิเตอร หลังจากนั้นเรง
รอบของเครื่องยนตใหอยูที่ 2,200 RPM ซ่ึงในการเพิ่ม LOAD น้ันจะคิด
เปนเปอรเซ็นตแรงมาออกมาโดยเพิ่ม LOAD เปน 0%, 25% ,50%, 
75%,100%,110%,และ MAX จากนั้นทําการเก็บคา BSFC 
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     2.2 นําน้ํามันพืชผสมของแตละชนิดไปทดสอบประสิทธิภาพโดยนํา
นํ้ามันปาลมและนํ้ามันมะพราวมาผสมกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนผสม 
20:80,40:60,60:40,100%  ( นํ้ามันพืช:ดีเซล ) และผสมนํ้ามันกาดเขาไป
ในนํ้ามันพืชผสม 5% และ 15% วิธีการทดสอบประสิทธิภาพคือ ทําการ
เรงรอบของเคร่ืองยนตใหอยูประมาณ 2,350 RPM หลังจากนั้นทําการ
เพิ่ม LOAD ใหกับเครื่องยนตเพื่อใหรอบของเครื่องยนตลดลงเหลือ
2300 , 2250 , 2200 , 2100 ,2000 ,1900, 1800 ,1600 1400 ,1200 ,
และ1000 RPM และทําการเก็บคากําลังงาน , แรงมาควันดํา , คามล
พิษคือ 02 , C0 ,C02 ,NOX HC  
     2.3 การปรับแตงเครื่องยนต นํ้ามันพืชที่เลือกไวไดมาทดสอบอีก
คร้ัง ซ่ึงจะมีการปรับแตงเครื่องยนต 2 ลักษณะ คือ  รูปที่ 3 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้า   

มันปาลมผสม 
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    รูปที่ 4 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามัน
มะพราวผสม 
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รูปที่ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเขมของไอเสียของนํ้ามัน

ทั้งสามชนิด 
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3.1.3 จากการที่ ได นํานํ้ามันทั้ งสองชนิดคือ ปาลม 40% และ
มะพราว 40% +นํ้ามันกาด 15% มาทําการทดสอบเครื่องยนตโดยการ
ปรับแตงเครื่องยนต โดยการปรับแตงน้ัน จะทําการปรับแตงโดยปรับ
แรงดันที่หัวฉีด เม่ือทําการปรับเปลี่ยนแรงดันที่หัวฉีดจะพบวาที่รอบใช
งานเคร่ืองยนต แรงดันหัวฉีดที่ 155 bar จะใหกําลังที่ดีกวาที่แรงดันหัว
ฉีด 125 bar เพียงเล็กนอย แตเม่ือลดแรงดันที่หัวฉีดลงเหลือ 105 bar 
กําลังของเครื่องยนตลดลงอยางเห็นไดชัด (ดังกราฟ รูปที่9.) 

3.1.4 จากการที่ ได นําน้ํ ามันทั้ งสองชนิดคือ ปาลม 40% และ
มะพราว 40% +นํ้ามันกาด 15% มาทําการทดสอบเครื่องยนตโดยการ
ปรับแตงเครื่องยนต โดยการปรับแตงที่องศาการฉีดนํ้ามัน เม่ือทําการ
ปรับแตงที่องศาการฉีดนํ้ามัน ที่ 10 องศากอนศูนยตายบน และที่ 16 
องศากอนศูนยตายบนจะเห็นวาแรงบิดที่ไดจะนอยกวาที่องศาการฉีด
อยูที่ 13องศากอนศูนยตายบน (ดังกราฟ รูปที่ 10.) 

    รูปที่ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามันที่
เลือกมาทั้งสามชนิด 
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อัตราสวนผสมน้ํามันกาดที่นํามาทดลองกําลังและไอเสีย 
นํ้ามันพืชผสม นํ้ามันกาด 
นํ้ามันปาลม    40% +D60%  
นํ้ามันมะพราว 40% +D60% 

0 % 
15% รูปที่ 6 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเขมของไอเสียของนํ้ามัน

ปาลมผสม  
 3.2 ผลการทดลองดานมลภาวะ  
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3.2.1 คาความเขมของไอเสียน้ัน ที่มะพราว 40% กับนํ้ามันกาด 
15% จะมีคาความเขมของไอเสียนอย (ควันไมดํา) โดยนํ้ามันปาลมพบ
วาเม่ือผสมน้ํามันกาดลงไปแลวคาความเขมของไอเสียมากขึ้น 

3.2.2 ผลทางดานมลวะเมื่อทําการปรับความดันหัวฉีดใหมีความ
ดัน  155 bar คามลภาวะของ HC และ CO จะต่ําลง ซ่ึงเปนผลดีทั้งดาน
มลภาวะและกําลังของเครื่องยนต (ดังกราฟ รูปที่ 11. รูปที่12.) ในขณะ
ที่การปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง การปรับให ฉีดชาลง เล็กนอย (10 
องศา) จะชวยลดมลภาวะวะไดเล็กนอย เม่ือทําการเปรียบเทียบชนิดนํ้า
มันแลว ปาลมจะให CO และ HC ที่ต่ํา(ดังกราฟ รูปที่ 13. รูปที่ 14.) 
สวนคา NOx จะสูงข้ึนเม่ือมีการปรับให ฉีดชาลงที่10 องศา ซ่ึงคา องศา
การฉีดเชื้อเพลิง มาตรฐานจะไดคา NOx  ที่ต่ําที่สุด ( รูปที่ 15.) 

     รูปที่ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเขมของเสียของนํ้ามัน
มะพราวผสม 
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 รูปที่ 13. แสดงกราฟCO เม่ือปรับแตงองศาการฉีดเชื้อ        รูปที่ 9. แสดงกราฟเปรียบเทียบคาแรงบิดของน้ํามันที่เลือกมา ทั้ง
สามชนิด  
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ี่ 10. แสดงกราฟแรงบิดที่ได เม่ือทําการปรับองศาการฉีดเชื้อ
รูปที่ 14. แสดงกราฟ HC เม่ือปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง 
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           รูปที่ 15. แสดงกราฟ NOx เม่ือปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง ี่ 11. แสดงกราฟ CO เม่ือปรับแตงความดันหัวฉีด 
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รูปที่ 12. แสดงกราฟ HC เม่ือปรับแตงความดันหัวฉีด  
 

D 100%                  P 40%                       C 40% + K 15% 
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STD 105 bar 155 bar

STD 105 bar 155 bar
STD 10องศา 16องศา



 

4. สรุปผลการทดลอง 
4.1 สมรรถนะของเครื่องยนต 

4.1.1 นํ้ามันปาลม 40 %  มีคาอัตราสวนการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อ
เพลิงใกลเคียงกับสวนผสมอื่นๆ แตคาควันดํานอยกวาที่ 20 และ 60 
เน่ืองมาจากองคประกอบภายในของปาลมมีออกซิเจนอยู จึงมีสวนชวย
ในการเผาไหมใหสมบูรณข้ึน  

4.1.2 ถาอัตราสวนผสมสูงๆ ถึงจะมีออกซิเจนมาก แตความหนืด
ก็มากเชนกัน ทําใหการสเปรยตัวทําไดไมดีพอและควันดํามาก ปาลม  
40 % จึงเหมาะที่จะนําไปทดลองในขั้นตอไป   

4.1.3 มะพราวจะมีลักษณะเดียวกันกับปาลม แตจะตรงขามกันใน
ดานของควันดํา  พบวาที่อัตราสวนผสมน้ํามันมะพราวมากๆ สามารถ
ลดควันดําไดดี แตกําลังจะตกลงไปเนื่องจากคาความรอนของนํ้ามัน
มะพราวมีคาต่ํา  

4.1.4 เม่ือนําน้ํามันมะพราว 40 % ไปผสมน้ํามันกาด พบวา
สามารถใหกําลังไดดีข้ึนอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันลดลง ผลจากคาความ
รอนของนํ้ามันกาดมีคามาก เสมือนวานํ้ามันกาดเปนหัวเชื้อในการจุด
ระเบิดในน้ํามันมะพราว  

4.1.5 เม่ือมีทําปรับแตงแรงดันที่หัวฉีด จะพบวาที่ 155 bar คา
แรงบิดที่ ไดมากกวา 125 bar และ 105 bar ซ่ึงเปนผลมาจากการ
สเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ 155 bar ทําไดดีกวา เพราะแรงดันที่หัวฉีด
มากข้ึน การคลุกเคลาของเชื้อเพลิงกับอากาศจึงทําไดดี  

4.1.6 การปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 16 องศากอนศูนย
ตายบนพบวาที่รอบของเครื่องยนตอยูที่ประมาณ 1900 - 2000 รอบตอ
นาที จะไดแรงบิดนอยกวาที่ 10 และ 13 องศากอนศูนยตายบน ซ่ึงเปน
ผลมาจากเมื่อทําการฉีดเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมเร็วเกินไป อากาศใน
หองเผาไหมยังมีอุณหภูมิและความดันที่ไมสูงพอ ทําใหการเผาไหมที่
เกิดข้ึนไมรุนแรง แรงบิดที่ไดจึงต่ํา 

4.2 ดานมลภาวะ  
4.2.1 เม่ือทําการปรับความดันหัวฉีดใหมีความดัน  155 bar คา

มลภาวะของ HC และ CO จะต่ําลง และคา NOx จะสูงข้ึนเปนผลดีทั้ง
ดานมลภาวะและกําลังของเครื่องยนต  

4.2.2 การปรับแตงองศาการฉีดเชื้อเพลิง โดย การปรับให ฉีดชา
ลง เล็กนอย (10 องศา) จะชวยลดมลภาวะวะไดเล็กนอย  

4.2.3 เม่ือทําการเปรียบเทียบชนิดนํ้ามันแลว ปาลมจะให CO และ 
HC ที่ต่ํากวาดีเซล และมะพราว ซ่ึง เปนผลมาจากออกซิเจน ในตัว
ปาลมมีคามาก ในขณะที่มะพราวก็มีมากเชนกัน แต มะพราวมีคา 
ความรอนที่ต่ําทําใหการเผาไหมไดกําลังที่นอยและไมสมบูรณเทาที่ควร 
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