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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและปริมาณควันดําของเครื่องยนตดีเซล 

Toyota L ขนาดความจุกระบอกสูบ 2,188  ซีซี โดยใชน้าํมันสบูดํา B100 และน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเงื่อนไข
การทดสอบเครื่องยนตดังนี ้ที่อัตราสวนการอัดที่ 21.5:1 22.5:1 และ 24.5:1 ที่อัตราสวนการอัด 21.5:1 แรงบิดมีคา
ลดลงรอยละ 2.45 กําลังมีคาลดลงรอยละ 1.82 แตคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 39.2 
และปริมาณควันดําที่ไดมีคาลดลงรอยละ 34.3 เมื่อเพิ่มอัตราสวนการอัดเปน 22.5:1 แรงบิดมีคาเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 
6.76 กําลังมีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 6.24 สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงรอยละ 29.62 คาปริมาณ
ควันดําลดลงรอยละ 13.27 แตเมื่อทําการเพิ่มอัตราสวนการอัดขึ้นเปน 24.5:1 แรงบดิมีคาเพิ่มขึ้นที่รอยละ 2.45 
กําลังมีคาเพิ่มขึ้นที่รอยละ 2.24 แตอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงที่รอยละ 26.69  และคาปริมาณ
ควันดําเพิ่มขึ้นรอยละ 0.86 

คําหลัก: น้ํามันสบูดํา  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง 
Abstract 
 This research is to test and compare the performance and black smoke of    2,188 CC. Toyota L 
engine. In the experiment, Jartopha Curcas B100 and diesel are fuels used. The compression ratios of 
testing conditions are 21.5:1, 22.5:1 and 24.5:1 respectively. The results of experiment are as follows. 1) 
At 21.5:1 compression ratio, torque decreases 2.45 %, power decreases 1.82 %, Break Specific Fuel 
Consumption increases 39.2 %, and black smoke decreases 34.3 %. 2) At 22.5:1 compression ratio, 
torque increases 6.76 %, power increases 6.24 %, Break Specific Fuel Consumption decreases 29.62 %, 
and black smoke decreases 13.27 %.    3) At 24.5:1 compression ratio, torque increases 2.45 %, power 
increases 2.24 %, Break Specific Fuel Consumption decreases 26.69 %, and black smoke increases 
0.86 %..  

Keywords: Jartopha Curcas, Specific Fuel Consumption and High speed diesel engine 
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1. บทนํา 
 ปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในตลาดโลกเพิ่ม
สูงขึ้นเปนประวัติการณ ประเทศไทยมีการพึ่งพา
พลังงานโดยการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงมาจาก
ตางประเทศเปนจํานวนประมาณ 90% และมี
แนวโนมที่จะสูงขึ้นทุกป ราคาสินคาเครื่องอุปโภค
และบริโภคสูงขึ้นตามราคาน้ํามัน  ซึ่งก็เปนโอกาส
อันดีที่เราจะตองหันมาทบทวนนโยบายทั้งดาน
เกษตร และอุตสาหกรรม โดยการนําเอาพืชผล
ทางการเกษตรบางชนิดมาแปรรูปใหเปนพลังงาน
ทดแทนเชน   การนํา เอาเมล็ดสบูดํ ามาผาน
กระบวนการผลิตเปนน้ํามันสบูดําเปนตน   ซึ่ง
น้ํามันสบูดําที่ไดจะนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลใน
สัดสวนตางๆ  และจะเรียกเชื้อเพลิงผสมดังกลาว
วา“ไบโอดีเซล” จุดเดนของน้ํามันสบูดําคือสามารถ
นําไปใชไดทันทีกับเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วรอบตํ่า
ในภาคเกษตรกรรมโดยไมตองปรับแตงเครื่องยนต  
มีปริมาณมลภาวะทางไอเสียนอยกวาการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงฟอสซิล และยังเปนพลังงานทดแทน
ทางเลือกใหม  

การศึกษาผลที่เกิดขึ้นในเครื่องยนตดีเซล
รอบสูงเมื่อใชกับน้ํามันสบูดํา   ตองทําความเขาใจ
เกี่ยวกับหลักการทํางานของเครื่องยนต  เชื้อเพลิง 
ชุดทดสอบแรงบิดไดนาโมมิ เตอร  ตลอดจน
เครื่องมือวัดแสดงผลขอมูล เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง
แมนยํา โดยจะมีทฤษฎีที่จําเปนเกี่ยวกับการ
วิเคราะหการทํางาน สมรรถนะที่ใชในการวิเคราะห
เชิงปริมาณของการทํางานของเครื่องยนต 
 1.1 แรงบิดของเครื่องยนต  

การหาค าแรงบิดของเครื่ องยนต
สามารถหาไดหลายวิธีในการทดลองครั้งนี้จะใช  
หลักการคือ การเบรกการหมุนของเพลาขอเหว่ียง
เพื่อหาคาแรงบิด 

 

 
รูปที่ 1  แสดงชุดวัดแรงบิดเมื่อเครื่องยนตหมุน 
เราจึงสามารถคํานวณหาแรงบิดของเครื่องยนต
ที่มา: จํานงค  พุมคํา, 2545 
 
ตามสมการดังนี้ 

T = F.r     (1) 
F = m.g     (2) 

เมื่อ   
T  คือ   แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 

 F  คือ   แรงที่กระทํากับปลายคาน, N 
 r  คือ  รัศมีจากกึ่งกลางของไดนาโม
มิเตอรกับน้ําหนักที่แขวน, m 
 m คือ  มวลที่แขวนปลายคาน, kg 
 g  คือ คาแรงโนมถวงของโลก 9.81 m/s2 
 1.2 กําลังของเครื่องยนต 

กําลังของเครื่องยนตหรือแรงมาของ
เครื่องยนต ที่ใชทดสอบเปนแบบกําลังเบรกของ
เครื่องยนต (Brake Power) สามารถหาไดจาก
สมการ  

b
2 NTP

60
π=            (3) 

เมื่อ bP   คือ กําลังเบรกของเครือ่งยนต, kW 
      T   คือ แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 
      N  คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต, rpm 
 1.3 ขบวนการสันดาปเครื่องยนตดีเซล 
 การเผาไหม คือ การทําปฏิกิริยา
ระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจน และใหความรอน
ออกมา โดยทั่วๆ ไปเชื้อเพลิง ประกอบดวยธาตุ 
คารบอนและไฮโดรเจน ธาตุเหลานี้เมื่อรวมกับ
ออกซิเจน  ก็จะไดน้ําและคารบอนไดออกไซดแต
ถาการเผาไหมไมสมบูรณจะมีคารบอนมอนอกไซด
ออกมาดวย อากาศแหงโดยทั่วไปประกอบดวย 
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ออกซิเจน ไนโตรเจน อารกอนคารบอนไดออกไซด
และแกสอื่น ๆ 
 1.4 การส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 

การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจะถูกวัดเปน
อัตราการไหลของมวล ซึ่งเครื่องยนตขนาดใหญ จะ
มีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบไดจึงกําหนดอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake Specific 
Fuel Consumption, bsfc) เปนอัตราการไหลของ
มวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ใหออกมาและเปน
การวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนตในการใช
เชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

=
o

f

b

mbsfc
p

          (4) 

เมื่อ bsfc   คือ  คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจํา
เพราะเบรก, kg/(kW•hr) 

o
fm   คือ  อัตราการไหลเชิงมวลเชื้อเพลิง

kg/hr 
 1.5 อัตราสวนการอัด  

เปนปริมาตรกระบอกสูบสูงสุดตอ
ปริมาตรกระบอกสูบตํ่าสุด ซึ่งหาไดจากสมการดังนี้ 

 
cV

dV

θ
a

 
 
รูปที่ 2  สมบัติทางเรขาคณิตของกระบอกสบู 
             ที่มา: จํานงค  พุมคํา, 2545. 
 

c
V Vd cr

Vc

+
=         (5) 

 เมื่อ cr    คือ อัตราสวนการอัด 

       
Vd คือ ปริมาตรดูดที่ตําแหนงหัวลูกสูบอยูที่

ศูนยตายบนถึงศูนยตายลาง 
     cV  คือ ปริมาตรชองวางระหวางหัวลูกสูบกับ
ฝาสูบเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสูงสุด 
 การปรับแตงอัตราสวนการอัด คือการปรับ
อัตราสวนภายในหองเผาไหมมีปริมาตรนอยลงหรือ
การเพิ่มอัตราสวนการอัดโดยสามารถหาระยะที่จะ
ทําการปรับใหไดตามอัตราสวนที่ตองการไดตาม
สมการตอไปนี้ 

⎛ ⎞
−⎜ ⎟− −⎝ ⎠c old c new

1 1x = s
r 1 r 1

     (6) 

เมื่อ X   คือ  ระยะที่จะทําการปาดฝาสูบลง, mm 
     S  คือ  ระยะชักของลูกสูบ, mm 

     cr  คือ  อัตราสวนการอัด 
 
2.วัสดุ การทดลองและเครื่องมือทดลอง 
 2.1 วัสดุและเครื่องมือทดลอง 
  2.1.1 เชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบใช
น้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดําสายพันธุที่ปลูกทั่วไป
ในภาคอีสาน โดยยังไมผานการปรับปรุงคุณภาพ 
  2.1.2 การทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล
รอบสูง 4 สูบ 4 จังหวะ Toyota L ขนาดความจุ
ของกระบอกสูบ 2,188 ซีซี ซึ่งติดต้ังบนเครื่อง
ทดสอบแรงม าแบบไฮดรอลิ ค เบรค เพื่ อหา
สมรรถนะของเครื่องยนต  และการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงของเครื่องยนต 
 2.2 วิธีการทดลอง 

  การทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงคคือเพื่อหา
วิธีปรับแตงเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลรอบ
สูงและผลกระทบที่มีตอสิ่งแวดลอมของมลภาวะที่
เกิดจากไอเสียหลังการปรับแตงเครื่องยนตดีเซล
รอบสูงที่ใชน้ํามันสบูดํา B100 เปนเชื้อเพลิงโดยมี
รายละเอียดการทดสอบดังนี ้
 2 .2.1 ท ด ส อ บ ห า ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง
เครื่องยนต โดยใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดํา 
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B100 มาทดสอบกับเครื่องยนตที่ติดต้ังบนเครื่อง
ทดสอบแรงมาโดยทดสอบที่  ความเร็วรอบ  1,500  
2,000 2,500  3,000 รอบตอนาทีและตําแหนงการ
เปดของคันเรงที่ 50% ,75% ,100% มีขั้นตอนการ
ทดสอบคือใชน้ํามันเชื้อเพลิง 2 ตัวอยางในการ
ทดสอบโดยใชอัตราสวนอัด 21.5:1 และองศาการ
ฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 กอนศูนยตายบน  เพื่อหา
สมรรถนะของเครื่องยนตซึ่งประกอบดวย  แรงบิด 
กําลังเพลาขาออก อัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะเบรก
และปริมาณมลภาวะ  
 2.2.2 ปรับแตงเครื่องยนตเพื่อหาจุดที่
เหมาะสม  เพื่ อ ให ได สมรรถนะที่ ดีที่ สุ ดของ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํา B100 โดยทดสอบที่ 
ความเร็วรอบ 1,500  2,000  2,500 3,000 รอบตอ
นาที และตําแหนงการเปดของคันเรงที่ 50% ,75%  
100% โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ปรับอัตราสวนการ
อัดหองเผาไหมเปน 22.5:1 และ 24.5:1 ปรับองศา
การฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่ 30, 35, 40 องศากอน
ศูนยตายบนและเพิ่มคาแรงดันหัวฉีดเปน 120 ,140 
160 บาร 
  2.2.3 เก็บรวบรวมขอมูลและสมรรถนะของ
เครื่องยนตซึ่งประกอบดวย แรงบิด กําลังเพลา 
ขาออก อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 
และปริมาณมลภาวะของไอเสีย 

2.2.4 วิเคราะหขอมูลโดยพิจารณา 
ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบที่ทดสอบ 
แรงบิด กําลังเพลาขาออกอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และเปอรเซน็ตควันดํา  
 
3. ผลการทดลอง 
          จากการทดสอบกับน้ํามันสบูดํา B100 ดวย
วิธีการทดลองที่สภาวะตางๆ ซึ่งมีผลตอกําลัง  
แรงบิด ไอเสีย และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
จําเพาะเบรก ไดขอมูลเปรียบเทียบสมรรถนะ
ภายใตสภาวะตางๆไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติน้ํามันดีเซลและน้ํามัน 
สบูดํา B100 

คุณสมบัติ ดีเซล B100 มาตรฐาน 

1. ควาถวงจําเพาะที่ 
15.6/15.60C (kg/l) 0.84 0.89 ASTM 

D1298 
2. ความหนืดจลนที่
400C(mm2/s) 3.5 9.34 ASTM 

D227 

3. จุดวาบไฟ(0C) 65 189 ASTM 
D92 

4. คาความรอน
จําเพาะ(kJ/kg) 45,000 39,204 ASTM 

D611 
ที่มา: วัชรพล ปุณขันธ พ.ศ.2550 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3    กราฟที่แสดงถึงแรงบิด และ อัตราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกที่อยูในเงื่อนไข 
มาตรฐานของดีเซลที่เปรียบเทียบกับแรงบิดสูงสุด  
และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของ 
น้ํามันสบูดํา B100 ที่เงื่อนไขการทดสอบอัตราสวน 
การอัดตางๆ 
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รูปที่ 4  กราฟที่แสดงถึงกําลังและปริมาณควันดําที่ 
อยูในเงื่อนไขมาตรฐานของดีเซลเปรียบเทียบกับ 
กําลัง และปริมาณควันดําของน้ํามันสบูดํา B100  
(ในเงื่อนไขแรงบิดสูงสุด) การทดสอบอัตราสวน 
การอัดตางๆ 
 
4. วิจารณผลและสรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
ดีเซลรอบสูงโดยน้ํามันสบูดํา B100 ทําการทดสอบ 
ดวยการปรับเครื่องยนตในเงื่อนไขตางๆ  เพื่อทํา 
การทดสอบหาสมรรถนะเครื่องยนตดังรูปที่ 3  
และรปูที่ 4 สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 ที่อัตราสวนการอัด 21.5:1 เมื่อทําการ 
เปรียบเทียบระหวางแรงบิดสงูสุด กําลัง อตัราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณควัน
ดําของน้ํามันดีเซลที่แรงดนัหวัฉีด 120 บาร องศา
การฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 องศากอนศูนยตายบนที่
อัตราสวนการอัด 21.5:1 (ในเงื่อนไขมาตรฐาน) กับ
น้ํามันสบูดํา B100 ที่ทําการปรับองศาการฉีด
เชื้อเพลิง และปรับแรงดนัหวัฉีดจะไดคาแรงบิด
สูงสุด กําลัง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรก และปริมาณควันดําอยูที 120 บาร องศาการ
ฉีดเชื้อเพลิง 35 องศากอนศูนยตายบนพบวา 
  4.1.1 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
แรงบิดลดลงคิดเปนรอยละ 2.45 และคาของอัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นคิดเปน
รอยละ 39.2 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 3 
  4.1.2 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
กําลังลดลงคิดเปนรอยละ 1.82 และคาของปริมาณ
ควันดําลดลงต่ําสุดคิดเปนรอยละ 34.3 เมื่อเทียบ
กับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 4 
       4.2 ที่อัตราสวนการอัด 22.5:1 เมื่อทําการ 
เปรียบเทียบระหวางแรงบิดสูงสุด กําลัง อัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณ 
ควันดําของน้ํามันดีเซลที่แรงดันหัวฉีด 120 บาร  
องศาการฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 องศากอนศูนยตายบน 
ที่อัตราสวนการอัด 21.5:1 (ในเงื่อนไขมาตรฐาน)  
กับน้ํามันสบูดํา B100 ที่ทําการปรับองศาการฉีด 
เชื้อเพลิง และปรับแรงดันหัวฉีดจะไดคาแรงบิด 
สูงสุด กําลัง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 
เบรก และปริมาณควันดําอยูที 120 บาร องศาการ 
ฉีดเชื้อเพลิง 35 องศากอนศูนยตายบนพบวา 
  4.2.1 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
แรงบิดเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 6.76 และคาของ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงคิด
เปนรอยละ 29.62 เทียบกับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 3 
  4.2.2 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
กําลังเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ  6.24 และคาของ
ปริมาณควันดําลดลงคิดเปนรอยละ 13.27 เทียบ
กับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 4 
      4.3 ที่อัตราสวนการอัด 24.5:1 เมื่อทําการ
เปรียบเทียบระหวางแรงบิดสูงสุด กําลัง อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณควัน
ดําของน้ํามันดีเซลที่แรงดันหัวฉีด 120 บาร องศา
การฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 องศากอนศูนยตายบนที่
อัตราสวนการอัด 21.5:1 (ในเงื่อนไขมาตรฐาน) กับ
น้ํามันสบูดํา B100 ที่ทําการปรับองศาการฉีด
เชื้อเพลิง และปรับแรงดันหัวฉีดจะไดคาแรงบิด
สูงสุด กําลัง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรก และปริมาณควันดําอยูที 120 บาร องศาการ
ฉีดเชื้อเพลิง 35 องศากอนศูนยตายบนพบวา 
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  4.3.1 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
แรงบิดเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 2.45 และคาของ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงคิด
เปนรอยละ 26.69 เทียบกับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 3 
  4.3.2 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
กําลังเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ  2.24 และคาของ
ปริมาณควันดําเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 0.86 เทียบ
กับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 4 
 
5. ขอเสนอแนะ 
  จากการทดสอบสมรรถนะ และมลพิษ
ทางไอ เสี ยที่ ใช น้ํ ามันสบู ดํ า  B100 ที่ ทํ าการ
เปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซลไดทราบวาใน
อัตราสวนการอัดมาตรฐาน (21.5:1) เมื่อทําการ
ปรับองศาการฉีดเชื้อเพลิงที่ลวงหนาขึ้นอีกเล็กนอย 
(จากองศาการฉีดเชื้อเพลิง 30 องศากอนศูนยตาย
บนเปน 35 องศากอนศูนยตายบน) ก็จะไดคา
สมรรถนะของเครื่องที่ใชน้ํามันสบูดํา B100 ที่
ใกลเคียงกับการใชน้ํามันดีเซลแตคามลพิษทางไอ
เสียที่เปนปริมาณควันดํานั้นจะนอยกวาการใช
น้ํามันดีเซล แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนการอัดเปน 
22.5:1 จะทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงขึ้นมาก
ที่สุดแตประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงและคาปริมาณควัน
ดําลดต่ําลงกวาการใชน้ํามันดีเซล จากเหตุผล
ดังกลาวนี้ทําใหสามารถสรุปไดวาเมื่อทําการ
ปรับแตงเครื่องยนตหาจุดที่เหมาะสมไดแลวจะทํา
ใหเราสามารถนําใชน้ํามันสบูดํา B100 ไดอยาง
คุมคาทั้งทางดานการนําไปใชงานและการประหยัด
เชื้อเพลิงไดมากกวาน้ํามันดีเซล 
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