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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและปริมาณควันดําของเครื่องยนตดีเซล 

Toyota L ขนาดความจุกระบอกสูบ 2,188  ซีซี โดยใชน้าํมันสบูดํา B100 และน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเงื่อนไข
การทดสอบเครื่องยนตดังนี ้ที่อัตราสวนการอัดที่ 21.5:1 22.5:1 และ 24.5:1 ที่อัตราสวนการอัด 21.5:1 แรงบิดมีคา
ลดลงรอยละ 2.45 กําลังมีคาลดลงรอยละ 1.82 แตคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 39.2 
และปริมาณควันดําที่ไดมีคาลดลงรอยละ 34.3 เมื่อเพิ่มอัตราสวนการอัดเปน 22.5:1 แรงบิดมีคาเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 
6.76 กําลังมีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 6.24 สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงรอยละ 29.62 คาปริมาณ
ควันดําลดลงรอยละ 13.27 แตเมื่อทําการเพิ่มอัตราสวนการอัดขึ้นเปน 24.5:1 แรงบดิมีคาเพิ่มขึ้นที่รอยละ 2.45 
กําลังมีคาเพิ่มขึ้นที่รอยละ 2.24 แตอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงที่รอยละ 26.69  และคาปริมาณ
ควันดําเพิ่มขึ้นรอยละ 0.86 

คําหลัก: น้ํามันสบูดํา  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง 
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 
 ปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในตลาดโลกเพิ่ม
สูงขึ้นเปนประวัติการณ ประเทศไทยมีการพึ่งพา
พลังงานโดยการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงมาจาก
ตางประเทศเปนจํานวนประมาณ 90% และมี
แนวโนมที่จะสูงขึ้นทุกป ราคาสินคาเครื่องอุปโภค
และบริโภคสูงขึ้นตามราคาน้ํามัน  ซึ่งก็เปนโอกาส
อันดีที่เราจะตองหันมาทบทวนนโยบายทั้งดาน
เกษตร และอุตสาหกรรม โดยการนําเอาพืชผล
ทางการเกษตรบางชนิดมาแปรรูปใหเปนพลังงาน
ทดแทนเชน   การนํา เอาเมล็ดสบูดํ ามาผาน
กระบวนการผลิตเปนน้ํามันสบูดําเปนตน   ซึ่ง
น้ํามันสบูดําที่ไดจะนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลใน
สัดสวนตางๆ  และจะเรียกเชื้อเพลิงผสมดังกลาว
วา“ไบโอดีเซล” จุดเดนของน้ํามันสบูดําคือสามารถ
นําไปใชไดทันทีกับเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วรอบตํ่า
ในภาคเกษตรกรรมโดยไมตองปรับแตงเครื่องยนต  
มีปริมาณมลภาวะทางไอเสียนอยกวาการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงฟอสซิล และยังเปนพลังงานทดแทน
ทางเลือกใหม  

การศึกษาผลที่เกิดขึ้นในเครื่องยนตดีเซล
รอบสูงเมื่อใชกับน้ํามันสบูดํา   ตองทําความเขาใจ
เกี่ยวกับหลักการทํางานของเครื่องยนต  เชื้อเพลิง 
ชุดทดสอบแรงบิดไดนาโมมิ เตอร  ตลอดจน
เครื่องมือวัดแสดงผลขอมูล เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง
แมนยํา โดยจะมีทฤษฎีที่จําเปนเกี่ยวกับการ
วิเคราะหการทํางาน สมรรถนะที่ใชในการวิเคราะห
เชิงปริมาณของการทํางานของเครื่องยนต 
 1.1 แรงบิดของเครื่องยนต  

การหาค าแรงบิดของเครื่ องยนต
สามารถหาไดหลายวิธีในการทดลองครั้งนี้จะใช  
หลักการคือ การเบรกการหมุนของเพลาขอเหว่ียง
เพื่อหาคาแรงบิด 

 

 
รูปที่ 1  แสดงชุดวัดแรงบิดเมื่อเครื่องยนตหมุน 
เราจึงสามารถคํานวณหาแรงบิดของเครื่องยนต
ที่มา: จํานงค  พุมคํา, 2545 
 
ตามสมการดังนี้ 

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

เมื่อ   
T  คือ   แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 

 F  คือ   แรงที่กระทํากับปลายคาน, N 
 r  คือ  รัศมีจากกึ่งกลางของไดนาโม
มิเตอรกับน้ําหนักที่แขวน, m 
 m คือ  มวลที่แขวนปลายคาน, kg 
 g  คือ คาแรงโนมถวงของโลก 9.81 m/s2 
 1.2 กําลังของเครื่องยนต 

กําลังของเครื่องยนตหรือแรงมาของ
เครื่องยนต ที่ใชทดสอบเปนแบบกําลังเบรกของ
เครื่องยนต (Brake Power) สามารถหาไดจาก
สมการ  

b
2 NTP

60
π=            (3) 

เมื่อ bP   คือ กําลังเบรกของเครือ่งยนต, kW 
      T   คือ แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 
      N  คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต, rpm 
 1.3 ขบวนการสันดาปเครื่องยนตดีเซล 
 การเผาไหม คือ การทําปฏิกิริยา
ระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจน และใหความรอน
ออกมา โดยทั่วๆ ไปเชื้อเพลิง ประกอบดวยธาตุ 
คารบอนและไฮโดรเจน ธาตุเหลานี้เมื่อรวมกับ
ออกซิเจน  ก็จะไดน้ําและคารบอนไดออกไซดแต
ถาการเผาไหมไมสมบูรณจะมีคารบอนมอนอกไซด
ออกมาดวย อากาศแหงโดยทั่วไปประกอบดวย 



 ETM 35 
 

3 
 

ออกซิเจน ไนโตรเจน อารกอนคารบอนไดออกไซด
และแกสอื่น ๆ 
 1.4 การส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 

การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจะถูกวัดเปน
อัตราการไหลของมวล ซึ่งเครื่องยนตขนาดใหญ จะ
มีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบไดจึงกําหนดอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake Specific 
Fuel Consumption, bsfc) เปนอัตราการไหลของ
มวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ใหออกมาและเปน
การวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนตในการใช
เชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

=
o

f

b

mbsfc
p

          (4) 

เมื่อ bsfc   คือ  คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจํา
เพราะเบรก, kg/(kW•hr) 

o
fm   คือ  อัตราการไหลเชิงมวลเชื้อเพลิง

kg/hr 
 1.5 อัตราสวนการอัด  

เปนปริมาตรกระบอกสูบสูงสุดตอ
ปริมาตรกระบอกสูบตํ่าสุด ซึ่งหาไดจากสมการดังนี้ 

 
cV

dV

θ
a

 
 
รูปที่ 2  สมบัติทางเรขาคณิตของกระบอกสบู 
             ที่มา: จํานงค  พุมคํา, 2545. 
 

c
V Vd cr

Vc

+
=         (5) 

 เมื่อ cr    คือ อัตราสวนการอัด 

       
Vd คือ ปริมาตรดูดที่ตําแหนงหัวลูกสูบอยูที่

ศูนยตายบนถึงศูนยตายลาง 
     cV  คือ ปริมาตรชองวางระหวางหัวลูกสูบกับ
ฝาสูบเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสูงสุด 
 การปรับแตงอัตราสวนการอัด คือการปรับ
อัตราสวนภายในหองเผาไหมมีปริมาตรนอยลงหรือ
การเพิ่มอัตราสวนการอัดโดยสามารถหาระยะที่จะ
ทําการปรับใหไดตามอัตราสวนที่ตองการไดตาม
สมการตอไปนี้ 

⎛ ⎞
−⎜ ⎟− −⎝ ⎠c old c new

1 1x = s
r 1 r 1

     (6) 

เมื่อ X   คือ  ระยะที่จะทําการปาดฝาสูบลง, mm 
     S  คือ  ระยะชักของลูกสูบ, mm 

     cr  คือ  อัตราสวนการอัด 
 
2.วัสดุ การทดลองและเครื่องมือทดลอง 
 2.1 วัสดุและเครื่องมือทดลอง 
  2.1.1 เชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบใช
น้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดําสายพันธุที่ปลูกทั่วไป
ในภาคอีสาน โดยยังไมผานการปรับปรุงคุณภาพ 
  2.1.2 การทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล
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 

  การทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงคคือเพื่อหา
วิธีปรับแตงเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลรอบ
สูงและผลกระทบที่มีตอสิ่งแวดลอมของมลภาวะที่
เกิดจากไอเสียหลังการปรับแตงเครื่องยนตดีเซล
รอบสูงที่ใชน้ํามันสบูดํา B100 เปนเชื้อเพลิงโดยมี
รายละเอียดการทดสอบดังนี ้
 2 .2.1 ท ด ส อ บ ห า ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง
เครื่องยนต โดยใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันสบูดํา 



 ETM 35 
 

4 
 

B100 มาทดสอบกับเครื่องยนตที่ติดต้ังบนเครื่อง
ทดสอบแรงมาโดยทดสอบที่  ความเร็วรอบ  1,500  
2,000 2,500  3,000 รอบตอนาทีและตําแหนงการ
เปดของคันเรงที่ 50% ,75% ,100% มีขั้นตอนการ
ทดสอบคือใชน้ํามันเชื้อเพลิง 2 ตัวอยางในการ
ทดสอบโดยใชอัตราสวนอัด 21.5:1 และองศาการ
ฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 กอนศูนยตายบน  เพื่อหา
สมรรถนะของเครื่องยนตซึ่งประกอบดวย  แรงบิด 
กําลังเพลาขาออก อัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะเบรก
และปริมาณมลภาวะ  
 2.2.2 ปรับแตงเครื่องยนตเพื่อหาจุดที่
เหมาะสม  เพื่ อ ให ได สมรรถนะที่ ดีที่ สุ ดของ
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํา B100 โดยทดสอบที่ 
ความเร็วรอบ 1,500  2,000  2,500 3,000 รอบตอ
นาที และตําแหนงการเปดของคันเรงที่ 50% ,75%  
100% โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ปรับอัตราสวนการ
อัดหองเผาไหมเปน 22.5:1 และ 24.5:1 ปรับองศา
การฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่ 30, 35, 40 องศากอน
ศูนยตายบนและเพิ่มคาแรงดันหัวฉีดเปน 120 ,140 
160 บาร 
  2.2.3 เก็บรวบรวมขอมูลและสมรรถนะของ
เครื่องยนตซึ่งประกอบดวย แรงบิด กําลังเพลา 
ขาออก อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 
และปริมาณมลภาวะของไอเสีย 

2.2.4 วิเคราะหขอมูลโดยพิจารณา 
ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบที่ทดสอบ 
แรงบิด กําลังเพลาขาออกอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และเปอรเซน็ตควันดํา  
 
3. ผลการทดลอง 
          จากการทดสอบกับน้ํามันสบูดํา B100 ดวย
วิธีการทดลองที่สภาวะตางๆ ซึ่งมีผลตอกําลัง  
แรงบิด ไอเสีย และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
จําเพาะเบรก ไดขอมูลเปรียบเทียบสมรรถนะ
ภายใตสภาวะตางๆไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติน้ํามันดีเซลและน้ํามัน 
สบูดํา B100 

คุณสมบัติ ดีเซล B100 มาตรฐาน 

1. ควาถวงจําเพาะที่ 
15.6/15.60C (kg/l) 0.84 0.89 ASTM 

D1298 
2. ความหนืดจลนที่
400C(mm2/s) 3.5 9.34 ASTM 

D227 

3. จุดวาบไฟ(0C) 65 189 ASTM 
D92 

4. คาความรอน
จําเพาะ(kJ/kg) 45,000 39,204 ASTM 

D611 
ที่มา: วัชรพล ปุณขันธ พ.ศ.2550 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3    กราฟที่แสดงถึงแรงบิด และ อัตราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกที่อยูในเงื่อนไข 
มาตรฐานของดีเซลที่เปรียบเทียบกับแรงบิดสูงสุด  
และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกของ 
น้ํามันสบูดํา B100 ที่เงื่อนไขการทดสอบอัตราสวน 
การอัดตางๆ 
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รูปที่ 4  กราฟที่แสดงถึงกําลังและปริมาณควันดําที่ 
อยูในเงื่อนไขมาตรฐานของดีเซลเปรียบเทียบกับ 
กําลัง และปริมาณควันดําของน้ํามันสบูดํา B100  
(ในเงื่อนไขแรงบิดสูงสุด) การทดสอบอัตราสวน 
การอัดตางๆ 
 
4. วิจารณผลและสรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
ดีเซลรอบสูงโดยน้ํามันสบูดํา B100 ทําการทดสอบ 
ดวยการปรับเครื่องยนตในเงื่อนไขตางๆ  เพื่อทํา 
การทดสอบหาสมรรถนะเครื่องยนตดังรูปที่ 3  
และรปูที่ 4 สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.1 ที่อัตราสวนการอัด 21.5:1 เมื่อทําการ 
เปรียบเทียบระหวางแรงบิดสงูสุด กําลัง อตัราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณควัน
ดําของน้ํามันดีเซลที่แรงดนัหวัฉีด 120 บาร องศา
การฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 องศากอนศูนยตายบนที่
อัตราสวนการอัด 21.5:1 (ในเงื่อนไขมาตรฐาน) กับ
น้ํามันสบูดํา B100 ที่ทําการปรับองศาการฉีด
เชื้อเพลิง และปรับแรงดนัหวัฉีดจะไดคาแรงบิด
สูงสุด กําลัง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรก และปริมาณควันดําอยูที 120 บาร องศาการ
ฉีดเชื้อเพลิง 35 องศากอนศูนยตายบนพบวา 
  4.1.1 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
แรงบิดลดลงคิดเปนรอยละ 2.45 และคาของอัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นคิดเปน
รอยละ 39.2 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 3 
  4.1.2 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
กําลังลดลงคิดเปนรอยละ 1.82 และคาของปริมาณ
ควันดําลดลงต่ําสุดคิดเปนรอยละ 34.3 เมื่อเทียบ
กับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 4 
       4.2 ที่อัตราสวนการอัด 22.5:1 เมื่อทําการ 
เปรียบเทียบระหวางแรงบิดสูงสุด กําลัง อัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณ 
ควันดําของน้ํามันดีเซลที่แรงดันหัวฉีด 120 บาร  
องศาการฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 องศากอนศูนยตายบน 
ที่อัตราสวนการอัด 21.5:1 (ในเงื่อนไขมาตรฐาน)  
กับน้ํามันสบูดํา B100 ที่ทําการปรับองศาการฉีด 
เชื้อเพลิง และปรับแรงดันหัวฉีดจะไดคาแรงบิด 
สูงสุด กําลัง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 
เบรก และปริมาณควันดําอยูที 120 บาร องศาการ 
ฉีดเชื้อเพลิง 35 องศากอนศูนยตายบนพบวา 
  4.2.1 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
แรงบิดเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 6.76 และคาของ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงคิด
เปนรอยละ 29.62 เทียบกับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 3 
  4.2.2 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
กําลังเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ  6.24 และคาของ
ปริมาณควันดําลดลงคิดเปนรอยละ 13.27 เทียบ
กับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 4 
      4.3 ที่อัตราสวนการอัด 24.5:1 เมื่อทําการ
เปรียบเทียบระหวางแรงบิดสูงสุด กําลัง อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณควัน
ดําของน้ํามันดีเซลที่แรงดันหัวฉีด 120 บาร องศา
การฉีดเชื้อเพลิงที่ 30 องศากอนศูนยตายบนที่
อัตราสวนการอัด 21.5:1 (ในเงื่อนไขมาตรฐาน) กับ
น้ํามันสบูดํา B100 ที่ทําการปรับองศาการฉีด
เชื้อเพลิง และปรับแรงดันหัวฉีดจะไดคาแรงบิด
สูงสุด กําลัง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรก และปริมาณควันดําอยูที 120 บาร องศาการ
ฉีดเชื้อเพลิง 35 องศากอนศูนยตายบนพบวา 
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  4.3.1 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
แรงบิดเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 2.45 และคาของ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงคิด
เปนรอยละ 26.69 เทียบกับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 3 
  4.3.2 น้ํามันสบูดํา B100 ไดคาของ
กําลังเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ  2.24 และคาของ
ปริมาณควันดําเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 0.86 เทียบ
กับน้ํามันดีเซลดังรูปที่ 4 
 
5. ขอเสนอแนะ 
  จากการทดสอบสมรรถนะ และมลพิษ
ทางไอ เสี ยที่ ใช น้ํ ามันสบู ดํ า  B100 ที่ ทํ าการ
เปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซลไดทราบวาใน
อัตราสวนการอัดมาตรฐาน (21.5:1) เมื่อทําการ
ปรับองศาการฉีดเชื้อเพลิงที่ลวงหนาขึ้นอีกเล็กนอย 
(จากองศาการฉีดเชื้อเพลิง 30 องศากอนศูนยตาย
บนเปน 35 องศากอนศูนยตายบน) ก็จะไดคา
สมรรถนะของเครื่องที่ใชน้ํามันสบูดํา B100 ที่
ใกลเคียงกับการใชน้ํามันดีเซลแตคามลพิษทางไอ
เสียที่เปนปริมาณควันดํานั้นจะนอยกวาการใช
น้ํามันดีเซล แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนการอัดเปน 
22.5:1 จะทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงขึ้นมาก
ที่สุดแตประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงและคาปริมาณควัน
ดําลดต่ําลงกวาการใชน้ํามันดีเซล จากเหตุผล
ดังกลาวนี้ทําใหสามารถสรุปไดวาเมื่อทําการ
ปรับแตงเครื่องยนตหาจุดที่เหมาะสมไดแลวจะทํา
ใหเราสามารถนําใชน้ํามันสบูดํา B100 ไดอยาง
คุมคาทั้งทางดานการนําไปใชงานและการประหยัด
เชื้อเพลิงไดมากกวาน้ํามันดีเซล 
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