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บทคดัย่อ 
ปจัจุบนัมกีารสนับสนุนการใชไ้บโอดเีซลใหแ้พร่หลายทัว่ประเทศ 

โดยเฉพาะในกลุ่มเกษตรกรเพื่อทดแทนการใช้นํามนัดีเซล และลด
ค่าใชจ้า่ยทางพลงังานของชุมชน เครือ่งยนต์เป้าหมายชนิดแรกทีม่กีาร
สง่เสรมิใหใ้ชไ้บโอดเีซลคอืเครื่องยนตด์เีซลสบูเดยีว เน่ืองจากสามารถ
นําไปเป็นตน้กําลงัของอุปกรณ์ทางการเกษตรมากมาย เช่น เครื่องสูบ
นํา เครือ่งป ัน่ไฟ รถไถเดนิตาม ฯลฯ งานวจิยัชนินีจงึดาํเนินการทดสอบ
สมรรถนะ ควนัดาํ อตัราการสนิเปลอืงเชอืเพลงิ และผลกระทบจากการ
ใชง้านระยะยาวที ่300 ชัว่โมงต่อระบบเชอืเพลงิของเครือ่งยนตด์เีซลสบู
เดียวขนาด 14 แรงม้า โดยใช้ไบโอดีเซลล้วนเกรดเมทิลเอสเตอร์
เปรยีบเทยีบกบันํามนัดเีซล เครื่องยนต์ทดสอบที่ใช้นีสามารถใช้เป็น
เครื่องบ่งชถีงึขอ้จาํกดัของเครื่องยนต์ชนิดเดยีวกนัทีม่ใีนทอ้งตลาดได้
เป็นอย่างด ีจากผลการทดสอบพบวา่แรงบดิและกาํลงัของเครื่องยนต์มี
ค่าต่างกนัเพยีงเลก็น้อย ในขณะทีค่่าควนัดาํลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั สว่น
อตัราการสนิเปลอืงเชอืเพลงิของไบโอดเีซลพบว่าสงูขนึไม่มากนกั เมื่อ
นําเครื่องยนต์ไปทดสอบใชง้านในระยะยาว 300 ชัว่โมงโดยต่อเขา้กบั
เครื่องสบูนํา ผลทีไ่ดพ้บว่าระบบนํามนัเริม่เกดิปญัหาทีก่รองนํามนัและ
หวัฉีด 
 
Abstract 
 At the present, biodiesel has been widely promoted in 
Thailand especially in agriculture section. To reduce the use of 
petroleum diesel and the budget for energy import are key factors 
for promotion of biodiesel. Single cylinder diesel engines, which 
have been use for agriculture such as water pump, electric 
generator and agricultural machinery, is the first target of 
promoting. Hence, this paper aims to investigate engine 
performance, black smoke capacity, fuel consumption and effects 
of long term usage when fueled 14 hp single cylinder diesel 

engine fueled with biodiesel. The comparison with fossil diesel 
shows little difference in torque and power, small increase on fuel 
consumption but obvious decrease on black smoke. Nonetheless, 
the 300 hr durability test with water pump application reveals 
some problems in fuel filter and injector. 
 
1. บทนํา 

ไบโอดเีซล เป็นเชอืเพลงิเหลวทีผ่ลติจากนํามนัพชืและไขมนัสตัว ์
เช่น ปาล์ม สบู่ดํา มะพรา้ว ทานตะวนั ถัว่เหลอืง เมลด็เรพ และนํามนั
พืชหรือ นํ ามันสัตว์ที่ผ่ านการ ใช้ง านแล้ ว  นํ ามาทํ าปฏิกิริย า  
"transesterification" ร่วมกบัเมทานอลจนเกิดเป็นสารเอสเตอร์ที่มี
คุณสมบตัใิกลเ้คยีงกบันํามนัดเีซล [1] 

จากสภาวะวกิฤตพลงังานในปจัจุบนั ประเทศไทยจงึมนีโยบาย
สนับสนุนใหใ้ชไ้บโอดเีซลเป็นพลงังานทดแทน เพื่อลดค่าใชจ้่ายในการ
นําเขา้นํามนัปิโตรเลยีมจากต่างประเทศ ประกอบกบัการทีป่ระเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม จงึมแีนวโน้มทีจ่ะสามารถนําวตัถุดบิมาผลติ
เป็นไบโอดเีซลได้อย่างเหมาะสมและพอเพยีง ทงันีกลุ่มเป้าหมายที่
ได้รบัการสนับสนุนให้ใช้ไบโอดีเซลเป็นกลุ่มแรกคือกลุ่มเกษตรกร 
เน่ืองจากเป็นประชากรกลุ่มใหญ่ของประเทศทีต่อ้งพึง่พานํามนัดเีซลมา
ใชเ้ป็นเชอืเพลงิใหก้บัอุปกรณ์ต้นกําลงัต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นงานเกษตร เช่น 
เครื่องสูบนํา เครื่องป ัน่ไฟ รถไถเดนิตาม โดยอุปกรณ์ต้นกําลงัในงาน
เกษตรกรรมส่วนใหญ่จะเป็นเครือ่งยนตด์เีซลสบูเดยีว ซึง่สามารถใชไ้บ
โอดเีซลเป็นเชอืเพลงิไดโ้ดยไมต่อ้งแกไ้ขหรอืดดัแปลงแต่อยา่งใด 

เพื่อเป็นการศกึษาและยนืยนัถงึผลกระทบทีเ่กดิขนึ งานวจิยันีจงึ
ไดท้ําการทดสอบการใชไ้บโอดเีซลกบัเครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวขนาด 
14 แรงม้า ในด้านสมรรถนะ ควนัดํา อตัราการสนิเปลืองนํามนั 
เปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้ามนัดเีซลเป็นเชอืเพลงิ และศกึษาผลกระทบต่อ
ชนิส่วนหรอือุปกรณ์ในเครื่องยนต์ภายหลงัการใช้งานระยะยาว 300 
ชัว่โมง ผลการทดสอบจะชใีหเ้หน็ถงึขอ้จํากดัของการใชไ้บโอดเีซลใน
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เครื่องยนต์ชนิดเดียวกัน และสามารถนําข้อมูลที่ได้ไปปรับปรุง
เครือ่งยนตห์รอืคุณภาพนํามนัไบโอดเีซลเพือ่ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน
มากยิง่ขนึในอนาคต 

 
2. การทดสอบ 

เครือ่งยนต์ทีใ่ชใ้นการทดสอบครงันี เป็นเครือ่งยนตด์เีซลสบูเดยีว 
ยี่ห้อคูโบต้า รุ่น RT 140 โดยมขีอ้มูลรายละเอยีดแสดงดงัตารางที่ 1 
เชือเพลิงที่ใช้ในการทดสอบคือไบโอดีเซลจากปาล์มเสตียรินซึ่งมี
คุณสมบตัดิงัตารางที ่2 และนํามนัดเีซลจากทอ้งตลาดทัว่ไป 

การทดสอบแบ่งเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกเป็นการนําเครื่องยนต์ไป
ทดสอบกบัชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ เพื่อวดักําลงั อตัราการ
สนิเปลอืงนํามนั (รปูที ่1 และ 2) และควนัดาํโดยเครือ่งวดัควนัดาํยีห่อ้ 
TECHNO TEST รุ่น 495/01 (รปูที ่3) โดยใชไ้บโอดเีซลและดเีซลเป็น

เชอืเพลงิเพื่อเกบ็เป็นขอ้มูลเบอืงตน้ จากนันนําเครื่องยนต์ไปทดสอบ
ระยะยาวดว้ยการตดิตงักบัเครือ่งสบูนํา และใชง้านต่อเน่ืองจนครบ 300 
ชัว่โมง โดยใชไ้บโอดเีซลเป็นเชอืเพลงิ สดุทา้ยจงึนําเครือ่งยนตด์งักล่าว
มาทดสอบกบัชุดทดสอบสมรรถนะ เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของกําลงั 
อตัราการสนิเปลอืงนํามนั และควนัดําเมื่อใชไ้บโอดเีซล และดเีซลเป็น
เชอืเพลงิอกีครงั 
 

ตารางที ่1 รายละเอยีดเครือ่งยนตค์โูบตา้ รุน่ RT 140 [2] 

แบบเครือ่งยนต ์
ดเีซล 4 จงัหวะ 1 สบูระบายความรอ้น
ดว้ยนํา 

แบบเผาไหม ้ ไดเรค็อนิเจคชัน่ 
ความกวา้ง 
กระบอกสบูxชว่งชกั 

97 x 96 มม. 

ปรมิาตรกระบอกสบู 709 cc. 

กาํลงัแรงมา้สงูสดุ 
14 /2400 hp/รอบต่อนาท ี
(10.3 /2400 kW/รอบต่อนาท)ี 

กาํลงัแรงมา้ต่อเน่ือง 
12.5/2400 hp/รอบต่อนาท ี 
(9.2/2400 kW/รอบต่อนาท)ี 

อตัราสว่นแรงอดั 
12.5/2400 hp/รอบต่อนาท ี 
(9.2/2400 kW/รอบต่อนาท)ี 

แรงบดิสงูสดุ 18 : 1 
การสนิเปลอืงนํามนั
เชอืเพลงิ 

5.0 kg-m/1600 รอบต่อนาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2 คุณสมบตัขิองไบโอดเีซลทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

รายการวเิคราะห ์ วธิทีดสอบ 
คา่

วเิคราะห ์
หน่วย 

1. Water Content ASTM D 6304 754.75 ppm 

2. Acid Value ASTM D 664 0.27 
mg 
KOH/g  

3. Oxidation Stability EN 14112 11.01 Hour 
4. Carbon Residue ASTM D 4530 0.01328 %wt 
5. Gross Heat ASTM D 240 38.20 MJ/kg 
6. Cloud Point ASTM D 2500 19.4 oC 
7. Density ASTM D 4052 0.84695 g/cm3 

8. ASTM Color 
ASTM D 
1500/156 

0.8 - 

9. Pour Point ASTM D 97 18.0 oC 
10. Flash Point ASTM D 93 165.0 oC 
11. Kinematic 
viscosity at 40 oC 

ASTM D 445 4.518 mm2/sec 

 

 
 

รปูที ่1 เครือ่งยนตท์ดสอบต่อกบัเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า 
 

 
 

รปูที ่2 ชุดหลอดไฟ อุปกรณ์วดัอตัราสนิเปลอืงนํามนั  
และอุปกรณ์วดัอุณหภมู ิ
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รปูที ่3 เครือ่งวเิคราะหค์วนัดาํ TECNOTEST 
 
2.1. การทดสอบเครื่องยนต์ด้านสมรรถนะ อตัราการสินเปลือง
นํามนั และควนัดาํ 

วธิกีารทดสอบดําเนินการโดยนําเครื่องยนต์ดเีซลคูโบต้า รุ่น RT 
140 ขนาดเลก็ มาประกอบเขา้กบัเครือ่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ซึง่จะ
ผลติกระแสไฟฟ้าสลบัจ่ายใหก้บัชุดหลอดไฟทดสอบ ซึง่มคี่ากําลงัวตัต ์
300, 500, 1,500 และ 2000 วตัต ์เมือ่เปิดสวทิชช์ุดหลอดไฟดงักล่าวให้
ทํางาน จะเกดิแรงเบรกหรอืภาระขนึกบัเครื่องยนต์ต้นกําลงั ยิง่เมื่อชุด
หลอดไฟทดสอบกินกระแสไฟฟ้ามากขนึหรอืเปิดหลอดไฟหลายตวั 
จาํนวนวตัตร์วมมากขนึ ภาระทีเ่กดิขนึกบัเครือ่งยนตก์จ็ะเพิม่ขนึนัน่เอง  
และเน่ืองจากเครือ่งกําเนิดไฟฟ้ามปีระสทิธภิาพ 80% ดงันนักําลงัวตัต์
ของเครื่องยนต ์(Power) และแรงบดิ (Torque) จะเป็นดงัสมการ (1), 
(2) และ (3) ตามลาํดบั  

  

VIP .Gen ×=                                (1) 
 

Gen
Engine

VIP
η
×

=                               (2) 

 

Nπ
P

τ Engine

2
60×

=                     (3) 

โดยที ่

.GenP  คอื     กาํลงัจากเครือ่งกาํเนิดไฟฟ้า (วตัต)์ 

 I   คอื  กระแสไฟฟ้า (แอมแปร)์ 

 V   คอื  แรงดนัไฟฟ้า (โวลต)์ 

EngineP  คอื     กาํลงัจากเครือ่งยนต ์(วตัต)์ 
τ   คอื     แรงบดิ (นิวตนั-เมตร) 
N   คอื     ความเรว็รอบ (รอบต่อนาท)ี 

ηGen         คอื  ประสทิธภิาพการทาํงานของเครือ่ง 
กาํเนิดไฟฟ้า กรณนีีใชค้า่คงที ่0.8 

 
 

การทดสอบครงันีเป็นแบบ Full load-Full Throttle ซึง่เป็นการเปิด
คันเร่งค้างไว้ที่ตําแหน่งสูงสุด ความเร็วรอบเริ่มต้นทดสอบอยู่ที่
ประมาณ 2,400 รอบต่อนาท ีหลงัจากนนัจะทําการเพิม่ภาระโดยการ
เปิดหลอดไฟเพิม่ขนึ เพื่อให้ความเรว็รอบลดลงประมาณครงัละ 200 
รอบต่อนาท ีจนถงึประมาณ 1,400 รอบต่อนาท ีทาํการเกบ็ขอ้มลูของ
ตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับผลของสมรรถนะ และควันดําของ
เครือ่งยนต ์
 
2.2. การทดสอบระยะยาว 

การทดสอบทําโดยต่อเครื่องยนต์เขา้กบัปมันําทีส่ามารถใหภ้าระ
แก่เครื่องยนต์ได ้75% (รูปที ่4) เดนิเครื่องยนต์ทีค่วามเรว็รอบคงที่
ประมาณ 2,400 รอบต่อนาที ทดสอบประมาณ 22 ชัว่โมงต่อวัน 
ระยะเวลาในการทดสอบทงัหมด 300 ชัว่โมง หลงัจากทดสอบครบ 300 
ชัว่โมงแล้ว นําเครื่องยนต์มาทดสอบสมรรถนะ อตัราการสนิเปลือง
นํามนั และควนัดาํอกีครงั 

 

 
รปูที ่4 การทดสอบใชง้านในระยะยาว 

 
3. ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบสมรรถนะ อตัราการสนิเปลอืงนํามนั และควนัดํา
ของเครื่องยนต์ ทงัก่อนและหลังการใช้งานระยะยาวพบว่ามีความ
สอดคลอ้งกนัเมือ่เปรยีบเทยีบระหว่างการใชนํ้ามนัดเีซลและไบโอดเีซล
เป็นเชือเพลิง ซึ่งพบว่าสมรรถนะทางด้านกําลังและแรงบิดของ
เครือ่งยนตน์นัมคีา่ใกลเ้คยีงกนั โดยกาํลงัและแรงบดิของเครือ่งยนตเ์มือ่
ใชไ้บโอดเีซลจะมคีา่ลดลงเลก็น้อย ดงัรปูที ่5 และ 6 ตามลาํดบั 

สาํหรบัอตัราการสนิเปลอืงนํามนัเชอืเพลงิทีเ่กดิขนึจะเหน็ไดว้่ามี
อัตราการกินนํามันเพิ่มขึน เมื่อเทียบกับนํามันดีเซล ดังรูปที่ 7 
เน่ืองจากค่าความรอ้น (Heating value) ของไบโอดเีซลตํ่ากว่าดเีซล 
เครื่องยนต์จงึจําเป็นต้องฉีดไบโอดเีซลในปรมิาณที่มากขนึเพื่อรกัษา
กาํลงัของเครือ่งยนตไ์วใ้หค้งที ่[3] 

คา่ความหนาแน่นควนัดาํลดลงอยา่งเหน็ไดช้ดั สามารถสงัเกตเหน็
ไดด้ว้ยตาเปล่า ดงัรูปที ่8 แสดงใหเ้หน็ว่าไบโอดเีซลมกีารเผาไหมท้ี่
สมบูรณ์กว่า ซึง่สาเหตุนันเกดิจากการทีไ่บโอดเีซลมปีรมิาณออกซเิจน
มากกวา่นํามนัดเีซลนัน่เอง [4] 
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รปูที ่5  ผลการทดสอบกาํลงัของเครือ่งยนต ์

 

 
รปูที ่6  ผลการทดสอบแรงบดิของเครือ่งยนต ์

 

 
รปูที ่7 ผลการทดสอบอตัราการสนิเปลอืงนํามนัของเครือ่งยนต ์

 

 
รปูที ่8 ผลการทดสอบควนัดาํของเครือ่งยนต ์

 
อย่างไรกต็ามจากผลการทดสอบดว้ยนํามนัดเีซลและไบโอดเีซล 

เมื่อใช้งานจนครบ 300 ชัว่โมง พบว่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ทงั
แรงบดิและกาํลงัมคีา่เพิม่ขนึ  สว่นอตัราการสนิเปลอืงนํามนัและควนัดาํ

มีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบระยะแรก อาจมีสาเหตุ
เน่ืองจากการทีเ่ครือ่งยนตท์ดสอบเป็นเครือ่งยนตใ์หม ่จงึทาํใหป้ระสทิธิ
ภาพดขีนึเมือ่ใชง้านไปในระยะหนึ่ง 

ระหวา่งทดสอบการใชง้านระยะยาว และภายหลงัการทดสอบเสรจ็
สนิ ได้ทําการสงัเกตและตรวจสอบชินส่วนและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ
เครื่องยนต์ ซึ่งพบว่าที่กรองนํามนัเชอืเพลงิหยาบจะมเีศษผงติดตาม
กรองทําใหย้ากต่อการเทนํามนั ดงัรูปที่ 9 เมื่อเริม่มเีศษผงมากขนึ
สามารถล้างออกแล้วประกอบเข้าที่เดิม ส่วนกรองละเอียดมเีศษผง
ตดิตามกรองบา้งเลก็น้อย ดงัรปูที ่10 กรองไม่เกดิการยุ่ย สามารถทํา
การลา้งแลว้ประกอบเขา้ทีเ่ดมิ ในขณะเดยีวกนัเมือ่ทดสอบจนครบ 300 
ชัว่โมง ไดท้ําการถอดหวัฉีดของเครื่องยนต์นํามาตรวจสอบผลปรากฏ
ว่าหวัฉีดเริม่มเีขม่าจบัตรงปลาย แต่กย็งัสามารถเดนิเครื่องทดสอบได้
ต่อไปโดยเครือ่งยนตไ์มเ่กดิอาการสะดุด 

 

 
 

รปูที ่9 กรองนํามนัเชอืเพลงิ (หยาบ) 
 

 
 

รปูที ่10 กรองนํามนัเชอืเพลงิ (ละเอยีด) 
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รปูที ่11 หวัฉีดหลงัการทดสอบ 300 ชัว่โมง 
4. สรปุ 

งานวจิยันีเป็นการทดสอบสมรรถนะ อตัราการสนิเปลืองนํามนั 
และควนัดําของเครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวทีใ่ชใ้นงานเกษตรกรรม เมื่อ
ใชไ้บโอดเีซลลว้นเป็นเชอืเพลงิเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้ามนัดเีซล โดย
ทําการทดสอบทงัก่อนและหลงัการใช้งานเครื่องยนต์ในระยะยาว ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า กําลงัและแรงบดิของเครื่องยนต์จากการ
ใชไ้บโอดเีซลเป็นเชอืเพลงิมคีา่ลดลงเลก็น้อย อตัราการสนิเปลอืงนํามนั
มคี่าเพิม่ขนึ ควนัดํามคี่าลดลงอย่างเหน็ไดช้ดัเจน โดยเครื่องยนต์ทีใ่ช้
ในการทดสอบในครงันี สามารถใชง้านไดจ้นครบ 300 ชัว่โมง โดยไมม่ี
อาการผดิปกตขิองเครื่องยนต์แต่อย่างใด อย่างไรกต็ามพบว่าตวักรอง
นํามนัเชอืเพลงิเกดิความสกปรก แต่ยงัสามารถล้างทําความสะอาดได ้
สว่นหวัฉีดพบวา่เริม่มเีขมา่จบัแต่ยงัสามารถใชง้านต่อไปได ้ 

สําหรบัแผนการทดสอบในอนาคตนันจะเป็นการทดสอบการใช้
งานของเครือ่งยนตใ์นระยะยาว ทีจ่ะศกึษาถงึผลกระทบของการสกึหรอ
ที่เกดิขนึกบัชนิส่วนต่างๆ ที่อยู่ภายในเครื่องยนต์ เช่น ลูกสูบ แหวน

ลูกสบู ลูกปมัในปมันํามนัเชอืเพลงิ ฯลฯ เป็นตน้ โดยจะใชช้่วงเวลาการ
ทดสอบประมาณ 2,000 ชัว่โมง  
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