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บทคัดยอ
      ปจจุบันนํ้ามันเชื้อเพลิงซ่ึงเปนแหลงกําเนิดพลังงานมีอัตราการใช
เพิ่มข้ึนทุกปและเปนพลังงานประเภทที่ใชแลวหมดไปจึงจําเปนตองหา
แหลงพลังงานทดแทน นํ้ามันชีวภาพสามารถนํามาใชทดแทนน้ํามัน
เชื้อเพลิงทั่วไปไดกําลังไดรับการสนับสนุนจากกรมควบคุมมลพิษและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  โดยรวมกันพัฒนาเครื่องแปรรูปกาก
ตะกอนของเสียที่ไดจากโรงบําบัดนํ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมให
เปนนํ้ามันชีวภาพ ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการทดลองใชนํ้ามันชีวภาพ
กับเคร่ืองยนตดีเซล ขนาด 7.7 กิโลวัตต 1 กระบอกสูบ เปนเคร่ืองยนต
ที่ผลิตจากโรงงานโดยไมไดปรับแตงแกไข โดยทําการศึกษาการใชนํ้า
มันชีวภาพโดยตรง และศึกษาสวนผสมระหวางน้ํามันดีเซลกับนํ้ามันชีว
ภาพที่มีผลตอสมรรถนะ ไดแก แรงบิดเครื่องยนต กําลังเครื่องยนต
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และคาควันดําของไอเสีย
จากการทดลอง ผลปรากฎวา เครื่องยนตสามารถทํางานไดอยางปกติ
แรงบิดเครื่องยนต และกําลังเครื่องยนตเพิ่มข้ึนในทุกอัตราสวนผสม
และทุกความเร็วรอบเครื่องยนตโดยมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเม่ือเพิ่มสัด
สวนของนํ้ามันชีวภาพ หากแตพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรก และคาควันดําของไอเสียสูงข้ึน เม่ือเพิ่มสัดสวนของนํ้ามัน
ชีวภาพ

Abstract
      In this paper the bio fuel developed by joined corporation
between the Pollution Control Department and Mahanakorn
University of Technology was used as an alternative energy
resource for a genuine 7.7 kilowatts- single cylinder small diesel
engine. Various compositions between conventional and
alternative fuels were employed ranging from 0 to 100 % of bio
fuel. Engine performances such as torque, power, specific fuel

consumption smoke and exhaust gas temperature were
investigated at various engine speed. The results suggested a
stable engine performance with bio fuel as well as higher torque
and power output due to higher specific fuel consumption as the
composition of bio fuel increases.

1.บทนํา
      ในยุคปจจุบันมีการงานวิจัยที่มุงเนนหาพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อ
เพลิงชนิดตางๆ นํ้ามันดีเซลก็เปนเชื้อเพลิงหน่ึงที่ตองการเชื้อเพลิงมา
ทดแทน อันเน่ืองมาจากแหลงนํ้ามันปโตรเลียมเหลือนอยลงทุกวัน
ประมาณการวาหากอัตราการบริโภคเพิ่มข้ึนปละ 5%ทุกป จะทําใหนํ้า
มันปโตรเลียมหมดภายใน 67-116 ป[1] และประเทศไทยยังตองนําเขา
นํ้ามันปโตรเลียมจากตางประเทศในปริมาณมากสงผลใหนํ้ามันสําเร็จ
รูปอยางน้ํามันดีเซลมีราคาสูงข้ึน ในราคาที่สูงข้ึนน้ีมีผลกระทบตอองค
กร และหนวยงานตางๆ ทั้งทางตรงและทางออม งานวิจัยนํ้ามันชีวภาพ
เพื่อใชเปนพลังงานทดแทนจึงไดริเร่ิมข้ึนโดยการสนับสนุนจากกรมควบ
คุมมลพิษ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร โดยรวมกันพัฒนา
เครื่องแปรรูปของเสียจากกากตะกอนที่ไดจากระบบบําบัดนํ้าเสียซ่ึงเปน
สารอินทรียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีคุณสมบัติในการแปรรูปเปน
พลังงานไดดีใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง โดยในสวนของกรุงเทพมหานคร
พบวามีกากตะกอนมากกวาวันละ 100 ตันแตเดิมกรุงเทพมหานครจะ
ตองนํากากตะกอนเหลานี้ไปฝงกลบ ซ่ึงตองใชงบประมาณในการกําจัด
มาก และมักจะไดรับการตอตานจากประชาชนในพื้นที่ งานวิจัยน้ีจึงเปน
การลดของเสียจากอุตสาหกรรม และไดนํ้ามันเชื้อเพลิงดวย ในงานวิจัย
น้ีไดนําน้ํามันชีวภาพที่ไดมาทําการทดลองใชแบบ100% และแบบผสม
ระหวางน้ํามันชีวภาพกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ มาใชกับเคร่ือง
ยนตดีเซลขนาดเล็ก เพื่อทดสอบถึงผลกระทบของการใชนํ้ามันชีวภาพ
และสมรรถนะของเครื่องยนต



2. กรรมวิธีการผลิตและคุณลักษณะน้ํามันชีวภาพ
      นํากากตะกอนที่ผานกระบวนการบําบัดของโรงบําบัดนํ้าเสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่ผานการตากแหงมาผานกระบวนการใหความ
รอนโดยเครื่องปฏิกรณโพโรไลซิส โดยอาศัยหลักการของการเผาไหมที่
ไมใชแกสออกซิเจน[2] ทั้งน้ีเน่ืองจากออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับองค
ประกอบในวัตถุดิบบางชนิดซ่ึงจะเกิดเปนแกสที่เปนมลพิษทางอากาศ
ข้ึนได เม่ือกากตะกอนไดรับความรอนอยางตอเน่ืองจนมีอุณหภูมิ
ประมาณ 400 องศาเซลเซียสข้ึนไป จะมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
ทางเคมีจนไดผลิตภัณฑเปนนํ้ามัน เรียกน้ํามันที่ไดจากกระบวนการนี้
วาน้ํามันชีวภาพ ซ่ึงมีคุณภาพและใหพลังงานใกลเคียงนํ้ามันเตา ทั้ง
คุณสมบัติทางดานความหนืด จุดวาบไฟ และเม่ือนํานํ้ามันชีวภาพที่ได
ไปผานกระบวนการกลั่นใหบริสุทธิ์จะทําใหไดนํ้ามันที่มีคุณภาพใกล
เคียงกับนํ้ามันดีเซล ในการแปรรูปหากใชกากตะกอน 100% เม่ือเทียบ
คา 1 กิโลกรัมจะไดนํ้ามัน 60% สวน 38% เปนกากตะกอนเมื่อนําไป
ผานปฏิกริยาเรงจะผลิตเปนถานกัมมันตหรือถานชารซ่ึงใชในอุตสาห
กรรมกําจัดสีและกลิ่น

กากตะกอน

แกส

ถานชาร

นํ้ามัน
กระบวนการ

แปรรูป

ความรอน

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการแปรรูปของเสียเปนนํ้ามันชีวภาพ

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ามันชีวภาพ และน้ํามันดีเซล
คุณสมบัติ นํ้ามันชีวภาพ น้ํามันดีเซล

ความถวงจําเพาะ
 ASTM D1298
จุดวาบไฟ (oC)
  ASTM D93
คาความหนืด (cSt)
  ASTM D445
การกลั่น: (Distillation)
   - 50% ASTM D86 at
   - 90% ASTM D86 at
คาความรอน (MJ/kg)

0.90-1.20

36-38

13-15 ที่ 40 oC

270-275
-

38-40

0.820-0.880

66

1.8-5.0 ที่ 40 oC

270
ไมเกิน 370

44.8

3. การทดลอง
      เครื่องยนตที่ใชในการทดลองยี่หอ ยันมาร รุน TF105-LM เน่ือง
จากเปนเคร่ืองยนตที่ผานการใชงานมาแลว จึงไดทําการตรวจเช็ค
สภาพ และทําการปรับตั้งใหไดตามคามาตราฐานตามคูมือบริการที่ทาง
บริษัทกําหนดกอนการทดลอง เชน ระยะหางวาลว องศาการฉีดนํ้ามัน
เชื้อเพลิง แรงดันการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง เปนตน
      การทดลองนี้ใชนํ้ามันเชื้อเพลิง 2 ชนิด คือ นํ้ามันดีเซล และน้ํามัน
ชีวภาพมาผสมกันโดยใชนํ้ามันดีเซล 80%, 60%, 40%, 20% และ0%
สวนผสมที่เหลือเปนนํ้ามันชีวภาพ เพื่อทําการทดลองเปรียบเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล100% คาที่ทําการศึกษาไดแก แรงบิดเครื่องยนต, กําลัง
เครื่องยนต, อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง, คาควันดําของไอเสีย และ
อุณหภูมิของไอเสีย เพื่อเปนศึกษาขอมูลเบ้ืองตนของการใชนํ้ามันชีว
ภาพที่ไดจากเครื่องปฏิกรณโพโรไลซิสกอนทําการกลั่นและปรับปรุงคุณ
ภาพน้ํามัน ซ่ึงข้ันตอนการกลั่นและปรับปรุงคุณภาพน้ํามันชีวภาพจะ
ทําใหตนทุนการผลิตนํ้ามันชีวภาพนั้นสูงข้ึน อีกนัยหน่ึงคือเปนการเก็บ
ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองใชเปนขอมูลในการปรับปรุง
คุณภาพของนํ้ามันชีวภาพ

3.1 ขั้นตอนการทดลอง
      วัดคาความถวงจําเพาะเชื้อเพลิงในแตละอัตราสวนผสมของน้ํามัน
เชื้อเพลิงกอนการทดลองเพื่อใหไดคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิที่
กําลังทําการทดลอง แสดงคาความถวงจําเพาะในตารางที่ 3
      วัดคาความดันบรรยากาศ ความชื้น และอุณหภูมิ ณ ขณะทําการ
ทดลองเพื่อใชหาตัวแกสําหรับกําลังเคร่ืองยนต
      ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในอัตราสวนผสมที่ตองการทดลองอุนเคร่ืองยนต
ใหอุณหภูมินํ้ามันเคร่ืองเทากับ 90 องศาเซลเซียสจึงเร่ิมเก็บผลการ
ทดลอง

ตารางที่ 2 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต
แบบ TF105-LM

ชนิด เครื่องยนตดีเซล 4 จังหวะ
ระบบเผาไหม มีหองเผาไหมชวย
จํานวนลูกสูบ 1
ความโตกระบอกสูบ x ชวงชัก 88 x 96 mm
ความจุ 583 cc
กําลังมาสูงสุด 7.7/2400 kW/rpm
ความสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 272 g/kW.hr
อัตราสวนการอัด 20.3
ปมเชื้อเพลิง แบบปมบอช
ระยะเวลาการฉีดนํ้ามัน 16.0o กอนศูนยตายบน
แรงดันการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง 160 kg/cm2

ระบบระบายความรอน หมอนํ้ารังผ้ึง



ตารางที่ 3 คาความถวงจําเพาะน้ํามันเชื้อเพลิงที่อัตราสวนผสมตางๆ
Fuel Specific Gravity

Diesel 100% + Bio Fuel 0%
Diesel  80% + Bio Fuel 20%
Diesel  60% + Bio Fuel 40%
Diesel  40% + Bio Fuel 60%
Diesel  20% + Bio Fuel 80%
Diesel   0%  + Bio Fuel 100%

      0.825
      0.835
      0.850
      0.895
      0.920
      0.950

2

1

3
4

7 6 5

รูปที่ 2 แสดงอุปกรณการทดลองและตําแหนงการติดตั้ง
หมายเลข 1  เครื่องยนต
หมายเลข 2  ไดนาโมมิเตอร
หมายเลข 3  บิวเรตตสําหรับวัดอัตราการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง
หมายเลข 4  อุปกรณวัดควันดําของไอเสีย
หมายเลข 5  อุปกรณแสดงคาควันดําของไอเสีย
หมายเลข 6  เทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมิไอเสีย
หมายเลข 7  เทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง

4. ผลการทดลอง
      พิจารณาจากรูปที่ 3 และรูปที่ 4 แสดงคากําลัง และแรงบิดเปรียบ
เทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนตที่อัตราสวนผสมน้ํามันตางๆ จากการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาการใชนํ้ามันชีวภาพโดยตรง100% จะใหกําลัง
เครื่องยนตสูงสุด และการใชนํ้ามันชีวภาพผสมกับนํ้ามันดีเซลน้ันทําให
กําลัง และแรงบิดของเครื่องยนตที่ไดเพิ่มมากข้ึนทุกความเร็วรอบตาม
อัตราสวนผสมของน้ํามันชีวภาพที่มากข้ึน หากแตพบวามีบางอัตรา
สวนผสมเชื้อเพลิง และความเร็วรอบเครื่องยนตที่ใหกําลังนอยกวาการ
ใชนํ้ามันดีเซล100% ที่เห็นชัดเจน การใชนํ้ามันดีเซล60% ที่ 1800 rpm
พิจารณารวมกับรูปที่ 5 ในตําแหนงหมายเลข 1 น้ันมีสาเหตุมาจากการ
จายน้ํามันเชื้อเพลิงนอยจึงทําใหกําลังและแรงบิดเครื่องยนตลดลง 
แสดงในตําแหนงหมายเลข 1 ของรูปที่ 3 และรูปที่ 4
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รูปที่ 4 แสดงคาแรงบิดกับความเร็วรอบเครื่องยนต
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รูปที่ 5 แสดงคาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต
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รูปที่ 6 แสดงปริมาณการจายเชื้อเพลิงตอวัฏจักรกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต



      พิจารณาจากรูปที่ 5 และรูปที่ 6 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณการจายเชื้อเพลิงตอวัฏจักรเปรียบเทียบ
กับความเร็วรอบเครื่องยนตขณะมีโหลดจากการทดลองแสดงใหเห็นวา
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนทุกความเร็วรอบเครื่องยนตเม่ือสัด
สวนในการผสมน้ํามันชีวภาพมากขึ้น สาเหตุมาจากน้ํามันชีวภาพนั้นมี
คาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล รวมทั้งหลักการทํางานของปมเชื้อ
เพลิงที่ปรับไวแลวหากมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของนํ้ามันเชื้อ
เพลิงแลว จํานวนเนื้อของเชื้อเพลิงที่อัดผานหัวฉีดจะแตกตางกันไป
โดยที่หากความหนาแนนสูงเน้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงจะถูกฉีดออกไปมากขึ้น
[3]
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รูปที่ 7 แสดงคาควันดําของไอเสียกับความเร็วรอบเครื่องยนต
      พิจารณาจากรูปที่ 7 แสดงคาควันดําของไอเสียเปรียบเทียบกับ
ความเร็วรอบเครื่องยนตขณะมีโหลด พบวามีควันดําเพิ่มข้ึนที่ความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตต่ําลง และที่อัตราสวนผสมนํ้ามันชีวภาพมากขึ้น เน่ือง
จากปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาหองเผาไหมมาก ทําให
อัตราสวนระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงตออากาศนั้นหนาข้ึน ทําใหไม
สามารถเผาไหมไดหมด นาจะเปนผลใหการใชนํ้ามันดีเซล40% มีคา
ควันดําสูงที่สุดในชวงความเร็วรอบ 1800-2300 rpm เน่ืองจากมี
ปริมาณการจายเชื้อเพลิงตอวัฏจักรสูง พิจารณารวมกับรูปที่ 6
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รูปที่ 8 แสดงอุณหภูมิไอเสียกับความเร็วรอบเครื่องยนต
      พิจารณาจากรูปที่ 8 แสดงอุณหภูมิไอเสียเปรียบเทียบกับความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตขณะมีโหลด จากการทดลองพบวาแนวโนมของอุณหภูมิ
ไอเสียสูงข้ึนเม่ือมีสัดสวนของนํ้ามันชีวภาพเพิ่มมากข้ึน หากแตพบวามี
บางอัตราสวนผสมเชื้อเพลิง และความเร็วรอบเครื่องยนตมีอุณหภูมิไอ

เสียลดลง เน่ืองจาก 2 สาเหตุ คือ สาเหตุแรกในตําแหนงหมายเลข 1
เกิดจากปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิงที่จายเขาสูหองเผาไหมนอย จากการใช
นํ้ามันดีเซล60% ที่ 1800 rpm พิจารณารวมกับรูปที่ 5 ในตําแหนง
หมายเลข 1 สาเหตุที่สองในตําแหนงการใชนํ้ามันดีเซล40% ที่ 2200
rpm เกิดจากปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิงที่จายเขาสูหองเผาไหมมาก
พิจารณารวมกับรูปที่ 5 ในตําแหนงหมายเลข 2 ทําใหการสันดาปใน
หองเผาไหมไมสมบูรณ สังเกตไดวาชวงที่อุณหภูมิไอเสียลดลง กําลัง
และแรงบิดของเครื่องยนตจะลดลงดวย

5. สรุป
      นํ้ามันชีวภาพสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กได 
โดยที่ไมตองทําการปรับแตงเครื่องยนต สามารถใชนํ้ามันชีวภาพแบบ
100% หรือใชแบบผสมกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนผสมตางๆได โดย
ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังน้ี
1. กําลังเครื่องยนตและแรงบิดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนผสม
ของนํ้ามันชีวภาพเพิ่มข้ึน และอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกมี
แนวโนมสูงข้ึนเม่ืออัตราสวนผสมของน้ํามันชีวภาพเพิ่มข้ึนดวย
2. การใชนํ้ามันชีวภาพสงผลใหคาควันดําของไอเสียเพิ่มมากขึ้นตาม
อัตราสวนผสมของน้ํามันชีวภาพที่มากข้ึน และปริมาณการฉีดนํ้ามัน
เชื้อเพลิง แตไมเกินคามาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กระบายความรอนดวยนํ้าที่กําหนดไวที่ รอยละ 40 ขณะ
ใหกําลังสูงสุด
3. จากขอมูลการทดลองเบื้องตนอัตราสวนผสมนํ้ามันดีเซล80%กับนํ้า
มันชีวภาพ20% เปนสวนผสมที่ดีที่สุดเพราะมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงจําเพาะเบรกต่ําใกลเคียงกับการใชนํ้ามันดีเซล100% แตใหกําลัง
และแรงบิดเครื่องยนตมากกวา คาควันดําใกลเคียงกับการใชนํ้ามัน
ดีเซล100%
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