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บทคัดยอ
      ปจจุบันนํ้ามันเชื้อเพลิงซ่ึงเปนแหลงกําเนิดพลังงานมีอัตราการใช
เพิ่มข้ึนทุกปและเปนพลังงานประเภทที่ใชแลวหมดไปจึงจําเปนตองหา
แหลงพลังงานทดแทน นํ้ามันชีวภาพสามารถนํามาใชทดแทนน้ํามัน
เชื้อเพลิงทั่วไปไดกําลังไดรับการสนับสนุนจากกรมควบคุมมลพิษและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  โดยรวมกันพัฒนาเครื่องแปรรูปกาก
ตะกอนของเสียที่ไดจากโรงบําบัดนํ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมให
เปนนํ้ามันชีวภาพ ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการทดลองใชนํ้ามันชีวภาพ
กับเคร่ืองยนตดีเซล ขนาด 7.7 กิโลวัตต 1 กระบอกสูบ เปนเคร่ืองยนต
ที่ผลิตจากโรงงานโดยไมไดปรับแตงแกไข โดยทําการศึกษาการใชนํ้า
มันชีวภาพโดยตรง และศึกษาสวนผสมระหวางน้ํามันดีเซลกับนํ้ามันชีว
ภาพที่มีผลตอสมรรถนะ ไดแก แรงบิดเครื่องยนต กําลังเครื่องยนต
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก และคาควันดําของไอเสีย
จากการทดลอง ผลปรากฎวา เครื่องยนตสามารถทํางานไดอยางปกติ
แรงบิดเครื่องยนต และกําลังเครื่องยนตเพิ่มข้ึนในทุกอัตราสวนผสม
และทุกความเร็วรอบเครื่องยนตโดยมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเม่ือเพิ่มสัด
สวนของนํ้ามันชีวภาพ หากแตพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรก และคาควันดําของไอเสียสูงข้ึน เม่ือเพิ่มสัดสวนของนํ้ามัน
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
      ในยุคปจจุบันมีการงานวิจัยที่มุงเนนหาพลังงานทดแทนน้ํามันเชื้อ
เพลิงชนิดตางๆ นํ้ามันดีเซลก็เปนเชื้อเพลิงหน่ึงที่ตองการเชื้อเพลิงมา
ทดแทน อันเน่ืองมาจากแหลงนํ้ามันปโตรเลียมเหลือนอยลงทุกวัน
ประมาณการวาหากอัตราการบริโภคเพิ่มข้ึนปละ 5%ทุกป จะทําใหนํ้า
มันปโตรเลียมหมดภายใน 67-116 ป[1] และประเทศไทยยังตองนําเขา
นํ้ามันปโตรเลียมจากตางประเทศในปริมาณมากสงผลใหนํ้ามันสําเร็จ
รูปอยางน้ํามันดีเซลมีราคาสูงข้ึน ในราคาที่สูงข้ึนน้ีมีผลกระทบตอองค
กร และหนวยงานตางๆ ทั้งทางตรงและทางออม งานวิจัยนํ้ามันชีวภาพ
เพื่อใชเปนพลังงานทดแทนจึงไดริเร่ิมข้ึนโดยการสนับสนุนจากกรมควบ
คุมมลพิษ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร โดยรวมกันพัฒนา
เครื่องแปรรูปของเสียจากกากตะกอนที่ไดจากระบบบําบัดนํ้าเสียซ่ึงเปน
สารอินทรียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีคุณสมบัติในการแปรรูปเปน
พลังงานไดดีใหเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง โดยในสวนของกรุงเทพมหานคร
พบวามีกากตะกอนมากกวาวันละ 100 ตันแตเดิมกรุงเทพมหานครจะ
ตองนํากากตะกอนเหลานี้ไปฝงกลบ ซ่ึงตองใชงบประมาณในการกําจัด
มาก และมักจะไดรับการตอตานจากประชาชนในพื้นที่ งานวิจัยน้ีจึงเปน
การลดของเสียจากอุตสาหกรรม และไดนํ้ามันเชื้อเพลิงดวย ในงานวิจัย
น้ีไดนําน้ํามันชีวภาพที่ไดมาทําการทดลองใชแบบ100% และแบบผสม
ระหวางน้ํามันชีวภาพกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ มาใชกับเคร่ือง
ยนตดีเซลขนาดเล็ก เพื่อทดสอบถึงผลกระทบของการใชนํ้ามันชีวภาพ
และสมรรถนะของเครื่องยนต



2. กรรมวิธีการผลิตและคุณลักษณะน้ํามันชีวภาพ
      นํากากตะกอนที่ผานกระบวนการบําบัดของโรงบําบัดนํ้าเสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่ผานการตากแหงมาผานกระบวนการใหความ
รอนโดยเครื่องปฏิกรณโพโรไลซิส โดยอาศัยหลักการของการเผาไหมที่
ไมใชแกสออกซิเจน[2] ทั้งน้ีเน่ืองจากออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับองค
ประกอบในวัตถุดิบบางชนิดซ่ึงจะเกิดเปนแกสที่เปนมลพิษทางอากาศ
ข้ึนได เม่ือกากตะกอนไดรับความรอนอยางตอเน่ืองจนมีอุณหภูมิ
ประมาณ 400 องศาเซลเซียสข้ึนไป จะมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
ทางเคมีจนไดผลิตภัณฑเปนนํ้ามัน เรียกน้ํามันที่ไดจากกระบวนการนี้
วาน้ํามันชีวภาพ ซ่ึงมีคุณภาพและใหพลังงานใกลเคียงนํ้ามันเตา ทั้ง
คุณสมบัติทางดานความหนืด จุดวาบไฟ และเม่ือนํานํ้ามันชีวภาพที่ได
ไปผานกระบวนการกลั่นใหบริสุทธิ์จะทําใหไดนํ้ามันที่มีคุณภาพใกล
เคียงกับนํ้ามันดีเซล ในการแปรรูปหากใชกากตะกอน 100% เม่ือเทียบ
คา 1 กิโลกรัมจะไดนํ้ามัน 60% สวน 38% เปนกากตะกอนเมื่อนําไป
ผานปฏิกริยาเรงจะผลิตเปนถานกัมมันตหรือถานชารซ่ึงใชในอุตสาห
กรรมกําจัดสีและกลิ่น

กากตะกอน

แกส

ถานชาร

นํ้ามัน
กระบวนการ

แปรรูป

ความรอน

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการแปรรูปของเสียเปนนํ้ามันชีวภาพ

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ามันชีวภาพ และน้ํามันดีเซล
คุณสมบัติ นํ้ามันชีวภาพ น้ํามันดีเซล

ความถวงจําเพาะ
 ASTM D1298
จุดวาบไฟ (oC)
  ASTM D93
คาความหนืด (cSt)
  ASTM D445
การกลั่น: (Distillation)
   - 50% ASTM D86 at
   - 90% ASTM D86 at
คาความรอน (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
ไมเกิน 370

44.8

3. การทดลอง
      เครื่องยนตที่ใชในการทดลองยี่หอ ยันมาร รุน TF105-LM เน่ือง
จากเปนเคร่ืองยนตที่ผานการใชงานมาแลว จึงไดทําการตรวจเช็ค
สภาพ และทําการปรับตั้งใหไดตามคามาตราฐานตามคูมือบริการที่ทาง
บริษัทกําหนดกอนการทดลอง เชน ระยะหางวาลว องศาการฉีดนํ้ามัน
เชื้อเพลิง แรงดันการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง เปนตน
      การทดลองนี้ใชนํ้ามันเชื้อเพลิง 2 ชนิด คือ นํ้ามันดีเซล และน้ํามัน
ชีวภาพมาผสมกันโดยใชนํ้ามันดีเซล 80%, 60%, 40%, 20% และ0%
สวนผสมที่เหลือเปนนํ้ามันชีวภาพ เพื่อทําการทดลองเปรียบเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล100% คาที่ทําการศึกษาไดแก แรงบิดเครื่องยนต, กําลัง
เครื่องยนต, อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง, คาควันดําของไอเสีย และ
อุณหภูมิของไอเสีย เพื่อเปนศึกษาขอมูลเบ้ืองตนของการใชนํ้ามันชีว
ภาพที่ไดจากเครื่องปฏิกรณโพโรไลซิสกอนทําการกลั่นและปรับปรุงคุณ
ภาพน้ํามัน ซ่ึงข้ันตอนการกลั่นและปรับปรุงคุณภาพน้ํามันชีวภาพจะ
ทําใหตนทุนการผลิตนํ้ามันชีวภาพนั้นสูงข้ึน อีกนัยหน่ึงคือเปนการเก็บ
ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองใชเปนขอมูลในการปรับปรุง
คุณภาพของนํ้ามันชีวภาพ

3.1 ขั้นตอนการทดลอง
      วัดคาความถวงจําเพาะเชื้อเพลิงในแตละอัตราสวนผสมของน้ํามัน
เชื้อเพลิงกอนการทดลองเพื่อใหไดคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิที่
กําลังทําการทดลอง แสดงคาความถวงจําเพาะในตารางที่ 3
      วัดคาความดันบรรยากาศ ความชื้น และอุณหภูมิ ณ ขณะทําการ
ทดลองเพื่อใชหาตัวแกสําหรับกําลังเคร่ืองยนต
      ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในอัตราสวนผสมที่ตองการทดลองอุนเคร่ืองยนต
ใหอุณหภูมินํ้ามันเคร่ืองเทากับ 90 องศาเซลเซียสจึงเร่ิมเก็บผลการ
ทดลอง

ตารางที่ 2 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต
แบบ TF105-LM

ชนิด เครื่องยนตดีเซล 4 จังหวะ
ระบบเผาไหม มีหองเผาไหมชวย
จํานวนลูกสูบ 1
ความโตกระบอกสูบ x ชวงชัก 88 x 96 mm
ความจุ 583 cc
กําลังมาสูงสุด 7.7/2400 kW/rpm
ความสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 272 g/kW.hr
อัตราสวนการอัด 20.3
ปมเชื้อเพลิง แบบปมบอช
ระยะเวลาการฉีดนํ้ามัน 16.0o กอนศูนยตายบน
แรงดันการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง 160 kg/cm2

ระบบระบายความรอน หมอนํ้ารังผ้ึง



ตารางที่ 3 คาความถวงจําเพาะน้ํามันเชื้อเพลิงที่อัตราสวนผสมตางๆ
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 แสดงอุปกรณการทดลองและตําแหนงการติดตั้ง
หมายเลข 1  เครื่องยนต
หมายเลข 2  ไดนาโมมิเตอร
หมายเลข 3  บิวเรตตสําหรับวัดอัตราการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง
หมายเลข 4  อุปกรณวัดควันดําของไอเสีย
หมายเลข 5  อุปกรณแสดงคาควันดําของไอเสีย
หมายเลข 6  เทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมิไอเสีย
หมายเลข 7  เทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง

4. ผลการทดลอง
      พิจารณาจากรูปที่ 3 และรูปที่ 4 แสดงคากําลัง และแรงบิดเปรียบ
เทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนตที่อัตราสวนผสมน้ํามันตางๆ จากการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาการใชนํ้ามันชีวภาพโดยตรง100% จะใหกําลัง
เครื่องยนตสูงสุด และการใชนํ้ามันชีวภาพผสมกับนํ้ามันดีเซลน้ันทําให
กําลัง และแรงบิดของเครื่องยนตที่ไดเพิ่มมากข้ึนทุกความเร็วรอบตาม
อัตราสวนผสมของน้ํามันชีวภาพที่มากข้ึน หากแตพบวามีบางอัตรา
สวนผสมเชื้อเพลิง และความเร็วรอบเครื่องยนตที่ใหกําลังนอยกวาการ
ใชนํ้ามันดีเซล100% ที่เห็นชัดเจน การใชนํ้ามันดีเซล60% ที่ 1800 rpm
พิจารณารวมกับรูปที่ 5 ในตําแหนงหมายเลข 1 น้ันมีสาเหตุมาจากการ
จายน้ํามันเชื้อเพลิงนอยจึงทําใหกําลังและแรงบิดเครื่องยนตลดลง 
แสดงในตําแหนงหมายเลข 1 ของรูปที่ 3 และรูปที่ 4
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รูปที่ 3 แสดงคากําลังกับความเร็วรอบเครื่องยนต
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รูปที่ 4 แสดงคาแรงบิดกับความเร็วรอบเครื่องยนต
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รูปที่ 5 แสดงคาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต
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รูปที่ 6 แสดงปริมาณการจายเชื้อเพลิงตอวัฏจักรกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต



      พิจารณาจากรูปที่ 5 และรูปที่ 6 แสดงคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงจําเพาะเบรก และปริมาณการจายเชื้อเพลิงตอวัฏจักรเปรียบเทียบ
กับความเร็วรอบเครื่องยนตขณะมีโหลดจากการทดลองแสดงใหเห็นวา
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนทุกความเร็วรอบเครื่องยนตเม่ือสัด
สวนในการผสมน้ํามันชีวภาพมากขึ้น สาเหตุมาจากน้ํามันชีวภาพนั้นมี
คาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล รวมทั้งหลักการทํางานของปมเชื้อ
เพลิงที่ปรับไวแลวหากมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของนํ้ามันเชื้อ
เพลิงแลว จํานวนเนื้อของเชื้อเพลิงที่อัดผานหัวฉีดจะแตกตางกันไป
โดยที่หากความหนาแนนสูงเน้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงจะถูกฉีดออกไปมากขึ้น
[3]
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รูปที่ 7 แสดงคาควันดําของไอเสียกับความเร็วรอบเครื่องยนต
      พิจารณาจากรูปที่ 7 แสดงคาควันดําของไอเสียเปรียบเทียบกับ
ความเร็วรอบเครื่องยนตขณะมีโหลด พบวามีควันดําเพิ่มข้ึนที่ความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตต่ําลง และที่อัตราสวนผสมนํ้ามันชีวภาพมากขึ้น เน่ือง
จากปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาหองเผาไหมมาก ทําให
อัตราสวนระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงตออากาศนั้นหนาข้ึน ทําใหไม
สามารถเผาไหมไดหมด นาจะเปนผลใหการใชนํ้ามันดีเซล40% มีคา
ควันดําสูงที่สุดในชวงความเร็วรอบ 1800-2300 rpm เน่ืองจากมี
ปริมาณการจายเชื้อเพลิงตอวัฏจักรสูง พิจารณารวมกับรูปที่ 6
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รูปที่ 8 แสดงอุณหภูมิไอเสียกับความเร็วรอบเครื่องยนต
      พิจารณาจากรูปที่ 8 แสดงอุณหภูมิไอเสียเปรียบเทียบกับความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตขณะมีโหลด จากการทดลองพบวาแนวโนมของอุณหภูมิ
ไอเสียสูงข้ึนเม่ือมีสัดสวนของนํ้ามันชีวภาพเพิ่มมากข้ึน หากแตพบวามี
บางอัตราสวนผสมเชื้อเพลิง และความเร็วรอบเครื่องยนตมีอุณหภูมิไอ

เสียลดลง เน่ืองจาก 2 สาเหตุ คือ สาเหตุแรกในตําแหนงหมายเลข 1
เกิดจากปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิงที่จายเขาสูหองเผาไหมนอย จากการใช
นํ้ามันดีเซล60% ที่ 1800 rpm พิจารณารวมกับรูปที่ 5 ในตําแหนง
หมายเลข 1 สาเหตุที่สองในตําแหนงการใชนํ้ามันดีเซล40% ที่ 2200
rpm เกิดจากปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิงที่จายเขาสูหองเผาไหมมาก
พิจารณารวมกับรูปที่ 5 ในตําแหนงหมายเลข 2 ทําใหการสันดาปใน
หองเผาไหมไมสมบูรณ สังเกตไดวาชวงที่อุณหภูมิไอเสียลดลง กําลัง
และแรงบิดของเครื่องยนตจะลดลงดวย

5. สรุป
      นํ้ามันชีวภาพสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กได 
โดยที่ไมตองทําการปรับแตงเครื่องยนต สามารถใชนํ้ามันชีวภาพแบบ
100% หรือใชแบบผสมกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนผสมตางๆได โดย
ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังน้ี
1. กําลังเครื่องยนตและแรงบิดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนผสม
ของนํ้ามันชีวภาพเพิ่มข้ึน และอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกมี
แนวโนมสูงข้ึนเม่ืออัตราสวนผสมของน้ํามันชีวภาพเพิ่มข้ึนดวย
2. การใชนํ้ามันชีวภาพสงผลใหคาควันดําของไอเสียเพิ่มมากขึ้นตาม
อัตราสวนผสมของน้ํามันชีวภาพที่มากข้ึน และปริมาณการฉีดนํ้ามัน
เชื้อเพลิง แตไมเกินคามาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กระบายความรอนดวยนํ้าที่กําหนดไวที่ รอยละ 40 ขณะ
ใหกําลังสูงสุด
3. จากขอมูลการทดลองเบื้องตนอัตราสวนผสมนํ้ามันดีเซล80%กับนํ้า
มันชีวภาพ20% เปนสวนผสมที่ดีที่สุดเพราะมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงจําเพาะเบรกต่ําใกลเคียงกับการใชนํ้ามันดีเซล100% แตใหกําลัง
และแรงบิดเครื่องยนตมากกวา คาควันดําใกลเคียงกับการใชนํ้ามัน
ดีเซล100%
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