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บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัคอื เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบคุณลกัษณะ
สมรรถนะเครือ่งยนตแ์ละการปลดปล่อยไอเสยีเมือ่เดนิเครื่องยนตด์เีซล
สาํหรบัยานพาหนะแบบ IDI ดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนั
ปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลทีส่ดัส่วน 20%, 30%, และ 40% 
โดยปรมิาตร เครือ่งยนตท์ดสอบเป็นเครือ่งยนต ์4 สบู ยีห่อ้ TOYOTA 
รุ่น 2L-Turbo มอืสองปรบัสภาพใหม่ให้ใช้งานได้ด ีทําการทดสอบ
สมรรถนะเครือ่งยนตร์ะยะสัน้ดว้ยน้ํามนัทดสอบแต่ละชนิดตามลําดบับน
แท่นไดนาโมมเิตอรย์ีห่อ้ ESSOM รุ่น MT504 ดว้ยวธิคีวามเรว็รอบ
เปลีย่นแปลง (2,000-3,600 rpm ทีทุ่กๆ 200 rpm) ผลการทดสอบ
พบว่า เมื่อเทียบกับการเดินเครื่องยนต์ด้วยน้ํามันดีเซลการเดิน
เครื่องยนต์ด้วยน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดผสมในน้ํามนัดเีซลที่ 20%, 
30%, และ 40% โดยปรมิาตร มอีตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเบรค
จาํเพาะโดยเฉลีย่ทุกความเรว็รอบสงูกว่าประมาณ 3.9%, 6.8%, และ 
14.2% ตามลําดบั และมคี่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้นโดยเฉลี่ยทุก
ความเรว็รอบตํ่ากวา่ประมาณ 4.6%, 4.7%, และ 10.6% ตามลําดบั ผล
การปลดปล่อยไอเสยีพบวา่สาํหรบัน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิด ปรมิาณไอ
เสยีมคี่าเปลี่ยนแปลงตามความเรว็รอบของเครื่องยนต์ เมื่อความเรว็
รอบของเครือ่งยนตเ์พิม่ขึน้ปรมิาณควนัดาํ, NOx, และ CO2 มคี่าลดลง 
แต่ปรมิาณ O2 มคี่าเพิม่ขึน้ สาํหรบัปรมิาณ CO ไมส่ามารถสงัเกตเหน็
ความแตกต่างที่ช ัดเจนตลอดช่วงความเร็วรอบที่ทดสอบได้ เมื่อ
เปรยีบเทยีบทีค่วามเรว็รอบใดๆ พบวา่น้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิด มกีาร
ปลดปล่อยไอเสียในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ตลอดช่วงความเร็วรอบ
ทดสอบปรมิาณไอเสยีที่วดัได้ของน้ํามนัทัง้ 4 ชนิดมคี่าในช่วง
ดงัต่อไปน้ี: ควนัดาํ 0.4-0.9 BSU, NOx 288-363 ppm, CO2 6.10-
8.42%, O2 6.10-10.24%, และ CO 32-143 ppm 
 
Abstract 

The objective of this research was to comparatively study 
the characteristics of engine performance and exhaust gas 
emissions when a vehicle diesel engine (indirect injection: IDI) 

was fuelled with diesel and blends of degummed-deacidified palm 
oil in diesel at proportions of 20%, 30%, and 40% by volume. The 
test engine was a second-hand TOYOTA model 2L-turbo (4 
cylinders) that had been overhauled. The short-term engine test 
was run for each fuel blends considered on the ESSOM 
dynamometer model MT504 by the variable speed test method 
(2,000-3,600 rpm at every 200 rpm). The test results revealed 
that, as compared to diesel, running engine by the blends of 
degummed-deacidified palm oil in diesel at proportions of 20%, 
30%, and 40% by volume had higher brake specific fuel 
consumptions (average for all speed) of about 3.9%, 6.8%, and 
14.2% respectively; and had lower thermal efficiencies (average 
for all speed) of about 4.6%, 4.7%, and 10.6% respectively. The 
analysis of exhaust gas emission results indicated that, for all 
kinds of tested fuel, exhaust gas emission varied with engine 
speed. When the engine speed increased; black smoke, NOx, 
and CO2 decreased but O2 increased. For CO analysis, there 
was no significant difference among all tested speeds. At any 
engine speed, the exhaust gas emissions were quite similar for 
all kinds of tested fuel. The measured exhaust gas emissions for 
all kinds of test fuels over the tested speeds were as followings: 
black smoke 0.4-0.9 BSU, NOx 288-363 ppm, CO2 6.10-8.42%, 
O2 6.10-10.24%, and CO 32-143 ppm.  

 
1. คาํนํา 
 จากภาวะปญัหาความต้องการใช้น้ํามนัดเีซลทัว่โลกมสีูงขึน้บน
พืน้ฐานของแหล่งสาํรองน้ํามนัดบิทีม่อียูจ่าํกดั สง่ผลใหร้าคาน้ํามนัดเีซล
ปรบัตวัสูงขึน้อย่างต่อเน่ือง จงึทําให้หลายประเทศทัว่โลกหนัมาสนใจ
พฒันาน้ํามนัพชื และไขสตัวเ์ป็นแหล่งพลงังานทดแทนน้ํามนัดเีซลมาก
ขึน้ สําหรบัประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรมและนําเขา้น้ํามนั
ดเีซลนัน้ การใช้น้ํามนัพชืโดยเฉพาะน้ํามนัปาล์มเพื่อทดแทนน้ํามนั
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ดเีซล จะสง่ผลดตี่อการพฒันาประเทศอย่างยัง่ยนื โดยมขีอ้ดทีัง้ต่อการ
เพิม่ความมัน่คงดา้นพลงังานและสง่ผลดตี่อระบบเศรษฐกจิของประเทศ
ดว้ย นอกจากนี้เน่ืองจากน้ํามนัพชืเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีน การใช้
น้ํามนัพชืทดแทนน้ํามนัดีเซลที่ผลิตจากน้ํามนัดิบ ยงัส่งผลดีต่อ
สิง่แวดล้อมดว้ยโดยเฉพาะป้องกนัการเพิม่ขึน้ของก๊าซ CO2 ในชัน้
บรรยากาศซึง่เป็นการป้องกนัภาวะเรอืนกระจกอกีดว้ย [1] 
 การนําน้ํามนัพชืมาใชท้ดแทนน้ํามนัดเีซลนัน้ สามารถทาํไดห้ลาย
วธิ ีเช่น การนําใชโ้ดยตรง การนํามาผสมกบัน้ํามนัดเีซล และการนํามา
ผา่นกระบวนการปรบัปรงุคุณภาพ ดว้ยกระบวนการทางความรอ้น เช่น
กระบวนการไพโรไลซิส หรอืกระบวนทางเคมเีช่นกระบวนการทราน
เอสเตอรฟิิเคชนั [2] อย่างไรกต็ามต้นทุนของการนําน้ํามนัพชืมาใช้
ทดแทนน้ํามนัดเีซล กจ็ะมคีา่เพิม่ขึน้ดว้ยตามขัน้ตอนการผลติทีเ่พิม่ขึน้ 
 Shahid and Jamal [3] ไดท้บทวนเอกสารการทดสอบเครือ่งยนต์
ดเีซลสําหรบัยานพาหนะโดยใช้น้ํามนัพชืทัง้ที่เป็นน้ํามนัพชืดบิ และ
น้ํามนัที่ผ่านกระบวนการปรบัปรบัปรุงคุณภาพแล้วที่ตพีมิพร์ะหว่างปี
ค.ศ. 1900-2005 จาํนวนกวา่ 50 ฉบบั น้ํามนัทดสอบในงานวจิยัสว่น 
มากผลติจากเมลด็ทานตะวนั, ฝ้าย, เรปซดี, ถัว่เหลอืง, และถัว่ลสิง 
สาํหรบัการทดสอบเครือ่งยนต์โดยใชน้ํ้ามนัจากปาลม์ Sapaun et al. 
[4] และ EI-Awad and Yusaf [5] ไดเ้ดนิเครือ่งยนตร์ะยะสัน้ดว้ยน้ํามนั
ปาลม์, น้ํามนัปาลม์ผสมกบัน้ํามนัดเีซล, น้ํามนัปาลม์ดบิ, และน้ํามนั
ปาล์มดบิผสมกบัน้ํามนัดเีซล สําหรบัทีภ่าควชิาวศิวกรรม เครื่องกล 
คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ทีผ่่านมากม็วีจิยั
เพือ่นําน้ํามนัปาลม์ชนิดต่างๆมาใชใ้นเครือ่งยนตด์เีซล Prateepchaikul 
and Apichato [6] และ สวทิชาต ิ[7] ไดท้ดสอบเปรยีบเทยีบการเดนิ
เครื่องยนต์การเกษตรระยะยาวด้วยน้ํามนัปาล์มรไีฟน์, น้ํามนัปาล์ม
ลดกมั-ลดกรด, เมทลิเอสเตอรจ์ากน้ํามนัปาลม์, และน้ํามนัดเีซล กําพล 
และ ธรีะยุทธ [8,9] ไดท้ําการทดสอบเดนิเครื่องยนต์การเกษตรระยะ
ยาวดว้ยน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดผสมกบัน้ํามนัดเีซล จากการทบทวน
เอกสารขอ้สรุปทีส่าํคญัพบว่า ถงึแมก้ารใชน้ํ้ามนัพชืดบิในเครื่องยนต์
ระยะสัน้ จะใหผ้ลการทดสอบเป็นทีน่่าพอใจ แต่สาํหรบัการใชง้านระยะ
ยาวแลว้นัน้มผีลทาํใหช้ิน้ส่วนเครือ่งยนต์เกดิการสกึหรอสงูมาก ซึง่การ
ใชน้ํ้ามนัพชืทีผ่่านกระบวนการกลัน่หรอืกระบวนการทางเคม ีและการ
ใชน้ํ้ามนัพชืทีผ่า่นการลดกมัผสมกบัน้ํามนัดเีซล สามารถช่วยยดือายุ

การใชง้านของเครือ่งยนตไ์ดอ้ยา่งมนียัสาํคญั  
 อย่างไรกต็าม เน่ืองจากขอ้มูลจําเพาะของการทดสอบเดนิเครื่อง 
ยนตด์เีซลสาํหรบัยานพาหนะระบบหวัฉีดแบบ Indirect Injection (IDI) 
ทัง้ระยะสัน้และระยะยาวดว้ยน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดผสมกบัน้ํามนัด-ี
เซลยงัไมเ่คยมกีารศกึษาและรายงานเอาไว ้ซึง่ขอ้มลูดงักล่าวเป็นขอ้มลู
ที่มปีระโยชน์ต่อทศิทางการพฒันาพลงังานทดแทนของประเทศไทย 
ดงันัน้ภายใตก้ารสนบัสนุนงบประมาณจากมลูนิธชิยัพฒันา ขณะน้ีกําลงั
มกีารวจิยัเพื่อเกบ็ขอ้มลูทีเ่ป็นประโยชน์ดงักล่าวอยู่ทีภ่าควชิาศวกรรม
เครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
วตัถุประสงค์ของบทความนี้ คือ เพื่อนําเสนอความก้าวหน้าผลการ
ทดสอบเปรยีบเทียบขัน้ต้น ด้านสมรรถนะเครื่องยนต์ และการปลด 
ปล่อยไอเสยี เมื่อทดสอบเดนิเครื่องยนต์ดเีซลสาํหรบัยานพาหนะแบบ 
IDI ระยะสัน้ ดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลด
กรดในน้ํามนัดเีซลทีส่ดัสว่น 20%, 30%, และ 40% โดยปรมิาตร 
 
2. วสัดแุละวิธีการทดสอบ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเชงิเปรยีบเทยีบของการเดนิเครื่องยนต์
ทดสอบดว้ยน้ํามนัทดสอบ 4 ชนิดคอื น้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของ
น้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลทีส่ดัส่วน 20%, 30%, และ 
40% โดยปรมิาตรตามลําดบั คุณสมบตัทิีส่ําคญัของน้ํามนัดเีซลและ
น้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดทีใ่ชใ้นการทดสอบแสดงดงัตารางที ่1 [6,7] 

เครื่องยนต์ทีใ่ชใ้นการทดสอบ เป็นเครือ่งยนต์ดเีซลสาํหรบัยาน-
พาหนะระบบหวัฉีดแบบ Indirect Injection (IDI) 4 สบู ยีห่อ้ TOYOTA 
รุน่ 2L-Turbo มอืสองทีท่าํการปรบัสภาพใหมใ่หอ้ยู่ในสภาพทีใ่ชง้านได้
ด ีรายละเอยีดเพิม่เตมิของเครือ่งยนตเ์ป็นดงัน้ี: ขนาดกระบอกสบู 92 
mm, ช่วงชกั 92 mm, ปรมิาตรช่วงชกั 2,446 cm3, อตัราสว่นการอดั 
21:1, กําลงัเครือ่งยนตส์งูสุด 69 kW ที ่4,000 rpm, แรงบดิสงูสุด 215 
N.m ที ่2,400 rpm ระบายความรอ้นดว้ยหมอ้น้ํา 

ขัน้ตอนทัว่ไปของการทดสอบเป็นดงัต่อไปน้ี หลงัจากปรบัปรุง
สภาพเครื่องยนต์เรยีบรอ้ยแล้ว เครื่องยนต์ถูกเดนิโดยไม่มภีาระดว้ย
น้ํามนัดเีซล (รนัอนิ) เป็นระยะเวลา 10 ชม. จากนัน้จงึนําเครือ่งยนตไ์ป 

 

ตารางที ่1 คุณสมบตัทิีส่าํคญัของน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรด 
คุณสมบตัน้ํิามนั วธิกีารทดสอบ ขอ้กาํหนดประเทศไทยa น้ํามนัดเีซลb,c น้ํามนัปาลม์ลดกมัลดกรดc 
ซเีทนนมัเบอร ์ ASTM D613 ≥47 - - 
ความถ่วงจาํเพาะที ่15.6 °C ASTM D1298 0.81-0.87 0.84 0.93 
ความหนืดที ่40 °C (cSt) ASTM D445 1.8-4.1 3.1 >45 
จดุวาบไฟ (°C) ASTM D93 ≥52 69 247 
น้ําและตะกอน (%wt) ASTM D2709 ≤0.05 - - 
กากถ่าน (%wt) ASTM D4530 ≤0.05 <0.001 - 
เถา้ (%wt) ASTM D482 ≤0.01 - - 
อุณหภมูกิลัน่ตวัที ่90% (°C) ASTM D86 ≤357 - - 
คา่ความรอ้นสงู (MJ/kg) ASTM D240 - 44.3 41.7 

aสาํหรบัดีเซลหมุนเรว็ตามประกาศกระทรวงพาณิชย ์ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2541); bอ้างอิง[6]; cอ้างอิง[7] 
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ทดสอบระยะสัน้บนแทน่ไดนาโมมเิตอรย์ีห่อ้ ESSOM รุน่ MT504 ดงัใน 
รปูที ่1 โดยใชว้ธิกีารทดสอบแบบความเรว็รอบเปลีย่นแปลง ซึง่เครือ่ง-
ยนตถ์กูเปิดคนัเรง่เตม็ทีแ่ละคอ่ยๆเพิม่ภาระ (แรงบดิ) ใหก้บัเครือ่งยนต ์
เมือ่เพิม่ภาระใหก้บัเครือ่งยนตค์วามเรว็รอบของเครือ่งยนตจ์ะมคีา่ลดลง 
เมือ่ไดค้วามเรว็รอบทีต่อ้งการจะทาํการบนัทกึการทดลองเป็นระยะเวลา 
5 นาท ีโดยบนัทกึผลทุกๆ 10 วนิาท ีชว่งความเรว็รอบทีท่าํการทดสอบ
คอื 2,000-3,600 rpm ทีทุ่กๆ 200 rpm ขอ้มลูสาํคญัทีบ่นัทกึไดแ้ก่ 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ (อตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะและ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน) และปริมาณการปลดปล่อยไอเสียของ
เครือ่งยนต ์(ควนัดาํ, CO, NOx, CO2, O2, และอุณหภูมไิอเสยี) โดย
ปรมิาณควนัดาํวดัดว้ยเครือ่งวดัควนัดาํยีห่อ้ Bosch รุน่ ETD 020 (ช่วง
การวดั 0.0-10.0 Bosch Smoke Unit: BSU, ความละเอยีดการวดั 0.1 
BSU) ปรมิาณก๊าซไอเสยีและอุณหภูมก๊ิาซไอเสยีวดัโดยเครื่องวดัก๊าซ
ไอเสยียีห่อ้ Testo รุน่ 350 M/XL โดยช่วงการวดัของเครือ่งมอืสาํหรบั
ก๊าซแต่ละชนิดเป็นดงัน้ี: O2 = 0-25%, CO = 0-10,000 ppm, CO2 = 
Calculated %, NO = 0-3,000 ppm, NO2 = 0-500 ppm) 

สาํหรบัลําดบัการทดสอบ เริม่การทดสอบโดยการเดนิเครื่องยนต์
ดว้ยน้ํามนัดเีซล เมือ่ทดสอบเสรจ็จงึเปลีย่นไปเดนิเครือ่งยนตด์ว้ยน้ํามนั
ผสมของน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที่อตัราส่วน 20:80, 
30:70, และ 40:60 โดยปรมิาตรตามลําดบั สาํหรบัการทดสอบของ
น้ํามนัแต่ละชนิดทาํการทดลองซํ้าจาํนวน 3 ครัง้ (ซึง่ในทีน้ี่รายงานเป็น
ค่าเฉลี่ย) และเมื่อมีการเปลี่ยนชนิดน้ํามันทดสอบต้องมีการอุ่น
เครื่องยนต์ดว้ยน้ํามนัทดสอบชนิดใหม่เป็นเวลา 1 ชม. ก่อนจะเริม่
บนัทกึผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 การเดนิเครือ่งยนตบ์นแทน่ทดสอบสมรรถนะ 
 
3. ผลและวิจารณ์ 

การทดสอบเดนิเครื่องยนต์ดเีซลสําหรบัยานพาหนะ (ระบบ IDI 
มอืสองปรบัสภาพใหม่) ระยะสัน้ดว้ยน้ํามนัทดสอบ 4 ชนิด คอื น้ํามนั
ดเีซล และน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที่
สดัสว่น 20%, 30%, และ 40% โดยปรมิาตร ดว้ยวธิกีารความเรว็รอบ
เปลี่ยนแปลงโดยเปิดลิ้นเร่งเต็มที่ ในช่วงความเร็วรอบการทดสอบ 
2,000-3,600 rpm ผลการทดสอบดา้นสมรรถนะเครื่องยนต์และการ
ปลดปล่อยไอเสยีทีส่าํคญัเป็นดงัต่อไปน้ี 

3.1 สมรรถนะเครื่องยนต ์
3.1.1 อตัราการสิÊนเปลอืงเชืÊอเพลงิเบรคจาํเพาะ 

กราฟแสดงผลการทดสอบของอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเบรค
จาํเพาะ (brake specific fuel consumption: bsfc) ของน้ํามนัทดสอบ
ทัง้ 4 ชนิด ทีค่วามเรว็รอบใดๆแสดงดงัรปูที ่2 ตลอดช่วงความเรว็รอบ
เครื่องยนต์ทีท่ําการทดสอบค่า bsfc ของเครื่องยนต์ทีเ่ดนิดว้ยน้ํามนั
ดีเซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดีเซลที ่
20%, 30% และ 40% โดยปรมิาตร มคี่าอยู่ในช่วง 223.7-276.1, 
235.4-288.1, 227.9-302.2, และ 256.5-322.1 g/kW-hr ตามลําดบั 
โดยทีส่าํหรบัน้ํามนัทดสอบแต่ละชนิดจะเหน็วา่แนวโน้มค่า bsfc จะมคี่า
สูงขึน้เมื่อความเรว็รอบเครื่องยนต์มคี่าสูงขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบผลของ
การผสมน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลทีม่ตี่อค่า bsfc จะ
พบว่าที่ความเร็วรอบใดๆ ค่า bsfc ของเครื่องยนต์ที่เดินด้วยน้ํามนั
ดีเซลจะมีค่าตํ่าสุดและมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามสดัส่วนการผสมของ
น้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่ใชค้่า bsfc ของ
เครือ่งยนต์ทีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลเป็นขอ้มลูฐานพบว่าค่า bsfc จะมคี่า
เพิม่ขึน้โดยเฉลีย่ทีทุ่กความเรว็รอบประมาณ 3.9%, 6.8% และ 14.2% 
สําหรบัการเดนิเครื่องยนต์ด้วยน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลด
กรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดยปรมิาตรตามลาํดบั 
 
3.1.2 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 

กราฟแสดงผลการทดสอบของค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
(thermal efficiency: ηth) ของน้ํามนัทัง้ 4 ชนิด ทีค่วามเรว็รอบใดๆ
แสดงดงัรปูที ่3 ตลอดช่วงความเรว็รอบเครือ่งยนตท์ีท่ําการทดสอบค่า 
ηth ของเครื่องยนต์ที่เดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนั
ปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดย
ปรมิาตร มคี่าอยู่ในช่วง 31.4-38.7%, 30.4-37.2%, 29.1-38.6%, และ 
27.4-34.4% ตามลาํดบั โดยทีส่าํหรบัน้ํามนัทดสอบแต่ละชนิดจะเหน็วา่
แนวโน้มค่า ηth มคี่าตํ่าลงเมื่อความเรว็รอบเครื่องยนต์มคี่าสูงขึน้ เมื่อ
เปรยีบเทยีบผลของการผสมน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที่
มตี่อคา่ ηth พบวา่ทีค่วามเรว็รอบใดๆ เครือ่งยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซล
จะมคี่า ηth สงูสุดและมแีนวโน้มลดลงเลก็น้อยตามสดัส่วนการผสมของ
น้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที่เพิม่ขึน้ เมื่อใชค้่า ηth ของ
เครือ่งยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลเป็นขอ้มลูฐานพบว่าค่า ηth ลดลงโดย
เฉลีย่ทีทุ่กความเรว็รอบประมาณ 4.6%, 4.7% และ 10.6% สาํหรบัการ
ผสมน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% 
โดยปรมิาตรตามลาํดบั 
 
3.2 การปลดปล่อยไอเสีย 
3.2.1 ปรมิาณควนัดาํ 

กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณควนัดาํในไอเสยีของเครือ่งยนต์
ที่เดนิด้วยน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดที่ความเรว็รอบใดๆแสดงดงัรูปที ่
4(a) ตลอดชว่งความเรว็รอบเครือ่งยนตท์ีท่าํการทดสอบปรมิาณควนัดาํ
ของเครื่องยนต์ที่เดนิด้วยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาล์ม
ลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดยปรมิาตร มคี่า
อยู่ในช่วง 0.4-0.9, 0.4-0.9, 0.5-0.9, และ 0.4-0.8 BSU ตามลําดบั
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รปูที ่2 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเบรคจาํเพาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
 
โดยทีป่รมิาณควนัดํามแีนวโน้มลดลงเมื่อความเรว็รอบของเครื่องยนต์
เพิม่ขึน้ สําหรบัน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิด เมื่อเครื่องยนต์ทํางานที่
ความเรว็รอบในช่วง 2,000–2,200 rpm ปรมิาณควนัดําทีอ่่านไดม้คี่า
ในช่วง 0.7–0.9 BSU และแต่เมื่อเครื่องยนต์ทํางานทีค่วามเรว็รอบ
ในช่วง 2,800–3,600 rpm ปรมิาณควนัดาํทีว่ดัไดม้คี่าในช่วง 0.4–0.5 
BSU เมื่อเปรยีบเทยีบผลของปรมิาณการผสมของน้ํามนัปาล์มลดกมั-
ลดกรดในน้ํามนัดเีซลต่อปรมิาณควนัดาํในไอเสยีพบวา่ ทีค่วามเรว็รอบ
เครือ่งยนตใ์ดๆ การผสมน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดในดเีซลไมเ่กนิ 30% 
โดยปรมิาตร จะมคีา่ปรมิาณควนัดาํใกลเ้คยีงกบัการเดนิเครือ่งยนตโ์ดย
น้ํามนัดเีซลเพยีงอย่างเดยีว อย่างไรก็ตามเมื่อมกีารผสมน้ํามนัปาล์ม
ลดกมั-ลดกรดในดเีซลที ่40% โดยปรมิาตร พบวา่แนวโน้มปรมิาณควนั
ดาํจะมคี่าตํ่ากวา่การเดนิเครือ่งยนตโ์ดยน้ํามนัดเีซลเพยีงอย่างเดยีวอยู่
เลก็น้อย 
 
3.2.2 ปรมิาณ CO ในไอเสยี 

กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณ CO ในไอเสยีของเครือ่งยนตท์ี่
เดนิดว้ยน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดทีค่วามเรว็รอบใดๆแสดงดงัรปูที ่4(b) 
ตลอดช่วงความเรว็รอบเครื่องยนตท์ีท่าํการทดสอบปรมิาณ CO ของ

เครือ่งยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาลม์ลดกมั-
ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดยปรมิาตร มคี่าอยู่
ในช่วง 33-107, 55-138, 57-143, และ 79-136 ppm ตามลาํดบั จาก
การพล๊อตกราฟเพือ่ดผูลของความเรว็รอบเครือ่งยนตท์ีม่ตี่อปรมิาณการ
ปลดปล่อย CO (ไม่ไดแ้สดงกราฟในทีน้ี่) พบว่าทีช่่วงความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์2,400-2,800 rpm มปีรมิาณการปลดปล่อย CO ตํ่าสุด โดย
มคีา่ปรมิาณ CO ในไอเสยีเฉลีย่ของน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดเท่ากบั 69 
ppm ส่วนช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์ทีม่ปีรมิาณการปลดปล่อย CO 
ไดแ้ก่ช่วงความเรว็รอบสงูๆ (3,400-3,600 rpm) ซึง่ค่าปรมิาณ CO ใน
ไอเสยีเฉลีย่ของน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดเท่ากบั 128 ppm จากรปูที ่
4(b) เมือ่เปรยีบเทยีบผลของปรมิาณการผสมของน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลด
กรดในน้ํามนัดเีซลต่อปรมิาณ CO ในไอเสยี จะเหน็ภาพสรุปโดยรวมวา่
ค่าปรมิาณ CO ในไอเสยีมคี่าเพิม่ขึน้ตามสดัสว่นการผสมทีเ่พิม่ขึน้ของ
น้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซล 
 
3.2.3 ปรมิาณ NOx ในไอเสยี 

กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณ NOx ในไอเสยีของเครื่องยนต์
ที่เดนิด้วยน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดที่ความเรว็รอบใดๆแสดงดงัรูปที ่
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4(c) ตลอดช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์ทีท่ําการทดสอบปรมิาณ NOx 
ในไอเสยีของเครือ่งยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนั
ปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดย
ปรมิาตร มคี่าอยู่ในช่วง 319-360, 294-359, 288-357, และ 288-363 
ppm ตามลําดบั โดยทีป่รมิาณ NOx ในไอเสยีมแีนวโน้มลดลงเลก็น้อย
เมื่อความเรว็รอบของเครื่องยนต์เพิม่ขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบผลของ
ปริมาณการผสมของน้ํามันปาล์มลดกัม-ลดกรดในน้ํามันดีเซลต่อ
ปรมิาณ NOx ในไอเสยีพบวา่ ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนตใ์ดๆ การผสม
น้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในดเีซลในช่วงทีม่กีารทดสอบ (ไม่เกนิ 40% 
โดยปรมิาตร) จะมคี่าปรมิาณ NOx ในไอเสยีใกล้เคยีงกบัการเดนิ
เครือ่งยนตโ์ดยน้ํามนัดเีซลเพยีงอยา่งเดยีว 
 
3.2.4 ปรมิาณ CO2 ในไอเสยี 

กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณ CO2 ในไอเสยีของเครื่องยนต์
ที่เดนิด้วยน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดที่ความเรว็รอบใดๆแสดงดงัรูปที ่
4(d) ตลอดช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์ทีท่ําการทดสอบปรมิาณ CO2 
ในไอเสยีของเครือ่งยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนั
ปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดย
ปรมิาตร มคี่าอยู่ในช่วง 6.30-8.24%, 6.10-7.93%, 6.19-8.29%, และ 
6.15-8.42% ตามลําดบั โดยที่ปรมิาณ CO2 ในไอเสยีมแีนวโน้มลดลง
เมื่อความเรว็รอบของเครื่องยนต์เพิม่ขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบผลของ
ปริมาณการผสมของน้ํามันปาล์มลดกัม-ลดกรดในน้ํามันดีเซลต่อ
ปรมิาณ CO2 ในไอเสยีพบวา่ ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนตใ์ดๆ การผสม
น้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรดในดเีซล 20% โดยปรมิาตร จะมคี่าปรมิาณ 
CO2 ในไอเสยีตํ่ากว่าการเดินเครื่องยนต์โดยน้ํามนัดีเซลเพยีงอย่าง
เดยีวเล็กน้อย และเมื่อสดัส่วนการผสมน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดใน
ดเีซลเพิม่ขึน้เป็น 30% และ 40% โดยปรมิาตร ปรมิาณ CO2 ในไอเสยี
มคีา่ใกลเ้คยีงกบัการเดนิเครือ่งยนตโ์ดยน้ํามนัดเีซลเพยีงอยา่งเดยีว 
 
3.2.5 ปรมิาณ O2 ในไอเสยี 

กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณ O2 ในไอเสยีของเครื่องยนต์ที่
เดนิดว้ยน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดทีค่วามเรว็รอบใดๆแสดงดงัรปูที ่4(e) 
ตลอดช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์ทีท่าํการทดสอบปรมิาณ O2 ในไอ
เสียของเครื่องยนต์ที่เดินด้วยน้ํามนัดีเซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนั
ปาล์มลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดย
ปรมิาตร มคี่าอยู่ในช่วง 6.46-9.89%, 7.01-10.24%, 6.37-10.07%, 
และ 6.15-10.15% ตามลําดบั โดยทีป่รมิาณ O2 ในไอเสยีมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้เมื่อความเรว็รอบของเครื่องยนต์เพิม่ขึน้ จะเหน็ไดว้่าค่าของ
ปรมิาณการปล่อย O2 มคี่าค่อนขา้งทีจ่ะคงทีใ่นแตละความเรว็รอบของ
เครื่องยนต์ เมื่อเปรยีบเทยีบผลของปรมิาณการผสมของน้ํามนัปาล์ม
ลดกมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลต่อปรมิาณ O2 ในไอเสยีพบวา่ ทีค่วามเรว็
รอบเครื่องยนต์ใดๆ การผสมน้ํามนัปาล์มลดกมั-ลดกรดในดเีซล 20% 
โดยปรมิาตร จะมคีา่ปรมิาณ O2 ในไอเสยีสงูกวา่การเดนิเครือ่งยนตโ์ดย
น้ํามนัดีเซลเพยีงอย่างเดียวเล็กน้อย และเมื่อสดัส่วนการผสมน้ํามนั
ปาลม์ลดกมั-ลดกรดในดเีซลเพิม่ขึน้เป็น 30% และ 40% โดยปรมิาตร 

ปรมิาณ O2 ในไอเสยีมคี่าใกล้เคยีงกบัการเดนิเครื่องยนต์โดยน้ํามนั
ดเีซลเพยีงอยา่งเดยีว 
 
3.2.6 อุณหภมูก๊ิาซไอเสยี 

กราฟแสดงผลการทดสอบอุณหภูมก๊ิาซไอเสยีของเครื่องยนต์ที่
เดนิดว้ยน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดทีค่วามเรว็รอบใดๆแสดงดงัรปูที ่4(f) 
ตลอดช่วงความเรว็รอบเครือ่งยนตท์ีท่ําการทดสอบอุณหภูมก๊ิาซไอเสยี
ของเครือ่งยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาลม์ลด 
กมั-ลดกรดในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30% และ 40% โดยปรมิาตร มคี่าอยู่
ในช่วง 367-416 °C, 419-428 °C, 403-424 °C, และ 425-454 °C 
ตามลําดบั เมือ่เปรยีบเทยีบผลของการผสมน้ํามนัปาลม์ลดกมั-ลดกรด
ในน้ํามนัดีเซลที่มีต่ออุณหภูมก๊ิาซไอเสยีของเครื่องยนต์ จะพบว่าที่
ความ เรว็รอบใดๆ อุณหภูมก๊ิาซไอเสยีของเครื่องยนตท์ีเ่ดนิดว้ยน้ํามนั
ดเีซลจะมคี่าตํ่าสุด และมแีนวโน้มที่เพิม่ขึ้นตามสดัส่วนการผสมของ
น้ํามันปาล์มลดกัม -ลดกรดในน้ํามันดีเซลที่เพิ่มขึ้น สาเหตุอาจ
เน่ืองมาจากการที่มเีชื้อเพลิงเผาไหม้ยงัไม่หมดสมบูรณ์ จงึมกีารเผา
ไหมอ้ย่างต่อเน่ืองในช่วงการเผาไหมล้่าช้าของเครื่องยนต์ดเีซล (เผา
ไหมข้ณะลกูสบูขยายตวั) 

 
4. สรปุ 

ขอ้สรุปของการทดสอบเดนิเครื่องยนต์ดเีซลสําหรบัยานพาหนะ 
ระบบหวัฉีด IDI โดยใชเ้ครือ่งยนตท์ดสอบ 4 สบู ยีห่อ้ TOYOTA รุ่น 
2L-Turbo มอืสองปรบัสภาพใหม่ เดนิเครื่องยนต์ระยะสัน้ดว้ยน้ํามนั
ทดสอบ 4 ชนิด คอื น้ํามนัดเีซลและน้ํามนัผสมของน้ํามนัปาลม์ลดกมั-
ลดกรดในน้ํามนัดเีซลทีส่ดัสว่น 20%, 30%, และ 40% โดยปรมิาตร 
ด้วยวธิกีารทดสอบแบบความเรว็รอบเปลี่ยนแปลงที่ลิ้นเร่งเปิดเต็มที่
ในช่วงความเรว็ทีท่าํการทดสอบ 2,000-3,600 rpm พบวา่เมือ่เทยีบกบั
การเดนิเครื่องยนต์ดว้ยน้ํามนัดเีซลการเดนิเครือ่งยนตด์ว้ยน้ํามนัปาล์ม
ลดกมั-ลดกรดผสมในน้ํามนัดเีซลที ่20%, 30%, และ 40% โดยปรมิาตร 
มอีตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเบรกจําเพาะโดยเฉลีย่ทุกความเรว็รอบ
สงูกว่าประมาณ 3.9%, 6.8%, และ 14.2% ตามลําดบั และมคี่า
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นโดยเฉลี่ยทุกความเรว็รอบตํ่ากว่าประมาณ 
4.6%, 4.7%, และ 10.6% ตามลําดบั ผลการทดสอบด้านการ
ปลดปล่อยไอเสยีพบวา่สาํหรบัน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิด ปรมิาณไอเสยี
มคี่าเปลีย่นแปลงตามความเรว็รอบของเครือ่งยนต์ โดยทีเ่มื่อความเรว็
รอบของเครือ่งยนตเ์พิม่ขึน้ปรมิาณควนัดาํ, NOx, และ CO2 มคี่าลดลง 
แต่ปรมิาณ O2 มคี่าเพิม่ขึน้ สาํหรบัปรมิาณ CO ไมส่ามารถสงัเกตเหน็
ความแตกต่างที่ชดัเจนตลอดช่วงความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่ทําการ
ทดสอบ เมือ่เปรยีบเทยีบทีค่วามเรว็รอบใดๆ พบวา่น้ํามนัทดสอบทัง้ 4 
ชนิดมกีารปลดปล่อยไอเสยีในปรมิาณทีใ่กล้เคยีงกนั ปรมิาณไอเสยีที่
วดัไดข้องน้ํามนัทดสอบทัง้ 4 ชนิดตลอดช่วงความเรว็รอบเครือ่งยนตท์ี่
ทาํการทดสอบมคี่าอยู่ในช่วงดงัต่อไปน้ี: ควนัดาํ 0.4-0.9 BSU, NOx 
288-363 ppm, CO2 6.10-8.42%, O2 6.10-10.24%, และ CO 32-143 
ppm 
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รปูที ่4 การปลดปล่อยไอเสยี: (a) ปรมิาณควนัดาํ, (b) ปรมิาณ CO, (c) ปรมิาณ NOx, (d) ปรมิาณ CO2, (e) ปรมิาณ O2, (f) อุณหภมูก๊ิาซไอเสยี 
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