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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาผลของคุณภาพทีแ่ตกต่างของ

น้ํามนัไบโอดเีซลที่เป็นผลจากความไม่สมบูรณ์ของปฏิกิรยิาทรานเอ
สเตอรร์ฟิิเคชนั ต่อสมรรถนะและการปล่อยมลพษิของเครื่องยนตด์เีซล 
โดยทดสอบน้ํามนัไบโอดเีซลกบัเครือ่งยนตด์เีซล 4 สบู 4 จงัหวะ ขนาด 
3 ลิตร น้ํามนัไบโอดีเซลที่ศึกษาผลิตจากน้ํามนัปาล์มบริสุทธิที่มคี่า
ความบรสิุทธิของเมทลิเอสเตอร์ในช่วง 75% - 96.8% โดยมวล 
น้ํามนัไบโอดีเซลที่มีค่าความบริสุทธิแตกต่างกนัน้ีถูกนําไปทดสอบ
สมบตัโิดยเปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัดเีซลมาตรฐาน จากนัน้น้ํามนัทุกค่า
ความบรสิุทธจ์ะถูกนําไปทดสอบกบัเครือ่งยนต์ เพื่อวเิคราะหส์มรรถนะ
และประสทิธภิาพการแปลงพลงังานทีค่วามเรว็รอบ 1,800-4,000 รอบ
ต่อนาท ีรวมถงึคุณภาพแกส็ไอเสยีทีเ่กดิขึน้ จากผลการทดสอบพบว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามนัไบโอดเีซลทุกค่าความบรสิุทธใิห้สมรรถนะโดย
เฉลีย่ตํ่ากวา่เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลมาตรฐาน แต่ใหค้า่ประสทิธภิาพ
การแปลงพลงังานจากเชือ้เพลงิสงูกวา่ โดยไบโอดเีซลทีม่คีวามบรสิุทธิ
สูงให้สมรรถนะการทํางานดีกว่า  และให้ปริมาณควันดํา   ก๊าช
คารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) , ก๊าชคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ตํ่ากว่า 
แต่จะใหค้่าไนตรกิออกไซด ์(NOx) ทีส่งูกว่าไบโอดเีซลทีม่คีวามบรสิุทธิ
ตํ่า 
 
คาํสาํคญั : ไบโอดเีซล, ไตรกลเีซอรไ์รด ์, สมรรถนะเครือ่งยนต ์, 
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Abstract 

This research is to investigate how an incomplete 
transesterification process affects engine performance and 
emissions. The study tests biodiesel oil produced from palm oil 
with a 4 cylinders 4 strokes, 3 liter engine. The proportion of 
methylester in biodiesel is varied by adding an appropriate 

amount of triglyceride. Properties of biodiesel with the 
methylester between 75% and 96.8% by mass are tested against 
the standard diesel. The engine performance and efficiency with 
biodiesel of different qualities are determined under 1,800-4,000 
rpm engine speed. It was found that bodiesel of all proportions of 
methylester generally gave lower engine performance than that 
given by standard diesel. Among biodiesel fuels, biodiesel with 
higher portion of methylester provides better engine performance 
and emits less NOx. However, black smoke CO2 and CO are 
found higher for biodiesel with lower methylester proportion. 
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1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มทีรพัยากรธรรมชาตทิางด้านพลงังาน
น้อย ขณะทีค่วามต้องการการใชพ้ลงังานภายในประเทศนัน้มมีากขึน้ 
โดยพลงังานทีใ่ชใ้นประเทศสว่นใหญ่มาจากการนําเขา้จากต่างประเทศ 
โดยเฉพาะอย่างยิง่พลงังานจากน้ํามนัเชื้อเพลงิ ซึง่ในปจัจุบนัการผลติ
น้ํามนัเชือ้เพลงิใชเ้องภายในประเทศนัน้ยงัน้อย แต่ความตอ้งการการใช้
นัน้สงูประกอบกบัปรมิาณของน้ํามนัดบิทีล่ดลงเรือ่ยๆ ดงันัน้หากมกีาร
นําเชื้อเพลงิอื่นมาทดแทนได้บา้งก็จะเป็นการลดการนําเขา้ของน้ํามนั
เชือ้เพลงิได ้ไบโอดเีซลหรอืน้ํามนัดเีซลชวีภาพถกูเลอืกมาเป็นเชือ้เพลงิ
ทดแทนเพราะประเทศไทยสามารถผลิตได้เอง การผลิตน้ํามนัไบโอ
ดเีซลนัน้ไดจ้ากการนําน้ํามนัจากพชืหรอืไขมนัสตัวห์รอืแมแ้ต่น้ํามนัทีใ่ช้
แลว้มาผลติเป็นน้ํามนัไบโอดเีซล โดยผา่นกระบวนการเรยีกวา่ ทรานเอ
สเตอรร์ฟิิเคชนั โดยมกีรดหรอืด่างเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา โดยงานวจิยัน้ี
น้ํามนัไบโอดเีซลทีผ่ลติไดเ้ป็นแบบเอสเตอร ์ซึง่มคีุณสมบตัทิีเ่หมอืนกบั
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น้ํามนัดเีซลมากทีสุ่ด จากรายงานการศกึษา [1] ปจัจุบนัยงัมแีหล่งผลติ
น้ํามนัไบโอดเีซลทีไ่มไ่ดต้ามมาตรฐานของการกาํหนดคุณภาพ 
น้ํามนัไบโอดเีซลอยู่ และส่วนใหญ่ขาดความรูใ้นเรื่องการใช ้เน่ืองจาก
ประชาชนส่วนใหญ่นัน้ยังไม่ทราบผลของการใช้ไบโอดีเซลที่มีต่อ
เครื่องยนต์ทีช่ดัเจน ปฏกิริยิาทรานเอสเตอรร์ฟิิเคชัน่ทีไ่ม่สมบูรณ์ช่งบ
อกจากปรมิาณไตรกลเีซอรไ์รดท์ีค่งเลหอืในไบโอดเีซล มกีารวจิยัทีผ่า่น
มาถงึเรื่องไตรกลเีซอไรด์ทีส่่งผลต่อคุณภาพและสมบตักิารเป็นน้ํามนั
เชือ้เพลงิของไบโอดเีซล Sruvastava และ Prasad [2] พบวา่ไตรกลเีซอ
ไรด์ทีม่อียู่ในน้ํามนัไบโอดเีซลนัน้สามารถใชก้บัเครื่องยนต์ไดแ้ต่กย็งัมี
ปญัหาเรือ่งค่าความหนืดทีส่งูและค่าการระเหยเป็นไอตํ่าเมื่อสนัดาปใน
เครือ่งยนต ์รวมถงึการใหค้วามสนใจแก่ชนิดน้ํามนัทีใ่ชใ้นงานวจิยั โดย
ดูจากความเหมาะสมของวตุัดบิทอ้งถิน่เป็นหลกัของการนํามาผลติอกี
ดว้ย Muammer Ö.[3] ทาํงานวจิยัทีเ่กีย่วเน่ืองโดยไดท้ดสอบสมรรถนะ
และมลพษิของเครือ่งยนตโ์ดยน้ํามนัไบโอดเีซลผสมไตรกลเีซอไรดใ์น 
อตัราสว่น 3.2%-15% มาทดสอบกบัเครือ่งยนตแ์ละนําไปเปรยีบเทยีบ
กบัน้ํามนัดเีซล พบวา่น้ํามนัทัง้สองประเภทใหส้มรรถนะของเครือ่งยนต์
ไมแ่ตกต่างกนัมาก  

 
และให้ค่าประสทิธิภาพการแปลงพลงังานจากเชื้อเพลิงใกล้เคยีงกนั
ในช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์ตํ่าแต่ในรอบเครื่องยนต์สงูปรมิาณไตร
กลีเซอร์ไรด์มผีลให้ค่าประสทิธภิาพการแปลงพลงังานจากเชื้อเพลิง
ตํ่าลง และพบว่าค่าความดนัผลเฉลี่ยของไบโอดเีซลจะมคี่าน้อยกว่า
น้ํามนัดเีซลอยูใ่นทุกชว่งของความเรว็รอบ 

 
2. วิธีการทดลอง 

การทดลองนี้เป็นการศกึษาผลของคุณภาพทีแ่ตกต่างของน้ํามนัไบ
โอดเีซลปาลม์ทีม่ตี่อสมรรถนะและการปล่อยมลพษิของเครือ่งยนต ์โดย
ใช้น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันปาล์มโอลีนบริสุทธิ จากการ
วเิคราะหท์างเคมพีบวา่น้ํามนัไบโอดเีซลทีผ่ลติไดม้คีา่ความบรสิทุธ ิและ
มคี่าสมบตัติ่างๆ ผ่านเกณฑม์าตรฐานกําหนดคุณลกัษณะและคุณภาพ
ของไบโอดเีซลประเภทกรดไขมนั [4] โดยมคี่ารอ้ยละของเมทลิเอ
สเตอรเ์ทา่กบั 96.8%  

ตารางที ่1. สมบตับิางประการของน้ํามนัดเีซลมาตรฐานและน้ํามนัไบโอดเีซลทีใ่ชใ้นการทดลอง
 

สมบตัทิีท่ดสอบ 
มาตรฐาน ชนิดของเชือ้เพลงิ 
ASTM D100 B96.8 B90 B85 B80 B75 

คา่ความหนาแน่นที ่15°c (kg/m³) D 1298 845 852 877 879 880 890 
คา่ความหนืดที ่40°c (cSt) D 445 3.38 4.26 5 5.47 5.83 6.4 
จดุขุน่ตวั (°c) D 2500 1 10.5 8.5 7.3 6.5 5.8 
คา่ความเป็นกรด (mgKOH/g) D 664 - 0.14 0.146 0.146 0.146 0.146 
คา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิ (MJ/kg) D 1250 46.5 40.24 40.39 40.45 40.49 40.82 
รอ้ยละของเมทลิเอสเตอร ์(%) EN 14103 - 96.8 90.05 85.3 80.04 75.25 

 
คุณภาพของน้ํามนัไบโอดเีซลทีศ่กึษาในทีน้ี่คอืปรมิาณรอ้ยละ

ของเมทลิเอสเตอร ์โดยจากการทําปฏกิริยิาทรานเอสเตอรร์ฟิิเคชัน่
เกดิขึน้ไม่สมบูรณ์จะทําใหน้ํ้ามนัปาล์มโอลนี ซึง่มสี่วนประกอบหลกั
เป็นไตรกลเีซอไรดเ์กดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งเป็นเมทลิเอสเตอร์
ได้ไม่หมด ส่งผลให้ค่าร้อยละของเมทลิเอสเตอร์ที่ได้มคี่าไม่ได้ดงั
เกณฑท์ีก่รมธุรกจิฟลงังานกําหนดซึง่คอื 96.5% การปรบัเปลีย่นค่า
รอ้ยละของเมทลิเอสเตอรใ์นงานวจิยัน้ีทาํโดยการเตมิน้ํามนัปาล์มโอ
ลนีบรสิุทธ ิซึ่งเป็นสารตัง้ต้นของปฏกิริยิาลงไปในเมทลิเอสเตอร์ที่
เตรยีมได ้ทัง้น้ีเพือ่ควบคุมสารปนเป้ือนอื่นๆใหค้งที ่ในงานวจิยัน้ีค่า
ความบรสิุทธขิองเมทลิเอสเตอรท์ีศ่กึษาคอื 96.8% (ซึง่ผ่านเกณฑ์
ของกรมธุรกจิพลงังาน) [5], 90% , 85% , 80% และ 75% โดย
น้ําหนกั จากนัน้น้ํามนัเชือ้เพลงิทุกอตัราสว่นผสมจะถูกนําไปทดสอบ
หาสมบตัติามวธิมีาตรฐานของ ASTM (American Society for 
Testing and Materials) [6] ซึง่ประกอบไปดว้ยค่าความหนาแน่น , 
ค่าความหนืด , จุดขุน่ตวั , ค่าความเป็นกรด , ค่าความรอ้นของ
น้ํามนัเชือ้เพลงิ และ รอ้ยละของเมทลิเอสเตอร ์โดยไดแ้สดง 

 
 

 
 
รายละเอยีดของสมบตัขิองน้ํามนัดเีซลมาตรฐานและน้ํามนัไบ

โอดเีซลทีค่วามบรสิุทธติ่างๆ ในตารางที ่1. ขัน้ตอนต่อมาจะเป็น
ขัน้ตอนการทดสอบหาสมรรถนะของเครือ่งยนต ์และมลพษิจากการ 
เผาไหม ้โดยเครื่องยนต์ที่ใชใ้นการทดสอบเป็นเครื่องยนต์แบบฉีด
เชื้อเพลงิโดยตรง (Direct injection) รายละเอยีดของเครื่องยนต์
แสดงดงัตารางที ่2. 
 
ตารางที ่2. รายละเอยีดของเครือ่งยนตท์ีใ่ชใ้นงานวจิยั 

ชือ่เครือ่งยนต ์ Nissan 
รุน่ BD-30 
จาํนวนลกูสบู 4 
ขนาดกระบอกสบู x ระยะชกั 96 mm x 102 mm 

ปรมิาตรกระบอกสบู 2,953 cc. 

อตัราสว่นการอดั 18.5 :1 

แรงมา้สงูสดุ 70.8 kW (95 HP) 
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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์และการปล่อยมลพษิจาก

การเผาไหม้ในงานวจิยัน้ี ใช้ชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์แบบ
ลาํดบัขัน้โดยแสดงผลในรปูแบบของ ความเรว็รอบ และภาระทีใ่สเ่ขา้
ไป ชุด ทดสอบใช ้ไดนาโมมเิตอรช์นิด Eddy current electric ที่
สามารถปรบัคา่ของภาระงานทีใ่หแ้ก่เครือ่งยนตไ์ด ้ผลทีท่ดสอบไดจ้ะ
แสดงในรูปแบบตัวเลขดิจิตอล ไดอะแกรมแสดงการติดตัง้ของ
อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดสอบแสดงไวใ้นรปูที ่1. 

 การทดสอบนัน้จะทําการอุ่นเครื่องยนต์เพื่อใหเ้ครื่องยนต์ปรบั
สภาวะใหพ้รอ้มสาํหรบัการทดสอบ ในการทดสอบจะทําการทดสอบ
แบบภาระงานเตม็ที ่(Full load) โดยเปิดลิน้ปีกผเีสือ้มากทีส่ดุ ทาํการ
ทดสอบในช่วงของความเรว็รอบ 1,800 - 4,000 รอบต่อนาท ีทาํการ
บนัทกึคา่ของภาระทีไ่ดแ้ละความเรว็รอบทีก่ําหนดรวมถงึเวลาในการ
ใชเ้ชือ้เพลงิ โดยขอ้มลูการทดสอบในช่วงความเรว็รอบดงักล่าวจะถูก
นํามาใชใ้นการหาสมรรถนะเครือ่งยนต ์อนัไดแ้ก่ แรงบดิ (Torque, T) 
ไดม้าจากขอ้มลูของผลคูณระหว่างภาระมวล (m) ความยาวแขนของ
ไดนาโมมิเตอร์ (L) และค่าคงที่ เ น่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
(g=9.81m/s²) คาํนวณจากสมการ  gLmT ××=  (Nm) , กําลงั 
(Power, P) ไดม้าจากขอ้มลูของค่าแรงบดิ (Nm) และความเรว็รอบ
เครือ่งยนต(์rpm) คาํนวณจากสมการ TNP ×××= π2  (kW), ค่า
อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิจาํเพาะเบรก ( Brake specific 
fuel consumption, bsfc ) ไดม้าจากขอ้มลูของอตัราการไหลของ
น้ํามนัเชื้อเพลิง( )และกําลังของเครื่องยนต์ (kW) คํานวณจาก

สมการ /fb s fc m P
•

=  (g/kW-hr) , ความดนัยงัผลเฉลีย่เบรก ( 
Brake mean effective pressure, bmep ) ซึง่หมายถงึกําลงั
เครือ่งยนตต์่อขนาดเครือ่งยนต ์คาํนวณไดจ้ากขอ้มลูของกําลงัคณูวฏั
จกัรการทาํงานต่อความเรว็รอบเพลา (Nr=2) หารความเรว็รอบของ
เครื่องยนต์ (rpm) และ ปรมิาตรกระจดัของเครื่องยนต์ (Vd) ดงั
สมการ ( )/bmep P Nr Vd N= × ×  (kPa) , ประสทิธภิาพการ

แปลงพลงังานจากเชื้อเพลงิเบรก ( Brake Fuel Conversion 

efficiency, bfη ) ไดม้าจากขอ้มลูของกําลงัเครือ่งยนต ์หารดว้ยอตัรา

การไหลของน้ํามนัเชื้อเพลงิคูณด้วยค่าความรอ้นทางสูงของน้ํามนั
เ ชื้ อ เ พ ลิ ง  (kJ) คํ า น ว ณ จ า ก ส ม ก า ร 

100 /( )fb f P m Q H Vη
•

= × ×  (%) นอกจากนี้ยงัไดต้รวจวดั

ปรมิาณรอ้ยละของควนัดาํ (Black Smoke , %) ซึง่ทดสอบโดยใช้
เครื่องวดัปรมิาณควนัดาํทีพ่จิารณาจากเปอรเ์ซน็ต์ความทบึแสงของ
แผ่นทดสอบหลงัจากทีไ่อเสยีของเครื่องยนต์ไหลผ่านตามมาตรฐาน
ของกระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละสิง่แวดล้อมการกําหนด
มาตรฐานค่าควนัดําจากท่อไอเสยีของรถยนต์ที่ใชเ้ครื่องยนต์ดเีซล 
[7] และค่ามลพษิคอื คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2   ,%) คารบ์อนมอน
นอกไซด ์(CO ,PPM) และออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx ,PPM) ซึง่
ตรวจวกัโดยเครื่องวิเคราะห์ตรวจวดัแก็สไอเสีย (Flue Gas 
Analyser) ของ madur รุ่น GA-40Tplus ตรวจวดัทีค่วามเรว็รอบ 
3,600 รอบต่อนาท ีต่อภาระงานตัง้แต่ 0-30 Kg. 

 

 
 

รปูที ่1 ไดอะแกรมแสดงการตดิตัง้ของอุปกรณ์ในการทดสอบ 
 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 
3.1 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของน้ํามนัเช้ือเพลิง 

 
ผลการวิเคราะห์สมบตัิของน้ํามนัไบโอดีเซลที่ความบริสุทธ์

ต่างๆแสดงในตารางที ่2 โดย D100 หมายถงึ น้ํามนัดเีซลมาตรฐาน 
และ B96.8 , B90 , B85 , B80 และ B75 หมายถงึ น้ํามนัไบโอดเีซล
ทีม่ปีรมิาณเมทลิเอสเตอร ์98.8% , 90% , 85% , 80% และ 75% 
โดยมวลตามลาํดบั 

จากผลการทดสอบพบวา่น้ํามนัไบโอดเีซลทุกอตัราสว่นผสม มี
ค่าความหนืดสูงกว่าน้ํามนัดีเซลมาตรฐาน ตามมาตรฐานกําหนด
คุณภาพน้ํามนัไบโอดเีซล พ.ศ. 2550 คา่ความหนืดตอ้งอยู่นัน้ในช่วง 
3.5-5 cSt [4] แต่ในอตัราสว่นที ่85% , 80% และ 75% พบวา่มคี่า
ความหนืดสงูกวา่มาตรฐานทีก่ําหนด อย่างไรกต็ามน้ํามนัไบโอดเีซล
ทีม่คี่าปรมิาณเมทลิเอสเตอรต์่างกนัสามารถนํามาใชก้บัเครื่องยนต์
ตลอดช่วงความเรว็รอบ สําหรบัการทดสอบในระยะเวลาอนัสัน้ได ้
สว่นค่าของความหนาแน่นในช่วงอตัราส่วนที ่96.8% จะมคี่าความ
หนาแน่นตํ่ากวา่มาตรฐานของไบโอดเีซลทีก่ําหนดเลก็น้อย [4-5] ค่า
ความรอ้น(ความรอ้นทางสูง) ของน้ํามนัดเีซล(D100) มคี่าเท่ากบั 
46.5 MJ/kg ค่าความรอ้นของไบโอดเีซลทีม่คีวามบรสิุทธติ่างๆ 
แสดงในตารางที่ 1 จะมคี่าเพิม่ขึน้ตามสดัส่วนของเมทลิเอสเตอที่
ลดลง (หรอืไตรกลเีซอไรดเ์พิม่ขึน้ไตรกลเีซอไรดเ์พิม่ขึน้) เน่ืองจาก 
ไตรกลเีซอรไ์รดม์คีา่ความรอ้นสงูกวา่ไบโอดเีซลนัน้เอง สว่นค่าความ
เป็นกรดซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณกรดไขมนัอิสระนัน้ ตามมาตรฐาน
กําหนดคุณภาพน้ํามนัไบโอดเีซล พ.ศ. 2550 ให้มคี่าไม่เกนิ 0.5 
mgKOH/g [4-5] พบวา่ค่าความเป็นกรดตํ่ากวา่มาตรฐานมาก ในทุก
ตวัอย่าง ทัง้น้ีเน่ืองจากน้ํามนัวตัถุดบิที่นํามาใช้ผลติไบโอดเีซลนัน้
เป็นน้ํามนัพชืปาลม์โอลนีบรสิทุธจิงึมคีา่ความเป็นกรดตํ่า 
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3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตแ์ละมลพิษจากการเผา
ไหม้ 
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รปูที ่2 แสดงคา่แรงบดิเมือ่ใชน้ํ้ามนัดเีซลและน้ํามนัไบโอดเีซลทีม่คีา่
เมทลิเอสเตอรต์่างกนัเป็นเชือ้เพลงิ  

 
ผลการทดสอบค่าแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามนัเชื้อเพลิง

ชนิดต่างๆ ทีร่อบการทํางานของเครื่องยนต์ แสดงในรูปที ่2 พบว่า
น้ํามนัไบโอดเีซลทีม่ปีรมิาณเมทลิเอสเตอรต์่างกนั ใหค้่าแรงบดิของ
เครื่องยนต์โดยเฉลีย่ตํ่ากว่าน้ํามนัดเีซลเลก็น้อย โดยทีน้ํ่ามนั D100  
B85  B80 และ B75 ทีท่าํการทดสอบจะใหค้่าแรงบดิสงูสุดทีร่อบการ
ทํางานของเครื่องยนต์ 2,100 รอบต่อนาท ีแต่น้ํามนั B96.8 และ 
B90 นัน้ใหค้่าแรงบดิสงูสุดทีร่อบ 1,800 รอบต่อนาท ีโดยมคี่าของ
แรงบดิสงูกว่าน้ํามนัดเีซลมาตรฐานทีค่วามเรว็รอบเดยีวกนัเลก็น้อย 
ในสว่นรอบเครือ่งยนตท์ี ่3,300 - 3,600 รอบต่อนาท ีพบวา่น้ํามนัไบ
โอดีเซลทุกอัตราส่วนให้ค่าแรงบิดตํ่ากว่าน้ํามันดีเซลมาตรฐาน 
โดยเฉพาะอย่างยิง่น้ํามนัไบโอดเีซลตัง้แต่ B75 – B85 ใหค้่าแรงบดิ
ตํ่าลงมากเมือ่เทยีบกบัน้ํามนัไบโอดเีซลในอตัราสว่นอื่น เน่ืองจากค่า
ความรอ้นของไบโอดเีซลมคี่าตํ่ากว่าน้ํามนัดเีซลมาตรฐาน ในส่วน
ของกําลงัเบรกของเครือ่งยนต ์ซึง่แสดงในรปูที ่3 พบวา่กําลงัสงูสุด
อยู่ที ่3,600 รอบต่อนาท ีซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดสอบสมรรถนะ
ทีม่าจากโรงงานผูผ้ลติ จากการทดสอบพบว่ากําลงัของเครือ่งยนต์ที่
ใชน้ํ้ามนัไบโอดเีซลทุกอตัราส่วนความบรสิุทธนิัน้ใหค้่ากําลงัตํ่ากว่า
น้ํามนัดีเซลมาตรฐาน แต่น้ํามนัไบโอดีเซลที่ความบรสิุทธ ิ96.8% 
กลับให้ค่ากําลังที่สูงกว่าน้ํามนัทุกชนิดเล็กน้อยในความเร็วรอบ 
2,400 , 2,700 และ 3,000 รอบต่อนาท ี 
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รปูที ่3 แสดงกาํลงัเบรกของเครือ่งยนตเ์มือ่ใชน้ํ้ามนัดเีซลและ
น้ํามนัไบโอดเีซลทีม่คีา่เมทลิเอสเตอรต์่างกนัเป็นเชือ้เพลงิ 
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รปูที ่4 แสดงอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิจาํเพาะเบรก เมือ่ใช้
น้ํามนัดเีซลและน้ํามนัไบโอดเีซลทีม่คีา่เมทลิเอสเตอรต์่างกนัเป็น
เชือ้เพลงิ  
 

ผลการทดสอบ  รูปที่ 4 แสดงอัตราการสิ้นเปลือง น้ํามัน
เชือ้เพลงิจาํเพาะเบรก (bsfc) ซึง่พบว่าในช่วงความเรว็รอบตํ่ากว่า 
3,300รอบต่อนาท ีไบโอดเีซลทุกอตัราส่วนมคี่า bsfc สงูกวา่น้ํามนั
ดเีซลมาตรฐานประมาณ 5-10% ค่า bsfc ของไบโอดเีซลใน
อตัราส่วน B90 , B85 , B80 และ B75 เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ที่
ความเรว็รอบสงู 3,900 รอบต่อนาท ีโดยมคี่าสงูกวา่ bsfc ของน้ํามนั
ดเีซลมาตรฐานอยู่ประมาณ 10% , 22% , 28% และ 28% 
ตามลําดับทัง้ น้ีเ น่ืองมาจากค่าความร้อนจากการเผาไหม้ของ
น้ํามนัไบโอดเีซลมคี่าตํ่ากว่าน้ํามนัดเีซลมาตรฐานจงึทําใหเ้กดิการ
สิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิจาํเพาะมากกวา่ 
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รปูที ่5 แสดงคา่ความดนัผลเฉลีย่ทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลและน้ํามนัไบโอ
ดเีซลทีม่คีา่เมทลิเอสเตอรต์่างกนัเป็นเชือ้เพลงิ  
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รปูที ่6 แสดงคา่ประสทฺิธภิาพการแปลงพลงังานจากเชือ้เพลงิเบรก 
ทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลและน้ํามนัไบโอดเีซลทีม่คีา่เมทลิเอสเตอรต์่างกนัเป็น
เชือ้เพลงิ  
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จากผลการทดสอบรูปที ่5 และ 6 ซึ่งแสดงค่าของความดนัยงั
ผลเฉลี่ย (bmep) และ ค่าประสิทฺธิภาพการแปลงพลังงานจาก

เชื้อเพลิงเบรก ( bfη ) ตามลําดบั พบว่าความดนัยงัผลเฉลี่ยที่ใช้

น้ํามนัไบโอดเีซลทีม่คี่าเมทลิเอสเตอร์ต่างกนัเป็นเชื้อเพลงิจะใหค้่า
ใกลเ้คยีงกบัน้ํามนัดเีซลมาตรฐานในช่วงความเรว็รอบ 1,800-3,900 
รอบต่อนาท ีแต่ทีค่วามเรว็รอบ 3,000-3,600 รอบต่อนาท ี ค่าจะ
ลดลงอย่างเหน็ไดช้ดัโดยเฉพาะความเรว็รอบที ่3,600 รอบต่อนาท ี
คอืลดลงเมือ่เทยีบกบัน้ํามนัดเีซล 4.21% , 6.14% , 6.11% , 5.35% 
และ 5.46% ตามลําดบัสดัสว่น B90 , B85 , B80 และ B75 ทัง้น้ี
เน่ืองมาจากคา่กาํลงัเบรกของเครือ่งยนตใ์นช่วงความเรว็รอบสงูสุดที่
เครื่องยนต์ทําไดส้่งผลใหม้คี่าความดนัยงัผลเฉลีย่นัน้สงูตามไปดว้ย
[3] กล่าวว่าค่าความดนัผลเฉลีย่จะตํ่าลงเมื่อผลของไตรกลเีซอไรด์
มากขึน้ทีค่วามเรว็รอบสงู  จากรปูที ่ 6 ค่าประสทฺิธภิาพการแปลง
พลงังานจากเชือ้เพลงิเบรก ทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลและน้ํามนัไบโอดเีซลทีม่ ี
คา่เมทลิเอสเตอรต์่างกนัเป็นเชือ้เพลงิจะเหน็ไดว้า่น้ํามนัไบโอดเีซลที่
มคี่าเมทลิเอสเตอรต์่างกนัคอื B96.8 , B90 , B85 , B80 และ B75 
นัน้มกีารแปลงพลงังานจากเชื้อเพลงิไดด้กีว่าน้ํามนัดเีซลมาตรฐาน
แต่ในช่วงความเรว็รอบ 1,800 รอบต่อนาท ีนัน้น้ํามนัไบโอดเีซล 
B90 ใหค้า่ประสทิธภิาพตํ่ากวา่ทุกๆชนิดน้ํามนัเชือ้เพลงิ หลงัจากนัน้
ค่าการแปลงพลงังานจากเชือ้เพลงิของทุกชนิดน้ํามนัจะสงูขึน้เรือ่ยๆ 
อย่างต่อเน่ืองจนถงึความเรว็รอบ 3,600 รอบต่อนาท ีและจะตํ่ากว่า
ในความเรว็รอบที ่3,900 รอบต่อนาทซีึง่แสดงใหเ้หน็วา่ค่าประสทฺิธิ
ภาพการแปลงพลงังานจากเชื้อเพลงิเบรก จากการใชน้ํ้ามนัไบโอ
ดีเซลที่มีค่าเมทิลเอสเตอร์ต่างกนัมคี่าใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงของ
น้ํามนัดเีซลมาตรฐานโดยค่าต่างๆมคี่าไม่เกนิกว่า 15.11% ค่าประ
สิทฺธิภาพการแปลงพลังงานจากเชื้อเพลิงเบรกสูงสุดเกิดขึ้นที่
น้ํามนัไบโอดเีซล B96.8 มคี่า 37% ซึ่งค่าความแตกต่างกบัน้ํามนั
ดเีซลมาตรฐานอยู่ที ่13.52% ทีค่วามเรว็รอบ 1,800 รอบต่อนาท ีค่า 

bfη ของน้ํามนัไบโอดเีซลที่มคีวามบรสิุทธติํ่าจะตํ่ากว่า bfη ของ

น้ํามันไบโอดีเซลที่มีค่าความบริสุทธิสูงกว่า  นอกจากนี้ เมื่อ
เปรยีบเทยีบระหว่างน้ํามนัไบโอดเีซลดว้ยกนัพบว่าทีค่วามบรสิุทธ ิ

75% - 90% ค่า bfη  จะใกลเ้คยีงกนั ยกเวน้จะมคีวามแตกต่างกนั

อยา่งเหน็ไดช้ดัในชว่งความเรว็รอบเครือ่งยนตส์งู 
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รปูที ่7 ผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณควนัดาํจากไอเสยีเครือ่งยนต์
จากการทดสอบดว้ยน้ํามนัเชือ้เพลงิชนิดต่างๆ 
  
ในการทดสอบหาค่าร้อยละของปริมาณควันดําจะทดสอบ

ระหวา่งการเรง่ความเรว็ของเครือ่งยนตจ์ากรอบเดนิเบาไปสูร่อบการ

ทาํงานสงูสุด โดยในการทดสอบนัน้จะใชเ้ครือ่งมอืวดัปรมิาณควนัดํา 
(Smoke meter) ซึง่เป็นเครื่องวดัปรมิาณควนัดําดว้ยวธิตีรวจสอบ
ความทบึแสงของปรมิาณคารบ์อน แบบปล่อยใหอ้ากาศไหลผ่านได้
บางส่วน ตามมาตรฐานในการวดัควนัดํา (Enabling Environment 
Conference ; EEC) และอา้งองิจากประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร ์
เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม เรือ่งการกาํหนดมาตรฐานค่าปรมิาณควนั
ดาํจากท่อไอเสยีของเครือ่งยนตด์เีซล [7] จากผลการทดลอง แสดง
ในรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่าปรมิาณควนัดําที่วดัได้ อยู่ในช่วง 2.4%-
23.4% ซึง่อยู่ภายใตม้าตรฐานทีก่รมการขนสง่กําหนด คอื 50% จะ
เห็นได้ชดัว่า น้ํามนัไบโอดเีซล ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่มอีอกซิเจนเป็น
องค์ประกอบทีม่ากกว่าน้ํามนัดเีซลมาตรฐานม ีปรมิาณควนัดําจาก
แกส็ไอเสยีน้อย โดยเฉพาะเชือ้เพลงิไบโอดเีซล B75 จะมคี่าปรมิาณ
ควนัดาํตํ่าสดุ 

สําหรับการทดสอบปริมาณแก็สไอเสียจากเครื่องยนต์ที่ใช้
เชือ้เพลงิแบบต่างๆจะทดสอบวดัปรมิาณแกส็ไอเสยีทีค่วามเรว็รอบ
ของเครือ่งยนต ์3,600 รอบต่อนาท ี 
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รปูที ่8 ผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณ CO จากแกส็ไอเสยีของ
เครือ่งยนตจ์ากการทดสอบดว้ยน้ํามนัเชือ้เพลงิชนิดต่างๆ 
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รปูที ่9 ผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณ CO2 จากแกส็ไอเสยีของ
เครือ่งยนตจ์ากการทดสอบดว้ยน้ํามนัเชือ้เพลงิชนิดต่างๆ 

 
รปูที ่8 และ 9 แสดงค่าปรมิาณ CO และ CO2 จากไอเสยีของ

เครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงชนิดต่างๆ จากผลการทดสอบพบว่า 
เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ํ้ามนัไบโอดเีซลที ่ภาระงานตัง้แต่ 0 – 30kg จะให้
ค่าปรมิาณ CO และ CO2  ตํ่ากว่าการใช้น้ํามนัดเีซลมาตรฐานเป็น
เชื้อเพลงิตลอดช่วงภาระงาน โดยจะมคี่าลดลงเมื่อมไีตรกลเีซอไรด์
เพิม่ขึ้นสอดคล้องกับแนวโน้วการลดลงของปรมิาณควนัดํา ทัง้น้ี
เน่ืองจากคา่ CO และ CO2  จะก่อตวัขึน้ขณะทีเ่กดิการเผาไหม ้
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ที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งมีออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการสนัดาปกับน้ํามนั
เชือ้เพลงิหรอืมชีว่งเวลาการเผาไหมท้ีน้่อยเกนิไป [8]  
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รปูที ่10 ผลการเปรยีบเทยีบจากการทดสอบปรมิาณ NOx จาก
แกส็ไอเสยีของเครือ่งยนตจ์ากการทดสอบดว้ยน้ํามนัเชือ้เพลงิ
ชนิดต่างๆ 

 
ผลการวดัค่าไนตรกิออกไซด ์NOx จากไอเสยีของเครื่องยนต์

แสดงในรปูที ่10 จากผลการทดสอบทีภ่าระงานตัง้แต่ 0 – 30kg 
พบวา่เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ํ้ามนัไบโอดเีซลใหค้่าปรมิาณไนตรกิออกไซด์
ทีป่ล่อยออกมาสงูกว่าน้ํามนัดเีซล D100 โดยน้ํามนัไบโอดเีซลทุก
อตัราสว่นจะใหค้า่ไนตรกิออกไซด ์ใกลเ้คยีงกนัในภาระงานตํ่า แต่จะ
เริม่ต่างกนัเมือ่มภีาระเพิม่มากขึน้ ทีภ่าระงาน 30kg ค่า NOx  เมื่อ
เปรยีบเทยีบระหว่างน้ํามนัไบโอดเีซลดว้ยกนัจะไดค้่าตามอตัราส่วน
ความบรสิทุธขิอง B75 , B80 , B85 , B90 และ B96.8 ค่า NOx ทีว่ดั
ไดค้อื 6.97% , 8.15% , 6% , 5.57% และ 2.57% ตามลําดบัเมือ่
เทียบกบัน้ํามนัดีเซลซึ่งให้ค่าตํ่าสุด สารมลพษิชนิดออกไซด์ของ
ไนโตรเจนมกัจะเกดิจากการเผาไหมท้ีม่ปีรมิาณออกซเิจนสงูเกนิกวา่
อตัราส่วนที่เหมาะสม และเกิดการเผาไหม้โดยสมบูรณ์ ในสภาวะ
อุณหภูมขิองหอ้งเผาไหมสู้ง ทําใหเ้กดิการทําปฏกิริยิาเคมรีะหว่าง 
อะตอมของไนโตรเจนและอะตอมของออกซเิจนที่หลงเหลอื [8-10] 
ซึ่งในส่วนของน้ํามนัไบโอดีเซลที่มคี่าความแตกต่างของปริมาณ
เมทิลเอสเตอร์ นั ้นมีค่าปริมาณออกซิเจนสูงกว่า น้ํามันดีเซล
มาตรฐานทัง้หมดดงันัน้จงึสง่ผลใหม้คีา่ไนตรกิออกไซด ์NOx นัน้สงู
ตามไปดว้ย  
 
สรปุผลการทดลอง 
1. น้ํามนัไบโอดเีซลทุกค่าความบรสิุทธใิหค้่าแรงบดิและกําลงัตํ่ากวา่ 
น้ํามนัดเีซลมาตรฐาน โดยเฉพาะอย่างยิง่ทีค่วามเรว็รอบเครื่องยนต์
ในรอบสงู 
2. แมว้า่ไบโอดเีซลจะมปีระสทิธภิาพการแปลงพลงังานจากเชือ้เพลงิ
สูงกว่าน้ํามนัไบโอดีเซลมาตรฐาน แต่เน่ืองจากค่าความร้อนของ
น้ํามนัไบโอดีเซลที่ตํ่ากว่าน้ํามนัดีเซลมาตรฐานค่อนข้างมาก จึง
สง่ผลใหน้ํ้ามนัไบโอดเีซลใหส้มรรถนะการทํางานของเครื่องยนต์นัน้
ตํ่ากวา่ 
3. การนําน้ํามนัไบโอดเีซลทีป่รมิาณเมทลิเอสเตอรท์ี ่75% และ 85% 
โดยมวล ซึ่งมคีวามบรสิุทธติํ่ามาใช้อาจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะ
ของเครือ่งยนตอ์ยา่งมนียัสาํคญัเน่ืองจากมคีา่ความหนืดทีส่งูเกนิกวา่
มาตรฐานกําหนดมาก และจากผลการทดสอบที่สอดคล้องพบว่า

น้ํามนัไบโอดเีซล ความบรสิุทธ ิ75% และ 80% น้ีใหส้มรรถนะ
เครือ่งยนตต์ํ่ากวา่น้ํามนัไบโอดเีซลทีค่วามบรสิทุธอิื่นคอ่นขา้งมาก 
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