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บทคดัย่อ  
งานวิจยันี้ได้ศึกษาคุณสมบตัิของไบโอดีเซลปาล์ม และสมรรถนะเครื่องยนต์ กบัการใช้สารเติมแต่งนาโน

ไทเทเนียมไดออกไซด์ โดยท าการผสมน ้ามนัดเีซล น ้ามนัปาล์ม และสารเตมิแต่งดว้ยเครื่องเขย่าโมเลกุล  และท า
การทดสอบคุณสมบตัเิชือ้เพลงิภายใตม้าตรฐาน American Society of Testing and Materials (ASTM) โดย
สดัส่วนการผสมน ้ามนัไบโอดเีซลปาล์มม ี7 ชนิดคอื 2%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% และ 100% เขยีนเป็น
สญัลกัษณ์คอื B2, B10, B20, B30, B40, B50 และ B100 ผสมสารเตมิแต่ง X% โดยปรมิาตร ใชส้ญัลกัษณ์เช่น 
B2_X% งานวจิยันี้ใชส้ารเตมิแต่งที ่X=0.1% และ X=0.2%  

ผลการทดสอบพบว่าคุณภาพน ้ามนัทีผ่สมในแต่ละสดัส่วนกบัสารเตมิแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ปรมิาณ 
0.1% โดยปรมิาตร ใหคุ้ณสมบตัโิดยรวมดทีีสุ่ดคอืความหนืดของน ้ามนัเชื้อเพลงิลดลง ซเีทนนัมเบอร์เพิม่สูงขึน้ 
ความรอ้นเชือ้เพลงิเพิม่สงูขึน้ จุดวาบไฟมคี่าสงูขึ้น อย่างไรกต็ามคุณภาพของเชือ้เพลงิลดลงตามสดัส่วนการเพิม่
ปรมิาณของน ้ามนัไบโอดเีซล ในส่วนการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ ใชเ้ครื่องยนต์ระบบฉีดออ้ม โดยปราศจาก
การดดัแปลงเครื่องยนต์  ใชว้ธิแีชสซสิไดนาโมมเิตอรภ์ายใตก้ารจ าลองภาระทีถ่นน ใชก้ารเบรกจากกระแสไฟฟ้า
ท าการวดัก าลงัเครื่องยนต์ ก าลงัทีล่อ้ แรงบดิเครื่องยนต์ และอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ  ผลการทดสอบ
พบว่าสารเตมิแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ปรมิาณ 0.1% โดยปรมิาตร ใหส้มรรถนะดทีีสุ่ดของการทดสอบ
เครื่องยนต์ คอืก าลงัเบรก ก าลงัทีล่อ้ และแรงบดิเครื่องยนต์ คอืเชือ้เพลงิไบโอดเีซลปาล์มระหว่าง B20_0.1% ถงึ 
B100_0.1% ในช่วงความเรว็รอบเครื่องยนต์ 2000 ถงึ 3000 รอบต่อนาท ี พบว่าอตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิ
จ าเพาะลดลง เมือ่น าไปเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์ทีไ่มไ่ดผ้สมสารเตมิแต่ง 

ค ำหลกั: สารเตมิแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด,์ น ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์, คณุภาพน ้ามนั, สมรรถนะ
เครือ่งยนต์, แชสซสี ไดนาโมมเิตอร ์

 
Abstract 

A comparative study of biodiesel properties and engine performance efficiency with using nano-
TiO2 additive were conducted initially. The basic properties of the base fuel and the modified fuel formed 
by dispersing the catalyst TiO2 nanoparticles by ultrasonic are measured using ASTM standard test 
methods. The total of seven fuels, such as biodiesel blended fuels of 2%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% 
and 100% palm biodiesel with the rest of diesel fuel are denoted as B2, B10, B20, B30, B40, B50, and 
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B100, respectively. The addition of nano-TiO2 additive of X% by volume in the studied palm biodiesel 
denoted as B2_X%, for example, were selected for this investigation that X = 0.1% and 0.2%. It was 
found that the quality of the modified fuem with 0.1% TiO2 shows better overall properties such as 
reduced kinematic viscosity, increased cetane number, increased lower-heating value, and increased 
flash point. However, the quality trend of the fuel properties has a decrease in the increase of biodiesel 
blend.         

The aim of this work is to enhance the performance of an indirect injection (IDI) engine without 
modifying engine. A chassis dynamometer used under the simulation of road load conditions with eddy 
current brake was used to measure engine brake power, engine torque, wheel power, and specific fuel 
consumption (SFC). The experimental results showed the nano-TiO2 additive of 0.1% by volume has the 
most effective performance of the tested engine for biodiesel blended fuel between B20_0.1% and 
B100_0.1% fuels. In the speed range of 2000-3000 rpm, it was found that all biodiesel fuel with 0.1% 
TiO2 additive obtained the higher level of brake power, wheel power, and engine torque as compared with 
all biodiesel fuel without 0.1% TiO2 additive. Meanwhile, the level of specific fuel consumption was 
significantly decreased.  
Keywords: Nano-TiO2 Additive, Palm Biodiesel, Fuel Properties, Engine Performance, Chassis 
Dynamometer  
 

1. บทน า 
ปจัจุบันประเทศไทยต้องพึ่งพาการน าเข้า

น ้ามนัปิโตรเลยีมจากต่างประเทศ น ามาซึง่ปญัหาดา้น
ความมัน่คง เศรษกจิ และพลงังานของประเทศ  ซึ่ง
ความตอ้งการใชพ้ลงังานมกีารใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิเป็น
หลกั ท าใหใ้นอนาคตเชือ้เพลงิฟอสซลิลดลง จงึมคีวาม
จ าเป็นตอ้งมกีารส่งเสรมิใหม้กีารผลติ และใชพ้ลงังาน
หมุนเวียนที่สามารถใช้ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได ้ 
ไดแ้ก ่เอทานอล และไบโอดเีซล น ้ามนัปาลม์มรีาคาต ่า
กว่าน ้ามนัพชืชนิดอื่น  ผลติได้เองในประเทศ การใช้
ประโยชน์จากปาล์มน ้ามนัจะก่อใหเ้กดิมูลค่าเพิม่และ
รายได้โดยรวมของประเทศ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบั
น ้ามนัเชื้อเพลิงทางเลือกเป็นความพยายามที่จะหา
แหล่งน ้ามนัเชือ้เพลงิทีส่ามารถน าไปใชก้บัเครื่องยนต์
โดยไมม่กีารดดัแปลงเครือ่งยนต์  การเตมิสารเตมิแต่ง 
(additives) เขา้ไปในน ้ามนัไบโอดเีซลจะช่วยลดการ
เสื่อมสภาพได้ ขณะเดียวกนัก็จะช่วยเพิม่คุณสมบัติ
ทางเคมใีหแ้กน่ ้ามนัไบโอดเีซลไดอ้กีดว้ย สารเตมิแต่ง
มหีลายชนิดผลงานวจิยัต่างๆ [1-4] ให้ขอ้มูลว่า กรด 

4-Nonyl Phenoxy Acetic (NPAA) กลุ่มจ าพวก 
Metallic Based จากการสงัเคราะหจ์ากกรดเรซนิกบั 
MnO2 หรอื MgO เป็นต้น การน าสารเตมิแต่งผสมใน
น ้ามนัไบโอดเีซลปาล์มในอตัราส่วนต่างๆกนันัน้ยงัไม่
มผีูใ้ดศกึษามากนัก รวมถงึยงัไม่มกีารประเมนิผลเป็น
ทีช่ดัเจนถงึสมรรถนะการท างานของเครื่องยนต์ เช่น 
ก าลังของเครื่องยนต์ แรงบิด อัตราการสิ้นเปลือง
น ้ามนั และมลพษิทีอ่อกมาจากเครือ่งยนต ์เป็นตน้ 

ดงันัน้ผูว้จิยัได้ศกึษาการผสมสารเตมิแต่งใน
น ้ามนัไบโอดเีซลปาล์มทีเ่หมาะสมที่มผีลต่อสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ดเีซล และคุณสมบตัจิ าเพาะของน ้ามนั
หลงัจากทีเ่ตมิสารเตมิแต่งแลว้ในแต่ละส่วนผสม  เช่น 
คุณสมบตัิจุดวาบไฟ ความหนืด ความรอ้นเชื้อเพลิง 
คา่ดชันีซเีทน   

  
2. ทฤษฏี 

เครื่องยนต์เป็นเครื่องจกัรกลต้นก าลงั ที่ใหก้ าลงั
ออกมาในรปูของแรงบดิ และความเรว็ในการหมุนเพื่อ
น าไปใชใ้นการขบัเคลื่อนเครื่องยนต์และอุปกรณ์ต่างๆ 
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ปจัจัยที่มีความส าคัญต่อผู้ใช้คือ สมรรถนะของ
เครื่องยนต์   การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  ราคาของ
เชือ้เพลงิ เสยีงและมลพษิทางอากาศ   
2.1 ก าลงัเบรก 

ก าลงัเบรก เป็นก าลงัทีว่ดัไดท้ีเ่พลาขอ้เหวีย่งของ
เครือ่งยนต ์ซึง่เป็นก าลงัทีน่ าไปใชง้านได ้การวดัก าลงั
เบรก ใชเ้ครือ่งมอืไดนาโมมเิตอร ์ โดยวดัออกมาในรปู
ของแรงบดิและรอบการหมนุของเครือ่งยนต ์ ซึง่หาได้
จากสมการ 

 
                        FrT                             (1) 
                      TNPb 2                         (2) 

 
ซึง่ bP คอืก าลงัเบรก, T คอืแรงบดิเครือ่งยนต ์ , r

คอืรศัม ี , F คอืแรง และ N คอืรอบการหมนุของเพลา
ขอ้เหวีย่ง 
2.2 การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ และ
ประสิทธิภาพ 

อตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิงจะถูกวดัเป็นอตัรา
การไหลของมวลเชือ้เพลงิ ดงันัน้จงึก าหนด ในรปูของ
การสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ  ซึง่เป็นอตัราการไหล
ของมวลเชือ้เพลงิต่อหน่วยก าลงัทีใ่หอ้อกมา และเป็น
การวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนต์  ในการใช้
เชือ้เพลงิเพือ่ผลติงานออกมา ซึง่หาไดจ้าก 
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ซึง่ sfc คอืการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ, 


fm คอือตัรา
การไหลของมวลเชือ้เพลงิ  
 คา่การสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะยิง่ต ่ากย็ิง่ด ี  

พลงังานเชือ้เพลงิทีส่ามารถปล่อยออกมาจากการ
เผาไหม้หาได้จาก มวลของเชื้อเพลิงที่ส่งเข้าไปใน
เครื่องยนต์ต่อวัฏจักรคูณด้วยค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิง เรียกว่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลงังาน
เชือ้เพลงิ 
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ซึง่ f คอืประสทิธภิาพการเปลีย่นพลงังาน

เชือ้เพลงิ, HVQ คอืคา่ความรอ้นเชือ้เพลงิ 

 เมือ่แทนคา่ 
f

b

m
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จะไดค้วามสมัพนัธร์ะหว่าง 

f  และ sfc  คอื 
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f
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1
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2.3 สารเติมแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ 

เป็นนวตักรรมนาโนเทคโนโลยซีึ่งประกอบด้วย
ไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นหลกั และพฒันาใหเ้ป็น
ผลิตภณัฑ์ช่วยในการเผาไหม้ของน ้ามนัเชื้อเพลิงให้
สมบูรณ์  โดยผสมเขา้โดยตรงในถงัน ้ามนัเชือ้เพลงิ   
ลดการปล่อยมลพษิ โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ 
คารบ์อนมอนอกไซด ์และมลพษิอืน่ๆ ทีเ่กดิจากการใช้
เครือ่งยนต ์ ลดการเกดิยางเหนียวบนวาลว์หวัฉีด และ
ชว่ยลดอณุหภมูภิายในเครือ่งยนต ์ 

 
3. วิธีการทดลอง 

งานวจิยันี้ไดแ้บ่งการทดสอบเป็น 2 สว่น คอื  การ
ทดสอบคุณภาพน ้ามันแสดงในหัวข้อ 3.1 และการ
ทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนตแ์สดงในหวัขอ้ 3.2   
3.1 การทดสอบคณุภาพน ้ามนัเช้ือเพลิง 

งานวิจัยนี้ ไ ด้ ทดสอบคุณภาพน ้ า มัน ตาม
มาตรฐาน ASTM โดยท าการทดสอบจุดวาบไฟตามรปู
ที ่1 ความถ่วงจ าเพาะตามรูปที ่2 ความหนืดคเินเม
ตกิสต์ามรปูที ่3 คา่ความรอ้นเชือ้เพลงิตามรปูที ่4 การ
กลัน่ตามรปูที ่5 เครื่องเขย่าโมเลกุลตามรปูที ่6 และ
คา่ดชันีซเีทน ในสว่นตารางที ่1 และ 2 แสดงการผสม
น ้ามนัดีเซลกบัน ้ามนัปาล์มและสารเติมแต่งในแต่ละ
สดัส่วน โดยใช้เครื่อง Ultrasonic ผสมน ้ามนัและ
สารเติมแต่งเข้าด้วยกนั โดยใช้เวลา 15 นาที ที่
อณุหภมู ิ35 oC  
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ตารางที่ 1 อตัราส่วนการผสมน ้ามนัดีเซลกบัน ้ามนั
ปาล์ม แบบไม่ได้ผสมสารเตมิแต่ง โดยผสมทีป่รมิาณ 
2500 มลิลลิติร 
 
เชือ้เพลงิ น ้ามนัดเีซล (ml) น ้ามนัปาลม์ (ml)  
Diesel 2500 - 
B10 2250 250 
B20 2000 500 
B30 1750 750 
B40 1500 1000 
B50 1250 1250 
B100 - 2500 

 
ตารางที ่2 อตัราส่วนในการผสมน ้ามนัเชื้อเพลงิดเีซล 
และไบโอดีเซลปาล์มผสมสารเติมแต่งไทเทเนียม
ออกไซด ์(TIO2) โดยผสมทีป่รมิาณ 2500 มลิลลิติร 
 

 
 
 

 
 
 

 
รปูที ่1 ทดสอบวดัจุดวาบไฟโดยใชเ้ครือ่งมอื Pensky-         
Martens  

 
 
 
 
 

รปูที ่2 ทดสอบวดัความถ่วงจ าเพาะโดยใชเ้ครือ่ง
ควบคมุอณุหภมู ิWater bath 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ทดสอบวดัความหนดืโดยใช ้Capillary Tube 
Viscometer 
 
 
 
 
 
รปูที ่4 ทดสอบวดัคา่ความรอ้นเชือ้เพลงิ 

 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่5 ทดสอบวดัคา่อณุหภมูกิารกลัน่ 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่6 เครือ่งเขยา่ระดบัโมเลกลุ 

เชือ้เพลงิ น ้ามนั
ดเีซล (ml) 

น ้ามนั
ปาลม์ 
(ml) 

TIO2  0.1% 
โดยปรมิาตร 

(ml) 
Diesel 2497.5 - 2.5 
B10 2247.5 250 2.5 
B20 1997.5 500 2.5 
B30 1747.5 750 2.5 
B40 1497.5 1000 2.5 
B50 1247.5 1250 2.5 
B100 - 2497.5 2.5 
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3.2 ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
งานวิจัยนี้ได้ทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ตาม

มาตรฐาน SAE J1349 ในการหาก าลงัเบรก แรงบดิ
เครือ่งยนต ์และอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ โดยใชว้ธิี
แชสซสีไดนาโมมเิตอร ์คา่ความถกู ± 2% และค่าความ
ถูกต้องก าลงัที่ล้อ ± 3% ซึ่งแสดงขอ้มูลจ าเพาะ
เครื่องยนต์ในตารางที ่3 และแผนภาพของเครื่องยนต ์
เครือ่งมอืวดั ดงัรปูที ่7   
ตารางที ่3 ขอ้มลูจ าเพาะของเครือ่งยนต์ 

Engine TD27(New) 
Displacement 2663 cc 
Bore x Stroke 96.0 X 92.0 mm 
Cooling system Water cool 
Intake Method Natural aspiration  
Maximum Power 83.8 bhp@4000rpm 
Maximum Torque 166Nm-@2200rpm 

 

Vehicle Speed and 

Power Display

Thermocouples

Sharp-edge

Orifice Plate

Air

Manometer

Fuel Consumption

Exhaust Gas 

Analyzers

Air

Chassis Dynamo

รปูที ่7 แผนภาพการทดสอบ 
 

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบ และการวเิคราะห์ผล แบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน คอืส่วนที1่ เป็นผลการทดสอบและ
วเิคราะห์คุณภาพน ้ามนั ส่วนที ่2 เป็นการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ โดยใช้น ้ ามันเชื้อเพลิง
ทัง้หมด 7 ชนิด คอื B2, B10, B20, B30, B40, B50
และB100 ผสมสารเติมแต่งไทเทเนียมไดออกไซด์ที ่
0.1% และ 0.2% โดยปรมิาตร แบ่งผลการทดลองและ
การวเิคราะหผ์ล ดงันี้ 

4.1 ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลคณุภาพน ้ามนั
เช้ือเพลิง  

จากตารางที ่4 ผลการทดลองการเปรยีบเทยีบ
คุณสมบตัทิางเคม ีและทางกายภาพน ้ามนัเชื้อเพลงิที่
ใช้ในการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM พบว่าความ
หนืดคเินเมตกิส ์จุดวาบไฟ ดชันีซเีทน และความรอ้น
เชื้อเพลิงส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของน ้ามนั
ดีเซล พบว่าเมื่อน าไปผสมกับสารเติมแต่งนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ทีส่่วนผสม 0.1% โดยปรมิาตร
ใหผ้ลคณุภาพน ้ามนัดทีีส่ดุ 
ตารางที ่4 ผลการทดสอบคณุภาพน ้ามนัเชือ้เพลงิ 

 
ความหนืดคิเนเมติกส์ทดสอบตามมาตรฐาน 

ASTM D445   ผลการทดสอบพบว่าคา่ความหนืดคเืน
เมติกส์ของน ้ามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นในสัดส่วนไบโอ

Fuel Kinematic 
Viscosity 

(cSt) 

Flash 
point 
(oC) 

Cetane 
index 

Heating 
value 

(MJ/kg) 
ASTM 

Standard 
ASTM 
D445 

1.8≤ 4.1 

ASTM 
D93 
> 52 

ASTM 
D976 
> 50 

ASTM 
D240 
42.5 

B2 3.92 66 56.87 44.39 
B10 4.02 65 55.99 43.79 
B20 4.11 70 56.92 43.64 
B30 4.16 85 56.30 37.25 
B40 4.38 83 56.53 37.40 
B50 4.52 90 55.22 38.22 
B100 5.46 135 49.04 37.62 

B2_0.1% 3.64 76 57.05 42.74 
B10_0.1% 3.80 74 57.36 41.69 
B20_0.1% 4.05 70 57.07 40.48 
B30_0.1% 4.16 84 56.58 44.32 
B40_0.1% 4.34 80 55.91 43.12 
B50_0.1% 4.38 82 54.90 40.41 
B100_0.1% 5.34 150 49.55 39.80 
B2_0.2% 3.84 69 57.04 45.01 
B10_0.2% 3.87 73 57.381 43.27 
B20_0.2% 4.05 68 57.27 43.19 
B30_0.2% 4.16 83 55.86 40.03 
B40_0.2% 4.34 78 55.51 42.21 
B50_0.2% 4.35 82 54.60 33.33 
B100_0.2% 5.25 141 49.21 40.63 
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ดเีซลเพิม่สูงขึน้ สามารถลดค่าความหนืดโดยรวมใน
ทกุอตัราสว่นการผสมน ้ามนัไบโอดเีซลฺกบัสารเตมิแต่ง 
B2, B10, B20, B30, B40, B50 และ B100 อยู่ที ่
7.14%, 5.47%,1.45%, 0%, 0.91%, 3.09% และ 
1.82% ตามล าดบั ซึง่คา่ความหนืดทีล่ดลงนี้สง่ผลดตี่อ
การกระจายตวัเป็นละอองฝอย ในระบบป้อนเชือ้เพลงิ 
ท าใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ ไม่เกดิเขม่า และตะกรนัใน
เครือ่งยนต ์

จุดวาบไฟทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D93   
ผลการทดสอบพบว่าจุดวาบไฟของน ้ามนัเชื้อเพลิง
ตามเกณฑม์าตรฐานของน ้ามนัดเีซลมคี่ามากกว่าหรอื
เทา่กบั 52 C  พบว่าเมื่อผสมสารเตมิแต่ง 0.1%TiO2  
คุณภาพน ้ามนั B2, B10, B20 และB100 มจีุดวาบไฟ
สงูขึน้ 13.15%, 12.16%, 0% และ10%, ตามล าดบั 
ส่วน B30, B40, B50 มจีุดวาบไฟลดลง 1.17%, 
3.61%, 8.88% ซึง่จุดวาบไฟทีส่งูขึน้นี้ส่งผลต่อความ
ปลอดภยัในการใชง้าน การเกบ็รกัษา และการขนสง่ 

ดชันีซเีทนทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D976   
ผลการทดสอบพบว่าค่าดชันีซเีทนของน ้ามนัเชือ้เพลงิ
ตามเกณฑ์มาตรฐานของน ้ามันดีเซล มีค่ามากกว่า
หรอืเท่ากบั 50 ยกเว้น B100 พบว่าเมื่อผสมสารเติม
แต่ง 0.1%TiO2  คุณภาพน ้ามนั B2, B10, B20 B30 
และB100 มดีชันีซเีทนสงูขึน้ 0.31%, 2.38%, 0.26% 
0.49% และ1.02%, ตามล าดบั สว่น  B40, B50 มดีชันี
ซเีทนลดลง 1.11%, 0.57% ซึง่ดชันีซเีทนทีสู่งขึน้นี้
สง่ผลต่ออตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัเชือ้เพลงิลดลง 

ค่าความร้อนเชื้อเพลิงทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D240   ผลการทดสอบพบว่าค่าความรอ้นของ
น ้ามนัเชื้อเพลิง ตามมาตรฐานของน ้ามนัดีเซล มคี่า
มากกว่าหรอืเท่ากบั 42.5 MJ/kg ยกเวน้ B30, B40, 
B50 และ B100 พบว่าเมือ่ผสมสารเตมิแต่ง 0.1%TiO2  
คุณภาพน ้ามนั B2, B10, B20  มคี่าความรอ้น
เชือ้เพลงิลดลง 3.71%, 4.79%, 7.24%  ตามล าดบั 
ส่วน B30  B40, B50 และ B100 มคี่าความรอ้น
เชื้อเพลงิเพิม่ขึน้ 15.95%, 13.26%, 5.41% และ
5.47% ตามล าดบั ซึง่ค่าความรอ้นเชือ้เพลงิทีส่งูขึน้นี้

สง่ผลต่อการเผาไหมข้องเครื่องยนต์ใหม้คีวามสมบูรณ์
มากขึน้ 
4.2ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลสมรรถนะ
เคร่ืองยนต์ 

การทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต ์คอื การ
ทดสอบก าลงัเบรกของเครื่องยนต์ การทดสอบก าลงัที่
ล้อของรถยนต์ แรงบิดเครื่องยนต์ และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง แบ่งผลการทดลอบและการ
วเิคราะหผ์ล ดงันี้ 
4.2.1 ก าลงัเคร่ืองยนต ์และก าลงัท่ีล้อ 

ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J1349 จากรปูที ่8-
10 เป็นการเปรยีบเทยีบก าลงัเบรก ก าลงัทีล่้อของ
เครือ่งยนต์กบัความเรว็รอบเครื่องยนต์  ช่วงความเรว็
รอบ 1600 ถงึ 4000 rpm พบว่าก าลงัเบรก และก าลงั
ทีล่อ้ลดลงตามสดัส่วนการผสมน ้ามนัไบโอดเีซลปาล์ม
เมือ่น าสารเตมิแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซดม์าผสม
กบัน ้ามนัเชื้อเพลงิในแต่ละสดัส่วนพบว่าสารเตมิแต่ง
ปริมาณ 0.1% โดยปริมาตรให้ผลดีที่สุดในช่วง
ความเรว็รอบการใชง้านที ่1600 ถงึ 3000 rpm ทุก
สดัส่วนของน ้ามนัโบโอดเีซลปาล์มทีผ่สมสารเตมิแต่ง 
0.1%TiO2 ใหก้ าลงัเบรก และก าลงัทีล่้อสงูขึน้ ในส่วน
การผสมสารเตมิแต่ง 0.2%TiO2 ทีค่วามเรว็รอบใชง้าน
เดียวกนันี้ พบว่าก าลงัเบรก และก าลงัที่ล้อลดลงทุก
สดัส่วนของน ้ามนัไบโอดเีซลปาล์ม ซึง่ก าลงัทีเ่พิม่ขึน้
สง่ผลถงึสมรรถนะของเครือ่งยนตท์ีด่ ี

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รปูที ่8 ก าลงัเบรก ก าลงัเครือ่งยนตก์บัความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์ไม่ไดผ้สมสารเตมิแต่ง 
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รปูที ่9 ก าลงัเบรก ก าลงัเครือ่งยนตก์บัความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์ผสมสารเตมิแต่ง 0.1% TiO2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่10 ก าลงัเบรก ก าลงัเครือ่งยนตก์บัความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์ผสมสารเตมิแต่ง 0.2% TiO2

 

4.2.2 แรงบิดเคร่ืองยนต ์ 
ทดสอบตามมาตรฐาน SAE J1349 จากรปูที ่11-

13 เป็นการเปรียบเทียบแรงบิดเครื่องยนต์กับ
ความเรว็รอบเครื่องยนต์  ช่วงความเรว็รอบ 1600 ถงึ 
4000 rpm พบว่าแรงบดิเครื่องยนต์ลดลงตามสดัส่วน
การผสมน ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์ เมือ่น าสารเตมิแต่งนา
โนไทเทเนียมไดออกไซด์มาผสมกบัน ้ามนัเชือ้เพลงิใน
แต่ละสดัส่วนพบว่าสารเตมิแต่งปรมิาณ 0.1% โดย
ปรมิาตรใหผ้ลดทีีสุ่ดในช่วงความเรว็รอบการใชง้านที ่
1600 ถงึ 2500 rpm ทุกสดัส่วนของน ้ามนัโบโอดเีซล
ปาล์มที่ผสมสารเติมแต่ง 0.1%TiO2 ให้แรงบิด
เครื่องยนต์สูงขึ้น  ในส่วนการผสมสารเติมแต่ ง 
0.2%TiO2 ที่ความเร็วรอบใช้งานเดียวกนันี้ พบว่า
แรงบิดเครื่องยนต์ลดลงทุกสดัส่วนของน ้ามันไบโอ

ดเีซลปาลม์ ซึง่แรงบดิทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลถงึสมรรถนะของ
เครือ่งยนตท์ีด่ ี

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่11 แรงบดิเครือ่งยนตก์บัความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์ไม่ไดผ้สมสารเตมิแต่ง 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่12 แรงบดิเครือ่งยนตก์บัความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์ผสมสารเตมิแต่ง 0.1% TiO2

 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่13 แรงบดิเครือ่งยนตก์บัความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์ผสมสารเตมิแต่ง 0.2% TiO2

 

4.2.3 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ  
จากรูปที ่14-16 เป็นการเปรยีบเทยีบอตัราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ ที่ความเร็วรอบใช้งาน 
2000 ถึง 3000 rpm พบว่าอตัราการสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิมากขึน้ตามสดัสว่นการผสมน ้ามนัไบโอดเีซล
ปาล์มทุกสดัส่วน เมื่อน าสารเตมิแต่งนาโนไทเทเนียม
ไดออกไซด์มาผสมกบัน ้ามนัเชือ้เพลงิในแต่ละสดัส่วน
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AEC-2005 
พบว่าสารเตมิแต่งปรมิาณ 0.1% โดยปรมิาตรใหผ้ลดี
ทีสุ่ด ทุกสดัส่วนของน ้ามนัโบโอดีเซลปาล์มที่ผสม
สารเตมิแต่ง 0.1%TiO2 ใหอ้ตัราการสิ้นเปลอืงน ้ามนั
ลดลง ในส่วนการผสมสารเติมแต่ง 0.2%TiO2 ที่
ความเรว็รอบใชง้านเดยีวกนันี้ พบอตัราการสิน้เปลอืง
น ้ามนัเพิม่สงูขึน้ทกุสดัสว่นของน ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์  
 ค่าอตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ได้มีค่าลดลงยิ่งด ี
สง่ผลใหป้ระหยดัน ้ามนัเชือ้เพลงิมากขึน้  

  
 
 
 
 
 
 

รปูที ่14 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะกบั
น ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์ ไมไ่ดผ้สมสารเตมิแต่ง 

 
 
 

 

 
 
 

รปูที ่15 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะกบั
น ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์ ผสมสารเตมิแต่ง 0.1% TiO2 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่16 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะกบั
น ้ามนัไบโอดเีซลปาลม์ในแตล่ะสดัสว่น ผสมสารเตมิ
แต่ง 0.2% TiO2 

5. สรปุผลการทดลอง 

 สารเตมิแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ปรมิาณ 
0.1% โดยปริมาตรให้ผลดีที่สุด เมื่อน ามาผสมกบั
น ้ ามันไบโอดีเซลปาล์มในแต่ละสัดส่วน สามารถ
ปรบัปรุงคุณภาพของน ้ามนัไบโอดีเซลปาล์มให้มคี่า
ใกล้ เคียงกับน ้ ามันดี เซลได้  ในส่วนสมรรถนะ
เครื่ องยนต์  คือก าลัง เบรก ก าลังที่ล้อ  แรงบิด
เครือ่งยนต ์และอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ ดี
ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชน้ ้ามนัดเีซล 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุ วศิวกรประจ าอาคารศนูยเ์ครือ่งมอื 4 
และ 5 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ี ทีช่ว่ยในสว่น
การทดสอบต่างๆ  และมหาวทิยาลยัขอนแกน่ 
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