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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาสมรรถนะของเครือ่งยนตด์เีซลทีใ่ชน้ํ้ามนัไบโอดเีซลทีส่กดัจากเมลด็กระบก (B100) และ

น้ํามันไบโอดีเซลที่สกัดจากเมล็ดกระบกผสมกับน้ํามนัดีเซล โดยเปรียบเทียบกับการใช้น้ํามนัดีเซล(D100)  
เครื่องยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบคอืเครื่องยนตด์เีซลสบูเดยีวยีห่อ้ยนัมา่ร ์รุ่น TF 75 LM อตัราสว่นการผสมน้ํามนัไบ
โอดเีซลทีส่กดัจากเมลด็กระบกต่อน้ํามนัดเีซลคอื 20:80 (B20), 50:50 (B50), และ 80:20 (B80) โดยปรมิาตร
ตามลําดบั ความเรว็รอบของเครื่องยนต์ทีใ่ชใ้นการทดสอบอยู่ระหว่าง 1000-1600 รอบต่อนาท ีภาระงานของ
เครื่องยนต์ถูกควบคุมที ่50% ของกําลงัสงูสุด ผลการทดสอบพบว่าอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิจําเพาะของ
เครื่องยนต์ทีใ่ชน้ํ้ามนัไบโอดเีซล ( B100) สงูกว่าน้ํามนัดเีซล (D100) เท่ากบั 13.6 %  และประสทิธภิาพของ
เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ํ้ามนัไบโอดเีซล ( B100) ตํ่ากวา่น้ํามนัดเีซล (D100) เทา่กบั 1.68 %  
คาํหลกั: ไบโอดเีซล, เมลด็กระบก, อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิจาํเพาะ, ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น   
 
Abstract 

The objective of this research is to study the performance of agricultural diesel engine by using 
biodiesel from lrvingia Malayana (B100) and a mixture of biodiesel from lrvingia Malayana and diesel. The 
experimental data are compared with the diesel oil (D100). A Yanmar TF 75 LM single-cylinder engine is 
used in this experiment. The tests are conducted by running the engine using mixed biodiesel from 
Irvingia Malayana and diesel at ratios of 20:80 (B20), 50:50 (B50), and 80:20 (B80) at revolution ranging 
between 1000 and 1600 rpm. The engine loads are regulated at 50% of maximum load. The experimental 
results revealed that the specific fuel consumption obtained from lrvingia Malayana biodiesel is higher 
than that obtained from diesel by about 13.6 %.  Thermal efficiency obtained from lrvingia Malayana 
biodiesel is higher than that obtained from diesel by about 1.68 %.  
Keywords: Biodiesel, lrvingia Malayana, specific fuel consumption, thermal efficiency 
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1. บทนํา 
วิกฤตการณ์การลดลงของปริมาณปิโตรเลียม

สํารองของโลก ซึ่งมีทิศทางตรงกันข้ามกับความ
ตอ้งการใชใ้นปรมิาณทีส่งูขึน้อยา่งต่อเน่ือง และปญัหา
ราคาน้ํามนัปิโตรเลยีมทีเ่พิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็จากหลาย
ปจัจยั รวมถงึผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มจากการใช้
เชือ้เพลงิปิโตรเลยีม ซึ่งปญัหาเหล่าน้ีส่งผลใหเ้กดิการ
วจิยัและพฒันาเพื่อหาแหล่งพลงังานทดแทนการใช้
เชือ้เพลงิปิโตรเลยีม และการใชน้ํ้ามนัพชืเป็นเชือ้เพลงิ
ในเครื่องยนตด์เีซลตัง้แต่สมยัสงครามโลกครัง้ที ่2 แต่
เน่ืองจากน้ํามนัจากปิโตรเลยีมยงัมรีาคาถูกและหาได้
ง่าย ทําใหไ้ม่มผีูใ้ดใหค้วามสนใจใชน้ํ้ามนัพชืแทน
น้ํามนัดเีซล แต่หลงัจากวกิฤตน้ํามนัของโลกในปี พ.ศ. 
2514 เป็นตน้มา ไดเ้ริม่มคีวามตื่นตวัและพยายามหา
พลงังานทดแทนมาใช ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่จากพลงังาน
หมุนเวยีน (renewable energy) ทีส่ามารถหาไดใ้น
ท้องถิ่น ไบโอดีเซลจึงกลายเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่
น่าสนใจ เน่ืองจากเป็นพลงังานทีไ่ดจ้ากการใชน้ํ้ามนั
พืชซึ่งเป็นผลผลิตจากการเกษตรที่สามารถผลิตได้
เป็นอย่างดใีนประเทศรวมทัง้เอธานอลซึ่งใช้เป็นหมู่
เตมิอลัคลิในปฏกิริยิากส็ามารถผลติไดจ้ากผลผลติทาง
การเกษตรและวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรแทบทุก
ส่วน ทําให้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เอธลิเอสเทอร์ของน้ํามนัพชืน้ีเป็นเชื้อเพลงิทีส่ามารถ
ผลิตได้ภายในประเทศได้อย่างสมบูรณ์ทุกขัน้ตอน
นับตัง้แต่การผลิตวตัถุดิบจนสิ้นสุดกระบวนการและ
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลยงัจดัเป็นเชื้อเพลิงหมุนเวยีนที่
สะอาด และไม่ก่อใหเ้กดิมลพษิหลงัการเผาไหม ้ จงึ
ช่วยรกัษาสมดุลย์ของวฏัจกัรคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ธรรมชาติ โดยทัว่ไปน้ํามนัพชืสามารถใช้เป็น 
เชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลได้เน่ืองจากมีค่าความ
รอ้นสงู แต่มขีอ้จาํกดัในดา้นกายภาพบางประการ เช่น 
ความหนืดสูงและมคี่าการระเหยตวัตํ่าทําให้การเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์ และเกิดปญัหาการอุดตันใน
เครือ่งยนต ์[1] 

ในอดีตได้มีผู้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับคุณสมบัติของ
เมล็ดพืช ต่างๆมาผลิต เ ป็นไบโอดีเซล  รวมถึง

การศกึษาผลกระทบของการใช้ไบโอดเีซลจากเมล็ด
พชืกบัเครื่องยนตอ์ยูบ่า้งดงัน้ี Piyamongkol et al.[2] 
ได้ศึกษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของไขกระบก
พบว่า ไขกระบกสกัดได้จากเมล็ดของต้นกระบก 
(Irvingia malayana Oliver Ex Bennett, 
Ixonanthaceae) มสีถานะเป็นของแขง็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
มสีเีหลอืงนวลและมกีลิน่เฉพาะ มจีุดหลอมเหลวจาก
การตรวจสอบโดยวธิ ีcapillary tube ทีป่ระมาณ 39.1- 
39.8 องศาเซลเซยีส การวเิคราะห์ไขกระบกพบ
ปรมิาณไขมนัสงูถงึรอ้ยละ 87 โดยมอีงคป์ระกอบหลกั
เป็นกรดไขมนัชนิดอิม่ตวั คอื lauric acid และ 
myristic acid ในปรมิาณรอ้ยละ 48 และ 42 
ตามลําดบั ผลการวเิคราะห์ค่าพารามเิตอร์ที่แสดง
สมบตัทิางเคมขีองไขกระบก พบว่าม ี acid value 
เท่ากบั 2.1 iodine value เท่ากบั 3.7 ester value 
เท่ากบั 246.0 saponification value เท่ากบั 250.6 
และ peroxide value เท่ากบั 0.4 Keawkool et al. [3] 
ได้ศกึษาปฏกิริยิาทรานส์เอสเทอรฟิิเคชนัของน้ํามนั
เมลด็พชืดว้ยเทคนิคไมโครรแีอคเตอร ์(นํากระบอกฉีด
ยาขนาด 3 มลิลลิติร ใชส้าํลรีองกนัรัว่ ทีป่ลายกระบอก 
จากนัน้ใสโ่ซเดยีมออกไซดท์ีบ่ดละเอยีดแลว้ 0.5 กรมั 
เพื่อใช้เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาในกระบอกฉีดยา) และ
ละลายน้ํามนัในตวัทาํละลายอนิทรยีค์วามเขม็ขน้ 4 โม
ลารติ ี จากนัน้เทผ่านไมโครรแีอคเตอรห์ยุดปฏกิริยิา
ดว้ยกรดอะซติกิ พบว่าน้ํามนัจากเมลด็พชืสามารถ
เปลี่ยนไปอยู่ในรูปเอสเทอร์ได้สมบูรณ์ ดงันัน้ ภทัรา
ภรณ์ แกว้กูล และคณะ [4] จงึไดศ้กึษาคุณสมบตัทิาง
เคม ี ทางกายภาพ และทางเชือ้เพลงิของไบโอดเีซล
น้ํามนัเมลด็พชื ทอ้งถิน่ และเปรยีบเทยีบคุณสมบตักิบั
มาตรฐานไบโอดเีซลและน้ํามนัดเีซล ผลการศกึษา
พบวา่ น้ํามนัเมลด็กระบกและเมลด็สะเดา เมื่อนํามา
ผลติเป็น   ไบโอดเีซลดว้ยปฏกิริยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิ
เคชันจากการประยุกต์เทคนิคไมไครรีแอคเตอร์ได้
ผลผลติสงูสุดรอ้ยละ 85 และ 91 ซึง่ไบโอดเีซลน้ํามนั
เมลด็กระบกและเมลด็สะเดาม ีคุณสมบตัทิางเคม ีทาง
กายภาพ และทางเชือ้เพลงิอยู ่ในเกณฑม์าตรฐานไบ
โอดเีซล และดเีซลปิโตรเลยีม อภชิาต ิเสมศรแีละคณะ 
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[5] ไดศ้กึษาสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซล 1 สบู ทีใ่ช้
น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันมะพร้าวและน้ํามันปาล์มที่
อตัราสว่นรอ้ยละ 10, 20 และ 30 โดยปรมิาตร ผลการ
ทดสอบพบว่าการผสมน้ํามนัมะพรา้วและน้ํามนัปาล์ม
เพิม่ขึ้นทําให้กําลงังานของเครื่องยนต์และอตัราการ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิทีเ่พิม่ขึน้ ปฏภิาณ ถิน่พระบาท [6] 
ไดศ้กึษาการปลดปลอ่ยความรอ้นของเครื่องยนตด์เีซล 
1 สูบแบบฉีดเชื้อเพลงิเขา้หอ้งเผาไหมโ้ดยตรง ทีใ่ช้
น้ํามนัดเีซลผสมน้ํามนัปาลม์ดบิรอ้ยละ 5, 10 และ 15 
โดยปรมิาตร พบวา่การใชน้ํ้ามนัดเีซลผสมน้ํามนัปาลม์
ดบิในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ทําใหก้ําลงังานของเครื่องยนต์
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 2-6 ธรรมศกัดิ ์พนัธแ์สนศร ีและ อนุกูล 
จนัทร์แกว้ [7] ไดศ้กึษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดเีซล 
โดยใช้ไบโอดเีซลจากน้ํามนัพชืใช้แล้วเป็นเชื้อเพลงิ 
ผลการทดสอบพบว่า น้ํามันไบโอดีเซลในอัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ ใหค้่าแรงบดิ และค่ากําลงัของ
เครือ่งยนตใ์กลเ้คยีงกบัน้ํามนัดเีซลและการใชน้ํ้ามนัไบ
โอดเีซลในอตัราส่วนผสมต่างๆ จะใหค้่าควนัดําน้อย
กวา่เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซล ประมาณรอ้ยละ 40 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าไดม้กีารศกึษา
เกี่ยวกับการผลิตไบโอดีเซลจากพืชและได้มีการ
ทดสอบถึงสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซล
จากพชือยู่บา้งเช่น น้ํามนัไบโอดเีซลจากมะพรา้ว 
ปาล์ม และถัว่เหลือง อย่างไรก็ตามพบว่าการศึกษา
เกี่ยวกบัการผลติไบโอดเีซลจากเมล็ดกระบกซึ่งเป็น
พชืน้ํามนัทอ้งถิน่ทีพ่บไดท้ัว่ไปในประเทศไทยยงัมอียู่
น้อยมาก นอกจากนัน้ยงัพบว่าไม่มนีักวจิยัไดท้ดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากเมล็ด
กระบก จึงทําให้ขาดองค์ความรู้ที่ช ัดเจนในการ
นําไปใชง้าน  ในงานวจิยัน้ีจงึไดศ้กึษาผลกระทบของ
การใชไ้บโอดเีซลทีม่ต่ีอสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซล 
เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์จากเมล็ดพืช
ทอ้งถิน่เป็นแหลง่น้ํามนัในการผลติไบโอดเีซล 

2. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
2.1 การจดัเตรียมและขัน้ตอนการผลิตไบโอดีเซล 

ในการวิจัยครั ้ง น้ี เ ป็ น ง านวิจัย เชิงทดลอง 
(Experimental research) ซึ่งมขี ัน้ตอนการศกึษา

แสดงตามแผนภาพในรูปที ่1 โดยน้ํามนัทีส่กดัจาก
เมลด็กระบกประกอบด้วยกรดไขมนั กรดลอรกิ กรด
ไมริสติก กรดปาล์มมติิก กรดสเตียริก กรดโอเลอิค 
และกรดลโินเลอคิ [4] ในงานวจิยัน้ีมขีบวนการผลติไบ
โอดเีซลดว้ยปฏกิริยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชัน่ โดยนํา
น้ํามนักระบกที่ได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลาย (เฮ
กเซน) ทีผ่่านการกําจดักรดไขมนัอสิระ และความชื้น 
และใชห้ลกัเทคนิคไมโครรแีอคเตอรข์อง Kaewkool et 
al. [3] คอื นํากระบอกฉีดยาขนาด 50 มลิลลิติร ทีม่ี
สาํลปิีดปลายกระบอกกนัรัว่และบรรจุผงโซเดยีมไฮดร
อกไซด์ 10 กรมั ซึ่งใชเ้ป็นตวัเร่งปฏกิริยิา จากนัน้เท
ส่วนผสมระหว่างเอทานอลกับ น้ํามันกระบกใน
อตัราส่วน 6 : 1 [4] ผ่านเข้าในกระบอกฉีดยา
ระยะเวลาทาํปฏกิริยิา 2 นาท ีทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (30 °C) 
หยุดปฏกิริยิาดว้ยกรดอะซกิ ลา้งน้ําสะอาด 2 ครัง้ 
เพื่อแยกกลีเซอรอลออกจาก น้ํามันไบโอดีเซล   
จากนัน้นําน้ํามนัไบโอดเีซลที่ได้ (รูปที่2 ) ไป
ตรวจสอบความบริสุทธิแ์ละคุณสมบัติเบื้องต้นของ
น้ํามนั (ตารางที ่1) ไดแ้ก่ความหนาแน่น ความหนืด
และค่าความรอ้น โดยค่าความหนืดและค่าความรอ้น
ของเชือ้เพลงิวดัค่าโดยใช ้capillary tube viscometer   
และ Bomb calorimeter  โดยน้ํามนัทีใ่ชใ้นการศกึษา
ได้กําหนดรหสัของน้ํามนัแต่ละชนิดดงัน้ีน้ํามนัดเีซล 
(D100), น้ํามนัไบโอดเีซลที่สกดัจากเมลด็กระบก 
(B100), และน้ํามนัไบโอดเีซลที่สกดัจากเมลด็กระบก
ผสมกบัน้ํามนัดเีซลในอตัราสว่น 20:80 (B20), 50:50 
(B50), และ 80:20 (B80) โดยปรมิาตรตามลาํดบั  

สํารวจและรวบรวมเมล็ดกระบก 

สกัดน้ํามันจากเมล็ดกระบก 

การผลิตน้ํามันด้วยไมโครรีแอคเตอร์ 

ทดสอบความบริสุทธิ์และคุณสมบัติของนํ้ามัน 

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์  
รปูที ่1 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการดาํเนินการวจิยั 
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รปูที ่2 น้ํามนัไบโอดเีซลทีส่กดัจากเมลด็กระบก B100

และน้ํามนัดเีซล D100  

ตารางที ่1 คุณสมบตัเิบือ้งตน้ของน้ํามนั 
คณุสมบติั D100 B20 B50 B80 B100 

ความหนาแน่น (g/cm3 ) 0.840 0.856 0.880 0.905 0.921 
ความหนืด (cSt) 3.86 4.46 6.07 8.51 10.67 
คา่ความรอ้น (MJ/kg) 44.74 43.28 41.09 38.91 37.45 

 
2.2 อปุกรณ์การทดลอง 

ชุดอุปกรณ์การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตท์ี่
ใช้ไบโอดเีซลจากน้ํามนัเมล็ดกระบกแสดงดงัรูปที่ 3 
เครื่องยนต์ทีใ่ชค้อืเครื่องยนต์ดเีซล 4 จงัหวะยนัมาร ์
TF 75 LM ระบายความรอ้นดว้ยน้ํา จาํนวนกระบอก
สบู 1 สบู ขนาดกระบอกสบู 80 มลิลเิมตร ช่วงชกั 87 
มลิลเิมตร ปรมิาตรกระบอกสบู 0.437 ลติร  

 
   

 
 
 
 
รปูที ่3 ชุดทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต ์

  ในการทดสอบพบว่าน้ํามนัเชื้อเพลงิและอากาศ
จะไหลจ่ าย เข้าสู่ เ ค รื่ อ งยนต์จากนั ้น เพลาของ
เครือ่งยนตจ์ะถูกเชือ่มต่อกบัไดนาโมมเิตอรเ์พือ่ทาํการ
วดัสมรรถนะของเครื่องยนต ์  โดยไดนาโมมเิตอรท์ีใ่ช้
เป็นแบบไฮโดรลกิสไ์ดนาโมมเิตอร ์อตัราการไหลของ
น้ํามนัเชื้อเพลงิวดัโดยใช้กระบอกตวงและนาฬกิาจบั
เวลา  การวดัแรงบดิสามารถวดัค่าไดจ้ากแรงทีต่่อกบั
แขนของไดนาโมมเิตอร ์และใชโ้หลดเซลล ์(Load cell) 
สําหรบัวดัค่าแรง เธอร์โมคปัเปิลแบบเค (K type 
thermocouple) ไดถู้กใชใ้นการวดัอุณหภูมโิดยค่าที่
อ่านได้จะถูกแสดงบนจอแสดงผล ความเรว็รอบของ
เครื่องยนต์สามารถวดัค่าไดจ้ากเครื่องมอืวดัความเรว็
รอบแบบ Proximity สภาวะการทดสอบทีค่วามเรว็
รอบของเครื่องยนต์ทีใ่ชอ้ยู่ระหว่าง 1000-1600 รอบ
ต่อนาที ภาระงานของเครื่องยนต์ถูกควบคุมที่ 50% 
ของกาํลงัสงูสดุ 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการศกึษาน้ีไดท้าํการเกบ็บนัทกึผลการทดลอง

และนํามาวิเคราะห์หาสมรรถนะของเครื่องยนต์
กล่าวคือ กําลังงาน  ความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ และ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นตามสมการต่อไปน้ี 
1.กาํลงังานของเครือ่งยนต ์ 

      
60

2 Tn
P


              (1)   

โดยที ่ P = กาํลงังานของเครือ่งยนต ์(W)  
 T = แรงบดิ (N-m)  
 n = จาํนวนรอบของเครือ่งยนต ์(rpm)   
2. ความสิน้เปลอืงของเชือ้เพลงิ  

     fff Vm                     (2)                 
โดยที ่   fm  = ความสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิ (kg/s)  
 fV  = อตัราการไหลเชงิปรมิาตรของน้ํามนั
เชือ้เพลงิ (m3/s)  

 f = ความหนาแน่นของน้ํามนัเชื้อเพลิง 
(kg/m3)   
3.  อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิจาํเพาะ    

ไดนาโมมิเตอร์ 

เคร่ืองยนต ์ จอแสดงผล 

ออริฟิส 
และกล่องอากาศ 

มานอมิเตอร์

จอแสดงผล 

กระบอกตวงนํ้ามนั
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P

m
Bsfc f3600

             (3)                                                       

โดยที ่ Bsfc = อตัราการสิ้นเปลืองน้ํามนัเชื้อเพลิง
จาํเพาะ (kg/ W h)   
 P    = กาํลงังานของเครือ่งยนต ์(W) 
4.ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น  

  
f

th Q

P
                     (4)                                                             

โดยที ่ th  = ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
 fQ  = ความรอ้นจากการเผาไหมข้องน้ํามนั
เชือ้เพลงิ (kW)  
เมือ่   LHVmQ ff              (5) 
            LHV = ค่าความร้อนต่อหน่ึงหน่วยมวล 
(Lower heating value, kJ/kg) 

4. ผลการทดลอง 
งานวจิยัน้ีได้ทําศกึษาสมรรถนะของเครื่องยนต์

กล่าวคือ กําลังงาน อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ประสิทธิภาพ และการสึกหรอของเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ํามันดีเซลและน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ด
กระบกดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี 
4.1 สมรรถนะของเครือ่งยนต ์
4.1.1 กาํลงังานของเครือ่งยนต ์

ผลกระทบของความเรว็รอบทีม่ต่ีอกําลงังานของ
เครื่องยนต์สําหรบัน้ํามนัดีเซลและน้ํามนัไบโอดีเซล
จากเมลด็กระบกทีอ่ตัราสว่นผสมต่างๆแสดงดงัรปูที ่4  
ผลการทดลองพบว่าการเพิม่ความเรว็รอบเครื่องยนต์
มผีลใหก้ําลงังานของเครื่องยนต์เพิม่ขึน้สําหรบัน้ํามนั
แต่ละชนิด และพบว่ากําลงังานที่ได้จากน้ํามนัไบโอ
ดเีซลมคี่าใกล้เคยีงกบักําลงังานที่ได้จากน้ํามนัดเีซล 
อย่างไรก็ตามพบว่ากําลังงานที่ได้จากน้ํามันไบโอ
ดีเซลมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่ออัตราส่วนผสม
เพิม่ขึน้ โดยมคี่ากําลงังานลดลงเฉลีย่เท่ากบั 4.67 %, 
5.11 %, 5.23 % และ 5.30 %  สาํหรบัน้ํามนั B20 
B50 B80 และ B100 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัดเีซล 
ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าน้ํามนัไบโอดีเซลจากเมล็ด
กระบกจะมคี่าความหนืดที่สูงกว่าน้ํามนัดเีซลจงึอาจ
ส่งผลให้น้ํามนัที่ฉีดออกมาเกิดการแตกตวัเป็นฝอย

ละอองไดย้ากขึน้ และจงัหวะการฉีดน้ํามนัชา้ลงทําให้
การผสมกนัระหวา่งอากาศและเชือ้เพลงิไมท่ัว่ถงึและมี
เวลาการผสมสัน้ลง สาเหตุดงักล่าวทาํใหก้ารเผาไหม้
สมบรูณ์เกดิไดย้ากขึน้ อยา่งไรกต็ามพบวา่น้ํามนัไบโอ
ดเีซลจากเมลด็กระบกมอีอกซเิจนเป็นสว่นประกอบจงึ
สามารถเผาไหม้ได้ดีกว่าน้ํามนัดีเซล ผลกระทบทัง้
สองมผีลใหก้ําลงังานจากน้ํามนัไบโอดเีซลและน้ํามนั
ดเีซลมคีา่ใกลเ้คยีงกนั 
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รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ระหว่างกําลงังานและ

ความเรว็รอบของเครือ่งยนต ์
4.1.2 อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิ 

รูปที่ 5 แสดงผลกระทบของความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ที่มต่ีออตัราการสิ้นเปลอืงน้ํามนัเชื้อเพลงิ 
พบวา่การเพิม่ความเรว็รอบมผีลใหอ้ตัราการสิน้เปลอืง
น้ํามนัเชือ้เพลงิสงูขึน้ โดยการใชน้ํ้ามนั B100 สง่ผลให้
อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชื้อเพลงิเฉลีย่สงูกว่า D100 
เท่ากบั 4.98 % ซึ่งอาจใหเ้หตุผลไดว้่าน้ํามนัไบโอ
ดเีซลมคีวามหนาแน่นมากกว่าน้ํามนัดเีซลทําใหอ้ตัรา
การไหลเชิงมวลของน้ํามนัไบโอดีเซลมีค่ามากกว่า
น้ํามนัดเีซล [8] และพบว่าการเปลี่ยนแปลงอตัรา
สว่นผสมน้ํามนัไบโอดเีซลจากเมลด็กระบกทาํใหอ้ตัรา
การสิน้เปลอืงน้ําเปลีย่นแปลงค่อนขา้งน้อย  อยา่งไรก็
ตามเมื่อพิจารณาผลกระทบของความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ที่มต่ีออตัราการสิ้นเปลอืงน้ํามนัเชื้อเพลงิ 
จาํเพาะ (รูปที ่6) พบวา่การเพิม่ความเรว็รอบมผีลให้
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะลดลง
เลก็น้อย ซึ่งอธบิายไดว้่าแมอ้ตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั
เชื้อเพลงิจะสูงขึน้เมื่อความเรว็รอบเพิม่ขึน้  แต่กําลงั
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งานที่ได้ก็มคี่าสูงขึ้นด้วย ดงันัน้อัตราการสิ้นเปลือง
น้ํามนัเชื้อเพลงิจําเพาะจงึลดลง และพบว่าอตัราการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตรา
สว่นผสมเพิม่ขึน้ โดยเพิม่ขึน้ 10.7%, 13.6%, 19.7% 
และ 13.6% สาํหรบัน้ํามนั B20 B50 B80 และ B100 
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัน้ํามนัดเีซล 
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รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั
เชือ้เพลงิและความเรว็รอบของเครือ่งยนต ์
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รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั
เชือ้เพลงิจาํเพาะและความเรว็รอบของเครือ่งยนต ์

4.1.3 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
    ค ว า ม สัม พัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ค ว า ม เ ร็ ว ร อ บ แ ล ะ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์สําหรับ 
น้ํามันดีเซลและน้ํามันไบโอดีเซลที่อัตราส่วนผสม
ต่างๆ แสดงดังรูปที่ 7 ผลการทดลองพบว่า
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อ
ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นสําหรับน้ํามนัแต่ละชนิด และ
พบวา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของน้ํามนัไบโอดเีซล
มคี่าตํ่ากว่าน้ํามนัดเีซลเล็กน้อย โดยมคี่าลดลงเฉลี่ย 

1.68%, 3.84%, 4.10% และ 6.63% สาํหรบัน้ํามนั 
B100 B80 B50 และ B20 ตามลาํดบั ซึง่อาจใหเ้หตุ
ผลไดว้่าน้ํามนัดเีซลมคี่าความหนืดทีต่ํ่าส่งผลให ้ของ
ผลให้น้ํามันที่ฉีดออกมาเกิดการแตกตัวเป็นฝอย
ละอองได้ดี ทําให้การผสมกันระหว่างอากาศและ
เชือ้เพลงิไดท้ัว่ถงึกวา่น้ํามนัไบโอดเีซล จงึสง่ผลใหก้าร
เผาไหมข้องดเีซลสมบรูณ์กวา่น้ํามนัไบโอดเีซล ดงันัน้
กําลงังานและประสทิธภิาพของเครื่องยนต์ที่ใชน้ํ้ามนั
ดเีซลจงึมคีา่สงูกวา่ อยา่งไรกต็ามพบวา่แมว้า่น้ํามนัไบ
โอดีเซลจะมีความหนืดสูงซึ่งส่งผลให้น้ํามันที่ฉีด
ออกมาเกดิการแตกตวัเป็นฝอยละอองไดไ้มด่เีทา่ดเีซล 
แต่น้ํามนัไบโอดเีซลมอีอกซิเจนอยู่ในโครงสร้างซึ่งมี
ผลช่วยให้เกิดการเผาไหม้ได้อย่างสมบูรณ์ ดังนัน้
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นจงึใกลเ้คยีงกบัน้ํามนัดเีซล 
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รูปที่ 7 ความสมัพนัธ์ระหว่างประสทิธภิาพและ
ความเรว็รอบของเครือ่งยนต ์
4.2 ความสกึหรอของเครือ่งยนต ์

การทดสอบความสึกหรอของเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ํามนัไบโอดเีซลจากเมลด็กระบก B100 แบ่งออกเป็น
ความสกึหรอของร่องแหวน ปากแหวนและกระบอก
สบู โดยใชร้ะยะเวลาการทดสอบ 300 ชัว่โมง ขอ้มลูที่
ทาํการตรวจวดัไดถู้กเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐานและ
ค่าทีย่อมรบัไดข้องเครื่องยนตย์นัมาร ์ [9]  ในการวดั
ค่าระยะห่างปากแหวนลูกสูบ และระยะห่างระหว่าง
ร่องแหวนกับแหวนลูกสูบทําได้โดยใช้ฟิลเลอร์เกจ 
ส่วนความสกึหรอของปลอกสูบวดัค่าโดยใชไ้ดอลัเกจ
รว่มกบัไมโครมเิตอร ์
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ผลการวดัความสกึหรอของของร่องแหวน ปาก
แหวนและกระบอกสูบแสดงในตารางที่ 2-4  โดย
พบว่าค่าระยะห่างของร่องแหวน ปากแหวนและ
กระบอกสูบที่ว ัดค่าได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและมี
ความแตกต่างกันน้อยมากระหว่างเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ํามนัไบโอดเีซลจากเมลด็กระบก B100 และน้ํามนั
ดเีซล D100  
ตารางที ่2 ระยะหา่งระหวา่งรอ่งแหวนกบัแหวนลกูสบู 

ร่องแหวน 
ค่าท่ีวดัไดจ้ากนํ้ามนั

ดีเซล (mm) 

ค่าท่ีวดัไดจ้าก
นํ้ ามนัไบโอดีเซล 

B100 (mm) 
ร่องแหวนตวัท่ี 1 0.044 0.044 
ร่องแหวนตวัท่ี 2 0.044 0.044 
ร่องแหวนตวัท่ี 3 0.038 0.038 
ร่องแหวนตวัท่ี 4 0.038 0.038 

   หมายเหตุ คา่มาตรฐาน 0.03 – 0.065 mm. 
    คา่ทีย่อมรบัได ้0.15 mm. 

ตารางที ่3 ระยะหา่งของปากแหวน 

ระยะห่างปากแหวน 
ค่าท่ีวดัไดจ้ากนํ้ามนั

ดีเซล (mm) 

ค่าท่ีวดัไดจ้าก
นํ้ ามนัไบโอดีเซล 

B100 (mm) 
ปากแหวนตวัท่ี 1 0.25 0.3 
ปากแหวนตวัท่ี 2 0.25 0.25 
ปากแหวนตวัท่ี 3 0.30 0.30 
ปากแหวนตวัท่ี 4 0.30 0.30 

   หมายเหตุ คา่มาตรฐาน 0.20 – 0.40  mm. 
    คา่ทีย่อมรบัได ้1 mm. 
ตารางที ่4 การสกึหรอของปลอกสบู 

การวดัในแนวตั้ง 
ค่าท่ีวดัไดจ้ากนํ้ามนั

ดีเซล (mm) 

ค่าท่ีวดัไดจ้าก
นํ้ ามนัไบโอดีเซล 

B100 (mm) 
จุดบนสุด 80.01 80.01 
จุดก่ึงกลาง 80.00 80.01 
จุดล่างสุด 80.01 80.01 

การวดัในแนวนอน 
ค่าท่ีวดัไดจ้ากนํ้ามนั

ดีเซล (mm) 

ค่าท่ีวดัไดจ้าก
นํ้ ามนัไบโอดีเซล 

B100 (mm) 
จุดบนสุด 80.01 80.01 
จุดก่ึงกลาง 80.00 80.01 
จุดล่างสุด 80.01 80.01 

    หมายเหตุ คา่มาตรฐาน 80.00 – 80.03  mm. 
    คา่ทีย่อมรบัได ้80.18 mm. 

5. สรปุผลการทดลอง 
 งานวจิยัน้ีไดศ้กึษากําลงังาน อตัราการสิ้นเปลอืง
เชื้ อ เพลิง  ประสิทธิภาพ  และการสึกหรอของ

เครื่องยนต์ดเีซลทีใ่ชน้ํ้ามนัไบโอดเีซลทีส่กดัจากเมลด็
กระบก (B100) และน้ํามนัไบโอดเีซลทีส่กดัจากเมลด็
กระบกผสมกบัน้ํามนัดเีซล (B20, B50, B80) และทาํ
การเปรยีบเทยีบกบัการใชน้ํ้ามนัดเีซล (D100) ผลการ
ทดลองพบว่ากําลงังานของเครื่องยนต์ที่ไดจ้ากน้ํามนั
แต่ละชนิดมคี่าใกลเ้คยีงกนั อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั
เชือ้เพลงิจาํเพาะเพิม่ขึน้ 10.7%, 13.6%, 19.7% และ 
13.6% สาํหรบัน้ํามนั B20 B50 B80 และ B100 เมือ่
เปรียบเทียบกบัน้ํามนัดเีซล ประสทิธภิาพของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามนัไบโอดีเซลมีค่าตํ่ากว่าน้ํามัน
ดเีซลเลก็น้อย และภายใต้ระยะเวลาการทดสอบ 300 
ชัว่โมงพบวา่ความสกึหรอของเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ํ้ามนัไบ
โอดเีซลจากเมลด็กระบก B100 และน้ํามนัดเีซล D100 
มคีวามแตกต่างกนัน้อยมาก  
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