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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยันี Êมีวตัถปุระสงค์เพืÉอศกึษาสมรรถนะเครืÉองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริง

โดยใช้ไบโอดีเซลจากนํ Êามนัพืชใช้แล้วเป็นเชื Êอเพลิง และการสึกหรอของเครืÉองยนต์ดีเซลและ

ผลกระทบตอ่สิÉงแวดล้อมเมืÉอใช้นํ Êามนัไบโอดีเซล เมืÉอเปรียบเทียบกบัการใช้นํ Êามนัดีเซล  จากการ

ศกึษาวิจยั พบว่า ค่าความร้อนทั Êงค่าความร้อนสงูและค่าความร้อนตํÉาของนํ Êามนัส่วนผสมต่าง ๆ 

จะลดลงเมืÉออตัราสว่นการผสมของนํ ÊามนัไบโอดีเซลเพิÉมขึ Êน   นํ Êามนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสม

ต่าง ๆ ให้ค่าแรงบิด และค่ากําลงัของเครืÉองยนต์ใกล้เคียงกบันํ Êามนัดีเซล โดยมีค่าตํÉากว่าเพียง

เล็กน้อย คา่แรงบิดจากนํ Êามนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ จะมีคา่ใกล้เคียงกบัเครืÉองยนต์ทีÉ

ใช้นํ Êามนัดีเซลในช่วงความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ 1,200 ถึง 1,800 รอบตอ่นาที โดยให้คา่แรงบิด

สงูสดุทีÉความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ 1,600 รอบตอ่นาที   
 

สว่นกําลงัของเครืÉองยนต์ทีÉได้จากการใช้นํ Êามนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ ก็พบว่า

มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่กําลงัทีÉได้จากนํ Êามนัดีเซลในช่วง 1,200 ถึง 2,200 รอบตอ่นาที และจะให้กําลงั

งานสงูสดุทีÉความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ประมาณ 2,200 รอบต่อนาที โดยมีอตัราการสิ Êนเปลือง

นํ Êามันเชื ÊอเพลิงจําเพาะของเครืÉองยนต์ทีÉใช้นํ Êามันไบโอดีเซลในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ สูงกว่า

เครืÉองยนต์ทีÉใช้นํ Êามนัดีเซลอยูป่ระมาณ 10-15% และการใช้นํ Êามนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง 

ๆ จะให้คา่ควนัดําน้อยกว่าเครืÉองยนต์ทีÉใช้นํ Êามนัดีเซล ประมาณ 40% และมีปริมาณของคาร์บอน

มอนนอกไซด์ทีÉน้อยกว่าการใช้นํ Êามนัดีเซล ทั Êงนี ÊเนืÉองจากสดัส่วนของนํ Êามนัไบโอดีเซล สามารถ

ผสมกบัอากาศได้เหมาะสม จึงเกิดการเผาไหม้ทีÉสมบรูณ์ และมีปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์

ออกมาน้อย 



 

Abstract 
 

The objective of this research study is the efficiency of small diesel engine in 

using job by biodiesel from used cooking oils as fuel. And wear of diesel engines and 

their impact on the environment when using biodiesel, when compared to diesel. The 

results of the study showed that the heating value and higher heating value and lower 

heating value of various ingredients of the oil decreases as the mixing ratio of biodiesel 

increases. Diesel in different ratios and the torque of the engine is similar to diesel by 

the slightly lower. Torque from the diesel in different ratios is close to diesel engines in 

the engine speed of 1,200 to 1,800 rpm the maximum torque at engine speeds of 1,600 

rpm. 
 

 The engine is derived from the use of biodiesel in various ratios, it was found that 

the values are similar to that of diesel fuel during 1,200 to 2,200 rpm and will provide the 

maximum power of the engine speed around 2,200 rpm. The rate of specific fuel 

consumption of engines that use biodiesel fuel in different ratios than the diesel engine 

is 10-15%. And use of biodiesel in various ratios to the black smoke of diesel engines 

that use less than 40%. And the amount of carbon monoxide is less than diesel. This is 

because the proportion of biodiesel. Can be properly mixed with air. Therefore the 

complete combustion and carbon monoxide out low. 

 

 



บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1  ปัญหาและความสาํคัญของการวิจยั 
 

พลงังานถือเป็นสิ่งจําเป็นอย่างยิ่งสําหรับมนุษย์  อีกทัง้ยงัเป็นปัจจยัพืน้ฐานท่ีสําคญัใน

การพฒันาประเทศ   ประเทศไทยมีแหล่งพลงังานหลายประเภทด้วยกัน  แต่มีปริมาณค่อนข้าง

น้อยเม่ือเทียบกบัประเทศอื่น ๆ  พลงังานหลกัท่ีใช้คือนํา้มนั  ทัง้เพื่อการใช้ในการผลิตไฟฟ้า  การ

คมนาคมขนส่ง  ตลอดจนเป็นวตัถุดิบในการผลิตของอุสาหกรรมหลากหลายประเภท  ทุกครัง้ท่ี

เกิดวิกฤตการณ์ของโลก  อาทิ สงครามในตะวันออกกลางการลดกําลงัการผลิตของประเทศผู้

ส่งออกนํา้มนั  ความต้องการนํา้มนัท่ีเพิ่มขึน้ในฤดูหนาวของประเทศแถบตะวันตก  หรือแม้แต่

ความผนัผวนของราคานํา้มนัในตลาดโลกอย่างในปัจจบุนั  ประเทศไทยก็จะได้รับผลกระทบอย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้ทัง้ทางด้านเศรษฐกิจและสงัคม  ทัง้นีเ้พราะประเทศไทยยงัต้องพึ่งพาการนําเข้า

นํา้มนัจากตา่งประเทศในแตล่ะปีเป็นจํานวนมาก 
 

นํา้มนัจึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีสําคญัต่อการดํารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบนัเป็นอย่างยิ่ง  

เน่ืองมาจากพลังงานท่ีได้จากนํา้มันเชือ้เพลิงนัน้ถูกนํามาใช้ในการพัฒนาประเทศแทบทุกใน

ประเภท  ทัง้ในภาคการคมนาคมขนส่ง  ภาคอุตสาหกรรม  และภาคเกษตรกรรม  นอกจากนี ้

พลังงานจากแหล่งต่าง ๆ ภายในประเทศยังสามารถบอกถึงความมั่นคงของประเทศ  และ

เสถียรภาพทางเศรษฐกิจได้อีกทางหนึ่งด้วย  จากปัจจุบนัท่ีราคานํา้มนัมีแนวโน้มสงูขึน้สืบเน่ือง

จากภาวการณ์ต่ืนกลวัในวิกฤตการณ์นํา้มนั  ปัญหาการก่อการร้าย  ภาวะสงคราม  และปริมาณ

นํา้มนัสํารองของโลกที่เหลือน้อยลง  ประกอบกบัระเทศผู้ผลิตนํา้มนัลดเพดานการผลิตลง    ทําให้

หลายประเทศพยายามหาแหลง่พลงังานทดแทนการใช้พลงังานจากฟอสซลิ หรือพลงังานเชือ้เพลิง

ปิโตรเลียม 
 

นํา้มันเชือ้เพลิงดีเซล  นับได้ว่าเป็นเชือ้เพลิงท่ีมีความสําคัญต่อการดําเนินการทัง้ใน

ภาคอุตสาหกรรม  ระบบธุรกิจการค้า  การขนส่ง  และเป็นวตัถุดิบในระบบสาธารณูปโภคของ

ประเทศ  ในประเทศไทย  ณ ปี พ.ศ. 2543 มีการใช้นํา้มนัเชือ้เพลิงดีเซลหมนุเร็วในสาขาการ

คมนาคมขนส่งมากท่ีสุดเป็นสัดส่วนร้อยละ  77 ส่วนท่ีเหลือใช้ในสาขาการเกษตร  สาขา

อตุสาหกรรมการผลิต สาขาก่อสร้าง สาขาไฟฟ้า และสาขาอื่น ๆ เป็นสดัส่วนร้อยละ 16.3, 5.3, 

1.0, 0.3 และ 0.1 ตามลําดบั เป็นปริมาณทัง้สิน้ 14,872 ล้านลติร หรือ โดยเฉลี่ย 256,275 บาร์เรล
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ตอ่วนั สําหรับนํา้มนัดีเซลหมนุช้าปริมาณการบริโภคปี 2543 รวมทัง้สิน้  106 ล้านลติร  หรือ  เฉลี่ย 

1,827  บาร์เรลต่อวนั  เป็นการใช้ในสาขาขนส่งมากท่ีสดุเป็นสดัส่วนร้อยล่ะ 83.2  ถึงแม้ว่าจะมี

ปริมาณการบริโภคลดลงจากปี  2542    ดงัภาพท่ี 1.1 และ 1.2    แตป่ระเทศไทยต้องสญูเสีย

เงินตราตา่งประเทศสงูถึง 180,340.4  ล้านบาท 
 

นอกจากปัญหาราคานํา้มนัแพง  ประเทศไทยยงัประสบกบัปัญหาการใช้พลงังานในการ

พฒันาเศรษฐกิจท่ีคอ่นข้างสงู  กลา่วคือในรอบ 15 ปีท่ีผ่านมา ประเทศไทยใช้พลงังานคิดเป็น 1.4 

เท่าของอตัราการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจ (1.4:1) หรือกลา่วอีกนยัหนึ่ง ถ้าเศรษฐกิจของประเทศ

เติบโตร้อยละ 5 ต่อปี การใช้จ่ายด้านพลงังานจะเติบโตถึงร้อยละ 7 ซึ่งถือเป็นสดัส่วนการใช้

พลงังานต่อความเติบโตทางด้านเศรษฐกิจท่ีค่อนข้างสงู เม่ือเทียบกับประเทศท่ีพฒันาแล้ว อาทิ 

สหรัฐอเมริกา ท่ีมีอตัราสว่นเพียงร้อยละ 0.8 ประเทศญ่ีปุ่ นร้อยละ 0.95 หรือแม้แตป่ระเทศในยโุรป

ก็จะมีอตัราสว่นใกล้เคียงกบัทัง้ 2 ประเทศนีซ้ึง่หมายว่าประเทศไทย  ใช้พลงังานในการขบัเคลื่อน

เศรษฐกิจ  สิน้เปลืองกวา่ สง่ผลให้ต้นทนุในการผลติสงู  ศกัยภาพในการแขง่ขนัก็ลดน้อยลง  อีกทัง้

ยงัสญูเสียเงินตราในการนําเข้าพลงังานจํานวนมาก 
 

 
 

ภาพที่ 1.1 ปริมาณการบริโภคนํา้มนัดีเซลหมนุเร็วภายในประเทศ ตัง้แตปี่ 2538 ถึงปี 2543 
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ภาพที่ 1.2 ปริมาณการบริโภคนํา้มนัดีเซลหมนุช้าภายในประเทศ ตัง้แตปี่ 2538 ถึงปี 2543 
 

จากปัญหาการใช้พลงังานท่ีไม่มีประสิทธิภาพประกอบกบัราคานํา้มนัสงูท่ีถกูควบคมุโดย

ประเทศผู้ผลิต  และส่งออกนํา้มนั  จึงถือเป็นบทเรียนสําคญัท่ีประเทศไทยต้องตระหนกัถึงการพึง

พาตนเองให้มากขึน้  การพยายามพึ่งพาตนเองที่ ดีท่ีสุดก็คือ   การใช้พลังงานจากวัตถุดิบ

ภายในประเทศ  มาใช้ทดแทนให้ได้มากท่ีสดุ  ซึง่ทําให้มีหลายหน่วยงานได้ทําการวิจยัและพฒันา

วตัถดุิบภายในประเทศ เช่น นํา้มนัพืชชนิดต่างๆ นํา้มนัพืชใช้แล้ว ฯลฯ มาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ใช้

แทนนํา้มนัดีเซล เรียกวา่ “ไบโอดีเซล” 
 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการนํานํา้มนัพืชชนิดตา่งๆ หรือนํา้มนั

สตัว์มาสกดัเอายางเหนียวและสิ่งสกปรกออก (Degumming) จากนัน้นําไปผ่านกระบวนการทาง

เคมี (Transesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล์ เช่น เอทานอล หรือเมทานอล และตวัเร่ง

ปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ ภายใต้สภาวะท่ีมีอณุหภมูิสงู เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างของนํา้มนั

จาก Triglycerides เป็น Organic Acid Esters เรียกว่าไบโอดีเซล และได้กลีเซอรอลเป็นผลพลอย

ได้ใช้เป็นวตัถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมยา เคร่ืองสําอาง ฯลฯ วตัถุประสงค์ของกระบวนการดงั

กล่าวคือ ช่วยปรับปรุงคุณสมบตัิของนํา้มนัในเร่ืองความหนืดให้เหมาะสมกับการใช้งานกับ

เคร่ืองยนต์ดีเซล และเพิ่มคา่ cetane number  
 

               การใช้ไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษทางอากาศ ซึง่เป็นผลจากการเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์

ได้ส่วนหนึ่ง เน่ืองจากองค์ประกอบของไบโอดีเซลไม่มีธาตุกํามะถัน แต่มีออกซิเจนเป็น
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องค์ประกอบประมาณ 10 % โดยนํา้หนกั จึงช่วยการเผาไหม้ได้ดีขึน้และลดมลพิษซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอนคาร์บอนมอนนอกไซด์ ฝุ่ นละออง ฯลฯ นอกจากนีไ้บโอดีเซลมีคณุสมบตัิ

ในการหล่อล่ืนดีกว่านํา้มนัดีเซล จึงมีการนําไบโอดีเซลมาใช้ผสมนํา้มนัดีเซลในสดัสว่นต่างๆ กนั 

หรือใช้โดยไม่ต้องผสมกบันํา้มนัดีเซลเลยก็ได้ แตไ่บโอดีเซลเป็นตวัทําละลายท่ีดี จึงอาจทําให้ท่อ

ทางเดินนํา้มนั ซึง่ทําจากยางและพลาสติกบวม และร่ัวได้    อีกทัง้ประชาชนโดยสว่นใหญ่ยงัไม่

กล้าท่ีจะใช้เพราะกลวักําลงัของเคร่ืองยนต์ตก  พงัง่าย  สมรรถนะลดลง  ฉะนัน้จําเป็นท่ีจะต้องมี

ข้อมลูทางวิชาการท่ีชดัเจนให้ประชาชนได้ทราบ  ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองสมรรถนะของเคร่ืองยนต์  การ

สกึหร่อของเคร่ืองยนต์  อตัราการสนิเปลืองเชือ้เพลงิ  อตัราการทํางานตอ่พืน้ท่ี  เป็นต้น 
 

ดงันัน้ในการศึกษาเร่ือง  “การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการ

ทาํงานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจากนํ Êามันพืชใช้แล้วเป็นเชื Êอเพลิง”   จึงเป็นแนวทางหนึ่งท่ีจะ

แก้ปัญหาและเสริมสร้างศกัยภาพการผลติเชือ้เพลงิไบโอดีเซลและใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ    

ซึ่งสามารถช่วยให้ประชาชนทราบข้อเท็จจริงในการนําไบโอดีเซลไปใช้กับเคร่ืองยนต์ได้และ

สามารถเผยแพร่ความรู้ท่ีได้จากงานวิจัยนีแ้ก่ภาคอุตสาหกรรมขนาดย่อย ชุมชนและระดับ

ครัวเรือน 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

1. ศกึษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็ท่ีใช้ไบโอดเีซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเทียบกบั

นํา้มนัดีเซล 

2. ศกึษาหาอตัราสว่นผสมท่ีเหมาะสมระหวา่งไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วกบันํา้มนัดีเซล 

3. ศกึษาประสิทธิภาพการทํางานในพืน้ท่ีจริงของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กท่ีใช้ไบโอดีเซล

จากนํา้มนัพืชใช้แล้ว 

4. ศกึษาประสทิธิภาพการทํางานในพืน้ท่ีจริงเม่ือใช้เชือ้เพลงิไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้ว

เทียบกบันํา้มนัดีเซล 

5. ศกึษาการปลอ่ยมลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็เม่ือใช้เชือ้เพลงิไบโอดีเซลจาก

นํา้มนัพืชใช้แล้วในสภาวะการใช้งานจริง 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

ในการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ขนาดเล็กในการใช้งานโดยใช้นํา้มันไบโอดีเซลจาก

นํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลงิ   จะจํากดัการศกึษาให้อยูใ่นขอบเขตดงันี ้
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1. ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จงัหวะ ขนาดเล็กจํานวน 1 สบู ย่ีห้อคโูบต้า RT80(8 แรงม้า) ใน

การทดสอบ 

2. ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วในอตัราสว่น 0, 20, 40, 60, 80 และ100 เปอร์เซ็นต์

โดยปริมาตร 

3. การสกึหรอของเคร่ืองยนต์ศกึษาจากปริมาณเศษโลหะในนํา้มนัเคร่ืองใช้ปริมาณโลหะ

ท่ีอยูใ่นนํา้มนัเคร่ืองหลงัการทดสอบที่ระยะเวลาตา่ง ๆ เป็นตวับง่ชีก้ารสกึหรอร่วมกบัการวิเคราะห์

สภาพของชิน้ส่วนของเคร่ืองยนต์ ได้แก่ ลกูสบู แหวนลกูสบู กระบอกลกูสบู วาล์ว ชิน้ส่วนในห้อง

เพลาข้อเหว่ียง 

4. สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีจะทดสอบหาได้แก่ แรงบิด กําลงัเคร่ืองยนต์ อตัราการสิน้

เปลือ้งนํา้มนัจําเพาะ และประสทิธิภาพของเคร่ืองยนต์ในชดุทดสอบและพืน้ท่ีใช้งานจริง 

5. มลพิษท่ี เ กิดจากเค ร่ืองยนต์ ท่ี ทําการวัด  ได้แก่  คาร์บอนมอนนอกไซด์  และ

ไฮโดรคาร์บอน 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษา 
 

1. สามารถเป็นแนวทางสําหรับเกษตรกร   ชุมชน   ภาคเอกชน และรัฐบาลในการเพิ่ม

ศกัยภาพทางด้านพลงังานและมัน่ใจในการใช้ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลงิในเคร่ืองจกัรกลเกษตร 

2. สามารถเป็นแนวทางการพฒันาเคร่ืองยนต์หรืออุปกรณ์เสริมเพ่ือให้เหมาะสมกับ

เชือ้เพลงิไบโอดีเซล 

3. สามารถนําความรู้ท่ีได้จากงานวิจยัไปเผยแพร่ให้กบัประชาชนในชมุชนหรือท้องถ่ินได้ 

4. สามารถนําความรู้ท่ีได้จากงานวิจยัไปเผยแพร่ให้กบัภาคธุรกิจ ได้ 

5. สง่เสริมให้ประชาชนใช้เชือ้เพลิงไบโอดีเซลในเคร่ืองจกัรกลเกษตร และสามารถนําไปสู่

เชิงอตุสาหกรรม เชิงพาณิชย์ได้ 

6. เป็นแนวทางในการประหยดัพลงังานท่ีจะนําพลงังานทดแทนเชือ้เพลิงดีเซลมาใช้ใน

ภาคเกษตรกรรมและให้ชมุชนสามารถพึง่พาตนเองได้ 
 

1.5 สรุปสาระสาํคัญจากเอกสารที่เก่ียวข้อง 
 

Kusy et.al. (1982) ได้ทําการสงัเคราะห์เชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพจากนํา้มนัถัว่เหลืองและ

นํา้มันเมล็ดดอกทานตะวันโดยกระบวนการทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน ในการศึกษานีไ้ด้นํา

กระบวนการผลติเชือ้เพลงิดีเซลของบริษัทดปูอง และบริษัทคอลเกต-ปาล์มโอลีฟ ซึง่ได้จดสิทธิบตัร

ในปี 1940  มาใช้ในการสงัเคราะห์   เพ่ือท่ีต้องการหาตวัแปรท่ีมีผลตอ่การเกิดปฏิกิริยา  ได้แก่  
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ชนิดและปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา  อตัราส่วนโดยปริมาตรของนํา้มนัต่อเอธานอล  เวลาและ

อุณหภูมิท่ีใช้ในการทําให้บริสุทธิÍ  ผลการศึกษาพบว่า  นํา้มันดิบจะให้ปริมาณเชือ้เพลิงดีเซล

ชีวภาพท่ีมากกว่านํา้มนัพืชท่ีผ่านการทําให้บริสุทธิÍ  และตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในหารผลิต

เชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพของนํา้มนัถัว่เหลืองและนํา้มนัเมล็ดดอกทานตะวนั  คือ  โซเดียมเมธ็อกไซด์ 

(NaOCH3) โดยสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพจากนํา้มันถั่วเหลืองคือ  

อัตราส่วนโดยผริมาตรของนํา้มันถั่วเหลืองต่อเอธานอลเป็น  250:77.6  อุณหภูมิท่ีใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยาเท่ากบั  83  องศาเซลเซียสท่ีเวลาของการเกิดปฏิกิริยา  60 นาที  และใช้โซเดียมเมธ็

อกไซด์  5 มิลลิลิตร  จะให้ปริมาณเชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพ  99%  ของนํา้หนักวัตถุดิบท่ีใช้  

นอกจากนีย้ังได้นําเชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพท่ีได้มาทดสอบกับเคร่ืองยนต์สนัดาปภายในแบบอัด

ระเบดิ  พบวา่เคร่ืองยนต์ทํางานได้เป็นปกต ิ
 

Hassett et.al. (1982) ได้ทําการศึกษาการสกดัเชือ้เพลิงดเัซลจากนํา้มนัเมล็ดดอก

ทานตะวนัโดยใช้กระบวนการทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนั ในการศกึษานีไ้ด้ใช้เมธานอลจํานวน  1456  

กรัม ต่อ ปริมาณนํา้มันเมล็ดดอกทานตะวัน  900 ลิตร  และใช้โซเดียมไฮดอกไซด์เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจํานวน  8.4  กรัม  โดยเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง  และอุณหภูมิท่ีใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยาอยู่ในช่วง  62-65  องศาเซลเซียส   โดยจะได้ปริมาณเชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพ  87-90%  

พบว่าเมธิลเอสเทอร์ท่ีได้มีความหนืด  10 cps.  โดยวดัท่ีอณุหภมูิ  40 องศาฟาเรนไฮต์   เมธิลเอส

เทอร์ท่ีจะได้จะถกูนําไปทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลพบว่า ให้ปริมาณควนัน้อย เคร่ืองยนต์สตาร์ท

ตดิง่าย ประสทิธิภาพการใช้ความร้อนดี ผู้ ทําการทดลองได้เสนอว่ามีความจําเป็นอย่างยิ่งในการท่ี

จะทําให้เมธิลเอสเทอร์มีความบริสทุธิÍ 100% โดยการกลัน่ภายใต้ความดนัสญุญากาศ ซึ่งในการ

นําเมธิลเอสเทอร์ท่ีสกดัได้มาทําการกลัน่อีกครัง้อาจจะทําให้การผลิตเชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพมีราคา

สงูขึน้ตามไปด้วย 
 

ระพีพนัธุ์ ภาสบตุร และ สขุสนัต์ สทุธิผลไพบลูย์ (กองเกษตรเคมี,2533) นําพืชท่ีพบนํา้มนั 

18 ชนิด อาทิ ถัว่เหลือง นํา้มนัปาล์ม นํา้มนัละหุ่ง มาทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลควบคูก่บัก๊าซชีวภาพ 

ปรากฏว่าสามารถเดินเคร่ืองได้ แตทิ่ง้ไว้ 2-3 วนั จะทําให้เคร่ืองยนต์ติดยาก จึงได้ทดลองสกดั

นํา้มนัจากสบู่ดําใช้เป็นพลงังานในเคร่ืองยนต์ดีเซล ผลปรากฏว่าได้ผลดีนํามาใช้ทดแทนนํา้มนั

ดีเซลได้ ใช้วิธีสกัดนํามนัจากเมล็ดตากแห้งโดยไม่ต้องปรุงแต่ง นํา้มนัจากสบู่ดําหรือปรับ

เคร่ืองยนต์แตอ่ย่างใด ทดลองใช้กบัเคร่ืองยนต์ดีเซลคโูบต้า 1 สบู แบบลกูสบูนอนระบบ 4 จงัหวะ 

ระบายความร้อนด้วยนํา้ ปริมาตรกระบอกสบู 400 ซีซี 7 แรงม้า/2200 รอบตอ่นาที เปรียบเทียบ

กบันํา้มนัดีเซลด้วยการทํางานรอบต่อนาทีของเคร่ืองยนต์ เพ่ือดคูวามสิน้เปลืองเชือ้เพลิงท่ีใช้ 
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ได้ผลออกมาว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัสบู่ดํา ไม่ว่าจะเดินเคร่ืองปกติหรือเร่งเคร่ืองก็ตาม เดิน

สม่ําเสมอตลอดเวลาไม่มีการน็อกแตอ่ย่างใด อตัราการเร่งเท่ากบัความสิน้เปลืองนํา้มนัสบูดํ่าท่ีใช้

น้อยกว่านํา้มนัดีเซลเล็กน้อย การทํางานของเคร่ืองยนต์ 1500-2300 รอบตอ่นาที ใช้นํา้มนัสบูดํ่า

เฉลี่ยชัว่โมงละ 634.1 ซีซี สว่นนํา้มนัดีเซลใช้เฉลี่ย 653.3 ซีซี นอกจากนี ้ยงัได้รับการทดสอบจาก

กองมาตรฐานคณุภาพสิ่งแวดล้อม สํานกังานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ในเคร่ืองยนต์คู

โบต้า 7 แรงม้า และเคร่ืองยนัมาร์ 18 แรงม้า ควนัดําจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัสบูดํ่ามีคา่เฉลี่ยร้อย

ละ 13.42 ในขณะท่ีนํา้มนัดีเซลมีคา่เฉลี่ย 13.67 สว่นประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ได้ทดลองถอด

ชิน้ส่วนของเคร่ือง ยนต์ ออกมาตรวจสภาพเสือ้สบู ลกูสบู แหวน ลิน้ชกั และอ่ืน ๆ ปรากฏว่าการ

สกึหรอชิน้สว่นดงักลา่ว อยูใ่นเกณฑ์ปกตมิาตรฐาน รวมทัง้ไมมี่ยางเหนียวจบัอีกด้วย 
 

Saka et.al.(2001)  ได้ทําการสงัเคราะห์เชือ้เพลิงดีเซลชีวภาพจากนํา้มนัเรพซีดโดย

กระบวนการทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนัโดยทําท่ีสภาวะของอณุหภมูิ  และความดนัเหนือจดุวิกฤตของ

เมธานอล  อณุหภมูิท่ีใช้คือ 350๐C  และ 400๐C  ความดนัท่ีใช้อยู่ในช่วง 45-65  MPa.  

นอกจากนัน้วิธีนีย้งัไมต้่องใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาด้วย  ในการศกึษานีจ้ะทําการสงัเคราะห์เชือ้เพลงิดีเซล

ชีวภาพในหลอดขนาด 5 มิลลลิติร  ซึง่ทําจากอินโคเนล  โดยจะใช้อตัราสว่นนํา้มนัเรพตอ่เมธานอล

เป็น 1:42 โดยโมล  ผลพบว่าเม่ือใช้อุณหภูมิ 350 ๐C  จะใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา  240 วินาที  

ปริมาณเมิลเอสเทอร์ท่ีได้ประมาณ  98% และเม่ือใช้อุณหภูมิ 400๐C  จะใช้เวลาในการทํา

ป ฏิ กิ ริ ยา  120 วิ น า ที   และไ ด้ เม ธิ ล เอส เทอ ร์   98%  เ ช่ นกัน   เ ม่ื อ เ ที ยบผล ท่ี ไ ด้ กับ 

Marinkovic(1998)  พบว่าต้องใช้เวลาในการทําปฏิกิริยาถึง 3 ชัว่โมง   และต้องใช้กรดซลัฟูริก  

3%  ถึงได้ปริมาณเมธิลเอสเทอร์  98%  ดังนัน้ข้อดีของการทําท่ีสภาวะเหนือความดัน  และ

อุณหภูมิวิกฤต  คือ  เป็นวิธีการง่าย ๆ ไม่ต้องใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา  นอกจากนีเ้วลาท่ีใช้ในการทํา

ปฏิกิริยายงัสัน้กวา่การใช้วิธีทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนัทัว่ไป  เน่ืองจากการทําท่ีอณุหภมูิและความดนั

เหนือวิกฤตนีทํ้าให้การละลายของนํา้มนัในเมธานอลง่ายขึน้ 
 

สชุาติ  ไพศาลภมูิ และ สนิุนทร์  กิติ  (2537) ได้ทําการศกึษาพร้อมทัง้ออกแบบและสร้าง

เคร่ืองบีบนํา้มนัแบบบีดอดัสกรู พบว่า ผลการทดสอบบีบมสัตาร์ด   สามารถผลิตนํา้มนัได้ 2.54 

กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง โดยป้อนวตัถดุิบ 2.75 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง ประสิทธิภาพเคร่ือง 69%   ผลการ

ทดสอบบีบงาดํา สามารถบีบนํา้มนัได้ 0.93 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง โดยป้อนวตัถดุิบ 7.27 กิโลกรัมตอ่

ชัว่โมง   ประสิทธิภาพเคร่ือง 25%  ผลการทดสอบบีบงาขาว  สามารถผลิตได้  1.08 กิโลกรัมต่อ

ชัว่โมง   โดยป้อนวตัถดุบิ 7.39 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง   ประสทิธิภาพเคร่ือง 53%   ซึง่เป็นการทํางานท่ี

มีประสทิธิภาพสงูกวา่เคร่ืองบีบนํา้มนัของโรงงานลานนาโปรดกัส์  ประมาณ  19%   
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ชาญชยั  อมรสกลุ (2541) ได้ทําการศกึษาเชือ้เพลงิทดแทนในเคร่ืองยนต์เบนซนิ 2 จงัหวะ

โดยใช้เมทานอลผสมกับนํา้มันเบนซินธรรมดา ในอัตราส่วน 0 ถึง 30% โดยปริมาตร  โดย

ทําการศึกษาในด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์  ความสะอาดของเคร่ืองยนต์  การครูดกร่อนของ

ลกูสบูและแหวนลกูสูบ  มลพิษจากไอเสียและปริมาณควนัขาว  จากการวิจัยพบว่าเม่ือใช้เมทา

นอลผสม 25% จะให้แรงบิดสงูสดุมีค่าเท่ากับ 59.10 N-m. และให้กําลงัของเคร่ืองยนต์สงูสดุ

เท่ากับ 11.20 กิโลวัตต์ และยังทําให้อัตราการสิน้เปลืองนํา้มันเชือ้เพลิงตํ่าท่ีสุด  ในด้านความ

สะอาดของเคร่ืองยนต์พบวา่  ไมมี่ลกูสบูเกิดการตดิตายเมื่อใช้เมทานอลเป็นเชือ้เพลงิผสมและไมมี่

การสะสมของเขม่าหรือคราบตกค้างจากการเผาไหม้ท่ีเขีย้วและแกนของหวัเทียนโดยจากข้อมลูท่ี

ได้จากการทดสอบพบว่า  เม่ือใช้เมทานอลผสมในอตัราส่วน 15% จะทําให้การเผาไหม้สมบูรณ์

ท่ีสดุ  ในด้านการครูดกร่อนของลกูสบูและแหวนลูกสบูพบว่าการนําเมทานอลมาผสมกับนํา้มนั

เชือ้เพลิงท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ จะไม่มีผลต่อการสกึหรอของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงปกติและยงัไม่มี

ผลต่อการสิน้เปลือ้งเชือ้เพลิงอีกด้วย  จากการวิเคราะห์มลพิษจากไอเสียพบว่า CO และ HC 

ลดลงเร่ือย ๆ ตามอตัราส่วนผสมของเมทานอลที่เพิ่มขึน้ในขณะท่ี CO2  มีคา่เพิ่มขึน้เน่ืองจากการ

เผาไหม้ท่ีสมบรูณ์ขึน้  ซึง่ได้มาจากออกซิเจนท่ีอยู่ในเมทานอล  โดยอตัราส่วนท่ีเมทานอลผสมใน 

15% จะให้ค่า CO และ HC ต่ําท่ีสดุ  และในด้านการวิเคราะห์ควนัขาวพบว่าเปอร์เซ็นต์ควนัขาว

เปรียบเทียบระหว่างนํา้มนัเชือ้เพลิงธรรมดาและเชือ้เพลิงผสมมีค่าใกล้เคียงกนัเน่ืองจากควนัขาว

เกิดจากการเผาไหม้ของนํา้มนัหลอ่ล่ืน 
 

เพ็ญญารัตน์ จินดา (2543) ได้ใช้แบบจําลองเพื่อคํานวณหาค่าอตัราสว่นของอากาศและ

เชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์เบนซิน 2 จงัหวะขนาดเล็ก  โดยใช้ข้อมลูจากก๊าซไอเสียของเคร่ืองยนต์  ซึง่

แบบจําลองท่ีได้มี 2 แบบ  คือ  แบบแรกใช้ในการทํานายค่าอตัราส่วนอากาศและเชือ้เพลิงเม่ือใช้

เชือ้เพลิงไฮโดรคาร์บอน  และแบบท่ีสองใช้ทํานายเมื่อเชือ้เพลิงท่ีใช้เป็นแบบเชือ้เพลิงออกซิเจน

(Oxygenated fuel) โดยใช้ข้อมลูไอเสีย 5 อย่างในแบบจําลองได้แก่  CO, CO2, O2, NO, HC  

และเพื่มข้อมลูความดนับรรยากาศและค่าความชืน้สมัพทัธ์  โดยได้ทําการทดสอบเคร่ืองยนต์เม่ือ

ใช้เชือ้เพลงิไฮโดรคาร์บอนจํานวน 155 ตวัอย่าง  โดยนําผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกบัแบบจําลองแรก 

พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันโดยมีค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 6.5% และแบบจําลองท่ีสองเม่ือใช้

ทํานายเชือ้เพลิงไอโดรคาร์บอนจะมีคา่ความผิดพลาดอยู่ในช่วง 6% และ 5.2% สําหรับเชือ้เพลิง 

Oxygenated 
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มาริดา  ทองรุณ (2544)  ได้ทําการศึกษาการใช้เชือ้เพลิงเอทานอลผสมกบันํา้มนัเบนซิน

คา่อ๊อกเทน 91 กบัเคร่ืองยนต์เบนซินขนาด 1,600 cc. 4 สบู โดยช้อตัราสว่นผสม 10-50 % โดย

ปริมาตร  ในด้านของสมรรถนะ  มลพิษและคุณลกัษณะในการเผาไหม้เชือ้เพลิงโดยได้ทําการ

ทดสอบท่ีภาระงานและความเร็วรอบคงท่ี  และไม่มีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์  จากการศกึษาพบว่า

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าเพิ่มขึน้ตามสัดส่วนของเอทานอลที่เพิ่มขึน้  ในขณะเดียวกัน

ปริมาณมลพิษ ได้แก่ ไฮโรคาร์บอนลดลงมากท่ีสดุ 95% สว่นก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์มีคา่ลดลง

มาท่ีสุด 93% ท่ีส่วนผสมเอทานอล 50% และความเร็วในการเผาไหม้เชือ้เพลิงเบนซินมีค่ามาก

ท่ีสดุและลดลงตามปริมาณของเอทานอลที่นํามาผสม 
 

ลขิิต  ใสหน ู(2544)   ได้ทําการศกึษาการใช้เชือ้เพลงิเอทานอลล้วนความบริสทุธิÍ 95% กบั

นํา้มนัเบนซินค่า อ๊อกเทน 91 เคร่ืองยนต์แก็สโซลีนขนาดเล็กแบบ 4 จงัหวะสบูเดียวจํานวน 2 

เคร่ืองโดยทําการดดัแปลงระบบจ่ายนํา้มนัเชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เอทานอลเป็นเชือ้เพลงิ และ

ทําการหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบตา่ง ๆ ท่ีภาระงานเตม็ท่ี  และทําการทดสอบการ

สกึหรอของเคร่ืองยนต์โดยเดินเคร่ืองท่ีความรอบ 3,000 รอบตอ่นาที  ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 100 

ชั่วโมง  โดยวิเคราะห์ขนาดของชิน้ส่วนและปริมาณโลหะที่อยู่ในนํา้มันหล่อล่ืน  พบว่าในด้าน

สมรรถนะของเคร่ืองยนต์  เอทานอลจะให้คา่แรงบดิตํ่ากวา่เชือ้เพลงิแก๊สโซลีนเลก็น้อยประมาณ 3-

4% และมีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะสงูกว่า 30-50% แต่ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนท่ีสงูกวา่ 10-20% และพบวา่การสกึหรอท่ีเกิดขึน้ในเคร่ืองยนต์ไมแ่ตกตา่งกนั 
 

Guerrieri (1995) ได้ทําการศกึษาการปลอ่ยมลพิษของรถยนต์ท่ีใช้เคร่ืองยนต์เบนซินท่ีใช้

แล้วจํานวน 6 คนั  ได้แก่ HC, CO, CO2, NOx , Acetaldehyde และ Formaldehyde  โดยใช้

เชือ้เพลิงเป็นนํา้มนัเบนซินธรรมดาผสมกบัเอทานอล 9 อตัราสว่น  ได้แก่  10, 12, 14, 17, 20, 25, 

30, 35 และ 40% โดยปริมาตร  โดยทําการทดสอบเป็นเวลา 12 ถึง 36 ชัว่โมง  จากผลการศกึษา

พบวา่คา่  มลพิษท่ีได้มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณเอทานอลที่ใช้ผสมเป็นแบบเส้นตรง  โดยท่ีคา่ HC 

และ CO มีค่าลดลงเมื่อปริมาณของเอทานอลที่ผสมมีค่าเพิ่มขึน้  โดยท่ีอตัราส่วนผสมสูงสดุคือ 

42%  ค่า THC มีค่าลดลง 30%  ค่าCO มีค่าลดลง 50%  การสิน้เปลืองนํา้มนัเพิ่มขึน้ 15%  Nox  

มีค่าเพิ่มขึน้ 60% Acetaldehyde มีค่าเพิ่มขึน้ 200%   ส่วน CO และ Formaldehyde  มีค่า

คอ่นข้างคงท่ีทกุอตัราสว่นผสม  ซึง่ผลการทดลองท่ีได้มีความน่าเช่ือถือทางสถิตปิระมาณ 90% 
 

Koehler (1999) ได้ทําการศกึษาผลของการใช้เชือ้เพลิงแอลกอฮอล์ท่ีมีตอ่นํา้มนัหลอ่ล่ืน

ของเคร่ืองยนต์เบนซิน และการสึกหรอของลูกสบูและกระบอกสูบโดยใช้เมทานอล ท่ีอตัราส่วน
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ผสม 85% โดยปริมาตร โดยทําการทดลองกบัรถแท็กซี่ย่ีห้อฟอร์ด ขนาด 2,300 cc. 4 สบู แบบโอ

เวอร์เฮดแคมชาร์ป ทําการทดสอบ 6 ครัง้ใช้เวลา 24 ชัว่โมง  โดยทําการทดสอบที่รอบเคร่ืองยนต์ 

2,500 และ 750 รอบตอ่นาที  ใช้การวิเคราะห์โลหะท่ีอยู่ในนํา้มนัเคร่ืองเป็นตวับง่ชีก้ารสกึหรอโดย

พิจารณาปริมาณของโลหะ 8 ชนิด 
 

Naga (1993)  ได้ใช้วิธี Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)  ศกึษาปริมาณของ

แคลเซียม และสงักะสี  ท่ีมีอยู่ในนํา้มนัเคร่ือง  ขึน้อยู่กบัสารเพิ่มคณุภาพท่ีมีอยู่ในนํา้มนัเคร่ืองโดย

ขึน้อยูก่บัปริมาณ  และโครงสร้างของสารเพิ่มคณุภาพหรือชนิดของโครงสร้างจะถกูสร้างขึน้มาโดย

วิธีวิเคราะห์ทางสถิต ิ ซึง่พบวา่ผลท่ีได้มีความแมน่ยําอยูท่ี่ระดบัสงูกวา่ 99.5%    
 

Poola (1994) ได้ทําการศกึษาสมรรถนะ การสนัดาป  และมลพิษของเคร่ืองยนต์เบนซิน 2 

จงัหวะขนาดเล็กท่ีใช้เชือ้เพลิงผสมกบันํา้มนัยคูาลิปตทั  นํา้มนัส้ม  เมทานอล  และเอทานอล เป็น

เชือ้เพลิงโดยผสมในอตัราสว่น 20% โดยปริมาตร  ท่ีอตัราสว่นการอดั 7.4 ตอ่ 1 และ 9 ตอ่ 1 จาก

การศึกษาพบว่าเชือ้เพลิงท่ีนํามาผสมซึ่งมีค่าอ๊อกเทนสงู  เม่ือผสมกับนํา้มนัเชือ้เพลิงท่ีมีค่าอ๊อก

เทนตํ่า  สามารถเพิ่มคา่อ๊อกเทนของเชือ้เพลิงผสมให้เพิ่มขึน้และเพิ่มขีดจํากดัการน๊อคท่ีอตัราสว่น

การอดัสงู  โดยเชือ้เพลงิผสมจะมีคา่ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึน้สงูสดุท่ีอตัราสว่วนการอดั 9 

ตอ่ 1 มีคา่เพิ่มขึน้ 20.5, 20.0, 6.0 และ 5.0%  เม่ือใช้นํา้มนัยคูาลิปตทั  เมทานอล  นํา้มนัผลส้ม 

และเอทานอลเป็นเชือ้เพลิงผสมตามลําดบั  นอกจากนีย้งัพบว่าการใช้นํา้มนัยคูาลิปตทัและนํา้มนั

ผลส้มผสมกบันํา้มนัเชือ้พลิงจะช่วยลด CO และ HC ในระดบัท่ีน่าพอใจท่ีอตัราสว่นการอดั 9 ตอ่ 

1 โดยมีค่าลดลง 1.4 และ 0.8% ท่ี 1,500 รอบ  ตามลําดบั  และยงัพบว่าเม่ือใช้เอทานอลและเม

ทานอลผสมกบันํา้มนัเชือ้เพลิงก็จะช่วยลด CO และ HC และยงัพบอีกว่าการใช้เมทานอลและ

นํา้มนัยคูาลิปตทัมีศกัยภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อน  การปลอ่ยมลพาจากไอเสียตํ่า  

และเพิ่มขีดจํากดัการน๊อคท่ีอตัราสว่นการอดัสงูสําหรับเคร่ืองยนต์เบนซนิ 2 จงัหวะ 

 



 

บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎี 

 
2.1 ความหมายและนิยามของนํา้มันไบโอดเีซล 
 

นํา้มนัไบโอดีเซล (Biodiesel) หมายถึง นํา้มนัเชือ้เพลิงชนิดหนึ่งท่ีได้จากนํา้มนัพืช ไขมนั

สตัว์ หรือนํา้มนัปรุงอาหารท่ีใช้แล้วไปผ่านขบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน่( tranesterification) 

โดยการเตมิแอลกอฮอล์เช่น เมทานอล หรือเอทานอล และตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์

หรือโปตสัเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างของนํา้มนัจาก Triglyceride ให้เป็นโมโนอลัคิลเอ

สเตอร์ (mono alkyl ester) ของกรดไขมนัได้แก่ เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั( fatty acid methyl 

ester :FAMEs) หรือเอทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั (fatty acid ethyl ester)และได้กลีเซอรีน

(glycerine)เป็นผลิตภณัฑ์พลอยได้(by product) เน่ืองจากเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัท่ีได้นีมี้

ลกัษณะคล้ายนํา้มนัดีเซลดงันัน้จงึเรียกเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนันีว้า่ ไบโอดีเซล  
 

2.2 ความเป็นมาของไบโอดเีซล  
 

ไบดีเซลเป็นท่ีรู้จักมานานแล้วในสมยัสงครามโลกครัง้ท่ี 2 อาฟริกาใต้ใช้นํา้มนัพืช

ขบัเคลื่อนเคร่ืองยนต์แต่ในช่วงนัน้นํา้มนัปิโตรเลียมยงัหาง่ายและราคาถกู จึงไม่ได้รับความสนใจ 

จนในปี 2513 เกิดวิกฤติการณ์นํา้มนั หน่วยงานในภาครัฐรวมทัง้สถาบนัตา่งๆของกลุ่มประเทศ

ผู้ใช้นํา้มนัจงึได้ทําการวิจยัและพฒันาเชือ้เพลงิชนิดนี ้จนกระทัง่ผลติในเชิงพานิชย์ได้  
 

ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนจากนํามนัพืชเพ่ือใช้ทดแทนนํามนัดีเซล มีช่ือทางเคมีคือ 

เอสเทอร์ (ESTER) โดยการเรียกช่ือจะขึน้อยู่กบัชนิดของแอลกอฮอล์ ท่ีใช้ในการทําปฏิกิริยา เช่น 

เมทิลเอสเทอร์ (เม่ือใช้เมทิลแอกอฮอล์ในการทําปฏิกิริยา) เป็นต้น   ปฏิฺกิริยาเพื่อให้ได้สารเอส

เทอร์ มี 2 กระบวนการด้วยกนั ได้แก่  
 

1. Esterification ซึง่เป็นกระบวนการที่ใช้กรด เป็นสารเร่งปฏิกิริยา  

2. Transesterification ซึง่เป็นปฏิกิริยาท่ีใช้ดา่งเป็นสารเร่งปฏิกิริยา  
 

กระบวณการทางเคมีเพ่ือเปลี่ยนให้มีสมบตัใิกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซล   คือ    ปฏิกิริยาทราน

เอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification) ของกลีไตรเซอไรด์ (Triglyceride) ท่ีมีอยู่ในนํา้มนัพืชและ

นํา้มนัสตัว์กบัเอทานอลหรือเมทานอล โดยกรดหรือเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาภายใต้อณุหภมูิสงู เพ่ือ
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เปลี่ยนโครงสร้างของกลีไตรเซอไรด์ให้อยูใ่นรูปของเอทิลเอสเทอร์ (Ethyl ester) หรือเมทิลเอสเทอร์ 

(Methyl ester) ดงัแสดงในภาพที่ 2.1 

 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างของกลีไตรเซอไรด์  
 

การเรียกช่ือ ขึน้อยูก่บัชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในการทําปฏิกิริยา เช่น เมทิลเอสเทอร์ เป็น

เอสาเทอร์ท่ีได้จากการใช้เมทานอลเป็นสารในการทําปฏิกิริยา หรือ เอทิลเอสเทอร์ เป็นเอสาเทอร์ท่ี

ได้จากการใช้เอทานอล เป็นสารในการทําปฏิกิริยา เป็นต้น  
 

ไบโอดีเซลโดยทัว่ไปหมายถึงไบโอดีเซลบริสทุธิÍ จะใช้สญัลกัษณ์ B100 หมายถึงนํา้มนั

เชือ้เพลิงท่ีมีไบโอดีเซลอย่างเดียว แต่ถ้าเป็นไบโอดีเซลผสมจะใช้สญัลกัษณ์ BXX หมายถึง

เชือ้เพลิงท่ีประกอบด้วยไบโอดีเซลร้อยละ XX และดีเซลร้อยละ 100-XX เช่น B20 หมายถึงนํา้มนั

เชือ้เพลงิท่ีประกอบด้วยไบโอดีเซลร้อยละ 20 ผสมกบันํา้มนัดีเซลร้อยละ 80  

 

ภาพที่ 2.2 แสดงองค์ประกอบกรดไขมนัประเภทตา่งๆของวตัถดุบิท่ีใช้ผลติไบโอดีเซล 
 

คณุภาพของไบโอดีเซลนอกจากจะขึน้กบักระบวนการผลติแล้วยงัขึน้กบัชนิดของนํา้มนัพืช 

ไขมนัสตัว์ท่ีใช้ เน่ืองจากนํา้มนัพืช ไขมนัสตัว์แตล่ะชนิดจะประกอบด้วยกรดไขมนัประเภทตา่งๆใน

ปริมาณสดัสว่นท่ีแตกตา่งกนั โดยทัว่ไปกรดไขมนัท่ีพบในไบโอดีเซลจะมีสายโซม่ากกว่า 10 ชนิด 

(คือมีคาร์บอน C 12-C 22) และร้อยละ 90 จะมี สายโซค่าร์บอนระหว่าง 16-18 ซึง่อาจจะอยู่ในรูป
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ของกรดไขมนัอิ่มตวั (saturated) หรือกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเดี่ยว (monounsaturated) หรือ กรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงพห ุ (polyunsaturated) (ภาพท่ี2.2) โดยชนิดและปริมาณท่ีแตกตา่งกนันีจ้ะมี

อิทธิพลตอ่สมบตัขิองไบโอดีเซลท่ีได้ ไบโอดีเซลท่ีดีจะผลติจากวตัถดุบิท่ีมีกรดไขมนัอิ่มตวัเท่านัน้  
 

2.2.1 ไบโอดเีซลในประเทศไทย  
 

หลงัจากเกิดวิกฤตนํา้มนัของโลกในปี 2514 เป็นต้นมา ประเทศไทย มีความตื่นตวัและ

พยายามหาพลงังานทดแทนมาใช้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพลงังานหมนุเวียน (Renewable Energy) ท่ี

สามารถหาได้ในท้องถ่ิน เช่นนํา้มนัพืช/สตัว์ หรือนํา้มนัพืช/สตัว์ ท่ีใช้แล้ว ซึง่เป็นพลงังานหมนุเวียน

ชนิดหนึง่ท่ีได้รับการสนใจนํามาใช้เป็นเชือ้เพลงิทดแทนนํา้มนัดีเซล  
 

ประเทศไทย มีการนํานํา้มนัพืชมาใช้เป็นเชือ้เพลงิ เพ่ือทดแทนนํา้มนัเชือ้เพลิงท่ีขาดแคลน 

ตัง้แตส่มยัสงครามโลกครัง้ท่ี 2 แตเ่ม่ือสงครามสงบลงและนํา้มนัจากปิโตรเลียมมีราคาถกูและหา

ได้ง่าย จึงเลิกใช้ จนกระทัง่เกิดวิกฤตการณ์นํา้มนัดงักลา่วมาแล้วข้างต้น จึงได้มีการวิจยัศกึษาหา

พลงังานทดแทนมาใช้อีก โดยในปี 2524 สถาบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยและ

กรมวิชาการเกษตร ได้ทดลองใช้นํา้มนัถัว่ลิสง นํา้มนัเมล็ดสบูดํ่า นํา้มนัมะพร้าว นํา้มนัปาล์มและ

เอสเตอร์ของนํา้มนัปาล์ม มาใช้เป็นเชือ้เพลิงทดแทนนํา้มนัดีเซล อย่างไรก็ตามการพฒันาไม่ได้

ดําเนินการอย่างตอ่เน่ือง เพราะนํา้มนัพืชท่ีผลิตได้มีราคาสงูกว่าราคานํา้มนัดีเซลมาก รวมทัง้ในปี 

2525 ได้มีการวิจยั (พิสมยั 2525 และโสภณ 2525) โดยการผสมนํา้มนัพืชในนํา้มนัดีเซล และ/หรือ

นํา้มนัก๊าด แตย่งัไม่มีการนํามาใช้งานจริง และจําหน่ายในป๊ัมนํา้มนั จนกระทัง่ปัจจบุนัตัง้แต่ปี 

2544 เม่ือวิกฤตการณ์นํา้มนัเชือ้เพลิงเกิดขึน้อีกและมีแนวโน้มว่าราคาปรับจะสงูขึน้เร่ือย ๆ 

เกษตรกรอาจประสบปัญหาด้านราคา ท่ีสงขึน้ ในขณะท่ีผลผลิตทางการเกษตรมีราคาตํ่า ดงันัน้

หน่วยงานต่าง ๆ เช่น โครงการส่วนพระองค์ในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัร่วมกบัสถาบนั

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จึงได้คิดค้นวิธีการใช้นํา้มนัพืชในเคร่ืองจกัรกลโดยไม่ต้อง

ดดัแปลงเคร่ืองยนต์ ขณะเดียวกนัสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย การ

ปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย และหน่วยงานตา่ง ๆ กําลงัศกึษาสตูรท่ีเหมาะสมของนํา้มนัพืชผสม 

ทัง้ในรูปแบบของนํา้มนัพืชดิบผสม หรือ ไบโอดีเซลผสม อย่างไรก็ตามได้มีเกษตรกรบางรายที่

สามารถใช้ภูมิปัญญาท้องถ่ินคิดค้นสูตรนํา้มันพืชผสมในรูปแบบของนํา้มันผสมโดยมีการนํา

นํา้มนัดิบหรือกลัน่แล้วมาผสมกบันํา้มนัปิโตรเลียมในอตัราส่วนต่าง ๆ เพ่ือใช้และจําหน่ายกนั

อยา่งแพร่หลาย ดงัตวัอยา่งท่ีจะกลา่วตอ่ไปนี ้ 
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1) สตูรทบัสะแก ของนายยทุธชยั วิวฎัฎกลุธร เกษตรกรจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ได้คิดค้น

สตูรขึน้โดยใช้นํา้มนัมะพร้าว: นํา้มนัก๊าด อตัราส่วน 20:1 และสตูรนํา้มนัปาล์ม: นํา้มนัก๊าด 

อตัราสว่น 60:40 โดยปริมาตร  

2) สตูรดีเซลปาล์ม ของนายสามารถ มีอินทร์ เกษตรกรจงัหวดัชมุพร คิดค้นสตูรโดยใช้

นํา้มนัปาล์ม: นํา้มนัดีเซล: นํา้มนัก๊าด: นํา้มนัหลอ่ล่ืน อตัราสว่น 40:30:10:10  

3) สตูรนํา้มนัมะพร้าว ของนายศิริ เจริญช่าง เจ้าของโรงงานหีบนํา้มนัมะพร้าว อําเภอ

บางคณที จงัหวดัสมทุรสงคราม สาหรับสว่นผสมของสตูรนัน้ผู้ประกอบการยงัไมต้่องการเปิดเผย  
 

สตูรนํา้มนัโดยภมูิปัญญาชาวบ้านดงักลา่ว เป็นการใช้นํา้มนัพืชมาผสมโดยไม่มีการแปร

รูปทางเคมีให้เหมือนไบโอดีเซลท่ีทํากนัในประเทศสหรัฐอเมริกา และยโุรป เพราะนํา้มนัพืช มีไข

และสารเหนียว (Gum) อาจสร้างความเสียหายแก่เคร่ืองยนต์ อย่างไรก็ตาม จากการศกึษาของสุ

พรรณี พบว่า ผู้บริโภคมีทัง้ผู้ ท่ีใช้ได้ผลดีในรถยนต์และเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตร และผู้ ใช้ท่ี

ประสบปัญหาเคร่ืองยนต์ ได้รับความเสียหาย และไส้กรองอดุตนั (สพุรรณี 2544)  
 

ปัจจุบนั ไบโอดีเซลท่ีใช้ได้จากกระบวนการผลิตแบบอุตสาหกรรม เช่นเดียวกับท่ี

ดําเนินการในต่างประเทศ เช่น การผลิต Methyl หรือ Ethyl Ester ได้ผ่านขัน้ตอนท่ีเรียกว่า 

Esterification หรือ Transeseterification ซึง่เป็นกระบวนการแยก Ester ออกจากนํา้มนัพืช และมี

คณุสมบตัท่ีิสามารถใช้ทดแทนพลงังานจากนํา้มนัปิโตรเลียมได้  
 

ในปี 2545 ศนูย์ศกึษาการพฒันาพิกลุทอง อนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ ได้ทดลองนํา

นํา้มนัปาล์มดิบแปรรูปเป็นเมทิลเอสเตอร์ (ไบโอดีเซล) เพ่ือใช้ทดแทนนํา้มนัดีเซลในเคร่ืองจกัรกล

ทางการเกษตร และรถยนต์ภายในศนูย์ฯ และตัง้แตปี่ 2548 เป็นต้นมา ได้สร้างสถานีจ่ายไบโอ

ดีเซล ภายในศนูย์และจําหน่ายให้แก่บคุคลทัว่ไปในพืน้ท่ี โดยติดตัง้ป๊ัมและหวัจ่ายไบโอดีเซล

ภายในศนูย์ฯ เชือ้เพลิงท่ีจําหน่ายเป็นไบโอดีเซลชนิด B100 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ เป็น

สถาบนัแห่งหนึ่งท่ีได้วิจยัไบโอดีเซล ชนิด B 100 ตัง้แต่ปี 2544 ปัจจบุนัได้เปิดจําหน่ายให้แก่

ประชาชนทัว่ไป เป็นชนิด B100 โดยใช้วตัถดุิบคือนํา้มนัปาล์มดิบ และนํา้มนั(พืช/สตัว์) ท่ีใช้แล้ว 

นอกจากนีย้งัมีหน่วยงานตา่งๆ เช่นโครงการสว่นพระองค์ ในสวนจิตรลดา ปตท. กรมอู่ทหารเรือ 

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และ บริษัท ราชาไบโอดีเซลจํากดั ท่ีทํา

การผลติไบโอดีเซลด้วย  
 

อนึ่ง เม่ือวนัท่ี 2 กรกฎาคม 2544 คณะกรรมการนโยบายแห่งชาติ ได้กําหนดช่ือสว่นผสม

ของนํา้มนัพืชในนํา้มนัปิโตรเลียมวา่ นํา้มนัดีเซลมะพร้าว หรือนํา้มนัดีเซลปาล์ม สําหรับไบโอดีเซล
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ให้ใช้เรียกเฉพาะนํา้มนัพืช/สตัว์ ท่ีได้ผ่านกระบวนการไปเป็น Methyl หรือ Ethyl หรือ Ethyl Ester 

แล้วเท่านัน้  
 

ศกัยภาพของไบโอดีเซลในประเทศไทย วตัถดุิบท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไบโอดีเซลใน

ประเทศไทยได้แก่ นํา้มนัพืชใช้แล้ว และนํา้มนัพืชสกดัใหมอี่ก 8 ชนิด คือ 
 

1) นํา้มนัปาล์ม   

2) นํา้มนัมะพร้าว  

3) นํา้มนัถัว่เหลือง  

4) นํา้มนัถัว่ลสิง  

5) นํา้มนัละหุ่ง  

6) นํา้มนังา  

7) นํา้มนัเมลด็ทานตะวนั  

8) นํา้มนัสบูดํ่า  
 

วตัถดุิบหลกัของไบโอดีเซล ได้แก่ ปาล์มนํา้มนั เน่ืองจากปาล์มนํา้มนัเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพ

ในการแข่งขนัสงูกว่าพืชนํา้มนัชนิดอ่ืน ทัง้ด้านการผลิตและการตลาด คือ มีต้นทนุการผลิตและ

ราคาตํ่ากว่านํา้มนัพืชชนิดอ่ืน นอกจากนีป้าล์มยงัสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย

ทัง้ในสนิค้าอปุโภคและบริโภค  
 

 2.2.2 ศักยภาพของไบโอดเีซลจากปาล์มนํา้มันในประเทศไทย  
 

ในปัจจบุนัสามารถผลิตไบโอดีเซล 500,000 ลิตร/วนั จากนํา้มนัปาล์มท่ีเหลือจากการ

บริโภคในประเทศ และโรงงานสกดันํา้มนัปาล์มดิบสามารถรองรับการเพิ่มขึน้ของผลปาล์มดิบได้

เกือบสองเท่า เน่ืองจาก กําลงัการผลิตรวมของโรงงานสกดันํา้มนัปาล์มดิบทัง้สิน้ 10.81 ล้านตนั

ผลปาล์มสดตอ่ปี เม่ือเทียบกบัวตัถดุิบ โรงงานสกดันํา้มนัปาล์มดิบจะมีกําลงัผลิตสว่นเกินร้อยละ 

50 ในปี 2555 จะสามารถผลิตไบโอดีเซลได้ถึง 8.5 เน่ืองจาก ในปี 2551 พืน้ท่ีปลกูปาล์มนํา้มนั

สามารถขยายอีก 10 ล้านไร่ นอกจากนี ้ยงัมีปาล์มสเตียรินซึง่เป็นผลพลอยได้จากการกลัน่นํา้มนั

ปาล์ม ซึง่สามารถนํามาผลิตไบโอดีเซลได้อีก แตป่าล์มนํา้มนัเป็นพืชท่ีต้องการนํา้และสารอาหาร

มาก จงึเหมาะกบัสภาพภมูิอากาศทางภาคใต้เท่านัน้  
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2.2.3 ไบโอดเีซลในต่างประเทศ  
 

การวิจยัและพฒันาทางด้านไบโอดีเซลในประเทศตา่ง ๆ ทัว่โลกได้เร่ิมมานานแล้ว เช่น 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศในทวีปยโุรป และออสเตรเลีย เป็นต้น เน่ืองจากวิกฤตการณ์ขาด

แคลนด้านพลงังานจากนํา้มนัปิโตรเลียม ในปี 2513 และเกิดสงครามอ่าวเปอร์เซียเกิดขึน้ ทําให้

การขนส่งนํา้มนัไม่สะดวกส่งผลให้นํา้มนัมีราคาแพงและมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ 

ขณะเดียวกนั 
 

ผลผลิตทางการเกษตร มีปริมาณมากเกินความต้องการทําให้ราคาตกตํ่า จึงได้มีการ

คิดค้นวิจยัการใช้ผลิตผลทางการเกษตรเพื่อทดแทนพลงังานนํา้มนัปิโตรเลียม นํา้มนัพืชนบัได้ว่า

เป็นแหลง่พลงังานใหมแ่หลง่หนึ่งท่ีมีศกัยภาพสงูท่ีใช้ทดแทนพลงังานจากนํา้มนัเชือ้เพลิง และเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ทําลายสิ่งแวดล้อมและก่อให้เกิดมลพิษ การวิจยัด้านไบโอดีเซลจึงได้เร่ิมอย่าง

จริงจงัในช่วง 15 ปี ท่ีผ่านมา โดยในปี 2525 มีรายงานการค้นพบ Ester ท่ีมาจากไขสตัว์ใน

ประเทศนิวซีแลนด์ ในปี 2531ออสเตรเลียได้ตัง้โรงงานต้นแบบผลิตไบโอดีเซลจากนํา้มนัเมล็ดเรฟ 

(Rapeseed Oil) การผลติเป็นการค้าครัง้แรก ได้เร่ิมในปี 2533 โดยในระยะแรกใช้กบัเคร่ืองจกัรกล

ทางการเกษตร และได้รับการรับรองจากผู้ผลิตรถแทรกเตอร์เกือบทกุย่ีห้อ ตอ่มาได้นํามาใช้กบั

ยานพาหนะที่ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล ซึง่ได้รับการสนบัสนนุจากกลุม่อตุสาหกรรมยานยนต์ตา่ง ๆ เช่น 

Ford , John Deer เป็นต้น และเพื่อให้เกิดความเช่ือมัน่ต่อผู้บริโภค ออสเตรเลียได้ออก

มาตรฐานไบโอดีเซลฉบบัแรกสําหรับ Rapeseed-methyl-ester (ONC 1990) และ Fatty acid- 

methyl-ester (CONC 1991) ในปี 2534 นอกจากนีรั้ฐบาลได้สนบัสนนุให้ใช้ไบโอดีเซลโดยการลด

ภาษีนํา้มนัให้ร้อยละ 10 และออกกฎหมายให้รถยนต์ใช้ ไบโอดีเซลในเขตพืน้ท่ีท่ีมีการจราจร

หนาแน่น และมีการพฒันาสิ่งอํานวยความสะดวกตา่ง ๆ เพ่ือรองรับการเจริญเติบโตของตลาดไบ

โอดีเซล  
 

สหรัฐอเมริกา ใช้นํา้มนัถัว่เหลือง นํา้มนัเมล็ดเรฟ เมล็ดทานตะวนั และนํา้มนัใช้แล้ว ทํา

การผลติไบโอดีเซล กําลงัผลติเฉลี่ย 230,000 ตนั/ปี รวมทัง้ได้ออกกฎหมายพฒันาและสง่เสริมการ

ผลิตและการใช้ไบโอดีเซล สมาคมทดสอบมาตรฐานวสัดไุด้กําหนดมาตรฐาน ASTMD6751 เพ่ือ

เป็นการรับประกนัคณุภาพของนํา้มนัไบโอดีเซล สําหรับสหภาพยโุรปซึง่เป็นประเทศผู้ นําในการ

ผลติ ไบโอดีเซลในช่วงปี 2539-2546 มี กําลงัการผลิตไบโอดีเซล 2 ล้านตนั/ปี หรือเพิ่มขึน้มากกว่า 

4 เท่า ประเทศเยอรมนัผลิตมากท่ีสดุเป็นอนัดบั 1 โดยมีกําลงัการผลิตมากกว่า 1 ล้านตนั/ปี 

ปัจจุบนัประเทศท่ีจะเข้าเป็นสมาชิกสหภาพยุโรปจะต้องปฏิบตัิตามกฎที่กําหนดไว้ กล่าวคือ 
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ประเทศสมาชิกจะต้องเพิ่มสดัสว่นในการใช้พลงังานชีวมวลจากร้อยละ 2 ในปี 2548เป็นร้อยละ 

5.75 ในปี 2553  
 

สําหรับประเทศมาเลเซีย ซึง่เป็นประเทศเพื่อนบ้านของไทย กําลงัร่างกฎหมายเพื่อบงัคบั

ใช้โดยกําหนดให้นํา้มนัดีเซลท่ีใช้ภายในประเทศทัง้หมดต้องมีสว่นผสมของนํา้มนัปาล์ม ร้อยละ 5 

ทัง้นีเ้พ่ือลดค่าใช้จ่ายในการจดัซือ้นํา้มนัดีเซลลง โดยกําหนดให้มีผลบงัคบัใช้ภายในปี 2551 

ปัจจบุนัมาเลเซีย ต้องนําเข้านํา้มนัดีเซลท่ีใช้กนัอยู่เกือบทัง้หมดจากต่างประเทศ ในขณะที่เป็น

ประเทศท่ีผลิตและส่งออกนํา้มนัปาล์มสงูท่ีสดุของโลก ซึง่ถ้าหากใช้ส่วนผสมดงักล่าวจะช่วยลด

การบริโภคนํา้มนัดีเซลลง 418,000 ลิตรต่อปี ทัง้นีช้าวไร่มาเลเซียท่ีเคยใช้นํา้มนัปาล์มผสมกบั

นํา้มนัดีเซลสําหรับรถแทรกเตอร์และรถบรรทกุมานานแล้ว ยืนยนัว่าไม่มีผลกระทบตอ่เคร่ืองยนต์

แตอ่ยา่งใด  
 

2.3 ประเภทของไบโอดเีซล 
 

โดยปกตแิล้วไบโอดีเซลแบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 

2.3.1 นํา้มันพืชหรือนํา้มันสัตว์ 
 

ไบโอดีเซลประเภทนีใ้ช้นํา้มนัของพืช หรือไขมนัจากสตัว์โดยตรง เช่น ใช้นํา้มนัมะพร้าว 

นํา้มนัปาล์ม หรือ นํา้มนัจากไขสตัว์ เช่น นํา้มนัหม ูเป็นต้น ป้อนลงไปในเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยไม่

ต้องผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนใด อย่างไรก็ตามสิ่งสําคญัของการใช้นํา้มนัพืชโดยตรง คือ ต้องมีการ

อุ่นนํา้มนัในทกุจดุท่ีมีนํา้มนัผ่านได้แก่ ถงันํา้มนั ท่อทางเดินนํา้มนั ชุดกรองนํา้มนั อณุหภมูิของ

นํา้มนัท่ีอุ่นอย่างน้อย 70oC แนวทางในการนํานํา้มนัพืชมาใช้โดยตรง เป็นวิธีการท่ีได้นํา้มนัใน

ราคาท่ีถกูโดยเฉพาะอย่างยิ่งการนํานํา้มนัพืชซึ่งยงัไม่ผ่านกระบวนการกลัน่มาใช้ แต่การท่ีจะ

นํามาใช้ได้อยา่งเหมาะสมจําเป็นต้องอาศยัความร้อนในการหลอมเหลว ไขแข็ง และลดความหนืด

ของนํา้มนั เน่ืองจากนํา้มนัพืชมีความหนืดสงูกว่านํา้มนัดีเซลประมาณ 11-17 เท่า ท่ีอณุหภมูิต่ํา

นํา้มนัพืชยิ่งมีความหนืดสงูขึน้เป็นลําดบัจนเกิดเป็นไข การท่ีนํา้มนัพืชมีความหนืดสงูกว่านํา้มนั

ดีเซล ทําให้หวัฉีดนํา้มนัฉีดนํา้มนัให้เป็นฝอยได้ยาก เกิดเป็นอปุสรรคตอ่การป้อนนํา้มนัเชือ้เพลิง

เข้าสูห้่องเผาไหม้ และเกิดการสนัดาปไม่สมบรูณ์ นอกจากนีแ้ล้ว นํา้มนัพืชมีคณุสมบตัิท่ีระเหยตวั

กลายเป็นไอได้ช้าและน้อยมาก (slow/low volatility) ยิ่งทําให้เกิดการจดุระเบิดได้ยาก เคร่ืองยนต์

ติดยาก และหลงเหลือคราบเขม่าเกาะที่หวัฉีด ผนงัลกูสบู แหวนและวาล์ว จากคณุสมบตัิท่ีนํา้มนั
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พืชมีความหนืดสงูและระเหยตวัได้ต่ํากว่านํา้มนัดีเซลนี ้ ทําให้เกิดความยุ่งยาก เม่ือใช้นํา้มนัพืช

โดยตรงในเคร่ืองยนต์ 
 

2.3.2 ไบโอดเีซลแบบลูกผสม  
 

ไบโอดีเซลประเภทนีก็้คือเป็นการผสมนํา้มนัพืช หรือนํา้มนัจากสตัว์กบั “นํา้มนัก๊าด” หรือ

“นํา้มนัดีเซล” เพ่ือลดความหนืดของนํา้มนัพืชลง เพ่ือให้ได้ไบโอดีเซลท่ีมีคณุสมบตัิใกล้เคียงกบั 

“นํา้มันดีเซล” ให้มากท่ีสุด เช่น ไบโอดีเซลท่ีผสมกับนํา้มันมะพร้าว เรียกว่า โคโคดีเซล 

(Cocodiesel) ซึง่อําเภอทบัสะแก จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์เป็นจดุกําเนิด “ไบโอดีเซล ในประเทศ

ไทย” ดงัจะเห็นว่าในปี พ.ศ.2542 เกิดวิกฤติราคานํา้มนัเชือ้เพลิงเพิ่มสงูขึน้ ส่งผลให้ภาวะ

เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศชะลอตวัลง ประกอบกบัในช่วงเวลานีผ้ลผลิตทางการเกษตรหลายๆ

ชนิดล้นตลาด ทําให้ราคาผลผลิตตกตํ่า จึงเป็นผลให้กลุม่เกษตรกรตา่งๆ ทําการผลิตนํา้มนัไบโอ

ดีเซลไว้จําหน่ายเพ่ือใช้กับเคร่ืองจกัรกลทางเกษตรต่างๆภายในชุมชน นํา้มนัท่ีได้จากวิธีการ

ดงักล่าวเหมาะกบักรณีจําเป็นต้องการใช้นํา้มนัอย่างเร่งด่วน และใช้กบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้งานหนกั 

ตลอดจนใช้งานในภมูิอากาศเขตร้อน อตัราส่วนผสมระหว่างนํา้มนัก๊าดและนํา้มนัพืชขึน้อยู่กบั

อณุหภมูิของพืน้ท่ีใช้งาน อตัราสว่นผสมมีตัง้แต ่10 % นํา้มนัก๊าด 90 % นํา้มนัพืช จนถึง 40 % 

นํา้มนัก๊าด 60 % นํา้มนัพืช อตัราสว่นผสมท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 20 % นํา้มนัก๊าด 80 % นํา้มนัพืช 

อย่างไรก็ตามหากต้องการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้นํา้มนัพืชผสมนํา้มนัก๊าด สามารถติดตัง้ถงั

นํา้มันดีเซลหรือนํา้มันไบโอดีเซลเพื่อใช้ในการสตาร์ทเคร่ืองยนต์และตอนก่อนเลิกใช้งาน

เคร่ืองยนต์ ปัจจบุนัมีการนําวิธีดงักลา่วไปใช้งาน แตเ่น่ืองจากราคาของนํา้มนัก๊าดคอ่นข้างสงูทํา

ให้ใช้ปริมาณของนํา้มนัก๊าดน้อยเกินไป ทําให้นํา้มนัผสมท่ีได้เม่ือนําไปใช้จึงเกิดผลกระทบต่อ

เคร่ืองยนต์จากปัญหาการเผาไหม้ไมส่มบรูณ์ของนํา้มนัผสม นอกจากนีเ้พ่ือใช้ในเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ี

ไม่มีการดดัแปลงเคร่ืองยนต์ จึงต้องเลือกชนิดนํา้มนัพืช ชนิดของตวัทําละลาย และสดัสว่นผสมท่ี

เหมาะสมกบัพืน้ท่ี และฤดกูาลท่ีใช้ เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้ และไมเ่กิดความยุง่ยากตา่งๆ

ตามมา เช่น การเกิดไขในท่อสง่นํา้มนั ทําให้เกิดการอดุตนั เป็นต้น 
 

2.3.3 ไบโอดเีซลแบบเอสเทอร์ 
 

สําหรับไบโอดีเซลประเภทนีจ้ะมีคณุสมบตัิดีท่ีสดุ ซึง่เม่ือกลา่วถึงนํา้มนัไบโอดีเซล ในทาง

สากลจะหมายถึง นํา้มนัประเภทนี ้โดยไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ ผลิตได้โดยนํานํา้มนัพืชหรือไขมนั

สตัว์ซึง่เป็นสารประเภทไตรกลีเซอไรด์ มาทําปฏิกิริยากบัเมทานอลหรือเอทานอล โดยใช้กรดหรือ

ดา่งเป็นสารเร่งปฏิกิริยา ซึง่ได้ผลิตภณัฑ์เป็นไบโอดีเซลและกลีเซอรอล โดยจะเรียกกระบวนการ
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การผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ตามชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยา และเรียกผลิตภณัฑ์ตามชนิดตวัทํา

ปฏิกิริยา คือ หากนํานํา้มนัพืชหรือไขมนัสตัว์มาทําปฏิกิริยากบัเอทานอล โดยใช้กรดเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา จะเรียกกระบวนการนีว้่า Esterification reaction โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะเรียกว่า เอทิล

เอสเทอร์(Ethyl Ester) และหากนํานํา้มนัพืชหรือไขมนัสตัว์มาทําปฏิกิริยากบัเมทานอล โดยใช้ดา่ง

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จะเรียกกระบวนการนีว้่า Transesterification reaction โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะ

เรียกวา่ เมทิลเอสเทอร์ (Methyl Ester) 
 

2.4 การผลิตไบโอดเีซล  
 

ในการผลิตไบโอดีเซลมีวิธีการและทางเลือกจํานวนมาก เทคนิคต่างๆมีข้อดีข้อเสีย ท่ี

แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัคณุภาพของวตัถดุิบท่ีใช้และของผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการผลิต ดงันัน้ การ

ออกแบบกระบวนการผลิตท่ีสามารถรองรับการทํางานได้หลากหลายจึงเป็น วิธีการท่ีนกัออกแบบ

นิยมทํากนั แตก่ารออกแบบท่ีซบัซ้อนย่อมสง่ผลให้เคร่ืองจกัรมีราคาแพง และการทํางานท่ียุ่งยาก

ขึน้ กระบวนการผลติสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 แบบ ตามลกัษณะการผลติ ดงันี ้ 
 

แบบที่ 1 กระบวนการผลิตแบบกะ เป็นท่ีนิยมและง่ายท่ีสดุเน่ืองจากต้นทนุเคร่ืองจกัร

ต่ํา และการดําเนินงานไม่ซบัซ้อน ในการผลิตใช้ถงักวนผสมทําปฏิกิริยาระหว่างแอลกอฮอล์ และ

ไตรกลีเซอไรด์ สดัสว่นประมาณ 6:1 โดยปฏิกิริยาจะดําเนินในถงัปิดหรือในถงัเปิดท่ีมีอณุหภมูิ

ระหว่าง 25-85 
o
C ตวัเร่งปฏิกิริยา คือ NaOH หรือ KOH การกวนผสมที่ดีต้องเกิดในช่วงแรก

เพ่ือให้แอลกอฮอล์ นํา้มนั และตวัแร่งปฏิกิริยาสมัผสักนัอย่างสมบรูณ์ สว่นช่วงท้ายของปฏิกิริยา

การลดแรงกวนจะช่วยกลีเซอรอล ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาแยกตวัออกได้ดี ผลผลิตอยู่ในช่วงร้อยละ 85-

94 หากทําปฏิกิริยาสองขัน้ตอนจะได้ ผลผลิตสงูกว่าร้อยละ 95 แตค่า่ใช้จ่ายจะเพิ่มขึน้ในการกลัน่

แอลกอฮอล์ท่ีเหลือจากปฏิกิริยากลบัมาใช้งานใหม ่ 
 

แบบที่ 2 กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง ท่ีมกัใช้ในโรงงานขนาดใหญ่เป็นกระบวนการ

ผลิตแบบถงักวนผสมตอ่เน่ือง (Continuous stirred tank reactor, CSTR) ซึง่ประกอบด้วยถงักวน

ผสมตัง้แตห่นึ่งใบ (หรืออาจมากกว่า) ท่ีมีการไหลเข้าของสารป้อนทัง้หมด และมีการไหลออกของ

ผลิตภณัฑ์อย่างตอ่เน่ือง ในกระบวนการผลิตท่ีใช้ถงัปฏิกรณ์แบบนีต้้องมีการกวนที่รุนแรงเพียงพอ

ท่ีให้ของผสมเป็นเนือ้เดียวภายในถงัก่อนไหลออกจากถงั ทําให้การแยกกลีเซอรอลในถงัแยกทําได้

ลําบากขึน้  
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2.4.1 กรรมวิธีการผลิตไบโอดเีซลระดบัชุมชน  
 

สว่นใหญ่เป็นกระบวนการผลิตแบบกะ โดยเร่ิมต้นจากการผสมนํา้มนัพืชกบัแอลกอฮอล์ท่ี

มีตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีอณุหภมูิประมาณ 60 ๐C เวลา 2-3 ชัว่โมง ทิง้นํา้มนัให้แยกชัน้ ชัน้บนสดุ คือ 

เมธิลเอสเตอร์ หรือไบโอดีเซล ชัน้ลา่งคือกลีเซอรอล หรือกลีเซอรีน เม่ือถ่ายชัน้กลีเซอรีน ออกแล้ว

จะเหลือชัน้ไบโอดีเซล ทําการไล่นํา้ออกจากไบโอดีเซล กรอง ตรวจวดัคณุภาพ และจดัเก็บ 

รายละเอียด ตามแนวทางที่มหาวิทยาสงขลานครินทร์ได้อบรมให้แก่ชมุชน โดยการสนบัสนนุของ

กระทรวงพลงังาน ดงันี ้ 
 

 (1) เตรียมนํา้มนัจากห้องเก็บมากรอง (2 ชัว่โมง)  

 (2) ไตเตรทนํา้มนัเพื่อหากรดไขมนัอิสระ (15 นาที)  

 (3) ถ่ายนํา้มนัเข้าถงั (15 นาที)  

 (4) ให้ความร้อน (30 นาที)  

 (5) เตรียมเมทอกไซด์ (30 นาที)  

 (6) ผสมเมทอกไซด์ในนํา้มนั (30 นาที)  

 (7) กวนผสมให้เกิดปฏิกิริยา (3 ชัว่โมง)  

 (8) ถ่ายนํา้มนัออกจากถงัปฏิกิริยาเข้าสูถ่งัแยกชัน้ (15 นาที)  

 (9) ทิง้ให้แยกชัน้ ( 3 ชัว่โมงหรือมากกวา่)  

 (10) ถ่ายกลีเซอรีนออก (15 นาที)  

 (11) ล้างไบโอดีเซลครัง้ท่ี 1 โดยในขณะล้างให้เปิดเคร่ืองให้ความร้อนรักษา

อณุหภมูท่ีิ 40 ๐C และเปิดวาล์วอากาศ (60 นาที)  

 (12) ทิง้ให้แยกชัน้ (2 ชัว่โมง หรือมากกวา่)  

 (13) ล้างไบโอดีเซลครัง้ท่ี 2 (ขัน้ตอนเหมือนการล้างไบโอดีเซลครัง้ท่ี 1)  

 (14) ล้างไบโอดีเซลครัง้ท่ี 3 (ขัน้ตอนเหมือนการล้างไบโอดีเซลครัง้ท่ี 2)  

 (15) ตรวจวดั pH ของนํา้ล้างและไบโอดีเซลให้เป็นกลาง (ประมาณ 15 นาที)  

 (16) เปิดเคร่ืองให้ความร้อนรักษาอณุหภมูิ 120 ๐C (ประมาณ 2 ชัว่โมง)  

 (17) ทิง้ให้เย็นตวัลง (2 ชัว่โมง หรือมากกวา่)  

 (18) กรองผา่นตวักรอง (2 ชัว่โมง)  

 (19) ตรวจวดัคณุภาพ  

 (20) จดัเก็บ  
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2.4.2 คุณภาพและมาตรฐานไบโอดเีซล  
 

มาตรฐานและคณุภาพของไบโอดีเซลตามมาตรฐานสากลที่นิยมใช้ในการพฒันา ไบโอ

ดีเซล จะนิยมใช้มาตรฐาน DIN ของประเทศเยอรมนันี และASTM (American Society of Testing 

and Materials) ของสหรัฐอเมริกา การทดสอบตามมาตรฐานเหลา่นีเ้ป็นกระบวนการสําคญัท่ีใช้

ในการควบคมุคณุสมบตัิของไบโอดีเซล และธุรกิจนํา้มนัก่อนการซือ้ขายในตลาด ถ้าไบโอดีเซลท่ี

จําหน่ายไมไ่ด้คณุภาพอาจสง่ผลกระทบถึงประชาชน  
 

สําหรับประเทศไทยกระทรวงพลงังานได้กําหนดมาตรฐาน B100 ซึ่งB100 คือนํา้มนั

เชือ้เพลิงท่ีผลิตจากไขพืชหรือไขสตัว์โดยไม่ต้องใช้นํา้มนัดีเซลปิโตรเลียมหรือนํา้มนัอ่ืนๆมาผสม 

สามารถใช้ทดแทนนํา้มนัดีเซลปิโตรเลียมได้(ภาคผนวกที่ 9) ซึง่ประกอบด้วยพารามิเตอร์รวม 23 

ตวั และจะเพิ่มอีกหนึ่งพารามิเตอร์ในกรณีท่ีมีการใช้สารเติมแตง่ในไบโอดีเซล วตัถปุระสงค์หลกั

ตามมาตรฐานท่ีประกาศใช้ B100นัน้ต้องการกําหนดขึน้เพื่อเป็นวตัถดุิบสําหรับ นําไปผสมกบั

นํา้มนัดีเซลปิโตรเลียม เช่น ไบโอดีเซล จํานวน 5 สว่น ผสมกบันํา้มนัดีเซลปิโตรเลียม จํานวน 95 

สว่น ท่ีกําลงัใช้อยู่ในปัจจบุนั จะเรียกว่าเป็นไบโอดีเซล B5 กระทรวงพลงังานได้ประกาศกําหนด

คณุภาพมาตรฐาน ไบโอดีเซลชนิด B5 ไว้เรียบร้อยแล้ว แตถ้่านํา B100 ไปใช้เป็นเชือ้เพลิงโดยตรง

กับเคร่ืองจกัรกลต่างๆโดยไม่ได้ผสมกับนํา้มนัดีเซลปิโตรเลียมยงัไม่ได้กําหนดมาตรฐานและยงั

ไม่ได้ประกาศใช้ มาตรฐาน B100 ท่ีประกาศใช้นัน้ เป็นมาตรฐานวตัถดุิบสําหรับผสมกบันํา้มนั

ดีเซลปิโตรเลียม ดงันัน้การท่ีผู้ผลิตหรือชมุชนบางแห่งทําการผลิตไบโอดีเซลชนิด B100 ออกมา

จําหน่าย จงึไมไ่ด้ยอมรับจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องและอาจผิดกฎหมายอีกด้วย  
 

อย่างไรก็ตามในระดบัชมุชน กระทรวงพลงังานได้กําหนดมาตรฐานของวตัถดุิบประเภท 

B100 ท่ีจะนําไปผสมกับนํา้มนัดีเซลปิโตรเลียม ต้องผ่านเกณฑ์เบือ้งต้นซึ่งประกอบด้วย

พารามิเตอร์ 10 ตวั คือ ความหนืด ความหนาแน่น จดุวาบไฟ ปริมาณกากถ่าน ตวัเลขซีเทน 

(Cetane Number) คา่ความเป็นกรด (Acid Value) จดุกลัน่ท่ีรีโคเวอร์ร้อยละ 90 การกดักร่อน จดุ

ไหลเท (Pour Point) และคา่ความร้อน (Heating Value)  
 

2.5 คุณสมบตัขิองไบโอดเีซล  
 

การกําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคุณสมบตัิต่างๆของไบโอดีเซลเพื่อเป็นการ

ควบคมุคณุภาพของผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัล้วนหรือไบโอดีเซล

ชนิด B100 ดงัแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ข้อกําหนดคณุสมบตัขิองไบโอดีเซลและวิธีการตรวจสอบ  
รายการ คณุสมบตัิ ข้อกําหนด วิธีทดสอบ 

1 เมทิลเอสเทอร์ (Methyi ester)  ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมต่ํ่ากวา่ 96.5  EN 14103 

2 ความหนาแน่น ณ อณุหภมิู 15 ๐C   (kg/m3) ไมต่ํ่ากวา่ 860 และไมส่งูกวา่ 900 ASTM D 1298 

3 ความหนืด ณ อณุหภมิู 40 ๐C   (เซนติสโตกส์) ไมต่ํ่ากวา่ 3.5 และไมส่งูกวา่ 5.0 ASTM D 455 

4 จดุวาบไฟ (Flash point)      ๐C ไมต่ํ่ากวา่  120 ASTM D 93 

5 กํามะถนั (Sulphur)             ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.0010 ASTM D 2622 

6 กากถ่าน (ร้อยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลัน่)ร้อย

ละโดยนํา้หนกั 

ไมส่งูกวา่ 0.30 ASTM D 4530 

7 จํานวนซีเทน (Cetane Number) ไมต่ํ่ากวา่ 51 ASTM D 613 

8 เถ้าซลัเฟต (Sulfated ash)  ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.020 ASTM D 874 

9 นํา้ (Water)  ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.050 ASTM D 2709 

10 สิง่ปนเปือ้นทัง้หมด (Total contaminant) ร้อยละโดย

นํา้หนกั 

ไมส่งูกวา่ 0.0024 ASTM D 5452 

11 การกดักร่อนแผ่นทองแดง (Copper strip corrosion) ไมส่งูกวา่ หมายเลข 1 ASTM D 130 

12 เสถียรภาพตอ่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ณ อณุหภมิู 

110 ๐C      ชัว่โมง 

ไมต่ํ่ากวา่ 6 EN 14112 

13 ความความเป็นกรด (Acid number) มิลลกิรัม

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ตอ่กรัม 

ไมส่งูกวา่ 0.50 ASTM D 664 

14 คา่ไอโอดีน (Iodine value) กรัมไอโอดีนตอ่ 100 กรัม ไมส่งูกวา่ 120 EN 14111 

15 กรดลโินเลนิกเมทิลเอสเทอร์  ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 12.0 EN 14103 

16 เมทานอล (Methanol)     ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.20 EN 14110 

17 โมโนกลีเซอร์ไรด์ (Monoglyceride) ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.80 EN 14105 

18 ไดกลีเซอไรด์ (Diglyceride)  ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.20 EN 14105 

19 ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride)   ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.20 EN 14105 

20 กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerine) ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.02 EN 14105 

21 กลีเซอรีนทัง้หมด (Total glycerine) ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.25 EN 14105 

22 โลหะกลุม่ท่ี 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม)  mg/kg 

โลหะกลุม่ท่ี 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม)  mg/kg 

ไมส่งูกวา่ 5.0 

ไมส่งูกวา่ 5.0 

EN 14108-9  

prEN 14538 

23 ฟอสฟอรัส (Phosphorus)    ร้อยละโดยนํา้หนกั ไมส่งูกวา่ 0.0010 ASTM  D 4951 

24 สารเติมแตง่ (additive) (ถ้ามี) ให้เป็นไปตามท่ีได้รับความเหน็ชอบจากอธิบดีกรม

ธุรกิจพลงังาน 
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ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบคณุสมบตัขิองไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชชนิดตา่งๆ  
 

ไบโอดเีซลจาก
นํา้มัน 

ความถ่วงจาํเพาะ 
(ก/มล.) 

จุดวาบไฟ
(oซ) 

ค่าซีเทน 
ค่าความร้อน 
(กิโลจลูล์/กก.) 

ปาล์ม 0.887 167 62-654/ 39,300 

เมลด็เรพ 0.883 > 170 58 37,100 

ถัว่เหลือง na na 51-53 na 

ทานตะวนั na na 52 na 

นํา้มนัดีเซล 0.81-0.87 >52 >47 46,800 
 

ไบโอดีเซล มีความหนืดใกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซล และมีความคงตวั ความหนืดเปลี่ยนแปลง

ได้น้อยมากเมื่ออณุหภมูิเปลี่ยน จดุวาบไฟของไบโอดีเซล มีค่าสงูกว่านํา้มนัดีเซล ทําให้มีความ

ปลอดภยัในการใช้และการขนส่ง นอกจากนัน้แล้ว ค่าซีเทน ท่ีเป็นดชันีบอกถึงคณุภาพการติดไฟ

ของไบโอดีเซล ยงัมีคา่สงูกวา่นํา้มนัดีเซล ดงัแสดงในตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 คณุสมบตัขิองไบโอดีเซลเปรียบเทียบกบันํา้มนัดีเซล 
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2.6 วัตถุดบิที่ใช้ผลิตไบโอดเีซล  
  

ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงเหลวท่ีผลิตได้จาก นํา้มนัพืชและไขมนัสตัว์ เช่น ปาล์ม มะพร้าว 

ถัว่เหลือง ทานตะวนั เมล็ดเรพ (rape seed ) สบูดํ่า หรือ นํา้มนัพืช นํา้มนัสตัว์ ท่ีใช้แล้ว ซึง่พืช

นํา้มนัเหลา่นีเ้ป็นแหลง่ทรัพยากร ท่ีสามารถผลติทดแทนได้ในธรรมชาต ิ
 

2.6.1 เมล็ดเรพ  มีลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆ เหมือนเมล็ดงา เป็นพืชล้มลกุประเภทวชัพืชท่ี

พบอยู่ทัว่ไปในทวีปยโุรป มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica napus ในปี พ.ศ.2525 ได้มีการริเร่ิม

คิดค้นกระบวนการ Trans-Esterification โดยใช้เมล็ดเรพ ท่ีสถาบนั Institute of Organic 

Chemistry, Graz, Austria และได้รับการยอมรับจากผู้ ใช้รถเป็นอย่างดี ปัจจบุนัเมล็ดเรฟเป็น

วตัถดุิบท่ีใช้ในอตุสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสดุในยโุรป คือ มีสว่นแบ่งในการผลิตถึงร้อย

ละ 80 ของวตัถดุิบอ่ืนๆ ทัง้หมด ซึง่ประเทศเยอรมนัถือได้ว่าเป็นทัง้ผู้ นําในการนําไบโอดีเซลมาใช้

แทนนํา้มนัดีเซลและเป็นผู้ นําทางด้านเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้วตัถุดิบจากเมล็ดเรพ 

นอกจากนีย้งัมีประเทศฝร่ังเศส และสเปน ท่ีใช้เมลด็เรพและทานตะวนัเป็นวตัถดุบิเช่นกนั  
 

2.6.2 ถั่วเหลือง เป็นพืชนํา้มนัท่ีนิยมใช้เป็นวตัถดุิบเพ่ือผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสดุใน

สหรัฐอเมริกา ซึ่งมีปริมาณการผลิตถั่วเหลืองสงูถึงกว่า 30 ล้านตนัต่อปี นอกจากนีย้งัมีประเทศ

อิตาลีซึง่นิยมใช้ถัว่เหลืองในการผลติไบโอดีเซล    
 

2.6.3 ปาล์มนํา้มัน เป็นพืชนํา้มนัท่ีนิยมใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซลใน

ประเทศไทยขณะนี ้ เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการนํามาผลิตเป็นเชือ้เพลิงสงูกว่าพืชนํา้มนั

ชนิดอ่ืน คือมีต้นทนุการผลิตตํ่า ให้ผลผลิตต่อพืน้ท่ีสงู โดยปาล์มนํา้มนัให้ผลผลิตนํา้มนัตอ่ไร่สงู

กว่าเมล็ดเรฟ ซึง่ใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศแถบยโุรปถึง 5 เท่า และสงู

กว่าถัว่เหลืองท่ีใช้กนัมากในสหรัฐอเมริกาถึง 10 เท่า เน่ืองจากปาล์มนํา้มนัเป็นพืชยืนต้น ทนต่อ

ผลกระทบจากภยัธรรมชาต ิ อีกทัง้สามารถเก็บเก่ียวผลผลติได้นานถึง 20 ปี  
 

 2.6.4 สบู่ดาํ เป็นพืชนํา้มนัอยา่งหนึง่ท่ีภาครัฐมีนโยบายสง่เสริมให้ปลกูเป็นวตัถดุบิในการ

ผลิตไบโอดีเซลชมุชน เน่ืองจากเป็นพืชท่ีเพาะปลกูง่ายไม่ต้องดแูลมาก ทนตอ่สภาพแล้งและนํา้

ท่วมทําให้ปลกูได้ในพืน้ท่ีทัว่ทุกภาคแม้แต่ในพืน้ท่ีท่ีใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้น้อย สามารถ

เก็บเก่ียวผลผลิตได้ภายในหนึ่งปีหลงัปลกู และมีอายยืุนกว่า 30 ปี อีกทัง้ปลกูได้ในพืน้ท่ีแห้งแล้ง 

นํา้มนัท่ีบีบจากผลสบู่ดําสามารถนํามาใช้ในเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบตํ่าสําหรับการเกษตรแทนนํา้มนั

ดีเซลได้ทนัที  
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2.6.5 นํา้มันพืชใช้แล้ว  ในระหว่างท่ีต้องรอการขยายพืน้ท่ีเพาะปลกูปาล์มให้เพียงพอ 

วตัถดุิบอีกประเภทหนึ่ง ท่ีควรสง่เสริมให้นําไปผลิตไบโอดีเซล คือ นํา้มนัพืชใช้แล้ว ซึง่นอกจากจะ

เป็นประโยชน์ด้านพลงังานแล้ว ยงัช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสาธารณสขุ โดยในช่วง 20 

ปีท่ีผ่านมา ทัว่โลกมีอตัราเฉลี่ยในการบริโภคนํา้มนัพืชเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 4 ตอ่ปี สง่ผลให้ปัจจบุนัมี

การบริโภคนํา้มนัพืชสงูกวา่ 100 ล้านตนัตอ่ปี เพราะวิถีการบริโภคท่ีหนัมานิยมอาหารประเภทจาน

ดว่น (Fast Food) ท่ีปรุงด้วยการทอดมากขึน้ ผลท่ีตามมา คือ มีนํา้มนัพืชใช้แล้วจํานวนมากที่

เหลือจากการปรุงอาหารซึง่จําเป็นต้องหาวิธีจดัการ ไม่ว่าเป็นการกําจดั บําบดั หรือนํากลบัมาใช้

ประโยชน์ใหม ่โดยไมก่่อให้เกิดปัญหาด้านสิง่แวดล้อมและสาธารณสขุ  
   

2.7 ไขมันและนํา้มัน (Fats and Oils) 
 

 ไขมันและนํา้มนัเป็นสารประกอบประเภทเอสเทอร์  โดยไขมันเป็นเอสเทอร์ท่ีมีสถานะ

ของแข็ง  สว่นนํา้มนัเป็นเอสเทอร์ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวที่อณุหภมูิ 25 ๐C เป็นสารท่ีไม่ละลายนํา้ 

แต่ละลายในตวัทําละลายอินทรีย์ เช่น เฮกเซน คลอโรฟอร์ม พบได้ทัง้ในสตัว์และพืช ไขมนัมีช่ือ

ทางเคมีวา่ ไตรกลีเซอไรด์ เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอล 1 โมเลกลุ

กบักรดไขมนั 3 โมเลกลุ ดงัภาพท่ี 2.3 

 
ภาพที่ 2.3 ปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดไขมนั 

 

กรดไขมนัเป็นกรดอินทรีย์ชนิดหนึ่ง  ประกอบด้วยโซค่าร์บอนท่ีมีจํานวนแตกตา่งกนัและมี

หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) เป็นหมู่ฟังก์ชัน่ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ กรดไขมนัอิ่มตวั และกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวั 
 

 ไขมนัหรือนํา้มนัอยู่ท่ีปริมาณและชนิดของไขมนัในเอสเทอร์  ถ้าเป็นกรดไขมนัอิ่มตวัมาก

จะเป็นไขมนั เช่น กรดลอริก (C12)  กรดไมริสติก (C14)  กรดปาล์มิติก (C16) กรดสเตียริก (C18) 

ดงัภาพท่ี 2.4 
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ภาพที่ 2.4 โมเลกลุของกรดไขมนัอิ่มตวั 

 

 ถ้ากรดไขมันไม่อ่ิมตวั จะเป็นนํา้มนั เช่น กรดปาล์มิโตเลอิก (C16) กรดโอเลอิก (C18) 

กรดไลโนเลอิก (C18) ยิ่งกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัมากเท่าใด สถานะยิ่งเหลวมากเท่านัน้ ดงัภาพท่ี 2.5 
 

 
ภาพที่ 2.5 โมเลกลุของกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 

 

 นํา้มนัพืชและสตัว์มีกรดไขมนัชนิดตา่งกนั เป็นองค์ประกอบโดยท่ีมีปริมาณของกรดไขมนั

อยู่ในโครงสร้างถึง 94-96% ของนํา้หนกัไตรกลีเซอไรด์ ทําให้คณุสมบตัิทัง้ทางเคมีและกายภาพ

ของนํา้มนัแต่ละชนิดแตกต่างกนัซึง่คณุสมบตัิและค่าความร้อนของนํา้มนัพืชชนิดต่าง ๆ แสดงดงั

ตารางท่ี 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 คณุสมบตัแิละคา่ความร้อนของนํา้มนัชนิดตา่ง ๆ 
 

นํา้มัน ความถ่วงจาํเพาะ (ที่ 21 ๐C) 
g/ml 

ความหนืด (ที่ 21 ๐C) 
cps 

ค่าความร้อน (kJ/kg) 

ถัว่เหลือง 0.918 57.2 39,350 

ทานตะวนั 0.918 60.0 39,490 

มะพร้าว 0.915 51.9 37,540 

ถัว่ลสิง 0.914 67.1 39.470 

ปาล์ม 0.898 88.6 39,550 

เมลด็ในปาล์ม 0.904 66.3 37,720 

เมลด็สบูดํ่า 0.915 36.9 (วดัท่ี 38 ๐C) 39,000 

นํา้มนัดีเซล 0.845 3.8 46,800 

ท่ีมา : พิสมยั, 2544 
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 โมเลกลุสว่นใหญ่ของนํา้มนัพืชมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated fatty acid) 

มากกว่ากรดไขมนัอิ่มตวั (saturated fatty acid) ดงันัน้จึงปรากฏเป็นของเหลวที่อณุหภมูิห้อง 

สําหรับโมเลกลุของไขมนัสตัว์มีปริมาณกรดไขมนัอิ่มตวัมากกว่ากรดไขมนัไม่อ่ิมตวั จึงปรากฏเป็น

ของแข็งท่ีอณุหภมูิห้องและทําให้ไขมนัสตัว์มีลกัษณะเฉพาะคือ มีจดุหลอมเลวสงู และมีความหนืด

สงู นอกจากนีย้งัมีจดุขุน่ตวัและจดุเทตวัสงูกวา่นํา้มนัพืชอีกด้วย 
 

2.8 ปฏิกริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) 
 

 เน่ืองจากนํา้มนัพืชทัว่ไปเป็นสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด์  ซึ่งตามธรรมชาติจะมี

ความหนืดสูง  โดยมีผลมาจากการที่มวลโมเลกุลใหญ่สามารถนํามาทําให้มวลโมเลกุลเล็กลง  

เพ่ือให้ความหนืดลดลงได้โดยใช้กระบวนการที่เรียกว่า ทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนั  ซึง่จะได้นํา้มนัท่ีมี

ความหนืดลดลง 

 ปฎิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนั  คือ ปฏิกิริยาแตกพนัธะของเอสเทอร์ (  )  ด้วย

แอลกอฮอล์โดยมีกรด (acid) หรือ เบส (alkali) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ คือ 

เอสเทอร์และกลีเซอรีน  ในทางทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบรูณ์จะต้องใช้อตัราสว่นโดยโมลของ

แอลกอฮอล์กบันํา้มนัเป็น 3:1 สามารถแสดงไว้ดงัภาพท่ี 2.6 และ 2.7 
 

 แอลกอฮอล์ท่ีใช้  ได้แก่ เมทานอล หรือ เอทานอล โดยเมทานอลมักนิยมใช้มากกว่า

เน่ืองจากมีราคาถกู  และเป็นแอลกอฮอล์ท่ีมีโมเลกลุเล็ก  ทําให้สามารถทําปฏิกิริยากบัไขมนัหรือ

นํา้มันได้ง่าย  นอกจากนีถ้้าใช้โปตัสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาก็สามารถละลาย

โปตสัเซียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลในระหวา่งการเตรียมสารได้ง่ายด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ปฏิกิริยาระหวา่งไขมนัหรือนํา้มนักบัแอลกอฮอล์ (อญัชณา,2545) 



 

 

 

28

 
 ภาพที่ 2.7 ปฏิกริยา Transesterification (ท่ีมา Dr.Chris Hamilton - Lurgi Pacific) 

  

2.9 ชนิดของสารเร่งที่ใช้ในการผลิตไบโอดเีซล 
 

 การใช้กรด เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานเอสเทอร์ฟิเคชัน่ อาทิเช่น Sulfuric, 

phosphoric, hydrochloric organic, sulfonic acid แตก่ระบวนการเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าการใช้

เบสเป็นตวัเร่ง เหมาะสําหรับกลีเซอไรด์ท่ีมีปริมาณคา่กรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid )สงูมาก 
  

 การใช้เบส เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น Sodium hydroxide (NaOH), potassium 

hydroxide (KOH), carbonates เป็นต้น โดยจะมีการเร่งปฏิกิริยาท่ีเร็วกวา่การใช้กรดหลายเท่าตวั 

จึงมกันิยมใช้วิธีการนีม้ากในการผลิตไบโอดีเซล โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ Sodium hydroxide 

และ potassium hydroxide ซึง่มีราคาถกูกวา่สารชนิดอ่ืน ๆ 
 

2.10 ปัจจัยที่เก่ียวข้องในการทาํปฏกิิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน 
 

 2.10.1 นํา้หรือความชืน้ 
 

 การท่ีมีความชืน้ในไขมนัจะทําให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไขมนัหรือนํา้มนั  โดยนํา้จะ

เป็นสาเหตใุห้เกิดสบู่และสบู่ท่ีเกิดขึน้จะปนกบัเอสเทอร์  และกลีเซอรีนท่ีได้ทําให้สารละลายผสม

ทัง้ 2 มีความหนืดสูงขึน้ ส่งผลให้การแยกกลีเซอรีนออกจากเอสเทอร์ได้ยากขึน้ วิธีป้องกันคือ 

แอลกอฮอล์ไขมนัหรือนํา้มนัควรมีนํา้หรือความชืน้ปนน้อยท่ีสดุหรือไม่มีเลย    เพ่ือทําให้ปฏิกิริยา 

ทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนัเกิดได้สมบรูณ์ 
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2.10.2 ตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

 ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ทัง้กรด และเบส   ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้คือ ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบส  

เน่ืองจากเบสมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงและให้ผลดีท่ีอุณหภูมิต่ํากว่าการใช้กรดเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา  ในกรณีท่ีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้เป็นเบส  ควรใช้เร่งปฏิกิริยาท่ีสอดคล้องกับแอลกอฮอล์  

เช่น ถ้าใช้เอทานอลตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ควรเป็น โซเดียมเอธ็อกไซด์หรือโซเดียมเมธ็อกไซด์  ซึง่จะมี

ประสทิธิภาพมากกวา่โซเดียมไฮดรอกไซด์  เน่ืองจากปริมาณนํา้ท่ีเกิดขึน้จากการใช้โซเดียมเอธ็อก

ไซด์จะมีปริมาณน้อยกว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์  สําหรับตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นกรดพบว่ามี

ข้อเสียหลายประการ  ได้แก่ ภาชนะท่ีใช้ก็ต้องมีความทนทานตอ่การกดักร่อนของกรด  อตัราส่วน

ของแอลกอฮอล์ตอ่ไขมนัท่ีใช้ต้องสงูและอณุหภมูิสงู  และใช้เวลานานในการทําปฏิกิริยา 
 

2.10.3 เวลาที่ใช้ในการทาํปฏิกิริยา 
 

อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะมีค่าสงูในระยะแรกของปฏิกิริยาและลดลงเมื่อเวลาเพิ่ม  ดงันัน้

ระยะเวลาที่เหมาะสมจงึจําเป็นในการผลติเชือ้เพลงิดีเซลชีวภาพในเชิงพาณิชย์ 
 

2.10.4 อุณหภมูิ 
 

ในปฏิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนัอณุหภมูิมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา  เม่ืออณุหภมูิ

เพิ่มขึน้  อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ด้วย  เน่ืองจากอณุหภมูิสงูทําให้แอลกอฮอล์ทําปฏิกิริยาได้

ง่ายขึน้  แต่ถ้าอณุหภมูิท่ีใช้สงูเกินจุดเดือดของแอลกอฮอล์  จะทําให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาตํ่าลง  

จะทําให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาลดลง   อย่างไรก็ดีการศึกษาถึงอุณหภูมิท่ีใช้ในการทําปฏิกิริยาท

รานซ์     เอสเทอริฟิเคชนัมีความสําคญัอยา่งยิ่ง 
 

2.10.5 ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยามีผลต่อปริมาณของผลิตภณัฑ์ท่ีได้  กล่าวคือปริมาณตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีต่ําและท่ีสงูเกินไปจะทําให้ปริมาณของผลิตภณัฑ์ท่ีต่ํา  ดงันัน้ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี

เหมาะสมจะมีค่าคงท่ีคา่หนึ่งเท่านัน้  นอกจากนัน้ถ้าปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยามีคา่มากจะทําให้

ตวัเร่งท่ีเกินมาไปทําปฏิกิริยากบันํา้มนั  ทําให้เกิดปฏิกิริยาซาปอนิฟิเคชนั หรือการเกิดสบูน่ัน่เอง 
 

2.10.6 สัดส่วนของแอลกอฮอล์ต่อนํา้มัน 
 

สดัส่วนของแอลกอออล์ต่อนํา้มนัมีผลต่อปริมาณของเอสเทอร์ท่ีเกิดขึน้  โดยตามทฤษฎี

สัดส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อนํา้มันจะเท่ากับ 3:1 ในทางปฏิบัติจะต้องใช้ปริมาณของ
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แอลกอฮอล์มากกว่าตามทฤษฎี เพ่ือให้ปฏิกิริยาเกิดขึน้ได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งปกติจะใช้อตัราส่วน

ของแอลกอฮอล์ตอ่นํา้มนัระหวา่ง 6:1 ถึง 15:1 ดงันัน้จะมีแอลกอฮอล์เหลือจากการทําปฏิกิริยา ซึง่

จะต้องมีระบบการกลัน่เพื่อนํากลบัมาใช้ใหม ่
 

2.11 กระบวนการผลิตไบโอดเีซลจากนํา้มันพชืใช้แล้ว 
 

กระบวนการผลติไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้ว (ภาพท่ี 2.8)  สามารถแบง่ออกเป็น

ขัน้ตอนใหญ่ ๆ ได้ 6 ขัน้ตอน คือ 

 
ภาพที่ 2.8 ผงักระบวนการผลติไบโอดีเซล  

 

2.11.1 ขัน้ตอนการเตรียมวัตถุดบิ 
 

เตรียมอุปกรณ์ที่ ต้องใช้ให้ครบถ้วน    อุปกรณ์ท่ีใช้ขึน้กับเคร่ืองมือท่ีมี บางคนมีชุด

ผลิตท่ีทําขึน้จากสแตนเลส บางคนมีชุดทดลองขนาดเล็ก บางคนมีชดุเขย่าด้วยขวด ทัง้นีข้ึน้กบั

ความพร้อมของแต่ละคน แต่ท่ีสําคญัควรมีอปุกรณ์ป้องกนัภยั ได้แก่ แว่นตากนัสารเคมี หมวก ท่ี

ปิดจมกู รองเท้าบทู หรือหุ้มเท้า นํา้ยาล้างตา เป็นต้น (ภาพท่ี 2.9) 

 
 

ภาพที่ 2.9 การเตรียมสารเคมีเพ่ือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการผลติไบโอดีเซล 
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เตรียมนํา้มันพืชหรือนํา้มันสัตว์ที่ใช้แล้ว  ขัน้ตอนนีมี้ความสําคญั  เพราะนํา้มนัพืช/

สตัว์ตัง้ต้นจะเป็นปัจจยัหลกัตวัหนึ่งท่ีจะบ่งบอกคณุภาพของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้   หากเป็นนํา้มนั

เก่าใช้แล้วต้องทําการเตรียมนํา้มนั เพ่ือให้นํา้มนัท่ีนํามาใช้มีความใส ไม่ขุ่นข้น (ภาพท่ี 2.10) 

วิธีการเตรียมมีหลายวิธีดงันี ้
 

กรองนํา้มนัท่ีผา่นการปรุงอาหารแล้วใสห่ม้อ จากนัน้นํานํา้มนัมาตัง้ทิง้ไว้ รอให้แยกชัน้ ดงึ

เอาแตช่ัน้ใสไปเข้าถงัพกันํา้มนัดีเพ่ือ สว่นลา่งท่ีเป็นตะกอนให้นําไปผสมนํา้เลก็น้อย (ประมาณ 10-

15%) แล้วต้มท่ีอณุหภมูิ 100-120 องศาเซลเซียส ให้เดือดอยูท่ี่ 100 องศาเซลเซียสขึน้ไปประมาณ 

15 นาที อาจใช้เตาแก๊ส หรือเตาถ่าน จากนัน้ทิง้ไว้ให้แยกชัน้อีก 1-2 วนัแล้วนําสว่นท่ีใสมารวมใน

ถงันํา้มนัดี และใช้นํา้มนัสว่นท่ีใสมาทําปฏิกิริยา  และเม่ือได้ นํา้มนัมาทัง้หมดให้นําไปผสมนํา้

เล็กน้อยแล้วต้มท่ีอณุหภมูิ 100-120 องศาเซลเซียส ให้เดือดอยู่ท่ี 100 องศาเซลเซียสขึน้ไป

ประมาณ 15 นาที โดยต้องคนตลอดเวลาเนื่องจากนํา้ท่ีใสล่งไปจะปะทดุนันํา้มนัให้พุ่งขึน้เม่ือถึง

จดุเดือด อาจก่อให้เกิดอนัตรายแก่ผู้ปฏิบตัิงานได้ จากนัน้ยกลง ทิง้ไว้ให้แยกชัน้ใสอีก 1-2 วนั เอา

แตช่ัน้ใสไปทําไบโอดีเซล สว่นนํา้ท่ีเหลือชัน้ลา่ง หมกัทําปุ๋ ยหมกัเพื่อรดนํา้ต้นไม้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 การเตรียมนํา้มนัใช้แล้วเพื่อผลติไบโอดีเซล 
 

หาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาที่ต้องใช้ โดยการไทเทรต   นํา้มนัพืชใช้แล้วมีคา่ความเป็น

กรดสงูกว่านํา้มนัใหม่ เพราะเมื่อนํา้มนัพืชได้รับความร้อน ตําแหน่งของไฮโดรเจนในโมเลกลุจะทํา

ให้เกิดเป็นสภาพกรดได้ง่าย และเกิดเป็นกรดไขมนัอิสระขึน้ กรดไขมนัอิสระเป็นผลมาจากการทอด

นํา้มนัให้ร้อน มนัจะลอยเป็นอิสระปะปนอยู่กบัไตรกลีเซอไรด์ในนํา้มนั  ความเป็นอิสระของกรด

ไขมนัเหลา่นี ้คือ การท่ีมนัพร้อมท่ีจะเข้าทําปฏิกิริยาทกุเวลาเมื่อเจอกบัดา่ง และน่ีเองท่ีเป็นตวัการ

สําคญัท่ีจะทําให้เกิด “ เยล ” (Jelly) ในการทําไบโอดีเซล ดงันัน้เราต้องกําจดักรดไขมนัอิสระ

เหลา่นีอ้อกจากนํา้มนัก่อนทําปฏิกิริยา 
 

การกําจดักรดไขมนัอิสระในนํา้มนัพืชใช้แล้ว ต้องใช้ดา่งซึง่คือตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณท่ี

มากขึน้ กระบวนการตรงนี ้คือ การทําให้กรดไขมนัอิสระเป็นกลาง (Neutralizing) จะใช้ตวัเร่ง
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ปฏิกิริยาในปริมาณเท่าใดนัน้ขึน้อยู่กบัว่านํา้มนัเป็นกรดมากน้อยแค่ไหน   การหาค่ากรดไขมนั

อิสระ เพ่ือหาปริมาณด่างท่ีต้องใช้ในปริมาณท่ีพอดีนัน้ ทําโดยการไทเทรต (ภาพท่ี 2.11) โดยมี

วิธีการไทเทรตดงันี ้
 

 
 

ภาพที่ 2.11 การไทเทรต 
 

1) เตรียม นํา้โซดาไฟ 0.1% โดยใช้ โซดาไฟ 5 กรัม กบันํา้กลัน่ 500 ซีซี. ละลายเก็บไว้ 

ก่อนทําการไตรเตรท ให้เอานํา้โซดาไฟท่ีละลายไว้ 5 ซีซ. ผสมกบันํา้กลัน่ 45 ซีซี. ก็จะได้นํา้โซดาไฟ 

0.1% (สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 นอร์มอล) 

2) เตรียมฟีนอล์ฟทาลีน 1% โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีน 5.00 กรัม ละลายในไอโซโพรพานอล 

หรือ เมธิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร กรณีผสมเอง หรือ แบบผสมเสร็จเป็นขวดก็ยิ่ง

สะดวก  

3) นํานํา้มนัพืชเก่าไล่นํา้ แล้วจํานวน 1 ซีซี. ผสมกบั ไอโซโพรพานอล 10 ซีซี. และ ฟี

นอล์ฟทาลีน 1% (Phenolphthalein) 2-3 หยด คนให้เข้าเป็นเนือ้เดียวกนั เพ่ือความสะดวกและ

ความแม่นยํามากขึน้ เราสามารถเพิ่มจํานวนนํา้มนัในการทดสอบได้ เช่น ใช้นํา้มนั 3 ซีซี. ไอโซโพ

รพานอล 30 ซีซี. และ ฟีนอล์ฟทาลีน เป็น 7-9 หยด เป็นต้น และผลลพัธ์ ท่ีได้ต้องหาร 3 ตามเท่า

ของปริมาณท่ีเพิ่มขึน้ เช่น ได้ผลลพัธ์ 19.5 กรัม ปริมาณท่ีใช้จริงเท่ากบั 19.5/3 = 6.5 กรัม 

4) นํา นํา้โซดาไฟ 0.1% มาหยดใส ่นํา้มนัท่ีผสม ไอโซโพรพานอล และ ฟีนอล์ฟทาลีน ไว้

แล้ว โดยใช้หลอดหยด (dropper) และนบัจํานวนหยดที่ใส ่ลงไปจนนํา้มนัเป็นมีสีมว่งชมพ ูโดยเว้น

ระยะห่าง แตล่ะหยดซกั 1วินาที  
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5) ทนัที ท่ีสีเปลี่ยนเป็นสีม่วงชมพ ูให้หยดุหยด และนบัเวลา 30 วินาที หากยงัเปลี่ยนสีก็

ให้หยดต่อไป จนสีคงท่ีให้ใช้จํานวนหยดนีใ้นการคํานวนหาสดัส่วน ของแอลกอฮอล์กับตวัเร่ง

ปฎิกิริยา (โซดาไฟ)  

6) โดย ปกติทัว่ไป 1หยด dropper เท่ากบั 0.06 มล. เพราะฉะนัน้ จํานวนหยด x 0.06 จะ

ได้จํานวนปริมาณ มิลลลิติร ของโซดาไฟที่ต้องใช้ในการปรับสภาพกรดในนํา้มนั ให้เป็นกลาง (หาก

ใช้หลอดเข็มฉีดยา ให้ดวู่าใช้ไปจํานวนเท่าไหร่) แล้วจึงบวกด้วย 3.5 (ปริมาตรมาตรฐานที่ใช้กบั

นํา้มนัพืชใหม)่ จงึจะเป็นปริมาณการใช้โซดาไฟท่ีแท้จริง สมมตุิว่า ใช้ นํา้โซดาไฟ 0.1% ไปทัง้หมด 

50 หยด ปริมาณการใช้โซดาไฟ = 0.06 x 50 เท่ากบั 3 กรัม + 3.5 = 6.5 กรัม/ลิตร หรือหากใช้

หลอดเข็มฉีดยา และใช้ไป 3 ซีซี. เท่ากบัต้องใช้โซดาไฟ 3+3.5 = 6.5 กรัม (หากใช้โปตสัเซียมครอ

ไรด์ 95% เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ให้ + 5 กรัม ถ้าความเข้มข้นตํ่าท่ีประมาณ 85% ให้ +6 กรัม) 
 

การเทยีบปริมาตร 1 cc. = 1g. = 1ml. , 16 drops = 1 cc. = 1ml. , 1 drop = 0.06 ml 
 

การคาํนวณหาค่ากรดไขมันอิสระ กรดไขมนัอิสระ = ปริมาตรด่างท่ีใช้ (มิลลิลิตร) X 

ความเข้มข้นดา่ง (นอร์มลั) X 28.2 / นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) เช่น 6.5 x 0.1 x 28.2 / 10 = 1.8 % 
 

หมายเหตุ: กรณีคา่ไทเทรตหาคา่สารตวัเร่งปฏิกิริยา (ดา่ง) ท่ีต้องใช้ รวมแล้วมากกว่า 10

กรัม ตอ่นํา้มนั 1 ลิตร แสดงว่าคา่ความเป็นกรดไขมนัอิสระ (FFA) ของนํา้มนัสงูกว่า 3 % มาก ซึง่

อาจจะทําให้เกิดความเสียหาย ในการทําไบโอดีเซลได้ จึงต้องหาทางลดค่ากรดไขมนัอิสระ

เสียก่อน เข้าสูข่บวนการผลติตอ่ไป โดยการทําปฏิกิริยาแบบ 2 ขัน้ตอน คือ กรด และ ดา่ง 
 

2.11.2 ขัน้ตอนการทาํปฏิกิริยา Transesterification 
 

ขัน้แรกทําการอุ่นนํา้มนัให้อณุภมูิอยู่ระหว่าง 50-60 ๐C หากมีนํา้ปนต้องต้มให้เดือด เพ่ือ

ไลนํ่า้จนหมด   แล้วรอให้อณุหภมูิลดลงอยูท่ี่ 50-60 ๐C หากสงูเกินกว่านี ้จะทําให้เมทานอลระเหย

ได้ จากนัน้เติมเมทานอลท่ีละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไว้แล้ว โดยการใช้ป๊ัมดดูเมทานอลและ 

นํา้มนัพืชผสมผา่นป๊ัมวนในถงัให้เข้ากนัจนเป็นเนือ้เดียวกนั (ภาพท่ี 2.12) 
 

ข้อควรระวัง วิธี การปลอ่ยโซเดียมเมทอกไซด์ (เมทานอล+โซดาไฟ) แบบผสมเข้าทางท่อ

ดดูนํา้มนัแบบนีต้้องคอ่ยๆปลอ่ยไหลเข้าไปทีละน้อย อยา่งช้าๆ ก่อนจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี สงัเกตุ

เห็นนํา้มนัยงัใส ขณะผสม นํา้มนัก็เร่ิม ขุ่นข้น ต่อมาจะเกิดการแยกตวัของกลีเซอรีน และนํา้มนั

กลบัมาเร่ิมใสอีกครัง้ ปล่อยให้กลีเซอรีน แยกตวัออกไบโอดีเซล จนหมด อาจใช้เวลาหลายชัว่โมง 

ขึน้อยูก่บัปริมาณท่ีผลติ  
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ก. ขัน้ตอนการทําปฏิกิริยาด้วยแรงคน 

 
ข. ขัน้ตอนการทําปฏิกิริยาด้วยเคร่ืองผลติไบโอดีเซล 

ภาพที่ 2.12 การทําปฏิกิริยาด้วยแรงคน (ก) และการทําปฏิกิริยาด้วยด้วยเคร่ืองผลติไบโอดีเซล (ข) 
 

2.11.3 ขัน้ตอนการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มัน 
 

ภายหลงัจากเขย่าหรือกวน ตัง้ทิง้ไว้ให้กลีเซอรีนแยกตวั จะเห็นการแยกชัน้ชดัเจนระหว่าง 

เมทิลเอสเตอร์ (ของเหลวสีเหลืองใส) กบั กลีเซอรีน  (สีนํา้ตาลเหนียวถึงเป็นก้อน)  หากเป็นการ

ทดลองขนาดปริมาณน้อย ๆ ประมาณไม่เกิน 1 ลิตร ใช้เวลาแยกตวัประมาณ 2-4 ชัว่โมง หาก

ปริมาณมาก ต้องทิง้ไว้ไม่ต่ํากว่า 8 ชัว่โมง อาจทิง้ตากแดดจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองท่ี

สมบรูณ์ยิ่งขึน้และแยกตวัเร็วขึน้ ภายในหนึ่งชัว่โมงจะสงัเกตเห็นปริมาณกลีเซอรีนตกออกมาเป็น

สว่นของเหลวหนืดๆ สีเข้มอยูด้่านลา่ง   จากนัน้ไขกลีเซอรีนออก กลีเซอรีนท่ีได้อาจมีปริมาณตัง้แต ่

5-20%   ดงัภาพท่ี 2.13  

 
ก. การแยกชัน้ของกลีเซอรีนและการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มนัไบโอดีเซลด้วยแรงคน 
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ข. การแยกชัน้ของกลีเซอรีนและการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มนัไบโอดีเซลด้วยเคร่ืองผลติ 

ภาพที่ 2.13 การแยกชัน้ของกลีเซอรีนและการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มนัไบโอดีเซล 
 

2.11.4 ขัน้ตอนการล้างนํา้มันไบโอดเีซล 
 

ทําการแยกนํา้มนัไบโอดีเซลท่ีอยูด้่านบนจะมีสีใส (กลีเซอรีนอยูด้่านลา่งมีสีดําคลํา้) มาทํา

การล้างด้วยนํา้ เพ่ือขจดั กลีเซอรีน, เมทานอล, สารเร่งท่ีตกค้างหลงเหลืออยู่และสิ่งสกปรกอ่ืนๆ ท่ี

ปนอยู่ในนํา้มนั ออกไป   แล้วนําไบโอดีเซลใส่ในถงัล้าง เติมนํา้เปล่าเท่ากบัหนึ่งในสามของ

นํา้มนัไบโอดีเซล   ใช้ท่อพีวีซี ปิดหวั แล้วใช้หวัมินิสปริงเกอร์แบบฉีดฝอย หาซือ้ได้จาก ร้านขาย

เคร่ืองมือเกษตร นํา้หยด วางท่อฉีดฝอยด้านบนถงัดงัรูป ข้อสําคญั ป๊ันนํา้ควร มีตวัควบคมุไฟ ท่ี

เรียกว่าดิมเมอร์ คมุไม่ให้ป๊ัมนํา้หมนุเร็วเกินไป จะทําให้แรงดนันํา้มนั ฉีดแรงเกินไป เพราะรูสปริง

เกอร์ ออกมีขนาดเล็กมาก อาจทําให้ท่อพลาสติกและ สปริงเกอร์ หลดุหรือแตกเสียหายได้ วางท่อ

ฉีดฝอยบนถงัล้าง ฉีดนํา้ฝอยแรงพอประมาณ ลงบนนํา้มนัไบโอดีเซล จนนํา้ล้างเร่ิม มีสีขาวขุ่น

มาก ก็เปลี่ยนนํา้ใหม่ ทําอีก 1-2 ครัง้ หรือทดสอบท่ีคา่นํา้ล้าง ให้มีคา่เป็นกลาง (PH7)ให้มากท่ีสดุ 

(ดงัภาพท่ี 2.14) 
 

 
ก. การล้างนํา้มนัไบโอดีเซลจากกระบวนการผลติไบโอดีเซลด้วยแรงคน 
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ข. การล้างนํา้มนัไบโอดีเซลจากกระบวนการผลติไบโอดีเซลด้วยเคร่ืองผลติ 

ภาพที่ 2.14 การล้างนํา้มนัไบโอดีเซล 
 

2.11.5 ขัน้ตอนการกาํจัดนํา้ออกจากนํา้มันไบโอดเีซล 
 

นํานํา้มนัไบโอดีเซลท่ีผ่านขบวนการล้างนํา้แล้ว มาอุ่นให้ร้อน 70-80 องศา   ใช้อปุกรณ์ 

ฉีดฝอยหรือหวัฝักบวั วางบนถงัต้มไลนํ่า้ ฉีดฝอยไปเร่ือยๆ ให้ความชืน้ออกจากนํา้มนั จนนํา้มนัใส 

และทําตอ่ไปอีกสกั 15-20 นาที หรือนํานํา้มนัใสข่วดสอ่งดตูวัหนงัสือด้านหลงัเห็นชดัเจน ก็เป็นอนั

ใช้ได้ครับ นํานํา้มนัไปกรองอีกครัง้ ด้วยผ้ากรอง หรือ อุปกรณ์กรองนํา้ ท่ีมีความละเอียด 1 

ไมครอน ก่อนนําไปใช้งาน ดงัภาพท่ี 2.15 
 

 
 

ภาพที่ 2.15 การกําจดันํา้หรือการไลค่วามชืน้ออกจากนํา้มนัไบโอดีเซล 
 

2.11.6 ขัน้ตอนการจัดเกบ็นํา้มันไบโอดเีซล 
 

หลงัจากการกําจดันํา้หรือไล่ความชืน้ออกจากนํา้มนัไบโอดีเซลแล้ว  ให้นํานํา้มนัไปกรอง

อีกครัง้ ด้วยผ้ากรอง หรือ อปุกรณ์กรองนํา้ ท่ีมีความละเอียด 1 ไมครอน ก่อนนําไปใช้งานหรือ

นําเข้าสูถ่งัเก็บตอ่ไป แสดงในภาพที่ 2.16  
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ภาพที่2.16 ถงัเก็บนํา้มนัไบโอดีเซลล์ท่ีได้จากกระบวนการผลติไบโอดีเซล 
 

2.12 ประโยชน์ของการใช้ไบโอดเีซล  
 

2.12.1 ด้านส่ิงแวดล้อม  การใช้ไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษทางอากาศ ซึง่เป็นผลจาก

การเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์ คณะกรรมการไบโอดีเซลแห่งชาติ (National Biodiesel) และสํานกังาน

ป้องกนัสิ่งแวดล้อม (US Environment Protection Agency) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ทําวิจยั

และทดลองใช้นํา้มนัไบโอดีเซลสตูรต่างๆ กบัเคร่ืองยนต์ดีเซล และได้รายงานว่าไบโอดีเซลสตูร 

B100 และ B20 สามารถลดมวลปลดปล่อยจากการเผาไหม้ได้อย่างมีนยัสําคญั ใน่วนกรมอู่

ทหารเรือ กองทพัเรือ ก็ได้รายงานผลการทดลองใช้นํา้มนัไบโอดเซลกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาด 145 

แรงม้า ว่าสามารถลดควนัดําได้มากกว่าร้อยละ 40    การใช้ไบโอดีเซลสามารถลดการปลอ่ยแก๊ส

เรือนกระจก เพราะผลติจากพืช การผลติไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชท่ีใช้แล้ว ช่วยลดการนํา้นํา้มนัท่ีใช้

แล้วไปประกอบอาหารซํา้ และยงัช่วยป้องกนัมิให้นํานํา้มนัพืชท่ีใช้แล้ว  

 

2.12.2 ด้านสมรรถนะเคร่ืองยนต์ การผสมไบโอดีเซลในระดบัร้อยละ 1-2 สามารถช่วย

เพิ่มดชันีการหล่อล่ืนให้กับนํา้มนัดีเซล จากผลการทดลองของสถาบนัวิจยัและเทคโนโลยีของ

บริษัท ปตท. จํากดั (มหาชน) พบว่าการเติมไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํา้มนัพืชท่ีใช้แล้วและนํา้มนั

มะพร้าวในอตัราร้อยละ 0.5 สามารถเพิ่มดชันีการหลอ่ล่ืนได้ถึง 2 เท่า  ประสิทธิภาพการเผาไม้ดี

ขึน้ เน่ืองจากในไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยู่ประมาณร้อยละ 10 ทําให้การผลสมระหว่างอากาศ

กบันํา้มนัมีการกระจายตวัอย่างสม่ําเสมอ และเป็นการเพิ่มอตัราส่วนปริมาณตรของอากาศต่อ

นํา้มนัได้เป็นอย่างดีจึงทําให้การเผาไหม้ดีขึน้   ถึงแม้ว่าค่าความร้อนของไบโอดีเซลจะตํ่ากว่า

นํา้มนัดีเซลประมาณร้อยละ 10 แตข้่อด้อยนีไ้ม่มีผลกระทบตอ่การใช้งาน เพราะการใช้ไบโอดีเซล

ทําให้การเผาไหม้ดีขึน้  
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2.12.3 ด้านเศรษฐศาสตร์ การใช้ไบโอดีเซลช่วยสร้างงานในชนบทด้วยการสร้างตลาด

พลงังานไว้รองรับผลผลิตทางการเกษตรที่เหลือจากการบริโภค   การใช้ไบโอดีเซลสามารถช่วยลด

การนํา้เข้านํา้มันดิบจากต่างประเทศได้บางส่วน ซึ่งในแต่ละปีประเทศไทยสูญเสียเงินตรา

ตา่งประเทศเพื่อการนํา้เข้านํา้มนัดบิกวา่ 300,000 ล้านบาท  
 

 2.12.4 ด้านการผลิตนํา้มันเชือ้เพลิงในประเทศ  
 

ประเทศไทยมีสดัส่วนการใช้นํา้มนัดีเซลสงูกว่านํา้มนัเบนซินมาก ตลาดนํา้มนัดีเซลใน

ประเทศไทยมีมลูคา่มากกว่านํา้มนัเบนซินกว่า 2 เท่า และในอนาคตมีแนวโน้มท่ีโรงกลัน่อาจจะ

ผลิตนํา้มนัดีเซลไม่เพียงพอต่อการใช้ภายในประเทศ ดงันัน้การใช้ไบโอดีเซลจึงช่วยลดความไม่

สมดลุของการผลติของโรงกลัน่ได้   การผสมนํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นร้อยละ 1-2 สามารถเพิ่ม

ความหลอ่ล่ืนในนํา้มนัดีเซลได้ โดยเฉพาะกรณีท่ีจะมีการลดปริมาณกํามะถนัในนํา้มนัดีเซล  
 

2.13 เคร่ืองยนต์ดเีซล 
 

 เคร่ืองยนต์ดีเซลถกูใช้งานกนัอย่างกว้างขว้าง  เป็นต้นกําลงัในการขบัเคลื่อนยานพาหนะ 

ขบัเคลื่อนเคร่ืองจกัรกลหนกั เคร่ืองจกัรกลการเกษตร รวมทัง้เคร่ืองทุ่นแรงตา่ง ๆ ในการปลกูสร้าง

บ้านเรือน  และถนนหนทาง  ทัง้นีเ้น่ืองจากเคร่ืองยนต์ดีเซลให้ความมัน่ใจแก่ผู้ ใช้ได้สงูกว่า  ด้วย

เหตนีุเ้คร่ืองยนต์ดีเซลจงึมีบทบาทสําคญัยิ่งสําหรับยานพาหนะทัว่โลก รถยนต์โดยสาร  รถไฟ  และ

เรือเดินทะเลเพื่อขนถ่ายคน ขนถ่ายสินค้า วตัถุดิบทางการเกษตรและอตุสาหกรรมระหว่างเมือง

ระหว่างประเทศทั่วทุกมุมโลก  จึงอาจกล่าวได้ว่า เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ต้นกําลงัท่ีมี

ความสําคญัตอ่ชีวิตของประชากรโลกมากกวา่เคร่ืองยนต์ประเภทอ่ืน 
   

 เคร่ืองยนต์ดีเซล มีหน้าท่ีเปลี่ยนพลงังานความร้อนจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงเป็นพลงังาน

กลเหมือนกนักบัเคร่ืองยนต์ประเภทอ่ืน  แต่มีข้อดีท่ีเหนือกว่าคือ ความประหยดั ความเช่ือถือได้

และให้ประสิทธิภาพทางความร้อนสงูกว่ามาก  ซึง่ประสิทธิภาพทางความร้อนสงูถึง 34% ในขณะ

ท่ีเคร่ืองยนต์เบนซินมีประสิทธิภาพทางความร้อนเพียง 23% เคร่ืองกงัหนัไอนํา้ 28% เคร่ืองกงัหนั

ก๊าซ 16% และเคร่ืองจกัรไอนํา้มีประสทิธิภาพทางความร้อนตํ่าสดุเพียง 8% เท่านัน้ 
 

เคร่ืองยนต์ดีเซลในปัจจบุนัสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ตามรอบการทํางาน

ของเคร่ืองยนต์ คือ เคร่ืองยนต์ดีเซลรอบสูง รอบปานกลาง และรอบช้า โดยทั่วไปขนาดของ

เคร่ืองยนต์ จะเป็นสดัส่วนผกผนักบัรอบของเคร่ือง กล่าวคือ เคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุช้าจะมีขนาด

ใหญ่ และเคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุเร็วจะมีขนาดเลก็ เป็นต้น 
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เคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุช้า รอบเคร่ืองตํ่ากวา่ 350 รอบ/นาที 

เคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุปานกลาง รอบเคร่ืองประมาณ 350-1,000 รอบ/นาที 

เคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุเร็ว รอบเคร่ืองสงูกวา่ 1,000 รอบ/นาที 
 

เคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุช้า เคร่ืองยนต์ดีเซลชนิดนีนิ้ยมใช้ในการขนสง่ทางทะเล เช่น เรือเดิน

สมทุรขนาดใหญ่ สว่นใหญ่จะเป็นเคร่ืองยนต์ 2 จงัหวะแบบแบง่การหลอ่ล่ืนลกูสบู และแบร่ิงข้อ

เหวี่ยงออกจากกัน เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ประเภทนีใ้ช้นํา้มนัเตาซึ่งมีปริมาณกํามะถันสูงเป็น

เชือ้เพลิงในระหว่างเคร่ืองยนต์ทํางานจะเกิดกรดกํามะถนัซึ่งเกิดจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงขึน้สงู

มากมายในห้องเผาไหม้บริเวณผนังลูกสูบและแหวนลูกสูบจะมีค่าความ เป็นด่างสูงกว่า

นํา้มนัหล่อล่ืนแบร่ิงข้อเหว่ียงมาก ซึง่นํา้มนัในสว่นของลกูสบูจะถกูเผาไหม้ไปพร้อมกบัเชือ้เพลิง 

สว่นนํา้มนัหลอ่ล่ืนแบร่ิงข้อเหว่ียงจะเป็นระบบหมนุเวียน 
 

เคร่ืองยนต์ดีเซลรอบปานกลาง เคร่ืองยนต์รอบปานกลางจะพบได้ในการขนส่งทางรถไฟ 

เช่น เป็นตวัจกัรต้นกําลงัของรถไฟ เป็นต้น เคร่ืองยนต์ประเภทนีใ้ช้เชือ้เพลิงท่ีมีกํามะถนัไม่สงูมาก 

จึงมีระบบหล่อล่ืนเป็นแบบหมุนเวียนระบบนํา้มันหล่อล่ืนลูกสูบและแบร่ิงข้อเหว่ียงใช้ร่วมกัน 

สําหรับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงมีกํามะถันค่อนข้างสูงควรใช้นํา้มันเคร่ืองท่ีมีค่าความเป็นด่าง 

(TBN) คอ่นข้างสงูหรือตามท่ีผู้ผลติแนะนําไว้ 
 

เคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุเร็ว เคร่ืองยนต์ชนิดนีนิ้ยมใช้ในการขนสง่ทางรถยนต์ทัว่ไป เช่น รถ

กระบะ หรือรถบรรทกุ ระบบหลอ่ล่ืนจะเป็นระบบหมนุเวียน นํา้มนัหลอ่ล่ืนท่ีใช้จะมีคา่ความเป็น

ด่างไม่สงูมากนกั เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ชนิดนีใ้ช้นํา้มนัโซล่า (Diesoline) ท่ีมีกํามะถนัตํ่ากว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลประเภทอ่ืน แต่อย่างไรก็ตาม ควรเลือกใช้นํา้มนัเคร่ืองท่ีมีมาตรฐานตามที่ผู้ผลิต

เคร่ืองยนต์ได้แนะนําไว้ 
 

2.14 ระบบการทาํงานของเคร่ืองยนต์ดเีซล 4 จังหวะ 
 

  เคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จงัหวะ หมายถึงการทํางานของเพลาข้อเหลี่ยงหมนุไปครบ 2 รอบ หรือ 

720 องศา มีการทํางานแบ่งออกเป็น  4 จงัหวะ คือ จงัหวะดดู จงัหวะอดั  จงัหวะระเบิด  และ

จงัหวะคาย  โดยท่ีลกูสบูเลื่อนขึน้  2 ครัง้ เลื่อนลง 2 ครัง้ ในห้องสบูทํางานครบ 1 กลวฎั ซึง่มีลําดบั

การทํางานทัง้ 4 จงัหวะ  ดงัตอ่ไปนี ้
 

2.14.1. จังหวะดูด (Suction Stroke)     เร่ิมต้นท่ีลกูสบูอยู่จดุศนูย์ตายบน ลิน้ไอดีเปิด 

ลิน้ไอเสียปิด เม่ือเพลาข้อเหวี่ยงหมนุตามเข็มนาฬิกา จะทําให้ลกูสบูเลื่อนลงเกิดความดนัตํ่าขึน้
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ภายในกระบอกสบู อากาศจะถกูดดูผ่านลิน้ไอดีเข้ามาประจใุนกระบอกสบู จนกระทัง่ลกูสบูเลื่อน

ลงถึงศนูย์ตายล่าง จงัหวะนีล้กูสบูเลื่อนจากศนูย์ตายบนถึงศนูย์ตายล่าง เพลาข้อเหว่ียงหมนุไป 

180 องศา 
 

2.14.2. จังหวะอัด (Compression Stroke)    เม่ือลกูสบูเลื่อนผ่านศนูย์ตายลา่งก็เร่ิมต้น

จงัหวะอดั ลิน้ไอดีถกูปิด ลิน้ไอเสียยงัปิดสนิทอยู่ ลกูสบูถกูผลกัดนัให้เลื่อนขึน้ โดยเพลาข้อเหว่ียง 

อากาศที่อยูภ่ายในกระบอกสบูจงึถกูอดัตวัให้มีความดนัและความร้อนสงูขึน้ เม่ือลกูสบูเลื่อนขึน้ถึง

ศนูย์ตายบน อากาศจะถกูอดัตวัให้มีปริมาตรเลก็ลง ประมาณ 1/16 ของปริมาตรเดิมมีความดนัจา

การอดัตวัเม่ือสิน้สดุจงัหวะอดั 450 – 650 ปอนด์/ตารางนิว้ อตัราสว่นการอดัประมาณ 14:1 ถึง 

23:1 และอณุหภมูิสงูขึน้ประมาณ 450-650 องศาเซลเซียส จงัหวะนีล้กูสบูเลื่อนจากศนูย์ตายลา่ง

ถึงศนูย์ตายบนเพลาข้อเหว่ียงหมนุไป 180 องศา 
 

2.14.3. จังหวะระเบิด (Expansion Stroke)     ณ ตําแหน่งลกูสบูเลื่อนขึน้ก่อนถึงศนูย์

ตายบนนัน้ หวัฉีดจะฉีดนํา้มนัเชือ้เพลิงเข้ามาในกระบอกสบู เม่ือลกูสบูทําการอดัเชือ้เพลิงเข้าไป

จนเกือบถึงจดุสดูสดุของกระบอกสบู หรือจดุศนูย์ตายบน ขณะนีห้วัเทียนจะเกิดประกายไฟฟ้าขึน้ 

และทําการจดุให้สว่นผสมในห้องเผาไหม้เกิดการลกุไหม้ขึน้อยา่งรวดเร็ว และจากพลงังานของการ

เผาไหม้ หรือการระเบดินีจ้ะทําให้เกิดการผลกัดนัลกูสบูให้ลอยตวัตํ่าลง และในจงัหวะนีเ้องท่ีทําให้

การทํางานต่าง ๆ ของเคร่ืองยนต์ในสว่นอ่ืนเร่ิมขึน้ เน่ืองจากสลกัลกูสบูจะเลื่อนลงไปส่งกําลงัให้

ก้านสบู เพลาข้อเหว่ียง และสว่นอ่ืน ๆ ให้ทํางานตอ่ไป 
 

2.14.4. จังหวะคาย (Exhaust Stroke)     หลงัจากท่ีเกิดการเผาไหม้ในกระบอกสบูแล้ว 

ลูกสูบจะเคลื่อนตัวตํ่าลงไปสู่จุดศูนย์กลางตายล่าง และเม่ือลูกสูบเร่ิมท่ีจะเคลื่อนขึน้สู่จุด

ศนูย์กลางตายบนอีกครัง้ ลิน้ไอเสียจะเร่ิมเปิดออกเพื่อระบายไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้ ให้ไหล

ออกไปทางท่อไอเสีย    โดยอาศยัก่ีเลื่อยขึน้ของลกูสบูในการผลกัดนัไอเสียภายในกระบอกสบู ให้

ไหลผา่นท่อดกัเสียง   เพ่ือลดเสียงและความดนัของไอเสียให้น้อยลง     จากนัน้ลิน้ไอเสียจะปิดเม่ือ

ลกูสบูได้เลื่อนขึน้ไปจนเกือบถึงจดุศนูย์ตายบน 
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2.15 เคร่ืองยนต์ดเีซลขนาดเล็กที่ใช้ในการทดสอบ 
 

เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็ท่ีใช้ในการทดสอบประกอบด้วยชิน้สว่นท่ีสําคญั ดงัตอ่ไปนี ้ 
 

2.15.1 ฝาสูบ ฝาสบูทํามาจากเหลก็ผสมพิเศษ ซึง่สามารถทนตอ่ความร้อนและแรงดนัสงู 

ๆ ได้ ฝาสูบนีเ้ป็นชิน้ส่วนของเคร่ืองยนต์ท่ีติดตัง้อยู่กับเสือ้สูบเป็นท่ีอยู่ของลิน้ไอดี ลิน้ไอเสีย 

กระเดื่องกดลิน้ หวัฉีด เป็นต้น (ภาพท่ี 2.17) 

 

ภาพที่ 2.17 ชิน้สว่นฝาสบู 

 

  
ภาพที่ 2.18 ช่องไอดี และช่องไอเสีย 

 

ช่องไอดี และช่องไอเสีย (ภาพท่ี2.18) เป็นช่องท่ีให้ไอดี และไอเสียผ่าน ช่องทัง้สองนีอ้ยู่

ทางด้านข้างของฝาสบูช่องไอดีเป็นช่องท่ีให้ไอดีผ่านเข้าไปในกระบอกสบูในจงัหวะดดู สว่นช่องไอ

เสียเป็นช่องท่ีให้ไอเสียผา่นออกนอกกระบอกสบูในจงัหวะคาย 
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2.15.2 กลไกวาล์วหรือลิน้   กลไกวาล์วหรือลิน้ (ภาพท่ี 2.19) มีหน้าท่ีปิดเปิดลิน้ไอดี 

และลิน้ไอเสียให้ถกูต้องกบัจงัหวะการทํางานของเคร่ืองยนต์ เช่น จงัหวะดดูลิน้ไอดีเปิด จงัหวะอดั 

และจงัหวะระเบดิ ลิน้ไอเสียและไอดีปิดสนิท จงัหวะคาย ลิน้ไอเสียเปิด 
 

การทํางาน  เฟืองเพลาลกูเบีย้ว (2) จะถกูขบัโดยเฟืองเพลาข้อเหวี่ยง (1) เม่ือเฟืองเพลา

ลกูเบีย้วหมนุ ลกูเบีย้ว (3) ท่ีอยู่บนเพลาลกูเบีย้ว ก็จะไปดนัให้ลกูกระทุ้งลิน้ (4) ก้านกระทุ้งลิน้ (7) 

และกระเดื่องกดลิน้ (10) ซึง่การปิดเปิดลิน้นี ้จะต้องเป็นไปตามจงัหวะการทํางานของเคร่ืองยนต์ 

 
ภาพที่ 2.19 กลไกวาล์วหรือลิน้ 

 

ขณะท่ีเคร่ืองยนต์ทํางานลิน้จะได้รับความร้อนอยู่ตลอดเวลา ดงันัน้จึงต้องมีช่องว่างเล็กๆ 

อยูร่ะหวา่งกระเดื่องกดลิน้ และลิน้ เพ่ือท่ีจะให้ลิน้ปิดสนิท ถ้าช่องวา่งมีมากเกินไปจะทําให้ลิน้ เปิด

น้อยและมีเสียงดงัช่องว่างนีส้ามารถปรับแต่งได้ด้วยน๊อตจัดปรับ (8) ท่ีกระเดื่องกดลิน้ ลิน้ไอดี 

และลิน้ไอเสียทํามาจากเหล็กท่ีทนต่อความร้อนแข็งและทนต่อการสึกหรอ สปริงลิน้ (10) ทํามา

จากขดลวดสปริง 
 

2.15.3 เสือ้สูบ และกระบอกสูบ เสือ้สบู (ภาพท่ี 2.20) หมายเลข3 ทํามาจากเหล็กหลอ่

สามารถทนตอ่ความร้อนและแรงดนัสงู ๆ เสือ้สบูนอกจากจะมีหน้าท่ีเก็บนํา้มนัหลอ่ล่ืนแล้ว ภายใน

เสือ้สบูก็ยงัมีท่อทางเดินนํา้มนัหล่อล่ืนไปยงัส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ เช่น ไปยงัตวัเรือนลูกปืน

เพลาข้อเหว่ียง และท่ีเพลาข้อเหว่ียง 
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ภาพที่ 2.20 เสือ้สบู และกระบอกสบู 

 

กระบอกสบู (รูปท่ี 5) หมายเลข 1 ทํามาจากเหล็กหล่อชนิดพิเศษ แข็งและทนต่อการสกึ

หรอ อดัแน่นอยู่ในเสือ้สบู เน่ืองจากกระบอกสบูแบบนีเ้ป็นกระบอกสบูแบบเปียก จะมีนํา้หล่อเย็น

รอบ ๆ กระบอกสบู ดงันัน้ ด้านลา่งของกระบอกสบูจะแหวนยาง (รูปท่ี 5) หมายเลข 2 อยู ่ป้องกนั

ไม่ให้นํา้ไหลลงไปยงัอ่างนํา้มนัเคร่ือง และป้องกันก๊าซร่ัว ทางด้านบนของกระบอกสูบจะมีส่วน

บางๆ ท่ีย่ืนออกมาจากเสือ้สบูนํา้ทําไว้เพ่ือท่ีจะให้ปะเก็นฝาสบูอดัแน่นกบักระบอกสบูพอดี 
 

2.15.4 เพลาข้อเหว่ียง และส่วนที่รองรับต่างๆ เพลาข้อเหว่ียง (ภาพท่ี 2.21) เป็นตวั

เปลี่ยนทิศทางจากการเลื่อนขึน้ – ลง ของลกูสบูมาเป็นการหมนุรอบตวัเอง เพ่ือส่งกําลงัไปใช้งาน 

โดยสง่กําลงัผา่นก้านสบูซึง่ตอ่อยูร่ะหวา่งลกูสบูกบัเพลาข้อเหว่ียง 

 
ภาพที่ 2.21 เพลาข้อเหวี่ยง และสว่นท่ีรองรับตา่งๆ 

 

เพลาข้อเหว่ียงทํามาจากเหลก็ท่ีมีคณุภาพสงู สว่นของเพลาข้อเหว่ียงท่ีติดอยู่กบัก้านสบูท่ี

รองรับลกูปืนทัง้สองข้างและท่ีวงแหวนรูนํา้มนั (2) สวมอยู ่สว่นตา่งๆ ท่ีกลา่วมานี ้จะทําให้แข็งเป็น

พิเศษ เพ่ือลดการสกึหรอของเพลาข้อเหว่ียง และเพื่อให้เกิดการสมดลุในขณะท่ีเพลาข้อเหวี่ยง  
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หมนุดียิ่งขึน้ เคร่ืองยนต์คโูบต้ารุ่น ET 70 และ ET 80 จึงมีแผ่นถ่วงนํา้หนกั (5) ท่ีเพลาข้อเหวี่ยง 

สว่นเคร่ืองยนต์คโูบต้ารุ่น ET 95 ET 110 และ 115 ได้ออกแบบให้เป็นเพลาสมดลุแทนเพลาข้อ

เหวี่ยงสว่นท่ีตดิอยูก่บัลกูปืนตวัท่ี 2 สว่นท่ีตดิอยูก่บัวงแหวนรูนํา้มนัเคร่ือง และสว่นท่ีติดอยู่กบัก้าน

สูบจุมีรูทางเดินนํา้มันเคร่ืองไปหล่อล่ืน นํา้มันเคร่ืองจากป๊ัมจะถูกส่งมาตามช่องทางเดิน

นํา้มนัเคร่ืองภายในเสือ้สบูแล้วมาหล่อล่ืนท่ีวงแหวนรูนํา้มนั และไหลผ่านเข้าไปในรูของเพลาข้อ

เหวี่ยงเพื่อไปหลอ่ล่ืนแบร่ิงก้านสบู  แหวนรูนํา้มนัเคร่ืองทํามาจากอลมูิเนียมผสมเหลก็หลอ่ สว่นซีล

เพลาข้อเหว่ียงมีไว้เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้นํา้มนัเคร่ืองร่ัว 
 

2.15.5 ลกูสบู และแหวนลกูสบู ในขณะท่ีเคร่ืองยนต์ทํางานลกูสบู (ภาพท่ี 2.22) จะได้รับ

ความร้อนและแรงดนัสงูอยู่ตลอดเวลา ดงันัน้ ลกูสบูจึงทํามาจากอลมูิเนียมผสมเหล็กหล่อ เม่ือ

ได้รับความร้อนแล้วขยายตวัน้อยนํา้หนกัเบาทนตอ่ความร้อนและทนตอ่การสกึหรอ 

 
ภาพที่ 2.22 ลกูสบู และแหวนลกูสบู 

 

เคร่ืองยนต์คโูบต้าบางรุ่น จะมีแหวนลกูสบูอยู ่4 ตวั และบางรุ่นจะมีแหวนอยูท่ี่ 5 ตวั 
 

 ก. แหวนตัวท่ี 1 เป็นแหวนอัดคือป้องกันกําลังอัดร่ัว ผิวหน้าแหวนเป็นมัน

นอกจากนีแ้ล้วยงัออกแบบขอบแหวนไว้ให้พอดีกบักระบอกสบูและเพ่ือป้องกนัการสึกหรออย่าง

รวดเร็ว หรือไหม้ละลายติดกับกระบอกสบูท่ีขอบแหวนจึงชุบโครเม่ียมไว้เพ่ือให้ผิวของแหวนแข็ง

เป็นพิเศษ 
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ข. แหวนตวัท่ี 2 เป็นแหวนอดัคือป้องกนักําลงัอดัร่ัว ลกัษณะคล้ายคลงึกบัแหวนตวัท่ี1 แต่

เป็นสีดํา และท่ีขอบแหวนจะทํามมุเฉียง (ภาพท่ี 2.22) หมายเลข 2 เพ่ือท่ีจะให้สมัผสักบักระบอก

สบูพอดี และในขณะที่ลกูสบูเลื่อนลงมมุของแหวน ก็จะช่วยกวาดนํา้มนัเคร่ืองด้วย 
 

ค. แหวนตวัท่ี 3 แหวนเป็นสีดําและมีร่องบาก ขอบแหวนจะทําเป็นมุมเฉียงไว้ (ภาพท่ี 

2.22) และด้านล่างจะทําเป็นร่องบากไว้กวาดนํา้มันเคร่ือง ซึ่งแหวนวงท่ี 3 นีจ้ะทําหน้าท่ีกวาด

นํา้มนัเคร่ืองได้ดีกวา่แหวนตวัท่ี 2 
 

ง. แหวนตวัท่ี 4 และ 5 เป็นแหวนนํา้มนัเจาะเป็นรูไว้รอบ ๆ ขอบแหวนตวัท่ี 4 – 5 นีจ้ะเป็น

ตวัพานํา้มนัเคร่ืองขึน้ไปหล่อล่ืนผนงักระบอกสบู และกวาดนํา้มนัเคร่ืองกลบัอ่างนํา้มนัเคร่ืองใน

ขณะท่ีขอบแหวนทัง้ด้านบนและด้านลา่งของแหวนทัง้สองตวั จะชบุโครเม่ียมทําให้ผิวแข็งไว้ 
 

หมายเหตุ ในกรณีท่ีมีแหวน 5 ตวั แหวนตวัท่ี 2, 3 จะเหมือนกนั ตวัท่ี 4, 5 ก็จะเหมือนกนั 
 

2.15.6 ก้านสูบและแบร่ิงก้านสูบ ก้านสบู (ภาพท่ี 2.23) หมายเลข 2 ทํามาจากการ

หลอมเหล็กคาร์บอนขึน้รูป สามารถทนต่อแรงกระแทกที่เกิดจากการระเบิดได้ดีก้านสบูทางด้านท่ี

ติดอยู่กบัเพลาข้อเหวี่ยง จะถอดแยกออกได้โดยมีน๊อตยดึก้านสบูซึง่ออกแบบเป็นพิเศษขนัไว้ ก้าน

สบูและฝาประกบัก้านสบูก่อนท่ีจะมาผ่าแยกส่วนกนันัน้ต้องเจียระไนให้ได้ขนาดเสียก่อน แล้วจึง

ผ่าแยกส่วนทีหลงั ดงันัน้ฝาประกบัก้านสบู จะใสก่ลบักนัไม่ได้ โดยท่ีฝาประกบัก้านสบู และท่ีก้าน

สบูจะมีหมายเลขกํากบัไว้ 
 

แบร่ิงก้านสบู หมายเลข3 ทํามาจากทองแดงผสมตะกัว่และท่ีผิวหน้าของแบร่ิงก้านสบูจะ

ชบุดีบกุไว้ จะช่วยให้สมัผสักบัเพลาข้อเหว่ียงได้ดี แบร่ิงก้านสบูนีส้ามารถแยกออกเป็นสองสว่นได้ 

คือ สว่นท่ีตดิอยูก่บัก้านสบู และสว่นท่ีตดิอยูก่บัฝาประกบัก้านสบู 
 

บชูก้านสบู หมายเลข 1 ทํามาจาก ตะกัว่และทองแดง ท่ีผิวของบชูจะมีดีบกุเคลือบไว้เพ่ือ

ช่วยให้ทนตอ่แรงสัน่สะเทือน แรงกระแทก และความร้อนท่ีเกิดขึน้ 
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ภาพที่ 2.23 ก้านสบูและแบร่ิงก้านสบู 

 

2.15.7 ล้อช่วยแรง ล้อช่วยแรง (ภาพท่ี 2.24) ของเคร่ืองยนต์จะเป็นตวัสะสมแรงเฉ่ือย

ของเคร่ืองยนต์ไว้ในจังหวะระเบิด เพ่ือท่ีจะเอากําลงัท่ีสะสมไว้ไปหมุนเพลาข้อเหวี่ยงในจังหวะ

ต่อไปซึ่งจะทําให้เคร่ืองยนต์เดินเรียบ และท่ีขอบของล้อช่วยแรงจะมีมาร์ค “T” เป็นมาร์คท่ีลกูสบู

อยูศ่นูย์ตายบนและมาร์ค “F” (รูปท่ี 8) เป็นมาร์คท่ีหวัฉีดเร่ิมฉีดนํา้มนัเชือ้เพลงิ 
 

 
ภาพที่ 2.24 ล้อช่วยแรง 
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2.15.8 เพลาสมดุล (Balancer) เพลาสมดลุ (ภาพท่ี 2.25) ของเคร่ืองยนต์จะเป็นตวั

สะสมแรงเฉ่ือยท่ีเกิดจากการเลื่อนขึน้ลงของลูกสูบอย่างรวดเร็วไว้ซึ่งจะมีผลทําให้ลดการ

สัน่สะเทือนของเคร่ืองยนต์และเสียงท่ีเกิดจากการสัน่สะเทือน มีอยู่ในเคร่ืองยนต์ตัง้แต ่9.5 แรงม้า

ขึน้ไปสําหรับเคร่ืองยนต์คโูบต้ารุ่น ET 

 
ภาพที่ 2.25 เพลาสมดลุ (Balancer) 

 

2.15.9 เพลาลูกเบีย้ว เพลาลกูเบีย้ว (ภาพท่ี 2.26) ทํามาจากเหล็กหลอ่ขึน้รูป สว่นท่ีเป็น

ลกูเบีย้วไอดี ไอเสีย และปลายเพลาจะทําให้แข็งไว้ สว่นบนโค้งของยอดลกูเบีย้วทัง้สอง จะช่วยให้

การทํางานของลิน้มีประสิทธิภาพขึน้ และในขณะเดียวกันก็จะช่วยลดเสียงดงัได้ เพลาลกูเบีย้ว

ประกอบไปด้วยลกูเบีย้วไอดี และลกูเบีย้วไอเสียซึง่จะเป็นตวัทําให้ลิน้ไอดีและลิน้ไอเสีย ปิด – เปิด 

และยงัมีลกูเบีย้วท่ีใช้ควบคมุการทํางานของป๊ัมนํา้มนัเชือ้เพลิง ท่ีปลายเพลาลกูเบีย้วจะเจาะร่อง

ไว้เพ่ือท่ีจะขบัป๊ัมนํา้มนัหลอ่ล่ืน 

 
ภาพที่ 2.26 เพลาลกูเบีย้ว 
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2.15.10 ระบบห้องเผาไหม้ (Combustion Chamber) ห้องเผาไหม้มีความสําคญั ท่ีจะทํา

ให้ส่วนผสมระหว่างอากาศกับนํา้มันคลุกเคล้ากันให้ดีพอก่อนท่ีจะทําการเผาไหม้ ถ้านํา้มัน

เชือ้เพลิงกับอากาศผสมกันไม่ดีพอแล้วก็จะทําให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ซึ่งจะทําให้กําลงัของ

เคร่ืองยนต์ไม่ดี โดยเคร่ืองยนต์ท่ีนํามาทดสอบมีห้องเผาไหม้แบบ (swirl chamber) ห้องเผาไหม้

แบบนีมี้ห้องเผาไหม้ช่วยเป็นรูปทรงกลม (ภาพท่ี 2.27) ซึง่เรียกว่าห้องเผาไหม้แบบ (vertex) การ

เผาไหม้สว่นใหญ่จะอยูท่ี่ห้องเผาไหม้ ซึง่แสดงในจงัหวะอดัอากาศในห้องเผาไหม้ก็จะเกิดการหมนุ

วน เม่ือหวัฉีดนํา้มนัมาปะทะกับอากาศท่ีร้อนและมีแรงดนัสงู แรงหมุนวนของอากาศก็จะทําให้

อากาศกับนํา้มันผสมกันได้ดีพอก่อนท่ีจะเผาไหม้ ห้องเผาไหม้แบบนีจ้ัดให้มีใช้ในเคร่ืองยนต์คู

โบต้ารุ่น KND, ET. และ ER จะมีช่องอากาศหมนุวน 3 ช่อง ซึง่เรียกว่าแบบ TVCS (three vertex 

combustion system) ในระบบ ห้องการเผาไหม้ท่ีมีช่องอากาศหมนุวน 3 ช่องนี ้จะทําให้อากาศที่

ถูกอดัขึน้ไปในจังหวะอดัเกิดการหมนุวนในห้องเผาไหม้ซึ่งจะทําให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้สูง 

ระบบห้องเผาไหม้แบบนีทํ้าให้สตาร์ทเคร่ืองยนต์ตดิง่าย และเสียงของเคร่ืองยนต์ดงัน้อย 
 

 
ภาพที่ 2.27 ระบบห้องเผาไหม้ (Combustion Chamber) 

 

2.15.11 ระบบหล่อล่ืน 
 

 ก.ทศิทางการไหลของนํา้มันเคร่ือง  เคร่ืองยนต์ดีเซลคโูบต้ามีระบบหลอ่ล่ืน 

(ภาพท่ี 2.28) เป็นป๊ัมแบบโรตาร่ี นํา้มนัเคร่ืองท่ีจะสง่ไปหลอ่ล่ืนจะต้องผ่านไส้กรอง (6) โดยอาศยั

แรงดดูจากป๊ัม (5) ทัง้ป๊ัมและไส้กรองนํา้มนัเคร่ืองนี ้จะอยู่ด้านข้างของฝาครอบเกียร์ นํา้มนัเคร่ือง

จะถกูควบคมุแรงดนัด้วยลิน้ควบคมุแรงดนั (4) ให้แรงดนัอยู่ระหว่าง 2.0 – 2.5 กก/ตร.ซม. (ไม่ว่า

เคร่ืองยนต์จะมีความเร็วรอบเท่าไร) นํา้มนัเคร่ืองท่ีมีแรดงดนับางส่วนก็จะผ่านลิน้ควบคมุแรงดนั 
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(4) ผ่านเกจดแูรงดนั (1) เข้าไปหล่อล่ืนกระเดื่องกดลิน้ (2) และเพลากระเดื่องกดลิน้ (3) ท่ีฝาสบู

และนํา้มนัเคร่ืองบางสว่นก็จะไปหลอ่ล่ืนแบร่ิงก้านสบูท่ีเพลาข้อเหว่ียง 

  
ภาพที่ 2.28 ทิศทางการไหลของนํา้มนัเคร่ือง 

 

สว่นอ่ืนๆ ของเคร่ืองยนต์ดงัต่อไปนี ้เช่น ลกูสบู ก้านสบู บชู ส่วนท่ีรองรับเพลา ลกูกระทุ้ ง

ลิน้ เฟืองต่างๆ  และลกูปืน จะถกูหล่อล่ืนด้วยการวิดสาดมาจากเพลาข้อเหว่ียงและจากเฟืองบาง

ตวัท่ีแช่อยูใ่นนํา้มนัเคร่ือง 
 

ข. ป๊ัมนํา้มันหล่อล่ืน ป๊ัมนํา้มนัเคร่ือง (ภาพท่ี 2.29) ประกอบด้วยโรเตอร์ตวัใน (1) และ

โรเตอร์ตวันอก (2) ทําหน้าท่ีดดูและส่งนํา้มนัเคร่ืองขึน้ไปหล่อเลีย้งส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ โร

เตอร์ตัวในมี 4 ฟัน จะถูกขับโดยเพลาลูกเบีย้ว โรเตอร์ตัวในจะติดตัง้ไว้เยือ้งศูนย์กลางกับจุด

ศนูย์กลางของเรือนป๊ัมโรเตอร์ 4 ฟัน สวมอยูก่บัตวัเรือนป๊ัม เม่ือโรเตอร์ตวัในหมนุก็จะขบัให้โรเตอร์

ตัวนอกหมุนตามไปด้วย เม่ือโรเตอร์หมุนก็จะเกิดสูญญากาศทางช่องนํา้มันเข้า (รูปท่ี 13) 

นํา้มนัเคร่ืองก็จะถกูดดูเข้ามาทางช่องนํา้มนัระหว่าง โรเตอร์ทัง้สอง แล้วถกูส่งออกไปหล่อล่ืนส่วน

ตา่งๆ ของเคร่ืองยนต์ 

 
ภาพที่ 2.29 ป๊ัมนํา้มนัหลอ่ล่ืน 
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ค. ไส้กรองนํา้มันหล่อล่ืน เม่ือป๊ัมดูดนํา้มันเคร่ือง จากอ่างนํา้มันเคร่ือง ไส้กรอง

นํา้มนัเคร่ืองก็จะทําหน้าท่ีกรองนํา้มนัเคร่ืองก่อน เพ่ือป้องกนัสิ่งสกปรกท่ีอยู่ในอ่างนํา้มนัเคร่ืองเข้า

ไปตามท่อทางเดนินํา้มนัเคร่ือง เช่น เศษเหลก็ ผงหรือฝุ่ นละออง เป็นต้น 

 
ภาพที่ 2.30 ไส้กรองนํา้มนัหลอ่ล่ืน 

 

ไส้กรองนํา้มนัเคร่ือง (ภาพท่ี 2.30) จะมีตะแกรงลวดพนัอยู่รอบๆ ถึง 2 ชัน้ และภายใน

ตะแกรงลวดนีจ้ะมีแม่เหล็กและสปริง (5) อยู่ ตะแกรงกรองนํา้มนัเคร่ืองจะกรองเศษเหล็ก และสิ่ง

สกปรกท่ีมากบันํา้มนัเคร่ืองไว้ สว่นแมเ่หลก็ดดูเศษเหลก็เลก็ๆ ท่ีผา่นตะแกรงลวดเข้าไปได้ไว้ 
 

ง. เกจดแูรงดนันํา้มันหล่อล่ืน เกจดแูรงดนันํา้มนัหลอ่ล่ืน (ภาพท่ี 2.31) นีจ้ะติดตัง้อยู่ท่ี

เสือ้สูบจะเป็นสญัญาณเตือนให้เรารู้ว่านํา้มันเคร่ืองมีแรงดนัพอหรือไม่ แรงดนัตํ่าหรือผิดปกต ิ

(แรงดนัตํ่ากว่า 0.5 กก./ ตร.ซม.) สีแดงท่ีเกจดูแรงดนันํา้มนัเคร่ืองจะโชว์อยู่ แต่ถ้าแรงดนั

นํา้มนัเคร่ืองมากกวา่ 0.5 กก./ ตร.ซม.สีนํา้เงินท่ีอยูต่รงกลางของเกจดแูรงดนันํา้มนเคร่ืองจะถกูดนั

ออกมา ถ้าแรงดนัตํ่าหรือผิดปกตใิห้รีบดบัเคร่ืองทนัที 

 
ภาพที่ 2.31 เกจดแูรงดนันํา้มนัหลอ่ล่ืน 
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จ. ลิน้ควบคุมแรงดนันํา้มันเคร่ือง ลิน้ควบคมุแรงดนันํา้มนัเคร่ือง (ภาพท่ี 2.32) จะเป็น

ตวัควบคมุแรงดนันํา้มนัเคร่ืองท่ีไปหลอ่เลีย้งสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองยนต์ให้คงท่ีอยู่เสมอ อยู่ระหว่าง 

2.0 – 2.5 กก./ ตร.ซม.  

 
ภาพที่ 2.32 ลิน้ควบคมุแรงดนันํา้มนัเคร่ือง 

 

ลิน้ควบคมุแรงดนันํา้มนัเคร่ือง ประกอบด้วย ลกูปืน สปริง และน๊อต ลิน้ควบคมุแรงดนันี ้

จะอยู่ทางด้านลา่งของฝาครอบเกียร์ (2) ถ้านํา้มนัเคร่ืองมีแรงดนัเกินกว่าท่ีกําหนดไว้ นํา้มนัเคร่ือง

ก็จะดนัลกูปืนให้ถอยกลบัโดยใช้แรงดนัของสปริงแล้วนํา้มนัเคร่ืองก็ไหลเข้าไปยงัอ่างนํา้มนัเคร่ือง 

ถ้าแรงดนันํา้มนัเคร่ืองตํ่าลกูปืนก็จะปิด 
 

2.15.12 ระบบระบายความร้อน  
 

 ก. การทํางานของหม้อนํา้แบบ รังผึง้ และแบบหม้อนํา้ธรรมดา ระบบหลอ่เย็นของ

เคร่ืองยนต์คโูบต้ามีอยู่ด้วยกนั 2 แบบ คือ แบบหม้อนํา้รังผึง้และแบบหม้อนํา้ธรรมดาหรืออ่างนํา้ 

(ภาพท่ี 2.33) 

 
ภาพที่ 2.33 การทํางานของหม้อนํา้แบบ รังผึง้ และแบบหม้อนํา้ธรรมดา 
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- แบบหม้อนํา้รังผึง้ เป็นระบบหลอ่เย็น สําหรับเคร่ืองยนต์รุ่น ET : ER โดยจะมีชดุ

พดัลมเป็นตวัดดูอากาศผา่นหม้อนํา้รังผึง้แล้วก็พาเอาความร้อนออกไป นํา้ท่ีถกูพดัลมดดูเอาความ

ร้อนออกไปแล้ว นํา้ก็จะเย็นลง แล้วไหลลงมาทางด้านล่างเอง โดยธรรมชาติ ส่วนความร้อนท่ี

เกิดขึน้จากการเผาไหม้ภายในกระบอกสบู ฝาสบู และความร้อนท่ีเกิดจากการเสียดสีของชิน้สว่นก็

จะทําให้นํา้ร้อนขึน้อีก นํา้ร้อนก็จะลอยขึน้ไปด้านบน แล้วถกูทําให้เย็นลงอีก การระบายความร้อน

ของเคร่ืองยนต์แบบนี ้อาศยัการหมนุวนของนํา้โดยธรรมชาต ิ

- แบบหม้อนํา้ธรรมดา เป็นระบบหล่อเย็น สําหรับเคร่ืองยนต์รุ่น KND และ ET ท่ี

ลงท้ายด้วย H เช่น ET70H แบบนีอ้าศยัการหมนุวนของนํา้โดยธรรมชาต ิเหมือนกบัแบบหม้อนํา้รัง

ผึง้ ซึง่กลา่วมาแล้ว แตแ่บบอา่งนํา้นีต้า่งกบัแบบรังผึง้ตรงท่ี นํา้ท่ีอยู่ภายในอ่างนํา้ จะมีอณุหภมูิสงู

มากจนกลายเป็นไอ และมีลกูลอย (2) จะเป็นตวัแจ้งให้ทราบว่า นํา้ภายในอ่างนํา้มีปริมาณมาก

น้อยเท่าไร ถ้านํา้ภายในอา่งนํา้กลายเป็นไอนํา้ ก็จะลดลงลกูลอยก็จะตํ่าลง 
 

ข. ฝาหม้อนํา้ ฝาหม้อนํา้ (ภาพท่ี 2.34) ประกอบด้วย ลิน้ควบคมุแรงดนั (1) ลิน้

ควบคมุสญุญากาศ (2) สปริงและประเก็นเป็นต้น ลิน้ควบคมุแรงดนั และลิน้ควบคมุสญุญากาศ 

ของฝาหม้อนํา้จะอยูต่ดิกนัเพื่อท่ีจะควบคมุแรงดนัในหม้อนํา้ 

 

 
ภาพที่ 2.34 ฝาหม้อนํา้ 

 

2.15.13 ระบบไอดี และไอเสีย   ระบบไอดีและไอเสียประกอบด้วยชดุไอดี และชดุไอ

เสีย ชุดไอดีจะเป็นตวัทําให้อากาศที่เข้าในกระบอกสบูนัน้สะอาดส่วนชุดไอเสียจะเป็นตวัช่วยลด

เสียงดงัของไอเสีย เพ่ือท่ีจะไมใ่ห้เกิดความรําคาญในการทํางาน 
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ชดุไอดีประกอบด้วย หม้อกรองอากาศ (ภาพท่ี 2.35) และท่อไอดี หม้อกรองอากาศมีไว้

เพ่ือป้องกนัละอองนํา้ สิง่สกปรกและฝุ่ นละอองท่ีปนอยู่กบัอากาศเข้าไปในกระบอกสบูสว่นท่อไอดี

จะเป็นช่องทางสําหรับให้อากาศที่ผา่นกรองแล้วเข้าไปในกระบอกสบู 
 

ชุดไอเสียประกอบด้วย ท่อไอเสีย (ภาพท่ี 2.36) และชุดเก็บเสียง ท่อไอเสียเป็นท่อให้ไอ

เสียออกจากกระบอกสูบ และไอเสียก็ไหลเข้าไปในชุดเก็บเสียง ซึ่งต่ออยู่กับท่อไอเสียเป็นชุด

เดียวกนั ซึง่ชดุเก็บเสียงนีจ้ะช่วยลดเสียงดงั 
 

ก.หม้อกรองอากาศ   เคร่ืองยนต์คโูบต้ารุ่น KND, ET และ ER ใช้หม้อกรองอากาศแบบ

เปียก (รูปท่ี 20) คือภายในหม้อกรองอากาศจะมีนํา้มันเคร่ืองอยู่ท่ีถ้วยกรองอากาศ และท่ีถ้วย

กรองอากาศนีจ้ะมีไส้กรองอากาศ ซึง่ทําด้วยใยเส้นลวด เพ่ือป้องกนัผงหรือฝุ่ นละออง ผงหรือฝุ่ น

ละอองเกือบทัง้หมดท่ีผ่านเข้ามาในหม้อกรองอากาศจะมาติดอยู่ท่ีนํา้มนัเคร่ือง (3) ในถ้วยกรอง

อากาศ (4) ผงหรือฝุ่ นละอองท่ีเหลือ ก็จะไปติดอยู่ท่ีไส้กรองอากาศ (2) เป็นชัน้สดุท้ายแล้วอากาศ

ท่ีสะอดาก็เข้าไปในกระบอกสบู 

 
ภาพที่ 2.35 หม้อกรองอากาศ 

 

ข. ท่อเก็บเสียง ท่อเก็บเสียง ประกอบด้วย ท่อชัน้ในเจาะรู (1) แผน่กัน้ (2) และตวัท่อ (3) 

ท่อชัน้ในและแผน่กัน้นีจ้ะเป็นตวัช่วยลดเสียงดงัของไอเสีย 
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ภาพที่ 2.36 ท่อเก็บเสยีง 

 

2.15.14 ระบบนํา้มันเชือ้เพลิง 
 

  ก. ทศิทางการไหลของนํา้มันเชือ้เพลิง  ระบบนํา้มนัเชือ้เพลิง (ภาพท่ี 2.37) 

ของเคร่ืองยนต์ดีเซลคโูบต้าเร่ิมต้นจากถังนํา้มนัเชือ้เพลิง (10) ไหลผ่านกรองนํา้มนัเชือ้เพลิง (6) 

เข้าไปยงัป๊ัมนํา้มนัเชือ้เพลิง (4) ป๊ัมนํา้มนัเชือ้เพลิงก็จะอดันํา้แรงดนัสงูแบ่งปริมาณนํา้มนัให้มาก

หรือน้อยไปยังหัวฉีด (2) และนํา้มันส่วนท่ีเหลือจากการฉีดก็จะไหลไปตามท่อ (1) ไหลกลบัถัง 

ก่อนท่ีนํา้มนัเชือ้เพลิงจะเข้าไปยงัป๊ัมต้องผ่านกรองก่อนเพื่อท่ีจะเอาสิ่งสกปรกท่ีปนมากับนํา้มนั

ออกเช่น นํา้ ผง หรือฝุ่ นละออง เป็นต้น 

 
ภาพที่ 2.37 ระบบนํา้มนัเชือ้เพลงิ 
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แรงดนันํา้มนัจากป๊ัมท่ีจะไปยกเข็มหวัฉีดและฉีดเข้าไปยงัห้อเผาไหม้มีแรงดนั 120 กก./ 

ตร.ซม. และนํา้มนัส่วนท่ีเหลือจากการฉีดก็จะมาหล่อล่ืนเข็มหวัฉีดแล้วไหลกลบัถงัโดยผ่านท่อ

นํา้มนัไหลกลบัถงั (1) 
 

ข. ป๊ัมนํา้มันเชือ้เพลิง เคร่ืองยนต์ดีเซลคูโบต้าใช้ป๊ัมเป็บแบบป๊ัมบ๊อช (ภาพที่ 2.38) 

ขนาดเล็ก นํา้หนกัเบา และแข็งแรงเมื่อเพลาลกูเบีย้วหมนุลกูเบีย้วก็จะไปเตะชดุลกูถ้วย (3) ชดุลกู

ถ้วยก็จะไปดนัให้ลกูป๊ัมเลื่อนขึน้ ลกูป๊ัมก็จะไปดนันํา้มนัให้ไหลผา่นลิน้สง่ (5) ไปยงัหวัฉีด 

 
ภาพที่ 2.38 ระบบนํา้มนัเชือ้เพลงิ 

 

ค. ชุดลูกป๊ัม ชดุลกูป๊ัม (ภาพท่ี 2.39) ประกอบด้วยลกูป๊ัม (2) และกระบอกป๊ัม (3) ลกูป๊ัม

จะเลื่อนไปมาอยู่ในกระบอกป๊ัม ดงันัน้ลกูป๊ัมและกระบอกป๊ัมจะต้องทําให้พอดีกันเป็นพิเศษ ถ้า

ความเร็วตํ่าสดุของลกูป๊ัมแรงดนัของป๊ัมต้องไม่ต่ํากวา 140 กก./ ตร.ซม. แกนสวมเฟืองปลอก

บงัคบัลูกป๊ัม (4) ต้องพอดีกันกับปลอกบงัคบัลูกป๊ัม เม่ือเลื่อนเฟืองฟันหวี ลกูป๊ัมก็จะหมุนไปยงั

ตําแหน่ง จ่ายนํา้มนัมากหรือน้อยไป 

 
ภาพที่ 2.39 ชดุลกูป๊ัม 
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นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาแล้ว  ท่ีลูกป๊ัมยังทํารอยบากดับเคร่ือง (7) ร่องจ่ายนํา้มันใน

ระยะแรก (6) และร่องควบคมุนํา้มนั (5) เป็นร่องเวียนซ้ายมือ 
 

ง. ลิน้ส่ง ลิน้ส่ง (ภาพท่ี 2.40) ประกอบด้วย ลิน้ส่ง (1) และเรือนลิน้ส่ง (2) เม่ือลูกป๊ัม 

(ภาพท่ี 2.41) อดันํา้มนัเกิดแรงดนัสงู ชนะแรงดนัสปริงลิน้สง่ ลิน้สง่ก็จะเลื่อนขึน้จนกระทัง่ขอบลิน้

สง่ (1) พ้นจากเรือนลิน้สง่ (3) นํา้มนัก็จะสง่ไปยงัหวัฉีด เม่ือลกูป๊ัมเลื่อนลง ลิน้สง่ก็จะปิดขอบของ

ลิน้ส่ง (1) ด้วยแรงดนัของสปริงก็จะสมัผสักับตวัเรือนลิน้ส่ง (3) ก่อน เป็นการตดันํา้มนัอย่าง

รวดเร็ว และลิน้ส่งก็จะเลื่อนลงมาจนกระทัง่หน้าลิน้ส่ง (2) นัง่อยู่กบัตวัเรือนลิน้ส่ง (3) นํา้มนัก็ไม่

สามารถไหลกลบัเข้าไปได้ และเป็นการป้องกนัการร่ัวซมึของลิน้สง่ได้เป็นอย่างดี ระยะการปิดและ

เปิดของลิน้สง่ คือ ระยะ A  
 

 
ภาพที่ 2.40 ลิน้สง่ 

 

 
ภาพที่ 2.41 การเปิดและปิดลิน้สง่ 
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จ. หัวฉีด หัวฉีด (ภาพท่ี 2.42) นํา้มนัเชือ้เพลิงเป็นลิน้หรืออุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับกระจาย 

(atomizing or cracking) นํา้มนัเชือ้เพลิงให้แตกออกเป็นฝอยละอองเล็กๆ และฉีดผ่านเข้าไปเผา

ไหม้ในกระบอกสบูของเคร่ืองยนต์ 

 
ภาพที่ 2.42 หวัฉีด 

 

เม่ือนํา้มนัเชือ้เพลิงจากป๊ัมเข้ามายงักระบอกเข็มหวัฉีด (5) โดยผ่านตวักรองนํา้มนั (1) ซึง่

เป็นตวัท่ีจะทําให้นํา้มนัไหลเข้าไปได้อย่างสม่ําเสมอ เม่ือนํา้มนัท่ีอยู่ในกระบอกเข็มหวัฉีดมีแรงดนั

เกินกว่า 120 กก./ ตร.ซม. แรงดนัของนํา้มนัเชือ้เพลิง ก็จะทําให้เข็มหวัฉีด (6) ถกูยกขึน้โดยชนะ

แรงดนัของสปริง (4) นํา้มนัก็จะฉีดออกจากปลายหวัฉีด และนํา้มนัเชือ้เพลิงบางส่วนก็จะไปหล่อ

ล่ืนระหวา่ง เข็มหวัฉีดและกระบอกเข็มหวัฉีด แล้วไหลกลบัถงัโดยผา่นท่อนํา้มนัไหลกลบั 
 

ฉ. กาวานา กาวานา (ภาพท่ี 2.43) เป็นอปุกรณ์ควบคมุความเร็วของเคร่ืองยนต์ กาวานา

แบบนีเ้ป็นกาวานาแบบใช้แรงเหวี่ยงหนีศนูย์เป็นตวัควบคมุความเร็วของเคร่ืองยนต์ ตัง้แตร่อบเดิน

เบาจนถึงรอบสงูสดุ 
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ภาพที่ 2.43 สว่นประกอบของกาวานา 

 

ช. กรองนํา้มันเชือ้เพลิง ป๊ัมและหวัฉีดเป็นชิน้ส่วนท่ีสําคญัของเคร่ืองยนต์  เม่ือทํางาน

แล้วชิน้สว่นของป๊ัมและหวัฉีดต้องเคลื่อนท่ี ดงันัน้ชิน้สว่นของป๊ัมและหวัฉีดต้องทําให้พอดีกนั และ

มีช่องวา่งระหวา่งชิน้สว่นท่ีเคลื่อนท่ีนีน้้อย ระหวา่งทัง้สองนีจ้ะมีนํา้มนัดีเซลเป็นตวัหลอ่ล่ืน ในขณะ

ท่ีทํางาน ต้องไม่มีนํา้และสิ่งสกปรกปนมากบันํา้มนัดงันัน้ ก่อนท่ีนํา้มนัดีเซลจะเข้าไปยงัป๊ัมและ

หวัฉีด ต้องผ่านกรองนํา้มนัดีเซล (ภาพท่ี 2.44) ก่อน ไส้กรองนํา้มนัดีเซลนีใ้ช้กระดาษชนิดพิเศษ

เป็นตวักรองสิง่สกปรกท่ีมากบันํา้มนั 

  
ภาพที่ 2.44 กรองนํา้มนัเชือ้เพลงิ 

 

เม่ือนํา้มนัดีเซลจากถงัเข้าไปยงัชดุกรอง ทางช่องนํา้มนัเข้า (1) และไหลออกจากชดุกรอง

ทางช่องทางออก (3) อากาศท่ีอยู่ตามท่อทางเดินนํา้มนัและชดุกรองก็จะถกูดนัออกไปทางช่องไล่

ลม (4) และ (5) เองโดยอตัโนมตั ิ
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2.16 อัตราการเผาไหม้หยดเชือ้เพลิง 
 

อตัราการเผาไหม้ของนํา้มนัจากแบบจําลองทรงกลม  รวมทัง้อตัราการใช้เชือ้เพลิงของ

เคร่ืองยนต์ดีเซลสามารถหาคา่ได้จากการนําอตัราการไหลของมวลตอ่พืน้ท่ี มาคณูกบัพืน้ท่ีผิวของ

หยดนํา้มนัเชือ้เพลงิสมการ 

   mdm 2 ′′×=π       2.1 

   ( )( )( )2dB1lngm π+=      2.2 
 

 m = อตัราการเผาไหม้ (g/s) 
 

 ส่วนการคํานวณหาค่าอตัราการใช้เชือ้เพลิงของเคร่ืองยนต์ดีเซลจะหาได้จากสมการ 4 ท่ี

เป็นสดัสว่นของอตัราการใช้เชือ้เพลงิของนํา้มนัพืชตอ่นํา้มนัดีเซล 
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โดยท่ีสญัลกัษณ์  v และ d แทนนํา้มนัปาล์มกบันํา้มนัถัว่เหลืองและนํา้มนัดีเซล 
 

2.17 การประเมินสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดเีซล 
  

การประเมินสมรรถนะเคร่ืองยนต์นัน้สภาวะการทํางานของเคร่ืองยนต์  จะแตกต่างจาก

การหาอตัราการเผาไหม้จากแบบจําลองเผาไหม้เชือ้เพลงิหยดเดียว  จงึจําเป็นต้องกําหนดขอบเขต

ในการคํานวณภายใต้สมมตุิฐานดงันี ้ การเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์สมมตุิให้เป็นสภาวะอะเดียบาติก

และอากาศให้เป็นสภาวะก๊าซในอุดมคติ  จะคํานวณหาค่าความร้อนท่ีเทียบเป็นกําลงัเทียบเท่า

ของเชือ้เพลงิในเคร่ืองยนต์ได้จากสมการ 
 

   HhvmQ ×=        2.4 
 

นําสมการ 3 แทนในสมการ 5 จะได้เป็นคา่ความร้อนเทียบเท่า (Fuel equivalent power,FEP) 
 

 P = คา่กําลงัเทียบเท่ากบัคา่ความร้อน (kW) 

 Q = คา่พลงังานความร้อน (kW) 
 

 จะพบว่าพลังงานความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้จะเปลี่ยนเป็นกําลังงานท่ีเพลาของ

เคร่ืองยนต์  ประมาณ 30-35% เท่านัน้ ความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้ เสือ้สบู ลกูสบู แหวน 
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สญูเสียไปกบัความร้อนในไอเสียและถ่ายเทความร้อนสู่บรรยากาศ จึงทําให้กําลงังานท่ีได้จึงมีค่า

น้อยกวา่คา่ความร้อนท่ีได้จากเชือ้เพลงิ (หลาบ, 2528) 
 

 ดงันัน้  ในการคํานวณหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์  จะอยู่ภายใต้สมมุติฐานท่ีว่านํา้มนั

ปาล์ม นํา้มนัถัว่เหลืองและนํา้มนัดีเซล  ท่ีใช้ทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลเม่ือหวัฉีดฉีดนํา้มนัแล้วลํา

ของนํา้มันจะมีจํานวนของละอองหรือหยดนํา้มันของนํา้มันทัง้ 3 ชนิด มีจํานวนหยดเท่ากัน 

สดัส่วนของกําลงัจากนํา้มนัพืชต่อนํา้มนัดีเซลหรือสมรรถนะของเคร่ืองยนต์หาได้จากอตัราส่วน

ของพลงังานจากนํา้มนัพืชตอ่นํา้มนัดีเซลดงัสมการ 7 
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 โดยท่ีสญัลกัษณ์  v และ d แทนนํา้มนัปาล์มกบันํา้มนัถัว่เหลืองและนํา้มนัดีเซล 
 

2.18 การคาํนวณหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดเีซล 
 

2.18.1 อัตราการใช้เชือ้เพลิงของเคร่ืองยนต์ดเีซล 
 

หาได้จากการนําปริมาณการใช้เชือ้เพลงิตอ่เวลามาคณูด้วยความหนาแน่นของนํา้มนัพืชท่ี

อณุหภมูิใด ๆ ในหลอดแก้ววดัปริมาตร  ขณะท่ีทําการทดสอบ 

    
t
V

FC ρ=       2.6 

FC = อตัราการใช้เชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ดีเซล (g/s) 

V = ปริมาณนํา้มนัท่ีใช้ทดสอบ (cc) 

t = เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (sec) 
 

2.18.2 อัตราการใช้เชือ้เพลิงจาํเพาะต่อกาํลังเบรค 
 

หาได้จากนําอตัราการใช้เชือ้เพลงิจําเพาะมาหารด้วยกําลงัของเคร่ืองยนต์หรือภาระท่ีใส่

ให้กบัเคร่ืองยนต์ 

    6.3
Power

FC
BSFC ×=      2.7 

BSFC = อตัราการใช้เชือ้เพลงิจําเพาะตอ่กําลงัเบรค (kg/kWh) 

Power = กําลงัเบรกเพลาหรือภาระท่ีให้กบัเคร่ืองยนต์ (kW) 

 



บทที่ 3 
อุปกรณ์และวธีิดาํเนินการวจิัย 

 
โครงการวิจยันีเ้ป็นการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดย

ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลิง ซึง่ในการดําเนินการทดลองการศึกษาสมรรถนะ

เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลิง  

เพ่ือให้การดําเนินงานบรรลตุามวตัถปุระสงค์จงึมีขัน้ตอนในการดําเนินงานดงันี ้  

 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 

การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจาก

นํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลิง โดยมีการใช้อุปกรณ์และเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบทัง้ด้าน

สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ การสึกหรอ มลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของนํา้มนัเชือ้เพลิง ตลอดจน

คณุสมบตัขิองนํา้มนัเชือ้เพลงิท่ีใช้ ซึง่ในการทดสอบดงักลา่วมีการใช้อปุกรณ์และเคร่ืองมือ  ดงันี ้
 

3.1.1 เคร่ืองยนต์ดีเซล ชนิดสบูเดียว 4 จงัหวะ ย่ีห้อคโูบตา รุ่น RT80 ระบายความร้อน

ด้วยนํา้ (ภาพท่ี 3.1) ซึง่มีรายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ ดงัตารางท่ี 3.1 
 

 
ภาพที่ 3.1 เคร่ืองยนต์ดีเซลสบูเดียว ย่ีห้อคโูบตา รุ่น RT80 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ทดสอบ 
 

รายการ รายละเอียด 
รุ่น RT 80 
แบบ เคร่ืองยนต์ดีเซลสบูนอนระบบ 4 จงัหวะ ระบายความร้อนด้วยนํา้ 

จํานวนลกูสบู 1 

ขนาดกระบอกสบู X ช่วงชกั ,มม. X มม. 82 X 84 

ปริมาตรช่วงชกั, ลบ.ม. 465 
กําลงัเคร่ืองยนต์สงูสดุ, แรงม้าท่ีรอบตอ่นาที 8/2400 (5.9 kW/2400) 
กําลงัเคร่ืองยนต์ตอ่เน่ือง, แรงม้าท่ีรอบตอ่นาที 7/2400(5.1 kW/2400) 
อตัราการใช้นํา้มนัเชือ้เพลงิจําเพาะ, กรัมตอ่

กิโลวตัต์ชัว่โมง 
258 g/PS-hr (190 กรัมตอ่แรงม้าตอ่ชัว่โมง) 

อตัราสว่นการอดั 13:1 
ระยะตัง้ลิน้, มม. 0.16-0.20 
แรงบิดสงูสดุ , กิโลกรัมแรงเมตรที่รอบตอ่นาที 2.8/1600 
ความจดุนํา้ระบายความร้อน, ลบ.ม. 1.6 
ความจนํุา้มนัเชือ้เพลงิ, ลบ.ม. 10 
ความจนํุา้มนัหลอ่ล่ืน, ลบ.ม. 2.4 
ชนิดของนํา้มนัเชือ้เพลงิ นํา้มนัดีเซล 

ชนิดของนํา้มนัหลอ่ล่ืน SAE 40 API CC. หรือ SAE 40 API CF 

ชนิดของระบบการเผาไหม้ แบบห้องเผาไหม้ลว่งหน้า Spherical Combustion System 

แบบของระบบระบายความร้อน หม้อนํา้แบบรังผึง้ 

ชนิดของระบบหลอ่ล่ืน ขบัดนันํา้มนัหลอ่ล่ืนโดยปัËมโทรคอยด์ 

ชนิดของหม้อกรองอากาศ แบบเปียก 

ชนิดของระบบการเร่ิมเดินเคร่ืองยนต์ แบบมือหมนุชนิดความเร็ว 2 เทา่ 

ขนาดแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี 12 โวล์ ขนาด 30 แอมป์ขึน้ไป 

ทิศทางการหมนุ หมนุตามเข็มนาฬิกา เม่ือมองทางมือหมนุ 

นํา้หนกัเคร่ืองยนต์, กิโลกรัม 88 
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3.1.2 โครงรถไถเดินตาม มีส่วนประกอบสําคญั 3 แบบ คือ โครงยดึเคร่ืองยนต์ โครง

แขนบงัคบัการขบัเคลื่อน และล้อขบัเคลื่อน  
 

โครงยึดเคร่ืองยนต์ เป็นสว่นท่ีจะวางตําแหน่งเคร่ืองยนต์    ซึง่จะทําให้เกิดความสมดลุ

และช่วยในการทรงตัวของรถ โครงยึดเคร่ืองยนต์นีจ้ะมีความยาวอยู่ระหว่าง 70-100 ซม. 

เคร่ืองยนต์ต้นกําลงันีจ้ะใส่เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาด 8-10 แรงม้า เพราะเคร่ืองยนต์ดีเซลมีความ

แข็งแรงทนทานตอ่การใช้งานหนกั    คา่นํา้มนัเชือ้เพลิงถกูกว่า นอกจากนัน้ยงัให้กําลงัม้าสงูท่ีรอบ

ต่ํา ทําให้อตัราทดของเกียร์และขนาดของห้องเกียร์ลดลง เคร่ืองยนต์นีจ้ะวางอยู่บนโครงแขนยึด

เคร่ือง และสามารถเลื่อนได้ เพ่ือความสะดวกในการปรับความตึงของสายพานที่ส่งกําลงัจาก

เคร่ืองยนต์ไปยงัห้องเฟือง  
 

โครงแขนบังคับเลีย้ว จะอยู่ติดกบัห้องเกียร์ แขนบงัคบัจะมีความยาวประมาณ ๑๓๐-

๒๐๐ ซม. ส่วนรถใช้บีบเลีย้วความยาวของแขนจะสัน้กว่า เพราะไม่ต้องใช้ความยาวของแขน

เหน่ียวโหนขณะเลีย้ว    สว่นปลายแขนจะมีก้านบีบเลีย้วอยู่ท่ีมือจบั  หากเป็นรถมีเกียร์จะมีเกียร์

ขึน้มา ปัจจบุนัมีเกียร์เดินหน้าถึง 2 เกียร์ และมีเกียร์ถอยหลงั 1 เกียร์    นอกจากนัน้จะมีลกูเตะ

สายพาน และคนัเร่งนํา้มนั    
 

ล้อขับเคล่ือน ล้อของรถไถเดินตามเป็นล้อทําด้วยเหล็กมีแผ่นครีบติดอยู่ใต้ล้อมีช่ือว่า

ตีนเป็ด แผ่นครีบนีทํ้าหน้าท่ีกยุดินไม่ให้ล่ืนขณะทํางาน  นอกจากนัน้ยงัช่วยพยงุไม่ให้รถจมใน

ขณะท่ีใช้งานในดินเหลว ล้อเหล็กนีเ้หมาะสําหรับทํานาทําสวน เวลาเคลื่อนย้ายในการวิ่งบนถนน

นัน้ ควรใช้ล้อยางหรือใช้เหลก็วงกลมรัดแผน่ครีบของวงล้อ     ดงัภาพท่ี 3.2 
 

 

ภาพที่ 3.2 โครงรถไถเดนิตาม 
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3.1.3 ชุดไถจาน   ไถบกุเบกิเป็นอปุกรณ์ทางการเกษตรที่สําคญัอีกชนิดหนึ่ง ซึง่ใช้ในการ

เตรียมดิน ไถบกุเบิกเป็นไถท่ีมีโครงสร้างแข็งแรงและมีจานไถท่ีหมนุได้รอบตวั ดงันัน้จึงทําให้การ

ไถในดินมีหิน    รากไม้ ตอไม้ หรือแม้แต่ในดินท่ีแห้งและแข็งได้ดี ไถบุกเบิก ทําหน้าท่ีตดัดินใน

แนวดิง่ แนวนอน   และพลกิดนิ เช่นเดียวกบัไถหวัหม ูแสดงในภาพ 3.3 
 

 

ภาพที่ 3.3 ชดุไถจาน    
 

3.1.4 ชุดไถหัวหมู   ไถหวัหมเูป็นอปุกรณ์ทางการเกษตรที่สําคญั ซึง่ใช้ในการเตรียมดิน 

โดยทําหน้าท่ีตดัดนิในแนวดิง่ แนวนอน และพลกิดนิให้ดนิชัน้ลา่งขึน้มาอยูข้่างบน หน้าดนิลงไปอยู่

ข้างลา่ง   แสดงในภาพที่ 3.4 
 

 
ภาพที่ 3.4 ชดุไถหวัหม ู   

 

3.1.5 เคร่ืองวัดความเร็วรอบแบบใช้แสงและสัมผัส (ภาพท่ี 3.5) เป็นอปุกรณ์ในการ

วดัความเร็วรอบของชดุกงัหนัและเจนเนอเรเตอร์ โดยจะมียา่นการวดัอยูท่ี่ 5–99,999 RPM ความ

ละเอียด 0.1 RPM ท่ียา่นวดัน้อยกวา่ 1,000 RPM และ 1 RPM ท่ียา่นวดัมากกวา่ 1,000 RPM 

สําหรับวดัรอบแบบใช้แสงและยา่นการ 0.5–19,999 RPM ความละเอียด 0.1 RPM ท่ียา่นวดัน้อย

กวา่ 1,000 RPM และ 1 RPM ท่ียา่นวดัมากกวา่ 1,000 RPM สําหรับวดัรอบแบบใช้สมัผสั จอ 

LCD 5 หลกั ตวัเลขสงู 10 มม. (0.4 นิว้) อณุหภมูิใช้งาน 0 -50 ๐C ขนาด 61x195x38.5 มม 
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ภาพที่ 3.5 เคร่ืองวดัความเร็วรอบแบบใช้แสงและสมัผสั 
 

3.1.6 นาฬิกาจับเวลา หน้าจอแสดงเวลาระบบดจิิตอล แสดงรอบ ช่วงเวลา และแสดงผล

ลําดบัก่อนหลงั สามารถจบัเวลาได้สงูสดุ 9 ชัว่โมง 59 นาที 59.99 วินาที  และมีบนัทึกเวลา  

แสดงผลเร็วท่ีสดุ ช้าท่ีสดุ และผลเฉลี่ยของรอบการจบัเวลาท่ีผ่านมาทัง้หมด สามารถเรียกดผูล

ย้อนหลงัได้แม้จะมีการตัง้เคร่ืองใหม่หรือในขณะกําลงัทํางานในโหมดอื่นอยู่ สามารถตัง้เวลานบั

ถอยหลงัสงูสดุ 99 นาที 59.00 วินาที  สามารถตัง้ความถ่ีของเสียงสญัญาณเตือนได้ 10 ครัง้/นาที 

และสงูสดุ 320 ครัง้/นาที  แสดงเวลาเป็น 12 หรือ 24 ชัว่โมง และแสดงผลเป็นปีปฏิทินยโุรปได้

ตามแตผู่้ใช้จะกําหนด  ใช้ถ่านกระดมุลเิธ่ียม CR2032  ความยาวสาย 60 ซม  แสดงในภาพ 3.6 
 

 

ภาพที่ 3.6 นาฬิกาจบัเวลา 
 

3.1.7 กระบอกตวง 250 ml ยีห่้อ SIMAX ใชส้าํหรับเมทานอลหรือเอทานอลลงในขวด
หรือบิËกเกอร์ ดงัภาพท่ี 3.7 
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ภาพที ่3.7 กระบอกตวงขนาด 250 ml 
 

3.1.8 กรวย ใชส้าํหรับเติมนํ้าหรือเมทานอล   เสน้ผา่ศูนยก์ลางของกรวย 8 เซนติเมตร สูง 8 
เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 3.8 

 

  

ภาพที ่3.8 กรวย 
 

3.1.9 บีกเกอร์ ขนาด 100 ml 300 ml และ 1,000 ml ยีห่อ้ PYREX ใชส้าํหรับทาํการไทเทรต
และผสมสารเคมี ดงัภาพท่ี 3.9 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 บีกเกอร์ขนาด ขนาด 100 ml 300 ml และ 1,000 ml 
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3.1.10 เทอร์โมมิเตอร์ ขนาดสเกล 0-100 องศาเซลเซียส ใชส้าํหรับวดัอุณหภูมินํ้ ามนัพืชใช้
แลว้ท่ีทาํการไล่นํ้ า ดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
 

ภาพที ่3.10 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.11 ถังนํÊามันขนาด 200 ลิตร   ใชส้าํหรับใส่นํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ และประกอบเป็นเคร่ือง

ผลิตไบโอดีเซล ดงัภาพท่ี 3.11 
 

 
 

ภาพที ่3.11 ถงันํ้ามนัขนาด 200 ลิตร 
 

3.1.12 ถังพลาสติกขนาด 200 ลติร ใชส้าํหรับใส่นํ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ และประกอบเป็นเคร่ือง
ผลิตไบโอดีเซล ดงัภาพท่ี 3.12 

 

 
 

ภาพที ่3.12 ถงัพลาสติกขนาด 200 ลิตร 
 

3.1.13 ชุดกรองนํา้มันพืชใช้แล้ว รุ่น COLOMBO 24-OIL และ COLOMBO 36-OIL 

ขนาด 24 และ 36 แผ่นกรอง: 20 X 20 เซนติเมตร นํา้หนกัเพียง 30/40 กิโลกรัม ความถ่ีกระดาษ
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กรอง: 33, 17, 10, 1.2, 0.3 และ 0.25 ไมครอน อตัราการกรอง 800/1150 ลิตร/ชม.  แยกใช้ปัËมได้

ตา่งหาก อตัราไหล 1500 ลติร/ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 3.13 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 ชดุกรองนํา้มนัพืชใช้แล้ว 
 

3.1.14 นํา้มันดีเซล คือ นํา้มนัเชือ้เพลิงสําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นส่วนหนึ่งของ

นํา้มนัดิบท่ีได้จากโรงกลัน่นํา้มนั ซึ่งเป็นนํา้มนัท่ีเรียกว่า นํา้มนัใส มีจุดเดือดอยู่ท่ีประมาณ 180-

370 องศาเซลเซียส เคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ท่ีมีแรงอดัสงู (High Compression) และ 

สามารถจุดระเบิดได้เอง การจุดระเบิดของเชือ้เพลิงชนิดนีเ้กิดขึน้มาจากความร้อนของแรงอดัสงู

ของอากาศในกระบอกสบู โดยใช้นํา้มนัดีเซลจาก บริษัท ปตท.จํากดั (มหาชน) ดงัภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพที่ 3.14 นํา้มนัดีเซล 
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3.1.15 นํา้พืชใช้แล้ว ซึÉงไดจ้ากการใชน้ํÊ ามนัพืชทอดอาหาร เช่น เนืÊอ ปลา ไก่ ปลาท่องโก๋ 
ฯลฯ ใชส้าํหรับเป็นสารตัÊงตน้ในการผลิตไบโอดีเซล ดงัภาพทีÉ 3.15 

 

 
 

ภาพที่ 3.15 นํา้พืชใช้แล้ว 
 

3.2 วิธีดาํเนินการศึกษาวจิัย 
 

โครงการวิจยันีเ้ป็นการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดย

ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มันพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลิง   เม่ือศึกษาและสํารวจข้อมูล พร้อมทัง้เตรียม

อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบแล้ว  จะทําการในการศึกษาวิจัยเพื่อเก็บข้อมูล โดย

ขัน้ตอนการศกึษาออกเป็น 7 ขัน้ตอน ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 

ขัน้ที่ 1 ศึกษาและสํารวจข้อมูล พร้อมทัง้เตรียมอุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการ
ทดสอบ ทําการศกึษาและหาข้อมลูการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็ การผลิตไบโอดีเซลจาก

นํา้พืชใช้แล้ว การใช้ผลิตไบโอดีเซลจากนํา้พืชใช้แล้วในเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก พร้อมทัง้เตรียม

อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ โดยงานวิจยันีใ้ช้เคร่ืองยนต์เลก็ คโูบต้า RT80 (8 แรงม้า)  
 

ขัน้ที่ 2 ศึกษาสมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มันพืชใช้
แล้วเทียบกับนํา้มันดีเซล  ทําการศกึษาสมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซลท่ี

ชั่วโมงเร่ิมต้น  ติดเคร่ืองยนต์ทิง้ไว้ประมาณ 20 นาที โดยให้เคร่ืองยนต์ทํางานท่ีรอบเดินเบา 

จากนัน้จึงเร่งเคร่ืองยนต์ให้มีรอบเพิ่มขึน้ สลบักบัรอบเดินเบา เพ่ือให้ลกูสบูและแหวนลกูสบูเรียง

ตวัพร้อมท่ีจะทําการทดสอบ โดยเร่งรอบของเคร่ืองยนต์ไปท่ี 2,000 รอบต่อนาที ซึง่เป็นค่าเร่ิมต้น 

จากนัน้ทําการป้อนภาระให้กับเคร่ืองยนต์ แล้วค่อย ๆ ปรับตําแหน่งคันเร่งเพื่อทําให้รอบของ

เคร่ืองยนต์สงูขึน้เร่ือย ๆ   ทําการบนัทึกคา่แรงบิด   อตัราการสิน้เปลืองนํา้มนั และมลพิษท่ีเกิดขึน้ 

ทกุครัง้ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
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 ขัน้ที่ 3 ศึกษาการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ไบโอดเีซลจากนํา้มันพืชใช้แล้วเทยีบ
กับนํา้มันดีเซล ในการศกึษาการสกึหรอของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเทียบ

กับนํา้มนัดีเซล โดยนํานํา้มนัหล่อล่ืนท่ียงัไม่ผ่านการใช้งานไปทําการตรวจสอบหาปริมาณของ

โลหะท่ีมีอยูใ่นนํา้มนัหลอ่ล่ืนเพื่อใช้สําหรับเปรียบเทียบ ทําการเก็บตวัอยา่งนํา้มนัหลอ่ล่ืนประมาณ 

20 ลบ.ซม.  เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตโุลหะ  โดยการเก็บตวัอย่างจะทําขณะท่ีเคร่ืองยนต์

กําลงัทํางานอยู่และทําการเติมนํา้มนัเคร่ืองใหม่เข้าไปเท่าปริมาณท่ีเก็บตวัอย่าง  เพ่ือให้ระดบั

นํา้มันหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต์มีปริมาณเท่าเดิม  ท่ีระยะเวลาเดินเคร่ือง 75 ชั่วโมง ทําการดับ

เคร่ืองยนต์ แล้วถอดชิน้ส่วนของเคร่ืองยนต์ออกมาเพื่อตรวจสอบสภาพของลกูสบู แหวนลกูสูบ 

กระบอกสูบ วาล์ว ชิน้ส่วนภายในห้องเพลาข้อเหวี่ยง ทําการชั่งนํา้หนักแหวนลูกสูบ พร้อมทัง้

บนัทกึ   จากนัน้ทําการประกอบชิน้สว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองยนต์กลบัคืนสภาพเดิม   ทําการวิเคราะห์

ทกุ ๆ 75 ชัว่โมง 
 

ขัน้ที่ 4 ศึกษาสมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มันพืชใช้
แล้วผสมนํา้มันดเีซล ในอัตราส่วน 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร  ศกึษา

สมรรถนะและมลพิษของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วผสมนํา้มนัดีเซล ใน

อตัราสว่น 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยตรียมเชือ้เพลิงผสมโดยการตวงวดั

ให้ได้ตามอตัราส่วนผสม   โดยจะทําการผสมให้ได้ปริมาณเพียงพอสําหรับการทดสอบแต่ละครัง้ 

เปลี่ยนเคร่ืองยนต์ชุดใหม่ทุกครัง้ท่ีเปลี่ยนอตัราส่วนผสมของเชือ้เพลิงและควบคมุสภาวะในการ

ทดสอบให้เหมือนกนัทกุครัง้   เพ่ือให้ได้มาตรฐานในการทดสอบเดียวกนั    ติดเคร่ืองยนต์ทิง้ไว้

ประมาณ 20 นาที โดยให้เคร่ืองยนต์ทํางานท่ีรอบเดนิเบา จากนัน้จงึเร่งเคร่ืองยนต์ให้มีรอบเพิ่มขึน้ 

สลบักบัรอบเดินเบา เพ่ือให้ลกูสบูและแหวนลกูสบูเรียงตวัพร้อมท่ีจะทําการทดสอบ โดยเร่งรอบ

ของเคร่ืองยนต์ไปท่ี 2,000 รอบตอ่นาที ซึง่เป็นคา่เร่ิมต้น จากนัน้ทําการป้อนภาระให้กบัเคร่ืองยนต์ 

แล้วคอ่ย ๆ ปรับตําแหน่งคนัเร่งเพื่อทําให้รอบของเคร่ืองยนต์สงูขึน้เร่ือย ๆ   ทําการบนัทกึคา่แรงบดิ   

อัตราการสิน้เปลืองนํา้มัน และมลพิษท่ีเกิดขึน้ ทุกครัง้ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของ

เคร่ืองยนต์ 
 

 ขัน้ที่ 5 ศึกษาการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มันพืชใช้แล้วผสม
นํา้มันดเีซลในอัตราส่วน 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร   ในการศกึษาการ

สกึหรอของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วผสมนํา้มนัดีเซลในอตัราสว่น 0, 25, 50, 

75 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยนํานํา้มันหรอลื่นท่ียังไม่ผ่านการใช้งานไปทําการ

ตรวจสอบหาปริมาณของโลหะที่มีอยู่ในนํา้มันหรอลื่นเพื่อใช้สําหรับเปรียบเทียบ   ทําการเก็บ
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ตวัอยา่งนํา้มนัหลอ่ล่ืนประมาณ 20 ลบ.ซม.  เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตโุลหะ  โดยการเก็บ

ตวัอยา่งจะทําขณะท่ีเคร่ืองยนต์กําลงัทํางานอยู่และทําการเติมนํา้มนัเคร่ืองใหม่เข้าไปเท่าปริมาณ

ท่ีเก็บตวัอย่าง  เพ่ือให้ระดบันํา้มนัหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต์มีปริมาณเท่าเดิม  ท่ีระยะเวลาเดินเคร่ือง 

75 ชัว่โมง ทําการดบัเคร่ืองยนต์ แล้วถอดชิน้ส่วนของเคร่ืองยนต์ออกมาเพื่อตรวจสอบสภาพของ

ลกูสบู แหวนลกูสบู กระบอกสบู วาล์ว ชิน้สว่นภายในห้องเพลาข้อเหว่ียง   ทําการชัง่นํา้หนกัแหวน

ลกูสบู พร้อมทัง้บนัทึก   จากนัน้ทําการประกอบชิน้ส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองยนต์กลบัคืนสภาพเดิม   

ทําการวิเคราะห์ทกุ ๆ 75 ชัว่โมง 
 

ขัน้ที่ 6 ศึกษาประสิทธิภาพการทาํงานในพืน้ที่จริงเม่ือใช้เชือ้เพลิงไบโอดีเซลจาก
นํา้มันพืชใช้แล้วเทียบกับนํา้มันดีเซล ในศึกษาประสิทธิภาพการทํางานในพืน้ท่ีจริงเม่ือใช้

เชือ้เพลงิไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเทียบกบันํา้มนัดีเซล  โดยการนําเคร่ืองยนต์ติดตัง้กบัรถไถ

เดินตาม  แล้วทําการไถพลิกหน้าดิน   เคร่ืองยนต์ท่ีใช้จะมีจํานวน 5 เคร่ือง คือ เคร่ืองยนต์ท่ีใช้

เชือ้เพลิงดีเซล    เคร่ืองยนต์ท่ีเชือ้เพลิงไบโอดีเซล   เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงดีเซลผสมไบโอดีเซล 

25%  เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลงิดีเซลผสมไบโอดีเซล 50% และเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลงิดีเซลผสมไบ

โอดีเซล 75% ควบคุมสภาวะในการทดสอบให้เหมือนกันทุกครัง้   เพ่ือให้ได้มาตรฐานในการ

ทดสอบเดียวกนั    ติดเคร่ืองยนต์ทิง้ไว้ประมาณ 20 นาที โดยให้เคร่ืองยนต์ทํางานท่ีรอบเดนิเบา 

จากนัน้จึงเร่งเคร่ืองยนต์ให้มีรอบเพิ่มขึน้ สลบักบัรอบเดินเบา เพ่ือให้ลกูสบูและแหวนลกูสบูเรียง

ตวัพร้อมท่ีจะทําการทดสอบ โดยเร่งรอบของเคร่ืองยนต์ไปท่ี 2,000 รอบต่อนาที ซึง่เป็นค่าเร่ิมต้น 

จากนัน้ทําการป้อนภาระให้กับเคร่ืองยนต์ แล้วค่อย ๆ ปรับตําแหน่งคันเร่งเพื่อทําให้รอบของ

เคร่ืองยนต์สงูขึน้เร่ือย ๆ   ทําการบนัทึกค่า   อตัราการสิน้เปลืองนํา้มนั  พืน้ท่ีในดารทเสอบ และ

เวลาการทํางาน ทกุครัง้ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
 

ขัน้ที่ 7 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้เชือ้เพลิงไบโอดีเซลจากนํา้มันพืชใช้แล้วกับ
เคร่ืองจักรกลเกษตร เพื่อการเพิ่มศักยภาพด้านพลังงานในระดับชุมชน หลงัจากท่ีได้มี

การศกึษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ขนาดเลก็ในการใช้งานโดยใช้นํา้มนัไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้ว

เป็นเชือ้เพลิงแล้ว จะเชิญส่วนราชการและเอกชนที่เก่ียวข้องร่วมประชุม/สาธิตการทํางานของ

เคร่ืองจักรกลเกษตรเมื่อใช้เชือ้เพลิงไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้ว เพ่ือการเพิ่มศกัยภาพด้าน

พลงังานในระดบัชมุชน 
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3.3 สถานที่ทาํการวิจัย  
 

3.3.1 สถานที่ทาํโครงงาน 
 

1. อาคารปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอตุสาหกรรมเกษตร      มหาวิทยาลยั

แมโ่จ้-แพร่ เฉลมิพระเกียรต ิ  อ.ร้องกวาง   จ. แพร่    54140 

 2. อาคารนําร่องและอุตสาหกรรมเกษตร   มหาวิทยาลยัแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรต ิ         

อ. ร้องกวาง     จ. แพร่    54140 

 3. พืน้ท่ีทําการเกษตรของเกษตรกรบ้านแมท่ราย และบ้านร้องกวาง 
 

3.3.2 ระยะเวลาทาํโครงงาน 
 

ระยะเวลาทําโครงงานเร่ิมตัง้แตเ่ดือนตลุาคม  2551 ถึงเดือนกนัยายน 2552 

 

 



   บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

 โครงงานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดย

ใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลิง โดยทําการศกึษาและทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์

ดีเซลขนาดเล็กตัง้แต่วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2551 ถึงวนัท่ี 30 ตลุาคม 2553 ผลทําการศกึษา

สมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเป็น

เชือ้เพลงิ มีรายละเอียดดงันี ้ 
 

4.1 การค้นคว้าเอกสารที่เก่ียวข้องกับการศึกษา 
 

จากการศกึษาค้นคว้าเอกสารตา่ง ๆ ผู้วิจยัได้ทราบวิธีการผลติไบโอดีเซลและองค์ประกอบ

ท่ีเก่ียวข้องในการทดสอบที่สําคญั สําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้

แล้วเป็นเชือ้เพลงิ   ดงันี ้  
 

4.1.1 กระบวนการผลิตไบโอดเีซลจากนํา้มันพชืใช้แล้ว 
 

กระบวนการผลติไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้ว (ภาพท่ี 4.1)  สามารถแบง่ออกเป็น

ขัน้ตอนใหญ่ ๆ ได้ 6 ขัน้ตอน คือ 

 
ภาพที่ 4.1 ผงักระบวนการผลติไบโอดีเซล  

 

4.1.1.1 ขัน้ตอนการเตรียมวัตถุดบิ 
 

เตรียมอุปกรณ์ที่ ต้องใช้ให้ครบถ้วน    อุปกรณ์ท่ีใช้ขึน้กับเคร่ืองมือท่ีมี บางคนมีชุด

ผลิตท่ีทําขึน้จากสแตนเลส บางคนมีชุดทดลองขนาดเล็ก บางคนมีชดุเขย่าด้วยขวด ทัง้นีข้ึน้กบั
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ความพร้อมของแต่ละคน แต่ท่ีสําคญัควรมีอปุกรณ์ป้องกนัภยั ได้แก่ แว่นตากนัสารเคมี หมวก ท่ี

ปิดจมกู รองเท้าบทู หรือหุ้มเท้า นํา้ยาล้างตา เป็นต้น (ภาพท่ี 4.2) 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 การเตรียมสารเคมีเพ่ือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการผลติไบโอดีเซล 
 

เตรียมนํา้มันพืชหรือนํา้มันสัตว์ที่ใช้แล้ว  ขัน้ตอนนีมี้ความสําคญั  เพราะนํา้มนัพืช/

สตัว์ตัง้ต้นจะเป็นปัจจยัหลกัตวัหนึ่งท่ีจะบ่งบอกคณุภาพของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้   หากเป็นนํา้มนั

เก่าใช้แล้วต้องทําการเตรียมนํา้มนั เพ่ือให้นํา้มนัท่ีนํามาใช้มีความใส ไม่ขุ่นข้น (ภาพท่ี 4.3) วิธีการ

เตรียมมีหลายวิธีดงันี ้
 

กรองนํา้มนัท่ีผา่นการปรุงอาหารแล้วใสห่ม้อ จากนัน้นํานํา้มนัมาตัง้ทิง้ไว้ รอให้แยกชัน้ ดงึ

เอาแตช่ัน้ใสไปเข้าถงัพกันํา้มนัดีเพ่ือ สว่นลา่งท่ีเป็นตะกอนให้นําไปผสมนํา้เลก็น้อย (ประมาณ 10-

15%) แล้วต้มท่ีอณุหภมูิ 100-120 องศาเซลเซียส ให้เดือดอยูท่ี่ 100 องศาเซลเซียสขึน้ไปประมาณ 

15 นาที อาจใช้เตาแก๊ส หรือเตาถ่าน จากนัน้ทิง้ไว้ให้แยกชัน้อีก 1-2 วนัแล้วนําสว่นท่ีใสมารวมใน

ถงันํา้มนัดี และใช้นํา้มนัสว่นท่ีใสมาทําปฏิกิริยา  และเม่ือได้ นํา้มนัมาทัง้หมดให้นําไปผสมนํา้

เล็กน้อยแล้วต้มท่ีอณุหภมูิ 100-120 องศาเซลเซียส ให้เดือดอยู่ท่ี 100 องศาเซลเซียสขึน้ไป

ประมาณ 15 นาที โดยต้องคนตลอดเวลาเนื่องจากนํา้ท่ีใสล่งไปจะปะทดุนันํา้มนัให้พุ่งขึน้เม่ือถึง

จดุเดือด อาจก่อให้เกิดอนัตรายแก่ผู้ปฏิบตัิงานได้ จากนัน้ยกลง ทิง้ไว้ให้แยกชัน้ใสอีก 1-2 วนั เอา

แตช่ัน้ใสไปทําไบโอดีเซล สว่นนํา้ท่ีเหลือชัน้ลา่ง หมกัทําปุ๋ ยหมกัเพื่อรดนํา้ต้นไม้ 

 
 

ภาพที่ 4.3 การเตรียมนํา้มนัใช้แล้วเพื่อผลติไบโอดีเซล 



 

 
 

75

 

หาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาที่ต้องใช้ โดยการไทเทรต   นํา้มนัพืชใช้แล้วมีคา่ความเป็น

กรดสงูกว่านํา้มนัใหม่ เพราะเมื่อนํา้มนัพืชได้รับความร้อน ตําแหน่งของไฮโดรเจนในโมเลกลุจะทํา

ให้เกิดเป็นสภาพกรดได้ง่าย และเกิดเป็นกรดไขมนัอิสระขึน้ กรดไขมนัอิสระเป็นผลมาจากการทอด

นํา้มนัให้ร้อน มนัจะลอยเป็นอิสระปะปนอยู่กบัไตรกลีเซอไรด์ในนํา้มนั  ความเป็นอิสระของกรด

ไขมนัเหลา่นี ้คือ การท่ีมนัพร้อมท่ีจะเข้าทําปฏิกิริยาทกุเวลาเมื่อเจอกบัดา่ง และน่ีเองท่ีเป็นตวัการ

สําคญัท่ีจะทําให้เกิด “ เยล ” (Jelly) ในการทําไบโอดีเซล ดงันัน้เราต้องกําจดักรดไขมนัอิสระ

เหลา่นีอ้อกจากนํา้มนัก่อนทําปฏิกิริยา 
 

การกําจดักรดไขมนัอิสระในนํา้มนัพืชใช้แล้ว ต้องใช้ดา่งซึง่คือตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณท่ี

มากขึน้ กระบวนการตรงนี ้คือ การทําให้กรดไขมนัอิสระเป็นกลาง (Neutralizing) จะใช้ตวัเร่ง

ปฏิกิริยาในปริมาณเท่าใดนัน้ขึน้อยู่กบัว่านํา้มนัเป็นกรดมากน้อยแค่ไหน   การหาค่ากรดไขมนั

อิสระ เพ่ือหาปริมาณด่างท่ีต้องใช้ในปริมาณท่ีพอดีนัน้ ทําโดยการไทเทรต (ภาพท่ี 4.4) โดยมี

วิธีการไทเทรตดงันี ้
 

 
 

ภาพที่ 4.4 การไทเทรต 
 

1) เตรียม นํา้โซดาไฟ 0.1% โดยใช้ โซดาไฟ 5 กรัม กบันํา้กลัน่ 500 ซีซี. ละลายเก็บไว้ 

ก่อนทําการไตรเตรท ให้เอานํา้โซดาไฟท่ีละลายไว้ 5 ซีซ. ผสมกบันํา้กลัน่ 45 ซีซี. ก็จะได้นํา้โซดาไฟ 

0.1% (สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 นอร์มอล) 

2) เตรียมฟีนอล์ฟทาลีน 1% โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีน 5.00 กรัม ละลายในไอโซโพรพานอล 

หรือ เมธิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร กรณีผสมเอง หรือ แบบผสมเสร็จเป็นขวดก็ยิ่ง

สะดวก  
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3) นํานํา้มนัพืชเก่าไล่นํา้ แล้วจํานวน 1 ซีซี. ผสมกบั ไอโซโพรพานอล 10 ซีซี. และ ฟี

นอล์ฟทาลีน 1% (Phenolphthalein) 2-3 หยด คนให้เข้าเป็นเนือ้เดียวกนั เพ่ือความสะดวกและ

ความแม่นยํามากขึน้ เราสามารถเพิ่มจํานวนนํา้มนัในการทดสอบได้ เช่น ใช้นํา้มนั 3 ซีซี. ไอโซโพ

รพานอล 30 ซีซี. และ ฟีนอล์ฟทาลีน เป็น 7-9 หยด เป็นต้น และผลลพัธ์ ท่ีได้ต้องหาร 3 ตามเท่า

ของปริมาณท่ีเพิ่มขึน้ เช่น ได้ผลลพัธ์ 19.5 กรัม ปริมาณท่ีใช้จริงเท่ากบั 19.5/3 = 6.5 กรัม 

4) นํา นํา้โซดาไฟ 0.1% มาหยดใส ่นํา้มนัท่ีผสม ไอโซโพรพานอล และ ฟีนอล์ฟทาลีน ไว้

แล้ว โดยใช้หลอดหยด (dropper) และนบัจํานวนหยดที่ใส ่ลงไปจนนํา้มนัเป็นมีสีมว่งชมพ ูโดยเว้น

ระยะห่าง แตล่ะหยดซกั 1วินาที  

5) ทนัที ท่ีสีเปลี่ยนเป็นสีม่วงชมพ ูให้หยดุหยด และนบัเวลา 30 วินาที หากยงัเปลี่ยนสีก็

ให้หยดต่อไป จนสีคงท่ีให้ใช้จํานวนหยดนีใ้นการคํานวนหาสดัส่วน ของแอลกอฮอล์กับตวัเร่ง

ปฎิกิริยา (โซดาไฟ)  

6) โดย ปกติทัว่ไป 1หยด dropper เท่ากบั 0.06 มล. เพราะฉะนัน้ จํานวนหยด x 0.06 จะ

ได้จํานวนปริมาณ มิลลลิติร ของโซดาไฟที่ต้องใช้ในการปรับสภาพกรดในนํา้มนั ให้เป็นกลาง (หาก

ใช้หลอดเข็มฉีดยา ให้ดวู่าใช้ไปจํานวนเท่าไหร่) แล้วจึงบวกด้วย 3.5 (ปริมาตรมาตรฐานที่ใช้กบั

นํา้มนัพืชใหม)่ จงึจะเป็นปริมาณการใช้โซดาไฟท่ีแท้จริง สมมตุิว่า ใช้ นํา้โซดาไฟ 0.1% ไปทัง้หมด 

50 หยด ปริมาณการใช้โซดาไฟ = 0.06 x 50 เท่ากบั 3 กรัม + 3.5 = 6.5 กรัม/ลิตร หรือหากใช้

หลอดเข็มฉีดยา และใช้ไป 3 ซีซี. เท่ากบัต้องใช้โซดาไฟ 3+3.5 = 6.5 กรัม (หากใช้โปตสัเซียมครอ

ไรด์ 95% เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ให้ + 5 กรัม ถ้าความเข้มข้นตํ่าท่ีประมาณ 85% ให้ +6 กรัม) 
 

การเทยีบปริมาตร 1 cc. = 1g. = 1ml. , 16 drops = 1 cc. = 1ml. , 1 drop = 0.06 ml 
 

การคาํนวณหาค่ากรดไขมันอิสระ กรดไขมนัอิสระ = ปริมาตรด่างท่ีใช้ (มิลลิลิตร) X 

ความเข้มข้นดา่ง (นอร์มลั) X 28.2 / นํา้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) เช่น 6.5 x 0.1 x 28.2 / 10 = 1.8 % 
 

หมายเหตุ: กรณีคา่ไทเทรตหาคา่สารตวัเร่งปฏิกิริยา (ดา่ง) ท่ีต้องใช้ รวมแล้วมากกว่า 10

กรัม ตอ่นํา้มนั 1 ลิตร แสดงว่าคา่ความเป็นกรดไขมนัอิสระ (FFA) ของนํา้มนัสงูกว่า 3 % มาก ซึง่

อาจจะทําให้เกิดความเสียหาย ในการทําไบโอดีเซลได้ จึงต้องหาทางลดค่ากรดไขมนัอิสระ

เสียก่อน เข้าสูข่บวนการผลติตอ่ไป โดยการทําปฏิกิริยาแบบ 2 ขัน้ตอน คือ กรด และ ดา่ง 
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4.1.1.2 ขัน้ตอนการทาํปฏิกิริยา Transesterification 
 

ขัน้แรกทําการอุ่นนํา้มนัให้อณุภมูิอยู่ระหว่าง 50-60 ๐C หากมีนํา้ปนต้องต้มให้เดือด เพ่ือ

ไลนํ่า้จนหมด   แล้วรอให้อณุหภมูิลดลงอยูท่ี่ 50-60 ๐C หากสงูเกินกว่านี ้จะทําให้เมทานอลระเหย

ได้ จากนัน้เติมเมทานอลท่ีละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไว้แล้ว โดยการใช้ปัËมดดูเมทานอลและ 

นํา้มนัพืชผสมผา่นปัËมวนในถงัให้เข้ากนัจนเป็นเนือ้เดียวกนั (ภาพท่ี 4.5) 
 

ข้อควรระวัง วิธี การปลอ่ยโซเดียมเมทอกไซด์ (เมทานอล+โซดาไฟ) แบบผสมเข้าทางท่อ

ดดูนํา้มนัแบบนีต้้องคอ่ยๆปลอ่ยไหลเข้าไปทีละน้อย อยา่งช้าๆ ก่อนจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี สงัเกตุ

เห็นนํา้มนัยงัใส ขณะผสม นํา้มนัก็เร่ิม ขุ่นข้น ต่อมาจะเกิดการแยกตวัของกลีเซอรีน และนํา้มนั

กลบัมาเร่ิมใสอีกครัง้ ปล่อยให้กลีเซอรีน แยกตวัออกไบโอดีเซล จนหมด อาจใช้เวลาหลายชัว่โมง 

ขึน้อยูก่บัปริมาณท่ีผลติ  
 

 
ก. ขัน้ตอนการทําปฏิกิริยาด้วยแรงคน 

 
ข. ขัน้ตอนการทําปฏิกิริยาด้วยเคร่ืองผลติไบโอดีเซล 

ภาพที่ 4.5 การทําปฏิกิริยาด้วยแรงคน (ก) และการทําปฏิกิริยาด้วยด้วยเคร่ืองผลติไบโอดีเซล (ข) 
 

4.1.1.3 ขัน้ตอนการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มัน 
 

ภายหลงัจากเขย่าหรือกวน ตัง้ทิง้ไว้ให้กลีเซอรีนแยกตวั จะเห็นการแยกชัน้ชดัเจนระหว่าง 

เมทิลเอสเตอร์ (ของเหลวสีเหลืองใส) กบั กลีเซอรีน  (สีนํา้ตาลเหนียวถึงเป็นก้อน)  หากเป็นการ

ทดลองขนาดปริมาณน้อย ๆ ประมาณไม่เกิน 1 ลิตร ใช้เวลาแยกตวัประมาณ 2-4 ชัว่โมง หาก
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ปริมาณมาก ต้องทิง้ไว้ไม่ต่ํากว่า 8 ชัว่โมง อาจทิง้ตากแดดจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองท่ี

สมบรูณ์ยิ่งขึน้และแยกตวัเร็วขึน้ ภายในหนึ่งชัว่โมงจะสงัเกตเห็นปริมาณกลีเซอรีนตกออกมาเป็น

สว่นของเหลวหนืดๆ สีเข้มอยูด้่านลา่ง   จากนัน้ไขกลีเซอรีนออก กลีเซอรีนท่ีได้อาจมีปริมาณตัง้แต ่

5-20%   ดงัภาพท่ี 4.6 
 

 
ก. การแยกชัน้ของกลีเซอรีนและการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มนัไบโอดีเซลด้วยแรงคน 

 
ข. การแยกชัน้ของกลีเซอรีนและการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มนัไบโอดีเซลด้วยเคร่ืองผลติ 

ภาพที่ 4.6 การแยกชัน้ของกลีเซอรีนและการแยกกลีเซอรีนออกจากนํา้มนัไบโอดีเซล 
 

4.1.1.4 ขัน้ตอนการล้างนํา้มันไบโอดเีซล 
 

ทําการแยกนํา้มนัไบโอดีเซลท่ีอยูด้่านบนจะมีสีใส (กลีเซอรีนอยูด้่านลา่งมีสีดําคลํา้) มาทํา

การล้างด้วยนํา้ เพ่ือขจดั กลีเซอรีน, เมทานอล, สารเร่งท่ีตกค้างหลงเหลืออยู่และสิ่งสกปรกอ่ืนๆ ท่ี

ปนอยู่ในนํา้มนั ออกไป   แล้วนําไบโอดีเซลใส่ในถงัล้าง เติมนํา้เปล่าเท่ากบัหนึ่งในสามของ

นํา้มนัไบโอดีเซล   ใช้ท่อพีวีซี ปิดหวั แล้วใช้หวัมินิสปริงเกอร์แบบฉีดฝอย หาซือ้ได้จาก ร้านขาย

เคร่ืองมือเกษตร นํา้หยด วางท่อฉีดฝอยด้านบนถงัดงัรูป ข้อสําคญั ปัËนนํา้ควร มีตวัควบคมุไฟ ท่ี

เรียกว่าดิมเมอร์ คมุไม่ให้ปัËมนํา้หมนุเร็วเกินไป จะทําให้แรงดนันํา้มนั ฉีดแรงเกินไป เพราะรูสปริง

เกอร์ ออกมีขนาดเล็กมาก อาจทําให้ท่อพลาสติกและ สปริงเกอร์ หลดุหรือแตกเสียหายได้ วางท่อ

ฉีดฝอยบนถงัล้าง ฉีดนํา้ฝอยแรงพอประมาณ ลงบนนํา้มนัไบโอดีเซล จนนํา้ล้างเร่ิม มีสีขาวขุ่น
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มาก ก็เปลี่ยนนํา้ใหม่ ทําอีก 1-2 ครัง้ หรือทดสอบท่ีคา่นํา้ล้าง ให้มีคา่เป็นกลาง (PH7)ให้มากท่ีสดุ 

(ภาพท่ี 4.7) 
 

 
ก. การล้างนํา้มนัไบโอดีเซลจากกระบวนการผลติไบโอดีเซลด้วยแรงคน 

 
ข. การล้างนํา้มนัไบโอดีเซลจากกระบวนการผลติไบโอดีเซลด้วยเคร่ืองผลติ 

ภาพที่ 4.7 การล้างนํา้มนัไบโอดีเซล 
 

4.1.1.5 ขัน้ตอนการกาํจัดนํา้ออกจากนํา้มันไบโอดเีซล 
 

นํานํา้มนัไบโอดีเซลท่ีผ่านขบวนการล้างนํา้แล้ว มาอุ่นให้ร้อน 70-80 องศา   ใช้อปุกรณ์ 

ฉีดฝอยหรือหวัฝักบวั วางบนถงัต้มไลนํ่า้ ฉีดฝอยไปเร่ือยๆ ให้ความชืน้ออกจากนํา้มนั จนนํา้มนัใส 

และทําตอ่ไปอีกสกั 15-20 นาที หรือนํานํา้มนัใสข่วดสอ่งดตูวัหนงัสือด้านหลงัเห็นชดัเจน ก็เป็นอนั

ใช้ได้ครับ นํานํา้มนัไปกรองอีกครัง้ ด้วยผ้ากรอง หรือ อุปกรณ์กรองนํา้ ท่ีมีความละเอียด 1 

ไมครอน ก่อนนําไปใช้งาน ดงัภาพท่ี 4.8 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 การกําจดันํา้หรือการไลค่วามชืน้ออกจากนํา้มนัไบโอดีเซล 
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4.1.1.6 ขัน้ตอนการจัดเกบ็นํา้มันไบโอดเีซล 
 

หลงัจากการกําจดันํา้หรือไล่ความชืน้ออกจากนํา้มนัไบโอดีเซลแล้ว  ให้นํานํา้มนัไปกรอง

อีกครัง้ ด้วยผ้ากรอง หรือ อปุกรณ์กรองนํา้ ท่ีมีความละเอียด 1 ไมครอน ก่อนนําไปใช้งานหรือ

นําเข้าสูถ่งัเก็บตอ่ไป ดงัภาพท่ี 4.9 
 

  
 

ภาพที่ 4.9 ถงัเก็บนํา้มนัไบโอดีเซลล์ท่ีได้จากกระบวนการผลติไบโอดีเซล 
 

4.1.2 การทดสอบเคร่ืองยนต์ดเีซลขนาดเล็ก   
 

การวดัและทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์จากการใช้เชือ้เพลิงผสม ถือเป็นหลกัสําคญัของ

งานวิจยันี ้ จําเป็นต้องศกึษาเพื่อให้เข้าใจถึงวิธีการเพื่อให้ได้มาซึง่คา่ตา่ง ๆ หรือผลลพัธ์ท่ีต้องการ

ทราบจริงแล้วสมรรถนะของเคร่ืองยนต์อาจมีความหมายหลายประการ เช่น ความสามารถในแง่

ประสิทธิภาพ แรงบิด กําลงังาน ความเร็วหรือความเร็วรอบ และความสิน้เปลืองเชือ้เพลิง เป็นต้น 

การวดัและทดสอบที่สําคญัๆ นัน้ โดยจะมีองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องในการทดสอบที่สําคญั สําหรับ

เคร่ืองยนต์ดีเซลจะมีดงัตอ่ไปนี ้
 

- แรงม้าอนิดเิคต   - แรงม้าเบรก  - อตัราการสิน้เปลืองอากาศ 

- อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ - อตัราเร็วรอบ  - การวเิคราะห์ไอเสีย 

- อณุหภมูิของนํา้หลอ่เยน็ - ความดนัและอณุหภมูิเข้าหรือออกของไอดีและไอเสีย 

- การฉีดลว่งหน้า  - ความหนาแน่นของควนัไอเสีย 
 

ในการทดสอบในกรณีพิเศษเฉพาะหรือในงานวิจัย อาจจะต้องมีการวัดหาค่า

นอกเหนือจากหวัข้อตา่ง ๆ ท่ีกลา่วมา เช่น การหาประสิทธิภาพการทํางานในพืน้ท่ีจริง การวดั

อณุหภมูิของผนงักระบอกสบู การวดัอณุหภมูิของหวัลกูสบู หรืออ่ืน ๆ 
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4.2 การเตรียมวัสดุอุปกรณ์และชุดทดสอบ 
 

ในเบือ้งต้นทีมงานผู้ วิจยัได้จดัเตรียมวสัดอุุปกรณ์และชุดทดสอบ  เพ่ือใช้ในการทดสอบ

เรียบร้อยแล้ว  ซึง่รายการหลกั ๆ มีดงันี ้
 

4.2.1 เคร่ืองยนต์และรายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ทดสอบ 
 

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบ อยู่ ท่ีมหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ เป็น

เคร่ืองยนต์ดีเซลสบูเดียว 4 จงัหวะ ระบายความร้อนด้วยนํา้ ย่ีห้อคโูบตา รุ่น RT80 ดงัภาพท่ี 4.10 

และ 4.11 

 
ภาพที่ 4.10 เคร่ืองยนต์ดีเซลสบูเดียว ย่ีห้อคโูบตา รุ่น RT80 

 

 
ภาพที่ 4.11 โครงรถไถเดนิตาม 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ทดสอบ 
รุ่น RT 80 

แบบ เคร่ืองยนต์ดีเซลสบูนอนระบบ 4 จงัหวะ ระบายความร้อนด้วยนํา้ 

จาํนวนลูกสูบ 1 

ขนาดกระบอกสูบ X ช่วงชัก ,มม. X มม. 82 X 84 

ปริมาตรช่วงชัก, ลบ.ม. 465 

กาํลังเคร่ืองยนต์สูงสุด, แรงม้าที่รอบต่อนาที 8/2400 (5.9 kW/2400) 

กาํลังเคร่ืองยนต์ต่อเน่ือง, แรงม้าที่รอบต่อนาที 7/2400(5.1 kW/2400) 

อัตราการใช้นํา้มันเชือ้เพลงิจาํเพาะ, กรัมต่อ
กโิลวัตต์ช่ัวโมง 

258 g/PS-hr (190 กรัมตอ่แรงม้าตอ่ชัว่โมง) 

อัตราส่วนการอัด 13:1 

ระยะตัง้ลิน้, มม. 0.16-0.20 

แรงบดิสูงสุด , กโิลกรัมแรงเมตรที่รอบต่อนาท ี 2.8/1600 

ความจุดนํา้ระบายความร้อน, ลบ.ม. 1.6 

ความจุนํา้มันเชือ้เพลงิ, ลบ.ม. 10 

ความจุนํา้มันหล่อล่ืน, ลบ.ม. 2.4 

ชนิดของนํา้มันเชือ้เพลงิ นํา้มนัดีเซล 

ชนิดของนํา้มันหล่อล่ืน SAE 40 API CC. หรือ SAE 40 API CF 

ชนิดของระบบการเผาไหม้ แบบห้องเผาไหม้ลว่งหน้า Spherical Combustion System 

แบบของระบบระบายความร้อน หม้อนํา้แบบรังผึง้ 

ชนิดของระบบหล่อล่ืน ขบัดนันํา้มนัหลอ่ล่ืนโดยปัËมโทรคอยด์ 

ชนิดของหม้อกรองอากาศ แบบเปียก 

ชนิดของระบบการเร่ิมเดนิเคร่ืองยนต์ แบบมือหมนุชนิดความเร็ว 2 เทา่ 

ขนาดแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี 12 โวล์ ขนาด 30 แอมป์ขึน้ไป 

ทศิทางการหมุน หมนุตามเข็มนาฬิกา เม่ือมองทางมือหมนุ 

นํา้หนักเคร่ืองยนต์, กโิลกรัม 88 
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4.2.2 การผสมนํา้มันระหว่างนํา้มันดเีซลและไบโอดเีซลตามอัตราส่วน 
 

ทางทีมผู้วิจยัได้ทําการผสมนํา้มนัไบโอดีเซลกบันํา้มนัดีเซล ในอตัราส่วน  นํา้มนัดีเซลต่อ

นํา้มนัไบโอดีเซล คือ  0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ100:0 ตามลําดบั โดยผสมให้ได้นํา้มนั

ผสมจํานวน 100 ลติรก่อนในเบือ้งต้น ดงัภาพท่ี 4.12 และ 4.13 
 

  
ภาพที่ 4.12 การผสมนํา้มนัไบโอดีเซลกบันํา้มนัดีเซล 

 

   
ก. อตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่ไบโอดีเซล  0 : 100    ข. อตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่ไบโอดีเซล  25 : 75 

 

   
ค. อตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่ไบโอดีเซล  50 : 50    ง. อตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่ไบโอดีเซล  75 : 25 

 

 
จ. อตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่ไบโอดีเซล  100: 0 

ภาพที่4.13 การผสมนํา้มนัไบโอดีเซลกบันํา้มนัดีเซล ในอตัราสว่นตา่ง ๆ 
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4.3 ผลการศึกษาคุณสมบัตขิองนํา้มันไบโอดเีซลในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ 
 

4.3.1 การศึกษาทัง้ค่าความร้อนของนํา้มันส่วนผสมต่าง ๆ 
 

จากการผสมนํา้มนัไบโอดีเซลกบันํา้มนัดีเซล ในอตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่นํา้มนัไบโอดีเซล 

คือ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ตามลําดบั ทีมผู้วิจยัได้ทําการตรวจวดัคา่ความร้อน

ทัง้คา่ความร้อนสงูและค่าความร้อนตํ่าโดยใช้เคร่ืองบอมแคลอร่ีมิเตอร์ พบว่า คา่ความร้อนทัง้ค่า

ความร้อนสงูและค่าความร้อนตํ่าของนํา้มนัส่วนผสมต่าง ๆ จะลดลงเมื่ออตัราส่วนการผสมของ

นํา้มนัไบโอดีเซลเพิ่มขึน้ เน่ืองจากนํา้มนัไบโอดีเซลมีคา่ความร้อนตํ่ากวา่นํา้มนัดีเซล (ภาพท่ี 4.14) 
 

และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความร้อนตํ่าระหว่างนํา้มนัดีเซลและนํา้มนัไบ

โอดีเซลในอตัราสว่นตา่ง ๆ จะเห็นวา่ คา่ความร้อนจะมีคา่ลดลงเมื่ออตัราสว่นของนํา้มนัไบโอดีเซล

เพิ่มขึน้  ซึง่ไมต่า่งกบัการลดลงของคา่ความร้อนสงู เน่ืองจากทัง้นํา้มนัดีเซลและนํา้มนัไบโอดีเซลมี

ปริมาณของนํา้ท่ีเกิดจากการเผาไหม้ใกล้เคียงกนั เม่ือทําการเปรียบเทียบค่าความร้อนตํ่า ซึง่เป็น

คา่ท่ีนําไปคํานวณประสทิธิภาพ โดยคดิเทียบตอ่ปริมาตร จะพบว่าความแตกตา่งของพลงังานท่ีได้

จะน้อยลง เน่ืองจากความหนาแน่นของนํา้มนัไบโอดีเซลสงูกว่า ในตารางท่ี 4.2 ได้แสดงคา่ความ

แตกต่างของค่าความร้อนตํ่าระหว่างนํา้มนัดีเซลกับนํา้มนัไบโอดีเซล โดยคิดความหนาแน่นของ

นํา้มนัดีเซลเท่ากบั 0.85 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร และคิดความหนาแน่นของนํา้มนัไบโอดีเซล

เท่ากบั 0.89 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนตเิมตร ดงันี ้

 
ภาพที่ 4.14 คา่ความร้อนท่ีอตัราสว่นผสมไบโอดีเซลตา่ง ๆ 

ร้อยละของไบโอดีเซล 

ค่า
คว

าม
ร้อ

น 
(k

J /
 kg

-fu
el)
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ตารางที่ 4.2 ความแตกตา่งของคา่ความร้อนตํ่าของเชือ้เพลิงท่ีผสมไบโอดีเซลท่ีสดัสว่นตา่ง ๆ กบั

นํา้มนัดีเซล 

ตวัอยา่งเชือ้เพลงิ LHV (kJ/kg) LHV (kJ/kg) ร้อยละของ

ผลตา่งโดยมวล 

ร้อยละของ

ผลตา่งโดย

ปริมาตร 

B0 42,420.83 36,057.71 0.00% 0.00% 

B25 41,643.18 35,813.14 1.83% 0.68% 

B50 38,734.89 33,699.36 8.69% 6.54% 

B75 37,651.66 33,133.47 11.24% 8.11% 

B100 36,899.12 32,840.22 13.02% 8.92% 
 

4.3.2 ผลการทดสอบการสึกหรอโดยวิธี HFRR ของตัวอย่างนํา้มันไบโอดีเซลใน
อัตราส่วนผสมต่าง ๆ 
 

จากการทดสอบการสึกหรอ  เพ่ือดูความสามารถในการหล่อล่ืนเป็นค่าท่ีวัดจากความ

กว้างเฉลี่ยของลอยสกึหรอท่ีเกิดจากการขดัถรูะหว่างลกูเหล็กทรงกลมกบัจานเหล็ก เรียกว่า wear 

scar diameter ,WSD เพ่ือพิจารณาผลของความสกึหรอท่ีอาจเกิดขึน้กบัปัËมฉีดเชือ้เพลิงของ

เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก  ซึ่งอาศัยตัวนํา้มันเชือ้เพลิงเป็นตัวหล่อล่ืนลูกปัËม นํา้มันท่ีมี

ความสามารถในการหล่อล่ืนดีจะให้ค่า WSD ต่ํา ตามมาตรฐานสําหรับนํา้มนัดีเซลกําหนดค่า 

WSD ไว้ท่ีไม่เกิน 460 ไมโครเมตร จากผลการทดสอบที่ได้   ได้แสดงไว้ในภาพท่ี 4.15  พบว่า เม่ือ

ทําการผสมนํา้มนัไบโอดีเซลร้อยละ 25 (B25)  คา่ WSD จะลดลงมากกว่าร้อยละ 50  แตเ่ม่ือผสม

นํา้มนัไบโอดีเซลมากกว่าร้อยละ 25 ขึน้ไป   พบว่า คา่ WSD จะมีการเปลี่ยนแปลงคอ่นข้างน้อย

และไม่แน่นอน จากผลท่ีเกิดขึน้แสดงว่าการผสมนํา้มนัไบโอดีเซลเข้าไปจะช่วยลดความสญูเสีย

พลงังานเนื่องจากความเสียดทานในปัËมฉีดเชือ้เพลงิและความสกึหรอของปัËมฉีดเชือ้เพลงิได้ดี  
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ภาพที่ 4.15 คา่การสกึหรอ HFRR ท่ีอตัราสว่นผสมไบโอดีเซลตา่ง ๆ 
 

4.4 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่ใช้ไบโอดีเซลในอัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ 
 

ในเบือ้งต้นทีมผู้วิจยัได้ทําการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กท่ีใช้นํา้มนั

ดีเซล นํา้มันไบโอดีเซล  และนํา้มนัไบโอดีเซลผสมดีเซลท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ สําหรับการทดสอบ

สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็ในงานวิจยันีใ้ช้เคร่ืองทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์เป็น

แบบ Eddy Current Dynamometer ของบริษัท สยามคโูบต้า จํากดั โดยมีเง่ือนไขในการทดสอบ

คือทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบตัง้แต ่1,200 ถึง 2,500 รอบตอ่นาที โดยในการทดสอบได้ทํา

การวดัคา่ท่ีสําคญัดงันี ้
 

ผลการทดลองหาคา่แรงบดิและคา่กําลงัของเคร่ืองยนต์ทัง้ 5 ชนิด พบว่า นํา้มนัไบโอดีเซล

ในอตัราส่วนผสมตา่ง ๆ ให้คา่แรงบิด และค่ากําลงัของเคร่ืองยนต์ใกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซล โดยมี

คา่ตํ่ากว่าเพียงเล็กน้อย คา่แรงบิดจากนํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ จะมีค่าใกล้เคียง

กบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซลในช่วงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 1,200 ถึง 1,800 รอบตอ่นาที 

โดยให้ค่าแรงบิดสงูสดุท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 1,600 รอบต่อนาที จากนัน้ก็จะลดตํ่าลง

เร่ือยๆ สําหรับกําลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีได้จากการใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ ก็พบวา่

มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่กําลงัท่ีได้จากนํา้มนัดีเซลในช่วง 1,200 ถึง 2,200 รอบตอ่นาที และจะให้กําลงั

งานสงูสดุท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ประมาณ 2,200 รอบตอ่นาทีและจะคอ่ยลดตํ่าลงเร่ือย ๆ 

ร้อยละของไบโอดีเซล 

W
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ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบกบั Brake Power ของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กท่ี

ใช้ไบโอดีเซลในอตัราส่วนผสมตา่ง ๆ พบว่า การใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ จะมี

คา่ Brake Power ท่ีสงูกว่าการใช้นํา้มนัดีเซล  คา่ Brake Power ท่ีมีค่าสงูนีน้่าจะเป็นเพราะ

เชือ้เพลิงท่ีมีส่วนผสมของนํา้มนัไบโอดีเซลมีอตัราการไหลของมวลเชือ้เพลิงมากขึน้ ซึง่เป็นผลมา

จากความหนาแน่น และความหนืดท่ีมีมากกวา่นํา้มนัดีเซล ทัง้นีเ้ป็นเพราะนํา้มนัไบโอดีเซลมีความ

หนาแน่นมากกวา่จะทําให้มีอตัราการไหลของมวลมากกวา่ในปริมาตรท่ีเท่ากนั และการท่ีนํา้มนัไบ

โอดีเซลมีความหนืดท่ีมากกวา่ จะทําให้มีการร่ัวในปัม้น้อยกวา่การใช้นํา้มนัดีเซล 
 

อตัราการสิน้เปลืองนํา้มนัเชือ้เพลิงจําเพาะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัรา

สว่นผสมตา่ง ๆ เปรียบเทียบกบันํา้มนัดีเซล พบว่า อตัราการสิน้เปลืองนํา้มนัเชือ้เพลิงจําเพาะของ

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มันไบโอดีเซลในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ สูงกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มันดีเซลอยู่

ประมาณ 10-15% เน่ืองจากนํา้มนัไบโอดีเซลมีคา่ความร้อนท่ีต่ํากวา่นัน่เอง 
 

4.5 ผลการศึกษาการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่ใช้ไบโอดีเซลในอัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ 
 

ในเบือ้งต้นทีมผู้วิจยัได้ทําการศึกษาการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กท่ีใช้นํา้มนั

ดีเซล นํา้มนัไบโอดีเซล  และนํา้มนัไบโอดีเซลผสมดีเซลท่ีอตัราสว่นตา่ง ๆ ในการทดสอบได้ทําการ

วดัคา่ท่ีสําคญัดงันี ้
 

การใช้ไบโอดีเซลในอตัราส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า จะมีคราบคาร์บอนเป็นปกติท่ีบริเวณ

กระบอกสบู แตก่ารใช้ไบโอดีเซลจะสงัเกตการณ์เผาไหม้ท่ีไม่สมบรูณ์  เน่ืองจากความหนืดและทํา

ให้เกิดคาร์บอนท่ีบริเวณหวัฉีดมากกว่าปกติ  การใช้ไบโอดีเซลจะมีคราบของคาร์บอนหลงเหลือท่ี

บริเวณกระบอกสบูมากกว่าการใช้นํา้มนัดีเซลทัว่ไป  และหลงัจากการใช้งาน ลกูสบูปัËมเชือ้เพลิง

แรงดนัสงูจะมีการสกึหรอจากการเสียดสีทําให้เป็นรอยเส้นและหลมุจากการกระทบกนัของลกูสบู

และเสือ้สบูเพียงเลก็น้อย ซึง่ไมมี่ผลกระทบท่ีมีนยัสําคญัตอ่การทํางานของเคร่ืองยนต์ 
 

4.6 ผลการศึกษามลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่ใช้ไบโอดีเซลในอัตราส่วนผสม
ต่าง ๆ 
 

ในเบือ้งต้นทีมผู้วิจยัได้ทําการศกึษามลพิษของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กท่ีใช้นํา้มนัดีเซล 

นํา้มนัไบโอดีเซล  และนํา้มนัไบโอดีเซลผสมดีเซลท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ ในการทดสอบได้ทําการวดั

คา่ท่ีสําคญัดงันี ้
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คา่ความหนาแน่นของควนัของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัใบโอดีเซล เทียบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้

นํา้มนัดีเซล พบว่า เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจะมีคา่ควนัดําน้อยกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซล 

ประมาณ 40% เน่ืองจากสว่นประกอบของนํา้มนัไบโอดีเซลมีออกซิเจนเป็นสว่นประกอบ จึงทําให้

การเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลสมบรูณ์กวา่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซล 
 

การหาปริมาณแก๊สไอเสียท่ีปลอ่ยจากเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก โดยใช้นํา้มนัไบโอดีเซล

ในอตัราส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า  การใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ จะมีปริมาณของ

คาร์บอนมอนนอกไซด์ท่ีน้อยกว่าการใช้นํา้มนัดีเซล  ทัง้นีเ้น่ืองจากสดัส่วนของนํา้มนัไบโอดีเซล 

สามารถผสมกบัอากาศได้เหมาะสม จงึเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบรูณ์ และมีปริมาณคาร์บอนมอนนอก

ไซด์ออกมาน้อย โดยปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์จะแสดงถึงการเกิดกระบวนการเผาไหม้ท่ี

ไมส่มบรูณ์ขึน้ในกระบอกสบู  
 

4.7 ศึกษาการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ไบโอดเีซลจากนํา้มันพืชใช้แล้วผสมนํา้มันดเีซล  
 

ผลการศกึษาการวดัการสกึหรอท่ีได้จากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลกบันํา้มนัดีเซล ใน

อตัราสว่นนํา้มนัดีเซลตอ่นํา้มนัไบโอดีเซล คือ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ตามลําดบั

สามารถนํามาเปรียบเทียบกันและตรวจสอบได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามมาตรฐานของ

เคร่ืองยนต์ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 

4.7.1 ผลการวัดระยะห่างปากแหวน 
 

จากคูมื่อเคร่ืองยนต์คโูบต้า รุ่น RT บริษัท สยามคโูบต้า อตุสาหกรรม จํากดั ได้กําหนดคา่

มาตรฐานของระยะห่างปากแหวนอยู่ท่ี 0.20 – 0.40 ม.ม.  และคา่ท่ียอมให้ได้ คือ 1.20 ม.ม.  โดย

ผลการวดัการสกึหรอของระยะห่างปากแหวนท่ีวดัได้จากเคร่ืองยนต์ทัง้ 5 ชนิด พบว่า คา่ระยะห่าง

ปากแหวนท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานและไม่มีความแตกต่างท่ีชัดเจน แสดงว่าผลกระทบ

เน่ืองจากใช้นํา้มนัทัง้ 5 ชนิด ยงัไมช่ดัเจน มากนกั ในระยะเวลาทํางาน 300 ชัว่โมง รายละเอียดดงั

ตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวดัการสกึหรอของระยะห่างปากแหวน 
 

แหวนตวัที่ เคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอตัราส่วนต่าง ๆ 
D100 B25 B50 B75 B100 

แหวนตวัท่ี 1 (มม.) 0.35  0.35 0.40 0.40 0.45  

แหวนตวัท่ี 2 (มม.) 0.50  0.50 0.50 0.50 0.50  

แหวนตวัท่ี 3 (มม.) 0.45  0.45 0.43 0.40 0.40  

แหวนตวัท่ี 4 (มม.) 0.50  0.50 0.50 0.50 0.50  
 

4.7.2 ผลการวัดระยะห่างระหว่างแหวนกับร่องแหวนลูกสูบ 
 

จากคูมื่อเคร่ืองยนต์คโูบต้า รุ่น RT บริษัท สยามคโูบต้า อตุสาหกรรม จํากดั ได้กําหนดคา่

มาตรฐานของระยะห่างระหวา่งแหวนกบัร่องแหวนลกูสบูอยู่ท่ี 0.02 - 0.052 มม.  และคา่ท่ียอมให้

ได้ คือ 0.15 มม.  โดยผลการวดัการสกึหรอของระยะห่างระหว่างแหวนกบัร่องแหวนลกูสบูท่ีวดัได้

จากเคร่ืองยนต์ทัง้ 5 ชนิด พบวา่ คา่ระยะห่างระหวา่งแหวนกบัร่องแหวนลกูสบูท่ีได้อยู่ในเกณฑ์คา่

มาตรฐานและมีคา่ใกล้เคียง (เท่ากนั) รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 คา่การวดัระยะห่างระหวา่งร่องแหวนกบัแหวนลกูสบู 
 

แหวนตวัที่ เคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอตัราส่วนต่าง ๆ 
D100 B25 B50 B75 B100 

แหวนตวัท่ี 1 (มม.) 0.03 0.03  0.03  0.03  0.03  

แหวนตวัท่ี 2 (มม.) 0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  

แหวนตวัท่ี 3 (มม.) 0.03 0.03  0.03  0.03  0.03  

แหวนตวัท่ี 4 (มม.) 0.05  0.05  0.05  0.05  0.05  
 

4.7.3 ผลการวัดปลอกสูบ 
 

จากคูมื่อเคร่ืองยนต์คโูบต้า รุ่น RT บริษัท สยามคโูบต้า อตุสาหกรรม จํากดั ได้กําหนดคา่

มาตรฐานของการสกึหรอของปลอกสบูอยู่ท่ีคา่มาตรฐาน 92.010 – 92.032 มม.  และคา่ท่ียอมให้

ได้ คือ 0.20 มม.  โดยผลการวดัการสกึหรอของของปลอกสบูท่ีวดัได้จากเคร่ืองยนต์ทัง้ 5 ชนิด 

พบว่า พบว่าการวดัในแนวตัง้ จุดตํ่าสดุของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัใบโอดีเซลจะสึกมากกว่า

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซล 0.02 มม. สว่นการวดัในแนวราบจดุบนสดุและจดุกึ่งกลางเคร่ืองยนต์ท่ี

ใช้นํา้มนัใบโอดีเซล จะสกึมากกวา่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซล 0.01 มม. 
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ตารางที่ 4.5 การวดัการสกึหรอของปลอกสบู 
 

การวัดในแนวตัง้ เคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอตัราส่วนต่าง ๆ 
D100 B25 B50 B75 B100 

จดุบนสดุ (มม.) 92.05 92.05 92.05 92.05 92.05 

จดุก่ิงกลาง  (มม.) 92.04 92.04 92.04 92.05 92.05 

จดุตํ่าสดุ (มม.) 92.02 92.02 92.03 92.03 92.04 

การวัดใน
แนวราบ 

เคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอตัราส่วนต่าง ๆ 
D100 B25 B50 B75 B100 

จดุบนสดุ (มม.) 92.04 92.04 92.04 92.05 92.05 

จดุก่ิงกลาง (มม.) 92.04 92.04 92.04 92.05 92.05 

จดุตํ่าสดุ (มม.) 92.06 92.06 92.06 92.06 92.06 
 

4.7.4 ผลวัดค่าแรงดนัหวัฉีด 
 

จากคูมื่อเคร่ืองยนต์คโูบต้า รุ่น RT บริษัท สยามคโูบต้า อตุสาหกรรม จํากดั ได้กําหนดคา่

มาตรฐานของการวดัคา่แรงดนัหวัฉีดอยู่ท่ีคา่มาตรฐาน 140 – 145 กก./ ตร.ซม. โดยผลการวดัคา่

แรงดนัหวัฉีดท่ีวดัได้จากเคร่ืองยนต์ทัง้ 5 ชนิด พบวา่ คา่แรงดนัหวัฉีดท่ีวดัได้ของเคร่ืองยนต์ทัง้สอง

ชนิด ต่ํากวา่เกณฑ์แรงดนัหวัฉีดมาตรฐาน ท่ีทางบริษัทกําหนด ดงัรายละเอียดในตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการวดัแรงดนัหวัฉีด 
 

การวัดแรงดนั
หวัฉีด 

เคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอตัราส่วนต่าง ๆ 
D100 B25 B50 B75 B100 

แรงดนัหวัฉีด 

กก./ ตร. ซม. 

120 124 128 132 135 
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4.8 ศึกษาประสิทธิภาพการทาํงานในพืน้ที่จริงเม่ือใช้เชือ้เพลิงไบโอดเีซลจากนํา้มันพืชใช้
แล้วเทยีบกับนํา้มันดเีซล 
 

การทดสอบการทํางานของเคร่ืองยนต์ในส่วนนีจ้ะทําการเปรียบเทียบระหว่างผลของการ

ใช้นํา้มนัไบโอดีเซลกับนํา้มนัดีเซลในอตัราส่วนต่าง ๆ โดยควบคมุให้ภาระงานและอุณหภูมิการ

ทํางานเท่ากนั เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน พลงังานสญูเสีย อตัราสิน้เปลือง

เชือ้เพลิงจําเพาะ อณุหภมูิไอเสีย และควนัดํา เพ่ือไม่ให้ภาระงานและอณุหภมูิการทํางานมีผลตอ่

คา่ต่างๆเหล่านี ้ โดยอณุหภมูิการทํางานและภาระงานตลอดช่วงการทดสอบได้แสดงไว้ในภาพท่ี 

4.16 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4.16 ภาระงานและอณุหภมูิการทํางานของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบตา่ง ๆ 
 
 
 

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ (rpm) 

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ (rpm) 

กาํ
ลัง

งา
น 

(K
W

) 
อุณ
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ยน

ต์ 
(๐ C)
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ภาพที่ 4.17 ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเมื่อเปรียบเทียบท่ีกําลงัเท่ากนั 
 

จากภาพท่ี 4.17 จะเห็นว่าในช่วงความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ตัง้แต ่ 1000 ถึง 1500 รอบตอ่

นาที  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของนํา้มนั B100 ดีกว่า รองลงมาคือ B75 B50 B25 และ D100 

ตามลําดบั  เน่ืองจากมีช่วงลา่ช้าในการเผาไหม้สัน้กว่านํา้มนัดีเซล ทําให้เชือ้เพลิงสว่นใหญ่ถกูเผา

ไหม้หมดในช่วงการเผาไหม้ท่ีถกูควบคมุโดยการผสม  สง่ผลให้มีการเผาไหม้ในช่วงการเผาไหม้ช้า

เหลือเพียงเล็กน้อยและสิน้สดุเร็ว อีกทัง้นํา้มนั B100 ยงัมีอตัราสว่นอากาศตอ่เชือ้เพลิงทางทฤษฎี

น้อยกวา่นํา้มนัดีเซลเน่ืองจากมีออกซิเจนเป็นสว่นประกอบจึงสามารถเผาไหม้ได้ดีกว่านํา้มนัดีเซล

ในช่วงเผาไหม้ช้าซึง่มีความเข้มข้นของออกซิเจนน้อย นํา้มนัB100จึงเผาไหม้ได้สมบรูณ์กว่านํา้มนั

ดีเซล ทําให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสงูกว่านํา้มนัดีเซล ในขณะท่ีนํา้มนัดีเซลท่ีมีช่วงลา่ช้ายาว

กว่านํา้มนัB100เชือ้เพลิงจะเผาไหม้ได้น้อยกว่า นํา้มนัB100 ในขณะท่ีลกูสบูอยู่ในตําแหน่งใกล้

สญูตายบน ทําให้มีเชือ้เพลิงถกูเผาไหม้ในช่วงเผาไหม้ช้ามากกว่า นํา้มนัB100 ซึง่การเผาไหม้ท่ี

เกิดในช่วงนีจ้ะมีความเข้มข้นของออกซิเจนน้อย และอณุหภมูิจะเร่ิมลดลง ทําให้การเผาไหม้ไม่

สมบรูณ์ สง่ผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนตํ่า แตเ่ม่ือความเร็วรอบสงูขึน้เกินกว่า 1750 รอบตอ่

นาที การฉีดเชือ้เพลงิจะหนาขึน้ นํา้มนัB100ซึง่มีความหนืดมากกวา่จงึแตกตวัเป็นละอองฝอยยาก

และมีละอองนํา้มนัขนาดใหญ่ การระเหย และผสมกบัอากาศจึงเกิดขึน้ช้า ช่วงลา่ช้าในการเผา

ไหม้จึงเพิ่มขึน้ ทําให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนลดลง  และเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ นํา้มนัB100 จะใช้

พลงังานท่ีได้จากการเผาไหม้เชือ้เพลิงเพื่อให้ได้กําลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีเท่ากนัน้อยกว่านํา้มนัดีเซล 

เน่ืองจาก นํา้มนัB100 มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสงูกว่าจึงสามารถเปลี่ยนพลงังานเคมีจาก

เชือ้เพลงิมาเป็นงานได้มากกวา่ แตเ่น่ืองจาก นํา้มนัB100 มีคา่ความร้อนของเชือ้เพลงิตํ่ากว่าทําให้

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ (rpm) 
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อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะสงูกว่า (ภาพท่ี 4.18) ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนในภาพท่ี 4.17 จะเห็นได้ว่า ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 1000 ถึง 1500 รอบตอ่นาที เม่ือ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของนํา้มนั B100 เพิ่มขึน้อตัราสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะของนํา้มนั 

B100 ก็จะลดลงใกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซล แตเ่ม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของนํา้มนั B100 เร่ิมลดลงอตัราสิน้เปลื่องเชือ้เพลิงจําเพาะก็จะมากขึน้อย่างไรก็ดี ท่ี 

2000 รอบต่อนาที จะพบว่านํา้มนั B100 จะมีการใช้พลงังานจากเชือ้เพลิงมากกว่านํา้มนัดีเซล 

เน่ืองจากท่ีความเร็วนีภ้าระงานของเคร่ืองยนต์ขณะท่ีใช้นํา้มนัB100 มีมากกว่าเม่ือใช้นํา้มนัดีเซล 

รวมถึงผลจากประสทิธิภาพเชิงความร้อนของนํา้มนั B100 ท่ีลดลงเพราะความหนืด ซึง่ทําให้ความ

แตกตา่งของอตัราสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะมีมากถึงร้อยละ 18 ซึง่มากกว่าความแตกตา่งของคา่

ความร้อนอยูร้่อยละ 5  
 

 
 

ภาพที่ 4.18 อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะโดยการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีภาระงานเท่ากนั 
 

ดงันัน้จะเห็นได้ว่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะของนํา้มนัไบโอดีเซลท่ีสดัสว่นต่าง 

ๆ เม่ือนํามาใช้งานกับเคร่ืองยนต์ดีเซลสบูเดียวในรถไถเดินตาม พบว่า อตัราการสิน้เปลืองของ

นํา้มนัไบโอดีเซลท่ีสดัสว่นตา่ง ๆ มีคา่มากกว่านํา้มนัดีเซล และในกลุม่นํา้มนัไบโอดีเซลด้วยกนั คา่

อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะจะเพิ่มมากขึน้เม่ือใช้สดัสว่นของนํา้มนัไบโอดีเซลท่ีเพิ่มสงูขึน้ 
 

จากการที่ นํา้มนัB100 มีช่วงลา่ช้าสัน้ทําให้การเผาไหม้สิน้สดุลงอยา่งรวดเร็ว ทําให้ช่วงขา

ลงของลูกสูบไอเสียสามารถขยายตัวโดยท่ีได้รับความร้อนจากการเผาไหม้ส่วนท่ีเหลือน้อย

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ (rpm) 
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อณุหภมูิไอเสียขณะลกูสบูเคลื่อนท่ีลงจะมีอณุหภมูิลดลงอย่างรวดเร็ว ทําให้ท่ีจงัหวะคายไอเสียมี

อณุหภมูิต่ําดงัจะเห็นได้จากภาพท่ี 4.19 

 
 

ภาพที่ 4.19 อณุหภมูิไอเสียเม่ือเปรียบเทียบท่ีกําลงัเทา่กนั 
 

คา่ควนัดํา (ภาพท่ี 4.20) เม่ือวดัท่ีความเร็วรอบประมาณ 1750 รอบตอ่นาทีซึง่เป็นคา่ท่ีให้

กําลงัสงูสดุและเป็นจดุท่ีให้ควนัดํามากท่ีสดุ เน่ืองจากปริมาณควนัดําจะขึน้อยูก่บัภาระงานท่ีภาระ

งานมากจะมีการฉีดเชือ้เพลิงท่ีในปริมาณมากทําให้เกิดบริเวณท่ีมีสว่นผสมหนามาก จึงเกิดควนั

ดํามาก โดยในการทดลอง พบว่า นํา้มนัD100 ,B25 ,B50 ,B75 และนํา้มนั B100 วดัได้เฉลี่ย 

14.5% 13.11% 11.26% 10.13% และ 8.6% ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบผลของคา่ควนัดํา

ดงักลา่ว พบว่า ควนัดําจากนํา้มนัB100 มีคา่น้อยกว่าถึงแม้จะมีการเผาไหม้เชือ้เพลิงในปริมาณท่ี

มากกว่า เป็นผลเน่ืองมาจากการมีช่วงล่าช้าสัน้ทําให้เผาไหม้ได้เร็ว และในโครงสร้างมีออกซิเจน

อยู่จึงมีอตัราส่วนอากาศต่อเชือ้เพลิงทางทฤษฎีต่ํากว่าดีเซล ทําให้ยงัเผาไหม้ได้ในส่วนผสมท่ีมี

ออกซเิจนน้อย 

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ (rpm) 
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ภาพที่ 4.20 เปรียบเทียบคา่ควนัดําจากการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีภาระงานเท่ากนั 

 

4.9 วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

จากการศกึษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจาก

นํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลิงในงานวิจยันี ้   จะเห็นว่า อตัราการสิน้เปลืองนํา้มนัเชือ้เพลิงของ

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิง D100, B25, B50, B75 และ B100 มีอตัราการสิน้เปลืองนํา้มนัเชือ้เพลิง

จําเพาะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราส่วนผสมต่าง ๆ สงูกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนั

ดีเซลอยูป่ระมาณ 10-15% เน่ืองจากนํา้มนัไบโอดีเซลมีคา่ความร้อนท่ีต่ํากวา่นัน่เอง 

ซึ่งจะแตกต่างกับการศึกษาของกรมอู่ทหารเรือ ท่ีว่า รถยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซลและนํา้มนั

ดีเซลท่ีมีส่วนผสมของไบโอดีเซลมีอตัราการสิน้เปลืองไม่แตกต่างกนั และผลการทดสอบของกรม

ควบคมุมลพิษ พบว่า นํา้มนัดีเซลท่ีมีส่วนผสมของไบโอดีเซลมีอตัราการสิน้เปลืองน้อยกว่านํา้มนั

ดีเซล ทําให้รถยนต์สามารถวิ่งได้ในระยะทางที่เพิ่มขึน้  

ดงันัน้การใช้นํา้มนัเชือ้เพลิง D100, B25, B50 B75 และ B100 ในการทํางานในพืน้ท่ีจริง

สามารถใช้ได้ทุกอตัราส่วน ซึ่งมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน แต่ถ้าพิจารณาในแง่ของสิ่งแวดล้อม

นํา้มนั B100 จะเป็นนํา้มนัท่ีเหมาะสมท่ีสดุตอ่การใช้งาน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
จากทําการศกึษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กในการทํางานจริงโดยใช้ไบโอดีเซล

จากนํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลงิ ซึง่ในการดําเนินการทดลองการศกึษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซล

ขนาดเลก็ในการทํางานจริงโดยใช้ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้แล้วเป็นเชือ้เพลงิ สามารถสรุปผลการ

ทดลองได้ดงันี ้
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

1. คา่ความร้อนทัง้คา่ความร้อนสงูและคา่ความร้อนตํ่าของนํา้มนัสว่นผสมตา่ง ๆ จะลดลง

เม่ืออตัราสว่นการผสมของนํา้มนัไบโอดีเซลเพิ่มขึน้ 

2. การผสมนํา้มนัไบโอดีเซลเข้าไปจะช่วยลดความสญูเสียพลงังานเน่ืองจากความเสียด

ทานในปัËมฉีดเชือ้เพลงิและความสกึหรอของปัËมฉีดเชือ้เพลงิได้ดี 

3. นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราส่วนผสมต่าง ๆ ให้ค่าแรงบิด และค่ากําลงัของเคร่ืองยนต์

ใกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซล โดยมีค่าตํ่ากว่าเพียงเล็กน้อย ค่าแรงบิดจากนํา้มนัไบโอดีเซลในอตัรา

สว่นผสมตา่ง ๆ จะมีคา่ใกล้เคียงกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซลในช่วงความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 

1,200 ถึง 1,800 รอบตอ่นาที โดยให้คา่แรงบิดสงูสดุท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 1,600 รอบตอ่

นาที 

4. กําลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีได้จากการใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ ก็พบว่ามี

คา่ใกล้เคียงกบัคา่กําลงัท่ีได้จากนํา้มนัดีเซลในช่วง 1,200 ถึง 2,200 รอบตอ่นาที และจะให้กําลงั

งานสงูสดุท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ประมาณ 2,200 รอบตอ่นาที 

5. อตัราการสิน้เปลืองนํา้มนัเชือ้เพลิงจําเพาะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัรา

สว่นผสมตา่ง ๆ สงูกวา่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซลอยูป่ระมาณ 10-15%  

6. การใช้ไบโอดีเซลจะมีคราบของคาร์บอนหลงเหลือท่ีบริเวณกระบอกสบูมากกว่าการใช้

นํา้มนัดีเซลทัว่ไป และหลงัจากการใช้งาน ลกูสบูปัËมเชือ้เพลิงแรงดนัสงูจะมีการสึกหรอจากการ

เสียดสีทําให้เป็นรอยเส้นและหลมุจากการกระทบกนัของลกูสบูและเสือ้สบูเพียงเล็กน้อย ซึง่ไม่มี

ผลกระทบท่ีมีนยัสําคญัตอ่การทํางานของเคร่ืองยนต์ 

7. เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจะมีคา่ควนัดําน้อยกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซล ประมาณ 

40%เน่ืองจากสว่นประกอบของนํา้มนัไบโอดีเซลมีออกซเิจนเป็นสว่นประกอบ จงึทําให้การเผาไหม้

ของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัไบโอดีเซลสมบรูณ์กวา่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัดีเซล 
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8. การใช้นํา้มนัไบโอดีเซลในอตัราสว่นผสมตา่ง ๆ จะมีปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์

ท่ีน้อยกวา่การใช้นํา้มนัดีเซล ทัง้นีเ้น่ืองจากสดัสว่นของนํา้มนัไบโอดีเซล สามารถผสมกบัอากาศได้

เหมาะสม จงึเกิดการเผาไหม้ท่ีสมบรูณ์ และมีปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ออกมาน้อย 

 

5.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับการศึกษาต่อไป 
 

1. สําหรับเคร่ืองยนต์รุ่นใหม่ ๆ ซึง่มีการควบคมุการฉีดนํา้มนัด้วยอิเล็กทรอนิกส์ การปรับ

จงัหวะการฉีดนํา้มนัในแต่ละช่วงความเร็วรอบอาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเชือ้เพลิงไบโอดีเซล

หรือเชือ้เพลงิท่ีผสมไบโอดีเซลได้เน่ืองจากไบโอดีเซลมีช่วงลา่ช้าในการเผาไหม้สัน้กวา่ดีเซล ซึง่อาจ

ช่วยให้อตัราสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะของไบโอดีเซลลดลงได้อีก 

2. หาวิธีการทดสอบคณุสมบตัิท่ีง่าย ประหยดั และรวดเร็ว ท่ีเหมาะสมกบัผู้ผลิตรายย่อย

เพ่ือให้สามารถสง่เสริมการผลติให้มากขึน้ได้ 

3. ทดลองหาวิธีการท่ีง่ายและประหยดัในการเปรียบเทียบค่าซีเทนสําหรับไบโอดีเซล 

เพ่ือให้มีความสะดวกรวดเร็วในการตรวจสอบคณุภาพ เน่ืองจากไบโอดีเซลมีการระเหยตํ่า จึงไม่

สามารถใช้วิธีคํานวณหาดชันีซีเทนจากคา่การกลัน่เพื่อเปรียบเทียบแทนค่าซีเทนซึง่มีคา่ใช้จ่ายสงู

กวา่มากได้ 
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ภาคผนวก ก. 
ตวัอย่างการคาํนวณ 

ค่าคุณสมบัตขิองนํา้มัน ไบโอดเีซลที่สังเคราะห์ได้จากนํา้มันพชืที่ใช้แล้ว 
 

ก.1 การคาํนวณความหนาแน่น (density)  
 สามารถคํานวณได้จากสตูร  

  ความหนาแนน่ =  มวล/ ปริมาตร 

ตวัอยา่งแสดงการคํานวณความหนาแนน่ของไบโอดีเซลจากนํา้มนัทอดกล้วยท่ีใช้แล้ว : มวลของไบโอ

ดีเซล = 8.9954 กรัมในปริมาตร 10 cm3          

ดงันัน้ความหนาแนน่    = 8.9954  / 10              

 =  0.8995 g / cm3          

  (* หมายเหตใุนการทดลองใช้คา่เฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครัง้) 
 

ก.2 การคาํนวณค่าความร้อน (heating value) 
 

          เคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาคา่ความร้อนคือ  Bomb Calorimeter หาโดยการนําเอาเชือ้เพลิงท่ีจะทํา

การทดลองไปชัง่นํา้หนกัโดยละเอียด มาเผาไหม้กบัออกซิเจนบริสทุธิÍ ภายใต้ความดนัสงูภายใน  Bomb 

Calorimeter  ความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้    จะถ่ายเทให้กบันํา้หลอ่เย็นรอบตวั Bomb Calorimeter   

ซึ่งจะสามารถวดัอุณหภูมินํา้โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ชนิดละเอียด นอกจากนีจ้ะมีเปลือกหุ้มป้องกันไม่ให้

ความร้อนร่ัวออกจากบอมบ์  รวมทัง้เคร่ืองกวนนํา้ท่ีใช้มอเตอร์เพ่ือกวนนํา้ให้ความร้อนกระจายไปอย่าง

สม่ําเสมอด้วย การจดุเชือ้เพลิงให้สนัดาบจะใช้ลวดหลอมละลาย(fuse wire)ปริมาณความร้อนสามารถ

คํานวณได้จากสมการ 

                      Q =  mc Δ T- C1 – C2 – C3  
     

   เม่ือ             Q     คือ ปริมาณความร้อน                                 c1 คือ ความร้อนท่ีเกิดจากกรดไนตริก 

                      M     คือมวลของนํา้ในแคลอริมิเตอร์                   c2 คือ ความร้อนท่ีเกิดจากกรดซลัฟริุก 

                      C       คือ คา่ความร้อนจําเพาะของนํา้                 c3 คือ ความร้อนท่ีเกิดจากลวดไฟฟ้า 

                     Δ T    คือ อณุหภมูิท่ีเปลีย่นแปลง          
 

                        แตสํ่าหรับการทดสอบท่ีไมต้่องการความแมน่ยํามากนกั คา่ของ C1 และ C2 จะ

กําหนดให้มีคา่เป็น 0 ซึง่สามารถกลา่วได้วา่  
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                  (X+A)(T1-T2)   = BH+ hL 
                

     เม่ือ 

X   = กรัมสมมลูของ Calorimeter (Water Equivalent of Calorimeter in gram) 

A   = นํา้หนกัของนํา้ท่ีอยูร่อบๆ Bomb (g) 

T1 =   Corrected Ignition Temperature (C) 

T2 = Corrected Final Temperature (๐C) 

B   =   นํา้หนกัของเชือ้เพลงิท่ีใช้ในการสนัดาป 

H    =   Calorific Valueของเชือ้เพลงิตวัอยา่ง (cal/g) 

h    =   ความร้อนของลวดหลอมละลาย (2.3cal/g) 

L   =     ความยาวของลวดที่หลอมละลาย (cm)  
 

ตวัอย่างแสดงการคาํนวณ หาค่าความร้อนของนํา้มันดเีซล 
 

1. เร่ิมจากากรทําการทดลองโดยเคร่ือง    Bomb Calorimeter เม่ือได้คา่ตา่งๆจากตารางที่ 4 

ผนวก ข. นําคา่ของอณุหภมูิตา่งๆมาหาคา่ T1และT2โดยอาศยัรูปท่ี 1 แสดงผลการทดลองซึง่อณุหภมูิจะ

แปรผนัไปกบัเวลาท่ีทดลอง กําหนดให้จดุ b อยู่บน curve ของการทดลองมีอณุหภมูิ 60 % ของช่วง

อณุหภมูิเริมจดุเชือ้เพลงิ (จดุa) กบั จดุท่ีอณุหภมูิท่ีได้สงูท่ีสดุ (จดุc) กําหนดให้ 
 

                               Tb = Ta + 0.6 (Tc-Ta)   
 

ดงันัน้สมการหาเวลาที่จดุ b ได้ (Tb)       

               จะได้  T2 = Tc + (Tc-Td )(Tc-Tb)           

                            (Ta-Ti) 

                       T1 = Ta + (Ta-Ti)(Tb-Ta) 

                                            (Ta-Ti) 
        

          T = อณุหภมูิ     t= เวลา 

          I = จดุเร่ิมการทดลอง                                  a= จดุเร่ิมเผาไหม้ 

          b= จดุอยูบ่นcurve                                     c= จดุอณุหภมูิสงูสดุ  

          d= จดุสดุท้าย 
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2. จากนัน้ทําการคํานวณค่ากรัมสมมูลซึ่งเป็นค่าท่ีเทียบเท่าในหน่วย  กรัมของ  Bomb 

Calorimeter ซึ่งโดยการแทนค่าลงในสมการเพื่อการคํานวณหาค่าเพื่อให้ทราบค่านี  ้โดยเลือกสาร

มาตรฐานมาสนัดาปใน Bomb Calorimeter ซึ่งสารท่ีใช้คือ Benzoic acid (C6H5CooH) ซึง่มีค่า 

calorific Value = 6318 cal/g และคา่ท่ีได้จากการทดลองโดนเคร่ือง Bomb Calorimeter มีดงันี ้
 

   A = 2000g B = 1.036 g                          L = 10-1.7 =8.3 cm  

  T1 = 24.1c H = 6,318 cal/g 

  T2 = 26.9c h = 2.3 cal/g 

แทนคา่ลงสมการเพื่อทําการคํานวณหาคา่ กรัมสมมลู X 
  

X+2000 = ((1.036x6,318 ) + (2.3x8.3 ))/ (26.9-21.4) 
 

            X = 344.478 g 
 

 3. เม่ือได้ค่ากรัมสมมลูของ Calorimeterแล้วจึงสามารถทําการคํานวนหาค่าความร้อนของ

นํา้มนัไบโอดีเซลจากนํา้มนัทอดกล้วยท่ีใช้แล้ว (H) ได้ซึ่งค่าต่างๆจากการทดลองโดยเคร่ือง Bomb 

Calorimeter 

A = 2000 g B = 1.1354 g                   L = 10-1.65 = 8.35 cm  

T1= 27.5 c X = 344.478 g 
 T2= 30.4 c h = 2.3 cal / g 
 

แทนคา่ลงสมการเพื่อทําการคํานวณหาคา่ H 

ได้              H =  ((X+A)(T2-T1)-hL)/B 

                   =  ((344.478 + 2000)(30.4-27.5)- (2.3x8.35)/1.1354 

                  =  (5971.27 cal/g) x(1054.4J )/251.98cal 

                H = 24986.535 J/g 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางข้อมูลการทดลอง 

 
ตารางที่ ข.1 ภาระงานและอณุหภมูิการทํางานของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบตา่ง ๆ 

ความเร็ว
รอบ 

เคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอตัราส่วนต่าง ๆ 

(rpm) D100 B25 B50 B75 B100 

  Power Temp. Power Temp. Power Temp. Power Temp. Power Temp. 

  (Kw) (๐C) (Kw) (๐C) (Kw) (๐C) (Kw) (๐C) (Kw) (๐C) 

1,000 11.98 80 11.98 80 11.99 80 12 80 12.02 80 

1,250 15.17 82 15.25 82 15.3 82 15.39 82 15.46 82 

1,500 18.29 81 18.15 81 18.02 81 17.96 81 17.89 81 

1,750 22.5 79 22.5 79 22.48 79 22.46 79 22.45 79 

2,000 6.2 78 6.55 78 6.82 78 7.08 78 7.33 78 
 

ตารางที่ ข.2 ประสทิธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบตา่ง ๆ 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์ที่ใช้นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลใน
อัตราส่วนต่าง ๆ (%) 

D100 B25 B50 B75 B100 

1,000 30.73 30.95 31.05 31.25 31.5 

1,250 30.39 30.81 31.27 31.46 32.72 

1,500 31 31.48 31.89 32.56 33.16 

1,750 31.22 31.27 31.31 31.38 31.49 

2,000 22.15 22.03 21.87 21.73 21.68 
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ตารางที่ ข.3 เปรียบเทียบพลงังานความร้อนของเชือ้เพลงิท่ีต้องใช้กบัเคร่ีองยนต์ท่ีภาระงานตา่ง ๆ 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

ความร้อนจากเชือ้เพลิง (นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอัตราส่วนต่าง ๆ) 

D100 B25 B50 B75 B100 

1,000 38.63 38.44 38.26 38.08 37.89 

1,250 49.74 49.04 48.33 47.62 46.92 

1,500 58.87 57.57 56.27 54.97 53.62 

1,750 72.12 71.84 71.56 71.28 71.01 

2,000 27.74 29.12 30.5 31.88 33.26 
 

ตารางที่ ข.4 อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะโดยการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีภาระงานเท่ากนั 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

 
อัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจาํเพาะ(นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอัตราส่วนต่าง ๆ) 

D100 B25 B50 B75 B100 

1,000 283.17 292.00 300.83 309.66 318.49 

1,250 284.64 290.36 296.07 301.79 307.50 

1,500 281.41 287.09 292.77 298.44 304.12 

1,750 279.86 290.04 300.21 310.39 320.56 

2,000 395.53 413.55 431.56 449.58 467.59 
 

ตารางที่ ข.5 อณุหภมูิไอเสียเม่ือเปรียบเทียบท่ีกําลงัเทา่กนั 

ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

 

อุณหภมูิไอเสีย (นํา้มันไบโอดเีซลกับนํา้มันดเีซลในอัตราส่วนต่าง ๆ) 
D100 B25 B50 B75 B100 

1,000 430 427 425 422 420 

1,250 460 455 448 437 430 

1,500 500 487 475 462 450 

1,750 540 530 520 510 500 

2,000 170 180 190 200 210 
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ภาคผนวก ค. 
วธีิการใช้เคร่ือง Bomb calorimeter และ ขัน้ตอนการใช้ Flash point analyzer   

 
ค.1 ขัน้ตอนการใช้  Bomb calorimeter. 
 

1. ใสนํ่า้ 2 ลติรใน Vasel 

2. ตรวจดนํูา้ใน  Thermal jacket ให้มีนํา้ประมาณ 1 ข้อนิว้มือ (มีรูOver flow ด้านหลงัเคร่ือง)   

3. เปิดเคร่ือง  Auto therm II puls เพ่ือดอูณุหภมูิของ Vassel 

4. ทําการเตรียมตวัอยา่งโดยให้ชัง่นํา้หนกัของเชือกลวดและและสารตวัอยา่งและบนัทกึคา่ 

5. ใสเ่ชือกลงในอปุกรณ์สําหรับอดัตวัอย่างก่อน  และปลอ่ยปลายเชือกออกมา  จากนัน้เติมสาร

ตวัอยา่งและประกอบชดุอดัสารตวัอยา่งเพื่อทําการอดั 

6. ใช้ชดุอดัตวัอยา่งเดมิแตส่ลบัด้าน  เพ่ือทําให้เอาสารตวัอยา่งท่ีอดัแล้วออกมาได้ 

7. นําสารตวัอยา่งท่ีอดัแล้วมาวางบน  Pan แล้วสอดลวดที่แกนเหนือ Pan เอาปลายเชือกท่ีเหลือ

ไว้มาพนักบัลวด 

8. นําชดุ  Pan   พร้อมตวัอย่างวางบน Body bomb ปิดฝาและอดัอากาศที่ความดนั 30 bar 

แล้วเปิดจกุท่ีเตมิลมด้วย 

9. นํา  Body bomb วางลงใน Vassel ปิดฝาลงให้ตรงโดยจะมีปลายท่อท่ีอยู่ตรงกลาง ถ้ากดลง

ได้สนิทก็แสดงวา่ตรง   

10. เปิดเคร่ือง  Bomb  และ  ดอูณุหภมูิท่ี  Jacket  และ  Vassel  ท่ีมีคา่เท่ากนั  (  อย่างมากไม่

เกิน  0.5 ๐C  ) 

11. กด  Test ดวู่าระบบสมบรูณ์หรือไม่ ถ้ามีไฟก็ใช้ได้ จากนัน้กดปุ่ ม Fire ทิง้ไว้สกัครู่แล้วกดปุ่ ม 

Test ดไูฟถ้าไมต่ดิแสดงวา่ใช้ได้ 

12. รอจนอณุหภมูิมีคา่คงท่ีเคร่ือง  Auto therm II plus มีคา่คงท่ีแล้วก็ปิด 
 

ค.2 การปิดเคร่ือง 
1. กดปิดเคร่ือง  Bomb ก่อนเปิดเอา Bomb body ออกมาแล้วเปิดจกุท่ีเตมิลมก่อน จากนัน้กด

ปลอ่ยลมออกมาให้หมด (ระวงัแก๊สท่ีพงุออกมาด้วย) 

2. เปิดฝา  Body bomb และนําเศษลวดที่เหลือมาชัง่นํา้หนกัเพื่อทําการคํานวณตอ่ไป 
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ค.3 ขัน้ตอนการใช้ Flash point analyzer   
 

1. ทําความสะอาด Cup และอปุกรณ์ทกุสว่นโดยต้องแห้งสนิท 

2. เตมิสารตวัอยา่งท่ีต้องการวิเคราะห์ลงใน  Cup โดยให้อยูใ่นระดบั Filling mark 

3. ปิดฝาและกดลอ็กให้สนิท 

4. Power on   

5. ตดิตัง้  Thermometer, Stirrer และ Thermocouple 

6. เลือกวิธีการวดัจากหน้าจอระบบสมัผสัโดยเลือกปุ่ ม Running a test 

7. ใสช่ื่อ Sample 

8. เลือกปุ่ ม Measurement prog เพ่ือเลือกวิธีมาตรฐานในการวดัหรือกําหนดเอง 

9. ตัง้คา่  Expecting flash point 

10. กดปุ่ ม  Start  รอจนกว่าจะพบคา่  Flash  point  ถ้าหาคา่ไม่พบแสดงว่าตัง้  Expecting  

flash  point  ต่ําเกินไปควรตัง้ให้สงูขึน้ในการทดลองครัง้ตอ่ไป 
 

ค.4 ขัน้ตอนการปิดเคร่ือง 
1. หลงัการทดลองเสร็จต้องรอให้เยน็แล้วคอ่ยทําความสะอาด 

2. Power off 
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ภาคผนวก ง. 
ภาพการตรวจวัดต่าง ๆ 

 

 
ภาพที่ ง.1 วิธีการวดัระยะหา่งปากแหวน 

 

 
ภาพที่ ง.2 วิธีการวดัช่องวา่งระหวา่งแหวนกบัร่องแหวนลกูสบู 
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ภาพที่ ง.3 การวดัเส้นผา่นศนูย์กลางภายในกระบอกสบู 

 

 
ภาพที่ ง.4 การวดัระยะจมของวาล์วไอดี ไอเสีย 
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(ก) จดุท่ีทําการวดั                                 (ข) แนวท่ีทําการวดั 

ภาพที่ ง.5 ตําแห่นงการวดัการสกึหรอของปลอกสบู 
 

 
ภาพที่ ง.6 วิธีการทดสอบแรงดนัชดุหวัฉีด 

 
 


