
บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
 แนวคิดเรื่องการนําน้ํามันพืชมาเปนเชื้อเพลิงเริ่มตนจาก Rodolph Diesel ไดใชน้ํามันถ่ัว
ลิสงเปนเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตสันดาปภายในและแสดงในงานเอกซโปที่กรุงปารีสในป 1900 
แตไมเปนที่สนใจเนื่องจากราคาน้ํามันดีเซลในขณะนั้นยังมีราคาถูก ซ่ึงจากการศึกษาคนควาของ
นักวิจัยและหนวยงานตางๆในหลายๆประเทศทั่วโลก ตางก็ทําการศึกษาและวิจัยเพื่อหาแหลง
พลังงานทดแทนน้ํามันที่กําลังจะหมดไปในอนาคตโดยน้ํามันไบโอดีเซลเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่
เดนชัดในสภาวะการในปจจุบัน 

จากการศึกษางานวิจัยจากแหลงขอมูลตางๆ โดยสรุป ขอดีของไบโอดีเซลในเชิง
เศรษฐศาสตรก็คือ ราคาถูก ชวยพยุงราคาพืชผลทางการเกษตรของไทย ลดการนําเขาน้ํามันจาก
ตางประเทศ ขอดีในดานสิ่งแวดลอมและคุณภาพชีวิตก็คือ ชวยลดมลพิษในอากาศ ทําใหลดการ
สูญเสียจากการรักษาพยาบาลผูปวยที่ไดรับมลพิษจากอากาศ อยางไรก็ตาม พลังงานไบโอดีเซลก็
ยอมมีจุดออนเหมือนพลังงานทุกประเภท เริ่มจากไบโอดีเซลประเภท "น้ํามันพืชหรือสัตว" หรือไบ
โอดีเซลประเภทนี้ก็คือน้ํามันพืชแทๆ  นั้นมีคุณสมบัติตางกับดีเซลคอนขางมาก จึงมีปญหาเรื่องการ
สันดาปไมสมบูรณ เครื่องสะดุด มีผลตอลูกสูบและวาลว มีตะกรันขาวหลงหาทางออกไมไดอยูใน
ถังน้ํามัน และมีความหนืดสูง ทําใหรถสตารตติดยากในที่อากาศเย็นๆ แตมีขอดีก็คือมีราคาถูก 
พอใชไดกับเครื่องยนตรอบต่ํา   ดาน "ไบโอดีเซลลูกผสม" มีปญหาเรื่องความหนืดไมมากนัก แตก็
ยังมีปญหาตอนที่อากาศเย็นและมีปญหาไสกรองจะอุดตันเร็วกวาปกติ อาจกลาวไดวา โดยรวมมี
คุณสมบัติเหมือนกับน้ํามันดีเซล เครื่องจะเดินเรียบไมมีปญหาเรื่องสะดุดเหมือนไบโอดีเซล
ประเภท "น้ํามันพืชหรือสัตว" เครื่องสตารตติดงายเหมาะสําหรับการใชกับเครื่องยนตรอบต่ํา หรือ
เครื่องจักรกลการเกษตร   สวน "ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร" มีขอดีขอแรกคือคา "ซีเทน" (คาดัชนี
การจุดติดไฟ) สูงกวาน้ํามันดีเซล นั่นคือจุดติดไฟไดงายกวาน้ํามันดีเซล ทําใหการจุดระเบิดทําไดดี 
การสันดาปสมบูรณ คารบอนมอนอกไซดพนออกมาจากทอไอเสียจึงนอย ไมมีควันดําและซัลเฟอร
ไดออกไซดซํ้าเติมส่ิงแวดลอม ความหนืดคงที่จึงตัดปญหาเรื่องความหนืดออกไปได แตขอเสียขอ
ใหญเลยก็คือมีราคาแพง เพราะตนทุนสูงกวาไบโอดีเซลแบบอื่นๆ  
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2.2 การสึกหรอ 

การสึกหรอ หมายถึงการตองสูญเสียเนื้อสารจํานวนหนึ่งออกไปจากชิ้นวัตถุ โดยไม
ปรารถนา สาเหตุของการสึกหลอมีหลายประการ และมักจะเกิดจากหลายสาเหตุพรอม ๆ กันการสกึ
หลอสามารถแบงไดตามสาเหตุเปน 4 ประเภทใหญ ๆ คือ 

2.2.1 การสึกหรอแบบ Adhesive  
เกิดจากการที่ผิวโลหะมาเสียดสีกัน และยอดแหลมที่หลอมติดกันถูกกระแทกใหแตกหัก

อันเปนขบวนการเกิดแรงเสียดทานนั่นเอง น้ํามันหลอล่ืนปองกันและลดการสึกหรอประเภทนี้โดย
การทําหนาที่ลดการสัมผัสกันระหวางหนาสัมผัสได อันเปนการลดแรงเสียดทานไปในตัว การสึก
หลอประเภทนี้มักเกิดจากการหยุดและไปของผิวหนาสัมผัสกอนที่ฟลมน้ํามันจะเกิดขึ้นได หรือ
ความลมเหลวอ่ืน ๆ ของฟลมน้ํามันที่จะแยกหนาสัมผัสออก 

2.2.2 การสึกหรอแบบ Abrasive  
เกิดจากการที่มีช้ินสวนของแข็งขนาดเล็กหลุดเขาไปในบริเวณผิวสัมผัส และครูดไถไปบน

ผิวหนาที่อาจจะออนกวาชิ้นสวนของแข็งนี้อาจจะเปนสิ่งแปลกปลอมจากภายนอก หรือเศษที่
แตกหักมาจากการสึกหรอนั่นเอง ดังนั้นปจจัยของการสึกหลอแบบ Abrasive คืออนุภาคของแข็ง
ตองมีขนาดใหญกวาความหนาของฟลมน้ํามันและมีความแข็งกวาผิวหนาสัมผัส น้ํามันหลอล่ืน
สามารถทําหนาที่ชะลางหรือพัดพาเอาอนุภาคของแข็งที่เปนอันตรายตอผิวหนานี้ไปได เปนการลด
การสึกหรอโดยท่ีอุปกรณของระบบหลอล่ืน เชนซีลและไสกรอง มีสวนสัมพันธกับหนาที่นี้มาก 
          2.2.3 การสึกกรอน ( Corrosive )  

หมายถึงการที่เนื้อสารถูกสารอื่นเขากรัดกรอนทําปฏิกิริยาเคมี เชน จากในบรรยากาศทั่ว ๆ 
ไป จากสารที่เกิดจากน้ํามันหลอล่ืนที่เส่ือมสภาพกลายเปนกรด หรือจากไอกรดกํามะถันจากน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่ใชเผาไหมและอื่น ๆ น้ํามันหลอล่ืนชวยลดการสึกกรอนได 2 วิธี คือ การทําตัวเปนฟลม
เคลือบผิวหนาปองกันไมใหเกิดปฏิกิริยากับอ็อคซิเจน และการที่น้ํามันหลอล่ืนมีสารเคมีที่จะ
หยุดยั้งหรือชิงเขาทําปฏิกิริยากับสารที่เปนอันตรายนั้นเสียกอน

2.2.4 Fatique Wear  
เกิดจากความเสียหายภายใตผิวหนาอันเปนผลมาจากการที่ผิวหนาถูกแรงกระทําซํ้าๆ กัน

เปนเวลานาน และเกิดการลาของเนื้อสารนั้น อาการที่พบไดมักจะเปนรู หรือการแตกที่เกิดโดย
ฉับพลัน ไมสามารถคาดการณได สําหรับการสึกหลอประเภทนี้ยังไมสามารถชี้ชัดถึงความสามารถ
ของน้ํามันหลอล่ืนวามีสวนชวยลดหรือปองกันไดประการใด 
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2.3 แรงเสียดทาน  
หรือ ความฝด คือแรงซึ่งตอตานการเคลื่อนที่ของผิวหนาหนึ่งบนอีกผิวหนาหนึ่งใน 

เครื่องจักรกล พลังงานที่ตองเสียไปเพื่อเอาชนะความฝด ทําใหประสิทธิภาพของเครื่องจักรต่ําลง 
และพลังงานที่สูญเสียไปอยูในรูปของความรอนที่อาจจะเปนอันตรายและผลเสียตอเครื่องจักรได 
แรงเสียดทานนี้เกิดจากความขรุขระของผิวหนาที่มาสัมผัสกันและการหลอมตัวติดกันเปนจุดๆ 
ผิวหนาของโลหะที่แมไดรับการขัดมันมาอยางดี เมื่อนํามาสองดูดวยกลองขยายกําลังสูงจะเห็นวา
ประกอบไปดวยยอดแหลมและหลุมลึกมากมาย ดังนั้นเมื่อผิวหนาหนึ่งถูกนํามาสัมผัสกับอีกผิวหนา
หนึ่ง บริเวณที่สัมผัสกันจริงๆ นั้นจึงเปนจุดเล็กๆ ที่ยอดแหลมไปแตะกับผิวตรงขาม จุดที่เล็กมากๆ
เหลานี้ ตองรับน้ําหนักที่กดหนาสัมผัสทั้ง 2 เขาดวยกัน และแรงกดที่สูงมากนี้ก็ทําใหจุดสัมผัส
เหลานั้นหลอมติดกันได แรงเสียดทานของการเสียดสีระหวางผิวหนาเชนนี้ จึงเปนแรงที่ตองใชใน
การหักและการฉีกจุดเชื่อมติดใหขาดจากกัน นอกจากนั้นแลวในขณะที่กําลังเคลื่อนที่ ยอดสูงๆ ก็ยัง
สามารถกีดขวางซึ่งกันและกัน เชน ชนกันแตกหัก หรือตองครูดไถไปบนอีกผิวหนาหนึ่งที่แข็งนอย
กวาดวย แรงเสียดทานจึงขึ้นอยูกับน้ําหนักหรือโหลดซ่ึงกําหนดพื้นที่รวมที่หลอมติดกัน และชนิด
ของสารที่เปนหนาสัมผัสวามีความแข็งเพียงใด ยากตอการฉีกหักหรือครูดไถเพียงใด โดยสมการ
พื้นฐานของแรงเสียดทานเขียนไดดังนี้ 

 

                                (2.1) 

เมื่อ 

μ  คือ  coefficient of friction
N    คือ  normal force to the contact surface,N 
Ff    คือ  แรงทีเ่กิดขึ้นจากความเสียดทาน,N 

 

 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_friction
http://en.wikipedia.org/wiki/Normal_force
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2.4 คุณสมบตัิของน้ํามันเครื่อง 
 คุณสมบัติของน้ํามันเครื่องทีน่ิยมตรวจสอบและพูดถึงกบับอยๆ ไดแก ความหนดื คาความ
เปนกรด-ดางและจุดวาปไฟ 

2.4.1 ความหนืด  
เปนอัตราการไหลของปริมาณน้ํามันเครื่องตอขนาดและความยาวของรู ตอหนวยเวลา ณ 

อุณหภูมิหนึ่ง เชน น้ํามัน 60 ซีซี (ลูกบาศกเซนติเมตร) ไหลผานรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.77 
มิลลิเมตร ความยาวของรู 12.25 มิลลิเมตร ณ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยมีหลายหนวยการวัด 
เชน ระบบเมตริก หนวย cSt เซนติกโตส, สหรัฐอเมริกา หนวย SUS, SSU วินาทีเซยโบลต, อังกฤษ 
หนวย RW1 เรดวูด และยุโรป E อิงเลอร โดยมีความแตกตางกันในรายละเอียดและทุกอุณหภูมิการ
วัด ความหนืดเกี่ยวของกับการสรางชั้นเคลือบและการไหลเวียน คาความหนืดควรเหมาะสมกับ
สภาพการทํางานเพื่อปองกันการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนต 

2.4.2 จุดวาบไฟ  
            โดยปกตจิุดวาบไฟของน้ํามนัหลอล่ืนจะอยูในชวง 160 ถึง 320๐C แลวแตวาเปน
น้ํามันใสหรือน้ํามันขน น้ํามันหลอล่ืนใสมกัจะมจีุดวาบไฟต่ํากวาน้ํามันขน สวนเชื้อเพลิงนั้นมีจุด
วาบไฟต่ํามาก เชน น้ํามันเบนซินมีจุดวาบไฟราว -43๐ C และน้ํามันโซลามีจุดวาบไฟราว 86๐C หาก
มีเชื้อเพลิงลงไปปะปนในน้ํามันหลอล่ืน จดุวาบไฟของน้ํามันหลอล่ืนจะลดลงมาก และความหนดืก็
จะลดลงดวย การทดสอบนีใ้ชกับน้ํามนัหลอล่ืนเครื่องยนตเทานั้น เพราะเชื้อเพลิงมีโอกาสเขามา
ปะปนกับน้ํามนัหลอล่ืน โดยเล็ดลอดผานแหวนลูกสูบและซีลใน Injection Pump ในเครื่องดีเซล 
จุดวาบไฟของน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตวดัโดยวิธี ASTM D-93 (PMCC) ไมควรต่ํากวาของใหมเกนิ 
45๐C 

2.4.3 คาความเปนกรด ในน้ํามันหลอล่ืนท่ีใชแลว 
              คาความเปนกรดที่วัดออกมาเปนหนวยมิลลิกรัมดาง KOH/กรัมน้ํามัน เชนเดียวกัน

กับคาความดาง แสดงถึงปริมาณของกรดทั้งหมดที่มีอยูในน้ํามันหลอล่ืนวัดได 2 วิธีคือ โดยวิธี 
ASTM D - 664 และ ASTM D-974 สําหรับน้ํามันหลอล่ืนไมวาจะเปนงานหลอล่ืนชนิดใดตองไมมี
กรดแกอยูในน้ํามัน เพราะกดแกจะทําการกัดกรอนโลหะทําใหเกิดความเสียหาย ตรวจหาคาปริมาณ
กรดแกในน้ํามันโดยวิธี ASTM D - 664 หรือ ASTM D-974 เชนกัน โดยแสดงคาเปน Strong Scid 
Number (SAN) สําหรับกรดออนที่มีอยูในน้ํามันหลอล่ืนนั้นมาจากหลายแหลงดังนี้ 
               - ตัวน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐาน ซ่ึงมีสารพวก Oxygenated Hydrocarbon อยู จะมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับวาผานขบวนการผลิตมาอยางไร ปกติน้ํามันพื้นฐานที่ผานขบวนการผลิตอยางดี
จะมีคาความเปนกรดนอยมากไมเกิน 0.05 ถึง 0.10 มิลลิกรัมดาง KOH/กรัมน้ํามัน 
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- เกิดจากสารเพิ่มคุณภาพซ่ึงมีสภาพเปนกรดออนที่ใสในน้ํามันเพื่อชวยทําหนาที่
ตางๆ เชน สารปองกันสนิม สารรับแรงกดสูง และอื่นๆ ดังนั้นน้ํามันหลอล่ืนคุณภาพดีที่ยังมิไดใช
งานอาจมีคาความเปนกรดรวมไดสูงถึง 5  บางชนิดก็มีคาความเปนกรดต่ําแลวแตประเภทของสาร
เพิ่มคุณภาพที่ใส คา TAN จากแหลงนี้ลดลงไดตามระยะเวลาการใชงาน 

- เกิดจากการที่ตัวเนื้อน้ํามันพื้นฐานทําปฏิกิริยากับอ็อกซิเจนในอากาศในระหวาง
การใชงาน หากเกิดขึ้นมากความหนืดของน้ํามันจะเพิ่มขึ้นดวย และปริมาณตะกอนที่ไมละลายใน
สารละลายก็จะสูงขึ้นเชนกันกรดที่เกิดปฏิกิริยาในเบื้องตนมักจะไมคอยเปนอันตรายตอช้ินสวน
เครื่องจักรกลเพราะยังมีความเขมขนต่ําอยู หากการเกิดปฏิกิริยาจะมีความเปนกรดสูงพอที่จะเริ่มกัด
กรอนผิวช้ินสวนโลหะเกิดเปนกรดเกลือโลหะที่จะเรงปฏิกิริยาระหวางน้ํามันกับอ็อกซิเจนอีก ทํา
ใหน้ํามันเสื่อมสภาพลงอยางรวดเร็ว เกิดเปนตะกอนยางเหนียวและแลคเกอรเกาะติดตามทางเดิน
ของน้ํามันในเครื่องจักรกล อาจอุดตันทางเดินของน้ํามัน ทําใหขาดการหลอล่ืนและเครื่องจักรกล
สึกหลอในที่สุด น้ํามันที่เสื่อมลงจะมีสีคลํ้าเขมขึ้น ความหนืดของน้ํามันจะสูงขึ้น คาความเปนกรดก็
สูงขึ้นดวย ปริมาณของกรดที่เกิดจากการเสื่อมสภาพของน้ํามันนี้จะยอมใหเกิดขึ้นมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับชนิดของเครื่องจักรกลที่ใช เชน น้ํามันประเภทหลอล่ืนเทอรไบน ควรจับตามองเมื่อมี
ปริมาณเกิน 0.3 มิลลิกรัม KOH/กรัมน้ํามัน พวกน้ํามันหลอล่ืนแบริ่ง น้ํามันไฮดรอลิค เครื่องอัดลม
และเกียร ควรจับตามองเมื่อมีปริมาณเกิน 1.0 มิลลิกรัม 

เนื่องจากคาความเปนกรดรวมในน้ํามันหลอล่ืนที่หาโดยวิธีดังกลาวขางตนเกิดจาก
ปจจัยหลายตัว ดังนั้นเปนการยากมากที่จะใชคา TAN ตัวเดียวดังกลาวมาตัดสินใจวาน้ํามันอยูใน
สภาพเสื่อมหรือยัง วิธีที่ถูกตองคือ ตองตรวจสอบคา TAN เปนระยะๆ เร่ิมตั้งแตใสน้ํามันใหมแลวดู
อัตราการเปลี่ยนแปลงคา TAN เร่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว หรือหากเรามีวิธีที่จะ สกัดเฉพาะเนื้อน้ํามันที่
เส่ือมสภาพมาวัดคา TAN แลว ตัวเลขขางบนดังกลาวก็สามารถใชเปนแนวทางได เชน ใชเมทธา
นอลสกัด 
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2.4.4 คาความเปนดาง (Total Base Number - TBN) ในน้าํมันหลอล่ืนท่ีใชแลว 
คาความเปนดางของน้ํามันใชในการวิเคราะหสภาพน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน

ดีเซล ขี้โล หรือน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงจะวัดออกมาเปนหนวยมิลลิกรัมของดาง KOH/กรัมน้าํมนั 
การวัดคาความเปนดางทําไดโดยวิธี ASTM D-664 หรือ ASTM D-2896 โดยปกติคาที่วัดไดโดยวิธี
หลังจะสูงกวาวิธีแรก เพราะวิธีหลังไดวัดเอาคาความเปนดางของสารพวก Ashed Detergent และ
ดางออนจากสารประกอบไนโตรเจนมาดวย ในขณะที่วิธีแรกวัดไดเฉพาะคาความเปนดางจาก 
Ashed Detergent สารที่จะชวยปองกันเครื่องยนตมิใหถูกกัดกรอนดวยไอของกรดกํามะถันซ่ึงได
จากการเผาไหมกํามะถันในเชื้อเพลิงดีเซลก็คือ สารพวก Ashed Detergent สวนสารพวก Ashless 
Dispersant เปนตัวกระจายเขมาตะกอนปองกันมิใหเกิด Sludge และVarnish ดังนั้น คาความเปนดาง
ที่วัดโดยวิธี ASTM D-664 จึงเปนตัวบงถึงความสามารถของน้ํามันในการทําลายฤทธิ์กรดกํามะถัน
ที่แทจริง คาความเปนดางในน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตดีเซลที่ใชเลว ถาเปนเครื่องดีเซลหมุนเร็ว
ขนาดเล็กไมควรใหลดต่ํากวาคา (1.0+% กํามะถันในเชื้อเพลิง) หากเปนเครื่องดีเซลหมุนเร็วขนาด
ใหญซ่ึงมีปริมาณน้ํามันหลอล่ืนในอางมาก เชน ในเรือเดินสมุทร ไมควรใหลดต่ํากวาระดับตัวเลข 
% กํามะถันในเชื้อเพลิงที่ใช หากเปนเครื่องดีเซลรอบปานกลาง หรือรอบชาไมควรใหลดต่ํากวา 3 
เทาของตัวเลข % กํามะถันเชื้อเพลิงที่ใช 

 
2.5 คุณสมบตัิของน้ํามันเชื้อเพลิง 

2.5.1 ความถวงจําเพาะ 
 คือ คาความหนาแนนของน้าํมันโดยวัดความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิมาตรฐาน 15°C ของเขต
อบอุน โดยเครื่องมือที่ใชวัดคาความถวงจําเพาะของน้ํามันเรียกวา ไฮโดรมิเตอร คาความ
ถวงจําเพาะของน้ํามันแตละชนิดไมเทากัน การทราบคาความถวงจําเพาะของน้ํามันแตละชนิดทําให
สามารถใชคาความถวงจําเพาะเพื่อบอกความบริสุทธิ์ของน้ํามันไดเพราะถามีการปลอมปนในน้ํามนั 
จะทําใหคาความถวงจําเพาะของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไปดวย 
 2.5.2 ความหนาแนน 
 คือ มวลของน้ํามันตอหนึง่หนวยปริมาตร ความหนาแนนของน้ํามันขึ้นอยูกับปริมาตร
หลายคาเชน คาไอโอดนี ปริมาณกรดไขมันอิสระ คาซาปอนิฟเดชัน่(Saponification) หรือ
ความสามารถในการเกิดสบูและอุณหภูมิของน้ํามัน โดยที่ความหนาแนนของน้ํามันจะเปลี่ยนแปลง
ไปประมาณ +3 kg/m³ ซ่ึงความหนาแนนของน้ํามันดเีซลที่ 15°C ควรอยูในชวง 0.81-0.87 g/cm³ 
น้ํามันที่มีความหนาแนนต่ํากวา 0.81 g/cm³ อาจทําใหเครื่องยนตกําลังตก ขณะที่น้ํามันมีความ
หนาแนนสูงกวา 0.87 g/cm³ อาจทําใหเกิดปญหาควันดําได 
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 2.5.3 ความหนืด 
 ความหนืดของน้ํามันมีอิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีดออกมาจากหัวฉีด หาก
น้ํามันมีความหนืดสูงจะทําใหการฉีดเปนฝอยไมดี ละอองน้ํามันที่มีขนาดใหญจะพุงไปไกลและ
เปนสาย ทําใหน้ํามันรวมกับอากาศไดไมดีทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเครื่องกําลังตก น้ํามัน
เชื้อเพลิงที่มีความหนืดต่ําไป จะทําใหน้ํามันที่พนออกมาเปนฝอยละเอียดมากจึงไมพุงไปไกล
เทาที่ควร การเผาไหมจะไมดี กําลังและประสิทธิภาพของเครื่องยนตตกเชนกัน นอกจากนี้การสึก
หรอของชิ้นสวนในระบบเชื้อเพลิงอาจมากขึ้นเนื่องจากน้ํามันใสจะใหการหลอล่ืนไมดี โดยท่ัวไป
น้ํามันเชื้อเพลิงมักมีความหนืดในชวง 1.8-4.1 Cst ที่ 40°C 

2.5.4 จุดวาบไฟและจุดติดไฟ 
 จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่ําสุดของเชื้อเพลิงเหลว หรือ ของเหลวที่ไอของมันเกิดตดิไฟและ
ดับทันที(วาบ)จุดนีห้าไดจากการที่คอยๆใหความรอนแกน้ํามันจนถึงอุณหภูมิๆหนึ่ง แลวใหความ
รอน(เปลวไฟ)และเกดิเปลวไฟวาบ กวาดไปบนพื้นผิวหนาน้ํามันวาบหนึ่งแลวก็ดับไป 
 สวนจุดตดิไฟ คือ อุณหภูมติ่าํสุดที่ไอน้ํามนัเชื้อเพลิงเกดิการติดไฟและติดไฟอยูไดอยาง
ตอเนื่อง ไมนอยกวา 5 วินาที 
 2.5.5 คาซีเทน 
 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลนั้นตองการเวลาเพียง
เล็กนอยในการระเหยตัวและผสมกับอากาศกอนเกิดการลุกไหมดวยตัวเอง ชวงเวลานี้เรียกวา 
Ignition Delay ถา Ignition Delay นานก็จะทําใหมีการสะสมของน้ํามันเชื้อเพลิงในหองเผาไหมเมื่อ
เกิดการลุกไหมขึ้นจึงมีการเผาไหมรุนแรงและไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงตองชะลอชวงเวลา 
Ignition Delay ใหเหลือนอยที่สุด คาซีเทนของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว คือ ตัวเลขที่บงชี้ถึง Ignition 
Delay ของน้ํามันที่ไดมาจากการทดสอบในเครื่องยนตทดสอบมาตรฐาน CFR โดยการตั้งมาตรฐาน
ใหไฮโดรคารบอน  Normal Cetane  (C16H34) ซ่ึงลุกติดไฟไดงาย  มีคาเปน  100 และ 
Heptamethylnonane มีคาซีเทนเปน 15 ซ่ึงสามารถหาคาซีเทนไดจากสมการ 
 

       คาซีเทน = %n-Cetane+0.15(%Heptamethylnonane)                           (2.2)
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2.5.6 ความรอนทางสงูและทางต่าํ 
 คาความรอนคือปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงให หลังจากการเผาไหมตอหนึ่ง

หนวยน้ําหนักเนื่องจากเชื้อเพลิงมีไฮโดรเจนเปนองคประกอบเมื่อเกิดการเผาไหมไฮโดรเจนจะรวม
กับออกซิเจนไดน้ํา ถาน้ําที่ออกมาเปนของเหลวเชื้อเพลิงนั้นจะใหคาความรอนทางสูงแตถาน้ําที่
ออกมาเปนไอเชื้อเพลิงจะใหคาความรอนในทางต่ําทั้งนี้เพราะความรอนจากการเผาไหมสวนหนึ่ง
จะตองเอาไปใชในการเผาน้ําเหลวใหกลายเปนไอผลตางของความรอนทั้งสองชนิดนี้คือ ความรอน
แฝงของการระเหย ณ ที่อุณหภูมินั้น คาความรอนต่ําหาไดจาก 

 

Lhv = 21.98×Hhv×H                 (2.3) 

 

เมื่อ   Lhv = คาความรอนทางต่ํา,kJ/kg 
  Hhv = คาความรอนทางสูง,kJ/kg 
  H = เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง,% 

 
2.6 ลักษณะและคุณสมบตัิของน้ํามันดีเซล 

2.6.1 การติดไฟ  
คุณสมบัติการติดไฟบงบอกความสามารถในการติดเครื่องยนตที่อุณหภูมิต่ํา   และการ

ปองกันการน็อคในเครื่องยนตระหวางการเผาไหมเชื้อเพลิงภายในกระบอกสูบ ลักษณะการเผาไหม
เชนเผาไหมเร็ว เผาไหมมีประสิทธิภาพสูง เหลานี้แสดงออกมาเปนตัวเลขของดัชนีซีเทน  หรือซี
เทนนัมเบอร   คาซีเทนควรใหสูงพอกับความเร็วรอบของเครื่องยนต  ซ่ึงจะทําใหติดเครื่องยนตงาย
ไมน็อคและประหยัดการใชน้ํามัน 

2.6.2 ความสะอาด 
ความสะอาดเปนคุณสมบัตทิี่สําคัญของน้ํามันดีเซล น้ํามันดีเซลตองมีความสะอาดทัง้กอน

และหลังการเผาไหม เชนตองมีตะกอน น้าํ กากหรือเขมานอยที่สุดที่จะทําได เนื่องจากระบบน้ํามนั
ดีเซลจะตองใชปมน้ํามันและหวัฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงชวยในการเผาไหม 

2.6.3 การกระจายตัวเปนฝอย  
ความหนืดหรือความขนใสเปนตัวกําหนดลักษณะของการกระจายตัวของน้ํามัน

ดีเซล   ความหนืดที่พอเหมาะทําใหน้ํามันน้ํามันกระจายเปนฝอยดี ความหนืดของน้ํามันดีเซลยังมี
ผลตอระบบการปมน้ํามัน เพราะในขณะที่ปมน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมตัวน้ํามันก็จะทํา
หนาที่หลอล่ืนลูกสูบปมไปในตัวดวย 
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2.6.4 อัตราการระเหยตัว 
อัตราการระเหยตัวของน้ํามนัดีเซลมีผลตอจุดเดือด จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 
2.6.5 สี 
โดยปกตนิ้ํามนัดีเซลมีสีชาออน แตบางครัง้สีอาจเปลี่ยนไปบางเนื่องจากในกระบวนการ 

กล่ันน้ํามันอาจใชน้ํามนัดิบจากแหลงตางกันแตคณุสมบัติในการเผาไหมยังคงเหมือนเดิม ทั้งนี้สี
ไมไดเปนตัวสําคัญที่กําหนดคุณภาพน้ํามัน ผูประกอบการไดกําหนดมาตรฐานสีที่มีคาไมเกิน 3 ซ่ึง
เปนสีคลายสีชา สีของน้ํามันดีเซลอาจเขมขึ้นหากเก็บไวนานๆ แตในกรณีที่สีเปลี่ยนแปลงไปมาก
เชนเปนสีเขียวหรือสีดําคลํ้า ควรตั้งขอสังเกตวาอาจมกีารปลอมปนของน้ํามันกาด น้าํมันเตา หรือ
น้ํามันเครื่องทีใ่ชแลว 

2.6.6 ปริมาณกํามะถัน 
ปริมาณกํามะถันในน้ํามันชนิดใดๆที่สูงเกินไปเปนสิ่งที่ไมพึงปรารถนา การกัดกรอนของ 

กํามะถันในน้ํามันมีดวยกัน 2 ลักษณะ ลักษณะแรกเกิดจากการกัดกรอนภายหลังการเผาไหม 
สารประกอบของกํามะถันเมื่อถูกเผาไหมเกิดกาซซัลเฟอรออกไซด ซ่ึงเมื่อรวมกับน้ําจะเปน
สารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรด และกัดกรอนชิ้นสวนของเครื่องยนตได ลักษณะที่สอง  เกิดจาก
กํามะถันในน้ํามันเชื้อเพลิงโดยตรง คือน้ํามันจะกัดกรอนชิ้นสวนของระบบหัวฉีดเครื่องยนต
ดีเซล กํามะถันในน้ํามันดีเซลจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันดิบและกระบวนการกลั่นที่
ใช สารประกอบกํามะถันที่มีคุณสมบัติกัดกรอนจะอยูในรูปแบบตางๆ เชน เมอรแคปแทน ได
ซัลไฟดหรือสารประกอบเฮเตอรโรไซคลิก เชน ไธโอเฟน (thiophen)  

2.6.7. ความหนาแนนและความขนใส 
ความขนใสมีอิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีดออกจากหัวฉีด ถาน้ํามันมีความขน 

ใสสูง   การฉีดเปนฝอยละอองจะไมดีเพราะละอองน้ํามันมีขนาดใหญและพุงเปนสายไปไกล 
แทนที่จะกระจายเปนฝอยเล็กๆทําใหน้ํามันรวมตัวกับอากาศไมดีการเผาไหมจึงไมสมบูรณและ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง แตถาน้ํามันดีเซลมีความขนใสต่ําเกินไปจะทําใหการฉีดฝอย
น้ํามันละเอียดแตไมพุงไปไกลเทาที่ควร  การเผาไหมก็ไมดีและอาจทําใหมีการรั่วกลับในตัวปม
หัวฉีด ดวยเหตุนี้น้ํามันดีเซลหมุนเร็วโดยทั่วไปจะกําหนดคาความขนใสอยูระหวาง 1.8-4.1 เซนติส
โตก ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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2.7 การเผาไหมของเชื้อเพลิง 
2.7.1 การเผาไหมของละอองน้ํามนัท่ีฉีดเขาไปในกระบอกสูบ 
ละอองน้ํามันขนาดประมาณหลายสิบไมครอนที่ฉีดเขาไป ถูกอากาศที่มีอุณหภูมิและความ

กดดันสูงในกระบอกสูบ จะระเหยที่ผิวหนาของละอองแตละหยดและกลมกลืนเขากับอากาศ
โดยรอบ อัตราสวนของการผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงรอบ ๆ จุดดังกลาวจะเพิ่มขึ้นจากดานใน
ออกมาสูดานนอก สวนที่อยูดานในสุดนั้นจะประกอบดวยน้ํามันที่อุณหภูมิต่ํา ยังมีสภาพเปน
ของเหลวอยูและมีไอน้ํามันเปนผิวบาง ๆ ลอมรอบ ถัดจากนั้นออกมาก็เปนชั้นของไอน้ํามันผสมกับ
อากาศเล็กนอย ไกลออกมาอีกเปนชั้นของไอน้ํามันผสมกับอากาศมากยิ่งขึ้น อุณหภูมิบริเวณดาน
นอกก็จะสูงกวาดานใน และสวนที่เปนดานนอกสุดนั้นจะเปนอากาศลวน ๆ จุดเหลานี้จะขยายตัวอยู
ทุกขณะ ปฏิกิริยาของการเผาไหมที่อุณหภูมิต่ําจะเกิดขึ้นที่ช้ันของสวนผสมหลายแหง จนกระทั่ง
ในชวงเวลาอันส้ันจะกอใหเกิดสภาพของการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงในเฉพาะบางบริเวณในชั้นของ
สวนผสมนั้น จนทําใหเร่ิมมีการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงได ทุก ๆ หยดของน้ํามันจะเปนไปตาม
กรรมวิธีขางตน และการเริ่มติดไฟจะเกิดขึ้นในบริเวณที่มีสภาพเหมาะสมที่สุด ปรากฏการณของ
การเริ่มติดไฟจะไมจํากัดอยูที่จุดเดียว แตอาจเกิดขึ้นพรอม ๆ กันที่หลายจุดและเมื่อมีการเริม่ตดิไฟที่
ไหนแลว อุณหภูมิก็ดี ความกดดันก็ดี จะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเกิดการเผาไหมโดยทั่วถึงกันทั้งหมด เพื่อ
จะเรงกรรมวิธีการเผาไหมของละอองน้ํามันใหเร็วขึ้น จะตองทําใหอากาศในกระบอกสูบหมุนเวียน
อยางกวางขวางเสียกอน เพื่อจะใหละอองน้ํามันผสมกลมกลืนกันกับอากาศกรรมวิธีดังกลาวเรียกวา 
“สเวิรล” อยางไรก็ตามเมื่อความเร็วของอากาศในกระบอกสูบสูงขึ้น ความรอนที่ถายเทใหผนังของ
กระบอกสูบและผิวสวนบนของลูกสูบก็จะมากขึ้นตามสวน มีผลใหเกิดการสูญเสียความรอนมาก
ขึ้นจนทําใหสตารทเครื่องยนตในสภาพอากาศเย็นลําบากยิ่งขึ้น 

2.7.2 พิกัดควนั 
การเผาไหมเปนไปดั่งกลาวไวขางตน แตละอองน้ํามันหยดใหญ  ๆ หรือที่รวมกันอยูในบาง

แหงอาจมีการสลายตัว และจับกันเปนเขมาคารบอนที่อุณหภูมิสูงในขณะที่มันยังไมไดระเหยและ
ผสมกับอากาศ เมื่อเพิ่มปริมาณฉีดน้ํามันมากขึ้นตามลําดับเพื่อใหไดกําลังสูงขึ้น เขมาดังกลาวก็จะ
เกิดขึ้นในเครื่องยนตไมวาประเภทใด ถาปริมาณเขมาที่เกิดขึ้นมาก ควันไอเสียจะดําและทําให
อากาศสกปรก ฉะนั้น จึงจําแนกไอเสียไวตามสภาพที่เปนสีเทาหรือสีดําของมัน และกําหนดพิกัดที่
ยอมรับไดวา “พิกัดควัน” และเปนกฎเกณฑอันหนึ่งที่จํากัดกําลังของเครื่องยนตดีเซล 
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2.7.3 อัตราสวนผสม 
อากาศกับน้ํามันรวมกันเรียกวา “สวนผสม” และอัตราสวนน้ําหนักของอากาศ Wa ใน

สวนผสมตอน้ําหนักของเชื้อเพลิง Wf , Wa/ Wf เรียกวา “อัตราสวนผสม” ตามขอสมมติของการเผา
ไหมโดยสมบูรณของเชื้อเพลิงประเภทไฮโดรคารบอนจะตองแปลงตัวประกอบ C เปน CO2 โดย
ส้ินเชิง และตัวประกอบ H เปน H2O โดยส้ินเชิงเชนเดียวกัน อัตราสวนของน้ําหนักของอากาศอยาง
นอยที่สุดตอน้ําหนักของเชื้อเพลิงเรียกจํากัดลงไปวา “อัตราสวนผสมสโตคิโอเมตริก” หรือ “อัตรา
สวนผสมที่ถูกตองตามหลักเคมี” อัตราสวนระหวางสวนผสมที่ใชกับอัตราสวนผสมตามทฤษฎี
เรียกกันวา “แฟคเตอรของอากาศเกิน” หรือ “อัตราสวนของอากาศเกิน” อัตราสวนนี้ มักใชแทน
ดวยเครื่องหมาย λ  แตสวนกลับของมันคือ 1/φ λ= ก็ใชเหมือนกันและเรียกวา “อัตราสวนเทา
เทียม” ในบางกรณี สมมติวาอัตราสวนผสมตามทฤษฎีเปน Rst ดังนั้น 

 

Wa
Wf Rst

λ =
•

                  (2.4) 
 

เมื่อ 
λ  = อัตราสวนของอากาศเกิน 
Wa = น้ําหนกัของอากาศ,kg 
Wf = น้ําหนักของเชื้อเพลิง,kg 
Rst = อัตราสวนผสมตามทฤษฎี 
 

สําหรับอากาศบริสุทธิ์ λ = ∞  โดยการปรับแตงปริมาณของλ ของกระบอกสูบ ก็อาจคุม
กําลังของเครื่องยนตดีเซลได และขอบเขตทางดานต่ําของλ ในกรณีนี้ขึ้นอยูกับพิกัดควัน ขึ้นอยูกับ
ประเภทหองเผาไหม และสภาพการผสมสวนอากาศ-เชื้อเพลิง คาทางดานต่ําของแตละเครื่องจะ
ตางกัน และแมแตสภาพที่ดีที่สุดก็จะไมต่ําไปกวาλ =1.1 ซ่ึงหมายความวา แมจะมีอากาศเกินก็จะยงั
มีควันได ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการผสมตามแบบ “สเวิรล” ไมอาจทําใหเกิดการเผาไหมโดยสมบูรณ
ได ในทํานองตรงกันขาม สําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน λ อาจทําใหนอยกวา 1 ได ฉะนั้นถึงแมจะ
ไดประสิทธิภาพทางดานความรอนต่ําลง แตอาจทําใหความกดดันที่ไดผลมีคาสูงขึ้น และ
นอกจากนั้นความกดดันสูงสุดจะต่ํากวาเครื่องยนตดีเซล เพราะอัตราสวนการอัดนอยกวา จาก
เหตุผลดังกลาว จึงอาจใชช้ินสวนของเครื่องยนตที่รับกําลังนอยวา ทําใหสรางเครื่องยนตแกสโซลีน
เบากวาเครื่องยนตดีเซลที่แรงมาเทากัน 
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2.7.4 ระยะหนวงกอนตดิไฟของเชื้อเพลิง 
การเผาไหมของเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซล เร่ิมตนจากการติดไฟทันทีทันใดที่จุดใดจุดหนึ่ง

ของสวนผสมที่ไมคงที่ และมี 1λ > อยาไรก็ตามระยะเวลาจากขณะที่ตั้งตนฉีดน้ํามันเขาไป
จนกระทั่งเกิดการเผาไหมทันทีทันใดขึ้นนั้นกินเวลาประมาณ1/1,000 วินาทีระยะเวลานี้เรียกวา 
“ระยะหนวงกอนติดไฟ” ระยะหนวงกอนติดไฟเปนระยะเวลาที่ตองการเพื่อใหเกิดปรากฏการณ
ทางฟสิกส เชน การถายเทความรอน การระเหยและการกระจายตัวและเพื่อเกิดปรากฏการณทางเคม ี
เชน ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิต่ํา นอกจากนั้น ยังขึ้นกับความกดดัน อุณหภูมิ สเวิรล และโครงสรางทาง
โมเลกุลของเชื้อเพลิง ยิ่งความกดดันสูง อุณหภูมิสูง ยี่งทําใหเกิดปฏิกิริยาอุณหภูมิสูงเร็วขึ้น 
 

2.8 ความหมายของน้ํามนัไบโอดีเซล 
 ในประเทศไทยโดยทั่วไปไบโอดีเซล หมายถึง น้ํามันที่สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลได 
โดยการนําน้ํามันจากพืชหรือไขมันสัตวหรือแมแตน้ํามันที่ใชแลวมาปรับปรุงคุณภาพแลวใชเปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงอาจแบงไบโอดีเซลตามประเภทของน้ํามันที่นํามาใชไดออกเปน 3 
ประเภทดังนี้ 

2.8.1 น้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตว   
ไบโอดีเซลประเภทนี้ก็คือน้ํามันพืชแทๆ (เชน น้ํามันมะพราว,น้ํามันปาลม,น้ํามันถ่ัวลิสง,

น้ํามันถ่ัวเหลือง) หรือน้ํามันจากไขมันสัตว (เชน น้ํามันหมู) ซึ่งสามารถเอามาใชไดเลยกับ
เครื่องยนตดีเซลโดยไมตองผสม หรือเติมสารเคมีอ่ืนใด หรือไมตองนํามาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ของน้ํามันอีกเลย 

2.8.2  ไบโอดีเซลลูกผสม   
ไบโอดีเซลชนิดนี้เปนลูกผสมระหวางน้ํามันพืช (หรือสัตว) กับน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซล

เพื่อใหไบโอดีเซลที่ไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลใหมากที่สุด อยางเชน โคโคดีเซล (coco-
diesel) ที่ อ.ทับสะแก ประจวบขีรีขันธ ซ่ึงเปนการผสมกันระหวางน้ํามันมะพราวกับน้ํามันกาด 
หรือปาลมดีเซล (palm-diesel) เปนการผสมระหวางน้ํามันปาลมกับน้ํามันดีเซล 
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2.8.3  ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร   
เปนความหมายของไบโอดีเซลที่แทจริงที่ใชในตางประเทศโดยทั่วไป ดังนั้นคําวา “ไบโอ

ดีเซล” ในความหมายของสากลจะหมายถึง ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร สําหรับไบโอดีเซลประเภทนี้
ตองผานกระบวนการแปรรูปดวยกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชั่น (Trans-
esterification) นั่นคือ การนําเอาน้ํามันพืชหรือสัตวที่มีกรดไขมันไปทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลโดย
ใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหไดเอสเทอร โดยจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลตามชนิดของ
แอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
 

2.9 การนําน้ํามันไบโอดีเซลมาใชกับเครื่องยนต 
2.9.1  น้ํามันไบโอดีเซล(Biodiesel) 

เปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลาย โดยการนําน้ํามันพืชมาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลและดาง จได
น้ํามันไบโอดีเซล ซ่ึงอยูในรูปของ เมทธิลเอสเทอร และ กลีเซอรรีน น้ํามันไบโอดีเซลที่ไดจะมี
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากสามารถนําไปเติมในเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิด ทั้งเติม
โดยตรงและผสมลงในน้ํามันดีเซล 20% 

2.9.2  น้ํามันกาดผสมน้ํามันพืช (Veggie/Kero Mix) 
เปนวิธีผสมน้ํามันพืชดวยน้ํามันกาด ซ่ึงน้ํามันที่ไดจากวิธีการดังกลาวเหมาะกับกรณีจําเปนตองการ
ใชน้ํามันอยางเรงดวน และใชกับเครื่องยนตที่ใชงานหนักตลอดจนใชงานในอุณหภูมิอากาศเขต
รอน อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันกาดและน้ํามันพืช ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของพื้นที่ใชงาน อัตรา
สวนผสมโดยมากจะอยูตั้งแต 10%น้ํามันกาด 90%oน้ํามันพืช จนถึง 40%น้ํามันกาด 60%น้ํามันพืช 
อัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่ 20%น้ํามันกาด 80%น้ํามันพืช อยางไรก็ตามหากตองการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใชน้ํามันพืชผสมน้ํามันกาด ใหติดตั้งถังน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อ
ใชในการสตารทเครื่องยนตและตอนกอนเลิกใชงานเครื่องยนต 

ใชน้ํามันพืชโดยตรง (Straight Vegetable Oil) 
เปนวิธีการนําน้ํามันพืชบริสุทธิ์หรือน้ํามันพืชที่ใชงานแลวมาเดินเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงจําเปนตองมี
ถังน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อใชในการสตารทเครื่องยนตและใชกอนหยุดเครื่องยนต
ประเด็นสําคัญของการใชน้ํามันพืชโดยตรงคือตองมีการอุนน้ํามันในทุกจุดที่มีน้ํามันผานไดแก ถัง
น้ํามัน ทอทางเดินน้ํามัน ชุดกรองน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามันที่อุนอยางนอย 70 oC 
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2.10 ประโยชนของการใชน้ํามันไบโอดีเซล 
น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากการแปรสภาพจากกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น

พบวาน้ํามันไบโอดีเซลที่ไดมีประโยชนดังนี้ 
2.10.1 เปนเชื้อเพลิงสะอาดและปลอดภัยโดยพบวากาซไอเสียจากน้ํามันไบโอดีเซลมี

อันตรายนอยกวาน้ํามันดีเซลโดยผานการทดสอบจาก US-EPA Tier I Health Effect Testing ซ่ึงเปน
หนวยงานที่ไดรับการยอมรับในเรื่องการดูแลผลกระทบตอสุขภาพทางสิ่งแวดลอมของมนุษย 

2.10.2 สามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลรอบสูงหรือรอบต่ําไดเลยโดยไมตองปรับแตง
เครื่องยนต 

2.10.3 ปลอดภัยในการจัดเก็บและขนสงเพราะน้ํามันไบโอดีเซลมีจดวาปไฟสูงกวาน้ํามัน
ดีเซลและลุกติดไฟไดยากกวาในสภาพบรรยากาศ 

2.10.4 การเผาไหมของน้ํามันไบโอดีเซลสมบูรณกวาการเผาไหมของน้ํามันดีเซลจึงชวยลด
ปริมาณ คารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอนที่ไมเผาไหมและฝุน 

2.10.5 เปนเชื้อเพลิงทางเลือกที่สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบภายในประเทศและเปนพลังงาน
ทดแทนที่สามารถนํามาใชงานโดยนํามาผสม (Blends) กับน้ํามันดีเซลหรือใชโดยตรงโดยไมผสม
กับน้ํามันดีเซล 
 

2.11 การคํานวณหาสมรรถนะของเครื่องยนต 
 2.11.1 แรงบิดและกําลังของเครื่องยนต 
 แรงบิดในเครื่องยนตเกิดจากการสันดาปของเชื้อเพลิงและอากาศในหองสันดาปทําใหกาซ
ในลูกสูบมีอุณหภูมิสูงและความดันสูงไปดันใหลูกสูบเกิดการเคลื่อนที่ทําใหเกิดงานขึ้นสําหรับ
แรงบิดและกําลังของเครื่องยนตมีความสําพันธดังสมการ 
 

                           P = T×ω = (2πTN)/60                             (2.5) 
 

เมื่อ 
  P = กําลังที่เครื่องยนตผลิตไดที่เพลา,W 
  T = แรงบิด,N-m 
  ω = ความเร็วเชิงมุมของเครื่องยนต,เรดยีน/วินาท ี
  N = ความเร็วรอบของเครื่องยนต,รอบตอนาที 
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2.11.2 อัตราการสิ้นเปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะ 
เปนอัตราสวนระหวางอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตอกําลังเบรกของเครื่องยนตที่ได ซ่ึง

สามารถหาไดจากสมการ 
 

Specific fuel consumption = Specific gravity×Fuel consumption×3600           (2.6) 
     Engine Power 
 

เมื่อ 

 Specific fuel consumption = อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ, kg/kW hr 
  Specific gravity = คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเชื้อเพลิง, gm/cc 
  Fuel consumption = คาส้ินเปลืองเชื้อเพลิง, cc/sec 
   Engine Power = กําลังที่เครื่องยนตผลิตไดที่เพลา,kW 

 
2.12 เครื่องยนตดีเซล 
           เครื่องยนตดีเซลในปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามรอบการทํางาน
ของเครื่องยนต คือ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง รอบปานกลาง และรอบชา โดยทั่วไปขนาดของ
เครื่องยนตจะเปนสัดสวนผกผันกับรอบของเครื่อง กลาวคือ เครื่องยนตดีเซลหมุนชาจะมีขนาดใหญ 
และเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วจะมีขนาดเล็ก เปนตน 
เครื่องยนตดีเซลหมุนชา รอบเครื่องต่ํากวา 350 รอบ/นาที 
เครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง รอบเครื่องประมาณ 350-1,000 รอบ/นาที 
เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว รอบเครื่องสูงกวา 1,000 รอบ/นาที 
 
             2.12.1 เคร่ืองยนตดีเซลหมุนชา  

เครื่องยนตดีเซลชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทางทะเล เชน เรือเดินสมุทรขนาดใหญ สวน
ใหญจะเปนเครื่องยนต 2 จังหวะแบบแบงการหลอล่ืนลูกสูบ และแบริ่งขอเหวี่ยงออกจากกัน 
เนื่องจากเครื่องยนตประเภทนี้ใชน้ํามันเตาซึ่งมีปริมาณกํามะถันสูงเปนเชื้อเพลิงในระหวางเครื่องยต
ทํางานจะเกิดกรดกํามะถันซึ่งเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงขึ้นสูงมากมายในหองเผาไหมบริเวณผนัง
ลูกสูบและแหวนลูกสูบจะมีคาความเปนดางสูงกวาน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงมาก ซ่ึงน้ํามันใน
สวนของลูกสูบจะถูกเผาไหมไปพรอมกับเชื้อเพลิง สวนน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงจะเปนระบบ
หมุนเวียน 
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             2.12.2 เคร่ืองยนตดีเซลรอบปานกลาง  
เครื่องยนตรอบปานกลางจะพบไดในการขนสงทางรถไฟ เชน เปนตัวจักรตนกําลังของ

รถไฟ เปนตน เครื่องยนตประเภทนี้ใชเชื้อเพลิงที่มีกํามะถันไมสูงมากนัก จึงมีระบบหลอล่ืนเปน
แบบหมุนเวียน ระบบน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบและแบริ่งขอเหวี่ยงใชรวมกัน สําหรับเครื่องยนตที่ใช
เช้ือเพลิงมีกํามะถันคอนขางสูงควรใชน้ํามันเครื่องที่มีคาความเปนดาง (TBN) คอนขางสูงหรือ
ตามที่ผูผลิตแนะนําไว 
             2.12.3 เคร่ืองยนตดีเซลหมุนเร็ว  

เครื่องยนตชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทางรถยนตทั่วไป เชน รถกะบะหรือรถบรรทุก 
ระบบหลอล่ืนจะเปนระบบหมุนเวียน น้ํามันหลอล่ืนที่ใชจะมีคาความเปนดางไมสูงมากนัก 
เนื่องจากเครื่องยนตชนิดนี้ใชน้ํามันโซลา (Diesoline) ที่มีกํามะถันต่ํากวาเชื้อเพลิงดีเซลประเภทอื่น 
แตอยางไรก็ตาม ควรเลือกใชน้ํามันเครื่องที่มีมาตรฐานตามที่ผูผลิตเครื่องยนตไดแนะนําไว 

 

2.13 หนาที่ชิน้สวนที่สําคัญของเครื่องยนตดีเซล 
2.13.1 กระบอกสูบ ( cylinder ) 
หนาที่ กระบอกสูบเปนชองทางสําหรับใหลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น-ลง ทําจากเหล็กหลอ

คุณภาพสูงที่มีคุณสมบัติในการขจัดความเสียดทาน และการสั่นสะเทือนไดดี ทําดวยโลหะผสม 
อะลูมิเนียม แมกนีเซียม หรือ นิเกิลก็ได ทําใหน้ําหนักเบาและระบายความรอนไดดี ผนังดานใน
สวนใหญชุบดวยโครเมียม สําหรับเครื่องยนตดีเซลนี้ กระบอกสูบจะเปนแบบปลอกสูบ (liner) ซ่ึง
สามารถถอดเปลี่ยนได ปลอกสูบที่ใชกันทั่วไปปจจุบัน มี 2 แบบ ไดแก ปลอกสูบแบบแหง( dry 
liner ) ปลอกสูบแบบนี้ไมสัมผัสกับน้ําหลอเย็นโดยตรง การถายเทความรอนจึงตองถายเทผานเสื้อ
สูบไปยังน้ําหลอเย็นแตถอดเปลี่ยนยาก ปลอกสูบแบบเปยก ( wet liner ) เปนปลอกสูบที่สัมผัสกับ
น้ําหลอเย็นโดยตรง ปลอกสูบแบบนี้ทางตอนลางจะถูกเซาะเอารองไว 2-3 รองเพื่อใสแหวนยาง จึง
สามารถปองกันน้ําร่ัวได ภายในกระบอกสูบมีตําแหนงที่สําคัญอยู 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงศูนยตาย
บน ( top dead center ) ซ่ึงเปนตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่สูงสุด กับตําแหนงศูนยตายลาง ( bottom 
dead center ) ซ่ึงเปนตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลงต่ําสุด 

2.13.2 เสื้อสูบ ( cylinder jacket ) 
หนาที่ เสื้อสูบเปนสวนที่หุมกระบอกสูบ หรือปลอกสูบ ภายในเสื้อสูบจะประกอบดวย

กระบอกสูบหรือ ปลอกสูบ รองล้ินและชองทางของน้ํามันหลอเย็น เส้ือสูบของเครื่องยนตชนิด
ระบายความรอนดวยอากาศจะทําเปนครีบ เพื่อใหกระจายความรอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
สําหรับเสื้อสูบของเครื่องยนตดีเซลจะทําดวยเหล็กหลอ 
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2.13.3 ฝาสูบ ( cylinder head ) 
หนาที่ ฝาสูบเปนสวนที่ปดดานบนของกระบอกสูบ โดยมีปะเก็นรองรับระหวางฝาสูบกับ

เสื้อสูบหรือเรือนสูบ และยึดติดเขาดวยกันอยางแข็งแรง ดวยสลักเกลียว การมีปะเก็นขั้นระหวางฝา
สูบกับเสื้อสูบเพื่อปองกันการรั่วไหลของแกสภายในหองเผาไหม ฝาสูบจะเปนสวนหนึ่งของหอง
เผาไหมในเครื่องยนตบางแบบของฝาสูบจะมีชองทางของน้ําหลอเย็น ชองไอดี-ไอเสีย ชองสําหรับ
ติดตั้งหัวเทียน หัวฉีด นอกจากนั้นยังเปนที่ติดตั้งล้ินและกลไกประกอบลิ้น สําหรับเครื่องยนตดีเซล
นี้ จะทําจากเหล็กหลอ ฝาสูบของเครื่องยนตที่ระบายความรอนดวยอากาศจะทําเปนครีบ เพื่อเพิ่ม
เนื้อที่ในการกระจายความรอนใหออกไปจากฝาสูบ 

2.13.4 หองแครง ( crankcase ) 
หนาที่ ในเครื่องยนต 4 จังหวะ หองแครงจะเปนที่รองรับและเก็บน้ํามันเครื่อง นอกจากนั้น

ยังเปนที่ติดตั้งสวนประกอบอื่นๆของเครื่องยนต เชน แบริ่งเพลาขอเหวี่ยง และเพลาขอเหวี่ยง กาน
สูบ เฟองเพลาราวลิ้น และเพลาราวลิ้น ปมน้ํามันเครื่องและสวนประกอบตางๆที่ใชในระบบหลอ
ล่ืน กระบอกสูบและลูกสูบสวนลางก็อยูภายในหองแครง ตอนบนมักจะหลอเปนชิ้นเดียวกันกับเสื้อ
สูบ ตอนลางจะทําเปนอางน้ํามัน ( oil pan ) หองแครงเครื่องยนตดีเซลจะทําจากเหล็กหลอ  

2.13.5 ลูกสูบ ( piston ) 
หนาที่ เปนตนกําลังอันหนึ่งของเครื่องยนต ทํางานเลื่อนขึ้นเลื่อนลงของกระบอกสูบไป

ตามจังหวะการทํางานของเครื่องยนต ลูกสูบจะเปนตัวถายทอดกําลังงานที่เกิดขึ้นจากการระเบิด
ภายในหองเผาไหม สงผานกานสูบไปยังเพลาของเหวี่ยงของเครื่องยนต ลูกสูบออกแบบสรางอยาง
แข็งแรง สามารถเคลื่อนไหวไดคลองตัว ( free movable ) ภายในกระบอกสูบและสามารถปองกัน
แกสร่ัวได มีคุณสมบัติในการทนความรอนไดสูง เนื่องจากไดรับความรอนจากการเผาไหม และ
เสียดสีกับผนังกระบอกสูบตลอดเวลาที่เครื่องยนตทํางานอยู โดยท่ัวไปบริษัทผูผลิตจะจัดใหมี
ชองวางระหวางลูกสูบกับผนังกระบอกสูบ ระหวาง 0.003-0.004 นิ้ว สวนใหญลูกสูบจะทําจาก
โลหะผสมระหวาง อะลูมิเนียม กับซิลิคอน หรือระหวางอะลูมิเนียม ทองแดง และนิเกิลก็ได ลูกสูบ
สําหรับเครื่องยนต 4 จังหวะจะใชแหวนลูกสูบ 3 ตัวหรือมากกวาโดยจะเปนแหวนอัด 2 ตัวหรือ
มากกวา และแหวนน้ํามัน 1 ตัว ที่รองแหวนจะไมมีสลักสําหรับลีอกปากแหวนเหมือนกับ
เครื่องยนต 2 จังหวะ 
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2.13.6 กานสูบ ( connecting rod ) 
หนาที่ เปนกานตอระหวางลูกสูบกับเพลาขอเหวี่ยง ทําหนาที่ที่รับถายทอดกําลังดันที่ลูกสูบไดรับ
ใหกับเพลาขอเหวี่ยง ปลายบน ( small end ) จะยึดติดกับลูกสูบดวยสลักลูกสูบ สวนปลายลาง ( big 
end ) สวนใหญจะทําเปนแบริ่งหนาเรียบ ( plain bearing ) แบบฝาประกับสวมเขากับขอเหวี่ยงของ
เพลาขอเหวี่ยงกานสูบที่ใชกับเครื่องยนตขนาดเล็กสวนใหญจะหลอจากโลหะผสมอะลูมิเนียมแบริ่ง
จะหลอติดกับปลายลางของกานสูบเลย 
 

2.14 สวนประกอบที่สําคัญในระบบน้าํมันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก 
2.14.1 ถังน้ํามนัเชื้อเพลิง ( fuel tank )  

 

รูปที่ 2.1 ถังน้ํามันเชื้อเพลิง 

ถังน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกับเครื่องยนตขนาดเล็กดีเซล ดังรูป 2.1 ตําแหนงที่ตั้งของตัวถังปกติ
จะอยูเหนือระดับตัวเครื่อง จะมีทอน้ํามันไหลกลับ ( return pipe ) ซ่ึงเปนจุดที่แตกตางไปจากถัง
น้ํามันเชื้อเพลิงเครื่องยนตแกสโซลีน เพื่อเปดโอกาสใหน้ํามันสวนที่เกินความตองการไหลคืนเขาสู
ถังเก็บ 

2.14.2 ทอน้ํามันเชื้อเพลิง ( fuel lines )  
ทอโดยทั่วไปทําจากเหลก็ ใชเปนชองทางใหน้ํามนัเชื้อเพลิงไหลไปยังอุปกรณตางๆที่ใชใน

ระบบน้ํามันเชือ้เพลิง ทอน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเล็กดีเซลจาํแนกได 3 แบบ คือ 
1.แบบบาง ( light weight ) 
2.แบบปานกลาง ( medium weight ) 
3.แบบหนา ( heavy weight ) 
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ในทอน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหนา จะถูกนําไปใชระหวางปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงกับหัวฉีด ซ่ึง 
น้ํามันเชื้อเพลิงมีแรงดันสูงมาก สวนแบบปานกลางจะถูกใสในที่ซ่ึงน้ํามันมีแรงดันต่ําหรือมีแรงดัน
ปานกลาง โดยมากจะใชระหวางปมสงน้ํามันเชื้อเพลิงกับปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงมีแรงดันเพียง
เล็กนอยหรือไมมีแรงดันเลย เชนทอน้ํามันไหลกลับหัวฉีดสูถังหรือ จากถังสูปมน้ํามันเชื้อเพลิง ใน
เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กบางแบบสวนนี้อาจใชทอสายยางชนิดทนน้ํามันอยางหนาแทนก็มี 

2.14.3 หมอกรองน้ํามันเชื้อเพลิง ( fuel filter ) 

 

รูปที่ 2.2 สวนประกอบของหมอกรองน้ํามันเชื้อเพลิง 

การกรองน้ํามันเชื้อเพลิงในระหวางการทํางานของเครื่องยนตดีเซลเปนสิ่งสําคัญมาก 
เนื่องจากชิ้นสวนที่ใชในปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงและหัวฉีด ตองการความละเอียดมาก ดังนั้นการสึก
หรอที่เกิดขึ้นจากเศษผงหรือส่ิงสกปรกที่ปะปนเขามากับน้ํามันแมเพียงเล็กนอยก็สามารถทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงลดลงได อันเปนผลทําใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องยนตลดลงดวย ระบบน้ํามันเชื้อเพลิงโดยทั่วไปมี 2 ขั้นตอน คือ 
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1.   กรองผานตะแกรงที่ทางน้ํามันเชื้อเพลิงออกจากถังเก็บ ตะแกรงกรองดังกลาวจะใชดัก
เศษผง 

2. กรองผานหมอกรองน้ํามัน ( fuel filter) ดังรูป 2.2 เพือ่ใชเศษผงที่มขีนาดเล็กสําหรับไส
กรองของหมอกรองสวนใหญจะทําจากกระดาษกรองชนดิพิเศษ ซ่ึงไมเพียงแตจะดักเศษผงที่มี
ขนาดเล็กเทานั้น แตยังสามารถใชดักน้ําทีอ่าจปะปนมากับน้ํามันเชื้อเพลิงไดดวย 

2.14.4 ปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง ( injection pump )  

 

 

รูปที่ 2.3 สวนประกอบของปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 

ปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง จะทําหนาที่อัดน้ํามันเชื้อเพลิงใหมีกําลังดันสูงเพื่อสงใหกับหัวฉีด 
โดยที่น้ํามันเชื้อเพลิงดังกลาวจะมีแรงดันตั้งแต 3200 ถึง 5000 ปอนดตอ ตารางนิ้ว ปมที่นิยมใช
ปจจุบันเปนชนิดอัดกระแทก ( jerk pump )ดังรูป 2.3 ซ่ึงใชหลักการทํางานของลูกปม ( plunger ) 
และลูกเบี้ยว ( cam ) โดยที่ลูกเบี้ยวหมุนลูกปมก็จะเคลื่อนที่ขึ้น-ลงทําใหเกิดการอัดน้ํามันเชื้อเพลิง
ใหมีแรงดันสูงสงไปใหหัวฉีดซึ่งสามารถควบคุมทั้งปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง และชวงเวลาการฉีดได
อยางมีประสิทธิภาพ ปมชนิดนี้เปนชนิดแบบประจําสูบ แตละสูบของเครื่องยนตจะมีปมอยู 1 ชุด  
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2.14.5 หัวฉีด ( nozzle )  
หนาที่ หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเปนล้ินหรืออุปกรณที่ใชสําหรับกระจาย ( Atomizing or 

cracking ) น้ํามันเชื้อเพลิงใหแตกออกเปนฝอยละอองเล็กๆและฉีดผานเขาไปเผาไหมในกระบอก
สูบของเครื่องยนต  

 

รูปที่ 2.4 สวนประกอบของหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 

2.14.5.1 การเปนฝอยละออง ( Atomization )  
การเปนฝอยละอองที่เล็กกวาของน้ํามันเชื้อเพลิง จะทําใหการระเหยกลายเปนไอและถูกเผาไหมได
เร็วกวา การเปนฝอยละอองมีขอจํากัดวา ถามันมีขนาดเล็กมากเกินไปจะทําใหมันไมมีกําลังพอที่จะ
ฝาเขาไปในแรงดันสูงของอากาศภายในหองเผาไหมได ขนาดของละอองน้ํามันถูกกําหนดโดย
ปจจัยตางๆเชน แรงดันการฉีดน้ํามัน เสนผานศูนยกลางหัวฉีดรูปราง อุณหภูมิภายในหองเผาไหม
และลักษณะการหมุนวนของละอองน้ํามันเชื้อเพลิง 
                2.14.5.2 การกระจายของละอองน้ํามัน ( Spray Distribution ) 

ในเครื่องยนตดีเซลมักจะใชอากาศแตในบริเวณที่ใกลเคียงกับหัวฉีดเทานั้น เปนผลทําให
การเผาไหมไมสมบูรณเกิดขึ้นบริเวณนี้ ในขณะที่อากาศยังคงอยูภายในหองเผาไหมถูกขับเปนไอ
เสียออกไปโดยเปลาประโยชนเกือบทั้งหมด ดังนั้นการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงจึงจําเปนตองทําใหละออง
น้ํามันกระจายไปภายในหองเผาไหมไดอยางทั่วถึงปริมาณการฉีด ( Injection Amount ) 
ปริมาณการฉีดคือปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกจากหัวฉีด ปริมาณการฉีดที่ไมเหมาะสม
จะเปนเหตุใหการจุดระเบิดลาชาและขัดขวางความราบรื่นในการเผาไหมของน้ํามันเช้ือเพลิง 
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2.14.6 กาวานา ( Governor )  

 

รูปที่ 2.5 สวนประกอบของ Governor 

กาวานาเปนอปุกรณควบคุมความเร็วของเครื่องยนต ใชแรงเหวี่ยงหนศีูนยเปนตัวควบคุม
ความเร็วของเครื่องยนต ตั้งแตรอบเดินเบาและรอบสูงสุด 
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2.14.7 หองเผาไหม 
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมจะตองเปนฝอยละเอียด ความเร็วของกระแสอากาศกับ
อณูของน้ํามันเชื้อเพลิงจะตองสูงเพื่อใหเกิดการคลุกเคลากันไดอยางทัว่ถึง นอกจากนัน้อุณหภูมิ
ภายในหองเผาไหมจะตองสูงพอที่จะทําใหเกิดการจดุระเบิดไดอยางฉับพลันเมื่อถึงจังหวะอัน
เหมาะสม ในที่นี้จะยกตวัอยางหองเผาไหมแบบเทอรบูเลนส ( turbulence ) ดังรูป 2.6 

 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะหองเผาไหม 

มีลักษณะเปนรูปทรงกลม ( spherical shape ) แยกออกตางหากจากกระบอกสูบ โดยมี
ชองทางเล็กๆตอถึงกัน ทําใหอากาศหมุนวนและมีความเร็วสูงขึ้นจึงทําใหเกิดการคลุกเคลากัน
ระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศอัดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพโดนทั่วไปสามารถบรรจุอากาศที่
ถูกอัดตัวอยูภายในไดเกินกวา 50 %ของปริมาตรรวมของหองเผาไหมทั้งหมด หัวฉีดที่ใชมักจะเปน
แบบเข็มที่มีแรงดันสูงประมาณ 1,100 ถึง 1,800 ปอนดตอตารางนิ้ว หองแบบนี้สามารถถายเทความ
รอนไดอยางรวดเร็ว จึงมีความจําเปนที่ตองใชหัวเผาเพื่อชวยสตารทเครื่องครั้งแรก เปนตน 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
อุดมสวัสดิ์ เอกภูม  และคณะ ไดเลือกเครื่องยนต Isuzu รุน 6BD1 ขนาด 145 แรงมา ซ่ึงใช

กับรถโดยสารขนาดใหญของกองทัพเรือเปนเครื่องยนตตนแบบ โดยนํามาดัดแปลง ติดตั้ง ทดสอบ
สมรรถนะ และตรวจสอบมลภาวะที่เกิดจากไอเสียของเครื่องยนต โดยเฉพาะควันดําบนแทน
ทดสอบ จนไดผล ดังนี้  

แรงบิดสูงสุด (Maximum Torque) เมื่อใชน้ํามันดีเซล ไดแรงบิดสูงสุด 335 NM ที่ 2,000 
รอบตอนาที (Round per minute: RPM) แมจะเรงเครื่องยนตไปที่ 2,200 RPM แรงบิดไม
เปลี่ยนแปลง เมื่อใชน้ํามันดีเซลชีวภาพหรือท่ีเรียกกันติดปากวาไบโอดีเซล (Bio Diesel) ไดแรงบิด
สูงสุด 320 NM ที่ 2,200 RPM ลดลงเหลือ 306 NM เมื่อเรงเครื่องยนตไปที่ 2,400 RPM และ 295 
NM เมื่อเรงเครื่องยนตไปที่ 2,600 RPM เมื่อใชดีเซลชีวภาพรวมกับกาซธรรมชาติ ไดแรงบิดสูงสุด 
405 NM ที่ 2,600 RPM แรงบิดเพิ่มขึ้นจากการใชน้ํามันดีเซลธรรมดาถึง 70 NM  
      กําลังสูงสุด (Maximum Power) เมื่อใชน้ํามันดีเซล ไดกําลังสูงสุด 103 แรงมา (Break Horse 
Power: BHP) ที่ 2,200 RPM แมจะเรงเครื่องยนตไปที่ 2,400 RPM กําลังไมเปล่ียนแปลง เมื่อใช
ดีเซลชีวภาพ ไดกําลังสูงสุด 108 BHP ที่ 2,600 RPM เมื่อใชดีเซลชีวภาพรวมกับกาซธรรมชาติ ได
กําลังสูงสุดถึง 148 BHP ที่ 2,600 RPM กําลังเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใชดีเซลปกติถึง 45 BHP  
      ควันดํา ณ จุดสูงสุด (Black Smoke at Maximum Curve) ที่ 2,000 RPM น้ํามันดีเซล รอยละ 38 
ชีวภาพ รอยละ 22 และกาซธรรมชาติ รอยละ 23 การลดควันดํา (Black Smoke Reduction) ที่ 2,000 
รอบ น้ํามันดีเซลไมเปล่ียนแปลง ดีเซลชีวภาพลดไดรอยละ 58 ในขณะที่ดีเซลชีวภาพรวมกับกาซ
ธรรมชาติลดไดสูงสุดถึงรอยละ 61( อุดมสวัสดิ์ เอกภูม  และคณะ,2545) 
 ไพศาล เหลืองตระกูล และคณะ ไดทดสอบการใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันปาลม
ที่ผานกระบวนการใชแลวกับเครื่องยนตดีเซลผลจากการวิจัยพบวา คาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ
การใชน้ํามันปาลมมีมากกวา การใชน้ํามันดีเซล ซ่ึงมีคาเทากับ 19.37% และปริมาณการกลายเปน
กรดของน้ํามันหลอล่ืนในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมจะมีมากกวาในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 
สวนปริมาณการกลายเปนดางของน้ํามันหลอล่ืนในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมจะมีนอยกวา สวน
อัตราการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมจะมีมากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลโดยเฉพาะ
ตะกั่วและโครเมียม(ไพศาล เหลืองตระกูล และคณะ,2548) 
 Vern Hofman และคณะ ไดทําการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซล B100 B20และ B5(B100
คือไบโอดีเซล100%, B20คือมีไบโอดีเซล20%ในน้ํามันเชื้อเพลิง, B5คือมีไบโอดีเซล5%ในน้ํามัน
เชื้อเพลิง) มาใชกับเครื่องยนตการเกษตรไดผลวาน้ํามันไบโอดีเซล B100 B20และ B5 มีคาซีเทน
และคาความหนืดมากกวาน้ํามันดีเซลปกติโดยเฉพาะความหนืดของไบโอดีเซลจะมากกวาดีเซล
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อยางเห็นไดชัด คาความรอนจากการจุดระเบิดต่ํากวาดีเซล 7-0.35% สวนในเรื่องไอเสียไบโอดีเซล 
B100มีสารพิษเจือปนนอยที่สุดซึ่งสารพิษในไอเสียจะเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของน้ํามันจากพืช/สัตว
ที่ลดลง (Vern Hofman et.al,2006) 

อนุตร จําลองกุล และคณะไดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลเล็กโดยใชไขน้ํามัน
ปาลมไบโอดีเซลเพื่อการศึกษาหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสม ระหวางน้ํามันดีเซลกับไขน้ํามันปาลม 
บริสุทธิ์ โดยใชเครื่องยนตดีเซลเล็กสูบเดียวสําหรับการทดสอบหาแรงบิด, กําลัง, และอัตราการ
ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง จากการทดสอบดานคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงพบวา คาความรอน คา
ความหนาแนนและคาความถวงจําเพาะของน้ํามันดีเซลที่ผสมไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ มีคาสูงขึ้น
ตามอัตราสวนผสมที่เพิ่มขึ้น และมีคาสูงกวาคาที่วัดไดจากน้ํามันดีเซล สวนคาความหนืดวัดที่
อุณหภูมิ 37.7 , 54.4 และ 90 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนืดของน้ํามันดีเซลที่ผสมไขน้ํามัน
ปาลมบริสุทธิ์ มีคามากกวาความหนืดของน้ํามันดีเซล โดยมีคาสูงขึ้นตามอัตราสวนที่ผสมเชนกัน 
อัตราสวนผสมที่เหมาะสม ระหวางน้ํามันดีเซลกับไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์คือ 80:20 โดยปริมาตร 
และท่ีอัตราสวนผสมดังกลาว ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต 2,500 รอบตอนาที ไดแรงบิดของ
เครื่องยนตเทากับ 14.5 นิวตัน-เมตร อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเทากับ 2,839 กรัมตอ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง และกําลังงานของเครื่องยนตเทากับ 3.79 kW ในขณะที่ใชน้ํามันดีเซลบริสุทธ์ิ
ทดสอบไดคาแรงบิดเทากับ 14.3 นิวตัน-เมตร อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อ เพลิงจําเพาเทากับ 
3,163 กรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง และกําลังงานของเครื่องยนตเทากับ 3.74 kW ตามลําดับ (อนุตร
 จําลองกุล และคณะ,2548) 

Schumacher และคณะ ไดทําการทดสอบหาปริมาณโลหะที่ตกคางในน้ํามันเครื่องที่ไดจาก
การใชไบโอดีเซลในอัตราสวนตางๆคือ 1%,2%,20%,50%และ100%เปรียบเทียบกับการใชน้ํามัน
ดีเซลปกติ ซ่ึงปริมาณโลหะที่ทําการตรวจสอบจะแสดงใหเห็นถึงสภาพการสึกหรอของเครื่องยนต
โดยมีโลหะตางๆคือaluminumบงบอกถึงการสึกหรอที่ลูกสูบ เหล็กบอกการสึกหรอท่ีกระบอกสูบ
และกานวาลว copperและตะกั่วบอกการสึกหรอที่ลูกปน สวนchromiumบอกการสึกหรอที่แหวน
ลูกสูบ ซ่ึงผลการสึกหรอที่เกิดขึ้นจะนอยลงตามสวนผสมของไบโอดีเซลที่มากขึ้นในน้ํามัน
เชื้อเพลิง(Schumacher et.al,2001) 

Kennethและ Robert ไดศึกษาผลกระทบของการใชB20(B20คือมีไบโอดีเซล20%ในน้ํามัน
เช้ือเพลิง)กับเครื่องยตดีเซลซึ่งสนใจในเรื่องคาใชจายในการบํารุงรักษาและอายุการใชงาน โดยใช
งานกับรถขนสงสินคาขนาดกลาง Ford cargoและ รถขนสงสินคาขนาดใหญ(convoy)อยางละ4คัน
(2คันใชดีเซลอีก2คันใชB20)ซ่ึงจะทําการใชงานเปนระยะทาง600,000ไมล ผลที่ไดคือคาใชจายใน
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การบํารุงรักษาและการสึกหรอมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยโดยคาใชจายตอไมลของรถที่ใชB20
จะสูงกวาในชวงที่ใชงานแรก( Kennethและ Robert,2005) 

Barry Hertz ไดศึกษาการใชไบโอดีเซลในเขตอากาศหนาวโดยใชB10ในการทดสอบกับ
รถยนตIsuzu 1.8L เปนระยะทาง3,600 กิโลเมตร ทดสอบในสภาพอุณหภูมิ -33 °Cถึง 10°C
เปรียบเทียบสมรรถนะกับการใชดีเซลผลที่ไดคือปริมาณไอเสีย เสียงของเครื่องยนตและตะกอน
น้ํามันของเครื่องยนตที่ใชB10นอยกวาเครื่องยนตที่ใชดีเซลจาก120 mg/L เปน80mg/L 
 สวนการสึกหรอของอนุภาคที่มีขนาด0-5μmเครื่องยนตที่ใชB10จะมีนอยกวาเครื่องยนตที่ใชดีเซล
ประมาณ30%( Barry Hertz,) 

 
 

 
 
 
 

 
 


