
บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
 แนวคิดเรื่องการนําน้ํามันพืชมาเปนเชื้อเพลิงเริ่มตนจาก Rodolph Diesel ไดใชน้ํามันถ่ัว
ลิสงเปนเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตสันดาปภายในและแสดงในงานเอกซโปที่กรุงปารีสในป 1900 
แตไมเปนที่สนใจเนื่องจากราคาน้ํามันดีเซลในขณะนั้นยังมีราคาถูก ซ่ึงจากการศึกษาคนควาของ
นักวิจัยและหนวยงานตางๆในหลายๆประเทศทั่วโลก ตางก็ทําการศึกษาและวิจัยเพื่อหาแหลง
พลังงานทดแทนน้ํามันที่กําลังจะหมดไปในอนาคตโดยน้ํามันไบโอดีเซลเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่
เดนชัดในสภาวะการในปจจุบัน 

จากการศึกษางานวิจัยจากแหลงขอมูลตางๆ โดยสรุป ขอดีของไบโอดีเซลในเชิง
เศรษฐศาสตรก็คือ ราคาถูก ชวยพยุงราคาพืชผลทางการเกษตรของไทย ลดการนําเขาน้ํามันจาก
ตางประเทศ ขอดีในดานสิ่งแวดลอมและคุณภาพชีวิตก็คือ ชวยลดมลพิษในอากาศ ทําใหลดการ
สูญเสียจากการรักษาพยาบาลผูปวยที่ไดรับมลพิษจากอากาศ อยางไรก็ตาม พลังงานไบโอดีเซลก็
ยอมมีจุดออนเหมือนพลังงานทุกประเภท เริ่มจากไบโอดีเซลประเภท "น้ํามันพืชหรือสัตว" หรือไบ
โอดีเซลประเภทนี้ก็คือน้ํามันพืชแทๆ  นั้นมีคุณสมบัติตางกับดีเซลคอนขางมาก จึงมีปญหาเรื่องการ
สันดาปไมสมบูรณ เครื่องสะดุด มีผลตอลูกสูบและวาลว มีตะกรันขาวหลงหาทางออกไมไดอยูใน
ถังน้ํามัน และมีความหนืดสูง ทําใหรถสตารตติดยากในที่อากาศเย็นๆ แตมีขอดีก็คือมีราคาถูก 
พอใชไดกับเครื่องยนตรอบต่ํา   ดาน "ไบโอดีเซลลูกผสม" มีปญหาเรื่องความหนืดไมมากนัก แตก็
ยังมีปญหาตอนที่อากาศเย็นและมีปญหาไสกรองจะอุดตันเร็วกวาปกติ อาจกลาวไดวา โดยรวมมี
คุณสมบัติเหมือนกับน้ํามันดีเซล เครื่องจะเดินเรียบไมมีปญหาเรื่องสะดุดเหมือนไบโอดีเซล
ประเภท "น้ํามันพืชหรือสัตว" เครื่องสตารตติดงายเหมาะสําหรับการใชกับเครื่องยนตรอบต่ํา หรือ
เครื่องจักรกลการเกษตร   สวน "ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร" มีขอดีขอแรกคือคา "ซีเทน" (คาดัชนี
การจุดติดไฟ) สูงกวาน้ํามันดีเซล นั่นคือจุดติดไฟไดงายกวาน้ํามันดีเซล ทําใหการจุดระเบิดทําไดดี 
การสันดาปสมบูรณ คารบอนมอนอกไซดพนออกมาจากทอไอเสียจึงนอย ไมมีควันดําและซัลเฟอร
ไดออกไซดซํ้าเติมส่ิงแวดลอม ความหนืดคงที่จึงตัดปญหาเรื่องความหนืดออกไปได แตขอเสียขอ
ใหญเลยก็คือมีราคาแพง เพราะตนทุนสูงกวาไบโอดีเซลแบบอื่นๆ  
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2.2 การสึกหรอ 

การสึกหรอ หมายถึงการตองสูญเสียเนื้อสารจํานวนหนึ่งออกไปจากชิ้นวัตถุ โดยไม
ปรารถนา สาเหตุของการสึกหลอมีหลายประการ และมักจะเกิดจากหลายสาเหตุพรอม ๆ กันการสกึ
หลอสามารถแบงไดตามสาเหตุเปน 4 ประเภทใหญ ๆ คือ 

2.2.1 การสึกหรอแบบ Adhesive  
เกิดจากการที่ผิวโลหะมาเสียดสีกัน และยอดแหลมที่หลอมติดกันถูกกระแทกใหแตกหัก

อันเปนขบวนการเกิดแรงเสียดทานนั่นเอง น้ํามันหลอล่ืนปองกันและลดการสึกหรอประเภทนี้โดย
การทําหนาที่ลดการสัมผัสกันระหวางหนาสัมผัสได อันเปนการลดแรงเสียดทานไปในตัว การสึก
หลอประเภทนี้มักเกิดจากการหยุดและไปของผิวหนาสัมผัสกอนที่ฟลมน้ํามันจะเกิดขึ้นได หรือ
ความลมเหลวอ่ืน ๆ ของฟลมน้ํามันที่จะแยกหนาสัมผัสออก 

2.2.2 การสึกหรอแบบ Abrasive  
เกิดจากการที่มีช้ินสวนของแข็งขนาดเล็กหลุดเขาไปในบริเวณผิวสัมผัส และครูดไถไปบน

ผิวหนาที่อาจจะออนกวาชิ้นสวนของแข็งนี้อาจจะเปนสิ่งแปลกปลอมจากภายนอก หรือเศษที่
แตกหักมาจากการสึกหรอนั่นเอง ดังนั้นปจจัยของการสึกหลอแบบ Abrasive คืออนุภาคของแข็ง
ตองมีขนาดใหญกวาความหนาของฟลมน้ํามันและมีความแข็งกวาผิวหนาสัมผัส น้ํามันหลอล่ืน
สามารถทําหนาที่ชะลางหรือพัดพาเอาอนุภาคของแข็งที่เปนอันตรายตอผิวหนานี้ไปได เปนการลด
การสึกหรอโดยท่ีอุปกรณของระบบหลอล่ืน เชนซีลและไสกรอง มีสวนสัมพันธกับหนาที่นี้มาก 
          2.2.3 การสึกกรอน ( Corrosive )  

หมายถึงการที่เนื้อสารถูกสารอื่นเขากรัดกรอนทําปฏิกิริยาเคมี เชน จากในบรรยากาศทั่ว ๆ 
ไป จากสารที่เกิดจากน้ํามันหลอล่ืนที่เส่ือมสภาพกลายเปนกรด หรือจากไอกรดกํามะถันจากน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่ใชเผาไหมและอื่น ๆ น้ํามันหลอล่ืนชวยลดการสึกกรอนได 2 วิธี คือ การทําตัวเปนฟลม
เคลือบผิวหนาปองกันไมใหเกิดปฏิกิริยากับอ็อคซิเจน และการที่น้ํามันหลอล่ืนมีสารเคมีที่จะ
หยุดยั้งหรือชิงเขาทําปฏิกิริยากับสารที่เปนอันตรายนั้นเสียกอน

2.2.4 Fatique Wear  
เกิดจากความเสียหายภายใตผิวหนาอันเปนผลมาจากการที่ผิวหนาถูกแรงกระทําซํ้าๆ กัน

เปนเวลานาน และเกิดการลาของเนื้อสารนั้น อาการที่พบไดมักจะเปนรู หรือการแตกที่เกิดโดย
ฉับพลัน ไมสามารถคาดการณได สําหรับการสึกหลอประเภทนี้ยังไมสามารถชี้ชัดถึงความสามารถ
ของน้ํามันหลอล่ืนวามีสวนชวยลดหรือปองกันไดประการใด 
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2.3 แรงเสียดทาน  
หรือ ความฝด คือแรงซึ่งตอตานการเคลื่อนที่ของผิวหนาหนึ่งบนอีกผิวหนาหนึ่งใน 

เครื่องจักรกล พลังงานที่ตองเสียไปเพื่อเอาชนะความฝด ทําใหประสิทธิภาพของเครื่องจักรต่ําลง 
และพลังงานที่สูญเสียไปอยูในรูปของความรอนที่อาจจะเปนอันตรายและผลเสียตอเครื่องจักรได 
แรงเสียดทานนี้เกิดจากความขรุขระของผิวหนาที่มาสัมผัสกันและการหลอมตัวติดกันเปนจุดๆ 
ผิวหนาของโลหะที่แมไดรับการขัดมันมาอยางดี เมื่อนํามาสองดูดวยกลองขยายกําลังสูงจะเห็นวา
ประกอบไปดวยยอดแหลมและหลุมลึกมากมาย ดังนั้นเมื่อผิวหนาหนึ่งถูกนํามาสัมผัสกับอีกผิวหนา
หนึ่ง บริเวณที่สัมผัสกันจริงๆ นั้นจึงเปนจุดเล็กๆ ที่ยอดแหลมไปแตะกับผิวตรงขาม จุดที่เล็กมากๆ
เหลานี้ ตองรับน้ําหนักที่กดหนาสัมผัสทั้ง 2 เขาดวยกัน และแรงกดที่สูงมากนี้ก็ทําใหจุดสัมผัส
เหลานั้นหลอมติดกันได แรงเสียดทานของการเสียดสีระหวางผิวหนาเชนนี้ จึงเปนแรงที่ตองใชใน
การหักและการฉีกจุดเชื่อมติดใหขาดจากกัน นอกจากนั้นแลวในขณะที่กําลังเคลื่อนที่ ยอดสูงๆ ก็ยัง
สามารถกีดขวางซึ่งกันและกัน เชน ชนกันแตกหัก หรือตองครูดไถไปบนอีกผิวหนาหนึ่งที่แข็งนอย
กวาดวย แรงเสียดทานจึงขึ้นอยูกับน้ําหนักหรือโหลดซ่ึงกําหนดพื้นที่รวมที่หลอมติดกัน และชนิด
ของสารที่เปนหนาสัมผัสวามีความแข็งเพียงใด ยากตอการฉีกหักหรือครูดไถเพียงใด โดยสมการ
พื้นฐานของแรงเสียดทานเขียนไดดังนี้ 

 

                                (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 
 คุณสมบัติของน้ํามันเครื่องทีน่ิยมตรวจสอบและพูดถึงกบับอยๆ ไดแก ความหนดื คาความ
เปนกรด-ดางและจุดวาปไฟ 

2.4.1 ความหนืด  
เปนอัตราการไหลของปริมาณน้ํามันเครื่องตอขนาดและความยาวของรู ตอหนวยเวลา ณ 

อุณหภูมิหนึ่ง เชน น้ํามัน 60 ซีซี (ลูกบาศกเซนติเมตร) ไหลผานรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.77 
มิลลิเมตร ความยาวของรู 12.25 มิลลิเมตร ณ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยมีหลายหนวยการวัด 
เชน ระบบเมตริก หนวย cSt เซนติกโตส, สหรัฐอเมริกา หนวย SUS, SSU วินาทีเซยโบลต, อังกฤษ 
หนวย RW1 เรดวูด และยุโรป E อิงเลอร โดยมีความแตกตางกันในรายละเอียดและทุกอุณหภูมิการ
วัด ความหนืดเกี่ยวของกับการสรางชั้นเคลือบและการไหลเวียน คาความหนืดควรเหมาะสมกับ
สภาพการทํางานเพื่อปองกันการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนต 

2.4.2 จุดวาบไฟ  
            โดยปกตจิุดวาบไฟของน้ํามนัหลอล่ืนจะอยูในชวง 160 ถึง 320๐C แลวแตวาเปน
น้ํามันใสหรือน้ํามันขน น้ํามันหลอล่ืนใสมกัจะมจีุดวาบไฟต่ํากวาน้ํามันขน สวนเชื้อเพลิงนั้นมีจุด
วาบไฟต่ํามาก เชน น้ํามันเบนซินมีจุดวาบไฟราว -43๐ C และน้ํามันโซลามีจุดวาบไฟราว 86๐C หาก
มีเชื้อเพลิงลงไปปะปนในน้ํามันหลอล่ืน จดุวาบไฟของน้ํามันหลอล่ืนจะลดลงมาก และความหนดืก็
จะลดลงดวย การทดสอบนีใ้ชกับน้ํามนัหลอล่ืนเครื่องยนตเทานั้น เพราะเชื้อเพลิงมีโอกาสเขามา
ปะปนกับน้ํามนัหลอล่ืน โดยเล็ดลอดผานแหวนลูกสูบและซีลใน Injection Pump ในเครื่องดีเซล 
จุดวาบไฟของน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตวดัโดยวิธี ASTM D-93 (PMCC) ไมควรต่ํากวาของใหมเกนิ 
45๐C 

2.4.3 คาความเปนกรด ในน้ํามันหลอล่ืนท่ีใชแลว 
              คาความเปนกรดที่วัดออกมาเปนหนวยมิลลิกรัมดาง KOH/กรัมน้ํามัน เชนเดียวกัน

กับคาความดาง แสดงถึงปริมาณของกรดทั้งหมดที่มีอยูในน้ํามันหลอล่ืนวัดได 2 วิธีคือ โดยวิธี 
ASTM D - 664 และ ASTM D-974 สําหรับน้ํามันหลอล่ืนไมวาจะเปนงานหลอล่ืนชนิดใดตองไมมี
กรดแกอยูในน้ํามัน เพราะกดแกจะทําการกัดกรอนโลหะทําใหเกิดความเสียหาย ตรวจหาคาปริมาณ
กรดแกในน้ํามันโดยวิธี ASTM D - 664 หรือ ASTM D-974 เชนกัน โดยแสดงคาเปน Strong Scid 
Number (SAN) สําหรับกรดออนที่มีอยูในน้ํามันหลอล่ืนนั้นมาจากหลายแหลงดังนี้ 
               - ตัวน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐาน ซ่ึงมีสารพวก Oxygenated Hydrocarbon อยู จะมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับวาผานขบวนการผลิตมาอยางไร ปกติน้ํามันพื้นฐานที่ผานขบวนการผลิตอยางดี
จะมีคาความเปนกรดนอยมากไมเกิน 0.05 ถึง 0.10 มิลลิกรัมดาง KOH/กรัมน้ํามัน 
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- เกิดจากสารเพิ่มคุณภาพซ่ึงมีสภาพเปนกรดออนที่ใสในน้ํามันเพื่อชวยทําหนาที่
ตางๆ เชน สารปองกันสนิม สารรับแรงกดสูง และอื่นๆ ดังนั้นน้ํามันหลอล่ืนคุณภาพดีที่ยังมิไดใช
งานอาจมีคาความเปนกรดรวมไดสูงถึง 5  บางชนิดก็มีคาความเปนกรดต่ําแลวแตประเภทของสาร
เพิ่มคุณภาพที่ใส คา TAN จากแหลงนี้ลดลงไดตามระยะเวลาการใชงาน 

- เกิดจากการที่ตัวเนื้อน้ํามันพื้นฐานทําปฏิกิริยากับอ็อกซิเจนในอากาศในระหวาง
การใชงาน หากเกิดขึ้นมากความหนืดของน้ํามันจะเพิ่มขึ้นดวย และปริมาณตะกอนที่ไมละลายใน
สารละลายก็จะสูงขึ้นเชนกันกรดที่เกิดปฏิกิริยาในเบื้องตนมักจะไมคอยเปนอันตรายตอช้ินสวน
เครื่องจักรกลเพราะยังมีความเขมขนต่ําอยู หากการเกิดปฏิกิริยาจะมีความเปนกรดสูงพอที่จะเริ่มกัด
กรอนผิวช้ินสวนโลหะเกิดเปนกรดเกลือโลหะที่จะเรงปฏิกิริยาระหวางน้ํามันกับอ็อกซิเจนอีก ทํา
ใหน้ํามันเสื่อมสภาพลงอยางรวดเร็ว เกิดเปนตะกอนยางเหนียวและแลคเกอรเกาะติดตามทางเดิน
ของน้ํามันในเครื่องจักรกล อาจอุดตันทางเดินของน้ํามัน ทําใหขาดการหลอล่ืนและเครื่องจักรกล
สึกหลอในที่สุด น้ํามันที่เสื่อมลงจะมีสีคลํ้าเขมขึ้น ความหนืดของน้ํามันจะสูงขึ้น คาความเปนกรดก็
สูงขึ้นดวย ปริมาณของกรดที่เกิดจากการเสื่อมสภาพของน้ํามันนี้จะยอมใหเกิดขึ้นมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับชนิดของเครื่องจักรกลที่ใช เชน น้ํามันประเภทหลอล่ืนเทอรไบน ควรจับตามองเมื่อมี
ปริมาณเกิน 0.3 มิลลิกรัม KOH/กรัมน้ํามัน พวกน้ํามันหลอล่ืนแบริ่ง น้ํามันไฮดรอลิค เครื่องอัดลม
และเกียร ควรจับตามองเมื่อมีปริมาณเกิน 1.0 มิลลิกรัม 

เนื่องจากคาความเปนกรดรวมในน้ํามันหลอล่ืนที่หาโดยวิธีดังกลาวขางตนเกิดจาก
ปจจัยหลายตัว ดังนั้นเปนการยากมากที่จะใชคา TAN ตัวเดียวดังกลาวมาตัดสินใจวาน้ํามันอยูใน
สภาพเสื่อมหรือยัง วิธีที่ถูกตองคือ ตองตรวจสอบคา TAN เปนระยะๆ เร่ิมตั้งแตใสน้ํามันใหมแลวดู
อัตราการเปลี่ยนแปลงคา TAN เร่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว หรือหากเรามีวิธีที่จะ สกัดเฉพาะเนื้อน้ํามันที่
เส่ือมสภาพมาวัดคา TAN แลว ตัวเลขขางบนดังกลาวก็สามารถใชเปนแนวทางได เชน ใชเมทธา
นอลสกัด 
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2.4.4 คาความเปนดาง (Total Base Number - TBN) ในน้าํมันหลอล่ืนท่ีใชแลว 
คาความเปนดางของน้ํามันใชในการวิเคราะหสภาพน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตที่ใชน้ํามัน

ดีเซล ขี้โล หรือน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงจะวัดออกมาเปนหนวยมิลลิกรัมของดาง KOH/กรัมน้าํมนั 
การวัดคาความเปนดางทําไดโดยวิธี ASTM D-664 หรือ ASTM D-2896 โดยปกติคาที่วัดไดโดยวิธี
หลังจะสูงกวาวิธีแรก เพราะวิธีหลังไดวัดเอาคาความเปนดางของสารพวก Ashed Detergent และ
ดางออนจากสารประกอบไนโตรเจนมาดวย ในขณะที่วิธีแรกวัดไดเฉพาะคาความเปนดางจาก 
Ashed Detergent สารที่จะชวยปองกันเครื่องยนตมิใหถูกกัดกรอนดวยไอของกรดกํามะถันซ่ึงได
จากการเผาไหมกํามะถันในเชื้อเพลิงดีเซลก็คือ สารพวก Ashed Detergent สวนสารพวก Ashless 
Dispersant เปนตัวกระจายเขมาตะกอนปองกันมิใหเกิด Sludge และVarnish ดังนั้น คาความเปนดาง
ที่วัดโดยวิธี ASTM D-664 จึงเปนตัวบงถึงความสามารถของน้ํามันในการทําลายฤทธิ์กรดกํามะถัน
ที่แทจริง คาความเปนดางในน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตดีเซลที่ใชเลว ถาเปนเครื่องดีเซลหมุนเร็ว
ขนาดเล็กไมควรใหลดต่ํากวาคา (1.0+% กํามะถันในเชื้อเพลิง) หากเปนเครื่องดีเซลหมุนเร็วขนาด
ใหญซ่ึงมีปริมาณน้ํามันหลอล่ืนในอางมาก เชน ในเรือเดินสมุทร ไมควรใหลดต่ํากวาระดับตัวเลข 
% กํามะถันในเชื้อเพลิงที่ใช หากเปนเครื่องดีเซลรอบปานกลาง หรือรอบชาไมควรใหลดต่ํากวา 3 
เทาของตัวเลข % กํามะถันเชื้อเพลิงที่ใช 

 
2.5 คุณสมบตัิของน้ํามันเชื้อเพลิง 

2.5.1 ความถวงจําเพาะ 
 คือ คาความหนาแนนของน้าํมันโดยวัดความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิมาตรฐาน 15°C ของเขต
อบอุน โดยเครื่องมือที่ใชวัดคาความถวงจําเพาะของน้ํามันเรียกวา ไฮโดรมิเตอร คาความ
ถวงจําเพาะของน้ํามันแตละชนิดไมเทากัน การทราบคาความถวงจําเพาะของน้ํามันแตละชนิดทําให
สามารถใชคาความถวงจําเพาะเพื่อบอกความบริสุทธิ์ของน้ํามันไดเพราะถามีการปลอมปนในน้ํามนั 
จะทําใหคาความถวงจําเพาะของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไปดวย 
 2.5.2 ความหนาแนน 
 คือ มวลของน้ํามันตอหนึง่หนวยปริมาตร ความหนาแนนของน้ํามันขึ้นอยูกับปริมาตร
หลายคาเชน คาไอโอดนี ปริมาณกรดไขมันอิสระ คาซาปอนิฟเดชัน่(Saponification) หรือ
ความสามารถในการเกิดสบูและอุณหภูมิของน้ํามัน โดยที่ความหนาแนนของน้ํามันจะเปลี่ยนแปลง
ไปประมาณ +3 kg/m³ ซ่ึงความหนาแนนของน้ํามันดเีซลที่ 15°C ควรอยูในชวง 0.81-0.87 g/cm³ 
น้ํามันที่มีความหนาแนนต่ํากวา 0.81 g/cm³ อาจทําใหเครื่องยนตกําลังตก ขณะที่น้ํามันมีความ
หนาแนนสูงกวา 0.87 g/cm³ อาจทําใหเกิดปญหาควันดําได 
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 2.5.3 ความหนืด 
 ความหนืดของน้ํามันมีอิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีดออกมาจากหัวฉีด หาก
น้ํามันมีความหนืดสูงจะทําใหการฉีดเปนฝอยไมดี ละอองน้ํามันที่มีขนาดใหญจะพุงไปไกลและ
เปนสาย ทําใหน้ํามันรวมกับอากาศไดไมดีทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเครื่องกําลังตก น้ํามัน
เชื้อเพลิงที่มีความหนืดต่ําไป จะทําใหน้ํามันที่พนออกมาเปนฝอยละเอียดมากจึงไมพุงไปไกล
เทาที่ควร การเผาไหมจะไมดี กําลังและประสิทธิภาพของเครื่องยนตตกเชนกัน นอกจากนี้การสึก
หรอของชิ้นสวนในระบบเชื้อเพลิงอาจมากขึ้นเนื่องจากน้ํามันใสจะใหการหลอล่ืนไมดี โดยท่ัวไป
น้ํามันเชื้อเพลิงมักมีความหนืดในชวง 1.8-4.1 Cst ที่ 40°C 

2.5.4 จุดวาบไฟและจุดติดไฟ 
 จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่ําสุดของเชื้อเพลิงเหลว หรือ ของเหลวที่ไอของมันเกิดตดิไฟและ
ดับทันที(วาบ)จุดนีห้าไดจากการที่คอยๆใหความรอนแกน้ํามันจนถึงอุณหภูมิๆหนึ่ง แลวใหความ
รอน(เปลวไฟ)และเกดิเปลวไฟวาบ กวาดไปบนพื้นผิวหนาน้ํามันวาบหนึ่งแลวก็ดับไป 
 สวนจุดตดิไฟ คือ อุณหภูมติ่าํสุดที่ไอน้ํามนัเชื้อเพลิงเกดิการติดไฟและติดไฟอยูไดอยาง
ตอเนื่อง ไมนอยกวา 5 วินาที 
 2.5.5 คาซีเทน 
 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลนั้นตองการเวลาเพียง
เล็กนอยในการระเหยตัวและผสมกับอากาศกอนเกิดการลุกไหมดวยตัวเอง ชวงเวลานี้เรียกวา 
Ignition Delay ถา Ignition Delay นานก็จะทําใหมีการสะสมของน้ํามันเชื้อเพลิงในหองเผาไหมเมื่อ
เกิดการลุกไหมขึ้นจึงมีการเผาไหมรุนแรงและไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงตองชะลอชวงเวลา 
Ignition Delay ใหเหลือนอยที่สุด คาซีเทนของน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว คือ ตัวเลขที่บงชี้ถึง Ignition 
Delay ของน้ํามันที่ไดมาจากการทดสอบในเครื่องยนตทดสอบมาตรฐาน CFR โดยการตั้งมาตรฐาน
ใหไฮโดรคารบอน  Normal Cetane  (C16H34) ซ่ึงลุกติดไฟไดงาย  มีคาเปน  100 และ 
Heptamethylnonane มีคาซีเทนเปน 15 ซ่ึงสามารถหาคาซีเทนไดจากสมการ 
 

       คาซีเทน = %n-Cetane+0.15(%Heptamethylnonane)                           (2.2)
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2.5.6 ความรอนทางสงูและทางต่าํ 
 คาความรอนคือปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงให หลังจากการเผาไหมตอหนึ่ง

หนวยน้ําหนักเนื่องจากเชื้อเพลิงมีไฮโดรเจนเปนองคประกอบเมื่อเกิดการเผาไหมไฮโดรเจนจะรวม
กับออกซิเจนไดน้ํา ถาน้ําที่ออกมาเปนของเหลวเชื้อเพลิงนั้นจะใหคาความรอนทางสูงแตถาน้ําที่
ออกมาเปนไอเชื้อเพลิงจะใหคาความรอนในทางต่ําทั้งนี้เพราะความรอนจากการเผาไหมสวนหนึ่ง
จะตองเอาไปใชในการเผาน้ําเหลวใหกลายเปนไอผลตางของความรอนทั้งสองชนิดนี้คือ ความรอน
แฝงของการระเหย ณ ที่อุณหภูมินั้น คาความรอนต่ําหาไดจาก 

 

Lhv = 21.98×Hhv×H                 (2.3) 

 

เมื่อ   Lhv = คาความรอนทางต่ํา,kJ/kg 
  Hhv = คาความรอนทางสูง,kJ/kg 
  H = เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง,% 

 
2.6 ลักษณะและคุณสมบตัิของน้ํามันดีเซล 

2.6.1 การติดไฟ  
คุณสมบัติการติดไฟบงบอกความสามารถในการติดเครื่องยนตที่อุณหภูมิต่ํา   และการ

ปองกันการน็อคในเครื่องยนตระหวางการเผาไหมเชื้อเพลิงภายในกระบอกสูบ ลักษณะการเผาไหม
เชนเผาไหมเร็ว เผาไหมมีประสิทธิภาพสูง เหลานี้แสดงออกมาเปนตัวเลขของดัชนีซีเทน  หรือซี
เทนนัมเบอร   คาซีเทนควรใหสูงพอกับความเร็วรอบของเครื่องยนต  ซ่ึงจะทําใหติดเครื่องยนตงาย
ไมน็อคและประหยัดการใชน้ํามัน 

2.6.2 ความสะอาด 
ความสะอาดเปนคุณสมบัตทิี่สําคัญของน้ํามันดีเซล น้ํามันดีเซลตองมีความสะอาดทัง้กอน

และหลังการเผาไหม เชนตองมีตะกอน น้าํ กากหรือเขมานอยที่สุดที่จะทําได เนื่องจากระบบน้ํามนั
ดีเซลจะตองใชปมน้ํามันและหวัฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงชวยในการเผาไหม 

2.6.3 การกระจายตัวเปนฝอย  
ความหนืดหรือความขนใสเปนตัวกําหนดลักษณะของการกระจายตัวของน้ํามัน

ดีเซล   ความหนืดที่พอเหมาะทําใหน้ํามันน้ํามันกระจายเปนฝอยดี ความหนืดของน้ํามันดีเซลยังมี
ผลตอระบบการปมน้ํามัน เพราะในขณะที่ปมน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมตัวน้ํามันก็จะทํา
หนาที่หลอล่ืนลูกสูบปมไปในตัวดวย 
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2.6.4 อัตราการระเหยตัว 
อัตราการระเหยตัวของน้ํามนัดีเซลมีผลตอจุดเดือด จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 
2.6.5 สี 
โดยปกตนิ้ํามนัดีเซลมีสีชาออน แตบางครัง้สีอาจเปลี่ยนไปบางเนื่องจากในกระบวนการ 

กล่ันน้ํามันอาจใชน้ํามนัดิบจากแหลงตางกันแตคณุสมบัติในการเผาไหมยังคงเหมือนเดิม ทั้งนี้สี
ไมไดเปนตัวสําคัญที่กําหนดคุณภาพน้ํามัน ผูประกอบการไดกําหนดมาตรฐานสีที่มีคาไมเกิน 3 ซ่ึง
เปนสีคลายสีชา สีของน้ํามันดีเซลอาจเขมขึ้นหากเก็บไวนานๆ แตในกรณีที่สีเปลี่ยนแปลงไปมาก
เชนเปนสีเขียวหรือสีดําคลํ้า ควรตั้งขอสังเกตวาอาจมกีารปลอมปนของน้ํามันกาด น้าํมันเตา หรือ
น้ํามันเครื่องทีใ่ชแลว 

2.6.6 ปริมาณกํามะถัน 
ปริมาณกํามะถันในน้ํามันชนิดใดๆที่สูงเกินไปเปนสิ่งที่ไมพึงปรารถนา การกัดกรอนของ 

กํามะถันในน้ํามันมีดวยกัน 2 ลักษณะ ลักษณะแรกเกิดจากการกัดกรอนภายหลังการเผาไหม 
สารประกอบของกํามะถันเมื่อถูกเผาไหมเกิดกาซซัลเฟอรออกไซด ซ่ึงเมื่อรวมกับน้ําจะเปน
สารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรด และกัดกรอนชิ้นสวนของเครื่องยนตได ลักษณะที่สอง  เกิดจาก
กํามะถันในน้ํามันเชื้อเพลิงโดยตรง คือน้ํามันจะกัดกรอนชิ้นสวนของระบบหัวฉีดเครื่องยนต
ดีเซล กํามะถันในน้ํามันดีเซลจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันดิบและกระบวนการกลั่นที่
ใช สารประกอบกํามะถันที่มีคุณสมบัติกัดกรอนจะอยูในรูปแบบตางๆ เชน เมอรแคปแทน ได
ซัลไฟดหรือสารประกอบเฮเตอรโรไซคลิก เชน ไธโอเฟน (thiophen)  

2.6.7. ความหนาแนนและความขนใส 
ความขนใสมีอิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีดออกจากหัวฉีด ถาน้ํามันมีความขน 

ใสสูง   การฉีดเปนฝอยละอองจะไมดีเพราะละอองน้ํามันมีขนาดใหญและพุงเปนสายไปไกล 
แทนที่จะกระจายเปนฝอยเล็กๆทําใหน้ํามันรวมตัวกับอากาศไมดีการเผาไหมจึงไมสมบูรณและ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง แตถาน้ํามันดีเซลมีความขนใสต่ําเกินไปจะทําใหการฉีดฝอย
น้ํามันละเอียดแตไมพุงไปไกลเทาที่ควร  การเผาไหมก็ไมดีและอาจทําใหมีการรั่วกลับในตัวปม
หัวฉีด ดวยเหตุนี้น้ํามันดีเซลหมุนเร็วโดยทั่วไปจะกําหนดคาความขนใสอยูระหวาง 1.8-4.1 เซนติส
โตก ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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2.7 การเผาไหมของเชื้อเพลิง 
2.7.1 การเผาไหมของละอองน้ํามนัท่ีฉีดเขาไปในกระบอกสูบ 
ละอองน้ํามันขนาดประมาณหลายสิบไมครอนที่ฉีดเขาไป ถูกอากาศที่มีอุณหภูมิและความ

กดดันสูงในกระบอกสูบ จะระเหยที่ผิวหนาของละอองแตละหยดและกลมกลืนเขากับอากาศ
โดยรอบ อัตราสวนของการผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงรอบ ๆ จุดดังกลาวจะเพิ่มขึ้นจากดานใน
ออกมาสูดานนอก สวนที่อยูดานในสุดนั้นจะประกอบดวยน้ํามันที่อุณหภูมิต่ํา ยังมีสภาพเปน
ของเหลวอยูและมีไอน้ํามันเปนผิวบาง ๆ ลอมรอบ ถัดจากนั้นออกมาก็เปนชั้นของไอน้ํามันผสมกับ
อากาศเล็กนอย ไกลออกมาอีกเปนชั้นของไอน้ํามันผสมกับอากาศมากยิ่งขึ้น อุณหภูมิบริเวณดาน
นอกก็จะสูงกวาดานใน และสวนที่เปนดานนอกสุดนั้นจะเปนอากาศลวน ๆ จุดเหลานี้จะขยายตัวอยู
ทุกขณะ ปฏิกิริยาของการเผาไหมที่อุณหภูมิต่ําจะเกิดขึ้นที่ช้ันของสวนผสมหลายแหง จนกระทั่ง
ในชวงเวลาอันส้ันจะกอใหเกิดสภาพของการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงในเฉพาะบางบริเวณในชั้นของ
สวนผสมนั้น จนทําใหเร่ิมมีการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงได ทุก ๆ หยดของน้ํามันจะเปนไปตาม
กรรมวิธีขางตน และการเริ่มติดไฟจะเกิดขึ้นในบริเวณที่มีสภาพเหมาะสมที่สุด ปรากฏการณของ
การเริ่มติดไฟจะไมจํากัดอยูที่จุดเดียว แตอาจเกิดขึ้นพรอม ๆ กันที่หลายจุดและเมื่อมีการเริม่ตดิไฟที่
ไหนแลว อุณหภูมิก็ดี ความกดดันก็ดี จะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเกิดการเผาไหมโดยทั่วถึงกันทั้งหมด เพื่อ
จะเรงกรรมวิธีการเผาไหมของละอองน้ํามันใหเร็วขึ้น จะตองทําใหอากาศในกระบอกสูบหมุนเวียน
อยางกวางขวางเสียกอน เพื่อจะใหละอองน้ํามันผสมกลมกลืนกันกับอากาศกรรมวิธีดังกลาวเรียกวา 
“สเวิรล” อยางไรก็ตามเมื่อความเร็วของอากาศในกระบอกสูบสูงขึ้น ความรอนที่ถายเทใหผนังของ
กระบอกสูบและผิวสวนบนของลูกสูบก็จะมากขึ้นตามสวน มีผลใหเกิดการสูญเสียความรอนมาก
ขึ้นจนทําใหสตารทเครื่องยนตในสภาพอากาศเย็นลําบากยิ่งขึ้น 

2.7.2 พิกัดควนั 
การเผาไหมเปนไปดั่งกลาวไวขางตน แตละอองน้ํามันหยดใหญ  ๆ หรือที่รวมกันอยูในบาง

แหงอาจมีการสลายตัว และจับกันเปนเขมาคารบอนที่อุณหภูมิสูงในขณะที่มันยังไมไดระเหยและ
ผสมกับอากาศ เมื่อเพิ่มปริมาณฉีดน้ํามันมากขึ้นตามลําดับเพื่อใหไดกําลังสูงขึ้น เขมาดังกลาวก็จะ
เกิดขึ้นในเครื่องยนตไมวาประเภทใด ถาปริมาณเขมาที่เกิดขึ้นมาก ควันไอเสียจะดําและทําให
อากาศสกปรก ฉะนั้น จึงจําแนกไอเสียไวตามสภาพที่เปนสีเทาหรือสีดําของมัน และกําหนดพิกัดที่
ยอมรับไดวา “พิกัดควัน” และเปนกฎเกณฑอันหนึ่งที่จํากัดกําลังของเครื่องยนตดีเซล 
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2.7.3 อัตราสวนผสม 
อากาศกับน้ํามันรวมกันเรียกวา “สวนผสม” และอัตราสวนน้ําหนักของอากาศ Wa ใน

สวนผสมตอน้ําหนักของเชื้อเพลิง Wf , Wa/ Wf เรียกวา “อัตราสวนผสม” ตามขอสมมติของการเผา
ไหมโดยสมบูรณของเชื้อเพลิงประเภทไฮโดรคารบอนจะตองแปลงตัวประกอบ C เปน CO2 โดย
ส้ินเชิง และตัวประกอบ H เปน H2O โดยส้ินเชิงเชนเดียวกัน อัตราสวนของน้ําหนักของอากาศอยาง
นอยที่สุดตอน้ําหนักของเชื้อเพลิงเรียกจํากัดลงไปวา “อัตราสวนผสมสโตคิโอเมตริก” หรือ “อัตรา
สวนผสมที่ถูกตองตามหลักเคมี” อัตราสวนระหวางสวนผสมที่ใชกับอัตราสวนผสมตามทฤษฎี
เรียกกันวา “แฟคเตอรของอากาศเกิน” หรือ “อัตราสวนของอากาศเกิน” อัตราสวนนี้ มักใชแทน
ดวยเครื่องหมาย λ  แตสวนกลับของมันคือ 1/φ λ= ก็ใชเหมือนกันและเรียกวา “อัตราสวนเทา
เทียม” ในบางกรณี สมมติวาอัตราสวนผสมตามทฤษฎีเปน Rst ดังนั้น 

 

Wa
Wf Rst

λ =
•

                  (2.4) 
 

เมื่อ 
λ  = อัตราสวนของอากาศเกิน 
Wa = น้ําหนกัของอากาศ,kg 
Wf = น้ําหนักของเชื้อเพลิง,kg 
Rst = อัตราสวนผสมตามทฤษฎี 
 

สําหรับอากาศบริสุทธิ์ λ = ∞  โดยการปรับแตงปริมาณของλ ของกระบอกสูบ ก็อาจคุม
กําลังของเครื่องยนตดีเซลได และขอบเขตทางดานต่ําของλ ในกรณีนี้ขึ้นอยูกับพิกัดควัน ขึ้นอยูกับ
ประเภทหองเผาไหม และสภาพการผสมสวนอากาศ-เชื้อเพลิง คาทางดานต่ําของแตละเครื่องจะ
ตางกัน และแมแตสภาพที่ดีที่สุดก็จะไมต่ําไปกวาλ =1.1 ซ่ึงหมายความวา แมจะมีอากาศเกินก็จะยงั
มีควันได ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการผสมตามแบบ “สเวิรล” ไมอาจทําใหเกิดการเผาไหมโดยสมบูรณ
ได ในทํานองตรงกันขาม สําหรับเครื่องยนตแกสโซลีน λ อาจทําใหนอยกวา 1 ได ฉะนั้นถึงแมจะ
ไดประสิทธิภาพทางดานความรอนต่ําลง แตอาจทําใหความกดดันที่ไดผลมีคาสูงขึ้น และ
นอกจากนั้นความกดดันสูงสุดจะต่ํากวาเครื่องยนตดีเซล เพราะอัตราสวนการอัดนอยกวา จาก
เหตุผลดังกลาว จึงอาจใชช้ินสวนของเครื่องยนตที่รับกําลังนอยวา ทําใหสรางเครื่องยนตแกสโซลีน
เบากวาเครื่องยนตดีเซลที่แรงมาเทากัน 
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2.7.4 ระยะหนวงกอนตดิไฟของเชื้อเพลิง 
การเผาไหมของเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซล เร่ิมตนจากการติดไฟทันทีทันใดที่จุดใดจุดหนึ่ง

ของสวนผสมที่ไมคงที่ และมี 1λ > อยาไรก็ตามระยะเวลาจากขณะที่ตั้งตนฉีดน้ํามันเขาไป
จนกระทั่งเกิดการเผาไหมทันทีทันใดขึ้นนั้นกินเวลาประมาณ1/1,000 วินาทีระยะเวลานี้เรียกวา 
“ระยะหนวงกอนติดไฟ” ระยะหนวงกอนติดไฟเปนระยะเวลาที่ตองการเพื่อใหเกิดปรากฏการณ
ทางฟสิกส เชน การถายเทความรอน การระเหยและการกระจายตัวและเพื่อเกิดปรากฏการณทางเคม ี
เชน ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิต่ํา นอกจากนั้น ยังขึ้นกับความกดดัน อุณหภูมิ สเวิรล และโครงสรางทาง
โมเลกุลของเชื้อเพลิง ยิ่งความกดดันสูง อุณหภูมิสูง ยี่งทําใหเกิดปฏิกิริยาอุณหภูมิสูงเร็วขึ้น 
 

2.8 ความหมายของน้ํามนัไบโอดีเซล 
 ในประเทศไทยโดยทั่วไปไบโอดีเซล หมายถึง น้ํามันที่สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลได 
โดยการนําน้ํามันจากพืชหรือไขมันสัตวหรือแมแตน้ํามันที่ใชแลวมาปรับปรุงคุณภาพแลวใชเปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงอาจแบงไบโอดีเซลตามประเภทของน้ํามันที่นํามาใชไดออกเปน 3 
ประเภทดังนี้ 

2.8.1 น้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตว   
ไบโอดีเซลประเภทนี้ก็คือน้ํามันพืชแทๆ (เชน น้ํามันมะพราว,น้ํามันปาลม,น้ํามันถ่ัวลิสง,

น้ํามันถ่ัวเหลือง) หรือน้ํามันจากไขมันสัตว (เชน น้ํามันหมู) ซึ่งสามารถเอามาใชไดเลยกับ
เครื่องยนตดีเซลโดยไมตองผสม หรือเติมสารเคมีอ่ืนใด หรือไมตองนํามาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ของน้ํามันอีกเลย 

2.8.2  ไบโอดีเซลลูกผสม   
ไบโอดีเซลชนิดนี้เปนลูกผสมระหวางน้ํามันพืช (หรือสัตว) กับน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซล

เพื่อใหไบโอดีเซลที่ไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลใหมากที่สุด อยางเชน โคโคดีเซล (coco-
diesel) ที่ อ.ทับสะแก ประจวบขีรีขันธ ซ่ึงเปนการผสมกันระหวางน้ํามันมะพราวกับน้ํามันกาด 
หรือปาลมดีเซล (palm-diesel) เปนการผสมระหวางน้ํามันปาลมกับน้ํามันดีเซล 
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2.8.3  ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร   
เปนความหมายของไบโอดีเซลที่แทจริงที่ใชในตางประเทศโดยทั่วไป ดังนั้นคําวา “ไบโอ

ดีเซล” ในความหมายของสากลจะหมายถึง ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร สําหรับไบโอดีเซลประเภทนี้
ตองผานกระบวนการแปรรูปดวยกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชั่น (Trans-
esterification) นั่นคือ การนําเอาน้ํามันพืชหรือสัตวที่มีกรดไขมันไปทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลโดย
ใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหไดเอสเทอร โดยจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลตามชนิดของ
แอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
 

2.9 การนําน้ํามันไบโอดีเซลมาใชกับเครื่องยนต 
2.9.1  น้ํามันไบโอดีเซล(Biodiesel) 

เปนวิธีการที่ใชกันอยางแพรหลาย โดยการนําน้ํามันพืชมาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลและดาง จได
น้ํามันไบโอดีเซล ซ่ึงอยูในรูปของ เมทธิลเอสเทอร และ กลีเซอรรีน น้ํามันไบโอดีเซลที่ไดจะมี
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากสามารถนําไปเติมในเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิด ทั้งเติม
โดยตรงและผสมลงในน้ํามันดีเซล 20% 

2.9.2  น้ํามันกาดผสมน้ํามันพืช (Veggie/Kero Mix) 
เปนวิธีผสมน้ํามันพืชดวยน้ํามันกาด ซ่ึงน้ํามันที่ไดจากวิธีการดังกลาวเหมาะกับกรณีจําเปนตองการ
ใชน้ํามันอยางเรงดวน และใชกับเครื่องยนตที่ใชงานหนักตลอดจนใชงานในอุณหภูมิอากาศเขต
รอน อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันกาดและน้ํามันพืช ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของพื้นที่ใชงาน อัตรา
สวนผสมโดยมากจะอยูตั้งแต 10%น้ํามันกาด 90%oน้ํามันพืช จนถึง 40%น้ํามันกาด 60%น้ํามันพืช 
อัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่ 20%น้ํามันกาด 80%น้ํามันพืช อยางไรก็ตามหากตองการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใชน้ํามันพืชผสมน้ํามันกาด ใหติดตั้งถังน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อ
ใชในการสตารทเครื่องยนตและตอนกอนเลิกใชงานเครื่องยนต 

ใชน้ํามันพืชโดยตรง (Straight Vegetable Oil) 
เปนวิธีการนําน้ํามันพืชบริสุทธิ์หรือน้ํามันพืชที่ใชงานแลวมาเดินเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงจําเปนตองมี
ถังน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันไบโอดีเซลเพื่อใชในการสตารทเครื่องยนตและใชกอนหยุดเครื่องยนต
ประเด็นสําคัญของการใชน้ํามันพืชโดยตรงคือตองมีการอุนน้ํามันในทุกจุดที่มีน้ํามันผานไดแก ถัง
น้ํามัน ทอทางเดินน้ํามัน ชุดกรองน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามันที่อุนอยางนอย 70 oC 
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2.10 ประโยชนของการใชน้ํามันไบโอดีเซล 
น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากการแปรสภาพจากกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น

พบวาน้ํามันไบโอดีเซลที่ไดมีประโยชนดังนี้ 
2.10.1 เปนเชื้อเพลิงสะอาดและปลอดภัยโดยพบวากาซไอเสียจากน้ํามันไบโอดีเซลมี

อันตรายนอยกวาน้ํามันดีเซลโดยผานการทดสอบจาก US-EPA Tier I Health Effect Testing ซ่ึงเปน
หนวยงานที่ไดรับการยอมรับในเรื่องการดูแลผลกระทบตอสุขภาพทางสิ่งแวดลอมของมนุษย 

2.10.2 สามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลรอบสูงหรือรอบต่ําไดเลยโดยไมตองปรับแตง
เครื่องยนต 

2.10.3 ปลอดภัยในการจัดเก็บและขนสงเพราะน้ํามันไบโอดีเซลมีจดวาปไฟสูงกวาน้ํามัน
ดีเซลและลุกติดไฟไดยากกวาในสภาพบรรยากาศ 

2.10.4 การเผาไหมของน้ํามันไบโอดีเซลสมบูรณกวาการเผาไหมของน้ํามันดีเซลจึงชวยลด
ปริมาณ คารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอนที่ไมเผาไหมและฝุน 

2.10.5 เปนเชื้อเพลิงทางเลือกที่สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบภายในประเทศและเปนพลังงาน
ทดแทนที่สามารถนํามาใชงานโดยนํามาผสม (Blends) กับน้ํามันดีเซลหรือใชโดยตรงโดยไมผสม
กับน้ํามันดีเซล 
 

2.11 การคํานวณหาสมรรถนะของเครื่องยนต 
 2.11.1 แรงบิดและกําลังของเครื่องยนต 
 แรงบิดในเครื่องยนตเกิดจากการสันดาปของเชื้อเพลิงและอากาศในหองสันดาปทําใหกาซ
ในลูกสูบมีอุณหภูมิสูงและความดันสูงไปดันใหลูกสูบเกิดการเคลื่อนที่ทําใหเกิดงานขึ้นสําหรับ
แรงบิดและกําลังของเครื่องยนตมีความสําพันธดังสมการ 
 

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

เมื่อ 
  P = กําลังที่เครื่องยนตผลิตไดที่เพลา,W 
  T = แรงบิด,N-m 
  ω = ความเร็วเชิงมุมของเครื่องยนต,เรดยีน/วินาท ี
  N = ความเร็วรอบของเครื่องยนต,รอบตอนาที 
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2.11.2 อัตราการสิ้นเปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะ 
เปนอัตราสวนระหวางอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตอกําลังเบรกของเครื่องยนตที่ได ซ่ึง

สามารถหาไดจากสมการ 
 

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

เมื่อ 

 Specific fuel consumption = อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ, kg/kW hr 
  Specific gravity = คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเชื้อเพลิง, gm/cc 
  Fuel consumption = คาส้ินเปลืองเชื้อเพลิง, cc/sec 
   Engine Power = กําลังที่เครื่องยนตผลิตไดที่เพลา,kW 

 
2.12 เครื่องยนตดีเซล 
           เครื่องยนตดีเซลในปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามรอบการทํางาน
ของเครื่องยนต คือ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง รอบปานกลาง และรอบชา โดยทั่วไปขนาดของ
เครื่องยนตจะเปนสัดสวนผกผันกับรอบของเครื่อง กลาวคือ เครื่องยนตดีเซลหมุนชาจะมีขนาดใหญ 
และเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วจะมีขนาดเล็ก เปนตน 
เครื่องยนตดีเซลหมุนชา รอบเครื่องต่ํากวา 350 รอบ/นาที 
เครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง รอบเครื่องประมาณ 350-1,000 รอบ/นาที 
เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว รอบเครื่องสูงกวา 1,000 รอบ/นาที 
 
             2.12.1 เคร่ืองยนตดีเซลหมุนชา  

เครื่องยนตดีเซลชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทางทะเล เชน เรือเดินสมุทรขนาดใหญ สวน
ใหญจะเปนเครื่องยนต 2 จังหวะแบบแบงการหลอล่ืนลูกสูบ และแบริ่งขอเหวี่ยงออกจากกัน 
เนื่องจากเครื่องยนตประเภทนี้ใชน้ํามันเตาซึ่งมีปริมาณกํามะถันสูงเปนเชื้อเพลิงในระหวางเครื่องยต
ทํางานจะเกิดกรดกํามะถันซึ่งเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงขึ้นสูงมากมายในหองเผาไหมบริเวณผนัง
ลูกสูบและแหวนลูกสูบจะมีคาความเปนดางสูงกวาน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงมาก ซ่ึงน้ํามันใน
สวนของลูกสูบจะถูกเผาไหมไปพรอมกับเชื้อเพลิง สวนน้ํามันหลอล่ืนแบริ่งขอเหวี่ยงจะเปนระบบ
หมุนเวียน 
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             2.12.2 เคร่ืองยนตดีเซลรอบปานกลาง  
เครื่องยนตรอบปานกลางจะพบไดในการขนสงทางรถไฟ เชน เปนตัวจักรตนกําลังของ

รถไฟ เปนตน เครื่องยนตประเภทนี้ใชเชื้อเพลิงที่มีกํามะถันไมสูงมากนัก จึงมีระบบหลอล่ืนเปน
แบบหมุนเวียน ระบบน้ํามันหลอล่ืนลูกสูบและแบริ่งขอเหวี่ยงใชรวมกัน สําหรับเครื่องยนตที่ใช
เช้ือเพลิงมีกํามะถันคอนขางสูงควรใชน้ํามันเครื่องที่มีคาความเปนดาง (TBN) คอนขางสูงหรือ
ตามที่ผูผลิตแนะนําไว 
             2.12.3 เคร่ืองยนตดีเซลหมุนเร็ว  

เครื่องยนตชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทางรถยนตทั่วไป เชน รถกะบะหรือรถบรรทุก 
ระบบหลอล่ืนจะเปนระบบหมุนเวียน น้ํามันหลอล่ืนที่ใชจะมีคาความเปนดางไมสูงมากนัก 
เนื่องจากเครื่องยนตชนิดนี้ใชน้ํามันโซลา (Diesoline) ที่มีกํามะถันต่ํากวาเชื้อเพลิงดีเซลประเภทอื่น 
แตอยางไรก็ตาม ควรเลือกใชน้ํามันเครื่องที่มีมาตรฐานตามที่ผูผลิตเครื่องยนตไดแนะนําไว 

 

2.13 หนาที่ชิน้สวนที่สําคัญของเครื่องยนตดีเซล 
2.13.1 กระบอกสูบ ( cylinder ) 
หนาที่ กระบอกสูบเปนชองทางสําหรับใหลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น-ลง ทําจากเหล็กหลอ

คุณภาพสูงที่มีคุณสมบัติในการขจัดความเสียดทาน และการสั่นสะเทือนไดดี ทําดวยโลหะผสม 
อะลูมิเนียม แมกนีเซียม หรือ นิเกิลก็ได ทําใหน้ําหนักเบาและระบายความรอนไดดี ผนังดานใน
สวนใหญชุบดวยโครเมียม สําหรับเครื่องยนตดีเซลนี้ กระบอกสูบจะเปนแบบปลอกสูบ (liner) ซ่ึง
สามารถถอดเปลี่ยนได ปลอกสูบที่ใชกันทั่วไปปจจุบัน มี 2 แบบ ไดแก ปลอกสูบแบบแหง( dry 
liner ) ปลอกสูบแบบนี้ไมสัมผัสกับน้ําหลอเย็นโดยตรง การถายเทความรอนจึงตองถายเทผานเสื้อ
สูบไปยังน้ําหลอเย็นแตถอดเปลี่ยนยาก ปลอกสูบแบบเปยก ( wet liner ) เปนปลอกสูบที่สัมผัสกับ
น้ําหลอเย็นโดยตรง ปลอกสูบแบบนี้ทางตอนลางจะถูกเซาะเอารองไว 2-3 รองเพื่อใสแหวนยาง จึง
สามารถปองกันน้ําร่ัวได ภายในกระบอกสูบมีตําแหนงที่สําคัญอยู 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงศูนยตาย
บน ( top dead center ) ซ่ึงเปนตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่สูงสุด กับตําแหนงศูนยตายลาง ( bottom 
dead center ) ซ่ึงเปนตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลงต่ําสุด 

2.13.2 เสื้อสูบ ( cylinder jacket ) 
หนาที่ เสื้อสูบเปนสวนที่หุมกระบอกสูบ หรือปลอกสูบ ภายในเสื้อสูบจะประกอบดวย

กระบอกสูบหรือ ปลอกสูบ รองล้ินและชองทางของน้ํามันหลอเย็น เส้ือสูบของเครื่องยนตชนิด
ระบายความรอนดวยอากาศจะทําเปนครีบ เพื่อใหกระจายความรอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
สําหรับเสื้อสูบของเครื่องยนตดีเซลจะทําดวยเหล็กหลอ 
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2.13.3 ฝาสูบ ( cylinder head ) 
หนาที่ ฝาสูบเปนสวนที่ปดดานบนของกระบอกสูบ โดยมีปะเก็นรองรับระหวางฝาสูบกับ

เสื้อสูบหรือเรือนสูบ และยึดติดเขาดวยกันอยางแข็งแรง ดวยสลักเกลียว การมีปะเก็นขั้นระหวางฝา
สูบกับเสื้อสูบเพื่อปองกันการรั่วไหลของแกสภายในหองเผาไหม ฝาสูบจะเปนสวนหนึ่งของหอง
เผาไหมในเครื่องยนตบางแบบของฝาสูบจะมีชองทางของน้ําหลอเย็น ชองไอดี-ไอเสีย ชองสําหรับ
ติดตั้งหัวเทียน หัวฉีด นอกจากนั้นยังเปนที่ติดตั้งล้ินและกลไกประกอบลิ้น สําหรับเครื่องยนตดีเซล
นี้ จะทําจากเหล็กหลอ ฝาสูบของเครื่องยนตที่ระบายความรอนดวยอากาศจะทําเปนครีบ เพื่อเพิ่ม
เนื้อที่ในการกระจายความรอนใหออกไปจากฝาสูบ 

2.13.4 หองแครง ( crankcase ) 
หนาที่ ในเครื่องยนต 4 จังหวะ หองแครงจะเปนที่รองรับและเก็บน้ํามันเครื่อง นอกจากนั้น

ยังเปนที่ติดตั้งสวนประกอบอื่นๆของเครื่องยนต เชน แบริ่งเพลาขอเหวี่ยง และเพลาขอเหวี่ยง กาน
สูบ เฟองเพลาราวลิ้น และเพลาราวลิ้น ปมน้ํามันเครื่องและสวนประกอบตางๆที่ใชในระบบหลอ
ล่ืน กระบอกสูบและลูกสูบสวนลางก็อยูภายในหองแครง ตอนบนมักจะหลอเปนชิ้นเดียวกันกับเสื้อ
สูบ ตอนลางจะทําเปนอางน้ํามัน ( oil pan ) หองแครงเครื่องยนตดีเซลจะทําจากเหล็กหลอ  

2.13.5 ลูกสูบ ( piston ) 
หนาที่ เปนตนกําลังอันหนึ่งของเครื่องยนต ทํางานเลื่อนขึ้นเลื่อนลงของกระบอกสูบไป

ตามจังหวะการทํางานของเครื่องยนต ลูกสูบจะเปนตัวถายทอดกําลังงานที่เกิดขึ้นจากการระเบิด
ภายในหองเผาไหม สงผานกานสูบไปยังเพลาของเหวี่ยงของเครื่องยนต ลูกสูบออกแบบสรางอยาง
แข็งแรง สามารถเคลื่อนไหวไดคลองตัว ( free movable ) ภายในกระบอกสูบและสามารถปองกัน
แกสร่ัวได มีคุณสมบัติในการทนความรอนไดสูง เนื่องจากไดรับความรอนจากการเผาไหม และ
เสียดสีกับผนังกระบอกสูบตลอดเวลาที่เครื่องยนตทํางานอยู โดยท่ัวไปบริษัทผูผลิตจะจัดใหมี
ชองวางระหวางลูกสูบกับผนังกระบอกสูบ ระหวาง 0.003-0.004 นิ้ว สวนใหญลูกสูบจะทําจาก
โลหะผสมระหวาง อะลูมิเนียม กับซิลิคอน หรือระหวางอะลูมิเนียม ทองแดง และนิเกิลก็ได ลูกสูบ
สําหรับเครื่องยนต 4 จังหวะจะใชแหวนลูกสูบ 3 ตัวหรือมากกวาโดยจะเปนแหวนอัด 2 ตัวหรือ
มากกวา และแหวนน้ํามัน 1 ตัว ที่รองแหวนจะไมมีสลักสําหรับลีอกปากแหวนเหมือนกับ
เครื่องยนต 2 จังหวะ 
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2.13.6 กานสูบ ( connecting rod ) 
หนาที่ เปนกานตอระหวางลูกสูบกับเพลาขอเหวี่ยง ทําหนาที่ที่รับถายทอดกําลังดันที่ลูกสูบไดรับ
ใหกับเพลาขอเหวี่ยง ปลายบน ( small end ) จะยึดติดกับลูกสูบดวยสลักลูกสูบ สวนปลายลาง ( big 
end ) สวนใหญจะทําเปนแบริ่งหนาเรียบ ( plain bearing ) แบบฝาประกับสวมเขากับขอเหวี่ยงของ
เพลาขอเหวี่ยงกานสูบที่ใชกับเครื่องยนตขนาดเล็กสวนใหญจะหลอจากโลหะผสมอะลูมิเนียมแบริ่ง
จะหลอติดกับปลายลางของกานสูบเลย 
 

2.14 สวนประกอบที่สําคัญในระบบน้าํมันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก 
2.14.1 ถังน้ํามนัเชื้อเพลิง ( fuel tank )  

 

รูปที่ 2.1 ถังน้ํามันเชื้อเพลิง 

ถังน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกับเครื่องยนตขนาดเล็กดีเซล ดังรูป 2.1 ตําแหนงที่ตั้งของตัวถังปกติ
จะอยูเหนือระดับตัวเครื่อง จะมีทอน้ํามันไหลกลับ ( return pipe ) ซ่ึงเปนจุดที่แตกตางไปจากถัง
น้ํามันเชื้อเพลิงเครื่องยนตแกสโซลีน เพื่อเปดโอกาสใหน้ํามันสวนที่เกินความตองการไหลคืนเขาสู
ถังเก็บ 

2.14.2 ทอน้ํามันเชื้อเพลิง ( fuel lines )  
ทอโดยทั่วไปทําจากเหลก็ ใชเปนชองทางใหน้ํามนัเชื้อเพลิงไหลไปยังอุปกรณตางๆที่ใชใน

ระบบน้ํามันเชือ้เพลิง ทอน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตเล็กดีเซลจาํแนกได 3 แบบ คือ 
1.แบบบาง ( light weight ) 
2.แบบปานกลาง ( medium weight ) 
3.แบบหนา ( heavy weight ) 
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ในทอน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหนา จะถูกนําไปใชระหวางปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงกับหัวฉีด ซ่ึง 
น้ํามันเชื้อเพลิงมีแรงดันสูงมาก สวนแบบปานกลางจะถูกใสในที่ซ่ึงน้ํามันมีแรงดันต่ําหรือมีแรงดัน
ปานกลาง โดยมากจะใชระหวางปมสงน้ํามันเชื้อเพลิงกับปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงมีแรงดันเพียง
เล็กนอยหรือไมมีแรงดันเลย เชนทอน้ํามันไหลกลับหัวฉีดสูถังหรือ จากถังสูปมน้ํามันเชื้อเพลิง ใน
เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กบางแบบสวนนี้อาจใชทอสายยางชนิดทนน้ํามันอยางหนาแทนก็มี 

2.14.3 หมอกรองน้ํามันเชื้อเพลิง ( fuel filter ) 

 

รูปที่ 2.2 สวนประกอบของหมอกรองน้ํามันเชื้อเพลิง 

การกรองน้ํามันเชื้อเพลิงในระหวางการทํางานของเครื่องยนตดีเซลเปนสิ่งสําคัญมาก 
เนื่องจากชิ้นสวนที่ใชในปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงและหัวฉีด ตองการความละเอียดมาก ดังนั้นการสึก
หรอที่เกิดขึ้นจากเศษผงหรือส่ิงสกปรกที่ปะปนเขามากับน้ํามันแมเพียงเล็กนอยก็สามารถทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงลดลงได อันเปนผลทําใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องยนตลดลงดวย ระบบน้ํามันเชื้อเพลิงโดยทั่วไปมี 2 ขั้นตอน คือ 
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1.   กรองผานตะแกรงที่ทางน้ํามันเชื้อเพลิงออกจากถังเก็บ ตะแกรงกรองดังกลาวจะใชดัก
เศษผง 

2. กรองผานหมอกรองน้ํามัน ( fuel filter) ดังรูป 2.2 เพือ่ใชเศษผงที่มขีนาดเล็กสําหรับไส
กรองของหมอกรองสวนใหญจะทําจากกระดาษกรองชนดิพิเศษ ซ่ึงไมเพียงแตจะดักเศษผงที่มี
ขนาดเล็กเทานั้น แตยังสามารถใชดักน้ําทีอ่าจปะปนมากับน้ํามันเชื้อเพลิงไดดวย 

2.14.4 ปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง ( injection pump )  

 

 

รูปที่ 2.3 สวนประกอบของปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 

ปมฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง จะทําหนาที่อัดน้ํามันเชื้อเพลิงใหมีกําลังดันสูงเพื่อสงใหกับหัวฉีด 
โดยที่น้ํามันเชื้อเพลิงดังกลาวจะมีแรงดันตั้งแต 3200 ถึง 5000 ปอนดตอ ตารางนิ้ว ปมที่นิยมใช
ปจจุบันเปนชนิดอัดกระแทก ( jerk pump )ดังรูป 2.3 ซ่ึงใชหลักการทํางานของลูกปม ( plunger ) 
และลูกเบี้ยว ( cam ) โดยที่ลูกเบี้ยวหมุนลูกปมก็จะเคลื่อนที่ขึ้น-ลงทําใหเกิดการอัดน้ํามันเชื้อเพลิง
ใหมีแรงดันสูงสงไปใหหัวฉีดซึ่งสามารถควบคุมทั้งปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง และชวงเวลาการฉีดได
อยางมีประสิทธิภาพ ปมชนิดนี้เปนชนิดแบบประจําสูบ แตละสูบของเครื่องยนตจะมีปมอยู 1 ชุด  
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2.14.5 หัวฉีด ( nozzle )  
หนาที่ หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเปนล้ินหรืออุปกรณที่ใชสําหรับกระจาย ( Atomizing or 

cracking ) น้ํามันเชื้อเพลิงใหแตกออกเปนฝอยละอองเล็กๆและฉีดผานเขาไปเผาไหมในกระบอก
สูบของเครื่องยนต  

 

รูปที่ 2.4 สวนประกอบของหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 

2.14.5.1 การเปนฝอยละออง ( Atomization )  
การเปนฝอยละอองที่เล็กกวาของน้ํามันเชื้อเพลิง จะทําใหการระเหยกลายเปนไอและถูกเผาไหมได
เร็วกวา การเปนฝอยละอองมีขอจํากัดวา ถามันมีขนาดเล็กมากเกินไปจะทําใหมันไมมีกําลังพอที่จะ
ฝาเขาไปในแรงดันสูงของอากาศภายในหองเผาไหมได ขนาดของละอองน้ํามันถูกกําหนดโดย
ปจจัยตางๆเชน แรงดันการฉีดน้ํามัน เสนผานศูนยกลางหัวฉีดรูปราง อุณหภูมิภายในหองเผาไหม
และลักษณะการหมุนวนของละอองน้ํามันเชื้อเพลิง 
                2.14.5.2 การกระจายของละอองน้ํามัน ( Spray Distribution ) 

ในเครื่องยนตดีเซลมักจะใชอากาศแตในบริเวณที่ใกลเคียงกับหัวฉีดเทานั้น เปนผลทําให
การเผาไหมไมสมบูรณเกิดขึ้นบริเวณนี้ ในขณะที่อากาศยังคงอยูภายในหองเผาไหมถูกขับเปนไอ
เสียออกไปโดยเปลาประโยชนเกือบทั้งหมด ดังนั้นการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงจึงจําเปนตองทําใหละออง
น้ํามันกระจายไปภายในหองเผาไหมไดอยางทั่วถึงปริมาณการฉีด ( Injection Amount ) 
ปริมาณการฉีดคือปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกจากหัวฉีด ปริมาณการฉีดที่ไมเหมาะสม
จะเปนเหตุใหการจุดระเบิดลาชาและขัดขวางความราบรื่นในการเผาไหมของน้ํามันเช้ือเพลิง 
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2.14.6 กาวานา ( Governor )  

 

รูปที่ 2.5 สวนประกอบของ Governor 

กาวานาเปนอปุกรณควบคุมความเร็วของเครื่องยนต ใชแรงเหวี่ยงหนศีูนยเปนตัวควบคุม
ความเร็วของเครื่องยนต ตั้งแตรอบเดินเบาและรอบสูงสุด 
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2.14.7 หองเผาไหม 
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมจะตองเปนฝอยละเอียด ความเร็วของกระแสอากาศกับ
อณูของน้ํามันเชื้อเพลิงจะตองสูงเพื่อใหเกิดการคลุกเคลากันไดอยางทัว่ถึง นอกจากนัน้อุณหภูมิ
ภายในหองเผาไหมจะตองสูงพอที่จะทําใหเกิดการจดุระเบิดไดอยางฉับพลันเมื่อถึงจังหวะอัน
เหมาะสม ในที่นี้จะยกตวัอยางหองเผาไหมแบบเทอรบูเลนส ( turbulence ) ดังรูป 2.6 

 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะหองเผาไหม 

มีลักษณะเปนรูปทรงกลม ( spherical shape ) แยกออกตางหากจากกระบอกสูบ โดยมี
ชองทางเล็กๆตอถึงกัน ทําใหอากาศหมุนวนและมีความเร็วสูงขึ้นจึงทําใหเกิดการคลุกเคลากัน
ระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศอัดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพโดนทั่วไปสามารถบรรจุอากาศที่
ถูกอัดตัวอยูภายในไดเกินกวา 50 %ของปริมาตรรวมของหองเผาไหมทั้งหมด หัวฉีดที่ใชมักจะเปน
แบบเข็มที่มีแรงดันสูงประมาณ 1,100 ถึง 1,800 ปอนดตอตารางนิ้ว หองแบบนี้สามารถถายเทความ
รอนไดอยางรวดเร็ว จึงมีความจําเปนที่ตองใชหัวเผาเพื่อชวยสตารทเครื่องครั้งแรก เปนตน 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
อุดมสวัสดิ์ เอกภูม  และคณะ ไดเลือกเครื่องยนต Isuzu รุน 6BD1 ขนาด 145 แรงมา ซ่ึงใช

กับรถโดยสารขนาดใหญของกองทัพเรือเปนเครื่องยนตตนแบบ โดยนํามาดัดแปลง ติดตั้ง ทดสอบ
สมรรถนะ และตรวจสอบมลภาวะที่เกิดจากไอเสียของเครื่องยนต โดยเฉพาะควันดําบนแทน
ทดสอบ จนไดผล ดังนี้  

แรงบิดสูงสุด (Maximum Torque) เมื่อใชน้ํามันดีเซล ไดแรงบิดสูงสุด 335 NM ที่ 2,000 
รอบตอนาที (Round per minute: RPM) แมจะเรงเครื่องยนตไปที่ 2,200 RPM แรงบิดไม
เปลี่ยนแปลง เมื่อใชน้ํามันดีเซลชีวภาพหรือท่ีเรียกกันติดปากวาไบโอดีเซล (Bio Diesel) ไดแรงบิด
สูงสุด 320 NM ที่ 2,200 RPM ลดลงเหลือ 306 NM เมื่อเรงเครื่องยนตไปที่ 2,400 RPM และ 295 
NM เมื่อเรงเครื่องยนตไปที่ 2,600 RPM เมื่อใชดีเซลชีวภาพรวมกับกาซธรรมชาติ ไดแรงบิดสูงสุด 
405 NM ที่ 2,600 RPM แรงบิดเพิ่มขึ้นจากการใชน้ํามันดีเซลธรรมดาถึง 70 NM  
      กําลังสูงสุด (Maximum Power) เมื่อใชน้ํามันดีเซล ไดกําลังสูงสุด 103 แรงมา (Break Horse 
Power: BHP) ที่ 2,200 RPM แมจะเรงเครื่องยนตไปที่ 2,400 RPM กําลังไมเปล่ียนแปลง เมื่อใช
ดีเซลชีวภาพ ไดกําลังสูงสุด 108 BHP ที่ 2,600 RPM เมื่อใชดีเซลชีวภาพรวมกับกาซธรรมชาติ ได
กําลังสูงสุดถึง 148 BHP ที่ 2,600 RPM กําลังเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใชดีเซลปกติถึง 45 BHP  
      ควันดํา ณ จุดสูงสุด (Black Smoke at Maximum Curve) ที่ 2,000 RPM น้ํามันดีเซล รอยละ 38 
ชีวภาพ รอยละ 22 และกาซธรรมชาติ รอยละ 23 การลดควันดํา (Black Smoke Reduction) ที่ 2,000 
รอบ น้ํามันดีเซลไมเปล่ียนแปลง ดีเซลชีวภาพลดไดรอยละ 58 ในขณะที่ดีเซลชีวภาพรวมกับกาซ
ธรรมชาติลดไดสูงสุดถึงรอยละ 61( อุดมสวัสดิ์ เอกภูม  และคณะ,2545) 
 ไพศาล เหลืองตระกูล และคณะ ไดทดสอบการใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันปาลม
ที่ผานกระบวนการใชแลวกับเครื่องยนตดีเซลผลจากการวิจัยพบวา คาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ
การใชน้ํามันปาลมมีมากกวา การใชน้ํามันดีเซล ซ่ึงมีคาเทากับ 19.37% และปริมาณการกลายเปน
กรดของน้ํามันหลอล่ืนในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมจะมีมากกวาในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 
สวนปริมาณการกลายเปนดางของน้ํามันหลอล่ืนในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมจะมีนอยกวา สวน
อัตราการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมจะมีมากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลโดยเฉพาะ
ตะกั่วและโครเมียม(ไพศาล เหลืองตระกูล และคณะ,2548) 
 Vern Hofman และคณะ ไดทําการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซล B100 B20และ B5(B100
คือไบโอดีเซล100%, B20คือมีไบโอดีเซล20%ในน้ํามันเชื้อเพลิง, B5คือมีไบโอดีเซล5%ในน้ํามัน
เชื้อเพลิง) มาใชกับเครื่องยนตการเกษตรไดผลวาน้ํามันไบโอดีเซล B100 B20และ B5 มีคาซีเทน
และคาความหนืดมากกวาน้ํามันดีเซลปกติโดยเฉพาะความหนืดของไบโอดีเซลจะมากกวาดีเซล
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อยางเห็นไดชัด คาความรอนจากการจุดระเบิดต่ํากวาดีเซล 7-0.35% สวนในเรื่องไอเสียไบโอดีเซล 
B100มีสารพิษเจือปนนอยที่สุดซึ่งสารพิษในไอเสียจะเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของน้ํามันจากพืช/สัตว
ที่ลดลง (Vern Hofman et.al,2006) 

อนุตร จําลองกุล และคณะไดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลเล็กโดยใชไขน้ํามัน
ปาลมไบโอดีเซลเพื่อการศึกษาหาอัตราสวนผสมที่เหมาะสม ระหวางน้ํามันดีเซลกับไขน้ํามันปาลม 
บริสุทธิ์ โดยใชเครื่องยนตดีเซลเล็กสูบเดียวสําหรับการทดสอบหาแรงบิด, กําลัง, และอัตราการ
ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง จากการทดสอบดานคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงพบวา คาความรอน คา
ความหนาแนนและคาความถวงจําเพาะของน้ํามันดีเซลที่ผสมไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ มีคาสูงขึ้น
ตามอัตราสวนผสมที่เพิ่มขึ้น และมีคาสูงกวาคาที่วัดไดจากน้ํามันดีเซล สวนคาความหนืดวัดที่
อุณหภูมิ 37.7 , 54.4 และ 90 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนืดของน้ํามันดีเซลที่ผสมไขน้ํามัน
ปาลมบริสุทธิ์ มีคามากกวาความหนืดของน้ํามันดีเซล โดยมีคาสูงขึ้นตามอัตราสวนที่ผสมเชนกัน 
อัตราสวนผสมที่เหมาะสม ระหวางน้ํามันดีเซลกับไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์คือ 80:20 โดยปริมาตร 
และท่ีอัตราสวนผสมดังกลาว ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต 2,500 รอบตอนาที ไดแรงบิดของ
เครื่องยนตเทากับ 14.5 นิวตัน-เมตร อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเทากับ 2,839 กรัมตอ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง และกําลังงานของเครื่องยนตเทากับ 3.79 kW ในขณะที่ใชน้ํามันดีเซลบริสุทธ์ิ
ทดสอบไดคาแรงบิดเทากับ 14.3 นิวตัน-เมตร อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อ เพลิงจําเพาเทากับ 
3,163 กรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง และกําลังงานของเครื่องยนตเทากับ 3.74 kW ตามลําดับ (อนุตร
 จําลองกุล และคณะ,2548) 

Schumacher และคณะ ไดทําการทดสอบหาปริมาณโลหะที่ตกคางในน้ํามันเครื่องที่ไดจาก
การใชไบโอดีเซลในอัตราสวนตางๆคือ 1%,2%,20%,50%และ100%เปรียบเทียบกับการใชน้ํามัน
ดีเซลปกติ ซ่ึงปริมาณโลหะที่ทําการตรวจสอบจะแสดงใหเห็นถึงสภาพการสึกหรอของเครื่องยนต
โดยมีโลหะตางๆคือaluminumบงบอกถึงการสึกหรอที่ลูกสูบ เหล็กบอกการสึกหรอท่ีกระบอกสูบ
และกานวาลว copperและตะกั่วบอกการสึกหรอที่ลูกปน สวนchromiumบอกการสึกหรอที่แหวน
ลูกสูบ ซ่ึงผลการสึกหรอที่เกิดขึ้นจะนอยลงตามสวนผสมของไบโอดีเซลที่มากขึ้นในน้ํามัน
เชื้อเพลิง(Schumacher et.al,2001) 

Kennethและ Robert ไดศึกษาผลกระทบของการใชB20(B20คือมีไบโอดีเซล20%ในน้ํามัน
เช้ือเพลิง)กับเครื่องยตดีเซลซึ่งสนใจในเรื่องคาใชจายในการบํารุงรักษาและอายุการใชงาน โดยใช
งานกับรถขนสงสินคาขนาดกลาง Ford cargoและ รถขนสงสินคาขนาดใหญ(convoy)อยางละ4คัน
(2คันใชดีเซลอีก2คันใชB20)ซ่ึงจะทําการใชงานเปนระยะทาง600,000ไมล ผลที่ไดคือคาใชจายใน
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การบํารุงรักษาและการสึกหรอมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยโดยคาใชจายตอไมลของรถที่ใชB20
จะสูงกวาในชวงที่ใชงานแรก( Kennethและ Robert,2005) 

Barry Hertz ไดศึกษาการใชไบโอดีเซลในเขตอากาศหนาวโดยใชB10ในการทดสอบกับ
รถยนตIsuzu 1.8L เปนระยะทาง3,600 กิโลเมตร ทดสอบในสภาพอุณหภูมิ -33 °Cถึง 10°C
เปรียบเทียบสมรรถนะกับการใชดีเซลผลที่ไดคือปริมาณไอเสีย เสียงของเครื่องยนตและตะกอน
น้ํามันของเครื่องยนตที่ใชB10นอยกวาเครื่องยนตที่ใชดีเซลจาก120 mg/L เปน80mg/L 
 สวนการสึกหรอของอนุภาคที่มีขนาด0-5μmเครื่องยนตที่ใชB10จะมีนอยกวาเครื่องยนตที่ใชดีเซล
ประมาณ30%( Barry Hertz,) 

 
 

 
 
 
 

 
 


