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บทคัดย่อ 
งานวิจัยมากมายให้เหตุผลส้าคัญในการเลือกน ้ามันจากพืชเป็นส่วนประกอบส้าคัญในน ้ามันหล่อลื่นและน ้ามันไฮดรอลิกเพราะมี

คุณสมบัติการหล่อลื่นที่ดี ไม่เป็นพิษอันตรายและย่อยสลายเองตามกระบวนการทางชีวภาพโดยมาทดแทนน ้ามันปิโตรเลียมที่มีอย่าง
จ้ากัดแต่ยังไม่พบว่ามีการน้าน ้ามันพืชเก่าใช้แล้วมาศึกษา ฉะนั นจุดประสงค์ของงานวิจัยนี เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมีและ
ไทรโบโลยีด้วยเครื่อง CSM แบบ Ball-on-disk ในน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานจากน ้ามันพืชเก่าใช้แล้วซึ่งได้มาจากการน ้ามันพืชทอด
ประกอบอาหารซ ้าๆ หลายครั งในตลาดสดจากนั นมาผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคช่ันเป็นไบโอดีเซลแต่มันมีข้อก้าจัดในความ
หนืดรวมไปถึงการน้าไปใช้เป็นสารหล่อลื่นชีวภาพในระบบไฮดรอลิก การเติม 5% wt ของสารเติมแต่งเอททีลีน-ไวนิล อะซิเตท โคโพลี
เมอร์ (EVA) ในไบโอดีเซลพบว่าความหนืดเพิ่มจาก 5.81 cSt เป็น 48.6 cSt ที่ 40oC เมื่อพิจารณาจากความหนืด สามารถคัดกรอง
น ้ามันไฮดรอลิกในงานวิจัยที่มีความหนืดใกล้เคียงน ้ามันไฮดรอลิกเชิงพาณิชย์เบอร์ 46 (PTT46) และ 68 (PTT68) ได้ 3 ตัวอย่างแล้ว
น้ามาศึกษา ผลของจุดวาบไฟสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ มอก.แต่จุดไหลเทอาจเป็นปัญหา ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเฉลี่ยและ
ปริมาตรสึกหรอทั ง 3 ตัวอย่างนี อยู่ในช่วง 0.10 - 0.14 และ 0.006 – 0.023 mm3 ตามล้าดับ และให้ผลการหล่อลื่นและต้านการสึก
หรอที่ดีกว่า PTT68 ได้ค่า 0.155 และ 0.037 mm3 ตามล้าดับที่เงื่อนไขการทดสอบเดียวกัน ชี ให้เห็นว่าน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานน ้ามัน
เก่าใช้แล้วทั ง 3 ตัวอย่างมีศักยภาพทดแทนน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานปิโตรเลียม 

ค้าส้าคัญ: น ้ามันพืชเก่าใช้แล้ว, น ้ามันไฮดรอลิก, ไทรโบโลยี 

Abstract 
The main reason of several researches shows the plant oil as main ingredient into lubrication and hydraulic 

fluid because of good lubricating properties, non-toxic and biodegradability to substitute for the petroleum-based 
oil that has limited resources; but, there was no any researches to study in using of the wasted vegetable oil. The 
aim of this paper was to investigate the physio-chemical and tribological properties by CSM tribometer (Ball-on-
disk) of hydraulic fluid based wasted vegetable oil. The wasted vegetable oil used for cooking many repeated time 
at the fresh market was studied and then it was made to be biodiesel by trans esterification process, but the 
limited range of biodiesel viscosity and this is constrains their use as suitable biolubricants in hydraulic system. 
Adding of 5% wt ethylene-vinyl acetate copolymer (EVA) into this biodiesel was studied. It has been found that 
the viscosity of the biodiesel could increase from 5.81 to 48.6 cSt at 40oC. When consider in the viscosity, there 
are 3 samples from all hydraulic oil in this research which are near to the local commercial hydraulics oil no.46 
and 68, were studied. The flush point was also higher than Thai Indusrial Standard; but, pour point might be a 
problem. The coefficient of friction and wear volume of all three samples stay in the ranges 0.10 - 0.14 and 0.006 
– 0.023 mm3 respectively; and better lubricity more wear resistance than PTT68 as 0.155 and 0.037 mm3 

respectively at the same testing conditions. This is indicated in the hydraulic fluid based wasted vegetable oil was 
a good potential to substitute for local commercial petroleum-based oil. 

Keywords: Wasted vegetable oil, Hydraulic oil, Tribology 
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1 บทน้า 
สิ่งรอบตัวเราทุกวันนี ไม่ว่าจะหันไปทางไหนมักพบผลิตภัณฑ์

ท้ามาจากปิโตรเลียมกันอย่างแพร่หลาย เช่น พลาสติก น ้ามัน 
แก๊สหุงต้ม เป็นต้น หากยิ่งใช้ผลิตภัณฑ์เหล่านี ในปริมาณมากก็
ย่อมจะน้าไปสู่ภาวะขาดแคลนในที่สุดและยังส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่องตามมา ดังนั นในปัจจุบันมนุษย์จึง
พยายามค้นหาและค้นคว้าเกี่ยวกับแหล่ งพลังงานและวัตถุ
ทดแทนอื่น ๆ มาแทนที่หรือเพื่อลดการใช้ปิโตรเลียมให้น้อยลง 
ในท้านองเดียวกันปิโตรเลียมก็ถูกใช้เป็นวัตถุดิบหลักส้าหรับสาร
หล่อลื่นในอุตสาหกรรมและเป็นที่นิยมเสียด้วยเพราะมันมีช่วง
ความหนืดที่หลากหลาย, สามารถเข้ากันได้กับชิ นส่วนและ
เครื่องจักรในอุตสาหกรรมได้เป็นอย่างดี แต่มันก่อให้เกิดสารพิษ
เสี่ยงอันตรายและย่อยสลายเองตามกระบวนการชีวภาพได้ยาก มี
การประเมินกันว่าน ้ามันหล่อลื่นราว 12 ล้านตันถูกทิ งและปล่อย
สู่สิ่งแวดล้อมทุกปี (Quinchia et al., 2010) ในช่วงทศวรรษที่
ผ่านมาเริ่มมีความนิยมในสารหล่อลื่นที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
มากขึ น มีงานวิจัยและพัฒนาสินค้าใหม่ๆ ที่ยั่งม จากเคมีสีเขียว 
(Green Chemistry) เช่นน ้ามันสกัดจากพืชเป็นสารหล่อลื่นตาม
ธรรมชาติได้ดี  (Campanella et al., 2010) ซึ่ งไม่ เป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต, ย่อยสลายเองตามกระบวนการทางชีวภาพ (Erhan 
and Asadauskas, 2000) แ ล ะ เ ป็ น ส า ร ร ะ เหย เป็ น ไ อต่้ า  
(Quinchia et al., 2014) นอกจากนี พวกมันสามารถน้ามารี
ไซเคิลและกลับมาใช้ใหม่ได้โดยอาศัยการดัดแปลงโครงสร้างทาง
เคมี (Panchal et al., 2017; McNutt and He, 2016) ยังพบอีก
ว่าสารหล่อลื่นธรรมชาติจากน ้ามันพืชจะสร้างผิวหรือฟิล์มปกป้อง
ต่อการขัดถู (Mendoza et al., 2011) แต่ในช่วงอุณหภูมิต่้า จุด
ไหลเทของน ้ามันพืชมักเป็นปัญหา (Erhan and Asadauskas, 
2000) ต้องแก้ไขโดยการเติมสารเติมแต่งหรือดัดแปลงโครงสร้าง
ทางเคมี (Lathi and Mattiasson, 2007), พืชส่วนใหญ่ที่ เป็น
วัตถุดิบหลักในน ้ามันพืชและถูกน้ามาใช้เป็นน ้ามันหล่อลื่นได้แก่ 
ป า ล์ ม  (Golshokouh et al., 2013; Wang et al.,2017) 
ทานตะวัน (Mendoza et al.,2011), ถั่วเหลือง (Honary, 1996), 
ละหุ่ง (Quinchia et al., 2010), สบู่ด้า (Ruggiero et al., 2016), 
เมล็ดยางพารา (Kamalakar et al., 2013) เป็นต้น.  

เป็นที่รู้กันดีว่าน ้ามันไฮดรอลิกมีหน้าที่หลักคือ เป็นตัวส่งผ่าน
ก้าลังหรือแรงดันจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งในระบบไฮดรอลิก 
นอกจากนี ยังท้าหน้าที่หล่อลื่นอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบไฮดรอลิก 
ลดแรงเสียดทาน ป้องกันการสึกหรอ รักษาความสะอาด และยัง
ช่วยระบายความร้อนอีกด้วย จัดว่าเป็นกลุ่มสารหล่อลื่นที่มี
ความส้าคัญและมีการใช้งานกันอย่างกว้างขวางในโรงงาน
อุตสาหกรรมเกือบทุกประเภทรวมทั งในงานก่อสร้าง โดยมี
ปริมาณการใช้มากที่สุดเป็นอันดับท่ีสองรองจากน ้ามันเครื่องยนต์ 
(ยูคอน, 2559) แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัยยังไม่พบงานวิจัยและ
ค้นคว้าการน้าน ้ามันพืชเก่าใช้แล้วมาศึกษาเป็นน ้ามันไฮดรอ
ลิกหรือสารหล่อลื่นทั่วไป เหตุที่สนใจในน ้ามันพืชเก่าใช้แล้ว

เพราะว่า รศ.ดร.วิทยา กุลสมบูรณ์ (ไทยโพสต์, 2555)  ผู้จัดการ
แผนงานคุ้มครองผู้บริ โภคด้านสุขภาพ ส้านักงานกองทุน
สนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) กล่าวว่า พ.ศ. 2555 
ประเทศไทยมีปริมาณการบริโภคน ้ามันพืชประมาณ 8 แสนตัน
ต่อปี โดยร้อยละ 50% เป็นการบริโภคในครัวเรือน อีกร้อยละ 50 
ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร แต่น ้ามันเก่าใช้แล้วกลับพบว่าถูกน้า
กลับมาเป็นพลังงานไบโอดีเซลเพียงร้อยละ 5 ซึ่งน่าเป็นห่วงว่า
น ้ามันทอดซ ้าที่เกิดขึ นในกระบวนการผลิตอาหารนี หายไปไหน มี
การก้าจัดอย่างไร ทิ งในสิ่งแวดล้อมหรือมีกระบวนการฟอกเพื่อ
กลับมาขายให้ผู้บริโภคใหม่ การใช้น ้ามันพืชเก่ากลับมาประกอบ
อาหารซ ้ามีความเสี่ยงต่อการก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ จากที่กล่าว
มาข้างต้นเป็นแรงผลักดันให้ผู้วิจัยต้องการเพิ่มช่องทางเลือกการ
ประยุกต์ใช้ประโยชน์น ้ามันพืชเก่าใช้แล้วโดยศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ-เคมีและสมบัติไทรโบโลยีเพื่อพัฒนาน ้ามันพืชเก่าใช้แล้ว
ให้ เทียบเคียงกับคุณสมบัติน ้ามันไฮดรอลิกที่จ้าหน่ายตาม
ท้องตลาด. 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 วัตถุดิบ 
น ้ามันพืชเก่าใช้แล้ว (WVO) จากการทอดปาทั่งโก๋ซ ้าหลายๆ

ครั งในตลาดสดก่อนท่ีมันจะถูกน้าไปทิ ง ผู้วิจัยจึงขอซื อเพื่อมาวิจัย 
จากนั นก้าจัดเศษอาหารและสิ่งสกปรกโดยกรองด้วยไส้กรอง
น ้ามันเชื อเพลิงของรถบรรทุกแล้วต้มด้วยความร้อน 110oC เป็น
เวลา 15 min. เพื่อก้าจัดความชื น, ส้าหรับโซเดียมไฮดรอกไซด์, 
เมทานอลถูกใช้ในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (ธาดา 
และคณะ, 2558) เพื่อผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชเก่าใช้แล้ว 
เอททีลีน-ไวนิล อะซิเตท โคโพลีเมอร์ (EVA) ประกอบด้วย 
30.4% wt ของไวนิลอะซิเตทถูกใช้เป็นสารเติมแต่งเพื่อปรับ
ความหนืด (Quinchia et al., 2010)  EVA ไม่เป็นสารพิษและ
เสี่ยงอันตรายแต่คงคาดหวังการย่อยสลายได้เองทางชีวภาพไม่ได้ 
(Syahrullail et al., 2013) แ ล ะ  Omega904 (Sovereign, 
2016) ซึ่งประกอบด้วยสารต้านทานการสึกหรอ (AW), สาร
ต้านทานความดันที่ดีเยี่ยม และป้องกันการเกิดการออกซิเดช่ัน
หรือต่อต้านการแปรสภาพของน ้ามันหลอ่ลื่นดว้ย ส้าหรับน ้ามันไฮ
ดรอลิกในท้องตลาดมีวางจ้าหน่ายหลายยี่ห้อในงานวิจัยนี เลือก 
PTT Hydraulic 46 (PTT46) และ PTT Hydraulic 68 (PTT68) 
ผลิตโดยบริษัท ปตท. จ้ากัด (มหาชน) เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ต่างๆ กับน ้ามันไฮดรอลิกจากงานวิจัยนี  ส้าหรับผลการทดสอบ
คุณสมบัติกายภาพ-เคมีของทั ง PTT46 และ PTT68 จะอ้างอิง
จากผลทดสอบของผู้ผลิตโดยตรง (บริษัท ปตท. จ้ากัด (มหาชน), 
2557) 

2.2 กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน 
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันเป็นการท้าปฏิกิริยาเคมี

ระหว่างไขมันหรือน ้ามัน  (Triglyceride) กับแอลกอฮอล์ ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเทอร์และกลีเซอรอล โดยมีตัวเร่งในปฏิกิริยา
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ท้าหน้าที่ในการเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้เร็วขึ นใน
งานวิจัยนี ใช้ตัวเร่งชนิดเบสคือโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ธาดา และ
คณะ, 2558) มีขั นตอนดังนี  

1) ผสมเมทานอล 125 ml. กับ 5 g ของโซเดียมไฮดรอกไซด์
ให้เข้ากันจนละลายหมด ในการผสมนี จะเกิดความร้อนและไอ
สารเคมี ดังนั นควรใช้ภาชนะทนความร้อนเช่น อุปกรณ์เครื่องแกว้ 
และที่ระบายอากาศได้ดี 

2) ค่อยเทสารละลาย 2.2.1 ลงใน 500 ml. ของ WVO และ
โดยรักษาอุณหภูมิไว้ประมาณ 60-70oC พร้อมคนให้ทั่วประมาณ 
15-20 min. แล้วตั งทิ งไว้ให้เย็นตัวประมาณ 5 hr. 

3) พบการแยกชั นของน ้ามันกับกลีเซอรอลอย่างเห็นได้
ชัดเจน (Figure 1)  ให้เทแยกส่วนเฉพาะน ้ามันด้านบนใส่ขวด
พลาสติกเปล่า (ขวดน ้าดื่ม 1.5 L)  

4) ขั นตอนการล้างน ้ามัน เติมน ้าสะอาดลงในขวดบรรจุ
ปริมาณให้มากกว่า 50% ของปริมาณน ้ามันเดิม จากนั นเขย่า 15 
min. แล้วตั งทิ งไว้ประมาณ 30 min. เมื่อแยกชั น ให้เทแยกส่วน
น ้ามันด้านบนลงในขวดพลาสติกอีกใบ 

 

 
Figure 1 Isolation of oil (upper) and Glycerol (Lower). 

5) ล้างน ้าซ ้าตามข้อ 4) นี ซ ้าอีก 2 ครั ง พบว่าน ้ามันที่ได้เริ่ม
ใสขึ น (Figure 2) แล้วแยกส่วนเฉพาะน ้ามันออกมา 

 

 
 
 
 

    
 

Figure 2 Oil cleaning by water. 

6) ต้มน ้ามันที่อุณหภูมิ 105-110oC ประมาณ 10-15 min. 
เพื่อก้าจัดความชื นจะได้เป็นไบโอดีเซล (BIOD) 

2.3 การเติมสารเติมแต่ง 
เติม 5% wt ของ EVA ใน BIOD ที่อุณหภูมิ 120oC คนผสม

ให้ เข้ากันนานเป็นเวลา 60–90 นาที จน EVA ละลายหมด 
ส้าหรับการสารต้านทานการสึกหรอ (AW), ให้ผสม 0.5% โดย
ปริมาตรของ Omega904 ในน ้ามันไฮดรอลิกแล้วคนผสมให้เข้า
กันที่อุณหภูมิห้อง ส้าหรับงานวิจัยนี นอกจากเติม 5% wt ของ 
EVA ยังศึกษาท่ี 8% wt ของ EVA ด้วย  

ในงานวิจัยได้มีออกแบบการทดลองโดยเตรียมน ้ามันโดย
เตรียมน ้ามันไฮดรอลิกที่พัฒนาขึ นเองหลายตัวอย่าง เพื่อ
วิเคราะห์จุดที่เหมาะสมที่สุดต่อไปและความสะดวกในการอ้างอิง
ได้ก้าหนดรหัสน ้ามันไฮดรอลิกไว้ใน (Table 1) และจะใช้ในการ
อ้างอิงต่อจากนี ไป 

2.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติกายภาพ-เคมี 
ความหนืดของน ้ามันตัวอย่างที่อุณหภูมิ 40 oC และ 100oC 

ตามมาตรฐาน ASTM D-445 ถูกศึกษา โดยค่าความหนืดทั ง 2 
อุณหภูมิ ถูกน้ามาค้านวณดัชนีความหนืด (VI) ซึ่งเป็นตัวชี บอก
ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงความหนืดตามสภาพอากาศ
และอุณหภูมิของไหลในช่วงการปฏิบัติงานแสดงในสมการที่ (1) 
ตามมาตรฐาน ASTM D2270-04 

 

     ล้างครั งท่ี 1    ล้างครั งท่ี 2   ล้างครั งท่ี 3           
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Table 1. Codes of hydraulic oil and their composition.  
รหัส องค์ประกอบพ้ืนฐาน สารเติมแต่ง 

PTT46 ปิโตรเลี่ยม น ้ามันไฮดรอลิกในท้องตลาด 
PTT68 ปิโตรเลี่ยม น ้ามันไฮดรอลิกในท้องตลาด 
WVO น ้ามันพืชใช้แล้ว ไม่ม ี

WVO+EVA5 น ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 5% 
WVO+EVA8 น ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 8% 

WVO+EVA5+AW น ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 5%+AW  
WVO+EVA8+AW น ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 8%+AW 

BIOD น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้ว ไม่ม ี
BIOD+EVA5 น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 5% 
BIOD+EVA8 น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 8% 

BIOD+EVA5+AW น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 5%+AW 
BIOD+EVA8+AW น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้ว EVA 8%+AW 

 

 HL

UL
VI




 100

 (1) 

โดยที่ HL, คือค่าจากตารางความหนืดที่ 100oC ใน ASTM 
D2270-04 และU  คือค่าความหนืดที่ 40oC  

จุดวาบไฟตามมาตรฐาน ASTM D-93 ถูกศึกษาเพื่อประเมิน
ความเหมาะด้านความปลอดภัยส้าหรับการใช้งานที่อุณหภูมิสูง 
จุดไหลเทตามมาตรฐาน ASTM D5950-14 เพื่อประเมินการไหล
ของน ้ามันไฮดรอลิกเมื่ออยู่ในสภาพอากาศหนาวเย็น  

2.5 การวิเคราะห์คุณสมบัติไทรโบโลยี 
ความบกพร่องที่เกิดจากการออกแบบทางวิศวกรรมเครื่องกล

ท้าให้สูญเสียงบประมาณ มากกว่าที่ควร อันเนื่องมาจาก
ผลกระทบของแรงเสียดทานและความสึกหรอ ในรายงาน
งบประมาณของรัฐบาลสหรัฐอเมริกาปี  1997 พบว่าการ
ประยุกต์ใช้ศาสตร์ไทรโบโลยีสามารถประหยัดงบประมาณได้ถึง 
16.25 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ (Mang et al., 2011)  ด้วยเหตุนี  
ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานและการสึกหรอจึงถูกศึกษาด้วย
เครื่องไทรโบมิเตอร์ CSM แบบ Ball on Disk (Figure 3A) เป็น
เครื่องมือวัดที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมีหลักการท้างาน (Figure 
3C) (วารุณี, 2547) ก้าหนดแรงกด (𝑁) คงที่บน Ball ส่วนท่ีแผ่น
จานหมุนติดตั งอุปกรณ์วัดแรงบิด แรงเสียดทาน (𝐹) ค้านวณได้
จากแรงบิดคูณรัศมีการหมุนของบอลบนแผ่นจาน ค่าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน (𝜇) จึงสามารถวัดได้โดยตรงจากสมการที่  (2) 
(วารุณี, 2547) Ball ท้าจากวัสดุเหล็กหล่อเหนียว (FCD450) ซึ่ง
เป็นวัสดุหลักของปั้มไฮดรอลิก Ball มีลักษณะส่วนหัวเป็นครึ่ง
ทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm. ส่วนด้านปลายเป็นแท่ง
ทรงกระบอกพร้อมปาดเรียบ (Figure 3B) เพื่อจับยึดให้มั่นคงกับ
เครื่อง CSM โดยขัดถูกับ Disk ท้าจากวัสดุ FCD450 เช่นเดียวกัน
โดยมีรูปร่างแผ่นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 mm. และหนา 5 

mm. (Figure 3B) เง่ือนไขการทดสอบเครื่องไทรโบมิเตอร์ CSM 
ตาม (Table 2.) เพื่อจ้าลองสถานการณ์การสึกหล่อ หลังจากนั น
น้า Ball ตรวจวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ OLYMPUS BX60 
ด้วยเลนส์ก้าลังขยาย 5X0.15BD เพื่อวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
บริเวณที่สึกหรอ (s) ของ Ball (Figure 4) ส้าหรับการค้านวณ
ปริมาตรการสึกหรอบน Ball ตามสมการที่ (3) และ (4) (ปกรณ์ 
และคณะ, 2559) ตามล้าดับ 

N

F


 (2) 

8

16648 22 srr
h




 (3) 











3

2 h
rhV 

 (4) 

โดยที่ 𝑉 คือปริมาตรการสึกหรอ (mm3), 𝑠  คือเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่จุดสึกหรอ (mm), ℎ  คือความสูงของส่วนที่สึกหรอ 
(mm) และ 𝑟  คือรัศมี Ball (mm) 

  
 

 

 

 

 A) 
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Figure 3 A) CSM Tribometer B) Ball and Disk Specimen 
C) Opeartion of Ball-on-Disk. 

Table 2 Testing condition of CSM Tribometer 
เง่ือนไขทดสอบ Ball on Disk 
น้้าหนักกดทับ 15 N 

ความเร็วเชิงเส้น  10 cm s-1 

รัศมีการหมุนของ Ball 7.53 mm 
จ้านวนรอบ 1,022 cycles 

อุณหภูมิทดสอบ อุณหภูมหิ้อง (25 oC) 

 
 

 

 

 

Figure 4 Wear characteristic on Ball 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลของคุณสมบัติกายภาพ-เคมี 
(Table 3) แสดงผลทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 

ของน ้ามันไฮดรอลิกที่พัฒนาขึ น ความหนืดของ BIOD มีค่า 5.81 
cSt ที่ 40oC ความหนืดนี ต่้าเกินไปส้าหรับท่ีจะน้าไปใช้งานไฮดรอ
ลิก จึงต้องปรับปรุงความหนืดของ BIOD ด้วยการเติม EVA 5% 
wt ผลที่ได้ท้าให้ BIOD+EVA5 มีความหนืดเพิ่มขึ นเป็น 48.6 cSt 
ที่ 40oC  ความหนืดที่ได้นี เป็นที่พอใจเพราะมีค่าใกล้เคียงกับค่า
ความหนืดของ PTT46 ที่ 40oC ดังนั น EVA จึงเป็นสารเติมแต่ง
ในการปรับปรุงความหนืดในน ้ามันพืช  (Quinchia et al., 2010) 
ในท้ านอง เดี ยวกันหากเติ ม  EVA 8% wt ใน  BIOD ท้ า ให้  
BIOD+EVA8 มีความหนืดเพิ่มสูงขึ นเป็น 418 cSt ที่ 40oC แต่
ความหนืดนี สูงกว่า PTT68 มากและสูงมากเกินไปไม่เหมาะกับ
ระบบไฮดรอลิกเพราะท้าให้มีปัญหาต่อการไหลอย่างไรก็ตาม
ความหนืดระดับนี เป็นความหนืดของสารหล่อลื่นในชุดเกียร์
อุตสาหกรรมและเรือเดินสมุทร ดังนั นความส้าคัญของตัวปรับ
ความหนืดจึงเป็นที่ต้องการเพื่อน้าไปใช้ในงานที่หลากหลาย
ส้าหรับน ้ามันหล่อลื่นจากน ้ามันพืช ในท้านองเดียวกันความหนืด
ของ BIOD+EVA5 ที่ 100oC มีค่าเพิ่มขึ นเช่นเดียวกันด้วยและสูง
กว่า PTT68 เล็กน้อยเท่านั น มีข้อสังเกตในผลการทดลองของผล
ความหนืด WVO (ไม่มี EVA) ที่  40oC และ และ 100oC มีค่า
ใกล้เคียงกับความหนืด PTT46 และ PTT68 ด้วยดังนั นหาก
พิจารณาจากค่าความหนืดสามารถคัดกรองน ้ามันไฮดรอลิกพื น
ฐ า น น ้ า มั น พื ช เ ก่ า ใ ช้ แ ล้ ว ไ ด้ ดั ง นี   BIOD+EVA5 , 
BIOD+EVA5+AW และ WVO เพราะค่าความหนืดใกล้เคียง 
PTT46 และ PTT68 

ดัชนีความหนืด (VI) คือตัวเลขท่ีใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความหนืดของน ้ามันหล่อลื่นกับอุณหภูมิโดยการเปรียบเทียบกับ
น ้ามันมาตรฐาน น ้ามันท่ีมีค่า VI สูงจะมีค่าความหนืดเปลีย่นแปลง
ตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปน้อยกว่าน ้ามันที่มีค่า VI ต่้าดังนั น VI ที่
สู งจึ ง เป็นคุณสมบัติ ที่ ดี ของน ้ ามั น ไฮ ดรอลิกค่ า  VI  ของ 
BIOD+EVA5 , BIOD+EVA5+AW แ ล ะ  WVO ทั ง ห ม ด นี มี ค่ า
มากกว่าทั ง PTT46 และ PTT68 โดยทั่วไปแล้วค่า VI ที่สูงเป็น
คุณสมบัติโดยธรรมชาติของน ้ามันพืชอยู่แล้ว (Mendoza et al., 
2011). 

B) 

C) 
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Table 3 Results of physical and chemical properties 
รหัส ความหนืด 

@40oC , cSt 
ความหนืด 

@100oC,cSt 
ดัชนีความ

หนืด 
จุดวาบไฟ 

oC 
จุดไหลเท 

oC 
PTT46 47.11 6.921 1021 2411,2 -9 
PTT68 68.981 8.91 1021 2561,2 -9 

WVO 51.5 9.1 159 NA4 6 
WVO+EVA5 573 39.6 110 NA4 6 
WVO+EVA8 NA4 70.2 NA NA4 NA 

WVO+EVA5+AW 562 37.7 105 NA4 6 
WVO+EVA8+AW NA4 72 NA NA4 NA 

BIOD 5.81 2.01 157 1763 NA 
BIOD+EVA5 48.6 11.25 233 1743 NA 
BIOD+EVA8 418 23.6 66 1943 NA 

BIOD+EVA5+AW 57.1 11 188 1743 NA 
BIOD+EVA8+AW 324 23.6     92 1883       NA 

Note:  1 ผลการทดสอบจากผู้ผลิตโดยตรง 
2 ทดสอบแบบ Cleveland Open Cup Tester 
3 ทดสอบแบบ Pensky-Martens Closed Cup Tester 
4 ไม่สามารถแสดงผลได้เพราะเกินความสามารถของเครื่องทดสอบ 

 
หากอุณหภูมิของสารหล่อลื่นสูงขึ นเกินกว่าจุดวาบไฟท้าให้

สารให้ไอระเหยออกมาได้อีก ก็จะเกิดการลุกติดไฟต่อเนื่องไป
เรื่อยๆที่อุณหภูมินี จะเรียกว่า จุดไหม้ไฟ (Fire point) มักจะสูง
กว่าจุดวาบไฟประมาณ 10-20oC และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ นเลยจุด
ไ หม้ ไ ฟ ไปอี กก็ จ ะ ถึ ง จุ ด ลุ ก ติ ด ไฟ ไ ด้ เ อ ง  ( Auto-ignition 
temperature) ซึ่งที่อุณหภูมินี  สารนั นจะสามารถลุกติดไฟได้เอง
โดยไม่ต้องมีแหล่งก้าเนิดไฟ ดังนั นอุณหภูมิในการปฏิบัติใช้งาน
ควรต่้ากว่าจุดวาบไฟของน ้ามันไฮดรอลิกที่ถูกเลือกใช้ ผลการ
ทดลองพบว่าจุดวาบไฟ BIOD+EVA5 และ BIOD+EVA5+AW มี
ค่าเท่ากันคือ 174oC ต่้ากว่าจุดวาบไฟของ PTT46 และ PTT68 
ซึ่งมีค่า 241 และ 251oC ตามล้าดับ ขณะที่จุดวาบไฟของ WVO 
ไม่สามารถวัดค่าได้เพราะเกินความสามารถของเครื่องทดสอบ 
แ ม้ ว่ า ผ ล ท ด ส อ บ จุ ด ว า บ ไ ฟ ข อ ง  BIOD+EVA5 แ ล ะ 
BIOD+EVA5+AW จะต่้ากว่า PTT46 และ PTT68 แต่จุดวาบไฟ
ของพวกมันก็มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก.977-2551 น ้ามันไฮดรอลิก-พื นฐานน ้ามันแร่ ส้านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2551) ก้าหนดเกณฑ์จุดวาบ
ไฟต่้าสุดที่  168oC ส้าหรับน ้ามันไฮดรอลิก VG68 อ้างถึงการ
ทดสอบแบบ Pennsky-Martens Closed cup เช่นเดียวกับการ
ทดสอบของงานวิจัยนี  

เมื่ออุณหภูมิของน ้ามันลดต่้าลงความหนืดหรือความต้านทาน
การไหลของน ้ามันจะเพิ่มมากขึ นเรื่อย ๆ จนในที่สุดน ้ามันจะหยุด
ไหล อุณหภูมิต่้าสุดที่น ้ามันเริ่มหยุดไหลเรียกว่า “จุดไหลเท” โดย
ปกติคุณสมบัติการไหลและต้านทานต่อสภาพอากาศท่ีอุณหภมูติ่า้
ของน ้ามันหล่อลื่นจากน ้ามันพืชเป็นปัญหาหลัก (Erhan and 

Asadauskas, 2000)  จาก (Table 1) พบว่ าจุ ด ไหล เทของ 
BIOD+EVA5, BIOD+EVA5+AW และ WVO มีค่าสูงกว่าจุดไหล
เทของ PTT46 และ  PTT68 และสู ง เกิน เกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.977-2551 อีกด้วย การปรับ
โครงสร้างทางเคมีสามารถช่วยแก้ปัญหาและปรับปรุงคุณสมบัติ
ของน ้ามันพืชที่อุณหภูมิต่้าได้ (McNutt and He, 2016) 

3.2 ผลของคุณสมบัติไทรโบโลยี 
น ้ามันไฮดรอลิกทั ง 3 ที่ถูกคัดกรองจากผลของคุณสมบัติ

กายภาพและเคมีว่าคุณสมบัติเบื องต้นใกล้เคียงกับ PTT46 และ 
PTT68 จึงน้ามาศึกษาคุณสมบัติไทรโบโลยีด้วยเครื่อง CSM แบบ 
Ball on Disk ที่ เ ง่ือนไขการทดสอบเดียวกันตาม (Table 2) 
ส้าหรับ (Figure 5) เป็นกราฟแสดงค่า COF ที่เวลาใดๆ ระหว่าง
ผิวสัมผัส Disk และ Ball โดยมีน ้ามันไฮดรอลิกที่ศึกษาเป็นสาร
หล่อลื่น ลักษณะกราฟ COF จะเข้าสู่สภาวะคงที่ ณ. เวลาหนึ่ง 
ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเฉลี่ยแสดงใน (Figure 6) พบว่า
น ้ามันไฮดรอลิกที่ถูกเลือกทั ง 3 ตัวอย่างมีค่าเฉลี่ย COF ต่้ากว่า 
PTT68 และ BIOD+EVA5+AW มีค่าเฉลี่ย COF ต่้าที่สุดเพราะมี
สารต่อต้านการสึกหรอ เห็นได้ว่าน ้ามันไฮดรอลิกที่ถูกเลือก
เหล่านี ให้คุณสมบัติการหล่อลื่นที่ดีกว่าน ้ามันไฮดรอลิกเชิง
พาณิชย ์(PTT68) Quinchia et al. (2014) อธิบายไว้ว่า EVA ใน
น ้ามันพืชช่วยลดความเสียดทานของพื นผิวสัมผัสและการสึกหรอ
ด้วย และใน WVO มีน ้ามันพืชเป็นองค์ประกอบหลัก Ruggiero 
et al. (2017) กล่าวว่าน ้ามันพืชเป็นสารหล่อลื่นที่ดีอยู่แล้วโดยมี
สายโซ่โมเลกุลของกรดไขมันในน ้ามันพืชเป็นตัวช่วยสร้างชั นฟิล์ม
ระหว่างผิวสัมผัสทั ง 2 ท้าให้มันไม่สัมผัสกันโดยตรง  
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ผลจากกล้องจุลทรรศน์  (Figure 7) แสดงพื นผิวหน้าตัด
บริเวณที่สึกหรอและเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณสึกหรอของ Ball 
เพื่อน้ามาค้านวณหาปริมาตรการสึกหรอแสดงใน (Figure 6) 
พบว่าปริมาตรสึกหรอของน ้ามันไฮดรอลิกทั ง 3 ตัวอย่างมีต่้ากว่า 
PTT68 อย่ า ง เห็น ได้ ชัดและ เป็นแนวโน้ม เดียวกันกับค่ า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานเฉลี่ยด้วย เนื่องจากผลของ EVA ตาม

ค้าอธิบายข้างต้น และเป็นที่น่าสังเกตว่าผลของ WVO (ปราศจาก 
EVA) ก็น่าสนใจ  เพราะว่า WVO มีน ้ามันพืชเป็นองค์ประกอบ
หลักโดยมีกรดไขมันเป็นส่วนประกอบซึ่งเป็นสารหล่อลื่นที่ดีอยู่
แล้ว และงานวิจัย Syahrullail et al., (2013) พบว่าน ้ามันปาล์ม
มีคุณสมบัติต่อต้านการสึกหรอดีกว่าน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐาน
น ้ามันแร่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Coefficient of friction at distance of ball by CSM tribometer. 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 6 Comparision of average of COF and wear volume for hydraulic oils. 
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Figure 7 Wear charteristic on Ball by microscope A) BIOD+EVA5+AW, B) WVO, C) BIOD+EVA5 and D) PTT68. 

4 สรุปผลงานวิจัย 
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมี และสมบัติไทรโบโลยี

ของน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานน ้ามันพืชเก่าใช้แล้วที่พัฒนาขึ นท้าให้
เช่ือได้ว่ามีศักยภาพทดแทนน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานปิโตรเลียมได้ 
จากบทสรุปต่อไปนี  

1) EVA เป็นตัวปรับความหนืดที่ดโีดยปรับความหนืดBIOD 
จาก 5.81 cSt เป็น 48.6 cSt (BIOD+EVA5) ที่ 40oC 
ท้าให้ความหนืดมีคา่ใกล้เคยีงกับความหนืดของ PTT46 
ที่ 40oC 

2) VI น ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานน ้ามันพชืเก่าใช้แล้วทั ง 3 
ตัวอย่าง ได้แก่ BIOD+EVA5+AW, BIOD+EVA5, และ 
WVO มีค่าสูงกว่า PTT46 และ PTT68 ซึ่งคุณสมบัติที่ดี
ของน ้ามนัไฮดรอลิก 

3) จุดวาบไฟของน ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานน ้ามันพืชเก่าใช้
แล้วทั ง 3 ตัวอย่าง สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก.977-2551 ขณะที่จุดไหลเทสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน
และอาจเป็นปัญหาเมื่อใช้งานท่ีอุณหภมูิต่้า  

4) น ้ามันไฮดรอลิกพื นฐานน ้ามันพืชเก่าใช้แล้วทั ง 3 
ตัวอย่าง แสดงคุณสมบตัิการหล่อลื่นและต่อต้านการสึก
หรอท่ีดีกว่า PTT68  

5 กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอแสดงความขอบคุณเป็นอย่างสูงแด่กรมวิทยาศาสตร์
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สิทธิ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เอื อเฟื้ออุปกรณ์
ในห้องปฏิบัติการเคมี,   อาจารย์จีราภรณ์ ศรีประเสริฐ ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี แนะน้าและให้ความรู้การทดสอบไทรโบโลยีด้วย
เครื่อง CSM. 

6 เอกสารอ้างอิง 
ไทยโพสต.์ 2555. เสนอออกกฏหมายควบคุมน ้ามันทอดซ ้า, 

แหล่งข้อมูล: http://suchons.wordpress.com/2012/05/ 
07/. เข้าถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม 2557. 

ธาดา ทรัพย์พิพัฒนา, ชนินทร ตรีมิ่งมิตร, ธนวรรณ พิณรัตน. 
2558. ปัจจัยส้าคัญของปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อ
การผลิตไบโอดีเซล. วิศวสารลาดกระบัง 32(2), 1-6 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 24 ฉบับท่ี 1 (2561), 13-22 

21 

บริษัท ปตท. จ้ากัด (มหาชน). 2557. PDS & MSDS. แหล่งข้อมูล: 
http://pttlubricants.pttplc.com/assets/file_pds_msd
s/PTT%20HYDRAULIC_TH.pdf. เข้าถึงเมื่อ 11  สิงหาคม 
2557. 

ปกรณ์ ชุมรุม, วารุณี เปรมานนท์, คมกริช ละวรรณวงษ์. 2559. 
การประยุกต์ใช้การปรับสภาพผิวเพื่อเพิ่มความต้านทานการ
สึ กหรอ ในแม่พิ มพ์ ตั ด . ว า รสารวิ ช าการ เทค โน โลยี
อุตสาหกรรม 12(1), 13-27. 

ยูคอน. 2559. น ้ามันไฮดรอลิก (Hydraulic oil) เกิดฟองต่้า US 
systhetic เหนือระดับ–Yukon. แหล่งข้อมูล: http://www. 
yukonlubricants.com/product-catgory/lubricants 
for-industrial/hydraulic-oil/. เข้าถึงเมื่อ 18 กุมภาพันธ์ 
2560. 

วารุณี เปรมานนท์. 2547. พฤติกรรมด้านไตรบอโลยขีองผิวสมัผสั
ระหว่างเหล็กท้าพิมพ์และเหล็กกล้าไร้สนิมโดยการจ้าลองการ
ท้างานบนเครื่องแบบ Ball-on-disk. การประชุมวิชาการ
เครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั งที่  18 
ประจ้าปี 2547. ขอนแก่น: ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิ ทยาลั ยขอนแก่น . 18-20 ตุ ล าคม 2547, เ มื อ ง , 
ขอนแก่น. 

ส้ านั กงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุ ตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม. 2551. มอก.977-2551 น ้ามันไฮดรอลิก – 
พื นฐานน ้ามันแร่. ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศ
และงานท่ัวไป. เล่มที่ 125 ตอนพิเศษ 98ง. 

Campanella, A., Rustoy, E., Baldessari, A., Baltanás, M.A. 
2010. Lubricants from chemically modified 
vegetable oils. Bioresource Technology 101, 245–
254. 

Erhan, S.Z., Asadauskas, S. 2000. Lubricant basestocks 
from vegetable oils. Industrial Crops and Products 
11, 277–282. 

Golshokouh, I., Wira, J.Y., Farid, N.A., Syahrullail, S. 2013. 
Palm fatty acid distillate as an alternative source for 
hydraulic oil. Applied Mechanics and Materials 315, 
941-945. 

Honary, L.A.T. 1996. An investigation of the use of 
soybean oil in hydraulic systems. Biosource 
Technology 56, 41-47. 

Kamalakar, K., Rajak, A.K., Prasad, R.B.N, Karuna, M.S.L. 
2013. Rubber seed oil-based biolubricant base 
stocks: A potential source for hydraulic oils. 
Industrial Crops and Products 51, 249–257. 

Lathi, P.S., Mattiasson, B. 2007. Green approach for the 
preparation of biodegradable lubricant base stock 
from epoxidized vegetable oil. Applied Catalysis B: 
Environmental 69, 207–212. 

Mang, T. Bobzin, K., Bartels, T. 2011. Industrial Tribology: 
Tribosystems, Friction, Wear and Surface 
Engineering, Lubrication. Weinheim: WILEY-VCH 
Verlag GmbH & Co. KGaA. 

Mendoza, G., Igartua, A., Fernandez-Diza, B., Urquiola, F., 
Vivanco, S., Arguizoniz, R. 2011. Vegetable oils as 
hydraulic fluids for agricultural applications. GRASAS 
Y ACEITES 61(1), 29-38. 

McNutt, J., He, Q. 2016. Development of biolubrations 
from vegetable oils via chemical modification. 
Journal of Industrial and Engineering Chemistry 36, 
1-12. 

Panchal, T.M., Patel A., Chauhan, D.D., Thomas, M., 
Patel, J.V. 2017. A methodological review on bio-
lubricants from vegetable oil based resources. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 70, 65–
70. 

Quinchia, L.A., Delgado, M.A., Valencia, C., MFranco, J., 
Gallegos, C. 2010. Viscosity modification of different 
vegetable oils with EVA copolymer for lubricant 
applications. Industrial Crops and Products 32, 607–
612. 

Quinchia, L.A., Delgado, M.A., Reddyhoff, T., Gallegos C., 
Spikes, H.A. 2014. Tibological studies of potential 
vegetable oil-based lubricants containing 
environmentally friendly viscosity modifiers. 
Tribology International 69, 110-117. 

Ruggiero, A., D’Amato, R., Merola, M., Valašek, P., Müller, 
M. 2017. Tribological characterization of vegetal 
lubricats: Comparative experimental investigation on 
Jatropha cuscas L. oil, Rapeseed Methyl Ester oil, 
Hydrotreated Rapeseed oil. Tribology International 
109, 529-540. 

Ruggiero, A, D’Amato, R., Merola, M., Valášek, P., Müller, 
M. 2016. On the tribological performance of vegetal 
lubricants: experimental investigation on Jatropha 
Curcas L. oil. Procedia Engineering 149, 431 – 437. 

Sovereign Lubricants. 2016. Omega 904 – Industrial Oil 
Concentrate, Available at:  http://sovereign-
omega.co.uk/omega-904-industrial-oil-concentrate/ 
Accessed on 28 March 2016. 

Syahrullail, S., Nuraliza, N., Izhan, M.I., Abdul Hamid, 
M.K., Md-Razak, D. 2013. Wear Characteristic of Palm 
Olein as Lubricant in Different Rotating Speed. 
Procedia Engineering 68, 158 – 165. 

http://sovereign-omega.co.uk/omega-904-industrial-oil-concentrate/
http://sovereign-omega.co.uk/omega-904-industrial-oil-concentrate/


Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 24 No. 1 (2018), 13-22 

22 

Wang, Y., Li, C., Zhang, Y., Li, B., Yang, M., Zhang, X., Huo, 
S., Liu, G., Zhai, M., 2017. Comparative evaluation of 
the lubricating properties of vegetable-oil-based 
nanofluids between frictional test and grinding 
experiment. Journal of Manufacturing Processes 26, 
94-104.  


