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การทดสอบการใช้เช้ือเพลิงปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชใช้แล้วแบบทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน

ในเคร่ืองยนต์ดีเซลเรือกอและท่ีสภาวะการใช้งานจริง

The Testing Palm Biodiesel and Transesterification Biodiesel from Waste Cooking 

Oil in Korlah-boat Engine in Real Conditions

บทคัดย่อ

	 ผลความแปรปรวนของราคาเชื้อเพลิงในประเทศน้ำ�มันดีเซลเป็นหนึ่งในเชื้อเพลิงที่ได้รับผลกระทบจากความ

แปรปรวนของน้ำ�มันเชื้อเพลิง การใช้พลังงานทางเลือกนับเป็นทางเลือกของเครื่องยนต์ดีเซล ในจังหวัดนราธิวาสมีผลผลิตจาก

ปาล์มน้ำ�มันซึ่งสามารถนำ�มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงได้ เนื่องจากสภาวะราคาปาล์มตกต่ำ�  จึงมีแนวคิดที่ใช้ปาล์มเป็น เชื้อเพลิงทาง

เลือกเพื่อลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงจากฟอสซิลน้ำ�มันพืช นับเป็นวัตถุดิบอย่างหนึ่งในการปรุงอาหาร หลังจากน้ำ�มันพืชหมดสภาพ

การใช้งานหากถูกทิ้งลงสู่แม่น้ำ�ลำ�คลองหรือกำ�จัดน้ำ�มันดังกล่าวไม่เหมาะสมก่อให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อม โดยที่น้ำ�มันเชื้อ

เพลิงดังกล่าวสามารถนำ�มาผลิตเชื้อเพลิงไบโอดีเซลได้ ผลกระทบของราคาเชื้อเพลิงมีผลต่อชาวประมงที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซล

เป็นต้นกำ�ลังในการออกหาปลาแล้วน้ัน การใช้เช้ือเพลิงปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชใช้แล้วทำ�ให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ลดลง 

ดังนั้นจึงต้องจำ�เป็นท่ีต้องมีกระบวนการทรานเอสเตอร์เพื่อปรับสภาวะของเชื้อเพลิงคุณสมบัติทางกายภาพให้มีเหมาะสมกับ

เครื่องยนต์ดีเซล ในงานวิจัยนี้นำ�เสนอการทดสอบเพื่อประเมินการสิ้นเปลืองของไบโอดีเซลในการใช้กับเรือกอและในการวิ่ง

ใช้งานจริงในทะเลจากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณการจ่ายเชื้อเพลิงของปาล์มไบโอดีเซลและไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว

มีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงที่มากกว่าดีเซลเนื่องจากค่าความหนาแน่นการสิ้นเปลืองที่สูงกว่า ผลของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ

ปาล์มไบโอดีเซลเอสเตอร์และน้ำ�มันพืชใช้แล้วทีมีอัตราเร่งที่ช้ากว่าดีเซลที่ 5.07 และ 9.2 เปอร์เซ็นต์อัตราการสิ้นเปลืองของ

น้ำ�มันพืชใช้แล้วและปาล์มไบโอดีเซลเอสเตอร์มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่สูงกว่าดีเซล ที่ 28 และ 43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำ�ดับ  

ที่ความเร็ว 7  knots เนื่องจากค่าความหนืดจลน์ของไบโอดีเซลมีค่าเพิ่มขึ้น ทำ�ให้การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวกลาย

เป็นไอได้ยากกว่า และมีผลต่อรูปแบบของการเป็นฝอยละอองจึงทำ�ให้การเผาไหม้ที่ส่งให้การผลิตกำ�ลังงานของเครื่องยนต์ลด

ลง
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Abstract

	 Variabilityof fuel prices in countries affectson fuel price instability. Diesel is also most a fuel that 

is affectedbyprice variability. The useof alternative energy fuels is an approachfor diesel engine. The large 

source of fuel energy production in Narathiwat province is palm oil that can be used to produce fuel. Due 

to lowerpalmoil prices, ithas a concept that using palm as an alternative fuel to reduce the demand on fossil 

fuels.Vegetable oil is one of the raw materials for cooking. After the vegetable oil expires, it will be the en-

vironmental pollution if it is dumped into the river and canal or improper disposal. Thisexpired vegetable oil 

can be used to produce biodiesel fuel.The effects of fuel pricesaffecton fishermen who fill in diesel engines 

to find fish.The use of palm biodiesel fuel and used vegetable oil reducesengine performance. Therefore, it 

is necessary to improve fuel physical properties by transesterification process. 

	 In this research, a test is used to evaluate the fuel consumption of a boat filled with biodiesel in 

actual conditions. From the experiment, it was found that fuel consumptions for palm biodiesel and used 

vegetable oil are higher than that of diesel due to the higher consumption density. As a result of the ac-

celeration boat using used waste cooking oil and palm biodiesel is lower than that of diesel by 5.07 and 9.2 

percent.    Fuel consumptions of palm biodiesel ester and used vegetable oil are higher than that of 28 and 

43%, respectively, at boat speed 7 knots.Due to high viscosity of biodiesel effect on spray phase change 

from liquid to vapor which effect on spray pattern reduce engine combustion efficiency. 

Keywords: Biodiesel, Diesel engine, Kolah boat

บทนำ�

	 การทำ�ประมงพื้นบ้านของชาวบ้านในพื้นที่จังหวัดนราธิวาสและแถบจังหวัดภาคใต้ตอนล่างส่วนใหญ่ใช้เรือกอและ 

ในการเดินทางออกหาปลา ทั้งในการออกเรือประมงลากอวนขนาดเล็ก ตกหมึกหาปลาและวางกระชัง ซึ่งเรือดังกล่าวชาวบ้าน

ผลิตเองโดยมีลักษณะเป็นเรือยาวต่อด้วยไม้กระดานนิยมทาสีแล้วเขียนลวดลายด้วยสีฉูดฉาดเป็นลายไทยหรือลายอินโดนีเซีย

ปัจจุบันเรือกอและมี 2 แบบ คือ แบบหัวสั้น และแบบหัวยาว ขนาดของเรือแบ่งเป็น 4 ขนาด โดยยึดความยาวของลำ�เรือ

เป็นเกณฑ์ในการแบ่ง คือ ขนาดใหญ่ยาว 12.5 เมตร ขนาดกลางยาว 11เมตร ขนาดเล็กยาว 10 เมตรและขนาดเล็กมากเรียก

ว่า “ลูกเรือกอและ” ยาว 3 เมตรโดยประมาณ การทำ�ประมงชายฝั่งเป็นอาชีพหลักของชาวบ้านที่มีถิ่นอาศัยติดกับทะเลอ่าวไทย 

โดยเฉพาะเขต หมู่บ้านบึงฉลาม ม.10 ต.ไพรวัน อ.ตากใบ จ.นราธิวาส พบว่า จำ�นวนของเรือประมงที่ลงทะเบียนเรือประมงปี 

2559 จำ�นวน 118 ลำ� จำ�นวนชาวประมงประมาณ 230 คน และส่วนใหญ่เครื่องยนต์ที่ใช้ในการขับเคลื่อนเรือกอและร้อยละ 98 

เป็นเครื่องยนต์ดีเซลกระบอกสูบเดียว ระบายความร้อนด้วยน้ำ�ขนาด 8-12 แรงม้า 

	 เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency) สูง

กว่าเคร่ืองยนต์แกสโซลีนตามงานวิจัยท่ีผ่านมาของ Tatsuo  et al. (2008) การใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลจึงเป็นข้อได้เปรียบของการใช้

ค่าพลังงาน เน่ืองจากน้ำ�มันดีเซลมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนและมีความแปรปรวนทำ�ให้เกิดผลกระทบในทางด้านขนส่งและมีผลต่อราคา

วัตถุดิบท้ังในภาคการขนส่ง ตลอดจนรวมถึงปัญหาท้ิงของน้ำ�มันพืชท่ีใช้แล้วลงสู่ท่อระบายน้ำ�ทำ�ให้เกิดการอุดตันของท่อระบาย

น้ำ�ประกอบกับปัญหาทางการเงินของประเทศท่ีต้องนำ�เข้าเช้ือเพลิงจากต่างประเทศทำ�ให้เสียดุลการค้าและท่ีสำ�คัญคือปัญหา

ด้านมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมท่ีมีเพ่ิมมากข้ึน ตามท่ีกระทรวงพลังงานได้กำ�หนดแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี (2551-2565)
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โดยมีเป้าหมายในการเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนเป็นร้อยละ 20 ของการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายของประเทศภายในปี 2565 

การเพิ่มสัดส่วนของไบโอดีเซลผสมดีเซลได้ ลดการเกิดสภาวะโลกร้อนส่งผลให้การมองหาพลังงานทางเลือกที่ใช้ทดแทนน้ำ�มัน

ดีเซล ได้แก่ น้ำ�มันไบโอดีเซลเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากพืชหรือไขมันสัตว์ โดยเป็นผลผลิตภายในประเทศ ในช่วงหลายปีที่

ผ่านมาได้มีการทดลองหลายชนิดในการประเมินความเป็นไปได้ของการใช้เชื้อเพลิงพลังงานทดแทนต่างๆ ในภาพของเชื้อเพลิง

ช่วยหรือเชื้อเพลิงทดแทนการใช้เชื้อเพลิงพลังงานทดแทนชนิดนี้ โดยไม่มีการดัดแปลงหรือปรับปรุงเครื่องยนต์ ส่วนมากทำ�ให้

สมรรถนะลดลงหรือค่ามลพิษเพิ่มขึ้น ในขณะที่เชื้อเพลิงบางประเภทจำ�เป็นที่จะต้องดัดแปลงเครื่องยนต์เพื่อให้สามารถใช้งาน

ได้อย่างสมบูรณ์ ซ่ึงมักมีค่าใช้จ่ายในการดัดแปลงสูง นอกจากน้ีการพิจารณาผลกระทบโดยรวมของเช้ือเพลิงทดแทนในปัจจุบัน

ยังต้องการการพิจารณาวัฏจักรชีวิต (Life cycle) ซึ่งเป็นการพิจารณาเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมและมลภาวะอื่นๆ ที่ปล่อยสู่

บรรยากาศในขบวนการ การผลิตการขนส่งการแจกจ่ายและการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงแทนที่จะคำ�นึงถึงเฉพาะมลพิษจากไอเสีย

รถยนต์เพียงอย่างเดียวจากข้อดีของการใช้ไบโอดีเซลคือ เป็นการคงที่การเกิดขึ้นของวงจรวัฏจักรคาร์บอนของเชื้อเพลิงจาก

น้ำ�มันพืช จึงเริ่มมีการหันมาสนใจการใช้น้ำ�มันจากพืช โดยเฉพาะน้ำ�มันไบโอดีเซลเป็นทางเลือกหนึ่งซึ่งได้สามารถผลิตได้จาก

ผลผลิตทางการเกษตรซึ่งการหันมาใช้ทดแทนน้ำ�มันดีเซลกันมากขึ้นเป็นการลดค่าใช้จ่ายและลดปริมาณการนำ�เข้าเชื้อเพลิงจาก

ต่างประเทศได้แต่การจะนำ�น้ำ�มันไบโอดีเซลมาใช้ในเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดหรือเคร่ืองยนต์ดีเซลนั้นจำ�เป็นต้องมีการ

ศึกษาผลกระทบของตัวแปรต่างๆ ในหลายด้าน เน่ืองจากเน่ืองมาจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเช้ือเพลิงหลายส่วนมีค่า

แตกต่างกับเช้ือเพลิงดีเซล โดยผลดังกล่าวซ่ึงจะมีผลต่อเคร่ืองยนต์ในหลายด้าน เช่น คุณลักษณะการเผาไหม้ และมลภาวะท่ีเกิดข้ึน

	 งานวิจัยที่ผ่านมาในการใช้ไบโอดีเซลในเครื่องยนต์ดีเซล

	 EPPO & PTT Public Company Limited (2010) ได้ทำ�การทดสอบไบโอดีเซลผสมดีเซลในเครื่องยนต์ดีเซลใน

รถปิคอัพไม่เปิดเผยรุ่นและยี่ห้อ ขนาดปริมาตรกระบอกสูบ 2,500 ซีซี จำ�นวนสี่สูบ ระบายความร้อนด้วยน้ำ� ระบบการจ่ายเชื้อ

เพลิงแบบคอมมอนเรลโดยไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์ ในอัตราส่วนของไบโอดีเซลต่างกัน และเทียบกับดีเซล พบว่า การผสม

ไบโอดีเซลทำ�ให้สมรรถนะของเครื่องยนต์ลดลงตามเปอร์เซ็นต์ของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น

	 Rakopoulos, Antonoplulous,  Hountalas & Giakoumis (2006) ได้ทำ�การทดสอบเครื่องยนต์ยี่ห้อ Richado 

Hydra แบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงเข้าห้องเผาไหม้ (Direct injection) โดยใช้ดีเซลผสมกับไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืช 20 และ 

80 เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดสอบพบว่า ค่ามลพิษควันดำ�มีลดลงเมื่อเพิ่มส่วนผสมของไบโอดีเซลเป็นส่วนผสม ค่าไนโตรเจน

ไดออกไซด์มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มส่วนผสมของไบโอดีเซล   แต่การเผาไหม้ของไบโอดีเซลมีอากาศเหลือในการเผาไหม้

มากกว่าดีเซล ทำ�ให้ค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนผสมของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นทั้งที่ภาระงานกึ่งหนึ่ง

และภาระงานสูงสุด

	 Mongkon, Nuwong , Subongkoj , Chinda & Takeyuki (2009) ได้มีการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้น้ำ�มัน

ไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์เปรียบเทียบด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรงเข้าห้องเผาไหม้ (Direct injection) ขนาด

ปริมาตรกระบอกสูบ 3,214 ซีซี กำ�ลังงานต่อเน่ือง 62.5 kW พบว่าค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ลดลงเม่ือใช้ไบโอดีเซลและส่งผลให้ 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำ�เพาะมีค่าเพิ่มขึ้นมีค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซล

	 Suteerasak, Sanitjai, & Chancaona (2009) การทดสอบเครื่องยนต์เพื่อศึกษาคุณลักษณะการเผาไหม้นํ้ามันดี

เซลผสมไบโอดีเซล และผลกระทบการอุ่นนํ้ามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลสี่สูบแบบฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้โดยตรงที่

สภาวะการทำ�งานคงที่ จากผลการศึกษาพบว่า การอุ่นนํ้ามันดีเซลผสมไบโอดีเซลอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทำ�ให้การแตก

ตัวเป็นละอองฝอย (Spray atomization) และการระเหยกลายเป็นไอดีขึ้น ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลงเมื่อเทียบกับการใช้

น้ำ�มันดีเซลที่อุณภูมิห้อง นอกจากนั้นผลการวิเคราะห์คุณลักษณะการเผาไหม้ชี้ให้เห็นว่าช่วงความล่าช้าในการจุดระเบิดลดลง
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0.2 -1.0 องศา เพลาข้อเหว่ียงช่วงการเผาไหม้แบบเผาไม่ล่วงหน้า (Premixed combustion) ลดลงท่ี 0.5-1.5 องศา เพลาข้อเหว่ียง

ส่วนช่วงการเผาไหม้แบบการควบคุมการเผาไหม้ (Mixing – Controlled) เพิ่มขึ้น 0.4- 1.1 องศา  เพลาข้อเหวี่ยงซึ่งส่งผลกระทบ

ต่อการปลดปล่อยพลังงานในแต่ละช่วงการเผาไหม้อุณหภูมิไอเสียและปริมาณมลพิษจำ�พวกไนโตรเจนออกไซน์และควันดำ�มี

แนวโน้มที่ลดลง

	 Raheman & Ghadge (2008) ได้ทำ�การทดลองเปรียบเทียบด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลกับไบโอในดีเซล

ในอัตราส่วนผสมร้อยละ 20 40 และ 60 และไบโอดีเซล (B100) ในเครื่องยนต์สูบเดียวระบายความร้อนด้วยน้ำ�โดยทดสอบที่

ภาระต่อเนื่องที่ 7.5 kW รอบเครื่องยนต์ 3000 รอบต่อนาที พบว่าแรงบิดของเครื่องยนต์ใช้ ไบโอดีเซลผสมอัตราส่วนร้อยละ

20 มีแรงบิดท่ีเพ่ิมข้ึน 0.1-1.3 เปอร์เซ็นต์ และกรณีใช้ไบโอดีเซลอัตราส่วน 20 ถึง 40 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ค่าแรงบิดมีค่าลดลงใน

ช่วง 2-23 เปอร์เซ็นต์ตลอดจนค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำ�เพาของอัตราส่วนผสมไบโอดีเซลร้อยละ 20 และ 40 มีความ

ประหยัดเชื้อเพลิงกว่าดีเซล 0.8 – 7.4 เปอร์เซ็นต์ แต่ในกรณีร้อยละ 60 ถึงไบโอดีเซลล้วน มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

จำ�เพาะที่สูงกว่าดีเซล 11 – 48 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบที่ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน พบว่ากรณีใช้ไบโอดีเซลผสมมีค่า

เพิ่มขึ้นดังนี้ B20 26.79 เปอร์เซ็นต์ B40 29.13 เปอร์เซ็นต์ แต่ในกรณีการผสมไบโอดีเซลร้อยละ 60.80 และ ถึงไบโอดีเซลล้วน

มีค่าลดลงที่ 24.46, 23.96 และ 22.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำ�ดับ

	 การทดสอบการใช้งานแบบใช้งานระยะยาวของการใช้ไบโอดีเซลในเคร่ืองยนต์         Tawit,  Tangsatitchai, Chamnanprasart

& Pittiya Thippayap (2003) ได้ทดลองศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง (Direct Injection) และแบบฉีดอ้อม

(Indirect Injection) รวมทั้งข้อมูลความคงทนของเครื่องยนต์ทั้งสองระบบเมื่อได้ใช้งานหนักเป็นเวลานาน 270 ชั่วโมง 

นอกจากนี้ยังได้ทดสอบหาคุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิง คุณสมบัติทางกายภาพ และ คุณสมบัติทางเคมี ของน้ำ�มันปาล์มดิบ 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้น้ำ�มันปาล์มดิบอุ่นร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส แล้วจ่ายให้กับระบบฉีดเชื้อเพลิง พบว่าให้

สมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลทั้งสองแบบฉีดตรงและแบบฉีดอ้อมระบบในระยะสั้นเท่าเทียมกับการใช้น้ำ�มันดีเซลเคร่ืองยนต์แบบ

ฉีดอ้อมมีความเหมาะสมต่อการใช้น้ำ�มันปาล์มเป็นเชื้อเพลิงมากกว่าเครื่องยนต์แบบฉีดตรง เนื่องจาก การสะสมตัวของตะกรัน

คาร์บอนในห้องเผาไหม้น้อยกว่ากําลังเครื่องยนต์ลดต่ำ�ลงน้อยกว่า ผลการทดสอบน้ำ�มันเชื้อเพลิงพบว่าการปนเปื้อนน้ำ�มันหล่อ

ลื่นน้อยกว่าอย่างมีนัยสำ�คัญเมื่อน้ำ�มันปาล์มดิบมีคุณสมบัติที่แทนน้ำ�มันเครื่องยนต์ดีเซลได้หากมีการอุ่นร้อนที่เหมาะสม ที่เมื่อ

ได้ทดลองเครื่องเป็นเวลานาน 270 ชั่วโมง พบว่าสมรรถนะของเครื่องยนต์จะลดลงแต่ยังไม่อาจสรุปได้ว่ายังไม่พบความเสีย

หายของเครื่องยนต์

	 งานวิจัยไบโอดีเซลที่ใช้ในเครื่องยนต์เรือทางทะเล

	 การใช้ไบโอดีเซลในเรือและการขนส่งทางยานพาหนะทางทะเลจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า (Cytoculture, 2019) ใน

กรณีใช้ไบโอดีเซลผสมดีเซลที่มีส่วนผสมไม่เกินร้อยละ 20  จะไม่พบการผิดปกติของการทำ�งานในเครื่องยนต์ แต่หากใช้ไบโอ

ดีเซลแทน พบว่า อัตราส่วนของการอุดตันของท่อทางเดินเชื้อเพลิงตัวอย่างเรือที่ทดลอง ที่ร้อยละ6และส่วนที่เหลือร้อยละ 84 

ไม่พบสิ่งผิดปกติ และยังมีการแนะนำ�การล้างทำ�ความสะอาดถังน้ำ�มันเชื้อเพลิงก่อนที่จะใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลล้วน   

	 จากงานวิจัยที่ผ่านมาทั้งการใช้และการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทนในเคร่ืองยนต์

ดีเซลและยังขาดการเปรียบเทียบการใช้เชื้อเพลิงต่างชนิดกันในสภาวะการทำ�งานของเครื่องยนต์กับเรือกอและ

	 ผลที่คาดว่าจะได้รับคือผลของปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง อัตราเร่ง ค่าพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้และอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง เพื่อประเมินใช้ไบโอดีเซลจากปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชใช้แล้วทรานส์เอสเตอริฟิเคชันในเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้กับ

เรือกอและ
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพ่ือทดลอง อัตราเร่ง อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  ตลอดจนการคำ�นวณด้านค่าใช้จ่าย และค่าพลังงานของเรือกอและ

ที่ใช้เชื้อเพลิงปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชเทียบกับดีเซลภายใต้สภาวะการทดลองใช้งานที่ทะเล

ระเบียบวิธีวิจัย 

	 เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดลอง 

	 คุณสมบัติเชื้อเพลิงดังตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพเปรียบเทียบของ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ความหนืดจลน์ 

ความหนาแน่น จุดติดไฟ เลขดัชนีซีเทนของน้ำ�มันดีเซล (Diesel) และน้ำ�มันไบโอดีเซลที่ได้จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (WCBDF) 

และน้ำ�มันทรานส์เอสเตอริฟิเคชันจากปาล์ม (PBDF)

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ

คุณสมบัติ

เชื้อเพลิง

ดีเซล

(Diesel)

น้ำ�มันทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน 

ดีเซลจากพืชน้ำ�มันพืชใช้แล้ว 

(WCBDF)

น้ำ�มันทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ไบ

โอดีเซลจากปาล์ม

(PBDF)

ค่าความร้อนในเชื้อเพลิง (LHV), MJ/kg

ค่าความหนืดจลน์, cSt @ 40 °C

ค่าความหนาแน่น, kg/l @ 60 °C

จุดติดไฟ, °C

เลขดัชนีซีเทน (Cetane index)

45.1

3.2

0.823

>52

56.4

38.6

6.0

0.86

172

60

39.8

4.47

0.87

170

59

	 เงื่อนไขในการทดลอง 

	 การทดลองทางทะเลในเงื่อนไขการใช้งานในทะเลจริงในช่วงเช้าที่คลื่นและลมสงบ โดยแบ่งการทดลองได้ 2 อย่างอัน

ได้แก่ การวัดอัตราการเร่ง และการวัดอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง 

	 ตารางที่ 1 แสดงการวัดอัตราเร่งที่วัดอัตราเร่งของเรือ ได้แก่ เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดลอง และความเร็วของเรือที่

ความเร็ว 3 ถึง 7 knots ที่คันเร่งของเครื่องยนต์เปิดสูงสุด โดยเป็นความเร็วของเรือในขณะวิ่งล้อมอวนที่สอบถามจากตัวแทน

ชาวประมงที่ใช้เรือกอและจากนั้นนำ�เวลาในจากแล่นเรือเพื่อคำ�นวณหาอัตราเร่งต่อไป 

ตารางที่ 2  เงื่อนไขการวัดอัตราเร่งของเรือ

ตัวแปรในการทดลอง ตัวแปร

เชื้อเพลิง น้ำ�มันทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ดีเซลจากพืชน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (PBDF), น้ำ�มันทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน 

ดีเซลจากปาล์ม (WSCO) และ ดีเซล (Diesel)

ความเร็วเรือ  (knots) 3 ถึง 7

	 การกำ�หนดเงื่อนไขการทดลอง ระบุไว้ในตารางที่ 2 เป็นไปตามการใช้งานเรือกอและที่ผ่านการสัมภาษณ์จากชุมชน

เรือกอและ และได้ทำ�การระบุเงื่อนไขการทดลองความเร็วของการทดลองได้จากความเร็วในการเดินทางไปออกหาปลาซึ่ง

ความเร็วดังกล่าวเป็นความเร็วของเรือกอและที่ทางชาวประมงใช้ โดยปกติแล้วหากเป็นเรือขนาดความยาวไม่เกิน 10 เมตร



145144

และเครื่องยนต์ 12 แรงม้า จะให้ความเร็วของเรือสูงสุดที่ไม่เกิน 7 knots การวัดอัตราเร่งที่ความเร็วของเรือเริ่มต้นที่ 3 knots 

และใช้เปอร์เซ็นต์คันเร่งเปิดสุดเพื่อเร่งให้เรือล้อมปลา โดยส่วนอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงจริง โดยวัดจากมวลของเชื้อ

เพลิงท่ีใช้ไปแล้วแปลงเป็นหน่วยลิตร และคำ�นวณปริมาณเพลิงท่ีใช้ไปในหน่วยของลิตรต่อระยะทางในการเดินทางของเรือกอและ 

เพื่อเป็นตัวแปรต้นในการวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองการใช้ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทางเลือก

ตารางที่ 3 การทดลองวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเรือกอและ

ตัวแปรควบคุมในการทดลอง ตัวแปร

เชื้อเพลิง น้ำ�มันทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ดีเซลจากพืชน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (PBDF), น้ำ�มัน

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน ดีเซลจากปาล์ม (WSCO) และ ดีเซล (Diesel) 

ความเร็วเรือ (knots) 3 , 5 และ 7

องศาการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์ก่อนจุดศูนย์ตายบน 

(องศาเพลาข้อเหวี่ยง) 

5

การปรับความดันในการฉีดเชื้อเพลิง (kg/cm2) 200

	 ขนาดของเรือ 

	 ต้นกำ�ลังที่ใช้ในการขับเคลื่อนเรือกอและ ชาวประมงส่วนมากนิยมใช้เป็นเครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบเดี่ยว ขนาด 8-12 

แรงม้า การระบายความร้อนโดยให้หม้อน้ำ�ต้ม (Hooper) ที่ใช้แรงดันของน้ำ�ที่ใบจักรขับให้น้ำ�ไหลหมุนเวียนเข้าหม้อต้ม โดย

ทำ�การติดตั้งชุดเดียวกับหางเสือจะติดตั้งอยู่ท้ายเรือเป็นจุดหมุนในการบังคับเรือพร้อมหางเสือ การเลือกเรือในการทดสอบใช้

เป็นเรือกอและที่ใช้เป็นเรือไม้ตะเคียนขนาดความยาว 8.29 เมตร กว้าง 2.25 เมตรระวางขับน้ำ� 3.62 ตันกรอส ซึ่งเป็นเรือของ

ชาวประมงที่ใช้ออกทำ�การหาปลา การเลือกเรือขนาดนี้เพราะเป็นขนาดเฉลี่ยที่ใช้สูงสุดในกลุ่มเรือประมง (ภาพที่ 1)

ภาพที่ 1 เรือกอและที่ใช้ในการทดสอบ
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ภาพที่ 2 เครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ

	 ขนาดของเครื่องยนต์เรือ

	 ต้นกำ�ลังในการขับเคลื่อนเรือในการทดลองนี้ใช้ต้นกำ�ลังเป็นเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบสี่จังหวะระบายความร้อนด้วยน้ำ� 

ขนาด 12 แรงม้า รายละเอียดของเครื่องยนต์แสดงดังตารางที่ 4 โดยที่กำ�ลังของเครื่องยนต์ส่งผ่านอัตราทดรอบไปยังเพลาใบ

จักรที่ 10 ต่อ 1 ขนาดความยาวหางเรือ 3.8 เมตร และใบจักรขนาด 20 นิ้ว 2 ครีบใบจักร โดยรายละเอียดของการติดตั้ง

เครื่องยนต์แสดงได้ดังภาพที่ 2 

ตารางที่ 4 รายละเอียดของเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ในการทดลอง

หัวข้อ รายละเอียด

ประเภทห้องเผาไหม้ แบบฉีดตรงเข้าห้องเผาไหม้ (Direct Injection) 

ปริมาตรกระบอกสูบ, CC 638

แรงม้าต่อเนื่อง, แรงม้า @รอบต่อนาที 10.5 @ 2400

อัตราส่วนการอัด 16 :1

ระบบระบายความร้อน แบบหม้อน้ำ�ต้มหมุนวนจากหลังใบจักร

วิธีการทดลอง

	 การวัดปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง 

	 ในงานทดสอบนี้ได้ทำ�การวัดปริมาณเชื้อเพลิงท่ีหัวฉีดจ่ายไปยังห้องเผาไหม้ในแต่ละวัฏจักรการวัดปริมารการฉีดเช้ือ

เพลิงใส่ขวดปิดผนึกป้องกันไอน้ำ�มันออก แล้วหมุนเครื่องยนต์ให้ได้รอบจำ�นวนรอบ 100 ครั้ง จากนั้นทำ�วัดผลต่างของมวล

ของเชื้อเพลิงก่อนและหลังการวัดด้วยเครื่องน้ำ�หนักแบบดิจิทัลที่ความละเอียด 0.01 กรัม ยี่ห้อ Metelor ในการชั่งน้ำ�หนักของ

เชื้อเพลิงของการวัดอัตราการฉีด

	 การวัดอัตราเร่งโดยการจับเวลาวิ่งของเรือจากความเร็วของเรือ 3 ถึง 7 knots โดยใช้ GPS ในการวัดความเร็วยี่ห้อ 

Haiyang รุ่น Smart 5 ค่าความแม่นยำ�ในการวัดที่ระยะ 2.5 เมตร อัตราการตอบสนอง 1 วินาที และใช้นาฬิกาจับเวลาที่

เรือจากเวลา 3 ถึง 7 knots ว่าใช้เวลากี่วินาที การคำ�นวณอัตราการเร่งโดยใช้ผลต่างของความเร็วและผลต่างของเวลาสามารถ

คำ�นวณอัตราเร่งได้ตามสมการที่ (1) (Accelerationmeasurement, 2019)
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			   	 	 	 	 	 	 	 	 (1)

	 	 โดยที่ 	 	 คือ ผลต่างของความเร็ว

 			   	 คือ ผลต่างของเวลา 

	 การวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

	 การวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของการทดสอบเรือ โดยการวิ่งทดสอบที่สภาวะการทำ�งานของเรือจริง โดยมีการ

วัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในหน่วยของน้ำ�หนักและแปลงจากหน่วยของมวลเป็นปริมาตรเชื้อเพลิง 

		  	 	 (2)

	 มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ไปคือผลต่างของน้ำ�หนักเชื้อเพลิงที่เครื่องยนต์ใช้ไปในการวิ่งเรือ (กรัม) 

 	 ความหนาแน่น คือความหนาแน่นของเชื้อเพลิงในการทดสอบ (kg/m3) 

 	 ระยะทางในการวิ่งทดสอบเรือคือระยะทางในการวิ่งเรือโดยการวิ่งทดสอบที่ถูกจับด้วย GPS (ไมล์ทะเล) 

	 ค่าพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้

	 การใช้ค่าพลังงานในต่อไมล์ทะเลโดยการนำ�มวลของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มาได้คูณด้วยค่าความร้อน (LHV) ดัง

สมการที่ (3) 

 	 	 Energy 	 = LHV x มวลของเชื้อเพลิงที่ใช้ไป 	 	 	 	 	 (3) 

	 	 โดยที่ 	 Energy 	 คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่จ่ายให้กับเครื่องยนต์

	 	 	 LHV 	 คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงได้จากตารางที่ 1

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง

	 ส่วนต่อไปนำ�เสนอผลการทดสอบเรือกอและที่ใช้เชื้อเพลิงพลังงานทางเลือกโดยแบ่งเป็นสองส่วนอันได้แก่ ส่วนของ

การวัดปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง ส่วนการทดสอบเรือ ทั้งอัตราเร่ง อัตราการสิ้นเปลือง และค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงต่อระยะทางใน

การวิ่งของเรือ โดยมีผลดังนี้ 

	 ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง

	 ปริมาณการฉีดของเชื้อเพลิงเมื่อใช้หัวฉีดต่อวัฏจักรดังแสดงในภาพที่ 3 ค่าของปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงต่อวัฏจักร

มีผลมาจากความหนาแน่นของเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชใช้แล้วและน้ำ�มันปาล์มไบโอดีเซลที่มี

ผลทำ�ให้ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นมากกว่าดีเซลที่ร้อยละ 15.3 และ 10.9 ที่เป็นปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชใช้แล้ว 

เนื่องจากผลของความหนาแน่นมีผลต่างกันเล็กน้อยแต่ความหนืดจลน์ของเชื้อเพลิงที่มีต้านทานการไหลภายในหัวฉีดทำ�ให้

ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น



149148

ภาพที่ 3 ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงต่อวัฏจักรที่เชื้อเพลิงต่างกัน

	 อัตราเร่งเรือ

	 การจับเวลาท่ีได้จากการทดสอบของของเรือท่ีนำ�เสนอ (ภาพท่ี 4) จากผลการทดลองพบว่าเวลาในการเร่งจากความเร็ว
เรือ 3 ไปเป็น 7 knots เวลา 13.8, 14.5 และ 15.2 วินาที โดยที่ร้อยละ 5.07 และ 9.2 ที่เป็นเชื้อเพลิง ดีเซลปาล์มไบโอดี
เซลและไบโอดีเซลจากพืชใช้แล้วตามลำ�ดับในกรณีใช้ไบโอดีเซลท้ังปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชใช้แล้วแต่ละเชื้อเพลิงมีแนว
โน้มที่ใช้เวลาเพิ่มขึ้น เนื่องจากค่าความร้อนที่น้อยกว่าจึงทำ�ให้เชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงจะได้เปรียบในการผลิตกำ�ลังของ
เครื่องยนต์ออกมาได้มากกว่าเป็นผลให้สร้างเป็นแรงขับเรือเพิ่มขึ้นและมีการตอบสนองของคันเร่งและภาระงานของเรือได้
น้อยกว่า ส่วนค่าพลังงาน ดีเซล ปาล์มไบโอดีเซลน้ำ�มันพืชใช้แล้วมีค่าพลังงานความร้อน 2.05 2.09 และ 1.94 MJ ตามลำ�ดับ
ทั้งนี้ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงพบว่าอัตราการฉีดเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงดีเซลและปาล์มไบโอดีเซลมีค่าพลังงานความร้อนที่ใกล้
เคียงกัน แต่ในส่วนของน้ำ�มันพืชใช้แล้วมีค่าพลังงานความร้อนน้อยกว่าดีเซลและปาล์มไบโอดีเซล เนื่องจากกรดไขมันอิ่มตัวที

มีผลต่อความหนืดจลน์ทำ�ให้ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงลดลง

ภาพที่ 4 เวลาในการวิ่งของเรือจากความเร็วจากความเรือ 3 ถึง7 knots

	 จากผลของความเร็วของเรือในภาพที่ 4 สามารถคำ�นวณอัตราเร่งของเรือจากสมการที่ 1 โดยนำ�เสนอผลการทดลอง
พบว่าอัตราเร่งของเชื้อเพลิงตามภาพที่ 5 จากผลการทดลองพบว่าอัตราเร่งของดีเซลมีอัตราเร่งสูงสุด การใช้ไบโอดีเซลจาก
ปาล์มและไบโอดีเซลน้ำ�มันพืชใช้แล้ว พบว่า อัตราเร่งมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้ปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชใช้แล้ว ทั้งนี้เนื่องจาก
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลมีขนาดของฝอยละอองของเชื้อเพลิงในช่วงกระบวนการเผาไหม้ท่ีแย่กว่าทำ�ให้ประสิทธิภาพการแปลงเชื้อ
เพลิงเป็นพลังงานกลได้น้อยกว่าดีเซล
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ภาพที่ 5 อัตราเร่งของเรือกอและที่เชื้อเพลิงต่างกัน

	 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

	 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดังแสดงได้ในภาพที่ 6 เพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วของเรือเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากรอบความเร็ว

ของเครื่องยนต์ในการขับใบจักรสูงขึ้นทำ�ให้การจ่ายเชื้อเพลิงสูงขึ้นตาม ส่วนของความเร็วที่ 3 และ 5 knots ผลของอัตราการสิ้น

เปลืองของเชื้อเพลิงมีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกันเนื่องจากแรงต้านของเรือที่แปรผันตามความเร็วการเพิ่มความเร็วของเรือกอและ

เพ่ิมข้ึนท่ีความเร็ว 7 knots ส่งผลชัดเจนถึงอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน 

ท้ังน้ีการเพ่ิมข้ึนของแรงต้านทานเรือท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีความเร็วสูงทำ�ให้การต้องการกำ�ลังจากเคร่ืองยนต์สูงข้ึนตาม เน่ืองจากค่าความร้อน

ของเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลมีทั้งปาล์มและน้ำ�มันพืชใช้แล้วมีส่วนผสมของออกซิเจนในตัวเชื้อเพลิง (Oxygenate) ทำ�ให้ค่า

ความร้อนของเช้ือเพลิงน้อยลง เน่ืองจากออกซิเจนไม่มีค่าความร้อนช่วยในการเผาไหม้ ส่งผลให้ความร้อนในตัวเช้ือเพลิงลดลงตาม

ภาพที่ 6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

	 ค่าพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้

	 ค่าพลังงานความร้อนที่จ่ายให้กับเครื่องยนต์ที่ความเร็วเรือและเชื้อเพลิงต่างกันตามสมการที่ (3) และมีการนำ�เสนอ

ผลการทดลองตามภาพที่ 7 จากผลการทดลองพบว่าค่าความร้อนของเชื้อเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วเรือเพิ่มขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจากการต้องการพลังงานของการขับเคลื่อนเรือที่สูงขึ้น โดยเฉพาะที่ความเร็วสูงของเรือนั้นมีผลต่อผลของค่าพลังงานใน

เชื้อเพลิงตามค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ถ้าค่าความร้อนของเชื้อเพลิงมากขึ้นเป็นผลทำ�ให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลง
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ภาพที่ 7 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่ใช้

	 ค่าใช้จ่ายในการเดินทางต่อระยะทาง

	 ในการคำ�นวณราคาของเชื้อเพลิงดีเซลอ้างอิงราคาเชื้อเพลิงในวันที่ 28 มิถุนายน 2562 ที่สถานีบริการเชื้อเพลิง 
อ.เมือง จังหวัดนราธิวาส (PTTwebsit, 2019) กำ�หนดราคาค่าเชื้อเพลิงต่อการเดินทางที่ราคาของดีเซลอยู่ที่ลิตรละ 28 บาท
ราคาของปาล์มไบโอดีเซลที่ 22 บาท และราคาของไบโอดีเซลน้ำ�มันพืชใช้แล้วที่ 23 บาท นำ�ไปคำ�นวณผลของการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงสามารถหาในส่วนของราคาค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงในการวิ่งของเรือต่อไมล์ทะเล
	 จากผลการทดสอบในภาพที่ 8 พบว่าแนวโน้มของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็ว
ของเรือ ส่วนของค่าเชื้อเพลิงของปาล์มไบโอดีเซลและไบโอปาล์มจากน้ำ�มันพืชใช้แล้วมีค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงที่น้อยกว่าในช่วง
ความเร็วเรือที่ 3 และ 5 knots และเมื่อความเร็วของเรือเพิ่มขึ้นเป็น 7 knots อัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงปาล์มไบโอดีเซล
มีแนวโน้มที่สูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความเร็วเรือที่สูงทำ�ให้ภาระงานที่เครื่องยนต์สร้างนั้นสูงขึ้นตาม ดังนั้นส่งผลทำ�ให้อัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและค่าใช้จ่ายของเรือมีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้นที่ 28 และ 43 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็วเรือ 7 knots

ภาพที่ 8 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่เชื้อเพลิงและความเร็วเรือต่างกัน

สรุป

	 จากการศึกษาเชิงทดลองในการวัดอัตราการสิ้นเปลืองของเช้ือเพลิงปาล์มไบโอดีเซลและไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชใช้
แล้วเทียบกับน้ำ�มันดีเซลในเครื่องยนต์เรือกอและที่สภาวะการใช้งานในทะเล สามารถสรุปได้นี้
	 1. ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงเชื้อเพลิงไบโอดีเซลมีปริมาณการจ่ายเชื้อเพลิงที่มากกว่าเนื่องจากความหนาแน่นของไบโอ

ดีเซลที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้อัตราการไหลเชิงมวลในการฉีดเชื้อเพลิงต่อวัฏจักรมีค่าเพิ่มขึ้น
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	 2. เวลาในการเร่งของเรือที่ใช้ไบโอเซลมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นตามความเร็วจาก 3-7 knots ส่งผลให้อัตราเร่งของเรือมี
ค่าลดลง ทั้งนี้มาจากค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่น้อยทำ�ให้กำ�ลังในการสร้างแรงดันขับเรือมีค่าน้อยกว่าทำ�ให้อัตราเร่งลดลง
	 3. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะที่ความเร็วเรือที่ 7 knots เนื่องจากค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงที่ลดลงทำ�ให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากขึ้น
	 4. ค่าใช้จ่ายในการเดินทางเรือกอแลที่ใช้ไบโอดีเซลทั้งปาล์มไบโอดีเซลและน้ำ�มันพืชยังคงมีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าดีเซล
โดยเฉพาะที่ความเร็ว 7 knots ทั้งนี้ปัจจัยในการอัตราการสิ้นเปลืองของราคาเชื้อเพลิง

ข้อเสนอแนะ

	 ในการต่อยอดการทดลองงานวิจัยนี้ใช้ชุดวัดอัตราการสิ้นเปลืองแบบ Real-time เพื่อความรวดเร็วในการบันทึกผล
การทดสอบ
	 1. ติดตั้งชุดวัดแรงบิดเพื่อทราบแรงบิดสำ�หรับคำ�นวณประสิทธิภาพในการใช้งานจริง
	 2. การทดสอบความทนทานในการใช้งานไบโอดีเซลที่ใช้ชั่วโมงการทำ�งานที่สูงขึ้น 
	 การต่อยอดในการใช้ไบโอดีเซล
	 การปรับปริมาณการฉีดของเชื้อเพลิง
	 1. เพิ่มความดันในการฉีดเชื้อเพลิงเพื่อชดเชยค่าความหนืดจลน์ของเชื้อเพลิง
	 2. การเปล่ียนแปลงขนาดหัวฉีดเพ่ือเร่งการเป็นฝอยละอองของเช้ือเพลิงให้มีขนาดของละอองเช้ือเพลิง (Atomization) 
ลดลง
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