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บทคัดย่อ  

งานวจิยัน้ีน าเสนอผลกระทบของสมรรถนะและก๊าซมลพิษเช้ือเพลิงจาก ปาล์มไบโอดีเซลผสม
โดยปริมาตรท่ี 7 (ดีเซลทางการคา้) 20 40 60 และ 100 เปอร์เซ็นต์ วดัค่าสมรรถนะสูงสุดอนั ได้แก่ 
แรงมา้และแรงบิด อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก เพื่อค านวณ การเปล่ียนแปลงเช้ือเพลิงเป็น
พลังงานกล ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และวัดมลพิษก๊าซ คาร์บอนไดมอนอกไซด์ (CO), 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ไฮโดรคาร์บอน (HC), ออกซิเจน (O2) และไนโตรเจนไดออกไซด์ NOx  
ของรถยนต์ด้วยแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ท่ีความเร็วคงท่ี 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ท่ีคนัเร่งเปิดสูงสุดท่ี
เง่ือนไขอุณหภูมิการทดสอบ 30-32 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่า แรงม้าและแรงบิด มี
แนวโน้มท่ีลดลงเม่ือเพิ่มสัดส่วนการผสมของไบโอดีเซล อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก มีค่า
เพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงเช้ือเพลิงเป็นพลงังานกล ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ลดลงเน่ืองจากค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิงท่ีลดไปตามสัดส่วนของไบโอดีเซลท่ีผสมมากข้ึน และวดัมลพิษก๊าซ คาร์บอนไดมอน
อกไซด์ (CO), คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ไฮโดรคาร์บอน (HC), มีค่าลดลง และออกซิเจน (O2) และ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ NOx มีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากส่วนผสมของคาร์บอนท่ีลดลงและการเพิ่ม
ของออกซิเจนท่ีเพิ่มข้ึน 
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Abstract 
This research presents the effects of palm biodiesel fuel efficiency and pollution. Palm was 

mixed with biodiesel by volume 7 (Commercial diesel) 20 40 60 and 100 percent. The maximum 
performances were measured such as horsepower and torque, brake specific fuel consumption to 
calculate the conversion of fuel into mechanical energy, thermal efficiency and measure gas pollution; 
Carbon Monoxide (CO), Carbon Dioxide (CO2), Hydrocarbons (HC), Oxygen (O2) and Nitrogen 
dioxide (NO2) of the car with the chassis dynamometer at a constant speed of 90 kilometers per hour 
and at the maximum open throttle at the test temperature conditions of 30-32 °C. From the 
experiments, the results revealed that the horsepower and torque tend to decrease with increasing 
biodiesel blend ratio, brake specific fuel consumption has increased, and the conversion of fuel into 
mechanical energy thermal efficiency has been decreased due to the reduced calorific value of the fuel 
as the high proportion of mixed biodiesel. In addition, the measurements of gas pollution such as 
Carbon Monoxide (CO), Carbon Dioxide (CO2), Hydrocarbons (HC) were decreased but nitrogen 
dioxide (NOx) tends to increase. This is due to the reduction of carbon content and the increase of 
oxygen. 

 

Keywords: Biodiesel blend diesel, Engine performance, Emission 
 
บทน า 

ในปัจจุบนัสถานการณ์ราคาน ้ ามนัเช้ือเพลิงในตลาดโลก มีการปรับตวัและมีราคาท่ีแปรปรวน
ข้ึน แต่ความตอ้งการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงก็ยงัคงมีความตอ้งการเพิ่มข้ึน (Palm Oil Industry, 2021) แต่
อย่างไรก็ตามเขตภาคใต้ของประเทศไทย มีการปลูกปาล์มน ้ ามันเป็นจ านวนมาก โดยมี จ  านวน 
4,981,001 ได้มีการใช้น ามาผลิตเป็นวตัถุดิบน ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นจ านวนมาก  เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิง
พลงังานส าหรับเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรและรถยนต ์ 

การใช้ไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษในอากาศอันเน่ืองมาจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์
สมบูรณ์ ทางงานวิจยัท่ีผา่นมา (Royal of Thai Naval Dockyard, 2021) ไดท้  าการทดลองใชน้ ้ ามนัไบโอ
ดีเซลกบัเคร่ืองยนตดี์เซล พบวา่ รถท่ีใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงสามารถลดควนัด าไดม้ากกวา่ร้อย
ละ 50 และสามารถลดแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ไดร้้อยละ 20 ลดฝุ่ นละออง ไดร้้อยละ 39 ลด
แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ไดร้้อยละ 99 นอกจากน้ีการใชไ้บโอดีเซลทดแทนน ้ ามนัดีเซลนั้นสามารถลด
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วงจรชีวิต (Life-cycle) ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไดร้้อยละ 78 ซ่ึงเป็นผลให้ลดภาวะโลก
ร้อน (Energy, 2021)  

Kunanon & Tangchaichit (2013) ไดศึ้กษาสรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซลใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซล
จากไขมนัไก่ โดยผสมสัดส่วนโดยปริมาตรเช้ือเพลิงดีเซลกบัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลท่ี ไขมนัไก่ 90:10, 
80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 ตามล าดบั ในเคร่ืองยนต ์4 สูบ 2,188 
ซีซี พบวา่คุณลกัษณะทางกายภาพสัดส่วนท่ี 90:10 มีความใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิงดีเซล ส่วนในดา้นการ
ปลดปล่อยมลพิษไอเสียเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงผสมในสัดส่วนต่าง ๆ มีค่า ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์
(CO) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ต ่ากว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงดีเซลเป็นเช้ือเพลิงอยู่ท่ี 25.58-
28.15% และ 0.34-0.81% ส่วนค่าออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) มีค่าสูงกวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชดี้เซลเป็น
เช้ือเพลิง 2.36-11.82% และปริมาณควนัด ามีค่าน้อยกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทุก
สัดส่วนผสม และ Karoon (2017) ศึกษาคุณสมบติัของไบโอดีเซลปาล์ม และสมรรถนะเคร่ืองยนต ์กบั
การใชส้ารเติมแต่งนาโน ไทเทเนียมไดออกไซด ์โดยผสมน ้ามนดีเซล น ้ ามนัปาล์ม และสารเติมแต่งดว้ย
เคร่ืองเขย่าโมเลกุล และท าการทดสอบคุณสมบติัเช้ือเพลิงภายใตม้าตรฐาน American Society of 
Testing and Materials (ASTM) โดย สัดส่วนการผสมนา้มนัไบโอดีเซลปาล์มมี 7 ชนิดคือ 2, 10, 20, 30, 
40, 50 และ 100% เขียนเป็น สัญลกัษณ์คือ B2, B10, B20, B30, B40, B50 และ B100 ผสมสารเติมแต่ง 
X% โดยปริมาตร ใชส้ัญลกัษณ์เช่น B2 X% งานวจิยัน้ีใชส้ารเติมแต่งท่ี X = 0.1% และ X = 0.2% ผลการ
ทดสอบพบวา่คุณภาพน ้ามนัท่ีผสมในแต่ละสัดส่วนกบัสารเติมแต่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ปริมาณ 
0.1% โดยปริมาตร ให้คุณสมบติัโดยรวมดีท่ีสุดคือความหนืดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงลดลง ซีเทนนมัเบอร์
เพิ่มสูงข้ึน ความร้อนเช้ือเพลิงเพิ่มสูงข้ึน จุดวาบไฟมีค่าสูงข้ึน พบวา่สารเติมแต่งนาโนไทเทเนียมได
ออกไซด์ปริมาณ 0.1% โดยปริมาตร ให้สมรรถนะดีท่ีสุดของการทดสอบเคร่ืองยนต์ ส่วน Kanit & 
Promruksa (2016) เปรียบเทียบผลการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย ์(CD) และเช้ือเพลิงดีเซล สังเคราะห์
จากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ (HiBD) ท่ีมีต่อการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลพิษของรถยนตเ์ม่ือขบัดว้ยความเร็ว 
รถยนตค์งท่ีท่ี 50, 60, 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมง บนแท่นทดสอบชนิดแชสซิส์ไดนาโมมิเตอร์โดย
ท่ีแต่ละค่าความเร็วรถยนตค์งท่ีนั้นไดจ้  าลองภาระขบัเคล่ือนรถยนตด์ว้ยการปรับค่าแรงตา้นทานท่ีดรัม
ของแท่นทดสอบ ท่ีร้อยละ 6, 8 และ 10 ของค่าภาระสูงสุด วดัอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและปริมาณ HC, 
NOx และ CO จากท่อไอเสียรถยนต ์โดยผลทดสอบรถยนต์พบวา่ ค่าไอเสียของรถยนต์ท่ีความเร็ว 50 
กิโลเมตรต่อชัว่โมงปริมาณ CO จาก HiBD ท่ีทุกภาระมีค่า ต ่า กวา่ ขณะท่ีการขบัข่ีท่ีความเร็วรถยนต ์60 
70 และ 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมง มีค่าใกลเ้คียงกนั ปริมาณ HC จากท่อไอเสียท่ีความเร็ว 50 และ 60 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงของ HiBD มีแนวโน้มให้ค่าต ่า กว่าถึงไม่แตกต่างกนั อย่างมีนัยส าคญั ขณะท่ี
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ความเร็ว 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมง พบวา่ปริมาณ HC ของ HiBD มีค่าสูงกวา่ท่ี ทุกภาระ ส่วน
ปริมาณ NOx พบว่าทั้ง HiBD และ CD จะให้ NOx เพิ่มสูงข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วรถยนต์โดยท่ีทุก 
ความเร็วรถยนตเ์ม่ือภาระต ่า การใช้ HiBD จะปล่อย NOx สูงกวา่การใช ้ CD ถึงไม่แตกต่างกนั ส่วนท่ี
ความเร็ว 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมงและภาระทดสอบมีค่าร้อยละ 10 CD จะปล่อย NOx สูงกวา่ ซ่ึง
ผลเบ้ืองตน้ท่ี ไดจ้ากงานวิจยัน้ีไดแ้สดงให้เห็นวา่ HiBD สามารถน า ไปใชท้ดแทน CD ในรถยนตไ์ด้
โดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่ง 

Taweesak (2016) ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตแ์ละการปลดปล่อยไอเสียเม่ือเดินเคร่ืองยนต์
ดีเซลส าหรับยานพาหนะแบบ Indirect Injection (IDI) ระยะยาวดว้ยน ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัผสมของ
น ้ ามนัปาล์มลดยางเหนียว-ลดกรดในน ้ ามนัดีเซลท่ีสัดส่วน 20% โดยปริมาตร กบัเคร่ืองยนต ์4 สูบ มือ
สองปรับสภาพใหม่ให้ใช้งานไดดี้ ท าการทดสอบเสมือนจริงบนแท่นของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขบัเจน
เนอเรเตอร์ และทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตบ์นแท่นไดนาโมมิเตอร์ การปลดปล่อยไอเสียพบวา่น ้ ามนั
ทดสอบทั้ง 2 ชนิด ปริมาณไอเสียมีค่าแปรผนัตามภาระของเคร่ืองยนต ์เม่ือภาระของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน
ปริมาณควนัด า และ NOx มีค่าเพิ่มข้ึนแต่ปริมาณ CO มีค่าลดลง โดยผลการทดสอบท่ีภาระสูงสุดมีค่า
ในช่วงดงัต่อไปน้ี ควนัด า 0.4-1.4 BSU, NOx 292-469 ppm และ CO 42-130 ppm และงานวิจยัของ 
Jerasak (2006) ใช้น ้ ามนัพืชท่ีใช้แลว้ผสมกบัน ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วน 20 50 70% โดยปริมาตรใช้
ทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวการเกษตร indirect injection 465 ซีซี 8 แรงมา้ เพื่อศึกษาสมรรถนะ
การปลดปล่อยไอเสียและการสึกหรอพบว่าการปลดปล่อยไอเสีย ค่าคาร์บอนมอนน๊อกไซด์ (CO)มี
มากกวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชดี้เซลเป็นเช้ือเพลิง 4.7 เท่า ค่าไฮโดรคาร์บอน (HC) มากกวา่น ้ ามนัดีเซล 1.5% 
เน่ืองจากความหนืดของน ้ามนัผสม 20% มีค่าสูงกวา่ดีเซล 

น ้ ามนัปาล์มไบโอดีเซลมีคุณสมบติัเช้ือเพลิงท่ีแตกต่างกบัดีเซล เช่น ค่าความหนืดจลน์ท่ีสูง 
และค่าความหนาแน่นของเช้ือเพลิง นอกจากความหนืดจลน์ของเช้ือเพลิงท่ีสูงกว่านั้นยงัส่งผลให้
คุณลกัษณะการฉีดน ้ ามนัให้คุณลกัษณะการเป็นฝอยละอองและการผสมตวัของเช้ือเพลิงกบัอากาศ ท า
ใหก้ารผสมเขา้กนัระหวา่งน ้ามนัปาลม์ดิบกบัอากาศเป็นไปไดน้อ้ย จึงส่งผลใหค้่าความร้อนท่ีไดจ้ากการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงในห้องเผาไหมน้้อยลงดว้ย ส่งผลท าให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ลดลง โดยตวัอยา่ง
งานวจิยัท่ีผา่นมาดงัน้ี 

งานวจิยัท่ีผา่นมาไดน้ าเสนอผลงานทั้งทางดา้นสมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ี์ใชป้าล์มไบโอดีเซล 
แต่ยงัมีส่วนท่ีตอ้งศึกษาเพิ่มเติมในส่วนการใช้งานในสภาวะงานจริงของรถยนต์บนเชสซิสไดนาโม
มิเตอร์ท่ีดีเซลผสมปาลม์ไบโอดีเซลท่ีสัดส่วนต่างกนั  

 



280 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่13 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2564 

วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อทดสอบประเมินสมรรถนะและอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของรถยนตท่ี์ใชป้าล์มไบโอ

ดีเซลผสมดีเซลดว้ยแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ท่ีความเร็วคงท่ี  
2. เพื่อวดัค่าและวิเคราะห์มลพิษคาร์บอนไดมอนอกไซด์ (CO), คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), 

ไฮโดรคาร์บอน (HC), ออกซิเจน (02) และไนโตรเจนไดออกไซด์ NOx จากท่อเสียรถยนตท่ี์ใชป้าล์มไบ
โอดีเซลผสมดีเซล 
 
วธีิการวจัิย 

วธีิการประกอบดว้ย ทฤษฎี เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั วธีิการวจิยั วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล และ
วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

1.ทฤษฏีการค านวณ 
1.1 ก าลงังานเบรก (Brake power, Pb) ก าลงัท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวี่ยงหรือท่ีลอ้ช่วยแรงของ

เคร่ืองยนต์ ซ่ึงเป็นก าลังท่ีน าไปใช้งาน การวดัก าลังเบรกใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่าไดนาโมมิเตอร์ 
(Dynamometer) ซ่ึงมีอยูโ่ดยวดัออกมาในรูปของแรงบิด (Torque) และรอบการหมุนของเคร่ืองยนต์ 
(John, 2018) โดยท่ีแรงบิดค านวณไดต้ามสมการท่ี 1 

 

                                                     ( . ) 9.81T N m F b                                         (1) 
 

และก าลงังานเบรก (Power) สามารถใชแ้รงบิดเคร่ืองยนตค์  านวณไดด้งัสมการท่ี 2 
 

                                                          TNPb 2                                                            (2) 
 

โดยท่ี N  คือ รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง 
          b   คือ  แขนของแรง 
          T   คือ  แรงบิด 
1.2 การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Break Specific Fuel Consumption, BSFC) เม่ือ

มีการวดัอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลงัท่ีให้ออกมาและเป็นการวดัประสิทธิภาพของ
เคร่ืองยนตใ์นการใชเ้ช้ือเพลิงเพื่อไดก้ารส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะตามสมการท่ี 3 

 

                                                     60
( )

. ( )

g mf
BSFC

kW h P kW

 
                                         (3) 

 

โดยท่ี       mf    คือ อตัราการไหลเชิงมวล 

                P      คือ ก าลงังาน 
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1.3 อตัราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก (Brake Specific Energy Consumption, BSEC) คือ
ปริมาณของพลงังานท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงต่อหน่ึงหน่วยท่ีใชผ้ลิตงานต่อก าลงังานเบรกของเคร่ืองยนต์ซ่ึง
เป็นตวับ่งบอกถึงความสามารถในการเปล่ียนพลงังานท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงเป็นก าลงังาน
เบรกของเช้ือเพลิงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4  

 

                                              ( / . )  . 

 

BSEC kJ kW h QHV BSFC                                (4) 

โดยท่ี  BSEC  คือ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพราะเบรก  

          QHV  คือ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
 

1.4 ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานเช้ือเพลิง (Fuel Conversion Efficiency, f ) เป็น
อตัราส่วนระหวา่งงานท่ีไดต่้อวฏัจกัรกบัพลงังานเช้ือเพลิงท่ีใส่เขา้ไปต่อวฏัจกัร โดยพลงังานเช้ือเพลิงท่ี
สามารถปล่อยออกมาจากการเผาไหมห้าไดจ้ากมวลของเช้ือเพลิงท่ีส่งเขา้ไปในเคร่ืองยนตต่์อวฏัจกัรคูณ
ดว้ยค่าความร้อนของเช้ือเพลิงได ้สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 5 

 

                                  1

( / ). ( / )
f

HVBSFC mg J Q MJ kg
                             (5) 

 

2. อุปกรณ์การทดลองและวธีิการทดลอง 
2.1 ผงัอุปกรณ์ทดลอง  
ผงัอุปกรณ์การทดลองในการทดลองน้ีแสดงไดด้งัภาพท่ี 1 รถยนตถู์กติดตั้งอยูบ่นแท่นทดสอบ

แชสซิสไดนาโมมิเตอร์ท่ีสามารถควบคุมความเร็วด้วย Control center การวดัอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงโดยน ้ าหนกัดว้ยตาชัง่ดิจิทลัและมีการจบัเวลา ส่วนการปล่อยมลพิษวดัดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ไอ
เสีย (Gas analyzer) 

 
ภาพที ่1 ผงัอุปกรณ์การทดลอง  
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2.2 รายละเอียดของอุปกรณ์ในการทดลองมีดงัน้ี  
รถยนต์ท่ีใช้ในการทดลอง ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้รถตูส่้วนบุคคลยี่ห้อนิสสัน ใช้เคร่ืองยนต์

ดีเซล จ านวน 4 สูบ  แบบห้องเผาไหมช่้วย (Indirect Injection) ขนาดปริมาตรกระบอกสูบ 2,663 ซี ซี 
อตัราส่วนการอดั 22 ต่อ 1 ก าลงัสูงสุด 85 แรงมา้ท่ีรอบเคร่ืองยนต์ 4,400 รอบต่อนาที ผ่านการใชง้าน
มาแลว้ 200,000 กิโลเมตร ก่อนท าการทดสอบไดท้ าการบ ารุงรักษาตรวจสภาพเคร่ืองยนต ์
แชสซิสไดนาโมมิเตอร์  

แซสซิสไดนาโมมิเตอร์ (Chassis Dynamometer) ซ่ึงจะเป็นตวัวดัก าลงัของเคร่ืองยนตโ์ดยจะวดั
ออกมาในรูปของทอร์กและรอบการหมุนของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงในการทดสอบคร้ังน้ีจะไดแ้ชสซิสไดนาโม
มิเตอร์ ยีห่อ้ Maha รุ่น LPS 3000 ท่ีสามารถสร้าง ก าลงังานสูงสุดท่ีลอ้ได ้260 กิโลวตัต ์ค่าแม่นย  าในการ
วดั ± 2% ของก าลงังานสูงสุด (Maha , 2021) และปรับแกก้ าลงัตามมาตรฐาน (JIS Standard, 1993) 
แสดงในภาพท่ี  2 

 

 
 

ภาพที ่2 รถยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 
 

เคร่ืองมือวดัมลพิษ (Exhaust measurement) ของเคร่ืองยนต ์ใชย้ี่ห้อ Maha รุ่น MET 6.3 โดย
สามารถวิเคราะห์แก๊สได ้5 แก๊ส คือคาร์บอนไดมอนอกไซด์ (CO) ช่วงในการวดั 0 - 15% Vol. ความ
ละเอียด 0.01% Vol. คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ช่วงในการวดั 0 - 20% Vol. ความละเอียด 0.01% Vol.  
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ช่วงในการวดั 0 – 9,999 ppm. ความละเอียด 0.1% Vol, ออกซิเจน (02) ช่วงในการวดั 
0 - 25% Vol. ความละเอียด 0.01% Vol และไนโตรเจนไดออกไซด์ NOx ช่วงในการวดั 0 – 5,000 ppm 
ความละเอียด 1 ppm   ค่าส่วนกลบัของส่วนผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศหรือแลมดา้ (Lambda) ช่วงในการวดั 
0.5 – 9.99 ความละเอียด 1 0.01 โดยตวัเคร่ืองก๊าซวดัมลพิษแสดงในภาพท่ี 3 
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ภาพที ่3 เคร่ืองมือวดัก๊าซมลพิษ (Gas analyzer) 
 

เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดลอง 
ในการทดลองน้ีได้ใช้เช้ือเพลิงปาล์มไบโอดีเซลท่ีผลิตได้จากโรงงานผลิตปาล์มไบโอดีเซล 

มหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ท่ีผา่นกระบวนการทรานเอสเตอร์แลว้ โดยลกัษณะของสีแสดงได้
ตามภาพท่ี 4  

 
 

ภาพที ่4 เช้ือเพลิงปาลม์ไบโอดีเซล 
 

คุณสมบติัเช้ือเพลิงดงัแสดงในตารางท่ี 1 คุณสมบติัทางกายภาพ เปรียบเทียบของ ค่าความร้อน
ของเช้ือเพลิง ความหนืดจลน์ ความหนาแน่น จุดติดไฟ เลขดชันีซีเทนของน ้ ามนัดีเซล (Diesel) และ
น ้ามนัทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัจากปาลม์ (PBDF) ผสมท่ี 4 อตัราส่วนโดยปริมาตร โดยท่ีผสมไบโอดีเซล
โดยปริมาตร 7% เป็นส่วนผสมดีเซลทางการคา้ท่ีผลิตโดย ปตท. 
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ตารางที ่1 คุณสมบติัของเช้ือเพลิง  

% ผสมไบโอดเีซลโดยปริมาตร 
LHV 
Mj 

Flash point 
oC 

Density 
kg/m3 

Surface tension 
mN/m 

Viscosity 
cst 

7 45.13 68.5 823.48 26.22 3.254 
20 44.41 76.5 828.79 27.17 3.35 
40 43.44 82 837.5 27.38 3.653 
60 42.45 90 846.14 27.68 3.895 
100 39.89 170.5 862.79 28.69 4.447 

 
การวิเคราะห์ธาตุเช้ือเพลิงท่ีดีเซลผสมไบโอดีเซล การวิเคราะห์ธาตุส่วนประกอบทางเคมีของ

เช้ือเพลิงดีเซลผสมไบโอดีเซลโดยใช้เคร่ือง CHNOS ยี่ห้อ Leco-628 series ตามมาตรฐาน ASTM 
D5291 ผลแสดงไดใ้นตารางท่ี 2 จากผลการวดัพบวา่เม่ือเพิ่มสัดส่วนการผสมของไบโอดีเซลข้ึนท าให ้
คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน มีปริมาตรท่ีลดลงแต่ในทางกลบักนัส่วนผสมออกซิเจนมีปริมาตร
เพิ่มข้ึน  

  

  ตารางที ่2 การวเิคราะห์ส่วนธาตุของแต่ละส่วนผสมทางเคมี  

% ผสมไบโอดเีซลโดยปริมาตร  
คาร์บอน 

% 
ไฮโดรเจน 

% 
ไนโตรเจน 

% 
ออกซิเจน 

 % 
7 85.177 14.047 0.55491 0.221 
20 82.019 14.142 0.01265 3.826 
40 80.521 13.695 0.01552 5.768 
60 79.009 13.692 0.0994 7.199 
100 78.332 13.081 0.221 8.366 

 
3. วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

 จากการทดลองได้มีการทดสอบท่ี 5 คร้ังและเปรียบเทียบท่ีเปอร์เซ็นต์ความเช่ือมัน่ท่ี 95 
เปอร์เซ็นตท์างวศิวกรรมก่อนมาท าการวเิคราะห์เพื่อรายงานผลและอภิปรายผลการทดลอง 
 
ผลการวจัิย 

ในงานวจิยัน้ีแบ่งผลการทดลองได ้2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ และส่วนท่ี 2
ค่ามลพิษของเคร่ืองยนต ์  
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ส่วนที ่1 สมรรถนะของรถยนต์  
1.1 ก าลงังานสูงสุดของเคร่ืองยนตท่ี์ผลิตได ้
ผลของก าลงังาน (Power) สูงสุดท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองยนตท่ี์ความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ดงั

แสดงในภาพท่ี 5 แสดงถึงของสัดส่วนเช้ือเพลิงไบโอดีเซลท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้ก าลงังานของเคร่ืองยนต์
ลดลง  เน่ืองจากค่าความร้อน (LHV) ของไบโอดีเซลท าให้การเปล่ียนแปลงค่าความร้อนเป็นก าลงังาน
ลดลงและค่าความหนืดจลน์ของไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึนท าให้การคุณลักษณะการเป็นฝอยละอองของ
เช้ือเพลิงผสมตวัของเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ีแย่กว่า ท าให้ประสิทธิภาพการเผาไหมแ้ละก าลงัสูงสุดของ
เคร่ืองยนตล์ดลง  

 
 

ภาพที ่5 ก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์อตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั  
 

1.2 แรงบิดของเคร่ืองยนต ์ 
 ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ดงัแสดงไดใ้นภาพท่ี 6 เน่ืองจาก
การท่ีค่าก าลงัของเคร่ืองยนต์มีแนวโนม้ลดลง ตามสัดส่วนของไบโอดีเซลท่ีผสมสูงข้ึนท าให้ก าลงังาน
นอ้ยลงและท าใหแ้รงบิดของเคร่ืองยนตล์งลงตามสัดส่วนของไบโอดีเซลท่ีผสมท่ีเพิ่มข้ึน 

 
ภาพที ่6 แรงบิดของเคร่ืองยนตท่ี์อตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั  
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1.3 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (Fuel consumption) จากการวดัเวลาในการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อ 

1นาทีท่ี และค านวณอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงตามสมการท่ี 3 ความเร็วของรถยนต ์90 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง ในภาพท่ี 7 พบว่ามวลของเช้ือเพลิงท่ีรถยนต์ท่ีใช้มีปริมาณเพิ่มข้ึนตามปริมาณของสัดส่วน
ของไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากค่าความร้อนของเช้ือเพลิงไบโอดีเซลท่ีลดลงตามสัดส่วนการผสม
ของไบโอดีเซล มีค่าความร้อนท่ีน้อยกว่าและท าให้เคร่ืองยนต์ตอ้งจ่ายปริมาณของเช้ือเพลิงเพื่อให้
ความเร็วของรถยนตเ์ท่ากบั 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  

 
ภาพที ่7 อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 

 

1.4 การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรค 
 การค านวณการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรคจากขอ้มูลของอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและ
ค่าก าลงังานท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองยนต์และค านวณตามสมการท่ี 2 ผลดงัแสดงไดด้งัภาพท่ี 8 จากผลการ
ทดลองพบวา่อตัราการส้ินเปลืองจ าเพาะมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนไบโอดีซลท่ีสูงข้ึนท าให้
ก าลงังานของเคร่ืองยนตท่ี์ผลิตไดล้ดลงและค่าพลงังานความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีนอ้ยกว่าท าให้เกิดการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึน  

 
ภาพที ่8 การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรคท่ีอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 
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1.5 อตัราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรค 
 การค านวณการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรคจากขอ้มูลของอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและ
ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงค านวณตามสมการท่ี 4 ผลดงัแสดงไดด้งัภาพท่ี 9 จากผลการทดลองพบว่า
อตัราการส้ินเปลืองจ าเพาะเบรคมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากสัดส่วนไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึนท าให้ก าลงั
งานของเคร่ืองยนต์ท่ีผลิตได้ลดลงและค่าพลังงานความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีน้อยกว่าท าให้เกิดการ
ส้ินเปลืองพลงังานเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึน  

 
ภาพที ่9 การส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะท่ีอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 

 

1.6 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน  
 ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิง จากผลการค านวณในสมการท่ี 4 จากขอ้มูลของ
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะและค่าความร้อนของเช้ือเพลิง ผลของการค านวณประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของเช้ือเพลิงแสดงไดต้ามภาพท่ี 10 จากผลการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมี
แนวโน้มท่ีลดลง ท่ีสัดส่วนไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึนท าให้ก าลงังานของเคร่ืองยนต์ท่ีผลิตได้ลดลงและค่า
พลงังานความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีนอ้ยกวา่ท าใหเ้กิดการส้ินเปลืองพลงังานเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึน 

 
ภาพที ่10 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 
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ส่วนที ่2 มลพษิจากรถยนต์ 
ผลของมลพิษท่ีไดจ้ากการเผาไหมส้ามารถน าเสนอผลการทดลองไดด้งัน้ี  
2.1 คาร์บอนไดออกไซด์ 
ผลการทดลองพบวา่คาร์บอนไดออกไซดจ์ากการเผาไหมส้ามารถแสดงไดใ้นภาพท่ี 11 การเกิด

คาร์บอนไดออกไซด์ข้ึนอยู่กบักระบวนการออกซิเดชั่นและเวลาในการคลุกเคล้าของส่วนผสมของ
เช้ือเพลิงกบัอากาศ ท่ีรอบเคร่ืองยนตสู์งข้ึน หากเช้ือเพลิงผสมตวัไม่เป็นเน้ือเดียวกนัระหวา่งในล า Spray 
ท าให้มลพิษน้ีเพิ่มข้ึน แต่ในการทดลองน้ีได้ท าการคงท่ีความเร็วของรถให้เท่ากันทุกเช้ือเพลิงท่ี 90 
กิโล เมตรต่อเ ช้ือ เพลิง  จากผลการท่ีการผสมไบโอดี เซล ท่ีอัตราส่วนสูง ข้ึนมีแนวโน้มให้
คาร์บอนไดออกไซด์แนวโนม้ลดลง สอดคลอ้งกบังานวิจบัท่ีผา่นมา (Wirawan, Tambunan, Djamin, & 
Nabetani, 2008; Sivakrishna, Madhu, & Sivakumar, 2019) REF 1 REF 2 เน่ืองจากสัดส่วนไบโอดีเซล
ท่ีปริมาณของออกซิเจนท่ีมีผสมตวัเช้ือเพลิงท าใหก้ารเผาไหมไ้ดดี้ข้ึน  

 

 
 

ภาพที ่11 คาร์บอนไดออกไซดอ์ตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 
 
2.2 คาร์บอนดม์อนออกไซด์ 
เป็นก๊าซไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ีไม่สมบูรณ์ ปัจจยัท่ีมีผลต่อมลพิษ

ในช่วงน้ีไดแ้ก่ สัดส่วนของเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ีหนา (Rich) และรอบของเคร่ืองยนต์ท่ีจดัข้ึนท่ีมีผลต่อ  
Spray interaction จากผลการทดลองน้ีพบว่าคาร์บอนด์มอนออกไซด์มีแนวโน้มลดลง เน่ืองจาก
สัดส่วนไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึนท าให้คาร์บอนไดออกไซด์ลดลงเน่ืองสัดส่วนของไบโอดีเสซลท่ีสูงข้ึนท าให้
มีส่วนผสมของออกซิเจนท าให้มีอากาศเหลือช่วยในการเผาไหม ้ตามภาพท่ี 12 โดยผลการทดลองสอง
คลอ้งกบังานวจิยัท่ีผา่นมา (Panuwat, 2020) แต่งานวจิยัน้ีใชส่้วนผสมไบโอดีเซลท่ีสูงสุดไม่เกินร้อยละ 20 
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ภาพที ่12 คาร์บอนดม์อนออกไซดอ์ตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 
 
2.3 ไฮโดรคาร์บอนด์ 
จากผลการทดลองพบวา่ไฮโดรคาร์บอนด์ในภาพท่ี 13 พบวา่มีแนวโนม้ของไฮโดรคาร์บอนด์

ลดลง เน่ืองจากสัดส่วนไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึนท า และการผสมของออกซิเจนในเช้ือเพลิงท่ีอตัราส่วนส่วนสูง
ข้ึน เร่งให้การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์และเร็วข้ึนในช่วงการเผาไหม้ล าละอองเช้ือเพลิงเปลวไฟแบบแพร่ 
(Diffusion flame) ลดท าให้เกิดเขม่า Quench zone และการเกิดการชนของละอองเช้ือเพลิงท่ีชนผนงัห้อง
เผาไหม ้(Spray – wall interaction) ท าใหเ้กิดไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีหมดและไฮโดรคาร์บอนดล์ดลงตาม 

  

 
 

ภาพที ่13 ไฮโดรคาร์บอนดท่ี์อตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 
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2.4 ไนโตรเจนไดออกไซด ์ 
จากผลการทดลองพบว่าไนโตรเจนไดออกไซด์ในภาพท่ี14 ท่ีอตัราส่วนปาล์มไบโอดีเซล

ต่างกนั พบว่ามีแนวโน้มของไนโตรเจนไดออกไซด์ เพิ่มข้ึนเน่ืองจากการท่ีไบโอดีเซลมีส่วนผสมตวั
ของออกซิเจน ช่วยให้การเผาไหมไ้ดดี้ข้ึน ส่งผลให้ความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมสู้งข้ึนท าให้พนัธะ
โมเลกุลของไนโตรเจนเปล่ียนเป็นไนโตรเจนไดออกไซด์ได้ง่ายข้ึน ท าให้การผสมไบโอดีเซลมีค่า
ไนโตรเจนมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึน 

 
ภาพที ่14 ไนโตรเจนไดออกไซดท่ี์อตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 

 
2.5 ออกซิเจนท่ีเหลือจากการเผาไหม ้
จากผลการทดลองพบว่าออกซิเจนท่ีเหลือจากการเผาไหม้มีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากเพิ่ม

สัดส่วนไบโอดีเซลท่ีสูงข้ึนท าให้ออกซิเจนมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน อนัมาจากออกซิเจนท่ีผสมอยู่ในตวั
เช้ือเพลิงจากตารางท่ี 2 และท าใหมี้อากาศเหลือออกจากการเผาไหมเ้พิ่มข้ึนตามภาพท่ี 15 

 

 
ภาพที ่15 ออกซิเจนท่ีเหลือจากการเผาไหมท่ี้อตัราส่วนผสมของไบโอดีเซลต่างกนั 
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อภิปรายผล  
ส่วนแรก ก าลงังานสูงสุดของเคร่ืองยนตท่ี์ผลิตได ้ แรงบิดของเคร่ืองยนต์ สูงสุดท่ีเคร่ืองยนต์

ผลิตไดเ้ม่ือเพิม่ส่วนผสมของปาลม์ไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีลดลงเล็กนอ้ย สืบเน่ืองจากค่าความร้อนของ
เช้ือเพลิงปาล์มไบโอดีเซลท่ีมีค่าลดลง ตามตารางท่ี 1  การเพิ่มอตัราส่วนการผสมของไบโอดีเซลท่ี
อตัราส่วนมากข้ึน ท าใหแ้นวโนม้อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง เน่ืองจากค่าความร้อนของเช้ือเพลิงไบโอ
ดีเซลท่ีมีค่าน้อยกว่าท าให้ตอ้งใช้พลงังานโดยการจ่ายเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนเพื่อให้รถยนต์
รักษาความเร็วใหไ้ดเ้ท่ากบั 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง จากการค านวณปริมาณเช้ือเพลิงต่อก าลงังานท่ีไดท้  า
ใหอ้ตัราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรคเพิ่มข้ึน ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพความร้อนลดลงเล็กนอ้ย 

ส่วนท่ีสอง เ ม่ือเพิ่มสัดส่วนของการผสมไบโอดี เซลข้ึน ท าให้  ค่ ามลพิษก๊ าซ  เ ช่น
คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนด์มอนออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอนด์ มีแนวโน้มท่ีลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจาก
ปาลม์ไบโอดีเซลมีส่วนผสมของคาร์บอนดใ์นตวัเช้ือเพลิงท่ีนอ้ยกวา่ดีเซลทางการคา้ประกอบกบัการใน
ตวัเช้ือเพลิงปาลม์ไบโอดีเซลมีส่วนผสมของออกซิเจน (Oxygenate) จึงท าให้การเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์
ดีข้ึนและส่งผลให้ไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิเจนท่ีเหลือจากการเผาไหมมี้แนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ย  

 
สรุป 

จากผลการทดลองวดัอตัราการส้ินส้ินเปลืองเช้ือเพลิง สมรรถนะของรถยนตแ์ละค่ามลพิษโดย
ใชแ้ชสซิสไดนาโมมิเตอร์สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ก าลงังานและแรงบิดของรถยนตใ์ชป้าลม์ไบโอดีเซล อตัราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงเม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสมของปาลม์ไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีลดลง 

2. อตัราการส้ินเปลืองจ าเพาะ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก มีค่าท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่ม
ส่วนผสมของปาลม์ไบโอดีเซล 

3.ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเม่ือเพิ่มสัดส่วนผสมของปาลม์ไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีลดลง 
4. ผลของคาร์บอนไดออกไซด ์คาร์บอนดม์อนออกไซด ์และไฮโดรคาร์บอนด ์มีแนวโนม้ลดลง

เม่ือเพื่อสัดส่วนของไบโอดีเซลข้ึนและอากาศท่ีเหลือจากการเผาไหมมี้แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือสัดส่วน
ของไบโอดีเซลเพิ่มข้ึน  

ทั้งน้ีการใชไ้บโอดีเซลท่ีเป็นพลงังานทางเลือกส าหรับยานยนตส์ามรถลดสภาวะเรือนกระจกได้
เน่ืองจากมลพิษจ าพวกคาร์บอนดมี์ค่าลดลง  
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ข้อเสนอแนะ  
1. ควรใชร้ถยนตดี์เซลท่ีเป็นหวัฉีดแบบท่อรางร่วม (Common rail) ในการทดสอบค่ามลพิษ 
2. หากมีการติดตั้ งระบบการหมุนวนของไอเสีย ก็จะมีความน่าสนใจในการลดค่า 

ไนโตรเจรไดออกไซด ์
3. หากมีการวดัความดนัในการเผาไหมจึ้งสามารถอธิบายพฤษติกรรมในการเผาไหมร่้วมกบั

การเกิดก๊าชมลพิษไดล้ะเอียดชดัเจนยิง่ข้ึน   
 
กติติกรรมประกาศ 
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