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บทคดัย่อ 
 

จากวกิฤตการณ์พลงังานท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย ท าใหรั้ฐบาลมีการส่งเสริมการใชพ้ลงังาน
ทดแทนอย่างต่อเน่ือง จากแผนพฒันาพลงังานทดแทน พ.ศ. 2551-2565 ไบโอดีเซลเป็นหน่ึงใน
พลงังานทดแทนท่ีมีความส าคญั โดยน ้ ามนัปาล์มมีศกัยภาพสูงสุดในการผลิตไบโอดีเซล รองลงมาคือ 
น ้ามนัพืชใชแ้ลว้และน ้ามนัสบู่ด าตามล าดบั 

งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการศึกษาน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้และน ้ ามนัไบโอ
ดีเซล B5  มาเปรียบเทียบทดสอบในเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรลในรถยนตก์ระบะโตโยตา้รุ่น Hilux 
Vigo เคร่ืองยนต์ 1KD-FTV 4 สูบ ปริมาตรกระบอกสูบ 2982 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยใช้เคร่ือง
วิเคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II  ท าการทดลอง ภาระการท างาน ปริมาตรการฉีด การฉีดน าร่อง 
ความดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง ความดนัสมบูรณ์ภายในท่อร่วมไอดี อตัราการไหลของอากาศจากมาตรวดั 
การทดลองคร้ังน้ีเป็นแบบภาระเต็ม ล้ินเต็ม (Full Load-Full Throttle) ความเร็วรอบเร่ิมตน้ท่ี 750 รอบ
ต่อนาทีหลงัจากนั้นจะท าการเพิ่มภาระโดยการเพิ่มความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาทีจนถึงประมาณ 
3,000 รอบต่อนาที  

จากการทดสอบพบว่าคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน ้ ามันพืชใช้แล้วมีค่า
ใกล้เคียงกบัค่ามาตรฐานของไบโอดีเซล B5 ทั้งน้ีคุณสมบติับางชนิด เช่นค่าความหนาแน่นมีค่า
มากกว่าไบโอดีเซล B5 ท าให้ภาระการท างานของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชใช้แล้วมีค่า
มากกวา่ 52.23% แต่คุณสมบติัต่างๆท่ีทดสอบมามีค่าแตกต่างกนัไม่มากนกั จึงสรุปไดว้า่ เช้ือเพลิงไบ
โอดีเซลท่ีท าจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้สามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนของเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบคอนมอน
เรลได ้ 
 
ค าส าคัญ: เคร่ืองยนตแ์บบคอนมอนเรล  ไบโอดีเซล  น ้ามนัพืชใชแ้ลว้  
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ABSTRACT 
 

Due to the energy crisis, the government has been promoting the renewable energy 
development plan (2008-2022) and the use of biodiesel across the country is one strategy in this 
plan. According to the plan, the palm oil is the most potential source for biodiesel while vegetable 
oils and black soap oil are less potential sources in the production of biodiesel. 

In this research, both vegetable-oils biodiesel and B5 biodiesel were tested on Toyota 
Hilux Vigo truck 1KD-FTV 4 cylinders commonrail 2,982 cc engine using the Intelligent Tester II. 
The  experimental subjects are calculate load,  injection volume, pilot 1 injection rate, pilot 2 
injection rate, fuel pressure, Manifold Absolute Pressure (MAP) and  Manifold  Air-Fuel ratio 
(MAF). The experiment was operated at the full load - full throttle, which the throttle was fully 
opened and held at the top position. The initial speed was idle and the load of the engine was 
continuously added to speed up the engine from 750 rpm to 3,000 rpm by the increased speed step 
about 500 rpm.  

The results show that the properties of used-vegetable-oils biodiesel are close to those of 
the standard B5 biodiesel. However, some properties, such as density, are higher than those of B5 
biodiesel. Consequently, the work load of the used-cooking-oil biodiesel is 52.23% greater than that 
of B5 biodiesel. The rest of the properties are not different to B5 biodiesel. This can be concluded 
that biodiesel fuel made from used cooking oil can be used as an alternative fuel for commonrail 
diesel engines. 
Keywords: commonrail diesel engine, biodiesel, used vegetable oil 
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NE  สัญญาณความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 
จากสภาวะท่ีราคาน ้ ามนัจากฟอสซิลเพิ่มสูงข้ึน และมีทีท่าว่าไม่ก่ีสิบปีมนุษย์โลกจะเผา

ผลาญน ้ ามนัหมด ท าให้แต่ละประเทศต่างมีแผนความมัน่คงดา้นพลงังานเกิดข้ึน โดยเฉพาะพลงังาน
ทดแทนมีความส าคญัข้ึนเร่ือย ๆ จากสถานการณ์ดงักล่าวมีผลใหร้าคาน ้ามนัดีเซลมีการปรับตวัสูงอยา่ง
ต่อเน่ืองตลอดเวลาทั้งภาคอุตสาหกรรม และ เกษตรกรรม  ท าให้รัฐบาลมีการส่งเสริมการใชพ้ลงังาน
ทดแทนอยา่งต่อเน่ือง จากแผนพฒันาไบโอดีเซล พ.ศ. 2551-2565 ท าใหมี้การประกาศใช้ น ้ ามนับี2-บี3 
ในปี 2551-2553 และในปี 2554 จะมีการบงัคบัใช ้บี5 ควบคู่ไปกบัการเพิ่มทางเลือกการใชบี้10 ท าให้
ปัจจุบนัมีการใชไ้บโอดีเซลใหแ้พร่หลายทัว่ประเทศ 

โดยนอกเหนือจากน ้ ามนัปาล์มท่ีเป็นน ้ ามนัท่ีมีศกัยภาพสูงสุดท่ีใช้ผลิตไบโอดีเซลแล้ว 
น ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ และน ้ ามนัสบู่ด าเป็นน ้ ามนัท่ีมีศกัยภาพรองลงมาในการผลิตไบโอดีเซล โดยน ้ ามนั
พืชใชแ้ลว้นั้น ในน ้ ามนัพืชใช้แลว้ท่ีน ากลบัมาใชซ้ ้ ามีสารพิษก่อมะเร็ง (carcinogen) อยู่ 2 กลุ่ม คือ 
อนุมูลอิสระ (free radicals) และไดออกซิน จึงสมควรน าน ้ ามนัเก่าเหล่านั้นมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์
เป็นพลงังานแทนการน ากลบัไปใชบ้ริโภคท่ีจะท าใหเ้กิดผลกระทบและเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

อีกทั้งจากรายงานผลการส ารวจน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ ภายใตโ้ครงการน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้เพื่อน ามา
ผลิตเป็นน ้ามนัไบโอดีเซลในปี 2548 ของสถานจดัการและอนุรักษพ์ลงังานพบวา่น ้ ามนัพืชท่ีเหลือจาก
แหล่งท่ีใชท้ั้งหมดทัว่ประเทศ มีปริมาณรวมปีละ                                มีปริมาณน ้ ามนัพืช
เหลือจากการใชม้ากท่ีสุดคือ              ต่อปีรองลงมาไดแ้ก่สถานประกอบการ              ต่อปี 
โรงงานอุตสาหกรรม              ต่อปี และผูจ้  าหน่ายของทอดในตลาด             ต่อปี ส าหรับการ
ส ารวจปริมาณน ้ ามนัใช้แลว้จากสถานประกอบการนั้นพบว่าไดจ้ากกลุ่มผูผ้ลิตฟาสต์ฟูดส์มากท่ีสุด 
รองลงมาไดแ้ก่ ร้านอาหาร โรงแรม โรงพยาบาลและห้างสรรพสินคา้ จากผลการส ารวจพบว่าน ้ ามนั
พืชใชแ้ลว้เป็นวตัถุดิบท่ีมีปริมาณมากพอท่ีจะน ามาแปรรูปเพื่อใชใ้นรถกระบะ 1 ตนั 

ท่ีผา่นมาในกลุ่มรถกระบะ 1 ตนัน าระบบจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงแบบระบบคอมมอนเรล ไดเร็ค
อินเจคชัน่หรือ CDI (Commonrail Direct Injection ) ไดถู้กพฒันาข้ึน เพื่อใชง้านกบัรถยนตท่ี์เนน้ทั้ง
แรงม้า แรงบิด และความนุ่มนวลในการท างานของเคร่ืองยนต์ บนพื้นฐานความประหยดัน ้ ามัน
เช้ือเพลิง ทั้งน้ีการท างานของเคร่ืองยนต์ซ่ึงมีห้องเผาไหมแ้บบเปิด   และป๊ัมแรงดนัสูงส่งน ้ ามนัเขา้สู่
หอ้งเผาไหมโ้ดยตรง จุดเด่นของเคร่ืองยนตดี์เซล Di คือ ความประหยดัน ้ามนั แต่ก็ยงัมีขอ้เสียในเร่ือง 
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สมรรถนะ  เสียงดงั เคร่ืองยนตส์ั่นสะเทือนมาก , ใหค้่ามลพิษสูงโดยเฉพาะค่าก๊าซไนโตรเจนออกไซด์
ในไอเสีย เพื่อการท างานท่ีสมบูรณ์แบบมากข้ึน จึงออกแบบให้มีการติดตั้งเทอร์โบ เปล่ียนฝาสูบเป็น
แบบทวินแคมและน าระบบอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาควบคุมการท างาน ซ่ึงล้วนเป็นส่ิงช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต ์

จากสถานการณ์ราคาน ้ ามนัดงักล่าวและประกอบกบัปัจจุบนัรถกระบะ 1 ตนั ส่วนใหญ่ใช้
ระบบคอมมอนเรลในการจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิง ดงันั้นเพื่อใหท้ราบถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนตค์อมมอน
เรลท่ีใช้ไบโอดีเซล งานวิจยัช้ินน้ีจึงด าเนินการทดสอบสมรรถนะ,อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง,ปริ
มาตรการฉีด,ปริมาตรการฉีดหลกัและการฉีดน าร่อง,แรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง,อตัราการไหลของอากาศ
จากมาตรวดัปริมาณอากาศ,อตัราส่วนผสมน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยใชไ้บโอดีเซลลว้นท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืช
เก่าท่ีเลิกใชแ้ลว้ เปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล 

ในการวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดน้ ารถยนต ์Toyota hilux vigo เคร่ืองยนต์1KD-FTV เป็นเคร่ืองยนต์
ดีเซล 4 จงัหวะ 4 สูบ ปริมาตรกระบอกสูบ2982 cc.มาท าการทดสอบกับเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา 
Intelligent Tester II  โดยการท าการต่อสายเช่ือมต่อขอ้มูล (Datalink Cable) เขา้กบัเคร่ืองวิเคราะห์
ปัญหา (IT II) และขั้วต่อเช่ือมต่อขอ้มูลดา้นตวัรถ (DLC 3) ใหเ้สียบสายเช่ือมต่อขอ้มูลตรงเขา้กบัขั้วต่อ 
การทดสอบคร้ังน้ีเป็นแบบ Full load-Full Throttle ซ่ึงเป็นการเปิดคนัเร่งคา้งไวท่ี้ต าแหน่งสูงสุด 
ความเร็วรอบเร่ิมต้นทดสอบอยู่ท่ีรอบเดินเบาหลังจากนั้นจะท าการเพิ่มภาระโดยการเร่ง เพื่อให้
ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนประมาณคร้ังละ 500 รอบต่อนาทีจนถึงประมาณ 3,000 รอบต่อนาที ท าการเก็บ
ขอ้มูลของตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัทดสอบ 

 

1.2 วตัถุประสงค์งานวจิยั 
1.2.1 ศึกษาและทดลองการประยุกต์ใช้น ้ ามนัพืชใช้แล้วกบัสภาวะของเคร่ืองยนต์ 1KD-

FTV ในรอบความเร็วต่างๆ 
1.2.2 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพ สมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางเช้ือเพลิงของน ้ ามนัพืช

ใชแ้ลว้ท่ีมีผลกระทบกบัเคร่ืองยนต ์1KD-FTV 

 
1.3 ขอบเขตงานวจิัย 

1.3.1 ทดลองการประยกุตใ์ชน้ ้ามนัพืชใชแ้ลว้กบัสภาวะของเคร่ืองยนต ์ 1KD-FTV ในรอบ
ความเร็วตั้งแต่ 500 rpm – 3000 rpmโดยทดลองสภาวะของเคร่ืองยนตแ์ละวเิคราะห์องคป์ระกอบ
ต่อไปน้ีคือปริมาตรการฉีด, ปริมาตรการฉีดหลกัและการฉีดน าร่อง, แรงดนัน ้ามนัเช้ือเพลิง,อตัราการ
ไหลของอากาศ,อุณหภูมิอากาศเขา้ 
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1.3.2 เปรียบเทียบสมบติัทางเช้ือเพลิงของน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ และเปรียบเทียบผลกระทบของ
ความหนืดของน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ท่ีน ามาทดลองกบัเคร่ืองยนต ์1KD-FTV 

 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการพฒันาการน าน ้ามนัพืชไปใชเ้ป็นน ้ามนัเช้ือเพลิง
ในเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรล 

1.4.2 สามารถรู้คุณสมบติัของน ้ามนัพืชใชแ้ลว้กบัเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรล 
1.4.3 เพิ่มทางเลือกในการใชพ้ลงังานทดแทนในอนาคต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากการทบทวนบทความงานวิจัย ท่ีกล่าวถึงการศึกษาผลกระทบของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้

น ้ ามนัไบโอดีเซลและน ้ ามนัดีเซล โดยหลายงานท่ีน าเสนอถึงการทดลองดา้นต่างๆ เช่นระยะเวลาการ
ฉีดและความดนัในการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง วดัสมรรถนะเคร่ืองยนต์ อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนั เม่ือ
ท าการศึกษาแลว้พบวา่ในแต่ละงานต่างมีขอ้ดีและขอ้ดอ้ยแตกต่างกนัไปตามรายละเอียดดงัน้ี 

2.1.1  An Experimental study in biodiesel characteristics in a commonrail direct injection 
diesel engine  ปี 2012 โดย Jaewoong Kim , Hyungik Kim , Jungmo Oh  

งานท่ีไดน้ าเสนอมีการใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีท าจากพืชสองชนิดในการทดลองไดแ้ก่ 
น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีท าจากถัว่เหลืองและคาโนล่า  การทดลองท าโดยการวดัปริมาณการฉีดของน ้ ามนั
เช้ือเพลิง โดยการใชร้ะยะเวลาการฉีดและความดนัท่ีถูกปรับแต่งโดย PCV  Valve , ปรับแรงดนัต ่าและ
แรงดนัสูง โดยการฉีดท าติดต่อกนั 200 คร้ังเพื่อดูความดนัและระยะเวลาการฉีด ขอ้ดีของงานวิจยัน้ีคือ 
สามารถศึกษาการฉีดเช้ือเพลิงท่ีแตกต่างกนัโดยใช้ปริมาณการฉีด  20 mm3 และเปรียบเทียบความดนั
จาก 800-1200 bar 

 

 
 

รูปที ่2.1  กระบวนการการผลิตไบโอดีเซล (An Experimental study in biodiesel characteristics in a 
commonrail direct injection diesel engine  ปี 2012 โดย Jaewoong Kim , Hyungik Kim , 
Jungmo Oh) [21] 
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ในการทดลองมีการเปรียบเทียบปริมาณการฉีดของน ้ามนัเช้ือเพลิง จากรูปท่ี2.1 เม่ือ
ความดนัและระยะเวลาการฉีดเพิ่มข้ึน ปริมาณการฉีดของน ้ามนัเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึนเป็นเส้นตรงตาม และ
ในส่วนของการผสมของน ้ามนัถัว่เหลืองและคาโนล่า ในอตัรา 5 %, 20 %, 35 % ผลของการทดลองท่ี
ออกมาจะต่างจากส่วนผสม ในอตัรา 100%เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ซ่ึงแสดงวา่น ้ามนัทั้งสองชนิดสามารถ
ใชก้บัเคร่ืองยนตไ์ด ้  

 
 

รูปที ่2.2  ลกัษณะการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีความดนั800-1200 bar (An Experimental study in 
biodiesel characteristics in a commonrail direct injection diesel engine  ปี 2012 โดย 
Jaewoong Kim , Hyungik Kim , Jungmo Oh) [21] 

 

2.1.2  An Analysis of biodiesel  combustion diesel technogas  โดย คุณนิโรจน์ อคัรปัญญา
วทิย ์, คุณก่อเกียรติ บุญชูโกศล 
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งานท่ีได้น าเสนอคือการทดสอบน ้ ามันไบโอดีเซลผสมน ้ ามันดีเซลเพื่อทดสอบ
เคร่ืองยนต์สองแบบคือเคร่ืองยนต์ห้องเผาไหมแ้บบเปิดและเคร่ืองยนต์คอมมอนเรล  มีการทดสอบ
ประสิทธิภาพ และคุณภาพการเผาไหม ้ซ่ึงตอ้งปรับปรุงค่าซีเทนแต่จะไม่เนน้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์
โดยเปรียบเทียบความดนัจาก 300-500 bar 

การทดสอบใช้เคร่ืองยนต์ 2 เคร่ืองคือเคร่ืองยนต์ห้องเผาไหมแ้บบเปิด(เคร่ืองยนต ์
Ricrodo hydra)และเคร่ืองยนตค์อมมอนเรล(เคร่ืองยนต ์2KD-FTV) โดยใชน้ ้ ามนั B0, B5, B10, B20, 
B50 , ทดสอบภายใตเ้ง่ือนไข ความเร็ว , ความดนัหวัฉีด , จงัหวะเร่ิมฉีดและระยะเวลาการฉีด ท าการ
ทดสอบท่ีความเร็ว 5 สปีด ท่ีความดนั 300-500 บาร์ ก่อนท่ีจะท าการวดัค่าตวัแปรต่างๆขา้งตน้ มีการ
ควบคุมอุณหภูมิน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ี 40๐C และควบคุมอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ท่ี 85๐C โดยค่าต่างๆจะถูก
บนัทึกภายในระยะเวลา 30 วนิาที และผลการทดสอบปรากฏดงัรูปท่ี  2.3 

 

 
 

รูปที ่2.3  ผลการทดสอบ B0, B5, B10, B20 และ B50 (An Analysis of biodiesel  combustion diesel 
technogas  โดย คุณนิโรจน์ อคัรปัญญาวทิย ์, คุณก่อเกียรติ บุญชูโกศล) [4] 

 

จากการทดสอบน ้ ามนัไบโอดีเซลมีค่าความร้อนต ่าเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ส าหรับ
เคร่ืองยนต์ห้องเผาไหมแ้บบเปิด ความดนัในการฉีดท่ีสูงข้ึนจะสามารถลดเสียงรบกวน เม่ือท างานท่ี
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ความเร็วรอบปานกลางและสูงซ่ึงเป็นผลมาจากการเผาไหมท่ี้สั้ นกวา่ อีกทั้งในการทกสอบความล่าช้า
ของการจุดระเบิดไม่มีความแตกต่างมากระหวา่งน ้ามนัดีเซลและน ้ามนัไบโอดีเซล ดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปที ่2.4  แสดงการทดสอบความล่าชา้ของการจุดระเบิด(An Analysis of biodiesel  combustion diesel 
technogas  โดย คุณนิโรจน์ อคัรปัญญาวทิย ์, คุณก่อเกียรติ บุญชูโกศล [4] 

 
2.1.3  Effects of biodiesel and engine load on some emission characteristics of a direct 

injection diesel engine  ปี 2012 โดย Alireza Shirneshan , Morteza Almassi , Barat ghobadian , Ali 
Mohammad Borghei and Gholam Hassan Najafi.  

งานท่ีไดน้ าเสนอมีการใชน้ ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัไบโอดีเซล (B20 , B40 , B60 , B80) 
ทดสอบท่ีความเร็วรอบท่ี 1800 rpm ภายใตภ้าระเคร่ืองยนต์ท่ี 25% , 40% , 65%และ80%โดย เคร่ืองท่ี
ใชท้ดสอบคือเคร่ืองไดนาโมมิเตอร์ท่ีก าลงัสูงสุด 110 kW(± 0.1 kW) การทดสอบท างานท่ีแรงบิดต่างๆ 
โดยเม่ือใชน้ ้ามนัต่างชนิดทดสอบ จะใชเ้สตรนเกจตรวจสอบค่าน ้าหนกัมาตรฐานก่อนการทดลอบ 

การทดสอบน ้ามนัดีเซลด าเนินตามความเร็วรอบท่ี 1800 rpm ภายใตภ้าระเคร่ืองยนต์
ท่ี 25% , 40% , 65%และ80% จากรูปท่ี 2.5 ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน อุณหภูมิในห้องเผา
ไหมเ้พิ่มข้ึนแต่มีการปล่อยไฮโดรคาร์บอนลดลงสวนทางกนั  และเม่ือใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลการปล่อย
ไฮโดรคาร์บอนก็ มีค่าลดลง โดยเ ม่ือส่วนผสมของน ้ ามันไบโอดีเซลเพิ่ม ข้ึน ค่ าการปล่อย
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ไฮโดรคาร์บอนก็มีค่าลดลงตามไปดว้ย อย่างไรก็ตามค่าการปล่อยไฮโดรคาร์บอนจะสูงท่ีสุดท่ีภาระ
เคร่ืองยนตอ์ยูท่ี่  40% 

 
รูปที่ 2.5 ลกัษณะการทดสอบการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิง Effects of biodiesel and engine load on some 

emission characteristics of a direct injection diesel engine  ปี 2012 โดย Alireza Shirneshan , 
Morteza Almassi , Barat ghobadian , Ali Mohammad Borghei and Gholam Hassan Najafi. 
[20] 

 

2.1.4  ผลกระทบของน ้ามนัไบโอดีเซลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซล ปี 2006   โดย   วชั
รพล ปุณขนัธ์, ประพทัธ์ สันติวรากร, สมนึก ธีระกุลพิศุทธ์ิและ ชนกนนัท ์สุขก าเนิด 

งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัได้น าน ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัไบโอดีเซลมาทดสอบแรงบิดโดยใช้
น ้ ามนัไบโอดีเซล (B100) และน ้ ามนัดีเซลทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์   Renault  Megane Automobile         
4 จงัหวะ 4 กระบอกสูบ ซ่ึงมีก าลงังาน 75 kW ทดสอบเป็นระยะทาง 7,500 km พบวา่แรงบิดท่ีส่งออก
มาจากเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากน ้ ามนัพืชท่ีใชท้  าอาหารแลว้มีค่านอ้ยกว่าแรงบิดท่ีได้
จากการใช้น ้ ามนัดีเซลประมาณ 3 ‟ 5 % ซ่ึงแสดงไวด้งัรูปท่ี 2.6(a)  และจากการทดสอบการใช้
น ้ามนัไบโอดีเซลสัดส่วน B10 (น ้ามนัปาลม์ดิบ 10% และน ้ามนัดีเซล90%) กบัเคร่ืองยนตดี์เซลแบบฉีด
ตรงขนาด 2,771 cc ก าลงัเคร่ืองยนต ์110 hp พบวา่แรงบิดท่ีส่งออกมาจากเคร่ืองยนตเ์ทียบกบัระยะเวลา
การท างานมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก และมีค่าค่อนขา้งคงท่ีดงัรูปท่ี 2.6(b) โดยท่ีแรงบิดของ
เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจะมีค่านอ้ยกวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัดีเซลเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ทั้งน้ี
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เน่ืองจากค่าความร้อนของน ้ามนัไบโอดีเซลมีค่านอ้ยกวา่น ้ามนัดีเซล  นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าแรงบิดและ
ก าลงัท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต ์เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัภาระโหลดของเคร่ืองยนตด์ว้ย 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แรงบิดของเคร่ืองยนต์เปรียบเทียบกบัความเร็วรอบ(a)และเปรียบเทียบกบัระยะเวลาการ
ท างาน (b)(ผลกระทบของน ้ ามนัไบโอดีเซลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซล ปี 2006 โดย 
วชัรพล ปุณขนัธ์, ประพทัธ์ สันติวรากร, สมนึก ธีระกุลพิศุทธ์ิและ ชนกนนัท ์สุขก าเนิด) [7] 

 

 
 

รูปที่ 2.7  อตัราความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัความเร็วรอบ (a) และก าลงัเคร่ืองยนต์(b) 
(ผลกระทบของน ้ ามนัไบโอดีเซลต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซล  ปี 2006 โดย วชัรพล 
ปุณขนัธ์, ประพทัธ์ สันติวรากร, สมนึก ธีระกุลพิศุทธ์ิและ ชนกนนัท ์สุขก าเนิด) [7] 

 
นอกจากน้ีอตัราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดมีค่าใกลเ้คียงกนัมากทั้งใน

ความเร็วรอบต ่า และสูง เน่ืองจากจ านวนโมเลกุลของออกซิเจนในน ้ามนัไบโอดีเซลมีมากกวา่ในน ้ ามนั
ดีเซลท าใหก้ารเผาไหมข้องน ้ามนัไบโอดีเซลสมบูรณ์มากกวา่การเผาไหมข้องน ้ามนัดีเซลจึงท าให้ไดค้่า
ความร้อนท่ีใกลเ้คียงกนั ถึงแมว้า่น ้ ามนัไบโอดีเซลจะมีค่าความร้อนน้อยกวา่น ้ ามนัดีเซลก็ตามจึงเป็น
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ผลท าให้อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนัดงัรูปท่ี 2.7 แต่เม่ือเปรียบเทียบอตัราการ
ส้ินเปลืองน ้ามนักบัก าลงัของเคร่ืองยนต ์จะพบวา่อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัของไบโอดีเซลมีค่าสูงกวา่
น ้ามนัดีเซลเน่ืองจากไบโอดีเซลมีความหนาแน่นมากกวา่ ท าให้ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดเขา้เคร่ืองยนต์
มีปริมาณมากกวา่ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัภาระโหลดและการออกแบบของเคร่ืองยนตด์ว้ย 

2.1.5 การทดสอบการใชไ้บโอดีเซลลว้นในเคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียว: สมรรถนะ ควนัด าและ
ผลการใชง้านระยะยาว, ธีรพงษ ์บ่ายเท่ียง, เกียรติกอ้ง สุวรรณกิจ, ธนากร ดว้งมุขพะเนา, ชไมพร สุข
แจ่มศรี, สุบงกช โตไพบูลย ์ และ นุวงศ ์ ชลคุป, การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง
ประเทศไทยคร้ังท่ี 22 

งานวิจัยน้ีผู ้วิจ ัยได้น าน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีท าจากปาล์มเสตียรินมาทดสอบกับ
เคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวยี่ห้อคูโบตา้ รุ่น RT 140 การทดสอบแบ่งเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกเป็นการน า
เคร่ืองยนตไ์ปทดสอบกบัชุดทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตเ์พื่อวดัก าลงัเคร่ืองยนต์ อตัราการส้ินเปลือง
น ้ ามนั และควนัด าโดยใช้เคร่ืองวดัควนัด ายี่ห้อ TECHNO TEST โดยใช้ไบโอดีเซลและดีเซลเป็น
เช้ือเพลิง จากนั้น น าเคร่ืองยนตไ์ปทดสอบระยะยาวดว้ยการติดตั้งกบัเคร่ืองสูบน ้ า และใชง้านต่อเน่ือง
จนครบ 300 ชัว่โมง โดยใชไ้บโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง สุดทา้ยจึงน าเคร่ืองยนตด์งักล่าวมาทดสอบกบัชุด
ทดสอบสมรรถนะ เพื่อหาการเปล่ียนแปลงของก าลงัอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนั และควนัด าเม่ือใชไ้บโอ
ดีเซล และดีเซลเป็นเช้ือเพลิงโดยการทดสอบคร้ังน้ี เป็นแบบ Full load-Full Throttle ซ่ึงเป็นการเปิด
คนัเร่งคา้งไวท่ี้ต าแหน่งสูงสุด ความเร็วรอบเร่ิมตน้ทดสอบอยูท่ี่ประมาณ 2,400 รอบต่อนาที หลงัจาก
นั้น จะท าการเพิ่มภาระ เพื่อให้ความเร็วรอบลดลงประมาณคร้ังละ 200 รอบต่อนาที จนถึงประมาณ 
1,400 รอบต่อนาที ท าการเก็บขอ้มูลของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะและควนัด า ของ
เคร่ืองยนต ์

โดยผลการทดสอบสมรรถนะ อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนั และควนัด าของเคร่ืองยนต์ 
ทั้งก่อนและหลงัการใชง้านระยะยาวพบว่ามีความสอดคลอ้งกนัเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการใชน้ ้ ามนั
ดีเซลและไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงพบว่าสมรรถนะทางดา้นก าลงัและแรงบิดของเคร่ืองยนต์มีค่า
ใกลเ้คียงกนั โดยก าลงัและแรงบิดของเคร่ืองยนตเ์ม่ือใชไ้บโอดีเซลจะมีค่าลดลงเล็กนอ้ย ดงัรูป 2.8a 
และ 2.8b ตามล าดบัส าหรับอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึน จะเห็นไดว้่ามีอตัราการกิน
น ้ ามนัเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ดงัรูป2.8c เน่ืองจากค่าความร้อน (Heating value) ของไบโอ
ดีเซลต ่ากว่าดีเซลเคร่ืองยนต์จึงจ าเป็นตอ้งฉีดไบโอดีเซลในปริมาณท่ีมากข้ึน เพื่อรักษาก าลงัของ
เคร่ืองยนตไ์วใ้หค้งท่ี ส่วนค่าความหนาแน่น ควนัด าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั สามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตา
เปล่า ดงัรูป2.8d แสดงให้เห็นวา่ไบโอดีเซลมีการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์กวา่ ซ่ึงเกิดจากการท่ีไบโอดีเซลมี
ปริมาณออกซิเจนมากกวา่น ้ามนัดีเซล  
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รูปที่ 2.8  ผลการทดสอบสมรรถนะ อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนั และควนัด าของเคร่ืองยนตท์ั้งก่อนและ
หลงัการใช้งานระยะยาว(การทดสอบการใช้ไบโอดีเซลล้วนในเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียว : 
สมรรถนะ ควนัด าและผลการใชง้านระยะยาว, ธีรพงษ์ บ่ายเท่ียง, เกียรติกอ้ง สุวรรณกิจ, 
ธนากร ดว้งมุขพะเนา, ชไมพร สุขแจ่มศรี, สุบงกช โตไพบูลย ์และ นุวงศ ์ชลคุป, การประชุม
วชิาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 22) 

 
อีกทั้งเม่ือใชง้านจนครบ 300 ชัว่โมง พบวา่สมรรถนะของเคร่ืองยนตท์ั้งแรงบิดและ

ก าลงัมีค่าเพิ่มข้ึน ส่วนอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัและควนัด ามีค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดสอบ
ระยะแรก อาจมีสาเหตุเน่ืองจากการท่ีเคร่ืองยนตท์ดสอบเป็นเคร่ืองยนตใ์หม่ จึงท าให้ประสิทธิภาพดี
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ข้ึน เม่ือใชง้านไปในระยะหน่ึง นอกจากน้ีไดท้  าการสังเกตและตรวจสอบช้ินส่วนและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงพบวา่ท่ีกรองน ้ามนัเช้ือเพลิงหยาบจะมีเศษผงติดตามกรองท าให้ยากต่อการเทน ้ ามนั 
เม่ือเร่ิมมีเศษผงมากข้ึนสามารถลา้งออกแลว้ประกอบเขา้ท่ีเดิม ส่วนกรองละเอียดมีเศษผงติดตามกรอง
บา้งเล็กนอ้ย กรองไม่เกิดการยุย่ สามารถท าการลา้งแลว้ประกอบเขา้ท่ีเดิม ในขณะเดียวกนัเม่ือทดสอบ
จนครบ 300ชัว่โมง ไดท้  าการถอดหวัฉีดของเคร่ืองยนตน์ ามาตรวจสอบผลปรากฏวา่หวัฉีดเร่ิมมีเขม่า
จบัตรงปลาย แต่ก็ยงัสามารถเดินเคร่ืองทดสอบไดต่้อไปโดยเคร่ืองยนตไ์ม่เกิดอาการสะดุด 
 

2.2  คุณลกัษณะของเคร่ืองยนต์ 1KD-FTV 

  
 

รูปที ่2.9  โครงสร้างของเคร่ืองยนต ์1KD-FTV(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือซ่อม
เคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX VIGO) [9] 
 

เคร่ืองยนต์คอมมอนเรลดีเซล 4 จงัหวะ 4 สูบ รหัส 1KD-FTV เป็นเคร่ืองยนต์ขนาด 3.0 
ลิตร , 4 กระบอกสูบแถวเรียง 16-วาล์ว DOHC โดยใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลเทอร์โบชาร์จเจอร์ระบบการฉีด
เช้ือเพลิงโดยตรงและระบบคอมมอนเรลเพื่อให้ไดส้มรรถนะสูง, ไร้มลพิษ, เสียงรบกวนต ่า และการ
สั่นสะเทือนต ่า เคร่ืองยนตมี์ขนาดกะทดัรัดและน ้ าหนกัเบา , ซ่อมบ ารุงไดง่้าย , ไร้มลพิษและประหยดั
น ้ามนัเช้ือเพลิง อีกทั้งอินเตอร์คูลเลอร์มีอยูใ่นเคร่ืองยนต ์1KD-FTV ทุกรุ่นส าหรับจ าหน่ายในประเทศ
ไทย อินเตอร์คูลเลอร์น้ีจะลดอุณหภูมิอากาศเขา้และท าใหก้ าลงัของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน 
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2.2.1 โครงสร้างของเคร่ืองยนต ์
ก. ฝาครอบวาล์วท าด้วยพลาสติกเพื่อให้มีน ้ าหนักเบาและลดเสียงดงัรบกวน โดย

ภายในของฝาครอบวาลว์มีแผงกั้นลมเพื่อลดการกินน ้ามนัเคร่ืองท่ีเป่าผา่นดว้ยก๊าซ 
ข. ปะเก็นฝาสูบเป็นแบบชั้นเหล็กซ้อน (Steel-laminate)และเสริมชิมรอบๆ กระบอก

สูบเพื่อเพิ่มการซีลผวิสัมผสั ดว้ยเหตุน้ีท าใหก้ารซีลตวัดีมาก 
 
ตารางที ่2.1 รายละเอียดเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรล 1KD-FTV 
แบบเคร่ืองยนต ์ ดีเซล 4 จงัหวะ 4 สูบ ระบายความร้อนดว้ยน ้า 
จ านวนกระบอกสูบและการจดั
วาง 

4 สูบ แถวเรียง 

แบบเผาไหม ้ ใชลู้กสูบเป็นหอ้งเผาไหม ้(จุดระเบิดในหวัลูกสูบ) ร่วมกบัการ
ฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง 

ความกวา้งกระบอกสูบ x ช่วงชกั 96 x 103 มม. 
ปริมาณกระบอกสูบ 2982 cc. 
ค่าซีเทน 50 หรือสูงกวา่ 
Calculate Load เดินเบา 11.4 ถึง 16.4 

รถวิง่โดยไม่มีน ้าหนกับรรทุก 13.1-18.9% (2,500 รอบ/นาที) 
แรงดนัสัมบูรณ์ภายในท่อร่วมไอ
ดี(MAP) 
 

95 ถึง 105 กิโลปาสคาล: เดินเบา 
„ 100 ถึง 120 กิโลปาสคาล: 
เคร่ืองยนตท์ างานท่ีความเร็ว 2,000 รอบ/นาที 
„ 110 ถึง 130 กิโลปาสคาล: 
เคร่ืองยนตท์ างานท่ีความเร็ว 3,000 รอบ/นาที 

อตัราการไหลของอากาศจาก
มาตรวดัปริมาณอากาศ(MAF) 

• เดินเบา 5 ถึง 12 กรัม/วนิาที 
• รถวิง่โดยไม่มีน ้าหนกับรรทุก 28 ถึง 46 กรัม/วนิาที (2,000 
รอบ/นาที) 

ก าลงัแรงมา้สูงสุด 161/3400 hp/รอบต่อนาที 
(120/3400 kW/รอบต่อนาที) 

แรงบิดสูงสุด  (343/1600-3200 J/รอบต่อนาที) 
ปริมาณการฉีดน ้ามนัเช้ือเพลิง 5 ถึง 12 มม.3 (รอบเดินเบา) 
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ค. ฝาสูบท าจากอะลูมิเนียมอลัลอยด์ โดยติดตั้งหัวฉีดตรงกลางห้องเผาไหมเ้พื่อ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตท่ี์ดียิ่งข้ึนและไร้มลพิษ  มีพอร์ทไอดี 2 ช่องซ่ึงมีรูปร่างแตกต่างกนั ใช้
รวมกนัเพื่อการผสมของน ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัอากาศหมุนเวียนเขา้ไปในกระบอกสูบไดม้ากท่ีสุด โดยใช้
โครงสร้างตั้งตรง 2 ตอนโดยให้มีโพรงน ้ าเพื่อการระบายความร้อนไดดี้ข้ึน และมีหัวเผาถูกติดตั้ง
ระหว่างพอร์ทไอดีทั้งสองของแต่ละสูบเพื่อให้สตาร์ทติดง่าย  ดา้นในฝาสูบมีทางผ่านเขา้ของ EGR 
โดยจะระบายความร้อนของก๊าซไอเสีย ท าแบบน้ีเพื่อหมุนเวียนก๊าซไอเสียให้ไดม้ากท่ีสุด และโบลท์
ยดึฝาสูบแบบโบลทพ์ลาสติกรีเจียน 

ง. เส้ือสูบ ท าจากเหล็กหล่อ (Liner Less Cast Iron Alloy) มีการเพิ่มสันท่ีเส้ือสูบเพื่อ
ลดการสั่นสะเทือนของเคร่ืองยนต ์

จ. ลูกสูบท าดว้ยอะลูมิเนียมอลัลอยดมี์ช่องระบายความร้อนเพื่อลดอุณหภูมิของลูกสูบ 
มีการน าร่องแหวนเหล็กชุบแข็ง SIRM(Sintered Iron Reinforced Metal) เพื่อให้ความตา้นทานต่อการ
สึกหรอของร่องแหวนลูกสูบตวับนดีข้ึน 

ฉ. ก้านสูบท าจากวสัดุท่ีมีความแข็งแกร่งสูง มีการน าสลักยึดมาใช้ท่ีหน้าสัมผสั
ประกับแบร่ิงของก้านสูบเพื่อให้ขยบัได้น้อยท่ีสุดในระหว่างประกอบ และใช้โบลท์ขันยึดแบบ
พลาสติกรีเจียน 

ช. เพลาขอ้เหวี่ยงมี 5 ขอ้ และตุม้น ้ าหนกัถ่วงสมดุล 8 ตวั โดยผิวสัมผสัขอ้หลกักบั
สลกัทุกต าแหน่งเกลาผวิเรียบสนิท เพื่อลดแรงเสียดทาน 

ซ. แบร่ิงเพลาขอ้เหวี่ยงท าดว้ยอะลูมิเนียมอลัลอยด์ ผิวชั้นในของแบร่ิงเพลาขอ้เหวี่ยง
จะมีร่องเล็กถ่ี เพื่อให้มีช่องว่างน ้ ามันท่ีมากท่ีสุดซ่ึงท าให้เคร่ืองยนต์ท างานเย็นลงและลดการ
สั่นสะเทือนของเคร่ืองยนตล์งนอกจากนั้นแบร่ิงหลกัตวับนมีร่องน ้ามนัรอบๆ ดา้นในของแบร่ิงตวับน 

ฌ. เพลาสมดุลมี 2 ตวัจะถูกติดตั้งเขา้ไปในเส้ือสูบ ขบัดว้ยเฟืองไทมม่ิ์ง, เพลาสมดุล
จะหมุนสองรอบตามความเร็วของเพลาขอ้เหวี่ยงและในทิศทางตรงกนัขา้มของเพลาแต่ละตวั เพลา
สมดุลมีเพื่อชดเชยแรงเฉ่ือยท่ีไม่สมดุล และลดเสียงกอ้งของเคร่ืองยนต ์

 

2.3 ระบบคอมมอนเรล ไดเรค อนิเจคช่ัน (Common Rail Direct Injection) 
ระบบคอมมอนเรล หรือระบบจ่ายน ้ามนัแบบรางร่วม เป็นระบบจ่ายน ้ ามนัท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมา

ล่าสุดในปัจจุบนั ระบบจ่ายเช้ือเพลิงประกอบดว้ย ป๊ัมแรงดนัสูง (ปัจจุบนัสามารถท าไดสู้งถึง 1800 
บาร์ ในประเทศไทย) ในการอดัน ้ามนัเขา้สู้รางร่วม (Common Rail) เพื่อรอจงัหวะการฉีดท่ีเหมาะสมท่ี
ประมวลไดจ้ากหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Control Unit, ECU) เม่ือถึงจงัหวะการฉีด
เช้ือเพลิงท่ี ECU ประมวลผลออกมาได ้วาล์วน ้ ามนัหรือเข็มหวัฉีดจะถูกยกดว้ยแรงขบัจากโซลีนอยด์
โดยใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงระบบฉีดเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตรุ่์นเก่าท่ีเป็นป๊ัมเช้ือเพลิงแบบแถวเรียงหรือจานจ่ายจะ
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ใช้วิธีการยกเข็มหัวฉีดดว้ยแรงดนัในตวัน ้ ามนัท่ีป๊ัมเช้ือเพลิงอดัเขา้มา (ประมาณ 120 -250 บาร์) และ
สามารถเอาชนะแรงกดของสปริงท่ีหวัฉีดท าให้เข็มหวัฉีดยกเปิดน ้ ามนัให้ไหลผา่นไปได ้วิธีแบบเก่าน้ี
จะไม่สามารถควบคุมจงัหวะการฉีดเช้ือเพลิงให้ยืดหยุน่ได ้แตกต่างจากระบบคอมมอนเรลซ่ึงใชไ้ฟฟ้า
ในการควบคุม ดงันั้นระบบคอมมอนเรลจึงสามารถฉีดเช้ือเพลิงยืดหยุ่นไดต้ามสภาวะการท างานท่ี
เหมาะสมตามการประมวลผลของ ECU โดย ECU ของเคร่ืองยนตส์ามารถรับรู้สภาวะการท างานของ
เคร่ืองยนต์ไดจ้าก Sensor ต่างๆ เช่น ปริมาณออกซิเจนในไอเสีย แรงดนัในรางร่วม คนัเร่ง อุณหภูมิ
ต่างๆ หรือ อ่ืนๆ ขอ้ดีจากการท่ีเราสามารถควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงได้ตามตอ้งการ ECU ปัจจุบนัจึง
สามารถควบคุมให้มีการฉีดแบบหลายคร้ัง  (Multiple-Injection) โดยสามารถท่ีจะช่วยลดปริมาณ
มลพิษไนตริกออกไซด ์และช่วยใหก้ารเผาไหมท่ี้ไม่รุนแรง ลดการน็อกของเคร่ืองยนตไ์ด ้บริษทัผูผ้ลิต
ระบบเช้ือเพลิงให้กบัรถยนตปั์จจุบนัสามารถผลิต ECU ให้ควบคุมการฉีดสูงสุดไดถึ้ง 5 คร้ังมีพื้นฐาน
ดงัน้ีคือ การฉีดคร้ังท่ี 1 เป็นการฉีดล่อ (Pilot Injection) เป็นส่วนช่วยให้เช้ือเพลิงส่วนแรกผสมกบั
อากาศได้ดีก่อน หลังจากนั้นจึงฉีดคร้ังท่ี 2 ตามมาเรียกว่า Pre-Injection เพื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
เช้ือเพลิงในการเร่ิมการเผาไหมส่้วนแรก การฉีดคร้ังท่ี 3 เป็นการฉีดเช้ือเพลิงหลกั Main-Injection เป็น
การฉีดท่ีควบคุมสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต์ตามคนัเร่ง การฉีดคร้ังท่ี 4 เรียกว่า After-Injection 
เป็นการฉีดเพื่อเผาเขม่าหรืออนุภาคคาร์บอน (PM) ส่วนสุดทา้ยเพื่อให้มีการเผาไหมส้มบูรณ์ท่ีสุด และ
การฉีดท่ี 5 สุดทา้ยคือ Post-Injection เป็นการฉีดควบคุมอุณหภูมิไอเสีย ส าหรับในประเทศไทยส่วน
ใหญ่จะเป็นการฉีดเช้ือเพลิงแบบ 2 คร้ัง คือ Pilot และ Main-Injection  

2.3.1 ช้ินส่วนประกอบของระบบคอมมอนเรล 
ก. ป๊ัมจ่ายน ้ามนั(supply pump)จะถูกขบัเคล่ือนโดยเพลาขอ้เหวีย่งจากเคร่ืองยนตเ์พื่อ

สร้างน ้ามนัแรงดนัสูงข้ึนมาป๊ัมจ่ายน ้ามนั ประกอบดว้ยตวัป๊ัม, Feed Pump และล้ินควบคุมป๊ัม ท่ีมี
หนา้ท่ีสั่งจ่ายน ้ามนัตามค าสั่งของ ECU ไปยงัคอมมอนเรล ตวัป๊ัมท าหนา้ท่ีดูดและจ่ายน ้ ามนัโดยอาศยั
การท างานของ plunger ในการเคล่ือนท่ีข้ึนลง 

ข. รางคอมมอนเรล(Common-RaiI)ท าหนา้ท่ีกกัเก็บเช้ือเพลิงแรงดนัสูงท่ีสร้างจากป๊ัม
จ่ายเช้ือเพลิง 

ค. หวัฉีดน ้ามนั (Injetor)ถูกติดตั้งไวใ้นกระบอกสูบของเคร่ืองยนตแ์ต่ละสูบ น ้ามนั
แรงดนัสูงท่ีถูกส่งมาจากป๊ัมจ่ายน ้ามนัจะถูกส่งใหห้วัฉีดในแต่ละกระบอกสูบโดยผา่นรางคอมมอน
เรล เขา้สู่ห้องเผาไหมต้ามสัญญาณจาก ECM 

ง. เซ็นเซอร์แรงดนัเช้ือเพลิง(Fuel Pressure Sensor)ท าหนา้ท่ีในการตรวจสอบแรงดนั
เช้ือเพลิงภายในท่อคอมมอนเรลและส่งสัญญาณไปยงั ECM 
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รูปที ่2.10  ช้ินส่วนประกอบของระบบคอมมอนเรล(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือ
ซ่อมเคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX VIGO) [9] 

 
จ. ล้ินจ ากดัแรงดนัท าหน้าท่ีเปิดล้ิน(Pressure Limiter)จ ากดัแรงดนัเพื่อลดแรงดนั

ภายในคอมมอนเรลเม่ือแรงดนัคอมมอนเรลเกินระดบัท่ีก าหนดวาล์วควบคุมการดูดเช้ือเพลิงท าหนา้ท่ี
ในการปรับปริมาณเช้ือเพลิงท่ีจ่ายให้กับคอมมอนเรลรวมทั้งควบคุมแรงดันเช้ือเพลิงภายในตาม
สัญญาณจาก ECM 

2.3.2 การท างานของระบบคอมมอนเรล 
ระบบคอมมอนเรลใชเ้ช้ือเพลิงแรงดนัสูงเพื่อให้เคร่ืองยนตมี์ก าลงัแรงและประหยดั

เช้ือเพลิงได้ดียิ่งข้ึนโดยไม่เกิดเสียงรบกวนและการสั่นสะเทือนของเคร่ืองยนต์ ระบบน้ีกักเก็บ
เช้ือเพลิงซ่ึงถูกท าใหมี้แรงดนัสูงและจ่ายโดยป๊ัมเช้ือเพลิงไวใ้นคอมมอนเรล การกกัเก็บเช้ือเพลิงขณะ
แรงดันสูงท าให้เช้ือเพลิงมีแรงดันการฉีดคงท่ีและไม่ต้องค านึงถึงความเร็วรอบหรือภาระของ
เคร่ืองยนต ์ ECM ใช ้EDU ใหก้ระแสไฟฟ้าให้กบัโซลินอยด์วาล์วในหวัฉีดเพื่อควบคุมจงัหวะการฉีด
เช้ือเพลิงและปริมาตรการฉีด ทั้งยงัใชเ้ซ็นเซอร์แรงดนัเช้ือเพลิงคอยควบคุมแรงดนัเช้ือเพลิงภายในท่อ
คอมมอนเรล ECM  จึงท าใหป๊ั้มเช้ือเพลิงจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีจ าเป็นต่อแรงดนัเช้ือเพลิงได ้
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รูปที ่2.11  ระบบเช้ือเพลิงเคร่ืองยนตค์อมมอนเรล(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือ
ซ่อมเคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX VIGO) [9] 

 
ระบบน้ียงัใชว้าลว์ 2 ทาง (TWV) ภายในหวัฉีดเพื่อเปิดและปิดช่องทางเช้ือเพลิงดว้ย

เหตุน้ี ECM จึงสามารถควบคุมทั้งจงัหวะการฉีดและปริมาตรการฉีดเช้ือเพลิงไดอ้ยา่งแม่นย  า ระบบ
คอมมอนเรลมีการฉีดเช้ือเพลิง 2 คร้ังเพื่อลดความรุนแรงในการจุดระเบิดโดยระบบจะท าการ “ฉีดน า
ร่อง”เป็นการฉีดยอ่ยก่อนท่ีท าการฉีดจริงซ่ึงช่วยลดการสะเทือนของเคร่ืองยนตแ์ละเสียงรบกวนลงได ้

2.3.3 การท างานของระบบควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง 
ECM ควบคุมระบบการฉีดเช้ือเพลิงโดยใช้หัวฉีดและป๊ัมจ่ายเช้ือเพลิง ECM จะ

ก าหนดปริมาตรการฉีดเช้ือเพลิงและจงัหวะการฉีดเช้ือเพลิงโดยควบคุมทั้งระยะเวลาและจงัหวะการ
ท างานของโซลินอยดว์าลว์ในหวัฉีด ECM ก าหนดแรงดนัการฉีดเช้ือเพลิงโดยควบคุมวาล์วควบคุมการ
ดูดเช้ือเพลิงท่ีติดตั้งในป๊ัมจ่ายเช้ือเพลิงป๊ัมแรงดนัต ่าจะใชใ้นการป๊ัมเช้ือเพลิงจากถงัน ้ ามนัเช้ือเพลิงไป
ยงัป๊ัมจ่ายเช้ือเพลิง 

 
 
 



30 
 

 

 
 

รูปที ่2.12  การท างานของระบบควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, 
คู่มือซ่อมเคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX VIGO) [9] 
 

2.3.4  การท างานของป๊ัมจ่ายเช้ือเพลิง 
 

 
 

รูปที ่2.13  การท างานของป๊ัมจ่ายเช้ือเพลิง (โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือซ่อม
เคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX VIGO) [9] 
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ลูกเบ้ียวเยื้องศูนยห์มุนท าให้ลูกเบ้ียววงแหวนดนัพลนัเจอร์ A เล่ือนข้ึนขา้งบนดงัใน
รูปดา้นล่าง แรงดนัสปริงจะดึงพลนัเจอร์ B (ติดตั้งอยูต่รงขา้มพลนัเจอร์ A) ให้เล่ือนข้ึน เป็นผลให้
พลนัเจอร์ B ดูดน ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้มาขณะเดียวกนักบัท่ีพลนัเจอร์ A ป๊ัมจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงออกไป 

 
2.3.5 การท างานของวาลว์ควบคุมการดูดเช้ือเพลิง 
 

 
 

รูปที ่2.14 การท างานของวาลว์ควบคุมการดูดเช้ือเพลิงต าแหน่งเปิดวาลว์ควบคุมการดูดเช้ือเพลิง
เล็กนอ้ย(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือซ่อมเคร่ืองยนต ์TOYOTA 
HILUX VIGO) [9] 

 

ECM ควบคุมการท างานของวาล์วควบคุมการดูดเช้ือเพลิงเพื่อก าหนดปริมาณ
เช้ือเพลิงท่ีจะถูกป๊ัมจ่ายไปยงัคอมมอนเรล โดยป๊ัมจ่ายเช้ือเพลิง การควบคุมน้ีกระท าเพื่อปรับแรงดนั
เช้ือเพลิงภายในของคอมมอนเรลใหไ้ดแ้รงดนัการฉีดเช้ือเพลิงตามเป้าหมาย 

ก. ต าแหน่งเปิดวาล์วควบคุมการดูดเช้ือเพลิงเล็กน้อย; เม่ือวาล์วควบคุมการดูด
เช้ือเพลิงเปิดเล็กน้อย เส้นทางดูดเช้ือเพลิงจะยงัแคบอยู่ ดงันั้นปริมาณเช้ือเพลิงท่ีไหลผ่านได้จึงลด
นอ้ยลง  เน่ืองจากเส้นทางแคบ ปริมาณการดูดเช้ือเพลิงจึงนอ้ยทั้งๆ ท่ีระยะชกัพลนัเจอร์เต็มสูบ ความ
แตกต่างระหวา่งปริมาตรตามหลกัเรขาคณิตกบัปริมาณการดูดเช้ือเพลิงท าให้เกิดสุญญากาศ การป๊ัมจึง
เร่ิมข้ึนในเวลาท่ีแรงดนัเช้ือเพลิงสูงกวา่แรงดนัคอมมอนเรล 

ข. ต าแหน่งเปิดวาล์วควบคุมการดูดเช้ือเพลิงกวา้ง; เม่ือวาล์วควบคุมการดูดเช้ือเพลิง
เปิดกวา้ง เส้นทางการดูดเช้ือเพลิงจะขยายออกกวา้ง ดงันั้น ปริมาณเช้ือเพลิงไหลผา่นไดจึ้งเพิ่มข้ึน  และ
จากเส้นทางท่ีกวา้งข้ึนน้ีเอง หากระยะชกัพลนัเจอร์เต็มสูบปริมาณการดูดเช้ือเพลิงก็จะมาก  การป๊ัมจะ
เร่ิมข้ึนในเวลาท่ีแรงดนัเช้ือเพลิงสูงกวา่แรงดนัคอมมอนเรล 
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รูปที ่2.15  การท างานของวาลว์ควบคุมการดูดเช้ือเพลิงต าแหน่งเปิดวาลว์ควบคุมการดูดเช้ือเพลิงกวา้ง
(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือซ่อมเคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX 
VIGO) [9] 

 

2.4 น า้มนัดีเซล (Diesel Oil) 
น ้ ามนัดีเซล(Diesel Oil) เป็นผลิตภณัฑ์ชนิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ ามนัดิบ แต่จะมีช่วงจุด

เดือดและความขน้ใสสูงกว่าน ้ ามนัเบนซิน เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ท่ีมีมูลฐานการ
ท างานแตกต่างจากเคร่ืองยนตเ์บนซิน การจุดระเบิดของเคร่ืองยนตดี์เซลใชค้วามรัอนท่ีเกิดจากการอดั
อากาศอย่างมากในกระบอกสูบ แลว้ฉีดเช้ือเพลิงเขา้ไปเพื่อท าการเผาไหมไ้ม่ใช่เป็นการจุดระเบิดจาก
หัวเทียนเหมือนในเคร่ืองยนต์เบนซิน เคร่ืองยนต์ดีเซลในสมยัแรกๆนั้นมีขนาดใหญ่โตมาก เพราะ
ตอ้งการให้ทนกบัความร้อนและแรงอดัสูงๆได ้มีการใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลสมยัก่อนเป็นเคร่ืองตน้ก าลงั
ในการผลิตกระแสไฟฟ้า , ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม และใชใ้นเรือเป็นตน้ ต่อมาไดมี้การพฒันาสร้าง
เคร่ืองยนต์ให้มีเล็กลง แต่มีประสิทธิภาพสูงเช่นรถไฟ รถบรรทุก รถแทรกเตอร์ดงันั้นจึงตอ้งมีการ
ปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัดีเซลใหเ้หมาะสมกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใชง้านงานนั้นๆ   

2.4.1 น ้ามนัดีเซลแบ่งออกเป็นสามชนิดดงัน้ี 
ก. ชนิดความเร็วรอบต ่า จ  านวนรอบจะน้อยกว่า 300 rpm ใช้ส าหรับเคร่ืองยนต์ท่ี

ท างานหนกัต่อเน่ือง เช่น เคร่ืองยนตข์องเรือขนาดใหญ่ เป็นตน้ 
ข. ชนิดความเร็วรอบปานกลาง มีจ านวนรอบอยูร่ะหวา่ 300 ถึง 1000 rpm ใชส้ าหรับ

เคร่ืองยนตท่ี์ท างานค่อนขา้งหนกั เช่น สถานีสูบน ้า เป็นตน้ 
ค. ชนิดความเร็วรอบสูง จ านวนรอบจะสูงกวา่ 1000 rpm ข้ึนไป ใชส้ าหรับเคร่ืองยนต์

ท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบบ่อย เช่น รถบรรทุกส าหรับขนส่ง เป็นตน้ 
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ตารางที ่2.2 แสดงคุณสมบติัน ้ามนัดีเซลหมุนเร็ว 
ขอ้ก าหนด หน่วย ต ่าสุด/สูงสุด วธีิทดสอบ 

1. ความถ่วงจ าเพาะ @ 15.6 C/15.6 oC  ต ่าสุด 0.82 
สูงสุด 0.90 

ASTM D-1298 

2.ดชันีซีเทนหรือค่าซีเทน  ต ่าสุด 47 
 

ASTM D-613 

3.ความขน้ใสแบบคิเนแมติกท่ี
อุณหภูมิ 40oC  

cSt ต ่าสุด 1.8 
สูงสุด 5. 0 

ASTM-D445 

4. จุดไหลเท  oC สูงสุด 10 ASTM D-97 
5. ปริมาณก ามะถนั 
 

%โดยน ้าหนกั สูงสุด 1.0 IP242 

6. การกดักร่อนแผน่ทองแดง ท่ี
อุณหภูมิ 50oC นาน 3 ชัว่โมง 

%โดยน ้าหนกั สูงสุดเบอร์ 1 ASTM D-130 

7. กากคาร์บอน (โดยวธีิคอนรัตสัน) %โดยน ้าหนกั สูงสุด 0.05 ASTM D-189 

8. น ้าและตะกอนส่ิงสกปรก %โดยปริมาตร สูงสุด 0.02 ASTM D-482 

9. เถา้ %โดยน ้าหนกั สูงสุด 0.005 ASTM D-482 

10. จุดวาบไฟ PMCC oC ต ่าสุด 66 ASTM D-482 

11. การกลัน่ อุณหภูมิท่ีกลัน่ได9้0% %โดยน ้าหนกั สูงสุด  370 ASTM D86 

 
เน่ืองจากเคร่ืองยนตดี์เซลมีหลายชนิด น ้ามนัดีเซลท่ีใชเ้ป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์

ดีเซล จึงถูกแบ่งไวห้ลายเกรดซ่ึงมาตรฐานท่ีใชใ้นการแบ่งเกรด ซ่ึงมีอยูห่ลายมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน 
ASTM D975, Standard Specification For Diesel Fuel Oils และมาตรฐานการแบ่งเกรดน ้ ามนัดีเซลของ
ประเทศไทย 

2.4.2 การแบ่งเกรดน ้ามนัดีเซลในประเทศไทย 
ก. น ้ ามนัดีเซลเคร่ืองรอบเร็ว (Automotive Diesel Oil) มีช่ือเรียกทัว่ไปวา่ น ้ ามนัโซล่า 

หมายถึงน ้ามนัท่ีกลัน่มาจากน ้ามนัดิบ และตอ้งมีสารในน ้ ามนัไม่เกิน 0.05 เปอร์เซ็นโดยน ้ าหนกั โดยมี
การก าหนดค่าซีเทนนมัเบอร์ (Cetane Numer) อย่างต ่าไวท่ี้ 47 น ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วใช้กบัเคร่ืองยนต์
ดีเซลท่ีมีความเร็วรอบมากกว่า 1000 rpm ข้ึนไป ได้แก่ รถบรรทุก รถแทรกเตอร์ เรือประมง เรือ
โดยสาร เป็นตน้ 
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ข. น ้ ามนัดีเซลเคร่ืองรอบชา้ (Industrial Diesel Oil) มีช่ือเรียกทัว่ไปวา่ น ้ ามนัข้ีโล ้โดย
ก าหนดค่าซีเทนนัมเบอร์อย่างต ่าไวท่ี้ 45 น ้ ามนัดีเซลหมุนช้าใช้ส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีมีความเร็ว
รอบปานกลางถึงความเร็วรอบชา้ โดยทัว่ไปต ่ากวา่ 1000 rpm เช่น เรือโดยสาร เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาด
ใหญ่ของเรือประมง เป็นตน้ โดยการจ าหน่ายน ้ ามนัดีเซลเคร่ืองรอบช้าจะมีบริษทัท่ีจ าหน่ายน ้ ามนัส่ง
โดยตรงไปท่ีโรงงานอุตสาหกรรม หน่วยงาน หรือบริษทัท่ีตอ้งการใช ้

 

ตารางที ่2.3 การก าหนดคุณภาพของน ้ามนัดีเซลส าหรับใชก้บัเคร่ืองยนตห์มุนชา้ในประเทศไทย 
ขอ้ก าหนด ต ่าสุด/สูงสุด วธีิทดสอบ 

1. ความถ่วงจ าเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6 oC  ตอ้งไม่สูงกวา่ 0.920 ASTM D-1298 
2. ดชันีซีเทนหรือจ านวนซีเทน ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 45 ASTM D-1298 

ASTM D-613 

3. ความหนืดคิเนมาติก ณ อุณหภูมิ 40 oC  ตอ้งไม่สูงกวา่ 8.0 cSt ASTM D-445 

4. จุดไหลเท ตอ้งไม่สูงกวา่ 16 oC ASTM D-97 

5. ปริมาณก ามะถนัต่อน ้าหนกัของ
น ้ามนั %โดยน ้าหนกั 

ตอ้งไม่สูงกวา่ร้อยละ 1.5 ASTM D130 

6. น ้าและตะกอนส่ิงสกปรก ตอ้งไม่สูงกวา่ร้อยละ 0.2 ASTM D-2709 

7. เถา้%โดยน ้าหนกั ตอ้งไม่สูงกวา่ร้อยละ 0.02 ASTM D-482 

8. จุดวาบไฟ  ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 66 ASTM D-93 

 
2.4.3 คุณสมบติัทางเช้ือเพลิงของน ้ามนัดีเซล  

ก. การระเหยตวั(Volatility) ความสามารถในการระเหยของน ้ ามนัจะมีผลต่อจุดเดือด
(Boiling Point)  จุดวาบไฟ(Flash Point)และจุดติดไฟ(Fire Point) ของน ้ ามนัดีเซล ช่วงจุดเดือดของ
น ้ามนัดีเซลทัว่ไปมีค่าประมาณ 280-725๐F(138-385๐C) 

ข. จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ อุณหภูมิแรกท่ีน ้ ามนัเช้ือเพลิงเร่ิมระเหยและเกิดวาบ
ไฟ จุดวาบไฟสามารถบ่งบอกถึงอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนจากการระเบิด หรือการจุดติดไฟ เม่ือมีประกาย
ไฟเกิดข้ึนในระบบกกัเก็บน ้ามนัเช้ือเพลิง 

ค. การติดไฟ (Ignition Quality) คือคุณสมบัติท่ีแสดงความสามารถในการติด
เคร่ืองยนต์ไดเ้ร็วเม่ือเคร่ืองยนต์มีอุณหภูมิต ่า การป้องกนัการน็อคในเคร่ืองยนต์ระหว่างการเผาไหม้
เช้ือเพลิงในกระบอกสูบ  การเผาไหมไ้ดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการเผาไหมสู้ง คุณสมบติั
จะแสดงออกมาเป็นค่าดชันีซีเทนหรือค่าจากซีเทนนมัเบอร์ 
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ง. ซีเทนนัมเบอร์ (Cetane Number) คือ สมบติัท่ีใช้วดัคุณภาพการติดไฟ (Ignition 
Quality) ของน ้ามนัดีเซล  การแสดงค่าจะออกมาเป็นตวัเลขหรือท่ีเรียกวา่ ซีเทนนมัเบอร์ (CN) เป็นค่าท่ี
ใช้วดัคุณภาพของน ้ ามันดีเซลในด้านคุณสมบัติในการติดไฟ ค่าซีเทนนัมเบอร์ควรให้สูงพอกับ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงจะท าให้การติดเคร่ืองยนต์ง่ายไม่เกิดการน็อคในเคร่ืองยนต์ และเป็น
การประหยดัการใชเ้ช้ือเพลิงดว้ย 

น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีฉีดเขา้ไปในห้องเผาไหมเ้คร่ืองยนตดี์เซลนั้นตอ้งใชเ้วลาเล็กนอ้ยใน
การระเหยและผสมกบัอากาศก่อนเกิดลุกไหมด้ว้ยตวัเอง ช่วงเวลาน้ีเรียกวา่ Ignition Delay ท าให้ช่วงน้ี
มีการสะสมน ้ ามนัเช้ือเพลิงในห้องเผาไหม ้เม่ือเกิดการลุกไหมจึ้งมีการเผาไหมอ้ยา่งรุนแรง ท าให้การ
เผาไหมน้ั้นมีประสิทธิภาพ ดงันั้นการหาวิธีลดช่วง Ignition Delay ให้เหลือนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงกระท าไดโ้ดย
การเลือกความดนัหวัฉีดน ้ามนัและการออกแบบหอ้งเผาไหมท่ี้เหมาะสม และส่ิงส าคญัคือ คุณภาพของ
น ้ามนัดีเซล 

การหาซีเทนนมัเบอร์ของน ้ามนัดีเซลสามารถกระท าไดจ้ากห้องทดสอบ เช่น โดยการ
ใชน้ ้ามนัเดินเคร่ืองยนตดี์เซลมาตรฐานสูบเดียวท่ีสามารถปรับอตัราส่วนการอดัตวัได ้โดยน าผลท่ีไดม้า
เปรียบเทียบกบัน ้ ามนัมาตรฐานท่ีทีส่วนผสมของนอร์มลัซีเทน [Normal Cetane(C16H34)] กบัแอลฟา
เมทิลแนพทาลีน[Alphamethyl Naphthalene (C11H10)] เช่นน ้ ามนัดีเซลท่ีมีค่าซีเทนนมัเบอร์เท่ากบั 60 
จะมีคุณสมบติัในการติดไฟและป้องกนัการน็อคไดดี้เท่ากบัน ้ ามนัมาตรฐานท่ีมีส่วนผสมของนอร์มลัซี
เทน 60 เปอร์เซ็นโดยปริมาตรกบัแอลฟาเมทิลแนพทาลีน 40 เปอร์เซ็นโดยปริมาตร 

ค่าซีเทนนมัเบอร์ของน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วคือตวัเลขท่ีบ่งบอกถึง  Ignition Delay ของ
น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการทดสอบจากเคร่ืองยนตม์าตรฐาน CFR และหลงัจากปี 2505 เป็นตน้มา ไดมี้การใช้
เฮปตาเมทลัโนเนน (Heptamethylnonane) เป็นมาตรฐานแทนแอลฟาเมทิลแนพทาลีน(ซ่ึงลุกติดไฟยาก
มีค่าซีเทนเป็น0) และตั้งให้เฮปตาเมทลัโนเนนมีค่าซีเทนเป็น15 การหาซีเทนนมัเบอร์ของน ้ ามนัดีเซล
นั้นใช้การเปรียบเทียบ Ignition Delay ของน ้ ามนัตวัอย่างท่ีตอ้งการหาค่าซีเทนนมัเบอร์กบัน ้ ามนั
มาตรฐาน โดยใชว้ธีิการทดสอบค่ามาตรฐาน ASTM D613 หรือ IP41 

ค่าซีเทนนมัเบอร์คือตวัเลขจ านวนเต็มท่ีค านวณจากอตัราส่วนผสมเป็นเปอร์เซ็นโดย
ปริมาตรของนอร์มลัซีเทนกบัเฮปตาเมทลัโนเนนท่ีมีคุณสมบติัการติดไฟเทียบเท่ากบัน ้ ามนัตวัอย่างท่ี
ตอ้งการหาค่าซีเทน โดยใชเ้คร่ืองทดสอบมาตรฐาน ซ่ึงสามารค านวณไดจ้ากสมการ (2.1) 
ซีเทนนมัเบอร์ = ร้อยละของนอร์มลัซีเทน + 0.15% (ร้อยละของเฮปตาเมทลัโนเนน) (2.1)   
 
 
 
 



36 
 

 

 
 
รูปที ่2.16   โมโนกราฟส าหรับการประมาณหาค่าดชันีซีเทน(ขวญัชยั สินทิพยส์มบูรณ์, ประเสริฐ 

เทียนนิมิตและปานเพชร ชินินทร. (2536). เช้ือเพลิงและสารหล่อล่ืน. กรุงเทพฯ: ซีเอด็
ยเูคชัน่ จ  ากดั.) [6] 
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จ.ดชันีซีเทน (Cetane Index) จะแสดงคุณภาพในการติดไฟของน ้ามนัดีเซลหาไดจ้าก
ค่าความถ่วงAPI และอุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50 เปอร์เซนตห์รือจุดกลางของการเดือด (Mid Boiling Point)
ค่าทั้งสองหาไดจ้ากสมการ 2.2  
CCI  = 97.833(logT) + 2.2088(G)(logT) + 0.01247(G)2 + 423.51(logT) +4.7808+119.59 (2.2) 
 เม่ือ  CCI  =   ค่าค  านวณดชันีซีเทน 
                              G   =   ค่าความถ่วงAPI 
    M   =  อุณหภูมิการกลัน่ท่ี 50 เปอร์เซ็นตข์องความดนับรรยากาศหาไดด้ว้ยวธีิ 
ASTM D86 หรือ D158 

หรือเราสามารถหาดชันีซีเทนไดจ้ากโมโนกราฟซ่ึงง่ายกวา่การใชสู้ตร การหาดชันีซี
เทนวธีิน้ีเหมาะส าหรับการประมาณค่าซีเทนของน ้ามนัใส (Distilate Fuels) แสดงดงัรูปท่ี 2.16 

โดยดชันีซีเทนสามารถประมาณค่าซีเทนไดอ้ยา่งแม่นย  ายกเวน้กรณีต่อไปน้ี 
(1)  เช้ือเพลิงท่ีเติมสารเพิ่มค่าซีเทน 
(2) สารไฮโดรคาร์บอนดบ์ริสุทธ์ิ เช้ือเพลิงสังเคราะห์จากสารอลัคีเลต 
(3) ทรายน ้ามนั หินน ้ามนัหรือน ้ามนัจากถ่านหิน น ้ามนัดิบ น ้ามนัเตาหรือน ้ามนัท่ีมี

อุณหภูมิต ่ากวา่ 260๐C 
ฉ. ค่าความร้อน (Heating Value) เป็นมาตรฐานความร้อนท่ีเกิดข้ึนต่อน ้ าหนัก

เช้ือเพลิง เม่ือเช้ือเพลิงนั้นๆถูกเผาไหม ้โดยทัว่ไปค่าความร้อนมี 2 ประเภท คือ ค่าความร้อนสูง (High 
Heating Value) และค่าความร้อนต ่า (Low Heating Value) ซ่ึงค่าความร้อนสูงเป็นค่าท่ีวดัไดโ้ดยรวม
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการกลัน่ตวัของไอน ้าเขา้ดว้ยกนั เม่ือพดูถึงค่าความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการ
เผาไหมใ้นเคร่ืองยนต ์จะน าค่าความร้อนต ่ามาใช ้เน่ืองจากไม่มีการกลัน่ตวัของไอน ้าในห้องเผาไหมใ้น
เคร่ืองยนต ์ 

ช. ความหนืด (Viscosity) คือ ค่าความตา้นทานการไหลของของเหลว ค่าความหนืด
เป็นแรงท่ีตอ้งการเพื่อเล่ือนพื้นผิวของของไหลขนาดหน่ึงตารางเมตรดว้ยอตัราเร็วสัมพทัธ์ 1 เมตรต่อ
วินาที(m/s) ออกจากพื้นท่ีผิวท่ีสองในทิศทางท่ีวางขนานกนั แรงดงักล่าวจึงมีหน่วยเป็น นิวตนัวินาที
ต่อตารางเมตร (Ns/m2) ความหนืดมีความส าคญัมากโดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งใช้เป็นเช้ือเพลิงเหลว 
เพราะการน าเช้ือเพลิงเหลวไปใช้ประโยชน์จ าเป็นตอ้งฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงผา่นหัวฉีด เพื่อท าให้น ้ ามนั
เช้ือเพลิงเกิดเป็นฝอยละอองในขณะท่ีมีการใชง้าน นอกจากน้ีความหนืดยงัมีผลต่อระบบ การส่งถ่าย
น ้ ามนัเช้ือเพลิงดว้ยการวิเคราะห์หาค่าความหนืดท าไดห้ลายวิธี วิธีดั้งเดิมท่ีเคยนิยมใชว้ิเคราะห์ความ
หนืดของผลิตภณัฑ์จ าพวกปิโตรเลียม คือ เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืด เซยโ์บลต์ – ฟิวโรล (Saybol – 
Furol Viscometer) ตามมาตรฐานของอเมริกา และเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดเรดวูด (Redwood 
Viscometer) ตามมาตรฐานองักฤษ ทั้งสองวิธีใชห้ลกัการการจบัเวลาของเหลวปริมาตรท่ีแน่นอนไหล
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ผ่านรูออริฟิซ (Orific) ขนาดเล็ก ความหนืดท่ีวิเคราะห์ไดจ้ะอยู่ในหน่วย นิวตนัวินาทีต่อตารางเมตร 
(Ns/m2) ซ่ึงเรียกวา่ ความหนืดพลวตั (Dynamic Viscosity)   ในการค านวณสามารถเปล่ียนความหนืดคิ
เนมาติกเป็นความหนืดพลวตัไดต้ามสมการท่ี (2.3) 

                                                         



   (2.3) 

 เม่ือ    = ความหนืดคิเนมาติก ตารางเมตรต่อวนิาที (m2/s) 
    = ความหนืดพลวตั นิวตนั วินาทีต่อตารางเมตร (Ns/m2) 
   = ความหนาแน่น กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (kg/m3) 

หน่วยของความหนืดคิเนมาติก เรียกวา่ สโตก (stoke) มีค่าเท่ากบั 1x10-4 ตารางเมตร
ต่อวินาที จึงนิยมใชห้น่วย เซนติสโตก (cSt) แทน ตามมาตรฐานของประเทศไทยความหนืดคิเนมาติก
ของน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.8 cSt ถึง 4.1 cSt ท่ีอุณหภูมิ 40oC และน ้ ามนัดีเซลหมุนชา้ 
ความหนืดคิเนมาติกท่ีอุณหภูมิ 40 oC ตอ้งไม่สูงกวา่ 8 cSt และท่ีอุณหภูมิ 50 oC ไม่สูงกวา่ 6 cSt 

ซ. จุดไหลเท (Pour Point) คือ จุดท่ีอุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิท่ีต ่าท่ีสุด ท่ีท าให้น ้ ามนั
เช้ือเพลิงหยุดไหล 3oC หรือ 5 oC เม่ือท าให้เยน็ตามสภาวะมาตรฐาน การวิเคราะห์จะท าการวิเคราะห์
ตามมาตรฐานASTM D-97, Test Method for Pour Point of Petroleum Products ของน ้ามนัดีเซล 

ฌ. ความหนาแน่น (Density) คือปริมาณของมวลสารต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรของๆ
ไหลเป็นตวัช้ีวดัถึงความหนืด คุณลกัษณะการกลัน่ และค่าความร้อนของน ้ ามนัเช้ือเพลิง รวมทั้งบอก
ถึงเกรดของน ้ามนัเช้ือเพลิงโดยประมาณ  

ญ. ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) อตัราความหนาแน่นของสารต่อความ
หนาแน่นของน ้าบริสุทธ์ิท่ีมีปริมาตรเท่ากนัและท่ีอุณหภูมิเดียวกนั ความส าคญัของความถ่วงจ าเพาะคือ
ใชแ้สดงชนิดของน ้ามนัพื้นฐาน ค านวณหาปริมาณและน ้าหนกั โดยถา้ความถ่วงจ าเพาะแตกต่างไปจาก
เดิมอาจมีการปนกนัของน ้ามนัต่างชนิด ตวัอยา่งความถ่วงของน ้ามนัเช่นน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็วของ ปตท. 
ก าหนดไวว้า่ค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีอุณหภูมิ 60๐F       มีค่าอยา่งต ่า 0.82 แต่ไม่เกิน 0.90 

 
2.5 น า้มนัพชื 

น ้ามนัพืชเป็นสารเคมีท่ีมีอยูใ่นพืชจ าพวกพืชน ้ ามนั เช่น ปาล์มน ้ ามนั มะพร้าว ซ่ึงจะเป็นพืช
น ้ามนัซ่ึงใหน้ ้ามนัในส่วนท่ีเป็นผล ส่วนงา ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง ทานตะวนั จะสามารถให้น ้ ามนัในส่วนท่ี
เป็นเมล็ด โดยพืชน ้ ามันเหล่าน้ีจะถูกน ามาผ่านกระบวนการผลิตเพื่อสกัดออกเป็นน ้ ามัน โดย
องค์ประกอบในการผลิตน ้ ามนันั้นจะข้ึนอยู่กบัชนิดของพืชน ้ ามนั สายพนัธ์ุ อากาศ แหล่งเพาะปลูก 
และการดูแลรักษา 
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2.5.1 องคป์ระกอบของน ้ามนัพืช 
น ้ามนัดีเซลเป็นน ้ามนัท่ีกลัน่ระเหยไดจ้ากปิโตรเลียม โดยก าหนดปริมาณการกลัน่ได้

ร้อยละ 90 ให้มีอุณหภูมิไม่สูงกว่า 357๐C น ้ ามนัดีเซลมีเฉพาะธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องค์ประกอบในโครงสร้างโมเลกุล ไม่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ขณะท่ีน ้ ามนัพืชมีออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบถึงร้อยละ 10-12           คู่                   น ้ ามนัพืชและสัตวเ์ป็นสารประกอบ
ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) มีจ  านวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 ถึง 30 ตวั โครงสร้างเป็น C3H5 เช่ือมต่อกบั
กรดไขมนัจากการท่ีมีกรดไขมนัอยูใ่นโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์ถึงร้อยละ 94-96 % ของน ้ าหนกั
โมเลกุล ท าให้คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ ามนัพืชนั้นๆ มีคุณสมบติัตามกรดไขมนัท่ีเป็น
องคป์ระกอบอยู ่ส่วนใหญ่น ้ ามนัพืชมีองคป์ระกอบของกรดไขมนั ประกอบดว้ยธาตุคาร์บอนระหวา่ง 
12 ถึง 18 ตวั โดยมีกรดไขมนัทั้งอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

เน่ืองจากน ้ามนัดีเซลและน ้ามนัพืชมีโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั ท าให้มีความแตกต่างกนั
ทางดา้นคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพดว้ย เช่น น ้ ามนัพืชมีความหนืดสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล 6-7      
                         น ้ ามนัดีเซล รวมถึงคุณสมบติัท่ีน ้ ามนัพืชรวมตวัเป็นก้อนท่ีอุณหภูมิสูง 
หรือท่ีเรียกวา่เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรซ์ได ้ซ่ึงน ้ามนัดีเซลไม่มีคุณสมบติัดงักล่าว 

จากการท่ีน ้ามนัพืชมีพนัธะคู่ในโครงสร้างโมเลกุลท าให้น ้ ามนัพืชไม่อยูต่วั ไม่เสถียร 
ไม่สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน ค่าไอโอดีนของน ้ ามนัพืชจะเป็นดชันีช้ีวดัถึงปริมาณพนัธะคู่(double 
band) ท่ีมีอยูใ่นโครงสร้างน ้ามนัพืชชนิดนั้นๆ  โดยถา้ค่าไอโอดีนสูงน ้ามนัพืชชนิดนั้นๆจะเกิดปฏิกิริยา
พอลิเมอไรซ์ไดม้ากและเร็วกวา่น ้ามนัพืชท่ีมีค่าไอโอดีนต ่ากวา่ 

น ้ามนัพืชสามารถแบ่งชนิดตามค่าไอโอดีนได ้3                   
(1) น ้ ามนัพืชท่ีมีค่าไอโอดีนระหว่าง 160-230 เรียกน ้ ามนัซักแห้ง เป็นน ้ ามนัท่ี

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรซ์ไดม้ากเช่นน ้ามนัลินสีด น ้ามนัมะพอกเป็นตน้ 
(2) น ้ ามนัพืชท่ีมีค่าไอโอดีนระหว่าง 125-150 เป็นน ้ ามนัก่ึงซักแห้ง เช่นน ้ ามนัถัว่

เหลือง น ้ามนัเมล็ดยางพาราเป็นตน้ 
(3) น ้ ามนัพืชท่ีมีค่าไอโอดีนต ่ากว่า 120 เป็นน ้ ามนัไม่ซักแห้ง เช่นน ้ ามนัมะพร้าว 

น ้ามนัร าขา้วน ้ามนัสบู่ด า น ้ามนัปาลม์ เป็นตน้ 
น ้ ามนัพืชมีความหนืดสูงกวา่น ้ ามนัดีเซล ท าให้การฉีดน ้ ามนัเป็นฝอยไดย้าก เกิดเป็น

อุปสรรคต่อการป้อนเช้ือเพลิงและเกิดการสันดาปไม่สมบูรณ์ นอกจากนั้นการท่ีการระเหยเป็นไอนอ้ย
กวา่น ้ ามนัดีเซล ท าให้เกิดการจุดระเบิดไดย้าก เคร่ืองยนต์ติดยากและเหลือคราบเขม่าเกาะอยู่ท่ีหัวฉีด
แหวนและวาลว์ 
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2.5.2 การวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของน ้ามนัไบโอดีเซล 
น ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นผลผลิตท่ีได้จากน ้ ามนัพืชผ่านกระบวนการทางเคมีเพื่อให้มี

คุณสมบติัไกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล แต่เน่ืองจากองคป์ระกอบและโครงสร้างท่ีแตกต่างกนัของน ้ ามนัทั้ง
สอง ท าให้คุณสมบติัของน ้ ามนัทั้งสองชนิดแตกต่างกนัดว้ย เช่นน ้ ามนัไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกว่า
น ้ามนัดีเซล ท าใหมี้ความปลอดภยัในการขนส่งมากกวา่ โดยทัว่ไปสามารถเปรียบคุณสมบติัของน ้ ามนั
ทั้งสองชนิดไดด้งัน้ี 

(1) น ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงสะอาด ไม่มีก ามะถนัเป็นองค์ประกอบ ท าให้ไอ
เสียท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนตไ์ม่ก่อใหเ้กิดภาวะฝนกรด เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซลท่ีมีก ามะถนั
เป็นองค์ประกอบ เม่ือถูกเผาไหมแ้ล้ว ก ามะถนัในน ้ ามนัดีเซลจะเปล่ียนรูปเป็นซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
และกรดซัลฟิวริกหรือกรดก ามะถนัตามล าดบัเกิดเป็นมลพิษทางอากาศ เม่ือฝนตกจะชะลา้งมลพิษน้ี
เป็นฝนกรดได ้

(2) น ้ ามนัดีเซลไม่มีออกซิเจน                   และมีองค์ประกอบของสาร 
Aromatic Compound             -         ไบโอดีเซลไม่มีสารประกอบประเภท Aromatic 
Compound แต่มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบอยูในโครงสร้างโมเลกุลถึง         -12 ท าให้ไอเสียท่ี
เกิดข้ึนของน ้ามนัไบโอดีเซลมีปริมาณฝุ่ นขนาดเล็ก และมีควนัด าต ่ากวา่การใชน้ ้ามนัดีเซล 

(3) น ้ ามนัไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล จึงมีค่าในการจุดระเบิดชา้กว่า
น ้ามนัดีเซล 

(4) น ้ ามนัดีเซลไม่มี     คู่                   ขณะท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลมี     คู่
  น ้ามนัพืช ซ่ึงมีปริมาณแตกต่างกนัตามชนิดของน ้ามนั ท าใหน้ ้ามนัไบโอดีเซลไม่เสถียร เกิดการออก
ซิเดชัน่ไดเ้ร็วกวา่น ้ามนัดีเซล และมีระยะการเก็บหลงัการผลิตสั้นกวา่น ้ามนัดีเซล 

(5) น ้ ามนัไบโอดีเซลมีคุณสมบติัในการหล่อล่ืนเคร่ืองยนตดี์กว่าน ้ ามนัดีเซล ท าให้
ช่วยลดการสึกหรอของเคร่ืองยนตไ์ด ้

น ้ ามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน ้ ามันพืชต่างชนิดกันจะมีคุณสมบัติต่างกันตาม
องค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์  ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ามนัพืชเป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีกรด
ไขมนัอยูใ่นโครงสร้างของไตรกลีเซอไรดถึ์งร้อยละ 94-96 % ของน ้าหนกัโมเลกุล ท าให้คุณสมบติัทาง
เคมีและกายภาพของน ้ามนัพืชนั้นๆ มีคุณสมบติัตามกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบอยู ่ดงันั้นเม่ือน ้ ามนั
จากพืชชนิดนั้นมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ะมีคุณสมบติั
ตามกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ 
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2.6 น า้มนัไบโอดีเซล 
น ้ ามนัไบโอดีเซลสามารถน ามาผสมกบัน ้ ามนัดีเซลท่ีมีฐานของปิโตรเลียมในระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆ ได้ โดยมีการปรับแต่งเล็กน้อย หรือไม่ตอ้งปรับแต่งเลยก็ได ้ส่ิงท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลไม่
เหมือนกบัน ้ ามนัพืชดิบ (raw vegetable oil) ก็คือ น ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นผลผลิตจากกรรมวิธีทางเคมีท่ี
น ากลีเซอรีน (glycerin) ออกจากน ้ามนั 

2.6.1 ความหมายทางเทคนิคของน ้ ามนัไบโอดีเซล ตามมาตรฐาน ASTM D6751 และ
น ้ามนัไบโอดีเซลผสม (Technical Definition for Biodiesel (ASTM D6751) and Biodiesel Blend) 

น ้ ามนัไบโอดีเซล เป็นเช้ือเพลิงท่ีประกอบดว้ย Mono-alkyl esters of long chain fatty 
acids ไดม้าจากน ้ามนัพืช หรือไขมนัสัตว ์เขียนก าหนดเป็น B100 และไดต้ามมาตรฐาน ASTM D6751  

น ้ ามนัไบโอดีเซล เป็นรูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาของน ้ ามนัพืช หรือ
ไขมนัสัตว ์กบัแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล (Methanol) หรือ เอทานอล (Ethanol) ท่ีมีปรากฎอยูใ่นสาร
เร่งปฏิกิริยา เพื่อใหไ้ด ้mono-alkyl esters และกลีเซอรีน (กลีเซอรีนจะถูกขจดัออกมา) 

น ้ ามนัไบโอดีเซล คือ เช้ือเพลิงท่ีถูกน ามาใช้แทนน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงผลิตจากน ้ ามนัพืช 
น ้ามนัหมุนเวยีนจากการปรุงอาหาร (น ้ามนัท่ีใชท้อดอาหาร) หรือน ้ามนัจากสัตว ์

2.6.2 กรรมวธีิผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล 
กรรมวิธีผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล คือการเปล่ียนน ้ ามนัและไขมนัในรูปเคมี เรียกว่า 

“long chain mono alkyl ester” หรือ ไบโอดีเซล ปฏิกิริยาเคมีเหล่าน้ี ยงัมีความหมายถึง “Fatty acid 
methyl ester” หรือ FAME ในขบวนการผลิตน ้ ามนัหรือไขมนั 100 ปอนด์ จะถูกท าปฏิกิริยากบัห่วงโซ่
สั้นๆ ของแอลกอฮอล์ 10 ปอนด์ (ปกติจะใช ้Methanol) ท่ีมีอยูใ่นสารเร่งปฏิกิริยา (ปกติจะใช้โซเดียม
หรือโปตสัเซียมไฮดร็อกไซด)์ เพื่อใหไ้ด ้น ้ามนัไบโอดีเซล 100 ปอนด์ และกลีเซอรีน 10 ปอนด์กลีเซอ
รีน ก็คือ น ้าตาลชนิดหน่ึง และเป็นผลผลิตพลอยไดจ้ากขบวนการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล 

น ้ ามนัพืชดิบหรือน ้ ามนัพืชท่ีผ่านการกลัน่แลว้ หรือไขมนัท่ีใช้หมุนเวียน ท่ียงัไม่ได้
ผา่นกระบวนการท าน ้ามนัไบโอดีเซล เราไม่ถือวา่เป็นน ้ามนัไบโอดีเซล และควรหลีกเล่ียง หรือไม่ควร
น ามาใช้ ผลการวิจยัไดแ้สดงว่า น ้ ามนัพืช หรือไขมนัท่ีใช้กบัเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยก าลงัอดั (CI. 
Engines) ท่ีผสมในอตัราต ่า ระหวา่ง 10%-20% จะท าให้การใชง้านของเคร่ืองยนตใ์นระยะยาวเกิดการ
สะสมของเขม่า แหวนลูกสูบติด น ้ ามนัหล่อล่ืนเหนียวขน้ (เหมือนวุน้) ปัญหาเร่ืองการบ ารุงรักษาอ่ืนๆ 
และยงัสามารถท าให้อายุการใช้เคร่ืองยนต์สั้ นลง สาเหตุของปัญหาส่วนมากเกิดจาก น ้ ามนัพืชดิบมี
ความหนืดของน ้ ามนัหรือความหนาแน่นมากกว่า (ประมาณ 40 mm2/s) เปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ท่ี
ใช้กบัหัวฉีดเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีออกแบบมา (ประมาณ 1.3-1.4 mm2/s)เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาท่ีเก่ียวกบั
ความหนืดของน ้ามนัพืชและน ้ ามนัจากแหล่งต่างๆ ท่ีน ามาท าน ้ ามนัไบโอดีเซล เราจึงไดล้ดความหนืด
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ของน ้ามนัไบโอดีเซลใหใ้กลเ้คียงกบัค่าความหนืดของน ้ามนัดีเซล (น ้ามนัไบโอดีเซลจะมีค่าความหนืด
อยูร่ะหวา่ง 4-5 mm2/s) ในระหวา่งขบวนการเปล่ียนน ้ามนัพืชหรือพวกไขมนัใหเ้ป็นน ้ามนัไบโอดีเซล  

 
2.7 น า้มนัไบโอดีเซล B100 

2.7.1 คุณสมบติัพื้นฐานและการผสม 
น ้ามนัเช้ือเพลิง B100 มีคุณสมบติัทางฟิสิกส์ (กายภาพ) และทางเคมีท่ีคลา้ยกบัน ้ ามนั

ดีเซลท่ีมีฐานของปิโตรเลียม และในบางกรณีก็อาจสามารถใช้แทนน ้ ามันดีเซลได้เลย โดยมีการ
ปรับปรุงเคร่ืองยนตห์รือระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิงบริสุทธ์ิ (ไม่ตอ้งผสมกบัน ้ ามนัดีเซล) ในเคร่ืองจกัรท่ีใช้
น ้ามนัดีเซลได ้มีขอ้แตกต่างท่ีส าคญัระหวา่งน ้ามนัเช้ือเพลิง B100 กบัน ้ามนัดีเซลท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไป คือ ตอ้ง
ใหค้วามสนใจเม่ือมีการเก็บรักษา หรือใชง้าน 

2.7.2 ขอ้ก าหนดคุณภาพน ้ามนัไบโอดีเซล B100 
สมาคมการทดสอบและวสัดุสากลของสหรัฐอเมริกา (ASTM) ไดก้ าหนดคุณภาพของ

น ้ ามนัไบโอดีเซล ตาม ASTM D6751 – 03  สรุปตามตาราง 2.4  ขอ้ก าหนดน้ีเพื่อเป็นหลกัประกนั
คุณภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีน ามาผสม  ให้ไดไ้บโอดีเซลผสมท่ี 20% หรือต ่ากว่า โดยไบโอดีเซล
ชนิดใดๆ ท่ีใชอ้ยูใ่นประเทศสหรัฐอเมริกา ควรไดม้าตรฐาน ASTM D6751 ก่อนท่ีจะน ามาใชผ้สม 

มาตรฐาน  ASTM เป็นความเห็นชอบโดยเอกฉันท์  ท่ีมาจากกลุ่มงานมาตรฐาน 
ประกอบดว้ย  บริษทัผลิตเคร่ืองยนต์  บริษทัผลิตอุปกรณ์การฉีดเช้ือเพลิง  ผูผ้ลิตเช้ือเพลิง  และผูใ้ช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิง  ซ่ึงมาตรฐานไดรั้บการรับรองจากรัฐบาลโดยส านักงานป้องกนัส่ิงแวดล้อม (EPA) 
และรัฐบาลของรัฐต่างๆ โดยส่วนใหญ่ใหค้วามเห็นชอบ 

ในขณะท่ีมีมาตรฐานน ้ ามนัเช้ือเพลิง ASTM อ่ืนๆ อยู่แลว้  มาตรฐาน ASTM D6751 
ก าหนดคุณสมบัติตามกายภาพ  และทางเคมี  โดยค านึงถึงความปลอดภัย  และการท างานของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล  มาตรฐานน้ีไม่ไดข้ึ้นกบัรายละเอีดยของวตัถุดิบ  หรือกรรมวิธีการผลิตน ้ ามนัไบโอ
ดีเซล  น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีผสมเสร็จเรียบร้อยแลว้จะตอ้งไดต้ามคุณสมบติัตามตารางท่ี 2.4  ตามค าจ ากดั
ความ  ดงัน้ี น ้ ามนัไบโอดีเซล คือเช้ือเพลิงท่ีประกอบดว้ย Mono Alkyl  Esters  of  Long  Chain  Fatty  
Acid  ไดจ้ากน ้ามนัพืช  หรือไขมนัสัตว ์ ใหช่ื้อวา่ “B100” 

จากตารางท่ี 2.4 ใช้กับเคร่ืองยนต์ท่ีจุดระเบิดด้วยก าลังอัด (เคร่ืองยนต์ดีเซล) 
ขอ้ก าหนดน้ีใชส้ าหรับน ้ามนัไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ ก่อนน าไปผสมกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงดีเซล 

จากค าจ ากดัความของน ้ ามนัไบโอดีเซล  ในมาตรฐาน ASTM D6751 ตามขอ้ก าหนด
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี  ท าให้ค  าว่า “Biofuel” ท่ีเราใช้เรียกกนัในอดีตว่าเป็นน ้ ามนัไบโอ
ดีเซล (Biodiesel) ถูกตดัออก   วตัถุดิบน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตวท่ี์ไดจ้ากแหล่งต่างๆน ้ ามนัหรือไขมนั
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เก่า  ถ่านหิน  หรือส่ิงต่างๆ ท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต (Biologically  Derived) ท่ีไม่ไดต้ามค าจ ากดัความและ
ตารางขา้งตน้ ไม่ถือวา่เป็น “น ้ามนัไบโอดีเซล” 
 

ตารางที ่2.4  ขอ้ก าหนดของไบโอดีเซล (B100) ตามมาตรฐาน ASTM D6751-03 เดือนธนัวาคม 2001 

 
 

คุณสมบติั วธีิทาง ASTM ค่าก าหนด หน่วยท่ีใชว้ดั 
จุดวาบไฟ (Flash Point) D 93 ต ่าสุด 130 oC 
น ้ าและส่ิงตะกอน (Water & 
Sediment) 

D 2709 สูงสุด 0.050 % ปริมาตร 

ความหนืดจลน์  (Kinematic  
Viscosity, 40oC 

D 445 1.9 – 6.0 mm2/sec 

เถา้ซลัเฟท (Sulfated Ash) D 874 0.020 % มวล 
ก ามะถนั (Sulfur) S  15  Grade 
                          S 500  Grade 

D 5453 สูงสุด 15 
สูงสุด 500 

Ppm 

การกดักร่อนแผน่ทองแดง  D 130 สูงสุด No.3  
ซีเทน (Cetane) D613 ต ่าสุด 47  
จุดเมฆหมอก (Cloud  Point) D2500 แจง้ใหผู้ใ้ช ้ oC 
ตัวอย่าง เขม่ าตกค้าง  100% 
(Carbon  Residue 100% 
Sample) 

D 4530** สูงสุด 0.050 % มวล 

ปริมาณกรด (Acid  Number) D 664 สูงสุด 0.80 mg KOH / gm 
ก ลี เ ซ อ รี น ท่ี มี ไ ด้  ( Free 
Glycerin) 

D 6584 สูงสุด 0.020 % มวล 

ก ลี เ ซ อ รี น ร ว ม  ( Total  
Glycerin) 

D 6584 สูงสุด 0.240 % มวล 

ฟอสเฟอรัสท่ีมี (Phosphorus 
Content) 

D 4951 สูงสุด 0.001 % มวล 

อุณหภู มิกลั่น ท่ีบรรยากาศ
เทียบเท่ากับอุณหภูมิ ท่ี  90% 
Recovered (T90)  

D 1160 สูงสุด 360 oC 
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ขอ้ก าหนดคุณภาพน ้ามนัไบโอดีเซล B100 ตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบต่อไปน้ี 
ก. จุดวาบไฟต ่าสุด (Minimum Flash  Point)  ก าหนดไวเ้พื่อความปลอดภยัทางดา้น

เพลิงไหม ้ จุดวาบไฟของน ้ ามนัเช้ือเพลิง B100 จะสูงกวา่น ้ ามนัดีเซล 150oC เปรียบเทียบ 70oC เพื่อให้
เกิดความมั่นใจว่าบริษัทผูผ้ลิตน ้ ามันเช้ือเพลิงได้ก าจัดเมธานอล (Methanol) ส่วนท่ีเกินท่ีใช้ใน
ขบวนการผลิตออก  เมธานอลตกคา้งในเช้ือเพลิงเป็นเคร่ืองช้ีเร่ืองความปลอดภยั  เพราะแมป้ริมาณ
เมธานอลนอ้ยนิด  ก็ท  าให้อุณหภูมิจุดวาบไฟลดลงได ้ เมธานอลตกคา้งซ่ึงสามารถพบไดใ้นน ้ ามนัไบ
โอดีเซล มีปริมาณท่ีต ่า  จุดวาบไฟท่ีไม่ได้ตามข้อก าหนดเหล่าน้ี  สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง  ซีล  และช้ินส่วนท่ีเป็นยาง  และยงัท าใหคุ้ณสมบติัการเผาไหมไ้ม่ดีดว้ย 

ข. น ้ า  และตะกอน  ( Water  and Sediment) หมายถึง  การปราศจากหยดน ้ า  และส่ิง
ตกตะกอน  ระดับท่ียอมให้มีได้ ใช้เกณฑ์เช่นเดียวกบัน ้ ามนัดีเซล  ในระหว่างขบวนการผลิตท่ีใช้
เทคนิคการขจดัน ้าออกท่ีไม่ดี  หรือน ้ามนัเช้ือเพลิงสัมผสักบัน ้ าระหวา่งการขนส่งหรือจดัเก็บ  สามารถ
ท าให้น ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  มีน ้ าอยู่เกินข้อก าหนด  น ้ าท่ีเกินน้ีสามารถก่อนให้เกิดสนิมและท าให้
ส่ิงแวดลอ้มเกิดจุลทรีย ์(Microorganisms) น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีท าปฏิกิริยากบัอากาศ (Fuel Oxidation) ยงั
สามารถท าให้เกิดส่ิงตกตะกอนเพิ่มข้ึน  การทดสอบน้ียงัสามารถน ามาใช้ร่วมกบัการหาค่าความเป็น
กรด  และค่าความหนืด  เพื่อให้ทราบวา่เช้ือเพลิงท าปฏิกิริยากบัอากาศ (Oxidized) มากเกินไประหวาง
การจดัเก็บหรือไม ่

ค. ค่าความหนืดต ่าสุด (Minimum Viscosity) ก าหนดไวส้ าหรับเคร่ืองยนตบ์างชนิด  
เน่ืองจากวา่ เกิดการสูญเสียพลงังานในตวัเอง จากการท่ีป๊ัมฉีดเช้ือเพลิงและหวัฉีดร่ัว  แต่ส่ิงน้ีไม่ไดเ้ป็น
ประโยชน์ส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  และค่าความหนืดต ่าสุดของน ้ ามนัไบโอดีเซลก็ก าหนดอยูใ่น
ระดบัเดียวกนักบัน ้ ามนัดีเซล  ส่วนค่าความหนืดสูงข้ึนจะให้การเผาไหมไ้ม่ดี  ท าให้เกิดส่ิงตกคา้งใน
ท านองเดียวกับการฉีดของน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีมากเกินความจ าเป็น  ก็สามารถเป็นเหตุให้ปริมาณ
น ้ ามนัเคร่ืองเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากการเจือปนของน ้ ามนัเช้ือเพลิง  ค่าความหนืดสูงสุดท่ียอมได้  ตาม
มาตรฐาน ASTM D975 ส าหรับน ้ ามนัดีเซลเบอร์ 2 คือ 4.1 mm2/s  ในคร้ังแรกๆ มาตรฐาน ASTM 
D9751 ยอมให้ค่าความหนืดสูงกว่ามาตรฐาน D975 เล็กน้อย  เพราะว่ามาตรฐานน้ีเป็นค่าความหนืด
ปกติของน ้ ามันเช้ือเพลิง B100  ท่ีก าหนดข้ึนมาก่อนแล้ว  การศึกษาคู่มือหรือปรึกษากับผู ้ผลิต
เคร่ืองยนต์ ถ้าหากอยากจะใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  ท่ีมีค่าความหนืดสูงกว่าเคร่ืองยนต์หรือระบบ
เช้ือเพลิงท่ีไดอ้อกแบบไว ้

ง. เถา้ซลัเฟท (Sulfated  Ash)  เป็นการทดสอบหาปริมารสาร Alkali  Catalyst  ท่ี
ตกคา้งในน ้ามนัไบโอดีเซล  ในท านองเดียวกบั  เถา้อ่ืนๆ ท่ีเกิดจากการรวมตวัของส่วนผสมในน ้ ามนัท่ี
สามารถก่อใหเ้กิดเขม่าจบัท่ีหวัฉีด  หรือท าใหร้ะบบเช้ือเพลิงท างานไม่ได ้
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จ. ก ามะถัน (Sulfur)  การจ ากดัค่าก ามะถนัเป็นการลดก ามะถนั (Sulfate) และกรด
ก ามะถนั (Sulfuric Acid) ในไอเสียเคร่ืองยนต ์ และช่วยป้องกนัระบบฟอกไอเสีย (Exhaust Catalyst 
Systems) ท่ีจะน ามาใช้ในเคร่ืองยนตดี์เซลในอนาคต  ก ามะถนัในน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลตอ้งมีน้อยกว่า 
15 ppm. การทดสอบน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีก ามะถนัต ่า เพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีถูกตอ้ง  ใหท้ดสอบตามมาตรฐาน M 
D5453 แทนมาตรฐาน D2662 เพราะมาตรฐาน D2662  ให้ผลท่ีผิดพลาดสูง  เน่ืองจากน ้ ามัน
เช้ือเพลิงไบโอดีเซล เป็นเช้ือเพลิงชนิดท่ีมีออกซิเจนอยูใ่นตวัเอง 

ฉ. การสึกหรอของแผน่ทองแดง (Copper  Strip Corrosion) เป็นการทดสอบเพื่อแสดง
ความสามารถของน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีจะท าปฏิกิริยาต่อช้ินส่วนของระบบน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีท าจาก
โลหะทองแดงหรือบรอนซ์  ส าหรับน ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  และน ้ ามนัดีเซลก็ตอ้งท าการทดสอบใน
ลกัษณะเช่นเดียวกนั  น ้ ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลตอ้งผ่านการทดสอบตามมาตรฐานขอ้ก าหนดอ่ืนๆ 
ของ D6751 เสมอ  แมว้่าทองแดงและบรอนซ์อาจไม่สึกกร่อน ปรากฎให้เห็นในน ้ ามนัเช้ือเพลิงไบโอ
ดีเซล แต่ส าหรับการสัมผสักนัท่ียาวนาน สามารถท าใหเ้ช้ือเพลิงลดคุณภาพและเกิดส่ิงตกตะกอนได ้

ช. ซีเทน (Cetane)  ก าหนดเพื่อให้เคร่ืองยนต์มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดี  น ้ ามนั
ดีเซลท่ีใช้อยู่ทัว่ไปในประเทศสหรัฐอเมริกาตอ้งมีค่าซีเทนต ่าสุดท่ี 40  ค่าซีเทนยิ่งสูงจะช่วยให้
คุณสมบติัการสตาร์ทติดเคร่ืองขณะเย็นได้ดีข้ึน  และเกิดควนัไอเสียสีขาวต ่า  มาตรฐาน  ASTM 
ก าหนดค่าซีเทนของน ้ ามนัเช้ือเพลิง B100 ท่ี 47  ขณะท่ีค่าซีเทนน้ีอยูใ่นระดบัเดียวกบัน ้ ามนัดีเซลชนิด
พิเศษ (Premium Diesel Fuel)  ท่ีก าหนดโดย  The National  Conference  of Weights and  Measures  
โดยความเป็นจริงแลว้ค่าซีเทน 47 เป็นค่าต ่าท่ีสุดของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีใชอ้ยูใ่นประเทศสหรัฐอเมริกา  
ดชันีค่าซีเทน (ASTM D976) น้ีไม่ใช่เคร่ืองมือท่ีจะบอกค่าซีเทนของน ้ ามนัไบโอดีเซลหรือไบโอดีเซล
ผสมได้อย่างถูกต้อง  เน่ืองจากดัชนีค่าซีเทนได้จากพื้นฐานการค านวณจากค่าความถ่วงจ าเพาะ 
(Specific  Gravity) และกราฟการกลัน่ (Distillation Curve) ซ่ึงทั้ง 2 ค่ามีความแตกต่างส าหรับน ้ ามนัไบ
โอดีเซลมากกวา่น ้ามนัปิโตรดีเซล 

ซ.จุดเมฆหมอกหรือจุดขุ่นมวั (Cloud Point) เป็นส่ิงส าคญัเพื่อประกนัวา่เคร่ืองยนตมี์
ประสิทธิภาพการท างานท่ีอุณหภูมิหนาวเยน็ไดดี้  น ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  มีจุดเมฆหมอก (Cloud Point) 
ของน ้ามนัท่ีสูงกวา่น ้ามนัดีเซลทัว่ไป 

ฌ. เขม่าตกคา้ง (Carbon  Residue) เป็นการก าหนดปริมาณเขม่าสะสมท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนั
เช้ือเพลิง  และเป็นการประมาณค่าวา่จะมีเขม่าสะสมในเคร่ืองยนต์เท่าใด  กรณีของน ้ ามนัดีเซลทัว่ไป  
ปริมาณเขม่าตกคา้งจะวดัท่ี 10% ของน ้ ามนัท่ีเหลือจากการกลัน่  เน่ืองจากน ้ ามนัเช้ือเพลิง B100 มีจุด
เดือดสมบูรณ์ช่วงปลายสูงสุดของน ้ ามนัดีเซล  ประมาณว่าเป็นท่ีอุณหภูมิเดียวกนั  เม่ือท าการกลัน่
น ้ามนัไบโอดีเซล  จึงเป็นการยากท่ีจะปล่อยให้เหลือไว ้ 10%  ดงันั้นการก าหนดค่าเขม่าตกคา้งส าหรับ
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น ้ ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจะใช้การวดัจากตวัอย่างของน ้ ามนัได้ตลอดเวลา  มากกว่าท่ีจะวดัท่ี 10% 
ของเช้ือเพลิงท่ีเหลือจากการกลัน่ 

ญ. ความเป็นกรด (Acid  Number)  ส าหรับน ้ ามนัไบโอดีเซล  เป็นเคร่ืองช้ีวา่มีกรด
ไขมนัในน ้ ามนัเช้ือเพลิงหรือไม่  (ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นไขมนัและน ้ ามนัจะมีคุณภาพลดลงโดยธรรมชาติ)  
และความเป็นกรดสามารถเพิ่มข้ึนได ้ ถา้เช้ือเพลิงนั้นผลิตมาไม่ถูกตอ้ง  หรือด าเนินการลดการออกซิ
เดชั่น  ถ้าค่าความเป็นกรดสูงกว่า 0.80  จะช่วยให้เกิดตะกอนในระบบเช้ือเพลิงและลดอายุของ
ป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิงและไส้กรองน ้ามนัเช้ือเพลิงลงดว้ย 

ฎ. กลีเซอรีนท่ีมีได ้ และกลีเซอรีนรวม (Free and Total glycerin) เป็นการวดัปริมาณ
การเปล่ียนแปลงไขมนัเกิดมากน้อยแค่ไหน  และผลพลอยไดจ้ากกลีเซอรีนท่ีมีอยู่ในน ้ ามนัเช้ือเพลิง  
ในกรณีท่ีแปลงไขมนัและน ้ามนัมาเป็นน ้ามนัไบโอดีเซลไดไ้ม่หมด  จะท าให้ไดก้ลีเซอรีนรวมสูง  การ
ก าจดักลีเซอรีนไดไ้ม่สมบูรณ์ ท าให้เกิดกลีเซอรีนในน ้ ามนัและกลีเซอรีนรวมสูง  ถา้ตวัเลขน้ีสูงมาก  
จะเป็นสาเหตุท าใหถ้งัเช้ือเพลิง  ระบบเช้ือเพลิงและเคร่ืองยนตมี์ปัญหาได ้ เช้ือเพลิงท่ีมีค่าน้ีเกินก าหนด
จะมีอาการเหมือนกบัไส้กรองน ้ามนัเช้ือเพลิงติดขดัและเกิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมา 

ฏ. ก ามะถนั (Phosphorus) ปริมาณก ามะถนัในน ้ ามนัเช้ือเพลิงไบโอดีเซลมีไดไ้ม่เกิน 
10 ppm. เพราะว่าก ามะถนัสามารถท าลายเคร่ืองฟอกไอเสีย (Catalytic Converters) และในน ้ ามนัพืช
บางชนิด เราจะพบว่ามีค่าก ามะถนัเกินกว่า 10 ppm. โดยทัว่ไปแล้ว  น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตอยู่ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาจะมีก ามะถนัในระดบัท่ีต ่ากวา่ก าหนด คือ 1 ppm. 

ฐ. อุณหภูมิกลัน่ T90 (T90 Distillation) ถูกจดัรวมไวใ้นขอ้ก าหนดมาตรฐานน้ี เพื่อให้
แน่ใจว่าเช้ือเพลิงจะไม่เส่ือมสภาพเม่ือสัมผสักบัวตัถุท่ีมีจุดเดือดสูง  เช่น  น าไปใช้กบัน ้ ามนัเคร่ือง  
โดยทัว่ไปจุดเดือดของน ้ามนัไบโอดีเซล ณ บรรยากาศ อยูใ่นช่วง 330 OC - 357 OC  

ขอ้ก าหนด D6751 ยงัรวมไปถึงเง่ือนไขท่ีวา่คือ “ตอ้งมองไม่เห็นวา่มีหยดน ้ า  ตะกอน  
และส่ิงแขวนลอย อยู่ในน ้ ามนัไบโอดีเซล”  เช้ือเพลิง B100 ควรดูแลว้ใส  แมว้่าจะมาในรูปลกัษณะ
ของสีต่างๆ สีของน ้ามนัไบโอดีเซลไม่ไดเ้ป็นส่ิงท่ีจะบอกถึงคุณภาพของน ้ามนั 

ในปัจจุบนั มีขอ้ก าหนดมาตรฐาน ASTM ส าหรับน ้ ามนัไบโอดีเซล (D6751) และ
น ้ามนัปิโตรดีเซล (D975) แต่ก็ยงัไม่มีการแยกขอ้ก าหนดมาตรฐานส าหรับตรวจสอบน ้ ามนัไบโอดีเซล
ผสม  ปัจจุบนัการตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัไบโอดีเซลผสม  ใชน้ ้ ามนัปิโตรดีเซลเบอร์ 1 หรือเบอร์ 2 
ตามขอ้ก าหนด D975 และน ้ ามนัไบโอดีเซลตามขอ้ก าหนด D6751 ก่อนผสม  ซ่ึงเป็นการยากมากท่ีจะ
บอกคุณภาพของน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีผสมแล้ว  มาตรฐาน ASTM ส าหรับน ้ ามันไบโอดีเซลผสม
ส าเร็จรูปท่ีมีส่วนผสมถึง B20 ยงัไม่มีการพฒันา  ดงันั้นขอไดต้รวจสอบจากมาตรฐาน ASTM และจาก
คณะกรรมการไบโอดีเซลแห่งชาติ (NBB)  ส าหรับขอ้มูลท่ีมีการปรับปรุง 
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โดยทัว่ไป  น ้ามนัเช้ือเพลิง B5และต ่ากวา่  จะไดคุ้ณภาพตามรายการมาตรฐาน ASTM 
D975 ซ่ึงเป็นคุณภาพของน ้ามนัดีเซลท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไป  น ้ ามนัเช้ือเพลิง B20  หรือท่ีสูงกวา่ ก็ยงัสามารถท า
ให้ได้คุณภาพตามรายการมาตรฐาน ASTM D975ได้  โดยอาจจะไม่ต้องค านึงถึงความหนืดและ
กรรมวิธีการกลั่น  ทั้ งน้ีส่วนใหญ่ข้ึนกับน ้ ามนัดีเซลท่ีน ามาผสม  ประชาคมผูผ้ลิตเคร่ืองยนต์ได้มี
ความเห็นพอ้งกนัวา่ ถา้ใหอุ้ณหภูมิการกลัน่ของน ้ามนัไบโอดีเซลผสมสูงกวา่เล็กนอ้ย  จะไม่เกิดปัญหา
ทางดา้นเทคนิคท่ีจะเก้ือหนุนให้จุดเดือดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงปิโตรดีเซลสูงข้ึนดว้ย  อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากน ้ามนัไบโอดีเซลท าตามมาตรฐาน D6751 (จุดเดือดของน ้ ามนัไบโอดีเซลสูงกวา่น ้ ามนัดีเซล)  
ยงัท าให้ความหนืดสูงกวา่ขอ้ก าหนด D975 ซ่ึงอาจท าให้ระบบเช้ือเพลิงเกิดความเคน้เพิ่มข้ึน  และฉีด
เช้ือเพลิงเป็นฝอยออกมาไม่ดี  เป็นเหตุให้เคร่ืองยนต์มีประสิทธิภาพต ่ า  และหัวฉีดมีเขม่าจับ  
โดยทัว่ไปน ้ามนัไบโอดีเซลผสมท่ีไดต้ามมาตรฐาน ASTM D975 สามารถน ามาใชแ้ทนน ้ ามนัดีเซลได้
ในงานปกติ  นานตราบเท่าท่ีน ้ ามนัไบโอดีเซลไดต้ามมาตรฐาน ASTM D6751 และคุณสมบติัการไหล
ขณะเยน็เพียงพอตามสภาพภูมิศาสตร์ของประเทศ  และในช่วงเวลาแห่งปีท่ีใชเ้ช้ือเพลิง 

2.6.3 ขอ้ควรระวงัในการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซล B100 
ก. น ้ ามนัเช้ือเพลิง  B100 จะแข็งตวัท่ีอุณหภูมิสูงกว่าน ้ ามนัดีเซลท่ีใชท้ัว่ไป (แข็งตวั

เร็วกวา่น ้ามนัดีเซล)  ขอ้น้ีจึงตอ้งน ามาพิจารณา  ถา้ตอ้งมีการเก็บรักษาและใชง้าน  ส่วนใหญ่ของน ้ ามนั
เช้ือเพลิง B100  จะเร่ิมเป็นไข (Cloud)  ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 35oF - 60 oF ดงันั้นการให้ความร้อนแก่ท่อ
ส่งและถงัเช้ือเพลิงอาจมีความจ าเป็นแมว้า่สภาพอากาศไม่เยน็มาก  ขณะท่ีน ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  เร่ิม
เป็นไขหรือวุน้  ความหนืดก็เร่ิมสูงข้ึนเช่นกนั  และสูงเกินกว่าความหนืดของน ้ ามนัดีเซล  จึงเป็นเหตุ
ใหป๊ั้มน ้ามนัเช้ือเพลิง  และระบบฉีดเช้ือเพลิงเกิดความเคน้เพิ่มข้ึน  อากาศเยน็จึงเป็นเหตุผลใหญ่ท่ีสุดท่ี
คนส่วนมากหนัมาใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลผสม 

ข. น ้ามนัเช้ือเพลิง B100  ไม่เหมาะท่ีจะน ามาใชก้บัท่อยางและปะเก็นบางชนิด  เพราะ
จะท าให้ท่อยางและปะเก็น  อ่อนตวัหรือมีคุณภาพลดลงเช่น ท่อยางท่ีท าจากยางเทียม (Buna  N)  ยาง
ธรรมชาติ  ท าให้เกิดการร่ัว  และเม่ือคุณภาพลดลงถึงจุดหน่ึงก็จะแตกหรือป่น  ไม่สามารถใช้งานได ้ 
เป็นเหตุใหเ้ช้ือเพลิงพน่ปะทะกบัเคร่ืองยนตท่ี์ร้อน  ท าลายป๊ัมน ้ามนัเช้ือเพลิง  หรือท าให้ไส้กรองน ้ ามนั
เช้ือเพลิงอุดตนั  เน่ืองจากวสัดุของท่อยางค่อยๆ หลุดออก  การใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง B100  จึงควรให้ความ
สนใจเป็นพิเศษวา่  ช้ินส่วนต่างๆ ของระบบน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีตอ้งสัมผสักบัน ้ ามนัตอ้งมีความเหมาะสม
ท่ีจะน ามาใช ้ ช้ินส่วนของบางระบบก็ไดมี้การเลือกใชว้สัดุท่ีสามารถทนน ้ามนัไบโอดีเซลไดแ้ลว้ (เช่น 
ใชผ้ลิตภณัฑย์ีห่อ้ Viton) แต่ส่วนใหญ่แลว้ยงัไม่มีการใชว้สัดุเหล่านั้นเพราะวา่ค่อนขา้งมีราคาสูงมาก 
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ตารางที ่2.5 เปรียบเทียบคุณสมบติัของน ้ามนัดีเซลเบอร์ 2 กบัน ้ามนัไบโอดีเซลบางตวั 
คุณสมบัติของเช้ือเพลงิ ดีเซล ไบโอดีเซล 

มาตรฐานเช้ือเพลงิ ASTM D975 ASTM D6751 
Lower  Heating  Value, Btu/gal ~129.050 ~118.170 

Kinematic Viscosity,@ 1.3-4.1 4.0-6.0 
Specific  Viscosity,@ 60oF 0.85 0.88 

Density, lb/gal @ 15oC 7.079 7.328 
Water  and  Sediment , vol % 0.05 max 0.05 max 

Carbon , wt % 87 77 
Hydrogen, wt% 13 12 

Oxygen, by dif wt% 0 11 
Boiling  Point. oC 180 to 340 315 to 350 
Flash  Point . oC 60 to 80 100  to  170 
Cloud Point. oC - 15 to 5 -3 to 12 
Pour  Point . oC -35  to  -15 -15  to  10 
Cetane  Number 40 – 55 48 – 65 

Lubricity  SLBOCLE , grams 2,000 – 5,000 > 7,000 
Lubricity  HFRR, microns 300 – 600 < 300 

 
ค. น ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  ไม่เหมาะกบัวสัดุโลหะและพลาสติกบางชนิด  น ้ ามนัไบโอ

ดีเซลจะท าให้เกิดตะกอนตกคา้งไดม้าก  ถา้ไดส้ัมผสักบัวสัดุหรือโลหะท่ีไม่เหมาะสม  เป็นเวลานาน 
เช่น  ทองแดง  หรือโลหะท่ีมีทองแดงผสม  (ทองเหลือง, บรอนท)์  ดีบุก  ตะกัว่  หรือสังกะสี (โลหะท่ี
ชุบผิวหน้าดว้ยสังกะสี)  ปริมาณตะกอนท่ีตกคา้งมากอาจเป็นเหตุให้ไส้กรองเช้ือเพลิงอุดตนั  เพราะ
ระบบน ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลไม่ไดมี้การรองรับเศษตะกอนเหล่าน้ี  นอกจากน้ี  เม่ือเวลาผ่านไปน ้ ามนั
เช้ือเพลิง B100  อาจแทรกซึมไดใ้นบางชนิดของพลาสติก  เช่น  Polyethylene ,  Polypropylene  จึงไม่
เหมาะท่ีจะน าวสัดุดงักล่าวมาใชเ้ก็บรักษาน ้ามนั B100 

นอกจากน้ีคุณสมบัติทางกายภาพ  หรือทางเคมีอ่ืนๆ ท่ีน ้ ามันไบโอดีเซล  และน ้ ามัน
ปิโตรเลียมดีเซล  มีความแตกต่างท่ีเด่นชัดซ่ึงความแตกต่างเหล่าน้ีจะแสดงให้เห็นถึงข้อดี  คือ  
น ้ ามันไบโอดีเซลมีระดับก ามะถัน (Sulfur)  ต ่ากว่าน ้ ามันดีเซลท่ีใช้อยู่ทุกวนัน้ีและมีการหล่อล่ืน
มากกวา่   
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ในปี ค.ศ.2006  น ้ ามนัเช้ือเพลิง B100  จะต้องผลิตตามข้อกฎหมายใหม่ของส านักงาน
ป้องกนัส่ิงแวดลอ้ม (EPA) ท่ีก าหนดวา่  รถยนตท่ี์ใชน้ ้ามนัดีเซลทุกคนับนทอ้งถนน  ตอ้งมีก ามะถนัใน
น ้ ามนัไม่เกิน 15 ppm.  เราเรียกน ้ ามนัดีเซลในอนาคตท่ีมีก ามะถนั 15 ppm. ว่า “Ultra  Low Sulfur  
Diesel   หรือ    ULSD”  น ้ ามนั ULSD  ชนิดน้ีมีปัญหาในเร่ืองของการหล่อล่ืน  ขณะท่ีกรรมวิธีการ
กลัน่แบบใหม่  มีแนวโนม้ท่ีจะลดการหล่อล่ืนตามธรรมชาติของน ้ามนัดีเซลลง  ถา้น าน ้ ามนัไบโอดีเซล
บริสุทธ์ิ  หรือน ้ามนัไบโอดีเซลผสมมาผสมกบัน ้ ามนั ULSD  จะท าให้การหล่อล่ืนกลบัคืนมาประมาณ 
1%-2% แต่ก็ยงัคงมีออกซิเจนอยู ่11% โดยน ้ าหนกั  และไดค้่าซีเทนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  ท าให้การเผาไหม้
สมบูรณ์ข้ึนและช่วยลดมลภาวะอากาศไดอ้ยา่งมาก 
 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
การศึกษาวิจยัประกอบด้วย ศึกษาและทดลองการประยุกต์ใช้น ้ ามนัพืชใช้แลว้กบัสภาวะ

ของเคร่ืองยนต ์1KD-FTV ในรอบความเร็วตั้งแต่ 500 rpm – 2500 rpmโดยท า การทดลองท่ี วิทยาลยั
เทคโนโลยยีานยนตโ์ตโยตา้  ซ่ึงวธีิด าเนินการวจิยัมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

3.1 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
ส าหรับการทดลองผูว้จิยัไดน้ ารถยนต ์Toyota Hilux Vigo เคร่ืองยนตดี์เซล 4 จงัหวะ 4 สูบ 

1KD-FTV ปริมาตรกระบอกสูบ 2982 cc. มาท าการทดสอบกบัเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา Intelligent 
Tester II  โดยการท าการต่อสายเช่ือมต่อขอ้มูล (Datalink Cable) เขา้กบัเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา (IT II) 
และขั้วต่อเช่ือมต่อขอ้มูลดา้นตวัรถ (DLC 3) โดยคุณสมบติัของเคร่ืองทดสอบIntelligent Testerมี
รายละเอียดดงัน้ี 

3.1.1 คุณสมบติัของเคร่ืองทดสอบIntelligent Tester 
 

 
 

รูปที่ 3.1   รายการของเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) 
บริษทัจ ากดั, คู่มือการใชง้านเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหาIntelligent Tester II [9] 
 
3.1.2 คุณสมบติัของเคร่ืองยนตท่ี์ใชท้ดสอบมีรายละเอียดดงัน้ี 

เคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบคร้ังน้ี Toyota hilux vigo เคร่ืองยนต ์1KD-FTV มาท า
การทดสอบเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบคือ ไบโอดีเซล B100 ท่ีน ามาจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ โดยมีขอ้มูล
รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1  
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ตารางที ่3.1 รายละเอียดเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรล 1KD-FTV 
จ านวนกระบอกสูบและการจดั
วาง 

4 สูบ แถวเรียง 

แบบเผาไหม ้ ใชลู้กสูบเป็นหอ้งเผาไหม ้(จุดระเบิดในหวัลูกสูบ) ร่วมกบั
การฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง 

ความกวา้งกระบอกสูบ x ช่วง
ชกั 

96 x 103 มม. 

ปริมาณกระบอกสูบ 2982 cc. 
ค่าซีเทน 50 หรือสูงกวา่ 
ก าลงัแรงมา้สูงสุด 161/3400 hp/รอบต่อนาที (120/3400 kW/รอบต่อนาที) 
แรงบิดสูงสุด  (343/1600-3200 J/รอบต่อนาที) 
Calculate Load ค่ามาตรฐาน  

- ต ่าสุด: 0% 
- เดินเบา: 11.4 ถึง 16.4 
- สูงสุด: 100% 
- รถวิง่โดยไม่มีน ้าหนกับรรทุก: 13.1-18.9% (2,500 รอบ/

นาที) 
แรงดนัน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

ค่ามาตรฐาน  
- ต ่าสุด: 0 เมกกะปาสคาล 
- เดินเบา: 30 ถึง 40 เมกกะปาสคาล  
- สูงสุด: 655.350 เมกกะปาสคาล  

แรงดนัสัมบูรณ์ภายในท่อร่วม
ไอดี/(MAP) 
 

ค่ามาตรฐาน  
- เดินเบา: 95 ถึง 105 กิโลปาสคาล 
- เคร่ืองยนตท์ างานท่ีความเร็ว 2,000 รอบ/นาที 

: 100 ถึง 120 กิโลปาสคาล 
- เคร่ืองยนตท์ างานท่ีความเร็ว 3,000 รอบ/นาที 

: 110 ถึง 130 กิโลปาสคาล 
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ตารางที ่3.1 รายละเอียดเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรล 1KD-FTV(ต่อ) 
 

อตัราการไหลของอากาศจาก
มาตรวดัปริมาณ/(MAF) 

ค่ามาตรฐาน  
- เดินเบา: 5 ถึง 12 กรัม/วนิาที 
- รถวิง่ไม่มีน ้าหนกับรรทุก: 28 ถึง46 กรัม/วนิาที (2,000 

รอบ/นาที) 
ปริมาตรการฉีด 
 

ค่ามาตรฐาน  
- ต ่าสุด: 0 มม3. 
- รอบเดินเบา: 5 ถึง 12 มม.3  
- สูงสุด: 1279.98 มม3 

การฉีดน าร่องคร้ังท่ี 1  
 

ค่ามาตรฐาน 
- ต ่าสุด: 0 ไมโครวินาที 
- เดินเบา: 380 ถึง 480 ไมโครวินาที  
- สูงสุด: 65,535 ไมโครวนิาที 

การฉีดน าร่องคร้ังท่ี 2  
 

ค่ามาตรฐาน 
- ต ่าสุด: 0 ไมโครวินาที 
- เดินเบา: 380 ถึง 480 ไมโครวินาที  
- สูงสุด: 65,535 ไมโครวนิาที 

 
ตารางที ่3.2  คุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีใชใ้นการทดสอบเทียบกบัคุณสมบติัของน ้ามนัดีเซลและ

น ้ามนัไบโอดีเซล 
 

รายการวเิคราะห์ 
คุณสมบติั 
ของน ้ามนั
ดีเซล 

คุณสมบติั 
ของไบโอ
ดีเซล 

น า้มันทดสอบ 

ตัวอย่างที ่1 ตัวอย่างที ่2 

1.Density,kg/m3 848.259 878.096 880.00 880.00 

2. Kinematic Viscosity,cst 1.30-4.10 4.00-6.00 4.04 3.84 

3.Specific Volume, m3/ kg 0.00118 0.00114 0.00113 0.00113 

4.Specific weight, N/m3 8321.421 8614.122 8632.800 8632.800 

5.Specific gravity 0.85 0.88 0.88 0.88 
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3.1.3 การทดสอบเคร่ืองยนตด์า้นสมรรถนะ อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนั  
วิธีการทดสอบด าเนินการโดยน ารถยนต ์Toyota hilux vigo เคร่ืองยนต์1KD-FTV มา

ท าการทดสอบกบัเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II  โดยการท าการต่อสายเช่ือมต่อขอ้มูล 
(Datalink Cable) เขา้กบัเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา (IT II) และขั้วต่อเช่ือมต่อขอ้มูลดา้นตวัรถ (DLC 3)   

 
 

รูปที ่3.2   ขั้วต่อต่างๆของ DLC 3(โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, คู่มือซ่อมเคร่ืองยนต ์
TOYOTA HILUX VIGO) [9] 

 

ส าหรับการทดสอบเคร่ืองยนต์1KD-FTV เปรียบเทียบระหว่างน ้ ามนัพืชใช้แล้วกับ
น ้ามนัดีเซล จะทดสอบท่ีความเร็ว 6 สปีด (เร่ิมท่ี 750รอบต่อนาทีหลงัจากนั้น เพิ่มข้ึนคร้ังละ 500 รอบ
ต่อนาทีจนถึงประมาณ 3,000 รอบ)  มีการก าหนดค่าของอุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็ คือ 60°C (140°F) หรือ
สูงกวา่ (หลงัจากอุ่นเคร่ืองยนต)์ , ความจุแบตเตอร่ี 12 volt  ,อุณหภูมิอากาศเขา้ 40๐C โดยขั้นตอนการ
ทดสอบมีดงัน้ี 

ก.  ต่อเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา (IT II) เขา้กบัขั้วต่อ DLC3 
ข.  บิดสวติช์จุดระเบิดไปท่ีต าแหน่ง ON 
ค.  เปิดเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา (IT II) ในขั้นตอนน้ี หา้มสตาร์ทเคร่ืองยนต ์
ง.  เขา้เมนูรายการดงัน้ี: Enter / Powertrain / Engine / Utility 
จ.  กด Next 
ฉ.  กด Next 
ช.  กด Exit 
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ซ.  สตาร์ทเคร่ืองยนต์เพื่อตรวจเช็คว่าการตั้งค่าเร่ิมตน้เสร็จสมบูรณ์ ถ้าไม่สามารถ
สตาร์ทเคร่ืองยนตไ์ด ้ใหป้ฏิบติัขั้นตอนการตั้งค่าเร่ิมตน้ซ ้ าตั้งแต่เร่ิมตน้ 

 

 
 

รูปที ่3.3   จุดต่อDLC 3เขา้กบัเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา (IT II) (โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทั
จ ากดั, คู่มือซ่อมเคร่ืองยนต ์TOYOTA HILUX VIGO) [9] 
 

ฌ.  เดินเบาเคร่ืองยนต ์โดยอยา่เร่งเคร่ืองทนัทีหลงัจากสตาร์ทเคร่ืองยนต ์ควรติดเคร่ือง
เดินเบาอยา่งนอ้ย 1 นาที ตอ้งอยูภ่ายใตส้ภาวะดงัต่อไปน้ีคือความจุแบตเตอร่ี 12 volt, อุณหภูมิน ้ าหล่อ
เยน็ เท่ากบั 60°C (140°F) หรือสูงกวา่, อุณหภูมิอากาศเขา้ 40๐C และอุณหภูมิน ้ ามนัเช้ือเพลิง คือ 20°C 
(68°F) หรือสูงกวา่โดยหลงัจากเดินเบาแลว้จึงเร่งเคร่ืองท าการทดสอบเป็นแบบ Full load-Full Throttle 
ซ่ึงเป็นการเปิดคนัเร่งคา้งไวท่ี้ต าแหน่งสูงสุด ความเร็วรอบเร่ิมตน้ทดสอบอยูท่ี่รอบเดินเบาหลงัจากนั้น
จะท าการเพิ่มภาระโดยการเร่ง เพื่อให้ความเร็วรอบต่อนาทีเพิ่มข้ึน ท าการเก็บขอ้มูลของตวัแปรต่างๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

- ภาระของเคร่ืองยนต ์
- อตัราการไหลของอากาศจากมาตรวดั 
- อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
- แรงดนัน ้ามนัเช้ือเพลิง 
- อตัราส่วนผสมน ้ามนัเช้ือเพลิง    
- แรงดนัสัมบูรณ์ในท่อร่วมไอดี 
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จากรูปท่ี 3.4 แสดงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ ซ่ึงเป็นเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา 
Intelligent Tester II โดยการเช่ือมต่อขอ้มูลผา่นขั้วต่อ DLC3 แสดงดงัรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปที ่3.4 เคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II และรถท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.5 ติดตั้งเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II กบัรถท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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ส าหรับการเก็บขอ้มูลใชว้ธีิการการเซ็ทค่าเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II แสดง
ดงัรูปท่ี 3.6 โดยการเก็บขอ้มูลโดยวธีิการ snapshot มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

 

 
รูปที ่3.6 เซทค่าและอ่านค่าจากเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II กบัรถท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

1. สัมผสัปุ่มฟังกช์ัน่        หรือ ในเมนูลิสตข์อง (Function) ท่ีหนา้จอของบนัทึกขอ้มูล 
ใหส้ัมผสั (Snapshot Record) หนา้จอบนัทึก/เก็บ Snapshot จะปรากฏข้ึน ดงัรูปท่ี 3.7 

 

                          
 

รูปที ่3.7 ขั้นตอนการเขา้เมนู Snapshot ท่ีมา:คู่มือการใชง้านเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา 
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 Intelligent Tester II , บริษทั โตโยตา้ มอเตอร์ ประเทศไทย จ ากดั , หนา้ 58-59[8] 
2. เร่ิมการบนัทึก/เก็บขอ้มูลโดยอตัโนมติั เม่ือส้ินสุดการบนัทึก/การเก็บขอ้มูล ระบบจะเขา้ไป

ท่ีโหมดเรียกดูขอ้มูล/เตรียมพร้อมบนัทึกใหม่ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่3.8 ขั้นตอนการเก็บขอ้มูลจากการ Snapshot ท่ีมา:คู่มือการใชง้านเคร่ืองวเิคราะห์ปัญหา  
Intelligent Tester II , บริษทั โตโยตา้ มอเตอร์ ประเทศไทย จ ากดั , หนา้ 58-59 [8] 

 

3.2 สัญญาณของเคร่ืองยนต์ 1KD-FTV ทีม่ผีลต่อการทดสอบระบบน า้มนัเช้ือเพลงิ 
สัญญาณต่างๆท่ีมีมีผลต่อการจ่ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต1์KD-FTV มีดงัน้ีคือ 
3.2.1 เซนเซอร์แรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel pressure sensor) ท าหน้าท่ีค  านวณน ้ ามนั

เช้ือเพลิงในท่อร่วมและส่งสัญญานไปยงัคอมพิวเตอร์เคร่ืองยนตเ์พื่อก าหนดระยะเวลาในการเปิดของ
หัวฉีด ในการท างานจะมีซิลิคอนซิปท าหน้าท่ีในการเปล่ียนค่าความตา้นทานเม่ือซิลิคอนซิปเปล่ืยน
รูปร่าง  
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รูปที่ 3.9  เซนเซอร์แรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, (2548). 
คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 
โดยสัญญานของแรงดันน ้ ามนัเช้ือเพลิง ในระหว่างสภาวะการท างานปกติจะมีการ

เปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยเน่ืองจากการท างานของหวัฉีด โดยแรงดนัของน ้ ามนัจะเปล่ืยนแปลงอยูป่ระมาณ 
1-2 Mpa  

 

 
 

รูปที่ 3.10  สัญญานของแรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทัจ ากดั, 
(2548). คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 

 

3.2.2 เซนเซอร์ต าแหน่งคนัเร่ง (Accelrator pedal sensor)  

 

 
 
 



59 
 

รูปที่ 3.11  ต าแหน่งติดตั้งและสัญญานของเซนเซอร์ต าแหน่งคนัเร่ง ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศ
ไทย) บริษทัจ ากดั, (2548). คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 
เป็นเซนเซอร์แบบฮอลล์ท างานโดยเปล่ียนมุมกดของขาคันเร่งส่งไปยงัคอมพิวเตอร์

เคร่ืองยนต ์ซ่ึงจะส่งสัญญาณเป็น 2 สัญญาณต่างกนั โดยสัญญาณแรกจะส่งแรงเคล่ือนไฟฟ้าในเชิงเส้น
ใหส้ัมพนัธ์กบัมุมเปิดของคนัเร่ง ส่วนสัญญาณท่ีสองจะถูกส่งออกมาขนานกบัสัญญาณแรก  

3.2.3 เซ็นเซอร์ต าแหน่งเพลาขอ้เหวี่ยง (Crankshaft position sensor) ติดตั้งอยู่บนเส้ือ
เคร่ืองยนต์ท าหน้าท่ีตรวจจับต าแหน่งองศาเพลาข้อเหวี่ยงในรูปของสัญญาณศูนย์ตายบนไปยงั
คอมพิวเตอร์ดว้ยโรเตอร์จ านวน 34 ฟัน การส่งสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์
(NE) สัญญาณท่ีส่งจะเป็นสัญญาณพลัส์ซ่ึงถูกสร้างข้ึนเม่ือส่วนท่ียื่นออกมาของเพลาขอ้เหวี่ยงไปหมุน
ใกล้ๆ  กบัเซ็นเซอร์ เน่ืองจากการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยงสัญญาณพลัส์จะถูกสร้างข้ึนหน่ึงคร้ังทุกๆ
รอบการหมุนของเพลาขอ้เหวี่ยง และจะถูกตรวจจบัในรูปของสัญญาณบอกต าแหน่งอา้งอิงองศาเพลา
ขอ้เหวีย่ง เพื่อก าหนดช่วงเวลาการฉีดพื้นฐาน และช่วงเวลาการจุดระเบิดล่วงหนา้ขั้นพื้นฐาน 
 

 
 

รูปที่ 3.12  ต าแหน่งติดตั้งและสัญญานของเซนเซอร์เพลาขอ้เหวี่ยง ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศ
ไทย) บริษทัจ ากดั, (2548). คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 
 
3.2.4 เซ็นเซอร์ต าแหน่งเพลาลูกเบ้ียว (Camshaft position sensor) ท าหนา้ท่ีส่งสัญญาณมุม

เพลาลูกเบ้ียว จะประกอบดว้ยพูลเลยเ์พลาลูกเบ้ียวจ านวน 5 ฟัน ซ่ึงทุกๆ 2 รอบการหมุนของเพลาลูก
เบ้ียว จะมีสัญญาณท่ีถูกส่งออกมา 5 สัญญาณ โดยจะส่งสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณG ซ่ึงใชก้ าหนด
จงัหวะการฉีดและจงัหวะการจุดระเบิดใหส้ัมพนัธ์กบัต าแหน่งศูนยต์ายบนของแต่ละกระบอกสูบ 
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รูปที่ 3.13  ต าแหน่งติดตั้งและสัญญานของเซนเซอร์เพลาลูกเบ้ียว ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศ
ไทย) บริษทัจ ากดั, (2548). คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 

 
3.2.5 เซ็นเซอร์วดัการไหลของอากาศ (Air flow meter) ท าหนา้ท่ีตรวจจบัปริมาตรของไอดี

และส่งสัญญาณพลัส์ไปยงัคอมพิวเตอร์ ซ่ึงคอมพิวเตอร์จะก าหนดปริมาณการฉีดเบ้ืองตน้ให้หัวฉีด 
การท างานใชว้ธีิการวดัจ านวนของอากาศท่ีไหลเขา้ไปในเคร่ืองยนต ์ท าให้สามารถก าหนดจ านวนการ
ฉีดน ้ามนัสูงสุดได ้
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รูปที ่3.14  ต าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์วดัการไหลของอากาศ ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทั
จ ากดั, (2548). คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 

 

3.2.6 เซ็นเซอร์วดัแรงดนัเทอร์โบ(Turbo Pressure Sensor) ถูกเช่ือมต่อกบัท่อร่วมไอดีผา่น
ท่ออากาศ ท าหนา้ท่ีตรวจจบัแรงดนัท่อร่วมไอดีหรือปริมาณไอดี, ตรวจสอบแรงดนัเทอร์โบ, ใชเ้พื่อ
ค านวณปริมาณการฉีดสูงสุด โดยจะส่งสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณPIM 

 

 
 

รูปที่ 3.15  ต าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์วดัแรงดนัเทอร์โบ ท่ีมา:โตโยตา้ มอเตอร์ (ประเทศไทย) บริษทั
จ ากดั, (2548). คู่มือการฝึกอบรม Diagnosis Master Technician [10] 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 ผลการวเิคราะห์ 
เน้ือหาในบทน้ีจะประกอบไปด้วยผลการทดสอบเคร่ืองยนต์1KD-FTV จากการทดสอบ

เคร่ืองยนต ์พบวา่ภาระของเคร่ืองยนตพ์บวา่ท่ีใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลลว้นท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใช้
แล้วเปรียบเทียบกับน ้ ามนัดีเซล   พบว่าท่ีรอบเดินเบาภาระของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ไบโอดีเซลจะมีค่า
มากกว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อย และเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัดีเซล   โดยเคร่ืองยนต์ท่ี
ใช้ไบโอดีเซลจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์(จากเร่ิมตน้ท่ี 32.5 % จนถึง 10.1 % ท่ี
ความเร็วรอบสูง) ดงัรูปท่ี 4.1 ดงันั้นการใชไ้บโอดีเซลจึงมีความเหมาะสมกบัรอบปานกลาง 

 
 

สภาวะ ค่ามาตรฐานของรถยนต ์ น ้ามนัดีเซล น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้แล้ว 

ต ่าสุด 0% 0% 0% 

เดินเบา 11.4 ถึง 16.4 13.7 20.3 

3000 rpm - 33.1 36.8 
 
รูปที ่4.1 ผลทดสอบภาระของเคร่ืองยนตร์ะหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใช้

แลว้ 
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ส าหรับการทดสอบแรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง พบวา่เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 2 เคร่ืองยนตท่ี์ใช้
น ้ ามนัไบโอดีเซลลว้นท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใชแ้ลว้และน ้ ามนัดีเซลมีค่าอยูใ่นค่ามาตรฐานและ
เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัดีเซลจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ อยู่ใน
ค่าประมาณ 10-17 % ดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
 

สภาวะ ค่ามาตรฐานของรถยนต ์ น ้ามนัดีเซล น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้แล้ว 

ต ่าสุด(kPa) 0 0 0 

เดินเบา(kPa) 30000 ถึง 40000 33640 31790 

3000 rpm(kpa) - 62470 71460 
 

รูปที ่4.2 ผลทดสอบแรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิงระหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืช
ใชแ้ลว้ 
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ส าหรับการทดสอบอตัราการไหลจากมาตรวดั พบวา่เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 2 เคร่ืองยนตท่ี์
ใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลลว้นท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใช้แลว้และน ้ ามนัดีเซลมีค่าอยู่ในค่ามาตรฐาน
และเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัดีเซลจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์อยู่
ในค่าประมาณ 20-30 % ดงัรูปท่ี 4.3 

 
 

 

สภาวะ ค่ามาตรฐานของรถยนต ์ น ้ามนัดีเซล 
น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้

แล้ว 

เดินเบา(กรัม/วนิาที) 5 ถึง 12 8.54 12.93 

2000 rpm(กรัม/วนิาที) 28 ถึง 46 31.59 42.28 
 
รูปที ่4.3 ผลทดสอบอตัราการไหลของอากาศจากมาตรวดัระหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท า

จากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
 
 
 
 



65 
 

ส าหรับการทดสอบแรงดันสัมบูรณ์ในท่อร่วมไอดี พบว่าเม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 2 
เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลลว้นท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใชแ้ลว้และน ้ ามนัดีเซลมีค่าอยูใ่นค่า
มาตรฐานและเม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัดีเซลจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต ์อยูใ่นค่าประมาณ 10 % ดงัรูปท่ี 4.4 

 

 
 

 

สภาวะ ค่ามาตรฐานของรถยนต ์ น ้ามนัดีเซล 
น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้

แล้ว 

เดินเบา(kPa) 95 ถึง 105 89 97 

2000 rpm(kPa) 100 ถึง 120 92 99 

3000 rpm(kPa) 110 ถึง 130 117 106 
 

รูปที ่4.4 ผลทดสอบแรงดนัสัมบูรณ์ในท่อร่วมไอดีระหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท าจาก
น ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
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ส าหรับการทดสอบปริมาตรการฉีด พบว่าเม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 2 เคร่ืองยนต์ท่ีใช้
น ้ามนัไบโอดีเซลลว้นท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใชแ้ลว้และน ้ ามนัดีเซลมีค่าอยูใ่นค่ามาตรฐาน และ
เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัดีเซลค่าของน ้ ามนัดีเซลจะมีค่ามากกวา่ท่ี 1250 รอบต่อนาท่ี 
นอกนั้นจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์อยูใ่นค่าประมาณ 10 % ดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
 

สภาวะ ค่ามาตรฐานของรถยนต ์ น ้ามนัดีเซล 
น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้

แล้ว 

ต ่าสุด 0 0 0 

เดินเบา (mm3) 5 ถึง 12 7.71 11.56 

3000 rpm (mm3) - 14.84 16.78 
 

รูปที ่4.5 ผลทดสอบปริมาตรการฉีดของเคร่ืองยนตร์ะหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท าจาก
น ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
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ส าหรับการฉีดน าร่องของน ้ ามนัเช้ือเพลิงคร้ังท่ี 1 ท่ีเกิดข้ึน พบวา่เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 2 
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลล้วนท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใช้แล้วและน ้ ามนัดีเซลมีค่าตาม
มาตรฐาน อีกทั้งจะเห็นไดว้่าการฉีดน าร่องของไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ ามนัพืชใช้แล้ว จะสูงกว่าท่ี
ความเร็วรอบ 1250 รอบต่อนาท่ี จากนั้นจะหยดุฉีดท่ีความเร็วรอบ 1750 รอบต่อนาท่ี ดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
 

 

สภาวะ ค่ามาตรฐานของรถยนต ์ น ้ามนัดีเซล 
น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืช

ใช้แล้ว 

ต ่าสุด 0 0 0 

เดินเบา(ไมโครวนิาที) 380 ถึง 480 429 437 

3000 rpm(ไมโครวินาที) - 0 0 

 
รูปที ่4.6 ผลทดสอบการฉีดน าร่องคร้ังท่ี 1 ระหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืช

ใชแ้ลว้ 
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ส าหรับการฉีดน าร่องของน ้ ามนัเช้ือเพลิงคร้ังท่ี 2 ท่ีเกิดข้ึน พบวา่เม่ือเปรียบเทียบจากตาราง 2 
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลล้วนท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชเก่าท่ีเลิกใช้แล้วและน ้ ามนัดีเซลมีค่าตาม
มาตรฐาน อีกทั้งเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึน โดยค่าของของไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ ามนัพืชใช้แล้วจะ
มากกวา่ 5-19 % ดงัรูปท่ี 4.7 

 

 
 

สภาวะ 
ค่ามาตรฐานของ

รถยนต ์
น ้ามนัดีเซล 

น า้มันไบโอดีเซลจากน า้มันพืชใช้
แล้ว 

ต ่าสุด 0 0 0 

เดินเบา(ไมโครวนิาที) 380 ถึง 480 433 462 

3000 rpm(ไมโครวินาที) - 321 383 
 

รูปที ่4.7 ผลทดสอบการฉีดน าร่องคร้ังท่ี 2 ระหวา่งน ้ามนัดีเซลเทียบกบัไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืช
ใชแ้ลว้ 

 
การอภิปรายผล 
 งานวิจยัน้ีเป็นการทดสอบสมรรถนะ อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัของรถยนต์ Toyota Hilux 
Vigo เคร่ืองยนต ์1KD-FTV เม่ือใชไ้บโอดีเซลลว้นเป็นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ ามนัดีเซล โดย
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า  น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้มีคุณสมบติัการเป็น



69 
 

น ้ ามนัเช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลเพราะเม่ือน าน ้ ามนัไบโอดีเซลไปทดสอบกบัเคร่ืองยนตแ์ลว้มี
ค่าอยูใ่นค่ามาตรฐานของเคร่ืองยนต ์ อีกทั้งพบวา่ให้สมรรถะท่ีใกลเ้คียงกนัจากการใชไ้บโอดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงอีกทั้ง อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัมีค่าไกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของก่อ
เกียรติ บุญชูโกศลและนิโรจน์ อคัรปัญญาวิทยท่ี์ท าการวิจยัเร่ือง An Analysis of biodiesel  combustion 
diesel technogas(4.) โดยพบว่าคุณสมบติัของน ้ ามนั B0 และ B100 เม่ือทดสอบกบัเคร่ืองยนต์แลว้ 
ผลทดสอบท่ีไดมี้ความไกลเ้คียงกนัรวมทั้งทิศทางของกราฟเป็นลกัษณะเดียวกนั โดยผลการทดสอบ
สมรรถนะ อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัของเคร่ืองยนต์ ทั้งก่อนและหลงัการใช้งานระยะยาวพบว่า มี
ความสอดคลอ้งกนัเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการใชน้ ้ ามนัดีเซลและไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงพบว่า
สมรรถนะทางดา้นก าลงัของเคร่ืองยนตน์ั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั ส าหรับอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ท่ีเกิดข้ึน จะเห็นได้ว่ามีอตัราการกินน ้ ามนัเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากค่าความร้อน 
(Heating value) ของไบโอดีเซลต ่ากว่าดีเซล เคร่ืองยนตจึ์งจ าเป็นตอ้งฉีดไบโอดีเซลในปริมาณท่ีมาก
ข้ึน เพื่อรักษาก าลงัของเคร่ืองยนตไ์วใ้หค้งท่ี ตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 ค่าเฉล่ียการทดสอบเคร่ืองยนต ์1KD-FTV เปรียบเทียบระหวา่งน ้ามนัดีเซลและไบโอดีเซล

ท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิง 

Topics 
Type of fuel 

Different (%) Results 
Diesel 

Used Vegetable oils  
biodiesel 

Calculate Load (%) 17.90 27.25 34.31 increase 
MAF (g/s) 29.50  33.38 11.62 increase 
MAP (kPa) 98.10 99.83 1.73 increase 
Injection Volume (mm3/st) 8.95 13.73 34.81 increase 
Pilot 1 Injection Period (µs) 289.00 231.71 -24.72 decrease 
Pilot 2 Injection Period (µs) 392.00 437.43 10.38 increase 
Fuel Press (kPa) 44391.16 44316.90 -0.17 decrease 

 



บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอเป็น 2 ส่วนดว้ยกนัคือในส่วนแรกเป็นการศึกษาตวัแปรต่างๆอนั

ไดแ้ก่ ระบบคอมมอนเรลไดเรคอินเจคชัน่ คุณลกัษณะของเคร่ืองยนต์ 1KD-FTV ระบบคอมมอนเรล 
องคป์ระกอบของน ้ามนัชนิดต่างๆเช่น น ้ามนัพืช, น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัไบโอดีเซล  รวมทั้งหาปัจจยัต่างๆ
ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ปริมาตรการฉีด ปริมาตรการ
ฉีดหลกั การฉีดน าร่อง แรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง อตัราการไหลของอากาศจากมาตรวดัปริมาณอากาศ 
อตัราส่วนผสมน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 ส่วนท่ีสองเป็นการทดสอบและศึกษาตวัแปรต่างๆขา้งตน้ประโยชน์ท่ีไดคื้อกราฟท่ีแสดงถึง
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรขา้งตน้กบัพฤติกรรมการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ของเคร่ืองยนตค์อมมอนเรลโดย
ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ปัญหา Intelligent Tester II  โดยการท าการต่อสายเช่ือมต่อขอ้มูล (Datalink Cable) 
เขา้กบัเคร่ืองวิเคราะห์ปัญหา (IT II) และขั้วต่อเช่ือมต่อขอ้มูลดา้นตวัรถ (DLC 3) ให้เสียบสายเช่ือมต่อ
ข้อมูลตรงเข้ากับขั้วต่อ การทดสอบใช้วิธีเปิดคนัเร่งค้างไวท่ี้ต าแหน่งสูงสุด ความเร็วรอบเร่ิมต้น
ทดสอบอยู่ท่ีรอบเดินเบาหลังจากนั้นจะท าการเพิ่มภาระโดยการเร่ง เพื่อให้ความเร็วรอบเพิ่มข้ึน
ประมาณคร้ังละ 500 รอบต่อนาทีจนถึงประมาณ 2,500 รอบต่อนาที และก าหนดค่าของอุณหภูมิของน ้ า
หล่อเยน็จะอยูท่ี่ 85C ( หลงัจากอุ่นเคร่ืองยนต์ ) , ความจุแบตเตอร่ี 12 volt  ,อุณหภูมิอากาศเขา้ 40๐C 
และท าการเก็บขอ้มูลของตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัทดสอบ 
 

5.1  สรุปผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
5.1.1  ผลกระทบต่อระบบคอมมอนเรล 

ระบบคอมมอนเรล ประกอบด้วย ป๊ัมแรงดันสูง ในการอัดน ้ ามันเข้าสู่รางร่วม 
(Common Rail) เพื่อรอจงัหวะการฉีดท่ีเหมาะสมท่ีประมวลได้จากหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
(Electronic Control Unit, ECU) ดงันั้นระบบคอมมอนเรลจึงสามารถฉีดเช้ือเพลิงไดต้ามสภาวะการ
ท างานท่ีเหมาะสมตามการประมวลผลของ ECU โดย ECU ของเคร่ืองยนต์สามารถรับรู้สภาวะการ
ท างานของเคร่ืองยนต์ไดจ้าก Sensor ต่างๆ เช่น ปริมาณออกซิเจนในไอเสีย แรงดนัในรางร่วม ฯลฯ 
จากการทดสอบในเคร่ืองยนต ์1KD-FTV สามารถสรุปผลท่ีข้ึนในระบบคอมมอนเรลดงัน้ี 

แรงดนัเช้ือเพลิงภายในของคอมมอนเรล ในสภาวะรอบเดินเบาค่าจากการทดสอบ
แรงดนัเช้ือเพลิงภายในของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้กบัน ้ ามนัดีเซล เท่ากบั 31790 kPa , 
33640 kPa ตามล าดบั (ค่ามาตรฐานอยูท่ี่ประมาณ 30000 ถึง 40000 kPa) ส่วนในสภาวะรอบสูง(วดัค่าท่ี 
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3000 rpm) ค่าจากการทดสอบแรงดนัเช้ือเพลิงภายในของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้กบั
น ้ ามนัดีเซล เท่ากบั 71460 kPa , 62470 kPa ตามล าดบั ทั้งน้ีจากการท่ีแรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิงภายในท่อ
ทางคอมมอนเรลของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้มีค่ามากกวา่เน่ืองจากคุณสมบติัของน ้ ามนั
ท่ีมีความหนืดมากวา่จึงตอ้งท าให้น ้ ามนัเป็นฝอยละอองขนาดเล็กเพื่อช่วยในการเผาไหมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 
ทั้งยงัมีผลให้ภาระการท างานของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แลว้มากข้ึนตามไปดว้ยโดยมีค่า
เพิ่มข้ึน 34.31%  จากค่าเฉล่ีย 

5.1.2 สรุปการทดสอบและศึกษาตัวแปรต่างๆ 
จากการทดสอบเคร่ืองยนต์1KD-FTV พบว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลจาก

น ้ามนัพืชใชแ้ลว้เปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล   ท่ีรอบเดินเบาภาระของเคร่ืองยนตท่ี์ใชไ้บโอดีเซลจะมีค่า
มากกว่าค่ามาตรฐานเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใช้น ้ ามนัดีเซลโดยเคร่ืองยนต์ท่ีใชไ้บโอ
ดีเซลจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ (จากเร่ิมตน้ท่ี 32.5 % จนถึง 10.1  % ท่ีความเร็ว
รอบสูง) ดงันั้นการใชไ้บโอดีเซลจึงมีความเหมาะสมกบัรอบปานกลาง 

ส าหรับการทดสอบแรงดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง พบว่า เคร่ืองยนต์ท่ีใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัพืชใช้แล้วและน ้ ามนัดีเซลมีค่าอยู่ในค่ามาตรฐานและค่าต่างกันเล็กน้อย โดยเม่ือน ามา
เปรียบเทียบในค่าเฉล่ียรวมแลว้พบวา่น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้จะมีค่านอ้ยกวา่ 0.17 % 

ส่วนการทดสอบปริมาตรการฉีด พบว่า เคร่ืองยนตท่ี์ใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก
น ้ ามนัพืชใช้แลว้และน ้ ามนัดีเซลมีค่าอยู่ในค่ามาตรฐาน โดยมีการวดัน ้ ามนัทั้งสองชนิดจะเร่ิมมีค่า
สูงข้ึนตั้งแต่ความเร็วรอบท่ี 1250 รอบต่อนาที แต่ค่าของน ้ามนัทั้งสองชนิดมีความไกลเ้คียงกนั และเม่ือ
เราน าค่าจากการทดสอบมาสรุปผลเปรียบเทียบในค่าเฉล่ียรวมแลว้พบวา่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้น ้ ามนัไบโอ
ดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แลว้มีปริมาตรการฉีดมากกว่าน ้ ามนัดีเซลอยู่ 53.41 %  ซ่ึงเป็นผลมาจากความ
หนาแน่นของไบโอดีเซลมีความหนาแน่นมากกวา่ โดยสามารถดูเปรียบเทียบไดจ้ากตารางท่ี 3.2 จึงมี
ผลให้ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดเขา้เคร่ืองยนต์มีปริมาณมากกว่า อีกทั้งค่าความร้อน (Heating Value) 
ของไบโอดีเซลต ่ากว่าดีเซล เคร่ืองยนต์จึงจ าเป็นต้องฉีดไบโอดีเซลในปริมาณท่ีมากข้ึน โดยค่า
มาตรฐานการฉีดน ้ ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต1์KD-FTV ท่ีรอบเดินเบา อยู่ท่ี 5-12 mm3 แต่ค่าจาก
ทดสอบน ้ ามนัดีเซลและน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แล้วจะอยู่ท่ี 7.71 mm3และ 11.56 mm3

ตามล าดบั ทั้งน้ีการฉีดน ้ ามนัท่ีเพิ่มข้ึนของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แลว้เพื่อรักษาก าลงัของ
เคร่ืองยนตไ์วใ้หค้งท่ีตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
วิทยานิพนธ์น้ีเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ในการศึกษาการใชน้ ้ ามนัพืชใช้แลว้ในเคร่ืองยนตดี์เซล

คอมมอนเรล โดยการน าน ้ามนัพืชใชแ้ลว้มาเป็นวตัถุดิบซ่ึงจากการคน้ควา้ในงานวิจยัพบวา่มีปัญหาใน
การรวบรวมน ้ ามนัพืชใช้แล้วมาเป็นวตัถุดิบ อีกทั้งยงัมีปัญหาเร่ืองคุณภาพน ้ ามนั เน่ืองจากน ้ ามนัได้
ผ่านการทอดท่ีอุณหภูมิสูงหลายคร้ัง และมีการปนเป้ือนจากกระบวนการท าอาหาร ท าให้ตอ้งมีการ
ควบคุมคุณภาพน ้ามนัเพื่อใหไ้ดไ้บโอดีเซลตามมาตรฐานท่ีก าหนด 

ในการพฒันาขั้นต่อไปควรกระท าดงัน้ีการทดสอบไบโอดีเซลท่ีท าจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ใน
เคร่ืองยนตค์อมมอนเรลเป็นการทดสอบท่ีใชเ้วลาในการทดสอบท่ีสั้น โดยในการใชง้านจริงความหนืด
อาจมีผลต่อการสันดาป ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาวิจยัถึงผลกระทบของความหนืดต่อการใชง้าน,ความ
สึกหรอของเคร่ืองยนตดี์เซลคอมมอนเรลในระยะยาวต่อไป เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือ และให้
เกิดความมัน่ใจมากยิ่งข้ึนส าหรับผูใ้ช้รถยนต์ดีเซลในการตดัสินใจเปล่ียนมาใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีท า
จากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ในอนาคต 
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ตารางที ่ก1 ผลการทดสอบการใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์1KD-FTV 
Engine 
Speed 
(rpm) 

Calculate 
Load 
(%) 

MAF 
(gm/s) 

MAP 
(kPa) 

Coolant 
Temp 

(๐C) 

Intake 
Air 

(๐C) 

Injection  
Volume 
(mm3/st) 

Pilot 1 
Injection 
Period 
(µs) 

Pilot 2 
Injection 
Period 
(µs) 

Fuel 
Press 
(kPa) 

Fuel 
Temp 
(C) 

748 14.1 8.7 87 83 38 7.0 431 452 34870 56 
750 14.1 8.3 87 83 38 7.0 428 429 33340 59 
758 16.4 9.1 90 84 38 8.3 432 452 33950 59 
761 16.4 8.4 87 83 38 12.1 439 463 32730 59 
771 23.5 8.6 89 83 38 7.9 431 451 33950 59 
786 30.5 9.2 89 83 38 15.4 429 433 33030 59 
804 39.6 10.7 91 83 38 19.4 439 444 34570 59 
846 40.0 13.3 94 83 38 20.7 433 497 34570 59 
865 40.0 12.4 101 83 38 0.0 433 497 35480 60 
918 40.0 13.5 102 83 38 0.0 432 497 34250 60 
922 41.1 13.6 97 83 39 20.3 419 462 39140 59 
950 43.5 13.4 97 83 39 26.9 410 464 39140 59 
976 45.7 14.5 104 84 39 26.9 410 464 33640 60 

1003 46.0 15.0 99 83 39 24.5 395 445 45550 59 
1040 45.8 16.5 105 84 39 25.5 395 445 34570 60 
1063 43.9 14.9 99 84 40 27.2 379 416 49820 59 
1094 45.8 16.4 99 83 40 23.7 384 419 46160 59 
1101 45.8 18.0 105 83 40 23.7 384 419 36090 59 
1186 45.1 17.6 99 83 40 22.4 363 393 52870 59 
1199 45.0 10.5 96 83 40 22.4 427 430 33640 59 
1223 44.9 14.8 92 83 40 22.4 426 446 34570 59 
1243 45.9 18.2 90 83 40 22.4 432 444 33640 59 
1260 46.1 19.5 97 83 40 21.6 359 388 56840 59 
1285 47.3 22.6 104 84 40 21.6 421 444 36090 60 
1305 47.3 20.1 92 83 40 21.8 424 447 34570 59 
1321 48.6 21.0 92 84 40 23.3 418 437 36700 59 
1338 48.4 20.5 92 83 40 22.2 423 441 35780 59 
1368 48.6 21.5 94 83 40 23.3 423 447 35780 59 
1380 48.3 21.9 97 84 40 22.8 368 390 46460 59 
1403 42.7 22.4 95 84 40 20.4 422 441 36090 59 
1410 41.5 22.4 95 83 40 19.5 414 432 37610 60 
1417 42.7 23.8 95 84 40 20.4 422 441 36090 59 
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ตารางที ่ก1 ผลการทดสอบการใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์1KD-FTV (ต่อ) 
1435 41.5 22.4 99 83 40 18.9 408 421 34870 60 
1448 40.8 23.7 95 84 40 18.9 406 423 36700 59 
1466 40.0 23.8 96 83 40 18.8 378 385 36380 59 
1500 39.0 22.4 96 84 40 18.8 400 419 36700 59 
1523 39.0 23.8 97 84 40 18.8 396 421 35480 59 
1529 38.4 24.1 95 83 40 17.9 361 386 53480 59 
1588 36.0 25.0 94 83 40 16.5 346 399 48900 59 
1642 33.7 25.4 91 83 40 15.5 359 433 40060 59 
1686 33.7 26.9 91 83 40 14.5 372 448 38530 60 
1729 32.1 28.5 91 83 40 13.9 368 441 38830 60 
1765 30.1 28.6 92 83 40 13.5 369 436 39140 60 
1799 29.4 29.3 92 83 40 13.1 367 429 39750 60 
1827 28.6 29.0 91 83 40 12.7 366 422 39450 59 
1857 28.2 29.3 90 83 40 12.4 365 417 40060 59 
1882 28.2 29.0 90 83 40 12.0 365 416 40060 59 
1901 28.2 29.8 89 83 40 11.8 363 411 40060 59 
1921 27.8 30.0 89 83 40 11.5 367 414 40060 59 
1938 27.0 30.5 89 83 40 11.3 366 410 40360 59 
1957 27.0 30.5 89 83 40 11.2 365 408 43100 59 
1974 26.2 30.1 89 83 40 10.8 365 406 42800 59 
1990 25.8 29.9 87 83 40 10.6 362 402 41280 59 
2005 25.4 31.6 87 83 40 10.5 362 401 41280 59 
2021 25.0 31.6 87 83 40 10.3 363 400 40670 59 
2036 24.7 30.9 87 83 40 10.1 367 403 42190 59 
2047 24.3 31.8 89 83 40 10.0 367 402 41890 59 
2055 23.9 33.2 89 83 40 9.9 360 393 41280 59 
2062 23.5 32.0 90 83 40 9.8 359 391 41890 59 
2071 23.1 32.4 90 83 40 9.7 361 394 44640 59 
2088 22.3 33.2 91 83 40 9.4 345 375 45850 59 
2103 23.5 34.1 91 83 40 10.2 350 381 47680 60 
2107 23.5 33.6 91 83 40 10.0 347 381 46460 59 
2117 23.1 34.4 91 83 40 10.0 350 379 47680 59 
2122 23.3 35.2 91 83 40 10.2 349 382 47920 59 
2122 23.3 35.2 91 83 40 10.2 349 378 47890 59 
2126 23.5 35.5 92 83 40 10.2 340 380 47950 59 

 



79 
 

ตารางที ่ก1 ผลการทดสอบการใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์1KD-FTV (ต่อ) 
2126 23.3 35.2 91 83 40 10.2 349 382 47920 59 
2134 23.2 35.1 91 83 40 10.1 345 380 48510 59 
2144 23.1 35.0 92 83 40 10.0 341 382 49520 59 
2150 24.7 36.3 94 83 40 10.8 343 373 48900 59 
2174 27.4 35.7 94 83 40 11.7 341 379 52870 59 
2189 28.6 36.0 94 83 40 12.6 340 382 52260 59 
2207 28.2 36.4 95 83 40 12.5 336 377 52870 59 
2228 27.4 37.0 95 83 40 12.3 336 374 57140 59 
2249 27.0 37.9 95 83 40 12.0 330 366 55620 59 
2267 25.8 39.3 96 83 40 11.8 332 367 55620 59 
2284 25.4 38.3 96 83 40 11.5 332 365 54400 59 
2298 24.7 38.6 97 83 40 11.3 333 366 54710 59 
2314 24.3 39.6 97 83 40 11.2 332 362 54400 59 
2326 23.5 38.8 99 83 40 11.1 334 365 55620 59 
2337 23.1 39.6 99 83 40 10.8 332 362 53780 59 
2353 21.1 42.5 104 83 40 10.6 336 365 55920 59 
2369 19.2 45.2 109 83 40 10.4 335 363 53780 59 
2385 19.2 44.3 107 83 40 10.3 335 361 51960 59 
2400 19.2 44.4 105 83 40 10.1 337 363 53480 59 
2421 18.8 44.3 105 83 40 9.8 329 364 54400 59 
2444 18.4 45.9 105 83 40 9.6 314 361 54100 59 
2467 18.0 45.3 105 83 40 9.3 302 359 55620 59 
2485 18.0 45.6 106 83 40 9.5 295 362 55320 59 
2504 19.2 45.2 106 83 40 9.6 284 358 52870 59 
2518 19.6 46.5 106 83 40 10.2 279 361 53780 59 
2536 19.2 45.8 106 83 40 10.0 269 357 53780 59 
2543 18.8 46.6 106 83 40 9.9 265 360 55320 59 
2562 18.4 47.8 107 83 40 9.7 255 359 57140 59 
2592 17.6 47.7 109 83 40 9.4 0 387 56840 59 
2614 19.2 48.3 109 83 40 9.8 0 383 55920 59 
2629 20.3 48.5 110 83 40 10.5 0 381 56530 59 
2659 21.5 51.6 107 83 40 10.5 0 373 58360 59 
2667 21.1 55.5 107 83 40 10.5 0 371 59280 59 
2685 20.7 56.6 107 83 40 10.2 0 368 59280 59 
2700 20.3 57.5 110 83 40 10.0 0 364 57140 59 
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ตารางที ่ก1 ผลการทดสอบการใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์1KD-FTV (ต่อ) 
2714 20.3 57.5 110 83 40 10.0 0 362 57140 59 
2721 21.2 60.2 112 83 40 10.4 0 364 59780 59 
2746 22.7 61.1 115 83 40 11.8 0 360 60500 59 
2759 24.3 63.4 115 83 40 12.4 0 358 61110 59 
2770 24.7 63.5 115 83 40 12.7 0 352 62940 59 
2792 23.9 62.8 116 83 40 12.4 0 346 64170 59 
2808 23.1 63.0 116 83 40 12.2 0 344 64170 59 
2815 23.1 66.2 117 83 40 12.1 0 341 64170 59 
2827 22.7 65.0 117 83 40 11.9 0 338 62640 59 
2843 21.9 67.0 117 83 40 11.7 0 336 61720 59 
2866 21.5 65.1 117 83 40 11.4 0 333 63250 59 
2882 23.5 65.9 117 83 40 12.4 0 331 62640 59 
2904 23.1 66.7 117 83 40 12.2 0 324 65080 59 
2925 22.3 66.4 117 83 40 11.9 0 320 62940 59 
2942 22.7 66.8 117 83 40 12.1 0 321 62940 59 
2964 22.3 68.1 117 83 40 11.9 0 310 63860 59 
2978 21.9 66.8 117 83 40 11.7 0 305 63550 59 
2992 21.5 68.1 117 83 40 11.5 0 299 63250 59 
3000 21.5 68.3 117 83 40 11.4 0 298 64170 59 
3010 21.5 71.8 117 83 40 11.3 0 294 65080 59 
3023 22.3 71.0 117 83 40 11.9 0 289 62940 59 

 

ตารางที ่ก2 ผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต1์KD-
FTV 

Engine 
Speed 
(rpm) 

Calculate 
Load 
(%) 

MAF 
(gm/s) 

MAP 
(kPa) 

Coolant 
Temp 

(๐C) 

Intake 
Air 

(๐C) 

Injection  
Volume 
(mm3/st) 

Pilot 1 
Injection 
Period 
(µs) 

Pilot 2 
Injection 
Period 
(µs) 

Fuel 
Press 
(kPa) 

Fuel 
Temp 
(C) 

789.0 20.3 12.9 98.0 83 32.0 11.6 439.0 462.0 31790.0 55.0 
791.0 20.3 12.7 98.0 83 32.0 11.8 437.0 459.0 32100.0 55.0 
801.0 19.2 12.7 98.0 83 33.0 11.2 432.0 466.0 33620.0 55.0 
825.0 20.4 13.1 98.0 83 33.0 11.2 432.0 482.0 32100.0 55.0 
861.0 21.0 14.5 99.0 83 33.0 12.0 434.0 467.0 31180.0 55.0 
911.0 21.1 15.8 98.0 83 33.0 13.1 434.0 455.0 38810.0 55.0 
930.0 20.3 15.1 98.0 83 33.0 10.9 409.0 455.0 35150.0 55.0 
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ตารางที ่ก2 ผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต1์KD-
FTV (ต่อ)  

953.0 29.4 15.9 98.0 83 33.0 16.0 429.0 480.0 34230.0 55.0 
1005.0 33.5 16.3 98.0 83 33.0 17.2 421.0 444.0 36045.0 55.0 
1066.0 34.9 17.4 98.0 83 33.0 17.2 421.0 444.0 36070.0 55.0 
1124.0 33.0 18.3 97.0 83 33.0 17.2 411.0 455.0 38795.0 55.0 
1175.0 32.9 18.3 97.0 83 33.0 17.2 411.0 455.0 38810.0 55.0 
1220.0 31.9 19.2 97.0 83 33.0 15.9 405.0 444.0 42454.0 55.0 
1262.0 30.9 19.2 97.0 83 33.0 15.9 405.0 444.0 42470.0 55.0 
1314.0 29.4 20.8 97.0 84 33.0 15.0 403.0 446.0 37590.0 55.0 
1345.0 29.0 20.8 97.0 83 33.0 14.6 408.0 455.0 41860.0 55.0 
1377.0 27.8 22.2 97.0 84 33.0 14.2 398.0 444.0 39730.0 55.0 
1392.0 27.8 22.1 97.0 84 33.0 13.9 414.0 464.0 42170.0 55.0 
1411.0 29.4 22.7 97.0 83 33.0 13.7 395.0 443.0 43690.0 55.0 
1449.0 30.1 23.2 97.0 83 33.0 14.9 0.0 445.0 38810.0 55.0 
1478.0 29.4 24.2 98.0 83 33.0 14.9 0.0 438.0 44610.0 55.0 
1506.0 29.0 24.8 98.0 83 33.0 14.6 0.0 432.0 43080.0 55.0 
1535.0 28.6 25.2 98.0 83 33.0 14.2 0.0 445.0 40340.0 55.0 
1557.0 27.8 25.8 98.0 83 33.0 13.8 0.0 429.0 41860.0 55.0 
1566.0 27.8 25.9 98.0 83 33.0 13.7 0.0 441.0 40340.0 55.0 
1576.0 28.2 26.1 98.0 83 33.0 14.0 0.0 434.0 42780.0 55.0 
1593.0 30.1 26.4 98.0 83 33.0 14.2 0.0 438.0 43690.0 55.0 
1618.0 30.1 27.5 98.0 83 33.0 15.1 0.0 431.0 48270.0 55.0 
1640.0 29.8 28.0 98.0 83 33.0 14.8 0.0 430.0 43390.0 55.0 
1653.0 29.4 27.5 98.0 83 33.0 14.6 0.0 441.0 45830.0 55.0 
1667.0 30.1 27.9 98.0 83 33.0 14.4 0.0 425.0 44610.0 55.0 
1678.0 29.4 28.1 98.0 83 33.0 14.7 0.0 438.0 45830.0 55.0 
1696.0 31.7 28.6 98.0 83 33.0 14.8 0.0 429.0 41860.0 55.0 
1721.0 30.9 30.2 98.0 83 33.0 15.4 0.0 434.0 47050.0 55.0 
1735.0 30.5 30.8 98.0 83 33.0 15.1 0.0 424.0 45530.0 55.0 
1738.0 31.3 30.9 98.0 83 32.0 15.0 0.0 436.0 45830.0 55.0 
1771.0 32.9 33.0 98.0 83 33.0 16.3 0.0 430.0 45830.0 55.0 
1793.0 32.9 35.3 98.0 83 32.0 16.0 0.0 419.0 47050.0 55.0 
1805.0 32.1 35.1 98.0 83 32.0 15.8 0.0 424.0 48880.0 55.0 
1824.0 33.3 35.7 98.0 83 33.0 16.4 0.0 424.0 47050.0 55.0 
1842.0 32.9 36.1 99.0 83 32.0 16.1 0.0 430.0 49800.0 55.0 
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ตารางที ่ก2 ผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต1์KD-
FTV (ต่อ)  

1853.0 32.9 36.7 99.0 83 32.0 16.0 0.0 425.0 46440.0 55.0 
1861.0 32.5 35.9 99.0 83 32.0 15.9 0.0 419.0 49180.0 55.0 
1877.0 35.2 36.7 99.0 83 32.0 16.1 0.0 425.0 44610.0 55.0 
1907.0 34.9 37.4 99.0 83 32.0 17.0 0.0 419.0 48270.0 55.0 
1932.0 34.5 39.1 99.0 83 33.0 16.8 0.0 426.0 44300.0 55.0 
1947.0 34.1 39.6 99.0 83 32.0 16.5 0.0 418.0 47050.0 55.0 
1955.0 33.7 39.2 99.0 83 32.0 16.4 0.0 424.0 44000.0 55.0 
1967.0 34.5 40.4 99.0 83 32.0 16.6 0.0 429.0 46140.0 55.0 
1997.0 35.2 41.7 99.0 83 32.0 17.1 0.0 429.0 49500.0 55.0 
2014.0 35.6 42.3 99.0 83 32.0 16.8 0.0 424.0 44000.0 55.0 
2033.0 35.2 42.4 100.0 83 32.0 16.9 0.0 418.0 48270.0 55.0 
2050.0 34.9 43.8 100.0 83 32.0 16.6 0.0 421.0 47960.0 55.0 
2057.0 34.5 43.5 100.0 83 32.0 16.7 0.0 420.0 50100.0 55.0 
2069.0 35.2 44.0 100.0 83 32.0 16.5 0.0 417.0 46750.0 55.0 
2081.0 35.2 44.3 100.0 83 32.0 16.8 0.0 415.0 47660.0 55.0 
2093.0 35.6 44.2 100.0 83 32.0 16.6 0.0 415.0 47960.0 55.0 
2128.0 34.9 45.9 100.0 83 32.0 16.7 0.0 413.0 52240.0 55.0 
2108.0 35.2 45.0 100.0 83 32.0 16.8 0.0 414.0 48570.0 55.0 
2149.0 34.9 46.0 101.0 83 32.0 16.5 0.0 416.0 53460.0 55.0 
2188.0 36.8 46.7 101.0 83 32.0 16.2 0.0 414.0 52540.0 55.0 
2227.0 36.8 48.5 100.0 83 32.0 17.4 0.0 404.0 56820.0 55.0 
2255.0 36.4 50.3 100.0 83 32.0 17.1 0.0 406.0 54380.0 55.0 
2282.0 35.2 50.8 100.0 83 32.0 16.8 0.0 404.0 55290.0 55.0 
2303.0 34.9 50.9 101.0 83 32.0 16.4 0.0 402.0 56210.0 55.0 
2319.0 34.1 50.8 101.0 83 32.0 16.2 0.0 404.0 56510.0 55.0 
2328.0 34.1 50.5 101.0 83 32.0 16.1 0.0 406.0 53760.0 55.0 
2340.0 34.1 50.9 101.0 83 32.0 16.0 0.0 405.0 53460.0 55.0 
2345.0 33.7 50.7 101.0 83 32.0 15.9 0.0 406.0 54070.0 55.0 
2354.0 33.7 51.1 101.0 83 32.0 15.8 0.0 405.0 53760.0 55.0 
2360.0 34.5 51.4 101.0 83 32.0 15.7 0.0 406.0 53760.0 55.0 
2372.0 34.5 52.3 101.0 83 32.0 15.9 0.0 405.0 54070.0 55.0 
2384.0 34.9 53.1 101.0 83 32.0 15.8 0.0 405.0 54380.0 55.0 
2403.0 34.9 54.3 101.0 83 32.0 16.3 0.0 404.0 58950.0 55.0 
2410.0 34.9 54.7 101.0 83 32.0 16.2 0.0 402.0 58920.0 55.0 
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ตารางที ่ก2 ผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต1์KD-
FTV (ต่อ)  

2413.0 34.9 55.0 101.0 83 32.0 16.2 0.0 402.0 58950.0 55.0 
2421.0 34.5 55.3 101.0 83 32.0 16.1 0.0 398.0 57420.0 55.0 
2425.0 35.2 55.8 101.0 83 32.0 16.1 0.0 399.0 57730.0 55.0 
2437.0 34.9 56.1 101.0 83 32.0 16.3 0.0 400.0 59870.0 55.0 
2450.0 36.4 56.4 101.0 83 32.0 16.5 0.0 397.0 59260.0 55.0 
2463.0 36.4 58.4 101.0 83 32.0 16.8 0.0 393.0 59570.0 55.0 
2481.0 35.6 58.4 101.0 83 32.0 16.7 0.0 397.0 61700.0 55.0 
2487.0 36.8 58.5 102.0 83 32.0 16.4 0.0 392.0 59570.0 55.0 
2500.0 36.8 58.7 102.0 83 32.0 16.8 0.0 396.0 62610.0 55.0 
2505.0 37.2 63.2 101.0 83 32.0 17.0 0.0 390.0 59870.0 55.0 
2514.0 36.8 64.5 102.0 83 32.0 16.8 0.0 393.0 61700.0 55.0 
2515.0 35.6 64.3 104.0 83 33.0 16.9 0.0 392.0 63530.0 55.0 
2522.0 35.6 60.2 105.0 83 32.0 16.7 0.0 390.0 59570.0 55.0 
2527.0 35.6 58.2 104.0 83 32.0 16.5 0.0 390.0 62000.0 55.0 
2535.0 35.6 58.5 103.0 83 32.0 16.6 0.0 392.0 63530.0 55.0 
2532.0 36.4 59.6 102.0 83 32.0 16.7 0.0 389.0 60170.0 55.0 
2533.0 36.4 60.5 102.0 83 33.0 16.6 0.0 388.0 62000.0 55.0 
2534.0 36.4 63.5 101.0 83 32.0 16.6 0.0 393.0 63530.0 55.0 
2529.0 36.4 64.5 102.0 84 33.0 16.6 0.0 393.0 60170.0 55.0 
2532.0 36.8 64.1 104.0 84 32.0 17.0 0.0 389.0 62610.0 55.0 
2540.0 36.0 63.5 104.0 84 32.0 17.0 0.0 391.0 62920.0 55.0 
2553.0 36.4 61.1 105.0 84 33.0 17.2 0.0 391.0 65060.0 55.0 
2567.0 38.0 60.8 104.0 84 32.0 16.9 0.0 388.0 62000.0 55.0 
2582.0 38.4 64.8 102.0 84 32.0 17.4 0.0 386.0 64450.0 55.0 
2593.0 38.4 65.7 102.0 84 33.0 17.3 0.0 386.0 64750.0 55.0 
2600.0 37.6 67.1 104.0 83 33.0 17.3 0.0 388.0 65060.0 55.0 
2609.0 36.8 66.7 106.0 83 33.0 17.2 0.0 388.0 65060.0 55.0 
2617.0 36.8 65.4 105.0 83 33.0 17.2 0.0 388.0 65060.0 55.0 
2627.0 37.6 64.6 105.0 83 33.0 17.1 0.0 388.0 65060.0 55.0 
2645.0 40.3 67.3 103.0 84 33.0 17.3 0.0 387.0 66580.0 55.0 
2687.0 41.5 72.5 101.0 83 33.0 18.2 0.0 385.0 68710.0 55.0 
2735.0 39.6 76.3 103.0 84 33.0 17.8 0.0 381.0 72070.0 55.0 
2770.0 38.4 78.0 105.0 84 33.0 17.5 0.0 382.0 70250.0 55.0 
2790.0 38.0 79.9 106.0 83 33.0 16.9 0.0 380.0 70830.0 55.0 
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ตารางที ่ก2 ผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต1์KD-
FTV (ต่อ)  

2808.0 37.2 79.9 106.0 83 33.0 16.9 0.0 380.0 70850.0 55.0 
2832.0 36.4 80.6 106.0 83 33.0 16.7 0.0 382.0 72990.0 55.0 
2846.0 36.0 81.0 106.0 83 33.0 16.4 0.0 382.0 68410.0 55.0 
2857.0 35.6 81.1 106.0 83 33.0 16.2 0.0 382.0 68710.0 55.0 
2860.0 35.6 80.7 106.0 83 33.0 16.1 0.0 381.0 68410.0 55.0 
2864.0 35.2 81.1 106.0 83 33.0 15.8 0.0 381.0 69640.0 55.0 
2866.0 35.2 81.1 106.0 83 33.0 15.8 0.0 381.0 70250.0 55.0 
2868.0 35.2 81.6 106.0 83 33.0 15.8 0.0 381.0 69940.0 55.0 
2871.0 35.2 81.1 106.0 83 33.0 15.8 0.0 381.0 70250.0 55.0 
2875.0 35.2 82.0 106.0 83 33.0 15.8 0.0 381.0 69640.0 55.0 
2875.0 35.2 81.8 106.0 83 33.0 15.8 0.0 381.0 69940.0 55.0 
2875.0 35.2 81.7 106.0 84 33.0 15.8 0.0 381.0 69940.0 55.0 
2876.0 35.2 81.5 106.0 83 33.0 15.7 0.0 381.0 70250.0 55.0 
2876.0 35.2 82.2 106.0 84 33.0 15.7 0.0 381.0 69640.0 55.0 
2877.0 35.2 81.5 106.0 84 33.0 15.7 0.0 381.0 69330.0 55.0 
2882.0 34.9 80.9 106.0 84 33.0 15.8 0.0 381.0 68100.0 55.0 
2882.0 35.2 82.2 106.0 84 33.0 15.8 0.0 383.0 67800.0 55.0 
2885.0 34.9 81.2 106.0 84 33.0 15.8 0.0 383.0 67800.0 55.0 
2882.0 35.2 82.0 106.0 84 33.0 15.7 0.0 383.0 67800.0 55.0 
2885.0 34.9 81.3 106.0 84 33.0 15.7 0.0 383.0 71160.0 55.0 
2888.0 34.9 81.9 106.0 84 33.0 15.7 0.0 383.0 71770.0 55.0 
2888.0 34.9 81.6 106.0 84 33.0 15.7 0.0 383.0 71770.0 55.0 
2892.0 35.6 82.4 106.0 83 33.0 15.7 0.0 383.0 72070.0 55.0 
2898.0 36.0 82.1 106.0 83 33.0 16.0 0.0 382.0 72070.0 55.0 
2912.0 35.6 82.2 106.0 83 33.0 16.2 0.0 382.0 72380.0 55.0 
2928.0 36.8 82.7 106.0 83 33.0 16.3 0.0 382.0 70850.0 55.0 
2940.0 36.8 83.6 106.0 83 33.0 16.4 0.0 380.0 71460.0 55.0 
2966.0 36.8 83.7 106.0 83 33.0 16.4 0.0 382.0 71550.0 55.0 
2978.0 36.6 83.6 106.0 83 33.0 16.4 0.0 380.0 72464.0 55.0 
2980.0 35.6 82.7 106.0 83 33.0 16.2 0.0 382.0 72380.0 55.0 
2988.0 36.8 82.7 106.0 83 33.0 16.3 0.0 382.0 70850.0 55.0 
2990.0 36.8 83.6 106.0 83 33.0 16.4 0.0 380.0 71460.0 55.0 
2996.0 36.8 83.7 106.0 83 33.0 16.4 0.0 382.0 71550.0 55.0 
2995.0 36.8 83.7 106.0 83 33.0 16.4 0.0 382.0 72460.0 55.0 
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ตารางที ่ก2 ผลการทดสอบการใชไ้บโอดีเซลท่ีท าจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นเช้ือเพลิงกบัเคร่ืองยนต1์KD-
FTV (ต่อ)  

 

2994.0 36.8 83.8 106.0 83 33.0 16.4 0.0 380.0 72464.0 55.0 
2996.0 35.6 82.2 106.0 83 33.0 16.2 0.0 382.0 72780.0 55.0 
2997.0 36.8 83.7 106.0 83 33.0 16.3 0.0 382.0 70850.0 55.0 
2997.0 35.6 82.5 106.0 83 33.0 16.5 0.0 382.0 72880.0 55.0 
2998.0 36.7 83.8 106.0 83 33.0 16.4 0.0 382.0 70850.0 55.0 
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รูปที ่ก1 ผลการทดสอบคุณสมบติัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ตวัอยา่งท่ี 1 จากมาตรวดัวทิยา 
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รูปที ่ก2 ผลการทดสอบคุณสมบติัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ตวัอยา่งท่ี 2  จากมาตรวดัวทิยา 
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