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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาความสมัพนัธ์ความหนาแน่นของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ (FAME) กับ
อุณหภูมแิละความดนัเพื่อใชส้ าหรบัการประมาณค่าความหนาแน่นทีส่ภาวะความดนัสงู โดยอาศยัวธิกีารควบรวมพลงังาน
กบิส ์สมการทีพ่ฒันาขึน้ถูกใชใ้นการประมาณค่าความหนาแน่นส าหรบักรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซลทัง้หมด 8 
ชนิด ในช่วงอุณหภูมแิละความดนัเท่ากบั 283.15 – 338.15 K และ 0.1 – 80 MPa โดยมคีวามแม่นย าสงู และสามารถใช้
ประมาณค่าความหนาแน่นได้ทัง้อุณหภูมแิละความดนัในสมการเดยีว ดงันัน้จงึคาดว่าสมการจะมปีระโยชน์อย่างยิง่ต่อ
การศกึษาการเปลีย่นแปลงความหนาแน่นทีส่ภาวะอุณหภูมแิละความดนัใดๆ ไดเ้ป็นอย่างด ี

ค าส าคญั: กรดไขมนัเมทลิเอสเทอร,์ ความดนัสงู, ความสมัพนัธ,์ ไบโอดเีซล  

 
ABSTRACT 

 This research aims to develop the relationship of density of fatty acid methyl ester (FMAE) with temperature 
and pressure for estimating the density at high pressure. The equation was developed by using the Gibbs energy 
method. These were used to estimate the density of FAME and biodiesels of 8 types in the temperatures and 
pressures range of 283.15 – 338.15 K and 0.1 – 80 MPa which high accuracy. In addition, the equation can be 
estimated the density at different temperatures and pressures as the same equation. Therefore, there are expected 
that the equation is very useful for the study of density changes in different temperatures and pressures. 
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1.  บทน า 

 ไบโอดเีซลเป็นเชือ้เพลงิทดแทนชนิดหนึ่งทีส่ าคญัส าหรบัน ามาทดแทนน ้ามนัดเีซล เน่ืองจากมสีมบตัทิีใ่กลเ้คยีงกนั 
โดยทัว่ไปไบโอดเีซลคอืผลติภณัฑร์่วมกบักลเีซอรอลทีไ่ดจ้ากการท าปฏกิริยิาทรานเอสเทอรร์ฟิิเคชนัระหว่างน ้ามนัพชืหรอื
ไขมนัสตัวก์บัแอลกอฮอล ์โดยมตีวัเร่งปฏกิริยิาเป็นกรดหรอืเบส ไบโอดเีซลสามารถน าไปใชก้บัเครื่องยนตไ์ดโ้ดยตรงโดยไม่
ตอ้งท าการดนัแปลงเครื่องยนต ์หรอือาจจะใชเ้ป็นสว่นผสมหนี่งของน ้ามนัดเีซล เพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ส าหรบัการ
น าไปใชก้บัเครื่องยนต ์โดยทัว่ไปแลว้ไบโอดเีซลจะมสีมบตัทิีแ่ตกต่างกนัไปตามน ้ามันพชืหรอืไขมนัสตัวท์ีน่ ามาท าเป็นสาร
ตัง้ต้นในการผลติไบโอดเีซล และเมื่อน าไปใชก้บัเครื่องยนต์สมบตัิต่างๆ กจ็ะขึน้กบัทัง้อุณหภูมแิละความดนั ด้วยเช่นกนั 
เนื่องจากเครื่องยนตด์เีซลในปัจจุบนัท างานในสภาวะอุณหภูมแิละความดนัสงู ซึง่การเปลีย่นสมบตัทิางกายภาพต่างๆ จะมี
ผลกระทบโดยตรงต่อสมรรถนะของเครื่องยนตแ์ละการเผาไหมข้องเครื่องยนต ์[1] ซึง่ความหนาแน่นกเ็ป็นสมบตัทิางกายรปู
ที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมแิละความดนัเช่นกนั โดยวธิกีารศกึษาความหนาแน่นกจ็ะใช้วธิกีารทดลองด้วยเครื่องมอืวดั
ความหนาแน่นที่สภาวะอุณหภูมแิละความดนัต่างๆ [2] ซึ่งในบางครัง้อาจจะจ าเป็นที่จะต้องท าการทดลองซ ้ากนัหลายๆ 
รอบ ท าใหเ้สยีทัง้เวลาและค่าใชจ้่ายในการทดลอง จงึท าใหผู้ว้จิยัมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาสมการความสมัพนัธต่์างๆ ขึน้มา 
เพื่อใชเ้ป็นเครื่องมอือย่างง่ายในการประมาณค่าความหนาแน่นของไบโอดเีซลขึน้มา [3-6] ซึง่สมการต่างๆ ทีพ่ฒันาขึน้มา
จะมขีอ้ด ีคอื ช่วยใหก้ารศกึษาพฤตกิรรมความหนาแน่นทีเ่ปลีย่นแปลงตามอุณภูมแิละความดนัต่างๆ ท าไดง้่ายขึน้ มคีวาม
สะดวกรวดเรว็ และประหยดัค่าใชจ้่ายในการทดลองไดอ้กีทางหนึ่ง ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมแีนวคดิทีจ่ะศกึษาความสมัพนัธ์เชงิ
เสน้ของระหว่างความหนาแน่น อุณหภูม ิและความดนัของกรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซลผ่านความสมัพนัธข์องตวั
แปรพลงังานกบิส์ เพื่อใช้ส าหรบัการประมาณค่าความหนาแน่นในสภาวะอุณหภูมแิละความดนัต่างๆ โดยผ่านตวัแปร
พลงังานกบิสท์ีส่ามารถควบรวมเขา้ดว้ยกนัได ้และขยายใหอ้ยู่ในรูปความสมัพนัธข์องเอนทาลปีและเอนโทรปี  ซีง่ทัง้หมด
เป็นตวัแปรทางเทอร์โมไดนามกิส ์ซี่งผู้วจิยัหวงัว่าสมการที่ได้จะเป็นสมการที่ใช้งานง่าย มคีวามแม่นย าสูง ส าหรบัการ
ประมาณค่าความหนาแน่นทีส่ภาวะอุณหภูมแิละความดนัต่างๆ ไดเ้ป็นอย่างด ี
 
2.  ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 2.1  สมการส าหรบัการประมาณค่าความหนาแน่นทีส่ภาวะความดนัสงู 
Tait (1888) ไดน้ าเสนอสมการความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่นและความดนัไวด้งัสมการที ่(1) 
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เมื่อ  , 0 , P , 0P  คอื ความหนืดที่สภาวะความดนัใดๆ ความหนืดทีส่ภาวะความดนัอ้างองิ ความดนั และ
ความดนัที่สภาวะอ้างองิ ตามล าดบั ส่วน B และ C  คอื ค่าคงที่ของสมการ ซึ่งสมการของ Tait มคีวามนิยมอย่างมาก 
เนื่องจากสมการมคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความดนั แต่อย่างไรกต็ามสมการยงัไม่สามารถใชป้ระมาณความหนาแน่นใน
สภาวะอุณหภูมต่ิางๆ ได้ ท าให้เป็นขอ้จ ากดัอย่างยิง่ของสมการ ต่อมา Pratas et al. (2011) [7] ได้พฒันาสมการส าหรบั
การประมาณค่าความหนาแน่นของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์และไบโอดีเซลขึ้น ดงัสมการที่ (2) ท าให้สมการสามารถ
ประมาณค่าความหนาแน่นไดท้ัง้ในสภาวะความดนัและอุณหภูมต่ิางๆ ไดเ้ป็นอย่างด ีแต่อย่างไรกต็ามจะพบว่าสมการยงัคง
มคีวามยุ่งยากในการใชง้านและมพีจน์ทีต่อ้งค านวณจ านวนมาก  
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(2) 

เมื่อ 
( ) 2

1 2 3, 0.1T P MPa a a T a T = = + +  (2-1) 

ซึง่ a1 – a3 คอื ค่าคงทีจ่ากการพลอ็ตกราฟของขอ้มูลการทดลองความหนาแน่นทีส่ภาวะความดนั 0.1 ρ(T, P = 
0.1 MPa) ส าหรบัค่าสมัประสทิธิ ์B จะหาไดค้วามสมัพนัธก์บัสมการพหุนามก าลงัสองกบัอุณหภูม ิดงันี้ 

2

1 2 3B b b T b T= + +  (2-2) 

 
2.2 การประยุกตใ์ชแ้นวคดิการควบรวมพลงังานกบิส ์
พลงังานกบิส์ถือเป็นตวัแปรทางเทอร์โมไดนามกิสท์ี่ส าคญัตวัหนึ่ง ส าหรบัอธบิายถึงทศิทางของกระบวนการที่

เกดิขึน้ในระบบ และจดัเป็นฟังกช์ัน่สภาวะ เมื่ออยู่ในสภาวะอุณหภูมคิงที ่โดยมสีมการความสมัพนัธอ์ย่างง่ายดงัสมการที ่
(3) [8] 

G H T S =  −   (3) 
ความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่นและพลงังานกบิสเ์น่ืองจากการขยายตวัของสสารจะมคีวามสมัพนัธใ์นรปูแบบ

ฟังกช์นัเอก็ซโปเนนเชยีลดงัสมการที ่(4) ซึง่ความสมัพนัธด์งักล่าวไดร้บัการพฒันามาจาก Phankosol et al. [9] 
/G RTe −=  (4) 

เมื่อ exp /G G n =   โดยที่  , R , T , expG และ n  คือ  ความหนาแน่น ค่าคงที่ของแก๊ส อุณหภูมิสัมบูรณ์ 
พลงังานกบิสเ์น่ืองจากการขยายตวั และจ านวนโมล ตามล าดบั 
 ส าหรบัสภาวะความดนัสงูพลงังานกบิสจ์ะมคีวามสมัพนัธใ์นลกัษณะเชงิเสน้ตรงกบัความดนั ดงัสมการที ่(5) [10] 

, '
iP total atm PG G P G =  +   (5) 

เมื่อ ,P totalG , atmG  และ
iPG  คอื พลงังานกบิสร์วมทีส่ภาวะความดนัใดๆ พลงังานกบิสท์ีค่วามดนับรรยากาศ และ

พลงังานกบิสท์ีค่วามดนัใดๆ ตามล าดบั โดยที ่ 

' atm

atm

p p
P

p

−
=  (5-1) 

เมื่อ p และ atmp คอื ความดนัใดๆ และความดนัทีส่ภาวะบรรยากาศตามล าดบั 
 
3.  ความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นและความหนืดของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอรแ์ละไบโอดีเซล 

 จากสมการที ่(4) เมื่อแทนดว้ยสมการที ่(5) จะท าใหไ้ดส้มการความสมัพนัธด์งัสมการที ่(6) 
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iatm PG P G
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

 + 
= −  

(6) 

เมื่อท าการขยายสมการที ่(6) ใหอ้ยู่ในรปูความสมัพนัธก์บัเอนทาลปีและเอนโทรปี จะไดด้งัสมการที ่(7) 

( ) ( )( )
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H T S P H T S

RT


 −  +  − 

= −  
(7) 

ท าการจดัรปูสมการที ่(7) จะไดด้งัสมการที ่(8) 
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เมื่อ 
( ) ( ) ( ) ( )

,exp ,exp,exp ,exp

1 1 2 2, , ,i iP Patm atm
S HS H

s h s h
R R R R

  
= = − = = −  

  
4.  วิธีด าเนินงานวิจยั 

 4.1 ขอ้มลู 

 ขอ้มลูต่างๆ ทีใ่ชส้ าหรบัการหาค่าคงทีข่องสมการและสอบเทยีบสมการส าหรบัการศกึษาครัง้นี้แสดงดงัตารางที ่1 

 4.2 การหาคงทีข่องสมการ 

 ค่าคงที่ของสมการจะใช้วิธีการหาโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) ใน
โปรแกรมเอก็ซเ์ซลรุ่น 2016 

 4.3 การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ

ส าหรบัการเปรยีบเทยีบความแม่นย าของสมการระหว่างการประมาณค่าของสมการและค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองใน
ครัง้นี้จะใชว้ธิกีารหาค่าความเอนเอยีง (Bias, %) และค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่สมับูรณ์ (AAD, %) ดงัสมการที ่(9) และ 
(10) ตามล าดบั 

exp, ,

1 exp,

100
(%)

N
i cal i

i i
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 
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 −
=   

 
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และ 

exp, ,

1 exp,

100
(%)

N
i cal i

i i
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N

 

=

−
=   (10) 

เมื่อ
,lit i , 

,cal i  และ N คอื ความหนาแน่นทีไ่ดจ้ากขอ้มลูการทดลอง จากการค านวณ และจ านวนขอ้มลู 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 1 ขอ้มลูส าหรบัการหาค่าคงทีข่องสมการและสอบเทยีบสมการ 

FAME/Biodiesels จ านวนขอ้มูล แหล่งอ้างอิง 

Saturated FAME   

Methyl Myristate (C14:0) 24 Ndiaye et al. [2] 

Methyl Palmitate (C16:0) 18 Ndiaye et al. [2] 

Unsaturated FAME   

Methyl Oleate (C18:1) 70 Ndiaye et al. [2] 

Methyl Linoleate (C18:2) 25 Ndiaye et al. [2] 

Biodiesels  Prieto et al. [11] 

Soybean 84 Prieto et al. [11], Pratas et al. [12] 

Rapeseed A 84 Prieto et al. [11], Pratas et al. [12] 

Rapeseed B 35 Dzida and Prusakiewicz [13] 

Cottonseed 90 Prieto et al. [11] 

Palm 84 Prieto et al. [11], Pratas et al. [12] 

  
5.  ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 5.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูม ิความดนั และความหนาแน่น 
 โดยทัว่ไปแลว้จะพบว่าเมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้จะท าใหค้วามหนาแน่นลดลง ในขณะทีเ่มื่อพจิารณาถงึความสมัพนัธ์
ระหว่างความหนาแน่นกบัความดนัจะพบว่าเมื่อความดนัเพิม่ขึน้จะท าใหค้วามหนาแน่นเพิม่ขึน้ตาม [9, 12, 14, 15] ซึ่ง
ความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่น อุณหภูม ิและความดนั เมื่อท าการพลอ็ตกราฟสามมติสิ าหรบัน ้ามนัไบโอดเีซลทีผ่ลติ
ไดจ้ากน ้ามนัถัว่เหลอืง (Soybean) และน ้ามนัเมลด็ฝ้าย (Cottonseed) แสดงใหเ้หน็ถงึผลลพัธท์ีส่อดคลอ้งกบัพฤตกิรรมการ
ลดลงหรอืเพิม่ขึน้ของความหนาแน่นเมื่ออุณหภูมแิละความดนัเปลีย่นแปลงตามทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ดงัแสดงในรปูที ่1 
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(ก) Soybean 
 

(ข) Cottonseed 
รปูท่ี 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่น p’ และ 1/T ส าหรบัไบโอดเีซล  (ก) Soybean และ (ข) Cottonseed 

  
5.2 ค่าคงทีข่องสมการที ่(8) ส าหรบัของกรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซล 

 ค่าคงที่ของสมการส าหรบักรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซล แต่ละชนิดจะเป็นค่าเฉพาะตวัของแต่ละชนิด 
เนื่องจากกรดไขมนัเมทเิอสเทอรจ์ะมจี านวนคารบ์อนอะตอม และพนัธะคู่ทีต่่างกนั ซึ่งทัง้สองตวัแปรนี้จะมผีลโดยตรงต่อ
สมบตัทิางกายภาพดว้ยเช่นกนั [9] ส าหรบัไบโอดเีซลนัน้ จะเป็นการผสมกนัระหว่างกรดไขมนัเมทลิเอสเทอรช์นิดต่างๆ ใน
สดัส่วนทีแ่ตกต่างกนั ตามน ้ามนัพชืหรอืไขมนัสตัวท์ีน่ ามาเป็นวตัถุดบิตัง้ต้นส าหรบั การผลติไบโอดเีซล ดงันัน้ไบโอดเีซล 
กจ็ะมคี่าคงทีข่องสมการเฉพาะตวัของแต่ละชนิดน ้ามนัทีเ่ป็นวตัถุดบิตัง้ตน้ในการน ามาผลติไบโอดเีซลเช่นกนั โดยตารางที ่
2 แสดงให้ถึงค่าคงที่ของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ชนิดอิ่มตัว ได้แก่ Methyl Myristate (C14:0) และ Methyl Palmitate 
(C16:0)  กรดไขมนัเมทลิเอสเทอรช์นิดไม่อิม่ตวั ไดแ้ก่ Methyl Oleate (C18:1) และ Methyl Linoleate (C18:2) และไบโอ
ดีเซล ได้แก่ น ้ามันถัว่เหลือง (Soybean) น ้ามันเมล็ดฝ้าย (Cottonseed) น ้ามันเรพซีด (Rapeseed) และน ้ามันปาล์ม 
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(Palm)  โดยสมการสว่นใหญ่ใหค้่า %Bias ตดิลบ ดงันัน้จงึแสดงใหเ้หน็ว่าสมการทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยันี้ โดยสว่นใหญ่แลว้
เมื่อน าไปประมาณค่าสมบตัิความหนาแน่นของทัง้กรดไขมนัเมทลิเอสเทอร์และไบโอดเีซล จะให้ค่าที่น้อยกว่าค่าจาการ
ทดลอง 
 5.3 ผลการทดสอบสมการส าหรบักรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซล 
 จากตารางที ่2 และ 3 จะพบว่าสมการสามารถน าไปใชใ้นการประมาณค่าความหนาแน่นของทัง้กรดไขมนัเมทลิ
เอสเทอร์อิม่ตวัและไม่อิม่ตวัในสภาวะอุณหภูมแิละความดนัต่างๆ โดยสามารถประมาณค่าได้ในอุณหภูมชิ่วง 293.15 –
333.15 K และความดนัช่วง 0.1 – 50 MPa โดย มคี่า AD สงูสดุเท่ากบั 0.673% มคี่า AAD ทัง้หมดเท่ากบั 0.075 % และมี
ค่า AD ทีม่ากกว่าค่า AAD เท่ากบั 15.328% หรอืเพยีงแค่ 21 ขอ้มลูจากขอ้มลูทัง้หมด 137 ขอ้มลู  เมื่อพลอ็ตกราฟระหวา่ง
ค่าความหนาแน่นทีไ่ดจ้ากการประมาณค่าและค่าจากการทดลอง พบว่ามคีวามเป็นเสน้ตรงสงู โดยมคี่าจุดตดัแกน ค่าความ
ชนั ค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนัใจ (R2) และค่า S.D. เท่ากบั 1.0064, -5.1587, 0.9921, และ 14.923 ตามล าดบั ดงัรปูที ่2  
 จากตารางที ่2 และ 3 จะพบว่าสมการสามารถน าไปใชใ้นการประมาณค่าความหนาแน่นของทัง้กรดไขมนัเมทลิ
เอสเทอร์อิ่มตัวและไม่อิ่มตวัในสภาวะอุณหภูมิและความดนัต่างๆ โดยสามารถประมาณค่าได้ในอุณหภูมชิ่วง 283.1 - 
333.15 K และความดนัช่วง 0.1 – 50 MPa โดย มคี่า AD สงูสดุเท่ากบั ทีเ่กนิ 0.682% มคี่า AAD ทัง้หมดเท่ากบั 0.0414% 
และมคี่า AD ทีเ่กนิค่า AAD เท่ากบั 25% หรอืจ านวน 94 ขอ้มูลจากขอ้มลูทัง้หมด 377 ขอ้มูล  เมื่อพลอ็ตกราฟระหว่างค่า
ความหนาแน่นทีไ่ดจ้ากการประมาณค่าและค่าจากการทดลอง พบว่ามคีวามเป็นเสน้ตรงสงู โดยมคี่าจุดตดัแกน ค่าความชนั 
ค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนัใจ (R2) และค่า S.D. เท่ากบั 1.0066, -5.682, 0.9972, และ 14.474 ตามล าดบั โดยกราฟสามารถ
แสดไดด้งัรปูที ่3 
 
ตารางท่ี 2 ค่าคงทีส่ าหรบัสมการที ่(8) ส าหรบักรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซล 
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รปูท่ี 2 ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงระหว่างค่าความหนาแน่นของกรดไขมนัเมทลิเอสเทอรอ์ิม่ตวัและไม่อิม่ตวัจากการ
ทดลองและจากการประมาณค่าดว้ยสมการที ่(8) 

 
 

 
 

รปูท่ี  3 ความสมัพนัธิเ์ชงิเสน้ตรงระหว่างค่าความหนาแน่นของไบโอดเีซลจากการทดลองและจากการประมาณค่าดว้ย
สมการที ่(8) 

 
 5.4 การเปรยีบเทยีบค่า AAD กบัสมการอื่นๆ 
 จากตารางที่ 3 พบว่าสมการที่ (8) โดยค่าคงที่ตามตารางที ่2 สามารถประมาณค่าความหนาแน่นทัง้กรดไขมนั
เมทลิเอสเทอรอ์ิม่ตวั ไม่อิม่ตวั และไบโอดเีซล โดยใหค้่า AAD สงูสดุ เท่ากบั 0.148%, 0.046% และ 0.116% ซึง่เป็นค่าของ 
Methyl Myristate (C14:0), Methyl Oleate (C18:1) และ Rapeseed A ตามล าดบั ซึ่งเมื่อเทียบกบัสมการของ Pratas et 
al. [12] และ Prieto et al. [11] แลว้พบว่ามคี่า AAD ทีต่ ่ากว่า  
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ตารางท่ี 3 สรุปค่า AAD ของสมการที ่(8) และสมการอื่นๆ  

FAME/Biodiesels 
สมการที ่

(8) 

Pratas 
et al. 
[12] 

Ndiaye 
et al. 

[2] 

Ndiaye 
et al. 
[16] 

Prieto 
et al. 
[11] a 

Prieto 
et al. 
[11] b 

Prieto 
et al. 
[11] c 

Saturated FAME        

Methyl Myristate (C14:0) 0.146 0.990 0.036     

Methyl Palmitate (C16:0) 0.148   0.052         

Unsaturated FAME        

Methyl Oleate (C18:1) 0.046 0.840  0.002    

Methyl Linoleate (C18:2) 0.036     0.002       

Biodiesels        

Soybean 
0.042 0.790   0.550 0.060 

0.04(2) 
0.03(4) 

Rapeseed A 0.116 2.510   0.610 0.130 0.19(1) 

Rapeseed B  0.032       

Cottonseed 0.019    0.500 0.160 0.17(4) 

Palm 0.043 1.130     0.490 0.130 0.21(4) 
a Prieto et al. ค านวณโดยวธิ ีExtended GCVOL [11], b Prieto et al. ค านวณโดยวธิ ีDegree of unsaturation [11] และ  
c Prieto et al. ค านวณโดยวธิ ี4PGMA EoS [11] 

 
6.  สรปุผล 

 จากการพฒันาความสมัพนัธร์ะหว่างความหนาแน่นของกรดไขมนัเมทลิเอสเทอรแ์ละไบโอดเีซลกบัอุณหภูมแิละ
ความดนัผ่านความสมัพนัธ์กบัตวัแปรพลงังานกิบส์ในงานวิจยันี้ สามารถสรุปได้ว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท าให้ความ
หนาแน่นลดลง และเมื่อความดนัเพิม่ขึน้จะท าให้ความหนาแน่นเพิม่ขึน้ตาม หรอือาจกล่าวได้ว่าอทิธพิลของอุณหภูมจิะ
แปรผกผนักบัความหนาแน่น ในขณะทีค่วามดนัจะแปรผนัตรงกบัความหนาแน่น และเมื่อใชส้มการความสมัพนัธอ์ย่างง่าย
ไปประมาณความหนาแน่นในสภาวะอุณหภูมแิละความดนัต่างๆ พบว่าสมการสามารถประมาณค่าไดค้รอบคลุมอุณหภูม ิ
283.1 – 338.15 K และความดนั 0.1 – 80 MPa โดยมคีวามแม่นย าสงู ดงันัน้จงึมคีวามเป็นไปไดท้ีน่ าสมการความสมัพนัธ์
ดงักล่าวไปใช้ในการศกึษาการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของไบโอดีเซลได้เป็นอย่างด ีโดยสามารถใช้งานได้ง่ายและ
สะดวกรวดเรว็  
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