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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซลของไบโอ
ดเีซลจากเมลด็กระทงิในอตัราสว่นผสมโดยปรมิาตร ผลการทดสอบพบว่า คุณสมบตัทิางกายภาพของน ้าเมลด็กระทงิ จะสงู
กว่าน ้ามนัดเีซลเมื่ออตัราสว่นผสมของน ้ามนัทีม่ากขึน้ ขณะทีค่่าความรอ้นของน ้ามนัจะลดลงตามอตัราสว่นผสมทีเ่พิม่สงูขึน้ 
ส าหรบัค่าแรงบดิและค่าก าลงังานเบรกของเครื่องยนต ์พบว่าแรงบดิและก าลงังานเบรกของเครื่องยนต ์สงูกว่าเครื่องยนตท์ี่
ใชน้ ้ามนัดเีซล มอีตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัจ าเพาะเบรกของเครื่องยนตม์ากกว่าน ้ามนัดเีซลประมาณ 2-4 เปอรเ์ซน็ต ์และค่า
เปอรเ์ซน็ตค์วนัด าในไอเสยีมคี่ามากทีส่ดุคอื 20 เปอรเ์ซน็ต ์แต่กย็งัต ่ากว่ามาตรฐานทางราชการก าหนดไวส้งูสดุไม่เกนิ 50 
เปอรเ์ซน็ต ์  
 
ค าส าคญั: น ้ามนัเมลด็กระทงิ, คุณสมบตัทิางกายภาพ, สมรรถนะของเครื่องยนต ์
 
Abstract 

This research aims to determine the A study physical properties and Performance of diesel engine using 
of Biodiesel form Calophyllum inophyllum seed in the ingredients volume. The results showed that The physical 
properties of Calophyllum inophyllum seed. When the rate is higher than diesel oil increased. While the heating 
value of the fuel is reduced by the ratio soared. For the torque and the power of the engine brake. The torque 
and power of the engine brake. Higher diesel A brake specific fuel consumption of the diesel engines more than 
2-4 %, and the percentage of black smoke in the exhaust is the most valuable, but still 20 % below the 
government-defined maximum of 50 %. 
 
Keywords : Calophyllum inophyllum seed oil, physical properties, Oil engine performance. 
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1. บทน า 

ในสถานการณ์ปจัจุบนัน ้ามนัเชือ้เพลงิปิโตรเลยีมมแีนวโน้มราคาทีส่งูขึน้เรื่อยๆ ประเทศไทยเป็นอกีประเทศหน่ึงทีไ่ดร้บั
ผลกระทบโดยตรง เพราะตอ้งพึง่พาการน าเขา้น ้ามนัเชือ้เพลงิปิโตรเลยีมจากต่างประเทศ ประเทศไทยทัง้หน่วยงานของรฐั
หรอืเอกชน ไดท้ าการคน้ควา้และวจิยัพลงังานทดแทนในรปูแบบต่างๆ โดยเฉพาะน ้ามนัไบโอดเีซล ซึง่ใชไ้ดใ้นรถบรรทุกทัง้
ขนาดเลก็และขนาดใหญ่ รวมถงึเครื่องยนตส์ าหรบัเครื่องจกัรกลเกษตรต่างๆ เช่น รถไถเดนิตาม เครื่องสบูน ้า และเครื่อง
ตน้ก าลงัอื่นๆ เป็นตน้ ไบโอดเีซล สว่นใหญ่ทีผ่ลติในประเทศไทยไดม้าจากพชืหลายชนิด เช่น ปาลม์น ้ามนั ถัว่เหลอืง และ
เมลด็ทานตะวนั เป็นตน้ จากสถานการณ์น ้ามนัขาดแคลนในปี พ.ศ.2554 ประเทศไทยท าใหไ้ม่มนี ้ามนัไบโอดเีซลผลติเพื่อ
จ าหน่ายในประเทศ เหตุการณ์ดงักล่าวท าใหต้อ้งมกีารคน้ควา้วจิยัเพื่อหาพชืน ้ามนัชนิดใหม่ส าหรบัเป็นพ ลงังานทางเลอืก
มาผลติเป็นน ้ามนัไบโอดเีซลโดยเมลด็กระทงินัน้ถอืว่ามศีกัยภาพและมปีรมิาณการใหน้ ้ามนัสงูสามารถน ามาผลติเป็นไบโอ
ดเีซลได ้ตวัอย่างเช่นผลการศกึษาของนกัศกึษาภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกลในประเทศอนิโดนีเซยี ทีไ่ดศ้กึษาน ้ามนัจาก
เมลด็กระทงิส าหรบัใชใ้นการผลติน ้า มนัไบโอดเีซล กระทงิ (Calophylluminophyllum L.) เป็นไมย้นืตน้สงูประมาณ 8-20 
เมตรในประเทศไทย    มกีระจายอยู่ทุกภูมภิาคโดยมจี านวนมากตามเขตชายฝ ัง่ทะเลใหผ้ลผลติของเป็นผลแหง้รวมเปลอืก
ประมาณ 100-200 ผล/กโิลกรมั/ตน้ ผลผลติของน ้ามนั/หน่วยพืน้ทีป่ระมาณ 748.8 ลติร/ไร่ (Atabania et al,. 2011) เมลด็
กระทงินอกจากจะน ามาผลติเป็นไบโอดเีซลแลว้ยงัเป็นพชืน ้ามนัทีไ่ม่มกีารแขง่ขนัดา้นการตลาดของน ้ามนัทีบ่รโิภค 
เน่ืองจากน ้ามนัเมลด็กระทงิไม่สามารถน ามาบรโิภคได ้จงึสามารถน าผลผลติทีไ่ดไ้ปใชป้ระโยชน์ในการผลติไบ โอดเีซลได้
โดยไม่แขง่ขนักบัพชือาหารชนิดอื่นๆ อย่างไรกด็ยีงัไม่พบว่ามกีารน าเมลด็กระทงิมาใชเ้ป็นน ้ามนัไบโอดเีซลในประเทศไทย
รวมถงึยงัไม่มงีานวจิยัเกีย่วกบัศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซลของไบโอดเีซลจาก
เมลด็กระทงิ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซล
ของไบโอดเีซลจากเมลด็กระทงิ ซึง่คาดว่าจะเป็นประโยชน์ส าหรบัพลงังานทดแทนและเป็นพลงังานทางเลอืกใน
เกษตรกรรมของไทยต่อไป 

 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซลของไบโอดเีซลจากเมลด็กระทงิ 

 

3. วิธีด าเนินการวิจยั 
3.1 ศึกษาคณุสมบติัทางกายภาพของน ้ามนัเมลด็กระทิง 

การศกึษาในขัน้ตอนน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อใหท้ราบค่าคุณสมบตัทิางกายภาพของน ้ามนัเมลด็กระทงิ (C100) และ
น ้ามนัเมลด็กระทงิผสมน ้ามนัดเีซลในอตัราสว่นผสมโดยปรมิาตร (D90:C10 D80:C20 D70:C30 D60:C40 และ D50:C50) 
เปลีย่นแปลงไปตามค่าของอตัราสว่นผสมหรอืไม่ เพื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล (D100 ) โดยก าหนดตวัแปรที่
ท าการศกึษา 4 ตวัแปร ประกอบดว้ย ความหนาแน่น ความหนืด จุ ดวาบไฟ และความรอ้น ตวัอย่างละ 3 ซ ้า ก่อนทีจ่ะน า
น ้ามนัไปทดสอบคุณสมบตัทิางกายภาพตอ้งน าน ้ามนัเมลด็กระทงิทีไ่ดจ้ากการบบีอดัไปผ่านกระบวนการทรานสเ์อสเทอร์
รฟิิเคชัน่ก่อน เพื่อปรบัสภาพของไบโอดเีซลจากเมลด็กระทงิใหใ้กลเ้คยีงน ้ามนัดเีซล (ตามมาตรฐาน ASTM D6751-06)  
 

3.2 ทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนตดี์เซลของไบโอดีเซลจากเมลด็กระทิง 
การทดสอบนี้เป็นการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซล โดยใชเ้ครื่องยนตด์เีซล ยีห่อ้คโูบตา้ 1 สบู รุ่น RT 

100 ก าลงังาน 10 แรงมา้ (ดงัรปูที ่1 a) ปจัจยัหลกัทีใ่ชใ้นการทดสอบ คอื แรงบดิ ก าลงังานเบรก อตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนั
เชือ้เพลงิจ าเพาะเบรก และควนัด าในไอเสยี ความเรว็รอบของเครื่องยนต ์5 ระดบั คอื 800 1,200 1,600 2,000 และ2,400 
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รอบต่อนาท ีซึง่การทดสอบนัน้จะใชน้ ้ามนัเมลด็กระทงิ (C100) และน ้ามนักระทงิทีผ่สมกบัน ้ามนัดเีซลในอตัราสว่นผสมโดย
ปรมิาตร (D90:C10 D80:C20 D70:C30 D60:C40 และD50:C50) เป็นน ้ามนัเชือ้เพลงิในการทดสอบเพื่อเปรยีบเทยีบกบั
น ้ามนัดเีซล (D100) การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตจ์ะตดิตัง้เครื่องยนตเ์ขา้กบัชุดทดสอบไดนาโมมเิตอร ์ (ดงัรปูที ่1 
b) เป็นตวัสรา้งภาระงานใหก้บัเครื่องยนต ์วธิกีารทดสอบโดยการเร่งเครื่องยนตไ์ปทีค่วามเรว็รอบสงูสดุแลว้เพิม่แรงเบรก 
โดยการปล่อยน ้าเขา้ไดนาโมมเิตอร ์ความเรว็รอบของเครื่องยนตจ์ะลดลงตามแรงเบรกทีเ่พิม่ขึน้ ตวัอย่างละ 3 ซ ้า บนัทกึ
ค่าแรงบดิ และอตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัเชือ้เพลงิจ าเพาะเบรก โดยใชเ้ครื่องทดสอบแรงบดิ GIMATIC รุ่น CTS – 400 เป็น
ไดนาโมมเิตอรช์นิดชลศาสตร ์เป็นอุปกรณ์ส าหรบัทดสอบ สว่นการตรวจวดัปรมิาณควนัด าในไอเสยีใชค้วามเรว็รอบสงูสดุ
แบบไม่มภีาระงาน ตวัอย่างละ 3 ซ ้า โดยใชเ้ครื่องวดัควนัด า ส าหรบัเครื่องยนตด์เีซลระบบกระดาษกรอง ยีห่อ้ Yoshida รุ่น 
DS – 200 เป็นอุปกรณ์ส าหรบัทดสอบ (ดงัรปูที ่1 d) โดยวดัค่าเป็นหน่วยรอ้ยละของแสงทีส่ะทอ้นจากกระดาษกรอง   
 

 
 
 

 
 
 
 

    (a)                                                           (b) 
 
 

 
 
 
 
 

                                     (c)                                                           (d) 
รปูท่ี 1 เครื่องยนตย์ีห่อ้คโูบตา้ รุ่น RT 100 (a) ชุดทดสอบไดนาโมมเิตอรแ์บบไฮดรอลคิเบรก (b) 
วาลว์น ้าเขา้และวาลว์น ้าไหลกลบัถงัเกบ็น ้า (c) อุปกรณ์ทดสอบควนัด าของเครื่องยนตด์เีซล (d) 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 รายละเอยีดขอ้มลูดา้นเทคนิคของเครื่องยนตค์โูบตา้ รุ่น RT 100 

รายละเอียด ข้อมูลด้านเทคนิค 
รุ่น RT 100 
แบบเครื่องยนต ์ ดเีซล 4 จงัหวะ 1 สบูนอน ระบายความรอ้นดว้ยน ้า 

วาล์วน ้า
เข้า 

วาล์วน ้ากลับ
ถัง 
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3.3 หลกัการท างานของเครือ่งทดสอบแรงบิด GIMATIC รุน่ CTS – 400 
เครื่องทดสอบแรงบดิ GIMATICรุ่น CTS–400 เป็นไดนาโมมเิตอรช์นิดชลศาสตร ์มสีว่นประกอบหลกัสองสว่น คอื 

โรเตอรแ์ละสเตเตอรท์ีอ่ยู่ในถงัใสข่องเหลว เมื่อตวัโรเตอรห์มุนในของเหลวจะ สรา้งแรงเหวีย่งและถ่ายเทโมเมนตั มสู่
ของเหลวและไหลเขา้ปะทะกบัสเตเตอร์ ทีอ่ยู่กบัที ่การถ่ายเทโมเมนตั มนี้ไดส้รา้งแรงตา้นทีโ่รเตอรท์ีต่่อกบัเครื่องยนต ์ซึง่
พลงังานทีเ่กดิจากแรงตา้นน้ีจะเปลีย่นเป็นแรงบดิ โดยม ีโหลดเซลล์ (Load Cell)แปลงค่าของแรงไปเป็นสญัญาณไฟฟ้า 
แสดงผลทีห่น้าจอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 หลกัการท างานของเครื่องทดสอบแรงบดิ GIMATIC รุ่น CTS – 400 
 
 
 
4. ผลการวิจยั 

ผลจากการศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพของน ้ามนัเมลด็กระทงิ (C100) และน ้ามนัเมลด็กระทงิผสมน ้ามนัดเีซลในอตัรา
สว่นผสมโดยปรมิาตร  (D90:C10 D80:C20 D70:C30 D60:C40 และ D50:C50) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล (D100) 
พบว่า ค่าความหนาแน่น ความหนืด และจุดวาบไฟ จะสงูกว่าน ้ามนัดเีซลเมื่ออตัราสว่นผสมของน ้ามนัทีม่ากขึน้ ขณะทีค่่า
ความรอ้นของน ้ามนัจะลดลงตามอตัราสว่นผสมทีเ่พิม่สงูขึน้ เนื่องจาก ค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดทีม่ากกว่าน ้ามนั
ดเีซล (ดงัตารางที ่ 2) ส าหรบัค่าแรงบดิและค่าก าลงังานเบรกของเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้าเมลด็กระทงิและน ้ามนัเมลด็กระทงิที่

แบบเผาไหม ้ ไดเรค็อนิเจคชัน่(Direct Injection) 
ความกวา้งกระบอกสบู xช่วงชกั 88 x 90 mm. 
ปรมิาตรกระบอกสบู 547 CC. 
ก าลงัแรงมา้สงูสดุ 10 hp./2400 rpm. (7.4 kW/2400 rpm) 
ก าลงัแรงมา้ต่อเนื่อง 9 hp./2400 rpm. (6.6 kW/2400 rpm) 
อตัราสว่นแรงอดั 18 : 1 
แรงบดิสงูสดุ 3.4 kg-m./1600 rpm. 
การสิน้เปลอืงน ้ามนัเชือ้เพลงิ 240 g-hp./hr. 
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ผสมกบัน ้ามนัดเีซลในอตัราสว่นผสมต่างๆ แบบภาระเตม็ที ่พบว่าแรงบดิและก าลงังานเบรกสงูกว่าเครื่องยนตท์ีใ่ ชน้ ้ามนั
ดเีซล มคี่าแรงบดิสงูสดุที ่ 1,600 รอบต่อนาท ีเป็นผลมาจากค่าความหนาแน่นและความหนืดของน ้ามนัเมลด็กระทงิและ
น ้ามนัเมลด็กระทงิผสมทีม่คี่าสงูกว่าน ้ามนัดเีซลจงึท าใหค้่าแรงบดิและค่าก าลงังานเบรกสงูขึน้ (ดงัรปูที ่ 3,4) มอีตัราการ
สิน้เปลอืงน ้ามนัจ าเพาะเบรกของเครื่องยนต ์เมื่อใชน้ ้ามนัเมลด็กระทงิและน ้ามนัเมลด็กระทงิผสมกบัน ้ามนัดเีซลนัน้ มอีตัรา
การสิน้เปลอืงน ้ามนัจ าเพาะเบรกสงูกว่าเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลเป็นเชือ้เพลงิประมาณ 2-4 เปอรเ์ซน็ต ์เน่ืองจากค่าความ
รอ้นต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล เครื่องยนตจ์งึตอ้งการน ้ามนัเชือ้เพลงิทีส่งูขึน้เพื่อรกัษาความเรว็รอบและก าลงัของเครื่องยนตเ์อาไว ้
(ดงัรปูที ่5 ) และผลการทดสอบค่าเปอรเ์ซน็ตค์วนัด าในไอเสยีของน ้ามนัเมลด็กระทงิ พบว่า การใชน้ ้ามนัเมลด็กระทงิผสม
ในอตัราสว่นต่างๆ มคี่าควนัด าน้อยกว่าการใชน้ ้ามนัดเีซลอย่างเหน็ไดช้ดั เนื่องจากน ้า มนัเมลด็กระทงิมธีาตุออกชเิจนเป็น
สว่นประกอบ ไอเสยีทีอ่อกมาจงึสะอาดกว่า ถงึแมน้ ้ามนัเมลด็กระทงิ (C100) จะมคี่าควนัด ามากทีส่ดุคอื 20 เปอรเ์ซน็ต ์แต่
กย็งัต ่ากว่ามาตรฐานทางราชการก าหนดไวส้งูสดุไม่เกนิ 50 เปอรเ์ซน็ต ์(ดงัรปูที ่6 ) 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคุณสมบตัทิางกายภาพของน ้ามนัเมลด็กระทงิ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

   ข้อก าหนด 
ความหนาแน่น ท่ี 15 CO 

(kg/m3) 
ความหนืด ท่ี 40 CO 

(cSt) 
จดุวาบไฟ 

(CO) 
ค่าความรอ้น 

(kJ/kg) 
D100 850 2.87 61 45,000 
D90:C10 851 2.90 70 44,000 
D80:C20 852 2.98 86 43,851 
D70:C30 854 3.12 88 43,220 
D60:C40 856 3.30 91 42,650 
D50:C50 860 3.61 96 42,400 
C100 869 4.00 140 41,397 
STD 860-900 1.9-6.0 130 min * 
วิธีทดสอบ ASTM D1298 ASTM D445 ASTM D93 ASTM D240 
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รปูท่ี 3 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าแรงบดิของเครื่องยนต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 4 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าก าลงังานเบรกของเครื่องยนต ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 5 กราฟแสดงผลการทดสอบอตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัจ าเพาะเบรกของเครื่องยนต ์    
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รปูท่ี 6 กราฟแสดงผลการทดสอบปรมิาณควนัด าของไอเสยีเมื่อใชน้ ้ามนัเมลด็กระทงิในอตัราผสมสว่นต่างๆ 
 

5. สรปุ 

ผลการศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพของน ้ามนัเมลด็กระทงิและน ้ามนัเมลด็กระทงิทีผ่สมกบัน ้ามนัดเีซลในอตัรา
สว่นผสมโดยปรมิาตร พรอ้มทัง้ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตด์เีซลทีใ่ชน้ ้ามนัเมลด็กระทงิเป็นเชือ้เพลงิดงักล่าวโดยใช้
เครื่องยนตด์เีซล 1 สบู 10 แรงมา้ ผลการทดสอบพบว่า คุณ สมบตัทิางกายภาพของน ้าเมลด็กระทงิ ค่าความหนาแน่น 
ความหนืด และจุดวาบไฟ จะสงูกว่าน ้ามนัดเีซลเมื่ออตัราสว่นผสมของน ้ามนัทีม่ากขึน้ ขณะทีค่่าความรอ้นของน ้ามนัจะ
ลดลงตามอตัราสว่นผสมทีเ่พิม่สงูขึน้ ค่าแรงบดิและก าลงังานเบรกของเครื่องยนตส์งูกว่าเครื่องยนตท์ีใ่ชน้ ้ามั นดเีซล โดย
เป็นผลมาจากค่าความหนาแน่นและความหนืดของน ้ามนัเมลด็กระทงิและน ้ามนัเมลด็กระทงิผสมทีม่คี่าสงูกว่าน ้ามนัดเีซล มี
อตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัจ าเพาะเบรกของเครื่องยนตม์ากกว่าน ้ามนัดเีซลประมาณ 2-4 เปอรเ์ซน็ต ์เน่ืองจากค่าความรอ้น
ต ่ากว่าน ้ามนัดเีซล เครื่องยนตจ์งึตอ้งการน ้ามนัเชือ้เพลงิทีส่งูขึน้เพื่อรกัษาความเรว็รอบและก าลงัของเครื่องยนตเ์อาไว ้และ
ค่าเปอรเ์ซน็ตค์วนัด าในไอเสยีมคี่ามากทีส่ดุคอื 20 เปอรเ์ซน็ต ์แต่กย็งัต ่ากว่ามาตรฐานทางราชการก าหนดไวส้งูสดุไม่เกนิ 
50 เปอรเ์ซน็ต ์  
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