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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติการเปนเชื้อเพลิงและผลของการใชน้ํามันไบโอดีเซลจาก
น้ํามันพืชใชแลวผสมกับเอทานอล ตอสมรรถนะและการปลอยมลพิษของเครื่องยนตดีเซล โดยทําการ
ทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล 1 สูบขนาด 411 ซี.ซี ยี่หอ Mitsubishi รุน D-800 น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชใน
การศึกษามีดังน้ี  น้ํามันไบโอดีเซล 100%, และน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลที่สัดสวน 95% (ไบโอดีเซล 
95%-เอทานอล 5%), 90% , และ 85% โดยปริมาตร น้ํามันไบโอดีเซลและน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทา
นอลที่อัตราสวนผสมตางๆจะถูกนําไปทดสอบหาสมบัติการเปนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยเปรียบเทียบกับน้ํามัน
ดีเซลมาตรฐาน (ดีเซล 100%) จากนั้นนําน้ํามันเชื้อเพลิงทุกชนิดไปทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล เพ่ือทํา
การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตที่รอบการทํางานระหวาง 1,200 - 2,500 รอบตอนาที แบบภาระ
งานเต็มที่ (Full load) สมรรถนะของเครื่องยนตที่ศึกษาไดแก แรงบิด กําลังของเครื่องยนต อัตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ และอุณหภูมิของไอเสีย  และวัดมลพิษที่รอบการทํางาน 2,400 รอบตอนาที 
(กําลังสูงสุด)  มลพิษที่ทําการศึกษาไดแก ปริมาณควันดํา กาซคารบอนมอนอกไซด (CO), 
คารบอนไดออกไซด (CO2),และออกไซดของไนตริก (NOx) จากผลการทดสอบพบวา เครื่องยนตที่ใช
น้ํามันไบโอดีเซลและน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลใหสมรรถนะใกลเคียงกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล
แต ตํ่ ากว าประมาณ  5 เปอร เ ซ็ นต  โดย เฉลี่ ย  ในส วนการปล อยมล พิษ  ปริ ม าณควัน ดํ า 
คารบอนมอนอกไซด (CO),คารบอนไดออกไซด (CO2) ตํ่ากวาน้ํามันดีเซล       แตไนตริกออกไซด 
(NOx) มีคาสูงข้ึนเล็กนอยเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
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ABSTRACT 
 
  
 

This research aims to investigate the characteristics of Biodiesel-Ethanol blend 
fuel in aspects of fuel properties, effect to engine performances, and effect to engine 
emissions. The tested engine is a single cylinder diesel engine, 411 CC, Mitsubishi D-800. 
Various mixing ratio of fuels, used in the experiments, are Biodiesel 100%, Biodiesel-
ethanol blend 95% (Biodiesel 95% - ethanol 5%), Biodiesel-ethanol blend 90%, and 
Biodiesel-ethanol blend 85% by volume.  These fuels are tested for their properties mainly 
in aspect of being the diesel engine fuel and compared with standard diesel available from 
the gas station (diesel 100%). Then the fuels are applied to the tested engine on the engine 
dynamometer for its performances at 1200-2500 rpm, at full load condition. The 
investigated performances are torque, power, specific fuel consumption, and exhaust gas 
temperature. The engine emission measurements are also carried out at the 2400 rpm or at 
the maximum power condition. The measured emissions are black smoke, Carbon 
monoxide (CO), Carbon dioxide (CO2), and Nitric oxide (NOx). From the tests, in overall, 
the engine performances are quite similar, but about 5% lower (average) with biodiesel-
ethanol blend. For the emission, the black smoke, CO, CO2 from biodiesel-ethanol blend is 
significantly lower, but the NOx is slightly higher comparing to those from standard diesel.  
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บทนํา 

ในปจจุบันประเทศไทยตองนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงจากตางประเทศเปนจํานวนมาก โดยสวนใหญ
นํามาใชในการขนสง โรงงานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม จากวิกฤตการณดานราคาน้ํามันเชื้อเพลิง
ในชวง 2-3 ปที่ผานมาทําใหราคาน้ํามันเชื้อเพลิงมีการปรับตัวสูงขึ้น รัฐบาลเริ่มหันมาใหความสําคัญใน
การหาพลังงานทดแทนที่มีอยูภายในประเทศเพื่อลดการพึ่งพาพลังงานจากตางประเทศ โดยเฉพาะ
น้ํามันดีเซลมีปริมาณการใชสูงมากถึง 43 ลานลิตรตอวันคิดเปน 46.6% ของปริมาณที่ใชภายในประเทศ 
(การปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2546) พลังงานทดแทนที่กําลังไดรับความสนใจนํามาทดแทนน้ํามัน
ดีเซลในขณะนี้ก็คือน้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel) และน้ํามันดีเซลผสมเอทานอล (Diesel-Ethanol blend) 
ซึ่งทั้งน้ํามันไบโอดีเซล และ เอทานอล ลวนเปนพลังงานทดแทนที่ไดจากการใชพืชเปนวัตถุดิบและ
สามารถผลิตไดเองในประเทศ 

น้ํามันไบโอดีเซลไดจากการนําน้ํามันพืชหรือไขสัตว มาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล โดยมีกรด
หรือเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เรียกกระบวนการนี้วา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) 
วัตถุดิบที่นํามาผลิตเปนไบโอดีเซลในประเทศไทยสวนใหญเชน น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว ซึ่งมีราคาสูง 
และใชเปนอาหารได ทําใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีตนทุนสูงตามไปดวย ไดมีความพยายามหาวัตถุดิบที่มี
ราคาต่ําสําหรับนํามาผลิตเปนไบโอดีเซล ดังนั้นน้ํามันพืชใชแลว จึงเปนแหลงวัตถุดิบที่สําคัญในการ
นํามาผลิตเปนไบโอดีเซลพบวาในประเทศไทยมีถึง  16 ลานลิตรตอป (พุทธชาด และคณะฯ, 2547) 
โดยไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวที่ผานกระบวนการ ทรานสเอสเทอริฟเคชัน จะมีสมบัติใกลเคียงกับ
น้ํามันดีเซล และมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 10% โดยน้ําหนัก (Kalligeros et al., 2003) สามารถนํา
น้ํามันไบโอดีเซล 100% (B100) หรือผสมกับน้ํามันดีเซลที่อัตราสวนผสมตางๆ มาใชเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลไดโดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต  สมรรถนะของเครื่องยนตมีคาต่ํากวาสมรรถนะของ
เครื่องยนตจากการใชน้ํามันดีเซลประมาณ 5-10% (อิทธิพล และคณะฯ, 2547; กุลเชษฐ และคณะฯ, 
2548) มีการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน ละอองธุลี (Particulate matter) และ
สารประกอบกํามะถันลดลง ในขณะที่การปลอยออกไซดของไนโตรเจน เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย  (Canakci 

and Van Gerper., 2001; Dorado et al., 2003)  และยังเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมโดยเปนผลดีตออากาศ 
น้ํา และดินมากกวาผลิตภัณฑจากปโตรเลียมโดยสามารถยอยสลายทางชีวภาพไดมากกวา 90% ภายใน
เวลาเพียง 3 สัปดาหและยังไมเปนอันตรายตอมนุษย ไมแพรกระจายซัลเฟอรไดออกไซด การยอยสลาย
ทางชีวภาพเกิดไดงายกวาผลิตภัณฑจากปโตรเลียม (Kramer., 1995)  

ในสวนของเอทานอลไดถูกนํามาเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลนานแลว โดยทั่วไปจะนําไป
ผสมกับน้ํามันดีเซล ที่เรียกวา ดีโซฮอล (Diesohol) เนื่องจากเอทานอลนั้นเปนสารเติมออกซิเจนใน
น้ํามันเชื้อเพลิงที่มีราคาถูกโดยมีออกซิเจนเปนองคประกอบ (Oxygenated Fuel) อยูถึง 34% โดย
น้ําหนัก (Shi et al., 2005) มีสมบัติใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงไดเชนเดียวกันกับน้ํามันดีเซล เนื่องจาก
สามารถจุดติดไฟได และใหคาความรอนเมื่อถูกเผาไหม แตใหคาความรอนและคาซีเทนต่ํา จึงไมสามารถ
ใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดทั้งหมด โดยสวนมากจะผสมเอทานอลกับน้ํามันดีเซลที่สัดสวนของเอทานอลไม
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เกินรอยละ 20  (Gerdes and Supper., 2001) จากรายงานของ Hansen et al. (2001) พบวากําลังของ
เครื่องยนตที่ใชเอทานอลผสมกับน้ํามันดีเซลที่อัตราสวน 15:82.65% สารเติมแตง 2.35% มีคาลดลง 7-
10% (Hansen et al., 2001)  Kass et al. (2001) ไดทําการทดสอบหาแรงบิดและละอองธุลีจากไอเสียของ
เครื่องยนตที่ปลอยออกมาโดยใชเอทานอลผสมกับน้ํามันดีเซลที่อัตราสวนของเอทานอล 10 และ 15% 
สารเติมแตง   2% จากผลการทดสอบคาแรงบิดของเครื่องยนตลดลง ประมาณ 8% และละอองธุลีลดลง 
20-41% ในขณะที่การปลอย NOx  มีคาเพ่ิมขึ้นเล็กนอย สวน CO จะมีคาลดลง เมื่อใชเอทานอลผสม
น้ํามันดีเซล (Kass et al.,2001)   

เพ่ือใหเกิดการใช น้ํามันไบโอดีเซล และเอทานอล โดยไมตองใชน้ํามันดีเซลเปนสวนผสม
รวมถึงความตองการนํ้ามันเชื้อเพลิงที่เปนมิตรตอสภาพแวดลอมมากขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใหความ
สนใจนํา น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่ใชแลวมาผสมกับเอทานอลที่อัตราสวนผสม ของเอทา
นอล 5, 10, และ 15% โดยปริมาตร สําหรับเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล ทดสอบหาผลกระทบตอ
สมรรถนะและการปลอยมลพิษของเครื่องยนต เปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซลมาตรฐานเปนเชื้อเพลิง
สําหรับเปนขอมูลในการนําน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลมาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตของประเทศ
ไทยตอไป 
 

วิธีการและเครื่องมือในการทดลอง 
 

การเตรียมน้ํามันเชื้อเพลิง 
น้ํามันไบโอดีเซลที่ใชในงานวิจัยนี้ สังเคราะหไดจากการนําน้ํามันพืชใชแลวที่เก็บรวบรวมมา

จากแหลงตางๆ เชนรานอาหาร รานทอดปลาทองโก และตามบานเรือนตางๆ ซึ่งน้ํามันพืชเหลานี้จะอยู
ในรูปของไตรกลีเซอไรด มาทําปฏิกิริยากับเมทานอล โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยาที่ความดันบรรยากาศ ภายใตสภาวะและอุณหภูมิที่เหมาะสม เรียกปฏิกิริยานี้วา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน   ดังแสดงในรูปที่ 1 น้ํามันไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจะเปนไบโอดีเซลแบบเมทิล
เอสเทอร  

 
 

รูปที่ 1 ปฎิกริิยาทรานสเอสเทอรฟิเคชัน 
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ในสวนของเอทานอลที่ใชผสมกับน้ํามันไบโอดีเซล ในงานวิจัยนี้เปนแบบ Analysis – grade 

ชนิด anhydrous ethanol ซึ่งมีความบริสุทธิ์ 99.5% (มีน้ําผสมอยู 0.5%) เพราะเอทานอลที่ความบริสุทธิ์
ตํ่ากวานี้ เมื่อนํามาผสมกับน้ํามันไบโอดีเซลแลวนั้น จะเกิดปญหาเรื่องการไมผสมเปนเนื้อเดียวกันหรือ
ผสมเปนเนื้อเดียวกันไดไมหมด ซึ่งเปนปญหาที่เกิดขึ้นของการนําเอทานอลมาผสมกับน้ํามันไบโอดีเซล
โดยไมมีตัวทําละลาย การผสมเปนเนื้อเดียวกันระหวางเอทานอลกับน้ํามันไบโอดีเซลนั้น ขึ้นอยูกับตัว
แปรหลายอยางดวยกัน เชน ปริมาณน้ําที่อยูในเชื้อเพลิงทั้งสอง อุณหภูมิที่ผสมกัน (Shi et al., 2005) ซึ่ง
เปนตัวแปรที่ตองคํานึงถึงในการผสมกันระหวางเอทานอลกับไบโอดีเซลดวย เอทานอลที่ใชผสมกับ
น้ํามันไบโอดีเซลที่ใชในงานวิจัยนี้มีสมบัติทางกายภาพดังตารางที่ 1 

 
สมบัติ เอทานอล 

คาความถวงจําเพาะ 0.7894 

คาความหนืด 40 °C  (cSt) 1.2 

ปริมาณออกซิเจน (wt %) 34 

จุดวาบไฟ (°C) 13.5 
คาความรอนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 27 
ดัชนีซีเทน 6 

ตารางที่ 1 สมบติัทางกายภาพของเอทานอลที่นํามาผสมกับน้ํามนัไบโอดีเซล (Shi et al., 2005) 

 
ซึ่งในการดําเนินงานวิจัยนี้จะใชไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวที่สังเคราะหมาจากแหลงผลิต

เดียวกันและครั้งเดียวกันทั้งหมดรวมถึงเอทานอลดวย จะมาจากแหลงผลิตเดียวกัน น้ํามันไบโอดีเซลจะ
ถูกนํามาผสมกับเอทานอลที่อัตราสวนรอยละ 100:0, 95:5, 90:10, 85:15 โดยปริมาตร กําหนด
สัญลักษณเปน   B100, BE95, BE90 และ BE85 ตามลําดับ น้ํามันเชื้อเพลิงผสมจะถูกนําไปทดสอบหา
สมบัติที่จําเปนและสําคัญในการเปนน้ํามันเชื้อเพลิง ตามวิธีมาตรฐานของ American Standard Testing 

and Material (ASTM., 2001) ซึ่งประกอบดวยคาความหนืด, จุดวาบไฟ, จุดติดไฟ, คาความ
ถวงจําเพาะ, คาความรอนของน้ํามันเชื้อเพลิง, คาดัชนีซีเทน และเปรียบเทียบกับคาคุณสมบัติของน้ํามัน
ดีเซลมาตรฐาน ที่หองปฏิบัติการของภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
เคร่ืองยนตและชุดทดสอบสมรรถนะ 

การทดสอบหาสมรรถนะและการปลอยมลพิษของเครื่องยนตในงานวิจัยนี้ ใชชุดทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตแบบ Engine Research test bed ซึ่งมีไดนาโมมิเตอรชนิด Eddy Current 

Dynamometerที่สามารถปรับภาระงาน (Load) ใหกับเครื่องยนตได ตอพวงกับเพลาของเครื่องยนต โดย
มีอุปกรณวัดแรงบิดและความเร็วรอบ ( Strain – gauge load cell and Tachometer ) ที่แสดงผลแบบ
ดิจิตอลเปนตัววัดคา ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตมีอุปกรณและการติดตั้งดังรูปที่ 2 เครื่องยนตที่
ใชทดสอบเปนเครื่องยนตดีเซลทางการเกษตรขนาดเล็กยี่หอ Mitsubishi รุน D-800 ซึ่งไมมีการปรับแตง
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หรือดัดแปลงเครื่องยนตแตประการใด มีรายละเอียดของเครื่องยนตดังแสดงในตารางที่ 2  

 

 
รูปที่ 2 ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

 
เครื่องยนต มิตซูบิชิ (Mitsubishi Diesel Engine) 

รุน D-800 

จํานวนลูกสูบ 1 

ขนาดกระบอกสบู x ชวงชัก 82 x 78 mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 411 cc 
แรงมาสูงสุด 8.0 PS ที่ 2,400 rpm 
แรงบิดสูงสุด 2.6 kg-m ที่ 1,800 rpm 
อัตราสวนการอัด 18:1 
ระบบระบายความรอน ดวยน้ํา 

ตารางที่ 2 รายละเอยีดทางเทคนคิของเครือ่งยนตที่ใชในการทดสอบ 
 

ลักษณะการทดสอบ เครื่องยนตที่ถูกติดตั้งอยูบนแทนทดสอบจะถูกเปล่ียนถายน้ํามันเครื่องใหม 
จากนั้นจะมีการเดินเครื่องเพ่ือใหเครื่องยนตพรอมใชงานเปนระยะเวลาประมาณ 10 นาที หลังจากนั้นก็
ทําการวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ 1,200, 1,400, 1,600, 1,800, 2,000, 2,200, 2,400 
และ 2,500 รอบตอนาที แบบภาระงานเต็มที่ (Full load)  โดยทําการเก็บขอมูลที่ทุกๆความเร็วรอบของ
เครื่องยนตน้ํามันเชื้อเพลิงทุกชนิดจะใชกระบวนการทดสอบเหมือนกัน คาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ทํา

Dynamometer Diesel engine

Gas analyzer 

Instrument panel Smoke meter 
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การทดสอบหาไดแก คาแรงบิด, คากําลัง, อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ และอุณหภูมิไอเสียที่
ปลอยออกมา ในสวนของมลพิษจากไอเสียของเครื่องยนตที่ปลอยออกมา ไดแก คารอยละควันดําจะทํา
การวัดระหวางการเรงความเร็วของเครื่องยนตจากรอบเดินเบาไปที่รอบสูงในชวงเวลาประมาณ 3 วินาที 
ใชเครื่องวัดควันดํา (Smoke meter) ย่ีหอ EKOS รุน MOD.9000 ซึ่งเปนเครื่องวัดควันดําระบบวัดความ
ทึบแสง แบบไหลผานบางสวน (Partial flow opacity) มาตรฐานในการวัดคาควันดําใชมาตรฐาน EEC 

และอางอิงจากประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เรื่องกําหนดมาตรฐานคาควัน
ดําจากทอไอเสียของเคร่ืองยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 
2540) สวนคารบอนไดออกไซด (CO), คารบอนมอนอกไซด (CO2), และไนตริกออกไซด (NOx) ใช
เครื่องวัดไอเสียของเครื่องยนต (Gas analyzer) ย่ีหอ Testo ทําการวัดที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 
2,400 รอบตอนาที ซึ่งเปนความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ใหคากําลังสูงสุด 

 
ผลการทดลอง 

สมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิง 
จากผลการวิเคราะหสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงผสมระหวางไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวกับเอ

ทานอลที่อัตราสวนผสมตางๆโดยเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลมาตรฐานดังตารางที่ 3  
 

ชนิดของเช้ือเพลิง สมบัติ มาตรฐาน 
D100 B100 BE95 BE90 BE85 

คาความถวงจําเพาะ ASTM D1298 0.87 0.888 0.884 0.880 0.8875 

คาความหนืด 40 °C  (cSt) ASTM D88 4.1 6.44 5.61 4.84 4.43 

จุดวาบไฟ (°C) ASTM D97 52 155 70 38 32 

จุดติดไฟ (°C) ASTM D97 74 160 105 69 32 

ดัชนีซีเทน ASTM D976-9 52 50.9 49 48 47.4 
คาความรอนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) ASTM D1250 42 39.4 38.4 37 36.7 

ตารางที่ 3 สมบติัของน้ํามันเชือ้เพลิงที่ใชทดสอบ 
 

พบวาน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวที่ผานกระบวนการ ทรานสเอสเตอริฟเคชัน แลวนั้น
มีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล ตามมาตรฐานกําหนดคุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 1.8-4.1 cSt แตมี
คาไมเกินมาตรฐานกําหนดคุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนชา 8.0 cSt max (กรมธุรกิจพลังงาน, 2547) แสดง
ใหเห็นวาน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดสามารถนํามาใชไดกับเครื่องยนตที่มีความเร็วรอบต่ําจนถึงปานกลาง 
แตเมื่อนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลที่มีความเร็วรอบสูงอาจจะเกิดปญหาอันเนื่องมาจากคาความหนืดของ
น้ํามันเชื้อเพลิง และเมื่อนําไบโอดีเซลมาผสมกับเอทานอลที่อัตราสวนเอทานอล 5,10 และ 15% โดย
ปริมาตร พบวาคาความหนืดและ คาความถวงจําเพาะ  จะมีคาลดลงตามรอยละโดยปริมาตรเอทานอลที่
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นํามาผสม โดยเฉพาะคาความหนืดของน้ํามันเมื่อผสมเอทานอลที่อัตราสวน 15% โดยปริมาตร ปรากฏ
วามีคาใกลเคียงกับคาความหนืดของน้ํามันดีเซลท่ีเกณฑมาตรฐาน (4.1 cSt) ซึ่งจะเปนผลดีตอการฉีด
พนกระจายเปนฝอยของน้ํามันในหองเผาไหมสามารถทําไดดีขึ้น สวนจุดวาบไฟของน้ํามันไบโอดีเซล
จากน้ํามันพืชใชแลวมีคา 150 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 3 เทา (น้ํามันดีเซล 52 
องศาเซลเซียส) ดังนั้นการผสมน้ํามันไบโอดีเซลดวยเอทานอลจะทําใหจุดวาบไฟของน้ํามันไบโอดีเซล
ลดลงมาก โดยขึ้นอยูกับรอยละโดยปริมาตรของเอทานอลที่นํามาผสมซึ่งจุดวาบไฟจะเกี่ยวของกับการ
จัดเก็บเชื้อเพลิงและการขนสง น้ํามันที่มีจุดวาบไฟมากก็จะมีความปลอดภัยมากขึ้น คาความรอนของ
น้ํามันไบโอดีเซลมีคา 39.4 MJ/kg ซึ่งมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซล (น้ํามันดีเซล 42 MJ/kg) แตแตกตางกันไม
มากโดยน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนจากการเผาไหมตอ 1 หนวยน้ําหนักนอยกวา เมื่อนําไปใชกับ
เครื่องยนตดีเซลแลวนั้น จะทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตมีคานอยกวา เมื่อทํางานที่สภาวะการทํางาน
เดียวกัน และเมื่อนําน้ํามันไบโอดีเซลมาผสมกับเอทานอล (คาความรอนมีคา 27 MJ/kg) พบวาคาความ
รอนของเชื้อเพลิงมีคาลดลงตามสัดสวนของรอยละโดยปริมาตรเอทานอลที่นํามาผสม ซึ่งจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต เมื่อนําน้ํามันเชื้อเพลิงผสมมาใช
งาน สวนคาดัชนีซีเทนของน้ํามันไบโอดีเซลมีคา 50.9 มีคาตํ่ากวาน้ํามันดีเซลเพียงเล็กนอย และพบวา
คาดัชนีซีเทนจะมีคาลดลงเมื่อนําไปผสมกับเอทานอล โดยจะลดลงตามอัตราสวนของเอทานอลที่นํามา
ผสมท้ังนี้เนื่องจากเอทานอลมีคาดัชนีซีเทนต่ํานั้นเอง ซึ่งคาดัชนีซีเทนจะมีผลตอคุณภาพการจุดระเบิด
ของเชื้อเพลิงดวย 

สมรรถนะของเครื่องยนต 
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รูปที่ 3 ผลการทดสอบคาแรงบิดกับความเร็วของเครื่องยนตเมือ่ใชน้ํามันเชือ้เพลิงชนิดตางๆ 
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  คาแรงบิดและกําลังเบรกของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ที่รอบการทํางานตางๆของ
เครื่องยนต แสดงไวในรูปที่ 3 และรูปที่ 4 จากผลการทดสอบพบวาน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล ใหคา
แรงบิดและคากําลังของเครื่องยนตใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล มีคาต่ํากวาไมมากนัก โดยทุกชนิดของน้ํามัน
เชื้อเพลิง ที่รอบการทํางานของเครื่องยนต 1,800 รอบตอนาที จะใหคาแรงบิดสูงสุดและที่ความเร็วรอบ 
2,400 รอบตอนาที จะใหคากาํลังเบรกของเครื่องยนตสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบสมรรถนะ
ที่มาจากโรงงานผูผลิต เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง D100 จะใหคาแรงบิดและกําลังเบรกของเครื่องยนตสูง
กวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง B100, BE95, BE90 และ BE85 ที่ทุกรอบการทํางานของเครื่องยนต  จาก
รูปที่ 3 ที่ความเร็วรอบ 1,900 รอบตอนาที เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง D100 จะใหคาแรงบิดของ
เครื่องยนตสูงกวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง B100, BE95, BE90 และ BE85 ประมาณ 1.23% ,1.23%, 

4.86%, และ 6.0%ตามลําดับ และจากรูปที่ 4 ที่ความเร็วรอบ 2,400 รอบตอนาที เครื่องยนตที่ใช
เชื้อเพลิง D100 จะใหคากําลังเบรกของเครื่องยนตสูงกวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง B100, BE95, BE90 
และ BE85 ประมาณ 4.1% ,5.29%, 5.8%, และ 8.2% ตามลําดับ   
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รูปที่ 4 ผลการทดสอบคากําลังเบรกกับความเร็วของเครือ่งยนตเมือ่ใชน้ํามนัเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
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รูปที่ 5 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะกับความเร็วของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
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รูปที่ 6 อุณหภมูิไอเสียกับความเรว็ของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันเชือ้เพลิงชนิดตางๆ 

 

รูปที่ 5 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต ซึ่งสามารถสรุปไดวา การนํา
น้ํามันไบโอดีเซลผสมกับเอทานอล (BE95, BE90, BE85) และ น้ํามันไบโอดีเซล (B100) มาใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนตนั้นพบวาทําใหอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะที่สูงกวาน้ํามันดีเซล 
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(D100) โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบตอนาที แตที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตชวงระหวาง 
1,200-2,400 รอบตอนาที มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะสูงกวาไมมากนัก ประมาณ 2.15-5% 
ทั้งนี้เนื่องจากวาคาความรอนจากการเผาไหมของน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลและน้ํามันไบโอดีเซลมี
คาต่ํากวาน้ํามันดีเซลจึงทําใหเกิดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะมากกวา  

จากผลการทดสอบรูปที่ 6 อุณหภูมิไอเสียที่ปลอยออกมาของเครื่องยนตจากการใชเชื้อเพลิง
ชนิดตางๆ พบวาอุณหภูมิของไอเสียเคร่ืองยนต ที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล (BE95, BE90, 
BE85) และน้ํามันไบโอดีเซล (B100) มีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลที่ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตระหวาง 
2,000-2,500 รอบตอนาที ในขณะที่เชื้อเพลิง BE90 และ BE85 จะมีคาอุณหภูมิของไอเสียต่ํากวา
เชื้อเพลิง D100 ทุกรอบความเร็วของเครื่องยนต ซึ่งจะเปนผลดีตอชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนต สามารถ
ยึดอายุการใชงานออกไปได เพราะมีอุณหภูมิการทํางานโดยเฉลี่ยต่ําลง 

 

การปลอยมลพิษของเครื่องยนต 
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Fuel type  
รูปที่ 7 ปริมาณควันดําจากไอเสยีของเครือ่งยนตเมื่อใชน้ํามันเชือ้เพลิงชนิดตางๆ 

ปริมาณควันดําที่วัดไดจากการใชเชื้อเพลิง D100, B100, BE95, BE90 และ BE85 เปน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนต ตรวจวัดโดยการเทียบหาคาความทึบแสง ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีเดียวกันกับกรมการ
ขนสงใชเปนมาตรฐานในการตรวจวัดควันดํา จากผลการทดลอง แสดงดังรูปที่ 7 พบวา ปริมาณควันดํา 
ที่ วัดได  อยู ในชวง  3.35-12.4% ซึ่ งอยูภายใตมาตรฐานที่กรมการขนสงกํ าหนด  คือ  50% 

(กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2540) ส่ิงที่เห็นไดชัดคือ น้ํามันไบโอดีเซล  (B100) 
และน้ํามันไบโอดีเซลที่ผสมเอทานอล (BE95, BE90 และ BE85) ซึ่งเปนเชื้อเพลิงที่มีออกซิเจนเปน
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องคประกอบ ปริมาณควันดําจากไอเสียของเครื่องยนตจะมีคาลดลง โดยเฉพาะเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสม
เอทานอล (BE85) ปริมาณควันดําลดลงมากที่สุดประมาณ 30.1% เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 
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Fuel type  
รูปที่ 8 ปริมาณ  NOx จากไอเสยีของเครือ่งยนตเมื่อใชน้ํามันเชือ้เพลิงชนิดตางๆที่ 2,400 รอบตอนาที 

ผลการวัดคาไนตริกออกไซด NOx จากไอเสียของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ดังแสดง
ในรูปที่ 8 พบวาเชื้อเพลิงน้ํามันไบโอดีเซล (B100) และน้ํามันไบโอดีเซลที่ผสมเอทานอล (BE95, BE90 
และ BE85) ใหคา NOx ที่ปลอยออกมาในปริมาณที่สูงกวาเชื้อเพลิงดีเซล (D100) ซึ่งสารมลพิษชนิด
ออกไซดของไนโตรเจนมักจะเกิดจากการเผาไหมของสวนผสมที่มีออกซิเจนเกินอัตราสวนที่เหมาะสม    
( Stoichiometric ratio ) และเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ ในสภาวะอุณหภูมิหองเผาไหมสูง ทําใหเกิด
เกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีระหวางอะตอมของไนโตรเจนกับอะตอมของออกซิเจนที่หลงเหลือ ในกรณี
ของ B100, BE95, BE90 และ BE85  ถึงแมอุณหภูมิของไอเสียจะต่ํากวาแตเนื่องจากในตัวเชื้อเพลิงเอง
มีออกซิเจนเปนสวนประกอบจึงอาจทําใหเกิด NOx  มากกวากรณีการใชเชื้อเพลิง D100 ได 

จากรูปที่ 9 และ 10 แสดงปริมาณ CO และ CO2 จากไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงชนิด
ตางๆ ผลการวัดคาพบวา เมื่อใชเชื้อเพลิง B100, BE95, BE90 และ BE85 จะใหคาปริมาณ CO และ 

CO2 ตํ่ากวาการใชเชื้อเพลิง D100 เปนเชื้อเพลิงแตจะเพ่ิมขึ้นเมื่อรอยละเอทานอลเพิ่มขึ้น ขอสังเกตจาก
ผลการวัดที่ไดเชื้อเพลิง BE95 มีปริมาณ CO และ CO2 ตํ่าที่สุด ทั้ง CO และ CO2 จะกอตวัขึน้ขณะทีก่าร
เผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งมีออกซิเจนไมเพียงพอกับการสันดาปกับน้ํามันเชื้อเพลิงหรือมีเวลาเผาไหมที่นอย
เกินไป 
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Fuel type  
รูปที่ 9 ปริมาณ CO จากไอเสียของเครือ่งยนตเมือ่ใชน้ํามนัเชื้อเพลิงชนิดตางๆที่ 2,400 รอบตอนาที 
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Fuel type  
รูปที่ 10 ปริมาณ CO2 จากไอเสยีของเครือ่งยนตเมื่อใชน้ํามันเชือ้เพลิงชนิดตางๆที่ 2,400 รอบตอนาที 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
1. การนําน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวมาผสมกับเอทานอลทําใหคาความหนืดของน้ํามันไบโอ
ดีเซลมีคาลดลงตามอัตราสวนของเอทานอลที่นํามาผสม ซึ่งมีผลดีตอระบบจายน้ํามันและการฉีดพนเปน
ฝอยของน้ํามันและการเผาไหมแตอาจมีผลกระทบตอดัชนีซีเทนที่ลดลงได และเนื่องจากเอทานอลมีคา
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ความรอนของเชื้อเพลิงที่ตํ่ากวาน้ํามันไบโอดีเซลมาก การนําเอทานอลมาผสมกับน้ํามันไบโอดีเซลที่
อัตราสวนที่มากเกินไปจะทําใหคาความรอนของน้ํามันเชื้อเพลิงผสมลดลงมาก จนสงผลตอสมรรถนะของ
เครื่องยนตได 

2. น้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลสามารถนํามาใชกับเคร่ืองยนตไดโดยไมตองทําการปรับแตง
เครื่องยนตแตประการใด เครื่องยนตสามารถทํางานไดโดยไมเกิดปญหากับเครื่องยนต เชน เครื่องยนต
ดับหรือเดินสะดุด โดยเฉลี่ยสมรรถนะของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกับสมรรถนะที่ไดจากการใชน้ํามัน
ดีเซลและแรงบิดมีคาต่ํากวา ประมาณ 6.0% กําลังเบรกต่ํากวาประมาณ 8.2% และ อัตราส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะต่ํากวาประมาณ 18% เมื่อใชเชื้อเพลิง BE85 สวนเชื้อเพลิง B100, BE95, BE90 ใหคา
สมรรถนะใกลเคียงน้ํามันดีเซลมากขึ้น 

3. น้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลใหคารอยละควันดํา, คารบอนมอนอกไซด (CO), คารบอนไดออกไซด 
(CO2) ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด แตไนตริกออกไซด (NOx) มีคาสูงขึ้นเล็กนอยเมื่อเทียบกับ
น้ํามันดีเซล ดังนั้น น้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลจึงเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดและเปนผลดีตอ
สภาพแวดลอม  

4.จากผลการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลกับเคร่ืองยนต เมื่อพิจารณาขอดีทั้งในดานสมรรถนะ
และการปลอยมลพิษ เชื้อเพลิง BE95 (ไบโอดีเซล 95%และเอทานอล 5%) จึงมีความเหมาะสมอยางยิ่งที่
จะนําไปใชงานจริงในลักษณะเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลโดยไมตองทําการดัดแปลงเครื่องยนตไดเปน
อยางดี 
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