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	 	 บทความวิจัยน้ีจะรายงานเปรียบเทียบผลการใช้เช้ือเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) และเช้ือเพลิงดีเซล

สงัเคราะหจ์ากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ (HiBD) ทีม่ตีอ่การสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิและมลพษิของรถยนตเ์มื่อขบัดว้ยความเรว็

รถยนต์คงที่ที่ 50, 60, 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บนแท่นทดสอบชนิดแชสซิส์ไดนาโมมิเตอร์ โดยที่แต่ละ

ค่าความเร็วรถยนต์คงที่นั้นได้จำ�ลองภาระขับเคลื่อนรถยนต์ด้วยการปรับค่าแรงต้านทานที่ดรัมของแท่นทดสอบ

ที่ร้อยละ 6, 8 และ 10 ของค่าภาระสูงสุด และระหว่างการทดสอบได้วัดอัตราการใช้เชื้อเพลิงและปริมาณ HC, 

NO
x
 และ CO จากท่อไอเสียรถยนต์ โดยผลทดสอบรถยนต์พบว่า เมื่อความเร็วรถยนต์เพิ่มสูงขึ้น ค่าอัตรา

สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิและอตัราสิน้เปลอืงจำ�เพาะมคีา่ลดลง โดยการใช ้HiBD คา่ทัง้สองจะต่ำ�กวา่การใช ้CD มลพษิ

จากปลายท่อไอเสียของรถยนต์พบว่าที่ความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมงปริมาณ CO จาก HiBD ที่ทุกภาระมีค่า

ต่ำ�กว่า ขณะที่การขับขี่ที่ความเร็วรถยนต์ 60 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าใกล้เคียงกัน ปริมาณ HC 

จากท่อไอเสียที่ความเร็ว 50 และ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมงของ HiBD มีแนวโน้มให้ค่าต่ำ�กว่าถึงไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญ ขณะที่ความเร็ว 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบว่าปริมาณ HC ของ HiBD มีค่าสูงกว่าที่

ทุกภาระ ส่วนปริมาณ NO
x
 พบว่าทั้ง HiBD และ CD จะให้ NO

x
 เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วรถยนต์ โดยที่ทุก

ความเร็วรถยนต์เมื่อภาระต่ำ�การใช้ HiBD จะปล่อย NO
x
 สูงกว่าการใช้ CD ถึงไม่แตกต่างกัน ส่วนที่ความเร็ว 

70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมงและภาระทดสอบมีค่าร้อยละ 10 CD จะปล่อย NO
x
 สูงกว่า ซึ่งผลเบื้องต้นที่

ได้จากงานวิจัยนี้ ได้แสดงให้เห็นว่า HiBD สามารถนำ�ไปใช้ทดแทน CD ในรถยนต์ได้ โดยไม่ต้องมีการปรับแต่ง

คำ�สำ�คัญ 

	 	 เชือ้เพลงิดเีซลเชงิพาณชิย ์ เชือ้เพลงิดเีซลสังเคราะห์จากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้  การสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ  มลพษิ  

แชสซิส์ไดนาโมมิเตอร์
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Abstract

	 	 This research paper will present the outcome from a comparative study of using synthetic 

diesel from waste cooking oil (HiBD) and commercial diesel fuel on a vehicle’s fuel consumption 

and emissions. The work was conducted by a constant speeds of 50, 60 70 and 80 km/hr drive 

test of a commercial vehicle fuelling with HiBD and CD on a chassis dynamometer. Each of 

constant speed testing, the road load was varied by changing drum braking load at 6%, 8%, and 

10% of full load. Vehicle fuel consumption and HC, CO and NO
X
 exhaust tailpipe emissions for 

each test set were measured and recorded in order to compare the results of using CD with 

HiBD. The vehicle test results have shown that the higher the vehicle speed the lower the vehicle 

fuel consumption and bsfc. The use of HiBD shows the lower in vehicle fuel consumption as 

well as the bsfc than the use of CD. At constant vehicle speed of 50 km/hr at all vehicle load, 

CO emissions of using HiBD was found lower than CD, while at constant vehicle speed of 60, 

70 and 80 km/hr the CO emission of both fuels was not showed any significant differences. The 

HC emission form the vehicle speed of 50 and 60 km/hr, showed that the use of HiBD tend to 

have lower to similar figure with no significant differences to the use of CD. As the higher the 

vehicle speeds of 70 and 80 km/hr, the use the HiBD tend to have higher HC emission at all 

vehicle test load. The use of both HiBD and CD shows that the higher the vehicle speeds, the 

higher the NO
x
 emission. However, at lower vehicle testing load it was found that NO

x
 emission 

of using HiBD range from higher to similar figure with no significant differences to the use of 

CD. Whereas the higher vehicle speed of 70 and 80 km/hr and highest vehicle test load, the use 

of CD will deliver higher NO
x
. These preliminary results have shown a promise potential of using 

HiBD to replace CD in a commercial vehicle without the need of any modification

	 Keywords

	 	 commercial diesel (CD), synthetic diesel from waste cooking oil (HiBD), fuel consumption, 

emissions, chassis dynamometer

1. 	บทนำ�

	 เครื่องยนต์ชนิดจุดระเบิดด้วยการอัด (CI Engine) 

ซึ่งเป็นต้นกำ�ลังที่แปรรูปพลังงานเคมีในเชื้อเพลิงเป็น

พลังงานกลด้วยกระบวนการเผาไหม้ชนิดจุดติดไฟได้

เองของส่วนผสมระหวา่งเชือ้เพลิงและอากาศจากการ

อัดอากาศให้รอ้นในห้องเผาไหม้ [1] เปน็ตน้กำ�ลงัหลกัที่

มีความสำ�คัญต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจ ทำ�ให้น้ำ�มัน

ดีเซลเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีความสำ�คัญมากในชีวิตประจำ�วัน 
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การเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และ

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่มีต่อการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลพิษของรถยนต์

ซึ่งปัจจุบันได้มีการใช้น้ำ�มันดีเซลจำ�นวนมากในภาค

อุตสาหกรรมและการขนสง่ และเนื่องจากปรมิาณน้ำ�มนั

ดบิสำ�รองของโลกมปีรมิาณลดต่ำ�ลงจึงไดศ้กึษาพฒันา

หาแหลง่ทดแทนซึง่ทางเลอืกหนึง่คอืการนำ�น้ำ�มนัจากพชื

หรอืน้ำ�มนัพชืประกอบอาหารที่ใชแ้ลว้ (ซ่ึงในบทความนี้

จะเรยีกวา่ “น้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้”) มาแปรรปูเพื่อผลติเปน็

น้ำ�มันดีเซลสังเคราะห์ โดยในการศึกษาวิจัยนี้ ได้เลือก

ศกึษาผลการใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากน้ำ�มันพชื

ใช้แล้ว (HiBD) 

	 เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แลว้ (HiBD) 

ได้ผลิตและตรวจคุณสมบัติเช้ือเพลิงที่ศูนย์เช้ือเพลิง

และพลังงานชีวมวล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อำ�เภอ

แกง่คอย จังหวัดสระบรุ ีใชก้ระบวนการแตกสลายพนัธะ

ไฮโดรคาร์บอนดว้ยความรอ้นโดยใช้ โดโลไมตเ์ปน็ตวัเรง่

ปฏกิิรยิา โดยทีค่ณุสมบตัขิองเช้ือเพลงิดเีซลสงัเคราะห์

จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) ที่ผลิตได้มีคุณสมบัติใกล้

เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ทำ�ให้เหมาะ

กบัการใชเ้ปน็เชือ้เพลิงทางเลือกกบัยานพาหนะ โดยใน

บทความน้ีจะรายงานเปรียบเทียบผลการใช้เชื้อเพลิง

ดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และ

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ในรถยนต์ทดสอบ

ซึ่งจำ�ลองการขับข่ีด้วยความเร็วคงที่บนแท่นทดสอบ

รถยนตช์นดิ Chassis dynamometer เพื่อนำ�ผลที่ได้ไป

ใชเ้ปน็ขอ้มลูพืน้ฐานในการนำ�เชือ้เพลิงดเีซลสังเคราะห์

จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) ไปประยุกต์ใช้งานจริงให้

แพร่หลายต่อไปในอนาคต

2. 	ทฤษฏีบทที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 วตัถดุบิและกระบวนการผลติเชือ้เพลงิดเีซล

สังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) 

		  	 2.1.1 น้ำ�มันพืชใช้แล้ว (Waste Cooking 

Oil) [2]

	 	 	 วัตถุดิบในการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์

จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) คือน้ำ�มันประกอบอาหาร

ที่ใช้แล้ว หรือน้ำ�มันพืชที่ใช้แล้วจากแหล่งต่างๆ เช่น 

จากครัวเรือน ร้านอาหาร และอุตสาหกรรมอาหาร 

เป็นต้น ซ่ึงในน้ำ�มันพืชท่ีใช้ ในประเทศไทยส่วนใหญ่

เป็นผลิตภัณฑ์จากน้ำ�มันปาล์ม ดังนั้นน้ำ�มันพืชใช้แล้ว

ที่เก็บรวบรวมในประเทศไทยจึงมี triacylglycerol ที่

มีไฮโดรคาร์บอนและกรดไขมันอิ่มตัวหลายชนิดเป็น

สารประกอบ อาท ิเชน่ กรดโอเลอกิ 52.9%, กรดปาลม์ติกิ 

20.4% และกรดลิโนเลนิก 13.5% โดยน้ำ�มันพืชที่ใช้

แล้วมีข้อดีหลายประการ เช่น

	 	 - ไมจ่ำ�เปน็ตอ้งผา่นขบวนการเพื่อแปรสภาพให้

เป็นของของเหลวก่อนนำ�มาใช้งาน

	 	 - มีปริมาณสารอโรมาติกต่ำ�

	 	 - และมีสารกำ�มะถันในปริมาณต่ำ�จึงช่วยลด

อัตราการกัดกร่อนชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องยนต์

			   2.1.2	กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis 

Reaction) [2]

	 	 	 กระบวนการไพโรไลซสิคอืกระบวนการสลายตวั

ทางความร้อนของวตัถอิุนทรียส์ารทีด่ว้ยอุณหภมิูสูงใน

บรรยากาศทีป่ราศจากหรอืควบคมุออกซเิจน (thermal 

decomposition) ปฏิกิริยาทางเคมีและปฏิกิริยาทาง

ฟิสิกส์ของกระบวนการไพโรไลซิส จำ�แนกออกได้เป็น 

2 ประเภท คือ
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				    2.1.2.1 การทำ�ใหส้ารสลายตวัดว้ยความ

ร้อนโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฎิกิริยา (Thermal Cracking 

Pyrolysis)

	 	 	 	 ใช้กันอย่างแพร่หลายในวงการกลั่น

น้ำ�มันและปิโตรเคมี เป็นการแยกสลายวัตถุอินทรีย์

ให้เป็นน้ำ�มันโดยใช้อุณหภูมิสูงราว 400-500 องศา

เซลเซยีส ภายใตค้วามดันสูงจนออกมาเป็นสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนประเภทโอเลฟิน

				    2.1.2.2 กระบวนการแตกสลายพนัธะ

ไฮโดรคารบ์อนดว้ยความรอ้นโดยใชต้วัเรง่ปฏกิริยิา 

(Catalytic Pyrolysis Cracking) [2]

	 	 	 	 เป็นขบวนการแยกสลายวัตถุอินทรีย์

ให้เป็นน้ำ�มันโดยใช้สารเร่งปฏิกิริยาเป็นตัวเร่งให้เกิด

ปฏิกิริยาเพื่อให้ได้ผลผลิตสูงขึ้นในสภาวะที่ต้องการ

	 2.2 โรงงานต้นแบบ

	 	 	 โรงกลั่นต้นแบบ ดังแสดงในภาพที่ 1 สร้าง

โดยศูนย์ค้นคว้าวิจัยของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

สระบุรี ซึ่งโรงงานต้นแบบมีเตาปฎิกิริยา (agilated 

bed reactor) ขนาด 45 ลติร (ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

250 มม.x 975 มม.) ลิตร โดยในขณะทำ�งานปฏิกิริยา

จะเริ่มเกิดที่อุณหภูมิราว 430 องศาเซลเซียสภายใต้

ความดันบรรยากาศ น้ำ�มันพืชใช้แล้วจะถูกส่งผ่านปั๊ม

โดยใช้ไนโตรเจนเป็นตัวส่งให้น้ำ�มันพืชใช้แล้วเข้าไป

ในระบบ แล้วแตกโมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนที่มี

น้ำ�หนกัโมเลกลุสงูเพื่อยอ่ยสลายใหเ้ปน็สารโมเลกลุต่ำ�

ซ่ึงจะอยู่ในรูปไอระเหย เพื่อส่งต่อเข้าชุดควบแน่นซึ่ง

ประกอบชดุควบแนน่ทีท่ำ�งานในระดบัอณุหภมิูควบแนน่ 

3 ระดับด้วยกัน คือ การควบแน่นที่อุณหภูมิ 250, 150, 

และ 20 องศาเซลเซียส เพื่อคัดแยกน้ำ�มันชนิดต่างๆ 

ตามระดบัชัน้อณุหภมูกิารกล่ันตามลำ�ดบั สามารถกล่ัน

แปรรูปน้ำ�มันพืชใช้แล้วให้ออกมาเป็นเชื้อเพลิงดีเซล

สังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) เฉลี่ย 10 ลิตร

ต่อชั่วโมง หรือ 200 ลิตรต่อวัน

ภาพที่ 1 แผนผังการทำ�งานของโรงกลั่นต้นแบบ [3]

	 2.3 	คุณสมบัติเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จาก

น้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) [4]

	 	 	 เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้

แล้ว (HiBD) มีพฤติกรรมการระเหยที่อุณหภูมิต่างๆ 

(Distillation Curve) ใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลเชิง

พาณิชย์ (CD) ดังแสดงในภาพที่ 2 [4] 

ภาพที ่2 กราฟเปรยีบเทยีบสดัสว่นการระเหยทีอ่ณุหภมูิ

ต่างๆ (Distillation Curve) ระหว่างเชื้อเพลิง CD 

และ HiBD [4]

    	  นอกจากนีย้งัพบว่าเช้ือเพลิงทัง้สองมีคณุสมบัติ

ใกล้เคียงกัน ดังจะเห็นได้จากผลการเปรียบเทียบ

คุณสมบัติที่แสดงไว้ ในตารางที่ 1
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การเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และ

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่มีต่อการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลพิษของรถยนต์

	 2.4		 สมการที่ใช้ ในการทดสอบ

	 	 	 สมการที่ใช้ ในการทดสอบ [1,5] มีดังนี้

กำ�ลังเบรกของเครื่องยนต์

		  P
e
 = Teω = 2pn

e
T

e
	 (1)

เมื่อ P
e
 =	กำ�ลังเบรกของเครื่องยนต์, kW

	  T
e
 =	แรงบิดเบรกเครื่องยนต์, Nm

	  n
e
 =	ความเร็วรอบเครื่องยนต์ , rpm

อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเครื่องยนต์

	 bsf c =  				    (2)

เมื่อ bsf c = อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำ�เพาะเบรก, 

g/kWh

	 m
f
 =		 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง, g/h

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเครื่องยนต์

  	 	 	 	 	 	 	 	 (3)

	 η
th 
=		 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, %

	
Q

HV 
=
 ค่าความร้อนจำ�เพาะ, MJ/kg

	 แรงบดิเบรกเครื่องยนตท์ีต่อ้งการเพื่อสรา้งแรงบดิ     

ที่ล้อ, T
w
 จะมีค่าดังนี้

	 ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่สัมพันธ์กับขนาดวงล้อ 

R
w
 และความเร็วรถยนต์, V แสดงด้วยสมการ

	 ดังนั้นอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์

3. 	วิธีการทดสอบและอุปกรณ์

	 3.1 วิธีการทดสอบ 

	 	 	 การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลของการใช้

เชือ้เพลิงดเีซลสังเคราะหจ์ากน้ำ�มันพชืใชแ้ล้ว (HiBD) และ

เช้ือเพลงิดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ในรถยนต์ทดสอบเมื่อ

ขับขี่ด้วยความเร็วคงที่ ที่ 50 60 70 และ 80 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง ด้วยเกยีร์ 4 ของรถยนต์เพื่อใหเ้ป็นอัตราทด

ระหวา่งเครื่องยนตแ์ละชดุเกยีร ์เปน็ 1:1 ไดด้ำ�เนนิการ

จำ�ลองการขับขี่ทดสอบบนแท่นทดสอบชนิด Chassis 

Dynamometer เพื่อสรา้งภาระขบัเคลื่อนจำ�ลองใหก้บั

รถยนต์ในการทดสอบที่แต่ละค่าความเร็วคงที่ โดยที่

แต่ละค่าความเร็วในการขับขี่จะทำ�การปรับเปลี่ยน

ภาระแรงตา้นทานเบรคทีด่รมัของแทน่ทดสอบทีร่อ้ยละ 

6  8 และ 10 ของค่าภาระเบรคสูงสุดของ Chassis 

Dynamometer แล้วบันทึกข้อมูลตัวแปรการทำ�งาน

ต่างๆ อาทิ ความเร็วรถยนต์ ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 

อตัราการสิน้เปลอืงเช้ือเพลงิ และมลพษิตา่งๆ ทีป่ลอ่ย

ออกจากปลายท่อไอเสีย ตลอดการวิ่งทดสอบบนแท่น

ทดสอบ โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์ต่างๆ ดังนี้

m
f

P
e

η
th 
=

bsfc(g/kwh)xQ
HV

(MJ/kg)

3600

T
e
 =

T
w

 

i
overau

xη
th

n
e
 =
30 X V X i

overall
 X η

th

p X R
w

SFC =
bsfc X P

e

V X ρ
fuel

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ 

(CD) และเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้

แล้ว (HiBD) [4]
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	 3.2 รถที่ใช้ ในการทดสอบ

	 	 	 ในการทดสอบนี้ ได้ ใช้รถยนต์เชิงพาณิชย์

ยี่ห้อ Isuzu รุ่น DMax Ddi i-TEQ MT ปี 2004 

ขนาดความจุเครื่องยนต์ 2.5 ลิตร ดังแสดงไว้ ในภาพ

ที่ 3 รายละเอียดของรถยนต์ที่ใช้ทดสอบได้แสดงไว้ ใน      

ตารางที่ 2

ภาพที่ 3 รถที่ใช้ ในการทดสอบ

ตารางที่ 2 ข้อมูลเทคนิคของรถยนต์ที่ใช้ทดสอบ

	 3.3 แทน่ทดสอบสมรรถนะรถยนตช์นดิ Chassis 

Dynamometer 

	 	 แท่นทดสอบสมรรถนะรถยนต์ชนิด Chassis 

Dynamometer เปน็แบบ Single Roller Eddy Current 

ยีห่อ้ DYNOmite
TM

 ซึง่ควบคมุการทำ�งานและเกบ็ขอ้มลู

ตัวแปรการทำ�งานต่างๆ ไว้ ในคอมพิวเตอร์ชนิดพกพา

ด้วยโปรแกรม DYNO-MAX [6] พร้อมแสดงผลขณะ

ทดสอบบนหน้าจอมอนิเตอร์ของคอมพิวเตอร์ชนิดพกพา 

อุปกรณ์แท่นทดสอบได้แสดงไว้ดังภาพที่ 4 และข้อมูล

ตัวอย่างการแสดงผลการทดสอบรถยนต์บนแท่นชนิด 

Chassis dynamometer บนหนา้จอมอนเิตอร์ไดแ้สดง

ไว้ดังภาพที่ 5

ภาพที่ 4 แท่นทดสอบสมรรถนะรถยนต์ชนิด Chassis 

Dynamometer

ภาพที ่5 หนา้จอมอนเิตอร์แสดงผลการทดสอบบนแทน่

ชนิด Chassis Dynamometer
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การเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และ

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่มีต่อการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลพิษของรถยนต์

	 3.4 อุปกรณ์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์

	 	 	 การวดัความเรว็รอบเครื่องยนตด์ำ�เนนิการโดย

ใช้อุปกรณ์วัดรอบชนิดตรวจจับสัญญาณความเร็วการ

หมุนด้วยแสง (Photoelectric Sensor) โดยติดตั้งไว้

ใตร้ถยนตแ์ละวดัความเรว็รอบของเครื่องยนต์จากการ

หมุนของพลูเลย์เพลาข้อเหวี่ยง อุปกรณ์ได้แสดงไว้ดัง

ภาพที่ 6

ภาพที่ 6 แสดงอุปกรณ์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์

	 3.5 อุปกรณ์วัดไอเสีย

	 	 	 การวดัปรมิาณไอเสยีทีป่ลายทอ่ไอเสยี กระทำ�

โดยใชเ้ครื่องมอืวดัปริมาณไอเสียยีห้่อ Emission System 

,Inc รุ่น Model #5002 [7] โดยเครื่องมือวัดปริมาณ

ไอเสียได้แสดงไว้ดังภาพที่ 7 รายละเอียดของอุปกรณ์

วัดไอเสียได้แสดงไว้ ในตารางที่ 3

ภาพที่ 7 แสดงอุปกรณ์เครื่องมือวัดปริมาณไอเสีย

	 3.6 อุปกรณ์วัดอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

	 	 	 การวดัคา่อตัราสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิกระทำ�โดย

ใชอุ้ปกรณว์ดัอัตราการไหลของเชือ้เพลงิ 2 ตวั คอืตวัวดั

อตัราการจา่ยเชือ้เพลงิตน้ทางและตวัวดัอตัราการไหล

กลบั พรอ้มทำ�การบนัทึกขอ้มลูผลการวดัผา่นโปรแกรม 

DYNO-MAX ของแท่นทดสอบสมรรถนะรถยนต์ชนิด 

Chassis Dynamometer โดยอปุกรณด์งักลา่วไดแ้สดง

ไว้ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 8 แสดงอุปกรณ์วัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิง

4. 	ผลการทดสอบ

	 ผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลจากการใช้

เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) 

และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) เมื่อจำ�ลองผล

ของการเปลี่ยนแปลงภาระเมื่อขับขี่ด้วยความเร็วคงที่ 

สามารถสรุปไดเ้ปน็สองกรณคีอืผลดา้นอตัราการสิน้เปลอืง

เช้ือเพลิง และผลด้านมลพิษท่ีปล่อยออกจากท่อไอเสีย ดังน้ี

ตารางที่ 3 ข้อมูลเทคนิคของอุปกรณ์วัดไอเสีย [7]
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	 4.1 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์

	 	 	 ผลการทดสอบอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและ

อตัราสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจำ�เพาะของรถยนต์สรปุได้ดัง

ตารางที่ 4

ตารางที ่4 สรปุผลทดสอบการอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

และอัตราสิน้เปลอืงเชือ้เพลิงจำ�เพาะของรถยนตเ์มื่อใช้

เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) 

และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD)

	 จากผลการทดสอบที่ทุกความเร็วการขับขี่รถยนต์

คงที่คือ 50  60  70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อ

เพิม่ภาระจำ�ลองแรงตา้นทานการขบัเคลื่อนยานยนตด์ว้ย

การปรบัเปลีย่นภาระแรงตา้นทานเบรคทีด่รมัของแทน่

ทดสอบพบว่าอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีค่าลดลงและ

อตัราส้ินเปลืองเชือ้เพลงิจำ�เพาะมคีา่ลดลงเชน่เดยีวกนั

เมื่อใชท้ัง้เชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ 

(HiBD) และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) โดยที่ทั้ง

คา่อตัราสิน้เชือ้เพลงิและอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ

จำ�เพาะ เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มัน

พืชใช้แล้ว (HiBD) มีค่าต่ำ�กว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซล

เชิงพาณิชย์ (CD) และเมื่อความเร็วการขับขี่เพิ่มสูง

ขึ้นอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสอง

ชนดิมแีนวโนม้ลดลง ทัง้นีน้า่จะเปน็ผลมาจากคา่ตวัเลข

ซีเทนที่สูงกว่าของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะหจ์ากน้ำ�มัน

พชืใชแ้ลว้ (HiBD) สง่ผลใหม้ชีว่งดเีลยข์องการเผาไหม้

ทีส่ัน้กวา่ และใหก้ารเผาไหมท้ีด่กีวา่ โดยเฉพาะเมื่อเวลา

การเผาไหมม้รีะยะสัน้ลงขณะความเรว็รอบเครื่องยนต์

สูงขึ้นเนื่องจากความเร็วรถยนต์เพิ่มสูงขึ้น 

	 4.2 ผลการทดสอบมลพิษจากปลายท่อไอเสีย

ของรถยนต์

	 	 ผลการทดสอบมลพิษจากปลายท่อไอเสียของ

รถยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืช

ใช้แล้ว (HiBD) และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) 

แสดงสรุปไว้ ในตารางที่ 5

ตารางท่ี 5 สรุปผลการทดสอบมลพษิจากปลายท่อไอเสยี

ของรถยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มัน

พชืใชแ้ลว้ (HiBD) และเชือ้เพลงิดเีซลเชงิพาณชิย ์(CD)
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การเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และ

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่มีต่อการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลพิษของรถยนต์

ภาพที่ 9 ผลเปรียบเทียบค่า CO จากท่อไอเสียของ

รถยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืช

ใช้แล้ว (HiBD) และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD)

	 ผลจากการวัดปริมาณ CO จากปลายท่อไอเสีย

ของรถยนต์แสดงเปรียบเทียบไว้ ในภาพที่ 9 พบว่า ที่

ความเรว็ 50 กโิลเมตรตอ่ชั่วโมง เมื่อใชเ้ชือ้เพลงิดเีซล

เชิงพาณิชย์ (CD) มีค่าสูงกว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซล

สังเคราะหจ์ากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) ที่ทุกภาระแรง

ตา้นทานเบรคทีด่รัมของแทน่ทดสอบ ขณะทีผ่ลจากการ

ขับขี่ที่ความเร็วรถยนต์ 60 70 และ 80 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมง มีค่าใกล้เคียงกันที่ทุกภาระแรงต้านทานเบรค

ที่ดรัมของแท่นทดสอบเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จาก

น้ำ�มันพชืใช้แล้ว (HiBD) และเชือ้เพลงิดเีซลเชงิพาณิชย์ 

(CD)

	 ผลจากการวัดปริมาณ HC จากปลายท่อไอเสีย

ของรถยนต์แสดงเปรียบเทียบไว้ ในภาพที่ 10 พบว่าที่

ความเร็ว 50 และ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เมื่อใช้เช้ือเพลิง

ดเีซลสังเคราะห์จากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ (HiBD) มแีนวโนม้

ให้ค่าต่ำ�กว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่

ภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมีค่า

ต่ำ�คือร้อยละ 6 ของภาระสูงสุด ขณะที่เมื่อภาระแรง

ต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า

มลพิษ HC ที่วัดได้มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ 

	 ผลจากการวดัปรมิาณ HC จากปลายทอ่ไอเสียของ

รถยนต์ที่ความเร็ว 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง พบ

ว่าปริมาณ HC เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จาก

น้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) มีค่าสูงกว่าการใช้เชื้อเพลิง

ดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่ทุกภาระแรงต้านทานเบรค

ที่ดรัมของแท่นทดสอบ โดยมีค่าสูงสุดเมื่อภาระแรง

ต้านทานเบรคท่ีดรัมของแท่นทดสอบมีค่าร้อยละ 8 ของ

ภาระสูงสุด

ภาพที่ 10 ผลเปรียบเทียบค่า HC จากท่อไอเสียของ

รถยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืช

ใช้แล้ว (HiBD) และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD)

	 ผลจากการวัดปริมาณ NO
x
 จากปลายทอ่ไอเสียของ

รถยนตแ์สดงเปรยีบเทยีบไว้ ในภาพที ่11 พบวา่ การใช้

เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) 

ปริมาณของ NO
x
 มีคา่เพ่ิมสงูขึน้เมื่อเพ่ิมความเร็วรถยนต์ 

โดยที่ภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมี

ค่าร้อยละ 6 ของภาระสูงสุด ปริมาณ NO
x
 จะมีค่าต่ำ�

กว่าที่ภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมี

ค่าร้อยละ 8 และที่ภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของ
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แท่นทดสอบมีค่าร้อยละ 10 ปริมาณ NO
x
 จะมีค่าต่ำ�

กว่าที่ที่ภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบ

มีค่าร้อยละ 8 

	 ขณะเมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) เป็น

เชื้อเพลิงพบว่าปริมาณของ NO
x
 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น

ตามความเร็วรถยนต์ที่มีค่าเพิ่มขึ้น และที่ค่าความเร็ว

คงที่ เมื่อปรับเพิ่มภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของ

แท่นทดสอบให้มีค่าเพิ่มสูงขึ้น พบว่าค่าปริมาณ NO
x 

ก็จะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน และเมื่อเปรียบเทียบผลของเชื้อ

เพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) กับ

เชือ้เพลงิดีเซลเชงิพาณชิย ์(CD) พบวา่ทีค่วามเรว็คงที ่

50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ที่ทุกภาระแรงต้านทานเบรคที่

ดรัมของแท่นทดสอบมีค่าปริมาณ NO
x
 สูงกว่าการใช้

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) และที่ความเร็ว 60

ทกุภาระแรงตา้นทานเบรคทีด่รมัของแทน่ทดสอบเชือ้เพลงิ

ทัง้สองมคีา่ปรมิาณ NO
x
 ไม่แตกตา่งกัน ส่วนท่ีความเร็ว 

70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อภาระแรงต้านทาน

เบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมีค่าร้อยละ 6 และร้อยละ 

8 ของภาระสูงสุด เชื้อเพลิงทั้งสองมีค่าปริมาณ NO
x
 

ใกล้เคียงกัน แต่ท่ีภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของ

แทน่ทดสอบมคีา่รอ้ยละ 10 เชือ้เพลงิดเีซลเชงิพาณชิย ์

(CD) จะมีปริมาณ NO
x
 สูงกว่า

5. 	สรุปผลการทดลอง

	 จากผลการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของ

รถยนต์พบว่า เมื่อความเร็วรถยนต์เพิ่มสูงขึ้น ค่าอัตรา

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราสิ้นเปลืองจำ�เพาะจะมีค่า

ลดลง โดยเมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์ (HiBD) จะ

มีค่าอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

จำ�เพาะต่ำ�กว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) 

	 ผลทดสอบมลพิษจากปลายท่อไอเสียของรถยนต์

พบว่าที่ความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อใช้

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ปริมาณ CO มีค่าสูง

กวา่การใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะหจ์ากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ 

(HiBD) ที่ทุกภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่น

ทดสอบ ขณะที่ผลจากการขับขี่ที่ความเร็วรถยนต์ 60 

70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าใกล้เคียงกันที่ทุก

ภาระแรงตา้นทานเบรคท่ีดรมัของแท่นทดสอบ ส่วนผล

จากการวดัปรมิาณ HC จากปลายทอ่ไอเสยีของรถยนต์

ทีค่วามเรว็ 50 และ 60 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง พบวา่เมื่อใช้

เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) 

มีแนวโนม้ใหค้า่ต่ำ�กวา่การใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลเชงิพาณชิย ์

(CD) ที่ภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบ

มีค่าต่ำ�คือร้อยละ 6 ของภาระสูงสุด ขณะที่เมื่อภาระ

แรงตา้นทานเบรคทีด่รมัของแทน่ทดสอบมคีา่เพิม่ขึน้คา่

มลพิษ HC ที่วัดได้มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ 

แต่ที่ความเร็วรถยนต์ 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

พบว่าปริมาณ HC เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์

จากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ (HiBD) มคีา่สงูกวา่การใชเ้ชือ้เพลงิ

ดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่ทุกภาระแรงต้านทานเบรค

ที่ดรัมของแท่นทดสอบ โดยมีค่าสูงสุดเมื่อภาระแรง

ต้านทานเบรคท่ีดรัมของแท่นทดสอบมีค่าร้อยละ 8 ของ

ภาระสูงสุด

ภาพที่ 11 ผลเปรียบเทียบค่า NO
x
 จากท่อไอเสียของ

รถยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืช

ใช้แล้ว (HiBD) และเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD)
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การเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และ

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) ที่มีต่อการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลพิษของรถยนต์

	 ผลจากการวัดปริมาณ NO
x
 จากปลายท่อไอเสีย

ของรถยนต์พบว่าการใช้ท้ังเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์

จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) และเชื้อเพลิงดีเซลเชิง

พาณิชย์ (CD) จะได้ปริมาณของ NO
x
 มีค่าเพิ่มสูงขึ้น

เมื่อเพิ่มความเร็วรถยนต์ และเมื่อเปรียบเทียบผลของ

เชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว (HiBD) 

กับเชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) พบว่าที่ความเร็ว

คงที่ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ที่ทุกภาระแรงต้านทาน

เบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมีค่าปริมาณ NO
x
 สูงกว่า

การใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลเชงิพาณชิย์ (CD) และทีค่วามเรว็ 

60 ทุกภาระแรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบ

เชื้อเพลิงทั้งสองมีค่าปริมาณ NO
x
 ไม่แตกต่างกัน ส่วน

ที่ความเร็ว 70 และ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อภาระ

แรงต้านทานเบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมีค่าร้อยละ 

6 และร้อยละ 8 ของภาระสูงสุด เชื้อเพลิงทั้งสองมี

ค่าปริมาณ NO
x
 ใกล้เคียงกัน แต่ที่ภาระแรงต้านทาน

เบรคที่ดรัมของแท่นทดสอบมีค่าร้อยละ 10 เชื้อเพลิง

ดีเซลเชิงพาณิชย์ (CD) จะมีปริมาณ NO
x
 สูงกว่า

	 ผลเบื้องต้นที่ ได้จากงานวิจัยนี้ ได้แสดงให้เห็นถึง

ศักยภาพของเชื้อเพลิงดีเซลสังเคราะห์จากน้ำ�มันพืช

ใช้แล้ว (HiBD) ที่ได้พัฒนาขึ้นนี้ ว่าสามารถนำ�ไปใช้

ในรถยนต์ได้โดยไม่ต้องมีการปรับแต่งเพื่อทดแทนเช้ือเพลิง

ดเีซลเชงิพาณชิย์ได้ โดยมอีตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 

และให้ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมใกล้เคียงกับการใช้

เชื้อเพลิงดีเซลเชิงพาณิชย์ อย่างไรก็ตามผู้วิจัยเชื่อว่า

ศกัยภาพการใช้งานจะไดป้ระสทิธผิลสงูขึน้หากมีการปรบั

แตง่เครื่องยนตเ์พื่อนำ�ศกัยภาพทีส่งูกวา่นีม้าใชป้ระโยชน์
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