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บทคัดยอ 

งานวิ จั ยน้ีมี วั ตถุ ประสงค เ พ่ื อศึ กษาผลกระทบด านการสึ กหรอต อเครื่ องยนต ดี เซล  

โดยเปรียบเทียบเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว B20 B50 และ B100 โดยแบงการทดสอบออกเปน 

2 สวน คือ 1) การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต และ 2) การทดสอบความทนทานของเครื่องยนต 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตแสดงใหเห็นวา ชวงความเร็วรอบ 1,500–1,800 รอบตอนาที 

B20 ใหกําลังสูงกวาดีเซลหมุนเร็ว 2.72 เปอรเซ็นต สวน B50 และ B100 ใหกําลังของเครื่องยนตต่ํากวา

ดีเซลหมุนเร็ว 4.58 และ 7.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับแรงบิดของเครื่องยนตพบวา B20 ใหแรงบิดสูง

กวาดีเซลหมุนเร็ว 3.24 เปอรเซ็นต B50 และ B100 ใหแรงบิดต่ํากวาดีเซลหมุนเร็ว 4.41 และ 7.94 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (BSFC) พบวา B20 มีคา BSFC นอยกวา

ดีเซลหมุนเร็ว 23.15 เปอรเซ็นต B50 และ B100 มี BSFC มากกวาดีเซลหมุนเร็ว 7.68 และ 29.79 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตพบวา เมื่อทําการทดสอบระยะยาว 200 

และ 500 ชั่วโมง การสึกหรอของแหวนลูกสูบสูงข้ึนเมื่อสัดสวนผสมของนํ้ามันไบโอดีเซลสูงข้ึน  
 

คําสําคัญ: ไบโอดีเซล เครื่องยนตดีเซล สมรรถนะของเครื่องยนต การสึกหรอของเครื่องยนต 
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Abstract 

 This research aimed to investigate the effect on wearing of diesel engines using 

a variety of fuels, including high speed diesel fuel, B20, B50 and B100. The experiment 

was divided into two parts: 1) engine performances test and 2) engine durability test. 

The test on engine performance at speeds ranging from 1,500 to 1,800 RPM indicated 

that B20 provided 2.72% more powers than high speed diesel fuel. However, the 

power obtained from B50 and B100 were less than that from high speed diesel fuel by 

4.58% and 7.16%, respectively. Engine torque of B20 showed 3.24% greater than that 

of high speed diesel fuel. B50 and B100, on the other hand, showed less engine torque 

than that of high speed diesel fuel by 4.41% and 7.94%, respectively. Brake specific 

fuel consumption (BSFC) of B20 was found to be 23.15% less than that of high speed 

diesel fuel. On the contrary, the BSCFs of B50 and B100 were greater than that of high 

speed diesel fuel by 7.68% and 29.79%, respectively. Concerning the durability test at 

long-term 200 and 500 hours, the wearing of piston rings increased as the mixture ratio 

of biodiesel increased.  
 

Keywords:  Biodiesel, Diesel engine, Engine performance, Engine wear 
 

บทนํา 

 การใชพลังงานขั้นสุดทายของประเทศไทยในป พ.ศ. 2560 มีปริมาณ 80,752 พันตันเทียบเทา

น้ํามันดิบ โดยการใชพลังงานขั้นสุดทายในแตละภาคเศรษฐกิจมีการใชพลังงานเพ่ิมขึ้นประกอบดวย การ

ใชพลังงานในภาคเกษตรกรรม 2,652 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ ภาคอุตสาหกรรม 28,459 พันตัน

เทียบเทาน้ํามันดิบ ภาคบานอยูอาศัย 10,867 พันตนัเทียบเทาน้ํามันดิบ ภาคธุรกิจการคา 6,452 พันตัน

เทียบเทาน้ํามันดิบ และภาคขนสง 32,322 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ ซึ่งเปนการใชพลังงานขั้นสุดทาย

ในภาคขนสงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 40 รองลงมาเปนการใชในภาคอุตสาหกรรม ภาคบานอยูอาศัย 

ภาคธุรกิจการคา และภาคเกษตรกรรม รอยละ 35.2, 13.5, 8.0 และ 3.3 ตามลําดับ (Department of 

alternative energy development and efficiency, 2020a) 

ประเทศไทยมีนโยบายสนับสนุนการผลิตการใชพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกในรูปของ

พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน และเช้ือเพลิงชีวภาพมาอยางตอเนื่อง จึงมีสัดสวนการใชพลังงานเพ่ิมขึ้น

ทุกป โดยป พ.ศ. 2561 มีการใชพลังงานทดแทนทั้งสิ้น 12,996 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ เพ่ิมข้ึนจากป 

พ.ศ. 2560 รอยละ 10.8 และคิดเปนรอยละ 15.48 ของการใชพลังงานข้ันสุดทาย การใชพลังงานทดแทน

และพลังงานทางเลือกจะอยูในรูปของพลังงานความรอนมากที่สุด คิดเปนสัดสวนมากกวารอยละ 60  
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ของการใชพลังงานทดแทนทั้งหมด รองลงมา ไดแก พลังงานไฟฟา และเช้ือเพลิงชีวภาพ ซึ่งในป พ.ศ. 

2561 การใชพลังงานความรอนคิดเปนรอยละ 61 พลังงานไฟฟา และเช้ือเพลิงชีวภาพคิดเปนรอยละ 23  

และ 16 ตามลําดับ (Department of alternative energy development and efficiency, 2020b)  

  ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีศักยภาพสูงในการผลิตวัตถุดิบสําหรับผลิตน้ํามัน 

ไบโอดีเซล (Sakkampang & Tangchaichit, 2013) และไบโอดีเซลไดรับการบรรจุอยูในแผน AEDP 

(Sutabutr, 2012) ซึ่งไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงทางเลือกสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตท่ีใชน้ํามันดีเซล

เปนเชื้อเพลิง ไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงที่ไดจากนํ้ามันพืชและน้ํามันสัตวที่ผานกระบวนการทางเคมีเกิด

เปนสารที่เรียกวาเมทิลเอสเทอร (Methyl ester) หรือเอทิลเอสเทอร (Ethyl ester) ซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียง

กับน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Sathapornprasath & Charoenkul, 2014; Sutheerasak & Chinwanitcharoen, 

2018; Intaprom et al., 2019) โดยพบวาป พ.ศ. 2559 สามารถผลิตได 3.4 ลานลิตรตอวัน พ.ศ. 2560 

สามารถผลิตได 3.8 ลานลิตรตอวัน และป พ.ศ. 2561 สามารถผลิตได 4.2 ลานลิตรตอวัน ซึ่งปจจุบันมี

การสงเสริมการใชนํ้ามันไบโอดีเซลอยางแพรหลาย เพื่อทดแทนการใชน้ํามันปโตรเลียม และชวยเพิ่ม

ผลิตผลทางการเกษตร ตลอดจนเปนการสรางงานใหกับเกษตรกรอีกดวย ประกอบกับรัฐบาลมีนโยบาย

สงเสริมการปลูกพืชพลังงานเพ่ือนํามาผลิตเปนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงจากฟอสซิลอยางชัดเจน  

โดยมีแผนการขยายสัดสวนการใชน้ํามันไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซลตั้งแตรอยละ 20 ข้ึนไป เพ่ือนําไปใช

กับภาคธุรกิจตาง ๆ เชน ภาคขนสง ภาคเกษตรกรรม และภาคประมง เปนตน (Rodniam et al., 2020; 

Department of alternative energy development and efficiency, 2020b) อยางไรก็ดีการสงเสริม

ใหเพ่ิมสัดสวนการใชน้ํามันไบโอดีเซลใหมากขึ้นนั้นจําเปนตองมีขอมูลสนับสนุนทั้งดานสมรรถนะ และ

การสึกหรอของเครื่องยนต โดย Phasinam et al. (2019) ศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต

ดีเซลในระยะเวลา 500 ชั่วโมง เมื่อใชนํ้ามันดีเซลผสมไบโอดีเซลในสัดสวนตาง ๆ พบวาการผสมไบโอดีเซล

รอยละ 20 ใหกําลังลดลงรอยละ 4.57 และการสึกหรอของเครื่องยนตใกลเคียงกับการใชน้ํามันดีเซล  

แตการเพ่ิมปริมาณไบโอดีเซลมากกวารอยละ 20 นําไปสูการสึกหรอของเครื่องยนตท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่ง Hossain & 

Davies (2010) และ No (2011) รายงานวาน้ํามันไบโอดีเซลมีคุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิง หรือคุณสมบัติ

ทางกายภาพ ไดแก ความความหนาแนน คาความรอน คาซีเทน และคาความหนืดแตกตางจากน้ํามัน

ดีเซล เมื่อนําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลพบวา ระบบเชื้อเพลิงของเครื่องยนตทํางานหนักขึ้น การฉีดและ

การสเปรยเช้ือเพลิงไมดี ทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ ขณะที่การใชงานในระยะยาวพบวา มีการสึกหรอ

ของชิ้นสวนตาง ๆ ภายในเครื่องยนต ซึ่งปญหาสําคัญของน้ํามันไบโอดีเซลคือมีคาความหนืดสูงกวา

น้ํามันดีเซลประมาณ 15 เทา โดยวิธีการลดคาความหนืดของไบโอดีเซลทางหนึ่งคือ การผสม (Blending) 

(Hossain & Davies, 2010; No, 2011; Raheman et al., 2013) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตดีเซลเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลสัดสวนตั้งแตรอยละ 20 

ขึ้นไป โดยกระทําในหองปฏิบัติการ เพ่ือเปนการประเมินความทนทานของเครื่องยนต 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. เครื่องยนตดีเซล 

 เครื่องยนตดีเซลยี่หอฮีโน รุน HO7C ซึ่งเปนเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด แบบฉีดเชื้อเพลิง

โดยตรง (Direct injection) ขนาด 6,443 ลูกบาศกเซนติเมตร สภาพเกาที่ถอดออกมาจากเรือประมง

แบบลากเดี่ยวจํานวน 4 เครื่อง ถูกนํามาใชสําหรับการทดสอบ ดังภาพที่ 1 (Figure 1) โดยมีขอมูลทาง

เทคนิคของเครื่องยนต ดังตารางที่ 1 (Table 1) 
 

 
 

Figure 1  Hino model HO7C 
 

Table 1  Specifications of the engine 
 

 

2. น้ํามันเชื้อเพลิง 

 การทดสอบนี้ใชน้ํามันเช้ือเพลิง 4 ชนิด คือน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (High speed diesel: HSD) 

B20 B50 และ B100 โดยน้ํามันดีเซลบริสุทธิ์เปนแบบ ULSD (Ultra low sulfur diesel) ตามมาตรฐาน

กรมธุรกิจพลังงาน สวนน้ํามันไบโอดีเซล (B100) ประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน จัดซื้อกับบริษัท

ที่ผานการรับรองมาตรฐานจากกรมธุรกิจพลังงาน โดยมีปริมาณเมทิลเอสเทอร ซึ่งแสดงถึงความบริสุทธิ์

ของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณตามมาตรฐานกําหนด โดยเปนน้ํามันไบโอดีเซลเชิงพาณิชย 

Specifications Hino Model HO7C 

Brake Power (bhp) 116 at 2,200 rpm 

Engine Torque (N-m) 442 at 2,000 rpm 

Displacement (cc) 6,443 

Number of Cylinder 6 

Firing Order 1–4–2–6–3–5 

Compression Ratio 17.9 : 1 

Fuel Consumption (L/hr) 22.3 at 2,000 rpm 
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ที่ผานการรับรองมาตรฐานจากกรมธุรกิจพลังงาน (Department of energy business, 2020 a, b) 

B20 เปนน้ํามันดีเซลหมุนเร็วผสมกับนํ้ามันไบโอดีเซลในอัตราสวน 80:20 โดยปริมาตร และ B50 เปน

น้ํามันดีเซลหมุนเร็วผสมกับน้ํามันไบโอดีเซลในอัตราสวน 50:50 โดยปริมาตร ซึ่งคุณสมบัติของน้ํามัน

เช้ือเพลิงทั้ง 4 ชนิดท่ีไดจากการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 2 (Table 2) 
 

Table 2  Physical and chemical properties of fuel 
 

Remark n.a. = not analysis 
 

3. เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 

 เครื่อง AW–dynamometer model NEB2–300 ถูกนํามาใชสําหรับวัดแรงบิดและกําลัง

ของเครื่องยนต โดยมีความสามารถรับแรงบิดไดถึง 1,490 นิวตัน-เมตร และสามารถรับกําลังของ

เครื่องยนตไดถึง 74.6, 156.6 และ 223.7 กิโลวัตต ที่ความเร็วรอบ 540, 1,000 และ 2,000 รอบตอ

นาที ตามลําดับ 

 เครื่องวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบ Volumetric gravitational flow meter 

ถูกใชเพ่ือวัดอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนต 

 เครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) ยี่หอ DIGICON model DT–240P ถูกนํามาวัดความเร็ว

รอบของเครื่องยนต เพ่ือใหสามารถกําหนดรอบเครื่องยนตท่ีคาตาง ๆ กัน ใหคงที่ตามมาตรฐานการ

ทดสอบ 

 กลอง Nikon 40x model MSZ-U กําลังขยาย 40 เทา โดยเช่ือมตอกับเครื่อง Nikon digital 

sight DS-11 เพ่ือใชดูภาพขยายของหัวฉีดน้ํามัน และถายภาพไดในเวลาเดียวกัน โดยภาพหัวฉีดขยาย

จะนําไปคํานวณหาคา Coking Index (CI) ซึ่งวิธีการหาคา CI ทําโดยการถายภาพหัวฉีดสะอาดและใช 

Fuel  Properties Method HSD B20 B50 B100 

Density @ 15 ºC  (kg/m3) 

Density @ 30 ºC  (kg/m3) 

ASTM D 1298–99 

ASTM D 1298–99 

0.8681 

0.8513 

0.867 

0.856 

0.869 

0.859 

0.873 

0.863 

Kinematic Viscosity @ 40 ºC 

Min–Max (cSt) 

ASTM D 445  

1.8–4.1 

2.91 3.60 4.65 

Flash Point (ºC) ASTM D  93 61 71 90 120 

Cloud Point (ºC) ASTM D  97–96a n.a. n.a. n.a. 16 

Total Acid Number (mg KOH/g) ASTM D 664–01 n.a. n.a. n.a. 0.358 

Heating Value (MJ/kg) ASTM D 240–92 44.61 43.79 41.99 39.22 

Water Content (% wt) EN  14103 0.049 0.047 0.041 0.035 

Sulfur (Diesel) not more than (% wt) ASTM D 4294 0.035 – – – 

Sulfur (B100) not more than (% wt) ASTM 2622 – n.a. n.a. 0.0010 
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Plane meter หาพื้นที่หัวฉีด จากนั้นนําหัวฉีดไปทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว และนําหัวฉีดกลับมา

ถายภาพและใช Plane meter หาพ้ืนที่ของหัวฉีดอีกครั้ง ตอจากนั้นนํามาคํานวณหาพื้นที่หัวฉีดที่เพ่ิมขึ้น  

ซึ่งเปนพื้นท่ีเขมาอันเกิดจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว จากนั้นเริ่มทําการทดสอบและหาพื้นที่หัวฉีด 

โดยใช B20, B50 และ B100 เพ่ือเปรียบเทียบกับการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Department 

of energy, 1982) 

4. มาตรฐานและวิธีการทดสอบ 

 การทดสอบแบงเปน 2 ชวง คือชวงแรกเปนการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต  

โดยใชมาตรฐาน ISO 15550:2016 Internal combustion engines–determination and method 

for the measurement of engine power–general requirements (International organization 

for standardization, 2016) เพ่ือนํามาใชอางอิงในการกําหนดภาระของเครื่องยนตในการทดสอบการ

สึกหรอ ทั้งน้ีสมรรถนะของเครื่องยนต ไดแก 1) กําลังเบรกของเครื่องยนต (Engine brake power) 2) 

แรงบิดของเครื่องยนต (Engine brake torque) และ 3) ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake 

specific fuel consumption) 

 วิธีการทดสอบเริ่มดวยการอุนเครื่องยนตเดินเบาที่ 1,000 รอบตอนาที จนเครื่องยนตมี

อุณหภูมิในการทํางานคงที่ (70 องศาเซลเซียส) และตั้งความเร็วรอบเริ่มตนของเครื่องยนตท่ี 2,200 

รอบตอนาที จากนั้นเพ่ิมภาระใหกับเครื่องยนตดวยไดนาโมมิเตอรจนความเร็วรอบของเครื่องยนตลดลง 

และบันทึกคาทุก ๆ ความเร็วรอบที่ลดลง 50 รอบตอนาที จากนัน้นําขอมูลมาวิเคราะหและแสดงผลในรูป

ของกราฟสมรรถนะของเครื่องยนต (Performance curves) ตามมาตรฐานสากล ISO 15550:2016 

(International organization for standardization, 2016) และชวงที่สองเปนการทดสอบความทนทาน

หรือการสึกหรอของเครื่องยนต (Durability test) โดยอางอิงตามมาตรฐาน 200–hr Screening test for 

alternative fuels หรือ EMA 200–hr test ซึ่งเปนมาตรฐานการทดสอบความทนทานของเครื่องยนต

ที่ใชเชื้อเพลิงทางเลือกหรือเช้ือเพลิงทดแทน (Alternative fuel) ที่กําหนดข้ึนโดยหนวยงานชื่อ  

The alternative fuels committee of the engine manufacturer’s association ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา (Department of energy, 1982) ซึ่งการทดสอบไดกําหนดรูปแบบของภาระงานหรือโหลด 

(Load) เปนลักษณะ Duty cycle โดย 1 Cycle มี 4 Step ดังแสดงในตารางที่ 3 (Table 3) 
 

Table 3  The cycle of the EMA 200-hours durability test 
 

Cycle step Engine speed (rpm) Torque Power Time (min) 

1 Rated – Rated 60 

2 85% Maximum 95% 60 

3 90% 28% 25% 30 

4 Idle 0 0 30 
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การทดสอบจะกระทําซ้ําตอเนื่อง 18 ชั่วโมง หรือ 6 Cycles และหยุดพัก 6 ชั่วโมง เพ่ือให

เครื่องยนตมีอุณหภูมิเทาบรรยากาศ และทดสอบตอเนื่องจนครบ 200 ช่ัวโมง จํานวน 2 รอบการ

ทดสอบ ซึ่งจะทําใหไดชั่วโมงทดสอบเปน 400 ชั่วโมง (สะสม) และในการทดสอบนี้จะทําการเพ่ิมชั่วโมง

การทดสอบจนครบ 500 ชั่วโมง (สะสม) ทั้งน้ีการสึกหรอของเครื่องยนตจะประเมินจาก 1) น้ําหนักของ

แหวนลูกสูบท่ีหายไปในชั่วโมงการทดสอบที่ 200 และ 500 ชั่วโมง และ 2) ประเมินการสึกหรอของ

ชิ้นสวนอ่ืน ๆ ของเครื่องยนต โดยทําการตรวจหาสิ่งปนเปอนประเภทโลหะและอโลหะบางชนิด เชน 

เหล็ก (Fe) อลูมิเนียม (Al) ทองแดง (Cu) และโครเมียม (Cr) โดยใชเครื่อง XRF (X–ray fluorescence) 

และวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันเครื่องทุก ๆ 50 ช่ัวโมง ไดแก คาความหนืด และความหนาแนน โดยใช

น้ํามันเครื่องเกรด 15W-40 ยี่หอเดียวกันตลอดการทดสอบและทําการเปลี่ยนถายทุก ๆ 200 ช่ัวโมง 

(Department of energy, 1982)  ซึ่งการติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือวัดแสดงไวในภาพที่ 2 (Figure 2) 
 

 
Figure 2  Schematic diagram of the experimental installation 

 

ผลการวิจัย  

1. สมรรถนะเครื่องยนต 

 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตฮีโน รุน HO7C โดยใชน้ํามันเช้ือเพลิงชนิดตาง ๆ 

แสดงในภาพที่ 3 (Figure 3) พบวา กําลังเบรกสูงสุดของเครื่องยนตดังภาพที่ 3A (Figure 3A) จะอยู

ในชวงความเร็วรอบ 1,800–2,000 รอบตอนาที โดย B20 ใหกําลังเบรกของเครื่องยนตสูงท่ีสุด 71.7 

กิโลวัตต รองลงมาคือ HSD, B50 และ B100 มีคากําลังเบรกสูงสุดที่ 69.8, 67.5 และ 65.6 กิโลวัตต 

ตามลําดับ โดยคากําลังเบรกสูงสุดน้ีมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับคาแรงบิดของเครื่องยนตดังภาพที่ 

3B (Figure 3B) ซึ่งมีคาแรงบิดสูงสุดท่ี  344, 355, 329 และ 313 นิวตัน-เมตร เมื่อใชนํ้ามันเช้ือเพลิง 

HSD B20 B50 และ B100 ตามลําดับ สําหรับความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกดังภาพที่ 3C (Figure 

3C) พบวา เมื่อใช B20 เปนเช้ือเพลิงจะใหคา BSFC เฉลี่ยต่ําสุดที่ 0.172 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ชั่วโมง โดย
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คิดคาเฉลี่ยในชวงท่ีรอบเครื่องยนตเรือใชงานจริง (1,500–1,800 รอบตอนาที) ในขณะที่ B100 B50 และ 

HSD มีคา BSFC เฉลี่ยสูงกวาคือ 0.291, 0.242 และ 0.224 กิโลกรัมตอกิโลวัตต-ชั่วโมง ตามลําดับ  
 

 

 

 
Figure 3  Engine performance of the test engine fueled by HSD and biodiesel 

 A) Brake power  B) Brake torque  C) Brake specific fuel consumption 
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2. การสึกหรอของเคร่ืองยนต 

  2.1 การสึกหรอของแหวนลูกสูบ 

  จากการตรวจวัดการสึกหรอของแหวนลูกสูบเมื่อทําการทดสอบระยะยาว (Long-

term test) ที่ 200 และ 500 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวา นํ้าหนักแหวนลูกสูบมีการเปลี่ยนแปลงไปดังตารางที่ 

4 (Table 4)  
 

Table 4  The wearing of piston rings 
 

 

 2.2 คุณสมบัติของนํ้ามันเครื่อง 

  ขอมูลผลการวิเคราะหน้ํามันเครื่องมีรายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่ 5 (Table 5) 

  2.2.1 ความหนาแนน (ASTM D 1298 – 99) 

   1) จากผลการวิเคราะหความหนาแนนที่องศาของน้ํามันเครื่องที่ผานการ

ทดสอบ ณ ชั่วโมงการทํางานท่ี 50, 100, 150 และ 200 ชั่วโมง ตามลําดับ พบวาความหนาแนนของ

น้ํามันเครื่องเพ่ิมข้ึน (ความหนาแนนของน้ํามันเครื่องท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีคา 0.870 กรัมตอ

มิลลิลิตร) โดยจะแปรผันตรงกับระยะเวลาที่ใชในการเดินเครื่องยนต 
 

Table 5  Chemical and physical properties of engine oil 
 

 

Fuel 
Weight Loss (%) 

200 hr 500 hr 

HSD 0.12 0.29 

B20 0.11 0.31 

B50 0.23 0.51 

B100 1.37 2.88 

Engine oil properties HSD B20 B50 B100 

Viscosity (cSt) 169.1 178.0 177.0 185.0 

Density (kg/m3) 854.0 854.4 856.0 857.2 

pH (gKOH/g) 8.5 10.4 9.8 10.3 

Fe (ppm) 17.97 17.97 17.12 18.62 

Pb (ppm) 0.87 0.78 1.32 1.2 

Cr (ppm) 0.69 0.62 0.78 0.65 

Cu (ppm) 1.27 1.13 1.4 1.25 

Al (ppm) 1.51 1.35 2.98 2.52 

Si (ppm) 5.91 5.28 5.02 5.12 
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  2) จากผลของการทดสอบการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง B20 B50 และ B100  

กับเครื่องยนตพบวา สัดสวนของปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลที่ผสมน้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีผลตอการเพิ่มข้ึน

ของความหนาแนนของน้ํามันเครื่อง โดยเมื่อสัดสวนของน้ํามันไบโอดีเซลมากกวารอยละ 20 โดยปริมาตร 

จะทําใหความหนาแนนของน้ํามันเครื่องมีคาสูงข้ึนอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนตัวบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของ

น้ํามันเครื่อง ดังนั้นเพ่ือยืดอายุการใชงานของเครื่องยนตและน้ํามันเครื่องควรใชสัดสวนของน้ํามันไบโอดีเซล

นอยกวารอยละ 20 โดยปริมาตร 

 2.2.2 ความหนืดของน้ํามันเครื่อง (ASTM D 445-04) 

  1) คุณสมบัติดานความหนืดของน้ํามันเครื่อง (น้ํามันหลอลื่น) มีแนวโนม

สูงข้ึนเมื่อระยะเวลาในการทดสอบเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากเขมา สารประกอบอะโรมาติก ไฮโดรคารบอน 

และการเผาไหมของเช้ือเพลิงภายในหองเผาไหม ซึ่งลักษณะการเผาไหมของเชื้อเพลิงแตละชนิดมีความ

แตกตางกัน ซึ่งสามารถแยกประเภทอยางงายโดยดูจากสีของเปลวไฟ และปริมาณของเขมาควัน เชน 

เช้ือเพลิงคุณภาพดีจะใหเปลวไฟสีขาวถึงฟา มีเขมาและควันนอย เปนตน 

  2) จากผลการวิเคราะหความหนืดของน้ํามันเครื่องท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อใช B20 พบวา ความหนืดของน้ํามันเครื่องเพ่ิมขึ้น เมื่อระยะเวลาในการทดสอบเครื่องยนตนานข้ึน

จาก 50, 100, 150 และ 200 ชั่วโมง ตามลําดับ เน่ืองมาจากการเผาไหมท่ีเกิดขึ้นตลอดระยะเวลาที่ทํา

การทดสอบเครื่องยนต ทําใหเกิดสารประกอบอะโรมาติก ไฮโดรคารบอน และเขมา ซึ่งจะถูกชะลางลง

มายังน้ํามันเครื่อง สงผลใหความหนืดเพ่ิมขึ้น และเสื่อมสภาพลงในที่สุด 

  3) จากผลของการทดสอบการใชน้ํามัน B20, B50 และ B100 กับเครื่องยนต

พบวา สัดสวนผสมของนํ้ามันไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ํามนัดีเซลหมนุเร็ว มีผลตอความหนืดของน้ํามันเครือ่ง 

ซึ่งสอดคลองกับคาความหนาแนนของน้ํามันเครื่อง คาความหนืดนี้จะเปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพในการ

เผาไหมเช้ือเพลิงของเครื่องยนต หรือชนิดของเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสมกับเครื่องยนตชนิดนั้น ๆ สําหรับ

เครื่องยนตฮีโนรุนนี้ สรุปไดวา B20 มีความเหมาะสมที่สุด 

 2.2.3 ปริมาณโลหะและอโลหะปนเปอน 

  1) ปริมาณโลหะปนเปอนในน้ํามันเครื่อง โดยจากการวิเคราะหปริมาณ

โลหะในน้ํามันเครื่องพบคา Fe, Pb, Cr และ Cu ตามลําดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงผลกระทบของน้ํามัน

เชื้อเพลิงตอการสึกหรอพบวา B100 ทําใหเครื่องยนตมีการสึกหรอสูงสุด รองลงมาคือ B50 HSD และ 

B20 ตามลําดับ ซึ่งเปนตัวบงช้ีถึงการสึกหรอของชิ้นสวนโลหะภายในเครือ่งยนต เชน แหวน กระบอกสูบ 

และอื่น ๆ เปนตน ซึ่งสอดคลองกับคาความหนาแนน และความหนืดของน้ํามันเครื่องที่เพิ่มขึ้น สงผลทํา

ใหประสิทธิภาพในการหลอลืน่ลดลง 

 



Life Sciences and Environment Journal 2021; 22(1): 48-61 

 

58 

 

  2) ปริมาณอโลหะปนเปอนในน้ํามันเครื่อง โดยจากการวิเคราะหปริมาณ

อโลหะในน้ํามันเครื่องพบวา อโลหะ Al และ Si มีแนวโนมทําใหความหนืดของน้ํามันเครื่องเพ่ิมขึ้น  

ซึ่งคา Al เปนตัวบงชี้ถึงการสึกหรอของแบริ่ง (Bearing) สวนคา Si ที่พบนั้น อาจมาจากฝุนละอองที่

สามารถผานกรองอากาศเขามาในเครื่องยนตได นอกจากนั้นยังมีปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอการสึกหรอของ

เครื่องยนตอีก เชน 1) คาความชื้นท่ีเหลืออยูในกระบอกสูบ ซึ่งจะทําใหเกิดการสึกหรอในชวงการสตารท

เครื่องยนต 2) การกระจายตัวของนํ้ามันเครื่องท่ีไมดีพอ 3) น้ํามันเครื่องสกปรกหรือเสื่อมสภาพ 4) ชนิด

ของเชื้อเพลิง และ 5) ระบบกรองอากาศที่ไมมีประสิทธิภาพ 
 

 2.3 การวิเคราะหคราบเขมาที่หัวฉีด 

  การวิเคราะหคราบเขมาหัวฉีดใชดัชนีบงบอกคือ Coking Index (CI) ซึ่งหมายถึง  

คาดัชนีท่ีบอกปริมาณเขมาที่จับที่หัวฉัดน้ํามันเช้ือเพลิง เนื่องจากการเผาไหมน้ํามันเช้ือเพลิง B20, B50 

และ B100 วาเปนก่ีเทาเมื่อเทียบกับการเผาไหมดวยนํ้ามันดีเซลปกติ โดยผลการวิเคราะห CI เมื่อเครื่องยนต

รับภาระ 80% ของกําลังสูงสุด หรือ Rated power แสดงในตารางท่ี 6 (Table 6)  
 

Table 6  Coking index of rated power at 1,800 rpm 
 

  

 ซึ่งผลการวิเคราะหคา CI แสดงใหเห็นวาคา CI มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อใชนํ้ามัน 

ไบโอดีเซลในสวนผสมที่สูงข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากผลกระทบของสมบัติ และอัตราการใชน้ํามันเช้ือเพลิง  

ซึ่งน้ํามันไบโอดีเซลที่สัดสวนผสมสูง ๆ มีความหนืด และมีนํ้าหนักโมเลกุลคอนขางสูง อีกทั้งมีคาความ

รอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล ทําใหมีอัตราการใชน้ํามันสูงกวา เปนผลทําใหเกิดเขมาที่หัวฉีดมากกวาน้ํามัน

ดีเซล ซึ่งสรุปไดวา น้ํามันไบโอดีเซลมีผลตอเขมาที่ติดกับหัวฉีด ดังนั้นควรพิจารณาถึงผลกระทบที่จะ

ตามมาจากการเกิดเขมาที่หัวฉีดประกอบดวย เชน ผลกระทบตอปมหัวฉีด ซึ่งในการทดสอบ 500 ชั่วโมง  

ยังไมพบความผิดปกติของปมหัวฉีดในเครื่องยนต นอกจากนี้ยังพบคา CI มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เม่ือเครื่องยนต

รับภาระมากขึ้น โดยลักษณะหัวฉีดของเครื่องยนตฮีโนที่มีเขมาจับเมื่อใชนํ้ามันชนิดตาง ๆ ที่ 1,800 รอบ

ตอนาที แสดงในภาพที่ 4 (Figure 4)  

 
 

Coking Index 

B20 B50 B100 

1.16 2.18 2.25 
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Figure 4  Soot deposits on fuel injector of diesel engine at 1,800 rpm 
 

อภิปรายผล 

 1. สมรรถนะเครื่องยนต 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลยี่หอฮีโน รุน HO7C แสดงใหเห็นวา 

B20 ใหสมรรถนะของเครื่องยนตสูงสุด ซึ่งอาจเปนเพราะในน้ํามันไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยู จึงทําให

เกิดการเผาไหมอยางสมบูรณในเครื่องยนต แตอยางไรก็ดีกรณีน้ํามันไบโอดีเซลท่ีมีสัดสวนสูง ๆ จะมีความ

หนืดสูง ซึ่งระบบจายน้ํามันของเครื่องยนตจะจายเปนปริมาตร ทําใหปริมาณเชื้อเพลิงมีนอยและ

ตอบสนองตอกําลังของเครื่องยนตไดไมดี สงผลทําใหสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลต่ํา 

 2. การสึกหรอของเครื่องยนต 

จากผลการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตดีเซลย่ีหอฮีโน รุน HO7C แสดงใหเห็นวา 

การสึกหรอของเครื่องยนตเมื่อใชนํ้ามันไบโอดีเซลสัดสวนรอยละ 20 มีการสึกหรอเทียบเคียงไดกับ

เครื่องยนตท่ีใชน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว อยางไรก็ดีการทดสอบช้ีใหเห็นชัดเจนวาการใชน้ํามันไบโอดีเซลใน

สัดสวนที่สูงรอยละ 50 และ 100 จะมีการสึกหรอของแหวนลูกสูบมากกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล

หมุนเร็ว ซึ่งเปนเพราะน้ํามันไบโอดีเซลยังมีสมบัติการกัดกรอนโลหะ  
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สรุปผลการวิจัย   

 1. สมรรถนะเครื่องยนต 

  จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตพบวา B20 ใหกําลังเบรกของเครื่องยนตมากที่สุด  

เมื่อเทียบกับ HSD โดย B20 ใหกําลังเบรกสูงกวา HSD 2.72 เปอรเซ็นต สวน B50 และ B100 ใหกําลัง

เบรกของเครื่องยนตต่ํากวา HSD 4.58 และ 7.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับคาแรงบิดของเครื่องยนต

พบวา B20 ใหแรงบิดสูงกวา HSD 3.24 เปอรเซ็นต สวน B50 และ B100 ใหแรงบิดต่ํากวา HSD 4.41 

และ 7.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกพบวา B20 มีคา BSFC นอย

กวา HSD 23.15 เปอรเซ็นต B50 และ B100 มีคา BSFC มากกวา HSD 7.68 และ 29.79 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ และจากขอมูลสมรรถนะเครื่องยนตพบวา ควรเลือกใช B20 สําหรับเครื่องยนตฮีโน รุน HO7C 

เนื่องจาก B20 ใหกําลังเบรกและแรงบิดที่สูงกวา HSD และมีคา BSFC นอยกวา HSD ที่ความเร็วรอบ

การใชงานในชวง 1,500–1,800 รอบตอนาที 

 2. การสึกหรอของเครื่องยนต 

  จากผลการตรวจวัดการสึกหรอของแหวนลูกสูบเมื่อทําการทดสอบระยะยาวที่ 200 และ 

500 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวา เมื่อสัดสวนผสมของน้ํามันไบโอดีเซลสูงขึ้น การสึกหรอของแหวนลูกสูบยิ่ง

สูงขึ้นตามไปดวย 
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