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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาพฤติกรรมการเสื่อมสภาพในสภาวะที่
สัมผัสกับอากาศของน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากวัตถุดิบ 2 ชนิด คือ 
นํ้ามันปาลมบริสุทธิ์ และน้ํามันปาลมสเตียรีน ตอสมบัติ รวมถึง
สมรรถนะการทํางาน และการปลดปลอยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต
ดีเซล โดยเรงการเสื่อมสภาพที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส และ
อัตราการไหลของอากาศเปน 100 ลิตรตอชั่วโมง เปรียบเทียบกับ
การเสื่อมสภาพจากการเก็บรักษาในระบบปด พบวาน้ํามันไบโอดีเซล
ที่สัมผัสกับอากาศในสภาวะเรงการออกซิเดชัน มีแนวโนมการ
เส่ือมสภาพเชนเดียวกับการเก็บในระบบปด ยกเวนคาความหนืดซ่ึง
ที่ระดับการเสื่อมสภาพเดียวกัน พบวาการสัมผัสกับอากาศทําใหคา
ความหนืดสูงข้ึน ซ่ึงตางจากการเก็บในระบบปดที่มีคาความหนืด
ลดลง ทั้งน้ีเปน เพราะการสัมผัสกับอากาศทําใหเกดิการกอตัวเปน
สารพอลิเมอรในอัตราที่สูงกวา   สําหรับการทดสอบสมรรถนะและ
การปลดปลอยมลพิษไอเสีย พบวา กําลังเบรกของน้ํามันไบโอดีเซล
ใหม, นํ้ามันไบโอดีเซลที่ถูกเก็บรักษาในสภาวะปด และสัมผัสกับ
อากาศ น้ัน มีคาใกลเคียงกับกําลงัเบรกของน้ํามันดีเซล ขณะที่การ
เส่ือมสภาพโดยการสัมผัสกับอากาศพบวามีการสิ้นเปลืองนํ้ามันต่ํา
กวาและประสิทธิภาพการแปลงพลังงานที่สูงกวาการเสื่อมสภาพใน
ระบบปด รวมถึงมีคาไอเสีย NOx ในระดับที่ต่ํากวาดวย อยางไรก็ดี 
การสัมผัสกับอากาศเปนเวลานานเกนิไป จะทําใหเกิดพอลิเมอรที่ไม
สามารถละลายในน้ํามันไดและเกิดตะกอนซึ่งอาจสงผลเสียตอระบบ
กรองน้ํามันของเครื่องยนต 

 

 

ABSTRACT 
This study investigated the effect of air exposure to 

chemical properties, engine performance and exhaust emission 
for 2 types of palm-derived biodiesels, which are palm olein 
and palm stearin.  The degradation was carried out by 
exposing biodiesel with air in an accelerated condition at 110 
oC with the air flow rate of 100 liter/hr. By comparing to the 
degradation occurred in close-lid system, we found that the 
changes in chemical properties in close and open containers 
were similar. However, the changes in viscosity were different 
in the two cases. With air exposure, the viscosity increased 
with degradation, whereas, in close container, the viscosity 
decreased. This is because the contact with air led to more 
polymer formation. In terms of engine performance and exhaust 
emission, the brake power of fresh biodiesel, biodiesel kept in 
close container, and biodiesel degraded in air were comparable 
to the brake power of petroleum diesel. However, the air 
exposure led to lower fuel consumption rate, higher fuel 
conversion efficiency, and lower NOx than the degradation in 
close container. Nevertheless, extended period of air exposure 
might create insoluble solid polymer particles, which are 
detrimental to fuel filter system.  
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 ปญหาหลักของนํ้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากกระบวนการทราน
เอสเตอริฟเคชั่น คือ การเสื่อมสภาพไดงาย เน่ืองจากโครงสรางของ
นํ้ามันไบโอดีเซลประกอบดวยสายโซของกรดไขมันที่ไมอิ่มตัว
(Unsaturated methyl ester) เม่ือสัมผัสกับอากาศ จะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่พันธะคูของนํ้ามันไบโอดีเซล ทําใหพันธะคูแตกออก 
กลายสภาพเปนสารประกอบออกซิเจนสายโซส้ันที่มีข้ัว อาทิ ไฮโดร
เปอรออกไซด, อัลดีไฮด และกรดไขมันอิสระ เปนตน [ 1 ] ซ่ึงสงผล
ตอการกัดกรอนและบวมตัวของอุปกรณในระบบจายน้ํามัน 
นอกจากนี้ อนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชันจะทําปฏิกิริยาพอลิ
เมอไรซ กลายเปนสารประกอบสายโซยาว อาทิ พอลิเมอร เปนผลทํา
ใหนํ้ามันจะมีสภาพเปนสารเหนียวซ่ึงไมเหมาะตอการนํามาใชงานตอ
เครื่องยนต  
 แมวาในอดีต มีงานวิจัยหลายงานไดทําการศึกษาการเสื่อม 
สภาพของน้ํามันไบโอดีเซลในสภาวะการเก็บรักษาตางๆ [2, 3, 4, 5, 
6,7,8] งานวิจัยที่กลาวถึงผลของการเสื่อมสภาพของนํ้ามันดีเซล
ชีวภาพตอการใชงานในเครื่องยนตน้ันมีอยูนอย และไมไดทําการศึก 
ษาอยางเปนระบบ อาทิเชน Thompson และคณะ [9] ทําการ ศึกษา
การเสื่อมสภาพของทั้งเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันเมล็ดเรป พบวา
การเสื่อมสภาพทําใหคาเปอรออกไซด คาความเปนกรด ความหนา 
แนน และความหนืดของนํ้ามันมีคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่คาความรอนมีคา
ลดลง โดย ในสวนของสมรรถนะของเครื่องยนตกลาวไวเพียงวา กําลงั
มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงนอยกวา 2% และปริมาณเขมาควันลดลง 3.2%  
Monyem และคณะ[10] กลาวถึงไอเสียวาไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามัน
ถ่ัวที่ถูกออกซิไดซจะปลดปลอยคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคาร- 
บอนลดปริมาณลง 15 % และ 16 % ตามลําดับ ในขณะที่คาปริมาณ
ออกไซดของไนโตรเจนและปริมาณควันไมแตกตางกัน  
 เน่ืองจากการสัมผัสกับอากาศเปนปจจัยที่สําคัญอยางยิ่ง
ตอการเสื่อมสภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจ
ศึกษาพฤติกรรมการเสื่อมสภาพของน้ํามันไบโอดีเซลที่เส่ือมสภาพ
จากการสัมผัสกับอากาศภายใตสภาวะเรงและผลของการเสื่อมสภาพ
ตอคุณภาพและสมบัติทางเคมีของนํ้ามัน รวมถึงสมรรถนะการทํางาน
ของเคร่ืองยนตดีเซล และการปลดปลอยมลพิษไอเสีย เม่ือใช
นํ้ามันไบโอดีเซลที่มีการเสื่อมสภาพในระดับตางๆ เปนเชื้อเพลิง 
 
 
 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 วัตถุดิบ 
 นํ้ามันดีเซลชีวภาพจากไขปาลมสเตอริน และน้ํามันดีเซล
ชีวภาพจากน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ที่ใชในการทดลองนี้ไดรับความ
อนุเคราะหจากบริษัทน้ํามันพืชปทุม และ นํ้ามันดีเซลที่ใชอางอิงใน
ที่น้ีซ้ือจากสถานีบริการน้ํามัน ปตท. โดยเปนนํ้ามันดีเซลที่ผสมไบโอ
ดีเซล 2% (B2) (ตามขอบังคับของกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2550)    
2.2 การเตรียมการเสื่อมสภาพของน้ํามันไบโอดีเซลโดยการ
สัมผัสกับอากาศ 
 ในสวนน้ี เราสนใจศึกษาการเสื่อมสภาพของน้ํามันไบโอ
ดีเซลจากปาลมสเตียรีน ที่เกิดข้ึนจากการจําลองสภาวะเรงของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในสภาวะที่มีการสัมผัสกับอากาศ โดยติดตั้ง
อุปกรณ ดังรูปที่ 1. จากรูป ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดข้ึนโดยการเติม
อากาศเขาไปทําปฏิกิริยากับนํ้ามันไบโอดีเซลโดยตรง  ที่อัตรา 100 
ลิตรตอชั่วโมง เม่ือนํ้ามันมีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก
อัตราการเสื่อมสภาพนั้นข้ึนกับอัตราการไหลของออกซิเจนและ
อุณหภูมิ เราจึงกําหนดการเสื่อมสภาพโดยดูจากคาการนําไฟฟาของ
ไอระเหยของน้ํามันแทน โดยในการทดลองนี้ เราสนใจชวงการ
เส่ือมสภาพจากการจําลองสภาวะการเรง 3 ชวง คือ ชวงเร่ิมตนที่คา
ความนําไฟฟาเปน 0 μS (SDB), ชวงเส่ือมสภาพปานกลางทีค่า
ความนําไฟฟา 500 μS (MDB) และชวงที่มีการเสื่อมสภาพชวงปลาย
ที่คาความนําไฟฟา 1,000 μS (FDB)   
 - การวิเคราะหคณุสมบัติทางเคมี 
 สมบัติทางเคมีตาง ๆ ของนํ้ามันไบโอดีเซลที่ทําการ
วิเคราะห ไดแก คาไอโอดีน (Iodine value: IV), คาเปอรออกไซด 
(Peroxide value: PV), คาความเปนกรด (Acid value: AV), ความ
หนาแนน (Density), ความหนืดเชิงจลน (Kinematic viscosity) และ
คาความรอนของเชื้อเพลิง (High heating value) ของนํ้ามันไบโอ
ดีเซล โดยคาไอโอดีน (Iodine value: IV) เปนคาที่บงชี้จํานวนพันธะ
คูในโมเลกุลของเมทิลเอสเทอร  คาเปอรออกไซด (Peroxide value: 
PV) แสดงปริมาณของสารเปอรออกไซด (Hydro peroxide, ROOH) 
ที่มีอยูในนํ้ามัน และคาความเปนกรด(Acid value, AV)แสดงถึง
ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามัน 
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รูปที่ 1.แสดงการติดตั้งอุปกรณทําการทดลองปฏิกิริยา
ออกซิเดชันนํ้ามันไบโอดีเซล 

 
 
 
 
 
 
 
 



- การทดสอบการใชงานของน้ํามันในเครื่องยนตดีเซล 
 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลในงานวิจัยน้ี 

เปนการทดสอบการทํางานของเครื่องยนตในชวงเวลาสั้น (Short 
term engine test) โดยใชเครื่องยนตดีเซล ยี่หอNissan รุน BD - 30 
ซ่ึงมีคาสมรรถนะสูงสุด (กําลังสูงสุด) อยูที่ 3,600 รอบตอนาที  
วิธีการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตทําโดยการทดสอบที่ความเร็ว
รอบตั้งแต 4,000  3,900  3,600  3,300  3,000  2,700  2,400  
2,100  และ 1,800 รอบตอนาที ที่สภาวะภาระงานเตม็ที่ (Full load) 
โดยภายหลังจากการอุนเคร่ืองยนตแลวจะเร่ิมทดสอบจากน้ํามันดีเซล
มาตรฐานเพื่อใชในการอางอิง  จากนั้นจะทําการเปลี่ยนถายน้ํามัน
ใหม และทําการทดสอบเครื่องยนตดวยนํ้ามันดีเซลชีวภาพที่ใชใน
การทดลอง 
 ผลการทดสอบการใชงานของน้ํามันในเครื่องยนตดีเซล ที่
วัดและคํานวณในที่น้ีคือ คากําลังเบรก (Brake power, P) อัตราการ
ส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake specific fuel 
consumption, bsfc) และประสิทธิภาพการแปลงพลงังานจาก

เชื้อเพลิงเบรก (Brake fuel conversion efficiency, bfη ) โดย

รายงานในรูปของคาเฉลีย่ที่ความเร็วรอบตางๆ โดยคา bsfc เปนคาที่
แสดงถึงปริมาณนํ้ามันที่ใชตอหนวยกําลังเครื่องยนตทีไ่ด 
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แสดงถึงประสิทธิภาพในการแปลงคาความรอน

ของเชื้อเพลิงไปเปนกําลังขับของเครื่องยนต  
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 - การวิเคราะหการปลดปลอยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต
ดีเซล  
 มลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลทีท่ําการวัด คือ  
ปริมาณควันดํา (Black smoke), กาซคารบอนมอนออกไซด (CO) 
และออกไซดของไนโตรเจน (NOx) โดยทําการทดสอบที่กําลังเบรก
เครื่องยนตสูงสุดคือที่ความเร็วรอบ 3,600 รอบตอนาที และภาระใน
การทดสอบตั้งแต 0 kg ถึง 30 kg อุปกรณวัดปริมาณควันดํา 
(Smoke meter) ที่ใชยี่หอ KOEN รุน  DS-2000 และใชเครื่องวัดไอ
เสีย ยี่หอ Madur รุน GA-40 T plus ในการวัดความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนออกไซด (CO) และออกไซดของไนโตรเจน (NOx)   
 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 นํ้ามันปาลมสเตียรีน น้ันเปนผลิตภัณฑที่ไดจาก
กระบวนการทําน้ํามันปาลมดิบใหบริสุทธิ์เชนเดียวกับนํ้ามันปาลมโอ
ลีน ซ่ึงนํ้ามันสองชนิดน้ีมีสวนประกอบหลักเปนไตรกลีเซอไรด
เชนเดียวกันแตถูกแยกจากกันดวยการเกิดไขอุณหภูมิต่ํา โดยสวนที่
ไมเปนไขจะเปนสวนของนํ้ามันปาลมโอลีน และสวนที่เปนไขจะถูกคัด

ออกไปเปนปาลมสเตียรีน งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการเสื่อมสภาพ
ของนํ้ามันไบโอดีเซลจากปาลมสเตียรีน ตอการเปลี่ยนแปลงของ
สมบัติตางๆ คือ คุณสมบัติทางเคมีของนํ้ามัน, สมรรถนะการทํางาน
ของเคร่ืองยนตดีเซล และการปลดปลอยกาซมลพิษไอเสีย โดยศึกษา
ในสภาวะที่มีการสัมผัสกับอากาศ เทียบกับการเสื่อมสภาพในภาชนะ
ปด [8] และทําใหไดทราบขอมูลการเส่ือมสภาพขั้นรุนแรง ในเวลาอัน
ส้ัน โดยตัวบงชี้การเสื่อมสภาพดูจากการลดลงของคาไอโอดีน ซ่ึง
การศึกษาในสภาวะเรงการเสื่อมสภาพใน 3 ข้ันคือ 1) เม่ือยังไมเกิด
การเสื่อมสภาพ (SDB) 2)เม่ือเส่ือมสภาพระดับกลาง(MDB) ซ่ึงมีการ
ลดลงของคาไอโอดีนลงใกลเคียงกับการเก็บในภาชนะปดเปนเวลา 6-
7 เดือน และ 3) เม่ือเกิดการเสื่อมสภาพรุนแรง (FDB)   
 
3.1 สมบัติทางเคมีและทางกายภาพ 
 ภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของนํ้ามันไบ
โอดีเซลที่เส่ือมสภาพเม่ือสัมผัสกับอากาศสรุปไวในรูปที่ 2-7 โดยเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรณีของการเสื่อมสภาพในระบบปด พบวามีความ
คลายคลึงกัน กลาวคือการเสื่อมสภาพทําใหปริมาณพนัธะคูในนํ้ามัน 
(ดูจากคา iodine value) มีคาต่ําลง สอดคลองกบัปริมาณของ
สารประกอบเปอรออกไซด และกรดไขมันอิสระที่เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงสงผล
ใหความหนาแนนของนํ้ามันเพิ่มสูงข้ึน ในขณะที่คาความรอนของ
เชื้อเพลิงลดต่ําลง อยางไรก็ดี ในสภาวะที่สัมผัสกับอากาศนั้น พบวา
การเสื่อมสภาพทําใหความหนืดของนํ้ามันเพิ่มสูงข้ึน และมีความขุน
เพิ่มข้ึน แสดงถึงการเกิดเปนสารพอลิเมอรในอัตราที่สูงข้ึนกวากรณีที่
ไมสัมผัสกับอากาศที่มักเกิดการเปลีย่นสภาพไปเปนสารประกอบ
โมเลกุลเล็กที่มีออกซิเจนในโมเลกุล เชน กรดไขมัน อัลดีไฮน คีโตน  
เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาความรอนตอปริมาณพันธะคูที่
ลดลง พบวาการเสื่อมสภาพในกรณีที่มีการสัมผัสกับอากาศนั้น ทําให
คาความรอนลดลงชากวากรณีของการเสื่อมสภาพในภาชนะปด 
สอดคลองกับการเกิดพอลิเมอรซ่ึงทําใหคาความรอนมีคาสูงกวาคา
ความรอนของการเสื่อมสภาพในภาชนะปดซ่ึงไดสารอัลดีไฮด คีโตน 
โมเลกุลเล็ก  
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รูปที่ 2. คาไอโอดนี (Iodine value: IV) ของนํ้ามันไบโอดีเซลที่ผลิต
จากปาลมสเตียรีนในสภาวะเรงการเสื่อมสภาพที่ชวงเร่ิมตน(SBD) 
ชวงเส่ือมสภาพปานกลาง (MBD) และชวงที่เกิดเสื่อมสภาพรุนแรง

(FBD)   
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รูปที่ 3. คาเปอรออกไซด (Peroxide value: PV) ของนํ้ามันไบโอ

ดีเซลชนิดเดียวกับรูปที่ 2 
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รูปที่ 4. คาความเปนกรด (Acid value: AV) ของนํ้ามันไบโอดีเซล

ชนิดเดียวกับรูปที่ 2 
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รูปที่ 5. คาความหนาแนน (Density) ของนํ้ามันไบโอดีเซลชนิด

เดียวกับรูปที่ 2 
 
3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 ในเร่ืองของมลพิษจากการเผาไหมน้ัน เปนที่ทราบกันดี 
วาน้ํามันไบโอดีเซลน้ัน มีจุดเดนเหนือนํ้ามันปโตรเลียมดีเซลในเรื่อง
ของการเผาไหมที่สมบูรณกวา มีคาควันดํา และกาซคารบอนมอน
นอกไซดจากการสันดาปในเครื่องยนต ที่ต่ํากวา แตมีคาออกไซดของ
ไนโตรเจนสูงกวาเล็กนอย [11, 12, 13] เม่ือเกิดการเสื่อมสภาพ  
 ภาพรวมสมรรถนะเครื่องยนตของนํ้ามันไบโอดีเซลที่
เส่ือมสภาพเม่ือสัมผัสกับอากาศสรุปไวในรูปที่ 8-10 พบวา แนวโนม
ของสมรรถนะเครื่องยนตในดานตางๆ ทั้งกําลัง การสิ้นเปลืองนํ้ามัน 
ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานจากเชื้อเพลิง ตางมีแนวโนมเดียวกัน
กับการเสื่อมสภาพในภาชนะปด  กลาวคือ เม่ือใชนํ้ามันไบโอดีเซลที่ 
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รูปที่ 6. คาความหนืดเชิงจลน (Kinematic viscosity) ของนํ้ามันไบโอ

ดีเซลชนิดเดียวกับรูปที่ 2 
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รูปที่ 7. คาความรอน (High heating value: HHV) ของนํ้ามันไบโอ

ดีเซลชนิดเดียวกับรูปที่ 2 
 

ถูกออกซิไดซมากข้ึนมีแนวโนมคากําลังเบรก และ อัตราการ
ส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มข้ึน  และมีประสิทธิภาพ
การแปลงพลังงานมีคาลดลง การที่คากําลังเบรกของเครื่องยนต มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตอเน่ือง แมวาคาความรอนจะลดลง เปนผลมาจาก
ความหนาแนนที่เพิ่มข้ึนของน้ํามันทําใหในแตละรอบการเผาไหมมี
ปริมาณเชื้อเพลิงถูกสูบฉีดเขาไปมากขึ้น นอกจากนี้ การเสื่อมสภาพ
ของนํ้ามันในระหวางการเก็บรักษา ทําใหพันธะคูของนํ้ามันไบโอ
ดีเซลทั้งสองชนิดลดลง ออกซิเจนในโมเลกุลเพิ่มข้ึน สงผลให
กระบวนการสั นดาปภายในของ เครื่ อ งยนต เกิ ดได อย า ง มี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  และการเสื่อมสภาพอาจสงผลทําใหคาซีเทน 
(Cetane, CN) เพิ่มข้ึน ทําใหการจุดระเบิด (Ignition delay) เกิดข้ึน
ไดรวดเร็วข้ึนอีกดวย [14,15]  อยางไรก็ดีเม่ือคิดอัตราการสิ้นเปลือง
นํ้ามันเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ได(bsfc) และประสิทธิภาพการแปลง

พลังงานจําเพาะ( bfη ) พบวา การเสื่อมสภาพทําให เกิดการ

ส้ินเปลืองนํ้ามันเพิ่มข้ึน และประประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน
จําเพาะลดลง  เ น่ืองจากคาความรอนของนํ้ามันไบโอดี เซลที่
เส่ือมสภาพมีคาลดลงตามระยะเวลา และการที่คาความหนืดของ
นํ้ามันที่เพิ่มข้ึนอาจสงผลใหประสิทธิภาพการกระจายตัวของละออง
นํ้ามันลดลงสงผลใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดลงไปดวย อยางไรก็
ดี เม่ือวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องยนตที่เปลี่ยนไปตอหนวยของคา
ไอโอดีนที่ลดลงจากการเสื่อมสภาพ พบวา การลดลงของคาไอโอดีน 
(เส่ือมสภาพ)ในกรณีที่มีการสัมผัสกับอากาศนั้น ทําใหประสิทธิภาพ
การแปลงพลังงานมีคาลดลง และอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันมีคา
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เพิ่มข้ึนในอัตราที่ต่ํากวาการเก็บในภาชนะปด แสดงถึงวาการเปลี่ยน
สภาพไปเปนสารพอลิเมอรที่ความยาวไมมากนัก (ยังละลายใน
นํ้ามันไบโอดีเซลได) ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงนอยกวา
การเสื่อมสภาพไปเปนสารโมเลกุลเล็ก อยางไรก็ดี การเสื่อมสภาพใน
อัตราที่สูงเกินไป เชน จากการเก็บรักษาโดยสัมผัสกับอากาศเปน
เวลานานกวา 10 เดือน ทําใหเกิดตะกอนขาว ซ่ึงเปนลักษณะของสาร
พอลิเมอรที่ยาวข้ึนจนไมสามารถละลายในน้ํามันไดและตกตะกอน
ออกมา โดยเฉพาะน้ํามันที่มีปริมาณพันธะคูสูงกวาจะเกิดตะกอนที่ไม
ละลายรวดเร็วกวา[4] ซ่ึงตะกอนเหลานี้อาจเกิดการอุดตันที่แผนกรอง
นํ้ามันเชื้อเพลิงได  
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รูปที่ 8. กําลังเบรกเฉลี่ยของเครื่องยนต ของนํ้ามันไบโอดีเซลในรูปที่ 

2 เทียบกับนํ้ามันดีเซล 
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รูปที่ 9. อัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเฉลี่ยของ

เครื่องยนต ของนํ้ามันในรูปที่ 8 

24

26

28

30

32

34

Diesel SDB MDB FDB

Oil types

nb
f, 
%

 
รูปที่ 10. คาประสิทธิภาพการแปลงพลังงานจากเชื้อเพลิงเบรกเฉลี่ย

ของเคร่ืองยนต ของนํ้ามันในรูปที่ 8 
 
3.3 การทดสอบมลพิษจากการเผาไหม 
 ผลการทดสอบมลพิษจากการเผาไหมของนํ้ามันไบโอ
ดีเซลที่เกิดการเสื่อมสภาพในสภาวะที่สัมผัสกับอากาศบางสวนแสดง

ไวในรูปที่ 11-12 โดยแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของมลพิษจากการ
เผาไหมเปรียบเทียบกับกรณีของการเสื่อมสภาพในระบบปด  พบวา
มีความคลายคลึงกัน กลาวคือการเสื่อมสภาพทําใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณข้ึน ปริมาณควันดํา และกาซคารบอนมอนนอกไซดลดต่ําลง 
เ น่ืองจากการเสื่อมสภาพทําให โมเลกุล นํ้ามันมีออกซิ เจนใน
องคประกอบเพิ่ม ข้ึน และมีการปลดปลอยกาซออกไซดของ
ไนโตรเจน(NOx)เพิ่มสูงข้ึน โดย NOx เกิดจากการทําปฏิกิริยาของ
ออกซิเจนกับไนโตรเจนที่ปนอยูในอากาศภายในหองเผาไหมภายใต
สภาวะอุณหภูมิสูง เม่ือโมเลกุลของนํ้ามันไบโอดีเซลเกิดเสื่อมสภาพมี
ออกซิเจนในโครงสรางเพิ่มข้ึน และทําใหมีปริมาณออกซิเจนสวนเกิน
จากการเผาไหมที่จะไปทําปฏิกิริยาเกิดเปน NOx เพิ่มมากข้ึนดวย 
ในงานวิจัยน้ี พบวาที่ระดับการเสื่อมสภาพ (ดูจากคาไอโอดีน) ระดับ
ใกลเคียงกัน  นํ้ามันที่เส่ือมสภาพในภาชนะปด(เดือนที่ 6)และที่
สัมผัสกับอากาศ(MDB) มีคามลพิษในสวนของควันดําและกาซ
คารบอนมอนนอกไซดในปริมาณใกลเคียงกัน ในขณะที่เม่ือ
เปรียบเทียบในสวนของ NOx แลว พบวาการเสื่อมสภาพในสภาวะที่
สัมผัสกับอากาศกลับมีการปลดปลอย NOx นอยกวาการเสื่อมสภาพ
ในภาชนะปด ทั้งน้ีอาจอธิบายไดวาการเกิดเปนสารพอลิเมอรอาจทํา
ใหปริมาณออกซิเจนในโมเลกุลของนํ้ามันที่เส่ือมสภาพมีปริมาณนอย
กวาการเสื่อมสภาพไปเปนสารโมเลกุลเล็ก 
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รูปที่ 11. ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) เฉลี่ย ของนํ้ามันใน

รูปที่ 8 ที่สภาวะกําลังสูงสุด 
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รูปที่ 12. ปริมาณกาซไนตริกออกไซด (NOx) ของนํ้ามันในรูปที่ 8 ที่

สภาวะกําลังสูงสุด 
4. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยน้ี ศึกษาผลการเสื่อมสภาพในสภาวะสัมผัสกับ
อากาศ ตอสมบัติทางเคมีของนํ้ามันไบโอดีเซล รวมถึงสมรรถนะการ
ทํางานและการปลดปลอยมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซล โดยผล
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การทดลองพบวา การเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางเคมี รวมถึง
สมรรถนะการทํางานและการปลดปลอยมลพิษไอเสียของเครื่องยนต
ดีเซล มีแนวโนมเดียวกับการเสื่อมสภาพในภาชนะปด ยกเวนคา
ความหนืดที่มีคาสูงข้ึน  และพบวาที่ระดับการเสื่อมสภาพที่ใกลเคียง
กัน(ดูจากคาไอโอดีน) การเสื่อมสภาพเม่ือสัมผัสกับอากาศมี
ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานที่สูงกวา และมีอัตราการสิ้นเปลือง
นํ้ามันนอยกวาเม่ือเก็บในภาชนะปด รวมถึงมีคาไอเสีย NOx ในระดับ
ที่ต่ํากวาดวย อยางไรก็ดี การสัมผัสกับอากาศเปนเวลานานทําใหเกิด
ตะกอนซึ่งอาจสงผลเสียตอเคร่ืองยนต 
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