
 
 
ในบทนี� จะนาํเสนอผลการทดสอบ
มลพิษและความดนัภายในห้องเผาไหม้
ไบโอดีเซลผสมเอทานอล เปรียบเทียบกบันํ� ามนัดีเซล
ตวัอยา่ง คือ นํ�ามนัดีเซล 
โอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ผสมเอทานอล 
ทานอล 10% โดยปริมาตร 
(BE30) และไบโอดีเซลจากนํ�ามนัพืชใชแ้ลว้ 
 

4.1  นํ�ามนัเชื�อเพลงิที�ใช้ทดสอบและ
 
ในการทดสอบสมรรถนะและมลพิษของเครื3องยนต์นั�น
และทาํการหาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของเชื�อเพลิง
เครื3องยนต ์โดยนํ�ามนัเชื�อเพลิงที3ทาํการผสมต
สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของนํ�ามนัเชื�อเพลิงที3
 

 

Biodiesel 

บทที� 4  ผลการทดลอง 

ผลการทดสอบเกี3ยวกบั สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของเชื�อเพลิง สมรรถนะ 
และความดนัภายในห้องเผาไหมที้3เกิดขึ�นของเครื3องยนตดี์เซลแบบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มที3ใช ้

ไบโอดีเซลผสมเอทานอล เปรียบเทียบกบันํ� ามนัดีเซล โดยเชื�อเพลิงที3ใช้ในงานวิจยันี�  มีทั�งหมด 
ตวัอยา่ง คือ นํ�ามนัดีเซล (Diesel B5) นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ 
โอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ผสมเอทานอล 3 อตัราส่วนคือ ไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ 

โดยปริมาตร (BE10) ไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ 70% เอทานอล 
และไบโอดีเซลจากนํ�ามนัพืชใชแ้ลว้ 50% เอทานอล 50% โดยปริมาตร 

นํ�ามนัเชื�อเพลงิที�ใช้ทดสอบและการทดสอบหาสมบัติทางกายภายและทางเคมี

สมรรถนะและมลพิษของเครื3องยนต์นั�น จาํเป็นจะตอ้งทาํการ
หาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของเชื�อเพลิง เพื3อใช้ในการทาํนายสมรรถนะของ
โดยนํ�ามนัเชื�อเพลิงที3ทาํการผสมตามอตัราส่วนที3กาํหนดไวแ้ลว้นั�น แสดงดงัรูปที3 

สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของนํ�ามนัเชื�อเพลิงที3จะใชใ้นการทดลอง แสดงดงัตารางที3 

 
รูปที� 4.1  นํ�ามนัเชื�อเพลิงที3ใชใ้นการทดลอง 

BE10 BE30 

ะทางเคมีของเชื�อเพลิง สมรรถนะ 
ของเครื3องยนตดี์เซลแบบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มที3ใช ้

โดยเชื�อเพลิงที3ใช้ในงานวิจยันี�  มีทั�งหมด 5 
นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ (Biodiesel) และนํ� ามนัไบ

อตัราส่วนคือ ไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ 90% เอ
เอทานอล 30% โดยปริมาตร 

โดยปริมาตร (BE50)  

การทดสอบหาสมบัติทางกายภายและทางเคม ี

จาํเป็นจะตอ้งทาํการเตรียมนํ� ามนัเชื�อเพลิง
เพื3อใช้ในการทาํนายสมรรถนะของ

นั�น แสดงดงัรูปที3 4.1 และ
แสดงดงัตารางที3 4.1 

 

BE50 
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จากรูปที3 4.1 แสดงลกัษณะของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใช้แล้ว และนํ� ามนัไบโอดีเซลจาก
นํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ผสมกบัเอทานอลในอตัราส่วนต่างๆ โดยตั�งทิ�งไวใ้นอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 9 เดือน 
พบวา่นํ�ามนัที3ผสมไม่เกิดการแยกชั�น และมีลกัษณะใสไม่ขุ่น 
 
ตารางที� 4.1  สมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ�ามนัเชื�อเพลิงที3ใชท้ดสอบ 
 

Properties Standard Diesel B5 Biodiesel BE10 BE30 BE50 Ethanol 
HHV* 
(kJ/kg) 

ASTM  
D 5865 

46,362.60 39,802.53 38,614.37 36,238.04 33,861.72 27,920.91 

Viscosity@40oC*  
(mm2/s) 

ASTM 
D 445 

3.14 6.68 6.14 5.06 3.98 1.27 

Density@40oC*  
(kg/m3) 

ASTM 
D 1298 

821.14 880.31 869.63 848.27 826.92 773.52 

Cetane Index** 
ASTM 

D-976-06 
51.28 54.62 49.73 40.12 30.34 5.97 

Carbon content* 
(%mass) 

- 

85.98 76.42 74.02 69.21 64.41 52.39 

Hydrogen content* 
(%mass) 

13.87 12.06 12.17 12.40 12.63 13.19 

Oxygen content* 
(%mass) 

0 11.48 13.77 18.36 22.95 34.42 

หมายเหตุ  *สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
  **ส่วนควบคุมคุณภาพคลงันํ�ามนัพระโขนง บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) 
 

4.2  สมรรถนะของเครื�องยนต์ 
 
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื3องยนตดี์เซลแบบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มที3ใช ้ไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืช
ใช้แลว้ผสมกบัเอทานอล เปรียบเทียบกบันํ� ามนัดีเซลนั�น จะตอ้งทาํการรวบรวมขอ้มูลโดยการวดัค่า
ต่างๆ เช่น แรงบิดของเครื3องยนต ์ความเร็วรอบเครื3องยนต ์อตัราการใชเ้ชื�อเพลิง อุณหภูมินํ� าหล่อเยน็
เครื3 องยนต์ เป็นต้น ในขณะทาํการทดลอง เพื3อนําไปคาํนวนหาตวัแปรต่างๆ ที3ใช้ในการทาํนาย
สมรรถนะของเครื3องยนต ์ดงันี�  
 



 

4.2.1  แรงบิดของเครื�องยนต์ 
แรงบิดสูงสุดของเครื3องยนต์
ออกมาได ้ซึ3 งแรงบิดของเครื3องยนต์เมื3อ
ตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเที
 

 
จากรูปที3 4.2 จะเห็นไดว้่าที3ความเร็วรอบเครื3องยนต์ 
ค่าสูงสุดของทุกสัดส่วน
เมื3อใชน้ํ�ามนัดีเซล (Diesel B5
โดยการเปลี3ยนนํ� ามนัเชื�อเพลิงเป็น นํ� ามนัไบโอดีเซล 
สามารถวดัแรงบิดของเครื3องยนตไ์ด ้
ซึ3 งแรงบิดของเครื3องยนตที์3วดัไดล้ดลง 
แรงบิดของเครื3องยนตเ์มื3อใชน้ํ�ามนัดีเซล โดยแรงบิดของเครื3องยนตที์3ลดลงเป็
ของนํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลอตัราส่วนต่างๆ ที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล
 
4.2.2  กาํลงัเพลาของเครื�องยนต์ 

กาํลงัเพลาของเครื3องยนตคื์อ
แรงบิดและความเร็วรอบของเครื3องยนต์
ใช้ นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมกบัเอทานอล
นํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 
 

แรงบิดของเครื�องยนต์ (Torque) 
แรงบิดสูงสุดของเครื3องยนต์จะบอกถึงขีดจาํกดัการทาํงานสูงสุดของเครื3องยนต์ที3สามารถให้กาํลงั

าได ้ซึ3 งแรงบิดของเครื3องยนต์เมื3อใช ้นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใช้แลว้ผสมกบัเอทานอล 
ตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 

 
รูปที� 4.2  แรงบิดของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

จะเห็นไดว้่าที3ความเร็วรอบเครื3องยนต์ 1,600 rpm แรงบิดของเครื3องยนต์ที3วดัได้มี
สัดส่วน นํ� ามนัเชื�อเพลิง เมื3อเทียบกบัแรงบิดของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบอื3นๆ โดย

iesel B5) สามารถวดัแรงบิดของเครื3องยนตไ์ด ้24.83 N.m 
โดยการเปลี3ยนนํ� ามนัเชื�อเพลิงเป็น นํ� ามนัไบโอดีเซล (Biodiesel) นํ� ามนัผสม
สามารถวดัแรงบิดของเครื3องยนตไ์ด ้24.02 N.m, 23.15 N.m, 19.85 N.m, และ 
ซึ3 งแรงบิดของเครื3องยนตที์3วดัไดล้ดลง 3.26%, 6.77%, 20.14%, และ 27.18% 
แรงบิดของเครื3องยนตเ์มื3อใชน้ํ�ามนัดีเซล โดยแรงบิดของเครื3องยนตที์3ลดลงเป็
ของนํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลอตัราส่วนต่างๆ ที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล

ของเครื�องยนต์ (Brake Power) 
ของเครื3องยนตคื์อกาํลงัที3วดัไดจ้ากเพลาขอ้เหวี3ยงของเครื3องยนต์
ความเร็วรอบของเครื3องยนตม์าคาํนวนตามสมการที3 2.4 โดยกาํลงัเพลา

ผสมกบัเอทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ� ามนัไบโอดีเซล และ
นํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 4.3 
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จะบอกถึงขีดจาํกดัการทาํงานสูงสุดของเครื3องยนต์ที3สามารถให้กาํลงั
ไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใช้แลว้ผสมกบัเอทานอล 

ยบกบันํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 4.2 

 

แรงบิดของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

แรงบิดของเครื3องยนต์ที3วดัได้มี
นํ� ามนัเชื�อเพลิง เมื3อเทียบกบัแรงบิดของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบอื3นๆ โดย

N.m และเมื3อทาํการทดลอง
นํ� ามนัผสม BE10 BE30 และ BE50 

และ 18.08 N.m ตามลาํดบั 
27.18% ตามลาํดบั เมื3อเทียบกบั

แรงบิดของเครื3องยนตเ์มื3อใชน้ํ�ามนัดีเซล โดยแรงบิดของเครื3องยนตที์3ลดลงเป็นผลมาจากค่าความร้อน
ของนํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลอตัราส่วนต่างๆ ที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล 

กาํลงัที3วดัไดจ้ากเพลาขอ้เหวี3ยงของเครื3องยนต ์ ซึ3 งวดัออกมาในรูปของ
โดยกาํลงัเพลาของเครื3องยนตเ์มื3อ

ตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ� ามนัไบโอดีเซล และ



 

รูปที� 

 
จากรูปที3 4.3 จะเห็นได้
ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
กาํลงัเพลาสูงสุดเท่ากบั 4.96 kW
สูงสุด เท่ากบั 4.76 kW ลดลง 
BE50 ใหก้าํลงัเพลาสูงสุดเท่ากบั 
นํ� ามนัดีเซล โดยค่าความร้อนของนํ� ามนัไบโอดีเซล และนํ� ามนัไบ
ต่างๆ ที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล ทาํใหก้าํลงั
 
4.2.3  อตัราการใช้เชื�อเพลิ
อตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะ
เทียบกบัมวลของนํ� ามนัที3หายไป 
โดยอตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะ
เอทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ�ามั
 

 
รูปที� 4.3  กาํลงัเพลาของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

จะเห็นได้ว่าการใช้นํ� ามนัดีเซลให้กาํลงัเพลาของเครื3องยนต์มีค่าสูงสุด 
ความเร็วรอบเครื3องยนต ์2,200 rpm และเมื3อเปลี3ยนนํ� ามนัเชื�อเพลิงเป็น นํ� ามนัไบโอดีเซล 

4.96 kW ลดลง 6.24% นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
ลดลง 10.02% BE30 ให้กาํลงัเพลาสูงสุดเท่ากบั 4.09 kW 

สูงสุดเท่ากบั 3.66 kW ลดลง 30.81% เมื3อเทียบกบักาํลงัเพลา
โดยค่าความร้อนของนํ� ามนัไบโอดีเซล และนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลอตัราส่วน

ต่างๆ ที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล ทาํใหก้าํลงัเพลาของเครื3องยนตล์ดลง 

เชื�อเพลงิจําเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption)
จาํเพาะกาํลงัเพลาไดจ้ากการนาํอตัราการใชข้องเชื�อเพลิง ซึ3 งวดัโดยการจบัเวลา

เทียบกบัมวลของนํ� ามนัที3หายไป 20 กรัม และกาํลงัเพลาของเครื3องยนต ์มาคาํนวนตามสมการที3 
อตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะกาํลงัเพลาของเครื3องยนตเ์มื3อใช ้นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัผสมกบั

เอทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 
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ของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

ของเครื3องยนต์มีค่าสูงสุด 5.29 kW ที3
และเมื3อเปลี3ยนนํ� ามนัเชื�อเพลิงเป็น นํ� ามนัไบโอดีเซล (B100) ให้

นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10 ให้กาํลงัเพลา
4.09 kW ลดลง 22.68% และ 

พลาสูงสุดที3ไดจ้ากการใช้
โอดีเซลผสมเอทานอลอตัราส่วน

(Brake Specific Fuel Consumption) 
ของเชื�อเพลิง ซึ3 งวดัโดยการจบัเวลา

มาคาํนวนตามสมการที3 2.9 
ของเครื3องยนตเ์มื3อใช ้นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัผสมกบั

นไบโอดีเซล และนํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 4.4 



 

รูปที� 4.4  อตัราการใช้
 
จากรูปที3 4.4 แสดงอตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะ
rpm มีอตัราการใช้เชื�อเพลิงตํ3าสุดสอดคล้องกบัแรงบิดของเครื3องยนต์ โดยมีอตัราการใช้เชื�อเพลิง
จาํเพาะกาํลงัเพลาของนํ� ามนั
BE10 BE30 และ BE50
g/kW-hr, 334.29 g/kW-hr 
34.91% ตามลาํดบั เนื3องจากนํ�ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมีค่าความร้อนที3ต ํ3า
กว่านํ� ามนัดีเซลเป็นผล
นํ� ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสม
เชื�อเพลิงจาํเพาะกาํลงัเพลา
 
4.2.4  ประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลา
พลงังานเชื�อเพลิงที3ใส่เขา้ไปต่อวฏัจกัร ตามสมการที3 
ของเครื3 องยนต์เมื3อใช้ นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมกับเอทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกับ
นํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัดี
 

 
อตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะกาํลงัเพลาของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

อตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะกาํลงัเพลาของเครื3องยนตพ์บวา่ ที3ความเร็วรอบ 
มีอตัราการใช้เชื�อเพลิงตํ3าสุดสอดคล้องกบัแรงบิดของเครื3องยนต์ โดยมีอตัราการใช้เชื�อเพลิง

ของนํ� ามนัดีเซล ตํ3าสุดเท่ากบั 240.00 g/kW-hr โดยนํ� ามนัไบโอดีเซล
BE50 มีอตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะกาํลงัเพลาเท่ากบั 284.03 g/kW

hr และ 368.73 g/kW-hr ตามลาํดบั ซึ3 งเพิ3มขึ�น 15.50%, 20.44%, 28.21% 
ตามลาํดบั เนื3องจากนํ�ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมีค่าความร้อนที3ต ํ3า

กว่านํ� ามนัดีเซลเป็นผลทาํให้กาํลังเพลาที3เครื3 องยนต์ผลิตได้ลดลง กรอบกับ
นํ� ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมีค่ามากกวา่นํ� ามนัดีเซลจึงทาํให้มีอตัราการใช้

กาํลงัเพลาสูงกวา่นํ�ามนัดีเซล 

เชิงความร้อนกาํลงัเพลา (Brake Thermal Efficiency) 
ธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลาสามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งงานที3ไดต่้อวฏัจกัรกบั

พลงังานเชื�อเพลิงที3ใส่เขา้ไปต่อวฏัจกัร ตามสมการที3 2.10 โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลา
ของเครื3 องยนต์เมื3อใช้ นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมกับเอทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกับ
นํ�ามนัไบโอดีเซล และนํ�ามนัดีเซล แสดงดงัรูปที3 4.5 

35 

 

ของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

พบวา่ ที3ความเร็วรอบ 1,600 
มีอตัราการใช้เชื�อเพลิงตํ3าสุดสอดคล้องกบัแรงบิดของเครื3องยนต์ โดยมีอตัราการใช้เชื�อเพลิง

โดยนํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัผสม 
284.03 g/kW-hr, 301.67 

15.50%, 20.44%, 28.21% และ 
ตามลาํดบั เนื3องจากนํ�ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมีค่าความร้อนที3ต ํ3า

ที3เครื3 องยนต์ผลิตได้ลดลง กรอบกับความหนาแน่นของ
มีค่ามากกวา่นํ� ามนัดีเซลจึงทาํให้มีอตัราการใช้

สามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งงานที3ไดต่้อวฏัจกัรกบั
โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลา

ของเครื3 องยนต์เมื3อใช้ นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมกับเอทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกับ



 

 
รูปที� 4.5  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลา

 
จากรูปที3 4.5 จะเห็นไดว้า่นํ�ามนัดีเซล
และนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยนํ� ามนัดีเซล
นอล BE10, BE30 และ 
กาํลงัเพลาสูงที3สุดเท่ากบั 
เครื3องยนต์ 1,000 rpm 
25.52% และ 24.92% ตามลาํดบั และที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
ร้อนกาํลงัเพลาเท่ากบั 26.82%, 25.53%, 25.14%, 23.72% 
โอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล
เชื�อเพลิงที3สูงกวา่จึงทาํใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อน
 
4.2.5  ความดันที�เกดิขึ�นภายในห้องเผาไหม้

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในห้อง
ลกัษณะการเผาไหมที้3เกิดขึ�นภายในกระบอกสูบ โดยขณะที3ลูกสูบเคลื3อนที3ขึ�นตามการหมุนของเพลา
ขอ้เหวี3ยงจะทาํใหอ้ากาศภายในกระบอกสูบเกิดการอดัตวัความดนัจึงเพิ3มขึ�น เมื3อเชื�อเพลิงที3ถูกฉีดเขา้
มาภายในหอ้งเผาไหมเ้กิดการจุดระเบิด และเผาไหมก้บัอากาศภายในหอ้งเผาไหมจ้ะทาํให้
กระบอกสูบเพิ3มขึ�นอยา่งรวดเร็ว จนมีค่าสูงสุดเมื3อลูกสูบเคลื3อนที3ผา่นจุดศูนยต์ายบนไประยะหนึ3ง จน
การเผาไหมข้องเชื�อเพลิงสิ�นสุดลง และลูกสูบเคลื3อนที3ลงจากจุดศูนยต์ายบน ความดนัภายในกระบอก
สูบก็จะลดลงตามไปด้วย โดยความดนัที3เกิดขึ�นจากการเผาไหมข้องเชื�
เกิดขึ�นนี�ทาํใหเ้กิดเป็นกาํลงัของเครื3องยนต์
 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลาของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

จะเห็นไดว้า่นํ�ามนัดีเซลมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลา
อดีเซลผสมเอทานอล โดยนํ� ามนัดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทา

 BE50 ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต์ 1,600 rpm มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงที3สุดเท่ากบั 33.07%, 31.85%, 30.91%, 29.72% และ 28.84% ตามลาํดบั ที3ความเร็วรอบ
1,000 rpm มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลาเท่ากบั 28.22%, 27.60%, 26.51%, 

ตามลาํดบั และที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์2,200 rpm 
26.82%, 25.53%, 25.14%, 23.72% และ 22.71% ตามลาํดบั

โอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล มีกาํลงัเพลาที3ต ํ3ากว่านํ� ามนัดีเซลและอตัราการใช้
เชื�อเพลิงที3สูงกวา่จึงทาํใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลาตํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล

ความดันที�เกดิขึ�นภายในห้องเผาไหม้ 
ความดนัที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมเ้ทียบกบัเวลาหรือองศาการหมุนของเพลาขอ้เหวี3ยง จะแสดงถึง

ะการเผาไหมที้3เกิดขึ�นภายในกระบอกสูบ โดยขณะที3ลูกสูบเคลื3อนที3ขึ�นตามการหมุนของเพลา
ขอ้เหวี3ยงจะทาํใหอ้ากาศภายในกระบอกสูบเกิดการอดัตวัความดนัจึงเพิ3มขึ�น เมื3อเชื�อเพลิงที3ถูกฉีดเขา้
มาภายในหอ้งเผาไหมเ้กิดการจุดระเบิด และเผาไหมก้บัอากาศภายในหอ้งเผาไหมจ้ะทาํให้
กระบอกสูบเพิ3มขึ�นอยา่งรวดเร็ว จนมีค่าสูงสุดเมื3อลูกสูบเคลื3อนที3ผา่นจุดศูนยต์ายบนไประยะหนึ3ง จน
การเผาไหมข้องเชื�อเพลิงสิ�นสุดลง และลูกสูบเคลื3อนที3ลงจากจุดศูนยต์ายบน ความดนัภายในกระบอก
สูบก็จะลดลงตามไปด้วย โดยความดนัที3เกิดขึ�นจากการเผาไหมข้องเชื�อเพลิงภายในกระบอกสูบที3
เกิดขึ�นนี�ทาํใหเ้กิดเป็นกาํลงัของเครื3องยนต ์

36 

 

ของเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

กาํลงัเพลาสูงกวา่นํ� ามนัไบโอดีเซล
นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทา

มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ตามลาํดบั ที3ความเร็วรอบ

28.22%, 27.60%, 26.51%, 
2,200 rpm มีประสิทธิภาพเชิงความ

ตามลาํดบั เนื3องจากนํ� ามนัไบ
ที3ต ํ3ากว่านํ� ามนัดีเซลและอตัราการใช้
ตํ3ากวา่นํ�ามนัดีเซล 

เทียบกบัเวลาหรือองศาการหมุนของเพลาขอ้เหวี3ยง จะแสดงถึง
ะการเผาไหมที้3เกิดขึ�นภายในกระบอกสูบ โดยขณะที3ลูกสูบเคลื3อนที3ขึ�นตามการหมุนของเพลา

ขอ้เหวี3ยงจะทาํใหอ้ากาศภายในกระบอกสูบเกิดการอดัตวัความดนัจึงเพิ3มขึ�น เมื3อเชื�อเพลิงที3ถูกฉีดเขา้
มาภายในหอ้งเผาไหมเ้กิดการจุดระเบิด และเผาไหมก้บัอากาศภายในหอ้งเผาไหมจ้ะทาํให้ความดนัใน
กระบอกสูบเพิ3มขึ�นอยา่งรวดเร็ว จนมีค่าสูงสุดเมื3อลูกสูบเคลื3อนที3ผา่นจุดศูนยต์ายบนไประยะหนึ3ง จน
การเผาไหมข้องเชื�อเพลิงสิ�นสุดลง และลูกสูบเคลื3อนที3ลงจากจุดศูนยต์ายบน ความดนัภายในกระบอก

อเพลิงภายในกระบอกสูบที3



 

ในงานวจิยันี�ไดใ้ชเ้ครื3องยนตแ์บบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มซึ3งมีหอ้งเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วย  จึง
ทาํการวดัความดนัที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วย ทาํการทดสอบเครื3องยนตที์3
ความเร็วรอบ 1,000 rpm, 1,600 rpm 
ดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหมห้ลกัและห้
 

รูปที� 4.6  ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์

จากรูปที3 4.6 แสดงความดันภายในห้องเผาไหม้หลักและห้องเผาไหม้ช่วยเมื3อเดินเครื3 องยนต์ที3
ความเร็วรอบ 1,000 rpm 
นํ� ามนัดีเซลเท่ากบั 62.77 
BE10 เท่ากบั 62.27 bar BE30 

ในงานวจิยันี�ไดใ้ชเ้ครื3องยนตแ์บบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มซึ3งมีหอ้งเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วย  จึง
ทาํการวดัความดนัที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วย ทาํการทดสอบเครื3องยนตที์3

rpm, 1,600 rpm และ 2,200 rpm ภาระงานเต็มที3 (Full Load) 
ดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหมห้ลกัและหอ้งเผาไหมช่้วยแสดงดงัรูปที3 4.6 –

ก) หอ้งเผาไหมห้ลกั 
 

ข) หอ้งเผาไหมช่้วย 
 

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
ก) หอ้งเผาไหมห้ลกั  ข) ห้องเผาไหมช่้วย 

 
แสดงความดันภายในห้องเผาไหม้หลักและห้องเผาไหม้ช่วยเมื3อเดินเครื3 องยนต์ที3
1,000 rpm ภาระงานเตม็ที3 พบวา่ความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหมห้ลกั เมื3อใช้

77 bar นํ� ามนัไบโอดีเซลเท่ากบั 61.13 bar นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
bar BE30 เท่ากบั 59.71 bar และ BE50 เท่ากบั 59.25 
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ในงานวจิยันี�ไดใ้ชเ้ครื3องยนตแ์บบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มซึ3งมีหอ้งเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วย  จึง
ทาํการวดัความดนัที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วย ทาํการทดสอบเครื3องยนตที์3

(Full Load) โดยผลการวดัความ
– 4.8 

 

 

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,000 rpm 

แสดงความดันภายในห้องเผาไหม้หลักและห้องเผาไหม้ช่วยเมื3อเดินเครื3 องยนต์ที3
ขึ�นภายในหอ้งเผาไหมห้ลกั เมื3อใช้

นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
25 bar และความดนัสูงสุดที3



 

เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมช่้วย เมื3อใชน้ํ� ามนั
BE10, BE30 และ BE50 
 
ความดนัภายในห้องเผาไหมเ้มื3อใช้นํ� ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วน
ต่างๆ ที3ลดลงเป็นผลทาํใหก้าํลงัเพลาที3ไดจ้ากเครื3องยนตน์ั�น
ดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วนต่างๆ ที3ต ํ3ากว่านํ� ามนัดีเซล
ผสมเอทานอล BE10 BE30 
อากาศภายในหอ้งเผาไหม ้โดยความล่าชา้ในการจุดระเบิดจะเพิ3มขึ�นตามสัดส่วนของเอทานอลที3ผสม
ลงไปในนํ�ามนัไบโอดีเซล ทั�งนี� เนื3องจากเอทานอลมีค่าซีเทนตํ3าเมื3อผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลจึง
ทาํใหน้ํ�ามนัเชื�อเพลิงมีค่าซีเทนลดลง ดงัตารางที3 
  

รูปที� 4.7  ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์

เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมช่้วย เมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
BE50 เท่ากบั 64.15 bar, 62.39 bar, 63.45 bar, 61.42 bar และ 

ความดนัภายในห้องเผาไหมเ้มื3อใช้นํ� ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วน
ทาํใหก้าํลงัเพลาที3ไดจ้ากเครื3องยนตน์ั�นลดลง เพราะค่าความร้อนของนํ� ามนัไบโอ

ดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วนต่างๆ ที3ต ํ3ากว่านํ� ามนัดีเซล
BE30 และ BE50 จะเกิดความล่าชา้ในการจุดระเบิดระหวา่งนํ� ามนัเชื�อเพลิงกบั

องเผาไหม ้โดยความล่าชา้ในการจุดระเบิดจะเพิ3มขึ�นตามสัดส่วนของเอทานอลที3ผสม
ลงไปในนํ�ามนัไบโอดีเซล ทั�งนี� เนื3องจากเอทานอลมีค่าซีเทนตํ3าเมื3อผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลจึง
ทาํใหน้ํ�ามนัเชื�อเพลิงมีค่าซีเทนลดลง ดงัตารางที3 4.1 

ก) หอ้งเผาไหมห้ลกั 
 

ข) หอ้งเผาไหมช่้วย 
 

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
ก) หอ้งเผาไหมห้ลกั  ข) ห้องเผาไหมช่้วย 
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นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
และ 60.71 bar ตามลาํดบั  

ความดนัภายในห้องเผาไหมเ้มื3อใช้นํ� ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วน
เพราะค่าความร้อนของนํ� ามนัไบโอ

ดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วนต่างๆ ที3ต ํ3ากว่านํ� ามนัดีเซล และนํ� ามนัไบโอดีเซล
จะเกิดความล่าชา้ในการจุดระเบิดระหวา่งนํ� ามนัเชื�อเพลิงกบั

องเผาไหม ้โดยความล่าชา้ในการจุดระเบิดจะเพิ3มขึ�นตามสัดส่วนของเอทานอลที3ผสม
ลงไปในนํ�ามนัไบโอดีเซล ทั�งนี� เนื3องจากเอทานอลมีค่าซีเทนตํ3าเมื3อผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลจึง

 

 

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,600 rpm 



 

ความดนัภายในห้องเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วยเมื3อเดินเครื3องยนต์ที3ความเร็วรอบ 
ภาระงานเตม็ที3 ดงัรูปที3 4
เท่ากบั 63.51 bar และเมื3อเปลี3ยนเป็นนํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
และ BE50 จะมีค่าความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหมห้ลกั เท่ากบั 
bar และ 59.48 bar ตามลาํดบั
นํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
bar, 63.68 bar, 62.53 bar 
เชื�อเพลิงกบัอากาศภายในห้องเผาไหม้
โดยความล่าชา้ในการจุดระเบิดจะเพิ3มขึ�นตามสัดส่วนของเอทานอลที3ผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซล 
สอดคลอ้งกบัที3ความเร็วรอบ 
 

รูปที� 4.8  ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์

ความดนัภายในห้องเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วยเมื3อเดินเครื3องยนต์ที3ความเร็วรอบ 
4.7 พบวา่ ความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมห้ลกั เมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซล

และเมื3อเปลี3ยนเป็นนํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
จะมีค่าความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหมห้ลกั เท่ากบั 61

ตามลาํดบั และความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมช่้วย เมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซล
นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10, BE30 และ BE50 

bar และ 61.56 bar ตามลาํดบั และเกิดความล่าชา้ในการจุ
เชื�อเพลิงกบัอากาศภายในห้องเผาไหม ้เมื3อนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล
โดยความล่าชา้ในการจุดระเบิดจะเพิ3มขึ�นตามสัดส่วนของเอทานอลที3ผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซล 

ที3ความเร็วรอบ 1,000 rpm 

ก) หอ้งเผาไหมห้ลกั 
 

ข) หอ้งเผาไหมช่้วย 
 

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
ก) หอ้งเผาไหมห้ลกั  ข) ห้องเผาไหมช่้วย 
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ความดนัภายในห้องเผาไหมห้ลกัและห้องเผาไหมช่้วยเมื3อเดินเครื3องยนต์ที3ความเร็วรอบ 1,600 rpm 
พบวา่ ความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมห้ลกั เมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซล

และเมื3อเปลี3ยนเป็นนํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10 BE30 
61.84 bar, 61.76 bar, 60.75 

และความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมช่้วย เมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซล 
BE50 เท่ากบั 65.09 bar, 63.42 

เกิดความล่าชา้ในการจุดระเบิดระหวา่งนํ� ามนั
เมื3อนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10 BE30 และ BE50 

โดยความล่าชา้ในการจุดระเบิดจะเพิ3มขึ�นตามสัดส่วนของเอทานอลที3ผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซล 

 

 

ความดนัที3เกิดขึ�นภายในหอ้งเผาไหม ้ความเร็วรอบเครื3องยนต ์2,200 rpm 
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เมื3อเดินเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบ 2,200 rpm ภาระงานเต็มที3 ความดนัภายในห้องเผาไหมห้ลกัและ
ห้องเผาไหมช่้วย แสดงดงัรูปที3 4.8 พบว่า ความดนัสูงสุดที3เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมห้ลกั เมื3อใช้
นํ� ามนัดีเซลเท่ากบั 62.45 bar นํ� ามนัไบโอดีเซลเท่ากบั 61.01 bar นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
BE10 เท่ากบั 60.84 bar BE30 เท่ากบั 59.87 bar และ BE50 เท่ากบั 59.43 bar และความดนัสูงสุดที3
เกิดขึ�นภายในห้องเผาไหมช่้วย เมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซล นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
BE10, BE30 และ BE50 เท่ากบั 63.58 bar, 62.70 bar, 62.87 bar, 62.26 bar และ 61.55 bar ตามลาํดบั  
 
ความดนัภายในห้องเผาไหมเ้มื3อใช้นํ� ามนัไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลสัดส่วน
ต่างๆ ที3ลดลงเป็นผลทาํให้กาํลงัเพลาที3ไดจ้ากเครื3องยนต์นั�นตํ3ากว่ากาํลงัเพลาของเครื3องยนต์เมื3อใช้
นํ� ามนัดีเซล และนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10 BE30 และ BE50 จะเกิดการจุดระเบิดอีกครั� ง
ของเชื�อเพลิงที3เหลือสะสมอยู่ตามจุดอบัภายในห้องเผาไหม ้กรอบกบัความร้อนที3สะสมภายในห้อง
เผาไหมที้3สูงและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลที3เหลือจากการเผาไหมใ้นครั� งแรกมีการระเหยไดดี้
และสามารถติดไฟไดดี้กวา่นํ� ามนัดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซล จึงทาํให้เกิดการจุดระเบิดและเผาไหม้
อีกครั� ง ดงัแสดงในกราฟที3มีโคง้ความดนัเป็น 2 ช่วงความดนั 
 

4.3  มลพษิที�เกดิขึ�นจากเครื�องยนต์ 
 
สาํหรับมลพิษที3เกิดขึ�นจากเครื3องยนตดี์เซลแบบฉีดเชื�อเพลิงโดยออ้มที3ใช ้นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนั
ใช้แล้วผสมกับเอทานอล เปรียบเทียบกับนํ� ามันดีเซลนั� น ทําการว ัดมลพิษโดยเครื3 องว ัดค่า
ประสิทธิภาพการเผาไหมห้รือแก๊สไอเสียจากปล่องระบาย Testo 350XLโดยมลพิษที3วดัไดจ้ากแก๊สไอ
เสียที3ออกจากเครื3องยนตมี์ดงันี�  
 
4.3.1  คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดขึ�นจากสารคาร์บอนในสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกบัอากาศที3
เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ โดยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดที์3เกิดขึ�น แสดงดงัรูปที3 4.9 
 



 

รูปที� 4.

 
จากรูปที3 4.9 จะเห็นไดว้า่ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัไบ
โอดีเซลและนํ� ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล
คาร์บอนมอนอกไซด์จะขึ� นอยู่กับการเผาไหม้ที3สมบูรณ์ โดยนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมี
ออกซิเจนในองค์ประกอบของนํ� ามนั และเอทานอลที3ผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลทาํให้ค่าความ
หนืดของนํ� ามนัตํ3าลงเป็นผลให้การกระจายตวัเป็นฝอยและระ
อากาศไดดี้ จึงเผาไหมส้มบูรณ์กว่านํ� ามนัไบโอดีเซล โดยปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที3วดัได้
ของนํ�ามนัดีเซล (D100) 
BE50 ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
ppm ตามลาํดบั ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
และ 109 ppm ตามลาํดบั และมีค่าสูงสุดที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
217 ppm, 207 ppm, และ 
 
4.3.2  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3ไม่เกิดการเผาไหมก้บัอากาศในห้องเผาไหมแ้ละอนุภาคขนาดเล็กที3
แตกตวัจากอนุภาคขนาดใหญ่ของเชื�อเพลิงและถูกความร้อนขณะเกิดการเผาไหมใ้นห้องเผาไหม ้จะ
ถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียของเครื3องยนต์ 
แสดงดงัรูปที3 4.10 
 

 
4.9  คาร์บอนมอนอกไซดจ์ากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

จะเห็นไดว้า่ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัไบ
โอดีเซลและนํ� ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอลตํ3 ากว่านํ� ามันดีเซล ทั� งนี� เนื3 องจากการเกิดแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์จะขึ� นอยู่กับการเผาไหม้ที3สมบูรณ์ โดยนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมี
ออกซิเจนในองค์ประกอบของนํ� ามนั และเอทานอลที3ผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลทาํให้ค่าความ
หนืดของนํ� ามนัตํ3าลงเป็นผลให้การกระจายตวัเป็นฝอยและระเหยเป็นไอได้ดี ทาํให้นํ� ามนัผสมกบั
อากาศไดดี้ จึงเผาไหมส้มบูรณ์กว่านํ� ามนัไบโอดีเซล โดยปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที3วดัได้

(D100) นํ� ามนัไบโอดีเซล (B100) นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,000 rpm เท่ากบั 227 ppm, 203 ppm, 184 ppm, 173 ppm, 

ตามลาํดบั ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,600 rpm เท่ากบั 171 ppm, 151 ppm, 147 ppm, 123 ppm, 
ตามลาํดบั และมีค่าสูงสุดที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์2,200 rpm

และ 190 ppm ตามลาํดบั 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3ไม่เกิดการเผาไหมก้บัอากาศในห้องเผาไหมแ้ละอนุภาคขนาดเล็กที3
แตกตวัจากอนุภาคขนาดใหญ่ของเชื�อเพลิงและถูกความร้อนขณะเกิดการเผาไหมใ้นห้องเผาไหม ้จะ
ถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียของเครื3องยนต์ โดยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3ออกมากบัไอเสีย 
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คาร์บอนมอนอกไซดจ์ากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

จะเห็นไดว้า่ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัไบ
ตํ3 ากว่านํ� ามันดีเซล ทั� งนี� เนื3 องจากการเกิดแก๊ส

คาร์บอนมอนอกไซด์จะขึ� นอยู่กับการเผาไหม้ที3สมบูรณ์ โดยนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมี
ออกซิเจนในองค์ประกอบของนํ� ามนั และเอทานอลที3ผสมลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลทาํให้ค่าความ

เหยเป็นไอได้ดี ทาํให้นํ� ามนัผสมกบั
อากาศไดดี้ จึงเผาไหมส้มบูรณ์กว่านํ� ามนัไบโอดีเซล โดยปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที3วดัได้

นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10, BE30 และ 
ppm, 203 ppm, 184 ppm, 173 ppm, และ 161 

171 ppm, 151 ppm, 147 ppm, 123 ppm, 
2,200 rpm คือ 250 ppm, 232 ppm, 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3ไม่เกิดการเผาไหมก้บัอากาศในห้องเผาไหมแ้ละอนุภาคขนาดเล็กที3
แตกตวัจากอนุภาคขนาดใหญ่ของเชื�อเพลิงและถูกความร้อนขณะเกิดการเผาไหมใ้นห้องเผาไหม ้จะ

โดยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3ออกมากบัไอเสีย 



 

รูปที� 4.10  สารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ
 
จากรูปที3 4.10 จะเห็นไดว้า่สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซลมี
ค่าสูงกว่านํ� ามันไบโอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยปริมาณของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที3วดัไดข้องนํ� ามนัดีเซล 
นอล BE10, BE30 และ BE50
ppm, 227 ppm, และ 219 ppm
ppm, 179 ppm, 167 ppm, 
248 ppm, 233 ppm, 222 ppm, 207 ppm, 
ทานอลมีค่าความหนืดที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัไบโอดีเซล
และเอทานอลก็ระเหยเป็นไอได้ดีทาํให้นํ� ามันผสมกับอากาศในห้องเผาไหม้ได้ดี ประกอบกับ
องค์ประกอบของออกซิเจนในนํ� ามันเป็นผลทําให้การเผาไหม้ดีขึ� น
ไฮโดรคาร์บอนที3ไม่เกิดการ
 
4.3.3  ออกไซด์ของไนโตรเจน
อุณหภูมิการเผาไหมที้3สูงจะทาํให้ แก๊สไนโตรเจน 
นํ� ามนัเชื�อเพลิง ทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
ออกไซด์ของไนโตรเจน แสดงดงัรูปที3 
แสดงดงัรูปที3 4.12 
 

 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

จะเห็นไดว้า่สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซลมี
โอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยปริมาณของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนที3วดัไดข้องนํ� ามนัดีเซล D100 นํ� ามนัไบโอดีเซล B100 นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทา
BE50 ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,000 rpm เท่ากบั 

219 ppm ตามลาํดบั ที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,600 rpm
ppm, 179 ppm, 167 ppm, และ 157 ppm ตามลาํดบั และที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์
248 ppm, 233 ppm, 222 ppm, 207 ppm, และ 194 ppm ตามลาํดบั เนื3องจากนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอ

ามหนืดที3ต ํ3ากวา่นํ�ามนัไบโอดีเซล ซึ3 งค่าความหนืดที3ต ํ3าจะทาํให้การกระจายตวัเป็นฝอย
และเอทานอลก็ระเหยเป็นไอได้ดีทาํให้นํ� ามันผสมกับอากาศในห้องเผาไหม้ได้ดี ประกอบกับ
องค์ประกอบของออกซิเจนในนํ� ามันเป็นผลทําให้การเผาไหม้ดีขึ� น 
ไฮโดรคาร์บอนที3ไม่เกิดการเผาไหมล้ดลง 

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 
อุณหภูมิการเผาไหมที้3สูงจะทาํให้ แก๊สไนโตรเจน (N2) ในอากาศที3เครื3องยนต์ใช้ในการเผาไหมก้บั
นํ� ามนัเชื�อเพลิง ทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจน (O2) เกิดเป็น ออกไซด์ของไนโตรเจน 
ออกไซด์ของไนโตรเจน แสดงดงัรูปที3 4.11 และอุณหภูมิของแก๊สไอเสียที3เครื3องยนตป์ล่อย
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สารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

จะเห็นไดว้า่สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัดีเซลมี
โอดีเซลและนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยปริมาณของสารประกอบ

นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทา
เท่ากบั 293 ppm, 270 ppm, 243 
1,600 rpm เท่ากบั 198 ppm, 190 

ตามลาํดบั และที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์2,200 rpm เท่ากบั 
เนื3องจากนํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอ

ซึ3งค่าความหนืดที3ต ํ3าจะทาํให้การกระจายตวัเป็นฝอย
และเอทานอลก็ระเหยเป็นไอได้ดีทาํให้นํ� ามันผสมกับอากาศในห้องเผาไหม้ได้ดี ประกอบกับ

 จึงทําให้สารประกอบ

ในอากาศที3เครื3องยนต์ใช้ในการเผาไหมก้บั
เกิดเป็น ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) โดยปริมาณ

และอุณหภูมิของแก๊สไอเสียที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมา



 

รูปที� 4.11

 

รูปที� 

 
จากรูปที3 4.11 จะเห็นไดว้า่ออกไซด์ของไนโตรเจนที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัไบโอดีเซล
มีค่าสูงกว่านํ� ามนัดีเซล 
ไนโตรเจนลดลง สอดคลอ้งกบัอุณหภูมิของแก๊สไอเสียที3เครื3
นํ�ามนัไบโอดีเซลมีอุณหภูมิแก๊สไอเสียที3สูงกวา่นํ� ามนัดีเซล และอุณหภูมิแก๊สไอเสียจะ
เอทานอลลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซล 
D100 นํ� ามนัไบโอดีเซล 
รอบเครื3องยนต ์1,000 rpm

 
11  ออกไซดข์องไนโตรเจนจากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

 
รูปที� 4.12  อุณหภูมิไอเสียจากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ

จะเห็นไดว้า่ออกไซด์ของไนโตรเจนที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัไบโอดีเซล
 แต่เมื3อผสมเอทานอลลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลจะทาํให้เกิดออกไซด์ของ

สอดคลอ้งกบัอุณหภูมิของแก๊สไอเสียที3เครื3องยนต์ปล่อยออกมา ดงัรูปที3 
บโอดีเซลมีอุณหภูมิแก๊สไอเสียที3สูงกวา่นํ� ามนัดีเซล และอุณหภูมิแก๊สไอเสียจะ

เอทานอลลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซล โดยปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนที3วดัได้ของนํ� ามนัดีเซล 
นํ� ามนัไบโอดีเซล B100 นํ� ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10, BE30

1,000 rpm เท่ากบั 119 ppm, 132 ppm, 121 ppm, 104 ppm, และ 
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ออกไซดข์องไนโตรเจนจากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

 

จากเครื3องยนตที์3ความเร็วรอบต่างๆ 

จะเห็นไดว้า่ออกไซด์ของไนโตรเจนที3เครื3องยนตป์ล่อยออกมาเมื3อใชน้ํ� ามนัไบโอดีเซล
แต่เมื3อผสมเอทานอลลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลจะทาํให้เกิดออกไซด์ของ

องยนต์ปล่อยออกมา ดงัรูปที3 4.12 คือ
บโอดีเซลมีอุณหภูมิแก๊สไอเสียที3สูงกวา่นํ� ามนัดีเซล และอุณหภูมิแก๊สไอเสียจะลดลงเมื3อผสม

โดยปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนที3วดัได้ของนํ� ามนัดีเซล 
BE30 และ BE50 ที3ความเร็ว

และ 88 ppm ตามลาํดบั ที3
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ความเร็วรอบเครื3องยนต ์1,600 rpm เท่ากบั 197 ppm, 210 ppm, 191 ppm, 173 ppm, และ 162 ppm 
ตามลาํดบั และที3ความเร็วรอบเครื3องยนต ์2,200 rpm เท่ากบั 199 ppm, 209 ppm, 199 ppm, 180 ppm, 
และ 167 ppm ตามลาํดบั 
 
 


