
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ผลการทดสอบสมรรถนะ 
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ตารางที� ก.1 ผลการทดสอบสมรรถนะเมื�อใชน้ํ�ามนั Diesel B5 
 

N 
(rpm) 

T 
(Nm) 

Pb 

(kW) 
mf  

(g/s) 
bsfc 

(g/kW-hr) 
ηf 
(%) 

1004 16.28 1.71 0.13 273.07 29.06 

997 15.99 1.67 0.13 285.61 27.79 

996 15.79 1.65 0.13 287.55 27.60 

1001 16.09 1.69 0.13 279.04 28.44 

1299 18.05 2.46 0.17 254.98 31.12 

1305 18.25 2.49 0.17 248.92 31.88 

1300 17.85 2.43 0.17 251.04 31.61 

1304 17.85 2.44 0.17 252.41 31.44 

1602 24.53 4.11 0.28 243.05 32.65 

1598 24.33 4.07 0.27 242.26 32.76 

1599 24.13 4.04 0.27 237.57 33.41 

1604 24.43 4.10 0.27 237.14 33.47 

1899 23.15 4.60 0.32 248.23 31.97 

1900 23.54 4.68 0.32 243.97 32.53 

1896 23.35 4.64 0.33 254.62 31.17 

1903 23.05 4.59 0.32 252.78 31.40 

2201 23.05 5.31 0.44 301.12 26.36 

2200 22.86 5.27 0.43 290.91 27.28 

2202 23.05 5.32 0.43 290.98 26.68 

2203 22.76 5.25 0.43 298.11 26.62 

 
 
 
 



52 
 

ตารางที� ก.2 ผลการทดสอบสมรรถนะเมื�อใชน้ํ�ามนั Biodiesel 
 

N 
(rpm) 

T 
(Nm) 

Pb 

(kW) 
mf  

(g/s) 
bsfc 

(g/kW-hr) 
ηf 
(%) 

998 15.21 1.59 0.14 323.63 27.95 

1000 14.91 1.56 0.14 334.13 27.07 

1002 15.11 1.59 0.14 329.13 27.48 

1003 15.21 1.60 0.14 324.33 27.89 

1304 16.87 2.30 0.19 294.80 30.68 

1302 16.97 2.31 0.19 299.19 30.23 

1298 16.78 2.28 0.19 295.11 30.65 

1296 17.27 2.34 0.19 292.64 30.91 

1599 23.64 3.96 0.31 279.81 32.32 

1601 23.64 3.96 0.31 283.82 31.87 

1600 23.54 3.94 0.32 289.71 31.22 

1602 23.35 3.92 0.31 282.80 31.98 

1899 21.78 4.33 0.36 296.87 30.47 

1896 22.07 4.38 0.36 298.71 30.28 

1901 21.88 4.35 0.35 290.05 31.18 

1902 21.58 4.30 0.36 299.10 30.24 

2202 21.29 4.91 0.49 357.75 25.28 

2203 21.39 4.93 0.50 364.84 24.79 

2200 21.58 4.97 0.48 344.78 26.23 

2198 21.78 5.01 0.49 350.32 25.82 
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ตารางที� ก.3 ผลการทดสอบสมรรถนะเมื�อใชน้ํ�ามนั BE10 
 

N 
(rpm) 

T 
(Nm) 

Pb 

(kW) 
mf  

(g/s) 
bsfc 

(g/kW-hr) 
ηf 
(%) 

1002 13.93 1.46 0.14 356.94 26.12 

1000 14.32 1.50 0.14 345.36 27.00 

996 14.13 1.47 0.15 356.69 26.14 

999 14.32 1.50 0.14 348.21 26.77 

1297 15.99 2.17 0.19 318.77 29.25 

1300 16.28 2.22 0.19 303.53 30.72 

1302 16.28 2.22 0.19 314.83 29.61 

1301 16.38 2.23 0.19 310.18 30.06 

1596 22.76 3.80 0.32 305.30 30.54 

1602 22.86 3.83 0.31 293.38 31.78 

1605 22.46 3.78 0.32 307.56 30.31 

1596 22.76 3.80 0.32 300.45 31.03 

1899 20.90 4.16 0.36 315.04 29.59 

1900 21.19 4.22 0.37 316.25 29.48 

1897 20.90 4.15 0.36 315.37 29.56 

1903 20.99 4.18 0.37 318.71 29.25 

2198 20.50 4.72 0.48 363.26 25.67 

2200 20.60 4.75 0.5 379.26 24.58 

2203 20.90 4.82 0.5 373.41 24.97 

2202 20.70 4.77 0.49 367.92 25.34 
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ตารางที� ก.4 ผลการทดสอบสมรรถนะเมื�อใชน้ํ�ามนั BE30 
 

N 
(rpm) 

T 
(Nm) 

Pb 

(kW) 
mf  

(g/s) 
bsfc 

(g/kW-hr) 
ηf 
(%) 

998 12.16 1.27 0.14 393.30 25.26 

1000 12.26 1.28 0.14 386.68 25.69 

1003 12.07 1.27 0.14 389.11 25.53 

1004 12.16 1.28 0.14 388.25 25.59 

1298 14.13 1.92 0.19 357.12 27.82 

1303 14.22 1.94 0.19 349.96 28.39 

1304 14.52 1.98 0.19 339.40 29.27 

1301 14.22 1.94 0.19 347.22 28.61 

1595 19.33 3.23 0.30 332.92 29.84 

1602 19.42 3.26 0.31 339.93 29.22 

1605 19.72 3.31 0.30 329.17 30.18 

1600 19.42 3.25 0.30 335.20 29.64 

1901 18.34 3.65 0.36 358.47 27.71 

1903 18.25 3.64 0.36 353.59 28.10 

1898 18.25 3.63 0.36 360.96 27.52 

1896 17.95 3.56 0.35 354.38 28.03 

2200 17.66 4.07 0.49 431.67 23.01 

2199 17.66 4.07 0.48 421.59 23.56 

2204 17.95 4.14 0.48 413.74 24.01 

2201 17.76 4.09 0.47 409.14 24.28 
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ตารางที� ก.5 ผลการทดสอบสมรรถนะเมื�อใชน้ํ�ามนั BE50 
 

N 
(rpm) 

T 
(Nm) 

Pb 

(kW) 
mf  

(g/s) 
bsfc 

(g/kW-hr) 
ηf 
(%) 

1003 10.99 1.15 0.14 433.27 24.54 

1000 10.89 1.14 0.14 432.47 24.58 

1005 11.38 1.20 0.14 414.61 25.64 

1004 10.99 1.16 0.14 426.90 24.90 

1302 13.15 1.79 0.19 382.59 27.79 

1303 13.24 1.81 0.19 383.11 27.75 

1299 13.05 1.77 0.19 382.71 27.78 

1298 13.15 1.79 0.19 376.59 28.23 

1599 17.56 2.94 0.31 376.72 28.22 

1600 17.85 2.99 0.30 359.23 29.60 

1602 17.85 3.00 0.31 369.82 28.75 

1598 17.66 2.95 0.30 369.18 28.80 

1902 16.58 3.30 0.36 396.44 26.82 

1900 16.38 3.26 0.36 394.44 26.95 

1902 16.28 3.24 0.36 403.60 26.34 

1899 15.99 3.18 0.35 397.24 26.76 

2197 15.60 3.59 0.47 466.59 22.79 

2204 15.89 3.67 0.49 478.77 22.21 

2201 15.99 3.69 0.48 465.13 22.86 

2200 16.09 3.71 0.48 462.51 22.99 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการวดัมลพษิ 
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 ตารางที� ข.1 ผลการวดัมลพิษเมื�อใชน้ํ�ามนั Diesel B5 
 

N 
(rpm) 

CO 
(ppm) 

HC 
(ppm) 

NOx 
(ppm) 

Tfg 
(OC) 

1004 229 280 122 161 

997 233 305 120 162 

996 220 295 114 162 

1299 172 224 178 205 

1305 178 220 184 203 

1300 173 225 174 206 

1602 175 205 201 287 

1598 168 190 196 285 

1599 170 200 194 286 

1899 211 226 213 327 

1900 216 230 192 325 

1896 207 228 208 325 

2201 253 250 203 337 

2200 249 240 196 338 

2202 247 255 197 337 
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ตารางที� ข.2 ผลการวดัมลพิษเมื�อใชน้ํ�ามนั Biodiesel 
 

N 
(rpm) 

CO 
(ppm) 

HC 
(ppm) 

NOx 
(ppm) 

Tfg 
(OC) 

998 191 260 129 176 

1000 207 280 133 177 

1002 212 270 134 177 

1304 152 211 188 220 

1302 154 208 185 218 

1298 158 210 192 216 

1599 152 180 213 297 

1601 153 190 207 295 

1600 149 200 211 296 

1899 195 216 210 342 

1896 189 215 214 340 

1901 194 222 211 343 

2202 236 240 207 347 

2203 231 234 209 344 

2200 228 225 210 345 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 
 

ตารางที� ข.3 ผลการวดัมลพิษเมื�อใชน้ํ�ามนั BE10 
 

N 
(rpm) 

CO 
(ppm) 

HC 
(ppm) 

NOx 
(ppm) 

Tfg 
(OC) 

1002 197 230 114 156 

1000 169 260 129 157 

996 186 240 119 154 

1297 133 190 172 199 

1300 147 192 177 201 

1302 141 187 174 201 

1596 142 180 194 281 

1602 154 170 188 279 

1605 144 186 193 282 

1899 183 205 197 321 

1900 180 198 195 319 

1897 185 207 200 319 

2198 217 225 198 330 

2200 220 230 197 331 

2203 214 210 201 329 
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ตารางที� ข.4 ผลการวดัมลพิษเมื�อใชน้ํ�ามนั BE30 
 

N 
(rpm) 

CO 
(ppm) 

HC 
(ppm) 

NOx 
(ppm) 

Tfg 
(OC) 

998 170 225 101 146 

1000 173 230 104 147 

1003 176 227 108 144 

1298 128 180 162 189 

1303 132 190 158 191 

1304 119 184 157 190 

1595 116 163 175 274 

1602 129 169 174 272 

1605 124 170 170 276 

1901 166 185 190 311 

1903 160 200 186 314 

1898 164 190 183 313 

2200 211 210 180 320 

2199 203 207 177 321 

2204 207 204 184 319 
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ตารางที� ข.5 ผลการวดัมลพิษเมื�อใชน้ํ�ามนั BE50 
 

N 
(rpm) 

CO 
(ppm) 

HC 
(ppm) 

NOx 
(ppm) 

Tfg 
(OC) 

1003 163 220 84 133 

1000 157 220 89 132 

1005 162 217 90 134 

1302 127 170 145 181 

1303 100 173 145 179 

1299 105 180 141 179 

1599 106 154 163 269 

1600 117 156 164 268 

1602 103 160 160 268 

1902 147 178 177 301 

1900 152 185 175 303 

1902 150 184 172 304 

2197 187 205 170 310 

2204 192 190 171 311 

2201 190 188 160 309 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างการคาํนวณ 
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ตัวอย่างการคาํนวณ 

 
จากการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนตเ์มื�อใชน้ํ�ามนัดีเซลที�ความเร็วรอบ 2,200 rpm 
ขอ้มูลที�วดัไดจ้ากการทดสอบคือ 

- ความเร็วรอบของเครื�องยนต ์(N) เท่ากบั 2,202 rpm 
- แรงบิด (T) เท่ากบั 23.05 Nm 
- อตัราการใชเ้ชื�อเพลิง (mf) เท่ากบั 0.43 g/s 
- ค่าความร้อน (QHV) ของนํ�ามนัดีเซล เท่ากบั 46,362.60 kJ/kg 

 
การคํานวณหากาํลงัเบรก 

กาํลงัเบรคของเครื�องยนตค์าํนวณไดจ้ากสมการที� 2.4  
 
 Pb = 2πNT  
 

 Pb = 2π
radians

rev
x

2,202rev

60s
x23.05Nm 

 
 Pb = 5.32 kW 
 
การคํานวณหาอตัราการใช้เชื,อเพลงิจําเพาะเบรค 
อตัราการใชเ้ชื�อเพลิงจาํเพาะเบรคของเครื�องยนตค์าํนวณไดจ้ากสมการที� 2.9 โดยใช ้กาํลงัเบรค (Pb) 
มาคาํนวณ 
 

 bsfc = 
m� f

Pb
 

 

 bsfc = 
0.43 g/s

5.32 kW
 x 3,600s/hr 

  

 bsfc = 290.98 g/kW-hr 
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การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคของเครื�องยนต์คาํนวณไดจ้ากสมการที� 2.10 โดยใช้ อตัราการใช้
เชื�อเพลิงจาํเพาะเบรค (bsfc) มาคาํนวณ 

 

 ηf,b = 
1

bsfc QHV
  

 

 ηf,b = 
1

290.98 g/kW-hr x 46,362.60 kJ/kg
 x 1,000 g/kg x 3,600 s/hr x 100%  

 
 ηf,b = 26.68% 
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ผลงานที�ตพีมิพ์ 
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สมรรถนะและมลพิษของเครื�องยนตดี์เซลแบบฉีดเชื�อเพลิงโดย 
อ้อมที�ใช้นํ�ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลเป็นเชื�อเพลิง 

Performance and Emissions of Indirect Injection Diesel Engine  
Fuelled by Biodiesel-Ethanol Blends 

 
 

กิตติธชั ถนอมพงษ์ชาติ* 
จิรวรรณ เตียรถ ์สุวรรณ** 
ธิบดินทร ์ แสงสว่ าง*** 
*สายวชิาเทคโนโลยพีลงังาน 
คณะพลงังานสิ�งแวดลอ้มและวสัดุ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
91 ถ. ประชาอุทศิ แขวงบางมด เขตทุ่ งครุ 
กรุงเทพฯ 10140  
**หน่วยวจิยัระบบความรอ้นเชงินิเวศ 
คณะพลงังานสิ�งแวดลอ้มและวสัดุ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
91 ถ. ประชาอุทศิ แขวงบางมด เขตทุ่ งครุ 
กรุงเทพฯ 10140  
โทร0-2470-8663 โทรสาร0-2470-8663 
***ภาควชิาวศิวกรรมเครื�องกล 
คณะวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัศลิปากร 

 การศกึษาสมรรถนะและมลพษิของเครื�องยนต์ดเีซลขนาดเลก็แบบฉีดเชื<อเพลงิโดยอ้อม (IDI) ที�
ใชนํ้<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอล เปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้<ามนัดเีซล ในการทดสอบเครื�องยนต์
มทีั <งหมด 5 สดัส่วน ไดแ้ก่ นํ<ามนัดเีซล 100% (D100) และนํ<ามนัผสมระหวา่ง นํ<ามนัไบโอดเีซล:
เอทานอล ที�สดัส่วน 90:10 (BE10), 70:30 (BE30) และ 50:50 (BE50) ทําการทดสอบที�
ความเรว็รอบของเครื�องยนต์ 5 ค่า คอื 1,000, 1,300, 1,600, 1,900 และ 2,200 rpm ที�ภาระ
งานเตม็ที� และทําการวดัมลพษิที�เครื�องยนต์ปล่อยออกมา จากการทดสอบพบว่า แรงบิดของ
เครื�องยนต์เมื�อใช้ B100, BE10, BE30 และ BE50 มีค่าตํ�ากว่า D100  3.26%, 6.77%, 
20.14%, และ 27.18% ตามลําดบั (ที�แรงบิดของเครื�องยนต์สูงสุดความเร็วรอบเครื�องยนต ์
1,600 rpm) มกีําลงัเบรคของเครื�องยนต์ที�ตํ�ากว่า D100 6.24%, 10.02%, 22.68% และ 
30.81% ตามลาํดบั (ที�กาํลงัเบรคของเครื�องยนต์สูงสุดความเรว็รอบ 2,200 rpm) มอีตัราการใช้
เชื<อเพลงิจําเพาะเบรคสูงกว่า D100 15.50%, 20.44%, 28.21% และ 34.91% ตามลําดบั (ที�
อตัราการใชเ้ชื<อเพลงิจําเพาะเบรคตํ�าสุดความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1,600 rpm) มปีระสทิธภิาพ
เชงิความร้อนตํ�ากว่า D100 3.60%, 6.53%, 10.13% และ 12.79% ตามลําดบั (ที�ประสทิธภิาพ
เชงิความร้อนสูงสุดความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1,600 rpm) ในขณะที�การวดัมลพษิที�เครื�องยนต์
ปล่อยออกมาพบว่า ปรมิาณ CO และ HC  ที�เครื�องยนต์ปล่อยออกมาเมื�อใชนํ้<ามนัไบโอดเีซล
และนํ<ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลนั <นจะตํ�ากว่านํ<ามนัดเีซล เนื�องจากนํ<ามนัไบโอดีเซลและ
นํ<ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมีออกซิเจนในองค์ประกอบของนํ<ามนั จึงทําให้การเผาไหม้
สมบูรณ์ขึ<น NOx ที�เครื�องยนต์ปล่อยออกมาเมื�อใชนํ้<ามนัไบโอดเีซลมคี่าสูงกว่านํ<ามนัดเีซล แต่
เมื�อผสมเอทานอลลงไปในนํ<ามนัไบโอดีเซลจะทําให้ปริมาณ NOx ลดลงเมื�อเทียบกบัการใช้
นํ<ามนัไบโอดเีซล 
คาํสาํคญั : ไบโอดเีซล, เอทานอล, มลพษิ, สมรรถนะ 

 

บทนาํ 
ผลผลิตทางการเกษตรที�ประเทศไทยผลิตได้นั <นก็มีศักยภาพเพียงพอที�จะ

พฒันาเป็นพลงังานทดแทน เช่น ปาล์มและสบู่ดําที�สามารถผลติเป็นนํ<ามนัไบโอ
ดเีซล หรอืมนัสาํปะหลงัและกากออ้ยจากอุตสาหกรรมนํ<าตาลสามารถผลติเป็นเอ
ทานอล เป็นต้น ในขณะที�ภาคการเกษตรของประเทศไทยกม็กีารใชพ้ลงังานใน
รูปของนํ<ามันดีเซลเป็นจํานวนมาก ดังนั <นจึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกรผลิต
นํ<ามนัไบโอดีเซลเพื�อใช้เอง และกม็ีการทําวจิยัเพื�อส่งเสริมให้เกิดการใช้ไบโอ
ดเีซลในภาคการเกษตร แต่ด้วยข้อจํากดัด้านสมบตัิของนํ<ามนัไบโอดีเซลที�เมื�อ
นําไปใช้งานจริงแล้วมีผลกระทบต่อเครื�องยนต์ เช่น ค่าซีเทนของนํ<ามนัไบโอ
ดเีซลที�สงูกวา่นํ<ามนัดเีซลซึ�งมผีลต่อความล่าชา้ในการจุดตดิไฟ โดยเชื<อเพลงิที�มี
ค่าซเีทนสูงจะถูกเผาไหม้ก่อนลูกสูบเคลื�อนที�ถึงศูนย์ตายบนทําให้เกดิความดนั
ตา้นลกูสบูตั <งแต่จงัหวะอดัทาํใหป้ระสทิธภิาพลดลง ค่าความหนืดของนํ<ามนัไบโอ
ดเีซลที�สูงกว่านํ<ามนัดีเซล จะมีผลต่อการกระจายตวัเป็นฝอย ถ้ามีค่ามากการ
กระจายตวัไม่ดทีําให้ผสมกบัอากาศได้ไม่ดซีึ�งมผีลต่อการเผาไหม้ และค่าความ
หนาแน่นของนํ<ามนัไบโอดเีซลที�สงูกวา่นํ<ามนัดเีซล จะมผีลต่อปรมิาณเชื<อเพลงิที�
ฉีดเขา้กระบอกสบูในแต่ละครั <ง เป็นตน้ จากปญัหาดงักล่าวจงึมคีวามสนใจในการ
ปรบัปรุงสมบตัขิองนํ<ามนัไบโอดเีซลโดยมงีานวจิยั [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] ที�นํา
เอทานอลมาช่วยในการปรบัปรุงสมบัตขิองนํ<ามนัไบโอดีเซลโดยพจิารณาจาก 
สมบัติทางกายภาพของเอทานอลซึ�งมี ค่าซีเทน ค่าความหนืด และค่าความ
หนาแน่นตํ�า รวมทั <งยงัสามารถผสมกบัไบโอดเีซลได้ด ีประกอบกบัประเทศไทย
เองกส็ามารถผลติไบโอเอทานอลไดจ้าํนวนมาก  

จากงานวจิยัที�ผ่านมาพบว่า เอทานอลสามารถผสมกนัได้ดีกบัไบโอดีเซลใน
อุณหภมูกิารเกบ็รกัษาตั <งแต่อุณหภูม ิ10oC ถงึ 30oC โดยไม่เกดิการแยกชั <นและ
มลีกัษณะใส ทุกอตัราส่วนการผสม [1] ในส่วนของการทดสอบสมรรถนะและ 

 มลพิษที�เกิดขึ<นพบว่าการใชเ้อทานอลเป็นสารเติมแต่งในนํ<ามนัดีเซลผสมไบโอ
ดเีซลในอตัราส่วนระหว่าง 5-20% (D85B10E5, D80B10E10 และ D70B15E15) 
จะทําให้อัตราการสิ<นเปลืองนํ<ามัน (bsfc) เพิ�มขึ<น [2, 3,8] แต่ในส่วนของ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (BTE) จะลดลง [2] เพราะค่าความร้อนของเชื<อเพลงิที�
มีส่วนผสมของเอทานอลนั <นตํ�ากว่าค่าความร้อนของนํ<ามันดีเซล สําหรับการ
ปลดปล่อยมลพษิในแก๊สไอเสยีนั <นพบว่า ปรมิาณ CO และ HC ลดลง [2, 3, 5, 6, 
7, 8] สอดคล้องกบัปรมิาณ CO2 ที�เพิ�มขึ<น [2, 3, 13]เนื�องจากออกซเิจนในเอทา
นอลทําให้การเผาไหม้สมบูรณ์ ควนัดําลดลง [2, 5, 8] ปรมิาณ NOx มทีั <งเพิ�มขึ<น 
[2, 5, 6] และลดลง [3, 4, 7, 8] ซึ�งอุณหภูมใินการเผาไหม้มผีลต่อการเกดิ NOx 
จากงานวจิยัส่วนใหญ่จะใชนํ้<ามนัผสม 3 ชนิด ไดแ้ก่ นํ<ามนัดเีซล นํ<ามนัไบโอดเีซล
และเอทานอล แต่ในส่วนของการใชเ้อทานอลผสมกบันํ<ามนัไบโอดเีซลยงัไม่มกีาร
นํามาใชง้านในเครื�องยนต์แบบ IDI งานวจิยันี<จงึมแีนวคดิที�จะใชเ้อทานอลผสมใน
นํ<ามนัไบโอดเีซล เพื�อปรบัปรุงสมบตัขิองนํ<ามนัไบโอดเีซลสาํหรบัเป็นแนวทางการ
ใชนํ้<ามนัผสมทดแทนนํ<ามนัดเีซลในอนาคต 
 

เครื�องยนตแ์ละนํ� ามนัเชื�อเพลิง 
 
2.1 เครื�องยนต ์

ในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนต์และวดัมลพษิ เมื�อใชนํ้<ามนัไบโอดเีซล
จากนํ<ามนัพชืใชแ้ลว้ผสมเอทานอลเป็นเชื<อเพลงิ โดยจะใชเ้ครื�องยนต์ดเีซลรอบตํ�า
ชนิดสบูเดยีวแบบฉีดเชื<อเพลงิโดยออ้ม เป็นเครื�องยนต์ดเีซล ยนัม่าร์ รุ่น TF75LM 
รายละเอยีดของเครื�องยนตแ์สดงดงัตารางที� 1 
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Engine Yanmar Model TF75LM 

Type 1-cylinder, In-Direct Injection (IDI) 

Bore x stroke 8.0 x 8.7  

Displacement 437  

Maximum power 7.5/2200 hp/rpm, 5.52/2200 kW/rpm 

Maximum torque 2.7/1600 kg.m/rpm, 26.48/1600 N.m/rpm 

 
ตาราง 1. รายละเอยีดของเครื�องยนตด์เีซลยนัม่าร ์(Yanmar) รุ่น TF75LM 

 
และตดิตั <งไดนาโมมเิตอร์แบบทอร์กนํ<าซึ�งเป็นตวัเบรกเพลาของเครื�องยนต์ การ
ทาํงานของชดุไดนาโมมเิตอร์จะควบคุมการทํางานด้วย Load Valve ที�ตดิตั <งบน
ตู้ควบคุม และมีชุดวดัอตัราการไหลของนํ<าระบายความร้อนจากตัวไดนาโม
มเิตอร ์โดยไดนาโมมเิตอรจ์ะส่งแรงบดิไปกดแขนของ Load Cell ที�ตดิตั <งไว ้และ
ส่งสญัญาณมาที�มเิตอรท์ี�ชดุควบคุมในหน่วยนิวตนั-เมตร (N-m) ซึ�งผงัการทํางาน
ของเครื�องยนตพ์รอ้มชดุไดนาโมมเิตอรแ์สดงดงัรปูที� 1 
 

 
 

รปู 1  ผงัการทาํงานของเครื�องยนตพ์รอ้มชดุไดนาโมมเิตอร์ 
 

2.2 นํ<ามนัเชื<อเพลงิ 
นํ<ามนัเชื<อเพลงิที�ใชใ้นการทดสอบเครื�องยนตม์ทีั <งหมด 5 ชนิด คอื นํ<ามนัดเีซล 

(D100) นํ<ามนัไบโอดเีซลจากนํ<ามนัพชืใชแ้ล้ว (B100) และนํ<ามนัไบโอดเีซลจาก
นํ<ามนัพชืใชแ้ล้วผสมเอทานอล 3 อตัราส่วนคอื ไบโอดเีซล 90% ต่อเอทานอล 
10% โดยปริมาตร (BE10) นํ<ามนัไบโอดเีซล 70% ต่อเอทานอล 30% โดย
ปรมิาตร (BE30) และนํ<ามนัไบโอดเีซล 50% ต่อเอทานอล 50% โดยปรมิาตร 
(BE50) โดยสมบัตทิางกายภาพและทางเคมีของนํ<ามนัเชื<อเพลงิที�จะใช้ในการ
ทดลอง แสดงดงัตารางที� 2 
 

Properties Standard D100 B100 BE10 BE30 BE50 Ethanol 

HHV  
(MJ/kg) 

ASTM 
D 5865 

46.36 39.80 38.64 36.24 33.86 27.92 

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 

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 

 
ตาราง 2. สมบตัทิางกายภาพและเคมขีองนํ<ามนัเชื<อเพลงิที�ใชท้ดสอบ 

 วิธีการทดสอบ 
การทดสอบสมรรถนะเครื�องยนต์และมลพษิ จะทําการทดสอบที�ความเรว็รอบของ
เครื�องยนต์เท่ากบั 1,000 rpm, 1,300 rpm, 1,600 rpm, 1,900 rpm และ 2,200 
rpm  ที� Full load โดยเริ�มจากการทดสอบโดยใช้นํ<ามนัดีเซล ทําการเดิน
เครื�องยนต์และปรบัโหลด (ปริมาณนํ<า) ที� Load Valve จนความเร็วรอบของ
เครื�องยนตไ์ดต้ามที�ตอ้งการ เดนิเครื�องทิ<งไวจ้นเครื�องยนตเ์ขา้สู่สภาวะ Steady จงึ
ทําการวดั อตัราการกนินํ<ามนั(g/s) ความเร็วรอบเครื�องยนต์ (rpm) แรงบิด (Nm) 
อุณหภมูนํิ<าหล่อเยน็ (oC) และวดัมลพษิที�เครื�องยนต์ปล่อยออกมาโดยใชเ้ครื�องวดั
ค่าประสทิธภิาพการเผาไหม้จากปล่องระบาย Testo 350XL โดยวดัแก๊ส CO (0 - 
10,000 ppm), HC (0 - 40,000ppm), NO (0 - 3,000 ppm)  และ NO2 (0 - 500 
ppm) และทําการทดสอบซํ<าโดยเปลี�ยนนํ<ามนัเชื<อเพลงิเป็น B100, BE10, BE30 
และ BE50 ตามลําดบั ขอ้มูลที�ได้จากการวดัจะนําไปคํานวณสมรรถนะของของ
เครื�องยนต ์โดยแบ่งเป็น Brake Power, Brake Specific Fuel Consumption  and 
Brake Thermal Efficiency ตามสมการ 
 

NTPb π2=                                                                       (1) 

 

b

f

P

m
bsfc =                                                                        (2) 

 

HVHVf

b

bsfcQQm

P
BTE

1==                                     (3) 

 
เมื�อ  Pb Brake power (kW) 
 N Engine speed (rpm) 
 T Torque (N.m) 
 bsfc Brake specific fuel consumption (g/kW.s) 

 
.

fm  Fuel Consumption (kg/s) 

 BTE Brake Thermal Efficiency 
 QHV Heating value (MJ/kg) 
 

สมรรถนะและมลพิษของเครื�องยนต ์
ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนต์ภายใต้การทดสอบตามเงื�อนไขต่างๆ 

สามารถแสดงผลดงัต่อไปนี< 
 
4.1 แรงบดิของเครื�องยนต ์

แรงบดิสงูสุดของเครื�องยนตจ์ะบอกถงึขดีจาํกดัการทาํงานสงูสุดของเครื�องยนต์
ที�สามารถใหก้าํลงัออกมาได ้ซึ�งแรงบดิของเครื�องยนตเ์มื�อใช ้นํ<ามนัไบโอดเีซลจาก
นํ<ามนัพชืใชแ้ล้วผสมกบัเอทานอล ตามอตัราส่วนต่างๆ เปรยีบเทยีบกบันํ<ามนัไบ
โอดเีซล และนํ<ามนัดเีซล แสดงดงัรปูที� 2 
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รปู 2  แรงบดิของเครื�องยนต์ 
 

จากรูปที� 2 จะเห็นได้ว่าที�ความเร็วรอบเครื�องยนต์ 1,600 rpm แรงบิดของ
เครื�องยนต์ที�วดัได้มีค่าสูงสุดทุกๆ นํ<ามันเชื<อเพลิง เมื�อเทียบกับแรงบิดของ
เครื�องยนต์ที�ความเร็วรอบอื�นๆ โดยเมื�อใช้นํ<ามันดีเซล (D100) สามารถวดั
แรงบิดของเครื�องยนต์ได้ 24.83 N.m และเมื�อทําการทดลองโดยการเปลี�ยน
นํ<ามนัเชื<อเพลิงเป็น นํ<ามนัไบโอดีเซล (B100) นํ<ามนัผสม BE10 BE30 และ 
BE50 สามารถวดัแรงบิดของเครื�องยนต์ได้ 24.02 N.m, 23.15 N.m, 19.85 
N.m, และ 18.08 N.m ตามลาํดบั ซึ�งแรงบิดของเครื�องยนต์ที�วดัได้ลดลง 3.26%, 
6.77%, 20.14%, และ 27.18% ตามลําดบั เมื�อเทยีบกบัแรงบิดของเครื�องยนต์
เมื�อใชนํ้<ามนัดเีซล โดยแรงบิดของเครื�องยนต์ที�ลดลงเป็นผลมาจากค่าความร้อน
ของนํ<ามนัไบโอดเีซล และนํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอลอตัราส่วนต่างๆ ที�ตํ�า
กวา่นํ<ามนัดเีซล 
 
4.2 กาํลงัของเครื�องยนต ์

กําลงัเบรคของเครื�องยนต์คอืกําลงัที�วดัได้จากเพลาขอ้เหวี�ยงของเครื�องยนต ์
ซึ�งวดัออกมาในรูปของแรงบิดและความเรว็รอบของเครื�องยนต์มาคํานวนตาม
สมการที� 1 โดยกําลงัเบรคของเครื�องยนต์เมื�อใช ้นํ<ามนัไบโอดเีซลผสมกบัเอทา
นอลตามอัตราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกับนํ<ามันไบโอดีเซล และนํ<ามนัดีเซล 
แสดงดงัรปูที� 3 
 

 
 

รปู 3  กาํลงัของเครื�องยนต์ 
 

 

 จากรูปที� 3 จะเห็นได้ว่าการใช้นํ<ามนัดีเซลให้กําลงัเบรคของเครื�องยนต์มี
ค่าสูงสุด 5.29 kW ที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 2,200 rpm และเมื�อเปลี�ยนนํ<ามนั
เชื<อเพลงิเป็น นํ<ามนัไบโอดเีซล (B100) ให้กําลงัเบรคสูงสุดเท่ากบั 4.96 kWลดลง 
6.24% นํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอล BE10 ให้กําลงัเบรคสูงสุด เท่ากบั 4.76 
kW ลดลง 10.02% BE30 ใหก้าํลงัเบรคสูงสุดเท่ากบั 4.09 kW ลดลง22.68% และ 
BE50 ให้กําลงัเบรคสูงสุดเท่ากบั 3.66 kW ลดลง 30.81% เมื�อเทยีบกบักําลงั
เบรคสงูสุดที�ไดจ้ากการใชนํ้<ามนัดเีซล โดยค่าความร้อนของนํ<ามนัไบโอดเีซล และ
นํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอลอตัราส่วนต่างๆ ที�ตํ�ากว่านํ<ามนัดเีซล ทําให้กําลงั
เบรคของเครื�องยนตล์ดลง 
 
4.3 อตัราการใชเ้ชื<อเพลงิจาํเพาะ 

อตัราการใชเ้ชื<อเพลงิจาํเพาะเบรคได้จากการนําอตัราการใชข้องเชื<อเพลงิและ
กําลงัเบรคของเครื�องยนต์ มาคํานวนตามสมการที� 2 โดยอตัราการใช้เชื<อเพลิง
จาํเพาะเบรคของเครื�องยนต์เมื�อใช ้นํ<ามนัไบโอดเีซลจากนํ<ามนัผสมกบัเอทานอล
ตามอตัราส่วนต่างๆ เปรยีบเทยีบกบันํ<ามนัไบโอดเีซล และนํ<ามนัดเีซล แสดงดงัรูป
ที� 4 
 

 
 

รปู 4  อตัราการใชเ้ชื<อเพลงิจาํเพาะของเครื�องยนต์ 
 

จากรูปที� 4 แสดงค่าความสิ<นเปลืองของนํ<ามนัเชื<อเพลงิพบว่า ที�ความเรว็รอบ 
1,600 rpm มอีตัราการใชเ้ชื<อเพลงิตํ�าสุดสอดคล้องกบัแรงบิดของเครื�องยนต์ โดย
มอีตัราการใชเ้ชื<อเพลงิจาํเพาะเบรคของนํ<ามนั D100 ตํ�าสุดเท่ากบั 240.00 g/kW-
hr โดยนํ<ามนัไบโอดเีซล B100 นํ<ามนัผสม BE10 BE30 และ BE50 มอีตัราการใช้
เชื<อเพลงิจําเพาะเบรคเท่ากบั 284.03 g/kW-hr, 301.67 g/kW-hr, 334.29 g/kW-
hr และ 368.73 g/kW-hr ตามลําดบั ซึ�งเพิ�มขึ<น 15.50%, 20.44%, 28.21% และ 
34.91% ตามลาํดบั เนื�องจากนํ<ามนัไบโอดเีซลและนํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอล
มคี่าความรอ้นที�ตํ�ากวา่นํ<ามนัดเีซลเป็นผลให้กําลงัเบรคที�เครื�องยนต์ผลติได้ลดลง 
กรอบกับความหนาแน่นของนํ<ามันไบโอดีเซลและนํ<ามันไบโอดีเซลผสมมีค่า
มากกว่านํ<ามนัดีเซลจึงทําให้มีอตัราการใช้เชื<อเพลิงจําเพาะเบรคสูงกว่านํ<ามัน
ดเีซล 
 
4.4 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรคสามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างงานที�
ได้ต่อวฏัจกัรกบัพลงังานเชื<อเพลิงที�ใส่เข้าไปต่อวฏัจกัร ตามสมการที� 3 โดย
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรคของเครื�องยนตเ์มื�อใช ้นํ<ามนัไบโอดเีซลผสมกบัเอ
ทานอลตามอตัราส่วนต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ<ามนัไบโอดีเซล และนํ<ามนัดีเซล 
แสดงดงัรปูที� 5 
 

 

0

5

10

15

20

25

30

700 1000 1300 1600 1900 2200 2500

To
rq

ue
 (N

m
)

Engine Speed (rpm)

Torque

D100

B100

BE10

BE30

BE50

0

1

2

3

4

5

6

700 1000 1300 1600 1900 2200 2500

Br
ak

e P
ow

er
 (k

W
)

Engine Speed (rpm)

Brake Power

D100

B100

BE10

BE30

BE50

100

200

300

400

500

600

700 1000 1300 1600 1900 2200 2500

bs
fc

 (g
/k

W
-h

r)

Engine Speed (rpm)

Brake Specific Fuel Consumption

D100

B100

BE10

BE30

BE50



69 
 

 
 

รปู 5  ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครื�องยนต์ 
 

จากรปูที� 5 จะเหน็ไดว้า่นํ<ามนัดเีซล D100 มปีระสทิธภิาพเชงิความร้อนสูงกว่า
นํ<ามนัไบโอดีเซลและนํ<ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยนํ<ามันดีเซล D100 
นํ<ามนัไบโอดีเซล B100 นํ<ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10, BE30 และ 
BE50 ที�ความเร็วรอบเครื�องยนต์ 1,600 rpm มปีระสทิธิภาพเชงิความร้อนสูง
ที�สุดเท่ากบั 33.07%, 31.85%, 30.91%, 29.72% และ 28.84% ตามลําดบั ที�
ความเร็วรอบเครื�องยนต์ 1,000 rpm มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 
28.22%, 27.60%, 26.51%, 25.52% และ 24.92% ตามลําดบั และที�ความเรว็
รอบเครื�องยนต์ 2,200 rpm มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 26.82%, 
25.53%, 25.14%, 23.72% และ 22.71% ตามลําดบั เนื�องจากนํ<ามนัไบโอดเีซล
และนํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอล มกีําลงัเบรคที�ตํ�ากว่านํ<ามนัดเีซลและอตัรา
การใชเ้ชื<อเพลงิที�สงูกวา่จงึทาํใหป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้นตํ�ากวา่นํ<ามนัดเีซล 
 
4.5 ปรมิาณ CO 

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดขึ<นจากสารคาร์บอนในสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนกบัอากาศที�เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ โดยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที�
เกดิขึ<น แสดงดงัรปูที� 6 
 

 
 

รปู 6  ปรมิาณ CO 
 

จากรูปที� 6 จะเหน็ได้ว่าปรมิาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที�เครื�องยนต์ปล่อย
ออกมาเมื�อใชนํ้<ามนัไบโอดเีซลและนํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอลตํ�ากว่านํ<ามนั
ดเีซล ทั <งนี<เนื�องจากการเกดิแก๊สคารบ์อนมอนอกไซดจ์ะขึ<นอยู่กบัการเผาไหมท้ี� 

 
 

 สมบูรณ์ โดยนํ<ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลมีออกซิเจนในองค์ประกอบของ
นํ<ามนั และเอทานอลที�ผสมลงไปในนํ<ามันไบโอดีเซลทําให้ค่าความหนืดของ
นํ<ามนัตํ�าลงเป็นผลให้การกระจายตวัเป็นฝอยและระเหยเป็นไอได้ด ีทําให้นํ<ามนั
ผสมกบัอากาศได้ดี จึงเผาไหม้สมบูรณ์กว่านํ<ามนัไบโอดีเซล โดยปริมาณแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ที�วดัได้ของนํ<ามนัดีเซล (D100) นํ<ามนัไบโอดีเซล (B100) 
นํ<ามันไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10, BE30 และ BE50 ที�ความเร็วรอบ
เครื�องยนต์ 1,000 rpm เท่ากบั 227 ppm, 203 ppm, 184 ppm, 173 ppm, และ 
161 ppm ตามลําดบั ที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1,600 rpm เท่ากบั 171 ppm, 
151 ppm, 147 ppm, 123 ppm, และ 109 ppm ตามลําดบั และมคี่าสูงสุดที�
ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 2,200 rpm คอื 250 ppm, 232 ppm, 217 ppm, 207 
ppm, และ 190 ppm ตามลาํดบั 
 
4.5 ปรมิาณ HC 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�ไม่เกดิการเผาไหม้กบัอากาศในห้องเผาไหม้
และอนุภาคขนาดเลก็ที�แตกตวัจากอนุภาคขนาดใหญ่ของเชื<อเพลงิและถูกความ
ร้อนขณะเกิดการเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ จะถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียของ
เครื�องยนต ์โดยสารประกอบไฮโดรคารบ์อนที�ออกมากบัไอเสยี แสดงดงัรปูที� 7 
 

 
 

รปู 7  ปรมิาณ HC 
 

จากรูปที� 7 จะเห็นได้ว่าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�เครื�องยนต์ปล่อย
ออกมาเมื�อใชนํ้<ามนัดเีซลมคี่าสูงกว่านํ<ามนัไบโอดเีซลและนํ<ามนัไบโอดเีซลผสม
เอทานอล โดยปริมาณของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�วดัได้ของนํ<ามนัดีเซล 
D100 นํ<ามนัไบโอดเีซล B100 นํ<ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10, BE30 
และ BE50 ที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1,000 rpm เท่ากบั 293 ppm, 270 ppm, 
243 ppm, 227 ppm, และ 219 ppm ตามลําดบั ที�ความเรว็รอบเครื�องยนต ์
1,600 rpm เท่ากบั 198 ppm, 190 ppm, 179 ppm, 167 ppm, และ 157 ppm 
ตามลําดบั และที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 2,200 rpm เท่ากบั 248 ppm, 233 
ppm, 222 ppm, 207 ppm, และ 194 ppm ตามลาํดบั เนื�องจากนํ<ามนัไบโอดเีซล
ผสมเอทานอลมคี่าความหนืดที�ตํ�ากว่านํ<ามนัไบโอดเีซล ซึ�งค่าความหนืดที�ตํ�าจะ
ทําให้การกระจายตวัเป็นฝอยและเอทานอลกร็ะเหยเป็นไอได้ดทีําให้นํ<ามนัผสม
กบัอากาศในห้องเผาไหม้ได้ด ีประกอบกบัองค์ประกอบของออกซเิจนในนํ<ามนั
เป็นผลทําให้การเผาไหม้ดขีึ<น จงึทําให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�ไม่เกดิการ
เผาไหมล้ดลง 

 
4.6 ปรมิาณ NOx 

อุณหภมูกิารเผาไหมท้ี�สงูจะทาํให้ แก๊สไนโตรเจน (N2) ในอากาศที�เครื�องยนต์
ใชใ้นการเผาไหมก้บันํ<ามนัเชื<อเพลงิ ทาํปฏกิริยิากบัแก๊สออกซเิจน (O2) เกดิเป็น 
ออกไซดข์องไนโตรเจน (NOx) โดยแสดงดงัรปูที� 8 
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รปู 8  ปรมิาณ NOx 
 

จากรปูที� 8 จะเหน็ไดว้า่ออกไซดข์องไนโตรเจนที�เครื�องยนต์ปล่อยออกมาเมื�อ
ใชนํ้<ามนัไบโอดเีซลมคี่าสงูกวา่นํ<ามนัดเีซล เนื�องจากความหนาแน่นและอตัราการ
สิ<นเปลืองของนํ< ามันไบโอดีเซลมีค่าสูงกว่า จึงทําให้มีปริมาณความร้อนที�
ปลดปล่อยออกมา และอุณหภูมิเผาไหม้สูงกว่า แต่เมื�อผสมเอทานอลลงไปใน
นํ<ามนัไบโอดเีซลจะทาํใหเ้กดิออกไซด์ของไนโตรเจนลดลง โดยปรมิาณออกไซด์
ของไนโตรเจนที�วดัไดข้องนํ<ามนัดเีซล D100 นํ<ามนัไบโอดเีซล B100 นํ<ามนัไบโอ
ดเีซลผสมเอทานอล BE10, BE30 และ BE50 ที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1,000 
rpm เท่ากบั 119 ppm, 132 ppm, 121 ppm, 104 ppm, และ 88 ppm 
ตามลําดบั ที�ความเรว็รอบเครื�องยนต์ 1,600 rpm เท่ากบั 197 ppm, 210 ppm, 
191 ppm, 173 ppm, และ 162 ppm ตามลําดบั และที�ความเรว็รอบเครื�องยนต ์
2,200 rpm เท่ากบั 199 ppm, 209 ppm, 199 ppm, 180 ppm, และ 167 ppm 
ตามลาํดบั เนื�องจากนํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอลมคี่าความร้อนที�ตํ�า จงึทําให้
อุณหภูมิห้องเผาไหม้ลดลง ออกไซด์ของไนโตรเจนที�ปล่อยออกมาจาก
เครื�องยนตจ์งึลดลง  

 

สรุปผลการวิจยั 
งานวจิยันี<เป็นการศกึษาสมรรถนะและมลพษิที�เกดิขึ<นจากการใชนํ้<ามนัไบโอ

ดเีซลผสมเอทานอล เปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้<ามนัดเีซล ในการทดสอบเครื�องยนต์
มทีั <งหมด 5 สดัส่วน ได้แก่ นํ<ามนัดเีซล 100% (D100) และนํ<ามนัผสม นํ<ามนัไบ
โอดเีซล:เอทานอล ที�สดัส่วน 90:10 (BE10), 70:30 (BE30) และ 50:50 (BE50) 
ในเครื�องยนตด์เีซลขนาดเลก็แบบฉีดเชื<อเพลงิโดยออ้มที�ความเรว็รอบต่างๆ 

จากการทดสอบสมรรถนะพบว่า นํ<ามนัไบโอดเีซล B100 นํ<ามนัไบโอดเีซล
ผสมเอทานอล BE10, BE30 และ BE50 เทยีบกบันํ<ามนัดีเซล D100 จะให้
แรงบิดลดลง 3.32-6.22%, 6.75-11.61%, 20.04-24.16% และ 26.98-31.04% 
ตามลําดบั กําลงัเบรกลดลง 3.34-6.23%, 6.81-11.65%, 20.05-24.03% และ 
27.06-30.80% ตามลําดบั ซึ�งเป็นผลมาจากค่าความร้อนที�ตํ�ากว่านํ<ามนัดเีซล 
อัตราการใช้เชื<อเพลิงจําเพาะเบรคเพิ�มขึ<น 14.18-16.44%, 19.24-21.00%, 
27.72-29.97% และ 33.94-37.20% ตามลําดบั ในส่วนของประสิทธภิาพเชงิ
ความรอ้นของนํ<ามนัดเีซล D100 เท่ากบั 26.82-33.07% นํ<ามนัไบโอดเีซล B100 
25.53-31.85% นํ<ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล BE10 25.14-30.91%, BE30 
23.72-29.72% และ BE50 22.71-28.84% 

ในส่วนของมลพษิที�เครื�องยนตป์ล่อยออกมาพบว่า นํ<ามนั B100, BE10, BE30 
และ BE50 เมื�อเทยีบกบันํ<ามนัดเีซล D100 มปีรมิาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที�
ปล่อยออกมาลดลง 8.87%,17.28%,23.93% และ 31.10% ตามลาํดบั และไฮโดร 

คาร์บอนลดลง 5.77%, 12.69%, 17.58% และ 21.99% ตามลําดบั เนื�องจาก

เอทานอลที�ผสมลงไปในนํ<ามนัไบโอดเีซลทาํให้ค่าความหนืดของนํ<ามนัตํ�าลงเป็น
ผลให้การกระจายตวัเป็นฝอยและระเหยเป็นไอได้ด ีทําให้นํ<ามนัผสมกบัอากาศ
ได้ดี จึงเผาไหม้ดีขึ<น สําหรบัในส่วนของออกไซด์ของไนโตรเจนที�เครื�องยนต์
ปล่อยออกมานั <น นํ<ามนัไบโอดเีซลผสมเอทานอล BE10, BE30 และ BE50 จะมี
ค่าลดลง 7.29%, 15.97% และ 23.51% ตามลําดบั เมื�อเทยีบกบันํ<ามนัไบโอ
ดีเซล เพราะค่าความร้อนที�ตํ�าทําให้อุณหภูมิห้องเผาไหม้ลดลง ออกไซด์ของ
ไนโตรเจนปล่อยออกมาจากเครื�องยนตจ์งึลดลง  

จากผลการศกึษาสามารถสรุปไดว้า่ การใชเ้อทานอลผสมในนํ<ามนัไบโอดเีซล
จะทาํใหส้มรรถนะของเครื�องยนตม์คี่าลดลง เนื�องจากค่าความร้อนที�แตกต่างกนั
ของนํ<ามนัผสมเมื�อเทยีบกบันํ<ามนัดเีซลหรอืแม้แต่นํ<ามนัไบโอดเีซล แต่สามารถ
ปรบัปรุงมลพษิที�มกีารปลดปล่อยออกมาได้ทั <งในส่วนของ CO, HC ตลอดจนค่า 
NOx ใหม้คี่าตํ�าลงได ้
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