
 
 

2.1  เครื	องยนต์ดีเซล 
 
เครื�องยนตดี์เซลเป็นเครื�องยนตเ์ป็นเครื�องยนตที์�ให้กาํลงัออกมาในรูปของแรงบิดและความเร็วในการ
หมุนเพื�อนาํไปใช้เป็นตน้กาํลงัให้กบัเครื�องจกั
การขนส่งไปจนถึงภาคการเกษตร ซึ� งเครื�องยนตดี์เซลในปัจจุบนัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
ใหญ่ๆ ตามรอบการทาํงานของเครื� องยนต์ คือ เครื� องยนต์ดีเซลหมุนช้า 
เครื�องยนตดี์เซลหมุนปานกลาง 
กวา่ 1,000 rpm) [1] 
 
หลกัการทาํงานของเครื�องยนต์ดีเซลนั9นจะจุดระเบิดโดยอาศยัการอดัอากาศภายในกระบอกสูบจน
อุณหภูมิและความดนัสูงพอที�จะทาํให้ไอนํ9 ามนัที�ถูกฉีดเขา้ไปภายในกระบอกสูบเกิดการลุกไหม ้ซึ� ง
การทาํงานของเครื�องยนต์ดีเซลใน 
จงัหวะอดั จงัหวะระเบิด และจงัหวะคาย ต่อเนื�องกนัไป ดงัแสดงในรูปที� 
  

 

บทที	 2  ทฤษฎแีละงานวจิยัที	เกี	ยวข้อง 

 

เครื�องยนตดี์เซลเป็นเครื�องยนตเ์ป็นเครื�องยนตที์�ให้กาํลงัออกมาในรูปของแรงบิดและความเร็วในการ
หมุนเพื�อนาํไปใช้เป็นตน้กาํลงัให้กบัเครื�องจกัรต่างๆ จึงนิยมนาํมาใช้งานอย่างแพร่
การขนส่งไปจนถึงภาคการเกษตร ซึ� งเครื�องยนตดี์เซลในปัจจุบนัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
ใหญ่ๆ ตามรอบการทาํงานของเครื� องยนต์ คือ เครื� องยนต์ดีเซลหมุนช้า 
เครื�องยนตดี์เซลหมุนปานกลาง (รอบประมาณ 350-1,000 rpm) และเครื�องยนตดี์เซลห

หลกัการทาํงานของเครื�องยนต์ดีเซลนั9นจะจุดระเบิดโดยอาศยัการอดัอากาศภายในกระบอกสูบจน
อุณหภูมิและความดนัสูงพอที�จะทาํให้ไอนํ9 ามนัที�ถูกฉีดเขา้ไปภายในกระบอกสูบเกิดการลุกไหม ้ซึ� ง
การทาํงานของเครื�องยนต์ดีเซลใน 1 วฏัจกัร จะแบ่งการทาํงานออกเป็น 
จงัหวะอดั จงัหวะระเบิด และจงัหวะคาย ต่อเนื�องกนัไป ดงัแสดงในรูปที� 2.1 

รูปที	 2.1  จงัหวะการทาํงานของเครื�องยนตดี์เซล [1]

 

เครื�องยนตดี์เซลเป็นเครื�องยนตเ์ป็นเครื�องยนตที์�ให้กาํลงัออกมาในรูปของแรงบิดและความเร็วในการ
รต่างๆ จึงนิยมนาํมาใช้งานอย่างแพร่หลายทั9งในภาค

การขนส่งไปจนถึงภาคการเกษตร ซึ� งเครื�องยนตดี์เซลในปัจจุบนัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท
ใหญ่ๆ ตามรอบการทาํงานของเครื� องยนต์ คือ เครื� องยนต์ดีเซลหมุนช้า (รอบตํ�ากว่า 350 rpm)

และเครื�องยนตดี์เซลหมุนเร็ว (รอบสูง

หลกัการทาํงานของเครื�องยนต์ดีเซลนั9นจะจุดระเบิดโดยอาศยัการอดัอากาศภายในกระบอกสูบจน
อุณหภูมิและความดนัสูงพอที�จะทาํให้ไอนํ9 ามนัที�ถูกฉีดเขา้ไปภายในกระบอกสูบเกิดการลุกไหม ้ซึ� ง

งานออกเป็น 4 จงัหวะ คือ จงัหวะดูด 
2.1  

 

[1] 



 

จากรูปที� 2.1 ซึ� งแสดงการทาํงานของเครื�องยนตดี์เซลนั9น เริ�มตน้ลูกสูบจะเคลื�อนที�ลงพร้อมกบัลิ9น
เปิดดูดอากาศเขา้กระบอกสูบจนถึงจุดตํ�าสุด เมื�อลูกสูบเริ�มเคลื�อนที�ขึ9นลิ9นไอดีก็จะปิดอากาศจะถูกอดั
ให้มีปริมาตรเล็กลงจนอุณหภูมิและความดนัสูงขึ9น จากนั9นนํ9 ามนัเชื9อเพลิงจะถูกฉีดเป็นละอองเขา้มา
ในกระบอกสูบ เชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาจะติดไฟเกิดการขยายตวัผลกั
ตํ�าสุดของกระบอกสูบ และเมื�อลูกสูบเคลื�อนที�ขึ9นพร้อมกบัลิ9นไอเสียเปิดเพื�อคายแก๊สไอเสียออกจน
หมดและเริ�มตน้การทาํงานใหม่ เป็นวฏัจกัรต่อเนื�องกนัไป
 
สําหรับระบบการเผาไหมข้องเครื�องยนต์ดีเซลสามารถแบ่งตามการออกแบบห้องเผาไหมไ้ด้เป็น 
ระบบ คือ ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรง 
(Indirect-Injection System, IDI)
 

2.1.1  ระบบฉีดเชื'อเพลงิโดยตรง 
ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรงจะมีห้องเผาไหมเ้ปิดห้องเดียว 
โดยตรงผา่นหวัฉีดแบบหลายรู
ลูกสูบลง เป็นระบบที�นิยมใชง้านกนัอยา่งแพร่
รูปที� 2.2 
 

รูปที	 2.2  
 
2.1.2  ระบบฉีดเชื'อเพลงิโดยอ้อม 
ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้มจะแบ่งห้องเผาไหมอ้อกเป็น 
เผาใหมก่้อนซึ� งต่อกบัห้องเผาไหมห้ลกัผา่นทางรูเดียวหรือหลายรู ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้มที�นิยม
ใชก้นัมีอยู ่2 แบบ คือ ห้องเผาไหมก่้อน

ซึ�งแสดงการทาํงานของเครื�องยนตดี์เซลนั9น เริ�มตน้ลูกสูบจะเคลื�อนที�ลงพร้อมกบัลิ9น
เปิดดูดอากาศเขา้กระบอกสูบจนถึงจุดตํ�าสุด เมื�อลูกสูบเริ�มเคลื�อนที�ขึ9นลิ9นไอดีก็จะปิดอากาศจะถูกอดั
ให้มีปริมาตรเล็กลงจนอุณหภูมิและความดนัสูงขึ9น จากนั9นนํ9 ามนัเชื9อเพลิงจะถูกฉีดเป็นละอองเขา้มา
ในกระบอกสูบ เชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาจะติดไฟเกิดการขยายตวัผลกัให้ลูกสูบเคลื�อนที�ลงจนถึงจุด
ตํ�าสุดของกระบอกสูบ และเมื�อลูกสูบเคลื�อนที�ขึ9นพร้อมกบัลิ9นไอเสียเปิดเพื�อคายแก๊สไอเสียออกจน
หมดและเริ�มตน้การทาํงานใหม่ เป็นวฏัจกัรต่อเนื�องกนัไป 

สําหรับระบบการเผาไหมข้องเครื�องยนต์ดีเซลสามารถแบ่งตามการออกแบบห้องเผาไหมไ้ด้เป็น 
ระบบ คือ ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรง (Direct-Injection System, DI) และระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้ม 

Injection System, IDI) 

ระบบฉีดเชื'อเพลงิโดยตรง (Direct-Injection System, DI) 
ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรงจะมีห้องเผาไหมเ้ปิดห้องเดียว เชื9อเพลิงจะถูกฉีดเขา้ไปในห้องเผาใหม้
โดยตรงผา่นหวัฉีดแบบหลายรูผสมกบัอากาศร้อนภายในห้องเผาไหมแ้ละเกิดการเผาไหมข้ยายตวัดนั

เป็นระบบที�นิยมใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย ลกัษณะของระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรงแสดงดงั

 
2.2  ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรง (Direct-Injection System, DI)

ระบบฉีดเชื'อเพลงิโดยอ้อม (Indirect-Injection System, IDI) 
ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้มจะแบ่งห้องเผาไหมอ้อกเป็น 2 ส่วน โดยเชื9อเพลิงจะถูกฉีดเขา้ไปในห้อง
เผาใหมก่้อนซึ� งต่อกบัห้องเผาไหมห้ลกัผา่นทางรูเดียวหรือหลายรู ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้มที�นิยม

แบบ คือ ห้องเผาไหมก่้อนแบบไหลวน โดยละอองของนํ9 ามนัเชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาจะ

4 

ซึ� งแสดงการทาํงานของเครื�องยนตดี์เซลนั9น เริ�มตน้ลูกสูบจะเคลื�อนที�ลงพร้อมกบัลิ9นไอดี
เปิดดูดอากาศเขา้กระบอกสูบจนถึงจุดตํ�าสุด เมื�อลูกสูบเริ�มเคลื�อนที�ขึ9นลิ9นไอดีก็จะปิดอากาศจะถูกอดั
ให้มีปริมาตรเล็กลงจนอุณหภูมิและความดนัสูงขึ9น จากนั9นนํ9 ามนัเชื9อเพลิงจะถูกฉีดเป็นละอองเขา้มา

ให้ลูกสูบเคลื�อนที�ลงจนถึงจุด
ตํ�าสุดของกระบอกสูบ และเมื�อลูกสูบเคลื�อนที�ขึ9นพร้อมกบัลิ9นไอเสียเปิดเพื�อคายแก๊สไอเสียออกจน

สําหรับระบบการเผาไหมข้องเครื�องยนต์ดีเซลสามารถแบ่งตามการออกแบบห้องเผาไหมไ้ด้เป็น 2 
และระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้ม 

เชื9อเพลิงจะถูกฉีดเขา้ไปในห้องเผาใหม้
ผสมกบัอากาศร้อนภายในห้องเผาไหมแ้ละเกิดการเผาไหมข้ยายตวัดนั

ลกัษณะของระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยตรงแสดงดงั

 

Injection System, DI) [1] 

ส่วน โดยเชื9อเพลิงจะถูกฉีดเขา้ไปในห้อง
เผาใหมก่้อนซึ� งต่อกบัห้องเผาไหมห้ลกัผา่นทางรูเดียวหรือหลายรู ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้มที�นิยม

ไหลวน โดยละอองของนํ9 ามนัเชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาจะ



 

ไหลวนผสมกบัอากาศภายในหอ้งเผาไหม้
ห้องเผาไหมก่้อนจะมีแผน่เพลทติดตั9งอยู่เพื�อทาํให้ละอองนํ9 ามนัเชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาไหลปั�นป่ว
ผสมกบัอากาศภายในหอ้งเผาไหม้
 

   

รูปที	 2.3  ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้ม 
 

2.2  สมรรถนะเครื	องยนต์และวดัมลพษิ
 
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนตน์ั9น จาํเป็นที�จะตอ้งทราบถึงความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของ
ลูกสูบและกระบอกสูบ รวมถึงตวัแปรต่างๆ ดงัรูปที� 
 

รูปที	 2.4 

นผสมกบัอากาศภายในหอ้งเผาไหม ้ดงัรูปที� 2.3ก และหอ้งเผาไหมก่้อน
ห้องเผาไหมก่้อนจะมีแผน่เพลทติดตั9งอยู่เพื�อทาํให้ละอองนํ9 ามนัเชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาไหลปั�นป่ว
ผสมกบัอากาศภายในหอ้งเผาไหม ้ดงัรูปที� 2.3ข 

         (ก)                           (ข) 
 

ระบบฉีดเชื9อเพลิงโดยออ้ม (Indirect-Injection System, IDI)

สมรรถนะเครื	องยนต์และวดัมลพษิ 

ในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนตน์ั9น จาํเป็นที�จะตอ้งทราบถึงความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของ
ลูกสูบและกระบอกสูบ รวมถึงตวัแปรต่างๆ ดงัรูปที� 2.4 

       
 

2.4  ความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของลูกสูบและกระบอกสูบ

5 

ก และหอ้งเผาไหมก่้อนแบบปั�นป่วน ซึ� งภายใน
ห้องเผาไหมก่้อนจะมีแผน่เพลทติดตั9งอยู่เพื�อทาํให้ละอองนํ9 ามนัเชื9อเพลิงที�ถูกฉีดเขา้มาไหลปั�นป่วน

 

Injection System, IDI) [1] 

ในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนตน์ั9น จาํเป็นที�จะตอ้งทราบถึงความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของ

ความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตของลูกสูบและกระบอกสูบ [1] 
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เมื�อ B คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ, mm 
 L คือ ระยะชกั, mm 
 l คือ ความยาวกา้นสูบ, mm 

S คือ ตาํแหน่งลูกสูบ, mm 

θ คือ มุมขอ้เหวี�ยง, rad 
Vc คือ ปริมาตรอดั, cc 
Vd คือ ความจุกระบอกสูบ, cc 

 
2.2.1  อตัราส่วนการอดัของเครื	องยนต์ 
อตัราส่วนการอดัของเครื�องยนต์คือ อตัราส่วนระหว่างปริมาตรภายในกระบอกสูบเมื�อลูกสูบอยู่ที�
ตาํแหน่งตํ�าสุด (VBDC) ต่อปริมาตรภายในกระบอกสูบเมื�อลูกสูบอยูที่�ตาํแหน่งสูงสุด (VTDC) 

 

rc=
VBDC

VTDC
=

Vc+Vd

Vc
 (2.1) 

 
เมื�อ rc คือ อตัราส่วนการอดัของเครื�องยนต ์

VBDC คือ ปริมาตรภายในกระบอกสูบเมื�อลูกสูบอยูที่�ตาํแหน่งตํ�าสุด, cc 
VTDC คือ ปริมาตรภายในกระบอกสูบเมื�อลูกสูบอยูที่�ตาํแหน่งสูงสุด, cc 

 
2.2.2  งานบ่งชี'ต่อวฏัจักรของเครื	องยนต์ (Indicated Work) 
งานบ่งชี9 ต่อวฏัจกัรของเครื�องยนต์คืองานที�จะเกิดจากการขยายตวัของแก๊สภายในห้องเผาไหม ้ซึ� ง
สามารถคาํนวณไดต้ามสมการ 

 
Wc,i= � Pdv  (2.2) 

 
เมื�อ Wc,i คือ งานบ่งชี9 ต่อวฏัจกัร, kJ 
 P คือ ความดนัในกระบอกสูบ, kPa 
 v คือ ปริมาตรของกระบอกสูบ, cc 
 
2.2.3  แรงบิดของเครื	องยนต์ (Torque) 
แรงบิดของเครื�องยนตคื์อตวับ่งชี9ความสามารถในการทาํงานของเครื�องยนต ์เป็นผลของแรงที�กระทาํ
ต่อแขนหมุน 
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    T=FR    (2.3) 
 

เมื�อ T คือ แรงบิด, N.m 
 F คือ แรงตา้นการหมุนของเครื�องยนต,์ N 
 R คือ ระยะที�แรงกระทาํถึงจุดศูนยก์ลางการหมุน, m 
 
2.2.4  กาํลงัเพลาของเครื	องยนต์ (Brake Power) 
กาํลงัเพลาของเครื�องยนต์คือกาํลงัที�วดัไดจ้ากเพลาขอ้เหวี�ยงของเครื�องยนต์ ซึ� งเป็นกาํลงัที�นาํไปใช้
งาน การวดักาํลงัเบรคจะใชไ้ดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) โดยวดัออกมาในรูปของแรงบิด และรอบ
การหมุนของเครื�องยนต ์

 
Pb=2πNT   (2.4) 

 
เมื�อ Pb คือ กาํลงัเพลา, kW 
 N คือ ความเร็วรอบการหมุน, rpm 
 
2.2.5  กาํลงับ่งชี' (Indicated Power) 
กาํลงับ่งชี9 เป็นกาํลงัที�เกิดจากการขยายตวัของแก๊สที�เผาไหมภ้ายในกระบอกสูบดนัให้ลูกสูบเคลื�อนที� 
ซึ� งคาํนวณไดจ้าก 

 

Pi=
Wc,i N

nR
   (2.5) 

 
เมื�อ Pi คือ กาํลงับ่งชี9 , kW 
 nR คือ จาํนวนรอบต่อหนึ�งวฏัจกัร  
    (nR=2 เมื�อเป็นเครื�องยนต ์4 จงัหวะ, nR=1 เมื�อเป็นเครื�องยนต ์2 จงัหวะ) 
 
2.2.6  ความดันประสิทธิผลเฉลี	ย (Mean Effective Pressure) 
ความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยคือค่าที�ใช้ในการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื�องยนต์ ซึ� งสามารถหาได้
จากการหารงานต่อวฏัจกัรดว้ยปริมาตรกระบอกสูบ  

 

mep=
P * nR

Vd N
   (2.6) 
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เมื�อ mep คือ ความดนัประสิทธิผลเฉลี�ย, kPa 
 
จากสมการที� 2.6 ค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยจะขึ9นอยู่กบักาํลงัที�นาํมาใช้ในการคาํนวน ซึ� งถา้ใช้
กาํลงับ่งชี9ค่าที�ไดก้็จะเป็น ความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยบ่งชี9  (Indicate Mean Effective Pressure, imep) 
แต่ถ้าใช้กาํลังเพลาค่าที�ได้จะเป็น ความดันประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับแรงม้าเพลา (Brake Mean 
Effective Pressure, bmep) 
 
สําหรับเครื�องยนตแ์ต่ละชนิดค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับแรงมา้เพลาสูงสุดจะถูกกาํหนดมา
คงที�ตลอดตามขนาดของเครื�องยนต์ โดยค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับแรงมา้เพลา (bmep) 
ทั�วไปสาํหรับเครื�องยนตดี์เซล 4 จงัหวะ มีดงันี9  [1] 
1.  เครื�องยนตดี์เซล 4 จงัหวะแบบนาํไอดีเขา้โดยธรรมชาติจะมีค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับ
แรงมา้เพลาสูงสุดอยูใ่นช่วง 700-900 kPa และที�กาํลงักาํหนดสูงสุดจะมีค่าประมาณ 700 kPa 
2.  เครื�องยนตดี์เซล 4 จงัหวะที�มีระบบอดัอากาศจะมีค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับแรงมา้เพลา
สูงสุดอยูใ่นช่วง 1,000-1,200 kPa แต่ถา้เป็นเครื�องยนตที์�มีระบบอดัอากาศและระบบหล่อเยน็หลงัการ
อดัจะมีค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับแรงมา้เพลาเพิ�มสูงขึ9นถึง 1,400 kPa และที�กาํลงักาํหนด
สูงสุดจะมีค่าประมาณ 850 kPa 
3.  เครื�องยนตดี์เซล 2 จงัหวะจะมีค่าความดนัประสิทธิผลเฉลี�ยสําหรับแรงมา้เพลาเทียบเคียงไดก้บั
เครื�องยนตดี์เซล 4 จงัหวะ แต่ถา้เป็นเครื�องยนตดี์เซล 2 จงัหวะหมุนชา้ขนาดใหญ่อาจมีค่าสูงถึง 1,600 
kPa 
 
2.2.7  อัตราส่วนอากาศต่อเชื'อเพลิง (Air-Fuel Ratio) และอัตราส่วนเชื'อเพลิงต่ออากาศ (Fuel-Air 

Ratio) 
การเผาไหมข้องเชื9อเพลิงภายในห้องเผาไหมจ้ะเกิดขึ9นไดก้็ต่อเมื�ออากาศ (ออกซิเจน) และเชื9อเพลิง 
ผสมกนัในสัดส่วนที�พอเหมาะ ดงันั9นเราจึงตอ้งใช ้อตัราส่วนอากาศต่อเชื9อเพลิง (A/F) และอตัราส่วน
เชื9อเพลิงต่ออากาศ (F/A) เป็นตวัแปรในการกาํหนดสัดส่วน 

 

A/F=
m� a
m� f

    (2.7) 

 

F/A=
m� f
m� a

  (2.8) 
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 เมื�อ ma�  คือ อตัราการไหลของอากาศ, kg/s 
 mf�  คือ อตัราการไหลของเชื9อเพลิง, kg/s 
 
ซึ� งในช่วงการทาํงานปกติของเครื�องยนตดี์เซลจะมีค่า อตัราส่วนอากาศต่อเชื9อเพลิง ประมาณ 18-70 
หรือ อตัราส่วนเชื9อเพลิงต่ออากาศ ประมาณ 0.014-0.056 [1] 
 
2.2.8  อตัราการใช้เชื'อเพลงิจําเพาะ (Specific Fuel Consumption) 
อตัราการใชเ้ชื9อเพลิงก็เป็นอีกหนึ�งตวัแปรที�ใชบ้อกประสิทธิภาพของเครื�องยนตช์นิดต่างๆ ซึ� งขนาด
ของเครื�องยนต์ก็มีผลต่ออตัราการใช้เชื9อเพลิง ทาํให้ไม่สามารถนาํเปรียบเทียบกนัได้ จึงได้มีการ
กาํหนด อตัราการใชเ้ชื9อเพลิงจาํเพาะ (sfc) ขึ9นมา ซึ� งเป็นอตัราการใชเ้ชื9อเพลิงต่อกาํลงัที�เครื�องยนตใ์ห้
ออกมา 

 

sfc=
�� �

P
 (2.9) 

 
เมื�อ sfc คือ อตัราการใชเ้ชื9อเพลิงจาํเพาะ, g/kW.s 
 
โดยทั�วไปจะนิยมใช ้กาํลงัเพลา (Pb) มาคาํนวณ ทาํให้ค่าที�ไดอ้อกมาจึงเรียกวา่ อตัราการใชเ้ชื9อเพลิง
จาํเพาะกาํลงัเพลา (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc)  
 
2.2.9  ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) 
สมรรถนะของเครื� องยนต์นั9 นสามารถแสดงได้จากประสิทธิภาพเชิงความร้อนที�เกิดขึ9 นภายใน
กระบอกสูบของเครื� องยนต์ ซึ� งสามารถคาํนวณได้จากอตัราส่วนระหว่างงานที�ได้ต่อวฏัจกัรกับ
พลงังานเชื9อเพลิงที�ใส่เขา้ไปต่อวฏัจกัร 

 

ηf=
Wc

mf QHV
=

P

m� f QHV
=

1

sfc QHV
    (2.10) 

 

เมื�อ ηf คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจากเชื9อเพลิง 
 QHV คือ ค่าความร้อนของเชื9อเพลิง, MJ/kg 
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โดยนิยมใช ้กาํลงัเพลา (Pb) ในการคาํนวณ ซึ� งเราก็จะไดป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนกาํลงัเพลา (Brake 

Thermal Efficiency, ηf,b) แต่ถา้ใชง้านต่อวฏัจกัรหรือกาํลงับ่งชี9ก็จะไดเ้ป็น ประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนบ่งชี9  (Indicated Thermal Efficiency, ηf,i) 
 
2.2.10  ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency) 
อากาศที�เข้าสู่กระบอกสูบก็มีผลต่อกําลังและสมรรถนะของเครื� องยนต์ เพราะการดูดอากาศเข้า
กระบอกสูบไดม้ากก็จะทาํให้เชื9อเพลิงถูกเผาไหมไ้ดม้ากขึ9นดว้ย จึงไดมี้การกาํหนดประสิทธิภาพเชิง
ปริมาตรขึ9น โดยสามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่ง อตัราการไหลของปริมาตรอากาศที�เขา้ไป
ในระบบไอดีต่ออตัราซึ� งปริมาตรถูกกวาดโดยลูกสูบ 

 

ηV=
2 m� a

ρa,i Vd N
  (2.11) 

 

เมื�อ ηv คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

 ρa,i คือ ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 
 
โดยความหนาแน่นของอากาศเขา้อาจใช้เป็นความหนาแน่นของอากาศโดยรอบก็ได้ ซึ� งในกรณีนี9  
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรจะวดัสมรรถนะของปัwมหรือการนาํอากาศเขา้ระบบไอดีทั9งระบบ แต่ถา้ใช้
ความหนาแน่นของอากาศในท่อร่วมไอดี ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรก็จะวดัสมรรถนะของการปัwมหรือ
การนาํอากาศเขา้ช่องไอดีและวาลว์ไอดีเท่านั9น 
 
ซึ� งประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงสุดของเครื�องยนต์ที�นาํไอดีเขา้โดยธรรมชาติจะอยู่ในช่วง 80-90% 
และประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเครื�องยนตดี์เซลจะสูงกวา่เครื�องยนตจุ์ดระเบิดดว้ยประกายไฟ [1] 
 
2.2.11  การปล่อยมลพษิ 
การทาํงานของเครื�องยนตก์็จะมีการปล่อยไอเสียหรือมลพิษที�เกิดจากการเผาไหมร้ะหวา่งเชื9อเพลิงกบั
อากาศ ซึ� งไอเสียที�ถือว่าเป็นมลพิษและถูกปล่อยออกมาคือ ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) แก๊ส
คาร์บอนมอนอคไซด์ (CO) สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) และละอองของแข็ง (Particulate 
Matter) เช่น เขม่า เป็นตน้ โดยความเขม้ขน้ของแก๊สที�เป็นมลพิษในไอเสียมกัจะถูกวดัเป็น ส่วนใน
ลา้นส่วน (Part per Million, ppm) หรือร้อยละโดยปริมาตร  
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1.  ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ประกอบดว้ย แก๊สไนตริกออกไซด์ (NO) และแก๊สไนโตรเจนได
ออกไซด์ (NO2) เกิดขึ9นจากไนโตรเจนในอากาศหรือเชื9อเพลิงทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศที�
สภาวะอุณหภูมิการเผาไหมสู้ง (มากกวา่ 1,600 oC) 
2.  แก๊สคาร์บอนมอนอคไซด ์(CO) เกิดจากการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
ในเชื9อเพลิงกบัอากาศ หรือแก๊สออกซิเจนไม่เพียงพอในการทาํปฏิกิริยาเผาไหม ้
3.  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (HC) ประกอบไปดว้ยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในเชื9อเพลิงที�ไม่
ถูกเผาไหมห้รือเผาไหมเ้พียงบางส่วนมกัจะอยูใ่นสภาวะแก๊สออกมากบัไอเสียของเครื�องยนต ์
4.  ละอองของแข็ง (Particulate Matter) ไอเสียจากเครื�องยนตที์�จุดระเบิดดว้ยการอดัจะมีฝุ่ นละออง
คาร์บอนในสถานะของแขง็ปะปนอยูด่ว้ย ซึ� งออกมากบัไอเสียจากเครื�องยนตใ์นรูปของควนัดาํ  
 
แก๊สไอเสียที�ออกจากรถยนต ์นบัเป็นแหล่งกาํเนิดมลพิษที�มีปริมาณมากที�สุด โดยเฉพาะในเขตเมืองที�
มีการจราจรหนาแน่น ซึ� งมลพิษที�เกิดขึ9นจะส่งผลทาํใหเ้กิดโรคเกี�ยวกบัระบบทางเดินหายใจ 
 

2.3  นํ'ามนัไบโอดีเซล (Biodiesel) 
 
ไบโอดีเซลคือ นํ9 ามนัที�ได้จากการนาํนํ9 ามนัพืช นํ9 ามนัจากไขสัตว ์หรือนํ9 ามนัเหลือทิ9งจากการปรุง
อาหาร มาผ่านกระบวนการทางเคมีกบัแอลกอฮอล์ และตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด 
ตวัเร่งปฎิกิริยาเบส เอนไซม์ เป็นตน้ เปลี�ยนมาเป็นเอสเทอร์ผ่านปฏิกิริยาที�เรียกว่า ปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอร์ริฟิเคชั�น โดยเอสเทอร์ที�ได้จะเรียกตามชนิดของแอลกอฮอล์ที�ใช้ในการทาํปฏิกิริยา เช่น 
เมทิลเอสเทอร์ เป็นเอสเทอร์ที�ไดจ้ากการใชเ้มธานอลเป็นสารในการทาํปฏิกิริยา หรือ เอทิลเอสเทอร์ 
เป็นเอสเทอร์ที�ไดจ้ากการใช้เอทานอลเป็นสารในการทาํปฏิกิริยา โดยเอสเทอร์ที�ไดส้ามารถใช้เป็น
เชื9อเพลิงสําหรับเครื� องยนต์ได้ ทั9 งนี9 จะขึ9 นอยู่กับสมบัติของนํ9 ามันที�นํามาทาํเป็นเอสเทอร์และ
เทคโนโลยขีองเครื�องยนต ์
 
2.3.1  วตัถุดิบในการผลตินํ'ามันไบโอดีเซล 
วตัถุดิบที�สามารถนาํมาผลิตเป็นนํ9 ามนัไบโอดีเซลคือ นํ9 ามนัจากพืชและนํ9 ามนัจากไขสัตว ์โดยนํ9 ามนั
จากพืชสามารถแยกได้เป็นนํ9 ามนัจากพืชที�รับประทานได้ เช่น นํ9 ามนัปาล์ม นํ9 ามนัเมล็ดทานตะวนั 
นํ9 ามนัมะพร้าว นํ9 ามนัถั�วเหลือ นํ9 ามนังา นํ9 ามนัจากรําข้าว เป็นตน้ อีกชนิดหนึ� งคือนํ9 ามนัจากพืชที�
รับประทานไม่ได ้เช่น นํ9ามนัจากเมล็ดสบู่ดาํ นํ9ามนัจากเมล็ดสาํโรง เป็นตน้ รวมถึงนํ9 ามนัพืชที�ใชแ้ลว้
ก็สามารถนาํมาปรับสภาพเพื�อใช้ผลิตนํ9 ามนัไบโอดีเซลได ้ซึ� งสมบติัทางกายภาพ และค่าความร้อน
ของวตัถุดิบชนิดต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ9ามนัดีเซลแสดงดงัตารางที� 2.1 
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ตารางที	 2.1  สมบติัและค่าความร้อนของวตัถุดิบชนิดต่างๆ เปรียบเทียบกบันํ9ามนัดีเซล [2] 
 

วตัถุดิบ 
ความถ่วงจาํเพาะ 
ที� 21 °C (g/ml) 

ความหนืด 
ที� 21 °C (centipoints) 

ค่าความร้อน 
(kJ/kg) 

เมล็ดในปาลม์ 0.904 66.3 39,720 
ไขโค N/A N/A 39,563 
ปาลม์ 0.898 88.6 39,550 
ทานตะวนั 0.918 60.0 39,490 
ถั�วลิสง 0.914 67.1 39,470 
ถั�วเหลือง 0.918 57.2 39,350 
เมล็ดสบู่ดาํ 0.915 36.9 (ที� 38°C) 39,000 
มะพร้าว 0.915 51.9 37,549 
นํ9ามนัดีเซล 0.845 3.8 46,800 

 
จากตารางที� 2.1 เมื�อพิจารณาจากค่าความร้อนและความถ่วงจาํเพาะของนํ9ามนัแต่ละชนิด แสดงให้เห็น
ว่านํ9 ามนัจากพืชและนํ9 ามนัจากไขสัตวทุ์กชนิดสามารถนาํมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ9 ามนัไบโอ
ดีเซลได ้แต่ในการเลือกใช้จะตอ้งพิจารณาถึงราคาและปริมาณของนํ9 ามนัที�ผลิตได ้เพื�อไม่ให้กระทบ
กบันํ9ามนัที�ใชใ้นการบริโภค 
 
2.3.2  การผลตินํ'ามันไบโอดีเซล 
กระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั�น (Transesterification) เป็นกระบวนการผลิตนํ9 ามนัไบโอดีเซล
โดยการเคลื�อนยา้ยหมู่เอสเทอร์ บางครั9 งนิยมเรียกวา่ แอลกอฮอล์ไลซิส หมายถึง ปฏิกิริยาเคมีระหวา่ง
ไตรกลีเซอไรด์ไขมนัหรือนํ9 ามนั (Triglyceride) กบัแอลกอฮอล์ ซึ� งกระบวนการนี9 นิยมใช้กนัอย่าง
กวา้งขวาง โดยในกระบวนการเคลื�อนยา้ยเอสเทอร์ส่วนใหญ่จะใชแ้อลกอฮอล์ที�มีสายโซ่คาร์บอนสั9น
ในการทาํปฏิกิริยาโดยเฉพาะเมธานอลซึ� งเป็นแอลกอฮอล์ที�มีขอ้ไดเ้ปรียบในเชิงพานิชยสู์ง เพราะมี
ราคาถูก และมีสมบติัทางกายภาพและเคมีที�เหมาะสม ดงัรูปที� 2.5 ไตรกลีเซอไรด์กบัเมธานอล 3:1 
โมล ทาํปฏิกิริยากนัจะได ้กลีเซอรีนและเมทิลเอสเทอร์ 
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รูปที	 2.5  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification) [3] 
 

โดยทางทฤษฎีแลว้ปริมาณสัมพนัธ์ (Stoichiometric) ของกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั�นที�
บริบูรณ์ตอ้งประกอบดว้ยอตัราส่วนเชิงโมลของสารตั9งตน้ 3 ต่อ 1 ระหวา่งแอลกอฮอล์ต่อกลีเซอไรด์
แต่ในทางปฏิบติัพบวา่ กระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั�นสามารถผนักลบัได ้ ดงันั9นถา้ตอ้งการ
ผลิตภณัฑเ์ป็นเอสเทอร์หรือนํ9ามนัไบโอดีเซลมากขึ9น ตอ้งเพิ�มจาํนวนโมลแอลกอฮอลม์ากขึ9นดว้ย  
 
กระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั�นนี9 เราสามารถเพิ�มอัตราเร็วของปฏิกิริยาด้วยการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ซึ� งตวัเร่งปฏิกิริยาจะช่วยทาํให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและผลิตภณัฑ์เกิดไดดี้ขึ9น โดยชนิด
ของตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งไดด้งันี9  
1.  ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด (Acid Catalyst) ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดสามารถเร่งปฏิกิริยาไดผ้ลิตภณัฑ์
สูงมาก (กว่าร้อยละ 90) ที�อตัราส่วนโดยโมลของนํ9 ามนัต่อแอลกอฮอล์เท่ากบั 1 ต่อ 30 แต่ตอ้งทาํ
ปฏิกิริยาที�อุณหภูมิสูงและใชเ้วลานานจึงจะเกิดปฏิกิริยาไดอ้ยา่งสมบูรณ์ เหมาะสําหรับกลีเซอไรด์ที�มี
ส่วนประกอบของกรดไขมนัอิสระและนํ9าอยูม่าก กรดที�ใชค้วรเป็นกรดซลัฟิวริก กรดฟอสโฟริก กรด
โฮโดรคลอริก หรือกรดซลัโฟนิกของสารอินทรีย ์
2.  ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส (Base Catalyst) ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดนี9 ใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยานอ้ยกวา่
ตวัเร่งปฏิกิริยาประเภทกรดมากและได้ร้อยละผลิตภัณฑ์ตํ�าว่าเพียงเล็กน้อย โดยเบสที�ใช้ได้แก่ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโปรตัสเซียมไฮดรอกไซด์ ซึ� งถือเป็นเบสแก่และมีความ
เฉพาะเจาะจงในการทาํปฏิกิริยาตํ�า ทาํให้เกิดปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนั (Saponification reaction) หรือ
ปฏิกิริยาการเปลี�ยนเป็นสบู่ขึ9น ซึ� งจะทาํใหเ้กิดปัญหาในขั9นตอนการทาํผลิตภณัฑใ์หบ้ริสุทธิ�  
3.  ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเอนไซม ์(Enzyme Catalyst) เอนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาที�มีความเฉพาะเจาะจง
ในการทาํปฏิกิริยาสูง ถึงแมมี้นํ9 าอยู่ในสารตั9งตน้ ปัญหาการเกิดสบู่จะไม่เกิดขึ9น เอนไซม์ที�ใช้เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัคือเอนไซมไ์ลเปส (Lipase Enzyme) 
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ซึ� งตวัเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิดนั9นจะมีสมบติัที�ความแตกต่างกนั ดงัตารางที� 2.2 โดยการนาํตวัเร่ง
ปฏิกิริยามาใชง้านก็ตอ้งพิจารณาเลือกใชใ้หเ้หมาะสม 
 
ตารางที	 2.2  ความแตกต่างระหวา่งตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส กรด และเอนไซม ์[4] 
 

ตัวแปร ตัวเร่งชนิดเบส ตัวเร่งชนิดกรด เอนไซม์ไลเปส 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 60 - 70 55 – 80 30 – 40 
กรดไขมนัอิสระในนํ9ามนั เกิดสบู่ เกิดเอสเทอร์ เกิดเอสเทอร์ 

นํ9าในนํ9ามนั 
มีผลกระทบต่อ 
การเกิดปฏิกิริยา 

มีผลกระทบต่อ 
การเกิดปฏิกิริยา 

ไม่มีผลกระทบต่อ 
การเกิดปฏิกิริยา 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ ปกติ ปกติ สูง 
การนาํกลีเซอรอลกลบัมา
ใชใ้หม่ 

ยาก ยาก ง่าย 

การทาํใหน้ํ9ามนัไบโอ
ดีเซลใหบ้ริสุทธ์ 

ทาํการลา้งซํ9 า ทาํการลา้งซํ9 า ไม่ตอ้งลา้ง 

ราคา ถูก ถูก ค่อนขา้งแพง 
 
2.3.3  ข้อกาํหนดทางคุณภาพของนํ'ามันไบโอดีเซล 
เพื�อใหน้ํ9ามนัไบโอดีเซลที�ผลิตสามารถนาํไปใชง้านได ้จึงไดมี้การกาํหนดมาตรฐานคุณภาพนํ9 ามนัไบ
โอดีเซลขึ9 น โดยมาตรฐานของแต่ละประเทศจะแตกต่างกันเล็กน้อย ขึ9 นอยู่กับภาวะภูมิอากาศ 
เทคโนโลยกีารผลิต และความเชื�อมั�นของผูบ้ริโภคในประเทศนั9นๆ 
 
โดยในประเทศกลุ่มประชาคมยุโรปมีมาตรฐานนํ9 ามนัไบโอดีเซล (DIN EN14214) กาํหนดให้ใชใ้นปี 
ค.ศ. 2002 ส่วนในประเทศอื�นๆ เช่น องักฤษ ซึ� งมาตรฐานนํ9 ามนัไบโอดีเซลจะกาํหนดไวใ้น BS 
EN142414 สําหรับในอเมริกาและแคนาดานั9น ใชม้าตรฐาน ASTM D6751 ซึ� งมาตรฐานนํ9 ามนัไบโอ
ดีเซล DIN EN14214, BS EN14214 และ ASTM D6751 แสดงไวใ้นตารางที� 2.3 
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ตารางที	 2.3  ขอ้กาํหนดทางคุณภาพของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน DIN EN14214, BS  EN14214 และ 
                     ASTM D6751 [5] 
 

Property Unit 
DIN EN14214 BS EN14214 ASTM D6751 

Limits Limits Limits 
Min Max Min Max Min Max 

Ester Content % (m/m) 96.5 - 96.5 - - - 
Density at 150°C kg/m3 860 900 860 900 - - 
Viscosity at 40°C mm2/s 3.5 5 3.5 5 1.9 6 
Flash Point °C 120 - 120 - 130 - 
Sulfur Content mg/kg - 10 - 10 - - 
Carbon Residue % (m/m) - 0.3 - 0.3 - 0.5 
Cetane Number  51 - 51 - 47 - 
Sulfated Ash Content % (m/m) - 0.02 - 0.02 - 0.02 
Water Content mg/kg - 500 - 500 - - 
Total Contamination mg/kg - 24 - 24 - - 
Copper Strip Corrosion (3h @ 
50°C) 

Rating 1 - 1 - 3 - 

Oxidation Stability, 110°C Hours 6 - 6 - - - 
Acid Value KOH/g - 0.5 - 0.5 - 0.8 
Iodine Value g/100g - 120 - 120 - - 
Linolenic Acid Methyl Ester % (m/m) - 12 - 12 - - 
Polyunsaturated % (m/m) - 1 - 1 - - 
Methanol Content % (m/m) - 0.2 - 0.2 - - 
Monoglyceride Content % (m/m) - 0.8 - 0.8 - - 
Diglyceride Content % (m/m) - 0.2 - 0.2 - - 
Triglyceride Content % (m/m) - 0.2 - 0.2 - - 
Free Glycerol % (m/m) - 0.2 - 0.2 - 0.2 
Total Glycerol % (m/m) - 0.25 - 0.25 - 0.24 
Alkaline Metals (NA+K) mg/kg - 5 - 5 - - 
Phosphorus Content mg.kg - 10 - 10 - - 

 
 
 



16 
 

สาํหรับประเทศไทยไดมี้การกาํหนดมาตรฐานและวธีิการตรวจสอบสมบติัต่างๆของนํ9 ามนัไบโอดีเซล 
เพื�อเป็นการควบคุมคุณภาพของนํ9 ามนั ซึ� งข้อกาํหนดลักษณะและคุณภาพของนํ9 ามนัไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั โดยกรมธุรกิจพลงังานแสดงดงัตารางที� 2.4 และขอ้กาํหนด
ลกัษณะและคุณภาพของนํ9ามนัไบโอดีเซลชุมชนแสดงดงัตารางที� 2.5 
 
ตารางที	 2.4  ขอ้กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั 
                      พ.ศ. 2552 ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน [6] 
 
รายการ ข้อกาํหนด หน่วย อตัราสูง-ตํ	า วธีิทดสอบ 

1 เมทิลเอสเตอร์ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่ตํ�ากวา่ 96.5 EN 14103 
2 ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15°C กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร ไม่ตํ�ากวา่ 

และ 
ไม่สูงกวา่ 

860 
 

900 

ASTM D 1298 

3 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40°C เซนติสโตกส์ ไม่ตํ�ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

3.5 
 

5.0 

ASTM D 445 

4 จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส ไม่ตํ�ากวา่ 120 ASTM D 93 
5 กาํมะถนั ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.0010 ASTM D 2622 
6 กากถ่าน (ร้อยละ 10 ของกากที�

เหลือจากการกลั�น) 
ร้อยละโดยนํ9 าหนกั 

ไม่สูงกวา่ 0.30 
ASTM D4530 

7 จาํนวนซีเทน  - ไม่ตํ�ากวา่ 51 ASTM D 613 
8 เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.02 ASTM D 874 
9 นํ9 า ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.050 EN ISO 12937 
10 สิ�งปนเปื9 อนทั9งหมด ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.0024 EN 12662 
11 การกดักร่อนแผน่ทองแดง  - ไม่สูงกวา่ หมายเลข 1 ASTM D 130 
12 เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา 

ออกซิเดชั�น ณอุณหภูมิ 110 °C  
ชั�วโมง 

ไม่ตํ�ากวา่ 10 
EN 14112 

13 ค่าความเป็นกรด มิลลิกรัมโปตสัเซียม- 
ไฮดรอกไซด/์กรัม 

ไม่สูงกวา่ 0.50 
ASTM D 664 

14 ค่าไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100กรัม ไม่สูงกวา่ 120 EN 14111 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 12.0 EN 14103 
16 เมธานอล ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.20 EN 14110 
17 โมโนกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.80 En 14105 
18 ไดกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.20 EN 14105 
19 ไตรกลีเซอไรด ์ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.20 EN 14105 
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ตารางที	 2.4  ขอ้กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั 
                      พ.ศ. 2552 ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน (ต่อ) [6] 
 
รายการ ข้อกาํหนด หน่วย อตัราสูง-ตํ	า วธีิทดสอบ รายการ 

20 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.02 EN 14105 
21 กลีเซอรีนทั9งหมด ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.25 EN 14105 
22 โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและ 

โปแตสเซียม) 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

ไม่สูงกวา่ 5.0 
EN 14108 และ 
EN 14109 

23 ฟอสฟอรัส ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.0010 ASTM D 4951 
24 สารเติมแต่ง (ถา้มี) - ให้เ ป็นไปตามที�ได้รับความเห็นชอบจาก

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 

 

ตารางที	 2.5  กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสาํหรับเครื�องยนตก์ารเกษตร  
                      (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 [7] 
 
รายการ ข้อกาํหนด หน่วย อตัราสูง-ตํ	า วธีิทดสอบ 

1 ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15°C กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร ไม่ตํ�ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

860 
 

900 

ASTM D 1298 

2 ความหนืด ณ อุณหภูมิ  เซนติสโตกส์ ไม่ตํ�ากวา่ 
และ 

ไม่สูงกวา่ 

1.9 
 

8.0 

ASTM D 445 

3 จุดวาปไฟ องศาเซลเซียส ไม่ตํ�ากวา่ 120 ASTM D 93 
4 กาํมะถนั ร้อยละโดยนํ9 าหนกั  ไม่สูงกวา่ 0.0015 ASTM D 2622 
5 จาํนวนซีเทน - ไม่ตํ�ากวา่ 47 ASTM D 613 
6 เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.02 ASTM D 874 
7 นํ9 า และตะกอน ร้อยละโดยปริมาตร ไม่สูงกวา่ 0.2 ASTM D 2709 
8 การกดักร่อนแผน่ทองแดง - ไม่สูงกวา่ หมายเลข 3 ASTM D 130 

9 ค่าของกรด 
มิลลิกรัมโพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซด/์กรัม 

ไม่สูงกวา่ 0.80 ASTM D 664 

10 กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 0.02 ASTM D 6584 
11 กลีเซอรีนทั9งหมด ร้อยละโดยนํ9 าหนกั ไม่สูงกวา่ 1.5 ASTM D 6584 

12 สี -  ม่วง 
ตรวจพินิจดว้ย
สายตา 

13 สารเติมแต่ง (ถา้มี) ใหเ้ป็นไปตามที�ไดรั้บความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
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2.4  งานวจัิยที	เกี	ยวข้อง 
 
อารีรัตน์ โชติวเิชียร, อาภาณี เหลืองนฤมิตชยั และสมยั ใจอินทร์ [8] ไดศึ้กษาการใชน้ํ9 ามนัไบโอดีเซล
เป็นสารเติมแต่งในเชื9อเพลิงผสมระหวา่งดีเซลกบัเอทานอล ในการทดลองนั9นไดท้าํการผสมเชื9อเพลิง
ทั9ง 3 ชนิด คือ นํ9ามนัดีเซล, เอทานอล และเอทิลเอสเทอร์ โดยการปรับอตัราส่วนการผสมกนัเพื�อดูการ
เขา้กนัเป็นเนื9อเดียวกนั รวมถึงอุณหภูมิในการเก็บรักษาตั9งแต่อุณหภูมิ 10oC ถึง 30oC พบวา่ เอทิลเอส
เทอร์และเอทานอลสามารถผสมกนัไดดี้โดยไม่เกิดการแยกชั9นและมีลกัษณะใส ในทุกอตัราส่วนการ
ผสมกนัตั9งแต่ 10% ถึง 90% เอทานอล และอุณหภูมิ10oC ถึง 30oC ก็ไม่มีผลทาํให้เกิดการแยกชั9นของ
นํ9ามนัดีเซลกบัเอทานอล 
 
Barabas, Todorut และ Baldean [9] ไดท้าํการทดสอบสมรรถนะและวดัมลพิษของเครื�องยนตดี์เซล 4 
สูบ 4,760 cc ที�ใช้นํ9 ามนัดีเซล, ไบโอดีเซลจาก Rape Oil และเอทานอล 99.3% มาผสมกนัใน
อตัราส่วน นํ9 ามนัดีเซล 85% ไบโอดีเซล 10% เอทานอล 5% (D85B10E5), นํ9 ามนัดีเซล 80% ไบโอ
ดีเซล 10% เอทานอล 10% (D80B10E10) และนํ9 ามนัดีเซล 70% ไบโอดีเซล 25% เอทานอล 5% 
(D70B25E5) เปรียบเทียบกบัการใชน้ํ9 ามนัดีเซลมาตราฐาน ที� Low Load (0-40%), Medium Load (40-
80%) และ High Load (>80%) พบวา่ อตัราการสิ9นเปลืองนํ9 ามนั (BSFC) ของ D70B25E5 เพิ�มขึ9น 
32.4% ที� Low Load และนํ9ามนัผสมทั9ง 3 ชนิด มีอตัราการสิ9นเปลืองนํ9 ามนัเพิ�มขึ9นระหวา่ง 6.2-15.8% 
ที� Medium Load และ High Load เมื�อเทียบกนันํ9 ามนัดีเซล ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (BTE) ของ
เครื�องยนตล์ดลง 0.4-21.7% เมื�อใชน้ํ9 ามนัผสมทั9ง 3 ชนิด และในส่วนของมลพิษพบวา่ มีการปล่อย
แก๊ส CO ลดลง โดย D80B10E10 และ D85B10E5 ลดลง 50% และ 59% ตามลาํดบั แก็ส CO2 เพิ�มขึ9น 
เนื�องจากออกซิเจนในเอทานอลทาํให้การเผาไหมส้มบูรณ์ แก๊ส NOx เพิ�มขึ9น 10-26%  สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ลดลงประมาณ 50% ที� High Load ควนัดาํลดลงประมาณ 50% ที� Low Load 
และ Medium Load แต่ที� High Load ลดลงระหวา่ง 27.6% (D70B25E5) ถึง 50.3% (D85B10E5)  
 
Aydin และ Llkilic [10] ไดท้าํการทดสอบสมรรถนะและวดัมลพิษของเครื�องยนตดี์เซล 1 สูบ 400 cc 
ที�ใชน้ํ9 ามนัเชื9อเพลิง 3 ชนิด คือ นํ9 ามนัดีเซล DF, นํ9 ามนัดีเซลผสมไบโอดีเซล D80B20 (20% ไบโอ
ดีเซล 80% ดีเซล) และนํ9 ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอล B80E20 (20% เอทานอล 80% ไบโอดีเซล) 
โดยทดสอบ Full Load ที�ความเร็วรอบ 1,000, 1,500, 2,000, 2,500 และ 3,000 rpm พบวา่ กาํลงั 
(Power) และแรงบิด (Torque) มีค่าเฉลี�ยต่างกนัเล็กนอ้ย อตัราการกินนํ9 ามนั (bsfc) ของ D80B20 สูง
กวา่ DF และ B80E20 22.32% และ 20.13% ตามลาํดบั ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ B80E20, DF 
และ D80B20 เท่ากบั 31.71%, 28.15% และ 25.95% ตามลาํดบั ที�ความเร็วรอบ 2,500 rpm อุณหภูมิไอ
เสียของ B80E20 สูงกวา่ DF และ D80B20 ทุกความเร็วรอบ ปริมาณมลพิษ แก็ส CO ของนํ9 ามนั 
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B80E20 และ D80B20 ลดลง ซึ� งสอดคลอ้งกบัปริมาณ CO2 ที�เพิ�มขึ9น เนื�องจากการเผาไหมที้�สมบูรณ์ 
ปริมาณ NOx ของ B80E20 จะสูงกว่า DF และ D80B20 ที�ความเร็วรอบตํ�า แต่ที�ความเร็วรอบสูง 
(>2,000 rpm) ปริมาณ NOx ของ B80E20 จะตํ�ากวา่ ปริมาณ SO2 ของ B80E20 และ D80B20 ตํ�ากวา่ 
DF ที�ทุกความเร็วรอบ 
 
Randazzo และ Sodre [11] ไดศึ้กษาการปล่อยมลพิษของรถยนตเ์ครื�องยนตดี์เซล ที�ใชเ้อทานอลเป็น
สารเติมแต่งในนํ9ามนัไบโอดีเซลจากถั�วเหลือง ในการทดลองจะใชน้ํ9 ามนัไบโอดีเซลผสมลงในนํ9 ามนั
ดีเซลในอตัราส่วน 3, 5, 10 และ 20% (D97B3, D95B5, D90B10, D80B20) และใชเ้อทานอลเป็น
สารเติมแต่งในนํ9 ามนั D80B20 ในอตัราส่วน 2% (D80B20E2) และ 5% (D80B20E5) ทดสอบใน
รถยนตที์�ใชเ้ครื�องยนต ์4 สูบ 1,248 cc ติดตั9งระบบอดัอากาศ วิ�งทดสอบบน Dynamometer ความเร็ว 
19, 62.6, 120 km/hr ที� Full load พบวา่การใชเ้อทานอลเป็นสารเติมแต่งในนํ9 ามนั (D80B20E2 และ 
D80B20E5) ทาํให้ปริมาณการปล่อย CO2 และ NOx ลดลงเล็กนอ้ย แต่ CO, HC และอนุภาคขนาดเล็ก
กบัเพิ�มขึ9น เมื�อเทียบกบัการใช ้B20  
 
Qi et al. [12] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพและการปล่อยมลพิษของเครื�องดีเซล 4 สูบ 1,000 cc โดยเติม 
Diethyl Ether และ เอทานอล เป็นสารเติมแต่งในนํ9 ามนัดีเซลผสมไบโอดีเซล ซึ� งทดสอบโดยการใช้
นํ9 ามนัไบโอดีเซลจากถั�วเหลืองผสมกบันํ9 ามนัดีเซล (D70B30) ในอตัราส่วน 30% แลว้ใช้ Diethyl 
Ether (D70B30DE5) และเอทานอล (D70B30E5) เป็นสารเติมแต่งในอตัราส่วน 5% จากการทดสอบ
พบว่า อตัราการสิ9นเปลืองนํ9 ามนั (BSFC) ของ D70B30DE5 ลดลงเล็กน้อย และ D70B30E5 มีค่า
ใกลเ้คียงกบั D70B30 ปริมาณไอเสีย (Smoke) D70B30DE5 และ D70B30E5 ตํ�ากวา่ D70B30 ปริมาณ 
NOx ของ D70B30DE5 มีค่าใกลเ้คียงกบั D70B30 แต่ D70B30E5 เพิ�มขึ9นเล็กนอ้ย การปล่อย CO ของ 
D70B30DE5 และ D70B30E5 ลดลง แต่ HC เพิ�มขึ9น เมื�อเทียบกบั D70B30 
 
Shi et al. [13] ไดท้าํการศึกษาการปล่อยมลพิษของเครื�องยนตดี์เซลขนาดใหญ่ที�ใชเ้อทานอล นํ9 ามนัไบ
โอดีเซลจากถั�วเหลือง และนํ9 ามนัดีเซล ผสมกนัในอตัราส่วน 5:20:75 (D75B20E5) เปรียบเทียบกบั
การใชน้ํ9ามนัดีเซล โดยทาํการทดสอบกบัเครื�องยนต ์Cummins-4B 4 สูบ 3,920 cc โดยทาํการทดสอบ
ที�ความเร็วรอบ 1,200-2,800 rpm Full Load จากการทดสอบพบว่า นํ9 ามนัผสม D75B20E5มีการ
ปลดปล่อยมลพิษคือ อนุภาคขนาดเล็กลดลงประมาณ 21-39% NOx เพิ�มขึ9นประมาณ 5.6% CO จะ
เพิ�มขึ9นเล็กนอ้ยที�ความเร็วรอบตํ�ากวา่ 2,000 rpm แต่ลดลงที�ความเร็วรอบสูงๆ CO2 เพิ�มขึ9นที�ความเร็ว
รอบตํ�ากวา่ 2,000 rpm และลดลงที�ความเร็วรอบสูงๆ ซึ� งโดยเฉลี�ยมีการปล่อย CO2 เพิ�มขึ9น 3.5% HC 
ลดลงเฉลี�ย 5.3% เมื�อเทียบกบัการใชน้ํ9ามนัดีเซล 
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Jha et al. [14] ไดศึ้กษาการปลดปล่อยมลพิษของเครื�องยนต์ใหม่และเครื�องยนต์เก่าที�ใช ้เอทานอล 
นํ9ามนัไบโอดีเซล และนํ9ามนัดีเซลผสมกนัเป็นเชื9อเพลิง โดยเชื9อเพลิงที�ใชใ้นการทดสอบไดแ้ก่ นํ9 ามนั
ดีเซล, นํ9ามนัไบโอดีเซล, นํ9ามนัดีเซลผสมไบโอดีเซล 70:30 (D70B30), นํ9ามนัดีเซล ไบโอดีเซลและเอ
ทานอลผสมกนั 3 อตัราส่วน คือ 70:25:5 (D70B25E5), 70:20:10 (D70B20E10), 70:15:15 
(D70B15E15) ทาํการทดสอบกบัเครื�องยนต ์Ford 4,000 ซึ� งเป็นเครื�องยนตเ์ก่าความจะกระบอกสูบ 
3,294 cc 3 สูบ และเครื�องยนตใ์หม่ 2 ตวั คือ John Deere 5103 เป็นเครื�องยนต ์3 สูบ 2,900 cc และ 
John Deere 4039DF008 4 สูบ 3,900 cc โดยทดสอบที�ความเร็วรอบ 1,400-2,400 rpm ที� 80% 
Maximum Load พบวา่ การปล่อย CO ในเครื�องยนต ์Ford 4,000 และ John Deere 5103 ออกมาใน
ลกัษณะที�คลา้ยกนั คือ เชื9อเพลิง D70B25E5 มีการปล่อย CO นอ้ยกวา่ นํ9 ามนัดีเซล และ D70B30 แต่
จะสูงกวา่ไบโอดีเซล ที�ทุกความเร็วรอบ สําหรับเครื�องยนต ์John Deere 4039DF008 ซึ� งทดสอบโดย
ไม่มี Load พบว่า นํ9 ามนัไบโอดีเซลมีการปล่อย CO น้อยที�สุดและเพิ�มขึ9นเมื�อเชื9อเพลิงที�ใช้เป็น 
D70B30, D70B25E5, D70B20E10 และ D70B15E15 ตามลาํดบั ในส่วนของการวดั NOx พบว่า 
เครื�องยนต์ Ford 4,000 ปลดปล่อย NOx นอ้ยที�สุดเมื�อใช ้D70B30 เป็นเชื9อเพลิง และเพิ�มขึ9น 16% 
สาํหรับ D70B25E5, 21% สาํหรับ D70B20E10 และ 24% สาํหรับ D70B15E15 ที�ทุกความเร็วรอบ แต่
ในเครื�องยนต์ John Deere 5103 มีการปล่อย NOx ลดลง 12% สําหรับ D70B25E5, 16% สําหรับ 
D70B20E10 และ 22% สําหรับ D70B15E15 เมื�อเทียบกบั D70B30 ส่วนเครื�องยนต์ John Deere 
4039DF008 ซึ� งทดสอบโดยไม่มี Load พบวา่ D70B25E5 ปล่อย NOx ลดลง 12%, D70B20E10 ลดลง 
21% และ D70B15E15 ลดลง 29% เมื�อเทียบกบั D70B30  
 
จากการศึกษาในส่วนของงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งพบว่า เอทานอลสามารถผสมกนัไดดี้กบัไบโอดีเซลใน
อุณหภูมิการเก็บรักษาตั9งแต่อุณหภูมิ 10oC ถึง 30oC โดยไม่เกิดการแยกชั9นและมีลกัษณะใส ทุก
อตัราส่วนการผสม ในส่วนของการทดสอบสมรรถนะและมลพิษที�เกิดขึ9นพบวา่ การใชเ้อทานอลเป็น
สารเติมแต่งในนํ9 ามนัดีเซลผสมไบโอดีเซลในอตัราส่วนระหว่าง 5-20% (D85B10E5, D80B10E10 
และ D70B15E15) จะทาํให้อตัราการสิ9นเปลืองนํ9 ามนั (bsfc) เพิ�มขึ9 น [9, 10] แต่ในส่วนของ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (BTE) จะลดลง [9] เพราะค่าความร้อนของเชื9อเพลิงที�มีส่วนผสมของเอ
ทานอลนั9นตํ�ากวา่ค่าความร้อนของนํ9 ามนัดีเซล สําหรับการปลดปล่อยมลพิษในแก๊สไอเสียนั9นพบว่า 
ปริมาณ CO และ HC ลดลง [9, 10, 12, 13, 14] สอดคลอ้งกบัปริมาณ CO2 ที�เพิ�มขึ9น [9, 10, 13]
เนื�องจากออกซิเจนในเอทานอลทาํให้การเผาไหมส้มบูรณ์ ควนัดาํลดลง [9, 12] ปริมาณ NOx มีทั9ง
เพิ�มขึ9น [9, 12, 13, 14] และลดลง [10, 11, 14] ซึ� งอุณหภูมิในการเผาไหมมี้ผลต่อการเกิด NOx แต่ใน
ส่วนของการใช้เอทานอลผสมกบันํ9 ามนัไบโอดีเซลยงัไม่มีการนาํมาใช้งานในเครื�องยนต์แบบ IDI 
ดงันั9นในงานวิจยันี9 จะดาํเนินการวิจยัในการนาํเอทานอลมาผสมกบันํ9 ามนัไบโอดีเซลเพื�อปรับปรุง
สมบติัทางกายภาพและเคมี ในการใชใ้นเครื�องยนตดี์เซลแบบ IDI 


