
บทที� 3  อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 
 
การทดสอบสมรรถนะและการปลดปล่อยมลพิษของเครื�องยนตดี์เซลที�ใช ้ไบโอดีเซลผสมเอทานอล 
เปรียบเทียบกบันํ( ามนัดีเซล สําหรับรายละเอียดในส่วนของการเตรียมเชื(อเพลิง การหาสมบติัของ
นํ(ามนัเชื(อเพลิง และการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนต ์มีดงัต่อไปนี(  
 

3.1  การเตรียมนํ�ามนัเชื�อเพลงิ 
 
เชื(อเพลิงที�ใชใ้นงานวิจยันี(  มีทั(งหมด 5 ตวัอย่าง คือ นํ( ามนัดีเซล นํ( ามนัไบโอดีเซลและนํ( ามนัไบโอ
ดีเซลผสมเอทานอล (เป็นนํ( ามนัผสมระหวา่งไบโอดีเซลจากนํ( ามนัพืชใช้แลว้กบัเอทานอล 99% ใน
สัดส่วน 90:10, 70:30 และ 50:50) และเพื�อให้สะดวกในการสื�อสารจึงกาํหนดรหสัของนํ( ามนัผสมแต่
ละชนิดขึ(นดงัตารางที� 3.1 
 
ตารางที� 3.1  การกาํหนดรหสัของเชื(อเพลิงที�ใชใ้นการทดสอบ 
 

ชนิดที� นํ�ามัน รหัส 

1 นํ(ามนัดีเซล Diesel B5 
2 นํ(ามนัไบโอดีเซล 100% Biodiesel 
3 ไบโอดีเซล 90% เอทานอล 10% โดยปริมาตร BE10 
4 ไบโอดีเซล 70% เอทานอล 30% โดยปริมาตร BE30 
5 ไบโอดีเซล 50% เอทานอล 50% โดยปริมาตร BE50 

 

3.2  เครื�องยนต์และอปุกรณ์การทดสอบ 

 
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนต์และวดัมลพิษ เมื�อใช้นํ( ามนัไบโอดีเซลผสมเอทานอลเป็น
เชื(อเพลิง โดยในงานวจิยันี(จะใชเ้ครื�องยนตดี์เซลรอบตํ�าชนิดสูบเดียวแบบที�ใชใ้นการเกษตร 
 
3.2.1  เครื�องยนต์และระบบควบคุม 
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนต ์จะใชเ้ครื�องยนตดี์เซลของยนัม่าร์ รุ่น TF75LM ดงัรูปที� 3.1 
และรายละเอียดของเครื�องยนตแ์สดงดงัตารางที� 3.3 



 

 
ตารางที� 3.3  รายละเอียดของเครื�องยนตดี์เซลยนัม่าร์ 
 

เครื�องยนต ์
ชนิดของเครื�องยนต์
จาํนวนลูกสูบ 
ระบบการเผาไหม ้
ระบบระบายความร้อน
ขนาดกระบอกสูบ 
ความจุกระบอกสูบ 
แรงมา้สูงสุด 
แรงบิดสูงสุด 

 
เครื�องยนตดี์เซลยนัม่าร์ ติดตั(งเครื�องไดนาโมมิเตอร์แบบทอร์กนํ( าซึ� งเป็นตวัเบรกเพลาของเครื�องยนต ์
ดงัรูปที� 3.2 การทาํงานของชุดไดนาโมมิเตอร์จะควบคุมการทาํงานดว้ย 
ตูค้วบคุม และมีชุดวดัอตัราการไหลของนํ( าระบายความร้อนจากตวัไดนาโมมิเตอร์ โดยไดนาโม
มิเตอร์จะส่งแรงบิดไปกดแขนของ 
หน่วยนิวตนั-เมตร (N-m) 

 

 
รูปที� 3.1  เครื�องยนตดี์เซลยนัม่าร์ รุ่น TF75LM [15]

รายละเอียดของเครื�องยนตดี์เซลยนัม่าร์ (Yanmar) รุ่น TF75LM 

Yanmar รุ่น TF75LM 
ชนิดของเครื�องยนต ์ ดีเซล 4 จงัหวะ 

สูบนอน 1 สูบ 
 In-Direct Injection (IDI)

ระบบระบายความร้อน ระบายความร้อนดว้ยนํ(า
 x ระยะชกั (cm) 8.0 x 8.7  

ความจุกระบอกสูบ (cc) 437  
7.5/2200 hp/rpm, 5.52/2200 kW/rpm
2.7/1600 kg.m/rpm, 26.48/1600 N.m/rpm

เครื�องยนตดี์เซลยนัม่าร์ ติดตั(งเครื�องไดนาโมมิเตอร์แบบทอร์กนํ( าซึ� งเป็นตวัเบรกเพลาของเครื�องยนต ์
การทาํงานของชุดไดนาโมมิเตอร์จะควบคุมการทาํงานดว้ย Load Valve 

ตูค้วบคุม และมีชุดวดัอตัราการไหลของนํ( าระบายความร้อนจากตวัไดนาโมมิเตอร์ โดยไดนาโม
มิเตอร์จะส่งแรงบิดไปกดแขนของ Load Cell ที�ติดตั(งไว ้และส่งสัญญาณมาที�มิเตอร์ที�ชุดควบคุมใน

m) ซึ� งผงัการทาํงานของเครื�องยนตพ์ร้อมชุดไดนาโมมิเตอร์แสดงดงัรูปที� 
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TF75LM [15] 

TF75LM  

Direct Injection (IDI) 
ระบายความร้อนดว้ยนํ(า 

7.5/2200 hp/rpm, 5.52/2200 kW/rpm 
2.7/1600 kg.m/rpm, 26.48/1600 N.m/rpm 

เครื�องยนตดี์เซลยนัม่าร์ ติดตั(งเครื�องไดนาโมมิเตอร์แบบทอร์กนํ( าซึ� งเป็นตวัเบรกเพลาของเครื�องยนต ์
Load Valve ที�ติดตั(งอยูบ่น

ตูค้วบคุม และมีชุดวดัอตัราการไหลของนํ( าระบายความร้อนจากตวัไดนาโมมิเตอร์ โดยไดนาโม
ที�ติดตั(งไว ้และส่งสัญญาณมาที�มิเตอร์ที�ชุดควบคุมใน

ซึ�งผงัการทาํงานของเครื�องยนตพ์ร้อมชุดไดนาโมมิเตอร์แสดงดงัรูปที� 3.3  



 

รูปที� 3.3

 
การวดัอตัราการใช้เชื(อเพลิง 
ลกัษณะและการติดตั(งแสดงดงัรูปที� 

 
รูปที� 3.2  ไดนาโมมิเตอร์แบบทอร์กนํ(า [15] 

 

 
3.3  ผงัการทาํงานของเครื�องยนตพ์ร้อมชุดไดนาโมมิเตอร์

การวดัอตัราการใช้เชื(อเพลิง จะทาํการวดันํ( าหนักเชื(อเพลิงที�ลดลงในกระบอกตวง
ลกัษณะและการติดตั(งแสดงดงัรูปที� 3.4 
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ผงัการทาํงานของเครื�องยนตพ์ร้อมชุดไดนาโมมิเตอร์ [15] 

กระบอกตวงเทียบกับเวลา 



 

รูปที� 

 
ในตูค้วบคุมจะมีชุดควบคุมนํ( ามนัเชื(อเพลิงติดตั(งอยู่ด้วย โดยนํ( ามนั
ดา้นบนและในกระบอกตวง
ตาํแหน่ง ดงัรูปที� 3.5 

 
โดยเมื�อเริ�มตน้จะเปิดวาล์วที� 
Steady State จึงทาํการปรับมาใชเ้ชื(อเพลิงจาก
วาล์วที� 2 เพื�อวดัอตัราการใช้เชื(อเพลิง
เครื�องชั�งที�ใชเ้ป็นเครื�องชั�ง

 
 

รูปที� 3.4  ลกัษณะอุปกรณ์ที�ใชว้ดัปริมาณการใชเ้ชื(อเพลิง 

ในตูค้วบคุมจะมีชุดควบคุมนํ( ามนัเชื(อเพลิงติดตั(งอยู่ด้วย โดยนํ( ามนัเชื(อเพลิงที�ใช้
ดา้นบนและในกระบอกตวงที�วางอยูบ่นเครื�องชั�ง ควบคุมการไหลของเชื(อเพลิงดว้ยวาล์ว ซึ� งจะมีอยู ่

 

 
 

รูปที� 3.5  ผงัการทาํงานของระบบเชื(อเพลิง [15] 

โดยเมื�อเริ�มตน้จะเปิดวาล์วที� 1 เพื�อให้เครื�องยนต์ใชเ้ชื(อเพลิงจากถงัดา้นบน 
จึงทาํการปรับมาใชเ้ชื(อเพลิงจากกระบอกตวงบนเครื�องชั�ง โดยการปิดวาล์วที� 

เพื�อวดัอตัราการใช้เชื(อเพลิง จากนํ( าหนกัของเชื(อเพลิงที�ลดลงพร้อมกบัการจบัเวลา โดย
นเครื�องชั�งแบบดิจิตอล พิกดันํ(าหนกั 1,500 กรัม ค่าความละเอียด 
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ลกัษณะอุปกรณ์ที�ใชว้ดัปริมาณการใชเ้ชื(อเพลิง [15] 

อเพลิงที�ใช้จะอยู่ในถงับรรจุ
ที�วางอยูบ่นเครื�องชั�ง ควบคุมการไหลของเชื(อเพลิงดว้ยวาล์ว ซึ� งจะมีอยู ่3 

ใชเ้ชื(อเพลิงจากถงัดา้นบน จนเครื�องยนต์เขา้สู่ภาวะ 
บนเครื�องชั�ง โดยการปิดวาล์วที� 1 และเปิด

จากนํ( าหนกัของเชื(อเพลิงที�ลดลงพร้อมกบัการจบัเวลา โดย
ค่าความละเอียด 0.05 กรัม  



 

3.2.2  เครื�องมือวดัความดันในกระบอกสูบ
เครื�องยนตที์�ใชใ้นการทดสอบเป็นเครื�องยนตดี์เซลสูบเดียวแบบฉีดเชื(อเพลิงโดยออ้ม จึงทาํ
Pressure Transducer เพื�อ
และตาํแหน่งที� 2 หอ้งเผาไหมห้ลกั 
 

 

 

 

เครื�องมือวดัความดันในกระบอกสูบ 
เครื�องยนตที์�ใชใ้นการทดสอบเป็นเครื�องยนตดี์เซลสูบเดียวแบบฉีดเชื(อเพลิงโดยออ้ม จึงทาํ

เพื�อวดัความดนัภายในหอ้งเผาไหม ้2 ตาํแหน่ง คือ ตาํแหน่งที� 
หอ้งเผาไหมห้ลกั แสดงดงัรูปที� 3.6 และ 3.7 

 

รูปที� 3.6  ตาํแหน่งการติดตั(ง Pressure Transducer 

     ก             ข 
 

รูปที� 3.7  การติดตั(ง Pressure Transducer  
ก) หอ้งเผาไหมช่้วย ข) หอ้งเผาไหมห้ลกั 

1 

2 
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เครื�องยนตที์�ใชใ้นการทดสอบเป็นเครื�องยนตดี์เซลสูบเดียวแบบฉีดเชื(อเพลิงโดยออ้ม จึงทาํการติดตั(ง 
ตาํแหน่งที� 1 ห้องเผาไหมช่้วย 

 

 
 



 

Pressure Transducer ที�ใชใ้นการวดัความดนัภายในหอ้งเผาไหมเ้ป็นของยี�ห้อ 
ช่วงการวดัความดนั 0-250 
Pressure Transducer เป็น
ภายในห้องเผาไหมเ้ป็นความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไปยงัชุดอ่านขอ้มูล 
3.8 และประมวลผลผา่นซอฟแวร์ 
 

 

 

 

 

ที�ใชใ้นการวดัความดนัภายในหอ้งเผาไหมเ้ป็นของยี�ห้อ 
250 bar ทาํงานที�อุณหภูมิ -50-400 oC และมีค่า 

เป็นแบบ Piezoelectric Pressure Transducer ซึ� งจะเปลี�ยนค่าความดนัที�วดัได้
ภายในห้องเผาไหมเ้ป็นความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไปยงัชุดอ่านขอ้มูล DEWE-801

และประมวลผลผา่นซอฟแวร์ Dewesoft7 แสดงดงัรูปที� 3.9 

 

รูปที� 3.8  ชุดอ่านขอ้มูล DEWE-801-CA-PROF 

รูปที� 3.9  ซอฟแวร์ Dewesoft7 
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ที�ใชใ้นการวดัความดนัภายในหอ้งเผาไหมเ้ป็นของยี�ห้อ Kistler รุ่น 6052B5 ซึ� งมี
และมีค่า Sensitivity ตํ�ากว่า 0.5% 

จะเปลี�ยนค่าความดนัที�วดัได้
801-CA-PROF แสดงดงัรูปที� 

 

 



 

3.2.3  เครื�องวดัอุณหภูมิ 
ในงานวิจยันี( ใชเ้ครื�องวดัอุณหภูมิแบบ 
รายละเอียดของเครื�องวดัอุณหภูมิแสดงดงัตารางที� 

รูปที�
 
ตารางที� 3.4  รายละเอียดของเครื�องวดัอุณหภูมิ
 

ประเภทของสายเทอร์โมคปัเปิล
ความแม่นยาํ

ไฟเลี(ยง

การติดตั(งใชง้าน

 
 
 
 
 

 
ในงานวิจยันี( ใชเ้ครื�องวดัอุณหภูมิแบบ 5 ช่องสัญญาณ ยี�ห้อ Hanyoung รุ่น 
รายละเอียดของเครื�องวดัอุณหภูมิแสดงดงัตารางที� 3.4 

 

 
รูปที� 3.10  เครื�องวดัอุณหภูมิแบบ 5 ช่องสัญญาณ [15]

รายละเอียดของเครื�องวดัอุณหภูมิ 

ยี�หอ้ Hanyoung
รุ่น HY-

ประเภทของสายเทอร์โมคปัเปิล Type K
ความแม่นยาํ ±0.5%

ไฟเลี(ยง 110V/220V (50/60Hz)

การติดตั(งใชง้าน 
0oC ถึง 
35-85%RH

ขนาด 96 x 96 mm 
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รุ่น HY-850 ดงัรูปที� 3.6 และ

 

[15] 

Hanyoung 
-850 

Type K 
0.5% 

110V/220V (50/60Hz) 
ถึง 50oC 
85%RH 

96 x 96 mm ลึก 125 mm 



 

3.3.3  เครื�องวเิคราะห์ไอเสีย
ในงานวิจยันี( ใชเ้ครื�องวดัค่าประสิทธิภาพการเผาไหม้
ดงัรูปที� 3.7 และมีรายละเอียดของเครื�องแสดงดงัตารางที� 

รูปที� 
 
ตารางที� 3.5  รายละเอียดของเครื�องวดั
 

การวดั

O2 
CO 
NO 
NO2 

CO2 

HC 
อุณหภูมิ

 
 
 
 

เครื�องวเิคราะห์ไอเสีย 
เครื�องวดัค่าประสิทธิภาพการเผาไหมห้รือก๊าซไอเสียจากปล่องระบาย 

และมีรายละเอียดของเครื�องแสดงดงัตารางที� 3.5 
 

 
 

รูปที� 3.11  เครื�องวดัค่าประสิทธิภาพการเผาไหม ้Testo 350XL

รายละเอียดของเครื�องวดัค่าประสิทธิภาพการเผาไหม ้Testo 350XL

การวดั ช่วงการวดั ค่าความถูกต้อง

0 ถึง 25 %Vol. + 0.2 %Vol.
0 ถึง 10,000 ppm + 10 ppm (0 to 200 ppm)

 0 ถึง 3,000 ppm + 5 ppm (0 to 99 ppm)
0 ถึง 500 ppm + 10 ppm (0 to 199 ppm)
0 ถึง 50 %Vol. + 0.3 %Vol
100 ถึง 40,000ppm  

อุณหภูมิ -40 ถึง +1,200 oC  
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ก๊าซไอเสียจากปล่องระบาย Testo 350XL 

esto 350XL 

esto 350XL 

ค่าความถูกต้อง 

0.2 %Vol. 
10 ppm (0 to 200 ppm) 
5 ppm (0 to 99 ppm) 
10 ppm (0 to 199 ppm) 
0.3 %Vol 
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3.4  การทดสอบสมรรถนะเครื�องยนต์และวดัมลพษิ 

 
ในการทดสอบเพื�อหาสมรรถนะของเครื�องยนตแ์ละวดัมลพิษที�ปล่อยออกมานั(น จะตอ้งทาํการวดัค่า
ต่างๆ ของเครื�องยนต ์ซึ� งวธีิการทดสอบจะดาํเนินการดงันี(  

1. ทาํการตรวจสอบความพร้อมของเครื�องยนตแ์ละระบบทดสอบสมรรถนะ 
2. ตรวจสอบความถูกตอ้งของอุปกรณ์วดัต่างๆ 

- Torque Meter ทดสอบโดยการ นาํมวลทดสอบหนกั 1 kg แขวนที�ปลายแขนของ 
Torque แลว้อ่านค่าจาก Display นาํค่าไปเปรียบเทียบกบัผลจากการคาํนวน 

- Temperature Sensor ทาํโดยการวดัดว้ยเทอร์โมมิเตอร์ แลว้นาํค่าไปเปรียบเทียบ
และปรับค่าที� Display 

- Speed Sensor โดยการวดัค่าเทียบกบั Tachometer 
3. นาํนํ( ามนัดีเซลใส่ภาชนะที�วางบนเครื�องชั�ง Digital โดยต่อสายนํ( ามนัเขา้เครื�องยนต์

ผา่นชุดควบคุมการทาํงาน (ดงัรูป 3.4) 
4. ทาํการเดินเครื�องยนต ์
5. ทาํการปรับโหลด (ปริมาณนํ(า) ที� Load Valve จนความเร็วรอบของเครื�องยนตไ์ดต้ามที�

ตอ้งการ 
6. เดินเครื�องทิ(งไวป้ระมาณ 15 นาที เพื�อใหเ้ครื�องยนตเ์ขา้สู่สภาวะ Steady 
7. ทาํการอ่านค่าอุณหภูมิ นํ( าหล่อเยน็ที� Temperature Display โดยให้ค่าอุณหภูมิของนํ( า

หล่อเยน็คงที� ±2oC ซึ� งถือไดว้า่ Steady State 
8. บนัทึกผลการทดสอบ 

- นํ(าหนกัของนํ(ามนัที�ใชไ้ป (g) 
- เวลา (s) 
- ความเร็วรอบ (rpm) 
- แรงบิด (N-m) 
- วดัมลพิษที�เครื�องยนตป์ล่อยออกมา 
- วดัความดนัภายในหอ้งเผาไหม ้

9. เมื�อทาํการทดลองทุกๆ ชนิดของนํ( ามนั และทุกสภาวะแลว้ปรับคนัเร่งนํ( ามนัให้เครื�อง
เดินรอบตํ�าแลว้ดบัเครื�องยนต ์

 
โดยในการทดสอบสมรรถนะของเครื�องยนต์และวดัมลพิษนั(น จะทาํการทดลองซํ( า โดยการเปลี�ยน
ชนิดของนํ( ามนัเชื(อเพลิงเป็น Biodiesel (B100), BE10, BE30 และ BE50 ตามลาํดบั และทุกๆ ครั( งที�
เปลี�ยนนํ( ามนัเชื(อเพลิงจะทาํการปรับโหลด (ปริมาณนํ( า) ที� Load Valve จนความเร็วรอบของ
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เครื�องยนตเ์ป็น 1,000 rpm±5 rpm, 1,300 rpm±5 rpm, 1,600 rpm±5 rpm, 1,900 rpm±5 rpm และ 2,200 
rpm±5 rpm ตามลาํดบั ดงัตารางที� 3.6  
 

ตารางที� 3.6  สภาวะการทาํงานของเครื�องยนตที์�ทาํการทดลอง 
 

เชื(อเพลิง 
ความเร็วรอบ (rpm) 

1,000 1,300 1,600 1,900 2,200 
Diesel B5 x x x x x 
Biodiesel x x x x x 

BE10 x x x x x 
BE30 x x x x x 
BE50 x x x x x 

 

3.5  สถานที�ทาํการทดลอง 
 
ห้องปฏิบติัการเครื�องยนตแ์ละเชื(อเพลิง (Engine and Fuel Lab) สายวิชาเทคโนโลยีอุณหภาพ คณะ
พลงังานสิ�งแวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
 


