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Abstract 
 Four-stroke motorcycle engines are mainly composed of metal parts which require 
lubricant in order to prevent wearing and over heating during the engine operation. As a 
petroleum industrial product, most lubricants are made of mineral oils and know as non-
degradable chemicals unlike the vegetable oils that are degradable. Further more, while 
the quantity of petroleum in the world reserve is decreasing and the demand is still 
increasing, the price of imported oil is rising as well. Many researchers are seeking for 
an alternative source of lubricant, for instance, using vegetable oil as the base stock. 
This biodegradable lubricant offers many advantages such as less toxicity, good 
lubricity, etc. In this work, a blend of palm oil, mineral oil and an additive package at the 
ratio of 50.6:41.6:7.8 by volume, respectively, was formulated. The properties of this 
formulated oil were performed using ASTM and JASO T 903 standard procedures 
including viscosity, viscosity index, flash point, evaporative loss, sulfur ash, foaming 
charact, wear scar, and waste fuel. The results showed that palm oil based lubricant 
has a potential to be used as a base stock for a biodegradable lubricant. 

(Total 113 pages) 
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H คาความหนืดที่ 40 0C ของน้ํามันมาตรฐานที่มีคาดัชนีความหนืดเทากับ 100 

และจะมีคาความหนืดเทียบเทากับนํ้ามันที่จะนํามาหาคาดัชนีความหนืด       
ที่ 100 oC   

hr ชั่วโมง 
kgf กิโลกรัม(แรง) 
km กิโลเมตร 
L คาความหนืดที่ 40 oC ของน้ํามันมาตรฐานที่มีคาดัชนีความหนืดเทากับ 0 

และจะมีคาความหนืดที่ 100 oC เหมือนกับที่จะนํามาหาคาดัชนีความหนืด     
ที่ 100 oC   

mm มิลลิเมตร 
mm2 ตารางมิลลเิมตร 
ppm หน่ึงสวนในลานสวน (1x10-6) 
rpm รอบตอนาท ี
s วินาท ี
Seq. ขั้นตอนที ่
Sq.gr.60/60 oF  ความถวงจําเพาะของน้ํามันที่ 60 oF 
U คาความหนืดที่ 40 oC  
0C องศาเซลเซียส (Celsius degrees) 
0F องศาฟาเรนไฮต (Fahrenheit degrees) 
%wt รอยละโดยน้ําหนัก 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา และความสาํคัญของปญหา 
 การพัฒนาเครื่องยนตใหสามารถลดมลพษิ และมีระบบสงถายกําลังที่มีประสิทธิภาพ         
ทําใหเทคโนโลยีนํ้ามันหลอลื่นไดเปลี่ยนรปูแบบไปมาก เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการของ
ผูผลิตเครื่องยนต (Original Equipment Manufacturers, OEMs) และมีปจจัยตางๆ ที่มีสวน
ผลักดันใหมีการพัฒนาเทคโนโลยี ไดแก การออกขอกําหนดเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมของรัฐบาล       
ที่เขมงวดมากขึ้น การขยายตัวเพ่ิมขึ้นของ OEMs และการแขงขันทางการคา ซ่ึงความกาวหนา
ของเทคโนโลยีนํ้ามันหลอลื่น ไมเพียงแตทําใหเครื่องยนตทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และ        
ยังคาดหวังวาจะชวยยืดอายุและลดคาบาํรุงรักษาเครือ่งยนตอีกดวย [1] 
 ประเทศไทยมยีอดการจําหนายรถจักรยานยนตสี่จังหวะมากขึ้น เน่ืองจากการคมนาคม
ขนสงพืชไร และสินคาทางการเกษตร ทีเ่นนความรวดเร็ว และปริมาณนอย ทําใหบุคคลทั่วไป
หันมานิยมใชรถจักรยานยนตโดยเฉพาะรถจักรยานยนตสี่จังหวะกนัเปนจํานวนมาก เพราะมี
ขนาดที่พอดี ขับขี่งาย รวดเร็ว ประหยัด สะดวกในการเดินทาง และขนสงสินคาและผลติภัณฑ
ตางๆ ที่มีจํานวนไมมากไดอยางรวดเร็ว จึงเปนที่นิยมใชมากทั้งในชนบท และในเมือง [2]   
สงผลใหการนาํเขาน้ํามันหลอลื่นจากตางประเทศเพิ่มจํานวนมากยิ่งขึ้น เน่ืองจากน้ํามันหลอลื่น
มีความสําคัญในการดูแลรักษาเครื่องยนต โดยจะเขาไปแทรกระหวางผิวของโลหะที่ขัดสีกัน      
เพ่ือลดความเสียดทาน หากไมมีการหลอลื่น และทาํใหเกิดการสึกหรอ อุณหภูมิที่เกิดจาก         
แรงเสียดทานสูงขึ้น จะทาํใหผิวโลหะเชื่อมติดเปนเนื้อเดียวกัน สงผลใหเครื่องยนตเกิดความ
เสียหายขึ้นได [3] 
 นํ้ามันหลอลื่น (Lubricating Oil) เปนผลิตภัณฑหน่ึงที่ไดจากการกลั่นนํ้ามันปโตรเลียม 
นํ้ามันหลอลื่นเปนวัสดุหลอลื่นที่มีลักษณะเปนของเหลว โดยทั่วไปจะนําไปใชหลอลื่นชิ้นสวน
ของเครื่องยนต และเครื่องจักรกลที่มีลักษณะปด เชน ภายในหองเพลาขอเหวี่ยง หองเกียร และ
เฟองทาย เปนตน การผลิตน้ํามันหลอลื่นเพ่ือใหไดนํ้ามันหลอลื่นสําเร็จรูปที่มีคณุภาพดีและ
เหมาะสมกับการใชงานสําหรับเครื่องยนตและเครื่องจักรกลแตละชนิดนั้น จะตองผานมาตรฐาน
ที่เปนที่ยอมรบัโดยทั่วกัน เชนรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ตองผานมาตรฐาน JASO T 903  
 ในสภาวะปจจุบัน เกิดปญหามลพิษทางดานสิ่งแวดลอมจากน้ํามันหลอลื่นทีผ่ลิตจาก
นํ้ามันปโตรเลยีมขึ้นมากมาย เชนการกาํจัดน้ํามันหลอลื่นทีใ่ชแลว หรือนํ้ามันหลอลื่นที่ร่ัวออกมา
เม่ือเกิดอุบัติเหตุโดยไมคาดคิด ประกอบกับนํ้ามันหลอลื่นนําเขามีราคาสูงขึ้น เน่ืองจากปริมาณ
นํ้ามันดิบของโลกลดลง ประเทศผูคาน้ํามันจึงมีการลดเพดานการผลิตและไดมีการกักตุน เพ่ือ
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เก็งกําไรจากการคาน้ํามันในตลาดโลก จึงทําใหเขาสูสภาวะการราคาสูงขึ้นของน้ํามันปโตรเลยีม 
เพ่ือแกปญหาดังกลาว จึงไดมีการศึกษาคนควา และวจัิยนํ้ามันหลอลื่นจากพืชนํ้ามัน เพราะเปน
วัตถุดิบทดแทนที่สามารถเพาะปลูกได อีกทั้งยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากมายหลายอยาง เชน 
มีระดับความเปนพิษตอระบบนิเวศนต่ํามาก สามารถยอยสลายตามธรรมชาติไดดี ซ่ึงเปน       
ขอแตกตางจากน้ํามันที่ไดจากปโตรเลียม 
 ประเทศไทยเปนประเทศทีมี่ประชากรสวนมากประกอบอาชีพกสิกรรม มีพืชหลายชนิด        
ที่เกษตรกรเพาะปลูกเพื่อเลีย้งชีพ และเปนสินคาสงออกที่สําคัญ ซ่ึงพืชนํ้ามันเศรษฐกิจที่มี
บทบาทมากทีสุ่ดในการนํามาใชทดแทนน้าํมันฐานในการผลิตน้ํามันหลอลื่นคือ ปาลมนํ้ามัน 
เน่ืองจากนิยมปลูกกันมากภายในประเทศ ใหผลผลิตน้าํมันสูง ทําใหมีตนทุนการผลิตและราคา
ต่ํากวาน้ํามันพืชชนิดอ่ืน 
 ดวยเหตุผลเหลานี้ จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการคิดคน และวิจัยเพ่ือแกปญหา ปรับปรุง
นํ้ามันปาลมใหเปนน้ํามันหลอลื่น โดยวิจัยปริมาณสารเพิ่มคุณภาพที่เหมาะสม และรักษา
สิ่งแวดลอมไปพรอมๆ กัน โดยใชนํ้ามันปาลมบริสุทธิ์ผสมกับนํ้ามันปโตรเลียมและสารเพิ่มคุณภาพ 
นํามาผลิตเปนน้ํามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสีจั่งหวะ ใหมีคุณภาพดี ราคาถูก เพ่ือ
ทดแทนปริมาณน้ํามันหลอลื่นที่นําเขามาจากตางประเทศ ทําใหประเทศไทยสามารถประหยดั
คาใชจายไดเปนอันมาก และรูจักใชทรัพยากรในประเทศอยางมีคา และมีประโยชนสูงสุด 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1.2.1 ศึกษาถึงคุณสมบัติตางๆ ของนํ้ามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
 1.2.2 ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตนํ้ามันหลอลื่นจากน้ํามันปาลม โดยเติมสาร       
เพ่ิมคุณภาพ เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของน้ํามันปาลม ใหเหมาะสมเพื่อใชเปน
นํ้ามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
 1.2.3 ทดสอบประสทิธิภาพของน้าํมันหลอลื่นทีไ่ดจากน้ํามันปาลม หลังจากเติมสาร       
เพ่ิมคุณภาพแลว 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 การพัฒนาน้ํามันหลอลื่นจากน้ํามันปาลม โดยผสมน้ํามันปาลมกับนํ้ามันปโตรเลยีมและ
สารเพิ่มคุณภาพในอัตราสวนตางๆ เพ่ือนํามาใชเปนน้ํามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนต         
สี่จังหวะ โดยมีคุณสมบัติทางดานเคมี และฟสิกส ตลอดจนคุณสมบัติทีส่ําคัญตางๆ อยูในเกณฑ
มาตรฐานที่ยอมรับได 
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1.4 สิ่งที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีสามารถกําหนดอัตราสวนผสมที่ทําใหไดคณุสมบัติของน้ํามันหลอลื่นที่ตองการ
ใชงานได โดยผสมจากน้ํามันปาลม นํ้ามันปโตรเลยีม และเตมิสารเพิ่มคุณภาพในปริมาณ         
ที่เหมาะสม เพ่ือผลิตนํ้ามันหลอลื่นใหทํางานไดอยางมีคุณภาพ สามารถนําไปใชกบัรถจักรยานยนต
สี่จังหวะได 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 การหลอลื่น  
 เม่ือวัตถุสองชิน้ขึ้นไปเสียดสีกัน วัตถุทุกชิ้นมีคุณสมบัติเฉพาะตัวในการที่จะทําใหเกิด
ความฝด (Friction) ในระดับตางๆ กัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ภาระที่กระทํา ความเร็ว    
ในการเสียดสีกัน และรูปแบบในการเคลื่อนที่ เม่ือมีการเสียดสีกันมากขึ้นยอมทําใหเกิดความรอน
สูงขึ้น จนอาจทําใหวัสดุทีเ่สยีดสีกันชํารุดเสียหายได นอกจากจะมีสารหลอลื่นมาเปนตัวคั่นกลาง
การเสียดสี และระบายความรอนของผิวหนาของวัสดุทั้งสองนั้น จะชวยใหการชํารุดเสียหาย     
ที่จะเกิดขึ้นกบัวัสดุทั้งสองชิ้นนั้นลดลง ดังภาพที่ 2-1  
 

 
 

ภาพที่ 2-1  ผิวหนาของชิ้นงานที่มีสารหลอลื่นเปนฟลมเพ่ือลดการเสียดสี [4] 
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2.2 นํ้ามันหลอลื่น  
 นํ้ามันหลอลื่น (Lubricating oil) เปนผลติภัณฑที่ไดจากการกลั่นปโตรเลียม นํ้ามันหลอลื่น
เปนวัสดุหลอลื่นที่มีลักษณะเปนของเหลว โดยทั่วไปจะนําไปใชหลอลื่นชิ้นสวนของเครื่องยนต 
และเครื่องจักรกลที่มีลักษณะปด เชน ภายในหองเพลาขอเหวีย่ง หองเกียร และเฟองทาย เปนตน 
[4] การผลิตน้ํามันหลอลื่นเพ่ือใหไดนํ้ามันหลอลื่นสําเรจ็รูปที่มีคุณภาพดี และเหมาะสมกับการ 
ใชงานสําหรับเครื่องยนต และเครื่องจักรกลแตละชนิดนั้น ขั้นตอนในการผลิตน้ํามันหลอลื่น     
จะแบงออกเปน 2 ประเภทคือ ขั้นตอนการผลิตน้ํามันฐาน ดังภาพที่ 2-2 และขั้นตอนในการผลิต
นํ้ามันหลอลื่นสําเร็จรูปโดยการเติมสารเพิ่มคุณภาพตางๆ ลงในน้ํามันฐาน ดังภาพที่ 2-3 
 

 
 

ภาพที่ 2-2  การกลั่นนํ้ามันหลอลื่น (หอกลั่นแบบสญุญากาศ) [4] 

น้ํามันปโตรเลียม 
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ภาพที่ 2-3  ไดอะแกรมแสดงการผลิตน้าํมันหลอลื่น [4] 

 
2.3 การหลอลื่นเคร่ืองยนตสนัดาปภายใน 
 2.3.1 หลักการทั่วไป 
 พลังงานความรอนสามารถเปลี่ยนเปนพลงังานทางกล [6, 7] เชน ทาํใหลูกสบูมีการเคลื่อนที่
ไป-มา หรือทําใหเกิดการหมุนของลูกสูบโรตารี่ เทอรไบน มอเตอรไฟฟา ซ่ึงพลังงานตนกําลัง 
ไดแก เชื้อเพลิงจากฟอสซิลเปนหลัก ระบบที่ใชในการเผาไหมฟอสซิลเพ่ือใหเกิดพลังงานทางกล
จึงถกูเรียกกันวาเครื่องยนตสันดาปภายใน หลักการของเครื่องยนตสันดาปภายในแบง ออกเปน
แบบชนิดสี่จังหวะ และสองจังหวะ ดังแสดงในภาพที่ 2-4 และ 2-5 
 

 
 

ภาพที่ 2-4  วงรอบการทํางานของเครื่องยนตสี่จังหวะ [7] 
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ภาพที่ 2-5  วงรอบการทํางานของเครื่องยนตสองจังหวะ [7] 
 
 นอกจากนี้ เครื่องยนตสันดาปภายในยังสามารถแบงเปนระบบที่ใชการจุดระเบิดดวยหัวเทียน
ในเครื่องยนตเบนซิน และระบบที่มีการจุดระเบิดตัวเองสําหรับเครื่องยนตดีเซล โดยเครื่องยนต
ทั้งสองชนิดมีลักษณะการใชงานทีแ่ตกตางกัน เชน เครื่องยนตเบนซินมักจะใชงานที่ความเรว็รอบ
สูงๆ แตเครื่องยนตดีเซลจะใชงานที่ภาระสูงๆ  
 ในแงของพลังงานที่ใชในเครื่องยนตทั้งสองประเภท แสดงไดดังภาพที่ 2-6 เปรียบเทียบ
ใหเห็นวา เครือ่งยนตดีเซลใหประสิทธิภาพที่สูงกวาเครือ่งยนตเบนซนิ 
 

 
 

ภาพที่ 2-6  การกระจายคาพลังงานของเครื่องยนตเบนซิน (a) เครื่องยนตดีเซล (b) [7] 
 
 2.3.2 หนาที่ และการทํางานของน้ํามันหลอลื่น 
 เครื่องยนตมีชิน้สวนที่เคลื่อนที่มากมาย และตองการน้ํามันหลอลื่นเพ่ือเขาไปลดแรง 
เสียดทาน และการสึกหรอ [7-10] ดังภาพที่ 2-7 หนาที่ของน้ํามันหลอลื่นแสดงในตารางที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-7  จุดสําคัญๆ ในการหลอลื่นภายในเครื่องยนต [7] 
 

ตารางที่ 2-1 หนาที่ของน้ํามันหลอลื่น [7] 
หนาที่ การทํางาน และตําแหนงที่ตองการ

หลอล่ืน 
คุณสมบัติ 

1. ปองกันการสึกหรอ 
และสงถายกําลังผาน
ฟลมน้ํามัน 

จุดสัมผัส และความเสียดทานในฟลม
น้ํามันแบบหลอล่ืนเต็มฟลม 

ความหนืดสูงแมมีอุณหภูมิสูง 

2. ปองกันการสึกหรอ 
และสงถายกําลังผาน
ฟลมที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาระหวาง
น้ํามัน กับโลหะ 

จุดสัมผัสที่มีการหลอล่ืนแบบ 
กึ่งสมบูรณ 

การเกิดขึ้นของฟลมปองกัน  
การสึกหรอจากสารเพิ่มคุณภาพ  

3. ทําใหสารตกคางจาก
การเผาไหมไมทําลาย
ระบบ 

ทําใหสสารตางๆ ที่เกิดจากการเผา
ไหม และเศษโลหะใหแขวนลอยอยูใน
น้ํามัน ทําใหคาความเปนกรดที่เกิดขึ้น
จากการเผาไหมกลายเปนคาสะเทิน 

การกระจายเขมา และ ชะลางสิ่งสกปรก 
มีคุณสมบัติทําใหน้ํามันหลอล่ืน           
มีสภาพเปนกลาง 

4. ปองกันการกัดกรอน ปกปองการกัดกรอนทั้งในระหวาง 
การใชงาน และหยุดใชงาน 

มีความไวตอการเกิดปฏิกิริยากับ        
ผิวโลหะ 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
หนาที่ การทํางาน และตําแหนงที่ตองการ

หลอล่ืน 
คุณสมบัติ 

5.  ซีล กระบอกสูบ และแหวนลูกสูบ           
กานวาลว และปลอกนําวาลว 

ความหนืดเหมาะสม และระเหยตัวนอย 

6. หลอเย็น จุดสัมผัสทุกจุดระบายความรอน      
จากการเผาไหม 

นําความรอนไดดีและมีความหนืดต่ํา 

 

 จากตารางที่ 2-1 ทําใหทราบวาน้ํามันหลอลื่น ตองมีคุณลักษณะที่ซับซอน ดังน้ี 
  2.3.2.1 มีความสามารถในการไหลไดดี ทั้งที่อุณหภูมิสูงและต่ํา และภายใต
เง่ือนไขของการถูกตัดเฉือนดวย 
  2.3.2.2 สามารถทําใหของแข็งเชน เขมา เศษโลหะ สิ่งสกปรก แขวนลอยอยูใน
นํ้ามันหลอลื่นไดดี 
  2.3.2.3 ไมมีผลตอผิวโลหะที่เปนวัสดุในการผลิตชิ้นสวนยานยนต 
  2.3.2.4 สามารถทาํใหกรดทีเ่กิดขึน้ในระบบกลายเปนกลางทางเคมี ตองทําหนาที่
ซีลและหลอเยน็ระบบไดดี 
 คุณสมบัติเหลานี้ไมสามารถมีไดทั้งหมดในน้ํามันฐาน ดังน้ันนํ้ามันหลอลื่นจึงจําเปนตองมี
สารเพิ่มคุณภาพในปริมาณมากๆ นํ้ามันหลอลื่นบางชนิดมีสารเพิ่มคุณภาพมากถึง 40%  
 2.3.3 คุณสมบัติของการไหลตัวของน้ํามันหลอลื่น ภายใตสภาวะการใชงาน 
 นํ้ามันหลอลื่นตองสามารถคงความหนืดไว เพ่ือใชในการหลอลื่นจุดที่มีการเคลื่อนที่ และ
ในบางจุดที่มีอุณหภูมิสงูมาก นอกจากนั้นยังตองทําหนาที่เปนซีลใหกับจุดตางๆ ที่มีชองวาง
แคบๆ เชน ระยะระหวางลูกสูบกบักระบอกสูบ เพ่ือปกปองการสูญเสียกําลังอัด ยิ่งไปกวานั้น    
จะมีความหนดืมากเกนิไปก็ไมได เน่ืองจากจะเสี่ยงตอการแข็งตวัของน้ํามันหลอลื่นที่อุณหภูมิต่ําๆ 
ซ่ึงมีผลอยางยิ่งยวดในการติดสตารทเครือ่งยนตที่อุณหภูมิต่ํา ตารางที่ 2-2 แสดงระดับอุณหภูมิ
ที่ตางกันในจุดตางๆของเครื่องยนต 
 

ตารางที่ 2-2 อุณหภูมิใชงานในเครื่องยนต [7] 
ชิ้นสวน อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

อางเพลาขอเหว่ียง  
อางน้ํามันหลอล่ืน 80 – 160 
แบริ่งเพลาขอเหวี่ยง 100 – 170 
แบริ่งกานสูบ 110 – 180 

ลูกสูบและกระบอกสูบ  
บูชในลูกสูบ 140 – 220 

แหวนลูกสูบและกระบอกสูบ 180 – 300 
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 จากตารางที่ 2-2 จะเห็นไดวา นํ้ามันหลอลื่นที่ดีจึงควรที่จะสามารถคงตัวอยูไดในอุณหภูมิ 
80-300 องศาเซลเซียส และเพ่ือเปนการควบคุมนํ้ามันหลอลื่นใหเหมาะสมกับในชวงอุณหภูมิ
การใชงานทีต่างกัน ระบบความหนืดของน้ํามันหลอลื่นจะใชมาตรฐานของ Society of Automotive 
Engineers หรือ SAE ในการระบุระดับความหนืด ดังแสดงในภาพที่ 2-8 
 

 
 

ภาพที่ 2-8  ระดับคาความหนืดในระบบ SAE และชวงอุณหภูมิของอากาศขณะใชงาน [7] 
 
 โดยปกติความหนืดของน้ํามันหลอลื่นทีต่่ําที่สุดเพื่อปองกันการสึกหรอไดคือ ตองมากกวา 
5 mm2/s (cSt) และที่อุณหภูมิต่ําๆ ควรมีความหนืดไมสูงเกินไปกวา 3500 mm2/s (cSt) [7] 
 2.3.4 ความสามารถในการแขวนลอยของของแข็งในน้ํามันหลอลื่น 
 ความสามารถในการทําใหของแข็งเชน เขมา ฝุน เศษโลหะ เปนตน แขวนลอยอยูใน
นํ้ามันหลอลื่นบางครั้งเรียกคุณสมบตัิน้ีวาสารกระจายเขมา และสารชวยในการชะลาง (Dispersant 
& Detergent หรือ D&D) โดยสารชวยในการชะลาง หมายถึง สารเพิ่มคุณภาพที่ประกอบ      
ไปดวยธาตุในกลุมโลหะผสมกับสารเพิ่มคุณภาพที่ทําใหเกิดเถา (Ash forming) ซ่ึงมีลักษณะ
ของโมเลกุล ในรูปแบบขัว้ ซ่ึงจะปกปองการจับตัวของสสารตางๆ เขากับผิวที่รอนในเครื่องยนต 
 สารกระจายเขมาจะเปนกลุมที่ปราศจากธาตุที่เปนโลหะและมีสารเพิ่มคุณภาพกลุมที่ไมทํา
ใหเกิดเศษฝุนและมีคาความเปนขั้วโมเลกุลต่ํา ซ่ึงมีผลทําใหสิ่งสกปรกโดยเฉพาะเขมาจะอยูใน
รูปแบบของผงขนาดเล็กบางทีเรียกวา “Cold Sediment” การเกิดคราบแล็กเกอรหรือลักษณะ 
ผงถานจับติดผิวโลหะรอน มักเกิดจากการที่มีความรอนสูงเกินไป ทั้งในกรณีที่มีหรือไมมี
ออกซิเจนเขาไปเกี่ยวของ ในกรณีแบบน้ีในรองแหวนและบริเวณแหวนลูกสบูของเครื่องยนต
ดีเซลมีโอกาสเกิดสภาวะแบบนี้ไดอยางดี 
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 2.3.5 หนาที่ของน้ํามันหลอลื่นในการทําปฏิกิริยากับผิวโลหะ 
 หนาที่ของน้ํามันหลอลื่นในการทําปฏิกิริยากับผิวโลหะ มี 2 ประการไดแก ประการแรกคือ
ลดการสึกหรอในระหวางการสงถายกําลงัในขณะเคลื่อนที่ และประการที่สองคือปกปองผิวโลหะ
และลดการกัดกรอนในขณะใชงานและหยดุเครื่องยนต  
 การลดการสึกหรอ นับเปนงานที่ยากยิ่งสําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในเพราะมีนํ้ามัน
เพียงชนิดเดยีว แตตองปกปองการสกึหรอในชิน้สวนหลากหลายชนิดทั้งวสัดุ ลกัษณะการเคลื่อนที่ 
อุณหภูมิ เปนตน  
 ฟลมนํ้ามันระหวางแหวนลกูสูบ และกระบอกสูบจะถกูลดคาความหนาลงในจังหวะการอัด
และการจุดระเบิด ซ่ึงจะมีผลทําใหลกัษณะของแหวนลกูสูบ และชองวางของฟลมนํ้ามันจะลดลง
และมีผลทําใหเกิดลิ่มนํ้ามัน แรงดันสูงเกิดขึ้นในบริเวณของศูนยตายบน และศูนยตายลาง          
จะมีผลใหเกิดขอบเขตการหลอลื่นแบบกึง่สมบูรณ ซ่ึงมีผลทําใหมีการสึกหรอเพ่ิมขึ้น  
 นอกจากนีร้ะหวางการทาํงานของเครื่องยนต กระบวนการเผาไหมซ่ึงถือวาเปนปฏกิิริยาเคมี
อยางหนึ่งสามารถทําใหเกดิสารเคมีตางๆ ที่มีผลตอการกัดกรอนตอชิ้นสวนโลหะ ดังแสดงใน
ภาพที่ 2-9 
 

 
 

ภาพที่ 2-9  ปฏิกิริยาเคมี และสารเคมทีี่เกิดจากการเผาไหม [7] 
 
 ลักษณะการกดักรอนของสภาวะตางๆ แบงไดเปน 3 กรณีคือ 
 กรณีที่ 1 การกัดกรอนที่อุณหภูมิสูง 
 สสารที่เปนผลิตภัณฑจากการเผาไหม เปนอินทรียสารที่มีสภาพเปนกรดที่ไมละลายตัว
เขากบันํ้ามัน สสารเหลานี้จะเฉื่อยในอุณหภูมิต่ํา แตจะมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง 
ซ่ึงจะทาํปฏิกริิยาทั้งกับเหลก็ และชิ้นสวนตางๆ ที่ไมใชเหล็ก  
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 กรณีที่ 2 การกัดกรอนที่อุณหภูมิต่ํา 
 การกัดกรอนที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็งของน้ํา (Dew Point) กาซที่เปนกรดจากการเผาไหม        
จะแปลงสภาพเปนกรดออนและกรดแกรวมตวัอยูในน้ํามันที่มีความไวทางเคมีสงู ทําใหเหล็ก
เปนสนิม 
 กรณีที่ 3 การกัดกรอนที่เกิดจากการหยุดใชงานเครื่องจักร 
 เครื่องยนตที่ไมไดใชงานเปนเวลานานๆ อาจจะเกิดสนิมเหล็กขึ้นได เน่ืองมาจากความชื้น
ในบรรยากาศ ในกรณีที่ไมไดใชเครื่องยนตเปนเวลานานๆ อยางไรก็ดีคุณสมบัติการปกปอง 
การกัดกรอนของสารเพิ่มคุณภาพกลุมน้ีในน้ํามันหลอลื่นไมสามารถปกปองเครื่องยนตได  
 2.3.6 การสะเทิน การซีล และการระบายความรอน 
 โดยปกติในขณะที่มีการเคลื่อนไหวอยางรุนแรงในหองเครื่องยนต นํ้ามันอุณหภูมิสูงถึง 
160 0C จะสมัผัสกับกาซรั่ว (Blow-by Gas) ที่มาจากหองเผาไหม ซ่ึงทําใหเกิดอนุมูลอิสระที่มี
ความไวตอการเกิดปฏิกิริยาสูงและมีปญหาการกัดกรอน ดังแสดงในตารางที่ 2-3 ซ่ึงเปน
ตัวอยางของสวนประกอบของกาซรั่วที่ใชนํ้ามันแบบมีสารตะกั่ว แตอยางไรก็ตาม ปจจุบันนํ้ามัน
แบบมีสารตะกั่วน้ีไมมีการใชงานในประเทศไทยแลว ดังน้ันในตารางที่ 2-3 จึงแสดงใหเห็น        
เพ่ือเปนแนวทางการศึกษาเทานั้น 
 
ตารางที่ 2-3 สวนประกอบของกาซรั่วที่ใชนํ้ามันแบบมีสารตะกัว่ [7] 

กาซรั่ว (Blow-by gas) สวนประกอบของกาซโดยปริมาตร 
(%) 

สวนประกอบของของเหลวโดยมวล 
(%) 

ไนโตรเจน 77.2 - 
ออกซิเจน 19.40 - 
คารบอนมอนออกไซด 1.10 - 
คารบอนไดออกไซด 0.60 - 
ไฮโดรเจน 0.60 - 
ซัลเฟอรไตรออกไซด 0.36 - 
ไนตรัสออกไซด 0.29 - 
ซัลเฟอรไดออกไซด 0.21 - 
ไฮโดรคารบอน 0.21 - 
ฮาโลเจน 0.02 - 
 100.00 - 
น้ํามัน - 67.0 
เชื้อเพลิง - 5.6 
เพนเทนที่ไมละลาย - 3.1 
น้ํา - 0.3 
ผลิตภัณฑจากการออกซิเดชั่น  100.0 
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 ชองวางระหวางแหวนลูกสบู และกระบอกสูบ จะมีกาซรั่วเปนจํานวนมาก และหากมี    
ฟลมนํ้ามันที่เปนซีลไมไดคณุภาพ จะทําใหร่ัวไหลไป มีผลทางดานสมรรถนะกาํลังอัดลดต่ําลง
และกระบอกสูบมีความรอนสูงเกินไป และหากการซีลของฟลมนํ้ามันในระหวางปลอกวาลว     
กับกานวาลวไมดีหรือไมเพียงพอ จะมีผลทาํใหอัตราสวนผสมอากาศตอนํ้ามันเชื้อเพลงิไมเหมาะสม 
ไมวาจะเปนการเขามาของอากาศในสวนของวาลวไอด ี หรือการรั่วของกาซไอเสีย ในสวนของ
วาลวไอเสีย 
 

2.4 เกรดนํ้ามันหลอลื่น  
 นํ้ามันหลอลื่นที่ใชกันอยูทัว่ไปจะมาจากการนําเอาน้ํามันฐาน (Base Oil) มาผสมกับ     
สารเพิ่มคุณภาพ (Additive) เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติใหเหมาะสมกับสภาวะการใชงาน สามารถ
ใหการหลอลืน่ไดอยางมีประสิทธิภาพ และตองมีการผานการทดสอบคุณภาพของน้ํามันหลอลื่น
จากสถาบันทีมี่ชื่อเสียงที่ทกุคนยอมรับ เพ่ือเปนการควบคุมคุณภาพและใหผูใชนํ้ามันหลอลืน่
ไดรับประโยชนจากน้ํามันหลอลื่นสูงสดุ [7-14] 
 2.4.1 การแยกประเภทน้ํามันหลอลื่น 
 การแยกประเภทน้ํามันหลอลื่นโดยทั่วไป มีอยู 2 ประเภทคือ 
 1. แยกตามความหนืด 
 2. แยกตามสภาพการใชงาน  
 2.4.2 มาตรฐานการแยกน้ํามันหลอลื่นตามความหนืด  
 สมาคมวิศวกรยานยนต (Society of Automotive Engineer หรือ SAE) ไดตั้งมาตรฐาน
การวัดความหนืดน้ํามันหลอลื่นไว ดังตารางที่ 2-4 (SAE J 300 ลาสุดเม่ือกันยายน 1980) [4, 7]  
 

ตารางที่ 2-4 มาตรฐาน SAE J 300 [4] 
ความหนืด (cSt) ที่ 100 0C 

เบอร SAE ความหนืดสูงสุดที่อุณหภูมิ (0C) 
ตํ่าสุด สูงสุด 

0W 3250 ที่ -30 3.8 - 
5W 3500 ที่ -25 3.8 - 
10W 3500 ที่ -20 4.1 - 
15W 3500 ที่ -15 5.6 - 
20W 4500 ที่ -10 5.6 - 
25W 6000 ที่ -5 9.3 - 

 ความหนืด SUS ที่ 210 0F   
20 45 – 58 5.6 ตํ่ากวา 9.3 
30 58 – 70 9.3 ตํ่ากวา 12.5 
40 70 – 85 12.5 ตํ่ากวา 16.3 
50 85 – 110 16.3 ตํ่ากวา 21.9 
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 จากตารางที่ 2-4 จะเห็นไดวา นํ้ามันหลอลื่นที่ระบุเบอร SAE ตามดวยอักษร W        
เปนน้ํามันที่ใชที่อุณหภูมิสภาพแวดลอมต่ํา หรือฤดูหนาว สําหรับเบอร SAE ที่ไมมีอักษร W 
เปนน้ํามันหลอลื่นที่ใชในอุณหภูมิสภาพปกติ เชน นํ้ามันหลอลื่นเกรดเดียว เบอร SAE 20W คือ
ที่อุณหภูมิต่ํา จะมีความหนืดเทากับเบอร 20 และน้ํามันหลอลื่นเบอร SAE 50 คือที่อุณหภูมิสูง 
จะมีความหนืดเทากับเบอร 50 แตโดยทั่วไป นํ้ามันหลอลื่นในทองตลาดนิยมผลิตออกมาเปน
แบบเกรดรวมเพื่อที่จะใหผูใชนํ้ามันหลอลืน่สามารถใชกบัรถไดทุกฤดูกาล เชน SAE 20W 50 
หมายความวาน้ํามันชนิดนี้จะมีความหนืดเทากับเบอร 20 ที่อุณหภูมิต่ํา และมีความหนืดเทากับ
เบอร 50 ที่อุณหภูมิสูง 
 2.4.3 มาตรฐานการแยกประเภทน้ํามันหลอลื่นตามสภาพการใชงาน 
 ในเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1970 American Petroleum Institute (API) ไดเริ่มกาํหนด
มาตรฐานแบบใหมขึ้นมา เพ่ือแบงแยกน้ํามันตามสภาพการทํางานของเครื่องยนต โดยรวมมือกับ 
Society of Automotive Engineer (SAE) และ American Society for Testing and Materials 
(ASTM) ทั้งน้ีเพ่ือใหสอดคลองกับววิัฒนาการของเครื่องยนตสมัยใหม API ไดจัดคุณภาพของ
นํ้ามันหลอลื่น สําหรับนํ้ามันหลอลื่นสําหรับเครื่องยนตเบนซินดังน้ี ดังแสดงในตารางที่ 2-5 คือ  
 SA – นํ้ามันหลอลื่นเดิมที่ยังไมไดใสสารเพิ่มคุณภาพ เหมาะสําหรับสภาพงานเบาของ
เครื่องยนตเบนซิน และดีเซล นํ้ามันสําหรับสภาพงานนี้ไมมีสารเพิ่มคุณภาพ จึงไมควรจะใชกับ
เครื่องยนตใดๆ สมัยน้ี 
 SB – นํ้ามันหลอลื่นที่เติมสารเพิ่มคณุภาพบางตัวเพียงเล็กนอย เหมาะสําหรับสภาพ     
งานเบาของเครื่องยนตเบนซินน้ํามัน เพ่ือปองกันการรวมตวักับออกซิเจนและการกัดกรอน        
อีกทั้งยังชวยลดการสึกหรอของโลหะ แตอยางไรก็ตามน้ํามันหลอลื่นมาตรฐานนี้ไมควรใชกับ
เครื่องยนตสมัยใหม 
 SC – นํ้ามันหลอลื่นที่เติมสารเพิ่มคุณภาพบางตัวเพียงเล็กนอยสําหรับสภาพงานเครื่องยนต
เบนซิน รถยนตน่ัง และรถบรรทุกอเมรกิัน รุนป 1964 – 1967 นํ้ามันสําหรับสภาพงานเชนนี้       
มีสารเคมีเพ่ิมคุณภาพตานทานการรวมตัวของเขมาตะกอนทั้งที่อุณหภูมิสูงและต่าํ ปองกัน       
การสึกหรอ สนิม และการกัดกรอน 
 SD – นํ้ามันหลอลื่นสําหรับสภาพงานเครื่องยนตเบนซิน รถยนตน่ังอเมริกัน และ
รถบรรทุกเล็ก รุน 1968 – 1970 และรุน 1971 บางแบบ นํ้ามันสําหรับสภาพงานเชนนี้             
มีสารเคมีเพ่ิมคุณภาพมากกวา SC เพ่ือตานทานการรวมตวัของเขมาหรือตะกอนทั้งที่อุณหภูมิ
สูงและต่ํา ปองกันการสึกหรอ สนิม หรือการกัดกรอน เหมาะกับเครือ่งยนตที่ผูผลติแนะนําใหใช
นํ้ามันมาตรฐาน SC ดวย 
 SE – นํ้ามันหลอลื่นสําหรับสภาพงานเครื่องยนตเบนซิน รถยนตน่ังอเมริกา และ
รถบรรทุกเล็กตั้งแตรุนป 1972 บางแบบ นํ้ามันสําหรับสภาพงานเชนน้ีมีสารเคมีเพ่ิมคุณภาพ
มากกวา SD และ SC เพ่ือปองกันการรวมตวักบัออกซิเจน ตานทานการรวมตวัของเขมา 
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ตะกอน ปองกันสนิม และการกดักรอน เหมาะกับเครื่องยนตที่ผูผลิตแนะนําใหใชนํ้ามัน
มาตรฐาน SD และ SC ดวย 
 SF – นํ้ามันหลอลื่นสําหรับสภาพงานเครื่องยนตเบนซิน รถยนตน่ังอเมริกัน และ
รถบรรทุกบางชนิด ตั้งแตรุนป 1980 เปนตนไป นํ้ามันสําหรับสภาพงานนี้มีสารเคมีเพ่ิมคุณภาพ
สําหรับตานทานการรวมตวักับออกซิเจนและปองกันการสึกหรอสูงกวา SC นอกจากนั้น        
ยังรักษาความสะอาด ปองกันสนมิ และการกัดกรอนเหมาะกับเครื่องยนตที่ไดรับคําแนะนําใหใช
นํ้ามันมาตรฐาน SE, SD หรือ SC ดวย 
 SG – นํ้ามันหลอลื่นสําหรับสภาพงานเครื่องยนตเบนซินทั่วไป ประกาศใชตั้งแตเดือน
มีนาคม 1988 นํ้ามันที่ไดมาตรฐานนี้ ตองสามารถปองกันการเกิดโคลนตมในอางน้ํามันหลอลื่น 
สามารถควบคมุปองกันการสึกหรอในเครือ่งยนตรุนใหมๆ  ไดดี และยังสามารถควบคุมการรวมตวั
กับออกซิเจนในสวนของน้ํามันจนสามารถผานมาตรฐาน SF ได นอกจากนี้ SG ยังรวม       
การทดสอบของแคตเตอรพิลลาร 1 H 2 ดวย ดังน้ันนํ้ามันมาตรฐาน SG จึงมีคุณสมบัติ
ครบถวน ครอบคลุมทุกมาตรฐานของน้ํามันหลอลื่นทีบ่ริษัทผูผลติเครื่องยนตแนะนํา แสดงได 
ดังตารางที่ 2-5 
 
ตารางที่ 2-5 มาตรฐาน API ของน้ํามันหลอลื่นยนตเบนซิน [4] 

มาตรฐาน 
การทดสอบ 

SA SB SC SD SE SF SG 

การกัดกรอนที่แบริ่ง        
การสึกหรอของเครื่องยนต        
การเกิดตะกอนตม        
การเกิดคราบสกปรก        
การเกิดสนิม        
การสลายตัวเนื่องจากออกซิเจน        
การเกิดคราบเขมาคารบินที่ลูกสูบ        
ป พ.ศ. (ค.ศ.) ที่ประกาศใช 

- - 
2507 
(1964) 

2511 
(1968) 

2515 
(1972) 

2523 
(190) 

2531 
(1988) 

หมายเหตุ   สัญลักษณแทนผานการทดสอบ 
    สัญลักษณแทนไมผานการทดสอบ 
 
2.5 ระบบหลอลืน่  
 ระบบหลอลื่นของเครื่องยนต [4, 7, 9-10, 13, 15-20] สําหรับรถจักรยานยนตไมแตกตาง
กับการหลอลืน่ของเครื่องยนตทัว่ๆ ไป ซ่ึงตองอาศัยนํ้ามันหลอลื่น (Lubricant) และจาระบี 
(Grease) เปนเครื่องชวยลดแรงเสียดสีและความฝด จากการเคลื่อนไหวของสวนตางๆ เชน แบริ่ง 
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ลูกสูบกบัแหวนลูกสูบ ผนังกระบอกสูบ และเครื่องประกอบลิ้น เฟองตางๆ ฯลฯ แตเน่ืองจาก
เครื่องยนตรถจักรยานยนตใชการระบายความรอนดวยอากาศ คือไมมีระบบนํ้าหลอเย็น
เหมือนกับเครือ่งยนตรถยนต นํ้ามันหลอลื่นนอกจากจะทําหนาทีป่องกันการเสียดสีในสวนทีมี่
การเคลื่อนไหวแลว ยังทําหนาที่ระบายความรอนออกจากเครื่องยนตดวย  
 เชนเดียวกบัเครื่องยนตสี่จังหวะทัว่ไป ในระบบหลอลื่นของรถจักรยานยนตสี่จังหวะ     
ตองอาศัยปมนํ้ามันหลอลื่น (Oil Pump) เปนตวัทําใหนํ้ามันหลอลื่นเกิดการหมุนเวยีนขณะทํางาน 
โดยปมนํ้ามันหลอลื่นสําหรับเครื่องยนตสีจั่งหวะ จะทําหนาที่ปมนํ้ามันหลอลื่นไปหลอลื่นชิ้นสวน
ตางๆ ของเครื่องยนต แลวก็กลบัมาอยูในหองเกียร และหองคลัตชเหมือนเดิม เม่ือเครื่องยนต
ติดแลว ปมนํ้ามันหลอลื่นจะปมนํ้ามันหลอลื่นไปยังเรอืนเครื่องยนตดานขวา ฝาครอบเครื่อง
ดานขวา สลกัตั้งคลตัช ทีก่รองน้ํามันหลอลื่นแบบแรงเหวี่ยง เพลาขอเหวี่ยง เรือนเครื่องยนต 
ตามลําดับ ดังภาพที่ 2-10 
 

 
 

ภาพที่ 2-10  ลักษณะการทาํงานของปมนํ้ามันหลอลื่น [12] 
 
 ระบบหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
 เครื่องยนตสี่จังหวะสําหรับรถจักรยานยนตและรถยนตซ่ึงทําหนาที่เหมือนกัน แตนํ้ามัน 
หลอลื่นของรถจักรยานยนตนอกจากจะหลอลื่นเครื่องยนตแลว ยังตองหลอลื่นชุดเกยีรและ      
ชุดคลัตชอีกดวย นํ้ามันหลอลื่นของรถจักรยานยนตสี่จังหวะ จึงตองมีคุณสมบัติพิเศษกวา
รถยนตทัว่ๆ ไปคือ จะตองสามารถปองกันการสึกหรอของชุดเกียร และชุดคลตัชอีกดวย           
ดังภาพที่ 2-11 
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ภาพที่ 2-11  ลักษณะการหลอลื่นเครื่องยนต [12] 
 
2.6 หนาที่ของนํ้ามันหลอลื่น 
 2.6.1 นํ้ามันหลอลื่นมีหนาที่การทํางานเพื่อใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพ ดังน้ี 
  2.6.1.1 หนาที่ในการหลอลื่น 
 เม่ือเครื่องยนตทํางาน ชิ้นสวนของเครื่องยนต เชน ลูกสูบ แหวนลูกสูบ เพลาลูกเบี้ยว 
เพลาขอเหวีย่ง และโซราวลิ้นจะเคลื่อนไหว ทําใหผวิหนาของโลหะที่สัมผัสกันเกิดการเสียดสี 
ทําใหเกิดแรงเสียดทานและความรอน ดังน้ันนํ้ามันหลอลื่นจะเขาไปหลอลื่นชิ้นสวนตางๆ        
ที่เคลื่อนไหวเหลานี้ เพ่ือลดแรงเสียดทานและความรอน เพ่ือใหชิ้นสวนตางๆ เหลานี้สึกหรอ
นอยและมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น 
 คุณภาพการหลอลื่นของน้ํามันหลอลืน่ ขึน้อยูกับความหนืดของน้ํามันเปนสิ่งแรก เยื่อบางๆ 
ของน้ํามันหลอลื่นจะเคลือบผิวของโลหะไมใหมีการเสียดสีกันโดยตรง เปนสาเหตุของการสึกหรอ 
ความหนาของเยื่อนํ้ามันขึ้นอยูกับความหนืด ถาความหนืดของน้ํามันสูง เยื่อนํ้ามันจะหนามาก 
ดังน้ันน้ํามันหลอลื่นที่ดีจะตองมีคุณสมบัติในการรักษาความหนาของเยื่อนํ้ามันใหเกือบคงที่อยูได
ในทุกๆ อุณหภูมิ คือไมบางเกินไป (ใสมาก) เม่ืออุณหภูมิสูง และไมหนาเกนิไป (ขนมาก)       
ที่อุณหภูมิต่ํา นํ้ามันหลอลื่นที่มีคุณสมบัติเชนน้ี เรียกวา มีดัชนีความหนืดสูง 
 กอนติดเครื่องยนต นํ้ามันหลอลื่นจะอยูในสวนลางของอางน้ํามันหลอลื่นจะมีอุณหภูมิต่ํา
และขน เม่ือเครื่องยนตทํางานจะมีนํ้ามันไปหลอเลี้ยงสวนที่เคลื่อนไหวทันที ถาน้ํามันหลอลื่น 
ขนมาก การปมสงนํ้ามันก็จะลาชา อาจทําใหเกิดการสึกหรอได และเม่ือเครื่องยนตรอน
นํ้ามันหลอลื่นจะใสลง และย่ิงตอนที่จราจรติดขัด อุณหภูมิจะสูงขึ้นมาก ทําใหเยื่อนํ้ามันบาง 
ชิ้นสวนของเครื่องยนตอาจจะเสียดสีกันโดยตรง ทําใหเกดิการสึกหรอได เพราะฉะนั้น
นํ้ามันหลอลื่นที่ดี ตองมีความหนืดสูง 
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  2.6.1.2 หนาที่ในการชวยระบายความรอน 
 เม่ือเครื่องยนตทํางาน อุณหภูมิเครื่องยนตจะสูงขึ้น นํ้าหรืออากาศไมสามารถจะระบาย
ความรอนไดอยางเพียงพอ นํ้ามันหลอลื่นก็จะชวยทําหนาที่ระบายความรอนใหกับเครื่องยนต 
เปนการลดอุณหภูมิของเครื่องยนตลง ไมใหรอนจัดจนเกินไป  
 นํ้ามันหลอลื่นจะถูกสงไปหลอลื่นตามจุดตางๆ เชน แบริ่ง แหวน ลูกสูบ เพลา และ
กระเดื่องปดเปดลิ้น ฯลฯ ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมจะถูกถายเทออกจากเครื่องยนต      
โดยอาศัยนํ้ามันหลอลื่นเปนตัวชวยสวนหนึ่ง จากการทดสอบพบวา ประมาณ 30-35 % ของ
ความรอน ถูกระบายออกโดยอาศัยนํ้ามันหลอลื่นเปนตัวถายเท จึงทําใหอุณหภูมิของน้ํามัน 
หลอลืน่คอนขางสูงขึ้น สงผลใหการผสมกันระหวางน้ํามันกับออกซเิจนในอากาศมอุีณหภูมิสูงขึ้น 
ดวยเหตุน้ีเอง นํ้ามันหลอลื่นที่ดี จึงตองมีสารเคมีเพ่ิมคุณภาพในการปองกันการรวมตวัของ
ออกซิเจน เพ่ือยืดอายุเครื่องยนตใหยาวนานขึ้น 
  2.6.1.3 หนาที่ในการปองกันการกัดกรอน และสนิม 
 เม่ือเราตองจอดรถทิง้ไวเปนเวลานานๆ ความชื้นและน้ําเปนสาเหตุสาํคัญที่ทาํใหเครื่องยนต
ที่เปนเหล็กเกดิสนิม และเกดิการกัดกรอนของโลหะ จนโลหะนั้นเปนตามด นํ้ามันหลอลื่นจะชวย
ปองกันสนิม และการกัดกรอนได 
 เม่ือเริ่มติดเครื่องยนตใหมๆ ในขณะทีเ่ครื่องยนตและนํ้ามันหลอลื่นยังเย็นอยู การเผาไหม
ของน้ํามันเชื้อเพลิงจะยังไมสมบูรณดี จะมีแกสและไอน้ําที่เกิดจากการเผาไหม ร่ัวผานแหวน
ลูกสูบลงไปอยูขางลางของเครื่องยนตมากกวาปกติ แกสที่ร่ัวผานเหลานี้ จะรวมตัวกันเปนไอน้ํา 
กลายเปนกรดสามารถจะกัดกรอนชิ้นสวนของเครื่องยนต และทําใหเกิดสนิมได สารเคมีจะชวย
ปองกันไมใหเหล็กเปนสนิม และตานทานสารกดักรอนที่เปนอันตรายเหลานี้ ทําใหอายุการใชงาน
ของเครื่องยนตเบนซินยืนนานขึ้น 
  2.6.1.4 หนาที่ในการปองกันการรั่วไหลของกําลังอัด และการรั่วซึมของแกส 
 ฟลมของน้ํามันหลอลื่นตามผนังกระบอกสูบ และรองแหวน จะทําหนาที่เปนซีลชองวาง
ระหวางลูกสบูกับกระบอกสบู ทําใหกําลังอัดไมสามารถรั่วไหลได จึงทําใหเครื่องยนตมีกําลงัอัดสูง 
การเผาไหมของเครื่องยนตก็จะสมบูรณ 
 ความหนืดของน้ํามัน มีความสําคัญในการปองกันการรั่วซึมของแกสผานแหวนลกูสูบได 
โดยทําหนาที่เปนเยื่ออุดชองวางระหวางแหวนลูกสบูกบักระบอกสูบ นํ้ามันหลอลื่นที่ดีจะตองมี
คุณสมบัติในการเคลือบ และจับกับผิวโลหะ เพ่ือทําหนาที่ปองกันการรั่วซึมของแกส 
  2.6.1.5 หนาที่ในการชวยรักษาความสะอาดของเครื่องยนต 
 เม่ือเครื่องยนตทํางาน จะเกิดสิ่งสกปรกตางๆ ขึ้นในเครื่องยนต เชน คราบตะกอนและ
เขมาที่เกิดจากการเผาไหม นํ้ามันหลอลื่นก็จะเปนตวัชะลางสิ่งสกปรกตางๆ เหลานี้ใหรวมตวักบั
นํ้ามันหลอลื่น เพราะฉะนัน้ เม่ือใชรถไปเปนระยะทางที่โรงงานกําหนด ก็จะตองเปลี่ยนถาย
นํ้ามันหลอลื่นใหม 
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 โดยทั่วไปเครือ่งยนตที่มีการเผาไหมภายใน จะมีเขมาที่เกิดขึน้จากการเผาไหมของ
เชื้อเพลิง บางสวนก็ร่ัวผานแหวนลูกสบู และผนังหองลูกสูบขึ้นไปอยูในฝาครอบวาลว ตลอดจน
สวนอ่ืนๆ ภายในเครื่องยนต นํ้ามันหลอลื่นที่ดีจะตองสามารถชะลางขจัดคราบสกปรกดังกลาว
ออกจากผิวโลหะได นอกจากนี้แลว ยังตองมีคุณสมบัติในการกระจายเขมา และสิ่งสกปรกไมให
รวมตวักันเปนกอน สิ่งสกปรกเหลานี้ จะตองลอยตวัวนเวียนอยูในน้ํามันโดยไมตกตะกอน และ
จะถูกถายออกจากเครื่องยนต เม่ือมีการเปลี่ยนน้ํามันหลอลื่น เปนที่สังเกตไดวา นํ้ามันหลอลื่น 
ที่ใชแลวจะมีสดํีา ซ่ึงแสดงวาน้ํามันไดทําหนาที่ชะลางสิ่งสกปรกอยางสมบูรณแลว 
 2.6.2 คุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นที่ดีสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ  
  2.6.2.1 คาดัชนีความหนืดสูง [21-22] 
 คือเม่ืออุณหภูมิต่ําน้ํามันหลอลื่นก็จะไมขนเกินไป และเม่ืออุณหภูมิสูงนํ้ามันหลอลื่นก็จะ
ไมใสมาก ทําใหมีประสิทธิภาพในการหลอลื่นสูง เครื่องยนตมีการสึกหรอลดลง และมีอายุการใชงาน
ไดยาวนานขึน้ 
  2.6.2.2 คุณสมบัติในการชะลาง [21-22] 
 เม่ือเครื่องยนตทํางานไปไดระยะหนึ่งก็จะเกิดคราบเขมา ยางเหนียว เถา สิ่งสกปรกตางๆ 
ติดอยูตามชิ้นสวนของเครื่องยนต นํ้ามันหลอลื่นที่ดีจะตองสามารถชะลาง สิ่งสกปรกตางๆ 
เหลานี้ออกไปกบันํ้ามันหลอลื่นได ทําใหชิน้สวนตางๆ สะอาดอยูเสมอ ซ่ึงจะเปนการลดการสึกหรอ 
  2.6.2.3 คุณสมบัติในการกระจายสิ่งสกปรก [21-22] 
 เม่ือสิ่งสกปรกตางๆ หลุดจากชิ้นสวนของเครื่องยนตมาที่อางน้ํามันหลอลื่นแลว จะตอง
กระจายออกไมเกาะรวมตวักันเปนกอน ซ่ึงจะทําใหไปอุดตันตามทอทางเดินของน้ํามันหลอลื่น 
  2.6.2.4 สารปองกันการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน [21-22] 
 เม่ือนํ้ามันหลอลื่นทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ จะทําใหนํ้ามันหลอลื่นเกิดเปน     
ยางเหนียว คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นจะเพ่ิมขึน้ เปนผลเสยีกับเครื่องยนต จึงตองมีการ
เติมสารที่ทําใหปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดขึ้นไดชา 
  2.6.2.5 สารปองกันการเกิดฟอง [21-22] 
 เม่ือเครื่องยนตทํางานเกิดความรอนขึ้น นํ้ามันหลอลื่นอาจเกิดฟองขึ้นได ซ่ึงจะทําให
ประสิทธิภาพในการหลอลืน่ลดลง และยังเปนผลทําใหเกิดการสึกหรอแกชิ้นสวนเครื่องยนต และ
ชดุเกียรชุดคลัตชได 
  2.6.2.6 สารปองกันการสึกหรอ [21-22] 
 จะมีการเติมสารแอนตี้แวร (Antiwear) ลงในน้ํามันหลอลื่น เพ่ือชวยลดการสึกหรอ        
ที่เกิดขึ้น อันเนื่องมาจากการทํางานตามปกติ เพ่ือใหเครื่องยนตมีอายุการใชงานไดยาวนานขึน้ 
  2.6.2.7 ปองกันสนิม [21-22] 
 เม่ือเราจอดรถทิ้งไวนานๆ ชิ้นสวนเครื่องยนตที่ทําดวยเหล็กก็จะเกิดสนิมขึ้นนํ้ามันหลอลื่น
จะเปนตวัเคลอืบไมใหเกิดสนิมขึ้น 
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  2.6.2.8 การระเหยต่ํา [21-22] 
 เน่ืองจากน้ํามันหลอลื่นมีจุดวาบไฟสูง จึงไมเผาไหมไดงาย มีความทนตอความรอนไดสูง 
จึงไมสิ้นเปลืองน้ํามันหลอลื่น 
 
2.7 สารเพิ่มคุณภาพ  
 สารเพิ่มคุณภาพที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันฐาน [4, 21, 23-25] โดยทั่วไป 
เปนสารประกอบทางเคมี ซ่ึงที่ใชกันอยูในปจจุบันมีหลายตัว สารเพิ่มคุณภาพแตละตวั จะมี
วัตถุประสงคในการปรับปรงุคุณภาพของน้ํามันฐานเฉพาะอยาง โดยพอที่จะแบงตามผลที่มีตอ
นํ้ามันฐานไดเปน 3 จําพวกคือ พวกแรกจะเปนสารเพิ่มคุณภาพที่ใหคุณสมบัติใหม ทีเ่ปน
ประโยชนตอนํ้ามันฐาน พวกที่สองเปนสารเพิ่มคุณภาพที่ปรับปรงุคุณสมบัติทีมี่อยูแลวใหดีขึ้น 
และพวกสุดทายเปนสารเพิม่คุณภาพที่ทําหนาที่ในการลดการเปลี่ยนแปลง ที่ไมตองการซึ่งเกิด
ในชวงการทํางานลง 
 การที่จะเติมสารเพิ่มคุณภาพตัวใด และจํานวนเทาใดลงไปในน้ํามันฐานนั้น จะขึน้อยูกับ
ลักษณะของการนําไปใชงาน โดยจะตองคํานึงถึงผลขางเคียงที่เกิดขึ้นดวย เน่ืองจากสารเพิ่ม
คุณภาพบางตัวแมวาจะทําใหคุณสมบัตปิระการใดประการหนึ่งดีขึ้น แตก็อาจจะทําใหคุณสมบัติ
ประการอื่นเสือ่มลงไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาใสเขาไปมากเกินไป หรือถาสารเพิ่มคุณภาพนั้น
ไปทําปฏิกิริยากับสารเพิ่มคณุภาพตัวอ่ืน ดังน้ันปริมาณสารเพิ่มคุณภาพแตละตวัจึงตองมี
สัดสวนทีเ่หมาะสม เพ่ือใหนํ้ามันหลอลื่นทํางานไดอยางดีที่สุด และจะตองมีการทดสอบใหแนใจวา
จะไมมีผลขางเคียงที่ไมตองการเกิดขึ้น ซ่ึงในกรณีทั่วๆ ไป จึงไมมีความจําเปนที่จะตองเติม    
สารเพิ่มคุณภาพเขาไปอีก 
 นํ้ามันฐานเมื่อเติมสารเพิ่มคุณภาพเขาไปแลว ก็จะเรียกวา นํ้ามันหลอลื่นสําเร็จรูป 
สําหรับสารเพิม่คุณภาพที่นิยมใชกันมีดังตอไปน้ี [24-27] 
 2.7.1 สารลดจุดไหลเท (Pour Point Depressants) 
 สารลดจุดไหลเทเปนสารเพิม่คุณภาพที่ใชในการยับยั้งการเกิดผลึกไข ที่ปองกันไมให
นํ้ามันไหลที่อุณหภูมิต่ํา ดังน้ันสารนี้จึงชวยใหจุดไหลเทของน้ํามันหลอลื่นต่ําลง ทําใหสามารถ
ใชงานที่อุณหภูมิต่ําๆ ได สารที่ใชลดจุดไหลเท จะเปนพวกโพลิเมอรที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง     
ซ่ึงที่ใชกันอยูมี 2 ชนิดคือ อัลคิลอะโรเมติกโพลิเมอร (Alkylaromatic Polymers) ทําหนาที่       
ในการดูดกลนืผลึกของไขเมื่อเกิดขึ้น เพ่ือปองกันไมใหผลึกเตบิโต และยึดติดกนั ชนิดที่สองคือ 
โพลิเมทาคริเลต (Polymethacrylates) ทําหนาที่ตกผลึกรวมกับไข เพ่ือปองกันไมใหผลึกเตบิโต 
สําหรับอุณหภูมิของจุดไหลเทของน้ํามันหลอลื่น เม่ือเติมสารนี้เขาไปแลว โดยทั่วไปจะลดลง
ประมาณ 11 – 17 0C 
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 2.7.2 สารเพิ่มคาดัชนีความหนืด (Viscosity Index Improvers) 
 สารเพิ่มคาดัชนีความหนืดเปนสารเพิ่มคณุภาพ ที่ชวยไมใหความหนืดของน้ํามันหลอลื่น
เปลี่ยนแปลงมาก เม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง สารเพิ่มคาดัชนีคาหนืดจะเปนพวก โพลิเมอร       
ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง และมีโครงสรางเปนลูกโซยาว (Long Chain) ซ่ึงจะทําหนาที่ในการเพิ่ม
ความหนืดสัมพัทธของน้ํามันหลอลื่นที่อุณหภูมิสูง มากกวาการเพิ่มความหนืดสัมพัทธที่อุณหภูมิต่ํา 
ซ่ึงจะเปนผลมาจากการที่โพลิเมอรดังกลาว มีการเปลีย่นแปลงรูปรางเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น โดยที่
อุณหภูมิสูงขึ้น โมเลกุลจะยืดออก และมีปฏิกิริยากนัระหวางโมเลกุล ทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น 
สําหรับสารทีนิ่ยมใชเปนสารเพิ่มคาดัชนีความหนืดมีหลายตวั เชน เมทาคริเลตโพลิเมอร 
(Methacrylate Polymers), โอเลฟนโพลิเมอร (Olefin Polymers) และอะคริเลตโพลิเมอร 
(Acrylate Polymers) เปนตน 
 2.7.3 สารปองกันการเกิดฟอง (Defoamants) 
 สารปองกันการเกิดฟองใชปองกันการเกิดฟองอากาศ ที่ผสมอยูกับนํ้ามันหลอลืน่ เม่ือ
นํ้ามันหลอลื่นถูกหมุนเวียนใชในระบบ สารนี้จะทําหนาที่โดยโมเลกุลของสารจะเขาไปตดิกับ
ฟองอากาศ ทาํใหฟองอากาศเล็กๆ รวมตวักันเปนฟองอากาศทีใ่หญขึ้น ลอยขึ้นผวิ และแตกออก
ในที่สุด สําหรับสารที่นิยมใชเปนสารปองกันการเกิดฟอง คือ ซิลิโคนโพลิเมอร (Silicone 
Polymer) และพวกโพลิเมอรอินทรีย (Organic Polymer) 
 2.7.4 สารปองกันออกซิเดชั่น (Oxidation Inhibitors) 
 เม่ือนํ้ามันหลอลื่นรอน และสัมผัสกับอากาศ ก็จะเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ํามันหลอลื่น และ
ออกซิเจนในอากาศ ที่เรียกวาออกซิเดชั่นขึ้น ผลของการเกิดออกซิเดชั่น จะทําใหความหนืด 
และความเขมขนของกรดอินทรียในน้ํามันหลอลื่นเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจะทําใหเกิดวารนิช และตะกอน 
สารปองกันออกซิเดชั่นก็คือ สังกะสีไดทิโอฟอสเฟต (Zine Dithiophosphate) 
 2.7.5 สารปองกันการกัดกรอน (Corrosion Inhibitors) 
 การกัดกรอนที่เกิดขึ้นในระบบหลอลื่นโดยน้ํามันหลอลื่นนั้น มีหลายชนิด แตที่สําคัญที่สุด 
มีสองชนิดคือ การกัดกรอนซึ่งเกิดจากกรดอินทรียที่เกดิขึ้นในตวัของน้ํามันเอง และการกัดกรอน
อันเนื่องมาจากสารปนเปอนที่ถูกนํา และพาไปโดยน้ํามัน สําหรับสารปองกันการกัดกรอน       
ที่ใชกันทัว่ไป เปนสารตัวเดียวกับสารปองกันออกซิเดชัน ซ่ึงก็คือสังกะสีไดทโิอฟอสเฟต             
แตสารที่มีซัลเฟอร และฟอสฟอรัสก็ถูกนํามาใชดวย 
 2.7.6 สารปองกันสนิม (Rust Inhibitors) 
 สารปองกันสนิมใชเพ่ือปองกันสนิมที่อาจเกิดขึ้นที่ผิวของชิ้นสวนโลหะ ที่มีการหลอลื่น
ดวยน้ํามัน สารที่ใชโดยทัว่ไป จะเปนสารประกอบที่มีการยึดตดิกับผิวของโลหะไดดี โดย          
สารปองกันสนิมจะทําปฏิกิริยากับผิวโลหะ เกิดเปนฟลมเกาะตดิกับผิว เพ่ือปองกันไมใหนํ้า
เขาถึงผิวโลหะ สารที่ใชกันทั่วไปไดแก อะไมนซักซิเนต (Amine Succinates) และอัลคาไลเอิรท
ซัลโฟเนต (Alkaline Earth Sulfonates) 
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 2.7.7 สารชะลางและกระจายสิ่งสกปรก (Detergents and sispersants) 
 สารชะลางและกระจายสิ่งสกปรกใชเพ่ือชะลางสิ่งสกปรกออกจากผิวของชิ้นสวน และ
กระจายมิใหรวมตวักันเปนโคลน หรือตะกอน ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับนํ้ามันหลอลื่นเครื่องยนต
เผาไหมภายใน ไดแกเครื่องยนตเบนซิน และเครื่องยนตดีเซล โคลนหรือตะกอนที่เกิดขึ้น        
จะอุดชองทางนํ้ามันหลอลื่น และจะไปรวมกันอยูดานหลังของแหวนลูกสูบ ซ่ึงอาจทําใหแหวน
ติดตายได สารชะลาง จะทาํหนาที่ในการปองกันไมใหเกิดโคลนหรอืตะกอน สารทีเ่ปนตวัชะลาง
ที่ใชกันในปจจุบันไดแก สบูอินทรีย (Organic Soaps) และบาเรียม (Barium), แคลเซียม 
(Calcium) และแมกนีเซียมซัลโฟเนต (Magnesium Sulfonates) เปนตน สวนสารกระจาย       
สิ่งสกปรก จะทําหนาที่ในการกระจาย หรือทําใหสารที่จะรวมตวักันเปนโคลนแขวนลอยอยูใน
นํ้ามัน สารที่เปนตวักระจายที่ใชกันไดแก โพลิเมอริกซักซินิไมด (Polymeric Succimimides) 
และ เบนซลิาไมด (Benzylamides) เปนตน 
 2.7.8 สารปองกันการสึกหรอ (Antiwear Additives) 
 เปนสารที่ชวยลดความเสียดทาน และการสึกหรอ ภายใตสภาวะการหลอลื่นแบบเบานดารี 
(Boundary Lubrication) ซ่ึงก็คือ ในสภาวะที่ฟลมของน้ํามันที่จะแยกผิวสัมผัสไดอยางสมบูรณ 
ไมสามารถคงอยูได สารปองกันการสึกหรอที่ใชกันแบงออกเปนสองประเภทตามความตองการ
ของการใชงาน ประการแรกเปนสารทีใ่ชลดความเสยีดทาน และการสึกหรอสําหรับสภาวะ      
การทํางานเบา สารนี้บางครั้งเรียกวาสารเพิ่มคุณภาพ สําหรับการหลอลื่นแบบเบานดารี 
(Boundary Lubrication Additives) ไดแก กรดไขมัน (Fatty Acids) และน้ํามันไขมัน (Fatty 
Oils) ประเภทที่สองเปนสารที่ใชลดความเสียดทาน และการสึกหรอภายใตสภาวะความดันสูงมาก 
เรียกวา Extreme Pressure Additive (EP) ซ่ึงจะทําหนาที่โดยทําปฏิกิริยาทางเคมีกับผิวโลหะ 
โดยจะเกิดเปนฟลมเคลือบที่ผิวโลหะ ปองกันการสัมผัสโดยตรงของผิวโลหะ สาร EP โดยทั่วไป 
จะเปนสารประกอบของซัลเฟอร คลอรีน หรือฟอสฟอรัส ตัวใดตัวหน่ึง หรือหลายตัวรวมกัน 
 
2.8 การตรวจสอบคุณสมบัตขิองนํ้ามันหลอลื่น  
 คุณสมบัตติางๆ ของน้ํามันหลอลื่นมีมากมาย แตคุณสมบัติสําคัญที่มักจะตองตรวจสอบ
อยูเสมอมีดังน้ี [28-38] 
 2.8.1 ความหนืด (Viscosity)  
 ความหนืด คือความตานทานการไหลของน้ํามัน [4, 28-30] ความหนืดหรือความหนืด 
เปนคุณสมบตัิสําคัญของน้ํามัน มีการแปรกลับกบัอุณหภูมิของน้ํามัน ถาอุณหภูมิต่ําน้ํามันจะขน
ทําใหเยื่อหลอลื่นที่หนา ถาอุณหภูมิสูงนํ้ามันจะใสใหเยื่อหลอลื่นที่บาง 
 โดยทั่วไป คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นที่ผานการใชงานแลว เปนขอมูลที่สําคัญที่สุด
สําหรับการตดิตามดูการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ํามันหลอลื่น การลดลงของคาความหนืดมักจะมีผล
จากการที่มีนํ้ามันแปลกปลอม ที่มีคาความหนืดต่ํากวามาผสมอยู หรืออาจจะมีการปนเปอนของ
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สารทําละลาย (Solvent) คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นสําหรับเครื่องยนตจะลดลงเม่ือมีนํ้ามัน
เชื้อเพลิงผสม สําหรับนํ้ามันหลอลื่นที่ใชสารเคมีในการเพ่ิมความหนืดหรือเพ่ิมดัชนีความหนืดนั้น 
คาความหนืดก็จะลดลง เม่ือสารเพิ่มคุณภาพนั้นเสื่อมลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือนําไปใชกับงาน
ที่มีแรงเฉือนมากๆ 
 การทดสอบทีนิ่ยมทําการตรวจวิเคราะห เพ่ือประเมินความสามารถในการผลิตเปน          
สารหลอลื่น คือการตอตานการไหล (Flow Ability) หรือคาความหนืด (Viscosity) วิธีการ          
ที่นิยมใชกันคอืตามระบบ ASTM D 445 วธิีการดังกลาว ใชหลักการในการจับเวลาในการไหล
ผานหลอดที่ปริมาณคงที่ สารหลอลื่นทีใ่ชเวลานานจะมีความหนืด หรือการตอตานการไหลสงู 
ปกติจะทําการวิเคราะหคาความหนืด ที่สองระดับอุณหภูมิคือ 40 0C กับ 100 0C จากระบบนี้  
จะมีหนวยของความหนืดเปนเซนติสโตค (Centistoke : cSt) โดยที่คาความหนืดทั้งสองระดับ
อุณหภูมิ จะถูกนําไปใชในการหาคาดัชนีความหนืด (Viscosity Index: VI) 
 2.8.2 ดัชนีความหนดื (Viscosity Index ตาม ASTM D 2270) [4, 29, 31] 
 ดัชนีความหนดืคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืด เม่ืออุณหภูมิเปลี่ยน นํ้ามันที่มีดัชนี
ความหนืดสูง จะเปลี่ยนแปลงความหนืดนอย เม่ืออุณหภูมิการใชงานเปลีย่นไป ซ่ึงเปน
คุณสมบัติที่ดีของน้ํามันหลอลื่น นํ้ามันที่มีดัชนีความหนืดต่ํา ในขณะที่อุณหภูมิต่ํา นํ้ามันมักมี
ความหนืดสูง ชิ้นสวนเครือ่งจักรเคลื่อนไหว แตพอใชงานสักพักหนึ่งอุณหภูมิสูงขึ้น ความหนดื
กลับลดต่ําลง ทําใหเครื่องจักรสึกหรอ  
 การเพิ่มหรือลดลงของคาของดัชนีความหนืด สวนมากจะมีเหตุเน่ืองมาจากการปนเปอน
ของน้ํามันชนิดอ่ืน นอกจากนี้คาดัชนีความหนืดอาจลดลง เน่ืองจากแรงเฉือนที่ไปทําให
โครงสรางของโมเลกุลของสารเพิ่มคุณภาพ ที่ผสมอยูในน้ํามันหลอลื่นบางชนิดแตกสลายลงใน
บางครั้ง คาดัชนีความหนืดก็อาจเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ํามันเกิดการออกซิไดซ 
 การหาคาดัชนีความหนืด หาไดดังสมการที่ (2-1) 
 

 ( )
( )HL

ULVI
−
×−

=
100  (2-1) 

 
 โดยที่ U = คาความหนืดที่ 100 0F ของน้ํามันที่ตองการหาคาความหนืด 
  L = คาความหนืดจากตารางภาคผนวก ง ตารางที่ ง-1 และ ง-2 เปนตารางของ

คาความหนืดที่ 100 0F ของน้ํามันมาตรฐานที่มีคาความหนืด = 0 และจะมี
คาความหนืดที่ 210 0F เหมือนกับนํ้ามันที่นํามาหาคาดัชนีความหนืดที ่210 0F 

   H = คาความหนืดจากตารางภาคผนวก ง ตารางที่ ง-1 และ ง-2 เปนตารางของ
คาความหนืดที่ 100 0F ของน้ํามันมาตรฐานที่มีคาความหนืด = 100 และ     
จะมีคาความหนืดเทียบเทากับนํ้ามันที่นํามาหาคาดัชนีความหนืดที ่210 0F  
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 คาดัชนีความหนืดเปนคาทีไ่มมีหนวยหรือไรมิติ ซ่ึงคาดังกลาวใชในการระบุถึงความสามารถ
การตอตานการสูญเสียความหนืดที่อุณหภูมิสูงๆ ตัวเลขยิ่งมาก เชนเกินกวา 100 ขึ้นไป ถือวา
ตอตานความรอนไดดี โดยมีการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดนอย เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงจะเปน
ผลดีในแงของการหลอลื่น และการตอตานการสึกหรอในการใชงานที่อุณหภูมิสูงๆ 
 2.8.3 จุดวาบไฟ (Flash Point)  
 จุดวาบไฟ คอือุณหภูมิของน้ํามันที่ไดรับความรอนจนเปนไอ แลวลุกวาบเมื่อถกูเปลวไฟ 
แตเปลวไฟจะเกิดเพียงไมนาน [4, 32] ในแงของน้ํามันหลอลื่นถาน้าํมันมีจุดวาบไฟต่ํา จะทําให
มีการสูญเสียเนื่องจากการระเหยมาก จึงตองมีการเติมเพ่ิมบอยครั้ง และยังมีความสาํคัญ
เกี่ยวกับความปลอดภัยอีกดวย 
 คาของจุดวาบไฟ อาจต่ํากวาที่เคยเปนเนื่องมาจากการปนเปอนของน้ํามันชนิดที่ใสกวา 
หรือสารทําละลายหรืออาจเกิดจากการแตกตวัของอณูในน้ํามัน เน่ืองจากความรอน สําหรับ     
จุดวาบไฟที่สงูขึ้นกวาเดิม อาจเนื่องมาจากการปนเปอนของน้ํามันที่มีความหนืดสูงกวา อยางไร
ก็ตาม ปกติแลวคาจุดวาบไฟของน้ํามันที่ใชแลว จะไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก ถาไมมี
การปนเปอนจากน้ํามันชนิดอ่ืน หรืออุณหภูมิการใชงานสูงเกินไป  
 2.8.4 ความหนาแนน และความถวงจําเพาะ (Density) 
 ความหนาแนน หมายถึงมวลของสสารตอหน่ึงหนวยปริมาตร ที่อุณหภูมิมาตรฐาน         
ที่กําหนด สวนความถวงจําเพาะ (ความหนาแนนสัมพัทธ) หมายถึงอัตราสวนระหวาง        
ความหนาแนนของน้ํามัน และความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิเดียวกัน[4] มักนิยมกําหนดคา
ความถวงจําเพาะในรปูขององศา API (American Petroleum Institute) ซ่ึงหาไดจากสมการ (2-2) 
 

 องศา 5.131
60/60..

5.141
−=

FgrSp
API o  (2-2) 

 
 โดยที่ องศา API = องศา API ที่ 60 0F 
  Sq.gr.60/60 0F = ความถวงจําเพาะของน้ํามันที่ 60 0F 
 
 จากสมการขางตน จะเห็นวาเม่ือคาองศา API เพ่ิม คาความถวงจําเพาะจะลดลง             
คาความถวงจําเพาะนี้ จะเปนตวัชวยในการตรวจสอบน้ํามันหลอลื่น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
นํ้ามันหลอลื่นที่ใชแลว ซ่ึงถามีคาความถวงจําเพาะลดลง ( คาองศา API เพ่ิมขึ้น) ก็อาจแสดงวา
มีนํ้ามันเชื้อเพลิงเขามาผสมกับนํ้ามันหลอลื่น และถามีคาความถวงจําเพาะเพิ่มขึ้น ก็อาจแสดงวา
มีสิ่งแปลกปลอม เชน เขมา หรือสารที่เกิดจากการรวมตัวกบัออกซิเจนผสมอยูกับนํ้ามันหลอลื่น 
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 2.8.5 สี (Color)  
 คุณสมบัติของสารหลอลื่นที่นิยมตรวจวิเคราะหเพ่ือเปนการอางอิงเบื้องตน คือสีของน้ํามัน 
หลอลื่นที่มองเห็นไดดวยตาเปลา โดยทั่วไป จะใชเกจวัดสีของสารหลอลื่นในระบบ ASTM D 
1500 ซ่ึงในระบบสีดังกลาว จะแบงระดับสีออกเปน 16 ระดับ คือระดับ 0 - 8 โดยแบงออกเปน
ขั้นๆ ขั้นละ 0.5 ระดับตามระดับสีของสารหลอลื่นที่เขมขึ้น [4, 22] ประโยชนทั่วไปมักไมได
นํามาใชในการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพใดๆ ของน้ํามันหลอลื่นใหม แตมักจะนํามาใช
ประโยชนสําหรับการระบุถึงความนาจะเปนของการเกิดการปนเปอนดวยสิ่งสกปรกจากการใชงาน 
อาทิ เศษโลหะจากการสกึหรอที่เกิดขึ้นอยางปกติ หรือผิดปกติในการใชงาน หรือจากการ
ปนเปอนดวยฝุนละออง เศษซลี ฯลฯ หรือเกิดจากผลของปฏิกริิยาออกซิเดชั่น โดยที่ผลลัพธ
ของปฏิกิริยาดังกลาว อาจอยูในรูปแบบของตะกอน หรือคราบสกปรก 
 2.8.6 จุดไหลเท (Pour Point) 
 จุดไหลเทหมายถึงอุณหภูมิต่ําสุด ที่นํ้ามันหลอลื่นจะเร่ิมไหลภายใตสภาวะที่กําหนด      
ซ่ึงนํ้ามันหลอลื่นทั่วไปจะมีไขสวนหนึ่งละลายอยูดวย เม่ือนํ้ามันหลอลื่นเย็น ไขก็จะ ตกผลึก 
และเกาะกันเปนโครงสรางที่แข็งแรงโดยกักเอาน้ํามันไว และเม่ือผลึกของไขเกิดขึ้นมากพอ 
นํ้ามันก็จะไมสามารถไหลไดอีกตอไป 
 2.8.7 คาความเปนกรด (Total Acid Number)  
 คาความเปนกรด จะวัดผลและรายงานออกมาในรูปแบบของ Total Acid Number (TAN) 
และ Strong Acid Number (SAN) วัดผลโดยใช ASTM D 664 (Protentiometric Titration) [4] 
สําหรับนํ้ามันที่มีสีดํามากๆ คาความเปนกรดของน้ํามันเปนขอมูลอยางหนึ่งที่ชวยในการ
คาดคะเนระดบั หรือความรุนแรงของการออกซิไดซของน้ํามัน โดยทั่วไป คาความเปนกรดของ
นํ้ามันหลอลื่นจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุการใชงานแสดงวา นํ้ามันเกิดการออกซิไดซมากขึ้น
เชนกัน 
 สภาพความเปนกรดนี้ อาจทําใหเกิดการกัดกรอนชิ้นสวนทีเ่ปนโลหะได ดังน้ันนํ้ามัน 
หลอลื่นจึงนิยมเติมสารเพิ่มคุณภาพที่มีสารที่เปนดางเขาไป เพ่ือใหสารที่เกดิจากการเผาไหม 
ซ่ึงมีสภาพเปนกรด ใหมีสภาพเปนกลาง และเม่ือนําน้ํามันหลอลื่นไปใชงาน อัตราการสิ้นเปลอืง
สารที่เปนดาง ที่ตรวจสอบได ก็จะเปนตัวชี้ถึงอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่น การวัดความ 
เปนดางนี้ จะวัดในรูปของจํานวนเบสทั้งหมด (Total Base Number (HClO4 Method) D 2896) 
 การสรุปการเกิดออกซิเดชั่นของน้ํามัน ไมควรที่จะสรุปบนพื้นฐานของคาความเปนกรด
เพียงอยางเดยีว แตจะตองนําคาของความหนืด ดัชนีความหนืด ปริมาณตะกอนคราบยางเหนยีว 
และอ่ืนๆ เปนสวนประกอบในการพิจารณาดวย 
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2.9 มาตรฐานน้ํามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จงัหวะ  
 ในประเทศไทย ไมมีการกําหนดมาตรฐานน้ํามันหลอลื่น สําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
ดังน้ัน จึงยึดถือตาม Society of Automotive Engineers of Japan (JSAE) [2,28-29] ศึกษา 
และกําหนดมาตรฐานของน้ํามันหลอลื่นรถจักรยานยนตสี่จังหวะขึ้นคือ JASO T 903 Motorcycle 
Four Cycle Gasoline Engine Oil Performance Classification Standards ซ่ึงประกาศใช
ตั้งแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2542 [2] 
 มาตรฐาน JASO T 903 ประกอบดวย 
 2.9.1 มาตรฐานระดบัชั้นคุณภาพ ตองเปนไปตามมาตรฐานใด มาตรฐานหนึ่ง ดังแสดง 
ในตารางที ่2-6 
 
ตารางที ่2-6 มาตรฐานระดบัชั้นคุณภาพ [4] 

มาตรฐาน ชั้นคุณภาพ 
API SE, SF, SG, SH, SJ 

ILSAC GF-1, GF-2 
ACEA A1, A2, A3 
CCMC G-4, G-5 

 
 2.9.2 ตองมีคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกส (Physicochemical Properties) ดังตารางที่ 2-7 
 
ตารางที ่2-7 คุณสมบัติทางเคมี และฟสิกส [4] 

รายการ วิธีทดสอบ ขอกําหนด 
 JIS ASTM  

1. Sulfated Ash, mass% K2277 D874 1.2 max. 
2. Evaporative Loss, mass% JPI 5S-41-93 D5800 20 max. 
3. Foaming Tendency, ml  
 (Tendency / Stability)  

Seq. I 
Seq. II 
Seq. III 

K2518 D892  
 

10/0 max. 
50/0 max. 
10/0 max. 

4. Shear Stability, mm2/s 
xW-30 
xW-40 
xW-50 

JPI 5S-29-88 
(Note 1) 

D6278  
9.0 min. 
12.0 min. 
15.0 min. 

5. High Temp. High Shear rate  
 Viscosity (150 oC), mPa.s 

JPI 5S-36-91 D4683 2.9 min. 
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 2.9.3 ผานการทดสอบเกี่ยวกบัความเสียดทานของระบบคลตัช (Friction Properties Test 
for the Clutch Systems) ดังตารางที่ 2-8 
 
ตารางที่ 2-8 มาตรฐานความเสียดทานของระบบคลตัช โดยใชวธิทีดสอบตาม JASO T 903 [4] 

มาตรฐาน รายการ 
MA MB 

DFI (Dynamic Friction Characteristic Index) 1.45 or greater Less than 
SFI (Static Frictin Characteristic Index) 1.15 or greater Less than 
STI (Stop Time Index) 1.55 or greater Less than 

หมายเหตุ : นํ้ามันที่ไมผานขอกําหนดมาตรฐาน MA ทัง้หมด จัดวาเปนไปตามมาตรฐาน MB 
 
 ผูประกอบการตางๆ ไดกําหนดคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นของแตละบริษทั ดังแสดง       
ในตารางที่ 2-9 ถึง 2-14 ดังน้ี 
 
ตารางที่ 2-9 คุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นแบบ V-120 เบนซิน (ปตท.)  
   และแบบ V-SF เกรดเดียว (ปตท.) [4] 

แบบ V-120 motor oil แบบ V-SF เกรดเดียว 
คุณสมบัติ 

เบอร 30 เบอร 40 เบอร 50 เบอร 30 เบอร 40 เบอร 50 
1. มาตรฐาน API SD/CC SD/CC SD/CC SF/CC SF/CC SF/CC 
2. มาตรฐานทางการทหาร MIL-L-

2104B 
- - MIL-L-

46152B 
MIL-L-
21260C 

- 

3. จุดวาบไฟ (oC) สูงกวา 218 232 246 218 232 246 
4. คาความหนืดที่ 100 oC 

(cSt) 
10-12 13-16 17-21 10-12 13-16 17-21 

5. คาดัชนีความหนืด 95 95 95 95 95 95 
6. สี แดง แดง แดง เขียว เขียว เขียว 
7. การกัดกรอนแผนทองแดง

ที่อุณหภูมิ 100oC นาน        
3 ชั่วโมง (ตํ่ากวา) 

2a 2a 2a 2a 2a 2a 

8. น้ําและตะกอนที่ปนอยูใน
น้ํามัน 

ไมม ี ไมม ี ไมม ี - - - 

9. คาความเปนดาง (TBN) 
mg KOH/g (สูงกวา) 

- - - 9.5 9.5 9.5 

10. ปริมาณขี้เถาและกํามะถัน 
(ตํ่ากวา) 

- - - 1.5% 1.5% 1.5% 
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ตารางที่ 2-10 คุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นสําหรับเครื่องยนตเบนซินของ ปตท.  
   (แบบ V-150 เกรดรวม 20W/50 และแบบซูเปอร V-SF เกรดรวม 20W/50) [4] 

แบบเกรดรวม 20W 50 (V-150) แบบซูเปอร V-SF เกรดรวม 20W/50 
คุณสมบัติ 

ขีดจํากัด คาที่ได ขีดจํากัด คาที่ได 
1. มาตรฐาน API - SE/CC - SF/CC 
2. มาตรฐานทางการทหาร - MIL-L-46152 A - MIL-L-46152 B,  

MIL-L 21260 
3. จุดวาบไฟ (oC) สูงกวา 215 สูงกวา 215 
4. ความหนืดที่ 100 oC 

(cSt) -10 oC (cP) 
- 

ตํ่ากวา 
16.3-21.9 

4,500 
- 

ตํ่ากวา 
16.3-21.9 

4,500 
5. ดัชนีความหนืด สูงกวา 150 สูงกวา 150 
6. สี - แดง - แดง 
7. การกัดกรอนทองแดงที่

อุณหภูมิ 100 oC นาน  
3 ชั่วโมง 

ตํ่ากวา 2a ตํ่ากวา 2a 

8. น้ําและตะกอนที่ปนอยู
ในน้ํามัน 

- - - ไมม ี

 

ตารางที่ 2-11 ผลิตภัณฑนํ้ามันหลอลื่นเบนซินของบริษทัเชลล [4] 
ความหนืด (cSt) 

ผลิตภัณฑ 
ที่ 40 oC ที่ 100 oC 

คาดัชนี 
ความหนืด 

จุดวาบไฟ 
(oC) 

มาตรฐาน 

เฮลิกซ 20W/50 166.4 18.6 125 239 สูงกวามาตรฐาน SF/CC 
และ MIL-L-46152 B 

เชลลเอ็กซ 100 SD/CC 
SAE 30 
SAE 40 
SAE 50 

 
86.6 
142.8 
210.8 

 
10.7 
14.8 
19.0 

 
107 
102 
101 

 
215 
218 
224 

SD/CC 

เชลลซูเปอรมอเตอรออยล 
20W/50 

- 20.0 146 200 SE/CC และ 
MIL-L-46152 A 

เชลล TMO 10W/30 
15W/50 

67.7 
117.0 

12.3 
18.8 

182 221 
216 

SF/CD และ  
MIL-L-46152 A 

เชลลซูเปอรสองจังหวะ 113.0 12.5 102 254 - 
เชลลน้ํามันหลอล่ืนมอเตอร
ไซดชนิดสองจังหวะ 

98.0 11.0 102 246 - 

เชลลน้ํามันหลอล่ืนมอเตอร
ไซดชนิดส่ีจังหวะ 

141.0 14.4 100 252 SE/CC และ  
MIL-L-46152 A 

เชลลน้ํามันเกียรมอเตอรไซด 144.0 14.4 100 248 SE 
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ตารางที่ 2-12 คุณสมบัติบางอยางของน้ํามันหลอลื่นเบนซิน (คาสตรอล)  
   คาสตรอล GTX SAE 20 W/50 [4] 

คุณสมบัติ คาที่ได มาตรฐาน 
คาความสัมพันธของความหนาแนนที่ @ 15 oC 0.895 SAE 20 W/50 
คาความหนืดที่ @ 100 oC (cSt) 18.8 API Service SF/CD 
คาความหนืดที่ @ -10 oC (cSt) ตํ่ากวา 4,500 US Military MIL-L-46152 B 
คาดัชนีความหนืด สูงกวา 130 CCMC European Sequences 
จุดไหลเท (oC) -24 G1, G2, D1 
จุดวาบไฟ (oC) 215 - 
คาความเปนดาง (TBN) 10.5 - 

 

ตารางที่ 2-13 คุณสมบัติบางอยางของน้ํามันหลอลื่นเบนซิน (BP)  
   BP วิสโก 2000 SAE 15 W/50 [4] 

คุณสมบัติ คาที่ได มาตรฐาน 
คาความหนาแนนที่ @ 15oC (kg/litre) 0.886 SAE 15W/50 , SF/CC 
จุดวาบไฟ (oC) 207 CCMC (test) 

US Military MIL-L-46152 B 
Daimler Benze sheet 226.1 

คาความหนืดที่ @ 40 oC (cSt) 105.4 Ford SSM 2C 9011 A/AA 
GM/OPEL 6136M 

คาความหนืดที่ @ 100 oC (cSt) 15.44 British Leyland:- BLS.22.OL.02 
คาดัชนีความหนืด 155 Volkswagen VM 501.00 
สี แดง - 
เถาซัลเฟต (% โดยน้ําหนัก) 0.985 - 

 

ตารางที่ 2-14 คุณสมบัติบางอยางของน้ํามันหลอลื่นเบนซิน (BP)  
   BP ซูเปอรว ี(วิสโกสแตติก 20 W/50) [4] 

คุณสมบัติ คาที่ได มาตรฐาน 
คาความหนาแนนที่ @ 15 oC (kg/litre) 0.895 API SE/CC และสูงกวามาตรฐานของ 

CCMC 
จุดวาบไฟแบบ (oC) 231 SAE 20W/50 
คาความหนืดที่ @ 40 oC (cSt) 168.0 US Military MTL-L-46152 
คาความหนืดที่ @ 100 oC (cSt) 17.8 Ford ESE-M2C 101C (USA); 

M2C9001-AA (Europe) 
คาดัชนีความหนืด 133 General Motors 6M6136 M 
จุดไหลเท (oC) -33 Daimler Benz OM616 
สี แดง Volkswagen 1300 
กากซัลเฟต (% โดยน้ําหนัก) 0.85 Volvo B20 
คาความเปนดาง (mg KOH/g) 6.0 - 
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2.10 การวิเคราะหปริมาณธาตุโลหะในน้ํามัน (Wear Metal Element Analysis หรือ 
Spectrometric of Oil Analysis) 

 เน่ืองจากไมสามารถหลีกเลีย่งการเกิดการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องจักรกลได แตสามารถ
ชะลอการสึกหรอโดยการใชสารหลอลื่นในการหลอลื่นชิ้นสวนเครื่องจักรกลเหลานัน้ และยงั
สามารถทํานายกลไกที่เกิดการสึกหรอขึ้นในชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลนั้นๆ ได โดยการวิเคราะห 
เศษโลหะทีเ่กดิจากการสึกหรอของชิ้นสวน ซ่ึงเศษโลหะเหลานั้นจะมีรูปรางแตกตางกันตามแตละ
กลไกการสึกหรอที่เกิดขึ้น ทําใหเราทราบไดวากลไกการสึกหรอที่เกิดขึ้นเปนแบบใด มีความ
รุนแรงระดบัใด และอาจจะทําใหรูถึงสาเหตขุองการสึกหรอ สิ่งแปลกปลอมที่ทาํใหเกิดการสึกหรอ 
และแนวทางในการปองกัน และแกไข เพ่ือชะลอกลไกการเสื่อมสภาพของชิ้นสวนเครื่องจักรกล  
 อนุภาคของธาตุโลหะทีต่รวจพบอยูในน้ํามัน สามารถแยกไดตามแหลงที่กําเนิดมา ไดเปน 
3 ประเภท ดังน้ี  
 1. ธาตุโลหะของอนุภาคเศษโลหะ) Wear Metal Elements(ธาตุโลหะของอนุภาคเศษโลหะ 
ที่จากการเสียดทานและการสึกหรอของชิ้นโลหะ โดยอนุภาคจะลอยอยูในน้ํามันหลอลื่น 
 2. ธาตุโลหะของอนุภาคสิ่งสกปรกปนเปอนของระบบหลอลื่น (Contaminant Elements)  
 3. ธาตุโลหะของสารเพิ่มคุณภาพของน้ํามันหลอลื่น (Additive Elements) 
 สารหลอลื่นประเภทน้ํามันหลอลื่นที่ใชกนัอยูทั่วไปมีมากมายหลายชนิด ซ่ึงสวนใหญเปน
นํ้ามันฐานที่ไดมาจากกระบวนการกลั่นนํ้ามันปโตรเลียม หรือเปนนํ้ามันสังเคราะหที่ไดมาจาก
กระบวนการเคมี ซ่ึงมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมหลังจากการใชงานแลว ทั้งในดานการเก็บรักษา 
และการทําลายทิ้ง อีกทั้งยังตองนําเขาจากตางประเทศ ปจจุบันผูคนทัว่ไปตางหนัมาสนใจ        
การแกปญหาทางดานมลภาวะเปนพิษทางอากาศ มีการรณรงคใหรักษาสภาพแวดลอม จึงหันมาหา
พืชนํ้ามันที่จะสามารถใชเปนนํ้ามันฐานทดแทนน้าํมันปโตรเลยีม พบวาน้ํามันปาลมเปนน้ํามันพืช
ที่ยอยสลายไดงาย ลดการทําลายสิ่งแวดลอมทั้งในระยะสั้นและระยะยาว อีกทั้งยังลดปญหา    
ในดานการจัดเก็บและการทําลายลงไดมาก ซ่ึงนํ้ามันปาลมน้ียังสามารถหาไดงายในประเทศไทย 
สามารถลดการนําเขาจากตางประเทศ ซ่ึงเปนผลใหลดการขาดดลุจากตางประเทศได 
 
2.11 ปาลมน้ํามัน  
 ปาลมนํ้ามันเปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามันสูงถึง 0.6-0.8 ตัน/ป/ไร [39] มีตนทุนการผลิตและ
ราคาต่ํากวาน้าํมันพืชชนิดอ่ืนๆ สามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลายทั้งการอุปโภคและ
บริโภค ทนความรอนไดสูง ไมทําใหเกิดสารกอมะเร็ง เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย 
[40]  
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ภาพที่ 2-12  ตนปาลมนํ้ามัน [39] 
 

 ปาลมนํ้ามันเปนพืชที่มีลําตนตรงประกอบขึ้นจากเนื้อเยื่อเสนใย เรียกไดวาเปนไมทรงพุม
ที่มีขนาดปานกลาง เปนพืชที่มีระบบรากฝอยใบประกอบเปนรูปขนนกโดยมีกานเรียกวาทางใบ
โดยจะมีไขเคลือบทางแกนใบ ดังภาพที่ 2-12 มีดอกทั้งเพศผูและเพศเมียในตนเดียวใชเวลา
ประมาณ 30 เดือน จึงจะผสมดอกได มีระยะเวลาหลังผสมเกสร 5 เดือนครึ่ง ชอดอกตัวเมีย     
จะสุกแกเต็มที่ไดเวลาในการเก็บเกี่ยว ผลที่ไดจะประกอบดวย ชอทะลายและกานทะลาย ทะลาย
มีลักษณะเปนรูปหัวใจแตละทะลายมีปริมาณผล 46 – 60 % โดยนํ้าหนัก มีลักษณะเปนผลทีมี่
เมล็ดแข็ง มีรูปรางเรียวแหลมจนถึงรูปไขหรือยาวร ีผลดิบมีสีดํา สวนผลสุกมีสีแดงสม ดังแสดง
ในภาพที่ 2-13 โดยความสูงของตนและปริมาณและขนาดทะลาย จะแตกตางกันไปตามสายพันธุ  
 

 
 

ภาพที่ 2-13  เมล็ดปาลมและทะลายปาลม [39] 
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2.12 ผลิตภัณฑนํ้ามันปาลม  
 2.12.1 นํ้ามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil) หรือ CPO 
 นํ้ามันปาลมดิบดังแสดงในภาพที่ 2-14 เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดผลปาลมสด 
(Fresh Fruit Bunch) มีลักษณะเปนน้ํามันขน มีสีสมขุน ณ อุณหภูมิปกต ิเม่ืออุนดวยความรอน 
นํ้ามันจะใส และมีสีสมอมแดง มักจะนําไปใชเปนวตัถุดิบในกระบวนการกลัน่น้ํามันปาลมเพ่ือใหได
ผลิตภัณฑตอเน่ืองอ่ืนๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-14  นํ้ามันปาลมดิบ [39] 
 
 2.12.2 นํ้ามันเมล็ดในปาลม (Palm Kernel Oil) หรือ KO 
 นํ้ามันเมล็ดในปาลมดังแสดงในภาพที่ 2-15 เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการสกัดเมล็ดในปาลม 
(Palm Kernel) มีลักษณะเปนน้ํามันขน มีสีเหลืองขุน ณ อุณหภูมิปกต ิ เม่ืออุนดวยความรอน 
นํ้ามันจะใสและมีสีเหลืองอมสม มักจะนําไปใชเปนวตัถดิุบในกระบวนการกลัน่นํ้ามันเมล็ดในปาลม 
เพ่ือใหไดผลิตภัณฑตอเน่ืองอ่ืนๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-15  นํ้ามันเมล็ดในปาลม [39] 
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 2.12.3 นํ้ามันปาลมบริสุทธิ ์(Refined Bleached Deodorized Palm Oil) หรือ RPO 
 นํ้ามันปาลมบริสุทธิ์ดังแสดงในภาพที่ 2-16 เปนผลติภัณฑที่ไดจากกระบวนการกลัน่นํ้ามัน
ปาลมดิบ เพ่ือใหไดนํ้ามันปาลมบริสุทธิ ์ มีลักษณะเปนนํ้ามันขน มีสีเหลืองขุน ณ อุณหภูมิปกติ 
เม่ืออุนดวยความรอน นํ้ามันจะใสและมีสเีหลืองออน มักนําไปใชสําหรับการทอดในอุตสาหกรรม
อาหาร เชน อุตสาหกรรมผลิตบะหม่ี ขนมขบเคี้ยว เปนตน นอกจากนั้นยังใชเปนวตัถุดิบ      
ในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน เนยเทียม ครีมเทียม ไอศกรีม นมขนหวานและจืด Margarine, 
Shortening, Vanaspati ทั้งน้ี สามารถทอดไดมากครั้งกวาน้ํามันชนิดอ่ืน เน่ืองจากมีจุดเดือดที่ต่ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-16  นํ้ามันปาลมบริสุทธิ ์[39] 
 
 2.12.4 นํ้ามันปาลมโอเลอิน (Refined Bleached Deodorized Palm Olein) หรือ ROL  
 นํ้ามันปาลมโอเลอินดังแสดงในภาพที่ 2-17 เปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากกระบวนการกลั่น
นํ้ามันปาลมบริสุทธิ ์ (RPO) โดยการแยกสวนที่เปนไขปาลม (Palm Stearin) ออก เพ่ือใหได
นํ้ามันปาลมบริสุทธิ์ชนิดใส มีลักษณะเปนน้ํามันใส มีสีเหลือง และไมมีสิ่งเจือปน มักนําไปใชใน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกบัการทอดทุกชนิด เชน ขนมขบเคี้ยว อาหารทอดสําเร็จรูป ใชเปนวตัถุดิบ
ตางๆ เชน ในการผลิตครมีฉาบหนาลูกกวาด หรือ อาหารอ่ืนๆ ในอุตสาหกรรมการทําขนมและ
อาหาร อุตสาหกรรมผลิตเนยเทียม การผลิต Palm mid-fraction และการทําบะหมี่  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-17  นํ้ามันปาลมโอเลอิน [39] 
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 2.12.5 ไขปาลมบริสทุธิ์ชนิดแข็ง (RBD Hard Stearin) หรือ RHST 
 ไขปาลมบริสทุธิ์ชนิดแข็งดังแสดงในภาพที่ 2-18 เปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากการกระบวนการ
แยกไขปาลมบริสุทธิ์จากน้าํมันปาลมบรสิุทธิ ์ มีลักษณะกึ่งของแข็งสีขาว และจะมีลักษณะเปน
ของเหลวสีเหลือง เม่ืออุนดวยความรอน นําไปใชเปนวตัถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตเนยเทยีม 
(Margarine) Shortening สบู และครีมฉาบหนาขนม (Confectionery Fat)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-18  ไขปาลมบริสทุธิ์ชนิดแข็ง [39] 
 
 2.12.6 กรดไขมันปาลม (Palm Fatty Acid Distillate) หรือ PFAD 
 กรดไขมันปาลมดังแสดงในภาพที่ 2-19 เปนผลิตภัณฑที่ไดหลงัจากกระบวนการกลั่น
นํ้ามันปาลมดิบ (CPO) มีลักษณะกึ่งของแข็ง สีขาว และจะมีลกัษณะเปนของเหลวสีเหลือง      
เม่ืออุนดวยความรอน นําไปใชเปนวตัถดิุบในอุตสาหกรรมผลิตสบู วิตามิน E และการผลติ
เครื่องสําอางค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-19  กรดไขมันปาลม [39] 
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 2.12.7 กากเมล็ดในปาลม (Kernel Meal) หรือ KM 
 กากเมล็ดในปาลมดังแสดงในภาพที่ 2-20 เปนผลิตภัณฑที่ไดภายหลงัจากการสกัดน้ํามัน
ออกจากเมล็ดในปาลม (Kernel) มีลักษณะเปนเกลด็ละเอียด มีสีนํ้าตาลออน นําไปใชเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารสัตวโดยเฉพาะอยางยิ่งสัตวใหญเชน โค กระบือ เปนตน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-20  กากในเมล็ดปาลม [39] 
 
 การสกัดน้ํามันปาลม แบงเปนสองกระบวนการคือ กระบวนการการผลิตน้ํามันปาลมดิบ 
และกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ มีขั้นตอนการทําดังน้ี 
 กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบ 
 การสกัดน้ํามันออกจากผลปาลมสดนั้น ดังแสดงในภาพที่ 2-21 ตองทําอยางรวดเร็ว และ
เปนกระบวนการดังน้ี หลังจากที่เก็บเกี่ยวทะลายปาลมสดแลว ตองนําเขาสูกระบวนการผลิต
ภายใน 72 ชั่วโมง หากชาเกินไปจะทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระเพิม่สูงขึ้นอยางรวดเร็ว ทําให
นํ้ามันที่สกัดไดมีคุณภาพและปริมาณต่ําลง [39] เม่ือสงปาลมเขาโรงงานจะไดรับการนึ่ง อบดวย
ความรอน (Sterilization) เพ่ือสกัดผลปาลมออกจากทะลาย และเนือ้ปาลมจะนุม ทําใหงายตอ
การบีบนํ้ามันออกมา 
 การแยกผลปาลม (Bunch Stripping) ทะลายปาลมที่น่ึงสุกแลว จะถูกสงมาเขาเครื่อง
เหวี่ยงแยกใหผลปาลมหลุดออกจากทะลาย แลวนําทะลายไปตีเปนเสนใย เพ่ือใชเปนเชื้อเพลงิ
ตอไป สวนผลปาลมที่แยกออกจากทะลายแลวน้ัน จะสงเขาเครื่องยอยฉีกผลปาลม (Digestion) 
เพ่ือใหผลปาลมพรอมตอการสกัดน้ํามันออก 
 ผลปาลมที่ไดรับการฉีกยอยแลว จะถูกสงเขาไปในเครื่องสกัดเกลียวอัดชนิดเกลียวคู  
เพ่ือสกัดน้ํามัน (Pressing) ออกจากเปลือกนอกของผลปาลม ในการสกัดน้ํามันหลอลื่นสกัด
เกลียวอัดจะถูกปรับระยะหางของเกลียวใหเหมาะสม เพ่ือใหสามารถสกัดน้ํามันออกใหมากที่สุด 
และระมัดระวงัใหกะลาของเมล็ดปาลมแตกนอยที่สุด ทั้งน้ีเพ่ือใหไดนํ้ามันปาลมที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน ในสวนที่เปนกากพืชนํ้ามัน ประกอบดวยเสนใยและเมล็ดปาลม จะถูกเปาดวยลมรอน
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ใหแหง และแยกออกจากกันดวยไซโคลน เมล็ดปาลมถูกสงเขาเครือ่ง กะลาที่แยกออกจะใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับหมอ ไอนํ้า สวนเมล็ดในปาลมถูกสงเขาเครื่องสกดัเกลียวอัด เพ่ือสกัดใหนํ้ามัน
ออกมา นํ้ามันปาลมที่สกัดไดจะมีเสนใยปาลมปะปนมาดวย ก็จะถกูสงเขาตะแกรงสั่นเพ่ือแยก
เศษเสนใยออก จะไดนํ้ามันบริสุทธิท์ี่ไมมีสารเจือปน และสงผานเขาเคร่ืองระเหยภายใตความดัน
ต่ํากวาบรรยากาศ เพ่ือกําจัดน้ํา และความชื้นในน้ํามัน ทําใหนํ้ามันมีอายุการเก็บรักษายาวนาน 
และมีคุณภาพดี 
 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ ์
 การผลติน้ํามันปาลมบรสิุทธิ์ดังแสดงในภาพที่ 2-21 ใชวิธีทาํใหบริสทุธิ์ดวยวธิทีางกายภาพ 
หรือเรียกวา Physical Refining บางครั้งเรียกวาการกลั่นใหบริสุทธิ์ ประกอบดวยขั้นตอน
ตอไปน้ี 
 1. กระบวนการกาํจัดยางเหนียว ใชกรดฟอสฟอริกในปริมาณรอยละ 0.05-0.1 โดย
นํ้าหนักน้ํามัน ใสในน้ํามันเพ่ือกําจัดยางเหนียว หรือที่เรียกวาสารประกอบฟอสฟอไทดออกจาก
นํ้ามัน หากมียางเหนียวอยูในน้ํามัน เม่ือผานน้ํามันเขากระบวนการกลั่นความรอนสูง จะทําให
นํ้ามันมีความหนืดสูง และคุณภาพต่ําลงได 
 2. กระบวนการฟอกสี นํ้ามันปาลมเปนนํ้ามันที่มีสีแดงเขม จะใชผงฟอกสีในปริมาณ 
รอยละ 2-3 เขาดูดซับสี และกรองผงฟอกสทีี่ดูดซับสีออกแลว จึงสงนํ้ามันเขาสูกระบวนการกลัน่ 
นํ้ามันที่ผานกระบวนการฟอกสีสามารถลดสีลงไดจํานวนหนึ่ง และมีสีตกคางอยูอีกจํานวนหนึ่ง
จะถูกกําจัดในขั้นตอนการกลั่นตอไป 
 3. กระบวนการกลั่น นํ้ามันสงเขาสูกระบวนการกลัน่ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 240 – 260 oC 
และความดันต่ํากวาบรรยากาศ กรดไขมันอิสระ สี และกลิ่น จะถูกกําจัดออก 
 การกรอง นํ้ามันที่ออกมาจากกระบวนการกลั่น ไดรับการกรองอีกครั้งเพ่ือใหไดนํ้ามันที่ใส 
และบริสทุธิ ์
 นํ้ามันปาลมทีท่ําใหบริสทุธิแ์ลวดังกระบวนการขางตน เม่ือปลอยใหเยน็ตวัลงที่อุณหภูมิหอง 
จะตกผลึกเปนไขมันปนอยูกับนํ้ามัน ไมเหมาะในการบรรจุขวดเพื่อจําหนายเปนนํ้ามันบริโภค 
จึงตองผานกระบวนการแยกไข เพ่ือใหสวนแข็งที่เรียกวาน้ํามันปาลมโอลีน และสวนแข็งทีเ่รียกวา
นํ้ามันปาลมสเตียรีนออกจากกัน โดยทั่วไปควบคุมอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซยีส 
 4. กระบวนการแยกสวนน้ํามันโดยการตกผลึกไขมัน โดยการลดอุณหภูมิของน้ํามันลง
ต่ํากวา 20 องศาเซลเซยีส การควบคุมอุณหภูมิในการตกผลึกขึ้นอยูกับคุณภาพน้ํามันปาลม
โอลีนที่ตองการ 
 การกรอง แยกน้ํามันกันที่ผานการตกผลึกไขมันแลว ถูกสงมากรองแยกไขมันออก 
โดยทั่วไปแลวสามารถแยกไดนํ้ามันปาลมโอลีน และ นํ้ามันปาลมสเตียรีนในอัตราสวน 60-70 : 
30-40 
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ภาพที่ 2-21  การสกัดน้ํามันปาลมในระบบอุตสาหกรรม [39] 
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2.13 ภาวะการตลาด  
 ในป 2550 คาดวาจะมีปริมาณผลผลิตปาลมนํ้ามันประมาณ 7.371 ลานตัน หรือคิดเปน
นํ้ามันปาลมดิบประมาณ 1.29 ลานตัน (เฉลี่ยเดือนละ 0.107 ลานตัน) มากกวาปที่ผานมา 
(6.241 ลานตันผลปาลม) รอยละ 18.11 ขณะที่ความตองการใชจะมีปริมาณ 0.968 ลานตนั 
(เฉลี่ยเดือนละ 0.081 ลานตัน) ทําใหมีผลผลติสวนเกนิ (Excess Supply) อยูประมาณ 0.322 
ลานตัน (เฉลีย่เดือนละ 0.026 ลานตัน) แมวากระทรวงพาณิชยและหนวยงานที่เกี่ยวของจะได
รวมมือกันบริหารจัดการระบบการคาปาลมนํ้ามันมาเปนอยางดีตั้งแต ป 2546 จนทําใหระดับ
ราคาผลปาลมที่เกษตรกรขายไดอยูในเกณฑดีตลอดมา แตในชวงเดือนมีนาคมถึงมิถุนายน 
2550 จะมีผลผลติออกสูตลาดประมาณรอยละ 40 ของผลผลติรวม (คิดเปนน้ํามันปาลมดิบ 
0.513 ลานตนั หรือเฉลี่ยเดือนละ 0.128 ลานตัน) ซ่ึงมากเกินความตองการใชภายในประเทศ 
กอปรกับสต็อกน้ํามันปาลมดิบคงเหลอืยังมีปริมาณ มากดวยเชนกัน ทําใหราคามีแนวโนม    
ออนตัวลง ซ่ึงจะตองเรงรัดผลักดันสงออกและกระตุนใหมีการนําน้ํามันปาลมไปใชดานพลังงาน
ใหมากขึ้นเพ่ือลดผลผลติสวนเกิน ปจจุบัน (16 มี.ค. 50) ราคาผลปาลมที่เกษตรกรขายได 
(นํ้ามัน 17%) กก.ละ 3.20-3.40 บาท ลดลงจากเดือนกุมภาพันธ 2550 ที่มีราคาเฉลี่ย กก.ละ 
3.35 บาท หรือลดลงรอยละ 1.49 อยางไรก็ตาม ผลจากความแหงแลงในแหลงผลิตตั้งแตตนป 
จะสงผลใหผลปาลมที่ออกสูจะตลาดมากในชวงแรกของปน้ี (เม.ย.-มิ.ย.) จะมีปริมาณนอยกวา         
ที่คาดการณไวแตก็ยังมีปริมาณมาก และมีผลตอคุณภาพผลปาลมที่เก็บเกี่ยวไดดวย รวมทัง้
แนวโนมราคาที่คาดวาจะออนตัวลง [41] 
 สภาวะราคาในประเทศ  
 ราคาเฉลี่ยของผลปาลมที่เกษตรกรขายไดจากขอมูลกรมการคาภายใน พบวา นํ้ามัน
ปาลมดิบ ณ ตลาดกรุงเทพฯ และน้ํามันปาลมบริสทุธิ์ชนิดปบในป 2549 น้ัน แตละเดือน           
จะมีมูลคาเพิม่ขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 2-15 ทั้งน้ีเน่ืองจากในปน้ีเกิดภาวะฝนตกหนักในประเทศ
มาเลเซียและอินโดนีเซีย ทําใหผลผลิตปาลมนํ้ามันลดลง สงผลใหราคาน้ํามันปาลมในตลาด
ตางประเทศเพิ่มขึ้นอยูในเกณฑใกลเคยีงกับราคาน้ํามันปาลมภายในประเทศ ราคาตางประเทศทีสู่ง 
ทําใหการลักลอบนําเขาลดลง และสงผลใหความตองการใชนํ้ามันปาลมที่ผลติไดภายในเพิ่มสูงขึ้น  
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ตารางที ่2-15 ราคาเฉลี่ยนํ้ามันปาลมดิบ (บาท/กิโลกรัม) ในป 2549 [41] 
ราคาน้ํามันดิบปาลม (บาท/กิโลกรัม) ในป 2549 

เดือน น้ํามันปาลมดิบ ณ ประเทศไทย น้ํามันปาลมดิบ ณ ประเทศมาเลเซีย 
มกราคม 17.82 15.2806 
กุมภาพันธ 17.34 15.6653 
มีนาคม 15.40 15.4255 
เมษายน 14.11 15.0108 
พฤษภาคม 14.78 15.3665 
มิถุนายน 14.36 15.0259 
กรกฎาคม 14.59 15.3909 
สิงหาคม 16.28 16.8814 
กันยายน 15.06 16.0124 
ตุลาคม 14.61 15.7881 

พฤศจิกายน 16.85 17.3892 
ธันวาคม 18.47 18.9890 

 
2.14 แนวคิดและผลงานวิจยัที่เก่ียวของ 
 ในอดีตมีการพัฒนา และคนควาทดลองเกี่ยวกับนํ้ามันหลอลื่นมากมาย สารสังเคราะห       
ที่นํามาใชในกระบวนการหลอลื่นเครื่องจักร และเครื่องยนตแตละชนิด เปนสารที่ไดมาจาก    
สารบริสุทธิ์จากธรรมชาติ เชน กาซธรรมชาติ นํ้ามันสังเคราะห บางชนิดทํามาจากอะเซทธีลนิ 
บางชนิดก็ผลติจากน้ํามันดิบ [3] การคิดคนผลิตน้ํามันฐาน หรือนํ้ามันปโตรเลียมไมสามารถ 
หลอลื่นไดดี เชน ในกรณีที่ตองใชในเครื่องจักรเครื่องยนตที่ทํางานหนัก และทํางานในสภาวะ       
ที่อุณหภูมิสูงมากๆ เพราะคุณสมบัตขิองน้ํามันหลอลื่นก็คือ เม่ืออยูในสภาวะอุณหภูมิสูง 
นํ้ามันหลอลื่นมักจะลดความหนืดลง ประสิทธิภาพการทํางานก็ลดลง ดวยเหตุน้ีเอง จึงตองมีการ
คิดคนน้ํามันหลอลื่นสังเคราะหมาใชเพ่ือแกปญหาดังกลาว นอกจากนี้ใน [8] ไดกลาวถงึ
ความสําคัญของน้ํามันหลอลื่นวา เปนองคประกอบที่สําคัญอยางยิ่งสําหรับการทํางานของ
เครื่องยนต โดยหนาทีข่องน้ํามันหลอลื่นนอกจากในการหลอลื่นชิน้สวนตางๆ แลว นํ้ามันหลอลืน่
ยังมีผลตอการระบายความรอน และการชะลางสิ่งสกปรกที่เขาไปเผาไหมนํ้ามันเชื้อเพลิงอีกดวย 
 นํ้ามันหลอลื่นจากพืชสะอาดสําหรับเครื่องจักรและเครือ่งยนต หากแตมีคุณสมบัติในการ
ตอตานปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น (Oxidation) ต่ํา [42] แตจากการพัฒนาสารเพิ่มคุณภาพ หรือ     
สารผสมชนิดพิเศษที่ชวยตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ทําใหสามารถผลิตน้ํามันจากพืช
ที่มีเสถียรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ไดในระดับเดียวกับนํ้ามันจากปโตรเลียมได 
นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มคุณภาพสมบัตใินการตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ไดอีก
หลายวธิี จากแนวคิดนี้ ไดมีการจุดประกายในการวิเคราะหธาตทุี่สําคัญตางๆ ของน้ํามันหลอลื่น 
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หรือสารเจือปนในน้ํามันหลอลื่น [43] มีโครงการทดสอบมากมายที่สอดคลองแนวความคดินี้
หลายโครงการ เชนโครงการ Scheduled Oil Sampling(s-o-s) [43] เปนโครงการของบริษทั     
เมโทร แมชีนเนอรี่ ใชวเิคราะหหาสิ่งเจือปนในน้ํามันหลอลื่นที่เกบ็ตวัอยางมาจากหองน้ํามัน     
ในระบบตางๆ ของเครื่องจักรกล ซ่ึงสิ่งเจือปนเหลานั้นเปนเศษวสัดุที่หลุดออกมาจากชิ้นสวน     
ที่เคลื่อนทีข่องเครื่องจักรกลระหวางทีเ่กดิการสึกหรอหรืออาจจะเปนเศษจากธาตภุายนอก เชน 
ฝุน เขาไปในระบบทํางานของเครื่องจักรกล โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานของเครื่องจักร 
Caterpillar ของบริษัท เมโทรแมชีนเนอรี่ โดยจะหาธาตุที่สําคัญในเศษวัสดุน้ันซ่ึงไดแก ทองแดง 
(Cu) เหล็ก (Fe) โครเมี่ยม (Cr) อลูมิเนียม (Al) ตะกั่ว (Pb) ซิลกิอน (Si) แมกนิเซ่ียม (Mg)        
โมลิบดินัม (Mo) โซเด่ียม (Na) โดยใชเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
และวเิคราะหสภาพน้ํามันหลอลื่น ดวยวธิีอินฟราเรด (Infrared Method) โดยใชเครื่อง Infrared 
Spectrophotometer (IR) พบวามีคาใกลเคียงกับนํ้ามันหลอลื่นสังเคราะหที่ใชอยูทําไป และ
เครื่องจักรที่ใชงานไมมีปญหาในสวนใดๆ สามารถนํามาใชเติมใน ยานยนตของบริษัทได  
 สําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ผูผลติรถจักรยานยนตแหงประเทศญี่ปุน ซ่ึงเปนผูนําตลาด
ในดานนี้ โดย Society of Automotive Engineers of Japan (JSAE) ไดศึกษาและกําหนด
มาตรฐานของน้ํามันหลอลื่นรถจักรยานยนตสี่จังหวะขึน้ คือ JASO T 903 Motorcycle Four 
Cycle Gasoline Engine Oil Performance Classification Standards ตั้งแต 1 กรกฎาคม 2542 
สําหรับตลาดน้ํามันหลอลื่นรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ในประเทศไทยปจจุบัน ยังไมมีการเนน
คุณภาพตามมาตรฐาน JASO มีเพียงน้ํามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสองจังหวะเทานั้น    
ที่เนนคุณภาพตามมาตรฐาน JASO แตในอนาคตอันใกลน้ี คงจะมีการพัฒนาน้ํามันหลอลื่น
สําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะโดยเฉพาะ และวางจําหนาย เพราะเปนตลาดหนึ่งทีน่าสนใจ 
 ยังไมมีการรายงานวา ควรจะใชสารปรบัความหนืดตวัใดมีคุณสมบตัิดีที่สุด [23] มีการศกึษา
เกี่ยวกับสารปรับความหนืด (Viscosity Modifier : VM) หรือ สารเพิ่มดัชนีความหนืด (Viscosity 
Index improver : VII ) พบวา สารเพิม่คุณภาพพวกนี้ จะทําหนาที่ในการปรับความหนืดของ
นํ้ามันหลอลื่นไมใหใสจนเกนิไปเม่ือมีอุณหภูมิสูงขึ้น และไมขนจนเกินไปเม่ือมีอุณหภูมิลดต่ําลง 
โดยจะสงผลใหฟลมนํ้ามันมีความหนาเพียงพอที่จะปกปองเครื่องยนต และใหการหลอลื่นอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยไดวิจัย ศึกษาและเปรียบเทียบสมบตัขิองสารปรับความหนืดในดานความสามารถ
ในการทนตอแรงเฉือน (Shear Stability) ของสารพอลิเมอรในสารปรับความหนดื พบวา         
สารตางๆ ที่ใชทดสอบไมสามารถบอกไดวา ตัวใดดกีวากันเนื่องจากลักษณะโครงสราง         
ทางโมเลกุลไมเหมือนกัน อีกทั้งการทดลองนี้เปนในลกัษณะเบื้องตน จึงไดแนะนําใหศึกษาตอ
เพ่ิมเติม โดยใหขยายชวงเวลาในการทดสอบใหยาวนานจนใกลเคียงกับที่ใชงานจริง และแนะนาํ
ใหศึกษาถึงคณุสมบัติดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของเชน Thickening Efficiency, Oxidative and 
Thermal Stability และ Interaction with Soot เพ่ือจะไดเลือกใชทีเ่หมาะสมยิ่งขึ้น  
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 ไดมีการศึกษา และวิจัยเกี่ยวกับเอสเทอรสังเคราะหนํามาทําเปนนํ้ามันหลอลื่น โดย           
[44] สังเคราะน้ํามันหลอลื่นจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอรนํ้ามันละหุง กับ 2-เอทิลเฮกซานอล      
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา         
แลวนํามาผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน ตัวเรงปฏกิิริยาที่ใชสําหรับกระบวนการไฮโดรจิเนชั่น 
ประกอบดวยแพลตินัม 3 เปอรเซ็นตบนตวัรองรับอลูมินา พบวาภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา 
ประกอบดวยปริมาณตวัเรงปฏิกิริยาเทากบั 4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 100 oC 
ภายใตความดนัของไฮโดรเจนเทากับ 100 psi เปนเวลา 3 ชั่วโมง คาดวาเอสเทอรที่สังเคราะหได 
สามารถใชเปนน้ํามันหลอลื่นได เน่ืองจากมีคาดรรชนีความหนืดสูง จุดไหลเทต่ํา มีความเสถียร
ตอความรอนและการถูกออกซิไดซดี ประกอบกับมีการวิจัยตอเน่ือง [45] ไดสังเคราะห
นํ้ามันหลอลื่นจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอรนํ้ามันมะพราว กับแอลกอฮอลซ่ึงไดแก เฮกซานอล 
ออกทานอล 2-เอธิลเฮกซานอล ไซโคลเฮกซานอล โดยใชกรดซลัฟุริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
แลวนํามาผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรนํ้ามันมะพราวกับไซโคลเฮก
ซานอล เตรียมที่อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ชั่วโมง และสภาวะที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการ
ไฮโดรจิเนชัน ประกอบดวยปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ํามัน     
ที่อุณหภูมิ 150 oC ภายใตความดันเทากับ 100 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง  
โดยใชแพลตนัิมรอยละ 3 บนตัวรองรบัอลูมินาเปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวาเอสเทอรที่สังเคราะห
ไดมีแนวโนมที่สามารถใชเปนนํ้ามันหลอลื่นได เน่ืองจากมีคาดัชนีความหนืดสูงจุดไหลเทต่าํ    
มีความเสถียรตอความรอน และการถูกออกซิไดซดี มีพัฒนาตอมาโดยเปนจากน้ํามันมะพราว
เปนน้ํามันพืชชนิดอ่ืน [46] ไดศกึษาในน้าํมันรําขาว พบวา มีโครงสรางไตรกลีเซอไรดถูกเปลี่ยน
ใหมีโครงสรางเปนเอสเทอรเด่ียว โดยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยแอลกอฮอล เชน       
1-บิวทานอล 1-เฮกซานอล 1-ออกทานอล 2-เมทธิล-1-เฮกซานอล และ 4-เมทธิล-2-เพนทานอล 
ณ อุณหภูมิที่เปนจุดเดือดของของผสมเปนเวลา 2, 3 และ 4 ชั่วโมง และใชกรดซัลฟุริกเขมขน
เปนตวัเรงปฏกิิริยา 2-เอทธลิ-1-เฮกซิลเอสเทอร เปนเอสเทอรเด่ียว ซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีที่ดี เน่ืองจากมีคาดัชนีความหนืดสูง มีความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชันดี และมี            
จุดไหลเทต่ํา ดวยคุณสมบัติเหลานี้ทําใหสามารถถูกใชเปนนํ้ามันฐานไดยิ่งไปกวานั้นเม่ือนํา      
2-เอทธิล-1-เฮกซิลเอสเทอรปริมาณเล็กนอย ไปผสมกับนํ้ามันฐานจากปโตรเลยีม (150 SN)  
คาดัชนีความหนืดของน้ํามันที่ผสมมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันฐานจากปโตรเลียม
เพียงอยางเดียว ผลดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวา 2-เอทธิล-1-เฮกซิลเอสเทอรสามารถใชเปน       
ตัวปรบัปรุงคาดัชนีความหนืดในอุตสาหกรรมผลิตน้ํามันหลอลื่นได ตอมา [47] ไดปรับปรุง         
สารหลอลืน่พ้ืนฐานสังเคราะหประเภทไดเอสเทอร เตรยีมโดยปฏิกิริยาทรานเอสเทอรนํ้ามันปาลม 
และปฏิกิริยาเอสเทอรกรดน้ํามันปาลมไดแก กรดโอเลอิก กรดเสตรียริก และกรดปาลมมิตกิ  
กับ 1,3-โพเพนไดออล 1,4-บิวเทนไดออล 1,5-เพนเทนไดออล 2,2-ไดเมทิล-1 3-โพเพนไดออล 
โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตวัเรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑทีไ่ดจากปฏิกิริยาดังกลาวมี 2 สถานะ คอื 
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ของแข็ง และของเหลว เน่ืองจากของแข็งไมสามารถวัดสมบัติทางกายภาพ เชน ความหนืด และ
จุดไหลเทของสารสังเคราะหได ทําใหสารสังเคราะหทีเ่ปนของแข็งไมเหมาะที่จะใชเปนสารหลอลืน่
ในเครื่องยนต แตผลิตภัณฑแตละตวัที่ไดจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอร และปฏิกิริยาเอสเทอรกับ 
2-เอทิล-1, 3-เฮกเซนไดออล เปนของเหลว และมีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่ดี เชน 
ผลิตภัณฑ 2-เอทิล-1, 3-เฮกเซนไดเอสเทอร จากน้ํามันปาลม มีสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
คือ คาดัชนีความหนืด 170.83 จุดไหลเท -9 oC จุดวาบไฟ 208 oC และมีความเสถียรตอ   
ความรอนและการถูกออกซิไดซไดดี ผลทีไ่ดแสดงใหเห็นวาไดเอสเทอรสังเคราะหที่ไดจากปฏิกิริยา 
ทรานเอสเทอรนํ้ามันปาลม และปฏิกิริยาเอสเทอรกรดน้ํามันปาลมกบั 2-เอทิล-1,3-เฮกเซนไดออล 
เหมาะสมในการนําไปใชเปนสารหลอลื่นในเครื่องยนต แนวคิดนี้ไดพัฒนาตอมา [48] ไดทําการ
สังเคราะหนํ้ามันฐานจากน้ํามันปาลม โดยทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามันปาลม
กับแอลกอฮอล คือ 1-บิวทานอล1-เฮกซานอล ไซโคลเฮกซานอล และ 2-เอทิล-1-เฮกซานอล 
โดยใชกรดซัลฟูริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา แลวนําเอสเทอรสังเคราะหที่ไดมาผานกระบวนการ
ไฮโดรจิเนชัน ซ่ึงมีแพลตนัิม 3 เปอรเซ็นตบนตัวรองรับอลูมินาเปนตวัเรงปฏกิิริยา พบวา     
เอสเทอรที่สังเคราะหไดน้ีมีสมบัติทางกายภาพ อยูในชวงทีส่ามารถนํามาใชเปนนํ้ามันฐานได 
เม่ือนําเอสเทอรสังเคราะหที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน กับ 1-บิวทานอล และ
ผานกระบวนการไฮโดรจิเนชันน้ัน ผสมกับนํ้ามันฐาน (150 SN) ซ่ึงไดจากนํ้ามันปโตรเลีย่ม 
พบวาเมื่อผสมเอสเทอรสังเคราะหน้ีในอัตราสวน 24 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร คาดัชนีความหนืด
ของน้ํามันฐานเพิ่มขึ้นจาก 103.86 เปน 130.12 ดังน้ัน เอสเทอรสังเคราะหทีผ่านกระบวนการ
ไฮโดรจิเนชันน้ัน มีความเหมาะสมเพื่อใชเปนสารเพิม่คาดัชนีความหนืดได เม่ือนําเอสเทอร
สังเคราะหที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน ระหวางน้ํามันปาลมกับ 2-เอทิล-1-
เฮกซานอล มาผานกระบวนการไฮดรอกซิเลชั่นโดยใชกรดเปอรออกซีแอซิติก พบวาเอสเทอร    
ที่สังเคราะหไดน้ีมีคาดรรชนีความหนืด 154.77 จุดไหลเท -3 oC และมีความเสถยีรตอความรอน
และการถูกออกซิไดซไดดี ดังน้ันสามารถใชเปนนํ้ามันฐานและสารเพิม่คุณภาพ ในน้ํามันหลอลื่อ
สังเคราะหได จากการวิจัย และการสังเคราะหขางตน ไดมีการทดลองนําไปใชจริง [42] โดย
บริษัท Igol Industrie เปนโรงงานในเมือง Nevers ตอนกลางประเทศฝรั่งเศส ผลิตนํ้ามันทั้งจาก
เมล็ดตนเรพ และจากเมล็ดดอกทานตะวนั เพ่ือใชนํ้ามันหลอลื่นเครือ่งจักรในอุตสาหกรรมปาไม 
ทําเปนจาระบหีลอลื่นเลื่อยยนต และหลอลื่นเครื่องยนต 2 จังหวะ นอกจากนี้ ยังมีการทดลอง
เพ่ือตรวจสอบความเปนไปไดในการใชกับเครื่องยนตสี่จังหวะอีกดวย โดยน้ํามันจากพืชเหลานี้ 
ถูกนํามาใชในรูปของน้ํามัน หรือในรูปโอเลโอเคมิคัลเอสเทอร (Oleochemical Ester) และ     
ถูกผสมกับสารสังเคราะหบางอยาง เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัตกิารตอตาน การเกิดออกไซด (Antioxidant) 
และเพ่ิมความสามารถในการไหล (Fluid Capacity) การเกาะยึดตวั (Adhesion) หรือเพ่ือเพ่ิม
เสถียรภาพดานความรอน เปนตน 
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 นํ้ามันหลอลื่นที่ใชในการหลอลื่นเครื่องยนตโดยทั่วๆไป เปนสารประกอบประเภท
ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) ซ่ึงเม่ือเก็บไวนาน หรือไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้น และ
รวมตวักับออกซิเจน (Oxygen) ในอากาศ แลวจะเกิดปฏิกิริยาที่เรียกวา ออกซิเดชั่น 
(Oxidation) อันเปนสาเหตุที่สําคัญที่สุดประการหนึ่ง ในการทําใหนํ้ามันหลอลื่นประเภทนี้      
เสื่อมคุณภาพ [24] ภายหลังจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแลว นํ้ามันหลอลื่นไฮโดรคารบอน
จะเสื่อมสลายกลายเปนกรดอินทรีย ซ่ึงกอใหเกิดการกัดกรอน และอาจเกิดสารที่ไมละลาย       
ในน้ํามัน ทําใหเกิดการอุดตนัตามทอสงนํ้ามัน หรือเกิดตะกรันเปนคราบเหนียวๆ จับตามผวิโลหะ
ของเครื่องยนต ทําใหเกดิการสึกหรอ นอกจากนี้ยังทําใหความหนืด และความเขมขนของ
นํ้ามันหลอลื่นเปลี่ยนแปลงไปดวย [25] การเสื่อมคุณภาพของน้ํามันหลอลื่น พบวาอาจเสื่อม 
แบงไดเปน 2 ชนิด คือ ดานกายภาพ และเคม ี โดยเฉพาะการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน         
ในอากาศของน้ํามัน เปนสาเหตุที่สําคญัและพบมากที่สุด โดยเมื่อนํ้ามันรวมตัวกบัออกซิเจน   
จะกลายเปนกรดยางเหนียว โคลน ทําใหนํ้ามันเหนียวขึ้น (คาความหนืดเพิ่มขึ้น) ทําใหเกิดการ
อุดตันรูนํ้ามัน รูอากาศ ไสกรอง ปดกั้นระบบการไหลเวียน ทําใหชิ้นสวนตางๆ เกิดการติดขัด 
โดยปกตินํ้ามันจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอัตราที่นอยมากเมื่ออุณหภูมิการทํางานต่ํากวา 60 oC 
และเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิการทํางานสูงกวา 60 oC และอัตราการเกิดออกซิเดชั่นจะเพ่ิมเปน         
2 เทาตอการเพิ่มของอุณหภูมิทุกๆ 10 oC นํ้าและโลหะหลายชนิดเปนตวัเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ใหเร็วขึ้น ในบางครั้ง สารเพิ่มคุณภาพอาจเกิดการเสื่อมคุณภาพ และกลายเปนตะกอนปนเปอน
จากสารเคมีตางๆ เชน ซัลเฟอร และคลอไรด จะมีผลทําใหนํ้ามันเกิดคราบยางเหนียว ทําให
ระบบหมุนเวยีนภายในติดขัด และอาจทําใหเกิดการกัดกรอนขึ้นได การผสมน้ํามันหลอลื่น     
ตางประเภททีมี่สารเพิ่มคุณภาพที่แตกตางกันมากเขาดวยกัน อาจจะทําใหเกดิการตกตะกอน 
ซ่ึงเปนเหตุใหเกิดปญหาไดเชนกัน 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 จากทีไ่ดกลาวมาในบทที่แลว ถึงความสําคัญของคุณสมบัตขิองน้ํามันหลอลื่นตอการทํางาน
ของเครื่องยนตและการพยายามนําพชืนํ้ามันมาทดแทนน้ํามันปโตรเลยีม จึงไดมีแนวคิดในการนาํ
นํ้ามันปาลมมาทดลองผสมกับนํ้ามันปโตรเลียม และสารเพิ่มคุณภาพ ในการวจัิยหาคุณสมบัติ
ตางๆ ของน้ํามันหลอลื่น โดยวัดไดจากการทดสอบตามมาตรฐานของ American Society of 
Testing Materials (ASTM) และจาก JASO T 903 [28-29] ซ่ึงผลการทดสอบนอกจากจะเปน
แนวทางในการพิจารณาวาน้ํามันหลอลื่นน้ันๆ สามารถนําไปใชงานไดแลว ยังสามารถนําไปใช
เปนแนวทางในการปองกัน และบํารุงรักษาเครื่องจักร ชวยในการคํานวณระยะเวลาที่ตองทําการ
เติมหรือเปลี่ยนถายน้ํามันใหเหมาะสมยิ่งขึ้น ทําใหมีประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนตได
สูงสุด และยังประหยัดดวย  
 
3.1 สารเคมีที่ใชในการวิจัย 
 3.1.1 นํ้ามันปาลมโอเลอินจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 3.1.2 นํ้ามันปโตรเลยีมจากบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 
 3.1.3 สารเพิ่มคุณภาพจากบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 
 3.1.4 นํ้ามันหลอลื่นรถจักรยานยนตสี่จังหวะของบริษัทฮอนดา ออโตโมบิล (ประเทศไทย) 
จํากัด เบอร SAE 40 
 
3.2 ข้ันตอนการวิจัย 
 ในการทดลองนี้ทําน้ํามันหลอลื่นจากน้ํามันปาลม โดยนําน้ํามันปาลมมาผสมกับนํ้ามัน
ปโตรเลียมฐาน และสารเพิม่คุณภาพ โดยใหความรอน และกวนดวยความเร็วคงทีต่ลอด 3 ชัว่โมง
เพ่ือใหนํ้ามันและสวนผสมตางๆ เขากนัเปนอยางดี จากนั้นนําไปทดสอบตามมาตรฐานตางๆ 
และเปรียบเทียบกับคาที่ไดจาการทอสอบน้ํามันหลอลื่นรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ที่มีวางจําหนาย
ทั่วไปตามทองตลาด  
 
3.3 วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองนี้ เริ่มตนจากการหาความหนืดของน้ํามันแตละชนดิที่อุณหภูมิ 100        
องศาเซลเซียส จากนั้นผสมน้ํามันหลอลื่น โดยนําน้ํามันปาลมโอเลอินมาผสมกับนํ้ามัน
ปโตรเลียม และสารเพิ่มคณุภาพที่ไดมาจากบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) โดยผสมที่อุณหภูมิ 
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50 องศาเซลเซียส คนใหเขากันเปนเวลา 3 ชั่วโมง ตามสูตรตางๆ จากนัน้นําไปทดสอบ     
ตามมาตรฐานตาง ๆ ดังตอไปน้ี 
 3.3.1 การทดสอบหาคาความหนดื และดัชนีความหนืด  
 การทดสอบหาคาความหนดื และดัชนีความหนืด จะใชมาตรฐานของ ASTM D 445 และ 
ASTM D 2270 [30-31] โดยใชหลกัการในการจับเวลาในการไหลผานหลอดที่ปริมาณคงที่   
สารหลอลื่นทีใ่ชเวลานานจะมีความหนืด หรือการตอตานการไหลสูง ปกติจะทําการวิเคราะห      
คาความหนืด ที่สองระดับอุณหภูมิคอื 40 oC กับ 100 oC จากระบบนี้ จะมีหนวยของความหนืด
เปนเซนติสโตค (Centistoke : cSt) โดยที่คาความหนืดทั้งสองระดับอุณหภูมิ จะถูกนําไปใช    
ในการหาคาดัชนีความหนืด (Viscosity Index: VI) 
 3.3.2 การทดสอบหาจุดวาบไฟ  
 การทดสอบหาจุดวาบไฟจะใชมาตรฐานของ ASTM D 92 [32] โดยนําตัวอยางน้ํามันหลอลื่น
ที่ตองการทดสอบมาประมาณ 70 มิลลิเมตร เติมใหเต็มถวยทดสอบ แลวเพ่ิมอุณหภูมิใหสูง
อยางรวดเร็วในตอนแรก จากนั้นก็คอยๆ ลดลงอยางชาๆ จนคงทีเ่ม่ือเขาใกลจุดวาบไฟที่ระยะหาง
การทดสอบเปลวไฟจากขอบถวยดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง จุดวาบไฟจะเปนอุณหภูมิต่ําสุด        
ที่เปลี่ยนแปลง ที่สามารถนําไปประยุกตใชทดสอบหาตวัอยางควันจากการเผาไหม 
 3.3.3 การทดสอบหาคราบเกลือของกรดกํามะถันจากน้ํามันหลอลื่น และสารเพิ่มคุณภาพ  
 การทดสอบหาคราบเกลือของกรดกํามะถันจากน้ํามันหลอลื่น และสารเพิ่มคุณภาพจะใช
มาตรฐานของ ASTM D 874 [33] โดยนําตัวอยางน้ํามันหลอลื่นทีต่องการทดสอบที่ไดจากการ
จุดประกายไฟ และเผาไหม จนกระทั่งเหลือแตเถาถานและคารบอน (Carbon) ปลอยทิ้งใหเย็นลง 
นําสวนที่เหลอืจากการกรองของเหลวออกแลว นํามาทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟูริค (Sulfuric Acid) 
แลวเพ่ิมความรอนจนอุณหภูมิเปน 775 oC รอจนกระทั่งเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) 
ของคารบอน (Carbon) เสรจ็สมบูรณ ปลอยใหเถาเย็นตวัลง แลวนํามาทําปฏิกิริยากับกรดซลัฟูริค 
(Sulfuric Acid) อีกครั้ง แลวเพ่ิมอุณหภูมิจนถึง 775 oC จนกระทั่งนํ้าหนักคงที่ 
 3.3.4 การทดสอบหาปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ ของนํ้ามันหลอลื่น
โดยวิธี Noack Method  
 การทดสอบหาปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ ของน้ํามันหลอลื่นจะใช
มาตรฐานของ ASTM D 5800 [34] โดยนําตัวอยางทีต่องการทดสอบจํานวนมาก มาบรรจุลงใน
เตาหลอมเพื่อใชในการระเหย เพ่ิมความรอนจนถึง 250 oC โดยใหอากาศไหลเขาในอัตราคงที่
ต่ําสุดประมาณ 60 นาที นําน้ําหนักที่หายไปไปคํานวณหาปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหย
กลายเปนไอ 
 3.3.5 การทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟองในน้ํามันหลอลื่น 
 การทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟองในน้ํามันหลอลื่น จะใชมาตรฐานของ 
ASTM D 892 [35] โดยนําตัวอยางทีต่องการทดสอบเก็บไวที่อุณหภูมิ 24 oC (75 oF) เปาให
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อากาศผานเขาไปในอัตราคงที่ ประมาณ 5 นาที แลววัดปริมาณฟองอากาศน้ํามัน จากนั้น 
ปลอยทิ้งไวอีก 10 นาที แลววัดปริมาณฟองซ้ําอีกครั้ง จากนั้นตอนที่สอง ใหความรอนจนน้ํามัน
มีอุณหภูมิ 93.5 oC (200 oF) ปลอยใหอากาศผานเขาไปในอัตราคงที่ จากนั้นวัดปริมาณฟอง 
ตอนที่สาม ใหความรอนจนน้ํามันมีอุณหภูมิ 93.5 oC (200 oF) คนน้ํามันตลอดเวลาใหเย็นลง     
จนอุณหภูมิกลายเปน 43.5 oC แลวปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองจนเหลือ 24 ± 5 oC วัดปริมาณฟอง
ที่มีอยู จากนั้นปลอยใหอากาศเขาไปในน้ํามันแลววัดปริมาณฟองอีกครั้ง 
 3.3.6 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสึกกรอน ของน้ํามันหลอลื่นแบบลูกบอล  
4 ลูก 
 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสึกกรอน ของน้ํามันหลอลื่นแบบลูกบอล 4 ลูก 
จะใชมาตรฐานของ ASTM D 4172 [36] โดยนําลูกบอล 3 ลูกใสใน Ball Cup ใส Ball Clamp 
Ring ใส ClampRing Lock แลวขันใหแนน จากนั้นใสลูกบอกอีก 1 ลูกใน Collet แลวใสใน 
Spindle แลวขันใหแนน แลวนํ้ามันที่จะทดสอบใน Ball Cup (ใหสูงกวาลูกบอลประมาณ         
2-3 มิลลิเมตร) และใส Ball Cup บนแทนทดสอบ ปลอยน้ําหนักลงบนลูกบอลทดสอบ เสียบสาย
เครื่องทําความรอน และเสียบ Thermocouple ตั้งเวลาการทดสอบ หลังจากทดสอบเสร็จ          
นําลูกบอลแตละลูกออกมาวัดคาเสนผานศูนยกลางรอยสึกหรอโดยอาศัยเครื่อง Microscope 
 3.3.7 การทดสอบหาลักษณะการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่ความดันสูงสุดของน้ํามันหลอลื่น  
 การทดสอบหาลักษณะการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่ความดันสูงสุดของน้ํามันหลอลื่น จะใช
มาตรฐานของ ASTM D 2893 [37] โดยนําตัวอยางน้ํามันไปวัดคาความหนืดที่อุณหภูมิ 100 0C 
จากนั้นนํากาซออกซิเจนไปผานน้ํามันจํานวน 300 มิลลิลติร ที่อุณหภูมิ 95 0C เปนเวลา           
312 ชั่วโมงติดตอกัน แลวนําน้ํามันทีไ่ดไปทดสอบคาความหนืดที่อุณหภูมิ 100 0C อีกครั้ง       
นําคาความหนืดที่ไดกอน และหลังไปหาคาความหนืดที่เปลี่ยนแปลงไป 
 3.3.8 การทดสอบแรงเสียดทาน และการสึกหรอ  
 การทดสอบแรงเสียดทาน และการสึกหรอ จะใชมาตรฐานของ ASTM G 133-95 [38] 
โดยการทดสอบนี้ แรงกระทําจะถูกใสไปที่ตวัอยางชิน้งานทรงกลม (ลูกบอล) ในแนวตั้ง (ด่ิง) 
เพ่ือกดตวัอยางชิ้นงานที่นํามาทดสอบ โดยตวัอยางชิน้งานที่นํามาทดสอบนั้น มีลักษณะแบนราบ 
หรือมีผิวโคงมน และเคลื่อนที่ไปในแนวนอน โดยผูทดสอบสามารถกําหนดแรงกระทําในแนวตั้ง, 
ความยาวชวงชัก หรือระยะการขัดสีของตวัอยางทั้งสอง โดยใหทั้งหมดคงที่ และนําน้ํามันหลอลื่น
แตละชนิดมาหยดลงบนชิ้นงาน กอนที่จะใหลูกบอลขดัสีชิ้นงาน การเปลี่ยนแปลงรูปราง/รูปทรง 
และขนาดของตัวอยางที่ใชการทดสอบของชิ้นงาน สามารถนํามาใชในการคํานวณหาคาอัตรา
การสึกหรอที่เกิดขึ้น และปรมิาณการสึกหรอของตัวอยางได 
 3.3.9 การทดสอบกับเครื่องยนตของรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
 การทดสอบกับเครื่องยนตของรถจักรยานยนตสี่จังหวะนี้ ใชรถจักรยานยนตยี่หอฮอนดา 
รุนเวฟ 125 ซีซี รุนป 2005 ซ่ึงเปนรถจักรยานยนตสี่จังหวะ โดยวิ่งบนลอกลิ้งอยูกับที่        
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ดวยความเรว็ 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนระยะทาง 300 กิโลเมตร แลวเปรยีบเทยีบผลระหวาง
นํ้ามันหลอลื่นที่พัฒนามาจากน้ํามันปาลม กับนํ้ามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดโดยทั่วไป
โดยพิจารณาถึงการสิ้นเปลอืงปริมาณเชื้อเพลิง และกาซที่ออกมาจากทอไอเสีย และธาตุโลหะ 
ในน้ํามันหลอลื่นที่นําไปใชงานแลว 
 



บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1 การหาคาความหนืด และดัชนีความหนืด 
 การที่จะใชนํ้ามันปาลมโอเลอินใหเปนน้ํามันฐานในการผลิตเปนนํ้ามันหลอลื่น โดยใช
มาตรฐานของ SAE 40 ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสําหรับการใชกับรถจักรยานยนตสีจั่งหวะสําหรับ
ประเทศไทย ดังน้ันการจะผสมน้ํามันใหไดตามมาตรฐานนี้ อันดับแรกตองคํานึงถึงคาความหนืด
ตามมาตรฐาน ASTM D 445 [26, 30-31] ซ่ึงคาความหนืดตามมาตรฐาน SAE 40 ที่อุณหภูมิ 
100 0C น้ี มีคาอยูระหวาง 12.5 – 16.3 cSt ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้ จึงเริ่มดวยการหาคาความหนืด
ของน้ํามันปาลมโอเลอิน นํ้ามันปโตรเลียม และน้ํามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะกอน 
เพ่ือกําหนดอัตราสวนผสมระหวางน้ํามันปาลมโอเลอิน นํ้ามันปโตรเลียม และสารเพิ่มคุณภาพ
ใหไดคาความหนืดใกลเคียงกับนํ้ามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ และอยูในคา
มาตรฐาน SAE 40 ผลการหาคาความหนืดที่อุณหภูมิ 40 0C และ 100 0C และคาดชันี      
ความหนืดแสดงไดตามตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1 คาความหนืด และดัชนีความหนืด ของน้ํามันตางๆ 

น้ํามัน 
ความหนืดที่ 100 0C 

(cSt) 
ความหนืดที่ 40 0C 

(cSt) 
ดัชนีความหนืด 

น้ํามันปาลมโอเลอิน 100% 8.65 42.66 187.00 
น้ํามันปโตรเลียม 100% 32.51 503.40 96.15 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 15.00 151.60 99.00 

 
 จากตารางที่ 4-1 พบวาน้ํามันปโตรเลยีมมีความหนืดที่อุณหภูมิ 100 0C มีคาสูงกวา
นํ้ามันปาลมโอเลอิน นําคาความหนืดที่ไดไปลองประมาณคาความหนืดผสมระหวางของเหลว
สองชนิดในกราฟความหนืดของผสมดังแสดงในภาพที่ ง-2 ในภาคผนวก ง 
 หลังจากนั้นนําน้ํามันปาลมโอเลอิน นํ้ามันปโตรเลียม และสารเพิม่คุณภาพ มาผสมกัน
ตามอัตราสวนตางๆ เพ่ือใหมีความหนืดใกลเคียงกับนํ้ามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด           
ที่เทากับ 15 cSt โดยมีการประมาณคาการผสมตามสวนผสมตางๆ แสดงดังตารางที่ 4-2 ดังน้ี 
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ตารางที่ 4-2 คาความหนืดที่ 100 0C ของอัตราสวนผสมของน้ํามันตามสวนผสมตางๆ  
อัตราการสวนผสม (wt%) 

สวนผสมที่ 
% น้ํามันปาลม % น้ํามันปโตรเลียม % สารเพิ่มคุณภาพ 

คาความหนืดที่ 
100 0C (cSt) 

1 45.00 55.00 0 8.08 
2 41.74 51.02 7.24 16.61 
3 40.91 50.00 9.09 17.72 
4 55.66 37.11 7.24 13.82 
5 60.30 32.47 7.24 13.24 
6 64.94 27.40 7.24 12.22 
7 57.90 34.30 7.80 13.60 
8 52.90 39.30 7.80 14.45 
9 50.60 41.60 7.80 15.04 
10 41.20 51.00 7.80 16.80 

 

 จากตารางที่ 4-1 จะพบวาน้ํามันปโตรเลียมมีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน 
เม่ือนําน้ํามันปาลม นํ้ามันปโตรเลียม และสารเพิ่มคณุภาพมาผสมกัน แตละการผสมจะไดคา
ความหนืดที่ 100 0C ดังตารางที่ 4-2 ซ่ึงการผสมที่สวนผสมที่ 1 จะเปนการผสมที่ใหนํ้ามัน
ปโตรเลียมมีปริมาณมากกวาน้ํามันปาลม และไมไดเติมสารเพิ่มคุณภาพ จะเห็นไดวาคาความหนดื
ที่ 100 0C มีคาต่ํากวามาตรฐานที่ยอมรบัได จึงมีการปรับอัตราสวนของน้ํามันในสวนผสมที่ 2 
โดยลดปริมาณน้ํามันปาลมโอเลอินและน้ํามันปโตรเลยีมลง แลวเติมสารเพิ่มคณุภาพ จากน้ัน
นํามาทดลองหาคาความหนืดที่ 100 0C ปรากฏวามีคาความหนืดสูงกวาคามาตรฐาน สวนผสม
ที่ 3 ไดทดลองเพิ่มสารเพิ่มคุณภาพ พบวาคาความหนืดที่ 100 0C สูงกวามาตรฐาน SAE 40 
แสดงวาหากเติมสารเพิ่มคณุภาพมาก ความหนืดก็ยิ่งสูง แตเน่ืองจากสารเพิ่มคณุภาพมีราคาแพง 
จึงลดปริมาณสารเพิ่มคุณภาพในสวนผสมที่ 4-6 ใหเหลือเพียง 7.24% แลวปรบัเพ่ิมปริมาณ
นํ้ามันปาลม และลดปริมาณนํ้ามันปโตรเลยีม เพ่ือดูผลคาความหนดื ซ่ึงผลจากการปรับสวนผสม 
ทําใหทราบวา เม่ือปรับเพ่ิมปริมาณน้ํามันปาลมโอเลอิน ลดปริมาณน้ํามันปโตรเลียมแลว ทําให
คาความหนดืมีคาต่ําลง แสดงวาคาความหนืดแปรผันตามปริมาณน้ํามันปโตรเลยีม จากนั้น     
ไดปรับลดปรมิาณน้ํามันปาลมโอเลอินลง และเพิ่มปริมาณน้ํามันปโตรเลียม และเติมสารเพิ่ม
คุณภาพเปน 7.80 %wt ในสวนผสมที่ 7-10 ภาพที่ 4-1 แสดงคาความหนืดที่ 100 0C จากการ
ผสมน้ํามันสวนผสมตางๆ 
 จากภาพที่ 4-1 พบวาที่สวนผสมที่ 9 ซ่ึงมีอัตราสวนผสมอยูที่ 50.60% นํ้ามันปาลม : 
41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ ไดคาความหนดืที่ 100 0C เทากับ 15.04 cSt 
ซ่ึงอยูระหวางคามาตรฐานของ SAE 40 คือ 12.5 – 16.3 cSt และเปนคาที่ใกลเคียงกับคาความหนืด
ของน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดทั่วไป ดังแสดงในภาพที่ 4-1 ดังน้ันสวนผสมที่ 9 น้ี  
จึงเปนสวนผสมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในงานวิจัยชิ้นน้ี  
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ภาพที่ 4-1  คาความหนืดที ่100 0C จากการผสมน้ํามันสวนผสมตางๆ 
 
 ความหนืดถือวาเปนคุณสมบัติทีส่ําคัญทีสุ่ดของน้ํามันหลอลื่น เน่ืองจากเปนปจจัยที่ทําให
เกิดฟลมของน้ํามันหลอลื่นระหวางผวิสัมผัส และมีผลตอการเกิดความรอนขึ้นในระหวางผวิสัมผสั
ที่มีการหลอลืน่ดวยน้ํามัน 
 ความหนืดหมายถึง ความขนหรือความใสของน้ํามัน เปนคุณสมบัติของของไหลซ่ึงวัด       
ในรูปของความตานทานการไหล คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นจะไมคงที่ แตจะแปรผันตาม
สภาวะการใชงาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง จะแปรผันกับอุณหภูมิ และความดันในการใชงาน 
 ในดานอุณหภูมิ ความหนืดของน้ํามันหลอลื่นจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ความหนืดของน้ํามันหลอลื่นสวนใหญจะขึ้นอยูกับแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของน้ํามัน ซ่ึง
เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ของเหลวจะขยายตัว โมเลกลุของน้ํามันจะเคลื่อนออกหางกัน ทําให         
แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลลดลง และเปนผลทําใหความหนืดลดลงดวย 
 ในดานความดัน เม่ือความดันเพ่ิมสูงขึ้นมาก ความดันของน้ํามันหลอลื่นเพ่ิมขึ้น โมเลกุล
ของน้ํามันจะถูกบบีใหเขาใกลกัน ทาํใหแรงยึดติดระหวางโมเลกลุเพ่ิมขึ้น และเปนผลใหความหนดื
ของน้ํามันหลอลื่นเพ่ิมขึ้นดวย 
 เม่ือพิจารณาที่คาดัชนีความหนืด ซ่ึงนําคาความหนดืที่ 40 0C และ 100 0C มาใช
คํานวณหาดังสมการที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 2 จากการทดสอบจะพบวา นํ้ามันปาลมมีคาดัชนี
ความหนืดสูงกวาน้ํามันปโตรเลียม น่ันคือ นํ้ามันปาลมมีคาดัชนีความหนืดอยูที่ 187 ในขณะที่
นํ้ามันปโตรเลยีมอยูที ่96.15 จากการทดสอบจึงทําใหทราบวา เม่ือพิจารณาจากคาดัชนีความหนดื 
นํ้ามันปาลมเหมาะที่จะนํามาพัฒนาเปนนํ้ามันหลอลื่น และเม่ือนําน้ํามันผสมสวนผสมที่ 9 
(50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% ปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มาทดสอบคาดัชนี        
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ความหนืด พบวามีคาถึง 140 ถือไดวามีคาสูงกวาน้ํามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
ที่วางขายตามทองตลาดโดยทั่วไป เน่ืองจากน้ําหนักโมเลกุลของน้ํามันปาลมมีคามากกวา      
ของน้ํามันปโตรเลียม นํ้ามันปาลมจึงมีคาดัชนีความหนืดสูงกวาน้ํามันปโตรเลียม [51] เม่ือ
อุณหภูมิเปลีย่น นํ้ามันที่มีดัชนีความหนืดสูงจะเปลี่ยนแปลงความหนดืนอยเม่ืออุณหภูมิการใชงาน
เปลี่ยนไป ซ่ึงเปนคุณสมบัตทิี่ดีของน้ํามันหลอลื่น นํ้ามันที่มีดัชนีความหนืดต่ําในขณะที่อุณหภูมิต่ํา
นํ้ามันมักมีความหนืดสูง ขณะที่ชิ้นสวนเครื่องจักรเคลือ่นไหวจนอุณหภูมิสูงขึ้น ความหนืดของ
นํ้ามันกลับลดต่ําลง ทําใหเครื่องจักรสึกหรอ  
 การเพิ่มหรือลดลงของคาของดัชนีความหนืด สวนมากจะมีเหตุเน่ืองมาจากการปนเปอน
ของน้ํามันชนดิอ่ืน นอกจากนี้คาดัชนีความหนืดอาจลดลง เน่ืองจากแรงเฉือนที่ไปทาํใหโครงสราง
ของโมเลกุลของสารเพิ่มคุณภาพที่ผสมอยูในน้ํามันหลอลื่นบางชนดิ แตกสลายลงในบางครั้ง  
คาดัชนีความหนืดก็อาจเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ํามันเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 
 
4.2 การทดสอบหาจุดวาบไฟ  
 จากการทดสอบคาความหนืด พบวาน้ํามันสวนผสมที ่ 9 อยูในเกณฑมาตรฐาน SAE 40 
จึงหันมาพิจารณาสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80%  
สารเพิ่มคุณภาพ) เปนสวนผสมในการผสมน้ํามันเพ่ือที่จะใชเปนน้าํมันหลอลื่น เม่ือพิจารณา     
ที่คาจุดวาบไฟ [32] พบวา นํ้ามันปาลมมีจุดวาบไฟสูงใกลเคียงกบันํ้ามันปโตรเลียม เน่ืองจาก
นํ้ามันเหลานี้มีการยึดเกาะกันของโมเลกุลอยางหนาแนน และเกิดปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลตางๆ 
ที่รุนแรงดวยนัน่เอง จึงทําใหนํ้ามันสวนผสมที่ 9 มีคาลดต่ํากวาน้ํามันปาลมและน้าํมันปโตรเลียม 
อาจมีผลมาจากสารเพิ่มคุณภาพที่เติมลงไปผสม เน่ืองจากสารเพิ่มคุณภาพบางตัวไปทําให
โมเลกุลของน้าํมันแยกตัวจากกัน แตอยางไรก็ตาม นํ้ามันสวนผสมที่ 9 กย็ังมีคาจุดวาบไฟ
มากกวาที่วางขายตามทองตลาดโดยทั่วไป ดังตารางที่ 4-3 ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐาน SAE 40 
ที่กําหนดวาคาจุดวาบไฟจะตองมากกวา 199 0C 
 
ตารางที่ 4-3 คาจุดวาบไฟ ของน้ํามันหลอลื่นในอัตราสวนตางๆ 

อัตราสวนน้ํามัน จุดวาบไฟ (0C) 
น้ํามันปาลม 100% 304 

น้ํามันปโตรเลียม 100% 302 
น้ํามันสวนผสมที่ 9 278 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 256 
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4.3 การทดสอบหาคราบเกลอืของกรดกํามะถันจากนํ้ามันหลอลื่น และสารเพิ่มคุณภาพ  
 คราบเกลือจากกรดกํามะถันเกิดจากการเผาไหมกํามะถันในน้ํามันเชื้อเพลิง และน้ํามัน 
หลอลื่นในเครือ่งยนต จากในตารางที่ 4-4 ตามมาตรฐาน ASTM D 874 พบวาน้ํามันปาลม         
มีคราบเกลือของกรดกํามะถันต่ํามาก สวนน้ํามันผสมสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 
41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีคาคราบเกลือของกรดกํามะถันสูงกวา
นํ้ามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดเล็กนอย อาจเนื่องมาจากสารเพิ่มคุณภาพมีสวนผสม       
ของซัลเฟอร จึงทําใหมีคาคราบเกลือของกรดกํามะถันสูงซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยของคอลคลู 
(Colclough) [52] ที่กลาววาสารเพิ่มคุณภาพหลักที่เตมิในน้ํามันหลอลื่นมีสารซิงคไตโอฟอสเฟต 
(Zinc dithiophosphates, ZDDP) ซ่ึง ZDDP เปนตวัเชื่อมประสานระหวางน้ํามันและสารเพิ่ม
คุณภาพตัวอ่ืนๆ นํ้ามันที่มีคราบเกลือของกรดกํามะถันสูงจะมีผลตอการแพรของขนาดของ
อนุภาคของกาซ มาตรฐาน JASO T903 กําหนดไววาสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ            
คราบเกลือจากกรดกํามะถันจะตอง ไมเกิน 1.2 %wt จากการทดสอบ พบวาน้ํามันผสมสวนผสม
ที่ 9 มีคาเทากับ 1.1 %wt ซ่ึงใกลเคยีงกับนํ้ามันที่วางขายตามทองตลาดซึ่งอยูที่ 0.99 %wt         
ดังแสดงในตารางที่ 4-4 
 
ตารางที่ 4-4 การหาคราบเกลือของกรดกํามะถันจากน้ํามันหลอลื่น และสารเพิ่มคุณภาพ  

อัตราสวนน้ํามัน คราบเกลือของกรดกํามะถัน (%wt) 
นํ้ามันปาลม 100% 0.007 
นํ้ามันสวนผสมที่ 9 1.10 

นํ้ามันหลอลื่นตามทองตลาด 0.99 
 
 สวนประกอบที่เปนสารเพิ่มคุณภาพของน้ํามันหลอลื่นอยางหนึ่งคือ คาความเปนดาง 
(Alkaline) มีไวเพ่ือทําลายกรดกํามะถันที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต กรดกํามะถันนี้ 
เกิดมาจากปริมาณกํามะถันที่ปนอยูกับนํ้ามันเชื้อเพลิง เม่ือถูกเผาไหมกํามะถันจะรวมตวักับ
ออกซิเจนกลายเปนกํามะถนัออกไซดเม่ือเกิดความชืน้หรือนํ้าขึ้น รวมตัวกบักํามะถันออกไซด
กลายเปนกรดกํามะถันซึ่งมีฤทธิใ์นการกัดกรอนโลหะ 
 
4.4 การทดสอบหาปริมาณการสูญเสยีไปจากการระเหยกลายเปนไอ ของนํ้ามันหลอลื่น  
 การสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ เปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของน้ํามันหลอลื่น  
เม่ือนํ้ามันถูกความรอนโมเลกุลทีเ่บาก็จะลอยขึ้นเหลือแตสวนที่เปนโมเลกุลหนัก ซ่ึงขณะที่
นํ้ามันหลอลื่นถูกใชระบายความรอนใหแกเครื่องยนต ก็จะมีบางสวนระเหยไป ดังตารางที่ 4-5 
พบวา ปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอของน้ํามันผสมสวนผสมที่ 9 (50.60% 
นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีคานอยกวาน้ํามันหลอลื่น
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ที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไป แสดงวา ขนาดของโมเลกุลนํ้ามันที่ผสมมีคาสม่ําเสมอ อันสงผลให
นํ้ามันที่ผสมไดระเหยเขาสูบรรยากาศนอยกวาน้ํามันที่วางขายตามทองตลาด [53] ทําใหเกิด
มลพิษทางอากาศนอยกวา ซ่ึงตามมาตรฐาน JASO T 903 กําหนดไววาสําหรบัรถจักรยานยนต
สี่จังหวะ คาการระเหยกลายเปนไอจะตองไมเกิน 20%wt ซ่ึงนํ้ามันสวนผสมที่ 9 มีอัตรา       
การระเหยกลายเปนไออยูที่ 2.64 %wt น้ันนอยมากเมื่อเทียบกบัคามาตรฐาน และเม่ือใชกับ
รถจักรยานยนตสี่จังหวะไปนานๆ จากตารางขางตนทําใหพบวาจะมีการเติมนํ้ามันหลอลื่น        
ตามทองตลาดทั่วไปมากกวาน้ํามันผสมสวนผสมที่ 9  
 
ตารางที่ 4-5 การหาปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ ของน้ํามันหลอลื่น  

อัตราสวนน้ํามัน ปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ (%wt) 
น้ํามันสวนผสมที่ 9 2.64 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 3.07 

 
4.5 การทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟองในน้ํามันหลอลื่น 
 ฟองในน้ํามันหลอลื่นเกิดจากการมีสวนประกอบของน้ําเขาไปในน้าํมันฐาน หรืออยูใน 
สารเพิ่มคุณภาพ ดังตารางที่ 4-6 การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 892 จะเห็นไดวา         
นํ้ามันผสมสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่ม
คุณภาพ) จะมีลักษณะแนวโนมในการเกิดฟองสูงกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดมาก 
เพราะวาน้ําทีอ่ยูในน้ํามันหรือสารเคมีบางชนิดในสวนผสมของน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 เปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดฟอง อีกหนึ่งสาเหตุสําคัญกค็ือ สารตอตานการเกิดฟองที่เปนสวนผสม
ในสารเพิ่มคณุภาพนั้น เหมาะสําหรับนํ้ามันปโตรเลียมแตไมเหมาะสําหรับนํ้ามันจากพืช จึงควร
จะหาสารเพิ่มคุณภาพตัวใหม ที่ชวยตอตานการเกิดฟองสําหรับนํ้ามันพืชโดยเฉพาะ แลวนํามา
ผสมกับนํ้ามันพืช เพ่ือใหลดอัตราการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น อันจะสงปญหาตอการไหลผาน
ของน้ํามันหลอลื่นในเครื่องยนต 
 
ตารางที่ 4-6 การทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟองในน้ํามันหลอลื่น  

คาการทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟอง (mL/mL) 
อัตราสวนน้ํามัน 

ตอนที่ 1 ตอนที่ 2 ตอนที่ 3 
น้ํามันปาลม 100% 210/0 (N/A)/0 60/0 
น้ํามันสวนผสมที่ 9 490/310 300/(N/A) 190/10 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 20/5 240/0 10/0 
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4.6 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสึกกรอน ของนํ้ามันหลอลื่นแบบลูกบอล  
 4 ลูก 
 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสึกกรอน ของน้ํามันหลอลื่นแบบลูกบอล 4 ลูก 
โดยวัดคาการสึกกรอนของลูกบอลทั้งสีล่กู โดยเครื่องทํางานที่ 75 0C มีแรงกระทําคงที่เทากับ 
40 kgf มีอัตราเร็วการหมุนของลูกบอลอยูที่ 1200 rpm ในเวลา 60 นาที โดยลูกบอลแตละลกู       
มีขนาดเสนผานศูนยกลางอยูที่ 12.7 มิลลิเมตร นําคาการสึกหรอของลูกบอลแตละลูกออกมาหา
คาเฉลี่ย [36] ดังในตารางที่ 4-7 พบวาน้ํามันปาลมมีคาการสึกกรอนเทากับ 0.58 มิลลิเมตร         
ซ่ึงใกลเคียงกบันํ้ามันหลอลืน่ที่วางขายตามทองตลาดโดยทั่วไปซึ่งมีคาการสึกกรอนอยูที่ 0.60 
มิลลิเมตร เม่ือนําน้ํามันปาลมไปผสมกลายเปนนํ้ามันผสมสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 
41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) พบวามีคาการสึกกรอนลดลงเหลือเพียง 
0.34 มิลลิเมตร แสดงวาน้ํามันปาลมมีคุณสมบัติในการจับผิวโลหะไดดี และยิง่ไดรับสารเพิ่ม
คุณภาพ ก็สามารถเคลือบผิวโลหะไดหนาขึ้น จึงสามารถปองกันการสึกกรอนไดดีกวาน้ํามัน 
หลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไป เน่ืองจากขั้วโมเลกลุซ่ึงมีอยูในโครงสรางของตัวนํ้ามัน        
มีสวนชวยใหเกิดปฏิกิริยาในการลดการสึกหรอ รวมไปถึงตัวแอนตี้แวรก็เชนกัน ทีจ่ะชวยเคลือบ
พ้ืนผิวสวนที่เปนโลหะในกระบวนการนี้ จะชวยลดการสกึหรอของเครื่องยนตไดดี  
 
ตารางที่ 4-7 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสกึกรอน ของน้าํมันหลอลื่นแบบลูกบอล  
   4 ลูก 

อัตราสวนน้ํามัน คาการสึกกรอน (mm) 
น้ํามันปาลม 100% 0.58 
น้ํามันสวนผสมที่ 9 0.34 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 0.60 

 
4.7 การทดสอบหาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน และการสึกหรอ 
 การทดสอบหาคาสัมประสทิธิ์แรงเสียดทาน และการสกึหรอ (COF) [48] โดยใหลูกบอล
กดลงบนผวิลกูสูบซ่ึงเปนชิน้สวนรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ความเรว็รอบในการขัดสอียูที่ 1000 rpm 
และใชแรงกดที่ 50 นิวตนั ใชนํ้ามันเคลือบผวิชิ้นงานตรงบริเวณที่จะมีการขัดสี ดวยปริมาณ 
150 ไมโครลิตร ตามมาตรฐาน ASTM G 133-95 พบวาสําหรับคา COF ยิ่งมีคานอย แสดงวา
สามารถทนตอการสกึกรอนสูง ทนตอแรงขัดสีไดดี ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบหาพฤติกรรม
การตอตานการสึกกรอน ของน้ํามันหลอลื่นแบบลูกบอล 4 ลูก น่ันคือ นํ้ามันผสมสวนผสมที่ 9   
(50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีสัมประสิทธิ์ 
แรงเสียดทาน และการสึกหรอนอยที่สุด แสดงวาเคลือบผิวชิ้นงานไดดีที่สุด รองลงมาก็คือนํ้ามัน
ปาลม และสุดทายก็คือนํ้ามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด ดังในตารางที่ 4-8 และภาพที่ 4-2 



 56 

ตารางที่ 4-8 การทดสอบหาสัมประสิทธิแ์รงเสียดทาน และการสึกหรอ 
อัตราสวนน้ํามัน COF 

น้ํามันปาลม 100% 0.68 
น้ํามันสวนผสมที่ 9 0.60 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 0.73 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 2250 2400 2550 2700

เวลา (วินาที)

C
O

F

น้ํามันหลอลื่นตามทองตลาด
น้ํามันปาลม
น้ํามันสูตรที่ 9

 
 ภาพที่ 4-2 ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน และการสึกหรอ  
  กับเวลาของน้าํมันหลอลื่นสวนผสมตางๆ 
 
4.8 การทดสอบหาลักษณะการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ที่ความดันสูงสุดของ 
 นํ้ามันหลอลื่น  
 นํ้ามันหลอลื่นทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ จะเกิดเปนสารประเภทกรดและคราบ
ยางเหนียว ปฏิกิริยานี้จะเกิดไดเร็วถาอุณหภูมิสูง นํ้ามันหลอลื่นจะเสื่อมสภาพเกิดความเปนกรด 
ทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น ถาความเปนกรดมีสูง จะทําใหเน้ือนํ้ามันเสื่อมสภาพเรว็ขึ้น เกิดยางเหนยีว
เกาะตามรองรทูางผานของน้าํมันหลอลื่น และในทีสุ่ดอาจเกิดการกดักรอนเน้ือโลหะในเคร่ืองจักร 
จากตารางที่ 4-9 พบวาน้ํามันปาลมมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสูงสุด ดังจะเห็นไดวา เม่ือนํา
นํ้ามันปาลมกลับมาหาคาความหนืดใหมอีกครั้ง จะพบวามีความหนืดมากขึ้น เพราะมีออกซิเจน
เขาไปเกาะอยูในพันธะโมเลกุลของน้ํามันปาลม สําหรับนํ้ามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามัน
ปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีคาการเปลี่ยนแปลงความหนดื
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นอยกวาน้ํามันปาลม เน่ืองจากโมเลกุลของสารเพิ่มคุณภาพบางตัวไปทําปฏิกิริยากับออกซิเดชั่น
กอนจํานวนหนึ่ง แลวออกซิเจนที่เหลือจึงไปจับกับโมเลกุลของน้ํามันปาลมกับนํ้ามันปโตรเลียม 
และน้ํามันสวนผสมที่ 9 มีเปอรเซ็นตความหนืดเปลีย่นไปมากกวาน้ํามันหลอลื่นตามทองตลาด
แสดงวา สารเคมีที่เปนตัวปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในสารเพิ่มคุณภาพไมเหมาะกับ
นํ้ามันจากพืช 
 

ตารางที่ 4-9 การทดสอบหาลักษณะการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่ความดันสูงสุดของ 
   นํ้ามันหลอลื่น  

อัตราสวนน้ํามัน 
ความหนืดกอนการ

เติมอากาศ 
ความหนืดหลัง 
การเติมอากาศ 

% ความหนืด 
ที่เปล่ียนไป 

น้ํามันปาลม 11.5 15.57 35.39 
น้ํามันสวนผสมที่ 9 17.83 19.69 10.43 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 18.31 19.3 5.40 
 

4.9 การทดสอบการใชงานน้ํามันหลอลื่นกับเครื่องยนตสี่จังหวะ 
 การทดสอบการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง เม่ือใชนํ้ามันหลอลื่นกับเครื่องยนตสีจั่งหวะ 
ทดสอบโดยใชเครื่องยนตรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ยีห่อฮอนดา รุน เวฟ 125 ซีซี โดยใหวิ่งบน
ลูกกลิ้งดวยอัตราเร็ว 40 กิโลเมตรตอชัว่โมง เปนระยะทาง 300 กิโลเมตร โดยใชนํ้ามันเชื้อเพลงิ
เปนเบนซิน 91 จากบริษทัปตท. จํากดั (มหาชน) ดังภาพที่ ข-17 ในภาคผนวก ข โดย              
กอนติดเครื่องยนตจะทําเครือ่งหมายระดับปริมาณน้ํามันที่อยูเต็มถังนํ้ามัน เม่ือทดลองเสร็จทกุ 
100 กิโลเมตร จะหยุดพักเครื่องใหเครื่องเย็นแลวเติมนํ้ามันเชื้อเพลงิใหถึงระดบัทีท่ําเครื่องหมาย
ไวในถังเชื้อเพลิง จะทําใหทราบถึงปรมิาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชไป ดังแสดงในตารางที่ 4-10  
จากการทดลองจะเห็นวาน้ํามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 
7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงนอยกวาการใชนํ้ามันหลอลื่น         
ที่ผลติตามทองตลาด เน่ืองจากน้ํามันสวนผสมที่ 9 มีคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่ํากวาน้ํามัน 
หลอลื่นตามทองตลาด จึงทําใหใชแรงในการเคลื่อนที่ลูกสูบไป-มา นอยกวาน้ํามันหลอลื่น       
ตามทองตลาด สงผลใหสิน้เปลืองเชื้อเพลิงในการ เผาไหมนอยกวา แสดงวาน้ํามันมีคุณสมบัติ
ชวยประหยัดพลังงาน เน่ืองจากเปนนํ้ามันที่มีสภาพทนทานตอการเสียดสี ทนทานตออุณหภูมิสูง 
เม่ือใชนํ้ามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% 
สารเพิ่มคุณภาพ) จะทําใหไดระยะทางในการเดินทางมากกวาน้ํามันหลอลื่นทีข่ายตามทองตลาด
โดยทั่วไปถึง 6 กิโลเมตรเม่ือเติมนํ้ามันที่ 1 ลิตรเทากัน ซ่ึงแตกตางกันถึง 7.32 % อีกทั้งมีขอมูล
จากการทดสอบหาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน และการสึกหรอพบวาน้ํามันปาลมมีสัมประสทิธิ์ 
แรงเสียดทาน และการสึกหรอ ตามมาตรฐาน ASTM G 133-95 ต่ํากวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขาย
ตามทองตลาดโดยทั่วไป หากนําไปใชกับชิ้นสวนเฟอง เกียร ก็จะทําใหชวยลดอุณหภูมิ         



 58 

ในหองเกียรลงได เปนผลทําใหลกูสูบใชแรงในการเคลื่อนที่ไปกลบันอยมีประสทิธิภาพในการ
ทํางานอยางเต็มที ่ [3] ทําใหเชื้อเพลงิที่ใชในการจดุระเบิดในลูกสูบนอย จึงสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงนอยกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด ดังในตารางที่ 4-10 
 
ตารางที่ 4-10 อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเม่ือใชนํ้ามันหลอลืน่ตางๆ 

อัตราสวนน้ํามัน 
ระยะทางที่ว่ิง 

(km) 
ความเร็วที่
ใช (km/hr) 

ปริมาณน้ํามันที่ใช 
(liter) 

อัตราการสิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิง 

(km/liter) 
น้ํามันสวนผสมที่ 9     

ครั้งที่ 1 100 40 1.145 87.34 
ครั้งที่ 2 100 40 1.000 100 
ครั้งที่ 3 100 40 1.264 79.11 
รวม 300  3.409  
เฉล่ีย    88 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด     
ครั้งที่ 1 100 40 1.234 81.04 
ครั้งที่ 2 100 40 1.05 95.28 
ครั้งที่ 3 100 40 1.374 72.788 
รวม 300  3.658  
เฉล่ีย    82 

 
 การทดสอบปริมาณกาซที่ออกมาจากทอไอเสียจากเครือ่งยนต รถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
 การทดสอบเครื่องยนต 4 จังหวะฮอนดา รุน เวฟ 125 โดยใหเคลื่อนที่อยูกับที่ดวย
อัตราเร็ว 40 กิโลเมตรตอชัว่โมง แลววัดปริมาณกาซที่ออกมาจากทอไอเสียทุก 1 นาที โดยใช
เครื่อง Testo 350- XL (Abgas-Analysegerat Flue gas analyzer) ไดคาเฉลี่ยของกาซ         
ที่ออกมาจากทอไอเสียดังตารางที่ 4-11 
 
ตารางที่ 4-11 ปริมาณกาซที่ออกจากทอไอเสียรถจักรยานยนต 

น้ํามันหลอล่ืน [%] O2 CO (ppm) CO2 (%) NO (ppm) NO2 (ppm) NOx (ppm) 
น้ํามันหลอล่ืนสวนผสม 9 12.62 7721.23 7.33 27.27 0.03 27.31 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 12.56 7910.48 7.46 27.80 1.05 28.91 

 
 จากตารางที่ 4-11 จะพบวา ปริมาณกาซที่ออกจากทอไอเสียรถจักรยานยนตเม่ือใชนํ้ามัน 
หลอลื่นสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) 
เทียบกบันํ้ามันหลอลื่นตามทองตลาดแลว นํ้ามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 ปลอยออกซิเจนและ
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ควันพิษออกมาใกลเคียงกบันํ้ามันหลอลืน่ตามทองตลาด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Blandine 
(2546) [42] ซ่ึงกลาววาน้ํามันหลอลืน่ที่ผลิตจากน้ํามันพืช ตางก็มีลกัษณะทางเทคนิคที่เหมือนกับ
นํ้ามันหลอลื่นที่ไดจากแรธาตุ  
 การที่ NO2 ของน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที ่9 มีคานอยกวาของน้ํามันหลอลื่นตามทองตลาด 
แสดงวาน้ํามันสวนผสมที ่ 9 มีการแตกตัวและการรวมตวัของ NO2 ดีกวาน้ํามันหลอลื่นทั่วไป     
ดังสมการที่ (4-1) [54] 
 

  322 ONOONO hv +⎯→←+   (4-1) 
 

 ไอเสยีของเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟโดยทัว่ไปประกอบดวยสารทีถ่ือวาเปนมลพิษ 
คือ ออกไซดของไนโตรเจน ไดแก NOx ซ่ึงสวนใหญเปนไนทริกออกไซด (NO) และมีไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2) อยูในปริมาณเล็กนอย คารบอนมอนอกไซด (CO) และสารประกอบอินทรีย
ซ่ึงไดแกไฮโดรคารบอนที่ยงัไมเผาไหมหรือเผาไหมไปบางสวน (HC) โดยปริมาณสัมพัทธของ
มลพิษแตละชนิดจะขึ้นอยูกับการออกแบบเครื่องยนต และสภาวะการทํางาน แตโดยทั่วไป        
ก็จะอยูในระดับตอไปน้ี คา NOx อยูในชวง 500 ppm ถึง 1000 ppm หรือ 20 g/kg fuel คา CO 
อยูในชวงรอยละ 1 ถึงรอยละ 2 หรือ 200 g/kg fuel และคา HC ประมาณ 3000 ppm หรือ           
25 g/kg fuel [55] 
 นอกจากมลพิษที่ออกมากับไอเสียแลว การรั่วของกาซผานลูกสูบและการระเหยของ
เชื้อเพลิงที่ถูกปลอยสูบรรยากาศโดยผานทางรูระบายในถังเชื้อเพลิง และคารบเูรเตอรยังเปน
แหลงของไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมอีกดวย แตในปจจุบันไดมีการควบคุมแหลงมลพิษ         
ที่ไมไดออกมากับไอเสียไดอยางเปนผล  
 กลไกที่ทําใหเกิดมลพิษในกระบอกสูบของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเกิดขึ้นใน
แตละชวงของวัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต คือ ชวงการอัด การเผาไหม การขยายตวั และ
การคาย ซ่ึงกลไกการเกิดมลพิษแตละชนิดนั้น เกิดขึ้นไดดังน้ี 
 ไนทริกออกไซดเกิดขึ้นในกาซที่เผาไหมแลว ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงที่อยูขางหลังเปลวไฟ         
โดยปฏิกิริยาเคมีของไนโตรเจนและออกซิเจน ซ่ึงไมอยูในสภาวะสมดุลเคมี อัตราการเกิด NO 
จะสูงขึน้เม่ืออุณหภูมิของกาซที่เผาไหมแลวสูงขึ้น เม่ือกาซทีเ่ผาไหมแลวเย็นลงในจงัหวะขยายตวั 
ปฏิกิริยาที่เกีย่วของกับ NO ก็จะหยุดและเหลือความเขมขนของ NO ไวสูงกวาระดับที่สอดคลอง
กับสมดุลที่สภาวะการคาย 
 สําหรับคารบอนมอนอกไซดน้ันจะเกิดขึ้นในระหวางการเผาไหมเชนกัน โดยเกิดขึ้นเม่ือ
สารผสมหนา ทําใหมีออกซิเจนไมเพียงพอที่จะเผาไหมคารบอนทั้งหมดในเชื้อเพลิงใหเปน CO2 
และเกิดขึ้นในกาซที่เผาไหมแลว ซ่ึงมีอุณหภูมิสูง แมวาจะเปนการเผาไหมสารผสมที่บางก็ตาม 
โดยเกิดขึ้นจากการแตกตวัของ CO2 เปนหลัก หลงัจากนั้นในจังหวะขยายตวั กระบวนการ
ออกซิเดชันของ CO ก็จะหยุดเม่ืออุณหภูมิของกาซที่เผาไหมแลวลดลง 
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 สวนการเกิดไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมจะมาจากแหลงตางๆ หลายแหลง แหลงแรก
มาจากการไหลเขาและออกจากซอกหรือสวนแคบๆ ทีต่อเขากับหองเผาไหม ซ่ึงซอกที่ใหญที่สุด
ก็คือซอกระหวางลูกสูบ แหวนลูกสบู และผนังกระบอกสูบ ในชวงการอัดและเผาไหม ความดัน
กระบอกสูบทีเ่พ่ิมขึ้นจะดันใหกาซบางสวนในกระบอกสูบเขาไปในซอก (สวนใหญของกาซนี้    
จะเปนสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศที่ยังไมเผาไหม) และกาซที่อยูในซอกนี้สวนใหญจะไมถูก     
เผาไหมในระหวางกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้น เน่ืองจากทางเขาของซอกเหลานี้แคบเกินกวา
ที่เปลวไฟเขาไปได โดยกาซที่อยูในซอกในชวงหลังของกระบวนการขยายตวัและในชวง
กระบวนการคาย (เม่ือความดันกระบอกสูบลดลงต่ํากวาความดันในซอก) 
 แหลงที่สองที่เปนไปไดก็คือผนังของหองเผาไหม เม่ือเปลวไฟดบัในขณะที่ไปใกลผนัง    
ก็จะเหลือชั้นที่ติดกับผนังซ่ึงมีสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศที่ยังไมเผาไหมและเผาไหมบางสวน 
 แหลงที่สามของไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมก็คือฟลมหรือชั้นบางๆ ของน้ํามันหลอลื่น 
(นํ้ามันเครื่อง) ที่เหลืออยูบนผนังกระบอกสูบ ลูกสูบ และอาจเหลืออยูบนฝาสบูดวย ชั้นของ
นํ้ามันหลอลื่นเหลานี้สามารถดูดซับและปลอยไฮโดรคารบอนไดกอน และหลังการเผาไหม
ตามลําดับ เปนผลใหเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนที่ถูกดดูซับไวกอนการเผาไหมน้ันไมถูกเผาไหม 
ในระหวางกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้น และหลังจากกระบวนการเผาไหม ไอเช้ือเพลิงในกาซ 
ที่เผาไหมแลวหมดไป ทําใหไอเชื้อเพลงิที่ถูกดูดซับไวในชั้นของน้ํามันหลอลื่นถกูปลอยออกมา 
แมวา ไอเชื้อเพลิงที่ถูกปลอยออกมาในชวงการขยายตวัจะผสมกับกาซที่เผาไหมแลวที่มีอุณหภูมิสูง 
และถูกออกซิไดส แตบางสวนที่อยูในชั้นขอบนอกที่เย็นหรือที่ผสมกับกาซที่เย็นก็จะไมถูกออกซิไดส
อยางเต็มที ่
 แหลงสุดทายของไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมในเครือ่งยนต จุดระเบิดดวยประกายไฟ 
ก็คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณที่เกิดมาจากการดับของเปลวไฟกอนที่เปลวไฟดานหนาทั้งหมด
ไปถึงผนัง ซ่ึงมักจะเกิดขึ้นในชวงการเปลีย่นแปลงการทํางานของเครื่องยนต คือ เม่ืออัตราสวน
ระหวางอากาศตอเชื้อเพลิง จังหวะการจุดระเบิด และสวนของไอเสียที่นํากลบัมาใชอีก อาจ    
ไมสอดคลองกัน ทําใหอัตราการเผาไหมเกิดขึ้นชามาก 
 กลไกที่ทําใหเกิดไฮโดรคารบอนทั้งหมดขางตนนั้น จะเปนผลใหไฮโดรเจนคารบอนที่ใกล
กับผนังหองเผาไหมมีความเขมขนสูง ไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมจะออกจากกระบอกสูบ 
โดยถูกพาเขาไปในการไหลของกาซสวนใหญในชองไอเสียไหลออก และเม่ือลูกสบูดันกาซที่ถูก
ขูดออกจากผนังในชวงการคาย สําหรับไฮโดรคารบอนที่ไมถูกเผาไหมในระหวางการเผาไหม      
ที่เกิดจากกลไกขางตนจะเกดิการออกซไิดสขึ้นในชวงการขยายตวัและคายตวั โดยปริมาณของการ
ออกซิไดสจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิความเขมขนของออกซิเจนและเวลาในการผสมของไฮโดรคารบอน
ที่ยังไมเผาไหมกับกาซสวนใหญ 
 โดยสรุปแลวมลพิษที่ออกมากับไอเสียของเครื่องยนตจะขึ้นอยูกับตวัแปรหลายตวั ตวัแปร
ที่สาํคัญอีกตวัหน่ึงก็คืออัตราสวนสมมูลระหวางเชื้อเพลิงตออากาศ ดังภาพที่ 4-3 ซ่ึงแสดงการ
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เปลี่ยนแปลงความเขมขนของ NO CO และ HC ในไอเสียของเครื่องยนตทัว่ไปกับอัตราสวน
สมมูลระหวางเชื้อเพลิงตออากาศ โดยเครื่องยนตตามปกติจะทํางานดวยสารผสมใกลกับ       
สารผสมพอดีหรือดวยสารผสมที่หนาเลก็นอยเพ่ือใหการทํางานราบรื่นและเชื่อถอืได ภาพที่ 4-3 
แสดงวาเม่ือสารผสมบางจะใหปริมาณมลพิษออกมาต่ํากวาจนกระทัง่คุณภาพของการเผาไหมไมดี 
(และการไมจุดระเบิดจะเกดิขึ้นในที่สุด) คือเม่ือความเขมขนของ HC สูงโดงขึ้น ซ่ึงในขณะนั้น
การทํางานของเครื่องยนตกจ็ะไมราบเรียบ นอกจากนี้ จะเห็นไดวารูปรางของกราฟเหลานี้        
ไมอยูในรูปแบบเดียวกัน ซ่ึงแสดงถึงความยุงยากในการควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 4-3 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ HC CO และ NO ในไอเสียของเครื่องยนต 
  กับอัตราสวนสมมูลระหวางเชื้อเพลิงตออากาศ [55] 
 
 เม่ือเครื่องยนตเย็น การกลายเปนไอของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นชา การไหลของเชื้อเพลงิก็จะถูก
เรงขึ้นเพ่ือใหไดสารผสมหนาที่เผาไหมไดงายในกระบอกสูบ ดังน้ันกอนที่เครื่องยนตจะอุนและ
กอนมีการลดความหนาของสารผสมลง CO และ HC ที่ออกไปกับไอเสียจะมีปริมาณสูง 
 ในสภาวะภาระบางสวนซึ่งสามารถใชสารผสมบางไดก็จะเปนผลใหปริมาณของ HC และ 
CO ที่ออกไปกับไอเสียต่ําลง (อยางนอยจนกระทั่งคุณภาพของการเผาไหมลดลง) และปริมาณ
ของ NO ทีอ่อกไปก็จะไมมากนัก (ปานกลาง) การนําเอาไอเสียกลับเขามาใชอีก เพ่ือเจือจาง 
สารผสมที่นําเขาจะชวยลด NO ลง แตจะทําใหคุณภาพของการเผาไหมลดลง ซ่ึงในสภาวะที่
เครื่องยนตใหกําลังเต็มที ่ เครื่องยนตจะตองทํางานดวยสารผสมคอนขางหนาและจะตองไมมี 
การใชไอเสียมาเจือจางสารผสมที่นําเขา ในงานวิจัยชิ้นน้ี เน่ืองจากมีขอจํากัดดานอุปกรณวัด  
จึงวัดมลพิษไดเพียง O2 CO CO2 NO NO2 และ NOx โดยไมสามารถวัด HC ได 
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 เพ่ือตรวจสอบการสึกหรอและการกัดกรอนของชิ้นสวน และทํานายกลไกที่เกิดขึ้น       
การวิเคราะหเศษโลหะในน้าํมันหลอลื่นเปนวิธีการหนึง่ที่ถูกนํามาใช ซ่ึงเศษโลหะเหลานั้น          
จะมีรูปรางแตกตางกันตามแตละกลไกการสึกหรอที่เกิดขึ้น ทําใหทราบไดวากลไกเปนแบบใด  
มีความรุนแรงระดับใด และอาจจะทําใหทราบถึงสาเหตุของการสึกหรอ สิ่งแปลกปลอมที่ทําให
เกิดการสึกหรอ และแนวทางในการปองกันและแกไข เพ่ือชะลอกลไกการเสื่อมสภาพของ
ชิ้นสวนเครื่องจักรกล สามารถจําแนกกลไกการสึกหรอที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนเครื่องยนตได
ดังตอไปน้ี 
 การสึกหรอแบบแรกเกิดจากกลไกการสกึหรอแบบยึดติดแบบปกต ิ และแบบรุนแรง    
การสึกหรอแบบนี้เกิดขึ้นโดยปกติในขณะที่เริ่มตนใชงาน หรือขณะกําลังจะหยุดใชงานชิ้นสวน
ทางกลทุกครัง้ ทั้งน้ีเน่ืองจากกอใหเกิดรูปแบบการหลอลื่นแบบบาวนดารี ่ (Boundary 
Lubrication Regime) ซ่ึงมีผลทําใหมีโอกาสเกิดการสัมผัสตัวกันของผิวโลหะแบบหยาบในระดับ
จุลภาค นอกจากนี้หากมีการใชงานที่ภาระและความเร็วรอบที่รุนแรงมากเกินไปจะทําใหมีเกิดการ
สูญเสียสภาวะการหลอลื่นแบบสมบูรณที่เกดิขึ้นกับรองลื่นแบบกลิง้ตัว (Elastohydrodynamic 
Lubrication Regime) ซ่ึงเศษโลหะที่ไดจะมีขนาดโตกวา 50 ไมครอนและมีลกัษณะผิวหนาที่       
มีรองรอยการขูดขีดรวมถึงมีลักษณะเปนแผนแนวยาว (Striation and Elongated Wear 
Particles) และในบางสวนของเศษโลหะที่เกิดการยึดติดจะมีลกัษณะเปนเศษโลหะที่มีผวิหนา
ขรุขระ และมีสีนํ้าเงินแกมมวงหรือเปนสีดํา ทั้งน้ีเกิดจากการยึดติดอยางรุนแรงทําใหมีการเยิ้มตัว
ของเนื้อโลหะและมักเกิดขึน้ในรูปแบบการหลอลื่นแบบแหง (Dry Lubrication) ตัวอยาง         
เศษโลหะดังกลาวแสดงดังภาพที่ 4-4 (ก) 
 แบบที่สองเปนกลไกการสกึหรอแบบขูดขีด (Abrasive Wear) การสึกหรอแบบนี้เกิดจาก
การที่มีสิ่งสกปรกหรือฝุนละอองในน้ํามันหลอลื่น และเม่ือสิ่งเหลานั้นแทรกตวัเขาไปอยูใน
ระหวางผิวหนาหรือผิวสัมผัสของสวนที่เปนโลหะในเครื่องยนต จะทําใหเกิดเศษโลหะเปนเสนๆ 
ขนาดตั้งแต 40 ถึง 200 ไมครอน ดังภาพที่ 4-4 (ข) 
 แบบที่สามเปนกลไกการสกึหรอแบบลาตัว (Fatigue Wear) เกิดขึ้นกับชิ้นสวนทางกลที่มี
การรับภาระเปนวงรอบเชน ฟนเฟองและรองลื่นแบบกลิ้งตวั กลไกการสึกหรอแบบนี้ทําใหเกิด
เศษโลหะที่มีขนาดใหญและมีรูปทรง 3 มิติ เปนกอนๆ หรือมีกอนทรงกลม (Spheres) ขนาด
ประมาณ 5 ถึง 10 ไมครอนปรากฏอยูในน้ํามันหลอลื่น ดังภาพที่ 4-4 (ค) 
 แบบที่สีเ่ปนกลไกการสึกหรอแบบไทรโบเคมิคอลหรือ เฟร็ตติ้ง (Tribochemical or 
Fretting Wear) การสึกหรอแบบนี้มักเกิดขึ้นกับฟนเฟองแบบเลื่อนไปมาในรองเฟอง (Spline) 
และมักจะมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันรวมดวยเสมอ โดยทั่วไปเม่ือเหล็กกลาเกดิปฏิกิริยา
ดังกลาวจะทําใหเกิดเศษเหล็กที่เปนสนิม ในน้ํามันสารหลอลื่นหากมีสนิมมักจะเปนการเกิดสนิม
จากการที่มีนํ้าหรือความชื้นในตวัระบบหรือในน้ํามันหลอลื่น แตในกรณีของไทรโบเคมิคอลหรือ
เฟร็ตติ้งน้ัน จะเกิดขึ้นโดยไมเกี่ยวของกบันํ้ามันหลอลืน่เลย ซ่ึงการสึกหรอดังกลาวมักจะเกิดขึ้น
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ในรองของเฟองหรือบริเวณผิวสัมผัสภายนอกของรองรื่นกับตัวเรอืน ดังน้ันเศษเหล็กในกรณีน้ี
จะสังเกตไดอยางงาย จากลักษณะสขีองสนิมและเปนลักษณะเฉพาะของสนิมที่เปนแผนขนาด  
5 ถึง 40 ไมครอน ดังภาพที่ 4-4 (ง) 
 และแบบสุดทายเปนกลไกลการสึกกรอน ในสวนนี้เปนลักษณะที่นํ้ามันหลอลืน่มีการ
ปนเปอนดวยน้ําหรือความชื้น ซ่ึงลักษณะของสนิมที่เกดิขึ้นก็ไมแตกตางไปจากกลไกการสึกหรอ
แบบเฟรต็ติ้ง เพียงแตจะพบสนิมในบรเิวณทีต่างกัน กลาวคือ เฟร็ตติ้งจะพบสนิมที่บริเวณ
ผิวชิ้นงานโลหะ แตการสึกกรอนจะพบสนิมปะปนอยูกับนํ้ามันหลอลืน่ 
 

 
 

ภาพที่ 4-4  ลักษณะโดยทั่วไปของเศษโลหะจากการสึกหรอ [10] 
 
 การตรวจหาปริมาณของอนุภาคเศษโลหะตามมาตรฐาน ASTM D 6595 สามารถ
ตรวจสอบขนาดของอนุภาคได 2 แบบคือ อนุภาคขนาดละเอียด (Rotating Disc Electrode 
หรือ RDE) เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณธาตุโลหะที่มีขนาดละเอียด (Fine) ซ่ึงมีขนาด
โดยประมาณเล็กกวา 8 ไมครอน และ อนุภาคขนาดหยาบ (Rotating Filter Spectroscopy  
หรือ RFS) เปนวธิีการวิเคราะหหาปริมาณธาตุโลหะที่มีขนาดหยาบ (Coarse) ซ่ึงมีขนาด
โดยประมาณ จาก 5-150 ไมครอน 
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 ผลที่ไดจากการทดสอบการวิเคราะหธาตุโลหะในน้ํามันหลอลื่น ของนํ้ามันที่วางขายตาม
ทองตลาดทัว่ไป และน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามัน
ปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) กอนและหลงัใชงานกับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ แสดง 
ในตารางที่ 4-12 ถึง 4-15 และ ภาพที่ 4-5 ถึง 4-6 
 
ตารางที่ 4-12 อนุภาคเศษโลหะสึกหรอที่มีขนาดละเอียด (Fine) ซ่ึงมีขนาดโดยประมาณเล็กกวา 
   8 ไมครอน ทีมี่อยูในน้ํามันหลอลื่น  

ธาตุโลหะ 
น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตาม

ทองตลาดใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9 
ใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตามทองตลาด

ที่ใชแลว (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9  
ที่ใชแลว (ppm) 

เหล็ก (Fe) 0.3 1.0 11.9 19.3 
โครเมียม (Cr) 0.1 0.0 1.0 1.9 
ตะกั่ว (Pb) 0.0 1.3 0.0 0.1 

ทองแดง (Cu) 0.0 0.1 0.7 1.2 
ดีบุก (Sn) 0.0 0.0 0.0 0.0 

อะลูมินัม (Al) 0.5 0.7 1.6 1.9 
นิเกิล (Ni) 0.2 0.3 0.2 0.1 
เงิน (Ag) 0.0 0.0 0.0 0.0 

โมลิบดินัม (Mo) 0.3 0.7 0.3 0.6 
ไทเทเนียม (Ti) 0.0 0.0 0.0 0.0 
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น้ํามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 ใชแลว

 
 

 ภาพที่ 4-5 อนุภาคเศษโลหะสึกหรอทีมี่ขนาดละเอียด (Fine) ซ่ึงมีขนาดโดยประมาณ 
  เล็กกวา 8 ไมครอน ที่มีอยูในน้ํามันหลอลื่น 
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ตารางที่ 4-13 อนุภาคเศษโลหะสึกหรอทีมี่ขนาดหยาบ (Coarse) ซ่ึงมีขนาดโดยประมาณ  
   จาก 5-150 ไมครอน ที่มีอยูในน้ํามันหลอลื่น 

ธาตุโลหะ 
น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตาม

ทองตลาดใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9 
ใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตามทองตลาด

ที่ใชแลว (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9  
ที่ใชแลว (ppm) 

เหล็ก (Fe) 1.9 1.3 13.9 21.5 
โครเมียม (Cr) 2.5 1.7 3.1 3.0 
ตะกั่ว (Pb) 15.0 9.4 7.9 6.1 

ทองแดง (Cu) 0.0 0.0 0.2 0.1 
ดีบุก (Sn) 10.6 14.1 7.5 5.0 

อะลูมินัม (Al) 9.3 5.5 10.2 10 
นิเกิล (Ni) 2.8 1.7 1.5 0.0 
เงิน (Ag) 0.1 0.0 0.0 0.0 

โมลิบดินัม (Mo) 10.8 5.5 5.5 0.0 
ไทเทเนียม (Ti) 0.7 0.3 0.7 0.2 
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 ภาพที่ 4-6 อนุภาคเศษโลหะสึกหรอทีมี่ขนาดหยาบ (Coarse) ซ่ึงมีขนาดโดยประมาณ 
  จาก 5-150 ไมครอน 
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ตารางที่ 4-14 อนุภาคสิ่งสกปรกปนเปอนในน้ํามันหลอลื่น 

ธาตุโลหะ 
น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตาม

ทองตลาดใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9 
ใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตามทองตลาด

ที่ใชแลว (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9 
ที่ใชแลว (ppm) 

น้ํา(%wt) 0.101 0.152 0.073 0.110 
เชื้อเพลิง (%wt) 0.930 0.400 0.750 0.490 
ไกลคอล (Abs) 0.000 0.000 0.000 0.000 
เขมา (%wt) 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
ตารางที่ 4-15 ธาตุโลหะของสารเพิ่มคุณภาพในน้ํามันหลอลื่น 

ธาตุโลหะ 
น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตาม

ทองตลาดใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9 
ใหม (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน 
ที่วางขายตามทองตลาด

ที่ใชแลว (ppm) 

น้ํามันหลอล่ืน
สวนผสมที่ 9 
ที่ใชแลว (ppm) 

โบรอน (B) 174 207 177 158 
โซเดียม (Mg) 8 9 10 11 
แคลเซียม (Ca) 1759 1770 1954 1951 
แบเรียม (Ba) 0 0 0 7 
ฟอสฟอรัส (P) 875 1196 966 1189 
สังกะสีแบบ
ละเอียด (Zn) 

1031 1425 1155 1321 

สังกะสีแบบ
หยาบ (Zn) 

144 249 162 181 

 
 โลหะหรือธาตทุี่เกิดจากการสึกหรอ (Wear Metals) ยกตัวอยางเชน อะลูมิเนียม เหล็ก 
และทองแดง การที่มีคาอะลูมิเนียมสูง หรือมีคาเกิน 75 ppm แสดงใหทราบวามีการสึกหรอ  
ของลูกสูบมาก ซ่ึงปกติจะมีคาประมาณ 20 ppm [7] จากตารางที่ 4-12 และ 4-13 อนุภาค   
เศษอะลูมิเนียมที่มีขนาดละเอียดและหยาบของน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 ที่ผานการใชงานแลว 
300 กิโลเมตร มีคาเทากับ 1.9 และ 10.0 ppm ตามลําดับ มีคาใกลเคยีงกับนํ้ามันหลอลื่น       
ที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไปที่ใชแลวเทากับ 1.6 และ 10.2 ppm ตามลาํดับและไมเกิน       
คามาตรฐาน สําหรับคามาตรฐานของธาตุเหล็กจะตองไมเกิน 600 ppm ซ่ึงอนุภาคเศษเหล็ก   
ที่มีขนาดละเอยีดและหยาบของน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 ที่ผานการใชงานแลว 300 กิโลเมตร 
มีคาเทากับ 19.3 และ 21.5 ppm ตามลําดับ ซ่ึงคาใกลเคียงกับนํ้ามันหลอลื่นที่วางขาย       
ตามทองตลาดทั่วไปทีใ่ชแลวเทากับ 11.9 และ 13.9 ppm ตามลาํดับและไมเกนิคามาตรฐาน  
ในระดบัการทาํงานปกติน้ันปริมาณเหลก็อาจจะมีคาแตกตางกนัคอนขางมากเชนกนั ในกรณีทีพ่บ
ปริมาณของทองแดงมีคาสูงๆ แสดงใหทราบวามีการสกึหรอของแบริ่งที่มีสวนผสมของทองแดง
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หรือตะกั่ว ซ่ึงจะตองไมเกิน 75 ppm โดยอนุภาคเศษทองแดงที่มีขนาดละเอียดและหยาบของ
นํ้ามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9 ที่ผานการใชงานแลว 300 กิโลเมตร มีคาเทากับ 1.2 และ 0.1 ppm 
ตามลําดับ มีคาใกลเคยีงกับนํ้ามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดทั่วไปทีใ่ชแลวเทากับ 0.7 
และ 0.2 ppm ตามลําดับ ในกรณีทั่วๆ ไป ปริมาณของทองแดงอาจจะมีคาประมาณ 50 ppm [7] 
หากอนุภาคเศษโลหะมีขนาดใหญ จะสงผลใหเกิดการขัดสีแบบขูดขีดเปนรองอยางรุนแรงใน
ชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนไหว ควรทําการเปลี่ยนไสกรอง และน้ํามันหลอลื่นโดยทันท ี 
 การปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิงบางสวนที่ร่ัวออกมาผสมกับนํ้ามันหลอลื่น จะกอใหเกิด
นํ้าในน้ํามันหลอลื่นและอาจจะทําใหไมสามารถเห็นถึงสิ่งสกปรกที่เปนของแข็ง จากการศึกษา
โดย สุรพล [7] พบวา ปริมาณที่ยอมรับไดของน้ําในน้ํามันหลอลื่นจะตองไมเกิน 0.3%           
(3000 ppm) โดยปริมาตร จากตารางที ่ 4-14 พบวา ปริมาณน้ําในน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที่ 9        
ที่ผานการใชงานแลว 300 กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.110 %wt มีคาใกลเคียงกบันํ้ามันหลอลืน่          
ที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไปที่ใชแลวเทากับ 0.073 %wt การทํางานของรถจักรยานยนต       
ในลักษณะเดนิและหยุด จะทําใหมีโอกาสเกิดน้ําขึ้นในระบบไดสูง นอกจากนี้ในขณะที่การใช
เครื่องยนตที่อุณหภูมิสูงหรือใชงานอยางตอเน่ืองจะทําใหมีนํ้าในระบบนอยลง เน่ืองจากมีการ
เผาไหมในเครื่องยนต จึงทําใหนํ้าระเหยออกไป ปริมาณไกลคอล (glycol) ซ่ึงเปนองคประกอบ
ของน้ําหลอเย็นหากเกิดขึ้น แสดงวามีการรั่วของน้ําหลอเย็นเขามาผสมกับนํ้ามันหลอลืน่       
จะทําใหมีการเกิดขึ้นของตมตะกอน และคราบสิ่งสกปรกเกาะติดตามชิ้นสวนเครือ่งยนตมากขึ้น 
ซ่ึงการทดสอบพบวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด และน้ํามันหลอลื่นสวนผสมที ่ 9      
ทั้งกอนและหลังใชงาน ตางก็มีคาไกลคอล (glycol) เทากับ 0 Abs แสดงวาเครื่องยนตมีการซีลทีดี่ 
การเจือปนของน้ํามันเชื้อเพลิงกับนํ้ามันหลอลื่นจะตองไมเกิน 2% โดยปริมาตร [7] ซ่ึงนํ้ามัน 
หลอลื่นสวนผสมที่ 9 ที่ผานการใชงานแลวมีคาเทากับ 0.49% wt และน้ํามันหลอลื่นที่วางขาย
ตามทองตลาดทั่วไปทีใ่ชแลวเทากับ 0.75 %wt ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐาน หากมีการเจือปน
ของน้ํามันเชื้อเพลิงมาก จะทําใหความหนืดของน้ํามันหลอลื่นลดลงอยางรวดเร็ว เกิดการสึกหรอ
อยางรุนแรง เปนสาเหตุทําใหเครื่องยนตชํารุดเร็ว  
 โลหะจากสารเพิ่มคุณภาพเชนแบเรียม แคลเซยีม สังกะสี ฟอสฟอรัส และโบรอน
วิเคราะหเพ่ือยืนยันวาน้ํามันหลอลื่นที่ถายออกมากับนํ้ามันหลอลื่นทีเ่ติมเขาไป เปนประเภท
เดียวกัน ในกรณีของการใชงานโดยปกติน้ัน ธาตุหรือโลหะในสารเพิม่คุณภาพของน้ํามันหลอลื่น
ที่ใชแลวทีไ่มไดผานการกรองละเอียดจะมีคาธาตุหรือโลหะใกลเคียงกับคาของธาตุหรือโลหะใหม 
เน่ืองจากการสูญเสยีไปของน้ํามันหลอลื่นจะถูกทําใหสมดุล โดยธาตหุรือโลหะในสารเพิ่มคุณภาพ
ของน้ํามันหลอลื่นใหมที่เตมิเขาไป หากพบวามีการลดลงเปนอยางมากของธาตุหรือโลหะ         
ใน สารเพิ่มคุณภาพในระหวางการใชงาน ก็อาจจะหมายถึงการเติมนํ้ามันหลอลื่นผิดประเภท 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 จากการทดสอบน้ํามันปาลม นํ้ามันสวนผสมที่ 9 ซ่ึงมีอัตราสวนผสมอยูที่ 50.60% นํ้ามัน
ปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ และน้ํามันหลอลื่นทีว่างขาย       
ตามทองตลาดโดยทั่วไป โดยเทียบจากมาตรฐานที่นํ้ามันเกรด SAE 40ไดผลดังน้ี 
 5.1.1 การหาคาความหนืด และดัชนีความหนดืของน้ํามันหลอลื่นพบวาทีส่วนผสมที่ 9 
(50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) ไดคาความหนืด
ที่ 100 0C เทากับ 15 cSt ซ่ึงอยูระหวาง 12.5 – 16.3 cSt ตามมาตรฐานของ SAE 40 และมีคา
ใกลเคยีงกับนํ้ามันหลอลื่นทีมี่ขายตามตลาดทั่วไป เม่ือพิจารณาคาดัชนีความหนืด พบวาน้ํามัน
สวนผสมที่ 9 เทากับ 140 ซ่ึงผานมาตรฐานทําใหยอมรับได อีกทั้งยังมีคาสูงวาน้ํามันหลอลื่น         
ที่วางขายตามทองตลาดโดยทั่วไป 
 5.1.2 การทดสอบหาจุดวาบไฟ พบวา นํ้ามันสวนผสมที ่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 
41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีจุดวาบไฟผานมาตรฐาน SAE 40 
เน่ืองจากมีคาสูงถึง 278 ซ่ึงมากกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไป 
 5.1.3 การทดสอบหาคราบเกลือของกรดกํามะถันจากน้ํามันหลอลื่น และสารเพิ่มคุณภาพ 
พบวา นํ้ามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลยีม : 7.80%             
สารเพิ่มคุณภาพ) มีคราบเกลือของกรดกํามะถันผานมาตรฐาน เน่ืองจากมีคาเพียง 1.10 %wt 
ซ่ึงใกลเคียงกบันํ้ามันหลอลืน่ที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไป ซ่ึงมีคา 0.99 %wt โดยคามาตรฐาน
จะตองไมเกิน 1.2 %wt 
 5.1.4 การทดสอบหาปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ ของนํ้ามันหลอลื่น 
พบวา นํ้ามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลยีม : 7.80%          
สารเพิ่มคุณภาพ) มีปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไออยูในเกณฑมาตรฐาน 
เน่ืองจากมคีาเพียง 2.64 %wt ซ่ึงดีกวาน้าํมันหลอลื่นทีว่างขายตามทองตลาดทัว่ไปมีคา 3.07 %wt 
โดยคามาตรฐานจะตองไมเกิน 20 %wt 
 5.1.5 การทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกดิฟองในน้ํามันหลอลื่นพบวา นํ้ามันสวนผสม
ที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีแนวโนม
การเกิดฟองมากกวาคามาตรฐานมาก ซ่ึงแสดงวาสารเพ่ิมคุณภาพที่ชวยลดการเกิดฟองในน้ํามัน
ปโตรเลียมจะนํามาใชกับนํ้ามันพืชไมได เน่ืองจากทําใหแนวโนมการเกิดฟองในน้ํามันหลอลื่น
สวนผสมที่ 9 สูงกวาน้ํามันปาลมโอเลอิน และน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด 
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 5.1.6 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสึกกรอน ของน้ํามันหลอลื่นแบบลูกบอล  
4 ลูก พบวา นํ้ามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลยีม : 7.80%
สารเพิ่มคุณภาพ) มีคุณสมบัตติอตานการสึกกรอน เปนฟลมที่หนาเมื่อไปเกาะกับโลหะชิ้นสวน
ของรถจักรยานยนต เน่ืองจากมีคาเพียง 0.34 มิลลิเมตร ซ่ึงดีกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขาย      
ตามทองตลาดทั่วไป มีคา 0.60 มิลลิเมตร 
 5.1.7 การทดสอบหาสัมประสิทธิแ์รงเสียดทาน และการสึกหรอพบวา นํ้ามันสวนผสมที ่ 9 
(50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) มีคุณสมบัติ
ตอตานการสึกกรอน เปนฟลมที่หนาเมือ่ไปเกาะกบัโลหะชิ้นสวนของรถจักรยานยนตสัมประสทิธิ์
แรงเสียดทาน และการสึกหรอต่ําสุดคือ 0.60 ซ่ึงดีกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด
ทั่วไป มีคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน และการสึกหรอเปน 0.73 
 5.1.8 การทดสอบหาลักษณะการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่ความดันสูงสุดของน้ํามันหลอลื่น 
โดยวัดจากคาความหนืดที่เปลี่ยนไปเม่ือปลอยใหอากาศไหลผานน้ํามันที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 312 ชั่วโมง พบวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดโดยทั่วไปมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความหนืดนอยที่สุด แสดงวาน้ํามันหลอลื่นเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นนอยกวาน้ํามัน
สวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) 
 5.1.9 การทดสอบการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง เม่ือใชนํ้ามันหลอลื่นกบัเครื่องยนตสี่จังหวะ 
พบวา นํ้ามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลยีม : 7.80%             
สารเพิ่มคุณภาพ) ประหยัดเชื้อเพลิงมากกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไปถึง        
6 กิโลเมตรตอลิตร คิดเปน 7.32 % 
 5.1.10 การทดสอบปริมาณกาซที่ออกมาจากทอไอเสียจากเครือ่งยนต รถจักรยานยนต         
สี่จังหวะ พบวา นํ้ามันสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียม : 7.80% 
สารเพิ่มคุณภาพ) มีปริมาณกาซไอเสียออกมานอยกวาน้ํามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาด
ทั่วไป แสดงวาเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ทําใหมลภาวะเปนพิษทางอากาศลดลง 
 
5.2 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 5.2.1 การที่ผูคนจํานวนมากหันมานิยมใชรถจักรยานยนตสีจั่งหวะเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิด
มลภาวะอากาศเปนพิษ มีผลทําใหเสียสุขภาพ ผูวิจัยจึงคนควาหาวิธีปองกันหาสิ่งทดแทน         
จึงไดศึกษาเรือ่งน้ํามันหลอลื่นทีผ่ลติจากน้ํามันปาลม เพราะปาลมนํ้ามันเปนพืชเศรษฐกิจของไทย
ที่มีการผลิตมากเปนอันดับหนึ่งในบรรดาพืชนํ้ามันทุกชนิด นํ้ามันหลอลื่นจากปาลมมีประโยชน 
เชน มีระดับความเปนพิษตอระบบนิเวศนต่ํามาก และสามารถยอยสลายตามธรรมชาตไิดดี   
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมาก สามารถนํามาใชทดแทนน้ํามันหลอลื่นที่ผลิตมาจากน้ํามันปโตรเลียมได 
ดังน้ันจึงควรหันมาใหความสนใจปลูกปาลมนํ้ามันกันใหมากยิ่งขึ้น 
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 5.2.2 ทดลองหาสารเพิ่มคุณภาพที่ชวยในการลดการเกิดฟอง และลดการเกิดปฏิกิริยา 
ออกซิเดชัน สําหรับนํ้ามันปาลม พัฒนาเปนนํ้ามันหลอลื่นจากน้ํามันพืชที่มีคุณภาพดีขึ้นตอไป 
 5.2.3 ควรเพิ่มระยะทางทดสอบการใชงานน้ํามันหลอลื่นกับเครื่องยนตสี่จังหวะใหขึ้น เชน 
500-1000 กิโลเมตร แลวตองใสภาระ (load) ที่เหมาะสมเพิ่มใหแกเครื่องยนต แลววัดปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ใช ปริมาณกาซที่เผาไหมออกมา และธาตุโลหะในน้าํมันหลอลื่นหลังการใชงาน       
คาดวานาจะไดขอมูลที่สามารถนําไปประยุกตใชใหดียิ่งขึ้นตอไป 
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ตารางที่ ก-1  การทดสอบการหาคาความหนืด  
อัตราการสวนผสม (wt%) 

สวนผสมที่ 
% น้ํามันปาลม % น้ํามันปโตรเลียม % สารเพิ่มคุณภาพ 

คาความหนืดที่ 
100 0C (cSt) 

1 45 55 0 8.09 
        8.07 
        8.08 

เฉล่ีย       8.08 
2 41.74 51.02 7.24 16.6 
        16.59 
        16.62 

เฉล่ีย       16.61 
3 40.91 50 9.09 17.73 
        17.71 
        17.71 

เฉล่ีย       17.72 
4 55.66 37.11 7.24 13.81 
        13.82 
        13.82 

เฉล่ีย       13.82 
5 60.3 32.47 7.24 13.24 
        13.22 
        13.25 

เฉล่ีย       13.24 
6 64.94 27.4 7.24 12.21 
        12.19 
        12.24 

 เฉล่ีย       12.22 
7 57.9 34.3 7.80 13.64 
        13.58 
        13.62 

เฉล่ีย       13.6 
8 52.9 39.3 7.80 14.46 
        14.44 
        14.44 

เฉล่ีย       14.45 
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ตารางที่ ก-1  (ตอ) 
อัตราการสวนผสม (wt%) 

สวนผสมที่ 
% น้ํามันปาลม % น้ํามันปโตรเลียม % สารเพิ่มคุณภาพ 

อัตราการ
สวนผสม (wt%) 

9 50.6 41.6 7.80 15.02 
        15.03 
        15.06 

เฉล่ีย       15.04 
10 41.2 51 7.80 16.78 
        16.81 
        16.77 

เฉล่ีย       16.80 

 
 
ตารางที่ ก-2  การทดสอบการหาคาดัชนีความหนืด  

น้ํามัน 
ความหนืดที่ 100 0C 

(cSt) 
ความหนืดที่ 40 0C 

(cSt) 
ดัชนีความหนืด 

น้ํามันปาลม 100% 8.65 42.66 187.00 
น้ํามันปโตรเลียม 100% 32.51 503.40 96.15 
น้ํามันสวนผสมสูตรที่ 9 15.04 111.60 140.00 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 15.00 151.60 99.00 

 
 
ตารางที่ ก-3  การทดสอบการหาคาจุดวาบไฟ 

อัตราสวนน้ํามัน จุดวาบไฟ ( 0C) 
นํ้ามันปาลม 100% 306 

  304 
  303 

เฉลี่ย 304.33 
นํ้ามันปโตรเลยีม 100% 302 

  302 
  301 

เฉลี่ย 301.66 
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ตารางที่ ก-3  (ตอ) 
อัตราสวนน้ํามัน จุดวาบไฟ (0C) 

นํ้ามันสวนผสมสูตรที่ 9 278 
  277 
  278 

เฉลี่ย 277.67 
นํ้ามันหลอลื่นตามทองตลาด 254 

  255 
  258 

เฉลี่ย 255.67 
 
 

ตารางที ่ก-4  การทดสอบหาคราบเกลือของกรดกํามะถนัจากน้ํามันหลอลื่น และสารเพิ่มคุณภาพ 
อัตราสวนน้ํามัน คราบเกลือของกรดกํามะถัน (%wt) 

น้ํามันปาลม 100% 0.007 
น้ํามันสวนผสมสูตรที่ 9 1.100 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 0.990 

 
ตารางที ่ก-5 การทดสอบการหาปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ ของ 
 นํ้ามันหลอลื่น 

อัตราสวนน้ํามัน ปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหยกลายเปนไอ (%wt) 
น้ํามันสวนผสมสูตรที่ 9 2.64 

น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 3.07 

 
ตารางที่ ก-6 การทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟองในน้ํามันหลอลื่น 

คาการทดสอบหาลักษณะแนวโนมในการเกิดฟอง (mL/mL) 
อัตราสวนน้ํามัน 

Sequence 1 Sequence 2 Sequence 3 
น้ํามันปาลม 100% 210/0 N/A/0 60/0 

น้ํามันสวนผสมสูตรที่ 9 490/310 300/N/A 190/10 
น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 20/5 240/0 10/0 
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ตารางที ่ก-7 การทดสอบหาพฤติกรรมการตอตานการสึกกรอน ของน้ํามันหลอลื่นแบบลูกบอล 
 4 ลูก  

อัตราสวนน้ํามัน คาการสึกกรอน (mm) 
น้ํามันปาลม 100% 0.58 

  0.58 
  0.57 

เฉล่ีย 0.57 
น้ํามันสวนผสมสูตรที่ 9 0.34 

  0.34 
  0.34 

เฉล่ีย 0.34 
น้ํามันหลอล่ืนตามทองตลาด 0.61 

  0.61 
  0.6 

เฉล่ีย 0.60 

 
ตารางที ่ก-8  การทดสอบวัดกาซที่ออกจากทอไอเสียของน้ํามันปาลมผสม 1-100 กิโลเมตร 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

1 13 6280 7.01 25 0.5 25.5 3197 
2 12.82 6739 7.17 25 0.5 25.5 3493 
3 12.59 7180 7.37 27 0.3 27.3 3747 
4 12.43 7411 7.51 27 0.4 27.4 3942 
5 12.4.0 7314 7.54 28 0.3 28.3 3918 
6 12.22 7559 7.69 29 0.3 29.3 4019 
7 12.3 7589 7.62 29 0.1 29.1 4094 
8 12.37 7454 7.56 29 0.2 29.2 4048 
9 12.4.0 7661 7.54 28 0.2 28.2 4100 
10 12.33 7648 7.60 29 0.1 29.1 4164 
11 12.38 7452 7.55 28 0.0 28.0 4088 
12 12.4 7355 7.53 29 0.0 29.0 3983 
13 12.32 7667 7.60 29 0.0 29.0 4175 
14 12.11 7384 7.79 30 0.0 30.0 4064 
15 12.22 7559 7.69 29 0.3 29.3 4019 
16 12.11 7384 7.79 31 0.0 31.0 4627 
17 11.99 7314 7.89 28 0.0 28.0 4970 
18 12.06 7559 7.84 29 0.0 29.0 4736 
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ตารางที ่ก-8  (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

19 12.06 7589 7.83 29 0.0 29.0 4533 
20 12.01 7454 7.88 29 0.0 29.0 4564 
21 11.98 7661 7.90 29 0.0 29.0 4659 
22 12.08 7314 7.81 29 0.0 29.0 4817 
23 12.08 7559 7.82 29 0.0 29.0 4741 
24 12.08 7589 7.82 29 0.0 29.0 4726 
25 11.97 8690 7.91 29 0.0 29.0 4793 
26 11.96 8914 7.92 30 0.0 30.0 4902 
27 12.30 8739 7.62 29 0.0 29.0 4931 
28 13.07 7514 6.95 28 0.0 28.0 4356 
29 13.03 7497 6.98 28 0.0 28.0 4188 
30 12.87 8205 7.12 28 0.0 28.0 4546 
31 12.87 8635 7.12 28 0.0 28.0 4871 
32 12.88 8199 7.12 28 0.0 28.0 4604 
33 12.86 8517 7.13 27 0.0 27.0 4770 
34 12.94 8528 7.06 27 0.0 27.0 4819 
35 13.01 8042 7.00 26 0.0 26.0 4553 
36 13.06 7859 6.96 27 0.0 27.0 4494 
37 12.99 7944 7.02 27 0.0 27.0 4516 
38 12.96 7988 7.05 27 0.0 27.0 4597 
39 12.85 8149 7.14 28 0.0 28.0 4606 
40 12.85 8712 7.14 28 0.0 28.0 4937 
41 12.85 8670 7.14 28 0.0 28.0 4926 
42 12.89 8496 7.11 28 0.1 28.1 4839 
43 12.91 8593 7.09 28 0.0 28 4886 
44 12.93 8505 7.07 28 0.0 28 4831 
45 12.99 8604 7.01 28 0.1 28.1 4914 
46 13.04 7995 6.98 28 0.0 28 4671 
47 13.07 7514 6.95 28 0.0 28 4356 
48 13.03 7497 6.98 28 0.0 28 4188 
49 12.87 8205 7.12 28 0.0 28 4546 
50 12.87 8635 7.12 28 0.0 28 4871 
51 12.33 7648 7.6 29 0.1 29.1 4164 
52 12.38 7452 7.55 29 0.0 29 4088 
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ตารางที ่ก-8  (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

53 12.4 7355 7.53 29 0.0 29 3983 
54 12.32 7667 7.60 28 0.0 28 4175 
55 12.11 7384 7.79 29 0.0 29 4064 
56 12.22 7452 7.69 28 0.3 28.3 4019 
57 12.11 7355 7.79 29 0.0 29 4627 
58 11.99 7667 7.89 29 0.0 29 4970 
59 12.06 7384 7.84 30 0.0 30 4736 
60 12.06 7559 7.83 29 0.0 29 4533 
เฉล่ีย 12.51 7790.73 7.43 28.28 0.06 28.34 4438.23 

 

ตารางที่ ก-9 การทดสอบวดักาซที่ออกจากทอไอเสียของน้ํามันปาลมผสม 101 - 200 กิโลเมตร 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

1 12.40 7661 7.54 28 0.2 28.2 3197 
2 12.33 7648 7.6 29 0.1 29.1 3493 
3 12.38 7452 7.55 28 0.0 28.0 3747 
4 12.40 7355 7.53 29 0.0 29.0 3942 
5 12.32 7667 7.6 29 0.0 29.0 3918 
6 12.11 7384 7.79 30 0.0 30.0 4019 
7 12.66 7314 7.31 22 0.1 22.1 4094 
8 11.97 7559 7.91 24 0.1 24.1 4048 
9 12.31 7589 7.61 23 0.1 23.1 4100 
10 12.73 7454 7.24 22 0.0 22.0 4164 
11 12.69 7661 7.28 23 0.0 23.0 4088 
12 12.78 7314 7.20 23 0.1 23.1 3983 
13 12.55 7559 7.40 23 0.1 23.1 4175 
14 12.74 7589 7.24 30 0 30.0 4064 
15 12.6 7454 7.36 29 0.2 29.2 4019 
16 12.74 7661 7.24 25 0.1 25.1 4627 
17 12.74 9091 7.24 24 0.0 24.0 4970 
18 12.43 7411 7.51 27 0.4 27.4 4736 
19 12.40 7314 7.54 28 0.3 28.3 4533 
20 12.22 7559 7.69 29 0.3 29.3 4564 
21 12.30 7589 7.62 29 0.1 29.1 4659 
22 12.37 7454 7.56 29 0.2 29.2 4817 
23 12.40 7661 7.54 28 0.2 28.2 4741 
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ตารางที่ ก-9 (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

24 12.33 7648 7.6 29 0.1 29.1 4726 
25 12.38 7452 7.55 28 0.0 28.0 4793 
26 12.40 7355 7.53 29 0.0 29.0 4902 
27 12.32 7667 7.60 29 0.0 29.0 4931 
28 12.11 7384 7.79 30 0.0 30.0 4356 
29 12.22 7559 7.69 29 0.3 29.3 4188 
30 12.11 7487 7.79 31 0.0 31.0 4546 
31 11.99 7360 7.89 31 0.0 31.0 4871 
32 12.06 7248 7.84 29 0.0 29.0 4604 
33 12.06 7440 7.83 29 0.0 29.0 4770 
34 12.01 7962 7.88 29 0.0 29.0 4819 
35 11.98 7798 7.90 29 0.0 29.0 4553 
36 12.08 7384 7.81 29 0.0 29.0 4494 
37 12.08 7314 7.82 29 0.0 29.0 4516 
38 12.08 7559 7.82 29 0.0 29.0 4597 
39 11.97 7589 7.91 29 0.0 29.0 4606 
40 11.96 7454 7.92 30 0.0 30.0 4937 
41 12.3 7661 7.62 29 0.0 29.0 4926 
42 13.07 7314 6.95 28 0.0 28.0 4839 
43 13.03 7559 6.98 28 0.0 28.0 4886 
44 12.87 7589 7.12 28 0.0 28.0 4831 
45 12.87 7360 7.12 28 0.0 28.0 4914 
46 12.88 7248 7.12 28 0 28 4671 
47 12.86 7440 7.13 27 0 27 4356 
48 12.94 7962 7.06 27 0 27 4188 
49 13.01 7798 7.00 26 0 26 4546 
50 13.06 7859 6.96 27 0 27 4871 
51 12.99 7944 7.02 27 0 27 4164 
52 11.97 8690 7.91 29 0 29 4088 
53 11.96 8914 7.92 30 0 30 3983 
54 12.30 8739 7.62 29 0 29 4175 
55 13.07 7514 6.95 28 0 28 4064 
56 13.03 7497 6.98 28 0 28 4019 
57 12.87 8205 7.12 28 0 28 4627 
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ตารางที่ ก-9 (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

58 12.87 8635 7.12 28 0 28 4970 
59 12.88 8199 7.12 28 0 28 4736 
60 12.86 8517 7.13 27 0 27 4533 
เฉล่ีย 12.47 7678.4 7.47 27.78 0.05 27.83 4438.23 

 
ตารางที่ ก-10 การทดสอบวดักาซที่ออกจากทอไอเสยีของน้ํามันปาลมผสม 201 - 300 กิโลเมตร 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

1 12.92 8381 7.08 24 0 24 5037 
2 12.78 8106 7.2 28 0 28 5050 
3 12.88 7177 7.11 28 0 28 4404 
4 12.94 7240 7.06 25 0 25 4471 
5 12.88 7589 7.11 25 0 25 4680 
6 12.95 7577 7.05 25 0 25 4726 
7 12.93 7395 7.07 26 0 26 4583 
8 12.91 7841 7.09 26 0 26 4836 
9 12.84 7781 7.15 26 0 26 4822 
10 12.92 7776 7.08 26 0 26 4891 
11 12.24 8860 7.68 29 0 29 5165 
12 13.14 7622 6.89 24 0 24 4854 
13 13.05 6963 6.96 25 0 25 4201 
14 13.10 6597 6.92 24 0 24 4037 
15 12.32 9004 7.60 29 0 29 5064 
16 12.18 8968 7.73 30 0 30 5395 
17 12.58 9041 7.38 27 0 27 5611 
18 12.91 7789 7.09 24 0 24 4738 
19 12.93 7970 7.07 24 0 24 4814 
20 12.87 8184 7.12 24 0 24 4921 
21 12.92 8381 7.08 24 0 24 5037 
22 12.78 8106 7.20 28 0 28 5050 
23 12.88 7177 7.11 28 0 28 4404 
24 12.94 7240 7.06 25 0 25 4471 
25 12.88 7589 7.11 25 0 25 4680 
26 12.95 7577 7.05 25 0 25 4726 
27 12.93 7395 7.07 26 0 26 4583 
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ตารางที่ ก-10 (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

28 12.91 7841 7.09 26 0 26 4836 
29 12.96 7598 7.04 25 0 25 4750 
30 12.99 7270 7.02 25 0 25 4578 
31 12.93 7544 7.07 26 0 26 4674 
32 12.97 7531 7.03 25 0 25 4751 
33 12.95 7323 7.05 26 0 26 4605 
34 12.84 7781 7.15 26 0 26 4822 
35 12.92 7776 7.08 26 0 26 4891 
36 12.97 7173 7.03 26 0 26 4621 
37 12.91 7458 7.09 26 0 26 4628 
38 12.78 7487 7.20 27 0 27 4742 
39 12.88 7360 7.11 26 0 26 4668 
40 12.98 7248 7.02 26 0 26 4575 
41 13.02 7440 6.99 25 0 25 4664 
42 13.03 7962 6.98 25 0 25 4914 
43 13.07 7798 6.94 25 0 25 4864 
44 13.06 8054 6.95 24 0 24 5036 
45 12.87 8184 7.12 24 0 24 4921 
46 12.92 8381 7.08 24 0 24 5037 
47 12.78 8106 7.20 28 0 28 5050 
48 12.88 7177 7.11 28 0 28 4404 
49 12.94 7240 7.06 25 0 25 4471 
50 12.88 7589 7.11 25 0 25 4680 
51 12.95 7577 7.05 25 0 25 4726 
52 12.93 7395 7.07 26 0 26 4583 
53 12.91 7841 7.09 26 0 26 4836 
54 12.96 7598 7.04 25 0 25 4750 
55 12.99 7270 7.02 25 0 25 4578 
56 12.93 7544 7.07 26 0 26 4674 
57 12.97 7531 7.03 25 0 25 4751 
58 12.95 7323 7.05 26 0 26 4605 
59 12.92 7776 7.08 26 0 26 4891 
60 12.97 7173 7.03 26 0 26 4621 
เฉล่ีย 12.89 7694.58 7.10 25.75 0 25.75 4757.46 
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ตารางที่ ก-11 การทดสอบวดักาซที่ออกจากทอไอเสียของน้ํามันหลอลื่นที่วางขาย 
 ตามทองตลาด ใน 1-100 กิโลเมตร 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

1 12.46 7803 7.48 27 0 27 4171 
2 12.42 7881 7.52 28 0 28 4280 
3 12.47 7794 7.48 27 0 27 4294 
4 12.38 7876 7.55 28 0.1 28.1 4374 
5 12.45 7849 7.49 28 0.4 28.4 4423 
6 12.50 7617 7.44 27 0.3 27.3 4313 
7 12.47 7355 7.47 28 0.5 28.5 4219 
8 12.32 8075 7.60 28 0.5 28.5 4566 
9 12.38 7342 7.55 28 0.7 28.7 4342 
10 12.34 7519 7.59 29 0.9 29.9 4361 
11 12.38 7863 7.47 27 0.8 27.8 4365 
12 12.45 7852 7.46 28 0.4 28.4 4751 
13 12.36 7954 7.46 27 0.6 27.6 4235 
14 12.889 7863 7.48 28 0.8 28.8 4215 
15 12.54 7841 7.4 29 0.5 29.5 4230 
16 13.02 7896 7.48 28 0.7 28.7 4102 
17 13.13 8012 7.42 27 0.9 27.9 4510 
18 12.25 8123 7.41 26 0.4 26.4 4210 
19 12.69 7956 7.45 28 0.5 28.5 4182 
20 12.54 7941 7.41 29 0.4 29.4 4230 
21 12.68 7523 7.58 27 0.6 27.6 4510 
22 12.36 7412 7.52 27 0.7 27.7 4123 
23 13.24 7863 7.53 28 0.8 28.8 4321 
24 12.65 7854 7.48 29 0.6 29.6 4325 
25 12.63 7452 7.48 26 0.5 26.5 4256 
26 12.54 7412 7.49 24 0.9 24.9 4158 
27 12.45 7896 7.45 28 0.8 28.8 4105 
28 12.78 8147 7.32 29 0.7 29.7 4102 
29 12.35 8256 7.48 28 0.7 28.7 4321 
30 12.36 8124 7.41 27 0.5 27.5 4365 
31 12.39 8142 7.49 26 0.5 26.5 4326 
32 12.54 7985 7.54 28 0.7 28.7 4235 
33 13.96 7963 7.52 29 0.9 29.9 4369 
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ตารางที่ ก-11 (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

34 13.69 7854 7.51 27 0.8 27.8 4123 
35 13.65 7412 7.58 27 0.4 27.4 4254 
36 12.54 7452 7.48 28 0.6 28.6 4635 
37 12.36 7896 7.54 28 0.8 28.8 4387 
38 12.54 7854 7.40 29 0.5 29.5 4326 
39 12.98 7896 7.46 28 0.7 28.7 4258 
40 12.78 7193 7.48 27 0.9 27.9 4178 
41 12.65 7523 7.49 26 0.4 26.4 4298 
42 12.34 7451 7.74 28 0.5 28.5 4325 
43 12.36 7463 7.54 29 0.4 29.4 4125 
44 13.32 7987 7.51 27 0.5 27.5 4306 
45 12.36 7985 7.5 27 0.7 27.7 4308 
46 13.54 8236 7.52 28 0.9 28.9 4512 
47 12.36 8145 7.45 27 0.4 27.4 4325 
48 12.98 8174 7.48 26 0.5 26.5 4268 
49 12.47 8006 7.73 28 0.4 28.4 4268 
50 12.46 7021 7.54 29 0.6 29.6 4245 
51 12.15 7365 7.52 27 0.7 27.7 4457 
52 12.39 7894 7.36 27 0.8 27.8 4412 
53 12.32 7521 7.41 28 0.6 28.6 4351 
54 12.35 7582 7.32 28 0.5 28.5 4256 
55 12.45 7456 7.54 29 0.9 29.9 4287 
56 12.14 7541 7.32 28 0.8 28.8 1298 
57 12.45 7521 7.54 27 0.7 27.7 4369 
58 12.69 8123 7.49 29 0.7 29.7 4123 
59 12.36 8124 7.41 27 0.5 27.5 4365 
60 12.39 8142 7.49 26 0.5 26.5 4326 
เฉล่ีย 12.60 7787.63 7.48 27.6 0.58 28.18 4254.56 
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ตารางที่ ก-12 การทดสอบวดักาซที่ออกจากทอไอเสียของน้ํามันหลอลื่นที่วางขาย 
 ตามทองตลาด ใน 101-200 กิโลเมตร 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

1 12.46 7803 7.48 27 0 27 4171 
2 12.42 7881 7.52 28 0 28 4280 
3 12.47 7794 7.48 27 0 27 4294 
4 12.38 7876 7.55 28 0.1 28 4374 
5 12.45 7849 7.49 28 0.4 28 4423 
6 12.5 7617 7.44 27 0.3 28 4313 
7 12.47 7355 7.47 28 0.5 28 4219 
8 12.32 8075 7.60 28 0.5 29 4566 
9 12.38 7342 7.55 28 0.7 29 4342 
10 12.34 7519 7.59 29 0.9 29 4361 
11 15.52 5254 7.6 28 0.5 29 4566 
12 12.42 8452 7.52 27 0.2 27 5168 
13 12.44 8501 7.5 27 0.1 28 5422 
14 12.43 8349 7.51 28 0.1 28 5352 
15 12.45 7950 7.49 27 0.2 28 5097 
16 12.50 7734 7.45 28 0.8 29 5002 
17 12.49 8064 7.45 28 0.8 29 5156 
18 12.46 8368 7.48 28 0.8 29 5283 
19 12.43 8127 7.51 28 1.0 29 5336 
20 12.45 8043 7.49 29 0.9 29 5169 
21 12.5 8359 7.45 28 0.8 29 5395 
22 12.5 8261 7.45 28 0.8 29 5305 
23 12.43 8494 7.51 28 0.8 29 5505 
24 12.39 8847 7.54 28 0.6 29 5709 
25 12.41 8831 7.53 28 0.5 29 5730 
26 12.38 8901 7.55 28 0.7 29 5825 
27 12.46 8377 7.48 28 0.7 29 5502 
28 12.42 8835 7.51 28 0.6 29 5738 
29 12.50 7617 7.44 27 0.3 28 4313 
30 12.47 7355 7.47 28 0.5 28 4219 
31 12.32 8075 7.60 28 0.5 29 4566 
32 12.38 7342 7.55 28 0.7 29 4342 
33 12.34 7519 7.59 29 0.9 29 4361 
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ตารางที่ ก-12 (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

34 15.52 5254 7.60 28 0.5 29 4566 
35 12.42 8452 7.52 27 0.2 27 5168 
36 12.44 8501 7.5 27 0.1 28 5422 
37 12.43 8349 7.51 28 0.1 28 5352 
38 12.45 7950 7.49 27 0.2 28 5097 
39 12.50 7734 7.45 28 0.8 29 5002 
40 12.49 8064 7.45 28 0.8 29 5156 
41 12.46 8368 7.48 28 0.8 29 5283 
42 12.43 8127 7.51 28 1.0 29 5336 
43 12.45 8043 7.49 29 0.9 29 5169 
44 12.50 8359 7.45 28 0.8 29 5395 
45 12.44 8501 7.5 27 0.1 28 5422 
46 12.43 8349 7.51 28 0.1 28 5352 
47 12.45 7950 7.49 27 0.2 28 5097 
48 12.50 7734 7.45 28 0.8 29 5002 
49 12.49 8064 7.45 28 0.8 29 5156 
50 12.46 8368 7.48 28 0.8 29 5283 
51 12.43 8127 7.51 28 1.0 29 5336 
52 12.45 8043 7.49 29 0.9 29 5169 
53 12.50 8359 7.45 28 0.8 29 5395 
54 12.50 8261 7.45 28 0.8 29 5305 
55 12.43 8494 7.51 28 0.8 29 5505 
56 12.39 8847 7.54 28 0.6 29 5709 
57 12.41 8831 7.53 28 0.5 29 5730 
58 12.38 8901 7.55 28 0.7 29 5825 
59 12.46 8377 7.48 28 0.7 29 5502 
60 12.42 8835 7.51 28 0.6 29 5738 
เฉล่ีย 12.54 8066.8 7.50 27.88 0.56 28.6 5081.26 
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ตารางที่ ก-13 การทดสอบวดักาซที่ออกจากทอไอเสียของน้ํามันหลอลื่นที่วางขาย 
 ตามทองตลาด ใน 201-300 กิโลเมตร 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

1 12.74 6763 7.24 24 0.4 24.4 3684 
2 12.65 7476 7.32 25 0.5 25.5 4203 
3 12.72 7338 7.25 24 0.7 24.7 4186 
4 12.73 7300 7.25 24 1.1 25.1 4168 
5 12.46 8366 7.48 26 1.3 27.3 4909 
6 12.53 8188 7.42 28 1.7 29.7 4913 
7 12.55 7959 7.41 27 1.6 28.6 4779 
8 12.58 7784 7.38 27 1.6 28.6 4721 
9 12.55 7465 7.40 28 1.6 29.6 4556 
10 12.53 7274 7.42 27 1.8 28.8 4477 
11 12.49 7028 7.45 28 1.8 29.8 4326 
12 12.62 6824 7.34 27 2.0 29.0 4197 
13 12.61 7090 7.35 27 1.8 28.8 4324 
14 12.67 6993 7.30 28 2.3 30.3 4321 
15 12.64 7224 7.32 28 2.2 30.2 4407 
16 12.70 7257 7.27 28 2.4 30.4 4495 
17 12.64 7363 7.33 28 2.4 30.4 4552 
18 12.67 7250 7.30 28 2.6 30.6 4501 
19 12.66 7264 7.31 28 2.5 30.5 4505 
20 12.64 7412 7.33 28 2.5 30.5 4588 
21 12.64 7497 7.33 28 2.7 30.7 4662 
22 12.60 7784 7.36 28 2.8 30.8 4847 
23 12.47 8223 7.48 29 2.8 31.8 5114 
24 12.48 7950 7.47 29 2.6 31.6 5036 
25 12.51 7557 7.44 29 2.7 31.7 4814 
26 12.58 7411 7.37 29 2.8 31.8 4710 
27 12.59 7487 7.37 29 2.9 31.9 4704 
28 12.52 7711 7.43 29 2.8 31.8 4851 
29 12.51 8001 7.44 29 3.0 32.0 5052 
30 12.48 8251 7.47 29 3.0 32.0 5229 
31 12.50 7919 7.45 29 3.0 32.0 5058 
32 12.52 7893 7.43 29 3.1 32.1 5028 
33 12.53 7993 7.42 29 2.9 31.9 5091 
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ตารางที่ ก-13 (ตอ) 
ลําดับที่ [%] O2 [ppm] CO [%] CO2 NO [ppm] NO2 [ppm] NOx [ppm] H2 [ppm] 

34 12.55 8285 7.40 29 2.9 31.9 5252 
35 12.55 8493 7.40 29 3.1 32.1 5406 
36 12.54 8418 7.41 29 3.3 32.3 5344 
37 12.55 8649 7.40 29 3.3 32.3 5498 
38 12.48 9068 7.46 29 3.4 32.4 5744 
39 12.49 8724 7.45 29 3.5 32.5 5652 
40 12.51 8711 7.44 29 3.4 32.4 5597 
41 12.57 8017 7.38 29 3.2 32.2 5180 
42 12.65 7437 7.32 29 3.5 32.5 4861 
43 12.61 7929 7.35 28 3.0 31.0 4977 
44 12.65 8395 7.31 28 3.1 31.1 5384 
45 12.61 7631 7.35 28 3.2 31.2 5035 
46 12.62 7672 7.34 28 3.2 31.2 4842 
47 12.42 8452 7.52 27 0.2 27.2 5168 
48 12.44 8501 7.50 27 0.1 27.1 5422 
49 12.43 8349 7.51 28 0.1 28.1 5352 
50 12.45 7950 7.49 27 0.2 27.2 5097 
51 12.50 7734 7.45 28 0.8 28.8 5002 
52 12.49 8064 7.45 28 0.8 28.8 5156 
53 12.46 8368 7.48 28 0.8 28.8 5283 
54 12.43 8127 7.51 28 1.0 29.0 5336 
55 12.45 8043 7.49 29 0.9 29.9 5169 
56 12.50 8359 7.45 28 0.8 28.8 5395 
57 12.50 8261 7.45 28 0.8 28.8 5305 
58 12.43 8494 7.51 28 0.8 28.8 5505 
59 12.39 8847 7.54 28 0.6 28.6 5709 
60 12.43 8349 7.51 28 0.1 28.1 5352 
เฉล่ีย 12.55 7877.03 7.403 27.93 2.03 29.96 4933.85 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

รูปประกอบการทําวิจัย 
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ภาพที่ ข-1  ปริมาณการบริโภคน้ํามันพืชของโลก 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-2  ปริมาณการผลิตน้ํามันพืชของโลก 
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ภาพที่ ข-3  อุณหภูมินํ้ามันเครื่องที่สวนตางๆ ของเครื่องยนตขณะใชงานปกต ิ
 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-4  นํ้ามันปาลมโอเลอิน 
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 ภาพที่ ข-5 นํ้ามันผสมสวนผสมที่ 9 (50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% นํ้ามันปโตรเลียมฐาน :  
  7.80% สารเพิ่มคุณภาพโดยปริมาตร) 

 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-6  นํ้ามันหลอลื่นสําหรับรถจักรยานยนตสี่จังหวะ ที่วางขายตามทองตลาด 
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ภาพที่ ข-7  เครื่องทดสอบ 4 ball wear 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-8  เครื่องทดสอบ Microscope ใชหาการสึกกรอนซ่ึงมีความถูกตองถึง 0.01 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ ข-9  ลูกบอลทีใ่ชในการทดสอบ 4 ball wear 
 
 

 
 

 ภาพที่ ข-10 เครื่อง Tribometer ของบริษัท CETR ใชทดสอบสัมประสิทธิ์แรงเสยีดทาน 
  และการสึกหรอ 
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 ภาพที่ ข-11 เครื่อง Tribometer ของบริษัท CETR พรอมการหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
  และการสึกหรอ 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-12  ชิ้นสวนลูกสูบรถจักรยานยนตสี่จังหวะ 
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ภาพที่ ข-13  เครื่องมือในการหยดน้าํมันหลอลืน่ทีใ่ชในการทดสอบ ความละเอียด 100 ไมโครลติร 
 
 

 
 

 ภาพที่ ข-14 เครื่อง CANNON-FENSKE ROUTINE TYPE ใชทดสอบคาความหนืด 
  ในการหาการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
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ภาพที่ ข-15  เครื่อง Koehler Model k12230 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-16  เครื่องทดสอบคาความหนืดที่เปลี่ยนไป เม่ือมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
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ภาพที่ ข-17  รถจักรยานยนตสี่จังหวะ รุนฮอนดาเวฟ 125 ซีซี 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-18  เครื่อง testo 350-XL ใชวัดกาซที่ออกมาจากทอไอเสียรถจักรยานยนต 
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ภาพที่ ข-19  การดูดน้ํามันหลอลื่นออกจากถังนํ้ามันหลอลื่นของรถจักรยานยนต 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-20  การตอเครื่องวัดกาซที่ทอไอเสียรถจักรยานยนต 
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A : น้ํามันหลอล่ืนกอนการทดสอบ 
B :น้ํามันหลอล่ืนเมื่อรถวิ่งไดระยะทาง 100 กิโลเมตร 
C :น้ํามันหลอล่ืนเมื่อรถวิ่งไดระยะทาง 200 กิโลเมตร 
D :น้ํามันหลอล่ืนเมื่อรถวิ่งไดระยะทาง 300 กิโลเมตร 

 
ภาพที่ ข-21  นํ้ามันหลอลื่นที่วางขายตามทองตลาดทัว่ไป 

 

 
 
 

A : น้ํามันหลอล่ืนผสมกอนการทดสอบ 
B :น้ํามันหลอล่ืนผสมเมื่อรถวิ่งไดระยะทาง 100 กิโลเมตร 
C :น้ํามันหลอล่ืนผสมเมื่อรถวิ่งไดระยะทาง 200 กิโลเมตร 
D :น้ํามันหลอล่ืนผสมเมื่อรถวิ่งไดระยะทาง 300 กิโลเมตร 

 
 ภาพที่ ข-22 นํ้ามันหลอลื่นที่ผสมจากสวนผสมที่ 9(50.60% นํ้ามันปาลม : 41.60% 
  นํ้ามันปโตรเลยีมฐาน : 7.80% สารเพิ่มคุณภาพ) 
 

A        B           C        D 

A        B           C           D 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางวธิีการทดสอบ 
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1. การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น 
 1.1 สตารตเครื่องยนต อุนเครื่องพอรอน 
 1.2 ดับเครื่องยนต และนําถาดรองไวใตเครื่องยนตเพ่ือเตรียมการถายน้ํามันหลอลื่น 
 1.3 ถอดสกรูถายน้ํามันหลอลื่น และปะเก็น ดังภาพที่ ค-1 และ ค-2 
 

 
 

ภาพที่ ค-1  ตําแหนงที่ตองถอดสกรูเพ่ือถายน้ํามันหลอลื่น 
 

 
 

ภาพที่ ค-2  สกรู และปะเก็นที่ตองถอดเพื่อถายน้ํามันหลอลื่น 
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 1.4 ถายน้ํามันเครือ่งออกจากหองแครง 
 1.5 ทิ้งไวสักครู รอจนน้ํามันหลอลื่นที่ใชแลวไหลออกมาจนหมด 
 1.6 ประกอบปะเกน็และสกรูใหมอีกครั้งขันใหแนน 
 1.7 เปดจุกฝาแครงเพ่ือเติมนํ้ามันหลอลื่นใหม 
 1.8 เติมนํ้ามันหลอลื่นใหม ลงไปประมาณ 700 มิลลิลติร  
 1.9 เช็ดปลายฝาจกุแครงใหสะอาด ลองจุมเขาไปในหองแครง แลวนําออกมาดูวาระดับ
นํ้ามันหลอลื่นควรจะอยูระหวางระดับสูงสดุ และต่ําสุด ดังภาพ ค-3 
 

 
 

ภาพที่ ค-3 แสดงระดับนํ้ามันหลอลื่นในแครง 
 
 1.10 เต็มนํ้ามันหลอลื่นใหระดับนํ้ามันหลอลื่นอยูระดับสูงสุดของขีดบอกระดับ ดังภาพที่  
ค-3 จากนั้นปดฝาจุกใหเรียบรอย 
 
2. วิธีการทดสอบคาการสึกหรอ แบบลกูบอลสี่ลูก (4-ball wear)  
 2.1 เสียบปลั๊กเครือ่งทดสอบ ปมลม และ Recorder 
 2.2 กดสวิตซดานขางของเครื่องทดสอบมาที่ตําแหนง ON 
 2.3 ดึงสวิตซ Start/Stop มาอยูตําแหนง Start (ไฟสีแดง)  และอุนเครื่อง 15 นาที 
 2.4 เลือกลูกบอล 4 ลูก แชใน hexane เพ่ือทําความสะอาดเปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้น
แชใน iso-propanal เปนเวลา 5 นาที  
 2.5 ทําความสะอาด ball cup, ball clamp ring โดยใช hexane 
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 2.6 ใสลูกบอล 3 ลูกใน ball cup ใส ball clamp ring ใส clampring lock ขันใหแนน         
(โดยใชแทนวาง ball cup ที่มุมขวาดานหนาของเครื่องทดสอบ) 
 2.7 ใสลูกบอล 1 ลูกใน collet แลวใส collet ใน spindle ขันใหตึงมือ 
 2.8 บรรจุนํ้ามันทดสอบใน ball cup (สูงกวา ball ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร) แลวใส ball 
cup บนแทนทดสอบ และเสียบ thermocouple 
 2.9 กดปุม heater ใหเปน manual (ไฟสีเขียว) 
 2.10 กดปุม start เครื่องจะเร่ิมทํางาน ปรับความเรว็รอบไปตามที่ตองการ  (1200 rpm) 
 2.11 กดปุม reset เพ่ือใหเครื่องหยุดทํางาน จะสังเกตเห็นวาความเร็วรอบกลบัมาอยูที ่0 rpm 
 2.12 กดปุม air bearing และกดปุม on/off ของ load controller มาอยูที่ตําแหนง on          
(ไฟสีแดง) 
 2.13 ใส friction chain ใน slot ที ่arm ของ ball cup 
 2.14 ตั้งอุณหภูมิที่ตองการ แลวกด Temperature Switch สูตําแหนง ON (สีแดง) 
 2.15 ตั้งเวลาในการทดสอบตามที่ตองการ แลวกด timer switch สูตําแหนง ON (สีแดง) 
 2.16 กดปุม power ที่ recorder และกด pen ลง 
 2.17 กดปุม start เม่ืออุณหภูมิถึงคาที่ตั้งไว 
 2.18 ทิ้งใหเครื่องทาํงานจนหมดเวลา แลวถอดเครื่อง 
 2.19 กด switch air bearing มาอยูในตําแหนง off 
 2.20 กด switch load ถอด friction chain 
 2.21 ผลัก controller มาอยูในตําแหนง off 
 2.22 กด switch temperature, timer และผลัก switch start/stop มาอยูในตําแหนง off 
 2.23 ปด switch ดานขางเครื่องทดสอบมาอยูในตําแหนง off 
 2.24 ปด power ของ recorder และยก pen ขึ้น 
 2.25 ถอดสายไฟทั้งหมดออก 
 2.26 ถอดลูกบอลไปหาคาเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของรอยสึกของลกูบอลแตละลูก 
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ภาพที่ ค-4 เครื่องทดสอบ 4 ball test 
 
3. การทดสอบการหาคาจุดวาบไฟ 
 3.1 เทน้ํามันที่ผสมไว ลงใน test cup ใหถึงขีดที่กําหนด นํา test cup วางลงตรงตําแหนง 
 3.2 ใสฝาครอบ test cupใหตรงตําแหนง เลื่อน Igniter ใหเขากับตําแหนง 
 3.3 ประกอบ stirrer (90 ถึง120 rpm)โดยปลายดานหนึ่งอยูที่ตําแหนง ใบพัดบนฝาครอบ 
และ ปลายอีกดานหนึ่งอยูที่ตําแหนง Stirrer motor บนตัวเครื่อง 
 3.4 ประกอบ thermometer ASTM  เขาไปทีช่องใสบนฝาครอบ 
 3.5 เปด switch ให heaterและใบกวนทํางาน โดยควบคมุความรอนกับตวัอยางที่อัตรา 5 
องศาเซลเซียส ถึง 6 องศาเซลเซียส (9 ถึง11องศาฟาเรนไฮด) ตอนาที 
 3.6 เปด switch ที่ electro ignition และทําการทดสอบโดย การบิดมือหมุนทดสอบบนฝา
ครอบโดยขึ้นอยูกับสภาวะการทดสอบดังน้ี 
 3.7 ในกรณีที่สารทดสอบมีจุดวาบไฟต่ํากวา 110 องศาเซลเซียส (260 องศาฟาเรนไฮด) 
ใหเริ่มนับอุณหภูมิทดสอบที่ต่ํากวา expected flash point 17 องศาเซลเซียส (30องศา
ฟาเรนไฮด) ถึง28 องศาเซลเซียส (50 องศาฟาเรนไฮด) โดยอานคาอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง
ทุกๆ 1 องศาเซลเซียส (2 องศาฟาเรนไฮด) 
 3.8 ถาสารตวัอยางมีคา flash point สูงกวา 110 องศาเซลเซียส (230 องศาฟาเรนไฮด) 
ก็เริ่มทดสอบที่อุณหภูมิ ต่าํกวาexpected flash point 17 องศาเซลเซียส เชนกันแตอาน
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นคราวละ 2 องศาเซลเซยีส (5 องศาฟาเรนไฮด)  
 หมายเหต ุ คาวาบไฟที่สังเกตไดเปนคาอุณหภูมิที่เกิดขึน้ในถวยทดสอบ หากความจริงแลว
การทํางานหรือการใชงานผลิตภัณฑน้ัน บรรยากาศและสิ่งแวดลอมตางๆ ก็มีความสําคัญในการ
ไดมาซึ่งคาจุดวาบไฟทีถู่กตอง ดังน้ันจึงควรระบทุี่ทําการทดลองดวย 
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 3.9 บันทึกผลการทดสอบ 
 

 
 

ภาพที่ ค-5  แสดงการทดสอบการหาจุดวาบไฟ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตารางและแผนภาพประกอบการหาความหนืด 
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ตารางที่ ง-1 ความสัมพันธระหวางความหนืดกับอุณหภูมิที่มีคาดัชนีความหนืดสูงและต่ํา 
(หนวยวินาทีเซยโบลต) [4] 

คาความหนืดที่ 210 0F (SUS) H L L-H 
60 425 780 355 
65 514 976 462 
70 604 1182 578 
75 697 1399 702 
80 791 1627 836 
85 888 1865 977 
90 986 2115 1129 
95 1087 2375 1288 
100 1189 2646 1457 
105 1294 2928 1634 
110 1401 3220 1819 
115 1510 3523 2013 
120 1620 3838 2218 
125 1733 4163 2430 
130 1848 4498 2650 
135 1965 4845 2880 
140 2084 5202 3118 
145 2205 5570 3365 
150 2328 5949 3621 
160 2580 6740 4160 
170 2840 7573 4733 
180 3109 8450 5341 
190 3385 9370 5985 
200 3670 10333 6663 
225 4418 12930 8512 
250 5217 15796 10579 
300 6967 22340 15373 
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ตารางที่ ง-2 ความสัมพันธระหวางความหนืดกับอุณหภูมิที่มีคาดัชนีความหนืดสูงและต่ํา 
(หนวย เซนตสิโตก) [4] 

คาความหนืดที่ 210 0F (SUS) H L 
8.00 63.72 108.86 
8.10 64.97 111.42 
8.20 66.25 114.06 
8.30 67.50 116.65 
8.40 68.75 119.30 
8.50 70.04 121.92 
8.60 71.29 127.53 
8.70 72.54 127.15 
8.80 73.79 129.78 
8.90 75.09 132.51 
9.00 76.35 135.17 
9.10 77.61 137.84 
9.20 78.88 140.51 
9.30 80.18 143.28 
9.40 81.45 145.99 
9.50 82.71 148.69 
9.60 83.98 151.41 
9.70 85.26 154.15 
9.80 86.57 156.98 
9.90 87.85 159.72 
10.00 89.18 162.49 
10.10 90.46 165.36 
10.20 91.81 168.30 
10.30 93.13 171.19 
10.40 94.46 174.07 
10.50 95.82 177.07 
10.60 97.15 179.98 
10.70 97.49 182.90 
10.80 99.82 185.85 
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ตารางที่ ง-2 (ตอ) 
คาความหนืดที่ 210 0F (SUS) H L 

10.90 101.20 188.87 
11.00 102.54 191.85 
11.10 103.91 194.90 
11.20 105.30 197.96 
11.30 106.72 201.15 
11.40 108.10 204.24 
11.50 109.49 207.34 
11.60 110.89 210.47 
11.70 112.27 213.60 
11.80 113.71 216.83 
11.90 115.11 219.98 
12.00 116.51 223.14 
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ภาพที่ ง-1  คาความหนืดผสมระหวางของเหลวสองชนดิที่มีหนวยเปนวินาทีเซยโบลต [4] 
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ภาพที่ ง-2  คาความหนืดผสมระหวางของเหลวสองชนดิที่มีหนวยเปนเซนติสโตก 
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 ประวตัิสวนตวั  ปจจุบันบานเลขที ่18 ถนนเทศบาล 3 หมู 2 ตําบลสบปราบ อําเภอสบปราบ 
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