
บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 เคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอดัหรือเคร่ืองยนต์ดีเซล [6] 

     การทํางานของเคร่ืองยนต์ 4 จังหวะแบบจุดระเบิดด้วยการอัด มีการทํางานคล้ายกับ

เคร่ืองยนต์ท่ีจุดระเบิดดว้ยประกายไฟ แต่เคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะแบบจุดระเบิดดว้ยแรงอดั ทาํงานท่ี

อตัราส่วนแรงอดัมากกวา่ อตัราส่วนแรงอดัของเคร่ืองยนต ์ท่ีจุดระเบิดดว้ยประกายไฟมีอตัราส่วน

ระหวา่ง  6 –10 แต่เคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดั ทาํงานท่ีอตัราส่วนแรงอดัท่ี 16-20 เคร่ืองยนต ์4 

จงัหวะแบบจุดระเบิดดว้ยแรงอดั ในจงัหวะดูดเคร่ืองยนตจ์ะดูดเฉพาะอากาศเขา้ไป ต่อมาในจงัหวะ

อดัจะอดัอากาศให้มีความดนัสูง ความดนัท่ีสูงน้ีจะทาํให้อากาศมีอุณหภูมิสูงตามไปดว้ย ดงันั้นเม่ือ

เช้ือเพลิงถูกฉีดเขา้ไปปะทะกบัอากาศท่ีร้อนภายในหอ้งเผาไหมจึ้งทาํให้เกิดการจุดระเบิดดว้ยตวัเอง

ดงันั้นเคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะแบบจุดระเบิดด้วยแรงอดั จาํเป็นท่ีตอ้งใช้ป้ัมแรงดนัสูงเพื่อให้หัวฉีด

เช้ือเพลิงสามารถฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงเขา้สู่หอ้งเผาไหมไ้ด ้

การทาํงานของเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะแบบจุดระเบิดดว้ยแรงอดัมีการทาํงานดงัต่อไปน้ี 

1) จงัหวะดูด วาล์วไอดีจะเปิด วาล์วไอเสียจะปิด และอากาศจะถูกดูดเขา้ไปในจงัหวะน้ี   ดงัรูป

ท่ี 2.1 

2) จงัหวะอดั อากาศท่ีถูกดูดเขา้ไปในจงัหวะดูดจะถูกอดัจนเหลือปริมาตรเท่ากบัปริมาตรเล็กสุด

ของกระบอกสูบ วาลว์ไอดี และวาลว์ไอเสียปิด 

3) จงัหวะระเบิด หวัฉีดจะเร่ิมทาํงานในระหวา่งการส้ินสุดของของจงัหวะ การเผาไหมจ้ะข้ึนอยูก่บั

อดัอตัราการฉีดเช้ือเพลิง ท่ีความดนัคงท่ี ขณะท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีลงในจงัหวะน้ีจะ

สมมติให้เป็นการให้ความร้อนแบบความดันคงท่ี หลังจากท่ีหัวฉีดหยุดทาํงาน 

(Cut-off) การเคล่ือนท่ีของลูกสูบจะเคล่ือนท่ีลง วาลว์ไอดี และวาลว์ไอเสียปิด 

4) จงัหวะคาย ลูกสูบเคล่ือนท่ีจากศูนยต์ายล่างข้ึนไปท่ีสูญตายบนเพื่อไล่ก๊าซไอเสียท่ีเผาไหมแ้ลว้

ออกไป วาลว์ไอเสียเปิดวาลว์ไอดีปิด  
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รูปที ่2.1 การทาํงานของเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะแบบจุดระเบิดดว้ยแรงอดั  

 

เน่ืองจากทาํงานท่ีอตัราส่วนแรงอดัสูง เคร่ืองยนต์จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งแข็งแรงกวา่เคร่ืองยนต์

ท่ีจุดระเบิดดว้ยประกายไฟ อยา่งไรก็ตามเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดัจะมีประสิทธิภาพทางความ

ร้อนสูงกวา่ เน่ืองจากทาํงานท่ีอตัราส่วนการอดัสูงกวา่ 

 

2.2 รูปแบบการเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์ดีเซล [6] 

      รูปแบบการเผาไหม้ท่ี เกิดข้ึนในเคร่ืองยนต์ดีเซลสามารถกําหนดและอธิบายได้จาก

การศึกษาภาพถ่ายของกระบวนการเผาไหมแ้ละการวิเคราะห์ขอ้มูลความดนัภายในกระบอกสูบ

ในช่วงท่ีมีการเผาไหมเ้กิดข้ึน โดยทัว่ไปแลว้จะใช้อตัราการปล่อยความร้อน (Heat – release rate) ท่ี

คาํนวณมาจากขอ้มูลความดนัภายในกระบอกสูบท่ีมุมขอ้เหวี่ยงต่าง ๆ เป็นตวักาํหนดรูปแบบของ

การเผาไหม ้ซ่ึงอตัราการปล่อยความร้อน ก็คืออตัราท่ีซ่ึงพลงังานเคมีของเช้ือเพลิงถูกปล่อยออกมา

โดยกระบวนการเผาไหมน้ัน่เอง 

2.2.1 การเผาไหม้ในระบบฉีดเช้ือเพลงิโดยตรงทีใ่ช้หัวฉีดหลายรู [6] 

     อตัราการฉีดเช้ือเพลิงจะสามารถหาไดจ้ากความดนัเช้ือเพลิงในท่อส่ง ความดนักระบอกสูบ 

ขนาดของรุหวัฉีด และระยะยกวาลว์เขม็หวัฉีด ดงัแสดงในรูปท่ี  2.2  

 

 
รูปที ่2.2 ความดนักระบอกสูบ (P) ระยะยกวาลว์เขม็หวัฉีด (lN) และความดนัเช้ือเพลิงในท่อส่ง (Pl) 
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สําหรับอตัราการปล่อยความร้อนกบัมุมขอ้เหวี่ยงท่ีสอดคลอ้งกบัอตัราการฉีดเช้ือเพลิง และขอ้มูล

ความดนักระบอกสูบในกราฟ เป็นรูปแบบของกราฟอตัราการปล่อยความร้อนของเคร่ืองยนตร์ะบบ

ฉีดเช้ือเพลิงโดยตรงชนิดน้ีตลอดช่วงภาระและอตัราเร็วเคร่ืองยนต ์กราฟอตัราการปล่อยความร้อน

แสดงให้เห็นว่าไม่มีการปล่อยความร้อนจนกระทัง่ปลายของจงัหวะอดั จะเห็นไดว้่ามีการสูญเสีย

ความร้อนเล็กน้อยในระหว่างช่วงล่าช้า (เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนสู่ผนงัห้องเผาไหม ้และเพื่อ

การระเหยและการทาํใหเ้ช้ือเพลิงร้อนข้ึน) 

   ในระหวา่งกระบวนการเผาไหมน้ั้นจะเห็นวา่การเผาไหมเ้กิดข้ึนเป็น 3 ระยะท่ีต่างกนั คือ 

ในระระยะแรก อตัราการเผาไหมโ้ดยทัว่ไปจะสูงมาก และเกิดในช่วงไม่ก่ีองศามุมขอ้เหวีย่ง ซ่ึงตรง

กบัช่วงของการเพิ่มความดนักระบอกสูบอยา่งรวดเร็ว ระยะท่ีสองจะเป็นช่วงของอตัราการปล่อย

ความร้อนท่ีค่อยๆ ลดลง (แมว้า่ในช่วงตน้อาจเพิ่มข้ึนไปยงัค่าสูงสุดค่าท่ีสองแต่จะตํ่ากวา่ค่าแรก

มาก) ช่วงการเผาไหมน้ี้จะเป็นช่วงการปล่อยความร้อนหลกั โดยทัว่ไปจะเกิดในช่วง 40 องศา และ

ตามปกติประมาณร้อยละ 80 ของพลงังานเช้ือเพลิงทั้งหมดถูกปล่อยออกมาในสองระยะแรก ระยะท่ี

สามเป็นช่วงทา้ยของการปล่อยความร้อนซ่ึงอตัราการปล่อยความร้อนจะนอ้ย และเกิดข้ึนไปตลอด

จงัหวะขยายตวัส่วนใหญ่ การปล่อยความร้อนในช่วงสุดทา้ยน้ีตามปกติจะมีปริมาณร้อยละ 20 ของ

พงังานทั้งหมดของเช้ือเพลิงโดยประมาณ 

 

 

รูปที ่2.3   ภาพแสดงความดนักระบอกสูบ (P), อตัราการฉีดเช้ือเพลิง (mfi)  

และอตัราการปล่อยความร้อน(Qn) 

 

จากการศึกษากราฟของอตัราการฉีดเช้ือเพลิงและอตัราการปล่อยความร้อนดงัแสดงไวใ้น

ภาพ ตลอดช่วงภาระ อัตราเร็วเคร่ืองยนต์  และจังหวะการฉีดเช้ือเพลิง ลิน (Lyn) ได้ผลสรุป

การศึกษาไว ้3 ขอ้ คือ 
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- ช่วงการเผาไหมท้ั้งหมดจะยาวกวา่ช่วงการฉีดเช้ือเพลิงมาก 

- อตัราการเผาไหม้สัมบูรณ์เพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัอตัราเร็วของเคร่ืองยนต์ท่ี

เพิ่มข้ึนดงันั้นเม่ือคิดเป็นมุมขอ้เหวีย่ง ช่วงการเผาไหมก้็จะคงตวั 

- ขนาดของค่าสูงสุดของกราฟอตัราการเผาไหมจ้ะข้ึนอยูก่บัช่วงล่าชา้ในการจุดระเบิดซ่ึง

จะสูงข้ึนเม่ือช่วงล่าชา้ยาวข้ึน 

จากรูปท่ี 2.4 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกราฟของอตัราการฉีดเช้ือเพลิงท่ีฉีดเขา้ไปในหอ้ง

เผาไหมเ้ป็นส่วนย่อยๆหลายส่วน เช้ือเพลิงส่วนยอ่ยแรกเม่ือถูกฉีดเขา้ไปจะผสมกบัอากาศเป็นสาร

ผสมท่ีพร้อมจะเผาไหม ้(ผสมอยูใ่นท่ีขีดจาํกดัจะเผาไหมไ้ด)้ ซ่ึงแสดงดว้ยรูปสามเหล่ียมรูปล่างสุด

ยาวตามแกนนอน แล้วส่วนย่อท่ีสองและส่วนอ่ืนๆท่ีถูกฉีดเขา้ห้องเผาไหมก้็จะผสมกบัอากาศใน

ลักษณะเดียวกัน ซ่ึงจะได้ผงัของสารผสมท่ีพร้อมจะเผาไหม้ท่ีล้อมรอบโดยเส้นประโดยพื้นท่ี

ทั้งหมดของผงัน้ีจะเท่ากบัพื้นท่ีของผงัหรือกราฟอตัราการฉีดเช้ือเพลิง แต่การจุดระเบิดไม่ไดเ้กิดข้ึน

ทันที ดังนั้ นกราฟอัตราการเผาไหม้จึงไม่ได้เป็นไปตามผงัของสารผสมท่ีพร้อมจะเผาไหม้ใน

ช่วงแรก 

 

 

รูปที ่2.4 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการฉีดเช้ือเพลิง และอตัราการเผาไหม ้

 

เม่ือผา่นช่วงล่าช้าไปแลว้ก็จะเกิดกระจุดระเบิดทาํให้เกิดการเผาไหมข้องสารผสมท่ีพร้อม

จะเผาไหม้พร้อมกัน อตัราการเผาไหม้จึงสูงแล้วก็จะลดลงมาเป็นอัตราเดียวกับอัตราการผสม 

รูปแบบของกราฟอตัราการเผาไหมห้รืออตัราการปล่อยพลงังานน้ีโดยทัว่ไปจะเป็นของเคร่ืองยนต์

ดีเซลแบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรงท่ีมีการนาํอากาศเขา้โดยธรรมชาติ  

 



13 

 

รูปที ่2.5 ผงัแสดงอตัราการปล่อยความร้อนของเคร่ืองยนตท่ี์ใชร้ะบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง 

 

ช่วงต่างๆของกระบวนการเผาไหมเ้คร่ืองยนตดี์เซลแบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรงพอจะสรุปได้

จากกราฟอตัราการปล่อยความร้อนดงัรูปท่ี 2.5 ดา้นบน 

- ช่วงล่าชา้ในการจุดระเบิด (Ignition delay period, ab) เป็นช่วงระหวา่งการเร่ิมตน้ของ

การฉีดเช้ือเพลิงไปในห้องเผาไหมแ้ละการเร่ิมตน้เป็นการเผาไหม ้ [การเร่ิมตน้การเผา

ไหมห้าไดจ้ากการเปล่ียนแปลงความชนัของกราฟระหวา่ง p-หรือไดจ้ากกราฟอตัรา

การปล่อยความร้อนท่ีหาจากขอ้มูล p()] 

- ช่วงการเผาไหมส้ารผสมท่ีผสมท่ีผสมไวก่้อนแลว้หรือช่วงการเผาไหมอ้ย่างรวดเร็ว 

(Premixed combustion phase หรือ Rapid combustion phase. bc) ในช่วงน้ีเป็นการเผา

ไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีได้ผสมกบัอากาศเป็นสารผสมท่ีอยู่ในขีดจาํกัดของการเผาไหม้

ในช่วงล่าช้าในการจุดระเบิด ซ่ึงเม่ือเกิดการเผาไหมก้็จะเผาไหมเ้กือบพร้อมกนั ทาํให้

การเผาไหมเ้กิดข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงไม่ก่ีองศามุมขอ้เหวี่ยงและเป็นผลให้อตัราการ

ปล่อยความร้อนในช่วงน้ีสูง 

- ช่วงการเผาไหมท่ี้ถูกควบคุมโดยการผสม (Mixing-controlled combustion phase, cd) 

เม่ือเช้ือเพลิงและอากาศซ่ึงผสมกนัไวก่้อนแลว้ในช่วงลา้ช้าในการจุดระเบิดไดถู้กเผา

ไหมห้มดไป อตัราการเผาไหม ้(หรืออตัราการปล่อยความร้อน) จะถูกควบคุมโดยอตัรา

การเกิดสารผสมท่ีพร้อมเผาไหม ้(อตัราการผสมระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ) อตัราการ

ปล่อยความร้อนในช่วงน้ีอาจไปถึงค่าสูงสุดค่าท่ีสอง(โดยทัว่ไปจะตํ่ากวา่ค่าแรก) หรือ

อาจไม่ถึงก็ได ้แต่จะลดลงเม่ือกระบวนการเผาไหมด้าํเนินต่อไป 

- ช่วงการเผาไหมช้้า (Late combustion phase, de) เป็นช่วงท่ีการปล่อยความร้อนเกิดข้ึน

ต่อไป ท่ีอตัราตํ่าในจงัหวะขยายตวั ซ่ึงเป็นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงส่วนท่ีเหลืออยูเ่ล็กนอ้ย 
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และเป็นการเผาไหมต่้อไปของเขม่าและสารท่ีเกิดจาการเผาไหม้สารผสมหนา (เช่น 

CO, H2 ฯลฯ) 

2.2.2 การจุดระเบิดล่าช้า  

     การจุดระเบิดล่าช้า หาได้จากความล่าช้าของการเผาไหม้เทียบกับองศาการหมุนของ

เคร่ืองยนต ์และเวลาท่ีหวัฉีดฉีดเช้ือเพลิง ท่ีมีผลต่อการจุดระเบิดล่าชา้ 

- Physical processes เช่น การกระจายของเช้ือเพลิงท่ีฉีดเข้าไป ไอของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง 

และการผสมกนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ 

- การแตกตวัของเช้ือเพลิงท่ีดีจะต้องการแรงดนัในการฉีดท่ีสูง รูหัวฉีดท่ีมีขนาดเล็ก 

เช้ือเพลิงมีความหนืดตํ่า และมีอตัราส่วนการอดัท่ีสูง 

- Chemical processes มีความสําคัญต่อการจุดระเบิดด้วยตัวเองของนํ้ ามันเช้ือเพลิง 

ดงันั้นคุณสมบติัของนํ้ามนัเช้ือเพลิงมีผลกบัการจุดระเบิดล่าชา้ แล ะ คุ ณ ส ม บั ติข อ ง

การจุดระเบิดของนํ้ามนัท่ีใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลจะใชเ้ป็นค่า Cetane number (CN)  

- สําหรับค่าซีเทนท่ีตํ่า เช้ือเพลิงจะมีความล่าช้าในการจุดระเบิดมาก และเม่ือมีเช้ือเพลิง

ตกคา้งจะเกิดการเผาไหมก่้อน ในเคร่ืองยนต์ท่ีมีการสะสมมากหรือเก่ามากจะมีเสียงท่ี

สามารถไดย้นิได ้เสียงน้ีแสดงวา่เกิด Diesel knock 

- สําหรับค่าซีเทนท่ีสูงการเวลาในการจุดระเบิดจะสั้นลง และใชเ้ช้ือเพลิงนอ้ยในการทาํ

ให้เกิดการจุดระเบิด อตัราการปล่อยความร้อนจะข้ึนอยู่กบัอตัราการฉีดเช้ือเพลิง และ

การผสมกนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ 

2.2.3 ปัจจัยทีม่ีผลต่อความล่าช้าในการจุดระเบิด   

- องศาท่ีฉีดเช้ือเพลิง สําหรับเคร่ืองยนตท์ัว่ไปค่าท่ีน้อยท่ีสุดสําหรับเร่ิมฉีดเช้ือเพลิงคือ 

10 -15 องศาก่อนถึงศูนยต์ายบน 

- ปริมาณเช้ือเพลิงท่ี ฉีด สําหรับเคร่ืองยนต์ CI engine การเพิ่มกําลังจะไม่ใช้การ

เปล่ียนแปลงอตัราการไหลของอากาศ แต่จะเพิ่มอตัราการไหลของเช้ือเพลิง  

- อุณหภูมิอากาศท่ีไอดี และความดนั การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและความดนัจะเป็นผลทาํ

ใหค้วามล่าชา้ในการจุดระเบิดลดลง  

 

2.3 นํา้มันดีเซล  

นํ้ามนัดีเซล ไดจ้ากการคน้พบนํ้ามนัดิบซ่ึงซ่อนอยูใ่ตพ้ื้นดิน และไดน้าํมากลัน่ จนไดเ้ป็น

ผลิตภณัฑต่์างๆ ผลิตภณัฑท่ี์สาํคญัตวัหน่ึงคือ นํ้ามนัดีเซล ซ่ึงไดมี้การนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายใน

เคร่ืองยนตดี์เซล 
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2.4 นํา้มันไบโอดีเซล  

 นํ้ามนัไบโอดีเซล (Bio-diesel Fuel) คือ เช้ือเพลิงเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีผลิตจากวตัถุดิบประเภท

นํ้ ามนัพืช นํ้ ามนัสัตว ์และนํ้ ามนัท่ีใช้ทาํอาหารแลว้ ไบโอดีเซลท่ีถูกผลิตโดยทัว่ไป จะถูกผลิตข้ึน

จากปฏิกิริยาของนํ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตว ์กบั Methanol หรือ Ethanol โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาช่วยท่ี

จะทาํให้ได ้Glycerin และ ไบโอดีเซล (ในทางเคมีเรียกวา่ Methyl esters หรือ Ethyl esters) ซ่ึงเรียก

ปฏิกิริยาน้ีว่า “ทรานส์เอสเตอริฟิเคชั่น (Transesterification)” วตัถุประสงค์ของกระบวนการน้ีคือ 

ช่วยปรับปรุงคุณสมบติัของนํ้ ามนั ในเร่ืองความหนืดให้เหมาะสมกบัการใชง้านกบัเคร่ืองยนต ์และ

เพิ่มค่า Cetane number ของนํ้ ามนั ถึงแมว้่าปัจจุบนั ประเทศไทยจะมีการวิจยัและผลิตนํ้ ามนัไบโอ

ดีเซลออกมาใช้บ้างแล้ว แต่ก็ยงัไม่เป็นท่ีนิยมใช้ และยงัไม่มีการใช้อย่างแพร่หลาย เพราะผูใ้ช้

เคร่ืองยนตดี์เซลส่วนใหญ่ ยงัมีความกงัวลและยงัไม่มัน่ใจ ในคุณภาพของนํ้ ามนัไบโอดีเซล ในดา้น

ผลกระทบต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์และผลกระทบต่ออายกุารใชง้านของเคร่ืองยนต ์

 

2.5 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

การนาํไบโอดีเซลมาใช้ทดแทนนํ้ ามนัดีเซลกบัเคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอดั  จะทาํให้

ลกัษณะของสเปรยเ์ช้ือเพลิงและคุณลกัษณะการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบเปล่ียนไป เน่ืองจาก

คุณสมบติัของเช้ือเพลิงเปล่ียน  ทาํให้ประสิทธิภาพการเผาไหมต้ํ่ากว่าการใช้นํ้ ามนัดีเซลมาตรฐาน  

เน่ืองจากคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลบางประการ เช่น  ค่าความหนืดของนํ้ ามนัท่ียงั

สูงกวา่นํ้ ามนัดีเซล   ถึงแมว้า่จะผา่นการทาํ ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Transesterification) แลว้ แต่ไบ

โอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได ้ก็ยงัมีความหนืดสูงกวา่นํ้ ามนัดีเซลประมาณ 1.5-2 เท่า [5]   ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีมี

ค่าความหนืดสูงจะทาํให้การแตกเป็นฝอยละอองของเช้ือเพลิงเกิดข้ึนไดไ้ม่ดี    เส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของละอองเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดเขา้ไปในกระบอกสูบมีขนาดใหญ่ มีพื้นท่ีผิวท่ีสัมผสักบัอากาศนอ้ย การ

คลุกเคล้ากบัอากาศจึงทาํได้ยาก ทาํให้เกิดการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์   ส่งผลให้ได้สมรรถนะของ

เคร่ืองยนตอ์อกมาตํ่ากวา่เท่าท่ีควร นอกจากน้ีช่วงเวลาในการเผาไหมใ้นกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์

จริงจะมีเวลาสั้นมากโดยเฉพาะเม่ือเคร่ืองยนตท์าํงานท่ีความเร็วรอบสูง  การท่ีคุณสมบติัดา้นการเผา

ไหม้ของเช้ือเพลิงเปล่ียนไป  จะทาํให้ช่วงเวลาการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์

เปล่ียนแปลงไปดว้ย ซ่ึงอาจส่งผลให้ความดนัท่ีไดจ้ากการเผาไหมไ้ม่สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีข้ึนลง

ของลูกสูบ และจงัหวะการเปิดปิดของล้ินไอเสีย ทาํใหเ้คร่ืองยนตไ์ดง้านออกมาตํ่ากวา่ท่ีควรจะเป็น   

Ramadhas และคณะ [9] ได้ทําการศึกษาสมรรถนะและปริมาณมลพิษจากไอเสียของ

เคร่ืองยนต์เม่ือใช้นํ้ ามนัไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพาราเปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลมาตรฐานโดยทาํ

การทดสอบท่ีความเร็วรอบคงท่ีท่ี 1500 รอบต่อนาที และปรับภาระการทาํงานของเคร่ืองยนตจ์าก 0-
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100 % พบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของไบโอดีเซลตํ่ากวา่ดีเซล และอตัราการส้ินเปลือง

เช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกของไบโอดีเซลก็สูงกว่าด้วยเช่นกนั  แต่ในขณะเดียวกนักลบัพบว่ามลพิษท่ี

ออกมากบัไอเสียเช่น ก๊าซคาร์บอนนอนอกไซด ์และปริมาณควนัดาํของนํ้ามนัไบโอดีเซลมีค่าตํ่ากวา่

ดีเซล  

Lin และ Lin [10] ไดท้าํการศึกษาและทดลองเปรียบเทียบ สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์ท่ีใช้

นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตจากถั่วลิสง ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชั่น กับนํ้ ามนัดีเซล

มาตรฐาน โดยทาํการทดสอบแบบใหภ้าระเคร่ืองยนตค์งท่ีท่ี 10 kgf และปรับความเร็วรอบจาก 850 

ถึง 2000 รอบต่อนาที พบว่า นํ้ ามนัไบโอดีเซลจมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนจาํเพาะเบรกสูงกว่า

นํ้ามนัดีเซล แต่ก็มีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกสูงกวา่นํ้ามนัดีเซลดว้ยเช่นกนั   

Joshi และ Pegg [11] ได้ทาํการวดัค่าค่าความหนืด (Dynamic viscosities)    ของเอทิลเอ

สเตอร์ หรือไบโอดีเซลจากไขมนัปลา  และเช้ือเพลิงผสมระหวา่งกบัไบโอดีเซลจากไขมนัปลากบั

นํ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่างๆเช่น B80 (80 vol.% biodiesel- 20 vol.% diesel) B60 B40 และ B20  

โดยทาํการทดลองท่ีอุณหภูมิเร่ิมต้น 277 K ไปจนถึง 573 K  พบว่าค่าความหนืดแปรผกผนัตาม

อุณหภูมิ โดยมีความสัมพนัธ์ดังน้ี คือค่าความหนืดของทั้ งไบโอดีเซล100% และเช้ือเพลิงผสม

ระหว่างไบโอดีเซลกบัดีเซลจะมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนนอกจากน้ีในกรณีของเช้ือเพลิงผสม

ระหวา่งไบโอดีเซลกบัดีเซลยงัพบวา่ เม่ือสัดส่วนของไบโอดีเซลในเช้ือเพลิงผสมลดลงจะทาํไห้ค่า

ความหนืดลดลงดว้ย นอกจากน้ียงัพบอีกวา่เม่ืออุณหภูมิของไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนไปถึง 313 K ค่าความ

หนืดจะลดลงจาก 5.125 mPas เป็น 3.369 mPas ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกบัดีเซลท่ีอุณหภูมิ 298 K ท่ีมีค่า

ความหนืดเท่ากบั 3.424 mPas   

Chancellor College [12] ไดท้าํการทดลองวดัค่าค่าความหนืด (Dynamic viscosities)    ของ 

เมทิลเอสเตอร์หรือไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ ามนัพืช 7 ชนิด ท่ีอุณหภูมิต่างดงัน้ี 20oC 40oC และ 70oC 

โดย เปรียบเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลมาตรฐาน  พบวา่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนค่าความหนืดจะลดลงแต่ก็ยงั

สูงกว่าค่ามาตรฐาน  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดย้งัมีกลีเซอร์ลีนตกคา้งอยู่ซ่ึงเป็น

สาเหตุท่ีทาํให้นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีนาํมาทดสอบมีค่าความหนืดสูงกวา่ค่ามาตรฐานทุกอุณหภูมิท่ีทาํ

การทดสอบ 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาจะเห็นวา่ไดมี้ความพยามท่ีจะลดความหนืดของนํ้ ามนัไบโอดีเซลลง

ทั้ งวิธีการผสมหรือการเพิ่มอุณหภูมิของไบโอดีเซล เพราะในปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์มี

แนวโนม้ท่ีจะพฒันาหวัฉีดของเคร่ืองยนต ์ทั้งเคร่ืองยนตดี์เซล และเคร่ืองยนตแ์ก๊ซโซลีน ใหท้าํงาน

ท่ีแรงดันของหัวฉีดสูงข้ึนเพื่อเพิ่มความละเอียดของละอองฝอยนํ้ ามัน ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการ

คลุกเคลา้ท่ีดีระหวา่งนํ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัอากาศ ซ่ึงจะทาํให้การเผาไหมมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนและยงั
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ช่วยลดก๊าซมลพิษทีออกมากบัไอเสียไดอี้กทางหน่ึงดว้ย และยงัเป็นการประหยดันํ้ ามนัเช้ือเพลิงอีก

ดว้ย ดงันั้นการนาํนํ้ ามนัไบโอดีเซลแต่ละชนิดท่ีผลิตจากวตัถุดิบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงอาจมีความหนืดท่ี

แตกต่างกันและสูงกว่าดีเซล มาใช้ทดแทนนํ้ ามนัดีเซลจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาถึงผลกระทบใน

หลายๆดา้น รวมทั้งดา้นคุณลกัษณะการสเปรยข์องไบโอดีเซลแต่ละชนิดดว้ย   


