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 This research is aimed to study the possibility of using the blended fuel between 
Jatropha and Gasoline in motorcycles. The research divides into two parts. The first part is the 
study of the properties of the blended fuel. Using the extracted  jatropha oil from a screw press 
machine, eliminate a contaminant by filter and blended with Gasoline at 95:5 and 90:10. Then 
these blended fuel are tested for free fatty acid, viscosity, octane number, and distillation point. 
The stability of the free fatty value and the viscosity is verified after ten weeks period. This 
stability exhibits an insignificant change within the standard. The octane numbers, both RON 
and MON, are closed to Gasoline 91. The distillation point of the blended fuels is about the 
same as Gasoline 91, but the residue is more than Gasoline 91.   The second part is the testing of 
the blended fuel, without treatment of the jatropha. The ratio of 5% and 10% Jatropha mixed 
with Gasoline and the pure Gasoline are tested in motorcycles which are carburetor and 
injection engines. The fuel consumption, emission and preliminary wear are studied and 
compared between the blended fuels and pure gasoline. The results showed that the fuel 
consumption is a slightly more than the Gasoline 91 fuel.  The emission of HC and CO from the 
engine with blended fuels is lower than the engine with the Gasoline 91 fuel. With the blended 
fuels, both carburetor and injection engines are showing the thicker carbon deposit and sticky 
gum at the pistons, spark plugs, valves, and piston covers than the engines running the Gasoline 
91 fuel. 
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จากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ 92 

ค1 องคประกอบกรดไขมันของน้ํามันสบูดํา 109 
ค2 ผลการคํานวณอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงในทางทฤษฎี 109 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ค3 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดใน
รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 111 

ค4 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดใน
รถจักรยานยนตระบบหวัฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 111 

ค5 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใน
รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 111 

ค6 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใน
รถจักรยานยนตระบบหวัฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 112 

ค7 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของระดับเสียงในรถจักรยายนตระบบ
คารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 112 

ค8 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของระดับเสียงในรถจักรยายนตระบบหัวฉีดดวย
วิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 112 

ค9 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซไฮโดรคารบอนในรถจักรยายนตระบบ
คารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 113 

ค10 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซไฮโดรคารบอนในรถจักรยายนตระบบ
หัวฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 113 

ค11 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซออกไซดของไนโตรเจนในรถจักรยายนต
ระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 113 

ค12 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซออกไซดของไนโตรเจนในรถจักรยายนต
ระบบหัวฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 114 

ค13 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอนมอนอกไซดในรถจักรยายนต
ระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 114 

ค14 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอนมอนอกไซดในรถจักรยายนต
ระบบหัวฉดีดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 114 

 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ค15 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอยไดออกไซดในรถจักรยายนต
ระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 115 

ค16 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอยไดออกไซดในรถจักรยายนต
ระบบหัวฉดีดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 115 

ค17 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธี Carbon 
Balance ในรถจักรยายนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม 
SPSS 115 

ค18 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธี Carbon 
Balance ในรถจักรยายนตระบบหัวฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 116 

ค19 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธีช่ังมวลที่
เปล่ียนแปลงในรถจักรยายนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จาก
โปรแกรม SPSS 116 

ค20 ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธีช่ังมวลที่
เปล่ียนแปลงในรถจักรยายนตระบบหวัฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม 
SPSS 116 

 
 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะ 5 
2 วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต 2 จังหวะ 6 
3 คารบูเรเตอรแบบวาลวเล่ือนในรถจักรยานยนต 8 
4 ระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงของระบบหวัฉีดในรถจักรยานยนต 9 
5 ระบบฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบ D-Jetronic 10 
6 ระบบฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบ L-Jetronic 11 
7 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสมของเชื้อเพลิงตอสวนประกอบของไอเสีย 12 
8 ลักษณะผลเมล็ดสบูดํา 16 
9 เครื่องหีบน้ํามันสบูดําแบบอดัเกลียวและแบบระบบไฮโดรลิก 17 
10 รถจักรยานยนตที่ใชในการทดสอบ 29 
11 เครื่องกรองขนาด 3 ไมครอนสําหรับกรองตะกอนปนเปอนจากน้ํามนัสบูดํา 31 
12 Viscometer (แทงแกวสําหรับวัดคาความหนืด) 32 
13 อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดสอบคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 33 
14 อุปกรณบรรจุเชื้อเพลิงและขนาดของอุปกรณ 34 
15 เครื่องชั่งน้ําหนักระบบดิจิตอล 34 
16 หองปฏิบัติการตรวจวดัมลพษิทางอากาศจากรถจักรยานยนต 35 
17 อุปกรณวเิคราะหสารมลพิษในไอเสียและถุงเก็บตัวอยางไอเสีย 36 
18 รายละเอียดการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณตรวจวัดปรมิาณสารมลพิษทางอากาศ 37 
19 อุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอน 38 
20 อุปกรณตรวจวัดระดับเสียง 39 
21 วิธีการทดสอบคาความหนดืของเชื้อเพลิง 41 
22 อุปกรณในการทดสอบคาความหนดื 41 
23 วิธีการทดสอบคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระของเชื้อเพลิง 42 
24 วิธีการตรวจวดัสารมลพิษขณะเดินเบา 43 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

25 การตรวจวัดสารมลพิษขณะเดินเบา ณ สํานกัวิศวกรรมและความปลอดภัย 
กรมการขนสงทางบก       44 

26 วิธีการตรวจวดัคาสารมลพิษบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 44 
27 การทดสอบการขับขี่รถจักรยานยนตบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 45 
28 รูปแบบการวิ่งที่จําลองลักษณะการขับขี่รถจักรยานยนตในกรุงเทพฯ  

(Bangkok driving cycle test) 45 
29 วิธีการทดสอบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยวิธีชั่งมวลที่เปลี่ยนแปลง 46 
30 แผนผังการวิจยัทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและการปลอยสารมลพิษไอ

เสียจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในรถจักรยานยนต 48 
31 อัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5 

เปอรเซ็นต (J5) และ 10 เปอรเซ็นต (J10) 51 
32 อัตราการเปลี่ยนแปลงคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน

เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต (J5) และ 10 เปอรเซ็นต (J10) 52 
33 ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดของรถจักรยานยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิด

ตางๆ ขณะเดนิเบา 57 
34 ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนของรถจักรยานยนตเมื่อใชน้าํมันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 

ขณะเดินเบา 60 
35 ปริมาณระดับเสียงของรถจักรยานยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 62 
36 อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถจักรยานยนตโดยวิธี Carbon Balance 

เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 64 
37 ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถจักรยานยนตโดยวธีิชั่งมวลที่เปล่ียนแปลง

เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 66 
38 ผลของประเภทน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซไฮโดรคารบอน 68 
39 ผลของประเภทน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจน 70 
40 ผลของประเภทน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด 72 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  
41 ผลของประเภทน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 74 
42 ผิวหนาของลกูสูบภายหลังจากการทดสอบในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 

เมื่อใชเชื้อเพลิงทดสอบชนิดตางๆ (1) ลูกสูบไมผานการใชงาน (2) น้ํามนัเบนซิน 
91(3) เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 (4) เชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-
สบูดํารอยละ 10 76 

43 ผิวหนาของลกูสูบภายหลังจากการทดสอบในรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
เมื่อใชเชื้อเพลิงทดสอบชนิดตางๆ (1) ลูกสูบไมผานการใชงาน (2) น้ํามนัเบนซิน 
91(3) เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 (4) เชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-
สบูดํารอยละ 10 76 

   
ภาพผนวกที ่  
   
ก1 ใบแสดงผลการทดสอบคาการกลั่นตัวของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 

รอยละ 5 93 
ก2 ใบแสดงผลการทดสอบคาการกลั่นตัวของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 

รอยละ 10 94 
ก3 ใบแสดงผลการทดสอบคาเลขออกเทนผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอยละ 5 95 
ก4 ใบแสดงผลการทดสอบคาเลขออกเทนผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอยละ 10 96 
ก5 จดหมายแสดงผลการตรวจสอบคุณภาพน้ํามัน 97 
ก6 ภาพตารางสรุปผลการตรวจสอบคุณภาพน้ํามันเบนซิน 91 98 
ก7 ภาพตารางสรุปผลการตรวจสอบคุณภาพเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 99 
ก8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของหัวเทยีนจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน 

เบนซิน-สบูดํา 100 
ข1 เครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน 102 
ข2 การผสมน้ํามันสบูดําใหเขากับน้ํามันเบนซิน 103 



 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข3 รถจักรยานยนตยี่หอ Honda Wave R ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร 103 
ข4 รถจักรยานยนตยี่หอ Honda Wave I ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด 104 
ข5 การเตรียมรถจกัรยานยนตบนแทนทดสอบไดนาโมมิเตอร 104 
ข6 การขับขี่รถจักรยานยนตขณะเก็บตวัอยางไอเสีย 105 
ข7 ถุงเก็บตัวอยางและเครื่องมือวิเคราะหสารมลพิษไอเสีย 105 
ข8 รถจักรยานยนตที่ไดรับการ Overhaul ใหมที่เครื่องยนต 106 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(10) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

AH = Ampare-Hour แอมแปรชั่วโมง 
ASTM = American Society for Testing and Materials 
C8H18 = Isooctane 
CDI = Capacitor Discharge Ignition System 
CLD = Chemiluminescence Detector 
CO = กาซคารบอนมอนอกไซด 
CO2 = กาซคารบอนไดออกไซด 
cSt = เซนติสโตก 
CVS = Constant Volume Sampler 
dB = เดซิเบล 
E10 = น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วผสมเอทานอล 10 เปอรเซ็นต 
ECM =  Engine Control Module 
EFI = Electronics Fuel Injection System 
FID = Flam Ionization Detector 
G91 =  น้ํามันแกสโซลีน 91 
HC  =  กาซไฮโดรคารบอน 
IBP = Initial Boiling Point 
J5          =            น้ํามันสบูดํารอยละ 5 โดยปริมาตรในน้ํามนัแกสโซลีน (น้ํามันสบูดําตอน้ํามนั 
   เบนซิน = 5 : 95)  
J10 = น้ํามันสบูดํารอยละ 10 โดยปริมาตรในน้ํามันแกสโซลีน (น้ํามันสบูดําตอน้ํามัน 
                        เบนซิน = 10 : 90) 
JIS  = Japanese Industrial Standads 
kcl/kg =  กิโลแคลอรี ตอ กิโลกรัม 
MON = Motor Octane Number 
MTBE = Metyl Tertiary Butyl Ether 
n-C7H16 =  Normal Heptane 
NDIR = Nondispersive Infrared Analyzer 
NOx = ออกไซดของไนโตรเจน 



 

(11) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

ºC = องศาเซลเซียส 
OHC = Overhead Camshaft 
PGM-FI = Programmed Fuel Injection ระบบฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส 
ppm = Part Per Million หนึ่งสวนในลานสวน 
rev/min =  รอบตอนาที 
RON = Research Octane Number 
SG = Specific Gravity 
%vol. = รอยละโดยปรมิาตร 
%wt. =  รอยละโดยน้ําหนัก 



 

 
 

การศึกษาผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําตอความสิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิงและสารมลพิษไอเสียในรถจักรยานยนต 

 
The Effects of Gasoline-Jatropha Blended Fuel on the Fuel Consumption and 

Exhaust Emission in Motorcycles 
 

คํานํา 
 

จากสถานการณปจจุบนัที่น้ํามันปโตรเลียมมีความผันผวนทางดานราคาขึ้นลงอยู
ตลอดเวลา ซ่ึงมักจะขึน้อยูกบัสถานการณในตางประเทศ กอใหเกิดความไมมั่นคงทางดานพลังงาน 
น้ํามันเบนซินก็เปนตวัอยางหนึ่งที่ตองการเชื้อเพลิงจากแหลงอื่นมาทดแทน เนื่องจากปริมาณการใช
น้ํามันเบนซินมากถึง 7,834 ลานลิตรในป 2550 หรือรอยละ 17.88 จากปริมาณการใชน้ํามันรวมทั้ง
ประเทศ (กระทรวงพลังงาน, 2550) ปจจุบนัจึงมีหลายหนวยงานที่ใหความสนใจและทําการศึกษา
วิจัยในเรื่องของเชื้อเพลิงทางเลือกรูปแบบตาง ๆ ที่สามารถผลิตไดจากทรัพยากรที่มีอยู
ภายในประเทศ ซ่ึงหนึ่งในนัน้ก็คือการนําวตัถุดิบทางการเกษตร เชน พชืน้ํามันชนิดตาง ๆ มาผลิต
น้ํามันเพื่อใชทดแทนน้ํามัน เนื่องจากหากสามารถผลิตน้ํามันเพื่อใชภายในประเทศไดจะชวยลดการ
สูญเสียเงินตราตางประเทศจากการนําเขาน้าํมัน รวมทั้งเปนการเสริมสรางความมั่นคงทางดาน
พลังงานใหกบัประเทศ และนอกจากนี้ทีส่ําคัญที่สุดคือการนําน้ํามันจากพืชมาใชทดแทนน้ํามนัจะ
กอใหเกิดความยั่งยืนในการใชทรัพยากร เนื่องจากพืชน้ํามันเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สามารถ
เสริมสรางขึ้นใหมไดตามขบวนการธรรมชาติซ่ึงแตกตางจากน้ํามนัปโตรเลียมที่เปนทรัพยากรที่ใช
แลวหมดสิ้นไป สําหรับประเทศไทยมกีารเพาะปลูกพืชน้าํมัน 6 ชนิด คอื ถ่ัวเหลือง ปาลมน้ํามัน ถ่ัว
ลิสง มะพราว ละหุง และงา นอกเหนือจากพืชน้ํามันเหลานี้ที่เกษตรกรทําการเพาะปลูกแลวยังมี
แหลงน้ํามันอืน่ ๆ เชน สบูดาํ น้ํามันสัตว และน้ํามันพืชทีใ่ชแลว แหลงน้ํามันเหลานีส้ามารถใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตพลังงานทดแทนไดทั้งสิ้น ดังนั้นการนําเอาทรัพยากรที่มีอยูภายในประเทศมา
ผลิตเปนน้ํามันทดแทนการใชน้ํามันจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการจดัสรรทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัดไปสูทางเลือกในการใชที่ดีที่สุด 
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รถจักรยานยนตเปนยานพาหนะอีกประเภทหนึ่งที่ไดรับความนยิมใชกนัอยางแพรหลาย 
เนื่องจากมีความคลองแคลว มีความคลองตัวสูง มีความสะดวกสบาย อีกทั้งราคาไมแพงมาก เหมาะ
สําหรับใชเปนพาหนะในการติดตองานหรอืภารกิจตางๆ ทั้งในเมืองและตามชนบททัว่ไป  ซ่ึง
ปริมาณของรถจักรยานยนตในปจจุบนัและอนาคตมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นโดยเมื่อพจิารณาจากสถิติ
จํานวนยานพาหนะ ตั้งแตเดอืนมกราคมถึงธันวาคม ป 2550 มีรถจักรยานยนตทีจ่ดทะเบียนทัว่
ประเทศทั้งสิ้นจํานวน 1,606,697 คัน พบวามีแนวโนมจํานวนการจดทะเบียนรถจักรยานยนตเพิ่ม
มากขึ้นทุกป (กรมขนสงทางบก, 2550) ซ่ึงสงผลทําใหอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเพิม่ขึ้นอยาง
ตอเนื่อง ดังนัน้ผูวิจยัจึงมีแนวความคิดทีจ่ะนําสบูดํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันใน
รถจักรยานยนตเพื่อเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่ง นอกจากนีย้ังมีความสนใจที่จะศกึษาถึงผลกระทบ
ของความสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิงและมลพิษในไอเสียทีเ่กิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดนี้จึงเปน
ที่มาของงานวจิัยดังกลาว  

 
 
 



 

 

วัตถุประสงค 

 
วิทยานิพนธเร่ือง การศึกษาผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 

ตอความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและสารมลพิษไอเสียในรถจักรยานยนต มีวัตถุประสงคหลัก
ดังตอไปนี ้
 

1.  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํา กับมาตรฐานคุณภาพน้าํมัน
เบนซินตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เพือ่เปนแนวทางในการปรับปรงุและตรวจสอบคุณภาพ
เชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํา 

 
2.  เพื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษในไอเสีย (คารบอนมอนอกไซด, 

ไฮโดรคารบอน, ออกไซดของไนโตรเจน และคารบอนไดออกไซด) และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
โดยทําการศึกษาเปรียบเทยีบผลจากการใชน้ํามันเบนซนิและเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําใน
อัตราสวนรอยละ 5 และ 10 โดยปริมาตร 
 

3.  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันสบูดํา-เบนซินใน
รถจักรยานยนตระบบจายเชือ้เพลิงแบบคารบูเรเตอรและระบบจายเช้ือเพลิงแบบหวัฉีด 
 
 
 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 

เนื่องจากวิทยานิพนธเร่ืองการศึกษาผลกระทบจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบู
ดําตอความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและสารมลพิษไอเสียในรถจกัรยานยนตไดกําหนดกรอบใน
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยทีเ่กีย่วของไวดังนี ้

 
1.  เครื่องยนตรถจักรยานยนต 
2.  ระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนตรถจักรยานยนต 
3.  สารมลพิษไอเสียในรถจกัรยานยนต 
4.  น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ 
5.  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ซ่ึงในแตละหวัขอมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1.  เคร่ืองยนตรถจักรยานยนต 
 
 โดยทั่วไปเครื่องยนตแบงไดเปน 2 ชนิด คอื เครื่องยนตทีจุ่ดระเบดิโดยใชหัวเทียนและ
เครื่องยนตที่จดุระเบิดโดยใชการอัดอากาศ แตเครื่องยนตรถจักรยานยนตทั้งหมดจะเปนเครื่องยนต
แบบที่จุดระเบดิโดยใชหวัเทยีนทั้งหมด เนือ่งจากมีขนาดเล็กและใหกําลังงานตอน้ําหนักสูง ดังนัน้
เครื่องยนตรถจักรยานยนตในปจจุบันจึงแบงไดตามจังหวะการทํางานไดเปน 2 แบบ คือ เครื่องยนต
แบบ 4 จังหวะและเครื่องยนตแบบ 2 จังหวะ 
 
 1.1  เครื่องยนตรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (Four Stroke Cycle) 
 

       การทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะในแตละกระบอกสูบของเครื่องยนตรถจักรยาน 
ยนตมีขบวนการทํางาน 4 ขั้นตอน หรือ 2 รอบหมุนของเพลาขอเหวีย่ง ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 1 

  
       1.1.1  จังหวะดูด (Intake Stroke) เปนจังหวะเริ่มตนการทํางานเครือ่งยนต โดยลูกสูบ

จะถูกดึงใหเคล่ือนที่ลงจากศูนยตายบน (Top Dead Center) มายังศนูยตายลาง (Bottom Dead 
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Center) และในจังหวะนี้วาลวไอดจีะเปดออกเพื่อนําไอดซ่ึีงเปนสวนผสมของอากาศกับละออง
น้ํามันเชื้อเพลิงใหสามารถไหลเขาสูหองเผาไหมได 

 

       1.1.2  จังหวะอัด (Compression Stroke) ในจังหวะนีว้าลวไอดแีละวาลวไอเสยีจะถูก
ปดลงเพื่อใหภายในหองเผาไหมกลายเปนระบบปด จากนัน้ลูกสูบจะถูกขับใหเคลื่อนที่ขึ้นเพื่อที่จะ
อัดใหไอดีในหองเผาไหมมคีวามดันและอุณหภูมิเพิ่มสงูขึ้นเพื่อใหเหมาะสมกับการจุดระเบดิจาก
ประกายไฟของหัวเทยีนเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ถึงศูนยตายบน 

 

       1.1.3  จังหวะกําลัง (Power Stroke) เปนจังหวะที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลงเพื่อถายทอดกําลังที่
ไดจากการเผาไหมไอดภีายในหองเผาไหมไปยังเพลาขอเหวีย่งในระหวางจังหวะกําลังนั้นทั้งวาลว
ไอดีและวาลวไอเสียจะปด โดยจังหวะนี้เปนเพียงจังหวะเดียวในสี่จังหวะการทํางานทีใ่หกําลัง
ออกมาจากเครือ่งยนต 

 

        1.1.4  จังหวะคาย (Exhaust Stroke) เปนจังหวะที่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นเพื่อระบายไอเสียที่
ถูกเผาไหมหลังการจุดระเบิดผานทางวาลวไอเสียที่ถูกเปดออก เพื่อเปนชองทางใหไอเสียสามารถ
ออกไปตามทอไอเสียไปสูบรรยากาศภายนอกได 
 

 
 

ภาพที่ 1  วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะ 
 

                                      ท่ีมา: วีระศกัดิ ์(2546)  
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 1.2  เครื่องยนตรถจักรยานยนต 2 จังหวะ (Two Stroke Cycle) 
 
        การทํางานของเครื่องยนต 2 จังหวะในแตละกระบอกสูบของเครื่องยนตรถจักรยาน 
ยนตมีขบวนการทํางาน 2 ขั้นตอน หรือ 1 รอบหมุนของเพลาขอเหวีย่ง ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 2 
 
        1.2.1  จังหวะอัด เร่ิมตนเมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตายลาง ชองไอดีและชองไอเสียยังเปดอยู 
ทําใหไอดเีขาไปไลไอเสียออกจากกระบอกสูบจนกระทัง่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นไปปดชองไอดีและไอ
เสีย ลูกสูบก็จะอัดสารผสมในกระบอกสูบและเมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตายบน การจุดระเบิดและการเผา
ไหมจะเกดิขึ้น 
 
        1.2.2  จังหวะกําลัง เปนจังหวะที่ลูกสบูอยูที่ศูนยตายบน แกสที่เกดิจากการเผาไหม
ระหวางอากาศกับละอองน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งมีอุณหภูมิและความดนัสูงจะดันลูกสูบเคลื่อนที่ลงและ
ทําใหเพลาขอเหวีย่งหมุน เมือ่ลูกสูบเคลื่อนที่ใกลถึงศูนยตายลางลูกสบูจะไปเปดชองไอเสียกอน ทํา
ใหไอเสยีในกระบอกสูบไหลออกจากกระบอกสูบแลวชองไอดีจึงจะถูกเปดใหไอดเีขาไปไลไอเสีย
ออกจนลูกสูบเคลื่อนที่ถึงศูนยตายลางซึ่งเปนการเริ่มจังหวะอัดของวัฏจกัรตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 2  วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต 2 จังหวะ 
 

                                      ท่ีมา: วีระศกัดิ ์(2546) 
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2.  ระบบการจายน้ํามนัเชื้อเพลิงในเครื่องยนตรถจักรยานยนต 
 
 ระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนตโดยทั่วไปจะมีหนาที่คลุกเคลาผสมระหวาง
อากาศจากบรรยากาศกับน้ํามันเชื้อเพลิงในถังน้ํามันใหเปนเนื้อเดยีวกนั ซ่ึงสวนผสมนี้ก็จะถูกนําไป
ยังกระบอกสูบ โดยที่ปริมาณและความเขมขนของสวนผสมนี้จะขึ้นอยูกับภาระงานและความเรว็
รอบของเครื่องยนต นอกจากนี้แลวระบบการจายของน้าํมันเชื้อเพลิงที่ดีจะตองคอยควบคุม
อัตราสวนระหวางมวลอากาศกับมวลน้ํามันเชื้อเพลิงใหมีคาเหมาะสม เพื่อชวยใหเครื่องยนต
ประหยดัน้ํามนัเชื้อเพลิง ผลิตกําลังมาที่เครื่องยนตตองการทํางานไดอยางราบเรียบและกอใหเกิด
มลพิษในกาซไอเสียเล็กนอย 
 
 ระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนตรถจักรยานยนต สามารถแบงไดเปน 2 แบบ
ใหญๆ คือ ระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร (Carburetor System) และระบบการจาย
น้ํามันเชื้อเพลิงแบบหวัฉีดอิเล็กทรอนิกส (Electronics Fuel Injection System, EFI) 
  
 2.1  ระบบการจายน้ํามนัเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร 
 
        คารบูเรเตอรเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงเขาไปในทอไอดี
และกระจายเชือ้เพลิงเขาไปในสายธารการไหลของอากาศ ในคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอที่
มีหนาตัดสอบเขาแลวบานออกที่เรียกวา ทอเวนจูริ (Venturi) ความแตกตางของความดันที่เกดิขึ้น
ระหวางทางเขาและคอคอดของทอเวนจูริ (ซ่ึงขึ้นอยูกับอตัราการไหลของอากาศ) ถูกใชในการ
ควบคุมการไหลของเชื้อเพลิงสําหรับการไหลของอากาศนั้นๆ เชื้อเพลิงจะไหลเขาไปในสายธาร
ของอากาศโดยผานทางทอทางออกหรือชองในตวัคารบูเรเตอร แลวแตกเปนละอองและถูกพาไป
โดยสายธารของอากาศผานลิ้นเรงเขาไปสูในทอไอดี การกลายเปนไปของเชื้อเพลิงจะเริ่มตนใน
คารบูเรเตอรและตอเนื่องไปในทอไอด ี
 
                     สําหรับเครื่องยนตรถจักรยานยนตสวนใหญจะใชคารบูเรเตอรแบบวาลวเล่ือนโดย 
คารบูเรเตอรชนิดนี้ประกอบดวยวาลวทรงกระบอกซึ่งเคลื่อนที่ขึ้นและลงภายในคารบูเรเตอรดัง
แสดงในภาพที่ 3 ปลายขางหนึ่งของวาลวเล่ือนมีวาลวเขม็ลักษณะยาวติดอยู วาลวเขม็ทําหนาที่
ควบคุมปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งจะไหลเขาผสมกับอากาศ สวนปลายอีกขางหนึ่งของวาลวเล่ือนจะ
ตอกับสายเคเบิล ซ่ึงเชื่อมตอไปยังวาลวปกผีเสื้อ หรือ ล้ินเรง (Throttle valve) (ธีระยุทธ, 2536) 
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ภาพที่ 3  คารบูเรเตอรแบบวาลวเล่ือนในรถจักรยานยนต 
 

                                 ท่ีมา: บริษัท เอ. พ.ี ฮอนดา จํากดั (2550) 
 

2.2  ระบบการจายน้ํามนัเชื้อเพลิงแบบหวัฉีดอิเล็กทรอนิกส  
  

        เปนระบบจายน้ํามนัเชื้อเพลิงที่จายน้ํามนัเชื้อเพลิงเขาเครื่องยนตโดยใชหัวฉดี 
(Injector) ฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาเครื่องยนต ซ่ึงจะแตกตางจากระบบทีใ่ชคารบูเรเตอรตรงที่มีการใช
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ระบบไฟฟาและกลไกรวมกนัควบคุมการทํางานของระบบ จึงทําให
สามารถกําหนดชวงเวลาและปริมาณการจายน้ํามันเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตไดเหมาะสมกับความ
ตองการของเครื่องยนตในทกุสภาวะการทาํงาน ซ่ึงหัวฉดีจะถูกควบคมุการทํางานโดยกลองควบคุม
การทํางานของเครื่องยนต (Engine Control Module, ECM) เปนระบบคอมพิวเตอรที่ไดรับ
โปรแกรมการฉีดเชื้อเพลิงไวลวงหนาแลว โดยอาศัยขอมลูที่ถูกสงมาจากตัวตรวจจับสัญญาณ 
(Sensor) ตางๆ แลวนําขอมูลเหลานั้นไปประมวลผลหาปริมาณความตองการเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนตในสภาวะนั้นๆ จากนั้นกลองควบคุมจะสั่งใหหวัฉีด ฉีดน้าํมันใหกับเครือ่งยนตตาม
ปริมาณที่คํานวณได จึงทําใหการเผาไหมสมบูรณและไดกําลังสูงสุด 
  
 หลักการทํางานเบื้องตนของระบบฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส 
 
 น้ํามันเชื้อเพลิงจากถังน้ํามันเชื้อเพลิงจะถูกสงผานกรองน้ํามัน ไปยังหัวฉีดซึ่งติดตั้งไวที่
บริเวณทอไอด ีโดยใชปมน้าํมันเชื้อเพลิงชนิดไฟฟาที่ติดตั้งอยูภายในถังน้ํามัน (ดังภาพที่ 4) เมื่อ
สัญญาณจากกลองควบคุมปอนเขาหัวฉดี น้ํามันเชื้อเพลิงที่มีความดันประมาณ 250 kPa จะถูกฉีด
เขาไปผสมกับอากาศในทอไอดี จากนัน้จะถูกดูดเขากระบอกสูบของเครื่องยนตเพื่อเขาสู
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กระบวนการเผาไหม สําหรับปริมาณน้ํามนัที่ถูกฉีดออกมาจะมากหรือนอยนัน้ จะขึน้อยูกับ
ระยะเวลาในการปอนไฟฟาเขาหัวฉีด 
 

 
 

ภาพที่ 4  ระบบการจายน้าํมนัเชื้อเพลิงของระบบหัวฉดีในรถจักรยานยนต 
 
                    ท่ีมา: บริษัท เอ. พี. ฮอนดา จํากัด (2550) 
 

โดยชนิดของระบบฉีดน้ํามนัเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกสที่ใชกันมากในปจจุปนจะมีอยู 2 แบบ
ใหญๆ ดวยกนั คือ 
 
        2.2.1  ระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบ D-Jetronic 
 
                  ระบบ EFI แบบ D-Jetronic เปนระบบที่มีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงของหัวฉีด โดยอาศัยวิธีการวัดแรงดันของอากาศในทอรวมไอดีดวยตัวตรวจจับสุญญากาศ
แลวเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟาสงเขากลองควบคุมเพื่อกาํหนดระยะเวลาในการฉีดน้าํมันเชื้อเพลิง
ของหัวฉีดที่เหมาะสมกับปริมาณอากาศทีเ่ขากระบอกสบู ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5  ระบบฉีดน้ํามันเชือ้เพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบ D-Jetronic 
 

                           ท่ีมา: นพดล (2549) 
 

       2.2.2  ระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบ L-Jetronic 
  
                 ระบบ EFI แบบ L-Jetronic เปนระบบที่พัฒนามาจากระบบ EFI แบบ D – 

Jetronic ซ่ึงมีการวัดปริมาณอากาศที่ไหลเขากระบอกสูบจากแรงดนัอากาศในทอรวมไอดี แต
เนื่องจากปริมาณของอากาศไมแปรผันตรงกับแรงดัน ทาํใหการวัดปรมิาณอากาศจากคาแรงดันไม
คอยเที่ยงตรง จึงเปนเหตุใหคอมพิวเตอรกําหนดระยะเวลาในการฉีดน้าํมันเชื้อเพลิงขาดความ
เที่ยงตรงไปดวย ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหในระบบฉีดแบบ L- Jetronic สามารถทําการวัดปริมาณ
อากาศที่ถูกดูดเขากระบอกสบูไดโดยตรง โดยใชมาตรวดัการไหลของอากาศ (Air flow meter) เปน
ตัวตรวจจับปรมิาณอากาศที่ถูกดูดเขากระบอกสูบแลวเปลีย่นเปนสัญญาณไฟฟาปอนเขา
คอมพิวเตอร ดังภาพที่ 6 เพือ่กําหนดระยะเวลาในการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่เหมาะสม (นพดล, 2549) 
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ภาพที่ 6  ระบบฉีดน้ํามันเชือ้เพลิงอิเล็กทรอนิกส แบบ L-Jetronic 

 
                          ท่ีมา: นพดล (2549) 

 
3.  สารมลพิษไอเสียในรถจักรยานยนต 
 
 ปญหาสารมลพิษที่ถูกปลอยออกมากับไอเสียของรถจักรยานยนต ถือไดวาเปนปญหาที่
สงผลกระทบตอบรรยากาศและสิ่งแวดลอมเปนอยางมาก ซ่ึงรวมทั้งปญหาสุขภาพของมนุษยใน
เร่ืองระบบทางเดินหายใจอกีดวย สําหรับสารมลพิษไอเสียที่ปนออกมากับไอเสียของ
รถจักรยานยนต ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไฮโดรคารบอน (HC) และออกไซดของ
ไนโจน (NOX)  
 
 การเกิดสารมลพิษแตละชนดิลวนมีความสัมพันธกับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ใชใน
การเผาไหมทัง้สิ้น โดยอัตราการเกิดสารมลพิษจะแสดงไวในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสมของเชื้อเพลิงตอสวนประกอบของไอเสีย 
 

         ท่ีมา: นพดล (2549) 
  
 3.1  กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbonmonoxide, CO) 
  

       กาซคารบอนมอนอกไซดเกิดจากการเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิงไมสมบูรณ
เนื่องมาจากมกีาซออกซิเจนไมเพียงพอสําหรับการสันดาปกับน้ํามันเชือ้เพลิง เชน เกดิจากสวนผสม
ของอากาศและเชื้อเพลิงหนา หรือเวลาในการเผาไหมทีน่อยเกนิไป เปนตน โดยทางทฤษฎีแลวกาซ
คารบอนมอนอกไซดไมควรเกิดถาสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงบาง แตในความเปนจริงแลว
กาซคารบอนมอนอกไซดเกดิขึ้นไดแมสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงบางและเกดิไดหลาย
สาเหตุดังมีรายละเอียดดังนี้ คือ 

 
       3.1.1  การกระจายสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงไมทั่วถึงและเทากันทุกสวนของ

หองเผาไหม ทําใหบางสวนเผาไหมสมบูรณและบางสวนเผาไหมไมสมบูรณเนื่องจากขาดกาซ
ออกซิเจน 
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       3.1.2  อุณหภูมิโดยรอบบริเวณผนังหองเผาไหมจะมีอุณหภูมิต่ํา ทําใหเปลวไฟจากการ
เผาไหมเขาไปไมถึง หรือเกิดการดับของเปลวไฟทําใหเกดิการเผาไหมไมสมบูรณ 

 
       3.1.3  กาซคารบอนมอนอกไซดสามารถเปลี่ยนเปนกาซคารบอนไดออกไซดได เมื่อ

เพิ่มกาซออกซเิจนเขาไปในกระบวนการ ดงัสมการ 2CO + C2   2CO2 แตปฏิกิริยาดังกลาวจะ

เกิดขึ้นอยางชาๆ ทําใหไมสามารถเปลี่ยนกาซคารบอนมอนอกไซดเปนคารบอนไดออกไซดไดหมด
ในแตละวัฏจกัรการทํางาน 

 
3.2  กาซไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon, HC) 

 
        ในการสนัดาปนั้นน้ํามนัเชื้อเพลิงสวนใหญจะเกิดการเผาไหม แตจะมีน้ํามนับางสวน
ไมเผาไหมในบางจังหวะ สารไฮโดรคารบอนที่ไมไดเผาไหมจะกลายเปนกาซไฮโดรคารบอน
ออกไปกับไอเสียซ่ึงกาซดังกลาวเกิดไดจากหลายสาเหตุ คอื 
 

       3.2.1  อัตราสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงไมถูกตอง ถาสวนผสมของอากาศและ
เชื้อเพลิงหนา (Fuel-Rich mixture) เกนิไป จะทําใหขาดออกซิเจนไปทําปฏิกิริยาเคมีกบัน้ํามัน
ทั้งหมดจึงเหลือเปนกาซไฮโดรคารบอนออกมา ในขณะเดียวกันหากอตัราสวนผสมบาง (Fuel-Lean 
mixture) กาซไฮโดรคารบอนก็เกดิไดเชนเดียวกัน ที่เปนเชนนี้เพราะการที่เชื้อเพลิงมีนอยทําให
ความเร็วในการแพรกระจายของเปลวไฟลดลง ทําใหเชื้อเพลิงบางสวนเผาไหมไมทันและถูกระบาย
ออกมากับไอเสีย 

 
       3.2.2  อัตราสวนการอัดของกระบอกสูบต่ํา ในขณะที่ขับรถจักรยานยนตในอัตราเร็วต่ํา

หรือเหยยีบเบรก ล้ินคันเรงของเครื่องยนตจะปดแคบทาํใหอากาศเขาบรรจุในกระบอกสูบไดนอย
สงผลให อัตราสวนการอัดต่าํและในเวลาเดียวกันวงจรเดินเบาจะทําใหเกิดสวนผสมหนา ทั้ง
อัตราสวนการอัดต่ําและขาดออกซิเจนในไอดีทําใหเหลือเชื้อเพลิงบางสวนที่ไมเผาไหมทําใหกาซ
ไฮโดรคารบอนปนมากับไอเสีย 

 
                     3.2.3  การเปดรวมกันของวาลวไอดแีละไอเสีย (Overlap) ในขบวนการทํางานของ
วาลวจะมีชวงที่วาลวไอดแีละวาลวไอเสียเปดรวมกนัอยูชั่วขณะหนึ่ง ในชวงปลายจังหวะคายไอเสยี
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และเริ่มตนจังหวะดูดไอดี ไอดีซ่ึงเปนสวนผสมของอากาศและน้ํามันนั้นจะถูกดูดเขามาในกระบอก
สูบ จะมีบางสวนที่เล็ดลอดออกไปทางวาลวไอเสียและระบายออกไปสูบรรยากาศ 
 
               3.2.4  อุณหภูมิต่ํา ไอดีทีอ่ยูในหองเผาไหมที่ติดกับผนังกระบอกสบูจะมีอุณหภูมติ่ําทํา
ใหเปลวไฟมีอุณหภูมิต่ําลง สงผลใหการเผาไหมที่บริเวณดังกลาวเกิดขึน้อยางไมสมบูรณจึงเหลือ
กาซไฮโดรคารบอนระบายออกไปพรอมกบัไอเสีย 
 

3.3  ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of Nitrogen, NOX) 
 
        ออกไซดของไนโตรเจนมีหลายรูปแบบ เชน ไนตรกิออกไซด (NO) หรือ ไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2) ซ่ึงไนโตรเจนจะรวมตวักับออกซิเจน เมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 1,800 องศาเซลเซียส 
ออกไซดของไนโตรเจนจะเกดิมากถาการเผาไหมสมบูรณ โดยปจจยัที่ทาํใหเกิดออกไซดของ
ไนโตรเจน คือ 
 
        3.3.1  อัตราสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงและอณุหภูมิหองเผาไหม ออกไซดของ
ไนโตรเจนจะเกิดมากที่สุดเมือ่อัตราสวนผสมของอากาศและน้ํามันเชื้อเพลิงประมาณ 16:1 เพราะ
อัตราสวนผสมนี้จะเกิดความรอนสูงสุดในหองเผาไหม อัตราสวนผสมที่หนาหรือบางกวานี้
ออกไซดของไนโตรเจนจะเกดินอยกวา ในกรณีที่สวนผสมหนาออกไซดของไนโตรเจนเกดินอยลง
เพราะกาซออกซิเจนในการสันดาปมีปริมาณนอย สวนกรณีที่สวนผสมบางเปนเพราะการเผาไหม
เกิดขึ้นไดชาสงผลใหอุณหภมูิต่ําลง ทําใหเกิดการรวมตัวระหวาง N2 และ O2 ไดยาก  
 
        3.3.2  องศาจุดระเบดิ องศาที่หัวเทยีนจุดระเบดิมีผลตอการเกิดออกไซดของ
ไนโตรเจน เมือ่หัวเทยีนเกิดประกายไฟทีม่ีคาความรอนสูง ออกไซดของไนโตรเจนจะเกิดมากขึน้
เพราะอุณหภมูิขณะเผาไหมสูงขึ้น ปริมาณของออกไซดของไนโตรเจนเกิดขึน้ 700 สวนตออากาศ
ลานสวน เมื่อองศาจุดระเบดิกอนศูนยตายบนเปน 10° และจะเพิ่มเปน 2,700 สวนตออากาศลาน
สวน เมื่อองศาจุดระเบดิอยูที่ 30° กอนศูนยตายบน (อัมพร และคณะ, 2543) 
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4.  น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการทดสอบ 
 

4.1  น้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) 
 

                     น้ํามันแกสโซลีน หรืออีกชื่อหนึ่งที่นยิมเรียกคือ น้ํามันเบนซิน เปน0น้ํามันเชื้อเพลิง
สําหรับใชกับ1Hเครื่องยนตสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) น้ํามันแกสโซลีนไดมาจาก
การกลั่นลําดับสวน2Hน้ํามันปโตรเลียม มีการวัดคาคุณภาพของน้ํามันโดยใชเลข3Hออกเทน (Octane 
Number) ซ่ึงในสมัยกอนใชวิธีเติม4Hตะกั่วลงไปเพื่อปรับคาออกเทน แตไดวจิัยพบวาเปนอันตรายตอ
ธรรมชาติ ปจจุบันจึงไดใชสาร MTBE (Metyl Tertiary Butyl Ether) แทน เพื่อใหเหมาะสมแกการ
ใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนตเบนซินชนดิสันดาปภายใน โดยมหีัวเทยีนเปนเครื่องจุดระเบดิ 
(Spark Ignition Internal Combustion Engine) ความสามารถในการระเหยน้ํามนัตองพอเหมาะกับ
การเผาไหมในกระบอกสูบและตองเปนไปอยางสม่ําเสมอตอเนื่อง เครื่องยนตแตละชนิดมีความ
ตองการออกเทนสูงไมเทากนั รัฐบาลจึงแบงน้ํามันแกสโซลีนออกเปน 2 ชนิด ตามคาออกเทนนัม
เบอร ดังนี ้
 

       4.1.1  น้ํามันแกสโซลีนพิเศษ (Premium motor gasoline) มีคาออกเทนนัมเบอร 95 มีสี
เหลืองออน เหมาะสมกับเครือ่งยนตแกสโซลีนที่มีอัตราสวนกําลังอัดสูงกวา 8:1 ขึ้นไปซึ่งไดแก 
รถยนตนั่งทั่วไป รถบรรทุกเล็กที่ใชเครื่องยนตเบนซิน 

 
       4.1.2  น้ํามันแกสโซลีนธรรมดา (Regular motor gasoline) มีเลขจํานวนออกเทน 91สี

แดง ใชกับน้ํามันเครื่องยนตแกสโซลีนที่มีอัตราสวนกําลังอัดต่ํากวา 8:1 ซ่ึงไดแก รถยนตนั่งขนาด
เล็ก รถมอเตอรไซค เครื่องยนตขนาดเล็ก เชน เครื่องปนไฟ, รถตัดหญา หรือ ปมน้ําขนาดเล็ก 

 
4.2  น้ํามันสบูดํา 

 
       สบูดํา (Physic nut or Purging nut) เปนพืชน้ํามันชนดิหนึ่ง มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา 

Jatropha Curcas Linn อยูในวงศไมยูโพรไบอะซิเอด (Euphorbiaceae) เชนเดยีวกับสบูแดง 
ปตตาเวยี ฝนตนหรือมะละกอฝรั่ง หนุมานนั่งแทน โปยเซียน มันสําปะหลัง มะยม มะขามปอม 
ผักหวานบาน ฯลฯ สบูดําเปนพืชพื้นเมืองของอเมริกาใต กระจายอยูในเขตรอนและกึง่รอน ชาว
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โปรตุเกสนําเขามาในเมืองไทยนานกวา 200 ป ในชวงปลายสมัยกรุงศรีอยุธยาเพื่อรับซื้อเมล็ดไปคัด
บีบเอาน้ํามันเพื่อใชสําหรับทําสบู 

 

       สบูดํา มีชื่อเรียกแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน เชน ภาคเหนือเรียกวา ตนมะหุงฮัว้ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรยีกวา ตนหมากเยา มะเยาหรอืสีหลอด ภาคใตเรียกวา ตนระหงเทศ 
(เพราะตนโต) และภาคกลางเรียก สบูดํา ชาวเขาเรียก ไทย ูหรือเกงยู (เพราะน้ํามันมีสีดํา) พมา 
เรียกวา Thinbankyeksu อินโดนีเซียเรียกวา Jurak budge ฟลิปปนสเรียกวา Tuba และอินเดยีเรียกวา 
Baghevenda, Nepa lam (ระพีพันธ และ สุขสันต, 2525) 

 

        ลักษณะทางพฤกษศาสตร เปนไมพุมยนืตนขนาดกลาง สูงประมาณ 2-7 เมตร ลําตนม ี
ลักษณะเกลี้ยงเกลา ใบเรียบมี 4 แฉก คลายใบละหุง แตมีหยักตื้นกวาใบที่เจริญเติบโตเต็มที่ มีขนาด 
เทาฝามือ ลําตน ใบ ผล และเมล็ด มีสารไฮโดรไซยานิคสังเกตไดเมื่อหกัลําตน สวนยอดหรือสวน 
กานใบจะมยีางสีขาวขุนคลายน้ํานมไหลออกมา มีกล่ินเหม็นเขียว ตนสบูดําออกดอกเปนชอกระจกุ 
ที่ขอสวนปลายของยอด ขนาดดอกเล็กสีเหลืองมีกล่ินหอมออนๆ รูปผลมีลักษณะทรงกลมขนาด 
ปานกลาง เปลือกหนาปานกลาง ดังแสดงในภาพที่ 8 มีปลูกทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 
ภาคใต สวนมากผลหนึ่งม ี3 พู เมล็ดมีสีดําขนาดเล็กกวาเมล็ดละหุง น้ําหนัก 100 เมล็ด ประมาณ 
69.8 กรัม เมื่อแกะเปลือกนอกสีดําออกจะเห็นเนื้อในสีขาว (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 
 

 
 

ภาพที่ 8  ลักษณะผลเมล็ดสบูดํา 
 

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2549) 
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        สบูดําเปนพืชที่ใหผลผลิตตลอดทั้งป หากมีการตัดแตงกิ่งและใหน้ําอยางสม่ําเสมอ มี
การจัดการและดูแลอยางถูกตองสามารถใหผลผลิตประมาณ 100-500 กิโลกรัม/ไร ปกติสบูดําให
ผลผลิตปละ 2 คร้ัง ในชวงเดอืนมิถุนายน-กรกฎาคม และเดือนตุลาคม-ธันวาคม ผลผลิต “เมล็ดสบู
ดํา” โดยเฉลี่ยทุกๆ เดือน จะใหผลผลิตประมาณ 100 กิโลกรัม/ไร หรือประมาณ 800 กิโลกรัม/ไร/ป 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการดูแลเอาใจใสเปนหลัก (ระพีพันธ และ สุขสันต, 2525) 
 

       การสกัดน้ํามันสบูดํา สามารถทําไดหลายวิธีโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

                     ก.  การสกัดในหองปฏิบัติการโดยใชวิธีบดใหละเอียดแลวสกัดดวยตวัทําละลาย
ปโตรเลียมอีเทอร จะไดน้ํามัน 34.96% จากเมล็ดรวมเปลือก และ 54.68% จากเนื้อเมล็ด 
                     ข.  การสกัดดวยระบบไฮโดรลิก (Hydraulic) จะไดน้ํามนัประมาณ 25-30% มีน้ํามัน
ตกคางในกาก 10-15% 
                     ค.  การสกัดดวยระบบอัดเกลียว (Screw Press) จะไดน้ํามันประมาณ 25-30% มีน้ํามัน
ตกคาง ในกาก 10-15%  
 

 
 

ภาพที่ 9  เครื่องหีบน้ํามันสบูดําแบบอัดเกลียว (ซาย) และแบบระบบไฮโดรลิก (ขวา) 
 
                     น้ํามันสบูดําทีไ่ดหีบเมล็ดสบูดําสามารถนําไปใชทดแทนน้ํามันได (ระพีพันธ และ สุข
สันต, 2525) คุณสมบัติของน้าํมันเมล็ดดอกทานตะวันแสดงในตารางที ่1 และตารางที ่2 
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ตารางที่ 1  องคประกอบกรดไขมันของน้าํมันสบูดํา 
 

Fatty acid Composition ปริมาณ (%) 
    Plamitic acid (C16H32O2) 14.7 
    Stearic acid (C18H36O2) 
Total saturated fatty acid 

6.9 
21.7 

    Oleic acid (C18H34O2) 42.4 
    Linoleic acid (C18H32O2) 
Total unsaturated fatty acid 

35.2 
78.4 

 
ท่ีมา: ปฐมา และคณะ (2548) 
 
ตารางที่ 2  คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันสบูดํา 
 
คุณสมบัตนิ้ํามันเชื้อเพลิง Method Unit น้ํามันสบูดํา 

Specific gravity JIS-K-2249 - 0.9186 
Flash point JIS-K-2265 C 240 
Carbon residue JIS-K-2270 % 0.64 
Distillation JIS-K-2254 C 295 
Kinematic viscosity JIS-K-2283 cSt 50.73 
Sulphur JIS-K-2273 % 0.13 
Caloryfic value JIS-K-2271 Kcl/kg 9.470 
 
ท่ีมา: ระพีพนัธ และ สุขสันต (2525) 
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4.3  คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงที่นํามาพจิารณาในงานวิจัย 
 
       4.3.1  การกลั่น (Distillation)  
 
     เปนการวดัอัตราการระเหยกลายเปนไอของน้ํามันแกสโซลีน ซ่ึงน้ํามันแกส

โซลีนประกอบดวยไฮโดรคารบอนหลายชนิด  ไฮโดรคารบอนบางอยางระเหยเปนไอไดเร็ว 
บางอยาง-ระเหยชา สวนที่ระเหยเร็วเรียกวา Front-end สวนกลางๆ เรียกวา Mid-fill หรือ Mid-range 
สวนที่ระเหยชาเรียกวา Back-end คุณสมบัติการระเหยเปนไอของน้ํามนัแกสลีนมีผลตอเครื่องยนต 
เชน สวนระเหยเร็วชวยใหเครื่องยนตสตารทติดงายเวลาอากาศเยน็ แตถาระเหยเร็วเกนิไปน้ํามันจะ
เดือดเปนไออยูในทอทางสงน้ํามัน ทําใหเกิดปญหา Vapor  lock  เวลาอากาศรอน  สวนกลางจะ
เกี่ยวการอุนเครื่องยนต (Warm up) และการเรงเครื่องยนตไดเรียบ สวนที่ระเหยไดยากชวยใหรถกนิ
น้ํามันนอยแตอาจจะเกิดคราบตะกอนในเครื่องยนตได (ศรีณรงค, 2524) 

  
                     4.3.2  คาเลขออกเทน (Octane number) 
 

                 คาเลขออกเทนหรือคาคุณสมบัติในการตานทานการน็อกของเครื่องยนต ถา
เชื้อเพลิงมีคาออกเทนสูงจะมคีุณสมบัติในการตานทานการน็อกไดดี โดยมาตรฐานของเลขออกเทน
นั้นจะใชไฮโดรคารบอนอางอิงสองชนิด ชนิดหนึ่งมีคุณสมบัติตานทานการน็อกไมดี คือ นอรแมล
เฮปเทน (Normal heptane, n-C7H16) ใหมเีลขออกเทนเปนศูนย และอีกชนิดหนึ่งมีสมบัติตานทาน
การน็อกดี คือ ไอโซออกเทน (Isooctane, C8H18) ใหมเีลขออกเทนเปน 100 (วีระศกัดิ,์ 2546) 

 
                 การกําหนดวิธีมาตรฐานในการหาเลขออกเทนที่นิยมใชกันมีอยู 2 วิธีคือ วิธีวิจยั 

(Research method) และวิธีเครื่องยนต (Motor method) โดยมีสภาวะการทํางานที่แตกตางกันตาม
รายละเอียดในตารางที่ 3 ซ่ึงจะเห็นวาการหาเลขออกเทนตามวิธีเครื่องยนตจะใชสภาวะการทํางานที่
รุนแรงกวาวิธีวิจัย (อุณหภูมไิอดีเขาสูงกวาและจังหวะการจุดระเบิดลวงหนามากกวา) ดังนั้นเลข
ออกเทนเครื่องยนต (Motor octane number, MON) โดยทั่วไปจะต่ํากวาเลขออกเทนวิจัย (Research 
octane number, RON) โดยความแตกตางระหวางเลขออกเทนทั้งสองจะถูกเรียกวา ความไว
เชื้อเพลิง (Fuel sensitivity) 

 
Fuel sensitivity = RON – MON 
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                 และไดกําหนด  ดรรชนีตานทานการน็อก (Antiknock index) ใหเปนคาเฉลี่ย
ของเลขออกเทนวิจยัและเลขออกเทนเครือ่งยนต 

 
ดรรชนีตานทานการน็อก = (RON + MON)/2 

 
ตารางที่ 3  สภาวะการทํางานมาตรฐานของเครื่องยนตที่ใชสําหรับการหาเลขออกเทนดวยวิธีวิจยั 
                  และวิธีเครื่องยนต 
    

  วิธีวิจัย วิธีเคร่ืองยนต 

อุณหภูมิไอดีเขา 52°C 149°C 
ความดันไอดีเขา               บรรยากาศ 
ความชื้น 0.0036 - 0.0072 kg/kg อากาศแหง 
อุณหภูมิสารหลอเย็น               100°C 
อัตราเร็วเคร่ืองยนต 600 rev/min 900 rev/min 
จังหวะการจุดระเบิด 
 

13° BTC(คงตัว) 19-26° BTC (เปล่ียนแปลงตาม
อัตราสวนการอัด) 

อัตราสวนระหวางอากาศ/เชือ้เพลิง       ปรับสําหรับการน็อกสูงสุด 
 
ท่ีมา: วีระศกัดิ ์(2546) 
 

       4.3.3  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity, SG) (ประเสริฐและคณะ, 2544) 
 

     คืออัตราสวนที่แสดงใหเห็นวาสสารนัน้หนกักวาน้ําบริสุทธิ์กี่เทาเมื่อมีปริมาตร
เทากันและวดัที่อุณหภูมิเดยีวกัน 

 

ความถวงจําเพาะสสารใดๆ = น้ําหนักสสารนั้น 
                                                                                                น้ําหนักน้ํา 
 

                    ความถวงจําเพาะไมมีหนวย เพราะเปนอัตราสวน ดังนัน้จึงมีหลักเกณฑ คือ 
                                -  สสารใดที่เบากวาน้าํ จะมีความถวงจําเพาะนอยกวา 1 
                                -  สสารใดที่หนักกวาน้ํา จะมีความถวงจําเพาะมากกวา 1 
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                   ความถวงจําเพาะแบบ API (API gravity) ใชวดัความถวงจําเพาะของน้ํามนั 
เพราะอานคาไดสะดวก ไมอานคาหลังจุดทศนิยม 

 
°API          =        141.5                        - 131.5 

                                                                          ความถวงจําเพาะ@60°F 

 
                      เมื่อ                        ความถวงจําเพาะ@60°F =  ความหนาแนนของสสารนั้นที่ 60°F 

                                                                                                ความหนาแนนน้ําที่ 60°F 

 
                  เครื่องมือที่ใชวัดความถวงจําเพาะของน้ํามันคอื ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer)  

คาความถวงจาํเพาะของน้ํามนัแตละชนิดจะไมเทากัน การทราบคาความถวงจําเพาะของน้ํามันแต
ละชนิดทําใหสามารถใชคาความถวงจําเพาะเพื่อบอกความบริสุทธิ์ของน้ํามันได เพราะถามีการ
ปลอมปนน้ํามันจะทําใหมีคาความถวงจําเพาะมีคาเปลี่ยนแปลงไปดวย 

 
       4.3.4  ความหนาแนน (Density) 

 
     คืออัตราสวนระหวางมวลของน้ํามันกับปริมาตร ความหนาแนนมหีนวยเปน 

kg/m3 โดยทั่วไปแลวความหนาแนนของน้ํามันขึ้นอยูกบัคาไอโอดีน ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ปริมาณน้ํามันและอุณหภูมนิ้าํมัน เปนตน 
 

       4.3.5  ความหนืด (Viscosity) 
 
                 ความหนืดของของเหลวคือ อัตราการตานทานการไหลภายในเนื้อของของเหลว

ดังนั้นน้ํามนัเชือ้เพลิงที่มีความหนืดต่ําจะไหลไดงาย สวนน้ํามันที่มีความหนืดสูงจะไหลไดชา ซ่ึง
ความหนดืตองมีคาที่เหมะสม ความหนดืของน้ํามันมีผลตออิทธิพลรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีด
ออกมาจากหัวฉีด หากน้ํามันมีความหนดืสูงจะทําใหการฉีดเปนฝอยไมดี ละอองน้ํามนัที่มีขนาด
ใหญจะพุงไปไกลและเปนสาย ทําใหน้ํามนัรวมกับอากาศไดไมดีทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ 
สงผลตอสมรรถนะเครื่องยนตลดต่ําลง น้าํมันเชื้อเพลิงที่มีความหนดืต่ําจะสงผลใหการฉีดน้ํามัน
ออกมาเปนฝอยละเอียดมากจึงไมพุงไปไกลเทาที่ควร การเผาไหมจะไมสมบูรณ กําลังและ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตจะลดลงเชนกัน นอกจากนีอ้าจจะสงผลตอความสึกหรอของชิ้นสวน
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ในระบบชื้อเพลิงดวย เนื่องจากน้ํามันที่มีความหนดืต่ําจะทําใหการหลอล่ืนไมดี (บริษทั เชลล 
ประเทศไทย, 2545) 

 
    วิธีหาความหนืดของน้ํามนัจะใชเครื่องมือที่เรียกวา “Viscometer” ซ่ึงเปนการจับ

เวลาที่น้ํามันจาํนวนหนึ่งไหลผานรูมาตรฐาน ณ อุณหภูมทิี่กําหนดและ Viscometer ที่ใชในการหา
ความหนดืมีอยูหลายระบบดวยกัน แตปจจบุันทั่วโลกไดตกลงใชระบบเดียวกันคือ คาความหนดื
จลน (Kinematic Viscometer) ซ่ึงมีหนวยเปน เซนติสโตก (cSt) 

 
       4.3.6  คาความเปนกรด (Acid Value) และกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) 
                  
                 คาความเปนกรด (Acid Value) ของไขมันหรอืน้ํามัน คือ จํานวนมิลลิกรัมของ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดทีใ่ชในการทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระทีม่ีอยูในไขมันหรือน้ํามัน 1 
กรัม เปนกลางพอดี บางครั้งการวัดอาจจะวัดในรูปของมิลลิลิตรของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชใน
การทําใหกรดไขมัน 100 กรมัเปนกลาง 

 
                 กรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) คือ เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของกรดไขมัน

อิสระแตละชนิด โดยการวิเคราะหปริมาณกรดไขมนัอสิระในไขมันหรือน้ํามันจะคํานวณอยูในรูป
กรดโอเลอิค สําหรับน้ํามันมะพราวจะคํานวณอยูในรูปกรดลอริค น้ํามันปาลมคํานวณอยูในรูปกรด
ปาลมมิติค ซ่ึงคาความเปนกรดและคากรดไขมันอิสระสามารถเปลี่ยนกลับไปมาไดโดยใชการ
คํานวณ (Conversion Factor) 

 
     คาความเปนกรดจะเปนการวิเคราะหโดยตรงของปริมาณกรดไขมนัอิสระ ซ่ึง

กรดไขมันอิสระจะทําใหเกดิการกัดกรอนในเครื่องยนต โดยทั่วไปแลวคาความเปนกรดจะมีคาสูง
เมื่อมีการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน เนื่องจากการสัมผัสกับอากาศและน้ํา สงผลใหเกดิการหืนขึน้
ได จึงควรวิเคราะหคานี้อยางสม่ําเสมอ 
 
                               คากรดไขมันอิสระที่แสดงอยูในรูปของคาความเปนกรด  

AV = 1.99 x %FFAoleic 
AV = 2.81 x %FFAlauric 

AV = 2.19 x %FFApalmitic 
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5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 งานวิจยัดังกลาวไดใชความรูหลายดานประกอบกนั รวมไปถึงงานวิจยัที่เกี่ยวของกับ
การศึกษาในลกัษณะเดียวกนั โดยสามารถสรุปแบงออกไดเปน 2 สวนที่เกีย่วของคอืงานวิจยัที่นํา
น้ํามันสบูดํามาทดสอบกับเครื่องยนตและงานวิจยัที่ทดสอบเกี่ยวกับเครื่องยนตและมลพิษไอเสียได
ดังนี ้
 
 5.1  งานวิจยัทีน่ําน้ํามันสบูดาํมาทดสอบใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามัน 
 
        ระพีพันธและสุขสันต (2525) ทําการทดสอบใชน้ํามันสบูดํารอยละ 5-10 โดยปริมาตร
ผสมกับน้ํามันเบนซินในรถจกัรยานยนต 4 จังหวะ พบวา รถจักรยานยนตที่นํามาทดสอบสามารถ
วิ่งไดราบเรยีบสม่ําเสมอ และเมื่อผสมน้ํามนัสบูดําเกินรอยละ 15 โดยปริมาตร รถจักรยานยนต
ดังกลาวจะมีอาการสตารทติดยาก หัวเทียนบอดงาย เครื่องยนตเดินไมสม่ําเสมอ จากนัน้นํามา
ทดสอบกับรถจักรยานยนต 2 จังหวะ พบวา การใชน้ํามันสบูดํารอยละ 30 โดยปริมาตรผสมกับ
น้ํามันเบนซิน รถจักรยานยนตสามารถวิ่งไดราบเรียบปกติ แตเมื่อปริมาตรน้ํามันสบูดาํเกินรอยละ 
30 ขึ้นไป รถจักรยานยนตมอีาการสตารทติดยาก กําลังและสมรรถนะของเครื่องยนตตก ซ่ึงการ
ทดสอบดังกลาวเปนการทดสอบถึงการนําน้ํามันสบูดํามาทดลองใชเบือ้งตน เพื่อทดสอบวาสามารถ
ขับขี่ไดหรือไม โดยไมไดมกีารตรวจสอบและวเิคราะหผลตามหลักวศิวกรรม 
 

       นอกจากนี้ไดทําการวิจยัคนควาการใชน้ํามันสบูดําเปนพลังงานทดแทนในเครื่องยนต
ดีเซลยี่หอคูโบตา 1 สูบ 4 จังหวะ ระบายความรอนดวยน้าํ ปริมาตรกระบอกสูบ 400 ซี.ซี. 7 แรงมา 
โดยเปรียบเทยีบกับน้ํามันดีเซล ผลการทดสอบปรากฏวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดําเดินเรียบอยาง
สม่ําเสมอ ไมมีการนอค อัตราการเรงและการสิ้นเปลืองน้ํามันใกลเคียงกับการใชน้ํามันดีเซลหมุน
เร็ว ความสิ้นเปลืองของน้ํามันสบูดํานอยกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย ผลการตรวจสอบสภาพของ
เครื่องยนตหลังจากเดนิเครื่องยนตครบ 1,000 ชั่วโมง พบวาทุกสวนของเครื่องยนตไมมียางเหนียว
จับ  
 
        จากการทดสอบดังกลาวสามารถสรุปไดวา น้ํามนัสบูดําสามารถทดแทนน้ํามนัดีเซล
ในเครื่องยนตการเกษตรขนาดเล็ก ความเรว็รอบไมสูงได 
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 พูลพร (2525) รวมกับกรมสงเสริมการเกษตรทําการทดสอบการใชน้ํามนัสบูดํากับ
เครื่องจักรกลและอุปกรณทางการเกษตร เชน รถแทรคเตอร เปนตน จากผลการทดลองพบวา 
สามารถใชน้ํามันสบูดําในเครื่องยนตดีเซลได โดยไมกอใหเกิดปญหาในดานกาํลัง หรือ การ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิง แตจะพบปญหาทางดานการเกดิยางเหนียวจับเกาะที่ผนังของลูกสูบ และหัวฉดี 
 
 วัฒนา และคณะ (2526) ไดรายงานวาน้ํามนัสบูดําที่จะใชทดแทนน้ํามนัดีเซล ควรจะเปน
น้ํามันสบูดําทีท่ําการกําจัดยางเหนยีว (Gum) ออกใหหมด โดยไดทดลองกําจัดยางเหนียวโดยวิธีการ
ตางๆ และไดนําน้ํามันสบูดาํไปวิเคราะหคุณภาพในการเปนเชื้อเพลิง เปรียบเทียบกบัน้ํามันดีเซล
หมุนเร็ว พบวามีความแตกตางอยางมากโดยเฉพาะคาความหนืด และจดุวาบไฟ 
 
 ศิริพรและสุกลัยา (2549) ไดศึกษาเกี่ยวกบัการลดความหนืดของน้ํามนัสบูดําเพื่อทีจ่ะ
สามารถนําไปใชกับเครื่องยนตไดจริง โดยศึกษาเกีย่วกบัการผสมสารละลายอินทรียชนิดตางๆ และ
อัตราสวนที่แตกตางกันในน้ํามันสบูดํา โดยคาความหนดืที่ไดจะตองมคีาต่ํากวา 17.481 cSt 
สารละลายที่สามารถลดคาความหนดืไดดทีี่สุดคือ น้ํามันเบนซิน 91 ซ่ึงอัตราสวนในการผสมน้ํามัน
สบูดําที่สามารถใชไดคือ 30 เปอรเซ็นตขึ้นไป สวน White spirit น้ํามันสน น้ํามันดีเซลและตัวทํา
ละลาย 3040 มีความสามารถในการลดความหนืดนอยกวา   
 
 Takeda et al. (1981) ไดทําการทดลองขั้นตนในการใชน้าํมันเมล็ดสบูดาํเดินเครื่องยนต
ดีเซลและศึกษาทางดานวิศวกรรม โดยรวมกับบริษัท ยนัมาร (ประเทศไทย) จํากัด นอกจากนี้ยังได
สงตัวอยางน้ํามันไปวิเคราะหคุณภาพทางฟสิกสและเคมีในประเทศญี่ปุน จากการทดลองสกัด
น้ํามันโดยวิธีชาวบาน พบน้าํมันที่ไดจากการสกัดโดยวิธีดังกลาวยังไมสะอาดพอที่จะใชทดแทน
น้ํามันดีเซล และมีความสิ้นเปลืองมากกวา 
 
 Pramanik (2003) ทดลองผสมน้ํามันสบูดํากับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ เพื่อลดความ
หนืดของน้ํามนัสบูดําซึ่งมีคาสูง ทําการทดสอบสมบัติของน้ํามันผสมที่ไดและเปรียบเทียบกับน้ํามนั
ดีเซลพบวา ประสิทธิภาพในการเปนเชื้อเพลิงของน้ํามันสบูดําเพิ่มขึน้หลังจากผสมกับน้ํามันดีเซล 
โดยการผสมน้าํมันสบูดําในปริมาณรอยละ 50 โดยปริมาตรใหคาพลังงานความรอนในระดบัที่
ยอมรับได เมือ่พิจารณาจากคุณสมบัติของน้ํามันผสมและทําการทดสอบในเครื่องยนตพบวา น้ํามนั
ผสมที่มีน้ํามันสบูดําอยูรอยละ 40-50 สามารถนําเขาไปใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยไมตองทําการ
ดัดแปลงเครื่องยนต 
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  5.2  งานวิจยัทีท่ดสอบเกี่ยวกบัเครื่องยนตและมลพิษไอเสยี 
 

       นายธัญญา (2538) ไดศกึษาเปรียบเทียบปริมาณสารมลพิษในไอเสียรถจักรยานยนต
แบบสองจังหวะและสี่จังหวะ โดยทําการทดสอบที่สภาวะความเรว็รอบและภาระงานคงที่ ใช
เครื่องยนตจกัรยานยนตแบบสองจังหวะขนาด 125 ซี.ซี. และแบบสีจ่ังหวะขนาด 95 ซี.ซี. ในการ
ทดสอบใชน้ํามันเบนซินธรรมดาไรสารตะกัว่ นอกจากนี้ไดทําการศกึษาความเปนไปไดของการใช
คะตาไลติคคอนเวอเตอรแบบสามทางกับรถจักรยานยนตทั้งสองชนิด รวมถึงทําการศกึษา
ผลกระทบของน้ํามันเบนซนิไรสารตะกัว่ที่มีคาออกเทนนัมเบอร 92 และ 97 ตอปริมาณมลพิษใน
ไอเสียรถจักรยานยนตดวย จากผลการทดลองพบวา เครื่องยนตแบบสองจังหวะปลอย
ไฮโดรคารบอนในระดับความเขมขนมากกวาเครื่องยนตแบบสี่จังหวะถึง 17 เทา แตเครื่องยนตแบบ
ส่ีจังหวะปลอยคารบอนมอนอกไซดและออกไซดของไนโตรเจนมากกวาถึง 1.8 และ 24 เทา
ตามลําดับ เมื่อใชคะตาไลติคคอนเวอเตอรในเครื่องยนตสองจังหวะสามารถบําบัดสารมลพิษได
เล็กนอยแตเมือ่ใชในเครื่องยนตส่ีจังหวะสามารถลดคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอนและ
ออกไซดของไนโตรเจนลงไดในทกุๆ สภาวะการทดสอบ และในสวนของผลการทดสอบเมื่อใช
น้ํามันเบนซินที่มีคาออก  เทนสูงขึ้น พบวาเครื่องยนตรถจักรยานยนตแบบสองจังหวะ ปริมาณ
ออกไซดของไนโตรเจนมีคาเพิ่มขึ้น 3.5 เทา สวนเครื่องยนตรถจักรยานยนตแบบสี่จังหวะ ออกไซด
ของไนโตรเจนเพิ่มขึ้นรอยละ 25 คารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคารบอน ลดลงรอยละ 25 และ
รอยละ 23 ตามลําดับ 
 

       แสนศักดิ์ (2544) ไดศกึษาผลกระทบจากการปรับแตงและปรับสภาพเครื่องยนตตอ
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ความเขมขนสารมลพิษในไอเสียขณะเดินเบา และมวลสารมลพิษเมื่อ
ทดสอบตามมาตรฐาน มอก.1360-2539 พบวาการปรับแตงเครื่องยนตชวยลดระดับควันขาวโดย
เฉลี่ยจาก 18.0 % ใหเหลือ 14.5% ขณะที่ความเขมขนโดยเฉลี่ยของ CO และ HC กลับมีคาเพิ่มขึ้น
จาก 1.6% และ 4,720 ppm โดยปริมาตร ไปเปน 1.7% และ 4,770 ppm ตามลําดับ และไดศกึษา
ผลกระทบของการปรับสภาพเครื่องยนตรถจักรยานยนต 2 กลุมซึ่งกลุมที่ 1 มีการปรับสภาพ
มากกวากลุมที ่2 พบวารถจักรยานยนตกลุมที่ 1 ความเขมขนโดยเฉลี่ยของ CO HC และระดับควนั
ขาวขณะเดนิเบามีคาลดลงจาก 3.80% 12,510 ppm โดยปริมาตร และ 36.8% มีคาเหลือ 2.46% 
9,950 ppm และ 22.1% ตามลําดับ รถจักรยานยนตกลุมที่ 2 ความเขมขนโดยเฉลี่ยของ CO และ HC 
ขณะเดินเบามคีาลดลงจาก 3.15% 9,860 ppm โดยปริมาตร มีคาเหลือ 2.98% และ 9,580 ppm 
ตามลําดับ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงหลังปรับสภาพเครื่องยนตเมื่อทดสอบที่ความเร็ว 30 และ 50 
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กม./ชม. กลุมที่ 1 มีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 1.95 และ 2.28 ลิตร/100 กม. เปน 2.57 และ 2.65 ลิตร/100 
กม. สําหรับกลุมที่ 2 มีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 2.30 และ 2.50 ลิตร/100 กม. เปน 2.40 และ 2.60 
ลิตร/100 กม. 
 
        อัจฉรา (2545) ไดศึกษาหาปริมาณและเปรียบเทยีบการระบายสารมลพิษจากไอเสีย
รถจักรยานยนตที่ใชงานแลว กับน้ํามันเบนซินไรสารตะกัว่ออกเทน 95 น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว
ออกเทน 91 ผสมเอทานอล 10% (E10) โดยปริมาตรและน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออกเทน 91 
ผสมเอทานอล 15% โดยปริมาตร (E15) ในเครื่องยนตรถจักรยานยนต 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ 
ประกอบกับปจจัยอุปกรณควบคุมมลพิษ (Catalytic converter) สําหรับเครื่องยนต 2 จงัหวะ นํามา
ทดสอบบนแทนทดสอบไดนาโมมิเตอรในหองปฏิบัติการดวยรูปแบบการวิ่งแบบ Bangkok driving 
cycle พบวา ปริมาณกาซไฮโดรคารบอน กาซคารบอนมอนอกไซดและกาซคารบอนไดออกไซดมี
ปริมาณลดลงเมื่อใช E10 และ E15 เปรียบเทียบกับน้ํามนัเบนซิน สําหรบักาซออกไซดของ
ไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเปล่ียนจากน้ํามันเบนซินมาเปนน้ํามัน E10 และ E15 นอกจากนี้ 
Catalytic converter และประเภทของเครื่องยนตก็มีผลใหปริมาณสารมลพิษไอเสียลดลงดวย 
กลาวคือ รถจักรยานยนตเครื่องยนต 4 จังหวะ แมจะไมติด Catalytic converter ก็ระบายกาซ
ไฮโดรคารบอน และกาซคารบอนไดออกไซดนอยกวารถจักรยานยนตเครื่องยนต 2 จงัหวะทั้งที่ติด
และไมติด Catalytic converter เนื่องจากการเผาไหมที่สมบูรณกวาของเครื่องยนตประเภทนี้ สําหรับ
รถจักรยานยนตเครื่องยนต 2 จังหวะดวยกนั พบวาการตดิ Catalytic converter จะระบายสารมลพิษ
นอยกวาการไมติด Catalytic converter 
 
        อุทัย (2545) ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษไอเสียระหวางเครื่องยนตแกส
โซลีนที่ใชน้ํามันเบนซินกับแกสโซฮอลมีคาออกเทนตางกัน ทําการทดสอบกับเครื่องยนต
TOYOTA 5A-FE ขนาด 1,498 ซีซี. อัตราสวนการอัด 9.8:1ระบบการจายเชื้อเพลิงเปนแบบหวัฉีด 
โดยเปรียบเทยีบสมรรถนะและมลพิษไอเสยี ผลการทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงชนิดเดยีวกันแตคาออก
เทนแตกตางกนั (คาออกเทนระหวาง 95 กบั 91) พบวาแรงบิดและกําลังเบรกของเชื้อเพลิงที่มีคา
ออกเทน 95 นั้นมีคาสูงกวาออกเทน 91 ประมาณ 0.75 และ 0.76% ตามลําดับ สวนอตัราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกพบวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 95 มีคาต่ํากวาออกเทน 91 ประมาณ 
0.22% ปริมาณมลพิษไอเสยีพบวาไมแตกตางกัน สวนเชื้อเพลิงตางชนิดกันแตคาออกเทนเทากัน
พบวาแรงบดิและกําลังเบรกของเบนซินมีคาสูงกวาแกสโซฮอลประมาณ 1.39 และ 1.67% 
ตามลําดับ โดยอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกพบวาเมื่อใชแกสโซฮอลมีคาสูงกวาเบนซนิ
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ประมาณ 3.32% สวนมลพิษไอเสียพบวาแกสโซฮอลสงผลใหปริมาณคารบอนมอนอกไซดและ
ไฮโดรคารบอนต่ํากวาเบนซนิประมาณ 17.95 และ 17.28% ตามลําดับ 
 

       ศุภชัย (2547) ไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดกับสมรรถนะของเครื่องยนตและมลพิษ
ที่เกิดจากการใชไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว โดยเปรียบเทียบสมบตัิของไบโอดีเซลกับ
มาตรฐาน ASTM D 975 และ ASTM D 6751 และทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและควันดําบน
แทนทดสอบเครื่องยนตระหวางไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลที่ภาระงานและอุณหภูมเิดียวกัน จากผล
การทดสอบพบวา การผสมไบโอดีเซลชวยเพิ่มความสามารถในการหลอลื่นได แตเมื่อสัดสวน
ของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นเกินกวารอยละ 25 ความหนดืยังคงสูงขึ้นโดยที่ความสามารถในการหลอล่ืน
ไมเพิ่มขึ้น ในดานสมรรถนะ ไบโอดีเซลจะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาน้ํามนัดีเซลในชวง
ความเร็วรอบเครื่องยนต 1000 ถึง 1500 รอบตอนาทีเนื่องจากมีชวงลาชาในการเผาไหมส้ัน ที่
ความเร็วรอบเครื่องยนต 1750 ถึง 2000 ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะต่าํลงใกลเคียงกบัน้ํามันดีเซล
เนื่องจากไบโอดีเซลมีความหนืดสูง จึงมีขนาดของละอองฝอยใหญทําใหเผาไหมไดชา สวนอัตรา
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของไบโอดีเซลจะสูงกวาน้ํามนัดีเซลเนื่องจากมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามนั
ดีเซล ในดานมลพิษ ไบโอดเีซลจะมีอุณหภูมิไอเสียต่ํากวาน้ํามันดีเซล และมีควนัดํานอยกวาน้ํามนั
ดีเซลถึงรอยละ 40.8 เมื่อทํางานที่ภาระงานเทากัน เนื่องจากสามารถเผาไหมไดดีที่สวนผสมหนา 
เพราะมีออกซิเจนอยูในโครงสราง 
 
        ธนวัฒนและจินดา (2551) ทําการศึกษาผลกระทบตอเครื่องยนตทีใ่ชเอทานอลเปน
เชื้อเพลิงทั้งในระบบคารบูเรเตอรและระบบหัวฉีดในเครื่องยนตมอเตอรไซด พบวาแรงมาของ
เครื่องยนตเพิม่สูงขึ้นและมลภาวะที่ออกมาต่ํากวาแตจะมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น
เมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันแกสโซลีนเปนเชื้อเพลิง แตจะตองมีการปรับอัตราสวนผสม
ระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสมตลอดจนแกปญหาในการสตารทเครื่องยนตขณะที่อุณหภูมิ
ต่ํา เนื่องจากคณุสมบัติการระเหยของเอทานอล 
 
        อนุศิษฏ (2551) ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง
ระหวางเครื่องยนตเบนซิน 4 ชวงชักกับเครื่องยนตเบนซิน 6 ชวงชัก ในรถจักรยานยนตขนาด 100 
ซีซี. สําหรับการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตไดใชไฮดรอลิกสไดนาโมมิเตอรแบบอจิเตเตอร  
(AGITATOR) ผลจากการทดสอบพบวาทีค่วามเร็วรอบ 4,000 rpm ในตําแหนงเกยีร 1 จะพบวา
แรงบิดสูงสุด กําลังเบรกสูงสุดและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขณะทดสอบเครื่องยนตเบนซิน 4 
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ชวงชักคือ 2.5 นิวตัน.เมตร 13.96 กิโลวัตตและ 7.3 ซีซี. ตามลําดับ สําหรับเครื่องยนตเบนซิน 6 ชวง
ชักจะได 2.6 นิวตัน.เมตร 14.51 กิโลวัตตและ 5.1 ซีซี. ตามลําดับ 
 
        Tsai. et al. (2000) ไดทาํการตรวจวัดกาซมลพิษในไอเสียจากรถจกัรยานยนตใน
ประเทศไตหวนั จํานวน 19 คัน แบงเปนรถจักรยานยนตที่ใชแลว 12 คัน ประกอบดวย
รถจักรยานยนต 2 จังหวะ 8 คัน รถจักรยานยนต 4 จังหวะ 4 คัน และรถจักรยานยนตใหมอีก 7 คัน 
แบงเปนรถจักรยานยนต 2 จังหวะ 4 คัน รถจักรยานยนต 4 จังหวะ 3 คัน ซ่ึงรถจักรยานยนตที่ทําการ
ทดสอบบางคันอาจมีการติดตั้งคะตะลสิตมาดวย ในการตรวจวดัและวเิคราะหมลพิษจากไอเสียจะ
ทําการขับขี่ทดสอบบน Chassis Dynamometer โดยมีรูปแบบการขับขี่เหมือนกับการขับขี่แบบ ECE 
จากการทดสอบพบวา มลพษิจากรถจักรยานยนต 2 จังหวะทีใ่ชงานแลวมีคา CO ในไอเสียมีคาสูง
กวารถจักรยานยนตใหม 8-15 เทา สวนรถจักรยานยนต 4 จังหวะที่ใชงานแลวมีคา CO ในไอเสียมี
คาสูงกวารถจักรยานยนตใหม 6 เทา ขณะที่ปริมาณ THC ในรถจักรยานยนต 2 จังหวะที่ใชงานแลว
มีคาสูงกวารถใหม 4-6 เทา นอกจากนี้ยังพบวาคะตะลสิตสามารถลดคา CO และ THC ในไอเสียให
ลดนอยลงได เมื่อเปรียบเทียบมลพิษที่เกิดจากรถจักรยานยนต 2 จังหวะกับ 4จังหวะ พบวาปริมาณ 
CO THC และ VOCs ในรถ 2 จังหวะมีคาสูงกวา 4 จังหวะมาก ไมวาจะมีหรือไมมีคะตะลิส 
 

 
 
 
 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1.  รถจักรยานยนตที่ใชในการทดสอบ 

 
     รถจักรยานยนตที่ใชในการทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและการปลอยสาร

มลพิษไอเสียในงานวจิัยนี้คือ รถจักรยานยนตยี่หอ Honda รุน Wave125 ขนาดความจุกระบอกสูบ
ของเครื่องยนต 125    ซี.ซี. 4 จังหวะ จํานวน 2 คัน ไดแก ระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบ
คารบูเรเตอร 1 คัน และระบบหัวฉีด 1 คัน จากบริษัท เอ. พี. ฮอนดา จาํกัด ดังแสดงในภาพที่ 10 
โดยเปนรถที่ผานการใชงานแลว ไมมีการปรับแตงหรือดัดแปลงเครื่องยนตแตประการใด ซ่ึง
รถจักรยานยนตทั้งสองคันมีการบํารุงรักษาที่ดีและมกีารตรวจสอบสภาพเครื่องยนตตามที่
บริษัทผูผลิตระบุไวและมีความเหมาะสมสามารถนํามาทดสอบได โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคของ
เครื่องยนตดังแสดงในตารางที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 10  รถจักรยานยนตทีใ่ชในการทดสอบ 
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ตารางที่ 4  รายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องยนตรถจักรยานยนตที่ใชทดสอบ 
 
รุน Honda Wave 125R Honda Wave 125I 
เครื่องยนต 4 จังหวะแบบ OHC ระบาย

ความรอนดวยอากาศ 
4 จังหวะแบบ OHC ระบาย

ความรอนดวยอากาศ 
ปริมาตรกระบอกสูบ 124.9 ซีซี 124.9 ซีซี 
ระบบจายน้ํามนั คารบูเรเตอร หัวฉีด PGM-FI ควบคุมดวย

คอมพิวเตอร 
ความกวางกระบอกสูบ x ชวง
ชัก 

52.4 x 57.9 มม. 52.4 x 57.9 มม. 

ระบบการติดเครื่องยนต สตารทเทา สตารทมือ 
อัตราสวนแรงอัด 9.3 : 1 9.3 : 1 
ระบบเกยีร โรตารี่ (เกียรวน) 4 ระดับ โรตารี่ (เกียรวน) 4 ระดับ 
ขนาด (กวาง x ยาว x สูง) 705 x 1,870 x 1,050 มม. 706 x 1,881 x 1,082 มม. 
ระยะหางชวงลอ 1,205 มม. 1,239 มม. 
น้ําหนกัสุทธิ 93.5 กก. 99 กก. 
ระบบจุดระเบดิ CDI CDI 
ระบบหามลอ    หนา 
                          หลัง 

ดิสเบรกแบบลูกสูบคู 
ดรัมเบรค 

ดิสเบรกแบบลูกสูบคู 
ดรัมเบรค 

แบตเตอรี่          แบบแหงขนาด 12V.-2.5 AH แบบแหงขนาด 12V.-3.5 AH 
ความจุน้ํามนัเชื้อเพลิง 4.0 ลิตร 4.0 ลิตร 
คามาตรฐานไอเสีย ผานคามาตรฐานไอเสียระดบั 5 ผานคามาตรฐานไอเสียระดบั 5 
 
ท่ีมา : บริษัท เอ. พี. ฮอนดา จํากัด (2548) 
 

2.  น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ 
 

     ในงานวิจยันี้ใชน้ํามนัเบนซินไรสารตะกัว่ออกเทน 91 ของการปโตรเลียมแหงประเทศ
ไทย (ปตท.) เปรียบเทียบกบัน้ํามันผสมสบูดํา โดยน้ํามนัสบูดําที่ใชไดจากการหีบดวยระบบอัด
เกลียว (Screw Press) และทําการกําจัดสิ่งเจอืปนดวยเครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน ที่หองปฏิบัติการ
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ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดังรูปที่ 11 โดยสามารถแบงน้ํามัน
เชื้อเพลิงเปน 3 กลุม ดังนี ้

 
กลุมที่ 1 น้ํามันเบนซินออกเทน 91ที่จําหนายทั่วไปตามมาตรฐานของกระทรวงพาณชิย 

 กลุมที่ 2 น้ํามันเบนซินออกเทน 91 ที่เติมน้าํมันสบูดํารอยละ 5 โดยปริมาตร  (J5)  
กลุมที่ 3 น้ํามันเบนซินออกเทน 91 ที่เติมน้าํมันสบูดํารอยละ 10  โดยปรมิาตร (J10) 

 

  
 

ภาพที่ 11  เครื่องกรองขนาด 3 ไมครอนสําหรับกรองตะกอนปนเปอนจากน้ํามนัสบูดํา 
 

3.  อุปกรณและสารเคมีในการทดสอบคาความหนดืและคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระ 
 

      3.1  อุปกรณทดสอบคาความหนดื 
              3.1.1  Viscometer 
             3.1.2  Viscometer bath 

            3.1.3  เทอรโมมิเตอร 
            3.1.4  นาฬิกาจับเวลา 
            3.1.5  ลูกยางสําหรับดูดของเหลว 
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ภาพที่ 12  Viscometer (แทงแกวสําหรับวดัความหนืด) 
 

     3.2  อุปกรณและสารเคมทีี่ใชในการทดสอบคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty 
Acid) 
 

            3.2.1  เครื่องชั่งละเอียด 
            3.2.2  ปเปต 
            3.2.3  ขวดชมพู 
            3.2.4  บิวเร็ตขนาด 50 มิลลิลิตร 
            3.2.5  สารละลาย 0.25 M NaOH 
                      (เตรียมโดยละลาย NaOH 10 กรัมในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร) 
            3.2.6  เอทานอลบริสุทธิ์ 95 เปอรเซ็นต 
            3.2.7  ฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 
            (เตรียมโดยละลายฟนอลฟทาลีน 5.00 กรัมในเมทิลแอลกอฮอล 1,000 

มิลลิลิตร) 
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ภาพที่ 13  อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดสอบคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 
 

4.  อุปกรณทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิง 
 

     4.1  ทอยางสําหรับจายน้ํามันเชื้อเพลิง 
     4.2  สายไฟ 

           4.3  ปมน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

             -  มีหนาที่สรางแรงดันใหกับน้ํามนัเชื้อเพลิงจากถังน้ํามันสงไปยังชุดหวัฉีด โดยปม
จะติดตั้งไวภายในถังน้ํามนั  
                         -  เปนปมแบบใบพัด (Turbine Pump) ขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรง 12 
โวลต  
                         -  จายน้ํามันเชื้อเพลิงดวยอัตราการไหล 18 ลิตร/ช่ัวโมง ที่แรงดัน 294 กิโลพาสคาล 
 

      4.4  หลอดแกวสําหรับวดัความสิ้นเปลอืงน้ํามันเชื้อเพลิงจากการขบัขี่  
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ภาพที่ 14  อุปกรณบรรจุเชื้อเพลิง (ซาย) ขนาดของอุปกรณ (ขวา) 
 

      4.5  เครื่องชั่งน้ําหนกัระบบดิจิตอลยี่หอ Mettler Toledo รุน PG12001-S 
 

            -  น้ําหนักสูงสุดที่สามารถชั่ง 12,100 กรัม 
            -  คาความละเอียด 0.1 กรัม 
 

 
 

ภาพที่ 15  เครื่องชั่งน้ําหนกัระบบดิจิตอล 
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5.  เครื่องมือและอุปกรณการตรวจวดัปริมาณสารมลพิษในหองปฏิบัตกิารตรวจวัดมลพิษ
ทางอากาศจากรถจักรยานยนต กรมควบคุมมลพิษ ดังแสดงในภาพที่ 16 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
     5.1  แซสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis dynamometer) ประกอบดวย ลูกกล้ิง (Roller) พัด

ลมระบายความรอน (Cooling fan) ที่ใหความเร็วลมแปรตามความเร็วของลูกกล้ิง  
     5.2  ระบบเก็บตัวอยาง (Exhaust gas sampling system) เปนเครื่องมือสําหรับใชเก็บและ

เตรียมตัวอยางสําหรับการตรวจวัดปริมาณสารมลพิษ ทั้งแบบ วัดโดยตรง (Direct Sampler) และวดั
โดยการเจือจางไอเสีย (Constant Volume Sampler, CVS)  

     5.3  ระบบควบคุมการทํางานและประมวลผลขอมูล (Vehicle emission test control 
system) ประกอบดวยเครื่องควบคุมการทํางานและประมวลผล อุปกรณชวยการขับรถยนต 
(Driver’s Aid)  

     5.4  อุปกรณและวัสดุตาง ๆ สําหรับปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration equipment) 
            5.5  กาซตาง ๆ สําหรับการวิเคราะหปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration and operating 
gases) 
 

 
 

ภาพที่ 16  หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากรถจักรยานยนต 
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     5.6  อุปกรณวิเคราะหสารมลพิษในไอเสีย 

  
             5.6.1  เครื่องวิเคราะหอินฟราเรดแบบไมกระจาย (Nondispersive Infrared 
Analyzer, NDIR) 
         -  ยี่หอ PIERBURG รุน NDIR BINOS-2000  
                    -  ใชในการวัดความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) และกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ในไอเสีย 

        -  คาชวงของการตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซดอยูระหวาง 0-1 % 

           -  คาชวงของการตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซดอยูระหวาง 0-2 % 
 

             5.6.2  เครื่องตรวจจับการเกิดไอออนของเปลวไฟ (Flam Ionization Detector, FID) 
        -  ยี่หอ PIERBURG รุน FID PM-2000 
         -  ใชวัดปริมาณของไฮโดรคารบอน (HC) ในไอเสีย 

        -  คาชวงของการตรวจวัดกาซไฮโดรคารบอนอยูระหวาง 0-5 % 
      

             5.6.3  เครื่องวิเคราะหการเปลงรังสีทางเคมี (Chemiluminescence Detector, CLD) 
          -  ยี่หอ PIERBURG รุน CLD PM-2000 
                  -  ใชวดัปริมาณของออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ในไอเสีย 

        -  คาชวงของการตรวจวัดออกไซดของไนโตรเจนอยูระหวาง 0-5,000 ppm 

 

 
 

ภาพที่ 17  อุปกรณวเิคราะหสารมลพิษในไอเสียและถุงเก็บตัวอยางไอเสีย 
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ตารางที่ 5  ระบบวิเคราะหคามลพิษ (Emission analysis system) 
 

วิธีการตรวจวดั สารมลพิษ เครื่องมือ 
CO/CO2 Non-Dispersive Infrared (NDIR) 

HC Flam Ionization Detector (FID) Direct Measurement 
NOx Chemiluminescence Detector (CLD) 

CO/CO2 Flame Ionization Detector (FID) 
THC (Total HC) Flame Ionization Detector (FID) CVS Measurement 

NOx Chemiluminescence Detector (CLD) 
Weighting Particulate Matter (PM) Micro Balance 

 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2550) 
 

โดยเครื่องมือและอุปกรณการตรวจวดัปริมาณสารมลพิษทางอากาศมรีายละเอียดการติดตั้ง
อุปกรณตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 18 

 

 
 

ภาพที่ 18  รายละเอียดการตดิตั้งเครื่องมือและอุปกรณตรวจวดัปริมาณสารมลพิษทางอากาศ 
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6.  เครื่องมือและอุปกรณตรวจสอบสารมลพิษทางอากาศและเสียงรถจักรยานยนต สํานัก
วิศวกรรมและความปลอดภยั ณ กรมการขนสงทางบก  

 
     6.1  อุปกรณตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอนขณะเดนิเบา 

ยี่หอ HORIBA รุน MEXA 324GF 
-  ใชการตรวจวดัแบบ Non-Dispersive Infrared (NDIR)  ซ่ึงอาศัยหลักการดูดกลืน

รังสีอินฟาเรดของสารตางชนิดที่ไมเทากัน โดยสารตางชนิดกันจะดูดกลืนรังสีอินฟาเรดที่ความยาว
คล่ืนตางกัน 

-  สามารถตรวจวัดกาซคารบอนมอนอกไซดไดในชวงรอยละ 0-10 โดยปริมาตร มี
คาคลาดเคลื่อนในระหวางการตรวจวดัไมเกินรอยละ +/- 0.01 

-  สามารถตรวจวัดไฮโดรคารบอนไดในชวง 0-10,000 ppm. มีคาคลาดเคลื่อนใน
ระหวางการตรวจวดัไมเกิน +/- 10 ppm. 
 

 
 

ภาพที่ 19  อุปกรณตรวจวดักาซคารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอน 
 

           6.2  อุปกรณตรวจวัดระดับเสียง (Sound Level meter) ยี่หอ KION รุน MA25 
 

            -  สามารถตรวจวัดระดับเสียงไดในชวง 30-130 เดซิเบล 
            -  มีคาคลาดเคลื่อนในระหวางการตรวจวดัไมเกนิ +/- 1.5 เดซิเบล 
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ภาพที่ 20  อุปกรณตรวจวดัระดับเสียง 
 

7.  เครื่องมือและอุปกรณสําหรับศึกษาผลกระทบภายหลังการเผาไหมในกระบอกสบู 
 

          7.1  กลองถายรูปดิจิตอลที่คอนขางละเอียด 
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วิธีการ 

 
จากงานวิจยัเร่ืองการศึกษาผลกระทบการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดําตอความ

ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและสารมลพิษในรถจักรยานยนต ไดแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน 
ดังนี ้

                   
1.  การทดสอบคุณสมบัติการเปนน้ํามันเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
 
      ในการวิจัยคร้ังนี้ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพในการเปนน้าํมนัเชื้อเพลิงของ
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําตามมาตรฐาน American Society for Testing and Materials 
(ASTM) ซ่ึงประกอบดวยคาความหนดื คาความถวงจําเพาะ คาความหนาแนน คาความดันไอ คา
เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ คาออกเทนและคาการกลั่นตวั โดยเปรียบเทียบกับคาคุณสมบัติของ
น้ํามันเบนซิน 91 มาตรฐานตามขอกําหนดของกระทรวงพาณิชย ซ่ึงไดทําการทดสอบคาความหนดื
และคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระที่หองปฏิบัติการภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สวนคาความถวงจําเพาะ คาความหนาแนน คาความดันไอ คาออกเทน
และคาการกลัน่ตัวไดทําการสงตรวจวิเคราะหที่สํานกัคุณภาพน้ํามนัเชื้อเพลิง กรมธุรกิจพลังงาน 
 
      1.1  คาความหนืดของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา (Viscosity) 
 
                     ใชวิธีการทดสอบวัดตามมาตรฐาน ASTM D445 โดยเปนวิธีการหาคาความหนดืจลน 
(Kinetic Viscosity) ดังแสดงในภาพที่ 21 
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เลือก Viscometer ตามชนิดและขนาดที่เหมาะสมกับงานที่ใช 
นําน้ํามันตัวอยางปริมาณ 20 มิลลิลิตร ใสใน Viscometer 

 
นําไปแชใน Viscometer Bath ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

โดยใชเวลาประมาณ 30 นาที 
 

ใชลูกยางดูดน้ํามันใหระดับบนของน้ํามันตัวอยางอยูสูงกวาจุดจับเวลาจุดแรก  (Start Mark)  
แลวปลอยใหน้ํามันตัวอยางไหลอยางอิสระผานหลอดแกวเล็กๆ 

 
จับเวลาเมื่อสวนบน (Head Level) ของน้ํามันตัวอยางไหลถึงจุดจับเวลาจุดแรก 

และหยุดเมื่อถึงจับเวลาที่สอง (Stop Mark) 
 

นําเวลาที่ไดไปคูณดวยคาคงที่ของ Viscometer 
คาที่ไดคือ คาความหนืดจลน ซึ่งมีหนวยเปน เซนติสโตรก (cSt) 

 

ภาพที่ 21  วิธีการทดสอบคาความหนดืของเชื้อเพลิง 
 

 
 

ภาพที่ 22  อุปกรณในการทดสอบคาความหนืด 
 
 
 



 

42 

      1.2  การทดสอบคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty acid) ของเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํา ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังแสดงในภาพที ่23 
 

ปเปตน้ํามันสบูดํา 5 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู 
 

ผสมเอทานอลจํานวน 70 มิลลิตร เพื่อละลายน้ํามันสบูดํา 
 

เติมฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอรลงไปในสารละลาย 2 มิลลิตร 
 

นําสารละลายไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐาน 
เมื่อถึงจุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู หยุดไตเตรต 

 
บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช 

 
ทําการทดลองซ้ําต้ังแตตนอีก 1 รอบ 

 
เปลี่ยนจากน้ํามันสบูดําเปนเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
ที่อัตราสวนสบูดํารอยละ 5 (J5) และรอยละ 10 (J10) ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 23  วิธีการทดสอบคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของเชื้อเพลิง 

 
 1.3  ศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนดืและเปอรเซน็ตกรดไขมนัอิสระของเชื้อเพลิง
ผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา ในเวลาที่เปล่ียนแปลงไป 
 

        ทดสอบการเก็บรักษาของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําเปนเวลา 10 สัปดาห โดย
ศึกษาการเปลีย่นแปลงไปของคาความหนดืและคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระ 
 
 1.4  ศึกษาการเปรียบเทียบคณุสมบัติของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา กับมาตรฐาน
คุณภาพน้ํามันเบนซินตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
 

        สงตัวอยางเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํา ไปทดสอบคุณสมบัติตามประกาศกรม
ธุรกิจพลังงาน โดยสงตัวอยางไปวิเคราะหที่ บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) และสํานักคุณภาพน้ํามัน
เชื้อเพลิง กรมธุรกิจพลังงาน  
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2.  การทดสอบการใชเชื้อเพลิงผสมน้าํมันเบนซิน-สบูดําในรถจักรยานยนต 
  
 การทดสอบจะเนนในดานความสิ้นเปลืองน้ํามันและสารมลพิษไอเสียที่เกิดขึ้นจากการใช
งาน การทดสอบใชน้ํามันเบนซิน 91 เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําที่อัตราสวนสบูดํารอยละ 5 
และรอยละ 10 จะทําการทดสอบโดยแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบขับขี่จริงบนทองถนนและ
ทดสอบบนแทนทดสอบแซสซิสไดนาโมมิเตอร ในการทดสอบแตละครั้งเชื้อเพลิงจะถูกใชคร้ังละ 
1 ประเภทและจะเปลี่ยนประเภทของน้ํามันเชื้อเพลิงใหครบทั้ง 3 ประเภทในการทดสอบกับ
รถจักรยานยนตที่ไดรับการเปลี่ยนลูกสูบ แหวน ประเกน็และน้ํามนัเครื่องใหมที่เครือ่งยนต  
 
 2.1  การทดสอบขับขี่จริงบนทองถนน 
 
        เพื่อใหการทดสอบเครื่องยนตเปนไปโดยใกลเคียงกบัสภาพการทํางานของเครื่องยนต
จริงมากที่สุดเทาที่เปนไปได จึงไดทําการขบัขี่จริงกอนการทดสอบสารมลพิษไอเสียบนแทน
ทดสอบ (Run in) ที่ระยะทาง 1,000 กิโลเมตร เพื่อใหอุปกรณภายในอยูในสภาพที่พรอมใชงานเต็ม
กําลัง โดยใชวธีิการขับขี่จริงบนทองถนน ทําการบันทึกการขับขี่ในสภาพจริง โดยตรวจเช็คการตดิ
เครื่องยนต อัตราเรง อาการขณะขับขี่ อุณหภูมิของเครื่องยนต ตลอดจนการทดสอบการตรวจวดั
สารมลพิษไอเสียขณะเดินเบาและตรวจวดัระดับเสียงที่ระยะ 250 500 และ 750 กิโลเมตร ที่สํานัก
วิศวกรรมและความปลอดภยั กรมการขนสงทางบก       
  

       2.1.1  การตรวจวดักาซคารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอนขณะเดินเบา ซึ่งมี
วิธีการตรวจวดั ดังแสดงในภาพที่ 23 

 
ทําความสะอาดและปรับแตงเครื่องมือวัดตามคูมือการใชงานของเครื่องมือตรวจวัด 

 
ติดเครื่องยนตรถจักรยานยนตใหเครื่องยนตเดินเบาตามปกติ 

 
สอดหัวเก็บตัวอยางเขาไปในทอไอเสียของรถจักรยานยนตและยึดใหแนนกับทอไอเสีย  

 
อานคาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคารบอน 

 
ภาพที่ 24  วิธีการตรวจวัดสารมลพิษขณะเดินเบา 
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ภาพที่ 25  การตรวจวดัสารมลพิษขณะเดินเบา ณ สํานักวศิวกรรมและความปลอดภยั 

                             กรมการขนสงทางบก 
      

2.2  การทดสอบรถจักรยานยนตบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 
 

       2.2.1  วิธีการตรวจวัดคาสารมลพิษและทดสอบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยวธีิ 
Carbon Balance บนแซสซิสไดนาโมมิเตอร ซ่ึงมีวิธีการตรวจวดัดังแสดงในภาพที่ 26 

 

นํารถจักรยานยนตมาตรวจสอบสภาพความพรอมกอนที่ทําการทดสอบ 
และทําการอุนเครื่องยนตใหอยูในอุณหภูมิทดสอบ 

 
นํารถจักรยานยนตมาที่ตําแหนงทดสอบ ต้ังและยึดลอหนารถทดสอบใหมั่นคง 

และตองอยูในแนวระดับตลอดการทดสอบเพื่อใหการจายเชื้อเพลิงเปนไปตามปกติ 
 

ทําการวิ่งบนแทนทดสอบดวยรูปแบบการวิ่งที่จําลองลักษณะการขับขี ่
รถจักรยานยนตในกรุงเทพฯ (Bangkok driving cycle test) ดังแสดงในภาพที่ 27 

 
ตัวอยางไอเสียจะถูกเก็บดวยเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแบบปริมาตรคงที่ (Constant volume sampler)  
ซึ่งจะเก็บไอเสียทั้งหมดจากรถจักรยานยนตแลวเจือจางดวยอากาศโดยใช Critical flow venture 
ควบคุมอัตราการไหลใหคงที่ และสงไปยังถุงเก็บตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหหาสารมลพิษ 

 
สําหรับความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนั้นระบบวิเคราะหคามลพิษจะทําการหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่

เกิดขึ้นเพื่อนําไปวิเคราะหหาคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงซึ่งมีหนวยเปน กิโลเมตร/ลิตร 
 

ภาพที่ 26  วิธีการตรวจวัดคาสารมลพิษบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 
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ภาพที่ 27  การทดสอบการขับขี่รถจักรยานยนตบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 
 

 
 

ภาพที่ 28  รูปแบบการวิ่งที่จําลองลักษณะการขับขี่รถจักรยานยนตในกรุงเทพฯ (Bangkok driving cycle test) 

  
                     2.2.2  การทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงโดยวิธีช่ังมวลที่เปล่ียนแปลงบน
แซสซิสไดนาโมมิเตอร ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 29  
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ติดต้ังอุปกรณทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงไวดานหนาขางรถจักรยานยนต 
 

ทําการวิ่งบนแทนทดสอบดวยรูปแบบการวิ่งที่จําลองลักษณะการขับขี ่
รถจักรยานยนตในกรุงเทพฯ (Bangkok driving cycle test) 

 
นําน้ํามันเชื้อเพลิงที่เหลือจากการทดสอบไปชั่งหามวลน้ํามันที่คงเหลือหลังการทดสอบ 

 
อานคาของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชไปในการทดสอบและ 
บันทึกปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปในการขับขี่ทดสอบ 

 
นําน้ําหนักน้ํามันที่ไดจากการชั่งมาคํานวณหาคาความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงซึ่งมีหนวยเปน กิโลเมตร/ลิตร 

 
ภาพที่ 29  วิธีการทดสอบความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงโดยวธีิช่ังมวลที่เปล่ียนแปลง  

 
อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (กิโลเมตรตอลิตร)   =   ระยะทางในการวิ่ง (เมตร) ×  ความหนาแนน (กรัม) 

น้ําหนักเชื้อเพลิงที่สิ้นเปลือง (กรัม) 

 
3. ศึกษาผลกระทบภายหลังการเผาไหมในกระบอกสูบ 
 

3.1 การวิเคราะหสภาพชิ้นสวนเครื่องยนตโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ 
 
ทําการถอดแยกชิ้นสวนและสังเกตลักษณะภายนอกของชิ้นสวนตาง ๆ และใชการ

ถายภาพเพื่อนาํมาเปรียบเทียบระหวางชิน้สวนใหมที่ไมไดผานการใชงาน  ช้ินสวนที่ผานการใช
งานดวยเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน 91  และชิน้สวนที่ผานการใชงานดวยเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซินผสม
สบูดํา  ภายหลังการขับขี่จริงเปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร และผานการทดสอบในหองปฏิบัติการ
บนแทนทดสอบแซสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer) เรียบรอยแลว 

 
3.2 การวิเคราะหเขมาที่เกิดขึ้นบริเวณผิวหนาลูกสูบและหองเผาไหม 

 
ทําการสงตัวอยางคราบเขมาไปวิเคราะหถึงปริมาณธาตุตกคาง โดยใชเครื่องมือ 

Energy Dispersive X-ray Spectrophotometer (EDS)  ณ หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ 
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สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เพื่อวิเคราะหวาปริมาณธาตุใดที่สงผลให
เกิดคราบเขมาตกคาง 

 
3.3 การทดสอบประสิทธิภาพหวัเทียนหลังจากผานการใชงานแลว (Sparking Test) 
 

สงตัวอยางหวัเทียนที่ผานการใชงานแลว ไปทําการวิเคราะหยังบริษัทผูผลิต (บริษัท 
สยาม เอ็นจีเค สปารคปลั๊ก จํากัด) เพื่อทดสอบคุณสมบัติของหัวเทยีนภายหลังจากการใชงานดวย
เชื้อเพลิงน้ํามนัเบนซนิ 91  และเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันเบนซินและสบูดํา 
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แผนผังแสดงขั้นตอนการวจิัย 
 

        เตรียมรถจักรยานยนตทดสอบ  
 
 

              เติมน้ํามันเชื้อเพลิง 
                                                            

น้ํามันเบนซิน 91 (G91)             น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 5% (J5)        น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 10% (J10) 
 

 
                                                         ขับขี่จริง 1,000 กิโลเมตร 
 

              ตรวจวัดปริมาณสารมลพิษขณะเดินเบาและตรวจวัดระดับเสียง 
 
 

                                                     ทดสอบบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 
 

       ทดสอบหาความสิ้นเปลือง Carbon balance + การช่ังมวลที่เปลี่ยนแปลง         ตรวจวัดคาสารมลพิษ  
                
 

                                           ทําการ Overhaul และเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น 
 
 

                                            เปลี่ยนชนิดน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชทําการทดสอบ 
 
 

               นําช้ินสวนเครื่องยนตท่ีทําการถอดแยกมาตรวจสอบเบื้องตน 
 

 

ภาพที่ 30  แผนผังการวิจยัทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและการปลอยสารมลพิษ 
                 ไอเสียจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในรถจักรยานยนต 

 



 

 

ผลและวิจารณ 

 
1.  ผลการทดสอบคุณสมบตัิน้ํามนัเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงผสมน้าํมันเบนซิน-สบูดําเทียบกับน้ํามัน
เบนซิน 
 
     1.1  ผลของคาความหนดืของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
 
            ทําการศึกษาคาความหนืดของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําเมื่อทําการผสมน้ํามัน
เบนซิน 91 เขากับน้ํามันสบูดาํในอัตราสวนตางๆ โดยปริมาตร ทําการทดสอบในหลอด Viscometer 
จับเวลาเมื่อของเหลวไหลผาน Capillary จากจุดจับเวลาแรกถึงจุดจับเวลาที่ 2 โดยจับเวลาซ้ํา 3 คร้ัง
แลวนําเวลาทีไ่ดมาเฉลี่ยเพื่อใชคํานวณหาคาความหนดืและรอยละของการเปลี่ยนแปลงความหนดื 
แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหคาความหนดืของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําโดยวิธี ASTM   
     D445 
 

ตัวอยาง คาความหนดื (cSt) รอยละของการเปลี่ยนแปลง 
    น้ํามันสบูดาํ 45.68 - 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (10:90) 27.34 40.15 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (30:70) 10.41 77.21 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (40:60) 7.26 84.11 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (50:50) 6.04 86.78 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (60:40) 4.27 90.65 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (70:30) 3.09 93.24 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (90:10) 0.71 98.44 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (95:5) 0.65 98.58 
    น้ํามันเบนซนิ 91 0.61 - 
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            จากตารางที่ 6  พบวา น้ํามันเบนซินจะมีคาความหนืดต่ําที่สุดซึ่งมีคา 0.61 cSt สวนน้ํามันสบู
ดําจะใหคาความหนืดที่สูงทีสุ่ดซึ่งมีคา 45.68 cSt ตามลําดับ นั่นแสดงวาน้ํามันสบูดําคอนขางมี
ความหนดืที่สูงมากเมื่อเทียบกับน้ํามันเบนซิน 91  และเมือ่พิจารณาความหนืดของเชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบูดํา ที่อัตราสวนตางๆ จะใหคาความหนืดตั้งแต 0.65 cSt ถึง 27.34 cSt ที่น้ํามนั
เบนซิน:สบูดําในอัตราสวน 95:5 และเบนซิน:สบูดําในอตัราสวน 10:90 โดยปริมาตร ตามลําดับ ซ่ึง
จะพบวาน้ํามนัเบนซินตอสบูดําที่อัตราสวน 95:5 และทีอั่ตราสวน 90:10 มีคาความหนืดทีใ่กลเคียง
กับน้ํามันเบนซิน 91 จึงมีความเปนไปไดตอการใชงานกบัเครื่องยนตได   สวนคารอยละของการ
เปล่ียนแปลง พบวาที่น้ํามนัเบนซินตอสบูดําที่อัตราสวน 10:90 มีรอยละของการเปลีย่นแปลงนอย
ที่สุด คือ รอยละ 40.15 รองลงมาคือ น้ํามันเบนซินตอสบูดําที่อัตราสวน 30:70 มีการเปลี่ยนแปลง
รอยละ 77.21 สวนที่น้ํามันเบนซินตอสบูดําที่อัตราสวน 95:5 และที่ 90:10 มีรอยละของการ
เปล่ียนแปลงสงูที่สุด คิดเปน รอยละ 98.58 และรอยละ 98.44 ตามลําดับ ซ่ึงรอยละของการ
เปล่ียนแปลงบงบอกถึงความหนืดของน้ํามนัผสมที่เปล่ียนแปลงไปเมื่อเทียบกับน้ํามนัสบูดําบริสุทธิ์ 
 
     1.2  ผลของคาเปอรเซน็ตกรดไขมันอิสระของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
 
            ทําการศึกษาคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําใน
อัตราสวนรอยละ 5 และรอยละ 10 ไดผลการทดลองดังตารางที่ 7 

  
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

ตัวอยาง เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ (โอเลอิก) 
     น้ํามันสบูดาํ 4.42 
     น้ํามันเบนซิน 91 0.31 
     น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 95:5 0.42 
     น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 90:10 0.68 
 

จากตารางที่ 7 การวิเคราะหคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-
สบูดําที่เทียบกบักรดโอเลอิก จะเห็นวาคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของน้ํามันสบูดาํมีคา 4.42 
ในขณะที่น้ํามนัเบนซิน 91 มีคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระเพียง 0.68 และเมื่ออัตราสวนของน้ํามนั
สบูดําเพิ่มขึ้น คาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําจะเพิ่มขึ้นตาม
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สัดสวนการผสม นั่นคือที่น้าํมันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 5 มีคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 0.42 
และน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 10 มีคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ 0.68 ตามลําดับ 
 
     1.3  ผลของอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดและเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระของเชื้อเพลิงผสม
ระหวางน้ํามันเบนซิน-สบูดํา ในเวลาที่เปล่ียนแปลงไป  

 
            ในการทดสอบดังกลาว เนื่องจากน้าํมันสบูดําถือไดวาเปนน้ํามนัพืชมีคุณสมบัตทิี่สามารถ
เกิดการหืนได เมื่อทําการเก็บรักษาไวนาน จึงจําเปนตองทําการทดสอบการเก็บรักษาของเชื้อเพลิง
ผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําเปนระยะเวลา 10 สัปดาห โดยทําการเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําทั้งสองอัตราสวน ในดานอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืด
และเปอรเซ็นตกรดไขมันอสิระของน้ํามันในเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป พบวาแนวโนมการ
เปล่ียนแปลงของคาความหนดือยูในเกณฑต่ํา หรือแทบไมปรากฏการเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในภาพ
ที่ 31 สวนคาเปอรเซน็ตกรดไขมันอิสระของเชื้อเพลิงน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงอยูในเกณฑที่ต่าํ เนื่องจากสารตานการรวมตัวกับอากาศ (Anti-Oxidation) ในน้ํามัน
เบนซิน 91 ปองกันไมใหเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารวมตวักับออกซิเจนในอากาศได
โดยงายและทาํใหสามารถเกบ็รักษาไดนาน  
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ภาพที่ 31  อัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา  
                               5 เปอรเซ็นต (J5) และ 10 เปอรเซ็นต (J10) 
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ภาพที่ 32  อัตราการเปลี่ยนแปลงคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระของเชื้อเพลิงผสม 
                                น้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต (J5) และ 10 เปอรเซ็นต (J10) 
 

       คาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระ ดังแสดงในภาพที่ 32 เปนคาไดมาจากการไตเตรตและ
ในแตละสัปดาหที่ทําการวดัคา ไมไดมีการเก็บตัวอยางเกาที่ผานการไตเตรทแลวมาเปรียบเทียบคาสี 
ดังนั้นอาจทําใหสีที่ไดจากการไตเตรตเมื่อถึงจุดยุติอาจแตกตางกันบางเล็กนอย สงผลตอปริมาตร
ดางที่ใชในการไตเตรต ซ่ึงมีผลทําใหคาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระมีคาไมคงตัวและแตกตางกัน
บางเล็กนอย แตยังคงเปนคาที่ยอมรับได 
 

1.4  ผลการเปรียบเทียบคณุสมบัติของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํากับมาตรฐาน
คุณภาพน้ํามันเบนซินตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
 

       ในการทดสอบคุณสมบัติเพื่อเปรียบเทยีบกับมาตรฐานน้ํามันเบนซินตามประกาศกรม
ธุรกิจพลังงาน ไดทําการสงตวัอยางไปวิเคราะหผลที่บริษทั ปตท. จํากัด (มหาชน)  และสํานัก
คุณภาพน้ํามันเชื้อเพลิง กรมธุรกิจพลังงาน ใหผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 8 



 

 

ตารางที่ 8  การทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางเชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํากับน้ํามนัเบนซิน 91 
 

รายการวิเคราะห วิธีทดสอบ อัตราสูง-ต่ํา 
น้ํามันเบนซิน 
ออกเทน 91 

น้ํามันเบนซินผสม
สบูดํารอยละ 5 

(J5) 

น้ํามันเบนซินผสม
สบูดํารอยละ 10 

(J10) 
คาออกเทน (Octane Number) 
  (1) โดยวิธีวจิยั (Research Octane Number) 
  (2) โดยวิธีมอเตอร (Motor Octane Number) 

ASTM D2699 
ASTM D2700 

 
ไมต่ํากวา 90.6 
ไมต่ํากวา 79.6 

 
91.0 
82 

90.6 
82.0 

90.6 
81.9 

กํามะถัน  รอยละโดยน้ําหนกั (Sulphur, % wt.) ASTM D4294 ไมสูงกวา 0.05 0.02 0.01 0.01 
การกลั่น  องศาเซลเซียส (Distillation, °C) 
- อุณหภูม ิ(Temperature, °C) 
  Initial Boiling Point,  IBP 
  (1) การระเหยในอัตรารอยละ 10 โดย 
        ปริมาตร (10% Evaporated)     
  (2) การระเหยในอัตรารอยละ 50 โดย 
        ปริมาตร (50% Evaporated)          
  (3) การระเหยในอัตรารอยละ 90 โดย 
        ปริมาตร (90% Evaporated)        

ASTM D86 

 
 
 

ไมสูงกวา 70 
 

70-110 
 

ไมสูงกวา 170 
 

 
35.9°C 

 
54.5°C 

 
95.9°C 

 
162.9°C 

 

 
35.7°C 

 
55.4°C 

 
97.8°C 

 
163.9°C 

 

 
35.7°C 

 
51.9°C 

 
92.1°C 

 
172.9°C 

 
 53 



 

ตารางที่ 8  (ตอ) 
      

รายการวิเคราะห วิธีทดสอบ อัตราสูง-ต่ํา 
น้ํามันเบนซิน 
ออกเทน 91 

น้ํามันเบนซินผสม
สบูดํารอยละ 5 

(J5) 

น้ํามันเบนซินผสม
สบูดํารอยละ 10 

(J10) 
  (4) จุดเดือดสุดทาย (End point) 
         - กากน้ํามัน (Residue) 

ASTM D86 
ไมสูงกวา 200 
ไมสูงกวา 2.0 

195.6°C 
0.8 %vol. 

183.4°C 
11.7 %vol. 

331.4°C 
1.0 %vol. 

ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 ºซ. กิโลปาสคาล  
(Vapour Pressure@37.8ºC, kPa) 

ASTM D4953 ไมสูงกวา 62 57 62.4 60.5 

ชนิดของสี (Hue) ASTM D1500 แดง แดง แดง แดง 
น้ํา  รอยละโดยน้ําหนัก (Water, % wt.) ASTM E203 ไมสูงกวา 0.7 0.0 0.03 0.03 
ออกซิเจนเนต  รอยละโดยปริมาตร 
(Oxygenate, %vol.)  

ASTM D4815 ไมสูงกวา 11.0 2.0 0.51 2.49 

ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40°C 
(Kinematic Viscosity@ 40°C)  

ASTM D445 - 0.61 cSt 0.648 cSt 0.712 cSt 

ความหนาแนน (Density) ASTM D4052 - 0.7429 0.7466 0.7566 
ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ASTM D4052 - 0.7432 0.7514 0.7613 
คาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ (Acid number) - - 0.31 0.42 0.68 
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จากตารางที่ 8 พบวาคุณสมบตัิของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 
5 (J5) และรอยละ 10 (J10) พบวาใหคา Research Method (RON) และ Motor Method (MON) ที่
ใกลเคียงกับคุณสมบัติน้ํามนัแกสโซลีนปโตรเลียมออกเทน 91 (เบนซนิ 91) และยังอยูในเกณฑ
มาตรฐานที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนด สวนคากํามะถัน (Sulphur) อยูในปริมาณที่ต่ําและอยูใน
เกณฑที่กําหนด แสดงวาไมสงผลกระทบตอการกัดกรอนและสึกหรอในสวนตางๆ ของเครื่องยนต 
เมื่อพิจารณาทีค่าการกลั่น (Distillation) จะเห็นไดวาอณุหภูมิการกลั่นในสวนของการระเหยใน
อัตราสวนตางๆ มีคาใกลเคียงกันระหวางน้าํมันเบนซิน 91 และเชื้อเพลิงผสมสบูดํา-เบนซินทั้งสอง
อัตราสวน แตเมื่อพิจารณาทีจุ่ดเดือดสุดทายของอุณหภูมกิารกลั่นกลับพบวาที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํารอยละ 10 มีคาอุณหภูมิที่สูงกวาที่เกณฑมาตรฐานกําหนด เนื่องจากในการทดสอบ
การกลั่นที่น้ํามันเบนซิน 91 และเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 ไดมีการ
กําหนดคาอุณหภูมิของเครื่อง Automatic Distillation ไวใชสําหรับการทดสอบน้ํามันเบนซิน แตที่
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 10 ไมไดมีการกําหนดคาอุณหภูมิดังกลาวไว 
ดังนั้น อุณหภมูิที่จุดเดือดสุดทายจึงมีคาที่สูง ดวยเหตนุี้จึงทําใหอุณหภูมทิี่จุดเดือดสุดทายของการ
กล่ันทั้งเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 และรอยละ 10 มีคาที่คอนขาง
แตกตางกันมาก สวนคากากน้ํามันที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5  มีคากากน้ํามนั 
(Residue) ที่มากกวาเกณฑทีก่ําหนด ซ่ึงอาจมีผลทําใหหวัฉีดและหองเผาไหมสกปรกได เหตุที่
เชื้อเพลิงผสมดังกลาวมีคากากน้ํามันหลงเหลืออยูสูงนาจะเปนเพราะในน้ํามันสบูดํามียางเหนียวเปน
องคประกอบอยูภายใน สวนคาความดนัไอ (Vapour Pressure) ของเชื้อเพลิงผสมสบูดํา-เบนซินทั้ง
สองอัตราสวน จะพบวา ยังคงอยูในเกณฑมาตรฐานทําใหสามารถลดการสูญเสียอันเนื่องมาจาก
น้ํามันเบนซินระเหยออกจากที่เก็บน้ํามนัมากเกินไปรวมถึงการลดปญหาการเกดิ Vapor Lock ได 
เมื่อพิจารณาในเรื่องของสีของน้ํามันทั้งสามชนิดพบวามสีีอยูในเกณฑที่กําหนดไวนัน่คือ สีแดง อีก
ทั้งปริมาณน้ําในน้ํามนัยังคงพบอยูในปริมาณที่นอยมาก และอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด คา
ออกซิเจนเนตก็ใหผลการทดสอบของน้ํามันเชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิดอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนดดวย
เชนเดยีวกัน เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําทั้งสองอัตราสวนใหคาความหนาแนนและความ
ถวงจําเพาะใกลเคียงกับน้ํามนัเบนซิน 91 สวนคาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสพบวา ทั้ง
สองอัตราสวนมีคาความหนดืมากกวาน้ํามนัเบนซิน 91 อาจจะสงผลทําใหขนาดของละอองน้ํามัน
ใหญขึ้น ทําใหการเผาไหมเปนไปไดลาชา สวนคาเปอรเซ็นตกรดไขมนัอิสระของเชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบูดําทั้งสองอัตราสวนจะมคีาคอนขางสูงกวาน้ํามนัเบนซิน 91 เล็กนอย 

 

สําหรับปริมาณความรอน (Gross Heat of Combustion) ของตัวอยางน้าํมันสบูดําที่สงไป
วิเคราะหมีคาเทากับ 9,523.28 แคลอรี่ตอกรัม 
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อาจกลาวไดโดยรวมวาเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 และรอยละ 10 
ใหคาทางคุณภาพตาง ๆ ที่คอนขางใกลเคยีงกับน้ํามนัเบนซิน 91 และสวนใหญอยูในเกณฑที่
มาตรฐานกําหนดเอาไว มีเพยีงคุณภาพทางดานอุณหภูมกิารกลั่น ณ จดุเดือดจุดทายของเชื้อเพลิง
ผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 และคากากน้ํามัน ณ จุดเดอืดสุดทายของการกลั่นของเชื้อเพลิงผสม
เบนซิน-สบูดาํรอยละ 5 เพียงเทานั้นที่มีคาไมอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนดหรือมีคาสูงกวา
มาตรฐานแคเพียงเล็กนอยเทานั้น  
 
2.  ผลการทดสอบการใชเชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในรถจักรยานยนต 
 

 2.1  ผลการทดสอบการขับขี่จริงบนทองถนน 

 

              2.1.1  ลักษณะการขบัขี่ของรถจักรยานยนตเมื่อใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 

 

                        จากการสังเกตลักษณะการทํางานของเครื่องยนต เมื่อนําเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํารอยละ 5 (J5) และรอยละ 10 (J10) มาทําการทดสอบกับรถจักรยานยนตทดสอบรุน 
Honda wave ความจุกระบอกสูบ 125 ซีซี ทั้งระบบคารบูเรเตอร (Honda Wave R) และระบบหวัฉดี
(Honda Wave I) ในการทดสอบการใชงานเบื้องตน 1,000 กิโลเมตรพบวา 

 

                   ก.  เมื่อติดเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําทั้งสองอัตราสวน
มีอาการเดินเรยีบ ไมมีอาการสะดุดของเครื่องยนตแตอยางใด ความรูสึกและการตอบสนองในการ
ขับขี่ใกลเคียงการใชน้ํามันเบนซิน 91 โดยไมสามารถรูสึกไดถึงการเปลี่ยนแปลงไปของกําลังของ
เครื่องยนต 

                   ข.  ลักษณะการขับขี่ดานอัตราเรงทั้งในชวงรอบต่ําและรอบสูง ราบเรียบ ไม
พบอาการสะดดุสําลัก และอาการเครื่องยนตอืดแตอยางใด 

                   ค.  ลักษณะของควันไอเสียทีเ่กิดจากการใชงานเชื้อเพลิงผสมทั้ง 2 อัตราสวน  
มีกล่ินฉุน ลักษณะคลายการเผาไหมของน้าํมันพืช มีเขมาดําเหนีย่วติดบริเวณปลายทอไอเสีย
มากกวาการใชน้ํามันเบนซนิ 91 มาตรฐานเล็กนอย 

                   ง.  ในการขับขี่โดยทั่วไปในระยะเวลาหนึ่งพบวา เครื่องยนตมีอาการสตารทติด
ยากกวาปกติ โดยเฉพาะเชื้อเพลิงน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 พบอาการสตารทติดยากเมื่อ
เครื่องยนตเย็น  แตไมพบปญหารุนแรงใด ๆ โดยสามารถทําการทดสอบครบระยะทางที่กําหนดได 
(1,000 กิโลเมตร) 
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       2.1.2  ผลการทดสอบสารมลพิษทางอากาศและเสยีงของรถจักรยานยนตขณะเดนิเบา 
 

                  ในระหวางการทดสอบขับขี่จริงบนทองถนน ไดทําการวดัคาสารมลพิษทาง
อากาศและระดับเสียงขณะเดินเบา จากรถจักรยานยนตทัง้สองคัน (ระบบคารบูเรเตอรและระบบ
หัวฉีด) โดยใชน้ํามันทั้งสามชนิด (น้ํามันเบนซิน 91  เชือ้เพลิงน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และ
รอยละ 10) ณ สํานักสํานักวศิวกรรมและความปลอดภยั กรมการขนสงทางบก ซ่ึงทําการวัดกาซ
คารบอนมอนอกไซด  กาซไฮโดรคารบอนและระดับเสียง จะไดผลการทดสอบดังนี ้

      

     ก.  กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 
 

         ผลการทดสอบกาซคารบอนมอนอกไซดที่ปลอยออกมาจากรถทั้งสองคัน 
พรอมการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดระหวางน้ํามันทั้งสามชนิดในระหวางการ
ทดสอบขณะเดินเบา พบวา รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร (Honda Wave R) ที่น้ํามันเบนซิน 
91 จะมีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดสูงที่สุด รองลงมาก็คือเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา
รอยละ 5 และรอยละ 10 ตามลําดับ ซ่ึงใหปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดออกมารอยละ 2.647  
รอยละ 1.823  และรอยละ 1.467 ตามลําดับ  สวนในรถจกัรยานยนตระบบหัวฉีด (Honda Wave I) 
ก็ใหผลการทดสอบออกมาในแนวโนมเดียวกันนั่นคือ ทีน่้ํามันเบนซิน 91 จะมีปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดสูงที่สุด รองลงมาก็คือเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 
ตามลําดับ ซ่ึงใหปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดออกมารอยละ 0.593  รอยละ 0.245  และรอยละ 
0.14 ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 33   

 

 
 

ภาพที่ 33  ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดของรถจักรยานยนตเมื่อใช 
                                        น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ขณะเดินเบา 
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     จากภาพที่ 33 ซ่ึงแสดงปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดจากไอเสีย
ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหวัฉีดที่ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําใน
อัตราสวนรอยละ 5 (J5) และรอยละ 10 (J10) โดยปริมาตร เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงน้าํมันเบนซิน 
91 (G91)  ทําการทดสอบวดัปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดขณะเครื่องยนตเดนิเบาพบวา 
รถจักรยานยนตระบบระบบคารบูเรเตอรมีปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ออกมาจากไอเสียลดลง
คิดเปนรอยละ 31.13 และ 44.58 ที่เชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ตามลําดับ 
สวนเครื่องยนตหัวฉีดพบวา ปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่ออกมาจากไอเสียลดลง คิดเปนรอยละ 
58.68 และ 76.39 ที่เชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ตามลําดับ เชนกัน เมื่อนํา
ผลการทดสอบที่ไดมาวเิคราะหเปรยีบเทียบกับเกณฑมาตรฐานที่ใชตรวจวัดโดยกรมการขนสงทาง
บกพบวา การใชน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ไดผานเกณฑมาตรฐานที่ใช
ตรวจวดัซึ่งกําหนดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ซ่ึงกําหนดไวไมเกินรอยละ 4.5  
 

นอกจากนี ้ไดนําผลการทดลองที่ไดไปวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย
ดวยวิธี Duncan โดยใชโปรแกรม SPSS แสดงดังตารางที่ 9 จะเห็นวา ในรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรที่เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ใหปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดที่มีความไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  แตในรถจักรยานยนตระบบหวัฉีดพบวา ที่
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน 91 ใหปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดทีไ่มแตกตางกับเชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบูรอยละ 5 แตกลับใหปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่แตกตางจาก เชื้อเพลิง
น้ํามันเบนซิน-สบูรอยละ 10 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในขณะที่
เชื้อเพลิงน้ํามนัเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และเชื้อเพลิงน้ํามัน-สบูรอยละ 10 ใหปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดของรถจักรยานยนตใน 
                 น้ํามันเชื้อเพลิงทดสอบทั้งสามชนิด      

 
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (รอยละ) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 2.6467a 1.8233a 1.4667a 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 0.1400a 0.2467ab 0.5933b 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

 
                           ข.  กาซไฮโดรคารบอน (HC) 
    

ผลการทดสอบกาซไฮโดรคารบอนที่ปลอยออกมาจากรถทั้งสองคัน 
พรอมการเปรียบเทียบปริมาณกาซไฮโดรคารบอนระหวางน้ํามันทั้งสามชนิดในระหวางการ
ทดสอบขณะเดินเบาพบวา รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร (Honda Wave R) ที่น้ํามันเบนซิน 91 
จะมีปริมาณกาซไฮโดรคารบอนสูงที่สุด รองลงมาก็คือเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 และ
รอยละ 5 ตามลําดับ ซ่ึงใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอนออกมา 223.33 ppm  113.33 ppm และ 88.33 
ppm ตามลําดับ  สวนในรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด (Honda Wave I) ก็ใหผลการทดสอบออกมา
ในแนวโนมเดยีวกัน คือ ที่น้าํมันเบนซิน 91 จะมีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดสูงที่สุด 
รองลงมาก็คือเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 และรอยละ 5 ตามลําดับ ซ่ึงใหปริมาณกาซ
ไฮโดรคารบอน 66.67 ppm  48.33 และ 60.00 ppm ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 34 
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ภาพที่ 34  ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนของรถจักรยานยนตเมื่อใช  
                                            น้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ขณะเดินเบา  

 
               จากภาพที่ 34 จะแสดงคากาซไฮโดรคารบอนซึ่งคือเชื้อเพลิงที่เผาไหมไม
หมด โดยเปนปริมาณการปลอยกาซไฮโดรคารบอนจากไอเสียของรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรและระบบหวัฉดีที่ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 (J5) 
และรอยละ 10 (J10) โดยปรมิาตร เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน 91 (G91) โดยทําการ
ทดสอบวัดปรมิาณกาซไฮโดรคารบอนขณะเครื่องยนตเดนิเบาพบวา เครื่องยนตระบบคารบูเรเตอร
มีปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่ออกมาจากไอเสียลดลง เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําใน
อัตราสวนรอยละ 5 และรอยละ 10  การลดลงอยูในชวงรอยละ 60.45 และรอยละ 49.25 ตามลําดับ 
สวนเครื่องยนตระบบหวัฉีด พบวาปริมาณไฮโดรคารบอนลดลงเปนในแนวทางเดยีวกันกับ
เครื่องยนตระบบคารบูเรเตอร คือ เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 
และรอยละ 10  การลดลงของไฮโดรคารบอนอยูในชวงรอยละ 27.5 และรอยละ 10 ตามลําดับ เมื่อ
นําผลการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานที่ใชตรวจวดัโดยกรมการขนสง
ทางบกพบวา การใชน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ไดผานเกณฑมาตรฐานที่ใช
ตรวจวดัซึ่งกําหนดปริมาณกาซไฮโดรคารบอน (HC) ไวไมเกิน 10,000 ppm. 
 

นอกจากนี ้ไดนําผลการทดลองที่ไดไปวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย
ดวยวิธี Duncan โดยใชโปรแกรม SPSS แสดงดังตารางที่ 10 จะเห็นวา ในรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรพบวา ที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่
ไมแตกตางกับเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูรอยละ 10 แตกลับใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่
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แตกตางจากเชือ้เพลิงน้ํามันเบนซิน 91 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
ในขณะที่เชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 และเชื้อเพลิงเบนซิน 91 ใหปริมาณกาซ
ไฮโดรคารบอนที่ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตใน
รถจักรยานยนตระบบหวัฉีดที่เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่มีความไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

 
ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนของรถจักรยานยนตในน้ํามนั  
                    เชื้อเพลิงทดสอบทั้งสามชนิด 

 
ปริมาณกาซไฮโดรคารบอน (ppm) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 290.0000b 88.3333a  113.3333ab 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 66.6667a 48.3333a  60.000a 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
 
                  ค.  ระดับเสียง 
          

         ผลการทดสอบระดับเสียงที่ปลอยออกมาจากรถทัง้สองคัน พรอมการ
เปรียบเทียบระดับเสียงระหวางน้ํามันทั้งสามชนิดในระหวางการทดสอบ พบวา รถจกัรยานยนต
ระบบคารบูเรเตอร (Honda Wave R) ที่เชื้อเพลิงผสมสบูดํา-เบนซินรอยละ 5 จะมีระดับเสียงสูง
ที่สุด รองลงมาก็คือน้ํามันเบนซิน 91 และสุดทายเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ตามลําดบั 
ซ่ึงใหระดับเสียงที่ 93.2 dB 89.167 dB และ 88.5 dB ตามลําดับ  ซ่ึงในรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
(Honda Wave I) กลับใหผลในทิศทางตรงกันขาม นั่นคือที่เชื้อเพลิงผสมสบูดํา-เบนซินรอยละ 10 
กลับใหระดับเสียงที่สูงที่สุด 90.267 dB รองลงมาคือ น้ํามันเบนซิน 91 ใหระดับเสียง 88.1 dB และ
สุดทายเชื้อเพลิงผสมสบูดํา-เบนซินรอยละ 5 ใหระดับเสียงที่นอยที่สุด คือ 86.433 dB แสดงดังภาพ
ที่ 35 



 

62 

 
 

ภาพที่ 35  ปริมาณระดับเสียงของรถจักรยานยนตเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
 

                                   ในภาพที่ 35 จะแสดงปริมาณระดบัเสียงของรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรและระบบหวัฉดีที่ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 (J5) 
และรอยละ 10 (J10) โดยปรมิาตร เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน 91 (G91) โดยทําการ
ทดสอบวัดปรมิาณระดับเสียง พบวา เครื่องยนตระบบคารบูเรเตอรมีปริมาณระดับเสียงเพิ่มขึ้นรอย
ละ 4.52 เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 5 และระดับเสียงจะลดลง
รอยละ 0.75 เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําในอัตราสวนรอยละ 10 สวนเครื่องยนตระบบ
หัวฉีด พบวา ปริมาณระดับเสียงลดลงรอยละ 1.89 เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดําใน
อัตราสวนรอยละ 5 และปริมาณระดับเสียงเพิ่มขึ้นรอยละ 2.46 เมื่อใชเชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-
สบูดําในอัตราสวนรอยละ 10  เมื่อนําผลการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบกบัเกณฑ
มาตรฐานที่ใชตรวจวดัโดยกรมการขนสงทางบกพบวา การใชน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 5 
และรอยละ 10 ไดผานเกณฑมาตรฐานที่ใชตรวจวดัซึ่งกําหนดปริมาณระดับเสียงไวไมเกิน 95 dB 

 
นอกจากนี ้ไดนําผลการทดลองที่ไดไปวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย

ดวยวิธี Duncan โดยใชโปรแกรม SPSS แสดงดังตารางที่ 11 จะเห็นวา ในรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรพบวา ที่เชื้อเพลิงน้ํามันเบนซนิ 91 ใหระดับเสียงที่ไมแตกตางกับเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูรอยละ 10 แตเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดนี้ใหระดับเสียงที่แตกตางจากเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํารอยละ 5  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตใน
รถจักรยานยนตระบบหวัฉีดที่เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ใหระดบัเสียงที่มีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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ตารางที่ 11  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณระดับเสยีงของรถจักรยานยนตในน้ํามันเชื้อเพลิง  
                    ทดสอบทั้งสามชนิด 

 
ระดับเสียง (dB) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 89.1667a 93.1667b 88.5333a 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 88.1000a 86.4333a 90.2667a 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

 
2.2  ผลการทดสอบบนแซสซิสไดนาโมมิเตอร 
 

                       หลังจากทําการทดสอบขับขี่ครบระยะทาง 1,000 กิโลเมตร เพื่อใหการทดสอบตรง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครือ่งยนต ระดับที่ 
5 (มอก. 2130-2545) จึงไดมกีารนํารถจักรยานยนตมาทําการทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง
และคามลพิษไอเสียที่เกดิขึน้ บนแทนทดสอบแซสซิสไดนาโมมิเตอร ณ หองปฏิบัตกิารตรวจวัด
มลพิษทางอากาศจากรถจักรยานยนต กรมควบคุมมลพิษ ไดผลการทดสอบดังนี ้
 

              2.2.1  ผลการทดสอบอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

                  อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทดสอบได เปนการทดสอบโดยนาํ
รถจักรยานยนตวิ่งบนแทนทดสอบแซสซิสไดนาโมมิเตอรดวยรูปแบบการวิ่งที่จําลองการขับขี่
รถจักรยานยนตในกรุงเทพฯ (Bangkok driving cycle test) ซ่ึงอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่
ใชทดสอบไดมีหนวยเปน กโิลเมตรตอลิตร (km/l) โดยทําการทดสอบอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงของน้ํามันเบนซิน 91 เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ทําการศึกษาและเปรียบเทียบ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงโดยวิธี 
Carbon Balance และวิธีชั่งมวลที่เปล่ียนแปลง ดังแสดงในภาพที่ 36 และภาพที่ 37 ตามลําดับและ
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ทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ดวยโปรแกรม SPSS แสดงดังตารางที่ 
12 และตารางที่ 13 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 36  อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถจักรยานยนตโดยวิธี Carbon Balance  
                        เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ  

 
                  จากภาพที่ 12 แสดงอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) 
ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหวัฉีดโดยวิธี Carbon Balance พบวา อัตราความ
ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจะมีคาลดลงโดยที่ระบบคารบูเรเตอร (Honda Wave R) ที่น้ํามันเบนซิน 
91 จะมีอัตราความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมีคานอยที่สุดคือ 44.41 กิโลเมตรตอลิตร รองลงมาก็คือที่
เชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ใหอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 41.65 
กิโลเมตร และ 38.75 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ สวนทีร่ถจักรยานยนตระบบหวัฉีด (Honda Wave 
I) ที่เชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหอัตราความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงนอยที่สุดคิดเปน 
42.65 กิโลเมตรตอลิตร รองลงมาคือ น้ํามันเบนซิน 91 ใหอัตราความสิน้เปลืองเชื้อเพลิงที่ 41.75 
กิโลเมตรตอลิตร และเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ใหอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอยที่สุด 
คิดเปน 36.67 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ 
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ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิงของรถจักรยานยนต 
                   โดยวิธี Carbon Balance ในน้ํามันเชื้อเพลิงทดสอบทั้งสามชนิด   

 
อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (กิโลเมตร/ลิตร) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 44.41c 41.65b 38.75a 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 41.75b 42.65b 36.67a 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
 
                                จากตารางที่ 12 เมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงโดยวธีิ Carbon Balance ดวยวิธี Duncan โดยในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร พบวา 
เชื้อเพลิงทดสอบทั้งสามชนิดมีอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 สวนรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด พบวา น้ํามันเบนซิน 91 และ
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 มีอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนี้มีอัตราความสิ้นเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิงที่มากกวาและถือวาแตกตางจากเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาพที่ 37  อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของรถจักรยานยนตโดยวิธีช่ังมวลที่เปลี่ยนแปลง  

                    เมื่อใชน้ํามันเชือ้เพลิงชนิดตางๆ  
 
                               จากภาพที่ 37 แสดงอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) 
ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหวัฉีดโดยวิธีชั่งมวลที่เปล่ียนแปลง พบวา อัตรา
ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจะมีคาลดลงโดยที่ระบบคารบูเรเตอร (Honda Wave R) ที่น้ํามัน
เบนซิน 91 จะมีอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคานอยที่สุดคือ 46.15 กิโลเมตรตอลิตร รองลงมาก็
คือที่เชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ใหอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 43.69 
กิโลเมตร และ 41.61 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ สวนทีร่ถจักรยานยนตระบบหวัฉีด (Honda Wave 
I) ที่ น้ํามันเบนซิน 91 ใหอัตราความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงนอยที่สุดคิดเปน 44.32 กิโลเมตรตอ
ลิตร รองลงมาคือเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 5  ใหอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 43.78 
กิโลเมตรตอลิตร และเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ใหอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอยที่สุด 
คิดเปน 40.48 กิโลเมตรตอลิตร ตามลําดับ 
 
                               นอกจากนี้ ไดนําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Duncan โดยใชโปรแกรม SPSS แสดงดังตารางที่ 13 จะเห็นวา ในรถจักรยานยนตทั้งสองระบบ 
(ระบบคารบูเรเตอรและระบบหัวฉีด) พบวา ที่เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ใหอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันที่
มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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ตารางที่ 13  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิงของรถจักรยานยนต 
                    โดยวิธีช่ังมวลทีเ่ปล่ียนแปลงในน้ํามันเชื้อเพลิงทดสอบทั้งสามชนิด  

 
อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (กิโลเมตร/ลิตร) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 46.15a 43.69a 41.61a 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 44.32a 43.78a 40.48a 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
 
                     2.2.2  ผลการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดําที่มีตอสารมลพิษไอเสียของ
รถจักรยานยนต 
 
      ผลการทดสอบรถจักรยานยนตทั้ง 2 ประเภทคือ รถจักรยานยนตระบบการจาย
เชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอรและแบบหวัฉีด ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอย
ละ 10 มีผลตอสารมลพิษในไอเสยีของรถจักรยานยนตดงันี้  
 

   ก.  กาซไฮโดรคารบอน (HC) 
 

                                    ผลการทดสอบปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่ถูกปลอยออกมาจาก
รถจักรยานยนตจากการใชน้าํมันเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน-สบูดําบนแทนทดสอบแซสซิสไดนาโม
มิเตอร พบวาที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอยละ 10 จะใหกาซไฮโดรคารบอนสูงที่สุดทั้งรถ
ระบบคารบูเรเตอรและระบบหัวฉีด คดิเปน 1.145 กรัมตอกิโลเมตรและ 0.888 กรัมตอกิโลเมตร 
ตามลําดับ เชื้อเพลิงที่ใหกาซไฮโดรคารบอนในปริมาณทีร่องลงมาคือ เชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน 91 ซ่ึง
ใหกาซไฮโดรคารบอน 1.130 กรัมตอกิโลเมตร และ 0.716 กรัมตอกิโลเมตรในรถระบบ
คารบูเรเตอรและระบบหวัฉดี ตามลําดับ  ในขณะทีเ่ชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 
กลับใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใหระดับที่นอยที่สุด คิดเปน 0.497 กรัมตอกิโลเมตรในรถระบบ
คารบูเรเตอร และ 0.409 กรัมตอกิโลเมตรในรถระบบหัวฉีด  แสดงดังภาพที่ 38 
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ภาพที่ 38  ผลของประเภทน้าํมันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซไฮโดรคารบอน 
 
                        เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่ถูกปลอยออกมาจากรถ
ทั้ง 2 ระบบ มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดยีวกันคือ ที่เชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 
ใหกาซไฮโดรคารบอนสูงที่สุด รองลงมา ก็คือเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน 91 และนอยทีสุ่ดก็คือ 
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ซึ่งในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร เมื่อใช
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 กาซไฮโดรคารบอนจะลดลงรอยละ 56.02 แตจะ
เพิ่มขึ้นรอยละ 1.32 เมื่อใชเชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 โดยเทียบกับน้ํามันเบนซิน 
91 เชนเดยีวกนัในรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด เมื่อใชเชือ้เพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 
กาซไฮโดรคารบอนจะลดลงรอยละ 42.88 แตจะเพิ่มขึ้นรอยละ 24.02 เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํารอยละ 10 
 
                        กาซไฮโดรคารบอนเกิดจากน้ํามันบางสวนไมเผาไหมในบางจังหวะ สงผล
ใหสารไฮโดรคารบอนที่ไมไดเผาไหมกลายเปนกาซไฮโดรคารบอนออกไปกับไอเสยี (อัมพร และ
คณะ, 2543) ซ่ึงจากภาพที่ 38 จะเห็นไดวาเมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 พบวา 
ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนมีคาลดลง แตเมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 
ปริมาณกาซไฮโดรคารบอนมีคาเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของกาซไฮโดรคารบอนเมื่อใชเชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ10 นาจะมีสาเหตุมาจากคราบเขมาดําเหนยีวที่เกิดจากการเผาไหมน้ํามัน
สบูดําไปเกาะติดอยูตามบริเวณหัวเทียนมากกวาปกติ (การทดสอบ บริษัท สยาม เอ็นจีเค 
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สปารคปลก จํากัด, 2551)  ทําใหหวัเทยีนเริม่มีอาการจุดตดิ (Sparking) ผิดปกติสงผลใหเกิดการเผา
ไหมที่ไมสมบรูณภายในหองเผาไหมได 
  

                       นอกจากนี้นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Duncan โดยโปรแกรม SPSS แสดงดงัตารางที่ 14 พบวา ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
น้ํามันเบนซิน 91 และเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอน
ที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 แตเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนี้
ใหปริมาณกาซไฮโดรคารบอนที่มากกวาและถือวาแตกตางจากเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา
รอยละ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
พบวา น้ํามนัเชื้อเพลิงทั้งสามชนิดสงผลตอปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใหความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนในน้ํามันเชื้อเพลิงทดสอบทั้ง 
                    สามชนิด  

 
ปริมาณกาซไฮโดรคารบอน (กรัม/กิโลเมตร) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 1.130b 0.497a 1.145b 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 0.716b 0.409a 0.888c 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
 

                 ข.  กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
 
           ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรที่น้ํามันเบนซนิ 91 จะใหกาซออกไซด
ของไนโตรเจนนอยที่สุด คอื 0.256 กรัมตอกิโลเมตร ซ่ึงเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ให
คาออกไซดของไนโตรเจนสูงที่สุด คิดเปน 0.358 กรัมตอกิโลเมตร รองลงมาคือเชื้อเพลิงผสม
เบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหคาออกไซดของไนโตรเจนเปน 0.354 กรัมตอกิโลเมตร ในทํานอง
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เดียวกันที่รถจกัรยานยนตระบบหัวฉีดทีเ่ชือ้เพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ใหคาออกไซดของ
ไนโตรเจนสูงที่สุด คิดเปน 0.774 กรัมตอกโิลเมตร รองลงมาคือเชื้อเพลิงผสมเบนซิน-สบูดํารอยละ 
5 และน้ํามันเบนซิน 91 ซ่ึงใหคาออกไซดของไนโตรเจนคิดเปน 0.594 กรัมตอกิโลเมตร และ 0.392
กรัมตอกิโลเมตร ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 39 
 

 
 

ภาพที่ 39  ผลของประเภทน้าํมันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจน 
 
                       เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจนที่ถูกปลอย
ออกมาจากรถทั้ง 2 ระบบ มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดยีวกันพบวา ในรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอร เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 กาซออกไซดของไนโตรเจนจะ
เพิ่มขึ้นรอยละ 38.28 และเมือ่ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 จะเพิ่มขึ้นรอยละ 
39.84 โดยเทียบกับน้ํามันเบนซิน 91 เชนเดียวกันในรถจกัรยานยนตระบบหัวฉีด เมื่อใชเชื้อเพลิง
ผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 กาซออกไซดของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นรอยละ 51.53 และเมื่อใช
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 จะเพิ่มขึน้รอยละ 97.45 
 
                                   กาซออกไซดของไนโตรเจนมักจะเกดิจากการเผาไหมของสวนผสมที่มี
ออกซิเจนเกนิอัตราสวนที่เหมาะสม (Stiochiometric Ratio) และเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ ใน
สภาวะอณุหภมูิหองเผาไหมสูง ทําใหเกดิการทาํปฏิกิริยาเคมีระหวางอะตอมของไนโตรเจนกับ
อะตอมของออกซิเจนที่หลงเหลือ (อัมพร และคณะ, 2543) ในกรณีของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-
สบูดํานั้นถึงแมวาอุณหภูมิของไอเสียจะต่ํากวาน้ํามนัเบนซิน 91 แตเนื่องจากองคประกอบภายในตวั
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น้ํามันสบูดํามอีอกซิเจนเปนสวนประกอบภายในตวัเชื้อเพลิงจึงชวยในการเผาไหมสมบูรณไดดีขึน้
และออกซิเจนยังสามารถรวมตัวกับไนโตรเจนเกดิเปนกาซออกไซดของไนโตรเจนมากขึ้นอีกดวย
จึงสงผลตอปริมาณของกาซออกไซดของไนโตรเจนใหเพิ่มมากขึ้น 

 
                       นอกจากนี้นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย

วิธี Duncan โดยโปรแกรม SPSS แสดงดงัตารางที่ 15 พบวา ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ใหปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจน
ที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 แตเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนี้
ใหปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจนทีม่ากกวาและถอืวาแตกตางจากน้ํามันเบนซิน 91 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี พบวา น้ํามนั
เชื้อเพลิงทั้งสามชนิดสงผลตอปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใหแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  นั่นแสดงวา หากยิ่งใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําใน
อัตราสวนที่เพิม่มากขึ้น จะสงผลใหมีการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจนมากขึน้ดวย 
 
ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจนในน้ํามนัเชื้อเพลิง 
                    ทดสอบทั้งสามชนิด  

 
ปริมาณกาซออกไซดของไนโตรเจน (กรัม/กิโลเมตร) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 0.256a 0.354b 0.358b 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 0.392a 0.594b 0.774c 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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   ค.  กาซคารบอนมอนอกไซด 
 
        ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดในรถจักรยานยนตระบบ

คารบูเรเตอรพบวา ที่น้ํามันเบนซิน 91 จะใหปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด 12.207 กรัมตอ
กิโลเมตร  เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหกาซคารบอนมอนอกไซด 9.290 กรัมตอ
กิโลเมตร และที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอยละ 10 ใหกาซคารบอนมอนอกไซด 9.138 
กรัมตอกิโลเมตร  ในขณะทีร่ถจักรยานยนตระบบหวัฉีดที่น้ํามันเบนซนิ 91 ใหกาซ
คารบอนมอนอกไซด 11.041 กรัมตอกิโลเมตร  ที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ให
กาซคารบอนมอนอกไซด 8.028 กรัมตอกโิลเมตร และที่เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 
10 จะใหกาซคารบอนมอนอกไซด 5.483 กรัมตอกิโลเมตร แสดงดังภาพที่ 40 
 

 
 

ภาพที่ 40  ผลของประเภทน้าํมันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด 
 

  เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่ถูกปลอยออกมาจากรถ
ทั้ง 2 ระบบ มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดยีวกันพบวา ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร เมื่อ
ใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 กาซคารบอนมอนอกไซดจะลดลงรอยละ 23.9 และ
เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 จะลดลงรอยละ 25.14 โดยเทียบกับน้ํามนั
เบนซิน 91 เชนเดียวกนัในรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา
รอยละ 5 กาซคารบอนมอนอกไซดจะลดลงรอยละ 27.29 และเมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-
สบูดํารอยละ 10 จะลดลงรอยละ 50.34 
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              กาซคารบอนมอนอกไซดเปนกาซที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน และเปนกาซพิษที่เกิดขึน้
ภายในเครื่องยนตที่ทํางานภายใตสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงหนา เมื่อไมมีออกซิเจนเพยีง
พอที่จะเปลีย่นคารบอนทั้งหมดใหกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซด เชื้อเพลิงบางสวนจะเผาไหม
และคารบอนจะกอตวัเปนกาซคารบอนมอนอกไซด (สมรัฐ, 2549) จากการทดสอบดงักลาวจะเหน็
ไดวา ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดจะลดลงเมื่ออัตราสวนของน้ํามันสบูดําเพิ่มขึ้น นาจะเปนผล
จากการที่น้ํามนัสบูดํามีองคประกอบของออกซิเจนอยูและมีปริมาณคารบอนต่ํากวา จึงทําใหเกิด
การเผาไหมทีส่มบูรณมากขึ้น โดยออกซิเจนที่เพิ่มมากขึน้ชวยใหคารบอนเปลี่ยนเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดไดมากขึ้นตามไปดวย ทําใหมีแนวโนมการเกิดกาซคารบอนมอนอกไซดนอย
กวาเชื้อเพลิงน้าํมันเบนซิน 91 
 

              นอกจากนี้นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ 
Duncan โดยโปรแกรม SPSS แสดงดังตารางที่ 16 พบวา ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ใหปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตเชื้อเพลิงทัง้สองชนิดนี้ให
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่นอยกวาและถือวาแตกตางจากน้ํามนัเบนซิน 91 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี พบวา น้ํามนั
เชื้อเพลิงทั้งสามชนิดสงผลตอปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใหแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 
ตารางที่ 16  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดในน้ํามนัเชือ้เพลิง 
                    ทดสอบทั้งสามชนิด  

 
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (กรัม/กิโลเมตร) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 12.207b 9.290a 9.138a 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 11.041c 8.028b 5.483a 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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ง.  กาซคารบอนไดออกไซด 
 
     ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรที่น้ํามันเบนซิน 91 มีปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด 38.362 กรัมตอกิโลเมตร เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหกาซ
คารบอนไดออกไซด 43.767 กรัมตอกิโลเมตร สวนเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 
ใหกาซคารบอนไดออกไซด 44.089 กรัมตอกิโลเมตร ในขณะที่รถจักรยานยนตระบบหัวฉีดที่
น้ํามันเบนซิน 91 ใหกาซคารบอนไดออกไซด 45.356 กรัมตอกิโลเมตร  เชื้อเพลิงผสมน้ํามัน
เบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหกาซคารบอนไดออกไซด 44.677 กรัมตอกิโลเมตร และที่เชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 ใหกาซคารบอนไดออกไซด 46.904 กรัมตอกิโลเมตร แสดงดังภาพ
ที่ 41 
 

 
 

ภาพที่ 41  ผลของประเภทน้าํมันเชื้อเพลิงที่มีตอปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
 

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาจากรถทั้ง 2 
ระบบพบวา ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอยละ 
5 กาซคารบอนมอนอกไซดจะเพิ่มขึน้รอยละ 14.09 และเมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา
รอยละ 10 จะเพิ่มขึ้นรอยละ 14.93 โดยเทียบกับน้ํามันเบนซิน 91 สวนในรถจักรยานยนตระบบ
หัวฉีด เมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 กาซคารบอนมอนอกไซดจะลดลงรอยละ 
1.5 และเมื่อใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 จะเพิ่มขึน้รอยละ 3.41 
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จากผลการทดลองจะเหน็ไดวา ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะมปีริมาณมากขึน้
ตามอัตราสวนของน้ํามันสบูดําที่ผสมเขาไป ซ่ึงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดถือไดวาเปน
ตัวช้ีวดัถึงการเผาไหมที่สมบูรณ จากสมการการเผาไหม  เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําจึงมี
สวนชวยในการเผาไหมใหสมบูรณดียิ่งขึน้ เนื่องจากน้ํามนัสบูดํามีองคประกอบของออกซิเจนอยู 
นอกจากนี้น้ํามันสบูดําถือไดวาเปนพลังงานทดแทนตามธรรมชาติ จึงสามารถยอยสลายไดตาม
ธรรมชาติไดงายกวาเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม 

  
นอกจากนี้นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan 

โดยโปรแกรม SPSS แสดงดงัตารางที่ 17 พบวา ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร เชื้อเพลิง
ผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตน้ํามนัผสมทั้งสองอัตราสวนนี้ให
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มากกวาและถือวาแตกตางจากน้ํามนัเบนซิน 91 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 สวนรถจักรยานยนตระบบหวัฉดีพบวา  น้ํามนัเบนซิน 91 
และเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 ใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดนี้ใหปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดที่นอยกวาและถือวาแตกตางจากเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอยละ 
10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
ตารางที่ 17  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํามนัเชือ้เพลิง 
                   ทดสอบทั้งสามชนิด  

 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (กรัม/กิโลเมตร) 

ประเภทรถจักรยานยนต 
G91 J5 J10 

รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) 38.362a 43.767b 44.089b 

รถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
(Honda Wave I) 45.356a 44.677a 46.904b 

 
หมายเหตุ  a b คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันในแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยาง 
                  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   
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3.  ผลกระทบภายหลังการเผาไหมในกระบอกสูบ 
 
 3.1  ผลวิเคราะหสภาพชิ้นสวนเครื่องยนตโดยใชภาพถายเปรียบเทยีบ 
 
        ภายหลังจากการทดสอบที่สภาวะการทดสอบขับขี่จริงเปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร 
และการทดสอบในหองปฏิบตัิการบนแทนทดสอบแซสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis 
Dynamometer) ในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหวัฉีด แลวทําการถอดแยกชิ้นสวน
และสังเกตลักษณะภายนอกของชิ้นสวนตางๆ ของการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํากับ
เครื่องยนตนัน้ จะพบวา ในรถจักรยานยนตทั้งสองระบบ มีคราบเขมาที่เกาะอยูบนหวัลูกสูบ ฝาสูบ
ดานวาลวไอดแีละไอเสีย หนากวาการใชน้ํามนัแกสโซลีนออกเทน 91 (เบนซิน 91) ดังภาพที่ 42 
และภาพที่ 43 โดยมีลักษณะเปนคราบเขมาดําและเหนยีว ทั้งนี้เนื่องจากในน้ํามนัสบูดาํมีปริมาณยาง
เหนยีวปนอยู จึงทําใหเกิดการเหลือตกคางในหองเผาไหมและจับตวักนัเปนเขมาหนาและเหนียว  

        

 
 
 

ภาพที่ 42  ผิวหนาของลูกสูบภายหลังจากการทดสอบในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรเมื่อใช  
                 เชื้อเพลิงทดสอบชนิดตางๆ (1) ลูกสูบไมผานการใชงาน (2) น้ํามันเบนซิน 91 (3) 
                 เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 (4) เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอย 
                 ละ 10     
     
 
 
 
 

(1) (2) (3) (4) 
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ภาพที่ 43  ผิวหนาของลูกสูบภายหลังจากการทดสอบในรถจักรยานยนตระบบหวัฉดีเมื่อใช  
                 เชื้อเพลิงทดสอบชนิดตางๆ (1) ลูกสูบไมผานการใชงาน (2) น้ํามันเบนซิน 91 (3) 
                 เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 (4) เชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซนิ-สบูดํารอย 
                 ละ 10     

 
3.2  การวิเคราะหเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและหองเผาไหม 

 
                     การวิเคราะหเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและหองเผาไหมทําเพื่อวเิคราะหวา
ปริมาณธาตุใดในน้ํามนัทดสอบที่สงผลใหเกิดคราบเขมาตกคาง จึงไดสงตัวอยางคราบเขมาไป
วิเคราะหถึงปริมาณธาตุตกคาง โดยใชเครื่องมือ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) ณ 
หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดผล
การทดสอบดงัแสดงในตาราง 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) (2) (3) (4) 



 

 

ตารางที่ 18  ปริมาณธาตุโลหะหนักที่พบโดยน้ําหนักในคราบเขมาที่เกิดจากการใชงาน 
 

ปริมาณธาตุที่พบโดยน้ําหนกั 
Sample 

C O Na Al S Si Cl Ca Fe Ni Zn 

G91 62 23.5 - 0.98 - - 0.24 6.91 2 - 4.32 

J5 62.5 25.3 - 1.33 - 0.47 0.51 4.04 0.37 - 5.5 
Honda Wave 125R 

(Carburetor) 
J10 68.8 23.3 - 0.48 - - 0.35 1.36 - - 5.64 

G91 21 26.3 0.45 0.66 0.1 0.19  1.66 0.73 0.37 5.6 

J5 21.3 22.5 1.56 0.47 - - 0.22 1.85 - 1.13 10.5 
Honda Wave 125I 

(Injection) 
J10 23.8 24.8 - 1.7 - - 1.1 2.47 - - 16.1 

 
ที่มา: หองปฏบิัติการฝายนวตักรรมวัสดุ สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2551) 
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จากการทดสอบดังกลาวเมื่อทําการวิเคราะหจะพบวา ปริมาณน้ํามันสบูดําที่ผสมกับน้าํมัน
เบนซินนั้นสงผลทําใหธาตุองคประกอบประเภทคารบอน (C) ตกคางมากขึ้นกวาการใชงานน้ํามนั
แกสโซลีนหรือน้ํามันเบนซนิ 91 (G91) สวนปริมาณธาตอุงคประกอบอื่น ๆ นั้นจะเห็นไดวามีคาไม
แตกตางกันไดอยางชัดเจนเทาใดนกั จากการทดสอบดังกลาวยังแสดงใหเห็นวาการใช
รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหัวฉีด กลาวคือในการจัดสวนผสมของน้ํามันของ
ระบบคารบูเรเตอรจะใหปริมาณคารบอนที่เหลือตกคางจากการเผาไหมมากกวาการใชระบบหัวฉดี
ในการจดัสวนผสมอีกดวย 

 
3.3  การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงานแลว (Sparking Test) 

 
        ทําการสงตัวอยางของหวัเทียนที่ผานการใชงานไปทาํการวิเคราะหยังบริษัทผูผลิต 
(บริษัท สยาม เอ็นจี เค สปารคปลั๊ก จํากัด) เพื่อทําการทดสอบคุณสมบัติของหัวเทยีนหลังการใช
งาน จากการทดสอบพบวา หัวเทยีนหลังจากผานการใชงานของน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 5 
(J5) มีคราบเขมาไมตางจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิงพื้นฐาน และหัวเทยีนยังมีการจดุทีด่ีสามารถ
นําไปใชงานตอไปไดในระดบัหนึ่ง แตลักษณะหวัเทียนของน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 10 
(J10) มีเขมาเกาะบริเวณหวัเทียนอยูในปรมิาณมากกวาปกติ เขี้ยวหวัเทยีนมีคราบเขมาดําเกิดขึน้ เมือ่
ทดสอบการจดุติดพบวา หวัเทียนเริ่มมีอาการจุดติดผิดปกติและมกีารสปารคที่ระหวางเขี้ยวกับ
แกนกลางสลับกับวิ่งลงกราวด ดังแสดงผลการทดสอบในตารางที่ 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 19  การทดสอบประสิทธิภาพของหัวเทียน 
 

Gasoline 91 
Gasoline-Jatropha Blended 

5% 
Gasoline-Jatropha Blended 

10% 
Item Spec Inspection 

Honda Wave 
125R 

Honda Wave 
125i 

Honda Wave 
125R 

Honda Wave 
125i 

Honda Wave 
125R 

Honda Wave 
125i 

Insulation resistance ≥500 MΩ Multimeter ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 
Sparking ≥8 kg/cm2 Sparking M/C 11.5 11.5 11.5 8.5 7.5 4.5 
Inside Resistance 3.0-7.5 kΩ Resistant Meter 4.039 5.438 5.720 4.832 4.818 4.730 

  Judge ment OK OK OK OK NG NG 
 
ที่มา: บริษัท สยาม เอ็นจีเค สปารคปลก จํากัด (2551)
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
 สรุปผลการวิจัยการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํากับรถจักรยานยนต 
 
 1.  เมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราสวนการผสมน้ํามันเบนซินกับน้ํามันสบูดําทีม่ีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ และความหนืด พบวา เมือ่ทําการผสมน้ํามันสบูดําใน
อัตราสวนที่มากกวารอยละ 10 โดยปริมาตร จะทําใหคุณสมบัติของน้ํามันเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งคาความหนืดที่มีคามากขึ้นตามอัตราสวนของสบูดําที่ผสมเขาไป 
 

2.  จากการศึกษาเปรียบเทยีบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา กับ
มาตรฐานน้ํามนัเบนซินปโตรเลียมออกเทนนัมเบอร 91 (น้ํามันเบนซิน 91) ของกรมธุรกิจพลังงาน 
พบวา คาความหนาแนนและความถวงจําเพาะของเชื้อเพลิงใกลเคียงกนัในสวนของคาการกลั่น 
(Distillation) จะเห็นไดวาอณุหภูมิการกลัน่ใกลเคียงกัน ในขณะที่น้ํามนัผสมแกสโซลีน-สบูดํา 5% 
มีคา Residue มากกวาน้ํามันพื้นฐาน เนื่องจากน้ํามนัสบูดํามียางเหนยีวเปนองคประกอบอยูภายใน 
เมื่อทดสอบคา Octane Number จะพบวาน้ํามันผสมมีคา Research Method (RON) และ Motor 
Method (MON) ที่ใกลเคียงกับคุณสมบัติน้ํามันแกสโซลีนปโตรเลียมออกเทน 91 และยังอยูใน
เกณฑมาตรฐานที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนด 
 

3.  ในดานของสารมลพิษ (กาซคารบอนมอนนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอน) และระดับ
เสียง เมื่อนําผลการทดสอบที่ไดมาวเิคราะหเปรียบเทยีบกับเกณฑมาตรฐานที่ใชตรวจวัดโดย
กรมการขนสงทางบกพบวา การใชน้ํามันเบนซินผสมสบูดํารอยละ 5 และรอยละ 10 ไดผานเกณฑ
มาตรฐานที่ใชตรวจวดัซึ่งกําหนดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ไมเกนิรอยละ 4.5  
ปริมาณกาซไฮโดรคารบอน (HC) ไมเกนิ 10,000 ppm และระดับเสียงไมเกิน 95 dB 

 
4.  การทดสอบปริมาณสารมลพิษ ทําการทดสอบโดยนาํรถจักรยานยนตวิ่งบนแทน

ทดสอบดวยรูปแบบการวิ่งที่จําลองลักษณะการขับขี่แบบกรุงเทพฯ (Bangkok driving cycle test) 
เมื่อใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําจะสามารถลดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด แตปริมาณกาซ
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คารบอนไดออกไซดและออกไซดของไนโตรเจนที่คาเพิ่มมากขึ้น สวนกาซไฮโดรคารบอนใน
เชื้อเพลิง J5 มีคาลดลงแตเชื้อเพลิง J10 มีคาเพิ่มขึ้น 

  
5.  เมื่อนําเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํามาทดสอบในรถจักรยานยนตโดยการขับขี่จริง 

พบวาเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 สามารถใชไดดีทั้งเครื่องยนตระบบคารบูเรเตอร
และระบบหัวฉีด เครื่องยนตเดินเรียบ ไมมอีาการสะดุดหรือสําลักแตประการใด แตกล่ินของไอเสีย
ที่เกิดขึ้นมกีล่ินฉุนคลายกับการเผาไหมของน้ํามันพืช ในสวนของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบู
ดํารอยละ 10 พบวา เครื่องยนตสามารถใชงานไดดี เครื่องยนตเดินเรียบไมพบอาการสะดุด แตเมื่อ
ผานการใชงานไประยะหนึง่พบอาการเครื่องยนตสตารทติดยากเนื่องจากมีปริมาณเขมาตกคางใน
เครื่องยนตสูงกวาการใชงานเบนซิน 91 

 
 6.  โดยสรุปแลว น้ํามันสบูดาํรอยละ 5 โดยปริมาตรในน้าํมันเบนซิน 91 (น้ํามันสบูดาํตอ
น้ํามันเบนซิน = 5 : 95) สามารถนําไปใชกบัเครื่องยนตรถจักรยานยนต ไดโดยไมมีปญหา โดยการ
บํารุงรักษาเครื่องยนตตามปกติที่ผูผลิตแนะนําการใชงานที่กลาวไวขางตน 
                                                                                                                                                                                         

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ภาชนะทีใ่ชในการบรรจนุ้ํามันสบูดําดบิ หรือน้ํามันเบนซินผสมน้ํามันสบูดําควรจะปด
ใหสนิททุกครัง้ เนื่องจากน้ํามันสบูดํามีคุณสมบัติที่สามารถเกิดการหืน ทําใหคาความเปนกรด
เพิ่มขึ้นซึ่งถาคาความเปนกรดสูงมากๆ จะกอใหเกิดผลกระทบตอการสึกหรอของเครื่องยนตได 
 
 2.  ปริมาณกากตะกอนคารบอนที่สูงกวาปกติในน้ํามันสบูดําจะสงผลใหปริมาณเขมาใน
หองเผาไหมสูงขึ้นอาจทําใหเกิดปญหาตอระบบเผาไหมไดหากใชในอัตราสวนน้ํามันสบูดําสูงควร
นําน้ํามันสบูดาํไปกําจัดยางเหนียวออกเสยีกอนที่จะนํามาทําการทดสอบ 
 
 3.  การศึกษาวจิัยดังกลาวเปนการศึกษาถึงความเปนไปไดในการใชน้ํามันสบูดําผสมกับ
น้ํามันเบนซิน 91 โดยมีการขบัขี่เบื้องตนในระยะทาง 1,000 กิโลเมตร ซ่ึงเปนชวงเวลาในการ
ทดสอบที่ส้ัน อาจไมเพยีงพอที่จะสรุปผลกระทบตอเครือ่งยนตที่เกิดขึน้ได ดังนั้น เพือ่ใหการศึกษา
ดังกลาวมีความถูกตองจึงควรทําการศึกษาถึงผลกระทบตอเครื่องยนตระยะยาวดวย  
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดสอบ 
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ตารางผลการทดสอบและรายงานผลการวิเคราะหตัวอยางเชื้อเพลิง 

 

ตารางผนวกที่ ก1  ผลการทดสอบหาคาความหนดืของเชื้อเพลิงที่อัตราสวนผสมเชื้อเพลิง 

                                          เบนซิน-สบูดําตางๆ  

 

คาความหนดืท่ี 40 องศาเซลเซียส (cSt) 
ตัวอยาง 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังที่ 3 เฉล่ีย 
    น้ํามันสบูดาํ 44.25 46.89 45.9 45.68 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (10:90) 27.56 27.45 27.01 27.34 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (30:70) 11.34 9.76 10.13 10.41 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (40:60) 7.76 7.58 6.44 7.26 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (50:50) 6.56 6.42 5.14 6.04 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (60:40) 4.75 4.05 4.01 4.27 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (70:30) 3.12 3.17 2.98 3.09 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (90:10) 0.71 0.72 0.7 0.712 
    น้ํามันเบนซนิ:สบูดํา (95:5) 0.66 0.66 0.63 0.648 
    น้ํามันเบนซนิ 91 - - - 0.61 
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ตารางผนวกที่ ก2  ผลการตรวจสอบมลพิษทางอากาศและเสียงรถจักรยานยนต สํานกัวิศวกรรม 

                                    และความปลอดภยั กรมการขนสงทางบก 

  
เกณฑมาตรฐานที่กาํหนด 

CO (%) HC(ppm) ระดับเสียง(dB) 

ประเภท
รถจักรยานยนต 

ประเภทน้ํามัน
เชื้อเพลิง 

ครั้งท่ี 

4.5% 10,000 ppm 95 dB 

หมายเหตุ 

1 2.52 410 88.8 ผานเกณฑมาตรฐาน 

2 2.87 190 89.4 " 

3 2.55 270 89.3 " 
น้ํามันแกสโซลีน

91 (G91) 

เฉลี่ย 2.647 223.33 89.167 " 

1 1.76 65 95.0 " 
2 1.08 70 91.0 " 
3 2.63 130 93.5 " 

เชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบู

ดํา 5 % (J5) 
เฉลี่ย 1.823 88.333 93.2 " 

1 2.21 250 90.0 " 
2 0.86 40 88.8 " 
3 1.33 50 86.8 " 

รถจักรยานยนต
ระบบ

คารบูเรเตอร 
Honda Wave R 

เชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบู
ดํา 10 % (J10) 

เฉลี่ย 1.467 113.333 88.5 " 

1 0.71 50 87.5 " 
2 0.28 110 87.6 " 
3 0.79 40 89.2 " 

น้ํามันแกสโซลีน
91 (G91) 

เฉลี่ย 0.593 66.667 88.1 " 

1 0.34 55 79.1 " 
2 0.23 50 91.2 " 
3 0.17 40 89.0 " 

เชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบู

ดํา 5 % (J5) 
เฉลี่ย 0.243 48.333 86.433 " 

1 0.14 120 91.1 " 
2 0.19 30 90.5 " 
3 0.09 30 89.2 " 

รถจักรยานยนต
ระบบหัวฉีด 

Honda Wave I 

ชื้อเพลิงผสม
น้ํามันเบนซิน-สบู
ดํา 10 % (J10) 

เฉลี่ย 0.14 60 90.267 " 
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ตารางผนวกที่ ก3  ผลการตรวจวัดสารมลพิษไอเสียในรถจักรยานยนตระบบการจายน้าํมัน 
                                    เชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ 
                                    กรมควบคุมมลพิษ       
 

ปริมาณสารมลพิษ (กรัม/กิโลเมตร) สารมลพิษ 
 

รูปแบบการ
ขับขี่แบบ
กรุงเทพฯ 

G91 J5 J10 

Phase 1 1.216 0.524 1.155 
Phase 2 1.099 0.484 1.158 
Phase 3 1.076 0.485 1.121 

กาซไฮโดรคารบอน
(THC) 

 
Avg 1.130 0.498 1.145 

Phase 1 0.296 0.374 0.369 
Phase 2 0.239 0.349 0.344 
Phase 3 0.233 0.339 0.362 

กาซออกไซดของ
ไนโตรเจน 

(NOx) 
Avg 0.256 0.354 0.358 

Phase 1 10.348 7.792 8.235 
Phase 2 11.898 9.011 8.975 
Phase 3 14.374 11.067 10.205 

กาซคารบอนมอ- 
นอกไซด 

(CO) 
Avg 12.207 9.290 9.138 

Phase 1 44.290 49.721 48.963 
Phase 2 34.837 41.269 40.486 
Phase 3 35.960 40.310 42.817 

กาซ
คารบอนไดออกไซด

(CO2) 
Avg 38.362 43.767 44.089 
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ตารางผนวกที่ ก4  ผลการตรวจวดัสารมลพิษไอเสียในรถจักรยานยนตระบบการจายน้ํามัน 
                                     เชื้อเพลิงแบบ หัวฉีด หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ  
                                     กรมควบคุมมลพิษ       
 

ปริมาณสารมลพิษ (กรัม/กิโลเมตร) สารมลพิษ 
 

รูปแบบการ
ขับขี่แบบ
กรุงเทพฯ 

G91 J5 J10 

Phase 1 0.765 0.436 1.006 
Phase 2 0.705 0.401 0.868 
Phase 3 0.677 0.389 0.791 

กาซไฮโดรคารบอน
(THC) 

 
Avg 0.716 0.409 0.888 

Phase 1 0.411 0.597 0.747 
Phase 2 0.382 0.589 0.784 
Phase 3 0.383 0.597 0.791 

กาซออกไซดของ
ไนโตรเจน 

(NOx) 
Avg 0.392 0.594  

Phase 1 9.888 7.600 4.525 
Phase 2 10.666 7.527 5.285 
Phase 3 12.568 8.957 6.639 

กาซคารบอนมอ- 
นอกไซด 

(CO) 
Avg 11.041 8.028 5.483 

Phase 1 50.759 49.177 50.902 
Phase 2 42.561 41.911 44.556 
Phase 3 42.748 42.944 45.254 

กาซ
คารบอนไดออกไซด

(CO2) 
Avg 45.356 44.677 46.904 
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ตารางผนวกที่ ก5  ผลการทดสอบความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง หองปฏิบัติการตรวจวัด 
                                     มลพิษจากยานพาหนะ กรมควบคมุมลพิษ       

 

อัตราการสิ้นเปลืองน้าํมัน (กม./ลิตร) 

Carbon Balance วิธีชั่งมวลที่เปล่ียนแปลง 
ประเภท

รถจักรยานยนต 

รูปแบบการขบั
ขี่แบบ

กรุงเทพฯ G91 J5 J10 G91 J5 J10 

Phase 1 42.04 39.16 36.60 49.77 43.88 43.62 
Phase 2 47.49 43.74 41.19 48.19 44.56 39.02 
Phase 3 43.70 42.06 38.45 40.49 42.63 42.19 

รถจักรยานยนต
ระบบ

คารบูเรเตอร 
(Honda Wave R) Avg 44.15 41.69 38.61 46.15 43.69 41.61 

Phase 1 39.40 39.87 34.90 42.58 40.66 38.76 
Phase 2 43.98 45.30 38.41 47.99 44.13 41.43 
Phase 3 41.88 42.77 36.71 42.39 46.55 41.25 

รถจักรยานยนต
ระบบหัวฉดี 

(Honda Wave I) 
Avg 41.75 42.59 36.64 44.32 43.78 40.48 
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ภาพผนวกที่ ก1  ใบแสดงผลการทดสอบคาการกลั่นตัวของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
                                  รอยละ 5  
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ภาพผนวกที่ ก2  ใบแสดงผลการทดสอบคาการกลั่นตัวของเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา  
                                  รอยละ 10    
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ภาพผนวกที่ ก3  ใบแสดงผลการทดสอบคาเลขออกเทนผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 5 
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ภาพผนวกที่ ก4  ใบแสดงผลการทดสอบคาเลขออกเทนผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํารอยละ 10 
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ภาพผนวกที่ ก5  จดหมายแสดงผลการตรวจสอบคุณภาพน้ํามัน



 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก6  แสดงภาพตารางสรุปผลการตรวจสอบคุณภาพน้ํามันเบนซิน 91 
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ภาพผนวกที่ ก7  แสดงภาพตารางสรุปผลการตรวจสอบคุณภาพเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา  
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ภาพผนวกที่ ก8  แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของหัวเทยีนจากการใชเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา

100 
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ภาคผนวก ข 
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดําและภาพถายในงานวิจยั
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1.  กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงผสมน้ํามันเบนซิน-สบูดํา มีวิธีการดังนี ้
 

 1.1  นําเมล็ดสบูดํามาลางใหสะอาดแลวตากแดดหรือผ่ึงลมใหแหง 

 

 1.2  นําเมล็ดสบูดําที่ไดไปทาํการกะเทาะเปลือกใหแตก 

 

 1.3  นําเมล็ดสบูดําที่กะเทาะเปลือกแลวเขาเครื่องสกัดดวยระบบอัดเกลียว (Screw Press) 
 

 1.4  น้ํามันที่ไดจากการสกัดจะถูกนํามาตั้งทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาหในภาชนะทึบ ปดสนิท
เพื่อใหเกิดการตกตะกอน 

 

 1.5  นําน้ํามันสบูดําไปทําการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง 

 

 1.6  นําน้ํามันสบูดําที่ไดไปกรองละเอียดดวยเครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  เครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน  
 

 1.7  น้ํามันสบูดําที่ผานการกรองจะมีลักษณะสีเหลืองใส 

  
 1.8  ทําการผสมน้ํามันเบนซนิ 91 เขากับน้าํมันสบูดําที่อัตราสวนน้ํามนัสบูดํารอยละ 5 และ
รอยละ 10 โดยปริมาตร 
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ภาพผนวกที่ ข2  การผสมน้ํามันสบูดําใหเขากับน้ํามันเบนซิน 

 
2.  รถจักรยานยนตที่ใชในการทดสอบ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  รถจักรยานยนตยี่หอ Honda Wave R ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร 
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ภาพผนวกที่ ข4  รถจักรยานยนตยี่หอ Honda Wave I ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉดี 
 
3.  เครื่องมือและวิธีการทดสอบสารมลพิษในไอเสียจากรถจักรยานยนต 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข5  การเตรียมรถจักรยานยนตบนแทนทดสอบไดนาโมมิเตอร 
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ภาพผนวกที่ ข6  การขับขี่รถจักรยานยนตขณะเก็บตัวอยางไอเสีย 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข7  ถุงเก็บตัวอยางและเครื่องมือวิเคราะหสารมลพิษไอเสีย 
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4.  ทําการถอดเปลี่ยนชิ้นสวนเครื่องยนตเพื่อควบคุมสภาวะการทดสอบ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  รถจักรยานยนตทีไ่ดรับการ Overhaul ใหมที่เครื่องยนต 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางการคํานวณคาอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 

และตารางแสดงผลการเปรียบเทียบทางสถิติ 
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การคํานวณคาอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฏ ี
 
 สมการปฏิกิริยาเผาไหมของเชื้อเพลิงที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบสามารถเขียนไดดังนี ้
 

CxHyOz + (x+
4
y -

2
z )(O2+3.773N2) → xCO2 + 

2
y H2O + 3.773(x+

4
y -

2
z )N2 

 
 โดยในการวเิคราะหจะใชคามวลโมเลกุลของ C = 12.011, H = 1.008, O = 16 และ N2 = 
28.01 (วีระศกัดิ์, 2546) ดังนั้น คาอัตราสวนอากาศตอเชือ้เพลิงทางทฤษฎีจะเทากับ 
 

(A/F)s = 
(32 3.773*28.16).( )

4 2
f

y zx

M

+ + −
             

 
 โดยที ่
                   Mf = มวลโมเลกุลของเชื้อเพลิง 
                                X  = จํานวนอะตอมของคารบอน 
       y  = จํานวนอะตอมของไฮโดรเจน 
       z  = จํานวนอะตอมของออกซิเจน 
 
 กรดไขมันแตละชนิดจะมีการบอกลักษณะโครงสรางโดยการบอกจํานวนคารบอนทัง้หมด
ในโครงสรางกับจํานวนพนัธะคู (c:n) เชน กรดสเตียริก คือ 18:0 หมายถึง มีจํานวนคารบอนอยู 18 
อะตอม และไมมีพันธะคู สวนกรดไลโนลีอิก คือ 18:2 แสดงวา มีคารบอน 18 อะตอมและมีพันธะคู 
2 พันธะ 
 
 จากการวิเคราะหกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามนัสบูดํา สามารถแสดง
องคประกอบไดดังตารางผนวกที่ ก6     
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ตารางผนวกที่ ค1  องคประกอบกรดไขมนัของน้ํามันสบูดํา 
 

Fatty acid Composition ปริมาณ (รอยละ) 
    Plamitic acid (C16H32O2) 14.7 
    Stearic acid (C18H36O2) 
Total saturated fatty acid 

6.9 
21.7 

    Oleic acid (C18H34O2) 42.4 
    Linoleic acid (C18H32O2) 
Total unsaturated fatty acid 

35.2 
78.4 

 
ท่ีมา: ปฐมา และคณะ (2548) 
 
 จากคาในตารางผนวกที่ ก6 นําไปวิเคราะหหาคาอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี
ของน้ํามันสบูดําจะไดคาดังแสดงในตารางผนวกที่ ก7  
 
ตารางผนวกที่ ค2 ผลการคํานวณอัตราสวนอากาศตอเชือ้เพลิงในทางทฤษฎี 
 

สูตรเคมี มวลโมเลกุล ปริมาณเฉลี่ย สัดสวนโดยมวล 
อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงทางทฤษฎี 

C16H32O2 256.432 14.7 0.147 10.243             
C18H36O2 284.486 6.9 0.069 12.635 
C18H34O2 282.47 42.4 0.424 12.480 
C18H32O2 280.454 35.2 0.352 12.324 
รวม  99.2 0.992 12.007 

 
โดยอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีรวมหาไดจาก (ศุภชัย, 2547) 

 
(A/F)s,mix = ∑ mi(A/F)s,i 

 
โดยที ่

                   (A/F)s,mix  =  อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีรวม   
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                                (A/F)s,i       =  อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีของกรดไขมัน 
                                mi                =  สัดสวนโดยมวล  
     

และเราสามารถหาจํานวนอะตอมของธาตุตาง ๆ ที่เปนองคประกอบของเชื้อเพลิงไดโดย 
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โดยที ่
                  M

i 
= มวลโมเลกุลของกรดไขมนัแตละชนิด 

      x 
i 
= จํานวนอะตอมของคารบอนของเชื้อเพลิงนั้น ๆ 

      y
i 
= จํานวนอะตอมของไฮโดรเจนของเชือ้เพลิงนั้น ๆ 

      z
i 
= จํานวนอะตอมของออกซิเจนของเชื้อเพลิงนั้น ๆ  

  
จากตารางผนวกที ่ค2 คาอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีของเชื้อเพลิงผสม

น้ํามันเบนซิน-สบูดําที่ใชในการวิเคราะห คือ 12.007 สวนน้ํามันเบนซินซึ่งมีสูตรโครงสรางเปน 
C

n
H

1.87n 
จะไดคาอัตราสวนของอากาศตอเชือ้เพลิงทางทฤษฎี คือ 14.6 
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ตารางแสดงผลการเปรียบเทยีบทางสถิติดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
 

ตารางผนวกที่ ค3  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดใน 
                                     รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
 

Subset TRT 
 

N 
 1 

J10 3 1.4667 
J5 3 1.8233 

G91 3 2.6467 
Sig.  .088 

 
ตารางผนวกที่ ค4  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดใน 
                                     รถจักรยานยนตระบบหัวฉีดดวยวธีิ Duncan จากโปรแกรม SPSS 
   

Subset TRT N 
1 2 

J10 3 .1400  
J5 3 .2467 .2467 

G91 3  .5933 
Sig.  .505 .076 

 
ตารางผนวกที่ ค5  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใน 
                                     รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
 

Subset TRT N 
1 2 

J5 3 88.3333  
J10 3 113.3333 113.3333 
G91 3  290.0000 
Sig.  .716 .051 



 

 

112 

ตารางผนวกที่ ค6  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณกาซไฮโดรคารบอนใน 
                                     รถจักรยานยนตระบบหัวฉีดดวยวธีิ Duncan จากโปรแกรม SPSS 
 

Subset TRT N 
1 

J5 3 48.3333 
J10 3 60.0000 
G91 3 66.6667 
Sig.  .599 

 
ตารางผนวกที่ ค7  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของระดับเสียงในรถจกัรยายนตระบบ 
                                     คารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
 

Subset TRT N 
1 2 

J10 3 88.5333  
G91 3 89.1667  
J5 3  93.1667 

Sig.  .637 1.000 
 
 

ตารางผนวกที่ ค8  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของระดับเสียงในรถจกัรยายนตระบบหัวฉีด 
                                     ดวยวธีิ Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  
 

Subset TRT N 
1 

J5 3 86.4333 
G91 3 88.1000 
J10 3 90.2667 
Sig.  .302 
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ตารางผนวกที่ ค9  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซไฮโดรคารบอนในรถจักรยายนตระบบ 
                                     คารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  

Subset TRT N 
1 2 

J5 3 .4977  
G91 3  1.1303 
J10 3  1.1447 
Sig.  1.000 .649 

 
ตารางผนวกที่ ค10  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซไฮโดรคารบอนในรถจักรยายนต 
                                       ระบบหัวฉีดดวยวธีิ Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  

Subset TRT N 
1 2 3 

J5 3 .4087   
G91 3  .7157  
J10 3   .8883 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 
ตารางผนวกที่ ค11  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซออกไซดของไนโตรเจนใน 
                                       รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS     
  
 

Subset TRT N 
1 2 

G91 3 .2560  
J5 3  .3540 
J10 3  .3583 
Sig.  1.000 .742 
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ตารางผนวกที่ ค12  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซออกไซดของไนโตรเจนใน 
                                       รถจักรยานยนตระบบหัวฉีดดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  

Subset TRT N 
1 2 3 

G91 3 .3920   
J5 3  .5943  
J10 3   .7740 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 
ตารางผนวกที่ ค13  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอนมอนอกไซดในรถจกัรยายนต 
                                       ระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  
 

Subset TRT N 
1 2 

J10 3 9.1383  
J5 3 9.2900  

G91 3  12.2067 
Sig.  .741 1.000 

 
ตารางผนวกที่ ค14  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอนมอนอกไซดในรถจกัรยายนต 
                                       ระบบหัวฉีดดวยวธีิ Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  
 

Subset TRT N 
1 2 3 

J10 3 5.4830   
J5 3  8.0280  

G91 3   11.0407 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกที่ ค15  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอยไดออกไซดในรถจักรยายนต 
                                       ระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม SPSS 
  

Subset TRT N 
1 2 

G91 3 38.3623  
J5 3  43.7667 
J10 3  44.0887 
Sig.  1.000 .710 

 
ตารางผนวกที่ ค16  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของกาซคารบอยไดออกไซดในรถจักรยายนต 
                                       ระบบหัวฉีดดวยวธีิ Duncan จากโปรแกรม SPSS 
 

Subset TRT N 
1 2 

J5 3 44.6773  
G91 3 45.3560  
J10 3  46.9040 
Sig.  .272 1.000 

 
ตารางผนวกที่ ค17  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธี 
                                       Carbon Balance ในรถจักรยายนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จาก 
                                       โปรแกรม SPSS    
  

Subset TRT N 
1 2 3 

J10 3 38.7467   
J5 3  41.6533  

G91 3   44.4100 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกที่ ค18  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธี 
                                       Carbon Balance ในรถจักรยายนตระบบหวัฉีดดวยวิธี Duncan จาก 
                                       โปรแกรม SPSS 
  

Subset TRT N 
1 2 

J10 3 36.6733  
G91 3  41.7533 
J5 3  42.6467 

Sig.  1.000 .086 
 

ตารางผนวกที่ ค19  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธีช่ังมวล 
                                       ที่เปล่ียนแปลงในรถจักรยายนตระบบคารบูเรเตอรดวยวิธี Duncan จาก 
                                       โปรแกรม SPSS   
 

Subset TRT N 
1 

J10 3 41.6100 
J5 3 43.6900 

G91 3 46.1500 
Sig.  .153 

 

ตารางผนวกที่ ค20  ผลการเปรียบเทียบทางสถิติของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยวิธีช่ังมวล 
                                       ที่เปล่ียนแปลงในรถจักรยายนตระบบหัวฉดีดวยวิธี Duncan จากโปรแกรม 
                                       SPSS       
 

Subset TRT N 
1 

J10 3 40.4800 
J5 3 43.7800 

G91 3 44.3200 
Sig.  .100 



 

 

117 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายอภเิทพ  สุวงศเครือ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 8 เมษายน 2527 
สถานที่เกิด  เชียงใหม 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  1.  ผลงานวิจัย เร่ือง “ การศีกษาทดลองปรับสภาพ

เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระและความหนดืสําหรับ
เชื้อเพลิงผสมน้ํามันสบูดํา-เบนซิน ”  
การประชุมวิชาการ คร้ังที่ 46 วันที่ 29 มกราคม-
กุมภาพนัธ 2551 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
2.  ผลงานวิจัย เร่ือง “ การศึกษาการใชน้ํามนัผสมเบนซิน-
สบูดําเปนเชื้อเพลิงในรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ 22 วันที ่15-17 ตุลาคม 2551  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
3.  ผลงานวิจัย เร่ือง “ การศึกษาเปรียบเทยีบสมรรถนะ
และอัตราสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิงและคามลพษิโดยใชน้ํามนั
ผสมเบนซิน-สบูดําและน้ํามันเบนซิน 91 เปนเชื้อเพลิงใน
รถจักรยานยนตระบบหวัฉีด ”   
การประชุมวิชาการ คร้ังที่ 5 วันที่ 8-9 ธันวาคม 2551 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนอุดหนนุการคนควาและวจิัยประเภทวิทยานิพนธ 
ระดับบัณฑิตศึกษา 
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