
 

 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 

ปริญญา 
 

           สาขา          ภาควชิา 
 

เร่ือง  การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและ
หัวฉีดโดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง 

 

 Comparison Experimental Study of  Performance and Wear in Carburetor and Injection 
System Motorcycle with Jatropha-Gasoline Blended Fuel 

  

นามผูวิจัย  นายณัฐวุฒิ  ศศิธร 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยทวเีดช  ศริิธนาพิพัฒน, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( ผูชวยศาสตราจารยวิชัย  ศิวะโกศิษฐ, Ph.D. ) 
                           หัวหนาภาควิชา    

 ( รองศาสตราจารยชวลิต  กิตตชัิยการ, Ph.D. ) 
 

                บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว  
           
                             (       ) 

                                                   คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 

                                                           วันที่               เดือน                  พ.ศ.                   

วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเครื่องกล 

 รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและหวัฉีด
โดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง 

 
Comparison Experimental Study of Performance and Wear in Carburetor and Injection System 

Motorcycle with Jatropha-Gasoline Blended Fuel 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายณัฐวุฒิ  ศศิธร 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 

พ.ศ. 2552   



 

 

ณัฐวฒุิ  ศศิธร  2552: การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนต
ระบบคารบูเรเตอรและหวัฉีดโดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง  ปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยทวีเดช           
ศิริธนาพิพัฒน, Ph.D.  131 หนา 
 
 
งานวิจัยดังกลาวไดนําเสนอการศึกษาวิจัยพืชพลังงานสบูดํา โดยมีวัตถุประสงคใน

การศึกษาความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงผสม เบนซิน-สบูดํา การวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เชื้อเพลิง การเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงผสม สมรรถนะ คามลพิษ การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง และความสึกหรอที่เกิดขึ้น จากการทดสอบกับรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร และ
หัวฉีด ที่ใชเชื้อเพลิงผสมระหวาง น้ํามันปโตรเลียมมาตรฐานเบนซินออกเทน 91 กับ น้ํามันผสม
น้ํามันสบูดํากับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ในอัตราสวน 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต ในเชิง
วิศวกรรม เพื่อใหเปนพื้นฐานในการพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนชนิดใหม จากการศึกษาพบวา 
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แยกชั้นหรือตกตะกอน มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติอยูเกณฑมาตรฐาน น้ํามันผสมที่จัดเก็บมี
เสถียรภาพสูง คือ มีการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดและความหนืดอยูในเกณฑต่ํา เมื่อนํา
น้ํามันเชื้อเพลิงผสมไปทดสอบกับรถจักรยานยนต พบวาเครื่องยนตสามารถใชงานไดกับเชื้อเพลิง
ผสมดังกลาว โดยรถทดสอบระบบคารบูเรเตอรใหคาแรงบิดสูงสุดลดลง 0.68% และ 1.24 % คา
กําลังมาลดลง 5.35 % และ 11.4 % อัตราการสิ้นเปลืองเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 6.21 % และ 12.74 % และใน
ระบบหัวฉีดใหคาแรงบิดสูงสุดลดลง  0.99 % และ 1.65 % คากําลังมาลดลง  5.79 % และ 2.47% 
อัตราการสิ้นเปลืองเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 2.26 เปอรเซ็นต และ 12.12 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปริมาณมลพิษ
จากเครื่องยนต THC และ CO มีปริมาณที่ต่ํากวาเกณฑมาตรฐานน้ํามันเบนซินออกเทน 91 และ
ความสึกหรอในเบื้องตนไมพบความแตกตางจากการใชน้ํามันปโตรเลียมมาตรฐาน 
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The research aims to verify the possibility of using the mixed-fuel between jatropha oil 

and gasoline. Gasoline used in the research has a octane number of 91. The ratio of mixed-fuel 
between jatropha oil and gasoline is 95:5 and 90:10. The physical properties of the jatropha oil 
and mixed-fuel are presented. The comparisons of using this mixed-fuel are carried on under the 
aspects of performance, fuel consumption, emission and wearing. The tested vehicle is the 4-
stroke carburetor and Injection engine motorcycle. The mixed-fuel acidity and viscosity exhibit 
insignificant change after the several weeks period. No separation of the jatropha oil and 
gasoline is detected. After the road test, using Bangkok driving pattern, the engine is able to 
operate with the mixed-fuel. In carburetor engine, the maximum torque is less than the pure 
gasoline about 0.68% and 1.24%, maximum power is less than the pure gasoline about 5.35% 
and 11.4%, fuel consumption is higher about 6.21% and 12.74%. In Injection engine, the 
maximum torque is less than the pure gasoline about 0.99% and 1.65%, maximum power is less 
than the pure gasoline about 5.9% and 2.47%, fuel consumption is higher about 2.26% and 
12.12%. Emissions on THC and CO are less than the standard as well. Physical wearing on parts 
is not different from the engine using gasoline octane 91. The effects of mixed-fuel to engines 
show that they were no significant difference in dimension and surface of the two test engines. 
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15 ผลการวิเคราะหคาความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness Tester) 91 

 
ตารางผนวกที่  

   
ข1 แสดงผลการทดสอบคาความหนืดของน้ํามนัสบูดํา และน้าํมันผสมที่อัตรา

ผสมตาง ๆ 110 
ข2 ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% ระยะเวลาตางๆ 111 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
   
ข3 ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ใน

ระยะเวลาตาง ๆ 112 
ข4 ผลการวัดคาความเปนกรดของน้ํามันสบูดาํ และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 113 
ข5 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% ใน

ระยะเวลาตาง ๆ 113 
ข6 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ใน

ระยะเวลาตาง ๆ 114 
ข7 สรุปผลการทดสอบคาคุณสมบัติน้ํามันจากการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 115 
ข8  ความหนาแนนของน้ํามนัทดสอบเบนซิน-สบูดํา 5% 116 
ข9 ความหนาแนนของน้ํามันทดสอบเบนซิน-สบูดํา 10% 116 
ค1 บันทึกการตรวจวัดคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 118 
ค2 บันทึกการตรวจวัดคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉดี 121 
ค3 บันทึกการตรวจวัดคามลพษิไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบ

คารบูเรเตอร 124 
ค4 บันทึกการตรวจวัดคามลพษิไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบ

หัวฉีด 124 
ค5 การทดสอบประสิทธิภาพหวัเทียนจากการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 125 
ค6 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 126 
ค7 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 126 
ง1 วิธีที่ใชในการตรวจวดัวเิคราะหคามลพิษ 128 

 
 
 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 

   
1 เครื่องสกัดน้ํามันแบบไฮดรอลิค(ซาย) และแบบสกรูอัดเกลียว(ขวา) 5 
2 เครื่องยนตมาตรฐานที่ใชในการทดสอบความตานทานการน็อค (CFR Engine) 8 
3 แสดงการเกดิ Detonation Knock 10 
4 แสดงการเกดิ Pre-ignition Knock 10 
5 แสดงความสมัพันธระหวางกําลังงานและความสิ้นเปลอืงน้ํามันเชื้อเพลิง 16 
6 วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะ 17 
7 ลําดับของเหตกุารณในวัฏจกัรการทํางานของเครื่องยนตจุดระเบดิดวยประกายไฟ

ส่ีจังหวะ 19 
8 แสดงลักษณะและหลักการของคารบูเรเตอรรถจักรยานยนต 21 
9 แสดงการกําหนดอัตราสวนผสมของคารบูเรเตอร 22 

10 แสดงตําแหนงของอุปกรณระบบหวัฉีด PGM-FI ในรถจักรยานยนต 24 
11 แสดงแผนผังวงจรการทํางานของระบบ PGM-FI 25 
12 แสดงการทํางานของระบบหัวฉีด PGM-FI 25 
13 แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบหนาทองขาว 27 
14 แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบ CDI 27 
15 แสดงภาพสวนประกอบของหัวเทยีน 28 
16 แสดงภาพหัวเทียนชนดิตาง ๆ 30 
17 แสดงคาความรอนตามจุดตาง ๆ ของหัวเทยีนเมื่อเทยีบเปนเปอรเซ็นต 31 
18 แสดงสภาพตาง ๆ ของหัวเทยีน (ก) คราบคารบอน (ข) คราบน้ํามัน (ค) รอน

เกินไป (ง) สภาพปกต ิ 32 
19 แสดงความดนัที่เกิดขึน้ภายในกระบอกสบูของเครื่องยนตขณะทํางาน 34 
20 แสดงไดนาโมมิเตอร ขณะทาํการทดสอบเครื่องยนต 35 
21 เสนโคงแสดงกําลังมาเบรกของเครื่องยนต 36 
22 เสนโคงแสดงกําลังความเสียดทาน หรือกําลังมาความเสียดทานของเครื่องยนต 37 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
   

23 แสดงความแตกตางระหวางเสนกราฟแสดงแรงบิด กําลังมาเบรก และกาํลังมาที่
สูญเสียไปกับความเสียดทานของเครื่องยนต 38 

24 แสดงเสนโคงแรงบิด กําลังมา และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต 39 
25 แสดงความขรขุระในระดับจลุภาคพื้นผิวของวัสดุที่มองเห็นดวยตาเปลาวาเรียบ 41 
26 แสดงลักษณะพิ้นผิวของชิ้นสวนที่เกดิจากการสึกหรอ 42 
27 แสดงแบบจําลองของแทงวสัดุที่ใชวิเคราะหการสึกหรอ 44 
28 รถจักรยานยนตทดสอบรุน Wave 125i ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉดี (ซาย) และ 

Wave 125R ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร (ขวา) 54 
29 แสดงอุปกรณเคมีและเครื่องแกวท่ีใชในการทดลอง 55 
30 แสดงเครื่องมือวัดความหนดืแบบ Kinematic และหลอดวัดความหนดื Size 100 

(ซาย) และSize 200 (ขวา) 55 
31 เครื่อง Cooperative Fuel Research engine หรือ CFR Engine 56 
32 เครื่องทดสอบคาการกลั่น (Automatic Distillation) ยี่หอ ISL รุน AD86 5G2 57 
33 ภาพแสดงไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบ (Chassis Dynamometer) ยี่หอ 

Schenck 58 
34 ระบบเก็บตวัอยางมลพิษ (Exhaust gas sampling system) 58 
35 แสดงระบบวิเคราะหขอมูล (ซาย) และระบบการทดสอบสมรรถนะและมลพิษ 

(ขวา) 59 
36 เวอรเนยีดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 มม. 59 
37 กลองถายภาพ Nikon รุน D40 เลนส 18-55 มม. 60 
38 กลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) Nikon รุน ME600 60 
39 เครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส ยี่หอ Mitutoyo รุน SJ-201 61 
40 เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 62 
41 เครื่องวัดปริมาณกาซไอเสีย (Gas Analyzer) ยี่หอ Sun รุน MGA1200 62 
42 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด ยี่หอ Digicon รุน DP-88 63 

 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
   

43 แสดงตําแหนงที่ทําการเก็บตวัอยางคราบเขมาบนลูกสูบ 67 
44 แสดงตําแหนงในการวัดขนาดที่เปล่ียนแปลงของลูกสูบ 68 
45 แสดงการวดัคาความขรุขระของพื้นผิวดวยเครื่อง Surface Roughness Tester 68 
46 แสดงการคาเฉลี่ยความขรุขระของพื้นผิว Roughness Average of R-curve (Ra) 69 
47 การเปรียบเทยีบอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Viscosity) ของน้ํามันผสม

เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต กับน้ํามันสบูดาํเบนซิน 10 เปอรเซ็นต 73 
48 การเปรียบเทยีบอัตราการเปลี่ยนแปลงกรด (Acid Value) ของน้ํามันผสมเบนซิน-

สบูดํา 5 เปอรเซ็นต กับน้ํามนัสบูดําเบนซนิ 10 เปอรเซ็นต 74 
49 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 

และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 77 
50 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 

และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 78 
51 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, 

J5  และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 79 
52 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, 

J5 และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 80 
53 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 

ประเภทของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 81 
54 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 

ประเภทของรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี 82 
55 แสดงการเปรยีบเทียบมลพษิจากการใชเชือ้เพลิงทั้ง 3 ประเภทของรถจักรยานยนต

ระบบคารบูเรเตอร 82 
56 แสดงการเปรยีบเทียบมลพษิจากการใชเชือ้เพลิงทั้ง 3 ประเภทของรถจักรยานยนต

ระบบหัวฉดี 83 
 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
   

57 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตคารบูเรเตอร เมื่อใช
น้ํามันตัวอยางชนิดตาง ๆ 85 

58 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตหัวฉีด เมื่อใชน้ํามัน 
ตัวอยางชนิดตาง ๆ 85 

59 การเปรียบเทยีบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจักรยานยนตทดสอบระบบ
คารบูเรเตอร 87 

60 การเปรียบเทยีบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีด 87 
61 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบ

คารบูเรเตอร 89 
62 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบ

หัวฉีด 90 
63 การเปรียบเทยีบคา Ra ระหวางลูกสูบใหม (New) กับลูกสูบที่ทดสอบ J5 ของรถ

ทดสอบระบบคารบูเรเตอร 92 
64 การเปรียบเทยีบคา Ra ระหวางลูกสูบทดสอบ G100 กับลูกสูบที่ทดสอบกับน้ํามัน 

J10 ของรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร 92 
65 การเปรียบเทยีบคา Roughness Average of R-curve (Ra) ของรถทดสอบระบบ

หัวฉีด 93 
66 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 จาก

การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 94 
67 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 จากการ

ใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 94 
68 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J10 จาก

การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 95 
69 แสดงการเปรยีบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10  

จากการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 95 
 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
   

70 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 จาก
การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 96 

71 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 จากการ
ใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉดี 96 

72 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J10 จาก
การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 97 

73 แสดงการเปรยีบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10 จาก
การทดสอบรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี 97 

 
ภาพผนวกที ่  

   
ก1 การบดเมล็ดสบูดําดวยเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดสบูดํา 105 
ก2 การสกัดน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องสกัดแบบเกลียว (Screw press) 106 
ก3 การกรองตะกอนหยาบของน้ํามันสบูดําดวยผาขาวบาง 106 
ก4 น้ํามันสบูดําทีผ่านการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง 107 
ก5 การกรองน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 107 
ก6 น้ํามันสบูดําทีผ่านการกรองดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 108 
ก7 การผสมน้ํามันเบนซินกับสบูดําตามอัตราสวนผสม 108 
ข1 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% 111 
ข2 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนดืของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10% 112 
ข3 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันเบนซิน-สบูดํา 5% 114 
ข4 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันเบนซิน-สบูดํา 10% 115 
ค1 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน

เบนซิน 91 119 
 
 



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
   
ค2 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน

เบนซิน-สบูดํา 5%  120 
ค3 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน

เบนซิน-สบูดํา 10%  120 
ค4 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 91 

(G100) 122 
ค5 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน-สบู

ดํา 5% (J5) 122 
ค6 แสดงสมรรถนะของรถจกัรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน-สบู

ดํา 10% (J10) 123 
ง1 รูปแบบการจําลองการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร 129 
ง2 แสดงระบบของ Chassis Dynamometer ที่ใชในการทดสอบ 130 



 

 

(10) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

G100 = น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 อัตรา 0 : 10 โดยปริมาตร 
J5 = น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 อัตรา 5 : 95 โดยปริมาตร 
J10 = น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 อัตรา 10 : 90 โดยปริมาตร 
C8H18 = ออกเทน (Octane) 
C7H16 = เฮปเทน (Heptane) 
CFR Engine = เครื่องยนตมาตรฐานสูบเดียว (Cooperative Fuel Research Engine) 
TEL = สารตะกั่วเพื่อเพิ่มคาออกเทน (Tetraethyl lead) 
MTBE = สารเพิ่มคาออกเทนทดแทนสารตะกั่ว (Methyl, Tertiary, Butyl, Ether) 
CO = กาซคารบอนมอนนอกไซด (Carbon Monoxide) 
HC = สารประกอบไฮโดรคารบอน (Hydro Carbon) 
NOx = ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of Nitrogen) 

h  = เอนทาลปของการเผาไหมของผลิตภัณฑตัง้ตน(Enthalpy of reactant product)  

..vcQ  = คาความรอนจากการเผาไหมสําหรับปริมาตรควบคุม (J) 
LHV = คาความรอนต่าํ (Lower Heating Value) 
HHV = คาความรอนสูง (Higher Heating Value) 
H = ปริมาณเปอรเซ็นตของธาตุไฮโดรเจนในเชือ้เพลิง 
M = ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในเชื้อเพลิง 
TC = ตําแหนงศนูยตายบน (Top Center) 
BC = ตําแหนงศนูยตายลาง (Bottom Center) 
IVO =  วาลวไอดเีปด (Intake Valve Opens) 
IVC =  วาลวไอดีปด (Intake Valve Closes) 
EVO = วาลวไอเสยีเปด (Exhaust Valve Opens) 
EVC = วาลวไอเสยีปด (Exhaust Valve Closes) 

φ  = อัตราสวนสมมูล ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง (Fuel/air equivalence ratio) 
ECU = อุปกรณควบคมุอิเล็คทรอนิคส (Electronic Control Unit) 
PGM-FI = ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหวัฉีดโดยใชโปรแกรม (Programmed Fuel Injection) 
ECM = อุปกรณควบคมุการทํางานของเครื่องยนต (Electronic Control Module) 



 

 

(11) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

CDI = ระบบจุดระเบดิที่ใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส เปนตวักาํหนดการจุดระเบิด
(Capacitor Discharge Ignition System) 

iP  = กําลังอินดิเคต, กิโลวัตต (kw) 

p  = ความดันเฉลีย่ประสิทธิผลอินดิเคต, กิโลนวิตันตอตารางเมตร (kN/m2) 

L  = ระยะชกัของลูกสูบ, เมตร (m) 

A  = พื้นที่ดานบนของหัวลูกสูบ, ตารางเมตร (m2) 

N  = ความเร็วรอบของเครื่องยนต, รอบตอนาที (rpm) 

n  = จํานวนสูบของเครื่องยนต 

bP  = กําลังเบรก, วัตต (W) หรือ กิโลวัตต (kW) 

T  = แรงบิด, นวิตนั-เมตร (N.m) 

c  = คาคงที่ (เทากบั 60 เมื่อตองการคากําลังเบรกเปนวัตต, เทากับ 60,000 เมื่อ
ตองการใหคากําลังเบรกเปนกิโลวัตต) 

K = คาคงที่ของการสึกหรอ 
P = ภาระที่มากระทํา (N) 
s = ระยะทางที่เคล่ือนที่ (m) 
H = คาความแข็งของวัสด ุ
D = เสนผานศูนยกลาง (mm) 

cd  = คาแกของสมการซึ่งขึ้นอยูกับความขรุขระของพื้นผิววัสด ุ
Eg = คาของการยืดตัวออกของวสัดุซ่ึงไดมาจากการดึงทดสอบ (mm) 
W = ความกวางของ Ridge (mm) 
Z0 = คาความสูงเฉลี่ยของแทงเล็ก ๆ ทั้งหมดกอนเริ่มเสียดสี (mm) 
Zij = คาแนวแกน Z ของแตละแทงเล็ก ๆ 
nx , ny = จํานวนจุดทีแ่บงตามแนวแกน x และแกน y ตามลําดับ 

meshyΔ  = ความกวางของแทงเล็ก ๆ แตละหนวยในทิศทางการเคลื่อนที่ (mm) 
มอก. = มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
IS = Indian Standard 
ppm = parts per million 



 

 

(12) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

NA = not applicable 
ECE = Economic Commission for Europe 
IDC = Indian Drive Cycle 
US 40 CFR 
86.410-80 

= United States Code of Federal Regulations (US 40 CFR 86.410-80) 
emissions standard 

JIS = Japanese Industrial Standard 
(A/F)s = อัตราสวนระหวางอากาศกบัน้ํามันเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 
CR = อัตราสวนการอัด (Compression ratio) 
φ = Equivalence ratio 
UBF = เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (Unburned fuel) 
DC = กระแสไฟฟากระแสตรง (Direct Current) 
CVS = Constant Volume Sampler 
EDS = Energy Dispersive X-ray Spectrometer 
Ra = Roughness Average of R-curve 



การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร
และหัวฉีดโดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง 

 

Comparison Experimental Study of Performance and Wear in Carburetor and 
Injection System Motorcycle with Jatropha-Gasoline Blended Fuel 

 

คํานํา 
 

 เนื่องจากในปจจุบันประเทศไทยไดประสบปญหาราคาน้ํามันเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทั้งนี้
ก็เพราะราคาน้ํามันโลกเพิ่มสูงขึ้นและความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งประเทศ
ไทยไมสามารถผลิตน้ํามันไดเองจึงตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก ในการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง 
จะเห็นไดจากปริมาณรวมของการใชน้ํามันรวมทั้งสิ้น 3,529 ลานลิตร เฉลี่ยวันละ 117.6 ลานลิตร 
หรือ 739,868 บารเรล/วัน โดยเปนน้ํามันเบนซิน วันละ 19.7 ลานลิตร หรือรอยละ 16.8 :7 (สํานัก
การคาและการสํารองน้ํามันเชื้อเพลิง, 2549)  ขณะที่รถจักรยานยนตเปนยานพาหนะที่สําคัญของ
ประชาชน โดยเฉพาะในเมืองใหญที่มีการจราจรคับคั่งอยางเชนกรุงเทพมหานคร เนื่องจากมีความ
คลองตัวในการใชงาน เมื่อป 2547 รถจักรยานยนตที่จดทะเบียนในเขตกรุงเทพมหานครและปริ
มลฑลมี 1,593,685 คัน (คิดเปนรอยละ 37 ของจํานวนรถทั้งหมดที่จดทะเบียนในเขต
กรุงเทพมหานคร) โดยเปนรถจกัรยานยนตใชงานที่มีอายุมากกวา 10 ป มีปริมาณ 518,330 คัน คิด
เปนรอยละ 33 ของจํานวนรถจักรยานยนตที่จดทะเบียนในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมาณ
รถจักรยานยนตที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการใชน้ํามันเบนซินมีปริมาณเพิ่มตามไปดวย ในป 2547 การใช
น้ํามันเบนซินในภาคการขนสง มีจํานวน 7,635 ลานลิตร แบงเปนน้ํามันเบนซินออกเทน 91 จํานวน 
5,296 ลานลิตร และน้ํามันเบนซินออกเทน 95 จํานวน 2,667 ลานลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) 
 

ดังนั้นเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นจึงมีการพัฒนาใชประโยชนจากผลิตผลทางการเกษตรที่
สามารถใหน้ํามันได คือน้ํามันสบูดําซึ่งไดรับความสนใจในปจจุบัน มาพัฒนาเปนพลังงานทดแทน
น้ํามันปโตรเลียม จึงไดจัดทําการวิจัยนี้ขึ้น โดยศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันเชื้อเพลิงผสม
ระหวางน้ํามันสบูดํา และน้ํามันเบนซิน เพื่อทดแทนเชื้อเพลิงที่ใชในรถจักรยานยนต ทําการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหัวฉดีซึ่งเปนระบบที่พึ่งนํามาใช
กับรถจักรยานยนต ใหเปนแนวทางในการใชพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย 



วัตถุประสงค 

 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามัน

เบนซินปโตรเลียม (คาออกเทนนัมเบอร 91) ที่ผานกระบวนการผลิตไมซับซอน และทดสอบน้ํามัน
ตัวอยางกับรถจักรยานยนต 4 จังหวะ ระบบจายเชื้อเพลิง 2 ระบบ คือ ระบบหัวฉีด และระบบ
คารบเูรเตอร โดยศึกษาผลกระทบตอเครื่องยนตดานสมรรถนะ ความสึกหรอ ในการใชงานจริงและ
หองปฏิบัติการโดยมีการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติน้ํามัน และผลกระทบที่เกิดกับเครื่องยนต 
ดังตอไปนี้ 
 

1. ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา กับมาตรฐานน้ํามันเบนซิน
ปโตรเลียมออกเทนนมัเบอร 91 (ประกาศกรมธุรกิจพลังงานป 2550) และคุณสมบัติน้ํามันดิบสบูดํา
กับมาตรฐานไบโอดีเซล (ASTM D6751) เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนชนิดใหม 
 

2. ศึกษาเปรียบเทียบสัดสวนการผสมน้ํามันเบนซินกับน้ํามันสบูดําที่มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรด คาความหนืด เพื่อเปนแนวทางในการหาสัดสวนที่มีความเหมาะสม
ตอการนําไปใชงาน 
 

3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานสมรรถนะของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรและหัวฉีดที่ภาระงานเทากัน โดยใชน้ํามันตัวอยาง คือ น้ํามันผสมเบนซินสบูดํา
อัตราสวน 95:5 และ 90:10 กับน้ํามันเบนซินปโตรเลียม (คาออกเทนนัมเบอร 91) เพื่อใหสามารถ
วิเคราะหและเขาใจถึงผลกระทบตอการใชเชื้อเพลิงผสมกับเครื่องยนตทดสอบ 
 

4. ศึกษาเปรียบเทียบคาความสึกหรอที่เกิดขึ้นกับผิวของลูกสูบ การจุดติดของหัวเทียน
เขมาที่เกิดจากเครื่องยนต ตลอดจนสภาพอุปกรณหลังการใชงาน ที่ระยะทางการใชงานเทากัน 
 
การศึกษาวิจัยนี้ไดใชน้ํามันเบนซินปโตรเลียมออกเทนนัมเบอร 91 จากสถานีบริการน้ํามัน ปตท. 
จํากัด (มหาชน) ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน และไดรับการอนุเคราะหเมล็ด
สบูดําจาก คุณสุขสันต สุทธิผลไพบูลย โดยมีวิธีการและกระบวนการผลิตน้ํามันสบูดําแสดงใน
ภาคผนวก ก 



การตรวจเอกสาร 
 

1. น้ํามันสบูดํา 
 

สบูดํา เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง น้ํามันที่ไดจากเมล็ดสบูดํา สามารถใชกับเครื่องยนตเพื่อ
การเกษตรได โดยไมตองใชน้ํามันชนิดอื่นผสมอีก ใชเปนสมุนไพรรักษาโรค ใชปลูกเปนแนวรั้ว 
เพื่อปองกันสัตวเล้ียงเขาทําลายผลผลิต เนื่องจากมีสารพิษ Hydrocyanic มีกล่ินเหม็นเขียว สบูดําจึง
เปนพืชที่ไดรับความสนใจเปนอยางยิ่งในสภาวะที่ราคาน้ํามันมีราคาสูงอยางในปจจุบัน มีช่ือสามัญ
คือ Physic nut, Purcing nut, Curcas bean และมีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas Linn. อยูในวงศ  
EUPHORBIACEAE (รพีพันธุและคณะ, 2525) ซ่ึงในประเทศไทยไดมีการวิจัยพัฒนาสบูดํา เปน
ลําดับ ดังนี้ 

 
ป 2523 : ราคาน้ํามันปโตรเลียมไดสูงขึ้นเปนประวัติการณ ซ่ึงสรางความเดือดรอนแก

ประชาชนทั่วโลก นายระพีพันธุ ภาสบุตร อดีตหัวหนาฝายฝกอบรม กองเกษตรวิศวกรรม กรม
วิชาการเกษตรไดพบเอกสารท่ี Mr.Rudoft Diesel ชาวเยอรมันผูประดิษฐเครื่องยนตดีเซล ป 2433 
บันทึกวา เครื่องยนตของเขาใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชอะไรก็ได ดังนั้นจึงนําน้ํามันพืชที่ใช
บริโภคในตลาดรวม 18 ชนิด มาลองเดินเครื่องยนตดีเซลรอบต่ําเพื่อการเกษตรปรากฏวาใชการได
ปกติ เมื่อทิ้งไว 2-3 วันพบอาการสตารทติดยาก จึงไดคิดถึงอดีตเมื่อครั้งสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 
เห็นชาวบานในชนบทจังหวัดนครราชสีมาแกปญหาการขาดแคลนน้ํามันกาดที่ใหแสงสวางยามค่ํา
คืน ดวยการนําเมล็ดสบูดํามาดําใสในกระบอกไมไผ โดยมีเสนดายดิบเปนไสจุดแทนเทียนไข 
ดังนั้นจึงไดทดลองนําน้ํามันสบูดํามาเดินเครื่องยนตดีเซลเกษตรไดดีไมมีปญหา  

 
ป 2524-2530 : ตอมา นายสุขสันต สุทธิผลไพบูลย กับนักวิชาการสํานักงานปลัดกระทรวง

เกษตรและสหกรณ และนักวิชาการ เจาหนาที่ กองเกษตรวิศวกรรม กองพืชไร กองกีฏและสัตว
วิทยา กรมวิชาการเกษตร กับภาคราชการอื่นและภาคเอกชน ไดรวมกันวิจัยและทดสอบเกี่ยวกับ
การปลูก  โรคแมลง  น้ํ ามันสบูดํา  การทดแทนน้ํ ามันดี เซลในรถปคอัพ  น้ํ ามันเบนซินใน
รถจักรยานยนต 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ นับวาครบวงจรในระดับหนึ่ง หลังจากนั้นราคาน้ํามัน
ลดลงตามปกติประกอบกับมีผูประทวงวาสบูดํากอใหเกิดโรคมะเร็ง ซ่ึงสงผลใหการวิจัยได
หยุดชะงักไปในชวงเวลาหนึ่ง 
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ป 2524-2531 และป 2547 : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
ไดทําการวิจัยสบูดํารวม 14 เร่ืองในป 2524-2531 และศูนยพัฒนาและถายทอดเทคโนโลยีรัฐรวม
เอกชน วิจัยสบูดํารวม 4 เร่ืองในป 2547 ตามลําดับ 

 
ป 2543 : ราคาน้ํามันปโตรเลียมไดสูงขึ้นอีกครั้งหนึ่ง นายระพีพันธุ และนายสุขสันต ไดร้ือ

ฟนสบูดํา ดวยการเขียนบทความเผยแพรทางวารสารและวิทยุ 
 
ป 2547-2548 : ธนาคารสมอง ในสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถไดจัดทํา

โครงการเฉลิมพระเกียรติเนื่องในวโรกาสพระชนมมายุ 72 พรรษา แกมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
รวมกับ ศ.เกียรติคุณ ดร.ชํานาญ ฉัตรแกว วุฒิอาสา ปลูกสวนปาสบูดําพลังงานทดแทนในป 2547 
และแกกรมสงเสริมการเกษตรรวมกับนายสุขสันต สุทธิผลไพบูลย วุฒิอาสา ปฏิบัติงานนํารอง
สงเสริมการใชน้ํามันสบูดําในไรนาในป 2547-2548 

 
ป 2548-ปจจุบัน : ไดมีการทดลอง พัฒนา ปรับปรุงพันธุสบูดํา และการวิจัยพัฒนา

คุณสมบัติน้ํามันสบูดําและการใชประโยชนของสบูดําใหครบวงจรยิ่งขึ้น ในมหาวิทยาลัยตาง ๆ 
 
สบูดํา เปนชื่อเรียกในทองถ่ินทางภาคกลาง ทั้งนี้เนื่องจากมีฟองใชทําสบูและเปลือกเมล็ดสี

ดํา  ภาคเหนือ เรียกวามะหุงฮั้ว  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกมะเยา  ชาวโคราชเรียกสีหลอด  
ชาวบานทางภาคใตเรียกวามะหงเทศ  เนื่องจากตน  ใบ  ผลและเมล็ดมีสารพิษกรด Hydrocyanic 
เหมือนกับมันสําปะหลังมีกล่ินเหม็นเขียว  สัตวเล้ียงอันไดแก  โค  กระบือ  มา  แพะ  แกะ  ลา  ลอ  
ไมอยากเขาใกลและกัดกินตนสบูดํา  ดังนั้นจึงนํามาใชประโยชนปลูกเปนร้ัวธรรมชาติตาม
บานเรือนและแปลงปลูกพืชเพื่อปองกันไมใหสัตวเล้ียงดังกลาวเขาไปทําลายพืชผลที่ปลูกไว เมล็ด
สบูดํายังมีสารพิษเรียกวา Curcin หากบริโภคแลวทําใหทองเดินเหมือนสลอด  รวมไปถึงกากสบูดํา
ยังมีธาตุอาหารใชเปนปุยอินทรียไดอีกดวย (รพีพันธุและคณะ, 2525) 
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1.1 วิธีการสกัดน้ํามันสบูดํา 
 

การสกัดน้ํามันสบูดํามีวิธีดําเนินการที่ไดรับความนิยม 3 วิธีดังนี้  
 

1.1.1 การสกัดในหองปฏิบัติการโดยใชวิธีบดใหละเอียด  แลวสกัดดวยตัวทําละลาย 
ปโตรเลียมอีเทอร  จะไดน้ํามัน  34.96% จากเมล็ดรวมเปลือก และ 54.68% จากเนื้อเมล็ด (หากนํา
เมล็ดสบูดํามาอุนใหความรอน หรือตากแดด ตอนเที่ยงใหนานที่สุด แลวนํามาหีบน้ํามันจะไดมาก
ขึ้น)  

1.1.2 การสกัดระบบไฮดรอริคไดน้ํามัน 20 – 25% มีน้ํามันตกคางในกาก 10 – 15%  
1.1.3 การสกัดดวยระบบอัดเกลียวไดน้ํามัน 25 – 30% มีน้ํามันตกคางในกาก 5 – 10%  

 

    
 

ภาพที่ 1  เครื่องสกัดน้ํามันแบบไฮดรอลิค(ซาย) และแบบสกรูอัดเกลียว(ขวา) 
 
1.2 คุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของน้ํามันสบูดาํ 

 
จากงานวิจัยน้ํามันสบูดําที่ผานมา พบวามีคุณสมบัติเบื้องตน แสดงในตารางที่ 3 โดย

องคประกอบทางเคมีของเมล็ดสบูดําพบวามีน้ํามันเปนองคประกอบหลักอยูในปริมาณรอยละ 46.3 
น้ํามันสกัดจากเมล็ดสบูดํามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบหลักในปริมาณรอยละ 78.4 โดยมี
กรดโอเลอิกในปริมาณรอยละ 42.4 และกรดลีโนเลอิกรอยละ 35.2 และกรดไขมันอ่ิมตัวรอยละ 
21.7 ซ่ึงประกอบดวยกรดปาลมิติกรอยละ 14.7 และกรดสเตียริกรอยละ 6.9 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้ํามันสบูดํา 
 

    ขอกําหนด น้ํามันสบูดํา 
1. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ที่ 25 ºC 0.9186 
2. ดัชนีหักเห (Refractive index) ที่ 25 ºC 1.4670 
3. คากรด (Free Fatty acid, as oleic) 4.80 mg/100g 
4. คาสปอนนิฟเคชั่น (Saponification) 197.13 
5. คาไอโอดีน (Iodine value) 97.08 g 
6. คาความรอนที่ให (Calorific value) 9.470 Kcl/kg   
7. ปริมาณน้ําและสิ่งที่ระเหยไดที่ (Water & Volatile matter)  0.107% 
8. ความหนืด (Viscosity) ที่ 25 ºC 50.73 cSt 

 
ท่ีมา : ระพีพนัธและสุขสันต (2525) 

2. น้ํามันเบนซิน 
 

น้ํามันเบนซินหรือน้ํามันแก็สโซลีน เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม แต
น้ํามันที่ไดจากการกลั่นเปนน้ํามันพื้นฐานที่ยังมีคุณสมบัติไมเหมาะตอการนําไปใชงาน จึงตองมี
การเติมสารเพิ่มคุณภาพตาง ๆ ลงไป เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติใหดีขึ้นและเหมาะตอการนําไปใชงาน 
สารเพิ่มคุณสมบัติดังกลาว ไดแก สารเพิ่มคาออกเทน (Octain Additive) สารปองกันสนิมและการ
กัดกรอน (Rust and Corrosion inhibitors) สารตานการรวมตัวกับอากาศ (Anti-oxidant) และสารชะ
ลางทําความสะอาด (Detergent) เปนตน   

 
น้ํามันแก็สโซลีนเปนน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยไฮโดรเจน (H) และคารบอน (C) ซ่ึง

เรียกวา สารประกอบไฮโดรคารบอน โดยไฮโดรคารบอนที่ไดจากน้ํามันปโตรเลียมหรือน้ํามันดิบ 
โดยน้ํามันเบนซินที่ดีจะตองระเหยตัวไดงายในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม น้ํามันเบนซินที่มีคาการ
ระเหยตัวสูงเกินไปคือระเหยตัวที่อุณหภูมติ่ํา จะทําใหมีโอกาสเกิดไออุด (Vapour lock) ไดงาย ทํา
ใหไมมีน้ํามันเบนซินจายไปยังคารบูเรเตอรจึงทําใหเครื่องยนตเกิดการอุดตันและดับ น้ํามันเบนซิน
ที่มีคาการระเหยตัวต่ําเกินไป คือการระเหยตัวที่อุณหภูมิที่สูง จะทําใหน้ํามันเบนซินเผาไหมไมหมด
ในขณะที่เครื่องยนตมีอุณหภูมิต่ํา น้ํามันที่ตกคางจะซึมผานแหวนลูกสูบลงสูอางน้ํามันเครื่อง ทําให
น้ํามันเครื่องเจือจาง สูญเสียคุณสมบัติในการหลอล่ืน เปนผลทําใหเครื่องยนตมีการสึกหรอสูงขึ้น 
น้ํามันเบนซินที่ระเหยตัวไดงายขณะที่เครื่องยนตยังมีอุณหภูมิต่ําอยู จะเปนที่ตองการสําหรับ
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เครื่องยนตที่ใชในประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น เพื่อใหเครื่องยนตสามารถสตารทตําไดโดยงาย การ
หาคาการระเหยตัวของน้ํามันจะหาไดจากการทดสอบการกลั่น (Distillation) และการทดสอบหาคา
ความดันไอของน้ํามัน ซ่ึงในการทดสอบการกลั่นที่อุณหภูมิ 158 องศาฟาเรนไฮต (70 องศา
เซลเซียส) ไอน้ํามันจากการระเหยจะตองมีปริมาณเพียงพอตอการสตารทติดเครื่องยนตแมใน
ขณะที่อากาศเย็น อยางไรก็ตาม ปริมาณไอน้ํามันดังกลาวจะตองไมมากจนเกินไป จนทําใหเกิดฟอง
ไอ (Vapour bubble) และเกิดไออุดเมื่อเครื่องยนตมีอุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่ออุณหภูมิขึ้นสูงถึง 356 
องศาฟาเรนไฮต (180 องศาเซลเซียส) ประมาณรอยละ 90 ของน้ํามันจะตองระเหยกลายเปนไอ จึง
แนใจไดวาจะไมมีน้ํามันที่เหลือจากการเผาไหมที่จะทําใหน้ํามันเครื่องเกิดการเจือจาง 

 
คุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหนึ่งของน้ํามันเบนซินคือ ความตานทางการนอค เนื่องจาก

การนอคที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตจะมีผลทําใหเครื่องยนตกําลังตก และถาเกิดขึ้นอยางยึดเยื้อเปนระยะ
เวลานาน ๆ แลวก็อาจจะทําใหเครื่องยนตเกิดความเสียหายได การนอคก็คือการจุดระเบิดซอนกับ
การจุดระเบิดจากหัวเทียน ดังนั้น น้ํามันเบนซินที่มีคุณสมบัติตานทานการน็อกไดสูงเทานั้นจึงจะ
สามารถปองกันการนอคที่จะเกิดกับเครื่องยนตได และน้ํามันเบนซินที่มีคุณสมบัติดังกลาวคือ
น้ํามันเบนซินที่มีคาออกเทนสูง (ประณต, 2551: 162-165) 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันเบนซิน  
 

Sample 
Test Item 

Method (ASTM) Unleaded Gasoline 91 

Acid Value -      0.31% 

Viscosity D445 0.61 cSt 

Density  D4052 0.7429 

Distillation 
   IBP 
   10% Evaporated 
   50% Evaporated 
   90% Evaporated 
   End Point 
   Residue 

D86 

 
35.9 ºC 
54.5 ºC 
95.9 ºC 
162.9 ºC 
195.6 ºC 
0.8 %Vol 

Research Method (RON) D2699 91.6 

Motor Method (MON) D2700 83 
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2.1 คาออกเทนของน้ํามันเบนซนิ 

 
คาออกเทนของน้ํามันเบนซิน คือ ตัวเลขที่แสดงคาความสามารถในการตานทาน

การน็อคของเครื่องยนตขณะมีการเผาไหมเกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบจากเชื้อเพลิงมาตรฐานที่มี
สวนประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบอนบริสุทธิ์ 2 ชนิด ไดแก ไอโซออกเทน (C8H18) ซ่ึงมี
คุณสมบัติตานทานตอการน็อคดีที่สุด ใหมีคาออกเทนเทากับ 100 และ นอรมาลเฮปเทน (C7H16) ซ่ึง
มีคุณสมบัติตานทานตอการน็อคนอยที่สุด ใหมีคาออกเทนเทากับ 0 ดังนั้น น้ํามันเบนซินที่มีคาออก
เทนเทากับ 95 จึงหมายถึง น้ํามันเบนซินที่เมื่อมีการเผาไหมเกิดขึ้นแลวจะมีผลเทากับการเผาไหม
ของน้ํามันเบนซินที่มีสวนผสมของไอโซออกเทนเทากับ 95 เปอรเซ็นต กับนอรมาลเฮปเทนเทากับ 
5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  

 

 
 
ภาพที่ 2  เครื่องยนตมาตรฐานที่ใชในการทดสอบความตานทานการนอ็ค (CFR Engine) 
 

              ท่ีมา: Dresser Industries Inc. (2008) 
 

สําหรับการทดสอบความตานทานตอการน็อค โดยทั่วไปจะทดสอบในหองปฏิบัติการ 
โดยใชเครื่องยนตมาตรฐานสูบเดียว (CFR Engine) ดังภาพที่ 20 ที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดตัว
ได ซ่ึงวิธีการทดสอบจําแนกออกเปน 2 วิธีไดแก Research Method หรือ RON (Research Octane 
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Number) หรือใชอักษรยอ F-1 และ Motor Method หรือ MON (Motor Octane Number) หรือใช
อักษรยอ F-2 ซ่ึงการทดสอบดวยวิธี RON นั้นเปนการวัดคาความตานทานตอการน็อคที่ภาระและ
อุณหภูมิไอดีต่ํา ความเร็วรอบของเครื่องยนตอยูในระดับปานกลาง สวนวิธีการทดสอบดวยวิธี 
MON นั้นจะเปนการวัดความตานทานตอการน็อคที่ภาระและอุณหภูมิไอดีสูง โดยท่ัวไปจะอยูที่
อุณหภูมิประมาณ 302 องศาฟาเรนไฮต (150 องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบของเครื่องยนตอยูใน
ระดับสูง โดยทั่วไปจะมีคาแตกตางกันประมาณ 8 คา สําหรับน้ํามันเบนซินชนิดเดียวกัน 

 
2.2 การน็อคในเครื่องยนต 

 
กระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้นตามปกติในเครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยประกายไฟจากหัว

เทียนหรือเครื่องยนตเบนซิน เปนการเผาไหมแบบกาวหนา (Progressive combustion) กลาวคือ การ
เผาไหมจะเริ่มจากจุดที่อยูใกลกับหัวเทียนมากที่สุด แลวจึงลามออกไปยังสวนที่อยูไกลออกไป 

 
การน็อคเปนปรากฏการณอยางหนึ่งที่เกิดขึ้น จากการจุดระเบิดซอนภายในหองเผา

ไหม ทําใหเคลื่อนความดัน (Pressure wave) เกิดการปะทะกันอยางรุนแรง เปนผลทําใหความดัน
ภายในหองเผาไหมสูงขึ้นอยางมากในทันทีทันใด เกิดการกระแทกกับสวนประกอบที่อยูภายใน ทํา
ใหเกิดเสียงดังที่เรียกวา น็อค (Knock) ซ่ึงการน็อคที่เกิดขึ้นนี้ ถามากก็จะทําความเสียหายใหกับ
สวนประกอบของเครื่องยนตได โดยเฉพาะอยางยิ่งหัวลูกสูบของเครื่องยนต สาเหตุสวนใหญ
เนื่องจากการใชเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนต่ํากับเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดสูง โดยทั่วไปการน็อค
ในเครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยประกายไฟหรือเครื่องยนตเบนซิน จําแนกไดเปน 2 ลักษณะ ไดแก 
การน็อคจากดีโตเนชั่น (Detonation Knock) และการน็อคจากพรีอิกนิชั่น (Pre-ignition Knock)  
 

2.2.1 การน็อคที่เกิดขึ้นหลังจากหวัเทียนจุดประกายไฟ (Detonation Knock) 
การน็อคแบบ  Detonation Knock เปนการน็อคที่เกิดขึ้นหลังจากหวัเทยีนจดุ

ประกายไฟแลว โดยทีเ่ชื้อเพลิงสวนที่อยูไกลออกไปจากจุดที่เกดิประกายไฟหรือจากหัวเทยีนเกิด
การจุดระเบิดขึ้นเอง (Self ignition) กอนที่เปลวไฟที่เกดิจากการลุกไหมของเชื้อเพลิงที่ถูกจุดดวย
ประกายไฟจากหัวเทียนจะลกุลามไปถึงดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  แสดงการเกิด Detonation Knock 
 

                ท่ีมา:  ประณต (2551) 
 

2.2.2 การน็อคที่เกิดขึ้นกอนที่หวัเทียนจะจดุประกายไฟ (Pre-ignition Knock) 

การน็อคในลักษณะนี้เปนการน็อคที่เกิดขึ้นกอนที่หัวเทียนจะจุดประกายไฟ 
โดยมีเชื้อเพลิงสวนหนึ่งเกิดการจุดติดไฟจากจุดที่รอนที่สุดภายในหองเผาไหม ที่อาจเกิดจากการ
สะสมของกากคารบอนภายในหองเผาไหม หรือเกิดจากการใชหัวเทียนที่รอนเกินขนาดก็ได การจุด
ติดไฟดังกลาวจะเกิดขึ้นกอนที่เชื้อเพลิงอีกสวนหนึ่งจะถูกจุดดวยประกายไฟจากหัวเทียน 

 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงการเกิด Pre-ignition Knock 
 

                ท่ีมา: ประณต (2551) 
 

สําหรับสาเหตุอ่ืนที่ทําใหเครื่องยนตเกิดการน็อคก็คือ การตั้งจังหวะการ
จุดระเบิดลวงหนามากเกินไป รูปแบบการกระจายตัวของสวนผสมไมเหมาะสม และการระบาย
ความรอนที่ไมมีประสิทธิภาพ 
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2.3 มาตรฐานน้ํามนัเบนซินในประเทศไทย 

 
น้ํามันเบนซินที่ใชกันโดยทั่วไปในประเทศไทยยอนหลังไปตั้งแตป พ.ศ.2537 จะใช

น้ํามันชนิดที่มีสารตะกั่วเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มคาออกเทน สารตะกั่วที่นิยมนํามาผสม ไดแก 
Tetraethyl lead ที่เรียกส้ัน ๆ วา TEL สารชนิดนี้จะทําใหน้ํามันเบนซินมคีาออกเทนสูงขึ้น แตจาก
ปญหาดานมลภาวะในสิ่งแวดลอมที่นับวันมีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้น ทําใหประเทศตาง ๆ ทั่วโลก
ไดหันมารณรงคใหเลิกใชสารตะกั่วในน้ํามันเบนซิน ประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศที่สนองตอบ
ตอความตองการดังกลาวของประชาคมโลกดวยการประกาศเลิกใชน้ํามันเบนซินชนิดมีสารตะกั่ว 
และหันมาใชสารชนิดอื่นแทน เชน Methyl, Tertiary, Butyl, Ether) ที่เรียกสั้น ๆ วา  MTBE เปนตน
นอกจากนั้นยังบังคับใหใชสารเติมแตงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันเบนซินใหดีขึ้น เหมาะสมกับ
เครื่องยนตสมัยใหมที่นับวันจะมีสมรรถนะที่เพิ่มสูงขึ้น 

 
ในปจจุบันประเทศไทยไดกําหนดมาตรฐานสําหรับน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงกําหนดขึ้นโดย 

กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน และไดแบงมาตรฐานน้ํามันเบนซินออกเปน 2 ประเภท  
(กรมธุรกิจพลังงาน, 2551) คือ 

 

2.3.1 น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออกเทน 91 
2.3.2 น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออกเทน 95 

 
สําหรับความหมายของ 91และ 95 คือ คาออกเทนนัมเบอร คาออกเทนคือจุดวาบไฟ ในการ

เผาไหม 95 จะมีจุดวาบไฟสูงกวา 91 คือ สามารถติดไฟไดเร็วกวาและดีกวา โดยทั่วไปน้ํามัน
เชื้อเพลิงเมื่อเกิดการเผาไหมจะเกิดสารตาง ๆ ออกมากับไอเสียรถยนตดวย เชน ไอสารตะกั่ว 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) สารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) และออกไซดของไนโตรเจน 
(NOx) สารเหลานี้พบวาเมื่อเขาสูรางกายจะเปนอันตรายตอสุขภาพอยางมาก โดยเฉพาะไอสาร
ตะกั่ว ซ่ึงไดรับความสนใจอยางกวางขวาง มีการนําเสนอพิษภัยของสารตะกั่วและรณรงคใหใช
น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว และรัฐบาลไดเห็นความจําเปนที่จะรักษาสิ่งแวดลอมและสุขภาพของ
ประชาชนจึงไดออกประกาศกําหนดคุณภาพ และปริมาณสารตะกั่วในน้ํามัน เบนซินดังนี้   

 
ป พ.ศ. 2527 กําหนดใหน้ํามันเบนซินมีปริมาณสารตะกั่วลดลงจาก 0.84 กรัมตอลิตร เปน 

0.45 กรัมตอลิตร และใหเหลือ 0.40 กรัมตอลิตร  
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ในป พ.ศ. 2532 ป พ.ศ. 2534 เร่ิมจําหนายน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษไรสารตะกั่วเปนครั้งแรก 
และรัฐบาลยังเพิ่มแรงจูงใจแกผูใชรถยนตดวยการกําหนดราคาน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษไรสารตะกั่ว 
ใหต่ํากวาน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษมีสารตะกั่ว 80 สตางคตอลิตร  

 
ป พ.ศ. 2535 ใหน้ํามันเบนซินมีปริมาณสารตะกั่วลดลงจาก 0.40 กรัมตอลิตร เหลือ 0.15 

กรัมตอลิตร และกําหนดใหเลิกจําหนายน้ํามันเบนซินชนิดมีสารตะกั่วภายในป พ.ศ. 2539  
 
ป พ.ศ. 2536 กําหนดใหมีปริมาณสารออกซิจิเนเทค (Oxygenated Compounds) ต่ําสุดรอย

ละ 1 และสูงสุด รอยละ 2 โดยน้ําหนัก ในน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษเพื่อลดกาซคารบอนมอนนอก
ไซด (CO) และใหลดปริมาณสารเบนซิน (Benzene) สูงสุดจากรอยละ 5 เหลือรอยละ 3.5 โดย
ปริมาตร เพื่อลดสารเบนซินในอากาศ นอกจากนี้ยังกําหนดใหรถยนตรุนใหมที่ใชน้ํามันเบนซิน 
ตองใชเครื่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยาที่เรียกวา แคทาลิติกคอนเวอรเตอร (catalytic converter) 
เพื่อขจัดสารตาง ๆ (CO, HC, NOx) จากไอเสียรถยนต ซ่ึงเปนผลใหรถยนตรุนใหมตองใชน้ํามัน
เบนซินไรสารตะกั่ว เพราะเมื่อใชน้ํามันเบนซินที่มีสารตะกั่ว สารประกอบของตะกั่วคลอไรด และ
ตะกั่วโบรไมดที่เกิดจากการเผาไหมของน้ํามัน จะทําใหอายุการใชงานของเครื่องกรองอากาศ
ดังกลาวสั้นลง  

 
จากประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เปนผลใหตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2539 เปนตนมาไดยกเลิก

การจําหนายน้ํามันเบนซินชนิดที่มีสารตะกั่วทั้งหมด โดยปจจุบันน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออก
เทน 91 (สีแดง) จะถูกกําหนดใหมีคาออกเทนไมต่ํากวา 91 ขณะที่น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออก
เทน 95 (สีเหลืองออน) มีคาออกเทนไมต่ํากวา 95 น้ํามันเบนซินทั้ง 2 ชนิด จะมีปริมาณสารตะกั่วไม
เกิน 0.013 กรัมตอลิตร เหมาะสําหรับเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดตัวตัวตั้งแต 8 : 1 ขึ้นไป 

 

3. คุณสมบัตขิองเชื้อเพลิง 

 
เนื่องจากการวิจัยนี้ไดศึกษาถึงคุณสมบัติของน้ํามันผสม ซ่ึงสามารถนําไปใชงาน เพื่อ

ทดแทนเชื้อเพลิงที่มีใชในปจจุบัน จึงตองศึกษาถึงสวนประกอบของเชื้อเพลิง รวมทั้งตัวแปรที่
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลง โดยเชื้อเพลิงที่นํามาใชในปจจุบันโดยสวนใหญเปนเชื้อเพลิงจําพวก
ฟอสซิล (Fossil Fuel) ซ่ึงการนํามาใชงานตองผานกระบวนการทางเคมีที่ทําใหคุณสมบัติของน้ํามัน
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สามารถใชไดกับเครื่องยนตหลายประเภทที่มีลักษณะการใชงานที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามน้ํามัน
แตประเภทจะตองมีคุณสมบัติหลักที่จําเปนตอการนําไปใชงาน ดังนี้ 
 

3.1  คาความรอน (Heating Value)  
 

คาความรอน คือ ปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงใหออกมาจากการเผาไหม ตอหนึ่งหนวย
น้ําหนักซึ่งสามารถหาไดจากเอนทาลป )h( ของสารตั้งตน (Reactant) และผลิตภัณฑ (Product) จาก
กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสําหรับปริมาตรควบคุมและไมมีงานเกิดขึ้นในระบบ คาความ
รอน( .v.cQ )จะหาไดจากสมการที่ 1 

           
                    iiee.v.c hnhnQ ∑−∑=                                                      (1) 

 
โดยที่     ..vcQ คือ คาความรอนจากการเผาไหมสําหรับปริมาตรควบคุม (J) 

        h (Enthalpy of reactant product) คือ เอนทาลปของการเผาไหมของผลิตภัณฑตั้งตน 
 
โดยคาความรอนจากการเผาไหมมีวิธีการวดัแบงออกเปน 3 แบบดวยกนัคือ 
 

3.1.1 คาความรอนต่าํ หรือ Lower Heating Value (LHV) หมายถึง การนําเชื้อเพลิง
หนัก 1 กิโลกรัม มาหาคาความรอน คาที่วดัไดคือ คาความรอนต่ํา (LHV) ตอกิโลกรัม 

3.1.2 คาความรอนสูง หรือ Higher Heating Value (HHV) หมายถึง การนําเชือ้เพลิง
หนัก 1 กิโลกรัม มาลดความชื้นหรือกําจดัน้ําออกใหหมด จากนั้นนํามาหาคาความรอน คาที่วัดได
คือ คาความรอนสูง (HHV) ตอกิโลกรัม และมีความสัมพนัธกับคาความรอนต่ําดังนี ้
 
                                             )MH(.LHV)kgkcal(HHV ++= 9725                                (2) 
 
หรือ                                 )MH(.LHV)kgkJ(HHV ++= 99523                           (3) 
 
เมื่อ     H  คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของธาตุไฮโดรเจนในเชือ้เพลิง 
           M คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในเชื้อเพลิง 
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3.1.3 คาความรอนแหง หรือ Dry Heating Value หมายถึง การนําเชื้อเพลิงจํานวน
หนึ่งมาลดความชื้นหรือกําจัดน้ําออกใหหมด จากนั้นแบงมา 1 กิโลกรัม เพื่อนํามาหาคาความรอน 
คาที่วัดไดคือ คาความรอนแหงตอกิโลกรัม และมีความสัมพันธกับคาความรอนสูงดังนี้ 

 

                 )M(HHV  Value HeatingDry 
100

1−
=                                     (4)   

 
เมื่อ     M คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในเชื้อเพลิง 

 

3.2  คาออกเทน (Octane Number, ON) คือ ตัวเลขที่บอกความตานทานตออุณหภูมิและ
ความดันในการติดไฟ เชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนสูงจะมีความสามารถในการตานทานการหนวงการ
ติดไฟไดดีกวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนต่ํา  
 

3.3  คาความหนืด (Viscocity) เปนคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property) ที่บงบอก
ชนิดของของไหลอยางหนึ่ง และเปนคาที่วัดไดงาย จึงเปนคาที่นิยมใชในการตรวจสอบคุณภาพและ
คุณสมบัติของสารในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน น้ํามัน ตัวทําละลาย (Solvent) เครื่องสําอาง ยา และ
อ่ืน ๆ นอกจากจะใชเพื่อตรวจสอบสารโดยตรงแลว ความหนืดยังสามารถประยุกตใชรูปแบบอื่น 
เชน การหาน้ําหนักโมเลกุลของโพลิเมอร และตรวจสอบหมูฟงกชันของแปง เปนตน โดยความ
หนืดเปนแรงตานภายในของของเหลว เกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของของเหลวตานตอ
การไหล ดังนั้นในการวัดความหนืดจะตองมีความเขาใจเกี่ยวกับพฤติกรรมการไหล (Rheology) 
ของของเหลวปจจัยที่มีผลตอความหนืด รวมทั้งเครื่องมือวัดความหนืดดวย 
 

ดังที่กลาวมาแลววา ความหนืดเปนแรงตานภายในของของเหลว การบอกคาความหนืด
จึงขึ้นอยูกับวธีิวัดความหนดืซึ่งโดยทั่วไปจะพดูถึงความหนืดใน 2 ลักษณะ คือ ความหนืดคิเนมาติก 
(Kinematic Viscosity) และความหนดืไดนามิก (Dynamic Viscosity) 

 
3.3.1 ความหนดืคิเนมาติก (Kinematic Viscosity) 

                           เปนคาความหนืดที่ไดมาจากการวัดการไหลของของเหลวภายใตแรงโนมถวงของ
โลก ซ่ึงเครื่องมือที่ใชวัดความหนืดแบบนี้คือหลอดวัดความหนืด (Viscometer Tube) ซ่ึงการวัด
ความหนืดทําไดโดยจับเวลาการไหลของของเหลว สารที่ไหลไดเร็วจะมีความหนืดนอย ความ
หนืดคิเนมาติก มีหนวยวัดเปน m2/s หรือ mm2/s ในระบบ SI และหนวยที่ใชกันมากใน
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อุตสาหกรรมเปนระบบ CGS มีหนวยเปน St (Stokes) หรือ cSt. โดยหนวยทั้ง 2 ระบบ มี
ความสัมพันธกันคือ  
 
                                                                       .cStsmm 11 2 =                                                   (5) 
 

3.3.2 ความหนดืไดนามิก (Dynamic Viscosity) 
                           เปนคาความหนืดที่ไดจากการวัดโดยอาศัยแรงไปกระทํากับของเหลว แรงกระทํา
นี้เรียกวา แรงเฉือน (Shear Stress) ซ่ึงของเหลวจะมีแรงตานตอแรงที่กระทํา ตัวอยางของเครื่องมือ
วัดแบบนี้ เชน Rotation Viscometer โดยของเหลวที่มีความหนืดมากจะมีแรงตานตอแรงที่ไป
กระทําสูง ความหนืดไดนามิกมีหนวยวัดเปน Pa.s (Pascal-second) หรือ mPa.s ในระบบ Si และ P 
(Poise) หรือ cP ในระบบ CGS ระบบหนวยทั้งสองมีความสัมพันธกัน คือ 
 
                                                                      cPsmPa 1.1 =                                                      (6) 

 
                            โดยความหนืดทั้งความหนืดไคเนมาติก และความหนดืไดนามกิ มีความสัมพันธ
กันโดยใชคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) คือ 

                                        
Viscosity) (Kinematic - Gravity) (Specific Viscosity  Dynamic =                       (7) 

 

4. ทฤษฎีและหลักการทํางานของรถจักรยานยนตเคร่ืองยนต 4 จังหวะ  

 
เครื่องยนตจักรยานยนตในปจจุบันจะใชหลักการของ เครื่องยนตแก็สโซลีน หรือเรียกอีก

อยางหนึ่งวา เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ (Spark-ignition engine, SI engine) เปน
เครื่องยนตสันดาปภายใน มีการจุดระเบิดโดยใชประกายไฟและใชเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามันเบามีการ
ระเหยงาย มีลักษณะการเผาไหมโดยที่อากาศกับเชื้อเพลิงจะทําการผสมกันในระบบไอดี กอนที่จะ
เขาไปในกระบอกสูบโดยใชระบบการฉีดจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร หรือระบบหัวฉีด  
 
 เครื่องยนต SI ตองการอัตราสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงที่ถูกตองแนนอนในแตละ
สภาวะการทํางานของเครื่องยนต ปริมาณของอากาศที่ตองการทางทฤษฎีคือปริมาณของอากาศ ซ่ึง
ตองเพียงพอสําหรับการเผาไหมที่สมบูรณของเชื้อเพลิง เครื่องยนต SI จะทํางานมีประสิทธิภาพ
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สูงสุดและเผาไหมไดอยางสมบูรณหมดจดจะตองใหปริมาณอากาศน้ําหนัก 14.7 กิโลกรัม หรือ
ประมาณ 15 กิโลกรัม ถาคิดเปนอัตราสวนของอากาศตอน้ํามันเชื้อเพลิงจะเทากับ 15:1 โดย
สวนผสมของเชื้อเพลิงที่อัตราสวนตาง ๆ ที่ปอนเขากับเครื่องยนตจะมีผลตอกําลังงานของ
เครื่องยนตและความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (บุญธรรม,2542 : 12-13) ดังแสดงในภาพที่ 5  

 

 
 

ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางกําลังงานและความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

         ท่ีมา : เสมอขวัญ (2545) 
 

สําหรับเครื่องยนตที่ใชคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอเวนจูร่ี (Venturi) ทําใหเกิดความ
ดันแตกตางระหวางความดันที่ทางเขาของทอเวนจูร่ีและความดันที่คอคอดของทอ ซ่ึงถูกใชในการ
จัดปริมาณของเช้ือเพลิงที่เหมาะสมจากหองลูกลอยเขาไปผสมกับอากาศที่คอคอดหลังจากทอเวนจู
ร่ีก็จะเปนล้ินเรงซึ่งมีหนาที่ควบคุมการไหลของสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงและควบคุมกําลังที่ออก
จากเครื่องยนตในที่สุด และในเครื่องยนตที่ใชระบบหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาที่ชองไอดี เชื้อเพลิง
จะถูกฉีดผานหัวฉีดเขาท่ีชองไอดีของแตละสูบ ซ่ึงในระบบที่ควบคุมดวยอิเลคทรอนิคส ปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดโดยหัวฉีดจะถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอิเลคทรอนิคสซ่ึงรับสัญญาณจากตัวรับรู 
(Sensor) และสวิตซตาง ๆ แลวนํามาประมวลผลและสงสัญญาณไปใหหัวฉีดเพื่อทําการฉีดเชื้อเพลิง
ออกไปในปริมาณที่ถูกตอง (วีระศักดิ์, 2546: 32-34)  

 
โดยทั่วไปเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟจะสามารถจําแนกตามกระบวนการทํางาน

ออกเปน 2 ลักษณะ คือ วัฏจักร 2 จังหวะ (Two-stroke Engine) โดยที่วัฏจักรการทํางาน 1 วัฏจักร 
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จะประกอบไปดวยการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 2 จังหวะ หรือหนึ่งรอบหมุนของเพลาขอเหวี่ยง และวัฏ
จักร 4 จังหวะ (Four-stroke Engine) โดยท่ีวัฏจักรการทํางาน 1 วัฏจักร จะประกอบไปดวยการ
เคลื่อนที่ของลูกสูบ 4 จังหวะหรือหนึ่งรอบหมุนของเพลาขอเหวี่ยง 

 
      การวิจัยนี้จะใชเครื่องยนตแบบ 4 จังหวะ ในการคนควาวิจัย จึงไดทําการเรียบเรียง

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยสรุปไว ดังนี้ 
 
      เครื่องยนต 4 จังหวะ หมายถึงเครื่องยนตแบบลูกสูบชักที่มีกระบวนการในการ

แลกเปลี่ยนพลังงานความรอนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนแรงขับเคล่ือนทางกล จํานวน 4 
กระบวนการ หรือ 2 รอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงเพื่อใหลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นไดจังหวะ
กําลัง 1 จังหวะนั้นสมบูรณหรือใหครบ 1 วัฏจักรการทํางาน การจุดระเบิดของกระบอกสูบ เกิดจาก
0 น้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel) ผสมกับกาซไอดี (Intake) ในอัตราสวนที่เหมาะสม รวมทั้งแรงอัดอากาศ 
ในจังหวะที่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นไปที่ตําแหนงศูนยตายบน (Top Dead Center) จากนั้น ก็จะเกิด
ประกายไฟจากหัวเทียน ทําใหเกิดการระเบิดขึ้น หลังจากเกิดการระเบิดแลว ก็จะเกิดไอเสีย 
(Exhaust) ขับออกไปทางทอไอเสีย และจะเกิดเหตุการณ แบบนี้ซํ้า ๆ กันไป  (ศักดา, 2547: 23-26) 

 

 
 

ภาพที่ 6  วัฏจกัรการทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะ 
 
ท่ีมา: ศักดา (2547) 



 

 

18 

จากภาพที่ 6 จังหวะดูด (Intake Storke)  หรือจังหวะไอดีเขา เร่ิมตนเมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตาย
บน (TC) และสิ้นสุดเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่มาอยูที่ศูนยตายลาง (BC) โดยไอดีจะถูกนําเขาไปใน
กระบอกสูบในระหวางจังหวะดูด วาลวไอดีจะเปดและวาลไอเสียจะปด จังหวะอัด (Compression 
Storke) สารผสมในกระบอกสูบจะถูกอัดใหปริมาตรลดลง โดยลูกสูบเคลื่อนที่จากศูนยตายลาง 
(BC) ขึ้นไปยังศูนยตายบนในขณะที่วาลวทั้งสองยังปดอยู และเมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตายบน (TC) จะ
มีการจุดระเบิดและเผาไหมของสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง ทําใหความดันในกระบอกสูบเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็ว จังหวะกําลังหรือจังหวะขยายตัว (Power Stroke หรือ Expansion Stroke) ซ่ึงเริ่มตน
เมื่อลุกสูบอยูที่ศูนยตายบน (TC) และลูกสูบอยูที่ศูนยตายลาง (BC) โดยที่แก็สที่เกิดจากการเผาไหม
ของอากาศกับเชื้อเพลิงซึ่งมีอุณหภูมิและความดันสูงจะดันลูกสูบลง และทําใหเพลาขอเหวี่ยงหมุน 
ในระหวางจังหวะกําลังนั้นวาลวไอดีและวาลวไอเสียจะปด จังหวะคาย (Exhaust Stroke) จะเริ่มตน
เมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตายลาง (BC) และวาลวไอเสียปด สวนวาลวไอดียังคงปดอยู แกสที่ขยายตัวแลว
ถูกดันออกจากกระบอกสูบโดยลูกสูบเคลื่อนที่จากศูนยตายลาง (BC) ไปยังศูนยตายบน (TC) ของ
กระบอกสูบ 
 

สําหรับวัฎจักรการทํางานแตละวัฎจักรจะเริ่มจากการนําไอดีเขาหรือการดูดซึ่งจะเริ่มตน
เมื่อวาลวไอดีเปดและไปสิ้นสุดเมื่อวาลวไอดีปด ในทางปฏิบัติ เพื่อจะรักษาการไหลของสารผสม
ใหสูงไวที่อัตราเร็วเครื่องยนตสูงวาลวไอดีจะเปดกอน TC และเปดหลัง BC ในระหวางการนําไอดี
เขานี้ ไอดี (สารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง) ที่เขาไปในกระบอกสูบจะผสมกับแก็สทีเกิดจากการเผา
ไหมที่คางอยูในกระบอกสูบจากวัฏจักรการทํางานที่ผานมา เมื่อวาลวไอดีปด แก็สที่อยูในกระบอก
สูบจะถูกอัด ทําใหเกิดความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรลดลง ซ่ึงเรียกวา การอัด การ
อัดเริ่มตนเมื่อวาลวไอดีปดและไปสิ้นสุดเมื่อลูกสูบถึง TC ดังแสดงในภาพที่ 7 

 
กอนที่ลูกสูบจะถึง TC ระหวาง 10-40 องศาขอเหวี่ยง หัวเทียนจะใหประกายไฟออกมาเพื่อ

เร่ิมตนการเผาไหม ซ่ึงจะเกิดเปนเปลวไฟขึ้นแลวแพรออกไปในสารผสมของอากาศ เชื้อเพลิงและ
แก็สท่ีคางอยูในกระบอกสูบ แลวไปดับที่ผนังของหองเผาไหม ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นนั้นจะ
ขึ้นอยูกับการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต แตโดยทั่วไปจะอยูระหวาง 40 ถึง 60 องศาขอ
เหวี่ยง เมื่อสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศเผาไหม ความดันกระบอกสูบสูงขึ้น สูงกวาระดับความดันที่
เกิดขึ้นจากการอัดเพียงอยางเดียว (เสนประในภาพที่ 3) ซ่ึงกราฟเสนประนี้เปนกราฟความดัน
กระบอกสูบที่เกิดจากการหมุนของเครื่องยนตโดยไมมีการเผาไหม (Motored Cycle) สวนกราฟเสน
เต็มที่เปนกราฟความดันกระบอกสูบที่มีการเผาไหม (Firing Cycle) ในชวงการเผาไหม ในแตละ
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กระบอกสูบและในแตละวัฏจักรการทํางานจะไมเหมือนกัน ทั้งนี้เนื่องจากรูปแบบการไหลและ
สวนประกอบของสารผสมระหวางกระบอกสูบแตละกระบอก ทําใหกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้น
แตละครั้งไมเหมือนกัน 
 

 
 

ภาพที่ 7  ลําดับของเหตุการณในวัฏจักรการทํางานของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟสี่จังหวะ 
 
ท่ีมา: วีระศักดิ์ (2546) 
 

นอกจากนี้ มวลของเชื้อเพลิงกับอากาศภายในกระบอกสูบหนึ่ง ๆ จะมีจังหวะการจุดระเบิด
หรือจังหวะที่หัวเทียนใหประกายไฟออกมา (Sparking timing) ที่เหมาะสมที่สุดจังหวะหนึ่งซึ่งจะ
ใหทอรกเบรกสูงสุดที่เรียกวาจังหวะ Maximum Brake Torque หรือ MBT ถาจังหวะที่หัวเทียนให
ประกายไฟออกมากอน (Advanced timing) หรือหลัง (Retarded timing) จังหวะทอรกเบรกสูงสุด 
กําลังของเครื่องยนตก็จะลดลง (วีระศักดิ์, 2546: 34-35) 
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4.1 การจายเชื้อเพลิง  
 

4.1.1 ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร   
หนาที่ของระบบไอดีและระบบเชื้อเพลิงของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย

ไฟ คือ การเตรียมสารผสมจากอากาศโดยรอบและเชื้อเพลิงใหเปนไปตามความตองการของ
เครื่องยนตตลอดชวงการทํางาน อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงที่มีความเหมาะสมที่สุดใน
การจุดระเบิดดวยประกายไฟ คือ อัตราสวนที่ใหกําลังเหมาะสมและมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอย
ที่สุดดวยการทํางานที่ราบเรียบสม่ําเสมอ แตในทางปฏิบัติหากมีขอจํากัดในการควบคุมมลพิษก็อาจ
ทําใหอัตราสวนระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงแตกตางไปจากอัตราสวนที่เหมาะสมได (วีระศักดิ์, 
2546: 266-267) โดยสัดสวนของเชื้อเพลิงและอากาศที่ทําใหการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ําสุด การ
ทํางานที่ราบเรียบ รวมทั้งเปนไปตามกฎเกณฑในการควบคุมมลพิษที่ระดับกําลังที่ตองการนั้นจะ
ขึ้นอยูกับอัตราเร็วและภาระของเครื่องยนต โดยนิยมกําหนดสัดสวนของเชื้อเพลิงและอากาศในรูป
ของอัตราสวนสมมูล ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง (Fuel/air equivalence ratio, φ ) โดยเครื่องยนตจุด
ระเบิดดวยประกายไฟที่ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงตามทฤษฎีจะมีอัตราสวนระหวางอากาศกับ
เชื้อเพลิงพอดี (A/F)s เปน 14.7 ในปจจุบันการเตรียมสารผสมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันมี 2 ระบบ โดยจําแนกตามลักษณะของอุปกรณที่ใชในการผสม
เชื้อเพลิงกับอากาศ คือ ระบบคารบูเรเตอร และระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด แมวาระบบฉีด
เชื้อเพลิงจะถูกนํามาใชมากขึ้นกับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟก็ตาม แตระบบที่ใช
คารบูเรเตอรยังคงนิยมใชโดยเฉพาะเครื่องยนตขนาดเล็ก คารบูเรเตอรเปนอุปกรณที่ใชในการผสม
น้ํามันกับอากาศ ที่เรียกวา “ไอดี” ในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อฉีดจายใหกับเครื่องยนต ในจังหวะที่
เครื่องยนตตองการอยางพอเหมาะ โดยมีหนาที่หลัก คือ 

ก. กําหนดจํานวนสวนผสมระหวางน้ํามันกับอากาศตามที่เครื่องยนตตองการ 
ข. ปรับสวนผสมระหวางน้ํามันกับอากาศตามสภาพเครื่องยนต 
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ภาพที่ 8  แสดงลักษณะและหลักการของคารบูเรเตอรรถจักรยานยนต 
 

                       ท่ีมา: นพดล (2550) 
 

การเผาไหมจะไมเกิดขึ้น เมื่อน้ํามันผสมกับอากาศเทานั้นเนื่องจากน้ํามัน
เบนซินมีคุณสมบัติเปนไอระเหย จึงตองผานกระบวนการทําใหกลายเปนไอกอนการเผาไหม 
ลักษณะการทํางนของคารบูเรเตอรจะทําใหน้ํามัน อยูในสภาพเปนละออง (Foggy) หรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Atomization ในคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอที่มีหนาตัดสอบเขาแลวบานออก 
(Venturi Throat) ความแตกตางของความดันที่เกิดขึ้นระหวางทางเขาและคอคอดของทอถูกใชใน
การควบคุมการไหลของเชื้อเพลิง สําหรับการไหลของอากาศนั้น ๆ เช้ือเพลิงจะไหลเขาไปในสาย
ธารของอากาศโดยผานทางทอทางออกหรือชองในตวัคารบูเรเตอรผานไปยังทอไอดี 

 
ในการเพิ่มกําลังของเครื่องยนตเพื่อทําใหรถวิ่งเร็วขึ้น จําเปนตองเพิ่มจํานวน

สวนผสมหรือไอดี ใหแกเครื่องยนตมากขึ้น ซ่ึงจํานวนสวนผสมจะถูกควบคุมดวยลูกเรงหรือล้ินปก
ผีเส้ือ (Throttle valve) ซ่ึงทําหนาที่ปรับพื้นที่หนาตัดของคอคอด (Venturi) โดยใชความสูงของลิ้น 
(Cut-away) เพื่อควบคุมการไหลเขาออกของอากาศ  

 
จากการศึกษาพบวาการเผาไหมที่สมบูรณ สวนผสมของน้ํามันกับอากาศจะตอง

มีอัตราสวนที่เหมาะสมกับสภาพการทํางานของเครื่องยนตคารบูเรเตอร โดยจะตองกําหนดอัตรา
สวนผสมตามสภาวะ เชน ขณะสตารทเครื่องยนต (Starting) ความเร็วรอบเดินเบา (Low Speed) 
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หรือ ความเร็วสูง (Full Speed) โดยที่อัตราสวนผสมประมาณ 15:1 ซ่ึงไดจากการคํานวณทางทฤษฎี 
เปนอัตราสวนที่ทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณที่สุด 

 

 
 

     ภาพที่ 9 แสดงการกําหนดอัตราสวนผสมของคารบูเรเตอร 
 
     ท่ีมา: ศักดา (2547) 

 
4.1.2 ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด 

 
เนื่องจากปญหามลพิษของไอเสียรถยนต การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง และ

ความตองการในดานสมรรถนะในการขับขี่ที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหคารบูเรเตอรมีขอจํากัดในดานการ
พัฒนา จึงไดมีการพัฒนาระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีดขึ้นเพื่อสนองความตองการดังกลาว โดยใน
ปจจุบันไดนําเอาระบบอิเล็กทรอนิกสเขามาชวยในการควบคุมการฉีดจายเชื้อเพลิง ทําใหการทํางาน
ของหัวฉีดเปนไปอยางเที่ยงตรง และมีความแมนยําสูง โดยไดมีการจําแนกชนิดของระบบฉีด
เชื้อเพลิง แบบอิเล็คทรอนิคสที่นิยมใชในปจจบุันออกเปนแบบตาง ๆ ดังนี้ 

 
ก. Air flow control type – L หรือ L-Jetronic โดยที่ระบบ L-Jetronic ระบบ

ดังกลาวจะมีมาตรวัดปริมาณของอากาศ (Air Flow Meter) ซ่ึงไหลอยูในทอไอดีโดยตรง โดยที่
สัญญาณจากมาตรวัดอากาศและความเร็วรอบของเครื่องยนตจะถูกสงไปยัง ECU เพื่อคํานวณเวลาที่
จะใหหัวฉีดทําการฉีดน้ํามันเขาไปผสมกับอากาศในทอไอดี ในอัตราสวนที่เผาไหมสมบูรณพอดี 
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ข. K-Jetronic โดยที่ระบบหัวฉีดแก็สโซลีนแบบ K คือระบบหัวฉีดเชื้อเพลิง
แบบกลไกที่ถูกออกแบบโดยบริษัทบอช (K เปนภาษาเยอรมัน หมายถึงตอเนื่องกัน) โดยเชื้อเพลิง
จะถูกปมเชื้อเพลิงไฟฟาแบบโรลเลอร-เซลล ระหวางการทํางน ปริมาณของอากาศจะถูกตรวจวัด
โดยเซนเซอรวัดการไหลของอากาศ ซ่ึงติดตั้งอยูหนาแผนปกผีเส้ือ ปริมาณของอากาศที่ถูกตรวจวัด
ไดจะสงเชื้อเพลิงไปยังกระบอกสูบผานลิ้นหัวฉีดเชื้อเพลิงใหมีอัตราสวนผสมของอากาศกับ
เชื้อเพลิงที่ดีที่สุดเพื่อเพิ่มกําลังของเครื่องยนต ประหยัดเชื้อเพลิงและสารประกอบที่เปนพิษในกาซ
ไอเสียลดนอยลง 
 

ค. Manifold pressure control type – D หรือ D-Jetronic ระบบจะทําการฉีด
เชื้อเพลิงจะควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงดวยความดันภายในทอไอดี ในขณะที่เครื่องยนตทํางาน 
ความดันในทอไอดีจะต่ํากวาความดันบรรยากาศ หรือเปนสุญญากาศ สัญญาณจากความดันในทอ
ไอดีจะถูกสงไปยังอุปกรณควบคุมอิเล็คทรอนิคส ซ่ึงเรียกวา ECU (Electronic Control Unit) 
นอกจากนี้ยังมีสัญญาณความเร็วรอบของเครื่องยนตถูกสงไปยัง ECU เพื่อคํานวณปริมาณของ
อากาศที่บรรจุเขาเครื่องยนตถูกสงไปยัง โดยที่ ECU จะทําหนาที่คํานวณเวลาที่หัวฉีด (Injector) 
ควรจะฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไปในทอไอดีในปริมาณที่จะทําใหการเผาไหมสมบูรณพอดี 
 

ในรถจักรยานยนตระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด PGM-FI (Programed Fuel 
Injection) เปนระบบจายน้ํามันเชื่อเพลิงแบบใหมที่ถูกพัฒนาขึ้น จะแตกตางจากระบบคารบูเรเตอร
ตรงที่มีการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส, ระบบไฟฟา และกลไกรวมกันควบคุมการทํางานของระบบ 
จึงทําใหสามารถกําหนดชวงเวลาและปริมาณการจายน้ํามันเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตไดเหมาะสม
กับความตองการของเครื่องยนตในทุกสภาวะการทํางาน ซ่ึงหัวฉีด (Injector) จะถูกควบคุมการ
ทํางานโดย ECM จากตัวตรวจจับสัญญาณ (Sensor) ตาง ๆ แลวนําขอมูลเหลานั้นไปประมวลผลหา
ปริมาณความตองการเชื้อเพลิงของเครื่องยนตในสภาวะนั้น ๆ จากนั้น ECM จะสั่งใหหัวฉีด ฉีด
น้ํามันใหกับเครื่องยนตตามปริมาณที่คํานวณได จึงทําใหการเผาไหมสมบูรณไดกําลังงานสูงสุด 
โดยระบบฉีดจายน้ํามันเชื้อเพลิงในรถจักรยานยนตที่มีใชในปจจุบันนั้นจะเปนแบบ D-Jetronic โดย
ใชวิธีการวัดแรงดันของอากาศในทอไอดีเปนหลัก (บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด, 2550: 70-71) 
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ภาพที่ 10  แสดงตําแหนงของอุปกรณระบบหัวฉีด PGM-FI ในรถจักรยานยนต 
 
ท่ีมา: บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด (2550) 
 

ในระบบจายเชื้อเพลิงแบบ PGM-FI นั้นประกอบดวยระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส ECM, ตัวตรวจจับสัญญาณ, และอุปกรณทํางาน โดยที่ ECM จะรับสัญญาณไฟฟา
จากตัวตรวจจับสัญญาณ และควบคุมการทํางานตาง ๆ ของเครื่องยนต เชน หัวฉีดและปมน้ํามัน
เชื้อเพลิง โดยมีแผนผังวงจรแสดงการทํางานดังแสดงในภาพที่ 11 และ 12 ตามลําดับ 
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      ภาพที่ 11  แสดงแผนผังวงจรการทํางานของระบบ PGM-FI  
 

    ท่ีมา: บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด (2550) 
 

 
 

ภาพที่ 12  แสดงการทํางานของระบบหัวฉีด PGM-FI  
 
ท่ีมา : บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด (2550) 
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4.2 ระบบการจุดระเบิด 

 
ในเครื่องยนตแกสโซลีน อัตราสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศที่ถูกอัดใหมี

ปริมาตรเล็กลงในกระบอกสูบแลวเกิดการระเบิดลุกไหมภายในกระบอกสูบและผลิตพลังงานกล
ออกมาไดโดยอาศัยระบบจุดระเบิด ซ่ึงเปนแหลงจายพลังงานไฟฟาใหเกิดประกายไฟภายใน
กระบอกสูบ ซ่ึงมีคา 18,000 ถึง 25,000 โวลต ทําใหไอดีเกิดการลุกไหมอยางรวดเร็วได หนาที่ของ
ระบบจุดระเบิดคือการจายประกายไฟเพื่อจุดไอดีภายในกระบอกสูบตามจังหวะการจุดระเบิดที่
เหมาะสมของเครื่องยนต (บุญธรรม, 2542 : 39)  

 
หลักการเบื้องตนของระบบจุดระเบิดในเครื่องยนตแกสโซลีน จะใชอุปกรณที่เรียกวา 

คอยลจดุระเบิด (Ignition coil) เปนตัวสรางกระแสไฟฟาแรงสูง สงตอไปกระโดดเปนประกายไฟที่
หัวเทียนซ่ึงติดตั้งไวที่ฝาสูบของเครื่องยนต เหนือหองเผาไหม โดยแบงประเภทของระบบจุดระเบิด
ออกเปน 2 แบบ ดังนี้  

 
4.2.1 ระบบจุดระเบดิแบบหนาทองขาว (Contact Point Ignition System) 

ระบบจุดระเบิดแบบหนาทองขาว  เปนระบบจุดระเบิดที่มีชุดกลไกเปน
ตัวกําหนดตําแหนงจุดประกายไฟของหัวเทียน และมีอุปกรณไฟฟาสําหรับทําหนาที่ผลิตกระแส
ไฟฟาแรงสูงใหไปกระโดดขามที่เขี้ยวหัวเทียน ซ่ึงใชหลักการ คือ เมื่อลอแมเหล็กหมุนตัดขดลวด
ปฐมภูมิบนจานไฟจะทําใหเกิดกระแสไฟสลับ (AC) ขึ้นในขณะที่ไมใชจังหวะจุดระเบิดทองขาวจะ
แตะติดกันทําใหกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นไหลลงดินโดยผานทางหนาทองขาว เมื่อถึงจังหวะที่จะจุด
ระเบิดลูกเบี้ยวที่ลอแมเหล็กจะเตะใหหนาทองขาวเปดออก ดังนั้นกระแสไฟฟาจะไมสามารถไหล
ลงดินได แตจะเปลี่ยนทิศทางเขาไปชารจในคอนเดนเซอร และอีกสวนหนึ่งจะไหลกลับเขาไปเลี้ยง
ที่ขดลวดปฐมภูมิของคอยลจุดระเบิดในชวงระยะเวลาอันส้ัน เมื่อคอนเดนเซอรรับประจุไฟฟาเต็ม
แลวจะคายประจุไฟฟาออกทันที ทําใหกระแสไฟฟาสวนที่คายออกมาเขาไปเสริมในขดลวด ปฐม
ภูมิ ของคอยลจุดระเบิด สนามแมเหล็กจึงบานขึ้นอยางรวดเร็วไปตัดกับขดลวด ทุติยภูมิ ผลิต
กระแสไฟฟาแรงสูงไปยังหัวเทียนทําใหประกายไฟกระโดดขามเขี้ยวหัวเทียนได (ศักดา, 2547: 72) 
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ภาพที่ 13  แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบหนาทองขาว 
 
ท่ีมา: ศักดา (2547) 

 
4.2.2 ระบบจุดระเบดิแบบ CDI (Capacitor Discharge Ignition System)  

ระบบจุดระเบิดแบบ CDI เปนระบบจุดระเบิดที่ใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส 
เปนตัวกําหนดการจุดระเบิดและผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงทํางานโดยอาศัย Condenser ในการคายประจุ 
 

 
 

ภาพที่ 14  แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบ CDI  
 
ท่ีมา: ศักดา (2547) 
 



 

 

28 

เพื่อใหเกิดการจุดระเบิด เนื่องจากอุปกรณดังกลาวไมมีสวนเคลื่อนไหว จึงทํา
ใหไมมีปญหาเรื่องการบํารุงรักษาและการปรับแตง ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา ใหคา
แรงเคลื่อนไฟฟาไดสูงกวาแบบหนาทองขาว ประมาณ 2,000-40,000 Volt การเผาไหมหมดจดมี
ควันไอเสียนอย ใหการจุดระเบิดที่มีความสม่ําเสมอทั้งความเร็วรอบต่ําและรอบสูงอีกดวย (ศักดา, 
2547: 73-79) 

 
4.3 หัวเทยีน (Spark Plug) 

 
หัวเทียนเปนอุปกรณที่สําคัญชิ้นหนึ่งของเครื่องยนตแก็สโซลีน ซ่ึงทําหนาที่ในการจุด

ประกายไฟ ทําใหไอดีเกิดการเผาไหม หัวเทียนที่อยูในสภาพดีและการเลือกใชหัวเทียนใหถูกตอง
กับสภาพของการใชงานก็จะเปนผลใหเครื่องยนตทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ (บุญธรรม, 2542: 
66-75) 

 

 
 

        ภาพที่ 15  แสดงภาพสวนประกอบของหัวเทียน 
 

                                ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
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4.3.1 คุณสมบัติของหัวเทียน 
- ตองรับแรงดันไดสูง 50 kg/cm3 (700 psi) 
- ตองทนอุณหภูมิไดสูง 2,500 องศาเซลเซียส (4,500 องศาฟาเรนไฮต) 
- ตองสามารถทนทานตอแรงเคลื่อนไฟฟาสูง ๆ ได 
- ตองสามารถทนตอการสั่นสะเทือนจากชิ้นสวนของเครื่องยนตไดดี 
- ตองสามารถปรับสภาพกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและแรงดันไดดี 
- ตองทนตอการกัดกรอนของสารเคมี 
- ตองมีการจุดประกายไฟที่แนนอนในทุกสภาวะการทํางานของเครื่องยนต 
- ตองปองกันการรั่วไหลภายใตแรงกดดันสูงได 
- ตองใหคาความรอนที่ถูกตอง 
- ตองมีอายุการใชงานยาวนาน 
 

4.3.2 อุณหภูมิของหัวเทียน 
หัวเทียนจะแบงออกเปน 3 ประเภท ตามคาระดับความรอนของหัวเทียน  
 
ก. หัวเทียนรอน คือ หัวเทียนที่มีระยะทางระบายความรอนของหัวเทียนถึง

ปลายดานลางฉนวนยาว ทําใหระยะเวลาในการระบายความรอนนาน ความรอนจึงสะสมอยูในตัว
ไดมาก ใชสําหรับเครื่องยนตท่ีทํางานที่ความเร็วต่ําหรือระยะเวลาในการทํางานชวงสั้น ๆ 
เครื่องยนตจึงมีความรอนถึงอุณหภูมิทํางานเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 16(ก)  
 

ข. หัวเทียนมาตรฐาน คือ หัวเทียนที่มีคาระดับความรอนปานกลาง เหมาะ
สําหรับเครื่องยนตที่ทํางานดวยความเร็วปานกลาง ดังแสดงในภาพที่ 16(ข) 
 

ค. หัวเทียนเย็น คือ หัวเทียนที่มีระยะทางระบายความรอนจากเขี้ยวหัวเทียนถึง
ปลายลางฉนวนสั้น ทําใหระยะทางในการระบายความรอนนอย ความรอนจึงระบายเร็ว ทําให
เครื่องยนตไมรอนจนเกินไป ใชสําหรับเครื่องยนตที่ทํางานดวยความเร็วสูงหรือใชวิ่งทางไกล ดัง
แสดงในภาพที่ 16(ค) 
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         ภาพที่ 16  แสดงภาพหัวเทียนชนิดตาง ๆ 
 

                                ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
 

หมายเหตุ หัวเทียนรอนหรือหัวเทียนเย็นไมไดขึ้นอยูกับขนาดความยาวของ
เกลียว แตขึ้นอยูกับระยะทางในการระบายความรอน 

 
ถาอุณหภูมิที่แกนกลางของหัวเทียนมีคานอยกวา 450 องศาเซลเซียส (842 องศา

ฟาเรนไฮต) คราบเขมาที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณจะเกาะติดแนนที่ผิวของ
กระเบื้องที่หุมแกนกลางของหัวเทียน เปนการลดความตานทานระหวางฉนวนกระเบื้องกับโครงหัว
เทียนเปนผลใหแรงเคลื่อนไฟแรงสูงที่ปลายแกนกลางของหัวเทียนเกิดการลัดวงจรกับโครง (หัว
เทียนบอด) ซ่ึงจะไมมีประกายไฟแรงสูงที่ปลายหัวเทียน และที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส (842 
องศาฟาเรนไฮต) หรือสูงกวานี้จะทําใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหเขมาไมสามารถทีจ่ะเกาะอยู
กับฉนวนกระเบื้อง อุณหภูมินี้จะเปนอุณหภูมิที่ทําใหหัวเทียนสะอาด  

 
ถาแกนกลางที่มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 950 องศาเซลเซียส (1,742 องศาฟาเรนไฮต) 

แกนกลางของหัวเทียนจะกลายเปนแหลงกําเนิดความรอน ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการจุดระเบิด
เชื้อเพลิงโดยไมตองมีประกายไฟ ซ่ึงเรียกวา “การชิงจุด” ถาการชิงจุดเกิดขึ้น กําลังงานที่ไดจาก
เครื่องยนตจะตกลงจากจังหวะการจุดระเบิดที่ผิดพลาด และที่แกนกลางของหัวเทียนหรือลูกสูบ
อาจจะเกิดการติดแนนหรือช้ินสวนตาง ๆ จะหลอมละลายเนื่องจากความรอนที่สูงเกินไฟ ดังนั้น
อุณหภูมิที่แกนกลางของหัวเทียนตองต่ํากวา 950 องศาเซลเซียส (1,742 องศาฟาเรนไฮต)  
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  ภาพที่ 17  แสดงคาความรอนตามจุดตาง ๆ ของหัวเทียนเมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นต 
 

                ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
 

คาระดับความรอนตามจุดตาง ๆ ของหัวเทียนและการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตที่หัว
เทียนไดมีการระบายความรอนออกไป ดังแสดงในภาพที่ 16 อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส (842 
องศาฟาเรนไฮต) และ 950 องศาเซลเซียส (1,742 องศาฟาเรนไฮต) จะเกิดขึ้นใกล ๆ ตรงปลาย
แกนกลางของหัวเทียนที่ตําแหนง A ในภาพที่ 16 อุณหภูมิที่ตําแหนง A มีความสําคัญที่จะทําใหหัว
เทียนทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับไอดีในหองเผาไหมและการออกแบบหัวเทียน
ดวย 

4.3.3 การสังเกตสีและลักษณะของหัวเทียน 
การสังเกตสีและลักษณะของหัวเทียนทําได ดังนี้ 
ก. ถาหัวเทียนมีสภาพดําและแหงสามารถเช็ดออกไดงาย แสดงวาอัตรา

สวนผสมหนาใหทําการปรับซอมคารบูเรเตอรใหม 
ข. ถาหัวเทียนมีสภาพน้ํามันเครื่องเปยกแสดงวาลูกสูบ กระบอกสูบ หรือ

แหวนลูกสูบสึกหรอ ใหทําการตรวจสอบเครื่องยนตหรือซอมใหญ 
ค. ถาหัวเทียนมีสภาพแหง มีสีน้ําตาลออน  ๆ  แสดงวาการเผาไหมของ

เครื่องยนตสมบูรณเปนปกติ 
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ง. ถาหัวเทียนมีสภาพไหมและกรอน แสดงวาเครื่องยนตทํางานที่อุณหภูมิสูง
เกินไป อาจใชหัวเทียนผิดเบอร คือใชหัวเทียนรอนเกินไป หรืออาจจะเกิดจากการชิงจุดระเบิด (Pre-
ignition) อันเนื่องมาจากเครื่องยนตรอนจัด 

จ. ถาหัวเทียนมีสภาพสีขาวหรือสีเหลืองจับ แสดงวาไฟออน แกไขโดยการตั้ง
ไฟจุดระเบิดใหแกขึ้น และเปลี่ยนหัวเทียนใหเปนหัวเทียนที่รอนขึ้น 
 

    
      (ก)                                 (ข)                                (ค)                                (ง) 
   
ภาพที่ 18  แสดงสภาพตาง ๆ ของหัวเทียน (ก) คราบคารบอน (ข) คราบน้ํามัน  
                (ค) รอนเกินไป (ง) สภาพปกต ิ
 

             ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
 

5. การวัดสมรรถนะของเครื่องยนต 
 

สมรรถนะของเครื่องยนต หมายถึง ความสามารถในการทํางานของเครื่องยนต ดังนั้น 
สมรรถนะของเครื่องยนตจึงเปนเครื่องบอกใหทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะตัวของเครื่องยนตนั้น ๆ 
อันสามารถที่จะนํามาใชเปนขอพิจารณาในการเลือกและใชเครื่องยนตไดอยางถูกตองตาม
วัตถุประสงค สมรรถนะของเครื่องยนตขึ้นอยูกับการวัดตาง ๆ ที่ใชกับเครื่องยนตเผาไหมภายใน ซ่ึง
ตองใชทั้งขนาดและรูปรางความโตของกระบอกสูบ (Bore) ระยะชัก (Stroke) ความจุกระบอกสูบ
หรือปริมาตรที่ลูกสูบแทนที่ (Piston displacement) อัตราสวนการอัดในกระบอกสูบ (Compression 
ratio) ฯลฯ และคุณสมบัติประจําตัวในการทํางาน ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric 
Efficiency) แรงมาเพลา (Brake horsepower) แรงบิด (Torque) แรงมาบงชี้ (Indicated horsepower) 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) นอกจากนั้นการศึกษาองคประกอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของโดยละเอียดก็ยัง
สามารถนํามาใชในการปรับปรุงการทํางานของเครื่องยนตใหดีขึ้นอีกดวย 
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องคประกอบขั้นพื้นฐานที่เปนหลัก ซ่ึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของเครื่องยนต 
มีดังตอไปนี้ คือ 
 

5.1 กําลังหรือกําลังมาของเครื่องยนต   
 

กําลังของเครื่องยนต เปนกําลังที่เครื่องยนตผลิตไดจากการเปลี่ยนรูปของพลังงานทาง
เคมี (Chemical energy) ในรูปของเชื้อเพลิงใหอยูในรูปของพลังงานความรอน (Heat energy) ท่ีได
จากการเผาไหมของเชื้อเพลิง หรืออากาศกับเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต 
เปนพลังงานกล (mechanical energy) ที่ใชในการขับเคลื่อนตาง ๆ  

 
กําลังมา (Horsepower) เปนหนวยที่ใชวัดกําลัง ซ่ึงเปนอัตราที่มา 1 ตัวสามารถที่จะ

ทํางานไดในเวลาอันจํากัด โดย 1 กําลังมาจะมีคาเทากับ 746 วัตต โดยที่กําลังหรือกําลังมาที่สําคัญ
ของเครื่องยนต จําแนกออกได 3 ประเภท ดังตอไปนี้ 

 
5.1.1 กําลังอินดิเคตหรือกําลังมาอินดิเคต (Indicated power) 

          กําลังอินดิเคต หรือ กําลังมาอินดิเคต คือ กําลังที่ไดจากการคํานวณซึ่งใชใน
หองทดลองเทานั้น กําลังประเภทนี้ไดจากความดัน ซ่ึงกระบวนการเผาไหมของอากาศกับเชื้อเพลิง
ที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต เครื่องมือพิเศษซึ่งใชในการวัดหากําลังหรือกําลังมา
ประเภทนี้ ไดแก ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) เครื่องมือประเภทนี้จะแสดงถึงความดันที่
ตอเนื่องกันตามจังหวะการทํางานของเครื่องยนต (ประณต, 2551: 119-120) 
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ภาพที่ 19  แสดงความดนัที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตขณะทํางาน 
 

              ท่ีมา: William and Anglin (1980) 
 
กําลังอินดิเคตหรือกําลังทางทฤษฎีในระบบเอสไอ (SI) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

pLANnPi =                                                                      (8) 
เมื่อ  
 iP  =  กําลังอินดิเคต, กิโลวัตต (kw) 
 p  =  ความดันเฉลี่ยประสิทธิผลอินดิเคต, กิโลนิวตันตอตารางเมตร (kN/m2)  
 L  =  ระยะชกัของลูกสูบ, เมตร (m) 
 A  =  พื้นที่ดานบนของหัวลูกสบู, ตารางเมตร (m2) 
 N =  จํานวนครั้งของจังหวะทํางานตอจํานวนรอบตอวินาทขีองเครื่องยนต 
 n  =  จํานวนสูบของเครื่องยนต 
 

5.1.2 กําลังเบรกหรอืกําลังมาเบรก (Brake power or Brake Horsepower) 
 กําลังเบรก หรือ กําลังมาเบรก คือ กําลังหรือกําลังมาที่ไดจากเครื่องยนตจริง ๆ 

เปนกําลังหรือกําลังมาที่ไดจากเครื่องวัดที่เรียกวา ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) ซ่ึงจะทําการวัดที่
ความเร็วรอบอันหนึ่ง ดังนั้นในการระบุกําลังหรือกําลังมาประเภทนี้จึงตองมีความร็วรอบของ
เครื่องยนตเขามาเกี่ยวของ จะเห็นไดวาเครื่องยนตเครื่องเดียวกันจะมีกําลังหรือกําลังมาแตกตางกัน
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ออกไปตามความเร็วรอบที่ทําการวัด โดยวิธีการทดสอบนั้นจะตองใหเครื่องยนตที่ทําการทดสอบ
ทํางานที่ตําแหนงล้ินเรงเปดสุด จากนั้นจําทําการวัดแลวนําคาที่ไดจากการวัดมาคํานวณหากําลัง
เบรกหรือกําลังมาเบรกตอไป โดยกําลังเบรกหรือกําลังมาเบรกในระบบ SI เขียนเปนสมการ ไดดังนี้ 

 

c
TNPb
π2

=                      (9) 
 

เมื่อ 
 bP  =  กําลังเบรก, วัตต (W) หรือ กิโลวัตต (kW) 
 T   =  แรงบิด, นวิตัน-เมตร (N.m) 
 N  =  ความเร็วรอบของเครื่องยนต, รอบตอนาที (rpm)  
 c    =  คาคงที่ (เทากับ 60 เมื่อตองการคากําลังเบรกเปนวตัต, เทากับ 60,000 เมื่อตองการให 
                        คากําลังเบรกเปนกิโลวัตต)  
 

 
 

ภาพที่ 20  แสดงไดนาโมมิเตอร ขณะทําการทดสอบเครื่องยนต 
 

               ท่ีมา: Ganesan (2004) 
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ภาพที่ 21  เสนโคงแสดงกําลังมาเบรกของเครื่องยนต 
 

                ท่ีมา: Ganesan (2004) 
 

5.1.3 กําลังความเสียดทานหรือกําลังมาความเสียดทาน (Friction Power) 
กําลังความเสียดทาน (Friction Power) หรือกําลังมาความเสียดทาน (Friction 

Horsepower) คือ กําลังหรือกําลังมาที่ใชเพื่อเอาชนะความเสียดทาน ซ่ึงเกิดขึ้นในขณะที่เครื่องยนต
กําลังทํางาน กําลังหรือกําลังมาประเภทนี้หาไดจากการใชมอเตอรไฟฟาทําการขับเครื่องยนต แลว
วัดกําลังมาที่มอเตอรซ่ึงใชขับ ในระหวางทําการทดสอบ เครื่องยนตจะตองอยูในอุณหภูมิทํางาน
ตามปกติ แตไมมีเชื้อเพลิงในคารบูเรเตอร นอกจากนั้นล้ินเรงจะตองอยูในตําแหนงปดสุด จากการ
ทดสอบจะเห็นไดวา ที่ความเร็วต่ําความเสียดทานที่เกิดขึ้นจะคอนขางต่ํา และความเสียดทานจะเพิม่
สูงขึ้นตามความเร็วรอบของเครื่องยนต (ประณต, 2551 : 124-125) 

 
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดความเสียดทานขึ้นในเครื่องยนตไดแก แหวนลูกสูบ ซ่ึง

ความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวางแหวนลูกสูบกับผนังกระบอกสูบอาจสูงถึงประมาณ 75 เปอรเซ็นต 
ของความเสียดทานทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในเครื่องยนต ดังนั้น จึงตองมีความระมัดระวังอยางมากใน
การปรับแหวนลูกสูบ โดยทั่วไปความเสียดทานที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตที่มีระยะชัดสั้น “Over Squre 
Engine” จะนอยกวาความเสียดทานที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตที่มีระยะชักยาว “Under Square Engine” 
ทั้งนี้เนื่องจากระยะทางที่แหวนลูกสูบเคลื่อนที่จะสั้นกวา ดังนั้น การสูญเสียกําลังหรือกําลังมาไป
กับความเสียดทานที่เกิดกับเคร่ืองยนตที่มีระยะชักสั้น จึงมีคานอยกวาที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตที่มี
ระยะชักยาวเสมอ โดยกําลังความเสียดทานหรือกําลังมาความเสียดทานไดแสดง ดังภาพที่ 22 
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จากภาพที่ 23 จะเห็นถึงความแตกตางระหวางเสนกราฟแสดงแรงบิดและ
เสนกราฟแสดงกําลังมาเบรกของเครื่องยนต เมื่อพิจารณาจากเสนกราฟและแรงบิดพบวา ที่
ความเร็วรอบปานกลางนั้นเครื่องยนตจะมีแรงบิดที่สูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากที่ความเร็วรอบดังกลาว 
เครื่องยนตจะมีประสิทธิภาพของการบรรจุไอดีที่สูงสุด ซ่ึงมีผลทําใหความดันอันเกิดจากการเผา
ไหมของไอดีภายในหองเผาไหมของเครื่องยนตสูงตามไปดวย แตเมื่อเครื่องยนตมีความเร็วรอบ
สูงขึ้น ประสิทธิภาพของการบรรจุไอดีลดลง จากเหตุดังกลาวมาแลวในหัวขอประสิทธิภาพของการ
บรรจุไอดี จึงเปนผลใหความดันอันเกิดจากการเผาไหมของไอดีภายในกระบอกสูบไมสูงตาม
ความเร็วรอบที่เพิ่มขึ้นของเครื่องยนต จึงทําใหแรงบิดที่ไดรับจากการทํางานของเครื่องยนตลด
ต่ําลง 

 

 
 

         ภาพที่ 22 เสนโคงแสดงกําลังความเสยีดทาน หรือกาํลังมาความเสียดทานของเครื่องยนต 
 
         ท่ีมา: Ganesan (2004) 
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ภาพที่ 23  แสดงความแตกตางระหวางเสนกราฟแสดงแรงบิด กําลังมาเบรก และกําลังมาที่สูญเสีย 
                ไปกบัความเสียดทานของเครื่องยนต 
 
ท่ีมา: Ganesan (2004) 
 

สวนเสนกราฟแสดงกําลังมาของเครื่องยนตจะแตกตางไปจากเสนกราฟแสดง
แรงบิด จะเห็นไดวากําลังมาของเครื่องยนตจะเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามความเร็วรอบของเครื่องยนต 
จนกระทั่งถึงจุดหนึ่งกําลังมาก็จะเริ่มตก แมวาเครื่องยนตจะมีความเร็วรอบเพิ่มสูงขึ้นอีกก็ตาม ทั้งนี้
สวนหนึ่งก็มีผลสืบเนื่องมาจากประสิทธิภาพการบรรจุไอดีของเครื่องยนตดวยเชนกัน การที่กําลังมา
ลดลงที่ความเร็วรอบสูงนี้ ไมเพียงแตจะมีสวนทําใหแรงบิดลดลงเทานั้น แตยังทําใหกําลังหรือกําลัง
มาที่สูญเสียไปกับความเสียดทานเพิ่มสูงขึ้นอีกดวย 

 
ปจจุบันการแสดงสมรรถนะของเครื่องยนต จะนิยมแสดงดวยเสนกราฟแสดง

แรงบิด เสนกราฟแสดงกําลังมา และเสนกราฟแสดงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  แสดงเสนโคงแรงบิด กําลังมา และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต 
 
ท่ีมา: Pulkrabek and Willard (2004) 
 

6. พฤติกรรมการสึกหรอ 

 
เนื่องจากเครื่องยนตนั้นเปนอุปกรณที่เปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนเปนพลังงานกล ซ่ึง

งานที่ถายทอดจากแก็สในกระบอกสูบไปยังลูกสูบนั้นไมสามารถนําไปใชงานไดทั้งหมด สวนของ
งานที่ถายทอดที่ไมสามารถนําไปใชงานไดนั้นมักเรียกวา งานจากความเสียดทาน ซ่ึงกอใหเกิด
ความสึกหรอเกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ ในเครื่องยนต ในปจจุบันการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอ
ของเครื่องยนตนั้นไดมีผูคิดคนทฤษฎีขึ้นมากมาย แตก็ยังเปนการคาดคะเนและยากตอการ
ตรวจสอบใหถูกตองเที่ยงตรง จึงไดสรุปทฤษฎีการวิเคราะหการสึกหรอเพื่อเปนแนวทางใน
การศึกษา ดังนี้  
 

6.1 ความเสียหายจากการสึกหรอ (Hutchings, 1992) 
 

ความเสียหายจากความสึกหรอสามารถเกิดขึ้นไดทั้งบริเวณผิวหนาภายนอกและ
ผิวหนาภายใน ซ่ึงมักจะมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาระหวางสสารทั้ง 2 ตัว ที่มาสัมผัสกัน กลาวคือ ผิว
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แข็งเคลื่อนที่บนผิวแข็ง, อนุภาคแข็งขนาดเล็กซึ่งถูกพัดพามาในของเหลวหรือกาซมาปะทะลงบน
ผิวแข็ง และการไหลของของเหลวหรือกาซบนผิวแข็ง 

 
ในแตละกรณีขางตน ความเสียหายจากการสึกหรอจะเปนผลมาจากปฏิกิริยาทางกล 

ทางเคมี และทางความรอน โดยปฏิกิริยาเหลานี้มักจะเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน ดังนั้น ลักษณะและ
ขอบเขตของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ดังตอไปนี้ 

6.1.1 โครงสรางจุลภาคของผิวสัมผัสทั้ง 2 หนา และโครงสรางของเนื้อช้ินงาน 
6.1.2 ประเภทของวสัดุที่มาสัมผัสกัน และอัตราการหลอล่ืนระหวางผิว 
6.1.3 การเคลื่อนที่สัมผัสของผิวหนา 
6.1.4 แรงกระทํา ณ บริเวณจุดสัมผัส 
6.1.5 ส่ิงแวดลอม (จะสงผลกระทบทางปฏิกิริยาเคมี และอุณหภูมิของระบบ) 

 
ปจจัยเหลานี้ไดครอบคลุมถึงคุณสมบัติของวัสดุหลายอยางดวยกัน รวมทั้งคุณสมบัติที่

สําคัญ 2 ตัว คือ ความเสียดทาน และความแข็ง แตความสัมพันธระหวางความเสียดทานกับการสึก
หรอ หรือความแข็งกับการสึกหรอนั้นเปนกลไกที่ซับซอนมาก โดยทั่วไปคาความเสียดทานที่ต่ํา
มักจะสงผลใหอัตราการสึกหรอมีคาต่ําดวย  

  
ในหลายกรณีการเปลี่ยนแปลงคาความเสียดทานเพียงเล็กนอยกลับมีผลใหอัตราการสึก

หรอเพิ่มขึ้นไดอยางมหาศาล สวนคุณสมบัติความแข็งที่สูงก็จะทําใหวัสดุมีความสามารถในการ
ตานทานการสึกหรอที่ดี แตในบางกรณี โครงสรางที่แข็งกลับสึกไปอยางรวดเร็วเนื่องมาจากการ
แตกและหลุดออกของเนื้อที่แข็งแตเปราะ นอกจากนี้ ประสบการณยังไดสอนเราอีกวาการ
เปลี่ยนแปลงแรงกระทํา ความเร็วของการเคลื่อนที่ และสภาพแวดลอมเพียงเล็กนอยก็สามารถมี
ผลกระทบอยางรุนแรงตอกลไกและอัตราการสึกหรอได ดังภาพที่ 25 
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      ภาพที่ 25  แสดงความขรุขระในระดับจุลภาคพื้นผิวของวัสดุที่มองเหน็ดวยตาเปลาวาเรียบ  
 
   ท่ีมา: ปนัดดา และคณะ (2547) 
 

6.2 วิธีการวิเคราะหการสึกหรอที่เกิดขึ้นในเครื่องยนต  
 

6.2.1 วิธีการใชแบบจําลองทางคณติศาสตร (Zhang, Si-Wei., 2004) 
ก. Archard wear equation 

เปนสมการที่ใชในการหาคาการสึกหรอโดยปริมาตรของการสึกหรอ (w) 
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับภาระที่มากระทํา และระยะทางที่เครื่องที่แตจะแปรผมผันกับคาความแข็ง
ที่ผิวของวัสดุ โดยสามารถเขียนไดดังสมการที่ 10  
 

                                                                     
H
PsKw ×=                                                          (10) 

 
เมื่อ  K  คือ  คาคงที่ของการสึกหรอ 
             P   คือ  ภาระทีม่ากระทํา (N) 
             s   คือ  ระยะทางที่เคลื่อนที่ (m) 
 H  คือ  คาความแข็งของวัสด ุ
 
 



 

 

42 

เนื่องจากปจจยัที่มีผลตออัตราการสึกหรอไดแก 
- ภาระที่มากระทํา 
- ความเร็วสัมพทัธของชิ้นสวน 
- รูปทรงทางคณิตศาสตร 
- อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 
- คุณสมบัติทางความรอน ทางกลและทางเคมีของวัสดุ 
ซ่ึงจากปจจยัทีก่ลาวมา Lim และ Ashby ไดสรางแผนภูมิแสดง

ความสัมพันธระหวางภาระที่มากระทําตอหนวยพืน้ที่ (Norminal pressure) กับความเร็วในการ
เคลื่อนที่ซ่ึงสามารถใชทํานายลักษณะของการสึกหรอที่เกิดขึ้นได  

 
ข. Monte Carlo modeling of two body abrasion process (Zhang, 2004) 

                                 เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทํานายปริมาตรที่หายไปเนื่องจากวัสดุ  2 
ชิ้นเสียดสีกันโดยพิจารณาพื้นผิวที่เสียดสีกัน สวนแรกมีลักษณะเปนรองและสัน (Groove and 
Ridges) และสวนที่สองมีลักษณะเหมือนเม็ดทราย (Grit) ดังแสดงในภาพ 
 

 
 

     ภาพที่ 26 แสดงลักษณะพิ้นผิวของชิ้นสวนที่เกดิจากการสึกหรอ 
 
ท่ีมา : Zhang (2004) 
 

จากภาพจะเหน็วาความสัมพันธระหวางปริมาตรสวนที่หายไปกับสวนที่
เพิ่มขึ้นสามารถเขียนไดดังสมการที่ 11  
 

                                                             )( 21 rrgs AAAV +−=                                                 (11) 
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธทางเลขาคณิต และรูปรางของพื้นวัสดจุากภาพ
ที่ 26 จะเขียนไดดังสมการที ่12 
 
                                                    θθ tan2cos2 hrD =−                                            (12) 
                                                                  )sin1( θ−+= rhH                                                 (13) 
 
เมื่อ      D  คือ เสนผานศูนยกลางของ Grit 
            H  คือ ความสูงของ Grit 
            θ  คือ มุมของปลายแหลม 
 
ความสูงของ ridge (h) หาไดจากสมการที ่14 
 

                                             
86.441.001.0(2 2 ++

=
gg EE

cdh                                      (14) 

 
เมื่อ    cd  คือ คาแกของสมการซึ่งขึ้นอยูกับความขรุขระของพื้นผิววัสด ุ
           Eg   คือ คาของการยืดตัวออกของวสัดุซ่ึงไดมาจากการดึงทดสอบ 
 
ความกวางของ Ridge (W) หาไดจากสมการที่ 15 
 

                                                                    )03.2(24.0 hdw −=                                             (15) 
 
จากสมการที่ 13-15 ในระบบแกนในภาพที่ 26 สามารถเขียนสมการเสนโคงของ Ridge ไดดัง
สมการที่ 16 
 

                                                                    hkx
w

hz +−−= 2
2 )(4                                           (16) 

 
เมื่อพิจารณาวัสดุที่ เกิดการสึกหรอในภาพที่ 27 มีลักษณะเปนแทง

ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ จะเห็นไดวาเมื่อมีการเสียดสีแตละครั้งคา Z ของแตละแทงสี่เหล่ียมจะถูกทําลาย
ออกไป เมื่อเปรียบเทียบคา z ใหมเทียบกับคา z เดิม นําไปสูการหาปริมาตรที่หายไปของแตละแทง
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เล็ก ๆ ของวัสดุแตละแทง ซ่ึงอัตราการสึกหรอเชิงเสนของทุกแทงเล็ก ๆ หลังจากถูกเสียดสีจํานวน 
N คร้ังเขียนไดดังสมการ 17 
 

                                                   
mesh

ij
n
j

n
iyx

L yN
znnz

V
yx

Δ
∑∑++−

= −−
−

11
1

0 )1()1(                            (17) 

 
เมื่อ      Z0  คือ คาความสูงเฉลี่ยของแทงเล็ก ๆ ทั้งหมดกอนเริ่มเสียดส ี(mm) 
           Zij  คือ คาแนวแกน Z ของแตละแทงเล็ก ๆ 
           nx , ny  คือ จํานวนจุดที่แบงตามแนวแกน x และแกน y ตามลําดับ  
           meshyΔ    คือ ความกวางของแทงเล็ก ๆ แตละหนวยในทศิทางการเคลื่อนที่ (mm) 
 

 
 

                                  ภาพที่ 27 แสดงแบบจําลองของแทงวัสดุที่ใชวิเคราะหการสึกหรอ 
 
                                  ท่ีมา : Zhang (2004) 
 

6.2.2 การวิเคราะหโดยใชเครื่อง EDS (Energy Dispersive X-ray Spectrometer) 
เครื่องมือทางวิทยาศาสตรที่นํามาใชประโยชนในการวิเคราะหการสึกหรอนั้น 

มีอยูมากมายหลายชนิด และมีหลักการวิเคราะหที่แตกตางกันไป อยางไรก็ตาม หลักการตรวจ
วิเคราะหที่ใชมากก็คือ วิธีการวิเคราะหธาตุองคประกอบ ของเขมาควันและมลพิษที่ติดมากับวัตถุ มี
หลักการคือการแยกแยะคาพลังงานของพลังงานที่แตกตางกัน (Energy disposition) โดยวิธีการ
วิเคราะหดังกลาวจะใช Analyzing crystal ในการแยกแยะความยาวคลื่นของ X-ray โดย Analyzing 
crystal ดังกลาวจะสามารถวิเคราะหคาไดอยางแมนยํา 
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6.2.3 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวัดละเอียด 
การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยวิธีดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อตองการทราบ

ถึงความเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ หรือขนาดที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการใชงานวิธีนี้เปนวิธี
พื้นฐานที่นิยมใชกันเนื่องจากเปนวิธีการที่รวดเร็ว โดยใชเครื่องมือวัดละเอียดที่ใชกันโดยทั่วไป 
การทดสอบจะใชวิธีการกําหนดจุดที่ทําการทดสอบ และใชคามาตรฐานของวัตถุที่ใชวัดเปนหลัก
ในการเปรียบเทียบ 
 

7. มาตรฐานที่เก่ียวของกับการทดสอบสมรรถนะ มลพิษไอเสีย และการสึกหรอของเครื่องยนต 

 
7.1 มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศไทย (มอก.) 

 
ปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชมาตรฐานในการควบคุมและตรวจสอบของกระทรวง

อุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดครอบคลุมยานพาหนะทั้งหมด กลาวคือ รถจักรยานยนต รถยนต 
และรถบรรทุก ในสวนของสมรรถนะรถจักรยานยนตนั้น มีเพียงมาตรฐานควบคุมเฉพาะสารมลพิษ
จากเครื่องยนต มอก.2130-2545 ระดับที่ 5 เปนมาตรฐานในการควบคุม โดยมีขอบขาย ดังนี้ 

7.1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด คุณลักษณะที่ตองการ เครื่องหมาย
และฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบรถจักรยานยนต 

7.1.2 ครอบคลุมเฉพาะรถจักรยานยนตที่มีมวลรถเปลานอยกวา 400 กิโลกรัม มี
ความเร็วออกแบบ (designed speed) สูงสุดมากกวา 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมงและมีความจุกระบอก
สูบมากกวา 50 ลูกบาศกเซนติเมตรและ ครอบคลุมเฉพาะดานความปลอดภัยเกี่ยวกับปริมาณของ
สารมลพิษและความทนทานของอุปกรณควบคุมมลพิษ 
 

ในสวนของสมรรถนะของเครื่องยนต มาตรฐานอุตสาหกรรมกลาวไวเพียงวา ใหใช
มลพิษเปนตัวควบคุมมิใหคาเกินกําหนดเทานั้น 
 

7.2 มาตรฐานตางประเทศที่นยิมใชในปจจุบัน 
 

7.2.1 Indian Standard (IS) 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตที่มีใชกันโดยทัว่ไปนั้น โดยสวนใหญจะ

อางอิงการคามลพิษที่ออกมาจากเครื่องยนตเปนหลัก ในดานของสมรรถนะเครื่องยนตเครื่องยนต
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สันดาปภายในนั้น ไดมีการรางขึ้นโดย Indian Standards Institution (IS) ในป 1980 เรียกชื่อเฉพาะ
วา มาตรฐาน IS: 10000 กําหนดวิธีการไว 12 สวนดวยกัน มีรายละเอียดครอบคลุมทั้งมาตรฐาน
สภาวะอางอิง (Standard reference conditions) การเตรียมการทดสอบ (Preparation for tests) การ
ทดสอบสมรรถนะ (Performance tests)  การทดสอบการขับขี่เปนระยะเวลานาน (Endurance tests) 
คาระดับมลพษิ (Smoke levels) และการวดัคาการสึกหรอ (Measurements for wear)    

 
7.2.2 The European Union Vehicle Emissions Standards  

สหภาพยุโรปไดมีการกําหนดใหใชอุปกรณดักมลพิษสําหรับรถเครื่องยนตแก็ส
โซลีนที่ผลิตออกมาจําหนายในป 1990 หรือเรียกเปนชื่อเฉพาะวา มาตรฐาน Euro 1 และไดมีการ
พัฒนาตอเนื่องอีกหลายระดับ คือ Euro 2 ในป 1996, Euro 3 ในป 2000, และ Euro 4 ในป 2005 โดย
ในปจจุบันไดมีการนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลในมาตรฐานดังกลาวอีกดวย 
  
ตารางที่ 3 European Standards สําหรับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินและดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 

Gasoline Diesel 
Standard 

Lead Sulfur (ppm) Sulfur (ppm) 
Euro 1 0 NA NA 
Euro 2 0 500 500 
Euro 3 0 150 350 
Euro 4 0 50a 50a 
Euro 5b NA NA 50a 

 
หมายเหตุ ppm = parts per million, NA = not applicable 

a 10 PPM is in the late stages of Adoption by the European Union 
b Heavy Duty Diesel Engines Only 
 

ท่ีมา: Asian Development Bank (2008) 
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สําหรับรถจักรยานยนต European Standard ไดรางมาตรฐานสําหรับ
รถจักรยานยนตในทวีปเอเชียไว โดยกําหนดใหรถใหมที่ประกอบจากโรงงานตองมีคามลพิษตาม
มาตรฐานกําหนด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4  มาตรฐานมลพิษสําหรับรถมอเตอรไซคใหมที่ผลิตจากโรงงานในภูมิภาคเอเชีย 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

หมายเหตุ  97/24/EC = Directive 97/24/EC of the European Parliament and of the Council 
of 17 June 1997 on certain components and characteristics of two or three-wheel 
motor vehicles, CO = carbon monoxide, ECE R40 = Economic Commission for 
Europe Regulation 40 – Emission of gaseous pollutants of motorcycles, ECE 
R47 = Economic Commission for Europe Regulation 47 - Emission of gaseous 
pollutants of mopeds, g/km = gram per kilometer, HC = hydrocarbons, IDC = 
Indian Drive Cycle, NOx = nitrogen oxides, ppm = parts per million, US 40 
CFR 86.410-80 = United States Code of Federal Regulations (US 40 CFR 
86.410-80) emissions standard 

 
ท่ีมา: Asian Development Bank (2008) 

 
7.2.3 Japanese Industrial Standard และ Japanese Automobile standard 

 
มาตรฐานดังกล าวไดกํ าหนดรูปแบบและลักษณะมาตรฐานชิ้นสวน 

สวนประกอบของยานพาหนะ และการทดสอบการใชงานตาง ๆ โดยมีกฎเกณฑที่ใชในการทดสอบ
เครื่องยนต กําหนดไวใน Japanese Industrial Standard (JIS) รหัสชื่อเฉพาะวา JIS D1010 โดยมี
รายละเอียดการทดสอบ 13 การทดสอบ และมี Japanese Automobile standard ในการกําหนด
รายละเอียดเฉพาะที่สําคญัอีกดวย 
 

8. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโครงการวิทยานิพนธ 
 

งานวิจัย เ ร่ืองการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต
รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร และหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันผสม น้ํามันสบูดํา-เบนซินเปนเชื้อเพลิง 
ไดใชความรูหลายดานประกอบกัน รวมไปถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาในลักษณะงาน
เดียวกัน โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 
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ในป 2525 ระพีพันธและสุขสันต ไดรวมกันทดสอบการทดแทนน้ํามันสบูดํากับน้ํามัน
เบนซินกับรถจักรยานยนต  2 จังหวะ พบวาอัตรารอยละ 30 เครื่องยนตเดินเรียบเปนปกติ แตถาผสม
เกินรอยละ 30 การติดเครื่องยาก กําลังตกและใชรอบจัดตลอดเวลา เมื่อทดลองใชกับ
รถจักรยานยนต 4 จังหวะ โดยใชอัตราสวนรอยละ 5-10 พบวาเครื่องยนตเดินไดเรียบสม่ําเสมอ แต
ถาผสมเกินรอยละ 15 หัวเทียนบอดงาย การติดเครื่องยาก เครื่องยนตเดินไมสม่ําเสมอ และยังไดทํา
การทดสอบนํ้ามันสบูดําที่สกัดไดกับเครื่องยนตดีเซลคูโบตา 1สูบแบบลูกสูบนอนระบบ 4 จังหวะ 
ระบายความรอนดวยนํ้า ปริมาตรกระบอกสูบ 400 ซี.ซี. 7 แรงมา 2200 รอบตอนาทีและเปรียบเทยีบ
ผลการทดลองที่ไดกับนํ้ามันดีเซล ผลการทดลอง คือ 

 
ผลการทดลองเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดําไมวาจะเดินเครื่องปกติหรือเรงครื่องก็ตาม การ

เดินเครื่องเปนไปอยางสมํ่าเสมอ ไมมีการน็อคแตอยางใด อัตราการเรงเทากัน ความสิ้นเปลือง
ของนํ้ามันสบูดํานอยกวานํ้ามันดีเซลเล็กนอย เมื่อวิเคราะหไอเสียจากปลายทอไอเสียเครื่องยนต 
ดวยการเปรียบเทียบการใชน้ํามันดีเซลกับน้ํามันสบูดํา พบวาควันดําจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํา
มีคาเฉลี่ยรอยละ 13.42 ในขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคาเฉลี่ยรอยละ 13.67 สําหรับการทดสอบหาคารบอน
มอนนอกไซดเมื่อใชน้ํามันสบูดํามีคาเฉลี่ยประมาณ 587 ppm. ขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคาเฉลี่ยประมาณ 
583 ppm. 

 
ผลตรวจสอบหาซัลเฟอรไดออกไซดจากปลายทอไอเสียของเครื่องยนต พบวาเครื่องยนตที่

เดินดวยนํ้ามันสบูดําไมพบซัลเฟอรไดออกไซดเลย ในขณะที่นํ้ามันดีเซลพบ 124 ppm.  
 
งานวิจัยนี้สรุปวานํ้ามันสบูดําสามารถแทนน้ํามันดีเซลได นอกจากนี้ยังใชกับเครื่องสูบนํ้า 

เครื่องเกี่ยว เครื่องนวด รถอีแตนเดินทางขนสงพืชผล และเครื่องปนไฟไดอีกดวย  
 

ในป 2545 ลิขิตและคณะไดศึกษาถึงผลกระทบของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลบริสุทธ 95% 
เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตแกสโซลีนโดยทํา การศึกษาถึงสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต
เปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงแกสโซลีน ซ่ึงเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบคือเครื่องยนต แกส
โซลีนเล็กสูบเดียว HONDA รุน GX160 K1QT จํา นวน 2 เครื่องโดยเครื่องหนึ่งใชกับเชื้อเพลิงแกส
โซลีนและอีกเครื่องหนึ่งใชกับเชื้อเพลิง เอทานอล ซ่ึงในเครื่องยนตที่ใชกับเชื้อเพลิงเอทานอลมีการ
ดัดแปลงเพื่อใหสามารถใชไดกับเชื้อเพลิงเอทานอล คือเพิ่มขนาดของ Main jet ในคารบูเรเตอรจาก
เบอร 72 เปน 75 และเปดโชคอากาศเพียง 25% ของทั้งหมดการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต
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เปนการทดสอบแบบความเร็วรอบเปลี่ยนที่ภาระงานเต็มที่ การทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต 
ทํา การทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ที่ 3000 rpm และที่ภาระงาน 50% ของภาระงานสูงสุด (1.20 
kW) ตอเนื่องเปนเวลา 100 ช่ัวโมง วิเคราะหผลจากการวัดขนาดของชิ้นสวนของเครื่องยนตกอน
และหลังการทดสอบ และวิเคราะหจากปริมาณโลหะที่ผสมอยูในนํ้ามันเครื่องผลการทดสอบ
ปรากฏวาเครื่องยนตที่ใชเอทานอล ใหคากําลังงานตํ่ากวาเล็กนอยประมาณ 3-4% ในขณะที่ให
ประสิทธิภาพทางความรอนที่สูงกวา 10-20% แตมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจํา เพาะสูงกวา
ประมาณ 30-50% การสึกหรอที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนของเครื่องยนตทั้งสองไมแตกตางกัน ทั้งจากการ
วัดขนาดของชิ้นสวนของเครื่องยนตและจากการวิเคราะหหาปริมาณโลหะที่ผสมอยูในนํ้ามันเครื่อง  

 
ในป 2546 ณัฐฐ และคณะ ไดทําการศึกษาทดสอบเครื่องยนตขนาดเล็กในการใชงานระยะ

ยาวโดยใชน้ํามันผสมเอทานอลชีวภาพเปนเชื้อเพลิง โดยศึกษาผลของการใชเชื้อเพลิงเอทานอลบริ
สุทธ์ิ 99.5% โดยปริมาตรตอสมรรถนะ มลพิษ และการสึกหรอของเครื่องยนตเบนซินขนาดเล็กที่
ใชงานในระยะเวลายาวนาน ใชเครื่องยนต 3 เครื่อง และน้ํามัน 3 ชนิด คือ เบนซินออกเทน 91, 
เบนซินออกเทน 91 ผสมกับเอทานอล 10% และเบนซินออกเทน 91 ผสมกับเอทานอล 20% ทําการ
ทดสอบ 200 ชั่วโมง พบวาเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงผสมเอทานอล 20% จะใหคาแรงบิดและกําลัง
ของเครื่องยนตสูงที่ 3,200 รอบตอนาที โดยมีคาแรงบิดและกําลังของเครื่องยนตมากกวาเครื่องยนต
ที่ใชเบนซิน 91 อยู 2-8% ในสวนของประสิทธิภาพเชิงความรอนจะมากกวา 12-28% และอัตรา
ส้ินเปลืองจะเพาะมีคาไมแตกตางกัน ในดานมลพิษพบวามีแนวโนมลดลงตามอัตราสวนของเอทา
นอลที่เพิ่มขึ้นในเชื้อเพลิง ดานการสึกหรอเมื่อวิเคราะหดวยสายตาพบวาชิ้นสวนของเครื่องยนตที่
ใชเช้ือเพลิงเบนซินออกเทน 91 มีแนวโนมท่ีจะสึกหรอนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการใชเอ
ทานอลที่เพิ่มขึ้น  

 
ในป 2548 อุทัย อ๋ึงเจริญ ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษไอเสียระหวาง

เครื่องยนตแกสโซลีนที่ใชน้ํามันเบนซินกับแกสโซฮอลมีคาออกเทนตางกัน ทําการทดสอบกับ
เครื่องยนต TOYOTA 5A-FE ขนาด 1,498 cc. อัตราสวนการอัด 9.8:1 ระบบการจายเชื้อเพลิงเปน
แบบหัวฉีดพบวา 1.เชื้อเพลิงชนิดเดียวกันแตคาออกเทนแตกตางกัน (คาออกเทน 95 กับ 91) พบวา
แรงบิดและกําลังเบรกของเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 95 นั้นมีคาสูงกวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 91 
ประมาณ 0.75 และ 0.76% ตามลําดับ สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกพบวาเชื้อเพลิง
ที่มีคาออกเทน 95 มีคาต่ํากวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 91 ประมาณ 0.22% ปริมาณมลพิษไอเสีย
พบวาไมมีความแตกตาง 2.เชื้อเพลิงตางชนิดกันแตคาออกเทนเทากันพบวาแรงบิดและกําลังเบรก
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ของเบนซินมีคาสูงกวาแกสโซฮอลประมาณ 1.39 และ 1.67% ตามลําดับ โดยอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกปรากฎวาเมื่อใชแกสโซฮอลมีคาสูงกวาเบนซินประมาณ 3.32% สวนมลพิษ
ไอเสียพบวาแกสโซฮอลสงผลใหปริมาณคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคารบอนต่ํากวาเบนซิน
ประมาณ 17.95 และ 17.28% ตามลําดับ 

 
สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของในตางประเทศดานการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต สรุป

ไว ดังนี้ 
 

Duck and Bruce (1945) ทําการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง
ที่ความเขมขนตาง ๆ ทําการทดสอบเอทานอลที่ความเขมขน 100–35 % ในการทดสอบใหล้ินเรง
เปดเต็มที่ (เพื่อใหไดรอบเครื่องยนตสูงสดุ) ปรับองศาการจุดระเบิด และอัตราสวนผสมอากาศกับ
เชื้อเพลิง (A/F) ที่ใหไดกําลังดีที่สุด (Best power) มีการติดฮีทเตอรเปนอุปกรณชวยอุนไอดีที่ทอ
รวมไอดี และใชหัวเทียนแบบรอน (hotter plugs) ไดผลการทดสอบดังนี ้

 
ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง 

 

Proof % 
Break power 

(kW) 
Water Blend 

(Gal/hr) 
Ethanol 

(lb/kW-hr) 
Thermal 

Efficiency (%) 

Optimum Spark 
Advance 

( TDCB.° ) 
100(200) 35.54 6.85 1.265 21.2 17.5 
95(190) 34.43 7.53 1.379 19.4 20.4 
90(180) 34.05 7.94 1.397 19.2 21.3 
80(160) 33.60 9.52 1.511 17.8 27.0 
70(140) 33.91 11.33 1.558 17.2 29.0 
55(110) 31.31 14.53 1.713 15.6 35.0 
50(100) 32.02 19.00 1.998 13.4 36.0 
45(90) 31.58 17.90 1.712 15.6 41.5 
40(80) 30.87 20.87 1.798 14.9 47.0 
35(70) 25.42 26.70 2.484 10.8 50.0 

 
ท่ีมา : Duck and Bruce (1945) 
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ที่ระดับความเขมขน 100–40 % การทํางานของเครื่องยนตปกติ แตที่ระดับความเขมขน 35 
% เครื่องยนต จะเดินไมเรียบมีบางครั้งเครื่องยนตกระตุกดับ กําลังงานเบรคของเครื่องยนต (Brake 
power) จะลดลงเมื่อความเขมขนของเอทานอลลดลง ในชวงความเขมขนตั้งแต 100-40 % 
เครื่องยนตใหกําลังแตกตางกันเล็กนอย แตที่ความเขมขน 35 % กําลังของเครื่องยนตลดลงประมาณ 
18 % จากที่ระดับความเขมขน 40 % ประสิทธิภาพทางความรอนของเครื่องยนต (thermal 
efficiency) มีคาสูงสุดที่ความเขมขน 100% ซ่ึงมีคาประมาณ 21.2 % และจะลดลงเมื่อความเขมขน
ลดลง ซ่ึงในชวงความเขมขน 100-40 % ประสิทธิภาพทางความรอนในแตละชวงจะลดลงนอยมาก 
แตที่ระดบัความเขมขน 35 % คาประสิทธิภาพทางความรอนลดลงประมาณ 27 % เมื่อเทียบที่ระดับ
ความเขมขน 40 %เพราะฉะนั้นความเขมขนของเอทานอลที่เหมาะสมกับเครื่องยนตจะอยูในชวง 
100 - 40 % 

 
Brinkman (1981) ไดทําการศึกษาผลของอัตราสวนการอัด (Compression ratio, CR ) และ 

Equivalence ratio (φ) ตอสมรรถนะ และการปลอยมลพิษของเครื่องยนต ที่ใชเอทานอลเปน
เช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับที่ใชแกสโซลีนเปนเชื้อเพลิง ใชเครื่องยนต Waukesha ทดสอบ เปน
เครื่องยนตสูบเดียว ฝาสูบมีลักษณะเปนเกลียวสามารถปรับอัตราสวนการอัดได (Removable dome 
head, RDH) และใชเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% การทดสอบโดยปรับคา CR เร่ิมที่ 7.5 ถึง 18 และคา 
Equivalence ratio เร่ิมที่ 1.2 ถึง ระดับบางสุด (lean limit) และปรับองศาการจุดระเบิดที่กําลังสูงสุด 
(minimum advance for best torque, MBT) โดยการเปรียบเทียบกับแกสโซลีนที่ CR 7.5 ซ่ึงไดผล
การทดสอบ ที่คา CR.เทากัน (CR. 7.5) เครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงจะใหคาตาง ๆ โดยที่
ประสิทธิภาพทางความรอนเพิ่มขึ้น 3 % การปลดปลอย NOX สูงสุดลดลง 40 % การปลดปลอย
เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (Unburned fuel, UBF) และ CO ไมตางกัน การปลดปลอยอินทรียสาร (Alde 
Hyde) เพิ่มขึ้น 110 – 360 % เมื่อเพิ่มคา CR. จาก 7.5-18 เครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง ให
คาตาง ๆ ดังนี้ ประสิทธิภาพทางความรอนเพิ่มขึ้น 18 % การปลดปลอย NOX สูงสุดลดลง 30 % การ
ปลดปลอย คารบอนมอนอกไซด มีคาใกลเคียงกัน การปลดปลอยเชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (Unburned 
fuel, UBF) เพิ่มขึ้น 25–200 % ลดปลอยอินทรียสาร (Alde Hyde) เพิ่มขึ้น 50–140 % 

 

 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
การวิจัยนี้ไดใชรถจักรยานยนตทดสอบยี่หอ Honda จํานวน 2 คัน ความจุกระบอกสูบ 125 

ซีซี 4 จังหวะ ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร 1 คัน และระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด 1 คัน 
ในการทดสอบ ซ่ึงรายละเอียดของเครื่องยนตแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  แสดงรายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องยนตรถจักรยานยนตทดสอบ 
 

รุน Honda Wave 125R Honda Wave 125i 

เคร่ืองยนต 4 จังหวะแบบ OHC ระบายความรอน
ดวยอากาศ 

4 จังหวะแบบ OHC ระบายความรอน
ดวยอากาศ 

ปริมาตรกระบอกสูบ 124.9 ซีซ ี 124.9 ซีซ ี

ระบบจายน้ํามัน คารบูเรเตอร หัวฉีด PGM-FI ควบคุมดวย
คอมพิวเตอร 

ความกวางกระบอกสูบ x 
ชวงชัก 

52.4 x 57.9 มม. 52.4 x 57.9 มม. 

ระบบการติดเครื่องยนต สตารทเทา สตารทมือ 

อัตราสวนแรงอัด 9.3 : 1 9.3 : 1 

ระบบเกียร โรตารี่ (เกียรวน) 4 ระดับ โรตารี่ (เกียรวน) 4 ระดับ 

น้ําหนักสุทธิ 93.5 กก. 99 กก. 

ระบบจุดระเบิด CDI CDI 

ระบบหามลอ    หนา ดิสเบรกแบบลูกสูบคู (Dual Piston 
Caliper) 

ดิสเบรกแบบลูกสูบคู (Dual Piston 
Caliper) 

หลัง ดรัมเบรค ดรัมเบรค 

ความจุน้ํามันเชื้อเพลิง 4.0 ลิตร 4.0 ลิตร 

คามาตรฐานไอเสีย ผานคามาตรฐานไอเสียระดับ 5 ผานคามาตรฐานไอเสียระดับ 5 
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ภาพที่ 28  รถจักรยานยนตทดสอบรุน Wave 125i ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด (ซาย)  
                               และ Wave 125R ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร (ขวา) 
 
1. เคร่ืองมือตรวจวัดคาคุณสมบัติของน้ํามัน 
 

1.1 เครื่องแกวและอุปกรณเคมี ประกอบดวย  
1.1.1 บีกเกอร (Beaker)  
1.1.2 หลอดทดสอบ (Test Tube) 
1.1.3 กระบอกตวง (Graduated Cylinder) 
1.1.4 กรวยกรอง (Funnel) 
1.1.5 แทงแกว (Grass Rod) 
1.1.6 บิวเรท (Burette) 
1.1.7 หลอดปเปต (Pipette) 
1.1.8 ขวดปริมาตร (Flask) 
1.1.9 เครื่องคนสารพรอมกับใหความรอน (Heating Magnetic Stirrer) 
1.1.10 Test Tube Holder ใชสําหรับจับหลอดทดสอบ 
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ภาพที่ 29 แสดงอุปกรณเคมแีละเครื่องแกวที่ใชในการทดลอง 
 

1.2 เครื่องวัดคาความหนืดแบบ Kinematic  
 

   
 

                         
(1)                                                                           (2) 
 

ภาพที่ 30 แสดงเครื่องมือวดัความหนืดแบบ Kinematic และหลอดวัดความหนดื Size 100 (ซาย)  
                   และSize 200 (ขวา) 
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การวัดจากเครื่องมือดังกลาวจะไดคาความหนืดที่ไดมาจากการวัดการไหลของ
ของเหลวภายใตแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงเครื่องมือท่ีใชวัดความหนืดแบบนี้คือหลอดวัดความหนืด 
(Viscometer Tube) ซ่ึงการวัดความหนืดทําไดโดยจับเวลาการไหลของของเหลว สารที่ไหลไดเร็ว
จะมีความหนืดนอย โดยในการตรวจวัดคาคุณสมบัติที่ใชในการวิจัยไดใชหลอดวัดความหนืด 2 
ชนิดดวยกัน คือ  

1.2.1 ชนิด Size 100 จะใหชวงการวัดตั้งแต 3-15 cSt 
1.2.2 ชนิด Size 200 จะใหชวงการวัดตั้งแต 20-100 cSt 

 โดยที่ความหนืดที่วัดได มีหนวยวัดเปน m2/s หรือ mm2/s ในระบบ SI และหนวยที่ใช
กันมากในอุตสาหกรรมเปนระบบ CGS มีหนวยเปน St (Stokes) หรือ cSt. 
 

1.3 เครื่องวัดคาออกเทน (Cooperative Fuel Research engine หรือ CFR Engine) 
 

 
 

ภาพที่ 31 เครือ่ง Cooperative Fuel Research engine หรือ CFR Engine  
 

ใชในการตรวจวัดคาออกเทน (Octane) ของน้ํามันเบนซินเปนคาออกเทนที่มี
ประสิทธิภาพตอตานการน็อคในเครื่องยนตหลายสูบนิยมใชงานกัน 2 ชนิดดวยกัน คือ ทํางานอยูใน
รอบของชวงหมุนต่ําที่ 600 รอบตอนาที (สําหรับทดสอบ Research Octane Number, RON) และ
ชวงรอบสูงที่ 900 รอบตอนาที (สําหรับทดสอบ Motor Octane Number, MON) โดยทําการทดสอบ
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ภายใตสภาวะมาตรฐาน มีการควบคุมอุณหภูมิ และมีการเปรียบเทียบกับน้ํามันมาตรฐาน เพื่อให
การทดสอบออกเทนไดคาแมนยํามากที่สุด 
 

1.4 เครื่องทดสอบคาการกลั่นของน้ํามันปโตรเลียม (Automatic Distillation) 
 

 
 

ภาพที่ 32  เครื่องทดสอบคาการกลั่น (Automatic Distillation) ยี่หอ ISL รุน AD86 5G2 
 

ใชในการหาอุณหภูมิในการกลั่นของน้ํามันปโตรเลียม โดยใหความรอนกับน้ํามัน
ทดสอบคลายการกลั่นน้ํามัน จนน้ํามันระเหยออก เครื่องจะทําการบันทึกคาอุณหภูมิในการระเหย
เปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 

 
2. เคร่ืองมือทดสอบและอุปกรณตรวจวัด 
 

เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการทดสอบสมรรถนะ เก็บตัวอยางและตรวจวัดปริมาณสาร
มลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ และตรวจวัดคาความสึกหรอ ณ หองปฎิบัติการตรวจวัดมลพิษ
จากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มาตรฐาน ISO 
17025 ประกอบดวย  
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2.1 แชสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer) ยี่หอ Schenck โดยใชมอเตอรไฟฟา
แบบกระแสตรง Direct Current (DC) สามารถทดสอบความเร็วสูงสุดไดถึง 200 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง น้ําหนักรถทดสอบสูงสุด 500 กิโลกรัม อุปกรณทั้งหมดประกอบดวย ลูกกลิ้ง (Roller) พัด
ลม (Variable-speed fan) ที่ใหความเร็วลมแปรตามความเร็วรอบเครื่องยนตขณะทําการทดสอบ  
 

 
 

ภาพที่ 33  ภาพแสดงไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบ (Chassis Dynamometer) ยี่หอ Schenck 
 

2.2 ระบบเก็บตัวอยาง (Exhaust gas sampling system) เปนเครื่องมือสําหรับใชเก็บและ
เตรียมตัวอยางสําหรับการตรวจวัดปริมาณสารมลพิษ ทั้งแบบ วัดโดยตรง (Direct Sampler) และวัด
โดยการเจือจางไอเสีย (Constant Volume Sampler (CVS)) 
 

     
 

  ภาพที่ 34  ระบบเก็บตัวอยางมลพิษ (Exhaust gas sampling system)  
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2.3 ระบบวิเคราะหคามลพิษ (Emission analysis system) สามารถวัดคามลพิษไดทั้งแบบ 
Direct Measurement และ CVS Measurement โดยสามารถทําการทดสอบไดทั้งรถจักรยานยนต
แบบ 4 จังหวะและ 2 จังหวะ  
 

   
 
ภาพที่ 35  แสดงระบบวเิคราะหขอมูล (ซาย) และระบบการทดสอบสมรรถนะและมลพิษ (ขวา) 

 
3. เคร่ืองมือและอุปกรณวัดการสึกหรอ 
 

3.1 เวอรเนยีรดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 mm ใชในการวิเคราะหขนาดของ
ลูกสูบโดยใหคาความละเอียดที่ 0.01 mm 
 

 
 
                            ภาพที่ 36 เวอรเนียดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 mm   
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3.2 กลองถายภาพดิจิตอล (Digital Camera) 
ใชในการวิเคราะหช้ินสวนดวยตาเปลาในการเปรียบเทียบลักษณะของชิ้นงานที่มีความ

เปล่ียนแปลงกอนทดสอบและหลังการทดสอบชิ้นสวนของเครื่องยนต ลูกสูบ หองเผาไหม แหวน
ลูกสูบ หัวเทียน และคราบเขมาบริเวณทอไอเสีย ที่ระยะเวลาการทํางานตาง ๆ ของเครื่องยนต โดย
ใชกลองถายภาพ Nikon รุน D40 เลนส 18-55 มม.  

 

 
 

ภาพที่ 37 กลองถายภาพ Nikon รุน D40 เลนส 18-55 มม. 
 

3.3 กลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) Nikon รุน ME600 
 

  
 

ภาพที่ 38 กลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) Nikon รุน ME600 
 



 

 

61 

ใชในการตรวจสอบสภาพการสึกหรอของผิวหนาลูกสูบ กอนและหลังการทดสอบ 
เนื่องจากลูกสูบมีขนาดความสูงเกินจากระยะโฟกัสของกลอง จึงตองทําการตัดเฉพาะสวนบนของ
ลูกสูบสําหรับใชในการสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (optical microscope) ซ่ึงกลองชนิด
ดังกลาวสามารถใหกําลังขยายไดสูงประมาณ 5 ถึง 100 เทา ขึ้นอยูกับเลนสใกลวัตถุ และระยะ
โฟกัสของเลนส  
 

3.4 เครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส (Surface roughness tester) ยี่หอ Mitutoyo 
รุน SJ-201 โดยมีขอมูลทางเทคนิคดังตารางที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 39 เครือ่งมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส ยี่หอ Mitutoyo รุน SJ-201 
 

ตารางที่ 7 ขอมูลทางเทคนิคของเครื่องมือวัดขรุขระของผิวหนาสัมผัส ยี่หอ Mitutoyo รุน SJ-201 
 

X-axis (drive unit) Details 
Measuring range 12.5 mm 
Measuring speed 0.25, 0.5mm/s  
Range 350 mμ  (-200 mμ  to +150 mμ ) 
Detecting method Skid measurement 
Measuring force 4mN or 0.75mN (low force type) 
Stylus tip  Diamond 90º  

 
ท่ีมา: Mitutoyo SJ-201 service manual (2007) 
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3.5 เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
 

 
 

ภาพที่ 40  เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
 
เปนเครื่องมือวิเคราะหหาปริมาณธาตุไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สามารถ

ทดสอบชิ้นงานที่เปนของแข็ง ของเหลว หรือเปนผงได ในระดับหนวยการวัดเปน % หรือ ppm 
โดยใชหลักการยิงรังสี X – Ray ไปยังชิ้นงานตัวอยาง และวัดระดับการ กระจายพลงังาน (Energy 
Dispersive) ที่สะทอนออกมาในรูป X-Ray Fluorescence จะทําใหทราบถึงจํานวนธาตุพรอม
ปริมาณของธาตุดังกลาว 

  
3.6 เครื่องวัดปริมาณกาซไอเสีย (Gas Analyzer) ยี่หอ Sun รุน MGA1200 

 

 
 

ภาพที่ 41 เครื่องวัดปริมาณกาซไอเสีย (Gas Analyzer) ยี่หอ Sun รุน MGA1200 
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ใชในการวัดคาไอเสียประเภท COโดยใหคาเปนเปอรเซ็นต มีชวงการวัดคาที่ 0-10% 
คา CO2 มีชวงการวัดคาที่ 0-10% และ HC เปนหนวย ppm ชวงการวัด 0-20,000 ppm และ O2 ที่ 0-
21% คาอัตราน้ํามันตออากาศ (Air Fuel Ratio, A/F) ตลอดจนคาความเร็วรอบเครื่องยนตและ
อุณหภูมิไอเสียเปนองศาเซลเซียส 
 

3.7 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด (Infrared Thermometer) 
 

 
 

ภาพที่ 42 เครื่องวัดอุณหภูมแิบบอินฟาเรด ยี่หอ Digicon รุน DP-88 
 

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด (Infrared Thermometer) ยี่หอ Digicon รุน DP-88 
โดยมียานการวัดอุณหภูมิ -20 C° ถึง 500 C°  (-4 ถึง +932 องศา F) จอ LCD 4 หลัก พรอม Back 
light, ความละเอียด 0.5 อัตราสวนระยะทางตอขนาดวัตถุ 8:1 เหมาะสําหรับงานที่ตองการวัด
อุณหภูมิโดยไมมีการสัมผัส ใชในการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสีย และอุณหภูมิเครื่องยนตกับ
ไดนาโมมิเตอรขณะทําการทดสอบ  
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วิธีการ 

 
1. การทดสอบคณุสมบัติ และจัดเตรียมเชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบ 
 

การทดสอบคุณสมบัติสําหรับการทดสอบจะแบงออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบ
คุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน และการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติขณะทําการเก็บรักษา 
   

เพื่อใหการทดสอบเปนไปอยางมีประสิทธิผล เชื้อเพลิงที่ใชในการจึงเลือกมาจากแหลง
ผลิตเดียวกัน เพื่อใหคุณสมบัติของเชื้อเพลิงและสารหลอล่ืนมีคุณสมบัติเดียวกันตลอดการทดสอบ 
โดยใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) ปมน้ํามันเชื้อเพลิง
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และน้ํามันสบูดําที่ทําการสกัดและทําการกําจัดสิ่งเจือปนเบื้องตน 
( ข อ มู ล ดั ง ภ า ค ผ น ว ก  ก . )  จ า ก ห อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ภ า ค วิ ช า เ ค มี  คณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และเมื่อนํามาผสมกันจะใชสัญลักษณดังแสดงในตารางที่ 4 และสําหรับ
น้ํามันหลอล่ืนจะใชน้ํามันหล่ือล่ืนมาตรฐาน JASO ซ่ึงไดรับรองจากผูผลิตยี่หอ Honda ชนิด 4T, 
MA-40 (SAE-40)  
 

ตารางที่ 8 สัญลักษณของเชือ้เพลิงผสมที่ใชในการทดสอบ 
 

เชื้อเพลิงผสม (โดยปริมาตร) สัญลักษณท่ีใชในการทดสอบ 
น้ํามันเบนซิน 91 G100 

น้ํามันเบนซิน 91 ผสมน้ํามันสบูดํา 5 เปอรเซ็นต J5 
น้ํามันเบนซิน 91 ผสมน้ํามันสบูดํา 10 เปอรเซ็นต J10 

 
1.1 ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของเชื้อเพลิงทั้ง 3 ตัวอยาง ตามมาตรฐาน ดังนี้ 

1.1.1 วิเคราะหคาความหนาแนนของน้ํามัน (ASTM D1298) 
1.1.2 วิเคราะหคาความเปนกรดของน้ํามัน (Acid Value) (ASTM D664) 
1.1.3 วิเคราะหคาความหนืดของน้ํามัน (Viscosity at 40ºC) (ASTM D445) 
1.1.4 วิเคราะหคาการกลั่น (Distillation) (ASTM D86-05) 
1.1.5 วิเคราะหคาออกเทน RON (Research Octane Number) (ASTM D2699) 
1.1.6 วิเคราะหคาออกเทน MON (Motor Octane Number) (ASTM D2700) 



 

 

65 

1.2 ทําการวิเคราะหคาความเปลี่ยนแปลงความหนืด และกรดในน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
โดยวิธีการเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง ทําการสุมตัวอยางเพื่อทดสอบคากรด (Acid Value) และคา
ความหนืด (Viscosity) ที่เปล่ียนแปลงไป โดยทําการทดสอบทั้งสิ้น 10 สัปดาห 
 
2. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 

เพื่อใหการทดสอบเปรียบเทียบมีความใกลเคียงความเปนจริงที่สุด จึงทําการเปลี่ยนลูกสูบ
และหัวเทียน พรอมทั้งน้ํามันหลอล่ืนใหม กอนการทดสอบน้ํามันตัวอยางแตละประเภท และเมื่อ
ส้ินสุดการทดสอบน้ํามันทดสอบแตละชนิด จึงนําชิ้นสวนของเครื่องยนตดังกลาวไปทดสอบความ
สึกหรอที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนต 

 
ในการทดสอบสมรรถนะ เพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกัน จึงไดนํารถทดสอบไปทําการ

ทดสอบ โดยใชเครื่องมือวัดสมรรถนะจาก หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ กรม
ควบคุมมลพิษ ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตบนแทนทดสอบเครื่องยนต (Chassis 
Dynamometer) ดวยการควบคุมใหภาระงานเทากัน เพื่อเปรียบเทียบกําลังของเครื่องยนต (Power) 
แรงบิดของเครื่องยนต (Torque) อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และคามลพิษที่ความเร็วรอบตาง ๆ 
ระหวางน้ํามันเบนซินมาตรฐาน (ออกเทน 91) และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา อัตราสวน 5 และ 10 
เปอรเซ็นต โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
2.1 กอนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตบนแทนทดสอบ ทําการเตรียมรถกอน

ทดสอบโดยการวิ่งบนทองถนนจริงกับน้ํามันตัวอยาง เปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร โดยตรวจเช็ค
อาการขับขี่และสภาพอุปกรณโดยสรุปที่ระยะทาง 100, 200, 500, 800 และ 1,000 กิโลเมตร 
 

2.2 ทําการทดสอบสมรรถนะพรอมกับมลพิษ และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง บนแทน
ทดสอบ (Chassis Dynamometer) ใหรถจักรยานยนตเดินเบาเปนเวลา 40 วินาที โดยใหอุณหภูมิ
ทํางานคงที่แลวจึงทําการทดสอบ ทําการเรงเครื่องยนตที่ความเร็วรอบตาง ๆ บันทึกขอมูลที่ได 
 

2.3 ทําการทดสอบหาคามลพิษ และอัตราส้ินเปลือง โดยใชรูปแบบการจําลองการขับขี่
ตามวัฎจักรทดสอบแบบกรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) ดังรายละเอียดรูปแบบ
ภาคผนวก ง. 
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2.4 นําผลการทดลองที่ไดไปคํานวณหากําลัง (Power) แรงบิด (Torque) และอัตราการ
ส้ินเปลือง (Fuel Consumption) มลพิษจากเครื่องยนต พรอมทั้งทําการเปรียบเทียบและวิเคราะห ผล
การทดสอบ ตัวอยางน้ํามันผสม กับน้ํามันเบนซินมาตรฐาน 
 
3. การวิเคราะหผลกระทบและการสึกหรอที่เกิดขึ้นกับเคร่ืองยนต 
 

ในการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใชงานเครื่องยนตภายหลังการทดสอบ โดยใช
การประยุกตใชศาสตรดานไทรโบโลยี  (Tribology) ในการวิเคราะหสภาพลูกสูบ และหัวเทียน โดย
มีวัตถุประสงคเพื่อไดทราบวาน้ํามันผสมดังกลาวใหผลกระทบกับเครื่องยนตอยางไร จึงไดทําการ
แบงการทดสอบออกเปน 2 กลุมหลักดวยกัน คือ สวนผลกระทบจากการเผาไหมดานเขมาที่ตกคาง
ภายในเครื่องยนต และ การทดสอบความสึกหรอของลูกสูบหลังจากผานการใชงาน โดยมี
รายละเอียดการทดสอบ ดังนี้ 

 
3.1 การวิเคราะหเขมาตกคางภายในเครื่องยนต 
 

  จากการทดสอบที่สภาวะการใชงานจริงเปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร และการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer แลวจึงทําการจรวจสอบความ
สึกหรอ โดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง โดยใชวิธีการทดสอบ 3 วิธีดวยกัน คือ 

 
3.1.1 วิธีการวิเคราะหสภาพชิ้นสวนโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ (Visual Quality 

Analysis) โดยการใชกลองดิจิตอล (Digital Camera) ในการถายภาพลูกสูบแลวนํามาเปรียบเทียบ
ดวยวิเคราะหดวยตาเปลา (Optical Analysis) โดยทําการปรับตั้งคาความไวแสง (White Balance) 
ความเร็วซัตเตอร (Shutter Speed) และจําลองสภาวะใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุด 

3.1.2 วิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุจากเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและหองเผาไหม
ดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) เมื่อทําการทดสอบเปนที่เรียบรอยแลว 
จะนําเขมาที่ติดเคลือบอยูบนผิวหนาลูกสูบ และหัวเทียน ไปทําการวิเคราะหธาตุในเขมาดังกลาว 
เพื่อใหทราบถึงสารตกคางภายในหองเผาไหมเครื่องยนต โดยวิธีการขูดคราบเขมาตกคางจาก
บริเวณตําแหนงดานบนของลูกสูบ โดยการกําหนดจุดดังกลาวไดใชวิธีการสุมตัวอยาง ดังแสดงใน
ภาพที่ 43 
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ภาพที่ 43 แสดงตําแหนงทีท่ําการเก็บตวัอยางคราบเขมาบนลูกสูบ 
 

เพื่อวิเคราะหวาปริมาณธาตุใดในน้ํามันทดสอบที่สงผลใหเกิดคราบเขมาตกคาง จึงไดสงตัวอยาง
คราบเขมาไปวิเคราะหถึงปริมาณธาตุตกคาง โดยใชเครื่องมือ EDS หรือ Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer ณ หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย 

3.1.3 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน (Sparking Test) 
โดยนําหัวเทียนที่ผานการใชงานกับน้ํามันตัวอยางแตละชนิด มาตรวจสอบโดยใชเครื่องมือวัดการ
จุดติดไฟของหัวเทียน ทําการวัดคาความตานทานของหัวเทียน ณ บริษัทผูผลิต (บริษัท สยามเอ็นจี
เคสปารคปลั๊ก จํากัด) เปรียบเทียบการใชงานกับการใชน้ํามันเบนซินมาตรฐาน 

 
3.2 การวิเคราะหความสึกหรอที่เกิดขึ้นกับลูกสูบ 

 
ในดานการวิเคราะหความสึกหรอ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเฉพาะสวนความสึกหรอที่

เกิดขึ้นกับลูกสูบเทานั้น โดยการศึกษาจะแบงรูปแบบการวิเคราะหออกเปน 3 รูปแบบดวยกัน ดังนี้ 
  
3.2.1 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวัดละเอียด 

 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยวิธีดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อตองการทราบ
ถึงความเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ หรือขนาดที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการใชงาน โดยใชเวอร
เนียดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 mm คาความละเอียด 0.01 mm ในการการวัด โดยทําการ
กําหนดจุดในการวัดออกเปน 10 จุด ดังแสดงในภาพที่ 44 แลวทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
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ดวยกระบวนการทางสถิติแบบ T-Test ดวยโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะหคาความแปรปรวนที่
เกิดขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 44 แสดงตําแหนงในการวัดขนาดทีเ่ปล่ียนแปลงของลูกสูบ 
 

3.2.2 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบโดยวิธีวัดคาความขรุขระของผิวหนา 
(Surface Roughness Tester) 

ทําการวัดคาความขรุขระของผิวหนาลูกสูบซึ่งเปนชื้นสวนที่รับแรงอัดจากการ
เผาไหมโดยตรง โดยใชเครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส (Surface Roughness Tester) ทํา
การทดสอบโดยการเปรียบเทียบลูกสูบที่ใชงานแลวกับลูกสูบที่ยังไมไดผานการใชงานในการ
ทดสอบจะทําการทดสอบบนโตะระดับ ทําการ Calibrate เครื่องมือกอนการทดสอบและตั้งคา 
Cutoff Length ที่ 0.8 mm. โดยแสดงคาความขรุขระออกมาเปน คา Roughness Average of R-curve 
(Ra) ดังแสดงในภาพที่ 45 

 

 
  

ภาพที่ 45 แสดงการวดัคาความขรุขระของพื้นผิวดวยเครื่อง Surface Roughness Tester 
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ภาพที่ 46 แสดงการคาเฉลี่ยความขรุขระของพื้นผิว Roughness Average of R-curve (Ra) 
 

3.2.3 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบเฉพาะตําแหนงดวยตาเปลา (Visual 
Quality Analysis) โดยใชการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) ทําการ
วิเคราะหโดยการกําหนดกําลังขยายของกลองที่ 200 เทา และนําภาพดังกลาวมาทําการวิเคราะห
ขอมูลโดยการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชงาน 

 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดสอบน้ํามันเชื้อเพลิง 

 
1. ผลการทดสอบคุณสมบัตนิ้าํมันสบูดาํและน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 

 
ในการทดสอบคุณสมบัติเพื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล (ASTM D975) 

มาตรฐานไบโอดีเซล (ASTM D6751) และมาตรฐาน Rapeseed Oil (Jatropha Handbook, 2006) จึง
ไดนําน้ํามันสบูดําที่ทําการการสกัด และผานการกรองดวยเครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน ดังแสดง
รายละเอียดไวในภาคผนวก ก. ทําการทดสอบคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงตามมาตรฐานการทดสอบ
เชื้อเพลิง ณ สถาบันวิจัย บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) และกรมธุรกิจพลังงาน ไดสรุปผลการ
ทดสอบดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันสบูดํามาตรฐาน Rapeseed Oil และน้ํามันดีเซล  
 

Properties/Contents Method Unit 
Rapeseed 

Oil [1] 

น้ํามันดีเซล 
ASTM 
D975 

ไบโอดีเซล
ASTM 
D6751 

น้ํามันสบูดํา  

Density  ASTM D4052 kg/m3 900-930 810-870 860-900 918.6 
Flash point ASTM D93  C 220 >52 120 240 
Sulphated ash ASTM D874 % 0.01 - 0.02 0.64 
Acid Value ASTM D664 mg 

KOH/g 
2.0 - 0.8 0.45 

Kinematic viscosity ASTM D445 cSt 38 1.8-4.1 1.9-8.0 43.00 
Sulphur Content ASTM D2622 % 0.2 <0.05 0.0015 0.13 
Phosphorus Cont. ASTM D3231 mg/kg 15 - - - 
Cetane ASTM D613 - - >47 47 54 

 
หมายเหตุ   [1]  http://www.fact-fuels.org, 2006. Jatropha Handbook, First Draft. 
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เมื่อกลาวถึงคุณสมบัติของน้ํามันสบูดําในดานการเปนเชื้อเพลิงแบบดีเซล เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด พบวาน้ํามันสบูดํามีความหนืดที่สูงกวามาตรฐานมาก เมื่อนํามา
มาเปนเชื้อเพลิงโดยไมปรับปรุงคุณสมบัติอาจทําใหการเผาไหมเปนไปไดชากวา เนื่องจากมีละออง
น้ํามนัที่ใหญกวาน้ํามันมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด ปริมาณเขมา (Sulphated ash) ที่สูงอาจมีผลทําใหหัวฉีด
และหองเผาไหมสกปรก ทั้งยังสงผลใหเกิดเขมาและยางเหนียวตกคางจากการใชงานมากกวาการใช
น้ํามันดีเซล 

 
สวนคุณสมบัติที่ดี คือ น้ํามันสบูดํามีความหนาแนนของน้ํามันใกลเคียงน้ํามันดีเซล และไบ

โอดีเซล สงผลใหไดพลังงานใกลเคียงกนัในปริมาณน้ํามันเทากัน คาจุดวาบไฟ (Flash Point) ที่สูง
ทําใหมีความปลอดภัยในการเก็บรักษา มีคุณสมบัติในการหลอล่ืนที่ดีชวยลดการสึกหรอของปม
หัวฉีด มีคาซีเทน (Cetane) ที่สูงทําใหเครื่องยนตเดินเรียบกวาน้ํามันดีเซล 

 
ดานการผสมกับน้ํามันเบนซิน เมื่อนําน้ํามันสบูดํามาทําการผสมกับน้ํามันเบนซิน พบวา

น้ํามันสบูดําสามารถผสมกันกับน้ํามันเบนซิน (G100) ไดเปนอยางดี โดยไมมีการแยกชั้นหรือ
ตกตะกอนแตอยางใด เมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันผสม 2 อัตราสวน คือ น้ํามันผสม
เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต (J5) และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10 เปอรเซ็นต (J10) และน้ํามัน
เบนซินออกเทน 91 (G100) ดังแสดงในตารางที่ 12 จะเห็นไดวาน้ํามันผสมทั้งสองชนิดมีคา
คุณสมบัติแตกตางจากน้ํามันเบนซินออกเทน 91 (G100) เพียงเล็กนอย และยังอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของน้ํามันตามที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนด 
 
ตารางที่ 10 ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

Sample 
Test Item 

Method (ASTM) Standard 1 G100 J5 J10 

Acid Value -      - 0.31% 0.42% 0.68% 

Viscosity D445 - 0.61 cSt 0.68 cSt 0.75 cSt 

Density vis(700) D4052 - 0.7429 0.7466 0.7566 

API @60F D4052 - 58.9 56.82 54.35 

SG API @60F D4052 - 0.7432 0.7514 0.7613 

Sulphur D4294 0.05 %wt 0.02 %wt 0.01 %wt 0.01 %wt 

Vapour Pressure D4953 ≤ 62 kPa 57 kPa 62.4 kPa 60.5 kPa 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 

Sample 
Test Item 

Method (ASTM) Standard [1] G100 J5 J10 

Distillation         

 IBP - 35.9 ºC 34.7 ºC 35.7 ºC 

 10% Evaporated 70 ºC 55 ºC 55.5 ºC 51.9 ºC 

 50% Evaporated 70-110 ºC 90 ºC 94.5 ºC 92.1 ºC 

 90% Evaporated 170 ºC 155 ºC 170.0 ºC 172.9 ºC 

 End Point 200 ºC 188 ºC 198.2 ºC 331.4 ºC 

 Residue 

D86 

- 0.8 %Vol 5 %Vol 1 %Vol 

Oxygenated Additive D4953 ≤ 11 %vol 2 %vol 0.51 %vol 2.49 %vol 

Aromatics D5580 ≤ 38 %vol 31 %vol - - 

Benzene D5580 ≤ 3.8 %vol 1.9 %vol - - 

Water E203 ≤ 0.7 %wt 0.0 %wt 0.03 %wt 0.03 %wt 

Research Method (RON) D2699 90.6 91.0 90.6 89.2 

Motor Method (MON) D2700 79.6 82 82 81 

 
หมายเหตุ    [1]  =  ขอกําหนดประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพของ        
                           น้ํามันเบนซินพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
 
2. การวิเคราะหเสถียรภาพดานการรักษาคุณสมบัติของน้ํามัน 
 

ผลการทดสอบเสถียรภาพดานความหนืด (Viscosity) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา เมื่อทํา
การเก็บรักษาน้ํามันไวที่อุณหภูมิหอง แลวทําการวัดคาความหนืดที่เปลี่ยนแปลงเปนเวลา 10 
สัปดาห ไดผลการทดสอบดังนี้ 
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ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหคาความหนดื (Viscosity) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา  
 

คาความหนืด (cSt) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

J5 J10 
เริ่มตน 0.6740 0.7593 

1 0.6778 0.7588 
2 0.6792 0.7589 
3 0.6822 0.7593 
4 0.6796 0.7606 
5 0.6818 0.7598 
6 0.6813 0.7605 
7 0.6813 0.7596 
8 0.6805 0.7599 
9 0.6805 0.7600 
10 0.6805 0.7600 

 
จากการวิเคราะหอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดเมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 10 

สัปดาห ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต (J5) และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10 
เปอรเซ็นต (J10) พบวาน้ํามันที่ทําการผสมน้ํามันสบูดํามีคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความหนืดใน
เกณฑต่ํา โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.6799 cSt. และ 0.7597 cSt. ตามลําดับ ดังแนวโนมปรากฏดังภาพที่ 47  
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Viscosity) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบู 

  ดํา 5 เปอรเซ็นต กับน้ํามนัสบูดําเบนซิน 10 เปอรเซ็นต 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของน้ํามันผสมทั้งสองชนิดพบวาน้ํามัน
ดังกลาวมีคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดในเกณฑต่ํา มีเสถียรภาพสูงในการเก็บรักษา และ
สามารถคงสภาพคุณสมบัติไดนานระดับหนึ่ง หรือแทบไมปรากฏการเปลี่ยนแปลง เมื่อนําเสนแนว
โนมของการทดสอบน้ํามันผสมมาเปรียบเทียบกับพบวามีความแตกตางของคาความหนืดระหวาง
น้ํามัน J5 และ J10 ประมาณ 8.16 เปอรเซ็นต  

 

ผลการทดสอบเสถียรภาพความเปนกรด (Acid Value) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
พบวา เมื่อทําการทดสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันในเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงอยูในเกณฑต่ําหรือแทบไมปรากฏการเปลี่ยนแปลง แตในขณะที่
สวนผสมของน้ํามันสบูดําเพิ่มขึ้นอัตราสวนของคาความเปนกรดจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนการผสม ดัง
แสดงในตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 12 คากรด (Acid Value) ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ  
 

น้ํามันตัวอยาง Acid Value (เปอรเซ็นต) 

น้ํามันสบูดํา 4.42 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 95:5 0.42 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 90:10 0.68 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 80:20 0.73 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 70:30 0.83 
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ภาพที่ 48 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกรด (Acid Value) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา   
                5 เปอรเซ็นต กับน้าํมันสบูดําเบนซิน 10 เปอรเซ็นต 
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จากการศึกษาดังกลาวพบวาเมื่อทําการผสมน้ํามันสบูดําในปริมาณที่มากขึ้นจะสงผลทําให
คาความหนืดและความเปนกรดของน้ํามันเพิ่มขึ้น รวมทั้งคาคุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันเบนซิน
เปล่ียนแปลงไปจากขอกําหนดมาตรฐาน จากเหตุผลดังกลาวทําใหเครื่องยนตมีอาการสตารทติดยาก
เนื่องจากความหนืดของน้ํามันที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพในการจุดระเบิดที่ลดลงจากปริมาณเขมา
คารบอนจากน้ํามันสบูดํา ความสึกหรอที่เพิ่มสูงขึ้นจากปริมาณกรดในน้ํามันที่เพิ่มขึ้น และอาจเกิด
ผลกระทบตอเครื่องยนตในระยะยาว 

 
 คุณสมบัติขอดี คือ น้ํามันสบูดําที่ผสมเขาไปทําใหความหนาแนนของน้ํามนัเพิ่มขึ้น ทําให
กําลังของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น น้ํามันมีคุณสมบัติการหลอล่ืนที่ดีขึ้นทําใหเครื่องยนตเดินเรียบและ
เงียบขึ้นอยางชัดเจน 
 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

 
1. ลักษณะอาการขับขี่ของรถจักรยานยนตทดสอบ 
 

1.1 ลักษณะและอาการขับขี่รถจักรยานยนตทดสอบระบบฉีดจายน้ํามันระบบคารบูเรเตอร  
 

จากการสั ง เกตลักษณะการทํ างานของ เครื่ องยนต  เมื่ อทํ าการทดสอบกับ
รถจักรยานยนตทดสอบรุน Honda wave ความจุกระบอกสูบ 125 ซีซี ระบบจายเชื้อเพลิงแบบ
คารบูเรเตอร โดยใชน้ํามันผสมเบนซินสบูดํา 5 และ 10 เปอรเซ็นตในการทดการทดสอบการใชงาน
เบื้องตน 1,000 กิโลเมตรพบวา 

1.1.1 เครื่องยนตที่ใชน้ํามันผสมทั้งสองชนิด เมื่อติดเครื่องยนตมีอาการเดินเรียบ 
โดยเฉพาะน้ํามันผสม 10 เปอรเซ็นต เครื่องยนตเดินเรียบและเงียบกวาปกติ ไมพบอาการผิดปกติ 
อาการสะดุดของเครื่องยนตแตอยางใด 

1.1.2 น้ํามันผสมทั้ง 2 ชนิด ใหลักษณะการขับขี่ ความรูสึก และการตอบสนองในการ
ขับขี่ ใกลเคียงการใชน้ํามันเบนซิน โดยไมสามารถรูสึกไดถึงกําลังของเครื่องยนตที่เปล่ียนแปลง 

1.1.3 ดานอัตราเรงทั้งในชวงรอบต่ําและรอบสูง สามารถเรงจากรอบต่ําไปรอบสูงได
อยางราบเรียบ ไมพบอาการสะดุดสําลัก และอาการเครื่องยนตอืดแตอยางใด 
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1.1.4 ลักษณะของควันไอเสียที่เกิดจากการใชงานมีกล่ินเหม็นฉุน ลักษณะคลายการ
เผาไหมของน้ํามันพืช มีเขมาติดบริเวณปลายทอไอเสียมากกวาการใชน้ํามันเบนซินมาตรฐาน
เล็กนอย 

1.1.5 ในการขับขี่โดยทั่วไปในระยะเวลาหนึ่ง พบวาเครื่องยนตมีอาการสตารทติดยาก
กวาปกติ โดยเฉพาะน้ํามันผสม 10 เปอรเซ็นต พบอาการสตารทติดยากของเครื่องยนตในชวงเวลา
เครื่องยนตเย็น เมื่อติดเครื่องยนตแลวไมพบปญหารุนแรงใด ๆ โดยสามารถทําการทดสอบครบ
ระยะทางที่กําหนด 1,000 กิโลเมตร  
 

1.2 ลักษณะและอาการขับขี่รถจักรยานยนตทดสอบระบบฉีดจายน้ํามันระบบหัวฉีด 
 

จากการสังเกตลักษณะการทํางานของเครื่องยนต เมื่อนําน้ํามันผสมมาทําการทดสอบ
กับรถจักรยานยนตทดสอบรุน Honda wave ความจุกระบอกสูบ 125 ซีซี ระบบจายเชื้อเพลิงแบบ
หัวฉีด โดยใชน้ํามัน J5 และ J10 ในการทดการทดสอบการใชงานเบื้องตน 1,000 กิโลเมตรพบวา 

 
1.2.1 เครื่องยนตที่ใชน้ํามันผสมทั้ง 2 ชนิด (J5 และ J10) เมื่อติดเครื่องยนตมีอาการ

เดินเรียบกวาปกติเมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซิน G100 ไมพบอาการสะดุดของเครื่องยนต
ขณะเดินเบาแตอยางใด ความรูสึกและการตอบสนองในการขับขี่ใกลเคียงการใชน้ํามันเบนซิน โดย
ไมสามารถรูสึกไดถึงกําลังของเครื่องยนตที่เปล่ียนแปลง 

1.2.2 ลักษณะการขับขี่ดานอัตราเรงทั้งในชวงรอบต่ําและรอบสูง มีความราบเรียบ ไม
พบอาการสะดุดสําลัก และพบอาการเครื่องยนตอืดและตื้อบางในชวงรอบเครื่องยนตสูง 

1.2.3 ลักษณะของควันไอเสียที่เกิดจากการใชงานมีกล่ินเหม็นฉุน ลักษณะคลายการ
เผาไหมของน้ํามันพืช และพบเขมาบริเวณปลายทอไอเสียดํามากกวาปกติเล็กนอย 

1.2.4 ในการขับขี่โดยทั่วไปในระยะเวลาหนึ่ง พบวาเครื่องยนตมีอาการสตารทติดยาก
กวาปกติ เมื่อทําการตรวจสอบพบวาบริเวณหัวเทียนมีคราบเขมาเกาะอยูในปริมาณมากกวาการใช
งานกับน้ํามันเบนซิน G100  แตไมพบปญหารุนแรงใด ๆ ในการทดสอบ โดยสามารถทําการ
ทดสอบครบระยะทางที่กําหนด 1,000 กิโลเมตร 

1.2.5 ไมพบอาการผิดปกติของระบบระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส (ECM) ในทุก ๆ 
ระบบของเครื่องยนต ระบบวินิจฉัยขอขัดของของเครื่องยนตไมปรากฏความผิดปกติใด ๆ โดย
เครื่องยนตสามารถทํางานไดอยางเปนปกติทุกระบบการทํางาน 
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2. ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 

เมื่อทําการทดสอบครบ 1,000 กิโลเมตร จึงนํารถทดสอบมาทําการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต บนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer ไดผลการทดสอบดังนี้ 

 
2.1 ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต 

 
จากผลการทดสอบเมื่อทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตรถจักรยานยนตแบบ

คารบูเรเตอร ณ หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ เมื่อพิจารณา
กราฟแสดงความสัมพันธจะเห็นไดวา ในเครื่องยนตแบบคารบูเรเตอร น้ํามันผสมดังกลาวจะให
ความแตกตางของแรงบิดอยางเดนชัดในชวงรอบเครื่องยนต 5,800 rpm ขึ้นไป โดยแรงบิดของ
เครื่องยนตขณะที่ใชน้ํามันเบนซิน 91 (G100) ใหคาแรงบิดสูงสุดที่ 8.82 N.m ที่รอบเครื่องยนต 
4,200 rpm และเมื่อใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 5 เปอรเซ็นต (J5) คาแรงบิดของเครื่องยนต
จะมีคา 8.76 นิวตันเมตร และเมื่อใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 10 เปอรเซ็นต (J10) คา
แรงบิดของเครื่องยนตจะมีคา 8.71 นิวตันเมตร ที่รอบเครื่องยนตเทากัน โดยน้ํามันผสมทั้งสองชนิด
ใหแรงบิดที่ลดลงกวาการใชน้ํามัน G100 โดยมีความแตกตางของคาแรงบดิที่ 0.68 เปอรเซ็นต และ 
1.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Engine Speed [1/min]

To
ta

l T
or

qu
e 

[N
m

]

Gasoline 91
Jatropha blend 5%
Jatropha blend 10%

Max Torque 8.82 @4200

Max Torque 8.76 @4200

Max Torque 8.71 @4200

 
 

ภาพที่ 49 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 และ J10 
                ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 50 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 และ J10 
              ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหวัฉดี 
 

ในเครื่องยนตทดสอบระบบหัวฉีด พบวาน้ํามันผสมดังกลาวจะใหความแตกตางของ
แรงบิดอยางเดนชัดในชวงรอบเครื่องยนต 4,200 rpm ขึ้นไป โดยแรงบิดของเครื่องยนตขณะที่ใช
น้ํามันเบนซิน 91 (G100) ใหคาแรงบิดสูงสุดที่ 9.06 N.m ที่รอบเครื่องยนต 4,500 rpm และเมื่อใช
น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 5 เปอรเซ็นต (J5) คาแรงบิดของเครื่องยนตจะมีคา 8.97 นิวตัน
เมตร และเมื่อใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 10 เปอรเซ็นต (J10) คาแรงบิดของเครื่องยนตจะ
มีคา 9.21 นิวตันเมตร ที่รอบเครื่องยนตเทากัน โดยเห็นไดวาการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา น้ํามัน
ทดสอบ J5 นั้นใหแรงบิดที่ลดลงจากเดิม สวน J10 พบวาคาที่ไดนั้นกลับเพิ่มขึ้นจากเดิม เนื่องจาก
รถทดสอบนั้นผานการใชงานมาพอสมควร จึงทําใหการทํางานของคลัทชเครื่องยนตมีอาการลื่น
เกิดขึ้น จนไมสามารถทดสอบได จึงตองทําการปรับปรุงแกไข จึงทําใหการควบคุมตัวแปรเปลี่ยน
ไป จึงทําใหไดผลในลักษณะดังกลาว โดยมีความแตกตางของคาแรงบิดที่ 0.99 เปอรเซ็นต และ 
1.65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 50 
 

2.2 ผลการทดสอบกําลังเบรกของเครื่องยนต 
 

ในดานการเปรียบเทียบกําลังเบรกของเครื่องยนต พบวาเครื่องยนตมีแนวโนมของ
กําลังเบรกใกลเคียงกับการใชน้ํามันเบนซินพื้นฐานเปนเชื้อเพลิง ลักษณะการเพิ่มขึ้นของกําลัง
เครื่องยนตมีความราบเรียบ ใกลเคียงกับการใชน้ํามันเบนซิน โดยมีความแตกตางอยางเห็นได
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ชัดเจนในชวงรอบเครื่องยนตมากกวา 6,000 รอบตอนาทีขึ้นไป โดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางกําลังเครื่องยนตของน้ํามันทดสอบ J5 และ J10 กับน้ํามันเบนซิน G100 พบวา แตกตางกัน
ประมาณ 5.35 เปอรเซ็นต และ 11.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 51 
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ภาพที่ 51 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5  
                    และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

 เชนเดียวกันกับเครื่องยนตระบบหัวฉีดเครื่องยนตมีลักษณะการเพิ่มขึ้นของกําลัง
ราบเรียบ ใกลเคียงกับการใชน้ํามันเบนซิน โดยมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดเจนในชวงรอบ
เครื่องยนตมากกวา 6,000 รอบตอนาทีขึ้นไปโดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกําลัง
เครื่องยนตของน้ํามันทดสอบ J5 และ J10 กับน้ํามันเบนซิน G100 พบวาน้ํามันทดสอบ J5 ใหกําลัง
ลดลงประมาณ 5.79 เปอรเซ็นต น้ํามัน J10 เพิ่มขึ้น 2.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 52 
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ภาพที่ 52 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5  
                      และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
 

จากการเปรียบเทียบกําลังเบรกของเครื่องยนต จะเห็นไดวาการใชน้ํามันผสม 5 
เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต ความแตกตางในดานกําลังเบรกของเครื่องยนตอยางเห็นไดชัด 
เนื่องจากระบบเครื่องยนตแบบคารบูเรเตอรนั้นการจัดสวนผสมระหวางน้ํามันกับอากาศของ
เครื่องยนตจะมีความละเอียดและแมนยําต่ํา ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากขึ้นและ
ปริมาณอากาศที่เบาบางลงในการขับขี่ที่รอบเครื่องยนตสูง เขมาบริเวณหัวเทียนและหองเผาไหมที่
เพิ่มขึ้น จึงทําใหระบบการจุดระเบิดและการจัดสวนผสมที่เปลี่ยนไป สงผลใหคากําลังของ
เครื่องยนตที่รอบสูงมีคาลดลง ซ่ึงในการใชงานโดยทั่วไปแลวการใชงานของเครื่องยนตใน
ชีวิตประจําวันจะใชรอบเครื่องยนตระหวาง 1,500 ถึง 3,500 รอบ จึงทําใหผูขับขี่ไมรูสึกถึงการ
เปล่ียนแปลงกําลังเครื่องยนตขณะขับขี่ 

 
2.3 ผลการทดสอบอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

จากผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยการขับขี่ตามรูปแบบการทดสอบ
แบบกรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Pattern) ดังภาคผนวก ง. เมื่อส้ินสุดการทดสอบจํานวน 3 
รูปแบบ และนํามาหาคาเฉลี่ย ในเครื่องยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรพบวาน้ํามันผสมเบนซิน-สบู
ดํา 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนผสม
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ของน้ํามันสบูดําที่ผสม โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 6.21 เปอรเซ็นต และ 12.74 
เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันสบูดําและน้ํามันเบนซินที่นํามาผสมกันใหคาความรอน (Specific 
Heat) ต่ํากวาน้ํามันเบนซินมาตรฐาน ดังนั้นการที่จะใหพลังงานเทากันจึงตองใชปริมาณน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่สูงกวาเดิม สงผลใหตองใชปริมาณเชื้อเพลิงที่มากขึ้นจากเดิม ดังแสดงในภาพที่ 53 

 

44.41

41.65

38.75

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Average

Fuel Consumption (km/l)

นํ้ามัน G100 นํ้ามัน J5 นํ้ามัน J10

 
 

     ภาพที่ 53 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                     ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

เมื่อวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองในเครื่องยนตระบบหัวฉีด พบวาเมื่อใชน้ํามันตัวอยาง J5 
มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันต่ํากวาการใชน้ํามันเบนซิน 91 (G100) 2.06 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบระหวางน้ํามัน G100 และ J10 พบวามีอัตราการใชเชื้อเพลิงเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 12.12 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 54 
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     ภาพที่ 54 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                   ของรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
 

2.4 ผลการทดสอบปริมาณมลพิษที่เกิดขึน้ขณะใชงาน 
 

จากการทดสอบใชน้ํามันแกสโซลีน 91 น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 5% (J5) และน้ํามัน
เบนซินผสมสบูดํา 10% (J10) ในรถจักรยานยนต 4 จังหวะ ทั้งระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบ
คารบูเรเตอรและระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด พบวามีผลตอการระบายสารมลพิษในไอ
เสียของรถจักรยานยนตดังแสดงในภาพที่ 55 และ 56 
 

-3.0
5.0

13.0
21.0
29.0
37.0
45.0 นํ้ามันเบนซิน 91

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5%
นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10%

นํ้ามันเบนซิน 91 1.130 0.256 12.207 38.362

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% 0.495 0.354 9.290 43.767

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% 1.145 0.358 9.138 44.089

THC (g/km) NOx (g/km) CO (g/km) CO2 (g/km)

 
 

             ภาพที่ 55 แสดงการเปรยีบเทียบมลพษิจากการใชเชือ้เพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                             ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
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0.0
8.0

16.0
24.0
32.0
40.0
48.0 นํ้ามันเบนซิน 91

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5%
นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10%

นํ้ามันเบนซิน 91 0.716 0.392 11.041 45.356

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% 0.409 0.594 8.028 44.677

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% 0.888 0.774 5.483 46.904

THC (g/km) NOx (g/km) CO (g/km) CO2 (g/km)

 
 

ภาพที่ 56 แสดงการเปรียบเทียบมลพิษจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                            ของรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 

 
จากการทดสอบพบวาการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํากับรถจักรยานยนตทั้ง 2 ระบบ

ดังกลาวนั้น ใหการจุดระเบิดที่สมบูรณขึ้นโดยสังเกตไดจากคา CO2 ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มลพิษที่
เกิดขึ้นจากการใชงานพบวา คาคารบอนมอนออกไซด CO มีคาต่ําลง สวน THC และ Nox ที่เกิดขึ้น
จากการใชงานนั้นยังอยูในเกณฑมาตรฐานไอเสียระดับ 5  
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ผลการตรวจสอบผลกระทบและความสึกหรอของเครื่องยนต 
 

ในการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใชงานเครื่องยนตภายหลังการทดสอบ โดยใช
การประยุกตใชศาสตรดานไทรโบโลยี  (Tribology) ในการวิเคราะหสภาพลูกสูบ และหัวเทียน โดย
มีวัตถุประสงคเพื่อไดทราบวาน้ํามันผสมดังกลาวใหผลกระทบกับเครื่องยนตอยางไร จึงไดทําการ
แบงการทดสอบออกเปน 2 กลุมหลักดวยกัน คือ สวนผลกระทบจากการเผาไหมดานเขมาที่ตกคาง
ภายในเครื่องยนต และ การทดสอบความสึกหรอของลูกสูบหลังจากผานการใชงาน โดยมี
รายละเอียดการทดสอบ ดังนี้ 

 
1. การวิเคราะหเขมาตกคางภายในเครื่องยนต 

 
      จากการทดสอบที่สภาวะการใชงานจริงเปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร และการทดสอบ

ในหองปฏิบัติการบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer แลวจึงทําการจรวจสอบความสึกหรอ 
โดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง โดยใชวิธีการทดสอบ 3 วิธีดวยกัน คือ 

- วิธีการวิเคราะหสภาพโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ (Visual Quality Analysis) 
- วิธีการวิเคราะหวิเคราะหปริมาณธาตุจากเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและหอง

เผาไหมดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
- วิธีการทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน (Sparking Test)  
 
1.1.1 วิธีการวิเคราะหสภาพชิ้นสวนโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ (Visual Quality 

Analysis) โดยการใชกลองดิจิตอล (Digital Camera) ในการถายภาพลูกสูบแลวนํามาเปรียบเทียบ
ดวยวิเคราะหดวยตาเปลา (Optical Analysis) โดยทําการปรับตั้งคาความไวแสง (White Balance) 
ความเร็วซัตเตอร (Shutter Speed) และจําลองสภาวะใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุด ซ่ึงไดผลจาก
การทดลองดังนี้  
 
                           จากผลการตรวจสภาพเครื่องยนต โดยการถอดแยกชิ้นสวนของเครื่องยนต และ
สังเกตลักษณะภายนอกของชิ้นสวนตาง ๆ ผลที่ไดพบวามีคราบเขมาที่เกาะอยูบนหัวลูกสูบ ฝาสูบ
ดานวาลวไอดีและไอเสีย หนากวาการใชแกสโซลีนออกเทน 91 โดยมีลักษณะเปนคราบเขมาดํา
และเหนียว ทั้งนี้เนื่องจากในน้ํามันสบูดํามีปริมาณยางเหนียวปนอยู จึงทําใหเกิดการเหลือตกคางใน
หองเผาไหมและจับตัวกันเปนเขมา และอาจสงผลตอการสึกหรอของบาวาลว และการใชงานของ
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หัวเทียนไดในการใชงานระยะยาว อยางไรก็ตามในการเปรียบเทียบโดยการใชภาพถาย (Visual 
Quality Analysis) ดังภาพที่ 57 จะเห็นไดวาลักษณะของลูกสูบที่ผานการใชงานน้ํามันผสมเบนซิน-
สบูดํา ในเครื่องยนตระบบคารบูเรเตอร น้ํามันทดสอบเบนซิน 91 (G100) มีคราบเขมาจากการเผา
ไหมมากกวาการใชงานน้ํามัน J5 แตคราบเขมาของน้ํามัน J10 มีมากกวาน้ํามันเบนซิน 91 (G100) 
สวนในเครื่องยนตหัวฉีดจะเห็นไดวาคราบเขมาของน้ํามันตัวอยางทั้ง 3 ชนิด มีความใกลเคียงกัน 
 

จากการวิเคราะหสามารถสรุปไดวาการทดสอบดวยวิธีดังกลาวไมสามารถแยก
ความแตกตางของคราบเขมาที่ตกคางไดอยางชัดเจน จึงไดนําคราบเขมาจากลูกสูบบางสวนไป
วิเคราะหปริมาณธาตุตกคางดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) ดังจะกลาว
ตอไป 

 

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

ภาพที่ 57 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตคารบูเรเตอร เมื่อใชน้ํามัน     
              ตัวอยางชนิดตาง ๆ คือ ลูกสูบไมผานการใชงาน (1)  น้ํามันเบนซิน 91 (2)   
              น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (3) และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (4) 
 

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

ภาพที่ 58 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตหัวฉีด เมื่อใชน้ํามัน     
              ตัวอยางชนิดตาง ๆ คือ ลูกสูบไมผานการใชงาน (1)  น้ํามันเบนซิน 91 (2)   
              น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (3) และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (4) 
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1.1.2 วิธีการวิเคราะหวิเคราะหปริมาณธาตุจากเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและ
หองเผาไหมดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
 

                      เพื่อวิเคราะหวาปริมาณธาตุใดในน้ํามันทดสอบที่สงผลใหเกิดคราบเขมาตกคาง 
จึงไดสงตัวอยางคราบเขมาไปวิเคราะหถึงปริมาณธาตุตกคาง โดยใชเครื่องมือ EDS หรือ Energy 
Dispersive X-ray Spectrometer ณ หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทยไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 ปริมาณธาตุโลหะหนักที่พบโดยน้ําหนักในคราบเขมาที่เกิดจากการใชงาน 
 

ปริมาณธาตุท่ีพบโดยน้ําหนัก 
Sample 

C O Na Al S Si Cl Ca Fe Ni Zn 

G100 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 Carburetor 

J10 68.8 23.3 - 0.48 - - 0.35 1.36 - - 5.64 

G100 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 Injection 

J10 23.8 24.8 - 1.7 - - 1.1 2.47 - - 16.1 

 
ท่ีมา: หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
         (2551) 
 

ผลทดสอบเห็นไดวาคาทีไดจากการทดสอบบางชนิดไมปรากฏปริมาณธาตุ แตอยางไรก็
ตาม จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวาปริมาณน้ํามันสบูดําที่ผสมกับน้ํามันเบนซินนั้นสงผลทํา
ใหธาตุองคประกอบประเภทคารบอน (C) ตกคางเพิ่มมากขึ้นกวาการใชงานน้ํามันเบนซินมาตรฐาน 
(G100) สวนปริมาณธาตุองคประกอบอื่น ๆ นั้นไมสามารถบงบอกความสัมพันธของขอมูลไดอยาง
ชัดเจน 

 
จากการทดสอบดังกลาวยังแสดงใหเห็นถึงความแตกตางระหวางการเผาไหมของ

เครื่องยนตในระบบหัวฉีดและคารบูเรเตอร กลาวคือการใชหัวฉีดในการจัดสวนผสมของน้ํามันกับ
อากาศจะดีกวาระบบคารบูเรเตอร สงผลใหปริมาณคารบอนที่เหลือตกคางจากการเผาไหมตกคาง
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นอยกวาการใชระบบหัวฉีด  ทําใหปริมาณมลพิษในสิ่งแวดลอมลดลง  ซ่ึงในปจจุบันใน
รถจักรยานยนตไดนําเอาระบบดังกลาวมาใชกันอยางแพรหลายมากขึ้น 

 
1.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน (Sparking Test) 

                เมื่อทําการทดสอบคราบเขมาที่เกิดจากเผาไหมแลว ในดานอุปกรณจุดระเบิดซ่ึง
เปนระบบที่มีความสําคัญ ผูวิจัยจึงไดนําหัวเทียนของรถจักรยานยนตที่ผานการทดสอบจากน้ํามัน
ตัวอยางทั้ง 3 ตัวอยาง จากรถทั้ง 2 ระบบ โดยใหหัวเทียนรหัส CPR6EA-9 ตามมาตรฐานผูผลิต 
ผานการทดสอบที่ 1,000 กิโลเมตรทําการทดสอบประสิทธิภาพการจุดติดไฟ โดยไดผลการทดสอบ
ดังแสดงในภาพที่ 59 และ 60 

 

 
                                (1)                                 (2)                                    (3)     
 

ภาพที่ 59 การเปรียบเทียบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจกัรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
 น้ํามันเบนซิน 91 (1)  น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (2) น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (3) 

 

 
                                (1)                                 (2)                                    (3)     
 

ภาพที่ 60 การเปรียบเทียบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจกัรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 
              น้ํามันเบนซิน 91 (1)  น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (2) น้าํมันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (3) 
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เพื่อใหการทดสอบเห็นผลอยางชัดเจนยิ่งขึ้นและเปนไปตามมาตรฐานการ
ทดสอบเดียวกัน จึงไดทําการสงตัวอยางของหัวเทียนที่ผานการใชงานไปทําการวิเคราะหยัง
บริษัทผูผลิต (บริษัท สยามเอ็นจีเคสปารคปลั๊ก จํากัด) ทําการทดสอบคุณสมบัติของหัวเทียนหลัง
การใชงาน จากการทดสอบพบวาการหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน ของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5 
เปอรเซ็นต (J5) มีคราบเขมาไมตางไปจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิงพื้นฐาน และหัวเทียนยังมีการจุดที่ดี
สามารถนําไปใชงานตอไปไดในระดับหนึ่ง แตลักษณะหัวเทียนของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10 
เปอรเซ็นต (J10) มีเขมาเกาะบริเวณหัวเทียนอยูในปริมาณมากกวาปกติ เขี้ยวหัวเทียนมีคราบเขมาดาํ
เกิดขึ้น เมื่อทดสอบการจุดติดพบวา หัวเทียนเริ่มมีอาการจุดติดผิดปกติและมีการสปารคที่ระหวาง
เขี้ยวกับแกนกลางสลับกับวิ่งลงกราวด ดังแสดงผลการทดสอบในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนจากการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

G100 J5 J10 
Item Spec Inspection 

Carb Inj Carb Inj Carb Inj 

Part Number CPR6EA-9 
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 5.72 4.832 4.818 4.730 

Judgments OK OK OK OK NG NG 

 
ท่ีมา: บริษัท สยามเอ็นจีเคสปารคปลั๊ก จํากัด (2551) 
 

1.2 การวิเคราะหความสึกหรอที่เกิดขึ้นกับลูกสูบ 
 

      ในดานการวิเคราะหความสึกหรอ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเฉพาะสวนความสึกหรอที่
เกิดขึ้นกับลูกสูบเทานั้น โดยการศึกษาจะแบงรูปแบบการวิเคราะหออกเปน 3 รูปแบบดวยกัน คือ  

- การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวดัละเอียด 
- การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบโดยวิธีวัดคาความขรุขระของผิวหนา 

(Surface Roughness Tester) 
- การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบเฉพาะตําแหนงดวยตาเปลา (Visual Quality 

Analysis) โดยใชการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) 
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1.2.1 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวัดละเอียด 
การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยวิธีดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อตองการทราบ

ถึงความเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ หรือขนาดที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการใชงาน จากผลการวัด
ขนาดของลูกสูบในเครื่องยนตทั้งสองระบบพบวา ผลท่ีไดจากการวัดขนาดในแตละชิ้นสวนใน
เครื่องยนตระบบคารบูเรเตอรและหัวฉดี นั้นมีคาความแตกตางระหวางลูกสูบมาตรฐานกับลูกสูบที่
ผานการใชงานนอยมาก ประมาณ 0.02- 0.06 mm หรือ ประมาณ 0.04-0.07 เปอรเซ็นตเทานั้น และ
คาที่วัดไดนั้นในบางชิ้นสวนไมมีความแตกตางที่ชัดเจน กลาวคือ ในตําแหนงวัดเดียวกัน ลูกสบูที่
ทําการทดสอบกับน้ํามันทดสอบ G100 มีขนาดมากกวาน้ํามันทดสอบ J5 แตขนาดของลูกสูบที่ใช
น้ํามัน J10 มีคามากกวาน้ํามันทดสอบ G100 ผลดังแสดงในภาพที่ 61 และ 62 
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ภาพที่ 61 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบ 
                คารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 62 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีด 
 

จากขอมูลดังกลาวไดนํามาวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของขอมูล
ของลูกสูบใหมและลูกสูบที่ใชงานแลวกับน้ํามันทดสอบทั้ง 3 ชนิดตัวอยาง ดวยวิธีการทางสถิติ
แบบ T-Test ดวยโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะหคาความแปรปรวนที่เกิดขึ้นพบวา ลูกสูบใหมที่ยัง
ไมไดผานการใชงาน (New) กับลูกสูบที่ผานการใชงานโดยน้ํามันเบนซิน 91 (G100) ไมมีความ
แตกตางของขนาดในตําแหนงที่วัดอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับ 0.05 เชนเดียวกันกับการเปรียบเทียบ
ระหวาง ลูกสูบใหมที่ยังไมไดผานการใชงาน (New) กับน้ํามันทดสอบ J5 และ J10 ดังแสดง
รายละเอียดดังภาคผนวก ค. 
 

1.2.2 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบโดยวิธีวัดคาความขรุขระของผิวหนา 
(Surface Roughness Tester) 
                            เมื่อสวนประกอบภายในหองเผาไหมผานการใชงานมาเปนระยะเวลาหนึ่งชื้น
สวนที่ผานการใชงานยอมเกิดความสึกหรอขึ้น การทดสอบดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางผิวหนาของลูกสูบระหวางกอน และหลังการใชงาน การทดสอบดังกลาวจะ
ทําการวัดคาความขรุขระของผิวหนาลูกสูบซึ่งเปนชื้นสวนที่รับแรงอัดจากการเผาไหมโดยตรง โดย
ใชเครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส (Surface Roughness Tester) โดยเครื่องมือดังกลาว
ไดรับการอนุเคราะหจาก หองปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องมือวัด สถาบันวิจัยคนควาและพัฒนา
ผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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ทําการทดสอบโดยการเปรียบเทียบลูกสูบที่ใชงานแลวกับลูกสูบที่ยังไมไดผาน
การใชงานในการทดสอบจะทําการทดสอบบนโตะระดับ ทําการ Calibrate เครื่องมือกอนการ
ทดสอบและตั้งคา Cutoff Length ที่ 0.8 mm. โดยแสดงคาความขรุขระออกมาเปน คา Roughness 
Average of R-curve (Ra) ไดผลการวัดดังแสดงในตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหคาความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness Tester) 
 

Type Sample Roughness Average of R-curve (Ra) 

Position 1 2 3 4 Average 
New 6.57 7.49 7.22 6.3 6.90 
G100 0.5 0.5 0.65 0.42 0.52 

J5 7.31 6.7 6.92 7.2 7.03 

Honda Wave 125 Carburetor 

J10 0.8 0.71 0.65 0.61 0.69 

Position 1 2 3 4 Average 
New 1.29 0.91 0.89 0.87 0.99 
G100 1.93 1.16 1.2 1.12 1.35 

J5 1.08 0.92 0.92 0.6 0.88 

Honda Wave 125 Injection 

J10 1.37 1.4 1.42 1.53 1.43 

 
หมายเหตุ วัดคาดวยเครื่องมือ Surface Roughness Tester: Mitutoyo SJ-201  

Code No. 178-951E, Cutoff length 0.8 mm. 
 

จากการวิเคราะหคาความขรุขระของพื้นผิวดวยเครื่องมือวัดความขรุขระ 
Surface Roughness Tester เมื่อนําผลการทดสอบมาทําการเปรียบเทียบ ในรถจักรยานยนตทดสอบ
ระบบคารบูเรเตอรพบวาผลการทดสอบความขรุขระผิวหนาลูกสูบแตละชิ้นที่นํามาทดสอบพบวา 
พื้นผิวของลูกสูบมีชวงความขรุขระอยู 2 ชวง คือ ระหวาง 0.40-2.00 และ 6.00-7.50  

 
ในรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร ผิวหนาของลูกสูบใหมที่ใชเปนมาตรฐาน อยู

ในชวง 6.00-7.50 ในขณะที่ลูกสูบที่ทําการทดสอบจากน้ํามันตัวอยางทั้ง 3 มีเพียงน้ํามันทดสอบ J5 
เพียงตัวอยางเดียวที่อยูในชวงดังกลาว เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางผิวหนาสัมผัสของลูกสูบทั้ง
สองพบวาในจุด (1) และจุด (4) ลูกสูบ J5 มีความหยาบผิวมากกวาลูกสูบใหมที่ยังไมไดผานการใช
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งาน สวนในจุด (2) และ (3) พบวาลูกสูบ J5 มีความหยาบผิวมากกวาลูกสูบใหม กลาวไดวา ไม
สามารถแยกความแตกตางระหวางความสึกหรอของพื้นผิวทั้งสองไดอยางชัดเจน ดังแสดงไดใน
ภาพที่ 63 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางลูกสูบ G100 กับลูกสูบ J10 ซ่ึงลูกสูบทั้งอยู
ในชวงการวัดเดียวกัน พบวาลูกสูบ J10 มีคาความหยาบผิวมากกวาลูกสูบ G100 เฉล่ียที่ 24.3 
เปอรเซ็นต ดังแสดงความสัมพันธในภาพที่ 64  
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ภาพที่ 63 การเปรียบเทียบคา Ra ระหวางลูกสูบใหม (New) กับลูกสูบที่ทดสอบ J5  
                ของรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 64 การเปรียบเทียบคา Ra ระหวางลูกสูบทดสอบ G100 กับลูกสูบที่ทดสอบกับน้ํามัน J10  
     ของรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
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ดานรถทดสอบระบบหัวฉีด จากภาพที่ 65  พบวา ลูกสูบทั้ง 4 อยูในชวงการวัด
เดียวกัน ลูกสูบ G100 และ J10 มีความหยาบผิวมากกวาลูกสูบใหม (New) ในขณะที่ลูกสูบ J5 มี
แนวโนมความหยาบผิวนอยกวา เมื่อเปรียบเทียบระหวางลูกสูบ G100 กับลูกสูบ J5 พบวาลูกสูบ J5 
มีความหยาบผิวเฉลี่ยนอยกวาประมาณ 34.8 เปอรเซ็นต และเมื่อเปรียบเทียบระหวาง G100 กับ J10 
กลับพบวาคาเฉลี่ยความขรุขระของลูกสูบ J10 มากกวา G100 ที่ 5.59 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 65 การเปรียบเทียบคา Roughness Average of R-curve (Ra) ของรถทดสอบระบบหวัฉีด 
 

1.2.3 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบเฉพาะตําแหนงดวยตาเปลา (Visual 
Quality Analysis) โดยใชการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) 
 

จากการทดสอบถายภาพเปรียบเทียบความสึกหรอของพื้นผิวลูกสูบโดยใช
เครื่อง Optical Microscope ณ หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จะเห็นวาเมื่อทําการถายภาพที่กําลังขยาย 200 เทา ไมสามารถพบวา
ความแตกตางระหวางลูกสูบมาตรฐานที่ยังไมไดผานการใชงาน และใชงานแลวในอัตราสวนตาง ๆ 
ไดอยางชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 66-69 
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ภาพที่ 66 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 
                          จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 

 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางผิวหนาของลูกสูบใหม กับลูกสูบ G100 จากภาพที่ 65 จะ
เห็นไดวาลูกสูบใหมที่ยังไมไดผานการใชงานมีความขรุขระมากกวาลูกสูบ G100 ในระดับหนึ่ง 
โดยที่ลูกสูบ G100 มีลักษณะของแนวเสนบนพื้นผิวที่เรียบกวา เมื่อนําลูกสูบดังกลาวมาเปรียบเทียบ
กับลูกสูบ J5 จากภาพที่ 66 แสดงใหเห็นวาลูกสูบ J5 มีสภาพความขรุขระของผิวหนามากกวาลูกสูบ
ใหม และสังเกตไดวามีคราบเขมาตกคางจากการเผาไหมหลงเหลืออยูบางสวน แตเมื่อนําลูกสูบ J10 
มาทําการเปรียบเทียบกลับพบวาแนวเสนที่อยูบนผิวหนาลูกสูบมีลักษณะบางลง และมีความขรุขระ
นอยลงวาลูกสูบ G100 ดังแสดงในภาพที่ 67  
 

   
 

ภาพที่ 67 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 
                             จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 68 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J10 
                            จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
 
 เมื่อนําภาพถายผิวหนาลูกสูบที่ผานการใชงานทั้ง 3 ชนิด มาทําการเปรียบเทียบพบวาภาพ
ดังกลาวไดแสดงใหเห็นถึงรอยเสนที่ตัดขวางระหวางเสนผิวหนาของลกูสูบ เมื่อสังเกตจากลักษณะ
ของลายเสนแลวพบวาน้ํามนัทดสอบ J5 มีลักษณะของลายเสนที่หยาบที่สุด และ J10 มีลักษณะผิวท่ี
เรียบและลายเสนผิวหนาที่บางที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 68 
 

     
 

ภาพที่ 69 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10  
                          จากการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบลักษณะของพืน้ผิวลูกสูบที่ผานการทดสอบโดยรถจักรยานยนต

ระบบหัวฉดีทัง้ 3 ชนิด กับลูกสูบใหมทีย่ังไมไดผานการใชงานพบวาผลการทดสอบแสดงใหเห็น
ถึงพื้นผิวของของลูกสูบที่มีคราบเขมาสีดําที่ตกคางจากการเผาไหมเหลืออยู เมื่อพิจารณาถึงลายเสน
บนพื้นผิวของลูกสูบ พบวาลูกสูบ J10 มีลักษณะความหยาบของลายเสนมากที่สุด รองลงมาคือ J5 
และ G100 ดังแสดงในภาพที่ 70-73 อยางไรก็ตามเมื่อทาํการเปรียบเทยีบระหวางลูกสูบที่ผานการ



 

 

96 

ทดสอบทั้ง 3 ชนิด พบวา ลักษณะภาพการสึกหรอดังกลาว ไมสามารถแยกแยะความแตกตางได
อยางชัดเจน ดงัแสดงในภาพที่ 73  
 

   
 

ภาพที่ 70 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 
                          จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 
 

   
 

ภาพที่ 71 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 
                             จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉดี 
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ภาพที่ 72 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน  J10 
                           จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 
 

     
 

ภาพที่ 73 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10  
                          จากการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
 

จากการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นกับลูกสูบโดยการวัดคาความขรุขระของ
พื้นผิว (Surface Roughness Tester) และการถายภาพดวยเครื่อง Optical Microscope พบวาไม
สามารถแบงแยกความแตกตางของพื้นผิววัสดุไดอยางชัดเจนในระหวางน้ํามันผสมทั้งสองชนิด
และเครื่องยนตทดสอบทั้งสอง กลาวคือ ในชิ้นสวนเดียวกันแตตําแหนงที่ตางกัน บางตําแหนง
ลูกสูบที่ใช G100 มีคามากกวา บางตําแหนง J5 และ J10 มีคามากกวา เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถ
สรุปไดวาน้ํามันตัวอยางที่นํามาทดสอบใด ใหการสึกหรอที่มากกวา  

 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 

จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา กับมาตรฐานน้ํามัน
เบนซินปโตรเลียมออกเทนนัมเบอร 91 พบวาน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา พบวาน้ํามันสบูดําสามารถ
ผสมกันกับน้ํามันเบนซินไดเปนอยางดี โดยไมมีการแยกชั้นหรือตกตะกอน การผสมทําใหคากรด
และความหนืดในน้ํามันเบนซินเพิ่มสูงขึ้น แตยังอยูในเกณฑมาตรฐานของน้ํามันตามที่กรมธุรกิจ
พลังงานกําหนด 

 
เมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบสัดสวนการผสมน้ํามันเบนซินกับน้ํามันสบูดําที่มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงคาความเปนกรด คาความหนืด พบวา เมื่อทําการผสมน้ํามันสบูดําในอัตราสวนที่เกิน
กวา 10 เปอรเซ็นต ทําใหคุณสมบัติของน้ํามันหลายประการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยเฉพาะ
อยางยิ่งคาความหนืดของน้ํามัน ซ่ึงคาดังกลาวไดสูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดจากกรมธุรกิจ
พลังงาน 

 
จากการศึกษาเปรียบเทียบดานสมรรถนะของเครื่องยนตพบวาน้ํามันผสมเบนซินสบูดํา 5 

เปอรเซ็นต สามารถใชงานไดดีทั้งเครื่องยนตระบบหัวฉีด และคารบูเรเตอร เครื่องยนตเดินเรียบ ไม
มีอาการสะดุดสําลักแตอยางใด แตน้ํามันดังกลาวมีลักษณะของควันฉุนคลายการเผาไหมของน้ํามัน
มันพืช ในดานมลพิษของเครื่องยนตยังอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ในดานการใชงานกับน้ํามัน
ผสมเบนซิน-สบูดํา 10 เปอรเซ็นต พบวาเครื่องยนตสามารถใชงานไดดี เครื่องยนตเดินเรียบไมพบ
อาการสะดุดขณะใชงานแตอยางใด แตเมื่อผานการใชงานไปในระยะเวลาหนึ่ง พบอาการ
เครื่องยนตสตารทติดยากเนื่องจากมีปริมาณเขมาตกคางในเครื่องยนตสูงกวาการใชงานเบนซิน 91  

 
จากการศึกษาดานการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเบื้องตน 1,000 

km โดยการใชงานหนักในกรุงเทพมหานคร พบวา มีลักษณะของความสึกหรอไมแตกตางจากการ
ใชงานน้ํามันเบนซินปกติ โดยจากการศึกษาทั้งหมดไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจนถึงความสึก
หรอที่เกิดขึ้นจากการใชงาน เนื่องจากชวงเวลาการทดสอบที่ส้ันเกินไปและวิธีการวัดคาดังกลาวอาจ
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ไมครอบคลุมถึงปจจัยทั้งหมดที่สงผลตอการสึกหรอของเครื่องยนต ซ่ึงการสึกหรอดังกลาวอาจมา
จากปจจัยอ่ืนที่ไมไดนํามาพิจารณา 

 

 ขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาดังกลาวเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามัน
เบนซินปโตรเลียม โดยการขับขี่เบื้องตนในลักษณะการใชงานหนักในกรุงเทพมหานคร 1,000 km 
อาจไมเพียงตอการสึกหรอของเครื่องยนต ที่แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจน ดังนั้น เพื่อใหการศึกษา
ดังกลาวมคีวามถูกตองยิ่งขึ้นควรมีการศึกษาในดานผลกระทบตอเครื่องยนตในระยะยาวดวย  
 
 ควรมีการวิจัยเพิ่มเติมในสวนของการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา ในอัตราสวนมากกวา 10 
เปอรเซ็นตขึ้นไป เพื่อใหแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชงานน้ํามันผสมดังกลาวไดอยาง
ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

เนื่องจากการศึกษาวิจัยนี้ ไดใชรถจักรยานยนตที่ใชแลวในการทดสอบ การเสื่อมสภาพของ
รถจากการใชงานมาแลว เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอขอมูลในการทดสอบ ดังนั้น เพื่อใหการทดสอบ
ในลักษณะดังกลาวไดผลถูกตองยิ่งขึ้นควรใชรถที่ไมผานการใชงานในการทดสอบ จะทําใหการ
ควบคุมตัวแปรในดานการสึกหรอรัดกุมยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก  
การผลิตน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
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1. กระบวนการสกัดน้ํามันสบูดาํ   
 

การสกัดน้ํามันสบูดํามีวิธีการ ดังนี้ 
 
1.1 นําเมล็ดสบูดําที่ไดทําการผึ่งแดด เพื่อลดความชื้นในเนื้อเมล็ด 

 
1.2 นําเมล็ดสบูดําที่ไดไปทําการกระเทาะเปลือกใหแตกเพื่อเตรียมนําเขาเครื่องสกัดน้ํามัน 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1 การบดเมล็ดสบูดําดวยเครื่องกะเทาะเปลอืกเมล็ดสบูดํา 
 

1.3 นําเมล็ดสบูดําที่กะเทาะเปลือกแลวเขาเครื่องสกัดดวยระบบอัดเกลียว  (Screw Press)
ดังแสดงในภาพที่ 74 ดวยวิธีการดังกลาวจะไดน้ํามันประมาณ 25-30% ของเนื้อเมล็ด มีปริมาณ
น้ํามันตกคางในกาก ประมาณ 10-15% จึงไดนําเอากากมาทําการสกัดอีก 2-3 ครั้งจนไมสามารถบีบ
น้ํามันไดอีก 
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ภาพผนวกที่ ก2 การสกัดน้ํามันสบูดําดวยเครื่องสกัดแบบเกลียว (Screw press) 
 

1.4   น้ํามันที่ทําการสกัดเรียบรอยแลวจะตั้งทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห เพื่อใหเกิดการแยก
ช้ัน และงายตอการกรองกากและตะกอน 
 

1.5 นําน้ํามันสบูดําที่ไดไปทําการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ 3 โดยจะไดน้ํามันที่เปนสีเหลืองใส คลายน้ํามันพืช ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก4 
 

   
 

ภาพผนวกที่ ก3 การกรองตะกอนหยาบของน้ํามันสบูดําดวยผาขาวบาง 
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ภาพผนวกที่ ก4 น้ํามันสบูดําที่ผานการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง 
 

1.6 เมื่อผานการกรองดวยผาขาวบางแลว พบวายังมีตะกอนตกคางในน้ํามัน จึงไดทําการ
กรองละเอียดดวยเครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน โดยเครื่องกรองดังกลาวใชใสกรองแบบเซรามิก 
โดยมีลักษณะคลายเครื่องกรองน้ํา ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก5 
 

    
 

ภาพผนวกที่ 5 การกรองน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 
 

1.7 น้ํามันที่ผานการกรองจะมีลักษณะสีเหลืองใส สามารถนําไปใชเปนน้าํมันเชื้อเพลิงได
ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก6 
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ภาพผนวกที่ ก6  น้ํามันสบูดาํที่ผานการกรองดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 
 
2. กระบวนการผลิตน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

ในการผลิตน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา ไดทําการผลิตในหองปฏิบัติการ ภาควิชาเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยการผสมจะใชวิธีการวัดอัตราสวนผสมโดย
ปริมาตร และน้ํามันเบนซินที่ใชในการผสมดังกลาวเปน น้ํามันเบนซินออกเทน 91 ของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) สถานีบริการน้ํามันมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนน้ํามัน
พื้นฐาน ในการผสมจะทําการตวงน้ํามันเบนซินใหไดตามอัตราสวนผสมที่กําหนด เชน น้ํามันผสม
เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต จะใชน้ํามันเบนซินในอัตราสวน 95 ตอน้ํามันสบูดํา 5 เปอรเซ็นต แลว
จึงนําน้ํามันสบูดําผสมเขาไปตามสัดสวน ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก7  

 

   
 

ภาพผนวกที่ ก7 การผสมน้ํามันเบนซินกับสบูดําตามอัตราสวนผสม 
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ภาคผนวก ข  
ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
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1. ผลการวัดคาความหนืดน้ํามนัผสมเบนซิน-สบูดํา   
 

การวัดจะใชเครื่องวัดคาความหนืดแบบ Kinematic โดยคาความหนืดที่ไดมาจากการวัดการ
ไหลของของเหลวภายใตแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงเครื่องมือที่ใชวัดความหนืดแบบนี้คือหลอดวัด
ความหนืด (Viscometer Tube) ซ่ึงการวัดความหนืดทําไดโดยจับเวลาการไหลของของเหลว สารที่
ไหลไดเร็วจะมีความหนืดนอย โดยมีรายละเอียดการวัดดังแสดงในตารางผนวกที่ ข1 

 
ตารางผนวกที่ ข1  แสดงผลการทดสอบคาความหนดืของน้ํามันสบูดาํ และน้ํามันผสมที่อัตราผสม   

ตาง ๆ 
 

เวลาที่วัดได (วินาที) Sample 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย คาความหนืด 

น้ํามันสบูดํา 423.33 424.15 423.66 424.04 423.71 423.69 42.97 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 95:5 46.31 47.34 47.15 47.24 46.99 47.01 0.68 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 90:10 52.86 52.90 52.80 52.69 52.86 52.82 0.76 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 80:20 78.56 79.45 79.32 79.57 79.72 79.32 1.14 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 70:30 116.52 116.96 117.69 117.89 117.43 117.30 1.69 

 
หมายเหตุ  - ทําการวัดคาความหนืดโดยใชวิธีการวัดแบบ Kinematic Viscosity 

- ทําการเตรียมตัวอยางโดยการใสหลอดแกวอุนไว 30 นาที 
- ทดสอบที่อุณหภูมิ 40 ± 0.1 องศาเซลเซียส 
- ใชหลอดแกววดัความหนดื Size 100 โดยมีคา Constant @40C ที่ 0.01437 cSt/s
และมีชวงการวัดที่ 3-15 cSt 

- ใชหลอดแกววดัความหนดื Size 200 โดยมีคา Constant @40C ที่ 0.1015 cSt /s
และมีชวงการวัดที่ 20-100 cSt 
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1.1 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 

 
ตารางผนวกที่ ข2 ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 

เวลาที่วัดได (วินาที) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย คาความหนืด 

0 46.35 47.22 47.15 47.24 46.54 46.90 0.6740 
1 47.15 47.28 47.11 46.95 47.36 47.17 0.6778 
2 46.97 47.55 47.3 47.52 46.99 47.27 0.6792 
3 47.66 47.28 47.6 47.58 47.24 47.47 0.6822 
4 46.98 47.26 47.33 47.37 47.51 47.29 0.6796 
5 47.58 47.25 47.58 47.45 47.38 47.45 0.6818 
6 47.58 47.24 47.37 47.45 47.42 47.41 0.6813 
7 47.22 47.38 47.4 47.47 47.57 47.41 0.6813 
8 47.37 47.27 47.46 47.35 47.32 47.35 0.6805 
9 47.25 47.35 47.35 47.42 47.42 47.36 0.6805 
10 47.39 47.32 47.35 47.35 47.38 47.36 0.6805 

 

Viscosity @5%
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ภาพผนวกที่ ข1 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% 
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1.2 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลาตาง ๆ 

 
ตารางผนวกที่ ข3 ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลา

ตาง ๆ 
 

เวลาที่วัดได (วินาที) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย คาความหนืด 

0 52.86 52.97 52.80 52.69 52.86 52.84 0.7593 
1 52.88 52.78 52.84 52.74 52.77 52.80 0.7588 
2 52.47 52.77 52.98 52.87 52.96 52.81 0.7589 
3 52.67 52.85 52.77 52.93 52.99 52.84 0.7593 
4 52.88 52.78 52.98 52.97 53.04 52.93 0.7606 
5 52.99 52.86 52.84 52.75 52.94 52.88 0.7598 
6 52.68 52.97 52.91 52.93 53.12 52.92 0.7605 
7 52.67 52.88 52.95 52.91 52.89 52.86 0.7596 
8 52.84 52.87 52.91 52.92 52.87 52.88 0.7599 
9 52.88 52.82 52.83 52.94 52.97 52.89 0.7600 

10 52.94 52.87 52.91 52.84 52.87 52.89 0.7600 
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ภาพผนวกที่ ข2 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10% 
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2. การวัดคาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํา และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 
ตารางผนวกที่ ข4 ผลการวัดคาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํา และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
น้ํามันตัวอยาง  

1 2 3 
คาเฉลี่ย คาเปอรเซ็นต Free Fatty Acid 

น้ํามันสบูดํา 2.9 2.7 2.9 2.83 4.42 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 95:5 0.2 0.3 0.3 0.27 0.42 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 90:10 0.4 0.4 0.5 0.43 0.68 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 80:20 0.5 0.4 0.5 0.47 0.73 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 70:30 0.5 0.5 0.6 0.53 0.83 
 

หมายเหตุ : การคํานวณหาคา Free Fatty Acid เทียบกับ Oleic เปน % 
 

2.1 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 
ตารางผนวกที่ ข5 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 
คาเฉลี่ย คาเปอรเซ็นต Free Fatty Acid 

0 0.2 0.3 0.3 0.27 0.4163 
1 0.3 0.2 0.4 0.30 0.4683 
2 0.3 0.4 0.3 0.33 0.5204 
3 0.2 0.3 0.3 0.27 0.4163 
4 0.2 0.2 0.3 0.23 0.3643 
5 0.3 0.2 0.3 0.27 0.4163 
6 0.3 0.3 0.3 0.30 0.4683 
7 0.3 0.2 0.3 0.27 0.4163 
8 0.3 0.3 0.3 0.30 0.4683 
9 0.3 0.3 0.2 0.27 0.4163 

10 0.3 0.3 0.3 0.30 0.4683 
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Acid Value @5%
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ภาพผนวกที่ ข3 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% 
 

2.2 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 
ตารางผนวกที่ ข6 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลา

ตาง ๆ 
 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 
คาเฉลี่ย คาเปอรเซ็นต Free Fatty Acid 

0 0.4 0.4 0.5 0.43 0.68 
1 0.4 0.4 0.4 0.40 0.62 
2 0.5 0.5 0.5 0.50 0.78 
3 0.4 0.5 0.4 0.43 0.68 
4 0.5 0.5 0.4 0.47 0.73 
5 0.5 0.4 0.4 0.43 0.68 
6 0.5 0.5 0.4 0.47 0.73 
7 0.5 0.4 0.5 0.47 0.73 
8 0.4 0.5 0.5 0.47 0.73 
9 0.5 0.4 0.5 0.47 0.73 

10 0.4 0.5 0.5 0.47 0.73 
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Acid Value @10%
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ภาพผนวกที่ ข4 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10% 
 

3. ผลการทดสอบคาคุณสมบตันิ้ํามันจากการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
 

ตารางผนวกที่ ข7 สรุปผลการทดสอบคาคุณสมบัติน้ํามนัจากการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
 

Sample 

Test Item Method 
(ASTM) 

Standard 
Unleaded Gasoline 

91 

Gasoline – 
Jatropha Blended 

5% 

Gasoline – 
Jatropha Blended 

10% 

Acid Value -      - 0.31% 0.42% 0.68% 

Viscosity D445 - 0.61 cSt 0.68 cSt 0.75 cSt 
Density vis(700) D4052 - 0.7429 0.7466 0.7566 

API @60F D4052 - 58.9 56.82 54.35 

SG API @60F D4052 - 0.7432 0.7514 0.7613 
Distillation         

 IBP - 35.9 ºC 34.7 ºC 35.7 ºC 

 10% Evaporated 70 ºC 54.5 ºC 55.5 ºC 51.9 ºC 

 50% Evaporated 70-110 ºC 95.9 ºC 94.5 ºC 92.1 ºC 
 90% Evaporated 170 ºC 162.9 ºC 170.0 ºC 172.9 ºC 

 End Point 200 ºC 195.6 ºC 198.2 ºC 331.4 ºC 

 Residue 

D86 

- 0.8 %Vol 5 %Vol 1 %Vol 
Research Method (RON) D2699 90.6 91.6 90.6 89.2 

Motor Method (MON) D2700 79.6 83 82 81 
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3.1 ความหนาแนนของน้ํามันทดสอบ (ทดสอบโดย ปตท.) 

 
ตารางผนวกที่ ข8 ความหนาแนนของน้ํามนัทดสอบเบนซิน-สบูดํา 5% 

 

Set Temperature 20 C 

Density vis(700) 0.746636 g/cm3 

API 60F 56.82 

SG API 60 F 0.75139 

Rho API 15 C 0.75114 g/cm3 

 

ตารางผนวกที่ ข9 ความหนาแนนของน้ํามนัทดสอบเบนซิน-สบูดํา 10% 

 

Set Temperature 20 C 

Density vis(700) 0.756639 g/cm3 

API 60F 54.35 

SG API 60 F 0.76137 

Rho API 15 C 0.76112 g/cm3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

117 

ภาคผนวก ค  
ขอมูลการทดสอบรถจักรยานยนต 
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1. บันทึกการตรวจวัดคาสมรรถนะจากกรมควบคุมมลพิษ 
 
ตารางผนวกที่ ค1 บันทึกการตรวจวดัคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
 

Factor ผลการตรวจวัดที่ความเร็วตางๆ (กิโลเมตรตอชั่วโมง) 

ความเร็ว (km/hr) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

G100 356.4 356.3 359.4 364.5 366.9 362.5 357.5 355.5 333.8 304.2 271.6 

J5 342.8 343.6 341.3 356.8 365.8 364.1 362.9 354.6 330.3 301.6 265.5 Force (N) 

J10 338.3 340.8 335.3 338.9 352.4 344.9 344.8 343.8 299 266.1 - 

G100 8.57 8.57 8.64 8.76 8.82 8.71 8.59 8.55 8.02 7.31 6.53 

J5 8.21 8.23 8.18 8.55 8.76 8.72 8.69 8.49 7.91 7.22 6.36 Torque (N.m) 

J10 8.36 8.42 8.29 8.38 8.71 8.52 8.52 8.50 7.39 6.58 - 

เกียร 1 2.460 3.290 4.065 5.113 6.081 7.081 7.766 8.444 8.661 8.702 8.468 

เกียร 2 G100 1.645 2.160 2.685 3.305 3.915 4.535 5.070 5.480 5.685 5.700 5.645 

เกียร 2 J5 1.525 2.040 2.520 3.17 3.770 4.390 4.815 5.235 5.370 5.395 5.25 

เกียร 2 J10 1.580 2.080 2.605 3.215 3.750 4.320 4.785 5.085 5.135 5.050 - 

เกียร 3 1.131 1.514 1.870 2.352 2.797 3.257 3.572 3.884 3.984 4.003 3.895 

ประสิทธิภาพ (kw) 

เกียร 4 0.908 1.215 1.501 1.888 2.245 2.614 2.867 3.117 3.198 3.213 3.126 

ความเร็วรอบ เกียร 1 (rpm) 3710 4635 5524 6361 6831 7850 8494 9194 10484 11613 13065 

ความเร็วรอบ เกียร 2 (rpm) 2300 2874 3425 3944 4235 4867 5266 5700 6500 7200 8100 
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ความเร็วรอบ เกียร 3 (rpm) 1706 2132 2541 2926 3142 3611 3907 4229 4823 5342 6010 

ความเร็วรอบ เกียร 4 (rpm) 1370 1711 2040 2349 2522 2898 3136 3394 3871 4287 4823 
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ภาพผนวกที่ ค1 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 91 
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ภาพผนวกที่ ค2 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน           
                          เบนซิน-สบูดํา 5%  
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ภาพผนวกที่ ค3 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน 
                          เบนซิน-สบูดํา 10%  
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ตารางผนวกที่ ค2 บันทึกการตรวจวดัคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีด 

 
FACTOR ผลการตรวจวัดที่ความเร็วตางๆ (กิโลเมตรตอชั่วโมง) 

ความเร็ว (km/hr) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

G100 346.7 345.3 347.6 357.4 353.4 362.1 360.3 351.1 331.9 320.4 283.0 - 

J5 347.2 356.9 360.3 371.1 373.1 374.2 369.4 352.3 332.5 309.4 282.0 252.7 Force (N) 

J10 362.0 369.9 367.8 369.2 372.6 388 384.6 375.7 351.8 322.9 292.1 257.8 

G100 8.67 8.64 8.70 8.94 8.84 9.06 9.01 8.78 8.30 8.02 7.08 - 

J5 8.32 8.56 8.64 8.90 8.94 8.97 8.85 8.45 7.97 7.42 6.76 6.06 Torque (N.m) 

J10 8.59 8.78 8.73 8.76 8.84 9.21 9.13 8.92 8.35 7.66 6.93 6.12 

เกียร 1 2.605 3.403 4.274 5.250 6.129 7.048 7.823 8.395 8.742 8.911 8.879 8.645 

เกียร 2 G100 1.605 2.140 2.625 3.210 3.815 4.495 5.060 5.420 5.715 5.865 5.820 - 

เกียร 2 J5 1.615 2.110 2.650 3.255 3.800 4.370 4.850 5.205 5.420 5.525 5.505 5.360 

เกียร 2 J10 1.660 2.240 2.815 3.425 4.015 4.715 5.255 5.760 5.965 6.010 6.000 5.805 

เกียร 3 1.198 1.565 1.966 2.415 2.819 3.242 3.598 3.862 4.021 4.099 4.084 3.977 

ประสิทธิภาพ (kw) 

เกียร 4 0.962 1.256 1.578 1.938 2.263 2.602 2.888 3.099 3.228 3.290 3.278 3.192 

ความเร็วรอบ เกียร 1 (rpm) 2823 3871 4484 5484 6290 7258 8065 9032 9516 10968 11935 12581 

ความเร็วรอบ เกียร 2 (rpm) 1750 2400 2780 3400 3900 4500 5000 5600 5900 6800 7400 7800 

ความเร็วรอบ เกียร 3 (rpm) 1298 1781 2063 2523 2894 3339 3710 4155 4377 5045 5490 5787 

ความเร็วรอบ เกียร 4 (rpm) 1042 1429 1655 2025 2322 2680 2977 3335 3513 4049 4407 4645 
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ภาพผนวกที่ ค4 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 91  
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ภาพผนวกที่ ค5 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีดเมื่อใชน้ํามัน 
                                     เบนซิน-สบูดํา 5% (J5) 
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ภาพผนวกที่ ค6 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีดเมื่อใชน้ํามัน 
                                     เบนซิน-สบูดํา 10% (J10) 
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2. บันทึกการตรวจวัดคามลพษิไอเสียทางอากาศและเสียง กรมการขนสงทางบก 
 
ตารางผนวกที่ ค3 บันทึกการตรวจวดัคามลพิษไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

น้ํามันตัวอยาง 

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 5% น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 10% สารมลพิษ คามาตรฐาน 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

กาซคารบอนมอน็อกไซค (CO) ไมเกิน 4.5% 2.52 2.87 2.55 2.65 0.39 1.08 0.63 0.70 2.21 0.86 1.33 1.47 

กาซไฮโดรคารบอน (HC) ไมเกิน 10,000 ppm 410 190 270 290 65 70 130 88.33 50 40 50 46.67 

ระดับเสียง (dB) ไมเกิน 95 dB 88.8 89.4 89.3 89.17 95.0 91.0 93.5 93.17 90.0 88.8 86.8 88.53 

 
ตารางผนวกที่ ค4 บันทึกการตรวจวดัคามลพิษไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 

 
น้ํามันตัวอยาง 

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 5% น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 10% สารมลพิษ คามาตรฐาน 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

กาซคารบอนมอน็อกไซค (CO) ไมเกิน 4.5% 0.71 0.28 0.79 0.59 0.99 0.55 0.85 0.80 0.14 0.19 0.09 0.14 

กาซไฮโดรคารบอน (HC) ไมเกิน 10,000 ppm 50 110 40 66.67 55 50 40 48.33 20 30 30 26.67 

ระดับเสียง (dB) ไมเกิน 95 dB 87.5 87.6 89.2 88.10 79.1 91.2 89.0 86.43 91.1 90.5 89.2 90.27 
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3. การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนจากการใชน้ํามนัผสมเบนซิน-สบูดํา 
 
ตารางผนวกที่ ค5 การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนจากการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

Gasoline 91 Gasoline-Jatropha Blended 5% Gasoline-Jatropha Blended 5% 
Item Spec Inspection 

Honda Wave 125R Honda Wave 125i Honda Wave 125R Honda Wave 125i Honda Wave 125R Honda Wave 125i 

Part Number CPR6EA-9 CPR6EA-9 CPR6EA-9 CPR6EA-9 CPR6EA-9 CPR6EA-9 

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 5.72 4.832 4.818 4.730 

Judge ment OK OK OK OK NG NG 
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4. ผลการเปรียบเทียบทางสถิตจิากการวัดขนาดของลูกสูบดวยวิธี T-Test จากโปรแกรม SPSS  
 
ตารางผนวกที่ ค6 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

Paired Differences 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Sample 

Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed) 

Pair 1 NEW - G100 -.0150 .01509 .00477 -.0258 -.0042 -3.143 9 .012 

Pair 2 NEW - J5 -.0020 .01687 .00533 -.0141 .0101 -.375 9 .716 

Pair 3 NEW - J10 -.0120 .01398 .00442 -.0220 -.0020 -2.714 9 .024 

 

ตารางผนวกที่ ค7 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
 

Paired Differences 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

 
Sample 

 Mean 
 

Std. Deviation 
 

Std. Error 
Mean 

 Lower Upper 

t 
 
 

df 
 
 

Sig. (2-tailed) 
 
 

Pair 1 NEW - G100 .0020 .01135 .00359 -.0061 .0101 .557 9 .591 

Pair 2 NEW - J5 -.0010 .00738 .00233 -.0063 .0043 -.429 9 .678 

Pair 3 NEW - J10 .0040 .01647 .00521 -.0078 .0158 .768 9 .462 
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ภาคผนวก ง  
รูปแบบการทดสอบมลพิษไอเสียจากเครื่องยนต 
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1. ระบบเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบ 
 

เครื่องมือและอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางและตรวจวัดปริมาณสารมลพิษทางอากาศจาก
ยานพาหนะ ประกอบดวย  

1.1 แชสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer) ประกอบดวย ลูกกลิ้ง (Roller) พัดลม
ระบายความรอน (Cooling fan) ที่ใหความเร็วลมแปรตามความเร็วของลูกกล้ิง  

1.2 ระบบเก็บตัวอยาง (Exhaust gas sampling system) เปนเครื่องมือสําหรับใชเก็บและ
เตรียมตัวอยางสาํหรับการตรวจวัดปริมาณสารมลพิษ ทั้งแบบ วัดโดยตรง (Direct Sampler) และ วัด
โดยการเจือจางไอเสีย (Constant Volume Sampler (CVS))  

1.3 ระบบวิเคราะหคามลพิษ (Emission analysis system) สามารถวัดคามลพิษไดทั้งแบบ 
Direct Measurement และ CVS Measurement โดยมีระบบวิเคราะหดังนี้ 

ตารางผนวกที่ ง1 วิธีที่ใชในการตรวจวัดวิเคราะหคามลพษิ 

วิธีการตรวจวัด สารมลพิษ เคร่ืองมือ 
CO/CO 2 Non-Dispersive Infrared (NDIR) 

HC Flame Ionization Detector (FID) Direct Measurement 
NOX Chemiluminescence Detector (CLD) 

CO/CO2 Non-Dispersive Infrared (NDIR) 
THC (Total HC) Flame Ionization Detector (FID) CVS Measurement 

NOX Chemiluminescence Detector (CLD) 

Weighing Particulate Matter (PM) Micro Balance 

1.4 ระบบควบคุมการทํางานและประมวลผลขอมูล (Vehicle emission test control system) 
ประกอบดวยเครื่องควบคุมการทํางานและประมวลผล อุปกรณชวยการขับรถยนต (Driver’s Aid)  

1.5 อุปกรณและวัสดุตาง ๆ สําหรับปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration equipment)  
1.6 กาซชนิดตาง ๆ สําหรับการวิเคราะหและปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration and 

operating gases) 

 
2. ระบบการวัดสมรรถนะของเครื่องยนต 
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การวัดสมรรถนะของเครื่องยนตจะใชรูปแบบการจําลองการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร 
โดยแบงออกเปน 4 เฟส คือ  

2.1 Warm Up Phase ซ่ึงเปนการวอรมเครื่องยนตใหพรอมตอการขับขี่ 
2.2 Phase 1 เปนการจําลองการขับขี่ความเร็วสูงในระยะเวลาสั้น มีระยะทาง 3.305 กม. 
2.3 Phase 2 เปนการจําลองการขับขี่ทั่วไปโดยใชความเร็วไมคงที่ มีระยะทาง 3.312 กม. 
2.4 Phase 3 เปนการจําลองการขับขี่ที่ระยะทางมากขึ้นและความเร็วสูงขึ้น มีระยะทาง 

ประมาณ 6.626 กม. 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง1 รูปแบบการจําลองการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2551) 
 

การทดสอบมีขั้นตอนของการทดสอบโดยเริ่มจากการนํารถยนตขึ้นวิ่งบนแทนทดสอบ 
(Chassis Dynamometer) และทําการขับรถยนตทดสอบตามรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving 
Cycle) ดังแสดงในภาพผนวก ง1 ซ่ึงการทดสอบดังกลาวเปนการจําลองสภาพการวิ่งของรถยนตให
ใกลเคียงกับการวิ่งบนถนนใหมากที่สุด เพื่อใหปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นมีปริมาณที่ใกลเคียงจากการ
ใชงานรถยนตจริง ขณะทําการขับขี่ระบบการเก็บตัวอยางไอเสีย (Constant Volume Sampling : 
CVS) จะทําการเก็บตัวอยางไอเสีย และเมื่อเสร็จสิ้นการขับขี่ ระบบวิเคราะหมลพิษจะประมวลผล
ตอไป โดยระบบประมวลผลจะประเมินความเขมขนของมลพิษแตละชนิดในหนวยของกรัมตอ
กิโลเมตรตอคัน ซ่ึงแสดงระบบการตรวจวัดไวในภาพผนวก ง2 
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ภาพผนวกที่ ง2 แสดงระบบของ Chassis Dynamometer ที่ใชในการทดสอบ 
 

3. การวัดอัตราสิน้เปลืองของเครื่องยนต 
 

ในการวัดอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตนั้นจะทําการทดสอบโดยวิธี 
Carbon Balance ซ่ึงวิธีดังกลาวเปนการคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงยอนกลับจากไอเสียที่
เกิดขึ้นจากการใชงาน คาความหนาแนนของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบมาทําการ
เปรียบเทียบอางอิงในการทดสอบ 
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