
 

 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 

ปริญญา 
 

           สาขา          ภาควชิา 
 

เร่ือง  การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและ
หัวฉีดโดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง 

 

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

  

นามผูวิจัย  นายณัฐวุฒิ  ศศิธร 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยทวเีดช  ศริิธนาพิพัฒน, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( ผูชวยศาสตราจารยวิชัย  ศิวะโกศิษฐ, Ph.D. ) 
                           หัวหนาภาควิชา    

 ( รองศาสตราจารยชวลิต  กิตตชัิยการ, Ph.D. ) 
 

                บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว  
           
                             (       ) 

                                                   คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 

                                                           วันที่               เดือน                  พ.ศ.                   

วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเครื่องกล 

 รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอรและหวัฉีด
โดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง 

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

Motorcycle with Jatropha-Gasoline Blended Fuel 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายณัฐวุฒิ  ศศิธร 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 

พ.ศ. 2552   



 

 

ณัฐวฒุิ  ศศิธร  2552: การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนต
ระบบคารบูเรเตอรและหวัฉีดโดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง  ปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยทวีเดช           
ศิริธนาพิพัฒน, Ph.D.  131 หนา 
 
 
งานวิจัยดังกลาวไดนําเสนอการศึกษาวิจัยพืชพลังงานสบูดํา โดยมีวัตถุประสงคใน

การศึกษาความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงผสม เบนซิน-สบูดํา การวิเคราะหคุณสมบัติทาง
เชื้อเพลิง การเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงผสม สมรรถนะ คามลพิษ การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง และความสึกหรอที่เกิดขึ้น จากการทดสอบกับรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร และ
หัวฉีด ที่ใชเชื้อเพลิงผสมระหวาง น้ํามันปโตรเลียมมาตรฐานเบนซินออกเทน 91 กับ น้ํามันผสม
น้ํามันสบูดํากับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ในอัตราสวน 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต ในเชิง
วิศวกรรม เพื่อใหเปนพื้นฐานในการพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนชนิดใหม จากการศึกษาพบวา 
คุณสมบัติของน้ํามันสบูดําทั้งสองชนิดสามารถผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ไดโดยไมมีการ
แยกชั้นหรือตกตะกอน มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติอยูเกณฑมาตรฐาน น้ํามันผสมที่จัดเก็บมี
เสถียรภาพสูง คือ มีการเปลี่ยนแปลงของความเปนกรดและความหนืดอยูในเกณฑต่ํา เมื่อนํา
น้ํามันเชื้อเพลิงผสมไปทดสอบกับรถจักรยานยนต พบวาเครื่องยนตสามารถใชงานไดกับเชื้อเพลิง
ผสมดังกลาว โดยรถทดสอบระบบคารบูเรเตอรใหคาแรงบิดสูงสุดลดลง 0.68% และ 1.24 % คา
กําลังมาลดลง 5.35 % และ 11.4 % อัตราการสิ้นเปลืองเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 6.21 % และ 12.74 % และใน
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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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ค2 บันทึกการตรวจวัดคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉดี 121 
ค3 บันทึกการตรวจวัดคามลพษิไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบ

คารบูเรเตอร 124 
ค4 บันทึกการตรวจวัดคามลพษิไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบ

หัวฉีด 124 
ค5 การทดสอบประสิทธิภาพหวัเทียนจากการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 125 
ค6 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 126 
ค7 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 126 
ง1 วิธีที่ใชในการตรวจวดัวเิคราะหคามลพิษ 128 

 
 
 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 

   
1 เครื่องสกัดน้ํามันแบบไฮดรอลิค(ซาย) และแบบสกรูอัดเกลียว(ขวา) 5 
2 เครื่องยนตมาตรฐานที่ใชในการทดสอบความตานทานการน็อค (CFR Engine) 8 
3 แสดงการเกดิ Detonation Knock 10 
4 แสดงการเกดิ Pre-ignition Knock 10 
5 แสดงความสมัพันธระหวางกําลังงานและความสิ้นเปลอืงน้ํามันเชื้อเพลิง 16 
6 วัฏจักรการทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะ 17 
7 ลําดับของเหตกุารณในวัฏจกัรการทํางานของเครื่องยนตจุดระเบดิดวยประกายไฟ

ส่ีจังหวะ 19 
8 แสดงลักษณะและหลักการของคารบูเรเตอรรถจักรยานยนต 21 
9 แสดงการกําหนดอัตราสวนผสมของคารบูเรเตอร 22 

10 แสดงตําแหนงของอุปกรณระบบหวัฉีด PGM-FI ในรถจักรยานยนต 24 
11 แสดงแผนผังวงจรการทํางานของระบบ PGM-FI 25 
12 แสดงการทํางานของระบบหัวฉีด PGM-FI 25 
13 แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบหนาทองขาว 27 
14 แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบ CDI 27 
15 แสดงภาพสวนประกอบของหัวเทยีน 28 
16 แสดงภาพหัวเทียนชนดิตาง ๆ 30 
17 แสดงคาความรอนตามจุดตาง ๆ ของหัวเทยีนเมื่อเทยีบเปนเปอรเซ็นต 31 
18 แสดงสภาพตาง ๆ ของหัวเทยีน (ก) คราบคารบอน (ข) คราบน้ํามัน (ค) รอน

เกินไป (ง) สภาพปกต ิ 32 
19 แสดงความดนัที่เกิดขึน้ภายในกระบอกสบูของเครื่องยนตขณะทํางาน 34 
20 แสดงไดนาโมมิเตอร ขณะทาํการทดสอบเครื่องยนต 35 
21 เสนโคงแสดงกําลังมาเบรกของเครื่องยนต 36 
22 เสนโคงแสดงกําลังความเสียดทาน หรือกําลังมาความเสียดทานของเครื่องยนต 37 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
   

23 แสดงความแตกตางระหวางเสนกราฟแสดงแรงบิด กําลังมาเบรก และกาํลังมาที่
สูญเสียไปกับความเสียดทานของเครื่องยนต 38 

24 แสดงเสนโคงแรงบิด กําลังมา และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต 39 
25 แสดงความขรขุระในระดับจลุภาคพื้นผิวของวัสดุที่มองเห็นดวยตาเปลาวาเรียบ 41 
26 แสดงลักษณะพิ้นผิวของชิ้นสวนที่เกดิจากการสึกหรอ 42 
27 แสดงแบบจําลองของแทงวสัดุที่ใชวิเคราะหการสึกหรอ 44 
28 รถจักรยานยนตทดสอบรุน Wave 125i ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉดี (ซาย) และ 

Wave 125R ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร (ขวา) 54 
29 แสดงอุปกรณเคมีและเครื่องแกวท่ีใชในการทดลอง 55 
30 แสดงเครื่องมือวัดความหนดืแบบ Kinematic และหลอดวัดความหนดื Size 100 

(ซาย) และSize 200 (ขวา) 55 
31 เครื่อง Cooperative Fuel Research engine หรือ CFR Engine 56 
32 เครื่องทดสอบคาการกลั่น (Automatic Distillation) ยี่หอ ISL รุน AD86 5G2 57 
33 ภาพแสดงไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบ (Chassis Dynamometer) ยี่หอ 

Schenck 58 
34 ระบบเก็บตวัอยางมลพิษ (Exhaust gas sampling system) 58 
35 แสดงระบบวิเคราะหขอมูล (ซาย) และระบบการทดสอบสมรรถนะและมลพิษ 

(ขวา) 59 
36 เวอรเนยีดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 มม. 59 
37 กลองถายภาพ Nikon รุน D40 เลนส 18-55 มม. 60 
38 กลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) Nikon รุน ME600 60 
39 เครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส ยี่หอ Mitutoyo รุน SJ-201 61 
40 เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 62 
41 เครื่องวัดปริมาณกาซไอเสีย (Gas Analyzer) ยี่หอ Sun รุน MGA1200 62 
42 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด ยี่หอ Digicon รุน DP-88 63 

 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
   

43 แสดงตําแหนงที่ทําการเก็บตวัอยางคราบเขมาบนลูกสูบ 67 
44 แสดงตําแหนงในการวัดขนาดที่เปล่ียนแปลงของลูกสูบ 68 
45 แสดงการวดัคาความขรุขระของพื้นผิวดวยเครื่อง Surface Roughness Tester 68 
46 แสดงการคาเฉลี่ยความขรุขระของพื้นผิว Roughness Average of R-curve (Ra) 69 
47 การเปรียบเทยีบอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Viscosity) ของน้ํามันผสม

เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต กับน้ํามันสบูดาํเบนซิน 10 เปอรเซ็นต 73 
48 การเปรียบเทยีบอัตราการเปลี่ยนแปลงกรด (Acid Value) ของน้ํามันผสมเบนซิน-

สบูดํา 5 เปอรเซ็นต กับน้ํามนัสบูดําเบนซนิ 10 เปอรเซ็นต 74 
49 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 

และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 77 
50 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 

และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 78 
51 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, 

J5  และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 79 
52 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, 

J5 และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 80 
53 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 

ประเภทของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 81 
54 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 

ประเภทของรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี 82 
55 แสดงการเปรยีบเทียบมลพษิจากการใชเชือ้เพลิงทั้ง 3 ประเภทของรถจักรยานยนต

ระบบคารบูเรเตอร 82 
56 แสดงการเปรยีบเทียบมลพษิจากการใชเชือ้เพลิงทั้ง 3 ประเภทของรถจักรยานยนต

ระบบหัวฉดี 83 
 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
   

57 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตคารบูเรเตอร เมื่อใช
น้ํามันตัวอยางชนิดตาง ๆ 85 

58 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตหัวฉีด เมื่อใชน้ํามัน 
ตัวอยางชนิดตาง ๆ 85 

59 การเปรียบเทยีบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจักรยานยนตทดสอบระบบ
คารบูเรเตอร 87 

60 การเปรียบเทยีบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีด 87 
61 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบ

คารบูเรเตอร 89 
62 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบ

หัวฉีด 90 
63 การเปรียบเทยีบคา Ra ระหวางลูกสูบใหม (New) กับลูกสูบที่ทดสอบ J5 ของรถ

ทดสอบระบบคารบูเรเตอร 92 
64 การเปรียบเทยีบคา Ra ระหวางลูกสูบทดสอบ G100 กับลูกสูบที่ทดสอบกับน้ํามัน 

J10 ของรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร 92 
65 การเปรียบเทยีบคา Roughness Average of R-curve (Ra) ของรถทดสอบระบบ

หัวฉีด 93 
66 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 จาก

การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 94 
67 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 จากการ

ใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 94 
68 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J10 จาก

การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 95 
69 แสดงการเปรยีบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10  

จากการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 95 
 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
   

70 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 จาก
การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 96 

71 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 จากการ
ใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉดี 96 

72 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J10 จาก
การใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 97 

73 แสดงการเปรยีบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10 จาก
การทดสอบรถจักรยานยนตระบบหัวฉดี 97 

 
ภาพผนวกที ่  

   
ก1 การบดเมล็ดสบูดําดวยเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดสบูดํา 105 
ก2 การสกัดน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องสกัดแบบเกลียว (Screw press) 106 
ก3 การกรองตะกอนหยาบของน้ํามันสบูดําดวยผาขาวบาง 106 
ก4 น้ํามันสบูดําทีผ่านการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง 107 
ก5 การกรองน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 107 
ก6 น้ํามันสบูดําทีผ่านการกรองดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 108 
ก7 การผสมน้ํามันเบนซินกับสบูดําตามอัตราสวนผสม 108 
ข1 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% 111 
ข2 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนดืของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10% 112 
ข3 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันเบนซิน-สบูดํา 5% 114 
ข4 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันเบนซิน-สบูดํา 10% 115 
ค1 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน

เบนซิน 91 119 
 
 



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
   
ค2 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน

เบนซิน-สบูดํา 5%  120 
ค3 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน

เบนซิน-สบูดํา 10%  120 
ค4 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 91 

(G100) 122 
ค5 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน-สบู

ดํา 5% (J5) 122 
ค6 แสดงสมรรถนะของรถจกัรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน-สบู

ดํา 10% (J10) 123 
ง1 รูปแบบการจําลองการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร 129 
ง2 แสดงระบบของ Chassis Dynamometer ที่ใชในการทดสอบ 130 



 

 

(10) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

G100 = น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 อัตรา 0 : 10 โดยปริมาตร 
J5 = น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 อัตรา 5 : 95 โดยปริมาตร 
J10 = น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซินออกเทน 91 อัตรา 10 : 90 โดยปริมาตร 
C8H18 = ออกเทน (Octane) 
C7H16 = เฮปเทน (Heptane) 
CFR Engine = เครื่องยนตมาตรฐานสูบเดียว (Cooperative Fuel Research Engine) 
TEL = สารตะกั่วเพื่อเพิ่มคาออกเทน (Tetraethyl lead) 
MTBE = สารเพิ่มคาออกเทนทดแทนสารตะกั่ว (Methyl, Tertiary, Butyl, Ether) 
CO = กาซคารบอนมอนนอกไซด (Carbon Monoxide) 
HC = สารประกอบไฮโดรคารบอน (Hydro Carbon) 
NOx = ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of Nitrogen) 

h  = เอนทาลปของการเผาไหมของผลิตภัณฑตัง้ตน(Enthalpy of reactant product)  

..vcQ  = คาความรอนจากการเผาไหมสําหรับปริมาตรควบคุม (J) 
LHV = คาความรอนต่าํ (Lower Heating Value) 
HHV = คาความรอนสูง (Higher Heating Value) 
H = ปริมาณเปอรเซ็นตของธาตุไฮโดรเจนในเชือ้เพลิง 
M = ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในเชื้อเพลิง 
TC = ตําแหนงศนูยตายบน (Top Center) 
BC = ตําแหนงศนูยตายลาง (Bottom Center) 
IVO =  วาลวไอดเีปด (Intake Valve Opens) 
IVC =  วาลวไอดีปด (Intake Valve Closes) 
EVO = วาลวไอเสยีเปด (Exhaust Valve Opens) 
EVC = วาลวไอเสยีปด (Exhaust Valve Closes) 

φ  = อัตราสวนสมมูล ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง (Fuel/air equivalence ratio) 
ECU = อุปกรณควบคมุอิเล็คทรอนิคส (Electronic Control Unit) 
PGM-FI = ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหวัฉีดโดยใชโปรแกรม (Programmed Fuel Injection) 
ECM = อุปกรณควบคมุการทํางานของเครื่องยนต (Electronic Control Module) 



 

 

(11) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

CDI = ระบบจุดระเบดิที่ใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส เปนตวักาํหนดการจุดระเบิด
(Capacitor Discharge Ignition System) 

iP  = กําลังอินดิเคต, กิโลวัตต (kw) 

p  = ความดันเฉลีย่ประสิทธิผลอินดิเคต, กิโลนวิตันตอตารางเมตร (kN/m2) 

L  = ระยะชกัของลูกสูบ, เมตร (m) 

A  = พื้นที่ดานบนของหัวลูกสูบ, ตารางเมตร (m2) 

N  = ความเร็วรอบของเครื่องยนต, รอบตอนาที (rpm) 

n  = จํานวนสูบของเครื่องยนต 

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

T  = แรงบิด, นวิตนั-เมตร (N.m) 

c  = คาคงที่ (เทากบั 60 เมื่อตองการคากําลังเบรกเปนวัตต, เทากับ 60,000 เมื่อ
ตองการใหคากําลังเบรกเปนกิโลวัตต) 

K = คาคงที่ของการสึกหรอ 
P = ภาระที่มากระทํา (N) 
s = ระยะทางที่เคล่ือนที่ (m) 
H = คาความแข็งของวัสด ุ
D = เสนผานศูนยกลาง (mm) 

cd  = คาแกของสมการซึ่งขึ้นอยูกับความขรุขระของพื้นผิววัสด ุ
Eg = คาของการยืดตัวออกของวสัดุซ่ึงไดมาจากการดึงทดสอบ (mm) 
W = ความกวางของ Ridge (mm) 
Z0 = คาความสูงเฉลี่ยของแทงเล็ก ๆ ทั้งหมดกอนเริ่มเสียดสี (mm) 
Zij = คาแนวแกน Z ของแตละแทงเล็ก ๆ 
nx , ny = จํานวนจุดทีแ่บงตามแนวแกน x และแกน y ตามลําดับ 

meshyΔ  = ความกวางของแทงเล็ก ๆ แตละหนวยในทิศทางการเคลื่อนที่ (mm) 
มอก. = มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
IS = Indian Standard 
ppm = parts per million 



 

 

(12) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

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 = อัตราสวนระหวางอากาศกบัน้ํามันเชื้อเพลิงทางทฤษฎี 
CR = อัตราสวนการอัด (Compression ratio) 
φ = Equivalence ratio 
UBF = เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (Unburned fuel) 
DC = กระแสไฟฟากระแสตรง (Direct Current) 
CVS = Constant Volume Sampler 
EDS = Energy Dispersive X-ray Spectrometer 
Ra = Roughness Average of R-curve 



การศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร
และหัวฉีดโดยใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเปนเชื้อเพลิง 

 

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

 

คํานํา 
 

 เนื่องจากในปจจุบันประเทศไทยไดประสบปญหาราคาน้ํามันเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทั้งนี้
ก็เพราะราคาน้ํามันโลกเพิ่มสูงขึ้นและความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งประเทศ
ไทยไมสามารถผลิตน้ํามันไดเองจึงตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก ในการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง 
จะเห็นไดจากปริมาณรวมของการใชน้ํามันรวมทั้งสิ้น 3,529 ลานลิตร เฉลี่ยวันละ 117.6 ลานลิตร 
หรือ 739,868 บารเรล/วัน โดยเปนน้ํามันเบนซิน วันละ 19.7 ลานลิตร หรือรอยละ 16.8 :7 (สํานัก
การคาและการสํารองน้ํามันเชื้อเพลิง, 2549)  ขณะที่รถจักรยานยนตเปนยานพาหนะที่สําคัญของ
ประชาชน โดยเฉพาะในเมืองใหญที่มีการจราจรคับคั่งอยางเชนกรุงเทพมหานคร เนื่องจากมีความ
คลองตัวในการใชงาน เมื่อป 2547 รถจักรยานยนตที่จดทะเบียนในเขตกรุงเทพมหานครและปริ
มลฑลมี 1,593,685 คัน (คิดเปนรอยละ 37 ของจํานวนรถทั้งหมดที่จดทะเบียนในเขต
กรุงเทพมหานคร) โดยเปนรถจกัรยานยนตใชงานที่มีอายุมากกวา 10 ป มีปริมาณ 518,330 คัน คิด
เปนรอยละ 33 ของจํานวนรถจักรยานยนตที่จดทะเบียนในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมาณ
รถจักรยานยนตที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการใชน้ํามันเบนซินมีปริมาณเพิ่มตามไปดวย ในป 2547 การใช
น้ํามันเบนซินในภาคการขนสง มีจํานวน 7,635 ลานลิตร แบงเปนน้ํามันเบนซินออกเทน 91 จํานวน 
5,296 ลานลิตร และน้ํามันเบนซินออกเทน 95 จํานวน 2,667 ลานลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) 
 

ดังนั้นเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นจึงมีการพัฒนาใชประโยชนจากผลิตผลทางการเกษตรที่
สามารถใหน้ํามันได คือน้ํามันสบูดําซึ่งไดรับความสนใจในปจจุบัน มาพัฒนาเปนพลังงานทดแทน
น้ํามันปโตรเลียม จึงไดจัดทําการวิจัยนี้ขึ้น โดยศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันเชื้อเพลิงผสม
ระหวางน้ํามันสบูดํา และน้ํามันเบนซิน เพื่อทดแทนเชื้อเพลิงที่ใชในรถจักรยานยนต ทําการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตระบบคารบูเรเตอรและระบบหัวฉดีซึ่งเปนระบบที่พึ่งนํามาใช
กับรถจักรยานยนต ใหเปนแนวทางในการใชพลังงานทดแทนอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย 



วัตถุประสงค 

 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามัน

เบนซินปโตรเลียม (คาออกเทนนัมเบอร 91) ที่ผานกระบวนการผลิตไมซับซอน และทดสอบน้ํามัน
ตัวอยางกับรถจักรยานยนต 4 จังหวะ ระบบจายเชื้อเพลิง 2 ระบบ คือ ระบบหัวฉีด และระบบ
คารบเูรเตอร โดยศึกษาผลกระทบตอเครื่องยนตดานสมรรถนะ ความสึกหรอ ในการใชงานจริงและ
หองปฏิบัติการโดยมีการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติน้ํามัน และผลกระทบที่เกิดกับเครื่องยนต 
ดังตอไปนี้ 
 

1. ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา กับมาตรฐานน้ํามันเบนซิน
ปโตรเลียมออกเทนนมัเบอร 91 (ประกาศกรมธุรกิจพลังงานป 2550) และคุณสมบัติน้ํามันดิบสบูดํา
กับมาตรฐานไบโอดีเซล (ASTM D6751) เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเชื้อเพลิงทดแทนชนิดใหม 
 

2. ศึกษาเปรียบเทียบสัดสวนการผสมน้ํามันเบนซินกับน้ํามันสบูดําที่มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรด คาความหนืด เพื่อเปนแนวทางในการหาสัดสวนที่มีความเหมาะสม
ตอการนําไปใชงาน 
 

3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานสมรรถนะของเครื่องยนตรถจักรยานยนตระบบ
คารบูเรเตอรและหัวฉีดที่ภาระงานเทากัน โดยใชน้ํามันตัวอยาง คือ น้ํามันผสมเบนซินสบูดํา
อัตราสวน 95:5 และ 90:10 กับน้ํามันเบนซินปโตรเลียม (คาออกเทนนัมเบอร 91) เพื่อใหสามารถ
วิเคราะหและเขาใจถึงผลกระทบตอการใชเชื้อเพลิงผสมกับเครื่องยนตทดสอบ 
 

4. ศึกษาเปรียบเทียบคาความสึกหรอที่เกิดขึ้นกับผิวของลูกสูบ การจุดติดของหัวเทียน
เขมาที่เกิดจากเครื่องยนต ตลอดจนสภาพอุปกรณหลังการใชงาน ที่ระยะทางการใชงานเทากัน 
 
การศึกษาวิจัยนี้ไดใชน้ํามันเบนซินปโตรเลียมออกเทนนัมเบอร 91 จากสถานีบริการน้ํามัน ปตท. 
จํากัด (มหาชน) ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน และไดรับการอนุเคราะหเมล็ด
สบูดําจาก คุณสุขสันต สุทธิผลไพบูลย โดยมีวิธีการและกระบวนการผลิตน้ํามันสบูดําแสดงใน
ภาคผนวก ก 



การตรวจเอกสาร 
 

1. น้ํามันสบูดํา 
 

สบูดํา เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง น้ํามันที่ไดจากเมล็ดสบูดํา สามารถใชกับเครื่องยนตเพื่อ
การเกษตรได โดยไมตองใชน้ํามันชนิดอื่นผสมอีก ใชเปนสมุนไพรรักษาโรค ใชปลูกเปนแนวรั้ว 
เพื่อปองกันสัตวเล้ียงเขาทําลายผลผลิต เนื่องจากมีสารพิษ Hydrocyanic มีกล่ินเหม็นเขียว สบูดําจึง
เปนพืชที่ไดรับความสนใจเปนอยางยิ่งในสภาวะที่ราคาน้ํามันมีราคาสูงอยางในปจจุบัน มีช่ือสามัญ
คือ Physic nut, Purcing nut, Curcas bean และมีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas Linn. อยูในวงศ  
EUPHORBIACEAE (รพีพันธุและคณะ, 2525) ซ่ึงในประเทศไทยไดมีการวิจัยพัฒนาสบูดํา เปน
ลําดับ ดังนี้ 

 
ป 2523 : ราคาน้ํามันปโตรเลียมไดสูงขึ้นเปนประวัติการณ ซ่ึงสรางความเดือดรอนแก

ประชาชนทั่วโลก นายระพีพันธุ ภาสบุตร อดีตหัวหนาฝายฝกอบรม กองเกษตรวิศวกรรม กรม
วิชาการเกษตรไดพบเอกสารท่ี Mr.Rudoft Diesel ชาวเยอรมันผูประดิษฐเครื่องยนตดีเซล ป 2433 
บันทึกวา เครื่องยนตของเขาใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชอะไรก็ได ดังนั้นจึงนําน้ํามันพืชที่ใช
บริโภคในตลาดรวม 18 ชนิด มาลองเดินเครื่องยนตดีเซลรอบต่ําเพื่อการเกษตรปรากฏวาใชการได
ปกติ เมื่อทิ้งไว 2-3 วันพบอาการสตารทติดยาก จึงไดคิดถึงอดีตเมื่อครั้งสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 
เห็นชาวบานในชนบทจังหวัดนครราชสีมาแกปญหาการขาดแคลนน้ํามันกาดที่ใหแสงสวางยามค่ํา
คืน ดวยการนําเมล็ดสบูดํามาดําใสในกระบอกไมไผ โดยมีเสนดายดิบเปนไสจุดแทนเทียนไข 
ดังนั้นจึงไดทดลองนําน้ํามันสบูดํามาเดินเครื่องยนตดีเซลเกษตรไดดีไมมีปญหา  

 
ป 2524-2530 : ตอมา นายสุขสันต สุทธิผลไพบูลย กับนักวิชาการสํานักงานปลัดกระทรวง

เกษตรและสหกรณ และนักวิชาการ เจาหนาที่ กองเกษตรวิศวกรรม กองพืชไร กองกีฏและสัตว
วิทยา กรมวิชาการเกษตร กับภาคราชการอื่นและภาคเอกชน ไดรวมกันวิจัยและทดสอบเกี่ยวกับ
การปลูก  โรคแมลง  น้ํ ามันสบูดํา  การทดแทนน้ํ ามันดี เซลในรถปคอัพ  น้ํ ามันเบนซินใน
รถจักรยานยนต 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ นับวาครบวงจรในระดับหนึ่ง หลังจากนั้นราคาน้ํามัน
ลดลงตามปกติประกอบกับมีผูประทวงวาสบูดํากอใหเกิดโรคมะเร็ง ซ่ึงสงผลใหการวิจัยได
หยุดชะงักไปในชวงเวลาหนึ่ง 
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ป 2524-2531 และป 2547 : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
ไดทําการวิจัยสบูดํารวม 14 เร่ืองในป 2524-2531 และศูนยพัฒนาและถายทอดเทคโนโลยีรัฐรวม
เอกชน วิจัยสบูดํารวม 4 เร่ืองในป 2547 ตามลําดับ 

 
ป 2543 : ราคาน้ํามันปโตรเลียมไดสูงขึ้นอีกครั้งหนึ่ง นายระพีพันธุ และนายสุขสันต ไดร้ือ

ฟนสบูดํา ดวยการเขียนบทความเผยแพรทางวารสารและวิทยุ 
 
ป 2547-2548 : ธนาคารสมอง ในสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถไดจัดทํา

โครงการเฉลิมพระเกียรติเนื่องในวโรกาสพระชนมมายุ 72 พรรษา แกมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
รวมกับ ศ.เกียรติคุณ ดร.ชํานาญ ฉัตรแกว วุฒิอาสา ปลูกสวนปาสบูดําพลังงานทดแทนในป 2547 
และแกกรมสงเสริมการเกษตรรวมกับนายสุขสันต สุทธิผลไพบูลย วุฒิอาสา ปฏิบัติงานนํารอง
สงเสริมการใชน้ํามันสบูดําในไรนาในป 2547-2548 

 
ป 2548-ปจจุบัน : ไดมีการทดลอง พัฒนา ปรับปรุงพันธุสบูดํา และการวิจัยพัฒนา

คุณสมบัติน้ํามันสบูดําและการใชประโยชนของสบูดําใหครบวงจรยิ่งขึ้น ในมหาวิทยาลัยตาง ๆ 
 
สบูดํา เปนชื่อเรียกในทองถ่ินทางภาคกลาง ทั้งนี้เนื่องจากมีฟองใชทําสบูและเปลือกเมล็ดสี

ดํา  ภาคเหนือ เรียกวามะหุงฮั้ว  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกมะเยา  ชาวโคราชเรียกสีหลอด  
ชาวบานทางภาคใตเรียกวามะหงเทศ  เนื่องจากตน  ใบ  ผลและเมล็ดมีสารพิษกรด Hydrocyanic 
เหมือนกับมันสําปะหลังมีกล่ินเหม็นเขียว  สัตวเล้ียงอันไดแก  โค  กระบือ  มา  แพะ  แกะ  ลา  ลอ  
ไมอยากเขาใกลและกัดกินตนสบูดํา  ดังนั้นจึงนํามาใชประโยชนปลูกเปนร้ัวธรรมชาติตาม
บานเรือนและแปลงปลูกพืชเพื่อปองกันไมใหสัตวเล้ียงดังกลาวเขาไปทําลายพืชผลที่ปลูกไว เมล็ด
สบูดํายังมีสารพิษเรียกวา Curcin หากบริโภคแลวทําใหทองเดินเหมือนสลอด  รวมไปถึงกากสบูดํา
ยังมีธาตุอาหารใชเปนปุยอินทรียไดอีกดวย (รพีพันธุและคณะ, 2525) 
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1.1 วิธีการสกัดน้ํามันสบูดํา 
 

การสกัดน้ํามันสบูดํามีวิธีดําเนินการที่ไดรับความนิยม 3 วิธีดังนี้  
 

1.1.1 การสกัดในหองปฏิบัติการโดยใชวิธีบดใหละเอียด  แลวสกัดดวยตัวทําละลาย 
ปโตรเลียมอีเทอร  จะไดน้ํามัน  34.96% จากเมล็ดรวมเปลือก และ 54.68% จากเนื้อเมล็ด (หากนํา
เมล็ดสบูดํามาอุนใหความรอน หรือตากแดด ตอนเที่ยงใหนานที่สุด แลวนํามาหีบน้ํามันจะไดมาก
ขึ้น)  

1.1.2 การสกัดระบบไฮดรอริคไดน้ํามัน 20 – 25% มีน้ํามันตกคางในกาก 10 – 15%  
1.1.3 การสกัดดวยระบบอัดเกลียวไดน้ํามัน 25 – 30% มีน้ํามันตกคางในกาก 5 – 10%  

 

    
 

ภาพที่ 1  เครื่องสกัดน้ํามันแบบไฮดรอลิค(ซาย) และแบบสกรูอัดเกลียว(ขวา) 
 
1.2 คุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของน้ํามันสบูดาํ 

 
จากงานวิจัยน้ํามันสบูดําที่ผานมา พบวามีคุณสมบัติเบื้องตน แสดงในตารางที่ 3 โดย

องคประกอบทางเคมีของเมล็ดสบูดําพบวามีน้ํามันเปนองคประกอบหลักอยูในปริมาณรอยละ 46.3 
น้ํามันสกัดจากเมล็ดสบูดํามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบหลักในปริมาณรอยละ 78.4 โดยมี
กรดโอเลอิกในปริมาณรอยละ 42.4 และกรดลีโนเลอิกรอยละ 35.2 และกรดไขมันอ่ิมตัวรอยละ 
21.7 ซ่ึงประกอบดวยกรดปาลมิติกรอยละ 14.7 และกรดสเตียริกรอยละ 6.9 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของน้ํามันสบูดํา 
 

    ขอกําหนด น้ํามันสบูดํา 
1. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ที่ 25 ºC 0.9186 
2. ดัชนีหักเห (Refractive index) ที่ 25 ºC 1.4670 
3. คากรด (Free Fatty acid, as oleic) 4.80 mg/100g 
4. คาสปอนนิฟเคชั่น (Saponification) 197.13 
5. คาไอโอดีน (Iodine value) 97.08 g 
6. คาความรอนที่ให (Calorific value) 9.470 Kcl/kg   
7. ปริมาณน้ําและสิ่งที่ระเหยไดที่ (Water & Volatile matter)  0.107% 
8. ความหนืด (Viscosity) ที่ 25 ºC 50.73 cSt 

 
ท่ีมา : ระพีพนัธและสุขสันต (2525) 

2. น้ํามันเบนซิน 
 

น้ํามันเบนซินหรือน้ํามันแก็สโซลีน เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม แต
น้ํามันที่ไดจากการกลั่นเปนน้ํามันพื้นฐานที่ยังมีคุณสมบัติไมเหมาะตอการนําไปใชงาน จึงตองมี
การเติมสารเพิ่มคุณภาพตาง ๆ ลงไป เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติใหดีขึ้นและเหมาะตอการนําไปใชงาน 
สารเพิ่มคุณสมบัติดังกลาว ไดแก สารเพิ่มคาออกเทน (Octain Additive) สารปองกันสนิมและการ
กัดกรอน (Rust and Corrosion inhibitors) สารตานการรวมตัวกับอากาศ (Anti-oxidant) และสารชะ
ลางทําความสะอาด (Detergent) เปนตน   

 
น้ํามันแก็สโซลีนเปนน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีประกอบดวยไฮโดรเจน (H) และคารบอน (C) ซ่ึง

เรียกวา สารประกอบไฮโดรคารบอน โดยไฮโดรคารบอนที่ไดจากน้ํามันปโตรเลียมหรือน้ํามันดิบ 
โดยน้ํามันเบนซินที่ดีจะตองระเหยตัวไดงายในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม น้ํามันเบนซินที่มีคาการ
ระเหยตัวสูงเกินไปคือระเหยตัวที่อุณหภูมติ่ํา จะทําใหมีโอกาสเกิดไออุด (Vapour lock) ไดงาย ทํา
ใหไมมีน้ํามันเบนซินจายไปยังคารบูเรเตอรจึงทําใหเครื่องยนตเกิดการอุดตันและดับ น้ํามันเบนซิน
ที่มีคาการระเหยตัวต่ําเกินไป คือการระเหยตัวที่อุณหภูมิที่สูง จะทําใหน้ํามันเบนซินเผาไหมไมหมด
ในขณะที่เครื่องยนตมีอุณหภูมิต่ํา น้ํามันที่ตกคางจะซึมผานแหวนลูกสูบลงสูอางน้ํามันเครื่อง ทําให
น้ํามันเครื่องเจือจาง สูญเสียคุณสมบัติในการหลอล่ืน เปนผลทําใหเครื่องยนตมีการสึกหรอสูงขึ้น 
น้ํามันเบนซินที่ระเหยตัวไดงายขณะที่เครื่องยนตยังมีอุณหภูมิต่ําอยู จะเปนที่ตองการสําหรับ
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เครื่องยนตที่ใชในประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น เพื่อใหเครื่องยนตสามารถสตารทตําไดโดยงาย การ
หาคาการระเหยตัวของน้ํามันจะหาไดจากการทดสอบการกลั่น (Distillation) และการทดสอบหาคา
ความดันไอของน้ํามัน ซ่ึงในการทดสอบการกลั่นที่อุณหภูมิ 158 องศาฟาเรนไฮต (70 องศา
เซลเซียส) ไอน้ํามันจากการระเหยจะตองมีปริมาณเพียงพอตอการสตารทติดเครื่องยนตแมใน
ขณะที่อากาศเย็น อยางไรก็ตาม ปริมาณไอน้ํามันดังกลาวจะตองไมมากจนเกินไป จนทําใหเกิดฟอง
ไอ (Vapour bubble) และเกิดไออุดเมื่อเครื่องยนตมีอุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่ออุณหภูมิขึ้นสูงถึง 356 
องศาฟาเรนไฮต (180 องศาเซลเซียส) ประมาณรอยละ 90 ของน้ํามันจะตองระเหยกลายเปนไอ จึง
แนใจไดวาจะไมมีน้ํามันที่เหลือจากการเผาไหมที่จะทําใหน้ํามันเครื่องเกิดการเจือจาง 

 
คุณสมบัติที่สําคัญอีกประการหนึ่งของน้ํามันเบนซินคือ ความตานทางการนอค เนื่องจาก

การนอคที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตจะมีผลทําใหเครื่องยนตกําลังตก และถาเกิดขึ้นอยางยึดเยื้อเปนระยะ
เวลานาน ๆ แลวก็อาจจะทําใหเครื่องยนตเกิดความเสียหายได การนอคก็คือการจุดระเบิดซอนกับ
การจุดระเบิดจากหัวเทียน ดังนั้น น้ํามันเบนซินที่มีคุณสมบัติตานทานการน็อกไดสูงเทานั้นจึงจะ
สามารถปองกันการนอคที่จะเกิดกับเครื่องยนตได และน้ํามันเบนซินที่มีคุณสมบัติดังกลาวคือ
น้ํามันเบนซินที่มีคาออกเทนสูง (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 คาออกเทนของน้ํามันเบนซนิ 

 
คาออกเทนของน้ํามันเบนซิน คือ ตัวเลขที่แสดงคาความสามารถในการตานทาน

การน็อคของเครื่องยนตขณะมีการเผาไหมเกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบจากเชื้อเพลิงมาตรฐานที่มี
สวนประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบอนบริสุทธิ์ 2 ชนิด ไดแก ไอโซออกเทน (C8H18) ซ่ึงมี
คุณสมบัติตานทานตอการน็อคดีที่สุด ใหมีคาออกเทนเทากับ 100 และ นอรมาลเฮปเทน (C7H16) ซ่ึง
มีคุณสมบัติตานทานตอการน็อคนอยที่สุด ใหมีคาออกเทนเทากับ 0 ดังนั้น น้ํามันเบนซินที่มีคาออก
เทนเทากับ 95 จึงหมายถึง น้ํามันเบนซินที่เมื่อมีการเผาไหมเกิดขึ้นแลวจะมีผลเทากับการเผาไหม
ของน้ํามันเบนซินที่มีสวนผสมของไอโซออกเทนเทากับ 95 เปอรเซ็นต กับนอรมาลเฮปเทนเทากับ 
5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  

 

 
 
ภาพที่ 2  เครื่องยนตมาตรฐานที่ใชในการทดสอบความตานทานการนอ็ค (CFR Engine) 
 

              ท่ีมา: Dresser Industries Inc. (2008) 
 

สําหรับการทดสอบความตานทานตอการน็อค โดยทั่วไปจะทดสอบในหองปฏิบัติการ 
โดยใชเครื่องยนตมาตรฐานสูบเดียว (CFR Engine) ดังภาพที่ 20 ที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดตัว
ได ซ่ึงวิธีการทดสอบจําแนกออกเปน 2 วิธีไดแก Research Method หรือ RON (Research Octane 
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Number) หรือใชอักษรยอ F-1 และ Motor Method หรือ MON (Motor Octane Number) หรือใช
อักษรยอ F-2 ซ่ึงการทดสอบดวยวิธี RON นั้นเปนการวัดคาความตานทานตอการน็อคที่ภาระและ
อุณหภูมิไอดีต่ํา ความเร็วรอบของเครื่องยนตอยูในระดับปานกลาง สวนวิธีการทดสอบดวยวิธี 
MON นั้นจะเปนการวัดความตานทานตอการน็อคที่ภาระและอุณหภูมิไอดีสูง โดยท่ัวไปจะอยูที่
อุณหภูมิประมาณ 302 องศาฟาเรนไฮต (150 องศาเซลเซียส) ความเร็วรอบของเครื่องยนตอยูใน
ระดับสูง โดยทั่วไปจะมีคาแตกตางกันประมาณ 8 คา สําหรับน้ํามันเบนซินชนิดเดียวกัน 

 
2.2 การน็อคในเครื่องยนต 

 
กระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้นตามปกติในเครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยประกายไฟจากหัว

เทียนหรือเครื่องยนตเบนซิน เปนการเผาไหมแบบกาวหนา (Progressive combustion) กลาวคือ การ
เผาไหมจะเริ่มจากจุดที่อยูใกลกับหัวเทียนมากที่สุด แลวจึงลามออกไปยังสวนที่อยูไกลออกไป 

 
การน็อคเปนปรากฏการณอยางหนึ่งที่เกิดขึ้น จากการจุดระเบิดซอนภายในหองเผา

ไหม ทําใหเคลื่อนความดัน (Pressure wave) เกิดการปะทะกันอยางรุนแรง เปนผลทําใหความดัน
ภายในหองเผาไหมสูงขึ้นอยางมากในทันทีทันใด เกิดการกระแทกกับสวนประกอบที่อยูภายใน ทํา
ใหเกิดเสียงดังที่เรียกวา น็อค (Knock) ซ่ึงการน็อคที่เกิดขึ้นนี้ ถามากก็จะทําความเสียหายใหกับ
สวนประกอบของเครื่องยนตได โดยเฉพาะอยางยิ่งหัวลูกสูบของเครื่องยนต สาเหตุสวนใหญ
เนื่องจากการใชเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนต่ํากับเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดสูง โดยทั่วไปการน็อค
ในเครื่องยนตที่จุดระเบิดดวยประกายไฟหรือเครื่องยนตเบนซิน จําแนกไดเปน 2 ลักษณะ ไดแก 
การน็อคจากดีโตเนชั่น (Detonation Knock) และการน็อคจากพรีอิกนิชั่น (Pre-ignition Knock)  
 

2.2.1 การน็อคที่เกิดขึ้นหลังจากหวัเทียนจุดประกายไฟ (Detonation Knock) 
การน็อคแบบ  Detonation Knock เปนการน็อคที่เกิดขึ้นหลังจากหวัเทยีนจดุ

ประกายไฟแลว โดยทีเ่ชื้อเพลิงสวนที่อยูไกลออกไปจากจุดที่เกดิประกายไฟหรือจากหัวเทยีนเกิด
การจุดระเบิดขึ้นเอง (Self ignition) กอนที่เปลวไฟที่เกดิจากการลุกไหมของเชื้อเพลิงที่ถูกจุดดวย
ประกายไฟจากหัวเทียนจะลกุลามไปถึงดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  แสดงการเกิด Detonation Knock 
 

                ท่ีมา:  ประณต (2551) 
 

2.2.2 การน็อคที่เกิดขึ้นกอนที่หวัเทียนจะจดุประกายไฟ (Pre-ignition Knock) 

การน็อคในลักษณะนี้เปนการน็อคที่เกิดขึ้นกอนที่หัวเทียนจะจุดประกายไฟ 
โดยมีเชื้อเพลิงสวนหนึ่งเกิดการจุดติดไฟจากจุดที่รอนที่สุดภายในหองเผาไหม ที่อาจเกิดจากการ
สะสมของกากคารบอนภายในหองเผาไหม หรือเกิดจากการใชหัวเทียนที่รอนเกินขนาดก็ได การจุด
ติดไฟดังกลาวจะเกิดขึ้นกอนที่เชื้อเพลิงอีกสวนหนึ่งจะถูกจุดดวยประกายไฟจากหัวเทียน 

 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงการเกิด Pre-ignition Knock 
 

                ท่ีมา: ประณต (2551) 
 

สําหรับสาเหตุอ่ืนที่ทําใหเครื่องยนตเกิดการน็อคก็คือ การตั้งจังหวะการ
จุดระเบิดลวงหนามากเกินไป รูปแบบการกระจายตัวของสวนผสมไมเหมาะสม และการระบาย
ความรอนที่ไมมีประสิทธิภาพ 
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2.3 มาตรฐานน้ํามนัเบนซินในประเทศไทย 

 
น้ํามันเบนซินที่ใชกันโดยทั่วไปในประเทศไทยยอนหลังไปตั้งแตป พ.ศ.2537 จะใช

น้ํามันชนิดที่มีสารตะกั่วเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มคาออกเทน สารตะกั่วที่นิยมนํามาผสม ไดแก 
Tetraethyl lead ที่เรียกส้ัน ๆ วา TEL สารชนิดนี้จะทําใหน้ํามันเบนซินมคีาออกเทนสูงขึ้น แตจาก
ปญหาดานมลภาวะในสิ่งแวดลอมที่นับวันมีความรุนแรงเพิ่มมากขึ้น ทําใหประเทศตาง ๆ ทั่วโลก
ไดหันมารณรงคใหเลิกใชสารตะกั่วในน้ํามันเบนซิน ประเทศไทยเปนหนึ่งในประเทศที่สนองตอบ
ตอความตองการดังกลาวของประชาคมโลกดวยการประกาศเลิกใชน้ํามันเบนซินชนิดมีสารตะกั่ว 
และหันมาใชสารชนิดอื่นแทน เชน Methyl, Tertiary, Butyl, Ether) ที่เรียกสั้น ๆ วา  MTBE เปนตน
นอกจากนั้นยังบังคับใหใชสารเติมแตงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันเบนซินใหดีขึ้น เหมาะสมกับ
เครื่องยนตสมัยใหมที่นับวันจะมีสมรรถนะที่เพิ่มสูงขึ้น 

 
ในปจจุบันประเทศไทยไดกําหนดมาตรฐานสําหรับน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงกําหนดขึ้นโดย 

กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน และไดแบงมาตรฐานน้ํามันเบนซินออกเปน 2 ประเภท  
(กรมธุรกิจพลังงาน, 2551) คือ 

 

2.3.1 น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออกเทน 91 
2.3.2 น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออกเทน 95 

 
สําหรับความหมายของ 91และ 95 คือ คาออกเทนนัมเบอร คาออกเทนคือจุดวาบไฟ ในการ

เผาไหม 95 จะมีจุดวาบไฟสูงกวา 91 คือ สามารถติดไฟไดเร็วกวาและดีกวา โดยทั่วไปน้ํามัน
เชื้อเพลิงเมื่อเกิดการเผาไหมจะเกิดสารตาง ๆ ออกมากับไอเสียรถยนตดวย เชน ไอสารตะกั่ว 
คารบอนมอนนอกไซด (CO) สารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) และออกไซดของไนโตรเจน 
(NOx) สารเหลานี้พบวาเมื่อเขาสูรางกายจะเปนอันตรายตอสุขภาพอยางมาก โดยเฉพาะไอสาร
ตะกั่ว ซ่ึงไดรับความสนใจอยางกวางขวาง มีการนําเสนอพิษภัยของสารตะกั่วและรณรงคใหใช
น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่ว และรัฐบาลไดเห็นความจําเปนที่จะรักษาสิ่งแวดลอมและสุขภาพของ
ประชาชนจึงไดออกประกาศกําหนดคุณภาพ และปริมาณสารตะกั่วในน้ํามัน เบนซินดังนี้   

 
ป พ.ศ. 2527 กําหนดใหน้ํามันเบนซินมีปริมาณสารตะกั่วลดลงจาก 0.84 กรัมตอลิตร เปน 

0.45 กรัมตอลิตร และใหเหลือ 0.40 กรัมตอลิตร  
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ในป พ.ศ. 2532 ป พ.ศ. 2534 เร่ิมจําหนายน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษไรสารตะกั่วเปนครั้งแรก 
และรัฐบาลยังเพิ่มแรงจูงใจแกผูใชรถยนตดวยการกําหนดราคาน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษไรสารตะกั่ว 
ใหต่ํากวาน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษมีสารตะกั่ว 80 สตางคตอลิตร  

 
ป พ.ศ. 2535 ใหน้ํามันเบนซินมีปริมาณสารตะกั่วลดลงจาก 0.40 กรัมตอลิตร เหลือ 0.15 

กรัมตอลิตร และกําหนดใหเลิกจําหนายน้ํามันเบนซินชนิดมีสารตะกั่วภายในป พ.ศ. 2539  
 
ป พ.ศ. 2536 กําหนดใหมีปริมาณสารออกซิจิเนเทค (Oxygenated Compounds) ต่ําสุดรอย

ละ 1 และสูงสุด รอยละ 2 โดยน้ําหนัก ในน้ํามันเบนซินชนิดพิเศษเพื่อลดกาซคารบอนมอนนอก
ไซด (CO) และใหลดปริมาณสารเบนซิน (Benzene) สูงสุดจากรอยละ 5 เหลือรอยละ 3.5 โดย
ปริมาตร เพื่อลดสารเบนซินในอากาศ นอกจากนี้ยังกําหนดใหรถยนตรุนใหมที่ใชน้ํามันเบนซิน 
ตองใชเครื่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยาที่เรียกวา แคทาลิติกคอนเวอรเตอร (catalytic converter) 
เพื่อขจัดสารตาง ๆ (CO, HC, NOx) จากไอเสียรถยนต ซ่ึงเปนผลใหรถยนตรุนใหมตองใชน้ํามัน
เบนซินไรสารตะกั่ว เพราะเมื่อใชน้ํามันเบนซินที่มีสารตะกั่ว สารประกอบของตะกั่วคลอไรด และ
ตะกั่วโบรไมดที่เกิดจากการเผาไหมของน้ํามัน จะทําใหอายุการใชงานของเครื่องกรองอากาศ
ดังกลาวสั้นลง  

 
จากประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เปนผลใหตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2539 เปนตนมาไดยกเลิก

การจําหนายน้ํามันเบนซินชนิดที่มีสารตะกั่วทั้งหมด โดยปจจุบันน้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออก
เทน 91 (สีแดง) จะถูกกําหนดใหมีคาออกเทนไมต่ํากวา 91 ขณะที่น้ํามันเบนซินไรสารตะกั่วออก
เทน 95 (สีเหลืองออน) มีคาออกเทนไมต่ํากวา 95 น้ํามันเบนซินทั้ง 2 ชนิด จะมีปริมาณสารตะกั่วไม
เกิน 0.013 กรัมตอลิตร เหมาะสําหรับเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดตัวตัวตั้งแต 8 : 1 ขึ้นไป 

 

3. คุณสมบัตขิองเชื้อเพลิง 

 
เนื่องจากการวิจัยนี้ไดศึกษาถึงคุณสมบัติของน้ํามันผสม ซ่ึงสามารถนําไปใชงาน เพื่อ

ทดแทนเชื้อเพลิงที่มีใชในปจจุบัน จึงตองศึกษาถึงสวนประกอบของเชื้อเพลิง รวมทั้งตัวแปรที่
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลง โดยเชื้อเพลิงที่นํามาใชในปจจุบันโดยสวนใหญเปนเชื้อเพลิงจําพวก
ฟอสซิล (Fossil Fuel) ซ่ึงการนํามาใชงานตองผานกระบวนการทางเคมีที่ทําใหคุณสมบัติของน้ํามัน
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สามารถใชไดกับเครื่องยนตหลายประเภทที่มีลักษณะการใชงานที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามน้ํามัน
แตประเภทจะตองมีคุณสมบัติหลักที่จําเปนตอการนําไปใชงาน ดังนี้ 
 

3.1  คาความรอน (Heating Value)  
 

คาความรอน คือ ปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงใหออกมาจากการเผาไหม ตอหนึ่งหนวย
น้ําหนักซึ่งสามารถหาไดจากเอนทาลป )h( ของสารตั้งตน (Reactant) และผลิตภัณฑ (Product) จาก
กฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกสสําหรับปริมาตรควบคุมและไมมีงานเกิดขึ้นในระบบ คาความ
รอน( .v.cQ )จะหาไดจากสมการที่ 1 

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

 
โดยที่     ..vcQ คือ คาความรอนจากการเผาไหมสําหรับปริมาตรควบคุม (J) 

        h (Enthalpy of reactant product) คือ เอนทาลปของการเผาไหมของผลิตภัณฑตั้งตน 
 
โดยคาความรอนจากการเผาไหมมีวิธีการวดัแบงออกเปน 3 แบบดวยกนัคือ 
 

3.1.1 คาความรอนต่าํ หรือ Lower Heating Value (LHV) หมายถึง การนําเชื้อเพลิง
หนัก 1 กิโลกรัม มาหาคาความรอน คาที่วดัไดคือ คาความรอนต่ํา (LHV) ตอกิโลกรัม 

3.1.2 คาความรอนสูง หรือ Higher Heating Value (HHV) หมายถึง การนําเชือ้เพลิง
หนัก 1 กิโลกรัม มาลดความชื้นหรือกําจดัน้ําออกใหหมด จากนั้นนํามาหาคาความรอน คาที่วัดได
คือ คาความรอนสูง (HHV) ตอกิโลกรัม และมีความสัมพนัธกับคาความรอนต่ําดังนี ้
 
                                             )MH(.LHV)kgkcal(HHV ++= 9725                                (2) 
 
หรือ                                 )MH(.LHV)kgkJ(HHV ++= 99523                           (3) 
 
เมื่อ     H  คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของธาตุไฮโดรเจนในเชือ้เพลิง 
           M คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในเชื้อเพลิง 
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3.1.3 คาความรอนแหง หรือ Dry Heating Value หมายถึง การนําเชื้อเพลิงจํานวน
หนึ่งมาลดความชื้นหรือกําจัดน้ําออกใหหมด จากนั้นแบงมา 1 กิโลกรัม เพื่อนํามาหาคาความรอน 
คาที่วัดไดคือ คาความรอนแหงตอกิโลกรัม และมีความสัมพันธกับคาความรอนสูงดังนี้ 

 

                 )M(HHV  Value HeatingDry 
100

1−
=                                     (4)   

 
เมื่อ     M คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในเชื้อเพลิง 

 

3.2  คาออกเทน (Octane Number, ON) คือ ตัวเลขที่บอกความตานทานตออุณหภูมิและ
ความดันในการติดไฟ เชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนสูงจะมีความสามารถในการตานทานการหนวงการ
ติดไฟไดดีกวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนต่ํา  
 

3.3  คาความหนืด (Viscocity) เปนคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Property) ที่บงบอก
ชนิดของของไหลอยางหนึ่ง และเปนคาที่วัดไดงาย จึงเปนคาที่นิยมใชในการตรวจสอบคุณภาพและ
คุณสมบัติของสารในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน น้ํามัน ตัวทําละลาย (Solvent) เครื่องสําอาง ยา และ
อ่ืน ๆ นอกจากจะใชเพื่อตรวจสอบสารโดยตรงแลว ความหนืดยังสามารถประยุกตใชรูปแบบอื่น 
เชน การหาน้ําหนักโมเลกุลของโพลิเมอร และตรวจสอบหมูฟงกชันของแปง เปนตน โดยความ
หนืดเปนแรงตานภายในของของเหลว เกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของของเหลวตานตอ
การไหล ดังนั้นในการวัดความหนืดจะตองมีความเขาใจเกี่ยวกับพฤติกรรมการไหล (Rheology) 
ของของเหลวปจจัยที่มีผลตอความหนืด รวมทั้งเครื่องมือวัดความหนืดดวย 
 

ดังที่กลาวมาแลววา ความหนืดเปนแรงตานภายในของของเหลว การบอกคาความหนืด
จึงขึ้นอยูกับวธีิวัดความหนดืซึ่งโดยทั่วไปจะพดูถึงความหนืดใน 2 ลักษณะ คือ ความหนืดคิเนมาติก 
(Kinematic Viscosity) และความหนดืไดนามิก (Dynamic Viscosity) 

 
3.3.1 ความหนดืคิเนมาติก (Kinematic Viscosity) 

                           เปนคาความหนืดที่ไดมาจากการวัดการไหลของของเหลวภายใตแรงโนมถวงของ
โลก ซ่ึงเครื่องมือที่ใชวัดความหนืดแบบนี้คือหลอดวัดความหนืด (Viscometer Tube) ซ่ึงการวัด
ความหนืดทําไดโดยจับเวลาการไหลของของเหลว สารที่ไหลไดเร็วจะมีความหนืดนอย ความ
หนืดคิเนมาติก มีหนวยวัดเปน m2/s หรือ mm2/s ในระบบ SI และหนวยที่ใชกันมากใน
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อุตสาหกรรมเปนระบบ CGS มีหนวยเปน St (Stokes) หรือ cSt. โดยหนวยทั้ง 2 ระบบ มี
ความสัมพันธกันคือ  
 
                                                                       .cStsmm 11 2 =                                                   (5) 
 

3.3.2 ความหนดืไดนามิก (Dynamic Viscosity) 
                           เปนคาความหนืดที่ไดจากการวัดโดยอาศัยแรงไปกระทํากับของเหลว แรงกระทํา
นี้เรียกวา แรงเฉือน (Shear Stress) ซ่ึงของเหลวจะมีแรงตานตอแรงที่กระทํา ตัวอยางของเครื่องมือ
วัดแบบนี้ เชน Rotation Viscometer โดยของเหลวที่มีความหนืดมากจะมีแรงตานตอแรงที่ไป
กระทําสูง ความหนืดไดนามิกมีหนวยวัดเปน Pa.s (Pascal-second) หรือ mPa.s ในระบบ Si และ P 
(Poise) หรือ cP ในระบบ CGS ระบบหนวยทั้งสองมีความสัมพันธกัน คือ 
 
                                                                      cPsmPa 1.1 =                                                      (6) 

 
                            โดยความหนืดทั้งความหนืดไคเนมาติก และความหนดืไดนามกิ มีความสัมพันธ
กันโดยใชคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) คือ 

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

 

4. ทฤษฎีและหลักการทํางานของรถจักรยานยนตเคร่ืองยนต 4 จังหวะ  

 
เครื่องยนตจักรยานยนตในปจจุบันจะใชหลักการของ เครื่องยนตแก็สโซลีน หรือเรียกอีก

อยางหนึ่งวา เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ (Spark-ignition engine, SI engine) เปน
เครื่องยนตสันดาปภายใน มีการจุดระเบิดโดยใชประกายไฟและใชเชื้อเพลิงที่เปนน้ํามันเบามีการ
ระเหยงาย มีลักษณะการเผาไหมโดยที่อากาศกับเชื้อเพลิงจะทําการผสมกันในระบบไอดี กอนที่จะ
เขาไปในกระบอกสูบโดยใชระบบการฉีดจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร หรือระบบหัวฉีด  
 
 เครื่องยนต SI ตองการอัตราสวนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงที่ถูกตองแนนอนในแตละ
สภาวะการทํางานของเครื่องยนต ปริมาณของอากาศที่ตองการทางทฤษฎีคือปริมาณของอากาศ ซ่ึง
ตองเพียงพอสําหรับการเผาไหมที่สมบูรณของเชื้อเพลิง เครื่องยนต SI จะทํางานมีประสิทธิภาพ
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สูงสุดและเผาไหมไดอยางสมบูรณหมดจดจะตองใหปริมาณอากาศน้ําหนัก 14.7 กิโลกรัม หรือ
ประมาณ 15 กิโลกรัม ถาคิดเปนอัตราสวนของอากาศตอน้ํามันเชื้อเพลิงจะเทากับ 15:1 โดย
สวนผสมของเชื้อเพลิงที่อัตราสวนตาง ๆ ที่ปอนเขากับเครื่องยนตจะมีผลตอกําลังงานของ
เครื่องยนตและความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (บุญธรรม,2542 : 12-13) ดังแสดงในภาพที่ 5  

 

 
 

ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางกําลังงานและความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

         ท่ีมา : เสมอขวัญ (2545) 
 

สําหรับเครื่องยนตที่ใชคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอเวนจูร่ี (Venturi) ทําใหเกิดความ
ดันแตกตางระหวางความดันที่ทางเขาของทอเวนจูร่ีและความดันที่คอคอดของทอ ซ่ึงถูกใชในการ
จัดปริมาณของเช้ือเพลิงที่เหมาะสมจากหองลูกลอยเขาไปผสมกับอากาศที่คอคอดหลังจากทอเวนจู
ร่ีก็จะเปนล้ินเรงซึ่งมีหนาที่ควบคุมการไหลของสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงและควบคุมกําลังที่ออก
จากเครื่องยนตในที่สุด และในเครื่องยนตที่ใชระบบหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาที่ชองไอดี เชื้อเพลิง
จะถูกฉีดผานหัวฉีดเขาท่ีชองไอดีของแตละสูบ ซ่ึงในระบบที่ควบคุมดวยอิเลคทรอนิคส ปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดโดยหัวฉีดจะถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอิเลคทรอนิคสซ่ึงรับสัญญาณจากตัวรับรู 
(Sensor) และสวิตซตาง ๆ แลวนํามาประมวลผลและสงสัญญาณไปใหหัวฉีดเพื่อทําการฉีดเชื้อเพลิง
ออกไปในปริมาณที่ถูกตอง (วีระศักดิ์, 2546: 32-34)  

 
โดยทั่วไปเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟจะสามารถจําแนกตามกระบวนการทํางาน

ออกเปน 2 ลักษณะ คือ วัฏจักร 2 จังหวะ (Two-stroke Engine) โดยที่วัฏจักรการทํางาน 1 วัฏจักร 
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จะประกอบไปดวยการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 2 จังหวะ หรือหนึ่งรอบหมุนของเพลาขอเหวี่ยง และวัฏ
จักร 4 จังหวะ (Four-stroke Engine) โดยท่ีวัฏจักรการทํางาน 1 วัฏจักร จะประกอบไปดวยการ
เคลื่อนที่ของลูกสูบ 4 จังหวะหรือหนึ่งรอบหมุนของเพลาขอเหวี่ยง 

 
      การวิจัยนี้จะใชเครื่องยนตแบบ 4 จังหวะ ในการคนควาวิจัย จึงไดทําการเรียบเรียง

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยสรุปไว ดังนี้ 
 
      เครื่องยนต 4 จังหวะ หมายถึงเครื่องยนตแบบลูกสูบชักที่มีกระบวนการในการ

แลกเปลี่ยนพลังงานความรอนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนแรงขับเคล่ือนทางกล จํานวน 4 
กระบวนการ หรือ 2 รอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงเพื่อใหลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นไดจังหวะ
กําลัง 1 จังหวะนั้นสมบูรณหรือใหครบ 1 วัฏจักรการทํางาน การจุดระเบิดของกระบอกสูบ เกิดจาก
0 น้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel) ผสมกับกาซไอดี (Intake) ในอัตราสวนที่เหมาะสม รวมทั้งแรงอัดอากาศ 
ในจังหวะที่ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นไปที่ตําแหนงศูนยตายบน (Top Dead Center) จากนั้น ก็จะเกิด
ประกายไฟจากหัวเทียน ทําใหเกิดการระเบิดขึ้น หลังจากเกิดการระเบิดแลว ก็จะเกิดไอเสีย 
(Exhaust) ขับออกไปทางทอไอเสีย และจะเกิดเหตุการณ แบบนี้ซํ้า ๆ กันไป  (ศักดา, 2547: 23-26) 

 

 
 

ภาพที่ 6  วัฏจกัรการทํางานของเครื่องยนต 4 จังหวะ 
 
ท่ีมา: ศักดา (2547) 
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จากภาพที่ 6 จังหวะดูด (Intake Storke)  หรือจังหวะไอดีเขา เร่ิมตนเมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตาย
บน (TC) และสิ้นสุดเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่มาอยูที่ศูนยตายลาง (BC) โดยไอดีจะถูกนําเขาไปใน
กระบอกสูบในระหวางจังหวะดูด วาลวไอดีจะเปดและวาลไอเสียจะปด จังหวะอัด (Compression 
Storke) สารผสมในกระบอกสูบจะถูกอัดใหปริมาตรลดลง โดยลูกสูบเคลื่อนที่จากศูนยตายลาง 
(BC) ขึ้นไปยังศูนยตายบนในขณะที่วาลวทั้งสองยังปดอยู และเมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตายบน (TC) จะ
มีการจุดระเบิดและเผาไหมของสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง ทําใหความดันในกระบอกสูบเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็ว จังหวะกําลังหรือจังหวะขยายตัว (Power Stroke หรือ Expansion Stroke) ซ่ึงเริ่มตน
เมื่อลุกสูบอยูที่ศูนยตายบน (TC) และลูกสูบอยูที่ศูนยตายลาง (BC) โดยที่แก็สที่เกิดจากการเผาไหม
ของอากาศกับเชื้อเพลิงซึ่งมีอุณหภูมิและความดันสูงจะดันลูกสูบลง และทําใหเพลาขอเหวี่ยงหมุน 
ในระหวางจังหวะกําลังนั้นวาลวไอดีและวาลวไอเสียจะปด จังหวะคาย (Exhaust Stroke) จะเริ่มตน
เมื่อลูกสูบอยูที่ศูนยตายลาง (BC) และวาลวไอเสียปด สวนวาลวไอดียังคงปดอยู แกสที่ขยายตัวแลว
ถูกดันออกจากกระบอกสูบโดยลูกสูบเคลื่อนที่จากศูนยตายลาง (BC) ไปยังศูนยตายบน (TC) ของ
กระบอกสูบ 
 

สําหรับวัฎจักรการทํางานแตละวัฎจักรจะเริ่มจากการนําไอดีเขาหรือการดูดซึ่งจะเริ่มตน
เมื่อวาลวไอดีเปดและไปสิ้นสุดเมื่อวาลวไอดีปด ในทางปฏิบัติ เพื่อจะรักษาการไหลของสารผสม
ใหสูงไวที่อัตราเร็วเครื่องยนตสูงวาลวไอดีจะเปดกอน TC และเปดหลัง BC ในระหวางการนําไอดี
เขานี้ ไอดี (สารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง) ที่เขาไปในกระบอกสูบจะผสมกับแก็สทีเกิดจากการเผา
ไหมที่คางอยูในกระบอกสูบจากวัฏจักรการทํางานที่ผานมา เมื่อวาลวไอดีปด แก็สที่อยูในกระบอก
สูบจะถูกอัด ทําใหเกิดความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาตรลดลง ซ่ึงเรียกวา การอัด การ
อัดเริ่มตนเมื่อวาลวไอดีปดและไปสิ้นสุดเมื่อลูกสูบถึง TC ดังแสดงในภาพที่ 7 

 
กอนที่ลูกสูบจะถึง TC ระหวาง 10-40 องศาขอเหวี่ยง หัวเทียนจะใหประกายไฟออกมาเพื่อ

เร่ิมตนการเผาไหม ซ่ึงจะเกิดเปนเปลวไฟขึ้นแลวแพรออกไปในสารผสมของอากาศ เชื้อเพลิงและ
แก็สท่ีคางอยูในกระบอกสูบ แลวไปดับที่ผนังของหองเผาไหม ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นนั้นจะ
ขึ้นอยูกับการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต แตโดยทั่วไปจะอยูระหวาง 40 ถึง 60 องศาขอ
เหวี่ยง เมื่อสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศเผาไหม ความดันกระบอกสูบสูงขึ้น สูงกวาระดับความดันที่
เกิดขึ้นจากการอัดเพียงอยางเดียว (เสนประในภาพที่ 3) ซ่ึงกราฟเสนประนี้เปนกราฟความดัน
กระบอกสูบที่เกิดจากการหมุนของเครื่องยนตโดยไมมีการเผาไหม (Motored Cycle) สวนกราฟเสน
เต็มที่เปนกราฟความดันกระบอกสูบที่มีการเผาไหม (Firing Cycle) ในชวงการเผาไหม ในแตละ
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กระบอกสูบและในแตละวัฏจักรการทํางานจะไมเหมือนกัน ทั้งนี้เนื่องจากรูปแบบการไหลและ
สวนประกอบของสารผสมระหวางกระบอกสูบแตละกระบอก ทําใหกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้น
แตละครั้งไมเหมือนกัน 
 

 
 

ภาพที่ 7  ลําดับของเหตุการณในวัฏจักรการทํางานของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟสี่จังหวะ 
 
ท่ีมา: วีระศักดิ์ (2546) 
 

นอกจากนี้ มวลของเชื้อเพลิงกับอากาศภายในกระบอกสูบหนึ่ง ๆ จะมีจังหวะการจุดระเบิด
หรือจังหวะที่หัวเทียนใหประกายไฟออกมา (Sparking timing) ที่เหมาะสมที่สุดจังหวะหนึ่งซึ่งจะ
ใหทอรกเบรกสูงสุดที่เรียกวาจังหวะ Maximum Brake Torque หรือ MBT ถาจังหวะที่หัวเทียนให
ประกายไฟออกมากอน (Advanced timing) หรือหลัง (Retarded timing) จังหวะทอรกเบรกสูงสุด 
กําลังของเครื่องยนตก็จะลดลง (วีระศักดิ์, 2546: 34-35) 
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4.1 การจายเชื้อเพลิง  
 

4.1.1 ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร   
หนาที่ของระบบไอดีและระบบเชื้อเพลิงของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย

ไฟ คือ การเตรียมสารผสมจากอากาศโดยรอบและเชื้อเพลิงใหเปนไปตามความตองการของ
เครื่องยนตตลอดชวงการทํางาน อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงที่มีความเหมาะสมที่สุดใน
การจุดระเบิดดวยประกายไฟ คือ อัตราสวนที่ใหกําลังเหมาะสมและมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนอย
ที่สุดดวยการทํางานที่ราบเรียบสม่ําเสมอ แตในทางปฏิบัติหากมีขอจํากัดในการควบคุมมลพิษก็อาจ
ทําใหอัตราสวนระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงแตกตางไปจากอัตราสวนที่เหมาะสมได (วีระศักดิ์, 
2546: 266-267) โดยสัดสวนของเชื้อเพลิงและอากาศที่ทําใหการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ําสุด การ
ทํางานที่ราบเรียบ รวมทั้งเปนไปตามกฎเกณฑในการควบคุมมลพิษที่ระดับกําลังที่ตองการนั้นจะ
ขึ้นอยูกับอัตราเร็วและภาระของเครื่องยนต โดยนิยมกําหนดสัดสวนของเชื้อเพลิงและอากาศในรูป
ของอัตราสวนสมมูล ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง (Fuel/air equivalence ratio, φ ) โดยเครื่องยนตจุด
ระเบิดดวยประกายไฟที่ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงตามทฤษฎีจะมีอัตราสวนระหวางอากาศกับ
เชื้อเพลิงพอดี (A/F)s เปน 14.7 ในปจจุบันการเตรียมสารผสมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันมี 2 ระบบ โดยจําแนกตามลักษณะของอุปกรณที่ใชในการผสม
เชื้อเพลิงกับอากาศ คือ ระบบคารบูเรเตอร และระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด แมวาระบบฉีด
เชื้อเพลิงจะถูกนํามาใชมากขึ้นกับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟก็ตาม แตระบบที่ใช
คารบูเรเตอรยังคงนิยมใชโดยเฉพาะเครื่องยนตขนาดเล็ก คารบูเรเตอรเปนอุปกรณที่ใชในการผสม
น้ํามันกับอากาศ ที่เรียกวา “ไอดี” ในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อฉีดจายใหกับเครื่องยนต ในจังหวะที่
เครื่องยนตตองการอยางพอเหมาะ โดยมีหนาที่หลัก คือ 

ก. กําหนดจํานวนสวนผสมระหวางน้ํามันกับอากาศตามที่เครื่องยนตตองการ 
ข. ปรับสวนผสมระหวางน้ํามันกับอากาศตามสภาพเครื่องยนต 
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ภาพที่ 8  แสดงลักษณะและหลักการของคารบูเรเตอรรถจักรยานยนต 
 

                       ท่ีมา: นพดล (2550) 
 

การเผาไหมจะไมเกิดขึ้น เมื่อน้ํามันผสมกับอากาศเทานั้นเนื่องจากน้ํามัน
เบนซินมีคุณสมบัติเปนไอระเหย จึงตองผานกระบวนการทําใหกลายเปนไอกอนการเผาไหม 
ลักษณะการทํางนของคารบูเรเตอรจะทําใหน้ํามัน อยูในสภาพเปนละออง (Foggy) หรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Atomization ในคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอที่มีหนาตัดสอบเขาแลวบานออก 
(Venturi Throat) ความแตกตางของความดันที่เกิดขึ้นระหวางทางเขาและคอคอดของทอถูกใชใน
การควบคุมการไหลของเชื้อเพลิง สําหรับการไหลของอากาศนั้น ๆ เช้ือเพลิงจะไหลเขาไปในสาย
ธารของอากาศโดยผานทางทอทางออกหรือชองในตวัคารบูเรเตอรผานไปยังทอไอดี 

 
ในการเพิ่มกําลังของเครื่องยนตเพื่อทําใหรถวิ่งเร็วขึ้น จําเปนตองเพิ่มจํานวน

สวนผสมหรือไอดี ใหแกเครื่องยนตมากขึ้น ซ่ึงจํานวนสวนผสมจะถูกควบคุมดวยลูกเรงหรือล้ินปก
ผีเส้ือ (Throttle valve) ซ่ึงทําหนาที่ปรับพื้นที่หนาตัดของคอคอด (Venturi) โดยใชความสูงของลิ้น 
(Cut-away) เพื่อควบคุมการไหลเขาออกของอากาศ  

 
จากการศึกษาพบวาการเผาไหมที่สมบูรณ สวนผสมของน้ํามันกับอากาศจะตอง

มีอัตราสวนที่เหมาะสมกับสภาพการทํางานของเครื่องยนตคารบูเรเตอร โดยจะตองกําหนดอัตรา
สวนผสมตามสภาวะ เชน ขณะสตารทเครื่องยนต (Starting) ความเร็วรอบเดินเบา (Low Speed) 
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หรือ ความเร็วสูง (Full Speed) โดยที่อัตราสวนผสมประมาณ 15:1 ซ่ึงไดจากการคํานวณทางทฤษฎี 
เปนอัตราสวนที่ทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณที่สุด 

 

 
 

     ภาพที่ 9 แสดงการกําหนดอัตราสวนผสมของคารบูเรเตอร 
 
     ท่ีมา: ศักดา (2547) 

 
4.1.2 ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด 

 
เนื่องจากปญหามลพิษของไอเสียรถยนต การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง และ

ความตองการในดานสมรรถนะในการขับขี่ที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหคารบูเรเตอรมีขอจํากัดในดานการ
พัฒนา จึงไดมีการพัฒนาระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีดขึ้นเพื่อสนองความตองการดังกลาว โดยใน
ปจจุบันไดนําเอาระบบอิเล็กทรอนิกสเขามาชวยในการควบคุมการฉีดจายเชื้อเพลิง ทําใหการทํางาน
ของหัวฉีดเปนไปอยางเที่ยงตรง และมีความแมนยําสูง โดยไดมีการจําแนกชนิดของระบบฉีด
เชื้อเพลิง แบบอิเล็คทรอนิคสที่นิยมใชในปจจบุันออกเปนแบบตาง ๆ ดังนี้ 

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

ดังกลาวจะมีมาตรวัดปริมาณของอากาศ (Air Flow Meter) ซ่ึงไหลอยูในทอไอดีโดยตรง โดยที่
สัญญาณจากมาตรวัดอากาศและความเร็วรอบของเครื่องยนตจะถูกสงไปยัง ECU เพื่อคํานวณเวลาที่
จะใหหัวฉีดทําการฉีดน้ํามันเขาไปผสมกับอากาศในทอไอดี ในอัตราสวนที่เผาไหมสมบูรณพอดี 
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ข. K-Jetronic โดยที่ระบบหัวฉีดแก็สโซลีนแบบ K คือระบบหัวฉีดเชื้อเพลิง
แบบกลไกที่ถูกออกแบบโดยบริษัทบอช (K เปนภาษาเยอรมัน หมายถึงตอเนื่องกัน) โดยเชื้อเพลิง
จะถูกปมเชื้อเพลิงไฟฟาแบบโรลเลอร-เซลล ระหวางการทํางน ปริมาณของอากาศจะถูกตรวจวัด
โดยเซนเซอรวัดการไหลของอากาศ ซ่ึงติดตั้งอยูหนาแผนปกผีเส้ือ ปริมาณของอากาศที่ถูกตรวจวัด
ไดจะสงเชื้อเพลิงไปยังกระบอกสูบผานลิ้นหัวฉีดเชื้อเพลิงใหมีอัตราสวนผสมของอากาศกับ
เชื้อเพลิงที่ดีที่สุดเพื่อเพิ่มกําลังของเครื่องยนต ประหยัดเชื้อเพลิงและสารประกอบที่เปนพิษในกาซ
ไอเสียลดนอยลง 
 

ค. Manifold pressure control type – D หรือ D-Jetronic ระบบจะทําการฉีด
เชื้อเพลิงจะควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงดวยความดันภายในทอไอดี ในขณะที่เครื่องยนตทํางาน 
ความดันในทอไอดีจะต่ํากวาความดันบรรยากาศ หรือเปนสุญญากาศ สัญญาณจากความดันในทอ
ไอดีจะถูกสงไปยังอุปกรณควบคุมอิเล็คทรอนิคส ซ่ึงเรียกวา ECU (Electronic Control Unit) 
นอกจากนี้ยังมีสัญญาณความเร็วรอบของเครื่องยนตถูกสงไปยัง ECU เพื่อคํานวณปริมาณของ
อากาศที่บรรจุเขาเครื่องยนตถูกสงไปยัง โดยที่ ECU จะทําหนาที่คํานวณเวลาที่หัวฉีด (Injector) 
ควรจะฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไปในทอไอดีในปริมาณที่จะทําใหการเผาไหมสมบูรณพอดี 
 

ในรถจักรยานยนตระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด PGM-FI (Programed Fuel 
Injection) เปนระบบจายน้ํามันเชื่อเพลิงแบบใหมที่ถูกพัฒนาขึ้น จะแตกตางจากระบบคารบูเรเตอร
ตรงที่มีการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส, ระบบไฟฟา และกลไกรวมกันควบคุมการทํางานของระบบ 
จึงทําใหสามารถกําหนดชวงเวลาและปริมาณการจายน้ํามันเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตไดเหมาะสม
กับความตองการของเครื่องยนตในทุกสภาวะการทํางาน ซ่ึงหัวฉีด (Injector) จะถูกควบคุมการ
ทํางานโดย ECM จากตัวตรวจจับสัญญาณ (Sensor) ตาง ๆ แลวนําขอมูลเหลานั้นไปประมวลผลหา
ปริมาณความตองการเชื้อเพลิงของเครื่องยนตในสภาวะนั้น ๆ จากนั้น ECM จะสั่งใหหัวฉีด ฉีด
น้ํามันใหกับเครื่องยนตตามปริมาณที่คํานวณได จึงทําใหการเผาไหมสมบูรณไดกําลังงานสูงสุด 
โดยระบบฉีดจายน้ํามันเชื้อเพลิงในรถจักรยานยนตที่มีใชในปจจุบันนั้นจะเปนแบบ D-Jetronic โดย
ใชวิธีการวัดแรงดันของอากาศในทอไอดีเปนหลัก (บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด, 2550: 70-71) 
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ภาพที่ 10  แสดงตําแหนงของอุปกรณระบบหัวฉีด PGM-FI ในรถจักรยานยนต 
 
ท่ีมา: บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด (2550) 
 

ในระบบจายเชื้อเพลิงแบบ PGM-FI นั้นประกอบดวยระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส ECM, ตัวตรวจจับสัญญาณ, และอุปกรณทํางาน โดยที่ ECM จะรับสัญญาณไฟฟา
จากตัวตรวจจับสัญญาณ และควบคุมการทํางานตาง ๆ ของเครื่องยนต เชน หัวฉีดและปมน้ํามัน
เชื้อเพลิง โดยมีแผนผังวงจรแสดงการทํางานดังแสดงในภาพที่ 11 และ 12 ตามลําดับ 
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      ภาพที่ 11  แสดงแผนผังวงจรการทํางานของระบบ PGM-FI  
 

    ท่ีมา: บริษัท เอ.พี.ฮอนดา จํากัด (2550) 
 

 
 

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

 
ในเครื่องยนตแกสโซลีน อัตราสวนผสมของน้ํามันเชื้อเพลิงกับอากาศที่ถูกอัดใหมี

ปริมาตรเล็กลงในกระบอกสูบแลวเกิดการระเบิดลุกไหมภายในกระบอกสูบและผลิตพลังงานกล
ออกมาไดโดยอาศัยระบบจุดระเบิด ซ่ึงเปนแหลงจายพลังงานไฟฟาใหเกิดประกายไฟภายใน
กระบอกสูบ ซ่ึงมีคา 18,000 ถึง 25,000 โวลต ทําใหไอดีเกิดการลุกไหมอยางรวดเร็วได หนาที่ของ
ระบบจุดระเบิดคือการจายประกายไฟเพื่อจุดไอดีภายในกระบอกสูบตามจังหวะการจุดระเบิดที่
เหมาะสมของเครื่องยนต (บุญธรรม, 2542 : 39)  

 
หลักการเบื้องตนของระบบจุดระเบิดในเครื่องยนตแกสโซลีน จะใชอุปกรณที่เรียกวา 

คอยลจดุระเบิด (Ignition coil) เปนตัวสรางกระแสไฟฟาแรงสูง สงตอไปกระโดดเปนประกายไฟที่
หัวเทียนซ่ึงติดตั้งไวที่ฝาสูบของเครื่องยนต เหนือหองเผาไหม โดยแบงประเภทของระบบจุดระเบิด
ออกเปน 2 แบบ ดังนี้  

 
4.2.1 ระบบจุดระเบดิแบบหนาทองขาว (Contact Point Ignition System) 

ระบบจุดระเบิดแบบหนาทองขาว  เปนระบบจุดระเบิดที่มีชุดกลไกเปน
ตัวกําหนดตําแหนงจุดประกายไฟของหัวเทียน และมีอุปกรณไฟฟาสําหรับทําหนาที่ผลิตกระแส
ไฟฟาแรงสูงใหไปกระโดดขามที่เขี้ยวหัวเทียน ซ่ึงใชหลักการ คือ เมื่อลอแมเหล็กหมุนตัดขดลวด
ปฐมภูมิบนจานไฟจะทําใหเกิดกระแสไฟสลับ (AC) ขึ้นในขณะที่ไมใชจังหวะจุดระเบิดทองขาวจะ
แตะติดกันทําใหกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นไหลลงดินโดยผานทางหนาทองขาว เมื่อถึงจังหวะที่จะจุด
ระเบิดลูกเบี้ยวที่ลอแมเหล็กจะเตะใหหนาทองขาวเปดออก ดังนั้นกระแสไฟฟาจะไมสามารถไหล
ลงดินได แตจะเปลี่ยนทิศทางเขาไปชารจในคอนเดนเซอร และอีกสวนหนึ่งจะไหลกลับเขาไปเลี้ยง
ที่ขดลวดปฐมภูมิของคอยลจุดระเบิดในชวงระยะเวลาอันส้ัน เมื่อคอนเดนเซอรรับประจุไฟฟาเต็ม
แลวจะคายประจุไฟฟาออกทันที ทําใหกระแสไฟฟาสวนที่คายออกมาเขาไปเสริมในขดลวด ปฐม
ภูมิ ของคอยลจุดระเบิด สนามแมเหล็กจึงบานขึ้นอยางรวดเร็วไปตัดกับขดลวด ทุติยภูมิ ผลิต
กระแสไฟฟาแรงสูงไปยังหัวเทียนทําใหประกายไฟกระโดดขามเขี้ยวหัวเทียนได (ศักดา, 2547: 72) 
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ภาพที่ 13  แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบหนาทองขาว 
 
ท่ีมา: ศักดา (2547) 

 
4.2.2 ระบบจุดระเบดิแบบ CDI (Capacitor Discharge Ignition System)  

ระบบจุดระเบิดแบบ CDI เปนระบบจุดระเบิดที่ใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส 
เปนตัวกําหนดการจุดระเบิดและผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงทํางานโดยอาศัย Condenser ในการคายประจุ 
 

 
 

ภาพที่ 14  แสดงวงจรของระบบจุดระเบิดแบบ CDI  
 
ท่ีมา: ศักดา (2547) 
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เพื่อใหเกิดการจุดระเบิด เนื่องจากอุปกรณดังกลาวไมมีสวนเคลื่อนไหว จึงทํา
ใหไมมีปญหาเรื่องการบํารุงรักษาและการปรับแตง ประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา ใหคา
แรงเคลื่อนไฟฟาไดสูงกวาแบบหนาทองขาว ประมาณ 2,000-40,000 Volt การเผาไหมหมดจดมี
ควันไอเสียนอย ใหการจุดระเบิดที่มีความสม่ําเสมอทั้งความเร็วรอบต่ําและรอบสูงอีกดวย (ศักดา, 
2547: 73-79) 

 
4.3 หัวเทยีน (Spark Plug) 

 
หัวเทียนเปนอุปกรณที่สําคัญชิ้นหนึ่งของเครื่องยนตแก็สโซลีน ซ่ึงทําหนาที่ในการจุด

ประกายไฟ ทําใหไอดีเกิดการเผาไหม หัวเทียนที่อยูในสภาพดีและการเลือกใชหัวเทียนใหถูกตอง
กับสภาพของการใชงานก็จะเปนผลใหเครื่องยนตทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ (บุญธรรม, 2542: 
66-75) 

 

 
 

        ภาพที่ 15  แสดงภาพสวนประกอบของหัวเทียน 
 

                                ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
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4.3.1 คุณสมบัติของหัวเทียน 
- ตองรับแรงดันไดสูง 50 kg/cm3 (700 psi) 
- ตองทนอุณหภูมิไดสูง 2,500 องศาเซลเซียส (4,500 องศาฟาเรนไฮต) 
- ตองสามารถทนทานตอแรงเคลื่อนไฟฟาสูง ๆ ได 
- ตองสามารถทนตอการสั่นสะเทือนจากชิ้นสวนของเครื่องยนตไดดี 
- ตองสามารถปรับสภาพกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและแรงดันไดดี 
- ตองทนตอการกัดกรอนของสารเคมี 
- ตองมีการจุดประกายไฟที่แนนอนในทุกสภาวะการทํางานของเครื่องยนต 
- ตองปองกันการรั่วไหลภายใตแรงกดดันสูงได 
- ตองใหคาความรอนที่ถูกตอง 
- ตองมีอายุการใชงานยาวนาน 
 

4.3.2 อุณหภูมิของหัวเทียน 
หัวเทียนจะแบงออกเปน 3 ประเภท ตามคาระดับความรอนของหัวเทียน  
 
ก. หัวเทียนรอน คือ หัวเทียนที่มีระยะทางระบายความรอนของหัวเทียนถึง

ปลายดานลางฉนวนยาว ทําใหระยะเวลาในการระบายความรอนนาน ความรอนจึงสะสมอยูในตัว
ไดมาก ใชสําหรับเครื่องยนตท่ีทํางานที่ความเร็วต่ําหรือระยะเวลาในการทํางานชวงสั้น ๆ 
เครื่องยนตจึงมีความรอนถึงอุณหภูมิทํางานเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 16(ก)  
 

ข. หัวเทียนมาตรฐาน คือ หัวเทียนที่มีคาระดับความรอนปานกลาง เหมาะ
สําหรับเครื่องยนตที่ทํางานดวยความเร็วปานกลาง ดังแสดงในภาพที่ 16(ข) 
 

ค. หัวเทียนเย็น คือ หัวเทียนที่มีระยะทางระบายความรอนจากเขี้ยวหัวเทียนถึง
ปลายลางฉนวนสั้น ทําใหระยะทางในการระบายความรอนนอย ความรอนจึงระบายเร็ว ทําให
เครื่องยนตไมรอนจนเกินไป ใชสําหรับเครื่องยนตที่ทํางานดวยความเร็วสูงหรือใชวิ่งทางไกล ดัง
แสดงในภาพที่ 16(ค) 
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         ภาพที่ 16  แสดงภาพหัวเทียนชนิดตาง ๆ 
 

                                ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
 

หมายเหตุ หัวเทียนรอนหรือหัวเทียนเย็นไมไดขึ้นอยูกับขนาดความยาวของ
เกลียว แตขึ้นอยูกับระยะทางในการระบายความรอน 

 
ถาอุณหภูมิที่แกนกลางของหัวเทียนมีคานอยกวา 450 องศาเซลเซียส (842 องศา

ฟาเรนไฮต) คราบเขมาที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ไมสมบูรณจะเกาะติดแนนที่ผิวของ
กระเบื้องที่หุมแกนกลางของหัวเทียน เปนการลดความตานทานระหวางฉนวนกระเบื้องกับโครงหัว
เทียนเปนผลใหแรงเคลื่อนไฟแรงสูงที่ปลายแกนกลางของหัวเทียนเกิดการลัดวงจรกับโครง (หัว
เทียนบอด) ซ่ึงจะไมมีประกายไฟแรงสูงที่ปลายหัวเทียน และที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส (842 
องศาฟาเรนไฮต) หรือสูงกวานี้จะทําใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหเขมาไมสามารถทีจ่ะเกาะอยู
กับฉนวนกระเบื้อง อุณหภูมินี้จะเปนอุณหภูมิที่ทําใหหัวเทียนสะอาด  

 
ถาแกนกลางที่มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 950 องศาเซลเซียส (1,742 องศาฟาเรนไฮต) 

แกนกลางของหัวเทียนจะกลายเปนแหลงกําเนิดความรอน ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการจุดระเบิด
เชื้อเพลิงโดยไมตองมีประกายไฟ ซ่ึงเรียกวา “การชิงจุด” ถาการชิงจุดเกิดขึ้น กําลังงานที่ไดจาก
เครื่องยนตจะตกลงจากจังหวะการจุดระเบิดที่ผิดพลาด และที่แกนกลางของหัวเทียนหรือลูกสูบ
อาจจะเกิดการติดแนนหรือช้ินสวนตาง ๆ จะหลอมละลายเนื่องจากความรอนที่สูงเกินไฟ ดังนั้น
อุณหภูมิที่แกนกลางของหัวเทียนตองต่ํากวา 950 องศาเซลเซียส (1,742 องศาฟาเรนไฮต)  
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  ภาพที่ 17  แสดงคาความรอนตามจุดตาง ๆ ของหัวเทียนเมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นต 
 

                ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
 

คาระดับความรอนตามจุดตาง ๆ ของหัวเทียนและการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตที่หัว
เทียนไดมีการระบายความรอนออกไป ดังแสดงในภาพที่ 16 อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส (842 
องศาฟาเรนไฮต) และ 950 องศาเซลเซียส (1,742 องศาฟาเรนไฮต) จะเกิดขึ้นใกล ๆ ตรงปลาย
แกนกลางของหัวเทียนที่ตําแหนง A ในภาพที่ 16 อุณหภูมิที่ตําแหนง A มีความสําคัญที่จะทําใหหัว
เทียนทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงก็ขึ้นอยูกับไอดีในหองเผาไหมและการออกแบบหัวเทียน
ดวย 

4.3.3 การสังเกตสีและลักษณะของหัวเทียน 
การสังเกตสีและลักษณะของหัวเทียนทําได ดังนี้ 
ก. ถาหัวเทียนมีสภาพดําและแหงสามารถเช็ดออกไดงาย แสดงวาอัตรา

สวนผสมหนาใหทําการปรับซอมคารบูเรเตอรใหม 
ข. ถาหัวเทียนมีสภาพน้ํามันเครื่องเปยกแสดงวาลูกสูบ กระบอกสูบ หรือ

แหวนลูกสูบสึกหรอ ใหทําการตรวจสอบเครื่องยนตหรือซอมใหญ 
ค. ถาหัวเทียนมีสภาพแหง มีสีน้ําตาลออน  ๆ  แสดงวาการเผาไหมของ

เครื่องยนตสมบูรณเปนปกติ 
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ง. ถาหัวเทียนมีสภาพไหมและกรอน แสดงวาเครื่องยนตทํางานที่อุณหภูมิสูง
เกินไป อาจใชหัวเทียนผิดเบอร คือใชหัวเทียนรอนเกินไป หรืออาจจะเกิดจากการชิงจุดระเบิด (Pre-
ignition) อันเนื่องมาจากเครื่องยนตรอนจัด 

จ. ถาหัวเทียนมีสภาพสีขาวหรือสีเหลืองจับ แสดงวาไฟออน แกไขโดยการตั้ง
ไฟจุดระเบิดใหแกขึ้น และเปลี่ยนหัวเทียนใหเปนหัวเทียนที่รอนขึ้น 
 

    
      (ก)                                 (ข)                                (ค)                                (ง) 
   
ภาพที่ 18  แสดงสภาพตาง ๆ ของหัวเทียน (ก) คราบคารบอน (ข) คราบน้ํามัน  
                (ค) รอนเกินไป (ง) สภาพปกต ิ
 

             ท่ีมา: บุญธรรม (2542) 
 

5. การวัดสมรรถนะของเครื่องยนต 
 

สมรรถนะของเครื่องยนต หมายถึง ความสามารถในการทํางานของเครื่องยนต ดังนั้น 
สมรรถนะของเครื่องยนตจึงเปนเครื่องบอกใหทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะตัวของเครื่องยนตนั้น ๆ 
อันสามารถที่จะนํามาใชเปนขอพิจารณาในการเลือกและใชเครื่องยนตไดอยางถูกตองตาม
วัตถุประสงค สมรรถนะของเครื่องยนตขึ้นอยูกับการวัดตาง ๆ ที่ใชกับเครื่องยนตเผาไหมภายใน ซ่ึง
ตองใชทั้งขนาดและรูปรางความโตของกระบอกสูบ (Bore) ระยะชัก (Stroke) ความจุกระบอกสูบ
หรือปริมาตรที่ลูกสูบแทนที่ (Piston displacement) อัตราสวนการอัดในกระบอกสูบ (Compression 
ratio) ฯลฯ และคุณสมบัติประจําตัวในการทํางาน ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric 
Efficiency) แรงมาเพลา (Brake horsepower) แรงบิด (Torque) แรงมาบงชี้ (Indicated horsepower) 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) นอกจากนั้นการศึกษาองคประกอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของโดยละเอียดก็ยัง
สามารถนํามาใชในการปรับปรุงการทํางานของเครื่องยนตใหดีขึ้นอีกดวย 
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องคประกอบขั้นพื้นฐานที่เปนหลัก ซ่ึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของเครื่องยนต 
มีดังตอไปนี้ คือ 
 

5.1 กําลังหรือกําลังมาของเครื่องยนต   
 

กําลังของเครื่องยนต เปนกําลังที่เครื่องยนตผลิตไดจากการเปลี่ยนรูปของพลังงานทาง
เคมี (Chemical energy) ในรูปของเชื้อเพลิงใหอยูในรูปของพลังงานความรอน (Heat energy) ท่ีได
จากการเผาไหมของเชื้อเพลิง หรืออากาศกับเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต 
เปนพลังงานกล (mechanical energy) ที่ใชในการขับเคลื่อนตาง ๆ  

 
กําลังมา (Horsepower) เปนหนวยที่ใชวัดกําลัง ซ่ึงเปนอัตราที่มา 1 ตัวสามารถที่จะ

ทํางานไดในเวลาอันจํากัด โดย 1 กําลังมาจะมีคาเทากับ 746 วัตต โดยที่กําลังหรือกําลังมาที่สําคัญ
ของเครื่องยนต จําแนกออกได 3 ประเภท ดังตอไปนี้ 

 
5.1.1 กําลังอินดิเคตหรือกําลังมาอินดิเคต (Indicated power) 

          กําลังอินดิเคต หรือ กําลังมาอินดิเคต คือ กําลังที่ไดจากการคํานวณซึ่งใชใน
หองทดลองเทานั้น กําลังประเภทนี้ไดจากความดัน ซ่ึงกระบวนการเผาไหมของอากาศกับเชื้อเพลิง
ที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต เครื่องมือพิเศษซึ่งใชในการวัดหากําลังหรือกําลังมา
ประเภทนี้ ไดแก ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) เครื่องมือประเภทนี้จะแสดงถึงความดันที่
ตอเนื่องกันตามจังหวะการทํางานของเครื่องยนต (ประณต, 2551: 119-120) 
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ภาพที่ 19  แสดงความดนัที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตขณะทํางาน 
 

              ท่ีมา: William and Anglin (1980) 
 
กําลังอินดิเคตหรือกําลังทางทฤษฎีในระบบเอสไอ (SI) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

pLANnPi =                                                                      (8) 
เมื่อ  
 iP  =  กําลังอินดิเคต, กิโลวัตต (kw) 
 p  =  ความดันเฉลี่ยประสิทธิผลอินดิเคต, กิโลนิวตันตอตารางเมตร (kN/m2)  
 L  =  ระยะชกัของลูกสูบ, เมตร (m) 
 A  =  พื้นที่ดานบนของหัวลูกสบู, ตารางเมตร (m2) 
 N =  จํานวนครั้งของจังหวะทํางานตอจํานวนรอบตอวินาทขีองเครื่องยนต 
 n  =  จํานวนสูบของเครื่องยนต 
 

5.1.2 กําลังเบรกหรอืกําลังมาเบรก (Brake power or Brake Horsepower) 
 กําลังเบรก หรือ กําลังมาเบรก คือ กําลังหรือกําลังมาที่ไดจากเครื่องยนตจริง ๆ 

เปนกําลังหรือกําลังมาที่ไดจากเครื่องวัดที่เรียกวา ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) ซ่ึงจะทําการวัดที่
ความเร็วรอบอันหนึ่ง ดังนั้นในการระบุกําลังหรือกําลังมาประเภทนี้จึงตองมีความร็วรอบของ
เครื่องยนตเขามาเกี่ยวของ จะเห็นไดวาเครื่องยนตเครื่องเดียวกันจะมีกําลังหรือกําลังมาแตกตางกัน
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ออกไปตามความเร็วรอบที่ทําการวัด โดยวิธีการทดสอบนั้นจะตองใหเครื่องยนตที่ทําการทดสอบ
ทํางานที่ตําแหนงล้ินเรงเปดสุด จากนั้นจําทําการวัดแลวนําคาที่ไดจากการวัดมาคํานวณหากําลัง
เบรกหรือกําลังมาเบรกตอไป โดยกําลังเบรกหรือกําลังมาเบรกในระบบ SI เขียนเปนสมการ ไดดังนี้ 

 

c
TNPb
π2

=                      (9) 
 

เมื่อ 
 bP  =  กําลังเบรก, วัตต (W) หรือ กิโลวัตต (kW) 
 T   =  แรงบิด, นวิตัน-เมตร (N.m) 
 N  =  ความเร็วรอบของเครื่องยนต, รอบตอนาที (rpm)  
 c    =  คาคงที่ (เทากับ 60 เมื่อตองการคากําลังเบรกเปนวตัต, เทากับ 60,000 เมื่อตองการให 
                        คากําลังเบรกเปนกิโลวัตต)  
 

 
 

ภาพที่ 20  แสดงไดนาโมมิเตอร ขณะทําการทดสอบเครื่องยนต 
 

               ท่ีมา: Ganesan (2004) 
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ภาพที่ 21  เสนโคงแสดงกําลังมาเบรกของเครื่องยนต 
 

                ท่ีมา: Ganesan (2004) 
 

5.1.3 กําลังความเสียดทานหรือกําลังมาความเสียดทาน (Friction Power) 
กําลังความเสียดทาน (Friction Power) หรือกําลังมาความเสียดทาน (Friction 

Horsepower) คือ กําลังหรือกําลังมาที่ใชเพื่อเอาชนะความเสียดทาน ซ่ึงเกิดขึ้นในขณะที่เครื่องยนต
กําลังทํางาน กําลังหรือกําลังมาประเภทนี้หาไดจากการใชมอเตอรไฟฟาทําการขับเครื่องยนต แลว
วัดกําลังมาที่มอเตอรซ่ึงใชขับ ในระหวางทําการทดสอบ เครื่องยนตจะตองอยูในอุณหภูมิทํางาน
ตามปกติ แตไมมีเชื้อเพลิงในคารบูเรเตอร นอกจากนั้นล้ินเรงจะตองอยูในตําแหนงปดสุด จากการ
ทดสอบจะเห็นไดวา ที่ความเร็วต่ําความเสียดทานที่เกิดขึ้นจะคอนขางต่ํา และความเสียดทานจะเพิม่
สูงขึ้นตามความเร็วรอบของเครื่องยนต (ประณต, 2551 : 124-125) 

 
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดความเสียดทานขึ้นในเครื่องยนตไดแก แหวนลูกสูบ ซ่ึง

ความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวางแหวนลูกสูบกับผนังกระบอกสูบอาจสูงถึงประมาณ 75 เปอรเซ็นต 
ของความเสียดทานทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในเครื่องยนต ดังนั้น จึงตองมีความระมัดระวังอยางมากใน
การปรับแหวนลูกสูบ โดยทั่วไปความเสียดทานที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตที่มีระยะชัดสั้น “Over Squre 
Engine” จะนอยกวาความเสียดทานที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตที่มีระยะชักยาว “Under Square Engine” 
ทั้งนี้เนื่องจากระยะทางที่แหวนลูกสูบเคลื่อนที่จะสั้นกวา ดังนั้น การสูญเสียกําลังหรือกําลังมาไป
กับความเสียดทานที่เกิดกับเคร่ืองยนตที่มีระยะชักสั้น จึงมีคานอยกวาที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตที่มี
ระยะชักยาวเสมอ โดยกําลังความเสียดทานหรือกําลังมาความเสียดทานไดแสดง ดังภาพที่ 22 
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จากภาพที่ 23 จะเห็นถึงความแตกตางระหวางเสนกราฟแสดงแรงบิดและ
เสนกราฟแสดงกําลังมาเบรกของเครื่องยนต เมื่อพิจารณาจากเสนกราฟและแรงบิดพบวา ที่
ความเร็วรอบปานกลางนั้นเครื่องยนตจะมีแรงบิดที่สูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากที่ความเร็วรอบดังกลาว 
เครื่องยนตจะมีประสิทธิภาพของการบรรจุไอดีที่สูงสุด ซ่ึงมีผลทําใหความดันอันเกิดจากการเผา
ไหมของไอดีภายในหองเผาไหมของเครื่องยนตสูงตามไปดวย แตเมื่อเครื่องยนตมีความเร็วรอบ
สูงขึ้น ประสิทธิภาพของการบรรจุไอดีลดลง จากเหตุดังกลาวมาแลวในหัวขอประสิทธิภาพของการ
บรรจุไอดี จึงเปนผลใหความดันอันเกิดจากการเผาไหมของไอดีภายในกระบอกสูบไมสูงตาม
ความเร็วรอบที่เพิ่มขึ้นของเครื่องยนต จึงทําใหแรงบิดที่ไดรับจากการทํางานของเครื่องยนตลด
ต่ําลง 

 

 
 

         ภาพที่ 22 เสนโคงแสดงกําลังความเสยีดทาน หรือกาํลังมาความเสียดทานของเครื่องยนต 
 
         ท่ีมา: Ganesan (2004) 
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ภาพที่ 23  แสดงความแตกตางระหวางเสนกราฟแสดงแรงบิด กําลังมาเบรก และกําลังมาที่สูญเสีย 
                ไปกบัความเสียดทานของเครื่องยนต 
 
ท่ีมา: Ganesan (2004) 
 

สวนเสนกราฟแสดงกําลังมาของเครื่องยนตจะแตกตางไปจากเสนกราฟแสดง
แรงบิด จะเห็นไดวากําลังมาของเครื่องยนตจะเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามความเร็วรอบของเครื่องยนต 
จนกระทั่งถึงจุดหนึ่งกําลังมาก็จะเริ่มตก แมวาเครื่องยนตจะมีความเร็วรอบเพิ่มสูงขึ้นอีกก็ตาม ทั้งนี้
สวนหนึ่งก็มีผลสืบเนื่องมาจากประสิทธิภาพการบรรจุไอดีของเครื่องยนตดวยเชนกัน การที่กําลังมา
ลดลงที่ความเร็วรอบสูงนี้ ไมเพียงแตจะมีสวนทําใหแรงบิดลดลงเทานั้น แตยังทําใหกําลังหรือกําลัง
มาที่สูญเสียไปกับความเสียดทานเพิ่มสูงขึ้นอีกดวย 

 
ปจจุบันการแสดงสมรรถนะของเครื่องยนต จะนิยมแสดงดวยเสนกราฟแสดง

แรงบิด เสนกราฟแสดงกําลังมา และเสนกราฟแสดงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  แสดงเสนโคงแรงบิด กําลังมา และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต 
 
ท่ีมา: Pulkrabek and Willard (2004) 
 

6. พฤติกรรมการสึกหรอ 

 
เนื่องจากเครื่องยนตนั้นเปนอุปกรณที่เปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนเปนพลังงานกล ซ่ึง

งานที่ถายทอดจากแก็สในกระบอกสูบไปยังลูกสูบนั้นไมสามารถนําไปใชงานไดทั้งหมด สวนของ
งานที่ถายทอดที่ไมสามารถนําไปใชงานไดนั้นมักเรียกวา งานจากความเสียดทาน ซ่ึงกอใหเกิด
ความสึกหรอเกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ ในเครื่องยนต ในปจจุบันการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอ
ของเครื่องยนตนั้นไดมีผูคิดคนทฤษฎีขึ้นมากมาย แตก็ยังเปนการคาดคะเนและยากตอการ
ตรวจสอบใหถูกตองเที่ยงตรง จึงไดสรุปทฤษฎีการวิเคราะหการสึกหรอเพื่อเปนแนวทางใน
การศึกษา ดังนี้  
 

6.1 ความเสียหายจากการสึกหรอ (Hutchings, 1992) 
 

ความเสียหายจากความสึกหรอสามารถเกิดขึ้นไดทั้งบริเวณผิวหนาภายนอกและ
ผิวหนาภายใน ซ่ึงมักจะมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาระหวางสสารทั้ง 2 ตัว ที่มาสัมผัสกัน กลาวคือ ผิว
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แข็งเคลื่อนที่บนผิวแข็ง, อนุภาคแข็งขนาดเล็กซึ่งถูกพัดพามาในของเหลวหรือกาซมาปะทะลงบน
ผิวแข็ง และการไหลของของเหลวหรือกาซบนผิวแข็ง 

 
ในแตละกรณีขางตน ความเสียหายจากการสึกหรอจะเปนผลมาจากปฏิกิริยาทางกล 

ทางเคมี และทางความรอน โดยปฏิกิริยาเหลานี้มักจะเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน ดังนั้น ลักษณะและ
ขอบเขตของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ดังตอไปนี้ 

6.1.1 โครงสรางจุลภาคของผิวสัมผัสทั้ง 2 หนา และโครงสรางของเนื้อช้ินงาน 
6.1.2 ประเภทของวสัดุที่มาสัมผัสกัน และอัตราการหลอล่ืนระหวางผิว 
6.1.3 การเคลื่อนที่สัมผัสของผิวหนา 
6.1.4 แรงกระทํา ณ บริเวณจุดสัมผัส 
6.1.5 ส่ิงแวดลอม (จะสงผลกระทบทางปฏิกิริยาเคมี และอุณหภูมิของระบบ) 

 
ปจจัยเหลานี้ไดครอบคลุมถึงคุณสมบัติของวัสดุหลายอยางดวยกัน รวมทั้งคุณสมบัติที่

สําคัญ 2 ตัว คือ ความเสียดทาน และความแข็ง แตความสัมพันธระหวางความเสียดทานกับการสึก
หรอ หรือความแข็งกับการสึกหรอนั้นเปนกลไกที่ซับซอนมาก โดยทั่วไปคาความเสียดทานที่ต่ํา
มักจะสงผลใหอัตราการสึกหรอมีคาต่ําดวย  

  
ในหลายกรณีการเปลี่ยนแปลงคาความเสียดทานเพียงเล็กนอยกลับมีผลใหอัตราการสึก

หรอเพิ่มขึ้นไดอยางมหาศาล สวนคุณสมบัติความแข็งที่สูงก็จะทําใหวัสดุมีความสามารถในการ
ตานทานการสึกหรอที่ดี แตในบางกรณี โครงสรางที่แข็งกลับสึกไปอยางรวดเร็วเนื่องมาจากการ
แตกและหลุดออกของเนื้อที่แข็งแตเปราะ นอกจากนี้ ประสบการณยังไดสอนเราอีกวาการ
เปลี่ยนแปลงแรงกระทํา ความเร็วของการเคลื่อนที่ และสภาพแวดลอมเพียงเล็กนอยก็สามารถมี
ผลกระทบอยางรุนแรงตอกลไกและอัตราการสึกหรอได ดังภาพที่ 25 
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      ภาพที่ 25  แสดงความขรุขระในระดับจุลภาคพื้นผิวของวัสดุที่มองเหน็ดวยตาเปลาวาเรียบ  
 
   ท่ีมา: ปนัดดา และคณะ (2547) 
 

6.2 วิธีการวิเคราะหการสึกหรอที่เกิดขึ้นในเครื่องยนต  
 

6.2.1 วิธีการใชแบบจําลองทางคณติศาสตร (Zhang, Si-Wei., 2004) 
ก. Archard wear equation 

เปนสมการที่ใชในการหาคาการสึกหรอโดยปริมาตรของการสึกหรอ (w) 
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับภาระที่มากระทํา และระยะทางที่เครื่องที่แตจะแปรผมผันกับคาความแข็ง
ที่ผิวของวัสดุ โดยสามารถเขียนไดดังสมการที่ 10  
 

                                                                     
H
PsKw ×=                                                          (10) 

 
เมื่อ  K  คือ  คาคงที่ของการสึกหรอ 
             P   คือ  ภาระทีม่ากระทํา (N) 
             s   คือ  ระยะทางที่เคลื่อนที่ (m) 
 H  คือ  คาความแข็งของวัสด ุ
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เนื่องจากปจจยัที่มีผลตออัตราการสึกหรอไดแก 
- ภาระที่มากระทํา 
- ความเร็วสัมพทัธของชิ้นสวน 
- รูปทรงทางคณิตศาสตร 
- อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 
- คุณสมบัติทางความรอน ทางกลและทางเคมีของวัสดุ 
ซ่ึงจากปจจยัทีก่ลาวมา Lim และ Ashby ไดสรางแผนภูมิแสดง

ความสัมพันธระหวางภาระที่มากระทําตอหนวยพืน้ที่ (Norminal pressure) กับความเร็วในการ
เคลื่อนที่ซ่ึงสามารถใชทํานายลักษณะของการสึกหรอที่เกิดขึ้นได  

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

                                 เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทํานายปริมาตรที่หายไปเนื่องจากวัสดุ  2 
ชิ้นเสียดสีกันโดยพิจารณาพื้นผิวที่เสียดสีกัน สวนแรกมีลักษณะเปนรองและสัน (Groove and 
Ridges) และสวนที่สองมีลักษณะเหมือนเม็ดทราย (Grit) ดังแสดงในภาพ 
 

 
 

     ภาพที่ 26 แสดงลักษณะพิ้นผิวของชิ้นสวนที่เกดิจากการสึกหรอ 
 
ท่ีมา : Zhang (2004) 
 

จากภาพจะเหน็วาความสัมพันธระหวางปริมาตรสวนที่หายไปกับสวนที่
เพิ่มขึ้นสามารถเขียนไดดังสมการที่ 11  
 

                                                             )( 21 rrgs AAAV +−=                                                 (11) 
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธทางเลขาคณิต และรูปรางของพื้นวัสดจุากภาพ
ที่ 26 จะเขียนไดดังสมการที ่12 
 
                                                    θθ tan2cos2 hrD =−                                            (12) 
                                                                  )sin1( θ−+= rhH                                                 (13) 
 
เมื่อ      D  คือ เสนผานศูนยกลางของ Grit 
            H  คือ ความสูงของ Grit 
            θ  คือ มุมของปลายแหลม 
 
ความสูงของ ridge (h) หาไดจากสมการที ่14 
 

                                             
86.441.001.0(2 2 ++

=
gg EE

cdh                                      (14) 

 
เมื่อ    cd  คือ คาแกของสมการซึ่งขึ้นอยูกับความขรุขระของพื้นผิววัสด ุ
           Eg   คือ คาของการยืดตัวออกของวสัดุซ่ึงไดมาจากการดึงทดสอบ 
 
ความกวางของ Ridge (W) หาไดจากสมการที่ 15 
 

                                                                    )03.2(24.0 hdw −=                                             (15) 
 
จากสมการที่ 13-15 ในระบบแกนในภาพที่ 26 สามารถเขียนสมการเสนโคงของ Ridge ไดดัง
สมการที่ 16 
 

                                                                    hkx
w

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

 
เมื่อพิจารณาวัสดุที่ เกิดการสึกหรอในภาพที่ 27 มีลักษณะเปนแทง

ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ จะเห็นไดวาเมื่อมีการเสียดสีแตละครั้งคา Z ของแตละแทงสี่เหล่ียมจะถูกทําลาย
ออกไป เมื่อเปรียบเทียบคา z ใหมเทียบกับคา z เดิม นําไปสูการหาปริมาตรที่หายไปของแตละแทง
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เล็ก ๆ ของวัสดุแตละแทง ซ่ึงอัตราการสึกหรอเชิงเสนของทุกแทงเล็ก ๆ หลังจากถูกเสียดสีจํานวน 
N คร้ังเขียนไดดังสมการ 17 
 

                                                   
mesh

ij
n
j

n
iyx

L yN
znnz

V
yx

Δ
∑∑++−

= −−
−

11
1

0 )1()1(                            (17) 

 
เมื่อ      Z0  คือ คาความสูงเฉลี่ยของแทงเล็ก ๆ ทั้งหมดกอนเริ่มเสียดส ี(mm) 
           Zij  คือ คาแนวแกน Z ของแตละแทงเล็ก ๆ 
           nx , ny  คือ จํานวนจุดที่แบงตามแนวแกน x และแกน y ตามลําดับ  
           meshyΔ    คือ ความกวางของแทงเล็ก ๆ แตละหนวยในทศิทางการเคลื่อนที่ (mm) 
 

 
 

                                  ภาพที่ 27 แสดงแบบจําลองของแทงวัสดุที่ใชวิเคราะหการสึกหรอ 
 
                                  ท่ีมา : Zhang (2004) 
 

6.2.2 การวิเคราะหโดยใชเครื่อง EDS (Energy Dispersive X-ray Spectrometer) 
เครื่องมือทางวิทยาศาสตรที่นํามาใชประโยชนในการวิเคราะหการสึกหรอนั้น 

มีอยูมากมายหลายชนิด และมีหลักการวิเคราะหที่แตกตางกันไป อยางไรก็ตาม หลักการตรวจ
วิเคราะหที่ใชมากก็คือ วิธีการวิเคราะหธาตุองคประกอบ ของเขมาควันและมลพิษที่ติดมากับวัตถุ มี
หลักการคือการแยกแยะคาพลังงานของพลังงานที่แตกตางกัน (Energy disposition) โดยวิธีการ
วิเคราะหดังกลาวจะใช Analyzing crystal ในการแยกแยะความยาวคลื่นของ X-ray โดย Analyzing 
crystal ดังกลาวจะสามารถวิเคราะหคาไดอยางแมนยํา 
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6.2.3 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวัดละเอียด 
การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยวิธีดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อตองการทราบ

ถึงความเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ หรือขนาดที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการใชงานวิธีนี้เปนวิธี
พื้นฐานที่นิยมใชกันเนื่องจากเปนวิธีการที่รวดเร็ว โดยใชเครื่องมือวัดละเอียดที่ใชกันโดยทั่วไป 
การทดสอบจะใชวิธีการกําหนดจุดที่ทําการทดสอบ และใชคามาตรฐานของวัตถุที่ใชวัดเปนหลัก
ในการเปรียบเทียบ 
 

7. มาตรฐานที่เก่ียวของกับการทดสอบสมรรถนะ มลพิษไอเสีย และการสึกหรอของเครื่องยนต 

 
7.1 มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศไทย (มอก.) 

 
ปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชมาตรฐานในการควบคุมและตรวจสอบของกระทรวง

อุตสาหกรรม โดยมีรายละเอียดครอบคลุมยานพาหนะทั้งหมด กลาวคือ รถจักรยานยนต รถยนต 
และรถบรรทุก ในสวนของสมรรถนะรถจักรยานยนตนั้น มีเพียงมาตรฐานควบคุมเฉพาะสารมลพิษ
จากเครื่องยนต มอก.2130-2545 ระดับที่ 5 เปนมาตรฐานในการควบคุม โดยมีขอบขาย ดังนี้ 

7.1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด คุณลักษณะที่ตองการ เครื่องหมาย
และฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบรถจักรยานยนต 

7.1.2 ครอบคลุมเฉพาะรถจักรยานยนตที่มีมวลรถเปลานอยกวา 400 กิโลกรัม มี
ความเร็วออกแบบ (designed speed) สูงสุดมากกวา 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมงและมีความจุกระบอก
สูบมากกวา 50 ลูกบาศกเซนติเมตรและ ครอบคลุมเฉพาะดานความปลอดภัยเกี่ยวกับปริมาณของ
สารมลพิษและความทนทานของอุปกรณควบคุมมลพิษ 
 

ในสวนของสมรรถนะของเครื่องยนต มาตรฐานอุตสาหกรรมกลาวไวเพียงวา ใหใช
มลพิษเปนตัวควบคุมมิใหคาเกินกําหนดเทานั้น 
 

7.2 มาตรฐานตางประเทศที่นยิมใชในปจจุบัน 
 

7.2.1 Indian Standard (IS) 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตที่มีใชกันโดยทัว่ไปนั้น โดยสวนใหญจะ

อางอิงการคามลพิษที่ออกมาจากเครื่องยนตเปนหลัก ในดานของสมรรถนะเครื่องยนตเครื่องยนต
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สันดาปภายในนั้น ไดมีการรางขึ้นโดย Indian Standards Institution (IS) ในป 1980 เรียกชื่อเฉพาะ
วา มาตรฐาน IS: 10000 กําหนดวิธีการไว 12 สวนดวยกัน มีรายละเอียดครอบคลุมทั้งมาตรฐาน
สภาวะอางอิง (Standard reference conditions) การเตรียมการทดสอบ (Preparation for tests) การ
ทดสอบสมรรถนะ (Performance tests)  การทดสอบการขับขี่เปนระยะเวลานาน (Endurance tests) 
คาระดับมลพษิ (Smoke levels) และการวดัคาการสึกหรอ (Measurements for wear)    

 
7.2.2 The European Union Vehicle Emissions Standards  

สหภาพยุโรปไดมีการกําหนดใหใชอุปกรณดักมลพิษสําหรับรถเครื่องยนตแก็ส
โซลีนที่ผลิตออกมาจําหนายในป 1990 หรือเรียกเปนชื่อเฉพาะวา มาตรฐาน Euro 1 และไดมีการ
พัฒนาตอเนื่องอีกหลายระดับ คือ Euro 2 ในป 1996, Euro 3 ในป 2000, และ Euro 4 ในป 2005 โดย
ในปจจุบันไดมีการนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลในมาตรฐานดังกลาวอีกดวย 
  
ตารางที่ 3 European Standards สําหรับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินและดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 

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 ไดรางมาตรฐานสําหรับ
รถจักรยานยนตในทวีปเอเชียไว โดยกําหนดใหรถใหมที่ประกอบจากโรงงานตองมีคามลพิษตาม
มาตรฐานกําหนด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4  มาตรฐานมลพิษสําหรับรถมอเตอรไซคใหมที่ผลิตจากโรงงานในภูมิภาคเอเชีย 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

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 าวไดกํ าหนดรูปแบบและลักษณะมาตรฐานชิ้นสวน 

สวนประกอบของยานพาหนะ และการทดสอบการใชงานตาง ๆ โดยมีกฎเกณฑที่ใชในการทดสอบ
เครื่องยนต กําหนดไวใน Japanese Industrial Standard (JIS) รหัสชื่อเฉพาะวา JIS D1010 โดยมี
รายละเอียดการทดสอบ 13 การทดสอบ และมี Japanese Automobile standard ในการกําหนด
รายละเอียดเฉพาะที่สําคญัอีกดวย 
 

8. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโครงการวิทยานิพนธ 
 

งานวิจัย เ ร่ืองการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต
รถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร และหัวฉีดเมื่อใชน้ํามันผสม น้ํามันสบูดํา-เบนซินเปนเชื้อเพลิง 
ไดใชความรูหลายดานประกอบกัน รวมไปถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาในลักษณะงาน
เดียวกัน โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 
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ในป 2525 ระพีพันธและสุขสันต ไดรวมกันทดสอบการทดแทนน้ํามันสบูดํากับน้ํามัน
เบนซินกับรถจักรยานยนต  2 จังหวะ พบวาอัตรารอยละ 30 เครื่องยนตเดินเรียบเปนปกติ แตถาผสม
เกินรอยละ 30 การติดเครื่องยาก กําลังตกและใชรอบจัดตลอดเวลา เมื่อทดลองใชกับ
รถจักรยานยนต 4 จังหวะ โดยใชอัตราสวนรอยละ 5-10 พบวาเครื่องยนตเดินไดเรียบสม่ําเสมอ แต
ถาผสมเกินรอยละ 15 หัวเทียนบอดงาย การติดเครื่องยาก เครื่องยนตเดินไมสม่ําเสมอ และยังไดทํา
การทดสอบนํ้ามันสบูดําที่สกัดไดกับเครื่องยนตดีเซลคูโบตา 1สูบแบบลูกสูบนอนระบบ 4 จังหวะ 
ระบายความรอนดวยนํ้า ปริมาตรกระบอกสูบ 400 ซี.ซี. 7 แรงมา 2200 รอบตอนาทีและเปรียบเทยีบ
ผลการทดลองที่ไดกับนํ้ามันดีเซล ผลการทดลอง คือ 

 
ผลการทดลองเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดําไมวาจะเดินเครื่องปกติหรือเรงครื่องก็ตาม การ

เดินเครื่องเปนไปอยางสมํ่าเสมอ ไมมีการน็อคแตอยางใด อัตราการเรงเทากัน ความสิ้นเปลือง
ของนํ้ามันสบูดํานอยกวานํ้ามันดีเซลเล็กนอย เมื่อวิเคราะหไอเสียจากปลายทอไอเสียเครื่องยนต 
ดวยการเปรียบเทียบการใชน้ํามันดีเซลกับน้ํามันสบูดํา พบวาควันดําจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํา
มีคาเฉลี่ยรอยละ 13.42 ในขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคาเฉลี่ยรอยละ 13.67 สําหรับการทดสอบหาคารบอน
มอนนอกไซดเมื่อใชน้ํามันสบูดํามีคาเฉลี่ยประมาณ 587 ppm. ขณะที่นํ้ามันดีเซลมีคาเฉลี่ยประมาณ 
583 ppm. 

 
ผลตรวจสอบหาซัลเฟอรไดออกไซดจากปลายทอไอเสียของเครื่องยนต พบวาเครื่องยนตที่

เดินดวยนํ้ามันสบูดําไมพบซัลเฟอรไดออกไซดเลย ในขณะที่นํ้ามันดีเซลพบ 124 ppm.  
 
งานวิจัยนี้สรุปวานํ้ามันสบูดําสามารถแทนน้ํามันดีเซลได นอกจากนี้ยังใชกับเครื่องสูบนํ้า 

เครื่องเกี่ยว เครื่องนวด รถอีแตนเดินทางขนสงพืชผล และเครื่องปนไฟไดอีกดวย  
 

ในป 2545 ลิขิตและคณะไดศึกษาถึงผลกระทบของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลบริสุทธ 95% 
เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตแกสโซลีนโดยทํา การศึกษาถึงสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต
เปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงแกสโซลีน ซ่ึงเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบคือเครื่องยนต แกส
โซลีนเล็กสูบเดียว HONDA รุน GX160 K1QT จํา นวน 2 เครื่องโดยเครื่องหนึ่งใชกับเชื้อเพลิงแกส
โซลีนและอีกเครื่องหนึ่งใชกับเชื้อเพลิง เอทานอล ซ่ึงในเครื่องยนตที่ใชกับเชื้อเพลิงเอทานอลมีการ
ดัดแปลงเพื่อใหสามารถใชไดกับเชื้อเพลิงเอทานอล คือเพิ่มขนาดของ Main jet ในคารบูเรเตอรจาก
เบอร 72 เปน 75 และเปดโชคอากาศเพียง 25% ของทั้งหมดการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต
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เปนการทดสอบแบบความเร็วรอบเปลี่ยนที่ภาระงานเต็มที่ การทดสอบการสึกหรอของเครื่องยนต 
ทํา การทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ที่ 3000 rpm และที่ภาระงาน 50% ของภาระงานสูงสุด (1.20 
kW) ตอเนื่องเปนเวลา 100 ช่ัวโมง วิเคราะหผลจากการวัดขนาดของชิ้นสวนของเครื่องยนตกอน
และหลังการทดสอบ และวิเคราะหจากปริมาณโลหะที่ผสมอยูในนํ้ามันเครื่องผลการทดสอบ
ปรากฏวาเครื่องยนตที่ใชเอทานอล ใหคากําลังงานตํ่ากวาเล็กนอยประมาณ 3-4% ในขณะที่ให
ประสิทธิภาพทางความรอนที่สูงกวา 10-20% แตมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจํา เพาะสูงกวา
ประมาณ 30-50% การสึกหรอที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนของเครื่องยนตทั้งสองไมแตกตางกัน ทั้งจากการ
วัดขนาดของชิ้นสวนของเครื่องยนตและจากการวิเคราะหหาปริมาณโลหะที่ผสมอยูในนํ้ามันเครื่อง  

 
ในป 2546 ณัฐฐ และคณะ ไดทําการศึกษาทดสอบเครื่องยนตขนาดเล็กในการใชงานระยะ

ยาวโดยใชน้ํามันผสมเอทานอลชีวภาพเปนเชื้อเพลิง โดยศึกษาผลของการใชเชื้อเพลิงเอทานอลบริ
สุทธ์ิ 99.5% โดยปริมาตรตอสมรรถนะ มลพิษ และการสึกหรอของเครื่องยนตเบนซินขนาดเล็กที่
ใชงานในระยะเวลายาวนาน ใชเครื่องยนต 3 เครื่อง และน้ํามัน 3 ชนิด คือ เบนซินออกเทน 91, 
เบนซินออกเทน 91 ผสมกับเอทานอล 10% และเบนซินออกเทน 91 ผสมกับเอทานอล 20% ทําการ
ทดสอบ 200 ชั่วโมง พบวาเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงผสมเอทานอล 20% จะใหคาแรงบิดและกําลัง
ของเครื่องยนตสูงที่ 3,200 รอบตอนาที โดยมีคาแรงบิดและกําลังของเครื่องยนตมากกวาเครื่องยนต
ที่ใชเบนซิน 91 อยู 2-8% ในสวนของประสิทธิภาพเชิงความรอนจะมากกวา 12-28% และอัตรา
ส้ินเปลืองจะเพาะมีคาไมแตกตางกัน ในดานมลพิษพบวามีแนวโนมลดลงตามอัตราสวนของเอทา
นอลที่เพิ่มขึ้นในเชื้อเพลิง ดานการสึกหรอเมื่อวิเคราะหดวยสายตาพบวาชิ้นสวนของเครื่องยนตที่
ใชเช้ือเพลิงเบนซินออกเทน 91 มีแนวโนมท่ีจะสึกหรอนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการใชเอ
ทานอลที่เพิ่มขึ้น  

 
ในป 2548 อุทัย อ๋ึงเจริญ ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษไอเสียระหวาง

เครื่องยนตแกสโซลีนที่ใชน้ํามันเบนซินกับแกสโซฮอลมีคาออกเทนตางกัน ทําการทดสอบกับ
เครื่องยนต TOYOTA 5A-FE ขนาด 1,498 cc. อัตราสวนการอัด 9.8:1 ระบบการจายเชื้อเพลิงเปน
แบบหัวฉีดพบวา 1.เชื้อเพลิงชนิดเดียวกันแตคาออกเทนแตกตางกัน (คาออกเทน 95 กับ 91) พบวา
แรงบิดและกําลังเบรกของเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 95 นั้นมีคาสูงกวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 91 
ประมาณ 0.75 และ 0.76% ตามลําดับ สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกพบวาเชื้อเพลิง
ที่มีคาออกเทน 95 มีคาต่ํากวาเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทน 91 ประมาณ 0.22% ปริมาณมลพิษไอเสีย
พบวาไมมีความแตกตาง 2.เชื้อเพลิงตางชนิดกันแตคาออกเทนเทากันพบวาแรงบิดและกําลังเบรก
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ของเบนซินมีคาสูงกวาแกสโซฮอลประมาณ 1.39 และ 1.67% ตามลําดับ โดยอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกปรากฎวาเมื่อใชแกสโซฮอลมีคาสูงกวาเบนซินประมาณ 3.32% สวนมลพิษ
ไอเสียพบวาแกสโซฮอลสงผลใหปริมาณคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรคารบอนต่ํากวาเบนซิน
ประมาณ 17.95 และ 17.28% ตามลําดับ 

 
สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของในตางประเทศดานการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต สรุป

ไว ดังนี้ 
 

Duck and Bruce (1945) ทําการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง
ที่ความเขมขนตาง ๆ ทําการทดสอบเอทานอลที่ความเขมขน 100–35 % ในการทดสอบใหล้ินเรง
เปดเต็มที่ (เพื่อใหไดรอบเครื่องยนตสูงสดุ) ปรับองศาการจุดระเบิด และอัตราสวนผสมอากาศกับ
เชื้อเพลิง (A/F) ที่ใหไดกําลังดีที่สุด (Best power) มีการติดฮีทเตอรเปนอุปกรณชวยอุนไอดีที่ทอ
รวมไอดี และใชหัวเทียนแบบรอน (hotter plugs) ไดผลการทดสอบดังนี ้

 
ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง 

 

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) 



 

 

52 

ที่ระดับความเขมขน 100–40 % การทํางานของเครื่องยนตปกติ แตที่ระดับความเขมขน 35 
% เครื่องยนต จะเดินไมเรียบมีบางครั้งเครื่องยนตกระตุกดับ กําลังงานเบรคของเครื่องยนต (Brake 
power) จะลดลงเมื่อความเขมขนของเอทานอลลดลง ในชวงความเขมขนตั้งแต 100-40 % 
เครื่องยนตใหกําลังแตกตางกันเล็กนอย แตที่ความเขมขน 35 % กําลังของเครื่องยนตลดลงประมาณ 
18 % จากที่ระดับความเขมขน 40 % ประสิทธิภาพทางความรอนของเครื่องยนต (thermal 
efficiency) มีคาสูงสุดที่ความเขมขน 100% ซ่ึงมีคาประมาณ 21.2 % และจะลดลงเมื่อความเขมขน
ลดลง ซ่ึงในชวงความเขมขน 100-40 % ประสิทธิภาพทางความรอนในแตละชวงจะลดลงนอยมาก 
แตที่ระดบัความเขมขน 35 % คาประสิทธิภาพทางความรอนลดลงประมาณ 27 % เมื่อเทียบที่ระดับ
ความเขมขน 40 %เพราะฉะนั้นความเขมขนของเอทานอลที่เหมาะสมกับเครื่องยนตจะอยูในชวง 
100 - 40 % 

 
Brinkman (1981) ไดทําการศึกษาผลของอัตราสวนการอัด (Compression ratio, CR ) และ 

Equivalence ratio (φ) ตอสมรรถนะ และการปลอยมลพิษของเครื่องยนต ที่ใชเอทานอลเปน
เช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับที่ใชแกสโซลีนเปนเชื้อเพลิง ใชเครื่องยนต Waukesha ทดสอบ เปน
เครื่องยนตสูบเดียว ฝาสูบมีลักษณะเปนเกลียวสามารถปรับอัตราสวนการอัดได (Removable dome 
head, RDH) และใชเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% การทดสอบโดยปรับคา CR เร่ิมที่ 7.5 ถึง 18 และคา 
Equivalence ratio เร่ิมที่ 1.2 ถึง ระดับบางสุด (lean limit) และปรับองศาการจุดระเบิดที่กําลังสูงสุด 
(minimum advance for best torque, MBT) โดยการเปรียบเทียบกับแกสโซลีนที่ CR 7.5 ซ่ึงไดผล
การทดสอบ ที่คา CR.เทากัน (CR. 7.5) เครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงจะใหคาตาง ๆ โดยที่
ประสิทธิภาพทางความรอนเพิ่มขึ้น 3 % การปลดปลอย NOX สูงสุดลดลง 40 % การปลดปลอย
เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (Unburned fuel, UBF) และ CO ไมตางกัน การปลดปลอยอินทรียสาร (Alde 
Hyde) เพิ่มขึ้น 110 – 360 % เมื่อเพิ่มคา CR. จาก 7.5-18 เครื่องยนตที่ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง ให
คาตาง ๆ ดังนี้ ประสิทธิภาพทางความรอนเพิ่มขึ้น 18 % การปลดปลอย NOX สูงสุดลดลง 30 % การ
ปลดปลอย คารบอนมอนอกไซด มีคาใกลเคียงกัน การปลดปลอยเชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม (Unburned 
fuel, UBF) เพิ่มขึ้น 25–200 % ลดปลอยอินทรียสาร (Alde Hyde) เพิ่มขึ้น 50–140 % 

 

 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
การวิจัยนี้ไดใชรถจักรยานยนตทดสอบยี่หอ Honda จํานวน 2 คัน ความจุกระบอกสูบ 125 

ซีซี 4 จังหวะ ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร 1 คัน และระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด 1 คัน 
ในการทดสอบ ซ่ึงรายละเอียดของเครื่องยนตแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  แสดงรายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องยนตรถจักรยานยนตทดสอบ 
 

รุน Honda Wave 125R Honda Wave 125i 

เคร่ืองยนต 4 จังหวะแบบ OHC ระบายความรอน
ดวยอากาศ 

4 จังหวะแบบ OHC ระบายความรอน
ดวยอากาศ 

ปริมาตรกระบอกสูบ 124.9 ซีซ ี 124.9 ซีซ ี

ระบบจายน้ํามัน คารบูเรเตอร หัวฉีด PGM-FI ควบคุมดวย
คอมพิวเตอร 

ความกวางกระบอกสูบ x 
ชวงชัก 

52.4 x 57.9 มม. 52.4 x 57.9 มม. 

ระบบการติดเครื่องยนต สตารทเทา สตารทมือ 

อัตราสวนแรงอัด 9.3 : 1 9.3 : 1 

ระบบเกียร โรตารี่ (เกียรวน) 4 ระดับ โรตารี่ (เกียรวน) 4 ระดับ 

น้ําหนักสุทธิ 93.5 กก. 99 กก. 

ระบบจุดระเบิด CDI CDI 

ระบบหามลอ    หนา ดิสเบรกแบบลูกสูบคู (Dual Piston 
Caliper) 

ดิสเบรกแบบลูกสูบคู (Dual Piston 
Caliper) 

หลัง ดรัมเบรค ดรัมเบรค 

ความจุน้ํามันเชื้อเพลิง 4.0 ลิตร 4.0 ลิตร 

คามาตรฐานไอเสีย ผานคามาตรฐานไอเสียระดับ 5 ผานคามาตรฐานไอเสียระดับ 5 
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ภาพที่ 28  รถจักรยานยนตทดสอบรุน Wave 125i ระบบจายเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด (ซาย)  
                               และ Wave 125R ระบบจายเชื้อเพลิงแบบคารบูเรเตอร (ขวา) 
 
1. เคร่ืองมือตรวจวัดคาคุณสมบัติของน้ํามัน 
 

1.1 เครื่องแกวและอุปกรณเคมี ประกอบดวย  
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 แทงแกว (Grass Rod) 
1.1.6 บิวเรท (Burette) 
1.1.7 หลอดปเปต (Pipette) 
1.1.8 ขวดปริมาตร (Flask) 
1.1.9 เครื่องคนสารพรอมกับใหความรอน (Heating Magnetic Stirrer) 
1.1.10 Test Tube Holder ใชสําหรับจับหลอดทดสอบ 
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ภาพที่ 29 แสดงอุปกรณเคมแีละเครื่องแกวที่ใชในการทดลอง 
 

1.2 เครื่องวัดคาความหนืดแบบ Kinematic  
 

   
 

                         
(1)                                                                           (2) 
 

ภาพที่ 30 แสดงเครื่องมือวดัความหนืดแบบ Kinematic และหลอดวัดความหนดื Size 100 (ซาย)  
                   และSize 200 (ขวา) 
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การวัดจากเครื่องมือดังกลาวจะไดคาความหนืดที่ไดมาจากการวัดการไหลของ
ของเหลวภายใตแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงเครื่องมือท่ีใชวัดความหนืดแบบนี้คือหลอดวัดความหนืด 
(Viscometer Tube) ซ่ึงการวัดความหนืดทําไดโดยจับเวลาการไหลของของเหลว สารที่ไหลไดเร็ว
จะมีความหนืดนอย โดยในการตรวจวัดคาคุณสมบัติที่ใชในการวิจัยไดใชหลอดวัดความหนืด 2 
ชนิดดวยกัน คือ  

1.2.1 ชนิด Size 100 จะใหชวงการวัดตั้งแต 3-15 cSt 
1.2.2 ชนิด Size 200 จะใหชวงการวัดตั้งแต 20-100 cSt 

 โดยที่ความหนืดที่วัดได มีหนวยวัดเปน m2/s หรือ mm2/s ในระบบ SI และหนวยที่ใช
กันมากในอุตสาหกรรมเปนระบบ CGS มีหนวยเปน St (Stokes) หรือ cSt. 
 

1.3 เครื่องวัดคาออกเทน (Cooperative Fuel Research engine หรือ CFR Engine) 
 

 
 

ภาพที่ 31 เครือ่ง Cooperative Fuel Research engine หรือ CFR Engine  
 

ใชในการตรวจวัดคาออกเทน (Octane) ของน้ํามันเบนซินเปนคาออกเทนที่มี
ประสิทธิภาพตอตานการน็อคในเครื่องยนตหลายสูบนิยมใชงานกัน 2 ชนิดดวยกัน คือ ทํางานอยูใน
รอบของชวงหมุนต่ําที่ 600 รอบตอนาที (สําหรับทดสอบ Research Octane Number, RON) และ
ชวงรอบสูงที่ 900 รอบตอนาที (สําหรับทดสอบ Motor Octane Number, MON) โดยทําการทดสอบ
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ภายใตสภาวะมาตรฐาน มีการควบคุมอุณหภูมิ และมีการเปรียบเทียบกับน้ํามันมาตรฐาน เพื่อให
การทดสอบออกเทนไดคาแมนยํามากที่สุด 
 

1.4 เครื่องทดสอบคาการกลั่นของน้ํามันปโตรเลียม (Automatic Distillation) 
 

 
 

ภาพที่ 32  เครื่องทดสอบคาการกลั่น (Automatic Distillation) ยี่หอ ISL รุน AD86 5G2 
 

ใชในการหาอุณหภูมิในการกลั่นของน้ํามันปโตรเลียม โดยใหความรอนกับน้ํามัน
ทดสอบคลายการกลั่นน้ํามัน จนน้ํามันระเหยออก เครื่องจะทําการบันทึกคาอุณหภูมิในการระเหย
เปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 

 
2. เคร่ืองมือทดสอบและอุปกรณตรวจวัด 
 

เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการทดสอบสมรรถนะ เก็บตัวอยางและตรวจวัดปริมาณสาร
มลพิษทางอากาศจากยานพาหนะ และตรวจวัดคาความสึกหรอ ณ หองปฎิบัติการตรวจวัดมลพิษ
จากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มาตรฐาน ISO 
17025 ประกอบดวย  
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2.1 แชสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer) ยี่หอ Schenck โดยใชมอเตอรไฟฟา
แบบกระแสตรง Direct Current (DC) สามารถทดสอบความเร็วสูงสุดไดถึง 200 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง น้ําหนักรถทดสอบสูงสุด 500 กิโลกรัม อุปกรณทั้งหมดประกอบดวย ลูกกลิ้ง (Roller) พัด
ลม (Variable-speed fan) ที่ใหความเร็วลมแปรตามความเร็วรอบเครื่องยนตขณะทําการทดสอบ  
 

 
 

ภาพที่ 33  ภาพแสดงไดนาโมมิเตอรที่ใชในการทดสอบ (Chassis Dynamometer) ยี่หอ Schenck 
 

2.2 ระบบเก็บตัวอยาง (Exhaust gas sampling system) เปนเครื่องมือสําหรับใชเก็บและ
เตรียมตัวอยางสําหรับการตรวจวัดปริมาณสารมลพิษ ทั้งแบบ วัดโดยตรง (Direct Sampler) และวัด
โดยการเจือจางไอเสีย (Constant Volume Sampler (CVS)) 
 

     
 

  ภาพที่ 34  ระบบเก็บตัวอยางมลพิษ (Exhaust gas sampling system)  
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2.3 ระบบวิเคราะหคามลพิษ (Emission analysis system) สามารถวัดคามลพิษไดทั้งแบบ 
Direct Measurement และ CVS Measurement โดยสามารถทําการทดสอบไดทั้งรถจักรยานยนต
แบบ 4 จังหวะและ 2 จังหวะ  
 

   
 
ภาพที่ 35  แสดงระบบวเิคราะหขอมูล (ซาย) และระบบการทดสอบสมรรถนะและมลพิษ (ขวา) 

 
3. เคร่ืองมือและอุปกรณวัดการสึกหรอ 
 

3.1 เวอรเนยีรดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 mm ใชในการวิเคราะหขนาดของ
ลูกสูบโดยใหคาความละเอียดที่ 0.01 mm 
 

 
 
                            ภาพที่ 36 เวอรเนียดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 mm   
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3.2 กลองถายภาพดิจิตอล (Digital Camera) 
ใชในการวิเคราะหช้ินสวนดวยตาเปลาในการเปรียบเทียบลักษณะของชิ้นงานที่มีความ

เปล่ียนแปลงกอนทดสอบและหลังการทดสอบชิ้นสวนของเครื่องยนต ลูกสูบ หองเผาไหม แหวน
ลูกสูบ หัวเทียน และคราบเขมาบริเวณทอไอเสีย ที่ระยะเวลาการทํางานตาง ๆ ของเครื่องยนต โดย
ใชกลองถายภาพ Nikon รุน D40 เลนส 18-55 มม.  

 

 
 

ภาพที่ 37 กลองถายภาพ Nikon รุน D40 เลนส 18-55 มม. 
 

3.3 กลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) Nikon รุน ME600 
 

  
 

ภาพที่ 38 กลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) Nikon รุน ME600 
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ใชในการตรวจสอบสภาพการสึกหรอของผิวหนาลูกสูบ กอนและหลังการทดสอบ 
เนื่องจากลูกสูบมีขนาดความสูงเกินจากระยะโฟกัสของกลอง จึงตองทําการตัดเฉพาะสวนบนของ
ลูกสูบสําหรับใชในการสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (optical microscope) ซ่ึงกลองชนิด
ดังกลาวสามารถใหกําลังขยายไดสูงประมาณ 5 ถึง 100 เทา ขึ้นอยูกับเลนสใกลวัตถุ และระยะ
โฟกัสของเลนส  
 

3.4 เครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส (Surface roughness tester) ยี่หอ Mitutoyo 
รุน SJ-201 โดยมีขอมูลทางเทคนิคดังตารางที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 39 เครือ่งมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส ยี่หอ Mitutoyo รุน SJ-201 
 

ตารางที่ 7 ขอมูลทางเทคนิคของเครื่องมือวัดขรุขระของผิวหนาสัมผัส ยี่หอ Mitutoyo รุน 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 เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
 

 
 

ภาพที่ 40  เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
 
เปนเครื่องมือวิเคราะหหาปริมาณธาตุไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สามารถ

ทดสอบชิ้นงานที่เปนของแข็ง ของเหลว หรือเปนผงได ในระดับหนวยการวัดเปน % หรือ ppm 
โดยใชหลักการยิงรังสี X – Ray ไปยังชิ้นงานตัวอยาง และวัดระดับการ กระจายพลงังาน (Energy 
Dispersive) ที่สะทอนออกมาในรูป X-Ray Fluorescence จะทําใหทราบถึงจํานวนธาตุพรอม
ปริมาณของธาตุดังกลาว 

  
3.6 เครื่องวัดปริมาณกาซไอเสีย (Gas Analyzer) ยี่หอ Sun รุน MGA1200 

 

 
 

ภาพที่ 41 เครื่องวัดปริมาณกาซไอเสีย (Gas Analyzer) ยี่หอ Sun รุน MGA1200 
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ใชในการวัดคาไอเสียประเภท COโดยใหคาเปนเปอรเซ็นต มีชวงการวัดคาที่ 0-10% 
คา CO2 มีชวงการวัดคาที่ 0-10% และ HC เปนหนวย ppm ชวงการวัด 0-20,000 ppm และ O2 ที่ 0-
21% คาอัตราน้ํามันตออากาศ (Air Fuel Ratio, A/F) ตลอดจนคาความเร็วรอบเครื่องยนตและ
อุณหภูมิไอเสียเปนองศาเซลเซียส 
 

3.7 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด (Infrared Thermometer) 
 

 
 

ภาพที่ 42 เครื่องวัดอุณหภูมแิบบอินฟาเรด ยี่หอ Digicon รุน DP-88 
 

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด (Infrared Thermometer) ยี่หอ Digicon รุน DP-88 
โดยมียานการวัดอุณหภูมิ -20 C° ถึง 500 C°  (-4 ถึง +932 องศา F) จอ LCD 4 หลัก พรอม Back 
light, ความละเอียด 0.5 อัตราสวนระยะทางตอขนาดวัตถุ 8:1 เหมาะสําหรับงานที่ตองการวัด
อุณหภูมิโดยไมมีการสัมผัส ใชในการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสีย และอุณหภูมิเครื่องยนตกับ
ไดนาโมมิเตอรขณะทําการทดสอบ  
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วิธีการ 

 
1. การทดสอบคณุสมบัติ และจัดเตรียมเชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบ 
 

การทดสอบคุณสมบัติสําหรับการทดสอบจะแบงออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบ
คุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน และการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติขณะทําการเก็บรักษา 
   

เพื่อใหการทดสอบเปนไปอยางมีประสิทธิผล เชื้อเพลิงที่ใชในการจึงเลือกมาจากแหลง
ผลิตเดียวกัน เพื่อใหคุณสมบัติของเชื้อเพลิงและสารหลอล่ืนมีคุณสมบัติเดียวกันตลอดการทดสอบ 
โดยใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 ของการปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) ปมน้ํามันเชื้อเพลิง
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และน้ํามันสบูดําที่ทําการสกัดและทําการกําจัดสิ่งเจือปนเบื้องตน 
( 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 และเมื่อนํามาผสมกันจะใชสัญลักษณดังแสดงในตารางที่ 4 และสําหรับ
น้ํามันหลอล่ืนจะใชน้ํามันหล่ือล่ืนมาตรฐาน JASO ซ่ึงไดรับรองจากผูผลิตยี่หอ Honda ชนิด 4T, 
MA-40 (SAE-40)  
 

ตารางที่ 8 สัญลักษณของเชือ้เพลิงผสมที่ใชในการทดสอบ 
 

เชื้อเพลิงผสม (โดยปริมาตร) สัญลักษณท่ีใชในการทดสอบ 
น้ํามันเบนซิน 91 G100 

น้ํามันเบนซิน 91 ผสมน้ํามันสบูดํา 5 เปอรเซ็นต J5 
น้ํามันเบนซิน 91 ผสมน้ํามันสบูดํา 10 เปอรเซ็นต J10 

 
1.1 ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของเชื้อเพลิงทั้ง 3 ตัวอยาง ตามมาตรฐาน ดังนี้ 

1.1.1 วิเคราะหคาความหนาแนนของน้ํามัน (ASTM D1298) 
1.1.2 วิเคราะหคาความเปนกรดของน้ํามัน (Acid Value) (ASTM D664) 
1.1.3 วิเคราะหคาความหนืดของน้ํามัน (Viscosity at 40ºC) (ASTM D445) 
1.1.4 วิเคราะหคาการกลั่น (Distillation) (ASTM D86-05) 
1.1.5 วิเคราะหคาออกเทน RON (Research Octane Number) (ASTM D2699) 
1.1.6 วิเคราะหคาออกเทน MON (Motor Octane Number) (ASTM D2700) 
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1.2 ทําการวิเคราะหคาความเปลี่ยนแปลงความหนืด และกรดในน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
โดยวิธีการเก็บรักษาในอุณหภูมิหอง ทําการสุมตัวอยางเพื่อทดสอบคากรด (Acid Value) และคา
ความหนืด (Viscosity) ที่เปล่ียนแปลงไป โดยทําการทดสอบทั้งสิ้น 10 สัปดาห 
 
2. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 

เพื่อใหการทดสอบเปรียบเทียบมีความใกลเคียงความเปนจริงที่สุด จึงทําการเปลี่ยนลูกสูบ
และหัวเทียน พรอมทั้งน้ํามันหลอล่ืนใหม กอนการทดสอบน้ํามันตัวอยางแตละประเภท และเมื่อ
ส้ินสุดการทดสอบน้ํามันทดสอบแตละชนิด จึงนําชิ้นสวนของเครื่องยนตดังกลาวไปทดสอบความ
สึกหรอที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนต 

 
ในการทดสอบสมรรถนะ เพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกัน จึงไดนํารถทดสอบไปทําการ

ทดสอบ โดยใชเครื่องมือวัดสมรรถนะจาก หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ กรม
ควบคุมมลพิษ ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตบนแทนทดสอบเครื่องยนต (Chassis 
Dynamometer) ดวยการควบคุมใหภาระงานเทากัน เพื่อเปรียบเทียบกําลังของเครื่องยนต (Power) 
แรงบิดของเครื่องยนต (Torque) อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และคามลพิษที่ความเร็วรอบตาง ๆ 
ระหวางน้ํามันเบนซินมาตรฐาน (ออกเทน 91) และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา อัตราสวน 5 และ 10 
เปอรเซ็นต โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
2.1 กอนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตบนแทนทดสอบ ทําการเตรียมรถกอน

ทดสอบโดยการวิ่งบนทองถนนจริงกับน้ํามันตัวอยาง เปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร โดยตรวจเช็ค
อาการขับขี่และสภาพอุปกรณโดยสรุปที่ระยะทาง 100, 200, 500, 800 และ 1,000 กิโลเมตร 
 

2.2 ทําการทดสอบสมรรถนะพรอมกับมลพิษ และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง บนแทน
ทดสอบ (Chassis Dynamometer) ใหรถจักรยานยนตเดินเบาเปนเวลา 40 วินาที โดยใหอุณหภูมิ
ทํางานคงที่แลวจึงทําการทดสอบ ทําการเรงเครื่องยนตที่ความเร็วรอบตาง ๆ บันทึกขอมูลที่ได 
 

2.3 ทําการทดสอบหาคามลพิษ และอัตราส้ินเปลือง โดยใชรูปแบบการจําลองการขับขี่
ตามวัฎจักรทดสอบแบบกรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Cycle) ดังรายละเอียดรูปแบบ
ภาคผนวก ง. 
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2.4 นําผลการทดลองที่ไดไปคํานวณหากําลัง (Power) แรงบิด (Torque) และอัตราการ
ส้ินเปลือง (Fuel Consumption) มลพิษจากเครื่องยนต พรอมทั้งทําการเปรียบเทียบและวิเคราะห ผล
การทดสอบ ตัวอยางน้ํามันผสม กับน้ํามันเบนซินมาตรฐาน 
 
3. การวิเคราะหผลกระทบและการสึกหรอที่เกิดขึ้นกับเคร่ืองยนต 
 

ในการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใชงานเครื่องยนตภายหลังการทดสอบ โดยใช
การประยุกตใชศาสตรดานไทรโบโลยี  (Tribology) ในการวิเคราะหสภาพลูกสูบ และหัวเทียน โดย
มีวัตถุประสงคเพื่อไดทราบวาน้ํามันผสมดังกลาวใหผลกระทบกับเครื่องยนตอยางไร จึงไดทําการ
แบงการทดสอบออกเปน 2 กลุมหลักดวยกัน คือ สวนผลกระทบจากการเผาไหมดานเขมาที่ตกคาง
ภายในเครื่องยนต และ การทดสอบความสึกหรอของลูกสูบหลังจากผานการใชงาน โดยมี
รายละเอียดการทดสอบ ดังนี้ 

 
3.1 การวิเคราะหเขมาตกคางภายในเครื่องยนต 
 

  จากการทดสอบที่สภาวะการใชงานจริงเปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร และการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer แลวจึงทําการจรวจสอบความ
สึกหรอ โดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง โดยใชวิธีการทดสอบ 3 วิธีดวยกัน คือ 

 
3.1.1 วิธีการวิเคราะหสภาพชิ้นสวนโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ (Visual Quality 

Analysis) โดยการใชกลองดิจิตอล (Digital Camera) ในการถายภาพลูกสูบแลวนํามาเปรียบเทียบ
ดวยวิเคราะหดวยตาเปลา (Optical Analysis) โดยทําการปรับตั้งคาความไวแสง (White Balance) 
ความเร็วซัตเตอร (Shutter Speed) และจําลองสภาวะใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุด 

3.1.2 วิธีการวิเคราะหปริมาณธาตุจากเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและหองเผาไหม
ดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) เมื่อทําการทดสอบเปนที่เรียบรอยแลว 
จะนําเขมาที่ติดเคลือบอยูบนผิวหนาลูกสูบ และหัวเทียน ไปทําการวิเคราะหธาตุในเขมาดังกลาว 
เพื่อใหทราบถึงสารตกคางภายในหองเผาไหมเครื่องยนต โดยวิธีการขูดคราบเขมาตกคางจาก
บริเวณตําแหนงดานบนของลูกสูบ โดยการกําหนดจุดดังกลาวไดใชวิธีการสุมตัวอยาง ดังแสดงใน
ภาพที่ 43 
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ภาพที่ 43 แสดงตําแหนงทีท่ําการเก็บตวัอยางคราบเขมาบนลูกสูบ 
 

เพื่อวิเคราะหวาปริมาณธาตุใดในน้ํามันทดสอบที่สงผลใหเกิดคราบเขมาตกคาง จึงไดสงตัวอยาง
คราบเขมาไปวิเคราะหถึงปริมาณธาตุตกคาง โดยใชเครื่องมือ EDS หรือ Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer ณ หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย 

3.1.3 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน (Sparking Test) 
โดยนําหัวเทียนที่ผานการใชงานกับน้ํามันตัวอยางแตละชนิด มาตรวจสอบโดยใชเครื่องมือวัดการ
จุดติดไฟของหัวเทียน ทําการวัดคาความตานทานของหัวเทียน ณ บริษัทผูผลิต (บริษัท สยามเอ็นจี
เคสปารคปลั๊ก จํากัด) เปรียบเทียบการใชงานกับการใชน้ํามันเบนซินมาตรฐาน 

 
3.2 การวิเคราะหความสึกหรอที่เกิดขึ้นกับลูกสูบ 

 
ในดานการวิเคราะหความสึกหรอ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเฉพาะสวนความสึกหรอที่

เกิดขึ้นกับลูกสูบเทานั้น โดยการศึกษาจะแบงรูปแบบการวิเคราะหออกเปน 3 รูปแบบดวยกัน ดังนี้ 
  
3.2.1 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวัดละเอียด 

 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยวิธีดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อตองการทราบ
ถึงความเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ หรือขนาดที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการใชงาน โดยใชเวอร
เนียดิจิตอล (Vernier Digital) ขนาด 0-150 mm คาความละเอียด 0.01 mm ในการการวัด โดยทําการ
กําหนดจุดในการวัดออกเปน 10 จุด ดังแสดงในภาพที่ 44 แลวทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
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ดวยกระบวนการทางสถิติแบบ T-Test ดวยโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะหคาความแปรปรวนที่
เกิดขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 44 แสดงตําแหนงในการวัดขนาดทีเ่ปล่ียนแปลงของลูกสูบ 
 

3.2.2 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบโดยวิธีวัดคาความขรุขระของผิวหนา 
(Surface Roughness Tester) 

ทําการวัดคาความขรุขระของผิวหนาลูกสูบซึ่งเปนชื้นสวนที่รับแรงอัดจากการ
เผาไหมโดยตรง โดยใชเครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส (Surface Roughness Tester) ทํา
การทดสอบโดยการเปรียบเทียบลูกสูบที่ใชงานแลวกับลูกสูบที่ยังไมไดผานการใชงานในการ
ทดสอบจะทําการทดสอบบนโตะระดับ ทําการ Calibrate เครื่องมือกอนการทดสอบและตั้งคา 
Cutoff Length ที่ 0.8 mm. โดยแสดงคาความขรุขระออกมาเปน คา Roughness Average of R-curve 
(Ra) ดังแสดงในภาพที่ 45 

 

 
  

ภาพที่ 45 แสดงการวดัคาความขรุขระของพื้นผิวดวยเครื่อง Surface Roughness Tester 
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ภาพที่ 46 แสดงการคาเฉลี่ยความขรุขระของพื้นผิว Roughness Average of R-curve (Ra) 
 

3.2.3 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบเฉพาะตําแหนงดวยตาเปลา (Visual 
Quality Analysis) โดยใชการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) ทําการ
วิเคราะหโดยการกําหนดกําลังขยายของกลองที่ 200 เทา และนําภาพดังกลาวมาทําการวิเคราะห
ขอมูลโดยการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชงาน 

 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดสอบน้ํามันเชื้อเพลิง 

 
1. ผลการทดสอบคุณสมบัตนิ้าํมันสบูดาํและน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 

 
ในการทดสอบคุณสมบัติเพื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล (ASTM D975) 

มาตรฐานไบโอดีเซล (ASTM D6751) และมาตรฐาน Rapeseed Oil (Jatropha Handbook, 2006) จึง
ไดนําน้ํามันสบูดําที่ทําการการสกัด และผานการกรองดวยเครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน ดังแสดง
รายละเอียดไวในภาคผนวก ก. ทําการทดสอบคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงตามมาตรฐานการทดสอบ
เชื้อเพลิง ณ สถาบันวิจัย บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) และกรมธุรกิจพลังงาน ไดสรุปผลการ
ทดสอบดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันสบูดํามาตรฐาน Rapeseed Oil และน้ํามันดีเซล  
 

Properties/Contents Method Unit 
Rapeseed 

Oil [1] 

น้ํามันดีเซล 
ASTM 
D975 

ไบโอดีเซล
ASTM 
D6751 

น้ํามันสบูดํา  

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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เมื่อกลาวถึงคุณสมบัติของน้ํามันสบูดําในดานการเปนเชื้อเพลิงแบบดีเซล เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด พบวาน้ํามันสบูดํามีความหนืดที่สูงกวามาตรฐานมาก เมื่อนํามา
มาเปนเชื้อเพลิงโดยไมปรับปรุงคุณสมบัติอาจทําใหการเผาไหมเปนไปไดชากวา เนื่องจากมีละออง
น้ํามนัที่ใหญกวาน้ํามันมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด ปริมาณเขมา (Sulphated ash) ที่สูงอาจมีผลทําใหหัวฉีด
และหองเผาไหมสกปรก ทั้งยังสงผลใหเกิดเขมาและยางเหนียวตกคางจากการใชงานมากกวาการใช
น้ํามันดีเซล 

 
สวนคุณสมบัติที่ดี คือ น้ํามันสบูดํามีความหนาแนนของน้ํามันใกลเคียงน้ํามันดีเซล และไบ

โอดีเซล สงผลใหไดพลังงานใกลเคียงกนัในปริมาณน้ํามันเทากัน คาจุดวาบไฟ (Flash Point) ที่สูง
ทําใหมีความปลอดภัยในการเก็บรักษา มีคุณสมบัติในการหลอล่ืนที่ดีชวยลดการสึกหรอของปม
หัวฉีด มีคาซีเทน (Cetane) ที่สูงทําใหเครื่องยนตเดินเรียบกวาน้ํามันดีเซล 

 
ดานการผสมกับน้ํามันเบนซิน เมื่อนําน้ํามันสบูดํามาทําการผสมกับน้ํามันเบนซิน พบวา

น้ํามันสบูดําสามารถผสมกันกับน้ํามันเบนซิน (G100) ไดเปนอยางดี โดยไมมีการแยกชั้นหรือ
ตกตะกอนแตอยางใด เมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันผสม 2 อัตราสวน คือ น้ํามันผสม
เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต (J5) และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10 เปอรเซ็นต (J10) และน้ํามัน
เบนซินออกเทน 91 (G100) ดังแสดงในตารางที่ 12 จะเห็นไดวาน้ํามันผสมทั้งสองชนิดมีคา
คุณสมบัติแตกตางจากน้ํามันเบนซินออกเทน 91 (G100) เพียงเล็กนอย และยังอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของน้ํามันตามที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนด 
 
ตารางที่ 10 ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

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 (ตอ) 
 

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]  =  ขอกําหนดประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพของ        
                           น้ํามันเบนซินพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
 
2. การวิเคราะหเสถียรภาพดานการรักษาคุณสมบัติของน้ํามัน 
 

ผลการทดสอบเสถียรภาพดานความหนืด (Viscosity) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา เมื่อทํา
การเก็บรักษาน้ํามันไวที่อุณหภูมิหอง แลวทําการวัดคาความหนืดที่เปลี่ยนแปลงเปนเวลา 10 
สัปดาห ไดผลการทดสอบดังนี้ 
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ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหคาความหนดื (Viscosity) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา  
 

คาความหนืด (cSt) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

J5 J10 
เริ่มตน 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 

 
จากการวิเคราะหอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดเมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 10 

สัปดาห ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต (J5) และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10 
เปอรเซ็นต (J10) พบวาน้ํามันที่ทําการผสมน้ํามันสบูดํามีคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความหนืดใน
เกณฑต่ํา โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.6799 cSt. และ 0.7597 cSt. ตามลําดับ ดังแนวโนมปรากฏดังภาพที่ 47  
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Viscosity) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบู 

  ดํา 5 เปอรเซ็นต กับน้ํามนัสบูดําเบนซิน 10 เปอรเซ็นต 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของน้ํามันผสมทั้งสองชนิดพบวาน้ํามัน
ดังกลาวมีคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดในเกณฑต่ํา มีเสถียรภาพสูงในการเก็บรักษา และ
สามารถคงสภาพคุณสมบัติไดนานระดับหนึ่ง หรือแทบไมปรากฏการเปลี่ยนแปลง เมื่อนําเสนแนว
โนมของการทดสอบน้ํามันผสมมาเปรียบเทียบกับพบวามีความแตกตางของคาความหนืดระหวาง
น้ํามัน J5 และ J10 ประมาณ 8.16 เปอรเซ็นต  

 

ผลการทดสอบเสถียรภาพความเปนกรด (Acid Value) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
พบวา เมื่อทําการทดสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันในเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงอยูในเกณฑต่ําหรือแทบไมปรากฏการเปลี่ยนแปลง แตในขณะที่
สวนผสมของน้ํามันสบูดําเพิ่มขึ้นอัตราสวนของคาความเปนกรดจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนการผสม ดัง
แสดงในตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 12 คากรด (Acid Value) ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ  
 

น้ํามันตัวอยาง Acid Value (เปอรเซ็นต) 

น้ํามันสบูดํา 4.42 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 95:5 0.42 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 90:10 0.68 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 80:20 0.73 
น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 70:30 0.83 
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ภาพที่ 48 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกรด (Acid Value) ของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา   
                5 เปอรเซ็นต กับน้าํมันสบูดําเบนซิน 10 เปอรเซ็นต 
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จากการศึกษาดังกลาวพบวาเมื่อทําการผสมน้ํามันสบูดําในปริมาณที่มากขึ้นจะสงผลทําให
คาความหนืดและความเปนกรดของน้ํามันเพิ่มขึ้น รวมทั้งคาคุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันเบนซิน
เปล่ียนแปลงไปจากขอกําหนดมาตรฐาน จากเหตุผลดังกลาวทําใหเครื่องยนตมีอาการสตารทติดยาก
เนื่องจากความหนืดของน้ํามันที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพในการจุดระเบิดที่ลดลงจากปริมาณเขมา
คารบอนจากน้ํามันสบูดํา ความสึกหรอที่เพิ่มสูงขึ้นจากปริมาณกรดในน้ํามันที่เพิ่มขึ้น และอาจเกิด
ผลกระทบตอเครื่องยนตในระยะยาว 

 
 คุณสมบัติขอดี คือ น้ํามันสบูดําที่ผสมเขาไปทําใหความหนาแนนของน้ํามนัเพิ่มขึ้น ทําให
กําลังของเครื่องยนตเพิ่มขึ้น น้ํามันมีคุณสมบัติการหลอล่ืนที่ดีขึ้นทําใหเครื่องยนตเดินเรียบและ
เงียบขึ้นอยางชัดเจน 
 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

 
1. ลักษณะอาการขับขี่ของรถจักรยานยนตทดสอบ 
 

1.1 ลักษณะและอาการขับขี่รถจักรยานยนตทดสอบระบบฉีดจายน้ํามันระบบคารบูเรเตอร  
 

จากการสั ง เกตลักษณะการทํ างานของ เครื่ องยนต  เมื่ อทํ าการทดสอบกับ
รถจักรยานยนตทดสอบรุน Honda wave ความจุกระบอกสูบ 125 ซีซี ระบบจายเชื้อเพลิงแบบ
คารบูเรเตอร โดยใชน้ํามันผสมเบนซินสบูดํา 5 และ 10 เปอรเซ็นตในการทดการทดสอบการใชงาน
เบื้องตน 1,000 กิโลเมตรพบวา 

1.1.1 เครื่องยนตที่ใชน้ํามันผสมทั้งสองชนิด เมื่อติดเครื่องยนตมีอาการเดินเรียบ 
โดยเฉพาะน้ํามันผสม 10 เปอรเซ็นต เครื่องยนตเดินเรียบและเงียบกวาปกติ ไมพบอาการผิดปกติ 
อาการสะดุดของเครื่องยนตแตอยางใด 

1.1.2 น้ํามันผสมทั้ง 2 ชนิด ใหลักษณะการขับขี่ ความรูสึก และการตอบสนองในการ
ขับขี่ ใกลเคียงการใชน้ํามันเบนซิน โดยไมสามารถรูสึกไดถึงกําลังของเครื่องยนตที่เปล่ียนแปลง 

1.1.3 ดานอัตราเรงทั้งในชวงรอบต่ําและรอบสูง สามารถเรงจากรอบต่ําไปรอบสูงได
อยางราบเรียบ ไมพบอาการสะดุดสําลัก และอาการเครื่องยนตอืดแตอยางใด 
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1.1.4 ลักษณะของควันไอเสียที่เกิดจากการใชงานมีกล่ินเหม็นฉุน ลักษณะคลายการ
เผาไหมของน้ํามันพืช มีเขมาติดบริเวณปลายทอไอเสียมากกวาการใชน้ํามันเบนซินมาตรฐาน
เล็กนอย 

1.1.5 ในการขับขี่โดยทั่วไปในระยะเวลาหนึ่ง พบวาเครื่องยนตมีอาการสตารทติดยาก
กวาปกติ โดยเฉพาะน้ํามันผสม 10 เปอรเซ็นต พบอาการสตารทติดยากของเครื่องยนตในชวงเวลา
เครื่องยนตเย็น เมื่อติดเครื่องยนตแลวไมพบปญหารุนแรงใด ๆ โดยสามารถทําการทดสอบครบ
ระยะทางที่กําหนด 1,000 กิโลเมตร  
 

1.2 ลักษณะและอาการขับขี่รถจักรยานยนตทดสอบระบบฉีดจายน้ํามันระบบหัวฉีด 
 

จากการสังเกตลักษณะการทํางานของเครื่องยนต เมื่อนําน้ํามันผสมมาทําการทดสอบ
กับรถจักรยานยนตทดสอบรุน Honda wave ความจุกระบอกสูบ 125 ซีซี ระบบจายเชื้อเพลิงแบบ
หัวฉีด โดยใชน้ํามัน J5 และ J10 ในการทดการทดสอบการใชงานเบื้องตน 1,000 กิโลเมตรพบวา 

 
1.2.1 เครื่องยนตที่ใชน้ํามันผสมทั้ง 2 ชนิด (J5 และ J10) เมื่อติดเครื่องยนตมีอาการ

เดินเรียบกวาปกติเมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซิน G100 ไมพบอาการสะดุดของเครื่องยนต
ขณะเดินเบาแตอยางใด ความรูสึกและการตอบสนองในการขับขี่ใกลเคียงการใชน้ํามันเบนซิน โดย
ไมสามารถรูสึกไดถึงกําลังของเครื่องยนตที่เปล่ียนแปลง 

1.2.2 ลักษณะการขับขี่ดานอัตราเรงทั้งในชวงรอบต่ําและรอบสูง มีความราบเรียบ ไม
พบอาการสะดุดสําลัก และพบอาการเครื่องยนตอืดและตื้อบางในชวงรอบเครื่องยนตสูง 

1.2.3 ลักษณะของควันไอเสียที่เกิดจากการใชงานมีกล่ินเหม็นฉุน ลักษณะคลายการ
เผาไหมของน้ํามันพืช และพบเขมาบริเวณปลายทอไอเสียดํามากกวาปกติเล็กนอย 

1.2.4 ในการขับขี่โดยทั่วไปในระยะเวลาหนึ่ง พบวาเครื่องยนตมีอาการสตารทติดยาก
กวาปกติ เมื่อทําการตรวจสอบพบวาบริเวณหัวเทียนมีคราบเขมาเกาะอยูในปริมาณมากกวาการใช
งานกับน้ํามันเบนซิน G100  แตไมพบปญหารุนแรงใด ๆ ในการทดสอบ โดยสามารถทําการ
ทดสอบครบระยะทางที่กําหนด 1,000 กิโลเมตร 

1.2.5 ไมพบอาการผิดปกติของระบบระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส (ECM) ในทุก ๆ 
ระบบของเครื่องยนต ระบบวินิจฉัยขอขัดของของเครื่องยนตไมปรากฏความผิดปกติใด ๆ โดย
เครื่องยนตสามารถทํางานไดอยางเปนปกติทุกระบบการทํางาน 
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2. ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 

เมื่อทําการทดสอบครบ 1,000 กิโลเมตร จึงนํารถทดสอบมาทําการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต บนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer ไดผลการทดสอบดังนี้ 

 
2.1 ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต 

 
จากผลการทดสอบเมื่อทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตรถจักรยานยนตแบบ

คารบูเรเตอร ณ หองปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ กรมควบคุมมลพิษ เมื่อพิจารณา
กราฟแสดงความสัมพันธจะเห็นไดวา ในเครื่องยนตแบบคารบูเรเตอร น้ํามันผสมดังกลาวจะให
ความแตกตางของแรงบิดอยางเดนชัดในชวงรอบเครื่องยนต 5,800 rpm ขึ้นไป โดยแรงบิดของ
เครื่องยนตขณะที่ใชน้ํามันเบนซิน 91 (G100) ใหคาแรงบิดสูงสุดที่ 8.82 N.m ที่รอบเครื่องยนต 
4,200 rpm และเมื่อใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 5 เปอรเซ็นต (J5) คาแรงบิดของเครื่องยนต
จะมีคา 8.76 นิวตันเมตร และเมื่อใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 10 เปอรเซ็นต (J10) คา
แรงบิดของเครื่องยนตจะมีคา 8.71 นิวตันเมตร ที่รอบเครื่องยนตเทากัน โดยน้ํามันผสมทั้งสองชนิด
ใหแรงบิดที่ลดลงกวาการใชน้ํามัน G100 โดยมีความแตกตางของคาแรงบดิที่ 0.68 เปอรเซ็นต และ 
1.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ภาพที่ 49 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 และ J10 
                ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 50 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของแรงบิดระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5 และ J10 
              ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหวัฉดี 
 

ในเครื่องยนตทดสอบระบบหัวฉีด พบวาน้ํามันผสมดังกลาวจะใหความแตกตางของ
แรงบิดอยางเดนชัดในชวงรอบเครื่องยนต 4,200 rpm ขึ้นไป โดยแรงบิดของเครื่องยนตขณะที่ใช
น้ํามันเบนซิน 91 (G100) ใหคาแรงบิดสูงสุดที่ 9.06 N.m ที่รอบเครื่องยนต 4,500 rpm และเมื่อใช
น้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 5 เปอรเซ็นต (J5) คาแรงบิดของเครื่องยนตจะมีคา 8.97 นิวตัน
เมตร และเมื่อใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันเบนซิน 10 เปอรเซ็นต (J10) คาแรงบิดของเครื่องยนตจะ
มีคา 9.21 นิวตันเมตร ที่รอบเครื่องยนตเทากัน โดยเห็นไดวาการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา น้ํามัน
ทดสอบ J5 นั้นใหแรงบิดที่ลดลงจากเดิม สวน J10 พบวาคาที่ไดนั้นกลับเพิ่มขึ้นจากเดิม เนื่องจาก
รถทดสอบนั้นผานการใชงานมาพอสมควร จึงทําใหการทํางานของคลัทชเครื่องยนตมีอาการลื่น
เกิดขึ้น จนไมสามารถทดสอบได จึงตองทําการปรับปรุงแกไข จึงทําใหการควบคุมตัวแปรเปลี่ยน
ไป จึงทําใหไดผลในลักษณะดังกลาว โดยมีความแตกตางของคาแรงบิดที่ 0.99 เปอรเซ็นต และ 
1.65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 50 
 

2.2 ผลการทดสอบกําลังเบรกของเครื่องยนต 
 

ในดานการเปรียบเทียบกําลังเบรกของเครื่องยนต พบวาเครื่องยนตมีแนวโนมของ
กําลังเบรกใกลเคียงกับการใชน้ํามันเบนซินพื้นฐานเปนเชื้อเพลิง ลักษณะการเพิ่มขึ้นของกําลัง
เครื่องยนตมีความราบเรียบ ใกลเคียงกับการใชน้ํามันเบนซิน โดยมีความแตกตางอยางเห็นได
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ชัดเจนในชวงรอบเครื่องยนตมากกวา 6,000 รอบตอนาทีขึ้นไป โดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางกําลังเครื่องยนตของน้ํามันทดสอบ J5 และ J10 กับน้ํามันเบนซิน G100 พบวา แตกตางกัน
ประมาณ 5.35 เปอรเซ็นต และ 11.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 51 
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ภาพที่ 51 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5  
                    และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

 เชนเดียวกันกับเครื่องยนตระบบหัวฉีดเครื่องยนตมีลักษณะการเพิ่มขึ้นของกําลัง
ราบเรียบ ใกลเคียงกับการใชน้ํามันเบนซิน โดยมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดเจนในชวงรอบ
เครื่องยนตมากกวา 6,000 รอบตอนาทีขึ้นไปโดยเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกําลัง
เครื่องยนตของน้ํามันทดสอบ J5 และ J10 กับน้ํามันเบนซิน G100 พบวาน้ํามันทดสอบ J5 ใหกําลัง
ลดลงประมาณ 5.79 เปอรเซ็นต น้ํามัน J10 เพิ่มขึ้น 2.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 52 
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ภาพที่ 52 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของกําลังเบรกระหวางน้ํามันทดสอบ G100, J5  
                      และ J10 ในการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
 

จากการเปรียบเทียบกําลังเบรกของเครื่องยนต จะเห็นไดวาการใชน้ํามันผสม 5 
เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต ความแตกตางในดานกําลังเบรกของเครื่องยนตอยางเห็นไดชัด 
เนื่องจากระบบเครื่องยนตแบบคารบูเรเตอรนั้นการจัดสวนผสมระหวางน้ํามันกับอากาศของ
เครื่องยนตจะมีความละเอียดและแมนยําต่ํา ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากขึ้นและ
ปริมาณอากาศที่เบาบางลงในการขับขี่ที่รอบเครื่องยนตสูง เขมาบริเวณหัวเทียนและหองเผาไหมที่
เพิ่มขึ้น จึงทําใหระบบการจุดระเบิดและการจัดสวนผสมที่เปลี่ยนไป สงผลใหคากําลังของ
เครื่องยนตที่รอบสูงมีคาลดลง ซ่ึงในการใชงานโดยทั่วไปแลวการใชงานของเครื่องยนตใน
ชีวิตประจําวันจะใชรอบเครื่องยนตระหวาง 1,500 ถึง 3,500 รอบ จึงทําใหผูขับขี่ไมรูสึกถึงการ
เปล่ียนแปลงกําลังเครื่องยนตขณะขับขี่ 

 
2.3 ผลการทดสอบอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

จากผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยการขับขี่ตามรูปแบบการทดสอบ
แบบกรุงเทพมหานคร (Bangkok Driving Pattern) ดังภาคผนวก ง. เมื่อส้ินสุดการทดสอบจํานวน 3 
รูปแบบ และนํามาหาคาเฉลี่ย ในเครื่องยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรพบวาน้ํามันผสมเบนซิน-สบู
ดํา 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนผสม
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ของน้ํามันสบูดําที่ผสม โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 6.21 เปอรเซ็นต และ 12.74 
เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันสบูดําและน้ํามันเบนซินที่นํามาผสมกันใหคาความรอน (Specific 
Heat) ต่ํากวาน้ํามันเบนซินมาตรฐาน ดังนั้นการที่จะใหพลังงานเทากันจึงตองใชปริมาณน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่สูงกวาเดิม สงผลใหตองใชปริมาณเชื้อเพลิงที่มากขึ้นจากเดิม ดังแสดงในภาพที่ 53 

 

44.41

41.65

38.75
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Average

Fuel Consumption (km/l)

นํ้ามัน G100 นํ้ามัน J5 นํ้ามัน J10

 
 

     ภาพที่ 53 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                     ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

เมื่อวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองในเครื่องยนตระบบหัวฉีด พบวาเมื่อใชน้ํามันตัวอยาง J5 
มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันต่ํากวาการใชน้ํามันเบนซิน 91 (G100) 2.06 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบระหวางน้ํามัน G100 และ J10 พบวามีอัตราการใชเชื้อเพลิงเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 12.12 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 54 
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     ภาพที่ 54 แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                   ของรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 
 

2.4 ผลการทดสอบปริมาณมลพิษที่เกิดขึน้ขณะใชงาน 
 

จากการทดสอบใชน้ํามันแกสโซลีน 91 น้ํามันเบนซินผสมสบูดํา 5% (J5) และน้ํามัน
เบนซินผสมสบูดํา 10% (J10) ในรถจักรยานยนต 4 จังหวะ ทั้งระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบ
คารบูเรเตอรและระบบการจายน้ํามันเชื้อเพลิงแบบหัวฉีด พบวามีผลตอการระบายสารมลพิษในไอ
เสียของรถจักรยานยนตดังแสดงในภาพที่ 55 และ 56 
 

-3.0
5.0

13.0
21.0
29.0
37.0
45.0 นํ้ามันเบนซิน 91

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5%
นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10%

นํ้ามันเบนซิน 91 1.130 0.256 12.207 38.362

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% 0.495 0.354 9.290 43.767

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% 1.145 0.358 9.138 44.089

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

 
 

             ภาพที่ 55 แสดงการเปรยีบเทียบมลพษิจากการใชเชือ้เพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                             ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
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0.0
8.0

16.0
24.0
32.0
40.0
48.0 นํ้ามันเบนซิน 91

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5%
นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10%

นํ้ามันเบนซิน 91 0.716 0.392 11.041 45.356

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% 0.409 0.594 8.028 44.677

นํ้ามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% 0.888 0.774 5.483 46.904

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

 
 

ภาพที่ 56 แสดงการเปรียบเทียบมลพิษจากการใชเชื้อเพลิงทั้ง 3 ประเภท      
                            ของรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 

 
จากการทดสอบพบวาการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํากับรถจักรยานยนตทั้ง 2 ระบบ

ดังกลาวนั้น ใหการจุดระเบิดที่สมบูรณขึ้นโดยสังเกตไดจากคา CO2 ที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มลพิษที่
เกิดขึ้นจากการใชงานพบวา คาคารบอนมอนออกไซด CO มีคาต่ําลง สวน THC และ Nox ที่เกิดขึ้น
จากการใชงานนั้นยังอยูในเกณฑมาตรฐานไอเสียระดับ 5  
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ผลการตรวจสอบผลกระทบและความสึกหรอของเครื่องยนต 
 

ในการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใชงานเครื่องยนตภายหลังการทดสอบ โดยใช
การประยุกตใชศาสตรดานไทรโบโลยี  (Tribology) ในการวิเคราะหสภาพลูกสูบ และหัวเทียน โดย
มีวัตถุประสงคเพื่อไดทราบวาน้ํามันผสมดังกลาวใหผลกระทบกับเครื่องยนตอยางไร จึงไดทําการ
แบงการทดสอบออกเปน 2 กลุมหลักดวยกัน คือ สวนผลกระทบจากการเผาไหมดานเขมาที่ตกคาง
ภายในเครื่องยนต และ การทดสอบความสึกหรอของลูกสูบหลังจากผานการใชงาน โดยมี
รายละเอียดการทดสอบ ดังนี้ 

 
1. การวิเคราะหเขมาตกคางภายในเครื่องยนต 

 
      จากการทดสอบที่สภาวะการใชงานจริงเปนระยะทาง 1,000 กิโลเมตร และการทดสอบ

ในหองปฏิบัติการบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer แลวจึงทําการจรวจสอบความสึกหรอ 
โดยสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลง โดยใชวิธีการทดสอบ 3 วิธีดวยกัน คือ 

- วิธีการวิเคราะหสภาพโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ (Visual Quality Analysis) 
- วิธีการวิเคราะหวิเคราะหปริมาณธาตุจากเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและหอง

เผาไหมดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
- วิธีการทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน (Sparking Test)  
 
1.1.1 วิธีการวิเคราะหสภาพชิ้นสวนโดยใชภาพถายเปรียบเทียบ (Visual Quality 

Analysis) โดยการใชกลองดิจิตอล (Digital Camera) ในการถายภาพลูกสูบแลวนํามาเปรียบเทียบ
ดวยวิเคราะหดวยตาเปลา (Optical Analysis) โดยทําการปรับตั้งคาความไวแสง (White Balance) 
ความเร็วซัตเตอร (Shutter Speed) และจําลองสภาวะใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุด ซ่ึงไดผลจาก
การทดลองดังนี้  
 
                           จากผลการตรวจสภาพเครื่องยนต โดยการถอดแยกชิ้นสวนของเครื่องยนต และ
สังเกตลักษณะภายนอกของชิ้นสวนตาง ๆ ผลที่ไดพบวามีคราบเขมาที่เกาะอยูบนหัวลูกสูบ ฝาสูบ
ดานวาลวไอดีและไอเสีย หนากวาการใชแกสโซลีนออกเทน 91 โดยมีลักษณะเปนคราบเขมาดํา
และเหนียว ทั้งนี้เนื่องจากในน้ํามันสบูดํามีปริมาณยางเหนียวปนอยู จึงทําใหเกิดการเหลือตกคางใน
หองเผาไหมและจับตัวกันเปนเขมา และอาจสงผลตอการสึกหรอของบาวาลว และการใชงานของ
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หัวเทียนไดในการใชงานระยะยาว อยางไรก็ตามในการเปรียบเทียบโดยการใชภาพถาย (Visual 
Quality Analysis) ดังภาพที่ 57 จะเห็นไดวาลักษณะของลูกสูบที่ผานการใชงานน้ํามันผสมเบนซิน-
สบูดํา ในเครื่องยนตระบบคารบูเรเตอร น้ํามันทดสอบเบนซิน 91 (G100) มีคราบเขมาจากการเผา
ไหมมากกวาการใชงานน้ํามัน J5 แตคราบเขมาของน้ํามัน J10 มีมากกวาน้ํามันเบนซิน 91 (G100) 
สวนในเครื่องยนตหัวฉีดจะเห็นไดวาคราบเขมาของน้ํามันตัวอยางทั้ง 3 ชนิด มีความใกลเคียงกัน 
 

จากการวิเคราะหสามารถสรุปไดวาการทดสอบดวยวิธีดังกลาวไมสามารถแยก
ความแตกตางของคราบเขมาที่ตกคางไดอยางชัดเจน จึงไดนําคราบเขมาจากลูกสูบบางสวนไป
วิเคราะหปริมาณธาตุตกคางดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) ดังจะกลาว
ตอไป 

 

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

ภาพที่ 57 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตคารบูเรเตอร เมื่อใชน้ํามัน     
              ตัวอยางชนิดตาง ๆ คือ ลูกสูบไมผานการใชงาน (1)  น้ํามันเบนซิน 91 (2)   
              น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (3) และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (4) 
 

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

ภาพที่ 58 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบหลังการทดสอบกับเครื่องยนตหัวฉีด เมื่อใชน้ํามัน     
              ตัวอยางชนิดตาง ๆ คือ ลูกสูบไมผานการใชงาน (1)  น้ํามันเบนซิน 91 (2)   
              น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (3) และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (4) 
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1.1.2 วิธีการวิเคราะหวิเคราะหปริมาณธาตุจากเขมาที่เกิดขึ้นบนผิวหนาลูกสูบและ
หองเผาไหมดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDS) 
 

                      เพื่อวิเคราะหวาปริมาณธาตุใดในน้ํามันทดสอบที่สงผลใหเกิดคราบเขมาตกคาง 
จึงไดสงตัวอยางคราบเขมาไปวิเคราะหถึงปริมาณธาตุตกคาง โดยใชเครื่องมือ EDS หรือ Energy 
Dispersive X-ray Spectrometer ณ หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทยไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 ปริมาณธาตุโลหะหนักที่พบโดยน้ําหนักในคราบเขมาที่เกิดจากการใชงาน 
 

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: หองปฏิบัติการฝายนวัตกรรมวัสดุ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย    
         (2551) 
 

ผลทดสอบเห็นไดวาคาทีไดจากการทดสอบบางชนิดไมปรากฏปริมาณธาตุ แตอยางไรก็
ตาม จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวาปริมาณน้ํามันสบูดําที่ผสมกับน้ํามันเบนซินนั้นสงผลทํา
ใหธาตุองคประกอบประเภทคารบอน (C) ตกคางเพิ่มมากขึ้นกวาการใชงานน้ํามันเบนซินมาตรฐาน 
(G100) สวนปริมาณธาตุองคประกอบอื่น ๆ นั้นไมสามารถบงบอกความสัมพันธของขอมูลไดอยาง
ชัดเจน 

 
จากการทดสอบดังกลาวยังแสดงใหเห็นถึงความแตกตางระหวางการเผาไหมของ

เครื่องยนตในระบบหัวฉีดและคารบูเรเตอร กลาวคือการใชหัวฉีดในการจัดสวนผสมของน้ํามันกับ
อากาศจะดีกวาระบบคารบูเรเตอร สงผลใหปริมาณคารบอนที่เหลือตกคางจากการเผาไหมตกคาง
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นอยกวาการใชระบบหัวฉีด  ทําใหปริมาณมลพิษในสิ่งแวดลอมลดลง  ซ่ึงในปจจุบันใน
รถจักรยานยนตไดนําเอาระบบดังกลาวมาใชกันอยางแพรหลายมากขึ้น 

 
1.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน (Sparking Test) 

                เมื่อทําการทดสอบคราบเขมาที่เกิดจากเผาไหมแลว ในดานอุปกรณจุดระเบิดซ่ึง
เปนระบบที่มีความสําคัญ ผูวิจัยจึงไดนําหัวเทียนของรถจักรยานยนตที่ผานการทดสอบจากน้ํามัน
ตัวอยางทั้ง 3 ตัวอยาง จากรถทั้ง 2 ระบบ โดยใหหัวเทียนรหัส CPR6EA-9 ตามมาตรฐานผูผลิต 
ผานการทดสอบที่ 1,000 กิโลเมตรทําการทดสอบประสิทธิภาพการจุดติดไฟ โดยไดผลการทดสอบ
ดังแสดงในภาพที่ 59 และ 60 

 

 
                                (1)                                 (2)                                    (3)     
 

ภาพที่ 59 การเปรียบเทียบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจกัรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
 น้ํามันเบนซิน 91 (1)  น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (2) น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (3) 

 

 
                                (1)                                 (2)                                    (3)     
 

ภาพที่ 60 การเปรียบเทียบการจุดติดไฟของหัวเทยีนรถจกัรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 
              น้ํามันเบนซิน 91 (1)  น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% (2) น้าํมันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% (3) 
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เพื่อใหการทดสอบเห็นผลอยางชัดเจนยิ่งขึ้นและเปนไปตามมาตรฐานการ
ทดสอบเดียวกัน จึงไดทําการสงตัวอยางของหัวเทียนที่ผานการใชงานไปทําการวิเคราะหยัง
บริษัทผูผลิต (บริษัท สยามเอ็นจีเคสปารคปลั๊ก จํากัด) ทําการทดสอบคุณสมบัติของหัวเทียนหลัง
การใชงาน จากการทดสอบพบวาการหัวเทียนหลังจากผานการใชงาน ของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5 
เปอรเซ็นต (J5) มีคราบเขมาไมตางไปจากการใชน้ํามันเชื้อเพลิงพื้นฐาน และหัวเทียนยังมีการจุดที่ดี
สามารถนําไปใชงานตอไปไดในระดับหนึ่ง แตลักษณะหัวเทียนของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10 
เปอรเซ็นต (J10) มีเขมาเกาะบริเวณหัวเทียนอยูในปริมาณมากกวาปกติ เขี้ยวหัวเทียนมีคราบเขมาดาํ
เกิดขึ้น เมื่อทดสอบการจุดติดพบวา หัวเทียนเริ่มมีอาการจุดติดผิดปกติและมีการสปารคที่ระหวาง
เขี้ยวกับแกนกลางสลับกับวิ่งลงกราวด ดังแสดงผลการทดสอบในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนจากการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

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 สยามเอ็นจีเคสปารคปลั๊ก จํากัด (2551) 
 

1.2 การวิเคราะหความสึกหรอที่เกิดขึ้นกับลูกสูบ 
 

      ในดานการวิเคราะหความสึกหรอ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเฉพาะสวนความสึกหรอที่
เกิดขึ้นกับลูกสูบเทานั้น โดยการศึกษาจะแบงรูปแบบการวิเคราะหออกเปน 3 รูปแบบดวยกัน คือ  

- การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวดัละเอียด 
- การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบโดยวิธีวัดคาความขรุขระของผิวหนา 

(Surface Roughness Tester) 
- การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบเฉพาะตําแหนงดวยตาเปลา (Visual Quality 

Analysis) โดยใชการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) 
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1.2.1 การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยเครื่องมือวัดละเอียด 
การวิเคราะหขนาดของลูกสูบดวยวิธีดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อตองการทราบ

ถึงความเปลี่ยนแปลงในทางกายภาพ หรือขนาดที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการใชงาน จากผลการวัด
ขนาดของลูกสูบในเครื่องยนตทั้งสองระบบพบวา ผลท่ีไดจากการวัดขนาดในแตละชิ้นสวนใน
เครื่องยนตระบบคารบูเรเตอรและหัวฉดี นั้นมีคาความแตกตางระหวางลูกสูบมาตรฐานกับลูกสูบที่
ผานการใชงานนอยมาก ประมาณ 0.02- 0.06 mm หรือ ประมาณ 0.04-0.07 เปอรเซ็นตเทานั้น และ
คาที่วัดไดนั้นในบางชิ้นสวนไมมีความแตกตางที่ชัดเจน กลาวคือ ในตําแหนงวัดเดียวกัน ลูกสบูที่
ทําการทดสอบกับน้ํามันทดสอบ G100 มีขนาดมากกวาน้ํามันทดสอบ J5 แตขนาดของลูกสูบที่ใช
น้ํามัน J10 มีคามากกวาน้ํามันทดสอบ G100 ผลดังแสดงในภาพที่ 61 และ 62 
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ภาพที่ 61 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบ 
                คารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 62 แสดงความแตกตางระหวางจุดวดัของลูกสูบในรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีด 
 

จากขอมูลดังกลาวไดนํามาวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของขอมูล
ของลูกสูบใหมและลูกสูบที่ใชงานแลวกับน้ํามันทดสอบทั้ง 3 ชนิดตัวอยาง ดวยวิธีการทางสถิติ
แบบ T-Test ดวยโปรแกรม SPSS เพื่อวิเคราะหคาความแปรปรวนที่เกิดขึ้นพบวา ลูกสูบใหมที่ยัง
ไมไดผานการใชงาน (New) กับลูกสูบที่ผานการใชงานโดยน้ํามันเบนซิน 91 (G100) ไมมีความ
แตกตางของขนาดในตําแหนงที่วัดอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับ 0.05 เชนเดียวกันกับการเปรียบเทียบ
ระหวาง ลูกสูบใหมที่ยังไมไดผานการใชงาน (New) กับน้ํามันทดสอบ J5 และ J10 ดังแสดง
รายละเอียดดังภาคผนวก ค. 
 

1.2.2 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบโดยวิธีวัดคาความขรุขระของผิวหนา 
(Surface Roughness Tester) 
                            เมื่อสวนประกอบภายในหองเผาไหมผานการใชงานมาเปนระยะเวลาหนึ่งชื้น
สวนที่ผานการใชงานยอมเกิดความสึกหรอขึ้น การทดสอบดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางผิวหนาของลูกสูบระหวางกอน และหลังการใชงาน การทดสอบดังกลาวจะ
ทําการวัดคาความขรุขระของผิวหนาลูกสูบซึ่งเปนชื้นสวนที่รับแรงอัดจากการเผาไหมโดยตรง โดย
ใชเครื่องมือวัดความขรุขระของผิวหนาสัมผัส (Surface Roughness Tester) โดยเครื่องมือดังกลาว
ไดรับการอนุเคราะหจาก หองปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องมือวัด สถาบันวิจัยคนควาและพัฒนา
ผลิตภัณฑทางอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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ทําการทดสอบโดยการเปรียบเทียบลูกสูบที่ใชงานแลวกับลูกสูบที่ยังไมไดผาน
การใชงานในการทดสอบจะทําการทดสอบบนโตะระดับ ทําการ Calibrate เครื่องมือกอนการ
ทดสอบและตั้งคา Cutoff Length ที่ 0.8 mm. โดยแสดงคาความขรุขระออกมาเปน คา Roughness 
Average of R-curve (Ra) ไดผลการวัดดังแสดงในตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหคาความขรุขระของพื้นผิว (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 วัดคาดวยเครื่องมือ Surface Roughness Tester: Mitutoyo SJ-201  

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

จากการวิเคราะหคาความขรุขระของพื้นผิวดวยเครื่องมือวัดความขรุขระ 
Surface Roughness Tester เมื่อนําผลการทดสอบมาทําการเปรียบเทียบ ในรถจักรยานยนตทดสอบ
ระบบคารบูเรเตอรพบวาผลการทดสอบความขรุขระผิวหนาลูกสูบแตละชิ้นที่นํามาทดสอบพบวา 
พื้นผิวของลูกสูบมีชวงความขรุขระอยู 2 ชวง คือ ระหวาง 0.40-2.00 และ 6.00-7.50  

 
ในรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร ผิวหนาของลูกสูบใหมที่ใชเปนมาตรฐาน อยู

ในชวง 6.00-7.50 ในขณะที่ลูกสูบที่ทําการทดสอบจากน้ํามันตัวอยางทั้ง 3 มีเพียงน้ํามันทดสอบ J5 
เพียงตัวอยางเดียวที่อยูในชวงดังกลาว เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางผิวหนาสัมผัสของลูกสูบทั้ง
สองพบวาในจุด (1) และจุด (4) ลูกสูบ J5 มีความหยาบผิวมากกวาลูกสูบใหมที่ยังไมไดผานการใช
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งาน สวนในจุด (2) และ (3) พบวาลูกสูบ J5 มีความหยาบผิวมากกวาลูกสูบใหม กลาวไดวา ไม
สามารถแยกความแตกตางระหวางความสึกหรอของพื้นผิวทั้งสองไดอยางชัดเจน ดังแสดงไดใน
ภาพที่ 63 และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางลูกสูบ G100 กับลูกสูบ J10 ซ่ึงลูกสูบทั้งอยู
ในชวงการวัดเดียวกัน พบวาลูกสูบ J10 มีคาความหยาบผิวมากกวาลูกสูบ G100 เฉล่ียที่ 24.3 
เปอรเซ็นต ดังแสดงความสัมพันธในภาพที่ 64  
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ภาพที่ 63 การเปรียบเทียบคา Ra ระหวางลูกสูบใหม (New) กับลูกสูบที่ทดสอบ J5  
                ของรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 64 การเปรียบเทียบคา Ra ระหวางลูกสูบทดสอบ G100 กับลูกสูบที่ทดสอบกับน้ํามัน J10  
     ของรถทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
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ดานรถทดสอบระบบหัวฉีด จากภาพที่ 65  พบวา ลูกสูบทั้ง 4 อยูในชวงการวัด
เดียวกัน ลูกสูบ G100 และ J10 มีความหยาบผิวมากกวาลูกสูบใหม (New) ในขณะที่ลูกสูบ J5 มี
แนวโนมความหยาบผิวนอยกวา เมื่อเปรียบเทียบระหวางลูกสูบ G100 กับลูกสูบ J5 พบวาลูกสูบ J5 
มีความหยาบผิวเฉลี่ยนอยกวาประมาณ 34.8 เปอรเซ็นต และเมื่อเปรียบเทียบระหวาง G100 กับ J10 
กลับพบวาคาเฉลี่ยความขรุขระของลูกสูบ J10 มากกวา G100 ที่ 5.59 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 65 การเปรียบเทียบคา Roughness Average of R-curve (Ra) ของรถทดสอบระบบหวัฉีด 
 

1.2.3 การวิเคราะหสภาพผิวหนาของลูกสูบเฉพาะตําแหนงดวยตาเปลา (Visual 
Quality Analysis) โดยใชการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) 
 

จากการทดสอบถายภาพเปรียบเทียบความสึกหรอของพื้นผิวลูกสูบโดยใช
เครื่อง Optical Microscope ณ หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จะเห็นวาเมื่อทําการถายภาพที่กําลังขยาย 200 เทา ไมสามารถพบวา
ความแตกตางระหวางลูกสูบมาตรฐานที่ยังไมไดผานการใชงาน และใชงานแลวในอัตราสวนตาง ๆ 
ไดอยางชัดเจนดังแสดงในภาพที่ 66-69 
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ภาพที่ 66 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 
                          จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 

 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางผิวหนาของลูกสูบใหม กับลูกสูบ G100 จากภาพที่ 65 จะ
เห็นไดวาลูกสูบใหมที่ยังไมไดผานการใชงานมีความขรุขระมากกวาลูกสูบ G100 ในระดับหนึ่ง 
โดยที่ลูกสูบ G100 มีลักษณะของแนวเสนบนพื้นผิวที่เรียบกวา เมื่อนําลูกสูบดังกลาวมาเปรียบเทียบ
กับลูกสูบ J5 จากภาพที่ 66 แสดงใหเห็นวาลูกสูบ J5 มีสภาพความขรุขระของผิวหนามากกวาลูกสูบ
ใหม และสังเกตไดวามีคราบเขมาตกคางจากการเผาไหมหลงเหลืออยูบางสวน แตเมื่อนําลูกสูบ J10 
มาทําการเปรียบเทียบกลับพบวาแนวเสนที่อยูบนผิวหนาลูกสูบมีลักษณะบางลง และมีความขรุขระ
นอยลงวาลูกสูบ G100 ดังแสดงในภาพที่ 67  
 

   
 

ภาพที่ 67 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 
                             จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
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ภาพที่ 68 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J10 
                            จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
 
 เมื่อนําภาพถายผิวหนาลูกสูบที่ผานการใชงานทั้ง 3 ชนิด มาทําการเปรียบเทียบพบวาภาพ
ดังกลาวไดแสดงใหเห็นถึงรอยเสนที่ตัดขวางระหวางเสนผิวหนาของลกูสูบ เมื่อสังเกตจากลักษณะ
ของลายเสนแลวพบวาน้ํามนัทดสอบ J5 มีลักษณะของลายเสนที่หยาบที่สุด และ J10 มีลักษณะผิวท่ี
เรียบและลายเสนผิวหนาที่บางที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 68 
 

     
 

ภาพที่ 69 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10  
                          จากการทดสอบรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบลักษณะของพืน้ผิวลูกสูบที่ผานการทดสอบโดยรถจักรยานยนต

ระบบหัวฉดีทัง้ 3 ชนิด กับลูกสูบใหมทีย่ังไมไดผานการใชงานพบวาผลการทดสอบแสดงใหเห็น
ถึงพื้นผิวของของลูกสูบที่มีคราบเขมาสีดําที่ตกคางจากการเผาไหมเหลืออยู เมื่อพิจารณาถึงลายเสน
บนพื้นผิวของลูกสูบ พบวาลูกสูบ J10 มีลักษณะความหยาบของลายเสนมากที่สุด รองลงมาคือ J5 
และ G100 ดังแสดงในภาพที่ 70-73 อยางไรก็ตามเมื่อทาํการเปรียบเทยีบระหวางลูกสูบที่ผานการ



 

 

96 

ทดสอบทั้ง 3 ชนิด พบวา ลักษณะภาพการสึกหรอดังกลาว ไมสามารถแยกแยะความแตกตางได
อยางชัดเจน ดงัแสดงในภาพที่ 73  
 

   
 

ภาพที่ 70 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน G100 
                          จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 
 

   
 

ภาพที่ 71 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน J5 
                             จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉดี 
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ภาพที่ 72 ลักษณะพื้นผิวหนาลูกสูบของลูกสูบใหม กบัลูกสูบที่ใชทดสอบน้ํามัน  J10 
                           จากการใชงานรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีด 
 

     
 

ภาพที่ 73 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะพืน้ผิวหนาลูกสูบของลูกสูบ G100, J5 และ J10  
                          จากการทดสอบรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
 

จากการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นกับลูกสูบโดยการวัดคาความขรุขระของ
พื้นผิว (Surface Roughness Tester) และการถายภาพดวยเครื่อง Optical Microscope พบวาไม
สามารถแบงแยกความแตกตางของพื้นผิววัสดุไดอยางชัดเจนในระหวางน้ํามันผสมทั้งสองชนิด
และเครื่องยนตทดสอบทั้งสอง กลาวคือ ในชิ้นสวนเดียวกันแตตําแหนงที่ตางกัน บางตําแหนง
ลูกสูบที่ใช G100 มีคามากกวา บางตําแหนง J5 และ J10 มีคามากกวา เพราะฉะนั้นจึงไมสามารถ
สรุปไดวาน้ํามันตัวอยางที่นํามาทดสอบใด ใหการสึกหรอที่มากกวา  

 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 

จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา กับมาตรฐานน้ํามัน
เบนซินปโตรเลียมออกเทนนัมเบอร 91 พบวาน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา พบวาน้ํามันสบูดําสามารถ
ผสมกันกับน้ํามันเบนซินไดเปนอยางดี โดยไมมีการแยกชั้นหรือตกตะกอน การผสมทําใหคากรด
และความหนืดในน้ํามันเบนซินเพิ่มสูงขึ้น แตยังอยูในเกณฑมาตรฐานของน้ํามันตามที่กรมธุรกิจ
พลังงานกําหนด 

 
เมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบสัดสวนการผสมน้ํามันเบนซินกับน้ํามันสบูดําที่มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงคาความเปนกรด คาความหนืด พบวา เมื่อทําการผสมน้ํามันสบูดําในอัตราสวนที่เกิน
กวา 10 เปอรเซ็นต ทําใหคุณสมบัติของน้ํามันหลายประการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยเฉพาะ
อยางยิ่งคาความหนืดของน้ํามัน ซ่ึงคาดังกลาวไดสูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดจากกรมธุรกิจ
พลังงาน 

 
จากการศึกษาเปรียบเทียบดานสมรรถนะของเครื่องยนตพบวาน้ํามันผสมเบนซินสบูดํา 5 

เปอรเซ็นต สามารถใชงานไดดีทั้งเครื่องยนตระบบหัวฉีด และคารบูเรเตอร เครื่องยนตเดินเรียบ ไม
มีอาการสะดุดสําลักแตอยางใด แตน้ํามันดังกลาวมีลักษณะของควันฉุนคลายการเผาไหมของน้ํามัน
มันพืช ในดานมลพิษของเครื่องยนตยังอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ในดานการใชงานกับน้ํามัน
ผสมเบนซิน-สบูดํา 10 เปอรเซ็นต พบวาเครื่องยนตสามารถใชงานไดดี เครื่องยนตเดินเรียบไมพบ
อาการสะดุดขณะใชงานแตอยางใด แตเมื่อผานการใชงานไปในระยะเวลาหนึ่ง พบอาการ
เครื่องยนตสตารทติดยากเนื่องจากมีปริมาณเขมาตกคางในเครื่องยนตสูงกวาการใชงานเบนซิน 91  

 
จากการศึกษาดานการสึกหรอของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดําเบื้องตน 1,000 

km โดยการใชงานหนักในกรุงเทพมหานคร พบวา มีลักษณะของความสึกหรอไมแตกตางจากการ
ใชงานน้ํามันเบนซินปกติ โดยจากการศึกษาทั้งหมดไมสามารถอธิบายไดอยางชัดเจนถึงความสึก
หรอที่เกิดขึ้นจากการใชงาน เนื่องจากชวงเวลาการทดสอบที่ส้ันเกินไปและวิธีการวัดคาดังกลาวอาจ
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ไมครอบคลุมถึงปจจัยทั้งหมดที่สงผลตอการสึกหรอของเครื่องยนต ซ่ึงการสึกหรอดังกลาวอาจมา
จากปจจัยอ่ืนที่ไมไดนํามาพิจารณา 

 

 ขอเสนอแนะ 

 

การศึกษาดังกลาวเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามัน
เบนซินปโตรเลียม โดยการขับขี่เบื้องตนในลักษณะการใชงานหนักในกรุงเทพมหานคร 1,000 km 
อาจไมเพียงตอการสึกหรอของเครื่องยนต ที่แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจน ดังนั้น เพื่อใหการศึกษา
ดังกลาวมคีวามถูกตองยิ่งขึ้นควรมีการศึกษาในดานผลกระทบตอเครื่องยนตในระยะยาวดวย  
 
 ควรมีการวิจัยเพิ่มเติมในสวนของการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา ในอัตราสวนมากกวา 10 
เปอรเซ็นตขึ้นไป เพื่อใหแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชงานน้ํามันผสมดังกลาวไดอยาง
ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

เนื่องจากการศึกษาวิจัยนี้ ไดใชรถจักรยานยนตที่ใชแลวในการทดสอบ การเสื่อมสภาพของ
รถจากการใชงานมาแลว เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอขอมูลในการทดสอบ ดังนั้น เพื่อใหการทดสอบ
ในลักษณะดังกลาวไดผลถูกตองยิ่งขึ้นควรใชรถที่ไมผานการใชงานในการทดสอบ จะทําใหการ
ควบคุมตัวแปรในดานการสึกหรอรัดกุมยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก  
การผลิตน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
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1. กระบวนการสกัดน้ํามันสบูดาํ   
 

การสกัดน้ํามันสบูดํามีวิธีการ ดังนี้ 
 
1.1 นําเมล็ดสบูดําที่ไดทําการผึ่งแดด เพื่อลดความชื้นในเนื้อเมล็ด 

 
1.2 นําเมล็ดสบูดําที่ไดไปทําการกระเทาะเปลือกใหแตกเพื่อเตรียมนําเขาเครื่องสกัดน้ํามัน 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1 การบดเมล็ดสบูดําดวยเครื่องกะเทาะเปลอืกเมล็ดสบูดํา 
 

1.3 นําเมล็ดสบูดําที่กะเทาะเปลือกแลวเขาเครื่องสกัดดวยระบบอัดเกลียว  (Screw Press)
ดังแสดงในภาพที่ 74 ดวยวิธีการดังกลาวจะไดน้ํามันประมาณ 25-30% ของเนื้อเมล็ด มีปริมาณ
น้ํามันตกคางในกาก ประมาณ 10-15% จึงไดนําเอากากมาทําการสกัดอีก 2-3 ครั้งจนไมสามารถบีบ
น้ํามันไดอีก 
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ภาพผนวกที่ ก2 การสกัดน้ํามันสบูดําดวยเครื่องสกัดแบบเกลียว (Screw press) 
 

1.4   น้ํามันที่ทําการสกัดเรียบรอยแลวจะตั้งทิ้งไวประมาณ 1 สัปดาห เพื่อใหเกิดการแยก
ช้ัน และงายตอการกรองกากและตะกอน 
 

1.5 นําน้ํามันสบูดําที่ไดไปทําการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ 3 โดยจะไดน้ํามันที่เปนสีเหลืองใส คลายน้ํามันพืช ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก4 
 

   
 

ภาพผนวกที่ ก3 การกรองตะกอนหยาบของน้ํามันสบูดําดวยผาขาวบาง 
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ภาพผนวกที่ ก4 น้ํามันสบูดําที่ผานการกรองตะกอนหยาบดวยผาขาวบาง 
 

1.6 เมื่อผานการกรองดวยผาขาวบางแลว พบวายังมีตะกอนตกคางในน้ํามัน จึงไดทําการ
กรองละเอียดดวยเครื่องกรองขนาด 3 ไมครอน โดยเครื่องกรองดังกลาวใชใสกรองแบบเซรามิก 
โดยมีลักษณะคลายเครื่องกรองน้ํา ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก5 
 

    
 

ภาพผนวกที่ 5 การกรองน้ํามนัสบูดําดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 
 

1.7 น้ํามันที่ผานการกรองจะมีลักษณะสีเหลืองใส สามารถนําไปใชเปนน้าํมันเชื้อเพลิงได
ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก6 
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ภาพผนวกที่ ก6  น้ํามันสบูดาํที่ผานการกรองดวยเครื่องกรองตะกอนละเอียดขนาด 3 ไมครอน 
 
2. กระบวนการผลิตน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

ในการผลิตน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา ไดทําการผลิตในหองปฏิบัติการ ภาควิชาเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยการผสมจะใชวิธีการวัดอัตราสวนผสมโดย
ปริมาตร และน้ํามันเบนซินที่ใชในการผสมดังกลาวเปน น้ํามันเบนซินออกเทน 91 ของการ
ปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) สถานีบริการน้ํามันมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนน้ํามัน
พื้นฐาน ในการผสมจะทําการตวงน้ํามันเบนซินใหไดตามอัตราสวนผสมที่กําหนด เชน น้ํามันผสม
เบนซิน-สบูดํา 5 เปอรเซ็นต จะใชน้ํามันเบนซินในอัตราสวน 95 ตอน้ํามันสบูดํา 5 เปอรเซ็นต แลว
จึงนําน้ํามันสบูดําผสมเขาไปตามสัดสวน ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก7  

 

   
 

ภาพผนวกที่ ก7 การผสมน้ํามันเบนซินกับสบูดําตามอัตราสวนผสม 
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ภาคผนวก ข  
ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 
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1. ผลการวัดคาความหนืดน้ํามนัผสมเบนซิน-สบูดํา   
 

การวัดจะใชเครื่องวัดคาความหนืดแบบ Kinematic โดยคาความหนืดที่ไดมาจากการวัดการ
ไหลของของเหลวภายใตแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงเครื่องมือที่ใชวัดความหนืดแบบนี้คือหลอดวัด
ความหนืด (Viscometer Tube) ซ่ึงการวัดความหนืดทําไดโดยจับเวลาการไหลของของเหลว สารที่
ไหลไดเร็วจะมีความหนืดนอย โดยมีรายละเอียดการวัดดังแสดงในตารางผนวกที่ ข1 

 
ตารางผนวกที่ ข1  แสดงผลการทดสอบคาความหนดืของน้ํามันสบูดาํ และน้ํามันผสมที่อัตราผสม   

ตาง ๆ 
 

เวลาที่วัดได (วินาที) Sample 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย คาความหนืด 

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

 
หมายเหตุ  - ทําการวัดคาความหนืดโดยใชวิธีการวัดแบบ Kinematic Viscosity 

- ทําการเตรียมตัวอยางโดยการใสหลอดแกวอุนไว 30 นาที 
- ทดสอบที่อุณหภูมิ 40 ± 0.1 องศาเซลเซียส 
- ใชหลอดแกววดัความหนดื Size 100 โดยมีคา Constant @40C ที่ 0.01437 cSt/s
และมีชวงการวัดที่ 3-15 cSt 

- ใชหลอดแกววดัความหนดื Size 200 โดยมีคา Constant @40C ที่ 0.1015 cSt /s
และมีชวงการวัดที่ 20-100 cSt 
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1.1 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 

 
ตารางผนวกที่ ข2 ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 

เวลาที่วัดได (วินาที) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย คาความหนืด 

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 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% 
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1.2 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลาตาง ๆ 

 
ตารางผนวกที่ ข3 ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลา

ตาง ๆ 
 

เวลาที่วัดได (วินาที) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย คาความหนืด 

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 แสดงเสนแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10% 
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2. การวัดคาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํา และ น้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 
ตารางผนวกที่ ข4 ผลการวัดคาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํา และน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
น้ํามันตัวอยาง  

1 2 3 
คาเฉลี่ย คาเปอรเซ็นต Free Fatty Acid 

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

หมายเหตุ : การคํานวณหาคา Free Fatty Acid เทียบกับ Oleic เปน % 
 

2.1 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 
ตารางผนวกที่ ข5 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันเบนซิน-สบูดํา 5% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 
คาเฉลี่ย คาเปอรเซ็นต 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 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 5% 
 

2.2 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลาตาง ๆ 
 
ตารางผนวกที่ ข6 การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้าํมันผสมเบนซิน-สบูดํา 10% ในระยะเวลา

ตาง ๆ 
 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
สัปดาหท่ีทดสอบ 

1 2 3 
คาเฉลี่ย คาเปอรเซ็นต 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 แสดงเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของน้ํามันเบนซิน-สบูดํา 10% 
 

3. ผลการทดสอบคาคุณสมบตันิ้ํามันจากการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
 

ตารางผนวกที่ ข7 สรุปผลการทดสอบคาคุณสมบัติน้ํามนัจากการปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
 

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 ความหนาแนนของน้ํามันทดสอบ (ทดสอบโดย ปตท.) 

 
ตารางผนวกที่ ข8 ความหนาแนนของน้ํามนัทดสอบเบนซิน-สบูดํา 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 ความหนาแนนของน้ํามนัทดสอบเบนซิน-สบูดํา 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 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลการทดสอบรถจักรยานยนต 
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1. บันทึกการตรวจวัดคาสมรรถนะจากกรมควบคุมมลพิษ 
 
ตารางผนวกที่ ค1 บันทึกการตรวจวดัคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอร 
 

Factor ผลการตรวจวัดที่ความเร็วตางๆ (กิโลเมตรตอชั่วโมง) 

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 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 91 
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ภาพผนวกที่ ค2 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน           
                          เบนซิน-สบูดํา 5%  
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ภาพผนวกที่ ค3 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบคารบูเรเตอรเมื่อใชน้ํามัน 
                          เบนซิน-สบูดํา 10%  
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ตารางผนวกที่ ค2 บันทึกการตรวจวดัคาสมรรถนะรถจักรยานยนตทดสอบระบบหัวฉีด 

 
FACTOR ผลการตรวจวัดที่ความเร็วตางๆ (กิโลเมตรตอชั่วโมง) 

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 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 91  
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ภาพผนวกที่ ค5 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีดเมื่อใชน้ํามัน 
                                     เบนซิน-สบูดํา 5% (J5) 

 



 

 

123 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Engine Speed [1/min]

W
he

el 
Po

we
r [

kW
]

-1

1

3

5

7

9

11

13

15

To
ta

l T
or

qu
e 

[N
m

] 

Max Torque 9.21 @4500

Max Power 6.010 @6800

 
 

ภาพผนวกที่ ค6 แสดงสมรรถนะของรถจักรยานยนตทดสอบระบบหวัฉีดเมื่อใชน้ํามัน 
                                     เบนซิน-สบูดํา 10% (J10) 
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2. บันทึกการตรวจวัดคามลพษิไอเสียทางอากาศและเสียง กรมการขนสงทางบก 
 
ตารางผนวกที่ ค3 บันทึกการตรวจวดัคามลพิษไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

น้ํามันตัวอยาง 

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 5% น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 10% สารมลพิษ คามาตรฐาน 

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

กาซคารบอนมอน็อกไซค (CO) ไมเกิน 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 

กาซไฮโดรคารบอน (HC) ไมเกิน 10,000 ppm 410 190 270 290 65 70 130 88.33 50 40 50 46.67 

ระดับเสียง (dB) ไมเกิน 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 บันทึกการตรวจวดัคามลพิษไอเสียทางอากาศและเสยีงรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด 

 
น้ํามันตัวอยาง 

น้ํามันเบนซินออกเทน 91 น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 5% น้ํามันผสมสบูดํา-เบนซิน 10% สารมลพิษ คามาตรฐาน 

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

กาซคารบอนมอน็อกไซค (CO) ไมเกิน 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 

กาซไฮโดรคารบอน (HC) ไมเกิน 10,000 ppm 50 110 40 66.67 55 50 40 48.33 20 30 30 26.67 

ระดับเสียง (dB) ไมเกิน 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. การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนจากการใชน้ํามนัผสมเบนซิน-สบูดํา 
 
ตารางผนวกที่ ค5 การทดสอบประสิทธิภาพหัวเทียนจากการใชน้ํามันผสมเบนซิน-สบูดํา 
 

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. ผลการเปรียบเทียบทางสถิตจิากการวัดขนาดของลูกสูบดวยวิธี T-Test จากโปรแกรม SPSS  
 
ตารางผนวกที่ ค6 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบคารบูเรเตอร 
 

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 แสดงคา T-Test จากตาราง ANOVA ของรถจักรยานยนตระบบหวัฉีด 
 

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. ระบบเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบ 
 

เครื่องมือและอุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางและตรวจวัดปริมาณสารมลพิษทางอากาศจาก
ยานพาหนะ ประกอบดวย  

1.1 แชสซิสไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer) ประกอบดวย ลูกกลิ้ง (Roller) พัดลม
ระบายความรอน (Cooling fan) ที่ใหความเร็วลมแปรตามความเร็วของลูกกล้ิง  

1.2 ระบบเก็บตัวอยาง (Exhaust gas sampling system) เปนเครื่องมือสําหรับใชเก็บและ
เตรียมตัวอยางสาํหรับการตรวจวัดปริมาณสารมลพิษ ทั้งแบบ วัดโดยตรง (Direct Sampler) และ วัด
โดยการเจือจางไอเสีย (Constant Volume Sampler (CVS))  

1.3 ระบบวิเคราะหคามลพิษ (Emission analysis system) สามารถวัดคามลพิษไดทั้งแบบ 
Direct Measurement และ CVS Measurement โดยมีระบบวิเคราะหดังนี้ 

ตารางผนวกที่ ง1 วิธีที่ใชในการตรวจวัดวิเคราะหคามลพษิ 

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

1.5 อุปกรณและวัสดุตาง ๆ สําหรับปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration equipment)  
1.6 กาซชนิดตาง ๆ สําหรับการวิเคราะหและปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration and 

operating gases) 

 
2. ระบบการวัดสมรรถนะของเครื่องยนต 
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การวัดสมรรถนะของเครื่องยนตจะใชรูปแบบการจําลองการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร 
โดยแบงออกเปน 4 เฟส คือ  

2.1 Warm Up Phase ซ่ึงเปนการวอรมเครื่องยนตใหพรอมตอการขับขี่ 
2.2 Phase 1 เปนการจําลองการขับขี่ความเร็วสูงในระยะเวลาสั้น มีระยะทาง 3.305 กม. 
2.3 Phase 2 เปนการจําลองการขับขี่ทั่วไปโดยใชความเร็วไมคงที่ มีระยะทาง 3.312 กม. 
2.4 Phase 3 เปนการจําลองการขับขี่ที่ระยะทางมากขึ้นและความเร็วสูงขึ้น มีระยะทาง 

ประมาณ 6.626 กม. 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง1 รูปแบบการจําลองการขับขี่แบบกรุงเทพมหานคร 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2551) 
 

การทดสอบมีขั้นตอนของการทดสอบโดยเริ่มจากการนํารถยนตขึ้นวิ่งบนแทนทดสอบ 
(Chassis Dynamometer) และทําการขับรถยนตทดสอบตามรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน (Driving 
Cycle) ดังแสดงในภาพผนวก ง1 ซ่ึงการทดสอบดังกลาวเปนการจําลองสภาพการวิ่งของรถยนตให
ใกลเคียงกับการวิ่งบนถนนใหมากที่สุด เพื่อใหปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นมีปริมาณที่ใกลเคียงจากการ
ใชงานรถยนตจริง ขณะทําการขับขี่ระบบการเก็บตัวอยางไอเสีย (Constant Volume Sampling : 
CVS) จะทําการเก็บตัวอยางไอเสีย และเมื่อเสร็จสิ้นการขับขี่ ระบบวิเคราะหมลพิษจะประมวลผล
ตอไป โดยระบบประมวลผลจะประเมินความเขมขนของมลพิษแตละชนิดในหนวยของกรัมตอ
กิโลเมตรตอคัน ซ่ึงแสดงระบบการตรวจวัดไวในภาพผนวก ง2 
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ภาพผนวกที่ ง2 แสดงระบบของ Chassis Dynamometer ที่ใชในการทดสอบ 
 

3. การวัดอัตราสิน้เปลืองของเครื่องยนต 
 

ในการวัดอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนตนั้นจะทําการทดสอบโดยวิธี 
Carbon Balance ซ่ึงวิธีดังกลาวเปนการคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงยอนกลับจากไอเสียที่
เกิดขึ้นจากการใชงาน คาความหนาแนนของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบมาทําการ
เปรียบเทียบอางอิงในการทดสอบ 
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