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 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากน้ํามันปาลมนํามาใชกับเครื่องยนตเรือ 
ยี่หอ MAN รุน D2842 LE และเครื่องกําเนิดไฟฟา ยี่หอ MAN รุน D2866 TE ในรูปของไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 โดยพิจารณาความเหมาะสมท้ังในดานของสมรรถนะ การปลอย
มลพิษ และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนต ของไบโอดีเซล บี100 เปรียบเทียบกับไบโอดีเซล บี5 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาเครื่องยนตเรอืท่ีโหลดเครื่องยนต 60% และเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีโหลด
เครื่องยนต 40% ในสภาวะการทํางานจริง ซ่ึงคาตางๆท่ีหามาทําการวิเคราะหจากงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ โดยหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงดวยการอานจากระดับน้ํามันในทอพลาสติกซ่ึงติดตั้ง
เอาไวกับถังเช้ือเพลิง แลวนําคาท่ีไดไปใชในการคํานวณหาความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก 
(BSFC) กับประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก (ηtb) สวนในดานการปลอยมลพิษ ไดใชเครื่อง
วิเคราะหองคประกอบของกาซไอเสียแบบพกพามาใชตรวจวัดหาอุณหภูมิและปริมาณของ O2 CO 
และ CO2 ในกาซไอเสียท่ีออกมา นอกจากนี้ยังไดทําการถอดปมเช้ือเพลิงและหัวฉีดของ
เครื่องยนตมาตรวจพินิจดวยแวนขยายเพ่ือประเมินสภาพของช้ินสวน 
 
 จากผลการทดสอบพบวาคาเฉล่ียของ BSFC สําหรับไบโอดีเซล บี100 เม่ือนําไปใชกับ
เครื่องยนตเรือมีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 อยูในชวง 16.14 ถึง 26.00% สวนคาเฉล่ียของ ηtb 
สําหรับไบโอดีเซล บี100 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือมีคาต่ํากวาไบโอดเีซล บี5 อยูในชวง 0.55 
ถึง 7.68% และคาเฉล่ียของ CO สําหรับไบโอดีเซล บี100 เม่ือนําไปใชเครื่องยนตเรือมีคานอย
กวาไบโอดเีซล บี5 อยู 27.25% ท่ีความเร็วรอบ 1400 rpm นอกจากนี้การเกิดสนิมกับการเกิดเขมา
และตะกอนในช้ินสวนเครื่องยนตจากการใชไบโอดีเซล บี100 ควรเปรียบเทียบวามีผลกระทบใน
ระดับเดียวกับไบโอดีเซล บี5 ได ถาปริมาณน้ําท่ีปนอยูในเช้ือเพลิงมีคาไมเกินกวา 0.05% โดย
น้ําหนัก 
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 In this study, a fuel for ship engines produced from palm oil and its usability  
investigated as B100 Biodiesel and B5 Biodiesel in the main engines (MAN D2842 LE) and 
diesel generators (MAN D2866 TE). The objective of this study was to investigate on the 
performances, emissions and effects on engine parts of B100 Biodiesel compare with B5 
Biodiesel.   
  
 This study investigated about main engines and diesel generators at 60 and 40% engine 
load, respectively, in working condition. All the investigated values would be analyzed from 
related research studies. The fuel consumption rate measured from both engines by observation 
from the level at plastic hose which installed with fuel tanks and bring the collected values to 
determine Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) and brake thermal efficiency (ηtb). For the 
emissions, the flue gas analyser can be used in analyze temperature, O2, CO and CO2 content of 
the exhaust gas. In addition, disassemble of fuel injection pump and injection nozzle of both 
engines were investigated by visual inspection with magnifying glass.  
 
 From the experimental results, the average values of BSFC for B100 Biodiesel when 
using with main engine were higher than B5 Biodiesel in the range of 16.14 to 26.00%. The 
average values of ηtb for B100 Biodiesel when using with main engine were lower than B5 
Biodiesel in the range of 0.55 to 7.68%. The average value of CO for B100 Biodiesel when 
using with main engine was lower than B5 Biodiesel 27.25% at speed 1400 rpm. In addition, 
corrosion with soot and deposit in engine parts from using B100 Biodiesel could be compared to 
B5 Biodiesel if water content is not above 0.05% by weight. 
 
     /  /  
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                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              76 
      ค26    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 26  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              77 
      ค27    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 27  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              78 
      ค28    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี28  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              79 
      ค29    สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1100 rpm                                                            80 
      ค30    สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 1200 ถึง 1500 rpm                                                          81 
      ค31    สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือ                                                                                                                 82 
      ค32    สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องกําเนิดไฟฟา                                                                                                          83 
      ค33    สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องกําเนิดไฟฟา                                                                                                          83 
      ง1      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 1 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               85 
      ง2      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 2                                                                                                               
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               85 

 

    (4) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 
      ง3      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 3 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               86 
      ง4      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 4 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               86 
      ง5      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 5 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               87 
      ง6      สรุปอุณหภูมิกาซไอเสียระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                           88 
      ง7      สรุปปริมาณ O2 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                                       88 
      ง8      สรุปปริมาณ CO ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                                      89 
      ง9      สรุปปริมาณ CO2 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                                     89                 
      จ1      ราคาเปรียบเทียบน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองระหวางป 2548 ถึง 2552                     92 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                                                           หนา 
 
   1        ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนขนาด 6,000 ลิตรตอวัน ของกรมอูทหารเรือ                        16 
   2        สภาพปมเช้ือเพลิงของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟท่ีถอดออกมา                        17 
   3        สภาพหัวฉีดท่ีถอดออกมาพิจารณา                                                                                    17 
   4        การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดเีซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกับเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm                                             20 
   5        การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกับเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm                                                   21 
   6        การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกบัเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm                                              22 
   7        การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกับเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm                                                   22 
  8        อุณหภูมิกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
            ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm                              23 
  9        ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 
            และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm                       24 
 10       การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหม 
           ไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 
            และ 1400 rpm                                                                                                                     25 
 11      ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 
           และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm                        26 
                                                                          
ภาพผนวกที่                                                                                                                                  

 
    ง1      กราฟความสัมพันธระหวางเศษสวนโมลของ CO, CO2 และ O2 กับ 
              Exhaust equivalence ratio                                                                                                 90 
 

 (6) 
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คําอธิบายสัญลักษณและอักษรยอ 
 

A        =   Piston face area 
bmep  =   brake mean effective pressure 
BSFC  =  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก หรือ Brake Specific Fuel Consumption 
oC        =  องศาเซลเซียส 
C         =  ปริมาณคารบอนในเช้ือเพลิง 
CO      =  คารบอนมอนอกไซด 
CO2     =  คารบอนไดออกไซด 
H        =   ปริมาณไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง 
L        =    Piston stroke  . mf       =    mass flow rate of fuel 
N        =   ปริมาณไนโตรเจนในเช้ือเพลิง 
Np       =   Number of power strokes per minute 
ηtb       =   ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก หรือ Brake Thermal Efficiency 
O        =   ปริมาณออกซิเจนในเช้ือเพลิง 
Pb       =    Brake Power 
ppm    =   part per million 
Qgr      =   คาความรอนรวม หรือ Gross Heating Value 
Qnet     =   คาความรอนสุทธิ หรือ Net Heating Value 
rpm    =    revolutions per minute 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (7) 
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การทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และการปลอยมลพิษจากการใชไบโอดีเซล 
ในเคร่ืองยนตเรือ 

 
A Performance, Efficiency and Emissions Testing for Biodiesel in Ship Engines 

 
คํานํา 

 
 ในปจจุบันท่ัวโลกตางประสบกับปญหาทางดานพลังงาน ทําใหประเทศตางๆเริม่มองหา
แหลงพลังงานใหมนํามาใชทดแทนแหลงพลังงานเดิมซ่ึงนับวันมีแตจะรอยหรอลงไป โดยผูคน
เรียกแหลงพลังงานใหมนี้วา พลังงานทางเลือก (Alternative Energy) หรือ พลังงานทดแทน ซ่ึงหนึ่ง
ในนั้นก็คือ ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดย Lu et al. (2008) ไดอธิบายไววา ไบโอดเีซลคือเช้ือเพลิง
ทางเลือกท่ีสามารถผลิตจาก feedstock ท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได ตัวอยางเชน น้ํามันพืช น้ํามัน
ทอดอาหารเหลือท้ิง และไขมันสัตว ไบโอดีเซลสามารถผสมในอัตราสวนใดก็ตามกับดีเซลท่ัวไป
เพ่ือท่ีจะสรางไบโอดีเซลแบบผสม หรือไมตองผสมใชเปนไบโอดีเซลแบบบรสุิทธ์ิ (B100) ก็ได 
นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีออกซิเจนเปนองคประกอบ ทําใหสลายตัวไดโดยกระบวนการทาง
ชีวภาพ และสามารถลดการปลอยมลพิษของกาซหลายชนิดได ตัวอยางเชน คารบอนไดออกไซด 
(CO2) สารประกอบอินทรียท่ีกลายเปนไอ (Volatile Organic Compounds หรือ VOCs) 
ไฮโดรคารบอนไมติดไฟ (Unburned Hydrocarbon หรือ UHC) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอร
ออกไซด (SOx) โพลิไซคลิคอโรมาติคไฮโดรคารบอน (polycyclic aromatic hydrocarbons) ไน
เตรตโพลิไซคลิคอโรมาติคไฮโดรคารบอน (nitrated polycyclic aromatic hydrocarbons) และสาร
ฝุนละออง (Particulate Matter หรือ PM) จากขอดีท้ังหมดของไบโอดีเซลท่ีไดกลาวมาขางตนนี้ ถือ
ไดวาไบโอดีเซลเปนทางเลือกท่ีนาสนใจในดานพลังงาน   
 
 ตลอดชวงเวลาท่ีผานมาประเทศไทยมีการนําเขาเช้ือเพลิงในปริมาณมหาศาลและมีราคาสูง 
เชน น้ํามันปโตรเลียมปละ 800,000 ลานบาท เปนตน รวมท้ังเครื่องจักรในภาคการผลิตและรถยนต
ในภาคการขนสง ทําใหเสียดุลการคากับตางประเทศอยูตลอด เนื่องจากสินคาการเกษตรท่ีไทย
สงออกไปเม่ือเปรียบเทียบกับสินคาท่ีนําเขามาในปริมาณเทากันมีราคาต่ํากวาคอนขางมาก ดังนั้น
รัฐบาลไทยจึงไดมีการสงเสริมการใชพลังงานทางเลือกซ่ึงรวมถึงไบโอดีเซลอยางจริงจังเพ่ือ
ทดแทนการนําเขา ดวยสาเหตุนี้ทําใหหนวยงานตางๆของไทยท้ังภาครัฐและภาคเอกชนไดหันมาให
ความสําคัญกับการวิจัยและพัฒนาพลังงานทางเลือก 
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 กองทัพเรือโดยกรมอูทหารเรือซ่ึงเปนหนึ่งในหนวยงานของภาครัฐไดเริ่มตนงานวิจัย
พัฒนาดานพลังงานทางเลือกเปนครั้งแรกตั้งแตป พ.ศ. 2543 สําหรับไบโอดีเซลถือเปนยุทธศาสตร
หนึ่งท่ีกองทัพเรือใหความสําคัญ เพราะเปนปจจัยท่ีทําใหสามารถพ่ึงพาตนเองได ไมวาจะเปน
ทางดานเทคโนโลยีและวัตถุดิบซ่ึงประเทศไทยสามารถผลิตไดจากพืชน้ํามันตางๆ ยิ่งไปกวานั้นการ
พ่ึงพาตนเองดวยไบโอดีเซลยังเปนการตอบสนองพระราชกระแสรับส่ังของพระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหัวท่ีทรงริเริ่มพลังงานทางเลือกเพ่ือการพ่ึงพาตนเอง ในปจจุบันนี้จากการวิจัยเกี่ยวกับไบโอ
ดีเซลมาอยางตอเนื่องโดยตลอดของกรมอูทหารเรือทําใหเกิดโครงการตอเนื่องขึน้มาหลายโครงการ 
ตัวอยางเชน การนําไบโอดีเซลไปใชทดสอบในรถกระบะจํานวน 4 คัน โดยแตละคันจะใช
อัตราสวนการผสมระหวางไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลแตกตางกัน และจะวิ่งเปนระยะทางโดยเฉล่ีย
ประมาณ 50,000 กิโลเมตร เพ่ือทําการวัดสมรรถนะท้ังกําลังมาเบรกและแรงบิด หรือ การนําไบโอ
ดีเซลมาใชเปนเช้ือเพลิงรวมกับกาซธรรมชาติในพาหนะขนาดใหญ ไดแก รถยนตโดยสารและ
รถบรรทุกเพ่ือการขนสงของกองทัพเรือ เปนตน 
 
 สําหรับการทดสอบการใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตของเรือขนาดบรรทุกคนโดยสาร 300 
คน ของทางกองทัพเรือนั้น เปนความรวมมือกันระหวางกรมอูทหารเรือกับบริษัทปตท. จํากัด 
(มหาชน) เนื่องจากในปจจุบันถึงแมวาจะมีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําไบโอดีเซลมาใชกับเครื่องยนต
ตีพิมพออกมาเปนจํานวนมาก แตงานวิจัยโดยสวนใหญนั้น ไบโอดีเซลท่ีใชในการทําวิจัยจะผลิตมา
จากน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ น้ํามันทอดอาหารเหลือท้ิง หรือพืชพ้ืนเมืองของประเทศอินเดีย 
สวนเครื่องยนตมักจะเปนเครื่องยนตของรถยนตนั่งหรือรถโดยสารและทําการศึกษาท่ีสภาวะ
ทดสอบในหองปฎิบัติการ ดังนั้นการทดสอบการใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตเรือ โดยใชไบโอดีเซล 
บี100 ท่ีผลิตจากน้ํามันปาลมและทําการศึกษาในสภาวะการทํางานจริงมาทําการเปรียบเทียบกับเม่ือ
ใชไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยศึกษามุงเนนท้ังในดานของสมรรถนะ การปลอยมลพิษ และ
ผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนตซ่ึงการศึกษาในเรื่องนี้ยังมีขอมูลไมมากนักจากสาเหตุท่ีไดกลาวมา
ขางตน จึงไดดําเนินการงานวิจัยในครั้งนี ้
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วัตถุประสงค 
 

 เพ่ือทดสอบการใชไบโอดีเซล บี100 ในเครื่องยนตเรือ ยี่หอ MAN รุน D2842 LE และ
เครื่องกําเนิดไฟฟา ยี่หอ MAN รุน D2866 TE ของเรือ ท้ังในดานของสมรรถนะ การปลอยมลพิษ 
และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนต โดยเปนการดูถึงความเหมาะสมในการนําไบโอดีเซล บี100 ท่ี
ผลิตจากน้ํามันปาลมมาใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับเรือ เปรียบเทียบกับเม่ือใชไบโอดีเซล บี5  
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การตรวจเอกสาร 
 

 ไบโอดีเซล (biodiesel) เปนเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากแหลงทรัพยากรหมุนเวียน เชน น้ํามันพืช 
หรือไขมันสัตว โดยมีคุณสมบัตกิารเผาไหม เหมือนกับดีเซลจากปโตรเลียมมาก คุณสมบัติสําคัญ
ของไบโอดีเซลคือ สามารถยอยสลายไดเอง ตามกระบวนการชีวภาพในธรรมชาต ิ(biodegradable) 
และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาน้ํามันดีเซล (สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจาก
น้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2553)  

 
การนํามาใชกับเคร่ืองยนต 

 
 ทุกวันนี้เนื่องจากไบโอดีเซลเปนหนึ่งในเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีผูคนใหความสนใจกันเปน
อยางมาก ทําใหมีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําไบโอดีเซลมาใชกับเครื่องยนตถูกตีพิมพออกมานับเปน
หลายรอยงานวิจัย เชนตัวอยางดังตอไปนี ้
 
 Laforgia and Ardito (1995) ทําการหาคาสมรรถนะท้ังหมด การปลอยมลพิษ และแนวโนม
การเผาไหม ของไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิและไบโอดเีซลท่ีเพ่ิมเมทานอล 10% เขาไป (ชนิด B) ใน
เครื่องยนตดีเซล 4 สูบแบบอินไดเรค็อินเจ็คช่ันใหกําลังปานกลาง จากผลการทดลองสามารถสรุป
ไดวา หากตั้งเวลาการฉีดลวงหนา 30% จะทําใหระดับของมลพิษลดลงไดมากท่ีสุด ไมวาเช้ือเพลิงท่ี
ใชเปนไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิหรือชนิด B นอกจากนี้สมรรถนะของเครื่องยนตท่ีไดออกมาจะ
ใกลเคียงกับเม่ือใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง ดังนั้นไบโอดีเซลจึงสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลเพ่ือ
แทนท่ีน้ํามันดีเซลได  
 
 Monyem and Gerpen (2001) ไดทําการศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีถูกออกซิไดซ
และไมถูกออกซิไดซ ท้ังในแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20) ท่ีมีตอสมรรถนะและการปลอยมลพิษ
ของเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 จังหวะ 4 สูบ รุน 
John Deere 4276T ท้ังในสภาพโหลด 20 และ 100% ท่ีสภาวะสมํ่าเสมอ ความเร็วรอบ 1400 รอบตอ
นาที (rpm) เปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใชน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 เปนเช้ือเพลิง ซ่ึงไดบทสรุปออกมา
ดังนี้ ไบโอดีเซลท้ังหมดท่ีใชในการทดลองใหสมรรถนะใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2  แตมี
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีสูงกวา มีการปลอยมลพิษของกาซไอเสียชนิดตางๆ ไมวาจะเปน CO UHC 
PM และควนั ลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งไบโอดีเซลท่ีถูกออกซิไดซ แบบบริสุทธ์ิ จะลดไดมากท่ีสุด 
ยกเวน NOx ท่ีการปลอยมลพิษเพ่ิมขึ้นเม่ือใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิง 
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 Kral et al. (2002) นําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมล็ดเรพโดยกระบวนการทรานเอสเทอริฟ
เคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (10 20 30 40 50 60 70 80 และ 90% โดยปริมาตร) รวมท้ัง
น้ํามันดีเซล ไปใชกับเครื่องยนตทดสอบ 4 จังหวะ 1 สูบ แบบไดเร็คอินเจ็คช่ันทําใหเย็นโดยใช
อากาศ 4 จังหวะ และรถแทรกเตอรอีก 2 คัน เพ่ือศึกษาการปลอยมลพิษของไอเสียท่ีมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมและสุขภาพของมนุษย โดยจากการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ ไมพบอัตราสวน
ของไบโอดีเซลแบบผสมท่ีเหมาะสมในการลดการปลอยมลพิษใหเหลือนอยท่ีสุด และในทาง
ตรงกันขามก็ไมพบอัตราสวนของไบโอดีเซลแบบผสมท่ีสงผลในทางลบตอการปลอยมลพิษมาก
ท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาไบโอดีเซลมีศักยภาพจากสารพิษท่ีทําใหเกิดการผาเหลาซ่ึงอยูใน PM ท่ี
ปลอยออกมาลดลงเปนอยางมาก ในขณะท่ีการปลอยมลพิษของเบนซิน (สารประกอบท่ีมี
โครงสรางเปนวงแหวน) NOx และโอโซนระดับภาคพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น  
 
 Ryu and Oh (2003) ไดทําการหาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันรําขาว ท้ังแบบ
บริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20 และบี50) ท่ีมีตอสมรรถนะและการปลอยมลพิษของเครื่องยนตดีเซล
แบบอินไดเร็คอินเจ็คช่ันทําใหเย็นโดยใชน้ํา 4 จังหวะ 4 สูบ เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชน้ํามันดีเซล
เปนเช้ือเพลิง โดยไดผลสรุปออกมาดังนี้ ไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิใหแรงบิดและกําลังใกลเคียงกับ
น้ํามันดีเซล มีการปลอยมลพิษของควันลดลงเปนอยางมากท่ีสภาวะโหลดสูง ในขณะท่ีมีการปลอย
มลพิษของ NOx เพ่ิมขึ้นท่ีสภาวะโหลดต่ําและปานกลาง แตท่ีสภาวะโหลดสูงมีปริมาณการ
ปลดปลอยมลพิษใกลเคียงกับของน้ํามันดีเซล สวนไบโอดีเซลแบบผสมมีการส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะเบรกและการปลอยมลพิษของควันลดลงตามเปอรเซนตโดยปริมาตรท่ีเพ่ิมขึ้นของไบโอ
ดีเซล เพราะฉะนั้นจึงกลาวไดวาไบโอดีเซลสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนสําหรับ
เครื่องยนตดีเซลแบบอินไดเร็คอินเจ็คช่ันไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 Usta et al. (2005) ไดสํารวจผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก ของผสมระหวางผลิตผล
พลอยไดจากเฮเซิลนัท (ผลของตนเฮเซิลซ่ึงเปนตนไมขนาดเล็กจําพวกคอรีลัส) กับน้ํามันทานตะวัน
เหลือท้ิง ท่ีมีตอสมรรถนะและการปลดปลอยมลพิษของเครื่องยนตดีเซลแบบอินไดเร็คอินเจ็คช่ัน
อัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 จังหวะ 4 สูบ ท่ีสภาวะโหลดเต็มท่ีและบางสวน ซ่ึงนําไบโอ
ดีเซลมาทดลองท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 (5 10 15 17.5 และ 25%
โดยปริมาตร) และจากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ ไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิโดย
เฉพาะท่ีอุณหภูมิต่ํามีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก ทําใหไมควรนํามาใชในเครื่องยนตดีเซล 
สวนไบโอดีเซลแบบผสม ในดานสมรรถนะใหแรงบิดและกําลังท่ีสูงกวาน้ํามันดีเซลท้ังท่ีสภาวะ
โหลดเต็มท่ีและบางสวน โดยเฉพาะไบโอดีเซลแบบผสม 17.5% โดยปริมาตร จะใหกําลังและ
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ประสิทธิภาพทางดานความรอนไดดีท่ีสุด และในดานการแพร ท่ีสภาวะโหลดเต็มท่ี การปลอย
มลพิษของ CO แปรผกผันกับความเร็วรอบ (สูงกวาหรือต่ํากวาเม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล) ขณะท่ีการ
ปลอยมลพิษของ CO2 สูงขึ้นในชวงความเร็วรอบท่ีทดลอง แตท่ีสภาวะโหลดบางสวน การแพรของ 
CO และ CO2 เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย สําหรับ NOx การปลอยมลพิษเพ่ิมขึ้นท้ัง 2 สภาวะ 
นอกจากนี้ยังไมสังเกตพบการสึกหรอหรือผลกระทบท่ีชัดเจนตอสวนประกอบของเครื่องยนต 
เพราะฉะนั้นจึงสามารถกลาวไดวา ไบโอดีเซลแบบผสมสามารถนํามาใชแทนท่ีน้ํามันดีเซลไดใน
สภาวะทํางานสวนใหญ โดยไมจําเปนตองทําการดัดแปลงเครื่องยนต 
 
 Lin and Lin (2006) ทําการเปรียบเทียบสมบัติเช้ือเพลิง สมรรถนะท่ีใหแกเครื่องยนต และ
ลักษณะการปลอยมลพิษของเช้ือเพลิงดีเซล 4 ประเภท ซ่ึงประกอบดวย ไบโอดีเซลท่ีมีการเพ่ิม
กระบวนการทําใหกลายเปนออกไซดท่ีมีออกซิเจน 2 อะตอม (กระบวนการเปอรออกซิเดช่ัน) เขา
ไป ไบโอดีเซลท่ีไมไดเพ่ิมกระบวนการเปอรออกซิเดช่ัน ไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย และน้ํามันดีเซล 
หมายเลข 2 ตามมาตรฐาน ASTM โดยมีบทสรุปดังนี้ เช้ือเพลิงดีเซลท้ัง 4 ประเภท มีอัตราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก อัตราสวนท่ีเทากัน และอุณหภูมิกาซไอ
เสีย แปรผันตามความเร็วรอบเครื่องยนต ในขณะท่ีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก การปลอย
มลพิษของ CO2 CO และ NOx แปรผกผันกับความเร็วรอบเครื่องยนต และเม่ือนําไบโอดีเซลท้ัง 3 
ประเภท มาเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลพบวา ไบโอดีเซลท้ัง 3 ประเภท มีอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก และประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกสูงกวา 
สวนการปลอยมลพิษของ CO2 และ CO รวมท้ังอุณหภูมิกาซไอเสียต่ํากวา โดยไบโอดีเซลท่ีมีการ
เพ่ิมกระบวนการเปอรออกซิเดช่ันเขาไปจะเปนเช้ือเพลิงทดสอบท่ีมีอัตราสวนท่ีเทากัน การปลอย
มลพิษของ CO2 CO และ NOx ต่ําท่ีสุด ดังนั้นจึงม่ันใจไดวา กระบวนการเปอรออกซิเดช่ันสามารถ
ใชปรับปรุงสมบัติเช้ือเพลิงและการปลอยมลพิษของไบโอดีเซลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 Labeckas and Slavinskas (2006) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีได
จากเมล็ดเรพโดยกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี5 บี10 บี 20 
และบี35) ท่ีมีตอ สมรรถนะ ประสิทธิภาพ และการปลอยมลพิษ ของเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอิน
เจ็คช่ัน 4 จังหวะ 4 สูบ ท่ียังไมไดทําการดัดแปลง ซ่ึงผลสรุปในสวนของไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิ
เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดเีซลไดออกมาดังนี้  
 
 -  การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกท่ีแรงบิดสูงสุด (273.5 กรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง) สูง
กวาอยู 18.7% และท่ีกําลังสูงสุด (281 กรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง) สูงกวาอยู 23.2%  
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 -  ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกสูงสุดอยูในชวง 0.356 ถึง 0.398 (น้ํามันดีเซลอยู
ในชวง 0.373 ถึง 0.383) 
 -  ปริมาณการปลอยมลพิษของ NOx ท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm อยูท่ี 2107 สวนตอลาน 
(ppm) 
 -  การปลอยมลพิษของ CO ท่ีอัตราสวนของอากาศตอเช้ือเพลิงเทากับ 1.6 ต่ํากวาอยู 51.6% 
ปริมาณควันท่ีมองเห็นท่ีอัตราสวนของอากาศตอเช้ือเพลิงคาเดียวกัน ต่ํากวาอยูประมาณ 60.3% 
และการปลอยมลพิษของ UHC อยูในชวง 5-21 ppm 
  
 Jeong et al. (2006) ไดศึกษาถึงลักษณะเฉพาะเกี่ยวกับสมบัติเช้ือเพลิง สมรรถนะท่ีใหแก
เครื่องยนต และการปลอยมลพิษของไอเสีย ของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมล็ดเรพโดยกระบวนการท
รานเอสเทอริฟเคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20) ในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน
ทําใหเย็นโดยใชน้ํา 4 จังหวะ 1 สูบ เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง โดยได
บทสรุปออกมาดังนี้ ไบโอดีเซลมีสมบัติทางเคมีกายภาพและสมรรถนะท่ีใหแกเครื่องยนต
เทียบเคียงไดกับน้ํามันดีเซล แตท้ังไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมมีการส้ินเปลืองท่ีสภาวะ
โหลดสูงมากกวาน้ํามันดีเซล ขณะท่ีในดานของการปลอยมลพิษท้ังไบโอดเีซลแบบบริสุทธ์ิและ
แบบผสมมีการปลอยมลพิษของควันนอยกวา สวนการแพรของ CO CO2 และ NOx เพ่ิมขึ้นเล็กนอย 
เพราะฉะนั้นจากคาในดานตางๆท่ีแสดงออกมาทําใหระบุไดวา ไบโอดีเซลสามารถแทนท่ีน้ํามัน
ดีเซลภายใตสภาวะทํางานสวนใหญไดเพียงแคบางสวน (ควรใชเปนแบบผสม) โดยไมจําเปนตอง
ทําการดัดแปลงเครื่องยนต 
  
 Canakci (2007) ไดทําการเปรยีบเทียบลักษณะการเผาไหมและการปลอยมลพิษของไบโอ
ดีเซลท่ีไดจากน้ํามันถ่ัวเหลือง กับน้ํามันดีเซล หมายเลข 1 และน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 ท่ีสภาวะ
สมํ่าเสมอในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 สูบ โหลด
เตม็ท่ี ความเร็วรอบ 1400 rpm โดยไดผลสรุปออกมาดังนี ้
 
 -  ไบโอดเีซลมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะสูงกวาน้ํามันดีเซลท้ัง 2 ชนิด 
 -  เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 ไบโอดีเซลลดการปลอยมลพิษของ CO UHC 
และควนัลงเปนอยางมาก แตจะเพ่ิมการปลอยมลพิษของ NOx ในขณะเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบกับ
น้ํามันดีเซล หมายเลข 1 ผลท่ีไดจะเปนไปในลักษณะเดียวกัน  
 -  ไบโอดีเซลมีอุณหภูมิกาซไอเสียต่ํากวาน้ํามันดีเซลท้ัง 2 ชนิด 
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 -  จากการท่ีเริ่มฉีดเช้ือเพลิงเร็วกวาและระยะเวลาลาชาในการติดไฟส้ันลงของไบโอดีเซล 
ทําใหไบโอดีเซลติดไฟเร็วกวาน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 
 
 Kaul et al. (2007) ทําการประเมินพฤติกรรมการกัดกรอนของไบโอดีเซลท่ีถูกสังเคราะห
จากน้ํามันท่ีกินไมได ตัวอยางเชน สบูดํา คารันจา มาฮัว และซัลวาโดรา ท่ีมีตอช้ินสวนเครื่องยนต 
ตัวอยางเชน โลหะลูกสูบและปลอกลูกสูบ ซ่ึงไดบทสรุปออกมาดังนี้ ไบโอดีเซลจากมาฮัวและคา
รันจาไมแสดงการกัดกรอนตอโลหะลูกสูบและปลอกลูกสูบ แตทวาไบโอดีเซลจากซัลวาโดรามี
ผลกระทบในการกัดกรอนตอช้ินสวนท้ัง 2 อยางชัดเจน เนื่องจากมีสารประกอบซัลเฟอรอยูสูง 
(ประมาณ 1600 ppm) จึงเหมาะนําไปใชเปนสารเติมแตงเพ่ือปรับปรุงความสามารถหลอล่ืนใหกับ
น้ํามันดีเซลมากกวา สวนไบโอดเีซลจากสบูดํามีผลกระทบในการกัดกรอนตอปลอกลูกสูบเพียง
เล็กนอย เนื่องจากการท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว (linoleic acid) อยูมากกวากรดไขมันท่ัวไปคิดเปน
สัดสวนถึง 18 ตอ 2  
 
 Tsolakis et al. (2007) ศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมล็ดเรพโดย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ันแลวนําการหมุนเวียนซํ้าของกาซไอเสีย (Exhaust Gas 
Recirculation หรือ EGR) มารวมดวย ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมกับน้ํามันดีเซลท่ีมีซัลเฟอรใน
ระดับต่ํามาก (Ultra-Low Sulphur Diesel หรือULSD) (บี20 และบี50) ท่ีมีตอสมรรถนะและการ
ปลอยมลพิษในเครื่องยนตดเีซลแบบไดเรค็อินเจ็คช่ันอัดสูญญากาศในกระบอกสูบ จํานวน 1 สูบ ท่ี
ติดตั้งระบบการฉีดซ่ึงปมเช้ือเพลิงผานทอทางเดินไปยังหัวฉีด (pump-line-nozzle injection system) 
พรอมท้ังไมไดทําการดัดแปลง โดยทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบกับกรณีท่ีใช ULSD เปน
เช้ือเพลิง ซ่ึงทําการสรุปไดดังตอไปนี้ ไบโอดีเซลท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมทําใหการเผาไหม
ของเครื่องยนตดีเซลกลายเปนการเผาไหมแบบแอ็ดวานซ รวมท้ังสงผลตอเนื่องใหความดันและ
อุณหภูมิกระบอกสูบเพ่ิมขึ้น จนกระท่ังเช้ือเพลิงเกิดการติดไฟกอน นอกจากนี้สําหรับไบโอดีเซล
แบบบริสุทธ์ิ การเผาไหมแบบแอ็ดวานซยังทําใหการปลอยมลพิษของควัน HC และ CO ลดลง 
ขณะท่ีการปลอยมลพิษของ NOx กับการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้น แตเม่ือนํา EGR มารวมดวยทํา
ใหไบโอดเีซลมีระดับการปลอยมลพิษของ NOx ลดลงมาใกลเคียงกับ ULSD และการปลอยมลพิษ
ของควันยิ่งลดลง 
      
 Tat et al. (2007) ทําการหาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันถ่ัวเหลืองโดย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน พรอมท้ังทําการดัดแปลงลักษณะทางพันธุกรรมจนกลายเปนไบ
โอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีมีกรดโอเลอิคในปริมาณสูง (มากกวา 85%) ท่ีมีผลตอการปลอย
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มลพิษของไอเสียในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 
จังหวะ 4 สูบ ซ่ึงกระบอกสูบมีปริมาตร 4.5 ลิตร รุน John Deere 4045T เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชไบ
โอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันถ่ัวเหลืองตามปกติและกรณีท่ีใชน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 เปนเช้ือเพลิง ซ่ึง
ไดบทสรุปจากผลการทดลองวา น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีมีกรดโอเลอิคในปริมาณสูงมีความเหมาะสมใน
การนํามาผลิตไบโอดีเซลมากกวาน้ํามันถ่ัวเหลืองตามปกติ เนื่องจากไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลือง
ท่ีมีกรดโอเลอิคในปริมาณสูงมีสมบัติการไหลในสภาพอากาศหนาวเย็นดีกวา สวนการปลอยมลพิษ
ของ NOx นอยกวา ในขณะท่ีท้ังการปลอยมลพิษของ UHC นอยกวาและควันมากกวาเพียงเล็กนอย
เทานั้น  
 
 Zheng  et al. (2008) ทําการเปรียบเทียบสมรรถนะและการปลอยมลพิษของไอเสีย
ระหวางไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิท่ีผลิตจากถ่ัวเหลือง คาโนลา และไขมันสัตวเหลือท้ิงจากภัตตาคาร 
กับ ULSD ท่ีสภาวะทํางานตางๆในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน 4 จังหวะ 1 สูบ โดย
สามารถนําผลทดสอบมาสรุปไดดังตอไปนี้ ในสภาวะทํางานท่ีโหลดสูง การปลอยมลพิษของ NOx 
ขึ้นอยูกับตัวเลขซีเทนของเช้ือเพลิง ไบโอดีเซลท่ีมีตัวเลขซีเทนคลายคลึงกับน้ํามันดีเซลมีการปลอย
มลพิษของ NOx สูงกวาน้ํามันดีเซล สวนไบโอดีเซลท่ีมีตัวเลขซีเทนสูงกวาน้ํามันดีเซลมีการปลอย
มลพิษของ NOx ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ถัดมาท่ีสภาวะสมํ่าเสมอ ท้ังโหลดปานกลางและโหลดต่ํา 
เม่ือนําปริมาณเขมาดําไปเขียนกราฟกับความลาชาในการติดไฟเนื่องจาก EGR  ทําใหไดกราฟมา 2 
เสน โดยกราฟเสนแรกเขมาดําเพ่ิมตาม EGR ซ่ึงสอดคลองกับแบบการเผาไหมท่ีอุณหภมิูสูง แต
กราฟเสนท่ี 2 เขมาดําลดเม่ือ EGR เพ่ิมซ่ึงสอดคลองกับแบบการเผาไหมท่ีอุณหภูมิต่ํา การปลอย
มลพิษของ NOx และเขมาดํามีปริมาณต่ําในบริเวณของกราฟท่ีปรมิาณ EGR อยูในชวง 55 ถึง 65% 
ในขณะท่ีความลาชาในการติดไฟถูกยืดออกไปจากเดิม 80 ถึง 100% ซ่ึงในบริเวณนี้ภายใตสภาวะ
โหลดต่ํา น้ํามันดีเซลสูญเสียประสิทธิภาพการเผาไหมไมถึง 20% สวนไบโอดีเซลสูญเสีย
ประสิทธิภาพการเผาไหมไมถึง 10% แตถาพนบริเวณนี้ไปจะสงผลเสียหลายดาน ทําใหการปลอย
มลพิษของ CO และ ไฮโดรคารบอนท้ังหมด (Total Hydrocarbon หรือ THC) เพ่ิมขึ้น รวมท้ัง
ประสิทธิภาพทางดานความรอนลดลง 
 
 Utlu and Koçak (2008) ไดดําเนินการทดสอบปจจัยท่ีไดมาจากการทดลองของเครื่องยนต
ดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 สูบ โดยใชไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก
น้ํามันทอดอาหารเหลือท้ิงมาเปนเช้ือเพลิง และทําการพิจารณาท่ีสภาวะการทํางานสมํ่าเสมอ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 ซ่ึงไดบทสรุปออกมาดังตอไปนี้ ไบโอดีเซลมีสมบัติทางเคมี
และทางกายภาพคลายคลึงกับน้ํามันดีเซล มีคาการใหความรอนต่ํากวา แตมีความหนาแนนและ
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ความหนืดสูงกวาจึงทําใหมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะสูงกวาน้ํามันดีเซลอยู 14.34% สวนการ
ปลอยมลพิษของ CO ต่ํากวาอยู 17.14% และของ NOx ต่ํากวาอยู 1.45% แตความหนาแนนของควัน
เพ่ิมขึ้นโดยเฉล่ีย 22.46% ในขณะท่ีอุณหภูมิไอเสียลดลงโดยเฉล่ีย 6.5% เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล เพราะฉะนั้นไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันทอดอาหารเหลือท้ิงสามารถนําไปใชกับเครื่องยนต
ดีเซลโดยไมจําปนตองทําการดัดแปลงเครื่องยนตหรือระบบการฉีดกอน จึงสามารถท่ีจะใชเปน
เช้ือเพลิงทางเลือกเพ่ือแทนท่ีน้ํามันดีเซลได 
 
 Kapilan and Reddy (2008) ทําการเตรียมไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันมาฮัวโดย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ันซ่ึงใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ท้ัง
แบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20) แลวนําน้ํามันมาฮัว ไบโอดีเซลแบบบริสุทธ และ ไบโอดีเซล บี20 
ไปเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลเพ่ือพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใชเปนเช้ือเพลิงของเครื่องยนต
ดีเซล โดยเครื่องยนตดีเซลท่ีใชในการทดสอบเปนแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันความเร็วรอบคงท่ี 4 จังหวะ 
1 สูบ และสามารถนําผลการทดลองมาสรุปไดดังตอไปนี้ น้ํามันมาฮัวมีประสิทธิภาพทางดานความ
รอนเบรกต่ํากวาและการปลอยมลพิษของควันสูงกวาไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิ ไบโอดีเซล บี20 และ
น้ํามันดีเซล สวนไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิมีคาความหนืด ความหนาแนน และจุดวาบไฟต่ํากวา
น้ํามันมาฮัว ขณะท่ีคาการใหความรอนสูงกวา และเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลจะมีประสิทธิภาพ
ทางดานความรอนเบรกท่ีสภาวะโหลดสูงต่ํากวาเพียงเล็กนอย ทําใหเม่ือเครื่องยนตทดสอบนําไบโอ
ดีเซลแบบบริสุทธ์ิ รวมท้ังไบโอดีเซล บี20 มาใชเปนเช้ือเพลิงจะวิ่งไดเรียบเหมือนกับเวลาท่ีใช
น้ํามันดีเซล  
 
 Karabektas (2009) ทําการสํารวจปจจัยทางสมรรถนะและการปลอยมลพิษของไอเสียใน
เครือ่งยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน 4 จังหวะ 4 สูบ โดยทําการทดสอบกับน้ํามันดีเซล และไบโอ
ดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันเมล็ดเรพโดยกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน ท่ีสภาพโหลดเต็มท่ี ในชวง
ความเร็วรอบระหวาง 1200 ถึง 2400 rpm และจะเวนเปนชวงๆละ 200 rpm ท้ังท่ีสภาวะอัด
สูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย ซ่ึงสามารถสรุปออกมาได
ดังตอไปนี ้
 
 -  น้ํามันดีเซลทําใหเครื่องยนตมีกําลังเบรกและแรงบิดสูงกวาเม่ือใชไบโอดีเซลเปน
เช้ือเพลิง ท้ังในสภาวะอัดสูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย โดยท่ี
สภาวะอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยท้ัง 2 คาของไบโอดีเซลมีความใกลเคียงกับของน้ํามันดีเซล 
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 -  การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกของไบโอดีเซลสูงกวาน้ํามันดีเซลท้ังท่ีสภาวะอัด
สูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 
 -  ท่ีสภาวะอัดสูญญากาศในกระบอกสูบการใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงทําใหได
ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกสูงกวาเม่ือใชน้ํามันดีเซล ในขณะท่ีสภาวะอัดอากาศแบบแรง
เหวี่ยงหนีศูนยยิ่งทําใหประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกท่ีไดจากไบโอดีเซลสูงยิ่งขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 -  ไบโอดีเซลมีการปลอยมลพิษของ NOx สูงกวา สวนการปลอยมลพิษของ CO ต่ํากวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล ท้ังในสภาวะอัดสูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยง
หนีศูนย 
 

เม่ือพิจารณาจากผลสรปุท่ีออกมาทําใหสามารถกลาวไดวา การใชไบโอดีเซลจะปรับปรุง
สมรรถนะและการแพรของเครื่องยนตท่ีอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยไดดีกวาเม่ือใชน้ํามัน
ดีเซล  
 
 Pehan et al. (2009) ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิท่ีผลิตจากเมล็ดเรพ 
ท่ีมีตอลักษณะการตอบสนองระหวางพ้ืนผิวท่ีเสียดสีกันขณะเคล่ือนไหว (tribology characteristics) 
บางอยางของเครื่องยนตดีเซลในรถโดยสารประจําทาง รวมกับระบบการฉีดเช้ือเพลิงท่ีถูกควบคุม
ทางกลศาสตร โดยจากการวิเคราะหสามารถสรุปไดวา ไบโอดีเซลทําใหพ้ืนผิวของปมมีความ
ขรุขระมากขึ้น แตไมสงผลถึงชายปมจนทําใหสภาพการเล่ือนไถลแยลง ไมวาใชไบโอดีเซลหรือ
น้ํามันดีเซล หมายเลข 2 สภาพตะกอนคารบอนในหองเผาไหมตางก็คลายกัน มีจุดท่ีแตกตางกันแค
ถาเปล่ียนจากน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 มาเปนไบโอดีเซลจะทําใหตะกอนแพรกระจายอีกครั้ง ตัวทํา
ละลายในไบโอดีเซลเปนสาเหตุทําใหตะกอนท่ีมีอยูเดิมภายในหัวฉีดเกิดการขยายตัวจนสงผลทําให
สัมประสิทธ์ิการปลอยออกมีคาลดลง และความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธ์ิการปลอยออก
จําเปนตองนํามาคํานวณดวยเฉพาะในกรณีท่ีตองการใหการวิเคราะหเชิงตัวเลขมีความแมนยําสูง
เทานั้น 
 
 Öner and Altun (2009) ทําการสํารวจความเหมาะสมในการนําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมัน
สัตวซ่ึงกินไมได ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี5 บี20 และบี50) มาใชเปนเช้ือเพลิงทางเลือกใน
เครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน 4 จังหวะ 1 สูบ โดยจากผลการทดลองสามารถนํามาสรุปได
ดังนี้ ไบโอดีเซลมีความหนืดและความหนาแนนสอดคลองกับมาตรฐาน ASTM D 6751 และ EN 
14214 ซ่ึงถือวาใกลเคียงกับคาของน้ํามันดีเซลมาก มีสมรรถนะเครื่องยนตเทียบเคียงไดกับเม่ือใช
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น้ํามันดีเซล และมีการปลอยมลพิษของ CO NOx ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) รวมท้ังความทึบของ
ควันลดลงเม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล โดยเฉพาะไบโอดีเซล บี20 แตไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิไม
สามารถนํามาใชไดในสภาพอากาศหนาวเย็น เนื่องจากมีจุดไหลเทต่ํา เม่ือพิจารณาจากขอสรุป
โดยรวมแลวไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันสัตวซ่ึงกินไมได ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมสามารถ
นํามาใชแทนท่ีน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันได โดยไมจําเปนตองทําการดัดแปลง
เครื่องยนตกอน  
 
 Fontaras et al. (2009) ทําการศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากถ่ัวเหลือง ท้ังแบบ
บริสุทธ์ิและแบบผสม (บี50) ท่ีมีตอการปลอยของมลพิษท่ีถูกควบคุมและไมถูกควบคุม ซ่ึง
ประกอบดวย CO2 CO NOx PM จํานวนและขนาดของอนุภาคท่ีแพรกระจาย รวมถึงสารกอมะเร็ง
หรือสารประกอบคารบอนิว (อัลดีไฮดและคีโตน) พรอมท้ังสมรรถนะเครื่องยนตท้ังหมด การ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และการสึกหรอ ในรถโดยสารเครื่องยนตดีเซลมาตรฐานยูโร 2 ท่ีไดทําการ
ติดตั้งแชสซิสไดนาโมมิเตอรเอาไว โดยพิจารณาท้ังสภาวะขับขี่ตามท่ีกฎหมายบัญญัติและสภาวะ
ขับขี่จริง ซ่ึงสามารถสรุปออกมาไดดังตอไปนี้ ในสภาพอากาศหนาวเย็นไบโอดีเซลแสดงใหเห็นถึง
ผลกระทบในทางลบท่ีมีตอการปลอยมลพิษท่ีถูกควบคุมและการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ขณะท่ีใน
สภาพอากาศรอนไบโอดีเซลแสดงใหเห็นถึงผลกระทบในทางบวกของการปลอยมลพิษ โดยเฉพาะ
การปลอยมลพิษของ PM แตการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงยังคงเพ่ิมขึ้น สวนจํานวนอนุภาคท้ังหมด 
สารประกอบคารบอนิว และช้ินสวนโลหะท่ีพบในน้ํามันหลอล่ืนก็เพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน ดังนั้นหาก
กลาวโดยสรุปสําหรับการนําไบโอดีเซลมาใชในเครื่องยนตท่ัวไป ผูใชควรท่ีจะทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ยานพาหนะและสภาวะการทํางานใหดีเสียกอน 
 
 Sahoo et al. (2009) ไดศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากสบูดํา คารัน
จา และโพรันกา โดยผานกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20 
และบี50) รวมท้ังน้ํามันดีเซล มาใชเปนเช้ือเพลิงในเครื่องยนตแทรกเตอรแบบทําใหเย็นโดยใชน้ํา 3 
สูบ โดยพิจารณาท่ีตําแหนงเปดคันบังคับล้ินควบคุมน้ํามันเต็มท่ีและบางสวนท่ีความเร็วรอบตางๆ 
ซ่ึงไดบทสรุปออกมาดังนี้ ท่ีตําแหนงเปดคันบังคับล้ินควบคุมน้ํามันเต็มท่ี การใชไบโอดีเซลแบบ
บริสุทธ์ิจากพืชท้ัง 3 ชนิด รวมท้ังไบโอดเีซล บี20 จากคารันจาและโพรันกา ทําใหเครื่องยนตมี
กําลังลดลงท่ีทุกความเร็วรอบ แตสําหรับไบโอดีเซล บี50 จากสบูดําท่ีความเร็วรอบ 2000 และ 2100 
rpm ทําใหเครื่องยนตมีกําลังเพ่ิมขึ้นไดมากท่ีสุด ในขณะท่ีไบโอดีเซลแบบผสมทุกชนิดท่ีใชในการ
ทดลองจะสงผลใหเครื่องยนตมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกเพ่ิมตามเปอรเซนตโดยปริมาตร
ของไบโอดีเซลและการปลอยมลพิษของควันลดลงตามเปอรเซนตโดยปริมาตรท่ีเพ่ิมขึ้นของไบโอ
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ดีเซล สวนท่ีตําแหนงเปดคันบังคับล้ินควบคุมน้ํามันบางสวน ไบโอดีเซล บี20 จากสบูดําจะ
ปรับปรุงการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกไดมากท่ีสุด ทําใหมีแนวโนมวาไบโอดีเซลแบบผสมท่ี
อัตราสวนมากกวา 20% โดยปริมาตร จะทําใหการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกลดลง รวมท้ังยัง
ลดควันท่ีออกมาไดเปนปริมาณมาก นอกจากนี้ท้ังไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมทําใหการ
ปลอยมลพิษของ HC และ PM ลดลงไดคอนขางมาก แตสําหรับการปลอยมลพิษของ CO NOx และ 
HC ท่ีรวมกับ NOx เพ่ิมขึ้นเล็กนอย       
 

การนํามาใชในเรือ 
 

  แนวความคิดเกี่ยวกับการใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงของเครื่องยนตเรือมีมาเปนระยะ
เวลานานใกลเคียงกับประวัติศาสตรของเครื่องยนตดีเซล  โดย Kahn (2008) ไดอธิบายไววา การ
ใชไบโอดเีซลเปนผลดีตอส่ิงแวดลอม ชวยสนับสนุนความเปนอยูของชุมชนทองถ่ิน และทําให
เครื่องยนตมีสมรรถนะสูง อยางไรก็ตาม สําหรับคนแลนเรือเหตุผลขั้นตนในการใชไบโอดีเซลคือ
เพ่ือกําจัดการปลอยกล่ิน และความเปนพิษท่ีมาจากน้ํามันดีเซล เพราะในน้ํามันดีเซลมีสารพิษท่ีเปน
อันตรายตอสุขภาพมากกวา 40 ชนิด ในขณะท่ีไบโอดีเซลลดการปลอยของสารพิษหลายชนิดไดใน
ปริมาณท่ีมาก ตัวอยางเชน SO2 CO และ PM 
 
 คนแลนเรือมักบนเกี่ยวกับควันท่ีออกมาจากเครื่องยนตดีเซล เชนเดียวกับเขมาดําท่ีสะสม
ในกระทงทายเรือและดาดฟาเรือ ซ่ึงไบโอดีเซลสามารถลดปญหาเหลานี้ลงไปไดมาก ดังนั้นเพ่ือให
เกิดผลดีมากท่ีสุดคนแลนเรือควรท่ีจะเลือกใชไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิ แตท่ีจริงแลวแคเลือกใชไบ
โอดีเซลระดับ บี20 (ไบโอดีเซล 20% กับ ดีเซล 80%) ก็สามารถลดควัน เขมาดํา และสารพิษ ท่ีมา
จากไอเสียของเครื่องยนตไดในระดับหนึ่งแลว นอกจากนี้จากรายงานของเหลาคนแลนเรือยังกลาว
วาไอเสียของไบโอดีเซลไมทําใหระคายเคืองตาดวย 

 
 การศึกษาของสถาบันแหงชาติเพ่ือความปลอดภัยในการอยูอาศัยและสุขภาพแสดงใหเห็น
วา “ไบโอดีเซลจะไมทําอันตรายตอปลา” มหาวิทยาลัยในแคลิฟอรเนียไดตีพิมพเอกสารเกี่ยวกับ
ผลกระทบของไบโอดีเซลตอพืชพรรณตางๆท่ีอาศัยอยูบริเวณท่ีดินต่ําและช้ืน รวมท้ังผลกระทบตอ
ระบบนิเวศนทางน้ําซ่ึงพบวา “ไบโอดีเซลมีความเปนพิษนอยกวาน้ํามันดีเซลมาก” ไบโอดีเซลจะ
สลายตัวในอัตราเดียวกับน้ําตาล และเร็วกวาน้ํามันดีเซล 4 เทา จากการทดสอบโดยมหาวิทยาลัย
ไอดาโฮพบวา “เม่ือนําน้ํามันดีเซลไปผสมกับไบโอดีเซลในอัตราสวนหนึ่ง ทําใหมีอัตราในการ
สลายตัวเร็วเปน 3 เทา ของน้ํามันดีเซลปกต”ิ นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังชวยลดมลภาวะในน้ํา 
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เพราะไบโอดีเซลสามารถเผาไหมไดอยางมีประสิทธภาพ ซ่ึงสงผลตอเนื่องทําใหเครื่องยนตมีการ
สะสมของเขมาดําและการแพรของควันนอยกวาใชน้ํามันดีเซล รวมท้ังการใชเวลาในการอุนเครื่อง
เร็วกวาใชน้ํามันดีเซลยังชวยลดปริมาณของเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไมหมดซ่ึงจะปลอยลงไปในน้ํา 

 
 สําหรับผลของไบโอดีเซลตอเครื่องยนตเรือ เนื่องจากไบโอดีเซลมีความหลอล่ืนและเลขซี
เทนสูงกวาน้ํามันดีเซล ซ่ึงการท่ีเช้ือเพลิงมีความสามารถในการหลอล่ืนไดเพียงพอแสดงวา จะชวย
ลดการสึกกรอนแตกราวกอนเวลาของอุปกรณ รวมถึงเพ่ิมสมรรถนะ ยืดอายุการใชงาน และ
คาใชจายในการปฏิบัติงานของเครื่องยนต สวนการท่ีมีเลขซีเทนสูงกวาหมายความวา จะทําให
เช้ือเพลิงเผาไหมไดสมบูรณยิ่งขึ้น เครื่องยนตติดไดงายขึ้น มีสมรรถนะและความคงทนท่ีสูงกวา 
เม่ือใชน้ํามันดีเซล นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังชวยปรับปรุงประสิทธิภาพและกําลังท่ีออกมาของ
เครื่องยนต ทําใหควันขาวท่ีปลอยออกมานอยลง 

 
 จากท่ีไดกลาวมาในขางตนเห็นไดวาการนําไบโอดีเซลมาใชในเรือสงผลดีเปนอยางมากท้ัง
ส่ิงแวดลอมทางน้ําและตอเครื่องยนตเรือเอง โดยการใชงานไบโอดีเซลในน้ําไมตองการการ
ปรับแตงนอกเหนือไปจากการทําความสะอาดถังเช้ือเพลิงและเปล่ียนทอสงเช้ือเพลิงบางในบางครั้ง 
ทําใหผูผลิตเครื่องยนตดีเซลเรือในสหรัฐอเมริกา ยุโรป และญี่ปุน ตางยอมรับบทบาทท่ีมีมากขึ้น
เรื่อยๆของไบโอดีเซลในการนํามาผสมใชกับน้ํามันดีเซล หรือในกรณีสวนใหญท่ีนําแบบบริสุทธ์ิ 
(บี100) (Wedell, 1999) สวนประเทศไทยนั้นยังมีการนํามาใชในภาคการขนสงทางน้ําไมมากนัก 
และสวนใหญท่ีใชก็เปนไบโอดีเซลแบบผสม เนือ่งจากคนสวนใหญยังขาดความเขาใจอยางถองแท
เกี่ยวกับพลังงานทางเลือกชนิดนี้ ดังนั้นการทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และการปลอยมลพิษ
จากการใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตเรือจึงมีความจําเปน ซ่ึงเปนการศึกษาความเหมาะสมของไบโอ
ดีเซลชนิด บี100 เม่ือนํามาใชในเรือ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  น้ํามันไบโอดีเซล บี100 ท่ีกรมอูทหารเรือผลิตขึ้น  
 2.  น้ํามันไบโอดีเซล บี5 ไดรับสนับสนุนจาก การปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
 3.  เครื่องยนตเรือ ยี่หอ MAN รุน D2842 LE ของกรมอูทหารเรือ 
 4.  เครื่องกําเนิดไฟฟา ยี่หอ MAN รุน D2866 TE ของกรมอูทหารเรือ 
 5.  เครื่องวิเคราะหองคประกอบของกาซไอเสียแบบพกพา ยี่หอ TESTO รุน 300M ของ 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
 6.  แวนขยาย 
 7.  เครื่องมือวัดความดันหัวฉีดแบบใชมือปม ยี่หอ BOSCH รุน EFEP 60H ของกรมอู 
                       ทหารเรือ 
 8.  กลองดิจิตอล สําหรับถายภาพในระหวางทําการทดลอง  
 9.  คอมพิวเตอร สําหรับบันทึกขอมูลการทดลอง  
 

วิธีการ 
 

1.  การศึกษาขอมูลและตรวจสอบเอกสาร 
 
 ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของการนําไบโอดีเซลไปใชงานกับเครื่องยนตดีเซล โดย
ทําการศึกษารวบรวมทฤษฎี ขอมูลตางๆ และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพ่ือนําไปใชวิเคราะห 
สมรรถนะ การปลอยมลพิษ และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนตของเครื่องยนตเรือ ท่ีใชไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง 
 
2.  การผลิตและจัดหาไบโอดีเซลสนับสนุนตลอดชวงการทดลอง 
 
 นําน้ํามันปาลมท่ีทางกรมอูทหารเรือไดรับมอบจากกรมศุลกากรไปใชผลิตไบโอดีเซล บี
100 ใชกับเครื่องยนตเรือขวาและเครื่องกําเนิดไฟฟาขวา สวนไบโอดีเซล บี5 ใหทําการส่ังซ้ือจาก
ทางปตท.เพ่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือซายและเครื่องกําเนิดไฟฟาซาย 
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ภาพที่ 1  ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนขนาด 6,000 ลิตรตอวัน ของกรมอูทหารเรือ 
 

3.  นําเชื้อเพลิงทั้ง 2 ประเภทไปใชทดลองกับเคร่ืองยนต 
 
 3.1  อานระดับน้ํามันจากทอพลาสติกซ่ึงติดตั้งเอาไวกับถังเช้ือเพลิงเพ่ือหาอัตราส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ในหนวย ลิตรตอช่ัวโมง (l/h) สําหรับเครื่องยนต
เรือหาคาท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm มีโหลดเครื่องยนต 60% สวนเครื่องกําเนิดไฟฟาหาคาท่ี
ความเร็วรอบ 1500 rpm มีโหลดเครื่องยนต 40% ซ่ึงสาเหตุท่ีทําการพิจารณาแคท่ีความเร็วรอบ 
1500 rpm สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา เพราะเปนความเร็วรอบท่ีสอดคลองกับความถ่ีท่ี 50 เฮิรตซ 
(ความถ่ีของกระแสไฟฟาสลับในประเทศไทย) โดยท้ังเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟาหา
อัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในสภาวะการทํางานจริง  
 
 3.2  นําเครื่องวิเคราะหองคประกอบของกาซไอเสียแบบพกพามาเสียบวัดทอไอเสียของ
เครื่องยนตเรือ ในขณะท่ีเรือแลนและมีโหลดเครื่องยนต 60% วัดท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 
1400 rpm เพ่ือหาอุณหภูมิและปริมาณของ O2 CO และ CO2 ในกาซไอเสียท่ีออกมา 
 
 3.3  โดยการใช Terry (2005) เปนแนวทางในการพิจารณา ทําการถอดปมเช้ือเพลิงและ
หัวฉีดออกจากเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยสําหรับปมเช้ือเพลิงนําช้ินสวนตางๆมา
พิจารณาดวยแวนขยายและประเมินการสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและตะกอน และการอุด
ตัน สวนหัวฉีดนําไปทดสอบความดันและการฉีดพนเช้ือเพลิงดวยเครื่องมือวัดความดันหัวฉีดแบบ
ใชมือปม แลวนําช้ินสวนตางๆมาพิจารณาดวยแวนขยายและประเมินเชนเดียวกับปมเช้ือเพลิง 
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หลังจากนั้นนําไปทําความสะอาด และปรับตั้งความดันรวมท้ังทดสอบการฉีดพนเช้ือเพลิงดวย
เครื่องมือวัดความดันแบบใชมือปมอีกครั้ง  
 

 
 

ภาพที่ 2  สภาพปมเช้ือเพลิงของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีถอดออกมา 
 

 
 

ภาพที่ 3  สภาพหัวฉีดท่ีถอดออกมาพิจารณา 
 

4.  นําขอมูลที่ไดจากการทดลองใชเชื้อเพลิงทั้ง 2 ประเภท มาพิจารณาและวิเคราะห 
 
 4.1  หาคาความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption หรือ 
BSFC) โดยเริ่มจากการคํานวณหาคากําลังเบรก (Brake Power) จากสมการ 

 
Brake Power (ft · lbf/min) = bmep × L × A × Np            (1) 
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หลังจากนั้นจึงนํา Brake Power มาทําการคํานวณรวมกับอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีบันทึกไว เพ่ือ
หาคา BSFC ท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm สําหรับเครื่องยนตเรือ และท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 
สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยคํานวณจากสมการ            
          

BSFC (g/kWh) = 
b

f

P
m             (2) 

    
 4.2  ทําการหาคาประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก (Brake Thermal Efficiency หรือ 
ηtb) โดยเริ่มจากการนําไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ไปทดสอบดวยเครื่องวัดคาความรอน
ในการเผาไหม (Bomb Calorimeter) เพ่ือหาคาความรอนรวม (Gross Heating Value หรือ Qgr) ตอมา
นํา Qgr มาทําการคํานวณหาคาความรอนสุทธิ (Net Heating Value หรือ Qnet) จากสมการ  
 

Qnet (MJ/kg) = Qgr – 0.2122H           (3) 
 

หลังจากนั้นจึงนํา Qnet มาทําการคํานวณกับ Brake Power และอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีหามากอน
หนานี้ เพ่ือหาคา ηtb ท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm สําหรับเครื่องยนตเรือ และท่ีความเร็วรอบ 
1500 rpm สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยคํานวณจากสมการ  

 
ηtb (%) = 

netf

b

 Q  m
P


 × 100            (4) 

 
4.3  นําอุณหภูมิกาซไอเสียท่ีวัดไดจากท้ังไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 มาทําการ

เปรียบเทียบพรอมท้ังวิเคราะห 
 
 4.4  นํา O2 CO และ CO2 ท่ีวัดไดจากท้ังไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 มาทําการ
เปรียบเทียบพรอมท้ังวิเคราะห 
 
 4.5  ทําการตรวจสอบคาการสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและตะกอน และการอุดตัน
ของปมเช้ือเพลิงและหัวฉีดท่ีนําผลไปเทียบเคียงซ่ึงไดมาจากการถอดช้ินสวนแลวพิจารณาดวยแวน
ขยาย  
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5.  สรุปผลและเขียนรายงาน 
 
 นําผลการพิจารณาและวิเคราะหมาทําเปนเอกสารการวิจัย สถานท่ีในการทดสอบอยูท่ีกรม
อูทหารเรือ ซ่ึงตั้งอยูท่ี เขตบางกอกนอย กรุงเทพฯ สวนผลการทดลองท่ีไดนํามาวิเคราะหท่ี ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยระยะเวลาในการทําวิจัย
อยูในชวง 1 ป กับ 5 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  การหา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 
 
 จากภาพท่ี 4 ไดแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 
และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือ โดยคา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวา
ของไบโอดีเซล บี5 หรือกลาวไดวาไบโอดีเซล บี100 มีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงกวาไบโอดีเซล 
บี5 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท พบวา  BSFC ของไบโอดีเซล บี
100 มีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 อยูในชวง 16.14 ถึง 26.00%   
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ภาพที่ 4  การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm 
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 สําหรับความแตกตางของคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ
นําไปใชกับเครื่องกําเนิดไฟฟาไดแสดงเอาไวในภาพท่ี 5 โดยจากภาพนี้คา BSFC ของไบโอดีเซล บี
100 สูงกวาไบโอดีเซล บี5 เชนเดียวกับเม่ือนําไปใชในเครื่องยนตเรือ ซ่ึงหากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของ
เช้ือเพลิงท้ังสองประเภท พบวา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 อยู 26.55%  
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ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 
 
2.  การหา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 จากภาพท่ี 6 ไดแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และ   
ไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือ โดยคา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 ต่ํากวาของไบโอ
ดีเซล บี5 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท พบวา ηtb ของไบโอดีเซล บี
100 มีคาต่ํากวาไบโอดเีซล บี5 อยูในชวง 0.55 ถึง 7.68% 
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ภาพที่ 6  การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                   เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm 
 
 สําหรับความแตกตางของคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใช
กับเครื่องกําเนิดไฟฟาไดแสดงเอาไวในภาพท่ี 7 โดยจากภาพนี้คา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 มีคาต่ํา
กวาไบโอดีเซล บี5 เชนเดียวกับเม่ือนําไปใชในเครือ่งยนตเรือ หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของเช้ือเพลิง
ท้ังสองประเภทพบวา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 มีคาต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 อยู 8.58% 
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ภาพที่ 7  การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                   เครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 
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3.  อุณหภูมิกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 
 จากภาพท่ี 8 ไดแสดงใหเห็นถึงอุณหภูมิกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือเม่ือเดินเครื่องท่ี
ความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล 
บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย อุณหภูมิกาซไอเสียท่ีไดจาก
การเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 อยู 4.71% ในขณะท่ี
ความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีอุณหภูมิต่ํากวาของไบโอดเีซล บี5 อยู 5.23 และ 9.02% 
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ภาพที่ 8  อุณหภูมิกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
                           ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm 
 
4.  ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล บ5ี 
 
 จากภาพท่ี 9 ไดแสดงใหเห็นถึงปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือเม่ือเดินเครื่องท่ี
ความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล 
บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียท่ีได
จากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีนอยกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 อยู 0.18% ในขณะ
ท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีปริมาณ O2 มากกวา ของไบโอดีเซล บี5 อยู 3.50 และ 13.80% 
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ภาพที่ 9  ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
                      ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm 

 
5.  การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00
และไบโอดีเซล บี5 

 
 จากภาพท่ี 10 ไดแสดงใหเห็นถึงการปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือ
เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 
และไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย CO ท่ีไดจาก
การเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีมากกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 อยู 11.09% ในขณะท่ี
ความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีการปลอยมลพิษของ CO นอยกวาของไบโอดีเซล บี5 อยู 4.84 และ 27.25% 
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ภาพที่ 10  การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหม  
                           ไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ  
                           1400 rpm 
 
6.  ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล  
บี5 
 
 จากภาพท่ี 11 ไดแสดงใหเห็นถึงปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือเม่ือ
เดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 
และไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย ปริมาณ CO2 
ในกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีมากกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 
อยู 3.20% ในขณะท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจาก
การเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีปริมาณ CO2 นอยกวาของไบโอดีเซล บี5 อยู 6.08 และ 10.09% 

   25 



 39

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

                     800                                           1100                                         1400                    
 ความเร็วรอบ (rpm)

  ป
ริม

าณ
คาร

บอ
นไ

ดอ
อก

ไซ
ด (

% 
โด

ยป
ริม

าตร
)

ไบโอดีเซล บี100

ไบโอดีเซล บี5

 
 

ภาพที่ 11  ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
                     ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm  
 
7.  ผลกระทบตอปมเชื้อเพลิงทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 จากตารางท่ี 1 ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอ
ปมเช้ือเพลิงท้ังในเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา สําหรับแกนปมเช้ือเพลิงไดประเมินการเกิด
สนิม ซ่ึงพบวาเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงมีสนิมปรากฏถึง 5 ใน 6 ของจํานวน
แกนท้ังหมด  
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ตารางที่ 1   ผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอปมเช้ือเพลิง 
 

 

ช้ินสวน 
 

ผลกระทบ 
การสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและ

ตะกอน 
การอุดตัน 

บี100 บี5 บี100 บี5 บี100 บี5 บี100 บี5 
แกนปมเช้ือเพลิง - - 5/6 X - - - - 
กรองหยาบในปม - - - - - - 50% 50% 
ปลอกลูกปม - - 5/6 X 6/6 - - - 
ลูกปม - - 3/6 X - - - - 
เบาประคองแกนปม - - 4/6 X - - - - 
 
หมายเหตุ  สัญลักษณ “ - ” หมายถึง ไมไดทําการประเมินหรือไมสามารถประเมินได 
                  สัญลักษณ “ X ” หมายถึง ไมพบความผิดปกติในหัวขอดังกลาว 
                  สัญลักษณ “ _/_ ” หมายถึง สัดสวนท่ีเกิดปญหาตอจํานวนท้ังหมด 
 
 ช้ินสวนถัดมาคือกรองหยาบในปมพบวาท้ังไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตาง
สงผลทําใหเกิดการอุดตนัเทากันท้ังคูท่ีประมาณ 50% ของพ้ืนท่ี ท่ีปลอกลูกปมไบโอดีเซล บี100 
สงผลทําใหเกิดท้ังสนิมกับเขมาและตะกอน โดยเฉพาะเขมาและตะกอน ซ่ึงพบท่ีปลอกลูกปมทุก
ปลอก สวนเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี5 ไมพบสนิม และสําหรับลูกปมกับเบาประคองแกนปม
ผลกระทบจากการใชไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงนั้นก็สงผลทําใหเกิดสนิมตอช้ินสวนท้ังสอง
เชนเดียวกับช้ินสวนอ่ืน  ๆ
 
8.  ผลกระทบตอหัวฉีดทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 จากตารางท่ี 2 ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอ
หัวฉีดท้ังในเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา เริ่มจากรูหัวฉีดจากการประเมินพบวาท้ังไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตางสงผลทําใหเกิดการอุดตนัเทากันท้ังคูท่ีประมาณ 20% ของพ้ืนท่ี
สําหรับเข็มหัวฉีดไมวาจะเปนเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี100 หรือไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง
ตางก็ไมพบความผิดปกติในหัวขอท่ีทําการประเมินแตละหัวขอ 
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ตารางที่ 2   ผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอหัวฉีด 
 
 

ช้ินสวน 
 

ผลกระทบ 
การสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและ

ตะกอน 
การอุดตัน 

บี100 บี5 บี100 บี5 บี100 บี5 บี100 บี5 
รูหัวฉีด - - - - - - 20% 20% 
เข็มหัวฉีด X X X X X X X X 
เรือนหัวฉีด - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ  สัญลักษณ “ - ” หมายถึง ไมไดทําการประเมินหรือไมสามารถประเมินได 
                  สัญลักษณ “ X ” หมายถึง ไมพบความผิดปกติในหัวขอดังกลาว  
 

วิจารณ 
 

1.  การหา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา  
 
 สําหรับสาเหตุท่ีไบโอดีเซล บี100 มีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงกวาไบโอดีเซล บี5 เปน
เพราะวาไบโอดีเซล บี100 มีคาความรอนต่ํากวาแตความหนาแนนสูงกวา (Utlu and Kocak, 2008) 
โดยจากผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไวลวงหนา เม่ือพิจารณาจาก
สมบัติท่ีแตกตางกันของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ในตารางผนวกท่ี ก1 นอกจากนี้การท่ีหาความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงออกมาในรูปของ BSFC ยังมีประโยชนมากกวาแครูวาไบโอดีเซล บี100 มีความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงกวาไบโอดีเซล บี5 เนื่องจากคา BSFC ท่ีไดมานั้นสามารถท่ีจะนําไปใช
พิจารณาเปรียบเทียบเม่ือนําไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ไปใชกับเครื่องยนตอ่ืนซ่ึงไมตอง
เปนเครื่องยนตเรือก็ได 
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2.  การหา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 สาเหตุท่ีไบโอดีเซล บี100 มีคา ηtb ต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 เปนเพราะวาไบโอดีเซล บี100 มี
คาความหนืดและความหนาแนนสูงกวา ประกอบกับมีคาความรอนต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 (Öner and 
Altun, 2009) การมีคาความหนืดสูงกวาทําใหลดการกลายเปนละออง การระเหยกลายเปนไอ และ
การเผาไหมของเช้ือเพลิง (Srivastava and Verma, 2007; Banapurmatha et al., 2008) และสาเหตุท่ี
คา ηtb ท้ังของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดเีซล บี5 มีคาคอนขางสูง เพราะ Brake Power ท่ีใชใน
การคํานวณท้ังของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟาไดมาจากผูผลิต เนื่องจากไมสามารถถอด
เครื่องยนตไปติดตั้งกับ engine dynamometer เพ่ือทําการวัดโดยตรงได ดังนั้นจากสาเหตุท่ีไดกลาว
มาจึงสงผลให ηtb ท้ังของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 มีคาคอนขางสูง โดยจากผลการ
ทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไวลวงหนา เม่ือพิจารณาจากสมบัติท่ีแตกตางกัน
ของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ในตารางผนวกท่ี ก1 และ Brake Power ท่ีไมสามารถทําการวัดคา
โดยตรงได  
 
3.  อุณหภูมิกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล บี5 
 
 สําหรับสาเหตุท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm กาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีอุณหภูมิต่ํากวาของไบโอดีเซล บี5 จากผลการทดลองนีส้ามารถกลาวไดวาเกือบทุก
ความเร็วรอบของเครื่องยนตเรือกาซไอเสียจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีอุณหภูมิต่ํากวา
ของไบโอดีเซล บี5 ควรเปนเพราะไบโอดีเซล บี100 มีคาความรอนต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 (Lin and 
Lin, 2006) โดยจากผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไวลวงหนา เม่ือ
พิจารณาจากตารางผนวกท่ี ก1  
 
4.  ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล บ5ี 
 
 สําหรับสาเหตท่ีุปริมาณ O2 ในกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ตาง
มีปริมาณใกลเคียงกัน หรือหากตางกันกไ็มถือวามากนัก ท้ังท่ีหากพิจารณาจากปริมาณออกซิเจนใน
เช้ือเพลิง (O) ในหนวย % โดยน้ําหนัก ของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ซ่ึงไดแสดงไวในตารางผนวก
ท่ี ก1 ไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 มาก เปนเพราะคา λ ซ่ึงเปนสวนกลับของ 
equivalence ratio ท่ีไดทําการวัดและใสไวในตารางของภาคผนวก ง มีคาสูงสําหรับเช้ือเพลิงท้ังสอง
ประเภท หรือกลาวไดวาปริมาณเช้ือเพลิงท่ีหัวฉีดไดฉีดออกมามีนอยเม่ือเทียบกับปริมาณอากาศใน
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การเผาไหม ดังนั้นเม่ือพิจาณาภาพผนวกท่ี ง1 ประกอบจึงไมนาแปลกใจท่ีปริมาณ O2 ของเช้ือเพลิง
ท้ังสองประเภทใกลเคียงกัน ในแงของประโยชนท่ีไดจากผลการทดลองนี้คือไดทราบลักษณะการ
เผาไหมภายในหองเผาไหมของเครื่องยนตเรือ  
 
5.  การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 
และไบโอดีเซล บี5  
 
 ท่ีความเร็วรอบ 800 rpm กาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีการปลอย
มลพิษของ CO มากกวาของไบโอดีเซล บี5 แตในทางตรงกันขามท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 
rpm กาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีการปลอยมลพิษของ CO นอยกวาของไบ
โอดีเซล บี5 มีสาเหตุมาจาก 2 ปจจัยคือไบโอดีเซล บี100 มีจุดวาบไฟสูงกวาไบโอดีเซล บี5 ดังนั้นท่ี
ความเร็วรอบ 800 rpm ซ่ึงมีอุณหภูมิกาซไอเสียไมสูง ไบโอดีเซล บี5 จึงถูกเผาไหมไดมากกวาไบโอ
ดีเซล บี100 หรือสามารถกลาวไดวา CO ท่ีมาจากไบโอดีเซล บี5 ถูกเผาไหมไปในปริมาณท่ีมากกวา
ของไบโอดีเซล บี100 ในขณะท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm ซ่ึงกาซไอเสียมีอุณหภูมิสูงทํา
ใหปจจัยในดานความแตกตางของจุดวาบไฟไมสงผลกระทบท่ีความเร็วรอบนี้ และจากปจจัยท่ีสอง
ซ่ึงควรมาจากท่ีไบโอดีเซล บี100 มี O เปนองคประกอบอยูในเปอรเซนตท่ีสูงกวาของไบโอดีเซล บี
5 (Öner and Altun, 2009) ทําใหไบโอดีเซล บี100 สามารถเผาไหมไดสมบูรณกวาไบโอดีเซล บี5  
ดังนั้นเม่ือพิจารณาจากตารางของภาคผนวก ก ผลการทดลองท่ีแสดงออกมาจึงถือวาเปนไปตามท่ี
ไดคาดการณเอาไว   ในสวนของประโยชนท่ีไดจากผลการทดลองนี้คือทําใหทราบวาหากตองการ
ใหกาซไอเสียท่ีไดจากการณเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีการปลดปลอยมลพิษของ CO ออกมาใน
ปริมาณท่ีนอยกวาของไบโอดีเซล บี5 ควรเดินเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบไมนอยกวา 1100 rpm  
 
6.  ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล  
บี5 
 
 สาเหตุท่ีปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีมากกวา
ของไบโอดีเซล บี5 ท่ีความเร็วรอบ 800 rpm ในขณะท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm มีนอย
กวาของไบโอดีเซล บี5 เนื่องจากไบโอดีเซล บี100 มี O เปนองคประกอบอยูในเปอรเซนตท่ีสูงทํา
ใหปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียท่ีออกมาของไบโอดีเซล บี100 มีความแตกตางท่ีเห็นไดชัดเจนขึ้นเม่ือ
เทียบกับไบโอดีเซล บี5 หากเพ่ิมความเร็วรอบในการเดินเครื่องยนตเรือขึ้นไปเรื่อยๆ นอกจากนี้ยัง
เปนเพราะมีปริมาณคารบอนในเช้ือเพลิง (C) เปนองคประกอบนอยกวาเม่ือเทียบกับไบโอดีเซล บี5 
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(Lin and Lin, 2006) ซ่ึงผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามเปาหมายท่ีไดตั้งไวเม่ือ
พิจารณาจากตารางผนวกท่ี ก1 สําหรับประโยชนท่ีไดรับจากการทดลองนี้คือทําใหทราบวาหาก
ใชไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงจะทําใหชวยลดปญหาโลกรอนไดดีกวาใชไบโอดีเซล บี5 เปน
เช้ือเพลิง เพราะกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 จะมีปริมาณ CO2 ซ่ึงเปนตัวการ
สําคัญท่ีทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก นอยกวากาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 
 
7.  ผลกระทบตอปมเชื้อเพลิงทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

 
 สาเหตท่ีุสามารถแสดงผลการประเมินของท้ังเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยใช
ตารางท่ี 1 เพียงตารางเดียวได เนื่องจากผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอ
เครื่องยนตท้ังสองประเภท ตางก็แสดงออกมาไมแตกตางกัน สวนสาเหตุของการเกิดสนิมและการ
เกิดเขมาและตะกอน เปนเพราะไบโอดีเซล บี100 มีปริมาณน้ํามากกวา 0.05% โดยน้ําหนัก ซ่ึงเปน
คาจํากัดท่ีระบุเอาไว (ราชกิจจานุเบกษา, 2552) ดังนั้นจึงทําใหกรองดักน้ําไมสามารถทําการกรอง
น้ําออกไปไดหมด และทําใหน้ําบางสวนเล็ดรอดเขามาทําปฎิกิริยา (เกิดออกซิเดช่ัน) กับช้ินสวนท่ี
เปนโลหะ (Kaul et al., 2007) ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไว
ลวงหนา เม่ือพิจารณาจากสมบัติของไบโอดีเซล บี100  โดยปญหาท่ีเกิดนี้สามารถแกไขไดโดยการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต และในสวนของการเก็บรักษาตองปองกันไมใหไบโอดีเซล บี100 สัมผัส
กับความช้ืนและ O2 จากภายนอก ในขณะท่ีการอุดตันของเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี100 มีสาเหตุ
มาจากการเกิดสารประกอบท่ีไมละลายจากองคประกอบยอยตางๆซ่ึงเหลืออยูในรูปตะกอนของไบ
โอดีเซล บี100 ท่ีอุณหภูมิหอง (Tang et al., 2008) และสําหรับเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี 5 ก็
นาจะมาจากสาเหตุเดียวกัน นอกจากนั้นประกอบกับการท่ีกรองน้ํามันเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพ
จํากัด ทําใหเปนไปไดวามีสารประกอบท่ีไมละลายบางสวนเขาไปสะสมท่ีกรองหยาบในปม โดย
ปญหานี้สามารถแกไขไดโดยการซอมบํารุงและเปล่ียนไสกรองใหเปนไปตามระยะเวลาท่ีคูมือ
ของครื่องยนตระบุไว สําหรับประโยชนท่ีไดรับจากผลการทดลองนี้คือทําใหตองเอาใจใสใน
กระบวนการผลิตและการเก็บรักษาไบโอดีเซล บี100 มากกวาเดิม เพ่ือทําใหเช้ือเพลิงมีคุณภาพท่ีดี
ยิ่งขึ้นไป  
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8.  ผลกระทบตอหัวฉีดทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 สาเหตุท่ีสามารถแสดงผลการประเมินของท้ังเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยใช
ตารางท่ี 2 เพียงตารางเดียวไดนั้นเปนสาเหตุเดียวกันกับของปมเช้ือเพลิงคือ ผลกระทบของไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอเครื่องยนตท้ังสองประเภท ตางก็แสดงออกมาไมแตกตางกัน 
และจากตารางนี้แสดงใหเห็นวาผลกระทบท่ีหัวฉีดไดรับจากการท่ีใชไบโอดีเซล บี100 เปน
เช้ือเพลิงไมแตกตางจากเม่ือใชไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง สําหรบัการอุดตันของเครื่องยนตท่ี
ใชไบโอดีเซล บี100 มีสาเหตุมาจากการเกิดสารประกอบท่ีไมละลายจากองคประกอบยอยตางๆซ่ึง
เหลืออยูในรูปตะกอนของไบโอดีเซล บี100 ท่ีอุณหภูมิหอง (Tang et al., 2008) และสําหรับ
เครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี5 ก็นาจะมาจากสาเหตุเดียวกัน นอกจากนั้นประกอบกับการท่ีกรอง
น้ํามันเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพจํากัด ทําใหเปนไปไดวามีสารประกอบท่ีไมละลายบางสวนเขาไป
สะสมท่ีเรือนหัวฉีด เม่ือฉีดเช้ือเพลิงจึงทําใหสารประกอบท่ีไมละลายไปติดแนนอยูท่ีรูหัวฉีดและ
เกิดการอุดตันขึ้น โดยปญหานี้สามารถแกไขไดโดยการซอมบํารุงและเปล่ียนไสกรองใหเปนไป
ตามระยะเวลาท่ีคูมือของครื่องยนตระบุไว สวนในแงของประโยชนท่ีไดรับจากผลการทดลองนี้คือ
เครื่องยนตมีประสิทธิภาพในการทํางานมากขึ้นกวาเดิม เนื่องจากตองเอาใจใสในการซอมบํารุงมาก
ขึ้น 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพทางดานความรอน การ
ปลอยมลพิษ และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนต เม่ือใชไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เปน
เช้ือเพลิงท่ีโหลดเครื่องยนต 60% สําหรับเครือ่งยนตเรือ และโหลดเครื่องยนต 40% สําหรับเครื่อง
กําเนิดไฟฟา  ในสภาวะการทํางานจริง เครื่องยนตเรือท่ีใชไบโอดีเซล บี100 มีคา BSFC สูงกวาอยู
ในชวง 16.14 ถึง 26.00% และ ηtb ต่ํากวาอยูในชวง 0.55 ถึง 7.68% เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องยนต
เรือท่ีใชไบโอดีเซล บี5 แตในกรณีของการปลอยมลพิษ ไบโอดีเซล บี100 มีประสิทธิภาพในการลด
มลพิษชนิดตางๆ ไมวาจะเปน CO ซ่ึงสามารถลดลงไป 4.84% ท่ีความเร็วรอบ 1100 rpm และ 
27.25% ท่ีความเร็วรอบ 1400 rpm รวมท้ัง CO2 ลดลงไป 6.08% ท่ีความเร็วรอบ 1100 rpm และ 
10.09% ท่ีความเร็วรอบ 1400 rpm เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องยนตเรือท่ีใชไบโอดีเซล บี5 และจาก
แนวโนมของผลการทดลอง ท่ีความเร็วรอบ 1600 ถึง 1800 rpm ซ่ึงเปนความเร็วรอบท่ีไมไดนํามา
พิจารณาในงานวิจัยนี้ การปลอยมลพิษท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 ควรนอยกวาไบโอ
ดีเซล บี5 เชนเดียวกัน นอกเจากนี้ ผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนตของไบโอดีเซล บี100 ในหัวขอ
ของการเกิดสนิมกับการเกิดเขมาและตะกอน ควรเปรียบเทียบกับของไบโอดีเซล บี5 ได หากทําการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาเพ่ือปองกันไมใหไบโอดีเซล บี100 สัมผัสกับความช้ืน
และ O2 จากภายนอก ซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดน้ําภายในเช้ือเพลิง ดังนั้นสามารถกลาวโดย
สรุปไดวาไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีมีมลพิษต่ําซ่ึงสามารถนําไปใชกับเครื่องยนต
ดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันได 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยตอไปในอนาคตควรจะนําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากวัตถุดิบอยางอ่ืน ตัวอยางเชน 
น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ น้ํามันทานตะวัน น้ํามันสบูดํา หรือไขมันสัตว เปนตน มาทดสอบ
ใชดวย เพ่ือพิจารณาวาไบโอดเีซล บี100 นอกจากท่ีผลิตจากน้ํามันปาลมสามารถใชกับเครื่องยนต
เรือไดหรือไม นอกจากนี้ควรวิเคราะหถึงผลกระทบของสภาพแวดลอมภายนอก เพ่ือใหทราบวาส่ิง
เหลานี้มีอิทธิพลมากเพียงใดตอความส้ินเปลืองและการปลอยมลพิษท่ีมาจากกาซไอเสียของ
เครื่องยนตเรือ 
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ภาคผนวก ก 
สมบัติทางเคมีกายภาพของเช้ือเพลิง 
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ตารางผนวกที่ ก1  การเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีกายภาพระหวางไบโอดีเซล บี100 ไบโอดีเซล บี5 
                              และดีเซลท่ัวไป 

 
สมบัต ิ

 
วิธีการทดสอบ ไบโอดีเซล 

บี100 
ไบโอดีเซล 

บี5 
ดีเซลท่ัวไป 

C (% โดยน้ําหนัก) ASTM D 5291 76.38 85.52 86.09 
H (% โดยน้ําหนัก)  ASTM D 5291 12.62 13.93 13.91 
N (% โดยน้ําหนัก)  ASTM D 5291 ไมปรากฏ ไมปรากฏ ไมปรากฏ 
O (% โดยน้ําหนัก) ASTM D 5291 10.87 0.54 ไมปรากฏ 
การกัดกรอนแผนทองแดง (no.) ASTM D 130 1a 1a 1a 
ความหนาแนนท่ี 15.6 oC (kg/m3) ASTM D 4052 877.9 827.9 827.8 
จุดวาบไฟ (oC) ASTM D 93 154.5 67.0 64.0 
Qnet (MJ/kg) ASTM D 240 37.21 43.06 43.42 
ความหนืดท่ี 40 oC (cSt) ASTM D 445 4.863 3.371 3.124 
ปริมาณน้ํา (% โดยน้ําหนัก)  ASTM D 6304 0.1349 0.0110 ไมปรากฏ 
น้ําและตะกอน (% โดยปริมาตร) ASTM D 2709 <0.025 <0.025 <0.025 

 
ที่มา: ฝายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑปโตรเลียม และเช้ือเพลิงทางเลือก สถาบันวิจัยและเทคโนโลยี  
          ปตท. (2552ก, 2552ข, 2552ค) 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตท่ีใชในการทําวิจัย 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

รุน MAN D2842 LE MAN D2866 TE 
การออกแบบ V-form, 90o in-line vertical 
Cycle 4-stroke Diesel with 

turbocharger and intercooler  
4-stroke Diesel with 
turbocharger 

ระบบการเผาไหม ไดเร็คอินเจ็คช่ัน ไดเร็คอินเจ็คช่ัน 
Turbocharging Turbocharger with 

intercooler 
Turbocharger 

จํานวนกระบอกสูบ 12 6 
Bore × Stroke (มิลลิเมตร) 128 × 142 128 × 155 
ปริมาตรกระบอกสูบ (ซม.3) 21,930 11,967 
อัตราสวนการอัด 15.5:1 15.5:1 
กําลังเครื่อง (kW/rpm) 441/1800 177/1500 

 
ที่มา: MAN (2002a, 2002b) 
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ภาคผนวก ค 
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและประสิทธิภาพ  
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ตารางผนวกที่ ค1  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี1 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

13.00   1500 700 700 875 775   

14.00   1500    870 760 - 15 
15.00  1500    870 745 0 15 
16.00  1500    870 730 0 15 
17.00  1500  900 900 868 710 - 20 
18.00  1500  1000 900 850 685 18 25 
19.00  1500  1000 1000 825 655 25 30 
20.00  1500    804 615 21 40 
21.00     795 604 - 11 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.00-13.15, 16.50-20.00 และ 20.40-20.55 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.00-21.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.00-13.15, 16.50-20.00 และ 20.40-20.55  
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ตารางผนวกที่ ค2  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 2 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

13.25   1500 700 700 500 500   
13.45   1500    495 492 - - 
14.00  1500    495 488 - - 
15.00  1500    495 468 0 20 
16.00  1500   495 455 0 13 
16.40  1500 700 700 495 448 - - 
17.00  1500 700 700 492 445 - 10 
18.00  1500 1000 1000 478 423 14 22 
19.00  1500 700 700 456 375 22 48 
20.00  1500 700 700 450 350 6 25 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

20.20      1500   440 338 - - 
21.00     440 322 - 28 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.25-13.45 และ 16.40-20.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.25-21.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.25-13.45 และ 16.40-20.20 
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ตารางผนวกที่ ค3  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี3 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

6.00  1500 700 700 495 1100   
7.00  1500    495 1080 - 20 
8.00  1500    495 1070 0 10 
9.00  1500    495 1055 0 15 
9.25  1500  700 700 495 1055 - - 
10.00  1500  1200 1200 480 1033 - 22 
11.00  1500  700 700 450 975 30 58 
11.45  1500    430 950 - - 
12.00  1500   430 947 - 28 
13.00 1500  1300 1300 425 932 - - 
14.00 1500  1300 1300 370 895 55 37 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ)   
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

14.20 1500    345 882 - - 
15.00     325 882 45 - 

 
หมายเหตุ  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 12.50-15.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 5.50-6.10, 9.25-11.45 และ 13.00-14.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา   5.50-12.50 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 5.50-6.10, 9.25-11.45 และ 13.00-14.20 
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ตารางผนวกที่ ค4  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 4 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

13.30   1500 700 700 1015 850   
14.00   1500    1000 840 - - 
15.00  1500    1000 825 0 15 
16.00  1500    1000 810 0 15 
17.00  1500 700 700 1000 800 - 10 
18.00  1500 1500 1500 1000 772 0 28 
19.00  1500 1000 1000 932 685 68 87 
20.00  1500 700 700 900 650 32 35 
21.00  1500   880 625 20 25 
22.00     880 610 0 15 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.30-13.50 และ 16.55-21.00  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.30-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.30-13.50 และ 16.55-21.00                        
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ตารางผนวกที่ ค5  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 5 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

14.00  1500    890 585   
15.00  1500    870 585 20 0 
16.00 1500    852 585 18 0 
17.00 1500    830 585 22 0 
17.25  1500 1000 1000 820 585 - - 
18.00  1500 1200 1200 812 565 18 - 
19.00  1500 1100 1100 789 520 23 45 
20.00  1500 700 700 770 490 19 30 
20.30  1500   762 472 - - 
21.00     762 462 - 28 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.00-17.25 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.25-20.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.25-21.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.25-20.30 51 
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ตารางผนวกที่ ค6  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 6 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

13.00   1500 700 700 710 435   
14.00      708 432 - - 
15.00     708 432 0 0 
16.00  1500   708 432 0 0 
17.00  1500   708 417 0 15 
18.00  1500   708 400 0 17 
19.00  1500 800 800 708 387 - 13 
20.00  1500 700 700 695 357 13 30 
21.00  1500 800 800 680 335 15 22 
22.00   1500 900 900 665 315 15 20 
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ตารางผนวกที่ ค6  (ตอ) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

23.00 1500    652 280 - 35 
24.00     628 280 24 0 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 23.00-24.00                             เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 12.55-13.10 และ 18.55-22.55 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 12.55-13.15 และ16.00-23.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 12.55-13.10 และ 18.55-22.55   
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ตารางผนวกที่ ค7  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 7 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

13.00  1500  800 800 542 1050   
14.00  1500    520 1047 22 - 
15.00 1500    502 1047 18 0 
16.00 1500    480 1047 22 0 
17.00  1500   460 1047 20 0 
17.10  1500 1100 1100 460 1045 - - 
18.00  1500 1300 1300 450 1012 - 35 
19.00  1500 900 900 410 975 40 37 
20.00  1500 700 700 390 942 20 33 
21.00     370 920 20 22 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 13.00-17.00      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.00-13.15 และ 17.10-21.05  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-22.00      เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.00-13.15 และ 17.10-21.05          
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ตารางผนวกที่ ค8  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 8 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00   1500 1300 1300 700 820   
16.00   1500 800 800 655 760 45 60 
17.00  1500   650 745 - 15 
18.00  1500   650 730 0 15 
18.30  1500 1000 1000 650 722 - - 
19.00  1500 1200 1200 640 700 - 30 
20.00  1500 900 900 615 658 25 42 
21.00  1500   600 628 15 30 
21.30  1500 1300 1300 600 623 - - 
22.20      550 555 - - 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 15.00-16.20, 18.30-21.00 และ 21.30-22.20  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.00-22.40 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 15.00-16.20, 18.30-21.00 และ 21.30-22.20  55 
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ตารางผนวกที่ ค9  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 9 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00   1500   445 1090   
16.00   1500   445 1077 0 13 
17.00  1500   445 1065 0 12 
17.40 1500  1100 1100 440 1060 - - 
18.40 1500  1100 1200 405 1038 35 22 
19.40 1500  800 800 360 1011 45 27 
20.40     333 994 27 17 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 17.20-21.45 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.40-20.45  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.55-17.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.40-20.45 
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ตารางผนวกที่ ค10  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 10 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

16.00   1500   515 820   
17.00   1500   515 802 0 18 
18.00  1500   515 788 0 14 
19.00 1500  1100 1100 492 780 - - 
20.00 1500  900 900 450 760 42 20 
21.00 1500  1100 1100 413 745 37 15 
22.00     371 720 42 25 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.10-23.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.25-22.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.00-18.10 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.25-22.00 
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ตารางผนวกที่ ค11  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 11 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

16.00   1500   331 683   
17.00   1500   331 668 0 15 
18.00  1500 1000 1000 331 655 0 13 
19.00  1500 1300 1300 308 615 23 40 
20.00  1500 900 900 268 558 40 57 
21.00     252 530 - 28 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.00-20.55 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.05-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.00-20.55 
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ตารางผนวกที่ ค12  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 12 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

17.00   1500   252 498   
18.00   1500   252 481 0 17 
19.00     252 468 0 13 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 19.20-22.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.30-23.10 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 19.20-22.20 
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ตารางผนวกที่ ค13  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 13 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00 1500    990 308   
16.00 1500    972 308 18 0 
17.00  1500 900 900 953 1100 19 - 
18.00  1500 800 800 945 1065 8 35 
19.00  1500 800 800 933 1045 12 20 
20.00     920 1015 13 30 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.30-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.00-20.10 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-21.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.00-20.10  
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ตารางผนวกที่ ค14  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 14 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00  1500    1019 943   
16.00  1500    994 943 25 0 
17.00 1500    975 943 19 0 
18.00  1500 1100 1100 956 943 19 0 
19.00  1500 1300 1300 931 905 25 38 
20.00  1500 800 800 888 855 43 50 
21.00     873 823 15 32 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 13.00-17.55 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.55-21.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.55-22.40 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.55-21.00 
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ตารางผนวกที่ ค15  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี15 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

7.00 1500     729 631   
8.00  1500     713 631 16 0 
9.00 1500     700 631 13 0 
9.30 1500   1200 1200 694 629 - - 
10.30 1500   1200 1200 650 608 44 21 
11.00 1500     632 598 - - 
12.00 1500   1000 1000 603 595 29 - 
13.00  1500   558 583 45 12 
14.00  1500 1200 1200 558 568 0 15 
15.00  1500   528 523 30 45 

 
 
      62 



 76

ตารางผนวกที่ ค15  (ตอ) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

16.00  1500 1300 1300 526 505 - 18 
17.00     480 453 46 52 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา   6.00-13.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 9.20-11.00, 11.40-13.00, 14.00-15.00 และ 15.55-17.00  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.00-18.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 9.20-11.00, 11.40-13.00, 14.00-15.00 และ 15.55-17.00  
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ตารางผนวกที่ ค16  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 16 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

9.00  1500   486 385   
10.00   1500   486 370 0 15 
11.00 1500    486 353 0 17 
12.00 1500    470 353 16 0 
12.30 1500  1000 1000 464 351 - - 
13.30 1500  800 800 430 338 34 13 
14.00 1500    411 332 - - 
14.50 1500  1400 1400 402 332 - - 
15.50     331 285 71 47 

 
 หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 11.00-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 12.25-13.55 และ 14.50-15.50  
                   เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา  8.00-11.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 12.25-13.55 และ 14.50-15.50 
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ตารางผนวกที่ ค17  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 17 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00 1500   1000 1000 719 1100   
16.00  1500   1500 1500 684 1075 35 25 
17.00 1500     608 1020 76 55 
18.00  1500   588 1020 20 0 
18.15  1500 1000 1000 588 1018 - - 
19.15  1500 1400 1400 569 978 19 40 
20.15  1500 1200 1200 521 918 48 60 
21.15  1500 1200 1200 488 865 33 53 
22.15  1500 1100 1100 462 815 26 50 
22.30     455 805 - - 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 15.00-18.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 15.00-17.00, 18.15-22.30 และ 23.30-24.45  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 18.00-1.00  เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 15.00-17.00, 18.15-22.30 และ 23.30-24.45                       
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ตารางผนวกที่ ค18  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 18 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

14.30  1500   405 655   
15.30   1500   405 642 0 13 
16.30  1500   405 627 0 15 
17.30  1500 800 800 402 615 - 12 
18.00  1500 1200 1200 398 605 - - 
19.00  1500 1100 1100 366 560 32 45 
20.00  1500 900 900 339 518 27 42 
21.00     322 490 17 28 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.20-21.30  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.25-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.20-21.30 
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ตารางผนวกที่ ค19  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 19 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

8.00  1500   415 748   
9.00   1500   415 731 0 17 
10.00  1500 1200 1200 415 713 0 18 
11.00  1500 1400 1400 384 670 31 43 
12.00  1500   330 595 54 75 
13.00  1500   330 580 0 15 
13.40  1500 1100 1100 321 559 - - 
14.40  1500   295 528 26 31 
15.00  1500 1100 1100 295 523 - - 
16.00     283 490 12 33 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 16.00-17.30 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 10.00-12.00, 13.35-14.40 และ 15.00-16.00  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 6.45-16.00   เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 10.00-12.00, 13.35-14.40 และ 15.00-16.00    67 
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ตารางผนวกที่ ค20  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 20 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

9.00  1500   645 1090   
10.00   1500   645 1075 0 15 
11.00  1500   645 1060 0 15 
11.30  1500 1300 1300 642 1050 - - 
12.30  1500 1200 1200 611 993 31 57 
13.30  1500 900 900 575 953 36 40 
14.05  1500   565 931 - - 
15.00  1500 900 900 565 915 - - 
16.00 1500    545 915 20 - 
17.00 1500    527 915 18 0 
18.00 1500    515 915 12 0 
18.40  1500  1000 1000 503 915 - - 
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ตารางผนวกที่ ค20  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

19.40 1500  1100 1100 465 895 38 20 
20.40 1500  1000 1000 422 872 43 23 
21.40     383 852 39 20 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 15.05-22.40 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 11.15-14.05, 15.00-15.05 และ 18.35-21.40 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา   8.40-15.05 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 11.15-14.05, 15.00-15.05 และ 18.35-21.40 
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ตารางผนวกที่ ค21  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 21 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00  1500 900 900 345 735   
16.00   1500   343 723 - 12 
17.00  1500   343 708 0 15 
18.00  1500   343 693 0 15 
18.50  1500 1200 1200 343 675 - - 
19.50  1500 1200 1200 313 643 30 32 
20.50  1500 900 900 293 595 20 48 
21.50     273 570 20 25 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.55-15.10 และ 18.50-21.50 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.55-23.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.55-15.10 และ 18.50-21.50 
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ตารางผนวกที่ ค22  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 22 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

11.00 1500     746 530   
12.00  1500     728 530 18 0 
13.00 1500   1000 1000 710 527 18 - 
14.00 1500     668 511 42 16 
14.15 1500   1400 1400 665 510 - - 
15.15 1500   1500 1500 600 465 65 45 
16.15 1500   800 800 520 407 80 58 
16.45 1500    502 400 - - 
17.15  1500 1000 1000 495 390 - - 
18.15  1500 900 900 470 350 25 40 
19.15  1500 700 700 452 318 18 32 
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ตารางผนวกที่ ค22  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

20.15  1500 700 700 443 290 9 28 
20.45     435 280 - - 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 11.00-16.55 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 12.40-14.00, 14.10-16.45, 17.10-20.35 และ 20.40-21.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.55-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 12.40-14.00, 14.10-16.45, 17.10-20.35 และ 20.40-21.30 
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ตารางผนวกที่ ค23  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 23 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

14.00  1500 800 800 393 1090   
15.00   1500   390 1075 - 15 
16.00  1500   390 1060 0 15 
17.00  1500 900 900 390 1045 0 15 
18.00  1500 1000 1000 377 1018 13 27 
19.00  1500 1000 1000 361 986 16 32 
20.00  1500 800 800 344 955 17 31 
21.00     330 928 14 27 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.55-14.10 และ 17.00-21.10 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.55-22.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.55-14.10 และ 17.00-21.10  
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ตารางผนวกที่ ค24  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 24 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

9.00 1500     1155 881   
10.00  1500     1137 881 18 0 
10.30 1500   1200 1200 1129 881 - - 
11.30 1500   1300 1300 1087 855 42 26 
12.30 1500   1200 1200 1031 817 56 38 
13.00 1500     1000 795 - - 
14.00 1500     982 795 18 0 
14.30 1500  900 800 973 794 - - 
15.30 1500  1100 1100 935 782 38 12 
16.00  1500 700 700 910 775 - - 
17.00  1500 800 800 905 753 5 22 
18.00  1500 1300 1300 890 725 15 28 
19.00  1500   846 673 44 52    74 
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ตารางผนวกที่ ค24  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

20.00   1500 1500 1600 840 633 - 40 
21.00  1500 1500 1600 779 550 61 83 
22.00     715 463 64 87 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา   8.35-16.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 8.35-8.50, 10.30-13.00, 14.25-19.00 และ 19.45-22.45 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.00-23.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 8.35-8.50, 10.30-13.00, 14.25-19.00 และ 19.45-22.45  
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ตารางผนวกที่ ค25  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 25 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.30  1500   676 395   
16.30   1500   676 380 0 15 
17.30  1500   676 365 0 15 
18.30 1500  800 800 667 353 - 12 
19.30 1500  1100 1000 642 342 25 11 
20.30 1500  1100 1100 612 320 30 22 
21.30     562 295 50 25 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.20-22.20 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.45-15.05 และ 18.15-21.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.45-18.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.45-15.05 และ 18.15-21.30  
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ตารางผนวกที่ ค26  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 26 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

14.00 1500    871 880   
15.00  1500    853 880 18 0 
16.00 1500    835 880 18 0 
17.00  1500 900 900 817 880 18 0 
18.00  1500 900 1000 801 860 16 20 
19.00  1500 1400 1400 788 818 13 42 
20.00     737 760 51 58 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 13.00-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.00-20.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-21.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.00-20.00 
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ตารางผนวกที่ ค27  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 27 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

16.30  1500   738 680   
17.30   1500   738 665 0 15 
18.30 1500  800 800 738 652 0 13 
19.30 1500  900 700 706 640 32 12 
20.30 1500  1100 900 672 633 34 7 
21.30     629 617 43 - 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.30-22.10 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.30-21.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.20-18.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.30-21.20 
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ตารางผนวกที่ ค28  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 28 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

15.00  1500   823 639   
16.00   1500   823 623 0 16 
17.00  1500   823 608 0 15 
18.00 1500  900 900 823 597 0 11 
19.00 1500  1000 1000 787 581 36 16 
20.00     737 562 50 19 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.00-22.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.45-15.00 และ 18.00-21.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.45-18.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.45-15.00 และ 18.00-21.00 
 
 
 

    79 



 93

ตารางผนวกที่ ค29  สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1100 rpm 
 

 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 900 1000 1100 800 900 1000 1100 
BSFC เฉลี่ย 
(g/kWh) 

357.26 316.39 288.63 243.75 283.53 254.46 237.48 209.88 

คาเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน (g/kWh) 

31.32 27.90 22.26 9.38 14.03 11.61 14.76 13.26 

สัมประสิทธ  
ความแปรผัน (%) 

8.77 8.82 7.71 3.85 4.95 4.56 6.22 6.32 
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ตารางผนวกที่ ค30  สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 1200 ถึง 1500 rpm 
 

 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

1200 1300 1400 1500 1200 1300 1400 1500 
BSFC เฉลี่ย 
(g/kWh) 

222.49 237.84 228.41 236.71 179.28 195.52 194.20 195.97 

คาเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน (g/kWh) 

9.08 15.65 13.44 12.92 4.78 3.68 5.98 7.36 

สัมประสิทธ  
ความแปรผัน (%) 

4.08 6.58 5.88 5.46 2.67 1.88 3.08 3.76 
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ตารางผนวกที่ ค31  สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือ 
 

 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
ηtb เฉลี่ย 
(%) 

27.27 30.78 33.68 39.73 43.55 40.82 42.46 40.96 29.54 32.89 35.31 39.95 46.65 42.77 43.08 42.70 

คาเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน (%) 

2.47 2.73 2.61 1.53 1.74 2.72 2.50 2.22 1.50 1.50 2.12 2.56 1.25 0.81 1.32 1.61 

สัมประสิทธ  
ความแปรผัน(%) 

9.06 8.87 7.75 3.85 4.00 6.66 5.89 5.42 5.08 4.56 6.00 6.41 2.68 1.89 3.06 3.77 
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ตารางผนวกที่ ค32  สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                                เครือ่งกําเนิดไฟฟา 

 
 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาขวา 

(ไบโอดีเซล บี100) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาซาย 

(ไบโอดีเซล บี5) 
1500 1500 

BSFC เฉล่ีย (g/kWh) 240.67 190.18 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (g/kWh) 17.67 13.97 
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (%) 7.34 7.35 
 
ตารางผนวกที่ ค33  สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                                เครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาขวา 

(ไบโอดีเซล บี100) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาซาย 

(ไบโอดีเซล บี5) 
1500 1500 

ηtb เฉล่ีย (%) 40.39 44.18 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (%) 2.74 3.10 
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (%) 6.78 7.02 
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ภาคผนวก ง 
การปลอยมลพิษในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือ 
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ตารางผนวกที่ ง1  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 1  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิไอเสีย (oC)   161.9 223.4 343.3 162.1 228.6 378.8 
O2 (% โดยปริมาตร) 16.8 14.7 11.7 16.7 14.2 10.0 
CO (ppm) 318 243 107 286 267 150 
CO2 (% โดยปริมาตร) 3.1 4.7 7.0 3.1 5.0 8.0 
λ 5.000 3.333 2.258 4.884 3.088 1.909 
 
หมายเหตุ  เดินเครือ่งกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.00-22.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 16.50-21.40 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา                     เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 16.50-21.40 
 
ตารางผนวกที่ ง2  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 2  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิไอเสีย (oC)   173.5 227.2 333.1 162.7 245.7 385.1 
O2 (% โดยปริมาตร) 16.5 14.8 11.8 16.6 14.2 9.8 
CO (ppm) 348 272 128 297 278 173 
CO2 (% โดยปริมาตร) 3.4 4.6 6.9 3.2 5.0 8.2 
λ 4.667 3.387 2.283 4.773 3.088 1.875 
 
หมายเหตุ  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 11.00-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.00-20.10 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-21.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.00-20.10 
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ตารางผนวกที่ ง3  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 3  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิไอเสีย (oC)   166.9 211.0 325.4 154.9 223.8 373.2 
O2 (% โดยปริมาตร) 16.7 14.8 12.2 16.8 14.4 10.2 
CO (ppm) 306 271 131 292 281 171 
CO2 (% โดยปริมาตร) 3.2 4.6 6.6 3.1 4.8 7.9 
λ 4.884 3.387 2.386 5.000 3.182 1.944 
 
หมายเหตุ  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 15.30-18.30 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.30-21.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 18.00-22.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.30-21.30 
 
ตารางผนวกที่ ง4  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 4  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิไอเสีย (oC)     356.8    
O2 (% โดยปริมาตร)   10.7    
CO (ppm)   117    
CO2 (% โดยปริมาตร)   7.7    
λ   2.039    
 
หมายเหตุ  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.30-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.20-21.30 
                  เดินเครือ่งกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-22.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.20-21.30 
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ตารางผนวกที่ ง5  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 5  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิไอเสีย (oC)     365.6    
O2 (% โดยปริมาตร)   10.5    
CO (ppm)    116    
CO2 (% โดยปริมาตร)   7.9    
λ   2.000    
 
หมายเหตุ  เดินเครือ่งกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.00-22.20 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.00-21.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.00-18.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.00-21.00 
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ตารางผนวกที่ ง6  สรุปอุณหภูมิกาซไอเสียระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิกาซไอเสีย
เฉล่ีย  (oC) 167.43 220.53 344.84 159.90 232.70 379.03 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(oC)  5.82 8.47 16.52 4.34 11.51 5.95 

สัมประสิทธิความ
แปรผัน (%) 3.48 3.84 4.79 2.71 4.95 1.57 

 
ตารางผนวกที่ ง7  สรุปปริมาณ O2 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
ปริมาณ O2 เฉล่ีย 
(% โดยปริมาตร) 

16.67 14.77 11.38 16.70 14.27 10.00 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(% โดยปริมาตร)  0.15 0.06 0.74 0.10 0.12 0.20 

สัมประสิทธิความ
แปรผัน (%) 0.90 0.41 6.50 0.60 0.84 2.00 
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ตารางผนวกที่ ง8  สรุปปริมาณ CO ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
ปริมาณ CO เฉล่ีย 
(ppm) 

324.00 262.00 119.80 291.67 275.33 164.67 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(ppm)  21.63 16.46 9.73 5.51 7.37 12.74 

สัมประสิทธิความ
แปรผัน (%) 6.68 6.28 8.12 1.89 2.68 7.74 

 
ตารางผนวกที่ ง9  สรุปปริมาณ CO2 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
 ปริมาณ CO2 เฉล่ีย 
(% โดยปริมาตร) 

3.23 4.63 7.22 3.13 4.93 8.03 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(% โดยปริมาตร) 

0.15 0.06 0.55 0.06 0.12 0.15 

สัมประสิทธิความ
แปรผัน (%) 4.64 1.30 7.62 1.92 2.43 1.87 
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ภาพผนวกที่ ง1  กราฟความสัมพันธระหวางเศษสวนโมลของ CO, CO2 และ O2 กับ Exhaust  
                                equivalence ratio 
 
ที่มา:  Heywood (1988) 
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ภาคผนวก จ 
ราคาเปรียบเทียบน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองระหวางป 2548 ถึง 2552 ของภาคกลาง 
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ตารางผนวกที่ จ1  ราคาเปรียบเทียบน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองระหวางป 2548 ถึง 2552  
                              ของภาคกลาง (บาท) 
 

รายการ ป 48 ป 49 ป 50 ป 51 ป 52 
น้ํามันปาลม บริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 1 
ลิตร \ตรามรกต 31.64 30.13 34.65 45.72 37.65 

น้ํามันปาลม บริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 1 
ลิตร \ ตราหยก 31.61 30.47 34.14 46.05 37.37 

น้ํามันปาลม บริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 1 
ลิตร \ตราโอลีน 29.52 27.35 34.00 44.63 37.29 

น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 
1 ลิตร \ตราองุน 35.50 34.48 36.96 49.50 43.99 

น้ํามันถ่ัวเหลืองบรสุิทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 
1 ลิตร\ ตรากุก 35.22 34.42 37.13 48.89 44.63 

 
ที่มา:  สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย (2548, 2549, 2550, 2551, 2552) 

 
 จากขอมูลการเปรียบเทียบในดานของราคาระหวางน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีได
กลาวมาในตารางผนวกท่ี จ1 นี้ โดยถึงแมจะไมใชการแสดงราคาเปรียบเทียบของท้ังประเทศ แต
เนื่องจากภาคกลางนั้นเปนภาคท่ีมีประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนนและเปนศูนยกลางทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ดังนั้นจากขอมูลท่ีระบุอยูในตารางจึงควรท่ีจะกลาวไดวาสําหรับประเทศไทยนั้น
ในชวง 5 ปหลังสุดท่ีผานมาน้ํามันปาลมมีราคาถูกกวาน้ํามันถ่ัวเหลือง ซ่ึงเปนหนึ่งในปจจัยสําคัญท่ี
ทําใหผูผลิตน้ํามันในไทยเลือกน้ํามันปาลมมาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลแทนท่ีจะนํา
น้ํามันถ่ัวเหลืองมาใชผลิต 
 
 
 
 
 
 

     92 



 106

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
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