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 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากน้ํามันปาลมนํามาใชกับเครื่องยนตเรือ 
ยี่หอ MAN รุน D2842 LE และเครื่องกําเนิดไฟฟา ยี่หอ MAN รุน D2866 TE ในรูปของไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 โดยพิจารณาความเหมาะสมท้ังในดานของสมรรถนะ การปลอย
มลพิษ และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนต ของไบโอดีเซล บี100 เปรียบเทียบกับไบโอดีเซล บี5 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาเครื่องยนตเรอืท่ีโหลดเครื่องยนต 60% และเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีโหลด
เครื่องยนต 40% ในสภาวะการทํางานจริง ซ่ึงคาตางๆท่ีหามาทําการวิเคราะหจากงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ โดยหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงดวยการอานจากระดับน้ํามันในทอพลาสติกซ่ึงติดตั้ง
เอาไวกับถังเช้ือเพลิง แลวนําคาท่ีไดไปใชในการคํานวณหาความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก 
(BSFC) กับประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก (ηtb) สวนในดานการปลอยมลพิษ ไดใชเครื่อง
วิเคราะหองคประกอบของกาซไอเสียแบบพกพามาใชตรวจวัดหาอุณหภูมิและปริมาณของ O2 CO 
และ CO2 ในกาซไอเสียท่ีออกมา นอกจากนี้ยังไดทําการถอดปมเช้ือเพลิงและหัวฉีดของ
เครื่องยนตมาตรวจพินิจดวยแวนขยายเพ่ือประเมินสภาพของช้ินสวน 
 
 จากผลการทดสอบพบวาคาเฉล่ียของ BSFC สําหรับไบโอดีเซล บี100 เม่ือนําไปใชกับ
เครื่องยนตเรือมีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 อยูในชวง 16.14 ถึง 26.00% สวนคาเฉล่ียของ ηtb 
สําหรับไบโอดีเซล บี100 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือมีคาต่ํากวาไบโอดเีซล บี5 อยูในชวง 0.55 
ถึง 7.68% และคาเฉล่ียของ CO สําหรับไบโอดีเซล บี100 เม่ือนําไปใชเครื่องยนตเรือมีคานอย
กวาไบโอดเีซล บี5 อยู 27.25% ท่ีความเร็วรอบ 1400 rpm นอกจากนี้การเกิดสนิมกับการเกิดเขมา
และตะกอนในช้ินสวนเครื่องยนตจากการใชไบโอดีเซล บี100 ควรเปรียบเทียบวามีผลกระทบใน
ระดับเดียวกับไบโอดีเซล บี5 ได ถาปริมาณน้ําท่ีปนอยูในเช้ือเพลิงมีคาไมเกินกวา 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)                                                                                              66 
      ค19    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 19  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              67 
      ค20    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 20  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              68 
      ค21    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 21  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              70 
      ค22    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 22  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              71 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 
      ค23    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 23  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              73 
      ค24    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 24  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              74 
      ค25    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 25  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              76 
      ค26    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 26  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              77 
      ค27    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 27  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              78 
      ค28    การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี28  
                 (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                              79 
      ค29    สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1100 rpm                                                            80 
      ค30    สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 1200 ถึง 1500 rpm                                                          81 
      ค31    สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือ                                                                                                                 82 
      ค32    สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องกําเนิดไฟฟา                                                                                                          83 
      ค33    สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องกําเนิดไฟฟา                                                                                                          83 
      ง1      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 1 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               85 
      ง2      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 2                                                                                                               
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               85 

 

    (4) 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                                                                                                                               หนา 
 
      ง3      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 3 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               86 
      ง4      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 4 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               86 
      ง5      การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 5 
                (ในสภาวะการทํางานจริง)                                                                                               87 
      ง6      สรุปอุณหภูมิกาซไอเสียระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                           88 
      ง7      สรุปปริมาณ O2 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                                       88 
      ง8      สรุปปริมาณ CO ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                                      89 
      ง9      สรุปปริมาณ CO2 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5                                     89                 
      จ1      ราคาเปรียบเทียบน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองระหวางป 2548 ถึง 2552                     92 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5) 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                                                           หนา 
 
   1        ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนขนาด 6,000 ลิตรตอวัน ของกรมอูทหารเรือ                        16 
   2        สภาพปมเช้ือเพลิงของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟท่ีถอดออกมา                        17 
   3        สภาพหัวฉีดท่ีถอดออกมาพิจารณา                                                                                    17 
   4        การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดเีซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกับเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm                                             20 
   5        การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกับเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm                                                   21 
   6        การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกบัเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm                                              22 
   7        การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ 
             นําไปใชกับเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm                                                   22 
  8        อุณหภูมิกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
            ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm                              23 
  9        ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 
            และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm                       24 
 10       การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหม 
           ไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 
            และ 1400 rpm                                                                                                                     25 
 11      ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 
           และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm                        26 
                                                                          
ภาพผนวกที่                                                                                                                                  

 
    ง1      กราฟความสัมพันธระหวางเศษสวนโมลของ CO, CO2 และ O2 กับ 
              Exhaust equivalence ratio                                                                                                 90 
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คําอธิบายสัญลักษณและอักษรยอ 
 

A        =   Piston face area 
bmep  =   brake mean effective pressure 
BSFC  =  ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก หรือ Brake Specific Fuel Consumption 
oC        =  องศาเซลเซียส 
C         =  ปริมาณคารบอนในเช้ือเพลิง 
CO      =  คารบอนมอนอกไซด 
CO2     =  คารบอนไดออกไซด 
H        =   ปริมาณไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง 
L        =    Piston stroke  . mf       =    mass flow rate of fuel 
N        =   ปริมาณไนโตรเจนในเช้ือเพลิง 
Np       =   Number of power strokes per minute 
ηtb       =   ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก หรือ Brake Thermal Efficiency 
O        =   ปริมาณออกซิเจนในเช้ือเพลิง 
Pb       =    Brake Power 
ppm    =   part per million 
Qgr      =   คาความรอนรวม หรือ Gross Heating Value 
Qnet     =   คาความรอนสุทธิ หรือ Net Heating Value 
rpm    =    revolutions per minute 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (7) 



 14

การทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และการปลอยมลพิษจากการใชไบโอดีเซล 
ในเคร่ืองยนตเรือ 

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

 
คํานํา 

 
 ในปจจุบันท่ัวโลกตางประสบกับปญหาทางดานพลังงาน ทําใหประเทศตางๆเริม่มองหา
แหลงพลังงานใหมนํามาใชทดแทนแหลงพลังงานเดิมซ่ึงนับวันมีแตจะรอยหรอลงไป โดยผูคน
เรียกแหลงพลังงานใหมนี้วา พลังงานทางเลือก (Alternative Energy) หรือ พลังงานทดแทน ซ่ึงหนึ่ง
ในนั้นก็คือ ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดย Lu et al. (2008) ไดอธิบายไววา ไบโอดเีซลคือเช้ือเพลิง
ทางเลือกท่ีสามารถผลิตจาก feedstock ท่ีสามารถนํากลับมาใชใหมได ตัวอยางเชน น้ํามันพืช น้ํามัน
ทอดอาหารเหลือท้ิง และไขมันสัตว ไบโอดีเซลสามารถผสมในอัตราสวนใดก็ตามกับดีเซลท่ัวไป
เพ่ือท่ีจะสรางไบโอดีเซลแบบผสม หรือไมตองผสมใชเปนไบโอดีเซลแบบบรสุิทธ์ิ (B100) ก็ได 
นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีออกซิเจนเปนองคประกอบ ทําใหสลายตัวไดโดยกระบวนการทาง
ชีวภาพ และสามารถลดการปลอยมลพิษของกาซหลายชนิดได ตัวอยางเชน คารบอนไดออกไซด 
(CO2) สารประกอบอินทรียท่ีกลายเปนไอ (Volatile Organic Compounds หรือ VOCs) 
ไฮโดรคารบอนไมติดไฟ (Unburned Hydrocarbon หรือ UHC) คารบอนมอนอกไซด (CO) ซัลเฟอร
ออกไซด (SOx) โพลิไซคลิคอโรมาติคไฮโดรคารบอน (polycyclic aromatic hydrocarbons) ไน
เตรตโพลิไซคลิคอโรมาติคไฮโดรคารบอน (nitrated polycyclic aromatic hydrocarbons) และสาร
ฝุนละออง (Particulate Matter หรือ PM) จากขอดีท้ังหมดของไบโอดีเซลท่ีไดกลาวมาขางตนนี้ ถือ
ไดวาไบโอดีเซลเปนทางเลือกท่ีนาสนใจในดานพลังงาน   
 
 ตลอดชวงเวลาท่ีผานมาประเทศไทยมีการนําเขาเช้ือเพลิงในปริมาณมหาศาลและมีราคาสูง 
เชน น้ํามันปโตรเลียมปละ 800,000 ลานบาท เปนตน รวมท้ังเครื่องจักรในภาคการผลิตและรถยนต
ในภาคการขนสง ทําใหเสียดุลการคากับตางประเทศอยูตลอด เนื่องจากสินคาการเกษตรท่ีไทย
สงออกไปเม่ือเปรียบเทียบกับสินคาท่ีนําเขามาในปริมาณเทากันมีราคาต่ํากวาคอนขางมาก ดังนั้น
รัฐบาลไทยจึงไดมีการสงเสริมการใชพลังงานทางเลือกซ่ึงรวมถึงไบโอดีเซลอยางจริงจังเพ่ือ
ทดแทนการนําเขา ดวยสาเหตุนี้ทําใหหนวยงานตางๆของไทยท้ังภาครัฐและภาคเอกชนไดหันมาให
ความสําคัญกับการวิจัยและพัฒนาพลังงานทางเลือก 
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 กองทัพเรือโดยกรมอูทหารเรือซ่ึงเปนหนึ่งในหนวยงานของภาครัฐไดเริ่มตนงานวิจัย
พัฒนาดานพลังงานทางเลือกเปนครั้งแรกตั้งแตป พ.ศ. 2543 สําหรับไบโอดีเซลถือเปนยุทธศาสตร
หนึ่งท่ีกองทัพเรือใหความสําคัญ เพราะเปนปจจัยท่ีทําใหสามารถพ่ึงพาตนเองได ไมวาจะเปน
ทางดานเทคโนโลยีและวัตถุดิบซ่ึงประเทศไทยสามารถผลิตไดจากพืชน้ํามันตางๆ ยิ่งไปกวานั้นการ
พ่ึงพาตนเองดวยไบโอดีเซลยังเปนการตอบสนองพระราชกระแสรับส่ังของพระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหัวท่ีทรงริเริ่มพลังงานทางเลือกเพ่ือการพ่ึงพาตนเอง ในปจจุบันนี้จากการวิจัยเกี่ยวกับไบโอ
ดีเซลมาอยางตอเนื่องโดยตลอดของกรมอูทหารเรือทําใหเกิดโครงการตอเนื่องขึน้มาหลายโครงการ 
ตัวอยางเชน การนําไบโอดีเซลไปใชทดสอบในรถกระบะจํานวน 4 คัน โดยแตละคันจะใช
อัตราสวนการผสมระหวางไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลแตกตางกัน และจะวิ่งเปนระยะทางโดยเฉล่ีย
ประมาณ 50,000 กิโลเมตร เพ่ือทําการวัดสมรรถนะท้ังกําลังมาเบรกและแรงบิด หรือ การนําไบโอ
ดีเซลมาใชเปนเช้ือเพลิงรวมกับกาซธรรมชาติในพาหนะขนาดใหญ ไดแก รถยนตโดยสารและ
รถบรรทุกเพ่ือการขนสงของกองทัพเรือ เปนตน 
 
 สําหรับการทดสอบการใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตของเรือขนาดบรรทุกคนโดยสาร 300 
คน ของทางกองทัพเรือนั้น เปนความรวมมือกันระหวางกรมอูทหารเรือกับบริษัทปตท. จํากัด 
(มหาชน) เนื่องจากในปจจุบันถึงแมวาจะมีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําไบโอดีเซลมาใชกับเครื่องยนต
ตีพิมพออกมาเปนจํานวนมาก แตงานวิจัยโดยสวนใหญนั้น ไบโอดีเซลท่ีใชในการทําวิจัยจะผลิตมา
จากน้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ น้ํามันทอดอาหารเหลือท้ิง หรือพืชพ้ืนเมืองของประเทศอินเดีย 
สวนเครื่องยนตมักจะเปนเครื่องยนตของรถยนตนั่งหรือรถโดยสารและทําการศึกษาท่ีสภาวะ
ทดสอบในหองปฎิบัติการ ดังนั้นการทดสอบการใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตเรือ โดยใชไบโอดีเซล 
บี100 ท่ีผลิตจากน้ํามันปาลมและทําการศึกษาในสภาวะการทํางานจริงมาทําการเปรียบเทียบกับเม่ือ
ใชไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยศึกษามุงเนนท้ังในดานของสมรรถนะ การปลอยมลพิษ และ
ผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนตซ่ึงการศึกษาในเรื่องนี้ยังมีขอมูลไมมากนักจากสาเหตุท่ีไดกลาวมา
ขางตน จึงไดดําเนินการงานวิจัยในครั้งนี ้
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วัตถุประสงค 
 

 เพ่ือทดสอบการใชไบโอดีเซล บี100 ในเครื่องยนตเรือ ยี่หอ MAN รุน D2842 LE และ
เครื่องกําเนิดไฟฟา ยี่หอ MAN รุน D2866 TE ของเรือ ท้ังในดานของสมรรถนะ การปลอยมลพิษ 
และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนต โดยเปนการดูถึงความเหมาะสมในการนําไบโอดีเซล บี100 ท่ี
ผลิตจากน้ํามันปาลมมาใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับเรือ เปรียบเทียบกับเม่ือใชไบโอดีเซล บี5  
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การตรวจเอกสาร 
 

 ไบโอดีเซล (biodiesel) เปนเช้ือเพลิงท่ีผลิตจากแหลงทรัพยากรหมุนเวียน เชน น้ํามันพืช 
หรือไขมันสัตว โดยมีคุณสมบัตกิารเผาไหม เหมือนกับดีเซลจากปโตรเลียมมาก คุณสมบัติสําคัญ
ของไบโอดีเซลคือ สามารถยอยสลายไดเอง ตามกระบวนการชีวภาพในธรรมชาต ิ(biodegradable) 
และมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาน้ํามันดีเซล (สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจาก
น้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2553)  

 
การนํามาใชกับเคร่ืองยนต 

 
 ทุกวันนี้เนื่องจากไบโอดีเซลเปนหนึ่งในเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีผูคนใหความสนใจกันเปน
อยางมาก ทําใหมีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําไบโอดีเซลมาใชกับเครื่องยนตถูกตีพิมพออกมานับเปน
หลายรอยงานวิจัย เชนตัวอยางดังตอไปนี ้
 
 Laforgia and Ardito (1995) ทําการหาคาสมรรถนะท้ังหมด การปลอยมลพิษ และแนวโนม
การเผาไหม ของไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิและไบโอดเีซลท่ีเพ่ิมเมทานอล 10% เขาไป (ชนิด B) ใน
เครื่องยนตดีเซล 4 สูบแบบอินไดเรค็อินเจ็คช่ันใหกําลังปานกลาง จากผลการทดลองสามารถสรุป
ไดวา หากตั้งเวลาการฉีดลวงหนา 30% จะทําใหระดับของมลพิษลดลงไดมากท่ีสุด ไมวาเช้ือเพลิงท่ี
ใชเปนไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิหรือชนิด B นอกจากนี้สมรรถนะของเครื่องยนตท่ีไดออกมาจะ
ใกลเคียงกับเม่ือใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง ดังนั้นไบโอดีเซลจึงสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลเพ่ือ
แทนท่ีน้ํามันดีเซลได  
 
 Monyem and Gerpen (2001) ไดทําการศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีถูกออกซิไดซ
และไมถูกออกซิไดซ ท้ังในแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20) ท่ีมีตอสมรรถนะและการปลอยมลพิษ
ของเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 จังหวะ 4 สูบ รุน 
John Deere 4276T ท้ังในสภาพโหลด 20 และ 100% ท่ีสภาวะสมํ่าเสมอ ความเร็วรอบ 1400 รอบตอ
นาที (rpm) เปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใชน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 เปนเช้ือเพลิง ซ่ึงไดบทสรุปออกมา
ดังนี้ ไบโอดีเซลท้ังหมดท่ีใชในการทดลองใหสมรรถนะใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2  แตมี
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีสูงกวา มีการปลอยมลพิษของกาซไอเสียชนิดตางๆ ไมวาจะเปน CO UHC 
PM และควนั ลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งไบโอดีเซลท่ีถูกออกซิไดซ แบบบริสุทธ์ิ จะลดไดมากท่ีสุด 
ยกเวน NOx ท่ีการปลอยมลพิษเพ่ิมขึ้นเม่ือใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิง 
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 Kral et al. (2002) นําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมล็ดเรพโดยกระบวนการทรานเอสเทอริฟ
เคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (10 20 30 40 50 60 70 80 และ 90% โดยปริมาตร) รวมท้ัง
น้ํามันดีเซล ไปใชกับเครื่องยนตทดสอบ 4 จังหวะ 1 สูบ แบบไดเร็คอินเจ็คช่ันทําใหเย็นโดยใช
อากาศ 4 จังหวะ และรถแทรกเตอรอีก 2 คัน เพ่ือศึกษาการปลอยมลพิษของไอเสียท่ีมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมและสุขภาพของมนุษย โดยจากการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ ไมพบอัตราสวน
ของไบโอดีเซลแบบผสมท่ีเหมาะสมในการลดการปลอยมลพิษใหเหลือนอยท่ีสุด และในทาง
ตรงกันขามก็ไมพบอัตราสวนของไบโอดีเซลแบบผสมท่ีสงผลในทางลบตอการปลอยมลพิษมาก
ท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบวาไบโอดีเซลมีศักยภาพจากสารพิษท่ีทําใหเกิดการผาเหลาซ่ึงอยูใน PM ท่ี
ปลอยออกมาลดลงเปนอยางมาก ในขณะท่ีการปลอยมลพิษของเบนซิน (สารประกอบท่ีมี
โครงสรางเปนวงแหวน) NOx และโอโซนระดับภาคพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น  
 
 Ryu and Oh (2003) ไดทําการหาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันรําขาว ท้ังแบบ
บริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20 และบี50) ท่ีมีตอสมรรถนะและการปลอยมลพิษของเครื่องยนตดีเซล
แบบอินไดเร็คอินเจ็คช่ันทําใหเย็นโดยใชน้ํา 4 จังหวะ 4 สูบ เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชน้ํามันดีเซล
เปนเช้ือเพลิง โดยไดผลสรุปออกมาดังนี้ ไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิใหแรงบิดและกําลังใกลเคียงกับ
น้ํามันดีเซล มีการปลอยมลพิษของควันลดลงเปนอยางมากท่ีสภาวะโหลดสูง ในขณะท่ีมีการปลอย
มลพิษของ NOx เพ่ิมขึ้นท่ีสภาวะโหลดต่ําและปานกลาง แตท่ีสภาวะโหลดสูงมีปริมาณการ
ปลดปลอยมลพิษใกลเคียงกับของน้ํามันดีเซล สวนไบโอดีเซลแบบผสมมีการส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะเบรกและการปลอยมลพิษของควันลดลงตามเปอรเซนตโดยปริมาตรท่ีเพ่ิมขึ้นของไบโอ
ดีเซล เพราะฉะนั้นจึงกลาวไดวาไบโอดีเซลสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนสําหรับ
เครื่องยนตดีเซลแบบอินไดเร็คอินเจ็คช่ันไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 Usta et al. (2005) ไดสํารวจผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก ของผสมระหวางผลิตผล
พลอยไดจากเฮเซิลนัท (ผลของตนเฮเซิลซ่ึงเปนตนไมขนาดเล็กจําพวกคอรีลัส) กับน้ํามันทานตะวัน
เหลือท้ิง ท่ีมีตอสมรรถนะและการปลดปลอยมลพิษของเครื่องยนตดีเซลแบบอินไดเร็คอินเจ็คช่ัน
อัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 จังหวะ 4 สูบ ท่ีสภาวะโหลดเต็มท่ีและบางสวน ซ่ึงนําไบโอ
ดีเซลมาทดลองท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 (5 10 15 17.5 และ 25%
โดยปริมาตร) และจากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ ไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิโดย
เฉพาะท่ีอุณหภูมิต่ํามีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก ทําใหไมควรนํามาใชในเครื่องยนตดีเซล 
สวนไบโอดีเซลแบบผสม ในดานสมรรถนะใหแรงบิดและกําลังท่ีสูงกวาน้ํามันดีเซลท้ังท่ีสภาวะ
โหลดเต็มท่ีและบางสวน โดยเฉพาะไบโอดีเซลแบบผสม 17.5% โดยปริมาตร จะใหกําลังและ
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ประสิทธิภาพทางดานความรอนไดดีท่ีสุด และในดานการแพร ท่ีสภาวะโหลดเต็มท่ี การปลอย
มลพิษของ CO แปรผกผันกับความเร็วรอบ (สูงกวาหรือต่ํากวาเม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล) ขณะท่ีการ
ปลอยมลพิษของ CO2 สูงขึ้นในชวงความเร็วรอบท่ีทดลอง แตท่ีสภาวะโหลดบางสวน การแพรของ 
CO และ CO2 เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย สําหรับ NOx การปลอยมลพิษเพ่ิมขึ้นท้ัง 2 สภาวะ 
นอกจากนี้ยังไมสังเกตพบการสึกหรอหรือผลกระทบท่ีชัดเจนตอสวนประกอบของเครื่องยนต 
เพราะฉะนั้นจึงสามารถกลาวไดวา ไบโอดีเซลแบบผสมสามารถนํามาใชแทนท่ีน้ํามันดีเซลไดใน
สภาวะทํางานสวนใหญ โดยไมจําเปนตองทําการดัดแปลงเครื่องยนต 
 
 Lin and Lin (2006) ทําการเปรียบเทียบสมบัติเช้ือเพลิง สมรรถนะท่ีใหแกเครื่องยนต และ
ลักษณะการปลอยมลพิษของเช้ือเพลิงดีเซล 4 ประเภท ซ่ึงประกอบดวย ไบโอดีเซลท่ีมีการเพ่ิม
กระบวนการทําใหกลายเปนออกไซดท่ีมีออกซิเจน 2 อะตอม (กระบวนการเปอรออกซิเดช่ัน) เขา
ไป ไบโอดีเซลท่ีไมไดเพ่ิมกระบวนการเปอรออกซิเดช่ัน ไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย และน้ํามันดีเซล 
หมายเลข 2 ตามมาตรฐาน ASTM โดยมีบทสรุปดังนี้ เช้ือเพลิงดีเซลท้ัง 4 ประเภท มีอัตราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก อัตราสวนท่ีเทากัน และอุณหภูมิกาซไอ
เสีย แปรผันตามความเร็วรอบเครื่องยนต ในขณะท่ีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก การปลอย
มลพิษของ CO2 CO และ NOx แปรผกผันกับความเร็วรอบเครื่องยนต และเม่ือนําไบโอดีเซลท้ัง 3 
ประเภท มาเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลพบวา ไบโอดีเซลท้ัง 3 ประเภท มีอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก และประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกสูงกวา 
สวนการปลอยมลพิษของ CO2 และ CO รวมท้ังอุณหภูมิกาซไอเสียต่ํากวา โดยไบโอดีเซลท่ีมีการ
เพ่ิมกระบวนการเปอรออกซิเดช่ันเขาไปจะเปนเช้ือเพลิงทดสอบท่ีมีอัตราสวนท่ีเทากัน การปลอย
มลพิษของ CO2 CO และ NOx ต่ําท่ีสุด ดังนั้นจึงม่ันใจไดวา กระบวนการเปอรออกซิเดช่ันสามารถ
ใชปรับปรุงสมบัติเช้ือเพลิงและการปลอยมลพิษของไบโอดีเซลไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 Labeckas and Slavinskas (2006) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีได
จากเมล็ดเรพโดยกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี5 บี10 บี 20 
และบี35) ท่ีมีตอ สมรรถนะ ประสิทธิภาพ และการปลอยมลพิษ ของเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอิน
เจ็คช่ัน 4 จังหวะ 4 สูบ ท่ียังไมไดทําการดัดแปลง ซ่ึงผลสรุปในสวนของไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิ
เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดเีซลไดออกมาดังนี้  
 
 -  การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกท่ีแรงบิดสูงสุด (273.5 กรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง) สูง
กวาอยู 18.7% และท่ีกําลังสูงสุด (281 กรัมตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง) สูงกวาอยู 23.2%  
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 -  ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกสูงสุดอยูในชวง 0.356 ถึง 0.398 (น้ํามันดีเซลอยู
ในชวง 0.373 ถึง 0.383) 
 -  ปริมาณการปลอยมลพิษของ NOx ท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm อยูท่ี 2107 สวนตอลาน 
(ppm) 
 -  การปลอยมลพิษของ CO ท่ีอัตราสวนของอากาศตอเช้ือเพลิงเทากับ 1.6 ต่ํากวาอยู 51.6% 
ปริมาณควันท่ีมองเห็นท่ีอัตราสวนของอากาศตอเช้ือเพลิงคาเดียวกัน ต่ํากวาอยูประมาณ 60.3% 
และการปลอยมลพิษของ UHC อยูในชวง 5-21 ppm 
  
 Jeong et al. (2006) ไดศึกษาถึงลักษณะเฉพาะเกี่ยวกับสมบัติเช้ือเพลิง สมรรถนะท่ีใหแก
เครื่องยนต และการปลอยมลพิษของไอเสีย ของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมล็ดเรพโดยกระบวนการท
รานเอสเทอริฟเคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20) ในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน
ทําใหเย็นโดยใชน้ํา 4 จังหวะ 1 สูบ เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง โดยได
บทสรุปออกมาดังนี้ ไบโอดีเซลมีสมบัติทางเคมีกายภาพและสมรรถนะท่ีใหแกเครื่องยนต
เทียบเคียงไดกับน้ํามันดีเซล แตท้ังไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมมีการส้ินเปลืองท่ีสภาวะ
โหลดสูงมากกวาน้ํามันดีเซล ขณะท่ีในดานของการปลอยมลพิษท้ังไบโอดเีซลแบบบริสุทธ์ิและ
แบบผสมมีการปลอยมลพิษของควันนอยกวา สวนการแพรของ CO CO2 และ NOx เพ่ิมขึ้นเล็กนอย 
เพราะฉะนั้นจากคาในดานตางๆท่ีแสดงออกมาทําใหระบุไดวา ไบโอดีเซลสามารถแทนท่ีน้ํามัน
ดีเซลภายใตสภาวะทํางานสวนใหญไดเพียงแคบางสวน (ควรใชเปนแบบผสม) โดยไมจําเปนตอง
ทําการดัดแปลงเครื่องยนต 
  
 Canakci (2007) ไดทําการเปรยีบเทียบลักษณะการเผาไหมและการปลอยมลพิษของไบโอ
ดีเซลท่ีไดจากน้ํามันถ่ัวเหลือง กับน้ํามันดีเซล หมายเลข 1 และน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 ท่ีสภาวะ
สมํ่าเสมอในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 สูบ โหลด
เตม็ท่ี ความเร็วรอบ 1400 rpm โดยไดผลสรุปออกมาดังนี ้
 
 -  ไบโอดเีซลมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะสูงกวาน้ํามันดีเซลท้ัง 2 ชนิด 
 -  เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 ไบโอดีเซลลดการปลอยมลพิษของ CO UHC 
และควนัลงเปนอยางมาก แตจะเพ่ิมการปลอยมลพิษของ NOx ในขณะเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบกับ
น้ํามันดีเซล หมายเลข 1 ผลท่ีไดจะเปนไปในลักษณะเดียวกัน  
 -  ไบโอดีเซลมีอุณหภูมิกาซไอเสียต่ํากวาน้ํามันดีเซลท้ัง 2 ชนิด 
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 -  จากการท่ีเริ่มฉีดเช้ือเพลิงเร็วกวาและระยะเวลาลาชาในการติดไฟส้ันลงของไบโอดีเซล 
ทําใหไบโอดีเซลติดไฟเร็วกวาน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 
 
 Kaul et al. (2007) ทําการประเมินพฤติกรรมการกัดกรอนของไบโอดีเซลท่ีถูกสังเคราะห
จากน้ํามันท่ีกินไมได ตัวอยางเชน สบูดํา คารันจา มาฮัว และซัลวาโดรา ท่ีมีตอช้ินสวนเครื่องยนต 
ตัวอยางเชน โลหะลูกสูบและปลอกลูกสูบ ซ่ึงไดบทสรุปออกมาดังนี้ ไบโอดีเซลจากมาฮัวและคา
รันจาไมแสดงการกัดกรอนตอโลหะลูกสูบและปลอกลูกสูบ แตทวาไบโอดีเซลจากซัลวาโดรามี
ผลกระทบในการกัดกรอนตอช้ินสวนท้ัง 2 อยางชัดเจน เนื่องจากมีสารประกอบซัลเฟอรอยูสูง 
(ประมาณ 1600 ppm) จึงเหมาะนําไปใชเปนสารเติมแตงเพ่ือปรับปรุงความสามารถหลอล่ืนใหกับ
น้ํามันดีเซลมากกวา สวนไบโอดเีซลจากสบูดํามีผลกระทบในการกัดกรอนตอปลอกลูกสูบเพียง
เล็กนอย เนื่องจากการท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว (linoleic acid) อยูมากกวากรดไขมันท่ัวไปคิดเปน
สัดสวนถึง 18 ตอ 2  
 
 Tsolakis et al. (2007) ศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมล็ดเรพโดย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ันแลวนําการหมุนเวียนซํ้าของกาซไอเสีย (Exhaust Gas 
Recirculation หรือ EGR) มารวมดวย ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมกับน้ํามันดีเซลท่ีมีซัลเฟอรใน
ระดับต่ํามาก (Ultra-Low Sulphur Diesel หรือULSD) (บี20 และบี50) ท่ีมีตอสมรรถนะและการ
ปลอยมลพิษในเครื่องยนตดเีซลแบบไดเรค็อินเจ็คช่ันอัดสูญญากาศในกระบอกสูบ จํานวน 1 สูบ ท่ี
ติดตั้งระบบการฉีดซ่ึงปมเช้ือเพลิงผานทอทางเดินไปยังหัวฉีด (pump-line-nozzle injection system) 
พรอมท้ังไมไดทําการดัดแปลง โดยทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบกับกรณีท่ีใช ULSD เปน
เช้ือเพลิง ซ่ึงทําการสรุปไดดังตอไปนี้ ไบโอดีเซลท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมทําใหการเผาไหม
ของเครื่องยนตดีเซลกลายเปนการเผาไหมแบบแอ็ดวานซ รวมท้ังสงผลตอเนื่องใหความดันและ
อุณหภูมิกระบอกสูบเพ่ิมขึ้น จนกระท่ังเช้ือเพลิงเกิดการติดไฟกอน นอกจากนี้สําหรับไบโอดีเซล
แบบบริสุทธ์ิ การเผาไหมแบบแอ็ดวานซยังทําใหการปลอยมลพิษของควัน HC และ CO ลดลง 
ขณะท่ีการปลอยมลพิษของ NOx กับการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้น แตเม่ือนํา EGR มารวมดวยทํา
ใหไบโอดเีซลมีระดับการปลอยมลพิษของ NOx ลดลงมาใกลเคียงกับ ULSD และการปลอยมลพิษ
ของควันยิ่งลดลง 
      
 Tat et al. (2007) ทําการหาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันถ่ัวเหลืองโดย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน พรอมท้ังทําการดัดแปลงลักษณะทางพันธุกรรมจนกลายเปนไบ
โอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีมีกรดโอเลอิคในปริมาณสูง (มากกวา 85%) ท่ีมีผลตอการปลอย
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มลพิษของไอเสียในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 
จังหวะ 4 สูบ ซ่ึงกระบอกสูบมีปริมาตร 4.5 ลิตร รุน John Deere 4045T เปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชไบ
โอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันถ่ัวเหลืองตามปกติและกรณีท่ีใชน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 เปนเช้ือเพลิง ซ่ึง
ไดบทสรุปจากผลการทดลองวา น้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีมีกรดโอเลอิคในปริมาณสูงมีความเหมาะสมใน
การนํามาผลิตไบโอดีเซลมากกวาน้ํามันถ่ัวเหลืองตามปกติ เนื่องจากไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลือง
ท่ีมีกรดโอเลอิคในปริมาณสูงมีสมบัติการไหลในสภาพอากาศหนาวเย็นดีกวา สวนการปลอยมลพิษ
ของ NOx นอยกวา ในขณะท่ีท้ังการปลอยมลพิษของ UHC นอยกวาและควันมากกวาเพียงเล็กนอย
เทานั้น  
 
 Zheng  et al. (2008) ทําการเปรียบเทียบสมรรถนะและการปลอยมลพิษของไอเสีย
ระหวางไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิท่ีผลิตจากถ่ัวเหลือง คาโนลา และไขมันสัตวเหลือท้ิงจากภัตตาคาร 
กับ ULSD ท่ีสภาวะทํางานตางๆในเครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน 4 จังหวะ 1 สูบ โดย
สามารถนําผลทดสอบมาสรุปไดดังตอไปนี้ ในสภาวะทํางานท่ีโหลดสูง การปลอยมลพิษของ NOx 
ขึ้นอยูกับตัวเลขซีเทนของเช้ือเพลิง ไบโอดีเซลท่ีมีตัวเลขซีเทนคลายคลึงกับน้ํามันดีเซลมีการปลอย
มลพิษของ NOx สูงกวาน้ํามันดีเซล สวนไบโอดีเซลท่ีมีตัวเลขซีเทนสูงกวาน้ํามันดีเซลมีการปลอย
มลพิษของ NOx ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ถัดมาท่ีสภาวะสมํ่าเสมอ ท้ังโหลดปานกลางและโหลดต่ํา 
เม่ือนําปริมาณเขมาดําไปเขียนกราฟกับความลาชาในการติดไฟเนื่องจาก EGR  ทําใหไดกราฟมา 2 
เสน โดยกราฟเสนแรกเขมาดําเพ่ิมตาม EGR ซ่ึงสอดคลองกับแบบการเผาไหมท่ีอุณหภมิูสูง แต
กราฟเสนท่ี 2 เขมาดําลดเม่ือ EGR เพ่ิมซ่ึงสอดคลองกับแบบการเผาไหมท่ีอุณหภูมิต่ํา การปลอย
มลพิษของ NOx และเขมาดํามีปริมาณต่ําในบริเวณของกราฟท่ีปรมิาณ EGR อยูในชวง 55 ถึง 65% 
ในขณะท่ีความลาชาในการติดไฟถูกยืดออกไปจากเดิม 80 ถึง 100% ซ่ึงในบริเวณนี้ภายใตสภาวะ
โหลดต่ํา น้ํามันดีเซลสูญเสียประสิทธิภาพการเผาไหมไมถึง 20% สวนไบโอดีเซลสูญเสีย
ประสิทธิภาพการเผาไหมไมถึง 10% แตถาพนบริเวณนี้ไปจะสงผลเสียหลายดาน ทําใหการปลอย
มลพิษของ CO และ ไฮโดรคารบอนท้ังหมด (Total Hydrocarbon หรือ THC) เพ่ิมขึ้น รวมท้ัง
ประสิทธิภาพทางดานความรอนลดลง 
 
 Utlu and Koçak (2008) ไดดําเนินการทดสอบปจจัยท่ีไดมาจากการทดลองของเครื่องยนต
ดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 4 สูบ โดยใชไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก
น้ํามันทอดอาหารเหลือท้ิงมาเปนเช้ือเพลิง และทําการพิจารณาท่ีสภาวะการทํางานสมํ่าเสมอ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 ซ่ึงไดบทสรุปออกมาดังตอไปนี้ ไบโอดีเซลมีสมบัติทางเคมี
และทางกายภาพคลายคลึงกับน้ํามันดีเซล มีคาการใหความรอนต่ํากวา แตมีความหนาแนนและ
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ความหนืดสูงกวาจึงทําใหมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะสูงกวาน้ํามันดีเซลอยู 14.34% สวนการ
ปลอยมลพิษของ CO ต่ํากวาอยู 17.14% และของ NOx ต่ํากวาอยู 1.45% แตความหนาแนนของควัน
เพ่ิมขึ้นโดยเฉล่ีย 22.46% ในขณะท่ีอุณหภูมิไอเสียลดลงโดยเฉล่ีย 6.5% เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามัน
ดีเซล เพราะฉะนั้นไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันทอดอาหารเหลือท้ิงสามารถนําไปใชกับเครื่องยนต
ดีเซลโดยไมจําปนตองทําการดัดแปลงเครื่องยนตหรือระบบการฉีดกอน จึงสามารถท่ีจะใชเปน
เช้ือเพลิงทางเลือกเพ่ือแทนท่ีน้ํามันดีเซลได 
 
 Kapilan and Reddy (2008) ทําการเตรียมไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันมาฮัวโดย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ันซ่ึงใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ท้ัง
แบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20) แลวนําน้ํามันมาฮัว ไบโอดีเซลแบบบริสุทธ และ ไบโอดีเซล บี20 
ไปเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลเพ่ือพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใชเปนเช้ือเพลิงของเครื่องยนต
ดีเซล โดยเครื่องยนตดีเซลท่ีใชในการทดสอบเปนแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันความเร็วรอบคงท่ี 4 จังหวะ 
1 สูบ และสามารถนําผลการทดลองมาสรุปไดดังตอไปนี้ น้ํามันมาฮัวมีประสิทธิภาพทางดานความ
รอนเบรกต่ํากวาและการปลอยมลพิษของควันสูงกวาไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิ ไบโอดีเซล บี20 และ
น้ํามันดีเซล สวนไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิมีคาความหนืด ความหนาแนน และจุดวาบไฟต่ํากวา
น้ํามันมาฮัว ขณะท่ีคาการใหความรอนสูงกวา และเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลจะมีประสิทธิภาพ
ทางดานความรอนเบรกท่ีสภาวะโหลดสูงต่ํากวาเพียงเล็กนอย ทําใหเม่ือเครื่องยนตทดสอบนําไบโอ
ดีเซลแบบบริสุทธ์ิ รวมท้ังไบโอดีเซล บี20 มาใชเปนเช้ือเพลิงจะวิ่งไดเรียบเหมือนกับเวลาท่ีใช
น้ํามันดีเซล  
 
 Karabektas (2009) ทําการสํารวจปจจัยทางสมรรถนะและการปลอยมลพิษของไอเสียใน
เครือ่งยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน 4 จังหวะ 4 สูบ โดยทําการทดสอบกับน้ํามันดีเซล และไบโอ
ดีเซลท่ีผลิตจากน้ํามันเมล็ดเรพโดยกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน ท่ีสภาพโหลดเต็มท่ี ในชวง
ความเร็วรอบระหวาง 1200 ถึง 2400 rpm และจะเวนเปนชวงๆละ 200 rpm ท้ังท่ีสภาวะอัด
สูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย ซ่ึงสามารถสรุปออกมาได
ดังตอไปนี ้
 
 -  น้ํามันดีเซลทําใหเครื่องยนตมีกําลังเบรกและแรงบิดสูงกวาเม่ือใชไบโอดีเซลเปน
เช้ือเพลิง ท้ังในสภาวะอัดสูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย โดยท่ี
สภาวะอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยท้ัง 2 คาของไบโอดีเซลมีความใกลเคียงกับของน้ํามันดีเซล 
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 -  การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกของไบโอดีเซลสูงกวาน้ํามันดีเซลท้ังท่ีสภาวะอัด
สูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 
 -  ท่ีสภาวะอัดสูญญากาศในกระบอกสูบการใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงทําใหได
ประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกสูงกวาเม่ือใชน้ํามันดีเซล ในขณะท่ีสภาวะอัดอากาศแบบแรง
เหวี่ยงหนีศูนยยิ่งทําใหประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรกท่ีไดจากไบโอดีเซลสูงยิ่งขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 -  ไบโอดีเซลมีการปลอยมลพิษของ NOx สูงกวา สวนการปลอยมลพิษของ CO ต่ํากวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล ท้ังในสภาวะอัดสูญญากาศในกระบอกสูบและอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยง
หนีศูนย 
 

เม่ือพิจารณาจากผลสรปุท่ีออกมาทําใหสามารถกลาวไดวา การใชไบโอดีเซลจะปรับปรุง
สมรรถนะและการแพรของเครื่องยนตท่ีอัดอากาศแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยไดดีกวาเม่ือใชน้ํามัน
ดีเซล  
 
 Pehan et al. (2009) ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิท่ีผลิตจากเมล็ดเรพ 
ท่ีมีตอลักษณะการตอบสนองระหวางพ้ืนผิวท่ีเสียดสีกันขณะเคล่ือนไหว (tribology characteristics) 
บางอยางของเครื่องยนตดีเซลในรถโดยสารประจําทาง รวมกับระบบการฉีดเช้ือเพลิงท่ีถูกควบคุม
ทางกลศาสตร โดยจากการวิเคราะหสามารถสรุปไดวา ไบโอดีเซลทําใหพ้ืนผิวของปมมีความ
ขรุขระมากขึ้น แตไมสงผลถึงชายปมจนทําใหสภาพการเล่ือนไถลแยลง ไมวาใชไบโอดีเซลหรือ
น้ํามันดีเซล หมายเลข 2 สภาพตะกอนคารบอนในหองเผาไหมตางก็คลายกัน มีจุดท่ีแตกตางกันแค
ถาเปล่ียนจากน้ํามันดีเซล หมายเลข 2 มาเปนไบโอดีเซลจะทําใหตะกอนแพรกระจายอีกครั้ง ตัวทํา
ละลายในไบโอดีเซลเปนสาเหตุทําใหตะกอนท่ีมีอยูเดิมภายในหัวฉีดเกิดการขยายตัวจนสงผลทําให
สัมประสิทธ์ิการปลอยออกมีคาลดลง และความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธ์ิการปลอยออก
จําเปนตองนํามาคํานวณดวยเฉพาะในกรณีท่ีตองการใหการวิเคราะหเชิงตัวเลขมีความแมนยําสูง
เทานั้น 
 
 Öner and Altun (2009) ทําการสํารวจความเหมาะสมในการนําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมัน
สัตวซ่ึงกินไมได ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี5 บี20 และบี50) มาใชเปนเช้ือเพลิงทางเลือกใน
เครื่องยนตดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ัน 4 จังหวะ 1 สูบ โดยจากผลการทดลองสามารถนํามาสรุปได
ดังนี้ ไบโอดีเซลมีความหนืดและความหนาแนนสอดคลองกับมาตรฐาน ASTM D 6751 และ EN 
14214 ซ่ึงถือวาใกลเคียงกับคาของน้ํามันดีเซลมาก มีสมรรถนะเครื่องยนตเทียบเคียงไดกับเม่ือใช

   11 



 25

น้ํามันดีเซล และมีการปลอยมลพิษของ CO NOx ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) รวมท้ังความทึบของ
ควันลดลงเม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล โดยเฉพาะไบโอดีเซล บี20 แตไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิไม
สามารถนํามาใชไดในสภาพอากาศหนาวเย็น เนื่องจากมีจุดไหลเทต่ํา เม่ือพิจารณาจากขอสรุป
โดยรวมแลวไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันสัตวซ่ึงกินไมได ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมสามารถ
นํามาใชแทนท่ีน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันได โดยไมจําเปนตองทําการดัดแปลง
เครื่องยนตกอน  
 
 Fontaras et al. (2009) ทําการศึกษาผลกระทบของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากถ่ัวเหลือง ท้ังแบบ
บริสุทธ์ิและแบบผสม (บี50) ท่ีมีตอการปลอยของมลพิษท่ีถูกควบคุมและไมถูกควบคุม ซ่ึง
ประกอบดวย CO2 CO NOx PM จํานวนและขนาดของอนุภาคท่ีแพรกระจาย รวมถึงสารกอมะเร็ง
หรือสารประกอบคารบอนิว (อัลดีไฮดและคีโตน) พรอมท้ังสมรรถนะเครื่องยนตท้ังหมด การ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และการสึกหรอ ในรถโดยสารเครื่องยนตดีเซลมาตรฐานยูโร 2 ท่ีไดทําการ
ติดตั้งแชสซิสไดนาโมมิเตอรเอาไว โดยพิจารณาท้ังสภาวะขับขี่ตามท่ีกฎหมายบัญญัติและสภาวะ
ขับขี่จริง ซ่ึงสามารถสรุปออกมาไดดังตอไปนี้ ในสภาพอากาศหนาวเย็นไบโอดีเซลแสดงใหเห็นถึง
ผลกระทบในทางลบท่ีมีตอการปลอยมลพิษท่ีถูกควบคุมและการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ขณะท่ีใน
สภาพอากาศรอนไบโอดีเซลแสดงใหเห็นถึงผลกระทบในทางบวกของการปลอยมลพิษ โดยเฉพาะ
การปลอยมลพิษของ PM แตการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงยังคงเพ่ิมขึ้น สวนจํานวนอนุภาคท้ังหมด 
สารประกอบคารบอนิว และช้ินสวนโลหะท่ีพบในน้ํามันหลอล่ืนก็เพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน ดังนั้นหาก
กลาวโดยสรุปสําหรับการนําไบโอดีเซลมาใชในเครื่องยนตท่ัวไป ผูใชควรท่ีจะทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ยานพาหนะและสภาวะการทํางานใหดีเสียกอน 
 
 Sahoo et al. (2009) ไดศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากสบูดํา คารัน
จา และโพรันกา โดยผานกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคช่ัน ท้ังแบบบริสุทธ์ิและแบบผสม (บี20 
และบี50) รวมท้ังน้ํามันดีเซล มาใชเปนเช้ือเพลิงในเครื่องยนตแทรกเตอรแบบทําใหเย็นโดยใชน้ํา 3 
สูบ โดยพิจารณาท่ีตําแหนงเปดคันบังคับล้ินควบคุมน้ํามันเต็มท่ีและบางสวนท่ีความเร็วรอบตางๆ 
ซ่ึงไดบทสรุปออกมาดังนี้ ท่ีตําแหนงเปดคันบังคับล้ินควบคุมน้ํามันเต็มท่ี การใชไบโอดีเซลแบบ
บริสุทธ์ิจากพืชท้ัง 3 ชนิด รวมท้ังไบโอดเีซล บี20 จากคารันจาและโพรันกา ทําใหเครื่องยนตมี
กําลังลดลงท่ีทุกความเร็วรอบ แตสําหรับไบโอดีเซล บี50 จากสบูดําท่ีความเร็วรอบ 2000 และ 2100 
rpm ทําใหเครื่องยนตมีกําลังเพ่ิมขึ้นไดมากท่ีสุด ในขณะท่ีไบโอดีเซลแบบผสมทุกชนิดท่ีใชในการ
ทดลองจะสงผลใหเครื่องยนตมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกเพ่ิมตามเปอรเซนตโดยปริมาตร
ของไบโอดีเซลและการปลอยมลพิษของควันลดลงตามเปอรเซนตโดยปริมาตรท่ีเพ่ิมขึ้นของไบโอ
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ดีเซล สวนท่ีตําแหนงเปดคันบังคับล้ินควบคุมน้ํามันบางสวน ไบโอดีเซล บี20 จากสบูดําจะ
ปรับปรุงการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกไดมากท่ีสุด ทําใหมีแนวโนมวาไบโอดีเซลแบบผสมท่ี
อัตราสวนมากกวา 20% โดยปริมาตร จะทําใหการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกลดลง รวมท้ังยัง
ลดควันท่ีออกมาไดเปนปริมาณมาก นอกจากนี้ท้ังไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิและแบบผสมทําใหการ
ปลอยมลพิษของ HC และ PM ลดลงไดคอนขางมาก แตสําหรับการปลอยมลพิษของ CO NOx และ 
HC ท่ีรวมกับ NOx เพ่ิมขึ้นเล็กนอย       
 

การนํามาใชในเรือ 
 

  แนวความคิดเกี่ยวกับการใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงของเครื่องยนตเรือมีมาเปนระยะ
เวลานานใกลเคียงกับประวัติศาสตรของเครื่องยนตดีเซล  โดย Kahn (2008) ไดอธิบายไววา การ
ใชไบโอดเีซลเปนผลดีตอส่ิงแวดลอม ชวยสนับสนุนความเปนอยูของชุมชนทองถ่ิน และทําให
เครื่องยนตมีสมรรถนะสูง อยางไรก็ตาม สําหรับคนแลนเรือเหตุผลขั้นตนในการใชไบโอดีเซลคือ
เพ่ือกําจัดการปลอยกล่ิน และความเปนพิษท่ีมาจากน้ํามันดีเซล เพราะในน้ํามันดีเซลมีสารพิษท่ีเปน
อันตรายตอสุขภาพมากกวา 40 ชนิด ในขณะท่ีไบโอดีเซลลดการปลอยของสารพิษหลายชนิดไดใน
ปริมาณท่ีมาก ตัวอยางเชน SO2 CO และ PM 
 
 คนแลนเรือมักบนเกี่ยวกับควันท่ีออกมาจากเครื่องยนตดีเซล เชนเดียวกับเขมาดําท่ีสะสม
ในกระทงทายเรือและดาดฟาเรือ ซ่ึงไบโอดีเซลสามารถลดปญหาเหลานี้ลงไปไดมาก ดังนั้นเพ่ือให
เกิดผลดีมากท่ีสุดคนแลนเรือควรท่ีจะเลือกใชไบโอดีเซลแบบบริสุทธ์ิ แตท่ีจริงแลวแคเลือกใชไบ
โอดีเซลระดับ บี20 (ไบโอดีเซล 20% กับ ดีเซล 80%) ก็สามารถลดควัน เขมาดํา และสารพิษ ท่ีมา
จากไอเสียของเครื่องยนตไดในระดับหนึ่งแลว นอกจากนี้จากรายงานของเหลาคนแลนเรือยังกลาว
วาไอเสียของไบโอดีเซลไมทําใหระคายเคืองตาดวย 

 
 การศึกษาของสถาบันแหงชาติเพ่ือความปลอดภัยในการอยูอาศัยและสุขภาพแสดงใหเห็น
วา “ไบโอดีเซลจะไมทําอันตรายตอปลา” มหาวิทยาลัยในแคลิฟอรเนียไดตีพิมพเอกสารเกี่ยวกับ
ผลกระทบของไบโอดีเซลตอพืชพรรณตางๆท่ีอาศัยอยูบริเวณท่ีดินต่ําและช้ืน รวมท้ังผลกระทบตอ
ระบบนิเวศนทางน้ําซ่ึงพบวา “ไบโอดีเซลมีความเปนพิษนอยกวาน้ํามันดีเซลมาก” ไบโอดีเซลจะ
สลายตัวในอัตราเดียวกับน้ําตาล และเร็วกวาน้ํามันดีเซล 4 เทา จากการทดสอบโดยมหาวิทยาลัย
ไอดาโฮพบวา “เม่ือนําน้ํามันดีเซลไปผสมกับไบโอดีเซลในอัตราสวนหนึ่ง ทําใหมีอัตราในการ
สลายตัวเร็วเปน 3 เทา ของน้ํามันดีเซลปกต”ิ นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังชวยลดมลภาวะในน้ํา 
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เพราะไบโอดีเซลสามารถเผาไหมไดอยางมีประสิทธภาพ ซ่ึงสงผลตอเนื่องทําใหเครื่องยนตมีการ
สะสมของเขมาดําและการแพรของควันนอยกวาใชน้ํามันดีเซล รวมท้ังการใชเวลาในการอุนเครื่อง
เร็วกวาใชน้ํามันดีเซลยังชวยลดปริมาณของเช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไมหมดซ่ึงจะปลอยลงไปในน้ํา 

 
 สําหรับผลของไบโอดีเซลตอเครื่องยนตเรือ เนื่องจากไบโอดีเซลมีความหลอล่ืนและเลขซี
เทนสูงกวาน้ํามันดีเซล ซ่ึงการท่ีเช้ือเพลิงมีความสามารถในการหลอล่ืนไดเพียงพอแสดงวา จะชวย
ลดการสึกกรอนแตกราวกอนเวลาของอุปกรณ รวมถึงเพ่ิมสมรรถนะ ยืดอายุการใชงาน และ
คาใชจายในการปฏิบัติงานของเครื่องยนต สวนการท่ีมีเลขซีเทนสูงกวาหมายความวา จะทําให
เช้ือเพลิงเผาไหมไดสมบูรณยิ่งขึ้น เครื่องยนตติดไดงายขึ้น มีสมรรถนะและความคงทนท่ีสูงกวา 
เม่ือใชน้ํามันดีเซล นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังชวยปรับปรุงประสิทธิภาพและกําลังท่ีออกมาของ
เครื่องยนต ทําใหควันขาวท่ีปลอยออกมานอยลง 

 
 จากท่ีไดกลาวมาในขางตนเห็นไดวาการนําไบโอดีเซลมาใชในเรือสงผลดีเปนอยางมากท้ัง
ส่ิงแวดลอมทางน้ําและตอเครื่องยนตเรือเอง โดยการใชงานไบโอดีเซลในน้ําไมตองการการ
ปรับแตงนอกเหนือไปจากการทําความสะอาดถังเช้ือเพลิงและเปล่ียนทอสงเช้ือเพลิงบางในบางครั้ง 
ทําใหผูผลิตเครื่องยนตดีเซลเรือในสหรัฐอเมริกา ยุโรป และญี่ปุน ตางยอมรับบทบาทท่ีมีมากขึ้น
เรื่อยๆของไบโอดีเซลในการนํามาผสมใชกับน้ํามันดีเซล หรือในกรณีสวนใหญท่ีนําแบบบริสุทธ์ิ 
(บี100) (Wedell, 1999) สวนประเทศไทยนั้นยังมีการนํามาใชในภาคการขนสงทางน้ําไมมากนัก 
และสวนใหญท่ีใชก็เปนไบโอดีเซลแบบผสม เนือ่งจากคนสวนใหญยังขาดความเขาใจอยางถองแท
เกี่ยวกับพลังงานทางเลือกชนิดนี้ ดังนั้นการทดสอบสมรรถนะ ประสิทธิภาพ และการปลอยมลพิษ
จากการใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตเรือจึงมีความจําเปน ซ่ึงเปนการศึกษาความเหมาะสมของไบโอ
ดีเซลชนิด บี100 เม่ือนํามาใชในเรือ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  น้ํามันไบโอดีเซล บี100 ท่ีกรมอูทหารเรือผลิตขึ้น  
 2.  น้ํามันไบโอดีเซล บี5 ไดรับสนับสนุนจาก การปโตรเลียมแหงประเทศไทย 
 3.  เครื่องยนตเรือ ยี่หอ MAN รุน D2842 LE ของกรมอูทหารเรือ 
 4.  เครื่องกําเนิดไฟฟา ยี่หอ MAN รุน D2866 TE ของกรมอูทหารเรือ 
 5.  เครื่องวิเคราะหองคประกอบของกาซไอเสียแบบพกพา ยี่หอ TESTO รุน 300M ของ 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
 6.  แวนขยาย 
 7.  เครื่องมือวัดความดันหัวฉีดแบบใชมือปม ยี่หอ BOSCH รุน EFEP 60H ของกรมอู 
                       ทหารเรือ 
 8.  กลองดิจิตอล สําหรับถายภาพในระหวางทําการทดลอง  
 9.  คอมพิวเตอร สําหรับบันทึกขอมูลการทดลอง  
 

วิธีการ 
 

1.  การศึกษาขอมูลและตรวจสอบเอกสาร 
 
 ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของการนําไบโอดีเซลไปใชงานกับเครื่องยนตดีเซล โดย
ทําการศึกษารวบรวมทฤษฎี ขอมูลตางๆ และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพ่ือนําไปใชวิเคราะห 
สมรรถนะ การปลอยมลพิษ และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนตของเครื่องยนตเรือ ท่ีใชไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง 
 
2.  การผลิตและจัดหาไบโอดีเซลสนับสนุนตลอดชวงการทดลอง 
 
 นําน้ํามันปาลมท่ีทางกรมอูทหารเรือไดรับมอบจากกรมศุลกากรไปใชผลิตไบโอดีเซล บี
100 ใชกับเครื่องยนตเรือขวาและเครื่องกําเนิดไฟฟาขวา สวนไบโอดีเซล บี5 ใหทําการส่ังซ้ือจาก
ทางปตท.เพ่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือซายและเครื่องกําเนิดไฟฟาซาย 
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ภาพที่ 1  ระบบผลิตไบโอดีเซลชุมชนขนาด 6,000 ลิตรตอวัน ของกรมอูทหารเรือ 
 

3.  นําเชื้อเพลิงทั้ง 2 ประเภทไปใชทดลองกับเคร่ืองยนต 
 
 3.1  อานระดับน้ํามันจากทอพลาสติกซ่ึงติดตั้งเอาไวกับถังเช้ือเพลิงเพ่ือหาอัตราส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ในหนวย ลิตรตอช่ัวโมง (l/h) สําหรับเครื่องยนต
เรือหาคาท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm มีโหลดเครื่องยนต 60% สวนเครื่องกําเนิดไฟฟาหาคาท่ี
ความเร็วรอบ 1500 rpm มีโหลดเครื่องยนต 40% ซ่ึงสาเหตุท่ีทําการพิจารณาแคท่ีความเร็วรอบ 
1500 rpm สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา เพราะเปนความเร็วรอบท่ีสอดคลองกับความถ่ีท่ี 50 เฮิรตซ 
(ความถ่ีของกระแสไฟฟาสลับในประเทศไทย) โดยท้ังเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟาหา
อัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในสภาวะการทํางานจริง  
 
 3.2  นําเครื่องวิเคราะหองคประกอบของกาซไอเสียแบบพกพามาเสียบวัดทอไอเสียของ
เครื่องยนตเรือ ในขณะท่ีเรือแลนและมีโหลดเครื่องยนต 60% วัดท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 
1400 rpm เพ่ือหาอุณหภูมิและปริมาณของ O2 CO และ CO2 ในกาซไอเสียท่ีออกมา 
 
 3.3  โดยการใช Terry (2005) เปนแนวทางในการพิจารณา ทําการถอดปมเช้ือเพลิงและ
หัวฉีดออกจากเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยสําหรับปมเช้ือเพลิงนําช้ินสวนตางๆมา
พิจารณาดวยแวนขยายและประเมินการสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและตะกอน และการอุด
ตัน สวนหัวฉีดนําไปทดสอบความดันและการฉีดพนเช้ือเพลิงดวยเครื่องมือวัดความดันหัวฉีดแบบ
ใชมือปม แลวนําช้ินสวนตางๆมาพิจารณาดวยแวนขยายและประเมินเชนเดียวกับปมเช้ือเพลิง 

  16 



 30

หลังจากนั้นนําไปทําความสะอาด และปรับตั้งความดันรวมท้ังทดสอบการฉีดพนเช้ือเพลิงดวย
เครื่องมือวัดความดันแบบใชมือปมอีกครั้ง  
 

 
 

ภาพที่ 2  สภาพปมเช้ือเพลิงของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีถอดออกมา 
 

 
 

ภาพที่ 3  สภาพหัวฉีดท่ีถอดออกมาพิจารณา 
 

4.  นําขอมูลที่ไดจากการทดลองใชเชื้อเพลิงทั้ง 2 ประเภท มาพิจารณาและวิเคราะห 
 
 4.1  หาคาความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption หรือ 
BSFC) โดยเริ่มจากการคํานวณหาคากําลังเบรก (Brake Power) จากสมการ 

 
Brake Power (ft · lbf/min) = bmep × L × A × Np            (1) 
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หลังจากนั้นจึงนํา Brake Power มาทําการคํานวณรวมกับอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีบันทึกไว เพ่ือ
หาคา BSFC ท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm สําหรับเครื่องยนตเรือ และท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 
สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยคํานวณจากสมการ            
          

BSFC (g/kWh) = 
b

f

P
m             (2) 

    
 4.2  ทําการหาคาประสิทธิภาพทางดานความรอนเบรก (Brake Thermal Efficiency หรือ 
ηtb) โดยเริ่มจากการนําไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ไปทดสอบดวยเครื่องวัดคาความรอน
ในการเผาไหม (Bomb Calorimeter) เพ่ือหาคาความรอนรวม (Gross Heating Value หรือ Qgr) ตอมา
นํา Qgr มาทําการคํานวณหาคาความรอนสุทธิ (Net Heating Value หรือ Qnet) จากสมการ  
 

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

หลังจากนั้นจึงนํา Qnet มาทําการคํานวณกับ Brake Power และอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีหามากอน
หนานี้ เพ่ือหาคา ηtb ท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm สําหรับเครื่องยนตเรือ และท่ีความเร็วรอบ 
1500 rpm สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยคํานวณจากสมการ  

 
ηtb (%) = 

netf

b

 Q  m
P


 × 100            (4) 

 
4.3  นําอุณหภูมิกาซไอเสียท่ีวัดไดจากท้ังไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 มาทําการ

เปรียบเทียบพรอมท้ังวิเคราะห 
 
 4.4  นํา O2 CO และ CO2 ท่ีวัดไดจากท้ังไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 มาทําการ
เปรียบเทียบพรอมท้ังวิเคราะห 
 
 4.5  ทําการตรวจสอบคาการสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและตะกอน และการอุดตัน
ของปมเช้ือเพลิงและหัวฉีดท่ีนําผลไปเทียบเคียงซ่ึงไดมาจากการถอดช้ินสวนแลวพิจารณาดวยแวน
ขยาย  
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5.  สรุปผลและเขียนรายงาน 
 
 นําผลการพิจารณาและวิเคราะหมาทําเปนเอกสารการวิจัย สถานท่ีในการทดสอบอยูท่ีกรม
อูทหารเรือ ซ่ึงตั้งอยูท่ี เขตบางกอกนอย กรุงเทพฯ สวนผลการทดลองท่ีไดนํามาวิเคราะหท่ี ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยระยะเวลาในการทําวิจัย
อยูในชวง 1 ป กับ 5 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  การหา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 
 
 จากภาพท่ี 4 ไดแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 
และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือ โดยคา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวา
ของไบโอดีเซล บี5 หรือกลาวไดวาไบโอดีเซล บี100 มีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงกวาไบโอดีเซล 
บี5 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท พบวา  BSFC ของไบโอดีเซล บี
100 มีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 อยูในชวง 16.14 ถึง 26.00%   
 

150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

ความเร็วรอบ (rpm)

     
Bra

ke 
Sp

eci
fic

 Fu
el C

ons
um

pti
on,

 BS
FC

     
  

(g/
kW

 h)

BSFC สูงสุดของ บ1ี00
BSFC เฉล่ียของ บ1ี00
BSFC ตํ่าสุดของ บ1ี00
BSFC สูงสุดของ บ5ี
BSFC เฉล่ียของ บ5ี
BSFC ตํ่าสุดของ บ5ี

 
 

ภาพที่ 4  การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm 
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 สําหรับความแตกตางของคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือ
นําไปใชกับเครื่องกําเนิดไฟฟาไดแสดงเอาไวในภาพท่ี 5 โดยจากภาพนี้คา BSFC ของไบโอดีเซล บี
100 สูงกวาไบโอดีเซล บี5 เชนเดียวกับเม่ือนําไปใชในเครื่องยนตเรือ ซ่ึงหากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของ
เช้ือเพลิงท้ังสองประเภท พบวา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 อยู 26.55%  
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ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบคา BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                 เครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 
 
2.  การหา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 จากภาพท่ี 6 ไดแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และ   
ไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือ โดยคา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 ต่ํากวาของไบโอ
ดีเซล บี5 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท พบวา ηtb ของไบโอดีเซล บี
100 มีคาต่ํากวาไบโอดเีซล บี5 อยูในชวง 0.55 ถึง 7.68% 
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ภาพที่ 6  การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                   เครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1500 rpm 
 
 สําหรับความแตกตางของคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใช
กับเครื่องกําเนิดไฟฟาไดแสดงเอาไวในภาพท่ี 7 โดยจากภาพนี้คา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 มีคาต่ํา
กวาไบโอดีเซล บี5 เชนเดียวกับเม่ือนําไปใชในเครือ่งยนตเรือ หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียของเช้ือเพลิง
ท้ังสองประเภทพบวา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 มีคาต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 อยู 8.58% 
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ภาพที่ 7  การเปรียบเทียบคา ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                   เครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีความเร็วรอบ 1500 rpm 
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3.  อุณหภูมิกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 
 จากภาพท่ี 8 ไดแสดงใหเห็นถึงอุณหภูมิกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือเม่ือเดินเครื่องท่ี
ความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล 
บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย อุณหภูมิกาซไอเสียท่ีไดจาก
การเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 อยู 4.71% ในขณะท่ี
ความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีอุณหภูมิต่ํากวาของไบโอดเีซล บี5 อยู 5.23 และ 9.02% 
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ภาพที่ 8  อุณหภูมิกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
                           ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm 
 
4.  ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล บ5ี 
 
 จากภาพท่ี 9 ไดแสดงใหเห็นถึงปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือเม่ือเดินเครื่องท่ี
ความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล 
บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียท่ีได
จากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีนอยกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 อยู 0.18% ในขณะ
ท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีปริมาณ O2 มากกวา ของไบโอดีเซล บี5 อยู 3.50 และ 13.80% 
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ภาพที่ 9  ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
                      ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm 

 
5.  การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00
และไบโอดีเซล บี5 

 
 จากภาพท่ี 10 ไดแสดงใหเห็นถึงการปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือ
เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 
และไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย CO ท่ีไดจาก
การเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีมากกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 อยู 11.09% ในขณะท่ี
ความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีการปลอยมลพิษของ CO นอยกวาของไบโอดีเซล บี5 อยู 4.84 และ 27.25% 
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ภาพที่ 10  การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหม  
                           ไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ  
                           1400 rpm 
 
6.  ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล  
บี5 
 
 จากภาพท่ี 11 ไดแสดงใหเห็นถึงปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือเม่ือ
เดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm เปรียบเทียบกันระหวางใชไบโอดีเซล บี100 
และไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง โดยท่ีความเร็วรอบ 800 rpm เม่ือพิจารณาท่ีคาเฉล่ีย ปริมาณ CO2 
ในกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีมากกวาท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 
อยู 3.20% ในขณะท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm หากพิจารณาท่ีคาเฉล่ียกาซไอเสียท่ีไดจาก
การเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีปริมาณ CO2 นอยกวาของไบโอดีเซล บี5 อยู 6.08 และ 10.09% 
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ภาพที่ 11  ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 และ 
                     ไบโอดีเซล บี5 เม่ือเดินเครื่องท่ีความเร็วรอบ 800 1100 และ 1400 rpm  
 
7.  ผลกระทบตอปมเชื้อเพลิงทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 จากตารางท่ี 1 ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอ
ปมเช้ือเพลิงท้ังในเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา สําหรับแกนปมเช้ือเพลิงไดประเมินการเกิด
สนิม ซ่ึงพบวาเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงมีสนิมปรากฏถึง 5 ใน 6 ของจํานวน
แกนท้ังหมด  
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ตารางที่ 1   ผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอปมเช้ือเพลิง 
 

 

ช้ินสวน 
 

ผลกระทบ 
การสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและ

ตะกอน 
การอุดตัน 

บี100 บี5 บี100 บี5 บี100 บี5 บี100 บี5 
แกนปมเช้ือเพลิง - - 5/6 X - - - - 
กรองหยาบในปม - - - - - - 50% 50% 
ปลอกลูกปม - - 5/6 X 6/6 - - - 
ลูกปม - - 3/6 X - - - - 
เบาประคองแกนปม - - 4/6 X - - - - 
 
หมายเหตุ  สัญลักษณ “ - ” หมายถึง ไมไดทําการประเมินหรือไมสามารถประเมินได 
                  สัญลักษณ “ X ” หมายถึง ไมพบความผิดปกติในหัวขอดังกลาว 
                  สัญลักษณ “ _/_ ” หมายถึง สัดสวนท่ีเกิดปญหาตอจํานวนท้ังหมด 
 
 ช้ินสวนถัดมาคือกรองหยาบในปมพบวาท้ังไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตาง
สงผลทําใหเกิดการอุดตนัเทากันท้ังคูท่ีประมาณ 50% ของพ้ืนท่ี ท่ีปลอกลูกปมไบโอดีเซล บี100 
สงผลทําใหเกิดท้ังสนิมกับเขมาและตะกอน โดยเฉพาะเขมาและตะกอน ซ่ึงพบท่ีปลอกลูกปมทุก
ปลอก สวนเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี5 ไมพบสนิม และสําหรับลูกปมกับเบาประคองแกนปม
ผลกระทบจากการใชไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงนั้นก็สงผลทําใหเกิดสนิมตอช้ินสวนท้ังสอง
เชนเดียวกับช้ินสวนอ่ืน  ๆ
 
8.  ผลกระทบตอหัวฉีดทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 จากตารางท่ี 2 ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอ
หัวฉีดท้ังในเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา เริ่มจากรูหัวฉีดจากการประเมินพบวาท้ังไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตางสงผลทําใหเกิดการอุดตนัเทากันท้ังคูท่ีประมาณ 20% ของพ้ืนท่ี
สําหรับเข็มหัวฉีดไมวาจะเปนเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี100 หรือไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง
ตางก็ไมพบความผิดปกติในหัวขอท่ีทําการประเมินแตละหัวขอ 
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ตารางที่ 2   ผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอหัวฉีด 
 
 

ช้ินสวน 
 

ผลกระทบ 
การสึกหรอ การเกิดสนิม การเกิดเขมาและ

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 ไมไดทําการประเมินหรือไมสามารถประเมินได 
                  สัญลักษณ “ X ” หมายถึง ไมพบความผิดปกติในหัวขอดังกลาว  
 

วิจารณ 
 

1.  การหา BSFC ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา  
 
 สําหรับสาเหตุท่ีไบโอดีเซล บี100 มีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงกวาไบโอดีเซล บี5 เปน
เพราะวาไบโอดีเซล บี100 มีคาความรอนต่ํากวาแตความหนาแนนสูงกวา (Utlu and Kocak, 2008) 
โดยจากผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไวลวงหนา เม่ือพิจารณาจาก
สมบัติท่ีแตกตางกันของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ในตารางผนวกท่ี ก1 นอกจากนี้การท่ีหาความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงออกมาในรูปของ BSFC ยังมีประโยชนมากกวาแครูวาไบโอดีเซล บี100 มีความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงกวาไบโอดีเซล บี5 เนื่องจากคา BSFC ท่ีไดมานั้นสามารถท่ีจะนําไปใช
พิจารณาเปรียบเทียบเม่ือนําไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ไปใชกับเครื่องยนตอ่ืนซ่ึงไมตอง
เปนเครื่องยนตเรือก็ได 
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2.  การหา ηtb ของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 สาเหตุท่ีไบโอดีเซล บี100 มีคา ηtb ต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 เปนเพราะวาไบโอดีเซล บี100 มี
คาความหนืดและความหนาแนนสูงกวา ประกอบกับมีคาความรอนต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 (Öner and 
Altun, 2009) การมีคาความหนืดสูงกวาทําใหลดการกลายเปนละออง การระเหยกลายเปนไอ และ
การเผาไหมของเช้ือเพลิง (Srivastava and Verma, 2007; Banapurmatha et al., 2008) และสาเหตุท่ี
คา ηtb ท้ังของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดเีซล บี5 มีคาคอนขางสูง เพราะ Brake Power ท่ีใชใน
การคํานวณท้ังของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟาไดมาจากผูผลิต เนื่องจากไมสามารถถอด
เครื่องยนตไปติดตั้งกับ engine dynamometer เพ่ือทําการวัดโดยตรงได ดังนั้นจากสาเหตุท่ีไดกลาว
มาจึงสงผลให ηtb ท้ังของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 มีคาคอนขางสูง โดยจากผลการ
ทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไวลวงหนา เม่ือพิจารณาจากสมบัติท่ีแตกตางกัน
ของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ในตารางผนวกท่ี ก1 และ Brake Power ท่ีไมสามารถทําการวัดคา
โดยตรงได  
 
3.  อุณหภูมิกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล บี5 
 
 สําหรับสาเหตุท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm กาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอ
ดีเซล บี100 มีอุณหภูมิต่ํากวาของไบโอดีเซล บี5 จากผลการทดลองนีส้ามารถกลาวไดวาเกือบทุก
ความเร็วรอบของเครื่องยนตเรือกาซไอเสียจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีอุณหภูมิต่ํากวา
ของไบโอดีเซล บี5 ควรเปนเพราะไบโอดีเซล บี100 มีคาความรอนต่ํากวาไบโอดีเซล บี5 (Lin and 
Lin, 2006) โดยจากผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไวลวงหนา เม่ือ
พิจารณาจากตารางผนวกท่ี ก1  
 
4.  ปริมาณ O2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล บ5ี 
 
 สําหรับสาเหตท่ีุปริมาณ O2 ในกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ตาง
มีปริมาณใกลเคียงกัน หรือหากตางกันกไ็มถือวามากนัก ท้ังท่ีหากพิจารณาจากปริมาณออกซิเจนใน
เช้ือเพลิง (O) ในหนวย % โดยน้ําหนัก ของเช้ือเพลิงท้ังสองประเภท ซ่ึงไดแสดงไวในตารางผนวก
ท่ี ก1 ไบโอดีเซล บี100 มีคาสูงกวาไบโอดีเซล บี5 มาก เปนเพราะคา λ ซ่ึงเปนสวนกลับของ 
equivalence ratio ท่ีไดทําการวัดและใสไวในตารางของภาคผนวก ง มีคาสูงสําหรับเช้ือเพลิงท้ังสอง
ประเภท หรือกลาวไดวาปริมาณเช้ือเพลิงท่ีหัวฉีดไดฉีดออกมามีนอยเม่ือเทียบกับปริมาณอากาศใน
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การเผาไหม ดังนั้นเม่ือพิจาณาภาพผนวกท่ี ง1 ประกอบจึงไมนาแปลกใจท่ีปริมาณ O2 ของเช้ือเพลิง
ท้ังสองประเภทใกลเคียงกัน ในแงของประโยชนท่ีไดจากผลการทดลองนี้คือไดทราบลักษณะการ
เผาไหมภายในหองเผาไหมของเครื่องยนตเรือ  
 
5.  การปลอยมลพิษของ CO ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 
และไบโอดีเซล บี5  
 
 ท่ีความเร็วรอบ 800 rpm กาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีการปลอย
มลพิษของ CO มากกวาของไบโอดีเซล บี5 แตในทางตรงกันขามท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 
rpm กาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีการปลอยมลพิษของ CO นอยกวาของไบ
โอดีเซล บี5 มีสาเหตุมาจาก 2 ปจจัยคือไบโอดีเซล บี100 มีจุดวาบไฟสูงกวาไบโอดีเซล บี5 ดังนั้นท่ี
ความเร็วรอบ 800 rpm ซ่ึงมีอุณหภูมิกาซไอเสียไมสูง ไบโอดีเซล บี5 จึงถูกเผาไหมไดมากกวาไบโอ
ดีเซล บี100 หรือสามารถกลาวไดวา CO ท่ีมาจากไบโอดีเซล บี5 ถูกเผาไหมไปในปริมาณท่ีมากกวา
ของไบโอดีเซล บี100 ในขณะท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm ซ่ึงกาซไอเสียมีอุณหภูมิสูงทํา
ใหปจจัยในดานความแตกตางของจุดวาบไฟไมสงผลกระทบท่ีความเร็วรอบนี้ และจากปจจัยท่ีสอง
ซ่ึงควรมาจากท่ีไบโอดีเซล บี100 มี O เปนองคประกอบอยูในเปอรเซนตท่ีสูงกวาของไบโอดีเซล บี
5 (Öner and Altun, 2009) ทําใหไบโอดีเซล บี100 สามารถเผาไหมไดสมบูรณกวาไบโอดีเซล บี5  
ดังนั้นเม่ือพิจารณาจากตารางของภาคผนวก ก ผลการทดลองท่ีแสดงออกมาจึงถือวาเปนไปตามท่ี
ไดคาดการณเอาไว   ในสวนของประโยชนท่ีไดจากผลการทดลองนี้คือทําใหทราบวาหากตองการ
ใหกาซไอเสียท่ีไดจากการณเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีการปลดปลอยมลพิษของ CO ออกมาใน
ปริมาณท่ีนอยกวาของไบโอดีเซล บี5 ควรเดินเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบไมนอยกวา 1100 rpm  
 
6.  ปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียของเคร่ืองยนตเรือจากการเผาไหมไบโอดีเซล บ1ี00 และไบโอดีเซล  
บี5 
 
 สาเหตุท่ีปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 มีมากกวา
ของไบโอดีเซล บี5 ท่ีความเร็วรอบ 800 rpm ในขณะท่ีความเร็วรอบ 1100 และ 1400 rpm มีนอย
กวาของไบโอดีเซล บี5 เนื่องจากไบโอดีเซล บี100 มี O เปนองคประกอบอยูในเปอรเซนตท่ีสูงทํา
ใหปริมาณ CO2 ในกาซไอเสียท่ีออกมาของไบโอดีเซล บี100 มีความแตกตางท่ีเห็นไดชัดเจนขึ้นเม่ือ
เทียบกับไบโอดีเซล บี5 หากเพ่ิมความเร็วรอบในการเดินเครื่องยนตเรือขึ้นไปเรื่อยๆ นอกจากนี้ยัง
เปนเพราะมีปริมาณคารบอนในเช้ือเพลิง (C) เปนองคประกอบนอยกวาเม่ือเทียบกับไบโอดีเซล บี5 
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(Lin and Lin, 2006) ซ่ึงผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามเปาหมายท่ีไดตั้งไวเม่ือ
พิจารณาจากตารางผนวกท่ี ก1 สําหรับประโยชนท่ีไดรับจากการทดลองนี้คือทําใหทราบวาหาก
ใชไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงจะทําใหชวยลดปญหาโลกรอนไดดีกวาใชไบโอดีเซล บี5 เปน
เช้ือเพลิง เพราะกาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 จะมีปริมาณ CO2 ซ่ึงเปนตัวการ
สําคัญท่ีทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก นอยกวากาซไอเสียท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี5 
 
7.  ผลกระทบตอปมเชื้อเพลิงทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

 
 สาเหตท่ีุสามารถแสดงผลการประเมินของท้ังเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยใช
ตารางท่ี 1 เพียงตารางเดียวได เนื่องจากผลกระทบของไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอ
เครื่องยนตท้ังสองประเภท ตางก็แสดงออกมาไมแตกตางกัน สวนสาเหตุของการเกิดสนิมและการ
เกิดเขมาและตะกอน เปนเพราะไบโอดีเซล บี100 มีปริมาณน้ํามากกวา 0.05% โดยน้ําหนัก ซ่ึงเปน
คาจํากัดท่ีระบุเอาไว (ราชกิจจานุเบกษา, 2552) ดังนั้นจึงทําใหกรองดักน้ําไมสามารถทําการกรอง
น้ําออกไปไดหมด และทําใหน้ําบางสวนเล็ดรอดเขามาทําปฎิกิริยา (เกิดออกซิเดช่ัน) กับช้ินสวนท่ี
เปนโลหะ (Kaul et al., 2007) ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีแสดงออกมาถือวาเปนไปตามท่ีคาดการณไว
ลวงหนา เม่ือพิจารณาจากสมบัติของไบโอดีเซล บี100  โดยปญหาท่ีเกิดนี้สามารถแกไขไดโดยการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต และในสวนของการเก็บรักษาตองปองกันไมใหไบโอดีเซล บี100 สัมผัส
กับความช้ืนและ O2 จากภายนอก ในขณะท่ีการอุดตันของเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี100 มีสาเหตุ
มาจากการเกิดสารประกอบท่ีไมละลายจากองคประกอบยอยตางๆซ่ึงเหลืออยูในรูปตะกอนของไบ
โอดีเซล บี100 ท่ีอุณหภูมิหอง (Tang et al., 2008) และสําหรับเครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี 5 ก็
นาจะมาจากสาเหตุเดียวกัน นอกจากนั้นประกอบกับการท่ีกรองน้ํามันเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพ
จํากัด ทําใหเปนไปไดวามีสารประกอบท่ีไมละลายบางสวนเขาไปสะสมท่ีกรองหยาบในปม โดย
ปญหานี้สามารถแกไขไดโดยการซอมบํารุงและเปล่ียนไสกรองใหเปนไปตามระยะเวลาท่ีคูมือ
ของครื่องยนตระบุไว สําหรับประโยชนท่ีไดรับจากผลการทดลองนี้คือทําใหตองเอาใจใสใน
กระบวนการผลิตและการเก็บรักษาไบโอดีเซล บี100 มากกวาเดิม เพ่ือทําใหเช้ือเพลิงมีคุณภาพท่ีดี
ยิ่งขึ้นไป  
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8.  ผลกระทบตอหัวฉีดทั้งในเคร่ืองยนตเรือและเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 สาเหตุท่ีสามารถแสดงผลการประเมินของท้ังเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยใช
ตารางท่ี 2 เพียงตารางเดียวไดนั้นเปนสาเหตุเดียวกันกับของปมเช้ือเพลิงคือ ผลกระทบของไบโอ
ดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 ตอเครื่องยนตท้ังสองประเภท ตางก็แสดงออกมาไมแตกตางกัน 
และจากตารางนี้แสดงใหเห็นวาผลกระทบท่ีหัวฉีดไดรับจากการท่ีใชไบโอดีเซล บี100 เปน
เช้ือเพลิงไมแตกตางจากเม่ือใชไบโอดีเซล บี5 เปนเช้ือเพลิง สําหรบัการอุดตันของเครื่องยนตท่ี
ใชไบโอดีเซล บี100 มีสาเหตุมาจากการเกิดสารประกอบท่ีไมละลายจากองคประกอบยอยตางๆซ่ึง
เหลืออยูในรูปตะกอนของไบโอดีเซล บี100 ท่ีอุณหภูมิหอง (Tang et al., 2008) และสําหรับ
เครื่องยนตท่ีใชไบโอดีเซล บี5 ก็นาจะมาจากสาเหตุเดียวกัน นอกจากนั้นประกอบกับการท่ีกรอง
น้ํามันเช้ือเพลิงมีประสิทธิภาพจํากัด ทําใหเปนไปไดวามีสารประกอบท่ีไมละลายบางสวนเขาไป
สะสมท่ีเรือนหัวฉีด เม่ือฉีดเช้ือเพลิงจึงทําใหสารประกอบท่ีไมละลายไปติดแนนอยูท่ีรูหัวฉีดและ
เกิดการอุดตันขึ้น โดยปญหานี้สามารถแกไขไดโดยการซอมบํารุงและเปล่ียนไสกรองใหเปนไป
ตามระยะเวลาท่ีคูมือของครื่องยนตระบุไว สวนในแงของประโยชนท่ีไดรับจากผลการทดลองนี้คือ
เครื่องยนตมีประสิทธิภาพในการทํางานมากขึ้นกวาเดิม เนื่องจากตองเอาใจใสในการซอมบํารุงมาก
ขึ้น 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพทางดานความรอน การ
ปลอยมลพิษ และผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนต เม่ือใชไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เปน
เช้ือเพลิงท่ีโหลดเครื่องยนต 60% สําหรับเครือ่งยนตเรือ และโหลดเครื่องยนต 40% สําหรับเครื่อง
กําเนิดไฟฟา  ในสภาวะการทํางานจริง เครื่องยนตเรือท่ีใชไบโอดีเซล บี100 มีคา BSFC สูงกวาอยู
ในชวง 16.14 ถึง 26.00% และ ηtb ต่ํากวาอยูในชวง 0.55 ถึง 7.68% เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องยนต
เรือท่ีใชไบโอดีเซล บี5 แตในกรณีของการปลอยมลพิษ ไบโอดีเซล บี100 มีประสิทธิภาพในการลด
มลพิษชนิดตางๆ ไมวาจะเปน 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 เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องยนตเรือท่ีใชไบโอดีเซล บี5 และจาก
แนวโนมของผลการทดลอง ท่ีความเร็วรอบ 1600 ถึง 1800 rpm ซ่ึงเปนความเร็วรอบท่ีไมไดนํามา
พิจารณาในงานวิจัยนี้ การปลอยมลพิษท่ีไดจากการเผาไหมไบโอดีเซล บี100 ควรนอยกวาไบโอ
ดีเซล บี5 เชนเดียวกัน นอกเจากนี้ ผลกระทบตอช้ินสวนเครื่องยนตของไบโอดีเซล บี100 ในหัวขอ
ของการเกิดสนิมกับการเกิดเขมาและตะกอน ควรเปรียบเทียบกับของไบโอดีเซล บี5 ได หากทําการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาเพ่ือปองกันไมใหไบโอดีเซล บี100 สัมผัสกับความช้ืน
และ O2 จากภายนอก ซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดน้ําภายในเช้ือเพลิง ดังนั้นสามารถกลาวโดย
สรุปไดวาไบโอดีเซล บี100 เปนเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีมีมลพิษต่ําซ่ึงสามารถนําไปใชกับเครื่องยนต
ดีเซลแบบไดเร็คอินเจ็คช่ันได 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยตอไปในอนาคตควรจะนําไบโอดีเซลท่ีผลิตจากวัตถุดิบอยางอ่ืน ตัวอยางเชน 
น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ น้ํามันทานตะวัน น้ํามันสบูดํา หรือไขมันสัตว เปนตน มาทดสอบ
ใชดวย เพ่ือพิจารณาวาไบโอดเีซล บี100 นอกจากท่ีผลิตจากน้ํามันปาลมสามารถใชกับเครื่องยนต
เรือไดหรือไม นอกจากนี้ควรวิเคราะหถึงผลกระทบของสภาพแวดลอมภายนอก เพ่ือใหทราบวาส่ิง
เหลานี้มีอิทธิพลมากเพียงใดตอความส้ินเปลืองและการปลอยมลพิษท่ีมาจากกาซไอเสียของ
เครื่องยนตเรือ 
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ภาคผนวก ก 
สมบัติทางเคมีกายภาพของเช้ือเพลิง 
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ตารางผนวกที่ ก1  การเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีกายภาพระหวางไบโอดีเซล 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 ไมปรากฏ ไมปรากฏ ไมปรากฏ 
O (% โดยน้ําหนัก) ASTM D 5291 10.87 0.54 ไมปรากฏ 
การกัดกรอนแผนทองแดง (no.) ASTM D 130 1a 1a 1a 
ความหนาแนนท่ี 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 ไมปรากฏ 
น้ําและตะกอน (% โดยปริมาตร) ASTM D 2709 <0.025 <0.025 <0.025 

 
ที่มา: ฝายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑปโตรเลียม และเช้ือเพลิงทางเลือก สถาบันวิจัยและเทคโนโลยี  
          ปตท. (2552ก, 2552ข, 2552ค) 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตท่ีใชในการทําวิจัย 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตเรือและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

รุน 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 
อัตราสวนการอัด 15.5:1 15.5:1 
กําลังเครื่อง (kW/rpm) 441/1800 177/1500 

 
ที่มา: MAN (2002a, 2002b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 43 



 57

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและประสิทธิภาพ  
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ตารางผนวกที่ ค1  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี1 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.00-13.15, 16.50-20.00 และ 20.40-20.55 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.00-21.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.00-13.15, 16.50-20.00 และ 20.40-20.55  
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ตารางผนวกที่ ค2  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 2 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

20.20      1500   440 338 - - 
21.00     440 322 - 28 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.25-13.45 และ 16.40-20.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.25-21.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.25-13.45 และ 16.40-20.20 
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ตารางผนวกที่ ค3  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี3 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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  (ตอ)   
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

14.20 1500    345 882 - - 
15.00     325 882 45 - 

 
หมายเหตุ  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 12.50-15.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 5.50-6.10, 9.25-11.45 และ 13.00-14.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา   5.50-12.50 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 5.50-6.10, 9.25-11.45 และ 13.00-14.20 
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ตารางผนวกที่ ค4  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 4 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.30-13.50 และ 16.55-21.00  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.30-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.30-13.50 และ 16.55-21.00                        
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ตารางผนวกที่ ค5  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 5 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.00-17.25 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.25-20.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.25-21.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.25-20.30 51 
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ตารางผนวกที่ ค6  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 6 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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  (ตอ) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

23.00 1500    652 280 - 35 
24.00     628 280 24 0 

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 23.00-24.00                             เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 12.55-13.10 และ 18.55-22.55 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 12.55-13.15 และ16.00-23.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 12.55-13.10 และ 18.55-22.55   
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ตารางผนวกที่ ค7  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 7 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 13.00-17.00      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.00-13.15 และ 17.10-21.05  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-22.00      เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.00-13.15 และ 17.10-21.05          
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ตารางผนวกที่ ค8  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 8 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 15.00-16.20, 18.30-21.00 และ 21.30-22.20  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.00-22.40 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 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 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 17.20-21.45 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.40-20.45  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.55-17.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.40-20.45 
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ตารางผนวกที่ ค10  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 10 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.10-23.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.25-22.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.00-18.10 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.25-22.00 
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ตารางผนวกที่ ค11  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 11 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.00-20.55 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.05-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.00-20.55 
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ตารางผนวกที่ ค12  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 12 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

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

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 19.20-22.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.30-23.10 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 19.20-22.20 
 
 
 
 
 
 

 

     59 



 73

ตารางผนวกที่ ค13  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 13 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.30-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.00-20.10 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-21.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.00-20.10  
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ตารางผนวกที่ ค14  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 14 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 13.00-17.55 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.55-21.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.55-22.40 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.55-21.00 
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ตารางผนวกที่ ค15  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี15 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 
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ตารางผนวกที่ ค15  (ตอ) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

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

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา   6.00-13.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 9.20-11.00, 11.40-13.00, 14.00-15.00 และ 15.55-17.00  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.00-18.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 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 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 11.00-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 12.25-13.55 และ 14.50-15.50  
                   เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา  8.00-11.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 12.25-13.55 และ 14.50-15.50 
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ตารางผนวกที่ ค17  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 17 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 15.00-18.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 15.00-17.00, 18.15-22.30 และ 23.30-24.45  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 18.00-1.00  เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 15.00-17.00, 18.15-22.30 และ 23.30-24.45                       
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ตารางผนวกที่ ค18  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 18 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.20-21.30  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.25-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.20-21.30 
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ตารางผนวกที่ ค19  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 19 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 16.00-17.30 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 10.00-12.00, 13.35-14.40 และ 15.00-16.00  
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 6.45-16.00   เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 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 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 15.05-22.40 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 11.15-14.05, 15.00-15.05 และ 18.35-21.40 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา   8.40-15.05 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 11.15-14.05, 15.00-15.05 และ 18.35-21.40 
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ตารางผนวกที่ ค21  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 21 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.55-15.10 และ 18.50-21.50 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.55-23.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.55-15.10 และ 18.50-21.50 
 

 

    70 



 84

ตารางผนวกที่ ค22  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 22 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(l/h)  

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

 
หมายเหต ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 11.00-16.55 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 12.40-14.00, 14.10-16.45, 17.10-20.35 และ 20.40-21.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.55-22.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 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 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา                      เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 13.55-14.10 และ 17.00-21.10 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 13.55-22.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 13.55-14.10 และ 17.00-21.10  
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ตารางผนวกที่ ค24  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 24 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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  (ตอ) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา   8.35-16.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 8.35-8.50, 10.30-13.00, 14.25-19.00 และ 19.45-22.45 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.00-23.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 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 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.20-22.20 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.45-15.05 และ 18.15-21.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.45-18.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.45-15.05 และ 18.15-21.30  
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ตารางผนวกที่ ค26  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 26 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 13.00-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.00-20.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-21.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.00-20.00 
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ตารางผนวกที่ ค27  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 27 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.30-22.10 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.30-21.20 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 16.20-18.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.30-21.20 
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ตารางผนวกที่ ค28  การหาอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ครั้งท่ี 28 (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

เวลา 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ขวา  

เครื่องกําเนิดไฟฟา
ซาย  

เครื่องยนตเรือขวา  เครื่องยนตเรือซาย  ถังเช้ือเพลิง  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ความเร็วรอบ 
(rpm)  

ถังขวา  
(ลิตร) 

ถังซาย  
(ลิตร)  

อัตราฯ ขวา 
(l/h) 

อัตราฯ ซาย
(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 ุ เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.00-22.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.45-15.00 และ 18.00-21.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 14.45-18.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.45-15.00 และ 18.00-21.00 
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ตารางผนวกที่ ค29  สรุป BSFC ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 800 ถึง 1100 rpm 
 

 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(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 

คาเบ่ียงเบน 
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 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือท่ีความเร็วรอบ 1200 ถึง 1500 rpm 
 

 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(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 

คาเบ่ียงเบน 
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 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับเครื่องยนตเรือ 
 

 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(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 

คาเบ่ียงเบน 
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 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                                เครือ่งกําเนิดไฟฟา 

 
 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาขวา 

(ไบโอดีเซล บี100) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาซาย 

(ไบโอดีเซล บี5) 
1500 1500 

BSFC เฉล่ีย (g/kWh) 240.67 190.18 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (g/kWh) 17.67 13.97 
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (%) 7.34 7.35 
 
ตารางผนวกที่ ค33  สรุป ηtb ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 เม่ือนําไปใชกับ 
                                เครื่องกําเนิดไฟฟา 

 
 

หัวขอ 

ความเร็วรอบ (rpm) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาขวา 

(ไบโอดีเซล บี100) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาซาย 

(ไบโอดีเซล บี5) 
1500 1500 

ηtb เฉล่ีย (%) 40.39 44.18 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (%) 2.74 3.10 
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (%) 6.78 7.02 
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ภาคผนวก ง 
การปลอยมลพิษในกาซไอเสียของเครื่องยนตเรือ 
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ตารางผนวกที่ ง1  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 1  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

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  เดินเครือ่งกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.00-22.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 16.50-21.40 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา                     เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 16.50-21.40 
 
ตารางผนวกที่ ง2  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 2  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

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  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 11.00-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 14.00-20.10 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-21.20 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 14.00-20.10 
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ตารางผนวกที่ ง3  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 3  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

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  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 15.30-18.30 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.30-21.30 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 18.00-22.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.30-21.30 
 
ตารางผนวกที่ ง4  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 4  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

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  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 14.30-17.00 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 17.20-21.30 
                  เดินเครือ่งกําเนิดไฟฟาซายเวลา 17.00-22.30 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 17.20-21.30 
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ตารางผนวกที่ ง5  การวัดการปลอยมลพิษในกาซไอเสีย ครั้งท่ี 5  
                              (ในสภาวะการทํางานจริง) 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา เครื่องยนตเรือซาย 

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  เดินเครือ่งกําเนิดไฟฟาขวาเวลา 18.00-22.20 เดินเครื่องยนตเรือขวาเวลา 18.00-21.00 
                  เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาซายเวลา 15.00-18.00 เดินเครื่องยนตเรือซายเวลา 18.00-21.00 
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ตารางผนวกที่ ง6  สรุปอุณหภูมิกาซไอเสียระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(ไบโอดีเซล บี5) 

800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 800 rpm 1100 rpm 1400 rpm 
อุณหภูมิกาซไอเสีย
เฉล่ีย  (oC) 167.43 220.53 344.84 159.90 232.70 379.03 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(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 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(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 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(% 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 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(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 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(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 ระหวางไบโอดีเซล บี100 และไบโอดีเซล บี5 
 

หัวขอ 
เครื่องยนตเรือขวา 
(ไบโอดีเซล บี100) 

เครื่องยนตเรือซาย 
(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 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(% 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  กราฟความสัมพันธระหวางเศษสวนโมลของ CO, CO2 และ O2 กับ Exhaust  
                                equivalence ratio 
 
ที่มา:  Heywood (1988) 
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ภาคผนวก จ 
ราคาเปรียบเทียบน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองระหวางป 2548 ถึง 2552 ของภาคกลาง 
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ตารางผนวกที่ จ1  ราคาเปรียบเทียบน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองระหวางป 2548 ถึง 2552  
                              ของภาคกลาง (บาท) 
 

รายการ ป 48 ป 49 ป 50 ป 51 ป 52 
น้ํามันปาลม บริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 1 
ลิตร \ตรามรกต 31.64 30.13 34.65 45.72 37.65 

น้ํามันปาลม บริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 1 
ลิตร \ ตราหยก 31.61 30.47 34.14 46.05 37.37 

น้ํามันปาลม บริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 1 
ลิตร \ตราโอลีน 29.52 27.35 34.00 44.63 37.29 

น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 
1 ลิตร \ตราองุน 35.50 34.48 36.96 49.50 43.99 

น้ํามันถ่ัวเหลืองบรสุิทธ์ิ \บรรจุขวดพลาสติก 
1 ลิตร\ ตรากุก 35.22 34.42 37.13 48.89 44.63 

 
ที่มา:  สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย (2548, 2549, 2550, 2551, 2552) 

 
 จากขอมูลการเปรียบเทียบในดานของราคาระหวางน้ํามันปาลมกับน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีได
กลาวมาในตารางผนวกท่ี จ1 นี้ โดยถึงแมจะไมใชการแสดงราคาเปรียบเทียบของท้ังประเทศ แต
เนื่องจากภาคกลางนั้นเปนภาคท่ีมีประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนนและเปนศูนยกลางทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ดังนั้นจากขอมูลท่ีระบุอยูในตารางจึงควรท่ีจะกลาวไดวาสําหรับประเทศไทยนั้น
ในชวง 5 ปหลังสุดท่ีผานมาน้ํามันปาลมมีราคาถูกกวาน้ํามันถ่ัวเหลือง ซ่ึงเปนหนึ่งในปจจัยสําคัญท่ี
ทําใหผูผลิตน้ํามันในไทยเลือกน้ํามันปาลมมาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลแทนท่ีจะนํา
น้ํามันถ่ัวเหลืองมาใชผลิต 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ                                   นายกมลภัทร  ล้ิมรัตน 
เกิดวันที ่                         30 มิถุนายน 2529 
สถานที่เกิด                      เขตบางเขน จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา             วศ.บ. (วิศวกรรมเครื่องกล) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจุบัน                             - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน                    - 
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