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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้ไดน้ าไสป้ลามาผลติน ้ามนัไบโอดเีซลดว้ยกระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั หลงัจากนัน้
น าไบโอดเีซลที่ผลติมาผสมกบัน ้ามนัดเีซลในอตัราส่วนผสมไบโอดเีซลจากน ้ามนัไส้ปลาร้อยละ 5%, 10% และ 
20% โดยปรมิาตรในน ้ามนัดเีซล ในบรบิทนี้เพื่อศกึษาสมบตัิทางกายภาพและอตัราส่วนผสมที่มผีลกระทบต่อ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซลขนาดเล็กแบบห้องเผาไหม้ฉีดตรงที่มีก าลงั 6.6 kW การทดลองได้เน้นในด้าน
แรงบดิ, ก าลงั, อตัราสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิจ าเพาะเบรก, ประสทิธภิาพเชงิความร้อนเบรกและควนัด า ผลการวจิยั
พบว่าอตัราส่วนผสมที่ทดสอบทัง้หมดสามารถใช้เป็นเชื้อเพลงิให้กบัเครื่องยนต์ได้ตามปกติเช่นเดยีวกบัน ้า มนั
ดเีซลทัว่ไป การเพิ่มอตัราส่วนผสมไบโอดีเซลจากน ้ามนัไส้ปลาส่งผลให้ค่าพลงังานความร้อนลดลง ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะและค่าความหนืดสงูขึน้ นอกจากนี้เครื่องยนตย์งัมแีรงบดิ, ก าลงั, ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรกและ
ควันด าลดลง แต่อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรกสูงขึ้น ผลการทดลองของ BF20 มีแรงบิด ,ก าลัง, 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกและปริมาณควันด าต ่ากว่า D100 อยู่ประมาณ 1.5%,1.3%,27% และ13% 
ตามล าดบั ด้วยเหตุนี้จงึท าให้อตัราสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิจ าเพาะเบรกสูงกว่า D100 ประมาณ 30% เนื่องจากค่า
ความรอ้นต ่าลง ค่าความหนืดสงูขึน้ เมื่อเพิม่อตัราส่วนผสมไบโอดเีซลจากน ้ามนัไสป้ลา 
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Abstract: This research brought fish oil to produce biodiesel oil with the transesterification reaction 
process. After that, the biodiesel produced blends with diesel fuel at the ratio of 5%, 10% and 20% 
biodiesel blend by volume in diesel fuel. In this context, to study the physical properties and blends 
ratios affecting the performance of a small direct injection diesel engine with a power of 6.6 kW. The 
experiments focused on torque, power, brake specific fuel consumption, brake thermal efficiency and 
smoke. The results showed that all tested blends ratios can be used as normal engine fuel as with 
conventional diesel. Increasing the biodiesel blends ratio from fish oil results in lower calorific value, 
higher specific gravity and viscosity values. In addition, the engine has decreased torque, power, brake 
thermal efficiency and smoke but the brake specific fuel consumption is higher. The results of the 
experiment, the BF20's torque, power, brake thermal efficiency and smoke content are approximately 
1.5%, 1.3%, 27% and 13% lower than the D100, respectively. As a result, the brake-specific fuel 
consumption is approximately 30% higher than the D100 due to lower calorific value, higher viscosity 
when increasing biodiesel blends from fish oil. 
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1. บทน า 

 ในช่วงเวลาที่ผ่านมาทัว่โลกมีการใช้พลังงาน
เพิม่ขึ้นมากกว่า 20 เท่า โดยพลงังานที่ใช้ในปัจจุบนั
ส่วนใหญ่ได้มาจากแหล่งปิโตรเคมี,ถ่านหินและก๊าซ
ธรรมชาติ เป็นแหล่งพลงังานที่ไม่สามารถหมุนเวยีน
ได้ และคาดว่าจะหมดลงภายในประมาณ 50-100 ปี
ขา้งหน้า [1] ซึง่เชือ้เพลงิจากปิโตรเคมถีูกน ามาใชเ้ป็น
เชื้อเพลิงหลกัในยานยนต์ทุกภาคส่วน จึงก่อให้เกิด
ปัญ ห าการป ล่อยมลพิษ ต่ างๆ  จ ากย านยนต์                       
เป็ นจ านวนมาก เช่ น ไนโตรเจนออกไซด์  (NOx),  
ซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx), คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และฝุ่ นละออง (PM) สู่บรรยากาศ
และท าลายสิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกส่งผลร้ายต่อชีวิตมนุษย์ จึงมี
การศกึษาหาแหล่งพลงังานหมนุเวยีนตา่งๆ จากหลาย
แหล่ง ซึง่เชื้อเพลงิประเภทไบโอดเีซลถอืเป็นพลงังาน
หมุ น เวียนและเป็น เชื้ อ เพ ลิงทางเลือกส าห รับ
เครื่องยนต์ดีเซล [2] โดยเฉพาะไบโอดีเซลที่ได้จาก
กระบวนการทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัจากน ้ามนัพชืและ
ไขมันสัตว์ [3-4] ที่มีความเป็นพิษต ่ าเป็นมิตรกับ
สิง่แวดล้อมและแทบไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
ขอ ง เค รื่ อ งยน ต์  [5-7] นอกจ ากนี้  ไบ โอดี เซ ล 
ยังสามารถลดการป ล่อยไฮโดรคาร์บอน (HC) 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และฝุ่ นละออง (PM)  
ได้อย่างมีนัยส าคัญ แต่เพิ่มการปล่อยไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) เล็กน้อยเมื่อเทียบกับดีเซล [2, 8-9]
ซึ่งประเทศไทยมีแหล่งวตัถุดิบที่สามารถน ามาผลิต 
ไบโอดเีซลไดจ้ากหลายแหล่งแต่มหีนึ่งแหล่งทีน่่าสนใจ
คอื สะพานปลา ประเทศไทยมสีะพานปลา 4 แห่ง และมี
ท่ าเทียบเรือประมง 14 แห่ ง [10] ด าเนินกิจกรรม

เกี่ ย ว กั บ ต ลาด สิน ค้ า สัต ว์ น ้ า แ ล ะ เรือ ป ระม ง  
มไีส้ปลาที่เหลอืจากการช าแหละและแปรรูปปลาเป็น
จ านวนมาก หากมีการจัดการไส้ปลาเหล่านี้ ไม่ดี 
จะก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นเป็นแหล่งพาหะน าโรคหรือ 
หากถูกปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติจะก่อให้เกิด
มลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศน์ ซึ่งไส้ปลา
ประกอบไปด้วยไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต
สามารถน ามาผลติไบโอดีเซลได้จงึมีประโยชน์อย่าง
มากต่อเศรษฐกจิและสิง่แวดลอ้ม  
 ผู้วจิยัหลายคนได้ท าการวจิยัเชงิทดลองเกี่ยวกับ
สมรรถนะและการวิเคราะห์การปล่อยมลพิษของ
เครื่องยนตท์ีใ่ชส่้วนผสมของไบโอดเีซลจากน ้ามนัปลา 
S. Prakashet และคณะวิจัย [11] น าน ้ ามันปลา 20, 
40, 60, 80 และ100% ผสมกับน ้ ามันดีเซลพบว่า 
ค ว าม ดัน ใน ก ระบ อก สู บ สู ง ขึ้ น เล็ ก น้ อ ย แ ล ะ
ประสทิธภิาพเชงิความร้อนเบรกต ่าลงเล็กน้อยเมื่อมี
ส่วนผสมเมทลิเอสเทอรเ์พิม่ขึน้ ไฮโดรคาร์บอน (HC), 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และเขม่า (Soot) ต ่ากว่า
น ้ามันดีเซล A. Gharehghani และคณะวิจยั [12] ใช้
น ้ ามันปลาเหลือทิ้ ง  (WFO) ส่วนผสม 25, 50, 75 
พบว่า ความดนัในกระบอกสูบสูงขึน้ร่วมกบัอตัราการ
ปล่อยความร้อนที่สัน้กว่าเมื่อเปรยีบเทียบกับน ้ามัน
ดเีซล B. Kathirveluet และคณะวจิยั [13] ใชส่้วนผสม
น ้ ามันปลา 20 และ100% พบว่าประสิทธิภาพเชิง
ค ว า ม ร้ อ น เ บ ร ก ไ ฮ โ ด ร ค า ร์ บ อ น ( HC) 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และเขม่า (Soot) ต ่ากว่า
น ้ามันดีเซลเล็กน้อย อุณหภูมิไอเสียและไนโตรเจน
ออกไซด(์NOx)สงูกว่าดเีซล  
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่กล่าวมาได้มีการ
กล่าวถึงสมรรถนะและมลพิษจากการใช้น ้ามันปลา
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เป็นเชื้อเพลงิเพยีงอย่างเดยีวเท่านัน้ ไม่มกีารกล่าวถงึ
ขัน้ตอนการผลติไบโอดเีซลจากไสป้ลาร่วมดว้ย ดงันัน้
งานวจิยันี้จงึน าไส้ปลามาท าการผลติไบโอดเีซลด้วย
กระบวนการปฏิกิริยาทรานส์ เอสเทอริฟิ เคชัน 
หลงัจากนัน้ น าน ้ามนัไสป้ลามาผสมกบัน ้ามนัดเีซลใน
อัตราส่วนผสม 5, 10 และ 20% โดยปริมาตร และ
น าไปทดสอบหาสมบตัทิางกายภาพและผลกระทบต่อ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กสูบเดียวใน
ดา้นแรงบดิ ก าลงั และความสิน้เปลอืงน ้ามนัเชื้อเพลงิ
จากการใชน้ ้ามนัไสป้ลาเป็นเชือ้เพลงิ  

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

2.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 
 1. เครื่องยนต์ดเีซลยี่ห้อ YANMAR รุ่น TF90DI-
L ซึง่รายละเอยีดของเครื่องยนตแ์สดงอยู่ในตารางที ่1 

 2. อุ ป ก รณ์ ท ดสอบ สม รรถน ะ เค รื่ อ งย น ต์ 
เป็ น เครื่องทดสอบสมรรถนะเครื่ องยนต์ดี เซล 
ขนาดเลก็ สูบเดยีว 4 จงัหวะ ยีห่อ้ ANAKA - STYLE 
DYNAMOMETER รุ่ น  P-1.5 ใช้ ส าห รับ ท ด สอบ
เครื่องยนต์ทีม่กี าลงั แรงบดิและความเรว็รอบสูงสุดไม่
เกิน 44 kW, 140 N.m และ 3500 rpm ตามล าดบั มี
ความยาวแขน 0.716 ม. โดยเครื่องทดสอบเป็นแบบ 
Water Brake Dynamometer ต่อเพลากบัเครื่องยนต์
โดยตรงใช้น ้ าเป็นตัวกลางในการเพิ่มหรือลดภาระ
(Load) ให้กับเครื่องยนต์ด้วยการปรับโหลดวาล์ว 
(Load Valve) ซึง่แรงบดิทีเ่กดิขึน้จากเพลาจะถูกส่งไป
ยงัแขนที่ต่ออยู่กับชุดเข็มแสดงค่าแรงบิดที่หน้าปัด 
ดังแสดงในรูปที่ 1 เป็นอุปกรณ์ทดสอบสมรรถนะ 
และหน้าปัด และรูปที่ 2 เป็นไดอะแกรมชุดทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนตด์เีซลขนาดเลก็สบูเดยีว 

ตารางท่ี 1 รายละเอยีดเครื่องยนตด์เีซล YANMAR 

รุ่นเครื่องยนต์ หน่วย TF 90 DI-L 

แบบ  เครื่องยนต์ดเีซล             
4 จงัหวะ สบูนอน 

ระบบหอ้งเผาไหม ้  Direct injection 
จ านวนสบู  1 

กระบอกสบูXระยะชกั มม. 85X87 
ปรมิาตร ซซี(ีลติร) 493(0.493) 

ก าลงัมา้สงูสุด 
/ทีค่วามเรว็รอบ 

แรงมา้(PS) 9.0/2400 
กโิลวตัต ์ 6.6/2400 

ความสิน้เปลอืง
เชือ้เพลงิ 

กรมั/แรงมา้-
ชัว่โมง 

177(240) 

อตัราสว่นการอดั  16.6:1 
องศาการฉีด  20 BTDC 

แรงดนัการฉีดน ้ามนั กก/ตร.ซม. 200 
หวัฉีดน ้ามนั  แบบเขม็(เดอืย) 
ปัม๊ฉีดน ้ามนั  ปัม๊บ๊อช 
ระบบหล่อลืน่  หล่อลื่นดว้ยปัม๊ 

ระบายความรอ้น  หมอ้น ้ารงัผึง้ 

 

รปูท่ี 1 อุปกรณ์ทดสอบสมรรถนะและหน้าปัด 
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3. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิเป็นแบบ Thermocouple 
Type K ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มม. รุ่น TSK-03 
ยี่ห้อ PRIMUS วัดอุณหภูมิได้สูงสุด 800 ºC ใช้วัด
อุณหภูมนิ ้าหล่อเยน็, น ้ามนัหล่อลื่น, ไอเสยีและอากาศ 

4. อุปกรณ์วดัความเรว็รอบแบบ Proximity Sensor 
ยี่ห้อ ONO SOKKI รุ่น HM-640 ใช้วัดความเร็วรอบ
เครื่องยนตว์ดัความเรว็รอบไดส้งูสุด 5000 rpm 

5. อุปกรณ์วัดความสิ้นเปลืองน ้ ามันเชื้อเพลิง 
ยี่ห้อ CSTรุ่น CDR-15 เป็นอุปกรณ์วัดน ้ าหนักของ
น ้ามนัเชือ้เพลงิ วดัไดส้งูสุด 15000 กรมั 

6. เครื่องวัดควันด า ยี่ห้อ Bosch รุ่น RTT 100 
เป็นระบบวัดความทึบแสงแบบไหลผ่านบางส่วน 
(Partial Flow Opacity) 

2.2 การผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลจากไส้ปลา 
 ขัน้ตอนการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจากไส้ปลา                  
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดว้ยกนั 
2.2.1 ขัน้ตอนการสกดัน ้ามนัจากไส้ปลา 
 ในขัน้ตอนการสกัดน ้ามันให้ออกจากไส้ปลา 
ท าได้โดยการน าไส้ปลามาเจียวในกระทะเพื่อแยก
น ้ามนัออกจากไสป้ลาซึ่งความรอ้นจะช่วยไล่ความชื้น
ออกจากไส้ปลา การเจียวสกัดน ้ามนัในกระทะแต่ละ
ครัง้ใช้ไส้ปลา 20 กิโลกรัม เวลาประมาณ 60 นาท ี
ระดับไฟปานกลาง ซึ่งน ้ ามันจากไส้ปลาที่ได้จาก
ขัน้ตอนนี้ยังไม่สามารถน าไปผลิตไบโอดีเซลได ้
เน่ืองจากยงัมคีวามสกปรกในน ้ามนั ต้องน าน ้ามนัไป
ผ่านขัน้ตอนการท าความสะอาด รูปที่ 3 เป็นน ้ามัน              
ไสป้ลาทีไ่ดจ้ากการเจยีว 
 
 

 
รปูท่ี 2 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต ์

2.2.2 ขัน้ตอนการท าความสะอาดน ้ามนั 
  ขัน้ตอนการท าความสะอาดน ้ามนัม ี2 ขัน้ตอน 
คือขัน้ตอนการแยกกลีเซอร์ไรล์และขัน้ตอนการล้าง 
ท าความสะอาดน ้ามนัไสป้ลา 
2.2.2.1 การแยกกลเีซอรไ์รด ์
  ขัน้ตอนเริ่มต้นการใช้ปฏิกิ ริยาทรานส์ - 
เอสเทอรฟิิเคชนั โดยต้มน ้ามนัไส้ปลาปรมิาณ 10 ลติร
ให้ได้อุณหภูมิ 50-60 oC เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้จึง
เติมสารเร่งปฏิกิริยาลงในหม้อต้มโดยใช้เมทานอล 
(CH3OH) ปรมิาณ 1 ลติร และโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์
(KOH) ปริมาณ 60 กรัมแล้วต้มน ้ ามันไส้ปลาต่อเป็น
เวลา 30 นาท ีและปล่อยใหเ้ยน็ตวัลงจนถงึอุณหภูมหิอ้ง
เพื่อใหเ้กดิการตกตะกอนของกลเีซอรไ์รด์และสิง่สกปรก
จนเกิดการแยกชัน้ดงัรูปที่ 4 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ว
จึงเทแยกน ้ ามันออกจากกลีเซอร์ไรด์  ซึ่งจะได้น ้ามัน               
ไสป้ลาประมาณ 80% และกลเีซอรไ์รด ์20% 
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รปูท่ี 3 น ้ามนัไสป้ลาทีไ่ดจ้ากการเจยีว 

 
รปูท่ี 4 การแยกชัน้ของน ้ามนัและกลเีซอรไ์รด์ 

2.2.2.2 การลา้งท าความสะอาดน ้ามนัไสป้ลา 
  การน าน ้ามนัไสป้ลามาล้างท าความสะอาดโดย
การต้มน ้ ามันผสมกับน ้ าสะอาดในถังที่อัตราส่วน 1:1 
และท าการกวนน ้ามนักบัน ้าใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา  10 นาท ี
จากนัน้ปล่อยใหน้ ้ามนักบัน ้าแยกชัน้ออกจากกนั 

และจงึปล่อยน ้าออกจากถัง ท าซ ้าเช่นนี้อีกประมาณ  
2-3 ครัง้ เพื่อให้น ้ ามันสะอาดมากขึ้น  ต่อจากนั ้น 
น าน ้ามนัทีไ่ดจ้ากการลา้งไปตม้ใหไ้ดอุ้ณหภูม ิ100 oC 
เป็นเวลา 30 นาท ีเพื่อไล่น ้าออกจากน ้ามนัแล้วทิ้งไว้
ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง จากนัน้ น าน ้ามันไส้ปลา
ตรวจวดัค่าต่างๆ ทีส่่งผลต่อการผลติไบโอดเีซล 

2.2.3 การเตรียมไบโอดีเซลจากน ้ามันไส้ปลา
ผสมกบัน ้ามนัดีเซล 
2.2.3.1 น าไบโอดเีซลจากน ้ามนัไสป้ลาผสมกบัน ้ามนั
ดเีซล (โดยปรมิาตร) ในอตัราส่วนผสมไบโอดเีซลจาก
น ้ามันไส้ปลา (BF) ต่อน ้ ามันดีเซล (D) (BF5:D95), 
(BF10:D90), (BF20:D80), แ ล ะ  (BF0:D100) ซึ่ ง
ต่อไปนี้จะเรยีกอตัราส่วนผสมเหล่านี้ว่า BF5, BF10, 
BF20 และ D100 
2.2.3.2 น าน ้ ามันไส้ปลาที่ผสมกับน ้ ามันดีเซลใน
อัตราส่วนผสมต่างๆ ไปวิเคราะห์หาค่าต่างๆ ทาง
กายภาพ ดงัแสดงในตารางที ่2 
หมายเหตุ  น ้ามนัดีเซลที่ใช้ในการท างานวิจยัครัง้นี้ 
เป็นน ้ ามันดีเซลที่หาซื้อได้จากสถานีบริการน ้ ามัน
เชือ้เพลงิทัว่ไป 

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบทางกายภาพของน ้ามนัไสป้ลาผสมกบัน ้ามนัดเีซลในอตัราส่วนผสมต่างๆ 
รายการ วิธีทดสอบ เกณฑก์ าหนด

ของไบโอดีเซล 
ผลการวิเคราะห์ 

D100 BF5 BF10 BF20 B100 
1. Specific Gravity  
   @15 ºC kg/ m3 

ASTM D1298 860 - 900 831 839 844 868 918 

2. API ASTM D1298 - 38.78 37.15 36.15 31.52 25.37 
3. Viscosity @40 ºC St ASTM D445 1.9 - 8-0 3.06 3.64 4.75 5.11 13.41 
4. Flash Point ºC ASTM D93 Min 120 68 90 92 94 152 
5. Color ASTM D1500 - 1.5 4.5 6.5 7 - 
6. Heating Value kJ/kg ASTM D240 - 46800 45418 44790 43241 38848 

* เกณฑ์การก าหนดเทียบเคยีงจากประกาศกรมธุรกิจพลงังานเรื่องก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล าหรบัเครื่องยนต์
 การเกษตร (ไบโอดเีซลชุมชน) พ.ศ. 2549 
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2.3 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
 การทดสอบหาสมรรถนะเครื่องยนต์จะท าการ
ทดสอบ D100 ก่อน  แล้วจึงท าการทดสอบ BF5, 
BF10 และBF20 ซึ่ งก า รท ด สอบ ห าสม รรถน ะ
เครื่องยนตม์ขี ัน้ตอนการทดสอบดงันี้ 
 1. ท าการติดเครื่องยนต์เพื่ อให้เครื่องยนต์มี
อุณหภูมิอยู่ ในช่วงการท างานพร้อมที่ จะท าการ
ทดสอบ โดยท าการติดเครื่องยนต์ที่รอบเดินเบา                 
800 rpm ป ร ะม าณ  20 น าที  จ าก นั ้ น เร่ ง รอ บ
เครื่องยนตข์ึน้ไปที ่1500 rpm เป็นเวลา 20 นาท ีแล้ว
จงึเร่งรอบเครื่องยนตข์ึน้ไปสุดคนัเร่งทีร่อบ 2550 rpm 
 2. ท าการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์แบบภาระ
เต็มที่  รอบเครื่องยนต์ เปลี่ยนแปลง [14] โดยใช้
เงื่อนไขในการทดสอบที่ความเรว็รอบ 2450 rpm ลง
มาถึง 1200 rpm ปรบัคนัเร่งอยู่ในต าแหน่งเร่งเต็มที ่
และปรบัเพิม่ภาระใหก้บัเครื่องยนต์เพื่อใหไ้ดค้วามเรว็
รอบเครื่องยนต์ลดลงตามต้องการ ซึ่งการทดสอบใน
แต่ละช่วงความเรว็รอบยนิยอมให้ผดิพลาดได้ไม่เกิน 
±10 rpm และใช้เวลาในการวดัความสิ้นเปลอืงน ้ามนั
เชื้อเพลงิเป็นเวลา 1 นาท ี(60 วนิาท)ี จากนัน้ท าการ
บันทึกค่าต่างๆ ดังนี้  (1) ความเร็วรอบเครื่องยนต์             
(2) น ้ าหนักบนหน้าปัดเครื่องทดสอบสมรรถนะ                 
(3) ความสิ้นเปลืองน ้ ามันเชื้อเพลิง (4) อุณหภูมิน ้ า  
หล่อเย็น (5) อุณหภูมิน ้ ามันหล่อลื่น  (6) อุณหภูมิ
อากาศ และ (7) อุณหภูมไิอเสยี 
 3. น าค่าที่บันทึกได้ไปค านวณหาค่าต่างๆ และ
เขี ย น ก ราฟ ค ว าม สัม พั น ธ์ ร ะห ว่ า งค่ า ต่ า งๆ 
เปรยีบเทยีบกบัความเรว็รอบเครื่องยนต์ 

 

3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

3.1 แรงบิดเคร่ืองยนต์ 
 แรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต์ได้ลดลงตามการ
เพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซล โดยแรงบิดสูงสุด
ของเครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากน ้ามันไส้ปลาทุก
อัตราส่วนผสม มีแรงบิดสูงสุดต ่ากว่าการใช้น ้ ามัน
ดีเซล เนื่ องจากค่าความหนืดของเชื้อเพลิงสูงขึ้น 
จึงท าให้มุมกรวยสเปรย์ลดลงส่งผลให้ฝอยละออง
สเปรย์มขีนาดใหญ่ขึ้น การท าให้เป็นฝอยละอองและ
การระเหยของละอองลดลงในระหว่างกระบวนการฉีด
จงึท าให้ประสิทธิภาพในการเผาไหม้เชื้อเพลิงลดลง
รวมถงึค่าพลงังานความรอ้นของเชือ้เพลงิทีล่ดลง [15] 
ซึ่งจะเหน็ไดว้่าแรงบดิสูงสุดของเครื่องยนต์มแีนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกันและให้แรงบิดสูงสุดที่ความเร็ว
รอบเท่ากันคือ 1440 rpm โดยเครื่องยนต์ที่ใช้อตัรา
ส่วนผสม D100 ใหแ้รงบดิสงูสุด 34.06 N.m และตาม
ด้วย BF5, BF10 และ BF20 ซึ่งมแีรงบดิ 33.85 N.m 
และ 33.57 N.m ตามล าดบั ดงัรปูที ่5 

3.2 ก าลงังานเบรกเคร่ืองยนต์  
 ก าลงัสูงสุดของเครื่องยนต์ไดล้ดลงตามการเพิม่ขึน้
ของเปอร์เซ็นต์ ไบ โอดี เซลโดยก าลังสู งสุดของ
เครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากน ้ามนัไส้ปลาทุกอตัรา
ส่วนผสม มกี าลงัสูงสุดต ่ากว่าการใชน้ ้ามนัดเีซล และมี
แนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัใหก้ าลงัสงูสุดทีค่วามเรว็
รอบเท่ากันคือ 2400 rpm ซึ่งเครื่องยนต์ที่ใช้อตัรา
ส่วนผสม D100 ให ้ก าลงังานเบรกสูงสุด 7.14 kW 
และอัตราส่วนผสม BF5, BF10 และ BF20 ให้ก าลัง 
งานเบรก 7.10 kW และ 7.05 kW ตามล าดบั ดงัรปูที ่6  
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สาเหตุที่ท าให้ก าลังของเครื่องยนต์ลดลงตามการ
เพิ ่ม ขึ ้น ข อ ง ไ บ โ อ ด ีเ ซ ล จ า ก น ้ า ม ัน ไ ส ้ป ล า 
เนื่องจากค่าพลังงานความร้อนของเชือ้เพลงิทีล่ดลง  

และค่าความหนืดทีส่งูขึน้จงึส่งผลใหค้วามสามารถใน 
การระเหยตวัของเชือ้เพลงิลดลงท าใหป้ระสทิธภิาพใน
การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิลดลงตามไปดว้ย [15] 

 
รปูท่ี 5 เปรยีบเทยีบแรงบดิเครื่องยนต ์

 
รปูท่ี 6 เปรยีบเทยีบก าลงังานเบรกเครื่องยนต ์
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3.3 อตัราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก 
 อตัราสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจ าเพาะเบรกสูงขึน้ตามการ
เพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซล และตามภาระที่
เครื่องยนต์ได้รบัในแต่ละความเร็วรอบ ซึ่งอัตราส่วน
ผสม BF20 มีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก
สูงสุดและตามดว้ย BF10, BF5 และD100 โดย BF20 มี
ค่ า เท่ ากั บ  0.306 kg/kW.hr ซึ่ งสู งก ว่ า  D100 อยู่
ประมาณ 30% ที่ 2400 rpm (รูปที่ 7) สาเหตุเน่ืองจาก
ค่าพลังงานทางความร้อนของเชื้อเพลิงลดลงและ                 
ค่าความหนืดทีสู่งขึ้น ท าให้ความสามารถในการระเหย
ตวัของเชื้อเพลงิลดลง จงึส่งผลให้ประสทิธภิาพในการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงลดลงตามไปด้วย [15] รวมถึงค่า   
ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น ส่งผลให้การ               
ฉีดเชื้อเพลิงโดยมวลต่อปริมาตรเพิ่มมากขึ้นตาม            
ความหนาแน่นของเชือ้เพลงิทีส่งูขึน้ [16] 

3.4 อตัราส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเบรก 
 รปูที ่8 แสดงอตัราสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะเบรกที ่
สงูขึน้ตามการเพิม่ขึน้ของเปอร์เซน็ต์ไบโอดเีซล สาเหตุ
มาจากค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิทีต่ ่าลง เมื่อเปอรเ์ซน็ต์
ของไบโอดเีซลเพิม่ขึน้ จงึต้องใชพ้ลงังานมากขึน้เพื่อให้
ไดง้านออกมาเท่ากนั [16] และความหนืดทีสู่งขึน้ ส่งผล
ให้การระเหยเป็นไอและการกระจายตวัของเชื้อเพลงิใน
ห้องเผาไหม้ไม่ดเีท่าที่ควร [11, 13] ซึ่งอตัราสิ้นเปลอืง
พลังงานจ าเพาะเบรกเป็นตัวบอกค่าจ านวนพลังงาน
ความร้อนของเชื้อเพลิงที่ได้จากการเผาไหม้เพื่อให้
เปลีย่นเป็นงาน หรอือาจกล่าวไดว้่าความสามารถในการ
เปลี่ยนพลงังานความรอ้นใหเ้ป็นงานได ้โดยเชื้อเพลงิที่
ใช้พลังงานความร้อนที่น้อยกว่าในการเปลี่ยนให้เป็น
งานที่เท่ากนัย่อมดีกว่า ซึ่งหากพจิารณาจากรูปที่ 8 

พบว่า D100 มอีตัราสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะเบรกต ่า
กว่าทุกอตัราส่วนผสม ในทุกๆความเร็วรอบ แสดงว่า 
D100 สามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นงานได้
มากกว่าอัตราส่วนผสมอื่น จึงส่งผลให้เครื่องยนต์มี
ประสทิธภิาพเชงิความร้อนเบรกสูงกว่าอตัราส่วนผสม
BF5, BF10 และ BF20 ตามล าดับ ดังจะเห็นได้จาก               
รปูที ่9 ประกอบ 

3.5 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
 รปูที ่9 แสดงผลประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรกซึ่ง
ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซล 
และจะเปลีย่นแปลงตามภาระทีเ่ครื่องยนตไ์ดร้บัในแต่ละ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ซึ่งจะมีค่าต ่าที่ความเร็ว
รอบต ่าและจะมคี่าสูงขึน้เมื่อความเรว็รอบสูงขึน้ สาเหตุ
มาจากการสูญเสยีความรอ้นที่ลดลงและก าลงัที่เพิม่ขึ้น  
นอกจากนี้ การเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของไบโอดเีซลยงัท าให้
ค่าพลงังานความรอ้นของเชื้อเพลงิลดลง การสิน้เปลอืง
เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้อัตราการปลดปล่อยความ
ร้อนลดลง  จึงท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก
ลดลง [15, 16] นอกจากนี้ยงัมนีักวจิยักลุ่มอื่นให้สาเหตุ
ไว้ว่าเกิดจากค่าความหนืดที่สูงขึ้นของเชื้อเพลิงผสม            
ไบโอดเีซลทุกอตัราส่วนผสม ส่งผลใหก้ารระเหยเป็นไอ
และการเป็นฝอยละอองกระจายในห้องเผาไหม้ไม่ด ี           
ค่าความรอ้นที่ต ่าลง ส่งผลให้อตัราสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิง
และอตัราสิ้นเปลืองพลงังานสูงขึ้นท าให้ประสิทธิภาพ
เชงิความรอ้นเบรกลดลง [11, 13] หากพจิารณาจากรูป
ที่ 9 จะเห็นได้ว่าอตัราส่วนผสม D100 มปีระสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นเบรกสูงสุด และตามดว้ย BF5, BF10 และ
BF20 ตามล าดับ ซึ่ง BF20 มีประสิทธิภาพเชิงความ
รอ้นเบรกต ่ากว่า D100 อยู่ประมาณ 27% ที ่2040 rpm 
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3.6 ปริมาณควนัด า  
 รูปที่ 10 แสดงผลของปรมิาณควนัด าซึ่งพบว่าจะ
เปลี่ยนแปลงตามภาระที่เครื่องยนต์ได้รับในแต่ละ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และจะลดลงตามการ
เพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซล ซึ่งจะพบว่าที่
ความเรว็รอบ 1200 rpm หรอืความเรว็รอบต ่าสุดจะมี
ปริมาณควนัด าสูงสุดและจะลดลงเมื่อความเร็วรอบ
เพิม่ขึ้น สาเหตุมาจากในขณะที่เครื่องยนต์มภีาระสูง
เชื้ อ เพ ลิงจ ะถู กฉี ดและเผาไหม้ม ากขึ้น  ท าให้
เกิ ด ป ฏิ กิ ริย าอ อ ก ซิ เด ชั น ที่ ไม่ ส ม บู ร ณ์ ข อ ง
ไฮโดรคาร์บอนในเชื้อเพลิง ในทางกลบักันปริมาณ
ควนัด าที่ลดลงอย่างมีนัยส าคญัอาจเกิดจากการผสม
ออกซิเจน ซึ่งเชื้อเพลิงไบโอดีเซลมีโมเลกุลของ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจึงน าไปสู่การปรบัปรุง  

การเผาไหม้ที่ดขี ึน้ [15] นอกจากนี้ปรมิาณออกซิเจน
และค่ าซี เทนที่ เพิ่ มสู งขึ้นตามการเพิ่ มขึ้นของ
เปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซลจากน ้ ามันไส้ปลา จะท าให้
อุณหภูมขิองก๊าซในหอ้งเผาไหมสู้งขึน้และความล่าชา้
ในการจุดระเบิดสัน้ลง จึงส่งเสริมการเผาไหม้ที่ไม่
สมบูรณ์ลดลง อกีทัง้ไบโอดเีซลจากน ้ามนัไส้ปลาไม่มี
สารประกอบอะโรมาตกิ จงึช่วยลดการปล่อยปรมิาณ
ควนัด าเน่ืองจากกระบวนการออกซเิดชนัของเชือ้เพลงิ
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น [11-13], [17] หากพิจารณาจากรูปจะ
เหน็ไดว้่าอตัราส่วนผสม BF20 มปีรมิาณควนัด าต ่าสุด 
ถึงแม้ว่าจะมีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในปริมาณที่
มากกว่า โดย BF20 มีปริมาณควนัด าต ่ากว่า D100 
ประมาณรอ้ยละ 13% ที ่1200 rpm 
 

 
รปูท่ี 7 เปรยีบเทยีบอตัราสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 
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รปูท่ี 8 เปรยีบเทยีบอตัราสิน้เปลอืงพลงังาน 

รปูท่ี 9 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
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รปูท่ี 10 ปรมิาณควนัด าเครื่องยนต์

4. สรปุผลการวิจยั 

 1. เครื่องยนต์ที่ใช้อัตราส่วนผสมไบโอดีเซลจาก
น ้ามนัไส้ปลาทุกอตัราส่วนผสมสามารถท างานได้ปกติ
เช่นเดยีวกบัน ้ามนัดเีซล 
 2. ค่าพลงังานความร้อนของเชื้อเพลงิจะลดลงตาม
การเพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซลจากน ้ ามัน 
ไส้ปลา โดย BF20 มีค่าความร้อนของเชื้อเพลิงต ่าสุด 
และต ่ากว่า D100 อยู่ 7.6% 
 3. เครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดเีซลจากน ้ามนัไส้ปลาทุก
อัตราส่วนผสมให้แรงบิดสูงสุดและก าลังสูงสุดของ
เครื่องยนต์ต ่ ากว่าน ้ ามันดีเซล โดย BF20 มีแรงบิด
สูงสุดและก าลงัสูงสุดต ่ากว่า D100 ประมาณ 1.5% ที ่
1440 rpm และ 1.3% ที ่2400 rpm ตามล าดบั 
 4. เครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดเีซลจากน ้ามนัไส้ปลาทุก
อตัราส่วนผสมมีอตัราสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิจ าเพาะเบรก

สูงกว่ าน ้ ามันดีเซล โดย BF20 มีอัตราสิ้น เปลือง
เชือ้เพลงิสงูกว่า D100 ประมาณ 30% ที ่2400 rpm 
 5. เครื่องยนต์ที่ใช้ไบโอดีเซลจากน ้ าไส้ปลาทุก
อัตราส่วนผสมมีค่าควันด าลดลงเมื่ออัตราส่วนผสม
น ้ ามันไส้ปลาเพิ่มขึ้น โดย BF20 มีค่าควันด าต ่ากว่า 
D100 ประมาณ 13% ที ่1200 rpm 
 6. งานวจิยัทีด่ าเนินการในครัง้นี้เป็นการทดสอบหา
สมรรถนะเครื่องยนต์แบบก าลังงานเบรก (Brake 
Horsepower) ซึ่งไม่สามารถวิเคราะห์กระบวนการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลงิในกระบอกสูบได ้จงึควรวจิยัเพิม่เติม
ดว้ยการวเิคราะหค์วามดนัในกระบอกสบูดว้ยวธิทีดสอบ
สมรรถนะแบบแรงมา้บ่งชี ้(Indicated Horsepower) 
 7. ควรมีการศึกษาผลกระทบต่อการสึกหรอของ
ชิ้ น ส่วน และสารหล่อลื่ น เครื่ องยนต์ จากการใช้                       
ไบโอดเีซลจากน ้ามนัไสป้ลาเป็นเชือ้เพลงิ 
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