
บทคัดยอ 
ดวยวิธีการฉีดนํ้าเขาหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลเปนวิธีการ

ที่มักถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมและควบคุมมลพิษ
โดยเฉพาะควันดําจากเครื่องยนต และในการผลิตไบโอดีเซลจะตองมี
การนําน้ํามาใชลางกรีเซอรีนและเมทานอลซ่ึงตองผานการกําจัดนํ้าใน
ข้ันตอนสุดทายของกระบวนการผลิต ดังน้ันการนํานํ้ามาผสมกับไบโอ
ดีเซลนอกจากจะชวยลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลและตนทุนรวมของ
เชื้อเพลิงแลวยังชวยลดมลภาวะจากเครื่องยนตอีกดวย  

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเบ้ืองตนสําหรับการทดสอบสมรรถนะ
เครื่องยนตรวมไปถึงการศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของของเชื้อเพลิง
ทดแทนชนิดใหมของโลก ซ่ึงเปนสวนผสมระหวางไบโอดีเซลและน้ําใน
อัตราสวน 70 : 30% โดยปริมาตร จากผลการทดสอบพบวาคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงมีความแตกตางอยางมากจากคุณสมบัติของเชื้อเพลิง
ดีเซลทั่วไป แตเม่ือนํามาใชในเครื่องยนตจะทําใหเครื่องยนตสามารถ
ทํางานไดประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ีนโดยปราศจากควันดํา แมวา
สมรรถนะของเครื่องยนตที่ไดจะต่ํากวาสมรรถนะที่ไดจากการใช
เชื้อเพลิงดีเซลโดยทั่วไปและมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเชิงปริมาตร
เพิ่มสูงข้ึนก็ตาม แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยน้ีจะเปน
ประโยชนตอการวิจัยและพัฒนาเชื้อเพลิงชนิดน้ีตอไปในอนาคต 
 

Abstract 
The water injection into a combustion chamber of CI engine 

has known as a conventional method to promote engine 
combustion and to control engine emissions, especially black 
smoke reduction. In a production of biodiesel, water is used to 
wash out glycerol and methanol which need to be removed in a 
later stage. However, with the use of water blending to biodiesel, 
it is expected not only to obtain improvement in engine emissions 
but to obtain a lower engine operating cost. In this presentation, 
the results from the beginning phase of the research on the 

application of a new water-emulsion-Palm biodiesel fuel in a CI 
engine are reported. The fuel in this study is the blend, with help 
of an emulsifier, between palm biodiesel and clean water with the 
ratio of 70:30% by volume. The engine employed here is a small 
agricultural swirl chamber CI engine. The scopes of project are 
divided into two parts namely; fuel properties investigation and 
the engine performance testing to compare the results between 
the developed fuel and diesel. These will bring us to know its 
appropriation and possibility in the actual use. Also, it is the guide 
line for the consecutive project in development of this type of fuel 
in the future. In the first part it was found that some properties of 
this fuel are different from the properties of diesel. Its density and 
viscosity are higher than that of the diesel while the heating value 
is lower. The differences of fuel properties may have many 
impacts to the engine performance. It was found from the engine 
testing that the maximum brake engine torque from this fuel is 
lower than the engine specification but the fuel volume 
consumption of this fuel is more than the use of diesel at the 
same engine load and speed. The minimum fuel consumption of 
this fuel was observed to be at the range of middle engine speed 
(1,200 -1,500 rev/min) and high load. However, the engine fuel 
conversion efficiency of this fuel is higher than the diesel at every 
same load and same speed points. The exhaust temperature is 
similar to the diesel fuel. The engine lube oil and cooling water 
temperature are also similar to diesel in the middle to high engine 
speed but are higher in the low engine speed. The combustion is 
also occurred in the more fuel-lean state than the diesel. Results 
shown are useful for the future research and development of this 
fuel that will be the one choice of alternative fuel of the world. 
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1. บทนํา 
 ปจจุบันปญหาการขาดแคลน และราคาที่สูงข้ึนของนํ้ามัน
เชื้อเพลิงกําลังทวีความรุนแรงและเริ่มเปนที่สนใจมากขึ้นในวงการวิจัย
ทั้งในและตางประเทศ โดยมีการวิจัยเชื้อเพลิงทดแทนชนิดตางๆ ข้ึน
มากมายเพื่อที่จะหาตัวเลือกที่ดีที่ สุด สําหรับประเทศไทยซึ่งเปน
ประเทศหนึ่งที่มีศักยภาพในการเพาะปลูกปาลมนํ้ามันซ่ึงเปนวัตถุดิบ
หลักในการผลิตปาลมไบโอดีเซล และการประยุกตใชนํ้าฉีดเขาสูหอง
เผาไหมของเคร่ืองยนตดีเซลก็เปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการลดควัน
ดําจากการเผาไหม ดังน้ันการนําขอเดนทั้งสองมาผนวกเขาดวยกันน้ัน
นอกจากจะชวยลดความยุงยากในการแยกน้ําออกขบวนการผลิต
ปาลมไบโอดีเซลแลวยังจะไดเชื้อเพลิงใหมสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลที่
นอกจากจะหาไดภายในประเทศแลวยังเปนเชื้อเพลิงที่ไรควันดําอีกดวย  

ในงานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายที่จะทําการศึกษาเบื้องตนเพื่อนําไปสู
การวิจัยสําหรับนํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดใหมของโลก ซ่ึงนํ้ามันเชื้อเพลิงใหม
ชนิดน้ีเปนสวนผสมของปาลมไบโอดีเซล (Palm Biodiesel) ที่ไดจาก
ปาลมดิบและนํ้าสะอาดในอัตราสวนผสมที่กําหนด โดยจะครอบคลุม
การศึกษาคุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิง การทดสอบสมรรถนะที่ไดจาก
การใชเชื้อเพลิงทดแทนนี้ในเครื่องยนตขนาดเล็ก และการนําผลมา
เปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการใชนํ้ามันดีเซลทั่วไป เพื่อพิจารณาถึง
ความเปนไปไดในการใชงานจริงและเพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการ
วิจัยเพื่อพัฒนานํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดน้ีตอไปในอนาคต 
 

2. น้ํามันปาลมไบโอดีเซล 
2.1 ลักษณะทั่วไปของน้ํามันปาลมไบโอดีเซล 

ปาลมไบโอดีเซล คือเชื้อเพลิงเหลวซึ่งผลิตไดจากปาลม 
กระบวนการเกิด ไบโอดีเซล คือการเปลี่ยน นํ้ามันปาลม ไปเปนปาลม
เอสเทอร (Palm Esters) กระบวนการนี้เรียกวา "Transesterification" 
ของนํ้ามันพืช ในเมทานอล (Methanol) โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด 
Sodium hydroxide เปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี เปลี่ยนไขมันใหเปน Palm 
Methyl Esters และกลีเซอรรีนGlycerin ดังแสดงในรูปที่ 1 Esters ชนิด
น้ีมีลักษณะ คลายน้ํามันดีเซล ใชแทนนํ้ามันดีเซล หรือเติมเปน 
สวนผสม ในนํ้ามันดีเซล ใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได 
 

 
รูปที่ 1  กระบวนการ Tranesterification ของนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล 

 
2.2 คุณสมบัติของน้ํามันปาลมไบโอดีเซลท่ีใชในการทดสอบ 

นํ้ามันปาลมไบโอดีเซลที่ใชในการทดสอบมีคุณสมบัติดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1  คุณสมบัตินํ้ามันปาลมไบโอดีเซลที่ใชในการทดสอบ 

ASTM D 6751 Properties 

Unit Limit 

Biodiesel 
Properties 

Density at 15 oC kg/m3 - 877 
Viscosity at 40 oC mm2/sec 1.9-6.0 4.7 
Lower Heating Value MJ/kg-fuel - 39.55 
Flash Point oC 130 min 150 
Cetane Number - 47 min 61 
Water Content % volume 

Water/sediment 
0.050 max 0.05 

 

 
3. น้ํา 
 นํ้าเปนสารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางอะตอมของ
ออกซิเจนและไฮโดรเจน ซ่ึงอนุมูลจากปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนและ
ไฮโดรเจนที่แสดงไวในตารางที่ 2 อาทิ O, H, OH ฯลฯ จะชวยเสริม
ศักยภาพการเผาไหม จึงมีการวิจัยเพื่อนําน้ํามาใชเปนสารออกซิเจน
เนตในหลายรูปแบบ เชน การฉีดใหเปนละอองฝอยเขาสูหองเผาไหม 
หรือการผสมเขาเชื้อเพลิงในรูปอิมัลชั่น เปนตน 
 

ตารางท่ี 2. ปฏิกิริยาพื้นฐานระหวางออกซิเจนและไฮโดรเจน 

 
 
4. การผสมเชื้อเพลิงปาลมไบโอดีเซลสูตรน้ํา 
 โดยทั่วไปปาลมเอสเทอรและน้ําจะไมสามารถผสมใหเขากันเปน
เน้ือเดียวได มักแยกออกเปนชั้นหลังการผสมและกวนใหเขากันดังแสดง
ในรูปที่ 2 สารอิมัลซิไฟเออรจึงถูกนํามาใชเพื่อชวยใหนํ้าสามารถแตก
ตัวเปนอณูขนาดเล็กและแขวนลอยอยูระหวางโมเลกุลของปาลมเอส
เทอร โดยในงานวิจัยน้ีสารอิมัลซิไฟเออรชนิดใหมคือ SAE023-5AK ซ่ึง
สัดสวนและข้ันตอนการผสมและเชื้อเพลิงที่ผสมแลวแสดงในรูปที่ 3 
และ 4. 

 

รูปที่ 2  แสดงการแยกชั้นหลังการผสมระหวางปาลมไบโอดีเซลกับนํ้า 
 



Palm Biodiesel 
(69% by volume) 

H2O Diesel Alternative Fuel 

SAE023-5AK (1% by volume) 

Clean Water 
(30% by volume) Warm the components up to 55-600C 

 
 

รูปที่ 3  แผนภูมิแสดงสัดสวน ข้ันตอนการผสมปาลมไบโอดีเซลและน้ํา 
 

 
รูปที่ 4  แสดงเชื้อเพลิงผสมระหวางปาลมไบโอดีเซลกับนํ้า 

 

5. วิธีการดําเนินงานวิจัยและอุปกรณ 

การวิจัยแบงออกเปน 2 สวนหลัก คือสวนแรกเปนการศึกษา
คุณสมบัติเบ้ืองตนของเช้ือเพลิงปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า และสวนที่สอง
เปนการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า
เปนเชื้อเพลิง 

การศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนประกอบดวยการตรวจพินิจ การวัด
ความหนาแนนดวยการตวงและชั่งนํ้าหนัก การวัดคาความหนืดดวย 
viscometer รุน “BS/U No. E5537” ดังแสดงในรูปที่ 5 การคํานวณคา

ความรอนและอัตราสวนเช้ือเพลิงตออากาศ (fuel-air stoichiometric) 
และการทดสอบเสถียรภาพ (Stability) ของเชื้อเพลิงหลังการผสม 

รูปที่ 5  แสดงการวัดคาความหนืดของเชื้อเพลิงปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า 

สวนการศึกษาผลของการใชเชื้อเพลิงตอสมรรถนะของเครื่องยนต
ไดใชเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก เพื่อขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยมีภาระ
โหลดเปนชุดหลอดไฟที่เราสามารถวัดคากําลังไฟฟา แลวนํากลับไป
คํานวณเพื่อหาคาแรงบิดเบรกที่ไดจากเครื่องยนต ณ สภาวะคงตัวตาม
มาตรฐาน ISO 3046 [1] โดยแบงการทดสอบสมรรถนะออกเปนการ
ทดสอบที่ภาระสูงสุด และการทดสอบที่ภาระบางสวน ณ ความเร็วรอบ

ตางๆ ที่เรากําหนด นอกจากนี้ยังมีชุดอุปกรณเพื่อใชวัดอัตราการ
ส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง ลักษณะการจัดวางอุปกรณในการทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนตในงานวิจัยน้ีแสดงไวในรูปที่ 6  สําหรับขอมูลทาง
เทคนิคของเครื่องยนตไดแสดงไวในตารางที่ 3 โดยรายละเอียดของ
อุปกรณตางๆ มีดังน้ี 

ตารางท่ี 3  แสดงรายละเอียดของเครื่องยนต KUBOTA RT120 [2] 

เครื่องยนต Kubota RT-120 
ชนิด ลูกสูบเดียว เคลื่อนที่ในแนวนอน 
ระบบหองเผาไหม แบบอากาศไหลหมุนวน, หองเผาไหมชวย 
ขนาด 94 x 90 mm; 624cc 
แรงมา/แรงบิด สูงสุด 12 hp / 2400 rpm, 4.0 kg-m / 1600 rpm 

5.1  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เปนแบบกระแสสลับยี่หอ KODAI 
(A.C. Synchronous Generators) ชนิด stationary armature มี
รายละเอียดทางเทคนิคดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4  แสดงรายละเอียดตางๆ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

กําลัง (kW) 10 
แรงเคลื่อนไฟฟา (Volt) 230/115 
กระแสไฟฟา (A.) : ความถี่ (Hz) 43.5/87  :  50 
ความเร็วรอบ (rev/min) 1500 

ϕcos  1.0 
Excit.Volt. (V.) :  Excit.Curr. (A.) 80  : 4.1 
Phase 1 
Standard Q/MDL001-1998 

5.2  หลอดไฟฟา ใชหลอดไฟฟาซึ่งจัดเรียงลําดับเพื่อเพิ่มภาระ
ใหกับเคร่ืองยนตคร้ังละ 500 วัตต 

5.3  อุปกรณวัดอัตราการไหล ของอากาศ เปนอุปกรณวัดแบบ 
orifice [3, 4] 

 

รูปที่ 6  แสดงอุปกรณและการติดตั้งอุปกรณในการทดสอบ 
5.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ เปนเทอรโมคัปเปลชนิด Type K 

(Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.65 มม. ซ่ึงจะวัด
อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่น, นํ้าหลอเย็น, ไอดี, ไอเสีย 

 



5.5  อุปกรณวัดความเร็วรอบ เปนแบบ Aluminum  Detecting 
Proximity Sensor ยี่หอ Omron รุน E2EY 

5.6  อุปกรณวัดกระแสไฟฟา ยี่หอ Nitech Class 3 มีหนาที่รับ
แปลงกระแสไฟฟาจาก 0-50 Aac เปนไฟฟากระแสตรง 0-5 Adc  

5.7  อุปกรณวัดความตางศักยไฟฟา ยี่หอ Primus มีหนาที่
แปลงความตางศักยไฟฟากระแสสลับในชวง 0-250 Vac เปน 0-5 Vdc 

5.8  การวัดอัตราการบริโภคเชื้อเพลิง เปนแบบ Volumetric 
Gravitation Flow Meter ชนิดหลอดแกวมีปริมาตร 47 ลูกบาศก
เซ็นติเมตรมีเซนเซอรตรวจจับระดับของเหลว (Optical sensor Omron 
รุน E3X-DA11) และสงสัญญาณตอไปยังนาฬกิาจับเวลาภายใน
โปรแกรมคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิ 

5.9  อุปกรณวัดสภาวะบรรยากาศ  ใช เทอรโมมิเตอรวัด
อุณหภูมิบรรยากาศ และใชบารอมิเตอรวัดความดันบรรยากาศ หนวย 
มม.นํ้า 

5.10  อุปกรณรับและแปลงสัญญาณ หนาที่ รับสัญญาณจาก
อุปกรณวัดตางๆ แลวแปลงสัญญาณที่ไดเปนสัญญาณดิจิตอลและสง
ตอไปยังคอมพิวเตอร เพื่อแสดงผลและเก็บขอมูล 

5.11  อุปกรณวัดควันดํา เปนชนิดกระดาษกรองยี่หอ BOSCH 
รุน ETD 020.50  

 

6. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 ไดแบงออกเปน 2 สวนหลัก ดังน้ี สวนแรกเปนผลที่ไดจาก
การศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงเบ้ืองตน และอีกสวนหน่ึงเปนผลจาก
การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
6.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงเบื้องตน 
 คุณสมบัติที่ศึกษาไดแก ความหนาแนน ความหนืด คาความ
รอน และอัตราสวนสมมูลระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ เปนตน โดย
คุณสมบัติเหลานี้ไดแสดงไวในตารางที่ 5  
 

ตารางท่ี  5 แสดงคุณสมบัติของเชื้อเพลิงเทียบกับนํ้ามันดีเซล 

คุณสมบัติ น้ํามันดีเซล ไบโอดีเซลผสมน้ํา 

ความหนาแนนที่อุณหภูมิหอง 
(kg/m3) (29-300C) 

826.44 853.33 

ความหนืดที่อุณหภูมิ 400C 
(cSt)  

3.10 28.05 

คาความรอน (MJ/kg-fuel) 45.968 27.29 

fuel-air ratio at 
stoichiometric (mass basis) 

0.069 approximately 
0.1199 

 

 จะเห็นวาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงมีความแตกตางกันอยางมาก   
ส่ิงเหลานี้จะมีผลใหสมรรถนะดานกําลังที่ไดจากเครื่องยนตตกลง 
6.2 ผลการทดสอบเสถียรภาพของเชื้อเพลิง 
 ดวยปญหาหลักของการนํานํ้ามาผสมกับเชื้อเพลิงคือการแยกชั้น 
ดังน้ันการทดสอบเสถียรภาพจึงมุงเนนการตรวจพินิจการตกตะกอน
และการแยกชั้นของเชื้อเพลิงเพื่อเปนขอมูลในการกําหนดชวงระยะการ

เก็บรักษากอนการใชงาน ซ่ึงผลการตรวจพินิจตลอดชวงระยะเวลา 21 
วันพบวาการแยกชั้นน้ันเร่ิมพบหลังจากทิ้งไวน่ิงๆเปนเวลา 7 วัน และ
ปริมาณสัดสวนของอิมัลชั่นที่แยกชั้นจะพบหนาขึ้นตามลําดับ  ดังแสดง
ไว  
ตารางท่ี 6  แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพในชวงระยะเวลา 21 วัน 
No Duration Appearance Condition Details 

 
1 

 
0 ชั่วโมง 

 

หลังการผสม สวนผสมที่ได มี
ลักษณะสีเหลืองเปนเนื้อเดียวกัน 

 
2 

 
7 ชั่วโมง 

 

สวนผสมมีลักษณะสีเหลืองเปน
เนื้อเดียวกันเชนขณะผสมเสร็จ
ใหม ๆ ไมพบการตกตะกอนหรือ
แยกชั้น 

 
3 

 
1 วัน 

 
 
 
 

สวนผสมมีลักษณะสีเหลืองเปน
เนื้อเดียวกันเชนขณะผสมเสร็จ
ใหม ๆ ไมพบการตกตะกอนหรือ
แยกชั้น 

 
4 
 

 
7 วัน 

 

เ ริ่ ม เห็นการแยกชั้ นบริ เ วณ
สวนลาง (บริเวณท่ีวง)สวนผสมท่ี
อยูดานบนยังมีลักษณะสีเหลือง
เปนเนื้อเดียวกัน 

 
5 

 
15 วัน 

ชั้นอิมัลชั่นที่แยกตัวมีปริมาณ
หนาขึ้ น  แล ะ ส ว นผสมขอ ง
อิมัลชั่นมีสีจางลง สวนผสมที่อยู
ดานบนยังมีลักษณะสีเหลืองเปน
เนื้อเดียวกัน 

 
6 

 
21 วัน 

สวนผสมมีการแยกชั้นคอยๆ 
เพิ่มขึ้นอีกวันละเล็กวันละนอย 
จนเริ่มอ่ิมตัวในชวงวันที่  21  

 
7 

 
ภายหลังการ
ทดสอบ(หลัง
ทําการเขยา) 

 

 
เ ม่ือเขยาขวดพบวาสวนผสม
กลับมาเปนเนื้อเดียวกันดังเดิม 

 

ในตารางที่ 6  อยางไรก็ตามเม่ือนํามาเขยาเบาๆ สวนผสมก็กลับกลืน
เปนเน้ือเดียวไดดังเดิม ดังน้ันในการใชงานจริงอยางตอเน่ืองเครื่องยนต
หรือถังเชื้อเพลิงมีการสั่นสะเทือนอยูตลอดจะทําให เชื้อเพลิง มี
เสถียรภาพเปนเน้ือเดียวกันตลอดชวงระยะเวลาการเก็บในถังเชื้อเพลิง 



6.3 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
6.3.1 ผลการทดสอบที่สภาวะภาระสูงสุด  พบวาคาแรงบิดเบรก

แกไข (Corrected Brake Torque) ที่ภาระสูงสุดที่ไดจากการทดสอบ
ดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ีมีคาต่ํากวาคาจากการใชเชื้อเพลิงดีเซลตลอดชวง
การใชงาน  ซ่ึงเปนผลมาจากคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ต่ํากวา โดย
แรงบิดที่ไดจากการใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้าจะมีคาลดลงต่ําสุด
รอยละ 26 ที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที และลดลงสูงสุดถึงรอยละ 
46 ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที อยางไรก็ตามคาแรงบิดสูงสุด
ของเช้ือเพลิงทั้งสองจะเกิดที่ความเร็วรอบเดียวกันคือ 1500 รอบตอ
นาทีโดยการใชดีเซลมีคาประมาณ 35.85 N-m   และการใชนํ้ามัน
ปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้ามีคาประมาณ 25.19 N-m ดังแสดงในรูปที่ 7 
และ 8 

17.27

21.92

34.3335.8534.21
32.10

25.1925.13

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Engine Speed (rpm)

C
or

re
ct

ed
 B

ra
ke

 T
or

qu
e 

(N
-m

)

Diesel
HAF

 
รูปที่ 7  เปรียบเทียบแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุดเม่ือใชนํ้ามัน

ดีเซลและใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า (HAF) 

46.19
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รูปที่ 8  แสดงรอยละที่ลดลงของแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุดเม่ือ
ใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า (HAF) เปรียบเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล 

6.3.2 ผลการทดสอบที่ภาระบางสวน  พบวาการใชนํ้ามัน
ปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้าจะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาการใช
นํ้ามันดีเซลและไมมีควันดําที่ทุกคาความเร็วรอบเครื่องยนต โดยคา
ความแตกตางจะมีคาเพิ่มมากข้ึนเม่ือภาระแรงบิดของเครื่องยนตเพิ่มข้ึน 
ดังแสดงในรูปที่ 9 (ก) ถึง (ง) 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่ความเร็วรอบคงที่แสดงในรูปของ
แผนภูมิสมรรถนะเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล
สูตรนํ้าแสดงดังรูปที่ 10 และ 11 ตามลําดับ พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล มี
คาสูงสุดที่รอยละ 28 ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 1400–1600 รอบตอ
นาที ที่ชวงแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 25-31 N-m ซ่ึงแตกตางจาก
เครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า ประสิทธิภาพเชิงความ

รอนมีคาสูงสุดที่รอยละ 39 ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 1300–1600 
รอบตอนาที ที่แรงชวงบิดเบรกแกไขประมาณ 21-24 N-m เ ม่ือ
เปรียบเทียบตลอดชวงการใชงานพบวาเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล
สูตรนํ้า จะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล 
อาจมีสาเหตุมาจากอนุมูลที่เกิดจากปฏิกิริยาการแตกตัวของนํ้าจะชวย
เพิ่มปริมาณออกซิเจนและชวยเรงปฏิกิริยาการเผาไหมใหเกิดอยาง
สมบูรณข้ึนเม่ือเทียบกับดีเซล 
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(ก) ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที 

Engine Speed 1200 rpm
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(ข) ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที 

Engine Speed 1500 rpm
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(ค) ความเร็วรอบ 1600 รอบตอนาที 

Engine Speed 1800 rpm
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(ง) ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 

รูปที่ 9  (ก) ถึง (ง) แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเคร่ืองยนต เม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันปาลมไบ
โอดีเซลสูตรนํ้า (HAF) ที่คาความเร็วรอบคงที่ตางๆ 



รูปที่ 10  แผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 
contour คาคงที่ ของคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (รอยละ) 

รูปที่ 11  แผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอ
ดีเซลสูตรนํ้า แสดง contour คาคงที่ ของคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอน (รอยละ) 

7.สรุปผลการทดลอง 
ปาลมเอสเทอรและนํ้าสามารถผสมใหเขากันเปนเน้ือเดียวกันได

ดวยการใชสารอิมัลซิไฟเออร ชนิด SAE023-5AK ในสัดสวนเชิง
ปริมาตรของการผสมที่ประกอบดวยปาลมเอสเทอรรอยละ 59 ตอนํ้า
รอยละ 30 และตอสาร SAE023-5AK ในสัดสวนรอยละ 1 ซ่ึงเชื้อเพลิง
ปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้าน้ีจะคงเสถียรภาพไมแยกชั้นไดนานถึง 7 วัน
เม่ือทิ้งไวโดยปราศจากการรบกวนในอุณหภูมิหอง อยางไรก็ตามแมจะ
พบการแยกชั้นเม่ือเก็บนานข้ึนแตเม่ือนํามาเขยาเบาๆ สวนผสมก็กลับ
กลืนเปนเน้ือเดียวไดดังเดิม ดังน้ันในการใชงานจริงอยางตอเน่ือง
ภายใตการสั่นสะเทือนของถังเชื้อเพลิงจะชวยทําใหเชื้อเพลิงมี
เสถียรภาพตลอดชวงการเก็บในถังเชื้อเพลิงได 

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลสูตรนํ้าน้ีมีคุณสมบัติที่ตางจากน้ํามันดีเซลคือ
มีคาความหนาแนน (853.33 kg/m3) และคาความหนืด (28.05 cSt @ 
40 oC) ที่สูงกวา ในขณะที่มีคาความรอน (27.29 kJ/kg-fuel) ต่ํากวา 
และสัดสวนเช้ือเพลิงตออากาศที่การเผาไหมสมบูรณตองใชปริมาณ
เชื้อเพลิงโดยมวลที่มากกวา 

แรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตจากเชื้อเพลิงนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล
สูตรนํ้า มีคาต่ํากวาแรงบิดสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงดีเซลต้ังแตรอยละ 26 
ถึง รอยละ 46 อันเน่ืองมาจากคุณสมบัติคาความรอนที่ต่ํากวาของ
เชื้อเพลิงทดแทนชนิดน้ี ขณะที่ไอเสียของเครื่องยนตไรควันดําและได
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวา 

จากผลการวิจัยที่ไดน้ีอาจสรุปไดวาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลสูตรนํ้านี้ 
สามารถนํามาใชประโยชนไดดีถาภาระขับที่เครื่องยนตตองทํามีคาต่ํา
กวาความสามารถของเครื่องยนตดีเซลราวรอยละ 30 -50 โดยในกรณี
ของเคร่ืองยนตที่ทําการศึกษานี้ควรนําไปใชงานในชวงแรงบิดราว 20 -
23 Nm ที่ความเร็วรอบ 1300 – 1600 รอบตอนาที โดยการใชงาน
ในชวงดังกลาวนอกจากจะปราศจากควันดําแลวยังจะไดประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเคร่ืองยนตสูงกวาการใชเชื้อเพลิงดีเซลราวรอยละ 10
อยางไรก็ตามผลการทดสอบนี้เราสามารถนํามาเปนประโยชนในการ
วิจัยพัฒนาและปรับปรุงเชื้อเพลิงชนิดน้ีตอไปในอนาคต 
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