
บทคัดยอ 
ดวยวิธีการฉีดนํ้าเขาหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลเปนวิธีการ

ที่มักถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมและควบคุมมลพิษ
โดยเฉพาะควันดําจากเครื่องยนต และในการผลิตไบโอดีเซลจะตองมี
การนําน้ํามาใชลางกรีเซอรีนและเมทานอลซ่ึงตองผานการกําจัดนํ้าใน
ข้ันตอนสุดทายของกระบวนการผลิต ดังน้ันการนํานํ้ามาผสมกับไบโอ
ดีเซลนอกจากจะชวยลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลและตนทุนรวมของ
เชื้อเพลิงแลวยังชวยลดมลภาวะจากเครื่องยนตอีกดวย  

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเบ้ืองตนสําหรับการทดสอบสมรรถนะ
เครื่องยนตรวมไปถึงการศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของของเชื้อเพลิง
ทดแทนชนิดใหมของโลก ซ่ึงเปนสวนผสมระหวางไบโอดีเซลและน้ําใน
อัตราสวน 70 : 30% โดยปริมาตร จากผลการทดสอบพบวาคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงมีความแตกตางอยางมากจากคุณสมบัติของเชื้อเพลิง
ดีเซลทั่วไป แตเม่ือนํามาใชในเครื่องยนตจะทําใหเครื่องยนตสามารถ
ทํางานไดประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ีนโดยปราศจากควันดํา แมวา
สมรรถนะของเครื่องยนตที่ไดจะต่ํากวาสมรรถนะที่ไดจากการใช
เชื้อเพลิงดีเซลโดยทั่วไปและมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเชิงปริมาตร
เพิ่มสูงข้ึนก็ตาม แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยน้ีจะเปน
ประโยชนตอการวิจัยและพัฒนาเชื้อเพลิงชนิดน้ีตอไปในอนาคต 
 

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 
 ปจจุบันปญหาการขาดแคลน และราคาที่สูงข้ึนของนํ้ามัน
เชื้อเพลิงกําลังทวีความรุนแรงและเริ่มเปนที่สนใจมากขึ้นในวงการวิจัย
ทั้งในและตางประเทศ โดยมีการวิจัยเชื้อเพลิงทดแทนชนิดตางๆ ข้ึน
มากมายเพื่อที่จะหาตัวเลือกที่ดีที่ สุด สําหรับประเทศไทยซึ่งเปน
ประเทศหนึ่งที่มีศักยภาพในการเพาะปลูกปาลมนํ้ามันซ่ึงเปนวัตถุดิบ
หลักในการผลิตปาลมไบโอดีเซล และการประยุกตใชนํ้าฉีดเขาสูหอง
เผาไหมของเคร่ืองยนตดีเซลก็เปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการลดควัน
ดําจากการเผาไหม ดังน้ันการนําขอเดนทั้งสองมาผนวกเขาดวยกันน้ัน
นอกจากจะชวยลดความยุงยากในการแยกน้ําออกขบวนการผลิต
ปาลมไบโอดีเซลแลวยังจะไดเชื้อเพลิงใหมสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลที่
นอกจากจะหาไดภายในประเทศแลวยังเปนเชื้อเพลิงที่ไรควันดําอีกดวย  

ในงานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายที่จะทําการศึกษาเบื้องตนเพื่อนําไปสู
การวิจัยสําหรับนํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดใหมของโลก ซ่ึงนํ้ามันเชื้อเพลิงใหม
ชนิดน้ีเปนสวนผสมของปาลมไบโอดีเซล (Palm Biodiesel) ที่ไดจาก
ปาลมดิบและนํ้าสะอาดในอัตราสวนผสมที่กําหนด โดยจะครอบคลุม
การศึกษาคุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิง การทดสอบสมรรถนะที่ไดจาก
การใชเชื้อเพลิงทดแทนนี้ในเครื่องยนตขนาดเล็ก และการนําผลมา
เปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการใชนํ้ามันดีเซลทั่วไป เพื่อพิจารณาถึง
ความเปนไปไดในการใชงานจริงและเพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการ
วิจัยเพื่อพัฒนานํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดน้ีตอไปในอนาคต 
 

2. น้ํามันปาลมไบโอดีเซล 
2.1 ลักษณะทั่วไปของน้ํามันปาลมไบโอดีเซล 

ปาลมไบโอดีเซล คือเชื้อเพลิงเหลวซึ่งผลิตไดจากปาลม 
กระบวนการเกิด ไบโอดีเซล คือการเปลี่ยน นํ้ามันปาลม ไปเปนปาลม
เอสเทอร (Palm Esters) กระบวนการนี้เรียกวา "Transesterification" 
ของนํ้ามันพืช ในเมทานอล (Methanol) โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด 
Sodium hydroxide เปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี เปลี่ยนไขมันใหเปน Palm 
Methyl Esters และกลีเซอรรีนGlycerin ดังแสดงในรูปที่ 1 Esters ชนิด
น้ีมีลักษณะ คลายน้ํามันดีเซล ใชแทนนํ้ามันดีเซล หรือเติมเปน 
สวนผสม ในนํ้ามันดีเซล ใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได 
 

 
รูปที่ 1  กระบวนการ Tranesterification ของนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล 

 
2.2 คุณสมบัติของน้ํามันปาลมไบโอดีเซลท่ีใชในการทดสอบ 

นํ้ามันปาลมไบโอดีเซลที่ใชในการทดสอบมีคุณสมบัติดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1  คุณสมบัตินํ้ามันปาลมไบโอดีเซลที่ใชในการทดสอบ 

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 
 นํ้าเปนสารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางอะตอมของ
ออกซิเจนและไฮโดรเจน ซ่ึงอนุมูลจากปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนและ
ไฮโดรเจนที่แสดงไวในตารางที่ 2 อาทิ O, H, OH ฯลฯ จะชวยเสริม
ศักยภาพการเผาไหม จึงมีการวิจัยเพื่อนําน้ํามาใชเปนสารออกซิเจน
เนตในหลายรูปแบบ เชน การฉีดใหเปนละอองฝอยเขาสูหองเผาไหม 
หรือการผสมเขาเชื้อเพลิงในรูปอิมัลชั่น เปนตน 
 

ตารางท่ี 2. ปฏิกิริยาพื้นฐานระหวางออกซิเจนและไฮโดรเจน 

 
 
4. การผสมเชื้อเพลิงปาลมไบโอดีเซลสูตรน้ํา 
 โดยทั่วไปปาลมเอสเทอรและน้ําจะไมสามารถผสมใหเขากันเปน
เน้ือเดียวได มักแยกออกเปนชั้นหลังการผสมและกวนใหเขากันดังแสดง
ในรูปที่ 2 สารอิมัลซิไฟเออรจึงถูกนํามาใชเพื่อชวยใหนํ้าสามารถแตก
ตัวเปนอณูขนาดเล็กและแขวนลอยอยูระหวางโมเลกุลของปาลมเอส
เทอร โดยในงานวิจัยน้ีสารอิมัลซิไฟเออรชนิดใหมคือ SAE023-5AK ซ่ึง
สัดสวนและข้ันตอนการผสมและเชื้อเพลิงที่ผสมแลวแสดงในรูปที่ 3 
และ 4. 

 

รูปที่ 2  แสดงการแยกชั้นหลังการผสมระหวางปาลมไบโอดีเซลกับนํ้า 
 



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  แผนภูมิแสดงสัดสวน ข้ันตอนการผสมปาลมไบโอดีเซลและน้ํา 
 

 
รูปที่ 4  แสดงเชื้อเพลิงผสมระหวางปาลมไบโอดีเซลกับนํ้า 

 

5. วิธีการดําเนินงานวิจัยและอุปกรณ 

การวิจัยแบงออกเปน 2 สวนหลัก คือสวนแรกเปนการศึกษา
คุณสมบัติเบ้ืองตนของเช้ือเพลิงปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า และสวนที่สอง
เปนการศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า
เปนเชื้อเพลิง 

การศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนประกอบดวยการตรวจพินิจ การวัด
ความหนาแนนดวยการตวงและชั่งนํ้าหนัก การวัดคาความหนืดดวย 
viscometer รุน “BS/U No. E5537” ดังแสดงในรูปที่ 5 การคํานวณคา

ความรอนและอัตราสวนเช้ือเพลิงตออากาศ (fuel-air stoichiometric) 
และการทดสอบเสถียรภาพ (Stability) ของเชื้อเพลิงหลังการผสม 

รูปที่ 5  แสดงการวัดคาความหนืดของเชื้อเพลิงปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า 

สวนการศึกษาผลของการใชเชื้อเพลิงตอสมรรถนะของเครื่องยนต
ไดใชเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก เพื่อขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาโดยมีภาระ
โหลดเปนชุดหลอดไฟที่เราสามารถวัดคากําลังไฟฟา แลวนํากลับไป
คํานวณเพื่อหาคาแรงบิดเบรกที่ไดจากเครื่องยนต ณ สภาวะคงตัวตาม
มาตรฐาน ISO 3046 [1] โดยแบงการทดสอบสมรรถนะออกเปนการ
ทดสอบที่ภาระสูงสุด และการทดสอบที่ภาระบางสวน ณ ความเร็วรอบ

ตางๆ ที่เรากําหนด นอกจากนี้ยังมีชุดอุปกรณเพื่อใชวัดอัตราการ
ส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง ลักษณะการจัดวางอุปกรณในการทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนตในงานวิจัยน้ีแสดงไวในรูปที่ 6  สําหรับขอมูลทาง
เทคนิคของเครื่องยนตไดแสดงไวในตารางที่ 3 โดยรายละเอียดของ
อุปกรณตางๆ มีดังน้ี 

ตารางท่ี 3  แสดงรายละเอียดของเครื่องยนต KUBOTA RT120 [2] 

เครื่องยนต Kubota RT-120 
ชนิด ลูกสูบเดียว เคลื่อนที่ในแนวนอน 
ระบบหองเผาไหม แบบอากาศไหลหมุนวน, หองเผาไหมชวย 
ขนาด 94 x 90 mm; 624cc 
แรงมา/แรงบิด สูงสุด 12 hp / 2400 rpm, 4.0 kg-m / 1600 rpm 

5.1  เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เปนแบบกระแสสลับยี่หอ KODAI 
(A.C. Synchronous Generators) ชนิด stationary armature มี
รายละเอียดทางเทคนิคดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4  แสดงรายละเอียดตางๆ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

กําลัง (kW) 10 
แรงเคลื่อนไฟฟา (Volt) 230/115 
กระแสไฟฟา (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  หลอดไฟฟา ใชหลอดไฟฟาซึ่งจัดเรียงลําดับเพื่อเพิ่มภาระ
ใหกับเคร่ืองยนตคร้ังละ 500 วัตต 

5.3  อุปกรณวัดอัตราการไหล ของอากาศ เปนอุปกรณวัดแบบ 
orifice [3, 4] 

 

รูปที่ 6  แสดงอุปกรณและการติดตั้งอุปกรณในการทดสอบ 
5.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ เปนเทอรโมคัปเปลชนิด Type K 

(Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.65 มม. ซ่ึงจะวัด
อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่น, นํ้าหลอเย็น, ไอดี, ไอเสีย 

 



5.5  อุปกรณวัดความเร็วรอบ เปนแบบ Aluminum  Detecting 
Proximity Sensor ยี่หอ Omron รุน E2EY 

5.6  อุปกรณวัดกระแสไฟฟา ยี่หอ Nitech Class 3 มีหนาที่รับ
แปลงกระแสไฟฟาจาก 0-50 Aac เปนไฟฟากระแสตรง 0-5 Adc  

5.7  อุปกรณวัดความตางศักยไฟฟา ยี่หอ Primus มีหนาที่
แปลงความตางศักยไฟฟากระแสสลับในชวง 0-250 Vac เปน 0-5 Vdc 

5.8  การวัดอัตราการบริโภคเชื้อเพลิง เปนแบบ Volumetric 
Gravitation Flow Meter ชนิดหลอดแกวมีปริมาตร 47 ลูกบาศก
เซ็นติเมตรมีเซนเซอรตรวจจับระดับของเหลว (Optical sensor Omron 
รุน E3X-DA11) และสงสัญญาณตอไปยังนาฬกิาจับเวลาภายใน
โปรแกรมคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิ 

5.9  อุปกรณวัดสภาวะบรรยากาศ  ใช เทอรโมมิเตอรวัด
อุณหภูมิบรรยากาศ และใชบารอมิเตอรวัดความดันบรรยากาศ หนวย 
มม.นํ้า 

5.10  อุปกรณรับและแปลงสัญญาณ หนาที่ รับสัญญาณจาก
อุปกรณวัดตางๆ แลวแปลงสัญญาณที่ไดเปนสัญญาณดิจิตอลและสง
ตอไปยังคอมพิวเตอร เพื่อแสดงผลและเก็บขอมูล 

5.11  อุปกรณวัดควันดํา เปนชนิดกระดาษกรองยี่หอ BOSCH 
รุน ETD 020.50  

 

6. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 ไดแบงออกเปน 2 สวนหลัก ดังน้ี สวนแรกเปนผลที่ไดจาก
การศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงเบ้ืองตน และอีกสวนหน่ึงเปนผลจาก
การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
6.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงเบื้องตน 
 คุณสมบัติที่ศึกษาไดแก ความหนาแนน ความหนืด คาความ
รอน และอัตราสวนสมมูลระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ เปนตน โดย
คุณสมบัติเหลานี้ไดแสดงไวในตารางที่ 5  
 

ตารางท่ี  5 แสดงคุณสมบัติของเชื้อเพลิงเทียบกับนํ้ามันดีเซล 

คุณสมบัติ น้ํามันดีเซล ไบโอดีเซลผสมน้ํา 

ความหนาแนนที่อุณหภูมิหอง 
(kg/m3) (29-300C) 

826.44 853.33 

ความหนืดที่อุณหภูมิ 400C 
(cSt)  

3.10 28.05 

คาความรอน (MJ/kg-fuel) 45.968 27.29 

fuel-air ratio at 
stoichiometric (mass basis) 

0.069 approximately 
0.1199 

 

 จะเห็นวาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงมีความแตกตางกันอยางมาก   
ส่ิงเหลานี้จะมีผลใหสมรรถนะดานกําลังที่ไดจากเครื่องยนตตกลง 
6.2 ผลการทดสอบเสถียรภาพของเชื้อเพลิง 
 ดวยปญหาหลักของการนํานํ้ามาผสมกับเชื้อเพลิงคือการแยกชั้น 
ดังน้ันการทดสอบเสถียรภาพจึงมุงเนนการตรวจพินิจการตกตะกอน
และการแยกชั้นของเชื้อเพลิงเพื่อเปนขอมูลในการกําหนดชวงระยะการ

เก็บรักษากอนการใชงาน ซ่ึงผลการตรวจพินิจตลอดชวงระยะเวลา 21 
วันพบวาการแยกชั้นน้ันเร่ิมพบหลังจากทิ้งไวน่ิงๆเปนเวลา 7 วัน และ
ปริมาณสัดสวนของอิมัลชั่นที่แยกชั้นจะพบหนาขึ้นตามลําดับ  ดังแสดง
ไว  
ตารางท่ี 6  แสดงผลการทดสอบเสถียรภาพในชวงระยะเวลา 21 วัน 
No Duration Appearance Condition Details 

 
1 

 
0 ชั่วโมง 

 

หลังการผสม สวนผสมที่ได มี
ลักษณะสีเหลืองเปนเนื้อเดียวกัน 

 
2 

 
7 ชั่วโมง 

 

สวนผสมมีลักษณะสีเหลืองเปน
เนื้อเดียวกันเชนขณะผสมเสร็จ
ใหม ๆ ไมพบการตกตะกอนหรือ
แยกชั้น 

 
3 

 
1 วัน 

 
 
 
 

สวนผสมมีลักษณะสีเหลืองเปน
เนื้อเดียวกันเชนขณะผสมเสร็จ
ใหม ๆ ไมพบการตกตะกอนหรือ
แยกชั้น 

 
4 
 

 
7 วัน 

 

เ ริ่ ม เห็นการแยกชั้ นบริ เ วณ
สวนลาง (บริเวณท่ีวง)สวนผสมท่ี
อยูดานบนยังมีลักษณะสีเหลือง
เปนเนื้อเดียวกัน 

 
5 

 
15 วัน 

ชั้นอิมัลชั่นที่แยกตัวมีปริมาณ
หนาขึ้ น  แล ะ ส ว นผสมขอ ง
อิมัลชั่นมีสีจางลง สวนผสมที่อยู
ดานบนยังมีลักษณะสีเหลืองเปน
เนื้อเดียวกัน 

 
6 

 
21 วัน 

สวนผสมมีการแยกชั้นคอยๆ 
เพิ่มขึ้นอีกวันละเล็กวันละนอย 
จนเริ่มอ่ิมตัวในชวงวันที่  21  

 
7 

 
ภายหลังการ
ทดสอบ(หลัง
ทําการเขยา) 

 

 
เ ม่ือเขยาขวดพบวาสวนผสม
กลับมาเปนเนื้อเดียวกันดังเดิม 

 

ในตารางที่ 6  อยางไรก็ตามเม่ือนํามาเขยาเบาๆ สวนผสมก็กลับกลืน
เปนเน้ือเดียวไดดังเดิม ดังน้ันในการใชงานจริงอยางตอเน่ืองเครื่องยนต
หรือถังเชื้อเพลิงมีการสั่นสะเทือนอยูตลอดจะทําให เชื้อเพลิง มี
เสถียรภาพเปนเน้ือเดียวกันตลอดชวงระยะเวลาการเก็บในถังเชื้อเพลิง 



6.3 ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
6.3.1 ผลการทดสอบที่สภาวะภาระสูงสุด  พบวาคาแรงบิดเบรก

แกไข (Corrected Brake Torque) ที่ภาระสูงสุดที่ไดจากการทดสอบ
ดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ีมีคาต่ํากวาคาจากการใชเชื้อเพลิงดีเซลตลอดชวง
การใชงาน  ซ่ึงเปนผลมาจากคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ต่ํากวา โดย
แรงบิดที่ไดจากการใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้าจะมีคาลดลงต่ําสุด
รอยละ 26 ที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที และลดลงสูงสุดถึงรอยละ 
46 ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที อยางไรก็ตามคาแรงบิดสูงสุด
ของเช้ือเพลิงทั้งสองจะเกิดที่ความเร็วรอบเดียวกันคือ 1500 รอบตอ
นาทีโดยการใชดีเซลมีคาประมาณ 35.85 N-m   และการใชนํ้ามัน
ปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้ามีคาประมาณ 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  เปรียบเทียบแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุดเม่ือใชนํ้ามัน

ดีเซลและใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า (HAF) 

46.19
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รูปที่ 8  แสดงรอยละที่ลดลงของแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุดเม่ือ
ใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า (HAF) เปรียบเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล 

6.3.2 ผลการทดสอบที่ภาระบางสวน  พบวาการใชนํ้ามัน
ปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้าจะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาการใช
นํ้ามันดีเซลและไมมีควันดําที่ทุกคาความเร็วรอบเครื่องยนต โดยคา
ความแตกตางจะมีคาเพิ่มมากข้ึนเม่ือภาระแรงบิดของเครื่องยนตเพิ่มข้ึน 
ดังแสดงในรูปที่ 9 (ก) ถึง (ง) 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่ความเร็วรอบคงที่แสดงในรูปของ
แผนภูมิสมรรถนะเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล
สูตรนํ้าแสดงดังรูปที่ 10 และ 11 ตามลําดับ พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล มี
คาสูงสุดที่รอยละ 28 ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 1400–1600 รอบตอ
นาที ที่ชวงแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 25-31 N-m ซ่ึงแตกตางจาก
เครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้า ประสิทธิภาพเชิงความ

รอนมีคาสูงสุดที่รอยละ 39 ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 1300–1600 
รอบตอนาที ที่แรงชวงบิดเบรกแกไขประมาณ 21-24 N-m เ ม่ือ
เปรียบเทียบตลอดชวงการใชงานพบวาเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล
สูตรนํ้า จะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล 
อาจมีสาเหตุมาจากอนุมูลที่เกิดจากปฏิกิริยาการแตกตัวของนํ้าจะชวย
เพิ่มปริมาณออกซิเจนและชวยเรงปฏิกิริยาการเผาไหมใหเกิดอยาง
สมบูรณข้ึนเม่ือเทียบกับดีเซล 
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(ก) ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที 

Engine Speed 1200 rpm
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(ข) ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที 

Engine Speed 1500 rpm
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(ค) ความเร็วรอบ 1600 รอบตอนาที 

Engine Speed 1800 rpm

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Corrected Brake Torque (N-m)

Fu
el

 C
on

ve
rs

io
n 

Ef
fic

ie
nc

y(
%

Diesel
HAF

 
(ง) ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 

รูปที่ 9  (ก) ถึง (ง) แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเคร่ืองยนต เม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันปาลมไบ
โอดีเซลสูตรนํ้า (HAF) ที่คาความเร็วรอบคงที่ตางๆ 



รูปที่ 10  แผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 
contour คาคงที่ ของคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (รอยละ) 

รูปที่ 11  แผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมไบโอ
ดีเซลสูตรนํ้า แสดง contour คาคงที่ ของคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอน (รอยละ) 

7.สรุปผลการทดลอง 
ปาลมเอสเทอรและนํ้าสามารถผสมใหเขากันเปนเน้ือเดียวกันได

ดวยการใชสารอิมัลซิไฟเออร ชนิด SAE023-5AK ในสัดสวนเชิง
ปริมาตรของการผสมที่ประกอบดวยปาลมเอสเทอรรอยละ 59 ตอนํ้า
รอยละ 30 และตอสาร SAE023-5AK ในสัดสวนรอยละ 1 ซ่ึงเชื้อเพลิง
ปาลมไบโอดีเซลสูตรนํ้าน้ีจะคงเสถียรภาพไมแยกชั้นไดนานถึง 7 วัน
เม่ือทิ้งไวโดยปราศจากการรบกวนในอุณหภูมิหอง อยางไรก็ตามแมจะ
พบการแยกชั้นเม่ือเก็บนานข้ึนแตเม่ือนํามาเขยาเบาๆ สวนผสมก็กลับ
กลืนเปนเน้ือเดียวไดดังเดิม ดังน้ันในการใชงานจริงอยางตอเน่ือง
ภายใตการสั่นสะเทือนของถังเชื้อเพลิงจะชวยทําใหเชื้อเพลิงมี
เสถียรภาพตลอดชวงการเก็บในถังเชื้อเพลิงได 

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลสูตรนํ้าน้ีมีคุณสมบัติที่ตางจากน้ํามันดีเซลคือ
มีคาความหนาแนน (853.33 kg/m3) และคาความหนืด (28.05 cSt @ 
40 oC) ที่สูงกวา ในขณะที่มีคาความรอน (27.29 kJ/kg-fuel) ต่ํากวา 
และสัดสวนเช้ือเพลิงตออากาศที่การเผาไหมสมบูรณตองใชปริมาณ
เชื้อเพลิงโดยมวลที่มากกวา 

แรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตจากเชื้อเพลิงนํ้ามันปาลมไบโอดีเซล
สูตรนํ้า มีคาต่ํากวาแรงบิดสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงดีเซลต้ังแตรอยละ 26 
ถึง รอยละ 46 อันเน่ืองมาจากคุณสมบัติคาความรอนที่ต่ํากวาของ
เชื้อเพลิงทดแทนชนิดน้ี ขณะที่ไอเสียของเครื่องยนตไรควันดําและได
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวา 

จากผลการวิจัยที่ไดน้ีอาจสรุปไดวาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลสูตรนํ้านี้ 
สามารถนํามาใชประโยชนไดดีถาภาระขับที่เครื่องยนตตองทํามีคาต่ํา
กวาความสามารถของเครื่องยนตดีเซลราวรอยละ 30 -50 โดยในกรณี
ของเคร่ืองยนตที่ทําการศึกษานี้ควรนําไปใชงานในชวงแรงบิดราว 20 -
23 Nm ที่ความเร็วรอบ 1300 – 1600 รอบตอนาที โดยการใชงาน
ในชวงดังกลาวนอกจากจะปราศจากควันดําแลวยังจะไดประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเคร่ืองยนตสูงกวาการใชเชื้อเพลิงดีเซลราวรอยละ 10
อยางไรก็ตามผลการทดสอบนี้เราสามารถนํามาเปนประโยชนในการ
วิจัยพัฒนาและปรับปรุงเชื้อเพลิงชนิดน้ีตอไปในอนาคต 
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