
  ☺  

     


การศกึษาสมรรถนะและการเสือ่มสภาพของน้ำมนัหลอลืน่
จากการใชไบโอดเีซลในเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิไฟฟา
A Study of Performance and Deterioration of Lubricating Oil
of Diesel Generator by Biodiesel Blends
กติต ิสถาพรประสาธน1* และ ธวชัชยัชยั เจรญิคณุ2

Kitti Sathapornprasath1* and Tawatchai Charoenkul2

1ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ
2สาขาวชิาการจดัการทางวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ
*Correspondent author: kittipom@gmail.com

บทคัดยอ
วตัถปุระสงคของงานวจิยันีเ้พือ่ศกึษาสมรรถนะและวเิคราะหมลพษิของไอเสยีจากการใชไบโอดเีซล (Methyl

Ester) ผสมกบัน้ำมนัดเีซลเปนเชือ้เพลงิในเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิไฟฟา ยีห่อ MERCEDES BENZ แบบ OM 421 กำลงั
159 กโิลวตัต  ไบโอดเีซลในอตัราสวนตางๆ (B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100 โดยปรมิาตร) ไดถกู
นำมาใชในการทดสอบเครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา การเพิ่มขึ้นของอัตราสวนของ
ไบโอดเีซล สงผลใหความหนาแนนและความหนดืของเชือ้เพลงิมคีาเพิม่ขึน้ ประสทิธภิาพการฉดีเชือ้เพลงิของหวัฉดี
ลดลง ทำใหประสิทธิภาพการเผาไหมไมสมบูรณ สวนผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต  แสดงใหเห็นวา
ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิและอตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะมคีาเพิม่ขึน้เมือ่อตัราสวนผสมของไบโอดเีซลเพิม่ขึน้
ในกรณขีองการวเิคราะหไอเสยี พบวาเมือ่อตัราสวนของไบโอดเีซล เพิม่ขึน้ CO,  HC และควนัดาํมปีรมิาณลดลง แต
NOx มปีรมิาณเพิม่ขึน้ นอกจากนีย้งัพบอกีวา ปรมิาณโลหะสกึหรอปนเปอนในน้ำมนัหลอลืน่มปีรมิาณลดลง และอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาไนเตรชัน่ และปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ มคีาลดลง

Abstract
The purposes of this research were to study performance of diesel generator and to analysis of exhaust emission

when a combination of biodiesel (Methyl Ester) and diesel fuel was used as tested fuel. A diesel generator used in this
study was MERCEDES BENZ OM 421 rated at 159 kW. The various ratios of biodesel (B0, B5, B10, B15, B20, B25,
B50, B75 and B100 by volume) were applied during experiment in order to evaluate the engine performance. The
results showed that an increase in biodiesel ratio led to an increase in density and viscosity of the fuel.  The injection
efficiency of nozzle was thus decreased leading to an incomplete combustion. In addition, fuel consumption and
specific fuel consumption increased when the ratio of biodiesel increased. In terms of exhaust emission analysis, it was
found that when the ratio of biodiesel increased, the amount of CO, HC and black smoke were decreased. The amount
of NOx increased, however. It was also found that when biodiesel B20 was used, the amount of wear metals in
lubricating oil decreased. The nitrate reaction and the oxidation reaction were reduced as well.
คำสำคญั:  ไบโอดเีซล, น้ำมนัหลอลืน่, มลพษิไอเสยี
Keywords:  Biodiesel, Lubricating oil, Exhaust emission
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1. บทนำ
การใชน้ำมนัพชืเปนเชือ้เพลงิในเครือ่งยนตดเีซลมี

การนำมาใชมาตัง้แตสมยัสงครามโลกครัง้ที ่2 แตเนือ่งจาก
น้ำมันปิโตรเลียมยังมีราคาถูกและหาไดงาย ทําใหน้ำมัน
พชืไมไดรบัความสนใจในการใชทดแทนน้ำมนัดเีซล หลงั
จากวกิฤตน้ำมนัครัง้แรกของโลกในป ีพ.ศ. 2514 หรอื ค.ศ.
1971 (1) จงึมคีวามตืน่ตวัและพยายามหาพลงังานทดแทน
มาใช โดยเฉพาะอยางยิง่จากพลงังานหมนุเวยีนทีส่ามารถ
หาไดในทองถิ่น และน้ำมันพืชก็เปนพลังงานหมุนเวียน
ชนิดหนึ่งที่ไดรับการสนใจนํามาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน
น้ำมนัดเีซลอกีครัง้

ไบโอดเีซล (Biodiesel) เปนเชือ้เพลงิทางเลอืก ซึง่
สามารถนํามาใชกับเครื่องยนตที่ใชน้ำ มันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากน้ำมันพืชและ
น้ำมนัสตัวทีผ่านกระบวนการทางเคมเีกดิเป็นสารทีเ่รยีกวา
เมทลิเอสเทอร (Methyl Ester) หรอื เอทลิเอสเทอร (Ethyl
Ester) ซึง่มสีมบตัใิกลเคยีงกบัน้ำมนัดเีซลสำเรจ็รปูสามารถ
ใชเปนเชือ้เพลงิในเครือ่งยนตดเีซลไดใน  2  แนวทาง ไดแก
การใชไบโอดีเซล B100 โดยตรง และการใชไบโอดีเซล
B100 ผสมกบัน้ำมนัดเีซลในอตัราสวนตางๆ (2) แตเนือ่ง
จากการใชไบโอดเีซล B100 โดยตรง อาจทำใหสวนประกอบ
ของเครือ่งยนตทีเ่ป็นยาง (Rubber) และพลาสตกิบางชนดิ
เปอยยุยกลายเปนตะกอนสะสมในถังน้ำมัน หรือทํา
ปฏกิริยิาทางเคมกีบัน้ำมนัหลอลืน่ และอกีสาเหตเุนือ่งมา
จากเขมาทีเ่กดิจากการเผาไหมของไบโอดเีซลบางสวนรัว่
ผานแหวนลกูสบูจงึมผีลทาํใหคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่
ที่ใชหลอลื่นชิ้นสวนภายในเครื่องยนตมีคุณภาพลดลง
น้ำมันหลอลื่นถือวามีความสําคัญตอเครื่องยนต เพราะ
น้ำมันหลอลื่นจะชวยหลอลื่น ลดการเสียดสีและการ
สกึหรอของชิน้สวนทีม่กีารเคลือ่นทีต่างๆ ภายในเครือ่งยนต
ช วยระบายความรอนที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงใน
กระบอกสบู ชวยระบายความรอนทีเ่กดิจากการเสยีดส ีและ
เมื่อน้ำมันหลอลื่นถูกใชงานไปก็จะทําใหคุณสมบัติตางๆ
ของน้ำมันหลอลื่นลดลงไปอยางตอเนื่อง ในที่สุดก็
ไมเหมาะสมกับการใชงานอีกตอไป เพราะจะสงผลให
ชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ตางๆ ภายในเครื่องยนตเกิดการ
สกึหรอ จงึจาํเป็นตองทาํการเปลีย่นน้ำมนัหลอลืน่ใหมซึง่

น้ำมันหลอลื่นแตละชนิดก็จะมีคุณสมบัติและอายุการ
ใชงานแตกตางกนั (3)

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับ
คุณสมบัติเบื้องตนของเชื้อเพลิง สมรรถนะและมลพิษ
ไอเสียของเครื่องยนต  เมื่อใชไบโอดีเซล B100 ผสมกับ
น้ำมนัดเีซลในอตัราสวนตางๆ เปนเชือ้เพลงิ เพือ่หาอตัรา
สวนที่เหมาะสมของไบโอดีเซลใหสามารถใชงานไดจริง
รวมทั้งเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ำมัน
หลอลืน่เมือ่ใชน้ำมนัดเีซลกบัไบโอดเีซล B20 เปนเชือ้เพลงิ

2.  วธิวีจิยั
งานวจิยันีไ้ดทำการออกแบบการทดลองเพือ่ศกึษา

คณุสมบตัขิองเชือ้เพลงิ  สมรรถนะ และมลพษิไอเสยีของ
เครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา เมื่อใชน้ำมันดีเซลผสมกับ
ไบโอดีเซล B100 ในอัตราสวนตางๆ เปนเชื้อเพลิง และ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ำมันหลอลื่น
เมือ่ใชน้ำมนัดเีซล เปรยีบเทยีบกบัการใชไบโอดเีซล B20
เป็นเชือ้เพลงิ โดยการดาํเนนิงานแบงออกเปน 4 ขัน้ตอน
ดังนี้

1. ทดสอบคณุสมบตัเิบือ้งตนของเชือ้เพลงิทีไ่ดจาก
การผสมน้ำมันดีเซลกับไบโอดีเซล B100 ในอัตราสวน
ตางๆ ดงันี ้(B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ
B100 โดยปรมิาตร)

2. ทดสอบสมรรถนะ และมลพษิไอเสยีของเครือ่งยนต
ดเีซลกำเนดิไฟฟาดวยเชือ้เพลงิตามขอ 1.

3. ทดสอบการเดินเครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา
จากสภาพการใชงานอยางตอเนือ่งเปนเวลา 200 ชัว่โมง ดวย
น้ำมนัดเีซล และไบโอดเีซล B20 เพือ่วเิคราะหเปรยีบเทยีบ
การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่

4. นำผลที่ไดจากการทดลองมาทำการวิเคราะห
เปรยีบเทยีบและสรปุผล
2.1  อุปกรณที่ใชในการทดลอง

อปุกรณทีใ่ชในการทดลองประกอบดวย เครือ่งยนต
ดีเซลกำเนิดไฟฟาเรือ ระบบควบคุมและแสดงผลของ
เครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา เครื่องวัดคาแรงดันและ
คากระแสไฟฟา เครือ่งทดสอบหวัฉดี เครือ่งวเิคราะหควนัดาํ
ในไอเสีย เครื่องวิเคราะหไอเสีย เครื่องวัดความเร็วรอบ
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เครื่องวัดอุณหภูมิ อุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมัน
เชื้อเพลิง นาฬิกาจับเวลา อุปกรณในการตวงวัดน้ำมัน
เชือ้เพลงิ และน้ำมนัหลอลืน่ทีใ่ชทดสอบ

2.2  วธิกีารทดลอง
1.  การทดสอบคณุสมบตัเิบือ้งตนของเชือ้เพลงิ
1.1 เตรยีมเชือ้เพลงิทีจ่ะใชในการทดลอง โดยการ

ผสมน้ำมนัดเีซลกบัไบโอดเีซล B100 ตามอตัราสวนตางๆ
(4) ดงัตารางที ่3

ตารางที ่1 รายละเอยีดของเครือ่งยนตดีเซล

รปูที ่1  เครือ่งยนตดเีซลกาํเนดิไฟฟา

ขอมลูทางเทคนคิ รายละเอยีด
ผผูลติ Daimler Benze
รนุ Mercedes-Benz OM 421
จำนวนสบู 6 สบู
ระบบการทำงาน ดเีซล 4-จงัหวะ,

แบบไดเรค็อนิเจค็ชัน่
ลำดบัการจดุระเบดิ 1 4 2 5 3 6
ขนาดกระบอกสบู 128 มลิลเิมตร
ระยะชวงชกั 142  มลิลเิมตร
อตัราสวนการอดั 16.9:1
ความจกุระบอกสบู 10,964 ซซีี
เชือ้เพลงิ น้ำมนัเชือ้เพลงิดเีซล
แรงบดิสงูสดุ 784 นวิตนั-เมตร

ที ่1200 รอบตอนาที
กำลงัสงูสดุ 159 กโิลวตัต ที ่2300 รอบ

ตอนาที
ปรมิาตรน้ำมนัหลอลืน่ 17.5 ลติร
กำลงัดนัน้ำมนัหลอลืน่ต่ำสดุ 2.5 บาร

ตารางที ่2 รายละเอยีดของเครือ่งกาํเนดิไฟฟา

ขอมลูทางเทคนคิ รายละเอยีด
ผผูลติ AEG
รนุ DKBH 4284/04
กำลงั 150 กโิลโวลตแอมป
เพาเวอรแฟคเตอร 0.8
ความตางศกัย 450 โวลต
กระแส 193 แอมป
ความถี่ 60 เฮริตซ
ความเรว็รอบ 1800 รอบตอนาที
จำนวนเฟส 3 เฟส

ตารางที ่3 การกำหนดรหสัเชือ้เพลงิทีใ่ชในการทดลอง

อัตราสวนของเชื้อเพลิง รหัส
รอยละโดยปริมาตร
น้ำมันดีเซล B0
น้ำมนัดเีซลรอยละ 95 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 5 B5
น้ำมนัดเีซลรอยละ 90 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 10 B10
น้ำมนัดเีซลรอยละ 85 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 15 B15
น้ำมนัดเีซลรอยละ 80 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 20 B20
น้ำมนัดเีซลรอยละ 75 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 25 B25
น้ำมนัดเีซลรอยละ 50 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 50 B50
น้ำมนัดเีซลรอยละ 25 +
น้ำมนัไบโอดเีซลรอยละ 75 B75
น้ำมนัไบโอดเีซล B100 B100
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1.2 นำเชื้อเพลิงที่ไดจากการผสมไปวิเคราะหคุณ
สมบตัเิบือ้งตนในหองปฏบิตักิาร ไดแก ความรอนเชือ้เพลงิ
ความหนาแนน  ความหนดื  ความถวงจำเพาะ  การสเปรย
ของฝอยละอองเชื้อเพลิงแตละชนิดกับหัวฉีด (Spray
Pattern)

นํ้ามันดีเซลที่ใชสำหรับการทดลองสั่งซื้อจาก
บรษิทั ปตท.จาํกดั (มหาชน) สวนไบโอดเีซล B100 ไดรบั
การสนบัสนนุสำหรบัการวจิยัจาก บรษิทั ไทยโอลโีอเคมี
จำกัด ซึ่งเปนบริษัทที่ไดรับการรับรองจากกรมธุรกิจ
พลงังานใหเปนผผูลติและจำหนายไบโอดเีซล B100 ทีไ่ด
มาตรฐาน

2.  การทดสอบสมรรถนะ และมลพษิไอเสยีของ
เครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา

2.1 ทำการทดสอบเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิไฟฟา
ดวยเชื้อเพลิงที่ไดจากการผสมตามอัตราสวนตางๆ โดย
สภาวะการเดินเครื่องยนตที่ใชในการทดลอง กำหนดให
ภาระทางไฟฟาทีม่คีาคงทีเ่ทากบั 30% ของโหลดสงูสดุ ที่
ความเรว็รอบ 1,800 รอบตอนาท ีซึง่เปนสภาวะคงทีข่อง
รอบการทาํงานของเครือ่งยนต (ภาระสงูสดุเทากบั 120 kW
ภาระคงทีเ่ทากบั 36 kW) และทำการบนัทกึคาตางๆ

รปูที ่2 ตวัอยางเชือ้เพลงิอตัราสวนผสมตางๆ

รปูที ่3 แผนภาพการทดสอบเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิไฟฟา

2.2 นําขอมูลที่ไดจาการทดลองไปคํานวณหา
สมรรถนะของเครือ่งยนต และวเิคราะหมลพษิไอเสยีของ
เครื่องยนต ไดแก คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจน
ออกไซด ไฮโดรคารบอน และควนัดำ สำหรบัการวเิคราะห
ไอเสยีจะใชเครือ่งของ rbr-ecom® JN และ การวเิคราะห
ควนัดำโดย Bosch รนุ  ETD 020.50 เพือ่ใชในการประเมนิ
สมรรถนะของเครือ่งยนต ดงัตอไปนี้

2.2.1 กําลังเพลาเบรกของเครื่องยนต (Brake
Power)

สามารถนาํของคากระแส ไฟฟา ( I ) และคาแรง
ดันไฟฟา (V) ที่จ ายออกมาจากเครื่องกำเนิดไฟฟา มา
ประมาณหากาํลงัเพลาเบรกของ เครือ่งยนตได ดงัสมการ

3VICosθBP
1000

=

เมื่อ BP คอื กาํลงัเพลาเบรกของเครือ่งยนต (kW)
V คอื คาแรงดนัไฟฟา (Volt)
I คอื คากระแสไฟฟา (Amp)

            Cos θ คอื แฟคเตอรกาํลงั (Power Factor)
2.2.2 อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel

Consumption) คอื การวดัปรมิาณของน้ำมนัเชือ้เพลงิทีใ่ช
ไปในขณะที่เครื่องยนตทํางานภายใตโหลดและความเร็ว
ตางๆ ตอเวลา ดงัสมการ

f
f
3600 V SGm

1000t
× ×

=

เมื่อ mf คอื อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ (kg/h)
Vf คอื ปรมิาตรของน้ำมนั (mm3)
SG คอื คาความถวงจาํเพาะของน้ำมนัเชือ้เพลงิ
t คอื เวลา (Sec)

2.2.3 อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ
(Specific Fuel Consumption) คอื การหาประสทิธภิาพของ
เครื่องยนตที่เปลี่ยนพลังงานจากเชื้อเพลิงใหเปนงาน

fmSFC
BP

=

เมื่อ SFC คอื อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจำเพาะ
(kg/kWh)

mf คอื อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ (kg/h)
BP คอื กาํลงัเพลาเบรคของเครือ่งยนต (kW)
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2.2.4 กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel  Power) คือ
การหากําลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงจากอัตราการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต

f HVFP m Q= ×

เมือ่      FP คอื กาํลงังานเชือ้เพลงิ (kW)
mf คอื อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ (kg/h)
QHV คอื คาความรอนของเชือ้เพลงิ (Higher

Heating Value)  (kJ/kg)
2.2.5 ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก (Break

Thermal Efficiency) คอื ความสมัพนัธระหวางกาํลงัเครือ่งยนต
สงออกกบักำลงังานทีเ่กดิจากการสนัดาปน้ำมนัเชือ้เพลงิ

bth
BPη 100
FP

= ×

เมื่อ bthη คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอนเบรก (%)
BP คอื กาํลงัเพลาเบรกของเครือ่งยนต (kW)

            FP คอื กาํลงังานเชือ้เพลงิ (kW)
3. การทดสอบการเดนิเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิไฟฟา

จากสภาพการใชงานอยางตอเนื่องเปนเวลา 200 ชั่วโมง
ดวยเชื้อเพลิง B0 และB20 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการ
เปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่

ในการทดลองจะเลอืกใชเชือ้เพลงิ B0 และเชือ้เพลงิ
B20 เปนเชือ้เพลงิสำหรบัเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิไฟฟาเรอื
ทำการทดลอง 4 การทดลอง โดยใชเครือ่งยนตดเีซลกำเนดิ
ไฟฟาเครือ่งเดยีวกนัตลอดการทดลอง
ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการทดลอง

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลทฤษฏีที่ เกี่ยวกับการ
ทดสอบและวเิคราะหการเสือ่มสภาพของนำ้มนัหลอลืน่

2. กําหนดตัวแปรตางๆ ที่จะทําการทดสอบ โดย
ตรวจวดัคณุสมบตัติางๆ ไดแก

- คาความหนดื (Viscosity) ASTM D 445
- ดชันคีวามหนดื (Viscosity Index) ASTM D 2270
- ความเปนดางในน้ำมัน (Total Base Number)

ASTM D 4739
- ปริมาณน้ำในน้ำมัน (Water Content) FTIR

Spectroscopy
- โลหะสึกหรอปนเปอน (Wear Metal) FTIR

Spectroscopy
- ปรมิาณเขมา (Soot) FTIR Spectroscopy
- ปฎกิริยิาไนเตรชัน่ (Nitration) FTIR Spectroscopy
- ปฎกิริยิาออกซเิดชัน่ (Oxidation) FTIR Spec-

troscopy
3. เตรยีมน้ำมนัเชือ้เพลงิและน้ำมนัหลอลืน่ทีจ่ะใช

ในการทดลอง
4. เตรียมเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา ใหอยูใน

สภาพทีพ่รอมทาํการทดลอง ดงันี้
- ดำเนนิการลางระบบน้ำมนัหลอลืน่ (Flushing)

โดยการถายน้ำมนัหลอลืน่เดมิออกใหหมด แลวทำการเตมิ
Flushing Oil แทน และเดนิเครือ่งยนตประมาณ 10 นาที
จากนัน้ทำการถาย Flushing Oil ออกใหหมด

- ทำการเปลีย่นไสกรองน้ำมนัหลอลืน่ใหม
- ทำการเปลีย่นไสกรองน้ำมนัเชือ้เพลงิใหม
- ทำการเตมิน้ำมนัหลอลืน่ทีเ่ตรยีมไว ใหไดตาม

เกณฑทีก่ำหนด
- เดินเครื่องยนตดวยน้ำมันเชื้อเพลิงที่จะทำการ

ทดลอง
5. บันทึกขอมูลการทดสอบเครื่องยนต ทุกๆ 1

ชัว่โมง ตัง้แตเวลา 06.00 -24.00 น. ของทกุวนัจนครบระยะ
เวลาที่กําหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะทําการทดสอบจาก

ตารางที ่ 4  รปูแบบการทดลอง
การทดลองที่ น้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช น้ำมันหลอลื่นที่ใช

1 น้ำมนัดเีซล ยีห่อ A
2 น้ำมนัไบโอดเีซล B20 ยีห่อ A
3 น้ำมนัดเีซล ยีห่อ B
4 น้ำมนัไบโอดเีซล B20 ยีห่อ B

ตารางที ่5  คณุสมบตัจิาํเพาะของน้ำมนัหลอลืน่
คณุสมบตัจิำเพาะ ยีห่อ A ยีห่อ B
Kinematic Viscosity
@ 40oC  (cSt) 133.7 133.2
@ 100oC  (cSt)Density 14.1 14.1
@ 15oC 225+ 225+
Pour Point oC -18 -15
Flash Point (COC) oC 246 225
Color เหลอืง เหลอืง
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3.  ผลการวจิยัและอภปิราย
1. ผลการทดสอบคณุสมบตัเิบือ้งตนของเชือ้เพลงิ
การศกึษาคณุสมบตัติาง  ๆไดแก ความรอนของเชือ้เพลงิ

ความหนาแนนของเชื้อเพลิง ความหนืดของเชื้อเพลิง
ลกัษณะการสเปรยของฝอยละอองเชือ้เพลงิแตละชนดิกบั
หัวฉีด (Spray Pattern) จะทำใหทราบถึงคุณสมบัติของ
เชือ้เพลงิ เพือ่เปนขอมลูในการนำเชือ้เพลงิไปใชไดถกูตอง
ตามวตัถปุระสงค และมปีระสทิธภิาพสงูสดุ

รปูที ่ 4 ตวัอยางน้ำมนัหลอลืน่ทีผ่านการใชงานทีร่ะยะ
เวลาตางๆ

ตัวอยางน้ำมันหลอลื่นที่ 50, 100, 150, 200 ชั่วโมง
เนือ่งจากคูมอืบาํรงุรกัษาและการใชงาน กาํหนดใหทาํการ
เปลีย่นถายน้ำมนัหลอลืน่ทีร่ะยะเวลา 200 ชัว่โมง

6. เก็บตัวอยางน้ำมันหลอลื่นจากเครื่องยนต
ทดสอบปรมิาณ 100 มลิลลิติร ตามระยะเวลาทีไ่ดกำหนด
ไวสำหรับนำไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการโดยมีราย
ละเอียดสำคัญที่ตองปฏิบัติในการเก็บตัวอยางน้ำมันหลอ
ลืน่ทีผ่านใชงานหลงัจากเดนิเครือ่งจกัรตามปกตแิลวดงันี้

- เกบ็ขณะเครือ่งรอน และ ผานการตกีวน
- เกบ็จากจดุเกบ็ตวัอยาง หรอืจากวาลวเปลีย่นถาย
- ปดฝาขวดเกบ็ตวัอยางน้ำมนัหลอลืน่ใหแนน
- นำสงหองปฏบิตักิารเพือ่ทำการวเิคราะหทนัที

ชนิดเชื้อเพลิง 
ความรอนของเชื้อเพลิง 

(kJ/kg) 
ความหนาแนนของ
เชื้อเพลิง (kg/m3) 

ความหนืดของเชื้อเพลิง (cSt) 

@ 40  °C @ 60  °C 

B0 45,742.05 0.831 3.0 1.0 
B5 45,537.35 0.834 3.1 1.1 
B10 45,028.99 0.835 3.1 1.2 
B15 44,725.32 0.837 3.4 2.1 
B20 44,521.59 0.839 3.6 2.2 
B25 43,813.35 0.843 3.7 3.1 
B50 42,903.31 0.854 4.7 3.2 
B75 42,499.70 0.858 5.1 3.3 

B100 42,094.17 0.868 5.5 3.5 

ตารางที ่6   ผลการทดสอบคณุสมบตัเิบือ้งตนของน้ำมนัเชือ้เพลงิ

รปูที ่5 แสดงตำแหนงของมมุสเปรยทีอ่อกจากหวัฉดี
ของเชือ้เพลงิแตละชนดิ ซึง่ทดสอบทีแ่รงดนั
175 บาร
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จากการทดสอบคณุสมบตัเิบือ้งตนของน้ำมนัเชือ้เพลงิ
พบวาเมือ่อตัราสวนของไบโอดเีซลเพิม่ขึน้ ความรอนของ
เชื้อเพลิงจะลดลง ความหนาแนนของเชื้อเพลิง และคา
ความหนืดของเชื้อเพลิง จะเพิ่มขึ้น

จากการทดลองหาคามุมสเปรยและลักษณะฝอย
ละอองของเชือ้เพลงิ ดงัแสดงในรปูที ่5 และ ตารางที ่7 พบวา
เมื่ออัตราสวนของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น มุมสเปรย (Spray
cone angle) มีขนาดลดลง และลักษณะฝอยละอองของ
เชือ้เพลงิจะมขีนาดใหญขึน้ ทำใหระยะฉดีไกลสดุ (Spray
tip penetration) ไกลขึน้ และจงัหวะการฉดีเชือ้เพลงิชาลง
ซึ่งเกิดจากความหนาแนนและความหนืดของเชื้อเพลิงที่
เพิม่ขึน้ ทำใหละอองเชือ้เพลงิเกดิการคลกุเคลากบัอากาศ
ไมเต็มประสิทธิภาพ เปนผลใหการสันดาปเชื้อเพลิงใน
หองเผาไหมทำไดไมด ีและเกดิการตกคางของเชือ้เพลงิใน
หองเผาไหม
2.  ผลการการทดสอบสมรรถนะ และมลพิษไอเสียของ
เครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา

2.1  อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ และอตัราความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ

ผลการทดลองอตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ และ
อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะ พบวาเมือ่อตัราสวน
ของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น  มีผลทำใหอัตราความสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิ (Fuel Consumption) และอตัราความสิน้เปลอืง
เชือ้เพลงิจำเพาะ (Specific  Fuel  Consumption) มคีาเพิม่
ขึน้ เนือ่งจากคาความรอนของเชือ้เพลงิจะลดลงตามอตัรา

ตารางที ่7  คามมุสเปรยของเชือ้เพลงิ
ชนิดเชื้อเพลิง มุมสเปรย(องศา) 

รูที่1 รูที่2 รูที่3 รูที่4 เฉลี่ย 
B0 25 24 23 24 24.00 
B5 25 24 23 24 24.00 

B10 24 24 23 24 23.75 
B15 24 24 23 24 23.75 
B20 24 24 23 24 23.75 
B25 24 24 23 24 23.75 
B50 23 23 22 24 23.00 
B75 23 23 22 23 22.75 

B100 22 22 21 22 21.75 

ตารางที ่8 อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ และอตัราความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ

ชนิดเชื้อเพลิง อัตราการสิ้นเปลือง อัตราการสิ้นเปลือง
น้ำมันเชื้อเพลิง น้ำมันเชื้อเพลิง

(kg/h) จำเพาะ (kg/kWh)
B0 12.040 0.325
B5 12.100 0.328
B10 12.263 0.332
B15 12.376 0.335
B20 12.453 0.339
B25 12.673 0.345
B50 12.986 0.354
B75 13.184 0.360
B100 13.375 0.371

สวนของไบโอดเีซลทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่ไบโอดเีซลมคีาความรอน
นอยกวาน้ำมนัดเีซล ทำใหตองใชปรมิาณเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้
เพือ่ใหไดกำลงัของเครือ่งยนตเทาเดมิ โดยอตัราการสิน้เปลอืง
ของเชือ้เพลงิ B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ
B100  มคีาสงูกวาเชือ้เพลงิ B0 เทากบั 0.50%, 1.82%, 2.72%,
3.32%, 5.00%, 7.29%, 8.68% และ 9.98% ตามลาํดบั สวน
อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะของเชือ้เพลงิ B5, B10,
B15, B20, B25, B50, B75 และ B100 มคีาสงูกวาเชือ้เพลงิ
B0 เทากบั 0.78%, 2.02%, 3.07%, 4.20%, 5.79%, 8.13%,
9.72% และ 12.50%  ตามลาํดบั (5-7)

2.2 ประสทิธภิาพเชงิความรอนของเครือ่งยนต
จากการทดสอบและคำนวณหาประสิทธิภาพเชิง

ความรอนของเครือ่งยนต พบวาเมือ่อตัราสวนของไบโอดเีซล

รปูที ่6 ประสทิธภิาพเชงิความรอนของเครือ่งยนต
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เพิม่ขึน้ ประสทิธภิาพเชงิความรอนจะลดลง โดยเชือ้เพลงิ
B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100 ใหประสทิธภิาพ
เชิงความรอนต่ำกวาเชื้อเพลิง B0 เทากับ 0.31%, 0.45%,
0.84%, 1.57%, 1.65%, 2.07%, 2.89%, และ5.14% ตามลำดบั

2.3 กาซไอเสยีทีเ่กดิจากการสนัดาปของเครือ่งยนต
การทดสอบมลพษิไอเสยีของเครือ่งยนต  ไดทาํการ

ทดสอบเดินเครื่องยนตที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,800
รอบตอนาท ี ซึง่เปนสภาวะคงทีข่องการทาํงานของเครือ่งยนต
กำหนดภาระทางไฟฟาคงที ่30% ของโหลดสงูสดุ มลพษิ
ทีเ่กดิจากการทดสอบเครือ่งยนต คอื คารบอนมอนอกไซด
ไนโตรเจนออกไซด ไฮโดรคารบอน และควนัดาํ โดยการ
ทดสอบนัน้จะเดนิเครือ่งยนตดวยเชือ้เพลงิ B5, B10, B15,
B20, B25, B50, B75 และ B100 เชื้อเพลิงละประมาณ
30 นาที โดยทุกครั้งกอนเริ่มเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิง
ชนิดใดๆ ที่ตองการทดสอบจะทำการเปลี่ยนกรองน้ำมัน
เชือ้เพลงิกอน แลวดำเนนิการบนัทกึคากาซไอเสยีทีเ่กดิขึน้

ผลการทดสอบมลพิษไอเสียของเครื่องยนต เมื่อ
อตัราสวนของไบโอดเีซลเพิม่ขึน้ พบวา

1. กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มปีรมิาณลดลง
ซึ่งเปนผลมาจากจำนวนออกซิเจนในโครงสรางของ
ไบโอดเีซลเขาไปชวยในการเผาไหมใหสมบรูณขึน้ ทำให
กาซคารบอนมอนอกไซดมปีรมิาณลดลง โดยเชือ้เพลงิ B0
มปีรมิาณกาซคารบอนมอนอกไซดสงูสดุเทากบั 140 ppm
และเชื้อเพลิง B100 มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
ต่ำสดุเทากบั 66 ppm (8)

2. กาซไฮโดรคารบอน (HC) มปีรมิาณลดลง ซึง่กาซ
ไฮโดรคารบอนเปนสวนประกอบของน้ำมนัดเีซล  เมือ่เกดิ
การเผาไหมไมหมดจึงเหลือเชื้อเพลิง (ไฮโดรคารบอน)
ปนออกมากับไอเสียดังนั้นเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมของ
ไบโอดเีซลเพิม่ขึน้จงึมปีรมิาณไฮโดรคารบอนในเชือ้เพลงิ
นอย เมือ่เกดิการเผาไหมจงึปนออกมากบัไอเสยีนอย โดย
เชื้อเพลิง B0 มีปริมาณกาซไฮโดรคารบอนสูงสุดเทากับ
35 ppm และเชือ้เพลงิ B100 มปีรมิาณกาซไฮโดรคารบอน
ต่ำสดุ เทากบั 22 ppm

3. กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) มปีรมิาณเพิม่ขึน้
โดยทั่วไปแลวกาซไนโตรเจนออกไซดจะเกิดจากการ

รปูที ่7   มลพษิไอเสยีของเครือ่งยนต
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สนัดาปในหองเผาไหมทีม่อีณุหภมูสิงู  เนือ่งจากความหนา
แนนและความหนดืของไบโอดเีซลทีม่ากกวาน้ำมนัดเีซล
ทำใหฝอยละอองน้ำมนัเชือ้เพลงิทีอ่อกจากหวัฉดีคลกุเคลา
กบัอากาศไดไมด ี เกดิความลาชาในการจดุระเบดิ (Ignition
delay) มากขึ้น และยังเกิดการสะสมของเชื้อเพลิงภายใน
หองเผาไหม โดยเชื้อเพลิง B0 มีปริมาณกาซไนโตรเจน
ออกไซดต่ำสดุเทากบั 180 ppm และเชือ้เพลงิ B100 ปรมิาณ
กาซไนโตรเจนออกไซดสงูสดุเทากบั 356 ppm  (9)

4. ควันดํามีปริมาณลดลง จากการใชเชื้อเพลิงที่มี
สวนผสมของไบโอดเีซลเพิม่ขึน้ทาํใหปรมิาณไฮโดรคารบอน
ในเชือ้เพลงิลดลง จงึทาํใหเมือ่เกดิการเผาไหม จงึเกดิเขมา
นอยกวาน้ำมนัดเีซล โดยเชือ้เพลงิ B0 มปีรมิาณเขมาสงูสดุ
เทากับ 36 % และเชื้อเพลิง B100 มีปริมาณเขมาต่ำสุด
เทากบั 12 %
3.  ผลการทดสอบการเดินเครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟา
จากสภาพการใชงานตอเนื่องเปนเวลา 200 ชั่วโมง ดวย
เชื้อเพลิง B0 และ B20 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ำมันหลอลื่น

เนือ่งจากปจจบุนัประเทศไทยมกีารใชไบโอดเีซล
B5 อยแูลว และไมสงผลกระทบตอเครือ่งยนต ซึง่จากการ
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟาดวย
เชือ้เพลงิไบโอดเีซลอตัราสวนตางๆ พบวาสามารถใชเปน
เชือ้เพลงิได  ดงันัน้เพือ่เปนการสนบัสนนุการเพิม่ปรมิาณ
การใชไบโอดีเซลใหมากขึ้น งานวิจัยนี้เลือกใชเชื้อเพลิง
B20 ในการทดลองเครือ่งยนตดเีซลกาํเนดิไฟฟาระยะยาว
เพือ่ศกึษาผลกระทบตอเครือ่งยนต

3.1 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตางๆ
น้ำมันหลอลื่น

 การวเิคราะหน้ำมนัหลอลืน่ โดยการนำน้ำมนัหลอ
ลืน่ทีผ่านการใชงานในเครือ่งยนตมาทำการตรวจวเิคราะห
คณุสมบตัทิางเคม ี  คณุสมบตัทิางกายภาพ  ปรมิาณโลหะ
สกึหรอปนเปอนตามมาตรฐานอางองิสามารถวเิคราะหถงึ
สาเหตกุารชำรดุ เพือ่นำมาใชกำหนดแนวทางปองกนัไมให
เกิดความเสียหาย

1. ความหนดื (Viscosity)
การวัดความหนืดของน้ำมันหลอลื่นที่อุณหภูมิ

40oC และ 100oC ซึง่ผานการใชงานทีร่ะยะเวลาตางๆ ตัง้แต
0, 50, 100, 150 และ 200 ชัว่โมง สำหรบัเกณฑกำหนดที่
หองปฏบิตักิาร กำหนดใหความหนดืของน้ำมนัหลอลืน่ที่
ผานการใชงานมคีาไมเกนิ 25% ของน้ำมนัหลอลืน่ใหม (4)

ผลการวิเคราะหความหนืดที่อุณหภูมิ 40oC และ
100 oC พบวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B20 ความหนืดของน้ำมัน
หลอลื่นจะมีคาต่ำกวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B0 และความหนืด
จะลดลงตามระยะเวลาการใชงานที่เพิ่มขึ้น
2.  ดชันคีาความหนดื (Viscosity Index)

คือ คาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนืดตอ
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

ผลการวิเคราะหดัชนีคาความหนืด  พบวาเมื่อใช
เชือ้เพลงิ B20 คาดชันคีวามหนดืของน้ำมนัหลอลืน่จะมคีา
ต่ำกวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ B0  และดชันคีาความหนดืในน้ำมนั
หลอลื่นยี่หอ A มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะการใชงานที่
เพิ่มขึ้น สวนดัชนีคาความหนืดในน้ำมันหลอลื่นยี่หอ B
มีแนวโนมลดลงตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น

ตารางที ่9 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของเครือ่งยนตดเีซลกาํเนดิไฟฟา

รายการที่ทดสอบ 
ชนิดเชื้อเพลิง เปอรเซ็นต 

แตกตาง B0 B20 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (kg/h) 12.04 12.45 3.32% 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (kg/kWh) 0.325 0.339 4.20% 

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (%) 24.21 23.84 -1.57% 



   ☺  

รปูที ่8 การวเิคราะหเปรยีบเทยีบคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่



  ☺  

3.  คาความเปนดาง (Total Base Number-TBN)
เปนการวดัปรมิาณของดางทีเ่หลอือยูในน้ำมนัหลอ

ลืน่ หรอื TBN เปนความสามารถลดความเปนกรด ซึง่เกดิ
จากกระบวนการเผาไหมภายใน หองปฏบิตักิารจะประเมนิ
ผลการวเิคราะหคา TBN ของน้ำมนัหลอลืน่ใชการเปรยีบ
เทยีบกบัคา TBN ของน้ำมนัใหม โดยนำ้มนัหลอลืน่ทีผ่าน
การใชงานมาพอสมควรควรมีคา TBN ไมนอยกวา 50%
ของคา TBN ของน้ำมนัหลอลืน่ใหม

ผลการวิเคราะหคาความเปนดาง พบวาเมื่อใช
เชื้อเพลิง B20 ปริมาณของดางในน้ำมันหลอลื่นจะมี
คาสงูกวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ B0  และคา TBN มแีนวโนมคงที่
ไมเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาใชงาน ทั้งนี้อาจเปน
ผลเนือ่งมาจากเวลาทีใ่ชในการทดสอบไมมากพอ ทำใหคา
TBN มกีารเปลีย่นแปลงไมมากนกั
4.  ปรมิาณน้ำ (Water Content)

ระดับปริมาณน้ำในน้ำมันหลอลื่นที่สูงผิดปกติ
จะทาํใหน้ำมนัเสือ่มสภาพ และความสามารถในการหลอลืน่
ลดลง สำหรับเกณฑกำหนดที่หองปฏิบัติการกำหนดให
ระดบัปรมิาณน้ำในน้ำมนัหลอลืน่ มคีาไมเกนิรอยละ 0.3
โดยมวล

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ำ พบวาเมื่อใชเชื้อเพลิง
B20 ปรมิาณน้ำในน้ำมนัหลอลืน่จะมคีาสงูกวากวาเมือ่ใช
เชื้อเพลิง B0  และปริมาณน้ำในน้ำมันหลอลื่นยี่หอ A มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น สวน
ปรมิาณน้ำในน้ำมนัหลอลืน่ยีห่อ B มแีนวโนมลดลงตาม
ระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น
5. ปรมิาณเขมา (soot)

ปรมิาณเขมาทีส่งูจะเปนดชันทีีแ่สดงวาเครือ่งยนต
เริ่มมีปญหาหรือระยะเวลาเปลี่ยนถายน้ำมันหลอลื่นนาน
เกินไปคากำหนดในหองปฏิบัติการกำหนดใหปริมาณ
เขมาในน้ำมนัหลอลืน่ มคีาไมเกนิรอยละ 2.5 โดยมวล

ผลการวเิคราะหปรมิาณเขมา  พบวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ
B20 และเชือ้เพลงิ B0 ปรมิาณเขมาในน้ำมนัหลอลืน่ มคีา
ไมแตกตางกนั  และมแีนวโนมคงที ่ไมเปลีย่นแปลงตลอด
ระยะเวลาใชงาน
6.  ปฎกิริยิาออกซเิดชัน่ (Oxidation)

เปนการตรวจสอบการเสือ่มสภาพของน้ำมนัหลอ
ลื่นเนื่องจากอายุการใชงาน ภาระการใชงาน หรือสภาพ

อณุหภมูกิารใชงาน โดยใชเครือ่งวดั  FTIR (Fourier Transform
InfraRed Spectrometer)  หนวยทีว่ดัได absorbance (abs)

ผลการวเิคราะหปฎกิริยิาออกซเิดชัน่  พบวาเมือ่ใช
เชือ้เพลงิ B20 อตัราการเกดิปฎกิริยิาออกซเิดชัน่ในน้ำมนั
หลอลืน่จะมคีาต่ำกวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ B0 และ อตัราการเกดิ
ปฎกิริยิาออกซเิดชัน่จะเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการใชงานที่
เพิ่มขึ้น
7.  ไนเตรชัน่ (Nitration)

โดยทั่วไปแลวไนเตรชั่นเกิดขึ้นจากการสันดาป
ภายในระหวางเชือ้เพลงิกบัอากาศ ผลผลติของกระบวนการ
ไนเตรชั่นจะรั่วไหลผานแหวนลูกสูบ ซึ่งผลผลิตของ
ไนเตรชัน่จะมคีวามเปนกรดสงู ทาํใหเกดิตะกอน และเรง
การเกดิออกซเิดชัน่  ใชเครือ่งวดั FTIR (Fourier Transform
InfraRed Spectrometer)  หนวยทีว่ดัได absorbance (abs)

ผลการวิเคราะหปฎิกิริยาไนเตรชั่น พบวาเมื่อใช
เชือ้เพลงิ B20 อตัราการเกดิปฎกิริยิาไนเตรชัน่ในน้ำมนัหลอลืน่
จะมีคาต่ำกวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B0 และมีอัตราการเกิด
ปฎิกิริยาไนเตรชั่นเพิ่มขึ้น ตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น
8. ปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอน (Wear Metal)

การวิเคราะหปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอนใน
น้ำมันหลอลื่นที่ชวงเวลาตางๆ สำหรับอนุภาคโลหะที่
สกึหรอนัน้ โดยปกตจิะแบงออกเปน 2 ประเภท คอื อนภุาค
โลหะที่เกิดจากการสึกหรอแบบปกติ (Normal wear)
ซึ่งจะเกิดขึ้นกับเครื่องยนตขณะที่ใชงานปกติขนาด
ของอนุภาคโลหะที่สึกหรอสวนใหญจะมีขนาดไมเกิน
5 ไมครอน และอนุภาคที่เกิดจากการสึกหรอที่ผิดปกติ
(Abnormal wear) ซึง่เกดิกบัเครือ่งยนตทีม่ภีาระสงู มกัจะมี
ขนาดอนภุาคทีใ่หญกวา 5 ไมครอน

วิธีการที่จะทำใหทราบถึงสภาวะที่เครื่องยนตเริ่ม
ชำรุดหรือมีแนวโนมวาจะชำรุด คือ การตรวจหาโลหะที่
สึกหรออยูในน้ำมันหลอลื่น โดยชนิดของโลหะที่ตรวจ
พบจะเปนตวัชีว้าสวนใด สกึหรอ ปรมิาณโลหะจะเปนตวั
บอกถึงระดับการสึกหรอ และขนาดจะเปนตัวบอกระดับ
ของการสกึหรอ

 อนุภาคของของเศษโลหะที่ตรวจพบในน้ำมัน
หลอลืน่ สามารถแยกไดตามแหลงกำเนดิ  แบงออกเปน 3
ประเภท ไดแก



   ☺  

ตารางที ่10 การเปรยีบเทยีบผลการทดลอง
คุณสมบัติท่ีทําการทดลอง ชนิดเช้ือเพลิง 

1. คุณสมบัติเบ้ืองตนของนํ้ามันเช้ือเพลิง B0 B5 B10 B15 B20 B25 B50 B75 B100 
1.1 ความรอนของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 45,742 45,537 45,029 44,725 44,522 43,813 42,903 42,500 42,094 
1.2 ความหนาแนนของเช้ือเพลิง (kg/m3) 831 834 835 837 839 843 854 858 868 
1.3 ความหนืดของเช้ือเพลิง @40Cฐ (cSt) 
1.4 ความหนืดของเช้ือเพลิง @100Cฐ (cSt) 

3.0 
1.0 

3.0 
1.0 

3.0 
1.2 

3.4 
2.0 

3.6 
2.2 

3.7 
3.0 

4.7 
3.2 

5.1 
3.3 

5.5 
3.5 

2. สมรรถนะของเคร่ืองยนต  
2.1 อัตราความสิน้เปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง (kg/h) 12.04 12.10 12.26 12.38 12.45 12.67 12.99 13.18 13.38 
2.2 อัตราความสิน้เปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงจําเพาะ
(kg/kW.h) 

0.325 0.328 0.332 0.335 0.339 0.345 0.354 0.360 0.371 

2.3 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (%) 24.21 24.14 24.10 24.01 23.84 23.82 23.72 23.53 23.03 
3. มลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต  

3.1 กาซคารบอนมอนอกไซด (ppm) 140 138 135 121 114 108 87 76 66 
3.2 กาซไฮโดรคารบอน (ppm) 35 35 34 33 33 28 26 24 22 
3.3 กาซไนโตรเจนออกไซด (ppm) 180 182 185 205 225 294 326 337 356 
3.4 ควันดํา  (%) 36 35 35 34 29 27 19 16 12 



  ☺  

 1.  Wear Metal Element คอื ธาตโุลหะของอนภุาค
เศษโลหะทีอ่ยใูนน้ำมนัหลอลืน่ โดยเกดิจากการเสยีดทาน
และการสกึหรอของชิน้สวนทีเ่กดิจากการเสยีดสกีนัไปมา

 2.  Contaminion Element คอื ธาตโุลหะของอนภุาค
ของสิง่สกปรกปนเปอนระบบหลอลืน่

 3.  Additive Element คอื ธาตโุลหะของสารเคมี
ปรงุแตงของน้ำมนัหลอลืน่

จากการวเิคราะหปรมิาณโลหะสกึหรอ ไดแก เหลก็
โครเมีย่ม ทองแดง ตะกัว่  อลมูเินยีม โมลบิดนิัม่ ซึง่เปน
โลหะที่อยูในชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนต ที่อยูในน้ำมัน
หลอลืน่ทีผ่านการใชงานทีช่วงเวลา ตางๆ ตัง้แต  0, 50, 100,
150 และ 200 ชัว่โมง พบวาโลหะเหลานีม้แีนวโนมเพิม่ขึน้
ตามชัว่โมงการใชงาน โดยแยกออกตามชนดิของโลหะดงันี้

- เหล็ก เปนโลหะที่พบในชิ้นสวนหลักของ
เครือ่งยนตไดแก กระบอกสบู ลกูสบู แหวนลกูสบู เพลา
ขอเหวีย่ง และเพลาลกูเบีย้ว  สำหรบัเกณฑกำหนดทีห่อง
ปฏบิตักิาร กำหนดใหมคีาไมเกนิ 150 ppm ผลการวเิคราะห
หาปริมาณเหล็ก พบวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B20 ปริมาณของ
เหล็กในน้ำมันหลอลื่น จะมีคาต่ำกวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B0
และปริมาณของเหล็กมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะการใช
งานที่เพิ่มขึ้น

- ตะกัว่ เปนสวนประกอบชิน้สวนของเครือ่งยนต
ไดแก โลหะที่เคลือบผิวของแบริ่งของกานสูบ สำหรับ
เกณฑกำหนดที่หองปฏิบัติการ กำหนดใหมีคาไมเกิน 60
ppm ผลการวเิคราะหหาปรมิาณตะกัว่พบวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ
B20 ปรมิาณของตะกัว่ในน้ำมนัหลอลืน่ จะมคีาต่ำกวาเมือ่
ใชเชือ้เพลงิ B0 และ ปรมิาณของตะกัว่มแีนวโนมเพิม่ขึน้
ตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น

- ทองแดง เปนสวนประกอบชิน้สวนของเครือ่งยนต
ไดแก ลกูสบู สลกัลกูสบู และแบริง่ สำหรบัเกณฑกำหนด
ที่หองปฏิบัติการ กำหนดใหมีคาไมเกิน 60 ppm ผลการ
วิเคราะหหาปริมาณทองแดงพบวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B20
ปรมิาณของทองแดงในน้ำมนัหลอลืน่ จะมคีาต่ำกวาเมือ่ใช
เชือ้เพลงิ B0 และ ปรมิาณของทองแดงมแีนวโนมเพิม่ขึน้
ตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น

- ปรมิาณโครเมยีม  เปน็โลหะทีป่ระกอบอยูตาม
ชิน้สวนตางๆ เชน สลกัลกูสบู แหวนลกูสบู และเพลาขอ
เหวีย่ง สำหรบัเกณฑกำหนดทีห่องปฏบิตักิาร กำหนดให

มีคาไมเกนิ 30 ppm
ผลการวิเคราะหหาปริมาณโครเมี่ยมพบวาพบวา

เมื่อใชเชื้อเพลิง B20 ปริมาณของโครเมี่ยมในน้ำมันหลอ
ลืน่จะมคีาต่ำกวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ B0 และไมพบโครเมยีม
ในน้ำมันหลอลื่นยี่หอ A

- อลมูเินยีม  เปนสวนประกอบชิน้สวนของเครือ่งยนต
ไดแก ลกูสบู แบริง่กานสบู วาลว และบชุช่ิงบางอยาง สำหรบั
เกณฑกำหนดที่หองปฏิบัติการ กำหนดใหมีคาไมเกิน 30
ppm ผลการวเิคราะหหาปรมิาณอลมูเินยีมพบวาเมือ่ใชเชือ้
เพลงิ B20 ปรมิาณของอลมูเินยีมในน้ำมนัหลอลืน่จะมคีา
ต่ำกวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ B0

- โมลบิดนิัม่ แสดงการสกึเหรอของแหวนลกูสบู
และเปนสารเคมีปรุงแตงของน้ำมันหลอลื่น ผลการ
วเิคราะหหาปรมิาณโมลบิดนิัม่พบวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ B20
ปรมิาณของโมลบิดนิัม่ในน้ำมนัหลอลืน่จะมคีาสงูกวาเมือ่
ใชเชื้อเพลิง B0  และพบเฉพาะในน้ำมันหลอลื่นยี่หอ A
ซึง่นาจะเปนสารเคมปีรงุแตงของน้ำมนัหลอลืน่ยีห่อ A

ผลการวเิคราะหน้ำมนัหลอลืน่เมือ่ใชน้ำมนัหลอลืน่
ยี่หอ A และน้ำมันหลอลื่นยี่หอ B เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางในการเปลีย่นแปลงของคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่
พบวาน้ำมนัหลอลืน่ทัง้สองยีห่อ ไมแตกตางกนั ดงันี้

1. สภาพการสึกหรอ และผลทดสอบการสึกหรอ
ทัง้หมด พบวาอยูในชวงปกติ

2. คุณสมบัติของน้ำมัน และผลทดสอบน้ำมัน
ทัง้หมด พบวาอยูในชวงปกติ

3. สภาพการปนเปอน และระดับการปนเปอน
สิง่สกปรก พบวาอยูในชวงปกติ

4.  สรปุ
การศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิง สมรรถนะและ

มลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลกำเนิดไฟฟาเมื่อใช
น้ำมนัดเีซลผสมกบัไบโอดเีซล B100 ในอตัราสวนตางๆ
เปนเชือ้เพลงิ และวเิคราะหการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิอง
น้ำมันหลอลื่นเมื่อใชไบโอดีเซล B20 เปรียบเทียบกับใช
เชือ้เพลงิ B0 เปน็น้ำมนัเชือ้เพลงิ สามารถสรปุผลการศกึษา
ไดตามตารางที ่10 และแสดงรายละเอยีดไดดงัตอไปนี้
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4.1 คุณสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง
ความหนาแนน และความหนืดของเชื้อเพลิง

จะเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น และมี
ผลตอมมุสเปรย  และขนาดของฝอยละอองเชือ้เพลงิ ซึง่เมือ่
เชือ้เพลงิมคีวามหนาแนนและความหนดืเพิม่ขึน้ มมุสเปรย
(Spray cone angle) มขีนาดลดลง และลกัษณะฝอยละออง
ของเชื้อเพลิงจะมีขนาดใหญขึ้นทำใหระยะฉีดไกลสุด
(Spray tip penetration) ไกลขึน้ และจงัหวะการฉดีเชือ้เพลงิ
ชาลง ทำใหละอองเชื้อเพลิงเกิดการคลุกเคลากับอากาศ
ไมเต็มประสิทธิภาพ เปนผลใหการสันดาปเชื้อเพลิงใน
หองเผาไหมไมมีและเกิดการตกคางของเชื้อเพลิงใน
หองเผาไหม
4.2 สมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา

อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และอัตราความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ จะมีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราสวน
ของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากไบโอดีเซลมีคาความ
รอนของเชือ้เพลงินอยกวาน้ำมนัดเีซล ทำใหตองใชปรมิาณ
เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดกำลังของเครื่องยนตเทาเดิม
จากการทดสอบเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิง B20 พบวา
สามารถใชเปนเชือ้เพลงิกบัเครือ่งยนตดเีซลกาํเนดิไฟฟาได
โดยสามารถเดนิเครือ่งยนตไดเปนปกต ิและเมือ่เปรยีบเทยีบ
อตัราความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะ เมือ่ใชเชือ้เพลงิ B20
พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเฉลี่ยเทากับ
0.339 kg/kWh  มากกวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B0 4.20 %
ประสทิธภิาพเชงิความรอนเฉลีย่เทากบั 23.84 %  นอยกวา
เมือ่ใชเชือ้เพลงิ B0  1.57 %  การทดสอบมลพษิไอเสยีของ
เครือ่งยนต พบวาเมือ่ปรมิาณอตัราสวนของไบโอดเีซลเพิม่
ขึน้  กาซคารบอนมอนอกไซด (CO), กาซไฮโดรคารบอน
(HC) และควันดํามีปริมาณลดลง  สวนกาซไนโตรเจน
ออกไซด  (NOx) มปีรมิาณเพิม่ขึน้
4.3 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ำมัน
หลอลื่น
                 เมือ่ใชเชือ้เพลงิ B20 เปรยีบเทยีบกบัการใช B0
เปนเชื้อเพลิง  ผลจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
คณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่ ตัง้แต 0, 50,100, 150 และ 200
ชัว่โมง พบวา เมือ่ใชเชือ้เพลงิ B20  ปรมิาณโลหะสกึหรอ
ปนเปอนในน้ำมนัหลอลืน่ ไดแก เหลก็  โครเมีย่ม  ทอง
แดง ตะกัว่ อลมูเินยีม  มปีรมิาณนอยกวาเมือ่ใชเชือ้เพลงิ

B0  ซึง่เปนผลเนือ่งจากไบโอดเีซลมคีณุสมบตัใินการชวย
หลอลื่นที่ดีจึงชวยในการลดการเสียดสีระหวางผิวของ
โลหะ ทำใหเกดิการสกึหรอนอยลง  รวมทัง้ความหนดืและ
ดชันคีวามหนดืของน้ำมนัหลอลืน่จะมคีาต่ำกวาการใชเชือ้
เพลงิ B0 อาจจะเปนผลจากการเจอืปนของเชือ้เพลงิ หรอื
น้ำ ในน้ำมนัหลอลืน่  สวนความเปนดางในน้ำมนัหลอลืน่
(TBN) มคีามากกวาการใชเชือ้เพลงิ B0 เปนเชือ้เพลงิ ซึง่
แสดงวาเมื่อใชเชื้อเพลิง B20 น้ำมันหลอลื่นจะมีสภาพ
ความเปนกรดที่ต่ำกวา ซึ่งสงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซเิดชัน่  และไนเตรชัน่ลดลง
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