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วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาสมรรถนะและมลพิษไอเสียเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล
B100 ผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ เปนเชื้อเพลิง และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นระหวางการใชน้ํามันดีเซลกับน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเรือ ยี่หอ MERCEDES BENZ แบบ OM 421 กําลัง 159 กิโลวัตต 

จํานวน 6 สูบ โดยทําการศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองตนของน้ํามันไบโอดีเซล แบบเมทิลเอสเทอร (Methyl 
Ester) ผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ (B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ 
B100) แลวนําไปทดสอบกับเครื่องยนต ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของเชื้อเพลิงพบวา เมื่อ
อัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น ความหนาแนนและความหนืดของเชื้อเพลิงจะมีคาเพิ่มขึ้น 

ซึ่งทําใหประสิทธิภาพการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีดลดลง สงผลใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดลงดวย 
สวนผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต พบวาเมื่ออัตราสวนผสมของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น     
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะมีคาเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลมีคาความรอนของเชื้อเพลิงต่ํากวาน้ํามันดีเซล ทําใหประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของเครื่องยนตลดลงดวย และผลการทดสอบมลพิษไอเสีย พบวาเมื่ออัตราสวนของ
น้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น CO, HC และควันดํามีปริมาณลดลง แต NOx มีปริมาณเพิ่มขึ้น  

 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง 
พบวาปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอนในน้ํามันหลอลื่นจะมีปริมาณลดลง และอัตราการเกิดปฏิกิริยา 
ไนเตรชั่น และปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  มีคาลดลงดวย    

 ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร โดยกําหนดใหการเดินเครื่องยนตดีเซล
กําเนิดไฟฟาที่ 321,200 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป อายุโครงการ 15 ป  ดวยน้ํามันดีเซล และน้ํามัน     
ไบโอดีเซล B20 พบวาโครงการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20              
โดยกําหนดใหราคาตนทุนไบโอดีเซล B100 คงที่ เปนเชื้อเพลิงคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากที่สุด  

โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ  9,502,116.46 บาท และอัตราผลประโยชนตอคาใชจายเทากับ 1.24  
การวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง พบวาดานตนทุนสามารถเพิ่มขึ้นได 24.00 %        
ดานรายไดสามารถลดลงได 19.35 % โดยที่โครงการยังคงมีความคุมคาตอการลงทุน 
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 The purposes of this research were to study performance and exhaust emission 

from using biodiesel (Methyl Ester) blended with diesel fuel, as fuel in a diesel generator, 
MERCEDES BENZ OM 421, 159 kW 6-cylinders, On the research, properties of biodiesel 
were studied at various ratios (B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 and B100) by testing 
with the engine. The results showed that increase of biodiesel ratio causes density and 

viscosity of the fuel increase.  As a result, the injection nozzle has lower efficiency 
becauses of incomplete combustion. In the same way, the performance test showed that 
fuel consumption and specific fuel consumption of the fuel increased when the ratio of 

biodiesel is increased, Moreover, due to lower heating value of biodiesel causes thermal 
efficiency of the engine is reduced. A result of exhaust emission test showed that when the 
ratio of biodiesel is increased, CO, HC and black smoke are decreased, but the amount of 
NOx is increased 

The properties of lubricating oil when using biodiesel B20 as fuel in a diesel 
generator, Found that the amount of wear metals in lubricating oil contamination are 
decreased. The nitrate reaction and the oxidation reaction are reduced 

The economic analysis . The analysis defined diesel generator operated 321,000 
kW.h/year for 15 years project plan. By using diesel and biodiesel B20 as fuel. The result 
showed that using biodiesel B20  by the fixed cost biodiesel B100 are most cost effective 

The net present value (NPV) was 9,502,116.46 Baht and Benefit costs ratio (B/C) was 1.24 
Sensitivity analysis ,The operating cost can increase less than 24.00% and the revenue can 
decrease less than 19.35 % is acceptable 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

  
1.ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 ปจจุบันการเพิ่มจํานวนประชากรและอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ขยายตัวสงผล

ใหอัตราการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้นทุกป ในขณะทีค่วามตองการน้ํามันเชื้อเพลิงมาใชเพื่อการคมนาคม 
และการขนสงมากที่สุดของการใชพลังงานในภาพรวมปจจุบันแหลงพลังงานในประเทศไทย ตองนํา
เขาพลังงานมาจากตางประเทศจํานวนมาก เชน ผลิตภัณฑน้ํามันสําเร็จรูปประกอบกับราคาน้ํามัน

เชื้อเพลิงสูงขึ้นอยางตอเนื่องจึงมีความพยายามศึกษาวิจัยและคนควาหาแหลงพลังงานทดแทน
โดยเฉพาะพลังงานทดแทนที่ไดจากผลิตผลทางการเกษตรที่ประเทศไทยสามารถผลิตไดเองเพื่อ  
สรางความมั่นคงและสามารถพึ่งพาตนเองดานพลังงานของประเทศอีกทั้งยังชวยสรางตลาดที่มั่นคง

ใหกับผลผลิตทางการเกษตรอีกดวย   
 การใชน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลมีการใชมาตั้งแตสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 2 
แตเนื่องจากน้ํามันปโตรเลียมยังมีราคาถูกและหาไดงาย ทําใหน้ํามันพืชไมไดรับความสนใจในการ
ใชทดแทนน้ํามันดีเซล หลังจากวิกฤตน้ํามันครั้งแรกของโลกในป พ.ศ. 2514 หรือ ค.ศ. 1971 จึงมี

ความตื่นตัวและพยายามหาพลังงานทดแทนมาใชโดยเฉพาะอยางยิ่งจากพลังงานหมุนเวียนที่
สามารถหาไดในทองถิ่น และน้ํามันพืชกเ็ปนพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งที่ไดรับการสนใจนํามาใช 
เปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลอีกครั้ง 

 ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนเชื้อเพลิงทางเลือกซึ่งสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตที่ใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากน้ํามันพืชและน้ํามันสัตวที่ผานกระบวน
การทางเคมีเกิดเปนสารที่เรียกวา เมทิลเอสเทอร(Methyl Ester) หรือเอทิลเอสเทอร (Ethyl Ester)

ซึ่งมีสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลสําเร็จรูปสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไดใน         
2 แนวทางไดแก การใชน้ํามันไบโอดีเซล B100 โดยตรง และการใชน้ํามันไบโอดีเซลB100 ผสมกับ
น้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ แตเนื่องจากการใชไบโอดีเซล B100 โดยตรงกับเคร่ืองยนตอาจทํา

ใหสวนประกอบของเครื่องยนตที่เปนยาง (Rubber) และพลาสติกบางชนิดกลายเปนตะกอนสะสมใน
ถังน้ํามันไปเรื่อยๆ และทําปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ํามันหลอลื่น และอีกสาเหตุเนื่องมาจากเขมาที่เกิด
จากการเผาไหมของน้ํามันไบโอดีเซลบางสวนร่ัวผานแหวนลูกสูบจึงมีผลทําใหคุณสมบัติของน้ํามัน
หลอลื่นที่ใชหลอลื่นชิ้นสวนภายในเครื่องยนตมีคุณภาพลดลง น้ํามันหลอลื่นถือวามีความสําคัญ     

ตอเคร่ืองยนตเพราะน้ํามันหลอลื่นจะชวยหลอลื่น ลดการเสียดสีและการสึกหรอของชิ้นสวนที่มีการ
เคล่ือนที่ตางๆภายในเครื่องยนต  ชวยระบายความรอนที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในกระบอก
สูบ และชวยระบายความรอนที่เกิดจากการเสียดสีและเมื่อน้ํามันหลอลื่นถูกใชงานไปก็จะทําใหคุณ

สมบัติตางๆ ของน้ํามันหลอลื่นลดลงไปเร่ือยๆ ในที่สุดก็ไมเหมาะสมกับการใชงานอีกตอไปเพราะ
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จะสงผลใหชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ตางๆ ภายในเครื่องยนตเกิดการสึกหรอจึงจําเปนตองทําการ
เปลี่ยนน้ํามันหลอลื่นใหม ซึ่งนํ้ามันหลอลื่นแตละชนิดก็จะมีคุณสมบัติและอายุการใชงานแตกตางกัน 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติเบื้องตนของน้ํามันเชื้อเพลิง

สมรรถนะและมลพิษไอเสียของเครื่องยนต เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B100 ผสมกับน้ํามันดีเซลใน
อัตราสวนตางๆ เปนเชื้อเพลิง เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ํามันไบโอดีเซลใหสามารถใชไดจริง
ในอนาคต  และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นเมื่อใชน้ํามันดีเซลกับ
น้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง 

 

2.วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.ศึกษาคุณสมบัติเบื้องตนของเชื้อเพลิงที่ไดจากการผสมน้ํามันไบโอดีเซล B100 กับ

น้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ  (B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100) 
 2.ศึกษาสมรรถนะและมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเมื่อใชน้ํามัน        
ไบโอดีเซล B100 ผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆเปนเชื้อเพลิง 

 3.เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นในเครื่องยนตดีเซลกําเนิด
ไฟฟา เมื่อใชน้ํามันดีเซลกับนํ้ามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง 
 4.ศึกษาความเป นไปได ทางด านเศรษฐศาสตร ในการใช น้ํ ามันไบโอดี เซล B20            

เปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
 

3.ขอบเขตของการวิจัย 
 1.น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ คือ น้ํามันดีเซล และน้ํามันไบโอดีเซลB100 ผสมกับ
น้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ (B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100) 

 2.น้ํามันหลอลื่นที่ใชในการทดสอบ คือ ชนิดเกรดเดี่ยว (Single Grade) SAE 40 ยี่หอ A 
และยี่หอ B 
 3.สมรรถนะของเครื่องยนตที่ทําการทดสอบ คือ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง    

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ ประสิทธิภาพเชิงความรอนมลพิษไอเสียที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องยนต 
 4.คุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นที่พิจารณาประกอบดวย ความหนืดดัชนีความหนืด   
ปริมาณน้ําในน้ํามัน ความเปนดางในน้ํามัน ปฏิกิริยาไนเตรชั่น ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปริมาณเขมา   

ปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอน   
 5.เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบคือเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาในเรือ ยี่หอ MERCEDES 
BENZ แบบ OM 421 กําลัง 159 กิโลวัตต จํานวนสูบ 6 สูบ โดยไมไดทําการดัดแปลงเครื่องยนต 

 6.สภาวะการเดินเครื่องยนตที่ใชในการทดลองเปนระยะเวลารวม 200 ชั่วโมงตอการ
ทดลอง กําหนดใหภาระทางไฟฟาที่มีคาคงที่เทากับ 30% ของโหลดสูงสุดที่ความเร็วรอบ 1,800 



3 

 

รอบตอนาที ซึ่งเปนสภาวะคงที่ของรอบการทํางานของเครื่องยนตสวนการทดสอบสมรรถนะใชงาน
จริงใหเปนไปตามคูมือการใชงานของเคร่ืองยนต  และเก็บตัวอยางน้ํามันหลอลื่นที่ระยะเวลา        
50, 100, 150 และ200 ชั่วโมง 

 

4.ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.ทราบถึงความเปนไปไดในการใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซล
กําเนิดไฟฟา 
 2.ทราบถึงระดับของการเปลี่ยนแปลงและการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่นเมื่อใช

น้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
 3.เปนขอมูลและแนวทางในการบํารุงรักษาน้ํามันหลอลื่นในเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา
เมื่อเลือกใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง และแนวทางในการเลือกใชน้ํามันไบโอดีเซล B20    
เปนพลังงานทดแทนในเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
1.  ไบโอดีเซล  
 ไบโอดีเซล (Biodiesel) หมายถึง นํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งที่ไดจากนํ้ามันพืช น้ํามันสัตว 
หรือนํ้ามันปรุงอาหารที่ใชแลวไปผานกระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชั่น (Tranesterification) โดย
การเติมแอลกอฮอล เชน เมทานอล หรือเอทานอล และตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซด

หรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซด เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของนํ้ามันจากไตรกลีเซอไรด (Triglyceride)     
ใหเปนโมโนอัลคิลเอสเตอร (Mono Alkyl Ester) ไดแก เมทิลเอสเตอร (Methyl Ester) หรือ          
เอทิลเอสเตอร (Ethyl Ester) และไดกลีเซอรีน (Glycerine)  เนื่องจากเมทิลเอสเตอรที่ไดนี้มีลักษณะ

คลายนํ้ามันดีเซลดังนั้นจึงเรียกวา ไบโอดีเซล   

 
 

ภาพประกอบ 1 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) 
 

 ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) การผลิตและการ

ตรวจสอบมาตรฐานไบโอดีเซลเบ้ืองตน. (2555 ออนไลน) 
 
 มาตรฐานและคุณภาพของไบโอดี เซลตามมาตรฐานสากลที่นิยมใชในการพัฒนา           

ไบโอดีเซล  จะนิยมใชมาตรฐาน DIN (Deutsch Institute Norms) ของประเทศเยอรมันนี และ 
ASTM (American Society of Testing and Materials) ของประเทศสหรัฐอเมริกา การทดสอบตาม
มาตรฐานเหลานี้เปนกระบวนการสําคัญที่ใชในการควบคุมคุณสมบัติของไบโอดีเซล  ถาไบโอดีเซล
ที่จําหนายไมไดคุณภาพอาจสงผลกระทบถึงประชาชน สําหรับประเทศไทย กระทรวงพลังงานได

กําหนดมาตรฐาน B100 คือ นํ้ามันเชื้อเพลิงที่ไดจากน้ํามันพืช หรือน้ํามันสัตวโดยไมตองใช         
นํ้ามันดีเซลปโตรเลียมหรือนํ้ามันอื่นๆมาผสม สามารถใชทดแทนนํ้ามันดีเซลปโตรเลียมได          
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ซึ่งประกอบดวยพารามิเตอรรวม 23 ตัว และเพิ่มอีกหนึ่งพารามิเตอรในกรณีที่มีการใชสารเติมแตง
ในไบโอดีเซล  ดังแสดงในภาคผนวก ฉ  วัตถุประสงคหลักตามมาตรฐานที่ประกาศใช B100 นั้น 

กําหนดขึ้นเพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับนําไปผสมกับนํ้ามันดีเซล เชน ไบโอดีเซลจํานวน 5 สวนผสม
กับนํ้ามันดีเซลปโตรเลียมจํานวน 95 สวน  ที่กําลังใชอยูในปจจุบันจะเรียกวาเปนไบโอดีเซล B5  
 

ตาราง 1 คุณสมบัติของไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซล 
 

Fuel Property Diesel Biodiesel 

Fuel Standard ASTM D975 ASTM D6751 

Lower Heating Value,Btu/gal ~129,050 ~118,170 
Kinematic Viscosity @40°C 1.3-4.1 4.0-6.0 

Specific Gravity kg/l @60°F 0.85 0.88 

Density lb/gal @15°C 7.079 7.328 

Water and Sediment, Vol% 0.05 max 0.05 max 

Carbon, Wt 87 77 

Hydrogen, Wt 13 12 

Oxigen by dif.  Wt. 0 11 

Sulfur, Wt 0.05 max 0.0-0.0024 

Boiling Point, °C 180 to 340 315 to 350 

Flash Point, °C 60 to 80 100 to 170 

Cloud Point, °C -15 to 5 -2 to 12 

Pure Point , °C -35 to -15 15 to 10 

Ceten Number 40-55 48-65 

 
 ที่มา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.). การผลิตและการ
ตรวจสอบมาตรฐานไบโอดีเซลเบ้ืองตน. (2555 ออนไลน) 

 

2.  น้ํามันหลอลื่น (Lubricating Oil)      
 น้ํามันหลอลื่นเปนสารที่ลดความฝดระหวางผิวโลหะ เพื่อปองกันไมใหผิวของโลหะเกิดการ

สัมผัสกัน ลดความฝด เปนซีลปองกันการร่ัว ระบายความรอน ปองกันการสึกหรอ ปองกันสนิม  
การกัดกรอน และขจัดคราบสกปรกไมใหเกาะติดกับชิ้นสวนโลหะ ดังนั้นหากเราสามารถจัดการ
เครื่องจักรกลใหไดรับสารหลอลื่นที่ถูกตองทั้งชนิด ตําแหนง ชวงเวลา และปริมาณการหลอลื่น 

นอกจากจะชะลอการเสื่อมสภาพการสึกหรอของเคร่ืองจักรแลว ยังทําใหสามารถใชเคร่ืองจักรกลได    
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คุมคา ประหยัดคาใชจายในการซอมและบํารุงรักษา น้ํามันหลอลื่นที่มีคุณภาพดีมีองคประกอบ       
ที่สําคัญ 2 อยางคือ น้ํามันหลอลื่นพื้นฐาน (Base Oil) และสารเพิ่มคุณภาพ (Additives)  

 น้ํามันหลอลื่นพื้นฐาน (Base Oil) มีอยู  3 ประเภทไดแก น้ํามันพืช หรือน้ํามันสัตว     
น้ํามันแร และน้ํามันสังเคราะห แตสวนใหญจะใชน้ํามนัแรมาผลิตหลอลื่นสําเร็จรูป เพราะมีคุณภาพดี 
หางาย และราคาถูก น้ํามันชนิดอื่นจะใชในงานที่ตองการคุณสมบัติพเิศษบางอยางเทานั้น  

 1.  น้ํามันหลอลื่นพื้นฐานจากพืชหรือสัตว (Vegetable or Animal Base Oil) ในสมัยกอนมี
การใชในงานหลายอยาง แตเนื่องจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวที่ไดจากธรรมชาติมักมีความอยูตัว
ทางเคมีต่ํา เสื่อมสภาพไดงายในขณะใชงานจึงตองผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ  ซึ่งจะมีราคา
แพงจึงหมดความนิยมไป น้ํามันที่ไดจากพืช ไดแก น้ํามันละหุง น้ํามันปาลม น้ํามันที่ไดจากสัตวได

แกน้ํามันหมู น้ํามันปลา ปจจุบันมีการใชน้ํามันพืช หรือน้ํามันสัตวเปนน้ํามันพื้นฐานนอยมาก และใช
เฉพาะในงานหลอลื่นที่ตองการคุณภาพพิเศษบางอยางเทานั้น สวนใหญแลว มักจะใชเปนตัวเติม
คุณภาพใหน้ํามันหลอลื่นที่ทํามาจากน้ํามันปโตรเลียม  

 2.  น้ํามันหลอลื่นพื้นฐานจากปโตรเลียมหรือน้ํามันแร (Mineral Base Oil) เปนน้ํามัน
พื้นฐานที่ใชกันมากที่สุดเพราะคุณภาพดีและราคาถูก  น้ํามันแรไดจากการเอาสวนที่อยูกนหอกลั่น
บรรยากาศมาผานกระบวนการกลั่นภายใตสูญญากาศ แยกเอาน้ํามันหลอลื่นชนิดใสและชนิดขน

ออกมา ที่เหลือเปนกากนําไปผลิตยางมะตอย  ชนิดและปริมาณของน้ํามันแรที่แยกออกมาไดขึ้นอยู
กบัชนิดของน้ํามันดิบที่นํามากลั่น น้ํามันดิบบางอยางก็ไมเหมาะที่จะนํามาผลิตน้ํามันแร น้ํามันแรที่
ไดจากนํ้ามันดิบ มักมีไขสูง ตองผานกระบวนการขจัดเอาไขออก น้ํามันแรที่ไดจากการกลั่นแยกภาย
ใตสูญญากาศปกติจะมีคุณภาพที่ไมดีพอที่จะนํามาใชผลิตน้ํามันหลอลื่น ตองผานกระบวนการตางๆ 

เพื่อขจัดเอาสารที่ไมตองการออก เพื่อใหมีความอยูตัวเชิงเคมีและเชิงความรอนดี น้ํามันแรที่นํามา
ผลิตน้ํามันหลอลื่นมีความขนใสหลายระดับ แบงออกเปน 3 ประเภทตามลักษณะของการ
เปลี่ยนแปลงความหนืดตามอุณหภูมิคือ  ประเภทที่มีดัชนีความหนืดสูง ปานกลาง และต่ํา โดยดัชนี

ความหนืดเปนตัวเลขที่บอกถึงความสามารถของน้ํามันในการรักษาระดับความหนืดเมื่อรอนขึ้นหรือ
เย็นลง น้ํามันที่มีดัชนีความหนืดสูงเมื่อถูกทําใหรอนขึ้นก็จะหนืดลงไมมากและหากทําใหเย็นลงจาก
เดิมก็จะหนืดขึ้นไมมากเชนกัน สวนน้ํามันที่มีดัชนีความหนืดต่ําต่ํานั้น เวลาทําใหรอนก็จะหนืดลง

มาก และเมื่อทําใหเย็นลงจากเดิมก็จะหนืดขึ้นมากเชนกัน น้ํามันแรที่มีดัชนีความหนืดสูงไดมาจาก
การกลั่นน้ํามันดิบประเภทพาราฟนนิก (Paraffinic) สวนน้ํามันแรที่มีดัชนีความหนืดปานกลาง    
และต่ํา ไดมาจากน้ํามันดิบประเภทแนฟทานิก (Naphthanic) 
 3.  น้ํามันหลอลื่นพื้นฐานจากน้ํามันสังเคราะห (Synthetic Base Oil) เปนน้ํามันที่

สังเคราะหขึ้นโดยกระบวนการทางเคมี วัตถุดิบที่ใชมักจะมาจากน้ํามันปโตรเลียม น้ํามันสังเคราะหที่
ใชกันมีอยูหลายชนิด แตราคาคอนขางแพงใชเปนน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานเฉพาะในงานพิเศษที่        
ตองการคุณสมบัติพิเศษดานดัชนีความขนใสสูง จุดไหลเทต่ําและมีการระเหยต่ํา  
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3.  หนาที่ของน้ํามันหลอลื่น 
 1.  ชวยในการหลอลื่น (Lubricate) คุณภาพการหลอลื่นของน้ํามันหลอลื่นขึ้นอยูกับความ
หนืดของน้ํามัน เยื่อบางๆ ของน้ํามันจะเคลือบผิวของโลหะไมใหมีการเสียดสีกันโดยตรง เพราะจะ
ทําใหเกิดการสึกหรอ ความหนาของเยื่อน้ํามันขึ้นอยูกับความหนืด  ถาความหนืดของน้ํามันสูงเยื่อ

น้ํามันจะหนามาก น้ํามันที่ดีจะตองมีคุณสมบัติในการรักษาความหนาของเยื่อน้ํามันใหเกือบคงที่อยู
ทุกๆ อุณหภูมิคือไมบางเกินไปเมื่ออุณหภูมิสูงและไมหนาเกินไป เมื่ออุณหภูมิต่ํา น้ํามันที่มี
คุณสมบัติเชนนี้ เรียกวามีดัชนีความหนืดสูง ปกติกอนสตารทเครื่องยนตน้ํามันหลอลื่นซึ่งไหลไป

รวมอยูสวนลางของอางน้ํามันหลอลื่นยังเย็นและขนเมื่อเครื่องยนตเดินจําเปนตองมีน้ํามันไปหลอ
เล้ียงสวนที่เคล่ือนไหวทันท ี ถาน้ํามันขนมากไปการปมสงน้ํามันก็จะลาชาอาจทําใหเกิดการสึกหรอ
ได   
  2.  ชวยในการรักษาความสะอาด (Clean) โดยทั่วไปเครื่องยนตที่มีการเผาไหมภายในจะ
มีเขมาที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงบางสวนก็รั่วผานแหวนลูกสูบ และผนังหองลูกสูบขึ้นไปอยู
ในฝาครอบวาลว ตลอดจนสวนอื่นๆ ภายในเครื่องยนต น้ํามันเครื่องที่ดีจะตองสามารถชะลางขจัด
คราบสกปรกดังกลาวออกจากผิวโลหะได  นอกจากนี้แลวยังตองมีคุณสมบัติในการกระจายเขมาและ

สิ่งสกปรกไมใหรวมตัวกันเปนกอน  สิ่งสกปรกเหลานี้จะตองลอยตัวไหลเวียนอยูในน้ํามันโดยไม
ตกตะกอน และจะถูกถายออกจากเครื่องยนต เมื่อมีการเปลี่ยนน้ํามันหลอลื่นจะสังเกตเห็นวา น้ํามัน
หลอลื่นทีผ่านการใชงานแลวจะมีสีดํา ซึ่งแสดงวาน้ํามันไดทําหนาที่ชะลางสิ่งสกปรกอยางสมบูรณ 

  3.  ชวยในการระบายความรอน (Coolant) น้ํามันหลอลื่นจะถูกสงไปหลอลื่นตามจุดตางๆ 
เชน แบริ่ง แหวน ลูกสูบ เพลา ฯลฯ    ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมจะถูกถายเทจากเครื่องยนต
โดยอาศัยน้ํามันหลอลื่นเปนตัวชวยประมาณรอยละ 30 ของความรอนจะถูกระบายออกโดยอาศัย

น้ํามันหลอลื่นเปนตัวถายเท จึงทําใหอุณหภูมิของน้ํามันหลอลื่นคอนขางสูง ทําใหอัตราการรวมตัว
น้ํามันกับออกซิเจนในอากาศเร็วขึ้น ดวยเหตุนีน้้ํามันหลอลื่นที่ดีจึงตองมีสารเพิ่มคุณภาพในการปอง
กนัการรวมตัวกับออกซิเจนเพื่อยืดอายุการใชงานใหยาวนานขึ้น  
  4.  ชวยในการปองกันสนิมและการกัดกรอน (Protect) เมื่อเร่ิมสตารทเคร่ืองยนตใหมๆ 

ในขณะที่เครื่องยนต และนํ้ามันหลอลื่นเย็นอยู การเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิงยังไมสมบูรณดี จะมี
แกส และไอน้ําที่เกิดจากการเผาไหมผานแหวนลูกสูบลงไปยังสวนลางของเครื่องยนตมากกวาปกติ 
แกสที่ร่ัวผานเหลานี้จะรวมตัวกับไอน้ํา กลายเปนกรดสามารถจะกัดกรอนชิ้นสวนของเครื่องยนต

และทําใหเกิดสนิมได สารเคมีจะชวยปองกันไมใหเกิดสนิมและตานการกัดกรอน ทําใหอายุการ    
ใชงานของเครื่องยนตยาวนานขึ้น   
  5.  ชวยกระจายความสกปรก (Dispersancy) น้ํามันหลอลื่นที่ดีจะตองมีคุณสมบัติ        

การกระจายสิ่งสกปรกตางๆ ที่ปนในน้ํามันหลอลื่น เพื่อไมใหสิ่งสกปรกตางๆ รวมตัวกันไดงาย   
หากสิ่งสกปรกในน้ํามันหลอลื่นเกิดการรวมตัวกันมากขึ้นจะทําใหเกิดเปนยางเหนียว 
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  6.  ชวยในการปองกันการรั่วซึมของแกส (Seal) ความหนืดของน้ํามันมีความสําคัญใน

การปองกันการรัว่ซึมของแกสผานแหวนลูกสูบได โดยทําหนาที่เปนเยื่ออุดชองวางระหวางแหวน
ลูกสูบกับกระบอกสูบ น้ํามันหลอลื่นที่ดีจะตองมีคุณสมบัติในการเคลือบและจับกับผิวโลหะ เพื่อทํา

หนาที่ปองกันการรั่วซึมของแกส  
 

4.  คุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น 
             1. ความหนืดหรือความขนใส  น้ํามันที่มีความหนืดสูงจะไหลยากแตจะมีเยื่อหลอลื่น
หนากวาหรือแข็งกวาน้ํามนัที่มีความหนืดต่ํา และน้ํามันหลอลื่นที่ดีจะตองมีความหนืดที่เหมาะสมกับ

การใชงาน ซึ่งหนวยวัดความหนืดมีหลายระบบและอุณหภูมิที่วัดตางๆ กัน ความหนืด หมายถึง 
ความใส และความขนของน้ํามัน โดยวัดที่อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง 
             2. ดัชนีความหนืดหรือดัชนีความขนใสของน้ํามันจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณภูมิ ดังนั้น
น้ํามันจะมดีัชนีความหนืดลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น และจะมดีัชนีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิต่ําลง 

จึงมีการวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงนี้ออกมาเปนคาดัชนีความหนืด (Viscosity Index) หรือคา VI ถา
น้ํามันหลอลื่นมีดัชนีความหนืดเปลี่ยนแปลงนอยเมื่ออุณหภูมิ เปลี่ยนแปลงมาก แสดงวา
น้ํามันหลอลื่นนั้น มีคา VI สูง แตถาดัชนีความหนืดเปลี่ยนแปลงมากเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงนอย 

ก็แสดงวาน้ํามันน้ันมีคา VI ต่ํา  
             3.  มีคุณสมบัติในการชะลาง (Detergency) ขณะที่เครื่องยนตทํางานมีการเผาไหม 
จะทําใหเกิดคราบเขมา ยางเหนียว เถา และสิ่งสกปรกตางๆ ติดเปนคราบอยูตามชิ้นสวนของ

เครื่องยนต ดังนั้นน้ํามันเคร่ืองที่ดีจะตองชวยชะลางสิ่งสกปรกตางๆ เหลานี้ออกไป 
             4.  มีคุณสมบัติในการกระจายเขมา (Dispersancy) เมื่อสิ่งสกปรกตาง ๆ ถูกชะลางดวย
น้ํามันหลอลื่นแลวไหลลงมาในอางน้ํามันหลอลื่นจะตองสามารถกระจายสิ่งสกปรกตาง ๆ ไมใหเกาะ
รวมตัวกันเปนกอนได เพราะอาจทําใหทอทางเดินของน้ํามันอุดตัน 

             5.  มีสารปองกันการทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (Anti Oxidant) สารนี้จะชวยให
เกิดปฏิกิริยาระหวางน้ํามันหลอลื่นกับออกซิเจนในอากาศเกิดไดชาลง ถาไมมีสารนี้น้ํามันหลอลื่นจะ
ทําปฏิกิริยาดังกลาวไดงายและทําใหเกิดเปนยางเหนียว (Varnish) เปนผลใหน้ํามันหลอลื่นมีความ

หนืดเพิ่มขึ้นได  
             6.  มีความเปนดางที่เหมาะสม (Total Base Number; TBN) จากการเผาไหมใน
เครื่องยนต กํามะถันที่มีอยูในน้ํามันเชื้อเพลิงจะทําใหเกิดกรดซัลฟูริกขึ้น ซึ่งจะเปนสาเหตุที่ทําให

เกิดการกัดกรอนภายในเครื่องยนต น้ํามันหลอลื่นที่ดีจะตองมีคาความเปนดางที่เหมาะสมตอง
ทําลายกรดที่เกิดกาซไอดีหรือไอเสียที่ลอดผานรองแหวนลูกสูบลงไปในหองเพลาขอเหว่ียงไดและ
เปนตัวปรับสภาพน้ํามันหลอลื่นใหมีคาความเปนกลางซึ่งจะชวยปองกันการกัดกรอนในเครื่องยนต 
             7.  มีสารปองกันการสึกหรอ (Anti Wear) สารนี้จะชวยทําใหฟลมของน้ํามันหลอลื่นคงทน

ตอแรงเฉือนไดดี ลดการสึกหรอที่จะเกิดขึ้นมากกวาปกติตรงบริเวณวาลวและเพลาลูกเบี้ยว 
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             8.  มีสารปองกันการเกิดฟอง (Anti Foam) การเกิดฟองของน้ํามันหลอลื่นภายในหอง
เพลาขอเหว่ียงจะเกิดขึ้นมากเนื่องจากความเร็วรอบของชิ้นสวนเครื่องยนต ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพ

ของระบบหลอลื่นลดลง สารปองกันการเกิดฟองจะชวยทําใหฟองอากาศละลายตัวไดงาย 
             9.  มีสารปองกันสนิม (Anti Rust) สารนี้จะชวยใหน้ํามันหลอลื่นเปนตัวเคลือบไมให
ชิ้นสวนของเครื่องยนตทําดวยเหล็กเปนสนิมขณะเครื่องยนตหยุดทํางานเปนเวลานาน ๆ 

            10. มีสารลดความฝด (Friction Modifier) สารนี้จะชวยเพิ่มความลื่นในน้ํามันหลอลื่น
ทําใหความฝดที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ลดลง เปนผลทําใหความรอนในน้ํามันหลอลื่น
ลดลงไปดวย และชวยประหยัดเชื้อเพลิงไดดีขึ้น 
            11. มีการระเหยตัวต่ํา ( Low Volatility) น้ํามันหลอลื่นที่ดีจะตองมีจุดวาบไฟสูง ซึ่งจะทํา

ใหเกิดการระเหยตัวต่ําและทนตอความรอนสูง และไมเกิดการเผาไหมไดดี  
            12. มีจุดไหลเทต่ํา (Low Pour Point) เพื่อที่จะนําน้ํามันหลอลื่นไปใชงานในที่ที่มีอุณหภูมิ
ต่ําได 

 

5.  มาตรฐานคุณภาพของน้ํามันหลอลื่นเครื่องยนตดีเซล  
             5.1  มาตรฐานจากองคกรมาตรฐาน  (Organization  Standard) 
                   1. มาตรฐาน API (American Petroleum Institute Standard) น้ํามันหลอลื่น
สําหรับเครื่องยนตดีเซล (Heavy Duty Engine Oil : HDDO) ใชอักษรยอ API  C (Commercial Oil)

 
   ตาราง 2 มาตรฐาน API 
 

มาตรฐาน API การใชงาน 

API CA สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานเบา ออกแบบใหใชกับเคร่ืองยนตที่ผลิตระหวาง

ป ค.ศ. 1940-1950 ปจจุบันยกเลิกใชแลวยกเวน OEM แนะนําใหใช  
API CB สําหรับเครื่องยนตงานเบาแนะนําใหใชกับเครื่องยนตที่ผลิตระหวางป       

ค.ศ. 1949 ที่ใช High Sulfur Fuel 

API CC สําหรับเครื่องยนตดีเซลปานกลางที่ผลิตขึ้น ระหวางป ค.ศ. 1961 
API CD สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนัก ที่มีและไมมี Turbocharger ที่ผลิตขึ้น

ระหวางป ค.ศ. 1955 ใชถึงป ค.ศ. 1994  

API CD-II สําหรับเครื่องยนตดีเซล 2 จังหวะ งานหนักที่ผลิตขึ้นกอนป ค.ศ 1985  
API CE สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักที่มี Turbocharger  และ Supercharger      

  

API CF-4 
 

ที่ผลิตขึ้นระหวางป ค.ศ. 1983 

สํ าห รับ เค ร่ือ งยนต ดี เซลงานหนักที่ ผลิตขึ้ นร ะหว างป  ค .ศ . 1990           
(ใชไดกับ High Sulfur Diesel) 
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 ตาราง 2 (ตอ) 
 

 

มาตรฐาน API การใชงาน 

API CF   

 
API CG-4 

ใชแทน API CD ในเครื่องยนตกลุมที่ใช API CD และเครื่องยนต ระบบ IDI 

(Indirect Injection Engine) เร่ิมประกาศใชป ค.ศ. 1994 
สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลงานหนักที่ผลิตตั้งแตป ค.ศ. 1994 ที่ใชเชื้อเพลิง
ปริมาณกํามะถันต่ํา (0.05 %) 

API CH-4 สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักที่ผลิตขึ้นตั้งแตป ค.ศ. 1998 ถึง ปจจุบัน  

API CI-4   สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักที่ผลิตขึ้นตั้งแตป ค.ศ. 2002 ถึง ปจจุบัน 

             

                 2. มาตรฐาน ACEA (Association des Constructeurs Europeans de’l 
Automobile) น้ํามันหลอลื่นสําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนัก (Heavy Duty Diesel) 
  

ตาราง 3  มาตรฐาน ACEA  
 

มาตรฐาน ACEA การใชงาน 

ACEA  E1-96/98 สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักทั่วไปประเภท Naturally Aspirated 
หรือ Light Turbocharger 

ACEA  E2-96/9 สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนัก โดยเพิ่มคุณสมบัติดาน Anti-Wear,          
Bore Polish, Deposit and Sludge Control  

ACEA  E3-96/98 สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนัก(Severe Condition) เพิ่มคุณสมบัติ     

สูงกวา E2 และลดปญหา Oil Consumption , Extend Drain 
ACEA  E4-98   สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักมาก (Very Severe Condition) และ 

Extend Drain มากกวา E3 
ACEA  E5   สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักมาก และ Extend Drain ปรับปรุง

ประสิทธิภาพ  Deposit Control   

 

                    3.  มาตรฐานญ่ีปุน  (Japanese  Automobile  Standard  Organization)  
Japanese CD เปนมาตรฐานหลอลื่นเครื่องยนตญี่ปุนยุคแรกปรับปรุงจากมาตรฐาน  API  CD 
JASO  DH-1: เปนมาตรฐานหลอลืน่เครื่องยนตดีเซล 4 จังหวะ รอบสูง  งานหนัก  ของญ่ีปุนรุนใหม

                    4.  มาตรฐาน  GLOBAL  DHD - 1    เปนมาตรฐานนํ้ามันหลอลื่นเครื่องยนตดีเซล 
4 จังหวะ รอบสูง ใชงานหนักที่เกดิจากความรวมมือกันของผูผลติเครือ่งยนต 3 ภูมภิาค คอื ACEA ;
Association des Constructeurs Europeen de l’ Automobile (ยุโรป)                              
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EMA ; Engine  Manufacturers  Association  (สหรัฐอเมริกา)   และJAMA;  Japan   Automobile 
Manufacturers  Association  Inc.   (ญี่ปุน)  เพื่อใหมาตรฐาน  GLOBAL  DHD-1  เหมาะสม และ

สามารถใชกับเคร่ืองยนตทั้ง 3  ภูมภิาคไดทั่วโลก มาตรฐานน้ีไดพัฒนาขึ้นสําหรับเคร่ืองยนตรุนใหม 
(ตั้งแตป ค.ศ 1998)    ทีผ่านการควบคมุมลพษิไอเสยี   มาตรฐานน้ีไดถูกพัฒนาขึ้นจากผูผลิตรถ  3
ภูมภิาค  ทําใหน้ํามันหลอลื่นทีผ่านมาตรฐานนี้ไดมาตรฐานสูงสุดของทั้ง  3  ภูมิภาคดวย  คอื   API 

CH-4, ACEA E5 และ JASO DH-1  
             5.2  มาตรฐานผูผลิตเคร่ืองยนต  (Original Equipment Manufacturer  Standard  
                        
   ตาราง 4 มาตรฐาน Mercedes Benz 

 

มาตรฐาน Mercedes Benz การใชงาน 

MB  226.0    สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลทั่วไป  
MB 227    สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลที่มีเทอรโบชารจเจอร  
MB 227.1   สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลที่มีเทอรโบชารจเจอร  

MB 228.0 สําหรับเครื่องยนตดีเซลที่มีเทอรโบชารจเจอร  ซึ่งมีระยะ         
การเปลี่ยนถาย  30,000  กิโลเมตร  

MB 228.1   สําหรับเครื่องยนตดีเซลที่มีเทอรโบชารจเจอร  ซึ่งมีระยะ         

การเปลี่ยนถาย  30,000  กิโลเมตร 
MB 228.2   สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลงานหนักที่มีเทอรโบชารจเจอรซึ่งมีระยะ

การเปลี่ยนถาย  45,000  กิโลเมตร  

MB 228.3   
 

สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลงานหนักที่มีเทอรโบชารจเจอรซึ่งมีระยะ
การเปลี่ยนถาย  45,000  กิโลเมตร   

MB 228.5   สําหรับเครื่องยนตดีเซลงานหนักมากที่มีเทอรโบชารจเจอรซึ่ง     
มีระยะการเปลี่ยนถาย 45,000 กิโลเมตร สําหรับงานเบา และ 

160,000  กิโลเมตร สําหรับงานหนัก  
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ตาราง 5 มาตรฐาน VOLVO 
 

มาตรฐาน VOLVO การใชงาน 

VOLVO VDS   สําหรับเครื่องยนตดีเซลที่มีระยะการเปลี่ยนถาย 30,000 กิโลเมตร    

VOLVO VDS-2 สําหรับเครื่องยนตดีเซลที่ไดรับมาตรฐานไอเสีย EURO2  ที่มีระยะ       
การเปลี่ยนถาย  45,000  กิโลเมตร 

VOLVO VDS-3 สําหรับเครื่องยนตดีเซลที่ไดรับมาตรฐานไอเสีย EURO3  ที่มีระยะ  

การเปลี่ยนถาย  60,000  กิโลเมตร 

 

 
ตาราง 6  มาตรฐาน MTU 
 

มาตรฐาน MTU การใชงาน 

MTU Type 1 น้ํามันหลอลื่นคุณภาพทั่วไป (เทียบเทา ACEA E1-96 ,E2-96)     

MTU Type 2 น้ํามันหลอลื่นคุณภาพสูง สําหรับเคร่ืองยนตดีเซลงานหนัก (เทียบเทา    
ACEA E3-96) 

MTU Type 3 น้ํามันหลอลื่นคุณภาพสูงมาก (เทียบเทาACEA E5)  

 

6.  สาเหตุของการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่น 

             น้ํามันหลอลื่นแตละชนิดไดถูกผลิตขึ้นมา เพื่อใหมีคุณสมบัติและคุณภาพเหมาะสม

สําหรับงานหลอลื่นแตละประเภท  โดยการนําเอาน้ํามันพื้นฐานที่มีความหนืดพอเหมาะมาปรับปรุง
คุณภาพ  ด วยการเติมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ  เพื่อใหคุณสมบัติพิเศษตามความตองการเมื่อ
น้ํามันหลอลื่นหมดสภาพหลังจากถูกใชงานมาในชวงระยะเวลาหนึ่ง น้ํามันจะมีการสูญเสียคุณสมบัติ

ในการหลอลื่นและหนาที่อื่นๆไป และเมื่อยิ่งใชตอไปน้ํามันก็จะยิ่งเสื่อมสภาพลงไปเรื่อยๆ สาเหตุ
ของการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่นพอสรุปไดดังนี ้
             1.  การเปลี่ยนสภาพของน้ํามันหลอลื่นพื้นฐาน ซึ่งเกิดจากการที่น้ํามันรวมตัวกับ

ออกซิเจน หรือที่เรียกวาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยเฉพาะน้ํามันพื้นฐานประเภทน้ํามันแร ซึ่งเปน
สารประกอบไฮโดรคารบอน เมื่อรวมตัวกับอ็อกซิเจนแลวจะเกิดเปนกรดกัดกรอนชิ้นสวนที่เปน
โลหะ เกิดยางเหนียวและโคลนซึ่งอาจทําใหระบบหมุนเวียนน้ํามันอุดตันได ความหนืดของน้ํามันก็

จะเพิ่มสูงขึ้น การรวมตัวกับอ็อกซิเจนจะถูกเรงปฏิกิริยาโดยอุณหภูมิ ซึ่งถาอุณหภูมิสูงจะทําให
เกิดปฏิกิริยาไดเร็วมากขึ้น นอกจากน้ีถามีเศษโลหะอยูในน้ํามันหลอลื่น เศษโลหะเหลานี้จะเปนตัว
ชวยเรงการเกิดปฏิกิริยา ผลของการเกดิปฏิกิริยาจะทําใหน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานสูญเสียคุณสมบัติใน
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การหลอลื่น และปองกันการกัดกรอน  
             2.  สารเพิ่มคุณภาพถูกใชหมดไป  เนื่องจากสารเพิ่มคุณภาพเปนสารเคมี   เมือ่ทําหนาที ่ 

แลว สารเพิ่มคุณภาพก็จะเปลี่ยนสภาพและหมดไปขึ้นอยูกับปริมาณของสารเพิ่มคุณภาพที่ใสเขาไป
อัตราการใชงาน  และการเปลี่ยนสภาพของสารเพิ่มคุณภาพจะขึ้นอยูกับสภาวะการทํางาน  เมื่อสาร
เพิม่คุณภาพถูกใชหมดน้ํามันก็จะหมดคุณสมบตัิในการทาํงานของสารคุณภาพนั้นๆไป 

             3.  สารปนเปอนจากภายในเครือ่งจักรกลและระบบ   ซึ่งสารเหลานี้จะทําใหน้ํามันหลอลืน่
เปลีย่นแปลงสภาพและเสื่อมสภาพ ไดแก   น้ําที่เกดิจากการดดูซับความชื้นจากอากาศภายในระบบ
น้ําทีเ่กิดจากการควบแนนของความชื้นในอากาศภายในเคร่ืองจักรกล    สารที่เหลอืจากการเผาไหม     
น้ํามันเชือ้เพลิงที่เผาไหมไมหมด 

             4.  การเสือ่มสภาพของน้ํามันทีเ่กดิขึ้นจากปฏกิิริยาออกซิเดชั่น      ปฏิกิรยิาจะเกิดขึ้นได
เร็วขึ้น ถาอุณหภูมิใชงานสูงขึ้น  ผลก็คือน้ํามันจะเปลี่ยนสภาพและเกิดความเปนกรดขึน้ ความหนดื
ของน้ํามันก็มักจะสูงขึ้นดวย ถาปลอยใหความเปนกรดสงูมากๆจะทําใหเนื้อน้ํามันเสื่อมสภาพเร็วขึ้น  

ผลก็คือเกดิมีพวกยางเหนยีว    และวานชิเกาะอยูตามรองรูทางผานของน้ํามันหลอลื่นในที่สดุอาจจะ
เกิดการกดักรอนเนื้อโลหะเครือ่งจักรกลได   ในน้ํามันหลอลื่นเคร่ืองยนตไดมีการใสสารเพิ่มคุณภาพ
เพื่อปองกันปฏิกิริยานี้อยูแลว  ถาหากสารนีถู้กใชหมดไป  หรอืเสือ่มสภาพไปน้ํามันจะเกิดปฏิกิริยา

กับอากาศไดที่อุณหภูมสิูงๆ 
             5.  สารปนเป อนจากภายนอกเขาไปผสมกับน้ํามันหลอลื่นสารเหลานี้จะทําให
น้ํามันหลอลื่นเสื่อมสภาพ เชน น้ําจากภายนอกระบบ อาจเขาไประหวางเติมหรือเปลี่ยน
น้ํามันหลอลื่น หรือระหวางที่เก็บรักษาน้ํามันที่ไมดีพอ และอาจเกิดจากน้ําที่ซึมเขาไปในระบบเคร่ือง

ที่ซีลหรือปะเก็นรั่ว ก็จะทําใหเกิดผลเสียเชนเดียวกับน้ําที่เกิดภายในเคร่ืองจักรหรือระบบ ฝุนผง
มักจะอยูโดยรอบเครื่องจักรหรือระบบ อาจเขาไปในเครื่องจักรกลไดถาอุปกรณที่ปองกัน เชน 
เครื่องกรองหรือซีลชํารุด ถาการตรวจสอบระดับการเติมหรือเปลี่ยนไมไดกระทําอยางระมัดระวัง

ฝุนผงก็สามารถเขาไปได หรือแมกระทัง่สภาพการทํางานที่ตองเผชิญกับฝุนผงในสภาวะการทํางาน
ก็อาจทําใหการปองกันการสึกหรอของน้ํามันหลอลื่นเสียไป นอกจากนี้ยังอาจทําใหความหนืด
เปลี่ยน และทําใหเกิดโคลนน้ํามัน 

 
 

7.  การวิเคราะหน้ํามันหลอลื่น  
   1.  คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity @ 60°F) คาความถวงจําเพาะของ
น้ํามันหลอลื่นที่อุณหภูมิ 60°F คานี้วัดเพื่อใชสําหรับเปรียบเทียบกับน้ํามันหลอลื่นใหม (New Oil) 

หากคาที่วัดไดแตกตางจากน้ํามันใหมมาก หองปฏิบัติการจะนําคานี้ไปประกอบการประเมินผลการ
วิเคราะหรวมกับคาอื่น 
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   2.  คาความหนืด (Viscosity Kinematic @ 40°C และ Viscosity Kinematic @ 100°C)   
การหาคาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นที่ อุณหภูมิ 40°C และ 100 °C คานี้เปนคาที่สําคัญที่สุดของ

น้ํามันหลอลื่น เนื่องจากเปนปจจัยที่ทําใหเกิดฟลมของน้ํามันหลอลื่นระหวางผิวสัมผัส และมีผลตอ
การเกิดความรอนขึ้นในระหวางผิวสัมผัสที่มีการหลอลื่นดวยน้ํามัน ความหนืดเปนคุณสมบัติของ
ของไหลซึ่งวัดในรูปของความตานทานในการไหล คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นใชการที่วัดไดใน

หองปฏิบัติการเปนคาที่บอกถึงความขนใสของน้ํามัน คาความหนืดที่ไดอาจสูงหรือต่ํากวาเกณฑ
กําหนด สําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการกําหนดใหมีคามากกวา 25% ของน้ํามันหลอลื่นใหม  
   3.  คาดัชนีความหนืด (Viscosity Index - VI)        เปนคาที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงความ
หนืดเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป ปกติน้ํามันหลอลื่นจะมีความหนืดลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ดังนั้น จึง

ไดมีการกําหนดคาดัชนีความหนืดขึ้นมาเพื่อใชแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงความหนืดอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิ ตามปกติเม่ือเครื่องยนตเริ่มทํางาน น้ํามันหลอลื่นจะมีอุณหภูมิไมสูงความหนืด
ของน้ํามันหลอลื่นจะสูงกวาตอนเคร่ืองยนตรอน และเมื่อเคร่ืองยนตทํางานแลวอุณหภูมิของ

น้ํามันหลอลื่นจะสูงขึ้นความหนืดของน้ํามันหลอลื่นจะลดลง น้ํามันหลอลื่นตางชนิดกันจะมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความหนืด เนื่องจากอุณหภูมิแตกตางกัน หองปฏิบัติการจะใชคานี้เปรียบเทียบกับ
น้ํามันหลอลื่นใหม หากคาน้ีมีการเปลี่ยนแปลงลดลงจากน้ํามันใหมมาก อาจเกิดจากการเสื่อมสภาพ

ของสารเคมีเพิ่มดัชนีความหนืดในน้ํามันหลอลื่น 
   4.  จุดวาบไฟ (Flash Point )  จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิที่น้ํามันระเหยกลายเปนไอ
เพียงพอที่ผิวสามารถลุกไหมไดเมื่อโดนเปลวไฟ จุดวาบไฟของน้ํามันหลอลื่นใหมจะแปรผันกับ
ความหนืด  โดยน้ํามันหลอลื่นที่มีความหนืดสูงก็จะมีจุดวาบไฟสูงดวย นอกจากน้ีชนิดของน้ํามันดิบ

ที่นํามาใชผลิตน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานก็มีผลตอจุดวาบไฟดวย จุดวาบไฟของน้ํามันหลอลื่นมี
ความสําคัญในเร่ืองความปลอดภัยในการใชงาน ถาจุดวาบไฟต่ําเกินไปจะทําใหเกิดความไม
ปลอดภัยในการใชงานที่อุณหภูมิสูง และเกิดการสิ้นเปลือง เนื่องจากตองเติมน้ํามันหลอลื่นเพิ่มขึ้น 

โดยทั่วไปจุดวาบไฟของน้ํามันหลอลื่นจะอยูในชวง 160 - 320 °C แลวแตวาเปนชนิดใส หรือขน 
หากจุดวาบไฟของน้ํามันหลอลื่นใชการมีคาลดลงกวาน้ํามันใหมมาก แสดงวาอาจเกิดจากการเจือ
ปนของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือน้ํามันสวนที่ใสกวามาผสมสําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการ

กําหนดใหมีคาต่ํากวาน้ํามันหลอลื่นใหมไมเกินกวา 45 °C 
 5.  ปริมาณน้ํา (Water Content) ปริมาณน้ําในน้ํามันหลอลื่นใชการ วัดออกมาในหนวย

รอยละโดยปริมาตร คาน้ีจะบอกใหเราทราบถึงปริมาณน้ําที่ปนอยูในน้ํามันหลอลื่นใชการ น้ําที่ปนอยู
ในน้ํามันหลอลื่นใชการมากเกินกําหนดจะมีผลทําใหน้ํามันหลอลื่นเสื่อมสภาพ โดยทําลายสาร

ปองกันการสึกหรอ ทําใหเกิดกรดซัลฟูริก และไฮโดรเจนซัลไฟด เกิดเชื้อราและแบคทีเรีย        
ความหนืดเปลี่ยนแปลงไป และเปนตัวชวยใหเกิดฟองอากาศและโฟม คาปริมาณน้ําที่ยอมใหมีไดใน
น้ํามันหลอลื่นใชการขึ้นกับชนิดของงานหลอลื่น ชนิดของเครื่องจักร และตามชนิดน้ํามันหลอลื่นตาม

บริษัทผูผลิตแนะนํา สําหรับเกณฑกําหนดทั่วๆไป กําหนดใหมีน้ําไดไดไมเกินรอยละ 0.2 โดย
ปริมาตร  
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   6.  คาความเปนดาง (Total Base Number-TBN)   น้ํามันหลอลื่นโดยทั่วไปจะมีสภาพ
ความเปนกรดอยูเล็กนอย และสภาพความเปนกรดของน้ํามันหลอลื่นจะเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการใชงาน

ของน้ํามันหลอลื่นเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันหลอลื่นเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับออกซิเจน (Oxidation) 
ซึ่งทําใหเกิดกรดอินทรียขึ้น สภาพความเปนกรดนี้อาจทําใหเกิดการกัดกรอนชิ้นสวนที่เปนโลหะได 
ดังนั้นน้ํามันหลอลื่น โดยเฉพาะนํ้ามันหลอลื่นเคร่ืองยนตดีเซลจึงนิยมเติมสารเพิ่มคุณภาพที่มีสารที่

เปนดางเขาไป เพื่อทําใหสารที่เกิดจากการเผาไหมซึ่งมีสภาพเปนกรดมีสภาพเปนกลางและเมื่อนํา
น้ํามันหลอลื่นไปใชงาน อัตราการสิ้นเปลืองสารที่เปนดางที่ตรวจสอบไดก็จะเปนตัวชี้ถึงอายุการใช
งานของน้ํามันหลอลื่น การวัดความเปนดางนี้จะวัดในรูปของจํานวนเบสทั้งหมด (Total Base 
Number) ในที่นี้จะเรียกงายๆวา คา TBN หองปฏิบัติการจะประเมินผลการวิเคราะหคา TBN ของ

น้ํามันหลอลื่นใชการเปรียบเทียบกับคา TBN ของน้ํามันใหม โดยน้ํามันหลอลื่นใชการควรมีคา TBN 
มากกวา 50% ของคา TBN ในน้ํามันใหม  
   7.  ปริมาณกากไมละลายในเพนเทน (n-Pentane Insoluble) ในการใชงานน้ํามันหลอลื่น

สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศทําใหเกิดสารประเภทกรด และ คราบยางเหนียว ซึ่งไม
ชวยในการหลอลื่น ปริมาณตะกอนและยางเหนียวเหลานี้ ถาเกิดขึ้นมากจะสงผลตอการทํางานของ
เครื่องจักร อาจเกิดการติดขัด สึกหรอ เกิดความรอนสูง และเปนสาเหตุทําใหเครื่องยนตชํารุดได 

หองปฏิบัติการจะตรวจสอบปริมาณการรวมตัวกับออกซิเจนของน้ํามันหลอลื่นใชการ ดวยการหาคา
ปริมาณตะกอนและยางเหนียวที่เกิดขึ้น โดยใชเพนเทนเปนตัวทําละลาย แลวหาคาน้ําหนักของสวน
ที่ไมละลายในเพนเทน ไดแก ตะกอน และยางเหนียว คานี้จะชวยในการประเมินคุณลักษณะของ
น้ํามันหลอลื่น และใชประเมินความเสียหายของเครื่องยนต ในน้ํามันหลอลื่นใชการจะยอมใหมีคานี้

มากหรือนอยเทาใด ขึ้นอยูกับชนิดของเคร่ืองยนต หรือชนิดของน้ํามันหลอลื่นตามที่บริษัทผูผลิต
แนะนํา  
   8.  โลหะสึกหรอปนเปอน (Wear Metal) น้ํามันหลอลื่นจะสะสมโลหะตางๆ ที่เกิดจากการ

สึกหรอตามปกติของสวนเคลื่อนไหวภายในเคร่ืองยนต สวนที่เกิดการชํารุดแตกหัก และสิ่ง
แปลกปลอมจากภายนอก  โลหะเหลานี้จะมีขนาดเล็ก ไมสามารถตรวจไดดวยสายตาหรือกลอง
จุลทรรศน ชนิดและปริมาณของโลหะในน้ํามันหลอลื่นสามารถบอกใหทราบถึงลักษณะการสึกหรอ

หรือการชํารุดแตกหักภายในเครื่องยนต  แมกระทั่งจุดหรือตําแหนงที่นาจะเกิดการผิดปกตินั้นๆ ได  
ดังนั้นการรักษาสภาพเครื่องยนตที่ดีได น้ํามันหลอลื่นในระบบควรมีโลหะนอยที่สุด อยางไรก็ตาม
โลหะสึกหรอเหลาน้ีมักมีปริมาณเพิ่มขึ้นถึงแมจะมีการควบคุมอยางดีแลวก็ตาม  
 

8.  หลักการทํางานของเครื่องยนตดีเซล  
  เครื่องยนตดีเซลเป นเครื่องยนตที่ไดรับการออกแบบ  เพื่อเปลี่ยนพลังงานเคมีของ
เชื้อเพลิงใหเปนพลังงานกล เชื้อเพลิงถูกจุดใหลุกไหมดวยความรอนของอากาศซึ่งถูกอัดตัวใหมี
กําลังดันสูง โดยการเคล่ือนที่ของลูกสูบภายในกระบอกสูบ   
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  เครื่องยนตดีเซลจําเปนตองมีชิ้นสวนที่สําคัญๆ เพื่ออัดอากาศ ฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไป
ในหองเผาไหมเพื่อผลิตกําลังงาน ชิ้นสวนดังกลาวคือ กระบอกสูบ (Cylinder) และลูกสูบ (Piston) 

ซึ่งเลื่อนขึ้นลงในกระบอกสูบ ลูกสูบจะตอกับกลไกที่ควบคุมการเลื่อนขึ้นลงซึ่งเรียกวากานสูบ 
(Connecting rod) โดยปลายอีกดานหนึ่งของกานสูบจะตอกับเพลาขอเหว่ียง (Crankshaft) ที่ปลาย
ทั้งสองดานของกานสูบจะมีแบริ่งรองรับขอเหวี่ยงจะทําหนาที่เปลี่ยนการเคลื่อนที่กลับไปมาของ

ลูกสูบ เปนการเคลื่อนที่ทางหมุนรอบตัวของเพลาขอเหว่ียง กําลังงานที่เครื่องยนตผลิตขึน้จะถูกสง 
ผานเพลาขอเหว่ียง 
   เครื่องยนต 4 จังหวะ (The 4 – Cycle Engine) การทํางานของเคร่ืองยนต โดยเพลา       
ขอเหวี่ยงหมุนครบ  2  รอบ  หรือเปนมุมรวม  720  องศา และใหกําลังงาน 1 คร้ัง โดยลูกสูบเลื่อน

ขึ้น 2 ครั้ง เล่ือนลง 2 ครั้ง ถือเปนการทํางานครบ 1 วัฏจักร การทํางานครบ 1 วัฏจักร ประกอบดวย
จังหวะการทํางาน ดังตอไปนี้  
  จังหวะดูด  (Suction stroke)  เมื่อลูกสูบอยูจุดศูนยตายบน  (Top Dead Center, T.D.C) 

คือ จุดที่ลูกสูบเลื่อนขึ้นสูงสุด  เมื่อเพลาขอเหวี่ยงหมุนต อไปลูกสูบจะเลื่อนลง ลิ้นไอดีเป ด            
ลิ้นไอเสียปด เพลาขอเหว่ียงหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ลูกสูบเลื่อนลง อากาศภายนอกถูก
ดูดเขาบรรจุในกระบอกสูบทางลิ้นไอดี จนกระทั่งลูกสูบถึงจุดศูนยตายลาง (Bottom Dead Center, 

B.D.C) คือ จุดที่ลูกสูบเลื่อนลงต่ําสุด เมื่อเพลาขอเหว่ียงหมุนตอไป ลูกสูบจะเลื่อนขึ้น  ลิ้นไอดีปด  
  จังหวะอัด (Compression stroke) ลูกสูบเลื่อนขึ้นจากจุดศูนยตายลาง อัดอากาศที่    
เรียกวาไอดี  จังหวะนี้ลิ้นไอดีและไอเสียปดสนิท อากาศจะถูกอัดตัวใหมีปริมาตรเล็กลงประมาณ
1/16 ของปริมาตรเดิม เมื่อลูกสูบอยูที่จุดศูนยตายบน และมีกําลังดันจากการอัดอุณหภูมิของอากาศ

ที่ถูกอัดตัวจะสูงขึ้นมาก  ซึ่งพอที่จะจุดฝอยละอองเชื้อเพลิงใหลุกไหมได  
จังหวะกําลังหรือจังหวะระเบิด (Power stroke or expansion stroke) ณ ตําแหนงอัดสุดที่

จุดศูนยตายบนนี้  หัวฉีดจะฉีดเชื้อเพลิงเปนฝอยละอองเขาไปในกระบอกสูบ  ความรอนของอากาศ

ที่ถูกอัดจะจุดฝอยละอองเชื้อเพลิงและเกิดการเผาไหมอยางรวดเร็ว ทําใหกาซเกิดการขยายตัว
ผลักดันลูกสูบใหเลื่อนลงอยางรุนแรงจากจุดศูนยตายบนสูจุดศูนยตายลาง สงกําลังที่ไดรับผานสลัก
ลูกสูบและกานสูบไปหมุนเพลาขอเหว่ียง  

จังหวะคาย (Exhaust stroke) ลิ้นไอเสียเปดกอนลูกสูบเลื่อนลงถึงจุดศูนยตายลางเล็กนอย    
กาซไอเสียจะดันออกจากกระบอกสูบ เพลาขอเหว่ียงยังคงหมุนตอไปและดันลูกสูบเลื่อนขึ้นสูจดุศูนย
ตายบนผลักดันไอเสียออกจากกระบอกสูบ  ลูกสูบยังคงเลื่อนขึ้นจนถึงจุดศูนยตายบน ลิ้นไอดี      
เปดโดยที่ลิน้ไอเสียปดอยู ณ ตําแหนงนีล้ิน้ไอดีและล้ินไอเสียเปดพรอมกัน (Over lap) ไอดีมีแรงดัน

สูงกวาก็จะ   ชวยขับไลไอเสียออกไปจากกระบอกสูบ ลิ้นไอเสียปดเมื่อลูกสูบเลื่อนลงจากจุดศูนย
ตายบนเล็กนอยและลูกสูบยังคงเลื่อนลงเรื่อยๆ  เพื่อดูดอากาศบรรจุเขากระบอกสูบแลวเริ่มทํางาน  
ตอไป ในจังหวะ ดูด อัด ระเบิด และคาย ตอเนื่องกัน เปนวัฏจักรจนกวาเคร่ืองยนตจะดับ  
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ภาพประกอบ 2 ลําดับการทํางานของเครือ่งยนต 4 จังหวะ 

 
 ที่มา: ปราโมทย ออนประไพ. (2538) เทคโนโลยีเครือ่งยนตดีเซล.  
 

  เครื่องยนตดีเซลในปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ตามรอบการทํางานของ
เครื่องยนต คือ เครื่องยนตดีเซลรอบสูง รอบปานกลาง และรอบชา โดยทั่วไปขนาดของเครื่องยนต
จะเปนสัดสวนผกผันกับรอบของเครื่องกลาวคือ เคร่ืองยนตดีเซลหมุนชาจะมีขนาดใหญและ

เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วจะมีขนาดเล็ก เครื่องยนตดีเซลหมุนชา รอบเครื่องต่ํากวา 350 รอบตอนาท ี
เคร่ืองยนตดีเซลหมุนปานกลาง รอบเครื่องประมาณ 350-1,000 รอบตอนาทีเคร่ืองยนตดีเซล   
หมุนเร็ว รอบเครื่องสูงกวา 1,000 รอบตอนาที 

เครื่องยนตดีเซลหมุนชา เครื่องยนตชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทางทะเลเชน เรือเดินสมุทร
ขนาดใหญ เนื่องจากเคร่ืองยนตประเภทนี้ใชน้ํามันเตาซึ่งมีปริมาณกํามะถันสูงเปนเชื้อเพลิงใน
ระหวางเครื่องยนตทํางานจะเกิดกรดกํามะถันซึ่งเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงขึ้นสูงมากในหองเผา

ไหมบริเวณผนังลูกสูบและแหวนลูกสูบจะมีคาความเปนดางสูงกวาน้ํามันหลอลื่นแบริ่งขอเหว่ียงมาก
ซึ่งน้ํามันในสวนของลูกสูบจะถูกเผาไหมไปพรอมกับเชื้อเพลิงสวนน้ํามันหลอลื่นแบร่ิงขอเหว่ียงจะ
เปนระบบหมุนเวียน 

เครื่องยนตรอบปานกลาง จะพบไดในการขนสงทางรถไฟ เชน เครื่องหัวรถจักรของรถไฟ 
เคร่ืองยนตประเภทนี้ใชเชื้อเพลิงที่มีกํามะถันไมสูงมากนักจึงมีระบบหลอลื่นเปนแบบหมุนเวียน
ระบบน้ํามันหลอลื่นลูกสูบ และแบร่ิงขอเหวี่ยงใชรวมกันสําหรับเคร่ืองยนตที่ใชเชื้อเพลิงมีกํามะถัน

คอนขางสูงควรใชนํ้ามันเครื่องที่มีคาความเปนดาง (TBN) คอนขางสูงหรือตามที่ผูผลิตแนะนําไว 
เครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว เครื่องยนตชนิดนี้นิยมใชในการขนสงทางรถยนตทั่วไป เชน         

รถกระบะหรือรถบรรทุก ระบบหลอลื่นจะเปนระบบหมุนเวียนน้ํามันหลอลื่นที่ใชจะมีคาความเปนดาง

ไมสูงมากนักเนื่องจากเครื่องยนตชนิดนี้ใชน้ํามันที่มีกํามะถันต่ํากวาเชื้อเพลิงดีเซลประเภทอื่น     
แตอยางไรก็ตามควรเลือกใชน้ํามันเครื่องที่มีมาตรฐานตามที่ผูผลิตเคร่ืองยนตไดแนะนําไว 
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9.  การประเมินสมรรถนะของเครื่องยนต 
  1.  กําลังเพลาเบรกของเครื่องยนต (Brake Power) การหาคากําลงัเพลาเบรก สามารถนํา
ของคากระแสไฟฟา ( I ) และคาแรงดันไฟฟา ( V ) ที่จายออกมาจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟามา
ประมาณหากําลังเพลาเบรกของ เครื่องยนตได ดังสมการ  

BP= 3 VICOS                                                                                          (2.1) 
  เมื่อ  BP  คือ กําลังเพลาเบรคของเคร่ืองยนต (kW)  
         V    คือ คาแรงดันไฟฟา (Volt)  
         I     คือ คากระแสไฟฟา (Amp)  

    COS     คือ แฟคเตอรกําลัง (Power Factor) 
  2.  อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) คือ การวัดปริมาณของ

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชไปในขณะที่เคร่ืองยนตทํางานภายใตโหลดและความเร็วตางๆ ตอเวลา ดัง

สมการ                                    

  mf = 3600×Vf×SG                                             (2.2)  

  เมื่อ  mf   คือ อัตราการสิ้นเปลอืงน้ํามันเชือ้เพลิง (kg/h)  

                Vf   คือ ปริมาตรของน้ํามัน (mm3)  
               SG คือ คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเชือ้เพลิง  
              t     คือ เวลา (Sec) 

   3.  อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel  Consumption) คือ การ

หาประสิทธิภาพของเครื่องยนตที่เปลี่ยนพลังงานจากเชื้อเพลิงใหเปนงานได ดังสมการ 

  SFC = 
BP

fm
                                                               (2.3) 

  เมื่อ  SFC คือ อตัราความสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะ (kg/kW.h)   
           mf    คือ อตัราการสิ้นเปลอืงน้ํามันเชือ้เพลิง (kg/h) 
            BP   คือ กําลังเพลาเบรคของเคร่ืองยนต (kW) 

 4. กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel  Power) คือ การหากําลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงจากอัตราการ
เผาไหมของเชือ้เพลิงของเครื่องยนต ดังสมการ 

  FP=mf×QHV                                                                              (2.4) 

  เมื่อ  FP   คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW) 
         mf   คือ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (kg/h) 

           QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (Higher Heating Value (kJ/kg)) 

 5. ประสิทธภิาพเชิงความรอนเบรก (Break Thermal Efficiency) ความสัมพันธระหวาง
กําลังเครื่องยนตสงออกกับกําลังงานงานที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง ดังสมการ 

  bth = 
FP
BP ×100                                                                         (2.5) 
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     เมือ่   bth  คือ ประสิทธภิาพเชิงความรอนเบรก (%) 
             BP  คอื กําลังเพลาเบรคของเครื่องยนต (kW) 

             FP  คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW) 

 

10.  การวิเคราะหเศรษฐศาสตร  
 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรมีจุดมุงหมายเพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรธรรมชาติซึ่งมีอยู
อย  างจํากัด ให  เกิดประโยชน  สู งสุ ด และมีปร ะสิทธิภ าพมากที่ สุ ดและเพื่ อ จะได ส งวน  
ทรัพยากรธรรมชาติไว ใชประโยชนอยางเดียวกัน หรือในลักษณะอื่นที่ให ประโยชนมากขึ้น          
การวิเคราะหดังกลาวจึงเปนการวิเคราะหหาผลประโยชนและตนทุน  ที่คาดวาจะเกิดขึ้นกับโครงการ 

การวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร จะเริ่มดวยการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนซึ่งเมื่อ
ทราบมูลคาของตนทุนและผลตอบแทนแลว  ก็นําตนทุนและผลตอบแทนมาเปรียบเทียบกัน  เพื่อ
ประเมินความคุมคาของโครงการ  โดยใชหลกัเกณฑการประเมินความคุมคาของโครงการ  

 จากนั้นจึงวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงเพื่อทดสอบดูวาสถานการณ
เปลี่ยนแปลงจะมีผลกระทบตอตนทนุ ผลตอบแทน ถึงแมตนทุนเหลานี้อาจจะตีคาเปนเงินไมไดแตก็
มีความสําคัญตอการตัดสินใจวาจะรับหรือปฏิเสธโครงการเชนกัน โครงการที่มีคา IRR ต่ํากวาคาเสีย

โอกาสของการลงทุน อาจยอมรับไดถาโครงการนั้นมีผลตอบแทนที่วัดเปนเงินไมไดแตมีนัยสําคัญ   
ตอประเทศ  
   การระบุตนทุนและผลตอบแทนตนทุนประกอบดวยคาใชจายทั้งหมดที่เกี่ยวของกับการ     
กอสรางและดําเนินงานโครงการไดแก ที่ดิน แรงงาน เครื่องจักร เคร่ืองมือ อุปกรณการผลิตและ

วัตถุดิบ สวนผลตอบแทนจะไดแกสินคาและบริการที่ผลิตไดจากโครงการนอกจากน้ันผลตอบแทนยงั
อาจปรากฏในรูปของการประหยัดตนทุน  
   โครงการที่สิ้นเปลืองคาใชจายนอยที่สุดอาจกลาวไดวายังไมใชโครงการที่ดีที่สุด ดังนั้นจึง    

ตองมีการพิจารณาถึงผลประโยชนที่จะไดรับจากโครงการนั้นๆ และจะตองคํานึงถึงเปาหมาย และ
นโยบายของโครงการนั้นด วย ทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมสามารถวิเคราะหประสิทธิภาพของ
โครงการในเชิงเศรษฐศาสตรและรายละเอียดอื่นๆ ที่เปนประโยชน ผลตอบแทนหรือประสิทธิภาพ

การผลิตหรือความสามารถทํากําไรของโครงการ ที่มีตอชุมชนหรือระบบเศรษฐกิจสวนรวมของ
ชุมชน โดยการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด หลักการประเมินโครงการนั้น
แบงไดเปน  2  ลักษณะ 

    10.1  เกณฑการประเมินแบบไมตองปรับคาเวลา  

                   1. การตรวจสอบอยางงาย (Ranking Inspection)  เปนเกณฑการตัดสินใจที่งายและ 

ชวยการตัดสินใจไดในบางกรณี ทั้งนี้ผู วิเคราะหโครงการเพียงทราบการลงทุนและผลตอบแทนก็
สามารถบอกไดทันทีวาโครงการใดดีกวา  
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                   2. ความจําเปนเรงดวน (Urgency) ตามหลักการนี้ โครงการใดมีความจําเปนเรงดวน
มากก็จะมีความสําคัญสูงกวาโครงการที่มีความเรงดวนนอยกวาความจําเปนเรงดวน  ดังกลาวเปน 

ความจําเปนเรงดวน เมื่อไมดําเนินการแลวอาจกอใหเกิดความเสียหายตอกิจการ หรือตอประเทศ  
                   3. ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) คือ   ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ
สะสม 

จากการดําเนินงานมีคาเทากับเงินลงทุน ผลที่ไดรับจากการประเมินการลงทุนโดยวิธีนี้คือ จะทําให 
ทราบวาจะไดรับเงินคืนชาหรือเร็วเทาใด ถาคืนทุนไดเร็วเทาใดก็จะดีมากขึ้นเทานั้น เพราะโอกาส
เสี่ยงตอการขาดทุนในอนาคตมีนอยลง และสามารถนําเงินที่คืนทุนไปลงทุนในกิจการอื่นได 
ระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน (Simple Payback Period) เปนวิธีที่คิดแบบงายๆและเปนที่นิยมใชแต     

มีขอเสียคือ ไมไดพิจารณาถึงผลตอบแทนที่ไดรับหลังระยะเวลาคืนทุนแลว และไมพิจารณาการปรับ
มูลคาเงินตามเวลาซึ่งสามารถหาไดดังนี้  

                             ระยะเวลาคืนทุน =     
 ีดสุทธิตอปกระแสเงินส

เงินลงทุน
                     (2.6)                                                             

 โดยที่ กระแสเงินสดสุทธติอป = กระแสเงินสดที่ไดรับตอป – กระแสเงินสดที่จายตอป  
                   4. การใหคะแนน (Scoring) เกณฑการประเมินมักเนนการตัดสินใจที่หลักเกณฑใด
หลักเกณฑหนึ่ง เชน กําไรทางการเงิน ดังนั้นเพื่อการแกไขขอจํากัดดังกลาวจึงไดมีการพัฒนา

เกณฑการประเมินแบบใหคะแนนที่ใชหลายๆ หลักเกณฑมาประเมินโครงการ กลาวคือ ตามหลัก
เกณฑนี้จะมีการกําหนดเง่ือนไข หรือปจจัยขึ้นมาจํานวนหนึ่งเพื่อใชในการพิจารณาตัดสินใจวาจะรับ 
หรือปฏิเสธโครงการ  จากนั้นก็พิจารณาใหคะแนนแตละเงื่อนไข หรือปจจัยในการใหคะแนนอาจให

คะแนนแบบถวงน้ําหนักหรือไมถวงน้ําหนักตามความสําคัญ โดยการเปรียบเทียบของแตละปจจัย
ผลรวมของคะแนนที่ไดก็นํามาใชในการพิจารณาเปนตน    

    10.2  เกณฑการประเมินแบบปรับคาเวลา  

                    1. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value ; NPV) คือ ผลรวมของผลประโยชน
สุทธิที่ไดปรับคาของเวลาแลวของโครงการ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อาจจะมีคาเปน บวกเปนลบ

หรือเปนศูนย ก็ไดขึ้นอยูกับขนาดของมูลคาปจจุบันของรายไดรวม (Present Value Benefit ; PVB)   
หักลบดวยมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present Value Cost ; PVC) ของโครงการซึ่งมุงวัดวา
โครงการที่พิจารณาอยูนั้นจะใหผลตอบแทนคุมคาหรือไม โดยสามารถคํานวณหาไดดังสมการ 

  .  
  .     NPV  = PVB – PVC 

                             =    

n
1t tr)(1

)tCt(B
       (2.7) 

 
 กําหนดให              Bt = ผลประโยชนของโครงการในปที่ 1,2,3,……..n  

                           Ct = คาใชจายของโครงการเริ่มตั้งแตปที่ 1,2,3,…….n  
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                            r  =  อตัราดอกเบ้ียหรืออตัราคดิลด (รอยละ) ที่เหมาะสม  
                            t  =  อายขุองโครงการ ปที่ 1,2,3,.............n    

                            n =  อายสุิ้นสดุของโครงการ  
เกณฑการตัดสินใจความคุมคาของโครงการ  
                          ถา NPV > 0 คือ การลงทุนที่คุมคาเพราะวาผลประโยชนของโครงการมีคา

โครงการนี้สมควรลงทุน  
                          ถา NPV = 0 คือ ผลประโยชนของโครงการและคาใชจายของโครงการที่ปรับ
เปนมูลคาปจจุบันมีคาเทากัน ดังนั้นการตัดสินใจลงทุนหรือไมนั้น ยอมไดผลเดียวกัน  
                          ถา NPV < 0 คือ คาใชจายของโครงการมากกวาผลประโยชนของโครงการที่

ปรับเปนมูลคาปจจุบันแลว ดังนั้น โครงการนี้ไมควรลงทุน  
                    2. อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit Cost Ratio ; B/C Ratio) คืออัตราสวน
ระหวาง มูลคาปจจุบันของรายไดรวม (PVB) หักลบดวยมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (PVC) ของ

โครงการโดยอัตราผลประโยชนตอคาใชจายนั้นคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้  
  .             B/C = PVB/PVC  

                          = 

  

  
n

1t tr)(1
tC

n
1t tr)(1

tB

                                                    (2.8) 

 
กําหนดให               Bt= ผลประโยชนของโครงการในปที่ 1,2,3,……..n  
                          Ct = คาใชจายของโครงการเริ่มตั้งแตปที่ 1,2,3,…….n  

                           r  =  อัตราดอกเบ้ียหรอือัตราคิดลด  
                           t  =  อายุของโครงการ ปที่ 1,2,3,.............n  
                           n =  อายสุิ้นสดุของโครงการ  

 เกณฑการตดัสินใจความคุมคาของโครงการ  
                              ถา B/C Ratio>1 คือโครงการนีส้มควรลงทุน  
                              ถา B/C Ratio=0 คือ โครงการนี้ลงทุนหรอืไมนั้น ยอมไดผลเดยีวกัน  

                              ถา B/C Ratio< 1 คือโครงการนี้ไมสมควรลงทุน  
                    3. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return ; IRR) คือ 
อัตราคิดลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการมีคาเทากับศูนยซึ่งความสัมพันธระหวางอัตราคิด
ลดกับขนาดของมูลคาปจจุบันสุทธิเปนดังนี้ ถาอัตราคิดลดระดับหนึ่งที่ใชในกระบวนการคิดลด     

แลวทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเปนบวก อัตราคิดลดระดับใหมที่สูงกวาจะทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ
มคีาลดลงและลดลงตอไปตราบเทาที่อัตราคิดลดยังคงเพิ่มสูงขึ้น     ในทายที่สุดจะมีอัตราคิดลด
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ระดับหนึ่งที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิมีคาเทากับศนูยพอดี ซึ่งก็คืออัตราผลตอบแทนภายในโครงการ    
เมื่อกําหนด r คือ IRR แลวสามารถหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการได โดย 

วิธี Trial and Error ดังสมการ  
            IRR คือคา r (อัตราคดิลด) ที่ทําให   
 

                  0n
1t tr)(1

)tCt(B
 




                                                    (2.9) 

 
คา IRR ที่ไดคือ อัตราผลตอบแทนของโครงการตลอดอายุของโครงการ  ซึ่งโดยปกติแลวคา IRR     

ที่มากกวาหรือเทากับอัตราดอกเบี้ย จะถือวาโครงการนั้นเปนโครงการการที่นาสนใจลงทุน 

   10.3 การวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis)  
  .     การวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของโครงการ เปนการวิเคราะหวา
ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ (IRR) อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (B/C Ratio) จะเปลี่ยนแปลงไปอยางไรเมื่อ

สถานการณเดิมของโครงการเปลี่ยนแปลงไป เชน  ต นทุนของปจจัยการผลิตผลตอบแทน
เปลี่ยนแปลงไป ราคาของผลผลิต อัตราคิดลด และอายุของโครงการการวิเคราะหความออนไหว    
ตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) เปนวิธีที่งายและแพรหลายมากที่สุดสําหรับการ          

วิเคราะหความไมแนนอน เพื่อดูวาเมื่อขอสมมติและเหตุการณตางๆ ที่กําหนดไวเดิมเปลี่ยนแปลงไป 
จะสงผลอยางไรกับตัวชี้ วัดความคุ มคาของโครงการซึ่งเป นตัวบงบอกความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตรของโครงการ  ในการวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงโดย  

          ทดสอบคาความแปรเปลี่ยน (Switching Value Test ; SVT) วิเคราะหจากการ
เปลี่ยนแปลงในรูปรอยละของปจจัยที่เชื่อวามีอิทธิพลตอผลลัพธของโครงการ ซึ่งทําใหโครงการอยู
ในเกณฑ การตัดสินใจขั้นต่ําสุดที่จะยอมรับได หรือที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเปนศูนย
โดยทดสอบคาความแปรเปลี่ยน (SVT) แยกได 2 วิธีคือ  

          1. การทดสอบคาความแปรเปลี่ยนทางดานตนทุน (SVTc) หมายความวาตนทุนของ
โครงการสามารถเพิ่มขึ้นไดรอยละเทาไร กอนที่จะทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเปนศูนยดัง
สมการ  

  .    
PVC

100NPV
cSVT                                                        (2.10)        

เมื่อ PVC คือ มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present Value Cost ; PVC)  
          2.  การทดสอบคาความแปรเปลี่ยนทางดานรายได (SVTB) หมายความวารายได
ของโครงการสามารถลดลงไดรอยละเทาไร กอนที่จะทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเปนศูนย

ดังสมการ  
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   .    
PVB

100NPV
BSVT                  ( 2.11) 

 เมื่อ PVB คือ มูลคาปจจุบันของรายไดรวม (Present Value Benefit ; PVB) 

 

11.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  จิรั นทร   (2545) ทดสอบเค ร่ืองยนต   โดยใช  เชื้ อ เพลิง 4 ชนิด คือ น้ํ ามันดี เซล            

น้ํามันปาลมดิบ นํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันปาลมดิบในสัดสวน 80 : 20 (B20), 60 : 40 (B40), 40 : 60 
(B60) และ 20 : 80 (B80) โดยปริมาตร และน้ํามันไบโอดีเซล โดยทดสอบกับเครื่องยนตปนไฟ     
ปมปน้ํา และรถแทรคเตอรเดินตาม โดยเคร่ืองยนตที่ทดสอบจะเปนเคร่ืองยนตที่ไมไดทําการ
ดัดแปลงและ   เครื่องยนตที่ออกแบบอุปกรณถายเทความรอนติดตั้งในหมอน้ําหรือในทอไอเสียจาก

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติน้ํามันปาลมดีเซล พบวาน้ํามันปาลมดีเซล B20 และ B40 มีคุณสมบัติใกล
เคียงกับน้ํามันดีเซล สวนดานสมรรถนะพบวาไมมีขอแตกตางกันมากนัก เพียงแตเครื่องยนตจะติด
ยากเมื่อใชน้ํามันปาลมดิบ  และน้ํามันปาลมดีเซล ยกเวนน้ํามันปาลมดีเซล B20 สําหรับการทดสอบ

กับรถแทรคเตอรเดินตามโดยใชงานจริงเปนเวลา 10 เดือน พบวาไมแตกตางกันมากในดานกําลัง
งานและอัตราการใชน้ํามัน   แตมีปญหาในการติดเคร่ืองยนตในตอนเชาสําหรับน้ํามันปาลมดิบและ
น้ํามันปาลมดีเซล B40 - B80 ดานการสึกหรอ พบวาสภาพหัวฉีดปกติหัวลูกสูบมีเขมาจับติดมาก         

ลิ้นไอเสียมีเขมาจับติดกรองน้ํามันเชื้อเพลิงจะมีไขมันจับติดคอนขางมากและไมสามารถลางออกได
ผลการออกแบบอุปกรณถายเทความรอนโดยใชน้ํามันหมุนวนในหมอน้ําหรือในทอไอเสีย         
พบวาคาความหนืดของน้ํามันลดลงแตยังคงมีไขมันจับที่กรองอยูบางการใชงานกับเครื่องยนต
จะสตารทติดงาย 

  บัญชา  และพงษศักดิ์  (2545) ทดสอบระยะยาวในการใชเมธิลเอสเทอรจากน้ํามันไสอั่ว
กับเครื่องยนตเกษตรกรรมขนาดเล็ก โดยทดสอบกับเครื่องยนต Mitsubishi DI 900 ขนาด 1 สูบ 
เปรียบเทียบสมรรถนะเคร่ืองยนตระหวางน้ํามันดีเซลกับไบโอดีเซล ที่สภาวะเริ่มตนและหลังจาก

เดินเคร่ืองยนตระยะยาวดวยไบโอดีเซลเปนเวลา 200 ชั่วโมงพบวาการทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง
ยนตที่โหลดคงที่ 40% ของโหลดสูงสุดของเคร่ืองยนตที่ความเร็วรอบ 1,300 –2,500 รอบตอนาที 
สมรรถนะของเครื่องยนตของการใชน้ํามันทั้งสองชนิดใกลเคียงกัน ประสิทธิภาพเชิงความรอนของ

การใชน้ํามันดีเซลมีคาสูงสุดที่ 19.4% หลังจากการใชงานเครื่องยนตระยะยาว พบวาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนลดลงประมาณ 2%–5% ไมพบความผิดปกติของเครื่องยนต เครื่องยนตสตารทติดงาย
มีเพียงปญหาน้ํามันเปนไขในสายสงน้ํามัน ตองทําการเปลี่ยนกรองน้ํามันทุก 50 ชั่วโมงและทําความ
สะอาดสายสงน้ํามันทุก 100 ชั่วโมง ดานการสึกหรอ พบวาการสึกหรอของแหวนอัดตัวที่หนึ่งมีคา

มากสุดมีมวลลดลง 2.44%  รองลงมาเปนแหวนอัดตัวที่สอง แหวนอัดตัวที่สามและแหวนน้ํามัน
ตามลาํดับ สวนลูกสูบ วาลวไอดีและไอเสียมีเขมาแข็งเกาะที่บริเวณบาวาลว 
  ณัฐฐ  (2546) ศึกษาผลของการใชเชื้อเพลิงเอทานอล ตอสมรรถนะ มลพิษ และการ     

สึกหรอของเครื่องยนตเบนซินขนาดเล็ก โดยทําการทดสอบกับเครื่องยนตเบนซิน 4 จังหวะจํานวน     
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1 สูบ  ความจุกระบอกสูบ144 ซีซี ยี่หอฮอนดา รุน G150 โดยเคร่ืองยนตแรกใชน้ํามันเบ็นซิน    
ออกเทน 91 เปนเชื้อเพลิง เครื่องยนตที่สองใชเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันเบนซินออกเทน 91 กับ 

เอทานอล 10เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และเครื่องที่สามใชเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันเบนซิน     
ออกเทน 91 กับ เอทานอล 20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทําการทดสอบโดยสภาวะคงที่ที่ความเร็ว 
2300 รอบตอนาที แบบไมมีภาระจนไดระยะเวลาทดสอบรวม 200 ชั่วโมง และทําการทดสอบหา

สมรรถนะ ไดแก แรงบิด กําลังเครื่องยนต อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังไดทํา
การวิเคราะหการสึกหรอที่เกิดขึ้นในเครื่องยนต วิเคราะหเปรียบเทียบดวยสายตาตามวิธีมาตรฐาน 
และวิเคราะหชนิดและปริมาณธาตุโลหะที่อยูในน้ํามันหลอลื่นทุกๆ 75 ชั่วโมง  จากการทดสอบ
พบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงผสมระหวางน้ํามันเบนซินออกเทน 91 กับเอทานอล 20 เปอรเซ็นต

จะใหคาแรงบิดและกําลังของเครื่องยนตสูงที่สุด อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงไมตางกัน ใน
ดานการสึกหรอเมื่อวิเคราะหดวยสายตาพบวา ชิ้นสวนของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซินออกเทน 91 
เปนเชื้อเพลิง  มีแนวโนมการสึกหรอนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเคร่ืองที่ใชเชื้อเพลิงผสมเอทานอล 

แนวโนมการสึกหรอจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเอทานอลที่ผสมในเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น 
  นคร และคณะ (2546) ใชน้ํามนัปาลมผสมดีเซล อัตราสวนผสมน้ํามันปาลมดิบ10 สวนกับ
น้ํามันดีเซลปกติ 90 สวน โดยปริมาตรเปนเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับเครื่องยนตของรถยนตที่วิ่ง    

เปนระยะทางประมาณ 20,000 กิโลเมตร แบบไมตอเนื่องเปรียบเทียบกับการสึกหรอของเคร่ืองยนต
ดีเซลเครื่องเดียวกันเมื่อใชน้ํามันดีเซลปกติเปนเชื้อเพลิงที่ระยะเวลาเทากัน โดยวิเคราะหการ      
สึกหรอจากเศษโลหะที่ปนอยู ในน้ํามันหลอลื่นที่ถายออกจากเครื่องยนตทุกๆ 5,000 กิโลเมตร       
ดวยวิธี Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)  โลหะที่วิเคราะห ไดแก เหล็ก ทองแดง 

อลูมิเนียม โครเมียม ตะกั่ว นิเกิล และดีบุก จากการวิเคราะหการสึกหรอ พบวาน้ํามันเชื้อเพลิง   
ปาลมผสมดีเซลมีผลตอการสึกหรอของ เหล็ก ตะกั่ว นิเกิล และโครเมียม ในเคร่ืองยนตมากกวา
น้ํามันดีเซล สวนผลตอการสึกหรอของอลูมิเนียม ทองแดงและดีบุกในเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกัน 

  เทิดศักดิ์ (2547) ศึกษาความเหมาะสมของการใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลเปนเชื้อเพลิง
ในเคร่ืองยนตจุดระเบิดด วยการอัด ชนิดหองเผาไหมลวงหนาแบบหมุนวน พบวา สัดส วนที่
เหมาะสมคือ น้ํามันปาลมดิบ 10% ซึ่งผานการอุนใหมีอุณหภูมิ 60°C ผสมกับน้ํามันดีเซล 90% โดย

ปริมาตร สวนการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต พบวาที่ภาระสูงสุดคาแรงบิดเบรคสูงสุดที่แตละรอบ
จากการใชน้ํามันปาลมดิบผสมมีคาไมแตกตางจากการใชน้ํามันดีเซล  โดยคาแรงบิดเบรคที่ไดจาก
น้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลที่ความเร็วรอบต่ําถึงรอบปานกลางมีคาสูงกวาการใชน้ํามันดีเซลเล็กนอย 
การใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลใหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเบรกและอุณหภูมิไอเสีย       

สูงกวาการใชน้ํามันดีเซลตลอดชวงเวลาการทํางาน สวนผลการทดสอบที่สภาวะภาระบางสวน  
พบวาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจากการใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลสูงกวาการใช      
น้ํามันดีเซล ขณะที่อุณหภูมิไอเสียจากการใชเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน สําหรับการ

ทดสอบความทนทานของเครื่องยนต จากผลการวิเคราะหตัวอยางน้ํามันหลอลื่นซึ่งทําการสุมอยาง 
ต อเนื่องตลอดการทดสอบเครื่องยนต  พบวาในช วงปลายกอนครบอายุการใช งานของ              
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น้ํามันหลอลื่นทั้งคาความหนืดและปริมาณโลหะที่ปนเปอนในน้ํามัน หลอลื่นมีคาสูงเกินเกณฑปกติที่
กําหนดไว แสดงใหเห็นวาผลจากความหนืดสงผลใหมีการสึกหรอเกิดขึ้นที่คอนขางสูงและผลการ

ตรวจชิ้นสวนภายในเครื่องยนตหลังการทดสอบพบวาที่หนาหัวฉีดมีคราบตะกอนจับหนาจนทําให
การฉีดไมเปนละอองฝอย   ซึ่งทําใหประสิทธิภาพในการเผาไหมลดลง นอกจากนี้ยังพบวามีคราบ
เขมา  ตะกรันและยางเหนียวติดอยูบริเวณรองแหวนลูกสูบที่ดานผนังหองเผาไหมและบริเวณหัว

ลูกสูบเปนจํานวนมาก  สวนผลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นในขั้นตอนของการขับจริง
พบวาคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นอยูในเกณฑปกติ 
  เกรียงศักดิ์  (2551) ศึกษาเพื่อหาเชื้อเพลิงทดแทนที่เหมาะสมในการเดินเครื่องยนตดีเซล
กําเนิดไฟฟา โดยไดแบงการศึกษานี้ออกเปนสองขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะทําการเปรียบเทียบ

ดวยตัวชี้วัดสมรรถนะระหวางการใชน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันปาลมและน้ํามันดีเซลผสมสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ซึ่งการทดสอบขั้นตอนนี้จะดําเนินการในหองปฏิบัติการ หลังจากนั้นจะเลือกเชื้อเพลิง
จากขั้นตอนแรก และน้ํามันดีเซล เพื่อนําไปทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะในสภาพการใชงานจริง 

ในขั้นตอนสุดทายจะทําการตัดสินใจเลือกเชื้อเพลิงที่เหมาะสมบนพื้นฐานของการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตร ซึ่งผลการทดสอบสามารถสรุปไดดังตอไปนี้การทดสอบในหองปฏิบัติการไดทําการ
ทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟายี่หอ FORD รุน 2711 E ขนาด 25 กิโลวัตต ความเร็วรอบ

คงที่ 1,500 รอบตอนาทีและภาระคงที่ 60% เปนระยะเวลารวม 200 ชั่วโมง เมื่อใชอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเปนตัวชี้วัดสมรรถนะพบวาการใชน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม 
(RBD 70%) มีคามากกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล 16.77% และเมื่อใชน้ํามันดีเซลผสมสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพที่อัตราสวน 800 ppm พบวาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ นอยกวาเมื่อ

ใชน้ํามันดีเซล 7.43% นอกจากนี้แลว เมื่อใชน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม (RBD 70%) ครบ 200 
ชั่วโมง พบวาไมสามารถที่จะใชกับเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาได เนื่องจากพบวามีคราบเขมาและ
คราบเหนียวเกาะติดบริเวณลูกสูบ หัวฉีด การเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางน้ํามันดีเซลผสมน้ํามัน

ปาลมและนํ้ามันดีเซลผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพสําหรับใชในเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาลิ้นไอดี     
ลิ้นไอเสียและหองเผาไหม แหวนลูกสูบหัก กรองน้ํามันอุดตันเร็วกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซลดังนั้นในการ
วิจัยนี้จึงเลือกน้ํามันดีเซลผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพที่อัตราสวน 800 ppm ไปทดสอบในสภาพการ

ใชงานจริงการทดสอบในสภาพการใชงานจริงไดทําการทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟายี่หอ 
CUMMINS ขนาด 335 กิโลวัตต ความเร็วรอบคงที่ 1,500 รอบตอนาที และภาระแปรผัน         
เปนระยะเวลารวม 16 ชั่วโมง เมื่อใชอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเปนตัวชี้วัดสมรรถนะ
พบวาการใชน้ํามันดีเซลผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพที่อัตราสวน 800 ppm มีคานอยกวาเมื่อใชน้ํามัน

ดีเซล 15.80% ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ซึ่งเปนการวิเคราะหจากกรณีการ
ทดสอบในสภาพการใชงานจริง โดยกําหนดใหการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาที่ 7,500 ชั่วโมง
ตอปอายุโครงการ 15 ป เมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง มูลคาปจจุบันสุทธิ เทากับ 71,131,980.00 

บาท และอัตราผลประโยชนตอคาใชจายเทากับ 1.10 และเมื่อใชน้ํามันดีเซลผสมสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพที่อัตราสวน 800 ppm มูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 141,382,084.83 บาท และมีอัตรา
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ผลประโยชนตอคาใชจายเทากับ 1.23 จึงสรุปวาการใชน้ํามันดีเซลผสมสารเพิ่มประสิทธิภาพที่
อัตราสวน 800 ppm มีความคุมคาตอการลงทุนมากกวาการใชน้ํามันดีเซลเปนน้ํามันเชื้อเพลิง 

หลังจากวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง ในกรณีของการใชน้ํามันดีเซลเติมสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพที่อัตราสวน 800 ppm พบวาดานตนทุนสามารถเพิ่มขึ้นได 23.10 % และดานรายได
สามารถลดลงได 18.18 % โดยที่ยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

  พงษพันธ  (2552) ศึกษาเกี่ยวกับประเมินการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่นจากการ

ปนเปอนเชื้อเพลิงแกสโซฮอล โดยจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น ไดแก 
คาความหนืด คาดัชนีความหนืด คาความลื่น และผลจากการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชั่น โดยใช
รถจักรยานยนตยี่หอและรุน เดียวกัน สภาพที่มีการใชงานที่ใกลเคียงกัน จํานวน 4 คัน เก็บตัวอยาง

น้ํามันหลอลื่นที่ระยะทางการใชงานที่ 1,500 และ 3,000 กิโลเมตร แลวนําไปทดสอบกับเคร่ือง
ทดสอบสารหลอลื่นกอน จึงทําการตรวจวัดคุณสมบัติตาง ๆ ที่ไดกําหนด เปรียบเทียบกับสภาพ
น้ํามันหลอลื่นเดิมที่ไมถูกใชงานจากการทดสอบ พบวา การเลือกใชน้ํามันแกสโซฮอล 91 เปนน้ํามัน

เชื้อเพลิงนั้นมีผลตออัตราการเสื่อมสภาพของความหนืดของน้ํามันหลอลื่นทั้งสองชนิด สูงกวาการ
เลือกใชน้ํามันเบนซินประมาณ 0.91% และ 1.33 % และ ภายใตเงื่อนไขตาง ๆ ที่กําหนด พบวา
แกสโซฮอล 91 ไมสงผลตอการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่นเมื่อเทียบกับการเลือกใชน้ํามันเบนซิน

เปนน้ํามันเชื้อเพลิง 
  แสนวสันต (2552) ทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนตดีเซลผลิต
กระแสไฟฟาที่ใชน้ํามันปาลมดิบ (CPO) แบบดีกัมมผสมดีเซลเปนเชื้อเพลิง โดยทดสอบกับ
เครื่องยนตดีเซลผลิตกระแสไฟฟา แบบ 4 จังหวะ เคร่ืองยนต 4 สูบ หองเผาไหมตรง (DI) ยี่หอ 

FORD รุน 2711E โดยกอนการทดสอบสมรรถนะและการสึกหรอไดทําการทดสอบคุณสมบัติ
เบ้ืองตนของเชื้อเพลิง พบวาเมื่อสัดสวนของน้ํามันปาลมดิบในเชื้อเพลิงปาลมดีเซลเพิ่มขึ้นมีผลทํา
ใหคาความเปนกรดเปนดาง คาความรอน และคาความหนืดของเชื้อเพลิงลดลง แตความหนาแนนมี

คาเพิ่มขึ้นผลการทดสอบลักษณะการฉีดเชื้อเพลิง พบวาเมื่อสัดสวนของน้ํามันปาลมดิบในเชื้อเพลิง
ปาลมดีเซลเพิ่มขึ้นมีผลทําใหมุมสเปรยและความเปนฝอยละอองของเชือ้เพลิงลดลง โดยน้ํามันดเีซล
มีคามุมสเปรยมากกวาน้ํามันปาลมดิบ 9.56 % ผลการทดสอบสมรรถนะและมลพิษ พบวาเมื่อ

สัดสวนของน้ํามันปาลมดิบในเชื้อเพลิงปาลมดีเซลเพิ่มขึ้นมีผลทําใหอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
รวมทั้งอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะและกาซ CO มีคาเพิ่มขึ้น แตกาซ NOx , HC และ
ปริมาณควันดํามีคาลดลง ซึ่งปริมาณกาซ NOx, HC และปริมาณควันดําที่เดินเครื่องดวย CPO 70% 
มีคาลดลง 30%, 24% และ 56% ตามลําดับ สวนกาซ CO มีคาเพิ่มขึ้น 16.3% เมื่อเทียบกับดีเซล 

ผลการทดสอบการสึกหรอหลังเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิง CPO 70% เปนเวลา 85 ชั่วโมง พบวา
ชิ้นสวนภายในเครื่องยนตเกิดการสึกหรอประมาณ 0.8 % เมื่อวิเคราะหโดยการชั่งน้ําหนักชิ้นสวน
กอนและหลังการเดินเครื่องยนต แตวามีเขมาแข็งสีดําซึ่งเกิดจากการตกคางของเชื้อเพลิงที่เผาไหม

ไมหมดเกาะติดบริเวณหองสันดาป ลูกสูบ แหวนลูกสูบ ลิ้นและหัวฉีด ทําใหสมรรถนะของ
เครื่องยนตลดลง 
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  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2555) ไดทดสอบสมรรถนะและการ
ปลอยมลพิษของรถยนตที่ใชไบโอดีเซล โดยทําการทดสอบการใชไบโอดีเซลในสัดสวนที่แตกตางกนั 

คือ B2, B5, B20, B40, B50 และ B100 ผลการทดสอบ ดังนี้ ดานสมรรถนะเคร่ืองยนตผลการ
ทดสอบรถยนตของกรมอูทหารเรือ พบวารถยนตที่ใช B100 เครื่องยนตจะมีกําลังมากที่สุดทุก
ความเร็วรอบ รองลงมา คือ รถยนตที่ใช B40, B20 และ B5 ตามลําดับสวนน้ํามันดีเซลทําให

เครื่องยนตมีกําลังนอยที่สุด โดยเมื่อใชน้ํามันที่มีสวนผสมของไบโอดีเซลในสัดสวนที่เพิ่มขึ้นจะทําให
เครื่องยนตมีกําลังสูงขึ้น ซึ่งผลการทดสอบดังกลาวมีความขัดแยงกับผลการทดสอบของกรมควบคุม
มลพิษ ผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ ระบุวาหากใชน้ํามันที่มีสวนผสมของไบโอดีเซล จะทํา
ใหเครื่องยนตมีกําลังลดลง  โดยน้ํามันที่มีสวนผสมของไบโอดีเซลมากขึ้นยิ่งทําใหเครื่องยนตมีกําลัง

ลดลง       ดานอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงผลการทดสอบรถยนตของกรมอูทหารเรือ พบวา
รถยนตที่ใชน้ํามันดีเซลและนํ้ามันดีเซลที่มีสวนผสมของไบโอดีเซลมีอัตราการสิ้นเปลืองไมแตกตาง
กัน ประมาณ 12 ลิตรตอกิโลเมตร ขณะที่ผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ พบวาน้ํามันดีเซลที่

มีสวนผสมของไบโอดีเซลมีอัตราการสิ้นเปลืองนอยกวาน้ํามันดีเซล ทําใหรถยนตสามารถวิ่งไดใน
ระยะทางที่เพ่ิมขึ้น ดานการปลอยมลพิษควันดําผลการทดสอบรถยนตของกรมอูทหารเรือ พบวา
รถยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่มีสวนผสมของไบโอดีเซลมีคาของควันดํานอยกวารถยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 

โดยรถยนตที่ใชไบโอดีเซลในสัดสวนที่เพิ่มขึ้น ยิ่งทําใหคาควันดําลดลง กลาวคือ ควันดําของรถยนต
ที่ใช B100 มีคาต่ําที่สุด สอดคลองกับผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ  ดานกาซจากทอไอเสีย 
(HC, CO และ CO2) ผลการทดสอบรถยนตของกรมอูทหารเรือ พบวา รถยนตที่ใชน้ํามันดีเซลที่มี
สวนผสมของไบโอดีเซลมีปริมาณการปลอยกาซสวนที่เปนกาซพิษ คือ CO และ HC นอยมาก และ

ต่ํากวาคามาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด สวนกาซที่ไมใชกาซพิษ คือ CO2 มีปริมาณการ
ปลอยกาซ สูงกวาน้ํามนัดีเซลเล็กนอย สอดคลองกับผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ 
  Masjuki และ Maleque (1996) ศึกษาผลกระทบของการสึกหรอของชิ้นสวนที่มีการ

เคล่ือนที่เสียดสีกันระหวางเหล็กหลอกับ Mild steel  ในอัตราสวนรอยละตางๆ ของน้ํามันปาลมดี
เซลหรือน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานจากพืชจากการปนเป อนกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล  และไดทดสอบ
เปรียบเทียบกับนํ้ามันเชือ้เพลิงดีเซลบริสุทธิ์  โดยทําการเปลี่ยนจํานวนเปอรเซ็นตของการปนเปอน

ไปเร่ือยๆ คือ 0% , 1%, 2%, 3%, 5%, 10% และ100% ภายใตเงื่อนไขของการทดสอบคือความดัน 
1.0      เมกกะปาสคาล ความเร็วของการเสียดสี 0.20 เมตรตอวินาที ระยะทางของการเสียดสี 56 
กิโลเมตร อุณหภูมิภายในหอง 30 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบคงที่ 2800 รอบตอนาที พบวาการ
นําน้ํามันปาลมดีเซลหรือน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานจากพืชมาปนกับนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลในปริมาณ 5% 

ชวยเพิ่มสมรรถนะของการหลอลื่นในลักษณะของการตานทานการสึกหรอและยังชวยลดอัตราการ
สึกหรอของเหล็กหลอไดอีกดวย เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลบริสุทธิ์ พบวาผลการหลอลื่นอยูในระดบั     
ปานกลางแตเมื่อใชน้ํามันปาลมดีเซลหรือน้ํามันหลอลื่นพื้นฐานจากพืชในปริมาณ 100% พบวามี

อัตราการสึกหรอสูงที่สุดเมื่อเทียบกับจํานวนเปอรเซ็นตของการปนเปอนอื่นๆ 
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  Kalam และ Masjuki (2002) ทดสอบเครื่องยนตดีเซล ยี่หอ Isuzu  รุน 4 FBI เครื่องยนต
แบบ Indirect injection (IDI)  โดยเชื้อเพลิงที่ใชในการเดินเครื่องยนตไดแก เชื้อเพลิงแรกคือน้ํามัน

ปาลม 7.5%  ผสมกับนํ้ามันดีเซล 92.5%  เชื้อเพลิงที่สองคือน้ํามันปาลม 15%  ผสมกับน้ํามันดีเซล 
85%  และเชื้อเพลิงที่สามคือน้ํามันดีเซล 100% โดยการทดสอบเครื่องยนตทดสอบตามมาตรฐาน 
SAE Standard J1349 JUN90 ทดสอบที่ความเร็วเครื่องยนต 800 – 3,600 รอบตอนาที ทําการ

ทดสอบที่  50% ของกําลังสูงสุดของเครื่องยนต  จากผลการทดสอบ พบวากําลังเพลา             
(Brake Power)  มีคาเพิ่มขึ้นตามสัดสวนที่เพิ่มขึ้นของน้ํามันปาลมในเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบที่ 1,600 
รอบตอนาทีเครื่องยนตที่เดินดวยน้ํามันปาลม 15% ผสมกับน้ํามันดีเซล 85% มีคาเทากับ 12.40      
กิโลวัตต ที่ 1,600 รอบตอนาที เชื้อเพลิงจากน้ํามันปาลม 7.5% ผสมกับน้ํามันดีเซล 92.5% มีคา   

เทากับ 11.44 กิโลวัตตสวนน้ํามันดีเซลมีคาเทากับ 10.48 กิโลวัตต คาไอเสียที่ทําการวิเคราะหคือ  
คา NOx , CO และ HC ซึ่งไดผลวาที่สัดสวนของน้ํามันปาลมในเชือ้เพลิงเพิ่มขึ้น คาไอเสียที่ทําการ 
วิเคราะหจากการทดลองมีคาลดลง ดานการสึกหรอในชิ้นสวนของเครื่องยนตไดทําการวิเคราะห

ปริมาณโลหะในน้ํามันเครื่อง ได แก เหล็ก ทองแดง อลูมิเนียม และตะกั่ว ที่ระยะเวลาการเดิน   
เครื่องยนต 100 ชั่วโมง พบวาปริมาณโลหะมีคาตางกันไมมาก 

  จากบทปริทัศนวรรณกรรม สามารถใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงรวมกับน้ํามันดีเซล

ได โดยการผสมรวมกับเชื้อเพลิงหลัก แตในการทดลองขั้นตนยังขาดขอมูลในเชิงลึกสําหรับการ
ตรวจวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนของน้ํามันเชื้อเพลิง  สมรรถนะและมลพิษไอเสียของเครื่องยนต 
เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B100 ผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ เปนเชื้อเพลิง และเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นเมื่อใชน้ํามันดีเซลกับน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปน

เชื้อเพลิง  ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงไดพิจารณาเลือกใชเชื้อเพลิง 2 ชนิด คือน้ํามันดีเซลและ
น้ํามันไบโอดีเซลB100 ผสมน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ เปนเชื้อเพลิงทดลองในเคร่ืองยนตขับ
เครื่องกําเนิดไฟฟา เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ํามันไบโอดีเซลใหสามารถใชไดจริงในอนาคต 

 
 

 

 



29 

 

บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ ไดทําการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิง  
สมรรถนะและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเม่ือใชน้ํามันดีเซลผสมน้าํมนัไบโอดเีซล

B100 ในอัตราสวนตางๆ เปนน้ํามันเชื้อเพลิง และวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ      
น้ํามันหลอลื่นเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปรียบเทียบกับใชน้ํามันดีเซลเปนน้ํามันเชื้อเพลิง      
โดยรายละเอียดของการดําเนินการทดลองมีดังนี้ 

 การดําเนินงานแบงออกเปน 4 ขั้นตอน  
 1. ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของเชื้อเพลิงที่ได จากการผสมน้ํามันดีเซลกับน้ํามัน          
ไบโอดีเซล B100 ในอัตราสวนตางๆ (B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100) 
 2. ทดสอบสมรรถนะและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยเชื้อเพลิงตาม

ขอ 1. 
 3. ทดสอบการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาจากสภาพการใชงานจริงในระยะยาวดวย
น้ํามันดีเซล และน้ํามันไบโอดีเซล B20 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ

น้ํามันหลอลื่น 
 4. นําผลที่ไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผล 

 หลังจากนั้นจะทําการวิเคราะหตนทุนทางเศรษฐศาสตรจากสภาพการใชงานจริง เพื่อ     

เปนตัวชี้วัดในการตัดสินใจเลือกใชเปนเชื้อเพลิงที่เหมาะสมสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนในการ
เดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเรือ โดยการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะทําการหามูลคาของ
โครงการโดยใชมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value ; NPV) อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย 
(Benefit Cost Ratio ; B/C Ratio) เปรียบเทียบระหวางเมื่อใชน้ํามันดีเซลกับน้ํามันไบโอดีเซล B20 

เปนเชื้อเพลิง เพื่อเปนตัวชี้วัดวาโครงการไหนเปนโครงการที่นาสนใจลงทุน หลังจากนั้นจะทําการ    
วิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) ของโครงการซึ่งแบงออกเปน    
2 กรณ ีคือ กรณีที่หนึ่งสมมุติใหมีการเปลี่ยนแปลงรายไดลดลงรอยละเทาไรจึงจะไมทําใหโครงการ

ไมคุมคาตอการลงทุน และกรณีที่สองสมมุติใหมีการเปลี่ยนแปลงตนทุนเพิ่มขึ้นรอยละเทาไรจึงจะ  
ไมทําใหโครงการไมคุมคาตอการลงทุน   
 ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรนี้จะอางอิงราคาน้ํามันดีเซล จากการพยากรณของ

สํานักงานสารสนเทศดานพลังงานของสหรัฐอเมริกา (Energy Information Administration ; EIA) 
ในสวนของรายงานการคาดการณดานพลังงานประจําป 2013 (Annual Energy Outlook 2013)  
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1.  อุปกรณและเครื่องมือในการทดลอง 

 1.  เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเรือ 
 2.  ภาระทางไฟฟา 
    2.1  มอเตอรขับคอมเพรสเซอรเครื่องปรับอากาศ  

    2.2  มอเตอรน้ําทะเลหลอเย็นเครือ่งปรับอากาศ   
      2.3  มอเตอรระบบชิลเลอร  
 3.  ระบบควบคุมและแสดงผลของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา  

  4.  เครื่องวัดคาแรงดันและคากระแสไฟฟา  
  5.  เครื่องทดสอบหัวฉีด  
  6.  เครื่องวิเคราะหควันดําในไอเสีย  

  7.  เครื่องวิเคราะหไอเสยี  
 8.  เครื่องวัดความเร็วรอบ  
 9.  เครื่องวัดอุณหภูม ิ 
          10.  อุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง   

          11.  นาฬิกาจับเวลาในการทดสอบ 
          12.  อุปกรณในการตวงวัดน้ํามันเช้ือเพลิง 
          13.  น้ํามันหลอล่ืนที่ใชทดสอบ  

          14.  เครื่องวัดคาความหนืดน้ํามันเช้ือเพลิง   
          15.  เครื่องทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิง  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 3 แผนภาพการทดสอบเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

 

 



31 

 

ตาราง 7 รายละเอยีดของเครือ่งยนตดีเซล 
 

ขอมูลทางเทคนิค รายละเอยีด 

ผูผลิต Daimler Benze 
รุน Mercedes-Benz OM 421 

จํานวนสูบ 6 สูบ  

ระบบการทํางาน ดีเซล 4-จังหวะ  ,แบบไดเร็คอินเจ็คชั่น 
ลําดับการจุดระเบิด 1 4 2 5 3 6 

ขนาดกระบอกสูบ 128 มิลลิเมตร 

ระยะชวงชัก 142  มิลลิเมตร 

อัตราสวนการอัด 16.9:1 

ความจุกระบอกสูบ 10,964 ซีซี 
เชื้อเพลิง น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 

แรงบิดสูงสุด 784 นิวตัน-เมตร ที่ 1200 รอบตอนาที 

กําลังสูงสุด 159 กิโลวัตต ที่ 2300 รอบตอนาที 
ปริมาตรน้ํามันหลอลื่น 17.5 ลิตร 

กําลังดันน้ํามันหลอลื่นต่ําสุด 2.5 บาร 

 
ตาราง 8  รายละเอยีดของเครือ่งกําเนิดไฟฟา 
 

ขอมูลทางเทคนิค รายละเอียด 

ผูผลติ AEG 
รุน DKBH 4284/04 
กําลัง 150 กิโลโวลตแอมป 

เพาเวอรแฟคเตอร 0.8 

ความตางศักย 450 โวลต 
กระแส 193 แอมป 

ความถี ่ 60 เฮิรตซ 
ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาท ี
จํานวนเฟส 3 เฟส 
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2.  วิธีดําเนินการทดลอง  
 2.1 การทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของนํ้ามันเชื้อเพลิง   

    1. เตรียมน้ํามันเชื้อเพลิงที่จะใชในการทดลอง  โดยการผสมน้ํามันดีเซลกับน้ํามัน      
ไบโอดีเซล B100 ตามอัตราสวนตางๆ ดังตารางที่ 9 
 

ตาราง 9 การกําหนดรหัสเชื้อเพลิงที่ใชในการทดลอง 
 

อัตราสวนของเช้ือเพลิง รอยละโดยปริมาตร รหัส 

น้ํามันดีเซล B0 
น้ํามันดีเซลรอยละ 95 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 5  B5 

น้ํามันดีเซลรอยละ 90 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 10 B10 
น้ํามันดีเซลรอยละ 85 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 15 B15 
น้ํามันดีเซลรอยละ 80 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 20  B20 
น้ํามันดีเซลรอยละ 75 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 25  B25 

น้ํามันดีเซลรอยละ 50 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 50 B50 
น้ํามันดีเซลรอยละ 25 + น้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 75  B75 
น้ํามันไบโอดีเซล B100 B100 

    
   2. นําน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทําการผสมไปวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนของเชื้อเพลิง ไดแก 

คาความรอนเชื้อเพลิง คาความหนาแนน คาความหนืด คาความถวงจําเพาะ  ลักษณะการสเปรย
ของฝอยละอองเช้ือเพลิงแตละชนิดกับหัวฉีด (Spray Pattern) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4  น้ํามันไบโอดีเซล B100 (ซาย) น้ํามันดเีซล (ขวา) 
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 นํ้ามันดีเซลที่ใชสําหรับการทดลองสั่งซื้อจาก บริษัท ปตท.จํากัด (มหาชน) สวนนํ้ามัน    
ไบโอดีเซล B100 ไดรับการสนับสนุนสําหรับการวิจัยจาก บริษัท ไทยโอลีโอเคมี จํากัด ซึ่งเปน

บริษัทที่ไดรับการรับรองจากกรมธุรกจิพลังงานใหเปนผูผลิตและจําหนายน้ํามันไบโอดีเซล B100 ที่
ไดมาตรฐาน   ในการการวิเคราะหตรวจสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงใชหองปฏิบัติการของแผนก
วิเคราะหและทดสอบ กองเชื้อเพลิง กรมพลาธิการทหารเรือ 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 ตัวอยางเชือ้เพลิงอตัราสวนผสมตางๆ 

  

 2.2. การทดสอบสมรรถนะและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

    1. ทําการทดสอบเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันเชื้อเพลิงที่ไดจากการผสม
ตามอัตราสวนตางๆ ดังตาราง 9 โดยสภาวะการเดินเครื่องยนตที่ใชในการทดลอง กําหนดใหภาระ

ทางไฟฟาที่มีค าคงที่ เท ากับ 30% ของโหลดสูงสุด  ที่ ความเร็วรอบ 1,800 รอบต อนาที                
ซึ่งเปนสภาวะคงที่ของรอบการทํางานของเครื่องยนต และทําการบันทึกคาตางๆ  
    2. นําขอมูลที่ไดจาการทดลองไปคํานวณหาคาตางๆแลวทําการวิเคราะหผล เพื่อหา

สมรรถนะของเคร่ืองยนต ไดแก  อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงจําเพาะ  ประสิทธิภาพเชิงความรอน และวิเคราะหมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ไดแก 
คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนออกไซด ไฮโดรคารบอน  และควันดํา  

  2.3. การทดสอบการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาจากสภาพการใชงานจริงใน

ระยะยาวดวยน้ํามันดีเซลและน้ํามันไบโอดีเซล B20 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น 

      ในการทดลองจะเลือกใชน้ํามันดีเซล และน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิงสําหรับ

เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเรือ ทําการทดลอง 4 การทดลอง โดยใชเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา
เครื่องเดียวกันตลอดการทดลอง  ดังนี้ 
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ตาราง  10  รูปแบบการทดลอง 
 

การทดลองที ่ น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช น้ํามันหลอลื่นที่ใช 

1 น้ํามันดีเซล ยี่หอ A 
2 น้ํามันไบโอดีเซล B20 ยี่หอ A 
3 น้ํามันดีเซล ยี่หอ B 

4 น้ํามันไบโอดีเซล B20 ยี่หอ B 

   
ตาราง 11  คุณสมบัติจําเพาะของน้ํามันหลอลื่น  

 

คุณสมบัติจําเพาะ ยี่หอA ยี่หอB 

Kinematic Viscosity  
@   40°C  (cSt)  

@  100°C  (cSt) 
Density  @ 15°C    

 
133.7 

14.1 
225+ 

 
133.2 

14.1 
225+ 

Pour Point °C    -18 -15 

Flash Point (COC) °C    246 225 
Color เหลือง เหลือง 

 

โดยจะมีขั้นตอนและวิธีการดําเนินการทดลองดังนี้ 
   1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลทฤษฏีและเทคโนโลยีเกี่ยวกับการทดสอบและวิเคราะหการ
เสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่น  

   2. กําหนดตัวแปรตางๆ ที่จะทําการทดสอบ โดยตรวจวัดคุณสมบัติตางๆ ไดแก                              
    -คาความหนืด (Viscosity)    
    -ดัชนีความหนืด (Viscosity Index)       
    -ความเปนดางในน้ํามัน (Total Base Number - TBN)   

    -ปริมาณน้ําในน้ํามัน (Water Content)   
    -โลหะสึกหรอปนเปอน (Wear Metal) 
        -ปริมาณเขมา (Soot) 

    -ปฎิกิริยาไนเตรชั่น (Nitration) 
           -ปฎิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) 
   3. เตรียมน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่นที่จะใชในการทดลอง 

   4. เตรียมเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา ใหอยูในสภาพที่พรอมทําการทดลอง ดังนี้ 
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    -ทําการ Flushing ระบบน้ํามันหลอลื่นโดยถายน้ํามันหลอลื่นเดิมออกหมดแลวใหทํา
การเติม Flushing Oil แทน แลวทําการเดินเคร่ืองยนตประมาณ 10 นาที จากนั้นทําการถาย 

Flushing Oil ออกใหหมด  
    -ทําการเปลี่ยนไสกรองน้ํามันหลอลื่นใหม   
    -ทําการเปลี่ยนไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงใหม  

    -ทําการเติมน้ํามันหลอลื่นที่เตรียมไว ใหไดตามเกณฑที่กําหนด  
    -เดินเครื่องยนตดวยน้ํามันเชื้อเพลิงที่จะทําการทดลอง 
   5. ทําการบันทึกขอมูลการทดสอบเครื่องยนต  ดังแสดงใน ภาคผนวก ข ทุกๆ 1 ชั่วโมง
ตั้งแตเวลา 06.00 -24.00 น. ของทุกวันจนครบระยะเวลาที่กําหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะทําการ

ทดสอบทีเ่ก็บตัวอยางน้ํามันหลอลื่นที่ 50, 100, 150, 200 ชั่วโมง เนื่องจากคูมือบํารุงรักษาและการ
ใชงาน กําหนดใหทําการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นที่ระยะเวลา 200 ชั่วโมง   
   6. ทําการเก็บตัวอยางน้ํามันหลอลื่นจากเครื่องยนตทดสอบปริมาณ 100 มิลลิลิตร   

ตามระยะเวลาที่ไดกําหนดไว  สําหรับนําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการโดยมีรายละเอียดสําคัญที่ตอง
ปฏิบัติในการเก็บตัวอยางน้ํามันหลอลื่นที่ผานใชงานหลังจากเดินเคร่ืองจักรตามปกติแลวดังนี้ 
 โดยการเก็บตัวอยางน้ํามันหลอลื่นไดรับการสนับสนุนการวิจัยจาก บริษัท โฟกัสแล็ป จํากัด 

    -เก็บขณะเครื่องรอน และผานการตีกวน 
    -เก็บจากจุดเก็บตัวอยาง  หรือจากวาลวเปลี่ยนถาย 
    -ปดฝาขวดเก็บตัวอยางน้ํามันหลอลื่นใหแนน 
    -นําสงหองปฏิบัติการเพื่อทําการวิเคราะหทันที 

 

 
 

ภาพประกอบ 6  ตัวอยางน้ํามันหลอล่ืนทีผ่านการใชงานที่ระยะเวลาตางๆ 
 

เมือ่ทําการทดลองที่ 1 เรียบรอย  ในการทดลองตอๆไป การเตรียมเครื่องยนตใหปฏิบัติตามขอ 4. 
และ ขอ 6.  เพื่อใหไดตัวอยางน้ํามันหลอลื่นที่ถูกตอง 
   7. ทําการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นที่ผานการใชงานที่ระยะเวลาตางๆ  
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   8. เก็บรวบรวมขอมูลไปวิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผลการวิจัย 

 

ขั้นตอนในการทดลอง 

 

 
            ภาพประกอบ 7  ขั้นตอนในการทดลองตอนในการทดลอง 

 

 

 

 

 

ทดสอบคุณสมบัติเบือ้งตนของเชื้อเพลิง 

(B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75,B100 )  

 

การทดสอบสมรรถนะและมลพิษไอเสยีของเครือ่งยนต

ดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยเชือ้เพลิง 
(B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100) 

 

ทดสอบการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาจากการใช
งานจริงในระยะยาวดวยเชื้อเพลิงB0และB20เพื่อวิเคราะห
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น            

 

นําผลที่ไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบ
และสรุปผล 

ศึกษาความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร 

ในการนําน้ํามันไบโอดีเซลมาเปนพลังงานทดแทน 
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ขั้นตอนในการวิเคราะหน้ํามันหลอลื่น 

 
 

คาความหนืด (Viscosity Kinematic@ 40°C) ASTM D 445 
 

 
คาความหนืด (Viscosity Kinematic@ 100°C) ASTM D 445 

 
 

ดัชนีคาความหนืด (Viscosity Index) ASTM D 2270 
 

 

ปฏิกิริยาไนเตรชั่น (Nitration) FTIRSpectroscopy                                      
 

 

เก็บตัวอยาง                            ปริมาณน้ํา (Water Content) FTIRSpectroscopy                        วิเคราะห 
น้ํามันหลอลื่น 

                                                             
                                     คาความเปนดาง (Total  Base Number) ASTM D 4739                       สรุปผล 

                                                               
 

ปริมาณเขมา (Soot) FTIR Spectroscopy 

 
 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation)  FTIR Spectroscopy 
 

 

โลหะสึกหรอปนเปอน  (Metal Wear)  FTIR Spectroscopy 

 
 

ภาพประกอบ 8  ขั้นตอนการวิเคราะหน้ํามันหลอลื่น 
 

 

  



 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

1.  ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของน้ํามันเชื้อเพลงิ 
 การศึกษาคุณสมบัติตางๆ ของน้ํามันเชื้อเพลิงนั้น จะทําใหทราบถึงคุณสมบัติของ
เชื้อเพลิงและนํามาเปนขอมูลในการนําเชื้อ เพลิงไปใชไดถูกตองตามวัตถุประสงค และมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

 1.1  คาความรอนของเชื้อเพลิง 

    คือ ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาเชื้อเพลิง โดยการเปล่ียนรูปจากพลังงานเคมี
เปนพลังงานความรอน ในการทดสอบหาคาความรอนของเช้ือเพลิงจะใชเคร่ืองบอมบแคลอรีมิเตอร           
(Bomb Calorimeter)  รุน 1341 Plain Jacket Oxygen 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 คาความรอนของเชื้อเพลิง 
 

  ผลจากการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงพบวาเมื่ออัตราสวนของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น      
คาความรอนของเชื้อเพลิงจะลดลง  โดยคาความรอนของเช้ือเพลิง B5, B10, B15, B20, B25, B50, 
B75 และ B100 มีคาต่ํากวาเชื้อเพลิง B0 เทากับ 0.45%, 1.56%, 2.22%, 2.67%, 4.22%, 6.21%, 
7.09% และ7.97% ตามลําดับ  

 1.2  ความหนาแนนของเชื้อเพลิง 

    คือ อัตราสวนของมวลตอปริมาตรของเชื้อเพลิง โดยทําการการทดสอบความ

หนาแนนของเช้ือเพลิงที่อุณหภูมิ 15  ํC โดยใชเครื่อง ไฮโดรมิเตอร 
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ภาพประกอบ 10 คาความหนาแนนของเชือ้เพลิง 
 

  ผลการทดสอบคาความหนาแนนของเช้ือเพลิง พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซล
เพิ่มขึ้น ความหนาแนนของเช้ือเพลิงจะมากขึ้น โดยเชื้อเพลิง B0 มีความหนาแนนนอยที่สุดเทากับ 
831 kg/m3สวนเชื้อเพลิง B100 มีความหนาแนนสูงสุดเทากับ 868 kg/m3 

 1.3  ความหนืดของเชื้อเพลิง 

    เปนคาที่บอกถึงคุณสมบัติการตานทานการไหลของเชื้อเพลิง คาความหนืดจะขึ้นอยู
กับอุณหภูมิ ความหนืดเปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดในการเก็บรักษาและการใชน้ํามันเชื้อเพลิง       
ถาน้ํามันเชื้อเพลิงมีความหนืดมากเกินไป ทําใหสูบนํ้ามันไดยาก การกระจายของฝอยละอองที่ออก

จากหัวฉีดไมดี 
การทดสอบความหนดืของเชือ้เพลิงที่อุณหภูมิ 40  ํC  และ 60  ํC 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 คาความหนืดของเชื้อเพลิง 
 

  ผลการทดสอบคาความหนาแนนของเช้ือเพลิง พบวาเมื่อที่อุณหภูมิคงที่คาความหนืดของ
เชื้อเพลิงมีคาเพิ่มอัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิใหเชื้อเพลิง             
พบวาคาความหนืดจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น 
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 1.4  การทดสอบมุมสเปรยและฝอยละอองที่ออกจากหัวฉีดของเชื้อเพลิงแตละชนิด    

     วิธีการทดสอบจะทําการทดสอบเชื้อเพลิงไบโอดีเซลอัตราสวนผสมตางๆ กับหัวฉีดที่
ติดตั้งกับแทนทดสอบหัวฉีด โดยทดสอบที่แรงดันหัวฉีด 175 บาร เปนคาแรงดันมาตรฐานของ
หัวฉีดเครื่องยนต (Bosch Germany)  

                                           
 
      

ภาพประกอบ 12 ลักษณะมุมสเปรยและฝอยละอองที่ออกจากหัวฉีดของเช้ือเพลิงไบโอดีเซล B20 

 
 หมายเหต ุ กําหนดใหหมายเลข และตําแหนงของรูหัวฉดี ดังนี ้

หมายเลข  คือ ตําแหนงที ่1 ของรูหัวฉีด  
หมายเลข  คือ ตําแหนงที ่2 ของรูหัวฉีด  

หมายเลข  คือ ตําแหนงที ่3 ของรูหัวฉีด  
หมายเลข  คือ ตําแหนงที ่4 ของรูหัวฉีด  

 

ตาราง 12  คามุมสเปรยและลักษณะฝอยละอองเชือ้เพลิง 

 

ชนดิเชือ้เพลิง 
มุมสเปรย(องศา) 

รูที1่ รูที่2     รูที3่ รูที4่ 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 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3

4 
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  พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น  คามุมสเปรย (Spray cone angle)       
มีขนาดลดลง และลักษณะฝอยละอองของเชื้อเพลิงจะมีขนาดใหญขึ้นทําใหระยะฉีดไกลสุด     

(Spray tip penetration) ไกลขึ้นและจังหวะการฉีดเชื้อเพลิงชาลง  ซึ่งเกิดจากความหนาแนนและ
ความหนืดของเชื้อเพลิงที่ เพิ่มขึ้น ทําใหละอองเชื้อเพลิงเกิดการคลุกเคลากับอากาศไมเต็ม
ประสิทธิภาพ เปนผลใหการสันดาปเชื้อเพลิงในหองเผาไหมไมดีและเกิดการตกคางของเชื้อเพลิง

ในหองเผาไหม  
 

2.  ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา  
  2.1  อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง

จําเพาะ 

    ทําการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงจําเพาะ โดยการทดสอบไดทําการเดินเครื่องยนตที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,800     
รอบตอนาที  ซึ่งเปนรอบการทํางานของเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา และภาระคงที่ 30% ของ

ภาระสูงสดุ (ภาระสูงสุดเทากับ 120 kW  ภาระคงที่เทากับ 36 kW) 
 

 
 

ภาพประกอบ 13  อตัราการสิน้เปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

 
 

ภาพประกอบ 14  อตัราการสิน้เปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ 
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  พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น มีผลทําใหอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิง (Fuel Consumption) และอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ ( Specific  Fuel  

Consumption) มีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากคาความรอนของเชื้อเพลิงจะลดลงตามอัตราสวนของน้ํามัน      
ไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น ซึ่งน้ํามันไบโอดีเซลมีคาความรอนนอยกวาน้ํามันดีเซล ทําใหตองใชปริมาณ
เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น เพื่อใหไดกําลังของเครื่องยนตเทาเดิม โดยอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง B5, 

B10, B15, B20, B25, B50, B75, และ B100  มีคาสูงกวาเชื้อเพลิง B0 เทากับ 0.50%, 1.82%, 
2.72%, 3.32%, 5.00%, 7.29%, 8.68% และ 9.98% ตามลําดับ   สวนอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงจําเพาะของเชื้อเพลิง B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100 มีคาสูง            
กวาเชื้อเพลิง B0 เทากับ 0.78%, 2.02%, 3.07%, 4.20%, 5.79% ,8.13%, 9.72% และ 12.50%  

ตามลําดับ 

  2.3  ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนต  

    ทําการทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนต โดยการทดสอบ           
ไดทําการเดินเครื่องยนตที่ความเร็วรอบเคร่ืองยนต 1,800 รอบตอนาที ซึ่งเปนรอบการทํางานของ

เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา และภาระคงที ่30% ของภาระสูงสุด 

 

 
 

ภาพประกอบ 15 ประสทิธิภาพเชิงความรอนของเครือ่งยนต 
 

  พบวาเมื่ออัตราสวนของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะลดลง โดย

เชื้อเพลิง  B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100 ใหประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํากวา
เชื้อเพลิง B0 เทากับ 0.31%, 0.45%, 0.84%, 1.57%, 1.65%, 2.07%, 2.89%, และ5.14% 

ตามลําดับ 

 

3.  ผลการทดสอบมลพิษของเครื่องยนต  

            การทดสอบมลพิษไอเสียของเครื่องยนต ไดทําการทดสอบเดินเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ

เครื่องยนต 1,800 รอบตอนาที ซึง่เปนสภาวะคงที่ของการทํางานของเครื่องยนต กําหนดภาระทาง
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ไฟฟาคงที่ 30% ของภาระสูงสุด มลพิษที่เกิดจากการทดสอบเครื่องยนต คือ คารบอนมอนอกไซด 
ไนโตรเจนออกไซด ไฮโดรคารบอน และควันดํา โดยการทดสอบนั้นจะเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิง 

B0, B5, B10, B15, B20, B25, B50, B75 และ B100 เชื้อเพลิงละประมาณ 30 นาที โดยทุกครั้ง   
กอนเริ่มเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงชนิดใดๆ ที่ตองการทดสอบจะทําการเปลี่ยนกรองน้ํามัน
เชื้อเพลิงกอน แลวบันทึกคากาซไอเสียที่เกิดขึ้น 

  3.1 กาซไอเสียที่เกดิจากการสันดาปของเคร่ืองยนต 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 ปรมิาณกาซที่เกิดจากการสันดาปของเครื่องยนต 
 

 
 

ภาพประกอบ 17  ปริมาณควันดําที่เกิดจากการสันดาปของเครื่องยนต 
 

ผลการทดสอบมลพิษไอเสียของเครื่องยนต เมื่ออัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น พบวา 
 1. กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีปริมาณลดลง ซึ่งเปนผลมาจากจํานวนออกซิเจนใน

โครงสรางของน้ํามันไบโอดี เซลเขาไปชวยในการเผาไหมใหสมบูรณมากขึ้น ทําใหกาซ  
คารบอนมอนอกไซดมีปริมาณลดลง โดยเชื้อเพลิง B0 มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดสูงสุด
เทากับ 140  ppm และ B100 มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดต่ําสุดเทากับ 66 ppm     

 2. กาซไฮโดรคารบอน (HC) มีปริมาณลดลง ซึ่งกาซไฮโดรคารบอนเปนสวนประกอบของ
น้ํามันดีเซล  เมื่อเกิดการเผาไหมไมหมดจึงเหลือเชื้อเพลิง (ไฮโดรคารบอน) ปนออกมากับไอเสีย
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ดังนั้นเชื้อเพลิงที่มีสวนผสมของน้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นจึงมีปริมาณไฮโดรคารบอนในเชื้อเพลิงนอย 
เมื่อเกิดการเผาไหมจึงปนออกมากับไอเสียนอย โดยเชื้อเพลิง B0 มีคาปริมาณกาซไฮโดรคารบอน

สูงสุดเทากับ 35 ppm และเชื้อเพลิง B100 มีคาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนต่ําสุด เทากับ 22 ppm   
 3. กาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) มีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยปกติกาซไนโตรเจนออกไซด      
จะเกิดจากการสันดาปในหองเผาไหมที่มีอุณหภูมิสูง เนื่องจากความหนาแนนและความหนืดของ

น้ํามันไบโอดีเซลที่มากกวาน้ํามันดีเซล ทําใหฝอยละอองน้ํามันเชื้อเพลิงที่ออกจากหัวฉีดคลุกเคลา
กับอากาศไดไมดี เกิดความลาชาในการจุดระเบิด (Ignition delay) มากขึ้น และยังเกิดการสะสมของ
เชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม เมื่อเกิดการลุกไหมจึงเผาไหมอยางรุนแรงทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ 
ทําใหเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดเพิ่มขึ้น โดยเชื้อเพลิง B0 มีปริมาณกาซไนโตรเจนออกไซด   

ต่ําสุดเทากับ 180 ppm และเชื้อเพลิง B100 ปริมาณกาซไนโตรเจนออกไซดสูงสุดเทากับ 356 ppm  
 4. ควันดํามีปริมาณลดลง เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง ซึ่งทําให    
คารบอนบางสวนในน้ํามันเชื้อเพลิง  ไมทําปฏิกิริยากับออกซิเจน จึงเหลือเขมาดําออกมาทางไอเสีย 

ดังนั้นเมื่อเชื้อเพลิงที่มีส วนผสมของน้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นทําใหปริมาณไฮโดรคารบอนใน
เชื้อเพลิงลดลง จึงทําใหเมื่อเกิดการเผาไหมจึงเกิดเขมานอยกวาน้ํามันดีเซล โดยเชื้อเพลิง B0 มี
ปริมาณเขมาสูงสุดเทากับ 36 % และเชื้อเพลิง B100 มีปริมาณเขมาต่ําสุดเทากับ 12 % 

 

4.  ผลการทดสอบการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันดีเซล

เปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B20 

 เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยมีการใชน้ํามันไบโอดีเซล B5 อยูแลว และไมสงผลกระทบตอ

เครื่องยนต  จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยเชื้อเพลิงไบโอดีเซล
อัตราสวนตางๆ พบวาสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได  ดังนั้นเพื่อเปนการสนบัสนุนการเพิ่มปริมาณการ
ใชน้ํามันไบโอดีเซลใหมากขึ้น  งานวิจัยนี้เลือกใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิงในการทดลอง
เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาระยะยาว เพื่อศึกษาผลกระทบตอเครื่องยนต      

ตาราง 13 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
 

รายการที่ทดสอบ เชื้อเพลิง เปอรเซ็นต 
แตกตาง ดีเซล ไบโอดเีซล

B20 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (kg/h) 12.04 12.45 3.32% 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะ (kg/kW.h) 0.325 0.339 4.20% 

ประสิทธิภาพเชิงความรอน ( % ) 24.21   23.84 -1.57% 
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หลังจากการเดินเครื่องยนตทดสอบ เชื้อเพลิง B0, B20 เปนระยะเวลา 200 ชั่วโมงและB100 เปน
ระยะเวลา 50 ชั่วโมง พบวา สภาพหลังการเดินเครื่องยนต หัวฉีดจะมีคราบเขมาสีดําเกาะบริเวณรู

ของหัวฉีดเชื้อเพลิง ซึ่งมีผลทําใหการฉีดน้ํามันเปนละอองฝอยไมดี ทําใหประสิทธิภาพในการฉีด
เชื้อเพลิงของหัวฉดีลดลง การเผาไหมประสิทธิภาพลดลง 

                    

                          B0                                 B20                            B100 

ภาพประกอบ 18 สภาพหัวฉีดที่ผานการใชงานดวยเชือ้เพลิง B0, B20, B100 

 

5.  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติตางๆ น้ํามันหลอลื่น 

  การวิเคราะหน้ํามันหลอลื่น เปนการนําน้ํามันหลอลื่นที่ใชในเครื่องยนตมาทําการตรวจ

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ ปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอนตามมาตรฐาน
อางอิงสามารถวิเคราะหถึงสาเหตุการชํารุด เพื่อนํามาใชกําหนดแนวทางปองกันไมใหเกิดความ
เสียหาย การวิเคราะหน้ํามันหลอลื่นสามารถแบงออกเปน 3 แบบ  

            1.  การวิเคราะหคุณสมบัตขิองน้ํามันหลอล่ืน  
  2.  การวิเคราะหสิ่งสกปรกปนเปอน  
  3.  การวิเคราะหโลหะสึกหรอปนเปอน  

  5.1  ความหนืด (Viscosity) 

    การวัดความหนืดของน้ํามันหลอลื่นที่อุณหภูมิ 40°C และ 100°C ซึ่งผานการใชงานที่

ระยะเวลาตางๆ ตั้งแต 0, 50, 100, 150 และ 200 ชั่วโมง สําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการ
กําหนดใหความหนืดของน้ํามันหลอลื่นที่ใชการมีคามากกวา 25% ของน้ํามันหลอลื่นใหม  

1. ผลการวิเคราะหความหนดืทีอุ่ณหภูม ิ40°C เมื่อใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ A 

      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิงคาความหนืดของน้ํามันหลอลื่น
จะมีคาต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง และมีคาความหนืดลดลงตามระยะเวลาการใช
งานที่เพิ่มขึ้น 
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ภาพประกอบ 19 ผลการวิเคราะหความหนดืที่อุณหภูมิ 40°C เมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 
 

                  2.  ผลการวิเคราะหความหนืดที่อุณหภูมิ 40°C เมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 
      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่น

จะมีคาต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง  
 

 
 

ภาพประกอบ 20 ผลการวิเคราะหความหนดืที่อุณหภูมิ 40°C เมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 
                  3.  ผลการวิเคราะหความหนืดที่อุณหภูมิ 100°C เมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 
      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่น

จะมีคาต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง  
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ผลการวิเคราะหความหนดืทีอุ่ณหภูมิ 100°C เมื่อใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ A 
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                  4.  ผลการวิเคราะหความหนืดที่อุณหภูมิ 100°C เมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 
      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่น

จะมีคาต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง  
 

 
 

ภาพประกอบ 22 ผลการวิเคราะหความหนดืทีอุ่ณหภูม ิ100°C เมื่อใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ B 
 

  5.2  ดัชนีคาความหนืด (Viscosity Index) 

     คือ คาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนืดตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  

                   1. ผลการวิเคราะหดัชนีคาความหนดืเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 
         พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง คาดัชนีความหนืดของ
น้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวาเม่ือใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 ผลการวิเคราะหดัชนีคาความหนดืเมือ่ใชนํ้ามันหลอลื่นยี่หอ A 

 
1. ผลการวิเคราะหดัชนีคาความหนืดเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 

    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง คาดัชนีความหนืดของ

น้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวาเม่ือใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง 
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ภาพประกอบ 24 ผลการวิเคราะหดัชนีคาความหนดืเมือ่ใชนํ้ามันหลอลื่นยี่หอ B 
 

  5.3  คาความเปนดาง (Total Base Number-TBN)   

    เปนการวัดปริมาณของดางที่เหลืออยูในน้ํามันหลอลื่น หรือ TBN เปนความสามารถ
ลดความเปนกรด ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหมภายใน หองปฏิบัติการจะประเมินผลการวิเคราะห
คา TBN ของน้ํามันหลอลื่นใชการเปรียบเทียบกับคา TBN ของน้ํามันใหม โดยน้ํามันหลอลื่นใชการ

ควรมีคา TBN มากกวา 50% ของคา TBN ในน้ํามันหลอลื่นใหม 
1. ผลการวิเคราะหคาความเปนดางเม่ือใชน้ํามันหลอลื่น A 

    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง ปริมาณของดางใน

น้ํามันหลอลื่นจะมีคาสูงกวากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง 
 

 
 

ภาพประกอบ 25 ผลการวิเคราะหคาความเปนดางเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยีห่อ A 
 

2. ผลการวิเคราะหคาความเปนดางเม่ือใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 

    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง ปริมาณของดางใน
น้ํามันหลอลื่นจะมีคาสูงกวากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง 
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ภาพประกอบ 26 ผลการวิเคราะหคาความเปนดางเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยีห่อ B 
 

 5.4  ปริมาณน้ํา (Water Content) 

       ระดับปริมาณน้ําในน้ํามันหลอลื่นที่สูงผิดปกติ จะทําใหน้ํามันเสื่อมสภาพ และ

ความสามารถในการหลอลื่นลดลง สําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการกําหนดใหระดับปริมาณน้ํา
ในน้ํามันหลอลื่น มีคาไมเกินรอยละ 0.3 โดยมวล 

1.  ผลการวิเคราะหปรมิาณน้ําเมื่อใชน้ํามันหลอล่ืนยี่หอ A 

    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง ปริมาณน้ําในน้ํามันหลอลื่นจะมี
คาสูงกวากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง 
 

 
 

  ภาพประกอบ 27 ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําเมื่อใชน้ํามนัหลอลื่นยี่หอ A 
 

2.  ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 
    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง ปริมาณน้ําในน้ํามันหลอลื่นจะมี
คาสูงกวากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เปนเชื้อเพลิง 
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ภาพประกอบ 28 ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําเมื่อใชน้ํามนัหลอลื่นยี่หอ B 
 

  5.5 ปริมาณเขมา (soot) 

   ปริมาณเขม าที่สู งจะชี้ ว าเคร่ืองยนต เริ่มมีป ญหาหรือ ระยะเวลาเปลี่ยนถ าย            
น้ํามันหลอลื่นนานเกินไปคากําหนดในหองปฏิบัติการกําหนดใหปริมาณเขมาในน้ํามันหลอลื่นใชการ     

มีคาไมเกินรอยละ 2.5 โดยมวล 
1. ผลการวิเคราะหปริมาณเขมาเม่ือใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 

   พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณเขมาในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวาเมื่อ

ใชน้ํามันดีเซล B0 และมีคาคงที่  
 

 
 

ภาพประกอบ 29 ผลการวิเคราะหปริมาณเขมาเมือ่ใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 
 

2. ผลการวิเคราะหปริมาณเขมาเม่ือใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 
   พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณเขมาในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวาเมื่อ
ใชน้ํามันดีเซล B0  และมีคาคงที่ โดยเริ่มหลังจาก 50 ชั่วโมงไปแลว 
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ภาพประกอบ 30 ผลการวิเคราะหปริมาณเขมาเมือ่ใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 
 

  5.6  ปฎิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) 

    เปนตรวจสอบการเสื่อมสภาพของน้ํามันหลอลื่นเนื่องจากอายุการใชงาน ภาระการ    

ใชงาน หรือสภาพอุณหภูมิการใชงาน โดยใชเครื่องวัด  FTIR (Fourier Transform InfraRed 
Spectrometer )  หนวยที่วัดได absorbance (abs)  

1.  ผลการวิเคราะหปฎิกิริยาออกซิเดชั่นเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 
    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 อัตราการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชั่นใน

น้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวาเม่ือใชน้ํามันดีเซล B0 เล็กนอย 
 

 
 

            ภาพประกอบ 31 ผลการวิเคราะหปฎิกิริยาออกซิเดชั่นเมือ่ใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 

 
2. ผลการวิเคราะหปฎิกริิยาออกซิเดชั่นเมือ่ใชน้ํามนัหลอลืน่ยีห่อ B 

     พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 อัตราการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชั่นใน

น้ํามันหลอลื่นจะมีคาสูงกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 เล็กนอย 
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           ภาพประกอบ 32 ผลการวิเคราะหปฎิกิรยิาออกซิเดชั่นเมือ่ใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 

 

  5.7  ไนเตรชั่น (Nitration) 

    โดยทั่วไปแลวไนเตรชั่นเกิดขึ้นจากการสันดาปภายในระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ     
ผลผลิตของกระบวนการไนเตรชัน่จะรั่วเล็ดลอดผานแหวนลูกสูบ ซึง่ผลผลิตของไนเตรชั่นจะมีความ
เปนกรดสูง ทําใหเกิดตะกอน และเรงการออกซิเดชั่น  ใชเคร่ืองวัด FTIR (Fourier Transform 

InfraRed Spectrometer )  หนวยที่วัดได absorbance (abs)  
1. ผลการวิเคราะหปฎิกิริยาไนเตรชั่นเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A 

      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 อัตราการเกิดปฎิกิริยาไนเตรชั่นใน

น้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 และมีอัตราการเกิดปฎิกิริยาไนเตรชั่นเพิ่มขึ้น 
ตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 ผลการวิเคราะหปฎิกิรยิาไนเตรชั่นเมือ่ใชนํ้ามันหลอลื่นยี่หอ A 
 

2. ผลการวิเคราะหปฎิกิริยาไนเตรชั่นเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 

      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 อัตราการเกิดปฎิกิริยาไนเตรชั่นใน
น้ํามันหลอลื่นจะมีคาเทากับเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0  
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ภาพประกอบ 34 ผลการวิเคราะหปฎิกิรยิาไนเตรชั่นเมือ่ใชนํ้ามันหลอลื่นยี่หอ B 
 

  5.8  ปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอน (Wear Metal) 

    การวิเคราะหปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอนในน้ํามันหลอลื่นที่ระยะเวลาตางๆ สําหรับ

อนุภาคโลหะที่สึกหรอนั้นโดยปกติจะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ อนุภาคโลหะที่เกิดจากการสึกหรอ
แบบปกติ (Normal wear) ซึ่งจะเกิดขึ้นกับเครื่องยนตขณะที่ใชงานปกติขนาดของอนุภาคโลหะที่  
สึกหรอสวนใหญจะมีขนาดไมเกิน 5 ไมครอน และอนุภาคที่เกิดจากการสึกหรอที่ผิดปกติ 
(Abnormal wear) ซึ่งเกิดกับเคร่ืองยนตที่มีภาระสูง มักจะมีขนาดอนุภาคที่ใหญกวา 5 ไมครอน 

วิธีการที่จะทําใหทราบถึงสภาวะที่เครื่องยนตเร่ิมชํารุดหรือมีแนวโนมวาจะชํารุด คือ  การตรวจหา
โลหะที่สึกหรออยูในน้ํามันหลอลื่นโดยชนิดของโลหะที่ตรวจพบจะเปนตัวชี้วาสวนใด สึกหรอ 
ปริมาณโลหะจะเปนตัวบอกถึงระดับการสึกหรอ และขนาดจะเปนตัวบอกระดับของการสึกหรอ 

  อนุภาคของของเศษโลหะที่ตรวจพบในน้ํามันหลอลื่น สามารถแยกไดตามแหลงกําเนิด       
แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 
  1.  Wear Metal Element คือ ธาตุโลหะของอนุภาคเศษโลหะที่อยูในน้ํามันหลอลื่น โดย

เกิดจากการเสียดทาน และการสึกหรอของชิ้นสวนที่เกิดจากการเสียดสีกันไปมา 
  2.  Contaminion Element คือ ธาตุโลหะของอนุภาคของสิง่สกปรกปนเปอนระบบหลอลื่น 
  3.  Additive Element คือ ธาตุโลหะของสารเคมีปรุงแตงของน้ํามันหลอลื่น 
สามารถตรวจสอบขนาดของอนุภาคได 2 วิธี ไดแก 

  1.  วิธี RDE (Rotating Disc Electrode)  เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณธาตุโลหะที่มี
ขนาดละเอียด (Fine)  ซึ่งมีขนาดโดยประมาณ เล็กกวา 8 ไมครอน   หนวยวัด PPM 
  2.  วิธี RFS (Rotating Filter Spectroscopy) เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณธาตุโลหะที่มี

ขนาดหยาบ (Coarse) ซึ่งมีขนาดโดยประมาณ จาก 5 ไมครอน ถึง 150 ไมครอน 
  สําหรับงานวิจัยนี้จะวิเคราะหปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอนในน้ํามันหลอลื่นดวยวิธี RDE 
เนื่องจากเปนการทดลองเครื่องยนตในสภาวะปกติมีการควบคุมภาระ และความเร็วของเครื่องยนต 

ซึ่งขนาดของอนุภาคโลหะที่สึกหรอสวนใหญจะมีขนาดไมเกิน 5 ไมครอน   
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  จากการวิเคราะหปริมาณโลหะสึกหรอ ไดแก เหล็ก โครเมี่ยม ทองแดง ตะกั่ว ดีบุก 
อลูมิเนียม  นิเกิล เงิน โมลิบดินั่ม ซึ่งเปนโลหะที่อยู ในชิ้นสวนตางๆของเครื่องยนต ที่อยู ใน

น้ํามันหลอลื่นที่ผานการใชงานที่ระยะเวลา ตางๆ ตั้งแต  0, 50, 100, 150 และ 200 ชั่วโมง พบวา
โลหะเหลานี้มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามชั่วโมงการใชงาน โดยแยกออกตามชนิดของโลหะดังนี ้
  1.  เหล็ก เปนโลหะที่พบในชิ้นสวนหลักของเครื่องยนตไดแก กระบอกสูบ ลูกสูบ แหวน

ลูกสูบ เพลาขอเหวี่ยง และเพลาลูกเบี้ยว  สําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการ กําหนดใหมีคาไม
เกิน 150 ppm 
    1.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณเหล็กเมื่อใชนํ้ามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธี RDE  
                       พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของเหล็กในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํา

กวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 และ ปริมาณของเหล็กมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น 
 

 
 

        ภาพประกอบ 35 ผลการวิเคราะหหาปรมิาณเหล็กเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธ ีRDE 
 

                 1.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณเหล็กเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B ดวยวิธี RDE  
       พบวาเมื่อใชนํ้ามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณเหล็กในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวา
เมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 และมีอัตราการเกิดไนเตรชั่นเพิ่มขึ้น ตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น 
 

 
 

        ภาพประกอบ 36 ผลการวิเคราะหหาปรมิาณเหล็กเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B ดวยวิธ ีRDE 
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   2.  ตะก่ัว เปนสวนประกอบช้ินสวนของเครื่องยนตไดแก โลหะที่เคลือบผิวของแบร่ิงของ    
กานสูบ สําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการ กําหนดใหมีคาไมเกิน 60 ppm 

     2.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณตะกั่วเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธ ีRDE 
                        พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของตะกั่วในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํา
กวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 ขอสังเกตุ แนวโนมผลการวิเคราะหน้ํามันหลอลื่นเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 

อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อน จึงทําใหปริมาณตะก่ัวในชวงช่ัวโมงที่ 100 ลดลงผิดปกติ 
 

 
 

          ภาพประกอบ 37 ผลการวิเคราะหหาปริมาณตะก่ัวเมื่อใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ A ดวยวิธ ีRDE  
 

   2.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณตะก่ัวเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยีห่อ B ดวยวิธ ีRDE 

      พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของตะกั่วในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํา
กวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 และ ปริมาณของตะก่ัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น 
 

          
 

ภาพประกอบ 38 ผลการวิเคราะหหาปริมาณตะกั่วเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยีห่อ B ดวยวธิ ีRDE 
 

   3.  ทองแดง เปนสวนประกอบช้ินสวนของเครื่องยนตไดแก ลูกสูบ สลักลูกสูบ และแบร่ิง
สําหรับเกณฑกําหนดทีห่องปฏิบัติการ กําหนดใหมีคาไมเกิน 60 ppm 
    3.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณทองแดงเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธ ีRDE 
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  พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของทองแดงในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํากวา
เมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 และ ปริมาณของทองแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น 

 

 
 

ภาพประกอบ 39 ผลการวิเคราะหหาปริมาณทองแดงเมื่อใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ A ดวยวิธ ีRDE 

 
  3.2  ผลการวิเคราะหหาปรมิาณทองแดงเม่ือใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B ดวยวิธ ีRDE 
    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของตะกั่วในน้ํามันหลอลื่นจะมีคาต่ํา
กวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 และปริมาณของทองแดงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามระยะการใชงานที่เพิ่มขึ้น 

 

 
 

ภาพประกอบ 40 ผลการวิเคราะหหาปริมาณทองแดงเมื่อใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ B ดวยวิธ ีRDE 
 

   4.  ปริมาณโครเมียม  เปนโลหะที่ประกอบอยูตามชิ้นสวนตางๆ เชน สลักลูกสูบ แหวน 
ลูกสูบ และเพลาขอเหว่ียงสําหรับเกณฑกําหนดที่หองปฏิบัติการ กําหนดใหมีคาไมเกิน 30 ppm  
    4.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโครเมี่ยมเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธี RDE    
ผลการวิเคราะหไมพบโลหะชนิดนี้ 

    4.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโครเมีย่มเม่ือใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ B ดวยวิธ ีRDE 
    พบวาพบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของโครเมี่ยมในน้ํามันหลอลื่นจะ
มีคาต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0 
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ภาพประกอบ 41  ผลการวิเคราะหปริมาณโครเมีย่มเมือ่ใชน้ํามันหลอลื่น B ดวยวิธ ีRDE 
 

   5.  อลูมเินยีม  เปนสวนประกอบชิ้นสวนของเครือ่งยนต ไดแก ลูกสูบ แบริ่งกานสูบ วาลว 
และ  บุชชิ่งบางอยาง สําหรับเกณฑกําหนดทีห่องปฏิบัตกิาร กําหนดใหมีคาไมเกิน 30 ppm 
                  5.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนียมเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธ ีRDE 

                       พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของอลูมิเนียมในน้ํามันหลอลื่นจะมีคา
ต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0  
 

 
 

ภาพประกอบ 42 ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนียมเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธ ีRDE 

 
        5.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนยีมเมื่อใชน้าํมันหลอลื่นยี่หอ B ดวยวิธ ีRDE 
                       พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลB20 ปริมาณของอลูมิเนียมในน้ํามันหลอลื่นจะมีคา

ต่ํากวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล B0  
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ภาพประกอบ 43 ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนียมเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B ดวยวิธ ีRDE 
 
   6.  นิเกิล  เปนสวนประกอบชิ้นสวนของเครือ่งยนต  ไดแก แบริ่งบางอยาง เพลา วาลว 

และ Valve guide สําหรับเกณฑกําหนดทีห่องปฏิบตัิการ กําหนดใหมีคาไมเกิน 20 ppm   
  ผลการวิเคราะหไมพบโลหะชนิดนี ้
   7. โมลิบดินั่ม ชี้วาการสึกเหรอของแหวนลูกสูบและเปนสารเคมปีรุงแตงของน้ํามันหลอลื่น  

                 7.1  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโมลิบดินั่มเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธ ีRDE 
    พบวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ปริมาณของโมลิบดินั่มในน้ํามันหลอลื่นจะมี
คาสูงกวาเมื่อใชนํ้ามันดีเซล 

 

 
 

ภาพประกอบ 44 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโมลิบดินั่มเมื่อใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A ดวยวิธี RDE 
 

   7.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโมลิบดินั่มเมือ่ใชน้ํามันหลอลืน่ยีห่อ B ดวยวธิี RDE  
     ผลการวิเคราะหไมพบโลหะชนิดนี ้   

   8.  ผลการวิเคราะหน้ํามันหลอล่ืนเมือ่ใชน้ํามันหลอลื่นยี่หอ A และน้ํามันหลอลื่นยี่หอ B 

เพื่อเปรยีบเทยีบความแตกตางในการเปลี่ยนแปลงของคณุสมบัตขิองน้ํามันหลอลื่น 
    ผลการวิเคราะหพบวาน้ํามันหลอลื่นทั้งสองยีห่อ ไมแตกตางกัน ดังนี ้

       1. สภาพการสึกหรอและผลทดสอบการสึกหรอทั้งหมด พบวาอยูในชวงปกต ิ

       2. คุณสมบัตขิองน้ํามันและผลทดสอบนํ้ามันทั้งหมด พบวาอยูในชวงปกต ิ
       3. สภาพการปนเปอนและระดับการปนเปอนสิ่งสกปรก พบวาอยูในชวงปกติ
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 14  เปรยีบเทยีบผลการทดลอง 

 

คณุสมบัติทีท่ําการทดลอง ชนิดเชื้อเพลิง 

1. คุณสมบัติเบื้องตนของน้ํามันเชื้อเพลิง B0 B5 B10 B15 B20 B25 B50 B75 B100 

1.1 ความรอนของเชือ้เพลิง (kJ/kg) 45,742 45,537 45,029 44,725 44,522 43,813 42,903 42,500 42,094 
1.2 ความหนาแนนของเชื้อเพลิง (kg/m3) 831 834 835 837 839 843 854 858 868 
1.3 ความหนดืของเชื้อเพลิง @40C° (cSt) 

1.4 ความหนดืของเชื้อเพลิง @100C° (cSt) 
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3.3 

5.5 

3.5 
2. สมรรถนะของเครื่องยนต  

2.1 อตัราความสิ้นเปลอืงน้ํามันเชือ้เพลิง (kg/h) 12.04 12.10 12.26 12.38 12.45 12.67 12.99 13.18 13.38 

2.2 อตัราความสิ้นเปลอืงน้ํามันเชือ้เพลิงจําเพาะ
(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. มลพิษไอเสยีของเครือ่งยนต  

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 
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สรุปผลการทดลอง จากตาราง 14    

1.  คุณสมบัติเบ้ืองตนของน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อเพิ่มอตัราสวนผสมวาของไบโอดีเซลเพิ่มขึ้น  

ความรอนของเชือ้เพลิง มีคาลดลงตามอัตราสวนของไบโอดีเซลที่เพิม่ขึ้น 
ความหนาแนนของเชือ้เพลิง มีคาเพิ่มขึ้นตามอตัราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 
ความหนืดของของเชื้อเพลิง มีคาเพิ่มขึน้ตามอัตราสวนของไบโอดีเซลที่เพิม่ขึน้ 

2.  สมรรถนะของเครือ่งยนตเชือ้เพลิง 
อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง มีคาเพิ่มขึน้ตามอัตราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 
อัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ มีคาเพิ่มขึน้ตามอตัราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 
ประสิทธภิาพเชิงความรอน มีคาลดลงตามอัตราสวนของไบโอดเีซลที่เพิ่มขึน้ 

3.  มลพิษไอเสยีของเครือ่งยนต 
กาซคารบอนมอนอกไซด มีคาลดลงตามอตัราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 
กาซไฮโดรคารบอน มีคาลดลงตามอตัราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 

กาซไนโตรเจนออกไซด มีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 
ควันดํา มีคาลดลงตามอัตราสวนของไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น 
 

6. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร  
  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เปนการวิเคราะหใหทราบถึงความเปนไปไดในการใช

ในการเลือกใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงทดแทนที่เหมาะสมในการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิด
ไฟฟา ซึ่งจําเปนตองพิจารณาขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรเพื่อชวยในการตัดสินใจ จากการทดสอบพบวา
น้ํามันไบโอดีเซล B20 สามารถใชเปนเชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาได หลังจากนั้นจึง

ทําการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเมื่อเดิน       
เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยพิจารณาเปรียบเทียบเมื่อใชเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือน้ํามันดีเซล และ
น้ํามันไบโอดีเซล B20   
  โดยการวิจัยนี้กําหนดโครงการในการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา จํานวน 3 

โครงการเพื่อเปรียบเทยีบความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
1.  โครงการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
2.  โครงการเดนิเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชือ้เพลิง

โดยกําหนดใหราคาตนทุนไบโอดีเซล B100 คงที่ตลอดระยะเวลาของโครงการ 
3.  โครงการเดนิเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชือ้เพลิง 

โดยกําหนดใหราคาตนทุนไบโอดีเซล B100 เพิ่มขึ้นทุกๆ ป ที่อตัรารอยละ 4 ตอป 
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6.1  คาใชจายของโครงการ  

    1.  คาลงทุนของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา หมายถึง เงินลงทุนในการดําเนินการ

จัดหาและติดตั้งเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา โดยงานวิจัยนี้จะไมคิดเงินลงทุนในสวนนี้เนื่องจาก
เครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาไดถูกติดตั้งและมีอายุการใชงานนานแลว 
     2.  คาเชื้อเพลิง หมายถึง คาน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อมีการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิด

ไฟฟาโดยงานวิจัยนี้เลือกนํ้ามันดีเซล และน้ํามันไบโอดีเซล B20 ที่ไดจากการทดสอบ ซ่ึงกําหนดให
ราคาคงทีต่ลอดในปเริ่มตนคือ ป พ.ศ. 2556 และอาศัยขอมูลพยากรณราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น
หรือลดลงตามการพยากรณราคาน้ํามันเชื้อเพลิง สวนอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงใชขอมูลที่
ไดจากการทดสอบ ในสภาพการใชงานจริงในการเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

     3.  คาดูแลรักษาและดําเนินการในการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา หมายถึง        
คาอะไหลตามการบํารุงรักษาตามระยะเวลาในการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา  

  6.2  ผลตอบแทนที่ไดรับ  

    1.  กําลังไฟฟาที่ผลิตได เนื่องจากกําลังไฟฟาที่ผลิตไดเปนการผลิตเพื่อใชในเรือจึงไม

กอใหเกิดรายได  ดังนั้นในงานวิจัยนี้เพื่อใหสามารถเปลี่ยนผลตอบแทนจากปริมาณกําลังไฟฟาที่
ผลิตไดไปเปนจํานวนเงิน  จึงกําหนดใหกําลังไฟฟาที่ผลิตไดมีมูลคาตามสมมุติฐาน ในขอ 4.6.4 

  6.3  กําหนดหลักเกณฑที่ใชในงานวิจัย 

    การศึกษาความเปนไปไดของโครงการผลิตกระแสไฟฟาจากการเดินเครื่องยนตดีเซล
กําเนิดไฟฟา โดยพิจารณาเปรียบเทียบเมื่อใชเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือ น้ํามันดีเซล และนํ้ามันไบโอดีเซล 

B20 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรซึ่งสามารถแบงยอยอีกไดเปน 3 สวนคือ  
    1.  ศึกษาระบุรายการตนทุนและรายการผลตอบแทนที่ไดจากการผลิตไฟฟา  
    2.  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินและทางเศรษฐศาสตรของโครงการดวย   

มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (B/C Ratio)  
    3. วิเคราะหความอ อนไหวต อการเปลี่ยนแปลงของโครงการ เมื่อต นทุนหรือ
ผลตอบแทนของโครงการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis)  

 6.4 การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของโครงการอยูภายใตขอสมมติฐานตอไป

นี้  

      1.  ขนาดกําลังการผลิตของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเฉพาะขณะที่เรือจอดเทียบ

ทาเรือ ขนาด 880 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอวัน  หรือเทากับ  321,200 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 
   2.  กําหนดคาดูแลรักษาในการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาเทากับ 71,610 บาท  
ตอป และเพิ่มขึ้นทุกๆ ปตามอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจ งานวิจัยนี้กําหนดใหคิดที่รอยละ  6 ตอป 

      3.  อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเทากับ 0.391     
ลิตร/กิโลวัตต-ชั่วโมง และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปน 
เชื้อเพลิงเทากับ 0.404 ลิตร/กิโลวัตต-ชั่วโมง เปนขอมูลที่ไดจากการทดสอบในสภาพการใชงานจริง  
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 4. ตนทุนน้ํามันไบโอดีเซล B100 เทากับ 26.92 บาท/ลิตร (เปนราคาซื้อขายของบริษัท 

ไทยโอลีโอเคมี จํากัด ณ วันที่ 15 มกราคม 2556) เมื่อใชอัตราสวนผสมไบโอดีเซลรอยละ 20 โดย
ปริมาตร ตอน้ํามันดีเซล 1 ลิตร  ดังนั้นตนทุนน้ํามันไบโอดีเซล B20 ราคาตอลิตรเทากับ             
0.2 x 26.92 = 5.38 บาท สําหรับงานวิจัยนี้กําหนดใหราคาตนทุนของไบโอดีเซล B100  ดังนี้        

 กรณีที ่1 กําหนดใหราคาตนทุนน้ํามันไบโอดีเซล B100 คงที่ตลอดระยะเวลาของโครงการ 
 กรณีที่ 2 กําหนดใหราคาตนทุนน้ํามันไบโอดีเซล B100 เพิ่มขึ้นทุกๆ ป ที่อัตรารอยละ     
4 ตอป 
  5. มูลคาของกําลังไฟฟาที่ผลิตไดตอหนวย กําหนดใหมีคาเทากับ อัตราคาไฟฟา            

3 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง และอัตราเงินสนับสนุนคาไฟฟา 12 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง  และกําหนดให
เพิ่มขึ้นทุกๆ ป ที่อัตรารอยละ 3  ตอป 
  7. อายุของโครงการมีอายุ 15 ป ซึ่งเปนระยะเวลาของใชงานของเรือที่เหลืออยูกอน

ปลดประจําการ  
  8. กําหนดใหโครงการมีการลงทุนตั้งแตตนปของป 1 ฉะน้ันการคิดมูลคาในอนาคต
มาเปนมูลคาปจจุบันจึงเร่ิมตั้งแตปที่ 1 (ณ ตนปปจจุบัน) จนถึงปที่ 15 รวมทั้งหมดคือ 15 ป 

  9. กําหนดอัตราคิดลดที่ใชวิเคราะหโครงการเทากับ รอยละ 8 

  6.5  การเปรียบเทียบมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value ; NPV)  

        โครงการที่ 1 มมีูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 8,611,788.80 บาท 
        โครงการที่ 2 มมีูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 9,502,116.46 บาท 
        โครงการที่ 3 มมีูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 7,929,730.44 บาท  

  จากการคํานวณมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value ; NPV) พบวามีคา
มากกวาศูนยทุกโครงการ  แสดงวาทุกโครงการมีความคุมคานาลงทุน  (ดังแสดงในภาคผนวก จ) 

  6.6  การเปรียบเทียบอัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit Cost ; B/C Ratio) 

        โครงการที่ 1 อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (B/C Ratio) เทากับ 1.21              

        โครงการที่ 2 อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (B/C Ratio) เทากับ 1.24                   
        โครงการที่ 3 อัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (B/C Ratio) เทากับ 1.19                      

  จากการคํานวณอัตราผลประโยชนตอคาใชจาย (Benefit Cost ; B/C Ratio) พบวามีคา
มากกวาหนึ่ง  แสดงวาทุกโครงการมีความคุมคานาลงทุน   (ดังแสดงในภาคผนวก จ) 

 6.7  ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis)        

   โครงการที่ 1 
   ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดานรายได (SVTB)  
   เทากับรอยละ17.54 

   ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดานตนทุน (SVTC)  
   เทากับรอยละ 21.27 
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  โครงการที ่2 

  ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลีย่นแปลงดานรายได (SVTB)  
  เทากับรอยละ 19.35 
   ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลีย่นแปลงดานตนทุน (SVTC)  

  เทากับรอยละ 24.00 
  โครงการที ่3 
      ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดานรายได (SVTB)  
                เทากับรอยละ 16.15 

      ผลการทดสอบความออนไหวตอการเปลีย่นแปลงดานตนทุน (SVTC)  
                เทากับรอยละ 19.26 
  จากการทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) เปนการ

ประเมินคาของโครงการอีกคร้ังหนึ่ง ภายใตสถานการณที่เปลี่ยนแปลงไป จากสถานการณที่
คาดหมายไวในตอนแรก ซึ่งจะชวยในการตัดสินใจมีความมั่นใจขึ้น 

             พบวาดานรายไดของโครงการที่ 2  สามารถลดลงไดมากที่สุด  และดานตนทุนสามารถ  

เพิ่มขึ้นไดมากที่สุดดวย โดยที่ผลตอบแทนยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 
 
 



 

 

 

    15  สรุปเปรียบเทียบผลการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรและการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 

     สรปุผลการทดลอง จากตาราง 15    
1. NPV คือ ผลรวมของผลประโยชนสุทธิที่ไดปรับคาของเวลาแลวของโครงการ 

ทุกโครงการ  NPV มีคามากกวา 0  แสดงวา  ผลประโยชนที่ไดจากโครงการมีคามากกวาคาใชจายของโครงการ  ทั้ง 3 โครงการ  
          โดยโครงการที่ 2 ใหผลประโยชนที่ไดจากโครงการมีคามากกวาคาใชจายของโครงการ   

2. B/C Ratio คืออัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของรายไดรวม (PVB) กับมูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (PVC) ของโครงการ  
          ทุกโครงการ B/C มีคามากกวา 1  แสดงวา ผลประโยชนที่ไดจากโครงการมีคามากกวาคาใชจายของโครงการ  ทั้ง 3 โครงการ 
          โดยโครงการที่ 2 ใหผลประโยชนที่ไดจากโครงการมีคามากกวาคาใชจายของโครงการ      

3. SVTB คือ การทดสอบคาความแปรเปลี่ยนทางดานรายได หมายความ วารายไดของโครงการสามารถลดลงไดรอยละเทาไร จึงจะทําใหโครงการไม
คุมคาตอการลงทุน  โดยโครงการที่ 2  สามารถลดลงไดมากที่สุด 

4. SVTc คือ การทดสอบคาความแปรเปลี่ยนทางดานตนทุน หมายความวา ตนทุนของโครงการสามารถเพิ่มขึ้นไดรอยละเทาไร จึงจะทําใหโครงการไม

คุมคาตอการลงทุน  โดยโครงการที่ 2  สามารถเพิ่มขึ้นไดมากที่สุด 

เกณฑการ
ประเมิน 

เกณฑการ
ตดัสินใจ 

โครงการที่ 1 โครงการที2่ โครงการที3่ 

ผลการศึกษา ผลการตดัสินใจ ผลการศึกษา ผลการตดัสินใจ ผลการศึกษา ผลการตดัสินใจ 

NPV มีคามากกวา 0 8,611,788.80 คุมคานาลงทุน 9,502,116.46 คุมคานาลงทุน 7,929,730.44 คุมคานาลงทุน 
B/C มีคามากกวา 1 1.21 คุมคานาลงทุน 1.24 คุมคานาลงทุน 1.19 คุมคานาลงทุน 

SVTB รายรับลดลงได 
มากที่สุด 

รอยละ 17.54 
เพิ่มระดับความ

มั่นใจในการ
ลงทุน 

รอยละ 19.35 
เพิ่มระดับความ

มั่นใจในการ
ลงทุนมากที่สดุ 

รอยละ 16.15 
เพิ่มระดับความ

มั่นใจในการ
ลงทุน 

SVTC รายจายเพิ่มขึ้น
ไดมากที่สุด 

รอยละ 21.27 รอยละ 24.00 รอยละ 19.26 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิง สมรรถนะและมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซล
กําเนิดไฟฟาเม่ือใชดีเซลผสมน้ํามันไบโอดีเซล B100 ในอัตราสวนตางๆ เปนน้ํามันเชื้อเพลิง และ
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่นเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปรียบเทียบกับ

ใชน้ํามันดีเซลเปนน้ํามันเชื้อเพลิง สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้  

 

1.  สรุปผล 
 1.1  สรุปคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิง 

     1.  คาความหนาแนนและความหนืดของเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของน้ํามัน       

ไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้น และมีผลตอมุมสเปรยและขนาดของฝอยละอองเชื้อเพลิง ซึ่งเมื่อเชื้อเพลิงมี
ความหนาแนนและความหนืดเพิ่มขึ้นคามุมสเปรย (Spray cone angle) มีขนาดลดลง และลักษณะ
ฝอยละอองของเชื้อเพลิงจะมีขนาดใหญขึ้นทําใหระยะฉีดไกลสุด (Spray tip penetration) ไกลขึ้น

และจังหวะการฉีดเชื้อเพลิงชาลง ทําใหละอองเชื้อเพลิงเกิดการคลุกเคลากับอากาศไมเต็ม
ประสิทธิภาพ เปนผลใหการสันดาปเชื้อเพลิงในหองเผาไหมไมดีและเกิดการตกคางของเชื้อเพลิง
ในหองเผาไหม  

 1.2  สรุปผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

     1.  อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ

จะมีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราสวนของน้ํามันไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลมีคาความ      
รอนของเชื้อเพลิงนอยกวาน้ํามันดีเซล ทําใหตองใชปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดกําลังของ
เครื่องยนตเทาเดิม 

      2. จากการทดสอบเดินเครื่องยนตดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20 พบวาสามารถใชเปน
เชื้อเพลิงกับเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาได โดยสามารถเดินเครื่องยนตไดเปนปกติและเมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะกับการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง พบวาอัตราการ

สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 0.339 kg/kW.h มากกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซลเปน  
เชื้อเพลิง 4.20 % ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยเทากับ 23.84 % นอยกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล   
เปนเชื้อเพลิง 1.57 %  

        3.  การทดสอบมลพิษของเครื่องยนต สรุปไดวาเมื่อปริมาณอัตราสวนของน้ํามัน          
ไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นกาซคารบอนมอนอกไซด (CO), กาซไฮโดรคารบอน (HC) และควันดํามีปริมาณ
ลดลง สวนกาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) มีปริมาณเพ่ิมขึ้น  
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 1.3  สรุปผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น 

                 เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปรียบเทียบกับใชน้ํามันดีเซลเปนน้ํามันเชื้อเพลิง       
ผลจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น ตั้งแต 0, 50,100, 150 และ200 

ชั่วโมง สรุปไดดังนี้ 
     1.  ในดานการปองกันการสึกหรอพบวา เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง       
มีปริมาณโลหะสึกหรอปนเปอนในน้ํามันหลอลื่น ไดแก เหล็ก  โครเมี่ยม  ทองแดง ตะกั่ว อลูมิเนียม     
ในปริมาณที่นอยกวา เมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซึ่งเปนผลเนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลมี

คุณสมบัติในการชวยหลอลื่นที่ดีจึงชวยในการลดการเสียดสีระหวางผิวของโลหะ ทําใหเกิดการ    
สึกหรอนอยลง 
     2.  เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง พบวา ความหนืด ดัชนีความหนืด       

มีคาต่ํากวา เมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง อาจจะเปนผลจากการเจือปนของเชื้อเพลิง หรือ        
น้ําในน้ํามันหลอลื่น 
     3.  เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชื้อเพลิง พบวาความเปนดางในน้ํามันหลอลื่น 

(TBN) มีคามากกวา เมื่อใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ซึ่งแสดงวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 
น้ํามันหลอลื่นจะมีสภาพความเปนกรดที่ต่ํากวา ซึ่งจะสงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  
และไนเตรชั่นลดลง 

  1.4  สรุปผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเมื่อเดินเคร่ืองยนตดีเซล

กําเนิดไฟฟาในสภาพการใชงานจริง 

    เมื่อนําผลการวิเคราะหมาสรปุเปรยีบเทยีบทั้ง 3 โครงการ  คือ 
1. โครงการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันดีเซลเปนเชือ้เพลิง 
2. โครงการเดินเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชือ้เพลิง 

โดยกําหนดใหราคาตนทุนไบโอดีเซล B100 คงที่ตลอดระยะเวลาของโครงการ 
3. โครงการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20 เปนเชือ้เพลิง 

โดยกําหนดใหราคาตนทุนไบโอดีเซล B100 เพิ่มขึ้นทุกๆ ป ที่อตัรารอยละ 4  ตอป 

 พบวาโครงการที่ 2 คือ โครงการเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล
B20 เปนเชื้อเพลิง โดยกําหนดใหราคาตนทุนไบโอดีเซล B100 คงที่ตลอดระยะเวลาของโครงการ  
มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากที่สุด โดยมีมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 9,502,116.46บาท และ

อัตราผลประโยชนตอคาใชจายเทากับ 1.24  การวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง     
พบวาด านตนทุนสามารถเพิ่มขึ้นได 24.00 %  ด านรายไดสามารถลดลงได 19.35.%  โดยที่
โครงการยังคงมีความคุมคาตอการลงทุน  รองลงมาคือโครงการที่ 1 และโครงการที่ 3 ตามลําดับ 

และถึงแมผลการวิเคราะหทั้ง 3 โครงการจะมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรก็ตาม แตก็เปนผล
เนื่องมาจากเง่ือนไขที่ผูวิจัยไดกําหนดคาใชจายของโครงการในสวนของราคาเชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
B100  และผลตอบแทนของโครงการในสวนของอัตราเงินสนับสนุนคาไฟฟา เพื่อตองการแสดง    
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ใหเห็นถึงความแตกตางดานความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในแตละโครงการที่ชัดเจน ในกรณีที่เรา
สามารถกําหนดตนทุนของไบโอดีเซลไดซึ่งในสภาพการณที่เปนจริงราคาที่แทจริงของเชื้อเพลิง     

ไบโอดีเซล B100 และอัตราเงินสนับสนุนคาไฟฟาไมไดเปนไปตามที่ผูวิจัยกําหนด แตไมได
หมายความวาโครงการทั้งหมดจะเกิดขึ้นไมได ถาหากภาครัฐใหการสนับสนุนตามเงื่อนไขที่ผูวิจัยได
กําหนดขึ้นและเล็งเห็นความสําคัญของพลังงานทางเลือกอยางจริงจัง ซึ่งพลังงานจากเชื้อเพลิง      

ไบโอดีเซลสามารถผลิตไดในประเทศอยูแลว และยังเปนการลดการพึ่งพาพลังงานที่นําเขาจาก
ตางประเทศ  และเพื่อเปนการแกปญหาขาดแคลนเชื้อเพลิงจากปโตรเลียมที่จะเกิดขึ้นในอนาคต   
อันใกลอยางหลีกเล่ียงไมได  

 

2.  ขอเสนอแนะ 
 1.  หากมีการใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงจะตองปรับปรุงเครื่องยนต เชน หัวฉีด
เชื้อเพลิง ลักษณะหองเผาไหมใหเหมาะสม เพื่อใหเครื่องยนตมีการสันดาปที่สมบูรณ 

 2.  เนื่องจากการทดลองนี้เครื่องยนตทํางานในรอบที่คงดังนั้นแนวทางในการทําวิจัยตอ
ควรทดลองในเคร่ืองยนตที่ทํางานในรอบเคร่ืองยนตไมคงที่ เพื่อเปรียบเทียบขอแตกตาง 
 3.  แนวทางในการทําวิจัยตอควรทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ

น้ํามันหลอลื่นชนิดสังเคราะหกับน้ํามันหลอลื่นชนิดธรรมดา เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 4.  ควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสน้ํามันหลอลื่นที่ใชงานแลวโดยตรง 
 5.  เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลาย (Solvent) ดังนั้นภาชนะในการ
เตรียม และบรรจุเชื้อเพลิง จะตองไมทําปฏิกิริยากับน้ํามันไบโอดีเซล  
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ตัวอยางการคํานวณ 
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ตัวอยางการคํานวณสมรรถนะของเคร่ืองเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

ขอมูลที่ใชจากตารางขอมูลการทดสอบดวยเชื้อเพลิง B20   ดังแสดงในภาคผนวก ข 

 เดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงไบโอดีเซล B20 ปริมาตรน้ํามันที่ใชใน

การทดสอบเทากับ 1000 มิลลิลิตร  คาความถวงจําเพาะเทากับ 0.839  ใชเวลา 242.54 วินาที    

ไดคากระแสไฟฟาเทากับ 59.67 Amp. คาแรงดันไฟฟาทากับ 444 Volt.  Power Factor เทากับ 0.8 

1. กําลังงานเพลาเบรกของเครื่องยนต (Brake  Power) 

         BP = 
√3VI cos ∅

1000
 

            = 
√3×445×60×0.8

1000
 

            = 36.71 kW 

 

2. อัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต (Fuel Consumption) 

          mf = 
3600×Vf×SG

1000t
 

 

             =
3600×1000×0.839

1000×242.54
 

             = 12.453 kg/hr 

             = 0.00346 kg/s 

 

3.  อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption) 

         SFC = 
mf

BP
 

               = 
12.453 (kg/hr)

36.71 (kW)
 

               = 0.339 kg/kW.hr 

 

4.  กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) 

         FP = mf×QHV 

              = 0.00346(kg/s)×44,521.59(kJ/kg) 

              = 154.01 kW 
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5.  ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก (Brake Thermal Efficiency) 

         ηBTH = 
BP

FP
×100 

                 =
36.71(kW)

154.01(kW)
×100 

                 = 23.84 % 
 

7.  การหาคาความรอนเชื้อเพลิง 

ตัวอยางการคํานวณหาคาความรอนเชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิง B20 ที่อุณหภูม ิ60 C  ํ 

    QHV = (tW-e1)/m 

QHV  คือ คาความรอนเชือ้เพลิง Cal/g 

    t  คือ คาอุณหภูมทิี่เพิ่มขึ้นของบอมบแคลอรีมิเตอร C  ํ 

   m  คือ มวลของเช้ือเพลิง g 

   W คือ คาพลังงานเทียบเทาของแคลอรีมิเตอร ซึ่งไดจากการทํา Standardization  โดยการเผา

เชื้อเพลิงมาตรฐานในบอมบแคลอรีมิเตอร เพื่อคํานวณหาคาความจุความรอนของบอมบแคลอรี

มิเตอรแตละชุด ซึ่งในชุดอุปกรณนี้จะมีคาเทากับ 2,410 cal/ C  ํ 

C1 คือ ความยาวของลวดจุดระเบิดที่เหลอืจากการจุดระเบิด (cm) 

e1  คือ คาความรอนจากการเผาไหมของลวดจุดระเบิด   = 2.3 x C1 cal 

QHV = (4.42(c°)×2,410 (cal/c°)-2.3×8(cal))/1g 

= 10,633.80  cal/g 

= 4.1868 J×10,368.70  cal/g 

= 44,521.59  kJ/kg 
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8.  การทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดานตนทุน (SVTC) 
NPV คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 
PVC คือ มูลคาปจจุบันของตนทุนรวม (Present Value Cost) 
ตัวอยาง การทดสอบความออนไหวตอการเปลีย่นแปลงดานตนทุน (SVTC)  ของโครงการที่ 1 

NPV = 8,611,788.80 บาท 
PVC = 40,488,063.07 บาท 

PVC
100NPV

cSVT               
 

                       =
8,611,788.80×100

40,488,063.07 
 

                        21.27 % 
 

9.  การทดสอบความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดานรายได (SVTB) 
NPV คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 
PVB คือ มูลษโคาปจจุบันของรายไดรวม (Present Value Benefit) 
ตัวอยาง การทดสอบความออนไหวตอการเปลีย่นแปลงดานรายได (SVTB) 
NPV = 8,611,788.80 บาท 
PVB = 49,099,851.87 บาท 

                  
PVB

100NPV
BSVT   

                           =
8,611,788.80×100

49,099,851.87 
 

                           = 17.54 % 
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ภาคผนวก ข 
ตารางบันทึกขอมูลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 
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ตาราง 16 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตดีเซลกาํเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B0    

ปริมาณน้ํามนั
เชื้อเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาท)ี 

รอบ
เครื่องยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 
(Hz) 

ความตาง
ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 

(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย

ความรอน 

หอง 

ทดลอง 

น้ํามัน 

หลอลื่น 

น้ําทะเลระบาย

ความรอนน้ําจืด  

1,000 248.09 1,800 61 443 60 0.8 37.2 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 250.15 1,800 60 443 61 0.8 36.5 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 247.16 1,800 60 443 60 0.8 38.2 248 73 31 5.3 0.7 

เฉลี่ย 248.47 1,800 60.33 443 60.33 0.8 37.3 248 73 31 5.3 0.7 

 

ตาราง 17 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตดีเซลกาํเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B5    

ปริมาณน้ํามนั
เชื้อเพลิงที่ใช 
(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาท)ี 

รอบ
เครื่องยนต
(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 
(Hz) 

ความตาง
ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 
(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หอง 
ทดลอง 

น้ํามัน 
หลอลื่น 

น้ําทะเลระบาย
ความรอนน้ําจืด  

1,000 248.1 1,800 58.9 444 60 0.8 36.2 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 247.13 1,800 59.8 445 60 0.8 38.5 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 249.17 1,800 60.5 444 60 0.8 39.7 248 73 31 5.3 0.7 

เฉลี่ย 248.13 1,800 59.73 444.33 60 0.8 38.13 248 73 31 5.3 0.7  77 
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  ตาราง 18 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B10    

ปริมาณ

น้ํามนั
เช้ือเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 

(วินาท)ี 

รอบ

เครื่องยนต
(รอบ/

นาท)ี 

ความถี่ 

(Hz) 

ความตาง

ศักดิ์ไฟฟา 
(Volt) 

กระแส 

ไฟฟา 
(Amp) 

Power 

Factor 

ภาระ

ไฟฟา 
kW 

อุณหภมู ิ

(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 

(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย

ความรอน 

หอง 

ทดลอง 

น้ํามนั 

หลอลื่น 

น้ําทะเลระบายความ

รอนน้ําจืด  

1,000 245.08 1,800 59.5 444 60 0.8 36.7 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 246.14 1,800 60.5 445 60 0.8 37.1 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 244.18 1,800 60.5 445 60 0.8 38.2 248 73 31 5.3 0.7 

เฉล่ีย 245.13 1,800 60.16 444.67 60 0.8 37.3 248 73 31 5.3 0.7 

 

 ตาราง 19  ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B15    

ปริมาณ
น้ํามนั

เช้ือเพลิงที่
ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาท)ี 

รอบ
เครื่องยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 
(Hz) 

ความตาง
ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 

(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หอง 
ทดลอง 

น้ํามนั 
หลอลื่น 

น้ําทะเลระบาย
ความรอนน้ําจืด  

1,000 245.09 1,800 60 444 60 0.8 37.2 248 73 31 5.3 0.7 
1,000 243.15 1,800 60 445 60 0.8 36.5 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 242.14 1,800 60 443 60 0.8 38.2 248 73 31 5.3 0.7 

เฉลี่ย 243.46 1,800 60 444 60 0.8 37.3 248 73 31 5.3 0.7 
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   ตาราง 20 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชือ้เพลิง B20    

ปริมาณน้ํามนั

เชื้อเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 

(วินาท)ี 

รอบ

เคร่ืองยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 

(Hz) 

ความตาง

ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 

ไฟฟา 

(Amp) 

Power 

Factor 

ภาระ

ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ

(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 

(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย

ความรอน 

หอง 

ทดลอง 

น้ํามนั 

หลอลื่น 

น้ําทะเลระบาย

ความรอนน้ําจืด  

1,000 244.02 1,800 59.5 443 60 0.8 37.5 248 73 31 5.3 0.7 
1,000 240.45 1,800 60.5 445 60 0.8 37.8 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 243.17 1,800 60.2 444 59 0.8 36.8 248 73 31 5.3 0.7 

เฉล่ีย 242.54 1,800 60.0 444 59.67 0.8 37.36 248 73 31 5.3 0.7 

 

   ตาราง 21 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชือ้เพลิง B25    

ปริมาณน้ํามนั

เชื้อเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 

(วินาท)ี 

รอบ

เครื่องยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 

(Hz) 

ความตาง

ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 

ไฟฟา 

(Amp) 

Power 

Factor 

ภาระ

ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ

(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 

(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หอง 
ทดลอง 

น้ํามนั 
หลอล่ืน 

น้ําทะเลระบาย
ความรอนน้ําจืด  

1,000 241.39 1,800 60.3 444 59 0.8 37.4 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 239.54 1,800 60.6 445 60 0.8 37.7 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 237.47 1,800 60.1 444 60 0.8 36.8 248 73 31 5.3 0.7 

เฉลี่ย 239.46 1,800 60.33 444.33 59.67 0.8 37.3 248 73 31 5.3 0.7 
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 ตาราง 22 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B50    

ปริมาณน้ํามนั
เช้ือเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาท)ี 

รอบ
เครื่องยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 
(Hz) 

ความตาง
ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 

(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย

ความรอน 

หอง 

ทดลอง 

น้ํามนั 

หลอล่ืน 

น้ําทะเลระบาย

ความรอนน้ําจืด  

1,000 238.51 1,800 59.8 444 60 0.8 37.7 248 73 31 5.3 0.7 
1,000 236.23 1,800 59.7 445 59 0.8 38.6 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 235.49 1,800 60.1 443 60 0.8 39.4 248 73 31 5.3 0.7 

เฉล่ีย 236.74 1,800 59.86 444 59.67 0.8 38.56 248 73 31 5.3 0.7 

 

 ตาราง 23 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B75    

ปริมาณน้ํามนั

เชื้อเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 

(วินาท)ี 

รอบ

เครื่องยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถ่ี 

(Hz) 

ความตาง

ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 

ไฟฟา 

(Amp) 

Power 

Factor 

ภาระ

ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ

(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 

(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หอง 
ทดลอง 

น้ํามนั 
หลอลื่น 

น้ําทะเลระบายความ
รอนน้ําจืด  

1,000 233.31 1,800 59.8 443 60 0.8 37.5 248 73 31 5.3 0.7 
1,000 235.29 1,800 60.2 443 59 0.8 37.8 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 234.23 1,800 60.3 443 60 0.8 

0.8 

37.6 248 73 31 5.3 0.7 

เฉล่ีย 234.28 1,800 60.1 443 59.67 37.63 248 73 31 5.3 0.7 
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  ตาราง 24 ขอมูลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิง B100    

ปริมาณ
น้ํามนั

เชื้อเพลิงที่ใช 

(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาท)ี 

รอบ
เครื่องยนต

(รอบ/นาท)ี 

ความถี่ 
(Hz) 

ความตาง
ศักดิ์ไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 

(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 

kW 

อุณหภมู ิ
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย

ความรอน 

หอง 

ทดลอง 

น้ํามนั 

หลอลื่น 

น้ําทะเลระบาย

ความรอนน้ําจืด  

1,000 235.21 1,800 59.8 443 58 0.8 37.6 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 234.49 1,800 60.3 443 59 0.8 36.5 248 73 31 5.3 0.7 

1,000 231.18 1,800 602 443 59 0.8 36.4 248 73 31 5.3 0.7 

เฉลี่ย 233.62 1,800 60.1 443 58.66 0.8 36.83 248 73 31 5.3 0.7 
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  ตาราง 24 ขอมูลในการทดสอบปริมาณกาซไอเสียเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

ชนดิเชือ้เพลิง คารบอนมอนอกไซด
(PPM) 

ไฮโดรคารบอน
(PPM) 

ไนโตรเจนไดออกไซด
(PPM) 

ควันดํา 
(%) 

B0 140 35 180 36 
B5 138 35 182 35 
B10 135 34 185 35 

B15 121 33 205 34 
B20 114 33 225 29 
B25 108 28 294 27 

B50 87 26 326 19 
B75 76 27 337 16 
B100 66 22 356 12 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางตารางบันทึกขอมูลการทดสอบการเดินเเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาระยะยาว 
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  ขอมูลการทดสอบการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาระยะยาวโดยใชเชือ้เพลิง B20           รวม  10    ชั่งโมง                     

เวลา 
 

รอบ
เคร่ืองยนต 
(รอบ/นาที) 

ความ
ถี ่

(Hz) 

ความตาง 
ศกัยไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 
(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระไฟฟา 
kW 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย

ความรอน 

หองทดลอง น้ํามันหลอลื่น 

 

น้ําทะเลระบาย

ความรอนน้ําจืด 

0800 1800 60.2 445 60 0.81 37.9 248 73 31 5.3 0.7 
0900 1800 60.1 444 61 0.80 38.7 248 73 31 5.3 0.7 

1000 1800 60.2 444 60 0.81 38.6 248 73 31 5.3 0.7 
1100 1800 60.2 445 60 0.81 38.0 248 73 31 5.3 0.7 
1200 1800 60.0 445 62 0.82 38.3 248 73 31 5.3 0.7 

1300 1800 59.5 445 59 0.81 37.7 248 73 31 5.3 0.7 
1400 1800 60.2 444 61 0.81 38.3 248 73 31 5.3 0.7 

1500 1800 60.1 446 60 0.79 38.1 248 73 31 5.3 0.7 
1600 1800 59.9 445 60 0.81 38.5 248 73 31 5.3 0.7 

1700 1800 60.1 445 61 0.79 37.9 248 73 31 5.3 0.7 
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  ขอมูลการทดสอบการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาระยะยาวโดยใชเชือ้เพลิง B20               รวม  10    ชั่งโมง                                             

เวลา 
 

รอบ
เครื่องยนต 
(รอบ/นาท)ี 

ความ
ถี ่

(Hz) 

ความตาง 
ศกัยไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 
(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 
kW 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หองทดลอง น้ํามันหลอล่ืน 
 

น้ําทะเลระบาย
ความรอนน้ําจืด 

0800 1800 60.3 443 61 0.80 37.3 248 73 31 5.3 0.7 

0900 1800 59.1 445 60 0.82 38.4 248 73 31 5.3 0.7 
1000 1800 60.2 444 61 0.80 37.6 248 73 31 5.3 0.7 
1100 1800 60.4 445 59 0.81 38.4 248 73 31 5.3    0.7 

1200 1800 60.2 445 61 0.79 37.3 248 73 31 5.3 0.7 
1300 1800 59.9 444 59 0.80 37.5 248 73 31 5.3 0.7 
1400 1800 60.1 444 60 0.82 37.2 248 73 31 5.3 0.7 
1500 1800 60.3 445 61 0.81 38.5 248 73 31 5.3 0.7 

1600 1800 60.3 444 61 0.82 37.2 248 73 31 5.3 0.7 
1700 1800 60.2 445 60 0.80 37.3 248 73 31 5.3 0.7 
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   ขอมูลการทดสอบการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาระยะยาวโดยใชเชือ้เพลิง B0              รวม  10    ชั่งโมง                                              

เวลา 
 

รอบ
เครื่องยนต 
(รอบ/นาท)ี 

ความ
ถี ่

(Hz) 

ความตาง 
ศกัยไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 
(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 
kW 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หองทดลอง น้ํามันหลอล่ืน 
 

น้ําทะเลระบาย
ความรอนน้ําจืด 

0800 1800 60.1 445 61 0.81 37.1 248 73 31 5.3 0.7 

0900 1800 60.2 444 61 0.80 38.2 248 73 31 5.3 0.7 
1000 1800 60.3 444 59 0.81 37.9 248 73 31 5.3 0.7 
1100 1800 60.1 444 60 0.81 37.3 248 73 31 5.3 0.7 

1200 1800 60.0 444 62 0.82 38.6 248 73 31 5.3 0.7 
1300 1800 59.9 445 60 0.81 38.7 248 73 31 5.3 0.7 
1400 1800 60.2 444 61 0.81 37.3 248 73 31 5.3 0.7 

1500 1800 59.5 444 61 0.79 38.6 248 73 31 5.3 0.7 
1600 1800 60.4 445 60 0.81 38.7 248 73 31 5.3 0.7 
1700 1800 60.3 444 61 0.79 37.2 248 73 31 5.3 0.7 
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  ขอมูลการทดสอบการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาระยะยาวโดยใชเชือ้เพลิง B0                รวม  10    ชัง่โมง                                            

เวลา 
 

รอบ
เครื่องยนต 
(รอบ/นาท)ี 

ความ
ถี่ 

(Hz) 

ความตาง 
ศกัยไฟฟา 

(Volt) 

กระแส 
ไฟฟา 
(Amp) 

Power 
Factor 

ภาระ
ไฟฟา 
kW 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

กําลังดัน 
(บาร) 

ไอเสีย น้ําจืดระบาย
ความรอน 

หองทดลอง น้ํามันหลอล่ืน น้ําทะเลระบาย
ความรอนน้ําจืด 

0800 1800 59.8 444 61 0.81 37.5 248 73 31 5.3 0.7 
0900 1800 60.4 443 60 0.81 38.9 248 73 31 5.3 0.7 
1000 1800 60.1 444 60 0.82 38.3 248 73 31 5.3 0.7 
1100 1800 60.2 444 61 0.81 38.0 248 73 31 5.3 0.7 
1200 1800 60.0 443 61 0.82 38.3 248 73 31 5.3 0.7 
1300 1800 59.8 444 60 0.81 37.6 248 73 31 5.3 0.7 
1400 1800 60.1 445 61 0.84 38.2 248 73 31 5.3 0.7 

1500 1800 60.2 444 61 0.78 38.1 248 73 31 5.3 0.7 
1600 1800 60.0 444 61 0.81 37.8 248 73 31 5.3 0.7 
1700 1800 60.1 445 59 0.77 37.5 248 73 31 5.3 0.7 
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ภาคผนวก  ง  
ขอมูลการพยาการณราคาน้ํามันดีเซล 
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การพยากรณราคาน้ํามันดีเซล  

การพยากรณราคาน้ํามันดีเซลอางอิงจากการพยากรณจากสํานักงานสารสนเทศดานพลัง

งานของสหรัฐอเมริกา  (Eenergy Information Administration ; EIA) ในสวนของรายงานการคาด 
การณดานพลังงานประจําป ( 2013 Annual Energy Outlook ; AEO 2013) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

             1. คํานวณหาคาความผิดพลาดจากรายงานการคาดการณดานพลังงานประจําปตั้งแตป  
ค  .ศ . 2010-2013  ( AEO 2010-2013  ) เทียบกับราคาน้ํามันดีเซลแทจริงในประเทศสหรัฐอเมริกา
แลวคํานวณหาคาเฉลี่ย 

ตาราง 25  แสดงราคาน้ํามันดีเซลทีแ่ทจริง และราคาน้ํามันดีเซลจากการพยากรณ ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา   ตั้งแตป ค.ศ.2010-2013 
 

ป ราคาน้ํามันดีเซลทีแ่ทจริง 
(Dollas/Gallon) 

ราคาน้ํามันดีเซลจาการพยากรณ 
(Dollas/Gallon ) 

คาความผิดพลาดจาก
ราคาน้ํามันทีแ่ทจริง(%) 

2010 2.96 3.01 1.66 
2011 3.64 3.58 -1.67 
2012 3.67 3.87 5.16 
2013 3.53 3.59 1.67 

เฉล่ีย 3.45 3.51 1.71 

 

   จากตารางคาความผิดพลาดเฉลี่ยของราคานํ้ามันดีเซลจากการพยากรณราคาน้ํามันดีเซล

เทียบกับราคาน้ํามันดีเซลที่แทจริงในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแตป   ค .ศ.2010-2013   จะสูงกวาคา
ราคานํ้ามันที่แทจริงเทากับ 1.7  %  

             2. คํานวณหาคาความผิดพลาดจากราคาน้ํามันดีเซลที่แทจริงในประเทศสหรัฐอเมริกา

เทียบกับราคาน้ํามันดีเซลที่แทจริงในประเทศไทย โดยกําหนดให   
2.1 อัตราแลกเปลี่ยนเงินเหรียญสหรัฐเฉลี่ยเทากับ 29.26 บาท =  1 U.S. Dollars 
โดยนําขอมูลมาจากธนาคารแหงประเทศไทย  
2.2 ปริมาตรน้ํามัน 1  U.S.Gallons เทากับ 3.785 ลิตร  
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ตาราง 26  คาความผิดพลาดเฉลีย่ของราคานํ้ามันดีเซลที่แทจริงในประเทศสหรัฐอเมริกาเทยีบกับ

ราคานํ้ามันดีเซลทีแ่ทจริงในประเทศไทย 
 

ป 
ค.ศ. 

ราคาน้ํามันดีเซล 
ที่แทจริง (U.S.) 
(Dollas /Gallon) 

ราคาน้ํามันดีเซลทีแ่ท
จริงในสหรัฐอเมริกา 

(บาท/ลิตร) 

ราคาน้ํามันดีเซลทีแ่ท
จริงในประเทศไทย 

(บาท/ลิตร) 

คาความ   
ผิดพลาด 

(%) 

2010 2.96 22.88 28.59 -19.96 
2011 3.64 28.20 29.48 -4.55 
2012 3.67 28.37 28.21 0.57 

2013 3.53 27.29 29.87 -8.64 
เฉลี่ย 3.45 26.68 29.04 -8.14 

      จากตารางพบวาราคาน้ํามันดีเซลทีแ่ทจริงในประเทศสหรัฐอเมริกาจะต่ํากวาราคานํ้ามัน
ดีเซลทีแ่ทจริงในประเทศไทย เทากับ 8.14 %  

 
ตาราง 27  พยากรณราคานํ้ามันดีเซลในสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ.2013 - 2027 
 

ป 
ค.ศ. 

ป  
พ.ศ. 

คาพยากรณราคานํ้ามันดีเซล 
(Cent per Gallon) 

คาพยากรณราคาน้ํามันดีเซลใสหรัฐอเมริกา 
(บาท/ลิตร) 

2013 2556 3.59 27.75 
2014 2557 3.87 29.92 
2015 2558 4.07 31.46 

2016 2559 4.20 32.47 
2017 2560 4.33 33.47 
2018 2561 4.45 34.40 

2019 2562 4.55 35.17 
2020 2563 4.67 36.10 
2021 2564 4.79 37.03 

2022 2565 4.91 37.96 
2023 2566 5.04 38.96 
2024 2567 5.17 39.97 
2025 2568 5.35 41.36 
2026 2569 5.50 42.52 
2027 2570 5.59 43.21 
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การปรับคาพยากรณราคาน้ํามันดีเซลสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้    

ราคาพยากรณน้ํามันดีเซลในประเทศไทย   = (ราคาพยากรณน้ํามันดีเซลในสหรัฐอเมริกา)  x         
(% คาความผิดพลาดเฉลี่ยของตัวแบบพยากรณ)  x  (% คาความผิดพลาดเฉลี่ยของราคาใน
สหรัฐอเมริกาเทียบกับราคาในประเทศไทย) 

 
ตาราง 28 ราคาพยากรณน้ํามันดีเซลในประเทศไทย 
 

ป 
ค.ศ. 

ป  
พ.ศ. 

ราคาพยากรณน้ํามัน 
ดีเซลในสหรัฐอเมริกา 

(บาท/ลิตร) 

การปรับคาพยากรณราคา
น้ํามันดีเซล 

ราคาพยากรณน้ํามัน
ดีเซลในประเทศไทย 

(บาท/ลิตร) 

2013 2556 27.75 27.75*0.983*1.081 29.48 
2014 2557 29.92 29.92*0.983*1.081 31.79 

2015 2558 31.46 31.46*0.983*1.081 33.43 
2016 2559 32.47 32.47*0.983*1.081 34.5 
2017 2560 33.47 33.47*0.983*1.081 35.56 
2018 2561 34.40 34.40*0.983*1.081 36.55 

2019 2562 35.17 35.17*0.983*1.081 37.37 
2020 2563 36.10 36.10*0.983*1.081 38.36 
2021 2564 37.03 37.03*0.983*1.081 39.34 

2022 2565 37.96 37.96*0.983*1.081 40.33 
2023 2566 38.96 38.96*0.983*1.081 41.40 
2024 2567 39.97 39.97*0.983*1.081 42.47 

2025 2568 41.36 41.36*0.983*1.081 43.95 
2026 2569 42.52 42.52*0.983*1.081 45.18 
2027 2570 43.21 43.21*0.983*1.081 45.91 
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ภาคผนวก  จ 
คาเชื้อเพลิงในการเดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาในสภาพการใชงานจริง 
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         ตาราง  29    คาใชจายคาในการบํารุงรักษาเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         หมายเหตุ  

            คาใชจายจากตารางข างตนเป นคาใชจายในการดูแลรักษาและดําเนินการ

เดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา  โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 71,610.00บาท ในป 2556 ซึ่งเปน      

ขอมูลประมาณการใชจายในป 2556 กําหนดใหคาดูแลบํารุงรักษา มีอัตราการเพิ่มขึ้นรอยละ 6 ใน

ทุก ๆ ป  

 

 

 

 

 

ปที ่ พ.ศ. คาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องกําเนิดไฟฟา 

(บาท) 

0 2555  
1 2556 71,610.00 

2 2557 75,548.55 
3 2558 79,703.72 
4 2559 84,087.43 

5 2560 88,712.23 
6 2561 93,591.41 
7 2562 98,738.93 
8 2563 104,169.57 

9 2564 109,898.90 
10 2565 115,943.34 
11 2566 122,320.22 

12 2567 129,047.84 
13 2568 136,145.47 
14 2569 143,633.47 

15 2570 151,533.31 
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ตาราง 30  คาน้ํามันดีเซลในการเดนิเครือ่งยนตดีเซลกําเนิดไฟฟา 

72,291,334.68 

            

หมายเหต ุ

เปนการพยากรณราคาน้ํามันดีเซลโดยอางอิงจากรายงานการคาดการณดานพลังงาน

ประจําป 2013 (Annual Energy Outlook ; AEO 2013) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ดังแสดง

รายละเอียดใน ภาคผนวก ง 

 

ปที ่ พ.ศ. กําลังการผลิต
กระแสไฟฟา 

(kW-hr) 

ราคา
เชื้อเพลิง 
(บาท) 

อัตราการสิ้นเปลอืง
เชื้อเพลิง 

(Litre/kW-hr) 

คาเชื้อเพลิง
รวม 

(บาท) 

0 2555     
1 2556 321,200 .00 29.48 0.391 3,702,971.00 

2 2557 321,200.00 31.79 0.391 3,992,536.66 

3 2558 321,200.00 33.43 0.391 4,198,034.87 

4 2559 321,200.00 34.50 0.391 4,332,809.67 

5 2560 321,200.00 35.56 0.391 4,466,250.06 

6 2561 321,200.00 36.55 0.391 4,590,349.63 

7 2562 321,200.00 37.37 0.391 4,693,098.74 

8 2563 321,200.00 38.36 0.391 4,817,198.31 

9 2564 321,200.00 39.34 0.391 4,941,297.87 

10 2565 321,200.00 40.33 0.391 5,065,397.44 

11 2566 321,200.00 41.40 0.391 5,198,837.84 

12 2567 321,200.00 42.47 0.391 5,333,612.64 

13 2568 321,200.00 43.95 0.391 5,519,094.79 

14 2569 321,200.00 45.18 0.391 5,673,885.65 

15 2570 321,200.00 45.91 0.391 5,765,959.52 
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        ตาราง 31  คาน้ํามันไบโอดีเซล B20 ในการเดนิเคร่ืองยนตดีเซลกําเนดิไฟฟา (B100ราคาคงที)่ 

 70,227,925.68 

ปที ่ พ.ศ. กําลังการผลิต

กระแสไฟฟา 
(kW-hr/ป) 

ตนทุนไบโอดีเซล

B100   0.2 ลิตร 
(บาท) 

ตนทุนน้ํามัน 

ดีเซล  0.8 ลิตร 
(บาท) 

ราคาเช้ือเพลิง 

)บาท/ลิตร(  

อัตราการส้ินเปลือง

เช้ือเพลิง 
(Litre/kW-hr) 

คาเช้ือเพลิงรวม 

(บาท) 

0        
1 2556 321,200.00 5.38 23.59 28.97 0.404 3,759,004.77 
2 2557 321,200.00 5.38 25.43 30.81 0.404 3,998,359.30 

3 2558 321,200.00 5.38 26.74 32.12 0.404 4,168,223.80 
4 2559 321,200.00 5.38 27.6 32.98 0.404 4,279,628.45 
5 2560 321,200.00 5.38 28.45 33.83 0.404 4,389,930.07 
6 2561 321,200.00 5.38 29.24 34.62 0.404 4,492,510.59 

7 2562 321,200.00 5.38 29.89 35.27 0.404 4,577,442.84 
8 2563 321,200.00 5.38 30.69 36.07 0.404 4,680,023.35 
9 2564 321,200.00 5.38 31.48 36.86 0.404 4,782,603.86 
10 2565 321,200.00 5.38 32.27 37.65 0.404 4,885,184.38 
11 2566 321,200.00 5.38 33.12 38.5 0.404 4,995,486.00 
12 2567 321,200.00 5.38 33.97 39.35 0.404 5,106,890.65 
13 2568 321,200.00 5.38 35.16 40.54 0.404 5,260,209.91 
14 2569 321,200.00 5.38 36.14 41.52 0.404 5,388,159.80 
15 2570 321,200.00 5.38 36.73 42.11 0.404 5,464,267.92     95 
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         ตาราง 32  คาน้ํามันไบโอดีเซลB20 ในการเดนิเคร่ืองยนตดีเซลกําเนดิไฟฟา (B100ราคาเพิ่มขึ้น 4 % ตอป) 

  

                         73,735,468.22 

ปที ่ พ.ศ. กําลังการผลิต
กระแสไฟฟา 
(kW-hr/ป) 

ตนทุนไบโอดีเซล
B100   0.2 ลิตร 

(บาท) 

ตนทุนน้ํามัน 
ดีเซล  0.8 ลิตร 

(บาท) 

ราคาเช้ือเพลิง 
)บาท/ลิตร(  

อัตราการส้ินเปลือง
เชื้อเพลิง 

(Litre/kW-hr) 

คาเช้ือเพลิงรวม 
(บาท) 

0        

1 2556 321,200.00 5.38 23.59 28.97 0.404 3,759,004.77 
2 2557 321,200.00 5.6 25.43 31.03 0.404 4,026,907.55 
3 2558 321,200.00 5.82 26.74 32.56 0.404 4,225,320.32 

4 2559 321,200.00 6.05 27.6 33.65 0.404 4,366,570.86 
5 2560 321,200.00 6.29 28.45 34.74 0.404 4,508,016.04 
6 2561 321,200.00 6.55 29.24 35.79 0.404 4,644,335.40 
7 2562 321,200.00 6.81 29.89 36.7 0.404 4,763,006.50 
8 2563 321,200.00 7.08 30.69 37.77 0.404 4,900,623.51 
9 2564 321,200.00 7.36 31.48 38.84 0.404 5,039,538.17 
10 2565 321,200.00 7.66 32.27 39.93 0.404 5,181,048.12 
11 2566 321,200.00 7.96 33.12 41.08 0.404 5,330,279.19 

12 2567 321,200.00 8.28 33.97 42.25 0.404 5,483,208.57 
13 2568 321,200.00 8.61 35.16 43.77 0.404 5,679,350.21 
14 2569 321,200.00 8.96 36.14 45.10 0.404 5,852,717.78 
15 2570     321,200.00      9.32     36.73  46.05 0.404 5,975,541.23 

        96 
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         ตาราง 33 คาใชจาย รายได และผลตอบแทน เมือ่เดินเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาโดยดวยน้ํามันดีเซล 

 
 
 

       
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ปที ่ พ.ศ. คาใชจายจากการเดินเครื่อง (บาท) รายไดจากการ

เดินเครื่อง 

ผลตอบแทนตอป 

(บาท)   คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาดูแลรักษาและดําเนินการ 
 

รวม 
 

0 2555      
1 2556 3,702,971.00 71,610.00 3,774,581.00 4,818,000.00 1,043,419.00 

2 2557 3,992,536.66 75,548.55 4,068,085.21 4,962,540.00 894,454.79 

3 2558 4,198,034.87 79,703.72 4,277,738.59 5,111,416.20 833,677.61 
4 2559 4,332,809.67 84,087.43 4,416,897.10 5,264,758.69 847,861.59 
5 2560 4,466,250.06 88,712.23 4,554,962.29 5,422,701.45 867,739.16 
6 2561 4,590,349.63 93,591.41 4,683,941.04 5,585,382.49 901,441.45 
7 2562 4,693,098.74 98,738.93 4,791,837.67 5,752,943.96 961,106.29 
8 2563 4,817,198.31 104,169.57 4,921,367.88 5,925,532.28 1,004,164.40 
9 2564 4,941,297.87 109,898.90 5,051,196.77 6,103,298.25 1,052,101.48 
10 2565 5,065,397.44 115,943.34 5,181,340.78 6,286,397.20 1,105,056.42 
11 2566 5,198,837.84 122,320.22 5,321,158.06 6,474,989.12 1,153,831.06 

12 2567 5,333,612.64 129,047.84 5,462,660.48 6,669,238.79 1,206,578.31 
13 2568 5,519,094.79 136,145.47 5,655,240.26 6,869,315.95 1,214,075.69 
14 2569 5,673,885.65 143,633.47 5,817,519.12 7,075,395.43 1,257,876.31 
15 2570 5,765,959.52 151,533.31 5,917,492.83 7,287,657.29 1,370,164.46     97 



98 
 

 

 

         ตาราง  34  คาใชจาย รายได และผลตอบแทน เมื่อเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล B20  (B100ราคาคงที่) 

 
ปที ่ พ.ศ คาใชจาย(บาท) รายได 

(บาท) 

ผลตอบแทนตอป 

(บาท)   คาน้ํามันเช้ือเพลิง คาดูแลรักษาและดําเนินการ 
 

รวม 

0 2555      
1 2556 3,759,004.77 71,610.00 3,830,614.77 4,818,000.00 987,385.23 

2 2557 3,998,359.30 75,548.55 4,073,907.85 4,962,540.00 888,632.15 
3 2558 4,168,223.80 79,703.72 4,247,927.52 5,111,416.20 863,488.68 
4 2559 4,279,628.45 84,087.43 4,363,715.88 5,264,758.69 901,042.81 

5 2560 4,389,930.07 88,712.23 4,478,642.30 5,422,701.45 944,059.15 
6 2561 4,492,510.59 93,591.41 4,586,102.00 5,585,382.49 999,280.49 
7 2562 4,577,442.84 98,738.93 4,676,181.77 5,752,943.96 1,076,762.19 
8 2563 4,680,023.35 104,169.57 4,784,192.92 5,925,532.28 1,141,339.36 

9 2564 4,782,603.86 109,898.90 4,892,502.76 6,103,298.25 1,210,795.49 
10 2565 4,885,184.38 115,943.34 5,001,127.72 6,286,397.20 1,285,269.48 
11 2566 4,995,486.00 122,320.22 5,117,806.22 6,474,989.12 1,357,182.90 
12 2567 5,106,890.65 129,047.84 5,235,938.49 6,669,238.79 1,433,300.30 
13 2568 5,260,209.91 136,145.47 5,396,355.38 6,869,315.95 1,472,960.57 
14 2569 5,388,159.80 143,633.47 5,531,793.27 7,075,395.43 1,543,602.16 
15 2570 5,464,267.92 151,533.31 5,615,801.23 7,287,657.29 1,671,856.06      98 
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         ตาราง 35 คาใชจาย รายได และผลตอบแทน เมือ่เดินเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามนัไบโอดีเซล B20 (B100ราคาเพิ่มขึ้น 4 % ตอป) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปที ่ พ.ศ คาใชจาย (บาท) รายได 
(บาท) 

ผลตอบแทนตอป 
(บาท)   คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาดูแลรักษาและดําเนินการ 

 
รวม 

0 2555      
1 2556 3,759,004.77 71,610.00 3,830,614.77 4,818,000.00 987,385.23 
2 2557 4,026,907.55 75,548.55 4,102,456.10 4,962,540.00 860,083.90 

3 2558 4,225,320.32 79,703.72 4,305,024.04 5,111,416.20 806,392.16 
4 2559 4,366,570.86 84,087.43 4,450,658.29 5,264,758.69 814,100.40 
5 2560 4,508,016.04 88,712.23 4,596,728.27 5,422,701.45 825,973.18 
6 2561 4,644,335.40 93,591.41 4,737,926.81 5,585,382.49 847,455.68 

7 2562 4,763,006.50 98,738.93 4,861,745.43 5,752,943.96 891,198.53 
8 2563 4,900,623.51 104,169.57 5,004,793.08 5,925,532.28 920,739.20 
9 2564 5,039,538.17 109,898.90 5,149,437.07 6,103,298.25 953,861.18 
10 2565 5,181,048.12 115,943.34 5,296,991.46 6,286,397.20 989,405.74 
11 2566 5,330,279.19 122,320.22 5,452,599.41 6,474,989.12 1,022,389.71 
12 2567 5,483,208.57 129,047.84 5,612,256.41 6,669,238.79 1,056,982.38 
13 2568 5,679,350.21 136,145.47 5,815,495.68 6,869,315.95 1,053,820.27 
14 2569 5,852,717.78 143,633.47 5,996,351.25 7,075,395.43 1,079,044.18 
15 2570 5,975,541.23 151,533.31 6,127,074.54 7,287,657.29 1,160,582.75 
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ตาราง 36 แสดงมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิเมื่อเดนิเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันดีเซล 

                                                                                             NPV= 8,611,788.80                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปที ่ พ.ศ. อัตราคิดลด คาใชจาย  
)บาท(  

รายได 
)บาท(  

มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน
Present value ; PV   )บาท(  

0 2555 1.00    
1 2556 0.93 3,774,581.00 4,818,000.00 970,379.67 
2 2557 0.86 4,068,085.21 4,962,540.00 769,231.12 
3 2558 0.79 4,277,738.59 5,111,416.20 658,605.31 
4 2559 0.74 4,416,897.10 5,264,758.69 627,417.58 
5 2560 0.68 4,554,962.29 5,422,701.45 590,062.63 
6 2561 0.63 4,683,941.04 5,585,382.49 567,908.11 

7 2562 0.58 4,791,837.67 5,752,943.96 557,441.65 
8 2563 0.54 4,921,367.88 5,925,532.28 542,248.78 
9 2564 0.50 5,051,196.77 6,103,298.25 526,050.74 
10 2565 0.46 5,181,340.78 6,286,397.20 508,325.95 
11 2566 0.43 5,321,158.06 6,474,989.12 496,147.36 
12 2567 0.40 5,462,660.48 6,669,238.79 482,631.32 
13 2568 0.37 5,655,240.26 6,869,315.95 449,208.01 
14 2569 0.34 5,817,519.12 7,075,395.43 427,677.95 
15 2570 0.32 5,917,492.83 7,287,657.29 438,452.63 
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ตาราง  37 แสดงมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิเมื่อเดนิเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันไบโอดีเซล

B20   (B100 ราคาคงที่)                                

   NPV  =   9,502,116.46

ป

ที่ 

พ.ศ. อัตราคิดลด คาใชจาย 

(บาท) 

รายได 

 (บาท) 

มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน 

(Present value ; PV)  )บาท(  

0 2555 1.00    
1 2556 0.93 3,830,614.77 4,480,740.00 3,562,471.74 

2 2557 0.86 4,073,907.85 4,267,784.40 3,503,560.75 
3 2558 0.79 4,247,927.52 4,038,018.80 3,355,862.74 
4 2559 0.74 4,363,715.88 3,895,921.43 3,229,149.75 

5 2560 0.68 4,478,642.30 3,687,436.99 3,045,476.76 
6 2561 0.63 4,586,102.00 3,518,790.97 2,889,244.26 
7 2562 0.58 4,676,181.77 3,336,707.50 2,712,185.43 
8 2563 0.54 4,784,192.92 3,199,787.43 2,583,464.18 

9 2564 0.50 4,892,502.76 3,051,649.13 2,446,251.38 
10 2565 0.46 5,001,127.72 2,891,742.71 2,300,518.75 
11 2566 0.43 5,117,806.22 2,784,245.32 2,200,656.67 

12 2567 0.40 5,235,938.49 2,667,695.52 2,094,375.40 
13 2568 0.37 5,396,355.38 2,541,646.90 1,996,651.49 
14 2569 0.34 5,531,793.27 2,405,634.45 1,880,809.71 

15 2570 0.32 5,615,801.23 2,332,050.33 1,797,056.39 
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ตาราง 38 แสดงมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิเมื่อเดินเครื่องยนตดีเซลกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามัน        

ไบโอดีเซล B20  (B100 ราคาเพิ่มขึ้น 4% ตอป)     

            NPV = 7,929,730.44 

 

 

 

 

 

 

ปที ่ พ.ศ. อัตราคิด

ลด 

คาใชจาย 

(บาท) 

รายได 

 (บาท) 

มูลคาปจจบุันของผลตอบแทน  

(Present value ; PV)  )บาท(  

0 2555 1.00    
1 2556 0.93 3,830,614.77 4,818,000.00 918,268.26 

2 2557 0.86 4,102,456.10 4,962,540.00 739,672.15 

3 2558 0.79 4,305,024.04 5,111,416.20 637,049.81 

4 2559 0.74 4,450,658.29 5,264,758.69 602,434.30 

5 2560 0.68 4,596,728.27 5,422,701.45 561,661.76 

6 2561 0.63 4,737,926.81 5,585,382.49 533,897.08 

7 2562 0.58 4,861,745.43 5,752,943.96 516,895.15 

8 2563 0.54 5,004,793.08 5,925,532.28 497,199.17 

9 2564 0.50 5,149,437.07 6,103,298.25 476,930.59 

10 2565 0.46 5,296,991.46 6,286,397.20 455,126.64 

11 2566 0.43 5,452,599.41 6,474,989.12 439,627.58 

12 2567 0.40 5,612,256.41 6,669,238.79 422,792.95 

13 2568 0.37 5,815,495.68 6,869,315.95 389,913.50 

14 2569 0.34 5,996,351.25 7,075,395.43 366,875.02 

15 2570 0.32 6,127,074.54 7,287,657.29 371,386.48 
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     ตาราง  39 แสดงอัตราผลประโยชนตอคาใชจายเมือ่เดินเคร่ืองยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามันดีเซล 

        B/C=1.21            49,099,851.87                40,488,063.07 

ปที ่ พ.ศ. อัตราคิดลด 
8% 

รายได(บาท) 
(Benefit; B) 

คาใชจาย(บาท) 
(Cost; C) 

มูลคาเทียบเทาปจจุบัน(บาท) 

รายได(Benefit; B) รายจาย (Cost; C) 

0 2555 1.00     
1 2556 0.93 4,818,000.00 3,774,581.00 4,480,740.00 3,510,360.33 
2 2557 0.86 4,962,540.00 4,068,085.21 4,267,784.40 3,498,553.28 
3 2558 0.79 5,111,416.20 4,277,738.59 4,038,018.80 3,379,413.49 

4 2559 0.74 5,264,758.69 4,416,897.10 3,895,921.43 3,268,503.85 
5 2560 0.68 5,422,701.45 4,554,962.29 3,687,436.99 3,097,374.36 
6 2561 0.63 5,585,382.49 4,683,941.04 3,518,790.97 2,950,882.86 

7 2562 0.58 5,752,943.96 4,791,837.67 3,336,707.50 2,779,265.85 
8 2563 0.54 5,925,532.28 4,921,367.88 3,199,787.43 2,657,538.66 
9 2564 0.50 6,103,298.25 5,051,196.77 3,051,649.13 2,525,598.39 

10 2565 0.46 6,286,397.20 5,181,340.78 2,891,742.71 2,383,416.76 
11 2566 0.43 6,474,989.12 5,321,158.06 2,784,245.32 2,288,097.97 
12 2567 0.40 6,669,238.79 5,462,660.48 2,667,695.52 2,185,064.19 
13 2568 0.37 6,869,315.95 5,655,240.26 2,541,646.90 2,092,438.90 

14 2569 0.34 7,075,395.43 5,817,519.12 2,405,634.45 1,977,956.50 
15 2570 0.32 7,287,657.29 5,917,492.83 2,332,050.33 1,893,597.71      103 
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       ตาราง  40 แสดงอตัราผลประโยชนตอคาใชจายเมือ่เดินเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามนัไบโอดีเซล B20    (B100 ราคาคงที่) 

 

  B/C=1.24                    49,099,851.87                39,597,735.40 
    

ปที ่ พ.ศ. อัตราคิดลด 
8% 

รายได(บาท) 
(Benefit; B) 

คาใชจาย(บาท) 
(Cost; C) 

มูลคาเทียบเทาปจจุบัน(บาท) 

รายได(Benefit; B) รายจาย (Cost; C) 
0 2555 1.00     
1 2556 0.93 4,818,000.00 3,830,614.77 4,480,740.00 4,108,212.83 

2 2557 0.86 4,962,540.00 4,073,907.85 4,480,740.00 3,562,471.74 
3 2558 0.79 5,111,416.20 4,247,927.52 4,267,784.40 3,503,560.75 
4 2559 0.74 5,264,758.69 4,363,715.88 4,038,018.80 3,355,862.74 
5 2560 0.68 5,422,701.45 4,478,642.30 3,895,921.43 3,229,149.75 
6 2561 0.63 5,585,382.49 4,586,102.00 3,687,436.99 3,045,476.76 
7 2562 0.58 5,752,943.96 4,676,181.77 3,518,790.97 2,889,244.26 
8 2563 0.54 5,925,532.28 4,784,192.92 3,336,707.50 2,712,185.43 
9 2564 0.50 6,103,298.25 4,892,502.76 3,199,787.43 2,583,464.18 
10 2565 0.46 6,286,397.20 5,001,127.72 3,051,649.13 2,446,251.38 
11 2566 0.43 6,474,989.12 5,117,806.22 2,891,742.71 2,300,518.75 
12 2567 0.40 6,669,238.79 5,235,938.49 2,784,245.32 2,200,656.67 
13 2568 0.37 6,869,315.95 5,396,355.38 2,667,695.52 2,094,375.40 
14 2569 0.34 7,075,395.43 5,531,793.27 2,541,646.90 1,996,651.49 

15 2570 0.32 7,287,657.29 5,615,801.23 2,405,634.45 1,880,809.71 

     104 
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       ตาราง  41 แสดงอตัราผลประโยชนตอคาใชจายเมือ่เดินเครือ่งยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาดวยน้ํามนัไบโอดีเซลB20  (B100 ราคาเพิ่มขึ้น 4% ตอป) 

      B/C= 1.19                   49,099,851.87                    41,170,121.43 

ป
ที่ 

พ.ศ. อัตราคิดลด 
8% 

รายได(บาท) 
(Benefit; B) 

คาใชจาย(บาท) 
(Cost; C) 

มูลคาเทียบเทาปจจุบัน(บาท) 

รายได (Benefit; B) รายจาย (Cost; C) 
0 2555 1.00     
1 2556 0.93 4,818,000.00 3,830,614.77 4,480,740.00 3,562,471.74 

2 2557 0.86 4,962,540.00 4,102,456.10 4,267,784.40 3,528,112.25 
3 2558 0.79 5,111,416.20 4,305,024.04 4,038,018.80 3,400,968.99 
4 2559 0.74 5,264,758.69 4,450,658.29 3,895,921.43 3,293,487.13 
5 2560 0.68 5,422,701.45 4,596,728.27 3,687,436.99 3,125,775.22 

6 2561 0.63 5,585,382.49 4,737,926.81 3,518,790.97 2,984,893.89 
7 2562 0.58 5,752,943.96 4,861,745.43 3,336,707.50 2,819,812.35 
8 2563 0.54 5,925,532.28 5,004,793.08 3,199,787.43 2,702,588.26 
9 2564 0.50 6,103,298.25 5,149,437.07 3,051,649.13 2,574,718.54 
10 2565 0.46 6,286,397.20 5,296,991.46 2,891,742.71 2,436,616.07 
11 2566 0.43 6,474,989.12 5,452,599.41 2,784,245.32 2,344,617.75 
12 2567 0.40 6,669,238.79 5,612,256.41 2,667,695.52 2,244,902.56 
13 2568 0.37 6,869,315.95 5,815,495.68 2,541,646.90 2,151,733.40 
14 2569 0.34 7,075,395.43 5,996,351.25 2,405,634.45 2,038,759.43 
15 2570 0.32 7,287,657.29 6,127,074.54 2,332,050.33 1,960,663.85        105 
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ผนวก ฉ 
กําหนดลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ .ศ . 2550 
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ตาราง 42 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ .ศ .

2550 

 

รายการ คุณสมบัติ ขอกําหนด วิธีทดสอบ 

1 เมทิลเอสเทอร (Methyi ester) รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมตํ่ากวา 96.5    EN 14103  
2 ความหนาแนน ณ อุณหภมูิ 15 °C (kg/m3)   ไมตํ่ากวา 860และไม

สูงกวา 900   

ASTM D 1298  

3 ความหนืด ณ อุณหภมูิ 40 °C (เซนติสโตกส  )   ไมตํ่ากวา 3.5 และไม
สูงกวา 5.0   

ASTM D 455  

4 จุดวาบไฟ (Flash point)  ไมตํ่ากวา  120   ASTM D 93  
5 กํามะถัน (Sulphur)  รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.0010   ASTM D 2622  
6 กากถาน (รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น)รอยละ

โดยนํ้าหนัก  

ไมสูงกวา 0.30   ASTM D 4530  

7 จํานวนซีเทน (Cetane Number)   ไมตํ่ากวา 51   ASTM D 613  

8   เถาซัลเฟต (Sulfated ash)  รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.020   ASTM D 874  

9 นํ้า (Water)  รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.050   ASTM D 2709 
10   สิ่งปนเปอนทั้งหมด (Total contaminant) รอยละโดยนํ้า

หนัก 

ไมสูงกวา 0.0024   ASTM D 5452  

11   การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper strip corrosion)   ไมสูงกวา หมายเลข 1  ASTM D 130  
12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภมูิ 

110 °C  ช่ัวโมง  

ไมตํ่ากวา 6   EN 14112  

 
13 ความความเปนกรด (Acid number) มิลลิกรัม

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัม  

ไมสูงกวา 0.50   ASTM D 664  

 

14 คาไอโอดีน (Iodine value) กรัมไอโอดีนตอ 100 กรัม   ไมสูงกวา 120   EN 14111  
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร  รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 12.0   EN 14103  

16 เมทานอล (Methanol)   รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20   EN 14110  

17 โมโนกลีเซอรไรด (Monoglyceride) รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.80 EN 14105  
18 ไดกลีเซอไรด (Diglyceride)  รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.20   EN 14105  
19 ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride)   รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.20   EN 14105  

20 กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerine) รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.02   EN 14105  
21 กลีเซอรีนทั้งหมด (Total glycerine) รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.25   EN 14105  

22 โลหะกลุมที่ 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม)  mg/kg  
โลหะกลุมที่ 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม)  mg/kg  

ไมสูงกวา 5.0  
ไมสูงกวา 5.0  

EN 14108-9   
prEN 14538  

23 ฟอสฟอรัส (Phosphorus)    รอยละโดยนํ้าหนัก   ไมสูงกวา 0.0010   ASTM D 4951  

24 สารเติมแตง (additive) (ถามี)  ใหเปนไปตามที่ไดรับความ
เห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
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ภาคผนวก ช 
ผลการวิเคราะหน้ํามันหลอลื่น จากบริษัทโฟกัสแล็ป จํากดั 
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Fuel  B0   Lub.B 
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Fuel  B0   Lub.B 
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Fuel  B0   Lub.B 
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Fuel  B0   Lub.B 



113 
 

 

Fuel  B0   Lub.A 
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Fuel  B0   Lub.A 
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Fuel  B0   Lub.A 
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Fuel  B0   Lub.A 
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Fuel  B20   Lub.B 



118 
 

 

Fuel  B20   Lub.B 
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Fuel  B20   Lub.B 
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Fuel  B20   Lub.B 
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Fuel  B20   Lub.A 
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Fuel  B20   Lub.A 
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Fuel  B20   Lub.A 
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Fuel  B20   Lub.A 
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ภาคผนวก ซ 
อุปกรณและเครื่องมือในการทดลอง 
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1. เครื่องยนตที่ใชในการทดลองน้ีเปนเครื่องยนตดีเซลเครือ่งกําเนิดไฟฟาเรือ 

 

 
 

ภาพประกอบ 45 เครื่องยนตดีเซลกําเนดิไฟฟาเรือ 
 

2. มอเตอรขับคอมเพรสเซอรเคร่ืองปรับอากาศ ขนาด 22 กิโลวัตต 440 โวลต  60 เฮริตซ      

3 เฟส 
 

 
   

ภาพประกอบ 46 มอเตอรขับคอมเพรสเซอรเครือ่งปรับอากาศ 
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3. มอเตอรน้ําทะเลหลอเยน็เครือ่งปรับอากาศ ขนาด 8 กิโลวัตต  440 โวลต 60 เฮิรตซ 3 เฟส   

 

 
 

                  ภาพประกอบ 47  มอเตอรน้ําทะเลหลอเยน็เครื่องปรับอากาศ 
 

4. มอเตอรระบบชลิเลอร ขนาด 6 กิโลวัตต 440 โวลต 60 เฮิรตซ 3 เฟส  
  

 
 

ภาพประกอบ 48  มอเตอรระบบชิลเลอร 
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5. ระบบควบคุมและแสดงผลของเครื่องยนตดีเซลกําเนดิไฟฟา 

 

                                     
       

          ภาพประกอบ 49 ระบบควบคุมและแสดงผลของเครื่องยนตดีเซลกําเนดิไฟฟา 

 

6. เครื่องวัดคาแรงดันและคากระแสไฟฟา  

 เปนผลิตภัณฑของ KYORITSU  แบบ DIGITAL CLAMP METER สามารถวดัคา
แรงดันไฟฟาไดในชวง 0 – 600 โวลต วัดคากระแสไฟฟาได  0–600 แอมปและคาความตานทาน
ในชวง 0 – 200  โอหม 

 

 
 

ภาพประกอบ 50 เครื่องวัดแรงดันและกระแสไฟฟา 
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7. เครื่องมือทดสอบหัวฉีด 

 

 

 

        ภาพประกอบ 51 เครื่องมือทดสอบหัวฉดี 
 

8. เครื่องวิเคราะหควันดําในไอเสยี  

 เปนผลิตภัณฑของ BOSCH  รุน ETD 020.50  ชนดิวดัควันดําดวยความเขมของแสง โดย
ใชหลอดไฟฮาโลเจน 

 

 

 

ภาพประกอบ 52 เครื่องวิเคราะหควันดําในไอเสีย 
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9. เครื่องวิเคราะหไอเสยี  

 เปนผลิตภัณฑของ rbr - ecom ® JN สามารถวัดกาซ CO,NOx,HC,O2 อุณหภมูิไอเสยี 
 

 

 
ภาพประกอบ 53 เครื่องวิเคราะหไอเสยี 

 

10. เครื่องวัดความเร็วรอบ  
 เปนผลิตภัณฑของ DIGICON แบบ DIGITAL TACHOMETER วัดความเร็วรอบโดยใช
ลําแสง การวดัความเร็วรอบของเครื่องยนตทําไดโดยนําแผนสะทอนแสงติดที่พูลเลยแลวกดสวิทชที่

เครื่องวัดความเร็วรอบ หนวยทีอ่านไดเปนรอบตอนาที  
 

 
 

ภาพประกอบ 54 เครื่องวัดความเร็วรอบ 
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11. เครื่องวัดอุณหภูม ิ 

 เปนผลิตภัณฑของ Traceable แบบ Infared Thermometer Gun สามารถวัดคาอุณหภูมิ
ไดในชวง -60°C ถึง 600 °C 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 55 เครื่องวัดอุณหภูม ิ

 

12. อุปกรณวัดอตัราการสิ้นเปลอืงนํ้ามันเชือ้เพลิง   

 

 
 

ภาพประกอบ 56 อปุกรณวัดอัตราการสิ้นเปลอืงนํ้ามันเชือ้เพลิง 
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13. นาฬิกาจับเวลาในการทดสอบ 

 
 

       ภาพประกอบ 57 อปุกรณจับเวลา 
 

14. อุปกรณในการตวงวัด 

 ประกอบดวยหลอดทดลองขนาด 20 มิลลลิิตร บีกเกอรขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
กระบอกฉีดยา ขนาด 5 มิลลิลิตร กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร   

 

 
 
ภาพประกอบ 58 อปุกรณในการตวงวัด 
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15. น้ํามันหลอลื่นที่ใชทดสอบ  

 น้ํามันหลอลื่นชนดิเกรดเดีย่ว (Single Grade) SAE 40  ยี่หอ A และยี่หอ B 
 

                     
       

  

ภาพประกอบ 59  น้ํามันหลอล่ืน ยี่หอ A (ซาย)   น้ํามันหลอลืน่ ยี่หอ B (ขวา) 
 

16. เครื่องวัดคาความหนืด   
 

 
 

ภาพประกอบ 60 เครื่องวัดคาความหนดื 
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17. เครื่องทดสอบหาคาความรอนของเช้ือเพลิง  

 บอมบแคลอรีมิเตอร ใชเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter)  รุน 1341 Plain 
Jacket Oxygen 
 

 
 

ภาพประกอบ 61 เครื่องทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิง 
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