
  
 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของเคร่ืองยนต์ดีเซลเม่ือใช้น ำ้มันไบโอดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำว 
Environmental Effect of Diesel Engine by using Biodiesel Produced from Rice-Bran Oil  

วิรุณ โมนะตระกลู* ปริุมพฒัน์ สจุ ำนงโตกลุ  สกุญัญำ หงส์ทอง  สมใจ ขจรชีพพนัธุ์งำม  ชลดำ ยอดยิ่ง 

 รังสรรค์ พงษ์พฒันอ ำไพ  และ สรำวฒุิ ดำแก้ว 
Wiroon  Monatrakul*  Purimpat  Sujumnongtokul  Sukanya  Hongthong Somjai  Kajoncheppungram   

Chonlada  Yodying  Rungsun  Phongphattanaamphai  and  Sarawut  Dakeaw 
สำขำวิชำเทคโนโลยีเคร่ืองจกัรกลเกษตร คณะเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวิทยำลยัรำชภฏัมหำสำรคำม 44000  

ภำควิชำวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัขอนแก่น 40002 
ภำควิชำวศิวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัขอนแก่น 40002 

Program in Agricultural Machinery Technology, Facalty of  Agricultural Technology, 
Rajabhat Maha Sarakham University, 44000 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University, 40002 
Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University, 40002  

Received: 14 มิ.ย.  59 
Accepted: 30 มิ.ย. 59 

 

บทคดัย่อ 
 

กำรศกึษำนีเ้ก่ียวกบัผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมของเคร่ืองยนต์ดีเซลจำกกำรใช้น ำ้มนัไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำว
โดยกำรผลิตด้วยวิธีขัน้ตอนเดียวและสองขัน้ตอน (Single & Two-Step Method) เมื่อเปรียบเทียบกบักำรใช้
น ำ้มนัดีเซลพบว่ำ กำรทดสอบกับเคร่ืองยนต์ดีเซลกำรเกษตรประเภทควำมเร็วรอบคงที่ขนำด 11.5 แรงม้ำ 
สำมำรถจดุระเบิดได้ด้วยไบโอดีเซลเอง และเคร่ืองยนต์สำมำรถท ำงำนได้ตำมปกติ นอกจำกนีย้งัพบว่ำปริมำณ
ก๊ำซคำร์บอนมอนนอกไซด์ และคำร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมำจำกเคร่ืองยนต์ที่ใช้น ำ้มันไบโอดีเซลมี
ปริมำณน้อยกว่ำเคร่ืองยนต์ที่ใช้น ำ้มนัดีเซล ทัง้นีเ้นื่องจำกในโมเลกุลของน ำ้มนัไบโอดีเซลมีจ ำนวนคำร์บอนที่
เป็นองค์ประกอบน้อยกวำ่ และมีจ ำนวนออกซิเจนที่เป็นองค์ประกอบมำกกวำ่ จึงท ำให้เกิดกำรเผำไหม้ที่สมบรูณ์
มำกว่ำน ำ้มนัดีเซลอย่ำงไรก็ตำมควรศึกษำเพิ่มเติมถึงผลกระทบต่อควำมสึกหรอของเคร่ืองยนต์ในระยะยำว 
เพื่อให้เกิดควำมมัน่ใจตอ่กำรเปลีย่นมำใช้น ำ้มนัไบโอดีเซลเป็นพลงังำนทดแทนในอนำคต 
ค ำส ำคัญ : ไบโอดีเซล น ำ้มนัร ำข้ำว กำรปลอ่ยแก๊สไอเสยี 
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Abstract 

This work involved a study on comparison of the environmental impact of diesel engines using 
biodiesel from rice-bran oil by Single & Two-step methods. The results indicated that the outputs 
obtained from the test conducted with 11.5 horsepower constant-speed farm diesel engine using 
rice-bran oil biodiesel were similar to those of diesel fuel. For the exhaust emission, biodiesel was 
found to produce less carbonmonoxide and carbon dioxide  than diesel fuel because the fraction of 
oxygen in biodiesel was higher than diesel fuel leading to more complete combustion.The result of 
this study revealed that biodiesel can be used directly in a diesel engine without any engine 
modification. However, more research is required to study the effects of the durability, if biodiesel is 
to be used in diesel engines over a long time period for make sure that this biodiesel was capable of 
being use as an alternative fuel in the future. 
Keywords: Biodiesel, Rice bran oil, Exhaust emission 
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1. บทน ำ 
 

      พลังงำนเป็นปัจจัยที่ส ำคัญในกำรด ำรงชีวิต
ของมนุษย์ ซึ่งในปัจจุบนัมีควำมต้องกำรพลงังำน
ในอตัรำที่เพิ่มสงูมำกขึน้ในทกุๆ ปี ท ำให้ต้องมีกำร
จัดหำแหล่งพลังงำนเพิ่มขึน้เพื่อให้เพียงพอกับ
ควำมต้องกำร โดยในแต่ละปีประเทศไทยต้องใช้
เงินจ ำนวนมำกในกำรจดัหำพลงังำน โดยสว่นใหญ่
ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ ท ำให้ต้องสูญเสีย
เงินตรำออกนอกประเทศเป็นจ ำนวนมำก และมี
แนวโน้มที่จะสูงมำกขึน้ ดงันัน้เพื่อลดกำรน ำ เข้ำ
พลงังำนจำกต่ำงประเทศลง จึงต้องมีกำรพัฒนำ
แหล่งพลงังำนทดแทนอื่นที่ได้จำกธรรมชำติ ไบโอ
ดีเซลเป็นน ำ้มนัเชือ้เพลิงที่ได้จำกกำรน ำน ำ้มนัพืช
หรือไขสตัว์ต่ำงๆ มำเปลี่ยนโครงสร้ำงทำงเคมีด้วย
กำรท ำปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน (Trans 
esterification reaction) กบัแอลกอฮอล์ เช่นเมทำ

นอลหรือ เอทำนอล ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแอลคิลเอส
เทอร์ (Alkylester) ซึ่งมีสมบัติใกล้เคียงกับน ำ้มัน
ดีเซลที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จำกฟอสซิล ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 1 และ ภำพท่ี 1 
 

ตำรำงที่ 1  คณุสมบตัิไบโอดีเซลเทียบกบัน ำ้มนั 
    ดีเซล [1] 

สมบัต ิ
มำตรฐำนของน ำ้มันดีเซลและไบโอ

ดีเซล 
วธีิทดสอบ ดีเซล ไบโอดีเซล 

ควำมหนำแน่น  
(kg/ 3m ) 

ASTM 1298 920 max 860-900 

ดรรชนีซีเทน ASTM D 976 45 min 40 min 
จุดวำบไฟ ( C ) ASTM D 93 52 min 130 min 
ค่ำควำมร้อน 

(MJ/kg) 
ASTM D 240 45.2 min - 

ค่ำควำมหนืด
(mm2/s) 

ASTM D 445 8 max 1.9-6.0 

 
 
 



 

  
 

 

 
 

รูปที่ 1 ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชนั [2] 
 

 ดัง นั น้ ไบ โอดี เ ซลจึ งสำมำ รถ ใ ช้ ใ น
เคร่ืองยนต์ดีเซลได้ทันทีโดยที่ไม่ต้องปรับปรุง
เคร่ืองยนต์ หรืออำจปรับปรุงเพียงเล็กน้อยเท่ำนัน้ 
โดยในปัจจุบันได้มีกำรผลิตไบโอดีเซลเพื่อใช้
ภำยในประเทศในเชิงพำณิชย์ถึงกว่ำ วันละ 10 
ล้ำนลติร [1]  

 

 2.  ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 กำรผลิตไบโอดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำว 

 ประเทศไทยมีกำรผลิตข้ำวเป็นปริมำณ 
30% ของโลกโดยผลิตได้ถึง 36.27 ล้ำนตันในปี 
2558 และร ำข้ำวเป็นผลพลอยได้ของข้ำวเปลอืกคดิ
เป็น 7% ของน ำ้หนกัทัง้หมด หำกสำมำรถน ำน ำ้มนั
ร ำข้ำวมำผลิตเป็นไบโอดีเซลได้จะเกิดประโยชน์
เมื่อเกิดวิกฤตพลงังำน [3]  แต่เนื่องจำกน ำ้มนัร ำ
ข้ำวมีค่ำควำมหนืดที่สูงกว่ำน ำ้มันเชือ้เพลิงดีเซล
มำกเป็นเพรำะโครงสร้ำงทำงโมเลกุลของน ำ้มนัร ำ
ข้ำวจะมีโซ่ที่ยำวกว่ำน ำ้มันเชือ้เพลิงดีเซลมำก
นัน่เอง ดังนัน้ จึงต้องมีกำรท ำกำรปรับปรุงควำม
หนืดของน ำ้มนัร ำข้ำวให้น้อยลง เพื่อสะดวกต่อกำร
ป้อนเชือ้เพลิงเข้ำห้องเผำไหม้และให้เกิดกำร
สนัดำปที่สมบรูณ์ และต่อเนื่องโดยต้องท ำโมเลกุล
ของน ำ้มันให้เล็กลงก่อนซึ่งต้องใช้ปฏิกิริยำเคมี 
ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชนั และน ำ้มนัร ำข้ำว ที่ผำ่น 
 
 

 

กระบวนกำรนี ้จะเป็นเชือ้เพลิงที่มีคุณสมบตัิส่วน
ใหญ่ใกล้เคียงกบัน ำ้มนัดีเซล วฒันำ และคณะ [2] 
น ำเมทิลเอสเทอร์จำกน ำ้มนัพืชที่สกดัได้จำกร ำข้ำว
ได้ไปทดสอบทำงด้ำนปิโตรเคมีดงันีค้ือ ควำมหนืด 
จุดวำบไฟ ดัชนีซี เทน พบว่ำ  เวลำในกำรท ำ
ปฏิกิริยำ 60 นำที อณุหภมูิ 60ºC โซเดียมไฮดรอก-
ไซด์ 7 กรัม และเมทำนอล 100 มล. เมื่อใช้ปริมำตร
น ำ้มนัร ำ 500 มล. โดยจะสำมำรถเตรียมเมทิลเอส
เทอร์ได้ผลผลิตประมำณร้อยละ 90 ค่ำควำมหนืด
อยู่ในช่วง 5.360 – 5.488 cSt จุดวำบไฟที่ 320ºC 
และคำ่ดชันีซีเทน 46 ซึง่เป็นคำ่ที่ใกล้เคียงกบัน ำ้มนั
ดีเซลทัว่ไป 
 

2.2 กำรผลิตไบโอดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำว
โดยใช้ปฏิกิริยำ ทรำนส์-เอสเทอริฟิเคชันแบบ
ขัน้ตอนเดียวและปฏิกิริยำสองขัน้ตอน  
 

 สุกัญญำ และสมใจ [4] ได้ท ำกำรวิจัย
ผลิตไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำวโดยใช้ปฏิกิริยำท
รำนส์เอสเทอริฟิเค-ชนัแบบขัน้ตอนเดียว (Single - 
step method) โดยเลือกสภำวะที่ดีที่สุดคือ 
อตัรำสว่นโดยโมลเมทำนอลตอ่น ำ้มนัร ำข้ำวเท่ำกบั 
5:1 ปริมำณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 7% โดยน ำ้หนกั
ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ตอ่ปริมำตรเมทำนอล เวลำ
ในกำรท ำปฏิกิริยำ คือ 60 นำที อณุหภมูิในกำรท ำ
ปฏิกิริยำเท่ำกบั 60ºC และในกำรท ำวิจยัปฏิกิริยำ
สองขัน้ตอน (Two – step method) โดยอ้ำงอิงผล
กำรผลิตไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำวกระบวนกำร
ขัน้ตอนเดียว ในขัน้ตอนนีไ้ด้ใช้เวลำท ำปฏิกิริยำคือ 
120 นำที ตัวแปรที่เก่ียวข้องเพิ่มเติมคือปริมำณ
กรดซลัฟิวริก ซึง่กำรใช้ปฏิกิริยำแบบสองขัน้ตอนใน
กำรผลิตไบโอดี เซลให้ร้อยละผลได้ (% Yield) 
สงูสดุของปฏิกิริยำมำกกวำ่แบบขัน้ตอนเดียว  



 

 

 

เพิ่มขึน้จำกร้อยละ 90เป็นร้อยละ 99  Wang et al  
[5]  ได้ศึกษำกำรผลิตน ำ้มันไบโอ-ดี เซล ด้วย
กระบวนกำรสองขัน้ตอน ในขัน้ตอนแรกเป็นกำรลด
ปริมำณกรดไขมนัอิสระของน ำ้มนัใช้แล้ว โดยน ำมำ
ท ำปฏิกิริยำ เอสเทอร์ริฟิเคชนั กบัเมทำนอล ตวัเร่ง
ปฏิกิริยำที่ใช้คือ Ferric sulfate และขัน้ตอนที่สอง
เป็นกำรท ำปฏิกิริยำทรำนเอสเทอร์ริฟิ เคชนักบัเม
ทำนอล และตัวเร่งปฏิกิริยำที่ใช้คือ Potassium 
hydroxide (KOH) จำกกำรทดลองพบวำ่ ในกำรใช้ 
Ferricsulfate เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำเอสเทอร์ริฟิเคชนั
ระหว่ำงกรดไขมันอิสระกับเมทำนอลสำมำรถ
เปลีย่นรูปกรดไขมนัอิสระสำมำรถเพิ่มเป็น 97.22%
เมื่อเติม Ferric sulfate 2 wt% ลงในปฏิกิริยำ โดย
มีอัตรำส่วนโดยโมลเมทำนอลต่อไตรกลีเซอไรด์ 
เท่ำกบั 10:1หลงัท ำปฏิกิริยำ ที่ 95ºC นำน 4 ชม. 
และน ำไตรกลีเซอไรด์ที่เหลือมำท ำปฏิกิริยำทรำน
เอสเทอร์ริฟิเคชนัที่ 65ºC เป็นเวลำ 1 ชม. โดยมี
กำรเติม 1% KOH โดยใช้อตัรำส่วนเมทำนอลต่อ
ไตรกลเีซอไรด์ เท่ำกบั 6:1 ได้ผลผลิตคือไบโอดีเซล 
97.02% ซึ่งจะมีข้อดีกว่ำกำรผลิตแบบเก่ำหลำย
ประกำร เช่น ไมม่ีน ำ้เสยีที่เป็นกรด ประสทิธิภำพสงู 
ต้นทุนต ่ำ และง่ำยต่อกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ของ
ตวัเร่ง 
 

2.3 ปฏิกิริยำผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ของเคร่ืองยนต์เมื่อใช้น ำ้มนัไบโอดีเซล 
2.3.1 ปริมำณแก๊สคำร์บอนมอนนอกไซด์ 
(CO) 
 Al-Widyan, M.I. et al. [6] ได้ท ำกำรวดั
ปริมำณแก๊สไอเสียที่ปล่อยจำกเคร่ืองยนต์ โดยใช้
น ำ้มันเชือ้เพลิงที่มีส่วนผสมแตกต่ำงกันหลำย
สดัสว่น รูปท่ี 2 แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่ง 
 

 

ควำมเ ร็วรอบของเค ร่ืองยนต์กับปริมำณของ
คำร์บอนมอนนอกไซด์ พบว่ำกำรใช้น ำ้มันไบโอ
ดีเซลสตูร B50 จะมีปริมำณของคำร์บอนมอนนอก
ไซด์ที่น้อยกว่ำกำรใช้น ำ้มันดีเซล ทัง้นีเ้นื่องจำก
สัดส่วนของน ำ้มันไบโอดีเซลสูตร B50 สำมำรถ
ผสมกบัอำกำศได้เหมำะสมที่สดุในควำมเร็วรอบสงู 
จึงเกิดกำรเผำไหม้ที่สมบูรณ์ที่สุด และมีปริมำณ
คำร์บอนมอนนอกไซด์ออกมำน้อยที่สุด และยิ่ง
เคร่ืองยนต์มีควำมเร็วรอบเพิ่มมำกขึน้ปริมำณ
คำร์บอนมอนนอกไซด์ยิ่งมีปริมำณลดลง ส่วน
สดัส่วนอื่นๆ จะมีปริมำณคำร์บอนมอนนอกไซด์
ค่อนข้ำงคงที่ทกุควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต์  โดย
ปริมำณของคำร์บอนมอนนอกไซด์จะแสดงถึงกำร
เกิดกระบวนกำรเผำไหม้ที่ไมส่มบรูณ์ขึน้ในกระบอก
สบู และในงำนวิจัยของ Lin, C.Y. and Lin H.A. 
[7] ได้ท ำกำรวดัดชันีกำรปล่อยคำร์บอนมอนนอก
ไซด์ซึ่งค ำนวณจำกปริมำณคำร์บอนมอนนอกไซด์ 
(ppm) ที่ปล่อยออกมำหำรด้วยอัตรำกำรบริโภค
น ำ้มัน (g/h) ซึ่งเคร่ืองยนต์ที่ใช้เป็นเคร่ืองยนต์ 4 
กระบอกสูบ 4 จังหวะ และมีปริมำณกระบอกสูบ
3,856 cc  ผลกำรวดัแสดงได้ดงัรูปที่ 3 ซึ่งแสดง
ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่ง ดชันีกำรปลอ่ยคำร์บอนมอน
นอกไซด์กับควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต์  โดย
น ำ้มนัดีเซลจะมี ดชันีกำรปล่อยคำร์บอนมอนนอก
ไซด์มำกที่สดุ  ทัง้นีเ้นื่องจำกน ำ้มนัดีเซลมีปริมำณ
ออกซิเจนในโมเลกุลของน ำ้มนัอยู่น้อยกว่ำ จึงท ำ
ให้น ำ้มนัไบโอดีเซลมีกำรเผำไหม้ที่สมบรูณ์มำกกวำ่
น ำ้มนัดีเซล โดยน ำ้มนัไบโอดีเซล Sample No 2 จะ
มีดัชนีกำรปล่อยคำร์บอนมอนนอกไซด์น้อยที่สุด
เนื่องจำกผำ่นกระบวนกำรท่ีเรียกวำ่ เพอรอกซิเดชัน่ 
(Peroxidation) ซึง่เป็นปฏิกิริยำที่เพิ่มปริมำณของ 
 



 

  
 

 

ออกซิเจนให้มำกยิ่งขึน้ จึงเป็นสว่นช่วยกำรเผำไหม้
เมื่อเคร่ืองยนต์ท ำงำนท่ีรอบสงูๆ ได้ดี 
 

 
 

 รูปที่ 2   ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่ง ปริมำณแก๊
คำร์บอนมอน นอกไซด์ ควำมเร็ว 

   รอบของเคร่ืองยนต์ [6] 
 

2.3.2 ปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) 

Lin, C.Y. and Lin H.A. [7] ได้ท ำกำรวดัดชันีกำร
ปล่อยคำร์บอนมอนนอกไซด์ซึ่ งค ำนวณจำก
เปอร์เซ็นต์ ของ CO2 ที่ปลอ่ยออกมำหำรด้วยอตัรำ
กำรสิน้เปลอืงน ำ้มนัเชือ้เพลงิ 
(ในหนว่ยของ g/h) พบว่ำดชันีกำรปลอ่ยแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มลดลงเมื่อควำมเร็วของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ 
 

 
 

รูปที่ 3 ดชันีกำรปลอ่ยแก๊ส CO กบั 

   ควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ [7] 
 

 

 

ดงัแสดงในรูปที่ 4 โดย น ำ้มนัไบโอดีเซล
จะปลอ่ย CO2 น้อยกว่ำน ำ้มนัดีเซล ทัง้นีเ้นื่องจำก
น ำ้มันไบโอดี เซลเป็นน ำ้มันที่มีคำร์บอนที่ เ ป็น
องค์ประกอบในโมเลกลุต ่ำอยูแ่ล้ว  

 
 

รูปที่ 4 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งดชันีกำร 
ปลอ่ยแก๊ส CO2 กบัควำมเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนต์ [7]    

  
2.3.3 อุณหภมิูแก๊สไอเสีย 
จำกทดสอบของ Cetinkaya, M. et al. [8] พบว่ำ  
อุณหภูมิแก๊สไอเสียที่ออกมำจำกเคร่ืองยนต์ ณ 
ควำมเร็วรอบต่ำงๆ ของเคร่ืองยนต์ที่ใช้น ำ้มนัไบโอ
ดีเซลจะมีคำ่น้อยกว่ำน ำ้มนัดีเซล ทัง้นีเ้นื่องจำกค่ำ
ควำมร้อนของน ำ้มนัไบโอดีเซลน้อยกวำ่น ำ้มนัดีเซล
ท ำให้มีกำรเผำไหม้ในกระบอกสบูมีอณุหภมูิต ่ำกว่ำ
จึงส่งผลให้อุณหภูมิ ของแก๊สไอเสียต ่ำกว่ำด้วย 
นอกจำกนีจ้ำกงำนวิจัยของRamadhas, A.S. et 
al. and Puhan, S. et al. [9] ยงัพบว่ำอณุหภูมิ
แก๊สไอเสียจะมีค่ำสูงขึน้ตำมภำระโหลดของ
เค ร่ืองยนต์ ด้วย  งำนวิจัยนี เ้ ป็นกำรทดสอบ
ผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมของเคร่ืองยนต์ดีเซล
ขนำดเล็กอเนกประสงค์และปัจจยัอื่นๆ จำกกำรใช้
น ำ้มนัร ำ ข้ำวเป็นวตัถดุิบในกำรผลิตไบโอดีเซล ซึ่ง
ได้จำกกำรใช้กระบวนกำร Single-Step และTwo-

Step Method 



 

 

 

 
 

     รูปที่ 5  ควำมสมัพนัธ์ของอณุหภมูิแก๊สไอเสยี 

   กบัควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ [8] 
 

3. วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
 1)  ศึกษำคณุสมบตัิของน ำ้มนัไบโอดีเซลจำก
น ำ้มนัร ำข้ำว เปรียบเทียบกับคุณสมบตัิของน ำ้มนั
ดีเซล 

 2)  ติดตัง้เคร่ืองยนต์ดีเซล และอุปกรณ์ที่ใช้
ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์บนแท่นทดสอบ
ตลอดจนจัด เต รียมอุปกรณ์ส ำห รับทดสอบ
ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมของเคร่ืองยนต์ 

      3)  เปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ
เคร่ืองยนต์เมื่อใช้น ำ้มนัไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำว
และน ำ้มนัดีเซลเคร่ืองยนต์ดีเซลหมนุเร็ว 

 

3.1 ขัน้ตอนกำรทดลอง 
1)  กำรทดสอบกำรใช้ไปโอดี เซลกับ

เคร่ืองยนต์ คณะวิจยัได้ท ำกำรวิจยัโดยจดัขอบเขต
กำรวิจัยให้ครอบคลมุเฉพำะเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบ
ควำมเร็วรอบคงที่ (Constant Speed) ซึ่งใน
ชีวิตประจ ำวนักล่ำวคือ เคร่ืองสูบน ำ้และรถไถนำ
เดินตำม ดังนัน้กำรวิจัย ในค รั ง้นี ไ้ ด้ เลือกใ ช้
เคร่ืองยนต์คโูบต้ำ รุ่น ET 115 ขนำด 11.5 แรงม้ำ 
โดยใช้เชือ้เพลงิทดสอบ 3 ชนิด คือน ำ้มนัดีเซลหมนุ
เร็ว ไบโอดีเซลผลิตด้วยวิธี Single–Step Method 
และไบโอดีเซลผลติด้วยวิธี Two–Step Method 
  

 

2 )  ท ำ ก ำ ร วัด ก ำ ลั ง ที่ อ อ กม ำ จ ำ ก
เคร่ืองยนต์โดยวิธีกำรพ่วงโหลดเข้ำเคร่ืองก ำเนิด
ไฟฟ้ำเพื่อป้อนกระแสไฟเข้ำสูห่ลอดไฟสปอร์ตไลท์ 
10 ดวง ท ำกำรวัดกระแสไฟเพื่อแปลงค่ำกลบัไป
เป็นพลังงำนกล และก ำหนดควำมเ ร็วรอบที่
เคร่ืองยนต์ต้องกำรวดัได้ ด้วยกำรวดัควำมเร็วรอบ
ได้โดยเคร่ืองวดัแบบดิจิตอล  

3) อุณหภูมิ สำมำรถวัดค่ำอุณหภูมิได้
โดยใช้เคร่ืองบนัทึกข้อมลูต่อเข้ำกบัเทอร์โมคปัเปิล
ชนิด K ซึ่งติดตัง้ที่ต ำแหน่งต่ำงๆ ที่ท ำกำรวดั เช่น 
หำคำ่อณุหภมูิไอเสีย อณุหภมูิอำกำศเข้ำ อณุหภมูิ
น ำ้มนัเชือ้เพลงิ และอณุหภมูิห้อง  

4) กำรวัดปริมำณแก๊สไอเสียชนิดต่ำงๆ 
สำมำรถวัดด้วยเคร่ืองวิเครำะห์แก๊สไอเสีย (Gas 
Analyzer)  

5) ท ำกำรเปรียบเทียบและวิเครำะห์ค่ำที่
จำกกำร 
ทดสอบด้วยน ำ้มันดีเซลธรรมดำกับน ำ้มันไบโอ
ดีเซล 
4.    ผลกำรทดลอง  
   (1) อตัรำกำรปลอ่ยแก๊ส CO2 พบว่ำไบโอ
ดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำวจะมีอัตรำกำรปล่อยแก๊ส 
CO2 มำกกว่ำน ำ้มนัดีเซล โดยเฉลี่ย 15% ณ ช่วง
รอบกำรใช้งำน (2000 - 2400rpm) ดงัแสดงรูปท่ี 9 

(2) อตัรำกำรปล่อยแก๊ส CO พบว่ำไบโอ
ดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำวจะมีอตัรำกำรปลอ่ยแก๊ส CO 
น้อยวำ่น ำ้มนัดีเซล โดยเฉลี่ย 20% ณ ช่วงรอบกำร
ใช้งำน (2000 - 2400rpm) ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

(3) อุณหภูมิของแก๊สไอเสีย พบว่ำไบโอ
ดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำวจะมีอุณหภูมิแก๊สไอเสีย 
น้อยว่ำน ำ้มนัดีเซล โดยเฉลี่ย 5.5 oC ณ ช่วงรอบ
กำรใช้งำน (2000 - 2400 rpm)ดงัแสดงในรูปท่ี 11 



 

  
 

 

ตำรำงที่  3   คณุสมบตัิทำงเคมีและกำยภำพของ
เชือ้เพลงิที่น ำมำทดสอบ 

คุณสมบัติน ำ้มัน
เชือ้เพลิง 

unit 
มำตรฐำ
น ไบโอ
ดีเซล 

ไบโอ
ดีเซล 
จำก
น ำ้มัน
ร ำข้ำว 
(Single
-Step 
Metho

d) 

ไบโอ
ดีเซล 
จำก
น ำ้มัน
ร ำข้ำว 
(Two-
Step 

Metho
d) 

Density@15๐C  kg/m3 860-960 883.3 882.6 

Kinematic 
Viscosity@40๐C 

mm2 
/s 

3.5-5.0 4.422 4.786 

Sulphated Ash % wt 
max 
0.02 

< 
0.005 

< 
0.005 

Phosphorus 
ppm 
by wt 

max 10 4.06 4.84 

Flash Point ๐ C min 120 > 120 > 120 
Flash Point - max no1 1a 1a 
Oxidation 
Stability@110๐C 

๐C max 360 359 358.5 

Distillation:90%v
ol. recovered 

% wt 
max 
0.30 

0.15 0.11 

Iodine Value 

g 
I2/100

g 
max 120 79 78 

Methyl Ester % wt min 96.5 96.4 96.2 

Monoglyceride % wt 
max 
0.80 

0.84 0.74 

Diglyceride % wt 
max 
0.20 

0.21 0.08 

Total glycerin % wt 
max 
0.25 

0.2 0.2 
 

Heating Value MJ/kg - 38.3 38.5 
 

 

 
 

ภำพที่ 7 กำรตดิตัง้เตรียมกำรทดสอบเคร่ืองยนต์ 
 

 
 

ภำพที่ 8 ตรวจวดัข้อมลูคำ่ตำ่งๆ จำกกำรทดสอบ 
 

5. สรุปและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

 น ำ้มันร ำข้ำวเป็นน ำ้มันพืชที่สำมำรถใช้ได้
โดยตรงกบัเคร่ืองยนต์สนัดำปภำยในแบบอดัระเบิด
อย่ำงเคร่ืองยนต์ ดีเซลได้โดยไม่ต้องปรับปรุง
เคร่ืองยนต์ เนื่องจำกน ำ้มันร ำข้ำวสำมำรถให้ค่ำ
ควำมร้อนที่ใกล้เคียงกบัน ำ้มนัเชือ้เพลิงดีเซล และ
คุณสมบัติกำรเป็นเชือ้เพลิงหลำยอย่ำงเหมือน
น ำ้มันเชือ้เพลิงดีเซล และเป็นทำงเลือกหนึ่งที่จะ
สำมำรถน ำมำใช้เป็นพลังงำน เพื่อทดแทนกำร
น ำเข้ำน ำ้มนัเชือ้เพลิงในประเทศได้ แต่ทัง้นีน้ ำ้มนั
ร ำข้ำวยังมีองค์ประกอบของโมเลกุลกรดไขมัน
ขนำดใหญ่ และค่ำควำมหนำแน่นสูง ส่งผลต่อ
เคร่ืองยนต์ท ำให้เกิดกำรเผำไหม้ที่ไม่สมบรูณ์ เกิด
ครำบเขมำ่คำร์บอนสะสมได้มำก 
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                                          รูปที่ 6  แผนผงัภำพกำรตดิตัง้เตรียมทดสอบเคร่ืองยนต์ 
 
 

 
รูปที่ 9 CO2 gas Emission 

 

 

รูปที่ 10 CO gas Emission 

 

 
 

 

รูปที่ 11 Exhaust gas temperature 
 

              ค่ำควำมหนืดของน ำ้มันร ำข้ำวก็เป็น
อปุสรรคในกำรแตกตวัของอนุภำค (Atomization) 
โดยจะก่อปัญหำกบัหวัฉีด สง่ผลให้เกิดกำรเผำไหม้
ที่ไม่สมบูรณ์ได้ โดยน ำ้มันร ำข้ำว จะต้องผ่ำน
กระบวนกำรที่เรียกว่ำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่ เพื่อ
ลดควำมหนืดก่อน ซึ่งจะได้น ำ้มนัไบโอดีเซลที่มีค่ำ
ควำมหนืดและคุณสมบัติต่ำงๆใกล้เคียงกันกับ
น ำ้มนัดีเซล 
 จำกกำรทดสอบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ
เคร่ืองยนต์ที่ใช้น ำ้มนัไบโอดีเซลพบวำ่เคร่ืองยนต์ที่ 



 

  
 

 

ใช้น ำ้มันไบโอดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำวปล่อยแก๊ส 
CO2 ออกมำมำกกว่ำเคร่ืองยนต์ที่ใช้น ำ้มันดีเซล 
และปล่อย CO ออกมำน้อยกว่ำเคร่ืองยนต์ที่ใช้
น ำ้มนัดีเซล เนื่องจำกในโมเลกุลของน ำ้มนัดีเซลมี
คำร์บอนเป็นองค์ประกอบมำกกว่ำ และในโมเลกุล
ของน ำ้มนัไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำวมีออกซิเจน
เป็นองค์ประกอบมำกกว่ำ จึงท ำให้มีกำรเผำไหม้
สมบูรณ์มำกยิ่งขึน้ ส ำหรับอุณหภูมิแก๊สไอเสีย
พบวำ่เคร่ืองยนต์ที่ใช้น ำ้มนัไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำ
ข้ำวมีอุณหภูมิแก๊สไอเสียโดยเฉลี่ยต ่ำกว่ำน ำ้มัน
ดีเซลในช่วงรอบกำรใช้งำน แต่เมื่อเปรียบเทียบกนั
ระหว่ำง ไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำว แบบ single-
step method และ two-step method พบวำ่ อตัรำ
กำร ปล่อยแก๊ส CO2  CO  ของไบโอดีเซลแบบ 
two-step method  มีคำ่น้อยกวำ่ในทกุช่วงรอบกำร
ใช้งำนของเคร่ืองยนต์ (2000 - 2400 rpm) ไบโอ
ดีเซลแบบ two-step method จึงมีอตัรำกำรปลอ่ย
มลพิษน้อยกวำ่แบบ single-step method  
       จำกผลกำรศึกษำข้ำงต้นสำมำรถสรุปได้ว่ำ 
น ำ้มันไบโอดีเซลจำกน ำ้มันร ำข้ำวมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกันกับน ำ้มันดี เซล และสำมำรถน ำ
น ำ้มนัไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำวมำเป็นเชือ้เพลิง
ทดแทนของเคร่ืองยนต์ดีเซลได้ โดยไม่มีผลกระทบ
ที่ เป็นนัยส ำคัญต่อสิ่งแวดล้อมในระยะสัน้ แต่
อย่ำงไรก็ตำมควรมีกำรศึกษำวิจยัถึงผลกระทบต่อ
ควำมสึกหรอของเคร่ืองยนต์ในระยะยำวต่อไป 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีควำมน่ำเช่ือถือ และให้ควำม
มัน่ใจมำกยิ่งขึน้ส ำหรับผู้ ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลในกำร
ตัดสินใจเปลี่ยนมำใช้น ำ้มันไบโอดีเซลในโอกำส
ตอ่ไป 
 
 

 

6. กิตติกรรมประกำศ 

     ผู้ด ำเนินกำรวิจัยขอขอบคุณสถำนจัดกำรและ
อนรัุกษ์พลงังำน มหำวิทยำลยัขอนแก่น ที่สนบัสนนุ
งบประมำณ กำรวิจัยครัง้นีซ้ึ่งเป็นส่วนหนึ่งใน
โครงกำรวิจยัผลิตไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัร ำข้ำวด้วย
วิธีสองขัน้ตอน และวิธีทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่ในเม
ทำนอลภำวะเหนือวิกฤตขอขอบคุณภำควิชำ
วิศวกรรมเคร่ืองกลและภำควิชำวศิวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศำสตร์มหำวิทยำลยัขอนแก่นที่ให้ควำม
อนุ เครำะ ห์ ห้องปฏิบัติกำรและห้องทดสอบ 
ขอขอบคุณบริษัท ปตท. จ ำกัด(มหำชน) ที่กรุณำ
ตรวจวิเครำะห์สมบตัิของไบโอดีเซลด้วยเคร่ืองมือ
และวิธีกำรท่ีได้มำตรฐำน 
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