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บทคัดยอ่ 

งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษำสมรรถนะและกำรปลดปลอ่ยก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหมข้องเครื่องยนต์
ดีเซลที่ใชเ้ชือ้เพลิงอิมลัชนัชนิดน ำ้ในน ำ้มนัระหว่ำง ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ ดว้ยกำรใชค้ลื่นเสียงอลัตรำโซนิกที่มี
ควำมถ่ีเท่ำกบั 18 kHz เพื่อผลิตเชือ้เพลิงอิมลัชนัในสดัส่วนปริมำณดีเซล 42 vol.% ไบโอดีเซล 50 vol.% น ำ้ 2 
vol.% และใช้สำรลดแรงตึงผิวคือ Span80 และ Tween80 อัตรำส่วนเท่ำกับ 1:1 โดยทดสอบในเครื่องยนต์ 
Kubota รุ่น RT100 สูบเดียว ระบบฉีดเชือ้เพลิงแบบโดยอ้อม (indirect injection, IDI) ถูกน ำมำใช้ทดสอบ
ภำยใตภ้ำระโหลดเทำ่กบั 0% 25% 50% 75% ที่ควำมเร็วรอบ 2300 rpm โดยบนัทึกค่ำกำรปลดปลอ่ยของก๊ำซ
ที่ไดจ้ำกกำรเผำไหมค้ือ O2 CO2 CO HC NOx และทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตค์ือ ค่ำอตัรำกำรสิน้เปลือง
เชือ้เพลิงจ ำเพำะ (specific fuel consumption, SFC) และค่ำอตัรำกำรสิน้เปลืองเชือ้เพลิงเบรกจ ำเพำะ (brake 
specific fuel consumption, BSFC) ซึ่งจำกผลกำรทดสอบที่ภำระโหลดสูงสุดเท่ำกับ 75% พบว่ำค่ำกำร
ปลดปล่อยก๊ำซ HC ของเชือ้เพลิงอิมลัชนัมีค่ำลดลงเท่ำกับ 5.39% และ 2.00% เมื่อเปรียบเทียบกับดีเซลและ  
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ไบโอดีเซล และค่ำกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx มีค่ำลดลงเท่ำกับ 19.26% และ 8.89% เมื่อเปรียบเทียบกับดีเซล
และไบโอดีเซล ในสว่นของสมรรถนะเครื่องยนตท์ี่ภำระโหลดสงูสดุเท่ำกบั 75% ค่ำ SFC ของเชือ้เพลิงอิมลัชนั
เท่ำกับ 1.88 kg/hr ซึ่งมำกกว่ำดีเซล 2.42% และนอ้ยกว่ำไบโอดีเซล 2.98% ค่ำ BSFC ของเชือ้เพลิงอิมลัชัน
เท่ำกับ 0.32 kg/kW.hr  ซึ่งมำกกว่ำดีเซล 2.42% และนอ้ยกว่ำไบโอดีเซล 2.98% โดยผลจำกกำรใชเ้ชือ้เพลิง
อิมลัชนัสำมำรถลดกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ HC และ NOx ต ่ำกว่ำดีเซล ซึ่งเป็นขอ้ดีในกำรน ำไปใชง้ำนไดจ้ริงโดยไม่
ตอ้งปรบัแตง่เครือ่งยนต ์
ค าหลัก: เชือ้เพลิงอิมัลชัน ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ อัลตรำโซนิกชนิดโพรบ เครื่องยนตด์ีเซลสูบเดียว ระบบฉีด
เชือ้เพลงิแบบโดยออ้ม 
 
Abstract 

The objective was to investigate the performance and exhaust emission of nano-emulsified fuel 
(diesel-biodiesel-water blends) using an indirect injection diesel engine. The nano-emulsified fuel of 
diesel-biodiesel-water was produced by using 18 kHz ultrasonic frequency of probe-type ultrasound. 
The emulsified fuel (D42B50W2) was blended with the condition of 42 vol.% diesel, 50 vol.% biodiesel, 
2 vol.% water at 60 sec sonication time. The surfactants of 3 vol.% Span80 and 3 vol.% Tween80 were 
mixed to obtain the volumetric ratio of 1:1. The testing of diesel engine was conducted to determine 
the exhaust emissions (O2, CO2, CO, HC and NOx), specific fuel consumption (SFC), and brake 
specific fuel consumption (BSFC) with a swirl chamber and indirect injection diesel engine (IDI) under 
0%, 25%, 50% and 75% engine load at 2300 rpm engine speed.  The results showed that HC emission 
gas of using D42B50W2S3T3 blend was decreased by 5.39% and 2.00%, when compared with diesel 
and biodiesel, respectively. Moreover, Nox was decreased by 19.26% for diesel and 8.89% for 
biodiesel. In testing of diesel engine performance at 75%, 1.88 kg/hr of specific fuel consumptions 
(SFC) and 0.32 kg/kw.hr brake specific fuel consumption (BSFC) obtained from the emulsion fuel, 
which was slightly higher than 2.42% and less than 2.98% as compared to diesel and biodiesel, 
respectively. In conclusions, the emulsion blend can reduced the NOx and HC emissions in a IDI diesel 
engine with 75% engine load at 2300 rpm. Therefore, D42B50W2S3T3 blend can reduced the HC and 
NOx emissions, in which this alternative fuel usable in a diesel engine without modifications. 
Keywords: Emulsion fuel; Diesel-biodiesel-water; Ultrasonic probe; Single-cylinder diesel engine; 
Indirect injection 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: krit.s@psu.ac.th, 0-7428-7227 
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1. บทน า 
น ำ้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลงิที่มีควำมส ำคญัตอ่ภำค

เกษตรกรรม ภำคกำรขนสง่ และภำคอตุสำหกรรมใน
ประ เทศ  เ ป็น เ ชื ้อ เพลิ ง เหลวที่ ได้จำกกำรกลั่ น
ปิโตรเลียมดว้ยเชือ้เพลิงฟอสซิลและใชใ้นเครื่องยนต์
ดีเซล [1,2] โดยจำกรำยงำนของกระทรวงพลงังำนได้
ระบุว่ำกำรใช้น ำ้มันดีเซลภำยในประเทศปี 2560 มี
ปริมำณกำรใชน้ ำ้มันเฉลี่ยเท่ำกับ 63.8 M.Liter/Day  
ตำมล ำดบั [3] ซึ่งมีปริมำณกำรใชท้ี่สงูขึน้ทกุๆปี และ
กำรใช้ดีเซลในเครื่องยนต์ท ำใหเ้กิดกำรปลดปล่อย
มลพิษได้แก่ ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊ำซ
คำรบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ก๊ำซไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx) ก๊ำซไฮโดรคำรบ์อน (HC) ก๊ำซซลัเฟอรอ์อกไซด ์
(SO2) ฝุ่ นละอองและควนัด ำ [4-7] ซึง่เป็นมลพิษที่เกิด
จำกกำรเผำไหม้ท ำใหส้่งผลเสียต่อสิ่งแวดลอ้มและ
สิ่งมีชีวิต โดยก๊ำซ CO เมื่อสดูดมเขำ้ไปในรำ่งกำยจะ
ท ำให้ร่ำงกำยขำดออกซิเจน หำกสูดดมเข้ำไปใน
ปรมิำณที่มำกอำจท ำใหเ้สยีชีวิตเนื่องจำกออกซิเจนไป
เลีย้งสมองไมเ่พียงพอ ก๊ำซไนโตรเจนออกไซดส์ำมำรถ
ท ำลำยระบบทำงเดินหำยใจ เช่นหลอดลมและปอด 
นอกจำกนีย้งัท ำปฏิกิริยำกับไอน ำ้เพื่อก่อใหเ้กิดกรด 
ไนตริกท่ีมีฤทธ์ิกัดกร่อนสงู ซึ่งท ำใหฝ้นกลำยเป็นฝน
กรดและในสว่นของฝุ่ นละอองเมื่อสดูดมเขำ้ไปมำกจะ
เป็นอนัตรำยต่อปอด [8] จึงมีควำมพยำยำมที่จะลด
กำรใชด้ีเซลซึง่อำจขำดแคลนในอนำคตและลดมลพิษ
ทีเ่กิดจำกกำรใชด้ีเซลในเครือ่งยนต ์

จึงมีนโยบำยในใชเ้ชือ้เพลงิทำงเลอืกคือใชไ้บโอ-
ดีเซล (B100) ซึ่งสำมำรถผลิตไดจ้ำกพืช เช่น น ำ้มนั
พืช ไขมนัสตัว ์หรือสำหรำ่ย [2] เนื่องจำกมีคณุสมบตัิ
เป็นเชือ้เพลิงใกลเ้คียงดีเซล ซึ่งปี 2560 ประเทศไทย
สำมำ รถผลิ ต ไ ด้ ใ น ป ริ ม ำณ เฉลี่ ย อ ยู่ ที่  3 . 9 1 

M.Liter/Day [4] ซึง่จะมีช่วงกำรผลติที่เป็นฤดกูำลโดย
แนวโนม้กำรผลิตไบโอดีเซลมีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้ทุกปี 
จำกรำยงำนของกรมธุรกิจพลังงำนในปี 2561 มี
ปริมำณกำรผลิต ไบโอดี เ ซลเท่ำกับ  1580 .24 
M.Liter/Year แต่กำรน ำไบโอดีเซลไปใชใ้นเครื่องยนต์
ดีเซลโดยตรงจะท ำให้เกิดกำรเผำไหม้ไม่สมบูรณ์ 
เนื่องจำกไบโอดีเซลมีควำมหนืดมำกกว่ำดีเซลท ำให้
กำรฉีดเป็นละอองของเชือ้เพลิงนอ้ยกว่ำดีเซล จึงมี
งำนวิจัยที่น  ำดีเซลมำผสมกับไบโอดีเซล ซึ่งเมื่อวนัที่ 
30 มกรำคม พ.ศ.  2562 ประกำศจำกกรมธุรกิจ
พลงังำนเรื่องก ำหนดลกัษณะและคณุภำพของน ำ้มนั
ดีเซล ซึ่งส่งเสริมใหม้ีกำรใชน้ ำ้มนัดีเซลหมุนเร็วบี20  
โดยไบโอดีเซลสำมำรถใช้งำนไดใ้นเครื่องยนตด์ีเซล
บำงรุ่นโดยไม่ตอ้งดัดแปลงเครื่องยนต ์[9] ซึ่งไบโอ-
ดีเซลนัน้มีคณุสมบตัิคำ่ควำมรอ้นต ่ำกวำ่ดีเซลแตม่ีคำ่
ซีเทนและปรมิำณออกซิเจนสงูกวำ่ดีเซล [10] จึงท ำให้
กำ รปลดปล่อย ก๊ำซที่ ได้จำกกำร เผำไหม้ของ
เครื่องยนตท์ี่ใชไ้บโอดีเซลนัน้มีปริมำตรก๊ำซ HC และ 
CO ต ่ำกว่ำในขณะที่กำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx จะสูง
กว่ำเมื่อเปรียบเทียบกบัเชือ้เพลิงดีเซล [11] ปริมำณ
กำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ที่สูงขึน้เกิดจำกปริมำณ
ออกซิเจนที่มำกกวำ่ในไบโอดีเซลและอณุหภมูิกำรเผำ
ไหมท้ี่สงูขึน้ [12-14] เช่น งำนวิจยัของ Hosseini et al. 
(2017) ไดศ้ึกษำเก่ียวกับสมรรถนะและลกัษณะกำร
ปลดปล่อยก๊ำซที่ได้จำกกำรเผำไหม้ในเครื่องยนต์
สันดำปภำยในที่ใช้เชือ้เพลิงผสม ดีเซล-ไบโอดีเซล 
โดยผสมไบโอดีเซล 5 และ 10 vol.% กำรปลดปล่อย
ก๊ำซ CO, CO2, HC, NOx และเขมำ่ จำกกำรเผำไหมท้ี่
ควำมเร็วรอบของเครื่องยนตเ์ท่ำกบั 1800, 2300 และ 
2800 rpm ที่ภำระโหลดสูงสุด พบว่ำกำรเพิ่มไบโอ-
ดีเซลในส่วนผสมจะท ำใหก้ ำลงัของเครื่องยนตล์ดลง
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และคำ่ SFC สงูขึน้ เนื่องจำกไบโอดีเซลมีคำ่ควำมรอ้น
ที่ต  ่ำกวำ่ดีเซลจงึท ำใหท้อรก์ลดลง [15,16] และตอ้งใช้
เชือ้เพลิงที่มำกขึน้ในกำรสรำ้งก ำลงัของเครื่องยนตใ์ห้
เทำ่กนั ในสว่นของกำรปลดปลอ่ยก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำ
ไหมเ้มื่อผสมไบโอดีเซลในส่วนผสมเป็น B10 พบว่ำ
สำมำรถลดกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ CO และ HC นอ้ยกวำ่ 
B5 และ B0 ตำมล ำดับ แต่ก๊ำซ NOx มีปริมำณกำร
ปลดปลอ่ยที่สงูขึน้เนื่องจำกมีหลำยงำนวิจยัที่รำยงำน
ถึงปริมำณออกซิเจนในไบโอดีเซลมำกขึน้ ซึ่งน ำไปสู่
อณุหภมูิกำรเผำไหมแ้ละเป็นสำเหตทุี่ท  ำใหป้ลดปลอ่ย
ก๊ำซ NOx เพิ่มขึน้ 

จึงมีกำรวิจัยเก่ียวกับกำรลดอุณหภูมิจำกกำร
เผำไหม ้โดยกำรใชน้ ำ้เป็นสว่นผสมในเชือ้เพลงิเพื่อลด
กำรปลดปลอ่ยก๊ำซ NOx ใหม้ีคำ่ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบ
กับดีเซล [17] แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรเพิ่มปริมำณน ำ้ที่
มำกเกินไปจะท ำให้เพิ่มปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ำซ 
CO เนื่องจำกควำมหนืดที่เพิ่มขึน้และท ำใหเ้กิดกำร
เผำไหมไ้มส่มบรูณ ์[18] ดงันัน้ในงำนวิจยัของ Khalife 
et  al. (2017) จึงไดศ้ึกษำกำรใชเ้ชือ้เพลิงผสม ดีเซล-
ไบโอดีเซล (B5) โดยไบโอดีเซลผลิตจำกน ำ้มนัทอดใช้
แลว้ผสมกบัน ำ้ปรมิำณต ่ำที่สดัสว่นเทำ่กบั 2, 4 และ 6 
wt.% ร่ ว มกับสำ รลดแร งตึ ง ผิ ว  Tween80 และ 
Span80 อัต ร ำ ส่ ว น เ ท่ ำ กั บ  1:1 ไ ด้ท ดสอบ ใ น
เครื่องยนตด์ีเซลสูบเดียวภำยใตภ้ำระโหลดสูงสุดที่
ควำมเร็วรอบ 1000, 1500, 2000 และ 2500 rpm 
พบว่ำปริมำณน ำ้ในสดัสว่นที่มำกที่สดุเทำ่กบั 6 wt.% 
ใหค้่ำกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ NOx ต ่ำกว่ำเง่ือนไขทัง้หมด
ทุก ควำมเร็วรอบและที่ควำมเร็วสงูสดุสำมำรถลดได้
เท่ำกับ 25% เมื่อเปรียบเทียบกับ B5 [19] แต่ปัญหำ
หนึ่งของกำรผสมระหว่ำงเฟสน ำ้มนักบัเฟสน ำ้จะเกิด
ปัญหำเรื่องของกำรแยกชั้น  ดังนั้น Lin and Chen 

(2008) จึงไดศ้ึกษำเทคโนโลยีคลื่นเสียง อลัตรำโซนิก
เพื่อผลิตเชือ้เพลิงอิมัลชันชนิดน ้ำในน ้ำมัน โดยใช้
รว่มกบัสำรลดแรงตึงผิวและสำมำรถใชใ้นเครื่องยนต์
ไดโ้ดยไมต่อ้งปรบัแตง่เครือ่งยนต ์[20] 

ส ำหรบัในงำนวิจยันีไ้ดศ้ึกษำผลกำรปลดปลอ่ย
ก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหมแ้ละสมรรถนะของเครือ่งยนต์
โดยใช้เชือ้เพลิงอิมัลชัน ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ จำก
กระบวนกำรผลิตดว้ยเครื่องกวนและคลื่นเสียงอัล-
ต ร ำ โ ซนิ ก ชนิ ด โพ รบ  ที่ มี ค ว ำม ถ่ี  18 kHz ใ น
กระบวนกำรผลติจะใชต้วัท ำอิมลัชนั (emulsifier) หรอื
ตวัช่วยผสำนระหว่ำงเฟสน ำ้และเฟสน ำ้มนั เป็นสำร
ลดแรงตึงผิว 2 ชนิด คือ Span80 และ Tween80 เพื่อ
ช่วยใหม้ีควำมเสถียรภำพมำกขึน้ และน ำไปทดสอบ
ในเครือ่งยนตด์ีเซลที่มีระบบฉีดเชือ้เพลิงแบบโดยออ้ม 
(indirect injection, IDI) และระบบกำรเผำไหมแ้บบ
หอ้งเผำไหมล้ว้งหนำ้ (swirl chamber) ภำยใตภ้ำระ
โหลดเท่ำกบั 0% 25% 50% 75% ที่ควำมเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เท่ำกับ 2300 rpm เพื่อวิเครำะห์ค่ำกำร
ปลดปล่อยของก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหม้คือ ก๊ำซ O2 
CO2 CO HC แ ล ะ  NOx กั บ ค่ ำ สม ร ร ถ น ะ ข อ ง
เครือ่งยนตค์ือ คำ่อตัรำกำรสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ ำเพำะ
และค่ำอตัรำกำรสิน้เปลืองเชือ้เพลิงเบรกจ ำเพำะ เพื่อ
เปรยีบเทียบผลกำรทดลองกบัดีเซลและไบโอดีเซล 
 

2. วัสดุสารเคมีและอุปกรณ ์
2.1 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่ ใช้ในกระบวนกำรผลิตเ ชื ้อเพลิง
อิมลัชนั ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ คือ ดีเซลบ7ี (diesel B7) 
ซึ่งมีส่วนประกอบของดีเซลเท่ำกับ 93 vol.% (ไบ-โอ
ดีเซลเทำ่กบั 7 vol.%) ไบโอดีเซลบี100 (B100) ทีผ่ลติ
จำกน ำ้มนัทอดใชแ้ลว้ดว้ยกระบวนกำรทรำนสเ์อ-สเท
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อริฟิ เคชัน น ้ำกรอง (กรองผ่ำนเครื่อง  ultra flow, 
model: UB 6 SF) และสำรลดแรงตึงผิวคือ Span80  

และ Tween80 ซึ่งองค์ประกอบและคุณสมบัติของ
วตัถดุิบกบัสำรเคมีไดแ้สดงไวใ้นตำรำงที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงคำ่คณุสมบตัิของวตัถดุิบกบัสำรเคมี 

Fuels and Surfactants Density (g/cm3) Viscosity (cSt) LHV (kJ/kg) HLB 

Diesel 0.830 3.37 43683 - 

Biodiesel 0.865 5.58 37463 - 

Emulsion fuel 0.870 5.40 38169 - 

Span80 - - - 4.3 

Tween80 - - - 15 

      หมำยเหต ุ: HLB คือ hydrophilic-lipophilic balance 
 
2.2 อุปกรณ ์

2.2.1 อุปกรณส์ าหรับการผลิตและวิเคราะห์
ขนาดหยดอนุภาคของเชือ้เพลิงอิมัลชนั 

อปุกรณส์ ำหรบักำรผลติเชือ้เพลงิอิมลัชนั ดีเซล-
ไบโอดีเซล-น ำ้ คือ เครือ่งปฏิกรณอ์ลัตรำโซนิกชนิดโพ-
รบ (model: AKHGZ-50420K) ซึง่มีควำมถ่ีเทำ่กบั 18 
kHz ก ำลังคลื่น เสียง เท่ำกับ  1000 W โดยเครื่อง
ปฏิกรณ์อัลตรำโซนิกท ำจำกวัสดุ SUS316 มีขนำด
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของปลำยโพรบเทำ่กบั 34 mm โดย
ตัง้ระยะหำ่งระหวำ่งปลำยโพรบ (ultrasonic horn tip) 
กับผนังด้ำนล่ำงของเครื่องปฏิกรณ์อัลตรำโซนิก
เท่ำกับ 10 mm โดยคลื่นเสียงอัลตรำโซนิกจะถูกส่ง
จำกเครื่องก ำเนิดคลื่นเสียง (ultrasonic generator) 
โดยไดแ้สดงในรูปที่ 1 และใช้เครื่องกวนสำรละลำย
ชนิดสนำมแม่เหล็ก (magnetic stirrer, model: RCT 
B S104) เพื่อใช้ในกำรผสมสำร 2 ชนิดคือ ชนิดที่ 1 
(ผสมระหวำ่ง ดีเซล-ไบโอดีเซล-Tween80) และชนิดที่ 
2 (ผสมระหว่ำง น ำ้-Span80) ตำมสดัสว่นที่ศึกษำ ใน
ส่วนอุปกรณ์วิเครำะห์ขนำดหยดอนุภำค (droplet 

size)  ของเชือ้เพลงิอิมลัชนัชนิดน ำ้ในน ำ้มนัคือ กลอ้ง
จุลทรรศน์ที่ ใ ช้ก ำลัง ขยำย  1000 เท่ ำ  (model: 
Olympus CX23) ซึ่งสำมำรถวัดขนำดหยดอนุภำค
เฉลี่ยไดอ้ยู่ในช่วง 1000-100000 nm และส ำหรบักำร
วิเครำะห์ขนำดหยดอนุภำคที่อยู่ในช่วง 0.6-10000 
nm ไดใ้ชเ้ครื่องวดัขนำดหยดอนภุำคระดบันำโนเมตร 
(model: ZEN3600) 
 

2.2.2 อุปกรณบ์นัทกึค่าก๊าซที่ได้จากการเผาไหม้
และสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์

เครื่องยนต์ที่ใช้ส  ำหรับศึกษำเปรียบเทียบผล
ของกำรใชเ้ชือ้เพลิงอิมลัชนั ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ ต่อ
กำรเผำไหมแ้ละสมรรถนะคือ เครื่องยนตก์ำรเกษตร 
(Kubota model: RT100 IDI) เป็นเครื่องยนตด์ีเซล 4 
จงัหวะ สบูเดียวแนวนอน ระบำยควำมรอ้นดว้ยน ำ้ มี
อัตรำส่วนแรงอัดเท่ำกับ 22:1 ก ำลังแรงม้ำของ
เครื่องยนต์เท่ำกับ  10 แรงม้ำ  (horsepower, hp) 
ระบบกำรฉีดเชือ้เพลิงโดยอ้อม (indirect injection, 
IDI) ชนิดของระบบกำรเผำไหมค้ือ แบบหอ้งเผำไหม้

53



 
  
 
 

 
FEAT  

July – December  2019 ; 5(2) : 49- 67 

ลว้งหน้ำ (swirl chamber) ก ำลังสูงสุดเท่ำกับ 7400 
W และควำมเร็วรอบสูงสุดเท่ำกับ 2400 rpm โดย
รำยละเอียดของเครือ่งยนตไ์ดแ้สดงไวใ้นตำรำงที่ 2  

เครื่องมือและอปุกรณส์ ำหรบัแปรคำ่ภำระโหลด
คื อ  ไ ด น ำ โ ม มิ เ ต อ ร์ แ บ บ ก ร ะ แ ส เ ห นี่ ย ว น ำ  

(dynamometer eddy current, model: DW16) โดย
กำรปรับแรงดันไฟฟ้ำเพื่อสร้ำงภำระโหลดและ
ค ำนวณหำคำ่ทอรก์ที่เครือ่งยนตไ์ดร้บั อปุกรณส์ ำหรบั

 
รูปที่ 1 เครือ่งปฏิกรณอ์ลัตรำโซนิกชนิดโพรบแบบกะ [21]  

(หมำยเลข 1 คือ support stand with ring clamp, หมำยเลข 2 คอื ultrasonic generator, หมำยเลข 3 คือ 
ultrasonic homogenizer, หมำยเลข 4 คือ ultrasonic reactor และ หมำยเลข 5 คือ ultrasonic circular horn) 
 
ตารางที่ 2 รำยละเอยีดของเครือ่งยนต ์

รหสัรุน่ อำรท์ี 100 ดีไอ 

แบบ 1 สบู 4 จงัหวะ 
จ ำนวนลกูสบู 1 
ขนำดกระบอกสบู 
xช่วงชกั 

88x90 (mm·mm) 

ปรมิำตรชว่งชกั 547 (cm3) 

ก ำลงัเครือ่งยนตส์งูสดุ 
10/2400 (hp/rpm) 
(7.4 kW/2400) 

ก ำลงัเครือ่งยนต์
ตอ่เนื่อง 

9/2400 (hp/rpm) 
(6.6 kW/2400) 

อตัรำสว่นกำรอดั 22:1 
แรงบิดสงูสดุ 3.4/1600 (kgf·m) 

ชนิดของระบบ 
กำรเผำไหม ้

แบบหอ้งเผำไหม้
ลว่งหนำ้ 

ระบบระบำยควำมรอ้น หมอ้น ำ้แบบรงัผึง้ 

  
วดัน ำ้หนกัของแตล่ะภำระโหลดคือ โหลดเซลล ์(load 
cell strain gauge, model: RM-S2) เซนเซอรส์  ำหรบั
วัดอุณหภูมิ ก๊ำซไอเสียคือ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  
(model: K-type 316) และในกำรวดัค่ำควำมเร็วรอบ
ของเครื่องยนต์ในแต่ละภำระโหลดใช้เซนเซอรว์ัด
ควำม เร็ ว รอบได้ในช่ ว ง  0-6000 rpm (encoder, 
model: E6B2-CWZ64) โดยบันทึกในเครื่องบันทึก
ขอ้มลู (data logger, mode: lVISCO AI 210) ส ำหรบั
อุปกรณ์ที่ใชว้ดัก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหมค้ือ ก๊ำซ O2 
CO2 CO HC และ  NOx ด้วย เครื่ อ งวัด ก๊ำซ  (gas 
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analyzer, model: Testo 350-XL) ส ำหรับกำรวัด
น ้ำหนักของเชื ้อเพลิงใช้ตรำชั่ ง  (load cell model: 
AND EK-3000i) เพื่ อ วัดค่ ำอัต รำกำรสิ ้น เปลือง
เชือ้เพลงิ โดยไดแ้สดงแผนผงัดงัรูปท่ี 2 
 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 วิธีการผลิตเชือ้เพลิงอิมัลชัน ดเีซล-ไบโอ
ดีเซล-น ้า ด้วยเคร่ืองกวนและคลื่นเสียงอัลตรา-
โซนิก 

กำรผลิตเชือ้เพลิงอิมัลชันมี 2 วิธีกำรผสมคือ 
ผลิตดว้ยวิธีกำรกวนผสม 2 ขัน้ตอนและผลิตดว้ยคลืน่
เสยีงอลัตรำโซนิกชนิดโพรบ 1 ขัน้ตอน ในสว่นของกำร

ผลิตด้วยวิธีกำรกวนผสมด้วยเครื่องกวนกับแท่ง
แม่เหล็ก มีกระบวนกำรผลิต 2 ขัน้ตอนคือ ขัน้ตอนที่ 
(1) ผสมสำรผสมระหว่ำง ดีเซล-น ำ้-Tween80 ตำม
ปริมำณที่ไดอ้อกแบบกำรทดลอง ใชเ้วลำในกำรผสม
เท่ำกับ 60 sec ที่ควำมเร็วรอบเท่ำกับ 500 rpm 
ขั้นตอนที่  (2) ผสมสำรที่  (1) และ ขั้นตอน (2) ที่มี
ปรมิำตรรวมเทำ่กบั 40 mL ใสล่งในเครือ่งปฏิกรณอ์ลั-
ตรำโซนิก (ultrasonic reactor) และเปิดคลืน่เสยีงเป็น
ระยะเวลำเท่ำกับ 60 sec โดยได้แสดงขั้นตอนกำร
เตรยีมเชือ้เพลงิอิมลัชนัไวด้งัรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 2 แผนผงัชดุทดสอบเชือ้เพลงิในเครือ่งยนตด์ีเซลและอปุกรณส์ ำหรบัเก็บขอ้มลู 
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   (ก)          (ข)      (ค) 
รูปที่ 3 ขัน้ตอนกำรเตรยีมเชือ้เพลงิอิมลัชนั (ก) ขัน้ตอนท่ี 1 กำรผสม ดีเซล-ไบโอดีเซล-Tween80 ดว้ยวิธีกำร
กวนผสม (ข) ขัน้ตอนท่ี 2 กำรผสม น ำ้-Span80 ดว้ยวิธีกำรกวนผสม (ค) ขัน้ตอนท่ี 3 กำรผสมเชือ้เพลงิอิมลัชนั 

ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ ดว้ยคลืน่เสยีงอลัตรำโซนกิชนิดโพรบ 
 
3.2 วิธีการทดสอบเชือ้เพลิงอมัิลชันใน
เคร่ืองยนต ์

กำรทดสอบเชื ้อเพลิงในเครื่องยนต์ Kubota 
RT100 IDI และแปรค่ำภำระโหลดเท่ำกับ 0% 25%  
50% และ 75% ในกระบวนกำรทดสอบเชือ้เพลิง 3 
ชนิดคือ ดีเซล(B7) ไบโอดีเซล (B100) และเชือ้เพลิง
อิ มั ล ชั น  ที่ อั ต ร ำ ส่ ว น เ ชื ้ อ เ พ ลิ ง อิ มั ล ชั น คื อ 
D42B50W2S3T3 (42 vol.% diesel, 50 vol.% 
biodiesel, 2 vol.% water, 3 vol.% Span80 และ 3 
vol.% Tween80) ซึ่งกำรทดสอบเชือ้เพลิงแต่ละชนิด
ไดท้ ำกำรสตำรท์เครื่องยนตแ์ละเดินเครื่องยนตด์ว้ย
ดีเซลเป็นระยะเวลำ 30 min เพื่ออุ่นเครื่องที่ควำมเร็ว
รอบประมำณ 1200-1300 rpm เพื่อท ำใหเ้ครื่องยนต์
พร้อมใช้งำน หลังจำกนั้นเปลี่ยนเชื ้อเพลิงตำมที่
ต้องกำรทดสอบและเดินเครื่องยนต์โดยควบคุม
ควำมเร็วรอบเท่ำกับ 2300 rpm เป็นระยะเวลำ 10 
min ป้อนภำระโหลดโดยกำรปรับค่ำกระแสให้กับ
ไดนำโมเพื่อหน่วงกำรหมุนของเครื่องยนต์และปรับ
ควำมเร็วรอบใหค้งที่ หลงัจำกนัน้ใชเ้ครื่องวดัก๊ำซเพื่อ

เก็บค่ำปริมำณก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหม้คือ O2 CO2 
CO HC และ NOX กบัเก็บขอ้มลูของสมรรถนะจำกกำร
ทดสอบเชือ้เพลิงในเครือ่งยนตค์ือ อตัรำกำรสิน้เปลอืง
เ ชื ้อ เพลิ ง  (specific fuel consumption) อัตรำกำร
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเบรกจ ำเพำะ (brake specific fuel 
consumption) และบันทึกค่ำอุณหภูมิ ก๊ำซไอเสีย 
(exhaust temperature) 
 

4. ผลการศึกษาและวิจารณ ์
4.1 ขนาดหยดอนุภาคของน ้าในเชือ้เพลิงนาโน
อิมัลชนั ดีเซล-ไบโอดเีซล-น ้า 
 วัตถุดิบที่ใช้ส  ำหรับผลิตเชื ้อเพลิงนำโน-
อิมัลชันจำกกำรผสมโดยใช้เครื่องกวนและคลื่น
เสยีงอลัตรำโซนิกชนิดโพรบไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 4 โดยมี
วัตถุดิบคือ ดีเซล ไบโอดีเซล และน ำ้ ตำมล ำดับ ใน
สดัสว่นของเชือ้เพลิงนำโนอิมลัชนัมีปริมำณน ำ้เทำ่กบั 
2 vol.% ซึ่งส่งผลให้ควำมหนำแน่นของเชื ้อเพลิง
อิมัลชันเท่ำกับ 0.870 g/cm3 ที่อุณหภูมิหอ้ง 30 ºC 
และมีควำมหนืดเท่ำกับ 5.58 cSt ที่อุณหภูมิหอ้ง 40 
ºC โดยแสดงไว้ในตำรำงที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 4(ง) 
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และจำกกำรส่องกลอ้งจุลทรรศนท์ี่ก ำลงัขยำย 1000 
เท่ำ ของเชือ้เพลิงนำโนอิมลัชันโดยใช้คลื่นเสียงอลั-
ตรำโซนิกชนิดโพรบในกำรผสม ท ำใหเ้ฟสน ำ้ซึ่งเป็น
เฟสภำยในมีขนำดหยดอนุภำค  (droplet size) เล็ก
ลงและแขวนลอยอยูใ่นเฟสน ำ้มนัไดแ้สดงในรูปท่ี 4(จ) 
ซึ่งจำกกำรใชเ้ครื่องวดัขนำดหยดอนุภำคระดบันำโน
เมตร พบว่ำขนำดหยดอนุภำคของน ำ้มีขนำดเฉลี่ย
เท่ำกับ 122.4 nm และมีค่ำดชันีกำรกระจำยตัวของ
หยดอนุภำค (polydispersion index, PDI) เท่ำกับ 
0.200 ซึ่งบ่งบอกถึงประสิทธิภำพของกระบวนกำร
ผลติที่ท  ำใหข้นำดหยดอนภุำคมีขนำดใกลเ้คียงกนั  
 

4.2 ผลการปลดปล่อยก๊าซที่ได้จากการเผาไหม้ 
4.2.1 ก๊าซออกซิเจน 

ก๊ำซออกซิเจน (O2) เป็นก๊ำซที่ใชใ้นกำรสนัดำป
กบัเชือ้เพลิงจะไดก๊้ำซ CO2 ไอน ำ้ และควำมรอ้น โดย
ท ำปฏิกิริยำในหอ้งเผำไหมภ้ำยในกระบอกสบู ซึ่งหำก
ปรมิำณก๊ำซ O2 มีมำกเกินพอส ำหรบัใชใ้นกำรเผำไหม ้
โดยปกติใชอ้ำกำศในกำรสนัดำปเนื่องจำกในอำกำศมี
ก๊ำซ O2 โดยผลกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ O2 ของเชือ้เพลงิ 3 
ชนิดคือ ดีเซล ไบโอดีเซล และเชือ้เพลิงอิมัลชันใน
เครื่องยนต์กำรเกษตร Kubota RT 100 IDI ที่ภำระ
โหลด 0% 25% 50% และ 75% โดยใชเ้ครื่องวดัก๊ำซ 
Testo 350-XL ที่ควำมเร็วรอบเท่ำกับ  2300 rpm 
พบว่ำเมื่อภำระโหลดเพิ่มขึน้ส่งผลให้ ปริมำณกำร
ปลดปลอ่ยก๊ำซ O2 ของเชือ้เพลิงทัง้ 3 ชนิด มีแนวโนม้
ลดลงดงัแสดงในรูปท่ี 5(ก) เนื่องจำกกำรที่เพิ่มภำระ 

 
 (ก)            (ข)        (ค)    (ง)   (จ) 
รูปที่ 4 รูปถ่ำยวตัถดุิบและเชือ้เพลงินำโนอิมลัชนั (ก) ดีเซล (ข) ไบโอดีเซล (ค) น ำ้ (ง) เชือ้เพลงินำโนอิมลัชนั 
ดีเซล-ไบโอดเีซล-น ำ้ (จ) รูปถ่ำยขนำดหยดอนภุำคของเชือ้เพลงินำโนอิมลัชนัจำกกลอ้งจลุทรรศนท์ีก่  ำลงัขยำย 

1000 เทำ่ 
 
โหลดใหก้ับเครื่องยนตแ์ละตอ้งควบคมุควำมเร็วรอบ
ให้คงที่  ท ำให้ปริมำณก๊ำซ O2 ที่ใช้ในกำรสันดำป
เพิ่มขึน้และเมื่อพิจำรณำที่ภำระโหลดมำกที่สดุเท่ำกบั 
75% ปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ำซ O2 ของดีเซลมีค่ำ
มำกกว่ำไบโอดี เซลเท่ำกับ 0.30% และน้อยกว่ำ
เชือ้เพลิงอิมลัชนัเท่ำกบั 23.24% เนื่องจำกไบโอดีเซล
มีองคป์ระกอบของออกซิเจนมำกกว่ำดีเซลท ำใหเ้กิด

กำรเผำไหมท้ี่สมบรูณม์ำกกว่ำดีเซล [22] ในสว่นของ
ปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ำซ O2 จำกกำรเผำไหมข้อง
เชือ้เพลิงอิมลัชนัที่ภำระโหลดสงูสดุเท่ำกบั 75% มีค่ำ
มำกกว่ำดีเซลและไบโอดีเซลเท่ำกับ 18.86% และ 
19.10% ตำมล ำดบั เนื่องจำกน ำ้ในส่วนผสมเชือ้เพลงิ
อิมัลชันมีออกซิเจนจึงท ำใหก้ำรปลดปล่อยก๊ำซ O2 
เพิ่มขึน้ซึง่สอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Alahmer (2013) 
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ได้ศึกษำผลกระทบจำกกำรใช้เ ชื ้อเพลิงอิมัลชัน
ระหว่ำง ดีเซล-น ำ้ ในเครื่องยนตด์ีเซล โดยสัดส่วน
เง่ือนไขของน ำ้ที่ศึกษำเท่ำกบั 5, 10, 15, 20, 25 และ 
30 vol.% ทดสอบที่ควำมเร็วของเครือ่งยนตอ์ยูใ่นช่วง 
1000-3000 rpm พบว่ำเมื่อ เพิ่มควำมเร็วรอบของ
เครือ่งยนต ์ท ำใหป้รมิำณก๊ำซ O2 ที่ไดจ้ำกกำรเผำไหม้
ลดลงและที่ควำมเร็วรอบสูงสุดเท่ำกับ 3000 rpm 
พบว่ำปริมำณน ้ำที่เพิ่มขึน้ในสัดส่วนของเชือ้เพลิง
อิมลัชันส่งผลต่อกำรปลดปล่อยปริมำณก๊ำซ O2 เพิ่ม
มำกขึน้ [23] 

 

4.2.2 ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊ำซที่ได้

จำกกำรเผำไหมร้ะหว่ำงเชือ้เพลิงกับก๊ำซ O2 ที่มำก
เกินพอ หำกก๊ำซ O2 มีปรมิำณมำกเกินพอจะท ำใหเ้กิด
กำรเผำไหม้ที่สมบูรณ์และส่งผลให้เกิดก๊ำซ CO2 

เพิ่มขึน้ จำกกำรทดลอง พบว่ำค่ำกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ 
CO2 ของเชือ้เพลิง 3 ชนิดคือ ดีเซล ไบโอดีเซล และ
เชือ้เพลิงอิมัลชัน ที่ภำระโหลด 0% 25% 50% และ 
75% พบว่ ำ เ มื่ อ ภำ ระ โหลด เพิ่ ม ขึ ้น ท ำ ใ ห้ก ำ ร
ปลดปล่อย ก๊ำซ CO2 ของเ ชื ้อ เพลิงทั้ง  3 ชนิด  มี
แนวโนม้เพิ่มขึน้ โดยแสดงดงัรูปท่ี 5(ข) เมื่อพิจำรณำที่
ภำระโหลดสูงสุดเท่ำกับ 75% มีค่ำกำรปลดปล่อยที่
มำกกว่ำเมื่อเทียบกับเชื ้อเพลิงชนิดเดียวกัน และ
พบว่ำปริมำณกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ CO2 ของดีเซลมีคำ่
มำกกว่ำไบโอดี เซลและเชื ้อเพลิงอิมัลชันเท่ำกับ 
2.77% และ 20.23% ตำมล ำดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ Alahmer (2013) ได้ศึกษำผลกระทบ
จำกกำรใช้เชื ้อเพลิงอิมัลชันระหว่ำง ดีเซล-น ้ำ ใน
เครื่องยนตด์ีเซล โดยสดัสว่นเง่ือนไขของน ำ้อยู่ในช่วง 
5-30 vol.% ทดสอบที่ควำมเร็วของเครื่องยนต์อยู่

ในช่วง 1000-3000 rpm พบวำ่ปรมิำณกำรปลดปลอ่ย
ก๊ำซ CO2 เพิ่มขึน้เมื่อควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์
เพิ่มขึน้และมีค่ำลดลงเมื่อสดัส่วนของน ำ้ในเชือ้เพลิง
อิมัลชันมำกขึน้ เนื่องจำกกำรเผำไหมข้องเชือ้เพลิง
อิมัลชันท ำให้เกิดกำรระเบิดขนำดเล็กของน ำ้ เมื่อ
สัดส่วนของน ้ำเพิ่มขึน้ท ำให้สัดส่วนของดีเซลที่มี
สำรประกอบของคำร์บอนลดลง ซึ่งน ำไปสู่กำร
ปลดปลอ่ยก๊ำซ CO2 ที่นอ้ยลง [23,24] 

 

4.2.3 ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
ก๊ำซคำรบ์อนมอนอกไซด ์(CO) เกิดจำกกำรเผำ

ไหมท้ี่ไม่สมบูรณข์องสำรประกอบคำรบ์อน ก๊ำซ CO 
จะเกิดปริมำณมำกเมื่อก๊ำซ O2 ที่ใช้ในกำรสนัดำปมี
ปรมิำณไมเ่พียงพอ [5] โดยจำกผลกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ 
CO ของเชือ้เพลิงทั้ง 3 ชนิด พบว่ำที่ภำระโหลด 0-
50% ส่งผลใหป้ริมำณก๊ำซ CO มีแนวโนม้ลดลงทัง้ 3 
ชนิดดังแสดงในรูปที่ 5(ค) เนื่องจำกที่ภำระโหลด
เริ่มตน้อณุหภมูิกำรเผำไหมข้องเชือ้เพลิงยงัไม่สงูมำก 
เช่นที่ภำระโหลดเทำ่กบั 25% มีคำ่กำรปลดปลอ่ยก๊ำซ 
CO ของดีเซลเท่ำกบั 268.73 ppm ซึ่งมีค่ำนอ้ยกว่ำที่
ภำระโหลด 0% เท่ำกับ  736.20 ppm โดยอุณหภูมิ
กำรเผำไหมจ้ะเพิ่มขึน้เมื่อป้อนภำระโหลดมำกขึน้ ท ำ
ใหป้ระสิทธิภำพของกำรเผำไหมเ้พิ่มขึน้ [25,26] เมื่อ
พิจำรณำที่ภำระโหลดสูงสุดเท่ำกับ 75% มีปริมำณ
กำรปลดปลอ่ยก๊ำซ CO ของดีเซลนอ้ยกว่ำไบโอดีเซล
และเชือ้เพลิงอิมัลชันเท่ำกับ 70.94% และ 62.99% 
ตำมล ำดบั เนื่องจำกไบโอดีเซลมีควำมหนืดที่มำกกว่ำ
ดีเซล จึงมีผลตอ่ขนำดหยดของเชือ้เพลงิที่ใหญ่ขึน้เมื่อ
ถกูฉีดเขำ้หอ้งเผำไหมแ้ละเป็นสำเหตทุ ำใหเ้กิดกำรเผำ
ไหมท้ี่ไม่สมบูรณ ์[18] ในส่วนของเชือ้เพลิงอิมลัชนัมี
สำเหตุจำกผลกระทบของน ำ้ที่ดูดซบัควำมรอ้นท ำให้
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อุณหภูมิจังหวะจุดระเบิดลดลง ส่งผลให้มีค่ำกำร
ปลดปลอ่ยก๊ำซ CO มำกกว่ำดีเซล [26] ซึ่งสอดคลอ้ง
กบังำนวิจยัของ Baskar and Senthilkumar (2016) ที่
ศกึษำผลกระทบของกำรเพิ่มก๊ำซ O2 ระหวำ่ง 21-27% 
ต่อสมรรถนะเครื่องยนต์และศึกษำลักษณะกำร
ปลดปล่อยมลพิษโดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว 
พบว่ำกำรปลดปล่อยก๊ำซ CO จะมีค่ำลดลงตั้งแต่
ภำระโหลดเริม่ตน้จนถึงประมำณ 50% และมีแนวโนม้
เพิ่มขึน้จนถึงภำระโหลดเต็ม เนื่องจำกอัตรำส่วน
ระหว่ำงเชือ้เพลิงกับอำกำศมีควำมเหมำะสมท ำให้
เกิดกำรเผำไหมท้ี่สมบูรณ์มำกขึน้ในช่วงภำระโหลด
ประมำณ 50% [5] 

 

4.2.4 ก๊าซไฮโดรคารบ์อน 
ไฮโดรคำรบ์อน (HC) เป็นสำรองคป์ระกอบของ

เชือ้เพลิง เมื่อเกิดกำรเผำไหมท้ี่สมบูรณก์บัอำกำศใน
หอ้งเผำไหมจ้ะสลำยพันธะและรวมตัวกับออกซิเจน
เป็นไอน ้ำกับก๊ำซ CO2 ซึ่งหำกเกิดกำรเผำไหม้ไม่
สมบูรณ์หรืออัตรำส่วนอำกำศต่อ เ ชื ้อ เพลิ ง ไม่
เหมำะสม จะท ำใหพ้บก๊ำซ HC ที่ยงัไมไ่ดส้นัดำปในไอ
เสยี โดยผลกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ HC ของเชือ้เพลงิทัง้ 3 
ชนิดพบว่ำค่ำปลดปล่อยก๊ำซ HC ที่ภำระโหลด 25% 
มีค่ำต ่ำสดุและมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เมื่อป้อนภำระโหลด
มำกขึน้ โดยไดแ้สดงในรูปที่ 5(ง) เนื่องจำกก ำลงัของ
เครื่องยนตล์ดลงเมื่อภำระโหลดเพิ่มขึน้ท ำใหม้ีกำรใช้
เชือ้เพลิงที่มำกขึน้เพื่อรกัษำควำมเร็วรอบใหเ้ท่ำกับ 
2300 rpm ท ำใหอ้ตัรำสว่นระหวำ่งอำกำศกบัเชือ้เพลิง
ลดลงและเชือ้เพลิงบำงส่วนไม่เกิดกำรเผำไหมท้ ำให้
ตรวจพบปริมำณก๊ำซ HC ที่ระเหยออกจำกหอ้งเผำ
ไหมใ้นไอเสีย เมื่อพิจำรณำภำระโหลดสูงสุดเท่ำกับ 
75% พบว่ำปริมำณกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ HC ของดีเซล

มีคำ่สงูสดุและมีคำ่มำกกวำ่ไบโอดีเซล    และเชือ้เพลงิ
อิมัลชันเท่ำกับ  3.46% และ 5.39% ตำมล ำดับ 
เนื่องจำกไบโอดีเซลมีควำมล่ำชำ้ในกำร จุดระเบิดที่
สั้นกว่ำ  [19] และมีออกซิ เจนเป็นองค์ประกอบที่
มำกกว่ำดี เซล [27] ท ำให้ภำยหลังกำรสันดำปมี
ปริมำณก๊ำซ HC ที่น้อยกว่ำดีเซลและในส่วนของ
เชือ้เพลิงอิมัลชันมีค่ำกำรปลดปล่อยก๊ำซ HC ลดลง 
เนื่องจำกเชือ้เพลงิถกูฉีดเขำ้ไปในหอ้งเผำไหม ้น ำ้ที่อยู่
ในสดัสว่นเชือ้เพลงิอิมลัชนัไดเ้ปลีย่นสถำนะเป็นไอน ำ้
ภำยในหอ้งเผำไหม ้ท ำใหเ้ชือ้เพลิงรอบๆ หยดน ำ้แตก
ออกเป็นละอองเล็กลง ช่วยเพิ่มอัตรำส่วนระหว่ำง
อำกำศต่อเชือ้เพลิงท ำใหก้ำรเผำไหมส้มบรูณม์ำกขึน้
ในจังหวะจุดระเบิดและปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ำซ 
HC ลดลง [28] ซึ่งสอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Kumar 
et al. (2013) ได้ศึกษำกำรใช้ดี เซลและเชื ้อเพลิง
อิมลัชนัที่มีสดัสว่นของน ำ้เท่ำกบั 10 v/v% โดยใชส้ำร
ลดแรงตงึผิว 2 v/v% ระหวำ่ง Span80 และ Tween80 
ในเครื่องยนตด์ีเซลสบูเดียว 4 จังหวะ ศึกษำเก่ียวกบั
สมรรถนะและกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ CO, HC, NOx และ
เขม่ำ พบว่ำกำรปลดปล่อยก๊ำซ HC จำกกำรใช้
เชือ้เพลิงอิมลัชันใหค้่ำที่นอ้ยกว่ำดีเซลเมื่อป้อนภำระ
โหลดมำกขึน้ ยกเว้นค่ำภำระโหลดเริ่มต้น โดยให้
เหตุผลว่ำกำรเพิ่มโหลดจะท ำให้ค่ำกำรปลดปล่อย
นอ้ยกว่ำที่ภำระโหลดเริ่มตน้ แลว้จึงเพิ่มขึน้ตำมกำร
ป้อนภำระโหลด ซึ่งที่ภำระโหลดต ่ำๆ จะให้ค่ำกำร
ปลดปลอ่ยที่ใกลเ้คียงดีเซลและเมื่อภำระโหลดเพิ่มขึน้
จะมีคำ่ก๊ำซ HC ในไอเสยีนอ้ยกวำ่ดีเซล [29] 

 

4.2.5 ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์
ก๊ำซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) เป็นก๊ำซที่ไดจ้ำก

กำรสนัดำปเชือ้เพลิงกบัอำกำศในหอ้งไหม ้เนื่องจำก
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ในอำกำศมีไนโตรเจนและออกซิเจน เมื่อเกิดกำร
สนัดำปท ำใหไ้นโตรเจนท ำปฏิกิริยำกบัออกซิเจนเป็น
ก๊ำซ NOx  เป็นก๊ำซที่ไมม่ีสี ไม่มีกลิ่นเกิดขึน้ไดเ้องตำม
ธรรมชำติแต่เกิดในปริมำณไม่มำก แต่จะเกิดใน
ปริมำณมำกจำกกำรเผำไหมเ้ชือ้เพลิงชนิดต่ำงๆ ใน
อุณหภูมิสูง เช่น กำรเผำไหมเ้ชือ้เพลิงในเครื่องยนต์
ของรถยนต ์อุตสำหกรรมต่ำงๆ และเกิดจำกรถยนต์
เป็นสว่นใหญ่ เมื่อก๊ำซ NOx ท ำปฏิกิรยิำกบัสำรระเหย
อินทรียเ์กิดเป็นโอโซน เมื่อสดูดมเขำ้ไปจะท ำลำยเนือ้
ปอดและระบบทำงเดินหำยใจ เมื่อท ำปฏิกิริยำกบัฝน
จะกลำยเป็นฝนกรดท ำใหเ้กิดกำรกดักร่อนต่อสิ่งของ 
พืช  และสิ่ งมี ชีวิต  [8] เมื่ อพิจำรณำจำกผลกำร
ปลดปล่อยก๊ำซ NOx ที่ภำระโหลดเท่ำกับ 0% 25% 
50% และ 75% ของเชือ้เพลิงทัง้ 3 ชนิดคือ ดีเซล ไบ-
โอดีเซล และเชือ้เพลิงอิมัลชัน พบว่ำในแต่ละภำระ
โหลดที่เพิ่มขึน้ของเชือ้เพลิงทัง้ 3 ชนิด มีปริมำณกำร
ปลดปลอ่ยก๊ำซ NOx มีแนวโนม้สงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบ
กับเชือ้เพลิงชนิดเดียวกันโดยได้แสดงในรูปที่ 5(จ) 
เนื่ อ งจำกภำระโหลดที่ เพิ่มขึ ้นท ำให้อัตรำกำร
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิและอณุหภมูิกำรเผำไหมส้งูขึน้ โดย
เปรียบเทียบกบัอณุหภมูิก๊ำซไอเสียดงัแสดงในรูปที่ 5 
(ฉ) ท ำให้ปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx เพิ่มขึน้ 
[30] และเมื่อพิจำรณำโหลดสงูสดุเท่ำกบั 75% พบวำ่
ปริมำณกำรปลดปล่อยก๊ำซ  NOx ของเ ชื ้อเพลิง
เชือ้เพลิงอิมัลชันมีค่ำนอ้ยกว่ำไบโอดีเซลและดีเซล
เ ท่ ำ กั บ  9.76% และ  23.85% ต ำมล ำ ดับ  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ของดีเซลและ 
ไบโอดีเซล พบว่ำกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ของไบโอ-
ดีเซลลดลงเท่ำกับ 11.38% เนื่องจำกไบโอดีเซลมี
ออกซิเจนมำกกว่ำดีเซล [22] และอีกสำเหตุมำจำก
อุณหภูมิก๊ำซไอเสียของไบโอดีเซลที่น้อยกว่ำดีเซล 

และเมื่อเปรียบเทียบปริมำณกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ NOx 
ของเชือ้เพลงิอิมลัชนัซึง่นอ้ยกวำ่ดีเซลเท่ำกบั 19.26% 
เนื่องจำกกำรระเหยกลำยเป็นไอน ำ้ของน ำ้ในเชือ้เพลิง
อิมลัชนั ซึ่งดดูซบัควำมรอ้นภำยในหอ้งเผำไหม้ท ำให้
อุณหภูมิกำรสนัดำปและปริมำณกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ 
NOx ลดลง ซึง่สอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ Armas      et 
al. (2005) ไดศ้ึกษำกำรผลกระทบต่อสมรรถนะของ
เครือ่งยนตจ์ำกกำรใชเ้ชือ้เพลงิอิมลัชนัเปรยีบเทียบกบั
ดีเซลและกำรปลดปลอ่ยมลพิษคือ ก๊ำซ NOx HC กบั
เขม่ำ โดยใช้เครื่องยนตด์ีเซลระบบกำรฉีดเชือ้เพลิง
โดยออ้ม (IDI) ทดสอบที่ควำมดนัยงัผลเฉลี่ย (break 
mean effective pressure, BMEP) เทำ่กบั 0.75-7.05 
bar พบว่ำน ้ำ ในเ ชื ้อ เพลิง อิมัลชันช่ วยปรับปรุง
อตัรำส่วนเชือ้เพลิงต่ออำกำศท ำให้ประสิทธิภำพกำร
เผำไหมเ้พิ่มขึน้และช่วยลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx 
[31] 

 

4.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์
4.3.1 อัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจ าเพาะ 
อตัรำกำรสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจ ำเพำะ (specific 

fuel consumption, SFC) เป็นค่ำที่แสดงอตัรำกำรใช้
เชือ้เพลิงต่อหนึ่งหน่วยเวลำ โดยทั่วไปหำกมีกำรเร่ง
ควำมเรว็รอบหรอืปอ้นภำระโหลดที่เพิ่มขึน้จะท ำใหค้่ำ 
SFC เพิ่มขึน้ ซึ่งในกำรทดลองไดท้ดสอบที่ควำมรอบ
ของเครือ่งยนตเ์ทำ่กบั 2300 rpm และปอ้นภำระโหลด
ใหเ้ครือ่งยนตเ์ทำ่กบั 0% 25% 50% และ 75% โดยหำ
ค่ำ SFC  จำกเชือ้เพลิง 3 ชนิดคือ ดีเซล ไบโอ-ดีเซล 
และเชือ้เพลิงอิมลัชนั และน ำมำเปรียบเทียบกบัดีเซล 
โดยแสดงดงัรูปที่ 6(ก) พบว่ำเมื่อป้อนภำระโหลดแก่
เครื่องยนตม์ำกขึน้สง่ผลใหค้ำ่ SFC มีแนวโนม้เพิ่มขึน้
ทัง้ 3 เชือ้เพลิงและเมื่อพิจำรณำที่ภำระโหลดสูงสุด
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เท่ำกับ 75% ที่ป้อนใหก้ับเครื่องยนต ์พบว่ำค่ำ SFC 
ของดีเซลมีค่ำน้อยกว่ำเชือ้เพลิงอิมัลชันและไบโอ
ดี เซลเท่ำกับ 2.48% และ 5.53% ตำมล ำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับดีเซล เนื่องจำกค่ำควำมรอ้นต ่ำ (low 
heating value, LHV) ของดีเซลมีคำ่มำกกวำ่เชือ้เพลงิ
อิมลัชันและไบโอดีเซลเท่ำกับ 12.62% และ 14.24% 
ตำมล ำดบั ซึ่งสอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Nadeem et 
al. (2006) ได้ศึกษำกำรทดสอบเชื ้อเพลิงอิมัลชัน 
ดีเซล-น ำ้ โดยใชส้ำรลดแรงตงึผิว Span80 เป็นตวัช่วย
ผสำนระหว่ำงเฟสน ำ้และเฟสน ำ้มัน และน ำไปใช้ใน
เครื่องยนตด์ีเซลเพื่อลดกำรปลดปลอ่ยมลพิษของก๊ำซ 
NOx, SOx, CO และฝุ่ นละออง (PM) พบว่ำในช่วง
ควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์สูงจะท ำค่ำ SFC มี
แนวโนม้เพิ่มขึน้และคำ่ SFC ของดีเซลมีคำ่ต ่ำที่สงู ใน
สว่นของเชือ้เพลิงที่ผสมน ำ้เท่ำกบั 15% จะมีค่ำ SFC 
ที่สูงสุด รองลงมำเป็นเชือ้เพลิงที่ผสมน ำ้ 10% และ 
5% ตำมล ำดับ เนื่องจำกปริมำณของน ้ำที่มำกขึน้
สง่ผลใหค้วำมรอ้นที่ไดจ้ำกกำรจุดระเบิดลดลงเพรำะ
อณุหภมูิเฉลีย่ลดลง [32] 
 

4.3.2 อัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงเบรก
จ าเพาะ  

อัตรำกำรสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงเบรกจ ำเพำะ 
(brake specific fuel consumption, BSFC) คื อ
ปริมำณกำรใชเ้ชือ้เพลิงตอ่หนึ่งหน่ วยเวลำตอ่ก ำลงั
เบรกของเครื่องยนตท์ี่ไดห้รือปริมำณกำรใชเ้ชือ้เพลิง
เชิงมวลตอ่ก ำลงัเบรกที่ผลติไดจ้ำกเครือ่งยนต ์จำกผล
กำรทดลอง พบว่ำขณะใสภ่ำระโหลดมำกขึน้จะท ำให้
คำ่ BSFC มีแนวโนม้ที่ลดลงเมื่อใชเ้ชือ้เพลงิทัง้ 3 ชนิด 
ที่ควำมเรว็รอบเครือ่งยนตเ์ทำ่กบั 2300 rpm เนื่องจำก
อตัรำกำรใชเ้ชือ้เพลิงนอ้ยลงเมื่อเทียบกบัก ำลงัที่ผลติ
ได้จำกเครื่องยนต์ โดยแสดงดังรูปที่ 6(ข) และเมื่อ
พิจำรณำที่ภำระโหลดเท่ำกบั 75% ซึ่งเป็นภำระโหลด
สงูสดุ ซึ่งเป็นภำระโหลดสงูสดุ พบว่ำค่ำ BSFC  ของ
ดีเซลมีค่ำนอ้ยกว่ำเชือ้เพลิงอิมลัชันและ ไบโอดีเซล
เทำ่กบั 2.48% และ 5.53% ตำมล ำดบั เพรำะคำ่ควำม
รอ้นต ่ำ (LHV) ของดีเซลมีคำ่มำกกวำ่เชือ้เพลงิอิมลัชนั
เท่ำกับ 12.62% เพรำะค่ำควำม   รอ้นต ่ำของดีเซลมี
ค่ำเท่ำกบั 43683 kJ/kg ซึ่งมำกกว่ำเชือ้เพลิงอิมลัชนั
ที่มีค่ำเท่ำกับ 38169 kJ/kg รองลงมำคือไบโอดีเซลมี
คำ่เทำ่กบั 37346 kJ/kg
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รูปที่ 5 ผลกำรปลดปลอ่ยก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหมข้องเครือ่งยนตด์ีเซลดว้ยเชือ้เพลงิ ดีเซล ไบโอดีเซล และ

เชือ้เพลงิอิมลัชนั D42B50W2S3T3 ภำยใตภ้ำระโหลดของเครือ่งยนตเ์ทำ่กบั 0% 25% 50% และ 75% (ก) ก๊ำซ 
O2 (ข) ก๊ำซ CO2 (ค) ก๊ำซ CO (ง) ก๊ำซ HC (จ) ก๊ำซ NOx และ (ฉ) อณุหภมูิก๊ำซไอเสยี 

 
โดยไบโอดีเซลและเชือ้เพลิงอิมลัชนัมีค่ำควำมรอ้นต ่ำ
น้ อ ย ก ว่ ำ ดี เ ซ ล เ ท่ ำ กั บ  14.24% แ ล ะ  12.62% 
ตำมล ำดบั จึงใชป้ริมำณเชือ้เพลิงที่มำกขึน้เมื่อเทียบ
กบัก ำลงัของเครื่องยนตท์ี่เท่ำกนัทัง้ 3 เชือ้เพลิง สง่ผล
ใหค้่ำ BSFC มำกกว่ำดีเซล ซึ่งสอดคลอ้งกบังำนวิจยั

ของ Shrivastava (2016) ที่ศึกษำกำรใช้เ ชื ้อเพลิง
อิมัลชันระหว่ำง ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ำ้ เนื่องจำกน ำ้
สำมำรถช่วยลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ลงได้เมื่อ
เที ยบกับกำร ใช้  ไบ โอดี เ ซลแต่ช่ วยลดค่ำกำร
ปลดปลอ่ยก๊ำซ CO โดยทดสอบในเครื่องยนตด์ีเซลสี่
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สูบที่สภำวะโหลดต่ำงๆ ซึ่งศึกษำค่ำสมรรถนะของ
เครื่องยนตค์ือ BSFC และประสิทธิภำยเชิงควำมรอ้น
เบรก (BTE) กับกำรปลดปล่อยคือก๊ำซ CO HC NOx 
และปริมำณควันด ำ พบว่ำค่ำสมรรถนะ BSFC จะ

ลดลงเมื่อมีกำรเพิ่มขึน้ของภำระโหลด โดยค่ำ BSFC 
มีค่ำต ่ ำที่สุดและเชื ้อเพลิงอิมัลชันมีค่ำมำกที่สุด 
เนื่องจำกกำรสูญเสียควำมร้อนจำกกำรจุดระเบิด
เพรำะมีน ำ้อยูใ่นสว่นผสมของเชือ้เพลงิ [33] 

 

 
รูปที่ 6 ผลกำรปลดปลอ่ยก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำไหมข้องเครือ่งยนตด์ีเซลเมื่อใชเ้ชือ้เพลงิ ดเีซล ไบโอดีเซล และ 

D42B50W2S3T3 ที่ภำระโหลดของเครือ่งยนตเ์ทำ่กบั 0% 25% 50% และ 75% (ก) SFC (ข) BSFC 
 
5. สรุป 

ในงำนวิจยันีไ้ดศ้กึษำเก่ียวกบักำรผลิตเชือ้เพลงิ
อิมัลชันระหว่ำง ดีเซล-ไบโอดีเซล-น ้ำ เพื่อน ำไป
วิเครำะหห์ำค่ำกำรปลดปล่อยก๊ำซที่ไดจ้ำกกำรเผำ
ไหมค้ือ O2  CO2  CO HC NOx และทดสอบสมรรถนะ
ของเครื่องยนตก์ำรเกษตรคือ ค่ำ SFC และ BSFC ที่
ภำระโหลดเท่ำกับ 0% 25% 50% และ 75% โดยได้
ทดสอบเชือ้เพลิง 3 ชนิดคือ ดีเซล ไบโอดีเซล และ
เชือ้เพลงิอิมลัชนั ซึง่กระบวนกำรผลติเชือ้เพลงิอิมลัชนั
ชนิดน ำ้ในน ำ้มนัไดใ้ชค้ลืน่เสยีงอลัตรำโซนิกชนิดโพรบ
และเครื่องกวน โดยเง่ือนไขของเชือ้เพลิงอิมลัชันคือ 
D42B50W2S3T3 จำกผลกำรทดลองพบวำ่น ำ้ที่อยูใ่น
ส่วนผสมของเ ชื ้อ เพลิ งอิมัลชัน เท่ำกับ  2 vol.% 
สำมำรถลดกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ HC และ NOx เท่ำกบั 
5.39% และ  19.26% เมื่ อ เปรียบเที ยบกับดี เ ซล 
ตำมล ำดับ ที่ควำมเร็วรอบเท่ำกับ 2300 rpm และ

ภำระโหลดสูงสุดเท่ำกับ 75% ซึ่งน ้ำมีส่วนช่วยลด
อุณหภูมิของก๊ำซไอเสียที่เป็นปัจจัยหลกัที่ท  ำใหเ้กิด
ก๊ำซ NOx เนื่องจำกกำรระเหยกลำยเป็นไอของน ำ้ใน
เชือ้เพลิงอิมลัชนั และผลกำรปลดปลอ่ยก๊ำซที่ไดจ้ำก
กำรเผำไหม้ด้วยไบโอดีเซล พบว่ำสำมำรถช่วยลด  
กำรปลดปล่อยเมื่อเปรียบเทียบกับดีเซลคือ ก๊ำซ HC   
และ NOx เท่ำกับ 3.46% และ 11.38% ตำมล ำดับ 
เนื่องจำกไบโอดีเซลมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบที่
มำกกว่ำดี เซลท ำให้ก๊ำซที่ เ กิดจำกกำรสันดำปมี
ปริมำณกำรปลดปลอ่ยก๊ำซ HC ที่นอ้ยกว่ำดีเซล และ
เมื่อเปรียบเทียบกำรปลดปล่อยก๊ำซ NOx ของดีเซล
และไบโอดีเซล พบว่ำมีค่ำกำรปลดปล่อยน้อยกว่ำ
ดีเซล เนื่องจำกอุณหภูมิก๊ำซไอเสียของไบโอดีเซลที่
นอ้ยกว่ำดีเซลร่วมกบัไบโอดีเซลที่มีสำรประกอบของ
ออกซิเจนมำกกวำ่ดีเซล ท ำใหเ้กิดกำรเผำไหมส้มบรูณ์
ที่มำกกวำ่ 

63



 
  
 
 

 
FEAT  

July – December  2019 ; 5(2) : 49- 67 

จำกกำรทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์คือ  
ค่ำ SFC และค่ำ BSFC ที่ภำระโหลดสูงสุดเท่ำกับ 
75% ที่ควำมเร็วรอบเท่ำกับ 2300 rpm พบว่ำค่ำ 
BSFC ของอิมัลชันมีค่ำน้อยกว่ำไบโอดี เซลและ
มำกกว่ำดีเซล เท่ำกบั 2.98% และ 2.42% ตำมล ำดบั 
เนื่องจำกค่ำควำมรอ้นต ่ำของดีเซลมำกกว่ำเชือ้เพลิง
อิมลัชนัและไบโอดีเซล ตำมล ำดบั ซึ่งค่ำควำมรอ้นต ่ำ
ของเชือ้เพลิงที่สูงบ่งบอกถึงกำรสรำ้งแรงดนัภำยใน
กระบอกสูบจำกกำรจุดระเบิดของเชือ้เพลิงเป็นกำร
สรำ้งก ำลงัใหก้ับเครื่องยนต์เพิ่มขึน้ โดยในส่วนของ  
ไบโอดีเซลและเชือ้เพลิงอิมัลชันมีค่ำควำมรอ้นต ่ำที่
นอ้ยกว่ำดีเซล ท ำใหก้ ำลงัของเครื่องยนตล์ดลงและ
เมื่อตอ้งกำรสรำ้งก ำลงัของเครื่องยนตเ์พิ่มขึน้จึงตอ้ง
ใช้ปริมำณของเชือ้เพลิงที่มำกขึน้และท ำให้ค่ำ SFC 
มำกขึน้เมื่อเปรียบเทียบที่ภำระโหลดและควำมเร็ว
รอบเดียวกนั ในส่วนของงำนวิจัยในอนำคตจะศึกษำ
และสรำ้งเครื่องส ำหรับกระบวนกำรผลิตเชื ้อเพลิง
อิมัลชันแบบต่อเนื่องเพื่อลดระยะเวลำกำรผลิตต่อ 
ครัง้และผลิตเชือ้เพลิงในปริมำณที่เพียงพอส ำหรับ
งำนวิจยักบักำรน ำไปใชง้ำนจรงิในเครือ่งยนตด์ีเซล 
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