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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีศ้กึษาไอเสียที่เกิดจากเครือ่งยนตด์ีเซลทางการเกษตร 4 จงัหวะ 1 สบู ท่ีใชน้  า้มนัดีเซลและน า้มนัยาง
นา B40 เป็นเชือ้เพลงิ การทดสอบท าการเปรยีบเทียบและประเมินก๊าซไอเสยีโดยการเดินเครือ่งยนต ์2 เครื่องที่
ใสภ่าระคงที่เทา่กนั ในสถานที่จรงิ ต่อเนื่อง 300 ชั่วโมง ความเร็วรอบของเครือ่งยนต ์1,400 รอบต่อนาที พบว่า 
อณุหภมูิก๊าซไอเสยีของเครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนั B40 โดยเฉลีย่สงูกวา่เครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซล 8.3 ◦C การปลอ่ย
ก๊าซ CO, CO2, และ O2 ของเครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัยางนา B40 มีค่าใกลเ้คียงเครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซล การ
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ปล่อยก๊าซ NO และ NOx ของเครื่องยนตท์ี่ใช้น า้มัน B40 มีค่าเฉลี่ย 189.87 ppm ซึ่งสูงกว่าเครื่องยนตท์ี่ใช้
น า้มนัดีเซล 48.13 ppm (ไมส่งูกวา่คา่มาตรฐาน) เครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัยางนาปลอ่ยควนัด าสงูกวา่เครือ่งยนตท์ี่
ใชน้  า้มนัดีเซลเฉลีย่ 2% จากผลการทดสอบทัง้หมดบง่ชีว้า่น า้มนั B40 สามารถใชท้ดแทนน า้มนัดีเซลได ้
ค าส าคัญ: น า้มนัยางนา ก๊าซไอเสยี เครือ่งยนตด์ีเซล ตน้ยางนา 

Abstract 

This research aimed to evaluated the durability of two diesel engines, four-stroke, single cylinder. 
The diesel and B40 were compared. The continuously exhaust gas for 300 hours at 1400 rpm was 
inspected. The results show that, the agricultural engine using B40 emitted exhaust gases at an 
average of 8.3 ◦C, higher than the diesel engine. The emission test, the engine using B40 showed 
averages of CO, CO2 and O2 close to the engine using diesel. NO and NOX of the engine using B40 
average was 189.87 ppm, which was 48.13 ppm higher than the diesel engine (Not higher than 
standard). Engine using B40 (Yang-na fuel) emission black smoke are average 2% higher than 
diesel. All test results indicate that B40 can be used to replace diesel.  
Keywords: Yang-Na oil, Exhaust gas, Diesel engine, Dipterocarpus Alatus Tree  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: somkat@kku.ac.th, 043-202371 ตอ่ 44478-79 
 
 
 
 
 

1. บทน า 
การศึกษาจากอดีตจนถึงปัจจุบัน บ่งชีว้่า

เชื ้อเพลิงชีวภาพมีคุณภาพ ท าให้เครื่องยนต์มี
สมรรถนะและระดับการปล่อยก๊าซไอเสียอยู่ใน
ม า ต รฐ า น เที ย บ เท่ า กั บ น ้ า มั น ดี เซ ล  [1,2] 
องค์ประกอบที่แตกต่างกันระหว่างไบโอดีเซลกับ
น า้มันดีเซลคือปริมาณออกซิเจน ไบโอดีเซลชนิด
ต่างๆ มีปริมาณออกซิเจนประมาณ 10-12 % ซึ่งสงู
กว่าดีเซล และออกซิเจนในไบโอดีเซลจะมีส่วนช่วย
ลดการปล่อยไอเสียได้ [3,4] หลายงานวิจัยได้
ท าการศึกษาน า้มนัจากพืชหลายชนิด โดยใชน้ า้มนั
จากพืชโดยตรง (B100) เปรยีบเทียบกบัดีเซล พบวา่ 

 

ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ยังต ่าและการปล่อย
ก๊าซไอเสียสงู [5,6] ตวัอย่างเช่น การทดสอบน า้มนั
เมล็ดทานตะวัน กับเครื่องยนต์ดว้ยระยะเวลา 50 
ชั่วโมง พบว่าก๊าซไอเสียที่ปล่อยมีค่าใกลเ้คียงกับ
น า้มนัดีเซล [7] การทดสอบเชือ้เพลิงที่ผสมระหว่าง
ดี เซลและน ้ามันจากเมล็ด  Karanja B20 พบว่า
ปล่อยก๊าซไอเสียใกล้เคียงกับดี เซล และไม่ต้อง
ปรบัเปลี่ยนชิน้ส่วนของเครื่องยนต ์[8] การทดสอบ
น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันถั่ วเหลืองผสมน ้ามัน
ดีเซล พบว่าอัตราส่วนผสมของน า้มันที่เหมาะสม
ที่สุดคือ B20 ท าให้เครื่องยนต์มีการเผาไหม้ที่
สมบูรณ์มากขึน้และมีการปล่อยก๊าซไอเสียลดลง
อยา่งมีนยัส าคญั [9] ตอ่มา Barrios ไดศ้กึษาการ 
 

70



  

ปล่อยก๊าซไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามันไบโอ
ดีเซล โดยเปรียบเทียบกัน 3 ชนิด คือน า้มันพืชใช้
แลว้ผสมกบัน า้มนัดีเซล น า้มนัดีเซลลว้น และน า้มนั
ถั่วเหลืองผสมกบัน า้มนัดีเซล พบว่าน า้มนัพืชใชแ้ลว้
ผสมน ้ามันดี เซลมีการปล่อยก๊าซ NOX สูงกว่า
เครื่องยนตท์ี่ใช้น า้มันดีเซล โดยอตัราส่วนผสมที่มี
การปลอ่ยก๊าซไอเสยีสงูสดุคือน า้มนัไบโอดีเซล B25 
[10] จากนัน้ [11] ไดศ้ึกษาปริมาณการปล่อยควัน
ด าของเครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัจากพืชและน า้มนัผสม 
โดยเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์ที่ ใช้น ้ามันดีเซล 
พบวา่น า้มนัจากพืชมีการปลอ่ยควนัด าที่ไม่แตกตา่ง
อย่างมีนัยส าคัญกับดีเซล สอดคลอ้งกับ [12,13] 
จากหลายงานวิจัยที่กล่าวมานีบ้่งชีว้่าเครื่องยนต์
ยนตท์ี่ใชน้  า้มนัจากพืชทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว
จะพบการสกึหรอและการปลอ่ยก๊าซไอเสยีใกลเ้คียง
กบัดีเซล [12–14] ถา้ตอ้งการสมรรถนะของเครื่องที่
ดีควรใชใ้นลกัษณะน า้มนัผสม ซึ่งน า้มนัจากพืชแต่
ละชนิดก็จะมีสดัส่วนการผสมที่เหมาะสมแตกต่าง
กันไป นอกจากนีย้ังมีพืชอีกหลายชนิดที่สามารถ
น ามาผลติเป็นเชือ้เพลงิได ้

ต้นยางนา ต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีจ านวน
มากในทวีปเอเชียและในประเทศไทย ซึ่งน า้มนัจาก
ตน้ยางนาสามารถน ามาใชป้ระโยชนไ์ดห้ลากหลาย 
เช่น ชันยาเรือ ขีไ้ต ้และเชือ้เพลิง เป็นตน้ [15] ไดม้ี
การน าน ้ามันยางนาดิบเป็นเชือ้เพลิงทดสอบกับ
เครือ่งยนตก์ารเกษตรพบว่าสามารถใชง้านได ้แตย่งั
มีขอ้ดอ้ยหลายอย่างเนื่องจากคณุภาพน า้มนัหลาย
คุณสมบัติยังไม่ผ่านมาตรฐานของน า้มันเชือ้เพลิง 
[16] แต่เมื่อน ามาผ่านกระบวนการกลั่นใหบ้ริสุทธ์ิ
แลว้ จะท าใหไ้ด้น า้มันที่มีคุณสมบัติทางเชือ้เพลิง
ใกลเ้คียงกบัน า้มนัดีเซล [17] จากรายงานก่อนหนา้ 

 

นี ้ไดม้ีการทดสอบใชน้ า้มนัยางนากลั่น (B100) กับ
เครื่องยนตโ์ดยตรง พบว่าสมรรถนะของเครื่องยนต์
ยงัไมด่ีพอ และคา่ไอเสยีที่เกิดขึน้ยงัสงูกวา่ดีเซลมาก 
[5,6] จากนัน้ไดม้ีการศึกษาน าน า้มนัยางนากลั่นมา
ผสมกับน ้ามันดีเซลในสัดส่วนต่างๆ ทดสอบกับ
เครื่องยนต์ และพบว่าน ้ามันยางนากลั่น  B40 ให้
สมรรถนะของเครื่องยนต์ใกลเ้คียงกับน า้มันดีเซล 
และเมื่ อศึกษาการสึกหรอของเครื่องยนต์ใน
ระยะเวลา 300 ชั่วโมง พบว่าการสกึหรอที่เกิดขึน้ใน
ทุก ชิ ้นส่วนของห้องเผาไหม้และคุณภาพของ
น า้มนัเครือ่งใกลเ้คียงกบัเครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซล 
[18,19] ดังนั้นการใช้น า้มันยางนาในสัดส่วนการ
ผสมกับน ้ามันดีเซล B40 เป็นสัดส่วนที่เหมาะสม
ที่สุดในการใชน้ า้มนัยางนาเป็นเชือ้เพลิง แต่ถ้าน า
น า้มนัยางนาไปใชง้านจริงกับเครื่องยนตเ์ป็นระยะ
เวลานาน ไอเสียที่ เกิดขึ ้นอาจมี ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดลอ้มได ้จึงเป็นที่มาของการศึกษาครัง้นี ้โดย
ใชน้ า้มนัยางนากลั่นผสมกับน า้มนัดีเซลในสดัส่วน 
B40 (โดยผสมในอตัราสว่นน า้มนัยางนากลั่นรอ้ยละ 
40 และน า้มนัดีเซลรอ้ยละ 60 โดยปรมิาตร) ท าการ
ทดสอบกบัเครื่องยนตท์างการเกษตร 4 จงัหวะ สบู
เดี ยว เป็นระยะเวลา 300 ชั่ ว โมง แล้วท าการ
ตรวจวดัองคป์ระกอบของก๊าซไอเสียจากเครื่องยนต ์
ได้แก่  CO, CO2, O2, NO, NOX และควันด า เพื่ อ
ประเมินก๊าซไอเสยีแตล่ะชนิดตอ่ไป  

 
2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

    2.1 การกลั่นน ้ามันยางนา 
เครื่องกลั่นน า้มนัยางนาประดิษฐ์ขึน้ตาม

แ บ บ อ นุ สิ ท ธิ บั ต ร  เ ล ข ที่  9343 ข อ ง
มหาวิทยาลยัขอนแก่น เพื่อท าใหน้ า้มนัยางนาดิบมี
ความบรสิทุธ์ิ เป็นเครือ่งกลั่นน า้มนัชนิดเบ็ดเสรจ็ใน
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ถังเดียวขนาดเล็ก โครงสรา้งและองคป์ระกอบของ
เครื่องกลั่นแสดงดงัรูปท่ี 1 มีรายละเอียดดงันี ้เครือ่ง
กลั่นขนาด 20 ลิตร ระบบใหค้วามรอ้นเป็นแบบหัว
เผา คอนเดนเซอร ์5 ลิตรทัง้สองผลิตจากสแตนเลส 
304 หนา 3 มม. ระบายความรอ้นโดยใชน้ า้หลอ่เย็น 
วิธีการกลั่นเริ่มตน้โดยการเทน า้มันดิบปริมาตร 15 
ลิตร ลงในถังกลั่น จากนั้นใหค้วามรอ้นแก่ถังกลั่น
พรอ้มปรบัแรงดันถังกลั่นให้คงที่ที่ความดัน -700 
mmHg เมื่ออณุหภมูิน า้มนัในถงักลั่นถึง 120 – 130 
oC น ้ า มั น จ ะ เริ่ ม ระ เห ย แ ล ะ ค วบ แน่ น ด้ ว ย
คอนเดนเซอร ์ไหลออกมาที่ขวดเก็บน า้มนั ซึ่งจะได้
น ้ามันประมาณ 75% โดยปริมาตร ส่วนที่ เหลือ 
25% เป็นของเหลวหนืด [20] ตน้ทนุพลงังานในการ
ผลติ เฉลีย่ประมาณ 1.61 บาทตอ่ลติร 

 

2.2 การเตรียมน ้ามันเชือ้เพลิง 
น า้มนัที่ใชท้ดสอบเป็นน า้มนัผสมระหว่าง

น า้มันยางนา B40 กับน า้มันดีเซล [18] ส่วนอีกชุด
หนึ่งจะใชน้ า้มนัดีเซล (D100) ที่ผ่านมาตรฐานจาก
ป้ัมจ่ายน า้มันทั่วไป (ปตท.) การเตรียมน า้มันเพื่อ
ทดสอบครัง้นี ้ท าเป็น 2 ชุดๆ ละ 300 ลิตร (เพื่อให้
น ้ามันที่ใช้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน จึงจัดเตรียม
น า้มนัใหเ้กินจ านวนที่ใชจ้รงิ) น า้มนัท่ีเตรียมไวน้ าไป
ผา่นตวักรองน า้มนัดีเซลอีกครัง้ก่อนน าไปใชท้ดสอบ 
น ้ามัน  B40 ที่ ใช้ในการทดสอบครั้งนี ้ตรวจวัด
คณุภาพ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูเปรยีบเทียบดา้นคณุภาพ
กบัน า้มนัดีเซลมาตรฐาน และน า้มนัยางนากลั่นตาม
มาตรฐาน [21] ดงัตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          รูปที่ 1 อปุกรณท์ี่ใชใ้นการกลั่นน า้มนัยางนาดิบ 
 
 
 
ตารางที ่1 การเปรยีบเทียบคณุสมบตัิดา้นเชือ้เพลงิของมาตรฐานน า้มนัดเีซล น า้มนัยางนากลั่น และ B40 [18] 
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ข้อก าหนดคุณภาพ อัตราสูงต ่า มาตรฐาน น า้มันยางนากล่ัน B40 
1.ความถ่วงจ าเพาะ ณ 15.6/15.6 ◦C 0.81 < x < 0.87 ASTM D 1298 0.92* 0.87 
2.ดชันีซีเทน ไม่ต  ่ากว่า 40 ASTM D 976-06  27* 41 
3.ความหนืด (เซนตสิโตกส)์ 1.8 < x < 4.1 ASTM D 445-15a 4.7* 3.6 
4.จดุไหลเท (◦C) ไม่สงูกว่า 10 ASTM D 97-16 -39 -6 
5.ก ามะถนั (รอ้ยละโดย นน.) ไม่สงูกว่า 0.005 ASTM D 2622 0.00 0.00 
6.การกดักรอ่นแผ่นทองแดง ไม่สงูกว่าหมายเลข 1 ASTM D 130-12 1 1a 
7.เสถียรภาพตอ่การเกิดปฏิกิรยิาออกซเิดชนั  
 (กรมั/ลบ.ม.) 

ไม่สงูกว่า 25 ASTM D 2274 27* 11.8 

8.กากถ่าน (รอ้ยละโดย นน.) ไม่สงูกว่า 0.30 ASTM D 86-15  0.00 0.2 
9.น า้ (มก./กก) ไม่สงูกว่า 300 EN ISO 12937 270 182 
10.สิ่งปนเป้ือนทัง้หมด (มก./กก) ไม่สงูกว่า 24 EN 12662-2009 473* 13 
11.เถา้ (รอ้ยละโดย นน.) ไม่สงูกว่า 0.1 ASTM D 482-13 0.0 0.9 
12.จดุวาบไฟ (◦C) ไม่ต  ่ากว่า 52 ASTM D 93 104 78 
13.การกลั่น อณุหภมูิท่ีกลั่นได ้
 โดยปรมิาตรในอตัรารอ้ยละ 90 (◦C) 

ไม่สงูกว่า 357 ASTM D 86 257 338.2 

14.โพลีไซคลกิ อะโรมาตกิไฮโดรคารบ์อน  
 (รอ้ยละโดย นน.) 

ไม่สงูกว่า 11 IP 391 1 4.8 

15.ไบโอดีเซลประเภทเมทลิเอสเตอร ์(% vol.) 3.5 < x < 7 ASTM D 14078 0.00* 6.7 
16.คณุสมบตักิารหลอ่ล่ืน รอยขีดข่วน 
 (ไมโครเมตร) 

ไม่สงูกว่า 460 CEC F-06-96  168 348 

17. สี  
      17.1 ชนิดของสี  
      17.2 ความเขม้ของสี  

 
เหลือง 
ไม่สงูกว่า 5 

ASTM D 1500 
 

เหลือง 
1.5 

 
เหลือง 

1.5 

 

ตารางที่ 2 ธาตอุงคป์ระกอบของน า้มนัยางนากลั่น 
 

ธาตอุงคป์ระกอบ ดีเซล [21] Karanja oil [22] soybean oil [23] น า้มนัยางนากลั่น  น า้มนั B40 
Carbon(C) 81.82 74.20 77.40 84.74 82.99 

Hydrogen(H) 17.57 12.90 11.50 18.28 17.85 
Nitrogen(N) 0.003 3.900 0.001 0.004 0.003 

Sulfur(S) 0.220 2.000 n.d. 0.254 0.234 
Oxygen(O) 4.633 12.80 10.50 7.055 5.602 
H/C ratio  2.580    2.670 2.620 
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จากตารางที่  2 ธาตุองค์ประกอบของ
น า้มันยางนากลั่น พบว่าธาตุองคป์ระกอบทุกชนิดที่
ตรวจสอบของน า้มันยางนาสูงกว่าดีเซลและน า้มัน
ชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะคารบ์อน (C) ที่มีค่าสูง  โดย
ความแตกต่างขององค์ประกอบธาตุระหว่างน า้มัน
จากพืชอื่น และน า้มนัดีเซลจะมีผลอย่างมากต่อการ
จุดระเบิดการเผาไหม้ เช่น การเผาไหม้ที่สมบูรณ ์
ปรมิาณการปลอ่ยก๊าซไอเสยี เป็นตน้ [24] 

ค่าความร้อนของน ้ามันยางนากลั่นมีค่า
เท่ากับ 45,847 kJ/Kg โดยตรวจสอบตามมาตรฐาน 
ASTM D240 สูงก ว่าน ้ามันดี เซลที่ มี ค่ า  เท่ ากับ 
44,483 kJ/Kg แสดงให้เห็นว่าน ้ามันยางนา B40 มี
คณุภาพเทียบเท่าน า้มนัดีเซล ซึง่การศึกษาคณุสมบตัิ
ค่าความรอ้นของ B40 พบว่ามีค่าที่สูงกว่าเชือ้เพลิง
ดังกล่าวเมื่อ เปรียบเทียบกับน ้ามันจากพืช [25] 
และไบโอดีเซลทั่วไป [26]  
 
2.3 เคร่ืองยนตท์ี่ใช้ทดสอบ  
 การทดสอบผลกระทบของน า้มัน B40 ต่อ
เครื่องยนตก์ารเกษตรครัง้นี ้ใชเ้ครื่องยนตใ์หม่ ยี่หอ้คู
โบตา้ รุน่ RT-100 Plus เครือ่งยนตข์นาดเลก็ 4 จงัหวะ 
สบูเดียว ขนาด 10 แรงมา้ เป็นเครือ่งยนตด์ีเซลที่นิยม
ใช้ในภาคการเกษตร จ านวน 2 เครื่อง รายละเอียด
ทางเทคนิคของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ เป็น
เครือ่งยนตข์นาด 11 ลิตร เสน้ผ่านศนูยก์ลางกระบอก
สูบ  88 มิ ลลิ เมตร การทดสอบจะใช้สูบน ้า เป็ น
ระยะเวลา 300 ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบ 1,400 รอบต่อ
นาที 

การจัดวาง เครื่อ งส าห รับการทดสอบ
เครือ่งยนตแ์ละป้ัมสบูน า้ตัง้หา่งกนั 66 เซนติเมตรจาก
เสน้ผา่ศนูยก์ลางของพลเูลย่ข์องเครือ่งยนตแ์ละป้ัมสบู

น า้ (รูปที่ 2) พลเูลย่เ์ป็นรอ่งคู่ใชส้ายพานรอ่ง B ขนาด 
65 นิว้ 2 เสน้ ป้ัมสบูน า้ต่อท่อแข็งขนาด 3 นิว้ ยาว 4 
เมตรทัง้ทางดดูและทางสง่ หวักะโหลกใชห้วักะโหลก
ทองเหลืองขนาด 3 นิว้ต่อกบัปลายท่อทางดูดและจุ่ม
ลงน า้หา่งจากผิวน า้ ประมาณ 100 เซนติเมตร 

ระหว่างการทดสอบ เครื่อ งยนต์มี การ
ตรวจวัดและบันทึกข้อมูลก๊าซไอเสียที่ปล่อยจาก
เครื่องยนต ์เพื่อวิเคราะหอ์ณุหภมูิไอเสีย และปริมาณ
ควนัด า ต าแหนง่การตรวจวดัแสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 2 การจดัวางเครือ่งยนตใ์นการทดสอบ 
 

2.4 เคร่ืองมือวัดก๊าซไอเสีย  
 

แผนผงัการวดัการปลอ่ยก๊าซไอเสีย (รูปที ่3) 
ใช้เครื่องวัดก๊าซไอเสีย ยี่ห้อ KANE รุ่น Auto 2-2 
Emission Analyser ความสามารถในการวดั 5 ก๊าซ 
คือ CO วดัไดใ้นย่านระยะ 0 - 20% โดยปริมาตร, O2 
วดัไดใ้นย่าน 0 - 25% โดยปริมาตร, HC วดัไดใ้นย่าน 
0 - 10,000 ppm, NO และNOX วัด ได้ในย่ าน  0 - 
5000 ppm, CO2 วดัไดใ้นย่าน 0 - 20% โดยปริมาตร 
และอุณหภูมิวัดได้ในย่าน 0 - 500 oC ซึ่งจะท าการ
ตรวจวดัคา่ตา่ง ๆ เหลา่นีท้กุ 5 ชั่วโมง และบนัทกึผล 
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รูปที่ 3 แผนผงัการตรวจสอบก๊าซไอเสยี และควนัด า 
 

2.5 การตรวจวัดปริมาณควันด า  
ท าการต รวจวัดควันด า  (รูปที่  3) ด้วย

เครื่องวัดควันด าตามมาตรฐานกรมขนส่ง ยี่ห้อ 
KOENG รุ่น  DS-2000R วัด ค่ า ก า รทึ บ แ ส งข อ ง
กระดาษกรอง ช่วงระยะการวัด 0.0 - 100% โดย
ปริมาตร สเกลต ่าสดุ 0.1% โดยจะท าการตรวจวดัทุก 
50 ชั่วโมงจนครบ 300 ชั่วโมงและบนัทกึผล  
 
3. ผลการทดสอบ 
3.1 การวัดก๊าซไอเสียของเคร่ืองยนต ์ 

ทฤษฎีการเผาไหมภ้ายในเครื่องยนตด์ีเซลใน
ส่วนก๊าซไอเสีย อุณหภูมิไอเสียจากการเผาไหม้จะมี
ค่าประมาณ 25% ของการเผาไหม้ในห้องเผาไหม้
เครือ่งยนต ์[27] อณุหภมูิของก๊าซไอเสยี (รูปท่ี 4) พบว่า 
เครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนั B40 มีอณุหภูมิเฉลี่ย 221.63 oC 
สงูกวา่เครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซล ซึ่งมีค่าเฉลีย่ 229.63 
oC  ทัง้นีอ้าจเกิดจากน า้มัน B40 มีปริมาณโมเลกุล O 
สงูกว่าดีเซล และมีค่าความรอ้นสงูกว่าน า้มนัดีเซล จึง
ส่งผลให้อุณหภูมิการเผาไหม้สูงกว่า สอดคล้องกับ
รายงานที่ว่าน ้ามันไบโอดีเซลซึ่งมีค่าความรอ้นและ
ปรมิาณ O สงูกวา่น า้มนัดีเซล สง่ผลใหม้ีอณุหภมูิไอเสีย
สูงกว่าน ้ามันดี เซล [28] เมื่อพิจารณาจากผลการ

ทดสอบทัง้หมด เครื่องยนต ์ที่ใชน้  า้มนั B40 มีแนวโนม้
เดียวกนักบัเครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซลมาตรฐาน 

    รูปที ่4 อณุหภมูิก๊าซไอเสยี 
 

ปริมาณก๊าซ CO ตามมาตรฐาน ควรอยู่
ในช่วงรอ้ยละ 1 ถึงรอ้ยละ 2 โดยปริมาตร [28] จากผล
การศึกษานีพ้บว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามัน B40 มีการ
ปล่อยก๊าซ CO เฉลี่ยต ่ากว่าเครื่องยนตด์ีเซลเล็กน้อย
ตัง้แต่เริ่มตน้การทดสอบจนครบ 300 ชั่วโมง โดยมีค่า
เปลี่ยนแปลงอยู่ ในช่ วงร้อยละ 0.01 ถึ ง 0.07 โดย
ปรมิาตร (รูปที่ 5) ซึง่ถือวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานการเผา
ไหม้ที่สมบูรณ์ มีปริมาณก๊าซ O2 ที่ เกิดการสันดาป
ภายในเพียงพอต่อการเผาไหมค้ารบ์อนในเชือ้เพลิงของ 
B40 และนอกจากนีก้ารมีปริมาณ O  ในโมเลกุลน า้มนั
สูงกว่าน า้มันดีเซล และ สัดส่วน C/H ที่ต  ่าของน า้มัน 
B40 ก็ เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท  าให้การเผาไหม้มีความ
สมบูรณก์ว่า และจากการศึกษาของ Nantha และ Wu 
[29,30] พบว่าปริมาณก๊าซ CO จากการเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์จะมีค่าต ่าลงเมื่อน ้ามันเชื ้อเพลิงดีเซลมี
สดัส่วนของน า้มนัไบโอดีเซลที่ผสมมากขึน้ สอดคลอ้ง
กบั [31] การทดสอบเครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัไบโอดีเซล
พบวา่มีปรมิาณการปลอ่ยก๊าซ CO เพิ่มมากขึน้  

ปริมาณก๊าซ CO2 เกิดจากสภาวะที่มีสดัส่วน
ของ O2 เพียงพอในการเผาไหมค้ารบ์อนในเชือ้เพลิงและ
เปลี่ยนไปเป็น CO2 ไดท้ัง้หมด [28] จากขอ้มูลที่แสดง
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ในรูปที่ 6 แนวโน้มของข้อมูลเริ่มลดลงในชั่วโมงที่ 50 
แลว้คงที่ในชั่วโมงที่ 100 สอดคลอ้งกับอุณหภูมิสะสม
ภายในหอ้งเผาไหมเ้ครื่องยนต ์ที่ประเมินจากอุณหภูมิ
ก๊าซไอเสียที่พบว่าสูงขึน้ (ดังรูปที่ 4) ส่งผลใหก้ารเผา
ไหมด้ีขึน้และปริมาณ CO2 จึงลดลง  เมื่อพิจารณาจาก
ผลการทดสอบทัง้หมด เครื่องยนต ์ท่ีใช้น า้มัน B40 มี
แนวโน้มเดี ยวกันกับเครื่องยนต์ที่ ใช้น ้ามันดี เซล
มาตรฐาน ปริมาณ CO2 ของเครื่องยนต ์B40 เฉลี่ยรอ้ย
ละ 5.50 สงูกว่าเครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซลค่าเฉลี่ยรอ้ย
ละ 5.36 โดยปริมาตร เพียงเล็กน้อย ซึ่งมีแนวโน้มว่า
เครื่องยนตม์ีการเผาไหมเ้ชือ้เพลิง B40 ไดส้มบูรณก์ว่า
ปริมาณก๊าซ O2 ที่เขา้ไปสนัดาปมีเพียงพอกว่า จึงเกิด
ก๊าซ CO2 ในปริมาณที่สูงกว่า และสอดคล้องกับผล
การศึกษาก่อนหนา้นีท้ี่พบว่าการเผาไหมข้อง B40 ใน
เครือ่งยนตจ์ะใหก๊้าซ CO ที่ต  ่ากวา่ 

 

 
รูปที่ 5 ปรมิาณก๊าซ CO 

 

 
รูปที่ 6 ปรมิาณก๊าซ CO2 

 

ปริมาณก๊าซ O2 ในกระบวนการเผาไหมน้ัน้มี
หน้าที่เผาไหม้คารบ์อนในเชือ้เพลิงให้กลายเป็น CO2 
[28] จากผลการทดลองปริมาณก๊าซ O2 จากไอเสีย 
(รูปที่ 7) เครื่องยนต ์B40 มีปริมาณก๊าซ O2 เฉลี่ยรอ้ย
ละ 15.33 ใกลเ้คียงกบัปริมาณ O2 ของเครือ่งยนตด์ีเซล
ซึ่งมีปริมาณเฉลี่ยรอ้ยละ 15.39 โดยปริมาตร แสดงว่า
เครื่องยนตใ์ช้ O2 ในการสนัดาปเท่ากัน แต่จะเกิดการ
เผาไหม้น า้มัน B40 ไดด้ีหรือสมบูรณ์กว่าน า้มันดีเซล 
ทัง้นีอ้าจเก่ียวขอ้งกับโครงสรา้งของโมเลกุลน า้มนัของ 
B40 ที่มีความเหมาะในการเผาไหมไ้ดด้ีกวา่  

การปล่อยก๊าซ NO (รูปที่  8) และปริมาณ
การปล่อยก๊าซ NOX (รูปที่ 9) แนวโน้มของข้อมูลเริ่ม
ลดลงในชั่วโมงที่ 50 แลว้คงที่ในชั่วโมงที่ 100 สอดคลอ้ง
กับอุณหภูมิสะสมภายในห้องเผาไหม้เครื่องยนต์ ที่
ประเมินจากอุณหภูมิก๊าซไอเสียที่พบว่าสงูขึน้ (ดงัรูปท่ี 
4) สง่ผลใหก้ารเผาไหมด้ีขึน้และปริมาณ CO2 จึงลดลง  
เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบทัง้หมด เครื่องยนต ์ที่
ใช้น ้ามัน B40 มีแนวโน้มเดียวกันกับเครื่องยนต์ที่ใช้
น า้มนัดีเซลมาตรฐาน ปรมิาณก๊าซ NOX จากเครือ่งยนต์
ที่ ใช้น ้ามัน B40 เฉลี่ย เท่ากับ 189.87 ppm สูงกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น า้มันดีเซลซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 141.74 
ppm ซึ่ งเก่ียวข้องกับการเผาไหม้ที่ มี อุณหภูมิ สูง 
สอดคลอ้งกับน า้มันไบโอดีเซลมีปริมาณการปล่อย
ก๊าซ NO เพิ่มมากขึน้ [31] 

 

 
รูปที่ 7 ปรมิาณก๊าซ O2 
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การศึกษาก่อนหน้านีข้อง [28] พบว่าเมื่อมี
การผสมน า้มนัในสดัสว่นที่มีปรมิาณไบโอดีเซลมากขึน้
จะพบว่าก๊าซ NOX ยิ่งเกิดมากขึน้ เพราะความรอ้นการ
เผาไหม้ของไบโอดี เซลมีค่าสูง [29] คล้ายคลึงกับ
น า้มนัไบโอดีเซลจากน า้มนัพืชทอดซ า้ พบว่าปริมาณ
การปลอ่ยก๊าซ NOX มีการปล่อยที่สงูกว่าอย่างเห็นได้
ชัด [4,32] และการศึกษาการปล่อยก๊าซไอเสียของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามันไบโอดีเซล พบว่าน า้มันไบโอ
ดีเซลผสมน า้มันดีเซลมีปริมาณการปล่อยก๊าซ NOX 
สงูกว่าเครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซล อตัราส่วนผสมที่มี
การปล่อยก๊าซไอเสียสูงสุดคือใส่น ้ามันไบโอดีเซล 
25% [10] 

 

 
รูปที่ 8 ปรมิาณก๊าซ NO 

 
3.2 ปริมาณควันด าจากการทดสอบเคร่ืองยนต ์
 เครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามัน B40 มีการปล่อยควันด า
เฉลีย่รอ้ยละ 3.41 ต ่าว่าเครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซลซึ่งมี
ปริมาณควันด าเฉลี่ยรอ้ยละ 5.16 โดยปริมาตร (รูปที ่
1 0) บ่ ง ชี ้ว่ าป ฏิ กิ ริย าการสันดาป ระหว่ า งสาร
ไฮโดรคาร์บอนในน ้ามัน 40 กับออกซิเจนมีสัดส่วน
เหมาะสม ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากกว่า
น า้มนัดีเซล [27] และสว่นหนึ่งอาจเนื่องมาจากโมเลกุล 
O ของน า้มัน B40 มีมากกว่าน า้มนัดีเซล ซึ่งจะช่วยให้
การเผาไหมด้ีขึน้ [29] คลา้ยคลงึกบัน า้มนั B20 ที่มีการ
ปลอ่ยควนัด าต ่ากว่าเครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซลอย่าง

มีนยัส าคญั[33] อีกหลายงานวิจยัที่รายงานว่าน า้มนั
จากพืชปลอ่ยควนัด าสงูกวา่น า้มนัดีเซล [12,13] 
 

 
รูปที่ 9 ปรมิาณก๊าซ NOX 

 
รูปที่ 10 ปรมิาณควนัด าจากการเผาไหม ้

 
4. สรุป 

การวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซไอเสียของ
เครื่องยนต์ดี เซลทางการเกษตร 4 จังหวะ 1 สูบ 
จ านวน 2 เครือ่ง ไดแ้ก่ เครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนัดีเซลและ
เครื่องยนตท์ี่ใชน้  า้มนั B40 จากการใชเ้ครื่องยนตจ์ริง
ในระยะเวลาต่อเนื่อง 300 ชั่วโมง ปริมาณก๊าซ CO 
จากเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามัน B40 ต ่ากว่า เครื่องยนต์
ดีเซล และ O2 จากเครือ่งยนตท์ัง้สอง พบว่ามีปริมาณ
เฉลี่ยนตลอดระยะเวลาทดสอบที่เทา่กนั เครือ่งยนตท์ี่
ใช้น ้ามัน  B40 จะมีการปล่อยก๊าซ CO2 มากกว่า
เครื่องยนต์ที่ใช้น า้มันดีเซล ปริมาณการปล่อยก๊าซ 
NO และ NOX ของเครือ่งยนตท์ี่ใชน้  า้มนั B40 นัน้จะมี
ค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามันดีเซล ควันด าของ
เครือ่งยนต ์B40 สงูกว่าเครื่องยนตด์ีเซล เมื่อพิจารณา
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จากผลการทดสอบทัง้หมด เครื่องยนต ์ที่ใชน้  า้มนั B40 
มีแนวโน้มเดียวกันกับเครื่องยนต์ที่ ใช้น ้ามันดี เซล
มาตรฐาน จากผลการทดสอบสามารถใชน้ า้มนั B40 
เพื่อทดแทนน า้มนัดีเซลไดร้ะยะเวลา 300 ชั่วโมง และ
งานวิจยัในอนาคตควรมีการเพิ่มระยะเวลาในทดสอบ
ตอ่ไป  
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