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การทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพษิของเครื�องยนต์ 

เรือประมงขนาดเล็กที�ใช้นํ�ามันไบโอดีเซล บี 5 และบี 20 

 
เชษฐวฒุิ  ภูมพิพิฒัน์พงศ์ 1,2* เนรมติร  กระแสร์ลม 1,2  ปิตณิตัต์  ตรีวงศ์ 1,2 

วโิรจน์  พุทธวถิ ี3 และ ประพนธ์  วงษ์ท่าเรือ 4 

 

 

บทคดัย่อ 
 วิกฤตการณ์ดา้นพลงังานและสิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ�นไดก้ระตุน้ให้ทั�วโลกศึกษาวิจัยพลงังานทางเลือกที�เป็น

มิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม งานวิจยันี� ไดท้าํการสาํรวจกลุ่มเรือประมงขนาดเลก็บนพื�นที�ชายฝั�งซึ� งเป็นกลุ่มที�ไดรั้บผลกระทบ

จากปัญหาราคานํ�ามนัเชื�อเพลิงมาโดยตลอด โดยผูว้ิจยัมุ่งเน้นไปในเรือประมงที�ใชเ้ครื�องยนต์ดีเซลขนาด 6 สูบ ซึ� งมี

อตัราการบริโภคนํ�ามนัค่อนขา้งสูง ผลการสาํรวจพบว่าเครื�องยนต ์HINO เป็นเครื�องยนตท์ี�ใชอ้ยา่งแพร่หลายมากที�สุด 

งานวิจยันี� จึงเลือกใชเ้ครื�องยนต ์HINO มาทาํการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษที�ใชน้ ํ� ามนัไบโอดีเซล บี 5 

และบี 20 ที�มีคุณภาพตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน ผลการทดสอบพบว่าแรงบิด กาํลงัและประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนเครื�องยนต์ที�ใชน้ ํ� ามนัไบโอดีเซล บี 20 ต ํ�ากว่า บี 5 เพียง 2.12%, 2.40% และ 2.38% ตามลาํดบั ในขณะที�

นํ�ามนัไบโอดีเซล บี 20 มีจุดเด่นดา้นปริมาณมลพิษ CO, HC, NOx และ PM ที�ต ํ�ากว่าไบโอดีเซลบี 5 มากถึง 36.92%, 

11.76%, 19.71% และ 3.86% ตามลาํดบั ผลการวิจัยจึงแสดงว่านํ� ามนัไบโอดีเซลบี 20 เป็นเชื�อเพลิงที�มีศกัยภาพดา้น

การใชง้านเทียบเท่านํ�ามนัไบโอดีเซลบี 5 อีกทั�งยงัเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้มมากกว่าอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 
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An Experimental Study of Performances and Emissions  

in a Small Fishery Boat’s Engines Fuelled with Biodiesel B 5 and B 20 

 
Chedthawut  Poompipatpong 1,2*, Neramit  Krasaelom 1,2, Peeteenut  Triwong 1,2, 

Wirot Puttavitee 3 and Praphon  Wongtharua 4 

 

 

Abstract 
 Energy and environmental crisis has leaded to many alternative eco-energy researches world widely. 

This research has surveyed small fishery boat populations which are incessantly affected by the fuel price. 

Researcher focused only on the 6-cylinder diesel engines which had higher fuel consumption. The result found that 

HINO engines were typically used. Consequently, the experiment was conducted on a 6-cylinder HINO diesel 

engine fuelled with biodiesel B 5 and B 20. The tested fuels in this research were certified by Department of Energy 

Business. The results show that biodiesel B 20 give lower torque, power and efficiency than that of biodiesel B 5 by 

2.12%, 2.40% and 2.38% respectively. However, biodiesel B20 shows very apparent advantages in term of CO, HC, 

NOx and PM emissions. The reductions are 36.92%, 11.76%, 19.71% and 3.86% respectively. The result reveals 

that biodiesel B20 has a compatible potential to biodiesel B 5 and can be consider as one of the environmental 

friendly alternative fuel. 
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1.  บทนํา 
 การเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมของทุกประเทศ

ทาํใหค้วามตอ้งการพลงังานเพิ�มขึ�นอยา่งไม่หยดุย ั�งไม่ว่า

จะเป็นภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง และเกษตรกรรม 

ชนิดของพลงังานที�ใชก้็จะขึ�นอยู่กบัแหล่งพลงังานที�มี

อยู่ในประเทศนั�นๆ เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม การพึ�งพิง

เชื�อเพลิงปิโตรเลียมที�มากจนเกินความสมดุลทาํให้เกิด

วิกฤติทั�งดา้นเศรษฐกิจและปัญหาสิ�งแวดลอ้มโดยตลอด 

ประเทศไทยนบัเป็นผูน้าํในกลุ่มภูมิภาคที�สนับสนุนการ

ผลิตและใชเ้ชื�อเพลิงชีวภาพเพื�อลดการนาํเขา้นํ� ามนัและ

เป็นการบริหารจดัการปริมาณผลผลิตทางการเกษตรที�มี

มาก นโยบายเกี�ยวกบันํ�ามนัแก๊สโซฮอลแ์ละนํ�ามนัไบโอ

ดีเซลจึงถูกบรรจุอยูใ่นแผนพฒันาพลงังานทดแทนและ

พลงังานทางเลือก 25% ใน 10 ปี [1] 

 เครื�องยนตด์ีเซลเป็นเครื�องยนต์ที�สร้างแรงบิดและมี

ประสิทธิภาพสูง จึงถูกใชม้ากในภาคอุตสาหกรรม ภาค

การขนส่งและภาคเกษตรกรรม จากข้อมูลทางสถิติ

ต่อเนื�องมาตั�งแต่ปี พ.ศ. 2552 ของกระทรวงพลังงาน

พบว่า ประเทศไทยใชน้ํ�ามนัดีเซลสูงกว่าวนัละ 50 ลา้น

ลิตรและมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นโดยตลอด [2] นํ� ามนัทั�งหมด

จะถูกเผาไหมแ้ละกลายเป็นมลพิษออกสู่ชั�นบรรยากาศ

อันประ กอบด้ว ยก๊ าซค า ร์บอน มอนอก ไซด์ (CO) 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เขม่าอนุภาคขนาดเล็ก 

(particulate matter; PM) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และ

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) โดย PM และ NOx 

นับ เ ป็ น มล พิ ษ ที� มี ค ว า มสํา คัญม า ก ที� สุ ด สํ า ห รั บ

เครื�องยนตด์ีเซล [3]  

 นํ�ามนัไบโอดีเซลเป็นทางออกหนึ�งที�ช่วยแกปั้ญหา

พลังงานและสิ�งแวดล้อมไดด้ีเนื�องจากไบโอดีเซลถูก

ผลิตมาจากสิ�งที�หมุนเวียนไดจึ้งไม่เป็นการนาํฟอสซิล

จากใต้พื�นผิวโลกขึ�นมาเผาไหม้เพิ�มเติม นํ� ามันไบโอ

ดีเซลไดถู้กวิจยัและพฒันาคุณภาพจนทาํใหป้ระเทศไทย

ไม่มีนํ� ามันดีเซล 100% จําหน่ายในปัจจุบันแต่มี

นํ�ามนัไบโอดีเซล บี 5 มาทดแทน 

 กลุ่มเรือประมงเป็นกลุ่มผูใ้ช้นํ� ามนัดีเซลที�สําคญัที�

ภาครัฐใหค้วามสาํคญัมาโดยตลอด ตั�งแต่ปี พ.ศ. 2544 ที�

ราคาเชื�อเพลิงปรับตัวสูงขึ� น รัฐได้มีนโยบายการใช้

นํ�ามนัม่วงและนํ�ามนัเขียวเพื�อช่วยเหลือกลุ่มชาวประมง 

อย่างไรก็ตามนโยบายเหล่านั�นเป็นเพียงการช่วยเหลือ

ทางดา้นราคาเท่านั�น จนกระทั�งปี พ.ศ. 2554 กรมพฒันา

พลังงานทดแทนและอนุ รักษ์พลังงาน กระทรวง

พลงังานไดด้าํเนินโครงการศึกษาความเหมาะสมและ

ผลกระทบต่อการใชบ้ี 20 แทนนํ� ามนัม่วงในเรือประมง 

[4] และโครงการนาํร่องการใชน้ํ� ามนัไบโอดีเซลบี 20 

ในเรือประมงพื�นบา้นและเรือประมงขนาดเล็กในพื�นที�

ชายฝั�ง ในปี พ.ศ. 2555 [5] โครงการดงักล่าวเป็นการ

ส ร้ า งค ว า ม มั�น ใ จ ใ ห้กับ ก ลุ่ มชา ว ป ร ะ มงไ ด้มา ก

พอสมควร เนื�องจากได้ทดสอบวิจัยการใช้งานทั� งใน

ห้องปฏิบตัิการและภาคสนามครอบคลุมปัจจัยในดา้น

สมรรถนะ ความสิ�นเปลืองเชื�อเพลิง ปริมาณมลพิษ และ

การสึกหรอของเครื� องยนต์และเป็นการใช้เชื�อเพลิง

ทดแทนที�มีความย ั�งยนืตามยทุธศาสตร์ดา้นพลงังานของ

ประเทศ 

 งานวิจัยนี� เ ป็นการลงพื�นที�สํารวจการทาํประมง

ชายฝั�งและคดัเลือกเครื�องยนตท์ี�ใชง้านอยูจ่ริงมาทดสอบ

ในหอ้งปฏิบตัิการเพื�อเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษ

ที�เกิดขึ� นจากการใช้นํ� ามันไบโอดีเซล บี 5 และ บี 20 

โดยงานวิจยัในอดีตไดศ้ึกษาการใชน้ํ�ามนัไบโอดีเซลใน

เครื� องยนต์ขนาดเล็กและเครื� องยนต์ 4  สูบมามาก

พอสมควร กลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยนี� จึงมุ่งเน้นไปที�
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เรือประมงที�ใช้เครื� องยนต์ขนาด 6 สูบ ด้วยเหตุผล 2 

ประการคือ 1) เป็นกลุ่มเครื�องยนต์ที�บริโภคนํ� ามนัสูงจึง

ทาํใหผ้ลการวิจยัมีประโยชน์ในเชิงนโยบายของประเทศ

มากขึ� น และ 2) เครื� องยนต์ขนาดใหญ่มีความ

ละเอียดอ่อนดา้นการเผาไหมม้ากกว่าเครื�องยนต์ขนาด

เล็ก [6] ผลการวิจัยใดๆ ที�แสดงในเชิงบวกของ

เครื�องยนต์ขนาดใหญ่น่าจะเป็นการยืนยนัผลการวิจัย

ของเครื�องยนตข์นาดเลก็ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

2. ทฤษฎีและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 นํ�ามนัจากพืชเป็นเชื�อเพลิงทางเลือกที�น่าสนใจชนิด

หนึ� ง โดยพบว่านํ� ามันจากพืชมีโมเลกุลเป็นโซ่ยาว 

สามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ ไม่เป็นพิษ และมี

สมบตัิใกลเ้คียงนํ� ามนัดีเซล อย่างไรก็ตาม เครื�องยนต์ที�

ใช้นํ� ามันชนิดนี� ยงัคงมีปัญหาการฉีดเชื�อเพลิงให้เป็น

ฝอย (atomization) การอุดตันของหัวฉีด คราบยาง

เหนียว การปนเปื� อนของนํ� ามนัหล่อลื�นเมื�อใชง้านเป็น

เวลานานๆ และปัญหาอื�นๆ [3] ทั�งนี�  เนื�องจากค่าความ

หนืด (viscosity) ความหนาแน่นที�สูง (density) และการ

ระเหยตวัที�ต ํ�าของนํ�ามนั (volatility) นํ�ามนัชนิดนี� จึงตอ้ง

ผ่านกระบวนการทางเคมีเพื�อลดความหนืดลงและเรียก

นํ� ามันชนิดนี� ว่า นํ� ามันไบโอดีเซล นํ� ามันไบโอดีเซล

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 1) นํ� ามันที�ไม่

สามารถใชเ้ป็นอาหารได ้(non-edible oil) 2) นํ� ามนัที�ใช้

เป็นอาหารได ้(edible oil) และ 3) นํ�ามนัอื�นๆ  

 นํ�ามนัที�ไม่สามารถใชเ้ป็นอาหารไดอ้าทิเช่น นํ� ามนั

สบู่ดาํ (jatropha oil) นํ�ามนัหยีนํ� า (pongamia oil) นํ� ามนั

เมลด็ยางพารา (rubberseed oil) นํ�ามนัเมล็ดฝ้าย (linseed 

oil) และนํ�ามนัสาหร่าย (algae oil) เป็นตน้ส่วนนํ� ามนัที�

ใช้เป็นอาหารได้ เช่น นํ� ามันมะพร้าว (coconut oil) 

นํ� ามนัถั�วเหลือง (soybean oil) นํ� ามนัปาล์ม (palm oil) 

นํ�ามนัเมลด็ดอกทานตะวนั (sunflower oil) และนํ�ามนัรํา

ขา้ว (rice bran oil) เป็นตน้ 

 นํ�ามนัไบโอดีเซลยงัสามารถผลิตไดจ้ากวตัถุดิบชนิด

อื�นๆ เช่น นํ� ามนัปรุงอาหารใชแ้ลว้ (waste cooking oil) 

ไขมนัสัตว ์(animal fat) นํ�ามนัจากพืชจาํพวก putranjiva, 

turpentine, salad rocket, poon, kernel และอื�นๆ [3] 

 ถึงแมน้ํ�ามนัปาลม์จะเป็นพืชที�สามารถใชเ้ป็นอาหาร

ได้ แต่พบว่านํ� ามันปาล์มมีต้นทุนการผลิตที�ต ํ�ามาก

โดยเฉพาะประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

เช่น ประเทศไทย อินโดนีเซีย และมาเลเซีย ประเทศไทย

มีการผลิตนํ� ามันไบโอดีเซลจากปาล์มและใช้ในเชิง

พาณิชยซึ์� งมีประโยชน์ทั�งในดา้นเศรษฐกิจ สังคม และ

สภาวะแวดลอ้ม แต่ดว้ยสมบตัิของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�

แตกต่างจากนํ� ามนัดีเซลอยู่ในบางประการจึงยงัทาํให้

งานวิจยัในอดีตรายงานผลไปในหลายทิศทาง  

 นํ� ามนัไบโอดีเซลมีค่าความร้อนตํ�ากว่านํ� ามนัดีเซล

จึงทาํให้แรงบิดและกาํลังของเครื� องยนต์ลดลง [7-8] 

อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยบางชิ�นพบว่ า  ก ําลังของ

เครื� องยนต์ใกล้เคียงกันหรือแตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยสําคญั [9] ยิ�งไปกว่านั�น Altiparmak และคณะ [10] 

พบว่าแรงบิดและกาํลงัเครื�องยนต์ที�ใชไ้บโอดีเซลอาจ

เพิ�มสูงขึ�นไดถ้ึง 6.1% โดยเหตุผลในอีกแง่มุมหนึ�งว่า

นํ� ามนัไบโอดีเซลมีความหนาแน่นและค่าซีเทนสูงจึง

สามารถชดเชยผลของค่าความร้อนที�ต ํ�ากว่าได ้

 นอกจากสมรรถนะของเครื�องยนต์ที�เปลี�ยนไปแลว้ 

งานวิจัยพบว่าปริมาณมลพิษก็เปลี�ยนไปในแนวโน้ม

รูปแบบต่างๆ โดย NOx และ PM เป็นมลพิษที�มี

ความสําคัญในเครื� องยนต์ดี เซลและถูกศึกษามาก        

ในงานวิจัย [11-13] NOx มกัจะมีปริมาณเพิ�มขึ�นเมื�อใช ้   
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ไบโอดีเซลเนื�องจากมีการเผาไหมท้ี�รวดเร็วกว่าจึงลด

การถ่ ายเทความร้อน อีกทั� งโมเลกุลออกซิ เจนใน

นํ�ามนัไบโอดีเซลอาจเป็นส่วนช่วยเพิ�มปริมาณ NOx ได ้

[14] อยา่งไรกต็าม มีงานวิจยัยนืยนัว่าการใชไ้บโอดีเซล

มีโอกาสที�จะทําให้มลพิษ NOx ลดลงได้ [15] หรือ

บางครั� งจะพบว่าปริมาณ NOx อาจเพิ�มขึ�นหรือลดลงกไ็ด้

ขึ�นกบัสภาวะการทาํงานของเครื�องยนต์ในขณะนั� นๆ 

[11] จึงสรุปไดว้่าผลการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณ 

NOx ที�เกิดขึ�นจากการใชน้ํ� ามนัดีเซลและไบโอดีเซลก็มี

โอกาสเป็นไปได ้5 แนวทาง คือ 1) เพิ�มขึ�น 2) เพิ�มขึ�น

และลดลงตามสภาวะการทํางาน 3) ไม่เห็นความ

แตกต่างอย่างชดัเจน 4) ลดลง และ 5) ไม่สามารถสรุป

ผลได ้[16] ทั�งนี�  Song [11] ไดใ้หข้อ้สังเกตว่าระบบของ

เครื�องยนต์เช่น ระบบวนกลบัของไอเสีย (EGR) ระบบ

การจ่ายเชื�อเพลิง ระบบเทอร์โบชาร์จเจอร์ อาจทาํให้ผล

เปลี�ยนไปจากปัจจัยพื�นฐานในการศึกษาโดยเฉพาะ

งานวิจยัที�ทดสอบเปรียบเทียบชนิดเชื�อเพลิงที�ต่างกนั  

 มลพิษชนิดอื�นๆ ที�เกิดจากการใช้ไบโอดีเซลเช่น 

PM, HC, CO และ CO2 จะลกัษณะกรณีเดียวกบัมลพิษ 

NOx คือ มีโอกาสทั�งเพิ�มขึ�นหรือลดลงได้ [3,12] จาก

การศึกษางานวิจัยของ Mazzoleni และคณะ [13] พบว่า

งานวิจยัควรเลือกใชน้ํ�ามนัที�ไดม้าตรฐานเพื�อให้ผลการ

ทดสอบมลพิษที�ไดม้ีคุณค่าและเป็นประโยชน์ในการต่อ

ยอดต่อไปในอนาคต  
 

3. วธิีการดําเนินการวจิยั 
 ผู ้วิจัยได้ทาํการลงพื�นที�บริเวณอาํเภอมะขามหย่ง 

อาํเภออ่างศิลา และอาํเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรีเพื�อ

สํารวจกลุ่มเรือประมงขนาดเล็ก โดยทาํการสํารวจ

เฉพาะเรือที�ใช้เครื� องยนต์ขนาด 6 สูบ จาํนวน 22 ลาํ 

พบว่า เครื� องยนต์ 6 สูบ ที�ใช้อยู่ มีเพียง 2 ยี�ห้อเท่านั� น 

ประกอบดว้ยเครื�องยนตฮี์โน่ (HINO) จาํนวน 15 เครื�อง 

และเครื� องยนต์การ์ดเนอร์ (GARDNER) จํานวน 7 

เครื�อง งานวิจยันี� จึงมุ่งเน้นที�จะนาํเสนอผลการทดสอบ

เครื�องยนต์เรือประมงยี�ห้อ HINO ซึ� งเป็นเครื�องยนต์ที�

ถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายมากที�สุด 

3.1 เครื�องมือในการทดสอบ 

 เครื�องยนต ์HINO ที�ผ่านการตรวจสอบสภาพพร้อม

ทดสอบในหอ้งปฏิบตัิการคือ HINO รุ่น HO7C จากเรือ   

โชคนิมิต ซึ� งเครื�องยนตด์งักล่าวมีขอ้มูลจาํเพาะดงัแสดง

ในตารางที� 1 เครื�องยนต์ถูกถอดจากเรือและติดตั�งบน

เครื�องทดสอบกาํลังขนาด 300 แรงม้า Clayton water 

brake dynamometer ดังแสดงในรูปที� 1 เซ็นเซอร์วัด

อุณหภูมิไอดี ไอเสีย นํ� ามนัหล่อลื�น และนํ� าหล่อเยน็ได้

ถูกติดตั�งไว ้ณ ตาํแหน่งต่างๆ เพื�อการเก็บและบนัทึกผล 

เครื�อง Horiba MEXA-584L ใชต้รวจวดัปริมาณมลพิษ

ในไอเสียด้วยเทคนิค non-dispersive infrared และ

เครื�องวดัปริมาณควนัดาํ TechnoTest 490 ไดถู้กติดตั�งที�

ระบบไอเสียของเครื�องยนต ์

 นํ�ามนัเชื�อเพลิงในการทดสอบเป็นนํ�ามนัไบโอดีเซล    

บี 5 ของบริษทั ปตท จาํกดั (มหาชน) ซึ� งเป็นนํ�ามนัดีเซล

ที�มีคุณภาพตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานและ

จําหน่ายอยู่ทั�วไปในประเทศ ในขณะที�นํ� ามันไบโอ

ดีเซล บี 20 ในงานวิจยันี� เป็นนํ�ามนัที�ไม่ไดม้ีจาํหน่ายใน

เชิงพาณิชยแ์ต่เป็นนํ� ามนัที�บริษทั ปตท จาํกดั (มหาชน) 

ได้ผลิตขึ�นเป็นพิเศษ โดยนํ� ามันดงักล่าวได้ถูกส่งเพื�อ

วิเคราะห์สมบัติ ซึ� งพบว่าเป็นนํ� ามันที�มีคุณภาพผ่าน

เกณฑ์ตามประกาศของกรมธุรกิจพลงังาน ปี 2555 ดัง

แสดงในตารางที� 2 
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รูปที� 1 เครื�องยนต ์HINO HO7C บนเครื�องทดสอบ 

 

ตารางที� 1 ขอ้มูลจาํเพาะของเครื�องยนต ์
 

Engine Model HINO HO7C 

Displacement (cc) 6,728 cc  

Number of Cylinder 6 in Line 

Stroke 4-stroke Diesel  

Fuel Injection Direct Injection 

Max. Power Output (kW/rpm) 180 Hp at 3000 rpm 

Cooling Type Water Cooling 

Aspiration Naturally Aspiration 

 

ตารางที� 2 สมบตัิของนํ�ามนัไบโอดีเซลในงานวิจยั 
 

สมบตัิ 
เกณฑ์ นํ�ามันไบโอดีเซล 

 บ ี20 จาก ปตท. นํ�ามันไบโอดีเซล บ ี5 

Cetane Number ไม่ตํ�ากว่า 50 57.34 

Specific Gravity at 

15.6/15.6 .C 

ไมต่ํ�ากว่า 0.81 

ไม่สูงกว่า 0.87 
0.8408 

Viscosity at 40°C 
ไมต่ํ�ากว่า 1.8 

ไม่สูงกว่า 4.1 
3.774 

Flash Point (°C) ไมต่ํ�ากว่า 52 79.0 

Pour Point (°C) ไมสู่งกว่า 10 9 

Water and Sediment  

(% Vol.) 
ไม่สูงกว่า 0.05 <0.005 

Heating Value (kJ/kg) ใชจ้ริง 45,233.33 ใชจ้ริง 41238.55 

3.2 การทดสอบเครื�องยนต์ 

 ผูว้ิจัยไดเ้ตรียมเครื�องยนต์ทดสอบโดยการเปลี�ยน

ถ่ายนํ� ามันหล่อลื�น กรองนํ� ามันหล่อลื�น และกรอง

เชื� อ เพลิงใหม่  ระบบควบคุมนํ� าจะทําการควบคุม

อุณหภูมินํ�าหล่อเยน็ของเครื�องยนตไ์วท้ี� 70 ± 2°C ตลอด

การทดสอบ 

 การทดสอบเครื�องยนต์เริ�มตน้ที�การใชน้ํ� ามนัไบโอ

ดีเซล บี 5 สภาวะภาระเตม็ (full-load) ตลอดช่วงความเร็ว

รอบ 750 – 2,000 rpm เพื�อเก็บขอ้มูลสมรรถนะอัน

ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย แ ร ง บิ ด  (torque) ก ํ า ลัง  (power) 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (thermal efficiency) อตัรา

คว ามสิ� น เป ลือ งเ ชื� อ เพ ลิงจํา เพ าะ  (specific fuel 

consumption) ปริมาณมลพิษไอเสีย CO, HC, NOx และ 

PM ได้ถูกบันทึก จากนั� น เครื� องยนต์จะถูกทาํการ

ทดสอบดว้ยสภาวะเดียวกนัทุกประการโดยใชน้ํ� ามนัไบ

โอดีเซล บี 20  
 

4. ผลการทดสอบ 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดบ้นัทึกค่าแรงบิดจาํนวน

สภาวะละ 30 ค่า  และนํามาคาํนวณหาค่าเฉลี�ยเพื�อ

นาํเสนอเป็นกราฟเปรียบเทียบ อยา่งไรกต็าม เพื�อใหก้าร

สรุปผลความแตกต่างระหว่างการใชน้าํมนัไบโอดีเซล  

บี 5 และ บี 20 เป็นไปอยา่งถูกตอ้ง ผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลดิบ

ทั� ง 30 ค่ามาเปรียบเทียบกันโดยวิธีทางสถิติในทุกๆ 

ความเร็วรอบที�ระดบัความเชื�อมั�น 99% (ระดบันัยสําคญั

ทางสถิติเท่ากบั 0.01 หรือ α=0.01) ซึ� งสามารถแสดงผล

ตัวอย่างของการเปรียบเทียบข้อมูลที�ความเร็วรอบ     

750 rpm ไดด้งัแสดงในตารางที� 3  

 ตารางที� 3 สามารถอธิบายได้ว่า เครื� องยนต์ที�ใช้

นํ� ามัน ไบโอดีเซล บี 20 และบี 5 ที�ความเร็วรอบ        
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750 rpm เครื�องยนตมี์แรงบิด 453.64 Nm และ 457.03 Nm 

ตามลําดับ โดยค่าเหล่านี� เ ป็นค่าเฉลี�ยจากข้อมูลดิบ

จาํนวน 30 ค่า โดยค่าที�สําคญัที�สุดในตารางที� 3 คือ ค่า 

P-value ซึ� งมีค่าเท่ากบั 9.527E-08 ค่า P-value ที�ไดจ้าก

การวิเคราะห์นี� มีค่าน้อยกว่า α=0.01 มาก ดงันั�น สรุป

ได้ว่าแรงบิดของเครื� องยนต์จากการใช้นํ� ามันทั� งสอง

ชนิดที�ความเร็วรอบ 750 rpm มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99% ทั�งนี�  ผูว้ิจัย

ไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวในทุกความเร็วรอบและพบว่า

แรงบิดของเครื� องยนต์ที�ใช้นํ� ามันทั�งสองชนิดมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในทุกความเร็วรอบ 

ดงัขอ้มูลที�นาํเสนอไวใ้นตารางที� 4 

 

ตารางที� 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติ 
t-Test: Paired Two Sample for Means 

  B20 - 750 rpm  B5 - 750 rpm 

Mean 453.639384 457.02504 
Variance 5.388948087 1.315968786 
Observations 30 30 
Pearson Correlation -0.042426246 
Hypothesized Mean 0 
df 29 
t Stat -7.043836026 
P(T<=t) one-tail 4.76375E-08 
t Critical one-tail 2.46202135 
P(T<=t) two-tail 9.52749E-08 
t Critical two-tail 2.756385902   

 

 รูปที�  2 และ 3 แสดงการเปรียบสมรรถนะของ

เครื� องยนต์ที� ใช้นํ� า มันไบ โอดี เซ ล บี  5  แล ะบี  2 0           

ซึ� งพบว่าแรงบิดและกาํลงัจากการใชน้ํ�ามนัไบโอดีเซล บี 

20 ลดลงเพียง 2.12% และ 2.40% ตามลาํดบั จากการ

พิจารณาค่าความร้อนที�แตกต่างกนัอยู่ประมาณ 8.83% 

จะเห็นว่าค่าที�ไดจ้ากการทดสอบแตกต่างกนัน้อยกว่าที�

คาดการณ์ไว้ ทั�งนี�  น่าจะเป็นเพราะนํ� ามันไบโอดีเซล    

บี 20 มีค่าซีเทนสูงและมีออกซิเจนในโครงสร้างโมเลกุล

จึงทาํใหก้ารเผาไหมร้วดเร็วและสมบูรณ์กว่า ยิ�งไปกว่า

นั�น นํ�ามนัไบโอดีเซลมีสมบตัิในการหล่อลื�นที�ดีกว่าจึง

น่าจะเป็นการชดเชยจุดดอ้ยของค่าความร้อนที�ต ํ�ากว่าได ้

[12,17] 

 

ตารางที� 4 ค่า P-value จากการวิเคราะห์ขอ้มูลแรงบิดที� 

ความเร็วรอบต่างๆ 

ความเร็วรอบ (rpm) P-value (กาํหนด α=0.01) 

750  9.52749E-08 < 0.01 

1,000  2.90991E-08 < 0.01 

1,250  1.59614E-32 < 0.01 

1,500 6.74233E-32 < 0.01 

1,750  1.66791E-29 < 0.01 

2,000 2.10918E-14 < 0.01 

 

 
รูปที� 2 แรงบิดและกาํลงัของเครื�องยนต์ 

 

 ถึงแมว้่าเครื�องยนต์ที�ใชไ้บโอดีเซล บี 20 จะมีกาํลงั

น้อยกว่าไบโอดีเซลบี 5 แต่เนื�องดว้ยค่าความร้อนของ

นํ�ามนัที�ต ํ�ากว่าอยูป่ระมาณ 8.83% จึงทาํให้เครื�องยนต์ที�

ใชไ้บโอดีเซล บี 20 มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที�สูง

กว่าประมาณ 2.61 % โดยปกติแล้วแนวโน้มของ
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ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะตรงข้ามกับค่าความ

สิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจําเพาะ กล่าวคือ ถ้าเครื� องยนต์มี

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงก็จะมีค่าความสิ�นเปลือง

เชื�อเพลิงจําเพาะตํ�า แต่รูปที� 3 กลบัพบว่าเครื�องยนต์ที�

ใชไ้บโอดีเซล บี 20 มีค่าความสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจาํเพาะ

สูงกว่าด้วยทั�งนี�  เป็นเพราะค่าความสิ�นเปลืองจําเพาะ

ไม่ไดน้าํค่าความร้อนของเชื�อเพลิงมาคาํนวณดว้ย [12]  

 

 
รูปที�  3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและอัตราความ

สิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจาํเพาะของเครื�องยนต ์

 

 CO และ HC เป็นมลพิษในไอเสียที�ชี� วดัถึงความไม่

สมบูรณ์ของการเผาไหม้เนื�องจาก CO สามารถทํา

ปฏิกิริยากบัออกซิเจนและกลายเป็น CO2 และพลงังาน

ความร้อนอีกส่วนหนึ� ง ส่วน HC กล่าวได้ว่า เป็น

เชื�อเพลิงที�ไม่ได้ถูกเผาไหม้ซึ� งหากเกิดการเผาไหม้ที�

สมบูรณ์ HC ส่วนนี� ก็จะกลายเป็น CO2 และนํ� าพร้อม

ดว้ยพลงังานความร้อนเพิ�มเติม นํ� ามนัไบโอดีเซล บี 20 

มีสัดส่วนของออกซิเจนอยู่มากกว่าไบโอดีเซล บี 5 อีก

ทั�งค่าซีเทนที�สูงกว่าจึงทาํให้โอกาสการเกิดส่วนผสม

หนาบริเวณใกลห้ัวฉีดลดน้อยลง [12,15,18] ดว้ยเหตุนี�

การเผาไหมจึ้งเป็นไปอย่างสมบูรณ์ ปริมาณมลพิษ CO 

และ HC จึงลดลงโดยเฉลี�ยประมาณ 36.92% และ 

11.76% ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปที� 4  

 

 
รูปที� 4 ปริมาณ CO และ HC ในไอเสียเครื�องยนต ์

 

 NOx มักจะเพิ�มขึ� น เมื�อสัดส่วนของไบโอดี เซล

เพิ�มขึ�นเนื�องจากมีการเผาไหมท้ี�รวดเร็วและมีออกซิเจน

เป็นองค์ประกอบ แต่แนวโน้มของ NOx ในงานวิจัยนี�

กลับพบว่าการใช้นํ� ามันไบโอดีเซล บี 20 มีปริมาณ 

NOx น้อยกว่ านํ� ามันไบโอดี เซล บี  5  ถึ งประมา ณ 

19.71% ซึ� งกส็ามารถเป็นไปเช่นเดียวกนั  

 เมื�อวิเคราะห์งานวิจัย [11,19] ทาํให้เกิดข้อสังเกต

ไดว้่า ระบบต่างๆ ของเครื� องยนต์ รูปร่างของห้องเผา

ไหม ้ขนาดของเครื�องยนต์ และปัจจัยอื�นๆ น่าจะส่งผล

กระทบร่วมกันต่อปริมาณ NOx ดงันั� น ไบโอดีเซล บี 

20 ที�มีค่าซีเทนสูงและทาํให้เกิดการเผาไหมท้ี�รวดเร็ว

จึงทาํใหค้วามล่าของการจุดระเบิดสั� น การเผาไหมข้อง

อณูละอองเชื�อเพลิงแต่ละจุดเกิดขึ� นเมื�อถึงอุณหภูมิที�

เหมาะสม แนวโน้มการเพิ�มขึ�นของอุณหภูมิและความ

ดันเป็นไปอย่างมีรูปแบบ ลดโอกาสที�จะเกิดอาการ

น็อก (knocking) ปริมาณ NOx จึงอาจลดลงเมื�อค่า       

ซี เท นสูงขึ� น  รูป ที�  5  ย ังแส ดงข้อมูลป ริมา ณ NOx 
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เปรียบเทียบกบัอุณหภูมิของแก๊สไอเสียที�มีแนวโน้มไป

ในทิศทางเดียวกนัซึ� งน่าจะเป็นการยืนยนัความถูกตอ้ง

ของผลการวิจยัได ้[20] 

 มลพิษ PM เกิดจากการเผาไหม้ที�ไม่สมบูรณ์ของ

เชื�อเพลิงนํ� ามนัไบโอดีเซลบี 20 มีความล่าของการจุด

ระเบิดสั�นและทาํใหม้ีระยะเวลาในการเผาไหมน้านขึ�น 

[21] อีกทั�งมีออกซิเจนอยู่ในโมเลกุลมากกว่าจึงทาํให้

ปริมาณ PM ตํ�ากว่านํ� ามันไบโอดีเซล บี 5 ประมาณ 

3.86% ดงัแสดงในรูปที� 6  

 

 
 

รูปที� 5 ปริมาณ NOx และ อุณหภูมิไอเสียเครื�องยนต ์

 

 
 

รูปที� 6 ปริมาณ PM ในไอเสียเครื�องยนต ์

5. สรุปผล 

 งานวิจัยนี� มีว ัตถุประสงค์เพื�อสํารวจและทดสอบ

เครื� องยนต์ขนาด 6 สูบในเรือประมงขนาดเล็กที�ใช้

นํ�ามนัไบโอดีเซลบี 5 และบี 20 โดยนํ� ามนัทั�งสองชนิด

เป็นนํ� ามันที�ได้รับการตรวจสอบตามเกณฑ์ของกรม

ธุรกิจพลงังาน จากผลการสํารวจเรือประมงที�ใชง้านอยู่

จริงพบว่าเครื�องยนต ์HINO ใชใ้นสัดส่วนมากที�สุด เมื�อ

นํ า ม า ทํา ก า ร ท ด ส อ บ พ บ ว่ า แ ร ง บิ ด  ก ํา ลัง แ ล ะ

ประสิทธิภาพเครื�องยนตท์ี�ใชน้ ํ�ามนัไบโอดีเซล บี 20 ต ํ�า

กว่าการใชน้ํ�ามนัไบโอดีเซลบี 5 อยู่เพียง 2.12%, 2.40% 

และ 2.38% ตามลาํดบั ในขณะที�น ํ�ามนัไบโอดีเซล บี 20 

มีจุดเด่นดา้นปริมาณมลพิษ CO, HC, NOx และ PM ที�ต ํ�า

กว่าไบโอดีเซลบี 5 มากถึง 36.92%, 11.76%, 19.71% 

และ 3.86% ตามลาํดบั ผลการวิจัยจึงแสดงว่านํ� ามนัไบ

โอดีเซลบี 20 เป็นเชื�อเพลิงที�มีศกัยภาพดา้นการใชง้าน

เทียบเท่านํ� ามันไบโอดีเซลบี 5 อีกทั� งยงัเป็นมิตรกับ

สิ�งแวดลอ้มมากกว่าอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ผลการวิจยัน่าจะ

ทาํให้ความมั�นใจในการใชน้ํ� ามนัไบโอดีเซลบี 20 ใน

กลุ่มชาวประมงชายฝั�งเพิ�มสูงขึ�นอนัเป็นการเสริมสร้าง

ความมั�นคงทางพลงังานของประเทศไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

6.  เอกสารอ้างอิง 

[1] Department of Alternative Energy Development 

and Efficiency, “Energy developing plan”, 

Available : http://www.emco.or.th/UserFiles/File/ 

downloaddata/1340085933.pdf, 17 June 2013.  

(in Thai) 



บทความวจิยั                                                                วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 10 ฉบบัที� 1  มกราคม – เมษายน  2557 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 1 January – April  2014 

 

27 

[2] Ministry of Energy, “Diesel consumption”, 

Available:  http://www.energy.go.th/?q=node/68, 

17 June 2013. (in Thai) 

[3] N. Kumar, Varun and S.R. Chauhan, “Performance 

and emission characteristics of biodiesel from 

different origins: A review”, Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 21, 2013, pp. 633 –

658. 

[4] Department of Alternative Energy Development 

and Efficiency, Ministry of Energy, Available:  

http://www.dede.go.th/dede/images/stories/Biodies

el/executivesummaryb20.pdf, 17 June 2013. (in 

Thai) 

[5] Department of Alternative Energy Development 

and Efficiency, “Biodiesel B20 in Fishery boat”, 

Available: http://www.dede.go.th/dede/images/ 

stories/dec56/r3.pdf, 17 June 2013. (in Thai) 

[6] K. Cheenkachorn, C. Poompipatpong and G. H. 

Choi, “Performance and emissions of a heavy-

duty diesel engine fuelled with diesel and LNG 

(liquid natural gas)”, Energy, 53, 2013, pp. 52 – 

57.  

[7] H.S. Aydin and H. Bayindir, “Performance and 

emission analysis of cottonseed oil methyl ester 

in a diesel engine”, Renewable Energy, 35, 2010, 

pp. 588 – 592. 

[8] C. Oner and S. Altun, “Biodiesel production from 

inedible animal tallow and an experimental 

investigation of its use as alternative fuel in a 

direct injection diesel engine”, Applied Energy, 

86, 2009, pp. 2114 – 2120. 

[9] B. Lin, J. Huang and D. Huang. “Experimental 

study of the effects of vegetable oil methyl ester on 

DI diesel engine performance characteristics and 

pollutant emissions” Fuel, 88, 2009, pp. 1779 - 

1785. 

[10]  D. Altiparmak, A. Deskin, A. Koca and M. Guru, 

“Alternative fuel properties of tall oil fatty acid 

methyl ester-diesel fuel blends” Bioresource 

Technol, 98, 2007, pp. 241 - 246. 

[11]  H. Song, B.T. Tompkins, J.A. Bittle and T.J. 

Jacobs, “Comparisons of NO emissions and soot 

concentrations from biodiesel-fuelled diesel 

engine”, Fuel, 96, 2012, pp. 446 – 453.  

[12]  M. Lapuerta, O. Armas and J. Rodrıguez-

Fernandez, “Effect of biodiesel fuels on diesel 

engine emissions”, Progress in Energy and 

Combustion Science, 34, 2008, pp. 198 – 223. 

[13] C. Mazzoleni, D. Hampden, Kuhns, H. 

Moosmüller, J. Witt, N.J. Nussbaum, M.C.O. 

Chang, G. Parthasarathy, S. Kumar, K. 

Nathagoundenpalayam, G. Nikolich and J.G. 

Watson, “A case study of real-world tailpipe 

emissions for school buses using a 20% biodiesel 

blend”, Science of the Total Environment, 385, 

2007, pp. 146 – 159. 

[14]  A. Abu-Jrai, J.A. Yamin, A.H. Al-Muhtaseb and 

M.A. Hararah, “Combustion characteristics and 

engine emissions of a diesel engine fueled with 

diesel and treated waste cooking oil blends” 

Chemical Engineering Journal,  172, 2011, pp. 129 

– 136. 



บทความวจิยั                                                                วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 10 ฉบบัที� 1  มกราคม – เมษายน  2557 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 10, No. 1 January – April  2014 

 

28 

[15]  M. Lapuerta, O. Armas, R. Ballesteros and J. 

Fernandez, “Diesel emissions from biofuels 

derived from Spanish potential vegetable oils”, 

Fuel, 84, 2005, pp. 773 – 780. 

[16]  S. Jiafeng, J.A. Caton and T.J. Jacobs, “Oxides 

of nitrogen emissions from biodiesel-fuelled 

diesel engines”, Progress in Energy and 

Combustion Science, 36, 2010 pp. 677 – 695.  

[17]  C. Carraretto, A. Macor, A. Mirandola, A. 

Stoppato and S. Tonon, “Biodiesel as alternative 

fuel: Experimental analysis and energetic 

evaluations”, Energy, 29, 2004, pp. 2195 – 2211. 

[18]  B.S. Chauhan, N. Kumar and H.M. Cho, “A 

study on the performance and emission of a diesel 

engine fueled with Jatropha biodiesel oil and its 

blends” Energy, 37, 2012, pp. 616 – 622. 

[19]  M.S. Graboski and R.L. McCormick. 

“Combustion of fat and vegetable oil derived 

fuels in diesel engines” Progress in Energy and 

Combustion Science, 24, 1998, pp. 125 – 164. 

[20] T.T. AL-Shemmeria and S. Oberweis, 

“Correlation of the NOx emission and exhaust 

gas temperature for biodiesel” Applied Thermal 

Engineering, 31, 2011, pp. 1682 – 1688. 

[21]  Md.N. Nabi, Md.M. Rahman and Md.S. Akhter, 

“Biodiesel from cotton seed oil and its effect on 

engine performance and exhaust emissions”, 

Applied Thermal Engineering, 29, 2009, pp. 2265 – 

2270. 


