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บทคัดย่อ 
 

 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นเป็นเชื้อเพลิงที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล
อันเนื่องมาจากการลดลงของแหล่งพลังงานปิโตรเลียม โดยมีปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่นซึ่งเป็นหนึ่ง
ในวิธีการลดความหนืดของน้้ามันพืชเพ่ือให้สามารถใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรง ในงานวิจัยนี้
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นเป็นเชื้อเพลิงที่มีความเสถียรทางอุณหพลศาสตร์ มีลักษณะใส และรวมเป็นเนื้อ
เดียวกันของส่วนผสมเชื้อเพลิงดีเซล น้้ามันปาล์ม และเอทานอล ด้วยสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรง
ตึงผิวร่วม ถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจ้านวนมาก แต่
การศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นโดยใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลเป็นสารลดแรงตึงผิวและน้าไป
ทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ที่ โหลดต่างๆ นั้นยังมีอยู่อย่างจ้ากัด งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพ่ือ
ศึกษาวัฏภาค เสถียรภาพและคุณสมบัติพ้ืนฐานของเชื้อเพลิง ศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์และการ
ปลดปล่อยมลพิษจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่น เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน คือ เชื้อเพลิงดีเซลและ
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มที่โหลดต่างๆ จากการศึกษาพบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ผ่าน
การคัดเลือกทั้งสองชนิดมีวัฏภาค เสถียรภาพและคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน โดย
สามารถน้าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรง แต่เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์นั้นไม่สามารถใช้งานกับเครื่องยนต์ได้ครบทุก โหลด โดย
เชื้อเพลิงทดสอบทุกชนิดปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และอุณหภูมิของ
ไอเสี ย เ พ่ิมขึ้ น  แต่ปล่ อยก๊ าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง เมื่ อ เ พ่ิม โหลด อีกทั้ ง เชื้ อ เพลิ ง 
ไมโคร อิมัลชั่นมีการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ในปริมาณที่น้ อยกว่ าและปล่อยก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่ไม่แตกต่างกันกับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน 
มอนอกไซด์มากกว่าเชื้อเพลิงพ้ืนฐานที่โหลดต่้า (ต่้ากว่า 1.5 กิโลวัตต์) แต่มีปริมาณก๊าซใกล้เคียงกัน
กับเชื้อเพลิงพ้ืนฐานที่โหลดสูง (1.5 และ 2.0 กิโลวัตต์) นอกจากนั้น พบว่า ระบบเครื่องยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นมีประสิทธิภาพน้อยกว่าระบบเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงดีเซลเพียงเล็กน้อย  จึง
สรุปได้ว่า สามารถผลิตเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นโดยใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มเป็นสารลด
แรงตึงผิวได้ และสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนการใช้เชื้อเพลิงดีเซลและไบโอดีเซลที่คุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
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ABSTRACT 
 

 Microemulsion biofuels have recently been developed as alternatives to fossil-
based fuels due to petroleum-based energy resource depletion. Microemulsification is 
one of viscosity-modified techniques of vegetable oils for direct use with diesel engine. 
In this study, microemulsion biofuels are thermodynamically stable, transparent, and 
single-phase mixtures of diesel fuel, palm oil, and ethanol stabilized by surfactants 
and cosurfactants. Although there are many studies on microemulsion biofuels 
recently, there is limited research on microemulsion biofuels using biodiesel as a 
surfactant and on engine performance at different diesel engine loads. Therefore, the 
objectives of this study are to investigate phase stability and basic fuel properties, to 
evaluate the engine performance, and to determine emission characteristics of the 
selected microemulsion biofuels, diesel-alcohol blends, palm-oil-based-biodiesel-
alcohol blends compared to diesel and palm oil-based biodiesel (called basic fuels in 
this study) at different engine loads. The results showed that phase stability and fuel 
properties of two selected microemulsion biofuels are comparable to the basic fuels. 
These two microemulsion biofuels can be applied with the diesel engine at different 
loads while diesel-alcohol blends and palm-oil-based-biodiesel-alcohol blends cannot 
be. For all tested fuels, carbon dioxide (CO2) emission, nitrogen oxide (NOx) emission, 
and exhaust temperature increased with engine load, but carbon monoxide (CO) 
emission decreased with engine load. The microemulsion biofuels produced less NOx 
emission than the basic fuels but CO2 emissions of these fuels are not significantly 
different. The biofuels released higher CO emission than the basic fuels at low loads 
(lower than 1.5 kilowatts) while released comparable CO emission to the basic fuels 
at higher loads (1.5 and 2.0 kilowatts). Moreover, the energy efficiencies of the system 
using these fuels were slightly lower than the average energy efficiency of diesel 
engine.  From this study, it can be summarized that microemulsion fuels can be 
formulated using palm oil-based biodiesel as a surfactant and they can be considered 
as economically-and-environmentally-friendly alternatives to diesel and biodiesel.  
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

  ในปัจจุบันมนุษย์มีความต้องการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด  โดยส านักบริหาร
สารสนเทศพลังงานของประเทศสหรัฐอเมริกา (Energy Information Administration) ได้มีการ
คาดการณ์สถานการณ์พลังงานในอนาคตว่า ในช่วงปี ค.ศ. 2010 ถึง 2040 จะมีการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้น
ถึง 56% อันเนื่องมาจากการเพ่ิมขึ้นของประชากรโลกและความต้องการพลังงานในการด ารงชีวิตของ
มนุษย์อย่างไม่มีที่สิ้นสุด (EIA. 2013) แต่ความต้องการที่เพ่ิมข้ึนนั้นกลับสวนทางกับปริมาณเชื้อเพลิงที่
มีจ านวนลดลง โดยเฉพาะเชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีอยู่อย่างจ ากัด ส่งผลให้ราคาของเชื้อเพลิงเพ่ิมสูงขึ้น 
และก่อให้เกิดผลกระทบทางเศรษฐกิจในบางประเทศ ในขณะเดียวกันมีการค้นพบว่า การผลิต
พลังงานโดยการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลจะปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญท่ีสุดที่ท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก ซึ่งแหล่งมลพิษที่ส าคัญมาจากการใช้เชื้อเพลิงใน
ภาคอุตสาหกรรมและการคมนาคม (Barker. 2007) มลพิษที่ปล่อยออกมานั้นยังส่งผลเสียต่อมนุษย์ใน
ด้านสุขภาพทั้งแบบฉับพลัน เช่น การระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ และแบบเรื้อรังโดยท าให้เกิด
โรคต่างๆ เช่น โรคหัวใจเต้นผิดจังหวะ โรคมะเร็งปอด หรืออาจเสียชีวิตก่อนวัยอันควร จากปัญหาด้าน
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมที่โลกและมนุษย์ก าลังเผชิญหน้าอยู่นั้น ท าให้มีความพยายามในการ
แก้ไขปัญหา ซึ่งหนึ่งในมาตรการในการลดผลกระทบจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลคือ การจัดตั้งพิธีสาร
เกียวโตในปี ค.ศ. 1997 โดยใช้เป็นข้อก าหนดร่วมกัน มีเป้าหมายเพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (Ithnin et al. 2015) และประเทศไทยได้เป็นหนึ่งในสมาชิกที่เข้าร่วมอนุสัญญานี้ด้วย โดย
ประโยชน์จากการจัดตั้งข้อก าหนดร่วมกันท าให้เกิดมาตรฐานการปล่อยมลพิษที่เข้มงวดมากขึ้น เช่น 
มาตรฐานการปล่อยมลพิษจากรถยนต์ หรือ Euro standard อันประกอบไปด้วยการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์  (CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์  (NOx) 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และอนุภาค (particulate matter) จากท่อไอเสีย เป็นต้น (Szalkowska. 
2010) แต่วิธีนี้ยังไม่ใช่การแก้ปัญหาที่ยั่งยืนในระยะยาว ด้วยปัญหาและผลกระทบจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิลที่กล่าวมาข้างต้นนี้จึงส่งผลให้เกิดความสนใจในการพัฒนาเชื้อเพลิงทางเลือก  (Alternative 
fuels) หรือเทคนิควิธีใหม่ในการผลิตเชื้อเพลิงทดแทนที่มีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืนทั้งทางด้าน
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม 

 วัตถุดิบในการผลิตเชื้อเพลิงทดแทนที่ได้รับความสนใจมากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา คือ น้ ามัน
พืช ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซล (Pryde. 1983) โดยจาก
การศึกษาคุณสมบัติและสมรรถนะพบว่า การใช้น้ ามันพืชจะท าให้เกิดผลเสียต่อการใช้งานเครื่องยนต์
ในระยะยาว ท าให้เครื่องยนต์ไม่คงทน เกิดปัญหาในการแตกตัวเป็นละอองของเชื้อเพลิง เกิดการอุด
ตันที่หัวฉีดและวงแหวนลูกสูบ และส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ (incomplete combustion) 
อันเนื่องมาจากน้ ามันพืชมีความหนืดสูง (Avella et al. 1992 ; Ma et al. 1999) จึงมีการคิดค้น
วิธีการลดความหนืดของน้ ามันพืช เช่น การใช้โดยตรงและการผสม (direct use or blending) ซึ่งจะ
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ใช้น้ ามันพืชโดยตรงกับเครื่องยนต์ดีเซล หรือน าน้ ามันพืชผสมกับเชื้อเพลิงดีเซลในอัตราส่วน 20:80 
แต่หากมีการผสมน้ ามันพืชมากกว่า 40% จะท าให้จุดวาบไฟ (flash point) มีค่าลดลง อันเนื่องมาจาก
ความหนืดที่เพ่ิมขึ้นจากการเติมน้ ามันพืช แต่วิธีนี้ยังคงท าให้เกิดปัญหากับเครื่องยนต์ในระยะยาวอีก
เช่นกัน (Shashi et al. 2011) การแตกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) เป็นกระบวนการให้ความ
ร้อนผ่านเตาภายใต้สภาวะสุญญากาศ เพ่ือให้เชื้อเพลิงเกิดการแตกตัว (Channapattana and 
Kulkarni. 2009) กระบวนการทรานส์ เอสเทอริ ฟิเคชั่น  (Transesterification) เป็นการผลิต
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยา โดยจะใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท าให้ลักษณะทางเคมีของน้ ามันพืช
เปลี่ยนไปเป็นกรดไขมัน (glycerol) และอัลคิลเอสเทอร์ (alkyl esters) (Abbaszaadeh et al. 
2 0 1 2 )  แ ล ะ อี ก วิ ธี ห นึ่ ง ที่ มี ก า ร ศึ ก ษ า อ ยู่ ใ น ปั จ จุ บั น คื อ  ก า ร ผ ลิ ต เ ชื้ อ เ พ ลิ ง 
ไมโครอิมัลชั่นผ่านปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่น (microemulsification) เป็นการผสมระหว่างส่วนที่
เป็นน้ ามันกับส่วนที่เป็นน้ าหรือแอลกอฮอล์เข้าด้วยกัน โดยมีสารลดแรงตึงผิวเป็นตัวประสานท าให้
เกิดความเข้ากันได้ระหว่างน้ ามันและน้ าหรือแอลกอฮอล์ เกิดเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีลักษณะโปร่งใส
และเป็นรวมเนื้อเดียวกัน ส่วนประกอบจะมีขนาดโมเลกุลในระดับนาโนเมตร (nanodroplets) 
ประมาณ 1 – 100 นาโนเมตร (NAIM et al. 2015) ซึ่งส่วนผสมที่เป็นส่วนน้ ามัน ได้แก่ เชื้อเพลิง
ดีเซลและน้ ามันพืช รวมกับแอลกอฮอล์ น้ า สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม โดยเป็นการ
แก้ปัญหาเรื่องความหนืดของน้ ามันพืชและยังเป็นวิธีที่เพ่ิมเสถียรภาพของเชื้อเพลิงชีวภาพ (Knothe 
et al. 1997) อีกทั้งยังเป็นวิธีที่หลีกเลี่ยงการเกิดปฏิกิริยาเคมีและของเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต 
ไบโอดีเซล แต่การเติมแอลกอฮอล์ลงในเชื้อเพลิงนั้นยังคงส่งผลถึงเรื่องอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ที่
สั้นลง เนื่องจากการกัดกร่อนของแอลกอฮอล์ และส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ที่
ปล่อยออกจากท่อไอเสียมากข้ึน เนื่องจากปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มข้ึนท าให้อุณหภูมิในกระบวนการเผา
ไหม้เพ่ิมสูงขึ้นเช่นกัน (Nagi et al. 2008 ; Arularasu et al. 2014) จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่า แม้จะมีกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่สามารถแก้ปัญหาและตอบโจทย์ด้านการใช้งานได้
หลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีก็มีทั้งข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันออกไป แต่การตัดสินใจเลือกใช้เชื้อเพลิง
ปิโตรเลียมหรือเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตโดยวิธีใดวิธีหนึ่งนั้นท าได้ค่อนข้างยาก อีกทั้งงานวิจัยส่วนใหญ่
มุ่งศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงทดแทน เปรียบเทียบคุณสมบัติและสมรรถนะเครื่องยนต์จากการใช้
เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงชีวภาพแต่ละชนิด โดยไม่เน้นด้านการศึกษาผลของโหลดในการขับเคลื่อน
เครื่องยนต์ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน   

 ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงเลือกใช้เชื้อเพลิงดีเซลเป็นเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน และใช้เชื้อเพลิงดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ 
และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ผลิตจากน้ ามันปาล์มผ่านปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่นเป็นเชื้อเพลิง
ทดสอบ เพ่ือศึกษาวัฏภาค เสถียรภาพของเชื้อเพลิง เปรียบเทียบคุณสมบัติและสมรรถนะโดยใช้
เครื่องยนต์ดีเซลที่โหลดต่างๆ และท าการวิเคราะห์ข้อมูลการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และการปลดปล่อย
มลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง เพ่ือที่จะเป็นข้อมูลในการศึกษาวิจัยต่อยอดในอนาคต
หรือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการตัดสินใจเลือกใช้เชื้อเพลิงชีวภาพต่อไปในอนาคตได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1) เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้ ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชั่น 
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 2) เพ่ือศึกษาวัฏภาค เสถียรภาพและเปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่างเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิง  
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มกับเชื้อเพลิงทดสอบ อันได้แก่ เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 
 3) เพ่ือศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์และการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศจากการใช้ เชื้อเพลิง
ดีเซล เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจาก
น้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม ด้วยการทดสอบกับ
เครื่องยนต์ดีเซลที่โหลดต่างๆ 
 4) เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ 
และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม  
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 งานวิจัยนี้ด าเนินการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการทั้งหมด 3 แห่ง อันได้แก่  
 1) ห้องปฏิบัติการสิ่งแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
 2) ห้องปฏิบัติการ ศูนย์ความเป็นเลิศด้านการจัดการสารและของเสียอันตราย จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
 3) ห้องปฏิบัติการ บริษัท วีระสุวรรณ จ ากัด 

 โดยสามารถแบ่งการศึกษาออกเป็น 5 ส่วน คือ 
 1) การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสม
แอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่มีส่วนผสม ได้แก่ เชื้อเพลิงดีเซล น้ ามันปาล์ม แอลกอฮอล์ 
คือ เอทานอล สารลดแรงตึงผิว คือ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม และสารลดแรงตึงผิวร่วม คือ 
2-เอทิล-1-เฮกซานอล 
 2) การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์  เชื้อเพลิงไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 
 3) การศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจาก
น้ ามันปาล์ม ได้แก่ จุดขุ่น จุดไหลเท ความหนาแน่น ความหนืด ค่าความร้อนและจุดวาบไฟ 
 4) การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์และการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิง
ดีเซล เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจาก
น้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม โดยทดสอบกับเครื่องยนต์
ดีเซล ยี่ห้อ MITSUKI รุ่น MIT-178F ขนาด 7.0 แรงม้า ที่โหลดต่างๆ 
 5) วิเคราะห์และเปรียบเทียบกับคุณสมบัติและสมรรถนะเครื่องยนต์ของเชื้อเพลิงดีเซล 
เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิ งไบโอดีเซลจากน้ ามัน
ปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม เพ่ือศึกษาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
และการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศที่โหลดต่างๆ 
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1.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 1) ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 2) ก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
 3) วางแผนและออกแบบวิธีการทดลอง 
 4) จัดหาและเตรียมวัสดุอุปกรณ์ 
 5) ท าการทดลองและบันทึกข้อมูลตามแผนงานที่ก าหนด 
 6) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1) สามารถผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์มได้  และน าไปใช้งานกับ
เครื่องยนต์ดีเซลได้จริง 
 2) สามารถน าข้อมูลจากการเปรียบเทียบคุณสมบัติและสมรรถนะของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิง
ดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสม
แอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม เพ่ือใช้เป็นเหตุผลประกอบการตัดสินใจใน
การเลือกใช้เชื้อเพลิงในอนาคตได้ 
 3) ผลการศึกษาสามารถน าไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับผู้ที่สนใจศึกษาและพัฒนาเชื้อเพลิง
ชีวภาพต่อไป  
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมปริทัศน์ 

 

2.1 กล่าวน า 
 งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติและสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิต
จากน้้ามันปาล์ม ผู้วิจัยได้มีการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมจากวารสารและหนังสือทั้งในและ
ต่างประเทศ รวมไปถึงการศึกษาจากวิทยานิพนธ์ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเชื้อเพลิงดีเซล 
เชื้อเพลิงชีวภาพ คุณสมบัติของเชื้อเพลิง และเครื่องยนต์ดีเซล อันเป็นที่มาและแนวคิดของการศึกษา
ในครั้งนี ้
 

2.2 เช้ือเพลิงดีเซล 
 เชื้อเพลิงดีเซล คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการกลั่นน้้ามันดิบแบบล้าดับส่วน เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีล้าดับกลั่นถัดจากเชื้อเพลิงเบนซิน มีลักษณะใสและมีสีเหลือง มีจุดเดือดอยู่ในช่วง 250 
– 350 องศาเซลเซียส ลักษณะทางเคมีของเชื้อเพลิงดีเซลมีจ้านวนอะตอมของคาร์บอน 13 – 14 
อะตอม (สูตรเคมี C14H30) ประกอบด้วยสายไฮโดรคาร์บอนที่มีแขนตรงและองค์ประกอบอ่ืนๆ ได้แก่ 
ก้ามะถัน ออกซิเจน และไนโตรเจน มีความข้นใสสูงกว่าเชื้อเพลิงเบนซิน ใช้ส้าหรับเครื่องยนต์ดีเซล 
เนื่องจากเครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ที่มีหลักการท้างานที่แตกต่างจากเครื่องยนต์เบนซิน  การจุด
ระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซลจึงใช้ความร้อนที่เกิดจากการอัดอากาศปริมาณมากภายในกระบอกสูบ  
แล้วฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปเพ่ือท้าการเผาไหม้ ไม่ใช่เป็นการจุดระเบิดจากหัวเทียนเหมือนเครื่องยนต์
เบนซิน (ประเสริฐ เทียนพินิจ และคณะ. 2544) 
  ในปัจจุบันประเทศไทยมีการแบ่งชนิดของเชื้อเพลิงดีเซลเป็น 2 ประเภท คือ  (มาริสา จินะ
ดิษฐ์. 2550) 

 1) เชื้อเพลิงดีเซลส้าหรับเครื่องรอบเร็ว (automotive diesel oil)  
  เชื้อเพลิงดีเซลชนิดนี้มีชื่อเรียกต่างๆกัน เช่น น้้ามันโซล่า (Diesoline) หรือเชื้อเพลิง
ดีเซลหมุนเร็ว (High Speed Diesel Oil; HSD) เป็นต้น ใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลหมุนเร็วที่มีความเร็ว
รอบเกิน 1,000 รอบต่อนาทีขึ้นไป นิยมใช้ในการขนส่งคมนาคมทั่วไป เช่น รถกระบะหรือรถบรรทุก 
น้้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้กับเครื่องยนต์ประเภทนี้จะเป็นชนิดที่มีปริมาณก้ามะถันต่้ากว่าประเภทอ่ืน โดย
ระบบหล่อลื่นภายในเป็นระบบหมุนเวียน 

 2) เชื้อเพลิงดีเซลส้าหรับเครื่องรอบช้า (industrial diesel oil)  
  เชื้อเพลิงดีเซลชนิดนี้ มีชื่อเรียกว่า เชื้อเพลิงดีเซลหมุนช้า (Low Speed Diesel Oil; 
LSD) หรือ น้้ามันขี้โล้ ซึ่งจะมีสีเข้มกว่าเชื้อเพลิงดีเซลส้าหรับเครื่องรอบเร็ว เพ่ือเป็นการแยกและ
ป้องกันการปลอมปนกันของน้้ามันทั้งสองชนิด นิยมใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลหมุนปานกลาง รอบเครื่อง
อยู่ในช่วงระหว่าง 350 – 1,000 รอบต่อนาที และเครื่องยนต์ดีเซลหมุนช้าที่มีรอบเครื่องต่้ากว่า 350 
รอบต่อนาที นิยมใช้ในการขนส่งทางรถไฟ โดยใช้เป็นเครื่องจักรต้นก้าลังของรถไฟ การขนส่งทาง
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ทะเลขนาดใหญ่และภาคอุตสาหกรรม ส่วนใหญ่จะเป็นเครื่องยนต์ 2 จังหวะ แบบแบ่งการหล่อลื่น
ลูกสูบและแบริ่งข้อเหวี่ยงออกหรือเข้าหากัน น้้ามันหล่อลื่นบริเวณแบริ่งข้อเหวี่ยงจะเป็นระบบ
หมุนเวียน เนื่องจากเครื่องยนต์ชนิดนี้มักใช้น้้ามันเตาเป็นเชื้อเพลิงซึ่งมีปริมาณก้ามะถันสูง เมื่อ
เชื้อเพลิงเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้จะเกิดกรดก้ามะถัน ส่งผลให้ผนังห้องเผาไหม้มีความเป็นด่างสูง
กว่าน้้ามันหล่อลื่น ท้าให้น้้ามันหล่อลื่นบริเวณลูกสูบถูกเผาไหม้ไปพร้อมกับเชื้อเพลิง จึงเป็นสาเหตุที่
ต้องแบ่งระบบหล่อลื่นระหว่างลูกสูบและแบริ่งข้อเหวี่ยง 
 
2.3 เช้ือเพลิงชีวภาพ 
 เชื้อเพลิงชีวภาพ คือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เกิดจากสารอินทรีย์ โดยมีทั้งชนิดที่ผ่าน
และไม่ผ่านกระบวนการต่างๆ ซึ่งมนุษย์สามารถใช้ประโยชน์จากเชื้อเพลิงชีวภาพนี้ในการผลิต
พลังงานเพ่ือประยุกต์กับการใช้งาน ในหลากหลายรูปแบบ เชื้อเพลิงชีวภาพจะใช้ระยะเวลาในการ
ผลิตเพียงช่วงสั้นๆ ซึ่งแตกต่างจากเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้เวลาหลายล้านปีในการแปรสภาพ โดยชีวมวล
ที่น้ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพในปัจจุบันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 รุ่น  คือ (Mussatto et al. 
2010 ; Dragon et al. 2010) 

 1) ชีวมวลรุ่นที่ 1 (first generation) เป็นการน้าผลผลิตทางการเกษตร (agricultural 
feedstock) ที่สามารถน้ามารับประทานหรือเป็นอาหารของมนุษย์ได้ มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ
โดยตรง เช่น เอทานอลที่เกิดจากกระบวนการหมักแป้งหรือน้้าตาล หากวัตถุดิบเป็นประเภทเซลลูโลส
หรือแป้ง เช่น มันส้าปะหลัง จะต้องผ่านกระบวนการย่อยแป้งหรือเซลลูโลสด้วยกรดหรือเอนไซม์ให้
เป็นน้้าตาลก่อน ส่วนวัตถุดิบประเภทน้้าตาล เช่น น้้าอ้อยหรือกากน้้าตาล ต้องมีการปรับความเข้มข้น
ให้เหมาะสมและน้าไปหมักเพ่ือเปลี่ยนน้้าตาลเป็นแอลกอฮอล์โดยอาศัยเชื้อจุลินทรีย์ เป็นต้น หรือการ
น้าน้้ามันพืชส้าหรับบริโภคมาผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ เช่น เชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซล ซึ่งการน้าผลผลิตทางเกษตรมาผลิตเชื้อเพลิงนี้จะส่งผลกระทบทั้งในด้านดีและด้านลบ
ขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตที่น้ามาแปรรูปนั้นๆ บางประเทศอาจส่งผลให้ราคาต้นทุนอาหารสูงขึ้นและ
เกิดสภาวะขาดแคลนอาหาร แต่ในทางกลับกันบางประเทศจะเลือกใช้ชีวมวลที่ก้าลังประสบปัญหา
สภาวะปริมาณผลผลิตล้นตลาดมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 2) ชีวมวลรุ่นที่สอง (second generation) เป็นการน้าส่วนที่ เหลือทางการเกษตร 
(agricultural residues) มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ เช่น ชานอ้อย ฟางข้าว ขี้เลื่อยหรือเปลือกไม้
จากภาคอุตสาหกรรม การแปรรูปชีวมวลประเภทนี้ต้องใช้เทคโนโลยีต่างๆ ที่เกี่ยวกับกระบวนการ
ปรับสภาพเซลลูโลส (pre-treatment process) เพ่ือปรับสภาพโครงสร้างเซลลูโลสในชีวมวลให้
เหมาะสม และกระบวนการสลายเซลลูโลส (hydrolysis process) เพ่ือเปลี่ยนเซลลูโลสเป็นน้้าตาล
โมเลกุลเดี่ยว ซึ่งกระบวนการดังกล่าวมีต้นทุนการผลิตที่สูง ไม่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์เมื่อน้ามา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพในปริมาณมากๆ จึงไม่ได้รับความนิยมมากนัก นอกจากนี้การน้าน้้ามันที่ไม่ใช้
ส้าหรับบริโภค (non-edible oil) เช่น น้้ามันละหุ่ง (castor oil) น้้ามันสบู่ด้า (jatropha oil) และ
น้้ามันมะรุม (moringa oil) เป็นต้น มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพก็ถูกจัดอยู่ในชีวมวลรุ่นที่สองเช่นกัน 

 3) ชีวมวลรุ่นที่สาม (third generation) เป็นการน้าสาหร่ายทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มา
สกัดและแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ เนื่องจากข้อดีของสาหร่ายที่เหมาะส้าหรับน้ามาผลิต เป็น
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เชื้อเพลิงชีวภาพ ได้แก่ ใช้พ้ืนที่น้อยในการเพาะเลี้ยงเมื่อเทียบกับชีวมวลรุ่นอ่ืนๆ  มีความสามารถใน
การผลิตเป็นเชื้อเพลิ งชีวภาพได้สู ง  (high productivity) และสาหร่ายสามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตได้ดี ท้าให้สามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
อันเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อนได้  แต่อย่างไรก็ตามยังมี อุปสรรคทางด้านเทคโนโลยีและ
ลักษณะเฉพาะของสาหร่ายชนิดต่างๆ ที่มีผลต่อการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากสาหร่ายในเชิงพาณิชย์ 
ซึ่งในปัจจุบันหน่วยงานราชการและหน่วยงานเอกชนมีการพัฒนาและวิจัยอย่างต่อเนื่อง เพ่ื อเพ่ิม
ศักยภาพในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากสาหร่ายให้เหมาะสมและสามารถใช้ได้จริงในอนาคต 

 เชื้อเพลิงชีวภาพในปัจจุบันสามารถแบ่งตามสถานะออกเป็น 3 รูปแบบ อันได้แก่ ของแข็ง  
(biomass) ของเหลว (biofuel) และก๊าซชีวภาพ (biogas)  

 2.3.1 ของแข็ง (biomass) ได้แก่ ไม้ ขี้เลื่อย ซังข้าวโพด ฟางข้าว ชานอ้อย มูลสัตว์ เขาสัตว์ 
เปลือกสัตว์และเปลือกพืช เป็นต้น โดยไม้เป็นชีวมวลชนิดแรกที่มนุษย์น้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ 
เพ่ือหุงต้มอาหาร ให้แสงสว่างและสร้างความอบอุ่นให้แก่มนุษย์ 

        2.3.2 ของเหลว (biofuel) เชื้อเพลิงชีวภาพที่อยู่ในสถานะของเหลวอาจแบ่งได้เป็น 3 
ประเภทหลัก ได้แก่ (รุ่งทิพย์ ชัยเดช. 2557 ; ทิฆัมพร  เขมวงศ์. 2560) 
  2.3.2.1 แอลกอฮอล์ (alcohol) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีลักษณะขาวใส ไม่มีสี 
ระเหยง่าย ติดไฟง่าย มีสูตรทั่วไป คือ R - OH โดย R หมายถึง หมู่อัลคิล (อัลเคนที่ขาดไฮโดรเจนไป
หนึ่งอะตอม) และแอลกอฮอล์มีสูตรโมเลกุล คือ CnH2n+1OH ตัวอย่างเช่น เมทิลแอลกอฮอล์หรือ 
เมทานอล (CH3OH) และเอทิลแอกอฮอล์หรือเอทานอล (C2H5OH) เป็นต้น โดยคุณสมบัติทั่วไปของ
แอลกอฮอล์ที่มีน้้าหนักโมเลกุลต่้า (คาร์บอน 1 – 3 อะตอม) จะมีความสามารถในการละลายน้้าได้ดี 
เนื่องจากว่า แอลกอฮอล์สามารถเกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของน้้าที่เรียกว่า พันธะไฮโดรเจน ได้ ซึ่งเมื่อ
น้้าหนักโมเลกุลของแอลกอฮอล์เพ่ิมมากขึ้น ความสามารถในการละลายน้้าก็จะลดลง ปัจจุบันใน
ภาคอุตสาหกรรมนิยมใช้เมทานอลและเอทานอลเป็นจ้านวนมาก โดยมักใช้เป็นตัวท้าละลาย และมี
การน้าแอลกอฮอล์ทั้งสองชนิดมาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเฉพาะเมทานอลที่นิยมใช้ในการผลิต
เชื้อเพลิงไบโอดีเซล ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้เอทานอลเป็นส่วนผสมส้าหรับการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
เพ่ือให้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ได้ท้าการศึกษามาก่อนหน้านี้ 

  กระบวนการผลิตเอทานอลในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี ได้แก่ 
  1) การสังเคราะห์เอทานอลจากเอทิลีน (C2H4) สามารถแบ่งได้อีกสองวิธี คือ Direct 
hydrogenation ซึ่งเป็นการท้าปฏิกิริยาระหว่างเอทิลีนกับไอน้้าที่ความเข้มข้นที่เท่ากันภายใต้ความ
ดัน 5 – 8 เมกกะปาสคาลและอุณหภูมิ 250 – 300 องศาเซลเซียส โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ได้แก่ กรด
ฟอสฟอริค-ซิลิกาเจลและทังสเตนออกไซด์-ซิลิกาเจล จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอทานอลที่มีความบริสุทธิ์  
10 - 25% และวิธีที่ 2 คือ Indirect hydrogenation โดยจะใช้เอทิลีนท้าปฏิกิริยากับกรดก้ามะถัน
ก่อน แล้วจึงท้าปฏิกิริยากับไอน้้า เพ่ือให้ได้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น แต่วิธีนี้ไม่ได้รับความนิยม
เนื่องจากมีต้นทุนการผลิตสูง 
  2) การหมักผลผลิตจากการเกษตร เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมอยู่ในปัจจุบัน เนื่องจาก
มีต้นทุนต่้าและมีกระบวนการที่ไม่ซับซ้อน โดยวัตถุดิบนิยมใช้ในการผลิตเอทานอล ได้แก่  
มันส้าปะหลังและกากน้้าตาล แต่ทั้งสองชนิดมีกระบวนการหมักที่แตกต่างกันเล็กน้อย โดยมัน
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ส้าปะหลังเป็นวัตถุดิบที่จัดอยู่ในจ้าพวกแป้ง จึงมีความจ้าเป็นที่ต้องย่อยแป้งให้เปลี่ยนเป็นน้้าตาลก่อน 
ด้วยการใช้เอนไซม์ ซึ่งจะมีการย่อยแป้งถึงสองครั้ง ครั้งที่หนึ่งเรียกว่า Liquefaction จะย่อยแป้งด้วย
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-amylases) และครั้งที่สองเรียกว่า Saccharification ซึ่งจะย่อยด้วย
เอนไซม์กลูโคอะไมเลส (glucoamylases) แล้วน้าไปเข้าสู่กระบวนการหมัก ส่วนกากน้้าตาลถูกจัดอยู่
ในวัตถุดิบประเภทน้้าตาล ซึ่งต้องผ่านกระบวนการปรับความเข้มข้นให้เหมาะสมก่อน จึงสามารถ
น้าไปหมักเพ่ือเปลี่ยนน้้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ด้วยจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ เป็นต้น เมื่อผ่านกระบวนการ
หมักด้วยระยะเวลาที่เหมาะสม ขั้นตอนถัดไป คือ กระบวนการกลั่นและแยกน้้าเพ่ือท้าให้บริสุทธิ์ จะ
ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นเอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ 99.5% (พุฒิพัฒน์ เบญจปรีชาพัฒน์. 2555) 

  2.3.2.2 น้้ามันพืชและน้้ามันสัตว์ (vegetable and animal oil) ได้แก่ น้้ามันพืช
บริสุทธิ์ น้้ามันพืชที่ใช้แล้ว (waste vegetable oil) ไขสัตว์ โดยปัจจุบันที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
คือ น้้ามันพืช ที่มีองค์ประกอบหลัก คือ กรดไขมัน ซึ่งแบ่งเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty 
acid) และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) โดยปริมาณของกรดไขมันทั้งสองชนิดที่
แตกต่างกันเป็นปัจจัยที่ท้าให้คุณสมบัติของน้้ามันพืชมีความแตกต่างกัน น้้ามันพืชที่ได้รับความนิยมใน
แถบภูมิภาคเขตร้อน ได้แก่ น้้ามันปาล์ม เนื่องจากหาได้ง่าย มีราคาไม่แพง และมีคุณสมบัติใกล้เคียง
กับเชื้อเพลิงดีเซล น้้ามันปาล์มถูกใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ใช้เป็นน้้ามันส้าหรับทอด เป็น
ส่วนประกอบในการผลิตมาการีน ขนมปัง มายองเนส คุกกี้ เป็นต้น และยังถูกใช้ในภาคอุตสาหกรรม
อ่ืนๆ เช่น การผลิตสบู่ พลาสติก เครื่องส้าอาง หรือยาง (Nagi et al. 2008) โดยน้้ามันที่น้ามาศึกษา
ในงานวิจัยนี้จะใช้น้้ามันปาล์มเพ่ือการบริโภค หรือที่เรียกว่า น้้ามันปาล์มโอเลอิน (palm olein) ซึ่ง
ผลิตจากน้้ามันปาล์มดิบที่แยกส่วนภายใต้สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิ เพ่ือแยกส่วนที่เป็นของแข็งหรือ
น้้ามันปาล์มสเตอริน (palm stearin) ออกจากส่วนที่ เป็นของเหลว ซึ่งได้แก่ ปาล์มโอเลอิน 
องค์ประกอบของปาล์มโอเลอินที่ผลิตในแต่ละภูมิภาคหรือในแต่ละประเทศจะแตกต่างกันตาม
แหล่งที่มาของปาล์มและกระบวนการผลิต ท้าให้มีผลทางอ้อมต่อคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
ของน้้ามันปาล์มที่ได้ด้วย 

  2.3.2.3 ไบโอดีเซล (biodiesel) เป็นสารประกอบโมโนแอลคิลเอสเตอร์ โดยการน้า
เชื้อเพลิง ได้แก่ น้้ามันพืชหรือสัตว์ ซึ่งเป็นสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ท้า
ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ มาผ่านกรรมวิธีทางเคมีที่ เรียกว่า ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น 
(transesterification) โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดหรือด่าง จะได้ผลิตภัณฑ์ออกมาในรูปของ 
เอสเตอร์ (ester) และผลิตภัณฑ์พลอยได้ คือ กลีเซอรอล (glycerol) จากนั้นจะผ่านกรรมวิธีในการ
ท้าให้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ เช่น การแยกกลีเซอรีน การล้างสิ่งปนเปื้อนด้วยน้้าอุ่นหลายๆ ครั้ง และขจัด
น้้าส่วนเกินออกด้วยการให้ความร้อน ซึ่งไบโอดีเซลที่ได้จะถูกเรียกชื่อตามชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้ท้า
ปฏิกิริยา เช่น เมทิลเอสเตอร์ หรือเอทิลเอสเตอร์ เป็นต้น 

  เชื้อเพลิงชีวภาพชนิดที่อยู่ในสถานะของเหลวนี้นิยมน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงหรือใช้เป็น
หนึ่งในส่วนผสมของเชื้อเพลิงเพ่ือใช้ในเครื่องยนต์ ไม่ว่าจะเป็นเครื่องยนต์เพ่ือการคมนาคม หรือ
เครื่องจักรกลเพื่อการเกษตรกรรม หากแต่คุณสมบัติบางประการของเชื้อเพลิงชีวภาพอาจไม่เหมาะสม
ต่อการใช้งานในเครื่องยนต์ได้โดยตรง เช่น การใช้น้้ามันพืชที่มีค่าความหนืดสูงกว่าเชื้อเพลิงปิโตรเลียม
ส้าหรับเครื่องยนต์ทั่วไป ท้าให้เกิดการวิจัยและพัฒนาวิธีปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิงให้เหมาะสมต่อการ
ใช้งาน เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงปิโตรเลียมได้ในอนาคต 
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 2.3.3 ก๊าซชีวภาพ (biogas) มีส่วนประกอบหลัก คือ ก๊าซมีเทน ซึ่งได้จากการหมักของเสีย
จากฟาร์มปศุสัตว์ เช่น การหมักมูลสัตว์ของสุกร โค กระบือ หรือการหมักเศษอาหารที่เหลือจากการ
บริโภคของมนุษย์ โดยท้าการรวบรวมของเสียเหล่านี้ใส่ถังหมักที่มีเชื้อจุลินทรีย์และทิ้งให้ท้าปฏิกิริยา
ในสภาวะไร้อากาศ ที่อุณหภูมิและความดันที่เหมาะสมจุลินทรีย์จะกินสารอินทรีย์ในของเสียและ
ปลดปล่อยผลผลิตออกมาในรูปก๊าซมีเทน โดยสามารถต่อท่อก๊าซจากระบบหมักน้าไปใช้เป็นเชื้อเพลิง
ในการด้ารงชีวิตของมนุษย์ เช่น การปรุงอาหาร เป็นต้น ส่วนของเสียที่เหลือจากการท้าปฏิกิริยาแล้ว
นั้น สามารถน้าไปใช้เป็นปุ๋ยเพ่ือการเกษตรได้อีกด้วย  
 
2.4 การลดค่าความหนืดของเชื้อเพลิง 
 การลดค่าความหนืดของเชื้อเพลิงเป็นหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพของเชื้อเพลิงเพ่ือให้
เหมาะสมต่อการใช้งานกับเครื่องยนต์ ทั้งเครื่องยนต์เพ่ือการคมนาคมและเครื่องยนต์เพ่ือการ
เกษตรกรรม โดยวิธีลดค่าความหนืดที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบันแบ่งเป็น 4 วิธี ได้แก่ การใช้โดยตรงและ
การผสม (direct use or blending) การแตกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) กระบวนการทรานส์
เอสเตอริฟิเคชัน (transesterification) และปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่น (microemulsification) 
(บุญญิสา รัตนจารุเรือง. 2559 ; กองบรรณาธิการ. 2548 ; Ma et al. 1999) 

 2.4.1 การใช้โดยตรงและการผสม (direct use or blending) 
 การใช้โดยตรง คือ การน้าเชื้อเพลิงชีวภาพชนิดของเหลวมาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรง 
โดยไม่ผ่านการผสมหรือกระบวนการใดๆ เพ่ือปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของเชื้อเพลิง ส่วนการผสม คือ
การผสมกันระหว่างเชื้อเพลิงชีวภาพกับเชื้อเพลิงปิโตรเลียม เช่น น้้ามันปาล์มผสมกับเชื้อเพลิงดีเซลใน
อัตราส่วนต่างๆ เพ่ือให้ได้เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมส้าหรับใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซล  

 2.4.2 การแตกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) 
 กระบวนการแตกสลายด้วยความร้อนเป็นกระบวนการที่เปลี่ยนสารประกอบชนิดหนึ่งไปเป็น
สารประกอบอ่ืนๆ มากกว่าหนึ่งชนิด โดยกระบวนการใช้ความร้อนภายใต้สภาวะสุญญากาศหรือใช้
ความร้อนร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยา โดยจะต้องจ้ากัดปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในกระบวนการ เพ่ือป้องกัน
ไม่ได้ระบบมีออกซิเจนเพียงพอที่จะท้าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ได้ อุณหภูมิที่เหมาะสมส้าหรับ
กระบวนการนี้ประมาณ 450 – 600 องศาเซลเซียส  สารประกอบที่ผ่านกระบวนการแตกสลายด้วย
ความร้อนจะถูกท้าให้มีขนาดโมเลกุลที่เล็กลง วัตถุดิบที่สามารถน้ามาใช้ในกระบวนการนี้ ได้แก่ ไขมัน
สัตว์ น้้ามันพืช กรดไขมันธรรมชาติ (natural fatty acid) และเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน  

 2.4.3 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) 
 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เป็นการท้าปฏิกิริยาเคมีระหว่างไขมันหรือน้้ามัน ซึ่งเป็น
สารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) กับแอลกอฮอล์ (alcohol) โดยมีตัวเร่งใน
ปฏิกิริยาเป็นกรดหรือด่าง ได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็นเชื้อเพลิงไบโอดีเซลหรืออัลคิลเอสเตอร์ กับผลิตภัณฑ์
พลอยได้ คือ กลีเซอรอล ดังแสดงในรูปที่ 2.1 โดยตัวเร่งปฏิกิริยาที่ท้าหน้าที่ในการเร่งปฏิกิริยาให้เกิด
เป็นผลิตภัณฑ์ได้เร็วขึ้น (Agarwal. 2006) ซึ่งเชื้อเพลิงไบโอดีเซลที่ได้จากการท้าปฏิกิริยาจะต้องผ่าน
กระบวนการแยกกลีเซอรอลออกและท้าให้บริสุทธิ์ก่อนจึงจะสามารถน้ามาใช้งานได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.1 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Gerpen et al. 2004) 

 2.4.4 ปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่น (microemulsification) 
 ปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่น เป็นวิธีการลดความหนืดของเชื้อเพลิงที่สามารถท้าได้โดยง่าย
สะดวก รวดเร็วกว่าวิธีอ่ืนๆ ใช้เวลาน้อยและไม่เกิดผลิตภัณฑ์พลอยได้ที่ต้องก้าจัดออกอีกครั้ง อีกทั้ง
ยังใช้ต้นทุนและพลังงานในการผลิตต่้ากว่าวิธีอ่ืน เนื่องจากที่ไม่จ้าเป็นต้องให้ความร้อนในการท้า
ปฏิกิริยาและไม่มีขั้นตอนการแยกผลิตภัณพ์พลอยได้ออกในภายหลัง ปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่นจึง
เริ่มเป็นที่นิยมในหมู่นักวิจัยและพัฒนา โดยมีหลักการคือ การน้าของเหลวที่ไม่สามารถรวมเป็นเนื้อ
เดียวกันท้าให้รวมเป็นเนื้อเดียวกันได้ โดยอาศัยสารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารลดแรงตึงผิว
ร่วม (cosurfactant) (Bora et al. 2015) โดยค้าว่า ไมโครอิมัลชั่น (microemulsion) คือ คอลลอยด์
ประเภทอิมัลชั่นที่กระจายตัวในสภาวะสมดุล มีอนุภาคส่วนมากอยู่ช่วง 1 – 150 นาโนเมตร  
(Schwab et al. 1987) ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้แก้ปัญหาค่าความหนืดสูงในน้้ามันพืชให้มีค่าความหนืด
ลดลง โดยใช้ควบคู่กับตัวท้าละลายแอลกอฮอล์โมเลกุลสายสั้น เช่น เมทานอล เอทานอล และ  
1-บิวทานอล เป็นต้น (Srivastava and Prasad. 1999) ไมโครอิมัลชั่นที่เกิดจากการผสมน้้ามันพืชกับ
แอลกอฮอล์จะได้น้้ามันที่มีคุณสมบัติความหนืดใกล้ เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซล แต่ยังมีข้อจ้ากัดด้านค่า
ความร้อนท่ีมีค่าต่้ากว่าเชื้อเพลิงดีเซลปกติ (Attaphong and Sabatini. 2013) 

 ไมโครอิมัลชั่นมีความคล้ายคลึงกับอิมัลชั่น แต่แตกต่างกันที่ขนาดของส่วนผสมของอนุภาคท่ี
กระจายตัวอยู่ โดยจะมีขนาดเล็กกว่าอิมัลชั่นปกติ (macroemulsion) ท้าให้อิมัลชั่นปกติมีลักษณะ
ขุ่น เนื่องจากอนุภาคของวัฏภาคภายใน ( internal phase) มีขนาดใหญ่ ท้าให้เกิดการกระจายแสง
และไม่มีความเสถียร เมื่อทิ้งไว้ระยะหนึ่งจะเกิดการแยกชั้นของวัฏภาค (phase separation) แต่
ในทางกลับกัน ไมโครอิมัลชั่นจะมีลักษณะโปร่งใส (transparent) เนื่องจากอนุภาคมีขนาดเล็กมาก 
ไม่เกิดการกระจายแสงของอนุภาค และมีค่าความหนืดต่้ากว่าอิมัลชั่นปกติ การผลิตเชื้อเพลิงแบบ
อิมัลชั่นมีความต้องการใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณที่ต่้ามาก ประมาณ 1 – 2% แต่ในขณะที่
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นต้องอาศัยสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมในปริมาณที่มากกว่า
เชื้อเพลิงอิมัลชั่น เพ่ือช่วยเชื้อเพลิงให้ไมโครอิมัลชั่นมีความเสถียรต่ออุณหภูมิอุณหภูมิในช่วงกว้าง 
(Rakshit and Moulik. 2008 ; Uson et al. 2004) โดยจะประกอบไปด้วยสารตั้งต้น 2 ชนิดที่ไม่
สามารถผสมเข้ากันได้ คือ น้้ามันกับน้้า ซึ่งการเติมสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมจะช่วย
รวมในสองส่วนนี้ ให้ เป็นเนื้อเดียวกัน เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมมี
องค์ประกอบทั้งด้านที่มีขั้วและไม่มีขั้ว ซึ่งจะหันด้านมีขั้วไปทางด้านวัฏภาคน้้า และหันฝั่งที่ไม่มีขั้วไป
ทางด้านวัฏภาคน้้ามัน (Ismail et al. 2011) เพ่ือเป็นตัวกลางเชื่อมต่อทั้งสองวัฏภาคเข้าด้วยกัน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 การเกิดปฏิกิริยาไมโครอิมัลซิฟิเคชั่นระหว่างน้้า น้้ามัน สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิว
ร่วมนั้นสามารถเกิดปฏิกิริยาได้โดยไม่ต้องอาศัยการใช้พลังงานความร้อนจากภายนอก ซึ่งโดยทั่วไป
ระบบการเกิดไมโครอิมัลชั่นจะแบ่งตามชนิดของไมโครอิมัลชั่น ดังนี้  (Rakshit and Moulik. 2008 ;  
Attaphong and Sabatini. 2013) 
 1) Winsor ประเภทที ่1 (Winsor Type I Oil in Water, O/W)  
 ไมโครอิมัลชั่นประเภทนี้จะเข้าสู่สภาวะสมดุลก็ต่อเมื่อค่าความชอบน้้าของสารลดแรงตึงผิวที่
เป็นตัวผสานระหว่างสองวัฏภาค (Hydrophilic-Lipophilic Balance, HLB) มีค่ามากกว่า 7 หรือ 
HLB>7 ซึ่งค่า HLB นี้เป็นค่าที่บ่งชี้สัดส่วนของการดึงดูดของสารลดแรงตึงผิวและความสามารถในการ
ละลายระหว่างวัฏภาคน้้ากับน้้ามัน วัฏภาคของน้้ามันจะละลายอยู่ในวัฏภาคของน้้าที่สมดุล โดยที่สาร
ลดแรงตึงผิวจะละลายอยู่ในชั้นน้้า ท้าให้เกิดโครงสร้างที่เรียกว่า ไมเซลล์ปกติ (Normal micelle) 
และมีวัฏภาคของน้้ามันที่มากเกินพอ 
 2) Winsor ประเภทที ่2 (Winsor Type II Water in Oil, W/O)   
 ไมโครอิมัลชั่นประเภทนี้จะเข้าสู่สภาวะสมดุลเมื่อค่าความชอบน้้าของสารลดแรงตึงผิวที่
ผสานระหว่างสองวัฏภาคมีค่าน้อยกว่า 7  หรือ HLB<7 วัฏภาคของน้้าจะละลายอยู่ในวัฏภาคของ
น้้ามัน โดยที่สารลดแรงตึงผิวจะละลายอยู่ในชั้นน้้ามันเช่นเดียวกัน ท้าให้เกิดโครงสร้างที่เรียกว่า  
รีเวิร์สไมเซลล์ (Reverse micelle) และเกิดวัฏภาคของน้้าที่มากเกินพอ  
 3) Winsor ประเภทที่ 3 (Winsor Type III, middle phase) 
 ไมโครอิมัลชั่นประเภทนี้จะเข้าสู่สภาวะสมดุลหากสารลดแรงตึงผิวมีค่าความชอบน้้าลดลง 
เป็นการเปลี่ยนแปลงระหว่างระบบไมโครอิมัลชั่น Winsor ประเภทที่ 1 (สภาวะที่สารลดแรงตึงผิวมี
ขั้ว) ไปยังประเภทที่ 2 (สภาวะที่สารลดแรงตึงผิวไม่มีขั้ว) โดยเกิดจากการเพ่ิมอุณหภูมิส้าหรับสารลด
แรงตึงผิวแบบไม่มีประจุ (nonionic surfactant) หรือการใส่เกลือส้าหรับสารลดแรงตึงผิวแบบมี
ประจุ (ionic surfactant)  ท้าให้เกิดการแบ่งชั้นของวัฏภาคออกเป็นสามวัฏภาค โดยชั้นวัฏภาคที่อยู่
ตรงกลางระหว่างชั้นน้้ากับชั้นน้้ามันจะเป็นวัฏภาคที่มีการผสมกันของน้้า น้้ามัน และสารลดแรงตึงผิว 
วัฏภาคชั้นนี้จะเกิดไมโครอิมัลชั่น  
 4) Winsor ประเภทที่ 4 (Winsor Type IV, single phase) 
 ไมโครอิมัลชั่นประเภทนี้เกิดจากการเพ่ิมปริมาณของสารลดแรงตึงผิว ท้าให้ปริมาณของ  
วัฏภาคชั้นกลางของ Winsor ประเภทที่ 3 มีปริมาณเพ่ิมข้ึนจนกระทั่งวัฏภาคของน้้าและน้้ามันละลาย
อยู่ในชั้นของกันและกัน ระบบนี้จะไม่อยู่ในสภาวะสมดุล จึงอาจเป็นไปได้ทั้งไมโครอิมัลชั่นประเภท
น้้ามันในน้้า (ประเภทที่ 1) หรือประเภทน้้าในน้้ามัน (ประเภทที่ 2) ได้ 
 ระบบของการเกิดไมโครอิมัลชั่นทั้ง 4 แบบดังแสดงในรูป 2.2 และ 2.3 

 
รูปที่ 2.2 ระบบการเกิดไมโครอิมัลชั่นแบบ Winsor (Rakshit and Moulik. 2008) 
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รูปที่ 2.3 โครงสร้างไมเซลล์ รีเวิร์สไมเซลล์และไมโครอิมัลชั่น (Rakshit and Moulik. 2008) 
 

2.5 สารลดแรงตึงผิว 

 สารลดแรงตึงผิว คือ สารที่เมื่อละลายน้้าแล้วจะช่วยลดแรงตึงผิวของน้้า ซึ่งค้าว่า surfactant 
มาจาก surface active agent ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพชนิดไมโครอิมัลชั่นต้องอาศัยการ
ท้างานของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารลดแรงตึงผิวร่วม (cosurfactant) สารลดแรงตึงผิว
ทั้งสองชนิดจะท้าหน้าที่เป็นตัวประสานให้วัฏภาคส่วนน้้ามันและน้้าผสมรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้
และไม่เกิดการแยกชั้น โดยสารลดแรงตึงผิวมีโครงสร้างทางเคมีที่เรียกว่า Amphipathic ซึ่งประกอบ
ไปด้วยส่วนหัวที่มีขั้ว ชอบน้้าและมีความสามารถในการละลายน้้า (hydrophilic) กับส่วนหางที่ไม่มี
ขั้วหรือมีความสามารถในการละลายน้้าได้น้อย (hydrophobic) (Rosen. 2004) ดังแสดงในรูปที่ 2.4  

 
รูปที่ 2.4 โครงสร้างของสารลดแรงตึงผิว (ชนารดี เผนานนท์. 2559) 

 สารลดแรงตึงผิวสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท ขึ้นอยู่กับประจุไฟฟ้าที่อยู่บนส่วนที่ละลายน้้า
หรือส่วนหัว (hydrophilic) คือ (จิรสา กรงกรด. 2548 ; สุธา ขาวเธียร. 2555) 

 1) สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุบวก (Cationic surfactant) 
 เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างส่วนที่ท้าปฏิกิริยาหรือส่วนหัวมีประจุบวก ส่วนมากจะเป็น
จ้าพวกสารควอเตอร์นารีแอมโมเนียม (Quaternary ammonium) เช่น ควอเทอร์นารีแอมโมเนีย
คลอไรด์ (RN(CH3)+3Cl-) สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้มีข้อจ้ากัดในการท้างาน คือ ไม่สามารถท้างานได้
ดีในสภาวะแวดล้อมที่เป็นด่างสูง (pH 10 – 11) เนื่องจากจะมีการสูญเสียประจุบวกและท้าให้เกิดการ
ตกตะกอนได้  
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 2) สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบ (Anionic surfactant) 
 เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างส่วนที่ท้าปฏิกิริยาหรือส่วนหัวมีประจุลบ ส่วนมากจะเป็น
สารที่แสดงอยู่ในรูปคาร์บอกซิเลท (carboxylate) ซัลเฟต (sulfate) ซัลโฟเนต (sulfonate) หรือ
ฟอสเฟต (phosphate) เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีคุณภาพสูง แต่มีข้อจ้ากัด คือ สารลดแรงตึงผิว
ประเภทนี้จะไม่เสถียรในสภาวะแวดล้อมที่มีความเป็นกรดต่้ากว่า 7 (pH<7) 

 3) สารลดแรงตึงผิวที่มีท้ังประจุลบและประจุบวก (Zwitterionic surfactant) 
 เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างส่วนที่ท้าปฏิกิริยาหรือส่วนหัวมีทั้งประจุบวกและประจุลบ
อยู่ในโมเลกุลเดียวกัน โดยการแสดงประจุจะขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อมที่ละลายอยู่ หากสภาวะ
แวดล้อมเป็นกรด (pH<7) จะแสดงประจุบวก ถ้าสภาพแวดล้อมเป็นด่าง (pH>7) จะแสดงประจุลบ 
และในสภาวะเป็นกลางจะไม่แสดงประจุไฟฟ้า แต่มีข้อจ้ากัด คือ ไม่สามารถในตัวท้าละลายอินทรีย์ 
เช่น เอทานอล ได้ 

 4) สารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (Nonionic surfactant) 
 เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างส่วนที่ท้าปฏิกิริยาหรือส่วนหัวไม่มีประจุ ซึ่งสามารถท้างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาวะแวดล้อมที่มีหรือไม่มีการน้าไฟฟ้าได้ แต่เนื่องจากไฟฟ้าไม่มีผลต่อสาร
ลดแรงตึงผิวชนิดนี้ จึงส่งผลให้มีการดูดซับที่พ้ืนที่ผิวต่้า 
 
2.6 คุณสมบัติของเช้ือเพลิง  
 2.6.1 ความหนืด (viscosity) 

   ความหนืดคือ ค่าบ่งชี้คุณสมบัติความต้านทางการไหลในของเหลว เป็นคุณสมบัติหลักที่มี
ความส้าคัญมากในกระบวนการผลิตน้้ามันและการเผาไหม้ ความหนืดแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
ความหนืดพลวัต (Dynamic viscosity, μ) หมายถึงค่าความต้านทานแรงเฉือนของของไหลจาก
ภายนอก และความหนืดจลนศาสตร์ (Kinematic viscosity, ) คือ ค่าความต้านทานแรงเฉือนของ
ของไหลภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก สามารถค้านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างความหนืดพลวัตต่อ
ความหนาแน่น (density, ρ) ดังสมการที่ 2.1 ซึ่งความหนืดส่งผลกระทบต่อคุณภาพการแตกตัวเป็น
ละออง ขนาดของละอองน้้ามัน และยังส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้อีกด้วย โดยจะท้า
การวัดค่าความหนืดด้วยเครื่องวัดความหนืด (Rheometer) และเทียบกับมาตรฐาน ASTM D445 ซ่ึง
เป็นมาตรฐานของหน่ วยงาน American Society for Testing and Materials ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีหน่วยเป็นสโตก์ (stoke) หรือ ตารางเมตรต่อวินาที (m2/s) (Tate et al. 2006) 

      = μ/ρ      (2.1) 

 2.6.2 ความหนาแน่น (density) 
 ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงเป็นหนึ่งในคุณสมบัติที่มีความส้าคัญ เนื่องจากจะมีผลต่อ
สมรรถนะของเชื้อเพลิง โดยเฉพาะในส่วนของระบบหัวฉีดซึ่งจะได้รับผลกระทบโดยตรง เพราะความ
หนาแน่นเป็นหนึ่งปัจจัยที่จะก้าหนดระยะเวลาและรูปแบบในการฉีดเชื้อเพลิง รวมถึงปริมาณของ
เชื้อเพลิงที่ต้องใช้ให้เพียงพอต่อการขับเคลื่อนเครื่องยนต์ (Lee et al. 2002) เชื้อเพลิงที่มีความ
หนาแน่นสูงจะท้าให้ขนาดละอองน้้ามันในขณะฉีดมีขนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลให้การซึมผ่าน (penetration) 
ผ่านในห้องเผาไหม้สูงขึ้นเช่นกัน (Choi and Reitz. 1999) ในทางกลับกันหากเชื้อเพลิงมีความ
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หนาแน่นกับความหนืดต่้าจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการแตกตัวเป็นละอองและการรวมตัวกับอากาศให้
ดียิ่งขึ้น แต่การเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของเชื้อเพลิงจะส่งผลโดยตรงต่อก้าลังของเครื่องยนต์
เนื่องจากความแตกต่างของเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกมาหัวฉีด (Bahadur. 1995 ; Demirbas. 2007) 

 2.6.3 จุดขุ่นและจุดไหลเท (cloud point and pour point) 
 จุดขุ่น คือ อุณหภูมิ ณ จุดหนึ่งที่ท้าให้ของเหลวเริ่มเกิดความขุ่นมัวหรือไม่โปร่งใสแต่ยังคง
สถานะเป็นของเหลว จุดไหลเทคือ อุณหภูมิสุดท้ายที่ของเหลวสามารถเคลื่อนตัวหรือไหลได้ โดย
ธรรมชาติของเชื้อเพลิงชีวภาพ เช่น ไบโอดีเซลและไมโครอิมัลชั่น จะมีปริมาณของไขมันอ่ิมตัวสูงกว่า
เชื้อเพลิงดีเซลปกติ ท้าให้สามารถเกิดการรวมตัวของเชื้อเพลิงจนเกิดเป็นผลึกที่ขุ่นและไม่สามารถไหล
ได้ง่ายกว่า ซึ่งยังคงเป็นปัญหาส้าคัญที่ต้องค้านึงถึงในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพและการใช้ งาน 
(Ghazali et al. 2015) การวัดจุดขุ่นสามารถวัดได้โดยทดสอบด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM D2500 ใน
ส่วนของจุดไหลเทนั้นในปัจจุบันมีเครื่องมือที่สามารถวัดได้โดยตรงด้วยเครื่องวัดความหนืด 
(Rheometer) เทียบกับมาตรฐาน ASTM D97 (Nguyen et al. 2012) 

 2.6.4 ค่าความร้อน (heating values) 
 ค่าความร้อนคือตัวเลขที่บ่งบอกความร้อนที่แลกเปลี่ยนภายในห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์
และยังบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาเผาไหม้ รวมถึงพลังงานของเชื้อเพลิงนั้นๆด้วย (Klopfenstein. 1985) 
การที่ตัวเลขค่าความร้อนมีค่าสูงนั้นส่งผลกระทบให้การเผาไหม้มีประสิทธิภาพมากข้ึนได้ ซึ่งการวัดค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงนั้นนิยมใช้เครื่องวัดค่าพลังงานที่เรียกว่า Bomb calorimeter มีหน่วยเป็นจูล
ต่อกรัม (J/g) 

 2.6.5 จุดวาบไฟ (flash point) 
 จุดวาบไฟคือ อุณหภูมิต่้าที่สุดที่ท้าให้เชื้อเพลิงเกิดการคายไอผสมอยู่ในอากาศและเกิดการ
ลุกติดไฟในลักษณะไม่ต่อเนื่องได้ ซึ่งถูกระบุในข้อกฏหมายเกี่ยวกับความปลอดภัยและการขนส่งโดย
ตีความให้อยู่ในรูปของสารที่ติดไฟได้ (flammable) การติดไฟในลักษณะวาบไฟไม่ได้ส่งผลให้เกิดการ
เผาไหม้ได้โดยตรง แต่มักจะประกอบกับลักษณะสถานที่เก็บเชื้อเพลิงหรือการขนส่งที่ท้าให้เกิดการเผา
ไหม้ขึ้น (Ghazali et al. 2015) วิธีทั่วไปในการทดสอบจุดวาบไฟคือ วิธีมาตรฐาน ASTM D93 ซึ่งโดย
ปกติแล้วจุดวาบไฟของเชื้อเพลิงที่มีน้้ามันพืชเป็นส่วนผสมจะสูงกว่าเชื้อเพลิงดีเซล (Canakci and 
Van. 1999)  

 ซึ่งประเทศไทยมีการก้าหนดคุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซลตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 
เรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของเชื้อเพลิงดีเซล พ.ศ. 2556 ไว้ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1  คุณภาพของเชื้อเพลิงดีเซลบางประการตามข้อก้าหนดของกรมธุรกิจพลังงาน  (กรม
ธุรกิจพลังงาน. 2556) 

ข้อก าหนด 
อัตรา 
สูงต่ า 

เชื้อเพลิงดีเซล 
วิธีทดสอบ 

หมุนเร็ว หมุนช้า 
ความถ่วงจ้าเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 
องศาเซลเซียส 
(specific gravity at 15.6/15.6oC) 

ไม่ต่้ากว่า 

และ 

ไม่สูงกว่า 

0.81 

 

0.87 

- 

 

0.920 

ASTM 
D1298 

จ้านวนซีเทน (cetane number) หรือ 

ดัชนีซีเทน (calculated cetane index) 

ไม่ต่้ากว่า 

ไม่ต่้ากว่า 

50 

50 

45 

45 

ASTM D613 

ASTM D976 

ความหนืด, เซนติสโตกส์ (viscosity, cSt) 
ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
(at 40 oC) 
 

หรือ 

ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
(at 50 oC) 

 

ไม่ต่้ากว่า 

และ 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

1.8 

 

4.1 

 

- 

 

- 

 

8.0 

 

6.0 

ASTM D445 

จุดไหลเท, องศาเซลเซียส (pour point, oC) ไม่สูงกว่า 10 16 ASTM D97 

ก้ามะถัน, ร้อยละโดยน้้าหนัก   
(sulphur, %wt.) 

ไม่สูงกว่า 0.005 15 ASTM 
D2622 

จุดวาบไฟ, องศาเซลเซียส (flash point, oC) ไม่ต่้ากว่า 52 52 ASTM D93 

 
2.7 เครื่องยนต์ 
 ประเภทของเครื่องยนต์โดยทั่วไปสามารถจ้าแนกได้ตาม 3 ลักษณะ คือ (วิโรจน์ ขาวละออ. 
2558) 

 1) จ้าแนกโดยจังหวะการท้างานของเครื่องยนต์ แบ่งได้เป็น 2 แบบคือ เครื่องยนต์ 4 จังหวะ
และเครื่องยนต์ 2 จังหวะ 
 2) จ้าแนกโดยชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้ ได้แก่ เบนซิน (Gasoline) ดีเซล (Diesel) ก๊าซธรรมชาติ 
(Natural gas) ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied petroleum gas) แอลกอฮอล์ (alcohol) และก๊าซ
โซฮอล์ (Gasohol) 
 3) จ้าแนกตามลักษณะลูกสูบของเครื่องยนต์ ได้แก่  
 - เครื่องยนต์กระบอกสูบเดียว (single-cylinder engine)  
 - เครื่องยนต์กระบอกสูบเรียง (in-line engine)  
 - เครื่องยนต์กระบอกสูบตัว V (V-engine)  
 - เครื่องยนต์กระบอกสูบตรงกันข้าม (opposed cylinder engine)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 - เครื่องยนต์กระบอกสูบตัว W (W-engine)  
 - เครื่องยนต์ลูกสูบตรงกันข้าม (opposed piston engine)  
 - เครื่องยนต์กระบอกสูบในแนวรัศมี (radial engine) 
 โดยงานวิจัยชิ้นนี้มุ่งศึกษาเรื่องเครื่องยนต์ดีเซลเป็นหลัก และใช้เป็นเครื่องมือในการทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนต์ของเชื้อเพลิงต่อไป  

 2.7.1 เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ 
 เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายและกว้างขวาง เป็นแหล่งต้น
ก้าลังในการขับเคลื่อนยานพาหนะหรือเครื่องจักรอุตสาหกรรม รวมถึงเครื่องทุ่นแรงและเครื่องมือ
ทางการเกษตร จึงสามารถกล่าวได้ว่าเครื่องยนต์ดีเซลจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีอิทธิพลและมีบทบาท
ส้าคัญต่อการขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจ สังคมและความเป็นอยู่ของมนุษย์  

 เครื่องยนต์ดีเซลในการคมนาคมทั่วไปท้างานด้วยระบบการท้างาน 4 จังหวะ (four-stroke 
cycle) หมายถึง วัฏจักรการท้างาน 1 รอบจะประกอบด้วยการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 4 จังหวะหรือ 2 
รอบหมุนของเพลาข้อเหวี่ยง ซึ่งมีล้าดับการท้างานดังต่อไปนี้ (ธนากร กรอบสนิท. 2552 ; ธรรมศักดิ์ 
พันธ์ุแสนศรี และอนุกูล จันทร์แก้ว. 2553) 

 1. จังหวะดูด (intake stroke) ลูกสูบจะเคลื่อนที่จากจุดศูนย์ตายบนไปยังจุดศูนย์ตายล่าง
ด้วยเพลาข้อเหวี่ยงที่หมุนตามเข็มนาฬิกา ลิ้นไอดีจะเปิดออก อากาศจะถูกดูดเข้าภายในกระบอกสูบ
จนกระท่ังลูกสูบเลื่อนถึงต้าแหน่งศูนย์ตายล่าง จังหวะนี้เพลาข้อเหวี่ยงจะหมุนไป 180 องศา 

 2. จังหวะอัด (compression stroke) เมื่อลูกสูบถึงจุดศูนย์ตายล่าง ลิ้นไอดีจะถูกปิด ลูกสูบ
จะถูกผลักด้วยเพลาข้อเหวี่ยงให้เลื่อนขึ้นถึงจุดศูนย์ตายบน ท้าให้อากาศที่อยู่ภายในกระบอกสูบเกิด
การอัดตัวและมีปริมาตรเล็กลง ท้าให้มีความดันและความร้อนสูงขึ้น จังหวะนี้เพลาข้อเหวี่ยงจะหมุน
ไป 180 องศา 

 3. จังหวะระเบิด (expansion stroke) เมื่อลูกสูบเลื่อนขึ้นก่อนจะถึงศูนย์ตายบนนั้น 
(ระหว่างจังหวะอัด) หัวฉีด (injector) จะท้าหน้าที่ฉีดน้้ามันเชื้อเพลิงเข้ามาในกระสอบสูบ เนื่องจาก
ไอดีของเครื่องยนต์ดีเซลจะมีแต่อากาศที่ถูกดูดเข้ามา จึงต้องมีอุปกรณ์ที่ท้าหน้าที่ป้อนเชื้อเพลิงเข้าสู่
ห้องเผาไหม้ เมื่อลูกสูบอัดเชื้อเพลิงเข้าไปจนเกือบถึงจุดศูนย์ตายบนของกระบอกสูบ หัวเทียนจะเกิด
ประกายไฟขึ้น ท้าให้เกิดการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบอย่างรวดเร็ว โดยพลังงานจากการระเบิดและ
การขยายตัวของอากาศจะผลักให้ลูกสูบลอยตัวต่้าลง เป็นการส่งก้าลังให้ก้านสูบ เพลาข้อเหวี่ยงและ
ส่วนอื่นๆในเครื่องยนต์ท้างานต่อไป 

 4. จังหวะคาย (exhaust stroke) เมื่อเกิดการระเบิดและเผาไหม้ภายในกระบอกสูบแล้ว
ลูกสูบจากเลื่อนตัวลงไปที่จุดศูนย์ตายล่าง และเมื่อลูกสูบเริ่มเคลื่อนที่สู่จุดศูนย์ตายบนอีกครั้ง ลิ้น 
ไอเสียจะเปิดออกเพ่ือระบายไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ โดยจะไหลจาห้องเผาไหม้ผ่านลิ้นไอเสีย
ออกไปทางท่อไอเสียของเครื่องยนต์ จนกระทั่งลูกสูบเลื่อนถึงต้าแหน่งจุดศูนย์ตายบนอีกครั้ง ลิ้นไอ
เสียจะปิด ขณะเดียวกันลิ้นไอดีก้าลังจะเปิดเพ่ือเข้าสู่จังหวะดูดอีกครั้ง ในช่วงนี้จะเรียกว่าจังหวะ 
Overlap ก่อนจะเข้าสู่จังหวะดูดต่อไป   
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รูปที่ 2.5 การท้างานของเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ (Faiz. 1996) 

 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ผูวิจัยไดศึกษา ค้นคว้าและรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังนี้  
 Narkpakdee et al. (2012) ท้าการศึกษาเชื้อเพลิงอิมัลชั่นที่เกิดจากการผสมเชื้อเพลิงดีเซล
กับน้้ามันปาล์มดิบ โดยทดสอบสมรรถนะด้วยเครื่องยนต์ดีเซล 4 สูบที่ความเร็วรอบ 1 ,000 – 2,000 
รอบต่อนาที พบว่า เชื้อเพลิงอิมัลชั่นที่ผสมเชื้อเพลิงดีเซล 90% น้้ามันปาล์มดิบ 5% และน้้า 5% มี
การให้ก้าลังเครื่องยนต์ได้ใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลมากที่สุด และสมรรถนะของเชื้อเพลิงมีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณน้้ามันปาล์มดิบ เชื้อเพลิงอิมัลชั่นมีปริมาณการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงใกล้เคียงกับ
เชื้อเพลิงดีเซลที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ต่้าและมากกว่าเชื้อเพลิงดีเซลที่ความเร็วรอบสูง 

 Nguyen et al. (2012) ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้้ามันคาโนล่าผสม
เชื้อเพลิงดีเซล และน้าไปทดสอบสมรรถนะกับเครื่องยนต์ดีเซล เพ่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซล
ปกติ พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ผลิตได้มีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐาน  ASTM อีกทั้งยังมีช่วง
อุณหภูมิที่ท้าให้เชื้อเพลิงมีความเสถียรอยู่ในช่วงกว้าง และยังปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และปริมาณอนุภาคน้อยกว่าดีเซล แต่มีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกว่าดีเซล 

 Alam et al. (2013) ศึกษาการทดสอบสมรรถนะของเชื้อเพลิงอิมัลชั่นที่ผสมระหว่าง
เชื้อเพลิงดีเซล น้้า 10% และสารลดแรงตึงผิวด้วยเครื่องยนต์ดีเซลประเภทหัวฉีดลูกสูบเดี่ยว 
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซลที่ความเร็วรอบต่างๆของเครื่องยนต์ตั้งแต่ 800 - 3,600 รอบต่อนาที 
พบว่า การใช้เชื้อเพลิงอิมัลชั่นนี้ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นที่ความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์ต่้าและมีปริมาณลดลงอย่างมีนัยส้าคัญท่ีความเร็วรอบสูงตั้งแต่ 2,000 รอบต่อนาที
ขึ้นไป ด้านก๊าซไนโตรเจนออกไซด์มีปริมาณน้อยกว่าเชื้อเพลิงดีเซลในทุกโหลดของเครื่องยนต์ 

 Arularasu et al. (2014) ได้รวบรวมการศึกษางานวิจัยในช่วงปีค.ศ. 2008 ถึง 2014 ที่มีการ
พัฒนาและศึกษาเรื่องผลกระทบของการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพชนิดต่างๆ ต่อสมรรถนะของเชื้อเพลิง 
ท้าการศึกษาประเภทเชื้อเพลิง ได้แก่ เชื้อเพลิงที่ผสมแอลกอฮอล์โดยตรง เชื้อเพลิงไบโอดีเซลและ
เชื้อเพลิงอิมัลชั่น ที่มีผลต่อการปลดปล่อยมลพิษอันเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน การศึกษาสัดส่ วน
ของส่วนผสมในเชื้อเพลิง โดยใช้เครื่องยนต์ดีเซลที่ความเร็วรอบใดความเร็วรอบหนึ่งเป็นหลัก เพ่ือให้
ง่ายต่อการเปรียบเทียบ 
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 Attaphong et al. (2015) ได้ท้าการศึกษาวัฏภาค คุณสมบัติของเชื้อเพลิงและการเผาไหม้
ของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากส่วนผสมของน้้ามันพืช แอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงดีเซล เพ่ือลดความ
หนืดของน้้ามันพืชและท้าให้วัฏภาคน้้าและน้้ามันรวมเป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น โดยการศึกษาชนิดของ
แอลกอฮอล์ที่มีผลต่อคุณสมบัติของเชื้อเพลิง พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่มีส่วนผสมของ
แอลกอฮอล์มีความเสถียร มีคุณสมบัติและปลดปล่อยมลพิษที่ดีขึ้น การใช้แอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลสาย
สั้นมีการปลดปล่อยปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงเมื่อเทียบกับแอลกอฮอล์ชนิดอ่ืนๆ ซึ่งบ่ง
บอกได้ว่า การผสมแอลกอฮอล์โมเลกุลสายสั้นในเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นท้าให้มีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์
มากขึ้น   

 Ghazali et al. (2015) ได้ท้าการศึกษาผลของการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากพืชชนิด
ต่างๆ ต่อสมรรถนะเครื่องยนต์และมลพิษที่เกิดขึ้น พบว่า ไบโอดีเซลที่ผลิตจากพืชชนิดต่างกันให้
ผลลัพธ์ด้านสมรรถนะเครื่องยนต์และมลพิษต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงดีเซลตามปกติ 
อย่างไรก็ตามเชื้อเพลิงไบโอดีเซลมีคุณสมบัติทดแทนดีเซลได้ สามารถน้ามาใช้เพ่ือแบ่งเบาภาระความ
ต้องการเชื้อเพลิงดีเซลลง 

 NAIM Ishak et al. (2015) ได้ท้าการศึกษาระบบวัฏภาคของน้้าในเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่น
ของเชื้อเพลิงดีเซลผสมกับไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์ม ผสมกับสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิ ว
ร่วม เพ่ือสร้างระบบไมโครอิมัลชั่นแบบ water-in-oil หรือ W/O ท้าการผสมเชื้อเพลิงดีเซลกับ 
เมทิลเอสเตอร์จากปาล์ม (palm oil methyl ester) ที่ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน และท้าการศึกษา
การเกิดวัฏภาคด้วยแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม (pseudoternary phase diagram) พบว่า 
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่เสถียรประกอบไปด้วยเชื้อเพลิงดีเซลผสมกับเมทิลเอสเตอร์จากปาล์มที่ความ
เข้มข้น 20% โดยน้้าหนัก และใช้สารลดแรงตึงผิวประเภทไม่มีข้ัว (non-ionic surfactant) กับสารลด
แรงตึงผิวร่วมชื่อ Loral (C6-8) ผสมกันในอัตราส่วน 1:3 1:4 และ 1:9 เชื้อเพลิงที่ทดลองมีคุณสมบัติ
ด้านความหนาแน่น ค่าความร้อน จุดขุ่น จุดไหลเทและจุดวาบไฟอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม  

 Attaphong et al. (2017) ได้ศึกษาผลของสารเติมแต่งต่อคุณสมบัติของเชื้อเพลิงและมลพิษ
ที่เกิดขึ้นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้้ามันปาล์ม ท้าการทดสอบกับเครื่องยนต์ดี เซลที่เชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าและก้าหนดความเร็วรอบของเครื่องยนต์ โดยสามารถสรุปได้ว่า การใส่สารเติมแต่ง
สามารถเพ่ิมคุณภาพของเชื้อเพลิงได้โดยไม่มีผลต่อเสถียรภาพ และในสารเติมแต่งบางชนิดสามารถลด
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ได้  

 Charoensaeng et al. (2018) ศึกษามลพิษที่เกิดขึ้นจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่
ผสมระหว่างน้้ามันปาล์ม เชื้อเพลิงดีเซล แอลกอฮอล์ สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมเข้า
ด้วยกันเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือ น้้ามันปาล์มผสมดีเซล และไบโอดีเซลผสมกับดีเซล 
ทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลที่เชื่อมต่อกับเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า โดยควบคุมโหลดที่ 0.5 และ 1.0 
กิโลวัตต์ พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นมีการปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ลดลง แต่ในด้านของ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ยังมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งบ่งบอกได้ว่าเชื้อเพลิงไมโคร อิมัลชั่นเป็น
เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีประโยชน์ สามารถทดแทนเชื้อเพลิงดีเซลและลดมลพิษที่เกิดจากการใช้
เครื่องยนต์ได้โดยตรง 
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2.9 บทวิเคราะห์ 
 จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรม พบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งศึกษาการผลิตเชื้อเพลิง
ทดแทน เปรียบเทียบคุณสมบัติและสมรรถนะเครื่องยนต์จากการใช้ เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิง
ชีวภาพแต่ละชนิด โดยไม่เน้นด้านการศึกษาผลของโหลดในการขับเคลื่อนเครื่องยนต์ที่แตกต่างกัน
อย่างชัดเจน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยชิ้นนี้ เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
จากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชั่น ศึกษาวัฏภาค เสถียรภาพและเปรียบเทียบคุณสมบัติ สมรรถนะ
เครื่องยนต์ดีเซลที่โหลดต่างๆ การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศจากการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิ งดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์ม 
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้้ามันปาล์ม โดย
ได้ท้าการวางแผนและออกแบบการศึกษา ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ส่วนหลัก ได้แก่ 
      1) การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์  เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มผสม
แอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้้ามันปาล์ม 
        2) การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิง  
 3) การศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิง  
 4) การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลและการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศจากการใช้
เชื้อเพลิงทีโ่หลดต่างๆ  
 5) การวิเคราะห์และสรุปผลการศึกษาด้านการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  
 

 
 
 
 
 
   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวจิัย 

 
3.1 แผนผังการด าเนินงานวิจัย 
 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังการด าเนินงานวิจัย 
 

3.2 แนวคิดในการออกแบบวิธีการทดลอง 

 ในการทดลองครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบวิธีการทดลอง การเตรียมเชื้อเพลิงและวิธีการ
ตรวจสอบคุณสมบัติ รวมถึงการทดสอบสมรรถนะของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ 
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และ
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม โดยอ้างอิงการตรวจสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิงจากวิธีมาตรฐาน
ของสมาคมวิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (American Society for Testing and 
Materials; ASTM standards) และอ้างอิงวิธีทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงชีวภาพ โดย
เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและแผงหลอดไฟ โดยท าการทดสอบเครื่องยนต์ที่ โหลดต่างๆ 
(Attaphong et al. 2017 ; Charoensaeng et al. 2018) เป็นแนวทางในการศึกษา เพ่ือที่จะน าผล
การศึกษาไปวิเคราะห์การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง การปลดปล่อยมลพิษทางอากาศและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง 

ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
ก าหนดขอบเขตของการศึกษา 

วางแผนและออกแบบวิธีการทดลอง 

จัดหาและเตรียมวัสดุอุปกรณ์ 

ท าการทดลองและบันทึกข้อมูลตามแผนงานที่ก าหนด 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
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3.3 อุปกรณ์และสารเคมี 
 3.3.1 อุปกรณ์ 
  1. เครื่องวัดก๊าซ ยี่ห้อ testo รุ่น 340 
  2.  เครื่องยนต์ดีเซล ยี่ห้อ MITSUKI รุ่น MIT-178F ขนาด 7.0 แรงม้า 
  3.  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ยี่ห้อ SUN รุ่น ST-3 
  4.  Heating Immersion Circulator ยี่ห้อ Julabo รุ่น ED  
  5.  ตู้อบลมร้อนแบบมีพัดลม Hot air oven with force ยี่ห้อ Binder รุ่น ED115  
  6.  เครื่องชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ OHAUS รุ่น Pioneer (PA214C) 
  7.  Micropipettes ขนาด 200 - 1000 ul ยี่ห้อ Biohit 
  8.  Micropipettes ขนาด 100 - 1000 ul ยี่ห้อ BOECO 
  9. Dispenser 10 ml ยี่ห้อ Biohit  
  10. Pipette Tips ขนาด 1,000 ul 
  11. เครื่องวัดความหนืด ยี่ห้อ Grant รุ่น GR150 
  12.  หลอดวัดความหนืด (CANNON-FENSKE Routine Viscometer) ขนาด 50 75 
   และ 200 
  13.  เครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อน (Oxygen Bomb Calorimeter) ยี่ห้อ Chongqing 
   Gold รุ่น GDY-1 A 
  14. เครื่องวิเคราะห์จุดวาบไฟแบบปิด (Flash Point by Pensky Martens Closed 
   Cup) ยี่ห้อ West tune รุ่น SYD-261 
  15. ถังออกซิเจน 
  16. คีมปากแหลม (Forceps) 
  17. ครูซิเบิลสแตนเลส 
  18. หลอดดูดสาร 
  19.  เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะแก้ว 
  20.  หลอดเซนติฟิวก์พลาสติก (Centrifuge tube) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 
   มิลลิเมตร 
  21.  หลอดทดลองแก้วฝาเกลียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร 
  22.  ชั้นวางหลอดทดลองพลาสติก (Plastic test tube rack)  
  23.  ชั้นวางหลอดทดลองสแตนเลส (Stainless steel test tube rack) 
  24.  บีกเกอร์ขนาด 50, 100 และ 250 มิลลิลิตร 
  25.  กระบอกตวงขนาด 1,000 และ 2,000 มิลลิลิตร 
  26.  Duran Bottle ขนาด 100 มิลลิลิตร ยี่ห้อ KIMA 
  27.  Duran Bottle ขนาด 1,000 และ 2,000 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex 
  28.  สายพาน ยี่ห้อ BANDO รุ่น B-53 
  29.  เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า (Power Analysis Meter) ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ่น CW240 
  30.  เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Auto Transformer) ยี่ห้อ SLIDEUP รุ่น TSB-5M 
  31.  เครื่องวัดกระแส แรงดัน และตัวต้านทาน (Multimeter) ยี่ห้อ FLUKE รุ่น 89IV 
  32.  เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า (Clamp meter) ยี่ห้อ kaise รุ่น SK-7711 
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  33.  เครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) ยี่ห้อ DIGICON รุ่น DT-250TP 
 
 3.3.2 สารเคมีและวัตถุดิบ 

  1.  เชื้อเพลิงดีเซล ยี่ห้อ CALTEX จากสถานีบริการน้ ามัน สาขาซอยฉลองกรุง 39 
  2.  เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม จากบริษัท วีระสุวรรณ จ ากัด  
  3.  น้ ามันปาล์ม ผลิตโดยบริษัท มรกต อินดัสตรี้ส์ จ ากัด (มหาชน) 

4.  เอทานอล (Ethanol) เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 99.9% ยี่ห้อ Daejung บริษัท 
Daejung Chemicals & Metals จ ากัด ประเทศเกาหลีใต้  

5.  เฮกเซน (Hexane) เกรดวิเคราะห์ ยี่ห้อ UNIVAR บริษัท Ajax Finechem จ ากัด 
ประเทศออสเตรเลีย  

6. 2-เอทิล-1-เฮกซานอล เกรดวิเคราะห์ ความบริสุทธิ์ 99% ยี่ห้อ Alfa Aesar บริษัท 
Thermo Fisher Scientific จ ากัด 

 
3.4 วิธกีารทดลอง 
 3.4.1 แผนผังขั้นตอนการทดลอง 

รูปที่ 3.2 แผนผังขั้นตอนการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมเชื้อเพลิงทดสอบ ได้แก่ เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์  
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์  

และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาคุณสมบัติของเชื้อเพลิงพื้นฐาน คือ 
เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เปรียบเทียบคุณสมบัติกับเชื้อเพลิง
ทดสอบ ได้แก่ จุดขุ่น จุดไหลเท ความหนาแน่น ความหนืด ค่าความร้อนและจุดวาบไฟ 

ขั้นตอนที่ 4 ทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ของเชื้อเพลิงพ้ืนฐานและเชื้อเพลิงทดสอบ  
โดยทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซล 

ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์และเปรียบเทียบคุณสมบัติและสมรรถนะเครื่องยนต์ของ
เชื้อเพลิงพ้ืนฐานและเชื้อเพลิงทดสอบ 
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 3.4.2 การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสม
แอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 

  3.4.2.1 การศึกษาสัดส่วนของเอทานอลที่เหมาะสมในการเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์  
  1) ก าหนดสัดส่วนเชื้อเพลิงดีเซลและเอทานอล ค านวณจากปริมาตรรวมทั้งหมด 10 
มิลลิลิตร จะประกอบไปด้วยเอทานอลสัดส่วนตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 และ 50% 
โดยปริมาตรที่เหลือในแต่ละตัวอย่างจะเป็นปริมาตรของเชื้อเพลิงดีเซล 
  2) ใส่เชื้อเพลิงดีเซลลงในหลอดทดลองตามสัดส่วนที่ก าหนดไว้  
  3) เติมเอทานอล ความบริสุทธ์ 99.9% ลงในหลอดทดลองข้อ 2) ตามสัดส่วนที่ก าหนดไว้
ข้างต้น  
  4) เขย่าหลอดทดลองด้วยมือเบาๆ 5 ครั้ง (Attaphong et al. 2013) เชื้อเพลิงจะมีลักษณะ
ใสและเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงตั้งทิ้งไว้ในชั้นวางหลอดทดลอง พร้อมทั้งท าการจับเวลา  
  5) ศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงจากการสังเกตด้วยสายตา พร้อมทั้งบันทึกผล
การศึกษาเมื่อครบเวลา 15 นาที, 30 นาที, 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 4 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1 วัน 
และบันทึกผลทุกวันจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง 
  6) เปลี่ยนเชื้อเพลิงข้อ 1) เป็นเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม และท าการทดลองตามข้อ 
1) ถึงข้อ 5) ส าหรับการเตรียมเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์  
  7) คัดเลือกตัวอย่างที่มีเสถียรภาพอยู่ในเกณฑ์ดี ไม่เกิดการแยกชั้น น าไปทดสอบคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิง อันได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความร้อนและจุดวาบไฟ เพ่ือ
หาสัดส่วนของเอทานอลที่เหมาะสมท่ีสุดต่อเชื้อเพลิง 
   
  3.4.2.2 การศึกษาสัดส่วนของเอทานอลที่เหมาะสมในการเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจาก
น้ ามันปาล์ม  
  จะต้องท าการหาสัดส่วนของเอทานอลที่น้อยที่สุดที่ท าให้ส่วนผสมน้ ามันเกิดการแยกชั้น 
(Palm oil - Diesel blend) หลังจากนั้นจะน าไปเติมสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม ซึ่ง
ได้แก่ ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอล เพ่ือให้เกิดเป็นเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่น
ต่อไป 
          1) ผสมเชื้อเพลิงดีเซลกับน้ ามันปาล์ม อัตราส่วน 1:1 ลงในหลอดทดลอง ก าหนดปริมาตร
ส่วนน้ ามันทั้งหมด 5 มิลลิลิตร (Attaphong et al. 2017)  
  2) เติมเอทานอล ความบริสุทธ์ 99.9% ลงในหลอดทดลองข้อ 1) ตามสัดส่วนที่ก าหนดไว้
ตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50% ของปริมาตรส่วนน้ ามัน  
  3) เขย่าหลอดทดลองด้วยมือเบาๆ 5 ครั้ง เชื้อเพลิงจะมีลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน 
จากนั้นจึงตั้งทิ้งไว้ในชั้นวางหลอดทดลอง พร้อมทั้งท าการจับเวลา 
  4) ศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงจากการสังเกตด้วยสายตา  พร้อมทั้งบันทึกผล
การศึกษาเมื่อครบเวลา 15 นาที, 30 นาที, 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 4 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1 วัน 
และบันทึกผลทุกวันจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  5) คัดเลือกตัวอย่างที่มีสัดส่วนของเอทานอลน้อยที่สุดที่ท าให้ส่วนผสมน้ ามันเกิดการแยกชั้น
อย่างชัดเจน เพ่ือน าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

  3.4.2.3 การศึกษาสัดส่วนของไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มที่เหมาะสมส าหรับท าหน้าที่เป็นสาร
ลดแรงตึงผิวในการเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 
  1) ผสมเชื้อเพลิงดีเซลกับน้ ามันปาล์ม อัตราส่วน 1:1 ลงในหลอดทดลอง ก าหนดปริมาตร
ส่วนน้ ามันทั้งหมด 5 มิลลิลิตร 
  2) เติมเอทานอล ความบริสุทธ์ 99.9% ลงในหลอดทดลองข้อ 1) ตามสัดส่วนที่คัดเลือกจาก
การทดลองข้อ 3.4.2.2  
  3) เติมไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มซึ่งท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวลงในหลอดทดลองข้อ 1) 
ตามสัดส่วนที่ก าหนดไว้ตั้งแต่ 1 ถึง 10% ของปริมาตรส่วนน้ ามัน  
  4) เขย่าหลอดทดลองด้วยมือเบาๆ 5 ครั้ง เชื้อเพลิงจะมีลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน 
จากนั้นจึงตั้งทิ้งไว้ในชั้นวางหลอดทดลอง พร้อมทั้งท าการจับเวลา 
  5) ศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงจากการสังเกตด้วยสายตา ทั้งบันทึกผล
การศึกษาเมื่อครบเวลา 15 นาท,ี 30 นาท,ี 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 4 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1 วัน 
และบันทึกผลทุกวันจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง 
  6) คัดเลือกตัวอย่างที่มีเสถียรภาพอยู่ในเกณฑ์ดี ไม่เกิดการแยกชั้น น าไปทดสอบคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิง อันได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความร้อนและจุดวาบไฟ เพ่ือ
หาสัดส่วนของไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มที่เหมาะสมที่สุดต่อเชื้อเพลิง 
  
  3.4.2.4 การศึกษาสัดส่วนของไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลที่
เหมาะสมส าหรับท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมในการเตรียมเชื้อเพลิง  
ไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 
  1) ผสมเชื้อเพลิงดีเซลกับน้ ามันปาล์ม อัตราส่วน 1:1 ลงในหลอดทดลอง ก าหนดปริมาตร
ส่วนน้ ามันทั้งหมด 5 มิลลิลิตร 
  2) เติมเอทานอล ความบริสุทธ์ 99.9% ลงในหลอดทดลองข้อ 1) ตามสัดส่วนที่คัดเลือกจาก
การทดลองข้อ 3.4.2.2  
  3) เติมไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มซึ่งท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮก
ซานอลซึ่งท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมในอัตราส่วน 1:16 (Attaphong et al. 2012) ลงใน
หลอดทดลองข้อ 1) ในปริมาณตั้งแต่ 1 ถึง 10% ของปริมาตรส่วนน้ ามัน  
  4) เขย่าหลอดทดลองด้วยมือเบาๆ 5 ครั้ง เชื้อเพลิงจะมีลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน 
จากนั้นจึงตั้งทิ้งไว้ในชั้นวางหลอดทดลอง พร้อมทั้งท าการจับเวลา 
  5) ศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงจากการสังเกตด้วยสายตา ทั้งบันทึกผล
การศึกษาเมื่อครบเวลา 15 นาท,ี 30 นาท,ี 1 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 4 ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง, 12 ชั่วโมง, 1 วัน 
และบันทึกผลทุกวันจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง 
  6) คัดเลือกตัวอย่างที่มีเสถียรภาพอยู่ในเกณฑ์ดี ไม่เกิดการแยกชั้น น าไปทดสอบคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิง อันได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความร้อนและจุดวาบไฟ เพ่ือ
หาสัดส่วนของไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลที่เหมาะสมที่สุดต่อเชื้อเพลิง 
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 3.4.3 การทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

 3.4.3.1 ความหนาแน่น (Density) 
 1) เขย่าเชื้อเพลิงที่ต้องการทดสอบเบาๆ ให้มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน 
 2) น าบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตรวางในเครื่องชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง จากนั้นท าการหัก

น้ าหนักของบีกเกอร์ออก โดยการตั้งค่าเครื่องชั่งน้ าหนักเป็นศูนย์ (set zero) 
 3) ปิเปตเชื้อเพลิงตัวอย่างลงในบีกเกอร์ 1 มิลลิลิตร และบันทึกน้ าหนักของเชื้อเพลิงตัวอย่าง

ในหน่วยกรัม 
 4) ปิเปตเชื้อเพลิงตัวอย่างลงในบีกเกอร์ให้ครบ 5 มิลลิลิตร และบันทึกน้ าหนักของเชื้อเพลิง

ตัวอย่างในหน่วยกรัม 
 5) ปิเปตเชื้อเพลิงตัวอย่างลงในบีกเกอร์ให้ครบ 10 มิลลิลิตร และบันทึกน้ าหนักของเชื้อเพลิง

ตัวอย่างในหน่วยกรัม 
 6) รายงานผลความหนาแน่นของเชื้อเพลิงในหน่วยกรัมต่อมิลลิลิตร (g/ml) 

7) เปรียบเทียบความหนาแน่นของเชื้อเพลิงตัวอย่างอ่ืนๆ โดยเปลี่ยนตัวอย่างและท าตาม
ขั้นตอนที่ 1) ถึง 6) 

 3.4.3.2 จุดขุ่นและจุดไหลเท (Cloud Point and Pour Point)  
 ท าการวิเคราะห์โดยดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน ASTM D2500 และ D97 ดังนี้ (ASTM. 2011 
; ASTM. 2013) 

 1) เตรียมเชื้อเพลิงตัวอย่างที่ต้องการทดสอบลงในหลอดแก้วฝาเกลียว จ านวน 10 มิลลิลิตร 
 2) น าหลอดทดลองที่บรรจุเชื้อเพลิงตัวอย่างใส่ลงในชั้นวางหลอดทดลองแสตนเลส 

 3) น าชั้นวางหลอดทดลองแสตนเลสวางลงในอ่างน้ าของเครื่อง Heating Immersion 
Circulator 
 4) เปิดเครื่อง Heating Immersion Circulator ที่ใส่น้ าเป็นของเหลวตัวกลางน าความเย็นให้
อยู่ในระดับท่วมเซ็นเซอร์ของเครื่อง และตั้งค่าอุณหภูมิเริ่มต้นที่ 25 องศาเซลเซียส 
 5) ปรับอุณหภูมิของอ่างควบคุมอุณหภูมิลงทีละ 1 องศาเซลเซียส และสังเกตจุดสีขาวขุ่นที่
ก้นของหลอดทดลอง  
 6) เมื่อปรากฏจุดสีขาวขุ่นในหลอดทดลอง จึงท าการบันทึกอุณหภูมิ เป็นจุดขุ่นของตัวอย่าง
เชื้อเพลิงนั้นๆ 
 7) ท าการลดอุณหภูมิของอ่างควบคุมอุณหภูมิลงทีละ 1 องศาเซลเซียส และสังเกตการไหล
ของเชื้อเพลิงภายในหลอดทดลอง โดยการเอียงหลอด 45 องศา เป็นเวลา 3 วินาที หากตัวอย่าง
เชื้อเพลิงยังสามารถไหลได้ให้น าหลอดทดลองใส่ในชั้นวางหลอดดังเดิม 
 8) เมื่อเชื้อเพลิงภายในหลอดทดลองไม่สามารถไหลได้แล้ว จึงท าการบันทึกอุณหภูมิก่อนหน้า
นี้ที่เชื้อเพลิงยังไหลได้ในหลอดทดลอง จะได้เป็นจุดไหลเทของตัวอย่างเชื้อเพลิง (แต่ด้วยข้อจ ากัดของ
เครื่องมือ จึงสามารถวิเคราะห์ได้ท่ีอุณหภูมิต่ าสุด คือ 5 องศาเซลเซียส)  

 3.4.3.3 ความหนืดจลนศาสตร์และความหนืดพลวัต (Kinematic and Dynamic Viscosity)  
 ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D445 (ASTM. 1970) 

 1) เช็คระดับน้ า ซึ่งเป็นของเหลวตัวกลางน าความร้อนในอ่างวัดค่าความหนืด ให้ได้ระดับเกิน
ครึ่งหนึ่งของลูกลอยซึ่งติดอยู่กับอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 
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 2) เปิดสวิทซ์ท่ีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ โดยสังเกตว่าตัวกลางน าความร้อนจะมีการปั่นกวน 
 3) เปิดสวิทซ์ที่ Backlight หากต้องการใช้แสงเพ่ือให้เห็นการไหลของตัวอย่างเชื้อเพลิงได้
ชัดเจนขึ้น 
 4) ตั้งค่าอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส ด้วยลูกศรขึ้นลง กดปุ่มตัว S เพ่ือเป็นการตั้งอุณหภูมิ 
 5) รอให้อุณหภูมิของตัวกลางได้อุณหภูมิตามต้องการ โดยตรวจสอบทั้งอุณหภูมิที่เครื่อง
ควบคุมอุณหภูมิแสดงและจากเทอร์โมมิเตอร์ 
 6) การเลือกใช้หลอดวัดความหนืดให้เหมาะสม โดยเลือกตามข้อมูลดังนี้ 

 
รูปที ่3.3 เครื่องวัดความหนืด 

ตารางท่ี 3.1 ข้อมูลหลอดวัดความหนืด (นานาสยาม อินเตอร์เทรด. 2560) 
ขนาด ช่วงความหนืด (cSt) 
25 
50 
75 
100 
150 
200 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
650 
700 

0.5 – 2 
0.8 – 4 
1.6 – 8 
3 – 15 
7 – 35 

20 – 100 
50 – 250 
100 – 500 

240 – 1,200 
500 – 2,500 

1,600 – 8,000 
4,000 – 20,000 
9,000 – 45,000 

20,000 – 100,000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



27 
 

 
 

 
รูปที่ 3.4 หลอดวัดความหนืด  

 7) เทตัวอย่างเชื้อเพลิงจ านวน 5 มิลลิลิตร ใส่หลอดวัดความหนืดทางซ้ายมือ โดยเป็นด้านที่
แสดงขนาดของหลอด 
 8) ตั้งทิ้งไว้ในอ่างวัดความหนืดเป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้ตัวอย่างเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิตามที่
ต้องการวัด 
 9) ดูดตัวอย่างเชื้อเพลิงให้ตัวอย่างขึ้นจากกระเปาะด้านซ้ายมือไปทางกระเปาะด้านขวามือ 
ให้เลยจุด start mark 
 10) จับเวลาที่ตัวอย่างเชื้อเพลิงไหลผ่านจุด start mark จนถึงจุด stop mark (หากเวลาน้อย
กว่า 200 วินาที และเกิน 1,000 วินาที แสดงว่ามีการเลือกขนาดของหลอดวัดความหนืดไม่เหมาะสม) 
 11) ท าการทดลองซ้ าตั้งแต่ข้อ 9) ถึง 10) อีก 2 ซ้ า บันทึกผลการทดลองและแสดงเวลาเฉลี่ย
ในหน่วยวินาที  
 12) ค านวณค่าความหนืดจลนศาสตร์ในหน่วย เซนติสโตกส์ (cSt) ดังสมการที่ 3.1 

   Kinematic viscosity = constant x flow time (3.1) 

 โดย  constant คือ ค่าคงที่ หาได้จากคู่มือการใช้งานของหลอดวัดความหนืด โดยดูตาม
ขนาด หมายเลขหลอดและอุณหภูมิที่ท าการวิเคราะห์ มีหน่วยเป็นเซนติสโตกส์ต่อวินาที (cSt/s) 
  flow time คือ เวลาที่ตัวอย่างเชื้อเพลิงไหลผ่านจุด start mark จนถึงจุด stop mark 
ในหน่วยวินาที (s) 
 13) ค านวณค่าความหนืดพลวัต ในหน่วย เซนติพอยส์ (cP) ดังสมการที่ 3.2 

   Dynamic viscosity = Kinematic viscosity x Density (3.2) 

 โดย  Kinematic viscosity คือ ความหนืดจลนศาสตร์ มีหน่วยเป็นเซนติสโตกส์ (cSt) 
  Density คือ ความหนาแน่น มีหน่วยเป็น กรัมต่อมิลลิลิตร (g/ml) 

 14) ท าความสะอาดหลอดวัดความหนืดโดยใช้สารละลายเฮกเซน  
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 3.4.3.4 ค่าความร้อน (Heating Values)  
ท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อน (Oxygen Bomb Calorimeter) ยี่ห้อ 

Chongqing Gold รุ่น GDY-1 A ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 เครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อน 

ขั้นตอนติดตั้งเครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อน 
1) เติมน้ ากลั่นประมาณ 15 ลิตรลงในเครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อนรอบนอก เติมผ่านรูที่มี

แท่งสแตนเลสจุกสีแดงทางด้านบนของเครื่อง ดังรูปที่ 3.6 ท าการเช็คระดับน้ ากลั่นโดยสังเกตรอยน้ า
บนแท่งสแตนเลสให้ต่ ากว่าจุกสีแดงไม่เกิน 1 นิ้ว  

2) เติมน้ าเปล่าลงในถังสแตนเลสด้านในเครื่อง โดยตวงน้ าให้ได้ปริมาณ 3 ,000 กรัม หรือ 
3,000 มิลลิลิตร ± 0.5 กรัม 

 
รูปที่ 3.6 อุปกรณ์ด้านบนของเครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนการเตรียมลูกบอมบ์และตัวอย่างทดสอบ 
1) ตัดลวดจุดระเบิดความยาว 8 เซนติเมตร ท าการชั่งน้ าหนักลวด โดยบันทึกน้ าหนัก 4 

ต าแหน่ง 
2) หมุนเกลียวเปิดฝาลูกบอมบ์วางบนขาตั้ง เพ่ือให้ง่ายต่อการเตรียมลูกบอมบ์และตัวอย่าง 

ดังรูปที่ 3.7 
 3) น าลวดจุดระเบิดที่ตัดในข้อที่ 1) ใส่ลงในร่องที่ขาตั้งส าหรับวางถ้วยใส่ตัวอย่างของฝาลูก

บอมบ์ทั้ง 2 ด้านและท าการล็อกไว้ โดยเหลือปลายลวดให้เลยตัวล็อกออกมาเล็กน้อย เพ่ือป้องกันลวด
หลุดขณะวิเคราะห์ตัวอย่าง  

4) น าครูซิเบิลสแตนเลสส าหรับใส่ตัวอย่างวางบนแท่นของเครื่องชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง 
จากนั้นท าการหักน้ าหนักของครูซิเบิลออก โดยการตั้งค่าเครื่องชั่งน้ าหนักเป็นศูนย์ (set zero) 

5) ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง กรณีตัวอย่างเป็นของแข็งให้น าไปอัดเป็นเม็ดด้วยเครื่องอัดเม็ดก่อน 
หากตัวอย่างเป็นของเหลวให้ท าการดูดตัวอย่างด้วยหลอดดูดสารใส่ลงในครูซิเบิล ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง
ให้ได้ 1 ± 0.0002 กรัม พร้อมทั้งบันทึกน้ าหนักตัวอย่างท่ีชั่งได้ 4 ต าแหน่ง 

6) วางถ้วยครูซิเบิลพร้อมตัวอย่างลงในวงแหวนที่ฝาลูกบอมบ์ 
7) ดัดลวดให้ลงมาแตะหรือจุ่มลงในตัวอย่างด้วยคีมปากแหลม โดยระวังไม่ให้ลวดสัมผัสกับ

ครูซิเบิล มิเช่นนั้นอาจเกิดการช็อต ท าให้ลวดขาดขณะวิเคราะห์และไม่สามารถเผาไหม้ตัวอย่างได้ 
8) น าฝาลูกบอมบ์ใส่ลงในลูกบอมบ์ดังเดิม และหมุนเกลียวปิดให้แน่น ดังรูปที่ 3.8 
9) อัดก๊าซออกซิเจนเข้าลูกบอมบ์ โดยวางวงยางสีด าบนรูที่อยู่ด้านบนของลูกบอมบ์ จากนั้น

สวมหัวทองเหลืองจากสายถังก๊าซ ดังรูปที่ 3.9 และหมุนเกลียวหัวทองเหลืองให้แน่น 
10) ค่อยๆ หมุนวาล์วสีด าที่ถังก๊าซในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาให้ เปิดเล็กน้อย จากนั้นท าการ

หมุนวาล์วสแตนเลสตามเข็มนาฬิกา ให้เกทวัดปริมาณก๊าซได้ 3 MPa แล้วหมุนวาล์วสแตนเลสกลับใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาและหมุนวาล์วสีด ากลับเพื่อปิดก๊าซไม่ให้ออกจากถัง 

11) หมุนคลายหัวทองเหลืองและน าวงยางสีด าออกจากฝาบอมบ์ เป็นการเสร็จสิ้นการเตรียม
ลูกบอมบ์และตัวอย่าง  

       

    รูปที่ 3.7 ฝาลูกบอมบ์บนขาตั้ง รูปที ่3.8 ลูกบอมบ์   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 ถังก๊าซออกซิเจน 

ขั้นตอนการตรวจสอบการรั่วของลูกบอมบ์ 
 ท าการทดสอบการรั่วในขณะที่ยังไม่ได้ใส่ตัวอย่างลงในลูกบอมบ์ โดยการปิดฝาลูก

บอมบ์ให้แน่น แล้วอัดก๊าซออกซิเจนเข้าไปดังวิธีที่กล่าวมาข้างต้น จากนั้นน าลูกบอมบ์ลงไปแช่ในถัง  
สแตนเลสส าหรับวางลูกบอมบ์ หากมีฟองอากาศผุดขึ้นหมายความว่า ลูกบอมบ์มีการรั่ว และหากไม่มี
ฟองอากาศผุดออกมาหมายความว่า สามารถใช้ลูกบอมบ์นั้นในการวิเคราะห์ได้ จากนั้นให้น าก๊าซ
ออกซิเจนออกโดยการสวมหัวทองเหลืองส าหรับดึงก๊าซลงทางรูเดียวกับท่ีอัดก๊าซข้างต้น ดังรูปที่ 3.10
และน าลูกบอมบ์ไปใช้วิเคราะห์ตัวอย่างได้ตามปกติ โดยควรท าการตรวจสอบการรั่วก่อนเริ่มท าการ
วิเคราะห์ทุกครั้ง 

 

รูปที่ 3.10 การดึงก๊าซออกจากลูกบอมบ์ 
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ขั้นตอนการทดสอบตัวอย่าง  
1) ท าการใส่เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะลงในรูสีขาวด้านบนเครื่อง 
2) จากนั้นวางถังสแตนเลสที่มีน้ าเปล่า 3 ลิตรให้ตรงกับช่องด้านในของเครื่อง ซึ่งมีหมุดสีแดง

เป็นสัญลักษณ์บอกขอบเขตที่ควรวางถัง ดังรูปที่ 3.11 
3) เสียบสายจุดระเบิดสีแดง 2 เส้นเข้ากับฝาลูกบอมบ์ ดังรูปที่ 3.12 
4) หลังจากนั้นน าลูกบอมบ์ที่มีตัวอย่างอยู่ด้านใน ผ่านการอัดก๊าซและเสียบสายจุดระเบิดแล้ว

วางลงในแท่นภายในถังสแตนเลส 
5) ค่อยๆ ปิดฝาเครื่อง ควรระวังใบพัดสัมผัสกับลูกบอมบ์  
6) ใส่แท่งวัดอุณหภูมิสีขาวลงในรูบนฝาเครื่อง 
7) เสียบปลั๊กไฟ และกดปุ่ม Power เพ่ือเปิดเครื่องวิเคราะห์ 
8) กดปุ่ม Stir 1 ครั้ง เพื่อให้ใบพัดเริ่มท าหน้าที่พัดกวนน้ า รอจนอุณหภูมิที่ปรากฎบนจอคงท่ี 
9) จากนั้นกดปุ่ม Reset 1 ครั้งและกดปุ่ม Ignite ค้าง 2 วินาที เพ่ือเริ่มการเผาไหม้ตัวอย่าง 

สังเกตที่ปุ่ม Data จะต้องมีไฟสีแดงปรากฎขึ้น 
10) รอเครื่องท าการวิเคราะห์ โดยระบบจะวิเคราะห์ทั้งหมด 31 รอบต่อตัวอย่าง หน้าจอ 

Times จะเริ่มตั้งแต่ 00 จนถึง 31 จะใช้เวลาประมาณ 15 นาที 
11) เมื่อวิเคราะห์ครบ 31 รอบแล้ว ระบบจะท าการตัดกลับเป็น 00 โดยอัตโนมัติ ผู้วิเคราะห์

สามารถกดปุ่ม Data เพ่ือดูอุณหภูมิตั้งแต่รอบ 00 จนถึง 31 ได้ ท าการบันทึกอุณหภูมิที่รอบ 00 และ 
31 เพ่ือน าไปค านวณหาค่าความร้อนของตัวอย่างต่อไป 

12) เมื่อบันทึกเสร็จแล้ว ให้กดปุ่ม End จากนั้นท าการเปิดฝาเครื่องออก น าลูกบอมบ์ออกมา
จากถังสแตนเลสและดึงสายจุดระเบิดออก 

13) ท าการดึงก๊าซออกซิเจนออกจากลูกบอมบ์โดยการสวมหัวทองเหลืองส าหรับดึงก๊าซลงใน
รูด้านบนของลูกบอมบ์ กดลงไปจนกว่าเสียงปล่อยก๊าซจะหยุดดัง แล้วดึงออก 

14) เปิดฝาลูกบอมบ์เพ่ือตรวจสอบว่าตัวอย่างถูกเผาไหม้หมดหรือไม่ แล้วน าลวดที่เหลือติด
อยู่กับตัวล็อกท่ีขาตั้งไปชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง เพ่ือน าไปใช้ในการค านวณค่าความร้อนของตัวอย่าง 

15) ล้างและเช็ดคราบเขม่าในครูซิเบิลออก จากนั้นเปลี่ยนน้ าเปล่าในถังสแตนเลส เนื่องจาก
น้ าที่ผ่านการวิเคราะห์ตัวอย่างแล้วจะมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ หากใช้น้ าซ้ าอาจท าให้ผลการวิเคราะห์
คลาดเคลื่อนได้ แล้วท าการวิเคราะห์ตัวอย่างถัดไป 

 การวิเคราะห์ตัวอย่างนั้นจ าเป็นต้องวิเคราะห์หาค่าความจุความร้อนของกรดเบนโซอิก 
(Benzoic) ที่เป็นของแข็งก่อน เพ่ือน าไปเป็นตัวแปรหนึ่งในการค านวณค่าความร้อนของตัวอย่าง โดย
ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดสอบตัวอย่าง 

 
รูปที่ 3.11 ขอบเขตการวางถังสแตนเลส 
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รูปที่ 3.12 ลูกบอมบ์ที่เสียบสายจุดระเบิดแล้ว 

การค านวณหาค่าความร้อนของตัวอย่าง 
 ท าการค านวณค่าความจุความร้อนของกรดเบนโซอิก ในหน่วยจูลต่อองศาเซลเซียส 

ดังสมการที่ 3.3 และ 3.4   

    
E =

Q1M1 + Q2M2

∆T
 

 (3.3) 
โดยที่  E คือ ความจุความร้อนของกรดเบนโซอิก (J/°C) 
 Q1 คือ ค่าความร้อนของกรดเบนโซอิก (J/g) 
 M1 คือ น้ าหนักของกรดเบนโซอิก (g) 
 Q2 คือ ค่าความร้อนของลวดจุดระเบิด (J/g) 
 M2 คือ น้ าหนักของลวดจุดระเบิดที่ใช้เผาไหม้ (น้ าหนักเริ่มต้น - น้ าหนักสุดท้าย) (g) 
 ∆T คือ อุณหภูมิของระบบที่ต่างกันระหว่างรอบ 00 ถึง 31 (°C)    

   ∆T = tn - t0 (3.4) 

โดยที่ tn คือ อุณหภูมิ ณ รอบที่ 31 
 t0 คือ อุณหภูมิเริ่มต้น ณ รอบที่ 00 

  ค านวณค่าความร้อนของตัวอย่าง ในหน่วยจูลต่อกรัม ดังสมการที่ 3.5 

   

Q = 
E∆T - 40

G
 

 (3.5) 
 โดยที่ Q คือ ค่าความร้อนของตัวอย่าง (J/g) 
  E คือ ความจุความร้อนจากการวิเคราะห์กรดเบนโซอิก (J/°C) 
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  ∆T คือ อุณหภูมิของระบบที่ต่างกันระหว่างรอบ 00 ถึง 31 (°C) จากการวิเคราะห์
ตัวอย่าง (°C) 
  G คือ น้ าหนักของตัวอย่าง (g) 

 40 คือ ค่าคงที่ของความร้อนทั้งหมดที่ผลิตโดยลวดจุดระเบิด 

ตัวอย่างการค านวณ 
 การค านวณค่าความจุความร้อนของกรดเบนโซอิก แทนค่าในสมการที่ 3.3 ดังนี้ 
  ค่าความร้อนของกรดเบนโซอิก (Q1) เท่ากับ 26,467 J/g 
  น้ าหนักตัวอย่างกรดเบนโซอิก (M1)  เท่ากับ 1.0002 กรัม 
  ค่าความร้อนของลวดจุดระเบิด (Q2) เท่ากับ 27 J/g 
  น้ าหนักของลวดจุดระเบิดเริ่มต้น เท่ากับ 0.0073 g 
  น้ าหนักของลวดจุดระเบิดคงเหลือหลังเผาไหม้ เท่ากับ 0.0028 g  
  อุณหภูมิ ณ รอบที่ 00 (t0) เท่ากับ 30.117 °C 
  อุณหภูมิ ณ รอบที่ 31 (tn) เท่ากับ 31.769 °C 

    
E =

Q1M1 + Q2M2

∆T
 

 

E = 
 26467x1.0002 + 27X 0.0073-0.0028  

31.769-30.117
 

 

   E = 16,024.46 J/°C 

 การค านวณค่าความร้อนของเชื้อเพลิงดีเซล แทนค่าในสมการที่ 3.5 ดังนี้ 
  ความจุความร้อนจากการวิเคราะห์กรดเบนโซอิก (E) เท่ากับ 16,024.46 J/°C 
  อุณหภูมิ ณ รอบที่ 00 (t0) เท่ากับ 30.290 °C 
  อุณหภูมิ ณ รอบที่ 31 (tn) เท่ากับ 33.220 °C 
  น้ าหนักตัวอย่างเชื้อเพลงดีเซล (G)  เท่ากับ 1.0000 g 
  ค่าคงที่ของความร้อนทั้งหมดที่ผลิตโดยลวดจุดระเบิด เท่ากับ 40 

    

Q = 
E∆T - 40

G
 

 

     

Q = 
 16024.46x 33.220-30.290  -40

1.000
 

 
   Q = 46,911.68 J/g 

 3.4.3.5 จุดวาบไฟ (Flash Point)  
 ท าการวิเคราะห์จุดวาบไฟแบบปิด ด้วยเครื่องวิเคราะห์จุดวาบไฟ Flash Point by Pensky 

Martens Closed Cup ยี่ห้อ West tune รุ่น SYD-261 ดังรูปที่ 3.13 ณ ห้องปฏิบัติการของบริษัท  
วีระสุวรรณ จ ากัด ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D93 ดังนี้ (ASTM. 2002) 
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  รูปที่ 3.13 เครื่องวิเคราะห์จุดวาบไฟแบบปิด รูปที่ 3.14 ลูกไฟส าหรับทดสอบจุดวาบไฟ 

 1) เทตัวอย่างเชื้อเพลิงลงในถ้วยโลหะทดสอบ ปริมาตรเท่าขีดบอกระดับของเหลวภายในถ้วย
ประมาณ 70 มิลลิลิตร 

 2) วางถ้วยตัวอย่างลงในเตาทดสอบ ปิดฝาครอบถ้วย ซึ่งประกอบไปด้วยเทอร์โมมิเตอร์และ
สายกวนตัวอย่าง โดยให้หมุนฝาให้ตรงกับส่วนล็อก  

 3) ก่อนเริ่มจุ่มลูกไฟ ถ้วยและตัวอย่างควรมีอุณหภูมิต่ ากว่าจุดวาบไฟที่คาดการณ์มาก
พอสมควร 

4) เปิดแก๊สเข้าระบบ และเปิดเครื่องโดยกดปุ่ม Power  
5) หมุนปรับปุ่มควบคุมความร้อน (Heating regulation) ประมาณ 130 โวลต์ และเปิด

สวิตซ์การกวนที่ปุ่ม Stirrer 
6) จุดลูกไฟด้วยปืนจุดเตาก๊าซและปรับลูกไฟให้ได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 3.2 ถึง 

4.8 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.14  
7) หมุนให้รูบนฝาครอบถ้วยตัวอย่างเปิดออกซึ่งจะตรงกับต าแหน่งของลูกไฟพอดี เรียกว่า 

การจุ่มลูกไฟ ท าการจุ่มลูกไฟต่อเนื่องเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 องศาเซลเซียส โดยควบคุมเวลาใน
การจุ่มให้ได้ 1 วินาทีต่อครั้งจนกระทั่งพบจุดวาบไฟโดยสังเกตประกายไฟที่วาบขึ้นมา  

8) เมื่อพบจุดวาบไฟแล้วให้ท าการดับลูกไฟ และปิดสวิตซ์ปุ่ม Stirrer หมุนปิดปุ่มควบคุม
ความร้อนและปิดสวิตซ์ปุ่ม Power ตามล าดับ 

9) เปิดฝาครอบถ้วยตัวอย่างออก เทตัวอย่างทิ้ง เช็ดถ้วยตัวอย่าง และรออุณหภูมิของถ้วย
ตัวอย่างลดลง 

10) เมื่ออุณหภูมิของถ้วยตัวอย่างเย็นลงจนถึงอุณหภูมิที่สามารถท าการทดลองครั้งใหม่ได้ ซึ่ง
อุณหภูมิต้องต่ ากว่าจุดวาบไฟที่คาดการณ์ดังเช่นข้อ 3) ให้ท าการใส่ตัวอย่างและทดลองซ้ าดังข้อ 1) 
ถึง ข้อ 9)  

11) ปิดวาล์วแก๊สเป็นล าดับสุดท้ายเมื่อเสร็จสิ้นการทดลอง 
12) ถ้าจุดวาบไฟจริงอยู่นอกช่วง ±5 องศาเซลเซียสของจุดวาบไฟที่คาดการณ์ ให้ท าการ

ทดสอบใหม่โดยล็อกจุดวาบไฟที่คาดการณ์ใหม่ให้ใกล้เคียงกับจุดวาบไฟจริง และรายงานผลจุดวาบไฟ 
ณ ความดันบรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท 
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 3.4.4 การติดตั้งเครื่องยนต์ดีเซลและระบบทดสอบ 
 ติดตั้งเครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะ ชนิดลูกสูบเดี่ยวแบบตั้ง ยี่ห้อ MITSUKI รุ่น MIT-178F ขนาด 
7.0 แรงม้า บนแท่นเหล็กล้อเลื่อน และเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ยี่ห้อ SUN รุ่น ST-3 ซึ่งมีหน้าที่
แปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าด้วยสายพานยี่ห้อ BANDO รุ่น B-53 จ านวน 2 เส้น ดังรูปที่ 3.15 
จากนั้นท าการเชื่อมต่อกับแผงหลอดไฟเพ่ือเป็นภาระรับกระแส (Load) ทดสอบ โดยประกอบไปด้วย
หลอดไฟขนาด 100 วัตต์ จ านวน 30 ดวง ดังรูปที่ 3.16 และใช้เครื่องมือทางไฟฟ้าท าการตรวจวัดค่า
ทางไฟฟ้าต่างๆ ได้แก่ Power Analysis Meter คือ เครื่องมือตรวจวัดปริมาณก าลังไฟฟ้า Auto 
Transformer คือ เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ  Multimeter คือ 
เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า แรงดันและตัวต้านทาน  Clamp meter คือ เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า และ 
Tachometer คือเครื่องวัดความเร็วรอบของเครื่องยนต์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  ดังรูปที่ 3.17 ถึง 
3.21 

 
รูปที่ 3.15 ระบบเครื่องยนต์ที่ศึกษา 

 
รูปที่ 3.16 ภาระรับกระแส (Load) 
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 รูปที่ 3.17 Power analysis meter           รูปที่ 3.18 Auto transformer 

        
   รูปที่ 3.19 Multimeter  รูปที่ 3.20 Clamp meter  รูปที่ 3.21 Tachometer 

 3.4.5 วิธีการใช้งานเครื่องยนต์ 
 3.4.5.1 ขั้นตอนการเริ่มต้นและเสร็จสิ้นการท างานของเครื่องยนต์ 
 1) เมื่อต้องการเริ่มต้นการท างานของเครื่องยนต์ ให้ท าการกดคันโยกสีแดงบริเวณด้านบน

ของเครื่องยนต์ลงมาอยู่ในแนวนอน ดังรูปที่ 3.22 จากนั้นเสียบลูกกุญแจที่กล่องสีด าด้านข้างของ
เครื่องยนต์ 

 2) บิดลูกกุญแจไปทางขวาที่ค าว่า start ค้างไว้ประมาณ 2 – 3 วินาที จากนั้นจึงปล่อยมือ ลูก
กุญแจจะหมุนกลับมาที่ค าว่า run ดังรูปที่ 3.23 และคันโยกสีแดงจะเด้งขึ้นกลับมาโดยอัตโนมัติ 

 3) เมื่อการเริ่มต้นการท างานของเครื่องยนต์ส าเร็จ สายพานและเพลาจะหมุน เครื่องยนต์จะ
มีการสั่นสะเทือนค่อนข้างแรงและมีควันออกจากท่อไอเสียมากกว่าปกติเล็กน้อย 

 4) หากต้องการเสร็จสิ้นการท างานของเครื่องยนต์ ท าได้โดยการกดคันโยกสีแดงลงมาให้อยู่
ในแนวนอน ลักษณะเดียวกับข้อ 1) และกดค้างไว้จนกว่าเครื่องยนต์จะดับสนิทจึงปล่อยมือ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       รูปที่ 3.22 คันโยก    รูปที่ 3.23 กล่องเสียบลูกกุญแจ 

 3.4.5.2 ขั้นตอนการถ่ายเชื้อเพลิงออกจากเครื่องยนต์ 
 1) หมุนเกลียวเปิดวาล์วเชื้อเพลิงที่ด้านขวาล่างของถังน้ ามัน ดังรูปที่ 3.24  
 2) น ากระบอกตวงที่มีมาตรวัดในหน่วยมิลลิลิตรรองเชื้อเพลิงที่ไหลออกจากถังน้ ามันจนกว่า

จะไม่มีเชื้อเพลิงไหลออกมา 
 3) น ากระบอกตวงตั้งที่พ้ืนเรียบระดับสายตา เพ่ืออ่านค่าระดับเชื้อเพลิงที่เหลือ ดังรูปที่ 3.25 

 4) น าค่าปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือจากการทดสอบที่อ่านค่าได้ไปค านวณหาการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงต่อไป 

               
 รูปที่ 3.24 ถังน้ ามัน    รูปที่ 3.25 กระบอกตวงเชื้อเพลิง 

 3.4.6 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลของเชื้อเพลิง 

1) เตรียมเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม 
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์  และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 
ชนิดละ 12 ลิตร 

2) ท าความสะอาดถังน้ ามัน เพ่ือไล่เชื้อเพลิงชนิดอ่ืนที่อาจค้างอยู่ออกจากเครื่องยนต์ โดยการ
ใส่เชื้อเพลิงในถังน้ ามันเล็กน้อยและปล่อยให้ไหลออก 

3) จากนั้นใส่เชื้อเพลิงดีเซลอีกครั้ง แล้วท าการเดินระบบเครื่องยนต์และภาระรับกระแส เพ่ือตั้ง
ค่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์ให้ได้ 3,000 รอบต่อนาที และตั้งค่าก าลังขาออกให้ได้ตามที่ก าหนด 
โดยจะทดสอบที่ภาระรับกระแส 6 โหลด เริ่มต้นจาก 0.0 กิโลวัตต์ (ไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า)  
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4) เมื่อได้ตั้งค่าความเร็วรอบและได้ค่าก าลังขาออกตามที่ก าหนดแล้ว จึงเดินระบบเป็นเวลา 15 
นาท ี

5) จากนั้นท าการถ่ายเชื้อเพลิงออกจนหมด แล้วเติมเชื้อเพลิงชนิดเดิมที่ทราบปริมาณที่แน่นอน 
ลงไป (ประมาณ 2 ลิตรต่อภาระรับกระแส 1 โหลด) 
 6) สตาร์ทเครื่องและจับเวลา เดินระบบเป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อเชื้อเพลิงต่อโหลด พร้อมทั้งวัด
ก๊าซไอเสีย ณ บริเวณปากปล่องไอเสีย ทุกๆ 15 นาทีด้วยเครื่องวัดก๊าซดังรูปที่ 3.26 โดยการจ่อปลาย 
โพรบวัดก๊าซขนานกับปากปล่องไอเสีย ให้ไอเสียลอดผ่านทะลุช่องที่มีเซ็นเซอร์ส าหรับตรวจวัด ซ่ึงต้อง
มีการสอบเทียบความถูกต้องก่อนท าการตรวจวัดทุกครั้ง โดยน าโพรบไปวัดก๊าซในสถานที่ที่มีอากาศ
ปกติจนกระทั่งหน้าจอแสดงค่าปริมาณก๊าซออกซิเจนเท่ากับ 21.00% และไม่ปรากฎค่าปริมาณก๊าซ
ชนิดอ่ืนๆ จึงท าการวัดและบันทึกปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซ
ออกซิเจน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และอุณหภูมิของเสีย พร้อมทั้งวัดความเร็วรอบของทั้งเครื่องยนต์
และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 
รปูท่ี 3.26 เครื่องวัดก๊าซ 

7) หลังจากเก็บผลการทดลองครบ 1 ชั่วโมง จึงท าการดับเครื่องยนต์ 
8) ท าการถ่ายเทเชื้อเพลิงที่อยู่ในถังน้ ามันลงในกระบอกตวง เพ่ือหาปริมาตรเชื้อเพลิงที่เหลือ

และค านวณปริมาตรเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเดินระบบ ณ ภาระรับกระแสนั้นๆ 
9) หลังจากนั้นท าการทดลองซ้ าตั้งแต่ ข้อ 3) ถึง 8) โดยใช้เชื้อเพลิงชนิดเดิม แต่เปลี่ยนภาระ

รับกระแสเป็น 0.0 กิโลวัตต์ (เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า) 0.5 1.0 1.5  และ 2.0 กิโลวัตต์ 
ตามล าดับ 

10) เมื่อท าการทดลองที่ภาระรับกระแสครบทั้ง 6 โหลดแล้ว ให้ท าการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเป็น
เชื้อเพลิงชนิดถัดไป  

11) ระหว่างการเปลี่ยนเชื้อเพลิงแต่ละชนิดควรท าการตรวจสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลว่า
สามารถท างานได้เป็นปกติหรือไม่ ด้วยการเดินระบบโดยใช้เชื้อเพลิงดีเซลเป็นเวลา 15 – 30 นาที 
หากเครื่องยนต์สามารถท างานได้ปกติ ไม่เกิดการสะดุดหรือติดขัด จึงท าการเปลี่ยนเชื้อเพลิงและ
ทดลองซ้ าตั้งแต่ข้อ 2) ถึง 10)  

12) น าผลการทดลองของเชื้อเพลิงทั้ง 5 ชนิดมาค านวณหาพลังงานขาเข้า รวมถึงประสิทธิภาพ
ของระบบเครื่องยนต์ ดังสมการที่ 3.6 ถึง 3.9  
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ก าลังขาเข้า (กิโลจูล/วินาท)ี = 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (ลิตร) × ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (กิโลจูล/ลิตร)

เวลา (วินาท)ี
 

 
  (3.6) 

 พลังงานขาเข้า (กิโลจูล) = ก าลังขาเข้า (กิโลจูล/วินาที) x เวลา (วินาที)     (3.7) 

 พลังงานขาออก (กิโลจูล) = ก าลังขาออก (กิโลวัตต์) x เวลา (วินาที)     (3.8) 

     (3.9) 

 13) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนต์ระหว่างเชื้อเพลิง
ทดสอบและเชื้อเพลิงพื้นฐาน 

ตัวอย่างการค านวณประสิทธิภาพของระบบ 
 ท าการค านวณก าลังขาเข้าของเชื้อเพลิงดีเซล ที่ โหลด 0.5 กิโลวัตต์แบบเชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าในหน่วย กิโลจูลต่อวินาที แทนค่าในสมการที่ 3.6 ดังนี้ 
  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงดีเซล  39,860.85 กิโลจูล/ลิตร 
  การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซล 0.55  ลิตร 
  เวลา 3,600 วินาที 

ก าลังขาเข้า (กิโลจูล/วินาท)ี = 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (ลิตร) × ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (กิโลจูล/ลิตร)

เวลา (วินาท)ี
 

 

                     

ก าลังขาเข้า = 
0.55  × 39,860.85

3,600
 

 
   ก าลังขาเข้า = 6.0899 กิโลจูล/วินาที 

 ค านวณพลังงานขาเข้าในหน่วย กิโลจูล แทนค่าในสมการที่ 3.7 ดังนี้ 
   พลังงานขาเข้า (กิโลจูล)  = ก าลังขาเข้า (กิโลจูล/วินาที) x เวลา (วินาที)     
   พลังงานขาเข้า  = 6.0899 x 3,600 
      พลังงานขาเข้า  = 21,923.47 กิโลจูล 

 ค านวณพลังงานขาออกในหน่วย กิโลจูล โดยแทนค่าในสมการที่ 3.8 ดังนี้ 
   พลังงานขาออก (กิโลจูล) = ก าลังขาออก (กิโลวัตต์) x เวลา (วินาที)    
   พลังงานขาออก            = 0.5 x 3,600 
   พลังงานขาออก            = 1,800 กิโลจูล  

 ค านวณประสิทธิภาพของระบบ (ร้อยละ) แทนค่าในสมการที่ 3.9 ดังนี้ 

ประสิทธิภาพของระบบ ( ร้อยละ )  =  100 × 
พลังงานขาออก 
พลังงานขาเข้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



40 
 

 
 

      

   

 ประสิทธิภาพของระบบ         = 100 x 
1,800

21,923.47
 

 
   ประสิทธิภาพของระบบ         = ร้อยละ 8.21   
     
 

ประสิทธิภาพของระบบ ( ร้อยละ )  =  100 × 
พลังงานขาออก 
พลังงานขาเข้า 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานวิจัยและวิเคราะหผ์ล 
 
 จากการด าเนินการทดลองตามแผนงานที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถแบ่งการรายงานผลและ
วิเคราะห์ผลการทดลองออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิง การ
ทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลของเชื้อเพลิง และต้นทุนของ
เชื้อเพลิง โดยผลการทดลองท่ีได้จะน าไปวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา ดังนี้ 

4.1 การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิง 
 การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ ท าการศึกษาโดยการผสมส่วนผสม
ตามสัดส่วนที่ได้ท าการค านวณไว้แล้วข้างต้นและสังเกตการแยกชั้นของเชื้อเพลิงภายในระยะเวลา 14 
วัน เพ่ือหาสัดส่วนของส่วนผสมที่ดีที่สุดในการเตรียมเชื้อเพลิงนั้นๆ แบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน คือ 
การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ 
เชื้อเพลิงดีเซลผสมน้ ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม ทั้งชนิด
ที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว รวมไปถึงชนิดที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็น
สารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ซึ่งมีตัวย่อเชื้อเพลิงในการ
รายงานผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง ดังนี้   

 D  คือ เชื้อเพลิงดีเซล 
  B คือ เชื้อเพลิงไบโอดีเซล 
  DB คือ เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ 
  BB คือ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ 
  PDB คือ เชื้อเพลิงดีเซลผสมน้ ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ 
  ME-B คือ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว 
  ME-B/EHOH  คือ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว
    และ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม 

 ตัวอย่างการอธิบายตัวย่อในงานวิจัย  
 ME-B 15/5 คือ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่มี
ส่วนผสมของเอทานอล 15% และไบโอดีเซล 5% 
 ME-B/EHOH 25/3 คือ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรง
ตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่มีส่วนผสมของเอทานอล 25% และ 
ไบโอดีเซลกับ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลรวมกัน 3% 

 4.1.1 เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (Diesel-alcohol blend) 
 ส าหรับการเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ท าได้โดยการผสมเชื้อเพลิงดีเซลและ  
เอทานอล ความบริสุทธิ์ 99.9% ที่สัดส่วนเอทานอลตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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50% โดยปริมาตร จากปริมาตรรวมทั้งหมด 10 มิลลิลิตร และปริมาตรที่เหลือในแต่ละตัวอย่างจะเป็น
ปริมาตรของเชื้อเพลิงดีเซล โดยพบว่า ตัวอย่างที่มีเอทานอลตั้งแต่ 25 ถึง 50% เป็นองค์ประกอบมี
การแยกชั้นอย่างชัดเจนภายในระยะเวลา 15 นาทีแรกหลังจากเขย่าเบาๆ และตั้งทิ้งไว้ รวมไปถึง
ตัวอย่างที่ผสมเอทานอล 20% ก็มีการแยกชั้นอย่างชัดเจนภายใน 1 วันเช่นกัน ส่วนตัวอย่างที่ผสม 
เอทานอลตั้งแต่ 0 ถึง 15% นั้นไม่พบการแยกชั้นภายในระยะเวลา 14 วัน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
งานวิจัยนี้จึงเลือกตัวอย่างเชื้อเพลิงตั้งแต่ 5 ถึง 20% (DB 5 ถึง DB 20) น าไปศึกษาคุณสมบัติต่อไป 
โดยสาเหตุที่เลือกตัวอย่างที่มีเอทานอล 20% ด้วยเนื่องจากต้องการทดสอบเปรียบเทียบเพ่ิมเติม เพ่ือ
หาสัดส่วนเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ที่ดีที่สุดที่เหมาะสมต่อการใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลได้
โดยตรง 

4.1.2 เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ (Palm-oil-based-biodiesel-
alcohol blend) 
 ในส่วนของการเตรียมเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์นั้นมีขั้นตอนในการ
ทดลองเช่นเดียวกับการเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ในข้อ 4.1.1 หากแต่เปลี่ยนเชื้อเพลิงจาก
ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงไบโอดีเซลเท่านั้น จากการทดลองและการสังเกตพบว่า ตัวอย่างเชื้อเพลิงไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์มผสมเอทานอลในทุกสัดส่วนของเอทานอลตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 
และ 50% โดยปริมาตรไม่มีการแยกชั้นอย่างชัดเจน ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งหมายความว่าเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มนั้นมีคุณสมบัติที่สามารถเป็นสารลดแรงตึงผิวได้ โดยท าให้เกิดการรวมตัว
ระหว่างน้ ามันกับแอลกอฮอล์ได้อย่างดี งานวิจัยนี้จึงเลือกตัวอย่างเชื้อเพลิงตั้งแต่ 5 ถึง 20% (BB 5 
ถึง BB 20) เช่นเดียวกับข้อ 4.1.1 เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบคุณสมบัติกับเชื้อเพลิงดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ 

ตารางที่ 4.1  ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจาก
           น้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ 

หมายเหตุ ไม่แยกชั้น หมายถึง เชื้อเพลิงที่สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันและไม่เกิดการแยกชั้น 

ร้อยละของเอทานอล 
ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิง 

Diesel-alcohol blend 
Palm-oil-based-

biodiesel-alcohol blend 
0 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
5 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
10 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
15 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
20 1 วัน ไม่แยกชั้น 
25 15 นาที ไม่แยกชั้น  
30 15 นาที ไม่แยกชั้น 
35 15 นาที ไม่แยกชั้น 
40 15 นาที ไม่แยกชั้น 
50 15 นาที ไม่แยกชั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.3 เชื้อเพลิงดีเซลผสมน้ ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ (Palm oil-diesel blend) 
 ในการศึกษาการเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์มจะต้องมีการหาสัดส่วน 
เอทานอลที่น้อยที่สุดที่เมื่อผสมกับน้ ามันปาล์มและเชื้อเพลิงดีเซลแล้วท าให้เกิดการแยกชั้นอย่าง
ชัดเจนก่อน เพ่ือให้ทราบว่าสัดส่วนเอทานอลใดควรจะน าไปผสมกับสารลดแรงตึงผิวหรือสารลดแรง
ตึงผิวร่วม แล้วท าให้เกิดการรวมตัวกันเป็นเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นได้ โดยการศึกษาสัดส่วนเอทานอล
นั้นท าได้โดยการผสมน้ ามันปาล์มและเชื้อเพลิงดีเซลในอัตราส่วน 1:1 และก าหนดปริมาตรส่วนน้ ามัน
ทั้งหมด 5 มิลลิลิตร (Attaphong et al. 2017) จากนั้นท าการเติมเอทานอลตั้งแต่  0, 5, 10, 15, 20, 
25, 30, 35, 40, 45 และ 50% ของปริมาตรส่วนน้ ามัน เขย่าและสังเกตการเกิดวัฏภาคและ
เสถียรภาพ ซึ่งพบว่า เชื้อเพลิงที่มีการแยกชั้นอย่างชัดเจนตั้งแต่ 15 นาทีแรก ได้แก่ เชื้อเพลิงที่มี
สัดส่วนเอทานอลตั้งแต่ 25 - 50% ดังตารางที่ 4.2 โดยสัดส่วนเอทานอลที่น้อยที่สุดที่ท าให้เกิดการ
แยกชั้นของตัวอย่างเชื้อเพลิงอย่างชัดเจนภายในระยะเวลา 14 วัน คือ 25% (PDB 25) จึงน าสัดส่วน
นี้ไปใช้ในการเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นต่อไป 

ตารางท่ี 4.2  ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิงดีเซลผสมน้ ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ 

ร้อยละของเอทานอล 
ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิง 

Palm oil-diesel blend 
0 ไม่แยกชั้น 
5 ไม่แยกชั้น 
10 ไม่แยกชั้น 
15 ไม่แยกชั้น 
20 ไม่แยกชั้น 
25 15 นาที 
30 15 นาที 
35 15 นาที 
40 15 นาที 
45 15 นาที 
50 15 นาที 

หมายเหตุ ไม่แยกชั้น หมายถึง เชื้อเพลิงที่สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันและไม่เกิดการแยกชั้น 

 4.1.4 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 
 จากที่ได้กล่าวไปข้างต้นว่าในการศึกษาการเตรียมเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสม
แอลกอฮอล์นั้นพบว่า เชื้อเพลิงไบโอดีเซลสามารถผสมรวมกับเอทานอลได้อย่างดี มีคุณสมบัติที่
เหมาะสมแก่การน าไปใช้เป็นสารลดแรงตึงผิว งานวิจัยนี้จึงน ามาประยุกต์ใช้ในการเตรียมเชื้อเพลิง  
ไมโครอิมัลชั่น ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งในการลดความหนืดของเชื้อเพลิง โดยมีการเติมเอทานอลเป็นสาร  
ลดความหนืด และใช้สารลดแรงตึงผิวหรือสารลดแรงตึงผิวร่วมผสมร่วมด้วยเพ่ือช่วยให้เชื้อเพลิงมี
ความเข้ากันได้ ท าให้เกิดเป็นเชื้อเพลิงที่มีลักษณะใสและเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งเป็นคุณลักษณะของ
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานกับเครื่องยนต์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ในการทดลองจากข้อ 4.1.3 พบว่า สัดส่วนของเอทานอลที่น้อยที่สุดที่ท าให้น้ ามันปาล์ม 
เชื้อเพลิงดีเซลและเอทานอลแยกชั้นกันอย่างชัดเจนคือที่สัดส่วน 25% จึงน าสัดส่วนนี้มาศึกษาต่อไป 
ดังนี้ 

 4.1.4.1 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว 
 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ท าได้
โดยการใช้สัดส่วนน้ ามันและแอลกออฮอล์จากการทดลองในข้อ 4.1.3 ซึ่งได้แก่ สัดส่วนเอทานอล 
25% ของปริมาตรส่วนน้ ามัน มาเติมเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มตามสัดส่วนตั้งแต่ 1- 10% 
ของปริมาตรส่วนน้ ามัน เพ่ือท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิว และคัดเลือกตัวอย่างที่เติมเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มในสัดส่วนที่น้อยที่สุดที่ท าให้เกิดการรวมส่วนน้ ามันและส่วนแอลกอฮอล์
เป็นเนื้อเดียวกันได้ โดยตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ประกอบไปด้วยเอทานอล 25% นั้น มีตัวอย่างที่เติมไบโอ
ดีเซลแล้วท าให้เกิดการแยกชั้นภายใน 14 วัน คือ ตัวอย่างที่มีสัดส่วนไบโอดีเซลตั้งแต่ 1 - 5% ซึ่งแยก
ชั้นภายใน 15 นาทีแรกจนถึง 7 วันตามล าดับ และมีตัวอย่างที่ไม่เกิดการแยกชั้นภายในระยะเวลา 14 
วัน คือ ตัวอย่างที่มีสัดส่วนไบโอดีเซล 6 - 10% ดังตารางที่ 4.3 ซึ่งถือว่าเป็นการเติมสารลดแรงตึงผิว
ในปริมาณมากเมื่อเทียบกับการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในก่อนหน้านี้ (Attaphong et al. 2012 ; 
Neto et al. 2011) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงท าการลดปริมาณเอทานอลลง เพ่ือหาปริมาณไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์มที่เหมาะสม โดยเลือกศึกษาที่สัดส่วนเอทานอลตั้งแต่ 5 - 20% พบว่า ตัวอย่างที่เติม
เอทานอลทุกสัดส่วนไม่พบการแยกชั้นอย่างชัดเจนภายใน 14 วัน จึงท าการเลือกตัวอย่างไปทดสอบ
คุณสมบัติต่อไป ดังนี้ 
 1) ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนเอทานอล 10% โดยปริมาตร และผสมเชื้อเพลิงไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์มในสัดส่วน 1% โดยปริมาตร (ME-B 10/1) เนื่องจากเป็นสัดส่วนของเอทานอลที่มี
ความเป็นไปได้ที่อาจท าให้เชื้อเพลิงมีค่าความหนืดที่เหมาะสมต่อการน าไปประยุกต์ใช้กับเครื่องยนต์ 
และเป็นปริมาณการเติมสารลดแรงตึงผิวที่น้อยที่สุด  
 2) ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนเอทานอล 10% โดยปริมาตร ผสมเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจาก
น้ ามันปาล์มในสัดส่วน 5% (ME-B 10/5) เนื่องจากมีการอ้างอิงว่า การผสมสารลดแรงตึงผิว 5% โดย
ปริมาตรเป็นสัดส่วนที่มากที่สุดที่ควรผสมลงในเชื้อเพลิง (Neto et al. 2011) 
 3) ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนเอทานอล 15% และ 20% โดยปริมาตร ที่ผสมเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลในสัดส่วน 5% (ME-B 15/5 และ ME-B 20/5) เนื่องจากเป็นสัดส่วนเอทานอลและ 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มที่มีความเป็นไปได้ด้วยเหตุผลข้างต้นที่กล่าวว่าการผสมสารลดแรงตึงผิว 
5% โดยปริมาตรเป็นสัดส่วนที่มากที่สุดที่ควรผสมลงในเชื้อเพลิง 
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ตารางที่ 4.3  ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็น
  สารลดแรงตึงผิว 

ร้อยละของ 
ไบโอดีเซล 

ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิง 
เอทานอล 

5%  
เอทานอล 

10% 
เอทานอล 

15% 
เอทานอล 

20% 
เอทานอล 

25% 
1 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 15 นาที 
2 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 15 นาที 
3 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 1 วัน 
4 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 3 วัน 
5 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 7 วัน 
6 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
7 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
8 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
9 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
10 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 

หมายเหตุ ไม่แยกชั้น หมายถึง เชื้อเพลิงที่สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันและไม่เกิดการแยกชั้น 

  4.1.4.2 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ  
2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม 
  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องท าให้ทราบว่า การเติมสารลดแรงตึงผิวลงในเชื้อเพลิงนั้น
อาจท าให้คุณสมบัติของเชื้อเพลิงยังไม่เหมาะสมตามมาตรฐานเชื้อเพลิง (กรมธุรกิจพลังงาน. 2556) 
และได้มีการศึกษาวิจัยด้านการเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมลงไปเพ่ือเป็นการปรับปรุงคุณสมบัติ ของ
เชื้อเพลิงให้ดียิ่งขึ้น จึงท าการเลือกสารเคมี 2-เอทิล-1-เฮกซานอล (EHOH) เพ่ือท าหน้าที่เป็นสารลด
แรงตึงผิวร่วมในงานวิจัยนี้ เนื่องจากต้องการเปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจัยของ Attaphong 
et al. (2012) ที่ใช้ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ในอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อ
สารลดแรงตึงผิวร่วม 1:16 และยังคงใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว
ดังเดิม เพ่ือให้สามารถน าไปเปรียบเทียบคุณสมบัติและสมรรถนะกับเชื้อเพลิงในข้อ 4.1.4.1 ได้ และ
เมื่อท าการศึกษาระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็น
สารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ศึกษาที่สัดส่วนเอทานอล 25% 
โดยปริมาตร ซึ่งได้มาจากการทดลองในข้อ 4.1.3 และท่ีสัดส่วนเอทานอล 40% โดยปริมาตรซึ่งอ้างอิง
จากงานวิจัยของ Attaphong โดยที่ก าหนดสัดส่วนของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่
อัตราส่วน 1:16 ตั้งแต่ 1 ถึง 10% โดยปริมาตร พบว่า ตัวอย่างที่เติมเอทานอล 40% โดยปริมาตรนั้น
มีการแยกชั้นอย่างชัดเจนเริ่มต้นตั้งแต่ 15 นาทีแรกของการสังเกต และภายในระยะเวลา 14 วันมีการ
แยกชั้นตั้งแต่สัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ถึง 5% โดยปริมาตร แต่ในส่วนของ
ตัวอย่างที่เติมเอทานอลเพียง 25% โดยปริมาตรนั้นมีการแยกชั้นอย่างชัดเจนภายในระยะเวลา 14 วัน
เพียงสัดส่วนเดียว คือ สัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 1% โดยแยกชั้นที่ 12 วัน ดัง
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ตารางที่ 4.4 ดังนั้นตัวอย่างที่ผสมสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 2% โดยปริมาตรเป็น
สัดส่วนที่น้อยที่สุดที่ท าให้ตัวอย่างเชื้อเพลิงไม่เกิดการแยกชั้น งานวิจัยนี้จึงเลือกตัวอย่างเชื้อเพลิงที่
สัดส่วนเอทานอล 25% และมีส่วนผสมของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมตั้งแต่ 1 - 4% 
โดยปริมาตรส่วนน้ ามัน (ME-B/EHOH 25/1, 25/2, 25/3 และ 25/4) เนื่องจากต้องการศึกษาสัดส่วน
สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่ใกล้เคียงกับ 2% เพ่ิมเติม เพ่ือน าไปเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงและน าไปประกอบการตัดสินใจต่อไป  

ตารางที่ 4.4  ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็น
   สารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม 

ร้อยละของไบโอดีเซลและ  
2-เอทิล-1-เฮกซานอล 

ระยะเวลาการแยกชั้นของเชื้อเพลิง 
เอทานอล 25% เอทานอล 40% 

1 12 วัน 15 นาที 
2 ไม่แยกชั้น 15 นาที 
3 ไม่แยกชั้น 3 วัน 
4 ไม่แยกชั้น 6 วัน 
5 ไม่แยกชั้น 12 วัน 
6 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
7 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
8 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
9 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 
10 ไม่แยกชั้น ไม่แยกชั้น 

หมายเหตุ ไม่แยกชั้น หมายถึง เชื้อเพลิงที่สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันและไม่เกิดการแยกชั้น 

4.2 การทดสอบคุณสมบตัิของเชื้อเพลิง 
 การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเชื้อเพลิงในข้างต้นเป็นการคัดเลือกสัดส่วนของส่วนผสม
ต่างๆ ที่เหมาะสมต่อการเตรียมเชื้อเพลิง โดยการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง ได้แก่ ความ
หนาแน่น (density) จุดขุ่นและจุดไหลเท (cloud point and pour point) ความหนืดจลนศาสตร์
และความหนืดพลวัต (Kinematic and Dynamic viscosity) ค่าความร้อน (heating values) และ
จุดวาบไฟ (flash point) เป็นการคัดเลือกในขั้นต่อไปเพ่ือหาเชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนและคุณสมบัติที่
เหมาะสมที่สุดต่อการน ามาใช้งานกับเครื่องยนต์โดยตรง  

 4.2.1 เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (Diesel-alcohol blend) และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจาก
น้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ (Palm-oil-based-biodiesel-alcohol blend)  
 การทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ของเชื้อเพลิงไม่ว่าจะเป็น ความหนาแน่น จุดขุ่นและจุดไหลเท 
ความหนืดจลนศาสตร์และความหนืดพลวัต ค่าความร้อน และจุดวาบไฟ ล้วนเป็นตัวแปรส าคัญในการ
คัดเลือกเชื้อเพลิง โดยท าการทดลองตามวิธีการทดลองในบทที่ 3 และน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ของเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซล ส าหรับผลการทดสอบคุณสมบัติของ เชื้อเพลิงดีเซลผสม
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แอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์นั้นเป็นไปตามตารางที่ 4.5 
พบว่า เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ที่สัดส่วนเอทานอล 10% โดยปริมาตร มีความหนาแน่นเท่ากับ 
0.84 กรัมต่อมิลลิลิตรและความหนืดจลนศาสตร์ 2.6 เซนติสโตกส์ ซึ่งเป็นสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุดต่อ
การน าไปใช้งาน เนื่องจากหากพิจารณาด้านความหนาแน่นของเชื้อเพลิงซึ่งมีค่ามาตรฐานความ
หนาแน่นของเชื้อเพลิงดีเซลอยู่ในช่วง 0.84 – 0.86 กรัมต่อมิลลิลิตร (Munroe. 2016) สัดส่วน 
เอทานอลนี้เป็นสัดส่วนที่มีค่าความหนาแน่นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และเมื่อพิจารณาด้านความหนืด
จลนศาสตร์จะมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน คือช่วง 1.9 – 4.1 เซนติสโตกส์ (Munroe. 2016) 
ประกอบกับความต้องการที่จะเลือกสัดส่วนเอทานอลของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และ
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ให้อยู่ในสัดส่วนเดียวกัน จึงท าการพิจารณาโดย
อิงจากการคัดเลือกเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ด้วย ซึ่ งเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม
ผสมแอลกอฮอล์ที่มีสัดส่วนเอทานอล 5% โดยปริมาตรนั้นมีค่าความหนาแน่น 0.87 กรัมต่อมิลลิลิตร 
และเป็นค่าที่เกินมาตรฐานความหนาแน่นของเชื้อเพลิงดีเซล จึงพิจารณาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ที่สัดส่วนเอทานอล 10% และ 15% พบว่า เชื้อเพลิงมีความหนาแน่นอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน คือ 0.86 และ 0.85 กรัมต่อมิลลิลิตร แต่เชื้อเพลิงที่สัดส่วนเอทานอล 10% มีค่าความร้อน
มากกว่าที่สัดส่วน 15% ได้แก่ 37.68 และ 36.06 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.5 ซึ่ง
การที่เชื้อเพลิงมีค่าความร้อนน้อยกว่าอาจส่งผลเสียต่อการน าไปใช้งาน โดยจะท าให้เกิดการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเพิ่มมากข้ึน เพราะเครื่องยนต์ต้องใช้เชื้อเพลิงในปริมาณมากขึ้นเพ่ือให้ได้ก าลังขับเครื่องยนต์
เท่าเดิม งานวิจัยนี้จึงเลือกเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดที่สัดส่วนเอทานอล 10% โดยปริมาตร (DB 10 และ BB 
10) ไปทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ต่อไป 

 4.2.2 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจากน้ ามันปาล์ม 

  4.2.2.1 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว 
  จากที่กล่าวไปข้างต้นว่าการเลือกเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็น
สารลดแรงตึงผิวนั้นคัดเลือกตัวอย่างมา 4 ตัวอย่างเพ่ือน ามาทดสอบคุณสมบัติ ได้แก่ ตัวอย่างที่มี
สัดส่วนเอทานอล 10% ผสมกับไบโอดีเซล 1% (ME-B 10/1) ตัวอย่างสัดส่วนเอทานอล 10% ผสม
กับไบโอดีเซล 5% (ME-B 10/5) ตัวอย่างสัดส่วนเอทานอล 15% ผสมกับไบโอดีเซล 5% (ME-B 
15/5) และตัวอย่างสัดส่วนเอทานอล 20% ผสมกับไบโอดีเซล 5% (ME-B 20/5) ซึ่งจากการน าไป
ทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง จากตารางที่ 4.6 พบว่า เชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนเอทานอล 10% ที่ผสม
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลทั้งสองสัดส่วน คือ ME-B 10/1 และ ME-B 10/5 นั้นมีค่าความหนืดจลนศาสตร์ 
เท่ากับ 7.1 และ 7.7 เซนติสโตกส์ตามล าดับ ซึ่งไม่ผ่านมาตรฐานความหนืดของเชื้อเพลิง  
ไบโอดีเซลที่อยู่ในช่วง 1.9 – 6.0 เซนติสโตกส์ (ASTM. 2013) ส่วนเชื้อเพลิงที่มีเอทานอล 15% และ 
20% โดยปริมาตรนั้นมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.85 กรัมต่อมิลลิลิตร รวมถึงมีค่าความหนืด
จลนศาสตร์เท่ากับ 5.5 และ 6.0 เซนติสโตกส์ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่เมื่อพิจารณาประกอบ
กับจุดขุ่นของเชื้อเพลิงจะพบว่า เชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนเอทานอล 20% โดยปริมาตรมีจุดขุ่นอยู่ที่ 18 
องศาเซลเซียส ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับจุดขุ่นของเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามัน
ปาล์มที่มีค่าเท่ากับ 5 และ 10 องศาเซลเซียส จะพบว่ามีค่าสูงกว่ามาก จนอาจท าให้เกิดปัญหา
เชื้อเพลิงขุ่นจากการกักเก็บเชื้อเพลิงในบางสถานที่ได้ ในขณะที่เชื้อเพลิงที่มีสัดส่วนเอทานอล 15% มี
จุดขุ่นเท่ากับ 13 องศาเซลเซียส (ตัวอย่างเชื้อเพลิง ณ อุณหภูมิจุดขุ่น และหลังจากผ่านอุณหภูมิจุด
ไหลเท ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2) งานวิจัยนี้จึงเลือกเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เป็นสารลดแรงตึงผิวในสัดส่วนเอทานอล 15% ผสมกับไบโอดีเซล 5% โดยปริมาตร (ME-B 15/5) ไป
ท าการศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลต่อไป 

  4.2.2.2 เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ  
2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม  
  ในขั้นตอนการหาสัดส่วนเอทานอลและสัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมที่
น้อยที่สุดที่ท าให้เชื้อเพลิงไม่เกิดการแยกชั้นในข้อที่ 4.1.4.2 คัดเลือกตัวอย่างที่เติมเอทานอล 25% 
ผสมสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 – 4% โดยปริมาตร แล้วน ามาทดสอบคุณสมบัติของ
เชื้อเพลิง จากตารางที่ 4.7 พบว่า ตัวอย่างที่มีสัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 1% 
(ME-B/EHOH 25/1) มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.84 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงดีเซล แต่มีจุดขุ่นเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าสูงมากเม่ือเทียบกับจุด
ขุ่นของเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มจากการทดลองที่มีค่าเท่ากับ 5 และ 10 
องศาเซลเซียส เนื่องจากในมาตรฐานคุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซลและไบโอดีเซลนั้นไม่มีการก าหนด
ช่วงของจุดขุ่นที่ชัดเจน ในส่วนของตัวอย่างที่มีสัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 2% 
(ME-B/EHOH 25/2) มีค่าความหนาแน่นต่ ากว่ามาตรฐานเล็กน้อย คือ 0.83 กรัมต่อมิลลิลิตรและมี
จุดขุ่นเท่ากับ 17 องศาเซลเซียสซึ่งยังคงมีค่าสูงเมื่อเทียบกับดีเซลและไบโอดีเซลอีกเช่นกัน ด้าน
ตัวอย่างที่มีสัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 3% (ME-B/EHOH 25/3) มีค่าความ
หนาแน่นเท่ากับ 0.83 กรัมต่อมิลลิลิตร แต่มีจุดขุ่นเท่ากับ 13 องศาเซลเซียส โดยมีค่าใกล้เคียงกับช่วง
จุดขุ่นของไบโอดีเซลจากการทดลอง และตัวอย่างที่มีสัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 
4% (ME-B/EHOH 25/4) นั้นมีคา่ความหนาแน่นเท่ากับ 0.82 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยตัวอย่างเชื้อเพลิง
ที่มีสัดส่วนสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 2% และ 3% (ME-B/EHOH 25/2 และ 25/3) 
มีค่าความหนาแน่นใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานมากกว่า ประกอบกับเชื้อเพลิงที่มสีัดส่วนสารลดแรงตึงผิว
และสารลดแรงตึงผิวร่วม 3% (ME-B/EHOH 25/3) มีค่าความร้อน 40.51 เมกะจูลต่อกิโลกรัมซึ่ง
ใกล้เคียงกับค่าความร้อนของไบโอดีเซลจากการทดลองที่มีค่า 41.06 เมกะจูลต่อกิโลกรัมและมีจุด
วาบไฟเท่ากับ 33 องศาเซลเซียสซึ่งเป็นจุดวาบไฟที่ค่อนข้างต่ า อันเนื่องมาจากผลของการผสม 
เอทานอลและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลซึ่งมีจุดวาบไฟที่ระบุบนบรรจุภัณฑ์เท่ากับ 13 และ 77 องศา
เซลเซียสตามล าดับ จึงเป็นเหตุผลให้งานวิจัยนี้เลือกเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามัน
ปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ในสัดส่วนเอทานอล 
25% ผสมกับไบโอดีเซลและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลในสัดส่วน 3% โดยปริมาตร (ME-B/EHOH 25/3) 
ไปท าการศึกษาสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลต่อไป 

 สรุปเชื้อเพลิงชีวภาพที่ผ่านการคัดเลือกด้านวัฏภาค เสถียรภาพและคุณสมบัติ เพ่ือไปทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลของเชื้อเพลิง เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงพื้นฐาน อันได้แก่ เชื้อเพลิงดีเซลและ
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม มี 4 ตัวอย่างดังนี้ 
 1) เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB 10) 
 2) เชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB 10) 
 3) เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B 15/5) 
 4) เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-
เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH 25/3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 ตัวอย่างเชื้อเพลิง ณ อุณหภูมิจุดขุ่น      รูปที่ 4.2 ตัวอย่างเชื้อเพลิงหลังจากผ่านอุณหภูมิ 
         จุดไหลเท 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5  คุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ 

ตัวอย่าง
ล าดับที ่ 

 
 

ชื่อย่อ 
ร้อยละของ 
เอทานอล 

คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

จุดขุ่น  
(องศา

เซลเซียส) 

จุดไหลเท 
(องศา

เซลเซียส) 

จุดวาบไฟ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

ความหนืด
จลนศาสตร์ 

(เซนติสโตกส์) 

ความหนืด
พลวัต   

(เซนติพอยส์) 

ค่าความร้อน  
(เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม) 

1 DB 5 5 5 < 5  - 0.85 2.8 2.4 45.31 
2 DB 10 10 13 < 5  50 0.84 2.6 2.1 43.25 
3 DB 15 15 22 < 5  - 0.83 2.5 2.1 42.26 
4 DB 20 20 24 < 5  - 0.82 2.4 2.0 40.50 
5 BB 5 5 9 8  - 0.87 4.2 3.7 38.59 
6 BB 10 10 8 7  47 0.86 3.8 3.2 37.68 
7 BB 15 15 8 7  - 0.85 3.2 2.7 36.06 
8 BB 20 20 7 6  - 0.84 3.2 2.7 34.70 

ดีเซล 5 < 5  66 0.85 3.4 2.9 46.91 
ไบโอดีเซล 10 9  145 0.87 4.4 3.9 41.06 
เอทานอล < 5 < 5  - 0.80 1.1 0.9 - 

น้ ามันปาล์ม 10 8  - 0.89 39.3 35.1 39.39 
หมายเหตุ – หมายถึง ไม่มีการทดสอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว 

ตัวอย่าง
ล าดับที่  

 
ร้อยละ
ของ 

เอทานอล 

ร้อยละ
ของ 

ไบโอดีเซล 

คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
 

ชื่อย่อ 
จุดขุ่น  
(องศา

เซลเซียส) 

จุดไหลเท 
(องศา

เซลเซียส) 

จุดวาบไฟ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

ความหนืด
จลนศาสตร์ 

(เซนติสโตกส์) 

ความหนืด
พลวัต   

(เซนติพอยส์) 

ค่าความร้อน  
(เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม) 

1 ME-B 10/1 10 1 7 < 5 -  0.86 7.1 6.0 - 

2 ME-B 10/5 10 5 9 < 5  - 0.86 7.7 6.6 - 

3 ME-B 15/5 15 5 13 < 5  38 0.85 6.0 5.1 41.15 

4 ME-B 20/5 20 5 18 < 5  - 0.85 5.5 4.6 40.37 

ดีเซล 5 < 5  66 0.85 3.4 2.9 46.91 

ไบโอดีเซล 10 9  145 0.87 4.4 3.9 41.06 

หมายเหตุ – หมายถึง ไม่มีการทดสอบ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7  คุณสมบัติของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม 

ตัวอย่าง
ล าดับที่ 

 
 
 

ชื่อย่อ 
ร้อยละ
ของ 

เอทานอล 

ร้อยละของ 
ไบโอดีเซล

และ 2-เอทิล-
1-เฮกซานอล 

คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

จุดขุ่น  
(องศา

เซลเซียส) 

จุดไหลเท 
(องศา

เซลเซียส) 

จุดวาบไฟ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

ความหนืด
จลนศาสตร์ 

(เซนติส
โตกส์) 

ความหนืด
พลวัต   

(เซนติพอยส์) 

ค่าความร้อน  
(เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม) 

1 
ME-B/EHOH  

25/1 
25 1 20 < 5  - 0.84 5.8 4.9 41.44 

2 ME-B/EHOH 
25/2 

25 2 17 < 5  - 0.83 5.7 4.8 41.10 

3 ME-B/EHOH 
25/3 

25 3 13 < 5  33 0.83 5.7 4.7 40.51 

4 ME-B/EHOH 
25/4 

25 4 9 < 5  - 0.82 5.6 4.6 38.56 

ดีเซล 5 < 5  66 0.85 3.4 2.9 46.91 

ไบโอดีเซล 10 9  145 0.87 4.4 3.9 41.06 
หมายเหตุ – หมายถึง ไม่มีการทดสอบ 
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4.3 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลของเชื้อเพลิง 

 เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการศึกษาวัฏภาค เสถียรภาพ และการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงแล้ว
จะได้ตัวอย่างเชื้อเพลิง ที่มีความเป็นไปได้ในการน ามาทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลเปรียบเทียบ
กับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน คือ เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม โดยเชื้อเพลิงชีวภาพ
ที่ผ่านการคัดเลือกได้แก่  
 1) เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB 10) 
 2) เชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB 10) 
 3) เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B 15/5) 
 4) เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและและ  
2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH 25/3) 

 การทดลองนี้เป็นการทดสอบเชื้อเพลิงทุกชนิดที่กล่าวมาข้างต้นที่ภาระรับกระแสเป็น 0.0 
กิโลวัตต์ (ไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า) 0.0 กิโลวัตต์ (เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า) 0.5 1.0 
1.5 และ 2.0 กิโลวัตต์ ตามล าดับ ควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ 3,000 รอบต่อนาที ท าการ
ทดลองเป็นเวลา 1 ชั่วโมงต่อโหลด พร้อมทั้งวัดก๊าซไอเสีย ณ บริเวณปากปล่องไอเสีย ทุกๆ 15 นาที 
บันทึกปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซออกซิเจน ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด์ และอุณหภูมิของไอเสียด้วยเครื่องวัดก๊าซ อีกทั้งบันทึกการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพ่ือน าไป
ค านวณหาประสิทธิภาพของระบบต่อไป  
 โดยการทดลองได้ท าการศึกษาที่โหลดดังที่กล่าวมาข้างต้นเป็นเวลา 1 ชั่วโมงพบว่า เมื่อท าการ
วัดปริมาณก๊าซต่างๆ จากการใช้เชื้อเพลิงแต่ละชนิดในทุกโหลดที่เวลา 15, 30, 45 และ 60 นาทีมี
ปริมาณไม่ต่างกันมาก ยกตัวอย่างเช่น ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์แบบ
เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลการทดลองแยกชนิดเชื้อเพลิงจะเห็นได้ว่า ภายใน 1 
ชั่วโมงมีปริมาณก๊าซแตกต่างกันไม่เกิน ±20 ส่วนในล้านส่วน หรือ ppm 

 
รูปที่ 4.3 ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 จากการท าการทดลองจริงมีเชื้อเพลิงชีวภาพที่สามารถเดินระบบเครื่องยนต์จนครบ 1 ชั่วโมงใน
ทุกโหลดเพียง 2 ชนิด ได้แก่ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึง
ผิว (ME-B 15/5) และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ
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และ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH 25/3) โดยที่เชื้อเพลิงดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ (DB 10) และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB 10) ที่ประกอบไปด้วยส่วนน้ ามัน
และส่วนสารลดความหนืดคือ เอทานอล 10% ไม่สามารถเดินระบบเครื่องยนต์ในโหลดตั้งแต่ 1.0 
กิโลวัตต์ขึ้นไปได้ เนื่องจากระหว่างการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์โดยใช้เชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดนี้เกิด
การกระตุกของเครื่องยนต์ และท าให้รอบความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ตั้งไว้ที่ 3,000 รอบต่อนาที
ตั้งแต่ตอนต้นลดลงเรื่อยๆ เมื่อความเร็วรอบตกและเครื่องยนต์กระตุกส่งผลให้ปริมาณก๊าซต่างๆ ที่
ออกจากปล่องไอเสียมีปริมาณที่ผิดปกติ ไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการเดินระบบ
เครื่องยนต์ปกติได้ และเพ่ือเป็นการป้องกันการสึกหรอและเสียหายของเครื่องยนต์ จากผลการทดลอง
ที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการที่เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์มี
การรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันระหว่างส่วนน้ ามันกับส่วนสารลดความหนืดที่ไม่สมบูรณ์ และท าให้
เครื่องยนต์เกิดการกระตุก จึงสามารถสรุปได้ว่าเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดนี้ไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้กับ
เครือ่งยนต์โดยตรง 
 ในด้านการทดสอบสมรรถนะของเชื้อเพลิงดีเซล (D) เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม (B) 
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว  (ME-B 15/5) และ
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอล
เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH 25/3) สามารถรายงานผลในรูปของปริมาณก๊าซ อุณหภูมิไอ
เสีย การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพของระบบ ส าหรับการตรวจวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซออกซิเจน ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และอุณหภูมิ ไอเสียท าได้โดยการน า
เซ็นเซอร์ตรวจวัดที่ปลายท่อไอเสีย โดยสามารถรายงานปริมาณก๊าซได้ในหน่วยร้อยละและส่วนในล้าน
ส่วน (ppm) อีกท้ังยังรายงานอุณหภูมิไอเสียได้ในหน่วยองศาเซลเซียส ดังนี้ 

 4.3.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถือว่าเป็นก๊าซหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมากต่อการพิจารณาเชื้อเพลิงที่
มีผลต่อภาวะโลกร้อน ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นหนึ่งในก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญและถูกน ามาใช้
เป็นหน่วยชี้วัดความรุนแรงของก๊าซเรือนกระจกชนิดอื่นๆ   
 จากรูปที่ 4.4 พบว่า ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเดินระบบเครื่องยนต์ด้วย 
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว  (ME-B 15/5) และ
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอล
เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH 25/3) มีปริมาณที่ใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ณ โหลด 0.0 กิโลวัตต์แบบไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (0.0 no 
gen) แต่ เ มื่ อมี การ เชื่ อมต่อกับ เครื่ อ งก า เนิ ด ไฟฟ้าและ เ พ่ิม โหลดมากขึ้ น  ปริ มาณก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น
เล็กน้อยเมื่อเพ่ิมโหลด ในขณะที่เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดมีปริมาณก๊าซใกล้เคียงกันในทุก
โหลด  
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รูปที่ 4.4 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 4.3.2 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
 ในส่วนของปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากการเดินระบบเครื่องยนต์ด้วยเชื้อเพลิงทั้งสี่
ชนิด พบว่า จากรูปที่ 4.5 แนวโน้มปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเพ่ิมโหลด 
อาจเนื่องมาจากเมื่อเดินระบบด้วยโหลดที่เ พ่ิมมากขึ้น ระบบเครื่องยนต์จะท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ดังรูป 4.10 (ดังจะกล่าวในหัวข้อ 4.3.7) และเมื่อพิจารณาที่ โหลดเดียวกันจะ
พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดมีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่มากกว่าเชื้อเพลิงดีเซล
และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลในโหลดต่ า (ต่ ากว่า 1.5 กิโลวัตต์) และมีค่าใกล้เคียงกันในโหลดสูง (1.5 และ 
2.0 กิโลวัตต์) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดเกิดการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่ไม่
สมบูรณ์ทีโ่หลดต่ า ท าให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์สูงที่โหลดต่ าเช่นกัน 

 
รูปที่ 4.5 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

 4.3.3 ก๊าซออกซิเจน 

 เมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซออกซิเจนจากการเดินระบบเครื่องยนต์ด้วยเชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิด พบว่า 
ก๊าซออกซิเจนมีปริมาณที่ใกล้เคียงกันมากที่โหลดเดียวกัน และมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่อเพ่ิมโหลด 
ดังรูปที่ 4.6 ในส่วนของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดนั้นมีปริมาณก๊าซออกซิเจนมากกว่าที่โหลด
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สูงซึ่งอาจเนื่องมาจากการน าก๊าซออกซิเจนไปใช้ในการเผาไหม้น้อยกว่าเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิง  
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม 

 
รูปที่ 4.6 ก๊าซออกซิเจน 

 4.3.4 ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
 ส าหรับปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์สามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนว่า เชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิดมี
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์มากขึ้นเมื่อเพ่ิมโหลด โดยเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดนั้นมี
ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่น้อยกว่าเชื้อเพลงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มที่
โหลดเดียวกัน และมีปริมาณน้อยกว่ามากเมื่อเปรียบเทียบกันที่ โหลดสูง อีกทั้ งเชื้อเพลิง 
ไมโครอิมัลชั่นแบบที่ใส่ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) ยังมีปริมาณ
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์น้อยกว่าแบบที่ไม่ใส่สารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B) ในทุกโหลด ดังรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7 ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 

 4.3.5 อุณหภูมิไอเสีย 

 อุณหภูมิของไอเสียมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่โหลดเดียวกันจะมีอุณหภูมิของไอเสีย
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิดไม่แตกต่างกันมาก โดยต่างกันไม่เกิน 10 องศาเซลเซียสและมี
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมโหลด ดังรูปที่ 4.8 เนื่องจากระบบเครื่องยนต์มีการขับก าลังเพ่ิมขึ้น ท าให้เกิด
ความร้อนมากขึ้นและมีการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
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ที่ลดลงและก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่จะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นและท าให้เกิดการเผาไหม้ดีขึ้น  
(Kumar et al. 2009) 

 
รูปที่ 4.8 อุณหภูมิไอเสีย 

 4.3.6 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเป็นอีกหนึ่งตัวแปรส าคัญในการตัดสินใจเลือกใช้เชื้อเพลิงซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับด้านเศรษฐศาสตร์ จากรูปที่ 4.9 พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดมีแนวโน้ม
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่สูงกว่าเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เนื่องจาก
เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่มีค่าความร้อนน้อยกว่า ดังตารางที่ 4.6 และ 4.7 อย่างไรก็ตาม การ
สิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมโหลด เนื่องจากระบบเครื่องยนต์ต้องมีการ
ขับก าลังที่มากขึ้น จึงมีความต้องการใช้เชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน 

 
รูปที่ 4.9 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 4.3.7 ประสิทธิภาพของระบบ 

 จากการทดลองข้างต้นสามารถน าผลการทดลองด้านการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและค่าความร้อน
ของเชื้อเพลิงมาค านวณประสิทธิภาพของระบบที่ศึกษา ซึ่งพบว่าเมื่อเดินระบบเครื่องยนต์ที่ใช้
เชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามัน
ปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B 15/5) และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม
เป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH 25/3) ระบบ
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เครื่องยนต์สามารถท างานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อเพ่ิมโหลด โดยมีประสิทธิภาพของระบบทุก
โหลดไม่เกินร้อยละ 20 ดังแสดงในรูปที่ 4.10 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ดีเซล
ทั่วไปที่อยู่ในช่วงร้อยละ 25 ถึง 37 (Lawson. 1995) แต่อาจมีการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้นระหว่างการ
ท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและสายพาน 

 

รูปที่ 4.10 ประสิทธิภาพของระบบ 

4.4 ราคาต้นทุนของเชื้อเพลิง 
 การค านวณราคาต้นทุนของเชื้อเพลิงสามารถค านวณได้จากปริมาณสัดส่วนและราคาของ
ส่วนประกอบนั้นๆ ท าการเปรียบเทียบต้นทุนของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด เพ่ือใช้เป็นปัจจัยหนึ่งในการ
ตัดสินใจเลือกใช้เชื้อเพลิง ซึ่งการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ได้แก่ เชื้อเพลิ งดีเซลผสมแอลกอฮอล์ 
เชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลด
แรงตึงผิว และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ  
2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมนั้น ต่างมีส่วนประกอบอ่ืนๆ ที่ใส่ผสมเพ่ือช่วยปรับปรุง
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงให้สามารถใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลได้ใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลและ
เชื้อเพลิงไบโอเซลจากน้ ามันปาล์ม ซึ่งสามารถค านวณราคาต้นทุนของเชื้อเพลิงทั้งสี่ชนิดได้ดังตารางที่ 
4.8 โดยเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวมีราคาต้นทุนต่อ
ลิตรที่ 64.93 บาท ในขณะที่เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึง
ผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมเป็นเชื้อเพลิงที่มีราคาต้นทุนสูงที่สุด โดยมี
ราคา 111.34 บาทต่อลิตร เนื่องจากประกอบไปด้วยส่วนผสมครบทั้งห้าชนิด ได้แก่ น้ ามันปาล์ม 
เชื้อเพลิงดีเซล เอทานอล เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอล ซ่ึง 2-เอทิล-
1-เฮกซานอลเป็นส่วนผสมที่มีราคาต่อลิตรสูงที่สุด  และเมื่อพิจารณาราคาของเชื้อเพลิ ง 
ไมโครอิมัลชั่นเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน ได้แก่ เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจาก
น้ ามันปาล์มที่มีราคาเท่ากับ 25.84 และ 24.77 บาท จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิดมี
ราคาที่สูงกว่าเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน แต่เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลด
แรงตึงผิวมีราคาใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ที่
มีราคา 52.06 และ 51.09 บาท ตามล าดับ ทั้งนี้ในอนาคตอาจท าการลดต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพได้โดยการใช้เอทานอลชีวภาพเป็นสารลดความหนืดทดแทนเอทานอลสังเคราะห์ได้  
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ตารางท่ี 4.8  ราคาต้นทุนเชื้อเพลิงชีวภาพ 

หมายเหตุ  1. ราคาน้ ามันปาล์ม ราคาเชื้อเพลิงดีเซลและราคาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม 
 อ้างอิงราคาวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ.2560 
 2. ราคาเอทานอลและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอล อ้างอิงราคาจากบริษัท ยู แอนด์ วี โฮลดิ้ง 
 (ไทยแลนด์) จ ากัด วันที่ 15 มิถุนายน พ.ศ.2561 และ 18 เมษายน พ.ศ.2561 ตามล าดับ 

วัตถุดิบ  
ราคาวัตถุดิบ  
(บาทต่อลิตร) 

สัดส่วนวัตถุดิบต่อปริมาตรของเชื้อเพลิงทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

DB BB ME-B ME-B/EHOH 

น้ ามันปาล์ม  41.11 - - 41.67 39.06 

ดีเซล 25.84 90.00 - 41.67 39.06 

เอทานอล 288.00 10.00 10.00 12.50 19.53 

ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม 24.77 - 90.00 4.16 0.14 

2-เอทิล-1-เฮกซานอล 1,308.00 - - - 2.21 

ราคาเชื้อเพลิงชีวภาพ  
(บาทต่อลิตร) 

52.06 51.09 64.93 111.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
  งานวิจัยนี้ท าการศึกษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้ ามันปาล์มด้วยวิธี 

ไมโครอิมัลชั่น โดยศึกษาวัฏภาค เสถียรภาพ คุณสมบัติ สมรรถนะของเชื้อเพลิง การปลดปล่อยมลพิษ
ทางอากาศและการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจากการใช้เชื้อเพลิงทดสอบ ได้แก่ เชื้อเพลิงดีเซลผสม
แอลกอฮอล์ เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจาก
น้ ามันปาล์มเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน คือ เชื้อเพลิงดีเซลและเชื้ อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามัน
ปาล์ม โดยทดสอบในโหลดที่แตกต่างกัน ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองได้ ดังนี้ 

  1. เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์และเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ที่
มีสัดส่วนเอทานอล 10% ไม่สามารถใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลได้ครบทุกโหลด  

  2. สามารถผลิตเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นโดยใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลด
แรงตึงผิว เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงปิโตรเลียมได้ โดยเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสองชนิด 
คือ ชนิดที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวที่ประกอบไปด้วยเอทานอล 15% กับ 
ไบโอดีเซล 5% และชนิดที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1- 
เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมโดยมี เอทานอล 25% และไบโอดีเซล/2-เอทิล-1-เฮกซานอล 3% 
เป็นส่วนประกอบ มีวัฏภาค เสถียรภาพและคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม อีกท้ังยังสามารถน าไปใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลได้จริง 
 3. ด้านสมรรถนะของเชื้อเพลิงและมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการใช้เชื้อเพลิงพบว่า 
เชื้อเพลิงทดสอบทุกชนิดปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และอุณหภูมิของ
ไอเสียเพ่ิมขึ้นแต่ปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงเมื่อเพ่ิมโหลด เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นทั้งสอง
ชนิดมีปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์น้อยกว่าและปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่ใกล้เคียง
กันเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงพ้ืนฐาน อีกทั้งยังปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มากกว่าเชื้อเพลิง
พ้ืนฐานที่โหลดต่ ากว่า 1.5 กิโลวัตต์และมีปริมาณก๊าซใกล้เคียงกันที่ โหลดสูง คือ 1.5 และ 2.0 
กิโลวัตต์ แต่เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกว่า ซึ่งส่งผลให้ระบบที่ศึกษามี
ประสิทธิภาพต่ ากว่าระบบที่ใช้เชื้อเพลิงพ้ืนฐานเล็กน้อย  เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นจึงเป็นเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและสามารถทดแทนเชื้อเพลิงดีเซลได้ 
 4. ราคาต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นมีราคาสูงกว่าเมื่อเทียบกับราคาเชื้อเพลิงดีเซล
แต่เมื่อพิจารณาโดยรวมในด้านวัฏภาค เสถียรภาพ คุณสมบัติ สมรรถนะของเชื้อเพลิง การปลดปล่อย
มลพิษทางอากาศ การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและราคาต้นทุนการผลิต พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่
ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวเพียงอย่างเดียวมีความเหมาะสมในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลมากกว่าชนิดที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 
2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม เนื่องจากมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซและมี
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ประสิทธิภาพของระบบใกล้เคียงกัน แต่มีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้อยกว่า อีกทั้งยังมีราคาต้นทุนถูก
กว่า 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
  จากผลการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยขอเสนอแนะเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับผู้ที่ต้องการ
ศึกษาต่อยอดงานวิจัย ดังนี้ 
 1. การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของตัวอย่างเชื้อเพลิง เป็นการทดลองที่ใช้ระยะเวลายาว 
ควรท าการทดลองในช่วงที่สภาวะอากาศไม่ผันผวนมากหรือมีช่วงอุณหภูมิใกล้เคียงกัน เพ่ือป้องกัน
การคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง 
 2. ควรแบ่งเชื้อเพลิงที่ใช้เป็นวัตถุดิบจากแกลลอนใหญ่ลงในขวดแก้วขนาด 2 ลิตร และใช้
เชื้อเพลิงที่แบ่งไว้ในการทดสอบระยะเวลาไม่เกิน 2 เดือน หากครบ 2 เดือนแล้วควรเปลี่ยนเชื้อเพลิง
ใหม่ เนื่องจากเชื้อเพลิงบางชนิด เช่น เชื้อเพลิงไบโอดีเซล จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพโดย
จะมีสีอ่อนลง อาจส่งผลต่อผลการทดลอง 
 3. การผสมวัตถุดิบและสารเคมีให้เป็นเนื้อเดียวกันควรเขย่าเบาๆ ตามวิธีที่ระบุไว้ใน 
Attaphong et al. (2013) เนื่องจากการเขย่าแรงจะท าให้ส่วนผสมเกิดการแยกชั้นได้ยากขึ้น ส่งผล
ให้การทดลองที่ต้องท าการสังเกตการแยกชั้นของตัวอย่างคลาดเคลื่อน จึงควรเขย่าเบาๆ ให้ตัวอย่าง
เชื้อเพลิงผสมเป็นเนื้อเดียวกันและมีลักษณะใสก็เพียงพอ 
 4. ควรท าการทดลองจุดวาบไฟภายใต้การดูแลและควบคุมของผู้เชี่ยวชาญอย่างใกล้ชิด 
เนื่องจากเอทานอลมีจุดวาบไฟต่ า อาจท าให้ไฟลุกได้อย่างรวดเร็วหรือเกิดอุบัติเหตุได้โดยง่าย 
 5. ควรมีผู้เชี่ยวชาญด้านเครื่องยนต์และไฟฟ้าควบคุมขณะเดินระบบทดสอบสมรรถนะ
เครื่องยนต์ และผู้วิจัยต้องมีความรู้เบื้องต้นด้านเครื่องยนต์และระบบไฟฟ้า เพ่ือความปลอดภัยในการ
ทดลอง 
 6. ควรศึกษาชนิดของแอลกอฮอล์ชนิดอ่ืนเพ่ิมเติม เพ่ือท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมที่
เหมาะสมคู่กับเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม 
  7. หากต้องการลดต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงควรศึกษาการใช้เอทานอลชีวภาพ (bioethanol) 
เพ่ือท าหน้าที่เป็นสารลดความหนืดทดแทนเอทานอลสังเคราะห์ 
  8. ควรท าการศึกษาสมดุลมวลสาร (mass balance) ของเชื้อเพลิงและการเผาไหม้ก๊าซ
เพ่ิมเติม เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการสรุปผลการทดลองให้ครบถ้วนยิ่งขึ้น 
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1. การศึกษาวัฏภาคและเสถียรภาพของเช้ือเพลิงทดสอบ 
 1.1 การเตรียมเช้ือเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 
ตารางท่ี ผ.ก.1  การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 

Date: 13/9/17 Time: 11.40 AM ml. of Emulsion 

NO. 
EtOH 
(ml.) 

Diesel  
(ml.) 

Total 
volume 

(ml.) 

% 
EtOH 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12 
hr 

1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d 8 d 9 d 10 d 11 d 12 d 13 d 14 d 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.0 
◦C 

31.5 
◦C 

31.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

29.5 
◦C 

11.55  
AM 

12.10 
AM 

12.40 
AM 

1.40 
PM 

3.40 
PM 

5.40 
PM 

11.40 
PM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

11.40 
AM 

1 0.0 10.0 10 0 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 

2 0.5 9.5 10 5 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.50 9.50 9.50 9.50 

3 1.0 9.0 10 10 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.50 9.50 9.50 9.50 

4 1.5 8.5 10 15 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.50 9.50 9.50 9.50 9.25 9.25 9.25 

5 2.0 8.0 10 20 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.50 9.50 9.50 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 8.75 8.75 8.75 8.50 

6 2.5 7.5 10 25 X 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.25 8.25 8.25 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 7.75 7.75 7.75 7.75 

7 3.0 7.0 10 30 X 7.75 7.75 7.75 7.75 7.75 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.25 7.25 7.25 7.25 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 

8 3.5 6.5 10 35 X 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75 

9 4.0 6.0 10 40 X 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 5.0 5.0 10 50 X 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  
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 1.2 การเตรียมเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ (BB) 

ตารางท่ี ผ.ก.2  การเตรียมเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มผสมแอลกอฮอล์ (BB) 
Date: 13/9/17 Time: 11.50 AM ml. of Emulsion 

No. 
EtOH 
(ml.) 

Bio 
diesel  
(ml.) 

Total 
volume 

(ml) 

% 
EtOH 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12 
hr 

1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d 8 d 9 d 10 d 11 d 12 d 13 d 14 d 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.0 
◦C 

31.5 
◦C 

31.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

29.5 
◦C 

12.05  
AM 

12.20 
AM 

12.50 
AM 

1.50 
PM 

3.50 
PM 

5.50 
PM 

11.50 
PM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

11.50 
AM 

1 0.0 10.0 10 0 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 

2 0.5 9.5 10 5 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.50 9.50 9.50 

3 1.0 9.0 10 10 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 

4 1.5 8.5 10 15 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 

5 2.0 8.0 10 20 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.50 9.50 9.50 

6 2.5 7.5 10 25 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 

7 3.0 7.0 10 30 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.50 9.50 

8 3.5 6.5 10 35 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 

9 4.0 6.0 10 40 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 

10 5.0 5.0 10 50 M 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 9.75 

หมายเหตุ   M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที  
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 1.3 การเตรียมเช้ือเพลิงดีเซลผสมน้้ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ (PDB) 

ตารางท่ี ผ.ก.3  การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมน้ ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ (PDB)  
Date: 19/12/60 Time: 5.22 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm oil 

(ml.) 
Diesel  
(ml) 

EtOH 
(ml.) 

%EtOH 
/Total Oil 

Total 
volume 

(ml) 

%EtOH 
/Total 

Volume 

Phase 
occur 

15 
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

26.5 
◦C 

26.5 
◦C 

26.5 
◦C 

25.0 
◦C 

25.0 
◦C 

25.5 
◦C 

26.0 
◦C 

24.5 
◦C 

24.5 
◦C 

24.5 
◦C 

25.0 
◦C 

25.0 
◦C 

25.0 
◦C 

25.5 
◦C 

25.5 
◦C 

25.0 
◦C 

26.0 
◦C 

26.0 
◦C 

26.5 
◦C 

26.5 
◦C 

26.5 
◦C 

5.37 
AM 

5.52 
AM 

6.22 
AM 

7.22 
AM 

9.22 
AM 

11.22 
AM 

5.22  
PM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

5.22 
AM 

0 2.50 2.50 0.00 0 5.00 0.00 M 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 

1 2.50 2.50 0.25 5 5.25 4.76 M 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

2 2.50 2.50 0.50 10 5.50 9.09 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

3 2.50 2.50 0.75 15 5.75 13.04 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

4 2.50 2.50 1.00 20 6.00 16.67 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

5 2.50 2.50 1.25 25 6.25 20.00 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

6 2.50 2.50 1.50 30 6.50 23.08 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

7 2.50 2.50 1.75 35 6.75 25.93 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

8 2.50 2.50 2.00 40 7.00 28.57 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

9 2.50 2.50 2.25 45 7.25 31.03 X 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

10 2.50 2.50 2.50 50 7.50 33.33 X 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.3  การเตรียมเชื้อเพลิงดีเซลผสมน้ ามันปาล์มและแอลกอฮอล์ (PDB) (ต่อ)   
Date: 19/12/60 Time: 5.22 AM ml. of Emulsion 

No. 
Palm oil 

(ml.) 
Diesel  
(ml) 

EtOH 
(ml.) 

%EtOH 
/Total Oil 

Total 
volume 

(ml) 

%EtOH 
/Total 

Volume 

Phase 
occur 

20 d 44 d 59 d 81 d 83 d 86 d 91 d 101 d 106 d 

27.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.0 
◦C 

5.37 AM 5.52 AM 6.22 AM 7.22 AM 9.22 AM 11.22 AM 5.22 PM 5.22 AM 5.22 AM 

0 2.50 2.50 0.00 0 5.00 0.00 M 5.00 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 

1 2.50 2.50 0.25 5 5.25 4.76 M 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

2 2.50 2.50 0.50 10 5.50 9.09 M 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

3 2.50 2.50 0.75 15 5.75 13.04 M 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

4 2.50 2.50 1.00 20 6.00 16.67 M 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

5 2.50 2.50 1.25 25 6.25 20.00 X 6.00 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

6 2.50 2.50 1.50 30 6.50 23.08 X 6.00 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

7 2.50 2.50 1.75 35 6.75 25.93 X 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

8 2.50 2.50 2.00 40 7.00 28.57 X 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

9 2.50 2.50 2.25 45 7.25 31.03 X 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

10 2.50 2.50 2.50 50 7.50 33.33 X 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 1.4 การเตรียมเช้ือเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

ตารางท่ี ผ.ก.4  การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 5% 

EtOH 5% Date: 02/02/61 Time: 6.14 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

27.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

27.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

6.29  
AM 

6.44 
AM 

7.14 
AM 

8.14 
AM 

10.14  
AM 

12.14  
AM 

6.14 
PM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

1 2.50 2.50 0.25 0.05 1 5.30 M 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

2 2.50 2.50 0.25 0.10 2 5.35 M 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

3 2.50 2.50 0.25 0.15 3 5.40 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

4 2.50 2.50 0.25 0.20 4 5.45 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

5 2.50 2.50 0.25 0.25 5 5.50 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

6 2.50 2.50 0.25 0.30 6 5.55 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

7 2.50 2.50 0.25 0.35 7 5.60 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

8 2.50 2.50 0.25 0.40 8 5.65 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

9 2.50 2.50 0.25 0.45 9 5.70 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

10 2.50 2.50 0.25 0.50 10 5.75 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

หมายเหตุ   M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.4  การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 5% (ต่อ) 
EtOH 5% Date: 02/02/61 Time: 6.14 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

17  
d 

24  
d 

31  
d 

34  
d 

35  
d 

37 
 d 

38  
d 

41  
d 

42  
d 

43  
d 

44  
d 

46  
d 

56 
 d 

61 
 d 

63  
d 

65  
d 

66  
d 

77 
 d 

84  
d 

104  
d 

120  
d 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

6.14  
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14 
PM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

6.14  
AM 

6.14  
AM 

6.14 
AM 

6.14 
AM 

1 2.50 2.50 0.25 0.05 1 5.30 M 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

2 2.50 2.50 0.25 0.10 2 5.35 M 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

3 2.50 2.50 0.25 0.15 3 5.40 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

4 2.50 2.50 0.25 0.20 4 5.45 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

5 2.50 2.50 0.25 0.25 5 5.50 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

6 2.50 2.50 0.25 0.30 6 5.55 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

7 2.50 2.50 0.25 0.35 7 5.60 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

8 2.50 2.50 0.25 0.40 8 5.65 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

9 2.50 2.50 0.25 0.45 9 5.70 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

10 2.50 2.50 0.25 0.50 10 5.75 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

หมายเหตุ   M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที  
  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.5  การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 10%  
EtOH 10% Date: 02/02/61 Time: 6.08 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

27.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

27.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

6.23  
AM 

6.38 
AM 

7.08 
AM 

8.08 
AM 

10.08  
AM 

12.08  
AM 

6.08 
PM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

1 2.50 2.50 0.50 0.05 1 5.55 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

2 2.50 2.50 0.50 0.10 2 5.60 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

3 2.50 2.50 0.50 0.15 3 5.65 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

4 2.50 2.50 0.50 0.20 4 5.70 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

5 2.50 2.50 0.50 0.25 5 5.75 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

6 2.50 2.50 0.50 0.30 6 5.80 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

7 2.50 2.50 0.50 0.35 7 5.85 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

8 2.50 2.50 0.50 0.40 8 5.90 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

9 2.50 2.50 0.50 0.45 9 5.95 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

10 2.50 2.50 0.50 0.50 10 6.00 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

หมายเหตุ   M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

77
 

ตารางท่ี ผ.ก.5 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 10% (ต่อ) 
EtOH 10% Date: 02/02/61 Time: 6.08 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

17  
d 

24  
d 

31  
d 

34  
d 

35  
d 

37 
 d 

38  
d 

41  
d 

42  
d 

43  
d 

44  
d 

46  
d 

56 
 d 

61 
 d 

63  
d 

65  
d 

66  
d 

77 
 d 

84  
d 

104  
d 

120  
d 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

6.08  
AM 

6.08  
AM 

6.08 
AM 

6.08 
AM 

1 2.50 2.50 0.50 0.05 1 5.55 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

2 2.50 2.50 0.50 0.10 2 5.60 M 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

3 2.50 2.50 0.50 0.15 3 5.65 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

4 2.50 2.50 0.50 0.20 4 5.70 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

5 2.50 2.50 0.50 0.25 5 5.75 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

6 2.50 2.50 0.50 0.30 6 5.80 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

7 2.50 2.50 0.50 0.35 7 5.85 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

8 2.50 2.50 0.50 0.40 8 5.90 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

9 2.50 2.50 0.50 0.45 9 5.95 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

10 2.50 2.50 0.50 0.50 10 6.00 M 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

หมายเหตุ   1) M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที 
 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

78
 

ตารางท่ี ผ.ก.6  การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 15%  
EtOH 15% Date: 02/02/61 Time: 5.55 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

27.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

27.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

6.10  
AM 

6.25 
AM 

6.55 
AM 

7.55 
AM 

9.55  
AM 

11.55  
AM 

5.55 
PM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55 
AM 

1 2.50 2.50 0.75 0.05 1 5.80 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

2 2.50 2.50 0.75 0.10 2 5.85 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

3 2.50 2.50 0.75 0.15 3 5.90 M 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

4 2.50 2.50 0.75 0.20 4 5.95 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

5 2.50 2.50 0.75 0.25 5 6.00 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

6 2.50 2.50 0.75 0.30 6 6.05 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

7 2.50 2.50 0.75 0.35 7 6.10 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

8 2.50 2.50 0.75 0.40 8 6.15 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

9 2.50 2.50 0.75 0.45 9 6.20 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

10 2.50 2.50 0.75 0.50 10 6.25 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

หมายเหตุ   M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

79
 

ตารางท่ี ผ.ก.6 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 15% (ต่อ) 
EtOH 15% Date: 02/02/61 Time: 5.55 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

17  
d 

24  
d 

31  
d 

34  
d 

35  
d 

37 
 d 

38  
d 

41  
d 

42  
d 

43  
d 

44  
d 

46  
d 

56 
 d 

61 
 d 

63  
d 

65  
d 

66  
d 

77 
 d 

84  
d 

104  
d 

120  
d 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

29.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

29.5 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

31.0 
◦C 

5.55 
 AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55  
AM 

5.55 
AM 

5.55 
AM 

1 2.50 2.50 0.75 0.05 1 5.80 M 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

2 2.50 2.50 0.75 0.10 2 5.85 M 5.75 5.75 5.75 5.50 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 

3 2.50 2.50 0.75 0.15 3 5.90 M 5.75 5.75 5.75 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

4 2.50 2.50 0.75 0.20 4 5.95 M 6.00 6.00 6.00 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 

5 2.50 2.50 0.75 0.25 5 6.00 M 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

6 2.50 2.50 0.75 0.30 6 6.05 M 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

7 2.50 2.50 0.75 0.35 7 6.10 M 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

8 2.50 2.50 0.75 0.40 8 6.15 M 6.25 6.25 6.25 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

9 2.50 2.50 0.75 0.45 9 6.20 M 6.25 6.25 6.25 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

10 2.50 2.50 0.75 0.50 10 6.25 M 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

หมายเหตุ   1) M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที 
 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

80
 

ตารางท่ี ผ.ก.7  การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 20%  
EtOH 20% Date: 10/01/61 Time: 6.13 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

27.0 
◦C 

26.0 
◦C 

26.0 
◦C 

26.5 
◦C 

26.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

27.0 
◦C 

27.0 
◦C 

27.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

6.28  
AM 

6.43 
AM 

7.13 
AM 

8.13 
AM 

10.13 
 AM 

12.13  
AM 

6.13 
PM 

6.13 
 AM 

6.13 
AM 

6.13 
AM 

6.13  
AM 

6.13 
 AM 

6.13 
AM 

6.13 
AM 

6.13 
 AM 

6.13 
AM 

6.13 
AM 

6.13  
AM 

6.13  
AM 

6.13 
AM 

6.13 
AM 

1 2.50 2.50 1.00 0.05 1 6.05 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 1.00 0.10 2 6.10 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

3 2.50 2.50 1.00 0.15 3 6.15 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

4 2.50 2.50 1.00 0.20 4 6.20 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

5 2.50 2.50 1.00 0.25 5 6.25 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

6 2.50 2.50 1.00 0.30 6 6.30 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

7 2.50 2.50 1.00 0.35 7 6.35 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

8 2.50 2.50 1.00 0.40 8 6.40 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

9 2.50 2.50 1.00 0.45 9 6.45 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

10 2.50 2.50 1.00 0.50 10 6.50 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

หมายเหตุ   M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.7 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 20% (ต่อ) 
EtOH 20% Date: 10/01/61 Time: 6.13 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
d 

17  
d 

18  
d 

21  
d 

22  
d 

23 
 d 

24  
d 

26  
d 

28  
d 

30  
d 

31  
d 

33  
d 

34  
d 

35  
d 

37 
 d 

38  
d 

41  
d 

42  
d 

43  
d 

44  
d 

46  
d 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

6.13  
AM 

6.13 
AM 

6.13  
AM 

6.13 
 AM 

6.13  
AM 

6.13  
AM 

6.13 
 AM 

6.13  
AM 

6.13 
AM 

6.13  
AM 

6.13  
AM 

6.13  
AM 

6.13 
AM 

6.13  
AM 

6.13 
 AM 

6.13  
AM 

6.13 
AM 

6.13  
AM 

6.13  
AM 

6.13  
AM 

6.13 
AM 

1 2.50 2.50 1.00 0.05 1 6.05 M 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

2 2.50 2.50 1.00 0.10 2 6.10 M 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 5.75 

3 2.50 2.50 1.00 0.15 3 6.15 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

4 2.50 2.50 1.00 0.20 4 6.20 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

5 2.50 2.50 1.00 0.25 5 6.25 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

6 2.50 2.50 1.00 0.30 6 6.30 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

7 2.50 2.50 1.00 0.35 7 6.35 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

8 2.50 2.50 1.00 0.40 8 6.40 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

9 2.50 2.50 1.00 0.45 9 6.45 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

10 2.50 2.50 1.00 0.50 10 6.50 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

หมายเหตุ   1) M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่ไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที 
 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.8  การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 25%  
EtOH 25% Date: 10/01/61 Time: 6.11 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

27.0 
◦C 

26.0 
◦C 

26.0 
◦C 

26.5 
◦C 

26.5 
◦C 

27.5 
◦C 

27.0 
◦C 

27.0 
◦C 

27.0 
◦C 

27.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

6.26  
AM 

6.41 
AM 

7.11 
AM 

8.11 
AM 

10.11  
AM 

12.11  
AM 

6.11 
PM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11 
AM 

1 2.50 2.50 1.25 0.05 1 6.30 X 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 1.25 0.10 2 6.35 X 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

3 2.50 2.50 1.25 0.15 3 6.40 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

4 2.50 2.50 1.25 0.20 4 6.45 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

5 2.50 2.50 1.25 0.25 5 6.50 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

6 2.50 2.50 1.25 0.30 6 6.55 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

7 2.50 2.50 1.25 0.35 7 6.60 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

8 2.50 2.50 1.25 0.40 8 6.65 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

9 2.50 2.50 1.25 0.45 9 6.70 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

10 2.50 2.50 1.25 0.50 10 6.75 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.8 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) ผสมเอทานอล 25% (ต่อ) 
EtOH 25% Date: 10/01/61 Time: 6.11 AM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

Bio 
diesel 
(ml) 

%Surf 
/Total oil 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
d 

17  
d 

18  
d 

21  
d 

22  
d 

23 
 d 

24  
d 

26  
d 

28  
d 

30  
d 

31  
d 

33  
d 

34  
d 

35  
d 

37 
 d 

38  
d 

41  
d 

42  
d 

43  
d 

44  
d 

46  
d 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.0 
◦C 

28.5 
◦C 

28.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.0 
◦C 

29.5 
◦C 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11 
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

6.11  
AM 

1 2.50 2.50 1.25 0.05 1 6.30 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 1.25 0.10 2 6.35 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

3 2.50 2.50 1.25 0.15 3 6.40 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

4 2.50 2.50 1.25 0.20 4 6.45 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

5 2.50 2.50 1.25 0.25 5 6.50 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

6 2.50 2.50 1.25 0.30 6 6.55 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

7 2.50 2.50 1.25 0.35 7 6.60 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

8 2.50 2.50 1.25 0.40 8 6.65 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

9 2.50 2.50 1.25 0.45 9 6.70 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.50 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

10 2.50 2.50 1.25 0.50 10 6.75 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 1.5 การเตรียมเช้ือเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม (ME-B/EHOH) 

ตารางที่ ผ.ก.9 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 
ผสมเอทานอล 25%  

EtOH 25% Date: 20/04/61 Time: 2.30 PM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%Surf 
/Total  

oil 

Bio 
diesel 
(μL) 

EHOH 
(μL) 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

31.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

31.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

29.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

2.45  
PM 

3.00 
PM 

3.30 
PM 

4.30 
PM 

6.30  
PM 

8.30  
PM 

2.30 
AM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

2.30  
PM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

2.30  
PM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

1 2.50 2.50 1.25 1 3 47 6.30 X 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 1.25 2 6 94 6.35 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

3 2.50 2.50 1.25 3 9 141 6.40 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

4 2.50 2.50 1.25 4 12 188 6.45 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

5 2.50 2.50 1.25 5 15 235 6.50 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

6 2.50 2.50 1.25 6 18 282 6.55 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

7 2.50 2.50 1.25 7 21 329 6.60 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

8 2.50 2.50 1.25 8 24 376 6.65 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

9 2.50 2.50 1.25 9 26 424 6.70 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

10 2.50 2.50 1.25 10 29 471 6.75 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.9 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 
ผสมเอทานอล 25% (ต่อ) 

EtOH 25% Date: 20/04/61 Time: 2.30 PM ml. of Emulsion 

No.  
Palm oil  

(ml) 
Diesel  
(ml) 

EtOH  
(ml) 

%Surf 
/Total  

oil 

Biodiesel  
(μL) 

EHOH  
(μL) 

Total 
volume 

(ml) 

Phase  
occur 

21 d 37 d 39 d 41 d 50 d 61 d 

31.0 ◦C 30.5 ◦C 31.0 ◦C 30.5 ◦C 31.5 ◦C 30.5 ◦C 

2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 

1 2.50 2.50 1.25 1 3 47 6.30 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 1.25 2 6 94 6.35 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

3 2.50 2.50 1.25 3 9 141 6.40 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

4 2.50 2.50 1.25 4 12 188 6.45 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

5 2.50 2.50 1.25 5 15 235 6.50 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

6 2.50 2.50 1.25 6 18 282 6.55 M 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

7 2.50 2.50 1.25 7 21 329 6.60 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

8 2.50 2.50 1.25 8 24 376 6.65 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

9 2.50 2.50 1.25 9 26 424 6.70 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

10 2.50 2.50 1.25 10 29 471 6.75 M 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

86
 

ตารางท่ี ผ.ก.10 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 
ผสมเอทานอล 40%  

EtOH 40% Date: 20/04/61 Time: 2.30 PM ml. of Emulsion 

No.  
Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%Surf 
/Total  

oil 

Bio 
diesel 
(μL) 

EHOH 
(μL) 

Total 
volume 

(ml) 

Phase 
occur 

15  
min 

30 
min 

1  
hr 

2  
hr 

4  
hr 

6  
hr 

12  
hr 

1  
d 

2  
d 

3  
d 

4  
d 

5  
d 

6  
d 

7  
d 

8  
d 

9  
d 

10  
d 

11  
d 

12  
d 

13  
d 

14  
d 

31.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.0 
◦C 

30.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

31.0 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

29.5 
◦C 

30.5 
◦C 

30.5 
◦C 

2.45  
PM 

3.00 
PM 

3.30 
PM 

4.30 
PM 

6.30  
PM 

8.30  
PM 

2.30 
AM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

2.30  
PM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

2.30  
PM 

2.30  
PM 

2.30 
PM 

2.30 
PM 

1 2.50 2.50 2.00 1 3 47 7.05 X 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 2.00 2 6 94 7.10 X 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

3 2.50 2.50 2.00 3 9 141 7.15 M 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 6.75 6.75 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

4 2.50 2.50 2.00 4 12 188 7.20 M 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.00 7.00 7.00 7.00 6.75 6.75 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

5 2.50 2.50 2.00 5 15 235 7.25 M 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 

6 2.50 2.50 2.00 6 18 282 7.30 M 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 

7 2.50 2.50 2.00 7 21 329 7.35 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.25 7.50 7.50 7.50 7.50 7.25 7.50 7.50 

8 2.50 2.50 2.00 8 24 376 7.40 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

9 2.50 2.50 2.00 9 26 424 7.45 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

10 2.50 2.50 2.00 10 29 471 7.50 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.10 การเตรียมเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 
ผสมเอทานอล 40% (ต่อ) 

EtOH 40% Date: 20/04/61 Time: 2.30 PM ml. of Emulsion 

No.  
Palm oil  

(ml) 
Diesel  
(ml) 

EtOH  
(ml) 

%Surf 
/Total  

oil 

Biodiesel  
(μL) 

EHOH  
(μL) 

Total 
volume 

(ml) 

Phase  
occur 

21 d 37 d 39 d 41 d 50 d 61 d 

31.0 ◦C 30.5 ◦C 31.0 ◦C 30.5 ◦C 31.5 ◦C 30.5 ◦C 

2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 2.30 PM 

1 2.50 2.50 2.00 1 3 47 7.05 X 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

2 2.50 2.50 2.00 2 6 94 7.10 X 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

3 2.50 2.50 2.00 3 9 141 7.15 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

4 2.50 2.50 2.00 4 12 188 7.20 M 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

5 2.50 2.50 2.00 5 15 235 7.25 M 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 

6 2.50 2.50 2.00 6 18 282 7.30 M 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 

7 2.50 2.50 2.00 7 21 329 7.35 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

8 2.50 2.50 2.00 8 24 376 7.40 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

9 2.50 2.50 2.00 9 26 424 7.45 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

10 2.50 2.50 2.00 10 29 471 7.50 M 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

หมายเหตุ   1) X และ M คือ ตัวอย่างเชื้อเพลิงที่เกิดและไม่เกิดการแยกชั้น ณ เวลา 15 นาที ตามล าดับ 

 2) ข้อมูลที่มีการระบายสี คือ ระยะเวลาตัวอย่างที่เกิดการแยกชั้น  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2. การทดสอบคุณสมบัตขิองเช้ือเพลิง 
 2.1 ความหนาแน่น 
ตารางท่ี ผ.ก.11  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงไบโอดีเซล เอทานอลและน้ ามันปาล์ม 

Sample 

density at 25◦C (g) 
average density 

(g/ml) per 1 ml per 5 ml per 10 ml 

Diesel  0.85 4.26 8.50 0.85 
Biodiesel 0.88 4.38 8.64 0.87 
Ethanol 99.9% 0.81 3.98 7.95 0.80 
Palm oil 0.89 4.54 8.80 0.89 

 
ตารางท่ี ผ.ก.12  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 

Selected 
Sample No.  

Sample density at 25◦C (g) 
average density 

(g/ml) EtOH (ml) Diesel (ml) 
Total 

volume (ml) 
% EtOH per 1 ml per 5 ml per 10 ml 

2 0.5 9.5 10 5 0.85 4.25 8.42 0.85 
3 1.0 9.0 10 10 0.84 4.17 8.36 0.84 
4 1.5 8.5 10 15 0.82 4.13 8.27 0.83 
5 2.0 8.0 10 20 0.82 4.09 8.24 0.82 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.13  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB) 

Selected 
Sample No.  

Sample density at 25◦C (g) 
average density 

(g/ml) EtOH (ml) 
Biodiesel 

(ml) 
Total 

volume (ml) 
% EtOH per 1 ml per 5 ml per 10 ml 

2 0.5 9.5 10 5 0.88 4.30 8.63 0.87 
3 1.0 9.0 10 10 0.86 4.27 8.59 0.86 
4 1.5 8.5 10 15 0.85 4.24 8.55 0.85 
5 2.0 8.0 10 20 0.83 4.22 8.47 0.84 

 

ตารางท่ี ผ.ก.14  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample density at 25◦C (g) 
average density 

(g/ml) Palm oil 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%EtOH/ 
total oil 

Biodiesel 
(ml) 

%Surf/ 
Total oil 

per 1 ml per 5 ml per 10 ml 

1 2.50 2.50 0.50 10 0.05 1 0.86 4.26 8.58 0.86 
5 2.50 2.50 0.50 10 0.25 5 0.86 4.29 8.68 0.86 
5 2.50 2.50 0.75 15 0.25 5 0.85 4.29 8.53 0.85 
5 2.50 2.50 1.00 20 0.25 5 0.84 4.30 8.42 0.85 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.15  ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-
B/EHOH) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample density at 25◦C (g) 

average density 
(g/ml) Palm oil 

(ml) 
Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%Surf/ 
total 
oil 

Biodiesel 
(ml) 

EHOH 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 
per 1 ml per 5 ml per 10 ml 

1 2.50 2.50 1.25 1 0.0029 0.0471 6.30 0.84 4.23 8.41 0.84 
2 2.50 2.50 1.25 2 0.0059 0.0941 6.35 0.83 4.16 8.30 0.83 
3 2.50 2.50 1.25 3 0.0088 0.1412 6.40 0.83 4.15 8.33 0.83 
4 2.50 2.50 1.25 4 0.0118 0.1882 6.45 0.83 4.12 8.20 0.82 

 2.2 จุดขุ่น 
ตารางท่ี ผ.ก.16  จุดขุ่นของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงไบโอดีเซล เอทานอลและน้ ามันปาล์ม 

Sample 

cloud point (◦C) 

1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

Diesel 5 5 5 5 
Biodiesel 10 10 10 10 
Ethanol 99.9% < 5 < 5 < 5 < 5 
Palm oil 10 10 10 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.17  จุดขุ่นของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample cloud point (◦C) 

EtOH 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 

ratio 
EtOH/Oil 

% EtOH 1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

2 0.5 9.5 10 0.05 5 5 5 5 5 
3 1.0 9.0 10 0.11 10 13 13 13 13 
4 1.5 8.5 10 0.18 15 22 22 22 22 
5 2.0 8.0 10 0.25 20 24 24 24 24 

 
ตารางท่ี ผ.ก.18  จุดขุ่นของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample cloud point (◦C) 

EtOH 
(ml) 

Biodiesel 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 

ratio 
EtOH/Oil 

% EtOH 1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

2 0.5 9.5 10 0.05 5 9 9 9 9 
3 1.0 9.0 10 0.11 10 8 8 8 8 
4 1.5 8.5 10 0.18 15 8 8 8 8 
5 2.0 8.0 10 0.25 20 7 7 7 7 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.19  จุดขุ่นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample cloud point (◦C) 

Palm oil 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%EtOH/ 
total Oil 

Biodiesel 
(ml) 

%Surf/ 
total oil 

1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

1 2.50 2.50 0.50 10 0.05 1 7 7 7 7 
5 2.50 2.50 0.50 10 0.25 5 9 9 9 9 
5 2.50 2.50 0.75 15 0.25 5 13 13 13 13 
5 2.50 2.50 1.00 20 0.25 5 18 18 18 18 

 

ตารางท่ี ผ.ก.20  จุดขุ่นของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample cloud point (◦C) 

Palm oil 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%Surf/ 
total 
oil 

Biodiesel 
(ml) 

EHOH 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 
1 2 3 

average 
temperature 

(◦C)  

1 2.50 2.50 1.25 1 0.0029 0.0471 6.30 20 20 20 20 
2 2.50 2.50 1.25 2 0.0059 0.0941 6.35 17 17 17 17 
3 2.50 2.50 1.25 3 0.0088 0.1412 6.40 13 13 13 13 
4 2.50 2.50 1.25 4 0.0118 0.1882 6.45 9 9 9 9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 2.3 จุดไหลเท 
ตารางท่ี ผ.ก.21  จุดไหลเทของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงไบโอดีเซล เอทานอลและน้ ามันปาล์ม 

Sample 

pour point (◦C) 

1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

Diesel < 5 < 5 < 5 < 5 
Biodiesel 9 9 9 9 
Ethanol 99.9% < 5 < 5 < 5 < 5 
Palm oil 8 8 8 8 

 
ตารางท่ี ผ.ก.22  จุดไหลเทของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample pour point (◦C) 

EtOH 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 

ratio 
EtOH/Oil 

% EtOH 1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

2 0.5 9.5 10 0.05 5 < 5 < 5 < 5 < 5 
3 1.0 9.0 10 0.11 10 < 5 < 5 < 5 < 5 
4 1.5 8.5 10 0.18 15 < 5 < 5 < 5 < 5 
5 2.0 8.0 10 0.25 20 < 5 < 5 < 5 < 5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.23  จุดไหลเทของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample pour point (◦C) 

EtOH 
(ml) 

Biodiesel 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 

ratio 
EtOH/Oil 

% EtOH 1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

2 0.5 9.5 10 0.05 5 8 8 8 8 
3 1.0 9.0 10 0.11 10 7 7 7 7 
4 1.5 8.5 10 0.18 15 7 7 7 7 
5 2.0 8.0 10 0.25 20 6 6 6 6 

 

ตารางท่ี ผ.ก.24  จุดไหลเทของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample pour point (◦C) 

Palm oil 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%EtOH/ 
total oil 

Biodiesel 
(ml) 

%Surf/ 
total oil 

1 2 3 
average 

temperature 
(◦C)  

1 2.50 2.50 0.50 10 0.05 1 < 5 < 5 < 5 < 5 
5 2.50 2.50 0.50 10 0.25 5 < 5 < 5 < 5 < 5 
5 2.50 2.50 0.75 15 0.25 5 < 5 < 5 < 5 < 5 
5 2.50 2.50 1.00 20 0.25 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.25  จุดไหลเทของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2 -เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม  (ME-
B/EHOH) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample pour point (◦C) 

Palm oil 
(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%Surf/ 
total 
oil 

Biodiesel 
(ml) 

EHOH 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 
1 2 3 

average 
temperature 

(◦C)  

1 2.50 2.50 1.25 1 0.0029 0.0471 6.30 < 5 < 5 < 5 < 5 
2 2.50 2.50 1.25 2 0.0059 0.0941 6.35 < 5 < 5 < 5 < 5 
3 2.50 2.50 1.25 3 0.0088 0.1412 6.40 < 5 < 5 < 5 < 5 
4 2.50 2.50 1.25 4 0.0118 0.1882 6.45 < 5 < 5 < 5 < 5 

 
 2.4 ค่าความหนืดจลนศาสตร์และความหนืดพลวัต 

ตารางท่ี ผ.ก.26  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงดีเซล เชื้อเพลิงไบโอดีเซล เอทานอลและน้ ามันปาล์ม 

Sample 
flow time (s) 

average flow 
time (s) 

constant 
(cSt/s) 

Kinematic 
viscosity 

(cSt) 

density  
(g/ml) 

Dynamic 
viscosity (cP) 1 2 3 

Diesel  432 433 432 432.3333 0.007903 3.4 0.85 2.9 
Biodiesel  559 558 559 558.6667 0.007903 4.4 0.87 3.9 
Ethanol 99.9% 249 250 249 249.3333 0.004325 1.1 0.80 0.9 
Palm oil 368 368 368 368.0000 0.106800 39.3 0.89 35.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.27  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample flow time (s) 
average flow 

time (s) 
constant 
(cSt/s) 

Kinematic 
viscosity 

(cSt) 

density 
(g/ml) 

Dynamic 
viscosity 

(cP) 
EtOH 
(ml) 

Diesel 
(m.) 

Total 
volume 

(ml) 

% 
EtOH 

1 2 3 

2 0.5 9.5 10 5 353 353 353 353.0000 0.007903 2.8 0.85 2.4 
3 1.0 9.0 10 10 325 325 325 325.0000 0.007903 2.6 0.84 2.1 
4 1.5 8.5 10 15 321 320 320 320.3333 0.007903 2.5 0.83 2.1 
5 2.0 8.0 10 20 308 309 309 308.6667 0.007903 2.4 0.82 2.0 

 
ตารางท่ี ผ.ก.28  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (BB) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample flow time (s) 
average 

flow time 
(s) 

constant 
(cSt/s) 

Kinematic 
viscosity 

(cSt) 

density 
(g/ml) 

Dynamic 
viscosity 

(cP) 
EtOH 
(ml) 

Biodiesel 
(m.) 

Total 
volume 

(ml) 

% 
EtOH 

1 2 3 

2 0.5 9.5 10 5 534 533 534 533.6667 0.007903 4.2 0.87 3.7 
3 1.0 9.0 10 10 476 477 475 476.0000 0.007903 3.8 0.86 3.2 
4 1.5 8.5 10 15 406 406 406 406.0000 0.007903 3.2 0.85 2.7 
5 2.0 8.0 10 20 404 404 405 404.3333 0.007903 3.2 0.84 2.7 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.29  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

Selected 
Sample  

No.  

Sample flow time (s)  
average 

flow 
time (s) 

constant 
(cSt/s) 

Kinematic 
viscosity 

(cSt) 

density 
(g/ml) 

Dynamic 
viscosity 

(cP) 

Palm 
oil 

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%EtOH/ 
total Oil 

Biodiesel 
(ml) 

%Surf/ 
total 
oil 

Total 
volume 

(ml) 
1 2 3 

1 2.50 2.50 0.50 10 0.05 1 5.55 503 501 502 502.0000 0.01407 7.1 0.86 6.0 
5 2.50 2.50 0.50 10 0.25 5 5.75 535 536 536 535.6667 0.01431 7.7 0.86 6.6 
5 2.50 2.50 0.75 15 0.25 5 6.00 427 427 427 427.0000 0.01407 6.0 0.85 5.1 
5 2.50 2.50 1.00 20 0.25 5 6.25 383 383 383 383.0000 0.01431 5.5 0.85 4.6 

 

ตารางที่ ผ.ก.30  ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-
B/EHOH) 

Selected 
Sample 

No.  

Sample flow time (s) 
average 

flow 
time (s) 

constant 
(cSt/s) 

Kinematic 
viscosity 

(cSt) 

density 
(g/ml) 

Dynamic 
viscosity 

(cP) 

Palm 
oil  

(ml) 

Diesel 
(ml) 

EtOH 
(ml) 

%Surf/ 
total 
oil 

Biodiesel 
(ml) 

EHOH 
(ml) 

Total 
volume 

(ml) 
1 2 3 

1 2.50 2.50 1.25 1 0.0029 0.0471 6.30 406 406 407 406.3333 0.01431 5.8 0.84 4.9 
2 2.50 2.50 1.25 2 0.0059 0.0941 6.35 406 407 406 406.3333 0.01407 5.7 0.83 4.8 
3 2.50 2.50 1.25 3 0.0088 0.1412 6.40 397 397 396 396.6667 0.01431 5.7 0.83 4.7 
4 2.50 2.50 1.25 4 0.0118 0.1882 6.45 393 393 393 393.0000 0.01431 5.6 0.82 4.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 2.5 ค่าความร้อน 

ตารางท่ี ผ.ก.31  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 

Sample 
weight of 

ignition wire 
(before) (g.) 

weight of 
ignition wire 
(after) (g.) 

weight of 
sample (g.) 

T00  T31 ∆T E 
Q  

(J/g) 
density 
(g/ml) 

Q 
(MJ/kg) 

Benzoic acid 0.0073 0.0028 1.0002 30.117 31.769 1.652 16,024.46 26,467.00   
Diesel 0.0073 0.0022 1.0000 30.290 33.220 2.930 

  

46,911.68 0.85 46.91 
Biodiesel 0.0074 0.0024 1.0000 30.731 33.296 2.565 41,062.75 0.87 41.06 
Palm oil 0.0072 0.0021 1.0001 30.116 32.577 2.461 39,392.27 0.89 39.39 
DB 5 0.0073 0.0021 1.0000 30.127 32.957 2.830 45,309.23 0.85 45.31 
DB 10 0.0072 0.0020 1.0001 30.253 32.955 2.702 43,253.78 0.84 43.25 
DB 15 0.0071 0.0031 1.0002 30.412 33.052 2.640 42,256.13 0.83 42.26 
DB 20 0.0073 0.0025 1.0000 30.617 33.147 2.530 40,501.89 0.82 40.50 
BB 5 0.0072 0.0022 1.0001 30.489 32.900 2.411 38,591.12 0.87 38.59 
BB 10 0.0070 0.0023 1.0000 30.139 32.493 2.354 37,681.59 0.86 37.68 
BB 15 0.0071 0.0023 1.0002 30.331 32.584 2.253 36,055.91 0.85 36.06 
BB 20 0.0072 0.0026 1.0001 30.108 32.276 2.168 34,697.57 0.84 34.70 
ME-B 15/5 0.0072 0.0034 1.0001 29.875 32.446 2.571 41,154.78 0.85 41.15 
ME-B 20/5 0.0073 0.0022 1.0001 30.433 32.955 2.522 40,369.66 0.85 40.37 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.31  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (ต่อ) 

Sample 
weight of 

ignition wire 
(before) (g.) 

weight of 
ignition wire 
(after) (g.) 

weight of 
sample (g.) 

T00  T31 ∆T E 
Q  

(J/g) 
density 
(g/ml) 

Q 
(MJ/kg) 

ME-B/EHOH 25/1 0.0074 0.0043 1.0001 29.658 32.247 2.589 

16,024.46  

41,443.19 0.84 41.44 
ME-B/EHOH 25/2 0.0073 0.0021 1.0002 29.453 32.021 2.568 41,102.60 0.83 41.10 
ME-B/EHOH 25/3 0.0075 0.0034 1.0002 29.971 32.502 2.531 40,509.82 0.83 40.51 
ME-B/EHOH 25/4 0.0068 0.0013 1.0001 29.119 31.528 2.409 38,559.08 0.82 38.56 

 
 2.6 จุดวาบไฟ 
ตารางท่ี ผ.ก.32  จุดวาบไฟของเชื้อเพลิง 

Sample flash point (◦C) 

Diesel 66 

Diesel-alcohol blend 10%EtOH 50 

Biodiesel 145 

Palm-oil-based-biodiesel-alcohol blend 10%EtOH 47 

Microemulsion-B 15/5 38 

Microemulsion-B/EHOH 25/3 33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3. การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ของเชื้อเพลิง 

 3.1 สมรรถนะเคร่ืองยนตข์องเช้ือเพลิงดีเซล (D) 
ตารางท่ี ผ.ก.33  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซล ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW (no gen) เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 1.15 L. ใช้ไป 0.35 L.  I เริ่ม = 0 A  V เริ่ม = 0 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 33.2 20.99 
1.27 528 19.25 51 54 0 97.2 

0 3022 0.000 0 0.00 0 0.00 0 
1.39 536 19.09 62 65 0 100.1 

30 34.4 20.84 
1.39 526 19.09 51 54 0 111.2 

0 3023 0.000 0 0.00 0 0.00 0 
1.74 539 18.60 65 68 0 115.8 

45 35.2 21.00 
1.40 506 19.01 60 63 0 113.7 

0 3023 0.000 0 0.00 0 0.00 0 
1.66 528 18.72 66 69 0 114.9 

60 35.5 21.00 
1.46 533 18.99 68 71 0 100.3 

0 3024 0.000 0 0.00 0 0.00 0 
1.70 542 18.66 69 72 0 110.1 

Average 34.6 20.96 1.50 530 18.93 62 65 0 107.9 0 3023 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 
S.D. 1.0 0.08 0.17 11 0.24 7 7 0 7.5 0 1 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.34  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซล ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW  เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 1.05 L. ใช้ไป 0.45 L.  I เริ่ม = 1.1 A  V เริ่ม = 23.02 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 34.7 21.00 
1.73 385 18.62 76 80 0 129.6 

1534 3089 0.000 219.7 0.00 0 50.57 0 
1.79 438 18.56 81 85 0 131.4 

30 34.9 21.01 
1.62 383 18.78 73 77 0 128.2 

1525 3094 0.000 220.4 0.00 0 50.27 0 
1.74 430 18.61 88 92 0 131.0 

45 34.2 21.00 
1.64 381 18.74 98 103 0 132.2 

1527 3091 0.000 220.1 0.00 0 50.62 0 
1.76 441 18.58 99 104 0 133.0 

60 34.7 20.99 
1.68 420 18.81 98 103 0 134.4 

1537 3091 0.000 220.6 0.00 0 50.42 0 
1.74 442 18.61 98 103 0 139.1 

Average 34.6 21.00 1.71 415 18.66 89 93 0 132.4 1531 3091 0.000 220.2 0.00 0.0 50.47 0.0 

S.D. 0.3 0.01 0.06 27 0.10 11 11 0 3.3 6 2 0.000 0.4 0.00 0.0 0.16 0.0 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.35  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซล ที่โหลด 0.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
0.5 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.95 L. ใช้ไป 0.55 L.  I เริ่ม = 1.4 A  V เริ่ม = 30.29 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 34.6 21.00 
1.77 361 18.58 122 128 0 141.7 

1527 3077 0.503 220.1 2.25 1.0 50.30 0.14 
1.88 382 18.43 136 143 0 145.5 

30 34.8 21.00 
1.80 373 18.55 103 108 0 138.9 

1530 3079 0.504 221 2.25 1.0 50.41 0.24 
1.83 380 18.51 112 118 0 142.8 

45 35.0 21.01 
1.78 371 18.58 102 107 0 139.7 

1525 3073 0.498 220.9 2.24 1.0 50.25 0.37 
1.85 383 18.47 113 119 0 143.7 

60 35.1 21.00 
1.80 373 18.55 103 108 0 138.4 

1520 3067 0.495 219.7 2.24 1.0 50.15 0.49 
1.89 388 18.41 115 121 0 144.2 

Average 34.9 21.00 1.83 376 18.51 113 119 0 141.9 1526 3074 0.500 220.4 2.25 1.00 50.28 0.31 

S.D. 0.2 0.01 0.05 9 0.07 12 12 0 2.6 4 5 0.004 0.6 0.01 0.00 0.11 0.15 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.36  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซล ที่โหลด 1.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
1.0 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.85 L. ใช้ไป 0.65 L.  I เริ่ม = 1.8 A  V เริ่ม = 37.64 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 34.6 21.00 
1.90 370 18.40 187 196 0 152.9 

1524 3111 1.001 220.3 4.50 1.0 50.46 0.26 
1.91 376 18.38 190 199 0 154.5 

30 35.7 20.99 
1.89 371 18.44 193 203 0 155.0 

1521 3108 1.006 220.4 4.48 1.0 50.36 0.49 
1.93 385 18.29 199 209 0 171.5 

45 36.0 21.00 
1.88 369 18.43 192 202 0 174.7 

1520 3099 1.009 220.6 4.50 1.0 50.69 0.74 
1.99 382 18.28 201 211 0 179.2 

60 36.0 21.00 
1.92 372 18.36 199 209 0 162.7 

1523 3098 1.002 220.8 4.51 1.0 50.73 0.99 
2.09 376 18.16 202 212 0 171.6 

Average 35.6 21.00 1.94 375 18.34 195 205 0 165.3 1522 3104 1.005 220.5 4.50 0.0 50.56 0.62 

S.D. 0.7 0.01 0.07 6 0.09 6 6 0 10.3 2 6 0.004 0.2 0.01 0.0 0.18 0.32 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.37  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซล ที่โหลด 1.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
1.5 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.70 L. ใช้ไป 0.80 L.  I เริ่ม = 2.2 A  V เริ่ม = 43.0 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 26.7 21.00 
3.24 335 16.61 271 285 0 180 

1510 3096 1.492 220.2 6.60 1.0 50.19 0.37 
3.41 342 16.37 276 290 0 181.1 

30 26.6 20.99 
3.12 332 16.77 263 276 0 176.6 

1507 3084 1.504 220.5 6.61 1.0 50.33 0.71 
3.42 337 16.36 272 280 0 184.3 

45 27.2 20.99 
3.34 328 16.47 277 291 0 187.5 

1512 3089 1.501 221.2 6.59 1.0 50.09 1.08 
3.55 334 16.19 277 291 0 188.9 

60 26.0 20.99 
3.43 327 16.35 270 284 0 193.0 

1514 3093 1.507 220.6 6.66 1.0 50.07 1.48 
3.61 334 16.11 273 297 0 194.8 

Average 26.6 20.99 3.39 334 16.40 272 287 0 185.8 1511 3091 1.501 220.6 6.62 1.0 50.17 0.91 

S.D. 0.5 0.01 0.16 5 0.21 5 7 0 6.4 3 5 0.006 0.4 0.03 0.00 0.12 0.48 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.38  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซล ที่โหลด 2.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
2.0 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ  0.95 L. ใช้ไป 1.05 L.  I เริ่ม = 2.8 A  V เริ่ม = 63.2 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 26.1 21.00 
3.44 279 16.35 366 384 0 228.5 

1509 3096 1.994 219.7 9.30 1.0 50.33 0.46 
3.90 279 15.72 390 409 0 233.3 

30 26.1 20.99 
3.42 257 16.38 370 388 0 231.2 

1515 3092 2.003 220.9 9.28 1.0 50.48 1.01 
3.64 262 16.07 388 407 0 234.4 

45 27.7 21.00 
3.44 262 16.35 334 351 0 226.9 

1511 3100 2.002 219.3 9.30 1.0 50.18 1.46 
3.86 281 15.78 346 363 0 236.4 

60 28.3 21.00 
3.49 240 16.28 391 411 0 231.1 

1507 3094 2.000 218.9 9.30 1.0 50.49 2.01 
3.80 256 15.86 402 422 0 233.8 

Average 27.1 21.00 3.62 265 16.10 373 392 0 232.0 1511 3096 2.000 219.7 9.30 1.0 50.37 1.24 

S.D. 1.1 0.01 0.20 14 0.28 24 25 0 3.2 3 3 0.004 0.9 0.01 0.00 0.15 0.66 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.2 สมรรถนะเคร่ืองยนตข์องเช้ือเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 
ตารางท่ี ผ.ก.39  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW (no gen) เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 1.50 L. ใช้ไป 0.50 L.  I เริ่ม = 0 A  V เริ่ม = 0 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 33.3 21.00 
0.99 544 19.22 8 8 0 112.2 0 

0 
2975 
3155 

0.000 0.0 0.00 0 0.00 0 
1.47 733 18.95 7 7 0 123.1 

30 35.3 21.00 
0.94 430 19.69 8 8 0 107.1 0 

0 
2951 
3154 

0.000 0.0 0.00 0 0.00 0 
1.27 593 19.23 13 14 0 107.3 

45 34.7 21.00 
1.03 552 9.56 13 14 0 116.7 0 

0 
2887 
3149 

0.000 0.0 0.00 0 0.00 0 
1.60 742 18.78 9 9 0 134.9 

60 34.6 21.00 
0.94 416 19.70 13 14 0 129.3 0 

0 
2814 
3049 

0.000 0.0 0.00 0 0.00 0 
0.95 739 19.65 7 7 0 134.4 

Average 34.5 21.00 1.15 594 18.10 10 10 0 120.6 0 3017 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
S.D. 0.8 0.00 0.26 134 3.47 3 3 0 11.5 0 131 0.000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.40  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW  เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 1.00 L. ใช้ไป 1.00 L.  I เริ่ม = 1.1 A  V เริ่ม = 25.48 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 35.7 21.00 
1.59 875 18.78 3 3 8 142.7 1482 

1587 
2960 
3192 

0.000 
207.9 
220.1 

0.00 0 
49.41 
50.62 

0 
1.66 960 18.67 4 4 13 147.7 

30 35.2 21.00 
1.09 760 19.46 3 3 35 142.5 1376 

1429 
2841 
3074 

0.000 
204.3 
218.7 

0.00 0 
45.13 
48.51 

0 
1.21 1020 19.28 3 3 52 146.5 

45 36.0 20.99 
0.71 740 19.98 3 3 25 141.3 1383 

1430 
2810 
2943 

0.000 
201.0 
218.4 

0.00 0 
43.56 
49.50 

0 
0.85 971 19.76 3 3 39 145.7 

60 36.4 20.99 
1.08 783 19.48 2 2 30 141.4 1366 

1459 
2763 
2919 

0.000 
198.2 
217.0 

0.00 0 
45.87 
48.58 

0 
1.00 1243 19.53 2 2 48 154.3 

Average 35.8 21.00 1.15 919 19.37 3 3 31 145.3 1439 2938 0.000 210.7 0.00 0.0 47.65 0.00 

S.D. 0.5 0.01 0.33 168 0.45 1 1 16 4.4 72 142 0.000 8.9 0.00 0.00 2.48 0.00 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.41  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ ที่โหลด 0.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
0.5 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 0.80 L. ใช้ไป 1.20 L.  I เริ่ม = 1.4 A  V เริ่ม = 30.9 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 35.3 21.00 
1.03 754 19.54 3 3 18 165.3 1409 

1505 
2828 
3009 

0.459 
0.511 

208.1 
219.6 

2.17 
2.27 

1.0 
45.47 
50.16 

0.12 
1.19 1148 19.29 4 4 47 183.1 

30 36.1 21.00 
1.22 956 19.27 3 3 35 158.1 1409 

1498 
2812 
3007 

0.444 
0.560 

207.0 
219.2 

2.14 
2.21 

1.0 
45.9 
49.19 

0.24 
1.37 1235 19.04 3 3 37 160.7 

45 37.0 20.99 
1.90 1631 18.29 3 3 48 194.1 1374 

1487 
2798 
2948 

0.437 
0.490 

202.8 
216.6 

2.10 
2.20 

1.0 
45.43 
49.87 

0.34 
1.65 2002 18.58 5 5 98 211.0 

60 36.4 21.00 
1.82 1485 18.41 3 3 53 183.9 1336 

1478 
2776 
2970 

0.417 
0.472 

202.1 
215.3 

2.07 
2.19 

1.0 
43.97 
47.44 

0.44 
1.57 1904 18.71 4 4 95 208.9 

Average 36.2 21.00 1.47 1389 18.89 4 4 54 183.1 1437 2894 0.474 211.3 2.17 1.0 47.18 0.29 

S.D. 0.7 0.01 0.31 444 0.46 1 1 28 20.7 64 99 0.046 7.2 0.06 0.00 2.33 0.14 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.3 สมรรถนะเคร่ืองยนตข์องเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์ม (B) 
ตารางท่ี ผ.ก.42  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW (no gen) เชื้อเพลิง 1.00 L. เหลือ 0.65 L. ใช้ไป 0.35 L.  I เริ่ม = 0 A  V เริ่ม = 0 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 29.4 21.00 
1.44 441 18.83 64 67 0 105.6 

0 3090 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.58 462 19.02 65 68 0 102.0 

30 30.4 20.99 
1.59 483 18.82 65 68 0 104.0 

0 3084 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.69 491 18.68 69 72 0 107.4 

45 30.2 21.00 
1.73 500 18.62 69 72 0 106.6 

0 3076 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.76 525 18.58 70 74 0 104.4 

60 30.8 21.00 
1.55 512 18.59 71 75 0 103.2 

0 3083 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.75 527 18.87 72 76 0 109.1 

Average 30.2 21.00 1.64 493 18.75 68 72 0 105.3 0 3083 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
S.D. 0.6 0.01 0.11 30 0.16 3 3 0 2.3 0 6 0.000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.43  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW  เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 1.05 L. ใช้ไป 0.45 L.  I เริ่ม = 0.9 A  V เริ่ม = 26.10 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 29.8 21.00 
1.34 452 18.61 89 93 0 100.2 

1511 3063 0.000 220.3 0.00 0.0 50.15 0.00 
1.68 466 18.71 95 100 0 114.4 

30 30.1 20.99 
1.90 444 18.40 94 99 0 111.2 

1517 3066 0.000 220.1 0.00 0.0 50.54 0.00 
1.90 449 18.41 96 101 0 116.6 

45 29.3 20.99 
2.03 453 18.23 94 99 0 116.2 

1506 3061 0.000 219.9 0.00 0.0 50.28 0.00 
2.04 464 18.38 99 104 0 116.9 

60 30.3 21.00 
2.01 444 18.21 93 98 0 115.4 

1509 3062 0.000 220.4 0.00 0.0 50.32 0.00 
2.05 451 18.33 98 103 0 117.9 

Average 29.9 21.00 1.87 453 18.41 95 100 0 113.6 1511 3063 0.000 220.2 0.00 0.0 50.32 0.00 

S.D. 0.4 0.01 0.25 8 0.17 3 3 0 5.8 5 2 0.000 0.2 0.00 0.00 0.16 0.00 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

111 

ตารางท่ี ผ.ก.44  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ที่โหลด 0.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
0.5 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.85 L. ใช้ไป 0.65 L.  I เริ่ม = 1.1 A  V เริ่ม = 31.56 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 30.7 20.99 
1.89 404 17.49 133 140 0 129.7 

1520 3107 0.503 220.2 2.26 1.0 50.69 0.14 
2.08 414 18.17 138 145 0 143.4 

30 31.5 21.00 
2.12 364 18.11 124 130 0 137.8 

1526 3111 0.498 219.8 2.24 1.0 50.82 0.26 
2.12 376 18.11 129 135 0 140.8 

45 31.2 20.99 
1.85 373 18.02 108 113 0 134.4 

1528 3112 0.502 220.1 2.24 1.0 50.60 0.37 
2.19 375 18.47 119 125 0 139.0 

60 30.5 20.99 
2.31 401 17.67 135 142 0 141.7 

1525 3115 0.495 219.8 2.23 1.0 50.55 0.49 
2.44 403 17.86 133 140 0 144.1 

Average 31.0 20.99 2.13 389 17.99 127 134 0 138.9 1525 3111 0.500 220.0 2.24 1.0 50.67 0.32 

S.D. 0.5 0.01 0.20 19 0.31 10 11 0 4.9 3 3 0.004 0.2 0.01 0.00 0.12 0.15 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.45  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ที่โหลด 1.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
1.0 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.75 L. ใช้ไป 0.75  L.  I เริ่ม = 1.5 A  V เริ่ม = 39.15 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 29.0 20.99 
2.70 309 17.33 171 180 0 170.8 

1551 3164 1.003 220.4 4.49 1.0 50.40 0.25 
2.84 329 17.83 190 199 0 175.0 

30 33.3 20.99 
2.95 314 16.95 177 186 0 173.5 

1545 3160 1.015 220.1 4.50 1.0 50.72 0.50 
2.99 318 17.00 183 192 0 174.5 

45 32.2 20.99 
2.93 317 17.03 194 204 0 179.3 

1539 3147 0.998 220.2 4.51 1.0 50.93 0.75 
3.02 325 17.04 197 207 0 179.4 

60 30.9 20.99 
3.01 345 16.92 189 198 0 173.1 

1539 3137 1.001 220.7 4.49 1.0 50.37 0.99 
3.09 352 16.81 197 207 0 177.7 

Average 31.4 20.99 2.94 326 17.11 187 197 0 175.4 1544 3152 1.004 220.4 4.50 1.0 50.61 0.62 

S.D. 1.8 0.00 0.12 15 0.33 10 10 0 3.1 6 12 0.007 0.3 0.01 0.00 0.27 0.32 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.46  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ที่โหลด 1.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
1.5 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 1.10 L. ใช้ไป 0.90 L.  I เริ่ม = 2.1 A  V เริ่ม = 49.50 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 30.2 20.99 
3.19 281 16.67 221 232 0 185.4 

1544 3152 1.503 220.6 6.62 1.0 50.64 0.38 
3.36 298 16.46 241 253 0 194.3 

30 31.5 20.99 
3.32 299 16.50 263 276 0 199.5 

1545 3150 1.499 220.4 6.60 1.0 50.48 0.75 
3.41 316 16.39 265 278 0 202.2 

45 28.8 20.99 
3.32 275 16.50 239 251 0 196.2 

1533 3142 1.507 219.7 6.58 1.0 50.97 1.12 
3.38 278 16.42 242 254 0 199.7 

60 29.2 20.99 
3.13 266 16.76 216 227 0 199.2 

1535 3143 1.495 220..2 6.62 1.0 50.67 1.48 
3.25 291 16.60 255 268 0 204.4 

Average 29.9 20.99 3.30 288 16.54 243 255 0 197.6 1539 3147 1.501 220.2 6.61 1.0 50.69 0.93 

S.D. 1.2 0.00 0.10 16 0.13 18 19 0 5.9 6 5 0.005 0.5 0.02 0.00 0.20 0.47 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.47  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม ที่โหลด 2.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
2.0 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 0.95 L. ใช้ไป 1.05 L.  I เริ่ม = 2.8 A  V เริ่ม = 62.1 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 27.0 21.00 
4.22 243 15.30 339 356 0 226.4 

1512 3101 1.991 220.1 8.99 1.0 50.18 0.53 
4.22 249 15.30 344 361 0 238.8 

30 27.4 20.99 
3.86 241 15.42 322 338 0 223.5 

1507 3103 2.005 219.7 9.01 1.0 50.05 1.04 
3.90 248 15.78 333 350 0 230.4 

45 28.2 20.99 
3.82 239 15.83 329 345 0 232.9 

1510 3109 2.001 220.2 9.02 1.0 50.17 1.48 
4.04 240 15.54 337 354 0 244.7 

60 28 20.99 
3.66 222 15.54 327 343 0 223.2 

1513 3103 1.987 219.9 9.01 1.0 50.33 2.04 
3.99 246 15.72 339 356 0 235.5 

Average 27.7 20.99 3.96 241 15.55 334 350 0 231.9 1511 3104 1.996 220.0 9.01 1.0 50.18 1.27 

S.D. 0.6 0.01 0.19 9 0.21 7 8 0 7.6 3 3 0.008 0.2 0.01 0.00 0.11 0.64 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.4 สมรรถนะเคร่ืองยนตข์องเช้ือเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

ตารางที่ ผ.ก.48  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบไม่เชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW (no gen) เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 1.05 L. ใช้ไป 0.45 L.  I เริ่ม = 0 A  V เริ่ม = 0 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 32.2 20.99 
1.45 561 18.99 32 34 0 113.1 

0 3033 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.74 561 18.60 35 37 0 123.7 

30 33.1 21.00 
2.06 600 18.16 40 42 0 117.7 

0 3035 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
2.14 624 18.07 41 43 0 118.6 

45 33.2 21.00 
2.09 625 18.12 36 38 0 119.3 

0 3031 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
2.01 628 18.23 35 37 0 120.2 

60 33.4 20.99 
1.95 612 18.32 36 38 0 119.3 

0 3027 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.83 628 18.48 38 40 0 120.5 

Average 33.0 21.00 1.91 605 18.37 37 39 0 119.1 0 3032 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 
S.D. 0.5 0.01 0.23 29 0.31 3 3 0 3.0 0 3 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.49  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่โหลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW  เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.95 L. ใช้ไป 0.55 L.  I เริ่ม = 1.0 A  V เริ่ม = 29.27 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 31.5 21.00 
1.99 544 18.27 39 41 0 119.5 

1503 3031 0.000 220.3 0.00 0.0 50.12 0.00 
1.89 549 18.40 41 43 0 124.0 

30 31.3 21.00 
2.00 529 18.26 42 44 0 119.9 

1505 3047 0.000 219.9 0.00 0.0 49.97 0.00 
1.75 554 18.59 40 42 0 124.7 

45 32.1 21.00 
2.14 576 18.07 44 46 0 119.5 

1513 3054 0.000 220.1 0.00 0.0 50.36 0.00 
2.26 616 17.90 48 50 0 128.8 

60 32.6 21.00 
2.15 543 18.06 45 47 0 126.0 

1512 3045 0.000 220.5 0.00 0.0 50.48 0.00 
1.95 544 18.33 47 49 0 129.2 

Average 31.9 21.00 2.02 557 18.24 66 69 0 124.0 1508 3044 0.000 220.2 0.00 0.0 50.23 0.0 

S.D. 0.6 0.00 0.16 27 0.22 2 3 0 4.0 5 10 0.000 0.3 0.00 0.0 0.23 0.0 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.50  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่โหลด 0.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

0.5 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.80 L. ใช้ไป 0.70 L.  I เริ่ม = 1.2 A  V เริ่ม = 30.61 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 32.8 21.00 
1.86 486 18.45 50 53 0 132.6 

1558 3103 0.499 220.9 3.30 1.0 50.20 0.14 
1.78 480 18.56 52 55 0 133.2 

30 32.6 21.00 
1.76 456 18.58 49 51 0 135.6 

1543 3098 0.502 219.8 3.33 1.0 49.81 0.25 
1.86 470 18.46 49 51 0 135.9 

45 32.9 21.00 
1.76 460 18.55 51 54 0 136.2 

1523 3081 0.501 219.6 3.31 1.0 50.12 0.37 
1.64 463 18.74 52 55 0 141.7 

60 33.1 21.00 
1.60 423 18.80 49 51 0 142.2 

1527 3085 0.500 220.4 3.32 1.0 50.03 0.49 
1.60 444 18.80 50 53 0 143.8 

Average 32.9 21.00 1.73 460 18.62 50 53 0 137.7 1538 3092 0.501 220.2 3.32 1.00 50.04 0.31 

S.D. 0.2 0.00 0.11 20 0.14 1 2 0 4.3 16 10 0.001 0.6 0.01 0.00 0.17 0.15 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.51  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่โหลด 1.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

1.0 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 0.95 L. ใช้ไป 1.10 L.  I เริ่ม = 1.6 A  V เริ่ม = 33.65 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 33.5 21.00 
1.42 407 19.05 52 55 0 168.2 

1512 3126 1.002 220.1 4.21 1.0 49.97 0.25 
1.68 430 18.70 52 55 0 170.1 

30 33.4 21.00 
1.65 412 18.73 53 56 0 170.6 

1513 3115 1.001 220.0 4.22 1.0 50.44 0.49 
1.64 425 18.76 55 58 0 170.9 

45 33.9 20.99 
1.55 414 18.87 51 54 0 171.3 

1515 3102 0.998 219.6 4.19 1.0 50.12 0.74 
1.66 433 18.96 54 57 0 172.5 

60 33.6 21.00 
1.72 406 18.65 55 58 0 172.4 

1510 3109 1.005 220.2 4.23 1.0 50.01 0.99 
1.66 423 18.73 56 59 0 175.6 

Average 33.6 21.00 1.62 419 18.81 54 57 0 171.5 1513 3113 1.002 220.0 4.21 0.0 50.14 0.62 

S.D. 0.2 0.01 0.09 10 0.14 2 2 0 2.2 2 10 0.003 0.3 0.02 0.0 0.21 0.32 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.52  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่โหลด 1.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

1.5 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ  0.75 L. ใช้ไป 1.25 L.  I เริ่ม = 1.9 A  V เริ่ม = 44.25 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 33.6 21.00 
1.94 371 18.36 58 60 0 189.4 

1513 3102 1.498 219.8 5.80 1.0 50.03 0.37 
1.68 360 18.71 59 61 0 190.6 

30 33.1 21.00 
1.65 342 18.75 60 62 0 191.2 

1514 3097 1.501 220.6 5.82 1.0 50.12 0.73 
1.21 351 18.95 62 66 0 191.8 

45 33.0 21.00 
1.44 337 19.04 61 63 0 192.5 

1521 3106 1.499 220.4 5.83 1.0 50.09 1.09 
1.15 353 19.42 60 62 0 193.1 

60 33.8 21.00 
1.68 346 18.41 59 61 0 194.3 

1523 3111 1.502 220.8 5.86 1.0 49.98 1.48 
1.45 337 19.06 61 63 0 196.9 

Average 33.4 21.00 1.53 350 18.84 60 62 0 192.5 1518 3104 1.500 220.4 5.83 1.0 50.06 0.92 

S.D. 0.4 0.00 0.26 12 0.35 1 2 0 2.3 5 6 0.002 0.4 0.03 0.00 0.06 0.48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.53  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว ที่โหลด 2.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

2.0 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ  0.55 L. ใช้ไป 1.45 L.  I เริ่ม = 2.6 A  V เริ่ม = 57.32 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 32.8 21.00 
1.47 301 19.01 64 67 0 224.5 

1508 3099 1.998 220.1 8.11 1.0 49.88 0.51 
1.49 293 18.96 68 71 0 228.1 

30 33.0 21.00 
1.72 250 18.65 65 68 0 221.7 

1512 3105 1.985 220.8 8.06 1.0 50.42 1.02 
1.48 299 18.98 70 74 0 226.9 

45 33.5 21.00 
1.45 265 19.02 63 66 0 230.4 

1516 3116 2.005 219.4 8.12 1.0 50.03 1.47 
1.42 272 19.05 65 68 0 232.6 

60 33.4 21.00 
1.67 247 18.72 65 68 0 229.8 

1519 3114 2.006 219.5 8.08 1.0 50.32 2.00 
1.43 265 19.03 67 70 0 234.2 

Average 33.2 21.00 1.52 274 18.93 66 69 0 228.5 1514 3109 1.999 220.0 8.09 1.0 50.16 1.25 

S.D. 0.3 0.00 0.11 21 0.15 2 3 0 4.1 5 8 0.010 0.6 0.03 0.00 0.25 0.64 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.5 สมรรถนะเครื่องยนต์ของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็น
สารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 
 

ตารางที่ ผ.ก.54  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม ทีโ่หลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบไม่เชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW (no gen) เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 1.05 L. ใช้ไป 0.45 L.  I เริ่ม = 0 A  V เริ่ม = 0 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 31.6 21.00 
1.78 715 18.53 26 27 0 114.9 

0 3060 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
2.01 755 18.22 19 20 0 115.1 

30 31.5 21.00 
1.53 656 18.88 10 11 0 113.7 

0 3062 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.58 664 18.81 14 15 0 116.0 

45 31.8 21.00 
1.58 633 18.82 20 21 0 110.3 

0 3063 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.50 654 18.92 22 23 0 114.5 

60 31.5 20.99 
1.69 669 18.66 10 11 0 109.4 

0 3065 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 
1.70 725 18.64 20 21 0 113.4 

Average 31.6 21.00 1.67 684 18.69 18 19 0 113.4 0 3063 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 
S.D. 0.1 0.01 0.17 42 0.23 6 6 0 2.4 0 2 0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.55  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม ทีโ่หลด 0.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0 kW  เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 1.50 L. ใช้ไป 0.50 L.  I เริ่ม = 1.2 A  V เริ่ม = 26.77 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 29.6 21.00 
2.11 568 18.10 41 43 0 123.6 

1504 3037 0.000 220.7 0.00 0.0 50.73 0.00 
2.68 661 17.32 40 42 0 123.1 

30 29.7 21.00 
3.05 591 16.83 33 35 0 123.3 

1509 3035 0.000 220.8 0.00 0.0 50.17 0.00 
2.91 696 17.01 33 35 0 121.1 

45 30.8 21.00 
2.85 637 17.10 33 35 0 119.8 

1513 3050 0.000 220.5 0.00 0.0 50.40 0.00 
2.42 641 17.69 36 38 0 121.7 

60 30.2 21.00 
2.52 680 17.55 26 27 0 122.4 

1515 3047 0.000 219.9 0.00 0.0 50.20 0.00 
2.72 692 17.28 25 26 0 130.2 

Average 30.1 21.00 2.66 646 17.36 33 35 0 123.2 1510 3042 0.000 220.5 0.00 0.0 50.38 0.0 

S.D. 0.6 0.00 0.30 47 0.41 6 6 0 3.1 5 7 0.000 0.4 0.00 0.0 0.26 0.0 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.56  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม ทีโ่หลด 0.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

0.5 kW เชื้อเพลิง 1.50 L. เหลือ 0.60 L. ใช้ไป 0.90 L.  I เริ่ม = 1.3 A  V เริ่ม = 29.21 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 32.1 21.00 
1.56 545 19.41 43 45 0 136.7 

1507 3035 0.496 220.4 2.22 1.0 49.97 0.14 
1.68 598 18.85 46 48 0 145.1 

30 32.5 21.00 
1.66 658 18.70 42 44 0 143.2 

1506 3041 0.504 220.1 2.23 1.0 50.12 0.24 
1.72 664 18.63 44 46 0 149.4 

45 32.0 21.00 
1.45 569 19.09 44 46 0 143.7 

1512 3043 0.501 219.8 2.23 1.0 50.47 0.36 
1.44 573 19.00 41 43 0 145.4 

60 32.2 21.00 
1.45 579 18.91 43 45 0 146.8 

1516 3051 0.498 220.2 2.23 1.0 50.21 0.49 
1.51 593 19.00 44 46 0 147.0 

Average 32.2 21.00 1.56 597 18.95 43 45 0 144.7 1510 3043 0.500 220.1 2.23 1.00 50.19 0.31 

S.D. 0.2 0.00 0.11 42 0.24 2 2 0 3.8 5 7 0.004 0.2 0.00 0.00 0.21 0.15 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.57  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม ทีโ่หลด 1.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

1.0 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ 0.75 L. ใช้ไป 1.25 L.  I เริ่ม = 1.8 A  V เริ่ม = 37.25 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 32.1 20.99 
3.06 492 16.84 41 43 0 174.1 

1530 3069 1.003 220.8 4.50 1.0 49.50 0.25 
2.96 493 16.97 44 46 0 177.8 

30 32.2 21.00 
3.07 491 16.97 41 43 0 179.5 

1531 3071 1.001 220.7 4.47 1.0 50.03 0.49 
2.81 507 17.57 44 46 0 183.0 

45 32.7 20.99 
3.02 620 16.87 42 44 0 177.2 

1545 3086 1.007 219.7 4.53 1.0 49.93 0.75 
2.65 623 17.38 41 43 0 181.2 

60 32.2 21.00 
3.11 481 16.67 42 44 0 179.3 

1540 3074 0.997 219.7 4.56 1.0 50.45 0.99 
2.94 495 17.01 44 46 0 184.5 

Average 32.3 21.00 2.95 525 17.04 42 44 0 179.6 1537 3075 1.002 220.2 4.52 0.0 49.98 0.62 

S.D. 0.3 0.01 0.15 60 0.30 1 1 0 3.3 7 8 0.004 0.6 0.04 0.0 0.39 0.32 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.58  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม ทีโ่หลด 1.5 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

1.5 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ  0.65 L. ใช้ไป 1.35 L.  I เริ่ม = 2.0 A  V เริ่ม = 46.20 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 32.9 21.00 
2.58 315 17.50 41 43 0 183.1 

1515 3086 1.496 220.8 6.63 1.0 50.13 0.36 
2.80 328 17.38 43 45 0 189.5 

30 32.3 21.00 
2.84 320 17.32 46 48 0 180.1 

1519 3108 1.498 219.9 6.68 1.0 50.67 0.74 
2.61 325 17.41 48 50 0 191.9 

45 32.0 21.00 
2.83 310 17.33 44 46 0 184.2 

1504 3085 1.501 220.7 6.64 1.0 50.62 1.07 
2.61 314 17.41 49 51 0 190.5 

60 32.7 21.00 
2.83 310 17.33 43 45 0 187.4 

1509 3087 1.502 220.1 6.60 1.0 50.23 1.47 
2.60 317 17.45 49 51 0 191.6 

Average 32.5 21.00 2.71 317 17.39 45 47 0 187.3 1512 3092 1.499 220.4 6.64 1.0 50.41 0.91 

S.D. 0.4 0.00 0.12 7 0.06 3 3 0 4.4 7 11 0.003 0.4 0.03 0.00 0.27 0.47 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.59  มลพิษทางอากาศจากการใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิว
ร่วม ทีโ่หลด 2.0 กิโลวัตต์ แบบเชื่อมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

2.0 kW เชื้อเพลิง 2.00 L. เหลือ  0.50 L. ใช้ไป 1.50 L.  I เริ่ม = 2.7 A  V เริ่ม = 58.40 V 

time 
(min) 

T
เริ่ม 
(◦C)  

%O2 

(เริ่ม) 
%CO2 

CO 
(ppm) 

%O2 
NO 

(ppm) 
NOx 

(ppm) 
SO2 

(ppm) 
T 

(◦C) 
ngen 

(rpm) 
nengine 
(rpm) 

P 
(KW) 

V 
(V) 

I 
(A) 

pf 
f 

(Hz) 
E 

(kWh) 

15 31.8 21.00 
1.65 249 18.81 55 58 0 208.4 

1506 3082 1.962 219.4 8.60 1.0 50.22 0.48 
1.67 250 18.73 56 59 0 210.8 

30 32.2 21.00 
2.55 284 17.54 60 63 0 219.9 

1520 3081 1.964 219.9 8.63 1.0 50.43 1.02 
2.58 315 17.50 61 64 0 229.9 

45 32.4 21.00 
2.01 263 18.61 57 59 0 220.6 

1517 3099 1.969 220.3 8.62 1.0 49.87 1.47 
2.56 285 17.53 60 63 0 228.7 

60 32.5 21.00 
2.50 271 17.84 59 63 0 219.4 

1519 3087 1.963 220.1 8.66 1.0 50.34 1.98 
2.57 290 17.52 62 65 0 229.5 

Average 32.2 21.00 2.26 276 18.01 59 62 0 220.9 1516 3087 1.965 219.9 8.63 1.0 50.22 1.24 

S.D. 0.3 0.00 0.42 22 0.60 2 3 0 8.3 6 8 0.003 0.4 0.03 0.00 0.25 0.64 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4. ประสิทธิภาพของระบบจากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
ตารางท่ี ผ.ก.60  ประสิทธิภาพของระบบจากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์โดยใช้เชื้อเพลิงดีเซล (D) 

ก้าลังขาออก  
(กิโลวัตต์) 

การเชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง  
(ลิตร) 

ค่าความร้อน 
(กิโลจูล/ลิตร) 

ก้าลังขาเข้า  
(กิโลจูล/วินาที) 

พลังงานขาเข้า  
(กิโลจูล) 

พลังงานขาออก  
(กิโลจูล) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 
(ร้อยละ) 

0.0 ไม่เชื่อมต่อ 0.35 

39,860.85 

3.88 13,951.30 0.00 0.00 
0.0 เชื่อมต่อ 0.45 4.98 17,937.38 0.00 0.00 
0.5 เชื่อมต่อ 0.55 6.09 21,923.47 1,800.00 8.21 
1.0 เชื่อมต่อ 0.65 7.20 25,909.56 3,600.00 13.89 
1.5 เชื่อมต่อ 0.80 8.86 31,888.68 5,400.00 16.93 
2.0 เชื่อมต่อ 1.05 11.63 41,853.90 7,200.00 17.20 

 

ตารางท่ี ผ.ก.61  ประสิทธิภาพของระบบจากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์โดยใช้เชื้อเพลิงดีเซลผสมแอลกอฮอล์ (DB) 

ก้าลังขาออก  
(กิโลวัตต์) 

การเชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง  
(ลิตร) 

ค่าความร้อน 
(กิโลจูล/ลิตร) 

ก้าลังขาเข้า  
(กิโลจูล/วินาที) 

พลังงานขาเข้า  
(กิโลจูล) 

พลังงานขาออก  
(กิโลจูล) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 
(ร้อยละ) 

0.0 ไม่เชื่อมต่อ 0.50 
36,203.41 

5.03 18,101.71 0.00 0.00 
0.0 เชื่อมต่อ 1.00 10.06 36,203.41 0.00 0.00 
0.5 เชื่อมต่อ 1.20 12.07 43,444.09 1,800.00 4.14 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.62  ประสิทธิภาพของระบบจากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์โดยใช้เชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม (B) 

ก้าลังขาออก  
(กิโลวัตต์) 

การเชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง  
(ลิตร) 

ค่าความร้อน 
(กิโลจูล/ลิตร) 

ก้าลังขาเข้า  
(กิโลจูล/วินาที) 

พลังงานขาเข้า  
(กิโลจูล) 

พลังงานขาออก  
(กิโลจูล) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 
(ร้อยละ) 

0.0 ไม่เชื่อมต่อ 0.35 

35,872.42 

3.49 12,555.35 0.00 0.00 
0.0 เชื่อมต่อ 0.45 4.48 16,142.59 0.00 0.00 
0.5 เชื่อมต่อ 0.65 6.48 23,317.07 1,800.00 7.72 
1.0 เชื่อมต่อ 0.75 7.47 26,904.31 3,600.00 13.38 
1.5 เชื่อมต่อ 0.90 8.97 32,285.18 5,400.00 16.73 
2.0 เชื่อมต่อ 1.05 10.46 37,666.04 7,200.00 19.12 

 

ตารางท่ี ผ.ก.63  ประสิทธิภาพของระบบจากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์โดยใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

ก้าลังขาออก  
(กิโลวัตต์) 

การเชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง  
(ลิตร) 

ค่าความร้อน 
(กิโลจูล/ลิตร) 

ก้าลังขาเข้า  
(กิโลจูล/วินาที) 

พลังงานขาเข้า  
(กิโลจูล) 

พลังงานขาออก  
(กิโลจูล) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 
(ร้อยละ) 

0.0 ไม่เชื่อมต่อ 0.45 

35,142.07 

4.39 15,813.93 0.00 0.00 
0.0 เชื่อมต่อ 0.55 5.37 19,328.14 0.00 0.00 
0.5 เชื่อมต่อ 0.70 6.83 24,599.45 1,800.00 7.32 
1.0 เชื่อมต่อ 1.10 10.74 38,656.28 3,600.00 9.31 
1.5 เชื่อมต่อ 1.25 12.20 43,927.59 5,400.00 12.29 
2.0 เชื่อมต่อ 1.45 14.15 50,956.00 7,200.00 14.13 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ผ.ก.64  ประสิทธิภาพของระบบจากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์โดยใช้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ 2-
เอทิล-1-เฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 

ก้าลังขาออก  
(กิโลวัตต์) 

การเชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

การสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง  
(ลิตร) 

ค่าความร้อน 
(กิโลจูล/ลิตร) 

ก้าลังขาเข้า  
(กิโลจูล/วินาที) 

พลังงานขาเข้า  
(กิโลจูล) 

พลังงานขาออก  
(กิโลจูล) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 
(ร้อยละ) 

0.0 ไม่เชื่อมต่อ 0.45 

33,671.76 

4.21 15,152.29 0.00 0.00 
0.0 เชื่อมต่อ 0.50 4.68 16,835.88 0.00 0.00 
0.5 เชื่อมต่อ 0.90 8.42 30,304.58 1,800.00 5.94 
1.0 เชื่อมต่อ 1.25 11.69 42,089.70 3,600.00 8.55 
1.5 เชื่อมต่อ 1.35 12.63 45,456.88 5,400.00 11.88 
2.0 เชื่อมต่อ 1.50 14.03 50,507.64 7,200.00 14.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ผ.ก.65  สรุปประสิทธิภาพของระบบจากการใช้เชื้อเพลิงชนิดต่างๆ 

ก้าลัง 
ขาออก 

(กิโลวัตต์) 

ประสิทธิภาพของระบบ (ร้อยละ)   

การเชื่อมต่อกับ
เครื่องก้าเนิด

ไฟฟ้า 

เชื้อเพลิง
ดีเซล  
(D) 

เชื้อเพลิง 
ดีเซลผสม

แอลกอฮอล์ 
(DB) 

เชื้อเพลิง 
ไบโอดีเซล 

(B) 

เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นที่ใช้ 
ไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์ม

เป็นสารลดแรงตึงผิว (ME-B) 

เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชั่นใช้ไบโอดีเซลจาก 
น้้ามันปาล์มเป็นสารลดแรงตึงผิวและ  

2-เอทิล-1-เฮกซานอล 
เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม (ME-B/EHOH) 

0.0 ไม่เชื่อมต่อ 0 0 0 0 0 
0.0 เชื่อมต่อ 0 0 0 0 0 
0.5 เชื่อมต่อ 8.21 4.14 7.72 7.32 5.94 
1.0 เชื่อมต่อ 13.89 - 13.38 9.31 8.55 
1.5 เชื่อมต่อ 16.93 - 16.73 12.29 11.88 
2.0 เชื่อมต่อ 17.20 - 19.12 14.13 14.26 

หมายเหตุ   -  คือ ไม่มีการทดสอบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




