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งานวิจัยน้ีศึกษาการใช้น ้ ามันไบโอดีเซลจากละหุ่งเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์              
จุดระเบิดด้วยการอัด โดยมุ่งเน้นศึกษากระบวนการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลด้วยกระบวนการ    
ทรานส์เอสเตอร์ริฟิ เคชั่น (Transesterification) ท่ี เหมาะสมเพื่อให้ได้ปริมาณเอสเตอร์ของ            
กรดไขมันรวมมากท่ีสุด และศึกษาเชิงเปรียบเทียบคุณสมบัติพื้นฐานทางเช้ือเพลิง ส่ิงตกค้าง             
ท่ีหลงเหลืออยู่บนช้ินงานทดสอบความสามารถในการหล่อล่ืนของน ้ ามนัเช้ือเพลิง คุณลกัษณะ    
การเผาไหม้ สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ และมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์เม่ือเปรียบเทียบกับ       
น ้ามนัดีเซล  

ผลการทดลองพบว่าปริมาณเอสเตอร์ของกรดไขมนัรวมท่ีทราบชนิดมากท่ีสุดคือ 97.79% 
ซ่ึงไดจ้ากกระบวนการทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคชั่นท่ีมีอตัราส่วนโมลของน ้ ามนัละหุ่งต่อเอทานอล      
ท่ี 1 : 12 ความเขม้ขน้ของ KOH 1.5% อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 50 °C และเวลาในการท าปฏิกิริยา 
150 นาที  

ส าหรับคุณสมบัติพื้นฐานทางเช้ือเพลิงพบว่า ความหนืดจลนศาสตร์ จุดวาบไฟ และ        
ความถ่วงจ าเพาะของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งมีค่าสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล ในทางตรงกันขา้ม   
ค่าดชันีซีเทนและค่าความร้อนเช้ือเพลิงของน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัละหุ่งมีค่าต ่ากวา่น ้ามนัดีเซล 
ในส่วนของความสามารถในการหล่อล่ืนของน ้ ามนัเช้ือเพลิงพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ    
รอยขูดขีดบนช้ินงานทดสอบของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งมีขนาดเล็กกว่าเม่ือเปรียบเทียบ
กบัน ้ ามนัดีเซล ดว้ยค่าความหนืดท่ีสูงเป็นพิเศษจึงตอ้งผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัละหุ่งกับ
น ้ ามันดีเซลและพบว่าการผสมน ้ ามันไบโอดีเซลจากน ้ ามันละหุ่งในปริมาณ 8% โดยปริมาตร 
(COEE8) เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อให้ค่าความหนืดของน ้ ามนัผสมอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน
ของน ้ ามันดีเซล อีกทั้ งเส้นผ่านศูนย์กลางของรอยขูดขีดบนช้ินงานทดสอบความสามารถใน          
การหล่อล่ืนของน ้ามนัเช้ือเพลิงมีขนาดเลก็ท่ีสุดเม่ือทดสอบดว้ยน ้ามนั COOE8  

ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน่ของส่ิงตกคา้งท่ีหลงเหลืออยู่บนช้ินงานทดสอบความสามารถ   
ในการหล่อล่ืนพบว่ามีการตรวจพบหมู่เอสเตอร์, แอลเคน, แอลคีน และอะโรมาติก นอกจากน้ี          
ยงัพบว่าขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยขูดขีดมีขนาดเลก็ลงมากขึ้นเม่ือมีการตรวจพบหมู่ O-H 
ของส่ิงตกค้างท่ีหลงเหลือบนช้ินงานทดสอบเพิ่มมากขึ้น หมู่ฟังก์ชั่นท่ีตรวจพบจากส่ิงตกค้าง          
บนช้ินงานทดสอบท่ีมีอิทธิพลท่ีสุดและมีแนวโน้มท่ีจะมีบทบาทส าคญัในการเพิ่มความสามารถใน
การหล่อล่ืนของน ้ามนัเช้ือเพลิงในสองอนัดบัแรกคือหมู่ O-H และ C-O ตามล าดบั  



ข 

การทดสอบน ้ ามันเช้ือเพลิงกับเคร่ืองยนต์พบว่าจุดเร่ิมต้นของการเผาไหม้ (SOC) ของ            
น ้ ามนั COOE8 มีการเร่ิมตน้ของการเผาไหมก่้อนน ้ ามนัดีเซล และอตัราการปลดปล่อยความร้อน
สูงสุดและความดันภายในกระบอกสูบสูงสุดของน ้ ามัน COOE8 มีค่ามากกว่าน ้ ามันดีเซล               
เม่ือเคร่ืองยนตท์ างานท่ีอตัราส่วนการอดั 17 : 1 และ 18 : 1 จุดเร่ิมตน้ของการเผาไหมเ้กิดไดเ้ร็วขึ้น
เม่ืออัตราส่วนการอัดของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึ้ น อีกทั้ งอัตราการปลดปล่อยความร้อนสูงสุดและ       
ความดนัภายในกระบอกสูบสูงสุดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเม่ืออตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึ้น 
อตัราการใช้เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) ของน ้ ามนั COEE8 มีค่ามากกว่าน ้ ามนัดีเซล ค่า BSFC     
มีแนวโน้มลดลงเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ีภาระงานและอัตราส่วนการอัดสูงขึ้ น ประสิทธิภาพ          
เชิงความร้อนเบรก (BTE) จากการใช้ COEE8 มีค่ามากกว่าน ้ ามนัดีเซล การเพิ่มขึ้นของภาระงาน
และอตัราส่วนการอดัมีแนวโนม้ท าใหค้่า BTE มีค่าเพิ่มขึ้น ในส่วนมลพิษพบวา่ไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOX) และคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ของ COEE8 มีค่ามากกวา่น ้ามนัดีเซล ในขณะท่ีสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่ไดเ้ผาไหม ้(HC) และเขม่าควนัของน ้ ามนั COOE8 มีค่าน้อยกว่าน ้ ามนัดีเซล 
มลพิษไอเสียทุกชนิดท่ีท าการตรวจวดัมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเม่ือเคร่ืองยนต์ท างานท่ีภาระงานสูงขึ้น   
การเผาไหมน้ ้ามนั COOE8 ใหค้่า HC และ CO ลดลง เม่ือเคร่ืองยนตท์ างานท่ีอตัราส่วนการอดัสูงขึ้น 
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This research studied the use of castor oil biodiesel as fuel for compression 

ignition engines, which focused on the appropriate transesterification processes to meet 

the most amount of total fatty acid ethyl ester and comparatively studied on the basic 

fuel properties, deposit on the fuel lubricity test specimens, combustion characteristics, 

engine performances and emissions with respect to diesel fuel. 

The experimental results showed that the maximum total fatty acid ethyl ester 

(FAEE) of 97.79% can be produced from transesterification process with 1:12 of oil to 

ethanol molar ratio, 1.5% of KOH concentration, 50 °C of reaction temperature and 150 

minutes of reaction time.  

For the fuel properties, it showed that the kinematic viscosity, flash point and 

specific gravity of castor oil biodiesel were higher than diesel fuel. On the other hand, 

its cetane index and heating value were lower than diesel fuel. In case of fuel lubricity, 

castor oil biodiesel showed smaller wear scar diameter than that of diesel fuel. With 

extremely high viscosity, castor oil biodiesel was blended with diesel fuel and the 

results showed that the presence of 8% castor oil biodiesel in diesel fuel (COEE8)       

was the optimum value to keep the viscosity under the diesel fuel standard, while the 

smallest wear scar diameter of the lubricity test was also found with COEE8.       

According to ATR-FTIR analysis on the functional group of deposit on disc 

specimens of the lubricity test, it showed that ester, alkane, alkene and aromatic groups 
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were obtained. It was found that the wear scar diameter was smaller as the content of 

O-H group was higher. The most two effective functional groups which may have a 

prominent role for the enhancement of fuel lubricity were O-H group and C-O group, 

respectively.  

For the engine test, it showed that the start of combustion (SOC) of COEE8 was 

earlier and the maximum rate of heat release and maximum in-cylinder pressure         

were higher with respect to diesel fuel, when the engine was operated at compression 

ratio of 17:1 and 18:1. The advance in SOC was obtained as the compression ratio       

was increased. In addition, the maximum rate of heat release and maximum                      

in-cylinder pressure tended to increase with higher compression ratio. The brake 

specific fuel consumption (BSFC) of COEE8 was higher than that of diesel fuel.          

The BSFC tended to decrease as the engine load and compression ratio were increased. 

The brake thermal efficiency (BTE) of COEE8 was higher than that of diesel fuel.       

The BTE tended to increase as the engine load and compression ratio were increased. 

Nitrogen oxides (NOX) and carbon monoxide (CO) of COEE8 were higher while 

unburned hydrocarbons (HC) and smoke were lower with respect to diesel fuel.             

All measured exhaust emissions tended to increase as the engine load was increased. 

The combustion of COEE8 produced lower HC and CO emissions when the engine was 

operated at higher compression ratio. 
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