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บทคัดย่อ

น้ำมันพืชท่ีใช้แล้วสามารถนำมาใชเ้ป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลได้ งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษา
ค่าพลังงานความร้อนและสัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ำมันพืชท่ีใช้แล้วผสมกับน้ำมันดีเซลท่ีอัตราส่วนผสม
เทา่กบั 02:98, 05:95, 10:90, 15:85, 18:82, 20:80 และ 50:50 % โดยปรมิาตร จากการทดลองพบวา่
น้ำมันผสมทีอั่ตราสว่นเทา่กบั 18:82 % โดยปรมิาตร มีคา่พลงังานความรอ้นสงูสดุเทา่กบั 5.14×104

kJ/kg  โดยค่าพลังงานความร้อนจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออัตราส่วนผสมเพ่ิมข้ึนจนถึงท่ีอัตราส่วนผสมเท่ากับ
18:82% โดยปริมาตร จากน้ันค่าพลังงานความร้อนของน้ำมันผสมจะมีค่าลดลงเม่ืออัตราส่วนผสมเพ่ิมข้ึน
ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดของน้ำมันผสมที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ 18:82 % โดยปริมาตร
จะมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 2.39×10-1 N.s/m2 โดยค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออัตราส่วนผสม
เพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานความร้อนกับค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด
ของน้ำมันผสมพบว่า ค่าพลังงานความร้อนมีความสัมพันธ์แบบโพลิโนเมียลกับค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด
โดยเม่ือค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ำมันผสมเพ่ิมข้ึนค่าพลังงานความร้อนจะมีค่าลดลง
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The Relationship of  Thermal Energy and Viscosity

of Used Vegetable Oil and Diesel Oil Mixture

                 Eleeyah Saniso*  Cherdtrakul Homjumpa*  and Suraya Cheteh*

Abstract

Used vegetable oil has been taken into accounted to use as raw material for producing
of bio-diesel. The research is to investigate the thermal energy content and coefficient of
viscosity of used vegetable oil mixed with diesel oil at mixed ratio of 02:98, 05:95, 10:90,
15:85, 18:82, 20:80 and 50:50 % by volume. The results have shown that the oil blended
ratio at 18:82% by volume have maximum of net heating value (NHV) is 5.14×104 kJ/kg. The
NHV is increasing with oil blended ratio increased to the oil blended ratio of 18:82% by
volume, after that is decreased with increasing the mixed ratio. Whilst, the coefficient of
viscosity of blended oil at mixed ratio of 18:82 % by volume is minimum, is 2.39×10-1 N.s/m2.

The coefficient of viscosity is increasing with the mixed oil ratio increased. Finally, to consider
the relationship between the NHV and coefficient of viscosity of mixed oil, shown that the NHV
is polynomial function with the coefficient of viscosity. The coefficient of viscosity is increasing,
NHV are decreased.
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บทนำ

น้ำมันเป็นพลังงานท่ีสำคัญในการขับเคล่ือน
เศรษฐกิจ และเป็นส่ิงจำเป็นต่อการดำเนินชีวิตของ
ประชาชนในทุกภูมิภาคของโลก รวมถึงประเทศไทย
ท่ีต้องใช้น้ำมันใน 3 ภาคหลัก คือ ภาคอุตสาหกรรม
ภาคขนสง่ และภาคครวัเรือน (1-3) นับวันความ
ต้องการใช้น้ำมันจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามสภาพ
เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมที่เจริญก้าวหน้าอย่าง
ต่อเนื่องในขณะที่พลังงานน้ำมันกำลังจะหมดไป
จากโลกทุกขณะ ทำให้ในหลายประเทศรวมทั้ง
ประเทศไทยตอ้งทำการศกึษาคน้ควา้ และทำการ
วิจัยเก่ียวกับเช้ือเพลิงทดแทนน้ำมัน เช่น ไบโอดีเซล
(Biodiesel) ซ่ึงสา

มารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 1)
ไบโอดีเซลที ่ได้จากน้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์
ซ่ึงสามารถนำมาใชกั้บเครือ่งยนตดี์เซลไดเ้ลย 2)
ไบโอดีเซลแบบลูกผสม  ซ่ึงได้จากการนำน้ำมันพืช
หรือน้ำมันจากไขมันสัตว์มาผสมกับน้ำมันก๊าด หรือ
น้ำมันดเีซล เช่น โคโคดเีซล (Coco-diesel) และ
ปาล์มดีเซล  (Palm-diesel) เป็นต้น และ 3) ไบโอดีเซล
แบบเอสเตอร์ ซ่ึงเป็นไบโอดีเซลท่ีได้จากกระบวน
การเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเรียกว่า ทรานเอสเทอริ
ฟิเคชั่น (Transesterification process) คือ
การนำเอาน้ำมันจากพืชหรือสัตว์มาทำปฏิกิริยา
กับแอลกอออล์โดยใช้กรด หรือด่างเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (4,5)

ภาวะวิกฤติพลังงานในปัจจุบันก่อให้เกิดผล
กระทบต่อการดำรงชีวิตประจำวันของคนไทยทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมที่นับวันพลังงาน ก็เริ่มหมด
ลงไปเร่ือย ๆ  ทำให้ประเทศไทยต้องนำน้ำมันไบโอ
ดีเซลเข้ามาใช้เพราะเป็นอีกทางเลือกหน่ึง  ท่ี เหมาะสม
ในการประหยัดพลังงาน (3,4) จากรายงานการวิจัย
พบว่า น้ำมันพืชท่ีผ่านการทอดแลว้ ถ้านำกลับมา
ใช้ซ้ำจะเป็นอันตรายต่อมนุษย์ กล่าวคือ จะมีสารก่อ
มะเร็งท่ีเป็นอันตรายอย่างย่ิงต่อการเพ่ิมความเส่ียง

ในการเกิดโรคมะเร็ง แต่ในขณะเดียวกันก็พบว่า
น้ำมันพืชเหล่าน้ีสามารถนำมาผสมกับน้ำมันดีเซล
ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันแล้วนำไปใช้กับเคร่ืองยนต์
ดีเซลขนาดเล็กได้ ซ่ึงเป็นการนำน้ำมันพืชท่ีใช้แล้ว
มาใชใ้ห้เกิดประโยชนสู์งสดุไดอี้กทางหนึง่ (6-8)

จากข้อมูลการศึกษาด้านพลังงานทดแทน
โดยเฉพาะไบโอดีเซล พบว่าไบโอดีเซลผลิตได้
จากนำ้มันพืช ไขมันสตัว์ และน้ำมันจากสาหรา่ย
(2-4) น้ำมันพืชใช้แล้วท่ีนำมาใช้ทอดอาหารจะมีส่ิง
ปนเป้ือนผสมอยู่ การนำกลับมาใช้ประกอบอาหาร
ซ้ำ ซึ่งกระทำอยู่ในปัจจุบันจะมีมลพิษของสาร
แตกตัวจากการทอดซ้ำ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ทางเคมทีีเ่ป็นอันตรายตอ่สขุภาพ เช่น ยับย้ังการ
เจริญเติบโตของร่างกาย เป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิด
โรคมะเร็ง (7,9) แต่การนำน้ำมันพืชท่ีผ่านการทอด
แล้วมาผสมกับน้ำมันดีเซลจะกลายเป็นพลังงาน
ทดแทนอย่างหน่ึงท่ีสามารถใช้ได้จริงกับเคร่ืองยนต์
ดีเซลแต่ทัง้น้ีก็ต้องข้ึนอยู่กับพารามเิตอร์ต่าง ๆ  ท่ี
เก่ียวข้องเช่น อัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสม สัมประสิทธ์ิ
การเผาไหม้ ค่าความร้อน ความหนืด ความหนาแน่น
กลีเซอรีนท้ังหมด ความเป็นกรด-ด่าง และการเกิด
เขม่าควัน (6,8) การหาค่าพลังงานความร้อน
และค่าสัมประสิทธิ ์ความหนืดของน้ำมันผสม
เป็นปัจจัยที่สำคัญอย่างยิ่งที่ต้องคำนึงถึงก่อนที่
จะนำไปใช้กับเครื่องยนต์ โดยเฉพาะเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงชนิดของน้ำมันพืชใช้แล้วและอัตรา
ส่วนผสมระหว่างน้ำมันท้ังสอง จากผลการทดลอง
พบว่า ค่าพลังงานความร้อนของน้ำมัน ไบโอดีเซล
ผสมกับน้ำมันดีเซลจะมีค่าลดลงเม่ืออัตราส่วนผสม
เพิ่มสูงขึ ้น และจังหวะฉีดเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ ้น
ตามอัตราส่วนผสมของน้ำมันไบโอดีเซลที่เพิ่ม
สูงขึ้น โดยเครื่องยนต์จะมีประสิทธิภาพสูงสุด
เม ื ่อใช ้น ้ำม ันไบโอดีเซล 100% (8,10,11)
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ดังน้ัน การนำน้ำมันพืชใช้แล้วผสมกับน้ำมันดีเซล
เพื่อใช้งานจริงน่าจะมีอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม
ท่ีสุดเป็นการเฉพาะท่ีทำให้ค่าพลังงานความร้อนมี
ค่าสูงสุดค่าหน่ึง และท่ีอัตราส่วนผสมน้ีค่าสัมประสิทธ์ิ
ความหนดืน่าจะมีค่าต่ำท่ีสุดด้วย

การวิจัยนี้จึงได้ทำการทดลองเพื่อศึกษา
ค่าพลังงานความร้อน ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด
และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงาน
ความรอ้นกบัคา่สมัประสทิธิค์วามหนดืของนำ้มนั
พืชท่ีผ่านการทอดไกม่าแล้วผสมกับน้ำมันดีเซลท่ี
อัตราส่วนผสมโดยปริมาตรแตกต่างกันเพื่อหา
อัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนำน้ำมันผสม
ไปใช้จริงในเคร่ืองยนต์ดีเซล

วิธีการ

งานวิจัยน้ีเป็นการทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิ
ความหนืดด้วยอุปกรณ์วัดความหนืดและวิเคราะห์
ค่าพลังงานด้วยเครื ่องวิเคราะห์พลังงานจาก
อิเลคโตรฟิสิโอโลยี (Autobomb calorimeter)
ของน้ำมันพืชที่ผ่านการทอดไก่มาแล้วผสมกับ
น้ำมันดีเซล โดยการกรองน้ำมันพืชใช้แล้ว
ดว้ยเครือ่งป๊ัมดดู อากาศ GAST รุ่น DOA-P104-
BN แล้วนำน้ำมัน พืช ใช้แล้วผสมกบัน้ำมันดเีซล
ทัง้หมด 7 อัตราสว่น ไดแ้ก ่02:98, 05:95, 10:90,
15:85, 18:82, 20:80 และ 50:50 % โดยปรมิาตร
จากนั ้นนำน้ำม ันพืชใช ้แล ้ว น้ำม ันด ีเซล
และน้ำมันผสมทั้ง 7  อัตราส่วน ไปวิเคราะห์
ค่าพลังงานความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด

การว ิเคราะห์ค ่าพล ังงานความร ้อน
ด้วยเคร ื ่องว ิเคราะห์พลังงานจากอิเลคโตร
ฟิสิโอโลยีตามมาตรฐาน ASTM D 2015 (12)
โดยมีขั ้นตอนการทดลองดังนี้ 1) ทำการเทียบ
เครื่องวิเคราะห์พลังงานความร้อนจากอิเลคโตร
ฟิสิโอโลยีด้วยสารมาตรฐาน Benzoic acid

(C-
6
H

5
COOH) 2) นำตัวอย่างน้ำมันบรรจุลง

ในครูซ ิเบ ิล (Crucibles) แล้วชั ่งหนักด้วย
เครือ่งช่ังอิเลคทรอนคิส ์(Digital balance, Model
AT 400 METTLER TOLEDO) ความละเอียด
0.0001 g 3) นำตัวอย่างน้ำมันบรรจุลงในอินิชัน
เทอร์มินัล  (Ignition terminal) แล้วต่อวงจร
จุดระเบดิโดยม ี เสน้ลวดและเสน้ดา้ยยาว 6 และ
12 cm ตามลำดับ เป็นตัวเชื่อมต่อเข้ากับขั้ว
อิเล็กโทรด (Electrode) ของวงจรจุดระเบิด 4) นำไป
บรรจุลงในตัวเติมออกซิเจน (Oxygen bomb)
ซึ ่งเติมน้ำกลั ่นลงไป 1 cm3 5) ทำการเติม
ก๊าซออกซิเจนลงในตัวเติมออกซิเจน 30 bar
แล้วทดสอบวงจรจ ุดระเบ ิด 6) นำตัวเต ิม
ออกซเิจนบรรจลุงใน Vessel ทีบ่รรจุน้ำกลัน่ และ
มีขาตั้งรองรับตัวเติมออกซิเจนอยู่โดยให้น้ำหนัก
ของ Vessel รวมน้ำกล่ันเท่ากับ 2.8 kg 7) ตรวจสอบ
อุณหภูมิของ Water jacket และ Vessel ทีต้่อง
เท่ากันหรือแตกต่างกันไม่เกิน 0.5 oC จึงจะทำการ
จุดระเบิดได้ 8) ทำการป้อนข้อมูลให้กับเครื่อง
คอมพิวเตอร์เพ่ือส่งคำส่ังให้เคร่ืองวิเคราะห์พลังงาน
ความร้อนจากอิเลคโตรฟิสิโอโลยี ทำการจุดระเบิด
อัตโนมัติ โดยจะใช้เวลาประมาณ 10-15 นาที
จึงจะได้ข้อมูลการวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อน
ของตัวอย่างน้ำมันออกมา 9) นำข้อมูลที่ได้ไป
วิเคราะหแ์ละสรปุผลดงัท่ีจะได้กล่าวตอ่ไป

การวเิคราะหค์า่ความหนดืในการทดลอง
น้ีได้พิจารณาในรูปของสัมประสิทธ์ิความหนืดซ่ึงมี
ขั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 1) ทำการชั่งลูกกลม
โลหะด้วยเครื่องชั่งอิเลคทรอนิคส์ความละเอียด
0.0001 g และวัดเส้นผ่านศูนย์กลางด้วยไมโครมิเตอร์
ความละเอยีด 0.01 mm (ทำซำ้ 3 ครัง้ แล้วใช้คา่
เฉล่ีย)  2) ตวงนำ้มัน 275.0 cm3 มาชัง่น้ำหนัก
แล้วคำนวณหาค่าความหนาแน่นของน้ำมัน 3)
นำน้ำมันรินใส่ลงในหลอดแก้วขนาดเส้นผ่าน
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ศนูย์กลาง 3.5 cm 100 cm 4) ปล่อยลูกกลมโลหะ
ลงในหลอดแก้วในข้อ 3 พร้อมจับเวลาแล้ว
บันทึกผล (ทำซ้ำ 3 ครั้ง แล้วใช้ค่าเฉลี่ย)  5)
ทำการทดลองซำ้ ตามข้อ 2-4 โดยเปล่ียนตัวอย่าง
น้ำมันที่ได้เตรียมไว้ตามอัตราส่วน ผสมต่างๆ
แล้วบันทึกผล 7) นำข้อมูลที่ได้ไปคำนวณค่า
สัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ำมันตาม สมการ (12)
แล้วบันทึกผล

ผล

จากการทดลองวิเคราะห์ค่าพลังงานความ
ร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ำมันดีเซล
นำ้มนัพชืใชแ้ลว้ และนำ้มนัผสมทีอั่ตราสว่นผสม
ต่าง ๆ สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 1 เม่ือนำข้อมูล
การวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิ

ความหนืดท่ีได้มาเขียนกราฟจะได้ (ภาพท่ี 1 และ
ภาพที่ 2) โดยค่าพลังงานความร้อนของน้ำมัน
ดีเซลมีค่า เท่ากับ 4.61x104 kJ/kg ในขณะที่
น้ำมันพืชใช้แล้วมีค่าพลังงานความร้อนเท่ากับ
3.99 x104 kJ/kg สว่น น้ำมันผสมทีอั่ตราสว่นผสม
ต่าง ๆ นั้น ค่าพลังงานความร้อนจะมีค่าเพิ่มขึ้น
จนถึงที่อัตราส่วนผสม เท่ากับ 18:82 % โดย
ปริมาตร จากน้ันค่าพลังงานความร้อนจะมีค่าลดลง
เมื ่ออัตราส่วนผสมเพิ่มขึ ้น และเมื ่อพิจารณา
ค่าส ัมประสิทธิ ์ความหนืดพบว่าน้ำมันดีเซล
มีความหนืดเท่ากับ 2.48 x 10-1 N.s/m2

น้ำมันพืชใช้แล้วมีค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดเท่ากับ
7.34 x 10-1 N.s/m2 ส่วนน้ำมันผสมที่อัตรา
ส่วนผสมต่างๆ น้ันพบว่า เม่ืออัตราส่วนผสมเพ่ิมข้ึน
ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดจะมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของน้ำมันดีเซล น้ำมันพืชใช้แล้วและน้ำมันผสม1 ท่ีอัตราส่วนผสมต่าง ๆ

ชนิดของน้ำมัน

น้ำมันผสม (02:98% โดยปริมาตร)

น้ำมันดีเซล
น้ำมันพืชใช้แล้ว

พลังงานความร้อน (kJ/kg) สัมประสิทธ์ิความหนืด (N.s/m2)
ค่าเฉล่ีย2 S.D.3 ค่าเฉล่ีย2 S.D.3

น้ำมันผสม (05:95% โดยปริมาตร)
น้ำมันผสม (10:90% โดยปริมาตร)
น้ำมันผสม (15:85% โดยปริมาตร)
น้ำมันผสม (18:82% โดยปริมาตร)
น้ำมันผสม (20:80% โดยปริมาตร)
น้ำมันผสม (50:50% โดยปริมาตร)

4.61 

×

104

3.99 ×104

4.64 ×104

4.80 

×

104

4.98 

×

104

5.06 

×

104

5.14 

×

104

4.56 ×104

4.43 

×

104

2.39 

×

102

7.96 ×102

2.71 ×102

2.38 ×102

3.23 

×

102

4.78 

×

102

5.24 

×

102

0.56 

×

102

0.98 

×

102

2.48 

×

10-1

2.42 

×

10-1

3.50 

×

10-1

2.44 ×10-1

2.74 ×10-1

2.45 ×10-1

2.53 ×10-1

7.34 ×10-1

2.39 ×10-1

5.37 ×10-3

2.13 ×10-2

1.05 

×

10-2

7.13 

×

10-3

5.34 ×10-3

4.89 

×

10-3

5.34 

×

10-3

6.40 ×10-3

0.00

1น้ำมันผสม คือ อัตราส่วนผสมระหว่างน้ำมันพืชใช้แล้ว : น้ำมันดีเซล (% โดยปริมาตร)

2คา่เฉลีย่จากการทดลองซำ้  3 ครัง้  3คำนวณไดจ้าก 

( )
1N

XX
.D.S

2

−
−Σ

=

 เมื่อ S.D คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน,

X คอื ขอ้มูลจากการทดลอง,  X  คอื ขอ้มลูจากการทดลองเฉลีย่  N คอื จำนวนครัง้การทดลอง
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ภาพที ่1 ค่าพลงังานความรอ้นของน้ำมัน

(1) น้ำมันดีเซล (2) น้ำมันพืชใช้แล้ว (3) น้ำมันผสม 02:98% โดยปริมาตร (4) น้ำมันผสม 05:95% โดยปริมาตร
(5) น้ำมันผสม10:90% โดยปริมาตร (6) น้ำมันผสม 15:85% โดยปริมาตร (7) น้ำมันผสม 18:82% โดยปริมาตร
(8) น้ำมันผสม 20:80% โดยปรมิาตร (9) น้ำมันผสม 50:50% โดยปรมิาตร

 

(1) น้ำมันดีเซล (2) น้ำมันพืชใช้แล้ว (3)น้ำมันผสม 02:98% โดยปริมาตร (4) น้ำมันผสม 05:95% โดยปริมาตร
(5) น้ำมันผสม 10:90% โดยปริมาตร (6) น้ำมันผสม 15:85% โดยปริมาตร (7) น้ำมันผสม 18:82% โดยปริมาตร
(8) น้ำมันผสม 20:80% โดยปรมิาตร (9) น้ำมันผสม 50:50% โดยปรมิาตร

ภาพท่ี 2  ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ำมัน
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วิจารณ์

จากการวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนและ
ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดของน้ำมันผสมที่อัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ  สามารถอธิบายได้ดังน้ีค่าพลังงาน
ความร้อน ของน้ำมันผสม ท่ีอัตราส่วนผสม เท่ากับ
18:82% โดยปรมิาตร มีคา่สงูสดุ คอื 5.16×104

kJ/kg รองลงมา คือ น้ำมันผสมที่อัตราส่วนผสม
เทา่กบั 15:85, 10:90, 05:95, 02:98, 20:80 และ
50:50% โดยปริมาตรซึ่งมีค่าพลังงานความร้อน
เท่ากับ 5.06× 104, 4.98× 104, 4.80× 104,
4.64× 104, 4.56× 104 และ 4.43× 104 kJ/kg
ตามลำดับ โดยค่าพลังงานความร้อนของน้ำมัน
ผสม จะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนเม่ืออัตราส่วนผสมเพ่ิมข้ึนซ่ึง
สอดคลอ้งกับผลการทดลองของนพดล  พินธุกนก
และคณะ (11) จนถึงที ่อัตราส่วนผสมเท่ากับ
18:82% โดยปริมาตร ค่าพลังงานความร้อน
ของน้ำมันผสมจะมีค่าสูงสุดดังที่ได้กล่าวไว้แล้ว
จากน้ันค่าพลังงานความร้อนจะลดลงอย่างรวดเร็ว
เม่ืออัตราสว่นผสมเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 3) ท่ีเป็นเช่นน้ี

เป็นไปได้ว่า น้ำมันผสมที่อัตราส่วนดังกล่าว
เกิดการเปลี ่ยนแปลงของโครงสร้างทางเคมี
บางประการ ซึ่งไม่ได้ทำการวิเคราะห์ในการ
ทดลองน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ำมันผสม
ที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ 18:82% โดยปริมาตร
มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 2.39× 10-1 รองลงมา คือ
น้ำมันผสมท่ีอัตราส่วนผสมเท่ากับ 02:98, 15:85,
05:95,10:90, 20:80 และ 50:50% โดยปริมาตร
ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดเท่ากับ 2.42×10-1,
2.44 x10-1, 2.45×10-1, 2.53×10-1, 2.74×10-1

และ 3.50× 10-1 N.s/m2 ตามลำดับ โดยค่า
สัมประสิทธิ ์ความหนืดจะมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้น
อย่างช้าๆ เมื่ออัตราส่วนผสมเพิ่มขึ้น ยกเว้น
ที่อัตราส่วนผสมเท่ากับ 18:82% โดยปริมาตร
ค่าสัมประสิทธิ ์ความหนืดจะมีค่าต่ำสุด ดังที ่
ไดก้ลา่วไวแ้ล้ว จากนัน้คา่สมัประสทิธิค์วามหนดื
จะมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่ออัตราส่วนผสม
เพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 3)
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ภาพท่ี 3 เปรียบเทยีบคา่พลงังานความรอ้นและคา่สมัประสทิธิค์วามหนดืของนำ้มัน
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จากข้อมูลข้างต้นเม่ือพิจารณาความสัมพันธ์
ระหวา่งคา่พลงังานความรอ้น และคา่สมัประสทิธิ์
ความหนดื ของน้ำมันผสมทีอั่ตราสว่นผสมตา่ง ๆ
พบว่าเมื่อค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมีค่าเพิ่มขึ้น
ค่าพลังงานความร้อนก็จะเพ่ิมสูงข้ึนตามไปด้วย แต่
เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวด
เร็วจะส่งผลให้ค่าพลังงานความร้อนเปลี่ยนแปลง
ไปในทางตรงกันข้าม คือ ค่าพลังงานความร้อน
จะลดลงอย่างรวดเร็ว (ภาพท่ี 4) ผลดังกล่าวคล้ายกับ
ผลจากการทดลองของศูนย์วิจัย Brookhaven
National Laboratory (13) และเม่ือนำข้อมูลไป

วิเคราะห์สมการถดถอย (14) เพ่ือหาสมการความ
สัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานความร้อน และค่า
สัมประสิทธ์ิความหนืด พบว่าสามารถเขียนสมการ
แสดงความสัมพันธ์ซึ่งอยู่ในรูปของสมการ โพลิ
โนเมียลที่มีดีกรีเท่ากับ 4 โดย รูปแบบสมการที่
ไดมี้สมัประสทิธิส์หสมัพันธ์เทา่กบั 0.9987 (R2 =
0.9987) ดงัน้ี
   η  = -16.164(NHV)4 + 294.32(NHV)3 –
1997.7(NHV)2 + 5985.9(NHV) – 6671.1 (1)
    เม่ือ 

η

 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด (N.s/ m2)
และ NHV คือ ค่าพลังงานความร้อนสุทธิ (kJ/kg)

 

  

η  =  - 16.164(NHV)4 + 294.32(NHV)3 – 1997.7(NHV)2  

           + 5985.9(NHV) – 6671.1             (R2 = 0.9987) 

 

ภาพที ่4   ความสมัพันธ์ระหว่างคา่พลงังานความรอ้นและคา่สมัประสทิธิค์วามหนดื
             ของนำ้มันผสมทีอั่ตราสว่นผสมตา่ง ๆ (% โดยปรมิาตร)

นำไปใช้งานจริงกับเครื่องยนต์ดีเซลเนื่องจากที่
อัตราส่วนผสมดังกล่าวน้ำมันผสมมีค่าพลังงาน
ความร้อนสูงสุด และมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด
ต่ำสุดซึ่งจะส่งผลโดยตรงกับการจุดระเบิดของ
เครือ่งยนต์

จากผลการวิจัยดังกล่าวพอท่ีจะเสนอแนะได้
ว่าควรทำการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี เช่น โครงสร้าง

ดงัน้ัน จากผลการทดลองหาคา่สมัประสทิธิค์วาม
หนืดและค่าพลังงานความร้อนของน้ำมันพืชท่ีผ่าน
การทอดไก่มาแล้วผสมกับน้ำมันดีเซลท่ีอัตราส่วน
ผสมแตกต่างกัน ได้แก่ 02:98, 05:95, 10:90,
15:85, 18:82, 20:80 และ 50:50% โดยปรมิาตร
ข้างต้นทำให้ทราบว่าท่ีอัตราส่วนผสมเท่ากับ 18:82%
โดยปริมาตรมีความเป็นไปได้มากท่ีสุดในการท่ีจะ
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โมเลกุลและพันธะการย ึดเหนียว เป ็นต ้น
เพื่อใช้ประกอบการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าพลังงานความร้อนและสัมประสิทธิ์ความหนืด
ของน้ำมันผสมท่ีอัตราส่วนผสมต่าง ๆ  อีกท้ังควรนำ
น้ำมันผสมท่ีได้ไปทดสอบกับเคร่ืองยนต์ดีเซลจริง
เพ่ือทดสอบคา่แรงบดิ กำลัง อัตราการ สิน้เปลือง
น้ำมันเช้ือเพลิงจำเพาะ การสึกหรอ ของเคร่ืองยนต์
และความหนาแนน่ของควัน เป็นต้น
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