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บทที ่3  
อุปกรณ์การทดลองและวธีิการทดลอง 

 
         ในบทน้ีจะกล่าวถึงการเตรียมวตัถุดิบในการทดลอง การจดัเตรียมอุปกรณ์การทดลอง 
วิธีการผลิตไบโอดีเซล การวิเคราะห์ไบโอดีเซล และการทดสอบการใช้งานไบโอดีเซลกับ
เคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็ก โดยรายละเอียดในแต่ละส่วนท่ีกล่าวมา มีดงัต่อไปน้ี 

3.1 วตัถุดิบ 
      3.1.1 น า้มันเมลด็มะแตก (รูปท่ี 3.1) 
       3.1.2 น า้มันเมลด็มะเยาหิน (รูปท่ี 3.2) 
       3.1.3 น า้มันเมลด็กระบก (รูปท่ี 3.3) 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 น ้ามนัจากเมล็ดกระทงลาย (มะแตก) 
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รูปท่ี 3.2 น ้ามนัจากเมล็ดมะเยาหิน 

 

 
รูปท่ี 3.3 น ้ามนัจากเมล็ดกระบก 
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3.2   อุปกรณ์ 
3.2.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ทดสอบหาคุณสมบัติน า้มันเมลด็พชืทั้ง 3 ชนิด 
3.2.1.1  เคร่ืองวเิคราะห์ความหนืด (Viscometer)   
         เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดท่ีใชใ้นการทดลองน้ีเป็นเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดแบบดิจิตอล 
ยี่ห้อ BROOKFIELD รุ่น DV-II+ Pro เพื่อวิเคราะห์ค่าความหนืดของน ้ ามนัจากเมล็ดพืชทั้ง 3 ชนิด 
ก่อนน าไปผลิตไบโอดีเซล โดยลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืด แสดงไวใ้น
ภาพประกอบท่ี 3.4  
 

 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืด (Viscometer) 

 
3.2.1.2 เคร่ืองวเิคราะห์ค่าความร้อน (Bomb Calorimeter)  
             เคร่ืองวเิคราะห์ค่าความร้อนท่ีใชใ้นการทดลองน้ีเพื่อวิเคราะห์ค่าความร้อนของน ้ ามนัเมล็ด
พืชทั้ง 3 ชนิด ก่อนน าไปผลิตไบโอดีเซล โดยลกัษณะโครงสร้างของเคร่ืองวิเคราะห์ค่าความร้อน 
แสดงไวใ้นภาพประกอบท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวิเคราะห์ค่าความร้อน (Bomb Calorimeter) 

 
3.2.2  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมันอสิระ 
       3.2.2.1 บิวเรท (Burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
           3.2.2.2 ขาตั้ง (สแตนเลสพร้อมเสา) ขนาดฐาน 12x19 เซนติเมตร 
          3.2.2.3 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง (Mettler Toledo, PG 5002-S) 
               3.2.2.4 ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
           3.2.3.5 หลอดหยด (Dropper) 
 
3.2.3  อุปกรณ์ทีใ่ช้ผลติไบโอดีเซลจากน า้มันเมลด็พชืทั้ง 3 ชนิด 
          3.2.3.1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง (Mettler Toledo, PG 5002-S) 
            3.2.3.2 เคร่ืองกวนสารเคมี (Magnetic Stirrer) 
            3.2.3.3 เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot Plate) 
           3.2.3.4 แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Bar) 
           3.2.3.5 เคร่ืองแกว้ ไดแ้ก่ บีกเกอร์ (Beaker) 

3.2.3.6 pH meter (รุ่น LTLUTRON YK-2001pH) 
3.2.3.7 กรวยแยก (Flask separator) 
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  3.2.4  อุปกรณ์ทีใ่ช้วเิคราะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล 
3.2.4.1 pH meter (รุ่น LTLUTRON YK-2001pH) 

              3.2.4.2 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง (Mettler Toledo, PG 5002-S) 
          3.2.4.3 เคร่ืองวเิคราะห์ความหนืด (Viscometer) 
           3.2.4.4 เคร่ืองวเิคราะห์ค่าความร้อน (Bomb Calorimeter) 
           3.2.4.5 เคร่ืองวเิคราะห์จุดวาบไฟ 
           3.2.4.6 เคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็ก 
 
3.3   สารเคมี 
    3.3.1 เมทานอล (Methanol) 
         3.3.2 กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid) 
         3.3.3 โซเดียมไฮดรอกไซดแ์อนไฮดรัส (Sodium hydroxide anhydrous) 
         3.3.4 ไอโซโพรพานอล (Isopropanol) 
         3.3.5 ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) 
 
3.4   วธีิการทดลอง 
3.4.1  การหาปริมาณกรดไขมันอสิระในน า้มัน (%FFA) 
               3.4.1.1 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 0.25 N โดยใช้
โซเดียม ไฮดรอกไซดป์ริมาณ 10 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 1 ลิตร 
          3.4.1.2 เตรียมฟีนอล์ฟทาลีน (phenolphthalein) ท่ีใช้เป็น indicator โดยใช้ ฟี
นอล์ฟทาลีน 2 กรัม ผสมกบัเอทานอล 90% 60 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร
ดว้ยน ้ากลัน่ 
          3.4.1.3 ท าการชั่งน ้ ามนัท่ีเป็นสารตวัอย่าง 7 กรัม ผสมกับตวัท าละลายคือ เอ
ทานอลท่ีท าใหร้้อนแลว้ ปริมาตร 75 มิลลิลิตร เติมฟีนอลฟ์ทาลีนปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
          3.4.1.4  ท าการไตเตรดดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 3.4.1.1 จนกว่า
ตวัอยา่งจะเปล่ียนเป็นสีชมพนูาน 30 วนิาที  
           3.4.1.5  ค านวณหาปริมาณกรดไขมนัอิสระจากสมการ 
 
                 % Free Fatty Acid   =   ปริมาณของ NaOH ท่ีใชไ้ตเตรด ×  0.25 × 28.2 
                                                                                                      7 
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3.4.2  การวดัความหนืด 
                    3.4.2.1 เลือกอุปกรณ์วดัความหนืดท่ีเหมาะส าหรับการทดลอง ท าการเปิดเคร่ือง
พร้อมการใชง้าน 
                  3.4.2.2 เลือกเขม็ท่ีเหมาะสมกบัความหนืดของน ้ามนัท่ีจะท าการทดลอง 
                  3.4.2.3 ใส่เขม็เขา้กบัแกน Shaft  
                    3.4.2.4 เตรียมน ้ามนัโดยท าการใหค้วามร้อนน ้ามนัใหมี้อุณหภูมิ 40°C 
                 3.4.2.5 น าน ้ามนัตวัอยา่งใส่ในอุปกรณ์วดัความหนืด 
                    3.4.2.6 อ่านค่าความหนืดน ้ามนัท่ีอุณหภูมิ 40°C 
 
3.4.3  การหาค่าความร้อน 
                  3.4.3.1 บรรจุเช้ือเพลิง (Fuel) ลงในถ้วยบรรจุเช้ือเพลิง (Ignition) โดยควบคุม
น ้าหนกัของเช้ือเพลิงไม่เกิน 1.1 กรัม 
                   3..4.3.2 ติดตั้งลวดจุดระเบิด (Fuse wire) ความยาว 10 เซนติเมตร เขา้กบัแท่นจุด
ระเบิด (Electrode Terminals) วางถว้ยบรรจุเช้ือเพลิงลงในท่ีรองรับ แลว้จดัให้ลวดจุดระเบิดสัมผสั
กบัเช้ือเพลิง โดยหา้มลวดแตะกบัถว้ยเป็นอนัขาด 
                   3.4.3.3 เติมน ้ากลัน่บริสุทธ์ิ 1.0 มิลิลิตร ลงในบอมบ ์
                   3.4.3.4 น าแท่นจุดระเบิดท่ีไดจ้ดัเตรียมไวแ้ลว้นั้น บรรจุลงในบอมบ์แล้วปิดฝา
บอมบ ์(Bomb Head) 
                   3.4.3.5 เติมก๊าซออกซิเจนลงในบอมบ์โดยควบคุมความดนัให้อยู่ในช่วง 25-35 
บรรยากาศ 
                   3.4.3.6 เติมน ้ ากลัน่ลงในถงัน ้ า (Bucket) ปริมาณ 2000 มิลลิลิตร โดยท่ีอุณหภูมิ
ของน ้าควรต ่ากวา่อุณหภูมิของเส้ือฉนวนประมาณ 2 องศาเซลเซียส 
                   3.4.3.7 วางถงัน ้าลงในเส้ือฉนวน แลว้น าบอมบใ์ส่ลงในถงัน ้ า โดยจดัวางต าแหน่ง
ใหเ้หมาะสม และหากพบวา่มีรอยร่ัวของก๊าซออกซิเจน ใหย้ติุการทดลองลงทนัที 
                   3.4.3.8 ต่อสายไฟส าหรับจุดระเบิด แลว้ปิดฝาเส้ือฉนวน 
                   3.4.3.9 เปิดสวิตซ์มอเตอร์ของใบพดั (Stirrer) ให้กวนเป็นเวลา 5 นาที เพื่อระบบ
เขา้สู่สมดุล (Steady state) 
                   3.4.3.10 จดบนัทึกอุณหภูมิเร่ิมตน้ 
                   3.4.3.11 กดปุ่มจุดระเบิด 
                   3.4.3.12 บนัทึกค่าอุณหภูมิท่ีวนิาทีท่ี 45, 60, 75, 90, 105, 120 
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                   3.4.3.13 เม่ือครบวินาทีท่ี 120 ให้บนัทึกค่าอุณหภูมิทุกๆ 1 นาที จนกระทัง่ค่าการ
ลดลงของอุณหภูมิคงท่ีติดต่อกนั 5 นาที 
                   3.4.3.14 ตรวจสอบค่าอุณหภูมิท่ีบนัทึกไวท้ั้งหมด แลว้บนัทึกค่าอุณหภูมิสูงสุด 
                   3.4.3.15 ภายหลงัการทดสอบปิดสวติซ์มอเตอร์ ปลดสายพาน ยกฝาเส้ือฉนวนออก 
เช็ดเทอร์โมมิเตอร์ใหแ้หง้ 
                   3.4.3.16 ปลดสายจุดระเบิดแลว้น าถงัน ้าออกจากเส้ือฉนวน 
                   3.4.3.17 น าตวับอมบอ์อกจากถงัน ้า เช็ดใหแ้หง้ ปล่อยก๊าซออกซิเจนออกอยา่งชา้ๆ 
จนหมด 
                   3.4.3.18 ถอดส่วนหัวของบอมบ์ออก ส ารวจภายในถึงลกัษณะการเผาไหม ้หาก
พบวา่มีร่อยรอยของการเผาไหมไ้ม่ปรากฏอยู ่ใหย้กเลิกการทดลองเดิม แลว้เร่ิมท าการทดลองใหม่ 
                   3.4.3.19 วดัความยาวของลวดจุดระเบิดท่ีเหลือ 
                   3.4.3.20 การวิเคราะห์หาค่าความร้อน ค านวณค่าอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน (  ) ของ
บอมบ์แคลอรีมิเตอร์ ซ่ึงตอ้งทราบค่าแก้เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิของเส้ือฉนวนกับ
อุณหภูมิของถงัน ้าแลว้ 

t = tc– ta – r1(b-a) + r2(c-b) 
โดยท่ีขอ้มูลส าหรับการค านวณ ไดแ้ก่ 
a = เวลาท่ีเร่ิมจุดระเบิด 
b = เวลาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเป็นร้อยละ 60 ของอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนทั้งหมด 
c = เวลาท่ีอุณหภูมิสูงสุด 
ta = อุณหภูมิขณะจุดระเบิด 
tc  =  อุณหภูมิสูงสุดท่ีเวลา c  
r1 = อตัราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในช่วง 5 นาทีก่อนการจุดระเบิด, องศาเซลเซียส                                                                        

ต่อนาที 
r2 = อตัราการลดลงของอุณหภูมิในช่วงหลงัจากเวลาท่ีอุณหภูมิสูงสุด, องศา

เซลเซียสต่อนาที 
ค่าความร้อนจากการสันดาปของเช้ือเพลิง (Gross heat of combustion), หน่วย

แคลอรีต่อกรัม ค านวณไดด้งัสมการ 
 

Hg = tW-e1-e2-e3 

       M 
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 โดยท่ี 
W = ค่าพลงังานความร้อนเทียบเท่าของแคลอรีมิเตอร์ ซ่ึงไดจ้ากการท ามาตรฐาน โดยการ
เผาเช้ือเพลิงมาตรฐานใยนบอมบ ์ค านวณค่าความจะความร้อนของบอมบแ์คลอรีมิเตอร์แต่
ละชุด ส าหรับทดสอบน้ีอุปกรณ์มีค่าเท่ากบั 2,410 แคลอรีต่อองศาเซลเซียส 
e1 หมายถึง ค่าแก ้จากค่าความร้อนเน่ืองจากการเกิดกรดไนตริก 
e2 หมายถึง ค่าแกเ้น่ืองจากค่าความร้อนเกิดจากการเกิดกรดซลัฟิวริก 
e3 หมายถึง ค่าแกเ้น่ืองจากค่าความร้อนจากการเผาไหมข้องลวดจุดระเบิด 

 
3.4.4  การหาจุดวาบไฟ 
                 3.4.4.1 เทน ้ามนัตวัอยา่งใส่ถว้ยทดสอบให้ถึงขีดท่ีก าหนด แลว้วางถว้ยทดสอบลง
ในต าแหน่ง 
                    3.4.4.2 วางฝาครอบถ้วยทดสอบให้ตรงต าแหน่ง เล่ือน ignitor ให้เข้าต าแหน่ง 
ประกอบ stirrer โดยปลายด้านหน่ึงอยู่ท่ีต  าแหน่งใบพดับนฝาครอบ และปลายอีกด้านหน่ึงอยู่ท่ี
ต  าแหน่ง stirrer motor บนตวัเคร่ือง ประกอบเทอร์โมมิเตอร์เขา้ท่ีช่องบนฝาครอบ 
                    3.4.4.3 เปิดสวติซ์ให ้heater และใบกวนท างาน โดยท าการควบคุมความร้อนของ
ตวัอยา่งท่ีอตัรา 5-6 องศาเซลเซียส ต่อนาที  
                     3.4.4.4  เปิดสวติซ์ท่ี Electro - ignition และท าการทดสอบโดยการบิดมือหมุน
ทดสอบบนฝาครอบโดยข้ึนอยูก่บัสภาวะการดงัต่อไปน้ี 
                     1) ในกรณีท่ีสารทดสอบมีจุดวาบไฟต ่ากวา่ 110◦C ให้เร่ิมนบัอุณหภูมิทดสอบท่ีต ่า
กวา่ expected flash point 17◦C ถึง 28◦C โดยอ่านค่าอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงทุกๆ 1◦C  

2) ในกรณีท่ีสารตัวอย่างมีค่าจุดวาบไฟสูงกว่า 110◦C ก็เร่ิมท าการทดสอบท่ี
อุณหภูมิกวา่ expected flash point 17 ◦C เช่นกนัแต่อ่านอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนคร้ังละ 2◦C 

          
           3.4.5  การผลติไบโอดีเซล 
            3.4.5.1 การหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ใช้ในกระบวนการ
ผลติไบโอดีเซล โดยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกริิยา  

3.4.5.1.1 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อใช้ในการไตเตรต โดยชั่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กรัม ผสมกบัน ้ากลัน่ 1 ลิตร 

                        3.4.5.1.2 เตรียมอินดิเคเตอร์ โดยใช้ฟนอล์ฟทาลีน (Phenolphthalein) 0.1 กรัม 
ผสมกบัเอทานอล 70 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 
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                         3.4.5.1.3 น าน ้ ามนัตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร ผสมกบั Isopropyl alcohol 10 มิลลิลิตร 
แลว้หยดอินดิเคเตอร์ 2 หยด 
                        3.4.5.1.4 ท าการไตเตรตจนกวา่ตวัอยา่งจะเปล่ียนเป็นสีชมพู โดยสีท่ีเกิดข้ึนจะอยู่
นานประมาณ 30 วนิาที 
  3.4.5.1.5 ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (กรัม) เท่ากบั
ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรต (มิลลิลิตร) จะไดป้ริมาณโซเดียม 
ไฮดรอกไซดท่ี์ใชต่้อน ้ามนัหน่ึงลิตร 
            3.4.5.2 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันโดยใช้เบส (NaOH) เป็น
ตัวเร่งปฏิกริิยา 
                         3.4.5.2.1  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ตามท่ีค านวณได้ ผสมกับเมทานอล 100 
มิลลิลิตร ไดเ้ป็นสารละลายเมทอกไซด์ 
                        3.4.5.2.2 น าน ้ ามนัมะเยาหินมา 400 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ อุ่นให้ความร้อน
จนมีอุณหภูมิประมาณ 50°C และรักษาอุณหภูมิไว ้

          3.4.5.2.3 เทสารละลายเมทอกไซล์ลงไปกวนท่ี 600 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 60 นาที 
ขั้นตอนน้ีจะตอ้งท าในระบบปิดเพื่อป้องกนัเมทานอลระเหย 

           3.4.5.2.4 น าน ้ามนัท่ีผา่นปฏิกิริยาในขอ้ 3 มาใส่กรวยแยก ตั้งทิ้งไว ้12 ชัว่โมง 
             3.4.5.2.5 ท าการแยกชั้นกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซล 

                          3.4.5.2.6 วดัค่า pH ก่อนลา้งไบโอดีเซล 
                         3.4.5.2.7 ท าการลา้งไบโอดีเซล 
 
             3.4.5.3 การผลติไบโอดีเซลด้วยปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคช่ัน–ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน
โดยใช้เบส (NaOH) เป็นตัวเร่งปฏิกริิยา 

                  3.4.5.3.1 เตรียมสารละลายระหว่างเมทานอลกบักรดซัลฟิวริก โดยน าเมทานอล   
75 ml (15% ของปริมาตรรวม 500 ml) ผสมกบั conc.H2SO4 15 ml (3% ของปริมาตรรวม 500 ml) 

                3.4.5.3.2 น าน ้ ามนัตวัอย่าง 375 ml (75% ของปริมาตรรวม 500 ml) ใส่ลงใน        
บีกเกอร์ จากนั้นใหค้วามร้อนจนมีอุณหภูมิประมาณ 35◦C และรักษาอุณหภูมิไว ้

                 3.4.5.3.3 เทสารละลายจากขอ้ง 1 ลงไป กวนผสมท่ีความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นหยดุใหค้วามร้อนแลว้กวนต่ออีก 4 ชัว่โมง 
                       3.4.5.3.4 ใส่กรวยแยกตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 12 ชัว่โมง 
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                          3.4.5.3.5 ท าการเตรียมสารละลายเมทอกไซด์ โดยผสมเมทานอล 100 ml (20% 
ของปริมาตรรวม 500 ml) กบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.76 กรัม (0.468 กรัม NaOH ต่อน ้ ามนัเมล็ด
กระบก 100 ml) 
                      3.4.5.3.6 น าสารละลายส่วนบนท่ีไดจ้ากขอ้ 4 ใส่ลงไนบีกเกอร์ ให้ความร้อนจนมี
อุณหภูมิประมาณ 55 ◦C และรักษาอุณหภูมิไว ้หลงัจากนั้นเทสารละลายเมทอกไซด์ท่ีเตรียมไวล้ง
ไป กวนผสมท่ีความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
                        3.4.5.3.7 น าไปใส่กรวยแยกตั้งทิ้งไว ้12 ชัว่โมง 
                        3.4.5.3.8 แยกกลีเซอรอลออกจากชั้นไบโอดีเซล 
                         3.4.5.3.9 วดัค่า pH ก่อนการลา้งไบโอดีเซล 
                         3.4.5.3.10 ท าการลา้งไบโอดีเซล 
            3.4.5.4  ข้ันตอนการล้างไบโอดีเซล 
                         3.4.5.4.1 วดัปริมาณของไบโอดีเซลท่ีตอ้งการลา้ง ใส่ลงในกรวยแยก 
                         3.4.5.4.2 เติมน ้าลงในกรวยแยกประมาณเท่ากบัไบโอดีเซลท่ีตอ้งการลา้ง 
                         3.4.5.4.3 เขยา่หรือกวนใหน้ ้าผสมกบัไบโอดีเซล แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้แยกชั้นประมาณ 
12 ชัว่โมง 
                        3.4.5.4.4 แยกไบโอดีเซลออกจากชั้นน ้า แลว้ท าการวดัค่า pH  

3.4.5.4.5 ท าซ ้ าขอ้ 1-4 จนกวา่ pH จะท่ากบั 7  
                       3.4.5.4.6 ท าการตม้เพื่อไล่ความช้ืนออกจากไบโอดีเซล 
 
          3.4.6  การทดสอบไบโอดีเซลกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็ 
                ทดลองน าไบโอดีเซลท่ีผลิตไดไ้ปใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลส่ีจงัหวะแบบสูบเดียว โดยใช้
เคร่ืองยนต์ HONMAR DH600S เคร่ืองยนตดี์เซลเพลาทด 4.7 HP (เพลาทด) โดยท าการติดตั้งไดนา
มิเตอร์เข้ากับเคร่ืองยนต์เพื่อท าการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก โดยใช้
เช้ือเพลิงน ้ามนัดีเซลเปรียบเทียบกบัการใชไ้บโอดีเซลท่ีผลิตไดเ้ป็นเช้ือเพลิง 
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ตารางท่ี 3.1 เคร่ืองยนต ์HONMAR DH600S เคร่ืองยนตดี์เซลเพลาทด 3.5 กิโลวตัต ์
ขอ้มูลเคร่ืองยนต ์ DH600S ST(เพลาทด) 
ก าลงัเคร่ืองยนต ์ 4.7HP/ 3600rpm 
ชนิดเคร่ืองยนต ์ ดีเซล 4 จงัหวะ สูบเดียว 

ระบบระบายความร้อน ระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
ระบบเผาไหม ้ หวัฉีด ไดเร็คอินเจคชัน่ 

กระบอกสูบ x ช่วงชกั 70x55 cm x cm 
ปริมาตรกระบอกสูบ 211 cc. 

ระบบสตาร์ท เชือกดึงสตาร์ทแบบสปริงร้ังกลบั 
ความจุถงัน ้ามนัเช้ือเพลิง 2.5 ลิตร 
ความจุถงัน ้ามนัเคร่ือง 0.8 ลิตร 

ขนาด 384x332x416 mm. 
น ้าหนกั 27 kg 

 
 

 
รูปท่ี 3.6 เคร่ืองยนต ์HONMAR DH600S เคร่ืองยนตดี์เซลเพลาทด 3.5 กิโลวตัต ์ 
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รูปท่ี 3.7 เคร่ืองยนต ์HONMAR DH600S พร้อมติดตั้งกบัไดนาโมมิเตอร์ 


