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บทคัดยอ 

          การวิเคราะหปริมาณเบสในน้ำมันดวยเทคนิคโพเทนทิโอเมทริกกรดเปอรคลอริกไทเทรชันเปน

เทคนิคที่ถูกใชอยางแพรหลาย โดยวธิีนี้จะใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ซึ่งเปนสารเคมีที่เปนอันตราย
ตอมนุษยและสัตว ดังนั้นจึงเลือกตัวทำละลายทางเลือก เชน ตัวทำละลาย Xylene มาใชแทน 

Chlorobenzene 
 ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบวาตัวทำละลาย Xylene สามารถแทนท่ีตัวทำละลาย 

Chlorobenzene ไดในทุกขั้นตอนการวิเคราะหคาความเปนเบสทั้งหมด (Total Base Number; TBN) ซ่ึง
ประกอบดวย 1) ขั้นการ Standardize HClO4, 2) ขั้น TBN Blank และ 3) ขั้นการวิเคราะหคา TBN ใน
น้ำมันตัวอยาง โดยน้ำมันตัวอยางจะแบงไดเปน 3 ประเภทไดแก น้ำมันประเภท Validated oil, น้ำมันไบโอ
แกสประเภท Used oil และ น้ำมันไบโอแกสประเภท New oil ซึ่งจะวัดคา TBN ของน้ำมันเหลานี้ที่ใชตัวทำ
ละลาย Chlorobenzene หรือ Xylene มาเปรียบเทียบและวิเคราะหผลทางสถิติ โดยผลการทดลองจะแสดง
ใหเห็นวารอยละของความคลาดเคลื่อนจะมีคาสูงเมื่อใชตัวทำละลาย Xylene ในขั้น Standardization 
ดังนั้นจึงไมสามารถหลีกเลี่ยงการใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ได แตในขั้นของการไตเตรตหรือการ

วิเคราะหคา TBN พบวาคา TBN ที่ไดจากการใชตัวทำละลายที่ตางกันมีคาใกลเคียงกันจึงสามารถใชตัวทำ
ละลาย Xylene แทน Chlorobenzene ได และการแทนที่ดวยตัวทำละลาย Xylene จะสมบูรณเมื่อมีการ
ทำความสะอาดและปรับสภาพผิวหนาขั้วสม่ำเสมอ 
 การใชตัวทำละลาย Xylene แทนตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้นการวิเคราะหคา TBN 
นอกจากจะชวยลดปริมาณการใชสารเคมีที่เปนพิษอยาง Chlorobenzene แลวยังชวยลดตนทุนในการ

วิเคราะหน้ำมันตัวอยางลงถึง 50% 
 
 
 
 
 
คำสำคัญ: TBN, เทคนิคโพเทนทิโอเมทริกไทเทรชัน, น้ำมัน 
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Abstract 
     Potentiometric perchloric acid titration is a widely used technique for basidic 
measurement in oil samples. This method involves the use of chlorobenzene which is a 
toxic chemical to both human and animals. Therefore, an alternative solvent such as xylene 
has been considered as a replacement chemical. 
     This work aims to verify whether the xylene can completely replaces the use of 
chlorobenzene in each step of the total base number (TBN) analysis; which includes  
1) HClO4 standardization, 2) TBN blank and 3) TBN measurement in oil samples. The oil 
samples were separated into 3 groups; validated oils, new biogas-oils and used biogas-oils. 
Their TBN values measured in chlorobenzene or xylene solvent were compared and 
statistically analyzed. The results show that high-percent error was frequently observed 
when xylene was used as a solvent in the standardization step. Thus, it was not possible to 
avoid the chlorobenzene usage in this step. However, in the samples titration step, the TBN 
values obtained when used chlorobenzene or xylene as a solvent were comparable. This 
indicates a possibility to replace the chlorobenzene usage with xylene. The replacement 
was completely success when a periodic cleaning and refreshing electrode active-surface 
area was applied.  
     The xylene replacement in this TBN analysis reduces not only the use of a toxic chemical, 
chlorobenzene, but also the analysis cost as the xylene is 50% cheaper than chlorobenzene. 
 
 
 
 
 
Keywords: TBN, Potentiometric titration, Oils 
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บทที ่1 
บทนำ 

 
1.1  ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 
 น้ำมันหลอลื่น (Lubricating oil) โดยทั่วไปจะใชในการหลอลื่นชิ้นสวนของเครื่องยนตหรือเปนเชื้อเพลิง
ใหแกเครื่องยนตตางๆ โดยสวนประกอบหลักของน้ำมันทั่วไปจะประกอบดวย น้ำมันหลอลื่นพ้ืนฐาน (Base oil) 
และสารเพิ่มคุณภาพ (Additives) โดยน้ำมันพื้นฐานจะสามารถจำแนกไดเปน 3 ประเภท ไดแก นำ้มันพื้นฐานที่
ทำจากพืชและสัตว, น้ำมันพ้ืนฐานที่ทำจากปโตรเลียมหรือน้ำมันแรและน้ำมันพ้ืนฐานจากน้ำมันสังเคราะห 

น้ำมันไบโอแกสคือน้ำมันที่มี Base oil มาจากพืชและสัตวและมีการเติมสารเพ่ิมคุณภาพหลายชนิด ซึ่งหนึ่งในนั้น
คือ สารเพิ่มความเปนเบส โดยเมื่อเครื่องยนตเกิดการสันดาปจะเกิดกรด สารเพ่ิมความเปนเบสนี้จะไปชวยสะเทิน

กรดที่เกิดขึ้น ดังนั้นการตรวจปริมาณเบสในน้ำมันจึงเปนสิ่งจำเปน ซึ่งการตรวจคาความเปนเบส (Total Base 
Number, TBN) จะชวยทำนายอายุการใชงานของน้ำมันและสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ำมันและบำรุงรักษา

เครือ่งยนตได [1]   
 คา TBN มีหนวยเปน mgKOH/g เปนเพราะสารเพ่ิมความเปนเบสที่เติมในน้ำมันนั้นมีหลากหลายชนิด
ยากท่ีจะระบุสารเคมีนั้นๆ จึงแทนความเปนเบสดวยโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) และทำการรายงานผล

ออกมาเปน mgKOH/g เพ่ือใหงายตอนการเปรียบเทียบโดยปฏิกิริยาความสัมพันธระหวางสารละลายโปแตส

เซียมไฮดรอกไซด (KOH) และสารละลายกรดเปอรคลอริก (HClO4) มีดังสมการนี้ [2] 
   HClO4 (aq) + KOH (aq) o KClO4 (aq) + H2O  -----------------------------(1.1) 

 โดยคา TBN ไมควรนอยกวา 1 mgKOH/g หรือหากคา TBN ลดลงต่ำกวา 50% ของน้ำมันใหมเปนการ
บงบอกวาควรเปลี่ยนถายน้ำมันเครื่อง [3] ดังนั้นการวิเคราะหคา TBN จึงมีความสำคัญ การวิเคราะหคา TBN 
ในน้ำมันไบโอแกสของทางบริษัท Focus lab จะวิเคราะหดวยเทคนิคโพเทนทิโอเมทริกกรดเปอรคลอริกไทเทร
ชัน ซึ่งจะใชสารละลาย 0.1 N ของกรดเปอรคลอริกในสารละลายกรดอะซิติกในการไตเตรตหาคา TBN โดยใช
ตัวทำละลายคือ คลอโรเบนซีน ซึ่งวิธีดังกลาวเปนวิธีของ ASTM D-2896 [1,4] 
 แตเนื่องจากคลอโรเบนซีนมีราคาแพงและสามารถกอใหเกิดปญหาสุขภาพ เชน ระคายเคืองตอระบบ

ทางเดินหายใจซึ่งหากสูดดมในระยะยาวอาจมีผลตอระบบหายใจ และเมื่อสัมผัสถูกผิวหนังจะทำใหเกิดการ

ระคายเคือง [5] ดังนั้นการเปลี่ยนตัวทำละลายไปใชตัวทำละลายทางเลือกซึ่งมีราคาต่ำกวานาจะชวยลดตนทุน
ในการวิเคราะหและลดปญหาสุขภาพอันเนื่องมาจากคลอโรเบนซีนได ในการทดลองนี้เลือกใชตัวทำละลาย 
ไซลีน (mixture of isomers) เปนตัวทำละลายทางเลือกทดแทนคลอโรเบนซีน เพราะมีราคาถูกกวาและมี
อันตรายตอสุขภาพที่นอยกวา คลอโรเบนซีน ไมเปนอันตรายตอสัตวน้ำ [6] อีกท้ังยังเปนสารที่สามารถหาซื้อได
งายอีกดวย  
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1.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 การหาคาความเปนดางทั้งหมดในน้ำมันสามารถทำไดหลายวิธีแตวิธีหนึ่งที่นิยมใชคือ Potentiometric 
titration เปนการวิเคราะหปริมาณของสารโดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีระหวางสารที่รูคาความเขมขนที่แนนอน 
ในที่นี้คือ กรดเปอรคลอริก 0.1 N โดยใส titrant เติมลงในน้ำมันตัวอยาง จากนั้นนำปริมาตรและความเขมขน
ของกรดเปอรคลอริกมาคำนวณหาเพ่ือหาคาความเปนดาง [1] โดยการวิเคราะหคาความเปนดางของบริษัท 

Focus lab จะใชเครื่องโพเทนทิโอเมทริกไทเทรชันในการไตเตรต และขั้วที่ใชคือ pH electrode ยี่หอ 

Metrohm รุน 6.0228.010 ซึ่งใชสำหรับสารละลายที่ไมใชน้ำ (Non-aqueous solution) ซึ่งวิธีโพเทนทิโอเมท
ริกไทเทรชัน คือวิธีวัดศักยไฟฟาของขั้วชี้บอกท่ีไวตอไอออนที่ตองการวัดหาปริมาณ เปนเทคนิคที่สามารถใชกับ

ปฏิกริิยาเคมีแบบตางๆ เชน ปฏิกิริยากรด-เบส โดยเครื่องจะทำการติดตามวัดคาศักยไฟฟาที่เกิดจากปฏิกิริยา
ชนิดนั้นๆ โดยในการทดลองวิเคราะหคา TBN จะเลือกใชขั้ว pH electrode ซึ่งทำมาจาก Glass body เหมาะ
สำหรับการวัดคา pH ในสารละลาย ดังนั้นหากสารละลายมีตะกอนหรือสิ่งปนเปอนก็จะมีผลตอการทำงานของ
ขั้วไดเชนกัน เนื่องจากหลักการทำงานของ pH electrode คือ การใชขั้วไฟฟาชี้บอกซ่ึงมีลักษณะเปนเมมเบรน

แกวซึ่งทำจากซิลิกอนออกไซด (SiO2) ดังรูปที่ 1.1 [7] 

 
รูปที่ 1.1 โครงสรางของซิลิกอนออกไซด 

ซึ่งจะมีรูพรุนเพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยนไอออน [8] จึงทำใหสามารถรายงานเปนคา pH ได ดังนั้นหากมีสิง่

ปนเปอนไปอุดตันตามรูพรุนของเมมเบรนก็จะทำใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดที่มีคาสูงได โดยเครื่องที่

บริษัทใชคือ Potentiometric titrator ยี่หอ Metrohm รุน 848 Tritrino Plus ซึ่งจะสามารถรายงานคาเปน
คา TBN ที่มีหนวยเปน mgKOH/g   
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1.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 การหาคาความเปนกรดหรือเบสในระบบสารละลาย Non-aqueous ไมสามารถวัดคาไดโดยตรง

เหมือนในระบบสารละลาย Aqueous ดังนั้นจึงตองทำการวัดคาโดยออมผานการทำปฏิกิริยากับสารมาตรฐาน 
ซึ่งแบงออกเปน 3 วิธีดังนี้ 

วิธีที ่ 1 การวิเคราะหคาความเปนกรดและเบสทั้งหมดในน้ำมันดวยเทคนิค Fourier transform infrared 
spectroscopy (FT-IR spectroscopy)  
 การวิเคราะหคาความเปนกรดทั้งหมดในน้ำมัน (Total Acid Number, TAN) เปนการวิเคราะหจาก
เสนสเปกตรัมของน้ำมันตัวอยางประเภท Used oil ระหวางกอนและหลังเติมดวยสารละลายโปแตสเซียมไฮ- 
ดรอกไซด (KOH) โดย KOH จะทำการเกิดปฏิกิริยากับสารที่มีความเปนกรดในน้ำมัน โดยไดผลิตภัณฑในรูป 
คารบอกซิเลตแอนไอออน (carboxylate anion)  
Carboxylate anion ดังกลาวจะถูกตรวจวัดดวย FT-IR spectroscopy เพ่ือวิเคราะหปริมาณความเปนกรดใน
น้ำมัน โดยจะทำการหักลบกันระหวางสเปกตรัมหลังการเติม KOH ในน้ำมันลบดวยสเปกตรัมของน้ำมันที่ไมได
เติม KOH  
นอกจากสามารถวัดคา TAN ไดแลวยังสามารถวิเคราะหคา TBN ไดดวย โดยใชไตรฟลูออโรอะซิติกแอซิด (TFA) 
แทน KOH โดยจะทำการตรวจวัดสเปกตรัมกอนและหลังการเติมดวย TFA โดย TFA เปนสารอินทรียมีความ
เปนกรดแกมากเมื่อเติมลงไปในน้ำมันจะไปทำปฏิกิริยากับเบสในน้ำมัน ทำใหเกิดเปนเกลือของ TFA ดังนี้ 

 

 -----------------------------(1.2) 
 

 

ซึ่งเครื่อง FT-IR spectroscopy จะทำการวัดไตรฟลูออโรอะซิเตดแอนไอออน (TFA anion) เพ่ือวิเคราะหคา 
TBN โดยการหักลบสเปกตรัมของน้ำมันระหวางหลังกับกอนเติมดวย TFA [9] 
วิธีที่ 2  การหาคาความเปนดางทั้งหมด (Total base number, TBN) ในน้ำมันดวยเทคนิค โพเทนทิโอเมทริก
กรดเปอรคลอริกไทเทรชัน เปนการวิเคราะหปริมาณความเปนเบสในน้ำมันตัวอยาง โดยนำสารที่รูคาความ

เขมขนที่แนนอน ในที่นี้คือ กรดเปอรคลอริกมาตรฐาน (HClO4) มาไตเตรตกับน้ำมันตัวอยางที่ละลายกับคลอโร

เบนซีน และเติมดวยสารละลายกรดอะซิติกโดยอัตราสวนปริมาตรของตัวทำละลายคลอโรเบนซีนตอ        

กรดอะซิติกคือ 2:1 จากนัน้นำปริมาตรกรดเปอรคลอริกที่ใชในการไตเตรตไปใชคำนวนเพ่ือวิเคราะหคา TBN 
[1,4] (mgKOH/g)  ซึ่งปฏิกิริยาความสัมพันธระหวาง KOH และ HClO4 มีดังนี้  
 

HClO4 (aq) + KOH (aq) o KClO4 (aq) + H2O  -----------------------------(1.3) 
 

ซึ่งเทคนิคนี้เปนที่นิยมมากในบริษัทตรวจคุณภาพน้ำมันเพราะใชเวลานอยและมีข้ันตอนที่ไมยุงยาก  
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วิธีที่ 3  การวิเคราะหคา TAN ดวยวิธีการไตเตรตโดยติดตามการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร (Colorimetric 
Titration) วิธีการทดสอบนี้ใชสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ คือ สารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ไม
สามารถหาความเขมขนที่แนนอนไดโดยตรง จึงตองนำไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิคือโปแตส 

เซียมไฮโดรเจนพทาเลต (KHP) เมื่อนำสารละลาย KOH มาทำปฏิกิริยากับ KHP จะเกิดปฏิกิริยาดังนี้ 
 

KOH (aq) + KHC8H4O4 (aq) o H2O + K2C8H4O4 (aq)  -----------------------------(1.4) 
 

สวนการหาคา TAN ในน้ำมันตัวอยางจะใช α-Naphtholbenzein เปนอินดิเคเตอรโดยจะเปลี่ยนสีในชวง pH 
8.2 – 10.0 ซึ่งอยูในชวงเดียวกับ pH ของปฏิกิริยาที่จุดสมมูลพอดี โดยนำปริมาตรสารละลาย KOH ที่ใชไตเตรต
ไปคำนวณหาคาความเปนกรดในน้ำมันตัวอยาง  

เนื่องจากในการวิเคราะหคา TAN จะนำน้ำมันตัวอยางมาละลายกับตัวทำละลาย TAN ซึ่งประกอบดวย
สารละลายโทลูอีนและสารละลายไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ดังนั้นคาความเปนกรดที่ไดจึงเปนคารวมของตัวทำ

ละลาย TAN กับสารตัวอยาง แตเนื่องจากตองการคา TAN ของน้ำมันตัวอยางเพียงอยางเดียวดังนั้นจึงตองหา 
TAN Blank ของตัวทำละลายและนำไปลบออกกับคารวม จะไดเปนคา TAN ของตัวอยางที่ตองการเพียงตัวเดียว 
ดังสมการตอไปนี้ [2] 

 

จาก    TAN = V KOH × [KOH] × MW KOH  -----------------------------(1.5) 
 

จะไดวา    TAN Sample = TAN Total – TAN Blank  -----------------------------(1.6) 
 

TAN Sample = (V KOH - V KOH BLANK) × [KOH] × MW KOH
W

  -----------------------------(1.7) 
 
1.4 วัตถุประสงคของโครงการ  

1. เพ่ือวิเคราะหและเปรียบเทียบผลการวัดคา Total base number (TBN) ในน้ำมันไบโอแกสดวยตัวทำ
ละลายไซลีนและคลอโรเบนซีน  

2. เพ่ือศึกษาและปรับปรุงการวัดคา TBN ในน้ำมันไบโอแกสดวยเทคนิค Potentiometric Perchloric 
titration ใหเหมาะสมกับการใชตัวทำละลายไซลีน  

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถนำตัวทำละลายไซลีนมาใชทดแทนคลอโรเบนซีน เพ่ือลดตนทุนในการวัดคา TBN ดวยเทคนิค 
Potentiometric Perchloric titration 

2. ไดวิธีการและขั้นตอนใหมที่เหมาะสมกับการวัดคา TBN โดยใชตัวทำละลายไซลีน  
 
 
 



 

บทที ่2 
การทดลอง 

2.1 รายการเครื่องมือและอุปกรณ  
1. บีกเกอร (beaker) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
2. เครื่องชั่ง (analytical balance) 4 ตำแหนง 
3. ขาตั้งและที่หนีบ (stand and clamp) 
4. ตูดดูควัน (hood) 
5. ขวดแกวสีชา (amber glass) ขนาด 1 ลิตร 
6. เครื่องพิมพ (printer) 
7. สารดูดซับ (molecular sieves) 
8. เครื่องดูดจายสารละลาย (dispenser) ขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร 
9. แทงแมเหล็กกวนสาร (magnetic bar) 
10. ไมโครวาลว (micro valve) 
11. เครื่องกวนสารละลาย (Magnetic stirrer) 
12. กระดาษกรอง (filter paper) เบอร 1 
13. Potentiometric titrator ยีห่อ Metrohm รุน 848 Tritrino Plus (Potentiometric titration with 

non-aqueous difference electrode, cylinder size 20 mL) 
14. pH electrode ยี่หอ Metrohm รุน 6.0228.010 
15. กระบอกตวงขนาด 100 mL 
16. อางน้ำรอน (Water bath) 

 
2.2 รายการสารเคมี 

1. กรดแกลเชียลแอซีติก (glacial acetic acid) ยี่หอ QRëC เกรด AR 
2. คลอโรเบนซีน (chlorobenzene) ยี่หอ RCl Labscan เกรด AR 
3. กรดเปอรคลอริกในสารละลายกรดแอซิติก 0.1 N (perchloric acid 0.1N in Glacial acetic acid for 

non-aqueous titration) ยีห่อ Reagecon  
4. โปแตสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (potassium hydrogen phthalate) 
5. สารละลายอิเล็กโทรไลตลิเทียมคลอไรดที่อ่ิมตัวในเอทานอล (lithium chloride electrolyte (sat.LiCl 

in EtOH), non-aqueous solution ) 
6. ไซลีน (xylene) ยี่หอ RCl Labscan เกรด AR 
7. น้ำกลั่น (deionized water)  
8. น้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 2004256, 425395 และ19073591 
9. น้ำมันตัวอยางไบโอแกสประเภท New oil หมายเลข 409363  



6 

10. น้ำมันตัวอยางไบโอแกสประเภท Used oil หมายเลข 20073478 ถึง 20073484, 20073542 ถึง
20073544 และ 20073605 ถึง 20073609 

 
2.3 การเตรียมความพรอมเครื่องมือกอนเริ่มทำการทดลอง 

1. ตรวจเช็คฟองอากาศภายใน Cylinder จากรูปที่ 2.1 
2. หากมีฟองอากาศภายใน Feed tube และ Connection Tube (รูปที่ 2.1) ใหทำการกดท่ีปุม Menu 

แลว ไปที่ Manual control จากนั้นกดเลือกโหมด Dosing กดเลื่อนไปที่ PREP จากนั้น กดปุม OK 
เครื่องจะทำการไลฟองอากาศที่คางในสายยางจนหมดและทำการเติมสารละลาย HClO4 จนเต็ม 

Connection tube   

 
รูปที่ 2.1 สวนประกอบของเครื่อง Potentiometric titrator ยี่หอ Metrohm รุน 848 Tritrino Plus 

 
รูปที่ 2.2 ขั้น Standardization เพ่ือหาความเขมขนที่แนนอนของกรดเปอรคลอริก 
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2.4 ขั้น Standardization เพื่อหาความเขมขนที่แนนอนของกรดเปอรคลอริก 
1. ตรวจสอบปริมาณสารละลาย HClO4 ความเขมขน 0.1 N หากสารละลาย HClO4 ใน Amber glass (รูป

ที่ 2.1) มีปริมาณนอยกวาครึ่งขวด ใหเติมสารละลาย HClO4 ความเขมขน 0.1 N ลงใน Amber glass  
2. ชั่งน้ำหนัก KHP ใกลเคียง 0.1 กรัม ใสบีกเกอรขนาด 100 mL และจดน้ำหนักของ KHP ที่ชั่งไดเปน

ทศนิยม 4 ตำแหนง จากนั้นเติมสารละลาย Glacial acetic acid 20.00 mL ดวย Dispenser ขนาด 25 
mL  

3. ใส Magnetic bar แลวนำไปวางบน Stirrer (รูปที่ 2.1) จน KHP ละลายหมดแลวเติมสารละลาย 
Chlorobenzene ลงไป 40.00 mL ดวย Dispenser ขนาด 50 mL หรือหากใชตัวทำละลาย Xylene 
ใหเติมสารละลาย 40.0 mL แทนตัวทำละลาย Chlorobenzene ดวยกระบอกตวงขนาด 100 mL 
จากนั้นปนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน  

4. ทำการจุม pH electrode และ Micro valve ลงในบีกเกอรที่ประกอบดวย Chlorobenzene และ 
Glacial acetic acid ผสมกันดวยอัตราสวน 2:1 (TBN Solvent) ใส Magnetic bar แลวทำการเปด 
Stirrer เพ่ือลาง pH electrode และ Micro valve  

5. นำ pH electrode และ Micro valve (รูปที่ 2.2) จุมลงในสารละลายที่เตรียมไวจากขอ 2.4.3 
6. เลือกโปรแกรมสำหรับการทำ Standardization (StdTBN2896)  
7. ปอนน้ำหนัก KHP ที่ชั่งมาจากขอ 2.4.2 ลงในชอง Sample size เปนทศนิยม 4 ตำแหนงจากนั้นทำการ

กดปุม Start เพ่ือเริ่มการวิเคราะหความเขมขนที่แนนอนของ HClO4 
8. เครื่องจะทำการคำนวณตามสูตรเพื่อใหไดคาความเขมขนที่แนนอนของสารละลาย HClO4 ใน Amber 

glass (ความเขมขนของ HClO4 ; N) เครื่องจะทำการบันทึกคาความเขมขนของ HClO4 ที่ไดจากการ 

Standardize จากนั้นเครื่องจะทำการพิมพขอมูลดังกลาวออกมา 
9. ความเขมขนของสารละลาย HClO4 ที่วัดไดจากเครื่อง มีสูตรคำนวณดังนี้ 

 

NA = 
1000 × W

[204.22 × (V - b)]
         -----------------------------(2.1) 

 
 NA  = ความเขมขนของสารละลาย HClO4ที่วัดได (normality) 
 W  = น้ำหนักของ KHP (g) 
 V  = ปริมาตรของ HClO4 ที่ใชไตเตรต (mL) 
 b  = ปริมาตรของสารละลาย HClO4 ที่ใชไตเตรต Blank (mL)  
 หมายเหตุ: 1000 คือคาคงท่ีสำหรับการเปลี่ยนหนวยจากลิตร (L) เปนมิลลิลิตร (mL) และ 204.22 คือ  
มวลโมเลกุลของ KHP 
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10. คา %Error จากขั้น Standardization โดยเทียบความเขมขนที่แทจริงของ HClO4 ที่เติมลงใน Amber 
glass กับความเขมขนที่วัดไดจากขอ 2.4.6 มีสูตรคำนวณดังนี้ 

 

 %Error = 
(0.1 - NA)

0.1
 × 100%       -----------------------------(2.2) 

 

หมายเหตุ: 0.1 N คือ ความเขมขนที่แทจริงของ HClO4 ที่เติมใน Amber Glass 
11. ซับ pH Electrode และ Micro valve ดวยกระดาษทิชชู จากนั้นจุม pH electrode และ Micro valve 

ลงในบีกเกอรที่มีสารละลาย TBN Solvent ใส Magnetic bar แลวทำการเปด Stirrer เพ่ือลาง 
Electrode และ Micro valve  

12. นำ pH electrode และ Micro Valve ขึ้นจาก TBN Solvent ซับดวยกระดาษทิชชู  
  
2.5  การทำ TBN Blank 

1. สารละลาย Chlorobenzene 40.00 mL และ Glacial acetic acid 20.00 mL (จาก Dispenser ขนาด 
50 และ 25 mL ตามลำดับ) เติมลงในบีกเกอร หรือ กรณีท่ีทำการวิเคราะหหาคา TBN ดวยตัวทำละลาย 
Xylene ใหใชตัวทำละลาย Xylene 40.0 mL ตวงดวยกระบอกตวงขนาด 100 mL   

2. จากนั้นใส Magnetic bar แลวนำไปวางบน Stirrer ปนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
3. ทำการจุม pH electrode และ Micro valve ลงไปในบีกเกอรที่มีสารละลาย TBN Solvent ใส 

Magnetic bar แลวทำการเปด Stirrer เพ่ือลาง pH electrode และ Micro valve  
4. สวนในกรณีใชตัวทำละลาย Xylene ในการทำ TBN Blank หลังลาง pH electrode และ Micro valve 

ดวย TBN Solvent แลวใหซับ pH electrode และ Micro valve ดวยกระดาษทิชชู จากนั้นจุมขั้วลงใน
สารละลายที่ประกอบดวยตัวทำละลาย Xylene 40.0 mL กับ Glacial acetic acid 20.00 mL กอน
เพ่ือให pH electrode และ Micro valve พรอมสำหรับการวิเคราะห TBN Blank ในกรณีที่ใชตัวทำ
ละลาย Xylene จากนั้นซับ pH electrode และ Micro valve ดวยกระดาษทิชชู 

5. นำ pH electrode และ Micro valve จุมลงในสารละลายที่เตรียมในขอ 2.5.2 
6. เลือกโปรแกรมสำหรับการทำ TBN Blank (BlkTBN2896)  
7. ปอนน้ำหนักลงในชอง Sample size เปน 1.0000 กรัม จากนั้นทำการกดปุม Start เพ่ือเริ่มการวิเคราะห

คา TBN Blank 
8. เมื่อวิเคราะหเสร็จเครื่องจะบันทึกคา Blank โดยอัตโนมัติ โดยคา TBN Blank ที่ไดจะถูกใชคำนวณเพ่ือ

หาคา TBN ในขั้น 2.6 และ 2.7 จากนั้นเครื่องจะทำการพิมพขอมูลคา TBN Blankดังกลาวออกมา 
9. ซับ pH electrode และ Micro valve ดวยกระดาษทิชชู จากนั้นจุม pH electrode และ Micro valve 

ลงใน TBN Solvent ใส Magnetic bar แลวทำการเปด Stirrer เพ่ือลาง pH electrode และ  
Micro valve  

10. นำ pH electrode และ Micro valve ขึ้นจาก TBN Solvent ซับดวยกระดาษทิชชู    
 หมายเหตุ: ขั้นตอนที่ 2.5.4 เปนขั้นตอนกรณีทำ TBN Blank ที่ใชตัวทำละลาย Xylene เทานั้น  
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2.6 การ Verification หรือ การทวนสอบเครื่องมือโดยตัวอยางที่ผานการทดสอบ Interlaboratory 
Comparison (ทุกครั้งกอนทำการทดลอง) 
1. ชั่งน้ำหนักของน้ำมันตัวอยางที่ผานการทดสอบ Interlaboratory Comparison (น้ำมัน Validated oil) 

ใกลเคียง 1 กรัมใสในบีกเกอร และจดน้ำหนักของน้ำมันประเภท Validated oil ที่ชั่งไดเปนทศนิยม 4 
ตำแหนง จากนั้นละลายน้ำมันตัวอยางดวยการเติมตัวทำละลาย Chlorobenzene 40.00 mL ดวย 
Dispenser   
ในกรณีใชตัวทำละลาย Xylene ใหเติมตัวทำละลาย Xylene แทนตัวทำละลาย Chlorobenzene   
40.0 mL ตวงดวยกระบอกตวง 

2. เติม Glacial acetic acid 20.00 mL จากนั้นใส Magnetic bar ลงในบีกเกอร นำบีกเกอรไปวางบน 
Stirrer ปนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

3. จุม pH electrode และ Micro valve (ที่ผานการทำความสะอาดดวย TBN Solvent และผานการจุม
ขั้วลงในสารละลายที่ประกอบดวยตัวทำละลาย Xylene 40.0 mL กับ Glacial acetic acid 20.00 mL 
สำหรับกรณีใชตัวทำละลาย Xylene ในการวิเคราะห) ลงในบีกเกอรที่เตรียมในขอ 2.6.2 

4. เลือกโปรแกรมสำหรับหาคา TBN (TBN2896) ในน้ำมันตัวอยาง 
5. กรอกน้ำหนักน้ำมันที่ชั่งมาจากขอ 2.6.1 ลงในชอง Sample size จากนั้นทำการกดปุม Start เพ่ือเริ่ม

การวิเคราะห 
6. เมื่อวิเคราะหเสร็จเครื่องจะแสดงคา TBN ที่ไดจากนำ้มันตัวอยางประเภท Validated oil จากนั้นเครื่อง

จะทำการพิมพขอมูลคา TBN ดังกลาวออกมา ซึ่งคา TBN มาจากสูตรการคำนวณดังนี้ 

  TBN = (V Sample - b) × NA × 56.1

W Sample
         -----------------------------(2.3) 

 
 แทนคาเพ่ือพิสูจนหนวยวัดไดดังนี้  

mg KOH

g Sample
 = 

mL × mol

1000 mL
 × 

g

mol
 × 

1000 mg

g

g Sample
      -----------------------------(2.4) 

 
 TBN = ปริมาณดางทั้งหมดในน้ำมันตัวอยาง (หนวย mg.KOH/gsample) 
 NA  = ความเขมขนของสารละลาย HClO4 (normality) 
 Wsample = น้ำหนักของน้ำมันตัวอยางที่ชั่งมา (g) 
 Vsample = ปริมาตรของ HClO4 ที่ใชไตเตรตตัวอยาง (mL) 
 b  = ปริมาตรของสารละลาย HClO4 ที่ใชไตเตรต Blank (mL) ที่ไดจาก (2.5)  
 56.1 = มวลโมเลกุลของ KOH 
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7. การหาคา %Error คา TBN ของน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil มีสูตรคำนวณดังนี้  
 

   %Error =  (TBN Real - TBN)
TBN Real

 × 100%  -----------------------------(2.5) 
 

 %Error = ความคลาดเคลื่อนคา TBN ของน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil เมือ่    
    เทียบกับคา TBN มาตรฐาน (mgKOH/g) 
 TBNReal = คา TBN มาตรฐานที่ผานการทดสอบ Interlaboratory Comparison  
    (mgKOH/g) 
 TBN = คา TBN ของน้ำมันประเภท Validated oil ที่วิเคราะหไดจาก (2.6.6) 
 หมายเหตุ: 

a) น้ำมัน Validated oil หมายเลข 2004256 มีคา TBN = 8.82 mgKOH/g 
โดยคา TBN ควรอยูในชวง 8.30 – 9.34 mgKOH/g 

b) น้ำมัน Validated oil หมายเลข 425395 มีคา TBN = 10.42 mgKOH/g 
โดยคา TBN ควรอยูในชวง 9.14 – 11.70 mgKOH/g 

c) น้ำมัน Validated oil หมายเลข 19073591 มีคา TBN = 4.67 mgKOH/g 
โดยคา TBN ควรอยูในชวง 3.50 – 5.87 mgKOH/g 

2.7 การใหความรอนและกรองน้ำมันดวยกระดาษกรองกับน้ำมันตัวอยางประเภท Used oil กอนการ

วิเคราะหคา TBN  
1. นำน้ำมันตัวอยางประเภท Used oil ไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 60.0 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที

ดวยอางน้ำรอน 
2. จากนั้นนำน้ำมันที่ผานการใหความรอนในขอ 2.7.1 มาชั่งน้ำหนักใหใกลเคียง 1 กรัม จดน้ำหนักของ

น้ำมันตัวอยางเปนทศนิยม 4 ตำแหนง จากนั้นละลายน้ำมันตัวอยางดวยการเติมตัวทำละลาย Xylene 
40.0 mL ดวยกระบอกตวง จากนั้นคนใหน้ำมันละลายจนหมด   

3. จากนั้นนำสารละลายที่เตรียมไวในขอ 2.7.2 กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1   
4. นำน้ำมันที่กรองไดจากขอ 2.7.3 เติม Glacial acetic acid 20 mL จากนั้นใส Magnetic bar ลงใน     

บกีเกอร นำบีกเกอรไปวางบน Stirrer ปนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
5. จุม pH electrode และ Micro valve (ที่ผานการลางทำความสะอาดดวย TBN Solvent และผานการ

จุมขั้วลงในสารละลายที่ประกอบดวยตัวทำละลาย Xylene 40.0 mL กับ Glacial acetic acid 20.00 
mL) ลงในบีกเกอรที่เตรียมไวในขอ 2.7.4  

6. เลือกโปรแกรมสำหรับหาคา TBN (TBN2896) ในน้ำมันตัวอยางประเภท Used oil  
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7. ปอนน้ำหนักน้ำมันที่ชั่งมาจากขอ 2.7.2 ลงในชอง Sample size จากนั้นทำการกดปุม Start เพ่ือเริ่มการ
วิเคราะห 

8. เมื่อวิเคราะหเสร็จเครื่องจะแสดงคา TBN ของน้ำมันประเภท Used oil โดยสูตรคำนวณหาคา TBN จะ
เหมือนในขอ 2.6.6 จากนั้นเครื่องจะทำการพิมพขอมูลคา TBN ดังกลาวออกมา 

9. การคำนวณคา %Error คา TBN ของน้ำมันตัวอยางในขั้นตอนนี้จะใชสูตรคำนวณดังนี้ 
 

  %Error =  (TBN Chlorobenzene - TBN)
TBN Chlorobenzene 

 × 100%  -----------------------------(2.6) 

 
 %Error = ความคลาดเคลื่อนคา TBN ของน้ำมันตัวอยางประเภท New oil และ Used oil  

    เมื่อเทียบกับคา TBN ที่ไดจากกรณีที่ใชตัวทำละลาย Chlorobenzene  

 TBNChlorobenzene= คา TBN ที่วิเคราะหไดจากกรณีท่ีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene 

 TBN = คา TBN ของน้ำมันประเภท New oil และ  Used oil ที่วิเคราะหไดจากขอ 2.7.8 

 หมายเหตุ: คา TBN กรณีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene จะแสดงไวในภาคผนวกตาราง ง  
10. ซับ pH electrode และ Micro valve ดวยกระดาษทิชชู จากนั้นจุม pH electrode และ Micro valve 

ลงใน TBN Solvent  ใส Magnetic bar แลวทำการเปด Stirrer เพ่ือลาง pH electrode และ Micro 
valve  

11. นำ pH electrode และ Micro Valve ขึ้นจาก TBN Solvent ซับดวยกระดาษทิชชู    
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2.8 การทดสอบน้ำมันไบโอแกสตัวอยางประเภท New oil และ Used oil เพื่อหาคา TBN ดวยตัวทำละลาย 
Chlorobenzene และ Xylene  
1. ชั่งน้ำมันไบโอแกสตัวอยางประเภท Used oil ใหใกลเคียง 1 กรัม จดน้ำหนักของน้ำมันตัวอยางเปน

ทศนิยม 4 ตำแหนง จากนั้นละลายน้ำมันตัวอยางดวยตัวทำละลาย Chlorobenzene 40.00 mL หรือ 
Xylene 40.0 mL ในกรณีวิเคราะหดวยตัวทำละลาย Xylene  

2. เติม Glacial acetic acid 20.00 mL จากนั้นใส Magnetic bar ลงในบีกเกอร นำบีกเกอรไปวางบน 
Stirrer ปนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

3. จุม pH electrode และ Micro valve (ท่ีผานการทำความสะอาดดวย TBN Solvent และผานการจุม
ขั้วลงในสารละลายที่ประกอบดวยตัวทำละลาย Xylene 40.0 mL กับ Glacial acetic acid 20.00 mL 
สำหรับกรณีใชตัวทำละลาย Xylene ในการวิเคราะห) ลงในบีกเกอรที่เตรียมไวจากขอ 2.8.2  

4. เลือกโปรแกรมสำหรับหาคา TBN (TBN2896) ในน้ำมันตัวอยางประเภท New oil และ Used oil  
5. ปอนน้ำหนักน้ำมันที่ชั่งมาจากขอ 2.8.1 ลงในชอง Sample size จากนั้นทำการกดปุม Start เพ่ือเริ่มการ

วิเคราะห 
6. เมื่อวิเคราะหเสร็จเครื่องจะแสดงคา TBN ของน้ำมันทั้งสองประเภท โดยสูตรคำนวณหาคา TBN จะ

เหมือนในขอ 2.6.6 ทุกประการทั้งกรณีที่ใชตัวทำละลาย Chlorobenzene และ Xylene 
7. สวนการคำนวณ %Error คา TBN ของน้ำมันตัวอยางประเภท New oil และ Used oil กรณีท่ีใชตัวทำ

ละลาย Xylene จะมีสูตรคำนวณเชนเดียวขอ 2.7.9  
8. ซับ pH electrode และ Micro valve ดวยกระดาษทิชชู จากนั้นจุม pH electrode และ Micro valve 

ลงใน TBN Solvent  ใส Magnetic bar แลวทำการเปด Stirrer เพ่ือลาง pH electrode และ Micro 
valve  

9. นำ pH electrode และ Micro Valve ขึ้นจาก TBN Solvent ซับดวยกระดาษทิชชู    
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2.9  การทดลองหาตัวทำละลายที่เหมาะสมกับการลางขั้ว 
1. นำตะกอนในบีกเกอรที่เกิดข้ึนจากการทดลองในขั้นที่ 2.6, 2.7และ 2.8 มาหาตัวทำละลายที่สามารถ

ละลายตะกอนเหลานี้ได 
2. เติมตัวทำละลาย Chlorobenzene ลงในบีกเกอรจากขอ 2.9.1  

2.10  การทดสอบความเที่ยงระหวางกรณีใชตัวทำละลาย Xylene และ Chlorobenzene   
1. นำคา TBN ที่วิเคราะหไดจากข้ันที่ 2.6 และ 2.8 คำนวณเพ่ือหารอยละของ Relative Standard 

Deviation (%RSD)   
2. การคำนวณ %RSD สามารถทำไดดังนี้ 

 

 %RSD = SD
x ̅

 × 100%               -----------------------------(2.7) 
 

 %RSD = รอยละของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
 SD  = คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) 
 x ̅  =  คาเฉลี่ยของคา TBN ที่วิเคราะหไดจากข้ันที่ 2.6 และ 2.8 
2.11  การดูแลเก็บรักษา pH electrode  

1. ทุกครั้งที่ทำการวิเคราะหเสร็จใหนำ pH electrode และ Micro valve ซับดวยกระดาษทิชชู จากนั้นจุม 
pH electrode และ Micro valve ลงใน TBN Solvent ใส Magnetic bar แลวทำการเปด Stirrer เพ่ือ
ลาง pH electrode และ Micro valve ใหพรอมกับการใชงานครั้งตอไป 

2. นำ pH electrode และ Micro Valve ขึ้นจาก Solvent ซับดวยกระดาษทิชชู    
3. หากคาการวิเคราะหน้ำมันประเภท Validated oil มี %Error ที่สูงใหนำ pH electrode แชในน้ำกลั่น

เปนเวลา 15 ถึง 20 นาที  
4. ทำ Verification เหมือนในขั้นตอนที่ 2.6 หากคา TBN ที่ไดอยูในชวงที่กำหนด (คา TBN จริงของน้ำมัน 

Validated oil ±2SD) จึงสามารถทำการทดลองตอได หากไมไดใหทำการลางขั้วดวย TBN Solvent แลว
แชน้ำกลั่นอีกครั้งจนกวาคา TBN ของน้ำมัน Validated oil อยูในชวงที่กำหนด 

5. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะหคา TBN ของ pH electrode กอนและหลังการลางขั้ว
ดวยน้ำกลั่น โดยจะใชการคำนวณ %Error คา TBN น้ำมัน Validated oil เหมือนขอ 2.6.6 

 



 

บทที ่3 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 
3.1  เปรียบเทียบผลจากการใชปริมาตรตัวทำละลายที่ตางกันในการวิเคราะหคา TBN   
 จากการศึกษาขอมูลจาก ASTM D-2896 พบวาในการวิเคราะหคา TBN มี 2 วิธีในการใชปริมาตรตัว
ทำละลายที่ตางกัน โดยวิธีแรกจะมีชื่อเรียกวา Procedure A เปนวิธีที่ใชปริมาตรตัวทำละลาย 

Chlorobenzene 80.00 mL ผสมกับ Glacial acetic acid 40.00 mL ดังนั้นปริมาตรรวมของ Procedure A 
คือ 120.00 mL สวนวิธีที่สองมีชื่อเรียกวา Procedure B เปนวิธีที่ทางบริษัท Focus Lab เลือกใช ซึ่งจะใช
ปริมาตรนอยกวา Procedure A โดยใชปริมาตรตัวทำละลายรวมระหวาง Chlorobenzene 40.00 mL ผสม
กับ Glacial acetic acid 20.00 mL ดังนั้นปริมาตรรวมของ Procedure B คือ 60.00 mL [4] โดยคาดวา 
Procedure A ที่ใชตัวทำละลายที่มากกวาอาจทำใหผลการวิเคราะหมี %Error ที่นอยกวา Procedure B  
  จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคา TBN ดวยปริมาตรตัวทำละลายที่ตางกันระหวาง ปริมาตรรวม 
120.00 mL (Chlorobenzene 80.00 mL กับ Acetic acid 40.00 mL) หรือ Procedure A และปริมาตร
รวม 60.00 mL (Chlorobenzene 40.00 mL กับ Acetic acid 20.00 mL) หรือ Procedure B โดยใชน้ำมัน
ตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 2004256 ที่มีคา TBN ประมาณ 8.82 mgKOH/g ไดผลการทดลอง
ดงัตารางที่ 3.1 และ รูปที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ผลการวิเคราะหคา TBN แบบ Procedure A และ B ดวยตัวทำละลาย Chlorobenzene 

หมายเลข

Sample 
Procedure ครั้งที่ 

Sample size 
(g) 

TBN 
(mgKOH/g) 

%Error 

20040256 
(Validated oil) 

A 

1 3.5234 8.5933 2.57 
2 3.5061 8.2141 6.87 
3 3.5178 8.4860 3.79 
4 1.0083 8.7452 0.848 
5 1.0022 8.7158 1.18 
6 1.0166 8.8768 0.644 

B 

1 1.0208 8.9180 1.11 
2 1.0198 8.9305 1.25 
3 1.0091 9.0986 3.16 
4 1.0146 9.5188 7.92 
5 1.0145 8.7714 0.551 
6 1.0020 8.7062 1.29 
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 จากรูปที่ 3.1 จะพบวาการใชปริมาตรตัวทำละลายที่ตางกันไมไดมีผลตอการทดลองวิเคราะหคา TBN  

 
รูปที่ 3.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ %Error ระหวาง Procedure A และ B 

 ดังนั้น Procedure B จึงมีความเหมาะสมกับการทดลองมากกวา Procedure A เพราะใชปริมาตร
สารละลายรวมที่นอยกวา  

3.2 ผลการสังเกตการเกิดตะกอนของน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil, New oil และ Used oil 
กรณีใชตัวทำละลาย Xylene  

 จากการทดลองดวยน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 20040256, น้ำมันประเภท 
Used oil หมายเลข 20073542 และ น้ำมันตัวอยางประเภท New oil หมายเลข 409363 ซึ่งมีลักษณะทาง
กายภาพของน้ำมันเหลานี้เปนดังตารางที่ 3.2 ชั่งมาประมาณ 1 กรัม ละลายดวยตัวทำละลาย Xylene 40.0 mL 
จากนั้นเติมดวย Glacial acetic acid 20.00 mL และไปทำการไตเตรตดวย HClO4 จะเกิดการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางกายภาพในแตละขั้นตอน ดังตารางที่ 3.3 
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบ %Error ระหวาง Procedure A และ B

Procedure A Procedure B
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ตารางท่ี 3.2 ลักษณะทางกายภาพของน้ำมันตัวอยางกอนการทดลอง 

 

หมายเลข Sample ลักษณะทางกายภาพกอนการทดลอง 

20040256 

(Validated oil) 
ของเหลวสีดำ มีความหนืด 

20073542 

(Used oil) 
ของเหลวสีน้ำตาล มีความหนืด 

409363 

(New oil) 
ของเหลวใสไมมีสี มีความหนืด 
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ตารางท่ี 3.3 สรุปการสังเกตลักษณะทางกายภาพที่เกิดขึ้นของน้ำมันทั้งสามประเภท กรณีใชตัวทำละลาย 

Xylene 

หมายเลข 
Sample 

ลักษณะทางกายภาพ 
หลังละลายดวย Xylene หลังเติม Acetic acid หลังการไตเตรตดวย HClO4 

20040256 
(Validated 

oil) 

 

 
สารละลายสีดำ 

 
 

 
สารละลายสีเหลืองออน 

เกิดตะกอนสีดำ 

 
 

 
สารละลายสีเหลือง 
เกิดตะกอนสีดำ 

20073542 
(Used oil) 

 

 
สารละลายใสสีเหลือง 

 

 
สารละลายใสสีเหลือง 

 
 

 
สารละลายสีเหลืองขุน เกิด

ตะกอนสีน้ำตาล 

409363 
(New oil) 

 

 
สารละลายใสสีเหลือง 

 

 
สารละลายใสสีเหลือง 

 
 

 
สารละลายสีขาวขุนเกิดตะกอน

สีน้ำตาล 
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ตารางท่ี 3.4 สรุปการสังเกตลักษณะทางกายภาพที่เกิดขึ้นของน้ำมันทั้งสามประเภท กรณีใชตัวทำละลาย 

Chlorobenzene 

หมายเลข 

Sample 

ลักษณะทางกายภาพ 

หลังละลายดวย 

Chlorobenzene 
หลังเติม Acetic acid หลังการไตเตรตดวย HClO4 

20040256 

(Validated 
oil) 

สารละลายสีดำ ไมเกิดตะกอน สารละลายสีดำ ไมเกิดตะกอน สารละลายสีดำ ไมเกิดตะกอน 

20073542 

(Used oil) 

สารละลายใสสีเหลือง 

ไมเกิดตะกอน 

สารละลายใสสีเหลือง 

ไมเกิดตะกอน 

สารละลายใสสีเหลือง 

ไมเกิดตะกอน 

409363 

(New oil) 

สารละลายใสสีเหลือง 

ไมเกิดตะกอน 

สารละลายใสสีเหลือง 

ไมเกิดตะกอน 

สารละลายใสสีเหลือง 

ไมเกิดตะกอน 

 
 ขอมูลจากตารางที่ 3.3 แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของน้ำมันทั้งสามประเภท
ระหวางการทดลองในกรณีที่ใชตัวทำละลาย Xylene โดยน้ำมันประเภท Validated oil จะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงเมื่อเติมดวย Glacial acetic acid โดยจะพบตะกอนสีดำเกิดขึ้น และตะกอนเหลานี้ก็ยังคงพบใน
ขั้นตอนหลังการไตเตรตดวย HClO4 สวนในกรณีน้ำมันประเภท Used oil และ New oil จะใหผลที่เหมือนกัน 
คือ เกิดตะกอนขึ้นตอนหลังการไตเตรตดวย HClO4 โดยเมื่อเปรียบเทียบผลกับตารางที่ 3.4 จะเห็นถึงความตาง
ของการเกิดตะกอน โดยกรณีท่ีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene น้ำมันทั้งสามประเภทจะไมเกิดตะกอนขึ้น 
(ขอมูลโดยละเอียดอยูในรูปที่ ก และ ข ในภาคผนวก) 
ในตอนแรกของการทดลองเมื่อพบการเกิดตะกอนในน้ำมันประเภท Used oil คาดวาอาจเปนเพราะน้ำมัน

ประเภท Used oil ผานการใชงานมาทำใหมีสิ่งปนเปอนหรือเศษโลหะท่ีติดมากับน้ำมัน จึงทำใหเกิดการ

ตกตะกอน จึงไดนำน้ำมันประเภท New oil ที่ไมเคยผานการใชงานมาทดสอบรวมดวย พบวาเกิดตะกอนใน
ขั้นตอนเหมือนกับน้ำมันประเภท Used oil จึงทำใหสมมติฐานที่วา การเกิดตะกอนหลังการทดลองโดยใชตัวทำ
ละลาย Xylene เกิดจากองคประกอบบางอยางในน้ำมันทั้งสามประเภทมีแนวโนมเปนไปไดสูง  
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 เนื่องจากตองการพิสูจนวาตะกอนที่เกิดข้ึนในกรณีน้ำมันประเภท Used oil ไมไดเกิดจากการที่น้ำมัน
ผานการใชงานมาแลวจริง จึงไดทำการเตรียมน้ำมันตัวอยางกอนการทดลองตามคำแนะนำของ ASTM D-2896 
โดยใหความรอน [4] และกรองน้ำมันดวยกระดาษกรองเบอร 1 กอนการวิเคราะหคา TBN  โดยนำน้ำมัน
ประเภท Used oil และ Validated oil ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60.0 องศาเซลเซียสดวยอางน้ำรอน เปนเวลา 
15 นาที เพ่ือใหองคประกอบในน้ำมันมีความผสมเปนเนื้อเดียวกันไดดีขึ้น จากนั้นชั่งน้ำมันตัวอยางใกลเคียง 1 
กรัม ละลายดวยตัวทำละลาย Xylene และกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 (รูปที่ 3.2)  (ข้ันตอนที่ 2.7)  กอน
การวิเคราะหคา TBN โดยคาดวาการกรองดวยกระดาษกรองอาจชวยลดปญหาการเกิดตะกอนหลังการไตเตรต
อันเนื่องมาจากสิ่งปนเปอนบางอยางในน้ำมันและอาจชวยลด %Error ทีเ่กิดข้ึนได 

  โดยนอกจากทดลองกับน้ำมันประเภท Used oil แลว ยังทดลองกับน้ำมันประเภท Validated oil มา
วิเคราะหดวยเพื่อเปนการทดสอบวาการใหความรอนและกรองดวยกระดาษกรองกอนการวิเคราะหคา TBN มี
ความเหมาะสมหรือไม เพราะน้ำมันประเภท Validated oil เปนน้ำมันที่รูคาจริงทำใหสามารถวิเคราะห 

%Error ผลการวิเคราะหคา TBN กรณีผานและไมผานการใหความรอนและการกรองดวยกระดาษกรองผลการ
วิเคราะหคา TBN จะเปนดังตารางที่ 3.5 
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ตารางท่ี 3.5 ผลการวิเคราะหคา TBN และ %Error ของน้ำมันประเภท Used oil หมายเลข 20073481 
และ Validated oil หมายเลข 19073591 ที่ผานการใหความรอนและการกรองดวยกระดาษกรอง 

หมายเลข 
Sample 

ครั้งท่ี 
ไมผานการใหความรอนและกรอง ผานการใหความรอนและกรอง 

TBN (mgKOH/g) %Error TBN (mgKOH/g) %Error 

20073481 
(Used oil) 

1 3.5626 0.658 3.7050 -3.31 
2 3.4676 3.31 4.1854 -16.7 
3 3.7546 -4.69 3.7161 -3.62 

 
คาเฉลี่ยของ 

%Error 
2.89 

คาเฉลี่ยของ 

%Error 
7.88 

19073591 
(Validated oil) 

1 4.9120 5.18 5.525 18.3 
2 4.8536 3.93 4.8372 3.58 
3 5.2023 11.4 5.5137 18.1 
4 5.378 15.2 5.4724 17.2 
5 5.0772 8.72 4.4612 -4.47 
6 5.1179 9.59 5.5619 19.1 
7 5.0485 8.10 2.4781 -46.9 

 
คาเฉลี่ยของ 

%Error 
8.87 

คาเฉลี่ยของ 

%Error 
3.55 

หมายเหตุ: ขอมูลโดยละเอียดอยูในภาคผนวกตาราง ข 
 น้ำมันประเภท Used oil หมายเลข 20073481 มีคา TBN เฉลี่ยจากการใชตัวทำละลาย 

Chlorobenzene ในการวิเคราะห เทากับ 3.5862 mgKOH/g  
 น้ำมันประเภท Validated oil หมายเลข 19073591 มีคา TBN เทากับ 4.67 mgKOH/g 
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รูปที่ 3.2 การกรองน้ำมันประเภท Validated oil ดวยกระดาษกรองเบอร 1 

 

 
รูปที่ 3.3 หลังการวิเคราะหคา TBN ของน้ำมันประเภท Validated oil ที่ผานการใหความรอนและการกรอง 

 
 จากผลการทดลองวิเคราะหคา TBN พบวา %Error ของน้ำมันทั้งสองประเภท (ตารางที่ 3.5) หลังให
ความรอนและกรองน้ำมันดวยกระดาษกรองไมไดมีแนวโนมที่จะลดลงไปกวากรณีไมผานการใหความรอนและ

กรองน้ำมันกอนการทดลอง อีกท้ังตะกอนหลังการไตเตรตยังคงเกิดขึ้น (รูปที่ 3.3) และยิ่งไปกวานั้น %Error 
ของน้ำมันประเภท Validated oil หมายเลข 19073591 ในครั้งที่ 7 มีคาเทากับ -46.9 % สาเหตุมาจากการ

กรองดวยกระดาษกรองที่ทำใหสูญเสียน้ำมันบางสวนติดไปกับกระดาษกรอง ซึ่งทำใหเห็นถึงขอจำกัดของการใช

กระดาษกรองเบอร 1 ในการกรองไมเหมาะสมสำหรับการกรองน้ำมัน และยังสรุปไดวาตะกอนที่เกิดขึ้นของ

น้ำมันประเภท Used oil ไมนามาจากสิ่งปนเปอนหรือเศษโลหะจากการที่น้ำมันถูกใชงานมาแลวแตนาจะเปน
เพราะองคประกอบบางอยางในน้ำมันซ่ึงคาดวาเปนเกลือที่มาจาก Additives ตางๆในน้ำมัน เมื่อใชตัวทำ

ละลาย Xylene ที่ความเปนขั้วต่ำจึงทำใหเกิดการตกตะกอนของเกลือดังกลาว หรืออาจเปนเพราะกระดาษ

กรองเบอร 1 ไมสามารถกรองสิ่งปนเปอนหรือเศษโลหะเหลานั้นออกได  

 จากการเกิดตะกอนในน้ำมันทั้งสามประเภทพบวาไมสามารถลดการเกิดตะกอนดังกลาวไดดวยการให

ความรอนและการกรองน้ำมันดวยกระดาษกรองกอนการทดลอง จึงคาดวาตะกอนดังกลาวอาจมีผลตอการ
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วิเคราะหคา TBN ในครั้งตอไป จึงไดทำการวิเคราะหคา %Error ของการวิเคราะหคา TBN วาตะกอนดังกลาว
สงผลตอการวิเคราะหคา TBN หรือไม โดยใชน้ำมันประเภท Validated oil หมายเลข 20040256 ในการ
วิเคราะห ซึ่งไดผลดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 แผนภูมิแสดงการเพ่ิมข้ึนของ %Error อันเนื่องมาจากตะกอน (ขอมูลโดยละเอียดอยูในภาคผนวก 

ตาราง ก) 

 จากรูปที่ 3.4 พบวาตะกอนที่เกิดขึ้นไมไดมีผลกับการทดลองในขณะที่วิเคราะห เนื่องจากครั้งที่ 1-4 
ของการทดลองคา %Error มีคานอยมากแตกับเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อทำการทดลองไปหลายครั้ง  โดยพบวาในการ

ทดลองครั้งที่ 5-6 มีแนวโนม %Error ที่เพ่ิมสูงขึ้นอยางเห็นไดชัด 

 ทำใหเห็นวาตะกอนที่เกิดขึ้นมีผลตอการทำงานของขั้วในครั้งถัดไปของการทดลอง เนื่องจากตะกอน

อาจจะไปขัดขวางการทำงานของผิวหนาขั้วจึงทำให %Error เพ่ิมข้ึนเมื่อทำการทดลองไปหลายครั้ง  

 ตะกอนที่เกิดข้ึนจากน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 20040256 ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.5 
a สามารถละลายไดในตัวทำละลาย Chlorobenzene (รูปที่ 3.5 b) จึงคาดวาสารละลายที่ใชในการลางขั้วจึง
ควรมีตัวทำละลาย Chlorobenzene เปนองคประกอบหลัก ซึ่งก็คือ TBN Solvent โดยผลการเปรียบเทียบคา 
%Error กอนและหลังจากลางขั้วดวย TBN Solvent เปนดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.5 น้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 2004256 (a) ตะกอนที่เกิดข้ึนหลังการวิเคราะห
คา TBN ดวยตัวทำละลาย Xylene (b) ตะกอนจากรูป a มาละลายดวยตัวทำละลาย Chlorobenzene 

 
รูปที่ 3.6 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคา %Error กอนและหลังลางข้ัวดวย TBN Solvent (ขอมูลโดย

ละเอียดอยูในภาคผนวกตาราง ก ) 

จากรูปที่ 3.6 จะเห็นวา %Error หลังการลางข้ัวดวย TBN Solvent มีแนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับกอนการลาง
ขั้วดวย TBN Solvent อีกท้ังหลังลางขั้วดวย TBN Solvent %Error ในแตละครั้งที่ทำการทดลองมีคาต่ำและไม
มีแนวโนมที่เพ่ิมสูงขึ้นเหมือนกรณีกอนลางข้ัวดวย TBN Solvent ดังนั้นการลางขั้วดวย TBN Solvent ทุกครั้ง
หลังการทดลองจะชวยลด %Error ที่จะเกิดข้ึนในการทดลองครั้งตอไปได 
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3.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหคา TBN ในขั้นตอนการหาความเขมขนของ HClO4 เมื่อใชตัวทำ

ละลาย Chlorobenzene และ Xylene 
 ในขั้นแรกของการทดลองวิเคราะหคา TBN คือ ขั้นตอนการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย 

Chlorobenzene หรือ Xylene เพ่ือหาความเขมขนของ HClO4 ตามข้ันตอนที่ 2.4 พบวาในหลายครั้งของการ 
Standardize โดยใชตัวทำละลาย Xylene  มี %Error ของการวิเคราะหความเขมขน HClO4 สูง (ความเขมขน
ของ HClO4 ที่ควรเปนคือ 0.1 ± 0.002 N) และ กราฟไตเตรตที่มีลักษณะผิดแปลกดังรูปที่ 3.7 และไมสมบูรณ
เทากราฟกรณีที่ใช Chlorobenzene (รูปที่ 3.8) และจะเห็นวาชวงแรกของการไตเตรต กราฟมีสัญญาณรบกวน
ไมเรียบดังรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.7 กราฟไตเตรตของการ Standardize ที่ผิดปกติเมื่อใชตัวทำละลาย Xylene 

 
รูปที่ 3.8 กราฟไตเตรตการ Standardize เมื่อใชตัวทำละลาย Chlorobenzene 

 
รูปที่ 3.9 กราฟไตเตรตในชวงแรกของการ Standardize เมื่อใชตัวทำละลาย Xylene 
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 ผลการ Standardize เพ่ือหาความเขมขนของ HClO4 เมื่อใชตัวทำละลาย Chlorobenzene และ 
Xylene ไดผลดังตารางที่ 3.6 และ ตารางที่ 3.7 ตามลำดับ 
 
ตารางท่ี 3.6ผลการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Chlorobenzene 

[HClO4] %Error 
0.0984 -1.60 
0.0978 -2.20 
0.0939 -6.10 
0.0995 -0.500 
0.0997 -0.300 
0.0993 -0.700 
0.0987 -1.30 

 
ตารางท่ี 3.7 ผลการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Xylene 

[HClO4] %Error 
0.0991 -0.900 
0.2337 133.7 
0.1160 16.00 
0.3291 229.1 
0.2112 111.2 
0.0953 -4.70 
0.0964 -3.60 

 
 จากตารางที่ 3.6 จะเห็นวาการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Chlorobenzene %Error มักไดผล
เปน negative error ในปริมาณท่ีนอยเมือ่เทียบกับใชตัวทำละลาย Xylene (ตารางที่ 3.7) 

 โดยจากตารางที่ 3.7 จะเห็นวาหลายครั้งของการทดลองที่ความเขมขนของ HClO4 ที่ไดจากการใชตัว

ทำละลาย Xylene ไมอยูในชวงที่ควรจะเปน (0.1 ± 0.002 N) และสวนมาก %Error (สูตรการคำนวณจากขอ 
2.4.10 ) จะเปน positive error ที่มีขนาดที่สูงมาก (มากกวา 100%) ซึ่งหมายความวามีการใชปริมาตรตัว 

titrant หรือ HClO4 มากกวาที่ควรซึ่งคาดวาตัวทำละลาย Xylene อาจมีผลไปเพิ่มความเปนเบสของสารละลาย
ในขัน้ตอนการ Standardize เมื่อมีการใชรวมกับ KHP และ Glacial acetic acid หรอืตะกอนที่เกิดข้ึนเมื่อใช
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ตัวทำละลาย Xylene ไปสงผลตอการทำงานของขั้ว นอกจากนี้กราฟไตเตรตยังมีลักษณะที่ผิดปกติไมเหมือน
กรณีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene 
 จากปญหาขางตนจึงไดลองแกไขปญหาหลายวิธี เชน การลางขั้วดวยสารละลายที่มีตัวทำละลาย 

Chlorobenzene (TBN Solvent) ใหนานขึ้นกอนทำ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Xylene หรือ การลอง
แชขั้วดวยน้ำกลั่นกอนการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Xylene เปนตน แตวิธีที่กลาวมาไมสามารถแกไข
ปญหาหรือลด %Error ในขั้นตอนการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Xylene ไดทุกครั้ง ดังนั้นผูวิจัยจึง
เสนอใหคงการใชวิธีการ Standardize โดยใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ไว เนื่องจากการ Standardize 
เปนเพียงการหาความเขมขนที่แนนอนของ HClO4 ใน Amber glass เพ่ือที่เครื่องจะทำการบันทึกคาความ
เขมขนนั้นไปใชในการคำนวณคา TBN ตอไป ซึ่งการใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้นตอนการ 

Standardize ไมนามีผลกับคา TBN ที่วิเคราะหไดในกรณีท่ีวิเคราะหน้ำมันตัวอยางโดยใชตัวทำละลาย Xylene  

 เพ่ือยืนยันขอสรุปขางตนจึงไดทำการทดลองใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้น 

Standardization เพ่ือหาความเขมขนที่แนนอนของ HClO4 หลังจากนั้นทำข้ันตอนการวิเคราะหคา TBN ของ
น้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 19073591 โดยใชตัวทำละลาย Xylene ซึ่งคา TBN จริงของ
น้ำมันหมายเลขนี้ คือ 4.67 mgKOH/g ซึ่งน้ำมันดังกลาวควรมีคา TBN อยูในชวง 3.50 – 5.87 mgKOH/g จาก
การทดลองขางตนไดผลดังตารางที่ 3.8 
 
ตารางท่ี 3.8 ผลการวิเคราะหคา TBN ของน้ำมันประเภท Validated oil หมายเลข 19073591 ดวยตัวทำ
ละลาย Xylene เม่ือใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้น Standardization 

TBN (mgKOH/g) %Error 
5.9825 28.1 
4.1815 -10.5 
4.8749 4.39 
4.9164 5.28 
4.4431 -4.86 
4.7758 2.27 

 
 ตารางที่ 3.8 จะเห็นไดวาเมื่อใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้นตอนการ Standardize คา 
%Error มักจะอยูในชวง 2-10% แตจะมีบางครั้งท่ี %Error สูงซึ่งคาดวาเปนเพราะผิวขั้วไมสะอาด ดังนั้นจาก
การทดลองจะเห็นวาการใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้น Standardization ไมมีผลกับคา TBN ที่ได
จากการใชตัวทำละลาย Xylene ในการทดลอง ดังนั้นสำหรับการวิเคราะหคา TBN ดวยตัวทำละลาย Xylene 
ในขั้นตอน Standardization สามารถใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ได 
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3.4  เปรียบเทียบผลการวิเคราะหคา TBN ในน้ำมันตัวอยางเมื่อใชตัวทำละลาย Xylene และ 

 Chlorobenzene  
 ตอจากขั้นตอนการ Standardize และ TBN Blank (ขอที่ 2.4 และ 2.5 ตามลำดับ) จะเปนการ
วิเคราะหคา TBN ในน้ำมันตัวอยาง (ขอที่ 2.8) โดยการชั่งน้ำมันตัวอยางประเภท Used oil มาประมาณ 1 กรัม 
ละลายดวยตัวทำละลาย Xylene หรือ Chlorobenzene และเติมดวย Glacial acetic acid แลวจึงทำการ
วิเคราะหหาคา TBN  
 ในที่นีไ้ดยกตัวอยางผลการวิเคราะหน้ำมันประเภท Used oil บางสวน โดยเปรียบเทียบกับคา TBN ที่
วัดไดจากการใชตัวทำละลายทั้งสอง (สูตรการคำนวณจากขอ 2.7.9) (ขอมูลทั้งหมดอยูในภาคผนวกในตาราง ค 
และ ตาราง ง) ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3.9 
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ตารางท่ี 3.9 ผลการวิเคราะหคา TBN ดวยตัวทำละลาย Xylene และ Chlorobenzene 

หมายเลข 
Sample 

ครั้งที ่
 

TBN (mgKOH/g) 
เมื่อใช Xylene 

TBN 
เมื่อใช 

Chlorobenzene 

%Error เมื่อเทียบ
กับคา TBN ใน 

Chlorobenzene 

20073478 

1 3.9148 3.9954  
2 4.0647 3.9521  
3 3.9703 3.8688  

คาเฉลี่ย 3.9833 3.9388 -1.13 

20073479 

1 4.6091 4.9927  
2 4.6915 5.2704  
3 4.7175 4.9755  

คาเฉลี่ย 4.6727 5.0795 8.009 

20073482 

1 0.5584 0.3523  

2 2.3843 0.3236  

3 1.0447 0.5343  

4 1.3060 1.3978  

คาเฉลี่ย 1.3233 0.57312 -130.90 

20073542 

1 4.2381 4.7968  
2 4.1588 5.2674  
3 4.1374 4.2504  

คาเฉลี่ย 4.1781 4.6896 10.91 

20073544 

1 7.0834 7.5195  
2 7.1635 7.6528  
3 6.9527 7.2372  

คาเฉลี่ย 7.0665 7.4698 5.399 

20073605 

1 3.9897 3.7710  
2 4.0049 3.8276  
3 3.9585 3.685  

คาเฉลี่ย 3.9844 3.7612 -5.933 
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 จากตารางที่ 3.9 เปรียบเทียบน้ำมันตัวอยางประเภท Used oil ทั้งหมด 6 ตัว พบวา %Error สวนใหญ
อยูในชวง 1 ถึง 10% ยกเวนน้ำมันตัวอยางหมายเลข 20073482 ที่มี %Error ที่สูงมาก เปนเพราะคา TBN ใน
น้ำมันหมายเลข 20073482 มีคาต่ำมาก จึงทำใหการวิเคราะหคา TBN เกิด %Error มาก สวนในกรณีของน้ำมัน
ตัวอยางหมายเลข 20073542 พบวามี %Error ถึง 10.91% คาดวาสาเหตุมาจากเรื่องความสะอาดของขั้ว      
ซึ่งข้ัวอาจมีสิ่งปนเปอนขัดขวางการทำงานที่ผิวหนาขั้วจึงทำใหมี %Error สูง ดังนั้นการใชตัวทำละลาย Xylene 
แทน Chlorobenzene ในการวิเคราะหคา TBN ในตัวอยางน้ำมันสามารถทำได เนื่องจากคา %Error ที่เทียบ
กับกรณีการใชตัวทำละลาย Chlorobenzene มีคาต่ำ 
 
3.5  เปรียบเทียบความเที่ยงในการวิเคราะหคา TBN เมื่อใชตัวทำละลาย Xylene และ 

 Chlorobenzene 
 การเปรียบเทียบความเที่ยงของการทดลองจะใชสูตรคำนวณในขอที่ 2.10.2 โดยคา %RSD สามารถ 
บงบอกถึงความเที่ยงในการทดลองกรณีท่ีใชตัวทำละลายตางกันได โดยการทดลองในครั้งนี้จะทำการวิเคราะห

น้ำมันประเภท Used oil หมายเลข 20073482, 20073544, 20073605 และน้ำมันประเภท Validated oil 
หมายเลข 425395 ไดผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 3.10 

ตารางท่ี 3.10 เปรียบเทียบความเที่ยงในการวิเคราะหคา TBN ในตัวทำละลาย Xylene และ 

Chlorobenzene  

หมายเลข

Sample 
ตัวทำละลาย 

คา TBN เฉลี่ย 
(mgKOH/g) 

S.D %RSD 

20073482 
Xylene 0.5084 0.2032 39.97 

Chlorobenzene 0.5731 0.4224 73.71 

20073544 
Xylene 7.0070 0.1653 2.359 

Chlorobenzene 7.3117 0.3122 4.270 

20073605 
Xylene 3.8863 0.1120 2.882 

Chlorobenzene 3.8123 0.1014 2.659 

425395 
Xylene 10.895 0.2159 1.981 

Chlorobenzene 11.685 1.309 11.20 

หมายเหตุ: ขอมูลโดยละเอียดอยูในภาคผนวกตาราง ค และ ตาราง ง 
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 จากตารางที่ 3.10 จะเห็นวาในทุกๆ ตัวอยางที่ใชตัวทำละลาย Xylene มีแนวโนมของ %RSD ที่ต่ำกวา
กรณีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในการวิเคราะหคา TBN ดังนั้นการใชตัวทำละลาย Xylene ทำใหผล
การทดลองวิเคราะหคา TBN มีความเที่ยงมากกวา และจากคา TBN เฉลี่ยในตารางจะเห็นวามีคาใกลกันแมจะ
ใชตัวทำละลายที่ตางกัน ดังนั้นจึงสามารถใชตัวทำละลาย Xylene ในการวิเคราะหคาTBN ของน้ำมันตัวอยาง 
 
3.6  เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในขั้นตอนการวิเคราะหคา TBN ของน้ำมันประเภท Validated oil 

 และ Used oil โดยใชตัวทำละลาย Xylene และ Chlorobenzene  
 เนื่องจากการทำงานวิเคราะหคา TBN ในหนึ่งวันของบริษัทตองวิเคราะหน้ำมันตัวอยางหลายตัว 

ระยะเวลาในการทดลองจึงสำคัญสำหรับการทำงานมาก ผูวิจัยจึงไดทำการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทดลอง

ในขั้นตอนการวิเคราะหคา TBN โดยใชน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil และ Used oil ซึ่งไดผลตาม
ตารางที่ 3.11 
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ตารางท่ี 3.11 เวลาที่ใชในการวิเคราะหคา TBN กรณีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene และ Xylene 

หมายเลขSample ครั้งที ่ ตัวทำละลาย Time (s) 

425395 
(Validated oil) 

1 

Chlorobenzene 

770.5 
2 461.8 
3 363.9 
4 448.3 
1 

Xylene 

778.2 
2 718.4 
3 723.8 
4 957.9 

20073479 
(Used oil) 

1 
Chlorobenzene 

497.9 
2 538.9 
3 520.7 
1 

Xylene 
723.4 

2 679.0 
3 736.7 

20073544 
(Used oil) 

1 
Chlorobenzene 

552.0 
2 492.1 
3 552.7 
1 

Xylene 
925.9 

2 825.5 
3 739.6 

20073605 
(Used oil) 

1 
Chlorobenzene 

498.6 
2 397.0 
3 415.9 
1 

Xylene 
934.9 

2 968.5 
3 829.3 

หมายเหต:ุ ขอมูลโดยละเอียดอยูในภาคผนวกตาราง ค และ ตาราง ง 

 จากตารางที่ 3.11 จะเห็นวาในกรณีที่ใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้นการวิเคราะหคา TBN 
จะใชเวลานอยกวากรณีใชตัวทำละลาย Xylene ดังนั้นหากใหความสำคัญกับระยะเวลาในการทดลอง การใชตัว
ทำละลาย Xylene อาจไมเหมาะสมเนื่องจากใชเวลาวิเคราะหนานกวาตัวทำละลาย Chlorobenzene มาก  
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3.7  ผลการเก็บรักษาขั้วดวยน้ำกลั่น 
 จากการทำการทดลองที่ผานมาเราเลือกใช TBN Solvent ในการลางข้ัวและพบวาการลางข้ัวดวย TBN 
Solvent มีแนวโนมลด %Error ที่เกิดขึ้นในการทดลองครั้งตอไปไดจริง แตจากการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการเก็บ
รักษาขั้วที่ใชในการวิเคราะหคา TBN ของบริษัทแหงหนึ่งพบวา บริษัทดังกลาวมีการแชขั้วดวยน้ำกลั่นเมื่อการ
วิเคราะหคา TBN มี %Error ที่เพ่ิมสูงขึ้น [10]  

 ดังนั้นขั้วที่ใชทดสอบควรมีการแชน้ำกลั่นประมาณอาทิตยละครั้งเพ่ือใหผิวหนาขั้วมีความชุมชื้นและ

สามารถแลกเปลี่ยนโปรตอนไดดีขึ้น โดยจากการทดลองไดลองแชขั้วดวยน้ำกลั่นกอนการทดลอง 15-20 นาท ี
ตามวิธีการทดลองในขอ 2.11 จากนั้นซับขั้วใหแหงดวยกระดาษทิชชูและนำไปจุมใน TBN Solvent เพ่ือเปน
การลางขั้วและเมื่อตองการวิเคราะหคา TBN โดยกรณีใชตัวทำละลาย Xylene ใหทำการจุมขั้วลงในตัวทำ

ละลาย Xylene ที่ผสมกับ Glacial acetic acid อัตราสวนประมาณ 2:1 กอนการวิเคราะหเพ่ือปรับสภาพผิว
ขั้วกอนการวิเคราะหคา TBN  

 ในการทดลองนี้เราทำการชั่งน้ำมันตัวอยางประเภท Validated oil หมายเลข 19073591 ที่มีคา TBN 
เทากับ 4.67 mgKOH/g  ซึ่งเปนน้ำมันตัวอยางที่รูคา TBN ที่แนนอน โดยผลการทดลองการวิเคราะหคา TBN 
ผานการแชน้ำกลั่นและไมผานการแชน้ำกลั่นในการวัดน้ำมันตัวอยางตอเนื่อง จะเปนดังรูปที่ 3.10 

  



33 

 
รูปที่ 3.10 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบผานและไมผานการแชขั้วดวยน้ำกลั่น (ขอมูลโดยละเอียดแสดงใน

ภาคผนวกตาราง ฉ และ ตาราง ช) 

 จากรูปที่ 3.10 จะเห็นวากรณีไมไดแชขั้วในน้ำกลั่นกอนการทดลองประมาณ 15 นาท ี มีแนวโนม 

%Error ที่สูงกวากรณีแชขั้วในน้ำกลั่น เพราะการแชดวยน้ำกลั่นเปนการทำใหขั้วอยูในสภาพพรอมกอนการ

วิเคราะหคา TBN มากกวา 

 ดังนั้นกอนการทดลองทุกสัปดาหหรือกรณีที่วิเคราะหคา TBN ของน้ำมันประเภท Validated oil แลว
มี %Error ที่สูงหรือคา TBN ที่ไดไมอยูในชวงที่กำหนด ใหทำการแชขั้วในน้ำกลั่นเปนเวลาประมาณ 15 นาทีแลว
คอยเริ่มทำการทดลอง จะชวยลด %Error ที่เกิดขึ้นได 

3.8  เปรียบเทียบคาใชจายในการวิเคราะหตัวอยางน้ำมัน 
 สำหรับการวิเคราะหตัวอยางน้ำมันตัวอยาง 1 ชนิดตอหนึ่งการทดลอง จะใชตัวทำละลาย 

Chlorobenzene หรือ Xylene ปริมาตร 40 mL ซ่ึง Chlorobenzene เกรด AR ราคาตอสี่ลิตรประมาณ 1600 
บาท และ Xylene เกรด AR ราคาประมาณ 760 บาท ดังนั้นหากใชตัวทำละลาย Xylene แทน 

Chlorobenzene จะสามารถลดตนทุนการวิเคราะหตอครั้ง ไดดังนี้     

 Chlorobenzene 40 mL  ราคาประมาณ  
1600 × 40

4000
 = 16 บาท  

  

 Xylene 40 mL   ราคาประมาณ 40 × 760
4000

 ≈ 8 บาท 
 

ซึ่งจะลดตนทุนในการวิเคราะหน้ำมันตัวอยาง 1 ตัว ไปได  
16-8
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เปรียบเทียบผลการทดลองวิเคราะหคา TBN ผานและไมผานการแชขั้วดวยน้ํากลั่น

ไมผานการแชขั้ว ผานการแชขั้ว
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 ดังนั้นในการใชตัวทำละลาย Xylene ในขั้นตอนการวิเคราะหคา TBN แทน Chlorobenzene จะ
สามารถลดตนทุนการวิเคราะหประมาณ 50% 
 
 



 

บทที ่4 
สรุปผลการทดลอง 

 
 เมื่อทำการเปรียบเทียบผลจากการใชปริมาตรตัวทำละลายที่ตางกันในการวิเคราะหคา Total Base 
Number (TBN) พบวาทั้ง Procedure A และ B ไมไดใหผลการวิเคราะหคา TBN ที่ตางกันมาก ดังนั้น 
Procedure B (ปริมาตรรวมเทากับ 60.00 mL) มีความเหมาะสมกับการทดลองมากกวาเพราะใชปริมาตรนอย
กวา 
 เนื่องจากพบวาในบางขั้นตอนของการเติมสารละลายในการหาคา TBN พบตะกอนที่เกิดขึ้น โดยน้ำมัน
ประเภท Validated oil จะเกิดตะกอนขึ้นในขั้นตอนหลังการเติม Glacial acetic acid จึงคาดวาเปนเพราะ
องคประกอบบางอยางในน้ำมันที่เมื่อใชตัวทำละลาย Xylene จึงทำใหเกิดการตกตะกอน สวนน้ำมันประเภท 
Used oil พบวาเกิดตะกอนขึ้นหลังการไตเตรตดวย HClO4 จึงไดนำน้ำมันประเภท Used oil มาใหความรอน
และกรองดวยกระดาษกรองกอนการไตเตรต แตพบวาหลังการใหความรอนและการกรองดวยกระดาษกรอง

ยังคงมีตะกอนเกิดขึ้นหลังการไตเตรต นอกจากนั้นเมื่อลองทดสอบการตกตะกอนกับน้ำมันประเภท New oil 
พบวาเกิดการตกตะกอนในขั้นหลังการไตเตรตเชนเดียวกับกรณีน้ำมันประเภท Used oil ดังนั้นตะกอนของ

น้ำมันประเภท Used oil ที่เกิดข้ึนหลังการไตเตรตดวย HClO4 ไมนาเกิดจากการที่น้ำมันถูกใชงานมาแลว จาก

การทดลองทั้งหมดจึงสรุปไดวา ในตัวทำละลาย Xylene ตะกอนที่เกิดข้ึนจากน้ำมันทั้งสามประเภทคาดวาเกิด
จากเกลือซึ่งเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยาการไตเตรตกรด-เบส โดยแนวทางในการแกปญหา %Error อัน

เนื่องมาจากตะกอนสามารถแกไดดวยการลางผิวขั้วดวย TBN Solvent เพ่ือทำความสะอาดตะกอนที่ติดแนน
บนผิวขั้ว ซึ่งหลังการลางดวย TBN Solvent พบวาแนวโนม %Error มีคาลดลง  ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
 ในขั้นตอนการ Standardization เพ่ือหาความเขมขนที่แนนอนของ HClO4 ในตัวทำละลาย Xylene 
พบวาหลายครั้ง %Error มีคาสูง จึงยังตองใชตัวทำละลาย Chlorobenzene ในขั้นตอนการทำ 

Standardization โดยการใชตัวทำละลาย Chlorobenzene แทน Xylene ในขั้นตอนการทำ 

Standardization ไมเปนปญหาสำหรับขั้นตอนการวิเคราะหคา TBN ในน้ำมันตัวอยาง  
 เมื่อทำการทดสอบความเที่ยงของการวิเคราะหพบวาการใชตัวทำละลาย Xylene ในการวิเคราะหคา 
TBN มี %RSD ต่ำกวาหรือความเท่ียงในการทดลองมากกวากรณีใชตัวทำละลาย Chlorobenzene  และเม่ือ
เปรียบเทียบเรื่องของเวลาที่ใชในขั้นตอนการวิเคราะหคา TBN ในน้ำมันตัวอยางแลวพบวา การใชตัวทำละลาย 
Chlorobenzene ใชเวลานอยกวาการใชตัวทำละลาย Xylene  
 สวนของการเก็บรักษาข้ัวดวยน้ำกลั่น พบวาขั้วที่ผานการแชดวยน้ำกลั่นกอนการทดลอง 15-20 นาที มี

แนวโนมทำให %Error ในการวิเคราะหคา TBN ของน้ำมันประเภท Validated oil ลดลงดังแสดงในรูปที่ 3.10 
และการใชตัวทำละลาย Xylene แทน Chlorobenzene จะสามารถลดตนทุนการวิเคราะหคา TBN (ตอหนึ่ง
ตัวอยาง) ประมาณ 50% 
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ตาราง ก ผลการทดลองกอนและหลังการลางขั้วดวย TBN Solvent 

หมายเลข

Sample 
TBN Solvent 

Sample size 
(g) 

Vtitrant (mL) 
TBN 

(mgKOH/g) 

20040256 

กอนลาง 

1.0075 1.5726 8.6446 
1.0087 1.5636 8.5844 
1.0199 1.5393 8.3567 
1.0118 1.6571 9.0755 
1.0165 2.0724 11.3209 
1.017 3.4877 19.1069 

หลังลาง 

1.0081 1.6924 9.3416 
1.0156 1.6470 9.0228 
1.024 1.6690 9.0686 
1.0093 1.5608 8.6020 
1.0195 1.5545 8.4814 
1.0083 1.5916 8.8556 
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ตาราง ข ผลการวิเคราะหคา TBN และ %Error ของน้ำมันประเภท Used oil และ Validated oil ที่ผาน
การใหความรอนและการกรองดวยกระดาษกรอง 

หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

19073591 

1.0295 757.2 1.0403 5.525 
1.0098 1165.1 0.8963 4.8372 
1.0396 807.3 1.0482 5.5137 
1.0038 846.7 1.0054 5.4724 
1.0185 806.7 0.8351 4.4612 
1.0979 707.8 1.1154 5.5619 
1.0277 660.6 0.4770 2.4781 
1.0639 884.5 1.0054 4.9219 
1.0392 1015.2 0.8917 4.4532 

20073481 
1.0634 737.0 0.7114 3.7161 
1.0335 965.4 0.7070 3.7050 
1.0363 652.5 0.7981 4.1854 

 
ตาราง ค ผลการวิเคราะหคา TBN โดยใชตัวทำละลาย Xylene 

หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20040256 

1.0075 1099.0 1.5726 8.6446 
1.0087 1279.0 1.5636 8.5844 
1.0199 1144.0 1.5393 8.3567 
1.0118 1055.0 1.6571 9.0755 
1.0165 1035.0 2.0724 11.3209 
1.0170 1204.0 3.4877 19.1069 
1.0081 819.0 1.6924 9.3416 
1.0156 1309.0 1.6470 9.0228 
1.0240 1200.0 1.6690 9.0686 
1.0093 1211.0 1.5608 8.6020 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20040256 

1.0195 931.0 1.5545 8.4814 
1.0115 1176.2 1.5382 8.5311 
1.0170 1188.4 1.6723 9.2247 
1.0083 1336.7 1.5916 8.8556 
1.0118 1129.3 1.6387 9.0857 
1.0281 1420.6 1.7203 9.3871 
1.0196 1188.8 1.6886 9.2908 
1.0205 1175.2 1.648 9.0597 
1.0099 1143.5 1.6191 8.9130 
1.0290 988.8 1.6622 8.9807 
1.0205 976.9 1.6183 8.8164 
1.0102 942.5 1.6903 9.3022 
1.0157 1335.3 1.5979 8.7462 
1.0683 1310.6 1.6171 8.4155 
1.0180 1241.5 1.7142 9.3615 
1.0087 1306.2 1.6212 8.9353 
1.0175 1079.1 1.4641 7.9997 
1.0050 1184.3 1.5869 8.4019 
1.0207 1328.9 1.5759 8.2142 
0.8812 1000.2 1.4057 8.4658 

425395 

1.0135 872.0 2.0196 10.6496 
1.0016 1143.3 1.9019 10.1384 
1.0045 1148.1 1.9978 10.6276 
1.0214 877.1 2.0423 10.6884 
1.0000 928.8 1.9481 10.4053 
1.0141 810.5 2.0207 10.6494 
1.0102 892.3 2.0416 10.8029 
1.0025 875.4 1.9682 10.4882 
1.0168 874.1 1.9181 10.0730 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

425395 

1.0083 1123.1 1.9814 10.5856 
1.0139 1397.2 1.9236 10.215 
1.0131 1176.0 1.9984 10.6276 
1.0001 942.8 1.9137 10.1963 
1.0139 1178.2 1.9902 10.4667 
1.0284 1140.3 1.9786 10.0891 
1.0115 833.2 2.0067 10.4094 
1.0176 1203.9 2.2204 11.4932 
1.0082 878.3 2.0620 10.6100 
1.0181 1065.0 2.0671 10.534 
1.0120 931.7 2.0494 10.7957 
1.0246 815.0 2.0057 10.4270 
1.0149 753.3 2.0405 10.7161 
1.0064 677.4 2.0665 11.2267 
1.0168 837.2 2.0504 11.0243 
1.0207 863.7 1.9961 10.6884 
1.0131 922.8 1.9731 10.6429 
1.0109 809.5 2.0144 10.8920 
1.0048 796.0 1.9899 10.3248 
1.0290 778.2 1.9462 9.8611 
1.0402 718.4 1.9934 9.9945 
1.0266 723.8 1.8597 9.4400 
1.0183 957.9 1.9446 9.9567 
1.0286 780.4 2.0707 10.9949 
1.0178 828.9 2.0078 10.7706 
1.0275 758.4 2.0716 11.0114 
1.0700 738.9 2.0417 10.4199 
1.0292 693.0 1.9750 10.4752 
1.0278 830.6 2.0351 10.8121 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

425395 

1.0107 824.5 2.0005 10.8061 
1.0106 811.5 1.9502 10.5325 
1.0034 997.0 1.9320 10.3679 
1.0338 837.0 2.2548 11.7725 
1.0452 866.1 1.9478 10.0362 
1.0032 644.5 1.9912 10.6934 
1.0420 895.3 2.1270 11.1079 
1.0415 857.8 2.0299 10.5998 
1.0105 737.9 1.9535 10.5082 
1.0070 757.6 1.8422 10.1192 
1.0073 707.3 2.1533 11.8439 
1.0147 928.5 1.9790 10.7969 
1.0370 805.8 1.9878 10.6118 

19073591 

1.0494 561.6 1.0080 5.2644 
1.0035 706.4 0.8984 4.8942 
1.0062 727.5 1.0005 5.4487 
1.0327 608.6 0.9286 4.9120 
1.0071 987.6 2.9786 16.4312 
1.0406 674.9 0.9233 4.8536 
1.0626 927.9 1.0116 5.2023 
1.0067 773.8 0.9912 5.3780 
1.0249 788.3 0.9535 5.0772 
1.0072 893.6 0.9447 5.1179 
1.0222 732.2 0.9457 5.0485 
1.0295 757.2 1.0403 5.5250 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

19073591 

1.0098 1165.1 0.8963 4.8372 
1.0396 807.3 1.0482 5.5137 
1.0038 846.7 1.0054 5.4724 
1.0185 806.7 0.8351 4.4612 
1.0639 884.5 1.0054 4.9219 
1.0392 1015.2 0.8917 4.4532 

20073478 
1.0249 793.3 0.7488 3.9148 
1.0161 749.7 0.7702 4.0647 
1.0359 709.3 0.7671 3.9703 

20073479 
1.0269 723.4 0.8794 4.6091 
1.0531 679.0 0.9155 4.6915 

20073480 
1.0489 834.0 0.8247 4.2246 
1.0405 802.4 0.8267 4.2694 
1.0110 766.1 0.7853 4.1678 

20073481 

1.0222 718.9 0.6817 3.5626 
1.0474 731.6 0.6799 3.4676 
1.0082 700.6 0.7077 3.7546 
1.0558 666.5 0.7191 3.6163 
1.0421 686.5 0.7061 3.5951 
1.0364 637.4 0.6906 3.5327 
1.0334 667.5 0.7023 3.6053 
1.0345 679.0 0.6902 3.5373 
1.0385 659.7 0.7238 3.7015 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073482 

1.0165 831.4 0.2449 1.1372 
1.0098 831.0 0.1598 0.6871 
1.0228 774.3 0.7441 3.7810 
1.0170 891.7 0.1573 0.6744 
1.0165 878.6 0.1818 0.8067 
1.0011 917.0 0.1529 0.6613 
1.0180 889.8 0.2250 1.0381 
1.0174 910.1 0.2180 1.0010 
1.0176 853.4 0.2584 0.9689 
1.0113 774.5 0.4399 1.9543 
1.0104 741.0 0.2480 1.3060 
1.0245 774.3 0.4414 1.9819 
1.0638 665.9 2.5240 12.9831 
1.0569 646.6 0.1786 0.8179 
1.0623 648.2 2.5842 13.3143 
1.0365 581.3 0.1770 0.8253 
1.0498 549.2 0.1816 0.8394 
1.0629 806.4 0.1951 0.8403 
1.0397 614.7 0.1030 0.4056 
1.0239 658.3 1.6915 8.8744 
1.0323 628.9 1.9075 9.9479 
1.0097 629.1 1.6706 8.8857 
1.0286 686.6 1.9922 10.4343 
1.0194 614.9 2.0906 11.0569 
1.0127 612.2 1.8738 9.9581 
1.0244 628.0 0.1001 0.3961 
1.0397 614.7 0.1030 0.4056 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073542 

1.0240 566.6 0.2914 1.4525 
1.0221 599.1 0.3063 1.5355 
1.0066 585.5 0.3092 1.5750 
1.0184 680.1 0.3184 1.5815 
1.0029 625.6 0.2687 1.3333 
1.0254 662.2 0.3110 1.5314 
1.0213 554.9 0.3311 1.6457 
1.0376 621.5 0.3126 1.5215 
1.0410 575.1 0.3131 1.5195 
1.0151 802.6 0.6764 3.4476 
1.0248 980.3 0.8093 4.1191 
1.0022 814.1 0.8422 4.2381 
1.0295 912.9 0.8483 4.1588 
1.0063 784.5 0.8270 4.1374 
1.0168 758.0 0.8512 4.2261 
1.0119 922.0 0.8398 4.1845 
1.0238 916.6 0.8663 4.2789 
1.0266 703.6 0.1484 0.6549 

20073543 

1.0347 544.4 0.0862 0.2868 
1.0192 483.7 0.08 0.2581 
1.0168 569.0 0.0657 0.1814 
1.0173 479.9 0.0769 0.2416 
1.0160 474.6 0.0725 0.218 
1.0333 619.6 0.0754 0.2302 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073544 

1.0200 925.9 1.3405 7.1442 
1.0217 825.5 1.2671 6.7350 
1.0128 673.8 1.3296 7.1353 
1.0041 690.6 1.2962 7.0135 
1.0042 739.6 1.2960 7.0116 
1.0070 731.0 1.3063 7.0486 
1.0349 695.4 1.3309 7.0834 
1.0495 866.5 1.3644 7.1635 

20073605 

1.0255 934.9 0.8404 4.2809 
1.0126 968.5 0.7607 3.9082 
1.0247 829.3 1.5958 8.2133 
1.0081 554.1 2.8146 15.0361 
1.0122 609.9 0.7621 3.7588 
1.0107 597.4 0.7755 3.8377 
1.0074 609.0 0.7808 3.8793 
1.0089 613.4 0.7447 3.6754 
1.0051 569.5 0.7604 3.7760 
1.0093 934.9 0.7894 3.9200 
1.0210 878.0 0.7654 3.9897 
1.0018 781.2 0.7543 4.0049 
1.0269 738.5 0.7639 3.9585 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073606 

1.0062 897.1 0.8754 4.552 
1.0116 988.3 0.9170 4.7510 
1.0166 666.5 0.8214 4.0653 
1.0095 749.4 0.8780 4.4040 
1.0209 582.9 0.8369 4.1319 
1.0096 669.6 0.8186 4.0778 
1.0098 735.6 0.8498 4.2482 
1.0336 777.6 0.8397 4.3367 
1.0173 658.4 0.8522 4.4740 
1.0687 690.6 0.8681 4.3411 
1.0558 947.7 0.8740 4.4250 

20073608 

1.0352 734.4 1.3192 6.8082 
1.0195 859.4 1.1233 5.8608 
1.0056 733.8 1.1358 6.0099 
1.0264 760.5 1.1555 5.9936 
1.0054 836.9 1.1482 6.0787 

20073609 

1.0061 907.3 1.2594 6.6797 
1.0053 958.3 1.2691 6.7381 
1.0395 868.2 1.2938 6.6464 
1.0614 725.1 1.3310 6.7733 
1.0359 844.9 1.2953 6.7504 
1.0324 807.8 1.3016 6.8067 
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ตาราง ง ผลการวิเคราะหคา TBN โดยใชตัวทำละลาย Chlorobenzene 

หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073478 
1.0393 463.5 0.7769 3.9954 
1.0553 695.6 0.7802 3.9521 
1.0704 469.7 0.7749 3.8688 

20073479 
1.0558 497.9 0.9790 4.9927 
1.0054 538.9 0.9820 5.2704 
1.0168 520.7 0.9388 4.9755 

20073480 

1.0556 766.0 0.8597 4.5181 
1.0181 858.0 0.8121 4.4230 
1.0158 839.0 0.8562 4.6758 
1.0256 447.3 0.8014 4.1894 
1.0474 563.2 0.8239 4.2212 

20073481 
1.0264 572.3 0.6934 3.6025 
1.0638 591.6 0.7005 3.5128 
1.0882 743.5 0.7416 3.6433 

20073482 

1.0040 318.2 0.1128 0.3523 
1.0600 443.7 0.1109 0.3236 
1.0408 406.3 0.1491 0.5343 
1.0101 945.0 0.3240 1.3978 
1.0037 841.0 0.1157 0.2576 

20073483 

1.0083 399.6 0.6705 3.4350 
1.0259 486.5 0.6995 3.5336 
1.0235 453.9 0.6879 3.4785 
1.0416 484.0 0.6931 3.5483 
1.0795 507.3 0.7028 3.4733 

20073484 
1.0481 744.9 0.2972 1.4306 
1.0267 736.1 0.2629 1.2748 
1.0500 560.7 0.1148 0.4641 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073542 

1.0962 574.5 0.9747 4.7968 

1.0843 596.7 1.0564 5.2674 
1.048 465.7 0.8298 4.2504 
1.0184 674.4 0.8427 4.4439 

20073543 
1.0546 548.6 0.0563 0.1539 
1.0398 487.0 0.0571 0.1606 

20073544 

1.0013 552.0 1.3996 7.5195 
1.0050 492.1 1.4286 7.6528 
1.0192 552.7 1.3722 7.2372 
1.0095 503.6 1.2872 6.8375 
1.0884 545.0 1.4135 7.0681 
1.0706 518.4 1.4105 7.1699 

20073605 
 

1.0096 498.6 0.7321 3.7710 
1.0078 397.0 0.7412 3.8276 
1.0137 415.9 0.7193 3.6850 
1.0031 1005.0 0.6837 3.7656 
1.0734 570.9 0.8039 4.0156 
1.0610 544.1 0.7555 3.8093 

20073606 

1.0405 374.1 0.8788 4.4452 
1.0367 617.9 0.8265 4.1800 
1.0148 477.1 0.8368 4.3267 
1.0722 692.4 0.9632 4.8446 
1.0811 602.7 0.8728 4.3408 
1.0828 924.1 0.8726 4.3289 
1.0256 833.5 0.7935 4.1468 

20073607 
1.0610 751.0 1.1411 5.9785 
1.0199 860.0 1.1654 6.3527 
1.0183 726.0 1.1683 6.3786 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073608 
1.0168 574.2 1.2295 6.5616 
1.0157 502.2 1.3688 7.3297 

20073609 
1.0437 532.5 1.3716 7.1480 
1.0521 554.4 1.3202 6.8199 

 
ตาราง จ ผลการทดลองของการเปลี่ยนตัวทำละลายจาก Chlorobenzene แทน Xylene ในขั้น 

Standardization 

หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

19073591 

1.0029 867.6 0.9710 5.2435 
1.0379 888.4 0.9667 5.0435 
1.0310 738.0 0.7209 3.7495 
1.0534 823.3 0.9825 5.0531 
1.0427 886.7 1.0309 5.3634 
1.0424 932.7 1.0054 5.2289 
1.0054 771.7 0.8840 4.7196 
1.0109 896.4 0.8825 4.6861 
1.0105 757.8 0.9563 5.0924 
1.0314 846.1 1.1391 5.9825 
1.0484 868.4 0.8171 4.1815 
1.0593 967.7 0.9577 4.8749 
1.0720 707.1 0.9769 4.9164 
1.0299 672.8 0.8517 4.4431 
1.0262 667.4 0.9103 4.7758 
1.0336 815.5 1.0923 5.7186 
1.0540 791.1 0.9955 5.0980 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073478 
1.0505 742.7 0.9487 4.8580 
1.0532 707.2 0.8513 4.3334 
1.0553 695.6 0.7802 3.9521 

20073479 
1.0673 741.1 0.8859 4.4650 
1.0717 679.1 0.9016 4.5281 
1.0265 736.7 0.8992 4.7175 

20073480 
1.0164 709.3 0.7797 4.1086 
1.0299 703.7 0.8026 4.1781 

20073481 
1.0570 659.2 0.7500 3.7951 
1.0882 743.5 0.7416 3.6433 

20073482 

1.0246 690.9 0.0899 0.3359 
1.0107 704.5 0.1202 0.5041 
1.0342 774.7 0.1972 0.9001 
1.0244 628.0 0.1001 0.3961 

20073483 
1.0972 878.6 0.7493 3.6527 
1.0161 907.6 0.6264 3.2731 

20073484 
1.0443 712.8 0.4420 2.2049 
1.0136 641.9 0.3090 1.5436 
1.0481 744.9 0.2972 1.4306 

20073542 
1.0732 787.4 0.9932 4.9950 
1.0156 1009.4 0.9810 5.2120 

20073543 
1.0782 580.3 0.0580 0.1593 
1.0538 570.5 0.0546 0.1452 

20073544 
1.0679 743.8 1.3652 6.9527 
1.0410 1154.1 1.3440 7.0192 

20073605 
1.0230 709.7 0.7320 3.8235 
1.0372 826.4 0.8235 4.2609 
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หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

20073606 
1.0828 924.1 0.8726 4.3289 
1.0256 833.5 0.7935 4.1468 

20073607 
1.0755 987.6 1.2367 6.2404 
1.0517 676.8 1.1279 5.8078 

20073608 
1.0241 861.9 1.2465 6.6067 
1.0882 908.8 1.2041 6.0017 

20073609 
1.0763 843.9 1.3604 6.8735 
1.0810 877.8 1.3465 6.7726 

 

ตาราง ฉ ผลการทดลองวิเคราะหคา TBN ที่ไมไดผานการแชขั้วดวยน้ำกลั่น (โดยใชตัวทำละลาย Xylene) 

หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

19073591 

1.0626 927.9 1.0116 5.2023 
1.0067 773.8 0.9912 5.3780 
1.0249 788.3 0.9535 5.0772 
1.0072 893.6 0.9447 5.1179 
1.0222 732.2 0.9457 5.0485 
1.0295 757.2 1.0403 5.5250 
1.0098 1165.1 0.8963 4.8372 
1.0396 807.3 1.0482 5.5137 
1.0038 846.7 1.0054 5.4724 
1.0185 806.7 0.8351 4.4612 
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ตาราง ช ผลการทดลองวิเคราะหคา TBN ทีผ่านการแชขั้วดวยน้ำกลั่น (โดยใชตัวทำละลาย Xylene) 

หมายเลข

Sample 
Sample size 

(g) 
Time (s) Vtitrant (mL) 

TBN 
(mgKOH/g) 

190735891 

1.0349 992.8 0.9009 4.6186 
1.0489 770.2 0.9571 4.8500 
1.0484 1095.5 1.0238 5.2006 
1.0200 1036.5 0.8396 4.3573 
1.0573 861.7 1.0573 5.1570 
1.0325 1032.0 0.9556 4.9194 
1.0273 886.5 0.8719 4.4988 
1.0737 995.5 0.9435 4.6691 
1.0120 861.6 0.8809 4.6151 
1.0607 738.8 1.1363 4.7325 

 
 

 
รูปที่ ก น้ำมัน Validated oil หมายเลข 20040256 หลังละลายดวย Chlorobenzene 

 
รูปที่ ข น้ำมัน Validated oil หมายเลข 20040256 หลังไตเตรตดวย HClO4 กรณีใชตัวทำละลาย 

Chlorobenzene 
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ประวัติผูวิจัย 
 
 นางสาวธีรานุช เจริญชื่นสิริ เกิดเม่ือวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2541 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สำเร็จ
การศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนซางตาครูสคอนแวนท จังหวัดกรุงเทพมหานคร เมื่อป

การศึกษา 2559 เคยไดรับรางวัลเรียนดีอันดับ 3 แผนการเรียนคณิต-วิทย เมื่อ พ.ศ. 2559 เขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร เมื่อปการศึกษา 2560 ที่อยูที่
สามารถติดตอได บานเลขที่ 165/96 หมูบานกานดา ซอยบางแค 10 ถนนสุขาภิบาล 1 แขวงบางแค เขตบางแค 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย 10160 อีเมล pream.theeranuch@gmail.com  
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