
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัดขอนแกน 

 

การวิเคราะหผลของการอุนน้ํามันดีเซล: คุณลักษณะของการเผาไหมและสารมลพิษ 
Analysis of Preheating Diesel Fuel: Combustion and Emission Characteristics 

 

เอกชัย สธุีรศักดิ์ 1 สุรชัย สนิทใจ2 สมชาย จันทรชาวนา2 
1
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย 

ถ. เพชรเกษม หนองแขม กรุงเทพฯ 10160 
2ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี 

ถ. สุขสวัสดิ์-48 บางมด กรุงเทพฯ 10140 

Email: ekkachai_sutreerasak@hotmail.com
1
, surachai.san@kmutt.ac.th 

 

E. Sutreerasak
1
, S. Sanitjai, S. Chanchaona 

1
Department of Mechanical Engineering, South-East Asia University 

Petkasem Rd, Nongkaem, Bangkok 10160  
Department of Mechanical Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

Suksawad-48 Rd, Bangmod, Bangkok 10140 
 

 
บทคัดยอ 

ในสถานการณที่ทุกๆ ฝาย ตองมีสวนรวมในการประหยัดการใช
เชื้อเพลิงและรักษาสิ่งแวดลอมน้ัน ไดมีการนําเสนอสิ่งประดิษฐที่จะชวย
ลดสารมลพิษในไอเสีย (โดยเฉพาะควันดํา) และลดการใชเชื้อเพลิงของ
เคร่ืองยนตดีเซล โดยการติดตั้งอุปกรณอุนนํ้ามันดีเซลใหมีอุณหภูมิสูง
ถึงระดับหน่ึงกอนที่จะฉีดเขาไปในเครื่องยนต ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งใน
หลายวิธี ที่ไดรับการจดสิทธิบัตร ความสนใจ ตลอดจนมีการอางวา 
ชวยใหการเผาไหมมีความสมบูรณมากขึ้น และลดสารมลพิษได 
อยางไรก็ตามยังมิไดมีการตรวจสอบตามหลักวิชาการอยางละเอียด 
หองปฏิบัติการวิจัยเครื่องยนตและการเผาไหม มจธ. จึงไดดําเนิน
โครงการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมินํ้ามันดีเซลตอสมรรถนะ สาร
มลพิษและคุณลักษณะของการเผาไหม โดยมีวัตถุประสงคในการให
ขอมูลเชิงวิชาการวา การอุนนํ้ามันดีเซลกอนฉีดเขาไปในหองเผาไหม
น้ัน มีผลกระทบอยางไรตอกระบวนการเผาไหม โดยในการศึกษาไดใช
การบันทึกขอมูลความดันในกระบอกสูบของเครื่องยนตทุกๆ 0.1 องศา
ของเพลาขอเหว่ียง เปนจํานวนหลายรอยไซเคิล เพื่อใชในการ
คํานวณหาการปลดปลอยพลังงานที่เปนผลของการเผาไหมเชื้อเพลิง 
นอกจากนั้น ไดบันทึกขอมูลสารมลพิษในไอเสียดวย ผลการศึกษา
แสดงใหเห็นวา เม่ือเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันดีเซลในชวง 47-90 oC ทําให
คุณลักษณะของการสเปรยเปลี่ยนแปลงไป และสงผลใหสัดสวนในชวง 
Premixed combustion มีคาลดลง แตในชวง Mixing-controlled 
combustion กลับมีคาเพิ่มข้ึน ผลที่ตามมาก็คือปริมาณออกไซดของ
ไนโตรเจนในไอเสียมีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณควันดํากลับมีคาเพิ่มข้ึน 
คําสําคัญ: การปลดปลอยพลังงาน / ออกไซดของไนโตรเจน / ควันดํา 

Abstract  
In the situation in which all parties concern about fuel 

economy and environmental preservation, several inventions are 
proposed to use for reducing emissions -especially black smoke- 
and for reducing fuel consumption in diesel engines. One of the 
inventions is a diesel fuel preheating device which is used to heat 
fuel prior to inject into an engine. This device has been patented, 
and is of interest by motorists. It is claimed that the device can 
help improving combustion and reducing emissions. However the 
formal and detail investigation on the device has not yet been 
done. The combustion and engines research laboratory of 
KMUTT conducted a detail study of this device. The aims of the 
study were to compare engine performance, emissions and 
combustion characteristics of non-preheating and preheating fuel. 
In the study, signals of cylinder pressure, fuel line pressure and 
injector-needle position at every 0.1 degrees crank angle for 
about hundred consecutive cycles were recorded. Then recorded 
data were used for determining energy release rate. Exhaust 
emissions were also recorded during the experiment. It is found 
that when the diesel fuel temperature is preheated from 47 to 90 
oC, the spray characteristics are changed moderately. The 
fraction of premixed combustion phase decreases while that of 
mixing-controlled combustion phase increases. This gives rise to 



 

the reducing of nitrogen oxides but the rising of black smoke in 
the exhaust gas. 
Keywords: Energy release / Nitrogen oxides / Black smoke 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันปญหามลพิษทางอากาศเพิ่มข้ึนสูงมาก โดยเฉพาะ

กรุงเทพมหานครมีปริมาณสารมลพิษติดอันดับตนๆ ของโลก ทําใหเกิด
ความพยายามที่จะปรับปรุงคุณภาพอากาศใหดีข้ึน รัฐบาลไดเขมงวด
ตอการควบคุมปริมาณควันดําที่ออกมาจากรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล 
ใหอยูในระดับที่กําหนด โดยมอบอํานาจใหทางเจาหนาที่กรมการขนสง
และตํารวจจราจรกวดขันเกี่ยวกับปริมาณควันดําที่ออกมาจากยานยนต 
ผูขับข่ียานยนตเปนจํานวนมากไดรับผลกระทบ โดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่
ขับข่ียานยนตประเภทรถบรรทุก และรถปกอัพ ดังน้ันจึงมีความ
พยายามที่จะลดปริมาณควันดําที่ปลอยออกมากับไอเสีย ใหมีปริมาณ
ควันดําตามที่กฎหมายยอมรับได ทําใหเกิดแนวคิดและการประดิษฐ
อุปกรณลดมลพิษออกมาวางจําหนาย หน่ึงในอุปกรณดังกลาวใช
หลักการเพิ่มอุณหภูมิเชื้อเพลิง ซ่ึงทางผูประดิษฐอางวา เชื้อเพลิงจะ
แตกตัวเปนฝอยละอองและระเหยไดงายข้ึน และเผาไหมไดสมบูรณมาก
ข้ึน ดังน้ันจะชวยลดปริมาณควันดําได อยางไรก็ตามการเผาไหมใน
เครื่องยนตดีเซลมีกระบวนการที่ซับซอนกวาที่ประชาชนทั่วไปเขาใจกัน
อยู ดังน้ันการอุนนํ้ามันดีเซลจะมีผลกระทบอยางไร ตอจังหวะการฉีด
เชื้อเพลิง ตอ Spray pattern ตอชวง Ignition delay ตอชวงการเผาไหม
แบบ Premixed และ Mixing-controlled และตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารมลพิษ จะไดมีการดําเนินการและนําเสนอผลการศึกษาใน
บทความนี้ 
 

2. งานวิจัยท่ีผานมา 
Ogura และคณะ [1] ไดศึกษาผลกระทบของการอุนนํ้ามันดีเซลตอ

ลักษณะการสเปรย โดยใชชุดทดลอง ทําการทดสอบฉีดเชื้อเพลิงเขา
หองเผาไหม ขณะที่นํ้ามันมีอุณหภูมิ 100 oC และ 30 oC ในการทดสอบ
มีการบันทึกภาพขณะที่เชื้อเพลิงถูกฉีดเขาหองเผาไหม ผลการทดสอบ
พบวาการอุนนํ้ามัน ทําใหมุมของการสเปรย และระยะการฉีดที่พุงเขา
ไปในหองเผาไหมลดลง เน่ืองจากการเพิ่มอุณหภูมิ ทําใหคาความหนืด
และความหนาแนนของนํ้ามันดีเซลลดลง ทําใหการแตกเปนละอองฝอย
และการระเหยกลายเปนไอทําไดดีกวาน้ํามันดีเซลที่ไมอุน  Lee และ
คณะ [2] ไดศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมและการสเปรยของเชื้อเพลิง
โดยใช นํ้ามันดีเซลที่มีคาความหนืด ความหนาแนน และ Cetane 
number นอยลง โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง 
ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 1500 rpm และภาระงานคงที่ ในการ
ทดสอบมีการบันทึกภาพขณะที่เชื้อเพลิงถูกฉีดเขาหองเผาไหม และ
ขอมูลความดันในกระบอกสูบ ผลการทดสอบดานการสเปรยพบวา มุม
ของสเปรยเพิ่มข้ึน และระยะการฉีดที่พุงเขาไปในหองเผาไหมลดลง 
เน่ืองจากการลดคาความหนืดและความหนาแนนของนํ้ามันดีเซล ทําให
การแตกเปนละอองฝอย และการระเหยกลายเปนไอดีข้ึน อัตราการเผา
ไหมรวดเร็วข้ึน และผลการทดสอบดานคุณลักษณะการเผาไหมและ

มลพิษพบวา ชวงลาชา (Ignition delay) ลดลง ความดันสูงสุดใน
กระบอกสูบเพิ่มข้ึน ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนและควันดํา
ลดลง เชื่อวาสวนใหญเปนผลมาจากการปรับคา Cetane number ให
นอยลง  Yamane และคณะ [3] ไดศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความหนืดของเชื้อเพลิงและคุณลักษณะการเผาไหมใน
เครื่องยนตดีเซลแบบฉีดตรง โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ 
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันพืช และนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ขณะที่
อุนนํ้ามันที่อุณหภูมิ 80 oC เทียบกับอุณหภูมินํ้ามัน 40 oC ทดสอบที่
ความเร็วรอบ 1800 rpm และภาระงานคงที่ ในการทดสอบมีการบันทึก
ขอมูลความดันในกระบอกสูบ ความดันในการฉีดเชื้อเพลิง และ
ความเร็วของการเปด-ปดของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด ผลการทดสอบพบวา 
เม่ืออุนนํ้ามันดีเซล ทําใหคาความหนืดลดลง สงผลใหความดันในการ
ฉีดเชื้อเพลิงลดลง จังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเขาใกล TDC มากข้ึน และ
เม่ืออุนนํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่อุณหภูมิ 80 oC ทําใหจังหวะการฉีด
เชื้อเพลิง และความดันสูงสุดในกระบอกสูบใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล 
ขณะที่ไมอุนนํ้ามันดีเซลผสมนํ้ามันพืชทําใหจังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเร็ว
ข้ึน และความดันสูงสุดในกระบอกสูบเพิ่มข้ึน Nwafor [4] ไดศึกษาผล
การอุนเชื้อเพลิงตอสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันพืช ที่ความเร็ว
รอบคงที่ โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบ
ที่ความเร็วรอบคงที่ 3000 rpm ภาระงานหลายๆคา ในการทดสอบมี
การบันทึกขอมูลความดันในกระบอกสูบ ผลการทดสอบพบวา เม่ือใช
นํ้ามันพืชในสภาวะปกติที่ไมอุน ทําใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบ
มากกวาน้ํามันดีเซล และนํ้ามันพืชใหชวงความลาชาลดลง การ
ส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) ของน้ํามันพืชและนํ้ามัน
ดีเซลมีคาใกลเคียงกันที่ภาระงานต่ํา และที่ภาระงานสูงพบวาคา BSFC 
ของนํ้ามันพืชมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซล ขณะที่ทําการอุนนํ้ามันพืชพบวา
ความดันสูงสุดในกระบอกสูบของนํ้ามันพืชและนํ้ามันดีเซลมีคา
ใกลเคียงกัน คา BSFC ของนํ้ามันพืชสูงกวาน้ํามันดีเซลที่ภาระงานต่ํา 
และที่ภาระงานสูงพบวาคา BSFC มีคาใกลเคียงกัน  Bari และคณะ [5] 
ไดศึกษาผลกระทบของการอุนนํ้ามันปาลมดิบ (CPO) ตอสมรรถนะ 
คุณลักษณะการเผาไหม และมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซล โดยทํา
การทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ภาระงานรอยละ 
55 ของภาระงานสูงสุด ในการทดสอบมีการบันทึกขอมูลความดันใน
กระบอกสูบ ผลการทดสอบดานคุณลักษณะการเผาไหม พบวาการอุน
นํ้ามันปาลมดิบใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบมากกวาน้ํามันดีเซลรอย
ละ 6 และชวงความลาชาลดลง 2.6 องศา ชวงการเผาไหมทั้งหมด
เพิ่มข้ึน คาการปลดปลอยความรอนรวมลดลงเมื่อเทียบกับการใชนํ้ามัน
ดีเซล สวนผลการทดสอบดานมลพิษ การเผาไหมนํ้ามันปาลมดิบ ทําให
เกิดออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนรอยละ 29.3 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา มีงานวิจัยจํานวนไมมากนัก
ที่ศึกษาถึงผลกระทบของการอุนเชื้อเพลิงตอคุณลักษณะการเผาไหมใน
เครื่องยนต ซ่ึงการศึกษานี้จะไดวิเคราะหผลกระทบตอคุณลักษณะการ
เผาไหม ซ่ึงรวมไปถึงผลกระทบตอตําแหนงการเริ่มฉีดเชื้อเพลิง ตอ 
Spray pattern ตอชวง Ignition delay ตอชวงการเผาไหมแบบ 
Premixed และ Mixing-controlled และตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร
มลพิษดวย 



 

3.การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 
การวิเคราะหอัตราการปลดปลอยความรอน (Heat Release Rate, 

HRR)     หรืออัตราการปลดปลอยพลังงาน (Energy Release Rate) 
สามารถคํานวณไดโดยใชสมการกฎขอที่หน่ึงทางเทอรโมไดนามิกส 
และวิเคราะหการเผาไหมเปนแบบหน่ึงโซน ดังน้ี [6] 
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เม่ือ 

Qn = การปลดปลอยความรอนสุทธิ (J) 
  Qgr  = การปลดปลอยความรอนรวม (J) 
  Qht   = ความรอนที่ถายเทไปยังผนังกระบอกสูบ (J) 
  γ   = อัตราสวนของความรอนจําเพาะ  
  P    = ความดันในกระบอกสูบ (Pa) 
   V    = ปริมาตรกระบอกสูบ (m3) 
 

จากสมการที่ 1 ถาทราบขอมูลความดันในกระบอกสูบก็สามารถ
คํานวณการปลดปลอยความรอนได สวนการสูญเสียความรอนที่ถายเท
ไปยังผนังกระบอกสูบ ในที่น้ีใชวิธีของ Woschni [7]    
 
4. อุปกรณท่ีใชในการทดสอบกับเคร่ืองยนต 

การทดสอบใชเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดตรง หน่ึงสูบส่ีจังหวะขนาด 
625 ซีซี โดยดัดแปลงมาจากเครื่องยนตส่ีสูบ รายละเอียดของ
เครื่องยนตดังแสดงในตารางที่ 1 ในการทดสอบไดติดตั้งเครื่องยนตกับ
ไดนาโมมิเตอรแบบ Eddy Current และวิเคราะหการปลดปลอย
พลังงานจากขอมูลความดันในกระบอกสูบ ขณะที่วิเคราะหตําแหนงการ
เปด-ปดของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด จากขอมูลความดันในการฉีดเชื้อเพลิง 
และตําแหนงระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีดซ่ึงทําการบันทึกขอมูลที่
ทุกๆ 0.1 องศามุมเพลาขอเหว่ียง จํานวน 120 ไซเคิล โดยเครื่องมือวัด
ตางๆ ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี - Piezo-electric Pressure 
Transducer, Strain Gauge Pressure Transducer, Needle Lift 
Transducer, Charge Amplifier, Shaft Encoder, High Speed Data 
Acquisition และอุปกรณวิเคราะหองคประกอบของสารมลพิษในไอเสีย 
ประกอบดวย  เครื่องวิ เคราะหปริมาณออกไซดของไนโตรเจน 
(Chemiluminescent type) ไฮโดรคารบอน (Flame Ionization 
Detector) คารบอนมอนออกไซด (NDIR) และอุปกรณวิเคราะหควันดํา 
(Bosch Smoke Meter) สวนไดอะแกรมอุปกรณการทดสอบดังแสดงใน
รูปที่ 1 

 
5. การทดสอบคุณลักษณะของการสเปรย 

ในการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเชื้อเพลิงตอคุณลักษณะการ
เผาไหมและสารมลพิษน้ัน กอนที่จะทําการทดสอบจริงกับเคร่ืองยนตได
มีการศึกษาผลกระทบของการเพิ่มอุณหภูมิตอคาความหนืดและความ
หนาแนนของเชื้อเพลิง และศึกษารูปรางของการสเปรยเชื้อเพลิงที่

อุณหภูมิตางๆ โดยการบันทึกภาพ ขณะที่นํ้ามันถูกฉีดออกจากหัวฉีด
เขาไปในบรรยากาศ [8] ซ่ึงทําการทดสอบที่ความดันของการฉีด
เชื้อเพลิง 12 MPa โดยใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง อุณหภูมินํ้ามัน
เร่ิมตนที่ประมาณ 47 oC และเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันในชวง 60 – 90 oC  
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของเครื่องยนตที่ใชทดสอบ 
เครื่องยนต 
 
ปริมาตรกระบอกสูบ 
จํานวนกระบอกสูบ 
กระบอกสูบ x ระยะชัก 
อัตราสวนการอัด 
กําลังสูงสุด 
แรงบิดสูงสุด 
จังหวะการฉีดเชื้อเพลิง 

ISUZU model 4JA1 
4 จังหวะ แบบ Direct Injection 
625 cc 
1 สูบ 
93 mm x 92 mm 
18.4 : 1 
14.4 kW 
34.3 N-m 
12 องศา BTDC 

 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมการติดตั้งอุปกรณในการทดสอบ 
 

โดยผลการศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิตอคาความหนืดและความ
หนาแนนของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 ซ่ึงพบวา
การเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันดีเซลในชวง 30 - 90 oC ทําใหคาความหนืด
ลดลง 22.2 – 67.6 % และคาความถวงจําเพาะลดลง 1.5 – 4.4 % 
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(1) Electronic Scale  
(2) Temperature Measurement  
(3) Fuel Temperature Control  
(4) Laminar Air Flow Meter  
(5) Manometer  
(6) Eddy Current Dynamometer  
(7) Control Panel  
(8) Direct Injection Diesel Engine  
(9) Exhaust Gas Treatments  
(10) Exhaust Gas Analyzer  
(11) Exhaust Temperature 

Measurement  

(1)  (2) 
 (2) 

  (3) 

(12) Cooling Water  
(13) Black Smoke  
(14) Angle Encoder  
(15)  Charge Amplifier  
(16) Electronic Indicating  
(17) Data Acquisition  
(18) Pressure Transducer  
(19) Line Pressure Transducer  
(20) Needle Lift Transducer  
(21) Micro Computer  
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ตารางที่ 2 คุณสมบัติของนํ้ามันดีเซล 
Property Test Method Diesel Fuel 

API gravity 60 ºF 
Specific gravity 
   At Temperature 30 ºC  
                         40 ºC 
                         50 ºC 
                         60 ºC 
                         70 ºC 
                         80 ºC 
                         90 ºC 
Kinematics viscosity, cSt 
   At Temperature 30 ºC 
                        40 ºC 
                        50 ºC 
                        60 ºC 
                        70 ºC 
                        80 ºC 
                       90 ºC 

ASTM D 1298 
ASTM D 1298 

 
 
 
 
 
 
 

ASTM D 445 
 
 
 
 
 
 
 

38.5 
 

0.816 
0.812 
0.806 
0.796 
0.792 
0.788 
0.772 

 
4.420 
3.437 
2.812 
2.304 
1.895 
1.670 
1.432 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ภาพถายสเปรยนํ้ามันดีเซลที่ถูกฉีดพุงเขาไปในบรรยากาศ 
 

ผลการศึกษาคุณลักษณะของการสเปรยเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิตางๆ 
ดังแสดงในรูปที่ 2 และตารางที่ 3 พบวา ที่อัตราการปอนเช้ือเพลิงคงที่ 
เม่ืออุณหภูมิของนํ้ามันเพิ่มข้ึน คา Reynolds Number (Re = ρUd/µ) 
ของนํ้ามันที่ออกจากหัวฉีดมีคาเพิ่มข้ึน 25.8 - 83.3% ทั้งน้ีเปนผลมา
จากการลดลงของความหนืดเร็วกวาการลดลงของความหนาแนนตอ
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ 1 oC (∆ρ/µ > 1) เม่ือความหนาแนนของ
นํ้ามันลดลงสงผลใหระยะการฉีดไกลสุด (Spray tip penetration) ส้ันลง 
จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวาระยะของการฉีดไกลสุด มีคาลดลง 11.3 - 
27.3 มม. เม่ือเทียบกับกรณีที่ไมอุนนํ้ามัน ขณะที่นํ้ามันมีความหนืด
ลดลงจะทําใหการแตกเปนละอองฝอยงายข้ึน สงผลใหมุมกวางของการ 

ฉีด (Spray cone angle) มีคาเพิ่มข้ึน 3 - 12 องศาเมื่อเทียบกับกรณีที่
ไมอุนนํ้ามัน และเชื่อวาอุณหภูมิของนํ้ามันที่ สูงข้ึนทําให Surface 
tension ลดลง สงผลใหการระเหยกลายเปนไอของน้ํามันจะดีข้ึน [3] 
ทั้งน้ีจะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของความหนืดจะมีอิทธิพลตอการ
แตกเปนละอองฝอย ตอการระเหยกลายเปนไอ และตอรูปรางของ
สเปรย (Spray pattern) [9] 
 
ตารางที่ 3 ผลการศึกษาคุณลักษณะของการสเปรยที่อุณหภูมิตางๆ 
Fuel Temperature 

(ºC) 
47 60 70 80 90 

Spray Cone Angle 
(degree) 

6.8 9.8 13.2 16.0 18.8 

Spray Tip 
Penetration (mm) 

148.6 137.3 133.7 129.8 121.3 

Reynolds Number 

µ
ρUdRe =  855 1076 1256 1374 1566 

 
6.ผลการศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมในเคร่ืองยนต  

ในการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเชื้อเพลิงตอคุณลักษณะการ
เผาไหม อัตราการปลดปลอยพลังงาน และปริมาณสารมลพิษในไอเสีย
เครื่องยนตดีเซล ไดทําการทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 2000 rpm โดย
ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ทดสอบที่ภาระงานรอยละ 86 ของภาระ
งานสูงสุด อุณหภูมินํ้ามันเร่ิมตนที่ 47 ºC และเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันไปที่ 
60 / 70 / 80 / 90 ºC ผลการทดสอบพบวา การเพิ่มอุณหภูมินํ้ามัน ทํา
ใหความดันที่ใชในการฉีดเชื้อเพลิงมีคาลดลง ดังแสดงในรูปที่ 3 ขณะที่
ความดันสูงสุดในการฉีดเชื้อเพลิงลดลงจาก 134.2 bar มาเปน 131.4 / 
128.9 / 126.5 และ 124.9 bar ตามลําดับ (ลดลง 2.1-6.9 %)  

รูปที่ 4 แสดงตําแหนงการเปด-ปดของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด พบวา
เข็มนํ้ามันในหัวฉีดเปดชาลง เม่ือนํ้ามันมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหจังหวะ
การเริ่มฉีดเชื้อเพลิงชาลงจาก 13.1 องศากอนศูนยตายบน เปน 9.9 / 
8.9 / 7.5 และ 6.2 องศากอนศูนยตายบน ตามลําดับ (ประมาณ 3.2–
6.9 องศา) เชื่อวามีผลกระทบมาจากการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันสูงข้ึน ทํา
ใหความหนืดและความหนาแนนลดลง ทําใหนํ้ามันมีความสามารถใน
การอัดตัวไดมากขึ้น ดังน้ันนํ้ามันสามารถยุบตัวไดมากข้ึน จังหวะใน
การเริ่มฉีดนํ้ามันจึงชาลงกวากรณีที่ไมไดอุนนํ้ามัน [3] 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธของความดันในกระบอกสูบที่มุมเพลา
ขอเหว่ียงตางๆ พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันใหมีคาสูงข้ึน ความดัน
สูงสุดในกระบอกสูบมีคาลดลงจาก 84.8 bar เปน 82.7 / 81.3 / 79.7 
และ 78.5 bar (ลดลง 2.5-7.5 % ) ขณะที่วิเคราะหคาความดันยังผล
เฉลี่ยแบบอินดิเคเตด (IMEP) มีคาลดลงจาก 574.1 kPa เปน 571.0 / 
570.5 / 566.0 และ 559.2 kPa (ลดลง 0.5-2.6 %) การเพิ่มอุณหภูมิ
นํ้ามัน เชื่อวาทําใหการแตกเปนละอองฝอยงายข้ึน และระเหยกลายเปน
ไอผสมกับอากาศรวดเร็วข้ึน ทําใหการจุดระเบิดรวดเร็วกวานํ้ามันที่
ไมไดอุน [1,2,10] ทําใหชวง Ignition delay ลดลงจาก 5.4 องศา เปน 
4.6 / 4.4 / 4.2 / 3.9 องศา (ลดลง 0.8-1.5 องศา) ตามลําดับ  
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รูปที่ 3 ความดันในทอนํ้ามันเชื้อเพลิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด 
 
7. ผลการวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 

รูปที่ 6 แสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานที่ตําแหนงมุมเพลาขอ
เหวี่ยงตางๆ พบวาการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันใหสูงข้ึน ทําใหอัตราการ
ปลดปลอยพลังงานชาลง นอกจากนั้นชวงการเผาไหมแบบ Premixed 
combustion มีคาลดลงจาก 11.1 องศา เปน 10.2 / 9.8 / 9.3 และ8.8 
องศา (ลดลง 0.9-2.3 องศา) และชวงการเผาไหมแบบ Mixing-
controlled combustion มีคาเพิ่มข้ึนจาก 22.9 องศา เปน 23.1 / 23.8 / 
24.3 และ24.9 องศา (เพิ่มข้ึน 0.2-2.0 องศา) ขณะที่การปลดปลอย
พลังงานในชวง Premixed combustion มีคาลดลงจาก 2420.74 J เปน 
2382.00 / 2217.20 / 2164.33 และ 2035.18 J (ลดลง 1.6-15.9 %) 
และในชวง Mixing-controlled combustion มีคาเพิ่มข้ึนจาก 5485.74 J 
เปน 5672.93 / 5881.37 / 5982.23 และ6197.54 J (เพิ่มข้ึน 3.4-13.0 
%) ทั้งน้ีเชื่อวาเปนผลมาจากการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามัน ทําใหการแตกเปน
ละอองฝอยงายข้ึน และการจุดระเบิดรวดเร็วข้ึน ทําใหชวง Ignition 
delay ลดลง สงผลใหอัตราการเผาไหมและการปลดปลอยพลังงานของ
เชื้อเพลิงในชวง Premixed combustion ลดลง   และอัตราการเผาไหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ความดันในกระบอกสูบของไซเคิลเฉลี่ยกับมุมเพลาขอเหว่ียง 

ชวง -10 ถึง 30 มุมเพลาขอเหว่ียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราการปลดปลอยความรอนที่มุมเพลา

ขอเหว่ียงตางๆ 
 
และการปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงในชวง Mixing-controlled 
combustion เพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาอื่นๆ [1,2,3,4,5,11] 
 

8. ผลการศึกษาดานสารมลพิษในไอเสีย 
รูปที่ 7 แสดงปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และควันดํา 

(Black smoke) ในไอเสีย ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
นํ้ามันในชวง 47-90 oC ปริมาณ NOx มีคาลดลงจาก 590 ppm เปน 
573 / 493 / 400 และ 377 ppm (ลดลง 2.9-36.1 %) และปริมาณควัน
ดํามีคาเพิ่มข้ึนจาก 3.2 - 5.4 Bosch number (เพิ่มข้ึน 18.6-68.8 %) 
ตามลําดับ ทั้งน้ีเชื่อวาเปนผลมาจากชวงการเผาไหมแบบ Premixed 
combustion มีคาลดลง ทําใหปริมาณสารมลพิษ NOx นอยลง และชวง
การเผาไหมแบบ Mixing-controlled combustion มีคาเพิ่มข้ึน ทําให
ปริมาณควันดําเพิ่มข้ึน [6,12,13] 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางปริมาณออกไซดของไนโตรเจนและควัน

ดําตออุณหภูมิของเชื้อเพลิง  
 

9. บทสรุป 
การเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันดีเซลในชวง 47 - 90 oC มีผลกระทบให

รูปแบบของการสเปรยเปลี่ยนแปลงไป โดยที่ Spray cone angle 
เพิ่มข้ึน 3 - 12 องศา Spray tip penetration ลดลง 11.3 - 27.3 mm 
และคา Reynolds number เพิ่มข้ึน 25.8 - 83.3 % ขณะที่ผลการ
ทดสอบในเครื่องยนต พบวาความดันสูงสุดที่ตองใชในการฉีดนํ้ามัน
เชื้อเพลิงมีคาลดลง 2.1 - 6.9 % จังหวะการเริ่มฉีดเชื้อเพลิงชาลง 3.2 -
6.9 องศา และความดันสูงสุดในกระบอกสูบลดลง 2.5 - 7.5 % ผลการ
วิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน พบวาชวง Ignition delay ลดลง 0.8 - 
1.5 องศา   ทําใหการปลดปลอยพลังงานจากชวง Premixed 
combustion ลดลง 1.6 - 15.9 % และการปลดปลอยพลังงานในชวง 
Mixing-controlled combustion เพิ่มข้ึน 3.4 - 13.0 % ผลที่ตามมาก็คือ
ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนในไอเสียลดลง 2.9 - 36.1 % และ
ปริมาณควันดํามีคาเพิ่มข้ึน 18.6 - 68.8 % เม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิของ
นํ้ามันดีเซลจากอุณหภูมิปกติใหสูงข้ึนถึง 90 oC 
 

10. กิตติกรรมประกาศ 
   ผูเขียนขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย ที่ไดใหการสนับสนุน
การเงินบางสวนสําหรับงานวิจัยน้ี ขอขอบคุณคณะอาจารยสถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ ที่ใหการอนุเคราะห
อุปกรณการสเปรย และขอขอบคุณนักวิจัย หองปฏิบัติการวิ จัย
เครื่องยนตและการเผาไหม มจธ. ทุกทาน ที่เปนกําลังใจและใหความ
ชวยเหลือดานตางๆ จนกระทั่งการวิจัยน้ีประสบผลสําเร็จ 
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