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บทคัดยอ 

ในสถานการณที่ทุกๆ ฝาย ตองมีสวนรวมในการประหยัดการใช
เชื้อเพลิงและรักษาสิ่งแวดลอมน้ัน ไดมีการนําเสนอสิ่งประดิษฐที่จะชวย
ลดสารมลพิษในไอเสีย (โดยเฉพาะควันดํา) และลดการใชเชื้อเพลิงของ
เคร่ืองยนตดีเซล โดยการติดตั้งอุปกรณอุนนํ้ามันดีเซลใหมีอุณหภูมิสูง
ถึงระดับหน่ึงกอนที่จะฉีดเขาไปในเครื่องยนต ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งใน
หลายวิธี ที่ไดรับการจดสิทธิบัตร ความสนใจ ตลอดจนมีการอางวา 
ชวยใหการเผาไหมมีความสมบูรณมากขึ้น และลดสารมลพิษได 
อยางไรก็ตามยังมิไดมีการตรวจสอบตามหลักวิชาการอยางละเอียด 
หองปฏิบัติการวิจัยเครื่องยนตและการเผาไหม มจธ. จึงไดดําเนิน
โครงการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมินํ้ามันดีเซลตอสมรรถนะ สาร
มลพิษและคุณลักษณะของการเผาไหม โดยมีวัตถุประสงคในการให
ขอมูลเชิงวิชาการวา การอุนนํ้ามันดีเซลกอนฉีดเขาไปในหองเผาไหม
น้ัน มีผลกระทบอยางไรตอกระบวนการเผาไหม โดยในการศึกษาไดใช
การบันทึกขอมูลความดันในกระบอกสูบของเครื่องยนตทุกๆ 0.1 องศา
ของเพลาขอเหว่ียง เปนจํานวนหลายรอยไซเคิล เพื่อใชในการ
คํานวณหาการปลดปลอยพลังงานที่เปนผลของการเผาไหมเชื้อเพลิง 
นอกจากนั้น ไดบันทึกขอมูลสารมลพิษในไอเสียดวย ผลการศึกษา
แสดงใหเห็นวา เม่ือเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันดีเซลในชวง 47-90 oC ทําให
คุณลักษณะของการสเปรยเปลี่ยนแปลงไป และสงผลใหสัดสวนในชวง 
Premixed combustion มีคาลดลง แตในชวง Mixing-controlled 
combustion กลับมีคาเพิ่มข้ึน ผลที่ตามมาก็คือปริมาณออกไซดของ
ไนโตรเจนในไอเสียมีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณควันดํากลับมีคาเพิ่มข้ึน 
คําสําคัญ: การปลดปลอยพลังงาน / ออกไซดของไนโตรเจน / 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 
ในปจจุบันปญหามลพิษทางอากาศเพิ่มข้ึนสูงมาก โดยเฉพาะ

กรุงเทพมหานครมีปริมาณสารมลพิษติดอันดับตนๆ ของโลก ทําใหเกิด
ความพยายามที่จะปรับปรุงคุณภาพอากาศใหดีข้ึน รัฐบาลไดเขมงวด
ตอการควบคุมปริมาณควันดําที่ออกมาจากรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล 
ใหอยูในระดับที่กําหนด โดยมอบอํานาจใหทางเจาหนาที่กรมการขนสง
และตํารวจจราจรกวดขันเกี่ยวกับปริมาณควันดําที่ออกมาจากยานยนต 
ผูขับข่ียานยนตเปนจํานวนมากไดรับผลกระทบ โดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่
ขับข่ียานยนตประเภทรถบรรทุก และรถปกอัพ ดังน้ันจึงมีความ
พยายามที่จะลดปริมาณควันดําที่ปลอยออกมากับไอเสีย ใหมีปริมาณ
ควันดําตามที่กฎหมายยอมรับได ทําใหเกิดแนวคิดและการประดิษฐ
อุปกรณลดมลพิษออกมาวางจําหนาย หน่ึงในอุปกรณดังกลาวใช
หลักการเพิ่มอุณหภูมิเชื้อเพลิง ซ่ึงทางผูประดิษฐอางวา เชื้อเพลิงจะ
แตกตัวเปนฝอยละอองและระเหยไดงายข้ึน และเผาไหมไดสมบูรณมาก
ข้ึน ดังน้ันจะชวยลดปริมาณควันดําได อยางไรก็ตามการเผาไหมใน
เครื่องยนตดีเซลมีกระบวนการที่ซับซอนกวาที่ประชาชนทั่วไปเขาใจกัน
อยู ดังน้ันการอุนนํ้ามันดีเซลจะมีผลกระทบอยางไร ตอจังหวะการฉีด
เชื้อเพลิง ตอ Spray pattern ตอชวง Ignition delay ตอชวงการเผาไหม
แบบ Premixed และ Mixing-controlled และตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารมลพิษ จะไดมีการดําเนินการและนําเสนอผลการศึกษาใน
บทความนี้ 
 

2. งานวิจัยท่ีผานมา 
Ogura และคณะ [1] ไดศึกษาผลกระทบของการอุนนํ้ามันดีเซลตอ

ลักษณะการสเปรย โดยใชชุดทดลอง ทําการทดสอบฉีดเชื้อเพลิงเขา
หองเผาไหม ขณะที่นํ้ามันมีอุณหภูมิ 100 oC และ 30 oC ในการทดสอบ
มีการบันทึกภาพขณะที่เชื้อเพลิงถูกฉีดเขาหองเผาไหม ผลการทดสอบ
พบวาการอุนนํ้ามัน ทําใหมุมของการสเปรย และระยะการฉีดที่พุงเขา
ไปในหองเผาไหมลดลง เน่ืองจากการเพิ่มอุณหภูมิ ทําใหคาความหนืด
และความหนาแนนของนํ้ามันดีเซลลดลง ทําใหการแตกเปนละอองฝอย
และการระเหยกลายเปนไอทําไดดีกวาน้ํามันดีเซลที่ไมอุน  Lee และ
คณะ [2] ไดศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมและการสเปรยของเชื้อเพลิง
โดยใช นํ้ามันดีเซลที่มีคาความหนืด ความหนาแนน และ Cetane 
number นอยลง โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง 
ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 1500 rpm และภาระงานคงที่ ในการ
ทดสอบมีการบันทึกภาพขณะที่เชื้อเพลิงถูกฉีดเขาหองเผาไหม และ
ขอมูลความดันในกระบอกสูบ ผลการทดสอบดานการสเปรยพบวา มุม
ของสเปรยเพิ่มข้ึน และระยะการฉีดที่พุงเขาไปในหองเผาไหมลดลง 
เน่ืองจากการลดคาความหนืดและความหนาแนนของนํ้ามันดีเซล ทําให
การแตกเปนละอองฝอย และการระเหยกลายเปนไอดีข้ึน อัตราการเผา
ไหมรวดเร็วข้ึน และผลการทดสอบดานคุณลักษณะการเผาไหมและ

มลพิษพบวา ชวงลาชา (Ignition delay) ลดลง ความดันสูงสุดใน
กระบอกสูบเพิ่มข้ึน ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนและควันดํา
ลดลง เชื่อวาสวนใหญเปนผลมาจากการปรับคา Cetane number ให
นอยลง  Yamane และคณะ [3] ไดศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการ
เปลี่ยนแปลงคาความหนืดของเชื้อเพลิงและคุณลักษณะการเผาไหมใน
เครื่องยนตดีเซลแบบฉีดตรง โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ 
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันพืช และนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ขณะที่
อุนนํ้ามันที่อุณหภูมิ 80 oC เทียบกับอุณหภูมินํ้ามัน 40 oC ทดสอบที่
ความเร็วรอบ 1800 rpm และภาระงานคงที่ ในการทดสอบมีการบันทึก
ขอมูลความดันในกระบอกสูบ ความดันในการฉีดเชื้อเพลิง และ
ความเร็วของการเปด-ปดของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด ผลการทดสอบพบวา 
เม่ืออุนนํ้ามันดีเซล ทําใหคาความหนืดลดลง สงผลใหความดันในการ
ฉีดเชื้อเพลิงลดลง จังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเขาใกล TDC มากข้ึน และ
เม่ืออุนนํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่อุณหภูมิ 80 oC ทําใหจังหวะการฉีด
เชื้อเพลิง และความดันสูงสุดในกระบอกสูบใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล 
ขณะที่ไมอุนนํ้ามันดีเซลผสมนํ้ามันพืชทําใหจังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเร็ว
ข้ึน และความดันสูงสุดในกระบอกสูบเพิ่มข้ึน Nwafor [4] ไดศึกษาผล
การอุนเชื้อเพลิงตอสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันพืช ที่ความเร็ว
รอบคงที่ โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบ
ที่ความเร็วรอบคงที่ 3000 rpm ภาระงานหลายๆคา ในการทดสอบมี
การบันทึกขอมูลความดันในกระบอกสูบ ผลการทดสอบพบวา เม่ือใช
นํ้ามันพืชในสภาวะปกติที่ไมอุน ทําใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบ
มากกวาน้ํามันดีเซล และนํ้ามันพืชใหชวงความลาชาลดลง การ
ส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) ของน้ํามันพืชและนํ้ามัน
ดีเซลมีคาใกลเคียงกันที่ภาระงานต่ํา และที่ภาระงานสูงพบวาคา BSFC 
ของนํ้ามันพืชมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซล ขณะที่ทําการอุนนํ้ามันพืชพบวา
ความดันสูงสุดในกระบอกสูบของนํ้ามันพืชและนํ้ามันดีเซลมีคา
ใกลเคียงกัน คา BSFC ของนํ้ามันพืชสูงกวาน้ํามันดีเซลที่ภาระงานต่ํา 
และที่ภาระงานสูงพบวาคา BSFC มีคาใกลเคียงกัน  Bari และคณะ [5] 
ไดศึกษาผลกระทบของการอุนนํ้ามันปาลมดิบ (CPO) ตอสมรรถนะ 
คุณลักษณะการเผาไหม และมลพิษไอเสียของเครื่องยนตดีเซล โดยทํา
การทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ภาระงานรอยละ 
55 ของภาระงานสูงสุด ในการทดสอบมีการบันทึกขอมูลความดันใน
กระบอกสูบ ผลการทดสอบดานคุณลักษณะการเผาไหม พบวาการอุน
นํ้ามันปาลมดิบใหความดันสูงสุดในกระบอกสูบมากกวาน้ํามันดีเซลรอย
ละ 6 และชวงความลาชาลดลง 2.6 องศา ชวงการเผาไหมทั้งหมด
เพิ่มข้ึน คาการปลดปลอยความรอนรวมลดลงเมื่อเทียบกับการใชนํ้ามัน
ดีเซล สวนผลการทดสอบดานมลพิษ การเผาไหมนํ้ามันปาลมดิบ ทําให
เกิดออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนรอยละ 29.3 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา มีงานวิจัยจํานวนไมมากนัก
ที่ศึกษาถึงผลกระทบของการอุนเชื้อเพลิงตอคุณลักษณะการเผาไหมใน
เครื่องยนต ซ่ึงการศึกษานี้จะไดวิเคราะหผลกระทบตอคุณลักษณะการ
เผาไหม ซ่ึงรวมไปถึงผลกระทบตอตําแหนงการเริ่มฉีดเชื้อเพลิง ตอ 
Spray pattern ตอชวง Ignition delay ตอชวงการเผาไหมแบบ 
Premixed และ Mixing-controlled และตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร
มลพิษดวย 



 

3.การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 
การวิเคราะหอัตราการปลดปลอยความรอน (Heat Release Rate, 

HRR)     หรืออัตราการปลดปลอยพลังงาน (Energy Release Rate) 
สามารถคํานวณไดโดยใชสมการกฎขอที่หน่ึงทางเทอรโมไดนามิกส 
และวิเคราะหการเผาไหมเปนแบบหน่ึงโซน ดังน้ี [6] 
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เม่ือ 

Qn = การปลดปลอยความรอนสุทธิ (J) 
  Qgr  = การปลดปลอยความรอนรวม (J) 
  Qht   = ความรอนที่ถายเทไปยังผนังกระบอกสูบ (J) 
  γ   = อัตราสวนของความรอนจําเพาะ  
  P    = ความดันในกระบอกสูบ (Pa) 
   V    = ปริมาตรกระบอกสูบ (m3) 
 

จากสมการที่ 1 ถาทราบขอมูลความดันในกระบอกสูบก็สามารถ
คํานวณการปลดปลอยความรอนได สวนการสูญเสียความรอนที่ถายเท
ไปยังผนังกระบอกสูบ ในที่น้ีใชวิธีของ Woschni [7]    
 
4. อุปกรณท่ีใชในการทดสอบกับเคร่ืองยนต 

การทดสอบใชเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดตรง หน่ึงสูบส่ีจังหวะขนาด 
625 ซีซี โดยดัดแปลงมาจากเครื่องยนตส่ีสูบ รายละเอียดของ
เครื่องยนตดังแสดงในตารางที่ 1 ในการทดสอบไดติดตั้งเครื่องยนตกับ
ไดนาโมมิเตอรแบบ Eddy Current และวิเคราะหการปลดปลอย
พลังงานจากขอมูลความดันในกระบอกสูบ ขณะที่วิเคราะหตําแหนงการ
เปด-ปดของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด จากขอมูลความดันในการฉีดเชื้อเพลิง 
และตําแหนงระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีดซ่ึงทําการบันทึกขอมูลที่
ทุกๆ 0.1 องศามุมเพลาขอเหว่ียง จํานวน 120 ไซเคิล โดยเครื่องมือวัด
ตางๆ ประกอบดวยอุปกรณดังน้ี - Piezo-electric Pressure 
Transducer, Strain Gauge Pressure Transducer, Needle Lift 
Transducer, Charge Amplifier, Shaft Encoder, High Speed Data 
Acquisition และอุปกรณวิเคราะหองคประกอบของสารมลพิษในไอเสีย 
ประกอบดวย  เครื่องวิ เคราะหปริมาณออกไซดของไนโตรเจน 
(Chemiluminescent type) ไฮโดรคารบอน (Flame Ionization 
Detector) คารบอนมอนออกไซด (NDIR) และอุปกรณวิเคราะหควันดํา 
(Bosch Smoke Meter) สวนไดอะแกรมอุปกรณการทดสอบดังแสดงใน
รูปที่ 1 

 
5. การทดสอบคุณลักษณะของการสเปรย 

ในการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเชื้อเพลิงตอคุณลักษณะการ
เผาไหมและสารมลพิษน้ัน กอนที่จะทําการทดสอบจริงกับเคร่ืองยนตได
มีการศึกษาผลกระทบของการเพิ่มอุณหภูมิตอคาความหนืดและความ
หนาแนนของเชื้อเพลิง และศึกษารูปรางของการสเปรยเชื้อเพลิงที่

อุณหภูมิตางๆ โดยการบันทึกภาพ ขณะที่นํ้ามันถูกฉีดออกจากหัวฉีด
เขาไปในบรรยากาศ [8] ซ่ึงทําการทดสอบที่ความดันของการฉีด
เชื้อเพลิง 12 MPa โดยใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง อุณหภูมินํ้ามัน
เร่ิมตนที่ประมาณ 47 oC และเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันในชวง 60 – 90 oC  
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของเครื่องยนตที่ใชทดสอบ 
เครื่องยนต 
 
ปริมาตรกระบอกสูบ 
จํานวนกระบอกสูบ 
กระบอกสูบ x ระยะชัก 
อัตราสวนการอัด 
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 ไดอะแกรมการติดตั้งอุปกรณในการทดสอบ 
 

โดยผลการศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิตอคาความหนืดและความ
หนาแนนของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 ซ่ึงพบวา
การเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันดีเซลในชวง 30 - 90 oC ทําใหคาความหนืด
ลดลง 22.2 – 67.6 % และคาความถวงจําเพาะลดลง 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 ภาพถายสเปรยนํ้ามันดีเซลที่ถูกฉีดพุงเขาไปในบรรยากาศ 
 

ผลการศึกษาคุณลักษณะของการสเปรยเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิตางๆ 
ดังแสดงในรูปที่ 2 และตารางที่ 3 พบวา ที่อัตราการปอนเช้ือเพลิงคงที่ 
เม่ืออุณหภูมิของนํ้ามันเพิ่มข้ึน คา Reynolds Number (Re = ρUd/µ) 
ของนํ้ามันที่ออกจากหัวฉีดมีคาเพิ่มข้ึน 25.8 - 83.3% ทั้งน้ีเปนผลมา
จากการลดลงของความหนืดเร็วกวาการลดลงของความหนาแนนตอ
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ 1 oC (∆ρ/µ > 1) เม่ือความหนาแนนของ
นํ้ามันลดลงสงผลใหระยะการฉีดไกลสุด (Spray tip penetration) ส้ันลง 
จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวาระยะของการฉีดไกลสุด มีคาลดลง 11.3 - 
27.3 มม. เม่ือเทียบกับกรณีที่ไมอุนนํ้ามัน ขณะที่นํ้ามันมีความหนืด
ลดลงจะทําใหการแตกเปนละอองฝอยงายข้ึน สงผลใหมุมกวางของการ 

ฉีด (Spray cone angle) มีคาเพิ่มข้ึน 3 - 12 องศาเมื่อเทียบกับกรณีที่
ไมอุนนํ้ามัน และเชื่อวาอุณหภูมิของนํ้ามันที่ สูงข้ึนทําให Surface 
tension ลดลง สงผลใหการระเหยกลายเปนไอของน้ํามันจะดีข้ึน [3] 
ทั้งน้ีจะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของความหนืดจะมีอิทธิพลตอการ
แตกเปนละอองฝอย ตอการระเหยกลายเปนไอ และตอรูปรางของ
สเปรย (Spray pattern) [9] 
 
ตารางที่ 3 ผลการศึกษาคุณลักษณะของการสเปรยที่อุณหภูมิตางๆ 
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.ผลการศึกษาคุณลักษณะการเผาไหมในเคร่ืองยนต  

ในการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิเชื้อเพลิงตอคุณลักษณะการ
เผาไหม อัตราการปลดปลอยพลังงาน และปริมาณสารมลพิษในไอเสีย
เครื่องยนตดีเซล ไดทําการทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 2000 rpm โดย
ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ทดสอบที่ภาระงานรอยละ 86 ของภาระ
งานสูงสุด อุณหภูมินํ้ามันเร่ิมตนที่ 47 ºC และเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันไปที่ 
60 / 70 / 80 / 90 ºC ผลการทดสอบพบวา การเพิ่มอุณหภูมินํ้ามัน ทํา
ใหความดันที่ใชในการฉีดเชื้อเพลิงมีคาลดลง ดังแสดงในรูปที่ 3 ขณะที่
ความดันสูงสุดในการฉีดเชื้อเพลิงลดลงจาก 134.2 bar มาเปน 131.4 / 
128.9 / 126.5 และ 124.9 bar ตามลําดับ (ลดลง 2.1-6.9 %)  

รูปที่ 4 แสดงตําแหนงการเปด-ปดของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด พบวา
เข็มนํ้ามันในหัวฉีดเปดชาลง เม่ือนํ้ามันมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหจังหวะ
การเริ่มฉีดเชื้อเพลิงชาลงจาก 13.1 องศากอนศูนยตายบน เปน 9.9 / 
8.9 / 7.5 และ 6.2 องศากอนศูนยตายบน ตามลําดับ (ประมาณ 3.2–
6.9 องศา) เชื่อวามีผลกระทบมาจากการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันสูงข้ึน ทํา
ใหความหนืดและความหนาแนนลดลง ทําใหนํ้ามันมีความสามารถใน
การอัดตัวไดมากขึ้น ดังน้ันนํ้ามันสามารถยุบตัวไดมากข้ึน จังหวะใน
การเริ่มฉีดนํ้ามันจึงชาลงกวากรณีที่ไมไดอุนนํ้ามัน [3] 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธของความดันในกระบอกสูบที่มุมเพลา
ขอเหว่ียงตางๆ พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันใหมีคาสูงข้ึน ความดัน
สูงสุดในกระบอกสูบมีคาลดลงจาก 84.8 bar เปน 82.7 / 81.3 / 79.7 
และ 78.5 bar (ลดลง 2.5-7.5 % ) ขณะที่วิเคราะหคาความดันยังผล
เฉลี่ยแบบอินดิเคเตด (IMEP) มีคาลดลงจาก 574.1 kPa เปน 571.0 / 
570.5 / 566.0 และ 559.2 kPa (ลดลง 0.5-2.6 %) การเพิ่มอุณหภูมิ
นํ้ามัน เชื่อวาทําใหการแตกเปนละอองฝอยงายข้ึน และระเหยกลายเปน
ไอผสมกับอากาศรวดเร็วข้ึน ทําใหการจุดระเบิดรวดเร็วกวานํ้ามันที่
ไมไดอุน [1,2,10] ทําใหชวง Ignition delay ลดลงจาก 5.4 องศา เปน 
4.6 / 4.4 / 4.2 / 3.9 องศา (ลดลง 0.8-1.5 องศา) ตามลําดับ  
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รูปที่ 3 ความดันในทอนํ้ามันเชื้อเพลิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด 
 
7. ผลการวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 

รูปที่ 6 แสดงอัตราการปลดปลอยพลังงานที่ตําแหนงมุมเพลาขอ
เหวี่ยงตางๆ พบวาการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันใหสูงข้ึน ทําใหอัตราการ
ปลดปลอยพลังงานชาลง นอกจากนั้นชวงการเผาไหมแบบ Premixed 
combustion มีคาลดลงจาก 11.1 องศา เปน 10.2 / 9.8 / 9.3 และ8.8 
องศา (ลดลง 0.9-2.3 องศา) และชวงการเผาไหมแบบ Mixing-
controlled combustion มีคาเพิ่มข้ึนจาก 22.9 องศา เปน 23.1 / 23.8 / 
24.3 และ24.9 องศา (เพิ่มข้ึน 0.2-2.0 องศา) ขณะที่การปลดปลอย
พลังงานในชวง Premixed combustion มีคาลดลงจาก 2420.74 J เปน 
2382.00 / 2217.20 / 2164.33 และ 2035.18 J (ลดลง 1.6-15.9 %) 
และในชวง Mixing-controlled combustion มีคาเพิ่มข้ึนจาก 5485.74 J 
เปน 5672.93 / 5881.37 / 5982.23 และ6197.54 J (เพิ่มข้ึน 3.4-13.0 
%) ทั้งน้ีเชื่อวาเปนผลมาจากการเพิ่มอุณหภูมินํ้ามัน ทําใหการแตกเปน
ละอองฝอยงายข้ึน และการจุดระเบิดรวดเร็วข้ึน ทําใหชวง Ignition 
delay ลดลง สงผลใหอัตราการเผาไหมและการปลดปลอยพลังงานของ
เชื้อเพลิงในชวง Premixed combustion ลดลง   และอัตราการเผาไหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ความดันในกระบอกสูบของไซเคิลเฉลี่ยกับมุมเพลาขอเหว่ียง 

ชวง -10 ถึง 30 มุมเพลาขอเหว่ียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราการปลดปลอยความรอนที่มุมเพลา

ขอเหว่ียงตางๆ 
 
และการปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงในชวง Mixing-controlled 
combustion เพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาอื่นๆ [1,2,3,4,5,11] 
 

8. ผลการศึกษาดานสารมลพิษในไอเสีย 
รูปที่ 7 แสดงปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และควันดํา 

(Black smoke) ในไอเสีย ซ่ึงผลการวิเคราะหพบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
นํ้ามันในชวง 47-90 oC ปริมาณ NOx มีคาลดลงจาก 590 ppm เปน 
573 / 493 / 400 และ 377 ppm (ลดลง 2.9-36.1 %) และปริมาณควัน
ดํามีคาเพิ่มข้ึนจาก 3.2 - 5.4 Bosch number (เพิ่มข้ึน 18.6-68.8 %) 
ตามลําดับ ทั้งน้ีเชื่อวาเปนผลมาจากชวงการเผาไหมแบบ Premixed 
combustion มีคาลดลง ทําใหปริมาณสารมลพิษ NOx นอยลง และชวง
การเผาไหมแบบ Mixing-controlled combustion มีคาเพิ่มข้ึน ทําให
ปริมาณควันดําเพิ่มข้ึน [6,12,13] 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางปริมาณออกไซดของไนโตรเจนและควัน

ดําตออุณหภูมิของเชื้อเพลิง  
 

9. บทสรุป 
การเพิ่มอุณหภูมินํ้ามันดีเซลในชวง 47 - 90 oC มีผลกระทบให

รูปแบบของการสเปรยเปลี่ยนแปลงไป โดยที่ Spray cone angle 
เพิ่มข้ึน 3 - 12 องศา Spray tip penetration ลดลง 11.3 - 27.3 mm 
และคา Reynolds number เพิ่มข้ึน 25.8 - 83.3 % ขณะที่ผลการ
ทดสอบในเครื่องยนต พบวาความดันสูงสุดที่ตองใชในการฉีดนํ้ามัน
เชื้อเพลิงมีคาลดลง 2.1 - 6.9 % จังหวะการเริ่มฉีดเชื้อเพลิงชาลง 3.2 -
6.9 องศา และความดันสูงสุดในกระบอกสูบลดลง 2.5 - 7.5 % ผลการ
วิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน พบวาชวง Ignition delay ลดลง 0.8 - 
1.5 องศา   ทําใหการปลดปลอยพลังงานจากชวง Premixed 
combustion ลดลง 1.6 - 15.9 % และการปลดปลอยพลังงานในชวง 
Mixing-controlled combustion เพิ่มข้ึน 3.4 - 13.0 % ผลที่ตามมาก็คือ
ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนในไอเสียลดลง 2.9 - 36.1 % และ
ปริมาณควันดํามีคาเพิ่มข้ึน 18.6 - 68.8 % เม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิของ
นํ้ามันดีเซลจากอุณหภูมิปกติใหสูงข้ึนถึง 90 oC 
 

10. กิตติกรรมประกาศ 
   ผูเขียนขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย ที่ไดใหการสนับสนุน
การเงินบางสวนสําหรับงานวิจัยน้ี ขอขอบคุณคณะอาจารยสถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตพระนครเหนือ ที่ใหการอนุเคราะห
อุปกรณการสเปรย และขอขอบคุณนักวิจัย หองปฏิบัติการวิ จัย
เครื่องยนตและการเผาไหม มจธ. ทุกทาน ที่เปนกําลังใจและใหความ
ชวยเหลือดานตางๆ จนกระทั่งการวิจัยน้ีประสบผลสําเร็จ 
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