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บทคัดยอ 
 การศึกษาถึงความเหมาะสมของการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
เปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัดชนิด
หองเผาไหมลวงหนาแบบหมุนวนในงานวิจัยน้ีไดเร่ิมจากการทดสอบ
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะเบ้ืองตนของเครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุด
และที่สภาวะภาระบางสวนระหวางน้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบผสม
ดีเซล ซ่ึงผลการทดสอบสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุดพบคาแรงบิด
เบรกแกไขสูงสุดที่แตละความเร็วรอบทดสอบเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสม
ดีเซลมีคาใกลเคียงกับการใชนํ้ามันดีเซล สวนที่ความเร็วรอบต่ําถึงรอบ
ปานกลาง คาแรงบิดเบรกแกไขที่ไดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลมี
คาสูงกวาเล็กนอย โดยเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงตลอดชวง
การทํางาน ตามดวยการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตไดกระทํา
ภายใตสภาวะการใชงานซึ่งแบงไดเปน 2 สวนคือ สวนที่หน่ึงเปนการใช
งานตอเน่ืองภายใตวัฎจักรภาระจําลองที่กําหนดตอเน่ือง(โดยในการ
วิจัยน้ีไดดัดแปลงมาจาก EMA TEST CYCLE) เปนระยะเวลา 225 
ชั่วโมงบนแทนทดสอบและสวนที่สองเปนการใชงานโดยนําเครื่องยนต
ไปใชขับเคลื่อนรถบรรทุกขนาดเล็กภายใตลักษณะการใชงานปกติใน
ส่ิงแวดลอมจริงเปนระยะทางประมาณ 10,000 กิโลเมตร พบวาหลังการ
ทดสอบความทนทานหัวฉีดมีคราบตะกอนจับหนาจนทําใหการฉีดไม
เปนละอองฝอยอันสงผลให Spray combustion ที่พบจากการถายภาพ
การเผาไหมในเครื่องยนตเกิดข้ึนลาชากวา สมรรถนะที่ไดมีคาลดต่ําลง
โดยคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดมีคาลดลงประมาณรอยละ 9 อัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณรอยละ 5 ผลการวิเคราะห
ตัวอยางน้ํามันหลอลื่นซ่ึงทําการสุมอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบ
ความทนทานเพื่อเฝาติดตามตรวจสภาพการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ของนํ้ามันหลอลื่นกอนและหลังการทดสอบบนแทนทดสอบพบวาทั้งคา
ความหนืดและปริมาณโลหะปนเปอนในนํ้ามันหลอลื่นมีคาสูงเกินเกณฑ
ปกติที่กําหนดไว แสดงใหเห็นวามีการสึกหรอเกิดข้ึนที่คอนขางสูงและ

ผลการตรวจพินิจชิ้นสวนภายในเครื่องยนตหลังการทดสอบ พบวามี
คราบเขมา ตะกรันและยางเหนียวติดอยูบริเวณรองแหวนลูกสูบที่ผนัง
หองเผาไหมและบริเวณหัวลูกสูบเปนจํานวนมาก ซ่ึงนาจะเกิดมาจาก
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงและการเผาไหมที่ไมสมบูรณ สวนผลวิเคราะห
คุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นในข้ันตอนการขับจริงพบวาคุณสมบัติของ
นํ้ามันหลอลื่นอยูในเกณฑปกติ 
 ผลที่ไดจากการทดสอบนี้สามารถสรุปไดวาการนําน้ํามันปาลมดิบ
ผสมดีเซลมาใชในเครื่องยนตดีเซลชนิดหองเผาไหมลวงหนาแบบหมุน
วนมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดการสึกหรอคอนขางสูง จึงควรกําหนด
ระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นใหส้ันลง รวมถึงควรมีการหาวิธี
ในการกําจัดคราบหรือตะกอนที่เกิดข้ึนในหองเผาไหมและที่หัวฉีดเพื่อ
ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึน หากมีการใชงานในระยะยาวใน
อนาคต 
 
1. บทนํา 
 จากปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลจํานวนมากทั้งในภาคการขนสงและ
ภาคการผลิตประกอบกับราคาน้ํามันดีเซลที่มีแนวโนมที่ สูงข้ึนใน
ปจจุบัน ทําใหมีความจําเปนตอการหาเชื้อเพลิงที่จะนํามาใชทดแทน
นํ้ามันดีเซลมีมากข้ึน งานวิจัยน้ีจึงจะแสดงใหเห็นถึงแนวทางของการนํา
นํ้ามันปาลมดิบซ่ึงเปนหน่ึงในเช้ือเพลิงจากพืช สามารถปลูกไดใน
ประเทศและมีปริมาณมากมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล โดย
จะทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของการนําเชื้อเพลิงชนิดน้ีมาผสมทดแทน
นํ้ามันดีเซลในดานสมรรถนะและความทนทานของเครื่องยนตดีเซล 
ชนิดหองเผาไหมลวงหนาที่ใชในรถบรรทุกขนาดเล็กที่ไมไดทําการ
ปรับแตงเครื่องยนต เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลมีสวนผสม ปาลม
ดิบ 10 % และ นํ้ามันดีเซล 90 % โดยปริมาตร เพื่อเปนขอมูลในการ
พิจารณาความเหมาะสมของการพิจารณานําเชื้อเพลิงผสมดังกลาวมา
ใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนตอไปในอนาคต การนําน้ํามันพืชมาใชใน
เครื่องยนตดีเซลน้ันทําไดหลายรูปแบบ [1] โดยวิธีหลักที่นิยมใช มี 4 



  

วิธี คือ (ก) การนําน้ํามันพืชมาใชโดยตรง (ข) การลดความหนืดของ
นํ้ามันพืชโดยการผสมตัวทําละลาย เชน นํ้ามันดีเซล เอทานอล 
(Micro-emulsification) (ค) การแปลงโมเลกุลของไขมันในนํ้ามันพืชให
เปนเอสเตอร (Transesterification) และ (ง)การทําใหโมเลกุลแตกตัว
เพื่อใหขนาดเล็กลงโดยการใหความรอนหรือการใชตัวเรงปฎิกิริยา 
(Cracking or Pyrolysis) เปนตน การนํามาใชอาจจะใชแทนน้ํามันดีเซล
ทั้งหมดหรือใชผสมกับนํ้ามันดีเซลเพียงบางสวน (Diesel Extender or 
Blending) สําหรับในประเทศทางเขตรอนรวมทั้งประเทศไทยนิยมนํา
นํ้ามันปาลมดิบและนํ้ามันมะพราวมาใช วิธีที่งายที่สุดซ่ึงนาจะเปนอีก
ทางเลือกหน่ึงสําหรับพื้นที่ที่ตองการนําน้ํามันพืชมาใชทดแทนน้ํามัน
ดีเซลเปนเพียงบางสวนโดยที่ไมตองอาศัยเทคโนโลยีในการผลิตและ
เปนวิธีที่งานวิจัยน้ีเลือกใชก็คือ การนําน้ํามันพืชมาใชผสมเขากับนํ้ามัน
ดีเซลในอัตราสวนที่เหมาะสมเนื่องจากในรายงานการศึกษาที่ผานมา
พบวาหากมีการนําน้ํามันพืชมาใชแทนน้ํามันดีเซลทั้งหมดพบวาจะทํา
ใหเกิดปญหาข้ึนกับการทํางานของเครื่องยนต [2] อาทิ การเผาไหมที่
ไมสมบูรณ เกิดเขมาและคราบทําใหหัวฉีดเกิดการอุดตัน เกิดแหวน
ลูกสูบติดเนื่องมาจากคราบและไข (Wax and Gum) ที่เกิดข้ึนบริเวณ
รองแหวน นอกจากนี้ยังพบวามีคารบอนตกคางจํานวนมากบริเวณหลัง
วาลวและบาวาลว ทําใหเกิดปญหาวาลวร่ัวสงผลใหกําลังอัดของ
เครื่องยนตลดลงและยังเกิดปญหาคราบของน้ํามันพืชที่ เกิดการ
ออกซิเดชันซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายกับเคร่ืองยนตได [3,4]  
 การนําน้ํามันพืชมาใชในการศึกษาวิจัยน้ีจึงเลือกนํ้ามันปาลมดิบ
โดยนําเทคนิคการทําใหโมเลกุลแตกตัวเพื่อใหขนาดเล็กลงโดยการให
ความรอนมาใชรวมกับการลดความหนืดของน้ํามันโดยการใชนํ้ามัน
ดีเซลเปนตัวทําละลายเพื่อใหความหนืดของนํ้ามันผสมมีคาลดลง 
ปองกันปญหาการอุดตันของระบบจายน้ํามันและชวยทําใหลักษณะของ
การสเปรยและการแตกตัวเปนละอองฝอยของน้ํามันปาลมดิบดีข้ึนสงผล
ใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณยิ่งข้ึน[5] การทดสอบเพื่อศึกษาผลจากการ
ใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลไดกระทําทั้งในระยะส้ันคือการทดสอบ
สมรรถนะเบ้ืองตนและการทดสอบระยะยาวคือการติดตามผลของ
สมรรถนะที่เปลี่ยนแปลงและผลตอความทนทานของเครื่องยนต ในดาน
การสึกหรอที่เกิดข้ึน คุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นที่เปลี่ยนไปเพื่อใหเกิด
ความเขาใจมากขึ้นตอการนําน้ํามันชนิดน้ีมาใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงเพื่อ
ทดแทนการใชนํ้ามันดีเซลในอนาคต 
 
2. น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการทดสอบ 
 จากการทดสอบผลของอุณหภูมินํ้ามันปาลมดิบกอนการผสมและ
สัดสวนที่เหมาะสมตอการผสมของน้ํามันปาลมดิบกับนํ้ามันดีเซล ดวย
การตรวจพินิจปริมาณตะกอนที่อยูในหลอดแกวที่ตั้งทิ้งไวหลังการผสม 
และจากการตรวจวัดปริมาณตะกอนหลังนําไปผานกระบวนการเหวี่ยง
หนีศูนยกลางและปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึนหลังจากเก็บนํ้ามันผสมทิ้งไว
เปนระยะเวลา 6 เดือน สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
 ปริมาณตะกอนในทุกสวนผสมของการอุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการ
ผสมตั้งแต 60oC ข้ึนไปนอยกวาปริมาณตะกอนในทุกสวนผสมของการ
อุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการผสม 40oC  และพบวา ณ อุณหภูมินํ้ามัน
ปาลมดิบกอนการผสม 60oC  สามารถเห็นปริมาณตะกอนไดชัดเจนใน

ปริมาณที่มาก  เม่ือปริมาณนํ้ามันปาลมดิบที่นํามาผสมมีปริมาณตั้งแต
อัตราสวนผสมที่ 13% ข้ึนไป 
 ผลจากการนําน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลผานกระบวนการเหวี่ยง
หนีศูนยกลางพบวาตะกอนจะถูกแรงเหวี่ยงอัดชิดปลายหลอดแกว จาก
การเปรียบเทียบปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึนพบวาการเพิ่มสวนผสมของ
นํ้ามันปาลมดิบ จะทําใหตะกอนที่กนหลอดมีปริมาณมากขึ้นตาม
ปริมาณนํ้ามันปาลมดิบที่เพิ่มข้ึน และพบวาตะกอนนี้จะมีปริมาณลดลง
เม่ืออุณหภูมิที่ใชในการอุนกอนการผสมมีคาสูงข้ึน 
 จากผลดังกลาวขางตนนํ้ามันปาลมดิบ 10  % ผสมกับนํ้ามันดีเซล 
90%  จึงเปนสวนผสมที่ถูกเลือกใชในงานวิจัยน้ีเน่ืองจาก เพราะวาเปน
อัตราสวนที่มีปริมาณตะกอนไมมากนักและสะดวกในการผสม อุณหภูมิ
ที่ใชในการอุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการผสมเทากับ 60  oC เน่ืองจากมี
ปริมาณของตะกอน และปริมาณการเกิดไขเม่ือเก็บรักษาเปนระยะ
เวลานานที่นอยกวาจากการอุนที่อุณหภูมิ 40oC  และพบวาอุณหภูมิที่
ใชในการอุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการผสมนั้นยิ่งมากก็ยิ่งมีแนวโนมที่จะ
ทําใหเกิดไขตะกอนหลังจากการผสมจะลดลงอยางไรก็ตาม 60  oC เปน
อุณหภูมิที่ไมสูงจนเกินไปนักและเปนอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่ทําใหไขใน
นํ้ามันปาลมดิบละลายเปนเน้ือเดียวกันได 
 ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตน้ันไดดําเนินการทดสอบ
ภายใตสภาวะที่ถูกควบคุม เน่ืองจากการทดสอบกระทําในชวงเวลา
ส้ันๆและมีคาใชจายสูงดังน้ันจะตองทําการทดสอบอยางดวยความ
ระมัดระวังเปนอยางมากเพื่อใหผลที่ไดออกมามีความเที่ยงตรงและ
แมนยําและจําเปนตองใชเชื้อเพลิงอางอิงจากแหลงเดียวกันตลอดทั้ง
นํ้ า มันปาลมดิบผสมดี เซลและน้ํ า มันดี เซล  เพื่ อที่ จ ะ นําผลมา
เปรียบเทียบกันได ซ่ึงคุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
และนํ้ามันดีเซลอางอิงที่ใชในการนํามาผสมกับนํ้ามันปาลมดิบที่ใชใน
การทดสอบนี้ แสดงดังตารางที่ 1  
 ในการทดสอบความทนทานนั้นเปนการทดสอบที่ตองดําเนินการ
เปนระยะเวลานาน การทดสอบนี้จึงตองใชเชื้อเพลิงเปนจํานวนมาก
ประกอบกับการหาน้ํามันที่มาจากแหลงเดียวกันและเพื่อใชในการ
ทดสอบตลอดโครงการจําเปนตองมีสถานที่จัดเก็บซ่ึงไมสามารถกระทํา
ไดและเพื่อเปนการจําลองการนําแนวคิดสูตรเชื้อเพลิงที่ใชในการ
ทดสอบสมรรถนะไปปฏิบัติจริงตลอดจนศึกษาการสึกหรออันรวม
ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการแกวงของคาคุณสมบัติของนํ้ามันดีเซลที่
มีในทองตลาดซึ่งมาจากแหลงและ/หรือวาระ (batch) ที่ตางกัน ดังน้ัน
เชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบนี้จึงควบคุมเฉพาะวิธีการผสมโดยที่ไม
ควบคุมแหลงหรือ batch ในข้ันตอนการผสมนั้นนํ้ามันปาลมดิบจะถูก
นํามาทําใหรอนจนกระทั่งนํ้ามันปาลมดิบใส ที่อุณหภูมิประมาณ 60°C 
จากนั้นนําน้ํามันปาลมดิบมาผสมกับนํ้ามันดีเซลในภาชนะที่ไดเตรียมไว 
ซ่ึงตอไปน้ีจะเรียกวาน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซล อน่ึงในการทดสอบความ
ทนทานนี้ จะใชนํ้ามันผสมดังกลาวควบคูกับนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิง ดังรายละเอียดดังน้ี 

1. นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง นํ้ามันชนิดน้ีจะถูกใช
สําหรับการวัดคาสมรรถนะของเครื่องยนต 



  

2. นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล เปนนํ้ามันผสมที่ถูกผสมเองโดย
ผูใช นํ้ามันผสมชนิดน้ีจะถูกใชสําหรับการทดสอบความ
ทนทาน 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวานํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคาความ
หนาแนนและคาความหนืดที่สูงกวานํ้ามันดีเซลประมาณ 1% และ 2.6 
% ตามลําดับ ในขณะที่คาความรอนและคา cetane number มีคาต่ํา
กวาน้ํามันดีเซล 2.1% และ 6.5% ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจาก
คุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบที่มีคาความหนาแนนและความหนืดที่สูง
กวา คาความรอนของเชื้อเพลิงและคา cetane number ที่ต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซล นอกจากนี้ยังพบวา คากากคารบอน(carbon residue) และ
ปริมาณข้ีเถา(ash) ของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงที่มีคาสูงกวา
นํ้ามันดีเซลอางอิง สวนคาความสามารถในการหลอลื่น(HFRR) ของ
นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคุณสมบัติที่ดีกวานํ้ามันดีเซลอางอิง
เล็กนอย คาความเปนกรดรวมของน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคา
สูงกวาน้ํามันเดีเซลอางอิง  
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบสมรรถนะ 

Properties   Test Method   Diesel  CPO/Diesel 
SpecificGravity@15.6/15.6oC ASTM D1298 0.8266 0.8360 
Cetane Index ASTM D976 58.9 - 
Cetane number ASTM D613 59.3 55.4 
Viscosity @ 40 oC (CSt) ASTM D445 3.10 3.91 
Pour point   (oC) ASTM D97 -3 -6 
Sulfer content (%wt.) ASTM D4294 0.040 - 
Copper strip corrosion number ASTM D130 1a 1a 
Carbon residue (%wt.) ASTM D4530 < 0.001 0.039 
Water and sediment (%vol) ASTM D2709 Trace 0.025 
Ash (%wt.) ASTM D482 < 0.001 0.002 
Flash point (oC) ASTM D93 70 73 
Distillation 90% recovered(oC) ASTM D86 350.6 346.2 
Lubricity by HFRR (µm) CEC F-06-A-96  522(+LA=398) 209 
Total Acid Number (TAN) ASTM D974 0.04 1.02 
Gross heating value (J/g)  45,968 44,982 

  
 จากนั้นนําสวนผสมที่เลือกใชมาทําการทดสอบการกลั่นตัวที่
อุณหภูมิตางๆ ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 1 แสดงใหเห็นวาน้ํามัน
ปาลมดิบ 10% ผสมดีเซลอางอิง 90% มีอุณหภูมิของการกลั่นตัว 
(Distillation Curve) สูงกวาอุณหภูมิการกลั่นตัวของนํ้ามันดีเซลอางอิง 
ซ่ึงหมายความวาที่อุณหภูมิเดียวกันนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงจะ
มีปริมาณของไอที่ไดจากการระเหยของน้ํามันในปริมาณที่นอยกวา และ
ชวงปลายของการกลั่นตัวพบวาในนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง ได
เกิดการแตกตัว (Cracking) เปนโครงสรางที่เล็กลงทําใหอุณหภูมิการ
กลั่นตัวของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคาลดลง ซ่ึงรวมถึงคา  
T90 ดวย 
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รูปที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการกลั่นตัวที่อุณหภูมิตางๆ    
         ของนํ้ามันดีเซลอางอิงและปาลมดิบผสมน้ํามันดีเซลอางอิง   
         ตามมาตรฐาน  ASTM D86 
 
3. อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบเปนเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการอัด
แบบฉีดเชื้อเพลิงโดยออม ขนาด 2500 ซีซี มีรายละเอียดทางเทคนิคดัง
แสดงในตารางที่ 2 ซ่ึงไดทําการ Overhaul โดยเปลี่ยนชิ้นสวนหลักคือ 
ลูกสูบ แหวนลูกสูบ กานสูบ แบร่ิงกานสูบและแบริ่งขอเหว่ียง วาลวไอดี 
วาลวไอเสีย ปะเก็นฝาสูบ และนํามา run-in เปนระยะทาง 3000 
กิโลเมตร กอนจะนํามาตอเขากับไดนาโมมิเตอรแบบ eddy-current 
ยี่หอ MEIDEN รุน EC-80 ในหองปฏิบัติการซึ่งมีขนาดกําลังสูงสุดที่รับ
ไดเทากับ 150 กิโลวัตต แรงบิดเบรกแกไขสูงสุดที่รับไดเทากับ 500 นิว
ตัน-เมตร ควบคุมการทํางานโดยชุดควบคุม MEIDEN รุน IED 853 
สําหรับอุปกรณวัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเปนแบบ Volumetric 
Gravitation Flowmeter ซ่ึงเปนการวัดอัตราการไหลเชิงปริมาตร วัด
อัตราการไหลของอากาศโดยการวัดความดันที่ตกครอม Orifice Plate 
โดยใชมานอมิเตอร วัดอุณหภูมิของสภาวะการทํางานของเครื่องยนต
โดยใชเทอรโมคัปเปล Type K ติดตั้งที่ตําแหนงตางๆ ที่ตองการวัด
แผนภูมิแสดงรายละเอียดของอุปกรณที่ใชในการทดสอบแสดงไดดังรูป
ที่ 2 นํ้ามันสําหรับเคร่ืองยนตที่ใชเปนไปตามคําแนะนําจากบริษัทผูผลิต
คือ SAE 40 API CF/CF-2/SF การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น
เครื่องยนตจะทําทุกๆ 5000 กิโลเมตรโดยประมาณ (หรือ 20 วัฎจักร
การทํางานบนแทนทดสอบ) 
 สวนอุปกรณที่ใชในการถายภาพการเผาไหมภายในหองเผาไหม
ลวงหนาเปนของ AVL-List GmbH ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณตางๆ 
ไดแก กลอง CCD รุน PixelFly VGA COLOR มีความละเอียด
(resolution) 640×480 พิกเซล พรอม lens 25 มิลลิเมตร ระบบ 
endoscope ที่ใชกับหองเผาไหม ซ่ึงเปนแบบที่หลอเย็นดวยอากาศ มี
เสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร, มุมเปดที่ปลาย 80 และมุมมอง 30°, 
glass window สําหรับหองเผาไหม ,light unit , light guide ทําจาก
แกวควอรตซที่ทนอุณหภูมิและความดัน ประกอบดวย sleeve เหล็ก
เปนตัววาง window และหลอดแกวควอรตซปลายแบนหรือกึ่งกลม มี 
windows รูปรางตางๆ เพื่อใหเขากับมุมมองที่หลากหลายของ 
endoscopes ในการทดสอบนี้จะใช combustion chamber window ท ี่มี
มุมมอง 30° เพื่อใหสอดคลองกับมุมมองของ endoscope ที่ใช , crank 



  

angle encoder ที่ใชเพื่อวัดตําแหนงองศาขอเหวี่ยงสําหรับเปนขอมูล
สําหรับควบคุม AVL VisioScope ซ่ึงตองการความละเอียด 0.05 องศา 
ขอเหว่ียงเปนรุน 364C Optical Angle Encoder,  ระบบกรองอากาศ, 
PC และ AVL VisioScope software 
 

 
รูปที่ 2 แสดงแผนผังของอุปกรณที่ใชในการทดสอบสมรรถนะและความ 
         ทนทานของเครื่องยนตบนแทนทดสอบ 
 

ตารางท่ี 2 แสดงขอมูลทางเทคนิคของเครื่องยนตทดสอบ 
แบบ 4 สูบ 12 วาลว SOHC 
ชนิด แบบแถวเรียง 4  จังหวะการทํางาน 
ระบบหองเผาไหม Indirect Injection 
ระบบประจุไอดี Natural Aspirated 
ระบบระบายความรอน ระบายความรอนดวยนํ้า 
ปริมาตรกระบอกสูบ 2499 ซีซี 
ความกวางกระบอกสูบxชวงชัก 93x92 มม. 
ความยาวกานสูบ 152 มม. 
อัตราสวนกําลังอัด 21.6 : 1 
ระบบฉีดเชื้อเพลิง ปมหัวฉีดนํ้ามันแบบจานจาย 

 
4. ระเบียบวิธีวิจัย 
 สําหรับการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานของ
เครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงและนํ้ามันดีเซลอางอิง
เปนเชื้อเพลิง แบงไดเปนการทดสอบหลังชวง run-in เพื่อเปรียบเทียบ
สมรรถนะเบ้ืองตนของเครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุดและที่สภาวะภาระ
บางสวน จากความสัมพันธที่ไดระหวางภาระสูงสุดและความเร็วรอบที่
ไดจากการทดสอบภาระสูงสุดจะถูกนํามากําหนดจุดในการทดสอบ 
(Matrix) ที่ความเร็วและที่แรงบิดตางๆ เพื่อใชในการทดสอบสมรรถนะ
ที่สภาวะภาระบางสวนของเคร่ืองยนต ดังแสดงในรูปที่ 3 
 สวนการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลม
ดิบผสมดีเซลตามทองตลาดเปนเชื้อเพลิง ไดกระทําภายใตสภาวะการ
ใชงานซึ่งแบงไดเปน 2 สวนคือ สวนที่หน่ึงเปนการใชงานตอเน่ืองเปน
ระยะเวลา 225 ชั่วโมง ภายใตวัฎจักรภาระจําลองที่กําหนดตอเน่ือง

(โดยในการวิจัยน้ีไดดัดแปลงมาจาก EMA TEST CYCLE ) บนแทน
ทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงจะเห็นไดวาใน 1 วัฏจักรการทํางานจะ
ประกอบไปดวย 4 ลําดับข้ันตอนการทดสอบ ซ่ึงแตละวัฏจักรจะใชเวลา
ในการทดสอบรวม 3 ชั่วโมง โดยในหนึ่งวันจะทําการทดสอบทั้งส้ิน 5 
วัฏจักรเปนระยะเวลารวม 15 ชั่วโมงตอวัน สวนระยะเวลาที่เหลือ 9 
ชั่วโมงจะเปนการหยุดเพื่อพักและตรวจสภาพเครื่องยนตและสวนที่สอง
เปนการใชงานโดยนําเครื่องยนตไปใชขับเคลื่อนรถบรรทุกขนาดเล็ก
ภายใตลักษณะการใชงานปกติในส่ิงแวดลอมจริงเปนระยะทางประมาณ 
10,000 กิโลเมตร ระหวางการทดสอบความทนทานทั้งสองสวนไดทํา
การสุมนํ้ามันหลอลื่นจากเครื่องยนตอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบเพื่อ
เฝาติดตามตรวจสภาพการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นที่
เกิดข้ึน การสุมตัวอยางน้ํามันหลอลื่นทําไดโดยใชอุปกรณพิเศษดูด
นํ้ามันผานทางรูเหล็กวัดระดับนํ้ามันหลอลื่นเครื่องยนตในขณะที่
เครื่องยนตทํางานที่รอบเดินเบา (900 รอบตอนาที) ที่อุณหภูมิทํางาน
ปกติของเครื่ องยนต  โดยในแตละค ร้ังจะทํ าการเก็บตัวอย าง
นํ้ามันหลอลื่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร หลังจากการสุมเก็บตัวอยางน้ํามัน
แลวจะทําการเติมนํ้ามันใหมกลับคืนในปริมาตรที่เทากันกับที่สุมไปทุก
คร้ัง 
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 รูปที่ 3 แสดงเมตริกซที่ใชในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต    
                ที่สภาวะภาระบางสวน 
 
ตารางท่ี 3 แสดงรายละเอียดของขั้นตอนทดสอบความทนทาน 

บนแทนทดสอบเปนระยะเวลา 225 ชั่วโมง 
ความเร็วรอบของเครื่องยนต  

ลําดับ 
(step) เง่ือนไขการทดสอบ 

ความเร็วทดสอบ 
(รอบตอนาที) 

แรงบิด 
(นิวตัน-เมตร) 

เวลา 
(นาที) 

ระยะทาง 
เทียบเทา

(กม.) 

1 
รอยละ 87 ของ 

ความเร็วรอบที่กําลังสูงสดุ 
3250 แรงบิดสูงสุด 60 110 

2 
รอยละ 85 ของ 

ความเร็วรอบในลําดับที่ 1 2750 แรงบิดสูงสุด 60 90 

3 
รอยละ 90 ของ 

ความเร็วรอบในลําดับที่ 1 2900 
รอยละ 25 ของ 
แรงบิดสูงสุด 

(40 นิวตัน-เมตร) 
30 50 

4 เดินเบา 900 - 30 - 

รวม 180 250 

 
 หลังจากการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบไดทําการวัด
สมรรถนะของเครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุดและภาระบางสวนพรอม
ทั้งไดทําการถายภาพ Spray combustion ที่เกิดข้ึนในหองเผาไหม



  

ลวงหนาของเครื่องยนตทั้งกอนและหลังการทดสอบความทนทาน โดย
ที่การทดสอบจะกระทําที่สภาวะคงตัว ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ จุด
ทํางานที่เลือกเปนกรณีศึกษาคือ 1000 รอบตอนาที  30 นิวตัน-เมตร 
และ 2000 รอบตอนาที 30 นิวตัน-เมตร ระหวางที่ทําการบันทึกภาพที่
เกิดข้ึนในหองเผาไหมจะมีการบันทึกขอมูลของอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง ความดันและอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนต ซ่ึงการเก็บ
ขอมูลของ Spray combustion ที่เกิดข้ึนจะเก็บระหวางชวง -10 องศา
ขอเหว่ียง ถึง 40 องศาขอเหว่ียง สําหรับในงานวิจัยน้ี การจุดระเบิด
(ignition) จะหมายถึง การปรากฏครั้งแรกของ luminous combustion 
แมวาที่จริงบริเวณที่ มีการเกิดการเผาไหมข้ึนมากอน (pre-flame 
combustion) จะเปนสวนที่เกิดข้ึนโดยที่ไมมีการปลอยแสงสวาง
(luminous emission) ออกมาใหเห็น ซ่ึงดวยขอจํากัดของอุปกรณที่มี
อยูจึงไมสามารถตรวจจับได นอกจากนี้เปลวไฟ(Flame) จะหมายความ
ถึง บริเวณที่มีการเผาไหมที่มีแสงสวาง(luminous) เกิดข้ึน ภาพถาย
ของ luminous flame จะแสดงเปนลําดับจากการเริ่มตนจุดระเบิด
จนกระทั่งถึงจุดส้ินสุดของการเผาไหม ถึงแมวาภาพที่ถายของ 
luminous flame แตละภาพจะมาจาก cycle ที่แตกตางกัน ความ
แปรปรวนของ Cycle - to - Cycle Variation ถูกนํามาพิจารณารวม
ดวยโดยการใชเทคนิคการเฉลี่ยภาพแตละภาพที่ซํ้ากันจากทั้งหมด 707 
Cycle เพื่อนํามาใชประมวลเพื่อจําลองการเผาไหมที่เกิดข้ึนแทน 
 
5. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 5.1 ผลการทดสอบในสวนของสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อ
ใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงและน้ํามันดีเซลอางอิง หลัง
ชวง run-in 
 5.1.1 การทดสอบที่สภาวะคงตัวภาระสูงสุด จากผลการ
ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4 พบวาคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดจากการใช
นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิงจะมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลอางอิงที่ทุกความเร็วรอบที่ทําการทดสอบ โดยมีคาของแรงบิด
เบรกแกไขสูงสุดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง เทากับ 156 นิว
ตัน-เมตร ที่ ความเร็วรอบ 2250 รอบตอนาที และเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
อางอิงจะใหคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดเทากับ 154.4 นิวตัน-เมตร ที่
ความเร็วรอบเดียวกันที่ความเร็วต่ํา ( 1000 รอบตอนาที ถึง 1750 รอบ
ตอนาที) จะเห็นความแตกตางไดคอนขางชัดเจนโดยที่ความแตกตาง
มากที่สุดของคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิงเปนเชื้อเพลิงเทียบกับเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงมีคาเทากับ 3.9 
% ที่ความเร็วรอบเทากับ 1250 รอบตอนาที เม่ือความเร็วรอบของ
เครื่องยนตมากข้ึน คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดที่ไดจะมีคาที่ใกลเคียงกัน 
ทั้งน้ีอาจเปนผลจากคุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบที่มีคาความหนืดที่สูง
กวาน้ํามันดีเซลทําใหเกิดการรั่วไหลระหวางกระบวนการอัดของ
เชื้อเพลิงในระบบปมเชื้อเพลิงมีปริมาณที่นอยกวานํ้ามันดีเซลจึงสงผล
ใหเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผา
ไหมไดมากกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิง 
 สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะที่สภาวะภาระสูงสุด
เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงใหคาที่สูงกวา เม่ือเทียบกับการ
ใชนํ้ามันดีเซลอางอิงที่ทุกความเร็วรอบที่ทําการทดสอบซึ่งมีคาอยู

ระหวาง 7.8 ถึง 10.2 % เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงจะใหคา
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเบรกจําเพาะต่ําสุดเทากับ 280 กรัม/
กิโลวัตต-ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที  สวนนํ้ามันดีเซล
อางอิงใหคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะต่ําสุดเทากับ 257 
กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบเดียวกัน คาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเบรกจําเพาะของน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคาสูงกวา
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงคอนขางคงที่ (อยูในชวง 8-10%) ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากผลของคาความรอนของเชื้อเพลิงของนํ้ามันปาลมดิบผสม
ดีเซลอางอิงที่มีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลอางอิงและปริมาณการฉีดที่
มากกวาในจังหวะการฉีดเดียวกัน 
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รูปที่ 4 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรก 
         จําเพาะที่สภาวะคงตัวภาระสูงสุด แตละความเร็วรอบของการ 
         ทดสอบเปรียบเทียบระหวางเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
         อางอิงและนํ้ามันดีเซลอางอิง 
 5.1.2 การทดสอบสมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน เพื่อวัด
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะไดแสดงอยูในรูปของแผนภูมิ
สมรรถนะของเครื่องยนต ดังรูปที่ 5 (ก) และ (ข) เม่ือใชนํ้ามันดีเซล
อางอิงและนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง ตามลําดับ เม่ือมอง
ภาพรวมของแผนภูมิสมรรถนะ พบวา แนวของเสนอัตราส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงเบรกจําเพาะคงที่ เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง มี
คาที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอางอิงตลอดทุกชวงภาระและความเร็วรอบของ
เครื่องยนตที่ทําการทดสอบ น่ันคือถาพิจารณาผลที่ตําแหนงคาแรงบิด
เบรกแกไขและความเร็วรอบเดียวกันนํ้ามันดีเซลอางอิงจะใหคาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะต่ํากวาน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิง บริเวณเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
จําเพาะเบรกต่ําสุดมีคาประมาณ 260 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง เกิดข้ึนที่
ชวงแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 85 ถึง 140 นิวตัน-เมตร ณ ความเร็ว
รอบประมาณ 1100 ถึง 1800 รอบตอนาที สวนนํ้ามันปาลมดิบผสม
ดีเซลอางอิงจะมีบริเวณของคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรก
จําเพาะต่ําสุดประมาณ 280 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง เกิดข้ึนที่ชวงแรงบิด
เบรกแกไขประมาณ 90 ถึง 135 นิวตัน-เมตร และความเร็วรอบ
ประมาณ 1100 ถึง 2000 รอบตอนาที 
 
5.2 ผลการทดสอบความทนทานของเครื่องยนต 
 การทดสอบความทนทานของเครื่องยนตโดยการจําลองภาระของ
เครื่องยนตใหทํางานภายใตวัฏจักรภาระจําลองที่กําหนดตอเน่ืองเปน



  

ระยะเวลา 225 ชั่วโมงบนแทนทดสอบ เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
ตามทองตลาดเปนเชื้อเพลิงสามารถสรุปผลไดดังน้ี ผลการวัดคาแรงบิด
เบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะตลอดชวงเวลา
การทดสอบความทนทานที่สภาวะการทํางานที่ 1 สภาวะการทํางานที่ 
2 และสภาวะการทํางานที่ 3 แสดงไดดังรูปที่ 6 , 7 และ 8 ตามลําดับ 
พบวาผลของคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะที่ไดจากการทดสอบในแตละชวงการทํางานมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะเปนชวงโดยสัมพันธกับชวงการบํารุงรักษา ที่
สภาวะการทํางานที่ 1 คาแรงบิดเบรกแกไขมีลักษณะแกวงตัวเล็กนอย
ในแตละชวงของการใชงานตามระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํามันที่บริษัท 

 
(ก) นํ้ามันดีเซลอางอิง 

 
(ข) นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง 

รูปที่ 5 แสดงแผนภูมิสมรรถนะแสดงคา bsfc map ของเคร่ืองยนต กอน 
         การทดสอบความทนทาน (ก) นํ้ามันดีเซลอางอิง (ข) นํ้ามันปาลม 
         ดิบผสมดีเซลอางอิง หนวยเปน กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 
 
ผูผลิตกําหนดแตหากพิจารณาตลอดการทดสอบความทนทานจะพบวา
คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอย สําหรับชวงการ
ทดสอบในวัฏจักรที่ 10 – 19 แรงบิดเบรกแกไขมีคาต่ําลงอยางผิดปกติ
ในขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะมีคาสูงข้ึน ซ่ึงอาจมี
สาเหตุมาจากคุณภาพของน้ํามันดีเซลตามทองตลาดที่แตกตางกันตาม
แหลงที่มาและวาระที่ตางกัน สวนการทดสอบในวัฎจักรที่ 40 – 59 
พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะตั้งตนมีคาลดลงอยาง

ผิดปกติแลวกลับเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง ในขณะที่คาแรงบิดเบรกแกไขใน
ชวงเวลาดังกลาวมีคาคงที่ ซ่ึงนาจะเปนผลที่สัมพันธกับชวงเวลาการ
บํารุงรักษาเครื่องยนต เน่ืองจากกอนที่จะเร่ิมวัฎจักรที่ 40 ไดมีการ
เปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นพรอมทั้งเปลี่ยนไสกรองนํ้ามันหลอลื่นกอน
การทดสอบ สําหรับผลการวัดคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะที่สภาวะการทํางานที่ 2 น้ันมีแนวโนมที่
คลายกับผลที่ไดจากการทดสอบที่สภาวะการทํางานที่ 1 ดวยเหตุผล
ลักษณะเดียวกัน  
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รูปที่ 6 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
         จําเพาะเบรกของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
         ตามทองตลาดตลอดชวงการทดสอบความทนทานบนแทน 
         ทดสอบที่สภาวะการทํางานที ่1 (ภาระสูงสุดที่ 3250 รอบตอ 
         นาที)  
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รูปที่ 7 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
         จําเพาะเบรกของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
         ตามทองตลาดตลอดชวงการทดสอบความทนทานบนแทน 
         ทดสอบที่สภาวะการทํางานที ่2 (ภาระสูงสุดที่ 2750 รอบตอ 
         นาที) 



  

 คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดกอนการทดสอบความทนทานที่สภาวะ
การทํางานที่ 1 มีคา 139 นิวตัน-เมตร จะมีแนวโนมคอยๆ ลดลงตาม
ชั่วโมงทํางานที่เพิ่มข้ึนซ่ึงพบวาจะมีคาเปน 134 นิวตัน-เมตร ภายหลัง
การทดสอบความทนทาน คิดเปนความแตกตางเทากับ 3.9 % ขณะที่
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากคากอน
การทดสอบ 324 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง เปน 331 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 
หลังการทดสอบ คิดเปนความแตกตางเทากับ 2 %สวนผลการทดสอบ
ที่สภาวะการทํางานที่ 2 คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดกอนการทดสอบ
เทากับ 145.6 นิวตัน-เมตร ก็มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกันโดยพบวาจะ
มีคาเปน 140 นิวตัน-เมตร ภายหลังการทดสอบ คิดเปนความแตกตาง
เทากับ 3.8 % โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะ
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากคากอนการทดสอบ 308 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 
เปน 315 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง หลังผานการทดสอบ คิดเปนความ
แตกตางได 2.3 % ในสภาวะการทํางานที่ 3 ซ่ึงกําหนดใหเครื่องยนต
ทํางานที่คาแรงบิดคงที่ 40 นิวตัน-เมตร คาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากคา 437 กรัม/กิโลวัตต-
ชั่วโมง กอนการทดสอบ เปน 460 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง หลังผานการ
ทดสอบความทนทาน คิดเปนความแตกตางที่เพิ่มข้ึนเทากับ 5 % 
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รูปที่ 8 แสดงและคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะของ 
         เครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลตามทองตลาด 
         ตลอดชวงการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบที่ 
         สภาวะการทํางานที่ 3 (ภาระคงตัว 40 นิวตัน-เมตร ที่ 2900  
         รอบตอนาที) 
 
5.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตหลังการทดสอบ
ความทนทานบนแทนทดสอบ 
 ผลการทดสอบสมรรถนะหลังการทดสอบความทนทานของ
เครื่องยนตบนแทนทดสอบ แสดงไวในรูปที่ 9 และ 10 
 ผลจากการเปรียบเทียบสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุด (Full Load) 
กอนการทดสอบและหลังการทดสอบความทนทานเปนเวลา 225 
ชั่วโมงพบวา แรงบิดเบรกแกไขหลังผานการทดสอบมีคาลดลงอยาง
เห็นไดชัดในทุกความเร็วรอบเครื่องยนต มีคาลดลงระหวาง 4.1 - 8.5  
นิวตัน-เมตร คิดเปนเปอรเซ็นตระหวาง 2.6 %-5.9 %  
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รูปที่ 9 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรก 
         จําเพาะที่สภาวะคงตัวภาระสูงสุด แตละความเร็วรอบของการ 
         ทดสอบเปรียบเทียบระหวางเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
          อางอิงกอนและหลังทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบ 
 

 
(ก) กอนทดสอบความทนทาน 

 
(ข) หลังทดสอบความทนทาน 

รูปที่ 10 แสดงแผนภูมิสมรรถนะแสดงคา bsfc map ของเครื่องยนต เม่ือ 
           ใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงเปรียบเทียบคากอนทดสอบ 
           ความทนทาน (ก) กับหลังการทดสอบความทนทาน (ข)  
           หนวยเปน กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 



  

โดยแรงบิดเบรกแกไขมีคาลดต่ําลงมากที่สุดที่ความเร็วรอบ 1500 รอบ
ตอนาที คาแรงบิดเบรกแกไขลดลง 8.5 นิวตัน-เมตร. คิดไดเปน 8.5% 
ของคาแรงบิดเบรกแกไขกอนการทดสอบความทนทาน สวนคาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะ มีสูงกวาคากอนการทดสอบความ
ทนทานที่ทุกความเร็วรอบราว 0.9 – 2.6 % โดยอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเบรกจําเพาะเบรกมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน 
 ผลของสมรรถนะที่ภาระบางสวนหลังการทดสอบความทนทาน
พบวา อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะมีคาเพิ่มสูงข้ึนทุกชวง
ภาระและความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ดังแสดงในรูปที่ 10 
 
 5.4 ภาพถาย CPO diesel Spray combustion กอนและหลัง
การทดสอบความทนทาน 
 หลังจากที่ไดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต กอนการทดสอบ
ความทนทานบนแทนทดสอบผู วิ จัยไดทํ าการถายภาพ  Spray 
combustion ที่เกิดข้ึน ทั้งกรณีที่ใชนํ้ามันดีเซลอางอิงและนํ้ามันปาลม
ดิบผสมดีเซลอางอิงและทําการถายภาพอีกครั้งหลังการทดสอบความ
ทนทานเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง ผลที่เกิดข้ึนสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 11 และรูปที่ 12 ซ่ึงเปนการถายภาพที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต 1000 รอบตอนาที ที่แรงบิด 30 นิวตัน-เมตร และที่
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต 2000 รอบตอนาที ที่แรงบิด 30 นิวตัน-เมตร 
ตามลําดับ 
 
 5.4.1 พฤติกรรมกอนการทดสอบความทนทานบนแทน
ทดสอบเปรียบเทียบระหวางปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงและดีเซล
อางอิง  
 - ตําแหนงที่เร่ิมเห็นเปลวไฟ  เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิงเกิดชากวาดีเซลอางอิงในชวงความเร็วต่ําและจะเกิดเร็วข้ึน
ในชวงความเร็วและภาระที่สูงข้ึน 
 - ชวงการเผาไหมภายในหองเผาไหมลวงหนา เม่ือใชนํ้ามันปาลม
ดิบผสมดีเซลอางอิงมีชวงการเผาไหมที่ส้ันกวาดีเซลอางอิง จะมีชวง
การเผาไหมส้ันลงเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมสูงข้ึนและภาระสูงข้ึน 
 
 5.4.2 พฤติกรรมของปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงหลังการ
ทดสอบ   Durability เปรียบเทียบกับกอนการทดสอบความทน
ทานบนแทนทดสอบ 
 - ตําแหนงที่เร่ิมเห็นเปลวไฟ  หลังการทดสอบจะเห็นเปลวไฟเร็ว
ข้ึนในชวงความเร็วต่ํา แตไมแตกตางกันในชวงความเร็วสูง 
 - ชวงการเผาไหม พบวาหลังทดสอบความทนทาน  พบชวงการ
เผาไหมยาวขึ้นในทั้งสองเงื่อนไขซ่ึงเปนผลมาจากพฤติกรรมของสเปรย
ที่มีการกระจายตัวนอยกวาและมีขนาดละอองฝอยที่ใหญข้ึนกวากอน
การทดสอบความทนทาน 
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รูปที่ 11  แสดงภาพ luminous spray combustion ในหองเผาไหม             
ลวงหนาของเครื่องยนตที่ความเร็ว 1000 รอบตอนาที แรงบิด 30 นิว
ตัน-เมตร เม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงและนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
กอนทดสอบความทนทานและเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
หลังการทดสอบความทนทาน 
 
Engine speed 
2000 rev/min 

Torque 30 N-m 
Start of Luminous 

Maximum 
Area over 2400 K End of Luminous 
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รูปที่ 12  แสดงภาพ luminous spray combustion ในหองเผาไหม             
ลวงหนาของเครื่องยนตที่ความเร็ว 2000 รอบตอนาที แรงบิด 30 นิว
ตัน-เมตร เม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงและนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
กอนทดสอบความทนทานและเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
หลังการทดสอบความทนทาน 
 
 



  

5.5 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น 
 5.5.1 ผลของการวิเคราะหติดตามคุณสมบัติระหวางทดสอบ
ความทนทานบนแทนทดสอบ 
  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติและปริมาณการปนเปอนของสารตางๆ 
ที่เกิดข้ึนในนํ้ามันหลอลื่นตลอดชวงการทดสอบ มีดังตอไปน้ี สวนแรก
จะเปนการแสดงคาคุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นตลอดการทดสอบ โดย
คุณสมบัติที่ไดเฝาติดตามตรวจสภาพคือ คาความหนืดของนํ้ามันที่ 100 
oC ปริมาณเขมา นํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้า คาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่น
และซัลเฟช่ัน คา TBN ของนํ้ามันหลอลื่น สําหรับในสวนที่สองจะเปน
การวิเคราะหปริมาณธาตุโลหะที่เกิดจากการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ 
ในเครื่องยนต การรายงานผลจะแบงชวงการทํางานเปน 4 ชวงตาม
ระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นคือ ชวงที่ 1 คือ  วัฎจักรที่ 1-19 
ชวงที่ 2 คือ วัฎจักรที่ 20-39 ชวงที่ 3 คือ วัฎจักรที่ 40-59 และชวงที่ 4 
คือ วัฎจักรที่ 60-83 ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14  
 ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นในสวนแรกแสดงในรูปที่ 13 พบวา
คาความหนืดที่ 100 oC มีคาสูงเกินระดับเตือนภัย “A” 1กอนครบอายุ
การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นตามที่บริษัทผูผลิตกําหนดในแตละชวง
ของการใชงาน สําหรับปริมาณการปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง และ
เขมาไมพบวามีคาเกินระดับเตือนภัยข้ันเร่ิมตน ”C” ปริมาณเขมาที่
ตรวจพบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่มาก
ข้ึน ยกเวนปริมาณนํ้าที่ปนเปอนในนํ้ามันหลอลื่น ซ่ึงเร่ิมมีคาเกินเกณฑ
การเตือนภัยเร่ิมตน”C” ที่ปลายของการทํางานชวงที่ 1 และหลังจากนั้น
เร่ิมมีการตรวจพบปริมาณนํ้าสูงเกินเกณฑการเตือนภัยระดับ C 
บอยคร้ังข้ึน ในชวงการทํางานที่ 3 พบวาปริมาณน้ํามีคาสูงเกินเกณฑ
การเตือนภัยระดับ A ในวัฎจักรที่ 44 และวัฎจักรที่ 54 ผูวิจัยจึงตรวจหา
สาเหตุของการเจือปนของนํ้าที่เขาสูนํ้ามันหลอลื่น ผลการตรวจสอบ
พบวามีรอยราวของฝาสูบที่ทางเดินของนํ้าหลอเย็นดานทอไอเสีย จึงได
ทําการเปลี่ยนฝาสูบพรอมทั้งเปลี่ยนถายน้ํามันเคร่ืองใหม กอนที่จะ
ดําเนินการทดสอบตอไป ในสวนของคาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่นและซัลเฟ
ชั่น พบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่มาก 
ข้ึนเชนเดียวกันซ่ึงทําใหเกิดความเปนกรดในน้ํามันหลอลื่นมากข้ึนโดย
ดูจากคา TBN ที่มีคาต่ําลงแตยังไมถึงระดับเตือนภัยข้ันเร่ิมตน จากการ
พิจารณาสภาพโดยรวมของคุณสมบัตินํ้ามันหลอลื่นที่เปลี่ยนไปมี
แนวโนมที่จะทําใหเกิดการสึกหรอของชิ้นสวนภายในเครื่องยนต
มากกวาปกติ 
 ผลการวิเคราะหในสวนที่สองซึ่งจะกลาวถึงปริมาณธาตุโลหะที่
ปนเปอนอยูในนํ้ามันหลอลื่นที่เกิดข้ึนน้ันมาจากชิ้นสวนตางๆ ของ
เครื่องยนต ซ่ึงโดยทั่วไปจะมาจากชิ้นสวนและแหลงตางๆ ดังน้ี 
1 คาขอบเขตการเตือนส่ิงผิดปกติซ่ึงแบงออกเปน 2 ระดับ[6] คือ  ระดับ 
“C” – Caution ซ่ึงเปนระดับเตือนข้ันเร่ิมตนถึงความผิดปกติตอ
นํ้ามันหลอลื่นที่ควรเริ่มติดตามและเอาใจใส และระดับ “A”- Abnormal 
(หรือ Critical) ซ่ึงเปนระดับการเตือนข้ันวิกฤตซึ่งแสดงถึงสภาพ
นํ้ามันหลอลื่นหรือการสึกหรอของเครื่องจักรอยูในขอบเขตที่อาจ
กอใหเกิดความเสียหายตอเคร่ืองจักรได โดยการอางอิงจากหลักสถิติที่
สะสมจากการวิเคราะหขอมูลผลการวิเคราะห นํ้ามันหลอลื่นจาก
เครื่องยนตลักษณะเดียวกันเปนจํานวนมาก  
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รูปที่ 13 แสดงคุณสมบัติและปริมาณการปนเปอนในน้ํามันหลอลื่น 
                ตลอดชวงการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตบนแทน 
                ทดสอบ  
 
 เหล็ก (Fe) - มาจาก กระบอกสูบ เส้ือสูบเหล็กหลอ   ,แหวนลูกสูบ  ,
ไกดวาลว, ลูกสูบ(เปนสวนผสมระหวางเหล็กกับอลูมิเนียม) เพลาขอ
เหวี่ยง เพลาลูกเบ้ียว  
 โครเมียม (Cr) มาจากผิวเคลือบแหวนลูกสูบ ชิ้นสวนเพลาหรือ
กระบอกสูบ 
 ตะกั่ว (Pb) และ ทองแดง (Cu) มาจากแบริ่งกานสูบ บุช กานสูบ 
 อลูมิเนียม (Al) มาจากลูกสูบ หรือมาจากทรายหรือผงฝุนก็
เปนได 
 ซิลิกอน (Si) มาจากฝุนละอองและเศษผงจากอากาศภายนอก 
 



  

 ในงานวิจัยน้ี ปริมาณโลหะสะสมแสดงอยูในหนวยกรัม ตลอด
ชวงวัฎจักรการทํางานของการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบ 
แสดงในรูปที่ 14  จากผลการทดสอบสามารถพิจารณาแยกเปนธาตุ
โลหะปนเปอนในนํ้ามันหลอลื่นแตละชนิดไดดังน้ี ปริมาณเหล็ก(Fe) ,
โครเมียม(Cr) ,อลูมิเนียม(Al) ซ่ึงเปนองคประกอบของลูกสูบและแหวน
ลูกสูบมีคาสูงเกินระดับเกณฑการเตือนภัยข้ันวิกฤต “A” กอนครบอายุ
การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นและมีแนวโนมของการปนเปอนของธาตุ
โลหะเหลานี้มากข้ึนตามอายุการใชงานของเครื่องยนต เม่ือพิจารณาที่
อายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่เทากัน อันผลมาจากคาความหนืด
ของนํ้ามันที่สูงข้ึนทําใหคุณสมบัติในการหลอลื่นของนํ้ามันเส่ือมสภาพ
ลงการสึกหรอจึงสูงข้ึน นอกจากนี้ปริมาณโลหะที่ปนเปอนอยู ใน
นํ้ามันหลอลื่นเองรวมทั้งการใชงานที่มีอุณหภูมิสูงและการสะสมของ
ปริมาณเขมาที่เพิ่มมากข้ึนตามอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึนจะมีสวนเรงให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากยิ่งข้ึนสงผลใหการสึกหรอมีปริมาณมากขึ้น
ตามไปดวย 
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รูปที่ 14 แสดงปริมาณธาตุจากชิ้นสวนภายในเครื่องยนตที่ปนเปอนใน 

                นํ้ามันหลอลื่นตลอดชวงการทดสอบความทนทานของ 
                เครื่องยนตบนแทนทดสอบ 
 
5.5.2 ผลการวิเคราะหติดตามคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น
ระหวางการทดสอบเครื่องยนตโดยใชขับเคลื่อนรถบรรทุกขนาด
เล็กภายใตลักษณะการใชงานปกติ 

 ผูวิจัยไดทําการขับรถทดสอบในสิ่งแวดลอมจริงเปนระยะทาง
ประมาณ 10,000 กิโลเมตร โดยมีสัดสวนการขับข่ีในเมือง(city) และบน
ทางหลวงระหวางจังหวัด (highway) ในสัดสวน 30:70 เพื่อดูผลจาก
ส่ิงแวดลอมที่อาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัตินํ้ามันหลอลื่น ผล
การวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นแสดงไวในรูปที่ 15 พบวา คาความหนืดของ
นํ้ามันหลอลื่นที่ 100 oC มีคาไมเกินระดับเกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน 
ปริมาณการปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้าและปริมาณเขมาที่อยูใน
นํ้ามันหลอลื่นมีคาไมเกินระดับเกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน สงผลใหคา
ออกซิเดชั่น ไนเตรชั่น และซัลเฟชั่น มีคาคอนขางคงที่อยูในเกณฑปกติ
โดยคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยในขณะที่ คา TBN มีแนวโนมคอนขางคงที่
เชนเดียวกัน โดยมีคาลดลงเล็กนอยเมื่ออายุการใชงานของน้ํามันมาก
ข้ึน 
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รูปที่ 15 แสดงคุณสมบัติและปริมาณการปนเปอนในน้ํามันหลอลื่น 

                ตลอดชวงการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตโดยการ 
                ขับจริง 



  

 สวนปริมาณธาตุที่มาจากการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ ใน
เครื่องยนตแสดงในรูปที่ 16 พบวาโดยสวนใหญไมพบวามีคาที่เกิน
เกณฑเตือนภัยระดับเร่ิมตน “C” ยกเวนในชวงหลัง (กิโลเมตรที่ 5200 – 
11400) ที่มีการใชงานเกินจากอายุการเปลี่ยนถายน้ํามันทําใหปริมาณ
การสะสมของธาตุเหล็ก(Fe) ,โครเมียม(Cr) ซ่ึงเปนสวนประกอบของ
แหวนลูกสูบ ในขณะที่การสึกหรอที่สูงข้ึนของลูกสูบและแหวนลูกสูบ
เล็กนอยน้ันเกิดพรอมกับการตรวจพบวาปริมาณธาตุซิลิกอน(Si) มีคา
มากขึ้นเชนเดียวกัน โดยที่การสึกหรอที่มากขึ้นน้ันนาจะมาจากผลของ
ฝุนละอองในสิ่งแวดลอมจากการใชงานจริงมากกวาที่จะเปนผลที่เกิดมา
จากการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลเปนเชื้อเพลิง ดังน้ันจึงสรุปไดวา
การใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลในชวงของการทดสอบโดยการขับจริง
ซ่ึงเครื่องยนตทํางานที่ภาระเบากวาการทดสอบความทนทานบนแทน
ทดสอบไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นและ
ปริมาณธาตุโลหะสะสมในน้ํามันหลอลื่นโดยสามารถใชงานไดปกติ
ภายใตการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นตามอายุการใชงานที่บริษัทผูผลิต
แนะนํา 
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รูปที่ 16 แสดงปริมาณธาตุจากชิ้นสวนภายในเครื่องยนตที่ปนเปอนใน 

                นํ้ามันหลอลื่นตลอดชวงการทดสอบความทนทานของ 
                เครื่องยนตโดยการขับจริง 
 
 

5.6 ผลการตรวจพินิจชิ้นสวนภายในเครื่องยนตหลังการทดสอบ
ความทนทาน 
 หลังการทดสอบความทนทานไดทําการถอดชิ้นสวนภายใน
เครื่องยนตและถายภาพประกอบเพื่อใชในการตรวจพินิจชิ้นสวน ซ่ึง
ประกอบไปดวย ลูกสูบ ผนังกระบอกสูบ ฝาสูบและวาลวไอดี วาลวไอ
เสีย ผลการตรวจพินิจพบวาบริเวณหัวลูกสูบ รองแหวนลูกสูบ มี
ปริมาณคราบเขมาที่เกาะตัวสะสมอยูเปนจํานวนมากโดยเฉพาะสวนหัว
ลูกสูบที่สัมผัสกับการเผาไหมโดยตรง เขมาที่เกิดข้ึนมีลักษณะคอนขาง
หนาบริเวณดานทางออกของหองเผาไหมชวย ในสวนของผนังกระบอก
สูบ บริเวณชวงปลายของหองเผาไหมสวนที่ติดกับฝาสูบ ตรวจพบวามี
ปริมาณเขมาสะสมอยูในทุกๆ ดาน ลักษณะของเขมาเปนตะกอนแข็ง
เกาะอยูโดยรอบ สําหรับการตรวจพินิจบริเวณฝาสูบพบคราบเขมาเปน
จํานวนมากเชนกันโดยเฉพาะบริเวณรองบาวาลวไอดี นอกจากนี้ยัง
ตรวจพบคราบเขมาสีสมเกาะติดที่หนาฝาสูบ ดังแสดงในรูปที่ 17 
นอกจากนี้ในบริเวณรองแหวนยังตรวจพบคราบเขมา ตะกรันเปนยาง
เหนียวเปนจํานวนมาก ซ่ึงนาจะเกิดมาจากคุณสมบัติของนํ้ามัน
เชื้อเพลิงและการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
 

  
  

  
รูปที่ 17  แสดงหัวลูกสูบ หองเผาไหม ฝาสูบที่มีเขมา 

และตะกรันเกาะอยูเปนจํานวนมาก  

  
รูปที่ 18 แสดงตะกรันและเขมาเกาะอยูหนาหัวฉีด(ซาย)ลักษณะของ

สเปรยนํ้ามันที่มีลักษณะเปนเสน(ขวา)  
 

 นอกจากนี้ในรูปที่ 18 ยังตรวจพบคราบเขมาที่ติดอยูที่หนาหัวฉีด  
และเม่ือทดสอบหัวฉีดดวยปมทดสอบหัวฉีดพบลักษณะของสเปรยของ
นํ้ามันที่ออกจากหัวฉีดมีลักษณะเปนเสนไมฟุงกระจาย สวนผลการ
ตรวจพินิจชิ้นสวนในระบบปมนํ้ามันเชื้อเพลิง ไดแสดงไวในรูปที่ 19 
จากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนขนาดกําลังขยาย 100 เทาเพื่อดู



  

ลักษณะการสึกหรอที่เกิดข้ึนเปรียบเทียบระหวางกอนและหลังการ
ทดสอบความทนทาน พบการกัดกรอนเกิดข้ึนที่ผิวโลหะของลูกปมใน
ลักษณะเปนหลุมเปนบอโดยการสึกหรอที่เกิดข้ึนน้ีนาจะเปนผลจาก
คุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลที่มีคาเปนกรดเล็กนอย ผลของ
การสึกหรอที่เกิดข้ึนมีผลตอการจายน้ํามันที่ผิดพลาดสงผลใหความดัน
ของนํ้ามันที่ทางจายออกของลูกปมมีคาลดลงเน่ืองจากการรั่วไหลของ
นํ้ามันในกระบอกสูบของปมจายน้ํามันเชื้อเพลิง ความดันในการฉีด
เชื้อเพลิงที่ไมถูกตองมีผลทําใหลักษณะของสเปรยดอยลงและเปน
สาเหตุของการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
 

  

  
ชองนํ้ามันของลูกปม  

กอนทดสอบความทนทาน 
ชองนํ้ามันของลูกปม  

หลังทดสอบความทนทาน 
 
รูปที่ 19 แสดงการกัดกรอนเกิดข้ึนที่ผิวโลหะของลูกปมในลักษณะเปน  
            หลุมเปนบอ กอนและหลังการทดสอบความทนทาน 
 
6. สรุปผลการทดสอบ 
 ผลจากการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลชนิดหองเผาไหมลวงหนา สรุปไดดังน้ี  
 1 สมรรถนะที่ภาระสูงสุดของเครื่องยนตกอนทดสอบความทนทาน
จะใหคาแรงบิดเบรกแกไขมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงเล็กนอย
ที่ความเร็วรอบต่ําถึงความเร็วรอบปานกลาง(1000 ถึง 1750 รอบตอ
นาที) และแรงบิดเบรกแกไขที่สภาวะภาระสูงสุดจะมีคาที่ใกลเคียงกัน
เม่ือความเร็วสูงข้ึน โดยอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะเมื่อใช
นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิงมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิงตลอดชวงการทํางาน โดยมีความแตกตางอยู
ในชวง 8 ถึง 10 % เม่ือเทียบกับนํ้ามันดีเซลอางอิง สําหรับที่สภาวะ
ภาระบางสวนการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง มีคาอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอางอิงตลอดทุก
ชวงภาระและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตที่ทําการทดสอบ 
 2. ในการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงปาลม
ดิบผสมดีเซลบนแทนทดสอบ พบวา คาแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุด
ความเร็วคงที่มีคาลดลงเล็กนอย โดยที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเชนกันตามระยะเวลาของการทดสอบ
ความทนทานที่เพิ่มข้ึน หลังการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบ 
พบวาคาแรงบิดเบรกแกไขที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดีเซล

อางอิงเปนเชื้อเพลิงมีคาลดลง ในขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะหลังการทดสอบความทนทานมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยตลอด
ชวงภาระและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตที่ทดสอบ  
 3. จากการพิจารณาเปรียบเทียบถายภาพ Spray combustion ที่
เกิดข้ึนภายในหองเผาไหมลวงหนา ชี้ใหเห็นวา กอนการทดสอบความ
ทนทานจะเริ่มเห็นเปลวไฟจากการเผาไหมของน้ํามันปาลมดิบผสม
ดีเซลอางอิงเกิดข้ึนชากวาการใชนํ้ามันดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิง แต
ชวงเวลาของการเผาไหมที่เห็นเปลวไฟมีคาสั้นกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
อางอิงเล็กนอย โดยที่การเริ่มตนเปลวไฟเผาไหมของเชื้อเพลิงทั้งสอง
ชนิดมีแนวโนมเร็วข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนตมากขึ้น สําหรับ
ผลของภาพถายหลังการทดสอบความทนทาน พบการเผาไหมที่ลาชา
และยาวนานมากขึ้นในทั้งสองจุดทดสอบซึ่ งอาจเปนผลมาจาก
พฤติกรรมของคุณภาพสเปรยที่ดอยลงเน่ืองจากคราบตะกรันบนหัวฉีด 
 4. ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นตลอดการทดสอบความทน
ทานบนแทนทดสอบ พบวา คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นที่ 100 oC 
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่เพิ่มข้ึน และมี
คาเกินเกณฑการเตือนภัยข้ันวิกฤตในชวงปลายกอนครบอายุการใช
งานของน้ํามันหลอลื่นตามที่บริษัทผูผลิตแนะนํา   
 ไมพบปริมาณการปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้า ปริมาณเขมา 
คาออกซิเดชั่น คาซัลเฟชั่นและคาไนเตรชั่นสูงเกินเกณฑการเตือนภัย
ข้ันวิกฤตตลอดชวงการทดสอบความทนทาน แมวาปริมาณของเขมา 
คาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่นและซัลเพช่ันมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ในขณะที่คา 
TBN มีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นเพิ่มมากขึ้นก็
ตาม    
 การปนเปอนของธาตุโลหะที่มาจากการสึกหรอของช้ินสวนภายใน
เครื่องยนตอันไดแก ธาตุเหล็ก(Fe) ธาตุโครเมียม(Cr) ธาตุอลูมิเนียม
(Al) พบวามีปริมาณเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นและมี
คาสูงเกินเกณฑการเตือนภัยข้ันวิกฤตในชวงปลายกอนครบอายุการ
เปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น  
 5. ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นตลอดการทดสอบความทนทาน
โดยการขับจริง พบวา คาความหนืดของน้ํามันที่ 100 oC มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่เพิ่มมากข้ึน ปริมาณการ
ปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้าและเขมาที่อยูในนํ้ามันหลอลื่นไมเกิน
เกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน คาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่น ซัลเฟชั่น และ คา 
TBN มีคาคอนขางคงที่ โดยไมเกินเกณฑการเตือนภัยตลอดชวง
ระยะทางที่ทดสอบ ในสวนของปริมาณธาตุที่มาจากการสึกหรอของ
ชิ้นสวนตางๆ ในเครื่องยนต มีคาไมเกินเกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน 
ยกเวนเม่ือมีการใชงานเกินจากอายุการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น(อายุ
การใชงานของน้ํามันหลอลื่นเทากับ 5000 กิโลเมตร) จะพบปริมาณการ
สะสมของธาตุเหล็ก(Fe) ธาตุโครเมียม(Cr) และธาตุอลูมิเนียม(Al) 
สูงข้ึนเล็กนอย 
 9. พบมีปริมาณคราบเขมาที่เกาะตัวสะสมอยูเปนจํานวนมาก
โดยเฉพาะสวนหัวลูกสูบที่สัมผัสกับการเผาไหมโดยตรง เขมาที่เกิดข้ึน
มีลักษณะคอนขางหนาบริเวณดานทางออกของหองเผาไหมชวย ตรวจ
พบวามีปริมาณเขมาสะสมอยูในทุกๆดานของผนังกระบอกสูบบริเวณ
ชวงปลายของหองเผาไหมสวนที่ติดกับฝาสูบ ลักษณะของเขมาเปน



  

ตะกอนแข็งเกาะอยูโดยรอบ บริเวณฝาสูบพบคราบเขมาสีสมเกาะติดที่
หนาฝาสูบเปนจํานวนมาก นอกจากนี้ในบริเวณรองแหวนยังตรวจพบ
คราบเขมา ตะกรันเปนยางเหนียวเปนจํานวนมาก สําหรับชิ้นสวนปม
ฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง ตรวจพบวามีการสึกหรอโดยที่ลักษณะของการกัด
กรอนเปนหลุมเปนบอมีผิวของโลหะบริเวณชองปดนํ้ามันของลูกปม
คอนขางชัดเจน 
 
8 ขอเสนอแนะ 
 การนําน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลมาใชกับเคร่ืองยนตรถบรรทุก
ขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมลวงหนา ควรมีการกําหนดการเปลี่ยนถาย
นํ้ามันหลอลื่นใหมีชวงเวลาที่ส้ันลงหากมีการใชงานภายใตสภาวะการ
ทํางานที่มีภาระสูงเปนชวงเวลานานเพื่อเปนการลดอัตราการสึกหรอ
ของชิ้นสวนตางๆ ภายในเครื่องยนตที่สูงกวาปกติ เน่ืองมาจากความ
หนืดของน้ํามันหลอลื่นที่สูงเกินกวาคาระดับการเตือนส่ิงผิดปกติ หรือ
อาจแกไขโดยการใชนํ้ามันหลอลื่นที่มีสารเติมแตงที่เหมาะสมเพื่อลด
การสึกหรอที่เกิดข้ึน  
 
9 กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิ จัย น้ีได รับการสนับสนุนด านการเงินจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ และผูเขียนขอขอบคุณคณะผูรวมวิจัยและ
บุคคลตางๆ ที่ชวยสนับสนุนโครงการนี้โดยเฉพาะ อาจารยธงชัย 
สถาพรนานนท ที่ใหความอนุเคราะหเกี่ยวกับขอมูลและการทดสอบปม
เชื้อเพลิง อาจารยถวัลย มะลิซอน ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม ที่เอื้อเฟอและใหความชวยเหลือ
ในการถายภาพชิ้นสวนดวยกลองจุลทรรศน คุณธนันต สิริสิทธิโชติ 
ผูจัดการใหญ บริษัท โฟคัสแลบบอราทอรีส จํากัด ที่สละเวลาในการให
คําแนะนําและใหคําปรึกษาในขอมูลเกี่ยวกับการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่น 
ตลอดจนอํานวยความสะดวกระหวางการตรวจวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่น 
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