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บทคัดยอ 
 การศึกษาถึงความเหมาะสมของการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
เปนเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัดชนิด
หองเผาไหมลวงหนาแบบหมุนวนในงานวิจัยน้ีไดเร่ิมจากการทดสอบ
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะเบ้ืองตนของเครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุด
และที่สภาวะภาระบางสวนระหวางน้ํามันดีเซลและน้ํามันปาลมดิบผสม
ดีเซล ซ่ึงผลการทดสอบสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุดพบคาแรงบิด
เบรกแกไขสูงสุดที่แตละความเร็วรอบทดสอบเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสม
ดีเซลมีคาใกลเคียงกับการใชนํ้ามันดีเซล สวนที่ความเร็วรอบต่ําถึงรอบ
ปานกลาง คาแรงบิดเบรกแกไขที่ไดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลมี
คาสูงกวาเล็กนอย โดยเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงตลอดชวง
การทํางาน ตามดวยการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตไดกระทํา
ภายใตสภาวะการใชงานซึ่งแบงไดเปน 2 สวนคือ สวนที่หน่ึงเปนการใช
งานตอเน่ืองภายใตวัฎจักรภาระจําลองที่กําหนดตอเน่ือง(โดยในการ
วิจัยน้ีไดดัดแปลงมาจาก EMA TEST CYCLE) เปนระยะเวลา 225 
ชั่วโมงบนแทนทดสอบและสวนที่สองเปนการใชงานโดยนําเครื่องยนต
ไปใชขับเคลื่อนรถบรรทุกขนาดเล็กภายใตลักษณะการใชงานปกติใน
ส่ิงแวดลอมจริงเปนระยะทางประมาณ 10,000 กิโลเมตร พบวาหลังการ
ทดสอบความทนทานหัวฉีดมีคราบตะกอนจับหนาจนทําใหการฉีดไม
เปนละอองฝอยอันสงผลให Spray combustion ที่พบจากการถายภาพ
การเผาไหมในเครื่องยนตเกิดข้ึนลาชากวา สมรรถนะที่ไดมีคาลดต่ําลง
โดยคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดมีคาลดลงประมาณรอยละ 9 อัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมีคาเพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณรอยละ 5 ผลการวิเคราะห
ตัวอยางน้ํามันหลอลื่นซ่ึงทําการสุมอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบ
ความทนทานเพื่อเฝาติดตามตรวจสภาพการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ของนํ้ามันหลอลื่นกอนและหลังการทดสอบบนแทนทดสอบพบวาทั้งคา
ความหนืดและปริมาณโลหะปนเปอนในนํ้ามันหลอลื่นมีคาสูงเกินเกณฑ
ปกติที่กําหนดไว แสดงใหเห็นวามีการสึกหรอเกิดข้ึนที่คอนขางสูงและ

ผลการตรวจพินิจชิ้นสวนภายในเครื่องยนตหลังการทดสอบ พบวามี
คราบเขมา ตะกรันและยางเหนียวติดอยูบริเวณรองแหวนลูกสูบที่ผนัง
หองเผาไหมและบริเวณหัวลูกสูบเปนจํานวนมาก ซ่ึงนาจะเกิดมาจาก
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงและการเผาไหมที่ไมสมบูรณ สวนผลวิเคราะห
คุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นในข้ันตอนการขับจริงพบวาคุณสมบัติของ
นํ้ามันหลอลื่นอยูในเกณฑปกติ 
 ผลที่ไดจากการทดสอบนี้สามารถสรุปไดวาการนําน้ํามันปาลมดิบ
ผสมดีเซลมาใชในเครื่องยนตดีเซลชนิดหองเผาไหมลวงหนาแบบหมุน
วนมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดการสึกหรอคอนขางสูง จึงควรกําหนด
ระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นใหส้ันลง รวมถึงควรมีการหาวิธี
ในการกําจัดคราบหรือตะกอนที่เกิดข้ึนในหองเผาไหมและที่หัวฉีดเพื่อ
ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึน หากมีการใชงานในระยะยาวใน
อนาคต 
 
1. บทนํา 
 จากปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลจํานวนมากทั้งในภาคการขนสงและ
ภาคการผลิตประกอบกับราคาน้ํามันดีเซลที่มีแนวโนมที่ สูงข้ึนใน
ปจจุบัน ทําใหมีความจําเปนตอการหาเชื้อเพลิงที่จะนํามาใชทดแทน
นํ้ามันดีเซลมีมากข้ึน งานวิจัยน้ีจึงจะแสดงใหเห็นถึงแนวทางของการนํา
นํ้ามันปาลมดิบซ่ึงเปนหน่ึงในเช้ือเพลิงจากพืช สามารถปลูกไดใน
ประเทศและมีปริมาณมากมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล โดย
จะทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของการนําเชื้อเพลิงชนิดน้ีมาผสมทดแทน
นํ้ามันดีเซลในดานสมรรถนะและความทนทานของเครื่องยนตดีเซล 
ชนิดหองเผาไหมลวงหนาที่ใชในรถบรรทุกขนาดเล็กที่ไมไดทําการ
ปรับแตงเครื่องยนต เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลมีสวนผสม ปาลม
ดิบ 10 % และ นํ้ามันดีเซล 90 % โดยปริมาตร เพื่อเปนขอมูลในการ
พิจารณาความเหมาะสมของการพิจารณานําเชื้อเพลิงผสมดังกลาวมา
ใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนตอไปในอนาคต การนําน้ํามันพืชมาใชใน
เครื่องยนตดีเซลน้ันทําไดหลายรูปแบบ [1] โดยวิธีหลักที่นิยมใช มี 4 



  

วิธี คือ (ก) การนําน้ํามันพืชมาใชโดยตรง (ข) การลดความหนืดของ
นํ้ามันพืชโดยการผสมตัวทําละลาย เชน นํ้ามันดีเซล เอทานอล 
(Micro-emulsification) (ค) การแปลงโมเลกุลของไขมันในนํ้ามันพืชให
เปนเอสเตอร (Transesterification) และ (ง)การทําใหโมเลกุลแตกตัว
เพื่อใหขนาดเล็กลงโดยการใหความรอนหรือการใชตัวเรงปฎิกิริยา 
(Cracking or Pyrolysis) เปนตน การนํามาใชอาจจะใชแทนน้ํามันดีเซล
ทั้งหมดหรือใชผสมกับนํ้ามันดีเซลเพียงบางสวน (Diesel Extender or 
Blending) สําหรับในประเทศทางเขตรอนรวมทั้งประเทศไทยนิยมนํา
นํ้ามันปาลมดิบและนํ้ามันมะพราวมาใช วิธีที่งายที่สุดซ่ึงนาจะเปนอีก
ทางเลือกหน่ึงสําหรับพื้นที่ที่ตองการนําน้ํามันพืชมาใชทดแทนน้ํามัน
ดีเซลเปนเพียงบางสวนโดยที่ไมตองอาศัยเทคโนโลยีในการผลิตและ
เปนวิธีที่งานวิจัยน้ีเลือกใชก็คือ การนําน้ํามันพืชมาใชผสมเขากับนํ้ามัน
ดีเซลในอัตราสวนที่เหมาะสมเนื่องจากในรายงานการศึกษาที่ผานมา
พบวาหากมีการนําน้ํามันพืชมาใชแทนน้ํามันดีเซลทั้งหมดพบวาจะทํา
ใหเกิดปญหาข้ึนกับการทํางานของเครื่องยนต [2] อาทิ การเผาไหมที่
ไมสมบูรณ เกิดเขมาและคราบทําใหหัวฉีดเกิดการอุดตัน เกิดแหวน
ลูกสูบติดเนื่องมาจากคราบและไข (Wax and Gum) ที่เกิดข้ึนบริเวณ
รองแหวน นอกจากนี้ยังพบวามีคารบอนตกคางจํานวนมากบริเวณหลัง
วาลวและบาวาลว ทําใหเกิดปญหาวาลวร่ัวสงผลใหกําลังอัดของ
เครื่องยนตลดลงและยังเกิดปญหาคราบของน้ํามันพืชที่ เกิดการ
ออกซิเดชันซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายกับเคร่ืองยนตได [3,4]  
 การนําน้ํามันพืชมาใชในการศึกษาวิจัยน้ีจึงเลือกนํ้ามันปาลมดิบ
โดยนําเทคนิคการทําใหโมเลกุลแตกตัวเพื่อใหขนาดเล็กลงโดยการให
ความรอนมาใชรวมกับการลดความหนืดของน้ํามันโดยการใชนํ้ามัน
ดีเซลเปนตัวทําละลายเพื่อใหความหนืดของนํ้ามันผสมมีคาลดลง 
ปองกันปญหาการอุดตันของระบบจายน้ํามันและชวยทําใหลักษณะของ
การสเปรยและการแตกตัวเปนละอองฝอยของน้ํามันปาลมดิบดีข้ึนสงผล
ใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณยิ่งข้ึน[5] การทดสอบเพื่อศึกษาผลจากการ
ใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลไดกระทําทั้งในระยะส้ันคือการทดสอบ
สมรรถนะเบ้ืองตนและการทดสอบระยะยาวคือการติดตามผลของ
สมรรถนะที่เปลี่ยนแปลงและผลตอความทนทานของเครื่องยนต ในดาน
การสึกหรอที่เกิดข้ึน คุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นที่เปลี่ยนไปเพื่อใหเกิด
ความเขาใจมากขึ้นตอการนําน้ํามันชนิดน้ีมาใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงเพื่อ
ทดแทนการใชนํ้ามันดีเซลในอนาคต 
 
2. น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการทดสอบ 
 จากการทดสอบผลของอุณหภูมินํ้ามันปาลมดิบกอนการผสมและ
สัดสวนที่เหมาะสมตอการผสมของน้ํามันปาลมดิบกับนํ้ามันดีเซล ดวย
การตรวจพินิจปริมาณตะกอนที่อยูในหลอดแกวที่ตั้งทิ้งไวหลังการผสม 
และจากการตรวจวัดปริมาณตะกอนหลังนําไปผานกระบวนการเหวี่ยง
หนีศูนยกลางและปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึนหลังจากเก็บนํ้ามันผสมทิ้งไว
เปนระยะเวลา 6 เดือน สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
 ปริมาณตะกอนในทุกสวนผสมของการอุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการ
ผสมตั้งแต 60oC ข้ึนไปนอยกวาปริมาณตะกอนในทุกสวนผสมของการ
อุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการผสม 40oC  และพบวา ณ อุณหภูมินํ้ามัน
ปาลมดิบกอนการผสม 60oC  สามารถเห็นปริมาณตะกอนไดชัดเจนใน

ปริมาณที่มาก  เม่ือปริมาณนํ้ามันปาลมดิบที่นํามาผสมมีปริมาณตั้งแต
อัตราสวนผสมที่ 13% ข้ึนไป 
 ผลจากการนําน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลผานกระบวนการเหวี่ยง
หนีศูนยกลางพบวาตะกอนจะถูกแรงเหวี่ยงอัดชิดปลายหลอดแกว จาก
การเปรียบเทียบปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึนพบวาการเพิ่มสวนผสมของ
นํ้ามันปาลมดิบ จะทําใหตะกอนที่กนหลอดมีปริมาณมากขึ้นตาม
ปริมาณนํ้ามันปาลมดิบที่เพิ่มข้ึน และพบวาตะกอนนี้จะมีปริมาณลดลง
เม่ืออุณหภูมิที่ใชในการอุนกอนการผสมมีคาสูงข้ึน 
 จากผลดังกลาวขางตนนํ้ามันปาลมดิบ 10  % ผสมกับนํ้ามันดีเซล 
90%  จึงเปนสวนผสมที่ถูกเลือกใชในงานวิจัยน้ีเน่ืองจาก เพราะวาเปน
อัตราสวนที่มีปริมาณตะกอนไมมากนักและสะดวกในการผสม อุณหภูมิ
ที่ใชในการอุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการผสมเทากับ 60  oC เน่ืองจากมี
ปริมาณของตะกอน และปริมาณการเกิดไขเม่ือเก็บรักษาเปนระยะ
เวลานานที่นอยกวาจากการอุนที่อุณหภูมิ 40oC  และพบวาอุณหภูมิที่
ใชในการอุนนํ้ามันปาลมดิบกอนการผสมนั้นยิ่งมากก็ยิ่งมีแนวโนมที่จะ
ทําใหเกิดไขตะกอนหลังจากการผสมจะลดลงอยางไรก็ตาม 60  oC เปน
อุณหภูมิที่ไมสูงจนเกินไปนักและเปนอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่ทําใหไขใน
นํ้ามันปาลมดิบละลายเปนเน้ือเดียวกันได 
 ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตน้ันไดดําเนินการทดสอบ
ภายใตสภาวะที่ถูกควบคุม เน่ืองจากการทดสอบกระทําในชวงเวลา
ส้ันๆและมีคาใชจายสูงดังน้ันจะตองทําการทดสอบอยางดวยความ
ระมัดระวังเปนอยางมากเพื่อใหผลที่ไดออกมามีความเที่ยงตรงและ
แมนยําและจําเปนตองใชเชื้อเพลิงอางอิงจากแหลงเดียวกันตลอดทั้ง
นํ้ า มันปาลมดิบผสมดี เซลและน้ํ า มันดี เซล  เพื่ อที่ จ ะ นําผลมา
เปรียบเทียบกันได ซ่ึงคุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
และนํ้ามันดีเซลอางอิงที่ใชในการนํามาผสมกับนํ้ามันปาลมดิบที่ใชใน
การทดสอบนี้ แสดงดังตารางที่ 1  
 ในการทดสอบความทนทานนั้นเปนการทดสอบที่ตองดําเนินการ
เปนระยะเวลานาน การทดสอบนี้จึงตองใชเชื้อเพลิงเปนจํานวนมาก
ประกอบกับการหาน้ํามันที่มาจากแหลงเดียวกันและเพื่อใชในการ
ทดสอบตลอดโครงการจําเปนตองมีสถานที่จัดเก็บซ่ึงไมสามารถกระทํา
ไดและเพื่อเปนการจําลองการนําแนวคิดสูตรเชื้อเพลิงที่ใชในการ
ทดสอบสมรรถนะไปปฏิบัติจริงตลอดจนศึกษาการสึกหรออันรวม
ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการแกวงของคาคุณสมบัติของนํ้ามันดีเซลที่
มีในทองตลาดซึ่งมาจากแหลงและ/หรือวาระ (batch) ที่ตางกัน ดังน้ัน
เชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบนี้จึงควบคุมเฉพาะวิธีการผสมโดยที่ไม
ควบคุมแหลงหรือ batch ในข้ันตอนการผสมนั้นนํ้ามันปาลมดิบจะถูก
นํามาทําใหรอนจนกระทั่งนํ้ามันปาลมดิบใส ที่อุณหภูมิประมาณ 60°C 
จากนั้นนําน้ํามันปาลมดิบมาผสมกับนํ้ามันดีเซลในภาชนะที่ไดเตรียมไว 
ซ่ึงตอไปน้ีจะเรียกวาน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซล อน่ึงในการทดสอบความ
ทนทานนี้ จะใชนํ้ามันผสมดังกลาวควบคูกับนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิง ดังรายละเอียดดังน้ี 

1. นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง นํ้ามันชนิดน้ีจะถูกใช
สําหรับการวัดคาสมรรถนะของเครื่องยนต 



  

2. นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล เปนนํ้ามันผสมที่ถูกผสมเองโดย
ผูใช นํ้ามันผสมชนิดน้ีจะถูกใชสําหรับการทดสอบความ
ทนทาน 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวานํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคาความ
หนาแนนและคาความหนืดที่สูงกวานํ้ามันดีเซลประมาณ 1% และ 2.6 
% ตามลําดับ ในขณะที่คาความรอนและคา cetane number มีคาต่ํา
กวาน้ํามันดีเซล 2.1% และ 6.5% ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจาก
คุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบที่มีคาความหนาแนนและความหนืดที่สูง
กวา คาความรอนของเชื้อเพลิงและคา cetane number ที่ต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซล นอกจากนี้ยังพบวา คากากคารบอน(carbon residue) และ
ปริมาณข้ีเถา(ash) ของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงที่มีคาสูงกวา
นํ้ามันดีเซลอางอิง สวนคาความสามารถในการหลอลื่น(HFRR) ของ
นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคุณสมบัติที่ดีกวานํ้ามันดีเซลอางอิง
เล็กนอย คาความเปนกรดรวมของน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคา
สูงกวาน้ํามันเดีเซลอางอิง  
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบสมรรถนะ 

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 

  
 จากนั้นนําสวนผสมที่เลือกใชมาทําการทดสอบการกลั่นตัวที่
อุณหภูมิตางๆ ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 1 แสดงใหเห็นวาน้ํามัน
ปาลมดิบ 10% ผสมดีเซลอางอิง 90% มีอุณหภูมิของการกลั่นตัว 
(Distillation Curve) สูงกวาอุณหภูมิการกลั่นตัวของนํ้ามันดีเซลอางอิง 
ซ่ึงหมายความวาที่อุณหภูมิเดียวกันนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงจะ
มีปริมาณของไอที่ไดจากการระเหยของน้ํามันในปริมาณที่นอยกวา และ
ชวงปลายของการกลั่นตัวพบวาในนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง ได
เกิดการแตกตัว (Cracking) เปนโครงสรางที่เล็กลงทําใหอุณหภูมิการ
กลั่นตัวของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคาลดลง ซ่ึงรวมถึงคา  
T90 ดวย 
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รูปที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการกลั่นตัวที่อุณหภูมิตางๆ    
         ของนํ้ามันดีเซลอางอิงและปาลมดิบผสมน้ํามันดีเซลอางอิง   
         ตามมาตรฐาน  ASTM D86 
 
3. อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบเปนเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการอัด
แบบฉีดเชื้อเพลิงโดยออม ขนาด 2500 ซีซี มีรายละเอียดทางเทคนิคดัง
แสดงในตารางที่ 2 ซ่ึงไดทําการ Overhaul โดยเปลี่ยนชิ้นสวนหลักคือ 
ลูกสูบ แหวนลูกสูบ กานสูบ แบร่ิงกานสูบและแบริ่งขอเหว่ียง วาลวไอดี 
วาลวไอเสีย ปะเก็นฝาสูบ และนํามา run-in เปนระยะทาง 3000 
กิโลเมตร กอนจะนํามาตอเขากับไดนาโมมิเตอรแบบ eddy-current 
ยี่หอ MEIDEN รุน EC-80 ในหองปฏิบัติการซึ่งมีขนาดกําลังสูงสุดที่รับ
ไดเทากับ 150 กิโลวัตต แรงบิดเบรกแกไขสูงสุดที่รับไดเทากับ 500 นิว
ตัน-เมตร ควบคุมการทํางานโดยชุดควบคุม MEIDEN รุน IED 853 
สําหรับอุปกรณวัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเปนแบบ Volumetric 
Gravitation Flowmeter ซ่ึงเปนการวัดอัตราการไหลเชิงปริมาตร วัด
อัตราการไหลของอากาศโดยการวัดความดันที่ตกครอม Orifice Plate 
โดยใชมานอมิเตอร วัดอุณหภูมิของสภาวะการทํางานของเครื่องยนต
โดยใชเทอรโมคัปเปล Type K ติดตั้งที่ตําแหนงตางๆ ที่ตองการวัด
แผนภูมิแสดงรายละเอียดของอุปกรณที่ใชในการทดสอบแสดงไดดังรูป
ที่ 2 นํ้ามันสําหรับเคร่ืองยนตที่ใชเปนไปตามคําแนะนําจากบริษัทผูผลิต
คือ SAE 40 API CF/CF-2/SF การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น
เครื่องยนตจะทําทุกๆ 5000 กิโลเมตรโดยประมาณ (หรือ 20 วัฎจักร
การทํางานบนแทนทดสอบ) 
 สวนอุปกรณที่ใชในการถายภาพการเผาไหมภายในหองเผาไหม
ลวงหนาเปนของ AVL-List GmbH ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณตางๆ 
ไดแก กลอง CCD รุน PixelFly VGA COLOR มีความละเอียด
(resolution) 640×480 พิกเซล พรอม lens 25 มิลลิเมตร ระบบ 
endoscope ที่ใชกับหองเผาไหม ซ่ึงเปนแบบที่หลอเย็นดวยอากาศ มี
เสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร, มุมเปดที่ปลาย 80 และมุมมอง 30°, 
glass window สําหรับหองเผาไหม ,light unit , light guide ทําจาก
แกวควอรตซที่ทนอุณหภูมิและความดัน ประกอบดวย sleeve เหล็ก
เปนตัววาง window และหลอดแกวควอรตซปลายแบนหรือกึ่งกลม มี 
windows รูปรางตางๆ เพื่อใหเขากับมุมมองที่หลากหลายของ 
endoscopes ในการทดสอบนี้จะใช combustion chamber window ท ี่มี
มุมมอง 30° เพื่อใหสอดคลองกับมุมมองของ endoscope ที่ใช , crank 



  

angle encoder ที่ใชเพื่อวัดตําแหนงองศาขอเหวี่ยงสําหรับเปนขอมูล
สําหรับควบคุม AVL VisioScope ซ่ึงตองการความละเอียด 0.05 องศา 
ขอเหว่ียงเปนรุน 364C Optical Angle Encoder,  ระบบกรองอากาศ, 
PC และ AVL VisioScope software 
 

 
รูปที่ 2 แสดงแผนผังของอุปกรณที่ใชในการทดสอบสมรรถนะและความ 
         ทนทานของเครื่องยนตบนแทนทดสอบ 
 

ตารางท่ี 2 แสดงขอมูลทางเทคนิคของเครื่องยนตทดสอบ 
แบบ 4 สูบ 12 วาลว SOHC 
ชนิด แบบแถวเรียง 4  จังหวะการทํางาน 
ระบบหองเผาไหม Indirect Injection 
ระบบประจุไอดี Natural Aspirated 
ระบบระบายความรอน ระบายความรอนดวยนํ้า 
ปริมาตรกระบอกสูบ 2499 ซีซี 
ความกวางกระบอกสูบxชวงชัก 93x92 มม. 
ความยาวกานสูบ 152 มม. 
อัตราสวนกําลังอัด 21.6 : 1 
ระบบฉีดเชื้อเพลิง ปมหัวฉีดนํ้ามันแบบจานจาย 

 
4. ระเบียบวิธีวิจัย 
 สําหรับการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานของ
เครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงและนํ้ามันดีเซลอางอิง
เปนเชื้อเพลิง แบงไดเปนการทดสอบหลังชวง run-in เพื่อเปรียบเทียบ
สมรรถนะเบ้ืองตนของเครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุดและที่สภาวะภาระ
บางสวน จากความสัมพันธที่ไดระหวางภาระสูงสุดและความเร็วรอบที่
ไดจากการทดสอบภาระสูงสุดจะถูกนํามากําหนดจุดในการทดสอบ 
(Matrix) ที่ความเร็วและที่แรงบิดตางๆ เพื่อใชในการทดสอบสมรรถนะ
ที่สภาวะภาระบางสวนของเคร่ืองยนต ดังแสดงในรูปที่ 3 
 สวนการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลม
ดิบผสมดีเซลตามทองตลาดเปนเชื้อเพลิง ไดกระทําภายใตสภาวะการ
ใชงานซึ่งแบงไดเปน 2 สวนคือ สวนที่หน่ึงเปนการใชงานตอเน่ืองเปน
ระยะเวลา 225 ชั่วโมง ภายใตวัฎจักรภาระจําลองที่กําหนดตอเน่ือง

(โดยในการวิจัยน้ีไดดัดแปลงมาจาก EMA TEST CYCLE ) บนแทน
ทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงจะเห็นไดวาใน 1 วัฏจักรการทํางานจะ
ประกอบไปดวย 4 ลําดับข้ันตอนการทดสอบ ซ่ึงแตละวัฏจักรจะใชเวลา
ในการทดสอบรวม 3 ชั่วโมง โดยในหนึ่งวันจะทําการทดสอบทั้งส้ิน 5 
วัฏจักรเปนระยะเวลารวม 15 ชั่วโมงตอวัน สวนระยะเวลาที่เหลือ 9 
ชั่วโมงจะเปนการหยุดเพื่อพักและตรวจสภาพเครื่องยนตและสวนที่สอง
เปนการใชงานโดยนําเครื่องยนตไปใชขับเคลื่อนรถบรรทุกขนาดเล็ก
ภายใตลักษณะการใชงานปกติในส่ิงแวดลอมจริงเปนระยะทางประมาณ 
10,000 กิโลเมตร ระหวางการทดสอบความทนทานทั้งสองสวนไดทํา
การสุมนํ้ามันหลอลื่นจากเครื่องยนตอยางตอเน่ืองตลอดการทดสอบเพื่อ
เฝาติดตามตรวจสภาพการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นที่
เกิดข้ึน การสุมตัวอยางน้ํามันหลอลื่นทําไดโดยใชอุปกรณพิเศษดูด
นํ้ามันผานทางรูเหล็กวัดระดับนํ้ามันหลอลื่นเครื่องยนตในขณะที่
เครื่องยนตทํางานที่รอบเดินเบา (900 รอบตอนาที) ที่อุณหภูมิทํางาน
ปกติของเครื่ องยนต  โดยในแตละค ร้ังจะทํ าการเก็บตัวอย าง
นํ้ามันหลอลื่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร หลังจากการสุมเก็บตัวอยางน้ํามัน
แลวจะทําการเติมนํ้ามันใหมกลับคืนในปริมาตรที่เทากันกับที่สุมไปทุก
คร้ัง 
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 รูปที่ 3 แสดงเมตริกซที่ใชในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต    
                ที่สภาวะภาระบางสวน 
 
ตารางท่ี 3 แสดงรายละเอียดของขั้นตอนทดสอบความทนทาน 

บนแทนทดสอบเปนระยะเวลา 225 ชั่วโมง 
ความเร็วรอบของเครื่องยนต  

ลําดับ 
(step) เง่ือนไขการทดสอบ 

ความเร็วทดสอบ 
(รอบตอนาที) 

แรงบิด 
(นิวตัน-เมตร) 

เวลา 
(นาที) 

ระยะทาง 
เทียบเทา

(กม.) 

1 
รอยละ 87 ของ 

ความเร็วรอบที่กําลังสูงสดุ 
3250 แรงบิดสูงสุด 60 110 

2 
รอยละ 85 ของ 

ความเร็วรอบในลําดับที่ 1 2750 แรงบิดสูงสุด 60 90 

3 
รอยละ 90 ของ 

ความเร็วรอบในลําดับที่ 1 2900 
รอยละ 25 ของ 
แรงบิดสูงสุด 

(40 นิวตัน-เมตร) 
30 50 

4 เดินเบา 900 - 30 - 

รวม 180 250 

 
 หลังจากการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบไดทําการวัด
สมรรถนะของเครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุดและภาระบางสวนพรอม
ทั้งไดทําการถายภาพ Spray combustion ที่เกิดข้ึนในหองเผาไหม



  

ลวงหนาของเครื่องยนตทั้งกอนและหลังการทดสอบความทนทาน โดย
ที่การทดสอบจะกระทําที่สภาวะคงตัว ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ จุด
ทํางานที่เลือกเปนกรณีศึกษาคือ 1000 รอบตอนาที  30 นิวตัน-เมตร 
และ 2000 รอบตอนาที 30 นิวตัน-เมตร ระหวางที่ทําการบันทึกภาพที่
เกิดข้ึนในหองเผาไหมจะมีการบันทึกขอมูลของอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง ความดันและอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนต ซ่ึงการเก็บ
ขอมูลของ Spray combustion ที่เกิดข้ึนจะเก็บระหวางชวง -10 องศา
ขอเหว่ียง ถึง 40 องศาขอเหว่ียง สําหรับในงานวิจัยน้ี การจุดระเบิด
(ignition) จะหมายถึง การปรากฏครั้งแรกของ luminous combustion 
แมวาที่จริงบริเวณที่ มีการเกิดการเผาไหมข้ึนมากอน (pre-flame 
combustion) จะเปนสวนที่เกิดข้ึนโดยที่ไมมีการปลอยแสงสวาง
(luminous emission) ออกมาใหเห็น ซ่ึงดวยขอจํากัดของอุปกรณที่มี
อยูจึงไมสามารถตรวจจับได นอกจากนี้เปลวไฟ(Flame) จะหมายความ
ถึง บริเวณที่มีการเผาไหมที่มีแสงสวาง(luminous) เกิดข้ึน ภาพถาย
ของ luminous flame จะแสดงเปนลําดับจากการเริ่มตนจุดระเบิด
จนกระทั่งถึงจุดส้ินสุดของการเผาไหม ถึงแมวาภาพที่ถายของ 
luminous flame แตละภาพจะมาจาก cycle ที่แตกตางกัน ความ
แปรปรวนของ Cycle - to - Cycle Variation ถูกนํามาพิจารณารวม
ดวยโดยการใชเทคนิคการเฉลี่ยภาพแตละภาพที่ซํ้ากันจากทั้งหมด 707 
Cycle เพื่อนํามาใชประมวลเพื่อจําลองการเผาไหมที่เกิดข้ึนแทน 
 
5. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 5.1 ผลการทดสอบในสวนของสมรรถนะของเครื่องยนตเมื่อ
ใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงและน้ํามันดีเซลอางอิง หลัง
ชวง run-in 
 5.1.1 การทดสอบที่สภาวะคงตัวภาระสูงสุด จากผลการ
ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4 พบวาคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดจากการใช
นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิงจะมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลอางอิงที่ทุกความเร็วรอบที่ทําการทดสอบ โดยมีคาของแรงบิด
เบรกแกไขสูงสุดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง เทากับ 156 นิว
ตัน-เมตร ที่ ความเร็วรอบ 2250 รอบตอนาที และเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
อางอิงจะใหคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดเทากับ 154.4 นิวตัน-เมตร ที่
ความเร็วรอบเดียวกันที่ความเร็วต่ํา ( 1000 รอบตอนาที ถึง 1750 รอบ
ตอนาที) จะเห็นความแตกตางไดคอนขางชัดเจนโดยที่ความแตกตาง
มากที่สุดของคาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิงเปนเชื้อเพลิงเทียบกับเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงมีคาเทากับ 3.9 
% ที่ความเร็วรอบเทากับ 1250 รอบตอนาที เม่ือความเร็วรอบของ
เครื่องยนตมากข้ึน คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดที่ไดจะมีคาที่ใกลเคียงกัน 
ทั้งน้ีอาจเปนผลจากคุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบที่มีคาความหนืดที่สูง
กวาน้ํามันดีเซลทําใหเกิดการรั่วไหลระหวางกระบวนการอัดของ
เชื้อเพลิงในระบบปมเชื้อเพลิงมีปริมาณที่นอยกวานํ้ามันดีเซลจึงสงผล
ใหเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผา
ไหมไดมากกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิง 
 สวนอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะที่สภาวะภาระสูงสุด
เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงใหคาที่สูงกวา เม่ือเทียบกับการ
ใชนํ้ามันดีเซลอางอิงที่ทุกความเร็วรอบที่ทําการทดสอบซึ่งมีคาอยู

ระหวาง 7.8 ถึง 10.2 % เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงจะใหคา
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเบรกจําเพาะต่ําสุดเทากับ 280 กรัม/
กิโลวัตต-ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที  สวนนํ้ามันดีเซล
อางอิงใหคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะต่ําสุดเทากับ 257 
กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบเดียวกัน คาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเบรกจําเพาะของน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงมีคาสูงกวา
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงคอนขางคงที่ (อยูในชวง 8-10%) ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากผลของคาความรอนของเชื้อเพลิงของนํ้ามันปาลมดิบผสม
ดีเซลอางอิงที่มีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลอางอิงและปริมาณการฉีดที่
มากกวาในจังหวะการฉีดเดียวกัน 
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รูปที่ 4 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรก 
         จําเพาะที่สภาวะคงตัวภาระสูงสุด แตละความเร็วรอบของการ 
         ทดสอบเปรียบเทียบระหวางเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
         อางอิงและนํ้ามันดีเซลอางอิง 
 5.1.2 การทดสอบสมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน เพื่อวัด
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะไดแสดงอยูในรูปของแผนภูมิ
สมรรถนะของเครื่องยนต ดังรูปที่ 5 (ก) และ (ข) เม่ือใชนํ้ามันดีเซล
อางอิงและนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง ตามลําดับ เม่ือมอง
ภาพรวมของแผนภูมิสมรรถนะ พบวา แนวของเสนอัตราส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงเบรกจําเพาะคงที่ เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง มี
คาที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอางอิงตลอดทุกชวงภาระและความเร็วรอบของ
เครื่องยนตที่ทําการทดสอบ น่ันคือถาพิจารณาผลที่ตําแหนงคาแรงบิด
เบรกแกไขและความเร็วรอบเดียวกันนํ้ามันดีเซลอางอิงจะใหคาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะต่ํากวาน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิง บริเวณเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
จําเพาะเบรกต่ําสุดมีคาประมาณ 260 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง เกิดข้ึนที่
ชวงแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 85 ถึง 140 นิวตัน-เมตร ณ ความเร็ว
รอบประมาณ 1100 ถึง 1800 รอบตอนาที สวนนํ้ามันปาลมดิบผสม
ดีเซลอางอิงจะมีบริเวณของคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรก
จําเพาะต่ําสุดประมาณ 280 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง เกิดข้ึนที่ชวงแรงบิด
เบรกแกไขประมาณ 90 ถึง 135 นิวตัน-เมตร และความเร็วรอบ
ประมาณ 1100 ถึง 2000 รอบตอนาที 
 
5.2 ผลการทดสอบความทนทานของเครื่องยนต 
 การทดสอบความทนทานของเครื่องยนตโดยการจําลองภาระของ
เครื่องยนตใหทํางานภายใตวัฏจักรภาระจําลองที่กําหนดตอเน่ืองเปน



  

ระยะเวลา 225 ชั่วโมงบนแทนทดสอบ เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
ตามทองตลาดเปนเชื้อเพลิงสามารถสรุปผลไดดังน้ี ผลการวัดคาแรงบิด
เบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะตลอดชวงเวลา
การทดสอบความทนทานที่สภาวะการทํางานที่ 1 สภาวะการทํางานที่ 
2 และสภาวะการทํางานที่ 3 แสดงไดดังรูปที่ 6 , 7 และ 8 ตามลําดับ 
พบวาผลของคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะที่ไดจากการทดสอบในแตละชวงการทํางานมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะเปนชวงโดยสัมพันธกับชวงการบํารุงรักษา ที่
สภาวะการทํางานที่ 1 คาแรงบิดเบรกแกไขมีลักษณะแกวงตัวเล็กนอย
ในแตละชวงของการใชงานตามระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํามันที่บริษัท 

 
(ก) นํ้ามันดีเซลอางอิง 

 
(ข) นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง 

รูปที่ 5 แสดงแผนภูมิสมรรถนะแสดงคา bsfc map ของเคร่ืองยนต กอน 
         การทดสอบความทนทาน (ก) นํ้ามันดีเซลอางอิง (ข) นํ้ามันปาลม 
         ดิบผสมดีเซลอางอิง หนวยเปน กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 
 
ผูผลิตกําหนดแตหากพิจารณาตลอดการทดสอบความทนทานจะพบวา
คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอย สําหรับชวงการ
ทดสอบในวัฏจักรที่ 10 – 19 แรงบิดเบรกแกไขมีคาต่ําลงอยางผิดปกติ
ในขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะมีคาสูงข้ึน ซ่ึงอาจมี
สาเหตุมาจากคุณภาพของน้ํามันดีเซลตามทองตลาดที่แตกตางกันตาม
แหลงที่มาและวาระที่ตางกัน สวนการทดสอบในวัฎจักรที่ 40 – 59 
พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะตั้งตนมีคาลดลงอยาง

ผิดปกติแลวกลับเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง ในขณะที่คาแรงบิดเบรกแกไขใน
ชวงเวลาดังกลาวมีคาคงที่ ซ่ึงนาจะเปนผลที่สัมพันธกับชวงเวลาการ
บํารุงรักษาเครื่องยนต เน่ืองจากกอนที่จะเร่ิมวัฎจักรที่ 40 ไดมีการ
เปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นพรอมทั้งเปลี่ยนไสกรองนํ้ามันหลอลื่นกอน
การทดสอบ สําหรับผลการวัดคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะที่สภาวะการทํางานที่ 2 น้ันมีแนวโนมที่
คลายกับผลที่ไดจากการทดสอบที่สภาวะการทํางานที่ 1 ดวยเหตุผล
ลักษณะเดียวกัน  
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รูปที่ 6 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
         จําเพาะเบรกของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
         ตามทองตลาดตลอดชวงการทดสอบความทนทานบนแทน 
         ทดสอบที่สภาวะการทํางานที ่1 (ภาระสูงสุดที่ 3250 รอบตอ 
         นาที)  
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รูปที่ 7 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
         จําเพาะเบรกของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
         ตามทองตลาดตลอดชวงการทดสอบความทนทานบนแทน 
         ทดสอบที่สภาวะการทํางานที ่2 (ภาระสูงสุดที่ 2750 รอบตอ 
         นาที) 



  

 คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดกอนการทดสอบความทนทานที่สภาวะ
การทํางานที่ 1 มีคา 139 นิวตัน-เมตร จะมีแนวโนมคอยๆ ลดลงตาม
ชั่วโมงทํางานที่เพิ่มข้ึนซ่ึงพบวาจะมีคาเปน 134 นิวตัน-เมตร ภายหลัง
การทดสอบความทนทาน คิดเปนความแตกตางเทากับ 3.9 % ขณะที่
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากคากอน
การทดสอบ 324 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง เปน 331 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 
หลังการทดสอบ คิดเปนความแตกตางเทากับ 2 %สวนผลการทดสอบ
ที่สภาวะการทํางานที่ 2 คาแรงบิดเบรกแกไขสูงสุดกอนการทดสอบ
เทากับ 145.6 นิวตัน-เมตร ก็มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกันโดยพบวาจะ
มีคาเปน 140 นิวตัน-เมตร ภายหลังการทดสอบ คิดเปนความแตกตาง
เทากับ 3.8 % โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะ
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากคากอนการทดสอบ 308 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 
เปน 315 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง หลังผานการทดสอบ คิดเปนความ
แตกตางได 2.3 % ในสภาวะการทํางานที่ 3 ซ่ึงกําหนดใหเครื่องยนต
ทํางานที่คาแรงบิดคงที่ 40 นิวตัน-เมตร คาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากคา 437 กรัม/กิโลวัตต-
ชั่วโมง กอนการทดสอบ เปน 460 กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง หลังผานการ
ทดสอบความทนทาน คิดเปนความแตกตางที่เพิ่มข้ึนเทากับ 5 % 
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รูปที่ 8 แสดงและคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะของ 
         เครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลตามทองตลาด 
         ตลอดชวงการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบที่ 
         สภาวะการทํางานที่ 3 (ภาระคงตัว 40 นิวตัน-เมตร ที่ 2900  
         รอบตอนาที) 
 
5.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตหลังการทดสอบ
ความทนทานบนแทนทดสอบ 
 ผลการทดสอบสมรรถนะหลังการทดสอบความทนทานของ
เครื่องยนตบนแทนทดสอบ แสดงไวในรูปที่ 9 และ 10 
 ผลจากการเปรียบเทียบสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุด (Full Load) 
กอนการทดสอบและหลังการทดสอบความทนทานเปนเวลา 225 
ชั่วโมงพบวา แรงบิดเบรกแกไขหลังผานการทดสอบมีคาลดลงอยาง
เห็นไดชัดในทุกความเร็วรอบเครื่องยนต มีคาลดลงระหวาง 4.1 - 8.5  
นิวตัน-เมตร คิดเปนเปอรเซ็นตระหวาง 2.6 %-5.9 %  
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รูปที่ 9 แสดงคาแรงบิดเบรกแกไขและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรก 
         จําเพาะที่สภาวะคงตัวภาระสูงสุด แตละความเร็วรอบของการ 
         ทดสอบเปรียบเทียบระหวางเม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล 
          อางอิงกอนและหลังทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบ 
 

 
(ก) กอนทดสอบความทนทาน 

 
(ข) หลังทดสอบความทนทาน 

รูปที่ 10 แสดงแผนภูมิสมรรถนะแสดงคา bsfc map ของเครื่องยนต เม่ือ 
           ใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงเปรียบเทียบคากอนทดสอบ 
           ความทนทาน (ก) กับหลังการทดสอบความทนทาน (ข)  
           หนวยเปน กรัม/กิโลวัตต-ชั่วโมง 



  

โดยแรงบิดเบรกแกไขมีคาลดต่ําลงมากที่สุดที่ความเร็วรอบ 1500 รอบ
ตอนาที คาแรงบิดเบรกแกไขลดลง 8.5 นิวตัน-เมตร. คิดไดเปน 8.5% 
ของคาแรงบิดเบรกแกไขกอนการทดสอบความทนทาน สวนคาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะ มีสูงกวาคากอนการทดสอบความ
ทนทานที่ทุกความเร็วรอบราว 0.9 – 2.6 % โดยอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเบรกจําเพาะเบรกมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน 
 ผลของสมรรถนะที่ภาระบางสวนหลังการทดสอบความทนทาน
พบวา อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะมีคาเพิ่มสูงข้ึนทุกชวง
ภาระและความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ดังแสดงในรูปที่ 10 
 
 5.4 ภาพถาย CPO diesel Spray combustion กอนและหลัง
การทดสอบความทนทาน 
 หลังจากที่ไดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต กอนการทดสอบ
ความทนทานบนแทนทดสอบผู วิ จัยไดทํ าการถายภาพ  Spray 
combustion ที่เกิดข้ึน ทั้งกรณีที่ใชนํ้ามันดีเซลอางอิงและนํ้ามันปาลม
ดิบผสมดีเซลอางอิงและทําการถายภาพอีกครั้งหลังการทดสอบความ
ทนทานเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง ผลที่เกิดข้ึนสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 11 และรูปที่ 12 ซ่ึงเปนการถายภาพที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต 1000 รอบตอนาที ที่แรงบิด 30 นิวตัน-เมตร และที่
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต 2000 รอบตอนาที ที่แรงบิด 30 นิวตัน-เมตร 
ตามลําดับ 
 
 5.4.1 พฤติกรรมกอนการทดสอบความทนทานบนแทน
ทดสอบเปรียบเทียบระหวางปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงและดีเซล
อางอิง  
 - ตําแหนงที่เร่ิมเห็นเปลวไฟ  เม่ือใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซล
อางอิงเกิดชากวาดีเซลอางอิงในชวงความเร็วต่ําและจะเกิดเร็วข้ึน
ในชวงความเร็วและภาระที่สูงข้ึน 
 - ชวงการเผาไหมภายในหองเผาไหมลวงหนา เม่ือใชนํ้ามันปาลม
ดิบผสมดีเซลอางอิงมีชวงการเผาไหมที่ส้ันกวาดีเซลอางอิง จะมีชวง
การเผาไหมส้ันลงเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมสูงข้ึนและภาระสูงข้ึน 
 
 5.4.2 พฤติกรรมของปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงหลังการ
ทดสอบ   Durability เปรียบเทียบกับกอนการทดสอบความทน
ทานบนแทนทดสอบ 
 - ตําแหนงที่เร่ิมเห็นเปลวไฟ  หลังการทดสอบจะเห็นเปลวไฟเร็ว
ข้ึนในชวงความเร็วต่ํา แตไมแตกตางกันในชวงความเร็วสูง 
 - ชวงการเผาไหม พบวาหลังทดสอบความทนทาน  พบชวงการ
เผาไหมยาวขึ้นในทั้งสองเงื่อนไขซ่ึงเปนผลมาจากพฤติกรรมของสเปรย
ที่มีการกระจายตัวนอยกวาและมีขนาดละอองฝอยที่ใหญข้ึนกวากอน
การทดสอบความทนทาน 
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รูปที่ 11  แสดงภาพ luminous spray combustion ในหองเผาไหม             
ลวงหนาของเครื่องยนตที่ความเร็ว 1000 รอบตอนาที แรงบิด 30 นิว
ตัน-เมตร เม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงและนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
กอนทดสอบความทนทานและเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
หลังการทดสอบความทนทาน 
 
Engine speed 
2000 rev/min 

Torque 30 N-m 
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รูปที่ 12  แสดงภาพ luminous spray combustion ในหองเผาไหม             
ลวงหนาของเครื่องยนตที่ความเร็ว 2000 รอบตอนาที แรงบิด 30 นิว
ตัน-เมตร เม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงและนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
กอนทดสอบความทนทานและเมื่อใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง
หลังการทดสอบความทนทาน 
 
 



  

5.5 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น 
 5.5.1 ผลของการวิเคราะหติดตามคุณสมบัติระหวางทดสอบ
ความทนทานบนแทนทดสอบ 
  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติและปริมาณการปนเปอนของสารตางๆ 
ที่เกิดข้ึนในนํ้ามันหลอลื่นตลอดชวงการทดสอบ มีดังตอไปน้ี สวนแรก
จะเปนการแสดงคาคุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นตลอดการทดสอบ โดย
คุณสมบัติที่ไดเฝาติดตามตรวจสภาพคือ คาความหนืดของนํ้ามันที่ 100 
oC ปริมาณเขมา นํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้า คาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่น
และซัลเฟช่ัน คา TBN ของนํ้ามันหลอลื่น สําหรับในสวนที่สองจะเปน
การวิเคราะหปริมาณธาตุโลหะที่เกิดจากการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ 
ในเครื่องยนต การรายงานผลจะแบงชวงการทํางานเปน 4 ชวงตาม
ระยะเวลาการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นคือ ชวงที่ 1 คือ  วัฎจักรที่ 1-19 
ชวงที่ 2 คือ วัฎจักรที่ 20-39 ชวงที่ 3 คือ วัฎจักรที่ 40-59 และชวงที่ 4 
คือ วัฎจักรที่ 60-83 ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14  
 ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นในสวนแรกแสดงในรูปที่ 13 พบวา
คาความหนืดที่ 100 oC มีคาสูงเกินระดับเตือนภัย “A” 1กอนครบอายุ
การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นตามที่บริษัทผูผลิตกําหนดในแตละชวง
ของการใชงาน สําหรับปริมาณการปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง และ
เขมาไมพบวามีคาเกินระดับเตือนภัยข้ันเร่ิมตน ”C” ปริมาณเขมาที่
ตรวจพบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่มาก
ข้ึน ยกเวนปริมาณนํ้าที่ปนเปอนในนํ้ามันหลอลื่น ซ่ึงเร่ิมมีคาเกินเกณฑ
การเตือนภัยเร่ิมตน”C” ที่ปลายของการทํางานชวงที่ 1 และหลังจากนั้น
เร่ิมมีการตรวจพบปริมาณนํ้าสูงเกินเกณฑการเตือนภัยระดับ C 
บอยคร้ังข้ึน ในชวงการทํางานที่ 3 พบวาปริมาณน้ํามีคาสูงเกินเกณฑ
การเตือนภัยระดับ A ในวัฎจักรที่ 44 และวัฎจักรที่ 54 ผูวิจัยจึงตรวจหา
สาเหตุของการเจือปนของนํ้าที่เขาสูนํ้ามันหลอลื่น ผลการตรวจสอบ
พบวามีรอยราวของฝาสูบที่ทางเดินของนํ้าหลอเย็นดานทอไอเสีย จึงได
ทําการเปลี่ยนฝาสูบพรอมทั้งเปลี่ยนถายน้ํามันเคร่ืองใหม กอนที่จะ
ดําเนินการทดสอบตอไป ในสวนของคาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่นและซัลเฟ
ชั่น พบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่มาก 
ข้ึนเชนเดียวกันซ่ึงทําใหเกิดความเปนกรดในน้ํามันหลอลื่นมากข้ึนโดย
ดูจากคา TBN ที่มีคาต่ําลงแตยังไมถึงระดับเตือนภัยข้ันเร่ิมตน จากการ
พิจารณาสภาพโดยรวมของคุณสมบัตินํ้ามันหลอลื่นที่เปลี่ยนไปมี
แนวโนมที่จะทําใหเกิดการสึกหรอของชิ้นสวนภายในเครื่องยนต
มากกวาปกติ 
 ผลการวิเคราะหในสวนที่สองซึ่งจะกลาวถึงปริมาณธาตุโลหะที่
ปนเปอนอยูในนํ้ามันหลอลื่นที่เกิดข้ึนน้ันมาจากชิ้นสวนตางๆ ของ
เครื่องยนต ซ่ึงโดยทั่วไปจะมาจากชิ้นสวนและแหลงตางๆ ดังน้ี 
1 คาขอบเขตการเตือนส่ิงผิดปกติซ่ึงแบงออกเปน 2 ระดับ[6] คือ  ระดับ 
“C” – Caution ซ่ึงเปนระดับเตือนข้ันเร่ิมตนถึงความผิดปกติตอ
นํ้ามันหลอลื่นที่ควรเริ่มติดตามและเอาใจใส และระดับ “A”- Abnormal 
(หรือ Critical) ซ่ึงเปนระดับการเตือนข้ันวิกฤตซึ่งแสดงถึงสภาพ
นํ้ามันหลอลื่นหรือการสึกหรอของเครื่องจักรอยูในขอบเขตที่อาจ
กอใหเกิดความเสียหายตอเคร่ืองจักรได โดยการอางอิงจากหลักสถิติที่
สะสมจากการวิเคราะหขอมูลผลการวิเคราะห นํ้ามันหลอลื่นจาก
เครื่องยนตลักษณะเดียวกันเปนจํานวนมาก  
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รูปที่ 13 แสดงคุณสมบัติและปริมาณการปนเปอนในน้ํามันหลอลื่น 
                ตลอดชวงการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตบนแทน 
                ทดสอบ  
 
 เหล็ก (Fe) - มาจาก กระบอกสูบ เส้ือสูบเหล็กหลอ   ,แหวนลูกสูบ  ,
ไกดวาลว, ลูกสูบ(เปนสวนผสมระหวางเหล็กกับอลูมิเนียม) เพลาขอ
เหวี่ยง เพลาลูกเบ้ียว  
 โครเมียม (Cr) มาจากผิวเคลือบแหวนลูกสูบ ชิ้นสวนเพลาหรือ
กระบอกสูบ 
 ตะกั่ว (Pb) และ ทองแดง (Cu) มาจากแบริ่งกานสูบ บุช กานสูบ 
 อลูมิเนียม (Al) มาจากลูกสูบ หรือมาจากทรายหรือผงฝุนก็
เปนได 
 ซิลิกอน (Si) มาจากฝุนละอองและเศษผงจากอากาศภายนอก 
 



  

 ในงานวิจัยน้ี ปริมาณโลหะสะสมแสดงอยูในหนวยกรัม ตลอด
ชวงวัฎจักรการทํางานของการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบ 
แสดงในรูปที่ 14  จากผลการทดสอบสามารถพิจารณาแยกเปนธาตุ
โลหะปนเปอนในนํ้ามันหลอลื่นแตละชนิดไดดังน้ี ปริมาณเหล็ก(Fe) ,
โครเมียม(Cr) ,อลูมิเนียม(Al) ซ่ึงเปนองคประกอบของลูกสูบและแหวน
ลูกสูบมีคาสูงเกินระดับเกณฑการเตือนภัยข้ันวิกฤต “A” กอนครบอายุ
การเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นและมีแนวโนมของการปนเปอนของธาตุ
โลหะเหลานี้มากข้ึนตามอายุการใชงานของเครื่องยนต เม่ือพิจารณาที่
อายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่เทากัน อันผลมาจากคาความหนืด
ของนํ้ามันที่สูงข้ึนทําใหคุณสมบัติในการหลอลื่นของนํ้ามันเส่ือมสภาพ
ลงการสึกหรอจึงสูงข้ึน นอกจากนี้ปริมาณโลหะที่ปนเปอนอยู ใน
นํ้ามันหลอลื่นเองรวมทั้งการใชงานที่มีอุณหภูมิสูงและการสะสมของ
ปริมาณเขมาที่เพิ่มมากข้ึนตามอายุการใชงานที่เพิ่มข้ึนจะมีสวนเรงให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากยิ่งข้ึนสงผลใหการสึกหรอมีปริมาณมากขึ้น
ตามไปดวย 
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รูปที่ 14 แสดงปริมาณธาตุจากชิ้นสวนภายในเครื่องยนตที่ปนเปอนใน 

                นํ้ามันหลอลื่นตลอดชวงการทดสอบความทนทานของ 
                เครื่องยนตบนแทนทดสอบ 
 
5.5.2 ผลการวิเคราะหติดตามคุณสมบัติของน้ํามันหลอลื่น
ระหวางการทดสอบเครื่องยนตโดยใชขับเคลื่อนรถบรรทุกขนาด
เล็กภายใตลักษณะการใชงานปกติ 

 ผูวิจัยไดทําการขับรถทดสอบในสิ่งแวดลอมจริงเปนระยะทาง
ประมาณ 10,000 กิโลเมตร โดยมีสัดสวนการขับข่ีในเมือง(city) และบน
ทางหลวงระหวางจังหวัด (highway) ในสัดสวน 30:70 เพื่อดูผลจาก
ส่ิงแวดลอมที่อาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัตินํ้ามันหลอลื่น ผล
การวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นแสดงไวในรูปที่ 15 พบวา คาความหนืดของ
นํ้ามันหลอลื่นที่ 100 oC มีคาไมเกินระดับเกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน 
ปริมาณการปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้าและปริมาณเขมาที่อยูใน
นํ้ามันหลอลื่นมีคาไมเกินระดับเกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน สงผลใหคา
ออกซิเดชั่น ไนเตรชั่น และซัลเฟชั่น มีคาคอนขางคงที่อยูในเกณฑปกติ
โดยคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยในขณะที่ คา TBN มีแนวโนมคอนขางคงที่
เชนเดียวกัน โดยมีคาลดลงเล็กนอยเมื่ออายุการใชงานของน้ํามันมาก
ข้ึน 
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รูปที่ 15 แสดงคุณสมบัติและปริมาณการปนเปอนในน้ํามันหลอลื่น 

                ตลอดชวงการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตโดยการ 
                ขับจริง 



  

 สวนปริมาณธาตุที่มาจากการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ ใน
เครื่องยนตแสดงในรูปที่ 16 พบวาโดยสวนใหญไมพบวามีคาที่เกิน
เกณฑเตือนภัยระดับเร่ิมตน “C” ยกเวนในชวงหลัง (กิโลเมตรที่ 5200 – 
11400) ที่มีการใชงานเกินจากอายุการเปลี่ยนถายน้ํามันทําใหปริมาณ
การสะสมของธาตุเหล็ก(Fe) ,โครเมียม(Cr) ซ่ึงเปนสวนประกอบของ
แหวนลูกสูบ ในขณะที่การสึกหรอที่สูงข้ึนของลูกสูบและแหวนลูกสูบ
เล็กนอยน้ันเกิดพรอมกับการตรวจพบวาปริมาณธาตุซิลิกอน(Si) มีคา
มากขึ้นเชนเดียวกัน โดยที่การสึกหรอที่มากขึ้นน้ันนาจะมาจากผลของ
ฝุนละอองในสิ่งแวดลอมจากการใชงานจริงมากกวาที่จะเปนผลที่เกิดมา
จากการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลเปนเชื้อเพลิง ดังน้ันจึงสรุปไดวา
การใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลในชวงของการทดสอบโดยการขับจริง
ซ่ึงเครื่องยนตทํางานที่ภาระเบากวาการทดสอบความทนทานบนแทน
ทดสอบไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของนํ้ามันหลอลื่นและ
ปริมาณธาตุโลหะสะสมในน้ํามันหลอลื่นโดยสามารถใชงานไดปกติ
ภายใตการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่นตามอายุการใชงานที่บริษัทผูผลิต
แนะนํา 
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รูปที่ 16 แสดงปริมาณธาตุจากชิ้นสวนภายในเครื่องยนตที่ปนเปอนใน 

                นํ้ามันหลอลื่นตลอดชวงการทดสอบความทนทานของ 
                เครื่องยนตโดยการขับจริง 
 
 

5.6 ผลการตรวจพินิจชิ้นสวนภายในเครื่องยนตหลังการทดสอบ
ความทนทาน 
 หลังการทดสอบความทนทานไดทําการถอดชิ้นสวนภายใน
เครื่องยนตและถายภาพประกอบเพื่อใชในการตรวจพินิจชิ้นสวน ซ่ึง
ประกอบไปดวย ลูกสูบ ผนังกระบอกสูบ ฝาสูบและวาลวไอดี วาลวไอ
เสีย ผลการตรวจพินิจพบวาบริเวณหัวลูกสูบ รองแหวนลูกสูบ มี
ปริมาณคราบเขมาที่เกาะตัวสะสมอยูเปนจํานวนมากโดยเฉพาะสวนหัว
ลูกสูบที่สัมผัสกับการเผาไหมโดยตรง เขมาที่เกิดข้ึนมีลักษณะคอนขาง
หนาบริเวณดานทางออกของหองเผาไหมชวย ในสวนของผนังกระบอก
สูบ บริเวณชวงปลายของหองเผาไหมสวนที่ติดกับฝาสูบ ตรวจพบวามี
ปริมาณเขมาสะสมอยูในทุกๆ ดาน ลักษณะของเขมาเปนตะกอนแข็ง
เกาะอยูโดยรอบ สําหรับการตรวจพินิจบริเวณฝาสูบพบคราบเขมาเปน
จํานวนมากเชนกันโดยเฉพาะบริเวณรองบาวาลวไอดี นอกจากนี้ยัง
ตรวจพบคราบเขมาสีสมเกาะติดที่หนาฝาสูบ ดังแสดงในรูปที่ 17 
นอกจากนี้ในบริเวณรองแหวนยังตรวจพบคราบเขมา ตะกรันเปนยาง
เหนียวเปนจํานวนมาก ซ่ึงนาจะเกิดมาจากคุณสมบัติของนํ้ามัน
เชื้อเพลิงและการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
 

  
  

  
รูปที่ 17  แสดงหัวลูกสูบ หองเผาไหม ฝาสูบที่มีเขมา 

และตะกรันเกาะอยูเปนจํานวนมาก  

  
รูปที่ 18 แสดงตะกรันและเขมาเกาะอยูหนาหัวฉีด(ซาย)ลักษณะของ

สเปรยนํ้ามันที่มีลักษณะเปนเสน(ขวา)  
 

 นอกจากนี้ในรูปที่ 18 ยังตรวจพบคราบเขมาที่ติดอยูที่หนาหัวฉีด  
และเม่ือทดสอบหัวฉีดดวยปมทดสอบหัวฉีดพบลักษณะของสเปรยของ
นํ้ามันที่ออกจากหัวฉีดมีลักษณะเปนเสนไมฟุงกระจาย สวนผลการ
ตรวจพินิจชิ้นสวนในระบบปมนํ้ามันเชื้อเพลิง ไดแสดงไวในรูปที่ 19 
จากการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนขนาดกําลังขยาย 100 เทาเพื่อดู



  

ลักษณะการสึกหรอที่เกิดข้ึนเปรียบเทียบระหวางกอนและหลังการ
ทดสอบความทนทาน พบการกัดกรอนเกิดข้ึนที่ผิวโลหะของลูกปมใน
ลักษณะเปนหลุมเปนบอโดยการสึกหรอที่เกิดข้ึนน้ีนาจะเปนผลจาก
คุณสมบัติของนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลที่มีคาเปนกรดเล็กนอย ผลของ
การสึกหรอที่เกิดข้ึนมีผลตอการจายน้ํามันที่ผิดพลาดสงผลใหความดัน
ของนํ้ามันที่ทางจายออกของลูกปมมีคาลดลงเน่ืองจากการรั่วไหลของ
นํ้ามันในกระบอกสูบของปมจายน้ํามันเชื้อเพลิง ความดันในการฉีด
เชื้อเพลิงที่ไมถูกตองมีผลทําใหลักษณะของสเปรยดอยลงและเปน
สาเหตุของการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
 

  

  
ชองนํ้ามันของลูกปม  

กอนทดสอบความทนทาน 
ชองนํ้ามันของลูกปม  

หลังทดสอบความทนทาน 
 
รูปที่ 19 แสดงการกัดกรอนเกิดข้ึนที่ผิวโลหะของลูกปมในลักษณะเปน  
            หลุมเปนบอ กอนและหลังการทดสอบความทนทาน 
 
6. สรุปผลการทดสอบ 
 ผลจากการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซลชนิดหองเผาไหมลวงหนา สรุปไดดังน้ี  
 1 สมรรถนะที่ภาระสูงสุดของเครื่องยนตกอนทดสอบความทนทาน
จะใหคาแรงบิดเบรกแกไขมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอางอิงเล็กนอย
ที่ความเร็วรอบต่ําถึงความเร็วรอบปานกลาง(1000 ถึง 1750 รอบตอ
นาที) และแรงบิดเบรกแกไขที่สภาวะภาระสูงสุดจะมีคาที่ใกลเคียงกัน
เม่ือความเร็วสูงข้ึน โดยอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะเมื่อใช
นํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิงมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิงตลอดชวงการทํางาน โดยมีความแตกตางอยู
ในชวง 8 ถึง 10 % เม่ือเทียบกับนํ้ามันดีเซลอางอิง สําหรับที่สภาวะ
ภาระบางสวนการใชนํ้ามันปาลมดิบผสมดีเซลอางอิง มีคาอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเบรกจําเพาะที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอางอิงตลอดทุก
ชวงภาระและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตที่ทําการทดสอบ 
 2. ในการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงปาลม
ดิบผสมดีเซลบนแทนทดสอบ พบวา คาแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุด
ความเร็วคงที่มีคาลดลงเล็กนอย โดยที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเชนกันตามระยะเวลาของการทดสอบ
ความทนทานที่เพิ่มข้ึน หลังการทดสอบความทนทานบนแทนทดสอบ 
พบวาคาแรงบิดเบรกแกไขที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใชนํ้ามันปาลมดีเซล

อางอิงเปนเชื้อเพลิงมีคาลดลง ในขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
เบรกจําเพาะหลังการทดสอบความทนทานมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยตลอด
ชวงภาระและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตที่ทดสอบ  
 3. จากการพิจารณาเปรียบเทียบถายภาพ Spray combustion ที่
เกิดข้ึนภายในหองเผาไหมลวงหนา ชี้ใหเห็นวา กอนการทดสอบความ
ทนทานจะเริ่มเห็นเปลวไฟจากการเผาไหมของน้ํามันปาลมดิบผสม
ดีเซลอางอิงเกิดข้ึนชากวาการใชนํ้ามันดีเซลอางอิงเปนเชื้อเพลิง แต
ชวงเวลาของการเผาไหมที่เห็นเปลวไฟมีคาสั้นกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
อางอิงเล็กนอย โดยที่การเริ่มตนเปลวไฟเผาไหมของเชื้อเพลิงทั้งสอง
ชนิดมีแนวโนมเร็วข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนตมากขึ้น สําหรับ
ผลของภาพถายหลังการทดสอบความทนทาน พบการเผาไหมที่ลาชา
และยาวนานมากขึ้นในทั้งสองจุดทดสอบซึ่ งอาจเปนผลมาจาก
พฤติกรรมของคุณภาพสเปรยที่ดอยลงเน่ืองจากคราบตะกรันบนหัวฉีด 
 4. ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นตลอดการทดสอบความทน
ทานบนแทนทดสอบ พบวา คาความหนืดของน้ํามันหลอลื่นที่ 100 oC 
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่เพิ่มข้ึน และมี
คาเกินเกณฑการเตือนภัยข้ันวิกฤตในชวงปลายกอนครบอายุการใช
งานของน้ํามันหลอลื่นตามที่บริษัทผูผลิตแนะนํา   
 ไมพบปริมาณการปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้า ปริมาณเขมา 
คาออกซิเดชั่น คาซัลเฟชั่นและคาไนเตรชั่นสูงเกินเกณฑการเตือนภัย
ข้ันวิกฤตตลอดชวงการทดสอบความทนทาน แมวาปริมาณของเขมา 
คาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่นและซัลเพช่ันมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ในขณะที่คา 
TBN มีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นเพิ่มมากขึ้นก็
ตาม    
 การปนเปอนของธาตุโลหะที่มาจากการสึกหรอของช้ินสวนภายใน
เครื่องยนตอันไดแก ธาตุเหล็ก(Fe) ธาตุโครเมียม(Cr) ธาตุอลูมิเนียม
(Al) พบวามีปริมาณเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นและมี
คาสูงเกินเกณฑการเตือนภัยข้ันวิกฤตในชวงปลายกอนครบอายุการ
เปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น  
 5. ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่นตลอดการทดสอบความทนทาน
โดยการขับจริง พบวา คาความหนืดของน้ํามันที่ 100 oC มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามอายุการใชงานของน้ํามันหลอลื่นที่เพิ่มมากข้ึน ปริมาณการ
ปนเปอนของนํ้ามันเชื้อเพลิง นํ้าและเขมาที่อยูในนํ้ามันหลอลื่นไมเกิน
เกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน คาออกซิเดชั่น ไนเตรชั่น ซัลเฟชั่น และ คา 
TBN มีคาคอนขางคงที่ โดยไมเกินเกณฑการเตือนภัยตลอดชวง
ระยะทางที่ทดสอบ ในสวนของปริมาณธาตุที่มาจากการสึกหรอของ
ชิ้นสวนตางๆ ในเครื่องยนต มีคาไมเกินเกณฑการเตือนภัยเร่ิมตน 
ยกเวนเม่ือมีการใชงานเกินจากอายุการเปลี่ยนถายน้ํามันหลอลื่น(อายุ
การใชงานของน้ํามันหลอลื่นเทากับ 5000 กิโลเมตร) จะพบปริมาณการ
สะสมของธาตุเหล็ก(Fe) ธาตุโครเมียม(Cr) และธาตุอลูมิเนียม(Al) 
สูงข้ึนเล็กนอย 
 9. พบมีปริมาณคราบเขมาที่เกาะตัวสะสมอยูเปนจํานวนมาก
โดยเฉพาะสวนหัวลูกสูบที่สัมผัสกับการเผาไหมโดยตรง เขมาที่เกิดข้ึน
มีลักษณะคอนขางหนาบริเวณดานทางออกของหองเผาไหมชวย ตรวจ
พบวามีปริมาณเขมาสะสมอยูในทุกๆดานของผนังกระบอกสูบบริเวณ
ชวงปลายของหองเผาไหมสวนที่ติดกับฝาสูบ ลักษณะของเขมาเปน



  

ตะกอนแข็งเกาะอยูโดยรอบ บริเวณฝาสูบพบคราบเขมาสีสมเกาะติดที่
หนาฝาสูบเปนจํานวนมาก นอกจากนี้ในบริเวณรองแหวนยังตรวจพบ
คราบเขมา ตะกรันเปนยางเหนียวเปนจํานวนมาก สําหรับชิ้นสวนปม
ฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง ตรวจพบวามีการสึกหรอโดยที่ลักษณะของการกัด
กรอนเปนหลุมเปนบอมีผิวของโลหะบริเวณชองปดนํ้ามันของลูกปม
คอนขางชัดเจน 
 
8 ขอเสนอแนะ 
 การนําน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลมาใชกับเคร่ืองยนตรถบรรทุก
ขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมลวงหนา ควรมีการกําหนดการเปลี่ยนถาย
นํ้ามันหลอลื่นใหมีชวงเวลาที่ส้ันลงหากมีการใชงานภายใตสภาวะการ
ทํางานที่มีภาระสูงเปนชวงเวลานานเพื่อเปนการลดอัตราการสึกหรอ
ของชิ้นสวนตางๆ ภายในเครื่องยนตที่สูงกวาปกติ เน่ืองมาจากความ
หนืดของน้ํามันหลอลื่นที่สูงเกินกวาคาระดับการเตือนส่ิงผิดปกติ หรือ
อาจแกไขโดยการใชนํ้ามันหลอลื่นที่มีสารเติมแตงที่เหมาะสมเพื่อลด
การสึกหรอที่เกิดข้ึน  
 
9 กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิ จัย น้ีได รับการสนับสนุนด านการเงินจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ และผูเขียนขอขอบคุณคณะผูรวมวิจัยและ
บุคคลตางๆ ที่ชวยสนับสนุนโครงการนี้โดยเฉพาะ อาจารยธงชัย 
สถาพรนานนท ที่ใหความอนุเคราะหเกี่ยวกับขอมูลและการทดสอบปม
เชื้อเพลิง อาจารยถวัลย มะลิซอน ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม ที่เอื้อเฟอและใหความชวยเหลือ
ในการถายภาพชิ้นสวนดวยกลองจุลทรรศน คุณธนันต สิริสิทธิโชติ 
ผูจัดการใหญ บริษัท โฟคัสแลบบอราทอรีส จํากัด ที่สละเวลาในการให
คําแนะนําและใหคําปรึกษาในขอมูลเกี่ยวกับการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่น 
ตลอดจนอํานวยความสะดวกระหวางการตรวจวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่น 
 
เอกสารอางอิง 
 
[1] Yusuf Ali, and M.A. Hanna.  Alternative diesel fuels from 
vegetable oils.  Bioresource Technology 50 (21 July 1994): 
153-163. 
[2] Jones, S., and Charles L. Peterson. Using unmodified vegetable 
oils as a diesel fuel extender-a literature review. [Online].Available 
fromhttp://www.uidaho.edu/bae/biodiesel/raw%20vegetable%20oil
s literature%20review.doc [November 2003] 
[3] Bari, S., T. H. Lim,and C. W. Yu.  Effects of preheating of crude 
palm oil (CPO) on injection system, performance and emission of a 
diesel engine.  Renewable Energy Journal 27 (2002): 339-351. 
[4] Bari, C. W. Yu,and T. H. Lim.  Performance deterioration and 
durability issues while running a diesel engine with crude palm oil.  
Proc. I. MECH. E. part D journal of automobile engineering  vol.216 
(2002): 785-792. 

[5] M.A.Kalam, H.H. Masjuki  Emissions and deposit characteristics 
of a small diesel engine when operated on preheated crude palm oil. 
Biomass and Bioenergy 27(2004) 289-297 
[6] Focus Laboratories Ltd.  Oil Analysis the complete course for 
maintenance professionals, (เอกสารประกอบการสัมมนา 15-17 
ตุลาคม 2546). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


