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บทคัดยอ

งานวิจัยที่นําเสนอนี้เกี่ยวกับการศึกษาหัวฉีดเพื่อนํามาใชกับนํ้ามัน
ปาลมผสมสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลโดยการฉีดตรงเขาหองเผาไหม ซ่ึง
โดยปกติแลวเคร่ืองยนตไมไดถูกออกแบบมาใชกับนํ้ามันพืชโดยตรง
เพราะฉะนั้นจะเปนการยากที่จะทําใหเครื่องยนตน้ันมีประสิทธิภาพสูงสุด
กับการใชนํ้ามันพืชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิง  จึงจําเปนที่จะตองมีการปรับปรุง
ถึงสวนผสมน้ํามันหรือปรับปรุงเครื่องยนตเพื่อใหมีความเหมาะสมกับ
การนํามาใชกับนํ้ามันพืชเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  ในสวนของการ
ศึกษาไดปรับปรุงเครื่องยนต  โดยเนนที่หัวฉีดศึกษาลักษณะการสเปรย
ของหัวฉีดและประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องยนต  นํ้ามันเชื้อเพลิง
ที่ใชในการทดสอบเปนนํ้ามันดีเซล 100 % และน้ํามันปาลมผสมที่อัตรา
สวนผสม 10% 20%, 30%, 60% และ 80%  สัดสวนโดยปริมาตร หัวฉีด
ที่ใชในการทดสอบเปนแบบ 4 รู และทําการปรับจํานวนรูใหเปนแบบ 3 รู 
และ 2 รู  จากการทดสอบลักษณะการสเปรยพบวา หัวฉีดแบบ 4 รู ถามี
การเพิ่มปริมาณนํ้ามันปาลมมากข้ึนทําใหมุมองศาการสเปรยแคบลง  ถา
จํานวนรูหัวฉีดนอยลงมีผลทําใหมุมองศาการสเปรยกวางข้ึน  ผลการ
ทดสอบกับเคร่ืองยนตพบวาหัวฉีดแบบ 3 รู    ที่ใชกับนํ้ามันปาลมผสม
ทําใหกําลังและประสิทธิภาพความรอนสูงที่ความเร็วรอบสูงคาควันดํา
นอยลง

Abstract
Proper formulations of  blended vegetable oils for using in 

conventional diesel engines are of main interests. However it is 
difficult to obtain  the highest engine performance when using 

blended vegetable oils because those engines were not designed 
for vegetable oils. In this study, modifications of an injector of  DI 
engine were made to be suitable for the use of  blended vegetable 
oils. The palm  oils were blended with diesel oil by the amount of  
10%, 20%, 30%, 60% and 80% by volume. A conventional injector 
nozzle with 4 holes, modified to have 3 holes and 2 holes, was 
tested in a small  CI engine. The effects of fuel spray based on 
the numbers of the holes on the injector nozzle and various mixing 
ratios of  blended fuel on engine performances and emissions 
were investigated. The performances  and emissions were 
investigated. The performance of the CI engine was at with a 
minimum emission using  modified 3 holes injector nozzle.

1. บทนํา
การน้ํามันพืชมาเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงทดแทนในเครื่องยนตดีเซลน้ัน

ซ่ึงเปนทางเลือกอีกหนทางหนึ่งที่สามารถนํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง
ดีเซลได  เพราะวาตอไปในอนาคตน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลอาจจะมีราคา
คอนขางแพงหรืออาจจะหมดไปในอนาคต  จึงจําเปนที่จะตองหาน้ํามัน
เชื้อเพลิงทดแทน ในปจจุบันไดมีการวิจัยที่จะนําน้ํามันพืชมาเปนนํ้ามัน
เชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล  และไดมีการผลิตนํ้ามันพืชสูตรตาง ๆ 
เชน นํ้ามันพืชผสมกับนํ้ามันดีเซลหรือนํ้ามันกาด เพื่อใหมีคุณสมบัติใกล
เคียงกับนํ้ามันดีเซล  จากงานวิจัย สหมิตร  โฉมเฉลา และคณะ [1]  ได
มีการศึกษาเชื้อเพลิงทดแทน   ผลการทดสอบพบวาน้ํามันพืชสามารถ
ผสมกับนํ้ามันดีเซลจะไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครื่องยนตที่
ความเร็วรอบต่ํา แตที่ความเร็วรอบสูงข้ึนประสิทธิภาพจะลดลง  และจะ



ทําใหเกิดเขมาไอเสียมากขึ้นเม่ือมีสวนผสมน้ํามันพืชมากขึ้น   จากงาน
วิจัย พูลพร  แสงบางปลา [2] การทดสอบน้ํามันพืชกับเคร่ืองยนตดีเซล  
ผลการทดสอบพบวา การใชนํ้ามันถ่ัวเหลือง , นํ้ามันมะพราว , นํ้ามัน
ปาลม ,นํ้ามันทิพย  ซ่ึงมีผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนตนอยมาก  
อัตราการกินนํ้ามันเพิ่มมากขึ้นเพียงเล็กนอย  คาควันดําจะเพิ่มข้ึนเล็ก
นอย  และคาดวาจะเกิดปญหาเกี่ยวกับ  GUM DEPOSIT  ในปม  หัว
ฉีด  และกระบอกสูบ  และจากงานวิจัย ปริญญา มาตราชและคณะ[3] 
การใชนํ้ามันปาลมเปนเชื้อเพลิงเสริมในรถยนต  ผลการทดสอบพบวาคา
ควันจะเพิ่มมากข้ึนถาสวนผสมของนํ้ามันปาลมมากขึ้น  อัตราการสิ้น
เปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงเพิ่มมากข้ึน  และสมรรถนะของเครื่องยนตต่ําลง 
จากการทดสอบที่ผานมาพบวาน้ํามันพืชผสมสามารถนํามาใชเปนนํ้ามัน
เชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลได  แตจะตองมีการปรับปรุงถึงสวนผสมหรือ
จะตองมีการปรับปรุงเครื่องยนต  เพื่อใหมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดี  
ในงานวิจัยที่กําลังศึกษาอยูน้ีเปนการปรับปรุงเครื่องยนตโดยเนนที่หัว
ฉีด  จะศึกษาอิทธิพลของจํานวนรูที่มีผลตอการสเปรยของนํ้ามันเชื้อ
เพลิงโดยการถายภาพการสเปรยของหัวฉีดและประสิทธิภาพของเครื่อง
ยนตรวมถึงคาควันดําที่เกิดข้ึน  จะทดสอบกับนํ้ามันปาลมผสมกับนํ้ามัน
เชื้อเพลิงดีเซลที่อัตราสวนผสมตาง ๆ โดยจะทดสอบกับหัวฉีดแบบเดิม
ที่ใชกับเคร่ืองยนตเปนแบบชนิด 4 รู นํามาเปรียบเทียบกับหัวฉีดชนิด 2 
รู และ 3 รู จากการทดสอบพบวาหัวฉีดที่คาดวาสามารถนํามาใชกับนํ้า
มันพืชผสมเปนแบบชนิด 3 รู  เพราะวาจะใหคาควันดําที่นอยออกมา 
กําลังที่ไดมีความใกลเคียงกับหัวฉีดที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง อัตรา
การสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงนอยลง  ประสิทธิภาพความรอนคอนขาง
สูง

2. การติดต้ังอุปกรณการทดลองและเงื่อนไขการทดสอบ
รูปที่ 1 แสดงหัวฉีดที่ใชในการทดสอบจะแบงออกเปน 2 ชุด  หัวฉีด

ชุดที่ 1 เปนหัวฉีดที่ทําการเจาะรูข้ึนมาใหม  เปนแบบ 2 รู  , 3 รู   และ 
4 รู  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2 mm หัวฉีดชุดที่ 2 เปนแบบมาตรฐาน
ของเคร่ืองยนต  จะมีลักษณะเปนแบบ 4 รู ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2 
mm แลวทําการอุดรูใหเปนแบบ 2 รู  และ 3 รู หลังจากนั้นนําหัวฉีด
ทั้ง 2 แบบมาทดสอบการสเปรยโดยการถายภาพกับนํ้ามันเชื้อเพลิง  ที่
อัตราสวนผสมตาง ๆ เพื่อดูผลความแตกตางจากการสเปรย  หลังจาก
น้ันจะนํามาทดสอบกับเคร่ืองยนตเพื่อหาประสิทธิภาพ  และคาควันดํา  
ของเคร่ืองยนต  ในการทดสอบจะใชหัวฉีดชุดที่ 2 สําหรับหัวฉีดชุดที่ 1 
จะไมนํามาทดสอบเพราะมีปญหากับการติดตั้งที่เครื่องยนต

ในการทดสอบจะใชเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก  รุน EDI  120
ขนาด 12 แรงมา  1 กระบอกสูบ  ระบายความรอนดวยนํ้า  ระบบฉีดนํ้า
มันเชื้อเพลิงเปนแบบฉีดโดยตรงเขาหองเผาไหม  พิจารณาไดจากตาราง
ที่ 1 แสดงขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ  และรูปที่ 2
แสดงการติดตั้งอุปกรณที่ใชในการทดลอง

นํ้ามันเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบไดแก     นํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล
100 % นํ้ามันปาลมผสมที่อัตราสวน 10%, 20%, 30%, 60% และ 80%
กอนที่จะนํามาทดสอบกับเคร่ืองยนตจําเปนที่จะตองหาคุณสมบัติทาง
กายภาพของน้ํามันกอน พิจารณาไดจากตารางที่ 2  แสดงคุณสมบัติ
ของนํ้ามันที่ใชในการทดสอบ

รูปที่ 1.  หัวฉีดที่ใชในการทดสอบ

ตารางท่ี 1 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต
Type                                                     EDI 120
Combustion chamber                           Direct injection
No. of cylinders                                    1
Valve arrangement                               OHV
No. of strokes per cycle                         4
Cooling system                                    Water-cooled
Compression ratio                                18.1:1
Bore x Stroke                                       94 x 90 mm
Stroke volume                                      120 cc
Injection nozzle                                     4-Hole nozzle
Injection timing                                     21 0BTDC
Nozzle opening pressure                        210 bar

รูปที่ 2.  การติดตั้งอุปกรณการทดลอง

Control
unit

Smoke meter

Fuel consumption
rate

Fuel  tank

Dynamometer

Engine



ตารางท่ี 2   คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ํามันปาลม
                    ผสมที่อัตราสวนตาง ๆ

Percent  palm  OilItems Diesel
Oil 10% 20% 30%

Heating Value  (MJ/kg) 45.32 44.5 43.48 43.15
API Gravity  (@15.5 C) 34.7 33.9 32.4 31.6
Kinematic Viscosity
(cSt @ 40 C)

5.48 5.77 5.87 7.5

Specific Gravity
(@ 15.6 C)

0.843 0.858 0.864 0.869

เงื่อนไขในการทดสอบ พิจารณาไดจากตารางที่ 3 ในการทดสอบจะ
แบงออกเปน 3 คร้ัง โดยการทดสอบครั้งที่ 1 จะทดสอบกับเครื่องยนตใน
ขณะที่ยังไมมีภาระมากระทํา  ที่ความเร็วรอบตาง ๆ  เพื่อหาคาควันดํา
ที่เกิดข้ึน การทดสอบครั้งที่ 2 จะทดสอบกับเครื่องยนตที่มีภาระมา
กระทําโดยการติดตั้งชุดไดนาโมมิเตอร  ตั้งความเร็วรอบการทดสอบที่  
2100 รอบ/นาที  หลังจากนั้นทําการเบรกเพื่อลดความเร็วรอบของเครื่อง
ยนตที่ความเร็วรอบตาง ๆ เพื่อหาคาของกําลัง  อัตราการสิ้นเปลืองนํ้า
มันเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพความรอนของเคร่ืองยนต  การทดสอบครั้ง
ที่ 3 จะทดสอบที่กําลังเทา ๆ กัน  กําลังเทากับ 6.6 KW      ที่ความเร็ว
รอบ 1900 รอบ/นาที  เพื่อหาคาควันดําและอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน
เชื้อเพลิง

ตารางท่ี 3  เงื่อนไขในการทดสอบ
 Engine speed (without load)   2400, 2200, 2000, 1800,
                                         1600 and 1400 RPM
Engine speed (with load)        2000, 1900, 1800, 1700,
                                        1600 and 1500 RPM
Power constant                    6.6 KW
Injection nozzle                    2-Hole, 3-Hole and 4-Hole
                                         nozzle
Nozzle  diameter                   0.2 mm
Diesel  Fuel                         100%
Palm oil  blended                  10%, 20%, 30%, 60%
                                         And 80%
Injection timing                      210 BTDC

3. ผลการทดลองที่ไดจากการถายภาพลักษณะการสเปรยของหัว
ฉีด

3.1 ลักษณะการสเปรยของหัวฉีดท่ีทําการเจาะรูใหม

     (ก) หัวฉีดแบบ 4รู      (ข) หัวฉีดแบบ 3รู     (ค) หัวฉีดแบบ 2รู
รูปที่ 3. เปรียบเทียบลักษณะการสเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล 100%
โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ  2 รู, 3 รู  และ 4 รู

    (ก) หัวฉีดแบบ 4รู      (ข) หัวฉีดแบบ 3รู       (ค) หัวฉีดแบบ 2รู
รูปที่ 4.  เปรียบเทียบลักษณะการสเปรยของนํ้ามันปาลมผสมที่อัตรา
สวน 30 %   โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู, 3 รู  และ 4 รู

           3.2  ลักษณะการสเปรยของหัวท่ีทําการอุดรู

(ก) นํ้ามันเชื้อเพลิง          (ข) นํ้ามันปาลม          (ค) นํ้ามันปาลม
     ดีเซล 100%                  ผสม 30%                     100%
รูปที่ 5.   แสดงลักษณะการสเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ํามัน
ปาลม โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 4 รู

(ก) นํ้ามันเชื้อเพลิง          (ข) นํ้ามันปาลม          (ค) นํ้ามันปาลม       
     ดีเซล 100%                  ผสม 30%                     100%
รูปที่ 6.   แสดงลักษณะการสเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ํามัน
ปาลม โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 3 รู



(ก) นํ้ามันเชื้อเพลิง          (ข) นํ้ามันปาลม          (ค) นํ้ามันปาลม
     ดีเซล 100%                  ผสม 30%                 100%
รูปที่ 7.   แสดงลักษณะการสเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ํามัน
ปาลม โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู

  (ก) หัวฉีดแบบ 4รู       (ข) หัวฉีดแบบ 3รู       (ค) หัวฉีดแบบ 2รู
รูปที่ 8.  เปรียบเทียบลักษณะการสเปรยของนํ้ามันปาลมผสมที่อัตรา
สวน 30 %   โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู, 3 รู  และ 4 รู

  (ก) หัวฉีดแบบ 4รู       (ข) หัวฉีดแบบ 3รู       (ค) หัวฉีดแบบ 2รู
รูปที่ 9.  เปรียบเทียบลักษณะการสเปรยของนํ้ามันปาลมผสมที่อัตรา
สวน 100 %   โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู, 3 รู  และ 4 รู

การทดสอบลักษณะการสเปรยจากการถายภาพของหัวฉีดที่เปน
แบบ 2 รู, 3 รู และ 4 รู พบวามุมอาศาการสเปรยของหัวฉีดแบบ 2 รู จะ
มีความกวางมากกวา 3 รู และ 4 รู ตามลําดับ พิจารณาไดจากรูปที่ 3
เปนการทดสอบการสเปรยกับนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล 100%  และจากรูปที่
4 ทดสอบการสเปรยของนํ้ามันปาลม 30%        ในการทดสอบกับหัว
ฉีดชนิดที่มีจํานวนรูเทากันทดสอบกับนํ้ามันดีเซล 100 %, นํ้ามันปาลม
ผสม 30% และน้ํามันปาลม 100% จากการทดสอบพบวาถาสวน
ผสมน้ํามันปาลมมากข้ึนมุมองศาการสเปรยก็จะแคบลง พิจารณาไดจาก
รูปที่ 5, รูปที่ 6  และรูปที่ 7 โดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 4 รู, 3รู และ 2 รู
ตามลําดับ  จากรูปที่ 8 เปนการทดสอบกับนํ้ามันปาลมผสม 30% และ
รูปที่ 9 ทดสอบที่นํ้ามันปาลม 100% พบวา หัวฉีดแบบ 2 รู จะมีมุม
องศาการสเปรยที่กวางกวา3 รู และ 4 รู ตามลําดับ   

4.  ผลการทดสอบการหาสมรรถนะเครื่องยนตและคาควันดํา

รูปที่ 10. คาควันดําที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ   ทดสอบกับหัวฉีด
แบบ 4 รู ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ

รูปที่ 11. คาควันดําที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ   ทดสอบกับหัวฉีด
แบบ 3 รู ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ

รูปที่ 12. คาควันดําที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ   ทดสอบกับหัวฉีด
แบบ 2 รู ที่อัตราสวนผสมตาง ๆ
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รูปที่ 13.   คาควันที่เปนฟงกชั่นกับนํ้ามันเชื้อเพลิง    ทดสอบกับหัวฉีด
แบบ 2 รู, 3 รู  และ 4 รู ที่ความเร็วรอบ 1900 รอบ/นาที  ที่กําลัง 6.6
KW

การทดสอบคาควันที่เกิดข้ึนเม่ือทดสอบกับหัวฉีดแบบ 4 รู พบวาคา
ควันดําของการใชนํ้ามันปาลมผสมจะมีคาสูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
คาควันดําเพิ่มมากข้ึนถาสวนผสมน้ํามันพืชมากขึ้น  พิจารณาจากรูปที่  
10   คาควันดําที่เพิ่มมากข้ึนของการใชนํ้ามันปาลมผสมนั้น เน่ืองมาจาก
นํ้ามันปาลมจะมีความหนืดสูงและมีนํ้าหนักโมเลกุลที่มากกวาทําใหการ
ฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมอาจจะไมเปนฝอยละอองดี และมี
การระเหยตัวไดชาจึงทําใหการเผาไหมที่เกิดข้ึนอาจจะยังไมหมดจด   
สําหรับหัวฉีดแบบ 3 รู และ 2 รู คาควันของการใชนํ้ามันปาลมจะนอยลง
เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล สาเหตุที่ทําใหคาควันดําลดลง
อาจจะเน่ืองมาจากการลักษณะการสเปรยของหัวฉีดแบบ 3 รู จะมีมุม
องศาการสเปรยที่กวางกวาเม่ือเปรียบเทียบกับหัวฉีดแบบ 4 รู จึงทําให
มีความเปนฝอยละอองไดดี และมีการระเหยตัวไดดีทําใหการเผาไหม
เปนไปอย างหมดจด  พิจารณาจากรูปที่  11 และรูปที่  12                
สําหรับการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1900 รอบ/นาที ที่กําลัง 6.6 Kw  พบ
วาการใชนํ้ามันปาลมผสมกับหัวฉีดแบบ 2 รู จะใหคาควันดําที่คอนขาง
สูงเม่ือเปรียบเทียบกับหัวฉีดแบบ 3 รู และ 4 รู ตามลําดับ

รูปที่ 14. คากําลังที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ  ทดสอบกับหัวฉีดแบบ
2 รู 3 รู และ 4 รู

รูปที่ 15.  คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่เปนฟงกชั่นกับ
ความเร็วรอบ ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู, 3 รู และ 4 รู

รูปที่ 16.  คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2
รู 3 รู  และ 4 รู ที่ความเร็วรอบ  1900 รอบ/นาที  ที่กําลัง 6.6 KW

รูปที่ 14 คากําลังที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ เปรียบเทียบนํ้ามัน
เชื้อเพลิงดีเซล  ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 4 รู กับนํ้ามันปาลมผสมที่อัตรา
สวน 30% ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู, 3 รู  และ 4 รู จากการทดสอบผล
ของนํ้ามันปาลมผสมที่ใชหัวฉีดแบบ 4 รู จะมีกําลังที่ใกลเคียงกับนํ้ามัน
เชื้อเพลิงดีเซลที่ใชหัวฉีดแบบ 4 รู   สําหรับนํ้ามันปาลมผสมที่ทดสอบ
กับหัวฉีดแบบ 3 รู จะมีกําลังที่เกิดข้ึนต่ํากวาที่ความเร็วรอบต่ํา ๆ  และ
จะสูงมากขึ้นที่ความเร็วรอบสู ง ๆ และหัวฉีดแบบ 2 รู จะมีกําลังที่ต่ํา
กวา

รูปที่ 15 คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่เปนฟงกชั่นกับ
ความเร็วรอบ เปรียบเทียบนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล  ทดสอบกับหัวฉีดแบบ
4 รู กับนํ้ามันปาลมผสมที่อัตราสวน 30%    ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู
3 รู  และ 4 รู   จากการทดสอบผลของน้ํามันปาลมผสมที่ใชหัวฉีดแบบ
4 รู คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจะมีคาที่สูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิง
ดีเซลที่ใชหัวฉีดแบบ 4 รู   สําหรับนํ้ามันปาลมผสมที่ทดสอบกับหัวฉีด
แบบ 3 รู จะมีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่เกิดข้ึนมีความใกล
เคียงกันและจะมีแนวโนมลดลงที่ความเร็วรอบสูง ๆ  และหัวฉีดแบบ 2 รู
จะมีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่คอนขางสูง

รูปที่  16  คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงของนํ้ามันเชื้อเพลิง
ดีเซลและน้ํามันปาลมผสมโดยทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู 3 รู  และ 4 รู 
ที่ความเร็วรอบ 1900 รอบ/นาที  ที่กําลัง 6.6 KW จาการทดสอบพบวา
คาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงของนํ้ามันปาลมผสมจะมีมากกวา
นํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล  และเม่ือนํามาใชกับหัวฉีดในแตละแบบพบวาที่หัว
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ฉีดแบบ 2 รู จะใหคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มากกวาหัวฉีด
แบบ 3 รู และ 4 รู  อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจะเพิ่มมากข้ึนถา
สวนผสมของน้ํามันพืชมากขึ้น

รูปที่ 17 คาประสิทธิภาพความรอนที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ
ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู, 3 รู และ 4 รู

รูปที่ 17 คาประสิทธิภาพความรอนที่เปนฟงกชั่นกับความเร็วรอบ 
เปรียบเทียบนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล  ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 4 รู กับนํ้ามัน
ปาลมผสมที่อัตราสวน 30%    ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 2 รู 3 รู  และ 4 รู   
จากการทดสอบผลของน้ํามันปาลมผสมที่ใชหัวฉีดแบบ 4 รู จะมีประ
สิทธิภาพความรอนที่ต่ํากวาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลที่ใชหัวฉีดแบบ 4 รู   
สําหรับนํ้ามันปาลมผสมที่ทดสอบกับหัวฉีดแบบ 3 รู ประสิทธิภาพความ
รอนจะมีความใกลเคียงกันและจะสูงมากขึ้นที่ความเร็วรอบสูง ๆ  
สําหรับหัวฉีดแบบ 2 รู จะมีประสิทธิภาพความรอนที่ต่ํากวา

5. สรุปผลการทดลอง
1. มุมองศาการสเปรยกับหัวฉีดชนิดเดียวกัน  จะไมมีความแตกตางกัน
แตถาเพิ่มปริมาณนํ้ามันพืชมากข้ึนทําใหมุมองศาการสเปรยและความ
เปนฝอยละอองนอยลง  สําหรับหัวฉีดที่มีจํานวนรูนอย  จะมีมุมองศา
การสเปรยกวาง
2. คาควันดําจะนอยลงเม่ือใชกับหัวฉีดที่มีจํานวนรูนอย  สําหรับการ
ทดสอบที่กําลังเทากันคาควันดําของหัวฉีดที่มีจํานวนรูนอย  จะมีคาควัน
ดํามากขึ้น  และจะเพิ่มมากข้ึนที่สวนผสมของน้ํามันพืชมากขึ้น
3. กําลังที่ไดของการใชนํ้ามันพืชผสมที่ใชหัวฉีดแบบ 4 รู จะมีคาที่ใกล
เคียงกันเม่ือใชกับนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซล   แตเม่ือนํามาใชกับหัวฉีดแบบ 
3 รู  การใชนํ้ามันพืชผสมจะมีกําลังที่ต่ํากวาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลแตจะ
เพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบสูง สําหรับ 2 รู จะมีคากําลังที่ต่ํากวา
4. อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงของการใชนํ้ามันพืชผสมที่ทดสอบ
กับหัวฉีดแบบ 4 รู จะมีคาที่สูง แตเม่ือนํามาใชกับหัวฉีดแบบ 3 รู  จะมี
ความใกลเคียงกันและจะต่ําลงที่ความเร็วรอบสูง สําหรับกําลังที่เทากัน
อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนกับหัวฉีดที่มีจํานวนรูนอย           
5. ประสิทธิภาพความรอนของนํ้ามันพืชผสมที่ใชหัวฉีดแบบ 2 รู จะมี
คาที่ต่ํา แตเม่ือนํามาใชกับหัวฉีดแบบ 3 รู  จะมีคาที่สูงกวาที่ชวง
ความเร็วสูงและจะมีความใกลเคียงกันที่ความเร็วรอบต่ําเม่ือเปรียบเทียบ
กับหัวฉีดแบบ 4 รู

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณบริษัท  EDI  ที่สนับสนุนเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ
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