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บทคัดยอ 
     การศึกษาการปลดปลอยพลังงานจากการเผาไหม นํ้ามันดีเซลผสม
นํ้ามันปาลม เพื่อใหเกิดความเขาใจและอธิบายผลการทดสอบ ดาน
สมรรถนะและสารมลพิษ ไดดําเนินการทดสอบน้ํามันดีเซลผสมน้ํามัน
ปาลมในอัตราสวนตางๆ โดยใชเครื่องยนตดีเซลสูบเดียวแบบฉีดตรง 
การทดสอบกระทําที่สภาวะความเร็วรอบและภาระงานคงที่ ในการ
ศึกษาตองการขอมูลสามประการ กลาวคือความดันในกระบอกสูบ ความ
ดันนํ้ามันในทอเช้ือเพลิง และความเร็วของการเปด-ปดของเข็มนํ้ามันใน
หัวฉีด เพื่อใชในการวิเคราะหการปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงชนิด
ตางๆ  

ผลการศึกษาไดอะแกรม Heat Release ระหวางการใชนํ้ามันดีเซล
และเชื้อเพลิงผสมพบวา การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสมมี
ผลกระทบใหตําแหนงการเริ่มฉีดเชื้อเพลิงเร็วข้ึนเล็กนอย ชวง Ignition 
Delay มีคาลดลง การปลดปลอยพลังงานในชวงPremixed Combustion 
ของนํ้ามันผสมมีคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่การปลดปลอยพลังงานในชวง 
Mixing-Controlled Combustion ของนํ้ามันผสมกลับมีคาลดลง ซ่ึงสอด
คลองกับปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่มีคาเพิ่ม และปริมาณควันดํา
ที่มีคาลดลง  
 
Abstract 
 Energy releases from combustion process of diesel/palm oil 
were studied to gain further understanding and use to explain 
experimental results: engine performance and emissions. Fuels in 
the study include commercial diesel and various fractions of 
diesel/palm oil blends. Test engine was DI diesel, single cylinder 
engine and test conditions were set at constant speed and load.  
 

For each test run, three data i.e. cylinder pressure, fuel line 
pressure and needle-lift position, were recorded and used for further 
energy release analysis. 
 Results from heat release diagrams show that increasing palm 
oil fraction in the blend slightly accelerates the start of fuel injection, 
reduces ignition delay period, increases energy releases in 
premixed combustion phase and reduces energy releases in mixing 
controlled combustion phase. It is also agreed that increasing palm 
oil fraction in the blend gives rise to increasing oxides of nitrogen 
but reducing black smoke in the exhaust. 
 
1.บทนํา 

ในปจจุบัน ไดมีความพยายามสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชเชื้อ
เพลิงทดแทน โดยเฉพาะมาจากผลผลิตทางการเกษตรที่สามารถผลิตได
เองภายในประเทศ เปนเชื้อเพลิงเสริมสําหรับใชในเครื่องยนต เพื่อลดการ
สูญเสียเงินตราและสรางความมั่นคงดานพลังงานใหกับประเทศ รวมท้ัง
เปนการเพิ่มมูลคาผลผลิตทางการเกษตร อยางไรก็ตามการใชนํ้ามันพืช
เปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซลน้ัน ไมใชเปนเร่ืองใหมแตมีการคน
ควาและทดลองมาตั้งแต พ.ศ. 2443 โดย Rudolph Diesel ชาวเยอรมัน 
ไดแสดงการนําน้ํามันถ่ัวลิสงมาใชแทนนํ้ามันดีเซล  แตเน่ืองจากขณะนั้น
การนําน้ํามันพืชมาใชยังไมเปนที่นิยม เน่ืองจากน้ํามันดีเซลมีราคาและตน
ทุนการผลิตที่ต่ํากวา แตเม่ือเกิดวิกฤตินํ้ามันของโลก ก็มีการตื่นตัวและ
พยายามหาเชื้อเพลิงมาแทนน้ํามันดีเซลอีกครั้ง จนกระทั่งวิกฤตผานพน
ไป ความสนใจในการวิจัยคนหา และศึกษาความเหมาะสมในการใชพลัง
งานทดแทนลดนอยลง จนกระทั่งปจจุบัน ตนป พ.ศ.2544 เกิดวิกฤตนํ้า
มันข้ึนอีกครั้ง ราคาน้ํามันถีบตัวสูงข้ึนอยางตอเน่ือง ทําใหมีขอมูลดานวิจัย
เกี่ยวกับการใชนํ้ามันพืชไมเพียงพอ ที่จะใชในการตัดสินใจดานนโยบาย

1 แผนกวิชาชางยนต สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตพระนครเหนือ 
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พลังงาน รวมทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีเคร่ืองยนตดีเซลก็มีการเปลี่ยน
แปลงไปมากดวย ส่ิงเหลานี้มีผลกระทบตอสมรรถนะ สารมลพิษ และการ
สึกหรอของเครื่องยนต เม่ือใชนํ้ามันพืชเปนเชื้อเพลิงในระยะยาว รวมไป
ถึงขอมูลดาน คุณลักษณะของการเผาไหมของนํ้ามันพืชที่ใชแทนน้ํามัน
ดีเซล การปรับปรุงเคร่ืองยนตดีเซลเพื่อใหสามารถใชไดกับเชื้อเพลิงทด
แทน  
     คุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิงของนํ้ามันพืช ถาพิจารณาจากองค
ประกอบทางเคมีจะเห็นวาโดยเฉลี่ยแลวมีนํ้าหนักโมเลกุลมีคาใกลกับนํ้า
มันดีเซล  และน้ํามันพืชสวนใหญมีคาความรอน (Heating Value)  ตํ่า
กวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย (10-15%)  สําหรับคาเลขซีเทน (Cetane  no.)   
ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่สําคัญอยางหน่ึง เพราะเปนตัวบงชี้วาความสามารถ
ในการจุดระเบิด เอกสารวิจัยสวนใหญระบุวานํ้ามันพืชมีคาเลขซีเทนอยู
ในชวง 40 - 60 คาความหนืดนํ้ามันพืชโดยทั่วไปมีคาสูงกวาดีเซล
ประมาณ 10-20 เทา ทําใหการฉีดนํ้ามันจากหัวฉีดเขาหองเผาไหมไม
เปนฝอยละอองดีพอ การแกปญหาเกี่ยวกับความหนืด มี 3 วิธี คือ ก) 
ผสมกับนํ้ามันดีเซล ข) อุนนํ้ามันใหรอน ค) การทําใหเปนเอสเตอรโดย
กระบวนการทางเคมีที่เรียกวา Transesterification จากทั้ง 3 วิธีการแก
ปญหาความหนืดของน้ํามันทําใหความหนืดลดลง 2 – 3 เทา 
     
2.งานวิจัยท่ีผานมา 
     Masjuki และ Supuon [1] ไดศึกษาการใชนํ้ามันปาลมที่ทําเปนเมธิล
เอสเตอร หรือเรียกวา Palm Oil Diesel (POD) ผสมกับนํ้ามันพืชใน
อัตราสวนรอยละ 0, 25, 50 และ 75 ทําการทดลองกับเครื่องยนตดีเซล
สูบเดียว 4 จังหวะ ขนาดเล็ก โดยใชเวลาการทดสอบ 30 ชั่วโมง ที่
ความเร็วรอบคงที่ พบวา ที่อัตราสวนผสมรอยละ 50 ใหกําลังสูงสุด และ
ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่น พบวา POD สามารถทําหนาที่เสมือน
สารหลอลื่นได ทําใหการสึกหรอเกิดข้ึนนอยกวาการใชนํ้ามันดีเซล  
     EI-Awad และคณะ [2] ไดศึกษาการใชนํ้ามันปาลมดิบ (CPO) เปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซล เพื่อศึกษาสมรรถนะ และมลพิษในไอเสีย 
โดยไดทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 4 สูบ แบบฉีดตรง  ทําการทดสอบ
ที่ความเร็วรอบ 1000-3000 rpm นํ้ามันที่ใชมีสวนผสมของ CPO รอย
ละ 25 / 50 และ 75 ผลการทดสอบเมื่อใหลิ้นปกผีเส้ือคงที่แลวเปลี่ยน
แปลงความเร็วรอบ พบวาที่ความเร็วรอบต่ํากวา 2000 rpm  กําลังของ
เคร่ืองยนตที่ใชเชื้อเพลิงผสมมีคาเพิ่มข้ึน คาคารบอนมอนออกไซดมีคา
เพิ่มข้ึน แตไนโตรเจนออกไซดมีคาลดลง เม่ือเทียบกับการใชนํ้ามัน
ดีเซล ที่ความเร็วรอบสูงกวา 2000 rpm กําลังของเครื่องยนตที่ใชเชื้อ
เพลิงผสมมีคาลดลงเล็กนอย ในทุกอัตราสวนผสม  สวนคามลพิษ CO 
และ  NO  มีคาลดลง เม่ือเทียบกับการใชนํ้ามันดีเซล 
     Nwafor [3] ไดศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิของเชื้อเพลิงในดานสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตดีเซลที่ใชนํ้ามันพืช ที่ความเร็วรอบคงที่  โดยใชเครื่อง
ยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ ในการทดสอบมี
การบันทึกขอมูลความดันในกระบอกสูบ  ผลการทดสอบแบงออกเปน 2 
กรณี  คือ เม่ือไมอุนเชื้อเพลิงพบวา นํ้ามันพืชใหความดันสูงสุดใน
กระบอกสูบมากกวานํ้ามันดีเซลและชวงความลาชาของการจุดระเบิดลด
ลงกวาการใชนํ้ามันดีเซล การสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) 
ของนํ้ามันดีเซลและน้ํามันพืช มีคาใกลเคียงกันที่ภาระงานต่ํา และการ

ใชนํ้ามันพืชเปนเชื้อเพลิงมีคา BSFC สูงกวาการใชนํ้ามันดีเซลเม่ือภาระ
งานสูง เม่ืออุนเชื้อเพลิงพบวา ความดันสูงสุดในกระบอกสูบมีคาใกล
เคียงกับนํ้ามันดีเซล การสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะของน้ํามันพืช
มีคาสูงกวาการใชนํ้ามันดีเซลที่ภาระงานต่ํา  และมีคาใกลเคียงกันที่
ภาระงานสูง    
     Bari และคณะ [4] ไดศึกษาผลกระทบของการอุนนํ้ามันปาลมดิบ 
(CPO) ตอสมรรถนะ คุณลักษณะการเผาไหม และมลพิษไอเสียของ
เครื่องยนตดีเซล  โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง    
ทดสอบที่ภาระรอยละ 55 ของภาระสูงสุด ในการทดสอบมีการบันทึกคา
ของความดันในกระบอกสูบ ผลการทดสอบดานคุณลักษณะการเผาไหม
พบวาการอุนนํ้ามันปาลมดิบ สามารถสรางความดันสูงสุดไดมากข้ึนรอย
ละ 6  และชวงลาชาของการจุดระเบิดลดลง 2.6 องศา และชวงการเผา
ไหมทั้งหมดเพิ่มข้ึน  คาการปลดปลอยความรอนรวมต่ํากวาเม่ือเทียบ
กับการใชนํ้ามันดีเซล   สวนผลการทดสอบดานมลพิษ ทุกภาระงาน  
การเผาไหมนํ้ามันปาลมดิบทําใหเกิดออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนรอย
ละ 29.3  
     จากงานวิจัยที่ทํามาสวนใหญมักเนน การทดสอบหาคาสมรรถนะ
และมลพิษในไอเสีย ยังมีผลงานจํานวนนอยมากที่วิจัยถึงคุณลักษณะ
การเผาไหมในเครื่องยนตอยางรายละเอียด ที่สามารถตอบคําถามวา
เหตุใด เม่ือใชนํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม กําลังเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลง ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และควันดําควรมีคาลดลงหรือเพิ่ม
ข้ึน และดวยสาเหตุใด หองปฏิบัติการวิจัยเครื่องยนตและการเผาไหม 
มจธ ไดตระหนักถึงปญหาน้ี จึงไดนําน้ํามันปาลมมาผสมกับนํ้ามันดีเซล 
เพื่อศึกษาการปลดปลอยความรอน  หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาการปลด
ปลอยพลังงานของเชื้อเพลิง   ซ่ึงเปนคุณลักษณะอยางหน่ึงของการเผา
ไหมในเครื่องยนตดีเซล  ที่ชวยตอบคําถามและอธิบายถึงผลการใชนํ้า
มันปาลมผสมกับนํ้ามันดีเซลได 
 
3.การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 
 การวิเคราะหการปลดปลอยความรอน (Heat Release, HR) หรือ
การปลดปลอยพลังงาน (Energy Release) ก็คืออัตราที่พลังงานเคมี
ปลดปลอยออกมาจากกระบวนการเผาไหม สามารถคํานวณไดโดยใช
กฎขอที่หน่ึงของเทอรโมไดนามิกส ในกรณีน้ีไมคิดการสูญเสียจาก 
Crevice volumes ในรองแหวนและชองเล็กๆ วิเคราะหการเผาไหมเปน
แบบหน่ึงโซน มีสมการการคํานวณดังน้ี [8] 
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เม่ือ 
 Qn = ความรอนที่ปลดปลอย (J) 
   = อัตราสวนของความรอนจําเพาะ γ
 P    = ความดันในกระบอกสูบ (Pa) 
 V    = ปริมาตรกระบอกสูบ (m3) 
 Qht   = ความรอนที่สูญเสียไปยังผนังกระบอกสูบ (J) 
  



 

การคํานวณการปลดปลอยพลังงานโดยใชสมการขางตน สามารถ
กระทําไดโดยจะตองทราบขอมูลความดันในกระบอกสูบ ซ่ึงความรอนที่
สูญเสียไปยังผนังกระบอกสูบสามารถหาไดโดยใชวิธีของ Woschini [5] 
 
4.อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชศึกษา 
     การทดสอบใชเครื่องยนตดีเซลส่ีสูบขนาด 2500 ซีซี ซ่ึงไดดัดแปลง
ใหทํางานเพียงหน่ึงสูบสําหรับการทดสอบนี้ โดยรายละเอียดของเครื่อง
ยนตดังแสดงในตารางที่ 1 และเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบมี 5 ชนิดคือ นํ้ามัน
ดีเซล 100 % นํ้ามันดีเซล 95 % ผสมน้ํามันปาลมดิบ 5 % นํ้ามันดีเซล 
90 % ผสมน้ํามันปาลมดิบ 10 % นํ้ามันดีเซล 85 % ผสมน้ํามันปาลม
ดิบ 15 % และน้ํามันปาลมโอเลอิน 100 % โดยใชรหัสวา D100 B5 
B10 B15 และ PO100 ตามลําดับ 
     การทดสอบกระทําโดยการติดตั้งเครื่องยนตกับไดนาโมมิเตอร แบบ 
Eddy Current การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงานไดจากขอมูลความ
ดันในกระบอกสูบ ความดันในทอนํ้ามันเชื้อเพลิง และระยะยกของเข็ม
นํ้ามันในหัวฉีด ซ่ึงการบันทึกขอมูลกระทําที่ทุกๆ 0.1 องศามุมเพลาขอ
เหวี่ยง เปนจํานวน 120 ไซเคิล เครื่องมือวัดคาตางๆ ประกอบดวย 
Piezo-electric Pressure Transducer, Strain Gauge Pressure 
Transducer, Needle Lift Transducer, Charge Amplifier, Shaft 
Encoder, High Speed Data Acquisition และอุปกรณวิเคราะหองค
ประกอบไอเสีย   ประกอบดวย   เครื่องวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจน  
 

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

ISUZU model 4JA1   
4 จังหวะ แบบ Direct Injection 
625 ซีซี 
1  สูบ 
92  มม. X 92 มม. 
18.4 : 1 
16.2 kW 
43 N-m 
12 องศา BTDC 

 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 

คุณสมบัติ D100 B5 B10 B15 PO100 
Specific gavity @ 40 C 

Kinematic viscosity,  
@ 40 C cSt 
HHV, MJ/kg 
C, % 
H, % 
O, % 
Remainder, % 
Cetane Number 

0.812 
 

3.437 
45.65 
86.30 
12.99 
0.00 
0.71 
54.9 

0.824 
 

3.679 
45.48 
86.04 
12.88 
0.29 
0.79 
53.7 

0.828 
 

3.916 
45.16 
85.74 
12.81 
1.03 
0.42 
53.5 

0.832 
 

4.245 
44.99 
85.20 
12.49 
1.90 
0.41 
53.1 

0.896 
 

33.595 
39.52 
76.20 
11.75 
10.80 
1.25 
62.0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมการติดตั้งอุป
 
(Signal Model 4000A, Chemilumines
Model 3000, Flame Ionization De
(Servomex Model 1490, NDIR) และอุป
Smoke Meter) ไดอะแกรมการทดสอบดัง
 
5.วิธีการทดสอบ 
     การทดสอบกระทําที่สภาวะความเร็วร
นํ้าหลอเย็น 78 oC โดยการทดสอบเพื่อ
ทดสอบที่ภาระงานรอยละ 35 และ 85 
ทดสอบเพื่อศึกษา สมรรถนะและสารม
กระทําที่ Equivalence Ratio ในชวง 0.40
 
6.ขอมูลสําหรับการวิเคราะหอัตราการ
     รูปที่ 2 แสดงตัวอยางขอมูลความดัน
นํ้ามัน และระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด
ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ความสัมพัน
ขอมูลเบ้ืองตนที่ใชในการวิเคราะหการปล
แสดงคาความดันเชื้อเพลิงและระยะยกเข
ตางๆ โดยที่สภาวะการทดสอบอยูที่ความ
รอยละ 85 พบวาความดันในทอนํ้ามันป
การเริ่มฉีดเชื้อเพลิง นอกจากนั้นเม่ือเพ
จังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเกิดไดเร็วข้ึน เชื่อ
หนาแนนของนํ้ามันผสมที่เพิ่มข้ึน ทําให
กวา จังหวะการฉีดนํ้ามันผสม จึงเ
(ประมาณ 0.4 - 1.7 องศา) 
   เม่ือพิจารณารูปที่ 5  พบวาเม่ือใชนํ้ามัน
ปาลม ในปริมาณตางๆ และน้ํามันปาล
ความเร็วรอบ 2000 rpm ภาระงานรอ
กระบอกสูบมีคาเพิ่มข้ึนจาก 68.4 bar เป
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Electronic 
Black Smoke 
 

 Air  Flow Meter
กรณในการทดสอบ 

cent) ไฮโดรคารบอน 
tector) คารบอนมอนอ
กรณวิเคราะหควันดํา 
แสดงในรูปที่ 1 

อบคงที่ 2000 rpm อ
ศึกษาคุณลักษณะการ
ของภาระงานสูงสุด ส
ลพิษไอเสีย การทด
 - 0.90 

ปลดปลอยพลังงาน 
ในกระบอกสูบ ความด
ที่มุมเพลาขอเหว่ียงตา
ธของขอมูลทั้งสาม ถ
ดปลอยพลังงานรูปที่ 3
็มหัวฉีด ที่มุมเพลาข
เร็วรอบ 2000 rpm ภ
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ความสามารถในการอัด
กิดข้ึนกอนนํ้ามันดีเซลเ

ดีเซล  นํ้ามันดีเซลผส
มโอเลอิน พบวาเม่ือท
ยละ 85 คาความดันส
น 70.4 / 71.5 / 72.3 แ
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    รูปที่ 2 ความสัมพันธของความดันในกระบอกสูบ ความดันใน 
             ทอนํ้ามัน และระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด 
 
bar (เพิ่มข้ึน 2.6 – 5.6 %) และคาความดันสูงสุดเกิดข้ึนที่มุมเพลาขอ
เหวี่ยง 12.4 / 10.9 /10.5 / 10.3 และ 10.0 องศาหลังศูนยตายบน   
ตามลําดับ  จะเห็นไดวาเม่ือเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมใหมากข้ึน คาความ
ดันสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึน และตําแหนงที่เกิดความดันสูงสุดขยับเขาใกลจุด
ศูนยตายบนมากขึ้น นอกจากนั้นยังพบวา คาความดันยังผลเฉลี่ยแบบ
อินดิเคเตด (IMEP) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 769 kPa เปน 774 / 782 / 795 
และ 782 kPa ตามลําดับ หรือเพิ่มข้ึน 0.6 – 3.4 % ทั้งน้ีเชื่อวาเปนผล
กระทบจากการ เพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลม เขาไปในน้ํามันผสม  ทําให
องคประกอบเชื้อเพลิงมีปริมาณออกซิเจนเพิ่มข้ึน [4] ชวยใหการเผา
ไหมสมบูรณมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นความหนาแนนของเชื้อเพลิงผสม มี
คามากขึ้นตามการเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลม อาจมีผลใหการฉีดแตละครั้ง
มีมวลเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนดวย      
 
7.ผลการศึกษาการปลดปลอยพลังงาน 
     การปลดปลอยพลังงาน เปนส่ิงสําคัญในการศึกษากระบวนการเผา
ไหมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด สามารถใชอธิบายรายละเอียด
ของการเผาไหมได  ในกรณีน้ีใชสมการที่ 1 ในการวิเคราะหโดยทําการ
เก็บขอมูลความดันในกระบอกสูบ ทุกๆ 0.1 องศามุมเพลาขอเหว่ียง 
เพื่อใชในการวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 
 รูปที่ 6 และรูปที่ 7 แสดงอัตราการปลดปลอยพลังงาน ของเชื้อ
เพลิงทั้งหาชนิด โดยทดสอบที่ภาระงานรอยละ 85 พบวาตําแหนงของ
การเริ่มปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงผสม เกิดข้ึนกอนเม่ือเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล และเม่ือเพิ่มสัดสวนของนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม พบวา
ตําแหนงการเริ่มปลดปลอยความรอนเกิดข้ึนกอน ตามลําดับการเพิ่มข้ึน
ของสัดสวนนํ้ามันปาลมและเกิดเร็วที่สุดในกรณีที่ใชนํ้ามันปาลมโอเลอิน
เชื่อวา ความรวดเร็วของการเริ่มปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงผสม 
สาเหตุสําคัญมาจากเชื้อเพลิงผสม มีคาความหนืดและความหนาแนน ที่
สูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหเข็มหัวฉีดถูกยกตัวไดกอน จึงเกิดการฉีดเชื้อ
เพลิงกอน และเกิดการเผาไหมไดกอนน่ันเอง อยางไรก็ตามจะตองทํา
การวิเคราะหความแตกตางของชวง Ignition delay ประกอบดวย 

รูปที่ 3  ความดันในทอนํ้ามันเชื้อเพลิง 
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รูปที่ 4 ระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด 
 

การวิเคราะหชวง Ignition Delay ของการเผาไหมจากขอมูลในรูปที่ 
3, 4, 6 และ 7 พบวาชวง Ignition Delay (หนวยเปนองศามุมเพลาขอ
เหว่ียง)มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนของนํ้ามันปาลมที่ใสเพิ่มในเชื้อเพลิง
ผสม โดยชวง Ignition Delay เปลี่ยนแปลงไปจาก 12.5 องศา  สําหรับ
นํ้ามันดีเซลเปน12.1 / 12.0 / 11.3  และ 11.0 องศา  ตามลําดับนอก
จากนั้นขอมูลในรูปที่6 ยังชี้ใหเห็นปริมาณการปลดปลอยพลังงานในชวง 
Premixed Combustion มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามสัดสวนของนํ้ามันปาลม
ที่เพิ่มข้ึน โดยมีคาเปน 1375 J สําหรับนํ้ามันดีเซล และเพิ่มเปน 1409 J 
1451 J 1461 J และ 1592 J ตามลําดับ สวนปริมาณการปลดปลอย
พลังงานในชวง Mixing Controlled Combustion มีคาลดลงโดยมีคาเปน 
12,875 J สําหรับนํ้ามันดีเซล และเพิ่มเปน 12,767 J 12,599 J 12,527 
J และ 12,342 J ตามลําดับ การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมเพิ่มข้ึนทําให
ปริมาณการปลดปลอยพลังงานในชวง Premixed Combustion เพิ่มข้ึน 
(ถึงแมชวง Ignition delay มีคานอยลงก็ตาม) เชื่อวามีสาเหตุมาจากคา
ความหนาแนน(มวลของเชื้อเพลิง)และปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มข้ึนในเชื้อ
เพลิงผสมนั่นเอง ในชวง   Mixing   Controlled  Combustion  การปลด 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ความดันในกระบอกสูบของไซเคิลเฉลี่ยกับมุมเพลาขอเหว่ียง  ที่   
         รอบ 2000 rpm แรงบิด เทากับ 85 % ชวง  -12 ถึง 40 มุมเพลา    
         ขอเหว่ียง 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวาง อัตราการปลดปลอยความรอน กับมุม  
         เพลาขอเหว่ียง ที่แรงบิด เทากับ 85 % 
 
ปลอยพลังงานมีคาลดลง ตามลําดับ เชื่อวาเนื่องมาจากมวลเชื้อเพลิง
ผสม ที่เหลืออยูมีปริมาณลดลงนั่นเอง ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาจาก
แหลงอื่นๆ [2, 3, 4] 
 
8.ผลการศึกษาดานสมรรถนะ และสารมลพิษ 
    กําลังของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซล และเชื้อเพลิงผสม และน้ํา
มันปาลมโอเลอิน พบวาการเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม 
ชวยใหกําลังเครื่องยนตมีคาเพิ่มข้ึน 2 - 6 % ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยที่
ผานมา [11, 13] อยางไรก็ตามการเพิ่มสัดสวนของนํ้ามันปาลมทําใหคา 
BSFC ของเคร่ืองยนตมีคาเพิ่มข้ึนในชวง 5 - 9 % ตามลําดับ เน่ืองจาก
คา Heating Value ที่มีคาลดนอยลงน่ันเอง 

เม่ือเพิ่มสัดสวนของนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหความเขมขน
ของออกไซดของไนโตรเจนในไอเสียมีคาเพิ่มข้ึนตามภาระงาน ดังแสดง  
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวาง อัตราการปลดปลอยความรอน กับมุม  
         เพลาขอเหว่ียง ที่แรงบิด เทากับ 85 % ชวง  -20 ถึง  0 มุม      
         เพลาขอเหว่ียง 
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รูปที่  8 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนของเครื่องยนต                    
           เม่ือใชเชื้อเพลิงตาง ๆ 

 
ในรูปที่ 8 ที่ภาระงานสูงสุดพบวา ออกไซดของไนโตรเจนมีคาเพิ่มข้ึน
ตามสัดสวนผสม กลาวคือ 715 / 720 / 728 และ  736 ppm สวนใน
กรณีของนํ้ามันปาลมโอเลอินมีคาเปน 715 ppm โดยคาการเปลี่ยน
แปลงอยูในชวง 5 - 8  %  
    สําหรับปริมาณคารบอนมอนออกไซดพบวาที่ภาระงานนอยกวา 60 
% คารบอนมอนออกไซดเกิดข้ึนนอย  ไมเกิน  0.1 %  ที่ภาระงาน 85 
และ100 % คารบอนมอนออกไซดมีคาเพิ่มข้ึนเปน 0.63 และ 0.70 % 
ตามลําดับ 
    เครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด พบวาปริมาณของไฮโดรคารบอน
เกิดข้ึนนอยมาก ไมวาเปนเชื้อเพลิงใด ในการศึกษานี้ HC มีคาต่ํากวา 
45 ppm 
    รูปที่ 9 แสดงปริมาณควันดําของเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อเพลิงตางๆ 
พบวาที่ภาระงานต่ํากวา 60 % มีปริมาณควันดําไมเกิน   10 %   และที่  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 ปริมาณควันดําที่ตําแหนงภาระงานตางๆ 

 
ภาระงานสูงสุดนํ้ามันดีเซลกอใหเกิดควันดํามากที่สุด (ประมาณ 65 % ) 
เม่ือเพ่ิมสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ปริมาณควันดําลดลงเปน 
64 / 63 / 61 % ตามลําดับ สวนนํ้ามันโอเลอิน ทําใหเกิดควันดํานอยที่
สุด (ประมาณ 44 %) 
 การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน สามารถชี้ใหเห็นไดวา ชวง 
Premixed Combustion มีการปลดปลอยพลังงานเพิ่มข้ึน ตามการเพิ่ม
สัดสวนนํ้ามันปาลม ดังน้ันปริมาณ NOx ยอมมีคาเพิ่มข้ึน ในทางกลับ
กันชวง Mixing Controlled Combustion มีการปลดปลอยพลังงานลดลง
เน่ืองจากปริมาณเชื้อเพลิงที่เผาไหมในชวงน้ีมีคานอยลง  ดังน้ันปริมาณ 
ควันดําที่เกิดข้ึนยอมมีคาลดลงไปดวย 
 
9.สรุป 
    การศึกษาการปลดปลอยพลังงาน และมลพิษของเครื่องยนตดีเซลที่
ใชนํ้ามันปาลมผสม โดยเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบคือ นํ้ามันดีเซล  นํ้ามัน
ดีเซลผสมน้ํามันปาลมดิบ 5 / 10 / 15 %  และน้ํามันปาลมโอเลอิน 
สามารถสรุป ไดดังน้ี 
    1. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหความดันสูง
สุดในกระบอกสูบมีคาเพิ่มข้ึน 2.6 – 5.6 % คา IMEP มีคาเพิ่มข้ึน 0.6 
– 3.4 % 
     2. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหตําแหนงการ
เร่ิมฉีดเชื้อเพลิงเปลี่ยนไป โดยเชื้อเพลิงเร่ิมฉีดเร็วข้ึนประมาณ 0.4 – 
1.7 องศามุมเพลาขอเหว่ียง 

3. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหชวง Ignition 
delay มีคาลดลงจาก 0.1 – 1.2 องศาเพลาขอเหว่ียง ปริมาณการปลด
ปลอยพลังงานในชวง Premixed Combustion มีคาเพิ่มข้ึน 3.6 – 7.4 
% และปริมาณการปลดปลอยพลังงานชวง Mixing Controlled 
Combustion มีคาลดลง 1.0 – 4.9  % 
    4. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสมทําใหปริมาณ ออก- 
ไซดของไนโตรเจน มีคาเพิ่มข้ึน 5 – 8 % และปริมาณควันดํามีคาลดลง 
1 - 21 %   

10.กิตติกรรมประกาศ 
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ผูเขียนขอขอบคุณ สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ที่
ไดสนับสนุนเงินทุนสําหรับงานวิจัยน้ี นอกจากนั้นขอขอบคุณนักวิจัย
ของหองปฏิบัติการวิจัยเครื่องยนตและการเผาไหม ทุกทาน ที่ไดมีสวน
ชวยเหลือในดานตางๆ จนกระทั่งการวิจัยน้ีประสบผลสําเร็จ 
 2000  rpm 
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