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บทคัดยอ 
     การศึกษาการปลดปลอยพลังงานจากการเผาไหม นํ้ามันดีเซลผสม
นํ้ามันปาลม เพื่อใหเกิดความเขาใจและอธิบายผลการทดสอบ ดาน
สมรรถนะและสารมลพิษ ไดดําเนินการทดสอบน้ํามันดีเซลผสมน้ํามัน
ปาลมในอัตราสวนตางๆ โดยใชเครื่องยนตดีเซลสูบเดียวแบบฉีดตรง 
การทดสอบกระทําที่สภาวะความเร็วรอบและภาระงานคงที่ ในการ
ศึกษาตองการขอมูลสามประการ กลาวคือความดันในกระบอกสูบ ความ
ดันนํ้ามันในทอเช้ือเพลิง และความเร็วของการเปด-ปดของเข็มนํ้ามันใน
หัวฉีด เพื่อใชในการวิเคราะหการปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงชนิด
ตางๆ  

ผลการศึกษาไดอะแกรม Heat Release ระหวางการใชนํ้ามันดีเซล
และเชื้อเพลิงผสมพบวา การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสมมี
ผลกระทบใหตําแหนงการเริ่มฉีดเชื้อเพลิงเร็วข้ึนเล็กนอย ชวง Ignition 
Delay มีคาลดลง การปลดปลอยพลังงานในชวงPremixed Combustion 
ของนํ้ามันผสมมีคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่การปลดปลอยพลังงานในชวง 
Mixing-Controlled Combustion ของนํ้ามันผสมกลับมีคาลดลง ซ่ึงสอด
คลองกับปริมาณออกไซดของไนโตรเจนที่มีคาเพิ่ม และปริมาณควันดํา
ที่มีคาลดลง  
 
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 

ในปจจุบัน ไดมีความพยายามสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชเชื้อ
เพลิงทดแทน โดยเฉพาะมาจากผลผลิตทางการเกษตรที่สามารถผลิตได
เองภายในประเทศ เปนเชื้อเพลิงเสริมสําหรับใชในเครื่องยนต เพื่อลดการ
สูญเสียเงินตราและสรางความมั่นคงดานพลังงานใหกับประเทศ รวมท้ัง
เปนการเพิ่มมูลคาผลผลิตทางการเกษตร อยางไรก็ตามการใชนํ้ามันพืช
เปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซลน้ัน ไมใชเปนเร่ืองใหมแตมีการคน
ควาและทดลองมาตั้งแต พ.ศ. 2443 โดย Rudolph Diesel ชาวเยอรมัน 
ไดแสดงการนําน้ํามันถ่ัวลิสงมาใชแทนนํ้ามันดีเซล  แตเน่ืองจากขณะนั้น
การนําน้ํามันพืชมาใชยังไมเปนที่นิยม เน่ืองจากน้ํามันดีเซลมีราคาและตน
ทุนการผลิตที่ต่ํากวา แตเม่ือเกิดวิกฤตินํ้ามันของโลก ก็มีการตื่นตัวและ
พยายามหาเชื้อเพลิงมาแทนน้ํามันดีเซลอีกครั้ง จนกระทั่งวิกฤตผานพน
ไป ความสนใจในการวิจัยคนหา และศึกษาความเหมาะสมในการใชพลัง
งานทดแทนลดนอยลง จนกระทั่งปจจุบัน ตนป พ.ศ.2544 เกิดวิกฤตนํ้า
มันข้ึนอีกครั้ง ราคาน้ํามันถีบตัวสูงข้ึนอยางตอเน่ือง ทําใหมีขอมูลดานวิจัย
เกี่ยวกับการใชนํ้ามันพืชไมเพียงพอ ที่จะใชในการตัดสินใจดานนโยบาย

1 แผนกวิชาชางยนต สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตพระนครเหนือ 
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พลังงาน รวมทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีเคร่ืองยนตดีเซลก็มีการเปลี่ยน
แปลงไปมากดวย ส่ิงเหลานี้มีผลกระทบตอสมรรถนะ สารมลพิษ และการ
สึกหรอของเครื่องยนต เม่ือใชนํ้ามันพืชเปนเชื้อเพลิงในระยะยาว รวมไป
ถึงขอมูลดาน คุณลักษณะของการเผาไหมของนํ้ามันพืชที่ใชแทนน้ํามัน
ดีเซล การปรับปรุงเคร่ืองยนตดีเซลเพื่อใหสามารถใชไดกับเชื้อเพลิงทด
แทน  
     คุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิงของนํ้ามันพืช ถาพิจารณาจากองค
ประกอบทางเคมีจะเห็นวาโดยเฉลี่ยแลวมีนํ้าหนักโมเลกุลมีคาใกลกับนํ้า
มันดีเซล  และน้ํามันพืชสวนใหญมีคาความรอน (Heating Value)  ตํ่า
กวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย (10-15%)  สําหรับคาเลขซีเทน (Cetane  no.)   
ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่สําคัญอยางหน่ึง เพราะเปนตัวบงชี้วาความสามารถ
ในการจุดระเบิด เอกสารวิจัยสวนใหญระบุวานํ้ามันพืชมีคาเลขซีเทนอยู
ในชวง 40 - 60 คาความหนืดนํ้ามันพืชโดยทั่วไปมีคาสูงกวาดีเซล
ประมาณ 10-20 เทา ทําใหการฉีดนํ้ามันจากหัวฉีดเขาหองเผาไหมไม
เปนฝอยละอองดีพอ การแกปญหาเกี่ยวกับความหนืด มี 3 วิธี คือ ก) 
ผสมกับนํ้ามันดีเซล ข) อุนนํ้ามันใหรอน ค) การทําใหเปนเอสเตอรโดย
กระบวนการทางเคมีที่เรียกวา Transesterification จากทั้ง 3 วิธีการแก
ปญหาความหนืดของน้ํามันทําใหความหนืดลดลง 2 – 3 เทา 
     
2.งานวิจัยท่ีผานมา 
     Masjuki และ Supuon [1] ไดศึกษาการใชนํ้ามันปาลมที่ทําเปนเมธิล
เอสเตอร หรือเรียกวา Palm Oil Diesel (POD) ผสมกับนํ้ามันพืชใน
อัตราสวนรอยละ 0, 25, 50 และ 75 ทําการทดลองกับเครื่องยนตดีเซล
สูบเดียว 4 จังหวะ ขนาดเล็ก โดยใชเวลาการทดสอบ 30 ชั่วโมง ที่
ความเร็วรอบคงที่ พบวา ที่อัตราสวนผสมรอยละ 50 ใหกําลังสูงสุด และ
ผลการวิเคราะหนํ้ามันหลอลื่น พบวา POD สามารถทําหนาที่เสมือน
สารหลอลื่นได ทําใหการสึกหรอเกิดข้ึนนอยกวาการใชนํ้ามันดีเซล  
     EI-Awad และคณะ [2] ไดศึกษาการใชนํ้ามันปาลมดิบ (CPO) เปน
เชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซล เพื่อศึกษาสมรรถนะ และมลพิษในไอเสีย 
โดยไดทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 4 สูบ แบบฉีดตรง  ทําการทดสอบ
ที่ความเร็วรอบ 1000-3000 rpm นํ้ามันที่ใชมีสวนผสมของ CPO รอย
ละ 25 / 50 และ 75 ผลการทดสอบเมื่อใหลิ้นปกผีเส้ือคงที่แลวเปลี่ยน
แปลงความเร็วรอบ พบวาที่ความเร็วรอบต่ํากวา 2000 rpm  กําลังของ
เคร่ืองยนตที่ใชเชื้อเพลิงผสมมีคาเพิ่มข้ึน คาคารบอนมอนออกไซดมีคา
เพิ่มข้ึน แตไนโตรเจนออกไซดมีคาลดลง เม่ือเทียบกับการใชนํ้ามัน
ดีเซล ที่ความเร็วรอบสูงกวา 2000 rpm กําลังของเครื่องยนตที่ใชเชื้อ
เพลิงผสมมีคาลดลงเล็กนอย ในทุกอัตราสวนผสม  สวนคามลพิษ CO 
และ  NO  มีคาลดลง เม่ือเทียบกับการใชนํ้ามันดีเซล 
     Nwafor [3] ไดศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิของเชื้อเพลิงในดานสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนตดีเซลที่ใชนํ้ามันพืช ที่ความเร็วรอบคงที่  โดยใชเครื่อง
ยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ ในการทดสอบมี
การบันทึกขอมูลความดันในกระบอกสูบ  ผลการทดสอบแบงออกเปน 2 
กรณี  คือ เม่ือไมอุนเชื้อเพลิงพบวา นํ้ามันพืชใหความดันสูงสุดใน
กระบอกสูบมากกวานํ้ามันดีเซลและชวงความลาชาของการจุดระเบิดลด
ลงกวาการใชนํ้ามันดีเซล การสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) 
ของนํ้ามันดีเซลและน้ํามันพืช มีคาใกลเคียงกันที่ภาระงานต่ํา และการ

ใชนํ้ามันพืชเปนเชื้อเพลิงมีคา BSFC สูงกวาการใชนํ้ามันดีเซลเม่ือภาระ
งานสูง เม่ืออุนเชื้อเพลิงพบวา ความดันสูงสุดในกระบอกสูบมีคาใกล
เคียงกับนํ้ามันดีเซล การสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงจําเพาะของน้ํามันพืช
มีคาสูงกวาการใชนํ้ามันดีเซลที่ภาระงานต่ํา  และมีคาใกลเคียงกันที่
ภาระงานสูง    
     Bari และคณะ [4] ไดศึกษาผลกระทบของการอุนนํ้ามันปาลมดิบ 
(CPO) ตอสมรรถนะ คุณลักษณะการเผาไหม และมลพิษไอเสียของ
เครื่องยนตดีเซล  โดยทําการทดสอบกับเคร่ืองยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง    
ทดสอบที่ภาระรอยละ 55 ของภาระสูงสุด ในการทดสอบมีการบันทึกคา
ของความดันในกระบอกสูบ ผลการทดสอบดานคุณลักษณะการเผาไหม
พบวาการอุนนํ้ามันปาลมดิบ สามารถสรางความดันสูงสุดไดมากข้ึนรอย
ละ 6  และชวงลาชาของการจุดระเบิดลดลง 2.6 องศา และชวงการเผา
ไหมทั้งหมดเพิ่มข้ึน  คาการปลดปลอยความรอนรวมต่ํากวาเม่ือเทียบ
กับการใชนํ้ามันดีเซล   สวนผลการทดสอบดานมลพิษ ทุกภาระงาน  
การเผาไหมนํ้ามันปาลมดิบทําใหเกิดออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนรอย
ละ 29.3  
     จากงานวิจัยที่ทํามาสวนใหญมักเนน การทดสอบหาคาสมรรถนะ
และมลพิษในไอเสีย ยังมีผลงานจํานวนนอยมากที่วิจัยถึงคุณลักษณะ
การเผาไหมในเครื่องยนตอยางรายละเอียด ที่สามารถตอบคําถามวา
เหตุใด เม่ือใชนํ้ามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม กําลังเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลง ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และควันดําควรมีคาลดลงหรือเพิ่ม
ข้ึน และดวยสาเหตุใด หองปฏิบัติการวิจัยเครื่องยนตและการเผาไหม 
มจธ ไดตระหนักถึงปญหาน้ี จึงไดนําน้ํามันปาลมมาผสมกับนํ้ามันดีเซล 
เพื่อศึกษาการปลดปลอยความรอน  หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาการปลด
ปลอยพลังงานของเชื้อเพลิง   ซ่ึงเปนคุณลักษณะอยางหน่ึงของการเผา
ไหมในเครื่องยนตดีเซล  ที่ชวยตอบคําถามและอธิบายถึงผลการใชนํ้า
มันปาลมผสมกับนํ้ามันดีเซลได 
 
3.การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 
 การวิเคราะหการปลดปลอยความรอน (Heat Release, HR) หรือ
การปลดปลอยพลังงาน (Energy Release) ก็คืออัตราที่พลังงานเคมี
ปลดปลอยออกมาจากกระบวนการเผาไหม สามารถคํานวณไดโดยใช
กฎขอที่หน่ึงของเทอรโมไดนามิกส ในกรณีน้ีไมคิดการสูญเสียจาก 
Crevice volumes ในรองแหวนและชองเล็กๆ วิเคราะหการเผาไหมเปน
แบบหน่ึงโซน มีสมการการคํานวณดังน้ี [8] 
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เม่ือ 
 Qn = ความรอนที่ปลดปลอย (J) 
   = อัตราสวนของความรอนจําเพาะ γ
 P    = ความดันในกระบอกสูบ (Pa) 
 V    = ปริมาตรกระบอกสูบ (m3) 
 Qht   = ความรอนที่สูญเสียไปยังผนังกระบอกสูบ (J) 
  



 

การคํานวณการปลดปลอยพลังงานโดยใชสมการขางตน สามารถ
กระทําไดโดยจะตองทราบขอมูลความดันในกระบอกสูบ ซ่ึงความรอนที่
สูญเสียไปยังผนังกระบอกสูบสามารถหาไดโดยใชวิธีของ Woschini [5] 
 
4.อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชศึกษา 
     การทดสอบใชเครื่องยนตดีเซลส่ีสูบขนาด 2500 ซีซี ซ่ึงไดดัดแปลง
ใหทํางานเพียงหน่ึงสูบสําหรับการทดสอบนี้ โดยรายละเอียดของเครื่อง
ยนตดังแสดงในตารางที่ 1 และเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบมี 5 ชนิดคือ นํ้ามัน
ดีเซล 100 % นํ้ามันดีเซล 95 % ผสมน้ํามันปาลมดิบ 5 % นํ้ามันดีเซล 
90 % ผสมน้ํามันปาลมดิบ 10 % นํ้ามันดีเซล 85 % ผสมน้ํามันปาลม
ดิบ 15 % และน้ํามันปาลมโอเลอิน 100 % โดยใชรหัสวา D100 B5 
B10 B15 และ PO100 ตามลําดับ 
     การทดสอบกระทําโดยการติดตั้งเครื่องยนตกับไดนาโมมิเตอร แบบ 
Eddy Current การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงานไดจากขอมูลความ
ดันในกระบอกสูบ ความดันในทอนํ้ามันเชื้อเพลิง และระยะยกของเข็ม
นํ้ามันในหัวฉีด ซ่ึงการบันทึกขอมูลกระทําที่ทุกๆ 0.1 องศามุมเพลาขอ
เหวี่ยง เปนจํานวน 120 ไซเคิล เครื่องมือวัดคาตางๆ ประกอบดวย 
Piezo-electric Pressure Transducer, Strain Gauge Pressure 
Transducer, Needle Lift Transducer, Charge Amplifier, Shaft 
Encoder, High Speed Data Acquisition และอุปกรณวิเคราะหองค
ประกอบไอเสีย   ประกอบดวย   เครื่องวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจน  
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของเครื่องยนตที่ใชทดสอบ 
เครื่องยนต 
 
ปริมาตรกระบอกสูบ 
จํานวนกระบอกสูบ 
กระบอกสูบ  x ระยะชัก 
อัตราสวนการอัด 
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
นํ้าหลอเย็น 78 oC โดยการทดสอบเพื่อ
ทดสอบที่ภาระงานรอยละ 35 และ 85 
ทดสอบเพื่อศึกษา สมรรถนะและสารม
กระทําที่ Equivalence Ratio ในชวง 0.40
 
6.ขอมูลสําหรับการวิเคราะหอัตราการ
     รูปที่ 2 แสดงตัวอยางขอมูลความดัน
นํ้ามัน และระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด
ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ความสัมพัน
ขอมูลเบ้ืองตนที่ใชในการวิเคราะหการปล
แสดงคาความดันเชื้อเพลิงและระยะยกเข
ตางๆ โดยที่สภาวะการทดสอบอยูที่ความ
รอยละ 85 พบวาความดันในทอนํ้ามันป
การเริ่มฉีดเชื้อเพลิง นอกจากนั้นเม่ือเพ
จังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเกิดไดเร็วข้ึน เชื่อ
หนาแนนของนํ้ามันผสมที่เพิ่มข้ึน ทําให
กวา จังหวะการฉีดนํ้ามันผสม จึงเ
(ประมาณ 0.4 - 1.7 องศา) 
   เม่ือพิจารณารูปที่ 5  พบวาเม่ือใชนํ้ามัน
ปาลม ในปริมาณตางๆ และน้ํามันปาล
ความเร็วรอบ 2000 rpm ภาระงานรอ
กระบอกสูบมีคาเพิ่มข้ึนจาก 68.4 bar เป

 

 

Air 

 

Electronic 
Black Smoke 
 

 Air  Flow Meter
กรณในการทดสอบ 

cent) ไฮโดรคารบอน 
tector) คารบอนมอนอ
กรณวิเคราะหควันดํา 
แสดงในรูปที่ 1 

อบคงที่ 2000 rpm อ
ศึกษาคุณลักษณะการ
ของภาระงานสูงสุด ส
ลพิษไอเสีย การทด
 - 0.90 

ปลดปลอยพลังงาน 
ในกระบอกสูบ ความด
ที่มุมเพลาขอเหว่ียงตา
ธของขอมูลทั้งสาม ถ
ดปลอยพลังงานรูปที่ 3
็มหัวฉีด ที่มุมเพลาข
เร็วรอบ 2000 rpm ภ
ระมาณ 120 bar เปน
ิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลม 
วามีผลกระทบมาจากค
ความสามารถในการอัด
กิดข้ึนกอนนํ้ามันดีเซลเ

ดีเซล  นํ้ามันดีเซลผส
มโอเลอิน พบวาเม่ือท
ยละ 85 คาความดันส
น 70.4 / 71.5 / 72.3 แ
Fuel 
Scales 
Engine
 Dynamometer  

Pressure Transducer 
Line Pressure Transduser
Charge 
Amplifier

Indicating 
Data   Acquisition 
Control Panel 
Exhaust Gas Treament 
NOx 

CO 
 HC 

O2 
Exhaust Gas Analyser 

Computer
 CO2 
Needle Lift Transduser 
(Signal 
อกไซด 
(Bosch 

ุณหภูมิ
เผาไหม
วนการ
สอบได

ันในทอ
งๆเม่ือ 
ือวาเปน
 และ 4 
อเหว่ียง
าระงาน
จังหวะ
มีผลให
าความ
ตัวยาก
ล็กนอย 

มน้ํามัน 
ดสอบที่
ูงสุดใน
ละ74.1  
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    รูปที่ 2 ความสัมพันธของความดันในกระบอกสูบ ความดันใน 
             ทอนํ้ามัน และระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด 
 
bar (เพิ่มข้ึน 2.6 – 5.6 %) และคาความดันสูงสุดเกิดข้ึนที่มุมเพลาขอ
เหวี่ยง 12.4 / 10.9 /10.5 / 10.3 และ 10.0 องศาหลังศูนยตายบน   
ตามลําดับ  จะเห็นไดวาเม่ือเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมใหมากข้ึน คาความ
ดันสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึน และตําแหนงที่เกิดความดันสูงสุดขยับเขาใกลจุด
ศูนยตายบนมากขึ้น นอกจากนั้นยังพบวา คาความดันยังผลเฉลี่ยแบบ
อินดิเคเตด (IMEP) มีคาเพิ่มข้ึนจาก 769 kPa เปน 774 / 782 / 795 
และ 782 kPa ตามลําดับ หรือเพิ่มข้ึน 0.6 – 3.4 % ทั้งน้ีเชื่อวาเปนผล
กระทบจากการ เพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลม เขาไปในน้ํามันผสม  ทําให
องคประกอบเชื้อเพลิงมีปริมาณออกซิเจนเพิ่มข้ึน [4] ชวยใหการเผา
ไหมสมบูรณมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นความหนาแนนของเชื้อเพลิงผสม มี
คามากขึ้นตามการเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลม อาจมีผลใหการฉีดแตละครั้ง
มีมวลเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนดวย      
 
7.ผลการศึกษาการปลดปลอยพลังงาน 
     การปลดปลอยพลังงาน เปนส่ิงสําคัญในการศึกษากระบวนการเผา
ไหมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด สามารถใชอธิบายรายละเอียด
ของการเผาไหมได  ในกรณีน้ีใชสมการที่ 1 ในการวิเคราะหโดยทําการ
เก็บขอมูลความดันในกระบอกสูบ ทุกๆ 0.1 องศามุมเพลาขอเหว่ียง 
เพื่อใชในการวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน 
 รูปที่ 6 และรูปที่ 7 แสดงอัตราการปลดปลอยพลังงาน ของเชื้อ
เพลิงทั้งหาชนิด โดยทดสอบที่ภาระงานรอยละ 85 พบวาตําแหนงของ
การเริ่มปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงผสม เกิดข้ึนกอนเม่ือเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล และเม่ือเพิ่มสัดสวนของนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม พบวา
ตําแหนงการเริ่มปลดปลอยความรอนเกิดข้ึนกอน ตามลําดับการเพิ่มข้ึน
ของสัดสวนนํ้ามันปาลมและเกิดเร็วที่สุดในกรณีที่ใชนํ้ามันปาลมโอเลอิน
เชื่อวา ความรวดเร็วของการเริ่มปลดปลอยพลังงานของเชื้อเพลิงผสม 
สาเหตุสําคัญมาจากเชื้อเพลิงผสม มีคาความหนืดและความหนาแนน ที่
สูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหเข็มหัวฉีดถูกยกตัวไดกอน จึงเกิดการฉีดเชื้อ
เพลิงกอน และเกิดการเผาไหมไดกอนน่ันเอง อยางไรก็ตามจะตองทํา
การวิเคราะหความแตกตางของชวง Ignition delay ประกอบดวย 

รูปที่ 3  ความดันในทอนํ้ามันเชื้อเพลิง 
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รูปที่ 4 ระยะยกของเข็มนํ้ามันในหัวฉีด 
 

การวิเคราะหชวง Ignition Delay ของการเผาไหมจากขอมูลในรูปที่ 
3, 4, 6 และ 7 พบวาชวง Ignition Delay (หนวยเปนองศามุมเพลาขอ
เหว่ียง)มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนของนํ้ามันปาลมที่ใสเพิ่มในเชื้อเพลิง
ผสม โดยชวง Ignition Delay เปลี่ยนแปลงไปจาก 12.5 องศา  สําหรับ
นํ้ามันดีเซลเปน12.1 / 12.0 / 11.3  และ 11.0 องศา  ตามลําดับนอก
จากนั้นขอมูลในรูปที่6 ยังชี้ใหเห็นปริมาณการปลดปลอยพลังงานในชวง 
Premixed Combustion มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามสัดสวนของนํ้ามันปาลม
ที่เพิ่มข้ึน โดยมีคาเปน 1375 J สําหรับนํ้ามันดีเซล และเพิ่มเปน 1409 J 
1451 J 1461 J และ 1592 J ตามลําดับ สวนปริมาณการปลดปลอย
พลังงานในชวง Mixing Controlled Combustion มีคาลดลงโดยมีคาเปน 
12,875 J สําหรับนํ้ามันดีเซล และเพิ่มเปน 12,767 J 12,599 J 12,527 
J และ 12,342 J ตามลําดับ การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมเพิ่มข้ึนทําให
ปริมาณการปลดปลอยพลังงานในชวง Premixed Combustion เพิ่มข้ึน 
(ถึงแมชวง Ignition delay มีคานอยลงก็ตาม) เชื่อวามีสาเหตุมาจากคา
ความหนาแนน(มวลของเชื้อเพลิง)และปริมาณออกซิเจนที่เพิ่มข้ึนในเชื้อ
เพลิงผสมนั่นเอง ในชวง   Mixing   Controlled  Combustion  การปลด 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ความดันในกระบอกสูบของไซเคิลเฉลี่ยกับมุมเพลาขอเหว่ียง  ที่   
         รอบ 2000 rpm แรงบิด เทากับ 85 % ชวง  -12 ถึง 40 มุมเพลา    
         ขอเหว่ียง 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวาง อัตราการปลดปลอยความรอน กับมุม  
         เพลาขอเหว่ียง ที่แรงบิด เทากับ 85 % 
 
ปลอยพลังงานมีคาลดลง ตามลําดับ เชื่อวาเนื่องมาจากมวลเชื้อเพลิง
ผสม ที่เหลืออยูมีปริมาณลดลงนั่นเอง ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาจาก
แหลงอื่นๆ [2, 3, 4] 
 
8.ผลการศึกษาดานสมรรถนะ และสารมลพิษ 
    กําลังของเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซล และเชื้อเพลิงผสม และน้ํา
มันปาลมโอเลอิน พบวาการเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม 
ชวยใหกําลังเครื่องยนตมีคาเพิ่มข้ึน 2 - 6 % ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยที่
ผานมา [11, 13] อยางไรก็ตามการเพิ่มสัดสวนของนํ้ามันปาลมทําใหคา 
BSFC ของเคร่ืองยนตมีคาเพิ่มข้ึนในชวง 5 - 9 % ตามลําดับ เน่ืองจาก
คา Heating Value ที่มีคาลดนอยลงน่ันเอง 

เม่ือเพิ่มสัดสวนของนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหความเขมขน
ของออกไซดของไนโตรเจนในไอเสียมีคาเพิ่มข้ึนตามภาระงาน ดังแสดง  
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวาง อัตราการปลดปลอยความรอน กับมุม  
         เพลาขอเหว่ียง ที่แรงบิด เทากับ 85 % ชวง  -20 ถึง  0 มุม      
         เพลาขอเหว่ียง 
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รูปที่  8 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนของเครื่องยนต                    
           เม่ือใชเชื้อเพลิงตาง ๆ 

 
ในรูปที่ 8 ที่ภาระงานสูงสุดพบวา ออกไซดของไนโตรเจนมีคาเพิ่มข้ึน
ตามสัดสวนผสม กลาวคือ 715 / 720 / 728 และ  736 ppm สวนใน
กรณีของนํ้ามันปาลมโอเลอินมีคาเปน 715 ppm โดยคาการเปลี่ยน
แปลงอยูในชวง 5 - 8  %  
    สําหรับปริมาณคารบอนมอนออกไซดพบวาที่ภาระงานนอยกวา 60 
% คารบอนมอนออกไซดเกิดข้ึนนอย  ไมเกิน  0.1 %  ที่ภาระงาน 85 
และ100 % คารบอนมอนออกไซดมีคาเพิ่มข้ึนเปน 0.63 และ 0.70 % 
ตามลําดับ 
    เครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด พบวาปริมาณของไฮโดรคารบอน
เกิดข้ึนนอยมาก ไมวาเปนเชื้อเพลิงใด ในการศึกษานี้ HC มีคาต่ํากวา 
45 ppm 
    รูปที่ 9 แสดงปริมาณควันดําของเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อเพลิงตางๆ 
พบวาที่ภาระงานต่ํากวา 60 % มีปริมาณควันดําไมเกิน   10 %   และที่  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 ปริมาณควันดําที่ตําแหนงภาระงานตางๆ 

 
ภาระงานสูงสุดนํ้ามันดีเซลกอใหเกิดควันดํามากที่สุด (ประมาณ 65 % ) 
เม่ือเพ่ิมสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ปริมาณควันดําลดลงเปน 
64 / 63 / 61 % ตามลําดับ สวนนํ้ามันโอเลอิน ทําใหเกิดควันดํานอยที่
สุด (ประมาณ 44 %) 
 การวิเคราะหการปลดปลอยพลังงาน สามารถชี้ใหเห็นไดวา ชวง 
Premixed Combustion มีการปลดปลอยพลังงานเพิ่มข้ึน ตามการเพิ่ม
สัดสวนนํ้ามันปาลม ดังน้ันปริมาณ NOx ยอมมีคาเพิ่มข้ึน ในทางกลับ
กันชวง Mixing Controlled Combustion มีการปลดปลอยพลังงานลดลง
เน่ืองจากปริมาณเชื้อเพลิงที่เผาไหมในชวงน้ีมีคานอยลง  ดังน้ันปริมาณ 
ควันดําที่เกิดข้ึนยอมมีคาลดลงไปดวย 
 
9.สรุป 
    การศึกษาการปลดปลอยพลังงาน และมลพิษของเครื่องยนตดีเซลที่
ใชนํ้ามันปาลมผสม โดยเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบคือ นํ้ามันดีเซล  นํ้ามัน
ดีเซลผสมน้ํามันปาลมดิบ 5 / 10 / 15 %  และน้ํามันปาลมโอเลอิน 
สามารถสรุป ไดดังน้ี 
    1. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหความดันสูง
สุดในกระบอกสูบมีคาเพิ่มข้ึน 2.6 – 5.6 % คา IMEP มีคาเพิ่มข้ึน 0.6 
– 3.4 % 
     2. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหตําแหนงการ
เร่ิมฉีดเชื้อเพลิงเปลี่ยนไป โดยเชื้อเพลิงเร่ิมฉีดเร็วข้ึนประมาณ 0.4 – 
1.7 องศามุมเพลาขอเหว่ียง 

3. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสม ทําใหชวง Ignition 
delay มีคาลดลงจาก 0.1 – 1.2 องศาเพลาขอเหว่ียง ปริมาณการปลด
ปลอยพลังงานในชวง Premixed Combustion มีคาเพิ่มข้ึน 3.6 – 7.4 
% และปริมาณการปลดปลอยพลังงานชวง Mixing Controlled 
Combustion มีคาลดลง 1.0 – 4.9  % 
    4. การเพิ่มสัดสวนนํ้ามันปาลมในเชื้อเพลิงผสมทําใหปริมาณ ออก- 
ไซดของไนโตรเจน มีคาเพิ่มข้ึน 5 – 8 % และปริมาณควันดํามีคาลดลง 
1 - 21 %   

10.กิตติกรรมประกาศ 
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ผูเขียนขอขอบคุณ สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ที่
ไดสนับสนุนเงินทุนสําหรับงานวิจัยน้ี นอกจากนั้นขอขอบคุณนักวิจัย
ของหองปฏิบัติการวิจัยเครื่องยนตและการเผาไหม ทุกทาน ที่ไดมีสวน
ชวยเหลือในดานตางๆ จนกระทั่งการวิจัยน้ีประสบผลสําเร็จ 
 2000  rpm 
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