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บทคัดยอ 

 บทความนี้เปนการศึกษาสมรรถนะการศึกษาสมรรถนะ, มลพิษและอัตราการปลดปลอยความรอนของเครื่องยนต
ดีเซลแบบ IDI ที่ใชน้ํามันปาลมดีเซลเปนเชื้อเพลิง การทดลองมีการปรับคาความเร็วรอบ 3 คา คือ 1,000, 1,600 และ 2,200 
rpm และใช ภาระงานเต็มที่ (Full Load) จากการทดสอบพบวาคากําลังของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดีเซลมีกําลัง  
นอยกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซลอยู 2.86 – 11.15 % มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนนอยกวาน้ํามันดีเซลอยู 8.63 – 13.03 % มีคา
อัตราการใชเช้ือเพลิงจําเพาะมากกวาวาน้ํามันดีเซลอยู 9.44 – 10.05 % จากการวัดคาปริมาณ CO สําหรับน้ํามันดีเซลและ
ปาลมดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1000 rpm จะมีคา 148 และ 248 ppm; ที่ความเร็วรอบ 1600 rpm จะมีคา 324 และ 445 ppm 

ตามลําดับ และที่ความเร็วรอบ 2200 rpm จะมีคา 483 และ 567 ppm ตามลําดับ สวนคา NOx มีคาใกลเคียงกัน           
และจากการวัดคาความดันภายในกระบอกสูบ พบวาคาความดันภายในกระบอกสูบเมื่อใชน้ํามันปาลมดีเซล มีคามากกวาเมื่อ
ใชน้ํามันดีเซลเล็กนอย ซึ่งเปนผลมาจากคาความหนืดของน้ํามันปาลมดีเซลที่มีมากกวา ทําใหมีมวลน้ํามันปาลมดีเซลในการ
เผาไหมมากกวาน้ํามันดีเซล แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากคาความรอนของน้ํามันปาลมดีเซลมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซล ทําใหมี
อัตราการปลดปลอยความรอนนอยกวา สงผลใหเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดีเซล มีสมรรถนะที่นอยกวาน้ํามันดีเซล 

 
ABSTRACT 

 This research is to study performances, emissions and heat release rate of  an IDI diesel engine 
which uses palm-diesel as fuel. The engine was running at 1,000, 1,600 and 2,200 rpm with full load 
condition. The experiments showed that the palm-diesel mode gave less 2.86 – 11.15 % of engine 
power, less 8.63 – 13.03% of thermal efficiency and more 9.44 – 10.05 % specific fuel consumptions 
compared with those of diesel. For emission studies, with diesel and palm-diesel oils, the amounts of 
measured CO at 1,000 rpm were 148 and 248 ppm; at 1,600 rpm were 324 and 445 ppm; and at 2,200 
rpm were 483 and 567 ppm, respectively. The amount of NOx was found to be similar for both palm-
diesel and diesel oils. The pressure diagrams of combustion presented the higher peak pressure of 
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palm-diesel mode than diesel mode due to the higher viscosity of palm-diesel. This gave more fuel 
mass injected into the combustion chamber. However, because of lower heating value of palm-diesel, 
the heat release rate of palm-diesel oil was lower than that of diesel and lower performance was 
obtained.  
 
1.  บทนํา 
 การใชน้ํามันดีเซลในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มขึ้น
อย างตอ เนื่ อง  ซึ่ งโดยสวนใหญ เปนการนํ า เข าจาก
ตางประเทศ น้ํามันดีเซลเปนสวนสําคัญในโครงสรางทาง
เศรษฐกิ จ  โดย เฉพาะในภาคการขนส ง  นับตั้ งแต
วิกฤติการณน้ํามันของประเทศไทยที่เริ่มตนในป 2543 
จนถึงปจจุบัน น้ํามันดีเซลมีราคาแพงขึ้นอยางมาก ทําใหมี
การขึ้นราคาคาขนสงและสินคาอื่นๆ ทําใหมีการคนควา
ทางวิชาการเพื่อที่จะลดปริมาณการใชน้ํามันดี เซลลง       
ซึ่ งน้ํ ามันพืช เปนทาง เลือกที่ ได รับความนิยมอย าง
แพรหลาย เนื่องจากสามารถหาไดภายในประเทศ แตยัง
ติดขัดในดานเทคโนโลยีที่ยังมีความซับซอน และยังมีราคา
แพง อีกแนวทางหนึ่งคือการใชเช้ือเพลิงเสริมในเครื่องยนต 
โดยมีการดัดแปลงเครื่องยนตเพียงเล็กนอยก็ไดรับความ
สนใจเชนกัน 

 ในเครื่องยนตดี เซลน้ํ ามันดี เซลถูกฉีดเขาสูหอง       
เผาไหมในสภาวะที่มีความดันและอุณหภูมิที่สูงมาก          
ในตําแหนงที่ลูกสูบเคลื่อนที่กอนถึงจุดศูนยตายบน (Top 

Dead Center) เล็กนอย เช้ือเพลิงเหลวในหองเผาไหม  
จะแตกตัวออกเปนละอองเชื้อเพลิง (Atomization) และ
จุดระเบิดดวยตัวเอง (Self Ignition) และปลดปลอย
พลังงานออกมาในรูปความรอน ทําใหลูกสูบเคลื่อนที่ 
เปลี่ยนเปนงานหมุนของเพลาขอเหวี่ยง ทําใหยานพาหนะ
สามารถเคลื่อนที่ไปได 

  

 จากงานวิจัยของ Wibulswas et al [1-3] และ 

Sansawang et al  [4] พบวา ในกรณีของน้ํามันปาลม
ดิบ อัตราสวนที่เหมาะสมในการผสมน้ํามันปาลมดิบใน
น้ํามันดีเซลคือ 10 % โดยปริมาตร ซึ่งกําลังที่ไดมีคา         
ไมแตกตางจากการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวมากนัก 
นอกจากนี้  มลพิษที่ เกิดขึ้นยังมีค า เพิ่มขึ้นไมมากนัก       
เมื่อเทียบกับการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ 
Tiansuwan et al [5] ยังไดศึกษาผลกระทบที่มีตอ
ช้ินสวนอะไหลของเครื่องยนต พบวาเมื่อเดินเครื่องยนต
เปนเวลา 500 ช่ัวโมง คาการสึกหรอกที่ เกิดขึ้นยังมีคา      
ไมแตกตางจากการใชน้ํามันดีเซลอยางมีนัยสําคัญ 

 การนําน้ํามันพืชมาเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล 
ไดรับความสนใจอยางยิ่ง โดยเฉพาะน้ํามันพืชที่ทํามาจาก
พืชที่ปลูกมากในประเทศไทย เชน น้ํามันมะพราว น้ํามัน 
รําขาว น้ํามันปาลม เปนตน แตดวยคุณสมบัติทางฟสิกส
และเคมีของน้ํามันพืชเอง แตกตางจากน้ํามันดีเซลอยูมาก 
ทําใหมีปญหาในดานการฉีดเช้ือเพลิง การเกิดตะกรันเกาะ
ที่แหวนและผนังของหองเผาไหม ความสามารถในการ

กลายเปนละอองต่ํา และเครื่องยนตสึกหรอในลักษณะที่ 
ไมปกติ สิ่งเหลานี้เปนปญหาอยางมาก แตการนําน้ํามันพืช
มาผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนที่พอเหมาะมาใชใน
เครื่องยนต ที่ไมมีการปรับแตงเครื่องยนต ทําใหประหยัด
การใชน้ํามันดีเซลลงไดมากขึ้น โดยที่สมรรถนะของ
เครื่องยนตยังไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก  

 ในเครื่องยนตที่ใชในดานการเกษตร ซึ่งโดยสวนใหญ
ใชเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก เครื่องยนตดีเซลแบบมีหอง
เผาไหมชวย หรือ Indirect Injection ไดรับความนิยม
มากกวาเครื่องยนตดีเซลแบบฉีดโดยตรง หรือ Direct 

Injection อั น เ นื่ อ ง ม า จ า ก ร ะ ดั บ เ สี ย ง ที่ เ บ า ก ว า              
และเครื่องยนตเดินเครื่องไดโดยมีการสั่นสะเทือนที่
ตัวเครื่องยนตนอยกวา  
 บทความนี้เปนการศึกษาสมรรถนะ มลพิษ ความดัน
ภายในกระบอกสูบและอัตราการปลดปลอยความรอนจาก
การเผาไหมที่ เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบ โดยใชน้ํามัน
ปาลมดิบ 10 % โดยปริมาตรผสมกับน้ํามันดีเซล (น้ํามัน
ปาลมดีเซล) ในเครื่องยนตดีเซลแบบ IDI โดยไมมีการ
ปรับแตงเครื่องยนต  
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2.  เคร่ืองยนตและการติดตั้งเครื่องมือวัด 
2.1 ไดนาโมมิเตอร 
 ในงานวิจัยนี้ ใชเครื่องยนตดีเซลของยันมาร ติดต้ัง
ไดนาโมมิเตอรดังรูป 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 เครื่องยนตดีเซลและไดนาโมมิเตอร 
 

 
รูปท่ี 2 ผังการทํางานของเครื่องยนต 

พรอมชุดไดนาโมมิเตอร 
 

 เครื่องยนตยันมาร TF 75 LM เปนเครื่องยนตแบบ
สูบเดียวขนาด 7.5 แรงมา ติดตั้งเครื่องไดนาโมมิเตอร   
การทํางานของชุดไดนาโมมิเตอรซึ่งควบคุมการทํางาน
ดวย Load Valve ที่ติดตั้งอยูบนตูควบคุม และมีชุดวัด

อัตราการไหลของน้ําระบายความรอนจากตัวไดนาโม
มิเตอร โดยที่ไดนาโมมิเตอรจะสงแรงบิดไปกดแขนของ 
Load Cell ที่ติดต้ังไว ตัว Load Cell จะสงสัญญาณมาที่
มิเตอรในชุดควบคุมในหนวยนิวตันเมตร (Nm) 
 

 
 

รูปท่ี 3 ชุดควบคุมการทํางานของเครื่องยนต 
 

 
รูปท่ี 4 ผังการทํางานของระบบเชื้อเพลิง 
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รูปท่ี 5 ผังการทํางานของระบบหลอเย็น 
 
ตารางที่ 1 Specification ของเครื่องยนต 
Engine IDI Single Cylinder 
Bore (cm) 8.0 
Stroke (cm) 8.7 
Compression Ratio 22 : 1 
Connecting Rod 
Length (cm) 

13.1 

Displacement (cc) 437 
Power 7.5 hp at 2,200rpm 
Valve Timing Intake Valve Open  16°  

BTDC 
Intake Valve Close  40°  
ABDC 
Exhaust Valve Open  50° 
BBDC 
Exhaust Valve Close  24° 
ATDC 

Number of Injector 1 
 
 ในตูควบคุมจะมีชุดควบคุมน้ํามันเชื้อเพลิงติดตั้งอยู
ดวย โดยน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชจะอยูในถังบรรจุดานบน มีทอ
ตอลงมายังหลอดแกววัดอัตราการไหลที่ควบคุมดวยวาลว 
วาลวควบคุมมีอยู 3 ตําแหนง ตําแหนงที่ 1 ใชควบคุม
น้ํามันใหไหลเขาเครื่องยนตโดยตรงจากถังบรรจุ ตําแหนง
ที่ 2 ใชเติมน้ํามันในหลอดแกว และตําแหนงที่ 3 ใช
ควบคุมน้ํามันจากหลอดแกวใหไหลเขาเครื่องยนต 
 น้ํามันเชื้อเพลิง เปนน้ํามันดีเซล และน้ํามันปาลมดีเซล 
ซึ่งเกิดจากการผสมน้ํามันปาลมดิบอัตราสวน 10 % โดย
ปริมาตร ผสมกับน้ํามันดีเซล โดยที่คาคุณลักษณะของ
น้ํามันปาลมดีเซลสามารถดูไดจาก Tiansuwan et al [5] 
 

2.2 การวัดความดัน 
 เครื่องมือวัดความดันในกระบอกสูบเปน Pressure 

Transducer Kistler 6052B5 ซึ่งเปน Piezoelectric 

Pressure Transducer ติดตั้งพรอมกัน Impedance 

Charge-signal Output ในงานวิจัยนี้ไดใช Pressure 

Transducer จํานวน 2 ชุดเพื่อวัดความดันในหองเผาไหม
หลัก 1 ชุด และหองเผาไหมชวยอีก 1 ชุด 

 เครื่องมือวัดชุดนี้ เปนการวัดความดันที่กระทบตอ
ไดอะแฟรม  และเปลี่ยนเปนแรงสงผานไปยังควอทซ        
ที่เปลี่ยนจากแรงเปนความตางศักยไฟฟาไปยังชุดอาน
ขอมูล เหมาะสําหรับการวัดแรงดันแบบ Rapid 

Dynamic เชนแรงดันในกระบอกสูบ 

 

 
รูปท่ี 6 Pressure Transducer ที่ใชในงานวิจัย 

 

 
 

รูปท่ี 7 การติดต้ัง Pressure Transducer  

ที่หองเผาไหมชวย 
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รูปท่ี 8 การติดต้ัง Pressure Transducer  

ที่หองเผาไหมหลัก 
 

2.3 มุมการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง 
 ในงานวิจัยนี้ใช DEWE-CA Angle Sensor      

ซึ่งติดตั้งกับเพลาขอเหว่ียง หรือบริเวณพูเลยรูปตัววี หรือ
อื่นๆ  ที่ทําใหสามารถวัดการหมุนของเพลาขอเหว่ียง
ออกเปนมุมองศาได เครื่องมือตัวนี้มีคาความละเอียด 0.2° 
และสามารถวัดความเร็วรอบไดถึง 6,000 rpm 
 

 
 

รูปท่ี 9 Crank Angle Encoder และการติดตั้ง 

2.4 ชุดบันทึกและประมวลขอมูล 
 ในงานวิจัยนี้ ไดใชชุดเก็บขอมูล DEWE-801-CA-

PROF เปนตัวเก็บขอมูลจาก Pressure Transducer 
และ Crank Angle Encoder มาประมวลผลผาน
ซอฟแวร DEWESoft FlexPro 
 
3.  วิธีการทดสอบ 
 การทดลองแบงออกเปนสองสวน โดยที่สวนแรก    
ได ใช น้ํ ามันดี เซลในการทดสอบ  ในการทดสอบ
แบบจําลอง หลังจากนั้นเปนการใชน้ํามันปาลมดีเซล    
แลวนําคาที่วัดไดไปใชในแบบจําลอง  

1. ทําการปรับโหลดของเครื่องยนต เพื่อทําการหา
จุดที่เปน Full Load และความเร็วรอบ 1,000 
rpm 

2. เดินเครื่องทิ้งไวประมาณ 15 นาที ถึง 30 นาที 
เพื่อใหเครื่องยนตเขาสูสภาวะ Steady  

3. ทําการเปดน้ํามันที่เตรียมไวบนเครื่องช่ังใหไหล
เขาสูหองเผาไหม บันทึกผลน้ํามันที่ใชไปเปน
น้ําหนัก (g), เวลา (s), ความเร็วรอบ (rpm)., 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็น พรอมกับเก็บขอมูลความดัน
ของกระบอกสูบที่สัมพันธกับ Crank Angle 

Encoder เปนเวลาอยางนอย 5 นาที  
4. ทําซ้ําตั้งแตขอ 1 แตปรับความเร็วรอบเปน 1,600 

rpm และ 2,200 rpm ตามลําดับ 
 

4.  สมรรถนะและมลพิษของเครื่องยนต 
 ในการทดสอบสมรรถนะและมลพิษของเครื่องยนต
ในงานวิจัยนี้ไดมีการปรับภาระใหมีภาระสูงสุดเทาที่
เครื่องยนตจะสามารถทําได จากนั้นจึงวัดคาตางๆ ไดแก 
ค าภาระสู งสุด  (Nm),  กํ าลั งของเครื่ องยนต  (kW), 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน (%) และอัตราการใชเช้ือเพลิง
จําเพาะ (g-kW/hr) และคามลพิษ คือ CO และ NOx ซึ่ง
ไดผลดังนี้ 
4.1 ภาระงานสูงสุด 

 จากรูปที่ 10 พบวา ภาระงานสูงสุดที่วัดไดเมื่อใช
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง มีคามากกวาภาระงานสูงสุดที่วัด
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ไดจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดีเซล ทั้งนี้เนื่องจาก
คุณภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิง น้ํามันปาลมดีเซลมีคา
ความรอนที่ตํ่ากวาและมีความหนืดสูงกวา ทําใหเกิดการ
เผาไหมที่ไมสมบูรณมากกวาน้ํามันดีเซลนั่นเอง โดยที่
ความเร็วรอบ 1,000 rpm เมื่อใชน้ํามันดีเซลมีภาระงาน 
14.57 Nm เมื่อใชน้ํามันปาลมดีเซล มีภาระงาน 12.95Nm 
ตางกัน 11.11 % เมื่อเดินเครื่องยนตที่ความเร็วรอบ 1,600 
rpm น้ํามันดีเซล สามารถวัดภาระงานได 17.81 Nm 
น้ํามันปาลมดีเซล สามารถวัดภาระงานได  16.73 Nm 
ตางกัน 6.06 % และ เมื่อมีความเร็วรอบ 2,200 rpm น้ํามัน
ดีเซลใหภาระสูงสุดที่ 18.88 Nm น้ํามันปาลมดีเซลให
ภาระที่ 18.34Nm แตกตางกัน 2.86 % 
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รูปท่ี 10 ภาระงานสูงสุดที่วัดได 

 
4.2 กําลังสูงสุดของเครื่องยนต 
 จากรูปที่ 11 แสดงกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่วัดได 
เมื่อใชน้ํามันปาลมดีเซลกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล      
มีกําลังของเครื่องยนตมากกวาเมื่อใชน้ํามันปาลมดีเซลอยู 
2.86 – 11.15 % คือที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm น้ํามันดีเซล 
มีกําลัง 1.53 kW น้ํามันปาลมดีเซลมีกําลัง 1.36 kW 
ตางกัน 11.15 % ที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm น้ํามันดีเซล   
มีกําลัง 2.98 kW น้ํามันปาลมดีเซลมีกําลัง 2.80 kW 
ตางกัน 6.066 % และที่ความเร็วรอบ 2,200 rpm น้ํามัน
ดีเซลมีกําลัง 4.35 kW น้ํามันปาลมมีกําลัง 4.23 kW 
ตางกัน 2.86 % ทั้งนี้ เนื่องจากคาความรอนที่นอยกวาของ
น้ํามันปาลมดีเซลนั่นเอง และการเผาไหมที่ยากกวาน้ํามัน

ดีเซล ทําใหกําลังของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันปาลมดีเซล      
มีคานอยกวา 
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รูปท่ี 11 กําลังสูงสุดของเครื่องยนต 

 
4.3 ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเชื้อเพลิง คือพลังงาน
ที่ เครื่องยนตไดรับจากเชื้อเพลิงเทียบกับพลังงานของ
เช้ือเพลิง จากรูปที่ 12 พบวา น้ํามันดีเซลมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนมากกวาน้ํามันปาลมดีเซลอยู 8.63 – 13.03 % 
คือที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm น้ํามันดีเซล มีประสิทธิภาพ 
29.97 % น้ํามันปาลมดีเซลมี 27.23 % ตางกัน 9.03 %          
ที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm น้ํามันดีเซลมี29.02 % น้ํามัน
ปาลมดีเซล 25.24 % ตางกัน 13.03 % และที่ความเร็วรอบ 
2,200 rpm น้ํามันดีเซลมี 27.15 % น้ํามันปาลมมี 24.08 % 
ตางกัน 8.63 % เนื่องมาจากน้ํามันปาลมดิบในน้ํามันดีเซล 
ทําใหมีการเผาไหมที่ยากขึ้น
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รูปท่ี 12 ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
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4.4 อัตราการใชเชื้อเพลิงจําเพาะ 
 อัตราการใชเช้ือเพลิงจําเพาะ คือปริมาณน้ํามันที่ใชตอ
การผลิตงานในหนวย kW-hr จากรูปที่ 13 พบวา น้ํามัน
ดีเซลมีอัตราการใชเช้ือเพลิงจําเพาะนอยกวาน้ํามันปาลม
ดีเซลอยู 9.44 – 10.05 % คือที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm 

น้ํามันดีเซล อัตราการใชเช้ือเพลิงจําเพาะ 264 g/kW-hr 

น้ํามันปาลมดีเซลมี 291 g/kW-hr  ตางกัน 9.03 % ที่
ความเร็วรอบ 1,600 rpm น้ํามันดีเซลมีอัตราการใช
เช้ือเพลิงจําเพาะ 263 g/kW-hr  น้ํามันปาลมดีเซล 314 
g/kW-hr ตางกัน 13.03 % และที่ความเร็วรอบ 2,200 

rpm น้ํามันดีเซลมีอัตราการใชเช้ือเพลิงจําเพาะ 292 
g/kW-hr น้ํามันปาลมมี 320 g/kW-hr ตางกัน 8.63 % 

เนื่องมาจากน้ํามันปาลมดิบในน้ํามันดีเซล มีการคาความ
รอนที่ตํ่ากวา จึงตองใชปริมาณน้ํามันที่มากกวาในการผลิต
พลังงานในปริมาณที่เทากัน
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รูปท่ี 13 อัตราการใชเช้ือเพลิงจําเพาะ 

 
4.5 ปริมาณ CO 

 จากรูปที่ 14 ซึ่งเปนปริมาณ CO ที่วัดไดจากไอเสีย 
พบวาไอเสียจากการใชน้ํามันปาลมดีเซลเปนเชื้อเพลิง      
มีปริมาณ CO มากกวาเมื่อเทียบกับเมื่อใชน้ํามันดีเซลเปน
เช้ือเพลิง เนื่องจากปริมาณน้ํามันปาลมดิบในน้ํามันปาลม
ดีเซล มีการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ซึ่งเกิดจากสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ํามันพืช โดยปริมาณ CO ที่วัด
ไดสําหรับน้ํามันดีเซลและปาลมดีเซลที่ความเร็วรอบ  

1000 rpm คือ 148 และ 248 ppm ตามลําดับ ที่ความเร็วรอบ 
1600 rpm คือ 324 และ 445 ตามลําดับ และที่ความเร็วรอบ 
2200 rpm คือ 483 และ 567 ppm ตามลําดับ 
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รูปท่ี 14 ปริมาณ CO ที่เกิดขึ้น 

 
4.6 ปริมาณ NOx 

 จากรูปที่ 15 เปนปริมาณ NOx ที่วัดไดจากไอเสีย 
และ NOx นั้นเกิดจากการทําปฏิกิริยาของไนโตรเจนและ
ออกซิเจนในอากาศทีมีภาวะแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง     
จากรูปแสดงให เห็นวา  อุณหภูมิที่ เกิดขึ้นภายในหอง       
เผาไหมเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสองชนิด 
มีคาใกลเคียงกันมาก ซึ่งสามารถสรุปไดวา อุณหภูมิจาก
การเผาไหมน้ํามันดีเซลและการเผาไหมน้ํามันปาลมดีเซล 
มีคาใกลเคียงกัน 
 

0

100

200

300

400

500

500 1000 1500 2000 2500

Engine Speed (rpm)

N
O

x 
C

on
te

nt
 (p

pm
)

Diesel
Palm-diesel

 
รูปท่ี 15 ปริมาณ NOx ที่เกิดขึ้น 
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5.  การวิเคราะหความดันท่ีเกิดขึ้นภายในกระบอกสูบ 
 ความดันที่ เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบเกิดจากการ    
เผาไหมเช้ือเพลิง ซึ่งในงานวิจัยน้ีเปนการทดสอบการ    
เผาไหมของน้ํามันปาลมดีเซล เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล 
จากรูปที่ 16 พบวาเมื่อเดินเครื่องยนตดวยความเร็วรอบต่ํา 
คือ 1,000 rpm ความดันที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมน้ํามัน 2 
ชนิดมีคาใกลเคียงกันมาก เมื่อตรวจสอบขอมูลการทดลอง 
พบวา ความดันจากการเผาไหมน้ํามันปาลมดีเซล มีคา
มากกวาความดันจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลเล็กนอย      
ซึ่งจากรูปที่ 16 จะเห็นไมชัดเจนนัก แตรูปที่ 17 ซึ่งเปน
ความเร็วรอบ 1,600 rpm เห็นความแตกตางโดยเฉพาะ
ในชวงที่เกิดความดันสูงสุด ในกรณีของของน้ํามันปาลม
ดีเซล จะสูงกวาความดันสูงสุดของน้ํามันดีเซลเล็กนอย 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันปาลมดีเซลมีคาความหนืดมากกวา
น้ํามันดีเซล สามารถในการอัดตัวมากกวา ทําใหมวลของ
น้ํามันปาลมดีเซล มีคามากกวาน้ํามันดีเซลในปริมาตรการ
ฉีดเทากันซึ่งสอดคลองกับรูปที่ 13 ที่ เปนอัตราการใช
เช้ือเพลิงจําเพาะ จึงทําใหมีคาความดันสูงสุดสูงกวา
เล็กนอย และที่เดินเครื่องดวยความเร็วรอบ 2,200 rpm 

ความดันจากการทดลอง  ก็มีค าใกล เคียงกันเชนกัน        
และเนื่องจากมีมวลน้ํามันปาลมดิบในหองเผาไหมมาก 
มลพิษที่เกิดจากการเผาไหม โดยเฉพาะน้ํามันปาลมดิบ     
มีการเผาไหมที่ไมสมบูรณ จึงทําใหคา CO มีคามากกวา 
เมื่อเทียบกับการใชน้ํามันดีเซลบริสุทธิ์ ซึ่งแสดงใหเปนได
ในรูปที่ 14 
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a) หองเผาไหมหลัก  
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b) หองเผาไหมชวย 

 
 

รูปท่ี 16 ความดันที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมความเร็วรอบ
เครื่องยนต 1,000 rpm 

a) หองเผาไหมหลัก b) หองเผาไหมชวย 
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a) หองเผาไหมหลัก 
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a) หองเผาไหมชวย 

 
 

รูปท่ี 17 ความดันที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหม ความเร็ว
รอบเครื่องยนต 1,600 rpm 

a) หองเผาไหมหลัก b) หองเผาไหมชวย 
 

main chamber, 2,200 rpm
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a) หองเผาไหมหลัก 

 
 

pre-chamber, 2,200 rpm
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b) หองเผาไหมชวย 

 
รูปท่ี 18 ความดันที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมความเร็วรอบ

เครื่องยนต 2,200 rpm 

 a) หองเผาไหมหลัก b) หองเผาไหมชวย 
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6.  การวิเคราะหคาอัตราการปลดปลอยความรอน
ภายในกระบอกสูบ 
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รูปท่ี 19 อัตราการปลดปลอยความรอนที่เกิดขึ้นขณะที่ 
เครื่องยนตมีความเร็วรอบ 1,000 rpm 
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รูปท่ี 20 อัตราการปลดปลอยความรอนที่เกิดขึ้นขณะที่ 
เครื่องยนตมีความเร็วรอบ 1,600 rpm 
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รูปท่ี 21 อัตราการปลดปลอยความรอนที่เกิดขึ้นขณะที่ 
เครื่องยนตมีความเร็วรอบ 2,200 rpm 

 
 คาอัตราการปลดปลอยความรอน (Heat release 

rate) ข อ ง เ ค รื ่อ ง ย น ต ด ีเ ซ ล  ส า ม า ร ถห า ไ ด จ า ก 
Heywood [6] จากรูปที่ 19, 20 และ 21 พบวาคาความ
ร อนจากการ  เ ผ าไหม ของน้ํ าม ันปาล มด ีเซล  ม ีค า      
นอยกวาอัตราการปลดปลอยความรอนจากน้ํามันดีเซล
ทุกชวงความเร็วเครื ่องยนต ซึ่งสอดคลองกันรูปที่ 11 
ซึ่งกําลังของเครื ่องยนตที ่เดินเครื ่องดวยน้ํามันปาลม
ด ีเซล  มีค าน อยกว า เมื ่อ เด ิน เครื ่องด วย นํ้าม ันด ีเซล    
ทั ้งนี ้เนื ่อ งจากค าความร อนของน้ํ าม ันปาล มด ีเซล         
ที่ตํ่ากวาที่เปนผลมาจากคาความรอนของน้ํามันปาลม
ดิบที ่ม ีค านอยกวาน้ําม ันดีเซล  ทําใหเมื ่อผสมน้ําม ัน
ปาลมดิบลงน้ํามันดีเซล  กําลังของเครื ่องยนต จึงมีคา
นอยลง 
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7.  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ เปนการศึกษา ทดลองและเปรียบเทียบ
สมรรถนะและมลพิษที่เกิดขึ้นจากการใชน้ํามันปาลมดีเซล 
เปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซล ในเครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็กแบบ IDI นอกจากนี้ ยังศึกษาขอมูลความดัน     
ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม รวมทั้งอัตราการปลดปลอยความ
รอนที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบ นอกจากนี้ยังไดแสดงถึง
วิธีการติดตั้ง pressure transducer ในเครื่องยนตดีเซล
แบบ IDI อีกดวย 

 จากการทดสอบสมรรถนะและมลพิษ พบวาการใช
นั้นปาลมดีเซล เครื่องยนตจะมีสมรรถนะที่ตํ่าลงและมี
มลพิษสูงขึ้น จากการศึกษาคาความดันที่เกิดขึ้นภายในหอง
เผาไหม มีคามากกวาความดันที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม
น้ํามันดีเซลบริสุทธิ์เพียงเล็กนอย เนื่องมาจากมวลของ
น้ํามันปาลมดีเซลที่เขาสูหองเผาไหม มีคามากวาน้ํามัน

ดีเซลบริสุทธิ์ อันเนื่องมาจากคาความหนืดของน้ํามันปาลม
ดีเซลเอง และเนื่องจากน้ํามันปาลมดีเซลมีคาความรอน
นอยกวาน้ํามันดีเซล ทําใหมีอัตราการปลดปลอยความรอน
นอยกวาการเผาไหมน้ํามันดีเซล สงผลใหเครื่องยนตมี
กําลังที่นอยกวานั่นเอง 
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