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บทคัดยอ 

การใชน้ํามันพืชสําหรับเครื่องยนตดีเซลนั้น กําลังไดรับความสนใจ เนื่องจากปญหาสารมลพิษที่เพิ่มขึ้น และแหลงผลิต

ปโตรเลียมที่ลดลง ขอเสียสําคัญของน้ํามันพืชคือคาความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล นําไปสูการฉีดและการสเปรยเชื้อเพลิง

ไมดี และการเผาไหมไมสมบูรณ เพื่อลดความหนืดของน้ํามัน วิธีการอุนน้ํามัน จึงถูกประยุกตใช บทความปริทรรศนฉบับนี้ 

นําเสนอเกี่ยวกับผลกระทบจากการอุนน้ํามันพืชตอการเปล่ียนแปลงของการฉีด การสเปรย การเผาไหม สมรรถนะ และ

การปลอยสารมลพิษของเครื่องยนต โดยทบทวนจากงานวิจัยที่ผานมา พบวา จังหวะการฉีดลาชา ความลาชาการจุด

ระเบิดลดลง ระยะเวลาของการเผาไหมเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพทางความรอนเพิ่มขึ้น ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลง และ

การปลอยสารมลพิษของเครื่องยนตลดลงเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชไมอุน 

คําสําคัญ : ความหนืดของน้ํามันพืช  การอุนน้ํามัน  คุณลักษณะตางๆ ของเครื่องยนต 

Abstract 

Use of vegetable oils in diesel engines has gained increasing interests due to increased pollution problem 
and reduced petroleum resources. Major disadvantage of vegetable oil is that its viscosity is higher than 
diesel, leading to poor fuel spray and injection, and incomplete combustion. To reduce the viscosity of the 
oils, preheating method is applied. This review paper presents about effect of preheated plant oils on change 
in injection, spray, combustion, performance, and emissions of diesel engines, obtained from critical review 
of previously published literature. The major findings are injection timing retards, ignition delay reduces, 
combustion duration increases, thermal efficiency increases, fuel consumption decreases, and engine 
emissions deceases to compare with non-preheating oils. 
Keywords : Viscosity of vegetable oils, Preheated oil, Engine characteristics 
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1. บทนํา 
การวิจัยเกี่ยวกับการใชน้ํามันพืชหมุนเวียนทั้งที่

ทานไดและไมไดสําหรับเครื่องยนตดีเซลนั้น กําลังไดรับ

ความสนใจในระดับนานาชาติ เนื่องจากน้ํามันพืชเหลานี้ 

สามารถลดการปลอยสารมลพิษจากแกสไอเสียของ

เครื่องยนต และการขาดแคลนแหลงผลิตปโตรเลียม 

อยางไรก็ตาม  น้ํ ามันพืช เหลานี้  ไมสามารถใช ใน

เครื่องยนตโดยตรง  เนื่องจากมีคุณสมบัติความเปน

เชื้อเพลิงแตกตางจากน้ํามันดีเซลดังแสดงรูปที่ 1 ซึ่งแสดง

ใหเห็นวา น้ํามันพืชเหลานี้ โดยเฉลี่ยมีคาความรอนต่ํา

กวารอยละ 10 คาเลขซีเทนต่ํากวารอยละ 11 และคา

ความหนาแนนสูงกวารอยละ 12 เมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล 

[1-5]  

 
รูปที่ 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติความเปนเชื้อเพลิงของ

น้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล [2-5] 

ยิ่งไปกวานั้น น้ํามันพืชเหลานี้ มีคาความหนืดสูง

กวาน้ํามันดีเซลหลายเทาดังแสดงในรูปที่ 2 เนื่องจากมี

ปริมาณของไตรกลีเซอไรด (Trigly cerides) ที่มีสวนประกอบ

ของกลีเซอรอล (Glycerol) และกรดไขมันแบบไมอิ่มตัว 

(Unsaturated fatty acid) ทําใหมีปริมาณไขมันอยูใน

โครงสรางถึงรอยละ 94-98 ของน้ําหนักโมเลกุลของ             

ไตรกลีเซอไรด เมื่อนํามาใชกับเครื่องยนต ทําใหการฉีด

และการสเปรยเชื้อเพลิงไมดี สงผลใหเกิดการเผาไหม             

ไมสมบูรณ  สําหรับการใชงานระยะยาว พบวา จะเกิด

คราบเขมาเกาะบริเวณชิ้นสวนตางๆ เชน วาลว ฝาสูบ 

ลูกสูบ และอื่นๆ ซึ่งสรางความเสียหายกับเครื่องยนต เพื่อ

ลดความหนืดของน้ํามันพืช จึงมีการใชวิธีการตางๆ เชน 

การผสม (Blending) การอุน (Preheating) การทํา

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) และการ

ทําไมโครอิมัลชัน (Micro-emulsions) [1-9] 
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รูปที่ 2 การเปรียบเทียบคาความหนืดของน้ํามันพืชกับ

น้ํามันดีเซล [2-5] 

ขณะที่หลายบทความวิจัย [1-11] รายงานวา

วิธีการอุนน้ํามันสามารถลดคาความหนืดของน้ํามันพืชได

งายกวาวิธีการผสมน้ํามัน การทําทรานเอสเทอริฟเคชั่น 

และการทําไมโครอิมัลชัน เนื่องจากวิธีการนี้ นําน้ํามันพืช

มาใชโดยตรง ใชความรอนในการอุนน้ํามัน และไมตอง

ผานกระบวนการตางๆ ที่ซับซอน ซึ่งแตกตางจากวิธีการ

ผสม ถาผสมน้ํามันพืชในปริมาณที่สูงขึ้น ทําใหปริมาณ

ไขมันและคาความหนืดของน้ํ ามัน เพิ่มขึ้ น  ขณะที่

กรรมวิธีทรานเอสเทอริฟเคชั่นนั้น เปนการเปลี่ยนแปลง

โมเลกุลของน้ํามันพืชจากไตรกลีเซอไรดใหเปนสารเอ

สเตอร (Esters)  โดยการทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลชนิด

ตางๆ ซึ่งวิธีการนี้ สามารถนําน้ํามันดังกลาวมาใชโดยตรง

และไมตองมีการดัดแปลงชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต 

แตวิธีการนี้ ใชตนทุนการผลิตสูง มีการเกิดปฏิกิริยาทาง

เคมีไมแนนอน และกอใหเกิดความเสียหายกับชิ้นสวนที่

เปนยางภายในระบบเชื้อเพลิง เมื่อเทียบกับกรรมวิธี                  

ไมโครอิมัลชัน ซึ่งเปนการกระจายของอนุภาคของเหลวที่

แขวนลอยในตัวกลางของเหลวอีกชนิดหนึ่งอยางสมดุล

ดวยการผสมน้ํามันพืชกับน้ํา  โดยอาจจะมีหรือไม มี

แอลกอฮอลเขามาชวยในการผสม แตวิธีการนี้ จะมีความ
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สลับซับซอนมากกวาการทําทรานเอสเทอริฟ เคชั่น 

เนื่องจากวิธีการนี้ ตองหาเฟสสมดุลของการผสม เพื่อให

น้ํามันพืชรวมตัวกับน้ํา และตองผสมสัดสวนของสาร

ผสานลดแรงตึงผิว (Cosurfactant) และสารลดแรงตึงผิว 

(Surfactant) ใหเหมาะสม  

ดังนั้น  บทความฉบับนี้  นําเสนอเกี่ยวกับผล 

กระทบตอระบบเชื้อเพลิง และคุณลักษณะตางๆ ของ

เครื่องยนตจากการใชวิธีการอุนน้ํามัน โดยการทบทวน

จากบทความวิจัยที่ผานมา 

2. ผลกระทบตอระบบเชื้อเพลิง 

ระบบเชื้อเพลิงของเครื่องยนตดีเซล ถูกออกแบบ

ใหใชน้ํามันดีเซล ซึ่งมีคาความหนืดประมาณ 3-8 mm2/s 

เมื่อเปล่ียนไปใชน้ํามันที่สกัดจากพืชตางๆ อาจทําให

ระบบเชื้อเพลิงเกิดความเสียหาย เนื่องจากมีคาความ

หนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลหลายเทา [1-7]   จากการศึกษา

งานวิจัยในอดีต Murayama et al. [6]   เสนอวาควรอุน

น้ํามันพืชที่อุณหภูมิสูงถึง 200 oC   จะทําใหประสิทธิภาพ

การเผาไหมน้ํามันพืชดีขึ้น     ขณะที่ Bari et al. [7] 

ตรวจสอบการอุนน้ํามันปาลมดิบ (CPO) พบวาที่อุณหภูมิ

สูงกวา 100 oC   ทําใหกลไกการสงน้ํามันภายในปมน้ํามัน

เชื้อเพลิงชํารุด เนื่องจากชิ้นสวนที่เปนยางเกิดการสึกหรอ  

ในปจจุบัน Franco และ Nguyen [8] ศึกษาการ

ไหลของน้ํามันพืชภายในระบบเชื้อเพลิง Esteban et al. 

[9,10] ศึกษาอุณหภูมิของน้ํามันที่ผลิตจากตนขาวโพด 

(CRO) องุน (GSO) เรพซีด (RO) ถั่วเหลือง (SSO) และ

ทานตะวัน (CSFO) เทียบกับน้ํามันดีเซล (D) ผลลัพธที่ได

ดังแสดงในรูปที่ 3  

นอกจากนี้ งานวิจัยที่ [11] ถึง [50] ไดตรวจสอบ

อุณหภูมิของน้ํามันที่ผลิตจากพืชชนิดตางๆ เชน มะพราว 

(CCO) ตนฝาย (CSO) ตนคอนคานิ (KSO) ตนมาฮัว 

(MO) ตนสะเดา (NO) ตนสบูดํา (JO) ตนคารลันจิ (KRO) 

และตนคารโนลา (CO), น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชตางๆ 

อาทิ น้ํามันดีเซลผสมมะพราว (DCC) และผสมน้ํามัน                

เรพซีด (DRO), น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืช

บริสุทธิ์ชนิดตางๆ ไดแก ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันคาโน

ลา (CME) น้ํามันมะพราว (CCME) น้ํามันปาลม (PME) 

น้ํามันเรพซีด (RME) น้ํามันดอกทานตะวัน (SME) น้ํามัน

ถั่วลิสง (YGME) และน้ํามันจากตนโจโจบา (JME) และ

น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชใชแลว (WFO) เชน 

ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันเรพซีดใชแลว (LME) น้ํามัน

ขาวโพดใชแลว (OME) น้ํามันเรพซีดและถั่วเหลืองใชแลว 

(WME) น้ํามันปรุงอาหาร (YME) น้ํามันที่สกัดจากไขมัน

สัตว (FME) และอื่นๆ 
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รูปที่ 3 การอุนน้ํามันพืชตางๆ [10-14] 

ผลลัพธที่ไดพบวา การอุนน้ํามันเหลานี้ ในชวง

อุณหภูมิ 100-120 oC ทําใหคาความหนืดของน้ํามันลดลง

ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล แตไมควรอุนน้ํามันสูงกวา 100 
oC เพราะปมน้ํามันเชื้อเพลิงชํารุด เนื่องจากชิ้นสวนที่เปน

ยางเกิดการสึกหรอ ทําใหเกิดการรั่วของน้ํามันภายใน

ระบบเชื้อเพลิง  ขณะที่ชวงอุณหภูมิของน้ํามันพืชที่

เหมาะสมอยูในชวง 80-90 oC เนื่องจากชวงอุณหภูมินี้ ทํา

ใหการไหลของน้ํามันดีขึ้น  และกลไกตางๆ  ภายใน

ปมน้ํามันเชื้อเพลิงไมเสียหาย 
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3. เทคนิคการอุนน้ํามัน 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา มีนักวิจัย

หลายสถาบัน ไดใชวิธีการอุนน้ํามันที่แตกตางกัน ไดแก 

Bari et al. [7]  Esteban และคณะ [9, 10] Senthil-Kumar 

et al. [32] และ Pugazhvadivu และ Jeyachandran 

[37] ใชวิธีการอุนน้ํามันภายในถังน้ํามันเชื้อเพลิงที่มี

เครื่องปนน้ํามันติดตั้งอยูดานในถัง และใชแผนขดลวด

ไฟฟาอุนน้ํามัน  เอกชัย สุธีรศักดิ์ และคณะ [12-14, 26]  

Yilmaz และ Morton [17]   และYamane และคณะ [24] 

ออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใชแผนขด

ลวดความรอนตอกับกระบอกน้ํามันที่มีเครื่องปนน้ํามันติด

ตั้งอยูดานใน และอุนน้ํามันกอนเขาปมน้ํามันเชื้อเพลิง 

Hossain และ Davies [15]  Labecki et al. [35] และ 

Acharya et al. [45] ออกแบบอุปกรณแลก เปล่ียนความ

รอนโดยใชความรอนจากหมอน้ํารถยนต เพื่ออุนน้ํามัน

กอนเขาปมน้ํามันเชื้อเพลิง Morin et al. [21] Ogura et al. 

[25] Park et al. [27] และ Lin และ Lin [29] ออกแบบ

อุปกรณอุนน้ํามันโดยใชแผนขดลวดความรอน และอุน

น้ํามันภายในทอสงน้ํามันดานบนของหัวฉีด กอนฉีด

น้ํามันเขาไปในหองเผาไหม Canakci et al.  [28] และ

Vojtišek-Lom et al. [30] ออกแบบอุปกรณแลก เปล่ียน

ความรอน โดยใชความรอนทิ้งของเครื่องยนต เพื่ออุน

น้ํามัน และ Agarwal และ Agarwal [38] Chauhan et al. 

[41] และSingh [48] ออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอนโดยใชความรอนจากทอไอเสียของรถยนต เพื่ออุน

น้ํามันกอนเขาปมน้ํามันเชื้อเพลิง 

จากที่ไดกลาวมามีหลายวิธีในการอุนน้ํามัน อยางไร

ก็ตาม ในแตละวิธีมีความสลับซับซอนแตกตางกัน โดยวิธี

ที่งายที่สุดคือ การใชอุปกรณแลก เปล่ียนความรอน โดย

ใชแผนขดลวดความรอนตอกับกระบอกน้ํามัน หรือถัง

น้ํามันที่มีเครื่องปนน้ํามันติดตั้งอยูดานใน ซึ่งวิธีการนี้ 

สามารถกําหนดปริมาณความรอนที่จะใชไดถูกตอง แตมี

ตนทุนในการผลิตสูง ซึ่งแตกตางจากการใชอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนโดยใชความรอนจากหมอน้ํา และ

ทอไอเสียของรถยนต ซึ่งวิธีการนี้ อาศัยความรอนทิ้งจาก

เครื่องยนตมาชวยอุนน้ํามัน แตวิธีการนี้ จะตองติดตั้ง

อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ หรือถังพักน้ํามัน เพื่อควบคุม

ความรอนของน้ํามันใหเหมาะสม ทําใหเกิดความยุงยาก

ในการนําไปใชงาน  

4. ผลกระทบตอคุณลักษณะตางๆ ของเครื่องยนต 

เครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด หรือเครื่องยนต

ดีเซล ถูกออกแบบใหใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง เมื่อ

เปล่ียนไปใชน้ํามันพืชและมีการอุนน้ํามัน  ทําใหคุณ 

ลักษณะตางๆ ของเครื่องยนตเปล่ียนไปดังนี้ 

(1) คุณลักษณะการฉีดเชื้อเพลิง ซึ่งถูกนิยามขึ้น

เพื่อศึกษาจังหวะการฉีด หรือจุดเริ่มตนของการฉีด (tinj) 

และชวงระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิง โดยวิเคราะหจาก

ขอมูลของความดันในกระบอกสูบ (Cylinder pressure, 

Pcylinder) ระยะยกของเข็มน้ํามันในหัวฉีด (Injector needle 

lift, lN) และความดันในทอสงน้ํามัน (Injection-system 

fuel-line pressure, Pline) หรือความดันของการฉีดน้ํามัน 

(pinj) ที่มุมเพลาขอเหวี่ยงตางๆ ตลอดชวงจังหวะอัดและ

ขยายตัวของเครื่อง ยนตดีเซลแบบฉีดเชื้อเพลิงโดยตรงดัง

แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งถือไดวาเปนขอมูลเบื้องตนที่นําไปใชใน

การศึกษากระบวนการเผาไหม และอัตราการปลดปลอย

ความรอนที่เกิดขึ้น  

ขณะที่จังหวะการฉีดเชื้อเพลิง จะตรวจสอบจาก

ขอมูลระยะยกของเข็มน้ํามันในหัวฉีด และความดันในทอ

สงน้ํามันที่มุมเพลาขอเหวี่ยงตางๆ โดยพิจารณาจาก

ตําแหนงเริ่มยกของเข็มน้ํามันในหัวฉีดที่จุด (a) ถาเข็ม

น้ํามันในหัวฉีดมีการยกเร็วขึ้น ณ จุด a’ แสดงวาความดัน

ในทอสงน้ํามันสูงขึ้น และมีจังหวะการฉีดเร็วขึ้น ในทาง

ตรงกันขาม ถาเข็มน้ํามันในหัวฉีดมีการยกลาชา ณ จุด a” 

แสดงวาความดันในทอสงน้ํามันลดลง และมีจังหวะการ

ฉีดลาชา (รูปที่ 4) ขณะที่ชวงระยะเวลาการฉีดสามารถ
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คํานวณจากจุดเริ่มตนของการฉีดที่จุด (a) ไปถึงจุดส้ินสุด

ของการฉีดที่จุด (b) (รูปที่ 4)  ในตารางที่ 1 แสดงการ

ทบทวนคุณลักษณะการฉีดเชื้อเพลิงจากงานวิจัยที่ผาน

มา โดยทดสอบในชุดจําลองระบบฉีดเชื้อเพลิง (Minj) แบบ

ตางๆ อาทิ ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบแรงดันต่ํา (LI) แบบ

แรงดันสูง (HI) และแบบทอรวมและแรงดันสูง (CR-HI) 

และทดสอบในเครื่องยนต (E) ระบบตางๆ เชน ระบบฉีด

เชื้อเพลิงโดยตรง (DI) โดยออม (IDI) และโดยตรงแบบอัด

อากาศ (TDI) ผลลัพธที่ไดพบวา การอุนน้ํามันพืช (Tf) ทํา

ใหความดันของการฉีดน้ํามัน (pinj) ลดลง และจังหวะการ

ฉีด (tinj) ชาลงเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชไมอุน ทั้งนี้เนื่องจาก

การอุนน้ํามันพืช ทําใหความหนืดของน้ํามันลดลง และ

การไหลของน้ํามันพืชภายในระบบปมเชื้อเพลิงดีขึ้น แต

ความดันในการอัดน้ํามันลดลง เนื่องจากความสามารถใน

การอัดตัวไดเพิ่มขึ้น สงผลใหความดันของน้ํามันลงลง 

และเกิดความลาชาในการเอาชนะแรงกดของสปริงบน

เข็มหัวฉีด  ทําใหการเริ่มตนของการฉีดน้ํามันชาลง               

[12-30]  

 

รูปที่ 4 ความดันภายในกระบอกสูบ ความดันในทอสง

น้ํามัน และระยะยกของเข็มน้ํามันในหัวฉีดที่มุมเพลาขอ

เหวี่ยงตางๆ  

 

(2) คุณลักษณะการสเปรยเชื้อเพลิง ซึ่งถูกนิยาม

ขึ้นเพื่อศึกษามุมของการสเปรย  (Spray angle, θ)            

ขนาดของหยดเชื้อเพลิง (Droplet size) ซึ่งวิเคราะหจาก

เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของซอเตอร (Sauter mean 

diameter, SMD)  เพื่อกําหนดขนาดของหยดเชื้อเพลิง 

และความยาวของสเปรยที่ฉีดพุงออกจากหัวฉีด (Spray 

tip penetration, xt) โดยทั้งสามตัวแปรวิเคราะหจาก

โครงสรางของการสเปรยเชื้อเพลิงที่เริ่มตนจากน้ํามัน

เชื้อเพลิงพุงออกจากรูหัวฉีดปะทะกับอากาศภายในหอง

เผาไหม และตอมามีการแตกกระจายเปนละอองฝอย 

(Atomization) ซึ่งเกิดหยดหรือละออง (Droplet) ขนาด

เล็กและแพรกระจายออกมา และสุดทายมีการระเหย

กลายเปนไอ (Evaporation) ปะทะและผสมกับอากาศจน

เกิดเปนรูปกรวยสเปรยที่ทางออกของรูหัวฉีด โดยบริเวณ

รอบกรวยสเปรยเปนไอระเหยของหยดเชื้อเพลิง ที่เกิดจาก

การแตกกระจายของหยดเชื้อเพลิง และบริเวณดานใน จะ

มีแกนของเหลว หรือแกนของสเปรยที่ออกจากรูหัวฉีดที่

เขาไปในหองเผาไหม และจะแตกเปนหยดขนาดตางๆ 

ตอไปดังแสดงในรูปที่ 5 ขณะที่ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวา 

การอุนน้ํามันพืช ทําให SMD ลดลง สงผลใหขนาดของ

หยดเชื้อเพลิงเล็กลง อัตราการระเหยกลายเปนไอ (tvap) 

เพิ่มขึ้น และมุม θ  เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชไมอุน 

ทั้งนี้ เนื่องจากการอุนน้ํามันพืช  ทําใหแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางโมเลกุลของน้ํามันพืชลดลง และความรอนจาก

การอุนน้ํามันกระตุนการแตกตัวของไขมันภายในน้ํามัน

พืช เมื่อน้ํามันพืชถูกฉีดออกจากรูของหัวฉีดปะทะกับ

อากาศรอนภายในหองเผาไหม ทําใหการแตกเปนละออง

น้ํามันงายขึ้น และมีละอองน้ํามันขนาดเล็กเพิ่มขึ้น อัตรา

การระเหยกลายเปนไอรวดเร็วขึ้น และความหนาแนนของ

ไอระเหยเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ขณะที่ xt  มีการเปลี่ยนแปลง

เล็กนอย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ xt ขึ้นกับความดัน

ของอากาศภายในหองเผาไหม [12-30] 
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ตารางที่ 1 ผลกระทบตอคุณลักษณะการฉีดและการสเปรยจากการอุนน้ํามัน 

ผูวิจัย/ป  Minj 

E  

(n/c/s) 
F 

Tf 

(oC) 

ผลลัพธเม่ือเทียบกับน้าํมันที่ไมอุน 
อางอิง 

Pinj tinj SMD tvap θ xt 

Morin และคณะ/ 2000  HI - RME, SME 200-747 - - v ^ - a [22] 

Machacon และคณะ/ 2001  HI - CCO, DCC50 40-100 - - v - - - [23] 

Yamane และคณะ/ 2001  HI 1 /4/ DI OME, LME 40-80 v > - - ^ a [24] 

Ogura และคณะ/ 2002  HI - D 100 - - - ^ ^ - [25] 

Sutheerasak และคณะ/ 2004  LI 1 /4/ DI D 40-90 v > - - ^ v [26] 

Sutheerasak และคณะ/ 2005 LI 1 /4/ DI DP10 40-90 v > - - ^ v [12] 

Park และคณะ/ 2009  CR-HI - SME 27-87 - - - - ^ a [27] 

Sutheerasak และคณะ/ 2009 LI 1 /4/ DI DB10 40-90 v > - - ^ v [13] 

  Sutheerasak และคณะ/ 2010 LI 1 /4/ DI PME 40-90 v > - - ^ v [14] 

Canakci และคณะ/ 2009  - 4/4/ IDI CSFO* 75 ^  < - - - - [28] 

Lin และ Lin และคณะ/ 2010  HI - WME,EME20 40-100 - - - - ^ a [29] 

Vojtišek-Lom และคณะ/ 2012  - 1 /4/ TDI RO 60-90 v > - - - - [30] 

หมายเหต:ุ n จํานวนกระบอกสูบ, c จังหวะการทํางาน, s ระบบเชื้อเพลิง, * เทยีบกับน้ํามันดีเซล, ^ เพิ่มขึ้น,  v ลดลง,   < เร็วขึ้น, > ชาลง, a เปลี่ยนแปลงเลก็นอย และ - ไมมี

การทดสอบ   

 

รูปที่ 5 ตัวแปรตางๆ ที่กําหนดโครงสรางของเชื้อ เพลิงที่

ถูกฉีดพนเขาไปในหองเผาไหม [51] 

 (3) คุณลักษณะการเผาไหม ซึ่งถูกนิยามขึ้นเพื่อ

ศึกษาชวงความลาชาในการจุดระเบิด (Ignition delay phase, 

ID) และอัตราการปลดปลอยความรอน (Heat release 

rate, HRR) ที่เกิดขึ้นในชวงตางๆ ของการเผาไหม (CD) 

ไดแก ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว หรือชวงที่ไม

สามารถควบคุมการเผาไหมได (Premixed combustion 

phase, PC) ชวงการเผาไหมที่ถูกควบคุมโดยการผสม 

(Mixing-controlled combustion phase, MC) และชวง

ความลาชาของการเผาไหม (Late combustion phase, 

LC) โดยวิเคราะหและคํานวณจากขอมูลของความดันใน

กระบอกสูบ และระยะยกของเข็มน้ํามันในหัวฉีดที่มุม

เพลาขอเหวี่ยงตางๆ ผลลัพธที่ไดดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่ง

แสดงชวงตางๆ ภายในกราฟอัตราการปลดปลอยความ

รอนที่สัมพันธกับอัตราการฉีดเชื้อเพลิง และขอมูลความ

ดันภายในกระบอกสูบที่มุมเพลาขอเหวี่ยงตางๆ โดยแต

ละชวงมีรายละเอียดดังนี้ 

 

รูปที่ 6 อัตราการปลดปลอยความรอนที่สัมพันธกับอัตรา

การฉีดเชื้อเพลิง และขอมูลความดันภายในกระบอกสูบที่

มุมเพลาขอเหวี่ยงตางๆ  
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ตารางที่ 2 ผลกระทบตอคุณลักษณะการเผาไหมของเครื่องยนตจากการอุนน้ํามัน 

ผูวิจัย/ป  
E 

(n/c/s) 

N / L  

(rpm / %) 
F 

Tf 

(oC) 

ผลลัพธ 
อางอิง 

ID pcyl CD HRRPC HRRMC 

Bari และคณะ/ 2002  1 /4/ DI - / 55 CPO* 60 v ^ ^ - - [15] 

Nwafor/2003  1 /4/ IDI 3000/ 100 RO* 70 v ^ - v ^ [43] 

Sutheerasak และคณะ/ 2004  1 /4/ DI 2000/ 85 D** 60-90 v ^ ^ v ^ [34] 

Sutheerasak และคณะ/ 2005  1 /4/ DI 2000/ 85 DP10** 60-90 v ^ ^ v ^ [20] 

Senthil-Kumarและคณะ/ 2005  1 /4/ DI 1500/ 100 FME** 40-70 v ^ ^ v ^ [44] 

Canakci และคณะ/ 2009  4 /4/ IDI 2000/ 100 CSFO* 75 ^ ^ ^  ^ v [36] 

Selim/ 2009  1 /4/ IDI 1500/ 100 JME** 50-70 v ^ - ^ v [45] 

Sutheerasak และคณะ/ 2009  1 /4/ DI 2000/ 85 DB** 60-90 v v ^ v ^ [21] 

Sutheerasak และคณะ/ 2010  1 /4/ DI 2000/ 85 PME** 60-90 v ^ ^ v ^ [22] 

Pugazhvadivu และ

Sankaranarayanan/ 2010  

1 /4/ DI 1500/ 100 MO* 

MO** 

130 v 
v 

v 

^ 
- 

v 

^ 
^ 
v 

[46] 

Vojtišek-Lom และคณะ/ 2012  4 /4/ TDI 1480/ 50 RO** 60-90 v ^ - - - [38] 

Labecki และคณะ/ 2012  4/4/CR-DI 2000/ 50 DRO30* 70 v ^ ^ v ^ [47] 

Hossain และ Davies/ 2012  3 /4/ IDI 1500/ 60 JO*,KRO* 75 ^ ^ v - - [23] 

หมายเหต:ุ * เทียบกับน้ํามันดเีซล, ** เทียบกบัน้ํามันที่ไมอุน,  ^ เพิ่มขึ้น,  v ลดลง และ- ไมมีการทดสอบ 

 

ชวงที่ 1 ชวงความลาชาในการจุดระเบิด (ID) เปนชวง

เริ่มตนจากการเริ่มตนของการฉีดน้ํามันที่จุด (a) ไปถึงการ

เริ่มตนของการเผาไหมที่จุด (c) (รูปที่ 4 และ 6) 

ชวงที่ 2 ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว (PC) เปน

ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและรุนแรง โดยชวง

นี้ ละอองเชื้อเพลิงที่แตกเปนละอองฝอย และตอมาระเหย

กลายเปนไอเตรียมพรอมที่จะเผาไหม เมื่อความลาชาใน

การจุดระเบิดในชวงที่หนึ่งหมดไป การจุดระเบิดก็จะ

เกิดขึ้น เนื่องจากมีการจุดระเบิดดวยตัวเองของสารผสม 

ทํา ใหความดันภายในกระบอกสูบและอัตราการ

ปลดปลอยพลังงาน (HRRPC) มีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

(รูปที่ 6) โดยเริ่มตนจากจุดเริ่มตนของการเผาไหมที่จุด 

(c) ไปถึงจุดส้ินสุดของการเผาไหมระหวางไอระเหยของ

เชื้อเพลิงกับอากาศที่จุด (d) ชวงที่ 3 ชวงการเผาไหมที่ถูก

ควบคุมโดยการผสม (MC) เปนชวงที่การเผาไหมเกิดขึ้น

แบบปกติ โดยชวงนี้ ความดันของสารผสมที่กําลังเผาไหม

เริ่มลดลง เนื่องจากลูกสูบเคลื่อนที่ออกจากศูนยตายบน 

หรือถอยหลังออก และเปนชวงที่ปริมาตรภายในกระบอก

สูบเพิ่มขึ้น ขณะที่ไอระเหยเชื้อเพลิงกับอากาศสวนมากจะ

ถูกเผาไหมในชวงที่สองเกือบหมดแลว แตการเผาไหม

อาจจะยังไมสมบูรณ และมีการเผาไหมตอมาในชวงนี้ 

โดยภายในชวงนี้ เปนการเผาไหมในบริเวณแกนของ

สเปรย ทําใหมีอัตราการปลดปลอยพลังงาน (HRRMC) 

เพิ่มขึ้นอีกครั้ง ซึ่งชวงที่สามนี้จะส้ินสุดที่จุด (e)  

ชวงที่ 4 ชวงความลาชาของการเผาไหม (LC) เปนชวง

สุดทายของกระบวนการเผาไหม โดยจะสิ้นสุดที่วาลวไอ

เสียเปดที่จุด (f) 

ในตารางที่ 2 แสดงผลการทบทวนคุณลักษณะ

การเผาไหมจากงานวิจัยที่ผ านมา  โดยทดสอบใน

เครื่องยนตระบบตางๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบ 

(N) และภาระงาน (L) ของเครื่องยนต ผลลัพธที่ไดพบวา 

การอุนน้ํามันพืช ทําใหชวง ID  ลดลง ความดันสูงสุด

ภายในกระบอกสูบ (pcyl) เพิ่มขึ้น และชวง CD เพิ่มขึ้น

เมื่อเทียบกับน้ํามันพืชไมอุน ทั้งนี้เนื่องจากการอุนน้ํามัน

พืช ทําใหกระบวนการสเปรยเชื้อเพลิง (ไดแก การแตก

กระจาย การแตกเปนละอองฝอย การเกิดหยดหรือละออง
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ขนาดเล็ก  การแพรกระจายออกมา  และการระเหย

กลายเปนไอปะทะและผสมกับอากาศ) ดีขึ้น [22-30] และ

การจุดระเบิดเร็วขึ้น สงผลใหชวง ID ลดลง นอกจากนี้ 

ภายในโมเลกุลของน้ํามันพืชมี O2   เปนองคประกอบ ทํา

ใหอัตราการเผาไหมและการปลดปลอยพลังงานจากการ

เผาไหมระหวางไอระเหยของเชื้อเพลิงกับอากาศเพิ่มขึ้น 

สงผลให pcyl และชวง CD  เพิ่มขึ้น [15, 36, 38, 46] 

อยางไรก็ตาม จากตารางที่ 2 ถาพิจารณา HRR ที่

เกิดขึ้นในชวง HRRPC และ HRRMC   พบวา การอุนน้ํามัน

พืช น้ํามันผสม น้ํามันดีเซล และไบโอดีเซล จะให HRR 

ในแตละชวงแตกตางกัน ทั้งนี้ เนื่องจากน้ํามันแตละ

ประเภทมีองคประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงแตกตางกัน 

สงผลใหอัตราการเผาไหมและการปลดปลอยพลังงาน

จากการเผาไหมระหวางไอระเหยของเชื้อเพลิงกับอากาศ 

และการเผาไหมบริเวณแกนกลางของสเปรยเปล่ียนแปลง

ไป โดยการอุนน้ํามันพืช จะให HRRPC เพิ่มขึ้น เนื่องจาก

การอุนน้ํามันพืช ทําใหการแตกตัวของไขมันภายในน้ํามัน

พืชงายขึ้น และอัตราการเผาไหมระหวางไอระเหยของ

น้ํามันพืชกับอากาศเร็วขึ้น เพราะน้ํามันพืชมีองค 

ประกอบ O2 จํานวนมาก ทําใหอุณหภูมิการเผาไหมสูงขึ้น 

และเผาไหมบริเวณแกนสเปรยเร็วขึ้น ในทางตรงกันขาม 

การอุนน้ํามันดีเซล น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช และไบโอ

ดีเซล ทําให HRRMC เพิ่มขึ้น   เพราะวาน้ํามันเหลานี้ ใช

ปริมาณ O2   ในการเผาไหมไอระเหยของเชื้อเพลิงที่มี

สวนประกอบของไฮดรอคารบอนจํานวนมาก  ทําให

ปริมาณ O2   ไมเพียงพอตอการเผาไหมบริเวณแกนกลาง

ของสเปรย สงผลให HRRMC เพิ่มขึ้น [21-47]  

นอกจากนี้ ถาเปรียบเทียบระหวางการอุนน้ํามันพืช

กับน้ํามันดีเซลพบวา น้ํามันพืชแตละชนิด มีคาความหนืด

แตกตางกัน (รูปที่ 2) ถาอุนน้ํามันพืชที่อุณหภูมิสูง จะทํา

ใหคาความหนืดของน้ํามันพืชลดลงใกลเคียงกับน้ํามัน

ดีเซล แตถาอุนน้ํามันพืชในชวงอุณหภูมิ 60-80 oC เมื่อ

เทียบกับน้ํามันดีเซลพบวา โดยสวนใหญ จะมีคาความ

หนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย (รูปที่ 3)   เมื่อนําชวง

อุณหภูมิดังกลาวมาใชกับเครื่องยนตพบวา   pinj เพิ่มขึ้น 

และ tinj เร็วขึ้น เนื่องจากความสามารถในการอัดตัวได

ลดลง สงผลใหความดันของน้ํามันเพิ่มขึ้น และความดัน

ของน้ํามันเอาชนะแรงกดของสปริงบนเข็มหัวฉีดเร็วขึ้น 

ทําใหการเริ่มตนของการฉีดน้ํามันเร็วขึ้น [12-30]  

ยิ่ งไปกวานั้น  การอุนน้ํ ามันพืชในชวงอุณหภู มิ

ดังกลาว ทําใหกระบวนการสเปรยชากวากระบวนการ

ส เป รย ข อ งน้ํ า มั น ดี เ ซ ล  แต น้ํ า มั นพื ช มี  O2 เ ป น

องคประกอบ  ทําใหการจุดระเบิด  และการเผาไหม

ระหวางไอระเหยของเชื้อเพลิงกับอากาศเร็วขึ้น สงผลให

ชวง ID ลดลง และ  pcyl และชวง CD เพิ่มขึ้น [15-47] 

(4) สมรรถนะของเครื่องยนต ซึ่งถูกนิยามขึ้นเพื่อ

ศึกษากําลังงานที่เครื่องยนตผลิตได (Pb) ประสิทธิ ภาพ

ทางความรอน (ηth) ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 

(BSFC) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวางอัตราการไหลของมวล

น้ํามันเชื้อเพลิงกับ  Pb และความสิ้นเปลืองพลังงาน

จําเพาะ (BSEC) ซึ่งเปนผลคูณระหวาง BSFC กับคา

ความรอนของเชื้อเพลิงจากการเพิ่มอุณหภูมิของน้ํามัน

เชื้อเพลิง ขณะที่ตารางที่ 3 แสดงการทบทวนสมรรถนะ

และการปลอยสารมลพิษของเครื่องยนตจากงานวิจัยที่

ผานมาพบวา การอุนน้ํามันพืช ทําให Pb ไมเปล่ียนแปลง 

ηth เพิ่มขึ้น BSFC ลดลง และ BSEC เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ

กับน้ํามันพืชไมอุน ทั้งนี้เนื่องจากการอุนน้ํามัน ทําใหการ

สเปรยเชื้อเพลิง และการเผาไหมสมบูรณขึ้น ทําให ηth 

เพิ่มขึ้น ขณะที่ BSFC ลดลง เนื่องจากมีการเพิ่มอุณหภูมิ

น้ํามันใหสูงขึ้น และปอนมวลของเชื้อเพลิงคงที่ ทําใหการ

เปล่ียนพลังงานเชื้อเพลิงที่ไดรับออกมาในรูปของพลังงาน

เคมีของเชื้อเพลิงที่ถูกปลอยออกมาโดยกระบวนการเผา

ไหมเพิ่มมากขึ้น ทําใหการปลดปลอยความรอนเพิ่มขึ้น 

และคาความรอนของเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ดังนั้น การที่จะให

ไดมาซึ่งกําลังงานที่เทากันจึงตองใชปริมาณเชื้อเพลิงที่

นอยลง ทําให Pb ไมเปล่ียนแปลง คา BSFC ลดลง และ
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ประหยัดเชื้อเพลิงมากขึ้น ขณะที่ BSEC เพิ่มขึ้น 

เนื่องจากการอุนน้ํามัน  ทําใหคาความรอนของเชื้อเพลิง

เพิ่มขึ้น เมื่อคูณกับ BSFC ทําให BSEC เพิ่มขึ้น 

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบการอุนน้ํามันพืชกับ

น้ํามันดีเซลพบวา น้ํามันพืชแตละชนิดให Pb และ ηth 

แตกตางกัน แตโดยสวนใหญ BSFC เพิ่มขึ้น    ทั้งนี้

เนื่องจากอุณหภูมิในการอุนน้ํามันพืชไมเหมาะสม ถาใช

อุณหภูมิในการอุนน้ํามันต่ําไป ทําใหคาความหนืดของ

น้ํามันพืชสูงกวาน้ํามันดีเซล สงผลใหคุณลักษณะการฉีด 

การสเปรย และการเผาไหมลาชา    ทําให Pb และ ηth 

ลดลง และ BSFC เพิ่มขึ้น   ขณะที่การใชอุณหภูมิในการ

อุนน้ํามันที่เหมาะสม เพื่อทําใหความหนืดของน้ํามันพืช

ลดลงใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ทําใหคุณลักษณะการฉีด 

การสเปรย และการเผาไหมดีขึ้น     ทําให Pb และ ηth 

เพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 3 ผลกระทบตอสมรรถนะและการปลอยสารมลพิษของเครื่องยนตจากการอุนน้ํามัน 

ผูวิจัย/ป  
E 

(n/c/s) 

N / L  

(rpm/%) 
F 

Tf 

(oC) 

ผลลัพธสมรรถนะ ผลลัพธการปลดปลอยสารมลพิษ 
อางอิง 

Pb 
BSFC 
BSEC   ηth CO HC  CO2  NOx Texh   SD 

Senthil-Kumarและคณะ/2005 1 /4/ DI 1500/100 FME** 40-70 - v/- - v v - ^ ^ v [32] 

Pugazhvadivu และ 

Jeyachandran/2005  

1 /4/ DI 1500/100 WFO** 75-135 - v/^ ^ v - - ^ ^ v [37] 

Agarwal และ 

Agarwal/2007  

1 /4/ DI 1500/100 JO** 80-90 n/a v/- ^ v v v - ^ - [38] 

Karabektas และคณะ/2008  1 /4/ DI a/ 100 COME* 60-120 v - ^ v - - ^ - - [39] 

Canakci และคณะ/2009  4 /4/ IDI 2000/100 CSFO* 75 v ^/- ^ ^ v v - - v [28] 

Acharya และคณะ/2009  1 /4/ DI 1500/100 KSO* 120 ^ ^/- ^ ^ ^ ^ v v - [40] 

Chauhan และคณะ/2010  1 /4/ DI a/a JO** 40-100 -   v/^ ^ v v ^ ^ ^ v [41] 

Pugazhvadivu และ

Sankaranarayanan/2010  

1 /4/ DI 1500/100 MO* 

MO** 

130 
- - 

v 

^ 
^ 
v 

v 
v 

- 
v 

^ 
- v 

v 

[34] 

Kadu และ Sarda/2010  1 /4/ DI a/ 100 KRO** 70-100 n/a v/- ^ - - - v - - [42] 

Mallikarjun และคณะ/2011  1 /4/ DI 1500/75 MO* 

MO** 

135 
- 

^/- 

v/- 
v 
v 

^ 
v 

v 
v 

- v 
v 

- ^ 
v 

[43] 

Ingle และคณะ/2011  1 /4/ DI 1500/100 COME** 55-90 - v/^  v - - - - ^ - [44] 

Acharya และคณะ/2011  1 /4/ DI 1500/100 KSO* 

KSO** 

130 
- 

-/ ^ 

-/ ^ 

v 
v 

^ 
v 

^ 
v 

^ 
v 

v 
v 

- ^ 
^ 

[45] 

Martin และ Prithviraj/2011  1 /4/ DI 1500/100 CSO** 70-100 - ^ ^ v v - - v v [46] 

Wander และคณะ/2011  1 /4/ DI a/a SSVO* 60 v - ^ - - - - - v [47] 

Singh/2012  1 /4/ IDI 1000/100 JO* 90 - ^/- v - - - - - ^ [48] 

Labecki และคณะ/2012  4/4/CR-DI 2000/ 50 DRO30* 70 - ^/- - ^ ^ - v - ^ [35] 

Hossain และ Davies/2012  3 /4/ IDI 1500/ 60 JO* 

KRO* 

75 
- 

^/- 

^/- 

v 
v 

^ 
^ 

- ^ 
^ 

^ 
^ 

^ 
^ 

^^ 
[15] 

Augustine และคณะ/2012  1 /4/ DI 1500/100 COME** 60-80 - v/- ^ ^ ^ - v - v [49] 

Sucharitha และ 

Kumaraswamy/2013  

1 /4/ DI 1500/100 NO* 

NO** 

50-160 
- - 

v 

^ 
^ 
v 

^ 
v 

- - - ^ 
v 

[50] 

หมายเหต:ุ  * เทียบกบัน้ํามันดีเซล, ** เทียบกับน้ํามันที่ไมอุน, ^ เพิ่มขึ้น, v ลดลง, a เปลี่ยนแปลง, n/a ไมเปลี่ยนแปลง และ – ไมมีการทดสอบ  
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(5) การปลอยสารมลพิษของเครื่องยนต จากการ

ทบทวนสมรรถนะและการปล อยสารมลพิษของ

เครื่องยนตจากงานวิจัยที่ผานมาดังแสดงในตารางที่ 3 

พบวา การเผาไหมจากการอุนน้ํามันพืชภายในกระบอก

สูบของเครื่องยนตดีเซลนั้น จะใหปริมาณของคารบอนมอ

น็อกไซด (CO) ไฮโดรคารบอน (HC) และความหนาแนน

ของปริมาณควันดํา  (SD) ลดลง  ในทางตรงกันขาม 

ปริมาณของคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกไซดของ

ไนโตรเจน (NOx) และอุณหภูมิแกสไอเสีย (Texh) เพิ่มขึ้น

เมื่อเทียบกับน้ํามันพืชไมอุน ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่ม

อุณหภูมิน้ํามันพืช ทําใหกระบวนการสเปรยดีขึ้น ชวง ID 

ลดลง และน้ํามันพืชมีองคประกอบ O2 จํานวนมาก ทําให

อัตราการเผาไหมระหวางไอระเหยของเชื้อเพลิงกับ

อากาศเร็วขึ้น อุณหภูมิการเผาไหมสูงขึ้น ทําให Texh 

เพิ่มขึ้น และปริมาณของ CO2 และ NOx เพิ่มขึ้น 

เนื่องจากองคประกอบของไฮดรอคารบอนภายในน้ํามัน

พืชมีการทําปฏิกิริยาทางเคมีกับ O2 มากขึ้น    สงผลให

ปริมาณของ CO, HC และ SD ลดลง [21-47, 51]   

ในทางตรงกันขาม เมื่อเปรียบเทียบการอุนน้ํามันพืช

กับน้ํามันดีเซลพบวา ปริมาณของ CO, HC และ SD 

เพิ่มขึ้น และปริมาณของ CO2 และ NOx ลดลง ทั้งนี้

เนื่องจาก น้ํามันพืชที่ถูกอุนโดยสวนใหญมีคาความหนืด

สูงกวาน้ํามันดีเซลเล็กนอย ทําให กระบวนการสเปรยชา

กวากระบวนการสเปรยของน้ํามันดีเซล แตน้ํามันพืชมี O2 

เปนองคประกอบและมีปริมาณของไขมันอยูมาก ทําให

การเผาไหมระหวางไอระเหยของเชื้อเพลิงกับอากาศ

ลดลง และการเผาไหมบริเวณแกนของสเปรยนานขึ้น 

สงผลใหปริมาณของ CO, HC และ SD เพิ่มขึ้น  [21-47, 

51]   

5. งานวิจัยและพัฒนาที่ผานมาในประเทศไทย 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาในประเทศไทย

พบวา มีงานวิจัยจํานวนไมมากที่ศึกษาถึงผลกระทบของ

การอุนน้ํามันตอคุณลักษณะตางๆ ในเครื่องยนต ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

Chanchaona [52] ไดศึกษาสมรรถนะและการ

ปลอยสารมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องยนตดีเซลจาก

การปรับปรุงคุณสมบัติของน้ํามันดีเซล โดยการใชน้ําหลอ

เย็นของเครื่องยนตอุนน้ํามันที่อุณหภูมิ 80-90 oC  เพื่อลด

คาความหนืดของน้ํามันดีเซล โดยทําการทดสอบกับ

เครื่องยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 

1800 rpm และภาระงานหลายๆ คา ผลการทดสอบ

พบวา การอุนน้ํามันไมมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคา 

BSFC ขณะที่ผลการทดสอบดานสารมลพิษไอเสีย พบวา

ปริมาณ NOx ลดลง และควันดําเพิ่มขึ้น  

Nakpipat [53] ไดศึกษาสมรรถนะและสารมลพิษ

ไอเสียของเครื่องยนตดีเซลจากการอุนน้ํามันดีเซล โดยทํา

การทดสอบกับเครื่องยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่

ความเร็วรอบ 1500-4200 rpm และภาระงานหลายๆ คา 

ผลการทดสอบพบวา การอุนน้ํามันดีเซล ทําใหกําลังของ

เครื่องยนตลดลง และ BSFC ลดลง ทําใหปริมาณสาร

มลพิษ NO,  HC และควันดําลดลง  

Boonchin et al. [54]  ไดศึกษาผล กระทบจาก

การอุนน้ํามันดีเซลตอคุณลักษณะการเผาไหม และการ

ปลอยสารมลพิษของเครื่องยนตดีเซล โดยทดสอบกับ

เครื่องยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 

2000 rpm ภาระงานคงที่ และอุนน้ํามันที่อุณหภูมิ 70 

และ 90 oC ผลการทดสอบพบวา การอุนน้ํามันดีเซล ทํา

ให Pcylinder ลดลง  Pinj ลดลง และ tinj ชาลง ขณะที่ชวงการ

เผาไหมแบบ PC ลดลง ทําใหปริมาณ NOx ลดลง และ

ชวงการเผาไหมแบบ MC เพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณควันดํา

เพิ่มขึ้น 

Tenissara [55] ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต

ดีเซลแบบฉีดตรง โดยใชน้ํามันปาลมดิบ และอุนน้ํามันที่

อุณหภูมิ 50 oC เทียบกับน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง ผลการ

ทดสอบพบวา กําลังและแรงบิดจะมีคาต่ํากวาน้ํามันดีเซล
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ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 800-2200 rpm แตจะมีคา

สูงกวาที่ชวงความเร็วรอบ 2200-3600 rpm ขณะที่ 

BSFC ของน้ํามันปาลมจะสูงกวาน้ํามันดีเซล 

Sutheerasak et al. [12, 13, 26]   ไดศึกษา

ผลกระทบจากการอุนน้ํามันดีเซล น้ํามันดีเซลผสมน้ํามัน

ปาลมดิบรอยละ 10 และน้ํามันดีเซลผสมไบโอดีเซล              

รอยละ 10 ตอคุณลักษณะตางๆ ไดแกการฉีดเชื้อเพลิง 

การเผาไหม สมรรถนะ และการปลอยสารมลพิษของ

เครื่องยนตดีเซล โดยทดสอบกับเครื่องยนต 1 สูบ แบบฉีด

ตรง ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 2000 rpm ภาระงาน

คงที่ และอุนน้ํามันที่อุณหภูมิ 60-90 oC    ผลการทดสอบ

พบวา การอุนน้ํามันทั้งสาม ทําใหมุม θ  เพิ่มขึ้น  pinj  

ลดลง tinj  ชาลง pcylinder ลดลง ชวง ID ลดลง ชวงการเผา

ไหมแบบ PC ลดลง ทําใหปริมาณ NOx ลดลง และชวง

การเผาไหมแบบ MC เพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณควันดํา

เพิ่มขึ้น 

Sutheerasak [14] ไดศึกษาผล กระทบจากการ

อุนน้ํ ามันไบโอดี เซลที่ผ ลิตจากน้ํ ามันปาลมดิบตอ

คุณลักษณะตางๆ ของเครื่องยนตดีเซล โดยทดสอบกับ

เครื่องยนต 1 สูบ แบบฉีดตรง ทดสอบที่ความเร็วรอบคงที่ 

2000 rpm ภาระงานคงที่ และอุนน้ํามันที่อุณหภูมิ 60-90 
oC ผลการทดสอบพบวา การอุนน้ํามันไบโอดีเซล ทําให

มุม θ  เพิ่มขึ้น pinj ลดลง tinj ชาลง pcylinder เพิ่มขึ้น ชวง ID 

ลดลง ชวงการเผาไหมแบบ PC เพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ 

NOx เพิ่มขึ้น และชวงการเผาไหมแบบ MC ลดลง ทําให

ปริมาณควันดําลดลง 

6. แนวทางการวิจัยในอนาคต 

จากการศึกษาผลกระทบตอคุณลักษณะตางๆ ของ

เครื่องยนตจากการอุนน้ํามันพืชหลากหลายชนิดที่ได

แสดงในบทความนี้ พบวา โดยสวนใหญ การอุนน้ํามันพืช 

ทําให tinj ลาชา ชวง ID ลดลง และ CD เพิ่มขึ้น ขณะที่

สมรรถนะของเครื่องยนตดีขึ้น และปริมาณสารมลพิษ

ตางๆ ของเครื่องยนต ไดแก ปริมาณ CO, HC และ SD 

ลดลง แตปริมาณของ NOx เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับน้ํามันพืช

ไมอุน อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบการอุนน้ํามันพืชกับ

น้ํามันดีเซลพบวา การอุนน้ํามันพืช มี tinj เร็วขึ้น ชวง ID 

ลดลง และ CD เพิ่มขึ้น ขณะที่ BSFC เพิ่มขึ้น และการ

ปลอยสารมลพิษประเภท CO, HC และ SD เพิ่มขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจาก คาความหนืดของน้ํามันพืชจากการอุนน้ํามันสูง

กวาน้ํามันดีเซล ทําใหคุณลักษณะการฉีด การสเปรย และ

การเผาไหมลาชา  และมีการปลอยสารมลพิษตางๆ 

เพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้  จากการศึกษางานวิจัยทั้งภายใน 

ประเทศและตางประเทศ พบวา ในอดีต นักวิจัยไดศึกษา

ผลกระทบจากการอุนน้ํามันที่ผลิตจากพืชทานได (เชน 

ทานตะวัน มะพราว ปาลม และอื่นๆ) ตอคุณลักษณะ

ตางๆ  ของเครื่องยนตดี เซล  และไดขอสรุปของชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสม และสามารถลดการปลดปลอยสาร

มลพิษภายในเครื่องยนตดีเซลไดในระดับหนึ่ง [2, 7] แต

การใชน้ํามันที่ผลิตจากพืชทานไดนั้น ไดสรางปญหา

ความขาดแคลนน้ํามันพืชในการประกอบอาหารและ

บริโภคภายในครัวเรือน อีกทั้งน้ํามันพืชทานไดบางชนิดมี

คาความหนืดสูงมาก (รูปที่2)  

ดังนั้น แนวทางการวิจัยในอนาคต ควรศึกษา

ความเปนไปไดของการใชวิธีการอุนน้ํามันกับน้ํามันชนิด

อื่นๆ เชน น้ํามันที่ผลิตจากไขมันสัตว และพืชทานไมได 

และน้ํามันพืชใชแลว นอกจากนี้ ควรศึกษาการลดความ

หนืดของน้ํามันเหลานี้กอนการอุนน้ํามัน โดยใชวิธีการ

ตางๆ เชน การผสมกับน้ํามันดีเซล หรือแอลกอฮอลชนิด

ตางๆ (เชน เมธานอล เอธานอล โพร พานอล และบูตา

นอล) ในอัตราสวนตางๆ การทําทรานสเอสเทอริฟเคชัน

กับแอลกอฮอล และการทําไมโครอิมัลชันกับน้ําและ

แอลกอฮอล และใชรวมกับการอุนน้ํามัน โดยทําการศึกษา

ดังนี้ 
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(1) ศึกษาคุณสมบัติของน้ํ ามันดังกลาวที่ ใช

รวมกับการอุนน้ํามัน กอนทําการทดสอบกับเครื่องยนต 

(2) เขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อทํานาย

ความเปนไปไดของการใชสัดสวนที่เหมาะสมของการนํา

น้ํามันดังกลาวมาใชรวมกับการอุนน้ํามัน 

(3) ศึกษาผลกระทบตอคุณลักษณะตางๆ ไดแก 

การฉีด การสเปรย การเผาไหม สมรรถนะ และการปลอย

สารมลพิษของเครื่องยนตจากการใชวิธีการดังกลาว

รวมกับการอุนน้ํามัน ในชุดจําลองการฉีดเชื้อเพลิงและ

การเผาไหม ในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงความดันและ

จังหวะการฉีด และทดสอบในเครื่องยนตดีเซลสมัยใหมที่

ใชระบบอัดอากาศ ระบบการนําแกสไอเสียกลับมาใชอีก

ครั้ง และระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ Common rail   ที่มีการ

เปล่ียนแปลงความเร็วรอบ และภาระงานตางๆ  

(4) ศึกษาการสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ ภายใน

ระบบเชื้อเพลิง และเครื่องยนตเมื่อใชวิธีการดังกลาว

รวมกับการอุนน้ํามัน 

7. สรุป 

การอุนน้ํามันพืช ทําใหจังหวะการฉีดลาชา การ

สเปรยเชื้อเพลิงดีขึ้น การจุดระเบิดเร็วขึ้น ความลาชาการ

จุดระเบิดลดลง  อัตราการปลดปลอยความรอนของ

เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพทางความรอนเพิ่มขึ้น 

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลดลง และการปลอยสารมลพิษ

ลดลงเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชไมอุน ในทางตรงกันขาม การ

อุนน้ํามันพืชเทียบกับน้ํามันดีเซล ถาใชอุณหภูมิในการอุน

น้ํามันพืชต่ําไป ทําใหคาความหนืดของน้ํามันพืชสูงกวา

น้ํามันดีเซล สงผลจังหวะการฉีดเร็วขึ้น กระบวนการ

สเปรยชากวากระบวนการสเปรยของน้ํามันดีเซล แตการ

จุดระ เบิด เ ร็ วขึ้ น  ความลาช าการจุดระ เบิดลดลง 

ประสิทธิภาพทางความรอนลดลง  ความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น และการปลอยสารมลพิษเพิ่มขึ้น ขณะที่

ทิศทางของการวิจัยการอุนน้ํามันในอนาคต ไดมุงความ

สนใจที่การอุนน้ํามันผสม และน้ํามันที่ผานการทําทรานส

เอสเทอริฟเคชัน และไมโครอิมัลชัน เพื่อประยุกตใชใน

เครื่องยนตดีเซลสมัยใหมที่ใชระบบอัดอากาศ ระบบการ

นําแกสไอเสียกลับมาใชอีกครั้ง และระบบฉีดเชื้อเพลิง

แบบ Common rail   
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