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บทคัดย่อิ

งานุวจิัยันุี�เพ่ั�อศึกษาอทิธิพัลขององศาการุฉีดีของนุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิที�เหมาะสิมสิำหรัุบเครุ่�องยนุต้ด์เีซลที�ใช้นุ�ำมนัุไพัโรุไลซิสิ

จัากพัลาสิต้กิเปน็ุเช่�อเพัลงิ นุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิถูกูกลั�นุในุกรุะบวนุการุโดยไมผ่่านุการุปรุบัแต้ง่คณุภาพั อตั้รุาสิว่นุนุ�ำมนัุดเีซล (B7) 

ผสิมกับนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที� 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 และ 90 : 10 โดยนุำมาทดสิอบความเรุ็วรุอบ 1,500 รุอบ 

ต้่อนุาที และภารุะงานุของเครุ่�องยนุต้์ 50% คงที� โดยทำการุปรุับเปลี�ยนุองศาการุฉีีดนุ�ำมันุเช่�อเพัลิงที� –15.5, –16.5 และ 

–17.5 องศาเพัลาข้อเหวี�ยง (Crank Angle Degree; CAD) เพั่�อหาสิภาวะที�เหมาะสิมของเครุ่�องยนุต้์ โดยงานุวิจััยพับว่า เม่�อ

อัต้รุาส่ิวนุผสิมนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิในุนุ�ำมันุเช่�อเพัลิงดีเซลที�สูิงขึ�นุสิำหรุับเครุ่�องยนุต์้ที�ไม่ได้ปรุับแต้่ง สิ่งผลให้เกิดความล่าช้าในุ

การุฉีดีของนุ�ำมนัุผสิม ดงันุั�นุการุปรุบัต้ั�งการุฉีดีนุ�ำมันุเช่�อเพัลงิที� –16.5 องศาเพัลาข้อเหวี�ยง (CAD) ชว่ยปรุบัปรุงุการุเผาไหม ้

ของเช่�อเพัลิงผสิมนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิให้ดีขึ�นุ โดยที�อัต้รุาสิ่วนุผสิมของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิผสิมดีเซลที� 60 : 40 เป็นุอัต้รุาสิ่วนุ 

เหมาะสิมที�สิุด โดยพัิจัารุณาจัากปรุะสิิทธิภาพัการุเผาไหม้สิูงขึ�นุ และมีอัต้รุาความสิิ�นุเปล่องนุ�ำมันุเช่�อเพัลิงจัำเพัาะที�ดีที�สิุด 

โดยการุปลดปล่อยมลพัิษที�ลดลง ดังนัุ�นุการุปรุับแต้่งองศาการุฉีีดนุ�ำมันุเช่�อเพัลิงสิำหรุับนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที�มีอัต้รุาสิ่วนุผสิม

จัึงมีความจัำเป็นุเพั่�อให้เครุ่�องยนุต้์มีปรุะสิิทธิภาพัสิูงสิุด

คำสำคัญ: เครุ่�องยนุต้์ดีเซล การุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีด นุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิจัากพัลาสิต้ิก นุ�ำมันุดีเซล 
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Abstract

The objective of this research is to study the influence of the injection timing of plastic pyrolysis 

oil fuel blended with diesel-B7 that is suitable for diesel engine. The plastic pyrolysis oil was processes 

by a commercial plant oil without any fuel additive. The experiment fuels were the blend of diesel-B7 

and pyrolysis oil at the ratio of 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20 and 90 : 10. The research condition were 

operated by a single cylinder diesel engine, at 50% load of the maximum workload, engine speed at 

1,500 rpm. In addition, the injection timing were varied at –15.5, –16.5 and –17.5 Crank Angle Degree 

(CAD) in order to obtain the optimum injection timing for blended fuel. The result showed that the ratio  

of pyrolysis oil effects the ignition delay. Therefore, the adjustment of injection timing at –16.5 CAD  

enhances the combustion performance. The 60 : 40 fuel blended is the most suitable blended ratio for the 

engine performance by considering the combustion performance and the Brake specific fuel consumption;  

the emission is also reduced. Consequently, the injection timing adjustment is necessary to obtain best 

engine performance. 
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1. บทน้ำ

 ปัญหาจัากการุทิ�งขยะพัลาสิติ้ก และการุกำจััดขยะ

พัลาสิติ้กที�ไม่ถููกวิธีในุปัจัจุับันุเป็นุผลทำให้เกิดมลพัิษกับ

สิิ�งแวดล้อม ปรุิมาณขยะพัลาสิต้ิกสิ่งผลกับรุะบบนุิเวศนุ์

ทั�งบนุพ่ั�นุดินุ และในุทะเล จัากรุายงานุสิถูานุการุณ์มลพิัษ

ปรุะเทศไทยปี 2561 ในุปรุิมาณขยะมูลฝอย 27.93 ล้านุต้ันุ

เป็นุขยะพัลาสิต้ิกมากกว่า 2 ล้านุต้ันุ [1] จัากปัญหาดังกล่าว

ทางภาครุัฐดำเนุินุการุกำหนุดมาต้รุการุสิ่งเสิรุิมการุลดใช ้

ถูุงพัลาสิต้ิก และการุรุีไซเคิลอย่างมีปรุะสิิทธิภาพัเพั่�อลด

การุสิรุ้างขยะจัากพัลาสิติ้ก แต่้อย่างไรุก็ต้าม สิังคมต้้องใช้

เวลาเพั่�อเปลี�ยนุแปลงพัฤต้ิกรุรุมการุใช้ถูุงพัลาสิต้ิกทำให้

ไม่สิามารุถูงดการุใช้ถุูงพัลาสิติ้กอย่างสิิ�นุเชิงโดยเร็ุว ดังนุั�นุ

กรุะบวนุการุกำจััด และเพัิ�มมูลค่าของขยะพัลาสิติ้กที�ถููกวิธี

จังึมกีารุศกึษาพัฒันุา กอปรุกบัปัญหาผนัุผวนุของพัลงังานุซึ�ง

ปรุะเทศต้้องพัึ�งพัาการุนุำเข้าโดยเฉีพัาะเช่�อเพัลิงปิโต้รุเลียม 

ดังนุั�นุความพัยายามในุการุพััฒนุาเช่�อเพัลิงทางเล่อกมา

ทดแทนุเช่�อเพัลิงปิโต้รุเลียม การุนุำขยะพัลาสิต้ิกมาเปลี�ยนุ

เป็นุเช่�อเพัลิงด้วยกรุะบวนุการุความรุ้อนุ ทำให้เกิดการุ

สิลายต้วัของโครุงสิรุา้งพัลาสิต้กิ (Depolymerization) ภาย

ใต้้สิภาวะอุณหภูมิที�กำหนุดโดยปรุาศจัากออกซิเจันุ หรุ่อ

กรุะบวนุการุไพัโรุไลซิสิ จัึงเป็นุทางเล่อกที�ถููกพััฒนุาขึ�นุ 

 กรุะบวนุการุไพัโรุไลซสิิ เปน็ุกรุะบวนุการุทางความรุอ้นุ 

ที�เปลี�ยนุรุูปสิารุปรุะกอบไฮโดรุคารุ์บอนุต้่างๆ ให้กลาย

เป็นุของเหลว โดยปรุาศจัากออกซิเจันุ ของเหลวที�ได้จัาก

กรุะบวนุการุนุั�นุเป็นุเช่�อเพัลิงซึ�งควรุปรัุบแต่้งคุณภาพัของ

นุ�ำมันุก่อนุจัะนุำมาใช้งานุในุเครุ่�องยนุต์้ [2] ซึ�งข้อดีของ

กรุะบวนุการุนุี�ค่อการุเปลี�ยนุรุูปเช่�อเพัลิงจัากของแข็งให้ 

กลายเป็นุของเหลวซึ�งสิามารุถูนุำมาปรุบัสิภาพัใช้กบัเครุ่�องยนุต์้ 

หรุ่อหม้อไอนุ�ำโดยต้รุง ซึ�งวัต้ถูุดิบที�เหมาะสิมสิามารุถูใช้ได้

ทั�งวัสิดุชีวมวล ยางรุถูยนุต้์ และขยะพัลาสิต้ิก นุ�ำมันุจัาก

กรุะบวนุการุไพัโรุไลซิสิจัากขยะพัลาสิต้ิกมีค่าพัลังงานุ 

ความรุ้อนุสิูงสิุด (HHV) ที� 46 MJ และองค์ปรุะกอบทางเคม ี

ใกลเ้คยีงกบันุ�ำมนัุดเีซล [3] อตั้รุาการุผลติ้ของนุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิ 

จัากพัลาสิต้กิอยูท่ี� 1 ลติ้รุต้อ่ปรุมิาณขยะพัลาสิต้กิ 2 กโิลกรุมั 

[4] ทั�งนุี�กรุะบวนุการุไพัโรุไลซิสินุ�ำมันุได้มีการุพััฒนุาเพั่�อ

กำจัดัขยะพัลาสิติ้ก และผลติ้นุ�ำมนัุในุเชงิพัาณชิยแ์ลว้ นุ�ำมนัุ

ที�ไดส้ิว่นุมากใชท้ดแทนุนุ�ำมนัุเต้า หรุอ่นุำสิง่โรุงกลั�นุเพั่�อผสิม

กับนุ�ำมันุปิโต้รุเลียมกลั�นุอีกครุั�งโดยได้รุับการุสินุับสินุุนุจัาก

สิำนัุกงานุนุโยบายและแผนุพัลังงานุ  ในุการุชดเชยรุาคานุ�ำมันุ 

ไพัโรุไลซิสิให้มีการุรุับซ่�อจัากโรุงกลั�นุที� 18 บาทต้่อลิต้รุ เพั่�อ

สินุบัสินุนุุใหเ้กดิการุจัดัการุขยะในุชมุชนุ [5] ทั�งนุี� ในุทางปฏิบิตั้ิ  

โรุงงานุชุมชนุเหล่านีุ�เกิดปัญหาในุเรุ่�องผู้รุับซ่�อนุ�ำมันุ และ

การุขนุสิ่งไปยังโรุงกลั�นุ แนุวคิดเพั่�อให้เกิดความยั�งย่นุในุ

รุะบบคอ่การุนุำนุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิมาใชโ้ดยต้รุงกบัเครุ่�องยนุต้์

ขนุาดเล็กจัึงเกิดขึ�นุ อย่างไรุก็ต้าม ในุการุใช้งานุจัำเป็นุต้้อง

มีการุศึกษาทดลองอัต้รุาสิ่วนุผสิม ที�เหมาะสิมกับการุใช้งานุ  

และมลพัษิทเิกดิขึ�นุ เนุ่�องจัากขยะพัลาสิต้กิที�เกดิขึ�นุจัากชมุชนุ 

มาจัากพัลาสิติ้กหลากชนิุด โดยอัต้รุาส่ิวนุต่้างกันุ ทั�งนุี�คณุภาพั 

ของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิพัลาสิติ้กขึ�นุอยู่กับปัจัจััยของขยะ และ 

อณุหภูมกิารุกลั�นุของเครุ่�องไพัโรุไลซิสิ ซึ�งมีผลต่้อปรุะสิิทธิภาพั 

เผาไหม ้และการุเกดิมลพัษิ มกีารุศกึษาปรุะสิทิธภิาพัเผาไหม้ 

และการุเกิดมลพัิษ ของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิจัากขยะพัลาสิต้ิก 

ซึ�งกลั�นุในุช่วงอุณหภูมิ 300–400 องศาเซลเซียสิ พับว่า  

การุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดให้ล่าช้า (Retarded Injection 

Timing) ใหป้รุะสิิทธภิาพัเชงิความรุอ้นุเบรุกเพัิ�มขึ�นุ และการุ

ปลดปล่อยมลพิัษที�ลดลงเม่�อเทียบกับนุ�ำมันุดีเซล ในุขณะที� 

ปรุิมาณควันุดำมีปรุิมาณที�สิูงขึ�นุต้ามภารุะงานุที�สิูงขึ�นุ [6] 

 การุศึกษางานุวิจััยจัึงแบ่งเป็นุ 2 สิ่วนุ ค่อการุทดสิอบ

นุ�ำมันุผสิมกับเครุ่�องยนุต์้ที�ไม่ได้ทำการุปรัุบต้ั�งองศาการุฉีีด

นุ�ำมันุเช่�อเพัลิงที� 15.5 องศาเพัลาข้อเหวี�ยง (Crank Angle 

Degree; CAD) โดยอตั้รุาสิว่นุนุ�ำมนัุดเีซล (B7) ผสิมกบันุ�ำมนัุ

ไพัโรุไลซิสิโดยปรุิมาต้รุ เท่ากับ 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 

80 : 20 และ 90 : 10 นุำมาทดสิอบความเรุว็รุอบ 1,500 รุอบ

ต้่อนุาที และภารุะงานุของเครุ่�องยนุต้์คงที� 50% เพั่�อศึกษา

ลักษณะการุจัุดรุะเบิด กำลังอัดเครุ่�องยนุต้์ การุปลดปล่อย

ความรุอ้นุ สิมรุรุถูนุะเครุ่�องยนุต้ ์และมลภาวะที�เกดิขึ�นุ จัากนุั�นุ 

จัึงวิจััยทดสิอบการุปรุับต้ั�งเครุ่�องยนุต้์ที�องศาการุฉีีดนุ�ำมันุ 

เช่�อเพัลิงที� –16.5 และ –17.5 องศาเพัลาข้อเหวี�ยง (CAD) 

เพั่�อศึกษาอิทธิพัลของการุเปลี�ยนุแปลงองศาการุฉีีดนุ�ำมันุ

เช่�อเพัลิงที�เหมาะสิมของเครุ่�องยนุต์้ดเีซลที�ใช้นุ�ำมันุดีเซลผสิม
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กับนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิจัากพัลาสิต้ิกที�สิ่งผลต้่อสิมรุรุถูนุะ และ

ปรุมิาณการุปลดปลอ่ยมลพัษิ เปรุยีบเทียบกบักอ่นุการุปรุบัต้ั�ง  

เพั่�อการุใช้นุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิด้วยปรุะสิิทธิภาพัสูิงสุิดและลด

มลภาวะที�เกดิขึ�นุ และเป็นุแบบอย่างการุใช้งานุกบัเครุ่�องยนุต้์

ขนุาดเล็กต้่อไป 

2. วััสดุ อิุปกรณ์์และวัิธิีการวัิจัย

2.1 น้้ำมััน้ไพโรไลซิสพลาสต่ิก

 นุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิพัลาสิติ้กที�ใช้ในุการุวิจัยันุำมาจัากโรุงงานุ 

ต้้นุแบบนุวตั้กรุรุมเครุ่�องกำจัดัขยะพัลาสิต้กิเป็นุนุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิ 

ทดแทนุ จัากบริุษัท ซนิุฮวดเฮงนุวัต้กรุรุม จัำกัด จังัหวัดสุิรุนิุทร์ุ  

ซึ�งวตั้ถูดุบิเปน็ุขยะพัลาสิต้กิจัากชมุชนุที�ผา่นุการุคดัแยกแลว้  

มีองค์ปรุะกอบหลักเป็นุ พัอลิเอทิลีนุ (Polyethylene; PE) 

พัอลิโพัรุพิัลีนุ (Polypropylene; PP) และพัอลิสิไต้รีุนุ 

(Polystyrene; PS) ต้ามสิดัสิว่นุผนัุผวนุไปเนุ่�องจัากเปน็ุขยะ 

ซึ�งพัลาสิต้ิก 3 ชนุิดหลักนุี� เป็นุชนุิดที�เม่�อผ่านุกรุะบวนุการุ

ไพัโรุไลซิสิแล้ว มีศักยภาพัใช้ทดแทนุนุ�ำมันุดีเซล และควรุ

ผ่านุการุปรุับปรุุงคุณภาพั เช่นุ การุกลั�นุลำดับสิ่วนุ เพั่�อเพัิ�ม

ปรุะสิิทธิภาพั และคุณสิมบัต้ิเช่�อเพัลิง [7], [8] โดยเครุ่�อง 

ไพัโรุไลซิสินุี�มีกำลังการุผลิต้นุ�ำมันุ 1,000 ลิต้รุต่้อวันุ ใช้

วตั้ถูดุบิขยะพัลาสิต้กิ 1.5 ต้นัุต้อ่วนัุ โดยมีการุนุำขยะพัลาสิต้กิ

ไปบดและอัดเป็นุแท่งขนุาดเล็ก ขนุาดไม่เกินุ 10 เซนุต้ิเมต้รุ 

ก่อนุนุำเข้ารุะบบเพ่ั�อลดขนุาดพัลาสิติ้ก รุะบบทำงานุที�

อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสิ แปรุสิภาพัพัลาสิติ้กเป็นุไอ 

และของเหลวก่อนุสิ่งต้่อสิู่รุะบบการุควบแนุ่นุ และปรุับปรุุง

คุณภาพั ทั�งนุี�นุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิพัลาสิติ้กจัะถููกกลั�นุในุช่วง

อณุหภมู ิ250–400 องศาเซลเซียสิ เพ่ั�อใหไ้ดนุ้�ำมนัุไพัโรุไลซสิิ 

ที�คุณสิมบัต้ิเทียบเท่านุ�ำมันุดีเซล นุ�ำมันุที�ได้นุำมาใช้ทดแทนุ

นุ�ำมันุเต้า และใช้งานุกับเครุ่�องยนุต้์ขนุาดเล็ก โดยผสิมกับ

นุ�ำมันุดีเซล B7 ในุอัต้รุาสิ่วนุผสิมต้่างๆ ในุการุทดสิอบ ได้

รุบัความอนุเุครุาะหน์ุ�ำมนัุจัากโรุงงานุ 3 ครุั�ง ครุั�งละ 20 ลติ้รุ 

เพั่�อนุำมาผสิมทดสิอบและวิเครุาะห์คุณภาพั 

2.2 การวัิเคราะห์คุณ์สมับัต่ิน้้ำมััน้ไพโรไลซิสพลาสต่ิก

  นุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิที�ไดจ้ัากโรุงงานุต้นุ้แบบ ถูกูนุำมาผสิม 

กบันุ�ำมันุดีเซล B7 จัากสิถูานีุบริุการุนุ�ำมันุบางจัาก ในุสัิดส่ิวนุ 

อตั้รุาส่ิวนุนุ�ำมันุดีเซล B7 ผสิมกับนุ�ำมนัุไพัโรุไลซิสิพัลาสิติ้กที� 

50 : 50 (P50), 60 : 40 (P40), 70 : 30 (P30), 80 : 20 (P20), 

และ 90 : 10 (P10) โดยปรุิมาต้รุ โดยมีทั�งนุ�ำมันุดีเซล B7  

และนุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิ 100% (P100) เปน็ุนุ�ำมนัุอา้งองิ นุ�ำมนัุ

ทั�งหมดส่ิงต้รุวจัวเิครุาะห์คณุสิมบตั้ติ้ามมาต้รุฐานุ ASTM โดย 

ฝ่ายเทคนุิคและความปลอดภัย อาชีวอนุามัยสิิ�งแวดล้อม 

บรุิษัท บางจัากคอร์ุปอเรุชั�นุ จัำกัด (มหาชนุ) รุายละเอียด

แสิดงดังต้ารุางที� 1 

2.3 ทฤษฎีีที�เกี�ยวัข้อิงและหลักการคำน้วัณ์ขอิงงาน้วัิจัย

 2.3.1 กำลังเครุ่�องยนุต้ ์(Engine Power) ดงัสิมการุที� (1)

  (1)

 2.3.2 อตั้รุาการุสิิ�นุเปลอ่งเช่�อเพัลิงเบรุกจัำเพัาะ (Brake 

Specific Fuel Consumption; BSFC) 

 อัต้รุาการุสิิ�นุเปล่องเช่�อเพัลิงเบรุกจัำเพัาะเป็นุค่า 

เปรุยีบเทียบของเครุ่�องยนุต์้รุะหวา่งความสิิ�นุเปล่องเช่�อเพัลิง

ต้่อกำลังของเครุ่�องยนุต้์มีหนุ่วยเป็นุ กิโลกรุัม/กิโลวัต้ต้์ต้่อ

ชั�วโมง ดังสิมการุที� (2)

ต่ารางที� 1 คณุสิมบตั้เิช่�อเพัลงิที�ใช้ในุการุทดลองและเช่�อเพัลิงอ้างอิง
Property Test Method Diesel (B7) P10 P20 P30 P40 P50 P100

HHV (kJ/kg) ASTM D5865 44912 44820 44729 44637 44546 44455 43998
Density@15°C (g/cm3) ASTM D341 0.8289 0.8332 0.8285 0.8246 0.8209 0.8155 0.7890
Flash point (°c) ASTM D93 63 53 41 38 35 30 17
Viscosity@40°C (mm2/s) ASTM D445 3.416 3.081 2.795 2.585 2.408 2.189 1.68
Cetane index ASTM 976 60 58 57 57 56 55 48
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   (2)

 2.3.3 ปรุะสิทิธภิาพัเชงิความรุอ้นุเบรุก (Brake Thermal  

Efficiency; ηth)

 ปรุะสิิทธิภาพัเชิงความรุ้อนุเบรุกเป็นุการุพัิจัารุณา

เพ่ั�อศึกษาความสิามารุถูในุการุเปลี�ยนุความรุ้อนุที�ได้รุับจัาก

กรุะบวนุการุเผาไหม้เปลี�ยนุเป็นุพัลังงานุกล ดังสิมการุที� (3)

  (3)

เม่�อ  P ค่อ กำลังเครุ่�องยนุต้์ (kW) 

 n ค่อ ความเรุ็วรุอบของเครุ่�องยนุต้์ (rpm) 

 T ค่อ แรุงบิด (N.m) 

  ค่อ อัต้รุาการุไหลเชิงมวลของเช่�อเพัลิง (g/hr) 

 GHV ค่อ ค่าความรุ้อนุของเช่�อเพัลิง (MJ/kg)  

2.4 อิุปกรณ์์ศึกษาสมัรรถน้ะและการปลดปล่อิยมัลพิษ

 การุศึกษาสิมรุรุถูนุะเครุ่�องยนุต์้ทดสิอบโดยใช้

เครุ่�องยนุต์้ดีเซลขนุาดเล็กหนึุ�งสิูบ 4 จัังหวะ YANMAR 

L100V รุายละเอียดดังต้ารุางที� 2 

ต่ารางที� 2 คุณสิมบัต้ิเครุ่�องยนุต้์

เคร้�อิงยน้ต่์ YANMAR L100V

ชนุิดเครุ่�องยนุต้์ ดีเซล 4 จัังหวะ

รุะบบรุะบายความรุ้อนุ รุะบายความรุ้อนุด้วยอากาศ

จัำนุวนุกรุะบอกสิูบ 1 สิูบ

กรุะบอกสิูบ × ช่วงชัก 86 × 76 มิลลิเมต้รุ

ชนุิดการุฉีีดเช่�อเพัลิง ฉีีดเช่�อเพัลิงแบบต้รุง

ปรุิมาต้รุกรุะบอกสิูบ 0.435 ลิต้รุ

อัต้รุาสิ่วนุการุอัด 21.2 : 1

กำลังสิูงสิุด 6.8 kW@3600RPM

จัังหวะการุฉีีดเช่�อเพัลิง 15.5 CA BTDC

 ต้ดิต้ั�งบนุแทนุ่ทดสิอบและต้อ่เขา้กบัไดนุาโมมเิต้อรุแ์บบ

เหนุี�ยวนุำไฟฟ้า (Eddy Current Engine Dynamometer) 

เพั่�อควบคมุภารุะงานุของเครุ่�องยนุต์้ที�ทดสิอบ สิำหรุบัการุวัด

ความดันุในุกรุะบอกสูิบจัะใช้อปุกรุณ์วดัความดันุ (Pressure  

Transducer) ที�ต้ิดต้ั�งอยู่ที�ฝาสูิบของเครุ่�องยนุต์้และใช้ 

Shaft Encoder วัดต้ำแหนุ่งองศาเพัลาข้อเหวี�ยงซึ�งจัะส่ิง

สิัญญาณไปที� Charge Amplifier เพั่�อขยายสิัญญาณ และ

แปลงสัิญญาณไฟฟ้าให้เป็นุค่าความดันุพัรุ้อมเก็บข้อมูลด้วย

โปรุแกรุมวิเครุาะห์และเก็บข้อมูลที�พััฒนุาภายใต้้โปรุแกรุม  

Labview เพ่ั�อนุำมาคำนุวณเป็นุค่าความดันุภายในุกรุะบอกสูิบ  

และอัต้รุาการุปลดปล่อยความรุ้อนุ ในุสิ่วนุการุวัดค่าอัต้รุา 

การุสิิ�นุเปล่องนุ�ำมันุจัะใช้การุวัดเป็นุอัต้รุาการุไหลเชิงมวล 

โดยทำการุเกบ็ขอ้มลูทกุวนิุาทเีปน็ุเวลา 1 นุาท ีแล้วหาคา่เฉีลี�ย  

ดังแสิดงในุรุูปที� 1แผนุผังอุปกรุณ์ที�ใช้ทดสิอบ

 สิ่วนุเครุ่�องม่อทดสิอบการุปลดปล่อยมลพัิษจัาก

การุเผาไหม้ยี�ห้อ Horiba รุุ่นุ MEXA 584L ใช้วัดปรุิมาณ

ไฮโดรุคารุบ์อนุโดยมีหลกัการุทำงานุดว้ยวธิ ีNon – Dispersive  

Infra-Red (NDIR) ปริุมาณไนุโต้รุเจันุออกไซด์ด้วยวิธีการุ

วัดด้วยวิธี Chemiluminescence และออกซิเจันุวัดด้วยวิธี 

Electrochemical ซึ�งค่าที�วดัไดนุ้ั�นุจัะเช่�อมต่้อกบัซอฟต์้แวรุ์

ของรุะบบคอมพัิวเต้อรุ์เพั่�อบันุทึกผล และวัดปรุิมาณควันุดำ

โดยเครุ่�องม่อที�วัดรุะดับควันุดำ (Smoke Meter) โดยค่าที�

วัดได้จัะเป็นุค่ารุะดับความเข้มของแสิงที�ผ่านุได้ต้ั�งแต้่ 0 ถูึง 

100 ต้ามปรุิมาณความเข้มของควันุดำจัากนุ้อยไปหามาก

ต้ามลำดับ

รูปที� 1 แผนุผังอุปกรุณ์ที�ใช้ทดสิอบ
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2.5. เง้�อิน้ไขการทดสอิบและการปรับต่ั้งอิงศาการฉีีด

 ในุการุทดสิอบนุี�ทดสิอบที�ภารุะงานุ 50% ของภารุะงานุ

สิงูสุิดของเครุ่�องยนุต์้ ความเร็ุวรุอบของเครุ่�องยนุต์้ที� 1,500 

รุอบต่้อนุาท ีโดยเบ่�องต้้นุทดสิอบที�องศาการุฉีีดมาต้รุฐานุของ

เครุ่�องยนุต์้ที� 15.5 องศาก่อนุศูนุย์ต้ายบนุ โดยใช้นุ�ำมันุดเีซล 

B7 ทดสิอบในุอตั้รุาส่ิวนุผสิมของนุ�ำมนัุรุะหว่างนุ�ำมนัุดเีซล B7 

กบันุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิ ที� 50 : 50 (P50), 60 : 40 (P40), 70 : 30  

(P30), 80 : 20 (P20) และ 90 : 10 (P10) เปรุยีบเทยีบนุ�ำมนัุ

ดเีซล B7 จัากนุั�นุปรัุบแต่้งองศาการุฉีดีที�เร็ุวขึ�นุ 1 องศา (–16.5 

CAD) และ 2 องศา (–17.5 CAD) โดยยงัคงทดสิอบนุ�ำมนัุในุ

อัต้รุาส่ิวนุเดิมซึ�งจัะเปลี�ยนุแปลงแค่การุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีด 

เท่านุั�นุ โดยการุปรุบัเปลี�ยนุองศาการุฉีดีนุั�นุสิามารุถูปรุบัเปลี�ยนุ 

ความหนุาของแผ่นุชมิ (Shim) ซึ�งเป็นุไปต้ามมาต้รุฐานุจัากโรุงงานุ 

ผูผ้ลิต้เครุ่�องยนุต์้ ที�ต้ดิต้ั�งอยูรุ่ะหว่างปั�มกลไกนุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิ และ 

เสิ่�อสิบู โดยแต่้ละความหนุาของแผ่นุชิมที�เปลี�ยนุไป 0.1 มลิลเิมต้รุ  

จัะส่ิงผลให้องศาการุฉีดีนุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิเปลี�ยนุไป 1 CAD [9] 

3. ผลการทดลอิง

3.1 อิิทธิิพลขอิงน้้ำมััน้ไพโรไลซิสที�ส่งผลต่่อิควัามัดัน้ใน้

กระบอิกสูบและการปลดปล่อิยควัามัร้อิน้

 เม่�อศึกษาลักษณะการุจัุดรุะเบิดของนุ�ำมันุผสิม 

ไพัโรุไลซสิิพัลาสิต้กิโดยทดลองวดัคา่ความดนัุในุกรุะบอกสิบู

และอัต้รุาการุปลดปล่อยความรุ้อนุ ที�ความเร็ุวรุอบ 1,500 

รุอบต้่อนุาที ที�ภารุะงานุ 50% ของภารุะงานุสูิงสิุดของ

เครุ่�องยนุต้ ์ที�องศาการุฉีดีนุ�ำมนัุมาต้รุฐานุของเครุ่�องยนุต้ ์กบั

นุ�ำมันุต้ัวอย่างพับว่า ยิ�งเพัิ�มอัต้รุาส่ิวนุของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิ 

มากขึ�นุสิง่ผลต้อ่การุจัดุรุะเบดิของเครุ่�องยนุต้ ์ยิ�งทำใหม้คีวาม

ล่าช้าในุการุจัุดรุะเบิดที�มากขึ�นุ เม่�อเปรุียบเทียบกับนุ�ำมันุ

ดีเซล B7 เนุ่�องจัากเป็นุผลของค่าจัุดต้ิดไฟและค่าความรุ้อนุ

ของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิมีค่าที�ต้�ำกว่านุ�ำมันุดีเซล [4], [9] จัึง

ทำให้ P50 มีความล่าช้าในุการุจัุดรุะเบิดที�สิุดดังแสิดงในุ 

รุูปที� 2 การุปรุับต้ั�งองศาฉีีดจัึงทำล่วงหนุ้าเป็นุหลัก

3.2 การปรับต่ั้งอิงศาการฉีีดน้้ำมััน้ขอิงเคร้�อิงยน้ต่์

 เนุ่�องจัากการุผสิมนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิกบันุ�ำมันุดเีซลทำให้

มีความล่าช้าในุการุจุัดรุะเบิดของของเครุ่�องยนุต์้ดังแสิดงในุ

รุูปที� 2 จัึงได้มีการุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดนุ�ำมันุเพั่�อลดการุจุัด

รุะเบดิลา่ชา้ของเครุ่�องยนุต์้ แสิดงค่าความดันุในุกรุะบอกสูิบ  

และการุปลดปล่อยความรุ้อนุที�ความเรุว็รุอบ 1,500 รุอบต่้อนุาที  

ที�ภารุะงานุ 50% ของภารุะงานุสูิงสิดุ เม่�อปรุบัตั้�งองศาการุฉีดีที� 

–16.5 องศากอ่นุศนูุยต์้ายบนุ พับวา่ การุจัดุรุะเบดิที�จัะเรุยีงไป 

ต้ามอัต้รุาส่ิวนุผสิมของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที�เพัิ�มขึ�นุ ซึ�งนุ�ำมันุ 

ไพัโรุไลซิสิในุอัต้รุาส่ิวนุนุ้อยจัะจุัดรุะเบิดก่อนุ และนุ�ำมันุส่ิวนุผสิม 

สิงูสิดุ P50 จัะเขา้ใกลนุ้�ำมนัุดีเซล B7 มากที�สิดุเปน็ุผลมาจัาก

ความล่าช้าในุการุจัุดรุะเบิดของนุ�ำมันุ โดยเปรุียบเทียบกับ 

นุ�ำมันุดีเซล B7 ที�องศาการุฉีีดมาต้รุฐานุ (–15.5 CAD) ดัง 

รุูปที� 3 และความดันุในุกรุะบอกสูิบของนุ�ำมันุผสิมที�มีการุ

ปรุับต้ั�งจัะสิูงกว่านุ�ำมันุดีเซล 

รูปที� 2 ค่าความดันุในุกรุะบอกสูิบและอัต้รุาการุปลดปล่อย

ความรุ้อนุ 

รูปที� 3 ค่าความดันุในุกรุะบอกสูิบและอัต้รุาการุปลดปล่อย

ความรุ้อนุ ปรุับต้ั�งองศาฉีีดที� –16.5 CAD
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 ในุขณะที�เม่�อทำการุปรุบัต้ั�งองศาการุฉีดีที� –17.5 องศา 

ก่อนุศนูุย์ต้ายบนุ พับว่า การุจุัดรุะเบดิที�จัะเรุยีงไปต้ามอตั้รุาส่ิวนุ

ผสิมของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที�เพัิ�มขึ�นุซึ�งนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิ 

ในุอตั้รุาสิว่นุนุอ้ยจัะจัดุรุะเบดิกอ่นุ และนุ�ำมนัุสิว่นุผสิมสิงูสิดุ 

P50 เชนุ่เดยีวกบัการุปรัุบต้ั�งองศาการุฉีดีที� –16.5 องศาก่อนุ

ศนูุยต์้ายบนุ ดงัรุปูที� 4 แต้ส่ิง่ผลใหค้วามลา่ชา้ในุการุฉีดีนุ�ำมนัุ

เช่�อเพัลิงมากกว่าซึ�งอาจัสิ่งผลต้่อสิมรุรุถูนุะเครุ่�องยนุต้์ 

 เม่�อศึกษาค่าความดันุสูิงสุิดในุกรุะบอกสูิบโดยเปรีุยบ

เทียบนุ�ำมันุผสิมก่อนุปรุับต้ั�ง และหลังปรุับต้ั�งโดยมีนุ�ำมันุ

ดีเซลก่อนุปรุับตั้�งเป็นุค่ามาต้รุฐานุพับว่า ก่อนุปรุับตั้�งองศา

การุฉีีด ความดันุสิูงสิุดในุกรุะบอกสิูบของนุ�ำมันุผสิมจัะ 

ลดลงแปรุผันุต้ามอัต้รุาสิ่วนุนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที�เพัิ�มขึ�นุ และ

เม่�อปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดล่วงหนุ้าที� –16.5 และ –17.5 CAD 

ค่าความดันุในุกรุะบอกสิูบมีแนุวโนุ้มเพัิ�มขึ�นุ ดังรุูปที� 5

3.3 อิิทธิิพลขอิงน้้ำมััน้ไพโรไลซิสที�ส่งผลต่่อิสมัรรถน้ะ

เคร้�อิงยน้ต่์

 เม่�อปรัุบต้ั�งองศาการุฉีีดนุ�ำมันุเช่�อเพัลิงล่วงหนุ้าที� 

–16.5 และ –17.5 องศาก่อนุศนูุยต์้ายบนุ พับวา่ คา่ความดันุ 

ในุกรุะบอกสิูบมีแนุวโนุ้มเพัิ�มขึ�นุ ปรุิมาณสิ่วนุผสิมนุ�ำมันุ 

ไพัโรุไลซิสิเป็นุอีกปัจัจััยที�จัำเป็นุต้้องศึกษา เนุ่�องจัากนุ�ำมันุ

ไพัโรุไลซิสิมีค่าความรุ้อนุใกล้นุ�ำมันุดีเซล แต้่มีค่าความหนุ่ด 

และจัุดวาบไฟที�ต้�ำกว่านุ�ำมันุดีเซล สิ่งผลให้รุูปแบบการุจุัด

รุะเบิดจึังแต้กต่้างไป ดงันุั�นุการุปรัุบต้ั�งองศาการุฉีดีนุ�ำมันุเช่�อ

เพัลิงสิ่งผลต้่ออัต้รุาสิิ�นุเปล่องเช่�อเพัลิงจัำเพัาะ โดยเม่�อปรุับ

องศาการุฉีดีที� –16.5 และ –17.5 CAD พับว่า เม่�อมีการุปรุบั

องศาการุฉีีดนุ�ำมันุเรุ็วขึ�นุ จัะสิ่งผลการุสิิ�นุเปล่องเช่�อเพัลิง

จัำเพัาะมีแนุวโนุ้มลดลงกว่าองศาการุฉีีดที� –15.5 CAD ดัง 

รุปูที� 6 พับวา่ อตั้รุาส่ิวนุผสิมนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที�สิงูขึ�นุ สิง่ผลให้ 

อตั้รุาการุสิิ�นุเปลอ่งเช่�อเพัลงิจัำเพัาะลดลงในุกรุณียงัไม่ปรุบัต้ั�ง 

เครุ่�องยนุต์้ แต้่เม่�อปรุับต้ั�งแล้วพับว่า อัต้รุาการุสิิ�นุเปล่อง 

เช่�อเพัลิงจัำเพัาะลดลงในุทุกกรุณีของนุ�ำมันุผสิม เทียบกับ

นุ�ำมันุดเีซลที�ยงัไมป่รุบัต้ั�ง และยิ�งลดลงมากขึ�นุในุการุปรุบัต้ั�ง 

องศาฉีีดที� –17.5 CAD

 การุสิิ�นุเปล่องเช่�อเพัลิงจัำเพัาะเบรุกที�ลดลงสิ่งผลให้

ค่าปรุะสิิทธิภาพัเชิงความรุ้อนุสิูงขึ�นุ เนุ่�องจัากเม่�อปรุับองศา 

การุฉีีด –16.5 และ –17.5 CAD จัึงทำให้นุ�ำมันุเช่�อเพัลิง

มีรุะยะเวลาผสิมกับอากาศนุานุขึ�นุ อัต้รุาส่ิวนุผสิมอากาศ

กับเช่�อเพัลิงมีแนุวโนุ้มที�ดีขึ�นุจึังส่ิงผลให้ค่าปรุะสิิทธิภาพั 

รูปที� 4 ค่าความดันุในุกรุะบอกสิูบและอัต้รุาการุปลดปล่อย

ความรุ้อนุ ปรุับต้ั�งองศาฉีีดที� –17.5 CAD

รูปที� 6 ความสิิ�นุเปล่องเช่�อเพัลิงจัำเพัาะเบรุกที�การุปรุับต้ั�ง

องศาฉีีดที� –16.5 CAD และ –17.5 CAD

รูปที� 5 ความดันุสิูงสิุดในุกรุะบอกสิูบที�การุปรุับต้ั�งองศาฉีีด

ที� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 
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เชงิความรุ้อนุสิงูขึ�นุเม่�อเปรุยีบเทยีบกบันุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิที�ปรุบัตั้�ง 

องศาการุฉีีดมาต้รุฐานุดังแสิดงในุรุูปที� 7 โดยนุ�ำมันุผสิมที� 

นุา่สินุใจัคอ่ P20 และ P40 ซึ�งมีคา่ปรุะสิทิธิภาพัความรุ้อนุสูิง

ถูงึ 27.52% และ 27.94% เม่�อปรุบัองศาการุฉีดี –16.5 CAD 

ซึ�ง P20 นุั�นุปรุับขึ�นุจัากที�เดิมมีปรุะสิิทธิภาพัเพัียง 25.59% 

ซึ�งต้�ำกว่าการุใช้เช่�อเพัลิง B7

 

3.4 อิทิธิพิลขอิงน้ำ้มันั้ไพโรไลซิสที�สง่ผลต่อ่ิการปลดปล่อิย

มัลพิษ

 ในุการุศึกษาอิทธิพัลของนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิพัลาสิติ้กที�

สิ่งผลต้่อการุปลดปล่อยมลพิัษนุี�ศึกษา 4 ชนิุด จัากไอเสีิย 

ค่อ ปรุิมาณการุปลดปล่อยไฮโดรุคารุ์บอนุ (HC) ปรุิมาณ

คาร์ุบอนุมอนุอกไซด์ (CO) ปริุมาณไนุโต้รุเจันุมอนุอกไซด์ 

(NO) และปรุมิาณควนัุดำซึ�งเกดิจัากไอเสิยี ซึ�งในุการุทดลองนุี� 

ปัจัจััยการุเกิดมลพัิษมีสิองปัจัจััยหลักค่อการุเผาไหม้ที� 

เปลี�ยนุไปอนัุเนุ่�องจัากองศาการุฉีดีนุ�ำมนัุเช่�อเพัลิง และการุใช้ 

นุ�ำมันุเช่�อเพัลิงผสิมซึ�งเปลี�ยนุไป

 ปรุมิาณการุปลดปล่อยไฮโดรุคาร์ุบอนุ (HC) มแีนุวโนุ้ม

ที�เพัิ�มขี�นุเม่�อมีการุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดที� –16.5 และ –17.5 

CAD แสิดงถึูงแนุวโนุ้มการุเผาไหม้ไม่สิมบูรุณ์เนุ่�องมาจัาก

การุจุัดรุะเบิดล่วงหนุ้าขององศาการุฉีีดเช่�อเพัลิง ทำให้เวลา

ในุการุผสิมรุะหว่างอากาศกับเช่�อเพัลิงสิั�นุลงซึ�งอาจัทำให้

การุเผาไหม้ไม่สิมบูรุณ์ โดยไปในุทิศทางเดียวกับปรุิมาณ 

นุ�ำมนัุไพัโรุไลซิสิที�สิงูขึ�นุ [10] เป็นุผลเนุ่�องจัากนุ�ำมันุเช่�อเพัลิง 

ที�คงเหล่อจัากเผาไหมภ้ายในุกรุะบอกสิบู จังึสิง่ผลใหป้รุมิาณ

ไฮโดรุคาร์ุบอนุมีแนุวโนุ้มที�สูิงขึ�นุเล็กนุ้อยต้ามการุปรัุบ

องศาการุฉีีดที�ล่วงหนุ้าขึ�นุ เม่�อเปรุียบเทียบกับองศาการุฉีีด

มาต้รุฐานุดังแสิดงในุรุูปที� 8 โดยมีค่าปรุิมาณการุปลดปล่อย

ไฮโดรุคารุ์บอนุ (HC) ของนุ�ำมันุผสิม P50 สิูงสิุด (58 ppm) 

ที�การุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดที� –16.5 CAD ขณะที�ปรุิมาณการุ

ปลดปล่อยไฮโดรุคาร์ุบอนุ (HC) ของนุ�ำมันุดีเซลในุเครุ่�องยนุต์้

ปกต้ิ 

 ทั�งนุี�ปรุิมาณคาร์ุบอนุมอนุอกไซด์เป็นุอีกมลพิัษที�

แปรุผันุต้ามการุเผาไหม้ของเครุ่�องยนุต์้ ในุการุทดลองนีุ� 

ปัจัจััยการุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดที� –16.5 และ –17.5 CAD 

ทำให้ปรุิมาณ CO ที�เกิดสิูงขึ�นุเม่�อปรุับองศาการุฉีีด แต้่เม่�อ

มองปัจัจัยัของการุผสิมนุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิ ไมไ่ดท้ำให้เกดิมลพัษิ

สิูงขึ�นุ ทั�งนุี�เนุ่�องจัากปรุิมาณคารุ์บอนุในุนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิ 

มีแนุวโนุ้มมากกว่านุ�ำมันุดีเซลและเป็นุคารุ์บอนุสิายโซ่ที� 

สิั�นุกว่า เนุ่�องจัากเป็นุนุ�ำมันุซึ�งเกิดจัากการุสัิงเครุาะห์ [11] 

จัึงสิ่งผลทำให้ปรุิมาณคาร์ุบอนุมอนุอกไซด์มีแนุวโนุ้มที�ลด

เลก็นุอ้ย และทำใหก้ารุเผาไหมท้ี�เกดิขึ�นุดขีึ�นุ และยงันุอ้ยกวา่

การุเผาไหม้จัากนุ�ำมันุดีเซลที�ปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดมาต้รุฐานุ 

ดังรุูปที� 9

 ปรุิมาณไนุโต้รุเจันุมอนุอกไซด์ซึ�งมีปัจัจััยการุเกิดจัาก

ความดันุและอุณหภูมิในุห้องเผาไหม้ที�สูิง สิ่งผลให้ไอเสิียมี 

อุณหภูมิสิูง [12] ซึ�งการุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดเช่�อเพัลิงทำให้

ความดันุและปริุมาณการุปลดปล่อยความรุ้อนุเพัิ�มขึ�นุ จัึง

รูปที� 7 ปรุะสิิทธิภาพัเชิงความรุ้อนุเบรุกที�การุปรุับต้ั�งองศา

ฉีีดที� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 

รูปที� 8 ปรุิมาณไฮโดรุคารุ์บอนุในุไอเสิียที�การุปรุับต้ั�งองศา

ฉีีดที� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 
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ทำให้เกิดไนุโต้รุเจันุมอนุอกไซด์ ในุปริุมาณที�เพัิ�มสูิงขึ�นุ

เม่�อทำการุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดที� –16.5 และ –17.5 CAD 

ซึ�งปัจัจััยการุผสิมนุ�ำมันุไพัโรุไลซิสิที�สิัดสิ่วนุสูิงขึ�นุไม่เป็นุ 

นุัยสิำคัญในุการุเกิดไนุโต้รุเจันุมอนุอกไซด์ ดังรุูปที� 10 

เนุ่�องจัากการุเผาไหมข้องนุ�ำมนัุมีแนุวโนุม้ที�ดขึี�นุเม่�อดจูัากค่า

ปรุะสิทิธิภาพัเชิงความรุอ้นุสิงูขึ�นุจังึสิง่ผลใหค้วามรุอ้นุภายในุ

กรุะบอกสิบูสิงูขึ�นุต้ามไปด้วยเปน็ุผลทำใหป้รุมิาณไนุโต้รุเจันุ

มอนุอกไซด์มีแนุวโนุ้มที�สิูงขึ�นุต้ามไปด้วย

 ปริุมาณควันุดำที�ปลดปล่อยออกมาจัากไอเสิียจัะม ี

แนุวโนุ้มที�ลดลงเม่�อทำการุปรัุบต้ั�งองศาการุฉีดีที� –16.5 และ 

–17.5 CAD สิอดคล้องกับปรุะสิิทธิภาพัเครุ่�องยนุต้์ที�เพัิ�มขึ�นุ 

มากกว่านุ�ำมันุดเีซล B7 สิง่ผลทำให้ปรุมิาณควันุดำมีแนุวโนุ้ม 

ลดลงดังรุูปที� 11 จัากการุวิจััยพับว่า นุ�ำมันุผสิมไพัโรุไลซิสิ

พัลาสิติ้กจัะมีอทิธพิัลให้การุจุัดรุะเบิดในุห้องเผาไหม้ล่าช้าขึ�นุ  

ต้ามปรุิมาณนุ�ำมันุไพัโรุไรุซิสิที�สิูงขึ�นุ โดยสิอดคล้องกับ

คณุสิมบตั้ขิองเช่�อเพัลงิซึ�งมคีา่ความรุอ้นุที�ต้�ำกวา่นุ�ำมนัุดเีซล  

[13] และเม่�อทำการุปรัุบต้ั�งองศาฉีดีจัะสิามารุถูเพัิ�มสิมรุรุถูนุะ

เครุ่�องยนุต์้ได้ โดยปรุะสิิทธิภาพัความรุ้อนุของนุ�ำมันุ P20 

และ P40 มีค่าปรุะสิิทธิภาพัความรุ้อนุสิูงถูึง 27.52% และ 

27.94% เม่�อปรุับองศาการุฉีีดเป็นุ –16.5 CAD ซึ�ง P20 นุั�นุ

ปรุับขึ�นุจัากที�เดิมมีปรุะสิิทธิภาพัเพัียง 25.59% ซึ�งต้�ำกว่า

การุใช้เช่�อเพัลิง B7 และเม่�อปรัุบองศาการุฉีีดเป็นุ –17.5 

CAD นุ�ำมันุ P20 และ P40 จัะมีปรุะสิิทธิภาพั 26.92% และ 

29.08% ต้ามลำดบั อยา่งไรุกด็นีุอกจัากการุปรุบัองศาการุฉีดี

จัะทำให้สิมรุรุถูนุะเพัิ�มขึ�นุแล้วการุปลดปล่อยมลพิัษบางชนิุด 

ยังลดลงต้�ำกว่านุ�ำมันุดีเซลเนุ่�องจัากคุณสิมบัต้ิของนุ�ำมันุ 

ไพัโรุไลซิสิพัลาสิต้ิก ซึ�งหลังจัากการุปรุับต้ั�งแล้ว นุ�ำมันุผสิม

จัะมีค่าปรุิมาณไฮโดรุคารุ์บอนุ (HC) ไนุโต้รุเจันุออกไซด์ 

(NO) เพัิ�มขึ�นุเลก็นุอ้ยเม่�อเทยีบกบันุ�ำมนัุดเีซล และคา่ปรุมิาณ

คารุ์บอนุมอนุอกไซด์ (CO) และควันุดำลดลงเล็กนุ้อยเทียบ

กับนุ�ำมันุดีเซล ในุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีดที� –16.5 CAD

4. สรุป

 จัากการุต้รุวจัวดัคณุสิมบตั้ ิการุทดสิอบสิมรุรุถูนุะ และ

การุปลดปล่อยมลพัิษก่อนุและหลังการุปรุับต้ั�งองศาการุฉีีด

นุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิพับวา่ คณุสิมบตั้เิช่�อเพัลงิที�มนีุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิ 

รูปที� 10 ปรุิมาณไนุโต้รุเจันุมอนุอกไซด์ในุไอเสีิยที�การุปรัุบ

ต้ั�งองศาฉีีดที� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 

รูปที� 11 ปรุมิาณควันุการุปรุบัต้ั�งองศาฉีดีที� –16.5 CAD และ 

–17.5 CAD 

รูปที� 9 ปริุมาณคารุ์บอนุมอนุอกไซด์ในุไอเสิียที�การุปรุับต้ั�ง

องศาฉีีดที� –16.5 CAD และ –17.5 CAD 
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พัลาสิติ้กผสิมมีค่าความรุ้อนุจัำเพัาะ ความหนุาแนุ่นุ และ 

Cetane Index เทยีบเคยีงได้กบันุ�ำมันุเช่�อเพัลงิดเีซลได ้โดย

เม่�อปรุมิาณนุ�ำมนัุไพัโรุไลซสิิพัลาสิต้กิที�สิงูขึ�นุจัะสิง่ผลใหก้ารุ

จัดุรุะเบิดลา่ช้า ดงันุั�นุการุปรัุบต้ั�งองศาการุฉีดีนุ�ำมันุเช่�อเพัลงิ

เพั่�อเพัิ�มศกัยภาพัในุการุเผาไหมข้องนุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิไพัโรุไรุซสิิ

ผสิม ซึ�งองศาการุฉีีดที� –16.5 CAD สิำหรุับนุ�ำมันุเช่�อเพัลิง 

P40 สิง่ผลให้ปรุะสิทิธิภาพัเชิงความรุ้อนุที�สิงู และมีการุปลด

ปล่อยมลพัิษโดยรุวมที�ลดลงต้�ำ เม่�อเปรีุยบเทียบกับนุ�ำมันุ

ดเีซล B7 ซึ�งเป็นุอัต้รุาส่ิวนุผสิมที�เหมาะสิมในุการุใช้งานุ ดงันุั�นุ 

การุปรุับแต้่งองศาการุฉีีดนุ�ำมันุเช่�อเพัลิงของเครุ่�องยนุต้์ที�

เหมาะสิมกบัปรุมิาณนุ�ำมนัุเช่�อเพัลงิไพัโรุไลซสีิผสิมจังึมคีวาม

สิำคัญเพั่�อให้ปรุะสิิทธิภาพัการุเผาไหม้จัากเครุ่�องยนุต้์สิูงสิุด

และมีการุปลดปล่อยมลพัิษที�ต้�ำที�สิุด

5. กิต่ต่ิกรรมัประกาศ

 ขอขอบคุณศูนุย์วจิัยัเทคโนุโลยีการุเผาไหม้และพัลังงานุ

ทดแทนุ (CTAE) ภาควชิาเทคโนุโลยวีศิวกรุรุมเครุ่�องต้นุ้กำลงั  

วทิยาลยัเทคโนุโลยอีตุ้สิาหกรุรุม มหาวทิยาลยัพัรุะจัอมเกลา้

พัรุะนุครุเหนุอ่ สิำหรุบัการุสินุบัสินุนุุทางวิชาการุ ฝา่ยเทคนิุค

และความปลอดภยั อาชวีอนุามยัสิิ�งแวดลอ้ม บรุษิทั บางจัาก

คอร์ุปอเรุชั�นุ จัำกัด (มหาชนุ) สิำหรัุบความอนุุเครุาะห์ 

ต้รุวจัสิอบคุณสิมบัต้ินุ�ำมันุเช่�อเพัลิงที�ใช้ในุการุทดสิอบ และ

บรุิษัท ซินุฮวดเฮง นุวัต้กรุรุม จัำกัด สิำหรัุบการุสินัุบสินุุนุ

นุ�ำมันุเช่�อเพัลิงในุงานุวิจััยนุี�
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