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นทนฯ

ก . แนว เ หตผลทนการวิจัย

การพัชนาการปรับปรุงคุณภาพของน้ฯมันดี  เขกทนประ I ทศไทยนั ้นมีน้อยมากเ ร่อ 
เทียบกับต่ างประเทศ แนวทางอันหนึ ่ งไนการปรับปรุงคุณภาพของน้ฯมีนดี เซลคือการเดีม 
สารเพิ ่มค่ าที เทน ( c e t a n e  i mp r ov e r)  เพ่ิอ ที วยทฯาห้มีน้ฯมีนดีเซลมีค่าทีเทนสูงฃึ ๊น 
นึ ่ งบัจจุบันได้มีการปรับปรุง เ ครึ ๋ องยนต์ดีเซลที ่ มีประสิทธิภาพสูงขึ ๊น จึงจำเมีนต้องมีน้ฯมัน 
ดี เซลทื ่ มี ค่าทีเทนสูง ๗ นกัน

ได้ เมีนที ่ทราบว่ านัฯมีนดี Iซสไนบัจจุ บันได้ๆทีสารประกอบประ เภทไนเตรตIมีน 
สารเพิ ่มค่ าที เทน เทีน เอมีลไนเตรต (Amyl N i t a t e )  แค่มี ไต้หมายศวามว่ า 
สารประกอบประ เภทไนเตรตดีพิ ่ สุดไนการไว้ เป็นสารเพิ ่มค่ าที เทน ดังนั ้นจึงไดัทฯการ 
ค้นคว้ าเพิ ่อหาสารประกอบทํ ่สฯดัญดัวอึ ๋น นึ ่ งสามารถไว้ เป็นสารเพิ ่มค่ าที เทนพิ ่ดีกว่ า 
สารประกอบประเภทไนเตรต ไนการค้นคว้ าจากเอกสารอ้ างอ ั งทางว ิ ขาการ พบว่า 
สารประกอบประ เภทเททระไซสบางตัวไห้ค่ าที เทนไค้ดีกว่ าสารประกอบชระ เภทไนเตรต 
ใดยาที ไนปริมาณที ่ เท่ ากัน 1

ดังนั้นงานวิจัยน็้  จ ึงมุ ่ งพิ ่ จะทฯการวิจัยเพิ ่ อดั งเคราะห์สารชระกอบประ เภท 
เททระใซส นึ ่ งอาจทฯไห้ไค้ค่ าที เทนทดีกว่ า นึ ่ งสามารถทํ ่ จะนฯมาเพิ ่มค่ าที เทนของน้ฯมัน 
ดี เซล เพึ ๋อจะทีวยปรับปรุงคุณภาพของน้ฯมีนดี เซลไนประเทศให้ดี ฃึ ๊น นึ ่ งจะเมีนแนวทาง 
ไนการคืกษาแสะวิจัยไนด้ านการปรับปรุ งคุณภาพของน้ฯมีนดี เซลต่อไป

ข . เครึ ๋ องยนต์ดี เซล 2 - 3

เครึ ๋ องยนต์ดี เซลจัดเมีนเครึ ๋ องยนต์กันคาปภายไนใดยมีหลักการทฯงานคือ ดูด



อากาศเข้ ากระนอกสูบเพียงอย่ างเด ียว แกะอัดอากาศภาย,ไนกระซอกสูบ จนIดีดความสัน 
าห้ความร้อนสูง เมื ่อลูกสูบากดีศูนย์ตายบน หัวฉีดจะฉีดน้ำมันดี เซลเนินผอยละ เอี ยดเย้ าดี  
ห้องเผาไหม้  จะเกดการลุกไหม้  ระเบิดผลักสันาห้ลูกสูบ เคมื ่อนที ่ลงดีศูนย์ตายดีาง เดีด 
กำลั งงานขน

เด4 องยนต์ดี เซล แบ่งได้  2 ซนิด คือ
1.  เครึ ๋ องยนต์ดี เซล 4 จังหวะ
2.  เครึ ๋ องยนต์ดี เซล 2 จังหวะ

1.  หลักการทำงานซองเครึ ๋ องยนต์ดี เซล 4 ลังหวะ แลดงไจั านรูซพี  1

ก)  จังหวะดูด ( S u c t i o n  S t r o k e )  เริมเมื ่อลูกสูบอยู ่บน 
ศูนย์ตายบน ( T . D . C.  = Top Dead C e n t e r )  เป็นจุดทิลูกสูบเคมื ่อนทิอยู ่ สูงสุด เพลา 
ข้อเหวี ่ ยงจะหมุนาห้ลูกสูบเลึ ๋ อนลง ลนไอดี เบิด ลนไอเสืยบิด เพลาข้อเหวี ่ ยงหมุนไบาน 
ทิศทางตามเข็มนาพีกา อากาศภายนอกจะถูกดูดเข้ าไปานกระบอกสูบทางลนาอดี  จน 
กระทงลูกสูบถึงศูนย์ตายดี าง (B . D. C.  = Bottom Dead C e n t e r )  เป็นจุดทํ่ ลูกสูบ 
เคลํ ่อนทํ ่ลงต่ำสุด เมื ่ อเพลาข้อเหวี ่ ยงหมุนต่อไบ ลูกสูบจะเลํ ่อนฃ็ ้น ลนไอเดียจะบิด

ข) จั งหวะอัด ( Comp re s s i on  s t r o k e )  เริมเมอลูกสูบถึง 
ศูนย์ดายล่ างที ่จั งหวะนี ้ลิ ้นไอดีและลิ ้นไอเ ลิยจะนิด อัดอากาศที ่ เร ี ยกว่ าไอดี  จนมีบริมาตร 
ลดลงเนิน 1 / 1 6  จากเดีม เมื ่ อลูกสูบอยู ่ ศูนย์ตายบนจะมืกำลั งจากการอัคบระมาญ 450 -  
650 บอนต์ ต่อตารางนิ ้ ว อุญหภูมิสูงกึง 900 -  1200 องศาฬาเรนไฮต์

ค)  จั งหวะกำลั ง (Power S t r o k e )  ต่อจากจังหวะอัดทํ ่  
ศูนย์ตายบน จังหวะอัดนี ้  หัวฉีดจะฉีดน้ ำมันดี เซลเนินผอยเย้ าไบานกระบอกสูบ ดวามร้อน 
ที ่ เกิดขนจากการอัดจะจุดน้ ำมันเนี ้ อเพลิ งไห้ เกิดการเผาไหม้อย่ างรวดเร็ ว ทำให้แก๊ส 
ขยายตัว ตันาห้ลูกสูบเลึ ๋ อนลงอย่ างรุนแรงไบยังศูนย์ตายล่ าง ล่งกำลังผ่ านลูกสูบ และ 
ก้านสูบาบยัง เพลาข้อเหวี ่ ยง

ง )  จั งหวะคาย ( E x ha u s t  S t r o k e )  เรมเมื ่ อลิ ้นไอเสืยเบิด 
ที ่ งจะเนิคก่อนลูกสูบอยู ่ ศูนย์ดายล่ าง เล็กน้อย ไอเสืยจะกูกตันออกจากกระบอกสูบ เพลา  
ข้อเหวี ่ยงตันาห้ลูกสูบฃื ้นล่ศูนย์ตายบน ตันไอเสิยออกจากกระบอกสูบ เมื ่อลูกสูบเลึ ่อนกึง



รูฃท่ํ 1 แสดงการทฯ'งานซอง เด4 องยนต์ดี เชล 4 หาะ



ศูนย์ตายบน ริ ้นไอดี และริ ้นไอเสืยจะเบิดพร้อมกัน ไอดีจะมีนรงคันสูงกว่ า จึ งtiวยฃับไอ 
เสิ ยออกจากกระบอกสูบ และริ ้นไอเสืยจะบิด เมึ ๋อลูกสูบ Iลึ ๋ อนลงจากศูนย์ตายบนเล็กน้อย 
แตะจะ เช้ าส่จั งหวะดูดต่อไข

2.  หลักการทฯงานของ เครึ ๋ องยนต์ดี เชล 2 จั งหาะ r >:เตร้องยนต์  
ดี เซล 2 จังหวะ มีการทำงานคล้ ายกับเครึ ๋ องยนต์ดี เซล 4 จังหวะ ใดยที ่ เครึ ๋ องยนต์  
ดี เซล 2 ลังหวะ เ ด4 องยนต์จะหมุน 1 รอบ หร้อ 360 องศา และ เด4 องยนต์ดี เซล 4 
ลังหวะ เครํ ่ องยนต์หมุน 2 รอบ หร้อ 720 องศา ใดยผลทํ ่ ได้ ดือ กฯลังงาน 1 คลัง 
เท่ากัน

ค . นๆมันดีเซล 3 -5

น้ฯมันดี เซลบระกอบด้วยล่วนผสมที ๋ รบรอนของสารประกอบไฮใครคาร์บอน ๗ น 
บระกอบไบด้วยพารามีนที ่มีจำนวนคาร์บอนตั ้ งแต่  c 15 จนถึง c 2 0 เป็นฬลัก และาอเลมีน 
ไซใคลพารามีน และอะใรมาดีกเป็นส่วนน้อย รงมีจุคเดือดอยู ่ ใน?{วง 250 -  400 องศา  
เซล๗ ยส

น้ฯมันดี เซลถูกแยกตามคุผสมบัดีการกลัน ใดยทนบระเทศไทยแบ่ งเป็น น้ฯมัน 
ดี เซลสฯหลับเคร้องรอบเร้ า และน้ฯมันดี เซลสฯหลับเคร้อง รอบช้ า โดยที ่ น้ำมันดี เซล 
สำหรับIครึ ๋ องรอบเร็วจะมีอุ เแหภูมิทนการกลั ่นต่ ำกว่ าที ่ เบอร์ Iซนต์การกลั ่นที ่ เท่ ากัน เมึ๋อ 
เดียบกับ น้ ำมันดี เซลสำหลับเครึ ๋ องรอบช้ า

1.  คเนสมบัติของน้ำมันดีเซล 3 - 5  น้ ำมันดี เซลที ่ขายในทองตลาดได้  
จากหลายกรรมด ั งน ั ้ นน ้ ำม ั นด ี เซล จังต้องมืการบลับคุเ«สมบัดีใน้ได้คุ{นภาพที ่ ด้องการ 
และน้ำมันดี เซล ควรจะมีคุผสมบัติดังต่อไบนึ ๊

ก)  การจุดระเบิด ( I g n i t i o n  Q u a l i t y ) หมายกึง ความ 
สามารกของน้ ำมันแอเพลั งทํ ่ จะดีดไพ เมํ ่ อถูกฉีดเช้ าไบในกระบอกสูบที ่มีอากาศถูกอัดตัว 
บรรจุอสู่  น้ำมันดีเซลที่ มีดูญสมบัติที ่ ดีจะดีดไพง่ายานทันที ใดยมีความล่ าราในการจุด
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ระ I นิดน้อยมาก
ข) ความสะอาด ( C l e a n l i n e s s )  น้ฯมันดี เซลควรจะมีดวาม 

สะอาด ทั ้ งก่อนการเผา'ไหม้  และหล ั งการเผา‘ไหม้ ๗ น ตะกอน น้ำ กากท่ าน หรือ 
เขม่าควรจะมีน้อยที ่ สุด

ค) การระเหย ( V o l a t i l i t y )  มีผลต่อจุดเดือด และจุดวาบ 
ไฟของน้ำมันดี เซล น้ ำมันดี เซลมีความสามารถในการระ เหยตัวน้า เมี ่อเมียบตัฆน้ำมัน 
เบนมีน การระเหยตัวมีความสำตัชุ !ต่อการทำงานของเครื ่ องยนต์ดี เซล ๗ น น้าน้ำมัน 
ระเหยน้ าเก ินไน จะทำทห้น้ำมันจุดระเบิดได้ น้า เป็นด้น

ง ) ค่ าซเทน ( Cet an e  Number) ใข็  ไดคุณสมบัดีในการจุด 
ระเบิด ควรจะสู งทอเหมาะกับความเร็ วรอบของเครื ่ องยนต์  มี งจะส่วยทห้ เครื ่ องยนต์  
ดีดง่ าย ไม่ เกิดการน็อด และชระหยัดการทน้แอเทลิ ง

ค่ ามี เทนสามารกหาค่ าไดยทน้น้ ำมันเดีนเครื ่ องยนต์ดี เซลมาตรฐานสูบเดียว ท่ี 
สามารถชรับอัตราล่วนการอัดได้  นำผลที ่ ได้มาเชรืยบเทียบกับน้ำมันมาตรฐานที ่มีล่วนผสม 
ของนอร์แมลมี เทน (Normal  C e t a n e )  และ แอลฟา-เมทีล แนพทาลืน ( Alpha  
Methyl  N a p h t h a l e n e )  และหลังจากที  ท . ศ .  2505 ได้ ใข็  เฮบทาเมที ลไแเนน 
( H e p t a m e t h y l n o n a n e ) แทนแอลฬา เ มทีลแนททาลน 
ค่ ามี เทนสามารถหาได้จาก สมการข้ างล่ างน

ค่ ามี เทน = % นอร์แมลมี เทน + 0 . 1 5  ( % เฮปทาเมทิลานเนน ) ( 1)
าดยที ่ค่ าอัตรามี เทนสูง จะมีค่ าความล่ าข็ าานการจุดระเบิด ( I g n i t i o n  D e l a y )  

ลันด้งทั้นน้ำมันที ่ มีค่าอัตรามีเทนสูง จะทำให้ควบคุมได้ดี  เทีนผลให้ชระสิทธิภาทของ 
เ ครึ ๋องยนต์สูงขึ๋ เน

จ) ด้ขนีมีเทน ( Cet an e  In d ex )  แสดงคุ {เ!สมบัติ ในการจุดระเบิด 
หาได้จากค่ าความถ่วง API (API G r a v i t y )  และอุณหภูมีการกลนที ่  50 เชอร์ เซนต์  
( Mi ld  B o i l i n g  P o i n t )

น) เถา ( I n o r g a n i c  M at t e r )  จะเหลออยู ่หลั งจากการ 
เผาไหม้ของน้ ำมันดี เซล อยู ่ ในรูชของแข็ง หรือ M e t a l l i c  Soap ที ่ ละลายในน้ำมัน 
เถ้ าเหล่ านจะเป็นอันตรายต่อหัวรดของเครื ่ องยนต์ดี เซล เนึ ๋ องจากหัวร ด ม ีด วามละเอ ั ยด 

สูง และทำให้ เกิดการลักหรอในเครื ่ องยนต์



ซ) จุดวาบไพ ( F l a s h  P o i n t )  คือ อุณหภูมิที ่ น้ำมันเแอเพดิง 
เมื ่ อไค้ ร ับดวามร้อนระเหยกลายเย็นไอ สะสมมิจำนวนมากพอที ่จะลุกไหม้ซิ ้นเมื ่อกกกับ 
เบสวไพ มีผสทนการเก็บรักษา

ซ) จุดไหลเท ( P o u r p o i n t )  คือ อุณหภูมิที่ น้ำมันหยุดไหล มี 
ความสำดัญทนระยะแรกของการทบั เคร้องขณะที ่ เครื ่ องยนค์ เมีน และการไหลของมัฯมัน 
ทนที ่ มีภูมิอากาศเย็น

ณ) ความถ่วง ( G r a v i t y )
1) ความถ่วงจำเพาะ ( S p e c i f i c  G r a v i t y )  ดือ ค่า 

อัตราส่วนของ น้ำหV๓ ซองสารต่อน้ำหนักของ น้ำบริ สุทธิที ่ มีบร้มาตรIฟาอัน และที่ อุณภูมิ
เ ดี ย า กัน

2) ความถ่วง เอ พี ไอ (API G r a v i t y )  ตั ้ งทดย 
สถาบ ั นบ ั ใตรเล ี ยมแห ่ งสหร ั ฐอเมร ิ กา (American P e t r o l e u m  I n s t i t u t e )  $ ง 
มีความอัมพันธ์กับความถ่วงจำเพาะ เมีนสมการดัง il

ดวามถ่ าง เอ พี ไอ = __________ 1 4 1 . 5 __________  -  1 3 1 . 5  ( 2 )
ความถ่วงจำเพาะ 6 0 / 6 0 ° F

ญ) สี ( C o l o r )  ทดยปกติน้ำมันดีเซลมิสีซาอ่อน และสีจะเข้ม 
ฃึ ๊นเมื ่ อเก็บไว้นาน แต่คุณสมบัติทนการเผาไหม้มักจะคง เติม

ฎ) ปริมาณกำมะถันเมีพลั ่ งที ่ ไม่ พีงประสงค์  เน้องจากมีดวาม 
สามา.รกไนการกัดกร่อนเครื ่ องยนต์  กำมะกันอยู ่ ไนรูปแบบต่าง ๆ เข้น เมอร์แคบแทน 
ไดบัลไพค์  ( Mercaptan D i s u l f i d e )  หรือ สารประกอบเฮตเทอใรไซคลิก  
( H e t e r o c y c l i c  ) เข้น ไททอเพน ( Th i op he n)

การกัดกรัอนของกำมะถันมี  2 ลักษณะคือ
1) การเผาไหม้ของน้ ำมันดี เซลจะไค้น้ ำออกมา แล้วน้ำจะ 

รวมตัวกับกำมะถัน ที ่ งจะเปลั ่ ยนเมีนสารละลายที ่มีฤทธิ เมีนกรด ทำไห้กัดกร่อนข้นส่วน 
เครื ่ องยนต์  สำหรับเ ดรึ ๋ องยนต์ที ่ ไข้กำลังสูงจะมิการกัดกร่อนน้อยกว่ า เมื ่องจากอุณหภูมิ  
ทนการทำงานซองเครื ่ องยนต์สู ง เครื ่ องยนต์ที ่ ไข้กำลังต่ ำ ไอน้ ำสามารกกลั ่นตัวเย็นหยด 
น้ำได้มากทำไห'มีการกัดกร่อนที ่สู งกว่ า

2) เกิดจากการกัดกร่อนซองกำมะกันใดยตรง เข้น กัด



กร่อนระบฃหัวฉีดเที ่อเพลัง
ฎ ) ค่ าความหนืดของน้ ำมันดี เชลมีผลต่อละอองน้ฯมันที ่ ฉีดออกจาก 

หัวฉีด เส่นก้าน’'ำมันมีค่าความหนืดสูง จะทำไห้น้ ำมันมีละอองขนาดไหญ่พุ ่ งไปไกล แทนท๋ี  
จะเป็นผอย ทฯ,ไห้การรวมตัวกัปอากาศไม่คี  ประสิทธิภาพเครึ ๋ องยนต์ลดลง และถ้าน้ฯมัน 
มีค่ าความหนืดต ่ฯ เกินไป จะทฯ,ไห้น้ฯมันไม่พุ ่ งไปไกล การเผาไหม้จะไม่ดี  และ อาจเก ิด  
การรรกลับไป‘ไนหัวฉีด ทำไห้น้ำมันที ่ ผ่านหัวฉีดน้อยลง เป็นผล‘ไห้ประลัทกิภาพลดลงดังนั ้น 
น้ฯมันดี เซลควรจะมีค่ าความหนืดที ่พอเหมาะ

ปกติน้ฯมันดีเซลจะมีคุณสมบัติที ่ ดี เหมาะสม‘ไนการ‘ไห้งานอยู ่ แลัว แต่มีบางกรณีที่  
น้ฯมันมีอุณหภูมิการกลันที่ สูง หรีอ เป็นน้ๆมันที ่ ได้จากการ c r a c k  ทำ*ไห้มีคุณสมบัติไม่ 
เหมาะสม ๗ น มีค่ า?แทนต่ ำ จึ งต้องไล่สารเติมแต่งเข้ าไปปรับปรุ งคุณภาพ

2.  สารเติมแต่ ง‘ไนน้ำมันดีเซล ( A d d i t i v e )  i ’ 3 - 4  มีคังน้ี

ก)  สารน้องกันการกัดกร่อน ( C o r r o s i v e  I n h i b i t o r )  ห้วย 
ลดการกัดกร่อน Iนึ ๋ องจากความเน‘ไนอากาศที ่ รามตัวกับน้ำมันดี เซล ที ่ งมีสภาพเป็นกรด

ข) สารยับยั ้ งการเกิดบฎิกิ ริ ยาออกบิ เดสัน ( O x i d a t i o n  
I n h i b i t o r )  ห้วยยับยั ้ งไม่‘ไห้น้ำมันดีเซล ทำปฏิกิ ริ ยากับออกบิ เจนเกิด1บินยางเหนียว 
(Gum) เมี ่ อเก็บน้ำมันไว้นาน

ค) สารชะล้ าง ( D e t e r g e n t  A d d i t i v e )  ห้วยรักษาความ 
สะอาด‘ไนระบบน้ำมันดีเซล ห้วย ชะล้ างท่อ และ หม้อกรองน้ำมันดี เซล ไม่ไห้อุดตัน และ 
เกิดยาง เหนียวจับตามบัมป้ และหัวฉีด

ง )  สารเพมค่ า?{เทน ( Ce ta n e  Improver)  สารนี ้ จัดเป็นสาร 
เติมแต่งที ่ มีความสำค้ญ เนึ ๋ องจากสารนี ้ จะห้วยลดความล่ าห้ าไนการจุดระ เบัดไห้ล้นลง 
ห้วยน้องกันการน็อคของเครื ่ องยนต์  การที ่มีต่ าบิ เทนต่ ำ หรือ มีความล่ าห้ าไนการจุด 
ระเบิตนาน จะทำไห้ เกิดการสะสมน้ ำมันเนี ้ อเพลิ งไนห้องล้นดาบหลังจากการฉีด จนอาจ 
เกิดการระเบิดขื ๊น ทำไห้ เครื ่ องเตินไม่ เร ี ยน และมี เขม่ ามาก แต่ถ้าน้ำมันดี เซลมีค่า 
ห้เทนสูง หรือมีความล่ าห้ าไนการจุดระเบิดลัน จะทำไห้ ไม่มีการสะสมน้ำมันไนห้อง



รันดาบหรังจากการสืด ทฯาห้ เครํ ่ อง เดินเรียบ แกะมี เฃม่ าน้อย

บกติน้ฯมันแอเพลิ งจะมีค่ า?เทนอย่ าน?วง 25 -  60 ใดยทึ ่  
-ค ่ า3 เทน มีค่า 25 -  35 จัดว่ามีค่าต่ฯ
-ค ่ า?เทน มีค่า 35 -  50 จัดว่ าเป็นค่ าบานกกาง ? งพบมากทํ ่ กุด 
-ค ่ า?เทน มีค่า 50 -  60 จัดว่ามีค่าสูง

การเพิ ่มค่ า?เทนที ่ท8กันมีหกายประ เภท ๗ น 
-การบระกอบบระ เภทเพอร์ออกไซด์  ( P e r o x i d e )
-สารบระกอบบระ เภทไนไทรฑ์ ( N i t r i t e )
-การบระกอบบระ เภทไนเทรท ( N i t r a t e )
-สารบระกอบประ เภทไนาทราชคาร ์บาเมท (N i t rosoca rbamate ) 
-สารบระกอบประเภทแอลิ ไซคลิดไดแอาซแอ?เทท เ?น ไดแอาซ 

แอ?ทิคแอใ)ด เอกเทอร (D ia zoace t ic  ac id  e s te r )  เกกอ!)องไดแอาซแอ?ทิค 
แอ'?ด (D ia zoace t ic  a c id  s a l t )  ไ อ าซไดแอาซ แอ?ทิค เอกเทอร ( Isod iazo  

a c e t i c  e s te r )  บิสไดแอาซแอ?ทิค แอ?ด เอกเทอร ์  (B is  d ia z o a c e t i c  ac id  

e s t e r )

-สารบระกอบบระเภทเฮเทอารไซคลิคทํ ่มี วง5เหลํ ่ ยม เ?น 1 , 2 , 3 , 4 -  
ไธแอไทรอะาซก ( 1 , 2 , 3 , 4 - T h i a t r i a z o l e ) 1 , 2 , 3-ไธแอไดอะาซก ( 1 , 2 , 3 -  
T h i a d i a z o l e ) าพรพิลเททระาซก ( P r o p y l  t e t r a z o l e )
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