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These comparative studies of diesohol on CI engine’s combustion and
performance were conducted on Ford Ranger WL81 2.499 ltr. IDI engine. The work has
been divided into 3 parts. The first part is performance investigation with diesel and
diesohol. The second part is in-cylinder and fuel line pressure measurement. And the last
part is calculation and comparison of the test results of diesohol and diesel for engine’s
performance and combustion (from the heat release rate information).

The results show that full load power and torque of diesohol in an IDI engine are
lower than diesel, due to its the lower heating value. The differences are progressive
worse at the lower speed. The engine’s brake specific fuel consumption of diesohol is
higher than diesel. In-cylinder pressure, fuel line pressure and crank angle were
recorded. Fuel injection rate, heat release rate, net heat release and mass fraction burned
were estimated. The results show that the maximum in-cylinder pressure of diesel
combustion is slightly higher than diesohol. More delay in injection timing and start of
combustion of diesohol was found. As its consequence, the lower in maximum diesohol
in-cylinder pressure was found. However, burn duration of diesohol is similar to the diesel.
Heat release rate and net heat release of diesohol’s combustion is closed to diesel
because of higher fuel injection per cycle, except at full load that diesel is higher. Mass
fraction burned of diesohol’s combustion is close to or little less than diesel’s combustion.
It may be concluded that diesohol can be replaced diesel fuel in an IDI engine if some
diesohol compatible parts have been replaced.

Department................................................. Student’s signature.….……..........................…..
Field of study..............................................  Advisor’s signature..……...................................
Academic year..................................................      

Mechanical Engineering
Mechanical Engineering

2003



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.คณิต วัฒนวิเชียร อาจารยที่ปรึกษาเปนอยางสูงที่
ใหคําแนะนํา รวมทั้งรวมทําการทดสอบกับขาพเจาจนวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี

ขอขอบคุณ คุณพรรณรพี ซิงห, คุณเทอดศักดิ์ ชัยสุริยะพันธ, คุณวิรุตต เกื้อกิตติวงศ, คุณ
พิชญ ปริญญาจารย, เพื่อน และรุนนองที่หองปฎิบัติการเครื่องยนตสันดาปภายในทุกคนที่ชวย
ติดตั้งเครื่องยนตและทําการทดสอบเครื่องยนต   ขอขอบคุณ คุณเสวย เกตุนาค เจาหนาที่ประจํา
ตึกปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนตที่ชวยใหคําแนะนําตางๆ   ขอขอบคุณเจาหนาที่ที่หองปฏิบัติการ
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลทุกทานที่ใหผูวิจัยยืมเครื่องมือและชวยเหลือในดาตางๆ

ทายสุดนี้ผูวิจัยขอกราบขอบคุณ คุณพอ คุณแม ที่ใหการสนับสนุนทางดานทุนทรัพย     
คําปรึกษา และกําลังใจเสมอมาจนผูวิจัยสําเร็จการศึกษา



สารบัญ
หนา

บทคัดยอวิทยานิพนธภาษาไทย...…………………………………………………………. ง
บทคัดยอวิทยานิพนธภาษาอังกฤษ………………………………………………………... จ
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………… ฉ
สารบัญ……………………………………………………………………………………….. ช
สารบัญตาราง…………………………………………………………………….………….. ฎ
สารบัญภาพ……………………………………………………………………..………….... ฐ
สารบัญคํายอและสัญลักษณ…………………………………………………………….…. ล

บทที่ 1 บทนํา.....................................................................................................…....... 1
1.1 ความสําคัญและความเปนมาของวิทยานิพนธ…………………………….….... 1
1.2 วัตถุประสงค……………………………………………………………….…..… 2
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ………………………………………………….…..…. 2
1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน………………………………………………….…..…… 2
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ…………………………………………….…..…….. 3

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเผาไหมและสมรรถนะของเครื่องยนต……………… 4
2.1 กระบวนการเผาไหมในเครื่องยนต CI แบบ IDI………………..…..................... 4
2.2 การวิเคราะหขอมูลความดันกระบอกสูบ...............................…...................... 5
2.3 การคํานวณอัตราการฉีดเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาสูหองเผาไหม…….………………. 10
2.4 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับสมรรถนะของเครื่องยนต.......................................…....... 12

บทที่  3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเชื้อเพลิง……………………………………………….…… 14
3.1 การใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต CI………………………….….. 14
3.2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซล………………………………………………….…. 17

3.2.1 Cetane Number………………………………………………….….. 17
3.2.2 Volatility………………………………………………………….…… 17
3.2.3 ความหนาแนน (Density) ……………………………………….…... 19
3.2.4 ความหนืด (Viscosity) ………………………………………….…… 19
3.2.5 คุณสมบัติการหลอล่ืน (Lubricity)……………………………….…... 20



ซ

สารบัญ (ตอ)
หนา

บทที่  3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเชื้อเพลิง (ตอ)
3.2.6 คุณสมบัติที่อุณหภูมิต่ําของเชื้อเพลิงดีเซล……………………….….. 20
3.2.7 เสถียรภาพของเชื้อเพลิงดีเซล…………………………………….….. 20
3.2.8 ปริมาณซัลเฟอร (Sulphur Content) …………………………….….. 21
3.2.9 ปริมาณอะโรมาติก (Aromatic Content) ………………………….… 22
3.2.10 ปริมาณน้ําและตะกอน (Water and Sediment Content)……….… 22
3.2.11 จุดวาบไฟ (Flash Point)………………………………………….… 23
3.2.12 สภาพการอัดตัวไดของเชื้อเพลิง (Compressibility)…………….…. 23

3.3 เทคโนโลยีการผลิตเอทานอล………………………………………………….…. 23
3.4 ความเขากันไดของวัสดุที่มีตอเอทานอล(Material Compatibility)………….….. 24

บทที่ 4 เครื่องยนตและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ และวิธีการทดสอบ.………….….. 25
4.1 เครื่องยนตทดสอบ…………………………………………………………….… 26
4.2 ไดนาโมมิเตอร…………………………………….. ………………………….… 26
4.3 การวัดอัตราสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง..………………………………………….… 28
4.4 การวัดอัตราการไหลของอากาศ ………………………………………………... 29
4.5 การแสดงสภาวะการทํางาน(อุณหภูมิและความดัน)ที่สวนตางๆของเครื่องยนต.. 32

4.5.1 การวัดความดันตกครอม Orifice Plate และความดันทอไอดี….……. 32
4.5.2 การวัดอุณหภูมิที่ทอรวมไอดี และทอเชื้อเพลิง………………….……. 33
4.5.3 การวัดอุณหภูมิที่ถังอากาศ………………………………………....… 33
4.5.4 การแสดงผลของอุณหภูมิที่วัดไดในทอรวมไอดี, ทอเชื้อเพลิง
         และถังอากาศ………………………………………………….….….. 33
4.5. 5 การวัดอุณหภูมิไอเสีย……..………………………………….….….. 33
4.5.6 การวัดอุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้ําหลอเย็น…………………... 33
4.5.7 การวัดอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง………………………………….……… 33
4.5.8 การวัดความดันน้ํามันเครื่อง………………………………….…….... 34
4.5.9 การแสดงผลของอุณหภูมิไอเสีย, อุณหภูมิขาเขาและขาออกของ
         น้ําหลอเย็น, อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง และความดันน้ํามันเครื่อง……….. 34
4.5.10 การวัดความดันไอเสีย………………………………………………. 34



ฌ

สารบัญ (ตอ)
หนา

บทที่ 4 เครื่องยนตและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ (ตอ)
4.5.11 การวัดอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ……………………………….……. 34
4.6 ระบบการวัดขอมูล Indicating ภายในหองเผาไหม……….………………….… 35

4.6.1 Data acquisition and processing system…………………….….. 35
4.6.2 Shaft Encoder………………………………….……………….…... 36
4.6.3 ความดันในหองเผาไหม………………………………….…….…….. 37
4.6.4 ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด (Fuel line pressure)……….…… 37
4.6.5 Charge Amplifier……………………………………………….…… 38

4.7 การทํา Performance Map………………………………………………….…... 39
4.8 การเลือกจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม……………….….… 41

บทที่ 5 ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล......................................................….. 44
5.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต………………………………………... 44
5.2 ผลการทดสอบการวัดความดันในหองเผาไหม ……………………………….… 51
5.3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงการเผาไหม……………………….…………… 83

5.3.1 รอบเดินเบา………………………………………………..…………. 88
5.3.2 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 1000 rev/min……………..…………. 92
5.3.3 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2000 rev/min…………..…….………. 98
5.3.4 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2250 rev/min…………………………. 104
5.3.5 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2500 rev/min…………………………. 110
5.3.6 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2750 rev/min…………………………. 116
5.3.7 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 3000 rev/min…………………………. 122
5.3.8 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 3500 rev/min…………………………. 128
5.3.9 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 3750 rev/min…………………………. 134
5.3.10 ภาระสูงสุด (Full Load)……………………...……………………… 139
5.3.11 แรงบิดคงที่ 20 N.m…………………………………………………. 145
5.3.12 แรงบิดคงที่ 30 N.m…………………………………………………. 151
5.3.13 แรงบิดคงที่ 40 N.m…………………………………………………. 156
5.3.14 แรงบิดคงที่ 80 N.m…………………………………………………. 162



ญ

สารบัญ (ตอ)
หนา

บทที่ 5 ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล (ตอ)
5.3.15 แรงบิดคงที่ 90 N.m…………………………………………..……. 168
5.3.16 ผลของอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงที่มีตอ
           ชวงลาชาในการจุดระเบิด……………………………………..……. 170

บทที่ 6 อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ....................................…....... 171
6.1 อภิปรายผล………………………………………………………………….….. 171
6.2 สรุปผลการวิจัย……………………………………………………………….… 174
6.3 ขอเสนอแนะ………………………………………………………………….…. 176
6.4 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยตอเนื่อง…………………………………………... 176

รายการอางอิง.........................................................................................................….. 178
บรรณานุกรม...........................................................................................................…. 180
ภาคผนวก..................................................................................................................… 182

ภาคผนวก ก คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ......................................… 183
ภาคผนวก ข มาตรฐาน ISO 3046 ที่เกี่ยวของกับการทดสอบ..............................… 187
ภาคผนวก ค ขอมูลผลทดสอบเครื่องยนตโดยใชเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอล……….. 211

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ.........................................................................................… 250



สารบัญตาราง
รายการ หนา
3-1 คุณสมบัติของดีเซลโดยทั่วไปและเอทานอล……………..……………………………… 15
4-1 มาตรฐาน ECE R49……………………………………………………………………… 41
4-2 การแจกแจงจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม………………………….. 43
5-1 ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของดีเซลและดีโซฮอล.............. 47
ก-1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบ……………………………………………………… 184
ค-1 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1000 rpm………… 212
ค-2 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1250 rpm………… 213
ค-3 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm………… 214
ค-4 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1750 rpm………… 215
ค-5 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2000 rpm………… 216
ค-6 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2250 rpm………… 217
ค-7 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2500 rpm………… 218
ค-8 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2750 rpm………… 219
ค-9 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3030 rpm………… 210
ค-10 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3250 rpm………. 221
ค-11 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3500 rpm………. 222
ค-12 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3750 rpm………. 223
ค-13 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 4000 rpm………. 224
ค-14 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1000 rpm…… 225
ค-15 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1250 rpm…… 226
ค-16 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm…… 227
ค-17 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1750 rpm…… 228
ค-18 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2000 rpm…… 229
ค-19 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2250 rpm…… 230
ค-20 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2500 rpm…… 231
ค-21 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2750 rpm…… 232
ค-22 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3030 rpm…… 233
ค-23 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3250 rpm…… 234
ค-24 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3500 rpm…… 235



ฏ

สารบัญตาราง (ตอ)
รายการ หนา
ค-25 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3750 rpm…… 236
ค-26 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 4000 rpm…… 237
ค-27 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีเซล…………. 238
ค-28 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีโซฮอล……… 241
ค-29 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีเซล……………………………… 244
ค-30 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีเซล……………………………… 247



สารบัญภาพ
รายการ หนา
2-1 ขอบเขตของระบบเปดของหองเผาไหมสําหรับการวิเคราะหการปลอยความรอน............ 5
2-2 ภาพแสดงหองเผาไหมหลัก(ตัวหอย1) และหองเผาไหมลวงหนา(ตัวหอย2)

สําหรับกาวิเคราะหการปลอยความรอนของเครื่องยนต IDI……………………………… 6
2-3 อัตราการปลอยความรอนสุทธิสําหรับเครื่องยนต CI แบบ Indirect Injection ที่ load

คงที่ (0.29 ≤ φ ≤ 0.32)  รูป(a) หนวย kW, รูป(b) หนวย J/degree….….……...…….. 9
2-4 อัตราการปลอยความรอนรวมที่คํานวณไดใน IDI swirl-chamber diesel

ที่ engine full load   1 คือที่หองเผาไหมหลัก และ 2 คือที่หองเผาไหมลวงหนา
รูปบนคือการปลอยความรอนรวม สวนรูปลางคืออัตราการปลอยความรอน
รูป(a) คือที่ความเร็วรอบ 1320 rpm และ รูป(b) คือที่ความเร็วรอบ 2800 rpm………... 10

3-1 โคงการกลั่น(Distillation curve) ของเชื้อเพลิงดีเซลทั่วไป……………………………… 13
3-2 แสดงโคงการกลั่น (Distillation curve) ของเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอล

 ตามมาตรฐาน ATSM 86………………………………………………………………… 14
4-1 แสดงแผนผังอุปกรณในหองปฏิบัติการที่ใชในการทดสอบเครื่องยนต…………………... 25
4-2 แสดงลักษณะของหองเผาไหมในเครื่องยนตที่ใช…..……………………………………. 26
4-3 แสดงเครื่องยนตที่ตอกับไดนาโมมิเตอร...................................................................... 27
4-4 แสดงภาพไดนาโมมิเตอร.................................…....................................…………... 27
4-5 แสดงภาพแผงควบคุมไดนาโมมิเตอร.....................................................................… 28
4-6 แสดงเครื่องมือวัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิง.............................................................. 29
4-7 แสดงถังอากาศติดแผน orifice ที่ใชอัตราการไหลของอากาศ...............................…… 29
4-8 แสดงภาพการวัดอัตราการไหลของอากาศโดยวิธี Air box method.........................….. 30
4-9 แสดงมานอมิเตอรที่ใชวัดอัตราการไหลของอากาศและความดันทอไอดี…………..…… 32
4-10 ทอขดลดความรอนสําหรับการวัดความดันไอเสีย...................................……………. 34
4-11 แสดงภาพบารอมิเตอร(ซาย) และเทอรโมมิเตอร(ขวา)………………………………… 35
4-12 แสดงภาพของเครื่อง Cussons P4500 (Autoscan)...................................…………. 36
4-13 แสดงภาพของ Shaft Encoder ยี่หอ Cussons รุน P4503...................................…... 36
4-14 แสดงภาพของ Pressure transducer  สําหรับวัดความดันในหองเผาไหม..............…. 37
4-15 แสดงภาพของ Pressure transducer  สําหรับวัดความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด...... 37
4-16 แสดงตําแหนงการติดตั้ง Pressure transducer  สําหรับวัดความดันในหองเผาไหม
        และความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด……………………………………...…………... 38



ฑ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
4-17 แสดงภาพของ Charge Amplifier ยี่หอ KISTLER รุน 5011b11………………………. 39
4-18 แสดงจุดทดสอบเพื่อทํา Performance map..........................................…………….. 40
4-19 แผนภูมิแสดงรูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน ECE R49..........................................… 41
4-20 แผนภูมิแสดงรูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน ECE 15..........................................….. 42
4-21 แผนภูมิแสดงรูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน EUDC..........................................…… 42
4-22 แสดงจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม..........................................… 43
5-1 Performance map ของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต
       เมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล…………………………………………………………………..… 44
5-2 Performance map ของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต
       เมื่อใชเชื้อเพลงิดีโซฮอล……………………………………………………...………….. 45
5-3 Full load curve ของเครื่องยนตเมื่อใชดีเซลและดีโซฮอล……………………………….. 46
5-4 bsfc และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตที่ภาระเต็มที่
       เมื่อใชดีเซลและดีโซฮอล…………………………………………………….………..… 44
5-5 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะที่ความเร็วคงที่ของเกียร 4 และ 5………………… 49
5-6 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ความเร็วคงที่ของเกียร 4 และ 5………………………… 49
5-7 Map ของอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล………………………….. 50
5-8 Map ของอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอล.............................…. 51
5-9(1) ความดันในหองเผาไหม ที่รอบเดินเบา...........................………………………..…. 53
5-9(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่รอบเดินเบา.......................……………………. 53
5-9(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่รอบเดินเบา.............................……………………………. 53
5-9(4) อัตราการปลอยความรอน ที่รอบเดินเบา.............................……………………….. 53
5-9(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่รอบเดินเบา...........................………………………….. 53
5-9(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่รอบเดินเบา...........................……………...…. 53
5-10(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m ........................…..…. 54
5-10(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m…..........……. 54
5-10(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m…...........................……. 54
5-10(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m...........................….. 54
5-10(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m.........................…….. 54
5-10(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m.................…. 54



ฒ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-11(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m.........................…..…. 55
5-11(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m..............……. 55
5-11(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m…...........................……. 55
5-11(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m...........................….. 55
5-11(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m.........................…….. 55
5-11(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m.................…. 55
5-12(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 30 N.m .............................…. 56
5-12(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 30 N.m.................…. 56
5-12(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 30 N.m…...........................……. 56
5-12(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 30 N.m...........................….. 56
5-12(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 30 N.m.........................…….. 56
5-12(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 30 N.m.................…. 56
5-13(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 50 N.m ........................…..…. 57
5-13(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 50 N.m..................…. 57
5-13(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 50 N.m…...........................……. 57
5-13(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 50 N.m................................. 57
5-13(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 50 N.m.........................…….. 57
5-13(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2000 rev/min, แรงบิด 50 N.m.................…. 57
5-14(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m.........................…..…. 58
5-14(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m..............……. 58
5-14(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m…...........................……. 58
5-14(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m................................. 58
5-14(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m.........................…….. 58
5-14(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m.................…. 58
5-15(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m ........................…..…. 59
5-15(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m..................…. 59
5-15(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m…...........................……. 59
5-15(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m................................. 59
5-15(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m.........................…….. 59



ณ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-15(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m …….........…. 59
5-16(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m.........................…..…. 60
5-16(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m.................…. 60
5-16(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m…...........................……. 60
5-16(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m................................. 60
5-16(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m.........................…….. 60
5-16(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m.................…. 60
5-17(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 60 N.m ........................…..…. 61
5-17(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 60 N.m.................…. 61
5-17(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 60 N.m…...........................……. 61
5-17(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 60 N.m................................. 61
5-17(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 60 N.m.........................…….. 61
5-17(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 60 N.m.................…. 61
5-18(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m ........................…..…. 62
5-18(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m.................…. 62
5-18(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m…...........................……. 62
5-18(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m................................. 62
5-18(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m.........................…….. 62
5-18(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m.................…. 62
5-19(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 130 N.m........................…..…. 63
5-19(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 130 N.m................…. 63
5-19(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 130 N.m…..........................……. 63
5-19(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 130 N.m..........................….. 63
5-19(5) การปลอยความรอนสุทธ ิที่ 2250 rev/min, แรงบิด 130 N.m…........................….. 63
5-19(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 130 N.m................…. 63
5-20(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 40 N.m.....................….…..…. 64
5-20(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 40 N.m..............……. 64
5-20(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 40 N.m…...........................……. 64
5-20(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 40 N.m...................….....….. 64



ด

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-20(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 40 N.m…..................…....….. 64
5-20(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 40 N.m...........…...…. 64
5-21(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 90 N.m.....................….…..…. 65
5-21(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 90 N.m..............……. 65
5-21(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 90 N.m…...........................……. 65
5-21(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 90 N.m...................….......... 65
5-21(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 90 N.m…..................…...….. 65
5-21(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2500 rev/min, แรงบิด 90 N.m..........…...…. 65
5-22(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 20 N.m.........................…..…. 66
5-22(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 20 N.m..............……. 66
5-22(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 20 N.m…...........................……. 66
5-22(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 20 N.m................................. 66
5-22(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 20 N.m.........................…….. 66
5-22(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 20 N.m.................…. 66
5-23(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 40 N.m.........................…..…. 67
5-23(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 40 N.m..............……. 67
5-23(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 40 N.m…...........................……. 67
5-23(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 40 N.m................................. 67
5-23(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 40 N.m.........................…….. 67
5-23(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 40 N.m.................…. 67
5-24(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 70 N.m.........................…..…. 68
5-24(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 70 N.m..............……. 68
5-24(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 70 N.m…...........................……. 68
5-24(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 70 N.m................................. 68
5-24(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 70 N.m.........................…….. 68
5-24(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 70 N.m.................…. 68
5-25(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 130 N.m........................…..…. 69
5-25(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 130 N.m............……. 69
5-25(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 130 N.m…..........................……. 69



ต

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-25(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 130 N.m.........................….. 69
5-25(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 130 N.m.......................…….. 69
5-25(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2750 rev/min, แรงบิด 130 N.m...............…. 69
5-26(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 80 N.m.........................…..…. 70
5-26(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 80 N.m.................…. 70
5-26(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 80 N.m…...........................……. 70
5-26(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 80 N.m................................ 70
5-26(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 80 N.m.........................…….. 70
5-26(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 80 N.m.................…. 70
5-27(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 120 N.m........................…..…. 71
5-27(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 120 N.m............……. 71
5-27(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 120 N.m ….........................……. 71
5-27(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 120 N.m............................... 71
5-27(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 120 N.m........................…….. 71
5-27(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3000 rev/min, แรงบิด 120 N.m................…. 71
5-28(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3500 rev/min, แรงบิด 90 N.m.........................…..…. 72
5-28(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3500 rev/min, แรงบิด 90 N.m..............……. 72
5-28(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3500 rev/min, แรงบิด 90 N.m…...........................……. 72
5-28(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3500 rev/min, แรงบิด 90 N.m................................. 72
5-28(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3500 rev/min, แรงบิด 90 N.m.........................…….. 72
5-28(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3500 rev/min, แรงบิด 90 N.m.................…. 72
5-29(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3750 rev/min, แรงบิด 100 N.m........................…..…. 73
5-29(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3750 rev/min, แรงบิด 100 N.m................…. 73
5-29(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3750 rev/min, แรงบิด 100 N.m ….........................……. 73
5-29(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3750 rev/min, แรงบิด 100 N.m............................... 73
5-29(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3750 rev/min, แรงบิด 100 N.m........................…….. 73
5-29(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3750 rev/min, แรงบิด 100 N.m................…. 73
5-30(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 1000 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 74
5-30(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 1000 rev/min, ภาระสูงสุด....................……. 74



ถ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-30(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 1000 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 74
5-30(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 1000 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 74
5-30(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 1000 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 74
5-30(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 1000 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 74
5-31(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 1510 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 75
5-31(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 1510 rev/min, ภาระสูงสุด................………. 75
5-31(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 1510 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 75
5-31(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 1510 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 75
5-31(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 1510 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 75
5-31(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 1510 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 75
5-32(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2000 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 76
5-32(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2000 rev/min, ภาระสูงสุด.................………. 76
5-32(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2000 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 76
5-32(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2000 rev/min, ภาระสูงสุด......................... ……….. 76
5-32(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2000 rev/min, ภาระสงูสุด........................………….. 76
5-32(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2000 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 76
5-33(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2250 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 77
5-33(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2250 rev/min, ภาระสูงสุด................………. 77
5-33(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2250 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 77
5-33(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2250 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 77
5-33(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2250 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 77
5-33(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2250 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 77
5-34(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 2500 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 78
5-34(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 2500 rev/min, ภาระสูงสุด.............…………. 78
5-34(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 2500 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 78
5-34(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 2500 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 78
5-34(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 2500 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 78
5-34(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 2500 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 78
5-35(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 79



ท

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-35(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด.....................……. 79
5-35(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 79
5-35(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 79
5-35(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 79
5-35(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 79
5-36(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 80
5-36(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด.......................…. 80
5-36(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 80
5-36(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 80
5-36(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 80
5-36(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 80
5-37(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 81
5-37(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด................………. 81
5-37(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 81
5-37(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 81
5-37(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 81
5-37(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 81
5-38(1) ความดันในหองเผาไหม ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด....................……....…..…. 82
5-38(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด....................……. 82
5-38(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด….........................………….. 82
5-38(4) อัตราการปลอยความรอน ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด.............................…….. 82
5-38(5) การปลอยความรอนสุทธิ ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด........................………….. 82
5-38(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด................…….... 82
5-39(1) อุณหภูมิไอเสีย ที่รอบเดินเบา……………………………………………………….. 85
5-39(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่รอบเดินเบา………………………….……….…… 85
5-39(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่รอบเดินเบา……………………………………………..…. 85
5-39(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่รอบเดินเบา………………………………………..…. 85
5-39(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่รอบเดินเบา ……………..………………………………… 85
5-39(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่รอบเดินเบา………………………………………….... 85



ธ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-39(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่รอบเดินเบา…………………………………...…. 86
5-39(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%

 ที่รอบเดินเบา……………………………………………………………..….……… 86
5-39(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่รอบเดินเบา……………………………….…..…. 86
5-39(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่รอบเดินเบา……………………………………………………………….….….. 86
5-39(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่รอบเดินเบา…………………………………………..…… 86
5-39(12) ชวงการเผาไหม ที่รอบเดินเบา………………………………………………..…… 86
5-39(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่รอบเดินเบา………………………………………………………………...….… 87
5-39(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่รอบเดินเบา………………………………...….. 87
5-39(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่รอบเดินเบา…………………………………..… 87
5-39(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่รอบเดินเบา…………………………………………………….………….…….. 87
5-39(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่รอบเดินเบา……………………………….……. 87
5-39(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่รอบเดินเบา………………………….……….. 87
5-40(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………… 89
5-40(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………… 89
5-40(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min………………………………. 89
5-40(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………………. 89
5-40(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………………… 89
5-40(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min………………………….. 89
5-40(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………. 90
5-40(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………………………………………… 90
5-40(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………. 90
5-40(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………………………………………….. 90
5-40(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………………… 90



น

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-40(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………………………… 90
5-40(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min………………………………………………….… 91
5-40(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min………………….. 91
5-40(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………… 91
5-40(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………………………………………….. 91
5-40(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min……………………. 91
5-40(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min………………….. 91
5-40(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min…………………………………….. 92
5-41(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………… 95
5-41(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………… 95
5-41(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min………………………………. 95
5-41(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………………. 95
5-41(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………………… 95
5-41(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min………………………….. 95
5-41(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………. 96
5-41(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………………………………………… 96
5-41(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………. 96
5-41(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………………………………………….. 96
5-41(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………………… 96
5-41(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………………………… 96
5-41(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min………………………………………………….… 97
5-41(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min………………….. 97
5-41(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………… 97



บ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-41(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………………………………………….. 97
5-41(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min……………………. 97
5-41(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min………………….. 97
5-41(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min…………………………………….. 98
5-42(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………… 101
5-42(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………… 101
5-42(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเรว็รอบ 2250 rev/min………………………………. 101
5-42(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………………. 101
5-42(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………………… 101
5-42(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min………………………….. 101
5-42(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………. 102
5-42(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………………………………………… 102
5-42(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………. 102
5-42(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………………………………………….. 102
5-42(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………………… 102
5-42(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………………………… 102
5-42(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min………………………………………………….… 103
5-42(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min………………….. 103
5-42(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………… 103
5-42(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………………………………………….. 103
5-42(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min……………………. 103
5-42(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min………………….. 103
5-42(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min…………………………………….. 104
5-43(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………… 107



ป

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-43(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………… 107
5-43(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min………………………………. 107
5-43(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………………. 107
5-43(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………………… 107
5-43(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min………………………….. 107
5-43(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………. 108
5-43(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………………………………………… 108
5-43(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………. 108
5-43(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………………………………………….. 108
5-43(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………………… 108
5-43(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………………………… 108
5-43(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min………………………………………………….… 109
5-43(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min………………….. 109
5-43(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………… 109
5-43(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………………………………………….. 109
5-43(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min……………………. 109
5-43(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min………………….. 109
5-43(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min…………………………………….. 110
5-44(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………… 113
5-44(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………… 113
5-44(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min………………………………. 113
5-44(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………………. 113
5-44(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………………… 113
5-44(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min………………………….. 113
5-44(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………. 114



ผ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-44(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………………………………………… 114
5-44(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………. 114
5-44(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………………………………………….. 114
 5-44(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………………… 114
5-44(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………………………… 114
5-44(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min………………………………………………….… 115
5-44(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min………………….. 115
5-44(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………… 115
5-44(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………………………………………….. 115
5-44(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min……………………. 115
5-44(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min………………….. 115
5-44(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min…………………………………….. 116
5-45(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………… 119
5-45(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………… 119
5-45(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min………………………………. 119
5-45(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………………. 119
5-45(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………………… 119
5-45(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min………………………….. 119
5-45(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………. 120
5-45(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………………………………………… 120
5-45(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………. 120
5-45(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………………………………………….. 120
5-45(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………………… 120



ฝ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-45(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………………………… 120
5-45(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min………………………………………………….… 121
5-45(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min………………….. 121
5-45(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………… 121
5-45(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………………………………………….. 121
5-45(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min……………………. 121
5-45(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min………………….. 121
5-45(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min…………………………………….. 122
5-46(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………… 125
5-46(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………… 125
5-46(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min………………………………. 125
5-46(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………………. 125
5-46(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………………… 125
5-46(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min………………………….. 125
5-46(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………. 126
5-46(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………………………………………… 126
5-46(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………. 126
5-46(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………………………………………….. 126
5-46(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………………… 126
5-46(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………………………… 126
5-46(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min………………………………………………….… 127
5-46(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min………………….. 127
5-46(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………… 127



พ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-46(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………………………………………….. 127
5-46(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min……………………. 127
5-46(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min………………….. 127
5-46(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min…………………………………….. 128
5-47(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………… 131
5-47(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………… 131
5-47(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเรว็รอบ 3750 rev/min………………………………. 131
5-47(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………………. 131
5-47(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………………… 131
5-47(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min………………………….. 131
5-47(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………. 132
5-47(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………………………………………… 132
5-47(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………. 132
5-47(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………………………………………….. 132
5-47(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………………… 132
5-47(12) ชวงการเผาไหม ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………………………… 132
5-47(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min………………………………………………….… 133
5-47(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min………………….. 133
5-47(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………… 133
5-47(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………………………………………….. 133
5-47(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min……………………. 133
5-47(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min………………….. 133
5-47(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min…………………………………….. 134
5-48(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่ภาระสูงสุด…………………………....………… 136



ฟ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-48(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่ภาระสูงสุด…………………….…………………… 136
5-48(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่ภาระสูงสุด……………………………….…………………. 136
5-48(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่ภาระสูงสุด………………………………………….…. 136
5-48(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่ภาระสูงสุด………………………………………….……… 136
5-48(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่ภาระสูงสุด…………………………………………….. 136
5-48(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่ภาระสูงสุด………………………………………. 137
5-48(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่ภาระสูงสุด………………………………………………………………….……… 137
5-48(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่ภาระสูงสุด………………………………….……. 137
5-48(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่ภาระสูงสุด…………………………………………………………………….….. 137
5-48(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่ภาระสูงสุด………………………………………………… 137
5-48(12) ชวงการเผาไหม ที่ภาระสูงสุด…………………………………………………….… 137
5-48(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่ภาระสูงสุด…………………………………………………………………..….… 138
5-48(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่ภาระสูงสุด……………………………….…….. 138
5-48(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่ภาระสูงสุด………………………………….…… 138
5-48(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่ภาระสูงสุด……………………………………………………………………….. 138
5-48(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่ภาระสูงสุด………………………………………. 138
5-48(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่ภาระสูงสุด…………………….………..…….. 138
5-48(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ภาระสูงสุด……………………………………………………….. 139
5-49(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่แรงบิด 20 N.m……………………....…….…… 142
5-49(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่แรงบิด 20 N.m…………………….……….……… 142
5-49(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่แรงบิด 20 N.m……………………………….…….………. 142
5-49(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่แรงบิด 20 N.m………………………………….….…. 142
5-49(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่แรงบิด 20 N.m……………………………………..……… 142
5-49(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่แรงบิด 20 N.m………………………………….…….. 142
5-49(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่แรงบิด 20 N.m…………………………….……. 143



ภ

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-49(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่แรงบิด 20 N.m………………………………………………………………..…… 143
5-49(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่แรงบิด 20 N.m……………………………….…. 143
5-49(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่แรงบิด 20 N.m……………………………………………………………….….. 143
5-49(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่แรงบิด 20 N.m……………………………………….…… 143
5-49(12) ชวงการเผาไหม ที่แรงบิด 20 N.m……………………………………………….… 143
5-49(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่แรงบิด 20 N.m………………………………………………………..……….… 144
5-49(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่แรงบิด 20 N.m………………………..……….. 144
5-49(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่แรงบิด 20 N.m………………………….….…… 144
5-49(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่แรงบิด 20 N.m………………………………………………………….……….. 144
5-49(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่แรงบิด 20 N.m………………………….………. 144
5-49(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่แรงบิด 20 N.m……………………...….…….. 144
5-49(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่แรงบิด 20 N.m…………………………………………….…….. 145
5-50(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่แรงบิด 30 N.m……………………....…….…… 148
5-50(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสดุ ที่แรงบิด 30 N.m…………………….……….……… 148
5-50(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่แรงบิด 30 N.m……………………………….…….………. 148
5-50(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่แรงบิด 30 N.m………………………………….….…. 148
5-50(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่แรงบิด 30 N.m……………………………………..……… 148
5-50(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่แรงบิด 30 N.m………………………………….…….. 148
5-50(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่แรงบิด 30 N.m…………………………….……. 149
5-50(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่แรงบิด 30 N.m………………………………………………………………..…… 149
5-50(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่แรงบิด 30 N.m……………………………….…. 149
5-50(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่แรงบิด 30 N.m……………………………………………………………….….. 149
5-50(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่แรงบิด 30 N.m……………………………………….…… 149



ม

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-50(12) ชวงการเผาไหม ที่แรงบิด 30 N.m……………………………………………….… 149
5-50(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่แรงบิด 30 N.m………………………………………………………..……….… 150
5-50(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่แรงบิด 30 N.m………………………..……….. 150
5-50(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่แรงบิด 30 N.m………………………….….…… 150
5-50(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่แรงบิด 30 N.m………………………………………………………….……….. 150
5-50(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่แรงบิด 30 N.m………………………….………. 150
5-50(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่แรงบิด 30 N.m……………………...….…….. 150
5-50(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่แรงบิด 30 N.m…………………………………………….…….. 151
5-51(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่แรงบิด 40 N.m……………………....…….…… 153
5-51(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่แรงบิด 40 N.m…………………….……….……… 153
5-51(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่แรงบิด 40 N.m……………………………….…….………. 153
5-51(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่แรงบิด 40 N.m………………………………….….…. 153
5-51(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่แรงบิด 40 N.m……………………………………..……… 153
5-51(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่แรงบิด 40 N.m………………………………….…….. 153
5-51(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่แรงบิด 40 N.m…………………………….……. 154
5-51(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่แรงบิด 40 N.m………………………………………………………………..…… 154
5-51(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่แรงบิด 40 N.m……………………………….…. 154
5-51(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่แรงบิด 40 N.m……………………………………………………………….….. 154
5-51(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่แรงบิด 40 N.m……………………………………….…… 154
5-51(12) ชวงการเผาไหม ที่แรงบิด 40 N.m……………………………………………….… 154
5-51(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่แรงบิด 40 N.m………………………………………………………..……….… 155
5-51(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่แรงบิด 40 N.m………………………..……….. 155
5-51(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่แรงบิด 40 N.m………………………….….…… 155



ย

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-51(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่แรงบิด 40 N.m………………………………………………………….……….. 155
5-51(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่แรงบิด 40 N.m………………………….………. 155
5-51(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่แรงบิด 40 N.m……………………...….…….. 155
5-51(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่แรงบิด 40 N.m…………………………………………….…….. 156
5-52(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่แรงบิด 80 N.m……………………....…….…… 159
5-52(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่แรงบิด 80 N.m…………………….……….……… 159
5-52(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่แรงบิด 80 N.m……………………………….…….………. 159
5-52(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่แรงบิด 80 N.m………………………………….….…. 159
5-52(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่แรงบิด 80 N.m……………………………………..……… 159
5-52(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่แรงบิด 80 N.m………………………………….…….. 159
5-52(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่แรงบิด 80 N.m…………………………….……. 160
5-52(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่แรงบิด 80 N.m………………………………………………………………..…… 160
5-52(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่แรงบิด 80 N.m……………………………….…. 160
5-52(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่แรงบิด 80 N.m……………………………………………………………….….. 160
5-52(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่แรงบิด 80 N.m……………………………………….…… 160
5-52(12) ชวงการเผาไหม ที่แรงบิด 80 N.m……………………………………………….… 160
5-52(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่แรงบิด 80 N.m………………………………………………………..……….… 161
5-52(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่แรงบิด 80 N.m………………………..……….. 161
5-52(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่แรงบิด 80 N.m………………………….….…… 161
5-52(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่แรงบิด 80 N.m………………………………………………………….……….. 161
5-52(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่แรงบิด 80 N.m………………………….………. 161
5-52(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่แรงบิด 80 N.m……………………...….…….. 161
5-52(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่แรงบิด 80 N.m…………………………………………….…….. 162
5-53(1) ประสิทธิการการเปลี่ยนพลังงาน ที่แรงบิด 90 N.m……………………....…….…… 165



ร

สารบัญภาพ (ตอ)
รายการ หนา
5-53(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุด ที่แรงบิด 90 N.m…………………….……….……… 165
5-53(3) องศาการฉีดเชื้อเพลิง ที่แรงบิด 90 N.m……………………………….…….………. 165
5-53(4) การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร ที่แรงบิด 90 N.m………………………………….….…. 165
5-53(5) จุดเริ่มตนการเผาไหม ที่แรงบิด 90 N.m……………………………………..……… 165
5-53(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิด ที่แรงบิด 90 N.m………………………………….…….. 165
5-53(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ที่แรงบิด 90 N.m…………………………….……. 166
5-53(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
             ที่แรงบิด 90 N.m………………………………………………………………..…… 166
5-53(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ที่แรงบิด 90 N.m……………………………….…. 166
5-53(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
               ที่แรงบิด 90 N.m……………………………………………………………….….. 166
5-53(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม ที่แรงบิด 90 N.m……………………………………….…… 166
5-53(12) ชวงการเผาไหม ที่แรงบิด 90 N.m……………………………………………….… 166
5-53(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%

   ที่แรงบิด 90 N.m………………………………………………………..……….… 167
5-53(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุด ที่แรงบิด 90 N.m………………………..……….. 167
5-53(15) จุดที่อัตราการปลอยความรอน ที่แรงบิด 90 N.m………………………….….…… 167
5-53(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถงึจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

   ที่แรงบิด 90 N.m………………………………………………………….……….. 167
5-53(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุด ที่แรงบิด 90 N.m………………………….………. 167
5-53(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด ที่แรงบิด 90 N.m……………………...….…….. 167
5-53(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่แรงบิด 90 N.m…………………………………………….…….. 168
5-54 แนวโนมของชวงลาชาในการจุดระเบิดซึ่งเปนความสัมพันธของอุณหภูมิหองเผาไหม
        ขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบสูงกวา 2000 rev/min…………………….…..….. 170



สารบัญคํายอและสัญลักษณ

คํายอ คําอธิบาย หนวย
A/F Air/fuel Ratio kg air / kg fuel
(A/F)S Air/fuel Ratio ที่ stoichiometric kg air / kg fuel
An พื้นที่ที่เล็กที่สุดของหัวฉีด m2

Ao ขนาดของ orifice m2

AR Geometric flow area at the flow restriction m2

bmep Brake mean effective pressure kPa
bsfc Brake specific fuel consumption g/kW-h
BDC ตําแหนงจุดศูนยตายลาง
Cd Discharge Coefficient ที่หัวฉีด
CD Discharge Coefficient ที่ passageway
CDO Discharge Coefficient ของ orifice plate

Cp Specific heat at constant volume kJ/(kg-K)
Cv Specific heat at constant volume kJ/(kg-K)
oCA องศาขอเหวี่ยง
d เสนผานศูนยกลางของ orifice plate m
dmf/dθ อัตราการฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีด kg/oCA
g คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก เทากับ 9.807 m/s2

k คาอัตราสวนความรอนจําเพาะ  (specific heat ratio)
K คาคงที่ มีคาเทากับ 1 สําหรับเครื่องยนต 2 จังหวะ และ

      เทากับ 2 สําหรับเครื่องยนต 4 จังหวะ
a

.m อัตราการไหลของอากาศ kg/s
f

.m อัตราการไหลของเชื้อเพลิง kg/s
mf มวลเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาสูหองเผาไหมตอ 1 cycle ตอสูบ kg
N ความเร็วรอบของเครื่องยนต rev/min
Nc จํานวนกระบอกสูบของเครื่องยนต
Nmin ความเร็วรอบเครื่องยนตที่นอยที่สุด rpm
Pb กําลังเบรก kW
PC Upstream stagnation pressure kPa



ว

สารบัญคํายอและสัญลักษณ(ตอ)

คํายอ คําอธิบาย หนวย
PT  Static pressure kPa
QHV คาความรอนของเชื้อเพลิง (heating value) kJ/kg fuel
rc อัตราสวนการอัด (compression ratio)
R คาคงที่ของกาซ (specific gas constant) kJ/(kg-K)
SOC จุดสิ้นสุดการเผาไหม oCA
SOI จุดเริ่มตนการเผาไหม oCA
t เวลา s
Tb แรงบิดเบรก Nm
TC Upstream stagnation temperature K
TDC ตําแหนงจุดศูนยตายบน
TSOI อุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิง K
v ความเร็ว m/s
V ปริมาตรที่ใชวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ml
Vb ปริมาตรถังพักอากาศที่เล็กที่สุด m3

Vd Displaced volume dm3

Vs ปริมาตรชวงชักลูกสูบ m3

.V อัตราการไหลโดยปริมาตร ml/s
Xb Mass fraction burn
Z ระดับความสูง m
∆h ผลตาง Head ที่อานไดจากมานอมิเตอร mm H2O
∆p ผลตางความดัน kPa
φ Equivalent ratio
γair น้ําหนักจําเพาะของอากาศ kg/m2-s2
ηf Fuel conversion efficiency
ηV Volumetric efficiency
λ Relative air/fuel ratio
ρa,i ความหนาแนนของอากาศที่ไหลเขาเครื่องยนต kg/m3



ศ

สารบัญคํายอและสัญลักษณ(ตอ)

คํายอ คําอธิบาย หนวย
ρair ความหนาแนนของอากาศ kg/m3

ρf ความหนาแนนของเชื้อเพลิง kg/m3

O2Hρ ความหนาแนนของอากาศ kg/m3



บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของวิทยานิพนธ
ในชวงหลายปที่ผานมา ไดมีการทดลองตางๆมากมายในการประเมินความเปนไปไดของ

การใช Alternative fuel ตางๆ ในรูปของเชื้อเพลิงชวย หรือ เชื้อเพลิงทดแทน สําหรับเครื่องยนต CI
และจากขอมูลที่แลวๆมา Alternative fuels สวนมากจะเกี่ยวกับการทําใหสมรรถนะหรือมลภาวะ
ต่ําลง ในขณะที่เชื้อเพลิงบางประเภทจําเปนที่จะตองดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใหสามารถใชงานได
อยางสมบูรณ ซึ่งคาใชจายในการดัดแปลงนั้นก็สูงมากดวย นอกจากนี้ยังตองการการพิจารณา
เกี่ยวกับสภาพแวดลอมและมลภาวะอื่นๆ ที่ปลอยสูบรรยากาศในชวงการผลิต, การขนสง,
กระบวนการตางๆ และการเผาไหมของเชื้อเพลิง แทนที่จะคํานึงถึงเฉพาะมลพิษจากไอเสียรถยนต
เพียงอยางเดียว

เนื่องดวยปญหาดานราคาน้ํามันดีเซลที่สูงมากขึ้น การนําแอลกอฮอลมาผสมกับน้ํามัน
ดีเซลเปนดีโซฮอล(ดีเซล 89% โดยปริมาตร ผสมกับเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% ปริมาณ 10% โดย
ปริมาตร และ emulsifier 1% โดยปริมาตร) มาใชกับเครื่องยนต CI จึงเปนหนทางที่จะชวยลดการ
นําเขาเชื้อเพลิงปโตรเลียมจากตางประเทศ อยางไรก็ตามการที่จะนําเชื้อเพลิงชนิดนี้มาใชกับ
เครื่องยนต CI นั้นจําเปนตองมีการศึกษาผลกระทบของตัวแปรตางๆในหลายดาน เนื่องจาก
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลตอเครื่องยนตในดานตางๆ อาทิ ลักษณะการเผา
ไหม, มลภาวะ และความเหมาะสมของวัสดุที่ใช ฯลฯ

จากงานวิจัยที่ผานมา อาทิ Hardenberg [1] และ Khan [2] พบวาการใชเอทานอลเปน
เชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต CI สามารถลดควันดํา, NOx, particulate emission และ
ไฮโดรคารบอนได แตวาจะพบปญหาการกัดกรอน เนื่องจากเอทานอลจะกัดกรอนโลหะบาง
ประเภท เชน อลูมิเนียม, ทองเหลือง, สังกะสี และตะกั่ว [3]

สําหรับการวิเคราะหการเผาไหมของดีเซลเมื่อมีการเติมเอทานอลลงไป Ali [4] พบวาไมมี
ผลตอชวงลาชาในการจุดระเบิด (ignition delay) และ charge temperature จะลดลงซึ่งเปนผล
ทําให NOx emission ลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการปลอยความรอนจะลดลงเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และตําแหนงของจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเกิดชาออกไป
(delay) เมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น ซึ่งผลงานวิจัยสวนใหญจะเปนขอมูลจากเครื่องยนต CI ชนิด DI
ไมพบขอมูลเกี่ยวกับผลของเอทานอลตอเครื่องยนต CI ชนิดหองเผาไหมลวงหนา
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ในวิทยานิพนธนี้จะมุงเนนการศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชดีโซฮอลที่มีตอการเผาไหม
และสมรรถนะของเครื่องยนต CI ชนิดหองเผาไหมลวงหนาเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานที่จะนําไปใชใน
การออกแบบปรับแตงเครื่องยนต และเพื่อพิจารณาวาการใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลเหมาะสมที่จะ
นํามาใชกับเครื่องยนต CI อยางไร   โดยจะใชพิจารณาการเผาไหมดวยขอมูลความดันในหองเผา
ไหม และพิจารณาสมรรถนะจากการทดสอบเครื่องยนตที่สภาวะคงตัวบนแทนทดสอบใน
หองปฏิบัติการ

1.2 วตัถุประสงค
เพื่อศึกษาผลของการใชดีโซฮอลที่มีตอสมรรถนะและการเผาไหมของเครื่องยนต CI

เปรียบเทียบกับเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ
1.3.1 ทดสอบเครื่องยนต CI เมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซลที่สภาวะคงตัว ที่ความเร็วรอบคงที่คา

ตางๆแลวบันทึกขอมูลตัวแปรการทํางาน อาทิ ความดันในหองเผาไหม, แรงบิด, ความเร็วรอบของ
เครื่องยนต, ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด, อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ

1.3.2 ทดสอบเครื่องยนต CI เมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลที่สภาวะคงตัว ที่ความเร็วรอบคงที่
คาตางๆแลวบันทึกขอมูลตัวแปรการทํางาน อาทิ ความดันในหองเผาไหม, แรงบิด, ความเร็วรอบ
ของเครื่องยนต, ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด, อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ

1.3.3 ทําการสราง Performance map ของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซลและดี
โซฮอล

1.3.4 วิเคราะหขอมูลความดันในหองเผาไหมและการปลอยความรอนเนื่องจากการเผา
ไหม

1.3.5 เปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีโซฮอลกับดีเซลที่มีตอเครื่องยนตในดานสมรรถนะ
และผลการวิเคราะหขอมูลความดันในหองเผาไหม

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน
1.4.1 ทําการติดตั้งเครื่องยนตรวมทั้งอุปกรณการวัดตางๆ อาทิ เทอรโมคัปเปล, มานอ

มิเตอร และอุปกรณวัดอัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ
1.4.2 ทําการทดสอบเครื่องยนต CI เมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซลที่สภาวะคงที่ ที่ความเร็วรอบ

คงที่คาตางๆแลวบันทึกขอมูลตัวแปรการทํางาน อาทิ ความดันในหองเผาไหม, แรงบิด, ความเร็ว
รอบของเครื่องยนต, ความดนัเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด, อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ
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1.4.3 ทําการทดสอบเครื่องยนต CI เมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลที่สภาวะคงที่ ที่ความเร็ว
รอบคงที่คาตางๆแลวบันทึกขอมูลตัวแปรการทํางาน อาทิ ความดันในหองเผาไหม, แรงบิด,
ความเร็วรอบของเครื่องยนต, ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด, อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและ
อากาศ

1.4.4 ทําการคํานวณและสราง Performance map ของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงนั้นๆ
โดยใชขอมูลจากขอ 1.4.2, 1.4.3

1.4.5 ทําการวิเคราะหขอมูลความดันในหองเผาไหมและการปลอยความรอนเนื่องจาก
การเผาไหม

1.4.6 ทําการเปรียบเทียบผลของเชื้อเพลิงดีโซฮอลกับดีเซลที่มีตอเครื่องยนตในดาน
สมรรถนะและขอมูลความดันในหองเผาไหม

1.4.7 สรุปผลการทดลอง

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
เพื่อใหทราบถึงผลของการใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลที่มีตอการเผาไหมและสมรรถนะของ  

เครื่องยนต CI เพื่อพิจารณาการนําเชื้อเพลิงดีโซฮอลมาใชกับเครื่องยนตและเปนพื้นฐานที่จะ
นําไปใชในการออกแบบปรับแตงเครื่องยนต



บทที่ 2

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเผาไหมและสมรรถนะของเครื่องยนต

ในบทนี้จะกลาวถึงถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเผาไหมและสมรรถนะในเครื่องยนต CI
และการวิเคราะหขอมูลความดันในหองเผาไหม โดยพิจารณาจากกฎขอที่ 1 ของเทอรโมไดนามิกส
รวมทั้งจะกลาวถึงตัวแปรที่เกี่ยวของกับสมรรถนะของเครื่องยนต

2.1 กระบวนการเผาไหมในเครื่องยนต CI แบบ IDI
 ในเครื่องยนต CI แบบ IDI (Indirect Injection) หองเผาไหมจะถูกแบงออกเปน 2 สวน    
ไดแก หองเผาไหมหลักและหองเผาไหมลวงหนาแบบ swirl chamber ซึ่งเชื่อมตอกันดวยคอคอด
กระบวนการการเผาไหมของเครื่องยนต CI แบบ IDI จะสามารถแบงไดเปน 3 กระบวนการหลักๆ
คือ การกอตัวของกระแสอากาศ, การกอตัวของสเปรย และการเผาไหมในหองเผาไหมหลักและ
หองเผาไหมลวงหนา

กระบวนการเผาไหมในเครื่องยนต CI แบบ IDI เร่ิมตนจากอากาศถูกดูดเขาสูกระบอกสูบ
ในชวงจังหวะดูด (Intake Stroke) ในจังหวะอัด อากาศจะถูกอัดตัวผานคอคอดที่เชื่อมตอระหวาง
หองเผาไหมทั้งสองเขาสูหองเผาไหมลวงหนาจนมีอุณหภูมิและความดันสูงขึ้น ซึ่งอากาศในหอง
เผาไหมลวงหนาที่ถูกอัดใหไหลผานคอคอดนี้จะมีความเร็วสูง ทําใหอัตราการผสมของอากาศกับ
เชื้อเพลิงสูงขึ้นไปดวย ที่ปลายจังหวะอัด (Compression Stroke) เชื้อเพลงิจะถูกฉีดเขาสูหองเผา
ไหมลวงหนา เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาไปจะแตกตัวเปนละอองฝอยและระเหยผสมกับอากาศรอน
บริเวณรอบๆ เนื่องจากการเผาไหมมี Ignition Delay จึงทําใหตองมีการฉีดเชื้อเพลิงกอนที่ลูกสูบ
จะเคลื่อนที่ถึง TDC เล็กนอย แตสําหรับในบางเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดสูงอาจมีการฉีด
เชื้อเพลิงที่หลัง TDC เล็กนอยก็ได เพื่อเปนการจํากัดไมใหเกิดการเผาไหมที่รุนแรงเกินไป อันจะ
สงผลใหเกิด NOx สูง อัตราการผสมของเชื้อเพลิงและอากาศนี้จะขึ้นอยูกับตัวแปรหลายตัวแปร
เชน ความดันในการฉีดเชื้อเพลิง, ความดันในหองเผาไหม, อัตราการไหลวน (swirl rate), ลักษณะ
ผนังหองเผาไหม เปนตน   ซึ่งในชวงนี้เมื่อสวนผสมซึ่งอยูในชวง Flammability Limit, มีอุณหภูมิ,
ความดัน และพลังงานกระตุนสูงเพียงพอที่จะเกิดปฏิกิริยา การเผาไหมก็จะเร่ิมข้ึน สําหรับ
เครื่องยนต CI แบบ IDI ที่ใชหองเผาไหมลวงหนาแบบ swirl chamber จะมีอัตราการไหลวนของ
อากาศสูง เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกมาบางสวนจะไปกระทบผนังหองเผาไหม ประกอบกับ ignition
delay สั้นเนื่องจากอัตราสวนการอัดที่สูงกวาเครื่องยนต DI และอากาศในหองเผาไหมหลักยังไม



5

พรอมที่จะผสมกับเชื้อเพลิง ดังนั้นจึงทําใหอัตราการเผาไหมหรืออัตราการปลอยความรอนเริ่มตน
ต่ํา ซึ่งเรียกสวนนี้วา Premixed หรือ Rapid Combustion Phase หลังจากนั้นเปลวไฟก็จะลามเผา
ไหมสวนผสมซึ่งเชื้อเพลิงถูกฉีดเขามาในภายหลังในชวง Diffusion หรือ Mixing-Controlled
Combustion Phase อัตราการปลอยความรอนในชวงนี้จะมีคาสูงที่สุด  อัตราการเผาไหมในชวงนี้
จะถูกควบคุมโดยอัตราการผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศ และเนื่องจากความดันในหองเผาไหม
ลวงหนาจะสูงกวาหองเผาไหมหลักประมาณ 0.5 ถึง 5 atm. จึงทําใหเกิดการไหลของเชื้อเพลิง,
อากาศ,และกาซที่ถูกเผาไหมแลวเขาสูหองเผาไหมหลัก ซึ่งชวงนี้จะทําใหมีการปลอยพลังงาน
ออกมาเพิ่มข้ึน ในจังหวะขยายตัว(Expansion Stroke) อัตราการปลอยความรอนจะคอยๆ ลด
ต่ําลง ซึ่งเรียกวา Late Combustion Phase ซึ่งเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงสวนที่เหลืออยูเล็กนอย
และเปนการเผาไหมตอไปของเขมาและสารที่เกิดจากการเผาไหมสวนผสมหนา เชน CO, H2 ฯลฯ

2.2 การวิเคราะหขอมูลความดันในหองเผาไหม (สําหรับเครื่องยนต CI แบบ Indirect
Injection)

การวิเคราะหขอมูลความดันในหองเผาไหมสามารถนําไปใชในการหาอัตราการปลอย
ความรอนของเชื้อเพลิง ซึ่งจะใชพื้นฐานของกฏขอที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกสสําหรับระบบเปดซึ่ง
เปน Quasi static (ความดันและอุณหภูมิคงที่) ดังสมการ

dt
dUhm

dt
dVp

dt
dQ

i
i

i
.

=+− ∑ (2-1)

โดยที่
dt
dQ คือ อัตราการถายเทความรอนผานขอบเขตของระบบเขาไปในระบบ

dt
dVp คือ อัตราการถายเทงานเนื่องจากการเคลื่อนที่ของลูกสูบ

.
im คือ อัตราการไหลของมวลเขาระบบ

hi คือ เอนทาลปของมวลที่ไหลเขาระบบ
U คือ พลังงานของสารที่อยูในระบบ
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รูปที่ 2-1 ขอบเขตของระบบเปดของหองเผาไหมสําหรับการวิเคราะหการปลอยความรอน [5]

สําหรับ Indirect-Injection Compression Ignition Engine ความดันในหองเผาไหม
ลวงหนาจะสูงกวาหองเผาไหมหลักประมาณ 0.5 ถึง 5 atm จึงทําใหเกิดการไหลของเชื้อเพลิง,
อากาศและกาซที่เผาไหมแลวเขาสูหองเผาไหมหลัก ซึ่งชวงนี้จะทําใหมีการปลอยพลังงานออกมา
เพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 2-2 แสดงวาหองเผาไหมของ IDI ถูกแบงเปนระบบเปด 2 ระบบ ซึ่งเมื่อใชกฎขอ
ที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกส จะไดวา

สําหรับหองเผาไหมหลกั
dt

dU
dt
dmh

dt
dVp

dt
dQ 1

1,2
1

1
1 =+− (2-2)

สําหรับหองเผาไหมลวงหนา
dt

dU
dt

dmh
dt
dmh

dt
dQ 2f

f1,2
2 =+− (2-3)

รูปที่ 2-2 ภาพแสดงหองเผาไหมหลัก(ตัวหอย 1) และหองเผาไหมลวงหนา(ตัวหอย 2) สําหรับการ
วิเคราะหการปลอยความรอนของเครื่องยนต IDI [5]

, U1

, U2
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โดยที่ dm/dt คืออัตราการไหลระหวางหองเผาไหมทั้งสอง(จะมีคาเปนบวกเมื่อไหล
จากหองเผาไหมลวงหนาเขาหองเผาไหมหลัก)  ถา dm/dt > 0, h2,1 จะคือ h2 และถา dm/dt < 0,
h2,1 จะคือ h1

และถาเรานิยามให U1 และ U2 คือพลังงานภายในสัมผัส (sensible internal energy)
และ hf เปนเอนทาลปสัมผัส (sensible enthalpy) ของเชื้อเพลิงแลว dQ1/dt และ dQ2/dt จะคือ
อัตราการปลอยความรอนสุทธิซึ่งเทากับผลตางของอัตราการปลอยพลังงานเนื่องจากการเผาไหม
กับอัตราการถายเทความรอนผานผนัง

ถาเราใหสารทํางานในหองเผาไหมเปนกาซอุดมคติที่มีคา cv,cp,M คงที่ และจาก
ความสัมพันธของกาซอุดมคติ

p1V1    =   m1RT1 (2-4)
p2V2    =  m2RT2 (2-5)

และจากความจริงที่วา hs,f = 0 สามารถใชกําจัด m,T ออกจากพจน dU/dt ได ดังนั้นจึงสามารถ
เขียนสมการที่ (2-2) และ (2-3) ใหมไดเปน

dt
dmTc

dt
dpV

1
1

dt
dVp

1dt
dQ

1,2p
1

1
1

1
1 −

−γ
+

−γ
γ

= (2-6)

dt
dmTc

dt
dpV

1
1

dt
dQ

1,2p
2

2
2 +

−γ
= (2-7)

ดังนั้นจะไดวาอัตราการปลอยความรอนรวม คือ

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

−γ
+

−γ
γ

=+=
dt

dpV
dt

dpv
1

1
dt

dVp
1dt

dQ
dt

dQ
dt
dQ 2

2
1

1
1

1
21 (2-8)

ในทางปฏิบัติการคํานวณแบบสมการที่ (2-8) จะทําไดยากเนื่องจากตองใช Pressure
Transducer 2 ตัวติดที่หองเผาไหมทั้งสอง และยังตองทนตอ Thermal Loading อีกดวย ดังนั้น
เขาจึงสมมติให p1 = p2 เนื่องจากความดันในหองเผาไหมลวงหนามากกวาหองเผาไหมหลัก 0.5
ถึง 5 atm เมื่อเทียบกับระดับความดัน 60 ถึง 80 atm จึงสามารถละความคลาดเคลื่อนในสวนนี้ได
ถาเขียน p2 = p1 + ∆p  สมการที่ (2-8) จะกลายเปน
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dt
)p(d

1
V

dt
dp

1
VV

dt
dVp

1dt
dQ 21211

1
∆

−γ
+

−γ
+

+
−γ
γ

= (2-9)

ซึ่งถาตัดพจนสุดทายออกไปจะทําใหไดสมการเหมือนเครื่องยนต Direct Injection และใช
ขอมูลความดันจากหองเผาไหมหลักมาคํานวณตามสมการที่ (2-10)

dt
dp

1
V

dt
dV

p
1dt

dQ
−γ

+
−γ
γ

= (2-10)

ปริมาณการปลอยความรอนสุทธิสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2-11)

∫
θ

θ
θ=

end

start

d
dT
dQQ (2-11)

Mass fraction burned (Xb) หมายถึงสัดสวนของมวลเชื้อเพลิงที่เผาไหมแลว ซึ่งแปรผัน
กับความรอนที่ปลอยออกมาจากเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหมตอคาความรอนของเชื้อเพลิง สามารถหาได
จากสมการ

Xb   =   
LHVm
Q

f
(2-12)

โดยที่ mf คือ มวลของเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาสูหองเผาไหมตอ 1 cycle ตอสูบ (kg/cycle)
LHV คือ คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง
คา mass fraction burned นี้จะบอกใหทราบวาที่ตําแหนงตางๆ เชื้อเพลิงไดถูกเผาไหมไป

แลวปริมาณเทาใด

รูปที่2-3 แสดงตัวอยางอัตราการปลอยความรอนสุทธิสําหรับเครื่องยนต CI แบบ Indirect
Injection เมื่อ γ  = 1.35 ที่ 3 ความเร็วและปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอ cycle คงที่ พบวาอัตรา
การปลอยความรอนสัมบูรณจะเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน สวนอัตราการปลอยความรอน
สัมพัทธจะขึ้นอยูกับอัตราการเผาไหมซึ่งขึ้นอยูกับอัตราการผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ
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รูปที่ 2-3 อัตราการปลอยความรอนสุทธิสําหรับเครื่องยนต CI แบบ Indirect Injection
ที่ load คงที่ (0.29 ≤ φ ≤ 0.32)  รูป(a) หนวย kW, รูป(b) หนวย J/degree [5]

 

รูปที่ 2-4 อัตราการปลอยความรอนรวมที่คํานวณไดใน IDI swirl-chamber diesel ที่ engine full
load   1 คือที่หองเผาไหมหลัก และ 2 คือที่หองเผาไหมลวงหนา รูปบนคือการปลอยความรอนรวม
สวนรูปลางคืออัตราการปลอยความรอน   รูป (a) คือที่ความเร็วรอบ 1320 rpm และ รูป (b) คือที่

ความเร็วรอบ 2800 rpm [5]

1

1

1

1

2

2

2

2
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จากตัวอยางกราฟแสดงอัตราการปลอยความรอนรวมของเครื่องยนต CI แบบ Indirect
Injection Swirl-Chamber ที่ full load ดังรูปที่ 2-4 พบวาที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตต่ํา การ
ปลอยความรอนที่หองเผาไหมลวงหนามีคาถึง 2/3 ของความรอนทั้งหมด และที่หองเผาไหมหลักมี
อัตราการปลอยความรอนต่ําเนื่องมาจากวาที่ความเร็วรอบต่ํา การ swirl ต่ําทําใหกระบวนการ
ผสมตํ่าเนื่องจากระดับ turbulent ต่ํา แตที่ความเร็วรอบเครื่องยนตสูง การปลอยความรอน 2/3
ของทั้งหมดจะเกิดที่หองเผาไหมหลัก

นิยามสําหรับการวิเคราะหการเผาไหมที่ใชในวิทยานิพนธนี้ไดแก
- จุดเริ่มตนการเผาไหมคือจุดที่เชื้อเพลิงปลอยความรอนออกมาแลว 1% ของการปลอย

ความรอนสุทธิสูงสุด[6]
- ชวงลาชาในการจุดระเบิดหมายถึงชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงถึงจุดเริ่มตนการเผาไหม
- จุดสิ้นสุดการเผาไหมคือจุดที่เชื้อเพลิงปลอยความรอนออกมาแลว 99% ของการปลอย

ความรอนสุทธิสูงสุด[6]
- ชวงการเผาไหมหมายถึงชวงเวลาตั้งแตจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดสิ้นสุดการเผาไหม

ในการพิจารณาเกี่ยวกับชวงลาชาในการจุดระเบิด Shihadeh และ Hochgreb [7] ไดมี
การทดสอบผลของอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงที่มีตอชวงลาชาในการจุดระเบิดกับ
เชื้อเพลิงดีเซล, NREL และ ENSYN ซึ่งมีเอทานอลและน้ําเปนองคประกอบดวย โดยใชกฎของกาซ
อุดมคติและสมมติใหสารทํางานเปนอากาศ ซึ่งพบวาเมื่ออุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อ
เพลิงเพิ่มข้ึนเชื้อเพลิงดีเซลจะมีชวงลาชาลดลงนอยมากเมื่อเทยีบกับ NREL และ ENSYN แตจะมี
ผลลดลงมากตอเชื้อเพลิงทั้งสองซึ่งมีน้ําเปนองคประกอบ และเมื่อองคประกอบของน้ํามากขึ้นจะ
ทําใหชวงลาชาในการจุดระเบิดยาวขึ้น เพราะวาน้ําจะทําใหอัตราการระเหยของเชื้อเพลิงลดลง แต
ไมใชเหตุผลของอุณหภูมิกาซขณะนั้นๆที่เย็นลง

ดังนั้นถาพิจารณาดีโซฮอลซึ่งมีเอทานอลเปนองคประกอบเชนกัน ถาเอทานอลที่มีความ
บริสุทธิ์ต่ํา(มีน้ําเปนองคประกอบมากขึ้น)มาผสมเปนดีโซฮอล แนวโนมของชวงลาชาในการจุด
ระเบิดก็นาจะยาวขึ้นดวย

2.3 การคํานวณอัตราการฉีดเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาสูหองเผาไหม
การคํานวณอัตราการฉีดเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมผานหัวฉีดสามารถคํานวณไดจาก   

สมการ(2-13) [6]

p2AC
d
dm

fnd
f ∆ρ=

θ
(2-13)
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โดยที่ Cd คือ Discharge coefficient ของหัวฉีด
An คือ พื้นที่ที่เล็กที่สุดของหัวฉีด (m2)
ρf คือ ความหนาแนนของเชื้อเพลิง (kg/m3)
∆p คือ Pressure drop across nozzle ในที่นี้คือผลตางระหวางความดันเชื้อเพลิง

ที่ทางเขาหัวฉีด (Fuel line pressure) กับ ความดันในหองเผาไหมลวงหนา

ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาสูหองเผาไหมตอ 1 cycle ตอสูบ สําหรับเครื่องยนต 4 สูบ
สามารถคํานวณไดจากสมการ (2-14)

mf    = f
.m  x 30 / N (2-14)

โดยที่ mf คือ มวลของเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขาสูหองเผาไหมตอ 1 cycle ตอสูบ (kg/cycle)
f

.m คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ไดจากการทดสอบ (kg/s)
N คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต (rev/min)

สําหรับคา Discharge coefficient สามารถคํานวณไดจากการอินทิเกรตอัตราการฉีด
เชื้อเพลิงตลอดชวงของการฉีด ดังสมการ(2-15)

∫
θ

θ
θ

θ

end

start

f d
d
dm  =   f

.m  x 30 / N (2-15)

โดยที่ θstart คือ องศาเพลาขอเหวี่ยงที่เร่ิมฉีดเชื้อเพลิง
θend คือ องศาเพลาขอเหวี่ยงที่ส้ินสุดการฉีดเชื้อเพลิง

ซึ่งเราสามารถทราบชวงการฉีดของหัวฉีดไดโดยดูจากผลตางระหวางความดันทอจายเชื้อ
เพลิง (Fuel line pressure) กับ ความดันในหองเผาไหมลวงหนา เมื่อเชื้อเพลิงถูกปมเชื้อเพลิงอัด
ใหมีความดันมากเกินกวาคา opening pressure ของหัวฉีด เข็มหัวฉีดจะเริ่มยกตัวในขณะที่ความ
ดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีดจะลดลงเล็กนอย และความดันจะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งเมื่อเชื้อเพลิงถูกฉีด
เขาสูหองเผาไหม เชื้อเพลิงจะยังคงถูกฉดีเขาสูหองเผาไหมตราบที่ความดันในทอจายเชื้อเพลิง
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มากกวาความดันในหองเผาไหมลวงหนา เชื้อเพลิงก็จะถูกฉีดเขาสูหองเผาไหมจนกระทั่งสิ้นสุด
การฉีดเชื้อเพลิงเมื่อความดันในทอจายเชื้อเพลิงเริ่มลดลงจนไมสามารถเอาชนะแรงดันสปริงที่กด
เข็มหัวฉีดได

2.4 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับสมรรถนะของเครื่องยนต
ตัวแปรที่เกี่ยวของกับสมรรถนะของเครื่องยนตไดแก กําลัง, แรงบิด และอัตราการ

ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ ฯลฯ กําลังเบรกของเครื่องยนตสามารถแสดงไดดังสมการ

Pb   =   2π N Tb / 60000 (2-16)

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Conversion Efficiency)

HVf
.

b
f Qm

P
=η (2-17)

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ

b
6

.
f

P10x6.3
mbsfc = (2-18)

ความดันยังผลเฉลี่ย สําหรับเครื่องยนต 4 จังหวะ คือ

bmep = 
d

b

V
T4π (2-19)

Volumetric Efficiency

NV60
10xm2

di,a

3.
a

v ρ
=η (2-20)

โดยที่ ηf คือ Fuel conversion efficiency
ηV คือ Volumetric efficiency
ρa,i คือ ความหนาแนนของอากาศที่ไหลเขาเครื่องยนต (kg/m3)
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bmep คือ Brake mean effective pressure (kPa)
bsfc คือ Brake specific fuel consumption (g/kW-h)

.
am คือ อัตราการไหลของอากาศ (kg/s)

.
fm คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/s)

N คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต (rev/min)
Pb คือ กําลังเบรก (kW)
QHV คือ คาความรองของเชื้อเพลิง (kJ/kg)
Tb คือ แรงบิดเบรก (Nm)
Vd คือ Displaced volume (dm3)



บทที่  3

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเช้ือเพลิง

ในบทนี้จะกลาวถึงการนําเอทานอลมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต CI, คุณสมบัติ
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับเชื้อเพลิงดีเซล และความเหมาะสมของวัสดุตอเอทานอล

3.1 การใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต CI
เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพ และเทอรโมไดนามิกสของเอทานอล ดูเหมือนวา

เอทานอลจะไมเหมาะสมที่จะเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต CI   แตการใชเอทานอลผสมกับน้ํา
มันดีเซลอาจมีผลดีที่นาดึงดูดในดานการลดมลพิษของสารประกอบซัลเฟอร, เขมา, ควันดํา,
Particulates Matter, Hydrocarbon Emission และ NOx เปนตน        เนื่องจากเอทานอลมี
ออกซิเจนเปนองคประกอบในเชื้อเพลิง ดังนั้นเชื้อเพลิงดีเซลที่ผสมเอทานอลจะเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณกวาการเผาไหมเชื้อเพลิงดีเซลอยางเดียว ซึ่งอาจเปนผลทําใหคารบอนมอนอกไซดและ
Unburned Hydrocarbon บางชนิดต่ําลง   และอุณหภูมิการเผาไหมที่ต่ํากวา จะทําใหเกิด NOx

emission ต่ํากวาเมื่อเผาไหมเชื้อเพลิงดีเซลอยางเดียว
เอทานอลจะมีอุณหภูมิ autoignition temperature สูงกวาน้ํามันดีเซลทั่วไปมาก คืออยูใน

ชวง 700 K เมื่อเทียบกับ 550 K     ดังนั้นการใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงหลักโดยตรงสําหรับเครื่อง
ยนต CI จึงไมเหมาะสม การสตารทเครื่องที่อากาศเย็นจําเปนตองใชอัตราสวนการอัดที่สูงขึ้นและ
การชวยเหลืออ่ืนๆ เชนการใชหัวเผา และ ignition improvers   แมกระทั่งที่สภาพอากาศปกติก็
ตาม ซึ่งการทํางานของเครื่องยนตที่ใชเอทานอลจะมีความเปนไปไดเมื่อตองการการอุนเครื่องยนต

คาความรอนแฝงของการกลายเปนไอของเอทานอลมีคาสูงกวาดีเซลทั่วไปมากกวา 2 เทา
และคาความรอนของเอทานอลต่ํากวาดีเซลประมาณ 36% ซึ่งจะมีผลตอการเผาไหมของดีโซฮอล

ในกรณีที่เอทานอลถูกใชในเครื่องยนต CI    เอทานอลอาจจะถูกผสมกับเชื้อเพลิงดีเซล
เปนดีโซฮอล หรือเอทานอลอาจถูกเติมผสมกับอากาศที่เขาเครื่องยนตก็ได        ระบบที่มีการเติม
เอทานอลและน้ําเขาไปในอากาศที่เขาเครื่องยนตของเครื่องยนตดีเซลเทอรโบชารไดมีการผลิตใน
เชิงพาณิชยบางแลว   หนาที่หลักของระบบคือการหลอเย็น turbocharged air โดยใชความรอน
แฝงของเอทานอล (latent heat)   ดังนั้นจะทําใหประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเครื่องยนตสูงขึ้น
เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิต่ําลง ความหนาแนนจะสูงขึ้น และทําใหไดกําลังมากขึ้น  ซึ่งจะไดผล
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เชนเดียวกับการใช intercooler     การควบคุมปริมาณเอทานอลที่ใสเขาไปในอากาศที่เขา
เครื่องยนตเปนสิ่งที่ยาก และจะเปนสาเหตุใหการทํางานของเครื่องยนตไมราบเรียบ หรือเกิดการ
ดับ   ถาหากวามีปริมาณเอทานอลใสเขาไปในอากาศที่เขาเครื่องยนตมากเกินไป

เนื่องจากเอทานอลมีคุณภาพการจุดระเบิดที่ต่ํา ดังนั้นการใชเอทานอลผสมในน้ํามันดีเซล
อาจจําเปนตองมีการผสมสารเพิ่มความสามารถในการจุดระเบิดของเชื้อเพลิง (Ignition
Improver) เขาไปดวย การใช ignition improver ของเอทานอลจะมีประสิทธิภาพก็ตอเมื่อใชใน
ปริมาณที่มากเพียงพอเพื่อใหเกิด ignition delay period ที่สั้น แตกําลังของเครื่องยนตที่ไดอาจจะ
ลดลง ถาไมมีการเพิ่มปริมาตรของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขาไปเพื่อชดเชยกับคาคาความรอน (heating
value) ของเอทานอลที่ต่ํากวาดีเซล ซึ่งถาหากวาตองการใหไดกําลังของเครื่องยนตเทาเดิมอาจจะ
ตองฉีดเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหมเพิ่มข้ึน นั่นก็หมายความวาจะตองใชปมหัวฉีดที่ใหญขึ้น หรือวาใช
การฉีดเชื้อเพลิงที่ยาวนานขึ้น

ปจจัยอื่นที่ตองพิจารณาในการนําเอทานอลมาใชกับเคร่ืองยนตไดแก เอทานอลมีคาความ
หนืด (viscosity) และการหลอล่ืนที่ต่ํากวาดีเซล ซึ่งจะทําใหเกิดการสึกกรอนในระบบเชื้อเพลิงที่
มากขึ้น เชน ตัวกรองเชื้อเพลิงอุดตัน, เกิดการสะสมที่เข็มหัวฉีด, ปมหัวฉีดชํารุด   ความสามารถใน
การระเหย (Volatility) ของเอทานอลที่สูงกวาดีเซลอาจทําใหเพิ่มความเสี่ยงในการเกิด vapor lock
และ การเกิดโพรงอากาศในระบบเชื้อเพลิงที่ความเร็วต่ํา (cavitation) แตสามารถแกไขไดโดยการ
ติดตั้ง electric pump เขาไปในระบบจายเชื้อเพลิงเพื่อเปนการเพิ่มความดันใหกับระบบ ซึ่งเปน
การชวยแกปญหาการเกดิ vapor lock และ cavitation

สําหรับคุณสมบัติของเอทานอลและดีเซลโดยทั่วไปแสดงไวในตารางที่ 3-1

ตารางที่ 3-1 คุณสมบัติของดีเซลโดยทั่วไปและเอทานอล [5, 8, 9, 10, 11]
Properties Diesel Fuel Ethanol

Chemical Formula C3 to C25 C2H5OH
Molecular Weight ≈ 170 - 200 46.07
Composition, Weight %
     Carbon 84 - 87 52.2
     Hydrogen 33 - 16 13.1
     Oxygen 0 34.7
Specific gravity @ 0°C, 1 atm 0.82 - 0.95 0.785
Density, kg/m3 @ 0°C, 1 atm 820 - 950 785
Boiling temperature, °C 187.8 – 343.3 77.8
Vapor pressure, kPa 1.38 15.86
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ตารางที่ 3-1 คุณสมบัติของดีเซลโดยและเอทานอลทั่วไป (ตอ) [5, 8, 9, 10, 11]
Properties Diesel Fuel Ethanol

Octane no.(1)
     Research octane no. - 108
     Motor octane no. - 92
     (R+M)/2 N/A 100
Cetane no.(1) 40-55 8
Water solubility, @ 21.11°C
     Fuel in water, volume % Negligible 100
     Water in fuel, volume % Negligible 100
Freezing point, °C -40 – (-1.11) -114
Melting point, °C -117
Critical temperature, °C 243
Viscosity    Ns/m2 @ 15.56°C 0.0026 - 0.0041 0.00119
Flash point, closed cup, °C 73.89 12.78
Autoignition temperature, °C ≈ 315.56 422.78
Latent heat of vaporization, kJ/kg @ 25°C,
1 atm 230 – 270 840
Flammability limits, volume %
     Lower 1 4.3
     Higher 6 19
Heating value
     Higher (liquid fuel-liquid Water), MJ/kg 43.8 – 44.8 29.7
     Lower (liquid fuel-water Vapor), MJ/kg 41.4 – 42.5 26.9
Lower Heating value of stoichiometric
mixture, MJ/kg 2.74 – 2.76 2.69
Specific heat, kJ/kg-K
Cp liquid 1.9 – 2.2 2.5
Cp vapor ≈ 1.7 1.93
Bulk Modulus, MPa @ 20oC 1585.7 1060
Stoichiometric air/fuel, weight 14.4 – 14.5 9
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3.2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงดีเซล
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงทดสอบสําหรับการทําวิทยานิพนธนี้แสดงไวในตาราง ก-1 โดย   

รายละเอียดตางๆ อธิบายไดดังตอไปนี้

3.2.1 เลขซีเทน (Cetane Number)
การวัดคุณภาพการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงดีเซลซึ่งเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปคือเลขซีเทน การ

กําหนดคาของเลขซีเทนถูกนิยามโดยการผสมกันของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนบริสุทธิ์อางอิง 2 ชนิด
ซึ่งไดแก cetane(n-hexadecane) ที่มีคุณสมบัติการจดุระเบิดสูงใหมีเลขซีเทนเปน 100 และ
isocetane หรือ heptamethyl nonane เปน paraffin ที่มีกิ่งสาขามาก มีคุณสมบัติการจุดระเบิด
ต่ํา กําหนดใหมีเลขซีเทนเปน 15 โดยใชมาตรฐาน ASTM D613 ในการทดสอบ

cetane number = % n-cetane + 0.15 (%heptamethyl nonane) (3-1)

เลขซีเทนนี้มีผลตอคุณสมบัติตางๆ ของเชื้อเพลิง เชน คุณสมบัติการสตารทเครื่อง,        
มลภาวะ, ความดันในหองเผาไหมสูงสุด และเสียงของเครื่องยนต เปนตน   ผลดีของการที่เชื้อเพลิง
มีเลขซีเทนสูงไดแก เครื่องยนตมีสมรรถนะสูง,  เพิ่มคุณสมบัติการสตารทเครื่องในขณะเย็น, ลด
ควันดําในชวงการอุนเครื่องยนต, ลดเสียงดัง, ลดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลพิษ
แตเนื่องจากคาใชจายในการทดสอบเพื่อหาคาเลขซีเทนนั้นสูงจึงไดมีการคํานวณ cetane index
(CCI) ข้ึนมาเพื่อประมาณคาคุณสมบัติการจุดระเบิดแทน โดยใชคา API gravity และ mid-
boiling temperature (50 % evaporated) ตามมาตรฐาน ASTM D976

เนื่องจากเอทานอลมีคาออกเทนสูงซึ่งก็หมายความวาความสามารถในการจุดระเบิดต่ํา 
ดังนั้นดีโซฮอลจึงมีเลขซีเทนต่ํากวาดีเซล

3.2.2 Volatility
รายละเอียดที่ไดระหวางการกลั่นเชื้อเพลิง ไดแก initial boiling point (IBP), end point

(EP) หรือ final boiling point (FBP), percent of condensate recovered และ percent residue
of nonvolatile matter     โคงการกลั่นตัวของเชื้อเพลิงดีเซลทั่วไปแสดงในรูปที่ 3-1
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รูปที่ 3-1 โคงการกลั่น(Distillation curve) ของเชื้อเพลิงดีเซลทั่วไป [8]

Volatility (การกลั่น หรือชวงการเดือดของเชื้อเพลิง) มีผลตอคุณสมบัติอ่ืนๆ รวมถึง ความ
หนาแนน, จุดวาบไฟ, อุณหภูมิการจุดระเบิดดวยตัวเอง, ความหนืด และเลขซีเทน     volatility ที่
สูงจะทําใหเกิด vapor lock และจุดวาบไฟที่ต่ําลง     vapor lock จะทําใหเครื่องยนต misfire หรือ
เกิดความลมเหลวในการติดเครื่องยนตใหมหลังจากดับเครื่องยนตลงในชวงเวลาสั้นในสภาวะรอน     
แตอยางไรก็ตาม volatility ที่สูงก็ยิ่งทําใหเชื้อเพลิงระเหยไดอยางสมบูรณในหองเผาไหม แตผลที่
ตามมาคือสวนที่มีจุดเดือดสูงอาจเผาไหมไมสมบูรณทําใหเกิดการสะสมรวมตัวในเครื่องยนตและ
เพิ่มระดับควัน     แตอยางไรก็ตาม ภายในชวง 350 oC ถึง 400 oC  ผลของ volatility ที่ต่ําตอไอ
เสียจะมีคานอย     mid-volatility ของเชื้อเพลิงดีเซลมีผลอยางชัดเจนตอแนวโนมของควันโดยผาน
ผลตอการฉีดและการผสมของเชื้อเพลิง     แตอยางไรก็ตามอุณหภูมิที่กล่ันตัวไปแลว 50% ใช
สําหรับการคํานวณ cetane index ตามมารตรฐาน ASTM D976

สวนที่ volatility สูงซึ่งอยูที่จุดต่ําสุดในโคงในรูปที่ 3-1 ชวยปรับปรุงการติดเครื่องขณะเย็น
และการอุนเครื่อง   ในขณะที่สวนที่ volatility ต่ําที่ปลายดานสูงมีแนวโนมที่จะเพิ่มการสะสม
รวมตัว, ควัน และการสึกหรอ เนื่องจากเชื้อเพลิงระเหยยาก ทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ

เอทานอลมีจุดเดือดต่ํากวาดีเซล และจากรูปที่ 3-2 แสดงใหเห็นวา T90, T95 ของเชื้อเพลิงดี
โซฮอลต่ํากวาดีเซล
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รูปที่ 3-2 แสดงโคงการกลั่น (Distillation curve) ของเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอล
ตามมาตรฐาน ATSM 86 [12]

3.2.3 ความหนาแนน (Density)
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงดีเซลใหประโยชนในการบงชี้องคประกอบ และคุณลักษณะที่

สัมพันธกับสมรรถนะ เชน คุณภาพการจุดระเบิด, กําลัง, การประหยัดเชื้อเพลิง, คุณสมบัติที่
อุณหภูมิต่ํา และแนวโนมของควัน     บางครั้งอาจแสดงความหนาแนนเปนความถวงจําเพาะ หรือ
API gravity     ความหนาแนนของเชื้อเพลิงที่ไดจากกระบวนการกลั่นตางๆ โดยประมาณแสดงดัง
ตอไปนี้ [8]

Straight-run distilled 805 – 870 kg/m3

Hydrocracked gas oil 815 – 840 kg/m3

Thermally cracked gas oil 835 – 875 kg/m3

Catalytically cracked gas oil 930 – 965 kg/m3

เนื่องจากเอทานอลมีความหนาแนนต่ํากวาดีเซล ดังนั้นดีโซฮอลจึงมีความหนาแนนต่ํา
กวาดีเซล

3.2.4 ความหนืด (Viscosity)
ความหนืดของของไหลบงบอกถึงความตานทานการไหลของมันซึ่งเปนคุณสมบัติที่สําคัญ

ของเชื้อเพลิงดีเซลเนื่องมาจากมันมีอิทธิพลตอสมรรถนะของอุปกรณฉีดเชื้อเพลิง โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งที่อุณหภูมิต่ํา เมื่อความหนืดเพิ่มข้ึนมุมกรวยสเปรยของหัวฉีดจะลดลง, การกระจายเชื้อเพลิง
และ การพุงของสเปรย (spray penetration) ก็จะลดลงไปดวย ในขณะที่ขนาดของหยดเชื้อเพลิง
(droplet) ใหญข้ึน ดังนั้นความหนืดจะมีผลตอ injection timing ที่เหมาะสมสําหรับรูปรางหัวฉีด
และความดันการฉีดเชื้อเพลิงหนึ่งๆ   นอกจากนี้ความหนืดจะมีอิทธิพลตอปริมาณของเชื้อเพลิงที่
ฉีดดวย
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เชื้อเพลิงดีเซลมักจะมีการกําหนดคุณสมบัติขอบเขตบนของความหนืดเพื่อใหแนใจวามี
การไหลของเชื้อเพลิงที่เพียงพอสําหรับการติดเครื่องขณะเย็นและยังมีการกําหนดความหนืดต่ําสุด
เพื่อปกปองการสูญเสียกําลังที่อุณหภูมิสูงดวย เนื่องจากหากวาเชื้อเพลิงมีคาความหนืดต่ํามาก
เกินไปจะทําให penetration ของสเปรยยาวเกินไป ซึ่งจะทําใหเกิดการ wet ที่ผนังหองเผาไหมทํา
ใหสูญเสียกําลังของเครื่องยนตได ในกรณีของดีโซฮอลที่ใชทดสอบนั้นมีความหนืดต่ํากวาดีเซล
เล็กนอย แตยังอยูในชวงขอกําหนดของประเทศไทย

3.2.5 คุณสมบัติการหลอลื่น (Lubricity)
คุณสมบัติการหลอล่ืนของเชื้อเพลิงดีเซลปกติแลวทํานายไดโดยการทดสอบดวย high

frequency reciprocating rig (HFRR)    ซึ่งจากการทดสอบนี้คาคุณสมบัติการหลอล่ืนของดี
โซฮอลโดยปกติจะมีคาต่ํากวาดีเซล แตหากวามีการใชสารเติมแตงที่เหมาะสมก็จะสามารถเพิ่ม
คุณสมบัติการหลอล่ืนของดีโซฮอลใหสูงกวาดีเซลได

3.2.6 คุณสมบัติที่อุณหภูมิตํ่าของเชื้อเพลิงดีเซล
เชื้อเพลิงดีเซลมากถึง 20% อาจประกอบดวย heavy pariffinic hydrocarbons ซึ่งมี

ความสามารถในการละลายที่จํากัดในเชื้อเพลิง     Paraffins จะสะสมรวมตัวกันเปนไข(wax) เมื่อ
อยูในสภาวะที่เย็นเพียงพอ   ซึ่งนั่นเปนสิ่งที่ไมตองการ   การเกิดในระบบเชื้อเพลิงในยานพาหนะ
เปนแหลงของปญหาในการทํางานตางๆ เชนทําใหเกิดการอุดตันในระบบเชื้อเพลิง

3.2.7 เสถียรภาพของเชื้อเพลิงดีเซล
คุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งของเชื้อเพลิงคือ ความมีเสถียรภาพไมเปลี่ยนแปลง

ระหวางชวงเวลาระหวางการผลิต การใชงานในเครื่องยนต และการกอตัวของตะกอนระหวางการ
เก็บเชื้อเพลิงดีเซลในระยะยาว ไนโตรเจน และสารประกอบที่มีกํามะถันเปนองคประกอบมักจะ
เกี่ยวของอยางมากในกระบวนการเสื่อมสภาพของเชื้อเพลิง เนื่องจากองคประกอบเหลานี้มี
แนวโนมที่จะรวมตัวกันเปนตะกอนเชื้อเพลิง  กลไกที่การเผาไหมของไฮโดรคารบอนเกิดขึ้นใน
หลายขั้นตอน เร่ิมตนดวยการเริ่มเกิดโซซึ่งเกี่ยวของกับการเกิดอนุมูลอิสระ เมื่ออนุมูลอิสระของ
ไฮโดรคารบอนกอตัวขึ้น มันจะสามารถรวมตัวกับออกซิเจนเพื่อกอใหเกิดอนุมูล peroxide ซึ่ง
ในทางกลับกันสามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลไฮโดรคารบอนอ่ืนโดยการกําเนิดอนุมูลอิสระของ
ไฮโดรคารบอนอ่ืน และ hydroperoxide     ดังนั้นกระบวนการเผาไหมจึงไมสูญสลายไปไดดวย
ตนเอง   อนุมูลอิสระยังสามารถเปนเหตุใหเกิด polymerization และ ปฏิกิริยาการเผาไหมเพื่อ
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กอใหเกิดวัสดุที่น้ําหนักโมเลกุลสูง ซึ่งสามารถสะสมรวมตัวในระบบเชื้อเพลิง ขั้นตอนสุดทายคือ
chain termination เมื่อ antioxidant หายไป   เปนปฏิกิริยาซึ่งนําไปสูผลิตภัณฑที่ไรอนุมูลอิสระ

ความสามารถของเชื้อเพลิงในการรักษาเสถียรภาพในถังเก็บขึ้นอยูกับตัวแปรซึ่งควบคุม
อัตราการเกิดปฏิกริยาดวยตัวเอง อาทิ oxidation ผลิตภัณฑสุดทายของการเกิดปฏิกิริยาดวย
ตัวเองที่ซับซอนปรากฏออกมาโดยทั่วไปมี 2 ชนิด   ไดแก soluble gum ซึ่งเปนพวก nonvolatile
และ insoluble gum ซึ่งมักถูกเรียกวาเปนตะกอน และเปนผลิตภัณฑที่อันตรายที่สุดของการ
เสื่อมสภาพของเชื้อเพลิงในถังเก็บ การเกิดผลิตภัณฑที่เสื่อมสภาพในระบบเชื้อเพลิงถูกสังเกตเห็น
ไดจากการอุดตันที่ไสกรอง และการสะสมรวมตัวของสารเหนียวๆ (gum) ในระบบจุดระเบิดและ
หัวฉีด   สาเหตุหลักของปญหาการทํางานเหลานี้ อาจเปนเพราะความจริงที่วาเชื้อเพลิงดีเซลทํา
หนาที่เปนตัวหลอเย็นหัวฉีด ซึ่งเปนไปไดมากที่สุดที่จะเสื่อมสภาพที่อุณหภูมิสูง ในสวนของถัง
เชื้อเพลิงเมื่อเชื้อเพลิงถูกทําใหเย็นลงและใหความรอนอีกครั้ง การเกิดวัฏจักรการใหความรอนและ
การทําใหเย็นตอเนื่องกันอาจทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของเชื้อเพลิงดีเซลที่ไมมีเสถียรภาพทาง
ความรอน

ปญหาประการหนึ่งในการนําเอทานอลมาผสมกับดีเซลเปนดีโซฮอลนั้นคือ อาจพบปญหา
การแยก (phase separation)  เฟสเกิดขึ้น โดยเอทานอลซึ่งมีความหนาแนนต่ํากวาดีเซลจะลอย
อยูดานบนและดีเซลจะอยูสวนลางของถงั การแยกเฟสนี้เกิดจากสภาวะของดีโซฮอลนั้นมีอุณหภูมิ
ต่ํา และ/หรือ มีองคประกอบน้ํามากเกินไป เร่ิมแรกจะพบการกอตัวของหยดลอยอยูในดีโซฮอล ซึ่ง
หลังจากทิ้งไวจะพบวาเกิดการแยกชั้นของเอทานอลและดีเซล   ดังนั้นการใชเอทานอลที่มีความ
บริสุทธิ์ต่ําเชน 95.5% ผสมกับดีเซลที่สภาวะอุณหภูมิปกติจะพบปญหาการแยกเฟส     แตการใช
เอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% จะไมพบปญหาการแยกเฟสนี้ที่สภาวะอุณหภูมิปกติ [12] การแกปญหา
การแยกเฟสนี้ทําไดโดยการใชสารเติมแตงซึ่งชวยเพิ่มความสามารถการละลายของเอทานอลใน
ดีเซล ซึ่งสารเติมแตงนี้จะชวยเพิ่มเสถียรภาพภายใตสภาวะอุณหภูมิและปริมาณน้ําตางๆ

3.2.8 ปริมาณซัลเฟอร (Sulphur Content)
วิธีหนึ่งในการลดระดับไอเสียทั้งหมดของ particulate matter (TPM) จากเครื่องยนตดีเซล

คือ การใชเชื้อเพลิงดีเซลที่มีกํามะถันต่ํา (<0.05% โดยน้ําหนัก)     ระหวางกระบวนการเผาไหม
กํามะถันสวนใหญในเชื้อเพลิงถูกเปลี่ยนเปน sulphur dioxide (SO2) ซึ่งสวนมากถูกปลอยสูส่ิง
แวดลอม ที่ซึ่งอาจเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเพิ่มเติม นําไปสูมลภาวะทางอากาศ   SO2 ที่เหลือจะถูก
เผาไหมในไอเสียดีเซลที่มีออกซิเจนหนา และเกิดเปน sulphur trioxide (SO3)     อุณหภูมิไอเสีย
ดีเซลที่สูงจะรักษา SO3 ไวในสภาวะไอ ซึ่งมีความเกี่ยวของกับน้ํา โดยปฏิกิริยาคายความรอน
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นําไปสูการกอตัวของละอองกรดกํามะถันในอากาศ ซึ่งเมื่อรวมตัวกับน้ําโดยพันธะทางเคมีจะถูก
ปลอยออกมาเปน particulate matter

ประโยชนอ่ืนของการลดระดับกํามะถันในเชื้อเพลิงดีเซลคือ การลดการสึกหรอ เปนที่รูกัน
วาระดับกํามะถันที่สูงในเชื้อเพลิงทําใหเกิดการสึกหรอที่แหวนลูกสูบและ liners ของกระบอกสูบ
การที่กํามะถันทําใหเกิดการสึกหรอเนื่องมาจาก 2 กลไก คือ การสึกหรอเชิงกัดกรอน และการ
สะสมรวมตัว ซึ่งขึ้นอยูกับระดับกํามะถันของเชื้อเพลิงและสภาวะการทํางานของเครื่องยนต
โดยตรง

สําหรับในประเทศไทยคามากที่สุดของกํามะถันในดีเซลถูกกําหนดไวคือ 0.05% ในการ
ผลิตเชื้อเพลิงที่มีกํามะถันนอยกวา 50 ppm และปริมาณ aromatic 5% โดยปริมาตร (ตามที่ระบุ
สําหรับเชื้อเพลิงดีเซล class 1) จําเปนที่จะตองใชสภาวะ hydro-processing ที่รุนแรงขึ้นหรือ
เทคโนโลยี hydro-processing ที่แตกตางออกไป

เนื่องจากเอทานอลไมมีซัลเฟอรเปนองคประกอบ ดังนั้นการผสมเอทานอลในดีเซลจะทํา
ใหดีโซฮอลที่ไดนั้นมีปริมาณซัลเฟอรต่ําลงเมื่อเทียบกับดีเซลที่มีปริมาตรเทากัน

3.2.9 ปริมาณอะโรมาติก (Aromatic Content)
สวนประกอบ aromatic ในเชื้อเพลิงดีเซลเปนปญหาที่สําคัญเพราะวาทําใหเกิดการปลอย

particulate emission แตอยางไรก็ตาม aromatics มีสวนชวยในการหลอล่ืนของเชื้อเพลิง ดังนั้น
การกําจัดสารเหลานี้จะทําใหเกิดอัตราการสึกหรอของปมหัวฉีดอยางสูงอยางผิดปกติ ในกรณีของ
ดีโซฮอลนั้นมีปริมาณอะโรมาติกทั้งหมดต่ํากวาดีเซลเล็กนอย [12]

3.2.10 ปริมาณน้ําและตะกอน (Water and Sediment Content)
เราไมสามารถที่จะกําจัดน้ําออกจากเชื้อเพลิงดีเซลไดหมด เนื่องจากขั้นตอนแรกที่มีน้ําเขา

มาคือระหวางกระบวนการผลิต นอกจากนั้นยังมีความเสี่ยงของการมีน้ําปะปนมาระหวางการ
ขนสงและการเก็บในถัง การเกิดขึ้นของน้ําในถังเก็บอาจทําใหเกิดการเติบโตของราและแบคทีเรีย
การปนเปอนจุลินทรียทําใหเกิดปญหาสําคัญกับเครื่องยนตโดยเฉพาะอยางยิ่งระบบเชื้อเพลิง เชน
เกิดการอุดตันที่ไสกรอง

ตะกอนที่พบในเชื้อเพลิงดีเซลสวนใหญเปนอนินทรียโดยกําเนิด เชน สนิม, อนุภาคโลหะ
และฝุนละออง บางสวนสามารถเปนสารอินทรียจากการเสื่อมสภาพขององคประกอบเชื้อเพลิงที่ไม
เสถียร, การกระทําของแบคทีเรียที่รอยตอของน้ํามัน-น้ํา หรือ ไขจากเชื้อเพลิง
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ตะกอนสามารถนําไปสูการอุดตันไสกรองในยานพาหนะ และน้ํายังชวยเพิ่มสภาวะกรดทํา
ใหเกิดปญหาเนื่องมาจากการกัดกรอนและความสึกหรอในเครื่องยนตและระบบฉีดเชื้อเพลิง การ
ทดสอบมาตรฐานสําหรับปริมาณน้ําและตะกอนทําไดโดยโดยวิธีการเหวี่ยง

3.2.11 จุดวาบไฟ (Flash Point)
จุดวาบไฟคือการวัดอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดซึ่งเชื้อเพลิงเกิดจะการลุกไหมไดจากแหลงกําเนิด

ประกายไฟภายใตสภาวะหองปฏิบัติการที่ไดมาตรฐาน   จุดวาบไฟนี้จะมีผลตอเชื้อเพลิงในการ
พิจารณาดานการขนสง, รูปแบบการจัดเก็บ และการระวังดูแลรักษา

ในกรณีของดีโซฮอลคาจุดวาบไฟถูกควบคุมโดยจุดวาบไฟของเอทานอลซึ่งต่ํากวา         
ขอกําหนดต่ําสุดสําหรับเชื้อเพลิงดีเซลในประเทศไทย ดังนั้นการจัดการกับดีโซฮอลจึงตองจัดการ
เชนเดียวกับแกสโซลีน

3.2.12 สภาพการอัดตัวไดของเชื้อเพลิง (Compressibility)
คุณสมบัติการอัดตัวไดของเชื้อเพลิงเปนคุณสมบัติซึ่งมีผลตอการฉีดเชื้อเพลิง โดย

เชื้อเพลิงเหลวที่มีสภาพการอัดตัวไดสูงจะทําใหองศาการฉีดเชื้อเพลิงลาชาเนื่องปมจากจะตองใช
เวลามากขึ้นในการอัดเชื้อเพลิงใหไดความดันที่ตองการ

ตัวแปรที่บงบอกถึงสภาพการอัดตัวไดคือ bulk modulus โดย bulk modulus เปนสัดสวน
ผกผันกับสภาพการอัดตัวได ดีเซลซึ่งมี bulk modulus สูงกวาเอทานอล ดังนั้นดีเซลจึงมีสภาพการ
อัดตัวไดนอยกวาดีโซฮอล องศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีโซฮอลจึงมีแนวโนมที่จะลาชากวาดีเซล

3.3 เทคโนโลยีการผลิตเอทานอล
เอทานอล หรือ เอทิลแอลกอฮอล มีสูตรเคมีคือ C2H5OH สามารถผลิตไดจากวัสดุทาง

การเกษตร ซึ่งแบงออกออกเปน 3 ประเภท คือ ประเภทที่มีสารน้ําตาลหรือชีวมวลที่ให
คารโบไฮเดรตประเภทน้ําตาล เชน ออย, ขาวฟางหวาน และกากน้ําตาล เปนตน   ประเภทที่มีสาร
พวกแปงหรือชีวมวลที่ใหคารโบไฮเดรตในรูปแปง เชนมันสําปะหลัง, ขาวเหนียว, ขาวเจา และ
ขาวโพด เปนตน ซึ่งพืชเศรษฐกิจที่นับวามีศักยภาพสูงพอที่จะนํามาพัฒนาเพื่อใชผลิตเอทานอล
ทดแทนน้ํามนัเชื้อเพลิงในขณะนี้ไดแก ออย, มันสําปะหลัง และขาวฟาง เปนตน และอีกประเภท
หนึ่งคือชีวมวลในรูปของเซลลูโลส เชนเศษวัสดุทางการเกษตร, ไม เปนตน

การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบที่เปนชีวมวลดังกลาวยกเวนชีวมวลที่ใหคารโบไฮเดรตในรูป
น้ําตาลตองผานกระบวนการผลิต 3 ขั้นตอน คือ ข้ันแรก เปลี่ยนคารโบไฮเดรตใหอยูในรูปของ
น้ําตาลที่สามารถละลายน้ําได ขั้นที่สอง หมักน้ําตาลใหกลายเปนเอทานอลโดยการใชยีสต(yeast)
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และขั้นที่สาม แยกเอทานอลจากสารผสมที่ไดจากการหมักโดยวิธีการกลั่น จากขั้นตอนดังกลาวจะ
เห็นไดวา ชีวมวลที่ใหคารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลอยูแลวไดเปรียบกวาชีวมวลอยางอื่น เพราะ
สามารถนําไปหมักเปนเอทานอลไดโดยตรง นอกจากนี้เอทานอลที่ผลิตจากออยยังมีขอไดเปรียบ
อีกอยางคือ ชานออยหลังจากถูกบีบแลวยังนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตไดอีกดวย
ดังนั้นการผลิตเอทานอลที่ผานๆมาจึงนิยมผลิตเอทานอลจากออยหรือจากกากน้ําตาลมากกวา
จากผลิตผลทางการเกษตรอื่น

3.4 ความเขากันไดของวัสดุที่มีตอเอทานอล (Material Compatibility)
สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งในการพิจารณานําเชื้อเพลิงดีโซฮอลมาใชกับเครื่องยนต CI คือ

ความเขากันไดของวัสดุที่มีตอเอทานอล เนื่องจากเอทานอลอาจจะทําปฏิกิริยากับวัสดุบางชนิดซึ่ง
ทําใหเกิดการกัดกรอน วัสดุที่ถูกกัดกรอนเหลานี้อาจทําใหเกิดความเสียหายและเปนตนเหตุใหเกิด
ขอบกพรองของระบบเชื้อเพลิง เชน จะไปทําใหปมเชื้อเพลิงอุดตันได   ตัวอยางของโลหะที่ถกูกัด
กรอนอยางรวดเร็วถาหากวาในเชื้อเพลิงประกอบดวยเอทานอลที่มีความเขมขนสูง ไดแก
อลูมิเนียม, ทองเหลือง, สังกะสี ,ตะกั่ว และ Ternne(lead-tin-alloy)-plated steel  ซึ่งนิยมใชทําถัง
น้ํามันแกสโซลีนในรถยนต  โลหะที่ทนตอการกัดกรอนของเอทานอล ไดแก เหล็กกลาไรสนิม
(stainless steel), เหล็กดํา(black iron) และทองแดง

นอกจากนี้เอทานอลจะทําใหวัสดุประเภทพลาสติกและยางบางประเภทเสื่อมลงหรือบวม
เสียรูปได เชน ยางธรรมชาติ, ปะเก็นไมค็อก, polyurethane, หนงั(leather), polyester-bonded
fiberglass laminate, polyvinyl chloride(PVC), polyamides และ methyl-methacrylate
plastic   สําหรับวัสดุที่แนะนําใหเปลี่ยนไปใชแทนในกรณีที่วัสดุหลานี้จะตองสัมผัสกับเอทานอล
คือ Viton® ซึ่งเปน flurohydrocarbon elastomer ซึ่งมีคุณสมบัติทนตอความรอนและการบวม
Buna-N, Neoplane rubber, polyethylene, nylon, polypropylene, nitile และ Teflon

ในกรณีที่จะผลิตระบบเชื้อเพลิงขึ้นใหม ระบบเชื้อเพลิงนั้นควรทําดวยสเตนเลส(stainless
steel) หรือ อโนไดซอลูมิเนียม(anodized aluminium) ปะเก็นและ o-ring ก็ควรเปลี่ยนไปใช
flurohydrocarbon elastomer หรือวัสดุชนิดอื่นที่กลาวไวขางตน



บทที่ 4

เครื่องยนตและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ และวิธีการทดสอบ

ในบทนี้จะกลาวถึงอุปกรณที่ใชในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต, การวัดความดัน
ในหองเผาไหม และความดันในทอจายเชื้อเพลิง (fuel line pressure) รวมทั้งวิธีการเลือกจุด
ทํางานและทําการทดสอบ

รูปที่4-1 แสดงใหเห็นถึงแผนผังอุปกรณในหองปฏิบัติการที่ใชในการทดสอบเครื่องยนต

รูปที่ 4-1 แสดงแผนผังอุปกรณในหองปฏิบัติการที่ใชในการทดสอบเครื่องยนต
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4.1 เครื่องยนตทดสอบ
เครื่องยนตที่ใชเปนชนิด CI แบบ Indirect injection 4 จังหวะ 4 สูบวางเรียง ระบายความ

รอนดวยน้ํา ยี่หอ FORD รุน WL81 ที่ใชกับรถกระบะรุน RANGER ซึ่งมีรายละเอียดทางเทคนิค
ดังนี้

เครื่องยนตรุน WL 81
เครื่องยนตแบบ 4 สูบ 12 วาลว SOHC
ระบบระบายความรอน ระบายความรอนดวยน้ํา
ระบบ Induction system Natural aspirated
ขนาดความจุกระบอกสูบ 2.499 ลิตร
ความกวางกระบอกสูบxชวงชัก 93x92 มม.
ความยาวกานสูบ 152 มม.
อัตราสวนการอัด 21.6 : 1
ลักษณะหองเผาไหม Pre-Chamber
ระบบจายเชื้อเพลิง ปมหัวฉีดน้ํามันแบบจานจาย
Opening Pressure ของหัวฉีด 11.4 ถึง 12.1 Mpa

รูปที่ 4-2 แสดงลักษณะของหองเผาไหมในเครื่องยนตที่ใช

4.2 ไดนาโมมิเตอร
ไดนาโมมิเตอรที่ใชเปนยี่หอ MEIDEN รุน EC-80 ชนิด PTW-DAD (TWD150) ขนาด

ความจุที่รับได 150 kW ดังแสดงในรูปที่4-1  การควบคุมไดนาโมมิเตอรมาจากแผงควบคุม ยี่หอ
MEIDEN รุน IED 853   โดยมีรายละเอียดดังนี้
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คาแรงบิดสูงสุดที่รับได 500 Nm.
คา Detection accuracy ±0.1 % ของคาเต็มสเกล
คาความเร็วรอบสูงสุด 8000  rev/min
คา Detection accuracy ±0.1 % ของคาเต็มสเกล
ในการวิจัยนี้ใชโหมดที่ควบคุมความเร็วรอบไดนาโมมิเตอรใหคงที่ และปรับองศามุม

คันเรงดวย Electric Actuator ยี่หอ MEIDEN รุน SMTH-100-EN มีชวงองศาในการควบคุม 130o

รูปที่ 4-3 แสดงเครื่องยนตที่ตอกับไดนาโมมิเตอร

รูปที่ 4-4 แสดงภาพไดนาโมมิเตอร
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รูปที่ 4-5 แสดงภาพแผงควบคุมไดนาโมมิเตอร

4.3 การวัดอัตราสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง
ในขณะทดสอบจะวัดอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดวยอุปกรณวัดการไหลชนิด Volumetric

gravitation flow meter ซึ่งใชเซนเซอรตรวจจับระดับของเหลว (optical sensor) ยี่หอ SUNX รุน
EX-F1 ซึ่งมีแอมพลิฟายเออรในตัว Response time นอยกวา 2 ms. สามารถใชไดกับหลอดแกว
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 ถึง 13 มม. แตในการวิจัยนี้ใชหลอดแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 12
มม. โดยติดเซนเซอร 2 ตัวใหหางกันในระดับที่ไดปริมาตร 20 มิลลิลติร เมื่อระดับน้ํามันเคลื่อนที่ลง
มาถึงเซนเซอรตัวบน นาฬิกาจับเวลาก็จะเริ่มทํางานจับเวลา จนเมื่อระดับน้ํามันไหลมาถึงเซนเซอร
ตัวลาง นาฬิกาก็จะหยุดจับเวลา

เวลาที่วัดไดจะนํามาใชในการคํานวณปริมาตรการไหล ดังสมการ

t
VV. = (4-1)

โดยที่ .V คือ อัตราการไหลโดยปริมาตร (ml/s)
V คือ ปริมาตรที่ใชวัด (ml) สําหรับการทดสอบนี้ใช 20 ml
t คือ เวลาที่นาฬิกาจับเวลาวัดได (s)
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สําหรับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงหาไดจากสมการ

f
.m

t
Vfρ= (4-2)

โดยที่ f
.m คือ อัตราการไหลโดยมวลของเชื้อเพลิง (kg/s)
ρ f คือ ความหนาแนนของเชื้อเพลิง (kg/m3)

           รูปที่ 4-6 แสดงเครื่องมือวัดอัตรา     รูปที่ 4-7 แสดงถังอากาศติดแผน orifice
การไหลของเชื้อเพลิง                   ที่ใชอัตราการไหลของอากาศ

4.4 การวัดอัตราการไหลของอากาศ
ปริมาณอากาศที่เครื่องยนตตองการเพื่อใชเผาไหมกับเชื้อเพลิงนั้นขึ้นอยูกับความเร็วรอบ

และโหลดของเครื่องยนต สําหรับการทดลองนี้จะใชวิธีการวัดอัตราการไหลของอากาศที่เขาสู
เครื่องยนตโดยวิธี Air box method ซึ่งใชวิธีวัดความดันตกครอมแผน orifice plate ตามมาตรฐาน
BS1042 [13] ขนาด 50 มม. ซึ่งติดอยูหนาถังอากาศ และมีคา Drag Coefficient เทากับ 0.6
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รูปที่ 4-8 แสดงภาพการวัดอัตราการไหลของอากาศโดยวิธี Air box method [14]
ภาพซายแสดงการไหลของอากาศผานแผน orifice plate

ภาพขวาแสดงภาพ Orifice flow meter

ปริมาตรของถังที่เล็กที่สุดที่จะทําใหไมเกิดการกระเพื่อมของอากาศที่ไหล ไดถูกวิเคราะห
โดย Kastner [17]

2
minsc

246

b nVN
dK10x417V = (4-3)

โดยที่ Vb คือ ปริมาตรถังพักอากาศที่เล็กที่สุด (m3)
K คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 1 สําหรับเครื่องยนต 2 จังหวะ และ

     มีคาเทากับ 2 สําหรับเครื่องยนต 4 จังหวะ
d คือ เสนผานศูนยกลางของ orifice plate (m)
Nc คือ จํานวนกระบอกสูบของเครื่องยนต
Vs คือ ปริมาตรชวงชักลูกสูบ (m3)
Nmin คือ ความเร็วรอบเครื่องยนตที่นอยที่สุด (rev/min)

สมมติใหอากาศที่ไหลผาน orfice plate เปนของไหลอัดตัวไมได (Incompressible flow)
และพิจารณาใหความหนาแนนของอากาศคงที่   จากสมการเบอนูลี จะไดวา

2
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โดยที่ p คือ ความดัน (kPa)
v คือ ความเร็วอากาศ (m/s)
γair คือ น้ําหนักจําเพาะของอากาศ (kg/m2-s2)   =   ρair g
ρair คือ ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) เทากับ 1.165 kg/m3 ที่ 30oC
Z คือ ระดับความสูง (m)
g คือ คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) เทากับ 9.807 m/s2

ตัวหอย 1 และ 2 คือตําแหนงสภาวะ 1 และ 2 ในรูป 4-8 ขวา ตามลําดับ

เนื่องจากสภาวะ 1 เปนอากาศนิ่ง และทั้งสองสภาวะอยูในระดับความสูงเดียวกัน ดังนั้น
จะไดความเร็วของอากาศ คือ

air
2

p2v
ρ
∆

= (4-5)

การไหลผาน orifice จะเกิด Vena contracta ซึ่งจะทําใหการไหลจริงนอยกวาทฤษฎีเสมอ
ดังนั้นเมื่อคิดการไหลแบบคงตัว จะไดอัตราการไหลโดยมวลของอากาศ คือ

OairDOa
. vACm ρ= (4-6)

โดยที่ CDO คือ Discharge coefficient ของ orifice plate
Ao คือขนาดของ orifice (m2)

การวัดผลตางความดันตกครอม orifice plate จะวัดโดยใชมานอมิเตอร ซึ่งจะไดคา head
ในหนวย mm.H2O ซึ่งสามารถนํามาคํานวณหาผลตางความดันตกครอม orifice plate    ไดจาก
สมการ

hgp O2H ∆ρ=∆ (4-7)

โดยที่ ∆h คือ ผลตาง Head ที่อานไดจากมานอมิเตอร (mmH2O)
O2Hρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) เทากับ 997 kg/m3
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เมื่อนําสมการ(4-5) และ (4-7) มาแทนลงในสมการ(4-6) จะไดสมการที่นําไปใชงาน คือ

hg2ACm O2HairODOa
.

∆ρρ= (4-8)

ดังนั้นจากสมการ(4-2) และ (4-8) จะสามารถหาอัตราสวนผสมเชื้อเพลิงตออากาศ และ
Equivalent ratio ไดจากสมการดังตอไปนี้

F/A   =   
hg2AC

t/V
O2HairODO

f

∆ρρ
ρ (4-9)

Equivalent ratio   =  
S)A/F(

)A/F( (4-10)

4.5 การแสดงสภาวะการทํางาน (อุณหภูมิและความดัน) ที่สวนตางๆของเครื่องยนต
4.5.1 การวัดความดันตกครอม Orifice Plate และความดันทอไอดี

คาผลตางความดันที่เกิดขึ้นระหวาง Orifice Plate ถูกวัดโดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง วัด
ไดสูงสุด 200 มม.น้ํา ความดันที่กอนเขาทอรวมไอดีถูกวัดโดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง วัดได
สูงสุด 400 มม.น้ํา

รูปที่ 4-9 แสดงมานอมิเตอรที่ใชวัดอัตราการไหลของอากาศและความดันทอไอดี
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4.5.2 การวัดอุณหภูมิที่ทอรวมไอดีและทอเชื้อเพลิง
การวัดอุณหภูมิที่ทอรวมไอดีและทอเชื้อเพลิงจะใชเทอรโมคัพเปล รุน JBS-3310 แบบหัว

สกรูขันยึดติดกับพื้นผิว ชนิดของไสเปน type K (Chromel-Alumel, CA) เสนผานศูนยกลาง 0.65
มม. ขนาดของสกรู W1/4 นิ้ว และมีอุณหภูมิใชงานสูงสุด 400 องศาเซลเซียส ขันยึดติดกับทอรวม
ไอดีและทอกลับของปมเชื้อเพลิงตามลําดับ

4.5.3 การวัดอุณหภูมิที่ถังอากาศ
การวัดอณุหภูมิที่ถังอากาศ (air box) ใชเทอรโมคัพเปล รุน JB-10 ชนิดของไสเปน type K

(CA) เสนผานศูนยกลาง 0.65 มม. ความยาวปลอกปองกัน 200 มม. อุณหภูมิใชงานสูงสุด 400
องศาเซลเซียสใสเขาไปในสวนกลางของถังอากาศบริเวณกอนเขาทอไอดี

4.5.4 การแสดงผลของอุณหภูมิที่วัดไดในทอรวมไอดี, ทอเชื้อเพลิง และถังอากาศ
การแสดงผลของอุณหภูมิจะแสดงผลออกมาที่เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Digital

Temperature Indicator) ยี่หอ DIGICON รุน IS-7 ซึ่งการแสดงผลเปนระบบ zero blanking
ความแมนยํา ±0.5 % ของคาเต็มสเกล +1 หลัก โดยที่อินพุทเปนเทอรโมคัพเปลดังกลาวขางตน

4.5.5 การวัดอุณหภูมิไอเสีย
การวัดอุณหภูมิของไอเสียที่ออกมาจากทอไอเสียจะใชเทอรโมคัพเปลชนิด type K (CA)

ซึ่งมีอุณหภูมิใชงานสูงสุด 1000 องศาเซลเซียส โดยวัดที่ทอไอเสียตอนตน

4.5.6 การวัดอุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้ําหลอเย็น
การวัดอุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้ําหลอเย็นจะใชเทอรโมคัพเปลชนิด type T

(Copper-Constantan, CC) ซึ่งมีอุณหภูมิใชงานในชวง 0 ถึง 200 องศาเซลเซียส โดยวัดที่ทอน้ํา
เขาและออกของถังพักน้ําหลอเย็น ตามลําดับ

4.5.7 การวัดอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
การวัดอุณหภูมิของน้ํามันเครื่องจะใชเทอรโมคัพเปลซึ่งเปนชนิด type T (CC)  อุณหภูมิใช

งานสูงสุด 200 องศาเซลเซียส โดยใสเขาไปทางชองของเหล็กวัดระดับน้ํามันเครื่อง
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4.5.8 การวัดความดันน้ํามันเครื่อง
ใช pressure transducer ซึ่งมีความดันใชงานสูงสุด 1000 kPa ติดตั้งแทน pressure

switch ของเครื่องยนต

4.5.9 การแสดงผลของอุณหภูมิไอเสีย, อุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้ําหลอเย็น,
        อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง และความดันน้ํามันเครื่อง

จะแสดงผลออกมาเปนดิจิตอลที่มอนิเตอรของแผงควบคุมของไดนาโมมิเตอร ดังรูปที่ 4-5

4.5.10 การวัดความดันไอเสีย
วัดโดยใชมานอมิเตอรแบบ U-tube manometer  ซึ่งใชน้ําเปนสารทํางาน โดยติดตั้งทอขด

เพื่อลดอุณหภูมิกอนเขาอุปกรณวัดที่ตําแหนงทอรวมไอเสีย ดังรูป

รูปที่ 4-10 ทอขดลดความรอนสําหรับการวัดความดันไอเสีย

4.5.11 การวัดอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ
อุณหภูมิบรรยากาศ ถูกวัดออกมาเปนอุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง โดยใช

เทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะเปยกและกระเปาะแหง ตามลําดับ   สวนความดันบรรยากาศ วัดโดย
ใชบารอมิเตอร
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รูปที่ 4-11 แสดงภาพบารอมิเตอร(ซาย) และเทอรโมมิเตอร(ขวา)

4.6 ระบบการวัดขอมูล Indicating ภายในหองเผาไหม
4.6.1 Data acquisition and processing system

ในการทดสอบนี้ใชเครื่อง Cussons P4500 (Autoscan) ดังรูปที่ 4-12 ในการเก็บขอมูล
ความดันในหองเผาไหม โดยรับสัญญาณ pulse จาก encoder แลวแปลงสัญญาณจาก analog
เปน digital เครื่อง autoscan นี้สามารถรับสัญญาณ input ได 4 channels, 10 volt span (0 ถึง
10 V. หรือ –5 ถึง +5 V.)  มีมอนิเตอรแบบโมโนโครมสามารถประมวลผลและแสดงผลในรูปแบบ
ของกราฟ P-φ หรือ P-V ได

Resolution 0.025 FS   (12bit)
accuracy 0.05 % FS (0.17% FS max.)
Max. acquisition speed มากกวา 250,000 12 bit samples/second/channel   

ในขณะบันทึกคาเครื่อง autoscan จะบันทึกคาที่ไดลงในหนวยความจําของเครื่อง ซึ่งเรา
สามารถถายโอนขอมูลไปยังคอมพิวเตอรผานทาง serial interface
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รูปที่ 4-12 แสดงภาพของเครื่อง        รูปที่ 4-13 แสดงภาพของ Shaft Encoder
Cussons P4500 (Autoscan)      ยี่หอ Cussons รุน P4503

4.6.2 Shaft Encoder
Shaft Encoder เปนอุปกรณซึ่งทําหนาที่แปลงสัญญาณการหมุนของเพลาเปน pulse

สําหรับการวัดที่ตองการความแมนยําสูง สําหรับการทดสอบนี้ใช shaft encoder ยี่หอ Cussons
รุน P4503 ซึ่งมีความละเอียด 0.1 oCA (หมายความวาจะกําเนิด pulse ออกมาทุก 0.1 oCA ที่
เครื่องยนตหมุนไป)

4.6.3 ความดันในหองเผาไหม
สําหรับการวัดและเก็บคาความดันในหองเผาไหมและความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด

ใช Piezoelectric pressure transducer ซึ่งโดยทั่วไปแลวโครงสรางจะประกอบดวยผลึกควอทซ
ซึ่งจะจายประจุไฟฟาออกมาเมื่อมีแรงมากระทําบนผลึก ซึ่งประจุที่จายออกมาจะมีคาแปรตามแรง
กระทํานั้น

ในการวัดความดันในหองเผาไหมจะใช pressure transducer ติดที่หองเผาไหมลวงหนา
แทนตําแหนงของหัวเผา สําหรับการทดสอบนี้ใช pressure transducer ยี่หอ AVL รุน GU12P  ซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้
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ชวงการวัดตั้งแต 0 ถึง 20  Mpa
Overload 25 MPa
Sensitivity 150 pC/MPa
Linearity นอยกวา ±0.3 % FSO
Acceleration Sensitivity นอยกวา 0.001 bar/ g
Shock Resistance มากกวา 2000 g
ชวงอุณหภูมิใชงานไดถึง 400 °C
Insulation Resistance ที่ 20°C มากกวา 1013 Ω
คา Capacitance 7 pF
Thermal Sensitivity Shift จาก 20 ถึง 400°C นอยกวา ±2% และจาก
200 ถึง 300°C นอยกวา ±0.5%

รูปที่ 4-14 แสดงภาพของ Pressure
transducer สําหรับวัดความดันใน
หองเผาไหม

รูปที่ 4-15 แสดงภาพของ Pressure
transducer สําหรับวัดความดัน
เชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด

4.6.4 ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด (Fuel line pressure)
ในการวัดความดันที่ทอจายเชื้อเพลิงจะใช pressure transducer ยี่หอ KISTLER รุน

607C1 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
ชวงการใชงาน 0 ถึง 482,633 kPa
ความดันที่วัดไดสูงสุด 689,476 kPa
คา sensitivity -0.0174 pC/kPA
อุณหภูมิใชอยูในชวง -196 ถึง 260  oC
ทนอุณหภูมิ intermittent gas temperature ได 1650 oC
คา temperature coefficient of sensitivity 0.02 %/ oC



38

รูปที่ 4-16 แสดงตําแหนงการติดตั้ง Pressure transducer  สําหรับวัดความดันในหองเผาไหม
และความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด

4.6.5 Charge Amplifier
ทําหนาที่แปลงสัญญาณประจุที่จายออกมาจาก piezo electric pressure transducer

ใหเปนสัญญาณแรงดันไฟฟาเพื่อนําไปแสดงผลหรือประมวลผลใหอยูในรูปแบบที่ตองการตอไป 
เชน แสดงผลบน Osilloscope หรือแปลงสัญญาณ analog เปน digital เพื่อทําการวิเคราะหตอไป

ในการวัดความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีดในการทดสอบนี้จะใช Charge amplifier ยี่หอ
KISTLER รุน 5011b11 โดยมีขอมูลทางเทคนิคดังนี้

Measuring range ± 10 ถึง 999,000 pC
Sensitivity 0.01 ถึง 9,990 pC/MU
Scale 0.001 ถึง 9,990,000 MU/V
Output voltage ± 10 V
Output current ± 5 mA
Output impedance 10 Ω
Amplitude Linearuty ≤ ± 0.05 %
Accuracy of measuring range

≤ -99.9pC (FS) ≤ ± 3 %
≥ +100 pC (FS) ≤ ± 1 %

Drift (due to leakage current) ≤ ± 0.03 pC/s

Transducer
วัดความดัน
หองเผาไหม

Transducer
วัดความดัน
เช้ือเพลิงที่
ทางเขาหัวฉีด



39

รูปที่ 4-17 แสดงภาพของ Charge Amplifier ยี่หอ KISTLER รุน 5011b11

4.7 การทํา Performance Map
Performance Map ของเครื่องยนตเปนเครื่องมือที่ดีที่สุดที่บงชี้ความแตกตางของ

สมรรถนะของเครื่องยนต แมวา Performance Map จะถูกใชเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะที่แตกตาง
กันของเครื่องยนตตางกันในอุตสาหกรรมรถยนต แต Performance Map ก็สามารถใชเปนเครื่อง
แสดงความแตกตางของสมรรถนะของเครื่องยนตแบบเดียวกันแตใชเชื้อเพลิงตางขนิดกันได     
เชนเดียวกัน ในการศึกษาครั้งนี้ เครื่องยนตจะเปนเหมือนเครื่องมือช้ินหนึ่งที่ใชในการเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของน้ํามันที่แตกตางกัน ตัวแปรสามตัวถูกนํามาใชในการสรางกราฟ Performance
Map ในการทดสอบนี้ไดแก คือ

- bsfc, Break Specific Fuel Consumption, g/kW-hr
- แรงบิด, Nm.
- ความเร็วรอบของเครื่องยนต, rev/min (RPM)

Test Matrix ที่ใชในการกําหนดรูปแบบการทดสอบจะประกอบไปดวยเมตริกซขนาดไม
นอยกวา 10x10 โดยแบงโหลดออกไมนอยกวาสิบจุด และแบงความเร็วรอบออกไมนอยกวาสิบจุด
จากนั้นคาสมรรถนะที่วัดไดจะถูกนํามาสรางเปน Performance Map ของเครื่องยนต

สําหรับการทดสอบนี้ จะทดสอบโหลดตั้งแต 10 Nm เพิ่มโหลดทีละ 10 Nm จนถึงโหลด
สูงสุด ที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตคงที่โดยเริ่มต้ังแต 1000 rev/min และเพิ่มความเร็วรอบทีละ
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250 rev/min จนถึง 4000 rev/min ยกเวนที่ 3000 rev/min จะเปลี่ยนไปทดสอบที่ 3030 rev/min
แทน เนื่องจากวาจุดนั้นเปนจุดที่ไดนาโมมิเตอรไมสามารถควบคุมใหเครื่องยนตเดินคงที่ได

คาตางๆที่วัดไดจากการทดสอบทั้งหมด อาทิ อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ,
ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิของสภาวะที่ทดสอบ, อุณหภูมิไอเสีย ฯลฯ จะถูกนํามาคํานวณ
คา bsfc และ คา equivalent ratio ซึ่งผานการ correct คาตางๆ ใหไดตามมาตรฐาน ISO 3046
ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข

Performance map คือการนํากราฟ 3 มิติมาทําใหอยูในรปู 2 มิติ (contour) โดยมีแกน x
คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต แกน y คือแรงบิด และแกน z คือ bsfc หรือ equivalent ratio หรือ
อุณหภูมิไอเสีย

จุดทดสอบที่ใชในการทํา performance map เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเชื้อเพลิง
ดีเซลและดีโซฮอล แสดงไดดังรูปที่ 4-18

รูปที่ 4-18 แสดงจุดทดสอบเพื่อทํา Performance map
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4.8 การเลือกจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม
การเลือกจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหมอางอิงจาก

- รูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน ECE 15 + EUDC ซึ่งเปนรูปแบบการขับข่ีของรถบรรทุก
ขนาดเล็ก (Light duty vehicle) สําหรับการทดสอบมลพิษ ในยุโรป

- รูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน ECE R49 ซึ่งคือ 13-mode steady state diesel engine
test cycle สําหรับการทดสอบมลพิษในยุโรป

- จุดที่เกิดแรงบิดสุงสุดที่ความเร็วรอบเครื่องยนตตางๆ
- จุดเทียบเทากับการขับข่ีรถบรรทุกขนาดเล็กที่ความเร็วคงที่สําหรับเกียร 4 และ 5

การขับข่ีตามมาตรฐาน ECE R49 ไดแสดงรายละเอียดไวในรูปที่ 19 และตารางที่ 4-1   
สวนการขับข่ีตามมาตรฐาน ECE 15 + EUDC หมายความวาขับตามมาตรฐาน ECE 4 รอบ แลว
ตามดวย EUDC อีก 1 รอบ   ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 4-20 และ 4-21 โดยที่จุดทดสอบที่จะทําการวัด
ความดันในหองเผาไหมจะไดจากการคํานวณที่ความเร็วรถยนตคงที่ยอนกลับมาเปนจุดทํางาน
ของเครื่องยนตโดยระบุดวยความเร็วรอบของเครื่องยนตและแรงบิด

ตารางที่ 4-1 มาตรฐาน ECE R49
ลําดับที่ ความเร็วรอบ ภาระ(%) ตัวแปรถวงน้ําหนัก

1 รอบเดินเบา - 0.25/3
2 10 0.08
3 25 0.08
4 50 0.08
5 75 0.08
6

ความเร็ว
รอบที่
เครื่องยนตมี
แรงบิดสูงสุด

100 0.08
7 รอบเดินเบา - 0.25/3
8 100 0.08
9 75 0.08
10 50 0.08
11 25 0.08
12

ความเร็ว
รอบที่
เครื่องยนตมี
กําลังสูงสุด

10 0.08
รูปที่ 4-19 แผนภูมิแสดงรูปแบบการขับ

ขี่ตามมาตรฐาน ECE R49 [15]
13 รอบเดินเบา - 0.25/3
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รูปที่ 4-20 แผนภูมิแสดงรูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน ECE 15 [16]

รูปที่ 4-21 แผนภูมิแสดงรูปแบบการขับข่ีตามมาตรฐาน EUDC [16]

สุดทายจะไดจุดทดสอบทั้งหมดสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม ดังรูปที่ 4-22 ซึ่ง
สรุปแจกแจงรายละเอียดของจุดทดสอบไดดังตารางที่ 4-2
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ECE R49 Full Load 4th Gear constant km/h
ECE 15 + EUDC 5th Gear constant km/h

รูปที่ 4-22 แสดงจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม

ตารางที่ 4-2 การแจกแจงจุดทดสอบสําหรับการวัดความดันในหองเผาไหม
Description Speed Torque Description Speed Torque Description Speed Torque

 (rev/min) (Nm)  (rev/min) (Nm)  (rev/min) (Nm)
60 km/h(4) 2250 61 Idle 761 0 ECE 15, R49 2250 20
70 km/h(4) 2750 70 ECE 15 1000 20 ECE R49 2250 40
80 km/h(4) 3000 82  1000 30 ECE R49 2250 80
90 km/h(4) 3500 90 35 km/h(3)ECE 15 2000 30 ECE R49 2250 130
100 km/h(4) 3750 100 ECE 15 2000 50 ECE R49 2250 Full
80 km/h(5) 2500 90 15 km/h(1), [8] 2250 10 50 km/h(3), ECE 15 2750 40
90 km/h(5) 2750 111 ECE 15 2500 40    (   ) is gear number  
100 km/h(5) 3000 120 32 km/h(2), ECE 15 2750 20  
Maximum torque at 1000, 1500, 2000, 2250, 2500, 3000, 3500, 3750, 4000 rev/min

idle



บทที่  5

ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล

5.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต
ผลการทํา Performance map จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต CI เมื่อใช

เชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอล แสดงไดดังรูปที่ 5-1 และ 5-2 ตามลําดับ

รูปที่ 5-1 Performance map ของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต
เมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล

จากรูปที่ 5-1 แสดง performance map ของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของ
เครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล พบวาจุดที่เครื่องยนตมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะต่ําที่
สุดมีคาเทากับ 245 g/kW-h เกิดที่ 1500 rev/min, 120 N.m   คา bsfc จะเพิ่มข้ึนจากคาต่ําสุด
เมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนโดยที่ภาระคงตัว ซึ่งเปนผลมาจากการเพิ่มข้ึนของ friction mep แตสวน
หนึ่งจะถูกชดเชยโดยผลของการลดความสําคัญของการสูญเสียความรอนตอวัฏจักรที่มีตอ      
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ประสิทธิภาพ เมื่อภาระลดลงที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ คา bsfc จะเพิ่มข้ึน เนื่องจากการที่
ประสิทธิภาพเชิงกลลดลง สวนหนึ่งจะถูกชดเชยโดยประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานบงชี้
(indicated fuel conversion efficiency) ที่เพิ่มข้ึนเมื่ออัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิงตออากาศ
(fuel/air equivalent ratio) ลดลง   เมื่อภาระเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ คา bsfc จะ
เพิ่มข้ึนจากคาต่ําสุดเล็กนอย เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพเชิงกลและการลดลงของ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานบงชี้ และเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตลดลงที่ภาระคงที่ คา bsfc
จะเพิ่มข้ึนจากคาต่ําสุดไมมากนัก  ทั้งนี้เปนผลจากการเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพเชิงกลและการลด
ลงของประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานบงชี้เนื่องจากการเพิ่มความสําคัญของของการสูญเสีย
ความรอน

รูปที่ 5-2 Performance map ของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต
เมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอล

จากการทดสอบเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลซึ่งตองเดินเครื่องยนตติดตอกันเปน
ระยะเวลานานพบวาเนื่องจากอุณหภูมิการกลายเปนไอที่ต่ํากวาดีเซลของเอทานอล ในระบบเชื้อ
เพลิงมีการเกิดฟองกาซขวางการไหลของเชื้อเพลิง (vapor lock)   ดังนั้นการวัดอัตราการไหลของ
เชื้อเพลิงจึงเสมือนวาจะไหลไดนอยกวาเมื่อไมเกิด vapor lock  ดังนั้นการเปรียบเทียบ
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performance map ของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (bsfc) จากการทดสอบเครื่องยนต
CI โดยใชเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอลที่ความเร็วคงที่และแรงบิดคงที่ ที่จุดทํางานตางๆ พบวา
โดยรวมอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลประหยัดกวา
เชื้อเพลิงดีเซล แตในความเปนจริงการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตเมื่อ
ใชเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดควรไดจากการทดสอบขณะที่ไมเกิด vapor lock   ดังนั้นสาํหรับการ
เปรียบเทียบผลในดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะใชผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของการ
ทดสอบการวัดความดันในหองเผาไหม เนื่องจากการเดินเครื่องในขณะเก็บขอมูลความดันในหอง
เผาไหมเปนการเดินเครื่องในระยะเวลาสั้น ดังนั้นจะสามารถหลีกเลี่ยงการเกิด vapor lock ได ซึ่ง
ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของดีเซลและดีโซฮอลแสดงไดดังตารางที่ 
5-1 และพิจารณาเปรียบเทียบ full load curve ของเครื่องยนตสําหรับเชื้อเพลิงทั้งสองดังแสดงใน
รูปที่ 5-3

จากรูปที่ 5-3 พบวาแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงทั้งสองเกิดขึ้นที่ 2250
rev/min. เหมือนกัน โดยที่เครื่องยนตดีเซลมีแรงบิดสูงสุด 168 N.m และเครื่องยนตดีโซฮอลมี
แรงบิดสูงสุด 156 N.m   เนื่องจากดีโซฮอลมีคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ต่ํา ดังนั้นแรงบิดสูงสุด
และกําลังสูงสุดของเครื่องยนตจะลดลงเมื่อใชดีโซฮอล และความแตกตางจะมีมากขึ้นที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนตต่ําลง
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รูปที่ 5-3 Full load curve ของเครื่องยนตเมื่อใชดีเซลและดีโซฮอล
(เสนทึบแสดงดีเซล และเสนประแสดงดีโซฮอล)
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ตารางที่ 5-1 ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของดีเซลและดีโซฮอล
Speed Torque bsfc (g/kW.h) difference % of

(rev/min) (N.m) Diesel Diesohol of bsfc difference
1000 20 480.5 506.8 26.2 5.5
1000 30 375.7 408.7 33.0 8.8
1000 1471 / 1352 238.3 250.8 12.4 5.2
1500 1571 / 1382 228.0 246.5 18.4 8.1
2000 30 392.7 399.4 6.7 1.7
2000 50 300.5 312.9 12.4 4.1
2000 1591 / 1452 237.5 242.3 4.7 2.0
2250 10 897.5 971.0 73.5 8.2
2250 20 506.5 566.6 60.1 11.9
2250 40 335.8 371.7 35.9 10.7
2250 61 275.7 310.7 34.9 12.7
2250 80 253.8 284.7 30.9 12.2
2250 130 230.7 260.0 29.3 12.7
2250 1681 / 1562 240.4 267.8 27.5 11.4
2500 40 348.5 359.2 10.7 3.1
2500 90 252.8 271.4 18.6 7.3
2500 1631 / 1492 242.4 259.3 16.8 6.9
2750 20 553.5 578.2 24.7 4.5
2750 40 353.2 373.5 20.3 5.7
2750 70 274.0 300.9 26.9 9.8
2750 111 239.8 260.2 20.4 8.5
3000 82 254.8 303.2 48.3 19.0
3000 120 233.9 274.3 40.3 17.2
3005 1541 / 1482 246.4 273.1 26.7 10.8
3500 90 266.9 302.9 36.0 13.5
3500 1471 / 1382 260.7 294.5 33.8 13.0
3750 100 268.9 298.5 29.7 11.0
3750 1401 / 1332 274.0 303.9 29.8 10.9
4000 1341 / 1272 278.9 308.3 29.4 10.5

หมายเหตุ : ตัวยก 1 แสดงคาแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตเมื่อใชดีเซล
  ตัวยก 2 แสดงคาแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตเมื่อใชดีโซฮอล
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รูปที่ 5-4 bsfc และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต
ที่ภาระเต็มที่เมื่อใชดีเซลและดีโซฮอล

(เสนทึบแสดงดีเซล และเสนประแสดงดีโซฮอล)

จากตารางที่ 5-1 และรูปที่ 5-4 คา bsfc ของเครื่องยนตที่ภาระเต็มที่เมื่อใชดีโซฮอลจะ
เพิ่มข้ึน 2 ถึง 19% ขึ้นอยูกับความเร็วรอบเครื่องยนต นั่นหมายความวาเครื่องยนตจะมีอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเพิ่มข้ึนเนื่องจากดีโซฮอลมีคาความรอนของเชื้อเพลิงต่ํากวาดีเซล แต
เมื่อพิจารณาคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในหนวย g/s พบวาที่ความเร็วรอบต่ําดีเซลจะมีอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกวาดีโซฮอลเล็กนอย แตที่ความเร็วรอบสูง ดีโซฮอลจะมีอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกวาดีเซล

การที่แรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตเมื่อใชดีโซฮอลลดลงต่ํากวาดีเซลมากขึ้นสําหรับ
ความเร็วรอบต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเร็วรอบสูงนั้น เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5-4 จะ
พบวาที่ความเร็วรอบต่ําและภาระสูงสุดนั้น ดีเซลมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกวาแมวาจะมี
ตําแหนงองศาคันเรงเทากันก็ตาม และเมื่อคํานึงถึงวาดีโซฮอลมีคาความรอนของเชื้อเพลิงที่ต่ํากวา
ดีเซล ดังนั้นแรงบิดสูงสุดของดีโซฮอลจึงลงลงต่ํากวาดีเซลในสัดสวนที่มากกวาเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตสูง
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จากรูปที่ 5-5 และ 5-6 เปนกราฟแสดงเปรียบเทียบ bsfc และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ของการใชงานกับรถบรรทุกขนาดเล็กเมื่อรขับเคลื่อนที่ความเร็วคงที่ของเกียร 4 และ 5 เมื่อมีน้ํา
หนักบรรทุกประมาณ 500 kg. ตามลําดับ  เมื่อความเร็วเพิ่มข้ึน bsfc มีแนวโนมคอนขางคงที่ สวน
อัตราการสิ้นเปลืองมีแนวโนมมากขึ้น โดยจะพบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลจะมีความสิ้น
เปลืองเชื้อเพลิงมากกวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงดีเซล และทั้ง bsfc และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงดีโซฮอลและเกียร 5 มีคาใกลเคียงกับเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง
ดีเซลและเกียร 4

รูปที่ 5-7 และ 5-8 แสดง map ของอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล
และดีโซฮอลตามลําดับ พบวาอุณหภูมิไอเสียจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดและความเร็วรอบของ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบเครื่องยนตต่ําอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชดีโซฮอลมี
คาสูงกวาเมื่อใชดีเซลเล็กนอย และความแตกตางนี้จะมากขึ้นเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตสูงขึ้น

รูปที่ 5-7 Map ของอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซล
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รูปที่ 5-8 Map ของอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีโซฮอล

5.2 ผลการทดสอบการวัดความดันในหองเผาไหม
จากผลการวัดความดันในหองเผาไหม, ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด และองศาเพลา

ขอเหวี่ยง สามารถนํามาวิเคราะหเพื่อคํานวณหาอัตราการฉีดเชื้อเพลิงไดโดยใชสมการ(2-13),
อัตราการปลอยความรอนสามารถคํานวณไดโดยใชสมการ(2-10), การปลอยความรอนสุทธิโดย
สามารถหาไดจากสมการ(2-11) และสัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหมซึ่งสามารถคํานวณไดโดย
ใชสมการ(2-12) ซึ่งผลการทดลองทั้งหมดแสดงไดดังรูปที่ 5-9 ถึง 5-38

จากรูปที่ 5-9(1) ถึง 5-38(1) ซ่ึงแสดงความดันในหองเผาไหม จะพบวาโดยสวนใหญดีเซล
จะมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดมากกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-9(2) ถึง 5-38(2) ซึ่งแสดงความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด พบวาดีเซลมี
แนวโนมจะสรางความดันในการฉีดกอนหนาดีโซฮอลเล็กนอย

รูปที่ 5-9(3) ถึง 5-38(3) จะเปนผลการคํานวณอัตราการฉีดเชื้อเพลิงซึ่งไดจากขอมูลความ
ดันในรูปที่ 5-9(1) ถึง 5-38(1) และ 5-9(2) ถึง 5-38(2) ซึ่งผลที่ไดพบวาโดยสวนใหญดีเซลจะมี
องศาการฉีดเชื้อเพลิงกอนดีโซฮอลเล็กนอย

รูปที่ 5-9(4) ถึง 5-38(4) แสดงอัตราการปลอยความรอน โดยจะพบวาที่ชวงตนของกราฟ
อัตราการปลอยความรอนจะเวาลงไปเล็กนอยสําหรับที่ความเร็วรอบต่ํากวา 2000 rev/min แตใน
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กรณีความเร็วรอบสูงกวา 2000 rev/min นั้นจะไมพบกราฟเวาลงในชวงตน ซึ่งอาจเนื่องมาจาก
residual gas ในหองเผาไหมนั้นมีอุณหภูมิและความรอนสูงเมื่อเทียบกับการดูดความรอนของ
เชื้อเพลิง ดังนั้นจึงพบวากราฟเปนคาบวกตั้งแตเร่ิมตน

นอกจากนี้อีกสิ่งหนึ่งที่พบจากกราฟอัตราการปลอยความรอนคือการเกิด peak ของกราฟ
อัตราการปลอยความรอน โดยที่ความเร็วรอบต่ํากวา 2000 rev/min นั้น กราฟอัตราการปลอย
ความรอนจะมีคา peak เพียงจุดเดียว เนื่องจากเมื่อพิจารณาประกอบกับกราฟอัตราการฉีด
เชื้อเพลิงดังรูปที่ 5-9(3) ถึง 5-11(3), 5-30(3) ถึง 5-31(3) และ 5-34(3) จะเห็นวาการฉีดเชื้อเพลิง
จะมีการฉีดเพียงลูกเดียวเทานั้น   กราฟอัตราการปลอยความรอนจะมีคา peak 2 จุด เนื่องจาก
เมื่อพิจารณาประกอบกับกราฟอัตราการฉีดเชื้อเพลิงดังรูป 5-12(3) ถึง 5-33(3) และ 5-35(3) ถึง
5-38(3) จะพบวาการฉีดเชื้อเพลิงจะมี 2 ลูกโดยลูกที่สองจะมีปริมาณนอยกวาลูกแรก เมื่อหัวฉีด
ไดฉีดเชื้อเพลิงลูกแรกไปแลวนั้น เมื่อการเผาไหมเกิดขึ้น กราฟอัตราการปลอยความรอนจะเพิ่มข้ึน
จนถึงคาสูงสดุแลวจึงเริ่มลดลง การพุงสูงขึ้นอีกครั้งของกราฟอัตราการปลอยความรอนนั้นก็เปน
ผลมาจากการฉีดเชื้อเพลิงลูกที่สองนั้นเองที่ทําใหเพิ่มอัตราการเผาไหมอีกครั้ง

รูปที่ 5-9(5) ถึง 5-38(5) และรูปที่ 5-9(6) ถึง 5-38(6) เปนผลตอเนื่องของ รูปที่ 5-9(4) ถึง
5-38(4) ซึ่งรายละเอียดการวิเคราะหเปรียบเทียบตางๆจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป



53

0
20
40
60
80

-40 -20 0 20 40 60 80

Cy
lind

er 
pre

ssu
re 

(ba
r)

Diesel
Diesohol

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06

-40 -20 0 20 40 60 80

He
at 

rel
ea

se 
rat

e (
kJ/

de
g)

Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
           รูปที่ 5-9(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-9(4) อัตราการปลอยความรอน

    ที่รอบเดินเบา       ที่รอบเดินเบา

0
200
400
600
800

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el l

ine
 pr

ess
ure

 (b
ar) Diesel

Diesohol

-0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

-40 -20 0 20 40 60 80

Ne
t h

ea
t re

lea
se 

(kJ
) Diesel

Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
    รูปที่ 5-9(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด           รูปที่ 5-9(5) การปลอยความรอนสุทธิ

    ที่รอบเดินเบา       ที่รอบเดินเบา

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el i

nje
ctio

n r
ate

 (m
g/d

eg
)

Diesel
Diesohol

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

-40 -20 0 20 40 60 80

Ma
ss 

fra
ctio

n b
urn

ed Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
รูปที่ 5-9(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง          รูปที่ 5-9(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม

    ที่รอบเดินเบา      ที่รอบเดินเบา



54

0
20
40
60
80

-40 -20 0 20 40 60 80

Cy
lind

er 
pre

ssu
re 

(ba
r)

Diesel
Diesohol

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06

-40 -20 0 20 40 60 80

He
at 

rel
ea

se 
rat

e (
kJ/

de
g)

Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
           รูปที่ 5-10(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-10(4) อัตราการปลอยความรอน

ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m

0
200
400
600
800

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el l

ine
 pr

ess
ure

 (b
ar) Diesel

Diesohol

-0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

-40 -20 0 20 40 60 80

Ne
t h

ea
t re

lea
se 

(kJ
) Diesel

Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
   รูปที่ 5-10(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด           รูปที่ 5-10(5) การปลอยความรอนสุทธิ

ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el i

nje
ctio

n r
ate

 (m
g/d

eg
)

Diesel
Diesohol

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

-40 -20 0 20 40 60 80

Ma
ss 

fra
ctio

n b
urn

ed Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
รูปที่ 5-10(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง          รูปที่ 5-10(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม
ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 20 N.m



55

0
20
40
60
80

-40 -20 0 20 40 60 80

Cy
lind

er 
pre

ssu
re 

(ba
r)

Diesel
Diesohol

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06

-40 -20 0 20 40 60 80

He
at 

rel
ea

se 
rat

e (
kJ/

de
g)

Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
           รูปที่ 5-11(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-11(4) อัตราการปลอยความรอน

ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m

0
200
400
600
800

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el l

ine
 pr

ess
ure

 (b
ar) Diesel

Diesohol

-0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

-40 -20 0 20 40 60 80

Ne
t h

ea
t re

lea
se 

(kJ
) Diesel

Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
   รูปที่ 5-11(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด           รูปที่ 5-11(5) การปลอยความรอนสุทธิ

ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m ที่ 1000 rev/min, แรงบิด 30 N.m

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el i

nje
ctio

n r
ate

 (m
g/d

eg
)

Diesel
Diesohol

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

-40 -20 0 20 40 60 80

Ma
ss 

fra
ctio

n b
urn

ed Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
รูปที่ 5-11(3) อัตราการฉีดเชื้อเพลิง          รูปที่ 5-11(6) สัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม
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ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 10 N.m
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           รูปที่ 5-15(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-15(4) อัตราการปลอยความรอน

ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m
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ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 20 N.m



60

0
20
40
60
80

-40 -20 0 20 40 60 80

Cy
lind

er 
pre

ssu
re 

(ba
r)

Diesel
Diesohol

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06

-40 -20 0 20 40 60 80

He
at 

rel
ea

se 
rat

e (
kJ/

de
g)

Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
           รูปที่ 5-16(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-16(4) อัตราการปลอยความรอน

ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m
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ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 40 N.m
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           รูปที่ 5-17(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-17(4) อัตราการปลอยความรอน
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  รูปที่ 5-17(2) ความดันเชื้อเพลิงที่ทางเขาหัวฉีด           รูปที่ 5-17(5) การปลอยความรอนสุทธิ
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           รูปที่ 5-18(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-18(4) อัตราการปลอยความรอน

ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m
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ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m ที่ 2250 rev/min, แรงบิด 80 N.m
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     ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 3000 rev/min, ภาระสูงสุด
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           รูปที่ 5-36(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-36(4) อัตราการปลอยความรอน

     ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด
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     ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 3500 rev/min, ภาระสูงสุด
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           รูปที่ 5-37(1) ความดันในหองเผาไหม           รูปที่ 5-37(4) อัตราการปลอยความรอน

     ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด
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     ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด
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     ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 3750 rev/min, ภาระสูงสุด
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     ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด
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     ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด       ที่ 4000 rev/min, ภาระสูงสุด

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

-40 -20 0 20 40 60 80

Fu
el i

nje
ctio

n r
ate

 (m
g/d

eg
)

Diesel
Diesohol

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

-40 -20 0 20 40 60 80

Ma
ss 

fra
ctio

n b
urn

ed Diesel
Diesohol

   Degree crank angle     Degree crank angle
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5.3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบเชิงการเผาไหม

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบผลเชิงการเผาไหมของเชื้อเพลิงดีเซลและดี
โซฮอล โดยจะแยกพิจารณาตามรอบเดินเบา, ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่, ภาระสูงสุด และ
แรงบิดคงที่ ซึ่งไดแก รอบเดินเบา, 1000 rev/min, 2000 rev/min, 2250 rev/min, 2500 rev/min,
2750 rev/min, 3000 rev/min, 3500 rev/min, 3750 rev/min, 4000 rev/min, ภาระเต็มที่, แรงบิด
20 N.m, แรงบิด 30 N.m, แรงบิด 40 N.m, แรงบิด 80 N.m, และแรงบิด 90 N.m

จากผลการทดลองในหัวขอที่ผานมาสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลเชิง
การเผาไหมของเครื่องยนตเมื่อใชเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอลได โดยที่รูปที่ 5-40(1) ถึง 5-53(1)
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง

รูปที่ 5-39(2) ถึง 5-53(2) แสดงการเปรียบเทียบความดันในหองเผาไหมสูงสุดซึ่งไดจาก
การทดสอบวัดความดันในหองเผาไหม

รูปที่ 5-39(3) ถึง 5-53(3) แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรซึ่ง
พิจารณาจากพื้นที่ใตกราฟอัตราการฉีดเชื้อเพลิง

รูปที่ 5-39(4) ถึง 5-53(4) แสดงการเปรียบเทียบองศาการฉีดเชื้อเพลิง (injection timing)
รูปที่ 5-39(5) ถึง 5-53(5) แสดงการเปรยีบเทียบจุดเริ่มตนการเผาไหม โดย พิจารณาจาก

จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 1% หรือจากการปลอยความรอนออกมา 1% ของการปลอยความ
รอนสูงสุด

รูปที่ 5-39(6) ถึง 5-53(6) แสดงการเปรียบเทียบชวงลาชาในการจุดระเบิด (ignition
delay) ซึ่งเปนชวงเวลาจากจุดที่เร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่เร่ิมตนการเผาไหม

รูปที่ 5-39(7) ถึง 5-53(7) แสดงการเปรียบเทียบจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ของ
การปลอยความรอนสูงสุด

รูปที่ 5-39(8) ถึง 5-53(8) แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุด
ที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%

รูปที่ 5-39(9) ถึง 5-53(9) แสดงการเปรียบเทียบจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% ของ
การปลอยความรอนสูงสุด

รูปที่ 5-39(10) ถึง 5-53(10) แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึง
จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%

รูปที่ 5-39(11) ถึง 5-53(11) แสดงการเปรียบเทียบจุดสิ้นสุดการเผาไหมของเชื้อเพลิง
โดยประมาณ 99% ของการปลอยความรอนสูงสุด



84

รูปที่ 5-39(12) ถึง 5-53(12) แสดงการเปรียบเทียบชวงการเผาไหม โดยพิจารณาชวงเวลา
จากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 1% ถึง 99%

รูปที่ 5-39(13) ถึง 5-53(13) แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไป
แลว 10% ถึง 90%

รูปที่ 5-39(14) ถึง 5-53(14) แสดงการเปรียบเทียบคาอัตราการปลอยความรอนสูงสุดโดย
พิจารณาจากกราฟอัตราการปลอยความรอนในรูปที่ 5-9(4) ถึง 5-38(4)

รูปที่ 5-39(15) ถึง 5-53(15) แสดงการเปรียบเทียบจุดที่เกิดอัตราการปลอยความรอน
สูงสุด

รูปที่ 5-39(16) ถึง 5-53(16) แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึง
จุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด

รูปที่ 5-39(17) ถึง 5-53(17) แสดงการเปรียบเทียบคาการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดโดย
พิจารณาจากกราฟการปลอยความรอนสุทธิในรูปที่ 5-9(5) ถึง 5-38(5)

รูปที่ 5-39(18) ถึง 5-53(18) แสดงการเปรียบเทียบคาสูงสุดของเศษสวนมวลเชื้อเพลิงที่
ถูกเผาไหมแลวโดยพิจารณาจากกราฟสัดสวนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหมในรูปที่ 5-9(6) ถึง 5-38
(6)

และรูปที่ 5-39(1) และ 5-40(19) ถึง 5-53(19) แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียที่ได
โดยการวัดขณะทดสอบเครื่องยนต
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        รูปที่ 5-39(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว   รูปที่ 5-39(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผา
                      90% ที่รอบเดินเบา                 ไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
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      รูปที่ 5-39(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหม         รูปที่ 5-39(12) ชวงการเผาไหม
           ที่รอบเดินเบา            ที่รอบเดินเบา
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        รูปที่ 5-39(17) การปลอยความรอนสุทธิ               รูปที่ 5-39(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลว
                    สูงสุด ที่รอบเดินเบา  สูงสุด ที่รอบเดินเบา
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5.3.1 รอบเดินเบา
จากรูปที่ 5-39(1) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อเผาไหมเชื้อเพลิงทั้งสองมีคาเทากัน

คือ 95 oC
จากรูปที่ 5-39(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดของดีเซลต่ํากวาดีโซฮอล
จากรูปที่ 5-39(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีโซฮอลมากกวาดีเซลเล็กนอย
จากรูปที่ 5-39(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองเกิดที่ตําแหนงเดียวกันคือ –4

องศาขอเหวี่ยง
จากรูปที่ 5-39(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมของดีโซฮอลเกิดกอนดีเซล 1.5  องศาขอเหวี่ยง
จากรูปที่ 5-39(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดของดีเซลชากวาดีโซฮอลเล็กนอย
จากรูปที่ 5-39(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ของดีเซลเกิดขึ้นชากวาดีโซฮอล 0.5

องศาขอเหวี่ยง
จากรูปที่ 5-39(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10%

ของดีเซลยาวกวาดีโซฮอลเล็กนอย
จากรูปที่ 5-39(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% ของเชื้อเพลิงทั้งสองเกิดขึ้นที่

ตําแหนงเดียวกันคือที่ 20 องศาขอเหวี่ยง
จากรูปที่ 5-39(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว

90% ดีเซลจะสั้นกวาดีโซฮอล
จากรูปที่ 5-39(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหมของเชื้อเพลิงทั้งสองเกิดที่ตําแหนงใกลเคียงกัน

มาก โดยดีเซลสิ้นสุดการเผาไหมชากวา 0.5 องศาขอเหวี่ยง
จากรูปที่ 5-39(12) ชวงการเผาไหมของดีเซลสั้นกวาดีโซฮอล
จากรูปที่ 5-39(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% ของดีโซฮอลจะ

ยาวกวาดีเซล
จากรูปที่ 5-39(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลสูงกวาดีโซฮอล
จากรูปที่ 5-39(15) พบวาตําแหนง peak ของดีเซลจะเกิดกอนดีโซฮอล 1.5 องศาขอ

เหวี่ยง
จากรูปที่ 5-39(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน

สูงสุดของดีโซฮอลจะยาวกวาดีเซลเล็กนอย
จากรูปที่ 5-39(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดของดีเซลมากกวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-39(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดของดีเซลมากกวาดีโซฮอล
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5.3.2 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 1000 rev/min
จากรูปที่ 5-40(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น

และดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมากกวาดีโซฮอลเล็กนอย
จากรูปที่ 5-40(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น ความ

ดันในหองเผาไหมสูงสุดของดีเซลจะสูงกวาดีโซฮอลที่แรงบิดต่ํา แตที่แรงบิดสูงสุดพบวาดีโซฮอลมี
ความดันในหองเผาไหมสูงสุดสูงกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-40(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น โดย
เมื่อเปรียบเทียบที่คาแรงบิดเทากัน ดีโซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-40(4) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน องศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีเซลมีแนวโนม retard  ลง
เล็กนอย สวนดีโซฮอลมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงมากนัก และที่แรงบิดต่ําองศาการฉีดเชื้อเพลิงของ
เชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกัน โดยที่แรงบิด 20 N.m ดีเซลมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง
advance กวาดีโซฮอลเล็กนอย และที่แรงบิด 30 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีองศาการฉีดไมแตกตาง
กัน  แตองศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีโซฮอลจะ advance กวาดีเซลที่แรงบิดสูงสุด

จากรูปที่ 5-40(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมของดีเซลจะเกิดเร็วเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน
สวนดีโซฮอลมีแนวโนมชาลงในชวงแรงบิดต่ําและเร็วขึ้นเล็กนอยที่แรงบิดสูงสุด โดยดีโซฮอลมีจุด
เร่ิมตนการเผาไหมชากวาดีเซลยกเวนที่แรงบิด 30 N.m

จากรูปที่ 5-40(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดของดีเซลจะสั้นลงเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน
สวนดีโซฮอลมีแนวโนมส้ันลงในชวงแรงบิดต่ําและยาวขึ้นเล็กนอยที่แรงบิดสูงสุด โดยดีโซฮอลมี
แนวโนมที่จะเริ่มตนการเผาไหมเร็วกวาดีเซลยกเวนที่แรงบิด 30 N.m

จากรูปที่ 5-40(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนม
ใกลเคียงกันเมื่อแรงบิดสูงขึ้น ยกเวนที่แรงบิด 30 N.m จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% เกิดขึ้น
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เร็วกวาจุดอื่นและดีโซฮอลถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% กอนดีเซล สวนที่แรงบิด 20 N.m
ดีเซลเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% กอนดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-40(8) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิง
เผาไหมไปแลว 10% ของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมยาวขึ้น โดยที่ดีโซฮอลมีชวงเวลาที่สั้นกวาดีเซล
ยกเวนที่แรงบิด 20 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียงกัน และความแตกตางจะมากขึ้นเมื่อ
แรงบิดเพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 5-40(9) เมื่อแรงบิดสูงขึ้น เชื้อเพลิงทั้งสองจะเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% ชาลง และเมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน ดีโซฮอลจะถึงที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90%
หลังดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-40(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% มีแนวโนมที่จะยาวขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น และชวงเวลาของดีเซลกับดีโซฮอลมีแนวโนม
ใกลเคียงกัน ยกเวนที่แรงบิด 30 N.m ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-40(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหมมีแนวโนมที่จะยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดย
ดีเซลมีแนวโนมที่จะสิ้นสุดการเผาไหมหลังดีโซฮอลเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิด 30 N.m เชื้อเพลิงทั้ง
สองส้ินสุดการเผาไหมที่ไมตางกัน

จากรูปที่ 5-40(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีเซลมีแนว
โนมของชวงการเผาไหมยาวกวาดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 30 N.m ดีโซฮอลยาวกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-40(13) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง
90%มีแนวโนมยาวขึ้น โดยดีเซลมีชวงเวลาใกลเคียงกับดีโซฮอลยกเวนที่แรงบิด 30 N.m ดีโซฮอล
มีชวงเวลายาวกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-40(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น
อัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลมีแนวโนมสูงกวาดีเซลเล็กนอยที่แรงบิดต่ําเนื่องจากดี
โซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจกัรมากกวาดีเซลดังรูปที่ 5-40(3) แตที่แรงบิดสูงสุด ดี
โซฮอลมีคา peak ต่ํากวาดีเซลเนื่องจากปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรที่นอยกวา

จากรูปที่ 5-40(15) พบวาจุดที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลจะเกิดกอนดี
โซฮอลเล็กนอย และจุด peak นี้จะเกิดหางออกไปเมื่อแรงบิดเพิ่มสูงขึ้น

จากรูปที่ 5-40(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดจะยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตรา
การปลอยความรอนสูงสุดสั้นกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-40(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น การ
ปลอยความรอนสุทธิสูงสุดของดีโซฮอลมีแนวโนมสูงกวาดีเซลเล็กนอยที่แรงบิดต่ําเนื่องจากดี
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โซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซลดังรูปที่ 5-40(3) แตที่แรงบิดสูงสุด ดี
โซฮอลมีคา peak ต่ํากวาดีเซลเนื่องจากดีโซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรนอยกวา

จากรูปที่ 5-40(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น
ในชวงแรงบิดต่ํา และมีแนวโนมคงที่ที่แรงบิดสูง ที่แรงบิด 20 N.m เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวของ
ดีเซลมีคาใกลเคียงกับดีโซฮอล แตที่แรงบิด 30 N.m เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวของดีโซฮอลสูง
กวาดีเซล สวนที่แรงบิดสูงสุดดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-40(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเมื่อเผาไหมเชื้อเพลิงทั้งสองมีคา       
ใกลเคียงกันมาก และแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีเซลอุณหภูมิไอเสียสูง
กวาดีโซฮอลซึ่งเปนแนวโนมเดียวกับปริมาณการปลอยความรอนสุทธิ
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5.3.3 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2000 rev/min
จากรูปที่ 5-41(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น

โดยการเพิ่มข้ึนจะมากเมื่อแรงบิดต่ํา ที่ความเร็วรอบเครื่องยนตนี้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
เชื้อเพลิงของดีเซลและดีโซฮอลมีคาใกลเคียงกัน โดยดีโซฮอลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
เชื้อเพลิงสูงกวาเล็กนอยยกเวนที่แรงบิด 50 N.m

จากรูปที่ 5-41(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น และ
เนื่องจากผลของการเริ่มตนการเผาไหมที่ชากวาจากการที่ดีโซฮอลมีการฉีดเชื้อเพลิงที่ลาชากวา 
ความดันในหองเผาไหมสูงสุดของดีโซฮอลจึงต่ํากวาดีเซล

จากรูปที่ 5-41(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนตามแรงบิดสูงขึ้น และเมื่อสังเกตุจาก
กราฟแนวโนมของการเพิ่มข้ึนเกือบจะเปนกราฟเสนตรง โดยเมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน
ดีโซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล แตที่แรงบิดสูงสุด เนื่องจากดีเซลมี
ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรสูงกวา ดังนั้นแรงบิดของเครื่องยนตที่ไดจึงสูงกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-41(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีเซล advance กวาดีโซฮอลเนื่องจากผลของ
compressibility ที่นอยกวา และเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ความแตกตางขององศาการฉีดเชื้อเพลิงของ
ดีเซลกับดีโซฮอลจะมากขึ้นดวย

จากรูปที่ 5-41(5) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมที่จะเกิดเร็วขึ้นที่
แรงบิดต่ํา และมีแนวโนมคอนขางคงที่สําหรับแรงบิดสูง และดีโซฮอลมีแนวโนมที่จะเริ่มการเผา
ไหมชากวาดีเซล ยกเวนที่แรงบิด 30 N.m

จากรูปที่ 5-41(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมที่จะสั้นลงที่แรงบิดต่ํา และมี
แนวโนมคอนขางคงที่สําหรับแรงบิดสูง โดยดีเซลมีชวงลาชาในการจุดระเบิดยาวกวาดีโซฮอล
เล็กนอย
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จากรูปที่ 5-41(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ของดีเซลมีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นกอนดี
โซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 50 N.m

จากรูปที่ 5-41(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% มี
แนวโนมยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีเซลมีแนวโนมของชวงเวลายาวกวาดีโซฮอลเล็กนอย     
ยกเวนที่แรงบิด 30 N.m

จากรูปที่ 5-41(9) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% มีแนวโนมที่จะเกิด
ชาลง โดยเมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน ดีเซลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% กอนดี
โซฮอล

จากรูปที่ 5-41(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
มีแนวโนมจะยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลมีแนวโนมที่ยาวกวาดีเซล ยกเวนที่แรงบิด
สูงสุดดีเซลยาวกวาเล็กนอยเนื่องจากที่แรงบิดสูงสุดดีเซลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร  
มากกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-41(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหมมีแนวโนมที่จะเกิดชาลงเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดี
โซฮอลมีแนวโนมส้ินสุดการเผาไหมชากวาดีเซล ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีเซลสิ้นสุดการเผาไหมชา
กวาเนื่องจากที่แรงบิดสูงสุดดีเซลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-41(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลมี
แนวโนมที่ยาวกวาดีเซล ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีเซลยาวกวาเล็กนอยเนื่องจากเหตุผลที่กลาว
มาแลว

จากรูปที่ 5-41(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมยาว
ขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่แรงบิด 30 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียงกัน ที่
แรงบิด 50 N.m ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาเล็กนอย และที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้น
กวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-41(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเพิ่มสูงขึ้นตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน และ
ที่ภาระบางสวน ดเีซลมีแนวโนมของอัตราการปลอยความรอนสูงสุดใกลเคียงกับดีโซฮอล แตที่
แรงบิดสูงสุด ดีเซลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีเซลเนื่องจากดีเซลมีชวงการฉีด
เชื้อเพลิงยาวกวาเล็กนอย ดีโซฮอลดังรูปที่ 5-31(ค)

จากรูปที่ 5-41(15) ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลจะเกิดขึ้นกอน
ดีโซฮอลดังรูปที่ 5-11(ง), 5-12(ง) และ 5-31(ง)

จากรูปที่ 5-41(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดของเชื้อเพลิงทั้งสองมีคาไมแตกตางกัน ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวา
เนื่องจากคาสูงสุดของอัตราการปลอยความรอนที่จุดนี้ของดีโซฮอลเปนคาสูงสุดที่ peak ที่สอง
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จากรูปที่ 5-41(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มสูงขึ้นตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน และ
ที่ภาระบางสวน ดีเซลมีแนวโนมของการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดใกลเคียงกับดีโซฮอล และที่
แรงบิดสูงสุดดีเซลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมากกวาดีโซฮอลเนื่องจากดีเซลมีปริมาณการ
ฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาและชวงการฉีดยาวกวาดีโซฮอล ซึ่งแนวโนมเชนนี้เหมือนกับกราฟ
ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรดังรูปที่ 5-41(3)

จากรูปที่ 5-41(18) เมื่อแรงบิดสูงขึ้น เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดจะเพิ่มข้ึนที่แรงบิด
ต่ํา และมีแนวโนมคงที่สําหรับแรงบิดสูง โดยที่ดีโซฮอลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวมากกวาดีเซล
เล็กนอยที่แรงบิดสูง แตที่แรงบิดต่ํามีคาใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-41(19) อุณหภูมิไอเสียจะสูงขึ้นตามแรงบิดที่สูงขึ้น โดยที่ภาระบางสวน ดี
โซฮอลมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลเล็กนอย แตที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวา    
เนื่องจากปริมาณการปลอยความรอนสุทธิของดีเซลสูงกวา
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รูปที่ 5-42(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min

5.3.4 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2250 rev/min
จากรูปที่ 5-42(1) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึน

โดยจะเพิ่มข้ึนมากที่แรงบิดต่ํา และเพิ่มข้ึนเล็กนอยที่แรงบิดปานกลาง สวนที่แรงบิดสูงสุดกราฟจะ
ลดลงเล็กนอย สําหรับที่ความเร็วรอบเครื่องยนตนี้ ดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
เชื้อเพลิงสูงกวาดีโซฮอลและผลตางจะมากขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น

จากรูปที่ 5-42(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และความ
ดันในหองเผาไหมสูงสุดของดีโซฮอลจะต่ํากวาดีเซลเนื่องจากผลของการเริ่มตนการเผาไหมที่ชา
กวาจากการที่ดีโซฮอลมีการฉีดเชื้อเพลิงที่ลาชากวา

จากรูปที่ 5-42(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น และดีโซฮอล
มีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรสูงกวาดีเซล โดยความแตกตางจะมากขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น

จากรูปที่ 5-42(4) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน องศาการฉีดเชื้อเพลิงจะ advance ข้ึนที่แรงบิดต่ํา
และมีแนวโนมคอนขางจะคงที่ที่แรงบิดปานกลางถึงแรงบิดสูง โดยดีเซลมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง
advance กวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-42(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดย
ดีเซลจะเริ่มตนการเผาไหมกอนดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 20 N.m เร่ิมตนการเผาไหมที่ตําแหนง
ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-42(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกันที่
ทกุแรงบิด ยกเวนที่แรงบิด 40 N.m และแรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงลาชาในการจุดระเบิดยาวกวา
ดีเซล
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จากรูปที่ 5-42(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมเกิดขึ้นชาลงเมื่อแรงบิด
เพิ่มข้ึน และดีเซลมีแนวโนมจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% กอนดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด
130 N.m ซึ่งไมพบความแตกตาง

จากรูปที่ 5-42(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% มี
แนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกัน ยกเวนที่
แรงบิด 40 N.m ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวา

จากรูปที่ 5-42(9) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% จะเกิดขึ้นชาลง
โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกัน ยกเวนที่แรงบิด 60 และ 80 N.m ดีโซฮอลจะเกิดขึ้นชา
กวา

จากรูปที่ 5-42(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
มีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาพอๆกัน ยกเวนที่
แรงบิด 10, 40 N.m และแรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงเวลาที่สั้นกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-42(11) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดสิ้นสุดการเผาไหมจะยิ่งหางจาก TDC มากขึ้น
โดยที่แรงบิดต่ําถึงปานกลาง ดีเซลมีแนวโนมส้ินสุดการเผาไหมกอนดีโซฮอล และที่แรงบิดสูงดี
โซฮอลมีแนวโนมส้ินสุดการเผาไหมกอนดีเซล

จากรูปที่ 5-42(12) ชวงการเผาไหมจะยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และชวงการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงทั้งสองยาวพอๆกัน ยกเวนบางจุดที่ดีโซฮอลมีชวงการเผาไหมสั้นกวาเล็กนอยคือที่แรงบิด
40, 130 N.m และแรงบิดสูงสุด และที่แรงบิด 60 N.m ดีโซฮอลยาวกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-42(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมยาว
ขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกัน ยกเวนที่แรงบิด 40 N.m
ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวา

จากรูปที่ 5-42(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะสูงขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่ดี
โซฮอลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีโซฮอลที่แรงบิดต่ําและแรงบิดสูง สวนที่แรงบิด
ปานกลางคือที่แรงบิด 40 และ 60 N.m ดีเซลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีโซฮอล
ทั้งนี้อาจเปนเพราะวากราฟอัตราการฉีดเชื้อเพลิงลูกที่ 2 ของดีเซลยาวกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-42(15) พบวาดีโซฮอลมีตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดชากวา
ดีเซลเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิด 130 N.m ตําแหนง peak ไมแตกตางกัน

จากรูปที่ 5-42(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมคอนขางคงที่สําหรับทุกแรงบิด และนอกจากนั้นดีเซลและดีโซฮอลยังมชีวงเวลาที่
ไมแตกตางกันอีกดวย
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จากรูปที่ 5-42(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และเมื่อ
พิจารณาที่แรงบิดคาเดียวกัน เชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมของการปลอยความรอนสุทธิสูงสุด
ใกลเคียงกัน ยกเวนที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมากกวาดีโซฮอล
เนื่องจากดีเซลมีชวงการฉีดเชื้อเพลิงยากกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-42(18) เมื่อแรงบิดสูงขึ้น เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมคอนขาง
คงที่ โดยเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดจะลดลงเล็กนอยที่แรงบิดต่ําสําหรับดีโซฮอล ที่ความเร็ว
รอบเครื่องยนตนี้ ดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดสูงกวาดีโซฮอลทุกจุดทํางาน

จากรูปที่ 5-42(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดสูงขึ้น โดยเมื่อ
เปรียบเทียบที่คาแรงบิดเทากัน ดีโซฮอลมีอุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตสูงกวาดีเซลเล็กนอย
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รูปที่ 5-43(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min

5.3.5 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2500 rev/min
จากรูปที่ 5-43(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มจาก

ต่ําถึงแรงบิดปานกลาง แตเมื่อแรงบิดสูงขึ้น ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนนอยมากเมื่อเทียบกัยชวงแรงบิดต่ํา ดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง
ใกลเคียงกับดีโซฮอลที่แรงบิดต่ํา แตที่แรงบิดปานกลางถึงสูงนั้น ดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลงังานเชื้อเพลิงสูงกวาดีโซฮอล ซึ่งหมายความวาดีโซฮอลตองสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกวาในการ
จะใหเครื่องยนตทํางานไดที่ภาระเทากับดีเซล

จากรูปที่ 5-43(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และความ
ดันในหองเผาไหมสูงสุดของดีโซฮอลจะต่ํากวาดีเซลเนื่องจากผลของการเริ่มตนการเผาไหมที่ชา
กวาจากการที่ดีโซฮอลมีการฉีดเชื้อเพลิงที่ลาชากวา โดยที่แรงบิดสูงสุดจะมีความแตกตางนอย
กวาที่ภาระบางสวน

จากรูปที่ 5-43(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรเพิ่มข้ึนตามแรงบิดที่สูงขึ้น ดีโซฮอลมี
แนวโนมที่จะฉีดเชื้อเพลิงในปริมาณที่มากกวาดีเซล และความแตกตางนี้จะมากขึ้นเล็กนอยเมื่อ
แรงบิดสูงขึ้น

จากรูปที่ 5-43(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงมีแนวโนมคงที่เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยองศาการฉีด
เชื้อเพลิงของดีเซล advance กวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-43(5) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมเกือบคงที่ โดยดี
โซฮอลจะมีจุดเริ่มตนการเผาไหมชากวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-43(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมเกือบคงที่เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดย
เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงลาชาในการจุดระเบิดใกลเคียงกัน
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จากรูปที่ 5-43(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% จะเกิดชาลงเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดย
ดีเซลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% กอนดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-43(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% มี
แนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย ยกเวน
ที่แรงบิด 90 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่เทากัน

จากรูปที่ 5-43(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% มีแนวโนมจะเกิดชาลงเมื่อแรงบิด
เพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90%กอนดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิดสูงสุด    
เนื่องจากคาความรอนที่สูงกวาของดีเซล และที่แรงบิดสูงสุดนี้ดีเซลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง
ตอวัฏจักรมากกวาดีเซลเล็กนอยจึงทําใหที่แรงบิดสูงสุดนี้เผาไหมไดยาวขึ้น

จากรูปที่ 5-43(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
จะยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และดีโซฮอลจะมชีวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย ยกเวนที่
แรงบิดสูงสุด

จากรูปที่ 5-43(11) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดสิ้นสุดการเผาไหมมีแนวโนมจะส้ินสุดชาลง โดย
ดีเซลจะถึงจุดสิ้นสุดการเผาไหมกอนดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดเนื่องจากเหตุผลที่ไดกลาว
มาแลว

จากรูปที่ 5-43(12) เมื่อแรงบิดเพิ่ม ชวงการเผาไหมจะยาวขึ้นเล็กนอย และดีโซฮอลจะมี
ชวงการเผาไหมยาวกวาดีเซลเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดซึ่งเปนแนวโนมเดียวกับชวงเวลาจาก
จุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%

จากรูปที่ 5-43(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% จะยาวขึ้น
เล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ที่ภาระบางสวนเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียงกัน โดยดีโซฮอลมี
ชวงเวลายาวกวานอยมาก แตที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวา

จากรูปที่ 5-43(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน โดยที่
แรงบิดปานกลางถึงสูงนั้น ดีโซฮอลจะมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีเซล และดีเซลจะ
มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีโซฮอลที่แรงบิดต่ํา ทั้งนี้เปนเพราะดีโซฮอลมีคาความ
รอนต่ํากวาดีเซล เมื่อพิจารณาประกอบกับกราฟปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรในรูปที่
5-43(3) พบวาที่แรงบิดต่ําเชื้อเพลิงทั้งสองมีการฉีดเชื้อเพลิงในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นอัตรา
การปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลจึงสูงกวา แตในกรณีที่แรงบิดมากขึ้น ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง
ตอวัฏจักรของดีโซฮอลมากกวาดีเซลมากขึ้น ทําใหผลในสวนนี้ชดเชยกับคาความรอนของดีโซฮอล
จึงทําใหอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลมากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-43(15) ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลก็มีแนวโนม
เชนเดียวกับที่ความเร็วรอบอื่นๆคือจะเกิดขึ้นชากวาดีเซล จากรูปจะพบวาที่แรงบิด 40 N.m ดี
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โซฮอลจะเกิด peak ชากวาดีเซลมากเนื่องจากวาคาสูงสุดนั้นเปนคาสูงสุดของ peak ที่สอง ซึ่งถา
เมื่อเปรียบเทียบที่ peak แรกแลวความแตกตางก็จะเทาๆกับที่แรงบิดอื่น

จากรูปที่ 5-43(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยชวงเวลาของดีเซลใกลเคียงกับดีโซฮอล ยก
เวนที่แรงบิด 40 N.m แตถาพิจารณาที่ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของ peak
แรกเหมือนกันเชื้อเพลิงทั้งสองจะมีชวงเวลาใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-43(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน โดยแนว
โนมและเหตุผลจะเปนเชนเดียวกับอัตราการปลอยความรอนสูงสุดซึ่งไดกลาวไวแลว

จากรูปที่ 5-43(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อแรงบิด
เพิ่มข้ึน ที่แรงบิดต่ําดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีโซฮอล แตที่แรงบิดสูงขึ้นไป
เชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-43(19) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะเพิ่มสูงขึ้น โดย
แนวโนมของดีโซฮอลมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลเล็กนอยเมื่อเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน
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รูปที่ 5-44(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min

5.3.6 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 2750 rev/min
จากรูปที่ 5-44(1) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึน

โดยดีเซลจะมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมากกวาดีโซฮอลเล็กนอย และความแตก
ตางนี้จะมากขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 5-44(2) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะเพิ่มข้ึน และดีเซล
จะมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดมากกวาดีโซฮอลดังเหตุผลที่ไดกลาวไปแลว ยกเวนที่แรงบิด
111 N.m ที่ดีโซฮอลมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดมากกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-44(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะมากขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และดี
โซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-44(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงมีแนวโนม advance ขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิด
เพิ่มข้ึน ดีเซลมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 111 N.m ดีเซลมี
องศาการฉีดเชื้อเพลิง retard กวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-44(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมเกือบคงที่เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีเซลมี
แนวโนมที่จะเริ่มการเผาไหมกอนดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 111 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองเริ่มตนการ
เผาไหมที่ตําแหนงใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-44(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมคงที่สําหรับทุกแรงบิด และ
เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงลาชาในการจุดระเบิดที่เทากัน แมวาที่แรงบิด 111 N.m ดีโซฮอลมีชวงลาชา
ในการจุดระเบิดยาวกวาเล็กนอยแตก็นับวาใกลเคียงกนัมาก

จากรูปที่ 5-44(7) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมที่จะ
เกิดขึ้นชาลง โดยดีโซฮอลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% หลังดีเซล
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จากรูปที่ 5-44(8) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิง
เผาไหมแลว 10% มีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอย โดยทั้งสองเชื้อเพลิงมีแนวโนมของชวงเวลาใกลเคียง
กัน

จากรูปที่ 5-44(9) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% มีแนวโนมที่จะ
เกิดขึ้นชาลง โดยดีโซฮอลจะเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% หลังดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-44(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
มีแนวโนมยาวขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีชวงเวลายาวกวาเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิด 70
N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาไมแตกตางกัน

จากรูปที่ 5-44(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหมมีแนวโนมที่ส้ินสุดชาลงเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดย
ดีเซลจะสิ้นสุดการเผาไหมหลังดีเซล

จากรูปที่ 5-44(12) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงการเผาไหมมีแนวโนมยาวขึ้น โดยดีโซฮอลจะมี
ชวงการเผาไหมยาวกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-44(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมยาว
ขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียงกันมาก โดยดีโซฮอลจะมี
ชวงเวลายาวกวานอยมาก

จากรูปที่ 5-44(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น โดย
ดีเซลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีโซฮอลยกเวนที่แรงบิด 70 N.m

จากรูปที่ 5-44(15) ตําแหนงของจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลจะ
เกิดขึ้นชากวาดีเซลเหมือนกับที่ความเร็วรอบอื่นๆ ยกเวนที่แรงบิด 111 N.m ซ่ึงไมพบความ
แตกตาง การที่ดีโซฮอลมีตําแหนงของจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดลาชากวาดีเซลมากที่
แรงบิด 40 และ 70 N.m เนื่องจากวาคาอัตราการปลอยความรอนสูงสุดเกิดขึ้นที่ peak ที่สอง แต
เมื่อดูจาก peak แรกดังรูปที่ 5-22(ง) และ 5-23(ง) แลวความลาชาก็จะลดลง

จากรูปที่ 5-44(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยถาจะพิจารณาเฉพาะ peak แรกของอัตรา
การปลอยความรอนสูงสุดแลว เชื้อเพลิงทั้งสองจะมีชวงเวลาเทาๆกัน แตถาพิจารณาตามคาสูงสุด
ที่แทจริงจะไดผลคือที่แรงบิด 40 และ 70 N.m ดีโซฮอลจะมีชวงเวลายาวกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-44(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่
ความเร็วรอบเครื่องยนตนี้คาการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดของเชื้อเพลิงทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน
มาก

จากรูปที่ 5-44(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อแรงบิด
เพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีโซฮอลเล็กนอย
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จากรูปที่ 5-44(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะสูงขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนตามแนวโนม
เดียวกับการปลอยความรอนสุทธิ แตดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลเล็กนอย ทั้งนี้อาจ
เพราะวาชวงการเผาไหมของดีโซฮอลนั้นยาวกวาดีเซล
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รูปที่ 5-45(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min

5.3.7 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 3000 rev/min
จากรูปที่ 5-45(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนจากแรงบิด 80

N.m ถึง 120 N.m และที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลจะมีประสิทธิภาพลดลงเล็กนอย แตสําหรับดีโซฮอลมี
แนวโนมคงที่ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนตนี้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงของดีเซลสูง
กวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-45(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และ
ดีเซลมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดมากกวาดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 120 N.m

จากรูปที่ 5-45(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะมากขึ้นตากแรงบิดที่มากขึ้น และ
ดีโซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล ซึ่งหมายความวาที่ภาระเทากันดี
โซฮอลตองฉีดเชื้อเพลิงเขาไปเผาไหมในปริมาณที่มากกวาดีเซลเพื่อชดเชยผลของคาความรอนที่
ต่ํากวาดีเซล

จากรูปที่ 5-45(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงมีแนวโนม advance ขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และ
ดีเซลมีแนวโนมจะ advance กวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-45(5) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมที่จะเกิดเร็วขึ้น
เล็กนอย โดยดีโซฮอลจะเริ่มตนการเผาไหมหลังดีเซลเล็กนอยเนื่องดวยดีโซฮอลมีองศาการฉีด
เชื้อเพลิงหลังดีเซล

จากรูปที่ 5-45(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมคอนขางคงที่ และเชื้อเพลิงทั้งสองมี
ชวงลาชาในการจุดระเบิดเทาๆกัน

จากรูปที่ 5-45(7) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลงิเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนม
ใกลเคียงกัน โดยดีเซลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% กอนดีโซฮอลเล็กนอย ยกเวนที่
แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ใกลเคียงกับดีเซล
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จากรูปที่ 5-45(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% มี
แนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ที่แรงบิด 80 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาเทากัน ที่
แรงบิด 120 N.m ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย และที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงเวลา
ส้ันกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-45(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% มีแนวโนมคอนขางคงที่สําหรับ
แรงบิดปานกลาง และจะเกิดชาลงที่แรงบิดสูงสุด โดยดีโซฮอลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% ชากวาดีเซลเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลถึงกอนดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-45(10) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิง
เผาไหมไปแลว 90% จะยาวขึ้นเล็กนอย และชวงเวลาของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-45(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหมมีแนวโนมคอนขางคงที่สําหรับแรงบิดปานกลาง
และจะสิ้นสุดการเผาไหมชาลงที่แรงบิดสูงสุด โดยดีโซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมชากวาดีเซล
เล็กนอย ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลสิ้นสุดการเผาไหมกอนดีเซล

จากรูปที่ 5-45(12) ชวงการเผาไหมจะยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่แรงบิด
ปานกลางเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงการเผาไหมใกลเคียงกัน แตที่แรงบิดสูงสุด ชวงการเผาไหมของ
ดีเซลจะยาวกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-45(13) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง
90% มีแนวโนมเกือบคงที่สําหรับที่ภาระบางสวน และยาวขึ้นเล็กนอยที่แรงบิดสูงสุด โดยเมื่อ
เปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกันแลว เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว
10% ถึง 90% ใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-45(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน
อัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลมีคาใกลเคียงกับดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิด 120 N.m ดี
โซฮอลมี peak สูงกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-45(15) จุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลจะเกิดขึ้นหลังดีโซฮอล
จากรูปที่ 5-45(16) สําหรับทุกแรงบิด ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการ

ปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมใกลเคียงกันสําหรับทั้งดีเซลและดีโซฮอล
จากรูปที่ 5-45(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงเมื่อ

แรงบิดเพิ่มข้ึน และเมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน ดีโซฮอลมีการปลอยความรอนสุทธิ
มากกวาดีเซลเล็กนอย เนื่องจากปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีโซฮอลที่มากกวาดเีซลนั้น
ชดเชยผลของคาความรอนที่ต่ําของดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-45(18) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมคงที่   
ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดจะลดลงเล็กนอย และดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวมากกวาดีโซฮอล
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จากรูปที่ 5-45(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน และ
เมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน ดีโซฮอลมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลซึ่งแนวโนมนี้เปน
เชนเดียวกับการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดดังรูปที่ 5-45 (17)
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5.3.8 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 3500 rev/min
จากรูปที่ 5-46(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมีแนวโนมสูงขึ้นเล็กนอยเมื่อ

แรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่ดีเซลจะมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาดีโซฮอล เนื่องจาก
ในภาระที่เครื่องยนตทําไดเทากันดีโซฮอลจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-46(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะสูงขึ้นตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน โดยดี
โซฮอลมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดต่ํากวาดีเซลเนื่องจากผลของการเริ่มตนการเผาไหมที่ชากวา
จากการที่ดีโซฮอลมีการฉีดเชื้อเพลิงที่ลาชากวา

จากรูปที่ 5-46(3) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะเพิ่มข้ึน และดี
โซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล ทั้งนี้เพื่อชดเชยคาความรอนที่ต่ํากวา
ในการจะเดินเครื่องยนตที่ภาระเทากัน

จากรูปที่ 5-46(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงจะ advance ข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่แรงบิด
90 N.m ดีเซล advance กวา แตที่แรงบิดสูงสุดเชื้อเพลิงทั้งสองมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงไมแตกตาง
กัน

จากรูปที่ 5-46(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมเกิดเร็วขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่
แรงบิด 90 N.m ดีโซฮอลเร่ิมการเผาไหมชากวาดีเซล แตที่แรงบิดสูงสุดเริ่มการเผาไหมเร็วกวา

จากรูปที่ 5-46(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมยาวขึ้นนอยมากเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน
โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมของชวงลาชาในการจุดระเบิดใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-46(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมไมคอยชัดเจนนักเนื่องจาก
ที่แรงบิด 90 N.m ดีโซฮอลเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ขึ้นหลังดีเซล แตที่แรงบิดสูงสุดดี
โซฮอลเกิดกอนดีเซล
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จากรูปที่ 5-46(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10%
จะยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ที่แรงบิด 90 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียงกัน
สวนที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลจะมีชวงเวลายาวกวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-46(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ของดีโซฮอลมีแนวโนมคอนขางคงที่
สวนดีเซลมีแนวโนมที่จะเกิดชาลงเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ที่แรงบิด 90 N.m ดีโซฮอลเกิดจุดที่เชื้อเพลิง
เผาไหมไปแลว 90% ข้ึนหลังดีเซลเล็กนอย แตที่แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลเกิดกอนดีเซล

จากรูปที่ 5-46(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
มีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีชวงเวลาที่ส้ันกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-46(11) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน การเผาไหมของดีเซลมีแนวโนมจะสิ้นสุดชาลง สวน
ดีโซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมชาลงเล็กนอย ที่แรงบิด 90 N.m ดีโซฮอลส้ินสุดเผาไหมไปหลังดีเซล
เล็กนอย แตที่แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลสิ้นสุดการเผาไหมกอนดีเซล

จากรูปที่ 5-46(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่แรง
บิด 90 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงการเผาไหมยาวพอๆกัน และที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงการ
เผาไหมส้ันกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-46(13) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 90 N.m เปนแรงบิดสูงสุด ชวงเวลาจากจุดที่
เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% ยาวขึ้นนอยมาก โดยเมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกันพบ
วาเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่ใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-46(14) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะสูงขึ้น โดยดี
โซฮอลจะมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีเซลเนื่องจากวาดีโซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อ
เพลิงตอวัฏจักรสูงกวาดีโซฮอลดังในรูปที่ 5-46(3)

จากรูปที่ 5-46(15) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะสู
ขึ้นจะเกิดเร็วขึ้น โดยดีเซลจะมี peak เกิดขึ้นหลังดีโซฮอล ดังรูปที่ 5-27(ง) และ 5-35(ง)

จากรูปที่ 5-46(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมใกลเคียงกันที่แรงบิด 90 N.m แตที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลจะมี
ชวงเวลายาวกวาดีเซลแมวาจะมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงเทากันก็ตาม

จากรูปที่ 5-46(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดี
โซฮอลจะมีการปลอยความรอนสุทธิสูงกวาดีเซลเนื่องจากเหตุผลของปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง    
ตอวัฏจักรที่สูงกวา และความแตกตางจะมากขึ้นเมื่อแรงบิดมากขึ้น
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จากรูปที่ 5-46(18) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ดีเซลจะมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดลดลง
แตดีโซฮอลมีแนวโนมคอนขางคงที่ โดยที่แรงบิด 90 N.m ดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด
ใกลเคียงกับดีโซฮอล แตที่แรงบิดสูงสุดดีเซลมีคาต่ํากวา

จากรูปที่ 5-46(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะสูงขึ้นตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน และที่
ภาระบางสวน ดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซล แตที่แรงบิดสูงสุดดีโซฮอลจะต่ํากวา
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รูปที่ 5-47(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ความเร็วรอบ 3750 rev/min

5.3.9 ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 3750 rev/min
จากรูปที่ 5-47(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อ

แรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่ดีเซลจะมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาดีโซฮอล เนื่องจาก
ในภาระที่เครื่องยนตทําไดเทากันดีโซฮอลจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-47(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึน โดยดีเซล
มีความดันในหองเผาไหมสูงสุดมากกวาดีโซฮอลดังเหตุผลที่ไดกลาวไวแลว

จากรูปที่ 5-47(3) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะเพิ่มข้ึน โดยดี
โซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล ดังเหตุผลที่กลาวมาแลว

จากรูปที่ 5-47(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงจะ advance ขึ้นเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมี
องศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-47(5) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน จุดเริ่มตนการเผาไหมจะเกิดเร็วขึ้นเล็กนอย โดย
ดีเซลจะเริ่มการเผาไหมกอนดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-47(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมคอนขางคงที่ โดยเมื่อเปรียบเทียบที่
แรงบิดคาเดียวกัน เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงลาชาในการจุดระเบิดเทาๆกัน

จากรูปที่ 5-47(7) ที่แรงบิด 100 N.m  จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ของดีเซลจะ
เกิดขึ้นกอนดีโซฮอล แตที่แรงบิดสูงสุดเชื้อเพลิงทั้งสองมีจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10%       
ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-47(8) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิง
เผาไหมแลว 10% ของดีโซฮอลมีแนวโนมคอนขางคงที่ สวนดีเซลมีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอย ที่
แรงบิด 100 N.m ดีเซลมีชวงเวลาสั้นกวาดีโซฮอลเล็กนอย แตที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลมีชวงเวลายาว
กวาดีโซฮอลเล็กนอย
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จากรูปที่ 5-47(9) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ตําแหนงที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% ของดีโซฮอลมี
แนวโนมคอนขางคงที่ สวนดีเซลมีแนวโนมเกิดขึ้นชาลง

จากรูปที่ 5-47(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
มีแนวโนมยาวขึ้นนอยมากเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยที่แรงบิด 100 N.m เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลา
ยาวพอๆกัน แตที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-47(11) จุดสิ้นสุดการเผาไหมมแีนวโนมจะเกิดขึ้นชาลงเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดย
ที่ภาระบางสวนดีเซลจะสิ้นสุดการเผาไหมกอนดีโซฮอล แตที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลจะสิ้นสุดการเผา
ไหมหลังดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-47(12) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ชวงการเผาไหมมีแนวโนมยาวขึ้นเล็กนอย และเมื่อ
พิจารณาที่แรงบิดคาเดียวกัน ทั้งดีเซลและดีโซฮอลมีชวงการเผาไหมที่ใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-47(13) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนจาก 100 N.m เปนแรงบิดสูงสุด ชวงเวลาจากจุดที่
เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมเกือบคงที่ และทั้งดีเซลและดีโซฮอลมีชวงเวลาที่
ใกลเคียงกันมาก โดยดีเซลจะมีชวงเวลาสั้นกวานอยมาก

จากรูปที่ 5-47(14) ที่แรงบิด 100 N.m อัตราการปลอยความรอนสูงสุดของเชื้อเพลิงทั้ง
สองมีคาใกลเคียงกัน แตที่แรงบิดสูงสุด ดีโซฮอลจะมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวา
ดีเซล

จากรูปที่ 5-47(15) จุดที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมที่จะเกิดเร็วขึ้นเมื่อ
แรงบิดสูงขึ้น โดยดีเซลจะเกดิ peak กอนดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-47(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยทั้งดีเซลและดีโซฮอลมีชวงเวลาที่เทากัน

จากรูปที่ 5-47(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน เชื้อเพลิง
ทั้งสองมีการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดใกลเคียงกัน โดยดีโซฮอลจะมีปริมาณการปลอยความรอน
สุทธิมากกวาดีโซฮอลเล็กนอยดังเหตุผลที่ไดกลาวมาแลว และความแตกตางจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย
เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 5-47(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดจะลดลงเล็กนอยเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน
โดยเมื่อเปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกัน ดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-47(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะเพิ่มข้ึนเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน เมื่อ
เปรียบเทียบที่แรงบิดคาเดียวกันพบวาดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลเล็กนอย
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รูปที่ 5-48(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่ภาระสูงสุด

5.3.10 ภาระสูงสุด (Full Load)
จากรูปที่ 5-48(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะลดลงเล็กนอยเมื่อแรงบิด

เพิ่มข้ึน โดยดีเซลมีแนวโนมที่ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะมากกวาดีโซฮอล       
ยกเวนบางความเร็วรอบที่มีคาใกลเคียงกัน เชนที่ความเร็วรอบ 1000 และ 2000 rev/min

จากรูปที่ 5-48(2) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะ
เพิ่มข้ึนและลดลงเล็กนอยที่ความเร็วรอบสูง โดยแนวโนมดีโซฮอลเซลมีความดันในหองเผาไหมสูง
สุดต่ํากวาดีเซลเนื่องจากผลของการเริ่มตนการเผาไหมที่ชากวาจากการที่ดีโซฮอลมีการฉีด        
เชื้อเพลิงที่ลาชากวา

จากรูปที่ 5-48(3) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย
ที่ความเร็วรอบต่ํา ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีเซลมากกวาดีโซฮอล และที่ความเร็ว
รอบปานกลางนั้นเชื้อเพลิงทั้งสองมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรใกลเคียงกนั แตเนื่องจากดี
โซฮอลมีคาความรอนต่ํากวา ดังนั้นจึงพบวาดีเซลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงกวา สําหรับที่
ความเร็วรอบสูง ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีโซฮอลมากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-48(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีเซลมีแนวโนมที่จะ advance กวาดีโซฮอล
เนื่องจากดีเซลมีความหนืดสูงกวา ยกเวนที่ ความเร็วรอบ 1000 rev/min ที่ดีเซล retard กวา และ
ที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงใกลเคียงกนั

จากรูปที่ 5-48(5) เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน การเผาไหมมีแนวโนมที่จะเกิดเร็วขึ้น โดยดีเซลมีแนว
โนมที่จะเริ่มการเผาไหมกอนดีโซฮอล ยกเวนที่ความเร็วรอบ 1500 และ 3500 rev/min ที่ดีโซฮอล
และดีเซลเริ่มการเผาไหมใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-48(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมคอนขางคงที่และมีคาใกลเคียงกัน
สําหรับเชื้อเพลิงทั้งสองที่ความเร็วรอบเครื่องยนตปานกลางถึงสูง สําหรับที่ความเร็วรอบ
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เครื่องยนตต่ําจะมีชวงลาชาในการจุดระเบิดสั้นลงเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลมีชวง
ลาชาในการจุดระเบิดยาวกวาดีเซลที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min แตที่ความเร็วรอบ 1500
rev/min ดีโซฮอลส้ันกวา

จากรูปที่ 5-48(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมจะเกิดเร็วขึ้นเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบต่ําถึงปานกลางดีโซฮอลมีแนวโนมที่จะถึงถึงจุดที่
เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% หลังดีเซล ยกเวนที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min สําหรับที่ความเร็ว
รอบสูงดีเซลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ชากวาดีโซฮอล ยกเวนที่ความเร็วรอบ 3500
rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% ที่ตําแหนงใกลเคียงกัน และที่
ความเร็วรอบ 4000 rev/min ดีเซลเกิดกอน

จากรูปที่ 5-48(8) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหม
ถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% มีแนวโนมใกลเคียงกัน โดยดีโซฮอลจะมีชวงเวลาสั้นกวาดีเซล
เล็กนอย ยกเวนที่ความเร็วรอบ 1500 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาเล็กนอย และที่ความเร็ว
รอบ 2500 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-48(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% มีแนวโนมที่จะเกิดชาลงเล็กนอยเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลมีแนวโนมที่จะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90%
กอนดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-48(10) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผา
ไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% มีแนวโนมส้ันลง และดีโซฮอลจะมีชวงเวลาสั้นกวาดีเซลที่
ทุกความเร็วรอบเครื่องยนต

จากรูปที่ 5-48(11) การเผาไหมมีแนวโนมจะส้ินสุดชาลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต
เพิ่มข้ึน ยกเวนที่ความเร็วรอบ 4000 rev/min การเผาไหมจะสิ้นสุดชากวาที่ความเร็วรอบ 1000
rev/min เล็กนอย และดีโซฮอลจะมีแนวโนมส้ินสุดการเผาไหมกอนดีเซล

จากรูปที่ 5-48(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน
โดยดีโซฮอลจะมีชวงการเผาไหมสั้นกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-48(13) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผา
ไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมส้ันลง ดีโซฮอลมีแนวโนมชวงเวลาสั้นกวาดีเซลเล็กนอย โดยจะ
มีความแตกตางมากขึ้นในชวงความเร็วรอบเครื่องยนต 1500 ถึง 2500 rev/min

จากรูปที่ 5-48(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลมีแนวโนมสูงกวาดีโซฮอลที่
ความเร็วรอบต่ํา และที่ความเร็วรอบปานกลางเชื้อเพลิงทั้งสองมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุด
ไมแตกตางกัน และที่ความเร็วรอบสูงดีเซลจะมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดต่ํากวาดีโซฮอล
ยกเวนที่ความเร็วรอบ 4000 rev/min ดีเซลมี peak สูงกวา
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จากรูปที่ 5-48(15) ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลจะเกิดขึ้น
หลังดีเซล ยกเวนที่ความเร็วรอบ 1500 rev/min จะเกิดที่ตําแหนงเดียวกัน แตเมื่อพิจารณาจากรูป
ที่ 5-30(ง) จะพบวา peak แรกของดีโซฮอลก็ยังเกิดขึ้นหลังดีเซล

จากรูปที่ 5-48(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมส้ันลงเมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึน เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน โดยที่ ความเร็ว
รอบ 1000, 2000, 2500 และ 3500 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาเล็กนอย และที่ความเร็ว
รอบ 1500 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-48(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อแรงบิด
เพิ่มข้ึน ดีเซลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงกวาดีโซฮอลในชวงความเร็วรอบ 1000 ถึง 3000
rev/min และที่ความเร็วรอบสูงพบวาดีโซฮอลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงกวาดีเซล เนื่องจากที่
ความเร็วรอบต่ํานั้น ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีเซลมากกวาดโีซฮอล และที่ความเร็ว
รอบปานกลางนั้นเชื้อเพลิงทั้งสองมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรใกลเคียงกัน แตดีโซฮอลมี
คาความรอนต่ํากวา ดังนั้นจึงพบวาดีเซลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงกวา สําหรับที่ความเร็วรอบ
สูง ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีโซฮอลมากกวาดีเซล ดังนั้นดีโซฮอลจึงมีการปลอย
ความรอนสุทธิสูงกวา

จากรูปที่ 5-48(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมไมคอยชัดเจนนัก แตโดย
รวมแลวเชื้อเพลิงทั้งสองมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดใกลเคียงกัน ยกเวนที่ความเร็วรอบ
2000 และ 3500 rev/min ดีโซฮอลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีเซล และที่
ความเร็วรอบ 2250 และ 3000 rev/min ดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-48(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะเพิ่มสูงขึ้นตามความเร็วรอบ      
เครื่องยนตที่เพิ่มข้ึน โดยที่ดีเซลมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดโีซฮอล
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5.3.11 แรงบิดคงที่ 20 N.m
จากรูปที่ 5-49(1) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน

เชื้อเพลิงจะลดลงเล็กนอย โดยดีโซฮอลจะมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงต่ํากวาดีเซล
เล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต
เพิ่มข้ึนจาก 1000 ถึง 2250 rev/min และจะลดลงเล็กนอยที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min โดยที่ดี
โซฮอลมีแนวโนมของความดันในหองเผาไหมสูงสุดต่ํากวาดีเซลเนื่องจากผลของการเริ่มการเผา
ไหมที่ชากวาจากการที่ดีโซฮอลมีการฉีดเชื้อเพลิงที่ลาชากวา ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min
เชื้อเพลิงทั้งสองมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดไมแตกตางกัน

จากรูปที่ 5-49(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล
ซึ่งก็หมายความวาในการจะเดินเครื่องยนตที่แรงบิดเทากันดีโซฮอลจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
มากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-49(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงมีแนวโนม retard ลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดีโซฮอลเนื่องจากผลของ
compressibility ที่มากกวา

จากรูปที่ 5-49(5) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน การเผาไหมจะเกิดเร็วขึ้นมากที่
ความเร็วรอบต่ํา สวนที่ความเร็วรอบปานกลาง การเผาไหมจะเกิดเร็วขึ้นเล็กนอย โดยดีเซลมี
แนวโนมจะเกิดการเผาไหมกอนดีโซฮอลเล็กนอย ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min เกิดการเผา
ไหมเกิดขึ้นที่ตําแหนงใกลเคียงกัน
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จากรูปที่ 5-49(6) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงลาชาในการจุดระเบิดจะสั้นลง
มากที่ความเร็วรอบต่ํา สวนที่ความเร็วรอบปานกลางชวงลาชาจะสั้นลงเล็กนอย และเชื้อเพลิงทั้ง
สองมีชวงลาชาที่ใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-49(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมจะเกิดเร็วขึ้นเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% กอนดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10%
มีแนวโนมยาวขึ้นในชวงความเร็วรอบ 1000 ถึง 2250 rev/min และสั้นลงในชวงความเร็วรอบ
2250 ถึง 2750 rev/min และเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน โดยที่ความเร็วรอบ 2250
และ 2750 rev/min ดีโซฮอลยาวกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(9) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน การเผาไหมมรแนวโนมที่จะถึงจุดที่
เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% ชาลง โดยดีโซฮอลมีแนวโนมที่จะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% หลังดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% มีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน นอกจากนี้เชื้อเพลิงทั้งสองยังมี
ชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-49(11) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน การเผาไหมมีแนวโนมที่จะสิ้นสุด
ชาลง โดยที่ความเร็วรอบต่ํา ดีโซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมกอนดีเซลเล็กนอย สวนที่ความเร็วรอบ
ปานกลาง ดีโซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมหลังดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมส้ันลงนอยมากเมื่อความเรว็รอบเครื่องยนต
เพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบต่ําดีโซฮอลจะมีชวงการเผาไหมส้ันกวาดีเซล สวนที่ความเร็วรอบปาน
กลาง ดีโซฮอลมีชวงการเผาไหมยาวกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(13) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผา
ไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมส้ันลงนอยมากจนเกือบคงที่ และนอกจากนี้เชื้อเพลิงทั้งสองยังมี
ชวงเวลาที่ใกลเคียงกันมากดวย

จากรูปที่ 5-49(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต
เพิ่มข้ึนจาก 1000 ถึง 2250 rev/min และจะลดลงเล็กนอยที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min โดยที่
ความเร็วรอบ 1000 และ 2250 rev/min ดีโซฮอลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีเซล
แตที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min ดีเซลมีคาสูงกวา

จากรูปที่ 5-49(15) พบวาจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลจะเกิดขึ้นกอนดี
โซฮอลเล็กนอย
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จากรูปที่ 5-49(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน โดยที่
ความเร็วรอบ 1000 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-49(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่แรงบิด 20 N.m นี้เชื้อเพลิงทั้งสองมีการปลอยความรอนสุทธิ
ใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-49(18) เม่ือความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด
จะเพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบต่ําดีโซฮอลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีเซล แตที่
ความเร็วรอบปานกลางนั้นดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-49(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเกือบเปนเสนตรงเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซล 1 oC ที่ความเร็วรอบ
1000 และ 2250 rev/min อุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิงทั้งสองไมแตกตางกัน สวนที่ความเร็วรอบ
2750 rev/min ดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซล 10 oC
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รูปที่ 5-50(19) อุณหภูมิไอเสีย ที่แรงบิด 30 N.m

5.3.12 แรงบิดคงที่ 30 N.m
จากรูปที่ 5-50(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อ

ความเร็วรอบเครื่องยนตที่เพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min ดีเซลมีประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาดีโซฮอล และที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min เชื้อเพลิงมีประสิทธิ
ภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-50(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน
โดยดีเซลจะมีความดันในหองเผาไหมสงูสุดมากกวาดีโซฮอลเล็กนอยดังเหตุผลที่กลาวมา

จากรูปที่ 5-50(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่ดีโซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-50(4) ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง
ใกลเคียงกัน แตที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min ดีเซลมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดี
โซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-50(5) จุดเริ่มการเผาไหมมีแนวโนมเกิดขึ้นชาลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเพิ่ม
ข้ึน โดยที่แรงบิดนี้ ดีโซฮอลจะเริ่มการเผาไหมกอนดีเซล

จากรูปที่ 5-50(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน โดย
ดีเซลจะมีชวงลาชาในการจุดระเบิดสั้นกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-50(7) ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min ดีโซฮอลเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
10% กอนดีเซลเล็กนอย แตที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min ดีโซฮอลเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไป
แลว 10% หลังดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-50(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10%
ของดีโซฮอลมีแนวโนมเกือบคงที่ และดีเซลมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มจาก
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1000 เปน 2000 rev/min โดยที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวาเล็กนอย
สวนที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวา

จากรูปที่ 5-50(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% มีแนวโนมคอนขางคงที่ โดยดีเซลจะ
ถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% กอนดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-50(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% มีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีชวงเวลาสั้นกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-50(11) ที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min จุดสิ้นสุดการเผาไหมของเชื้อเพลิงทั้ง
สองเกิดขึ้นที่ตําแหนงใกลเคียงกัน สวนที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min ดีเซลสิ้นสุดการเผาไหมกอน
ดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-50(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน
โดยที่แรงบิด 30 N.m นี้ ดีเซลมีชวงการเผาไหมส้ันกวาดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-50(13) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผา
ไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมส้ันลง และดีโซฮอลจะมีชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย โดยที่
ความเร็วรอบ 1000 rev/min มีความแตกตางมากกวาที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min

จากรูปที่ 5-50(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบ
เครื่องยนตที่เพิ่มข้ึน และดีโซฮอลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดสูงกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-50(15) ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะชาลงเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยตําแหนง peak ของดีโซฮอลจะเกิดขึ้นหลังจากดีเซล

จากรูปที่ 5-50(16) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิง
จนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมที่จะสั้นลง โดยที่ความเร็วรอบ 1000
rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวา และที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลา
ไมแตกตางกัน

จากรูปที่ 5-50(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และดีโซฮอลมีการปลอยความรอนสุทธิสูงกวาดีเซลเนื่องจากผลของ
ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรที่สูงกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-50(18) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด
ของดีเซลมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนดีโซฮอลมีแนวโนมลดลงเล็กนอยและที่แรงบิด 30 N.m นี้
ดีโซฮอลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-50(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะเพิ่มสูงขึ้นตามความเร็วรอบ
เครื่องยนตที่เพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบ 1000 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีอุณหภูมิไอเสียเทากัน
และที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min ดีโซฮอลมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลเล็กนอย
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5.3.13 แรงบิดคงที่ 40 N.m
จากรูปที่ 5-51(1) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน

เชื้อเพลิงของดีเซลมีแนวโนมลดลงเล็กนอย สวนดีโซฮอลมีแนวโนมคอนขางคงที่ และเชื้อเพลิงทั้ง
สองมีแนวโนมที่ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะใกลเคียงกัน ยกเวนที่ความเร็วรอบ
2250 rev/min ดีเซลมีคาสูงกวา

จากรูปที่ 5-51(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดต่ํากวาดีเซลเนื่องจากดีโซฮอลมี
คาความรอนแฝงของการกลายเปนไอสูงกวาดีเซลจึงทําใหเกิดความรอนสูญเสียสูงกวา

จากรูปที่ 5-51(3) ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และดีโซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล ซึ่งก็
หมายความวาในการจะเดินเครื่องยนตที่แรงบิดเทากันดีโซฮอลจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง       
มากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-51(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงเพลิงมีแนวโนม retard ลงเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดีโซฮอลเล็กนอยเนื่องจาก
ผลของ compressibility ที่นอยกวา

จากรูปที่ 5-51(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมของดีเซลมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลง สวนดีโซฮอล
มีแนวโนมที่จะเริ่มการเผาไหมเร็วขึ้นเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะเริ่มตนการเผาไหม
หลังดีเซล

จากรูปที่ 5-51(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมส้ันลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน ดีโซฮอลจะมีชวงลาชายาวกวาดีเซลเล็กนอย ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2750
rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงลาชาในการจุดระเบิดเทากัน
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จากรูปที่ 5-51(7) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10%
ของดีเซลมีแนวโนมคอนขางคงที่ สวนดีโซฮอลมีแนวโนมลดลง และดีเซลจะเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผา
ไหมไปแลว 10% กอนดีโซฮอล โดยความแตกตางจะนอยลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 5-51(8) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหม
ถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมที่จะสั้นลง โดยดีเซลจะลดลงในอัตราที่นอยกวาดี
โซฮอล และดีโซฮอลมีแนวโนมของชวงเวลายาวกวาดีเซล โดยผลตางจะนอยลงเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มจาก 2250 เปน 2750 rev/min จนกระทั่งที่ความเร็วรอบ 2750 rev/min เชื้อเพลิง
ทั้งสองมีชวงเวลาไมแตกตางกัน

จากรูปที่ 5-51(9) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90%
มีแนวโนมที่จะเกิดชาลงสําหรับดีโซฮอล และชาลงเล็กนอยสําหรับดีเซล โดยดีโซฮอลจะถึงจุดที่เชื้อ
เพลิงเผาไหมไปแลว 90% หลังดีเซล ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองถึงจุดที่
เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-51(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% มีแนวโนมคอนขางคงที่เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลา
ใกลเคียงกัน ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-51(11) เมื่อความเร็วสรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน การเผาไหมมีแนวโนมที่จะสิ้น
สุดชาลง โดยดีโซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมชากวาดีเซล ยกเวนที่ความเรว็รอบ 2250 rev/min เชื้อ
เพลิงทั้งสองสิ้นสุดการเผาไหมใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-51(12) ชวงการเผาไหมของดีโซฮอลมีแนวโนมคงที่ สวนดีเซลมีแนวโนมคงที่
ในชวงความเร็วรอบ 2500 ถึง 2750 rev/min และสั้นลงเล็กนอยในชวงความเร็วรอบ 2250 ถึง
2500 rev/min ที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min ดีโซฮอลจะมีชวงการเผาไหมสั้นกวาดีเซลเล็กนอย
แตที่ความเร็วรอบ 2500 และ 2750 rev/min ดีโซฮอลจะมีชวงการเผาไหมยาวกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-51(13) ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 2500 และ 2750 rev/min ชวงเวลาจากจุด
ที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถงึ 90% มีแนวโนมคงที่และมีคาใกลเคียงกันมากสําหรับเชื้อเพลิงทั้ง
สอง แตที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 2250 rev/min ดีเซลจะมีชวงเวลายาวกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-51(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีโซฮอลที่ความเร็วรอบ
อยูในชวง 2250 ถึง 2750 rev/min

จากรูปที่ 5-51(15) ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลจะเกิดขึ้น
หลังดีเซล โดยที่ความเร็วรอบ 2500 และ 2750 rev/min จะมีความแตกตางมากเนื่องจากคาอัตรา
การปลอยความรอนสูงสุดของดีเซลเกิดขึ้นที่ peak แรก แตดีโซฮอลเกิดที่ peak ที่สอง ซึ่งถา
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พิจารณาเฉพาะ peak แรกจากรูปที่ 5-19(ง) และ 5-22(ง) แลวจะพบวา peak ของดีโซฮอลจะเกิด
ขึ้นหลังจากดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-51(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดมีแนวโนมส้ันลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีชวงเวลาสั้นกวา
แตถาพิจารณาเฉพาะ peak แรกของกราฟอัตราการปลอยความรอนดังที่กลาวมาแลว จะไดชวง
เวลาที่ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-51(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลมีการปลอยความรอนสุทธิมากกวาดีโซฮอลที่ความเร็ว
รอบปานกลางนี้

จากรูปที่ 5-51(18) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด
ของดีโซฮอลจะเพิ่มข้ึน และของดีเซลจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูง
สุดมากกวาดีโซฮอล และความแตกตางจะมีนอยลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 5-51(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะเพิ่มข้ึนโดยมีแนวโนมเปนเสนตรงเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลประมาณ 6 ถึง 10 oC
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5.3.14 แรงบิดคงที่ 80 N.m
จากรูปที่ 5-52(1) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน

เชื้อเพลิงของดีเซลมีแนวโนมลดลงเล็กนอย สวนของดีโซฮอลลดลงในสัดสวนที่มากกวาดีเซล และ
ที่แรงบิดนี้ดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-52(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีความดันในหองเผาไหมสูงสุดต่ํากวาดีเซลเนื่องจากเหตุผลที่
ไดกลาวมาแลว

จากรูปที่ 5-52(3) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร
จะเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยดีโซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล และที่
ความเร็วรอบสูงขึ้น ความแตกตางจะมีมากขึ้น

จากรูปที่ 5-52(4) องศาการฉีดเชื้อเพลิงเพลิงมีแนวโนม retard ลงเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะมีองศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดีโซฮอล เนื่องจากผลของ
compressibility ที่นอยกวา

จากรูปที่ 5-52(5) จุดเริ่มตนการเผาไหมมีแนวโนมคอนขางคงที่สําหรับความเร็วรอบ
2250 และ 3000 rev/min โดยดีโซฮอลจะเริ่มตนการเผาไหมชากวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-52(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมลดลงเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก
2250 ไป 3000 rev/min โดยเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงลาชาในการจุดระเบิดเทากัน

จากรูปที่ 5-52(7) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมที่จะเกิดเร็วขึ้นเมื่อ
ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะเกิดขึ้นกอนดีโซฮอลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-52(8) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจดุที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10%
มีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min ดีโซฮอลมี
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ชวงเวลาสั้นกวาเล็กนอย และที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาใกลเคียง
กัน

จากรูปที่ 5-52(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% จะเกิดขึ้นชาลงเมื่อความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึนจาก 2250 ไป 3000 rev/min และดีโซฮอลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% ชากวา
ดีเซล

จากรูปที่ 5-52(10) ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
90% จะสั้นลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 2250 เปน 3000 rev/min โดยเชื้อเพลิงทั้งสอง
มีชวงเวลาที่ใกลเคียงกนัมาก

จากรูปที่ 5-52(11) การเผาไหมมีแนวโนมที่จะสิ้นสุดชาลงเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก
2250 ไป 3000 rev/min โดยดีโซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมหลังดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-52(12) ชวงการเผาไหมมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 2250 ไป
3000 rev/min และเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงการเผาไหมใกลเคียงกันมาก โดยดีโซฮอลมีชวงการเผา
ไหมยาวกวาดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-52(13) ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90%มีแนวโนมคอน
ขางคงที่เมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 2250 เปน 3000 rev/min โดยที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min
ดีโซฮอลมีชวงเวลาสั้นกวานอยมาก และที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลา
ไมแตกตางกัน

จากรูปที่ 5-52(14) อัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min ดีโซฮอลมีอัตราการปลอยความรอนสูง
สุดมากกวาดีเซลเล็กนอย และที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีอัตราการปลอย
ความรอนสูงสุดใกลเคียงกันมาก

จากรูปที่ 5-52(15) จุดที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมีแนวโนมจะเกิดชาลงเมื่อ
ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 2250 ไป 3000 rev/min โดยดีโซฮอลจะเกิด peak หลังดีเซล

จากรูปที่ 5-52(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดจะสั้นลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min มีคาใกล
เคียงกัน และที่ความเร็วรอบ 3000 rev/min ดีโซฮอลมีชวงเวลายาวกวาเล็กนอย

จากรูปที่ 5-52(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลมีการปลอยความรอนสุทธิมากกวาดีเซลเล็กนอยเนื่องจากผลของ
การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรที่มากกวาของดีโซฮอล
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จากรูปที่ 5-52(18) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องงยนตเพิ่มข้ึน และดีเซลมีเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดมากกวาดีโซฮอล โดยความแตก
ตางจะมากขึ้นเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตสูงขึ้น

จากรูปที่ 5-52(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะสูงขึ้นตามความเร็วรอบเครื่องยนตที่
เพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซล และความแตกตางจะมีมากขึ้นเมื่อความเร็ว
รอบเครื่องยนตสูงขึ้น
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5.3.11 แรงบิดคงที่ 90 N.m
จากรูปที่ 5-53(1) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อ

ความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และดีเซลจะมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงมากกวา
ดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-53(2) ความดันในหองเผาไหมสูงสุดที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min ดีเซลมีคา
นอยกวาแตที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min ดีเซลมีคามากกวา

จากรูปที่ 5-53(3) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร
ของดีโซฮอลจะเพิ่มข้ึน และของดีเซลจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยดีโซฮอลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง
ตอวัฏจักรมากกวาดีเซล และจะเพิ่มความแตกตางมากขึ้นเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน

จากรูปที่ 5-53(4) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน องศาการฉีดเชื้อเพลิงจะ retard ลง
และเนื่องจากผลของความหนืดที่มากกวาจึงทําใหดีเซลมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงจะ advance กวาดี
โซฮอล

จากรูปที่ 5-53(5) ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min  จุดเริ่มตนการเผาไหมของดีโซฮอล
เกิดขึ้นกอนดีเซลเล็กนอย และที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min จดุเริ่มตนการเผาไหมของดีโซฮอล
เกิดขึ้นหลังดีเซล

จากรูปที่ 5-53(6) ชวงลาชาในการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงทั้งสองมีคาใกลเคียงกันและมี
แนวโนมคงมที่ และที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min ดีโซฮอลมีชวงลาชาในการจุดระเบิดสั้นกวา
ดีเซลเล็กนอย

จากรูปที่ 5-53(7) ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min ดีเซลเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว
10% ชากวาดีโซฮอลเล็กนอย แตที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min ดีเซลเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไป
แลว 10% เร็วกวาดีโซฮอลเล็กนอย
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จากรูปที่ 5-53(8) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหม
ถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 10% มีแนวโนมส้ันลง โดยที่ดีโซฮอลจะมีชวงเวลาที่สั้นกวา
เล็กนอย

จากรูปที่ 5-53(9) จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% จะเกิดขึ้นชาลงเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน โดยดีเซลจะถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% กอนดีโซฮอล

จากรูปที่ 5-53(10) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผา
ไหมถึงจดุที่เชื้อเพลิงเผาไหมไปแลว 90% จะสั้นลง และที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min ดีโซฮอลมี
ชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย สวนที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่
ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-53(11) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน การเผาไหมจะสิ้นสุดชาลง และดี
โซฮอลจะสิ้นสุดการเผาไหมหลังดีเซล

จากรูปที่ 5-53(12) ชวงการเผาไหมจะสั้นลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และที่
ความเร็วรอบ 2500 rev/min ดีโซฮอลมีชวงการเผาไหมยาวกวาดีเซลเล็กนอย สวนที่ความเร็วรอบ
3500 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงการเผาไหมที่ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-53(13) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผา
ไหมแลว 10% ถึง 90% มีแนวโนมส้ันลงนอยมาก และที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min ดีโซฮอลมี
ชวงเวลายาวกวาดีเซลเล็กนอย สวนที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min เชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาไม
แตกตางกัน

จากรูปที่ 5-53(14) ที่ความเร็วรอบ 2500 rev/min อัตราการปลอยความรอนสูงสุดของ
ดีเซลมากกวาดีโซฮอล แตที่ความเร็วรอบ 3500 rev/min อัตราการปลอยความรอนสงูสุดดีโซฮอล
มากกวาดีเซล

จากรูปที่ 5-53(15) จุดที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลจะเกิดขึ้นหลัง
ดีเซล 2 องศาขอเหวี่ยง โดยเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน จุด peak นี้จะเกิดข้ึนชาลง

จากรูปที่ 5-53(16) ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอน
สูงสุดจะสั้นลงเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน

จากรูปที่ 5-53(17) การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบ
เพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลจะมีการปลอยความรอนสุทธิมากกวาดีเซลเนื่องจากปริมาณการฉีดเชื้อเพลิง
ตอวัฏจักรของดีโซฮอลมากกวาดีเซลนั่นเอง

จากรูปที่ 5-53(18) เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุด
ของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมคงที่ และนอกจากนั้นยังมีคาใกลเคียงกันมากอีกดวย
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จากรูปที่ 5-53(19) อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตจะสูงขึ้นตามความเร็วรอบของเครื่อง
ยนตที่เพิ่มข้ึน โดยดีโซฮอลมีแนวโนมของอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซล

5.3.16 ผลของอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงที่มีตอชวงลาชาในการจุดระเบิด
ในการคํานวณหาอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิง (TSOI) สามารถคํานวณหาได

จากขอมูลความดันโดยใชกฎของกาซอุดมคติ เมื่อสมมติใหอากาศเปนสารทํางาน[16]
แนวโนมของผลของอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงที่มีตอชวงลาชาในการจุด

ระเบิดแสดงไดดังรูปที่ 5-52 ซึ่งพบวาผลของอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงของดีเซลจะ
มีผลนอยกวาดีโซฮอล เมื่ออุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงของดีโซฮอลเพิ่มข้ึน ชวงลาชา
ในการจุดระเบิดของดีโซฮอลจะสั้นลง

ตามทฤษฎีดีโซฮอลควรมีชวงลาชาในการจุดระเบิดยาวกวาดีเซลเนื่องจากดีโซฮอลมีเลขซี
เทนต่ํากวาดีเซล แตจากการทดสอบเครื่องยนตที่ไดพบวาโดยรวมแลวดีโซฮอลมีแนวโนมของชวง
ลาชาในการจุดระเบิดใกลเคียงกับดีเซล โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเร็วรอบสูงกวา 2250
rev/min ทั้งนี้เนื่องจากดีโซฮอลซึ่งมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงหลังดีเซลนั้นจะทําใหสภาวะที่เร่ิมฉีด
เชื้อเพลิงของดีโซฮอลใกล TDC มากขึ้น อุณหภูมิและความดนัภายในหองเผาไหมขณะเริ่มฉีด
เชื้อเพลิงจะสูงขึ้น ซึ่งชวยใหดีโซฮอลระเหยไดดีขึ้น และพรอมที่จะเริ่มการเผาไหมไดงายขึ้น ดังนั้น
จึงพบวาชวงลาชาในการจุดระเบิดของดีโซฮอลมีคาใกลเคียงกับดีเซลหรือส้ันกวาดีเซลในบางจุด
ทํางานก็อาจเปนได หากอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงยิ่งสูงขึ้นจะทําใหชวงลาชาใน
การจุดระเบิดยิ่งสั้นลงชดเชยกับผลของเลขซีเทนที่ต่ํากวาดีเซลได
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รูปที่ 5-52 แนวโนมของชวงลาชาในการจุดระเบิดซึ่งเปนความสัมพันธของอุณหภูมิหองเผาไหม
ขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิง ที่ความเร็วรอบสูงกวา 2000 rev/min



บทที่  6

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

6.1 อภิปรายผล
จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตพบวาเชื้อเพลิงทั้งสองมีแรงบิดสูงสุดเกิดขึ้นที่

ความเร็วรอบ 2250 rev/min โดยแรงบิดสูงสุดและกําลังสูงสุดของเครื่องยนตเมื่อใชดีโซฮอลจะต่ํา
กวาดีเซลเล็กนอย โดยที่ความเร็วรอบต่ําและแรงบิดสูงสุด ดีเซลมีอัตราการสิ้นเปลืองมากกวาดี
โซฮอล ดังนั้นจึงพบวาที่ความเร็วรอบต่ําและแรงบิดสูงสุด ความแตกตางระหวางแรงบิดสูงสุดของ
ดีเซลกับดีโซฮอลจึงมากกวาที่ความเร็วรอบสูง

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของดีโซฮอลมากกวาดีเซล 2 ถึง 19% ขึ้นอยูกับจุด
ทํางาน ซึ่งหมายความวาในการจะเดินเครื่องยนตที่แรงบิดคาเดียวกัน ดีโซฮอลจะสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมากกวาดีเซลเพราะวาคาความรอนของดีโซฮอลต่ํากวาดีเซล

จากผลการทดสอบและวัดความดันในหองเผาไหมเพื่อวิเคราะหผลเชิงการเผาไหมของเชื้อ
เพลิงดีโซฮอลและดีเซลสามารถอภิปรายโดยสังเขปไดดังตอไปนี้
1. ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง (Fuel conversion efficiency) จะเพิ่มข้ึนเมื่อ

แรงบิดเพิ่มข้ึนโดยที่ความเร็วรอบคงที่ และจะมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต
เพิ่มข้ึนโดยที่แรงบิดคงที่ ดีโซฮอลมีแนวโนมของประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงต่ํา
กวาดีเซล เนื่องจากคาความรอนของดีโซฮอลต่ํากวาดีเซล เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงดีโซฮอล
ตองการปริมาณเชื้อเพลิงมากกวาดีเซลที่ภาระเทากัน

2. ความดันในหองเผาไหมสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึนโดยที่ความเร็วรอบคงที่ และเมื่อ
ความเร็วรอบเพิ่มข้ึนจาก 1000 เปน 2250 rev/min โดยที่แรงบิดคงที่ ความดันในหองเผาไหม
สูงสุดจะเพิ่มข้ึน และจะลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มสูงไปกวา 2250
rev/min ดีโซฮอลจะมีแนวโนมของความดันในหองเผาไหมสูงสุดต่ํากวาดีเซลเนื่องจากองศา
การฉีดเชื้อเพลิง retard กวาดีเซล และเริ่มการเผาไหมชากวาดีเซล ประกอบกับดีโซฮอลมีคา
ความรอนที่ต่ํากวาดีเซล อันเปนปจจัยชวยใหเกิดความแตกตางชัดเจนยิ่งขึ้น ขณะที่คาความ
รอนแฝงของการกลายเปนไอสูงกวาดีเซล ดังนั้นการสูญเสียความรอนจึงมากกวา

3. เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนโดยที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึน และเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนโดยที่แรงบิดคงที่ การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร
จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยดีโซฮอลมีแนวโนมการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีเซล
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ยกเวนที่ความเร็วรอบต่ําและแรงบิดสูงสุด และความแตกตางจะมากขึ้นเมื่อความเร็วรอบ
มากกวา 3000 rev/min แตที่ความเร็วรอบต่ําและแรงบิดสูงสุดนั้นดีเซลมีการฉีดเชื้อเพลิง
ตอวัฏจักรมากกวาดีโซฮอลซึ่งเปนคุณสมบัติของปมเชื้อเพลิงที่ไมสามารถควบคุมได

4. ดีเซลมีแนวโนมองศาการฉีดเชื้อเพลิง advance กวาดีโซฮอล เนื่องจากดีเซลมีคา
compressibility ต่ํากวาดีโซฮอล ทําใหการพัฒนาความดันจนถึงคา opening pressure ของ
หัวฉีดลาชาไปกวาดีเซล

5. จุดเริ่มตนการเผาไหมของดีเซลมแีนวโนมที่จะเกิดกอนดีโซฮอลเล็กนอย เนื่องจากผลขององศา
การฉีดเชื้อเพลิงที่ advance กวาดีโซฮอล

6. ชวงลาชาในการจุดระเบิดมีแนวโนมส้ันลงเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น โดยรวมแลวเชื้อเพลิงทั้งสอง
มีแนวโนมของชวงลาชาในการจุดระเบิดใกลเคียงกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเร็วรอบสูง
กวา 2250 rev/min เพราะวาดีโซฮอลซึ่งมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงหลังดีเซลนั้นจะทําใหสภาวะที่
เร่ิมฉีดเชื้อเพลิงของดีโซฮอลใกล TDC มากขึ้น อุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงจะ
สูงขึ้น ซึ่งชวยใหดีโซฮอลระเหยไดดีข้ึน การผสมของเชื้อเพลิงและอากาศดีขึ้นชดเชยกับคาซี
เทนที่ต่ํากวา และพรอมที่จะเร่ิมการเผาไหมไดงายขึ้น ดังนั้นจึงพบวาชวงลาชาในการจุด
ระเบิดของดีโซฮอลไมแตกตางจากดีเซล

7. โดยรวมจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ของดีเซลมีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นกอนดีโซฮอล
8. ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% จะยาวขึ้นตามแรงบิดที่

เพิ่มข้ึน โดยแนวโนมสวนใหญเชื้อเพลิงทั้งสองมีชวงเวลาที่ใกลเคียงกัน ยกเวนที่แรงบิดสูงสุด
ดีเซลจะมีชวงเวลายาวกวาเล็กนอยเนื่องจากชวงการเผาไหมที่แรงบิดสูงสุดจะขยายยาวกวาดี
โซฮอล ซึ่งตามทฤษฎีแลวดีโซฮอลควรจะมีอัตราการเผาไหมที่ต่ํากวาดีเซล แตวาเนื่องดวยเหตุ
ผลของการที่ดีโซฮอลมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงชากวาดีเซลดังที่กลาวมาแลวจึงทําใหอัตราการ
การระเหยของเชื้อเพลิงและการผสมกันอากาศของดีโซฮอลดีข้ึน ดังนั้นจึงพบวาการเผาไหมใน
ชวงตนของดีโซฮอลกับดีเซลนั้นไมแตกตางกันอยางเห็นไดชัด

9. จุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% มีแนวโนมยาวขึ้นเมื่อความเร็วรอบและแรงบิดเพิ่มข้ึน
เนื่องจากชวงการเผาไหมที่ยาวข้ึน และดีโซฮอลมีแนวโนมจะเกิดจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว
90% หลังดีเซลเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลจะเกิดขึ้นหลังดีโซฮอลเล็กนอย ทั้งนี้อาจ
เปนผลมาจากปริมาณออกซิเจนในดีโซฮอลเมื่อปริมาณเชื้อเพลิงมีคามากขึ้น ทําใหการเผา
ไหมของดีโซฮอลเร็วกวาดีเซล

10. ชวงเวลาจากจุดเริ่มตนการเผาไหมถึงจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 90% มีแนวโนมยาวขึ้นเมื่อ
แรงบิดสูงขึ้น โดยดีโซฮอลมีแนวโนมของชวงเวลายาวกวาหรือใกลเคียงกับดีเซลเนื่องจากผล
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ของออกซิเจนในดีโซฮอล ยกเวนที่แรงบิดสูงสุด ดีเซลมีชวงเวลายาวกวาดีโซฮอลเพียงเล็กนอย
เนื่องจากชวงการเผาไหมของดีโซฮอลสั้นกวาดีเซล

11. จุดสิ้นสุดการเผาไหมมีแนวโนมจะเกิดขึ้นชาลงเมื่อความเร็วรอบและแรงบิดเพิ่มข้ึน โดยดี
โซฮอลมีแนวโนมที่จะสิ้นสุดการเผาไหมหลังดีเซลเพียงเล็กนอย ยกเวนที่แรงบิดสูงสุด

12. เมื่อแรงบิดเพิ่มข้ึนโดยที่ความเร็วรอบคงที่ ชวงการเผาไหมมีแนวโนมที่จะยาวขึ้น และชวงการ
เผาไหมมีแนวโนมส้ันลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนโดยที่แรงบิดคงที่ โดยดีโซฮอลมีชวง
การเผาไหมใกลกับดีเซลที่เมื่อพิจารณาที่แรงบิดคาเดียวกันสําหรับความเร็วรอบสูง อันอาจ
เนื่องมาจากองศาการจุดระเบิดที่ลาชา, การเกิด turbulence และปริมาณออกซิเจนในดี
โซฮอลซึ่งชวยชดเชยผลของคาเลขซีเทนที่ต่ําของดีโซฮอล สวนที่ความเร็วรอบต่ําถึงปานกลาง
ดีโซฮอลมีแนวโนมยาวกวาเล็กนอยอันเนื่องมาจากผลของคาความรอนแฝงที่สูงและเลขซีเทน
ที่ต่ําของดีโซฮอล

13. ชวงเวลาจากจุดที่เชื้อเพลิงเผาไหมแลว 10% ถึง 90% จะยาวขึ้นเมื่อแรงบิดสูงขึ้น โดย
เชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนมของชวงเวลาใกลเคียงกัน ยกเวนที่แรงบิดสูงสุดดีเซลจะมีชวงเวลา
ยาวกวาดีโซฮอลเนื่องจากชวงการเผาไหมของดีเซลขยายยาวกวาดีโซฮอล

14. อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามแรงบิดที่เพิ่มข้ึนโดยที่ความเร็วรอบคงที่ และ
สําหรับกรณีแรงบิดคงที่ อัตราการปลอยความรอนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึน
จาก 1000 เปน 2250 rev/min และจะมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนสูงกวา
2250 rev/min โดยจะพบวาจุดทํางานที่เชื้อเพลิงทั้งสองมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักร
ใกลเคียงกัน ดีเซลจะมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีโซฮอลเนื่องจากดีเซลมีคา
ความรอนมากกวาดีโซฮอล แตจุดทํางานทีดีโซฮอลมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรสูงกวา
ดีเซลมาก จะพบวาดีโซฮอลจะมีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดมากกวาดีเซล

15. ตําแหนงที่เกิดอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของดีโซฮอลมีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นหลังดีเซล
เล็กนอยเนื่องจากผลของจุดเริ่มตนการเผาไหมที่ลาชากวา

16. หากพิจารณาเฉพาะตําแหนง peak แรกของอัตราการปลอยความรอนสูงสุด ชวงเวลาตั้งแต
เร่ิมฉีดเชื้อเพลิงจนถึงจุดที่มีอัตราการปลอยความรอนสูงสุดของเชื้อเพลิงทั้งสองมีแนวโนม
ใกลเคียงกัน

17. การปลอยความรอนสุทธิสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบและแรงบิดที่เพิ่มข้ึน โดยที่แรงบิด
สูงสุดและความเร็วรอบต่ําการปลอยความรอนสุทธิสูงสุดของดีเซลจะสูงกวาดีโซฮอลเนื่องจาก
ดีเซลมีการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรมากกวาดีโซฮอลและคาความรอนของดีโซฮอลต่ํากวาดีเซล 
สําหรับที่แรงบิดสูงสุดและความเร็วรอบสูง และที่ภาระบางสวน ดีโซฮอลมีการปลอยความรอน
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สุทธิใกลเคียงกับดีเซลเพราะปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรของดีโซฮอลมากกวาดีเซลและ
ปริมาณออกซิเจนในเชื้อเพลิงดีโซฮอล

18. โดยรวมแนวโนมของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวสูงสุดของดีเซลจะมากกวาหรือใกลเคียงกับดี
โซฮอล ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2000 rev/min ซึ่งดีเซลมีชวงลาชาในการจุดระเบิดยาวกวาและ
ชวงการเผาไหมส้ันกวาดีโซฮอล

19. อุณหภูมิไอเสียจะสูงขึ้นเมื่อความเร็วรอบและแรงบดิเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาที่แรงบิดคาเดียวกัน
จะพบวาดีโซฮอลจะมีอุณหภูมิไอเสียสูงกวาดีเซลเล็กนอย ซึ่งจะเปนแนวโนมคลายกับการ
ปลอยความรอนสุทธิสูงสุด โดยความแตกตางของอุณหภูมิไอเสียระหวางดีโซฮอลกับดีเซลจะ
มากขึ้นเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น ดีโซฮอลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงนอยกวา
ดีเซล และสัดสวนมวลที่เผาไหมแลวต่ํากวา ดังนั้นดีโซฮอลจึงมีแนวโนมที่จะเผาไหมในทอไอ
เสียมากกวาดีเซล

20. ในการเปรียบเทียบชวงลาชาในการจุดระเบิดของดีโซฮอลกับดีเซลนั้น เนื่องจากวาไมสามารถ
ควบคุมองศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีโซฮอลใหเทากับดีเซลได ดังนั้นตัวแปรที่จะนํามาอธิบาย
ความแตกตางจึงมีมากขึ้น อาทิ ผลของอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิง ซึ่งพบวา
เมื่ออุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงจะสูงขึ้นจะทําใหดีโซฮอลระเหยไดดีขึ้น และ
พรอมที่จะเร่ิมการเผาไหมไดงายขึ้น ดังนั้นจึงพบวาชวงลาชาในการจุดระเบิดของดีโซฮอลมีคา
ใกลเคียงกับดีเซล หากอุณหภูมิหองเผาไหมขณะเริ่มฉีดเชื้อเพลิงยิ่งสูงขึ้นจะทําใหชวงลาชาใน
การจุดระเบิดยิ่งสั้นลงชดเชยกับผลของเลขซีเทนที่ต่ํากวาดีเซลได

ในการหาอัตราการปลอยความรอนนี้ไดใชพื้นฐานของกฏขอที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกส
สําหรับระบบเปดซึ่งเปน Quasi static โดยสมมติวาความดันและอุณหภูมิคงที่ทั่วทั้งหองเผาไหม
หลักและหองเผาไหมลวงหนา และกาซเปนแบบเนื้อเดียวกันตลอดการเผาไหม ซึ่งในความเปนจริง
ไมเปนเชนนั้น เนื่องจากการเผาไหมจริงจะประกอบดวย unburned และ burned gas และความ
ดันในหองเผาไหมทั้งสองก็จะตางกันเล็กนอย ซึ่งทําใหผลการคํานวณอัตราการปลอยความรอน
อาจคาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง

6.2 สรุปผลการวิจัย
ในงานวิจัยนี้ไดบรรลุวัตถุประสงค ดังตอไปนี้

6.2.1 ไดผลของการเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงดีเซลกับดีโซฮอลของเครื่องยนต FORD Ranger
WL81 ในดานสมรรถนะของเครื่องยนต อาทิ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน, กําลัง
และแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตลดลง เปนตน
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6.2.2 ทราบผลของอัตราการปลอยความรอนของเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอล ซึ่งนําไปใชในการ
วิเคราะหเปรียบเทียบผลในดานการเผาไหมของเครื่องยนต

6.2.3 ไดนําขอมูลผลการทดสอบเครื่องยนตที่ไดไปใชในการพิจารณาเลือกใชเชื้อเพลิงดีโซฮอล
กับเครื่องยนต CI รวมทั้งทราบถึงความเหมาะสมของวัสดุบางชนิด

จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต FORD Ranger WL81 พบวาดีโซฮอลซึ่ง
ผสมเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% ปริมาณ 10% โดยปริมาตร และ emulsifier 1% โดยปริมาตร กับ
ดีเซล 89% โดยปริมาตร สามารถใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต CI ไดโดยมีผลดังนี้
1. กําลังสูงสุดและแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตจะลดลง และความแตกตางของแรงบิดสูงสุดจะ

มากขึ้นที่ความเร็วรอบเครื่องยนตต่ํา โดยแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบ
เดียวกับเมื่อใชดีเซลคือที่ความเร็วรอบ 2250 rev/min

2. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนตเมื่อใชดีโซฮอลจะเพิ่มข้ึน 2 ถึง 19% ข้ึนอยู
กับจุดทํางาน ทั้งนี้เนื่องจากดีโซฮอลมีคาความรอนที่ต่ํากวาดเีซล

3. อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนตสูงขึ้นเล็กนอย โดยจะเพิ่มความแตกตางเมื่อความเร็วรอบเครื่อง
ยนตเพิ่มสูงขึ้น

ผลของดีโซฮอลที่ไดจากการเปรียบเทียบการเผาไหมพบวา
1. องศาการฉีดเชื้อเพลิงของดีโซฮอลจะลาชากวาดีเซล
2. ดีโซฮอลทําใหความดันในหองเผาไหมสูงสุดลดลงเนื่องจากผลของการฉีดเชื้อเพลิงที่ลาชา ทํา

ใหการเผาไหมเร่ิมข้ึนชากวาดีเซล รวมทั้งความรอนแฝงของการกลายเปนไอที่สูงกวาดีเซล
3. การฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรจะมากขึ้นที่จุดทํางานเดียวกัน ยกเวนที่ความเร็วรอบต่ําและภาระ

สูงสุดดีเซลจะมีปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงตอวัฏจักรสูงกวา
4. ในเครื่องยนต IDI นี้พบวาการเผาไหมของดีโซฮอลกับดีเซลมีพฤติกรรมใกลเคียงกัน อาทิ ชวง

ลาชาในการจุดระเบิดและชวงการเผาไหม เปนตน

จากผลที่ไดดังกลาวขางตน สามารถสรุปไดวาเชื้อเพลิงดีโซฮอลดังกลาว แมวาจะมี
คุณสมบัติแตกตางจากเชื้อเพลิงดีเซลบาง โดยเฉพาะเลขซีเทนที่ต่ํากวา ก็สามารถนํามาใชกับ
เครื่องยนต IDI ไดโดยมีพฤติกรรมการเผาไหมไมแตกตางกันมากนัก แมจะมีการสูญเสียกําลังและ
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกวาก็ตาม
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6.3 ขอเสนอแนะ
จากการทํางานวิจัยนี้พบปญหาและอุปสรรคตางๆไดแก การกัดกรอนของเอทานอลที่มีตอ

วัสดุบางประเภท, การแยกเฟสของดีโซฮอล และการเกิด vapor lock ในระบบเชื้อเพลิง เปนตน
การที่เชื้อเพลิงดีโซฮอลมีเอทานอลเปนองคประกอบ ดังนั้นการจะนําดีโซฮอลไปใชเปนเชื้อ

เพลิงสําหรับเครื่องยนต CI แทนเชื้อเพลิงดีเซลนั้นควรจะมีการเปลี่ยนแปลงวัสดุในระบบเชื้อเพลิง
บางชนิดเพื่อใหสามารถทนทานตอการกัดกรอนของเอทานอลไดดังไดกลาวไวในบทที่ 3 ในการ
ทดสอบเครื่องยนตสําหรับงานวิจัยนี้ไดพยายามหลีกเลี่ยงการใชถังน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทําจากสังกะสี 
โดยเปลี่ยนมาใชถังน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทําจากเหล็กกลาไรสนิม (stainless steel) กรองเชื้อเพลิงก็
เปนอีกชิ้นสวนหนึ่งที่จําเปนตองเปลี่ยน เนื่องจากกรองเชื้อเพลิงชนิดที่ไสทําดวยกระดาษนั้นจะมี
กาวเปนองคประกอบ ซึ่งกาวนี้เมื่อสัมผัสกับดีโซฮอลไดระยะหนึ่งจะเกิดการเสียรูปและถูกยอย
สลาย นอกจากนี้พลาสติกที่เปนตัวหุมก็ถูกดีโซฮอลกัดกรอนเชนกัน ดังนั้นการทดสอบเครื่องยนต
สําหรับงานวิจัยนี้จึงเปลี่ยนมาใชกรองเชื้อเพลิงที่ทําจากเหล็กกลาไรสนิม โดยมีตัวหุมเปนแกว

การแยกเฟสของดีโซฮอลจะพบในสภาวะอุณหภูมิต่ํา และมีความชื้นสูง หากนําดีโซฮอล
เทใสถังแลวตั้งทิ้งไวในอุณหภูมิบรรยากาศจะพบการแยกเฟสเกิดขึ้นโดยจะเริ่มจากมีหยดเล็กๆอยู
ในเชื้อเพลิง ดีเซลซึ่งมีความหนาแนนมากกวาเอทานอลจะอยูดานลางของถังและเอทานอลจะลอย
ตัวอยูดานบน ปญหาการแยกเฟสนั้นอาจสงผลกระทบต่ําหากเชื้อเพลิงมีการหมุนเวียนเรว็และไมมี
การเก็บรักษานานเกินควร

ปญหาอีกประการหนึ่งที่พบขณะทําการทดสอบเครื่องยนตคือการเกิด vapor lock ใน
ระบบเชื้อเพลิง เนื่องจากเอทานอลในดีโซฮอลมีคุณสมบัติ volatility สูง เมื่อเดินเครื่องยนตเปน
เวลานาน เชื้อเพลิงในระบบจะมีอุณหภูมิสะสมสูงขึ้น ทําใหเกิดฟองในระบบเชื้อเพลิงซึ่งขวางการ
ไหลของเชื้อเพลิง ดังนั้นจะพบปญหาเครื่องยนตเดินไมเรียบในบางจุดทํางานหรือบางขณะ การ
แกปญหา vapor lock นี้อาจทําไดโดยเพิ่มการหลอเย็นใหกับระบบเชื้อเพลิง หรือการติดตั้งปมเพื่อ
เพิ่มความดันในระบบเชื้อเพลิงใหสูงขึ้น

ในจัดเก็บดีโซฮอลควรระมัดระวังมาก เนื่องจากดีโซฮอลมีจุดวาบไฟต่ําคือ 12 oC ดังนั้นจึง
ควรเก็บในที่ที่หางจากประกายไฟ และควรปดถังใหสนิทเพื่อปองกันไมใหความชื้นเขาไป และ
ปองกันเอทานอลอาจระเหยออกจากถังเก็บได

6.4 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยตอเนื่อง
ในสวนนี้จะกลาวถึงการเสนอแนะและความคิดเห็นตองานวิจัยที่จะพัฒนาตอไป ซึ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้
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1. ควรมีการศึกษาเพื่อเลือกสัดสวนโดยปริมาตรของเอทานอลในดีโซฮอลเพื่อความเหมาะสม    
ที่สุดสําหรับการใชงานจริงกับเครื่องยนต

2. ควรศึกษาผลของการพัฒนาดีโซฮอลที่มีคุณสมบัติดีข้ึน อาทิ พิจารณาผลจากการเติมสาร
cetane improver ในดีโซฮอล

3. ควรพิจารณาศึกษาผลขององศาการฉีดเชื้อเพลิง โดยองศาการฉีดเชื้อเพลิงจะมีผลตอตัวแปร
การเผาไหมตางๆ อาทิ ชวงลาชาในการจุดระเบิด, ชวงการเผาไหม และอัตราการปลอยความ
รอน เปนตน
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คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ
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Thailand Diesel Specification
47 min.
47 min.

 
-
-
-

357 max.
-

0.810 – 0.870
-

1.8 – 4.1
460 max.

Diesohol
49.7
53
 
-
-
-

335.2
-

0.8333
-

2.6
426

Standard Diesel
57.8
54.8

 
174.4
216.5
285.6
351.6
373.4
0.8378
37.4

3.227
545

Test Method
ASTM D613
ASTM D976
ASTM D86

 
 
 
 
 

ASTM D1298
ASTM D4052
ASTM D445

CEC F-06-A-96

Unit
 
 
 

oC
oC
oC
oC
oC
 
 

CST

µm

คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบ
ตาราง จ-1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบ [17]

Properties
Cetane number
Cetane Index
Distillation
IBP
10 % recovered
50 % recovered
90 % recovered
End point
Specific Gravity @ 15.6/15.6 oC
API gravity @ 15.6/15.6 oC
Viscosity @ 40 oC
Lubricity by HFRR



185

Thailand Diesel Specification
10 max.
16 max.

-
0.05 max.
0.05 max.
52 min.

1a
0.05 max.
0.01 max.

-
-
-

44,500 min.

Diesohol
-6
-
-
-
-

12
1a

0.001
0.001

-
-
-

44,202

Standard Diesel
-3
3.6

0.63
0.042
Trace

71
1a

< 0.001
< 0.001

-
0.02

0.0074
45,920

Test Method
ASTM D97

ASTM D2599
ASTM D2274
ASTM D4294
ASTM D2709
ASTM D93
ASTM D130

ASTM D4530
ASTM D482

ASTM D1500
ASTM D974

ASTM D4928

Unit
oC
oC

mg/100 ml.
%wt.
%vol

oC
Number

%wt.

%wt.
J/g

ตาราง จ-1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบ [17] (ตอ)
Properties

Pour point
Cloud point
Oxidation stability
Sulfur content
Water and sediment
Flash point
Copper strip corrosion number
carbon residue
Ash, %wt.
Color
Total Acid Number
Water content
Lower heating value
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มาตรฐาน ISO 3046 ที่เกี่ยวของกับการทดสอบเครื่องยนต
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มาตรฐาน ISO 3046 ที่เกี่ยวของกับการทดสอบเครื่องยนต [18]

International Combustion Engines - Performance
Part 1 - Engines for land, rail-traction and marine use - Standard reference conditions
and declamations of power, fuel consumption and lubricating oil consumption

1. Scope
This report of ISO 3046 specifies the standard reference conditions and the

methods of declaring of power,  fuel consumption and lubricating oil consumption for
reciprocating internal combustion engines using liquid or gaseous for particular engine
applications.

2. Field of application
This part of ISO 3046 covers reciprocating internal combustion engines for land,

rail-traction and marine use, excluding engines to propel agricultural tractors, road
vehicles and aircraft.
This part of ISO 3046 may be applied to engines used to proper road construction and
earth-moving machines, industrial trucks and for other applications where no suitable
International Standard for these engines exist.

3. References
ISO1000, SI units and recommendation for the use of their multiples and of

certain other units.
ISO 1204, Reciprocating internal combustion engines - Designation of the

direction of rotation.
ISO 1205, Reciprocating internal combustion engines - Designation of the

direction of cylinders.
ISO 1585, Road vehicles - Engine test code - Net power.
ISO 2534, Road vehicles - Engine test code - Gross power.
ISO 2710, Reciprocating internal combustion engines - General definitions.
ISO 3046/2, Reciprocating internal combustion engines - Performance - Part 2 :

Engine tests.
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ISO 3046/4, Reciprocating internal combustion engines - Performance - Part 4 :
Speed governing.

ISO 3046/6, Reciprocating internal combustion engines - Performance - Part 6 :
Overspeed protection

4. Units and terms
4.1 The units used are those of the International System of Units (SI Unit) described in
ISO 1000.
4.2 The general engine terms used are as defined in ISO 2710.

5. Standard reference conditions
For the purpose of determining the power and fuel consumption of engines, the

following standard reference conditions shall be used :
Total barometric pressure :

Pr = 100 kPa
Air temperature :

Tr = 300 K (27 oc)
Relative humidity :

φr = 60 %
Charge air coolant temperature :

Tcr = 300 K (27 oC)

If other reference conditions are chosen, these shall be stated.

NOTES
1. Relative humidity of 60% corresponds to a water vapor pressure of 2,133 kPa (16
mmHg) at a temperature of 300 K.
2. The air density at the standard reference conditions is equivalent to that at 98 kPa
(376 mmHg) and 20 oC and to that at 101 kPa (760 mrnHg) and 30 oC
3. For automotive type inboard and outboard marine propulsion engines, the standard
reference conditions in ISO 1585 and ISO 2534 may be applied but they shall be stated.
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6. Auxiliaries
6.1 Introduction

In order to show alertly the conditions under which a power is determined, it is
necessary to distinguish those auxiliaries which affect the final shaft output of the engine
and also those which are necessary for the continuous or repeated use of the engine.
Items of equipment fined to the engine and without which the engine could not in any
circumstance operate at its declared power are considered to be engine components
and are not therefore, classed as auxiliaries.
(Such as fuel injection pump, exhaust turbocharger and charge air cooler are in this
category of engine components.)

6.2 dependent auxiliary : Item of equipment, the presence or absence of which affects
the final shaft output of the engine.

6.3 independent auxiliary : Item of equipment which uses power supplied from a source
other than the engine.

6.4 essential auxiliary : Item of equipment which is essential for the continued or
repeated operation of the engine.

6.5 non-essential auxiliary : Item of equipment which is not essential for the continued or
repeated operation of the engine.

7. Declarations of power
7.1 Introduction
7.1.1 Purpose of statement of power

Statements of power are required for two main purposes :
a) the declaration by a manufacturer of the value of the power which his engine
will deliver under a given set of circumstances. This declared value is known as
the “rated power”.
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b) the verification by measurement that the engine delivers the power which has
been declared in a), under the same set of circumstances or after proper
allowance has been made for any difference in circumstance.
To specify the set of circumstances under which the declared value of a power

would be achieved, the declaration shall state :
a) the kind of statement of power (see 7.4) and of necessary, the ambient and
operating condition (see 7.4.2).
b) the kind of power output (see 7.3).
c) the kind of power (see 7.3).
d) the corresponding engine speed.

NOTE
1. The term used in a) to c) may be combined, for example, continuous net brake fuel
stop power.
2. Where appropriate to the engine application and the method of manufacture, the
power achieved may be subject to a tolerance on the declared power. The existence of
and its magnitude shall be stated by the manufacturer.
3. Measurement of the powers referred to in this International Standad shall be
determined in accordance with ISO 3046/2.

7.1.2 Unit of power
Power shall be expressed in kilowatts (kW) The addition of the equivalent metric

or imperial “horsepower” is permitted for a transitional period.

7.1.3 Power and torque
For engines delivering power by a shaft or shafts, any power in this International

Standard is a quantity proportional to the mean torque, calculated or shafts transmitting
this torque.

For engines delivering power other than by a shaft or shafts, reference shall be
made to the appropriate International Standard for the driven for the driven machine.
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7.1.4 Engine speed
The speed of an engine is the mean rotational speed of its crankshaft or

crankshatts in revolution per minute, except in the case of “free piston” engines where
the speed is the number of cycles per minute of the reciprocating components.

7.1.5 Engine with integral gearing
When stating the power of an engine fined with an integral (built-in) speed

increasing or reducing device, the speed of the driving shaft extremist shall also be
given at the declared engine speed.

7.2 Kinds of power
7.2.1 Indicated power

The total power developed in the working cylinders by the gases on the
combustion side of the working pistons.

7.2.2 Brake power
The power of the sum of the powers measured at the extremity of the engine

driving shaft or shafts.
7.2.2.1 Any statement of brake powers shall be supported by the following list of
auxiliaries :

a) essential dependent auxiliaries as defined in 6.2 and 6.4;
b) essential independent as define in 6.3 and 6.4;
c) non-essential dependent auxiliaries as defined in 6.2 and 6.5.

The power absorbed by the independent and the non-essential dependent auxiliaries
may be significant, in such cases, their power requirement shall be declared.
Note - Examples of typical auxiliaries are listed in annex A for guidance purposes. These
lists are not necessary complete.

7.2.3 Net brake power
The brake power measured when the engine is using only the auxiliaries listed in

7.2.2 a).
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7.3 Kinds of power output
7.3.1 continuous power

Power which an engine is capable of delivering continuous, between the normal
maintenance nitervals stated by the manufacturer, at stated speed and under stated
ambient conditions, the maintenance prescribed by the manufacturer being carried out.

7.3.1 Overload power
Power which an engine may be permitted to deliver, at stated ambient

conditions, immediately after working at the continuous power.
The duration and frequency of use of overload power which is permitted will

depend on the service application but adequate allowance shall be made in setting the
engine fuel stop permit the overload power shall be expressed as a percentage of the
continuous power, together with the duration and frequency permtted and the
appropriate engine speed.

Unless otherwise stated an overload power of 110% of the continuous power at
a speed corresponding to the engine application is permitted for a period of 12 hours of
operation.

NOTES
1. The power of marine main propulsion engines is normally limited to to continuous
power, so that the overload power cannot be given in service. However, for special
applications, marine mnain propulsion engines may develop overload power in service.
2. If the engine application is not determined, the engine manufacturer shall specify the
overload power and the corresponding engine speed.

7,3.2 Fuel stop power
Power which an engine is capable of delivering during a stated period

corresponding to its application, and at stated speed and under stated ambient
conditions, with the fuel limit so that the fuel stop power cannot exceeded.
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7.4 Kinds of statements of power
7.4.1 ISO powers
7.4.1.1 ISO power

Power determined under the operating conditions of the manufacturer’s test bad
and adjusied to the standard reference conditions in clause 5.

7.4.1.2 ISO standard power
The name given of the continuous net brake power which the engine

manufacturer declares that an engine is capable of delivering continuously, between the
normal maintenance intervals stated by the manufacturer, and under the following
conditions :

a) at a stated speed under the operating conditions of the engine manufacturer’s
test bed;
b) with the declared power adjusted to the standard reference conditions given
in clause 5;
c) the maintenance prescribed by the engine manufacturer being carried out.

7.4.2 Service power
Power determined under the ambient and operating conditions of an engine

application.
To establish service power, the following conditions shall be taken into account :

a) the ambient conditions, or any nominal ambient conditions according to the
special requirements of inspecting and/or legislative authorities and/or
classification societies, as specified by the customer (see clause 12);
b) the normal duty of the engine;
c) the expected interval between maintenance periods;
d) the nature and amount of the supervision required;
e) all information relevant to the operation of the engine in service (see clauses
12 and 13).
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8. Declarations of fuel consumption
8.1 Definitions
8.1.1 Fuel consumption

The quantity of fuel consumed by an engine per unit of time at a state power and
under stated conditions.
The quantity of liquid fuels shall be expressed in mass units (kg).
The quantity of gaseous fuels shall be expressed in energy units (J).

8.1.2 Specific fuel consumption
The fuel consumption per unit of power.

8.1.3 ISO specific fuel consumption
The name given in the specific fuel consumption at the ISO standard power.

If not otherwise specified by the manufacturer, a declared specific fuel consumption
shall be considered to be the ISO specific fuel consumption.

8.2 Reference calorific value of fuels
8.2.1 Liquid fuel engines

The declared specific fuel consumption of a liquid fuel engine shall be related to
a reference lower calorific value of 42,000 kJlkg (10,030 kcal/kg).

8.2.2 Gas engines
The declared specific fuel consumption of a gas engines shall be related to a

stated lower calorific value the gas. The type of gas shall be declared.

8.2.3 Specific fuel consumption declarations
The specific fuel consumption of an engine shall be declared at :
a) the ISO standard power;
b) (if required by special agreement) at any other declared powers and at
specific engine speeds appropriate to the particular engine application.

Unless otherwise states, a deviation of +5% is permitted for the specific fuel consumption for the
declared power.
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9. Declarations of lubricating oil consumption 1 Lubricating oil consumption
9.1 Lubricating oil consumption

The quantity of lubricating oil consumed by an engine per unit of time. This
quantity is used for guidance. It shall be expressed in litres or kilograms per engine
operating hour at the declared power and engine speed.
9.2 The lubricating oil consumption after a stated period of running-in sha!l be declared.
9.3 The oil discarded during an engine oil change shall be not included in the
lubricating oil consumption declaration.

10. Adjustment of net brake power for ambient conditions
10.1 When it is required to operate the engine under conditions difference from the
standard reference conditions given in clause 5, the net brake power output shall be
adjusted to or from the standard reference conditions by the following formulae (see
note 1) :

Px = αPr (1)
α = k – 0.7(1-k)
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10.2 In the case of turbocharged engines in which the limits of turbocharger speed and
turbocharger turbine inlet temperature have not been reached at the declared power
under standard reference conditions, the manufacturer may declare substitute reference
conditions to or from which power adjustments is to be made.
The following formulae (4) and (5) will then be used instead of formua (3)
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Where :
Pr  is the brake power;
pr  is the standard reference total barometric pressure;
psr  is the saturation vapour pressure under standard reference conditions;
φr  is the standard reference relative humidity;
Tr  is the standard reference absolute air temperature;
Tcr  is the standard reference absolute charge or coolant temperature;
Pra  is the substitute reference total barometric pressure given by formula (5);
Tra is the substitute reference absolute air temperature to be stated by the
manufacturer;
πr  is the boost pressure ratio at declared power under standard reference
conditions to be stated by the manufacturer;
πmax  is the maximum available boost pressure ratio to be stated by the
manufacturer;
α  is the power adjustment factor;
k  is the ratio of indicated power;
ηm  is the mechanical efficiency (see note 4);
Px  is the brake power under the conditions being considered;
px  is the total barometric pressure condition being considered;
psx  is the saturation vapour pressure under pressure the conditions being
conside,ed;
φx  is the relative humidity condition being considered;
Tx  is the absolute air temperature being considered;
Tcr is the absolute charge air coolant temperature at charge air cooler inlet being
considered.

The factor a and exponent m, n, and q have the numerical value given in table 1 (see
note 5).
NOTES
1. For the convenience of users of these formulae, reference may be made to tables and
nomograms in annexes B to 0, which also include numerical examples.
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2. When the ambient conditions are more favouravle than the standard reference
conditions, the declared power under the ambient conditions may be limit by the
manufacturer to the declared power at the standard reference conditions.
3. If the relative humidity us not known, a value of 60% should be assumed in formulae
references A, E and G in table 1.
For all other formulae references the power adjustment is independent of humidity (a
=0).
4. The value of mechanical efficiency shall be stated by the engine manufacturer. In the
absence of any such statement, the value of ηm = 0.80 will be assumed.
5. When declaring the ISO standard power the engine manufacturer shall state which of
the fomulae references in table 1 is applicable.
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Table 1 - Numerical values for power adjustment
Engine type Condition Formula Factor Exponents

   reference a m n q
  Power limited by A 1 1 0.75 0
 Non - air excess      

Compression turbocharged Power limited by B 0 1 1 0
ignition oil  thermal reason      

engine and Turbocarged       
dual-fuel without charge Low and C 0 0.7 2 0
engines air cooling medium speed      

 Turbocarged four-stroke      
 with charge engine D 0 0.7 1.2 1
 air cooling       

Spark ignition Non -  E 1 0.86 0.56 0
engines turbocharged       

using Turbocharged Low and medium      
gaseous fuel with charge speed four-speed F 0 0.57 0.55 1.75

 air cooling engine      
Spark ignition        

engines Naturally  G 1 1 0.5 0
using aspirated       

liquid fuel        

NOTE - The factors and exponents given in table 1 have been established by tests on a
number of engines to be generally representative and shall be used in the absence of
nay other specific information; for example in formula reference D, for an engine with the
charge air cooled by engine jacket water, the value for exponent q could be zero. At
present, they apply only to the type of engines specified but table 1 will be extended to
include other types when sufficient are available.
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11. Aajustment of fuel consumption for ambient conditions
11.1 When it is required to operate the engine under conditions different from the
standard reference conditions given in clause 5, the fuel consumption will differ from
that declared for the standard reference conditions and shall be adjusted to or from the
standard reference conditions.
The following formulae shall be used if other methods are not declared by the engine
manufacturers :

bx  = βbr (6)
where  β = k/α (7)

where :
b  is the specific fuel consumption
β  is the fuel consumption adjustment factor
α  is the power adjustment factor (see 10.1)
k  is the ratio of indicated power (see 10.1)

Subscript r corresponds to values under the standard reference conditions.
Subscript x corresponds to values the conditions being considered.
NOTE - For the convenience of users of these formulae, reference may be made to the
tables and nomograms in annexes B to 0, which also include numerical examples.

12. Information to be supplied by the customer
The customer shall supply the following information concerning the required power :

a) The application and the power required from the engine and details arising
therefrom.
b) The expected frequency and duration of the required powered and the
corresponding engine speeds.
c) Site conditions

1) Site barometric pressure (highest and lowest reading available; if no
pressure data are available the altitude above see level).
2) The monthly mean minimum and maximum air temperatures during
the hottest and coldest months of the year.
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3) The highest and lowest ambient air temperatures around the engine.
4) The relative humidity (or alternatively the water vapour pressure or the
wet and dry bulb temperature) ruling at the maximum temperature
conditions.
5) The maximum and minimum temperature of the cooling water
available.

d) The specification and lower calorific value of the fuel available.
e) Whether the engine is to comply with the requirements of any classification
society or with special requirements.
f) The probable period for which the engine will be running continuously, and the
duration of maximum and minimum load.
g) Any other information appropriate to the particular engine application.

13. Information to supplied by the engine manufacturer
The engine manufacturer shall supply the following information :
a) The declared powers.
b) The corresponding crankshaft and output shaft speeds.

NOTE - For certain applications of variable engines it is common practice to supply a
power/speed diagram covering the ranges of power over which the engine can be used
in continuous and in short period operation.

c) The direction of rotation (see ISO 1204).
d) The number and arrangement of cylinders (see ISO 1205).
e) Whether the engine is two-stroke or four-stroke, naturally aspired,
mechanically pressure charge or turbocaharged and whether with or without
charge air cooler.
f) The quantity of air required for the operation of the engine for :

1) combustion and scavenging;
2) cooling and ventilation.

g) The method of starting, apparatus supplied and additional apparatus
required.
h) The type and grade of lubricating oil(s) recommended.
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j) The type of governing, with speed droop of required (see ISO 3046/4 and ISO
3046/6).

If for variable speed duties, the working speed range and the idling speed.
If necessary, the critical speed range shall be indicated.

k) The method of cooling and the capacity of the cooing system with the rates of
circulation of the cooling fluids.
m) (From air cooled engines only.) Whether hot air discharge ducting can be
fitted.
n) A schedule recommended maintenance and overhaul periods.
p) Specifications and lower calorific values of fuels recommended.
q) Maximum permissible back-pressure in the exhaust system and the maximum
permissible intake depression.
r) Any other information appropriate to the particular engine application.
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Annex A
Examples of auxiliaries which may be fitted

NOTE - These lists are govern for guidance purposes only and are not necessary
complete.

LIST A - Essential dependent auxiliaries (see 6.2 and 6.4)
1) Engine-driven lubricating oil pressure pump.
2) Engine-driven lubricating oil scavenge pump for dry-sump engines.
3) Engine-driven engines cooling water pump.
4) Engine-driven raw water pump.
5) Engine-driven radiator cooling fan.
6) Engine-driven engine cooing fan for air-cooled engines.
7) Engine-driven gaseous fuel pump.
8) Engine-driven fuel feed pump.
9) Engine-driven fuel pressure pump for common ra~ or servo-injection system.
10) Engine-driven generator, air compressor or hydraulic pump when supplying
power to items in lists B.
11) Engine-driven cylinder lubricating pump.
12) Air cleaner or air silencer (normal or special).
13) Exhaust silencer (normal or special).

LIST B - Essential independent auxiIiaries (see 6.3 and 6.4)
1) Separately driven lubricating oil pressure pump.
2) Separately driven lubricating oil scavenge pump for dry-sump engines.
3) Separately driven engine cooling water pump.
4) Separately driven raw water pump.
5) Separately driven radiator cooing fan
6) Separately driven engine cooling fan for air-cooled engines.
7) Separately driven gaseous fuel compressor.
8) Separately driven fuel feed pump.
9) Separately driven scavenge air blower and/or charge air blower.
10) Separately driven scavenge air blower and or charge air blower.
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11) Separately driven crankcase extractor fan.
12) Separately driven cylinder lubricating pump.
13) Governing or control system using power from fan an external source.

LIST C - Non-essential dependent auxiliaries (see 6.2 and 6.5)
1) engine-driven starting air compressor.
2) Engine-driven generator, air compressor or hydraulic pump when supplying
power to items not in list B.
3) Engine-driven bilge pump.
4) Engine-driven fire pump.
5) Engine-driven ventilation fan.
6) Engine-driven fuel transfer pump.
7) Engine-driven thrust bearing.
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Annex B
Determination of the power adjustment factor (α)

The table below gives values of the power adjustment factor (α) for known values of the
ratio of indicated power (k) and mechanical efficiency (ηm).
The value of k can be determined from annex D.
The value of ηm is stated by the manufacturer (see clause 10, note 4).

α
k ηm

 0.70 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
0.50 0.350 0.383 0.413 0.438 0.461 0.482
0.52 0.376 0.408 0.436 0.461 0.483 0.502
0.54 0.402 0.433 0.460 0.483 0.504 0.523
0.56 0.428 0.457 0.483 0.506 0.526 0.544
0.58 0.454 0.482 0.507 0.528 0.547 0.565
0.60 0.480 0.507 0.530 0.551 0.569 0.585
0.62 0.506 0.531 0.554 0.573 0.590 0.606
0.64 0.532 0.556 0.577 0.596 0.612 0.627
0.66 0.558 0.581 0.601 0.618 0.634 0.647
0.68 0.584 0.605 0.624 0.641 0.655 0.668
0.70 0.610 0.630 0.648 0.663 0.677 0.689
0.72 0.636 0.655 0.671 0.686 0.698 0.709
0.74 0.662 0.679 0.695 0.708 0.720 0.730
0.76 0.688 0.704 0.718 0.730 0.741 0.751
0.78 0.714 0.729 0.742 0.753 0.763 0.772
0.80 0.740 0.753 0.765 0.775 0.784 0.793
0.82 0.766 0.778 0.789 0.798 0.806 0.813
0.84 0.792 0.803 0.812 0.820 0.827 0.834
0.86 0.818 0.827 0.836 0.843 0.849 0.855
0.88 0.844 0.852 0.859 0.865 0.870 0.876
0.90 0.870 0.877 0.883 0.888 0.892 0.896
0.92 0.896 0.901 0.906 0.910 0.913 0.917
0.94 0.922 0.926 0.930 0.933 0.935 0.938
0.96 0.948 0.951 0.955 0.955 0.957 0.959
0.98 0.974 0.975 0.978 0.978 0.978 0.979
1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.02 1.026 1.025 1.024 1.023 1.023 1.021
1.04 1.052 1.049 1.047 1.045 1.045 1.042
1.06 1.078 1.074 1.071 1.067 1.067 1.062
1.08 1.104 1.099 1.094 1.090 1.090 1.083
1.10 1.130 1.123 1.118 1.112 1.112 1.104
1.12 1.156 1.148 1.141 1.135 1.135 1.124
1.14 1.182 1.173 1.165 1.157 1.157 1.145
1.16 1.208 1.197 1.188 1.180 1.180 1.166
1.18 1.234 1.222 1.212 1.202 1.202 1.187
1.20 1.260 1.247 1.235 1.225 1.225 1.207
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Annex C
Determination the fuel consumption adjustment factor (β)

The table below gives values of the fuel consumption adjustment factor (f3) for known
values of the ratio of indicated power (k) and mechanical efficiency (ηm)
The value of k can be determined from annex D.
The value of ηm is stated by the manufacturer (see clause 10, note 4).

 β
k ηm

 0.70 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
0.50 1.429 1.304 1.212 1.141 1.084 1.038
0.52 1.383 1.275 1.193 1.129 1.077 1.035
0.54 1.343 1.248 1.175 1.118 1.071 1.032
0.56 1.308 1.225 1.159 1.108 1.065 1.030
0.58 1.278 1.203 1.145 1.098 1.060 1.027
0.60 1.250 1.184 1.132 1.090 1.055 1.025
0.62 1.225 1.167 1.120 1.082 1.050 1.023
0.64 1.203 1.151 1.109 1.075 1.046 1.021
0.66 1.184 1.137 1.099 1.068 1.042 1.019
0.68 1.164 1.123 1.090 1.062 1.038 1.018
0.70 1.148 1.111 1.081 1.056 1.035 1.016
0.72 1.132 1.100 1.073 1.051 1.031 1.015
0.74 1.118 1.089 1.066 1.045 1.028 1.013
0.76 1.105 1.080 1.059 1.041 1.025 1.012
0.78 1.092 1.070 1.052 1.035 1.022 1.011
0.80 1.081 1.062 1.046 1.032 1.020 1.009
0.82 1.071 1.054 1.040 1.028 1.017 1.008
0.84 1.061 1.047 1.035 1.024 1.015 1.007
0.86 1.051 1.040 1.029 1.021 1.013 1.006
0.88 1.043 1.033 1.024 1.017 1.011 1.005
0.90 1.035 1.027 1.020 1.014 1.009 1.004
0.92 1.027 1.021 1.016 1.011 1.007 1.003
0.94 1.020 1.015 1.011 1.008 1.005 1.002
0.96 1.013 1.010 1.007 1.005 1.003 1.002
0.98 1.006 1.005 1.004 1.003 1.002 1.001
1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.02 0.994 0.995 0.997 0.998 0.999 0.999
1.04 0.989 0.991 0.993 0.995 0.997 0.999
1.06 0.983 0.987 0.990 0.993 0.996 0.998
1.08 0.978 0.983 0.987 0.991 0.996 0.997
1.10 0.974 0.979 0.984 0.989 0.993 0.997
1.12 0.969 0.976 0.982 0.987 0.992 0.996
1.14 0.965 0.972 0.979 0.985 0.991 0.996
1.16 0.960 0.969 0.976 0.983 0.989 0.995
1.18 0.956 0.966 0.974 0.982 0.988 0.994
1.20 0.952 0.963 0.972 0.980 0.987 0.994
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Annex D
Determination of the ratio of indicated power (k)

Formula (3) or (4) can be written as : k = (R1)y1(R2)y2(R3)y3 (3)

Where R1  =  
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φ  can be obtained from annex E and other values of R

can be calculated.
The value of m, n, q are obtained from table 1.
The table below then gives values of Ry for known ratios R and known factors y.
The value of k is then obtained by multiplying together the appropriate values of Ry.
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 Ry

R y
 0.50 0.55 0.57 0.70 0.75 0.86 1.20 1.75 2.00

0.60 0.775 0.755 0.747 0.699 0.682 0.645 0.542 0.409 0.360
0.62 0.787 0.769 0.762 0.716 0.699 0.663 0.564 0.433 0.384
0.64 0.800 0.782 0.775 0.732 0.716 0.681 0.585 0.458 0.410
0.66 0.812 0.796 0,789 0.748 0.732 0.700 0.607 0.483 0.436
0.68 0.825 0.809 0.803 0.763 0.749 0.718 0.630 0.509 0.462
0.70 0.837 0.822 0.816 0.779 0.765 0.736 0.652 0.536 0.490
0.72 0,849 0.835 0.829 0.795 0.782 0.754 0.674 0.593 0.518
0.74 0.860 0.847 0.842 0.810 0.798 0.772 0.697 0.590 0.548
0.76 0.872 0.860 0.855 0.825 0.814 0.790 0.719 0.619 0.578
0.78 0.883 0.872 0.868 0.840 0.830 0.808 0.742 0.647 0.608
0.80 0.894 0.885 0.881 0.855 0.846 0.825 0.765 0.677 0.640
0.82 0.906 0.897 0.893 0.870 0.862 0.843 0.788 0.707 0.672
0.84 0.917 0.909 0.905 0.885 0.877 0.861 0.811 0.737 0.706
0.86 0.927 0.920 0.918 0.900 0.893 0.878 0.834 0.768 0.740
0.88 0.938 0.932 0.930 0.914 0.909 0,896 0.858 0.800 0.774
0.90 0.949 0.944 0.942 0.929 0.924 0.913 0.881 0.832 0.810
0.92 0.959 0.955 0.954 0.943 0.939 0.931 0.905 0.864 0.846
0.94 0.970 0.967 0.965 0.958 0.955 0.948 0.928 0.597 0.884
0.96 0.980 0.978 0.977 0.972 0.970 0.966 0.952 0.931 0.922
0.98 0.990 0.989 0.989 0.986 0.985 0.983 0.976 0.965 0.960
1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.02 1.010 1.011 1.011 1.014 1.015 1.017 1.024 1.035 1.040
1.04 1.020 1.022 1.023 1.028 1.030 1.034 1.048 1.071 1.082
1.06 1.030 1.033 1.034 1.042 1.045 1.051 1.072 1.107 1.124
1.08 1.038 1.043 1.045 1.055 1.059 1.068 1.097 1.144 1.166
1.10 1.049 1.054 1.056 1.069 1.074 1.085 1.121 1.182 1.210
1.12 1.058 1.064 1.067 1.083 1.089 1.102 1.146 1.219 1.254
1.14 1.068 1.075 1.078 1.096 1.103 1.119 1.170 1.258 1.300
1.16 1.077 1.085 1.068 1.110 1.118 1.136 1.195 1.297 1.346
1.18 1.086 1.095 1.099 1.123 1.132 1.153 1.220 1.336 1.392
1.20 1.095 1.106 1.110 1.135 1.147 1.170 1.245 1.376 1.440
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Annex E
Determination dry air pressure ratio

The dry air pressure ratio 
⎟⎟
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pap
pap

φ
φ used in formula (3) given in the table below for

the value of α = 1 of formula references A, E and G and for different values of total
barometric pressure (φx) and water vapor pressure (φxpsx).
If the water vapour pressure is not known it can be obtained from the air temperature
and relative humidity by the use of annex F.
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 Total px - aφxpsx

Altitude barometric pr - aφrpsr

(m) pressure φxpsx (kPa)
 Pa (kPa) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 101.3 1.04 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90

100 100.0 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89
200 98.9 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88
400 96.7 0.99 0.98 0,97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86
600 94.4 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83
800 92.1 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81

1000 89.9 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.79
1200 87.7 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.84 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76
1400 85.6 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0,74
1600 83.5 0.85 0,84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72
1800 81.5 0.83 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70
2000 79.5 0.81 0.80 0.79 0,78 0,77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68
2200 77.6 0.79 0.78 0.77 0.76 0,75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.66
2400 75.6 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64
2600 73.7 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62
2800 71.9 0.73 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60
3000 70.1 0.72 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.66 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 0.58
3200 68.4 0.70 0.69 0.68 0,67 0,66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 0.58 0.57
3400 66.7 0.68 0,67 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55
3600 64.9 0.66 0,65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53
3800 63.2 0.65 0.64 0.63 0.62 0.60 0,59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51
4000 61.5 0.63 0.62 0.61 0.60 0,59 0.58 0.57 0.56 0.56 0.54 0.53 0.52 0.51 0.50
4200 60.1 0.61 0.60 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51 0.50 0.49 0.48
4400 58.5 0,60 0.59 0,58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51 0.50 0.49 0,48 0.47
4600 56.9 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51 0.52 0.49 0.48 0,47 0,46 0.45
4800 55.3 0.57 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51 0.50 0.49 0.50 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43
5000 54.1 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51 0.50 0.49 0.48 0.49 0.46 0.45 0.44 0.43 0.42
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Annex F
Determination of water vapour pressure

The water vapour pressure (φxpsx) is given in the table below in units of kPa for different
values of the air temperature in degrees Celsius and relative humidity φx.

 φxpsx (kPa)
Tx φx

(oc) 1 0.8 0.6 0.4 0.2
-10 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1
-5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
0 0.6 0.5 0.4 0.2 0.1
5 0.9 0.7 0.5 0.4 0.2

10 1.2 1 0.7 0.5 0.2
15 1.7 1.4 1 0.7 0.5
20 2.3 1.9 1.4 0.9 0.5
25 3.2 2.5 1.9 1.3 0.6
27 3.6 2.9 2.1 1.4 0.7
30 4.2 3.4 2.5 1.7 0.9
32 4.8 3.8 2.9 1.9 1
34 5.3 4.3 3.2 2.1 1.1
36 6 4.8 3.6 2.6 1.2
38 6.6 5.3 4 2.7 1.3
40 7.4 5.9 4.4 3 1.5
42 8.2 6.6 4.9 3.3 1.6
44 9.1 7.3 5.5 3.6 1.8
46 10.1 8.1 6.1 4 2
48 11.2 8.9 6.7 4.5 2.2
50 12.3 9.9 7.4 4.9 2.5



ภาคผนวก ค

ขอมูลผลทดสอบเครื่องยนตโดยใชเชื้อเพลิงดีเซลและดีโซฮอล
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ตารางที่ ค-1 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1000 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 10 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.99 1.05 32.47 32.49 32.6 32.520 0.000270 929.31 9.11 15.0 0.0218 0.012 0.180
20 19.98 2.09 27.17 27.14 27.15 27.153 0.000319 548.94 15.43 14.9 0.0217 0.015 0.213
30 29.98 3.14 23.47 23.42 23.43 23.440 0.000366 419.85 20.18 14.9 0.0217 0.017 0.245
40 39.96 4.18 20.53 20.58 20.55 20.553 0.000414 356.44 23.76 14.9 0.0217 0.019 0.277
50 49.97 5.23 18.13 18.1 18.07 18.100 0.000468 321.70 26.33 14.8 0.0216 0.022 0.313
60 59.97 6.28 16.22 16.18 16.16 16.187 0.000520 298.25 28.40 14.8 0.0216 0.024 0.349
70 69.96 7.33 14.55 14.58 14.56 14.563 0.000576 282.92 29.94 14.7 0.0216 0.027 0.387
80 79.96 8.37 13.16 13.19 13.18 13.177 0.000634 272.60 31.07 14.7 0.0216 0.029 0.426
90 89.98 9.42 12.07 12.08 12.08 12.077 0.000690 263.58 32.14 14.6 0.0215 0.032 0.465

100 100.02 10.47 11.01 11.01 11 11.007 0.000755 259.52 32.64 14.5 0.0214 0.035 0.511
110 110.07 11.53 10.14 10.15 10.14 10.143 0.000818 255.40 33.17 14.5 0.0214 0.038 0.553
120 120.12 12.58 9.27 9.26 9.28 9.270 0.000893 255.55 33.15 14.4 0.0213 0.042 0.606
130 130.18 13.63 8.59 8.57 8.56 8.573 0.000964 254.57 33.27 14.3 0.0213 0.045 0.657
140 140.25 14.69 7.85 7.58 7.84 7.757 0.001063 260.68 32.49 14.1 0.0211 0.050 0.730
144 144.25 15.11 7.62 7.62 7.61 7.617 0.001083 258.00 32.83 14.4 0.0213 0.051 0.735

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 192 91 89 88 31.0 27.4 104 1.1 8 35 56 52 21.1 760.8
20 191 92 88 87 30.9 27.7 119 1.1 8 37 59 54 21.1 760.8
30 191 92 88 86 31.0 27.6 134 1.1 9 37 60 55 21.1 760.8
40 189 93 88 86 30.9 27.8 156 1.2 9 36 57 54 21.1 760.8
50 189 93 88 86 31.0 27.7 176 1.3 9 37 60 55 21.1 760.8
60 189 93 88 85 31.0 27.8 192 1.3 10 37 59 55 21.1 760.8
70 189 93 88 85 31.0 27.8 212 1.4 10 37 59 54 21.1 760.8
80 189 94 88 85 31.0 27.8 233 1.9 11 37 59 54 21.1 760.8
90 189 95 88 84 31.1 27.8 255 2.3 11 37 60 54 20.9 760.8
100 191 94 88 84 31.2 27.8 280 2.1 11 37 60 54 20.9 760.8
110 190 95 88 83 31.3 27.9 307 1.6 12 38 61 55 20.9 760.8
120 190 95 88 83 31.4 28.0 332 1.2 13 38 61 54 20.7 760.8
130 190 97 88 83 31.5 28.0 366 1.2 14 38 62 54 20.5 760.8
140 189 97 88 82 31.6 28.2 402 2.1 32 38 61 54 20.3 760.8
144 189 97 88 82 31.6 28.3 421 4.0 50 37 61 54 20.3 760.8



213

ตารางที่ ค-2 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1250 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.83 1.29 67.44 67.55 68.03 67.673 0.000316 883.72 9.59 21.0 0.0258 0.012 0.178
20 19.70 2.58 56.69 56.72 56.61 56.673 0.000373 521.40 16.25 20.8 0.0256 0.015 0.211
30 29.57 3.87 48.54 48.63 48.64 48.603 0.000432 401.81 21.08 20.6 0.0255 0.017 0.245
40 39.47 5.17 42.14 42.22 42.19 42.183 0.000495 344.78 24.57 20.7 0.0256 0.019 0.280
50 49.38 6.46 37.44 37.42 37.35 37.403 0.000556 309.44 27.37 20.7 0.0256 0.022 0.315
60 59.26 7.76 33.55 33.62 33.61 33.593 0.000616 285.94 29.62 20.7 0.0256 0.024 0.349
70 69.17 9.05 30.14 30.2 30.24 30.193 0.000683 271.66 31.18 20.5 0.0255 0.027 0.389
80 79.10 10.35 27.48 27.46 27.47 27.470 0.000749 260.47 32.52 20.5 0.0255 0.029 0.426
90 89.41 11.70 25.01 25 25.02 25.010 0.000824 253.42 33.43 20.5 0.0255 0.032 0.469

100 99.04 12.96 22.91 23.04 22.98 22.977 0.000893 247.84 34.18 20.3 0.0253 0.035 0.511
110 109.08 14.28 21.03 20.98 21.02 21.010 0.000975 245.82 34.46 20.3 0.0253 0.038 0.558
120 119.16 15.60 19.33 19.3 19.31 19.313 0.001060 244.62 34.63 19.8 0.0250 0.042 0.614
130 129.24 16.92 17.88 17.88 17.81 17.857 0.001146 243.79 34.75 19.8 0.0250 0.046 0.664
140 139.36 18.24 16.46 16.43 16.43 16.440 0.001244 245.45 34.51 19.7 0.0250 0.050 0.722
145 144.26 18.88 15.75 15.74 15.74 15.743 0.001297 247.31 34.25 19.3 0.0247 0.053 0.761

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 228 88 87 86 28.0 25.4 117 1.7 10 30 49 46 31.7 763.7
20 218 92 88 86 28.4 25.4 130 1.7 11 32 56 51 31.7 763.7
30 219 92 88 86 28.6 25.6 147 1.8 11 33 56 52 31.7 763.7
40 219 92 89 86 28.8 25.6 166 1.8 12 33 56 53 31.7 763.5
50 218 92 89 85 29.0 25.8 185 1.8 12 34 56 54 31.7 763.5
60 218 92 89 86 29.0 25.9 208 179.0 12 34 57 54 31.7 763.5
70 217 93 89 85 29.1 25.9 229 2.0 13 34 57 54 31.5 763.4
80 217 93 89 85 29.2 26.1 250 2.0 13 35 57 54 31.3 763.3
90 216 94 89 85 30.4 26.0 275 2.1 14 35 58 54 31.3 763.2
100 215 94 89 84 29.6 26.3 301 2.1 14 35 58 54 31.0 763.2
110 214 94 88 83 29.9 26.3 324 2.2 15 36 58 54 30.8 763.1
120 213 95 88 84 30.2 26.6 357 2.1 15 36 59 54 30.5 763.0
130 212 95 88 83 30.5 26.7 386 2.1 15 36 59 53 30.5 763.0
140 212 96 88 82 30.8 27.0 423 2.3 22 37 60 53 30.3 762.9
145 211 97 88 81 30.7 27.0 445 2.5 50 37 60 53 29.8 763.0



214

ตารางที่ ค-3 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.91 1.56 56.26 56.29 56.31 56.287 0.000378 873.60 9.70 27.1 0.0293 0.013 0.187
20 19.85 3.12 47.49 47.5 47.53 47.507 0.000444 512.57 16.53 27.1 0.0293 0.015 0.220
30 29.78 4.68 40.71 40.69 40.75 40.717 0.000514 395.85 21.40 27.1 0.0293 0.018 0.255
40 39.74 6.24 35.53 35.54 35.61 35.560 0.000586 338.01 25.06 27.1 0.0293 0.020 0.290
50 49.67 7.80 31.47 31.5 31.47 31.480 0.000659 304.12 27.85 27.1 0.0293 0.023 0.326
60 59.65 9.37 28 27.99 27.95 27.980 0.000739 284.02 29.82 27.1 0.0293 0.025 0.366
70 69.62 10.94 25.06 25.09 25.16 25.103 0.000822 270.49 31.32 27.1 0.0293 0.028 0.407
80 79.65 12.51 22.76 22.8 22.81 22.790 0.000904 260.00 32.58 27.1 0.0293 0.031 0.447
90 89.69 14.09 20.87 20.84 20.82 20.843 0.000987 252.12 33.60 27.1 0.0293 0.034 0.488

105 104.30 16.38 18.05 18.06 18.08 18.063 0.001132 248.74 34.05 28.5 0.0300 0.038 0.547
110 109.60 17.22 17.51 17.5 17.51 17.507 0.001170 244.72 34.61 28.4 0.0300 0.039 0.566
115 114.79 18.03 16.98 16.96 16.98 16.973 0.001208 241.22 35.12 28.4 0.0300 0.040 0.584
120 119.90 18.83 16.38 16.36 16.36 16.367 0.001253 239.54 35.36 28.4 0.0300 0.042 0.606
130 130.21 20.45 5.97 5.97 5.98 5.973 0.001374 241.86 35.02 28.3 0.0299 0.046 0.666
140 140.12 22.01 5.52 5.54 5.52 5.527 0.001482 242.47 34.93 28.3 0.0299 0.050 0.718
150 150.30 23.61 5.08 5.08 5.07 5.077 0.001613 246.02 34.43 28.3 0.0299 0.054 0.782

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 277 93 88 87 29.2 26.6 122 2.7 11 33 53 52 45.3 761.9
20 275 93 88 87 29.7 26.4 137 2.8 12 34 54 54 45.5 761.9
30 275 93 88 87 29.6 26.4 154 2.8 12 34 54 55 45.5 761.8
40 274 93 89 86 29.8 26.5 173 2.9 13 35 55 55 45.5 761.7
50 274 94 88 86 29.8 26.6 194 3.0 13 35 55 55 45.5 761.7
60 273 95 88 85 30.0 26.8 218 3.3 14 35 55 55 45.5 761.7
70 272 95 88 85 30.0 26.9 244 3.5 14 36 56 55 45.3 761.5
80 271 95 89 85 30.2 26.8 268 3.8 14 36 56 55 45.3 761.3
90 270 96 89 85 30.4 27.0 289 3.9 15 36 56 55 45.3 761.2
105 265 98 88 84 29.9 26.5 336 5.0 16 32 52 51 44.5 762.0
110 263 99 89 83 30.6 27.4 347 4.8 16 35 56 55 44.3 761.8
115 262 99 89 84 31.0 27.3 359 4.5 16 36 57 56 44.1 761.6
120 261 99 88 83 31.2 27.5 372 4.5 16 37 57 56 44.1 761.5
130 259 100 88 83 31.8 28.2 411 4.6 17 39 59 56 43.7 761.4
140 259 100 88 83 31.6 28.0 443 4.7 17 37 57 55 43.7 761.4
150 257 101 88 82 31.9 28.2 490 4.8 44 37 57 55 43.5 761.4



215

ตารางที่ ค-4 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 1750 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.90 1.81 47.21 47.29 47.25 47.250 0.000445 883.63 9.59 42.5 0.0367 0.012 0.176
20 19.82 3.63 39.17 39.19 39.3 39.220 0.000532 527.65 16.05 42.5 0.0367 0.015 0.211
30 29.75 5.45 33.85 33.94 33.97 33.920 0.000612 404.39 20.95 42.4 0.0366 0.017 0.242
40 39.69 7.27 29.68 29.79 29.84 29.770 0.000695 343.99 24.62 42.3 0.0366 0.019 0.275
50 49.58 9.09 26.51 26.55 26.57 26.543 0.000776 307.61 27.54 42.1 0.0365 0.021 0.308
60 59.68 10.94 23.84 23.93 23.88 23.883 0.000863 283.92 29.83 41.8 0.0364 0.024 0.344
70 69.48 12.73 21.36 21.36 21.34 21.353 0.000960 271.54 31.19 41.8 0.0364 0.026 0.383
80 79.41 14.55 19.4 19.42 19.37 19.397 0.001055 261.01 32.45 41.9 0.0364 0.029 0.420
90 89.59 16.42 17.81 17.82 17.84 17.823 0.001149 251.94 33.62 41.8 0.0364 0.032 0.458

100 99.64 18.26 16.29 16.31 16.33 16.310 0.001255 247.34 34.25 41.7 0.0363 0.035 0.501
110 109.64 20.09 15.02 15 15.02 15.013 0.001361 243.91 34.73 41.5 0.0362 0.038 0.545
120 119.56 21.91 13.86 13.87 13.89 13.873 0.001471 241.67 35.05 41.3 0.0361 0.041 0.590
130 129.65 23.76 12.86 12.85 12.84 12.850 0.001588 240.54 35.21 40.9 0.0360 0.044 0.640
140 139.78 25.62 11.83 11.83 11.81 11.823 0.001725 242.44 34.94 40.9 0.0360 0.048 0.695
150 149.73 27.44 10.91 10.89 10.89 10.897 0.001870 245.28 34.53 40.7 0.0359 0.052 0.755
153 152.93 28.03 10.69 10.69 10.68 10.687 0.001908 245.09 34.56 40.5 0.0358 0.053 0.773

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 338 93 90 89 29.5 26.4 129 3.3 13 32 49 50 67.3 763.0
20 331 95 88 86 29.7 26.8 147 3.4 13 33 52 53 67.3 762.9
30 330 96 88 87 29.8 26.6 171 3.7 14 33 51 55 66.9 762.8
40 329 96 89 86 29.9 26.8 188 3.9 14 34 53 56 66.9 762.7
50 327 97 89 85 29.7 26.8 209 4.4 15 35 54 56 66.7 762.7
60 325 98 88 84 30.5 27.0 232 5.9 15 35 54 56 66.1 762.6
70 324 98 88 85 29.9 27.1 255 6.3 16 34 53 55 66.1 762.5
80 324 98 88 84 29.9 26.9 276 6.5 16 34 52 55 66.1 762.5
90 323 99 89 85 30.6 27.0 298 6.3 16 36 55 56 66.1 762.4
100 321 99 88 84 30.8 27.1 331 6.1 17 36 55 56 65.7 762.3
110 319 100 88 84 30.9 27.1 404 6.1 17 36 56 56 65.0 762.3
120 318 101 89 84 30.8 27.4 423 6.8 18 35 54 56 65.5 762.3
130 317 101 88 83 31.0 27.3 441 7.7 18 36 55 55 64.9 762.2
140 315 102 88 83 31.3 27.5 478 8.3 19 37 56 55 64.5 762.2
150 313 103 88 82 31.2 27.6 521 8.4 43 38 57 55 64.3 762.1
153 312 103 88 82 31.5 27.8 536 8.5 50 38 58 55 64.3 762.0
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ตารางที่ ค-5 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2000 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.84 2.06 38.81 38.98 39.08 38.957 0.000533 930.68 9.10 55.0 0.0417 0.013 0.185
20 19.71 4.13 33.05 33.07 33.02 33.047 0.000625 544.90 15.55 54.5 0.0415 0.015 0.218
30 29.56 6.19 28.31 28.41 28.36 28.360 0.000724 421.15 20.11 54.5 0.0415 0.017 0.253
40 39.44 8.26 24.96 24.97 25.04 24.990 0.000819 357.10 23.72 54.6 0.0416 0.020 0.286
50 49.30 10.32 22.2 22.19 22.16 22.183 0.000920 320.85 26.40 54.5 0.0415 0.022 0.321
60 59.11 12.38 19.98 19.97 19.96 19.970 0.001019 296.32 28.59 54.4 0.0415 0.025 0.356
70 69.03 14.46 18.03 18.06 18.11 18.067 0.001125 280.12 30.24 54.4 0.0415 0.027 0.393
80 79.01 16.55 16.45 16.41 16.43 16.430 0.001236 268.97 31.49 54.2 0.0414 0.030 0.433
90 88.97 18.63 15.17 15.17 15.13 15.157 0.001339 258.77 32.73 53.8 0.0412 0.032 0.471

100 98.91 20.72 14.04 14.06 14 14.033 0.001445 251.20 33.72 53.8 0.0412 0.035 0.508
110 108.80 22.79 12.89 12.89 12.84 12.873 0.001574 248.63 34.07 53.6 0.0412 0.038 0.554
120 118.60 24.84 11.94 11.97 11.94 11.950 0.001693 245.30 34.53 53.4 0.0411 0.041 0.597
130 128.63 26.94 11.02 11.04 11.02 11.027 0.001834 245.09 34.56 53.2 0.0410 0.045 0.648
140 138.92 29.10 10.29 10.26 10.24 10.263 0.001974 244.20 34.69 52.6 0.0408 0.048 0.701
150 149.10 31.23 9.44 9.46 9.46 9.453 0.002144 247.16 34.27 52.2 0.0406 0.053 0.765
160 159.37 33.38 8.69 8.68 8.67 8.680 0.002337 252.06 33.61 51.8 0.0405 0.058 0.837
161 160.61 33.64 8.61 8.63 8.62 8.620 0.002356 252.16 33.59 51.8 0.0405 0.058 0.844

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 397 96 88 86 28.5 26.3 140 4.2 15 31 49 52 93.7 764.9
20 394 97 89 86 29.0 26.6 152 4.3 15 33 52 57 92.7 765.0
30 390 97 89 86 29.0 26.5 185 4.6 16 34 53 58 92.3 765.0
40 389 98 89 86 29.2 26.4 209 5.0 16 35 53 58 92.1 765.0
50 388 98 89 85 29.2 26.8 232 5.5 16 35 53 58 92.1 765.1
60 385 99 88 84 29.0 26.6 256 6.4 17 35 54 58 92.1 765.1
70 383 99 88 84 29.2 26.6 280 7.2 17 35 54 58 93.9 765.0
80 382 100 88 84 29.6 26.6 304 7.9 17 35 54 58 91.5 765.0
90 380 100 89 85 29.8 26.9 323 7.9 18 35 54 58 91.1 764.9
100 378 101 88 84 29.9 26.9 347 7.7 18 36 55 58 90.9 764.8
110 376 102 89 85 29.9 27.0 378 7.6 19 36 55 58 90.5 764.8
120 375 102 89 84 29.7 26.9 405 7.7 19 36 55 58 90.1 764.8
130 372 103 88 83 30.0 27.0 442 7.9 20 36 55 58 89.9 764.8
140 369 104 89 82 30.7 27.2 486 8.1 20 35 54 57 89.3 764.7
150 367 105 89 82 31.1 27.5 534 8.4 21 35 54 57 88.9 764.6
160 364 105 89 81 31.6 27.8 594 9.7 44 36 55 57 88.3 764.5
161 363 106 89 82 32.0 28.2 605 9.9 50 37 55 56 88.1 764.5



217

ตารางที่ ค-6 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2250 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 10.06 2.37 33.13 33.21 33.19 33.177 0.000633 961.43 8.81 73.3 0.0481 0.013 0.191
20 19.84 4.67 28.13 28.26 28.27 28.220 0.000732 563.59 15.03 73.3 0.0481 0.015 0.220
30 29.76 7.01 24.6 24.63 24.7 24.643 0.000835 428.59 19.76 73.3 0.0481 0.017 0.251
40 39.71 9.36 21.61 21.61 21.67 21.630 0.000949 364.97 23.21 73.3 0.0481 0.020 0.286
50 49.64 11.70 19.25 19.26 19.3 19.270 0.001062 326.89 25.91 73.3 0.0481 0.022 0.320
60 59.59 14.04 17.4 17.31 17.37 17.360 0.001177 301.73 28.07 73.3 0.0481 0.024 0.354
70 69.59 16.40 15.74 15.71 15.71 15.720 0.001298 285.05 29.72 73.3 0.0481 0.027 0.391
80 79.62 18.76 14.32 14.31 14.41 14.347 0.001422 272.84 31.05 73.3 0.0481 0.030 0.428
90 89.59 21.11 13.06 13.06 13.06 13.060 0.001560 266.03 31.84 73.1 0.0481 0.032 0.470

100 99.62 23.47 12.02 12.02 12 12.013 0.001695 259.96 32.58 73.0 0.0480 0.035 0.511
110 109.60 25.82 11.17 11.19 11.2 11.187 0.001819 253.55 33.41 72.5 0.0479 0.038 0.551
120 119.77 28.22 10.45 10.47 10.47 10.463 0.001946 248.23 34.12 72.1 0.0477 0.041 0.591
130 129.93 30.61 9.7 9.72 9.71 9.710 0.002097 246.65 34.34 71.7 0.0476 0.044 0.638
140 139.53 32.88 9.08 9.05 9.06 9.063 0.002240 245.31 34.53 71.3 0.0475 0.047 0.684
150 150.59 35.48 8.35 8.34 8.38 8.357 0.002443 247.84 34.18 70.6 0.0472 0.052 0.749
160 160.84 37.90 7.74 7.75 7.74 7.743 0.002637 250.54 33.81 70.0 0.0470 0.056 0.812
168 168.71 39.75 7.13 7.16 7.16 7.150 0.002852 258.28 32.80 69.7 0.0469 0.061 0.880

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 450 97 89 86 29.8 26.5 149 5.5 17 33 52 57 117.9 753.4
20 448 98 88 87 30.0 26.6 170 5.7 17 33 50 59 117.9 763.2
30 446 98 89 86 30.0 26.7 192 6.0 18 33 51 60 117.7 763.2
40 446 99 89 85 30.2 26.7 216 6.2 18 35 53 61 117.7 763.1
50 443 99 89 85 30.2 26.7 240 6.8 19 35 53 62 117.7 763.1
60 442 100 89 85 30.3 26.7 268 7.3 19 35 53 61 117.7 763.1
70 440 100 89 85 30.5 26.8 295 7.7 19 34 52 61 117.7 763.0
80 436 101 89 85 30.8 27.0 326 8.1 20 35 53 61 117.7 763.0
90 435 101 88 84 30.8 27.0 356 8.3 20 35 54 61 117.3 762.9
100 433 102 89 85 31.0 27.2 385 8.7 21 36 54 61 117.1 762.9
110 430 103 89 84 31.0 72.2 409 8.9 21 36 55 61 116.7 762.8
120 428 103 88 84 31.4 27.3 432 9.2 21 36 54 60 116.1 762.7
130 425 104 88 83 31.8 27.4 471 9.6 22 37 55 59 116.0 762.8
140 423 105 89 82 31.0 27.6 510 10.9 22 36 54 59 114.9 762.6
150 419 106 88 83 32.8 28.2 562 12.5 23 38 57 59 114.1 762.4
160 418 106 89 81 33.1 28.2 615 14.2 23 39 58 58 113.5 762.3
168 415 107 88 81 32.8 28.2 674 15.8 50 38 57 58 112.9 762.2
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ตารางที่ ค-7 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2500 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.84 2.58 29.51 29.52 29.56 29.530 0.000696 972.22 8.71 86.8 0.0524 0.013 0.192
20 19.73 5.17 25.05 24.99 25.04 25.027 0.000819 570.49 14.85 87.4 0.0526 0.016 0.226
30 29.65 7.76 21.95 21.98 22 21.977 0.000931 431.55 19.63 88.0 0.0527 0.018 0.256
40 39.57 10.36 19.45 19.44 19.45 19.447 0.001049 364.70 23.23 88.6 0.0529 0.020 0.287
50 49.52 12.96 17.38 17.34 17.37 17.363 0.001174 325.96 25.99 88.3 0.0528 0.022 0.322
60 59.53 15.58 15.81 15.78 15.77 15.787 0.001291 298.16 28.41 87.8 0.0527 0.024 0.355
70 69.42 18.17 14.29 14.29 14.29 14.290 0.001423 281.89 30.05 88.5 0.0529 0.027 0.390
80 79.33 20.77 12.96 12.95 12.97 12.960 0.001567 271.58 31.19 88.7 0.0530 0.030 0.429
90 89.24 23.36 11.87 11.87 11.88 11.873 0.001708 263.18 32.19 87.5 0.0526 0.032 0.471

100 99.54 26.06 10.85 10.94 10.95 10.913 0.001862 257.27 32.93 88.3 0.0528 0.035 0.511
110 109.52 28.67 10.22 10.21 10.22 10.217 0.001988 249.63 33.93 87.1 0.0525 0.038 0.549
120 119.39 31.26 9.48 9.48 9.49 9.483 0.002139 246.35 34.38 87.2 0.0525 0.041 0.590
130 129.71 33.96 8.81 8.82 8.83 8.820 0.002304 244.21 34.69 86.8 0.0524 0.044 0.637
140 139.79 36.60 8.17 8.17 8.17 8.170 0.002487 244.61 34.63 86.6 0.0523 0.048 0.689
150 149.78 39.21 7.59 7.58 7.58 7.583 0.002677 245.80 34.46 86.0 0.0521 0.051 0.744
160 159.76 41.83 6.94 6.94 6.94 6.940 0.002923 251.62 33.66 85.5 0.0520 0.056 0.815
163 162.97 42.67 6.71 6.71 6.71 6.710 0.003026 255.34 33.17 84.4 0.0517 0.059 0.849

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 478 99 89 85 27.6 26.2 168 7.0 20 32 50 60 126.5 762.5
20 477 99 88 86 28.2 26.2 190 7.3 20 33 51 60 126.6 762.1
30 476 100 88 86 28.6 26.2 212 7.6 20 32 48 60 126.0 762.0
40 476 100 88 86 28.8 26.5 235 8.0 21 34 51 61 127.0 761.9
50 474 100 89 85 29.1 26.3 262 8.5 21 33 50 60 127.0 761.9
60 473 101 88 86 29.5 26.6 289 9.1 22 35 52 60 127.0 761.8
70 472 101 89 85 29.4 26.6 317 9.7 22 35 53 60 127.0 761.8
80 471 102 88 84 29.4 26.8 347 10.4 22 35 53 60 127.4 761.9
90 470 102 88 84 29.4 26.7 378 11.0 23 36 53 59 127.4 761.9
100 469 103 88 84 30.4 26.8 414 11.8 23 35 52 59 127.4 761.9
110 467 104 88 83 30.5 27.1 437 12.2 23 37 54 60 126.8 762.0
120 467 105 88 84 30.3 27.0 463 12.6 24 37 55 60 126.2 762.0
130 466 106 88 83 31.0 257.5 499 13.1 24 36 53 59 126.3 761.9
140 464 106 88 82 31.2 27.6 541 13.8 25 37 55 59 125.9 761.9
150 463 107 88 82 31.2 27.4 589 14.6 25 38 56 59 124.0 761.9
160 462 107 88 82 31.2 27.5 651 15.6 28 38 57 58 124.2 761.9
163 461 108 88 81 31.5 27.6 677 15.9 49 39 57 58 123.8 761.8
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ตารางที่ ค-8 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 2750 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.87 2.84 25.45 25.47 25.46 25.460 0.000806 1019.98 8.30 97.1 0.0554 0.015 0.211
20 19.77 5.69 22.03 21.95 21.82 21.933 0.000932 589.61 14.37 97.5 0.0555 0.017 0.243
30 29.68 8.55 19.26 19.29 19.27 19.273 0.001059 445.95 18.99 98.1 0.0557 0.019 0.275
40 39.59 11.40 17.05 17.1 17.13 17.093 0.001191 376.19 22.52 98.5 0.0558 0.021 0.309
50 49.51 14.26 15.39 15.34 15.39 15.373 0.001323 333.97 25.36 98.8 0.0559 0.024 0.343
60 59.48 17.13 13.84 13.78 13.82 13.813 0.001471 309.15 27.40 99.1 0.0560 0.026 0.381
70 69.45 20.00 12.59 12.6 12.54 12.577 0.001614 290.61 29.15 99.3 0.0560 0.029 0.418
80 79.80 22.98 11.56 11.56 11.54 11.553 0.001763 276.26 30.66 99.5 0.0561 0.031 0.456
90 89.49 25.77 10.45 10.5 10.48 10.477 0.001937 270.61 31.30 99.5 0.0561 0.035 0.501

100 99.51 28.66 9.67 9.67 9.64 9.660 0.002101 263.87 32.10 99.5 0.0561 0.037 0.543
110 109.72 31.60 8.96 8.98 8.98 8.973 0.002264 257.95 32.84 99.1 0.0560 0.040 0.586
120 119.80 34.50 8.35 8.33 8.34 8.340 0.002436 254.20 33.32 98.8 0.0559 0.044 0.632
130 129.84 37.39 7.75 7.77 7.74 7.753 0.002620 252.22 33.58 98.5 0.0558 0.047 0.680
140 139.77 40.25 7.13 7.13 7.12 7.127 0.002847 254.64 33.27 98.3 0.0558 0.051 0.740
150 149.32 43.00 6.55 6.55 6.55 6.550 0.003088 258.54 32.76 98.0 0.0557 0.055 0.804
156 156.25 45.00 6.19 6.19 6.19 6.190 0.003283 262.70 32.24 97.6 0.0556 0.059 0.857

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 489 100 88 87 29.3 26.2 179 8.2 22 31 46 58 136.0 764.5
20 488 101 88 86 29.5 26.4 206 8.6 23 34 49 63 136.5 764.3
30 488 101 89 85 29.7 26.4 229 9.0 23 34 50 63 137.1 764.2
40 488 102 88 86 29.8 26.4 254 9.4 24 34 51 63 137.7 764.1
50 487 102 88 86 29.9 26.5 280 10.1 24 35 52 64 137.7 764.1
60 486 103 89 85 30.2 26.6 310 10.8 24 36 52 63 138.1 764.1
70 485 103 89 85 30.4 26.8 340 11.4 25 36 53 64 138.5 764.1
80 484 104 88 84 31.8 27.0 371 12.1 25 36 53 63 138.5 764.1
90 483 104 88 83 31.0 27.4 403 13.0 25 37 54 63 138.5 764.1
100 483 105 88 84 31.2 27.3 433 13.7 26 38 54 63 138.5 764.1
110 481 106 88 83 31.8 27.7 464 14.5 26 38 55 63 136.7 764.1
120 480 106 89 82 32.0 27.8 493 15.1 26 38 55 63 136.9 764.0
130 479 107 88 83 32.1 27.9 532 15.9 27 39 56 62 136.9 764.0
140 479 108 89 82 32.0 27.8 582 16.8 28 39 56 62 136.5 764.0
150 478 109 89 82 31.2 28.0 648 18.0 29 39 56 61 136.1 763.9
156 477 109 89 81 32.8 28.1 687 18.6 50 39 56 61 135.5 763.9
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ตารางที่ ค-9 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3030 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.91 3.15 22.23 22.06 22.22 22.170 0.000925 1058.53 8.00 112.9 0.0597 0.015 0.224
20 19.84 6.30 19.23 19.25 19.21 19.230 0.001063 608.18 13.93 113.5 0.0599 0.018 0.257
30 29.78 9.45 16.87 16.87 16.88 16.873 0.001210 460.83 18.38 113.9 0.0600 0.020 0.292
40 39.75 12.61 15.04 15.01 15.04 15.030 0.001356 387.17 21.88 114.4 0.0601 0.023 0.327
50 49.70 15.77 13.42 13.44 13.45 13.437 0.001515 345.84 24.49 114.8 0.0602 0.025 0.364
60 59.66 18.93 12.19 12.17 12.19 12.183 0.001669 317.39 26.69 115.0 0.0603 0.028 0.401
70 69.67 22.11 10.97 10.96 10.97 10.967 0.001853 301.79 28.07 115.2 0.0604 0.031 0.445
80 79.68 25.28 10.02 10 10.03 10.017 0.002028 288.77 29.33 115.6 0.0605 0.034 0.486
90 89.87 28.51 9.2 9.24 9.2 9.213 0.002208 278.71 30.39 115.6 0.0605 0.037 0.529

100 99.70 31.63 8.47 8.52 8.47 8.487 0.002392 272.17 31.12 115.6 0.0605 0.040 0.573
110 110.28 34.99 7.97 7.93 7.92 7.940 0.002567 264.07 32.08 115.4 0.0604 0.042 0.616
120 120.40 38.20 7.4 7.36 7.37 7.377 0.002763 260.36 32.53 115.3 0.0604 0.046 0.663
130 130.60 41.44 6.85 6.85 6.82 6.840 0.002981 258.98 32.71 115.0 0.0603 0.049 0.716
140 140.75 44.66 6.24 6.23 6.23 6.233 0.003271 263.68 32.12 114.8 0.0602 0.054 0.787
150 151.10 47.94 5.64 5.63 5.63 5.633 0.003623 272.06 31.14 114.2 0.0601 0.060 0.874
151 152.22 48.30 5.61 5.59 5.59 5.597 0.003649 271.98 31.14 114.0 0.0600 0.061 0.881

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 500 102 88 86 30.2 27.3 194 11.0 26 36 52 67 158.8 764.0
20 500 103 89 85 30.3 27.0 220 11.1 26 37 53 69 161.4 763.9
30 499 103 88 84 30.5 27.0 244 11.1 26 36 52 69 162.0 763.9
40 498 104 88 86 30.7 27.2 272 11.6 27 35 50 68 162.6 763.8
50 498 104 88 86 30.8 27.2 298 12.3 27 35 50 68 163.6 763.8
60 497 105 89 85 30.8 27.2 328 13.8 27 35 50 67 163.8 763.6
70 497 105 89 85 31.0 27.3 361 14.5 28 36 51 67 164.0 763.5
80 496 106 88 85 31.2 27.6 396 15.2 28 37 53 66 164.2 763.5
90 495 106 89 85 31.8 28.0 433 16.0 28 38 54 65 164.0 763.4
100 494 107 89 84 31.4 28.2 467 17.1 29 37 52 65 163.8 763.4
110 493 108 89 84 32.8 28.5 490 17.5 29 38 54 65 163.0 763.3
120 492 109 89 84 33.0 28.5 526 18.2 30 39 54 65 162.8 763.3
130 491 109 88 83 33.3 28.7 571 19.3 30 39 55 64 162.4 763.2
140 490 110 89 82 33.5 28.8 633 20.6 30 40 56 64 162.2 763.2
150 489 111 88 82 34.0 29.2 721 22.6 44 40 55 63 161.6 763.2
151 489 111 88 82 34.2 29.2 727 22.7 50 40 55 63 161.0 763.2
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ตารางที่ ค-10 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3250 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.94 3.38 19.85 19.87 19.86 19.860 0.001033 1098.34 7.71 131.9 0.0646 0.016 0.232
20 19.87 6.76 17.17 17.17 17.17 17.170 0.001190 633.45 13.37 132.7 0.0648 0.018 0.266
30 29.81 10.15 15.3 15.35 15.35 15.333 0.001330 471.91 17.95 133.1 0.0649 0.021 0.297
40 39.79 13.54 13.72 13.74 13.74 13.733 0.001484 394.41 21.48 133.6 0.0650 0.023 0.331
50 49.78 16.94 12.29 12.31 12.32 12.307 0.001654 351.52 24.10 133.8 0.0650 0.025 0.369
60 59.74 20.33 11.08 11.1 11.09 11.090 0.001833 324.62 26.09 134.3 0.0652 0.028 0.408
70 69.72 23.73 10.08 10.1 10.08 10.087 0.002014 305.57 27.72 134.7 0.0653 0.031 0.447
80 79.68 27.12 9.1 9.14 9.13 9.123 0.002225 295.29 28.69 135.1 0.0654 0.034 0.493
90 89.66 30.51 8.47 8.49 8.45 8.470 0.002395 282.52 29.98 135.5 0.0655 0.037 0.530

100 99.75 33.95 7.8 7.79 7.81 7.800 0.002601 275.85 30.71 135.5 0.0655 0.040 0.576
110 110.00 37.44 7.32 7.32 7.31 7.317 0.002778 267.09 31.71 135.3 0.0654 0.042 0.615
120 119.97 40.83 6.76 6.78 6.75 6.763 0.003002 264.72 32.00 135.1 0.0654 0.046 0.666
130 130.09 44.27 6.32 6.32 6.3 6.313 0.003217 261.60 32.38 134.9 0.0653 0.049 0.714
140 140.04 47.66 5.77 5.76 5.77 5.767 0.003519 265.80 31.87 134.5 0.0652 0.054 0.782
150 150.22 51.12 5.26 5.25 5.24 5.250 0.003867 272.29 31.11 134.0 0.0651 0.059 0.861

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 510 103 89 85 30.7 27.0 203 11.9 28 35 50 69 195.0 763.3
20 509 104 89 85 30.4 26.9 228 12.7 28 35 51 71 195.8 763.2
30 509 104 88 86 30.5 26.7 250 14.0 29 35 51 71 196.0 763.2
40 508 104 89 85 30.7 26.8 277 15.1 29 35 51 71 196.0 763.1
50 508 105 89 85 30.9 26.9 305 16.2 29 36 51 70 196.0 763.1
60 507 105 89 85 30.9 26.9 342 17.0 30 36 52 70 196.6 763.0
70 507 106 89 84 31.0 27.0 372 17.5 30 36 51 69 197.0 763.0
80 506 106 89 84 31.0 27.0 407 18.5 30 36 52 68 197.0 763.0
90 505 107 89 84 31.0 27.2 447 18.9 31 37 52 67 197.0 762.9
100 503 108 89 84 31.3 27.3 483 19.9 31 37 53 66 196.6 762.8
110 503 108 89 84 31.9 27.3 506 20.6 31 38 53 66 196.0 762.7
120 501 109 89 82 31.8 27.6 537 21.3 32 38 53 66 195.2 762.6
130 500 110 89 83 32.0 27.6 588 22.8 32 38 53 65 194.6 762.5
140 499 110 89 82 31.9 27.6 648 23.7 32 38 54 65 194.0 762.5
150 498 111 89 82 32.2 27.7 729 25.8 49 38 54 64 193.0 762.5
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ตารางที่ ค-11 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3500 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.97 3.66 17.53 17.58 17.57 17.560 0.001168 1150.02 7.37 154.0 0.0698 0.017 0.243
20 19.98 7.32 15.34 15.3 15.36 15.333 0.001336 656.73 12.90 154.8 0.0700 0.019 0.277
30 29.97 10.99 13.62 13.59 13.61 13.607 0.001503 492.45 17.20 155.8 0.0702 0.021 0.310
40 40.00 14.66 12.21 12.18 12.14 12.177 0.001678 412.02 20.56 156.5 0.0703 0.024 0.346
50 50.00 18.32 10.97 10.94 10.95 10.953 0.001863 365.94 23.15 157.1 0.0705 0.026 0.383
60 60.04 22.01 9.97 9.97 9.92 9.953 0.002049 335.18 25.27 157.8 0.0706 0.029 0.420
70 70.06 25.68 9.08 9.06 9.05 9.063 0.002248 315.19 26.87 158.2 0.0707 0.032 0.461
80 80.07 29.35 8.35 8.3 8.37 8.340 0.002441 299.47 28.28 158.5 0.0708 0.034 0.500
90 90.21 33.07 7.59 7.58 7.58 7.583 0.002686 292.45 28.96 158.6 0.0708 0.038 0.550

100 100.31 36.77 6.99 6.98 6.95 6.973 0.002921 286.00 29.62 158.7 0.0708 0.041 0.598
110 110.43 40.48 6.42 6.4 6.43 6.417 0.003174 282.35 30.00 158.7 0.0708 0.045 0.649
120 120.47 44.15 6.05 6.04 6.04 6.043 0.003369 274.70 30.84 158.5 0.0708 0.048 0.690
130 130.73 47.92 5.67 5.65 5.67 5.663 0.003599 270.40 31.33 158.3 0.0707 0.051 0.737
140 140.89 51.64 5.2 5.2 5.21 5.203 0.003918 273.11 31.02 158.2 0.0707 0.055 0.803
147 148.17 54.31 4.86 4.86 4.87 4.863 0.004195 278.12 30.46 157.9 0.0707 0.059 0.861

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 517 105 88 85 31.0 27.4 216 13.8 31 154 52 68 37.0 762.1
20 517 105 89 85 31.4 27.4 242 14.6 31 155 53 72 37.0 762.0
30 516 105 88 84 31.4 27.4 269 15.9 31 156 53 73 37.0 762.0
40 515 106 89 85 31.6 27.3 297 17.2 32 157 53 73 38.0 762.0
50 514 106 89 84 31.6 27.4 325 18.7 32 157 53 72 38.0 762.0
60 514 107 88 84 31.8 27.4 357 20.1 33 158 53 72 38.0 762.0
70 513 108 88 83 31.8 27.4 395 21.1 33 158 53 71 38.0 761.9
80 512 108 88 84 31.8 27.4 436 22.8 33 159 53 71 38.0 761.9
90 511 109 89 84 32.2 27.8 469 24.7 33 159 53 70 38.0 761.9
100 511 109 88 83 32.4 28.0 514 25.6 34 159 54 69 38.0 761.9
110 510 110 88 82 32.6 28.4 561 26.5 34 159 54 68 39.0 761.9
120 508 111 88 83 32.6 28.4 587 26.8 34 159 54 68 39.0 761.9
130 508 112 89 82 33.0 28.2 623 27.5 35 158 55 68 39.0 761.8
140 507 113 89 81 33.2 28.8 688 29.5 35 158 56 67 40.0 761.8
147 506 113 89 81 33.6 28.8 741 30.7 50 158 56 66 40.0 761.8
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ตารางที่ ค-12 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 3750 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.91 3.89 16.08 15.94 16.01 16.010 0.001272 1176.58 7.20 156.6 0.0704 0.018 0.262
20 19.83 7.79 14.12 14.09 14.14 14.117 0.001440 665.72 12.72 158.2 0.0707 0.020 0.295
30 29.74 11.68 12.48 15.53 12.51 13.507 0.001504 463.55 18.27 158.9 0.0709 0.021 0.308
40 39.70 15.59 11.2 11.21 11.19 11.200 0.001811 418.14 20.26 160.9 0.0713 0.025 0.368
50 49.66 19.50 10.03 10.05 10.04 10.040 0.002018 372.64 22.73 162.0 0.0716 0.028 0.409
60 59.68 23.44 9.18 9.15 9.18 9.170 0.002211 339.58 24.94 162.8 0.0717 0.031 0.447
70 69.63 27.34 8.3 8.34 8.32 8.320 0.002434 320.51 26.43 163.5 0.0719 0.034 0.491
80 79.64 31.27 7.66 7.65 7.64 7.650 0.002647 304.75 27.80 164.5 0.0721 0.037 0.532
90 89.66 35.21 6.96 6.96 6.96 6.960 0.002909 297.48 28.47 164.8 0.0722 0.040 0.584

100 99.54 39.09 6.37 6.38 6.34 6.363 0.003178 292.68 28.94 164.8 0.0722 0.044 0.638
110 109.90 43.16 5.84 5.82 5.82 5.827 0.003479 290.24 29.18 164.8 0.0722 0.048 0.699
120 119.84 47.06 5.44 5.47 5.47 5.460 0.003710 283.82 29.84 164.8 0.0722 0.051 0.745
130 129.83 50.98 5.15 5.13 5.14 5.140 0.003940 278.20 30.45 164.4 0.0721 0.055 0.792
140 140.25 55.07 4.63 4.63 4.63 4.630 0.004383 286.49 29.57 164.3 0.0721 0.061 0.881
142 142.52 55.97 4.5 4.5 4.5 4.500 0.004516 290.49 29.16 164.2 0.0721 0.063 0.908

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 534 109 89 86 30.0 26.7 239 13.4 34 33 47 69 244.5 764.0
20 533 109 89 85 30.2 26.9 263 15.4 34 33 49 71 246.7 764.0
30 533 110 89 85 30.2 26.9 291 16.5 35 34 50 72 248.3 764.0
40 532 110 88 84 30.4 27.0 322 17.9 35 35 50 73 249.7 763.9
50 531 111 89 85 30.6 27.1 358 19.8 35 36 52 72 250.9 763.9
60 530 111 89 84 31.0 27.5 389 21.4 36 36 52 72 252.1 763.9
70 530 112 89 84 31.0 27.5 426 23.6 36 36 52 72 253.1 763.9
80 529 112 89 84 31.2 27.6 462 25.5 36 37 52 71 253.5 763.9
90 528 113 89 83 31.4 27.6 504 27.5 37 37 53 70 253.7 763.9
100 527 114 89 83 31.2 27.8 559 29.0 37 37 53 70 253.7 763.9
110 526 115 89 83 32.1 27.8 615 30.1 37 37 52 69 253.7 763.8
120 525 116 88 83 32.0 28.0 654 - 37 37 53 68 253.1 763.8
130 524 117 89 82 32.0 28.1 685 - 38 38 52 67 252.5 763.8
140 523 118 89 82 32.8 28.4 765 - 40 38 52 67 251.7 763.8
142 522 118 89 82 33.3 28.6 789 - 49 38 53 66 251.9 763.8



224

ตารางที่ ค-13 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีเซล ที่ความเร็วรอบ 4000 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 25 ml. avg. time corrected mf sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 (s)  (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.97 4.18 14.49 14.51 14.52 14.507 0.001409 1214.01 6.98 165.6 0.0724 0.019 0.282
20 19.97 8.36 12.76 12.75 12.7 12.737 0.001603 689.92 12.28 167.7 0.0728 0.022 0.319
30 30.02 12.57 11.28 11.32 11.34 11.313 0.001805 516.82 16.39 169.5 0.0732 0.025 0.357
40 40.08 16.79 10.07 10.09 10.11 10.090 0.002024 433.93 19.52 171.0 0.0735 0.028 0.399
50 50.08 20.98 9.15 9.13 9.15 9.143 0.002230 382.72 22.13 172.4 0.0738 0.030 0.438
60 60.10 25.18 8.28 8.28 8.29 8.283 0.002460 351.71 24.08 173.2 0.0740 0.033 0.482
70 70.18 29.40 7.55 7.56 7.58 7.563 0.002694 329.85 25.68 174.4 0.0743 0.036 0.526
80 80.33 33.65 6.93 6.92 6.96 6.937 0.002939 314.40 26.94 175.4 0.0745 0.039 0.572
90 90.46 37.89 6.33 6.34 6.35 6.340 0.003216 305.53 27.72 175.8 0.0746 0.043 0.625

100 100.60 42.14 5.79 5.8 5.8 5.797 0.003518 300.53 28.19 176.0 0.0746 0.047 0.683
110 111.09 46.53 5.36 5.36 5.36 5.360 0.003815 295.15 28.70 176.0 0.0746 0.051 0.741
120 121.10 50.73 5.04 5.04 5.04 5.040 0.004053 287.66 29.45 175.6 0.0745 0.054 0.788
130 131.33 55.01 4.64 4.66 4.57 4.623 0.004421 289.28 29.28 174.9 0.0744 0.059 0.862
136 137.71 57.68 4.38 4.38 4.39 4.383 0.004671 291.48 29.06 174.8 0.0743 0.063 0.910

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 537 110 89 85 31.0 27.0 253 15.4 37 34 47 66 249.1 762.1
20 537 111 89 84 31.2 27.2 280 16.6 37 35 51 74 251.5 762.0
30 536 112 89 84 31.7 27.5 315 18.0 38 35 49 77 253.3 761.8
40 536 112 89 84 32.0 27.6 347 19.5 38 36 51 78 254.9 761.6
50 535 113 89 84 31.9 27.7 381 21.2 37 36 50 78 256.5 761.7
60 534 114 89 84 31.9 27.8 417 22.8 39 36 50 76 257.5 761.6
70 533 114 89 84 32.1 27.9 458 25.2 39 37 52 76 258.7 761.5
80 532 115 88 83 32.5 28.0 505 27.5 39 37 51 75 259.7 761.5
90 531 116 89 83 32.7 28.4 543 30.0 40 38 53 73 260.1 761.4
100 531 116 88 83 32.9 28.5 604 - 40 39 54 73 260.3 761.3
110 529 117 89 82 33.9 28.6 650 - 40 40 55 72 259.9 761.3
120 529 118 89 82 33.8 28.9 685 - 41 40 55 71 259.1 761.5
130 529 120 88 81 34.0 29.2 737 - 41 41 56 71 258.5 761.3
136 528 120 89 81 34.6 29.1 789 - 50 41 56 71 258.3 761.3
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ตารางที่ ค-14 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1000 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.87 1.03 73.18 73.26 73.37 73.27 73.270 0.000225 783.41 10.81 12.6 0.0200 0.0113 0.1617
20 19.79 2.07 60.26 60.23 60.27 60.26 60.255 0.000274 476.16 17.79 12.6 0.0200 0.0137 0.1969
30 29.72 3.11 56.63 56.75 56.8 56.6 56.695 0.000292 337.33 25.11 12.5 0.0199 0.0147 0.2103
40 39.62 4.15 49.31 49.55 49.58 49.38 49.455 0.000334 290.04 29.20 13.3 0.0205 0.0163 0.2337
50 49.56 5.19 43.93 43.89 43.79 44.07 43.920 0.000377 261.24 32.42 13.2 0.0204 0.0184 0.2643
60 59.46 6.23 37.88 37.84 37.97 38.12 37.953 0.000436 251.94 33.62 13.2 0.0204 0.0213 0.3059
70 69.42 7.27 33.66 33.93 33.8 33.83 33.805 0.000490 242.41 34.94 13.2 0.0204 0.0240 0.3436
80 79.35 8.31 30.91 31.09 30.98 30.92 30.975 0.000534 231.49 36.59 13.1 0.0204 0.0263 0.3765
90 89.29 9.35 28.47 28.39 28.5 28.3 28.415 0.000583 224.30 37.76 13.0 0.0203 0.0287 0.4120

100 99.28 10.40 25.34 25.43 25.44 25.56 25.443 0.000651 225.43 37.58 12.9 0.0202 0.0322 0.4622
110 109.27 11.44 23.22 23.14 23.19 23.21 23.190 0.000715 224.82 37.68 12.8 0.0201 0.0355 0.5093
120 119.67 12.53 21.08 21.08 21.12 21.13 21.103 0.000788 226.34 37.42 12.7 0.0200 0.0393 0.5638
130 129.19 13.53 19.7 19.62 19.65 19.6 19.643 0.000844 224.58 37.72 12.7 0.0200 0.0421 0.6039
135 134.14 14.05 18.93 18.8 18.76 18.7 18.798 0.000882 225.99 37.48 12.6 0.0200 0.0442 0.6335

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 196 85 87 86 30 27 105 1 8 33 55 50 18.8 765.6
20 194 87 88 86 30 27 124 1 8 36 60 53 18.2 765.2
30 193 88 88 86 30 27 141 1 9 37 61 53 18.6 765.1
40 192 88 88 84 30 27 160 1 9 37 61 54 18.6 764.7
50 192 88 88 84 30 27 182 1 10 37 62 54 18.6 764.7
60 191 88 88 84 30 27 201 1 10 38 62 53 18.4 764.5
70 191 89 88 85 30 27 223 1 11 38 62 53 18.3 764.3
80 191 89 88 84 30 27 243 2 11 38 62 53 18.2 764.2
90 191 89 88 83 30 27 265 2 12 38 62 53 18.4 764.1
100 190 89 88 83 31 27 285 1 12 36 59 52 18.2 764.1
110 190 90 88 82 31 27 315 1 13 36 58 52 18.2 764.0
120 190 90 88 83 32 27 348 0 14 36 58 52 18.1 764.0
130 190 90 88 82 31 27 376 1 33 36 59 52 18.1 764.0
135 190 91 88 82 31 28 395 2 50 39 63 52 18.0 764.1
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ตารางที่ ค-15 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1250 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.79 1.28 56.89 56.92 56.97 57.07 56.963 0.000287 807.15 10.49 20.1 0.0252 0.0114 0.1635
20 19.59 2.56 47.42 47.46 47.42 47.39 47.423 0.000345 484.75 17.47 20.0 0.0251 0.0137 0.1969
30 29.39 3.85 41.77 41.78 41.7 41.64 41.723 0.000393 367.29 23.06 20.0 0.0251 0.0156 0.2238
40 39.22 5.13 37.47 37.52 37.58 37.55 37.530 0.000437 306.21 27.66 20.0 0.0251 0.0174 0.2490
50 49.05 6.42 33.02 33.09 33.1 32.94 33.038 0.000496 278.26 30.44 19.8 0.0250 0.0198 0.2844
60 58.86 7.70 29.88 29.8 29.84 29.87 29.848 0.000549 256.67 33.00 19.6 0.0249 0.0221 0.3164
70 68.72 8.99 26.76 26.87 26.91 26.75 26.823 0.000612 244.79 34.60 19.5 0.0248 0.0246 0.3532
80 78.57 10.28 24.79 24.79 24.72 24.68 24.745 0.000663 232.15 36.49 19.5 0.0248 0.0267 0.3830
90 88.51 11.59 22.51 22.58 22.46 22.56 22.528 0.000729 226.63 37.38 19.3 0.0247 0.0295 0.4233

100 98.43 12.88 20.53 20.5 20.49 20.52 20.510 0.000802 224.00 37.82 19.3 0.0247 0.0325 0.4653
110 108.37 14.19 18.95 18.91 18.91 18.94 18.928 0.000869 220.63 38.39 19.3 0.0247 0.0352 0.5047
120 118.25 15.48 17.18 17.18 17.17 17.24 17.193 0.000957 222.65 38.04 19.3 0.0247 0.0388 0.5557
130 128.20 16.78 15.81 15.79 15.85 15.87 15.830 0.001040 223.19 37.95 19.3 0.0247 0.0421 0.6039
140 138.19 18.09 14.99 15.07 15.09 15.04 15.048 0.001095 217.99 38.86 19.3 0.0247 0.0443 0.6358

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 224 89 88 86 29 26 113 2 11 35 58 53 30.2 768.1
20 223 89 88 86 29 26 132 2 12 35 57 53 30.0 768.0
30 222 89 88 86 29 26 147 2 12 34 55 53 30.0 767.7
40 221 90 88 86 29 26 168 2 13 35 57 53 30.0 767.4
50 220 90 88 85 29 27 187 2 13 34 55 52 30.0 767.4
60 220 90 88 85 29 27 211 2 13 35 56 53 29.8 767.4
70 219 91 88 85 29 26 234 2 14 34 55 52 29.6 767.2
80 218 91 88 84 29 26 255 2 14 34 55 52 29.6 766.9
90 218 91 88 84 29 26 281 2 15 37 59 53 29.2 766.8
100 217 92 88 84 29 26 302 2 15 35 56 52 29.2 766.7
110 215 92 88 83 30 26 332 2 16 37 59 52 29.2 766.6
120 215 92 88 82 30 26 360 2 16 37 59 52 29.2 766.5
130 213 93 88 83 30 27 395 2 21 35 57 51 29.2 766.5
140 213 93 88 83 30 27 416 2 50 37 59 51 29.2 766.4
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ตารางที่ ค-16 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1500 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.82 1.54 48.87 48.79 48.79 48.7 48.788 0.000336 785.04 10.79 29.3 0.0304 0.0110 0.1584
20 19.67 3.09 41.36 41.38 41.27 41.32 41.333 0.000398 463.18 18.29 29.3 0.0304 0.0131 0.1873
30 29.53 4.64 36.47 36.49 36.44 36.38 36.445 0.000451 350.16 24.19 29.2 0.0304 0.0149 0.2129
40 39.42 6.19 31.66 31.64 31.7 31.65 31.663 0.000520 302.24 28.03 29.2 0.0304 0.0171 0.2453
50 49.31 7.75 28.62 28.57 28.58 28.77 28.635 0.000575 267.33 31.69 29.1 0.0303 0.0190 0.2719
60 59.26 9.31 26.21 26.26 26.1 26.1 26.168 0.000630 243.72 34.76 29.1 0.0303 0.0208 0.2979
70 69.23 10.88 22.48 22.48 22.42 22.44 22.455 0.000735 243.40 34.80 29.1 0.0303 0.0242 0.3476
80 79.17 12.44 20.21 20.25 20.23 20.3 20.248 0.000816 236.17 35.87 29.0 0.0303 0.0269 0.3863
90 89.19 14.01 18.58 18.6 18.62 18.54 18.585 0.000890 228.66 37.04 29.0 0.0303 0.0294 0.4214

100 99.10 15.57 16.96 16.97 16.95 17.02 16.975 0.000974 225.31 37.59 28.7 0.0301 0.0323 0.4638
110 109.01 17.12 15.49 15.5 15.44 15.47 15.475 0.001069 224.68 37.70 28.7 0.0301 0.0355 0.5087
120 119.12 18.71 14.33 14.3 14.3 14.33 14.315 0.001157 222.59 38.05 28.4 0.0300 0.0386 0.5536
130 128.79 20.23 13.25 13.25 13.28 13.32 13.275 0.001246 221.63 38.22 28.2 0.0299 0.0417 0.5981
136 135.38 21.27 12.7 12.72 12.68 12.62 12.680 0.001309 221.64 38.22 28.1 0.0298 0.0439 0.6298

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 277 91 89 86 29 26 125 2 11 33 54 54 44.7 766.7
20 276 91 88 87 29 27 141 3 12 34 55 55 44.7 766.6
30 275 91 88 87 29 27 158 3 12 33 52 55 44.7 766.6
40 274 92 89 86 30 27 179 3 13 35 56 57 44.7 766.5
50 273 92 89 85 30 27 200 3 14 34 53 56 44.5 766.5
60 272 93 88 85 30 27 223 3 14 34 53 56 44.5 766.2
70 271 93 88 84 30 27 252 4 14 37 57 56 44.3 766.1
80 270 94 88 85 31 28 277 4 15 35 54 55 43.0 766.0
90 269 94 88 85 31 28 302 4 15 35 55 55 44.1 765.8
100 268 94 88 85 31 28 328 4 16 36 55 55 43.7 765.8
110 267 95 88 84 31 28 359 4 16 38 58 54 43.5 765.8
120 266 95 88 83 31 28 392 5 17 39 60 56 43.3 765.7
130 264 96 88 83 31 28 427 5 33 39 60 55 43.1 765.5
136 264 96 88 82 32 28 447 5 50 38 58 55 42.7 765.4
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ตารางที่ ค-17 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 1750 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.76 1.79 41.66 41.71 41.54 41.69 41.650 0.000392 788.83 10.74 40.5 0.0358 0.0110 0.1571
20 19.53 3.58 35.43 35.48 35.49 35.53 35.483 0.000460 462.97 18.30 40.5 0.0358 0.0129 0.1844
30 29.35 5.38 31.02 31.02 31.06 31.1 31.050 0.000527 352.60 24.02 40.0 0.0356 0.0148 0.2124
40 39.21 7.19 27.6 27.59 27.6 27.72 27.628 0.000593 297.13 28.51 40.0 0.0356 0.0167 0.2391
50 49.04 8.99 24.29 24.26 24.25 24.26 24.265 0.000676 270.62 31.30 40.3 0.0357 0.0189 0.2714
60 59.03 10.82 21.96 21.87 21.85 21.71 21.848 0.000752 250.36 33.83 41.1 0.0360 0.0209 0.2992
70 68.87 12.62 19.57 19.64 19.56 19.64 19.603 0.000838 239.17 35.42 40.2 0.0357 0.0235 0.3372
80 78.90 14.46 17.83 17.7 17.77 17.77 17.768 0.000927 230.80 36.70 40.1 0.0356 0.0260 0.3733
90 88.87 16.29 16.08 16.18 16.13 16.14 16.133 0.001022 225.91 37.50 39.9 0.0355 0.0288 0.4126

100 98.68 18.08 14.72 14.73 14.76 14.82 14.758 0.001117 222.28 38.11 39.7 0.0354 0.0315 0.4519
110 108.48 19.88 13.58 13.53 13.51 13.52 13.535 0.001217 220.35 38.44 39.5 0.0353 0.0344 0.4937
120 118.30 21.68 12.48 12.52 12.58 12.45 12.508 0.001316 218.59 38.75 39.3 0.0353 0.0373 0.5355
130 128.28 23.51 11.42 11.48 11.48 11.54 11.480 0.001435 219.81 38.54 39.3 0.0353 0.0407 0.5838
138 136.24 24.97 10.67 10.68 10.65 10.69 10.673 0.001545 222.71 38.03 39.1 0.0352 0.0439 0.6299

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 339 91 89 86 27 25 138 3 13 31 52 52 66.5 766.9
20 337 92 88 86 27 26 159 3 13 30 49 54 66.5 766.9
30 335 92 89 86 28 26 181 4 14 32 51 54 65.1 766.8
40 334 93 88 86 28 26 198 4 14 34 54 56 64.9 766.6
50 332 93 89 85 28 26 215 4 15 33 51 55 64.9 766.5
60 331 93 88 86 29 26 238 4 15 35 55 57 64.5 766.5
70 329 94 89 85 29 27 262 5 16 36 55 57 64.5 766.5
80 328 94 89 85 30 27 288 5 16 35 53 56 64.5 766.4
90 327 94 88 85 30 27 313 6 17 35 55 56 63.9 766.4
100 325 95 88 84 30 27 344 6 17 35 53 55 64.1 766.3
110 323 95 89 85 30 27 373 6 17 35 53 54 64.1 766.2
120 322 96 88 84 30 27 401 6 18 35 53 54 63.3 766.2
130 320 96 88 83 30 27 440 8 19 35 54 54 62.9 766.1
138 317 97 88 83 30 27 473 8 50 35 53 53 62.5 766.0
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ตารางที่ ค-18 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2000 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.87 2.07 32.39 32.42 32.28 32.36 32.363 0.000509 886.84 9.55 54.5 0.0415 0.0123 0.1760
20 19.73 4.13 27.99 27.91 27.82 27.86 27.895 0.000591 514.49 16.46 54.5 0.0415 0.0142 0.2040
30 29.64 6.21 23.89 23.72 23.59 23.91 23.778 0.000694 402.31 21.05 54.6 0.0416 0.0167 0.2394
40 39.56 8.28 21.6 21.62 21.6 21.55 21.593 0.000765 332.22 25.50 54.6 0.0416 0.0184 0.2639
50 49.47 10.36 18.99 19.03 19.06 19.12 19.050 0.000867 301.23 28.12 54.6 0.0416 0.0209 0.2992
60 59.37 12.43 17.13 17.13 17.15 17.12 17.133 0.000964 279.12 30.35 54.6 0.0416 0.0232 0.3327
70 69.27 14.51 15.67 15.59 15.62 15.64 15.630 0.001057 262.23 32.30 54.3 0.0414 0.0255 0.3657
80 79.23 16.59 14.17 14.24 14.2 14.16 14.193 0.001165 252.67 33.52 54.1 0.0414 0.0282 0.4038
90 89.45 18.73 13.05 13.04 13.02 12.91 13.005 0.001275 244.97 34.58 53.9 0.0413 0.0309 0.4428

100 99.36 20.81 11.8 11.78 11.8 11.84 11.805 0.001404 242.90 34.87 53.8 0.0412 0.0340 0.4881
110 109.34 22.90 10.76 10.78 10.82 10.77 10.783 0.001538 241.74 35.04 53.6 0.0412 0.0374 0.5356
120 119.42 25.01 10.05 10.02 10.04 10.07 10.045 0.001652 237.83 35.62 53.4 0.0411 0.0402 0.5766
130 129.37 27.09 9.41 9.37 9.44 9.42 9.410 0.001764 234.35 36.15 53.1 0.0410 0.0430 0.6172
140 139.32 29.18 8.6 8.6 8.6 8.65 8.613 0.001927 237.76 35.63 52.8 0.0409 0.0472 0.6763
148 147.39 30.87 7.97 7.97 7.97 7.99 7.975 0.002083 242.86 34.88 52.3 0.0407 0.0512 0.7343

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 401 93 88 87 30 27 152 4 15 36 54 60 91.3 765.1
20 400 94 88 86 29 27 173 5 15 35 54 59 91.3 765.1
30 398 94 89 85 30 27 201 5 16 35 54 59 91.5 765.0
40 397 94 88 84 30 27 223 5 16 36 55 59 91.5 764.9
50 395 95 88 86 30 27 243 6 17 36 55 59 91.3 764.8
60 393 95 88 85 30 27 269 7 17 36 55 59 91.3 764.8
70 392 95 88 85 30 27 287 7 17 36 55 59 90.9 764.7
80 390 96 88 85 30 27 307 8 18 34 52 58 90.7 764.5
90 388 96 88 84 31 27 334 8 18 36 55 58 90.5 764.2
100 387 97 89 85 31 28 363 8 19 35 52 57 90.1 764.1
110 384 97 89 85 31 28 399 8 19 35 53 57 89.7 764.1
120 382 98 88 83 31 28 430 8 19 36 55 57 89.5 764.1
130 380 98 88 83 31 28 467 8 20 37 57 57 88.9 764.1
140 378 99 88 83 31 28 511 9 21 38 57 57 88.5 764.1
148 375 99 88 83 31 28 552 10 50 37 55 56 87.9 764.1
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ตารางที่ ค-19 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2250 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.76 2.30 31.73 31.84 31.85 31.57 31.748 0.000514 804.99 10.52 71.8 0.0476 0.0108 0.1547
20 19.64 4.63 29.63 29.57 29.69 29.77 29.665 0.000553 430.35 19.68 71.8 0.0476 0.0116 0.1665
30 29.53 6.96 25.47 25.7 25.77 25.36 25.575 0.000643 332.66 25.46 71.8 0.0476 0.0135 0.1935
40 39.45 9.29 21.41 21.31 21.34 21.51 21.393 0.000770 298.19 28.41 71.7 0.0476 0.0162 0.2319
50 49.41 11.64 19.02 19.02 18.94 18.98 18.990 0.000869 268.65 31.53 71.7 0.0476 0.0182 0.2617
60 59.35 13.98 16.86 16.67 16.73 16.51 16.693 0.000989 254.65 33.26 71.6 0.0476 0.0208 0.2981
70 69.31 16.33 15.38 15.54 15.42 15.31 15.413 0.001072 236.37 35.84 71.7 0.0476 0.0225 0.3229
80 79.25 18.67 13.71 13.83 13.8 13.76 13.775 0.001200 231.39 36.61 71.7 0.0476 0.0252 0.3614
90 89.30 21.04 12.44 12.41 12.59 12.61 12.513 0.001323 226.38 37.42 71.6 0.0476 0.0278 0.3987

100 99.35 23.41 11.89 11.77 11.72 11.89 11.818 0.001403 215.68 39.27 71.0 0.0474 0.0296 0.4244
110 109.45 25.79 10.79 10.75 10.7 10.65 10.723 0.001548 216.05 39.21 70.6 0.0472 0.0328 0.4697
120 119.31 28.11 9.82 9.81 9.87 9.71 9.803 0.001692 216.66 39.10 70.4 0.0472 0.0359 0.5142
130 129.25 30.45 9.16 9.17 9.1 9.16 9.148 0.001813 214.31 39.52 70.0 0.0470 0.0385 0.5526
140 139.14 32.78 8.41 8.45 8.36 8.3 8.380 0.001978 217.24 38.99 69.5 0.0469 0.0422 0.6051
150 149.27 35.17 7.86 7.78 7.81 7.74 7.798 0.002129 217.87 38.88 68.8 0.0466 0.0456 0.6544
155 154.75 36.46 7.17 7.17 7.23 7.23 7.200 0.002312 228.23 37.12 68.6 0.0466 0.0496 0.7117

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 458 95 89 87 27 25 167 6 17 33 52 60 117.3 766.9
20 458 95 88 87 29 26 194 6 17 32 49 60 117.3 766.8
30 455 96 89 85 29 27 212 6 18 33 51 60 117.1 766.5
40 454 96 88 86 30 28 246 7 18 36 54 61 116.5 766.2
50 452 97 88 86 30 27 272 8 19 37 55 61 117.0 766.1
60 449 97 88 84 30 27 301 8 19 37 55 61 116.5 766.0
70 447 97 88 84 31 29 334 9 20 37 56 61 116.8 765.9
80 445 98 88 84 31 28 370 9 20 36 52 60 116.6 765.8
90 444 98 88 84 31 29 391 9 20 36 53 59 116.2 765.5
100 440 99 88 83 31 29 410 10 21 38 56 59 115.6 765.4
110 438 99 88 83 32 29 437 10 21 39 57 59 115.0 765.2
120 436 100 88 83 31 28 468 11 22 38 55 58 114.6 765.2
130 434 100 88 82 31 28 507 12 22 38 56 58 114.2 765.2
140 432 101 88 82 31 29 552 13 23 38 56 58 113.6 765.2
150 428 101 88 82 32 29 604 14 25 38 55 57 112.8 765.1
155 427 102 88 82 32 29 647 16 50 40 58 57 112.2 765.0
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ตารางที่ ค-20 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2500 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.92 2.60 27.77 27.63 27.86 27.98 27.810 0.000595 825.07 10.27 84.2 0.0516 0.0115 0.1654
20 19.87 5.20 24.11 24.06 23.9 23.94 24.003 0.000690 477.87 17.73 84.2 0.0516 0.0134 0.1919
30 29.79 7.80 20.44 20.47 20.47 20.57 20.488 0.000809 373.25 22.69 84.3 0.0516 0.0157 0.2246
40 39.75 10.41 17.86 17.89 17.82 17.94 17.878 0.000927 320.78 26.41 84.3 0.0516 0.0180 0.2575
50 49.71 13.01 16.09 16.24 16.23 16.11 16.168 0.001026 283.74 29.85 84.3 0.0516 0.0199 0.2849
60 59.64 15.61 14.53 14.52 14.58 14.61 14.560 0.001139 262.56 32.26 84.3 0.0516 0.0221 0.3163
70 69.64 18.23 12.94 12.96 12.96 12.84 12.925 0.001284 253.50 33.42 84.3 0.0516 0.0249 0.3565
80 79.67 20.86 11.72 11.68 11.7 11.66 11.690 0.001421 245.21 34.54 84.4 0.0517 0.0275 0.3943
90 89.73 23.49 10.74 10.74 10.87 10.89 10.810 0.001538 235.66 35.94 84.4 0.0517 0.0298 0.4268

100 99.71 26.11 9.95 10.03 10.08 10.04 10.025 0.001658 228.70 37.04 84.3 0.0516 0.0321 0.4606
110 109.81 28.75 9.54 9.52 9.39 9.37 9.455 0.001760 220.41 38.43 84.2 0.0516 0.0341 0.4891
120 119.82 31.37 8.58 8.63 8.64 8.6 8.613 0.001933 221.79 38.19 84.2 0.0516 0.0375 0.5371
130 129.73 33.96 7.8 7.81 7.76 7.82 7.798 0.002134 226.15 37.46 84.1 0.0516 0.0414 0.5933
140 139.79 36.60 7.16 7.16 7.15 7.19 7.165 0.002323 228.52 37.07 84.1 0.0516 0.0451 0.6460
147 146.76 38.42 6.76 6.84 6.79 6.8 6.798 0.002448 229.41 36.92 83.2 0.0513 0.0477 0.6845

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 480 96 87 86 30 29 173 7 20 37 54 58 124.8 764.0
20 478 96 88 86 31 27 218 7 20 36 53 63 125.1 764.0
30 477 97 88 86 31 27 245 8 21 38 55 63 125.0 763.9
40 477 97 88 86 31 29 273 9 21 36 52 62 125.4 763.8
50 476 97 88 85 31 28 298 9 22 37 55 62 125.4 763.7
60 475 98 88 85 31 28 333 10 22 38 55 62 125.4 763.8
70 475 98 88 84 31 28 361 10 22 38 56 62 125.4 763.8
80 473 98 88 83 31 28 394 11 23 37 53 60 125.4 763.9
90 472 99 88 84 32 28 428 12 23 38 55 60 125.4 763.9
100 472 99 88 84 32 28 443 12 23 38 54 60 125.2 763.8
110 471 100 88 84 32 28 467 12 24 39 56 60 125.0 763.8
120 469 100 88 83 32 29 503 13 24 38 54 59 124.6 763.9
130 468 101 88 83 32 29 552 13 25 40 57 59 124.4 763.8
140 468 102 88 83 32 28 601 14 26 40 57 59 124.6 763.9
147 467 102 88 82 32 29 647 14 50 39 55 58 123.0 764.0
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ตารางที่ ค-21 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 2750 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.86 2.84 20.93 20.9 21 21.04 20.968 0.000785 995.74 8.51 96.8 0.0553 0.0142 0.2035
20 19.72 5.68 17.92 17.94 18.07 17.95 17.970 0.000917 580.88 14.58 97.2 0.0554 0.0165 0.2371
30 29.62 8.53 15.79 15.78 15.82 15.89 15.820 0.001042 439.81 19.26 97.2 0.0554 0.0188 0.2695
40 39.53 11.38 13.94 14.04 14.03 14.04 14.013 0.001177 372.36 22.75 97.2 0.0554 0.0212 0.3045
50 49.45 14.24 12.93 12.94 12.94 13.01 12.955 0.001274 322.16 26.29 97.3 0.0555 0.0230 0.3295
60 59.53 17.14 11.53 11.54 11.59 11.64 11.575 0.001430 300.33 28.20 97.4 0.0555 0.0258 0.3696
70 69.54 20.03 10.34 10.34 10.39 10.38 10.363 0.001599 287.50 29.46 97.4 0.0555 0.0288 0.4132
80 79.41 22.87 9.49 9.55 9.52 9.57 9.533 0.001737 273.50 30.97 97.4 0.0555 0.0313 0.4489
90 89.37 25.74 8.97 8.94 8.93 8.93 8.943 0.001853 259.13 32.69 97.4 0.0555 0.0334 0.4787

100 99.47 28.64 8.47 8.46 8.43 8.48 8.460 0.001961 246.46 34.37 97.8 0.0556 0.0353 0.5057
110 109.50 31.53 7.92 7.99 7.97 7.91 7.948 0.002089 238.48 35.52 97.4 0.0555 0.0376 0.5397
120 119.41 34.39 7.27 7.21 7.25 7.3 7.258 0.002287 239.40 35.38 97.2 0.0554 0.0412 0.5915
130 129.41 37.27 6.68 6.63 6.64 6.61 6.640 0.002500 241.52 35.07 97.0 0.0554 0.0451 0.6473
140 139.47 40.16 6.2 6.14 6.18 6.15 6.168 0.002694 241.42 35.09 96.8 0.0553 0.0487 0.6981
143 142.54 41.05 6.02 6.05 6.02 6.05 6.035 0.002754 241.53 35.07 96.6 0.0553 0.0498 0.7145

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 490 98 88 86 29 27 216 9 25 34 49 62 136.6 765.2
20 490 98 88 86 29 27 246 9 25 36 53 64 137.4 765.2
30 489 99 88 86 30 27 271 10 25 35 51 64 137.4 765.2
40 489 99 89 85 30 27 301 10 26 37 54 65 137.4 765.1
50 488 100 88 84 30 27 330 11 26 35 52 63 137.6 765.1
60 487 100 88 84 31 27 365 12 27 36 52 63 137.8 765.0
70 486 100 88 84 31 28 396 13 27 36 52 63 137.8 765.0
80 486 101 88 84 31 28 424 14 27 36 52 61 138.0 765.0
90 485 102 88 84 31 28 453 14 28 37 52 61 138.0 765.0
100 483 102 88 84 31 28 471 15 28 37 52 60 137.8 764.9
110 482 103 88 84 32 28 496 15 28 39 55 61 137.4 764.9
120 482 103 88 83 32 28 540 16 29 38 54 61 137.0 764.9
130 481 104 88 83 32 28 586 17 29 37 53 59 136.6 764.9
140 480 104 88 82 32 28 652 18 33 38 53 59 136.2 764.9
143 480 104 88 82 32 29 667 18 50 39 56 59 136.0 764.8
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ตารางที่ ค-22 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3030 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.93 3.15 16.71 16.74 16.68 16.86 16.748 0.000954 1090.45 7.77 115.0 0.0603 0.0158 0.2269
20 19.88 6.31 15.52 15.49 15.44 15.47 15.480 0.001071 611.29 13.86 115.5 0.0604 0.0177 0.2542
30 29.75 9.44 13.83 13.71 13.84 13.76 13.785 0.001200 457.81 18.50 116.9 0.0608 0.0197 0.2831
40 39.75 12.61 12.3 12.34 12.32 12.24 12.300 0.001348 384.68 22.02 117.1 0.0608 0.0222 0.3176
50 49.74 15.78 11.74 11.75 11.77 11.72 11.745 0.001413 322.24 26.29 117.2 0.0609 0.0232 0.3327
60 59.86 18.99 10.52 10.48 10.54 10.53 10.518 0.001581 299.75 28.26 117.5 0.0610 0.0259 0.3720
70 69.54 22.06 9.57 9.58 9.64 9.62 9.603 0.001726 281.58 30.08 117.5 0.0610 0.0283 0.4060
80 79.93 25.36 8.8 8.8 8.75 8.76 8.778 0.001897 269.31 31.45 117.5 0.0610 0.0311 0.4463
90 89.96 28.54 8.36 8.3 8.28 8.33 8.318 0.002003 252.61 33.53 117.3 0.0609 0.0329 0.4716

100 99.91 31.70 7.37 7.41 7.49 7.42 7.423 0.002244 254.78 33.25 117.0 0.0608 0.0369 0.5289
110 109.99 34.90 7.1 7.16 7.09 7.13 7.120 0.002341 241.43 35.08 116.9 0.0608 0.0385 0.5520
120 120.04 38.09 6.32 6.32 6.27 6.36 6.318 0.002639 249.41 33.96 116.6 0.0607 0.0435 0.6231
130 130.21 41.32 5.97 5.98 5.97 5.97 5.973 0.002794 243.48 34.79 116.6 0.0607 0.0460 0.6599
137 137.32 43.57 5.48 5.54 5.56 5.53 5.528 0.003021 249.61 33.94 116.3 0.0606 0.0498 0.7144

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 503 100 88 86 31 28 246 12 26 37 52 65 161.8 764.5
20 502 100 88 86 31 28 280 12 26 38 53 65 162.4 764.3
30 501 100 88 85 30 28 315 13 27 39 54 65 163.4 764.2
40 500 100 88 85 31 28 342 14 27 39 55 65 163.6 764.2
50 500 101 88 84 31 28 367 15 27 39 55 65 163.6 764.1
60 499 101 88 83 32 28 410 16 28 39 55 64 164.1 764.0
70 498 102 88 84 31 28 440 16 28 39 52 63 164.2 764.0
80 497 103 88 84 32 29 472 17 28 42 56 63 163.8 764.0
90 496 103 88 83 32 29 498 18 29 42 57 64 163.4 764.0
100 496 103 88 83 32 29 530 18 29 41 55 63 163.2 764.0
110 494 104 88 82 32 29 548 19 29 42 57 63 163.0 764.0
120 494 105 88 82 33 29 595 20 30 43 58 63 162.6 764.0
130 493 106 88 82 33 29 653 21 30 43 58 62 162.4 763.9
137 491 106 88 82 33 29 703 22 50 44 59 62 161.2 763.9
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ตารางที่ ค-23 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3250 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.82 3.34 17.71 17.75 17.92 17.97 17.838 0.000920 990.90 8.55 131.3 0.0644 0.0143 0.2048
20 19.67 6.69 15.21 15.11 15.18 15.19 15.173 0.001083 582.38 14.54 133.1 0.0649 0.0167 0.2394
30 29.52 10.05 13.12 13.16 13.13 13.21 13.155 0.001249 447.77 18.92 133.1 0.0649 0.0193 0.2762
40 39.41 13.41 11.47 11.43 11.53 11.49 11.480 0.001433 384.75 22.02 133.3 0.0649 0.0221 0.3166
50 49.30 16.78 10.4 10.43 10.41 10.4 10.410 0.001582 339.39 24.96 133.5 0.0650 0.0243 0.3491
60 59.19 20.14 9.43 9.43 9.48 9.54 9.470 0.001740 310.88 27.25 134.3 0.0652 0.0267 0.3828
70 69.13 23.53 8.68 8.64 8.68 8.71 8.678 0.001900 290.76 29.13 134.3 0.0652 0.0292 0.4181
80 79.01 26.89 8.16 8.19 8.19 8.19 8.183 0.002015 269.80 31.40 134.3 0.0652 0.0309 0.4434
90 88.95 30.27 7.69 7.63 7.63 7.6 7.638 0.002160 256.91 32.97 134.0 0.0651 0.0332 0.4759

100 98.91 33.66 7.3 7.25 7.29 7.31 7.288 0.002266 242.30 34.96 134.0 0.0651 0.0348 0.4991
110 108.86 37.05 6.72 6.7 6.72 6.74 6.720 0.002458 238.85 35.46 133.7 0.0650 0.0378 0.5421
120 118.96 40.49 6.22 6.18 6.22 6.21 6.208 0.002665 236.97 35.75 133.6 0.0650 0.0410 0.5879
130 128.97 43.89 5.7 5.75 5.73 5.71 5.723 0.002893 237.25 35.70 133.3 0.0649 0.0446 0.6389
136 135.03 45.96 5.31 5.26 5.31 5.27 5.288 0.003133 245.41 34.52 132.5 0.0647 0.0484 0.6940

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 511 101 89 86 29 26 242 12 29 33 47 62 190.3 767.0
20 510 102 88 86 29 26 286 16 30 36 52 65 191.5 767.0
30 509 102 88 85 29 26 327 17 30 35 50 64 191.1 767.0
40 509 102 88 83 30 27 373 17 30 37 52 65 191.5 766.9
50 508 103 88 84 30 27 408 18 31 36 51 64 191.7 766.8
60 507 103 88 83 30 27 441 19 31 37 52 64 192.1 766.8
70 506 104 88 83 30 27 493 20 31 36 51 63 191.9 766.8
80 505 104 88 84 30 27 515 21 32 37 52 63 191.9 766.8
90 504 105 88 84 31 27 530 21 32 36 52 62 191.7 766.8
100 503 105 88 83 31 27 548 22 32 38 53 62 191.5 766.8
110 503 106 88 82 31 27 595 23 33 37 52 62 191.1 766.7
120 502 106 88 83 31 27 641 24 33 38 53 61 190.5 766.6
130 501 107 88 83 31 27 682 25 34 39 55 62 189.5 766.6
136 499 107 88 82 32 28 735 26 50 41 56 62 188.5 766.6
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ตารางที่ ค-24 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3500 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.76 3.58 13.1 13.17 13.08 13.2 13.138 0.001242 1250.54 6.77 155.3 0.0701 0.0177 0.2542
20 19.56 7.17 11.72 11.74 11.78 11.79 11.758 0.001391 698.42 12.13 158.7 0.0708 0.0196 0.2815
30 29.34 10.75 10.58 10.6 10.59 10.55 10.580 0.001546 517.44 16.37 159.6 0.0710 0.0218 0.3120
40 39.15 14.35 9.99 9.92 9.99 10 9.975 0.001640 411.57 20.58 159.2 0.0709 0.0231 0.3315
50 49.02 17.97 9.17 9.28 9.24 9.33 9.255 0.001771 354.78 23.88 159.6 0.0710 0.0249 0.3574
60 58.96 21.61 8.32 8.35 8.39 8.35 8.353 0.001966 327.48 25.87 160.1 0.0711 0.0276 0.3962
70 68.87 25.24 7.64 7.63 7.66 7.7 7.658 0.002146 306.13 27.67 160.5 0.0712 0.0301 0.4320
80 78.85 28.90 6.97 6.9 6.89 6.91 6.918 0.002380 296.44 28.57 160.3 0.0712 0.0334 0.4793
90 88.78 32.54 6.66 6.65 6.61 6.63 6.638 0.002482 274.58 30.85 160.5 0.0712 0.0348 0.4996

100 98.69 36.17 6.27 6.25 6.29 6.32 6.283 0.002623 261.07 32.45 160.3 0.0712 0.0368 0.5283
110 108.78 39.87 6.02 6.05 6.09 6.09 6.063 0.002723 245.87 34.45 160.1 0.0711 0.0383 0.5488
120 118.85 43.56 5.65 5.69 5.67 5.6 5.653 0.002924 241.68 35.05 159.7 0.0711 0.0412 0.5901
130 128.78 47.20 5.24 5.22 5.25 5.18 5.223 0.003166 241.45 35.08 159.3 0.0710 0.0446 0.6396
132 130.86 47.96 5.13 5.11 5.08 5.11 5.108 0.003239 243.12 34.84 159.0 0.0709 0.0457 0.6550

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 527 104 89 85 28 25 325 16 33 32 47 66 251.6 768.9
20 525 105 88 84 29 26 362 19 33 33 49 66 253.2 768.9
30 524 106 88 84 29 26 371 20 33 33 47 66 253.2 768.9
40 524 106 89 85 29 26 401 22 33 34 50 65 253.8 768.9
50 523 106 89 85 29 26 436 24 34 36 52 65 253.6 768.8
60 522 107 89 84 30 27 490 26 34 35 49 63 253.0 768.8
70 521 108 88 84 30 27 511 26 34 37 52 64 253.0 768.8
80 520 108 89 83 31 27 570 27 35 37 53 64 252.0 768.9
90 519 109 88 84 31 27 613 28 35 36 51 63 252.2 768.8
100 518 109 89 82 31 28 625 28 35 39 54 63 251.6 768.8
110 518 110 89 82 31 28 633 28 35 39 55 64 250.8 768.7
120 517 110 88 82 32 28 688 29 36 39 53 63 250.0 768.7
130 516 111 88 82 32 28 706 30 40 38 53 61 248.4 768.6
132 515 112 88 82 32 28 730 31 50 39 53 62 248.2 768.6
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ตารางที่ ค-25 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 3750 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.98 3.92 12.91 12.91 12.87 12.88 12.893 0.001290 1185.47 7.15 166.0 0.0724 0.0178 0.2553
20 19.98 7.85 11.34 11.37 11.33 11.37 11.353 0.001467 672.99 12.59 168.5 0.0730 0.0201 0.2882
30 29.99 11.78 10.37 10.31 10.35 10.36 10.348 0.001610 492.19 17.21 169.0 0.0731 0.0220 0.3159
40 39.99 15.70 9.33 9.34 9.33 9.38 9.345 0.001783 408.74 20.72 169.5 0.0732 0.0244 0.3492
50 49.94 19.61 8.51 8.5 8.5 8.48 8.498 0.001959 359.66 23.55 170.0 0.0733 0.0267 0.3832
60 59.83 23.49 7.86 7.84 7.85 7.83 7.845 0.002119 324.72 26.09 170.2 0.0734 0.0289 0.4142
70 69.57 27.32 7.57 7.54 7.53 7.51 7.538 0.002199 289.83 29.23 168.8 0.0731 0.0301 0.4317
80 79.39 31.18 6.42 6.43 6.46 6.43 6.435 0.002573 297.12 28.51 170.0 0.0733 0.0351 0.5032
90 89.40 35.11 5.93 5.95 5.91 5.9 5.923 0.002798 286.92 29.52 169.7 0.0733 0.0382 0.5477

100 99.11 38.92 5.59 5.51 5.57 5.51 5.545 0.002983 275.90 30.70 169.3 0.0732 0.0408 0.5845
110 108.76 42.71 5.36 5.31 5.4 5.36 5.358 0.003081 259.68 32.62 168.8 0.0731 0.0422 0.6047
120 118.12 46.39 5.05 5.08 5.09 5.03 5.063 0.003248 252.08 33.60 168.5 0.0730 0.0445 0.6381
130 130.01 51.05 4.37 4.37 4.36 4.36 4.365 0.003818 269.24 31.46 170.0 0.0733 0.0521 0.7468

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 536 106 88 84 33 28 - 18 36 40 53 61 264.1 768.0
20 535 107 88 84 34 29 - 20 37 40 53 62 266.5 768.0
30 534 107 88 84 34 29 - 21 37 40 53 61 267.3 768.1
40 533 108 88 84 34 29 - 23 37 39 52 60 268.1 768.1
50 533 108 88 84 34 29 - 25 38 38 50 59 268.3 768.2
60 533 108 88 84 33 28 - 27 38 38 50 58 267.5 768.3
70 533 108 89 84 33 28 - 29 38 39 52 56 265.5 768.5
80 531 110 88 83 32 28 586 30 37 39 52 57 264.7 768.7
90 530 111 88 83 33 28 616 30 38 38 52 56 264.9 768.8
100 530 111 89 83 32 27 642 - 38 37 51 55 264.1 768.8
110 529 111 88 82 31 26 667 - 38 36 50 54 263.3 768.8
120 530 109 88 82 30 26 672 - 38 34 48 53 262.5 768.7
130 526 111 88 81 34 29 - - 51 41 54 58 266.5 767.9
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ตารางที่ ค-26 ผลทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต เชื้อเพลิงดีโซฮอล ที่ความเร็วรอบ 4000 rpm
T Corrected Power Fuel consumption 20 ml. avg. time corrected sfc ηf air ∆p ma F/A φ

(Nm) T (Nm) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   
10 9.96 4.17 7.26 7.21 7.15 0 7.207 0.002305 1988.59 4.26 176.2 0.0746 0.0309 0.4429
20 19.89 8.33 7.17 7.2 7.22 0 7.197 0.002305 995.92 8.51 181.0 0.0757 0.0305 0.4370
30 29.81 12.49 7.49 7.52 7.51 0 7.507 0.002208 636.62 13.31 181.8 0.0758 0.0291 0.4177
40 39.83 16.68 7.94 7.92 7.9 7.95 7.928 0.002094 451.99 18.74 181.6 0.0758 0.0276 0.3963
50 50.06 20.97 7.19 7.2 7.22 7.23 7.210 0.002314 397.24 21.32 182.8 0.0760 0.0304 0.4364
60 60.52 25.35 6.71 6.76 6.76 6.79 6.755 0.002485 352.95 24.00 182.7 0.0760 0.0327 0.4689
70 70.20 29.41 6.03 6.04 6.03 6.07 6.043 0.002765 338.49 25.02 182.4 0.0759 0.0364 0.5221
80 80.22 33.60 5.56 5.53 5.53 5.57 5.548 0.003011 322.61 26.26 182.0 0.0759 0.0397 0.5692
90 90.21 37.79 5.14 5.14 5.14 5.13 5.138 0.003250 309.67 27.35 181.8 0.0758 0.0429 0.6147

100 99.70 41.76 5 5 4.98 4.97 4.988 0.003333 287.31 29.48 181.4 0.0757 0.0440 0.6311
110 109.53 45.88 4.78 4.81 4.79 4.78 4.790 0.003467 272.02 31.14 180.6 0.0756 0.0459 0.6578
120 119.27 49.96 4.43 4.43 4.43 4.43 4.430 0.003742 269.68 31.41 180.4 0.0755 0.0496 0.7105
123 122.01 51.11 4.37 4.35 4.32 4.33 4.343 0.003812 268.48 31.55 179.6 0.0754 0.0506 0.7253

T Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel In. Mani P. atm. Baro
(Nm) (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) (oC) (mm H2O) (mm Hg)
10 539 108 88 83 33 29 - - 44 41 55 65 266.5 767.8
20 538 109 88 83 33 28 - - 44 40 54 65 270.1 767.9
30 539 108 88 84 32 29 - - 44 40 54 63 271.5 768.0
40 540 109 90 83 33 29 - 28 44 41 61 62 272.3 768.3
50 538 111 88 83 35 30 571 - 41 43 55 63 272.7 768.6
60 537 111 88 82 37 31 604 - 41 43 55 61 272.5 768.8
70 536 112 88 82 35 30 628 - 41 43 55 61 271.7 768.8
80 536 112 88 82 35 30 671 - 41 42 53 60 270.9 768.9
90 536 113 88 82 35 30 707 - 42 43 54 59 270.5 768.9
100 535 113 88 82 34 29 707 - 42 42 54 59 269.3 768.9
110 535 113 88 81 33 29 729 - 42 42 53 58 267.9 769.0
120 534 114 88 82 33 29 778 - 42 41 53 57 267.5 769.2
123 534 115 88 81 32 29 785 - 50 40 52 55 266.1 769.2
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ตารางที่ ค-27 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีเซล
Speed T Corrected bmep corrected Power Fuel consumption 10 ml. avg. time corrected Fuel Injection

(rev/min) (Nm) T (Nm) (kPa)  bmep (kPa) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) per cycle (mg)
761 0 0.00 0.00 0.00 0.00 52.66 52.60 52.79 52.81 52.715 0.000158 6.27

1000 20 19.76 100.52 99.34 2.07 30.23 30.18 30.25 30.27 30.233 0.000274 8.31
1000 30 29.60 150.78 148.77 3.10 25.80 25.81 25.80 25.81 25.805 0.000321 9.74
1000 147 145.75 738.82 732.53 15.26 8.27 8.28 8.27 8.27 8.273 0.001005 30.38
1500 157 155.06 789.08 779.32 24.36 5.40 5.42 5.43 5.40 5.413 0.001532 30.96
2000 30 29.46 150.78 148.07 6.17 12.38 12.39 12.37 12.41 12.388 0.000666 10.14
2000 50 48.87 251.30 245.61 10.23 9.75 9.74 9.75 9.75 9.748 0.000843 12.89
2000 159 157.76 799.14 792.89 33.04 3.84 3.84 3.83 3.83 3.835 0.002170 32.77
2250 10 9.93 50.26 49.89 2.34 14.33 14.33 14.34 14.36 14.340 0.000581 7.79
2250 20 19.83 100.52 99.68 4.67 12.75 12.69 12.72 12.70 12.715 0.000654 8.79
2250 40 39.71 201.04 199.60 9.36 9.58 9.58 9.58 9.58 9.580 0.000869 11.66
2250 61 60.55 306.59 304.34 14.27 7.65 7.66 7.65 7.65 7.653 0.001088 14.60
2250 80 79.10 402.08 397.54 18.64 6.33 6.34 6.33 6.43 6.358 0.001305 17.57
2250 130 128.56 653.38 646.15 30.29 4.31 4.30 4.30 4.30 4.303 0.001929 25.96
2250 168 166.56 844.37 837.12 39.24 3.19 3.19 3.19 3.19 3.190 0.002607 35.02
2500 40 39.60 201.04 199.03 10.37 8.31 8.32 8.33 8.34 8.325 0.000998 12.08
2500 90 88.95 452.34 447.09 23.29 5.10 5.10 5.11 5.12 5.108 0.001624 19.68
2500 163 161.91 819.24 813.74 42.39 2.93 2.93 2.93 2.93 2.930 0.002843 34.31
2750 20 19.87 100.52 99.86 5.72 9.51 9.50 9.51 9.51 9.508 0.000876 9.61
2750 40 39.91 201.04 200.59 11.49 7.41 7.42 7.43 7.44 7.425 0.001126 12.31
2750 70 69.95 351.82 351.57 20.14 5.45 5.47 5.47 5.46 5.463 0.001533 16.73
2750 111 111.20 557.89 558.91 32.02 3.93 3.93 3.93 3.93 3.930 0.002135 23.26
3000 82 82.35 412.13 413.88 25.87 4.58 4.58 4.58 4.58 4.580 0.001836 18.29
3000 120 120.13 603.12 603.76 37.74 3.42 3.42 3.41 3.42 3.418 0.002454 24.51
3005 154 152.82 774.01 768.09 48.09 2.54 2.54 2.54 2.54 2.540 0.003277 32.93
3500 90 88.97 452.34 447.16 32.61 3.46 3.46 3.45 3.45 3.455 0.002401 20.78
3500 147 145.80 738.82 732.78 53.44 2.16 2.16 2.16 2.16 2.160 0.003852 33.25
3750 100 98.20 502.60 493.57 38.56 2.89 2.89 2.90 2.90 2.895 0.002850 23.15
3750 140 139.24 703.64 699.83 54.68 2.01 2.01 2.01 2.01 2.010 0.004149 33.35
4000 134 132.77 673.49 667.29 55.61 1.94 1.94 1.94 1.94 1.940 0.004285 32.39
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ตารางที่ ค-27 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีเซล(ตอ)
Speed T sfc ηf air ∆p ma F/A φ Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB

(rev/min) (Nm) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC)
761 0 - - 10.1 0.0179 0.0088 0.1266 170 81 86 86 30 27

1000 20 477.17 16.43 10.7 0.0184 0.0149 0.2139 197 85 87 87 29 26
1000 30 372.78 21.03 13.2 0.0204 0.0157 0.2253 196 85 87 86 28 26
1000 147 237.14 33.06 12.4 0.0198 0.0508 0.7281 195 88 92 88 29 26
1500 157 226.37 34.63 27.6 0.0295 0.0518 0.7434 276 95 89 80 27 26
2000 30 388.55 20.18 53.0 0.0409 0.0163 0.2333 426 89 85 84 27 25
2000 50 296.47 26.44 52.1 0.0406 0.0208 0.2978 450 91 87 86 26 25
2000 159 236.44 33.16 48.8 0.0393 0.0552 0.7921 395 96 89 80 29 26
2250 10 893.63 8.77 68.8 0.0466 0.0124 0.1785 478 93 84 83 30 27
2250 20 504.00 15.56 68.7 0.0466 0.0140 0.2013 464 96 92 89 30 27
2250 40 334.40 23.44 71.2 0.0474 0.0183 0.2627 471 93 88 86 30 27
2250 61 274.52 28.56 71.5 0.0475 0.0229 0.3281 468 95 90 89 30 27
2250 80 252.11 31.10 71.1 0.0474 0.0275 0.3947 472 93 86 84 29 28
2250 130 229.24 34.20 70.1 0.0471 0.0410 0.5875 465 98 91 88 30 27
2250 168 239.16 32.78 68.6 0.0466 0.0560 0.8027 468 95 90 86 29 27
2500 40 346.48 22.63 84.0 0.0515 0.0194 0.2776 491 95 91 89 30 27
2500 90 251.06 31.23 84.2 0.0516 0.0315 0.4513 480 97 92 90 29 27
2500 163 241.46 32.47 82.5 0.0511 0.0557 0.7982 486 97 91 87 30 28
2750 20 551.33 14.22 93.4 0.0543 0.0161 0.2312 502 92 85 83 30 28
2750 40 352.75 22.22 95.4 0.0549 0.0205 0.2940 495 95 89 87 30 28
2750 70 273.93 28.62 94.2 0.0546 0.0281 0.4027 495 93 88 86 31 28
2750 111 240.02 32.66 95.6 0.0550 0.0388 0.5569 488 99 87 83 31 29
3000 82 255.47 30.69 108.4 0.0585 0.0314 0.4496 501 102 88 84 32 29
3000 120 234.06 33.49 109.0 0.0587 0.0418 0.5993 494 103 88 82 32 29
3005 154 245.31 31.96 109.8 0.0589 0.0556 0.7975 501 101 93 85 30 28
3500 90 265.09 29.57 147.2 0.0682 0.0352 0.5047 530 102 93 87 29 27
3500 147 259.48 30.21 147.6 0.0683 0.0564 0.8084 524 100 96 86 30 27
3750 100 266.01 29.47 157.4 0.0705 0.0404 0.5792 558 95 82 79 28 26
3750 140 273.16 28.70 154.2 0.0698 0.0594 0.8520 540 105 92 85 30 28
4000 134 277.36 28.27 164.2 0.0721 0.0595 0.8527 546 112 88 80 29 27
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ตารางที่ ค-27 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีเซล(ตอ)
Speed T Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel  Supply Fuel  Return Intake Duct atm. Baro P.

(rev/min) (Nm) Temp. (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) Temp. (oC) Temp. (oC) P. (mm H2O) (mm Hg)
761 0 95 4 0 35 55 36 41 12.4 763.0

1000 20 128 1 8 33 54 36 41 18.6 762.1
1000 30 142 1 8 32 53 36 41 19.4 762.1
1000 147 452 2 51 33 55 35 41 18.2 759.7
1500 157 535 5 53 31 50 32 38 42.8 759.2
2000 30 188 5 15 32 47 35 42 92.0 762.4
2000 50 233 5 16 31 47 33 40 92.7 763.7
2000 159 622 10 51 33 52 35 44 87.2 760.0
2250 10 156 6 16 35 51 37 47 120.4 762.2
2250 20 176 6 17 35 51 38 46 120.7 762.9
2250 40 220 6 18 35 51 37 47 121.1 763.1
2250 61 275 7 18 35 52 38 47 120.7 763.2
2250 80 329 8 19 35 52 36 47 119.8 763.8
2250 130 469 9 21 35 52 36 47 117.6 763.9
2250 168 660 15 51 34 52 36 45 116.6 760.5
2500 40 238 8 20 35 51 36 46 128.1 763.2
2500 90 377 11 22 35 51 37 45 128.5 763.5
2500 163 661 14 50 36 51 37 47 125.0 762.8
2750 20 206 9 22 35 50 37 48 135.9 762.7
2750 40 260 10 23 36 50 38 48 136.2 759.9
2750 70 343 11 24 36 53 39 55 135.9 759.9
2750 111 471 14 25 37 53 39 49 135.9 760.0
3000 82 398 15 27 38 54 41 55 155.0 760.2
3000 120 523 18 28 38 53 40 56 155.0 761.0
3005 154 709 22 51 36 52 37 49 155.0 762.4
3500 90 461 25 32 34 49 35 49 235.3 763.9
3500 147 756 31 50 35 51 37 50 231.2 762.0
3750 100 537 30 36 31 42 32 45 248.5 763.9
3750 140 784 - 52 35 50 37 53 243.4 761.2
4000 134 803 - 50 34 51 36 54 244.2 760.9
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ตารางที่ ค-28 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีโซฮอล
Speed T Corrected bmep corrected Power Fuel consumption 10 ml. avg. time corrected Fuel Injection

(rev/min) (Nm) T (Nm) (kPa)  bmep (kPa) (kW) t1 t2 t3 t4 (s)  mf (kg/s) per cycle (mg)
750 0 0.00 0.00 0.00 0.00 50.75 50.88 50.79 50.65 50.768 0.000164 6.57

1000 20 19.95 100.52 100.28 2.09 28.29 28.29 28.34 28.34 28.315 0.000294 8.83
1000 30 29.90 150.78 150.30 3.13 23.42 23.41 23.42 23.42 23.418 0.000355 10.68
1000 135 133.87 678.51 672.84 14.02 8.51 8.51 8.51 8.53 8.515 0.000972 29.36
1500 138 137.08 693.59 688.97 21.53 5.64 5.64 5.64 5.65 5.643 0.001468 29.54
2000 30 29.93 150.78 150.43 6.27 11.94 11.99 12.01 11.96 11.975 0.000694 10.44
2000 50 49.84 251.30 250.50 10.44 9.18 9.18 9.17 9.18 9.178 0.000906 13.62
2000 145 144.65 728.77 727.01 30.30 4.08 4.09 4.08 4.09 4.085 0.002036 30.60
2250 10 9.90 50.26 49.74 2.33 13.24 13.15 13.26 13.20 13.213 0.000625 8.41
2250 20 19.80 100.52 99.54 4.67 11.29 11.31 11.33 11.34 11.318 0.000730 9.82
2250 40 39.60 201.04 199.01 9.33 8.63 8.62 8.63 8.63 8.628 0.000958 12.88
2250 61 60.34 306.59 303.28 14.22 6.78 6.77 6.77 6.77 6.773 0.001219 16.41
2250 80 78.85 402.08 396.30 18.58 5.65 5.65 5.65 5.65 5.650 0.001457 19.66
2250 130 128.35 653.38 645.09 30.24 3.81 3.80 3.80 3.80 3.803 0.002168 29.22
2250 156 155.12 784.06 779.63 36.55 3.06 3.06 3.06 3.06 3.060 0.002710 36.31
2500 40 39.88 201.04 200.43 10.44 8.00 7.98 8.01 7.98 7.993 0.001040 12.51
2500 90 90.44 452.34 454.54 23.68 4.66 4.67 4.68 4.69 4.675 0.001790 21.39
2500 149 148.24 748.88 745.05 38.81 2.98 2.98 2.98 2.97 2.978 0.002786 33.58
2750 20 19.92 100.52 100.12 5.74 9.03 9.04 9.03 9.04 9.035 0.000919 10.06
2750 40 39.85 201.04 200.28 11.48 6.99 6.99 6.98 7.01 6.993 0.001188 13.00
2750 70 67.03 351.82 336.90 19.30 5.11 5.10 5.10 5.10 5.103 0.001574 17.82
2750 111 110.78 557.89 556.76 31.90 3.61 3.62 3.61 3.61 3.613 0.002303 25.16
3000 82 82.03 412.13 412.29 25.77 3.83 3.83 3.85 3.85 3.840 0.002171 21.70
3000 120 119.11 603.12 598.65 37.42 2.91 2.92 2.92 2.92 2.918 0.002838 28.56
3000 148 147.59 743.85 741.77 46.37 2.36 2.37 2.37 2.37 2.368 0.003511 35.20
3500 92 91.88 462.39 461.78 33.68 2.94 2.94 2.94 2.94 2.940 0.002831 24.29
3500 138 137.43 693.59 690.74 50.37 2.02 2.02 2.02 2.02 2.020 0.004111 35.36
3750 100 99.94 502.60 502.32 39.25 2.55 2.56 2.56 2.57 2.560 0.003254 26.04
3750 133 132.08 668.46 663.86 51.87 1.90 1.90 1.91 1.89 1.900 0.004360 35.09
4000 127 126.22 638.30 634.40 52.87 1.84 1.84 1.84 1.83 1.838 0.004511 34.01
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ตารางที่ ค-28 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีโซฮอล(ตอ)
Speed T sfc ηf air ∆p ma F/A φ Oil P. Oil W.Out W.In DB  WB

(rev/min) (Nm) (g/kW.h) (%) (mm H2O) (kg/s)   (kPa) (oC) (oC) (oC) (oC) (oC)
750 0 - - 10.0 0.0178 0.0092 0.1320 170 80 86 85 31 28

1000 20 506.04 16.09 11.7 0.0192 0.0153 0.2189 192 85 85 84 31 28
1000 30 407.96 19.96 13.1 0.0204 0.0174 0.2500 206 80 80 78 30 28
1000 135 249.52 32.64 9.6 0.0174 0.0558 0.7997 197 89 90 87 29 27
1500 138 245.51 33.17 24.4 0.0278 0.0529 0.7581 274 94 93 89 29 26
2000 30 398.84 20.42 53.0 0.0409 0.0170 0.2433 409 92 88 87 30 28
2000 50 312.29 26.08 52.8 0.0409 0.0222 0.3178 430 89 84 83 30 28
2000 145 241.90 33.67 48.2 0.0390 0.0521 0.7477 388 100 89 82 30 27
2250 10 965.11 8.44 72.0 0.0477 0.0131 0.1879 475 91 85 84 29 27
2250 20 563.31 14.46 71.3 0.0475 0.0154 0.2205 478 91 86 85 29 27
2250 40 369.49 22.04 71.6 0.0476 0.0201 0.2886 477 92 87 86 29 27
2250 61 308.68 26.38 71.0 0.0474 0.0257 0.3689 479 91 86 85 29 27
2250 80 282.28 28.85 71.7 0.0476 0.0306 0.4387 475 91 87 85 28 27
2250 130 258.05 31.56 72.9 0.0480 0.0452 0.6474 482 92 85 82 29 27
2250 156 266.94 30.51 70.1 0.0471 0.0576 0.8254 464 100 93 86 30 27
2500 40 358.58 22.71 81.6 0.0508 0.0205 0.2936 486 96 92 89 30 28
2500 90 272.14 29.93 83.4 0.0514 0.0349 0.4998 487 96 92 89 32 28
2500 149 258.48 31.51 85.8 0.0521 0.0535 0.7671 488 97 90 86 30 27
2750 20 576.82 14.12 93.2 0.0543 0.0169 0.2428 504 93 89 87 30 27
2750 40 372.65 21.86 93.8 0.0545 0.0218 0.3128 502 95 90 89 30 28
2750 70 293.50 27.75 95.0 0.0548 0.0287 0.4117 499 96 93 91 20 27
2750 111 259.86 31.34 95.9 0.0551 0.0418 0.5996 495 98 91 85 30 28
3000 82 303.24 26.86 110.3 0.0591 0.0368 0.5271 504 100 88 86 31 28
3000 120 273.05 29.83 108.4 0.0585 0.0485 0.6951 501 103 89 84 30 27
3000 148 272.64 29.87 117.1 0.0608 0.0577 0.8274 520 97 93 86 30 28
3500 92 302.66 26.91 152.0 0.0693 0.0408 0.5856 543 96 88 85 31 28
3500 138 293.79 27.72 150.2 0.0689 0.0597 0.8553 532 102 94 89 30 26
3750 100 298.43 27.29 156.2 0.0703 0.0463 0.6638 541 106 88 82 31 28
3750 133 302.61 26.91 156.2 0.0703 0.0620 0.8896 540 104 94 87 29 27
4000 127 307.17 26.51 165.0 0.0722 0.0625 0.8956 551 107 92 84 30 27
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ตารางที่ ค-28 ผลทดสอบเครื่องยนตขณะทําการวัดความดันในหองเผาไหม เชื้อเพลิงดีโซฮอล(ตอ)
Speed T Exhaust Exhaust P. คันเรง Air Box In. Mani fold Fuel  Supply Fuel  Return Intake Duct atm. Baro P.

(rev/min) (Nm) Temp. (oC) (in. H2O) (%) (oC) Temp. (oC) Temp. (oC) Temp. (oC) P. (mm H2O) (mm Hg)
750 0 95 5 0 36 56 39 44 12.0 761.5

1000 20 129 1 8 35 55 39 44 17.4 761.0
1000 30 142 1 8 35 53 39 44 18.6 760.5
1000 135 399 3 50 32 54 33 39 16.8 760.1
1500 138 465 5 50 34 55 38 46 42.4 760.0
2000 30 193 5 15 35 52 40 47 92.2 760.2
2000 50 239 5 16 35 51 40 46 92.0 760.0
2000 145 561 8 50 36 55 37 50 88.2 760.0
2250 10 158 6 17 35 49 39 46 121.4 762.4
2250 20 177 6 17 35 50 39 46 121.2 762.8
2250 40 226 6 18 34 50 38 45 121.4 763.0
2250 61 274 7 19 34 48 36 44 121.0 763.2
2250 80 333 8 19 33 50 36 45 120.5 763.3
2250 130 471 8 21 32 44 33 39 120.9 763.2
2250 156 614 13 50 35 52 38 46 119.7 761.1
2500 40 248 8 20 35 52 39 48 127.8 759.9
2500 90 398 11 22 36 53 42 49 128.2 759.8
2500 149 627 13 50 35 49 38 48 128.7 760.0
2750 20 216 9 22 35 50 40 49 137.4 760.0
2750 40 267 10 23 35 50 40 49 137.8 760.9
2750 70 356 12 24 35 51 38 48 137.8 760.3
2750 111 478 14 26 35 50 38 46 139.4 760.0
3000 82 425 16 27 35 47 36 48 156.6 761.2
3000 120 566 19 29 35 52 39 49 155.8 762.0
3000 148 677 19 50 35 47 36 46 158.6 760.0
3500 92 490 25 33 36 50 39 52 237.7 761.8
3500 138 696 29 50 35 50 38 50 238.1 760.1
3750 100 574 - 36 36 47 37 49 249.7 761.3
3750 133 753 - 50 35 51 38 50 247.3 760.4
4000 127 757 - 45 35 48 40 52 248.5 760.9
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ตารางที่ ค-29 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีเซล
Speed Torque bmep P max SOI SOC Ignition Delay Ignition Delay 10% Xb

(rpm) (Nm) (kPa) (bar) (oCA) (oCA) (ms) (oCA) (oCA)
duration from SOC

(ms)
761 idle  53.26 -4 5.5 2.08 9.5 8 0.55
1000 20 100.52 58.59 -11.5 8 3.25 19.5 9 0.17
1000 30 150.78 58.45 -10.5 5 2.58 15.5 8 0.50
1000 147 738.82 59.29 -9.5 3.5 2.17 13 10.5 1.17
1500 157 789.08 61.83 -14 4.5 2.06 18.5 9 0.50
2000 30 150.78 61.48 -11 7 1.50 18 9 0.17
2000 50 251.30 61.72 -10 -5.5 0.38 4.5 5 0.88
2000 159 799.14 63.33 -12.5 -7 0.46 5.5 7 1.17
2250 10 50.26 64.40 -9 -6 0.22 3 2 0.59
2250 20 100.52 64.98 -9.5 -5.5 0.30 4 4 0.70
2250 40 201.04 65.81 -11.5 -8 0.26 3.5 0.5 0.63
2250 61 306.59 65.84 -11 -6.5 0.33 4.5 4.5 0.81
2250 80 402.08 66.30 -11.5 -6.5 0.37 5 7 1.00
2250 130 653.38 67.57 -11.5 -7 0.33 4.5 7 1.04
2250 168 844.37 67.30 -12 -7 0.37 5 7.5 1.07
2500 40 201.04 65.61 -11 -8 0.20 3 0 0.53
2500 90 452.34 66.36 -11 -7 0.27 4 4 0.73
2500 163 819.24 67.63 -11 -6.5 0.30 4.5 7 0.90
2750 20 100.52 63.90 -9 -6.5 0.15 2.5 0 0.39
2750 40 201.04 64.64 -10.5 -8 0.15 2.5 0 0.48
2750 70 351.82 64.73 -10 -7.5 0.15 2.5 2 0.58
2750 111 557.89 66.20 -11 -8 0.18 3 2.5 0.64
3000 82 412.13 65.34 -8.5 -6.5 0.11 2 1.5 0.44
3000 120 603.12 67.42 -11.5 -8.5 0.17 3 1.5 0.56
3005 154 774.01 69.14 -12.5 -9 0.19 3.5 2 0.61
3500 90 452.34 70.33 -10 -7.5 0.12 2.5 2 0.45
3500 147 738.82 74.27 -14.5 -9 0.26 5.5 5.5 0.69
3750 100 502.60 69.98 -11.5 -9 0.11 2.5 0.5 0.42
3750 140 703.64 72.02 -13.5 -9.5 0.18 4 3 0.56
4000 134 673.49 71.76 -14 -10 0.17 4 0.5 0.44
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ตารางที่ ค-29 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีเซล(ตอ)
Speed Torque 90% Xb Duration EOC Burn Burn dQ max (kJ/deg) time to

(rpm) (Nm) (oCA)
Duration from

SOC (ms)
10-90% Xb

(ms) (oCA)
Duration

(ms)
Duration

(oCA) คา (oCA)
peak
dQ

761 idle 20 3.18 2.63 27 4.71 21.5 0.0160 11 3.29
1000 20 19.5 1.92 1.75 27.5 3.25 19.5 0.0169 10 3.58
1000 30 22 2.83 2.33 29.5 4.08 24.5 0.0219 11 3.58
1000 147 34.5 5.17 4.00 51 7.92 47.5 0.0458 17.5 4.50
1500 157 37.5 3.67 3.17 60.5 6.22 56 0.0436 16 3.33
2000 30 21 1.17 1.00 27 1.67 20 0.0285 14.5 2.13
2000 50 24.5 2.50 1.63 32.5 3.17 38 0.0340 17 2.25
2000 159 35.5 3.54 2.38 53 5.00 60 0.0559 15 2.29
2250 10 22.5 2.11 1.52 30 2.67 36 0.0270 17 1.93
2250 20 23 2.11 1.41 31 2.70 36.5 0.0299 16 1.89
2250 40 25.5 2.48 1.85 35 3.19 43 0.0368 17 2.11
2250 61 28 2.56 1.74 36 3.15 42.5 0.0373 17 2.07
2250 80 30 2.70 1.70 39.5 3.41 46 0.0392 16 2.04
2250 130 34 3.04 2.00 53.5 4.48 60.5 0.0468 14 1.89
2250 168 37.5 3.30 2.22 56.5 4.70 63.5 0.0533 15.5 2.04
2500 40 24.5 2.17 1.63 33 2.73 41 0.0342 13 1.60
2500 90 32 2.60 1.87 42 3.27 49 0.0406 17.5 1.90
2500 163 38 2.97 2.07 58.5 4.33 65 0.0571 15 1.73
2750 20 24 1.85 1.45 30.5 2.24 37 0.0282 14 1.39
2750 40 27.5 2.15 1.67 37.5 2.76 45.5 0.0319 14 1.48
2750 70 32 2.39 1.82 41.5 2.97 49 0.0320 17 1.64
2750 111 33.5 2.52 1.88 46 3.27 54 0.0466 17.5 1.73
3000 82 33.5 2.22 1.78 43.5 2.78 50 0.0362 18.5 1.50
3000 120 33 2.31 1.75 43.5 2.89 52 0.0500 17 1.58
3005 154 39 2.66 2.05 60 3.83 69 0.0542 17 1.64
3500 90 35 2.02 1.57 46 2.55 53.5 0.0357 19.5 1.40
3500 147 41 2.38 1.69 64 3.48 73 0.0451 14 1.36
3750 100 34 1.91 1.49 46 2.44 55 0.0452 19 1.36
3750 140 38.5 2.13 1.58 60 3.09 69.5 0.0443 15.5 1.29
4000 134 37 1.96 1.52 53 2.63 63 0.0530 16 1.25
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ตารางที่ ค-29 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีเซล(ตอ)
Speed Torque Q max Xb max mf T exh ηf m air VSOI PSOI TSOI

(rpm) (Nm) (kJ)  (mg/cycle) oCA (%) (mg/cycle) (l) (bar) (K)
761 idle 0.1656 0.5757 6.22 95  0.000704 0.0313 51.51 797.39
1000 20 0.1506 0.3944 8.23 128 16.43 0.000552 0.0385 45.75 1112.15
1000 30 0.2571 0.5747 9.63 142 21.03 0.000613 0.0371 45.78 965.53
1000 147 0.9730 0.6974 30.16 452 33.06 0.000594 0.0359 47.46 999.41
1500 157 0.9667 0.6801 30.63 535 34.63 0.000591 0.0424 40.02 1000.70
2000 30 0.2861 0.6141 9.99 188 20.18 0.000614 0.0378 46.67 1001.09
2000 50 0.4755 0.8032 12.64 233 26.44 0.000609 0.0365 45.71 954.90
2000 159 1.1943 0.7937 32.55 622 33.16 0.000589 0.04 39.17 926.55
2250 10 0.3249 0.9082 7.74 156 8.77 0.000622 0.0353 49.95 987.82
2250 20 0.3451 0.8555 8.72 176 15.56 0.000621 0.0359 49.65 999.48
2250 40 0.4854 0.9066 11.59 220 23.44 0.000633 0.0385 43.88 930.41
2250 61 0.5724 0.8539 14.51 275 28.56 0.000634 0.0378 45.58 946.93
2250 80 0.6442 0.7985 17.40 329 31.10 0.000632 0.0385 45.04 955.80
2250 130 0.9176 0.7697 25.72 469 34.20 0.000628 0.0385 44.92 960.01
2250 168 1.2516 0.7784 34.76 660 32.78 0.000621 0.0392 43.46 955.82
2500 40 0.5168 0.9319 11.97 238 22.63 0.000618 0.0378 44.03 937.78
2500 90 0.7671 0.8487 19.49 377 31.23 0.000619 0.0378 44.66 950.07
2500 163 1.2239 0.7768 34.12 661 32.47 0.000613 0.0378 45.27 972.90
2750 20 0.4208 0.9533 9.56 206 14.22 0.000593 0.0353 47.64 988.41
2750 40 0.5407 0.9565 12.29 260 22.22 0.000599 0.0371 43.88 946.65
2750 70 0.7043 0.9168 16.72 343 28.62 0.000595 0.0365 44.88 958.64
2750 111 0.9552 0.8944 23.29 471 32.66 0.000600 0.0378 42.26 927.93
3000 82 0.7910 0.9416 18.36 398 30.69 0.000585 0.0348 47.24 978.42
3000 120 1.0514 0.9341 24.54 523 33.49 0.000587 0.0385 41.18 940.88
3005 154 1.3106 0.8667 32.72 709 31.96 0.000588 0.04 38.78 918.87
3500 90 0.8127 0.8515 20.58 461 29.57 0.000585 0.0365 48.50 1054.85
3500 147 1.1203 0.7338 33.01 756 30.21 0.000586 0.0433 41.46 1068.25
3750 100 0.9454 0.8893 22.80 537 29.47 0.000564 0.0385 42.84 1018.15
3750 140 1.1757 0.7679 33.19 784 28.70 0.000559 0.0416 39.89 1034.94
4000 134 1.1978 0.8053 32.14 803 28.27 0.000540 0.0424 37.05 1012.89
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ตารางที่ ค-30 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีโซฮอล
Speed Torque bmep P max SOI SOC Ignition Delay Ignition Delay 10% Xb

(rpm) (Nm) (kPa) (bar) (oCA) (oCA) (ms) (oCA) (oCA)
duration from SOC

(ms)
750 idle 54.05 -4 4 1.78 8 7.5 0.78
1000 20 100.52 57.98 -11 9 3.33 20 10 0.17
1000 30 150.78 58.08 -10.5 3 2.25 13.5 5.5 0.42
1000 135 678.51 59.51 -10.5 5.5 2.67 16 10.5 0.83
1500 138 693.59 60.35 -12 3.5 1.72 15.5 10.5 0.78
2000 30 150.78 61.12 -9.5 5.5 1.25 15 10.5 0.42
2000 50 251.30 61.07 -8.5 -5 0.29 3.5 3.5 0.71
2000 145 728.77 62.63 -9 -5 0.33 4 8.5 1.13
2250 10 50.26 64.23 -8 -4.5 0.26 3.5 3.5 0.59
2250 20 100.52 64.98 -8.5 -5.5 0.22 3 4.5 0.74
2250 40 201.04 65.20 -11 -4.5 0.48 6.5 6.5 0.81
2250 61 306.59 65.28 -10.5 -5 0.41 5.5 6.5 0.85
2250 80 402.08 65.67 -10 -5 0.37 5 7.5 0.93
2250 130 653.38 67.80 -11.5 -6.5 0.37 5 7 1.00
2250 156 784.06 67.12 -10.5 -4 0.48 6.5 9.5 1.00
2500 40 201.04 64.51 -10 -6 0.27 4 3 0.60
2500 90 452.34 65.19 -9.5 -6 0.23 3.5 5 0.73
2500 149 748.88 66.98 -9.5 -4.5 0.33 5 9.5 0.93
2750 20 100.52 63.02 -8.5 -6 0.15 2.5 1 0.42
2750 40 201.04 63.89 -9 -6.5 0.15 2.5 1.5 0.48
2750 70 351.82 64.19 -8.5 -6 0.15 2.5 2.5 0.52
2750 111 557.89 66.50 -11.5 -8 0.21 3.5 3 0.67
3000 82 412.13 64.93 -7.5 -5.5 0.11 2 2.5 0.44
3000 120 603.12 68.01 -11 -8 0.17 3 3 0.61
3000 148 743.85 68.72 -11 -8 0.17 3 1.5 0.53
3500 92 462.39 69.10 -7 -5 0.10 2 4 0.43
3500 138 693.59 73.03 -14.5 -10 0.21 4.5 1 0.52
3750 100 502.60 67.96 -9 -6.5 0.11 2.5 4.5 0.49
3750 133 668.46 70.78 -11 -8 0.13 3 3 0.49
4000 127 638.30 70.61 -11 -8 0.13 3 1 0.38
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ตารางที่ ค-30 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีโซฮอล(ตอ)
Speed Torque 90% Xb Duration EOC Burn Burn dQ max (kJ/deg) time to

(rpm) (Nm) (oCA)
Duration from

SOC (ms)
10-90% Xb

(ms) (oCA)
Duration

(ms)
Duration

(oCA) คา (oCA)
peak
dQ

750 idle 20 3.56 2.78 26.5 5.00 22.5 0.0131 12.5 3.67
1000 20 20.5 1.92 1.75 26.5 2.92 17.5 0.0180 11.5 3.75
1000 30 23 3.33 2.92 29.5 4.42 26.5 0.0239 13.5 4.00
1000 135 34 4.75 3.92 47 6.92 41.5 0.0419 18.5 4.83
1500 138 35 3.50 2.72 50.5 5.22 47 0.0407 16 3.11
2000 30 23.5 1.50 1.08 31.5 2.17 26 0.0299 16 2.13
2000 50 28.5 2.79 2.08 36.5 3.46 41.5 0.0322 18 2.21
2000 145 35 3.33 2.21 49 4.50 54 0.0501 21.5 2.54
2250 10 22 1.96 1.37 30 2.56 34.5 0.0283 17.5 1.89
2250 20 23.5 2.15 1.41 32 2.78 37.5 0.0305 17 1.89
2250 40 25.5 2.22 1.41 34.5 2.89 39 0.0314 17.5 2.11
2250 61 30 2.59 1.74 40 3.33 45 0.0344 17.5 2.07
2250 80 32 2.74 1.81 42 3.48 47 0.0407 18 2.07
2250 130 34 3.00 2.00 51.5 4.30 58 0.0503 14 1.89
2250 156 37 3.04 2.04 55.5 4.41 59.5 0.0560 16 1.96
2500 40 28 2.27 1.67 37 2.87 43 0.0312 19.5 1.97
2500 90 34.5 2.70 1.97 44.5 3.37 50.5 0.0430 19.5 1.93
2500 149 37 2.77 1.83 53 3.83 57.5 0.0580 18 1.83
2750 20 26.5 1.97 1.55 34 2.42 40 0.0270 15.5 1.45
2750 40 29.5 2.18 1.70 41.5 2.91 48 0.0285 21 1.82
2750 70 33.5 2.39 1.88 44.5 3.06 50.5 0.0344 23.5 1.94
2750 111 35 2.61 1.94 50.5 3.55 58.5 0.0409 17 1.73
3000 82 34.5 2.22 1.78 45 2.81 50.5 0.0366 22 1.64
3000 120 34.5 2.36 1.75 46.5 3.03 54.5 0.0537 18 1.61
3000 148 37 2.50 1.97 53 3.39 61 0.0532 18.5 1.64
3500 92 36.5 1.98 1.55 49 2.57 54 0.0411 21.5 1.36
3500 138 36.5 2.21 1.69 53 3.00 63 0.0540 19 1.60
3750 100 37 1.93 1.44 50.5 2.53 57 0.0447 21.5 1.36
3750 133 37 2.00 1.51 58 2.93 66 0.0496 18 1.29
4000 127 37 1.88 1.50 49.5 2.40 57.5 0.0480 19 1.25
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ตารางที่ ค-30 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเผาไหม ของดีโซฮอล(ตอ)
Speed Torque Q max Xb max mf T exh ηf m air VSOI PSOI TSOI

(rpm) (Nm) (kJ)  (mg/cycle) oCA (%) (mg/cycle) (l) (bar) (K)
750 idle 0.1544 0.5321 6.55 95 0.000711 0.0313 52.058 798.21
1000 20 0.1610 0.4125 8.81 129 16.09 0.000577 0.0378 46.818 1068.65
1000 30 0.3253 0.6893 10.65 142 19.96 0.000611 0.0371 43.616 923.43
1000 135 0.8763 0.6753 29.15 399 32.64 0.000523 0.0371 46.76 1156.47
1500 138 0.8937 0.6846 29.37 465 33.17 0.000556 0.0392 42.676 1049.27
2000 30 0.2953 0.6400 10.42 193 20.42 0.000614 0.0359 48.839 994.89
2000 50 0.5007 0.8318 13.58 239 26.08 0.000613 0.0348 47.548 940.69
2000 145 1.1498 0.8501 30.54 561 33.67 0.000586 0.04 39.1214 931.11
2250 10 0.3150 0.8474 8.34 158 8.44 0.000636 0.0343 52.325 982.97
2250 20 0.3467 0.7990 9.74 177 14.46 0.000633 0.0348 51.941 994.83
2250 40 0.4424 0.7772 12.77 226 22.04 0.000634 0.0378 46.396 963.21
2250 61 0.5739 0.7915 16.25 274 26.38 0.000632 0.0371 47 961.72
2250 80 0.6850 0.7881 19.42 333 28.85 0.000635 0.0365 48.077 963.11
2250 130 0.9298 0.7200 28.90 471 31.56 0.000640 0.0385 45.425 951.91
2250 156 1.1742 0.7316 36.13 614 30.51 0.000628 0.0371 47.601 980.25
2500 40 0.4745 0.8581 12.48 248 22.71 0.000610 0.0365 46.941 979.40
2500 90 0.7988 0.8449 21.48 398 29.93 0.000616 0.0359 47.342 960.99
2500 149 1.1714 0.7892 33.44 627 31.51 0.000625 0.0359 49.35 987.64
2750 20 0.4201 0.9447 10.03 216 14.12 0.000592 0.0348 48.404 991.08
2750 40 0.5240 0.9119 12.96 267 21.86 0.000594 0.0353 47.597 985.39
2750 70 0.7178 0.9116 17.17 356 27.75 0.000598 0.0348 47.367 960.61
2750 111 0.9440 0.8488 25.12 478 31.34 0.000601 0.0385 41.894 935.53
3000 82 0.8238 0.8588 21.71 425 26.86 0.000591 0.0338 49.291 982.97
3000 120 1.1007 0.8720 28.38 566 29.83 0.000585 0.0378 43.077 969.09
3000 148 1.2751 0.8198 35.11 677 29.87 0.000608 0.0378 41.583 900.06
3500 92 0.9030 0.8408 24.27 490 26.91 0.000594 0.0334 54.043 1058.41
3500 138 1.3074 0.8365 35.24 696 27.72 0.000591 0.0433 37.031 945.82
3750 100 0.9612 0.8350 26.03 574 27.29 0.000562 0.0353 48.823 1068.10
3750 133 1.2062 0.7778 34.88 753 26.91 0.000562 0.0378 44.027 1031.39
4000 127 1.2447 0.8282 33.84 757 26.51 0.000542 0.0378 42.262 1027.50



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายพิสุทธิ์ ธนบดีภัทร เกิดเมื่อวันที่ 30 เดือน มีนาคม พุทธศักราช 2521 ที่ เขตบางรัก
จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อปการศึกษา 2543 เขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อปการศึกษา 2543
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