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ภาคผนวก ก 

ภาพการทดลองกบัเคร่ืองยนต์ Diesel Engine 
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รูปที ่ก.1 การตรวจเช็คนํ้ามนัเคร่ืองก่อนการทดสอบ 

 

 
รูปที ่ก.2 การไล่นํ้ามนัก่อนการทดสอบ 
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รูปที ่ก.3 การวดัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 

 

 
รูปที ่ก.4 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต ์

 
 
 
 
 
 
 



93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงค่าเฉลีย่ความเร็วและมุมการสเปรย์ของนํา้มันแต่ละชนิด 
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ตาราง ข.1 ตารางแสดงค่าเฉล่ียความเร็วและมุมสเปรยข์องนํ้ามนัแต่ละชนิด ท่ีความดนั 0 bar 

ความเร็ว (m/s) มุมสเปรย ์(degree) 
  time (ms) 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 

นํ
้าม

นั
ดเี

ซ
ล 

0.0 0.0       0.0       
0.8 17.2       8.6       
1.7 17.8       8.6       
2.5 18.5       8.4       
3.3 20.9       8.6       
4.2 22.6       10.6       
5.0 24.4       11.3       
5.8 24.7       11.2       
6.7 25.2       12.0       
7.5 24.2       12.0       
8.3 24.4       13.2       

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

นํ
้าม

นั
มะ

พ
ร้า

ว 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.8 39.7 20.3 18.8 27.1 11.1 11.3 7.8 9.3 
1.7 41.8 29.7 27.0 33.3 15.0 15.7 13.4 14.9 
2.5 44.9 38.9 33.8 36.1 13.9 14.6 13.6 16.7 
3.3 44.9 40.9 40.8 39.5 13.4 12.5 13.1 14.0 
4.2 41.6 39.2 41.0 40.3 13.6 12.3 12.3 12.3 
5.0 39.5 38.2 40.7 41.9 13.6 11.1 11.8 12.0 
5.8 36.7 36.1 40.8 40.1 14.1 11.1 11.8 12.0 
6.7 34.9 34.7 37.6 37.7 13.7 11.2 11.6 12.2 
7.5 33.2 32.1 33.5 34.4 12.9 11.5 11.6 11.2 
8.3 30.9 30.3 30.4 31.0 13.9 11.1 11.5 11.6 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

นํ
้าม

นั
ป

าล์
ม 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.8 30.0 21.9 22.0 27.3 8.8 11.2 9.1 11.1 
1.7 29.4 23.6 21.3 20.6 9.4 11.1 10.4 10.0 
2.5 30.6 22.5 19.7 21.0 11.5 12.4 11.2 10.3 
3.3 31.4 24.1 21.5 20.4 11.0 13.1 12.4 11.9 
4.2 32.7 25.8 21.9 21.2 13.4 12.8 12.4 12.0 
5.0 31.5 27.4 24.9 23.6 11.5 12.2 12.4 12.0 
5.8 29.8 26.5 24.5 24.3 13.1 12.4 11.9 13.0 
6.7 29.1 26.5 26.1 24.6 12.8 13.2 12.6 14.0 
7.5 27.7 25.7 24.8 24.4 12.5 12.8 12.4 14.1 
8.3 26.6 24.4 23.6 24.2 11.5 12.9 13.1 14.9 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

เม
ลด็

ยา
งพ

าร
า 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.8 18.0 22.5 26.1 23.4 8.4 7.5 8.2 7.0 
1.7 18.0 19.4 26.1 22.5 10.3 8.9 9.3 8.5 
2.5 23.1 20.1 30.6 25.8 13.7 9.9 12.4 11.8 
3.3 25.9 21.2 33.1 27.7 14.3 12.1 13.7 13.1 
4.2 28.3 21.8 33.8 31.1 14.7 12.4 13.6 14.0 
5.0 28.7 23.3 33.2 30.9 14.0 11.6 13.4 13.9 
5.8 29.7 23.8 32.3 30.7 13.7 12.7 13.4 14.2 
6.7 28.8 23.7 31.4 29.1 12.6 12.8 14.3 14.0 
7.5 28.0 25.3 29.5 27.7 13.8 13.1 13.9 13.8 
8.3 26.6 24.0 28.0 26.6 10.3 13.9 13.6 14.0 
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ตาราง ข.1 ตารางแสดงค่าเฉล่ียความเร็วและมุมสเปรยข์องนํ้ามนัแต่ละชนิด ท่ีความดนั 0 bar (ต่อ) 

ความเร็ว (m/s) มุมสเปรย ์(degree) 

  time (ms) 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

เม
ลด็

สบู่
ดาํ

 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.8 18.0 22.5 19.8 17.1 10.7 11.2 10.4 12.4 
1.7 13.1 21.2 20.3 20.3 10.6 13.7 11.9 15.2 
2.5 13.2 24.9 22.8 24.9 12.6 15.4 12.7 17.3 
3.3 14.9 27.0 27.7 27.7 12.4 14.6 14.0 16.5 
4.2 17.6 29.2 29.9 29.5 12.8 14.3 15.1 16.0 
5.0 19.4 28.5 30.2 30.8 14.0 14.7 15.5 15.8 
5.8 20.6 28.3 29.4 30.6 15.0 14.4 14.7 14.4 
6.7 21.9 28.1 28.8 29.1 14.1 14.1 14.5 15.3 
7.5 21.7 27.1 27.1 27.9 14.3 14.2 15.4 15.2 
8.3 21.8 25.7 25.3 26.6 14.1 14.7 15.1 15.3 

 

ตาราง ข.2 ตารางแสดงค่าเฉล่ียความเร็วและมุมสเปรยข์องนํ้ามนัแต่ละชนิด ท่ีความดนั 5 bar 

ความเร็ว (m/s) มุมสเปรย ์(degree) 

  time (ms) 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 

นํ
้าม

นั
ดเี

ซ
ล 

0 0       0       
0.8 20.5       12.8       
1.7 23.4       14.5       
2.5 24.2       15       
3.3 24.7       17.7       
4.2 24.7       16.9       
5 23.1       16.6       

5.8 22.5       15.8       
6.7 21.5       15.8       
7.5 20.6       16.3       
8.3 19.6       14.8       

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

นํ
้าม

นั
มะ

พ
ร้า

ว 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 13.1 13.7 19.2 19.7 11.4 13 12.4 10.4 
1.7 17.9 15.6 24.9 25.9 9.6 12.4 10.5 9.5 
2.5 19 22.9 27.1 27.9 9.9 11.6 10.5 10.3 
3.3 20.3 24.6 26.6 27.5 12.7 10.8 11.5 9.8 
4.2 19.9 24.1 26.2 26.6 15 11.2 11.1 10.3 
5 19.9 22.9 26.1 25.2 14.1 11.1 10.3 10.7 

5.8 18.6 21.7 23.9 23.8 14.1 11.3 10.8 10.3 
6.7 17.7 20.2 21.9 22.7 13.1 11 11.5 10.2 
7.5 17 18.8 19.9 20.6 12.5 10.6 11.8 9.8 
8.3 16.3 18.1 18.6 20 12.2 10.2 11.4 9.9 
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ตาราง ข.2 ตารางแสดงค่าเฉล่ียความเร็วและมุมสเปรยข์องนํ้ามนัแต่ละชนิด ท่ีความดนั 5 bar (ต่อ) 

ความเร็ว (m/s) มุมสเปรย ์(degree) 

  time (ms) 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

นํ
้าม

นั
ป

าล์
ม 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 17.4 17.2 20.4 31.5 7 10.3 10.9 10.1 
1.7 19.5 25.2 23.4 33 7.8 12.5 10.6 10.2 
2.5 22.1 25.1 24.9 29.9 9.6 12.7 10.8 10 
3.3 24.2 22.8 24.2 29.7 12.6 11.4 10.4 10.7 
4.2 24.7 23.6 24.6 26.2 13.4 11.6 9.8 10.3 
5 23.5 22.5 24.5 25 12.9 11.2 9.7 10.4 

5.8 22.2 21.1 22.6 23.7 13 10.7 9.7 11.3 
6.7 20.3 20.2 20.5 22.1 12.7 11.2 8.9 10.7 
7.5 18.8 19.2 20.3 20.6 11.8 10.6 9.4 11.3 
8.3 18.2 18.3 19.1 19.4 10.4 10.7 9.7 10.8 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

เม
ลด็

ยา
งพ

าร
า 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 30.6 23.4 28.8 23.4 8.6 8 9.6 8.9 
1.7 27.9 22.5 28.8 25.7 11.2 11.3 11.4 12.4 
2.5 29.1 25.8 28.2 26.1 11.5 11.4 12.5 12.7 
3.3 28.6 26.1 27.2 26.3 12 11.3 13.2 13.4 
4.2 27.9 24.7 25 24.7 13 13.1 14.1 14.3 
5 25.5 22.8 23.4 23.4 13.8 13.7 15.3 14.1 

5.8 23.7 21.7 22.4 22.5 14.4 14.5 16.1 14.5 
6.7 22.5 20.4 20.6 20.9 15.4 14.7 16.5 14.9 
7.5 20.5 19.5 19.5 20 15.2 15.5 17.1 15 
8.3 19.8 18.5 18.4 19 15.4 15.7 16.9 15.5 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

เม
ลด็

สบู่
ดาํ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 16.2 21.6 18 14.4 11.8 10 10.1 9.8 
1.7 18.5 21.6 23.4 14 13.4 11.4 12.2 10.9 
2.5 22.2 24 24.9 21 13.6 13 11.7 12.2 
3.3 25.2 24.5 23.6 22.5 13.6 13.3 13 12.2 
4.2 23.6 24.5 23.9 22.5 12.8 12.3 13.5 13.4 
5 23 23.1 23 23.3 13.2 13.2 14.1 13.3 

5.8 22.8 22 22.2 22.4 14 14 14.5 14.3 
6.7 21.7 20.8 21.3 21 15 15.2 16.1 15.6 
7.5 20.9 19.8 20.6 19.4 15.7 15.7 15.7 16.5 
8.3 20.3 19 20 19 16.5 16.3 16.7 17.2 
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ตาราง ข.3 ตารางแสดงค่าเฉล่ียความเร็วและมุมสเปรยข์องนํ้ามนัแต่ละชนิด ท่ีความดนั 10 bar 

ความเร็ว (m/s) มุมสเปรย ์(degree) 

  time (ms) 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 

นํ
้าม

นั
ดเี

ซ
ล 

0 0       0       
0.8 25.2       17.8       
1.7 24.2       20       
2.5 23.9       21.6       
3.3 22.4       20.6       
4.2 21.2       20.5       
5 19.7       19       

5.8 18.3       18.3       
6.7 17.1       18.6       
7.5 16.3       17.8       
8.3 15.7       17.3       

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

นํ
้าม

นั
มะ

พ
ร้า

ว 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 23.8 16.9 26.1 22 9.9 9.3 9.9 12.3 
1.7 23.1 20.6 25.7 21.1 10.7 11.3 14.9 14.2 
2.5 21.1 20.3 22.6 21.4 15.6 14.1 17.7 16.1 
3.3 17.9 19.7 20.4 20 17.5 13.5 19.7 15.8 
4.2 17.1 19.4 19.3 18.4 17.3 14.2 17.5 15 
5 16 17.4 18.3 17.6 17.4 15 16.8 16.4 

5.8 15.4 16.7 16.8 16.4 17.8 14.5 17.3 16.3 
6.7 14.8 15.2 15.8 15.4 17.2 14.6 16.4 16.7 
7.5 14.3 14.2 15.1 14.4 17.6 13.5 16.7 15.7 
8.3 13.7 13.6 14.5 13.7 17.2 14.5 16.8 15.2 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

นํ
้าม

นั
ป

าล์
ม 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 22 23.9 24.2 32 11.7 8.3 10.1 11.8 
1.7 20.5 23.7 24.3 28.7 14.6 8.9 11.4 10.5 
2.5 20.8 23.6 22.8 25.6 17.4 11.3 15.1 12.5 
3.3 19.7 22.2 20.9 22.6 19.5 12.2 15.8 13.4 
4.2 18.7 20.4 19.6 20.7 17.9 14.9 15.8 14.9 
5 17.2 19.3 18.2 19.2 17.9 15.3 15.9 15.1 

5.8 16.3 18.1 17.3 17.9 17.3 14.9 16.3 15.8 
6.7 15.2 17 16.6 17.4 17.3 15.2 16.5 15.9 
7.5 14.5 15.9 16 16.3 16.5 16 15.6 15.7 
8.3 13.5 15 15.3 15.4 16.3 14.9 16.3 14.9 

 

 

 

 

 



98 
 

ตาราง ข.3 ตารางแสดงค่าเฉล่ียความเร็วและมุมสเปรยข์องนํ้ามนัแต่ละชนิด ท่ีความดนั 10 bar (ต่อ) 

ความเร็ว (m/s) มุมสเปรย ์(degree) 

  time (ms) 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 40๐C 50๐C 60๐C 70๐C 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

เม
ลด็

ยา
งพ

าร
า 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 25.2 18 21.6 20.7 11.1 8.9 10.7 9.6 
1.7 22.5 17.6 18 22.5 15.5 12 11.5 13.4 
2.5 23.7 16.5 17.4 20.4 16.6 14.8 14.7 15.1 
3.3 22.3 15.5 17.3 19.1 16.5 16.2 16.4 17.3 
4.2 20.5 14.9 16.4 18.4 16.9 17 17.8 18.1 
5 19.2 14.4 15.6 17.4 17.5 19 19.2 17.4 

5.8 17.7 13.9 14.8 16.5 18.7 20.4 20 18.3 
6.7 16.9 13.2 14 15.4 19.1 21.9 20.6 18.7 
7.5 15.8 12.8 13.2 14.8 19 22 21.3 19.4 
8.3 14.9 12.5 12.7 14 19.7 22.2 21.7 19.4 

ไบ
โอ

ดเี
ซ

ลจ
าก

เม
ลด็

สบู่
ดาํ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.8 19.8 17.1 19.8 15.3 9.7 10 8.4 9.2 
1.7 19.8 18.9 19.8 16.2 11.8 11.9 10 8.2 
2.5 20.1 18.3 20.1 18.9 12.9 14.1 12.3 11.3 
3.3 18.7 18.5 19.4 19.4 15.3 15.4 13.4 12.2 
4.2 18 17.1 18.4 18.5 15.7 15.7 14.7 12.9 
5 17.4 16.7 17.1 17.7 16.1 16.4 14.7 14.3 

5.8 16.2 15.7 16.1 17.4 16.8 16.8 15.7 15.7 
6.7 15.8 14.9 15 16.3 18 17.3 17.6 17 
7.5 15 14.5 14.4 15.4 19 17.9 18.2 17.6 
8.3 14.5 13.9 14 14.9 19.4 18.4 19.7 18.5 
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ภาคผนวก ค 

วธีิการคํานวณหาความเร็วและมุมการสเปรย์ 
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time        0.8             1.7             2.5               3.3               4.2               5.0               5.8              6.7                7.5           8.3  (ms) 

วธีิการคํานวณหาความเร็ว 

ตัวอย่าง  การคาํนวณหาความเร็วของการสเปรย ์ของนํ้ามนัดีเชลอุณหภูมิ 40๐C ความดนัในหอ้งเผา

ไหมจ้าํลอง 10 bar ความดนัในการฉีด 150 bar  

 

 

รูปที ่ค.1 ภาพระยะทางการสเปรยใ์นแต่ละวนิาทีของนํ้ามนัดีเชลอุณหภูมิ 40๐C ความดนั

ในหอ้งเผาไหมจ้าํลอง 10 bar ความดนัในการฉีด 150 bar 

 

ความเร็วของลาํสเปรย ์จะหาไดจ้ากระยะทางท่ีลาํสเปรยพ์ุง่ไปในหอ้งเผาไหมจ้าํลองท่ีมี

ขนาดความกวา้ง 10 cm ยาว 30 cm และจากช่วงเวลาท่ีลาํของสเปรยพ์ุง่ไป ซ่ึงช่วงเวลาท่ีลาํสเปรย์

พุง่ไปต่อหน่ึงภาพจะมีค่า 0.83 ms. ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี  

 

                                                      v =  s
t
 ( m

s
 ) 

 

เม่ือ  v    คือ ความเร็วของลาํสเปรย ์(m/s) 

s   คือ ระยะทางท่ีลาํสเปรยพ์ุง่ไปในหอ้งเผาไหมจ้าํลอง (m) 

t   คือ เวลาท่ีลาํสเปรยพ์ุง่ไปต่อหน่ึงภาพ (s) 

 

จากรูป จะหาความเร็วในการสเปรยไ์ดจ้าก สมการ  

v =  
s
t  ( 

m
s  ) 

หาความเร็วทีเ่วลา 0.8 ms 

            เม่ือ         s = 3 cm = 0.03 m 

   t = 0.8  ms = 0.0008 s  
จากขอ้มูลจะได ้ v = 0.03/0.0008 = 37.5 m/s 
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time        0.8             1.7             2.5               3.3               4.2               5.0               5.8              6.7                7.5             8.3  (ms) 

หาความเร็วทีเ่วลา 1.7 ms 

            เม่ือ         s = 4 cm = 0.04 m 

   t = 1.7  ms = 0.0017 s  
จากขอ้มูลจะได ้ v = 0.04/0.0017 = 23. 5 m/s 

 

หาความเร็วทีเ่วลา 2.5 ms 

            เม่ือ         s = 7 cm = 0.07 m 

   t = 2.5  ms = 0.0025 s  
จากขอ้มูลจะได ้ v = 0.07/0.0025 = 28 m/s 

 

วธีิการคํานวณหามุมการสเปรย์ 

เน่ืองจากลกัษณะการสเปรยข์องนํ้ ามนัไม่ค่อยสมมาตรเท่าท่ีควรจึงทาํให้การคาํนวณหามุม

การสเปรยน์ํ้ ามนันั้นไม่ค่อยแม่นยาํ จาํเป็นตอ้งหามุมสองด้านแล้วนาํมาบวกกนัเพื่อให้เกิดความ

แม่นยาํมากท่ีสุด 

 

ตัวอย่าง  การคาํนวณหามุมของการสเปรย ์ของนํ้ามนัดีเชลอุณหภูมิ 40๐C ความดนัในหอ้งเผาไหม้

จาํลอง 10 bar ความดนัในการฉีด 150 bar  

รูปที ่ค.2 ภาพมุมการสเปรยใ์นแต่ละวนิาทีของนํ้ามนัดีเชลอุณหภูมิ 40๐C ความดนัในห้อง

เผาไหมจ้าํลอง 10 bar ความดนัในการฉีด 150 bar 

 

 

 



 102 

การหามุมของการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงสามารถหาไดจ้ากสมการกฎสามเหล่ียมปีทากอรัส               

                                                               

                                    𝜃𝜃                              

                        a                 c          

   

                 

 

                       b 

 รูปที ่ค.3 รูปการหามุมสเปรยไ์ดจ้ากสามเหล่ียมปีทากอรัส  

จากสมการ 

tanθ =
b
a 

 

θ =  tan−1
b
a 

จากสมการขา้งตน้เราสามารถนาํไปหามุมการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงไดเ้ม่ือเราทราบค่า ดา้น a และ b  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ค.4 ภาพแสดงการหามุมสเปรยท์ั้ง 2 ขา้งของนํ้ามนัดีเชลอุณหภูมิ 40๐C ความดนัใน

หอ้งเผาไหมจ้าํลอง 10 bar ท่ีเวลา 6.7 ms 
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คํานวณด้านที ่1 จากสมการ tanθ = b
a

   

 

     tan θ = 5
12

 

 
     θ =  tan−1 5

12
  

   

  θ =  22.61 ° 

 

คํานวณด้านที ่2 จากสมการ tanθ = b
a

   

   

     tan θ = 3
12

 

  

  θ =  tan−1 3
12

  

 

  θ =  14.03 ° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


