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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจากระบบฉีดเชือ้เพลงิมาตรฐาน
กบัระบบฉีดเชื้อเพลงิความดนัสูงในเครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวทางการเกษตร ในการทดลอง ท าการปรบัเปลี่ยน
ระบบฉีดเชื้อเพลิง โดยใช้ปัม๊แรงดันสูงกับรางร่วมความดันสูง (Common Rail) การฉีดเชื้อเพลิงของหัวฉีด                
ถูกควบคุมดว้ยระบบอเิลก็ทรอนิกส์ ปัม๊แรงดนัสูงถูกขบัดว้ยเครื่องยนต์ทดสอบ ท าการทดลองเปรยีบเทยีบอตัรา
การสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิระหว่างระบบฉีดเชื้อเพลงิมาตรฐานกบัระบบฉีดเชื้อเพลงิทีค่วามดนัสูง นอกจากนี้ ท าการ
เปลี่ยนแปลงความดนัฉีดเชื้อพลิงจาก 300 bar 400 bar และ 500 bar ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,200 rpm 
1,600 rpm และ 1,800 rpm ผลการวจิยัพบว่าความดนัฉีดเชื้อเพลงิมผีลต่ออตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิและการ
ปล่อยมลพษิของเครื่องยนต์นัน้ การฉีดเชื้อเพลงิความดนัสูงจะมอีตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิต ่ากว่ากรณีการฉีด
เชื้อเพลงิมาตรฐานเมื่อเครื่องยนต์มภีาระ ในส่วนของผลการปล่อยมลพษินัน้พบว่า หากเครื่องยนต์ได้รบัภาระ
ระบบฉีดเชือ้เพลงิความดนัสงูจะมมีลพษิต ่ากว่าระบบฉีดเชื้อเพลงิมาตรฐานซึ่งจะมคี่าเพิม่ขึน้หากเพิม่ภาระใหก้บั
เครื่องยนต ์

ค าส าคญั: รางร่วมความดนัสงู; สเปรยน์ ้ามนั; ระบบฉีดเชือ้เพลงิความดนัสงู 
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Abstract: The aim of this research is to compare fuel consumption from standard fuel injection systems 
with high-pressure fuel injection systems in agricultural single-cylinder diesel engines. In the experiment, 
modifications were made to the fuel injection system by using a high-pressure pump and a high-
pressure rail (common rail). The fuel injection of the injector is electronically controlled. The high-
pressure pump is driven by a test engine, Experiments were conducted to compare fuel consumption 
between standard fuel injection systems and high-pressure fuel injection systems. In addition, the fuel 
injection pressures were varied from 300 bar, 400 bar, and 500 bar at engine speeds of 1,200 rpm, 
1,600 rpm, and 1,800 rpm. The results showed that fuel injection pressure affects the fuel consumption 
rate and emissions of the engine. High-pressure fuel injection will have lower fuel consumption than 
standard fuel injection cases when the engine is loaded. In terms of emission results, it was found that if 
the engine is loaded, the high-pressure fuel injection system would be less polluting than the standard 
fuel injection system, which will increase if the load on the engine is increased. 

Keywords: Common rail; Fuel spray; High pressure fuel injection system 
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1. บทน า 
 ในประเทศไทย เครื่องยนต์ดี เซลถู กใช้อย่ าง
กว้างขวางโดยเฉพาะภาคขนส่ง เช่นเดียวกับภาค
เกษตรกรรมที่มีการใช้เครื่องยนต์ดีเซลโดยเฉพาะ
เครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีว เครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวที่มี
จ าหน่ายในประเทศมีก าลังถึง 20 แรงม้า ได้รบัความ
นิยมเนื่องจากเคลื่อนย้ายได้สะดวก การบ ารุงรกัษาท า
ได้ง่าย ราคาไม่สูง เลือกใช้เชื้อเพลิงได้หลากหลาย 
ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น ใชเ้ป็นเครื่องสูบน ้า 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ต้นก าลงัของรถฟาร์มแทรกเตอร ์
ต้นก าลังโรงสีข้าว เป็นต้น ดังนัน้จึงมีความพยายาม
ศกึษา วจิยั เครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวใหม้ปีระสทิธภิาพ 
ลดมลพิษ ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การใช้เชื้อเพลิง
ทางเลอืก เชื้อเพลงิดีเซลผสมไบโอดเีซล [1, 2] พฒันา
ระบบฉีดเชื้อเพลิงให้ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ [3]  
เป็นตน้ 
 เครื่องยนต์ดีเซลส าหรบัยานยนต์สมยัใหม่ใช้ระบบ
การฉีดเชื้อเพลิงความดันสูง ที่ควบคุมด้วยระบบ
อเิลก็ทรอนิกส ์เป็นระบบฉีดเชื้อเพลงิแบบรางร่วมความ
ดนัสูง หรือ Common Rail ซึ่งเป็นที่ยอมรบักันว่าเป็น
เครื่องยนต์ที่มีประสทิธภิาพ ประหยดัเชื้อเพลงิและลด
มลพิษ แต่เครื่องยนต์ดเีซลสูบเดยีวยงัคงใช้ระบบป้อน
เชื้อเพลิงแบบกลไกพื้นฐานที่พัฒนาขึ้นเมื่อกว่า 30 ปี             
ทีแ่ลว้ [4] 

ดงัที่กล่าวในขา้งต้น ปัจจุบนัระบบการฉีดเชื้อเพลงิ
ของเครื่องยนต์ดีเซล 1 สูบ 4 จังหวะ ยังเป็นการฉีด
เชื้อเพลงิแบบฉีดเชื้อเพลงิตรงเขา้ห้องเผาไหม้ (Direct 
Injection, Di) ด้วยระบบกลไก ความดันฉีดเชื้อเพลิง
สูงสุดประมาณ 200 bar ซึ่งต่างจากเครื่องยนต์ดีเซล               
4 สูบ หรือยานพาหนะส าหรับงานหนัก (Heavy Duty 

Vehicles) ทีใ่ชร้ะบบ Common Rail ทีม่คีวามดนัสงูกว่า 
2,000 bar [5] ซึ่งความดันฉีดเชื้อเพลิงที่สูงนี้จะท าให้
น ้ามนัเชื้อเพลงิเกดิการแตกตวัเป็นละอองทีม่ขีนาดเมด็
น ้ ามันเล็กลงส่งผลให้เกิดการผสมกับอากาศได้ดีขึ้น 
นอกจากนี้หากความดันฉีดน ้ ามันสูงมากจนท าให้
ความเร็วของสเปรย์น ้ ามันสู งกว่ าความเร็วเสียง 
(Supersonic) จะท าให้เกิดการเหนี่ยวน าอากาศเข้าสู่
แกนกลางของล าพุ่ งน ้ ามัน (Core Fuel Jets) และ
อุณหภูมนิ ้ามนัจะสูงขึน้ท าให้การระเหยตวัของน ้ามนัดี
ขึ้น [6] นอกจากการฉีดเชื้อเพลิงที่ความดนัสูงจะเพิ่ม
ประสทิธภิาพการเผาไหม้เชื้อเพลงิซึ่งจะเพิ่มสมรรถนะ
เครื่องยนต์แล้วยังลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้                 
อกีดว้ย [7, 8] 

นอกจากนี้  เมื่อเครื่องยนต์สามารถฉีดเชื้อเพลิงที่
ความดนัสูงขึน้ได้จะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหม้
ของเครื่องยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิน ้ามนัทางเลอืก เช่น น ้ามนั
สบู่ด าที่มีความหนาแน่น ความหนืดจลน์ จุดวาปไฟ                 
จุดติดไฟ สูงกว่าน ้ามันดีเซล ได้ดีกว่าที่ความดันฉีด
ปกต ิและเมื่ออุณหภูมหิอ้งเผาไหมเ้พิม่ขึน้จากอุณหภูมิ
ปกติ น ้ ามันสบู่ด าก็สามารถแตกตัว (Atomization)                
ไดด้ขีึน้ [9]  

จากข้อดีของการฉีดเชื้อเพลิงที่ความดันสูงและ
ระบบฉีดเชื้อเพลงิเครื่องยนตด์เีซล 1 สบูทีย่งัมคีวามดนั
ต ่า มีนักวิจยัพยายามที่จะพัฒนาระบบฉีดเชื้อเพลิงที่
ค วาม ดัน สู งส าห รับ เค รื่ อ งยนต์ ดี เซ ล  1 สู บ นี้ 
Sittichompoo et.al. [10] ได้ท าการดัดแปลงระบบฉีด
เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล 1 สูบ ยี่ห้อ YANMAR TF-
DI90 ใหป้รบัแรงดนัน ้ามนัเชือ้เพลงิระหว่าง 500 bar ถงึ 
1,100 bar ควบคุมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ จากการ
ทดลอง พบว่า NOX น้อยกว่าเครื่องยนต์เดิมประมาณ 
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50% แต่อย่างไรก็ตาม งานวจิยันี้มิได้ใช้ต้นก าลงัจาก
เครื่องยนต์โดยตรง แต่ใชต้้นก าลงัจากมอเตอร์ไฟฟ้าซึ่ง
ท าให้เครื่องยนต์ไม่ได้รบัภาระจากการขับปัม๊น ้ ามัน
แรงดนัสงูโดยตรง 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบฉีด
เชื้อเพลิงความดนัสูงในเครื่องยนต์ดีเซลสูบเดยีว และ
ศกึษาอตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัเชื้อเพลงิของเครื่องยนต์
ดีเซลสูบเดียวที่ ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงความดันสูง
เปรยีบเทียบกับระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบมาตรฐานจาก
ผูผ้ลติเครื่องยนต ์ 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 วิธีการทดลอง 

จากวตัถุประสงค์ของงานวจิยั การทดลองระบบฉีด
เชื้อเพลงิมาตรฐานจากผู้ผลติเปรยีบเทยีบกบัระบบฉีด
เชื้อเพลิงแรงดนัสูงที่ท าการพฒันาขึ้นโดยใช้ต้นก าลงั
ขับจากเครื่องยนต์ที่ ใช้ทดสอบ ดังนั ้นภาระของ
เครื่องยนต์คอืปัม๊แรงดนัสูงทีเ่ปลี่ยนแปลงตามความดนั
ฉีดซึง่อตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัทีเ่กดิขึน้จะเป็นพลงังาน
ทีใ่ชข้บัปัม๊แรงดนัสูงดว้ย ดงันัน้ภาระของเครื่องยนต์จะ
ไม่คงที่หรือภาระของเครื่องยนต์จะเปลี่ยนแปลงตาม
ความดนัของระบบฉีดเชื้อเพลงิ ภาระของเครื่องยนต์จะ
สูงขึ้นเมื่อความดนัในระบฉีดเชื้อเพลงิสูงขึ้น และระบบ
ควบคุมการฉีดเชื้ อเพลิงเป็นแบบควบคุมหัวฉี ด
อเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ 

การทดลองจะท าการเปลี่ยนแปลงความดันในการ
ฉีดเชื้อเพลงิเขา้ห้องเผาไหม้ในสภาวะห้องเผาไหม้จรงิ
เปรยีบเทียบกับความดนัฉีดเชื้อเพลงิที่ความดนัใช้กับ
เครื่องยนต์มาตรฐาน (ความดนัของระบบเดมิทีต่ดิตัง้มา
พร้อมเครื่องยนต์) โดยมีรายละเอียด คือ เปรยีบเทียบ
อตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิทีค่วามดนัฉีดสูงกว่าความ

ดันมาตรฐานจนถึงความดันสูงสุดที่สามารถท าการ
ทดลองได้ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ต่างๆ เครื่องยนต์
ไม่มภีาระจากภายนอกอื่น โดยเครื่องยนต์มาตรฐานใช้
การสร้างแรงดนัฉีดด้วยปัม๊เชื้อเพลงิทีส่รา้งแรงอดัหรอื
ความดนัจากลูกเบี้ยวของเครื่องยนต์ ดงัรูปที ่1 ในส่วน
ของหวัฉีดของเครื่องยนต์มาตรฐานเป็นแบบ Multiple 
Hole ดงัรปูที ่2  

หวัฉีดท าหน้าที่ฉีดเชื้อเพลงิตรงเข้าห้องเผาไหม้
ดว้ยความดนัทีปั่ม๊เชื้อเพลงิทีสู่งพอทีจ่ะยกเขม็หวัฉีด 
นัน่คือ ความดนัปัม๊จะท าหน้าที่ควบคุมการเปิดของ
เขม็หวัฉีดและเป็นแรงดนัฉีด ซึ่งแรงดนัส่วนหนึ่งทีปั่ม๊
เชื้อเพลิงสร้างขึ้นจะสูญเสียไปกับการชนะแรงสปริง
ของหวัฉีด 

  

 
รปูท่ี 1 ปัม๊เชือ้เพลงิเดมิของเครือ่งยนต ์

 

 
รปูท่ี 2 หวัฉีดเชือ้เพลงิเดมิของเครื่องยนต ์
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2.2 อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง  
 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองจะท าการ
เปลี่ยนปั ๊มเชื้อเพลิง หัวฉีด จากเครื่องยนต์เดิมออก             
ดงัรปูที ่3 ประกอบดว้ย 

1.  เครื่องยนตด์เีซล 1 สบู 4 จงัหวะ ก าลงั 7HP ระบบ
ฉีดเชือ้เพลงิแบบ Di ยีห่อ้ BENTO รุ่น BT-DE-7HP-HS 
ดงัรปูที ่3 มรีายละเอยีดของเครือ่งยนต ์ดงัตารางที ่1 

2. ปัม๊จ่ายน ้ามนั หรอืปัม๊แรงดนัสูง (High Pressure 
Pump) ทีใ่ชก้บัเครื่องยนต์ดเีซล 4 สูบ ระบบ Common 
Rail ยี่ ห้ อ  DENSO รุ่ น  4HK1/6HK1 ท าห น้ าสร้ าง
แรงดัน  500 - 1,900 bar จ่ ายไปสะสมที่ รางร่ วม                  
การทดลองนี้ปัม๊จะถูกเครื่องยนตข์บัโดยตรง 

3. รางร่วมท าห น้ าที่ จ ัด เก็บ เชื้ อเพลิงแรงดัน                   
(0 - 1,600 bar) [11] ที่ ส่งจากปั ๊มแรงดันสูงและจ่าย
เชือ้เพลงิไปยงัหวัฉีดแต่ละกระบอกสบู  รางร่วมความดนั
สงูจะประกอบดว้ย   

- ท่อจ่ายน ้ามนัไปยงัหวัฉีดทัง้ 4 หัว การทดลองนี้
จะปิดท่อใหเ้หลอืเพยีง 1 หวัเท่านัน้  

- ตัวจ ากัดความดัน (Pressure Limiter) ท าหน้าที่
ระบายแรงดนัสะสมภายในรางร่วม หากความดนัสูงถึง 
2,000 bar และตัวจ ากัดความดันจะปิด เมื่อความดัน
ลดลงเหลือ 500 bar งานวิจัยนี้จะท าการดัดแปลงตัว
จ ากัดความดันให้สามารถควบคุมความดันระบายได้
ด้วยการปรบัความแข็งของสปรงิวาล์วและวดัความดนั
รางด้วยเครื่องวัดความดันรางและเซ็นเซอร์ความดัน 
เซ็นเซอร์ความดัน (Pressure Sensor) รางร่วมท า
หน้าที่ตรวจวดัแรงดนัน ้ามนัเชื้อเพลงิในรางร่วมและส่ง
สญัญาณไปยงั ECU ของเครื่องยนต์ ในการทดลองนี้จะ
ถอดออกและตดิตัง้เซน็เซอร์ของเครื่องวดัความดนัแทน
ดงัรปูที ่4  

ตารางท่ี 1 ขอ้มลูเฉพาะของเครือ่งยนต ์ 
Item Technical specification 

Engine 
Model 
Type 
 
Bore x Stroke(mm) 
Speed (rpm) 
Consumption rate 
(g/kW)   
Cooling type 
Starting type 

BENTO  
BT-DE-7HP-HS 
Single cylinder, 4-stroke, 
air-cooled, direct 
injection 
78 x 62 
3,600 
 4.08 
Forced air-cooled system 
Electric start 

 
รปูท่ี 3 ชุดทดลอง 

 
รปูท่ี 4 เซนเซอรเ์ครื่องวดัความดนัราง 
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4. หวัฉีดเชื้อเพลงิ ท าหน้าที่ฉีดเชื้อเพลิงเข้าห้อง
เผาไหม้ในจงัหวะระเบดิ หวัฉีดเดมิของเครื่องยนต์เป็น
หวัฉีดแบบรูทีเ่ปิดดว้ยความดนัของปัม๊ แต่เนื่องจากไม่
สามารถควบคุมการเปิดได้เนื่องจากแรงดนัที่สะสมใน
รางร่วมในการทดลองมีความดันสูงกว่าความดันเปิด
ของหัวฉีดเดิม ดังนัน้การทดลองจึงใช้หัวฉีดแบบรูที่
ควบคุมการเปิดด้วยไฟฟ้า ดังรูปที่  5 เป็นหัวฉีด                 
คอมมอนเรล ชนิ ด  6 รู  ที่ ใช้ กับ ปั ๊ม  DENSO รุ่ น 
4HK1/6HK1 ขนาดรูฉี ด  0.09 mm รูปทรง (Nozzle 
Shaping) แบบ  Smoothed Hydro-erosion ปริม าตร 
Mini-sac 0.2 mm3 

5. เครื่องวัดความดันรางร่วม  FOXWELL รุ่น 
CRD 700 สามารถวดัความดนัที่ช่วง 0 – 2,000 bar 
Sensor Accuracy: +/- 1% ท าหน้าที่วดัความดนัราง
หัวฉีดเพื่อให้ทราบค่าความดนัสะสมในรางร่วม ดัง
แสดงในรูปที ่6 เครื่องวดัความดนัรางจะแตกต่างจาก 
เครื่องวดัความดนัโดยทัว่ไป คอื สามารถวดัความดนั
ทีเ่ป็น Dynamics Pressure ซึ่งโดยทัว่ไปเครื่องมอืวดั
ความดนัจะวดั Statics Pressure 

6. ชุดควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง ในรูปที่  7 ถูก
ออกแบบและสรา้งขึน้ใหส้ามารถควบคุมเวลาการเปิด
ของหวัฉีดได ้โดยการรบัสญัญาณจากเพลาขอ้เหวีย่ง
ของเครื่องยนต์และควบคุมการท างานของหัวฉีด
โดยตรง ชุดควบคุมการฉีดเชื้อเพลงิรบัสญัญาณจาก
เซนเซอร์ ที่ติดตัง้ที่เพลาลูกเบี้ยวของเครื่องยนต์ที่
ต าแหน่ง 20° BTDC ซึ่งเป็นจงัหวะฉีดเชื้อเพลงิเดิม
ของเครื่องยนต์ ค่าความถี่่  (F) ของการยกเขม็หวัฉีด
ได ้1- 40 Hz และค่าพลัส ์(P) เป็นเวลาทีห่วัฉีดเริม่ยก
จนสิน้สุดการยกอยู่ที ่100-6,000 ไมโครวนิาท ี  

 
รปูท่ี 5 หวัฉีดคอมมอนเรล 

 

รปูท่ี 6 เครื่องวดัความดนัราง 

 
รปูท่ี 7 ชุดควบคมุการฉีดเชือ้เพลงิ 

โดยการทดลองจะตัง้ความถีใ่นการยกเขม็หวัฉีดไวท้ี ่
40 Hz หรอื 40 ครัง้ต่อวนิาท ีและควบคุมเวลาในการยก 
หรือค่าพัลส์ ให้ได้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่
ต้องการทดลองและปรับตัวจ ากัดความดันรางให้
เหมาะสมไปพร้อมกันก่อนเริ่มบันทึกผลการทดลอง 
โดยทีอุ่ปกรณ์ถูกตดิตัง้ดงัรปูที ่8 
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รปูท่ี 8 การตดิตัง้อุปกรณ์การทดลอง 

 การทดลองจะท าการปรบัตัง้ความดนั โดยเริม่ต้น
ให้ความดันฉีดสูงกว่าความดันฉีดของระบบฉีด
เชือ้เพลงิมาตรฐาน (ความดนัของระบบเดมิทีต่ดิตัง้มา
พร้อมเครื่องยนต์) และเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ด้วยการควบคุมปริมาณการฉีดของ
เชือ้เพลงิ 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของระบบฉีด
เชื้อเพลิงมาตรฐานไม่มีภาระ 
 การทดลองหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงด้วย
ระบบฉีดเชื้ อ เพลิงมาตรฐานของเครื่องยนต์  ที่
ความเรว็รอบเครื่องยนต์ 1,200 rpm 1,600 rpm และ 
1,800 rpm ที่ สภ าวะเค รื่ อ งยนต์ ไม่ มีภ าระจาก
ภายนอก ผลการทดลองจะแสดงในรปูที ่9  
 จากรูปที่  9 แสดงผลการทดลองอัต ราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซลของระบบฉีด
เชือ้เพลงิแบบฉีดมาตรฐานจากผูผ้ลติ จากการทดลอง
พบว่า ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,200 rpm ความ
ดนัฉีดของปัม๊ที่ 240 bar อัตราการสิ้นเปลืองน ้ามัน
เชื้อเพลิง เฉลี่ยอยูที่ 3.4 ml/min ที่ความเร็วรอบ 
1,600 rpm ความดนัฉีดลดลงเหลือ 230 bar อตัรา  

  

 

 
 

รปูท่ี 9 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิระบบฉีดเชือ้เพลงิ
มาตรฐาน 

การสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิ เฉลี่ยอยู่ที่ 4.7 ml/min และที่
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1800 rpm ความดนัฉีดเป็น 
220 bar อัตราการสิ้น เปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยู่ที ่    
5.6 ml/min นัน่สดงว่า เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต์
สูงขึ้น อตัราการสิ้นเปลืองน ้ามนัเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้น
ตาม และความดนัของปัม๊ลดลงซึง่เกดิจากเวลาในการ
สะสมความดนัในท่อส่งน ้ามนัลดลงท าให้ความดนัใน
ระบบลดลง และเวลาในการอดัน ้ามนัของลูกปัม๊ลดลง
ซึ่งจะเป็นสาเหตุที่ให้การแตกตวั (Atomization) ของ
น ้ามนัลดลง ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการให้เกิดขึ้นในการ
สเปรยน์ ้ามนัเขา้หอ้งเผาไหม ้
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3.2 อัตราการส้ินเปลืองของระบบฉีดเชื้อเพลิง
มาตรฐานท่ีมีภาระขบัปัม๊ 

การทดลองนี้ จะใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงเดิมของ
เครื่องยนต์ และให้ภาระจากภายนอกด้วยการติดตัง้
ปัม๊จ่ายน ้ามนั (Supply Pump) หรอืปัม๊แรงดนัสูงที่ใช้
กบัเครื่องยนตด์เีซล 4 สบู ระบบ Common Rail  ยีห่อ้ 
DENSO รุ่น  4HK1/6HK1 ซึ่ งจะใช้ทดสอบเพื่ อหา
อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิทีภ่าระเดยีวกนักบัการ 
ทดลองในหวัขอ้ถดัไป  

ภาระของเครื่องยนต ์คอื ภาระในการเป็นต้นก าลงั
ขับปั ๊มที่ควบคุมความดันในรางไว้เพียง 300 bar    
400 bar และ 500 bar เท่านัน้ เนื่องจากการทดลอง
ในเบื้องต้นพบว่าหากเพิ่มความดันรางขึ้นจะไม่
สามารถควบคุมความเร็วรอบเครื่องยนต์ได้ หรือ
เครื่องยนต์ไม่สามารถรบัภาระจากภายนอกได ้ดงันัน้
ผลการทดลองต่อจากนี้ไปจึงควบคุมความดนัรางที ่
300 bar 400 bar แ ล ะ  500 bar ค ว า ม เร็ ว ร อ บ
เครื่องยนต์ 1,200 rpm 1,600 rpm และ 1,800 rpm 
เท่านัน้ อตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนัไดผ้ลดงัรปูที ่10  

 

รปูท่ี 10 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิทีภ่าระ                   
300 bar 400 bar และ 500 bar 

ในรูปที่  10 แสดงให้ เห็ นว่ าที่ ค วาม เร็วรอบ
เครื่องยนต์  1,200 rpm อัตราการสิ้น เปลืองของ
เครื่องยนต์ระบบฉีดมาตรฐานที่ภาระขับปั ๊มให้มี               
ความดนั 300 bar (ภาระของเครื่องยนต์เป็นต้นก าลงั
ขบัปัม๊ทีค่วบคุมความดนัในรางไว ้300 bar) เฉลี่ยอยู่
ที่ 5.7 ml/min ที่ภาระ 400 bar เป็น 6.0 ml/min และ
ทีภ่าระความดนั 500 bar เฉลีย่อยู่ที ่6.2 ml/min 

ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,600 rpm อตัราการ
สิน้เปลอืงเชื้อเพลงิของระบบฉีดเชือ้เพลงิมาตรฐาน ที่
ภ า ร ะ  300 bar เฉ ลี่ ย อ ยู่ ที่  8.8 ml/min ที่ ภ า ร ะ       
400 bar เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 9.0 ml/min และที่ภาระ 
500 bar อยู่ที ่13.6 ml/min  

ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,800 rpm อตัราการ
สิ้นเปลืองของเครื่องยนต์ที่ภาระ 300 bar เฉลี่ยอยู่ที ่
11.0 ml/min ที่ภาระ 400 bar เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ    
12 ml/min และทีภ่าระ 500 bar เฉลีย่อยู่ที ่22 ml/min 

จากผลการทดลอง เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต์
และความดนัรางร่วมสูงขึ้น อตัราการสิน้เปลอืงน ้ามนั
เชื้อเพลงิจะเพิ่มขึ้น และที่ความดนัรางร่วม 300 bar 
และ 400 bar แนวโน้มของอัตราการสิ้น เปลือง
เชื้อเพลิงไม่ต่างกัน แต่ที่ความดันรางร่วม 500 bar 
อตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิสูงขึ้น นัน่แสดงว่าความ
ดันสะสมในรางร่วมอาจเป็นภาระที่ไม่จ าเป็นของ
เครื่องยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบ ซึ่งต่างจากความดนัฉีด
ของระบบฉีดเชื้อเพลงิมาตรฐานของเครื่องยนต์ในรูป
ที่  9 ที่ความเร็วรอบสูงขึ้นความดันฉีดจะลดลง
เน่ืองจากเวลาของการอดัลูกปัม๊ของปัม๊จ่ายน ้ามนัเร็ว
ขึ้น ความดันสะสมในระบบท่อฉีดเชื้อเพลิงจึงลดลง 
ดงัทีไ่ดก้ล่าวไปแล้ว แต่ระบบฉีดเชื้อเพลงิความดนัสูง
ทีพ่ฒันาขึ้นใชร้างร่วมสะสมความดนั ความดนัในราง
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ร่วมจงึไม่ลดลง เมื่อเวลาในการเผาไหม้ลดลงเนื่องจาก
ความเรว็รอบทีสู่งขึน้ท าใหก้ารสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิสงูขึน้
ตาม ถึงแม้จะลดเวลาในการเปิดหวัฉีดให้น้อยที่สุด แต่
ปรมิาณการฉีดเชือ้เพลงิยงัสงูเนื่องจากแรงดนัฉีด  

อีกประการหนึ่งที่ต้องน ามาพิจารณาคอื จะเห็นได้
ว่ากรณีใช้ปัม๊มาตรฐานจากผูผ้ลติ ที่ภาระของความดนั
รางที ่500 bar อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจะสงูมากจงึ
ต้องพิจารณาต่อไปว่าหากจะน าระบบฉีดเชื้อเพลิง
แรงดันสูงกับรางร่วมมาใช้แทนระบบเดิมจะมีความ
เหมาะสมกว่า  

3.3 อัตราการส้ินเปลืองของระบบฉีดเชื้อเพลิง
แรงดนัสูง  

จากผลการทดลองระบบฉีดเชื้อเพลิงมาตรฐาน 
(ระบบเดิมที่ติดตัง้มาจากผู้ผลิต) ที่มีภาระจากการขบั
ปัม๊แรงดันสูงสามารถท างานที่ภาระจากความดันราง
ร่วม 300 400 และ 500 bar ความเร็วรอบเครื่องยนต ์
1,200 rpm 1,600 rpm และ 1,800 rpm นั ้น  ผลการ
ทดลองในส่วนนี้ จึงท าการเปรียบเที ยบอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยใช้ปัม๊แรงดันสูงและรางร่วมที่
ความดนัและความเร็วรอบเดยีวกนั โดยไม่ใช้ระบบฉีด
เชือ้เพลงิของเดมิ  

ผลการทดลองจากรูปที่ 11 เป็นผลจากการหาอตัรา
การสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจากปัม๊แรงดนัสูงกบัรางร่วมโดย
ไม่ใช้ระบบปัม๊เดิม พบว่า ที่ความเร็วรอบ 1,200 rpm 
อตัราการสิ้นเปลอืงของเครื่องยนต์ที่ความดนัราง 300 
bar เฉลี่ยอยู่ ที่  3.3 ml/min ที่ความดันราง 400 bar 
เฉลี่ยอยู่ที่  4.2 ml/min และที่ความดันราง 500 bar 
เฉลีย่ที ่5.2 ml/min  

 

ที่ความเรว็รอบ 1,600 rpm อตัราการสิ้นเปลอืงของ
เครื่องยนต์ที่พัฒนาระบบฉีดเชื้อเพลิง ที่ความดนัราง  
300 bar อัตราการสิ้น เปลืองเชื้ อเพลิงเฉลี่ ยอยู่ ที่                   
5.0 ml/min ที่ความดนั 400 bar เฉลี่ยอยู่ที่ 6.2 ml/min 
และทีค่วามดนัราง 500 bar เฉลีย่อยู่ที ่8.4 ml/min 

ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,800 rpm อัตราการ
สิน้เปลอืงของเครื่องยนต์ ทีค่วามดนัราง 300 bar เฉลี่ย
อยู่ ที่  7.8 ml/min ที่ ความดันราง 400 bar เฉลี่ ยที ่            
10.1 ml/min แ ล ะ ที่ ค ว า ม ดั น  500 bar เฉ ลี่ ย ที ่                    
12.4 ml/min  

3.4 เปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเชื้อเพลิง 
รูปที่  12 เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองกรณี

เครื่องยนต์ดีเซลใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดตรง
มาตรฐาน (std) กับเครื่องยนต์ที่ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิง
แรงดนัสูงที่ความดนัราง 300 bar (300, Common Rail) 
400 bar (400, Common rail) แ ล ะ  500 bar (500, 
Common Rail) 

จากรูปที่ 12 จะเห็นว่าอตัราการสิ้นเปลืองน ้ามนัที่
เกิดจากระบบฉีดเชื้อเพลิงมาตรฐานจากผู้ผลิตโดยที่
การทดลองไม่มีภาระ ที่ความเร็วรอบต่างๆ  มีค่ า
ใกลเ้คยีงกบัเครื่องยนตท์ีใ่ชปั้ม๊แรงดนัสงูร่วมกบัรางร่วม 
โดยเฉพาะที่ความดันราง 300 bar (300, Common 
Rail) นัน่แสดงว่าการใช้แรงดันสูงขึ้นจากความดัน
มาตรฐาน (ประมาณ 240 bar) มีผลต่ ออัตราการ
สิ้นเปลืองน้อยมาก หากเพิ่มความดันฉีดสูงขึ้นเป็น            
400 bar อตัราการสิน้เปลอืงเพิม่ขึน้แต่ไม่มากนัก ในทุก
ความดนัราง แต่ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,600 rpm 
เป็น1,800 rpm แนวโน้มอตัราการสิน้เปลอืงสงูขึน้มาก 
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รปูท่ี 11 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิแรงดนัสงู รปูท่ี 12 เปรยีบเทยีบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 

รปูที ่13 เปรยีบเทยีบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ
กรณีเครื่องยนต์ดีเซลระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดตรง
มาตรฐาน (std) ที่มีภาระจากการขับปั ๊มเชื้อเพลิง
แรงดันสูงที่  300 bar (std 300) 400 bar (std 400) 
และ 500 bar (std 500) กับเครื่องยนต์ที่ใช้ระบบฉีด
เชื้อเพลิงแรงดันสูงที่ความดันราง 300 bar (300, 
Common rail) 400 bar (400, Common Rail) แล ะ 
500 bar (500, Common Rail)  

 

รปูท่ี 13 เปรยีบเทยีบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเมื่อ
เปลีย่นแปลงภาระ 

จากผลการทดลองพบว่า หากใชร้ะบบฉีดเชือ้เพลงิ
มาตรฐานที่มีภาระขบัปัม๊แรงดนัสูงให้มีความดนัราง
ร่วมต่างๆ ในเบื้องต้น อตัราการสิ้นเปลอืงจะสูงกว่า
การใช้เครื่องยนต์ขบัปัม๊แรงดนัสูงและใช้รางร่วมฉีด
เชื้อเพลงิเขา้หอ้งสนัดาป ซึ่งสรุปไดว้่าหากเครื่องยนต์
มีภาระ ระบบฉีด เชื้ อ เพลิงความดันสูงจ ะยังคง
ประหยดัเชื้อเพลงิกว่าระบบมาตรฐาน โดยเฉพาะที่
รอบเครื่องยนตส์งูขึน้และภาระเครื่องยนตม์ากขึน้ 

 

3.5 ผลการปลดปล่อยกา๊ซจากการเผาไหม้ 
 จากการผลการทดลองวดัค่าการปลดปล่อยมลพษิ
จากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ได้แก่ ก๊าซคาร์บอน
ม อ น น อ ก ไ ซ ด์  (CO)  ใ น รู ป ที่  14 แ ล ะ ก๊ า ซ
คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ในรปูที ่15  
 ค่าของ CO และ CO2 ของเครื่องยนตท์ีใ่ชร้ะบบฉีด
เชื้อเพลงิมาตรฐาน (std) และเครื่องยนต์ไม่มภีาระที่
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ต่างๆ มีระดับต ่ากว่ากรณี 
การฉีดเชื้อเพลงิที่ความดนัสูง ซึ่งสาเหตุที่เป็นไปได้
คือการฉีดเชื้อเพลิงที่ความดันต ่ าเกิดการกระจาย                 
ของน ้ ามัน  (Atomization) และระยะของการฉี ด 
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(Penetration) อยู่ในวงทีแ่คบ และการสะสมของน ้ามนั
ในห้องเผาไหมน้้อย หากเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการเพิม่
ความดนัฉีด แต่อย่างไรก็ตามหากเปรยีบเทียบการ
ปลดปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้ในกรณีการฉีด
เชื้อเพลงิมาตรฐานที่เครื่องยนต์มภีาระ 300 bar (std 
300) 400 bar (std 400) และ 500 bar (std 500) กับ
กรณีการฉีดเชื้อเพลิงที่ความดันสูง 300 bar (300 
Common rail) 400 bar (400 Common rail) แ ล ะ 
500 bar (500 Common Rail) จ ะพ บ ว่ า ก า ร ฉี ด
เชื้อเพลงิที่ความดนัสูงนัน้ปลดปล่อยมลพิษน้อยกว่า 
ซึ่งสอดคล้องกับค่าปริมาณควันด าที่ เครื่องยนต์
มาตรฐานที่ไม่มีภาระมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 20% แต่เมื่อ
เครื่องยนต์ระบบฉีดเชื้อเพลิงมาตรฐานมีภาระค่า
ความดันสูงถึง 58% (std 500) ส่วนเครื่องยนต์ฉีด
เชื้อเพลิงความดันสูงมีค่าความด าสูงสุดเพียง 28% 
(500 Common Rail) 

4. บทสรปุ  
 จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ มีสมมุติฐาน
เบื้องตน้ว่าการใชค้วามดนัฉีดเชื้อเพลงิทีสู่งขึน้จะมผีล
ท าให้เครื่องยนต์ดเีซลมอีตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิง
ลดลง การทดลองเครื่องยนต์สบูเดยีว ขนาด 7 HP จะ
ใชปั้ม๊แรงดนัสูงและรางร่วมทีค่วามดนัสงูกว่าความดนั
ของระบบฉีดเชื้อเพลิงจากระบบฉีดเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนตเ์ดมิ (240 bar) เป็น 300 bar 400 bar และ 
500 bar เท่านัน้ เครื่องยนต์จึงจะสามารถขบัปัม๊ได้
ดว้ยการขบัโดยตรง (อตัราทด 1:1) 
 จากผลการทดลองพบว่าที่ความดันฉีดเชื้อเพลิง 
300 bar ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,200 rpm และ 
1,600 rpm มอีตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิใกล้เคยีงกบั
อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิของเครื่องยนตเ์ดมิ แต่จะ 

 
รปูท่ี 14 ผลของการเปลีย่นแปลงความดนัฉีดต่อการ

ปล่อยก๊าซคารบ์อนมอนนอกไซด ์

 
รปูท่ี 15 ผลของการเปลีย่นแปลงความดนัฉีดต่อการ

ปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

สูงมากหากความเร็วรอบสูงขึ้น หากเปรียบเทียบกัน
กบัอตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิของระบบฉีดเชื้อเพลงิ
เดิมที่มีภาระในการขับปัม๊พบว่าระบบฉีดเชื้อเพลิง
ความดนัสงูมอีตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิต ่ากว่า ซึ่งจะ
เป็นขอ้มูลส าหรบัการพฒันาระบบฉีดเชื้อเพลงิส าหรบั
เครื่องยนต์ดีเซล 1 สูบ เพื่อการเกษตรด้วยการฉีด
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เชื้อเพลงิให้มีความดนัสูงขึ้น ควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง
ดว้ยระบบอเิลก็ทรอนิกสท์ีม่คีวามแม่นย าสงูกว่า  
 นอกจากอตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแล้ว การฉีด
เชือ้เพลงิทีค่วามดนัสงูยงัมผีลโดยตรงกบัการปลดปล่อย
มลพษิจากการเผาไหม้ นัน่คือระบบการฉีดเชื้อเพลงิที่
ความดันต ่ าหรือความดันมาตรฐานของเครื่องจะยิ่ง
ปลดปล่อย CO และ CO2 หากเครื่องยนต์ได้รบัภาระ
และความเรว็รอบที่สูงขึ้น ซึ่งเกิดจากน ้ามนัไม่เกิดการ
แตกตวัเป็นละออง (Atomization) ของแกนสเปรยน์ ้ามนั 
และเกดิการสะสมน ้ามนัทีผ่นังหอ้งเผาไหม ้
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