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บทคัดย�อ  

เช้ือเพลิงผสมไบโอดีเซลไดNถูกนํามาใชNกับเครื่องยนต,ดีเซลท่ีใชNระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมมากข้ึน การเพ่ิม
สัดส�วนของไบโอดีเซลในเช้ือเพลิงผสมอาจส�งผลกระทบต�อปRSมแรงดันสูงอันเน่ืองมาจากสมบัติทางกายภาพของเช้ือเพลิงท่ี
เปลี่ยนไป นอกจากน้ี สมบัติทางกายภาพบางอย�างยังข้ึนอยู�กับอุณหภูมิดNวย จุดประสงค,ของงานวิจัยน้ีคือเพ่ือตรวจสอบ
ลักษณะของความเสียดทานท่ีเกิดภายในปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมท่ีใชNไบโอดีเซล มีการหากําลังความเสียดทานบนแท�น
ทดสอบปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมโดยใชNมอเตอร,เปTนตัวขับ ความเสียดทานในปRSมแบบรางร�วมหาไดNจากการบริโภคกําลัง
ดNวยมอเตอร,ท่ีเปTนตัวขับหักลบออกไปดNวยการสูญเสียในมอเตอร, ปRSมทํางานในสภาวะคงตัวท่ี 1,450 รอบต�อนาที ในขณะ
ท่ีเช้ือเพลิงไบโอดีเซลไดNถูกทดสอบท่ีอุณหภูมิการฉีดในช�วง 35 ถึง 70 องศาเซลเซียส โดยเปรียบเทียบผลกับเช้ือเพลิง
ดีเซล ความดันเช้ือเพลิงในรางร�วมไดNถูกกําหนดใหNอยู�ในช�วง 0 ถึง 200 บาร, ผลจากการทดลองเปVดเผยใหNเห็นถึงการใชN
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลทําใหNเกิดกําลังความเสียดทานท่ีเพ่ิมมากขึ้นในช�วงความดันฉีดเช้ือเพลิงท่ีนNอยกว�า 60 บาร, ในขณะท่ี
อุณหภูมิการฉีดเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึนช�วยลดกําลังความเสียดทาน นอกจากน้ี การเพ่ิมความดันฉีดเช้ือเพลิงทําใหNกําลังความ
เสียดทานในปRSมเพ่ิมมากข้ึน 
คําหลัก: ความเสียดทาน; ดีเซล; ไบโอดีเซล; ปRSม; รางร�วม 
 
Abstract 

 Biodiesel blended fuel has been increasingly used in diesel engines with common rail fuel 
injection system. Increasing biodiesel proportion in the blended fuels may affect to the high pressure 
pump as the different physical properties of the fuels have been altered. In addition, some physical 
properties are also dependent on temperature. The objective of this research work is to investigate 
the friction characteristics of diesel common rail fuel injection pump running on biodiesel. The friction 
power has been determined on a common rail injection pump – motor test rig. The power 
consumption by the motor driver suppressed by loss in the motor is considered as a friction in the 
common rail pump. The pump runs in steady-state condition at 1,450 rpm while biodiesel was tested 

at injection temperatures ranging from 35 to 70οC in comparison with diesel fuel. The fuel pressure 
was set in the rail in between 0 and 200 bars. The experimental results have been revealed that the 
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use of biodiesel fuel generates greater friction power in the injection pressure range of less than 60 
bars while the elevated injection temperatures lower the friction power. In addition, the more the 
injection pressure, the more the friction power generated in the fuel injection pump. 
Keywords: friction; diesel; biodiesel; pump; common rail 
 
 

1. บทนํา 
เคร่ืองยนต,ดีเซลเปTนท่ีนิยมใชNกันอย�างแพร�หลายใน

ภาคการขนส�งและเริ่มมีจํานวนการใชNงานเพ่ิมมากข้ึน
สําหรับตลาดรถยนต,น่ังส�วนบุคคล เทคโนโลยีสําหรับ
เครื่องยนต,ดีเซลและเช้ือเพลิงดีเซลมีการพัฒนามาอย�าง
ต�อเน่ืองเปTนลําดับ หน่ึงในระบบการทํางานท่ีสําคัญของ
เครื่องยนต,ดีเซลคือระบบฉีดเช้ือเพลิงท่ีไดNมีการปรับปรุง
ความดันในการฉีดเชื้อเพลิงเพ่ือแกNไขปRญหาดNานมลพิษ
และปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต, [1] 

ระบบฉีดเชื้อเพลิงดีเซลแบบร�างร�วม (Common 
Rail Diesel Fuel Injection System) ไดN ถูกพัฒนาขึ้น
มาสําหรับเคร่ืองยนต,ดีเซลใหNสามารถทํางานท่ีความดันสูง
ไดN (ในปRจจุบันประมาณ 2,000 bar หรือสูงกว�า [2]) โดย
เปT น อิส ระจากจั งห วะการฉี ด เ ช้ื อ เพลิ ง  (Injection 
Timing) ท่ีถูกควบคุมโดยหน�วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส, 
(Electronic Control Unit) ระบบฉีดเชื้อเพลิงดีเซลแบบ
รางร�วมประกอบดNวย ปRSมแรงดันสูง เพ่ือใชNในการอัด
นํ้ามันเขNาสู�รางร�วม และรอจังหวะการฉีดท่ีเหมาะสมท่ี
ประมวลไดNจากหน�วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส, 

เครื่องยนต,ดีเซลในปRจจุบันไดNถูกปรับปรุงและพัฒนา
ใหNสามารถใชNงานไดNกับเช้ือเพลิงทดแทน เช�น ไบโอดีเซล 
[3] เพ่ือลดมลพิษทางอากาศซ่ึงเปTนผลจากการเผาไหมNใน
เคร่ืองยนต,และเพ่ือลดการใชNเช้ือเพลิงปVโตรเลียม [4] 
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลสามารถผลิตไดNจากวัตถุดิบหลายชนิด 
[5] Guan et al. (2014) [6] ศึกษาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลท่ี
ไดNจากถ่ัวเหลืองดNวยอัตราส�วนผสมเช้ือเพลิงดีเซล-ไบโอ
ดีเซลในอัตราส�วนต�างๆ  

ดNวยส�วนประกอบของไบโอดีเซลเปTนเอสเทอร,ท่ีมี
สมบัติเปTนตัวทําละลาย จึงมีผลต�อซีลยางบางชนิดและท�อ
ยาง อาจทําใหNยางหรือพลาสติกเสียหายไดN [7] นอกจากน้ี 
ปRSมเช้ือเพลิงแรงดันสูงจะไดNรับผลกระทบและเกิดความ
ผิ ดปกติ  ส� งผล ใหN ขN อบกพร�อ งของการเผ าไหมN ใน
เคร่ืองยนต,และการเกิดกvาซมลพิษ [8] Holmberg et al. 
(2014) [9] ศึกษาแรงเสียดทานในเครื่องยนต,ของรถยนต,
ดีเซลขนาดใหญ� เน่ืองจากแรงเสียดทานจะส�งผลกระทบ
ใหNกับเคร่ืองยนต,และส�วนต�างๆของรถยนต, 

วัตถุประสงค,ของงานวิจัยน้ีคือเพ่ือศึกษากําลังความ
เสียดทานภายในปRS ม ฉีด เช้ือเพลิ งแบบรางร�วมของ
เครื่องยนต,ดีเซลเม่ือเปลี่ยนไปใชNเช้ือเพลิงไบโอดีเซล 
พรNอมกับเปรียบเทียบกําลังความเสียดทานของปRSมเม่ือใชN
เช้ือเพลิงดีเซลภายใตNการควบคุมอุณหภูมิเช้ือเพลิงและ
ความดันในการฉีดเช้ือเพลิง ในการน้ี ปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบ
รางร�วมไดNถูกทดสอบหาค�ากําลังความเสียดทานโดยใชN
มอเตอร,เปTนตัวขับ ปRSมทํางานในสภาวะคงตัวท่ี 1,450 
rpm ในขณะท่ี เช้ือ เพลิงไบโอดี เซล ไดN ถูกทดสอบ ท่ี

อุณหภูมิการฉีดในช�วง 35 ถึง 70 οC ความดันเช้ือเพลิง
ในรางร�วมไดNถูกควบคุมใหNอยู� ในช�วง 0 ถึง 200 bar 
นัยสําคัญของขNอมูลความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนในปRSมฉีด
เช้ือเพลิงจะเปTนประโยชน,ในการออกแบบระบบการฉีด
เช้ือเพลิง ซ่ึงจะเปTนขNอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาเพ่ือลด
ความสูญเสียในเครื่องยนต,ต�อไป 

 
2. อุปกรณHและวิธีการวิจัย 

2.1 ชุดอุปกรณHการทดสอบป��มฉีดเชื้อเพลิงดีเซล 
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ในงานวิจัยน้ี ปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมไดNถูก
ติดตั้งบนแท�นทดสอบความเสียดทานโดยใชNมอเตอร,เปTน
ตัวขับ รูป ท่ี  1 เปTนแผนผังอุปกรณ, ของชุดทดสอบ
สมรรถนะของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วม 
 

 

 

รูปท่ี 1 แผนผังอุปกรณ,ของชุดทดสอบสมรรถนะของปRSม
ฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วม 

 
ตารางท่ี 1 ขNอมูลจําเพาะของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วม 
ผูNผลิต Denso 
ชนิด Diesel Injector Pump 
หมายเลขโมเดล SM294000-090 
เครื่องยนต, Toyota 2KD 
นํ้าหนัก 6 kg 

 
ปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วม รางร�วม และหัวฉีด 

ย่ีหNอ Denso เปTนของเครื่องยนต,ดีเซลโตโยตNา รุ�น 2KD 
ขNอมูลจําเพาะของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมแสดงไดNดัง
ตารางท่ี 1 

เคร่ืองควบคุมการฉีดเปTนเครื่องกําเนิดสัญญาณ 
(Function Generator) จาก Motorscan Model 2500 
ใชNสรNางสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยมใหNแก�วาล,วควบคุมการดูด 
(Suction Control Valve) ของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบราง
ร�วม โดยควบคุมแรงดันไฟกระแสตรง 12 V มีคาบและ 
duty cycle เปTน 20 ms และ 12 ms ตามลําดับ ค�าท้ัง
สองดังกล�าวเปTนค�าท่ีถูกเลือกข้ึนมาเพ่ือใหNสามารถสรNาง
ความดันฉีดเชื้อเพลิงไดNสูงถึง 200 bar 

มอเตอร,ไฟฟ~ากระแสสลับ 1 เฟส ขนาด 2 H.P.
ความ เร็วรอบ  1,450 rpm ถูกใชN เปT นตั วขับปRS ม ฉี ด
เช้ือเพลิงแบบรางร�วม ท้ังน้ี กําลังขับของมอเตอร,ไฟฟ~าท่ี
เลือกใชNตั้งอยู�บนสมมติฐานท่ีจะตNองมีค�ามากกว�ากําลัง
ความเสียดทานของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วม โดยรอบ
การทํางานของมอเตอร,น้ันมีค�าเท�ากับรอบการหมุนของ
ปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมท่ีหมุนดNวยความเร็วเท�ากับ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต,ซ่ึงเปTนค�าตัวแทนสําหรับการ
ทดลองน้ี ขNอมูลทางเทคนิคของมอเตอร,แสดงในตารางท่ี 
2 ในการน้ี ตัวส�งผ�านกระแสไฟฟ~าและวัดกําลังงานท่ีส�งใหN
มอเตอร,เปTนของ Primus รุ�น KM-03 โดยมีความถูกตNอง
อยู�ในช�วง ±1 % ความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร,ถูก
วัดโดยใชN Proximity Sensor จาก Aeco รุ�น SI18-CE8 
NPN NO กับตัวตรวจจับความเร็วจาก Primus รุ�น CM-
001-L 220 VAC 
 
ตารางท่ี 2 ขNอมูลทางเทคนิคของมอเตอร, 
ผูNผลิต Mitsuromar 
รุ�น YCL 100L-4 
ชนิด Single Phase Motor 
กําลัง 1.5 kW (2 H.P.) 
ความเร็วรอบ 1,450 rpm 
ความถ่ี 50 Hz 
ความต�างศักย, 230 V 
กระแสไฟฟ~า 9.3 A 

 
เช้ือเพลิงท่ีถูกดูดมาจากถังเช้ือเพลิงผ�านไสNกรองไหล

ผ�านเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรNอนแบบ liquid-to-liquid 
ท่ีจุ�มอยู�ในอ�างนํ้าของ Lauda Model Ecoline 011 โดย
มีตัวควบคุมอุณหภูมิใหN เปTนไปตามอุณหภูมิเช้ือเพลิง
ภายในตัวปRSม ฉีดเชื้อเพลิงแบบรางร�วม โดยสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิไดNในช�วง ±0.1 οC ของอุณหภูมิท่ีตั้งไวN 
เช้ือเพลิงท่ีถูกควบคุมอุณหภูมิไดNถูกดูดเขNาปRSมและฉีดสู�
สภาวะบรรยากาศแลNวไหลกลับสู�ถังเช้ือเพลิง 

Common Rail & Injectors Motor Controller 

Motor Pump 

Injection Controller 

Heat Exchanger 

Fuel Tank Filter 
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2.2 เชื้อเพลิง 

เ ช้ือ เพลิ ง ท่ี ใชN ใน การทดสอบ มี  2  ช นิ ด  ไดN แ ก� 
เช้ือเพลิงดีเซลและเชื้อเพลิงไบโอดีเซล เช้ือเพลิงดีเซลท่ีมี
จําหน�ายตามทNองตลาดในประเทศไทยปRจจุบันมีส�วนผสม
ของเช้ือเพลิงไบโอดีเซลไม�เกิน 5% โดยปริมาตร หรือท่ี
นิยมเรียกกันว�า B5 ส�วนเช้ือเพลิงไบโอดีเซลท่ีใชNไม� มี
จําหน�ายปลีกในสถานีบริการเช้ือเพลิงท่ัวไป เปTนแบบ
บริสุทธ์ิ 100% หรือท่ีนิยมเรียกกันว�า B100 คุณสมบัติ
โดยหลักของนํ้ามันเช้ือเพลิงดีเซลและไบโอดีเซลถูกแสดง
ในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติของเช้ือเพลิง 

คุณสมบัติ ดีเซล ไบโอดีเซล 
ความหนืดจลน, 
ท่ี 40°C 

2.9 cSt 4.51 cSt 

ความหนาแน�น 
ท่ี 15°C  

0.8255 kg/l 0.8752 kg/l 

นํ้าและตะกอน  <0.005 %vol. 0.03 %wt 
กํามะถัน 0.0037 %wt 0.0002 %wt 

จุดวาปไฟ 60 οC 131 οC 
กรดไขมัน 
เมทิลเอสเทอร, 

4.7 %vol.  

เอสเทอร,  98.08 %wt 
 
2.3 วิธีการทดสอบสมรรถนะป��มฉีดเชื้อเพลิง 

การทดสอบสมรรถนะของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบราง
ร�วม เริ่มจากการตั้งค�าเคร่ืองควบคุมการฉีด โดยกําหนด
คาบคงท่ีไวNท่ี 20 ms และ duty cycle เปTน 12 ms จะ
ทําหนNาท่ีป~อนสัญญาณใหNกับวาล,วควบคุมการดูดของปRSม
ฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วม กําหนดอุณหภูมิเชื้อเพลิงไวNท่ี  

35, 40, 50, 60 และ 70 οC แลNวเปVดเครื่องทดสอบโดย
การจ�ายกระแสไฟฟ~าเขNาสู�มอเตอร, หลังจากท่ีมอเตอร,เริ่ม
ทํางานปRSมแรงดันสูงจะเร่ิมดูดนํ้ามันเช้ือเพลิงเขNามาในปRSม

โดยนํ้ามันเช้ือเพลิงจะไหลผ�านกรองนํ้ามันเช้ือเพลิงผ�าน
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรNอนเขNาสู�ปRSมและรางร�วม โดยท่ี
ทางออกของรางร�วมติดตั้งตัวจํากัดความดันและมาตรวัด
ความดันโดยตั้งความดันไวNท่ี  0-200 bar ทําการทดลอง
ในสภาวะคงตัว โดยรอเม่ือเครื่องทดสอบเดินเครื่องใหNไดN
อุณหภูมิเช้ือเพลิงภายในปRSมฉีดเชื้อเพลิงแบบรางร�วมมี
ค�าคงท่ีตามท่ีกําหนดไวNจึงทําการเก็บขNอมูลกําลังความ
เสียดทาน 

 
2.4 การวิเคราะหHข(อมูล 

กําลังท่ีวัดไดNจากการป~อนใหNกับมอเตอร,ถูกหักลบ

ออกไปดNวยกําลังท่ีมอเตอร,ตNองใชN ซ่ึงไดNจากการสอบ

เทียบมอเตอร,ท่ีความเร็วรอบต�างๆ ทําใหNสามารถหาค�า

กําลังความเสียดทาน (Friction Power) ในปRSมหัวฉีดไดN 

ยกตัวอย�างเช�น วัดกําลังท่ีป~อนใหNมอเตอร,ไดN 0.41 kW 

แต�มอเตอร,ตNองใชNกําลัง 0.05 kW ดังน้ัน ปRSมหัวฉีดมีกําลัง

เสียดทานเปTน 0.36 kW 

การวิเคราะห,ขNอมูลกําลังความเสียดทานในปRSมจะ

แปรตาม (ก) ชนิดของเช้ือเพลิง (ข) ความดันในการฉีด 

และ (ค) อุณหภูมิ 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณH 
3.1 ผลของความดันฉีดเชื้อเพลิงท่ีมีต&อกําลังความเสียด
ทานในป��ม 

รูปท่ี 2 ถึง 6 แสดงผลกระทบจากความดันฉีด
เช้ือเพลิงท่ีมีต�อกําลังความเสียดทานของเช้ือเพลิงไบโอ
ดีเซลและดีเซลท่ีอุณหภูมิ 35, 40, 50, 60 และ 70 οC 
ตามลําดับ ในช�วงความดันฉีดเชื้อเพลิง 0-200 bar 

โดยท่ัวไป หากไม�คํานึงถึงชนิดของเช้ือเพลิงแลNว 
เม่ือเพ่ิมความดันในการฉีดเช้ือเพลิง กําลังความเสียดทาน
มีแนวโนNมเพ่ิมมากข้ึน โดยความสัมพันธ,ระหว�างความดัน
ในการฉีดเช้ือเพลิงและกําลังความเสียดทานสามารถแทน
ไดNดNวยสมการเชิงเสNนตรงสําหรับเช้ือเพลิงท้ังสองชนิด ค�า
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กําลังความเสียดทานของปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมน้ีมี
ค�านNอยท่ีสุดและมากท่ีสุดเปTน 0.318 และ 0.412 kW 
ตามลําดับ 
 

 
รูปท่ี 2 กําลังความเสียดทานของปRSมเม่ือใชNเช้ือเพลิง 

ไบโอดีเซลและดีเซลท่ีอุณหภูมิ 35 οC 
 

 

รูปท่ี 3 กําลังความเสียดทานของปRSมเม่ือใชNเช้ือเพลิง 
ไบโอดีเซลและดีเซลท่ีอุณหภูมิ 40 οC 

 

 

รูปท่ี 4 กําลังความเสียดทานของปRSมเม่ือใชNเช้ือเพลิง 
ไบโอดีเซลและดีเซลท่ีอุณหภูมิ 50 οC 

 

 
รูปท่ี 5 กําลังความเสียดทานของปRSมเม่ือใชNเช้ือเพลิง 

ไบโอดีเซลและดีเซลท่ีอุณหภูมิ 60 οC 
 

 
รูปท่ี 6 กําลังความเสียดทานของปRSมเม่ือใชNเช้ือเพลิง 

ไบโอดีเซลและดีเซลท่ีอุณหภูมิ 70 οC 
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จากแนวโนNมของกําลังความเสียดทานท่ีแสดงในรูป
ท่ี 2 ถึง 6 การใชNเช้ือเพลิงไบโอดีเซลในช�วงอุณหภูมิ 35 
ถึง 70 οC กับปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมน้ีก�อใหNเกิด
กําลังความเสียดทานท่ีมากกว�าการใชNเชื้อเพลิงดีเซลท่ี
ความดันในการฉีดต่ําในช�วง 0-60 bar สําหรับช�วงความ
ดัน 60-140 bar เปTนช�วงเปลี่ยนแปลง และเม่ือความดัน
ในการฉีดเพ่ิมข้ึนเกินกว�า 140 bar จนกระท่ังถึง 200 
bar กําลังความเสียดทานในปRSมเม่ือใชNเช้ือเพลิงไบโอดีเซล
จะมีค�าต่ํากว�าเช้ือเพลิงดีเซล นอกจากน้ี ขNอมูลกําลังความ
เสียดทานท่ีแสดงในรูปท่ี 2 ถึง 6 ยังแสดงใหNเห็นถึงการ
กระจายตัวของขNอมูลท่ีเก็บไดNจากการทดลองมีการแปร
ผันเม่ืออุณหภูมิเช้ือเพลิงเพ่ิมสูงข้ึน 

เม่ือทําการวิเคราะห,จากเสNนแนวโนNมของกําลังความ
เสียดทานท่ีแปรผันตามความดันในการฉีดเช้ือเพลิงแลNว 
พบว�า ณ ความดันฉีดเชื้อเพลิงสูงสุด 200 bar ท่ีใชNในการ
ทดลองน้ี (รูปท่ี 6) การใชNเช้ือเพลิงไบโอดีเซลกับปRSมฉีด
เช้ือเพลิงแบบรางร�วมน้ีก�อใหNเกิดกําลังความเสียดทาน
นNอยกว�าเช้ือเพลิงดีเซล 0.03 kW คิดเปTน 8.1 % 
 
3.2 ผลของอุณหภูมิเชื้อเพลิงท่ีมีต&อกําลังความเสียด
ทานในป��ม 

รูปท่ี 7 และ 8 แสดงถึงอิทธิพลของอุณหภูมิของ
เช้ือเพลิงท่ีใชNในการฉีดท่ีมีต�อกําลังความเสียดทานของ
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลเทียบกับเช้ือเพลิงดีเซลท่ีความดัน 50 
และ 200 bar ตามลํ าดับ  ตลอดช�วงอุณ ห ภู มิของ
เช้ือเพลิง 35, 40, 50, 60 และ 70 οC 
 

 
รูปท่ี 7 ผลของอุณหภูมิเชื้อเพลิงท่ีมีต�อกําลังความเสียด

ทานในปRSมท่ีความดันฉีด 50 bar 
 

 
รูปท่ี 8 ผลของอุณหภูมิเชื้อเพลิงท่ีมีต�อกําลังความเสียด

ทานในปRSมท่ีความดันฉีด 200 bar 
 

โดยท่ัวไป หากไม�คํานึงถึงชนิดของเช้ือเพลิงแลNว 
เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเช้ือเพลิง กําลังความเสียดทานมีแนวโนNม
ลดลง โดยความสัมพันธ,ระหว�างอุณหภูมิเชื้อเพลิงและ
กําลังความเสียดทานสามารถแทนไดNดNวยสมการเชิง
เสNนตรงสําหรับเช้ือเพลิงท้ังสองชนิด โดยท่ีกําลังความ
เสียดทานเม่ือใชNความดันในการฉีดเชื้อเพลิงค�าอ่ืนมี
แนวโนNมท่ีคลNายคลึงกัน (ไม�ไดNแสดงผล) 

เม่ือเปรียบเทียบผลในรูปท่ี 7 และ 8 โดยไม�คํานึงถึง
ชนิดของเช้ือเพลิง เม่ือใชNความดันในการฉีดเช้ือเพลิงท่ี
มากกว�า (200 bar) ทําใหNเกิดกําลังความเสียดทานในปRSม
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ฉีดเช้ือเพลิงมากกว�า เม่ือเทียบกับท่ีความดันในการฉีดท่ี
ต่ํากว�า (50 bar) 

เม่ือพิจารณาถึงชนิดของเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงไบโอ
ดีเซลก�อใหNเกิดกําลังความเสียดทานท่ีมากกว�าเชื้อเพลิง
ดี เซลตลอดช�วงอุณหภู มิ 35 ถึง 70 οC เม่ือทําการ
วิเคราะห,จากเสNนแนวโนNมของกําลังความเสียดทานท่ีแปร
ผันตามอุณหภูมิเชื้อเพลิงแลNว พบว�า ณ ความดันฉีด
เ ช้ื อ เพ ลิ ง  50  bar แ ละ  200 bar (รู ป ท่ี  7  และ  8 
ตามลําดับ) การใชNเช้ือเพลิงไบโอดีเซลกับปRSมฉีดเช้ือเพลิง
แบบรางร�วมน้ีก�อใหNเกิดกําลังความเสียดทานมากกว�า
เช้ือเพลิงดีเซลโดยเฉลี่ยตลอดช�วงอุณหภูมิท่ีทดสอบ 
0 .0 03 kW (0.90 %) แ ล ะ  0 .0 0 3  kW (0.84 %) 
ตามลําดับ 

โดย ท่ัวไป การเปลี่ ยนอุณหภู มิ เช้ือ เพลิ งส� งผล
โดยตรงกับความหนืดและความหนาแน�น ดังน้ัน อาจตNอง
มีการตรวจสอบค�าความหนืดและความหนาแน�นท่ี
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิเช้ือเพลิง ตลอดจนดัชนีความ
หนืด (Viscosity Index) ของเช้ือเพลิง ท้ังน้ีเน่ืองจากรูปท่ี 
7 และ 8 แสดงใหNเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงความชันของ
กําลังเสียดทาน ซ่ึงโดยหลักแลNวมีการเปลี่ยนแปลงตาม
ความหนืดเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนไป 
 

4. สรุปและข(อเสนอแนะ 
การตรวจสอบความเสียดทานในปRSมฉีดเช้ือเพลิง

แบบรางร�วมโดยใชNมอเตอร,เปTนตัวขับทําในช�วงอุณหภูมิ 
35 ถึง 70 οC ความดันช�วง 0 ถึง 200 bar พบว�า ชนิด
ของเช้ือเพลิงท่ีใชNกับปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร�วมส�งผลต�อ
ค�ากําลังความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนในปRSม 

เม่ือเพ่ิมความดันในการฉีดเช้ือเพลิง กําลังความ
เสียดทานมีแนวโนNมเพ่ิมมากข้ึนเปTนฟRงก,ชันเชิงเสNนตรง 
ค�ากําลังความเสียดทานของปRSมนNอยท่ีสุดและมากท่ีสุด
เปTน 0.318 และ 0.412 kW ตามลําดับ เม่ือทําการ
วิเคราะห,จากเสNนแนวโนNม พบว�า ณ ความดันฉีดเช้ือเพลิง
สูงสุด 200 bar การใชNเช้ือเพลิงไบโอดีเซลกับปRSมฉีด

เช้ือเพลิงแบบรางร�วมน้ีก�อใหNเกิดกําลังความเสียดทาน
นNอยกว�าเช้ือเพลิงดีเซล 8.1 % 

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิเช้ือเพลิง กําลังความเสียดทานมี
แนวโนNมลดลงเปTนฟRงก,ชันเชิงเสNนตรง เช้ือเพลิงไบโอดีเซล
ก�อใหNเกิดกําลังความเสียดทานท่ีมากกว�าเช้ือเพลิงดีเซล
ตลอดช�วงอุณหภูมิ 35 ถึง 70 οC  

อย�างไรก็ตาม ควรมีการตรวจสอบดัชนีความหนืดซ่ึง
อาจเปTนปRจจัยท่ีส�งผลกระทบต�อกําลังเสียดทานเม่ือ
อุณหภูมิเช้ือเพลิงเปลี่ยนไป และหากปRSมฉีดเช้ือเพลิงแบบ
รางร�วมทํางานท่ีความดันฉีดเชื้อเพลิงท่ีเพ่ิมขึ้น พฤติกรรม
การฉีดเช้ือเพลิงอาจเปลี่ยนไป ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน
ส�วนของผลกระทบท่ีอาจเกิดจากอุณหภูมิเช้ือเพลิงเม่ือปRSม
ฉีดเช้ือเพลิงทํางานท่ีแรงดันสูงกว�าท่ีใชNในงานน้ี 
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