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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการฉีดน้ํามันของระบบคอมมอนเรลด้วย
คอมพิวเตอร์เพื่อประยุกต์ใช้ในเครื่องยนต์ทางการเกษตร ระบบต้นแบบน้ีออกแบบมาเพื่อควบคุมความดันและรูปแบบของ
การฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อนําไปสู่ประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้น โดยระบบนี้สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการฉีดได้ 3 
รูปแบบ (การฉีดล่อ, การฉีดหลัก และ การฉีดภายหลัง) เพื่อลดอัตราการส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษ ใน
งานวิจัยทดลองนี้ได้ทําการปรับแต่งรูปแบบของการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อหาเงื่อนไขการทํางานที่ดีที่สุด โดยทําการทดลอง
ที่ความดันนํ้ามันเชื้อเพลิง 500 800 และ 1,100 บาร์ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่ 1,500 รอบต่อนาที จากการทดลอง
ดังกล่าวพบว่าเครื่องยนต์ที่ดัดแปลงสามารถทํางานได้ดี ที่ความดัน 500 บาร์ โดยใช้รูปแบบการฉีดหลายครั้ง ที่ระยะเวลา
ระหว่างการฉีด เท่ากับ 1 มิลลิวินาที (9 องศาเพลาข้อเหวี่ยง) ระบบดังกล่าวช่วยส่งเสริมให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถลดอัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ได้ถึง 50 % 

คําหลัก: ระบบคอมมอนเรล, การเผาไหม้, เครื่องยนต์ดีเซล, ไนโตรเจนออกไซด์ 
 

Abstract 
The aim of this research was design and development of computer controlled fuel injection 

system of the single cylinder diesel engine for agriculture applications. The prototype system has been 
designed to control the fuel injection pressure and injection pattern. In order to improve overall 
engine performances, injection can be separated up to triple injection (Pilot, Main and Post Injection) 
Significant reduction in Specific Fuel Consumption and Engine-out emission can be seen. Injection 
patterns in this experiment have been altered to gain the optimised operating condition. Tests were 
carried out at injection pressure of 500, 800 and 1100 bar and engine speed at 1,500 rpm. According 
to the experiment, the injection pressure of 500 bar with multiple injection strategies and dwell time 
of 1 ms (9 CAD) is the optimized injection pressure of this experiment diesel engine. The modified 
engine was able to improved overall engine performances, especially specific fuel consumption and 
oxides of nitrogen level had been reduced by 50% 

Keywords: Common Rail Injection System, Single Cylinder Diesel Engine, Oxides of Nitrogen 
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1. บทนํา 
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวเป็นเครื่องที่มีการใช้งาน

อย่างแพร่หลายทางด้านการเกษตร เน่ืองมาจากข้อดี 
ด้านกําลัง ความทนทาน และอัตราการส้ินเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่ต่ํากว่าเครื่องยนต์ก๊าซโซลีน อย่างไรก็ตาม
ความพยายามในการปรับปรุงให้มีอัตราการส้ินเปลือง
น้ํามันเชื้อเพลิงลดลงจากเดิมและเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์ การควบคุมระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงด้วย
อิเ ล็กทรอนิกส์ เช่น ระบบคอมมอนเรลเป็นหนึ่งใน
แนวทางเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์เพื่อนําไปสู่การใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์
สูงสุด [1] นอกจากนี้ระบบคอมมอลเรลมีอัตราการ
ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและอัตราการปลดปล่อยมลพิษ
จากการเผาไหม้ที่ต่ํา [2] โดยที่ระบบดังกล่าวจะใช้ร่วมกับ
ห้องเผาไหม้แบบเปิด (Open Combustion Chamber)  

เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ระบบการฉีดเชื้อเพลิง แบบ
ระบบคอมมอนเรลมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้สมรรถนะสูง, 
ลดปริมาณมลพิษ ลดเสียงรบกวนและลดการส่ันสะเทือน
[3] ระบบคอมมอนเรลมีหลักการ คือการสร้างความดัน
น้ํามันสูงรอไว้ในท่อความดันแล้วทําการจ่ายน้ํามัน น้ํามัน
ที่ถูกฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้จะมีลักษณะเป็นละอองฝอย
ละเอียด  ร่วมกับการลักษณะรูปแบบการฉีดน้ํ ามัน
เชื้อ เพลิงหลายครั้ ง ในหน่ึงกลวัตร  [4 ,5]  เพื่ อ เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผสมกับไอดี และเพิ่มประสิทธิภาพ 
การเผาไหม้ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น และช่วยลดเขม่าควันดํา 
[6,7,8] ประกอบกับปั้มนํ้ามันเชื้อเพลิงความดันสูงที่
สามารถจ่ายนํ้ามันเชื้อเพลิงด้วยความดันที่สูงกว่า 1,800  
บาร์หรือสูงกว่าเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ระบบไดเร็คอิน
เจคชั่นแบบทั่วไปกว่า 9 เท่าจึงทําให้น้ํามันเชื้อเพลิงแตก
ตัวเป็นละอองสูงขึ้นตามไปด้วย ดังน้ันจึงช่วยส่งเสริมให้
การเผาไหม้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยใช้ข้อดีของการที่สามารถ
ปรับแต่งอัตราการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงและจังหวะการฉีดให้
เหมาะสมในแต่ละสภาวะการทํางาน [9] 

ระบบฉีดน้ํ ามันเชื้อ เพลิงแบบคอมมอนเรลน้ัน
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักที่สําคัญคือ ปั้มน้ํามัน
ความดันสูง หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงความดันสูงและ ระบบ
ควบคุมและประมวลผลเครื่องยนต์ เครื่องยนต์ที่มีระบบ
การฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงแบบกลไกเม่ือนํามาดัดแปลงเป็น
ระบบคอมมอนเรลจะต้องทําการติดตั้งปั้มน้ํามันความดัน
สูง หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงความดันสูงและออกแบบระบบ
ควบคุมลักษณะการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงซึ่งสามารถควบคุม 

รูปแบบการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงได้อย่างอิสระเพื่อ
ศึกษาภาวะการทํางานให้เหมาะสมกับเครื่องยนต์ และ
ศึกษาผลที่เกิดจากการใช้เช้ือเพลิงต่างชนิดกัน รวมถึง
สามารถนําไปใช้เป็นแนวทางในการศึกษาด้านผลกระทบ
ของรูปแบบการควบคุมการฉีดและชนิดของเชื้อเพลิงที่
เกิดขึ้นจากการปรับแต่งเครื่องยนต์ในอนาคต 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการดําเนินการทดลอง 

2.1 เคร่ืองยนต์  
เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียว ยี่ห้อ YANMAR รุ่น TF 90 

DI-L (มาตรฐาน EURO 2) มีลักษณะการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงแบบการฉีดตรง (Direct Injection) และระบาย
ความร้อนโดยใช้น้ํา ดังแสดงในตารางที่1 

ตารางที่ 1 สมรรถนะของเครื่องยนต ์

ข้อมูลเครื่องยนต ์ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรงุ 

รุ่น YANMAR TF-DI 90 

จํานวนสูบ 1 

ชนิดฝาสูบ 2 ล้ิน, ล้ินบนฝาสูบ 

ห้องเผาไหม้ แบบเปิด (Direct Injection) 

กระบอกสูบ/ระยะชัก 85 mm/87 mm 

ปริมาตรดูด 493 cm3 

อัตราส่วนการอัด 16.6:1 

กําลังต่อเน่ือง (kW) 5.9@ 2400rpm 

กําลังสูงสุด (kW) 6.6@ 2400rpm 

ระบบฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง 

ระบบฉีดแบบกลไก 
ระบบฉีดน้ํามันแบบท่อ

ร่วมควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 

ความดันฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง 

200 bar 500-1,100 bar 

การขับปั้มน้ํามัน
เชื้อเพลิง 

ขับเคล่ือนโดย
เคร่ืองยนต์ 

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
ขับเคล่ือน 

2.2 การสร้างและติดต้ังระบบฉีดเชื้อเพลิง 
ระบบชุดขับป้ัมน้ํามันเชื้อเพลิงแรงดันสูงถูกออกแบบ

และสร้างโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า (1.5 kW) 
ที่ 1450 รอบต่อนาที ให้พลังงานจากไฟสายส่ง (Off-the-
line) เป็นต้นกําลัง เพื่อให้สามารถทํางานกับชุดอุปกรณ์
ระบบคอมมอนเรล ซึ่งทําการประยุกต์ใช้จากเครื่องยนต์ 
Isuzu 4JJ1 และมีการการติดตั้งระบบหัวฉีดแทนหัวฉีด
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แบบกลไกเดิม รวมถึงติดตั้งเซนเซอร์ ใช้ตรวจจับตําแหน่ง
ในการฉีดของเชื้อเพลิง ดังรูปที่ 1 

 
  Personal 

Computer 

PECM 

Fuel Tank 

Injector 

Fuel Rail High 
Pressure 

Fuel Pump 

Pressure 
Sensor 

Electric 
motor

Crankshaft/camshaft position sensor 

 

 
รูปที่ 1 ระบบคอมมอลเรลทีต่ิดตั้งในเครื่องยนต์

การเกษตรสูบเดียว 
จากรูปที่1 Programmable Electronic Control 

Module (PECM) เป็นชุดวงจรควบคุมการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยสามารถควบคุม
ระยะเวลาการฉีด ระยะเวลาระหว่างการฉีด และความดัน
ในการฉีด โดยสามารถควบคุมการฉีดได้สูงสุดสามครั้ง 
(Pilot Main และ Post injection) ผ่านคอมพิวเตอร์ 
โดยมีความละเอียดของฐานเวลาการฉีดเท่ากับ 10 μs ใน
ส่วนจังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงใช้องศาการฉีดเท่ากับ
เครื่องยนต์ก่อนการดัดแปลง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 20 องศา
ก่อนศูนย์ตายบน 
 
2.3 สภาวะในการทดสอบ 

ก า รทดสอบสมร ร ถนะขอ ง เ ค รื่ อ ง ยนต์ เ พื่ อ
เปรียบเทียบระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงทั้งสองระบบ ได้แก่ 
ระบบการ ฉีดเชื้ อ เพ ลิงแบบกลไก  (ก่อนดัดแปลง
เครื่องยนต์) และระบบการฉีดเชื้อเพลิงแบบคอมมอนเรล 
(หลังการดัดแปลงเครื่องยนต์) โดยทําการทดสอบเพื่อเก็บ
ผลกับเครื่องยนต์ก่อนดัดแปลงแล้วจึงดัดแปลงเครื่องยนต์
โดยการถอดป้ัมน้ํามันเชื้อเพลิงและหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง
แบบกลไกออกแล้วติดตั้งหัวฉีดแบบอิเล็กทรอนิกส์และใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั้มน้ํามันเชื้อเพลิงความดันสูง แล้วจึง
เก็บผลการทดลอง โดยใช้การทดสอบแบบความเร็วรอบ
ให้คงที่ ที่ 1,500 รอบต่อนาที เพราะเป็นความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ที่ให้แรงบิดสูงสุดและมีการใช้งานจริงแบบคงที่ 
(Steady State) เช่น ในงานเครื่องผลิตไฟฟ้าสํารอง ซึ่งที่
ความเร็วรอบเครื่องยนต์นี้ให้ไฟกระแสสลับที่ความถี่
เท่ากับ 50 เฮิร์ต โดยใช้เงื่อนไขในการทดสอบตามตาราง
ที่ 2 โดยเงื่อนไขที่ 0 คือเครื่องยนต์ก่อนการดัดแปลงและ
เงื่อนไขที่ 1 - 9 คือการทดสอบกับเครื่องยนต์หลังการ

ดัดแปลงเป็นระบบฉีดน้ํ ามันเ ช้ือเพลิงควบคุมด้วย
อิเล็กทรอนิกส์ 

การทดสอบกระทําที่ภาระเครื่องยนต์ 25% 50% 
และ 75% จากกําลังเครื่องยนต์สูงสุด ซึ่งมีค่าภาระเบรก
เท่ากับ 6.565, 13.130 และ 19.695 N.m ตามลําดับ 
การทดสอบทั้งหมดกระทําในห้องปรับอากาศควบคุม
อุณหภูมิห้องไว้ที่ 30 องศาเซลเซียสตลอดการทดสอบ 
โดยไม่มีการใช้ไอเสียไหลวนกลับ (EGR) และอุปกรณ์
บําบัดไอเสียใดๆ 

ตารางที่ 2 เงื่อนไขการทดสอบของเครื่องยนต์ 
Injection 
mode 

Pressure 
(Bar) 

Injection Strategy 
Pilot Main Post 

0 200  X  
1  

500 
 

 X  
2 X X  
3 X X X 
4  

800 
 X  

5 X X  
6 X X X 
7  

1,100 
 

 X  
8 X X  
9 X X X 

 
2.4 เคร่ืองมือวัด 

การทดสอบเครื่องยนต์ทดสอบบนแท่นทดสอบ
สมรรถนะเครื่องยนต์แบบเบรกนํ้า โดยความส้ินเปลือง
จําเพาะเบรกทําการวัดโดยวิธีตวงปริมาตรนํ้ามันเชื้อเพลิง
คงที่ ที่  47 .0  ลูกบาศก์ เซนติ เมตร  แล้วจับ เวลาที่
เครื่องยนต์ใช้น้ํามันจนหมดปริมาตรคงที่นี้  

การทดสอบทําการวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการ
เผาไหม้โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ไอเสียยี่ห้อ Horiba รุ่น 
MEXA-584L ซึ่งวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และ 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ โดยใช้เทคนิค Non-dispersive 
infrared (NDIR) การวัดปริมาณออกซิเจนโดยใช้วิธี 
Magnetopneumatic และทําการวัดปริมาณไนโตรเจน
ออกไซด์ด้วยวิธี Chemiluminescence Detection 
(CLD) ปริมาณไฮโดรคาร์บอนโดยใช้หลักการ Flame 
Ionisation Detector (FID)  
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2.5 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกและ
ประสิทธิภาพทางความร้อน 

อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (bsfc) 
สามารถคํานวณได้จากสมการ (1)  

 fm
bsfc

W
                (1) 

เมื่อ bsfc คือ อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรก (g/kW.h) 

 mf คือ อัตราการไหลน้ํามันเชื้อเพลิง (g/h) 
 W  คือ กําลังงานเครื่องยนต์เบรก (kW) 
ประสิทธิภาพทางความร้อน สามารถคํานวณได้จาก

สมการ (2) 

t

pump6

W 1000
100%

bsfc W HHV
W

3.6 10


  

        

       (2) 

เมื่อ t    คือ ประสิทธิภาพทางความร้อน (%) 
 HHV คือ ค่าความจุความร้อนค่าสูงของนํ้ามัน

เชื้อเพลิง (MJ/kg) 
 Wpump คือ กําลังงานที่ใช้ขับปั้มน้ํามันเชื้อเพลิง 

(Watt) 
ในกรณีของการทดสอบเครื่องยนต์ก่อนการดัดแปลง 

การคํานวณประสิทธิภาพทางความร้อนจะไม่พิจารณาถึง
ตัวแปร Wpump แต่จะนํามาพิจารณาในกรณีเครื่องยนต์
หลังจากการดัดแปลงโดยติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าเข้าร่วมเพ่ือ
ขับเคลื่อนปั้มน้ํามันเชื้อเพลิง โดยค่า Wpump ได้จากการ
วัดกําลังทางไฟฟ้าของมอเตอร์ขณะที่ปั้มนํ้ามันเช้ือเพลิง
ทํางาน 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ ์

3.1 ประสิทธิภาพทางความร้อนและอัตราการสิ้นเปลือง 
เมื่อเพิ่มความดันในการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้นจะ

ส่งผลให้อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์มีค่า
ลดลง ดังรูปที่ 4 อันเน่ืองมาจากการเพิ่มความดันที่สูงขึ้น
ทําให้น้ํามันสามารถถูกฉีดเป็นสเปร์ยได้ระยะทางทีเ่พิม่ขึน้ 
จึงก่อให้เกิดการเกาะตัวของละอองนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ผนัง
ของห้องเผาไหม้ซึ่งสอดคล้องกับผลงานที่ผ่านมา [6] เป็น
ผลให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนลดลง ดังรูปที่ 5 ซึ่งแสดงประสิทธิภาพทาง
ความร้อนโดยนําพลังงานที่มอเตอร์ไฟฟ้ามาขับปั้มน้ํามัน
เชื้อเพลิงมาพิจารณาด้วย จากผลการทดลองพบว่า ระบบ
ฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ความดัน
การฉีด 500 บาร์ โดยมีรูปแบบการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงสาม

ครั้ง ซึ่งมีอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกต่ํา
ที่สุด อันเนื่องมาจากการเพิ่มความดันในการฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิง (>แบบกลไก) ประกอบกับการส่งเสริมการผสม
กันระหว่างน้ํามันเชื้อเพลิงและอากาศในห้องเผาไหม้ 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
BS

FC
(g

/k
W

h)
Injection mode  

รูปที่ 4 อัตราการส้ินเปลืองเชือ้เพลิงเทยีบกับแรงดัน
ที่ใชใ้นการฉีดเชือ้เพลิงที่ภาระโหลด50 % 

อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพทางความร้อนของ
เครื่องยนต์หลังการดัดแปลงน้ันมีค่าน้อยกว่าเครื่องยนต์
ก่อนดัดแปลงเล็กน้อยแม้ว่าจะมีอัตราการส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะต่ํากว่า อันเนื่องมาจากผลการใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าภายนอกมาขับเคล่ือนปั้มน้ํามันเชื้อเพลิงความดันสูง 
ซึ่งทําให้ผลรวมพลังงานที่ใช้ในระบบสูงขึ้น 
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Injection mode  
รูปที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความร้อน-

แรงดันที่ใชใ้นการฉีดเชื้อเพลิงที่ภาระโหลด50 % 

ความดันในการฉีดน้ํามันเช้ือเพลิงมีอิทธิพลโดยตรง
ต่อปริมาณมลพิษในไอเสีย กล่าวคือการฉีดเชื้อเพลิงที่
แรงดันสูงจะทําให้เช้ือเพลิงที่ฉีดออกมาน้ันมีความเป็น
ฝอยละอองที่ดีขึ้น จึงส่งผลให้ส่วนผสมระหว่างเช้ือเพลิง
และอากาศสามารถผสมเข้ากันได้ดี ดังนั้นปริมาณมลพิษ
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โดยรวมที่ในไอเสียอันได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน และคาร์บอน
มอนนอกไซด์จึงมีปริมาณที่ต่ํา 

แต่ในทางตรงกันข้ามทําให้มีไนโตรเจนออกไซด์ที่สูง 
อันเนื่องจากมีอุณหภูมิการเผาไหม้ที่สูง เป็นสาเหตุสําคัญ
ที่ทําให้ปริมาณของ ไนโตรเจนออกไซด์ที่ สูง ในทาง
ตรงกันข้าม ถ้ามีความดันในการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่มาก
เกินไปจะส่งผลให้ปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิงจะยึดเกาะตัว
บริ เวณผนังห้องเผาไหม้  ซึ่ ง เป็นสาเหตุที่ สํ า คัญให้
กระบวนการเผาไหม้แย่ลงและยังก่อให้เกิดไฮโดรคาร์บอน
ตกค้างจากการเผาไหม้สูง และอุณหภูมิเผาไหม้ที่ลดลงทํา
ให้ไนโตรเจนออกไซด์ลดลง นอกจากน้ีรูปแบบของการฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิงยังส่งผลกระทบต่อมลพิษในไอเสียอีกด้วย 
ซึ่งพบว่า ลักษณะการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงในหนึ่งกลวัตร
การทํางาน เมื่อทําการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงด้วยจํานวนครั้ง
ที่มากขึ้น จะทําให้ปริมาณของมลพิษโดยรวมที่ออกมามี
ค่าลดลง เนื่องจากทําให้น้ํามันเชื้อเพลิงผสมเข้ากับอากาศ
ได้ดีขึ้นและการพุ่งของสเปร์ยฉีดลดลงจึงลดการยึดเกาะ
ตัวบริเวณผนังห้องเผาไหม้ซึ่งสอดคล้องกับการอภิปราย
ในงานวิจัยที่ผ่านมา [6,10,11] นอกจากน้ีปริมาณการฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ลดลงเมื่อเทียบกับรูปแบบการฉีดเพียง
ครั้งเดียวในหนึ่งกลวัตรการทํางาน ซึ่งช่วยลดการเกิดการ
เผาไหม้บริเวณส่วนผสมหนา ซึ่งส่วนมากจะพบบริเวณใจ
กลางของลําน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกมา ทั้งนี้ปริมาณ
ของมลพิษที่ถูกปล่อยออกมาน้ัน ขึ้นอยู่กับภาระการ
ทํางานของเครื่องยนต์ด้วย โดยพบว่าที่ภาระการทํางานที่
สูงจะส่งผลให้อัตราการป้อน น้ํามันเชื้อเพลิงเข้าไปในห้อง
เผาไหม้มีปริมาณที่สูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้อัตราการปลดปล่อย
มลพิษในแต่ละกลวัตรการเผาไหม้มีปริมาณที่สูงขึ้นตามไป
ด้วย 

3.2 ปริมาณไฮโดรคาร์บอน 
ปริมาณของไฮโดรคาร์บอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้

ของเครื่องยนต์ทดสอบที่ติดตั้งระบบฉีดน้ํามันเช้ือเพลิง
ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกับ
ระบบเดิมซึ่งเป็นระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบกลไก แต่ในบาง
กรณีพบว่ามีค่าสูงกว่าเนื่องจากมีการเผาไหม้เชื้อเพลิงทีไ่ม่
สมบูรณ์ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้ความดันสูงซึ่งทําให้มีการ
เกาะตัวของละอองน้ํามัน ดังแสดงในรูปที่ 6 เป็นการ
เปรียบเทียบปริมาณของไฮโดรคาร์บอนที่ภาระงานของ
เครื่องยนต์ ที่แตกต่างกัน สามารถสังเกตได้ว่า รูปแบบ
การฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิง แบบ หลัก (Main) เพียงครั้งเดียว
ด้วยแรงดันสูง ทําให้เกิดรูปแบบการกระจายตัวของฝอย

ละอองน้ํามันเช้ือเพลิงที่ฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ มีฝอย
ละอองของนํ้ามันเช้ือเพลิงเกาะกันเป็นฟิล์มบางๆที่ผนัง
ของกระบอกสูบ ส่งผลให้มีปริมาณของไฮโดรคาร์บอน
มากกว่าที่การทํางานในรูปแบบการฉีดน้ํามันเช้ือเพลิง
แบบ การฉีดล่อ (Pilot) และการฉีดหลัก (Main) (ฉีด 2 
ครั้ง) กับรูปแบบการฉีด แบบการฉีดล่อ (Pilot)  การฉีด
หลัก (Main) และการฉีดภายหลัง(Post) (ฉีด 3 ครั้ง) 
พบว่ามีการปล่อยปริมาณไฮโดรคาร์บอน ออกมาใน
ปริมาณที่สูงกว่าเครื่องยนต์เดิมที่ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิง
แบบกลไก 
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รูปที่ 7  ปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซดท์ี่โหมดการฉีด

ที่ 0, 1, 2 และ 3 
3.3 ปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ 

ในรูปที่ 7 แสดงปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
พบว่า ปริมาณของคาร์บอนมอนนอกไซด์มีปริมาณสูง
มากกว่าเครื่องยนต์ก่อนดัดแปลงระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
โดยภาพรวมของเครื่องยนต์ทดสอบ ซึ่งติดตั้งระบบฉีด
น้ํามันเชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ มีปริมาณ
คาร์บอนมอนนอกไซด์และปริมาณของไฮโดรคาร์บอนสูง 
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ซึ่งสอดคล้องกันตามธรรมชาติของการเผาไหม้เชื้อเพลิงใน
ห้องเผาไหม้ เนื่องจากเครื่องยนต์มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่
ไม่สมบูรณ์ โดยมีปริมาณคาร์บอนมอนนอกไซด์ เพิ่มขึ้น
ไปพร้อมๆกับปริมาณไฮโดรคาร์บอน 

3.4 ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ 
ค่าปริมาณของ ไนโตรเจนออกไซด์ที่ปล่อยออกมา

จากเครื่องยนต์ที่ติดตั้งระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบคอมมอน
เรล มีค่าต่ํากว่าเครื่องยนต์ที่ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบ
กลไก ดังรูปที่ 8 โดยที่เครื่องยนต์ที่ติดตั้งระบบฉีดน้ํามัน
เชื้อเพลิงควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ สามารถลดการปล่อย 
ไนโตรเจนออกไซด์ ลงได้ถึง 50% จากเดิมที่ภาระงาน 
75 % ซึ่งเป็นผลมาจากเครื่องยนต์ที่ใช้ระบบฉีดเชื้อเพลิง
แบบคอมมอนเรลในการทดลองนี้ ทํางานด้วยแรงดันที่สูง
กว่าระบบเดิมซึ่งเป็นแบบกลไก มีการฉีดน้ํามันเป็นลํา
สเปร์ยที่ระยะเพิ่มขึ้น ซึ่งทําให้เกิดการเกาะตัวบริเวณห้อง
เผาไหม้ เป็นผลให้กระบวนการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
อุณหภูมิการเผาไหม้จึงลดลง ประกอบกับการใช้การฉีดใน
หน่ึงกลวัตรมากกว่าหนึ่งครั้งช่วยลดอัตราการเกิดความ
ดันการเผาไหม้ซึ่งช่วยลดอัตราการปลดปล่อยความร้อน
เป็นผลให้การก่อตัวของออกไซด์ของไนโตรเจนลดลง 
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4. สรุปผลการศึกษา 

ระบบต้นแบบการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่ติดตั้งใน
เครื่องยนต์การเกษตร 1 สูบโดยมีการควบคุมรูปแบบใน
การฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงและความดันการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง
นั้ น  พบว่ า  ระบบฉีดน้ํ ามัน เชื้ อ เพ ลิงควบคุมด้ วย
อิเล็กทรอนิกส์ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้
เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
ระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบกลไก โดยที่สามารถทํารูปแบบ

การฉีดได้สามครั้งในหนึ่งกลวัตรการฉีด คือฉีดล่อ ฉีดหลัก 
และ ฉีดหลัง ซึ่งเป็นรูปแบบการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงที่
เหมาะสมกับการทํางานของเครื่องยนต์ดีเซลการเกษตร 
โดยพิจารณจากการปล่อยมลพิษออกมาในระดับที่ต่ํากว่า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งไนโตรเจนออกไซด์ ซึ่งสามารถลดได้
กว่า 50% ซึ่งมลพิษดังกล่าวเป็นมลพิษหลักที่เกิดขึ้นใน
การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซล โดยที่ไม่ต้องพึ่งระบบ
บําบัดไอเสีย นอกจากนี้การพัฒนาและเลือกใช้ปั้มน้ํามัน
เช้ือเพลิงความดันสูงและหัวฉีดให้เหมาะสมกับขนาด
เครื่องยนต์นั้นมีศักยภาพในการเพ่ิมประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของเครื่องยนต์ได้โดยการลดภาระและความ
ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ 
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