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บทคัดยอ 
วัตถุประสงค งานวิจัยนี้ คือการสร างแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและการออกแบบสรางชุดทดสอบเครื่องยนตดีเซลลูกสูบ
อิสระ 2 จังหวะ เพื่อศึกษาถึงคุณลักษณะทางพลศาสตร เพื่อใหสามารถ
ควบคุมอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตได ซึ่งการศึกษาออกแบบจะ
รวมถึงการควบคุมการเคลื่อนที่ของลูกสูบทั้งในสภาวะไมคงตัวและ
สภาวะคงตัว การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทําไดโดย
โดยพิจารณาใหเคร่ืองยนตมีลักษณะสมมูลกับระบบ มวล สปริง แดม
เปอร โดยในชุดทดสอบนั้นจะใหแรงดันอากาศแทนกระบวนการจุด
ระเบิดและการดันกลับ ผลที่ไดทําใหทราบถึงลักษณะการทํางาน
โดยรวมของเครื่องยนตเพื่อนําไปพัฒนาตอไปในอนาคต 
 
Abstract 

The objective of this work is to model a 2-stroke free 
piston diesel engine-pump, and to design and fabricate a tasting 
level engine. Dynamic characteristics of an engine have been 
analyzed for controlling the piston position. The study also 
includes controller design for compression ratio at steady and 
unsteady conditions. The engine can be considered as a mass-
spring-damper system. Combustion and rebound process in the 
engine was simulated by high pressure air controlled by solenoid 
valve. Overall characteristics of the engine would consider 
developing a further study. 
 
 
 

บทนํา 
จากปริมาณของน้ํามันดิบธรรมชาติมีอยูอยางจํากัด แตมีปริมาณ

การใชมากขึ้นทําใหเกิดปญหาขาดแคลนพลังงานและปญหาดาน
มลภาวะ ทําใหเกิดความพยายามที่จะหาพลังงานทดแทนตลอดจนการ
พัฒนาเครื่องจักรกลตาง ๆ ใหแปรรูปพลังงานอยางสูงที่สุด 
 โดยทั่วไปพลังงานไฮดรอลิกสที่ใชในเครื่องจักรกลทางการเกษตร 
และงานกอสรางที่ไดมาจากปมลูกสูบที่ขับโดยเครื่องยนตสันดาป
ภายในแบบลูกสูบชัก จะเห็นไดวาพลังงานที่ไดจากการสันดาปของ
น้ํามันเชื้อเพลิงทําใหลูกสูบของเครื่องยนตเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง
จากนั้นแรงจะถูกสงผานกานสูบผานมาที่เพลาขอเหว่ียงทําใหเพลาขอ
เหวี่ยงหมุนทําใหเกิดเปนแรงบิดที่เพลาหลัก เพลาดังกลาวจะตอกับ
เพลาของไฮดรอลิกสปม เพื่อขับเคล่ือนลูกสูบของปมเพื่อใหได
พลังงานไฮดรอลิกสออกมา จะเห็นไดวาในการทํางานแรงจะถูกสงผาน
ชิ้นสวนเปนจํานวนมากทําใหเกิดการสูญเสีย และประสิทธิภาพของ
ระบบต่ําลง โดยปกติเคร่ืองยนตดีเซลจะใหประสิทธิภาพเชิงความรอน
สูงสุดไมเกิน  28 % รวมกับประสิทธิภาพโดยรวม (overall efficiency) 
ของปมไฮดรอลิกส 90% จึงใหประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงาน
โดยรวมไมเกิน 25 % การพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโดย
การลดชิ้นสวนการทํางานลงจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เครื่องยนตลูกสูบ
อิสระจึงเปนการรวมเอาการทํางานทั้งสองเขาไวดวยกัน เมื่อเกิดการ
สันดาปพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะถูกสงไปขับเคล่ือนลูกสูบ และทํา
หนาที่เปนไฮดรอลิกสปมโดยตรง จากการศึกษาของ Achen แหง 
Innas [4] พบวาเครื่องยนตลูกสูบอิสระสามารถออกแบบใหมี
ประสิทธิภาพโดยรวมถึง 38 % 

 



 
 

เคร่ืองยนตลูกสูบอิสระจะชวยลดปริมาณการใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่ของรถใชในที่ใชในงานกอสรางหรือในการเกษตรที่ใชระบบ
สงกําลังอุทกสถิตย  (Hydrostatic  transmission)  อยางเห็นไดชัด  
อยางไรก็ตามประสิทธิภาพของเครื่องยนตจะลดลงมากหากไมทํางานที่
ความเร็วเหมาะสม  (optimum  speed)  จึงจําเปนตองใชรวมกับ  
transformer  และ  accumulator  ซึ่งทําใหเทอะทะและมีราคาแพง และ
การใช  accumulator  ก็เหมือนกับใชวาลวลดความดันทําใหสูญเสีย
พลังงานโดยเปลาประโยชน 
  

 

 
 
รูปที่  1  เปรียบเทียบการทํางานของเครื่องยนต 2 ชนดิ 

 
การไมมีกานสูบมีขอดีคือ : 

1. ชวยลดแรงตานทาน  (thrust  load)  ระหวางลูกสูบและตัว
กระบอกสูบ  ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะใชการหลอล่ืนโดยแกซ 

2. เคร่ืองยนตสามารถทํางานและหยุดได  เพราะไมตองการแรง
เฉื่อยจากการหมุน 

3. การไมมีกลไกของ  crankshaft  และ  connecting  rod  ทําให
สามารถออกแบบเครื่องยนต  variable  compression  ratio  
ไดงาย  (เมื่อเปรียบเทียบกับ  connectional  ICE  ซึ่งกําลัง
พัฒนาโดย  Saab) 

ปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพเครื่องยนต  
คือ  อัตราสวนการอัด  การไมมีอุปกรณทางกลควบคุมตําแหนงของ
ลูกสูบทําใหเครื่องยนตมีลักษณะสมมูลกับระบบมวล  สปริง  และตัว
หนวง  ทําใหลักษณะทางพลศาสตรของลูกสูบสามารถควบคุมไดโดย  
spring  stiffness  effective  และ  damping  effective  ของระบบ
วาลวควบคุม  ดังนั้นการออกแบบระบบวาลวที่ เหมาะสมจะชวย
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนตที่ความเร็วตาง ๆ  และสามารถใช
งานไดสําหรับชวงคุณสมบัติของน้ํามันที่กวาง 
 
พลศาสตรของลูกสูบ 

เครื่องยนตลูกสูบอิสระคือเคร่ืองยนตที่นําเอางานจากการเคลื่อนที่
ของลูกสูบมาใชโดยตรงโดยไมตองเปล่ียนทิศทางการเคลื่อนที่ไปเปน
แบบหมุน  ลูกสูบของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะมีเพลาเชื่อมตอกับลูกสูบ

ของปมไฮดรอลิกส  แรงที่ไดจากการจุดระเบิดจะทําใหลูกสูบเคล่ือนที่
ในแนวเสนตรง  แรงนั้นจะถูกสงไปยังลูกสูบของปมไฮดรอลิกสโดยตรง
เพื่อสรางความดันไฮดรอลิกสออกมาใชงาน  เนื่องจากเครื่องยนตลูกสูบ
อิสระไมมีเพลาขอเหวี่ยงเหมือนเครื่องยนตโดยทั่วไป  อัตราสวนการอัด  
(Compression  ratio  , rC )  จึงสามารถเปลี่ยนแปลงได  เมื่ออัตราสวน
การอัดเพิ่มขึ้นทําใหประสิทธิภาพความรอนเพิ่มขึ้น การทํางานของ
เครื่องยนตลูกสูบอิสระแบบ  Single Piston  ลูกสูบใหญทางซายจะเปน
ลูกสูบ  Combustion  สวนลูกสูบเล็กทางขวาจะเปนปมไฮดรอลิกส  
การทํางานของ  Single Piston  จะเร่ิมที่ขั้นตอนการจุดระเบิด  แรงจาก
การระเบิดและการขยายตัวของอากาศจะถูกสงไปยังลูกสูบของปมโดย
เพลา  น้ํามันไฮดรอลิกสจะถูกอัดเขาไปเก็บในถังความดัน  เมื่อเสร็จสิ้น
ขั้นตอนลูกสูบจะอยูที่ศูนยตายลาง  ตอจากนี้จะตองมีแรงที่จะมาดัน
ลูกสูบกลับ ( ขั้นตอนการอัดอากาศ ) เพื่อทําใหการทํางานครบวัฏจักร  
ซึ่งแรงดังกลาวจะใชจากแรงดันไฮดรอลิกส   การควบคุมระยะการ
เคลื่อนที่สามารถทําไดโดยควบคุมแรงดันไฮดรอลิกสที่ใสเขาไปซึ่งจะ
สังเกตไดวาการเคลื่อนที่ของชุดลูกสูบและกานสูบจะเปนอิสระโดยจะ
ทํางานคลายคลึงกับระบบ  mass  spring  damper  ซึ่งจะแตกตางจาก
ในเครื่องยนตธรรมดาที่มีเพลาขอเหวี่ยงมาบังคับการเคลื่อนที่  

ลูกสูบของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะทําหนาที่ในการอัดน้ํามันไฮ
ดรอลิกสออกไปที่ดานความดันสูงโดยตรงดังนั้นการออกแบบจึงใช
หลักการของเครื่องยนตดีเซล เนื่องจากใหแรงอัดไดสูงกวา โดยที่แบบ 2 
จังหวะจะมีความเหมาะสมกับเคร่ืองยนตอิสระมากกวา  
 เครื่องยนตลูกสูบอิสระนั้นจะไมมีกลไกในการควบคุมตําแหนงเชน
ในเครื่องยนตปกติ ดังนั้นการขจัด ความเร็ว และความเรงของลูกสูบจึง
ขึ้นอยูกับแรงที่เกิดจากการจุดระเบิด หรือแรงจากถังเก็บความดันใน
ขบวนการ rebound จากลักษณะทางจลนคณิตศาสตร และการใชลอตุน
กําลังทําใหปริมาณทางจลนศาสตรเหลานี้มีลักษณะเปน sinusoidal 
ตลอดการเคลื่อนที่จาก TDC ถึง BDC เครื่องยนตปกติจึงมี
ประสิทธิภาพในการเก็บพลังงานศักยไวเพื่อใชในจังหวะคายไดดีกวา 
(สําหรับแบบ 4 จังหวะเพื่อการสันดาปที่มีประสิทธิภาพมากกวา) การ
นําพลังงานจากถังสํารองความดันกลับมาใชของเคร่ืองยนตลูกสูบอิสระ
เพื่อไลอากาศเสีย 
 อยางไรก็ตามเครื่องยนตลูกสูบอิสระแบบสองจังหวะสามารถ
ออกแบบสามารถออกแบบใหมีประสิทธิภาพในการสันดาปที่ไดดวยเหตุ
ที่ลูกสูบสามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ ดังจะไดกลาวตอไป 
 ดังที่จะไดแสดงในสวนของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เครื่องยนต
ลูกสูบอิสระนั้นจะมีความเร็ว และความเรงที่ตําแหนงใกล TDC สูงกวา
เครื่องยนตปกติ โดยเฉพาะความเรงนั้นจะสูงกวามาก เนื่องจากแรง
ระเบิดที่เกิดขึ้นในจังหวะกําลัง และความดันจากถังเก็บความดันใน
จังหวะอัด การที่ลูกสูบมีความเร็วสูงทําใหแกสผสมกันไดดีกวาทําใหเกิด
การสันดาปที่สมบูรณกวา ประหยัดน้ํามันกวา และการที่ ลูกสูบมี
ความเร็วสูงทําใหอัตราการถายเทความรอนสูงขึ้น  
 

FC คือแรงตานจากการอัดอากาศในหองเผาไหม 
  Fr คือแรงจากถังความดันใชในการดันลูกสูบกลับ 
  Ff คือแรงเสียดทานระหวางลูกสูบกับผนังกระบอกสูบ 



 
 

  Fh คือภาระไฮดรอลิกสกําหนดใหเปนความดันคงที่ 
  Fv คือแรงตานเนื่องจากความหนืดของน้ํามนัหลอล่ืน 

X คือระยะการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 
  l คือชวงชักทั้งหมดของลูกสูบ 
  A คือพื้นทีห่นาตัดของลูกสูบ 
 

จากกฎขอที่ 2 ของนิวตันสมการสมดุลแรงทั้งสองดาน  
 
  maF =∑       (1) 

 
รูปที่  2  แรงที่กระทําบนลกูสูบ 

 
ในการหาสมการจะกําหนดใหลูกสูบอยูที่ตําแหนง BDC แรงที่ได

จากความดันอากาศ (Fr) จะกระทําที่ดานซายในรูปที่ 2 แรงที่ตานการ
เคลื่อนที่จะมีอยู 4 ตัวคือแรงจากการอัดอากาศ (Fc), แรงจากภาระไฮ
ดรอลิกสกําหนดใหเปนความดันคงที่ (Fh), แรงตานเนื่องจากความหนืด
ของน้ํามันหลอล่ืน (Fv), และแรงเสียดทานระหวางลูกสูบกับผนัง
กระบอกสูบ (Ff), ซึ่งกําหนดใหคงที่ตลอดการทํางานและจะนําคาจาก
การทดลองมาปรับแกใหแมนยําในภายหลัง เมื่อแทนคาทั้งหมดลงใน
สมการ (1) 

 
maFFFFF fvChr =−−−−   (2) 

 
จัดรูปสมการใหม 
 
 fhrCV FFFFFma −−=++  (3) 
 
แทนคาสมการโดยใหสมการทางดานขวาอยูในรูป (F(t)) 
  

 ( ) ( )tFxxlXAPx
h
A

xm p =−++ −
•••

4.24.1
11 )(4.1

η  (4) 

 
P1 คือคาความดันเร่ิมตนภายในหองเผาไหมซึ่งกําหนดใหเทากับความ

ดันบรรยากาศ 
X1 คือระยะเริ่มตนของลูกสูบกอนที่จะถูกอัดโดยหาไดจากปริมาตร

เร่ิมตนหารดวยพื้นที่หนาตัด 
จากสมการที่ (1.4) สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการ มวล สปริง 

แดมเปอร ได 

 

 ( )tFKxxCxm =++
•••

         (1.5) 
 

เมื่อ 
h
A

C pη
=   

    
   4.24.1

114.1 −= xXAPK  
 
จากสมการ มวล สปริง แดมเปอร จะเห็นไดวาอากาศจะทําหนาที่

เปนสปริงตานการเคลื่อนที่ของลูกสูบและคาคงที่ของสปริง (K) จะ
เปล่ียนไปขึ้นอยูกับตําแหนงของลูกสูบ คา K จะสงผลใหความถี่
ธรรมชาติของระบบไมคงที่ดวยทําใหเปนการยากในการหา input ที่มี
ความถี่เทากับระบบ ความถี่ของ input ที่ตําแหนงเขาใกล TDC คา K 
จะสูงขึ้นมาก และจะเปน infinity ที่ตําแหนง TDC ทําใหคาความถี่
ธรรมชาติมีคา infinity สงผลใหลูกสูบหยุดโดยตัวเอง  

จากสมการที่ไดนําไปทําการวิเคราะหโดยโปรแกรม MATLAB 
โดยฟงคชัน SIMULINK ทําใหทราบถึงลักษณะทางพลศาสตรของ
ลูกสูบ รูปที่ 3 เปนกราฟเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของลูกสูบระหวาง
เครื่องยนตธรรมดา (CE) และเครื่องยนตลูกสูบอิสระ (FPE) ที่ 1 รอบ
การทํางาน  

 

 
 

รูปที่  3  แบบจําลองเครื่องยนต สรางในโปรแกรม MATLAB 
   
 

จากรูปที่ 4 จะเห็นถึงความแตกตางของลักษณะทางพลศาสตร
ของลูกสูบระหวางเครื่องยนตธรรมดาและเครื่องยนตลูกสูบอิสระ
โดยเฉพาะในจังหวะการขยายตัวความเร็วของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะ
มีคาสูงกวาของเครื่องยนตธรรมดา ความแตกตางที่สําคัญที่สุดคือที่ใกล
กับศูนยตายบนในจังหวะการจุดระเบิด ความเรง ความเร็ว และระยะ
การเคลื่อนที่จะขึ้นอยูกับแรงที่กระทํากับลูกสูบ ในจังหวะการจุดระเบิด
ความดันสงผลใหความเรงของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะมีคามากที่สุดที่
จุดใกลกับศูนยตายบนกวาเครื่องยนตธรรมดาถึง 7 เทา  

ความแตกตางนี้แสดงใหเห็นถึงการสูญเสียแรงของเครื่องยนต ใน
เครื่องยนตธรรมดาแรงจากการจุดระเบิดจําถูกสงผานจากลูกสูบไปยัง



 
 

กานสูบและจะถูกสงไปยังเพลาขอเหวี่ยงซึ่งนอกจากสงกําลังแลวยังมี
หนาที่เปนแรงเฉื่อยดันลูกสูบกลับในจังหวะอัดจึงจําเปนที่จะตองมี
น้ําหนักมาก แรงบางสวนยังถูกสงขึ้นไปขับชุดเพลาลูกเบี้ยวซึ่งทํา
หนาที่ เปดวาลว และยังสูญเสียกับแรงเสียดทานของชิ้นสวนที่
เคลื่อนไหวเปนจํานวนมาก เมื่อรวมน้ําหนักของทุกชิ้นที่เคลื่อนไหวแรง
จากการจุดระเบิดตองทําใหมวลที่มากกวาเคลื่อนที่และรวมกับแรงเสียด
ทานที่สูญเสียทําใหแรงจากการจุดระเบิดเทากันทําใหเคร่ืองยนตลูกสูบ
อิสระเคลื่อนที่ดวยความเรงที่มากกวาเนื่องจากมีมวลที่นอยกวาและยัง
ใชไฟฟาในการเปด – ปดวาลว จากรูปที่ 3 ความเรงของลูกสูบที่
ตําแหนง TDC มีคาสูงมากกวาเครื่องยนตธรรมดาถึง 7 เทา แสดงวา
เคร่ืองยนตลูกสูบอิสระสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานไดดีกวาเครื่องยนต
ธรรมดา 

 

 
   
      รูปที่  4  ลักษณะทางพลศาสตรของลูกสูบเทียบกับเวลา(sec) 
 

 

การออกแบบเครื่องยนตทดสอบ 
 วัตถุประสงคการสรางชุดทดสอบเพื่อหาคาพารามิเตอรที่ยังไม
ทราบคาตาง ๆ เชน แรงเสียดทาน สัมประสิทธิ์ความหนวง เพื่อนําคา
ตาง ๆ ที่ไดมาทําการปรับปรุงแบบจําลองใหถูกตองแมนยําขึ้น  

ตําแหนงที่ลูกสูบหยุดที่ศูนยตายบนคือตําแหนงที่มีอัตราสวนการ
อัดสูงสุดซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพและอายุการใชงานของเครื่องยนต 
ปจจัยสําคัญในการควบคุมกําลังอัด คือความสมดุลของแรงที่เกิดจาก
ความดันของอากาศที่ถูกอัดจนกระทั่งถึงศูนยตายบนกับแรงที่เกิดจาก
ความดันในหองดันกลับของลูกสูบควบคุม มีสองวิธีที่อาจใชในการ
ควบคุมความดันในหอง rebound คือ 

1.  ใช pressure control servo valve 
2.  ใช solenoid เปดปดควบคุมปริมาณอากาศจากเครื่องอัดอากาศ 

  วิธีแรก  pressure feedback จะทําหนาที่ในการกําหนดอัตราสวน
กําลังอัดของเครื่องยนต เนื่องจากของไหลทํางานคือน้ํามันไฮดรอลิกส  
การควบคุมดวยวิธีนี้จึงใหการตอบสนองที่รวดเร็วกวา  เนื่องจาก 
stiffness ของน้ํามัน ลดผลของความเฉื่อยของอุปกรณที่เคลื่อนที่
ตลอดจนการตอบสนองแบบ transient เมื่อลูกสูบหยุดที่ศูนยตายบน
หรือลาง อยางไรก็ตาม servo valve และ servo controller นี้มีราคา
แพงจึงใชวิธีที่สองเปนหลักในการออกแบบ 

ในการทํางานของชุดทดสอบเครื่องยนตปมจะใชแรงดันอากาศใน
ถังความดันทําหนาที่แทนแรงดันจากการจุดระเบิด และใชอากาศจาก
แหลงเดียวกันในการดันกลับโดยมีวาลวปรับความดัน (regulator) 
ควบคุมแรงดันในจังหวะจุดระเบิดและจังหวะยอนกลับจากรูปสวนสีแดง
เปนความดันสูงจากถังความดันและสวนสีฟาเปนความดันต่ํา วาลวปรับ
ความดัน 1,2 (regulator 1,2) ทําหนาที่ปรับความดันที่ใชใน
กระบวนการยอนกลับและกระบวนการจุดระเบิด solenoid valve 
1,2,3,4 ทําหนาที่ควบคุมการไหลของอากาศโดยจะถูกควบคุมโดย
โปรแกรม PLC ซึ่งสามารถควบคุมเวลาการเปดปดวาลวได pressure 
gage 1,2 ทําหนาที่วัดความดันภายในกระบอกสูบ  ในการทํางาน
เร่ิมตนลูกสูบจะหยุดอยูที่ศูนยตายลาง ปรับความดัน regulator 1 เพื่อ
ควบคุมความดันในกระบวนการดันกลับ เปด solenoid valve 1 ในขณะ
ที่ solenoid valve 2,3,4 ปด ลูกสูบจะเคล่ือนที่ไปที่ศูนยตายบน 
solenoid valve 1 จะปดกอนถึงศูนยตายบนเพื่อลดความเร็วของลูกสูบ 
เมื่อถึงศูนยตายบน solenoid valve 2,4 
เปดในขณะที่ solenoid valve 1,3 ปด เพื่อจําลองการจุดระเบิดโดย 
solenoid valve 2 จะปดกอนถึงศูนยตายลาง เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ใกลถึง
ศูนยตายลาง solenoid valve 3 จะเปดเพื่อปรับความดันในหองอัด
อากาศใหเทากับความดันบรรยากาศและจะปดเมื่อถึงศูนยตายลางและ
จะเร่ิมในจังหวะดันกลับตอ 
 
 



 
 

 
 

รูปที่ 5  โครงสรางชุดทดสอบ 
 
 

 
 

รูปที่ 6  เครื่องยนตทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 7  เครื่องควบคุมการเปดวาลว (PLC) 
 

การทดลอง 
 จุดประสงคการทําการทดลองคือเพื่อทราบระยะการเคลื่อนทีข่อง
ลูกสูบที่เวลาการเปดวาลวตางๆ ของแตละความดัน และนํามา
เปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดจากโปรแกรมเพื่อหาความผิดพลาดและ
นําไปปรับแกคาคงที่ตางๆ ที่กําหนดขึ้น  
 ในการทดลองจะทําการวัดระยะการเคลื่อนที่ของลูกสูบที่เวลาการ
เปดวาลวและความดันตาง ๆ กัน เวลาที่ใชในการเปดวาลวจะอยู
ระหวาง 0.05 – 0.4 วินาที ความดันที่ใชอยูระหวาง 2 – 6 bar จาก
ระยะการเคลื่อนทีน่ํามาคํานวณหาอัตราสวนการอัดซึ่งสามารถแสดงดัง
รูปที่ 7 สวนในรูปที่ 8 จะแสดงผลที่ไดจากแบบจําลอง 
 

กราฟอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตทดสอบท่ีความดันและเวลาการ
เปดวาลวตาง ๆ
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รูปที่ 8  แสดงอัตราสวนการอัดของลูกสูบเคร่ืองยนตชุดทดสอบที่

ความดันและเวลาการเปดวาลวตาง ๆ 

กราฟแสดงอัตราสวนการอัดจากโปรแกรม MATLAB ท่ีความดันและเวลา
การเปดวาลวตาง ๆ

6 bar

5 bar

4 bar

3 bar

2 bar

0

5

10

15

20

25

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.2 0.3 0.4

เวลาการเปดวาลว (sec)

อัต
รา

สว
นก

าร
อัด

 (r
c)

 
รูปที่ 9  แสดงอัตราสวนการอัดของลูกสูบในแบบจาํลองที่ความ

ดันและเวลาการเปดวาลวตาง ๆ 



 
 

กราฟเปรียบเทียบระยะการเคลื่อนท่ีระหวาง Model กับเครื่อง
ทดสอบท่ีความดัน 5 bar
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รูปที่ 10  เปรียบเทียบระยะการเคลือ่นที่ของลูกสูบเครื่องยนตชุด

ทดสอบกับแบบจําลองที่ความดัน 5 bar และเวลาการเปดวาลวตาง ๆ 
 

จากรูปที่ 10 เปนการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของลูกสูบที่ความ
ดัน 5 bar ของแบบจําลองและชุดทดสอบ สังเกตไดวามีลักษณะตางกัน 
ผลที่ทําใหคาออกมาตางกันนั้นมีหลายตัวแปรซึ่งจะตองนํามาวิเคราะห
เพื่อหาคามาปรับแกในแบบจําลองตอไปในอนาคต 

จากรูปที่ 11 สามารถควบคุมอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตได
โดยนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาสรางกราฟใหม ใหแตละเสนแทน
ดวยอัตราสวนการอัดโดยเพิ่มขึ้นทีละหนึ่งจากอัตราสวนการอัด 5 ถึง 
25  
 

กราฟความดันและเวลาเปดวาลวของเคร่ืองยนตทดสอบที่อัตราสวน
การอัดตางๆ
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รูปที่ 11  แสดงที่ความดันและเวลาการเปดวาลวตางๆที่

อัตราสวนการอัดของเครื่องยนตทดสอบ 
 
สรุป 
       งานวิจัยไดแสดงให เ ห็นถึงความเปนไปได ในการควบคุม
อัตราสวนกําลังอัดของเครื่องยนตลูกสูบอิสระโดยการควบคุมปริมาณ
อากาศที่ปลอยเขาไปยังกระบอกสูบในขบวนการดันกลับ แบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นไดแสดงใหเห็นความแตกตางของลักษณะ

ทางพลศาสตรระหวางเครื่องยนตที่มีกานสูบและเครื่องยนตลูกสูบอิสระ 
ลูกสูบอิสระจะมีความเร็วและความเรงที่สูงกวา ทําใหการผสมของไอ
น้ํามันกับอากาศดีกวา ทําใหประสิทธิภาพของการสันดาปดีขึ้นและชวย
ลดมลภาวะ ชุดทดสอบระดับหองปฏิบัติการที่สรางขึ้นเพื่อไดใชเพื่อ
ทดลองหาคาคงที่ตางๆ ตลอดจนแสดงถึงการทํางานโดยรวมของระบบ
ที่ควบคุมโดย PLC       
 
ขอเสนอแนะ 
       ยังมีงานวิจัยอีกหลายประเด็นที่จําเปนจะตองศึกษากอนที่
เคร่ืองยนตลูกสูบอิสระจะสามารถใชงานอยางนาเชื่อถือได เทคนิคใน
การควบคุมอัตราสวนกําลังอัดทั้งที่สภาวะคงตัวและสภาวะไมคงตัว
จะตองมีการพัฒนาตอไป วาลวเปด-ปดจําเปนตองมีการพัฒนาให
ทํางานไดเร็วขึ้นเนื่องจากความเร็วของวาลวทําใหคาบการทํางานของ
เครื่องยนตมีขีดจํากัด 
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