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บทคัดยอ 
วัตถุประสงค งานวิจัยนี้ คือการสร างแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและการออกแบบสรางชุดทดสอบเครื่องยนตดีเซลลูกสูบ
อิสระ 2 จังหวะ เพื่อศึกษาถึงคุณลักษณะทางพลศาสตร เพื่อใหสามารถ
ควบคุมอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตได ซึ่งการศึกษาออกแบบจะ
รวมถึงการควบคุมการเคลื่อนที่ของลูกสูบทั้งในสภาวะไมคงตัวและ
สภาวะคงตัว การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทําไดโดย
โดยพิจารณาใหเคร่ืองยนตมีลักษณะสมมูลกับระบบ มวล สปริง แดม
เปอร โดยในชุดทดสอบนั้นจะใหแรงดันอากาศแทนกระบวนการจุด
ระเบิดและการดันกลับ ผลที่ไดทําใหทราบถึงลักษณะการทํางาน
โดยรวมของเครื่องยนตเพื่อนําไปพัฒนาตอไปในอนาคต 
 
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 
จากปริมาณของน้ํามันดิบธรรมชาติมีอยูอยางจํากัด แตมีปริมาณ

การใชมากขึ้นทําใหเกิดปญหาขาดแคลนพลังงานและปญหาดาน
มลภาวะ ทําใหเกิดความพยายามที่จะหาพลังงานทดแทนตลอดจนการ
พัฒนาเครื่องจักรกลตาง ๆ ใหแปรรูปพลังงานอยางสูงที่สุด 
 โดยทั่วไปพลังงานไฮดรอลิกสที่ใชในเครื่องจักรกลทางการเกษตร 
และงานกอสรางที่ไดมาจากปมลูกสูบที่ขับโดยเครื่องยนตสันดาป
ภายในแบบลูกสูบชัก จะเห็นไดวาพลังงานที่ไดจากการสันดาปของ
น้ํามันเชื้อเพลิงทําใหลูกสูบของเครื่องยนตเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง
จากนั้นแรงจะถูกสงผานกานสูบผานมาที่เพลาขอเหว่ียงทําใหเพลาขอ
เหวี่ยงหมุนทําใหเกิดเปนแรงบิดที่เพลาหลัก เพลาดังกลาวจะตอกับ
เพลาของไฮดรอลิกสปม เพื่อขับเคล่ือนลูกสูบของปมเพื่อใหได
พลังงานไฮดรอลิกสออกมา จะเห็นไดวาในการทํางานแรงจะถูกสงผาน
ชิ้นสวนเปนจํานวนมากทําใหเกิดการสูญเสีย และประสิทธิภาพของ
ระบบต่ําลง โดยปกติเคร่ืองยนตดีเซลจะใหประสิทธิภาพเชิงความรอน
สูงสุดไมเกิน  28 % รวมกับประสิทธิภาพโดยรวม (overall efficiency) 
ของปมไฮดรอลิกส 90% จึงใหประสิทธิภาพการแปรรูปพลังงาน
โดยรวมไมเกิน 25 % การพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโดย
การลดชิ้นสวนการทํางานลงจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เครื่องยนตลูกสูบ
อิสระจึงเปนการรวมเอาการทํางานทั้งสองเขาไวดวยกัน เมื่อเกิดการ
สันดาปพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะถูกสงไปขับเคล่ือนลูกสูบ และทํา
หนาที่เปนไฮดรอลิกสปมโดยตรง จากการศึกษาของ Achen แหง 
Innas [4] พบวาเครื่องยนตลูกสูบอิสระสามารถออกแบบใหมี
ประสิทธิภาพโดยรวมถึง 38 % 

 



 
 

เคร่ืองยนตลูกสูบอิสระจะชวยลดปริมาณการใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่ของรถใชในที่ใชในงานกอสรางหรือในการเกษตรที่ใชระบบ
สงกําลังอุทกสถิตย  (Hydrostatic  transmission)  อยางเห็นไดชัด  
อยางไรก็ตามประสิทธิภาพของเครื่องยนตจะลดลงมากหากไมทํางานที่
ความเร็วเหมาะสม  (optimum  speed)  จึงจําเปนตองใชรวมกับ  
transformer  และ  accumulator  ซึ่งทําใหเทอะทะและมีราคาแพง และ
การใช  accumulator  ก็เหมือนกับใชวาลวลดความดันทําใหสูญเสีย
พลังงานโดยเปลาประโยชน 
  

 

 
 
รูปที่  1  เปรียบเทียบการทํางานของเครื่องยนต 2 ชนดิ 

 
การไมมีกานสูบมีขอดีคือ : 

1. ชวยลดแรงตานทาน  (thrust  load)  ระหวางลูกสูบและตัว
กระบอกสูบ  ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะใชการหลอล่ืนโดยแกซ 

2. เคร่ืองยนตสามารถทํางานและหยุดได  เพราะไมตองการแรง
เฉื่อยจากการหมุน 

3. การไมมีกลไกของ  crankshaft  และ  connecting  rod  ทําให
สามารถออกแบบเครื่องยนต  variable  compression  ratio  
ไดงาย  (เมื่อเปรียบเทียบกับ  connectional  ICE  ซึ่งกําลัง
พัฒนาโดย  Saab) 

ปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพเครื่องยนต  
คือ  อัตราสวนการอัด  การไมมีอุปกรณทางกลควบคุมตําแหนงของ
ลูกสูบทําใหเครื่องยนตมีลักษณะสมมูลกับระบบมวล  สปริง  และตัว
หนวง  ทําใหลักษณะทางพลศาสตรของลูกสูบสามารถควบคุมไดโดย  
spring  stiffness  effective  และ  damping  effective  ของระบบ
วาลวควบคุม  ดังนั้นการออกแบบระบบวาลวที่ เหมาะสมจะชวย
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนตที่ความเร็วตาง ๆ  และสามารถใช
งานไดสําหรับชวงคุณสมบัติของน้ํามันที่กวาง 
 
พลศาสตรของลูกสูบ 

เครื่องยนตลูกสูบอิสระคือเคร่ืองยนตที่นําเอางานจากการเคลื่อนที่
ของลูกสูบมาใชโดยตรงโดยไมตองเปล่ียนทิศทางการเคลื่อนที่ไปเปน
แบบหมุน  ลูกสูบของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะมีเพลาเชื่อมตอกับลูกสูบ

ของปมไฮดรอลิกส  แรงที่ไดจากการจุดระเบิดจะทําใหลูกสูบเคล่ือนที่
ในแนวเสนตรง  แรงนั้นจะถูกสงไปยังลูกสูบของปมไฮดรอลิกสโดยตรง
เพื่อสรางความดันไฮดรอลิกสออกมาใชงาน  เนื่องจากเครื่องยนตลูกสูบ
อิสระไมมีเพลาขอเหวี่ยงเหมือนเครื่องยนตโดยทั่วไป  อัตราสวนการอัด  
(Compression  ratio  , rC )  จึงสามารถเปลี่ยนแปลงได  เมื่ออัตราสวน
การอัดเพิ่มขึ้นทําใหประสิทธิภาพความรอนเพิ่มขึ้น การทํางานของ
เครื่องยนตลูกสูบอิสระแบบ  Single Piston  ลูกสูบใหญทางซายจะเปน
ลูกสูบ  Combustion  สวนลูกสูบเล็กทางขวาจะเปนปมไฮดรอลิกส  
การทํางานของ  Single Piston  จะเร่ิมที่ขั้นตอนการจุดระเบิด  แรงจาก
การระเบิดและการขยายตัวของอากาศจะถูกสงไปยังลูกสูบของปมโดย
เพลา  น้ํามันไฮดรอลิกสจะถูกอัดเขาไปเก็บในถังความดัน  เมื่อเสร็จสิ้น
ขั้นตอนลูกสูบจะอยูที่ศูนยตายลาง  ตอจากนี้จะตองมีแรงที่จะมาดัน
ลูกสูบกลับ ( ขั้นตอนการอัดอากาศ ) เพื่อทําใหการทํางานครบวัฏจักร  
ซึ่งแรงดังกลาวจะใชจากแรงดันไฮดรอลิกส   การควบคุมระยะการ
เคลื่อนที่สามารถทําไดโดยควบคุมแรงดันไฮดรอลิกสที่ใสเขาไปซึ่งจะ
สังเกตไดวาการเคลื่อนที่ของชุดลูกสูบและกานสูบจะเปนอิสระโดยจะ
ทํางานคลายคลึงกับระบบ  mass  spring  damper  ซึ่งจะแตกตางจาก
ในเครื่องยนตธรรมดาที่มีเพลาขอเหวี่ยงมาบังคับการเคลื่อนที่  

ลูกสูบของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะทําหนาที่ในการอัดน้ํามันไฮ
ดรอลิกสออกไปที่ดานความดันสูงโดยตรงดังนั้นการออกแบบจึงใช
หลักการของเครื่องยนตดีเซล เนื่องจากใหแรงอัดไดสูงกวา โดยที่แบบ 2 
จังหวะจะมีความเหมาะสมกับเคร่ืองยนตอิสระมากกวา  
 เครื่องยนตลูกสูบอิสระนั้นจะไมมีกลไกในการควบคุมตําแหนงเชน
ในเครื่องยนตปกติ ดังนั้นการขจัด ความเร็ว และความเรงของลูกสูบจึง
ขึ้นอยูกับแรงที่เกิดจากการจุดระเบิด หรือแรงจากถังเก็บความดันใน
ขบวนการ rebound จากลักษณะทางจลนคณิตศาสตร และการใชลอตุน
กําลังทําใหปริมาณทางจลนศาสตรเหลานี้มีลักษณะเปน sinusoidal 
ตลอดการเคลื่อนที่จาก TDC ถึง BDC เครื่องยนตปกติจึงมี
ประสิทธิภาพในการเก็บพลังงานศักยไวเพื่อใชในจังหวะคายไดดีกวา 
(สําหรับแบบ 4 จังหวะเพื่อการสันดาปที่มีประสิทธิภาพมากกวา) การ
นําพลังงานจากถังสํารองความดันกลับมาใชของเคร่ืองยนตลูกสูบอิสระ
เพื่อไลอากาศเสีย 
 อยางไรก็ตามเครื่องยนตลูกสูบอิสระแบบสองจังหวะสามารถ
ออกแบบสามารถออกแบบใหมีประสิทธิภาพในการสันดาปที่ไดดวยเหตุ
ที่ลูกสูบสามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ ดังจะไดกลาวตอไป 
 ดังที่จะไดแสดงในสวนของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เครื่องยนต
ลูกสูบอิสระนั้นจะมีความเร็ว และความเรงที่ตําแหนงใกล TDC สูงกวา
เครื่องยนตปกติ โดยเฉพาะความเรงนั้นจะสูงกวามาก เนื่องจากแรง
ระเบิดที่เกิดขึ้นในจังหวะกําลัง และความดันจากถังเก็บความดันใน
จังหวะอัด การที่ลูกสูบมีความเร็วสูงทําใหแกสผสมกันไดดีกวาทําใหเกิด
การสันดาปที่สมบูรณกวา ประหยัดน้ํามันกวา และการที่ ลูกสูบมี
ความเร็วสูงทําใหอัตราการถายเทความรอนสูงขึ้น  
 

FC คือแรงตานจากการอัดอากาศในหองเผาไหม 
  Fr คือแรงจากถังความดันใชในการดันลูกสูบกลับ 
  Ff คือแรงเสียดทานระหวางลูกสูบกับผนังกระบอกสูบ 



 
 

  Fh คือภาระไฮดรอลิกสกําหนดใหเปนความดันคงที่ 
  Fv คือแรงตานเนื่องจากความหนืดของน้ํามนัหลอล่ืน 

X คือระยะการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 
  l คือชวงชักทั้งหมดของลูกสูบ 
  A คือพื้นทีห่นาตัดของลูกสูบ 
 

จากกฎขอที่ 2 ของนิวตันสมการสมดุลแรงทั้งสองดาน  
 
  maF =∑       (1) 

 
รูปที่  2  แรงที่กระทําบนลกูสูบ 

 
ในการหาสมการจะกําหนดใหลูกสูบอยูที่ตําแหนง BDC แรงที่ได

จากความดันอากาศ (Fr) จะกระทําที่ดานซายในรูปที่ 2 แรงที่ตานการ
เคลื่อนที่จะมีอยู 4 ตัวคือแรงจากการอัดอากาศ (Fc), แรงจากภาระไฮ
ดรอลิกสกําหนดใหเปนความดันคงที่ (Fh), แรงตานเนื่องจากความหนืด
ของน้ํามันหลอล่ืน (Fv), และแรงเสียดทานระหวางลูกสูบกับผนัง
กระบอกสูบ (Ff), ซึ่งกําหนดใหคงที่ตลอดการทํางานและจะนําคาจาก
การทดลองมาปรับแกใหแมนยําในภายหลัง เมื่อแทนคาทั้งหมดลงใน
สมการ (1) 

 
maFFFFF fvChr =−−−−   (2) 

 
จัดรูปสมการใหม 
 
 fhrCV FFFFFma −−=++  (3) 
 
แทนคาสมการโดยใหสมการทางดานขวาอยูในรูป (F(t)) 
  

 ( ) ( )tFxxlXAPx
h
A

xm p =−++ −
•••

4.24.1
11 )(4.1

η  (4) 

 
P1 คือคาความดันเร่ิมตนภายในหองเผาไหมซึ่งกําหนดใหเทากับความ

ดันบรรยากาศ 
X1 คือระยะเริ่มตนของลูกสูบกอนที่จะถูกอัดโดยหาไดจากปริมาตร

เร่ิมตนหารดวยพื้นที่หนาตัด 
จากสมการที่ (1.4) สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการ มวล สปริง 

แดมเปอร ได 
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จากสมการ มวล สปริง แดมเปอร จะเห็นไดวาอากาศจะทําหนาที่

เปนสปริงตานการเคลื่อนที่ของลูกสูบและคาคงที่ของสปริง (K) จะ
เปล่ียนไปขึ้นอยูกับตําแหนงของลูกสูบ คา K จะสงผลใหความถี่
ธรรมชาติของระบบไมคงที่ดวยทําใหเปนการยากในการหา input ที่มี
ความถี่เทากับระบบ ความถี่ของ input ที่ตําแหนงเขาใกล TDC คา K 
จะสูงขึ้นมาก และจะเปน infinity ที่ตําแหนง TDC ทําใหคาความถี่
ธรรมชาติมีคา infinity สงผลใหลูกสูบหยุดโดยตัวเอง  

จากสมการที่ไดนําไปทําการวิเคราะหโดยโปรแกรม MATLAB 
โดยฟงคชัน SIMULINK ทําใหทราบถึงลักษณะทางพลศาสตรของ
ลูกสูบ รูปที่ 3 เปนกราฟเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของลูกสูบระหวาง
เครื่องยนตธรรมดา (CE) และเครื่องยนตลูกสูบอิสระ (FPE) ที่ 1 รอบ
การทํางาน  

 

 
 

รูปที่  3  แบบจําลองเครื่องยนต สรางในโปรแกรม MATLAB 
   
 

จากรูปที่ 4 จะเห็นถึงความแตกตางของลักษณะทางพลศาสตร
ของลูกสูบระหวางเครื่องยนตธรรมดาและเครื่องยนตลูกสูบอิสระ
โดยเฉพาะในจังหวะการขยายตัวความเร็วของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะ
มีคาสูงกวาของเครื่องยนตธรรมดา ความแตกตางที่สําคัญที่สุดคือที่ใกล
กับศูนยตายบนในจังหวะการจุดระเบิด ความเรง ความเร็ว และระยะ
การเคลื่อนที่จะขึ้นอยูกับแรงที่กระทํากับลูกสูบ ในจังหวะการจุดระเบิด
ความดันสงผลใหความเรงของเครื่องยนตลูกสูบอิสระจะมีคามากที่สุดที่
จุดใกลกับศูนยตายบนกวาเครื่องยนตธรรมดาถึง 7 เทา  

ความแตกตางนี้แสดงใหเห็นถึงการสูญเสียแรงของเครื่องยนต ใน
เครื่องยนตธรรมดาแรงจากการจุดระเบิดจําถูกสงผานจากลูกสูบไปยัง



 
 

กานสูบและจะถูกสงไปยังเพลาขอเหวี่ยงซึ่งนอกจากสงกําลังแลวยังมี
หนาที่เปนแรงเฉื่อยดันลูกสูบกลับในจังหวะอัดจึงจําเปนที่จะตองมี
น้ําหนักมาก แรงบางสวนยังถูกสงขึ้นไปขับชุดเพลาลูกเบี้ยวซึ่งทํา
หนาที่ เปดวาลว และยังสูญเสียกับแรงเสียดทานของชิ้นสวนที่
เคลื่อนไหวเปนจํานวนมาก เมื่อรวมน้ําหนักของทุกชิ้นที่เคลื่อนไหวแรง
จากการจุดระเบิดตองทําใหมวลที่มากกวาเคลื่อนที่และรวมกับแรงเสียด
ทานที่สูญเสียทําใหแรงจากการจุดระเบิดเทากันทําใหเคร่ืองยนตลูกสูบ
อิสระเคลื่อนที่ดวยความเรงที่มากกวาเนื่องจากมีมวลที่นอยกวาและยัง
ใชไฟฟาในการเปด – ปดวาลว จากรูปที่ 3 ความเรงของลูกสูบที่
ตําแหนง TDC มีคาสูงมากกวาเครื่องยนตธรรมดาถึง 7 เทา แสดงวา
เคร่ืองยนตลูกสูบอิสระสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานไดดีกวาเครื่องยนต
ธรรมดา 

 

 
   
      รูปที่  4  ลักษณะทางพลศาสตรของลูกสูบเทียบกับเวลา(sec) 
 

 

การออกแบบเครื่องยนตทดสอบ 
 วัตถุประสงคการสรางชุดทดสอบเพื่อหาคาพารามิเตอรที่ยังไม
ทราบคาตาง ๆ เชน แรงเสียดทาน สัมประสิทธิ์ความหนวง เพื่อนําคา
ตาง ๆ ที่ไดมาทําการปรับปรุงแบบจําลองใหถูกตองแมนยําขึ้น  

ตําแหนงที่ลูกสูบหยุดที่ศูนยตายบนคือตําแหนงที่มีอัตราสวนการ
อัดสูงสุดซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพและอายุการใชงานของเครื่องยนต 
ปจจัยสําคัญในการควบคุมกําลังอัด คือความสมดุลของแรงที่เกิดจาก
ความดันของอากาศที่ถูกอัดจนกระทั่งถึงศูนยตายบนกับแรงที่เกิดจาก
ความดันในหองดันกลับของลูกสูบควบคุม มีสองวิธีที่อาจใชในการ
ควบคุมความดันในหอง rebound คือ 

1.  ใช pressure control servo valve 
2.  ใช solenoid เปดปดควบคุมปริมาณอากาศจากเครื่องอัดอากาศ 

  วิธีแรก  pressure feedback จะทําหนาที่ในการกําหนดอัตราสวน
กําลังอัดของเครื่องยนต เนื่องจากของไหลทํางานคือน้ํามันไฮดรอลิกส  
การควบคุมดวยวิธีนี้จึงใหการตอบสนองที่รวดเร็วกวา  เนื่องจาก 
stiffness ของน้ํามัน ลดผลของความเฉื่อยของอุปกรณที่เคลื่อนที่
ตลอดจนการตอบสนองแบบ transient เมื่อลูกสูบหยุดที่ศูนยตายบน
หรือลาง อยางไรก็ตาม servo valve และ servo controller นี้มีราคา
แพงจึงใชวิธีที่สองเปนหลักในการออกแบบ 

ในการทํางานของชุดทดสอบเครื่องยนตปมจะใชแรงดันอากาศใน
ถังความดันทําหนาที่แทนแรงดันจากการจุดระเบิด และใชอากาศจาก
แหลงเดียวกันในการดันกลับโดยมีวาลวปรับความดัน (regulator) 
ควบคุมแรงดันในจังหวะจุดระเบิดและจังหวะยอนกลับจากรูปสวนสีแดง
เปนความดันสูงจากถังความดันและสวนสีฟาเปนความดันต่ํา วาลวปรับ
ความดัน 1,2 (regulator 1,2) ทําหนาที่ปรับความดันที่ใชใน
กระบวนการยอนกลับและกระบวนการจุดระเบิด solenoid valve 
1,2,3,4 ทําหนาที่ควบคุมการไหลของอากาศโดยจะถูกควบคุมโดย
โปรแกรม PLC ซึ่งสามารถควบคุมเวลาการเปดปดวาลวได pressure 
gage 1,2 ทําหนาที่วัดความดันภายในกระบอกสูบ  ในการทํางาน
เร่ิมตนลูกสูบจะหยุดอยูที่ศูนยตายลาง ปรับความดัน regulator 1 เพื่อ
ควบคุมความดันในกระบวนการดันกลับ เปด solenoid valve 1 ในขณะ
ที่ solenoid valve 2,3,4 ปด ลูกสูบจะเคล่ือนที่ไปที่ศูนยตายบน 
solenoid valve 1 จะปดกอนถึงศูนยตายบนเพื่อลดความเร็วของลูกสูบ 
เมื่อถึงศูนยตายบน solenoid valve 2,4 
เปดในขณะที่ solenoid valve 1,3 ปด เพื่อจําลองการจุดระเบิดโดย 
solenoid valve 2 จะปดกอนถึงศูนยตายลาง เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ใกลถึง
ศูนยตายลาง solenoid valve 3 จะเปดเพื่อปรับความดันในหองอัด
อากาศใหเทากับความดันบรรยากาศและจะปดเมื่อถึงศูนยตายลางและ
จะเร่ิมในจังหวะดันกลับตอ 
 
 



 
 

 
 

รูปที่ 5  โครงสรางชุดทดสอบ 
 
 

 
 

รูปที่ 6  เครื่องยนตทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 7  เครื่องควบคุมการเปดวาลว (PLC) 
 

การทดลอง 
 จุดประสงคการทําการทดลองคือเพื่อทราบระยะการเคลื่อนทีข่อง
ลูกสูบที่เวลาการเปดวาลวตางๆ ของแตละความดัน และนํามา
เปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดจากโปรแกรมเพื่อหาความผิดพลาดและ
นําไปปรับแกคาคงที่ตางๆ ที่กําหนดขึ้น  
 ในการทดลองจะทําการวัดระยะการเคลื่อนที่ของลูกสูบที่เวลาการ
เปดวาลวและความดันตาง ๆ กัน เวลาที่ใชในการเปดวาลวจะอยู
ระหวาง 0.05 – 0.4 วินาที ความดันที่ใชอยูระหวาง 2 – 6 bar จาก
ระยะการเคลื่อนทีน่ํามาคํานวณหาอัตราสวนการอัดซึ่งสามารถแสดงดัง
รูปที่ 7 สวนในรูปที่ 8 จะแสดงผลที่ไดจากแบบจําลอง 
 

กราฟอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตทดสอบท่ีความดันและเวลาการ
เปดวาลวตาง ๆ
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รูปที่ 8  แสดงอัตราสวนการอัดของลูกสูบเคร่ืองยนตชุดทดสอบที่

ความดันและเวลาการเปดวาลวตาง ๆ 

กราฟแสดงอัตราสวนการอัดจากโปรแกรม MATLAB ท่ีความดันและเวลา
การเปดวาลวตาง ๆ
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รูปที่ 9  แสดงอัตราสวนการอัดของลูกสูบในแบบจาํลองที่ความ

ดันและเวลาการเปดวาลวตาง ๆ 



 
 

กราฟเปรียบเทียบระยะการเคลื่อนท่ีระหวาง Model กับเครื่อง
ทดสอบท่ีความดัน 5 bar

เครื่องทดสอบ
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รูปที่ 10  เปรียบเทียบระยะการเคลือ่นที่ของลูกสูบเครื่องยนตชุด

ทดสอบกับแบบจําลองที่ความดัน 5 bar และเวลาการเปดวาลวตาง ๆ 
 

จากรูปที่ 10 เปนการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของลูกสูบที่ความ
ดัน 5 bar ของแบบจําลองและชุดทดสอบ สังเกตไดวามีลักษณะตางกัน 
ผลที่ทําใหคาออกมาตางกันนั้นมีหลายตัวแปรซึ่งจะตองนํามาวิเคราะห
เพื่อหาคามาปรับแกในแบบจําลองตอไปในอนาคต 

จากรูปที่ 11 สามารถควบคุมอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตได
โดยนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาสรางกราฟใหม ใหแตละเสนแทน
ดวยอัตราสวนการอัดโดยเพิ่มขึ้นทีละหนึ่งจากอัตราสวนการอัด 5 ถึง 
25  
 

กราฟความดันและเวลาเปดวาลวของเคร่ืองยนตทดสอบที่อัตราสวน
การอัดตางๆ
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รูปที่ 11  แสดงที่ความดันและเวลาการเปดวาลวตางๆที่

อัตราสวนการอัดของเครื่องยนตทดสอบ 
 
สรุป 
       งานวิจัยไดแสดงให เ ห็นถึงความเปนไปได ในการควบคุม
อัตราสวนกําลังอัดของเครื่องยนตลูกสูบอิสระโดยการควบคุมปริมาณ
อากาศที่ปลอยเขาไปยังกระบอกสูบในขบวนการดันกลับ แบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นไดแสดงใหเห็นความแตกตางของลักษณะ

ทางพลศาสตรระหวางเครื่องยนตที่มีกานสูบและเครื่องยนตลูกสูบอิสระ 
ลูกสูบอิสระจะมีความเร็วและความเรงที่สูงกวา ทําใหการผสมของไอ
น้ํามันกับอากาศดีกวา ทําใหประสิทธิภาพของการสันดาปดีขึ้นและชวย
ลดมลภาวะ ชุดทดสอบระดับหองปฏิบัติการที่สรางขึ้นเพื่อไดใชเพื่อ
ทดลองหาคาคงที่ตางๆ ตลอดจนแสดงถึงการทํางานโดยรวมของระบบ
ที่ควบคุมโดย PLC       
 
ขอเสนอแนะ 
       ยังมีงานวิจัยอีกหลายประเด็นที่จําเปนจะตองศึกษากอนที่
เคร่ืองยนตลูกสูบอิสระจะสามารถใชงานอยางนาเชื่อถือได เทคนิคใน
การควบคุมอัตราสวนกําลังอัดทั้งที่สภาวะคงตัวและสภาวะไมคงตัว
จะตองมีการพัฒนาตอไป วาลวเปด-ปดจําเปนตองมีการพัฒนาให
ทํางานไดเร็วขึ้นเนื่องจากความเร็วของวาลวทําใหคาบการทํางานของ
เครื่องยนตมีขีดจํากัด 
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