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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนดวยคอมพิวเตอรสําหรับเคร่ืองยนตสันดาปภายใน เครื่อง
ยนตที่ใชในการทดสอบเปนเคร่ืองยนตแกสโซลีนยี่หอ MITSUBISHI
รุน4G32B2AW5841 การทดสอบเครื่องยนตไฮโดรเจนบนแทน
ทดสอบ ทําที่ความเร็วรอบในชวง 2000-3200 รอบตอนาทีและที่
ตําแหนงปกผีเส้ือ 50%, 75% และ 100% ในแตละต่ําแหนงปกผีเส้ือ
ปรับปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจนใหไดแรงบิดสูงสุดที่แตละความเร็ว
รอบจากผลการทดลองทําใหทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่
เครื่องยนตตองการในแตละสภาวะการขับข่ีเพื่อใชในการออกแบบ
ระบบควบคุม ในงานวิจัยน้ีไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล
MCS-51 เปนตัวควบคุม รับสัญญาณตําแหนงปกผีเส้ือจากตัวตรวจ
จับตําแหนงปกผีเส้ือและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจากคอยลจุด
ระเบิด การควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนดวยการเปดปดของ
โซลีนอยดวาลวเปนแบบ PWM   เม่ือนําระบบควบคุมไปติดตั้งเขากับ
รถยนตไฮโดรเจนเพื่อทดสอบสมรรถนะในการขับข่ีพบวาระบบจาเชื้อ
เพลิงสามารถทํางานไดดีที่ความเร็วดไมเกิน 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง

Abstract
The purpose of this research is to study the computerized control
system of hydrogen fuel flow rate in an internal combustion
engine. In this research, the engine used is a MITSUBISHI
gasoline engine model 4G32 B2AW 5841. The engine was tested
on the engine test bed. The engine speed was varied between
2000-3200 rpm at throttle position of 50%, 75% and 100%. The

hydrogen flow rate was adjusted until the engine reached the
maximum torque at each speed. From the result the hydrogen
fuel flow rates that the engine needed for different driving
conditions were obtained.This flow is used to designt the control
system. In this research, the controller is MCS-51 microcontroller,
the input signals are both throttle position from throttle position
sensor and engine speed from ignition coil .The control action is
the PWM through the solenoid valve to control hydrogen fuel flow
rate.  After the installation of the electronic hydrogen fuel control
system in the car, the system can work properly  only at low
speed up to 40 km/hr.
1. บทนํา
     ไฮโดรเจน (H2) เปนธาตุที่ไมมีสวนประกอบของคารบอน (C) เม่ือ
เกิดการเผาไหม ผลผลิตที่ไดจึงไมมีมลพิษซ่ึงเกิดจากสารประกอบ
คารบอนตาง ๆ แตจะไดนํ้าเปนสวนประกอบหลัก ในไอเสียจะมีกาซที่
เปนพิษนอยมาก จึงกลาวไดวาไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงที่สะอาด  และ
เปนเชื้อเพลิงที่สามารถหมุนเวียนได  ทั้งน้ีเน่ืองจากไฮโดรเจนสามารถ
ผลิตไดจากการแยกธาตุที่เปนองคประกอบของนํ้า  ดังน้ันการนํา
ไฮโดรเจนมาใชเปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตจึงสามารถแกไขปญหาไดทั้ง
ในเร่ืองมลภาวะและการขาดแคลนเชื้อเพลิง ปจจุบันการวิจัยเกี่ยวกับ
การนําไฮโดรเจนมาใชเปนเชื้อเพลิงในประเทศเยอรมันนีมีความกาว
หนาเปนอยางมาก บริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญเชน BENZ, BMW 
สามารถผลิตรถตนแบบที่ใชไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงได ปจจุบัน
เทคโนโลยียานไดพัฒนาไปใชหัวฉีดอิเลกทรอนิกสในการควบคุม
ปริมาณการจายเชื้อเพลิง  ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบอิเลกทรอนิกสน้ันมีการ



ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็ว ใหประสิทธิภาพสูง  และ
สามารถปรับสัญญาณที่จะนํามาใชในการควบคุมไดงาย     เพียงแตแก
ไขโปรแกรมควบคุมเทานั้น

งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่อง
ยนตที่ใชไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิง และปรับเปลี่ยนระบบจายเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนแบบลูกเบ้ียวทองเหลืองเดิมมาเปนระบบจายเชื้อเพลิงดวย
คอมพิวเตอร เพื่อใหงายตอการปรับเปลี่ยนปริมาณการจายเชื้อเพลิงให
เหมาะสมกับการทํางานของเครื่องยนต
2.ขอบเขตและวิธีการศึกษา   

1. ทดสอบเครื่องยนตไฮโดรเจนบนแทนทดสอบเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนที่เครื่องยนตตองการกับสภาวะ
ของเคร่ืองยนต  เพื่อกําหนดสัญญาณที่จะนํามาใชในการควบคุม
ปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจน

2. นําขอมูลจากการทดสอบเครื่องยนตมาสรางระบบควบ
คุมปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนดัวยคอมพิวเตอร

3. นําระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงดวยคอมพิวเตอร ติด
ตั้งเขากับรถยนตแลวทดสอบการใชงานจริง
3.การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต

กอนที่จะมีการสรางระบบการฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาสู
เครื่องยนต  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต  
เพื่อใหทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่เครื่องยนตตองการในแต
ละสภาวะของการขับข่ี   การทดสอบ สมรรถนะของเครื่องยนตในงาน
วิจัยน้ีทําข้ึนบนแทนทดสอบเครื่องยนต
ในการทดสอบเครื่องยนตน้ี จะตั้งองศาจุดระเบิดไวที่ศูนยตายบน
( TDC ) ตลอดเวลา ตามผลการทดสอบหาองศาจุดระเบิดที่เหมาะสม
สําหรับเคร่ืองยนตไฮโดรเจนในงานวิจัยของนายขวัญชัย จอยเจริญ [1]
ซ่ึงจากงานวิจัยดังกลาวพบวาองศาจุดระเบิดที่ทําใหเครื่องยนต
ไฮโดรเจนมีสมรรถนะสูงสุดคือที่ TDC และปอนไฮโดเจนแยกจากการ
ปอนอากาศโดยปอนผานทางวาลวชวยเขาสูกระบอกสูบโดยตรง

ผลการทดสอบพบวา(1)เคร่ืองยนตมีแรงบิดสูงสุดประมาณ 
68 Nm ที่ความเร็วรอบประมาณ 2000 รอบตอนาที  และคาแรงบิดสูง
สุดมีความสัมพันธกับความเร็วรอบดังดังแสดงในรูปที่ 1 และมีสมการ
ดังน้ี

Tmax = -1.075 x 10-5 (n)2 + 4.544 x 10-2 (n) + 16.477

โดยมีคา R2 = 0.879
เม่ือ  Tmax = แรงบิดสูงสุดที่แตละความเร็วรอบของ

เครื่องยนต ( Nm )
n = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ( รอบตอนาที )

(2)อัตราการไหลของเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสูงสุดที่แตละ
ความเร็วรอบ   อัตราการไหลของไฮโดรเจนสูงสุดและทําใหเกิดแรงบิด
สูงสุดมีความสัมพันธกับความเร็วรอบดังแสดงในรูปที่ 2และมีสมการดัง
น้ี

Mf max = 0.00000004 (n)2 + 0.00029584 (n) –0.01651500

โดยมีคา R2 = 0.879
เม่ือ  Mfmax = ปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสูงสุดที่แตละ

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ( litre/sec )
n = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ( รอบตอนาที )

 

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลโดยมวลของไฮโดรเจนทีใ่หแรงบิดสูงสุด
ทีแ่ตละความเรว็รอบ

y = -0.00000004x2 + 0.00029584x - 0.01651500
R2 = 0.90662359
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รูปที่ 1 กราฟแสดงคาอัตราการไหลของไฮโดรเจนที่แรงบิดสูง
สุดของเครื่องยนตในแตละความเร็วรอบ

maximum torque at each speed 

y = -0.00001075x2 + 0.04543973x + 16.47685520
R2 = 0.87866903
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รูปที่ 2 กราฟแสดงคาแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต
ไฮโดรเจนที่แตละความเร็วรอบ

(3)อัตราสวนอากาศตอเชื่อเพลิงไฮโดรเจนสําหรับการสันดาปมีชวงใช
งานที่กวางมาก

จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตไฮโดรเจน
สามารถเลือกสัญญาณที่จะนํามาใชในการควบคุมปริมาณการจายเชื้อ
เพลิงไฮโดรเจนได   คือสัญญาณความเร็วรอบ (rpm) และสัญญาณ
ตําแหนงของปกผีเส้ือ (TP) ในการกําหนดปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่
จะจายใหแกเครื่องยนต       สัญญาณความเร็วรอบเปนตัวกําหนดคา 
Mf max โดยคา Mf max น้ีจะเปลี่ยนไปตามความเร็วรอบของเครื่องยนต



4. ระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงแบบอิเลกทรอนิกส

รูปที่ 3 แสดงการทํางานของสวนประกอบของระบบควบคุมปริมาณการ
จายเชื้อเพลิงเม่ือใชสัญญาณตําแหนงปกผีเส้ือและความเร็วรอบของ

เครื่องยนตควบคุมปริมาณเชื้อเพลิง

ระบบควบคุมประกอบดวยการทํางานของอุปกรณ 3 สวนดัง
แสดงในรูปที่ 3 ไดแก

1.ตัวตรวจจับตําแหนงปกผีเส้ือแบบ Linear ประกอบดวย
หนาสัมผัสที่เลื่อนได (Sliding Contact) 2 ตัว  โดยแบงเปนการตรวจ
จับสัญญาณ IDL 1 ตัว  และในการวัดสัญญาณ VTA อีก 1 ตัว ซ่ึงบอก
ตําแหนงของปกผีเส้ือเปนองศา  ลักษณะของตัวตรวจจับตําแหนงปก
ผีเส้ือสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4 วงจรดังภาพที่ 5 และการติดตั้งดัง
ภาพที่ 6

รูปที่ 4 ลักษณะของตัววัดตําแหนงปกผีเส้ือ

รูปที่ 5 แสดงภาพ schematic ของตัววัดตําแหนงปกผีเส้ือ

รูปที่ 6 แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดตําแหนงปกผีเส้ือ

2.ตัวตรวจจับความเร็วรอบ

ในการตรวจจับสัญญาณความเร็วรอบจะใชสัญญาณจากวง
จรจุดระเบิดของเครื่องยนต  ดังแสดงในรูปที่ 7

B = แบตเตอร่ี C.B. = คอนแทค
S= สวิตชจุดระเบิด D = จานจาย
C= คอยลจุดระเบิด P = หัวเทียน
รูปที่ 7 แสดงวงจรจุดระเบิดของเครื่องยนต

ตําแหนงที่ใชวัดความเร็ว
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วงจรวัดความเร็วรอบประกอบดวย (1) LTC 1298 เปน
อุปกรณที่ใชในการแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ
ดิจิตอลที่มีความละเอียดสูงสุดถึง 12 บิต มีการสื่อสารขอมูลแบบ
อนุกรม (Serial)    (2) 74AHC14 เปนวงจรชมิตทริกเกอร  ใชในการ
เปลี่ยนสัญญาณพัลสจากความเร็วรอบซ่ึงมีขนาด 12 โวลตซ่ึงมี
สัญญาณรบกวนมาก เปนสัญญาณรูปส่ีเหลี่ยมสัญญาณขนาด 5V ซ่ึง
เหมาะกับการทํางานรวมกับ controller    นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มเติม
วงจร กรองความถี่ผานต่ํา  ( Low Pass Filter ) เพื่อกรองสัญญาณรบ
กวนซึ่งมีความถี่สูงออกอีกดวย รูปสัญญาณแสดงดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 แสดงสัญญาณที่เขาและออกจากวงจรชมิตทริกเกอร

และ(3) Timer IC555   ใชในการจับเวลาซึ่งใชทั้งในการหาความเร็ว
รอบและในการกําหนดจังหวะการฉีดใหกับโซลีนอยดวาลวดวย  เน่ือง
จาก ระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนในงานวิจัยน้ีเปนแบบ
Asynchronus ซ่ึงจังหวะการฉีดไฮโดรเจนจะไมข้ึนกับความเร็วรอบ
โดยกําหนดใหเร่ิมเปดโซลีนอยดวาลวทุก 100 มิลลิวินาที     สัญญาณ
ที่ออกจากวงจรนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 9

รูปที่ 9   แสดงสัญญาณที่ออกจาก 555 Timer IC

2. ตัวควบคุม ใชCP-S8252 V.2 เปนบอรดควบคุม  โดยมีไมโครคอน
โทรเลอร  AT89S8252 ซ่ึงอยูในตระกูล MCS-51 เปนตัว
คอนโทรลเลอร   

3. ตัวทํางาน(Actuator)ใชโซลีนอยดวาลว ( Solenoid Valve 
)ชึ่ง เปนวาลวที่เปดปดดวยแรงแมเหล็กไฟฟา  ทําหนาที่เปดปดเพื่อให
กาซไฮโดรเจนไหลผาน  ปริมาณของกาซไฮโดรเจนที่ไหลผานวาลวข้ึน
อยูกับระยะเวลาการเปดของวาลว  ลักษณะของวาลวที่ใชสามารถแสดง
ไดดังรูปที่  10   เน่ืองจากกระแสไฟฟาที่หนวยควบคุมสรางข้ึนสําหรับ
ไปควบคุมการเปดปดของโซลีนอยดวาลวน้ันมีขนาดเล็ก  ไมสามารถ
สรางสนามแมเหล็กไฟฟาเพียงพอที่จะทําใหโซลีนอยดวาลวเปดได  ดัง
น้ันจึงตองมีวงจรเพื่อขยายกระแส  ดังแสดงในรูปที่ 11

รูปที่ 10 แสดงโซลีนอยดวาลว

วงจรขยายกระแสสําหรับโซลีนอยดวาลวประกอบดวย
ทรานซิสเตอรที่ใชในการขยายกระแสและ LM1949 ซ่ึงเปนไอซีที่เรียก
วา Injector Drive Controller  ไอซีตัวน้ีมีหนาที่ในการลดกระแสเมื่อ
โซลีนอยดวาลวเปดแลว  ทั้งน้ีเน่ืองจากกระแสที่ตองใชในการทําใหเข็ม
ในโซลีนอยดวาลวเปดข้ึนจากตําแหนงปดมีคาสูงกวากระแสโซลีนอยด
วาลวตองการเพื่อคงตําแหนงเปดเอาไวมาก  ดังน้ันถาจายกระแสเทา
กับกระแสที่ทําใหโซลีนอยดวาลวเร่ิมเปดตลอดเวลาจะทําใหตองจาย
กระแสสูงมาก  ซ่ึงจะทําใหเกิดความรอนสูงที่โซลีนอยดวาลว  ทําใหไม
ปลอดภัยเน่ืองจากไฮโดรเจนอาจเกิดการลุกไหมข้ึน   

รูปที่ 11 แสดงการตอวงจรขยายกระแสเพื่อขับโซลีนอยดวาลว



5.โปรแกรมควบคุม
         โปรแกรม จะส่ังเปดปดโซลีนอยดวาลวแบบ Asynchronous คือ
จังหวะการเปดปดไมสัมพันธกับจังหวะการทํางานของเครื่องยนต  แต
จะเปดวาลวทุก 100 มิลลิวินาที โดยใชสัญญาณอินเตอรรัปตทุก 100 
มิลลิวินาทีจากวงจร Timer IC555 เปนสัญญาณใหเร่ิมทํางาน การที่ส่ัง

ใหโซลีนอยดเปดปดแบบ Asynchronous น้ันเน่ืองมาจากการจาย
เชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาสูเคร่ืองยนตจะจายไปยังจุดเดียว ในลักษณะ
คลาย Throttle body injection ไมไดสงแยกจายไปแตละกระบอกสูบ 
กระบอกสูบแตละสูบจะใชวาลวไอดีตัวเล็กอีกตัวเปนตัวควบคุมจังหวะ
การดูด   เชื้อเพลิงเขาสูกระบอกสูบเอง  การสั่งงานแบบ Asychronous 
น้ีจึงชวยลดความซับซอนของโปรแกรมไดมาก
         การทํางานเริ่มจากผูขับข่ีกดคันเรงเพื่อเพิ่มความเร็วรถยนตจะ
ทําใหลิ้นปกผีเส้ือเปดสงสัญญาณใหกับตัวควบคุมไปส่ังใหโซลีนอยด
เปดเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนตามที่กําหนดไวในตารางที่ 1
(ความเร็วต่ํา) ในหนวยความจําของตัวควบคุมไปใหกับเคร่ืองยนตทํา
ใหความเร็วรถยนตเพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนถึงคาที่กําหนด
สัญญาณความเร็วที่สงไปที่ตัวควบคุมก็จะไปส่ังใหโซลีนอยดเปดเพื่อ
เพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนตามที่กําหนดไวในตารางที่ 2(ความเร็ว
สูง)ในหนวยความจําของตัวควบคุมทําใหความเร็วเพิ่มตอไปอีกตามที่ผู
ขับข่ีตองการ การเปดปดของโซลีนอยดวาลวเปนแบบ PWM โดยมี
ระยะเวลาการเปดแปรผันตามตําแหนงของลิ้นปกผีเส้ือในคาบ 100 ms

6.ผลการทดสอบกับรถยนต
เม่ือนําระบบควบคุมแบบอิเลกทรอนิกสติดตั้งเขากับรถยนต

จริงแลวทําการทดสอบ   การวิ่งของรถยนตพบวารถยนตสามารถวิ่งได
แตความเร็วคอนขางต่ําคือความเร็วสูงสุดที่รถยนตทําไดมีคาประมาณ
40 กิโลเมตรตอชั่วโมง เน่ืองจากขอจํากัดของโซลีนอยดวาลวที่เลือกมา
ใชเปนตัวจายเชื้อเพลิง ทํางานที่ความดันได เพียง 35 psi เทานั้นซ่ึงไม
พอเพียงเพราะ ความดันที่ใชในการฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาสูเครื่อง
ยนต  ตองมีคาสูงประมาณ 50 psi จึงจะสามารถเรงความเร็วของเครื่อง
ยนต ใหมีความเร็วสูงได
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