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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนดวยคอมพิวเตอรสําหรับเคร่ืองยนตสันดาปภายใน เครื่อง
ยนตที่ใชในการทดสอบเปนเคร่ืองยนตแกสโซลีนยี่หอ MITSUBISHI
รุน4G32B2AW5841 การทดสอบเครื่องยนตไฮโดรเจนบนแทน
ทดสอบ ทําที่ความเร็วรอบในชวง 2000-3200 รอบตอนาทีและที่
ตําแหนงปกผีเส้ือ 50%, 75% และ 100% ในแตละต่ําแหนงปกผีเส้ือ
ปรับปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจนใหไดแรงบิดสูงสุดที่แตละความเร็ว
รอบจากผลการทดลองทําใหทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่
เครื่องยนตตองการในแตละสภาวะการขับข่ีเพื่อใชในการออกแบบ
ระบบควบคุม ในงานวิจัยน้ีไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล
MCS-51 เปนตัวควบคุม รับสัญญาณตําแหนงปกผีเส้ือจากตัวตรวจ
จับตําแหนงปกผีเส้ือและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจากคอยลจุด
ระเบิด การควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนดวยการเปดปดของ
โซลีนอยดวาลวเปนแบบ PWM   เม่ือนําระบบควบคุมไปติดตั้งเขากับ
รถยนตไฮโดรเจนเพื่อทดสอบสมรรถนะในการขับข่ีพบวาระบบจาเชื้อ
เพลิงสามารถทํางานไดดีที่ความเร็วดไมเกิน 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง

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) เปนธาตุที่ไมมีสวนประกอบของคารบอน (C) เม่ือ
เกิดการเผาไหม ผลผลิตที่ไดจึงไมมีมลพิษซ่ึงเกิดจากสารประกอบ
คารบอนตาง ๆ แตจะไดนํ้าเปนสวนประกอบหลัก ในไอเสียจะมีกาซที่
เปนพิษนอยมาก จึงกลาวไดวาไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงที่สะอาด  และ
เปนเชื้อเพลิงที่สามารถหมุนเวียนได  ทั้งน้ีเน่ืองจากไฮโดรเจนสามารถ
ผลิตไดจากการแยกธาตุที่เปนองคประกอบของนํ้า  ดังน้ันการนํา
ไฮโดรเจนมาใชเปนเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนตจึงสามารถแกไขปญหาไดทั้ง
ในเร่ืองมลภาวะและการขาดแคลนเชื้อเพลิง ปจจุบันการวิจัยเกี่ยวกับ
การนําไฮโดรเจนมาใชเปนเชื้อเพลิงในประเทศเยอรมันนีมีความกาว
หนาเปนอยางมาก บริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญเชน BENZ, BMW 
สามารถผลิตรถตนแบบที่ใชไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิงได ปจจุบัน
เทคโนโลยียานไดพัฒนาไปใชหัวฉีดอิเลกทรอนิกสในการควบคุม
ปริมาณการจายเชื้อเพลิง  ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบอิเลกทรอนิกสน้ันมีการ



ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็ว ใหประสิทธิภาพสูง  และ
สามารถปรับสัญญาณที่จะนํามาใชในการควบคุมไดงาย     เพียงแตแก
ไขโปรแกรมควบคุมเทานั้น

งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่อง
ยนตที่ใชไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิง และปรับเปลี่ยนระบบจายเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนแบบลูกเบ้ียวทองเหลืองเดิมมาเปนระบบจายเชื้อเพลิงดวย
คอมพิวเตอร เพื่อใหงายตอการปรับเปลี่ยนปริมาณการจายเชื้อเพลิงให
เหมาะสมกับการทํางานของเครื่องยนต
2.ขอบเขตและวิธีการศึกษา   

1. ทดสอบเครื่องยนตไฮโดรเจนบนแทนทดสอบเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนที่เครื่องยนตตองการกับสภาวะ
ของเคร่ืองยนต  เพื่อกําหนดสัญญาณที่จะนํามาใชในการควบคุม
ปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจน

2. นําขอมูลจากการทดสอบเครื่องยนตมาสรางระบบควบ
คุมปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนดัวยคอมพิวเตอร

3. นําระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงดวยคอมพิวเตอร ติด
ตั้งเขากับรถยนตแลวทดสอบการใชงานจริง
3.การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต

กอนที่จะมีการสรางระบบการฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาสู
เครื่องยนต  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต  
เพื่อใหทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่เครื่องยนตตองการในแต
ละสภาวะของการขับข่ี   การทดสอบ สมรรถนะของเครื่องยนตในงาน
วิจัยน้ีทําข้ึนบนแทนทดสอบเครื่องยนต
ในการทดสอบเครื่องยนตน้ี จะตั้งองศาจุดระเบิดไวที่ศูนยตายบน
( TDC ) ตลอดเวลา ตามผลการทดสอบหาองศาจุดระเบิดที่เหมาะสม
สําหรับเคร่ืองยนตไฮโดรเจนในงานวิจัยของนายขวัญชัย จอยเจริญ [1]
ซ่ึงจากงานวิจัยดังกลาวพบวาองศาจุดระเบิดที่ทําใหเครื่องยนต
ไฮโดรเจนมีสมรรถนะสูงสุดคือที่ TDC และปอนไฮโดเจนแยกจากการ
ปอนอากาศโดยปอนผานทางวาลวชวยเขาสูกระบอกสูบโดยตรง

ผลการทดสอบพบวา(1)เคร่ืองยนตมีแรงบิดสูงสุดประมาณ 
68 Nm ที่ความเร็วรอบประมาณ 2000 รอบตอนาที  และคาแรงบิดสูง
สุดมีความสัมพันธกับความเร็วรอบดังดังแสดงในรูปที่ 1 และมีสมการ
ดังน้ี

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

โดยมีคา R2 = 0.879
เม่ือ  Tmax = แรงบิดสูงสุดที่แตละความเร็วรอบของ

เครื่องยนต ( Nm )
n = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ( รอบตอนาที )

(2)อัตราการไหลของเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสูงสุดที่แตละ
ความเร็วรอบ   อัตราการไหลของไฮโดรเจนสูงสุดและทําใหเกิดแรงบิด
สูงสุดมีความสัมพันธกับความเร็วรอบดังแสดงในรูปที่ 2และมีสมการดัง
น้ี

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

โดยมีคา R2 = 0.879
เม่ือ  Mfmax = ปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสูงสุดที่แตละ

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ( litre/sec )
n = ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ( รอบตอนาที )

 

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลโดยมวลของไฮโดรเจนทีใ่หแรงบิดสูงสุด
ทีแ่ตละความเรว็รอบ

y = -0.00000004x2 + 0.00029584x - 0.01651500
R2 = 0.90662359
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รูปที่ 1 กราฟแสดงคาอัตราการไหลของไฮโดรเจนที่แรงบิดสูง
สุดของเครื่องยนตในแตละความเร็วรอบ

maximum torque at each speed 

y = -0.00001075x2 + 0.04543973x + 16.47685520
R2 = 0.87866903
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รูปที่ 2 กราฟแสดงคาแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต
ไฮโดรเจนที่แตละความเร็วรอบ

(3)อัตราสวนอากาศตอเชื่อเพลิงไฮโดรเจนสําหรับการสันดาปมีชวงใช
งานที่กวางมาก

จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตไฮโดรเจน
สามารถเลือกสัญญาณที่จะนํามาใชในการควบคุมปริมาณการจายเชื้อ
เพลิงไฮโดรเจนได   คือสัญญาณความเร็วรอบ (rpm) และสัญญาณ
ตําแหนงของปกผีเส้ือ (TP) ในการกําหนดปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่
จะจายใหแกเครื่องยนต       สัญญาณความเร็วรอบเปนตัวกําหนดคา 
Mf max โดยคา Mf max น้ีจะเปลี่ยนไปตามความเร็วรอบของเครื่องยนต



4. ระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงแบบอิเลกทรอนิกส

รูปที่ 3 แสดงการทํางานของสวนประกอบของระบบควบคุมปริมาณการ
จายเชื้อเพลิงเม่ือใชสัญญาณตําแหนงปกผีเส้ือและความเร็วรอบของ

เครื่องยนตควบคุมปริมาณเชื้อเพลิง

ระบบควบคุมประกอบดวยการทํางานของอุปกรณ 3 สวนดัง
แสดงในรูปที่ 3 ไดแก

1.ตัวตรวจจับตําแหนงปกผีเส้ือแบบ Linear ประกอบดวย
หนาสัมผัสที่เลื่อนได (Sliding Contact) 2 ตัว  โดยแบงเปนการตรวจ
จับสัญญาณ IDL 1 ตัว  และในการวัดสัญญาณ VTA อีก 1 ตัว ซ่ึงบอก
ตําแหนงของปกผีเส้ือเปนองศา  ลักษณะของตัวตรวจจับตําแหนงปก
ผีเส้ือสามารถแสดงไดดังภาพที่ 4 วงจรดังภาพที่ 5 และการติดตั้งดัง
ภาพที่ 6

รูปที่ 4 ลักษณะของตัววัดตําแหนงปกผีเส้ือ

รูปที่ 5 แสดงภาพ schematic ของตัววัดตําแหนงปกผีเส้ือ

รูปที่ 6 แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดตําแหนงปกผีเส้ือ

2.ตัวตรวจจับความเร็วรอบ

ในการตรวจจับสัญญาณความเร็วรอบจะใชสัญญาณจากวง
จรจุดระเบิดของเครื่องยนต  ดังแสดงในรูปที่ 7

B = แบตเตอร่ี C.B. = คอนแทค
S= สวิตชจุดระเบิด D = จานจาย
C= คอยลจุดระเบิด P = หัวเทียน
รูปที่ 7 แสดงวงจรจุดระเบิดของเครื่องยนต

ตําแหนงที่ใชวัดความเร็ว
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วงจรวัดความเร็วรอบประกอบดวย (1) LTC 1298 เปน
อุปกรณที่ใชในการแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ
ดิจิตอลที่มีความละเอียดสูงสุดถึง 12 บิต มีการสื่อสารขอมูลแบบ
อนุกรม (Serial)    (2) 74AHC14 เปนวงจรชมิตทริกเกอร  ใชในการ
เปลี่ยนสัญญาณพัลสจากความเร็วรอบซ่ึงมีขนาด 12 โวลตซ่ึงมี
สัญญาณรบกวนมาก เปนสัญญาณรูปส่ีเหลี่ยมสัญญาณขนาด 5V ซ่ึง
เหมาะกับการทํางานรวมกับ controller    นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มเติม
วงจร กรองความถี่ผานต่ํา  ( Low Pass Filter ) เพื่อกรองสัญญาณรบ
กวนซึ่งมีความถี่สูงออกอีกดวย รูปสัญญาณแสดงดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 แสดงสัญญาณที่เขาและออกจากวงจรชมิตทริกเกอร

และ(3) Timer IC555   ใชในการจับเวลาซึ่งใชทั้งในการหาความเร็ว
รอบและในการกําหนดจังหวะการฉีดใหกับโซลีนอยดวาลวดวย  เน่ือง
จาก ระบบควบคุมปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนในงานวิจัยน้ีเปนแบบ
Asynchronus ซ่ึงจังหวะการฉีดไฮโดรเจนจะไมข้ึนกับความเร็วรอบ
โดยกําหนดใหเร่ิมเปดโซลีนอยดวาลวทุก 100 มิลลิวินาที     สัญญาณ
ที่ออกจากวงจรนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 9

รูปที่ 9   แสดงสัญญาณที่ออกจาก 555 Timer IC

2. ตัวควบคุม ใชCP-S8252 V.2 เปนบอรดควบคุม  โดยมีไมโครคอน
โทรเลอร  AT89S8252 ซ่ึงอยูในตระกูล MCS-51 เปนตัว
คอนโทรลเลอร   

3. ตัวทํางาน(Actuator)ใชโซลีนอยดวาลว ( Solenoid Valve 
)ชึ่ง เปนวาลวที่เปดปดดวยแรงแมเหล็กไฟฟา  ทําหนาที่เปดปดเพื่อให
กาซไฮโดรเจนไหลผาน  ปริมาณของกาซไฮโดรเจนที่ไหลผานวาลวข้ึน
อยูกับระยะเวลาการเปดของวาลว  ลักษณะของวาลวที่ใชสามารถแสดง
ไดดังรูปที่  10   เน่ืองจากกระแสไฟฟาที่หนวยควบคุมสรางข้ึนสําหรับ
ไปควบคุมการเปดปดของโซลีนอยดวาลวน้ันมีขนาดเล็ก  ไมสามารถ
สรางสนามแมเหล็กไฟฟาเพียงพอที่จะทําใหโซลีนอยดวาลวเปดได  ดัง
น้ันจึงตองมีวงจรเพื่อขยายกระแส  ดังแสดงในรูปที่ 11

รูปที่ 10 แสดงโซลีนอยดวาลว

วงจรขยายกระแสสําหรับโซลีนอยดวาลวประกอบดวย
ทรานซิสเตอรที่ใชในการขยายกระแสและ LM1949 ซ่ึงเปนไอซีที่เรียก
วา Injector Drive Controller  ไอซีตัวน้ีมีหนาที่ในการลดกระแสเมื่อ
โซลีนอยดวาลวเปดแลว  ทั้งน้ีเน่ืองจากกระแสที่ตองใชในการทําใหเข็ม
ในโซลีนอยดวาลวเปดข้ึนจากตําแหนงปดมีคาสูงกวากระแสโซลีนอยด
วาลวตองการเพื่อคงตําแหนงเปดเอาไวมาก  ดังน้ันถาจายกระแสเทา
กับกระแสที่ทําใหโซลีนอยดวาลวเร่ิมเปดตลอดเวลาจะทําใหตองจาย
กระแสสูงมาก  ซ่ึงจะทําใหเกิดความรอนสูงที่โซลีนอยดวาลว  ทําใหไม
ปลอดภัยเน่ืองจากไฮโดรเจนอาจเกิดการลุกไหมข้ึน   

รูปที่ 11 แสดงการตอวงจรขยายกระแสเพื่อขับโซลีนอยดวาลว



5.โปรแกรมควบคุม
         โปรแกรม จะส่ังเปดปดโซลีนอยดวาลวแบบ Asynchronous คือ
จังหวะการเปดปดไมสัมพันธกับจังหวะการทํางานของเครื่องยนต  แต
จะเปดวาลวทุก 100 มิลลิวินาที โดยใชสัญญาณอินเตอรรัปตทุก 100 
มิลลิวินาทีจากวงจร Timer IC555 เปนสัญญาณใหเร่ิมทํางาน การที่ส่ัง

ใหโซลีนอยดเปดปดแบบ Asynchronous น้ันเน่ืองมาจากการจาย
เชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาสูเคร่ืองยนตจะจายไปยังจุดเดียว ในลักษณะ
คลาย Throttle body injection ไมไดสงแยกจายไปแตละกระบอกสูบ 
กระบอกสูบแตละสูบจะใชวาลวไอดีตัวเล็กอีกตัวเปนตัวควบคุมจังหวะ
การดูด   เชื้อเพลิงเขาสูกระบอกสูบเอง  การสั่งงานแบบ Asychronous 
น้ีจึงชวยลดความซับซอนของโปรแกรมไดมาก
         การทํางานเริ่มจากผูขับข่ีกดคันเรงเพื่อเพิ่มความเร็วรถยนตจะ
ทําใหลิ้นปกผีเส้ือเปดสงสัญญาณใหกับตัวควบคุมไปส่ังใหโซลีนอยด
เปดเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนตามที่กําหนดไวในตารางที่ 1
(ความเร็วต่ํา) ในหนวยความจําของตัวควบคุมไปใหกับเคร่ืองยนตทํา
ใหความเร็วรถยนตเพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนถึงคาที่กําหนด
สัญญาณความเร็วที่สงไปที่ตัวควบคุมก็จะไปส่ังใหโซลีนอยดเปดเพื่อ
เพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงไฮโดรเจนตามที่กําหนดไวในตารางที่ 2(ความเร็ว
สูง)ในหนวยความจําของตัวควบคุมทําใหความเร็วเพิ่มตอไปอีกตามที่ผู
ขับข่ีตองการ การเปดปดของโซลีนอยดวาลวเปนแบบ PWM โดยมี
ระยะเวลาการเปดแปรผันตามตําแหนงของลิ้นปกผีเส้ือในคาบ 100 ms

6.ผลการทดสอบกับรถยนต
เม่ือนําระบบควบคุมแบบอิเลกทรอนิกสติดตั้งเขากับรถยนต

จริงแลวทําการทดสอบ   การวิ่งของรถยนตพบวารถยนตสามารถวิ่งได
แตความเร็วคอนขางต่ําคือความเร็วสูงสุดที่รถยนตทําไดมีคาประมาณ
40 กิโลเมตรตอชั่วโมง เน่ืองจากขอจํากัดของโซลีนอยดวาลวที่เลือกมา
ใชเปนตัวจายเชื้อเพลิง ทํางานที่ความดันได เพียง 35 psi เทานั้นซ่ึงไม
พอเพียงเพราะ ความดันที่ใชในการฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเขาสูเครื่อง
ยนต  ตองมีคาสูงประมาณ 50 psi จึงจะสามารถเรงความเร็วของเครื่อง
ยนต ใหมีความเร็วสูงได
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