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บทคัดยอ 
เครื่องยนตดีเซลมีความสามารถในการใชเชื้อเพลิงทดแทนที่ไดจาก
ผลิตผลทางการเกษตรประเภทตางๆได อยางไรก็ตามเครื่องยนต
ดีเซลไดถูกออกแบบมาใหทํางานเหมาะสมกับนํ้ามันดีเซลจาก
ปโตรเลียมซ่ึงเม่ือนําเชื้อเพลิงทางเลือกอื่นๆมาใชจะประสบปญหา
ดานการเผาไหม อาทิ เชน การปลดปลอยไนตรัสออกไดซที่สูงข้ึน
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลชีวภาพ หรือ การทดแทนพลังงานไดอยางจํากัดใน
ระบบเชื้อเพลิงรวม ซ่ึงทั้งสองกรณีมีคุณสมบัติการเผาไหมที่แตกตาง
จากปโตรเลียมดีเซล ในงานวิจัยน้ีจะไดนําเสนอการพัฒนาระบบ
อิเล็กทรอนิกสควบคุมรวมกับชุดคําสั่งสมองกลฝงตัวที่เหมาะสม
เพื่อที่จะใชควบคุมปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงแบบกลไกกึ่งไฟฟา 
แบบแถวเรียงของ Zexel รุน NP-TO6HD120/32ARS2 ที่มีการ
ทํางานแบบ TICS (Timing and Injection Rate Control System) 
และติดตั้งอยูบนเครื่องยนตดีเซล 6 สูบขนาด 12,068 ซม.3 (Isuzu 
6WA1-TC) โดยทําการทดสอบกับปโตรเลียมดีเซล ผลการทดสอบ
แสดงใหเห็นวาระบบสมองกลฝงตัวสามารถควบคุมเครื่องยนตดีเซล
ใหสามารถทํางานและสามารถปรับตั้งจังหวะการเริ่มฉีดนํ้ามันเขาสู
หองเผาไหมโดยจังหวะการเริ่มฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงมีผลโดยตรงตอ
แรงบิดของเครื่องยนตที่สภาวะการจายน้ํามันเดียวกัน การปรับ
จังหวะการเร่ิมจายน้ํามันเขาสูหองเผาไหมจะมีประโยชนตอการวิจัย
พัฒนาการใชพลังงานทางเลือกและพลังงานทดแทนมาเปนเชื้อเพลิง

ในเครื่องยนตดีเซลไดอยางมีประสิทธิภาพและปลดปลอยมลภาวะได
ตามมาตรฐานที่กําหนด 
Abstract 
 Diesel engine has ability to consume variety of alternative 
fuel which produces from agriculture product. However, the 
engine is designated to burn petroleum based fuel that 
consuming alternative fuels will face problems in different 
combustion characteristics which are higher nitrous oxide 
emission in biodiesel or limited energy substitution in Dual-fuel 
system. In this paper, the engine management, embedded 
electronic control, with electro-mechanic high pressure fuel 
injection pump was proposed to optimize. The embedded 
system works with inline fuel injection pump Zexel (NP-
TO6HD120/32ARS2) that operates in TICS mode (Timing and 
Injection Rate Control System) which installed in heavy duty 
diesel engine (Isuzu 6WA1-TC). The experiment revealed that 
advance injection timing affected to torque output at the same 
fuel quantity. This technique could be used to optimize 
combustion in alternative fuel in diesel engine to meet efficient 
and emission level. 



 

 

1. บทนํา 
เครื่องยนตดีเซล (Diesel Engine)มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจ

ของประเทศโดยเปนกําลังหลักในภาคขนสงโดยมีการใชนํ้ามันดีเซลใน
เคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดแบบการอัด (Compression Ignition, CI) 
เกือบคร่ึงหน่ึงของปริมาณนํ้ามันที่ใชในประเทศซึ่งเปนการพึ่งพาการ
นําเขาน้ํามันจากตางประเทศเปนหลัก [1] สงผลตอเสถียรภาพทางดาน
ราคาและตนทุนการดําเนินการ แมวาจะมีการสงเสริมใหใชกาซ
ธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas,CNG) ในรถยนตเพื่อการ
พาณิชยขนาดใหญโดยการดัดแปลงเครื่องยนตใหทํางานในระบบจุด
ระเบิดดวยประกายไฟฟา (Spark Ignition, SI) กลับพบขอจํากัดในการ
พึ่งพาพลังงานฟอสซิลจากแหลงเดียว, ประสิทธิภาพเครื่องยนตที่ลดลง
และการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่ สูง ข้ืนเม่ือเปรียบเทียบกับ
เครื่องยนตดีเซล[2] อยางไรก็ดีดวยพื้นฐานของเครื่องยนตดีเซลซ่ึงเปน
เครื่องยนตชนิดสันดาปภายในที่ใชการจุดระเบิดดวยการอัดตัวของ
อากาศในหองเผาไหมจนถึงอุณหภูมิติดไฟของเชื้อเพลิงซ่ึงถูกฉีดเขามา
ดวยความดันในจังหวะที่เหมาะสม ผลที่ไดคือเชื้อเพลิงสามารถเผาไหม
ไดในอัตราสวนผสมกับอากาศที่แปรผันตามภาระของเครื่องยนตได ทํา
ใหเคร่ืองยนตมีประสิทธิภาพและสมรรถนะที่ดีกวาเครื่องยนตแบบจุด
ระเบิดดวยประกายไฟที่ตองความคุมอัตราสวนผสมระหวางเชื้อเพลิง
และอากาศใหคงที่ตลอดยานการทํางานเพื่อใหเกิดการเผาไหม การที่
เครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยการอัดสามารถทํางานกับอัตราสวนการ
เผาไหมที่ไมข้ึนกับอัตราสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงและอากาศ ได
นับเปนขอไดเปรียบตอการใชเชื้อเพลิงทดแทนที่มีคาอัตราสวนทาง
ทฤษฎีการเผาไหมที่เปลี่ยนไปจากปโตรเลียมดีเซล อีกทั้งในตอน
เร่ิมแรกของการพัฒนาเชื้อเพลิงที่ใชในเครื่องยนตก็เปนนํ้ามันถ่ัวลิสงซึ่ง
เปนพลังงานที่ไดจากชีวภาพแตในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 ที่มีการ
คนพบและผลิตพลังงานจากปโตรเลียมเครื่องยนตดีเซลจึงถูกพัฒนาให
ทํางานไดดีกับนํ้ามันจากปโตรเลียมมากกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ 

จากการคนควากอนหนาที่พบวาเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยการ
อัดสามารถพัฒนาเพื่อใหสามารถใชพลังงานทดแทน (Alternative 
Fuels) ไดโดยแบงออกเปน 2 กลุมหลักคือ 1) การประยุกตใชพลังงาน
จากน้ํามันดีเซลชีวภาพ(Bio-Diesel) และ 2) การประยุกตใชพลังงานใน
ระบบเช้ือเพลิงรวม (Dual-Fuel) โดยในกลุมแรกนั้นเปนการพัฒนา
เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากชีวภาพที่มีคาซีเทนสูงใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล
จากปโตรเลียมโดยใชทดแทนในระบบเดิมแตในกลุมหลังน้ันเปนการ
พัฒนาระบบที่ทําใชเชื้อเพลิงที่มีคาซีเทนต่ําซ่ึงไมสามารถจะทํางานใน
ระบบจุดระเบิดดวยการอัดไดโดยการใชนํ้ามันดีเซลที่มีคาซีเทนสูงเปน
ตัวนําการจุดระเบิดชวยโดยมีประเด็นที่นาสนใจดังน้ี  

จากการคนควา [3] แสดงใหเห็นวานํ้ามันดีเซลชีวภาพประเภท
เมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากไขมันพืชหรือสัตวมีคุณสมบัติทางกายภาพ
ใกลเคียงกับปโตรเลียมดีเซล สามารถนํามาใชในเครื่องยนตโดยจะมี
สมรรถนะลดลงเล็กนอยเน่ืองจากคาความรอนที่นอยกวาของดีเซล
ชีวภาพและการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนมากกวาการ
ใชปโตรเลียมดีเซลเน่ืองจากการทํางานของระบบจายเช้ือเพลิงแรงดัน
สูงแบบกลไกที่ถูกกระตุนเร็วกวาอันมีสาเหตุมาจากความหนาแนนที่
มากกวาของดีเซลชีวภาพ อยางไรก็ตามการปรับมุมการเริ่มจาย

เชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมของระบบจายเชื้อเพลิงใหเหมาะสมสามารถ
ลดการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจนจนอยูในระดับที่ยอมรับไดและ
ยังปรับปรุงสมรรถนะใหเพิ่มข้ึนในสวนของการประยุกตใชพลังงานจาก
ระบบเชื้อเพลิงรวมน้ัน  

จากการศึกษา [4] พบวาการใชกาซธรรมชาติและเอทานอลเปน
พลังงานสามารถทดแทนพลังงานจากปโตรเลียมดีเซลไดกวารอยละ 50 
และยังคงประสิทธิภาพเชิงความรอนที่สูงของเครื่องยนตชนิดจุดระเบิด
ดวยการอัด อีกทั้งยังพบวาการปรับแตงมุมการเร่ิมจายน้ํามันเพื่อการ
จุดระเบิดที่เหมาะสมกับระบบเชื้อเพลิงรวมและการใชระบบสมองกล
อิเล็กทรอนิกสควบคุมเขามาชวยในการจัดการเครื่องยนตสามารถทําให
เครื่องยนตมีประสิทธิภาพดีข้ึนรวมถึงอัตราสวนการทดแทนพลังงานที่ดี
ข้ึน 

ในปจจุบันที่เครื่องยนตดีเซลเองก็ไดนําเทคโนโลยีสมองกลฝงตัว
เขามาประยุกตใชโดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องยนตที่ผานมาตรฐานทางไอ
เสียของเครื่องยนตดีเซลใหญระดับที่ 3 มอก. 1295-2541 (EURO II) 
เปนตนมาจะใชระบบปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงเปนแบบกลไกกึ่งไฟฟา
ที่ใชสมองกลอิเล็กทรอนิกสมาใชควบคุมทั้งมุมการเริ่มจายน้ํามัน
เชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมและปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิง (TICS, Timing 
and Injection Rate Control System) ที่แสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงการ
ปรับแตงคาในกลองสมองกลจากผูผลิต (OEM, Original Equipment 
Manufacturer) ที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงที่เปนปโตรเลียมดีเซล การ
พัฒนาระบบควบคุมที่ยอมใหผูใชปรับแตงการจายเชื้อเพลิงและกําหนด
คาที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงทดแทนแตละชนิดและสามารถกลับมาใช
เชื้อเพลิงปโตรเลียมไดโดยปรับชุดคําสั่งของสมองกลอิเล็กทรอนิกส[5] 
จะทําใหเครื่องยนตทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 1 ปมจายเชื้อเพลิงแบบ TICS และสมองกลควบคุม 
 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาระบบสมองกลควบคุมสําหรับจัดการ
ปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงในเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญที่สามารถ
ปรับแตงตารางการจายเชื้อเพลิงและตารางมุมองศาการเริ่มจุดระเบิดที่
เหมาะสมในแตละภาวะการทํางานของเครื่องยนต 

 



 

 

2.ระบบปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงแบบกลไกกึ่งไฟฟา 
ในศึกษานี้ไดใหความสนใจในระบบจัดการเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนต

ดีเซลที่เปนแบบปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงที่ควบคุมดวยระบบไฟฟาใน
การกําหนดการทํางาน ทั้งน้ีตัวปมจายเชื้อเพลิงจะไดรับการควบคุมโดย
ระบบสมองกลควบคุมซ่ึงมีหนาที่ควบคุมรอบการทํางานของเครื่องยนต
มิใหสูงและต่ําจนเกินไป (Speed Governer) และปริมาณการจาย
เชื้อเพลิงมิใหมากจนเกินปริมาณอากาศที่จะเผาไหมได (Complete 
Combustion) ในรูปที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังน้ี (1) ปลอกลูกปม: Pump 
barrel, (2) ปลอกควบคุม: Control sleeve, (3) กานควบคุม: Control 
rack, (4) ลูกปม: Pump plunger, (5) เพลาลูกเบ้ียวสงกําลัง: 
Camshaft, (6) โซลินอยดควบคุมการเริ่มจาย, (7) เพลาควบคุม
กระบอกปรับจังหวะการจาย, (8) โซลินอยดควบคุมกานควบคุมปลอก
ควบคุม, (9) เซนเซอรวัดระยะของกานควบคุม และ (10) สวนเช่ือมตอ
สัญญาณไฟฟา 

ในสวนควบคุมมุมการเริ่มจายน้ํามันเขาสูหองเผาไหม (TICS) โดย
ใชระบบปลอกควบคุม (Control Sleeve) ไดแสดงรายละเอียดในการ
ทํางานในรูปที่ 3 โดยที่กานที่ติดกับปลอกจะทําหนาที่กําหนดจังหวะปด
ของปลอกลูกปมทําใหมีแรงดันสงนํ้ามันออกสูหัวฉีดในหองเผาไหม 

รูปที่ 2 รายละเอียดของปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูง 
 

3.การพัฒนาระบบสมองกลฝงตัว 
จากรูปที่ 4 เปนแบบแผนของการควบคุมของระบบสมองกลฝงตัว

ของผูผลิต โดยที่ตําแหนงของกานควบคุมและปลอกควบคุมจะถูก
ปรับแตงโดยการใชสัญญานปอนกลับจากเซนเซอรตําแหนงชนิด LVDT 
และ RVDT ในสวนของกานควบคุมและปลอกควบคุมตามลําดับ โดย
สัญญาณปอนกลับที่เปนอัตราสวนระหวางความตางศักดิ์ที่ออกมาจาก
ขดลวด (Ua) ตอความตางศักดิ์อางอิง (Uref) จะแปรผันตรงกับระยะของ
กานหรือปลอกควบคุมที่แสดงในรูปที่ 5 ซ่ึงถูกนําไปใชในการควบคุม
แบบ PID ในการประมวลสัญญาณที่ถูกขับออกมาในรูปแบบพลัสของ
ความถี่ (FPWM, Frequency Pluse Wide Modulation) ในการควบคุม
โซลินอยดทั้งสองเพื่อปรับตําแหนงที่ถูกตองโดยการปรับความกวาง
ของสัญญาณในรูปที่ 6 เพื่อใหมีความเขมของสนามแมแหล็กในโซลิ
นอยดใหเหมาะสมและทําการควบคุมปริมาณการจายน้ํามันเชื้อเพลิง
และองศาการเริ่มจายน้ํามันเชื้อเพลิงที่แสดงในรูปที่ 7 

 
รูปที่ 3 รายละเอียดการทํางานของกานควบคุม 
 

 
รูปที่ 4 ระบบควบคุมเคร่ืองยนตที่ใชรวมกับปม TICS 
 

โดยระบบสมองกลควบคุมไดพัฒนาข้ึนบนพื้นฐานของระบบ
อิเล็กทรอนิกสควบคุม NECTEC ECU-M163 ที่เปน dsPic ชนิด 16 
บิต ในการประมวลผลการควบคุมตําแหนงของกานควบคุมและปลอก
ควบคุม (รูปที่ 8) สําหรับในงานวิจัยไดเพียงทําการทดสอบระบบสมอง
ควบคุมปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงเบ้ืองตน โดยมีแผนการควบคุมตาม
รูปที่ 9 
 



 

 

 
รูปที่ 5 รูปแบบสัญญาณควบคุม 

 
รูปที่ 6 ตัวอยางสัญญาณปอนกลับ 

4.ผลการทดสอบ 
การทดสอบการควบคุมปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูงโดยการทดสอบ

บนเครื่องยนตขนาดใหญโดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 1 ที่ติดตั้งแทน
ทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตที่มีโดยการทดสอบไดปรับตําแหนงการ
จายเชื้อเพลิง (Control Rack Position) ใหคงที่ในทุกการทดสอบและ
ทําการทดสอบที่รอบเคร่ืองยนตระหวาง 1,000 - 2,000 รอบตอนาที 

โดยทีมีการปรับมุมองศาการเริ่มจายน้ํามันเชื้อเพลิงระหวาง 6°BTDC 

– 36°BTDC 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของเครื่องยนตทดสอบ 

เครื่องยนต Isuzu 6WA1-TC 

จํานวนกระบอกสูบ 6 

ขนาดความจุกระบอกสูบ 12,068 ลบ.ซม. 

อัตราสวนกําลังอัด 16:01 

ระบบประจุอากาศ เทอรโบชารจพรอมอินเตอรคูลเลอร 

ปมจายเชื้อเพลิงแรงดัน
สูง 

Zexel แบบ TICS รุนNP-
TO6HD120/32ARS2 

 

 

 
รูปที่ 7 โซลินอยดควบคุมของกานควบคุม (บน)  

และปลอกควบคุม (ลาง) 
 

 
รูปที่ 8 NECTEC ECU-M163 



 

 

 

รูปที่ 9 แบบแผนการควบคุม 
 

จากรูปที่ 10 แสดงถึงอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงในแตละสภาวะการ
ทํางานของเครื่องยนตทดสอบ จะเห็นไดวาที่รอบการทํางานเดียวกัน
เครื่องยนตมีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงใกลเคียงกันหรืออาจะเรียกไดวา
เทากันซ่ึงเปนผลมาจากจากการควบคุมตําแหนงการจายน้ํามัน
เชื้อเพลิงใหคงที่ อยางไรก็ดีที่รอบเคร่ืองยนตสูงข้ึนกลับมีอัตรา
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงที่เพิ่มข้ึนเน่ืองจากความถี่ของการจายเชื้อเพลิงที่
เพิ่มข้ึนแมวาอัตราการถายเทเชื้อเพลิงตอการชัก (CC/Stroke) ซ่ึงถูก
ควบคุมจากกานควบคุมจะคงที่ก็ตาม ในรูปที่ 11 แสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลของอากาศเขาสูหองเผาไหมและรอบการทํางาน
ของเครื่องยนตจะเห็นไดวารอบเครื่องยนตในการทดสอบ แปรฝนตรง
กับอัตราการไหลของอากาศแตไมข้ึนกับมุมการเริ่มจายน้ํามันเชื้อเพลิง 
จากผลการทดสอบขางตนสามารถสรุปไดวาปริมาณพลังงานที่ถูกสงเขา
สูหองเผาไหมมีความใกลเคียงกัน 

ผลการทดสอบสมรรถนะดวยการวัดคาแรงบิดที่เครื่องยนตสราง
ออกมาไดแสดงในรูปที่ 12 จะเห็นไดวาแรงบิดลดลงตามรอบการ
ทํางานของเครื่องยนตโดยที่มุมการเริ่มจายน้ํามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผา

ไหมใหคาแรงบิดสูงที่สุดในทุกรอบการทํางานที่ 6°BTDC และการปรับ
มุมองศาที่เพิ่มข้ึนกลับทําใหแรงบิดลดลงในทุกๆรอบการทํางานของ
เครื่องยนตทั้งน้ีเปนผลมากจากการควบคุมการจายเชื้อเพลิงที่ยังมิได

เปนภาระสูงสุด อน่ึงจะเห็นไดวามุม 6°BTDCเปนมุมที่เหมาะสม
อยางไรก็ตามเม่ือวิเคราะหคาความดันประสิทธิผลเฉลี่ย (Brake Mean 
Effective Pressure) ในรูปที่ 13 แลวกลับพบวาผลการทดสอบที่อยู
ในชวงระหวาง 300 – 500 kPa ซ่ึงเปนภาระต่ําเม่ือเทียบกับคา
มาตรฐานของเครื่องยนตดีเซลที่ 1,100 kPa[6] 

จากการทดสอบขางตนสามารถสรุปในเบ้ืองตนไดวาการปรับแตง
มุมการเ ร่ิมจายเชื้อ เพลิงที่ เหมาะสมกับสภาวะการทํางานของ
เครื่องยนตจะสงผลตอสมรรถนะของเครื่อยนต อยางไรก็ตามการวิจัยน้ี
ยังพบปญหาและอุปสรรคที่ยังคงตองดําเนินงานตอไปดังน้ี 

 
1. ปญหาจากการควบคุมระบบปอนกลับยังคงพบความ

ผิดพลาดในระบบปอนกลับของชุดวัดตําแหนงของกาน
ควบคุมซ่ึงสงผลตอเน่ืองถึงการพัฒนาระบบควบคุมรอบ

เครื่องยนต (Speed Governing) ซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่ง
สําหรับระบบควบคุมเคร่ืองยนตดีเซลดวยอิเล็กทรอนิกส 

2. อีกทั้งฟงกชั่นถายโอนของปมจายเชื้อเพลิงแรงดันสูง
เปลี่ยนแปลงตามพลวัตรของการทํางานทําใหการทํางาน
ของระบบ PID ไมเพียงพอตอการควบคุม จากปญหาน้ีทํา
ใหการพัฒนาชุดคําสั่งสมองกลฝงตัวของเคร่ืองยนตตองทํา
แบบเฉพาะรุนซ่ึงอาจสงผลตอตนทุนการผลิตที่เพิ่มข้ึน 

3. จากปญหาขางตนการพัฒนาวิธีการปรับแตงเครื่องยนต
สมควรใชวิธีการที่ใหระบบสมองกลควบคุมรอง (Secondary 
ECU) สรางทําการดัดแปลงสัญญานปอนกลับในสมองกล
หลัก (เดิมที่มีในเครื่องยนต) ทั้งในสวนของปริมาณการจาย
เช้ือเพลิง (Fuel Quantity) และมุมการ เร่ิมจายเชื้อเพลิง 
(Injection Advance) ไดเพื่อทําการปรับแตงใหเหมาะสมการ
เชื้อเพลิง ซ่ึงจะลดภาระของชุดคําสั่งในระบบสมองกลฝงตัว 

 
5. สรุป 

ในการประยุกตใชพลังงานทางเลือกในเครื่องยนตดีเซลอยางมี
ประสิทธิภาพมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับปรุงระบบจัดการ
เครื่องยนตใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิง ระบบสมองกลอิเล็กทรอนิกส
ควบคุมเปนตัวเลือกหน่ึงที่สามารถรองรับการทํางานของเครื่องยนตกับ
เชื้อเพลิงที่หลากหลายไดโดยการเปลี่ยนชุดคําส่ังโดยมิตองทําการ
ดัดแปลงทางดานกลไกของเครื่องยนต ในงานวิจัยน้ีไดทําการพัฒนา
ระบบสมองกลหลักเพื่อควบคุมปมจายเช้ือเพลิงแรงดันสูงชนิดกลไกกึ่ง
ไฟฟาที่สามารถปรับแตงไดทั้งปริมาณการจายเชื้อเพลิงและมุมการเริ่ม
จายเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมจากผลการทดสอบการทํางานโดยการ
วัดสมรรถนะของเครื่องยนตพบวาที่สภาวะควบคุมเดียวกับมุมการเริ่ม
จายเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบโดยตรงตอแรงบิดของเครื่องยนต อยางไรก็
ดีในการพัฒนาระบบสมองกลควบคุมหลักที่ยังพบปญหาในดานการ
ควบคุมและชุดคําสั่งที่จําเฉพาะเจาะจงกับรุนเคร่ืองยนต ในงานนี้ได
เสนอทางแกไขในการปรับแตงเครื่องดวยอิเล็กทรอนิกสโดยการใช
สมองกลควบคุมรอง (Seondary ECU) ในการดัดแปลงสัญญาณเพื่อให
ไดการควบคุมที่เหมาะสมแทน 
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รูปที่ 10 อัตราส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับมุมการเริ่มจาย
นํ้ามันที่รอบการทํางานตาง 

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางรอบเครื่องยนตและอัตราการไหล
ของอากาศเขาสูหองเผาไหม 
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รูปที่ 12 คาแรงบิดเปรียบเทียบกับรอบการทํางานของเครื่องยนต รูปที่ 13 คาแรงดันประสิทธิผลเฉลี่ยเปรียบเทียบกับรอบการทํางานของ

เครื่องยนต 
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