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บทคัดยอ
ในปจจุบันการวิจัยและพัฒนาเครื่องยนตที่ใชพลังงานทางเลือก 

(อาทิเชน กาซธรรมชาติอัด, แก็สโซฮอล หรือ เอาทานอล) เพื่อใชทด
แทนพลังงานจากน้ํามันปโตรเลียมจะทวีความสําคัญอยางยิ่งยวดใน
ภาวะที่ราคาน้ํามันมีราคาสูงและไรเสถียรภาพ ในการศึกษานี้ไดทําการ
ทดสอบสมรรถนะและมลภาวะของเครื่องยนตที่ไดดัดแปลงปรับปรุง
ระบบการจายเชื้อเพลิงเปนแบบแบบหัวฉีดอิเล็กทรอนิกสโดยใชระบบ
สมองกลฝงตัวที่พัฒนาข้ึนในประเทศ ในการควบคุมเคร่ืองยนตจุด
ระเบิดดวยประกายไฟชนิด 4 จังหวะขนาด 399 ซม.3 เปรียบเทียบกับ
ระบบดั้งเดิมของเครื่องยนตซ่ึงเปนระบบกลไกคารบูเรเตอรโดยใชนํ้ามัน
กาซโซฮอล 95 จากผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนตโดยไดนาโม
มิเตอรพบวาระบบที่มีสมองกลอิเล็กทรอนิกสควบคุมการจายเชื้อเพลิงมี
แรงบิดมากกวาระบบกลไกรอยละ 33 ในขณะที่อัตราส้ินเปลืองเชื้อ
เพลิงลดลงสูงสุดรอยละ 27 อีกทั้งการควบคุมที่เพิ่มข้ึนยังสามารถลด
การปลดปลอย คารบอนมอนอกไซด (CO) ไดกวารอยละ 96 จะเห็นได
วาการใชหัวฉีดอิเล็กทรอนิกสรวมกับสมองกลควบคุมการจายเชื้อเพลิง
สามารถเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตและประสิทธิภาพการเผาไหมรวม
ถึงการปลดปลอยมลภาวะไดเปนอยางดี เม่ือเปรียบเทียบกับการใช
ระบบกลไกเดิม อยางไรก็ตามการปรับแตงอัตราสวนการจายเชื้อเพลิงที่
เหมาะสม ยังคงตองพึ่งพาความรูและประสบการณของผูทําการดัด
แปลงเปนหลัก

Abstract
Nowadays, Bio-fuel such as Gasohol, Ethanol and gas fuel

plays important in role in energy price crisis. In this paper, the
performance and emission of the spark ignition engine that
convert mechanical fuel management system to electric injector
with embedded fuel system control was investigated. Light spark
ignition 4 stroke engine was tested for maximum torque on
asohol 95. The result shown that engine control by embedded
controller has more torque output than mechanical system for
33% while the fuel consumption was improved for 27%. In
addition the carbon monoxide emission could be reduced by
96%.



1. บทนํา
ในปจจุบันที่ราคาพลังงานประเภทปโตรเลียมมีราคาสูงข้ึนโดย

เฉพาะอยางยิ่งราคาของน้ํามันซ่ึงเปนพลังงานที่สําคัญในภาคขนสงของ
ประเทศไทยที่สูงข้ึนเน่ืองการพึ่งพาการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศซึ่ง
คิดเปนรอยละ 75 [1] ของปริมาณการจัดหาทั้งหมด โดยเฉพาะในสวน
ของนํ้ามันเบนซินที่มีอัตราสวนการบริโภคมากถึงรอยละ 17 ที่ใชใน
เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟฟาในรถยนตขนาดกลางและเล็ก 
พลังงานทางเลือกที่สามารถใชทดแทนในเครื่องยนตแบบน้ีไดแก แก็ส
โซฮอล, เอทานอล, กาซธรรมชาติอัด, กาซปโตรเลียมเหลว ซ่ึงตาม
แผนพัฒนานโยบายพลังงานของประเทศในป 2550 ที่จะทําการสงเสริม
การผลิตและใชงานพลังงานทดแทนเพิ่มข้ึนเพื่อลดการนําเขาและการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก[2]

เครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟถูกออกแบบมามากกวา
ศตวรรษโดยวิศวกรชาวเยอรมันชื่อ นิโคลัส ออโต (Nicolaus Otto) เปน
เครื่องยนตชนิดสันดาปภายใน (internal combustion engine) ที่มีการ
ทํางานโดยอาศัยการเผาไหมของสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงและอากาศ
ในหองเผาไหมซ่ึงเร่ิมตนการเผาไหมจุดระเบิดดวยประกายไฟฟา โดย
เคร่ืองยนตจะถูกควบคุมกําลังดวยการบังคับปริมาณอากาศที่ไหลเขาสู
เครื่องยนตและจากขอจํากัดจากการเผาไหมปริมาณสวนผสมระหวาง
เชื้อเพลิงและอากาศจําเปนตองถูกควบคุมใหอยูในชวงที่เหมาะสม

ในอดีตระบบกลไกควบคุมถูกนํามาใชควบคุมปริมาณสวนผสม
ระหวางเชื้อเพลิงและอากาศโดยใชหลักการทางกลศาสตรของไหลผาน
เวนจูร่ี (Venturi) ซ่ึงคาความดันของอากาศที่ไหลผานจะสัมพันธกับ
ปริมาณอากาศที่ไหลผานและนําไปใชปรับปริมาณการจายน้ํามันเชื้อ
เพลิงใหไดสวนผสมที่พรอมจะติดไฟ อยางไรก็ตามระบบกลไก
คารบูเรเตอรน้ันยังมีขอจํากัดอยางมาก[3]ในการประยุกตใชเชื้อเพลิง
ประเภทเอทานอลและแก็สโซฮอล แมวาอัตราสวนผสมจะสามารถทํา
การปรับปรุงไดแตความเขากันไดของวัสดุจําพวกอลูมิน่ัมและยางกอให
เกิดปญหาในการทํางาน ระบบหัวฉีดไฟฟาที่ควบคุมการทํางานดวย
ระบบสมอกลฝงตัวเปนตัวเลือกที่ดีกวาในการควบคุมการจายเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟฟา

ในงานวิจัยจะไดกลาวถึงการดัดแปลงเครื่องยนตจากระบบกลไก
คารบูเรเตอรเปนระบบจายเชื้อเพลิงดวยหัวฉีดไฟฟาควบคุมดวยสมอง
กลฝงตัวที่พัฒนาข้ึนในงานกอนหนานี้ รวมถึงการทดสอบเปรียบเทียบ
ทางดานสมรรถนะและมลภาวะระหวางระบบการจายเชื้อเพลิงทั้งสอง
ชนิด

2. เคร่ืองมืออุปกรณและวิธีการทดสอบ
เคร่ืองยนตที่ใชทดสอบในงานวิจัยน้ีเปนเคร่ืองยนตสันดาปภายใน

ชนิดจุดระเบิดดวยประกายไฟ 4 จังหวะขนาด 399 ซม.3 ของฮอนดา
โดยติดตั้งคารบูเรเตอรเปนอุปกรณจายเชื้อเพลิงมาตรฐานตามที่แสดง
รายละเอียดในตารางที่ 1 และรูปที่ 1

การดัดแปลงใชระบบหัวฉีดไฟฟาจําเปนตองถอดชุดคารบูเรเตอร
ออกและทําการติดตั้ งระบบหัวฉีดพรอมระบบสมองกลควบคุม 
(NECTEC ECU-M163, Master Firmware) ตามรูปที่ 2 โดยการนําทอ
ไอดีที่ถูกออกแบบใหเหมาะสมกับขนาดของเครื่องยนตที่แสดงในรูปที่ 3 

ใชหัวฉีดไฟฟาของเครื่องยนต Honda Wave 125i ซ่ึงเปนหัวฉีดขนาด 
15 ซม.3

ตารางที่ 1 รายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องยนตทดสอบ
แบบเคร่ืองยนต 4 สูบ DOHC. ระบายความรอนดวยนํ้า

4 วาลวตอหน่ึงสูบ(Honda NC23E)
ปริมาตรลูกสูบ 399 cc
Bore x Stroke 55mm x 42mm
Compression ratio 11.3 : 1
Fuel system Carburetor

รูปที่ 1 เครื่องยนตที่ใชทดสอบ

การทดสอบทําดวยการใชแทนทดสอบสมรรถนะรถยนต (Chassis
Dynamometer) รวมกับการวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการวัด
ดวยเครื่องวิเคราะหคาไอเสีย (Exhaust Analyzer) โดยตัวแปรเชิง
สมรรถนะที่วัดไดจะถูกนํามาวิเคราะหดังน้ี:

 แทนทดสอบจะใหคาแรงบิด (T) และความเร็วรอบของตัวลูกกลิ้ง 

(n) โดยสามารถหาคากําลัง (
•

P ) ของเครื่องยนตในหนวยกิโลวัตต (kW) 
ไดจากสมการที่ 1

60
2nπ

×
•

T=P
(1)

คาความดันประสิทธิผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure, mep)
จากสมการที่ 2 โดยที่ n = 2 (เน่ืองจากเปนเคร่ืองยนตชนิด 4 จังหวะ)
และ Vd คือ ปริมาตรความจุกระบอกสูบของเครื่องยนตในหนวยลิตร
เปนตัวแปรเชิงสมรรถนะที่ไมข้ึนกับขนาดของเครื่องยนต ใชวิเคราะห
ความสมบูรณและสิ่งผืดปกติในเคร่ืองยนตแตละชนิดได

dV
nT=mep 2π  (2)



อัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption,
sfc) สามารถประเมินไดจากสมการที่ 3  ในการทดสอบนี้ไดทําการวัด
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในรูปอัตราการไหลเชิงมวล ( fm

• ) ซ่ึงเครื่องยนต
ขนาดใหญจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังน้ันเพื่อใหสามารถนําไป
ใชเปรียบเทียบกันซ่ึงเปนการไหลของเชื้อเพลิงตอหน่ึงหนวยกําลัง

•

•

=
P

msfc f (3)

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal Effieciency, ηth)เปนการ
บอกอัตราสวนของพลังงานที่เครื่องยนตผลิตไดเทียบกับพลังงานที่ใช
โดยประเมินไดจากสมการที่ 4

HVm

P

f

th

×
= •

•

η
 

(4)

รูปที่ 2 ชุดสมองกลฝงตัว(บน) และระบบจัดการเชื้อเพลิงที่ถูกดัดแปลง
ติดตั้งในเครื่องยนต (ลาง)

รูปที่ 3 ระบบที่ติดตั้งสมบูรณ
3. ผลการทดสอบ

จากผลการทดสอบสมรรถนะที่มุมลิ้นปกผีเส้ือสูงสุดในรูปที่ 4 
แสดงใหเห็นวาเครื่องยนตที่ใชระบบหัวฉีดไฟฟารวมกับสมองกลฝงตัวมี
แรงบิดสูงกวาระบบกลไกคารบูเรเตอรเฉลี่ยรอยละ 33 ทั้งที่เปนผลมา
จากการควบคุมอัตราสวนผสมระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงที่ดีกวาตามที่
แสดงในรูปที่ 5 ที่แสดงถึงอัตราสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงตออากาศ

สัมพันธ (λ) จะเห็นไดวาระบบสมองกลฝงตัวสามารถควบคุม λ ใหคง
ที่ไดดีกวาระบบกลไกในทุกสภาวะการทํางานของเครื่องยนตและยังสง
ผลตออัตราการสิ้นเปลืองในรูปที่ 6 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอัตราการสิ้น
เปลืองจําเพาะของระบบสมองกลฝงตัวจะมีคาต่ํากวาระบบกลไกที่ภาระ
ของคาความดันประสิทธิผลเฉลี่ยมากกวา 300 kPa ในทุกๆความเร็ว
ซ่ึงอัตราส้ินเปลืองที่สูงกวาของระบบสมองกลฝงตัวสูงสุดรอยละ 27 
และที่ความดันประสิทธิผลเฉลี่ยต่ําวา 300 kPa น้ันเปนผลมาจากการ
ปรับแตงตารางการจายเชื้อเพลิงใหมีสมรรถนะสูงสุดในยานการทํางาน
น้ี อน่ึงประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองยนตไดแสดงใหเห็นในรูปที่ 
7 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของระบบสมองกลฝงตัวที่คา
สูงกวาระบบกลไก โดยเฉพาะอยางยิ่งที่รอบเคร่ืองยนตและภาระของ
เครื่องยนตสูง

ในสวนของการปลดปลอยมลพิษน้ันในรูปที่ 8 แสดงถึงการปลด
ปลอยกาซคารบอนมอนกไซด (CO) พบวาระบบสมองกลฝงตัวมีการ
ปลดปลอย CO นอยกวาระบบกลไกสูงสุดกวารอยละ 96 ซ่ึงเกี่ยวของ
กับการควบคุมอัตราสวนผสมที่เหมาะสมโดยเฉพาะอยางยิ่งที่รอบ
เครื่องยนตและภาระสูงที่มีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด สวนการ
ปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ที่แสดงในรูปที่ 9 จะเห็นวาที่
รอบเคร่ืองยนตต่ําปริมาณ NOx มีคาสูงกวาที่รอบเคร่ืองยนตสูงในทั้ง
สองระบบเนื่องจากระยะเวลาในหองเผาไหมที่มีมากกวาแตระบบสมอง
กลที่เปนหัวฉีดมีการกระจายตัวของเชื้อเพลิงที่ดีกวาทําใหมีปริมาณ 
NOx นอยกวา ในขณะที่รอบการทํางานที่สูงข้ึนมีคาใกลเคียงกันโดย
การจายเชื้อเพลิงดวยระบบสมองกลนั้นมีคาสูงกวาเล็กนอยเน่ืองจาก
การควบคุมอัตราสวนผสมไดพอดีทําใหมี O2 เหลือในอากาศมากกวา
อน่ึงระบบกลไกคารบูเรเตอรมีการจายเชื้อเพลิงที่หนาจนไมกอใหเกิด 
NOx ซ่ึงสงผลใหปลดปลอย CO สูงกวา



รูปที่ 4 แรงบิดของเครื่องยนตทดสอบเปรียบเทียบระหวางระบบ
คารบูเรเตอรและหัวฉีด

รูปที่ 5 ผลการทดสอบการเผาไหมเปรียบเทียบที่ภาระและความเร็ว
ระหวางระบบคารบูเรเตอรและหัวฉีด

รูปที่ 6 อัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะเปรียบเทียบที่ภาระและความเร็ว
ระหวางระบบคารบูเรเตอรและหัวฉีด

4. สรุป
เครื่องยนตสันดาปภายชนิดจุดระเบิดดวยประกายไฟสามารถนํา

มาประยุกตใชกับเชื้อเพลิงทางเลือก(กาซโซฮอล, เอทานอล, กาซธรรม
ชาติอัด และ กาซปโตรเลียมเหลว) ไดอยางเปนอยางดี หัวใจของการ
ปรับปรุงดัดแปลงเครื่องยนตใหใชเชื้อเพลิงทางเลือกคือ การพัฒนา

ระบบสมองกลฝงตัวจัดการระบบเชื้อเพลิงในเครื่องยนตใหเหมาะสม
การเชื้อเพลิงแตละชนิด จากการทดสอบเครื่องยนตที่ไดรับการปรับปรุง
ระบบจายเชื้อเพลิงจากกลไกคารบูเรเตอรมาเปนระบบหัวฉีดไฟฟา

รูปที่ 7 ประสิทธิภาพเชิงความรอนเปรียบเทียบที่ภาระและความเร็ว
ระหวางระบบคารบูเรเตอรและหัวฉีด

รูปที่ 8 การปลดปลอยคารบอนอกไซดเปรียบเทียบที่ภาระและความเร็ว
ระหวางระบบคารบูเรเตอรและหัวฉีด

รูปที่ 9 การปลดปลอยไนตรัสออกไซดเปรียบเทียบที่ภาระและความเร็ว
ระหวางระบบคารบูเรเตอรและหัวฉีด



ควบคุมดวยสมองกลฝงตัวพบกวาเครื่องยนตมีสมรรถนะและอัตราสิ้น
เปลืองที่ดีข้ึนมีการปลดปลอยมลพิษจาการเผาไหมลดลงอยางเห็นได
ชัด อยางไรก็ตามสมรรถนะที่สูงตองแลกมาดวยการปลดปลอยมลพิษที่
สูงข้ึนซ่ึงการพัฒนาระบบสมองกลฝงตัวที่สามารถระบบควบคุมการเผา
ไหมแบบปอนกลับไดจะชวยใหเครื่องยนตสามารถรักษาสมรรถนะและ
การปลดปลอยมลพิษไดเครื่องยนตเดียวกัน
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