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บทคดัย่อ  
ลกัษณะของระบบทางเดนิอากาศเขา้เครื่องยนตห์รอืท่อร่วมส่งไอด ี(Intake Air Manifold System) มี

อทิธพิลต่อพฤตกิรรมสมรรถนะการทาํงานของเครื่องยนตโ์ดยเฉพาะแรงบดิ (torque) โดยงานวจิยัน้ีไดร้ายงานผล
การศกึษาการออกแบบลกัษณะระบบท่อร่วมส่งไอดขีองเครื่องยนต์แก๊สโซลนีสําหรบัรถแข่งเขา้ร่วมในรายการ 
TSAE Auto Challenge - Student Formula 2013 เพือ่ใหเ้กดิคา่แรงบดิสงูสดุในยา่นความเรว็รอบของเครื่องยนตท์ี่
ตอ้งการเหมาะสมต่อการแข่งขนั ซึ่งระบบท่อร่วมไอดไีดร้บัการศกึษาออกแบบประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกัคอื 1) 
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของวาลว์ปีกผเีสือ้ (Butterfly Valve) ของ Throttling Body บนเงือ่นไขการเกดิ choke 2) 
รปูลกัษณะ Venturi ของ Flow Restrictor ทีล่ดแรงตา้นของการไหล 3) ความยาวของท่อนําอากาศ (Runner) บน
พืน้ฐานทฤษฎขีอง Helmholtz Resonator และ 4) รปูลกัษณะของ Plenum เพือ่ใหเ้กดิการกระจายอากาศสู่
กระบอกสบูอยา่งสมํ่าเสมอ โดยการศกึษาไดใ้ชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรส์าํเรจ็รปู ประกอบการคํานวณเบือ้งตน้ตาม
หลกัทฤษฎีพื้นฐาน เพื่อจําลองพฤติกรรมการไหลของอากาศและสมรรถนะของเครื่องยนต์ ในการวิเคราะห์
ออกแบบของรูปร่างลกัษณะของระบบท่อร่วมส่งไอดกี่อนดําเนินการจดัสรา้งตดิตัง้จรงิ ผลการทดสอบดว้ยเครื่อง 
dynamometer มาตรฐานใหค้่าสมรรถนะเครื่องยนตท์ีส่อดคลอ้งกบัผลการคาํนวณ โดยเครื่องยนตท์ีต่ดิตัง้ระบบท่อ
สง่ไอดทีีไ่ดร้บัการออกแบบใหมน้ี่สามารถผลติแรงบดิไดส้งูสุดทีค่่าค่อนขา้งคงที ่(Flat Torque) ตลอดยา่นความเรว็
รอบประมาณ 8,250 - 10,550 rpm ทีเ่หมาะสมต่อการควบคุมรถในการแขง่ขนั  
คาํหลกั: การเพิม่สมรรถนะ  เครือ่งยนตแืกสโซลนี  ทอ่รว่มสง่ไอด ี
 
Abstract 
  Intake air manifold system can have an important effect on power and, especially, torque 
performance characteristic of an engine. This study focuses on the design of the intake air manifold 
system for a gasoline engine used in a formula racing car to compete in the TSAE Auto Challenge - 
Student Formula 2013.  The design objective is to improve torque characteristic, so the engine can 
provide relatively flat torque value at close to the maximum point over a range of engine speed needing 
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of the race.  Four main parts of the manifold system are considered for the design investigation including: 
Butterfly Valve diameter in the Throttling Body to be evaluated according to choke flow limitation; Venturi 
profile to be selected base on minimizing flow restriction; Runner length to be determined fundamentally 
due to the guideline from Helmholtz Resonator; Plenum geometry to be selected so balance flow 
distribution to all engine pistons can be obtained.  In addition to the fundamental theoretical calculations, 
the investigation utilizes commercial software packages to simulate intake air flow as well as to evaluate 
engine performance during the design processes.  The design results are used for the construction of the 
intake manifold system which is installed into the engine of the race car.  The performance results via 
standard dynamometer testing yield engine powers and torque values aligning with the calculations.  High 
flat torque value can be obtained over a range of engine speed between 8,250  and 10,500 rpm suitable 
for car controlling in the competition.   
Keywords: performance enhancement, gasoline engine, air intake manifold

1. บทนํา 
 ในการแขง่ขนั TSAE Auto Challenge 2013 
ผู้แ ต่งได้มีโอกาสอยู่ ในทีมสร้างประดิษฐ์รถแข่ง 
Student Formula ซึ่งเป็นทีท่ราบกนัวา่ลกัษณะของ
ระบบท่อส่งไอดีมีผลสําคญัต่อสมรรถนะการทํางาน
ของเครื่องยนต์เป็นอย่างยิง่ โดยหากมกีารออกแบบที่
เหมาะสมกจ็ะสง่ผลใหก้ารทาํงานของระบบเครื่องยนต์
สามารถตอบสนองต่อสมรรถนะของรถที่ต้องการใน
สนามแข่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษา
บนัทกึจากการแขง่ขนั TSAE Auto Challenge ในปีที่
ผ่านมาของสถาบันต่างๆ เช่นโครงงานการพัฒนา 
Intake Manifold สาํหรบัเครือ่งรถจกัรยานยนตเ์บนซนิ 
4 จังหวะ  (4สูบ )  เพื่อให้แรงบิดสูงสุดอยู่ ในช่วง
ความเร็วรอบปานกลาง  [1]  โครงงานการเพิ่ม
สมรรถนะเครือ่งยนต ์เพือ่ทีจ่ะนําไปร่วมทาํการแขง่ขนั 
TSAE Auto Challenge 2012 [2] รวมถงึการถอด
ประสบการณ์การของทีมนักศึกษารุ่นที่ผ่านมา และ
ช่างผู้มคีวามเชี่ยวชาญในภาคอุตสาหกรรมการผลติ
ชิ้นงาน ไดช้ี้ใหเ้หน็ว่ายงัมสีิง่ทีส่ามารถปรบัปรุงได ้
โดยเฉพาะในส่วนของ การออกแบบระบบท่อไอด ี
ขนาด Intake Butterfly Valve, รูปร่างของ Flow 
Restrictor, ความยาวของ Runner และ รวมถงึรปูร่าง
ลกัษณะของ Plenum Header เพือ่กระจายอากาศเขา้
สูก่ระบอกสบู ใหเ้หมาะสมสอดคลอ้งกบัสมรรถนะของ
เครือ่งยนตท์ีถู่กนํามาใช ้

จากการศกึษาพบวา่ในการควบคุมเพือ่ใหเ้กดิ
ค่าแรงบดิที่สูงคงที่ตลอดช่วงความเรว็รอบที่ต้องการ
หรอื  Flat Torque ของเครื่องยนตน์ัน้ทีจ่ะทาํใหอ้ตัรา
เร่งคงที่เป็นสิง่ที่มคีวามจําเป็นต่อการแข่งขนัและยงั
ไมไ่ดม้กีารออกควบคุมใหเ้กดิขึน้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธผิล 
จงึไดก้ําหนดใหเ้ป็นเป้าหมายหลกัในการทํางานวจิยัน้ี 
เพื่อหากระบวนการและวธิกีาร ที่มุ่งเน้นสําหรบัการ
ออกแบบระบบท่อไอดีและการพยากรณ์ย่านการ
ทาํงานของเครื่องยนตไ์ดต้รงตามความตอ้งการ โดยมี
จุดประสงค์เพื่อให้เกิดแรงบิดสูงสุด เหมาะสมกับ
สนามแขง่ขนั TSAE Auto Challenge 2013 
 

2. วิธีการศึกษา 
เครื่ อ งยนต์ที่ ไ ด้ นํ ามา ใช้ ในรถ  Student 

Formula และถูกใชศ้กึษาสาํหรบัการออกแบบระบบ
ท่อไอดีเ ป็นเครื่องยนต์ของรถมอเตอร์ไซค์ยี่ห้อ 
YAMAHA รุ่น YZF-R6 ปี 2006 โดยตามกตกิาที่
กําหนดโดย TSAE [3] ระบุวา่ในระบบท่อไอดไีดม้กีาร
จาํกดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทางเขา้อากาศ หรอื 
เรยีกว่า Restrictor ไวท้ี ่ 20 มลิลเิมตร ดงันัน้จงึมี
ความจําเป็นในการออกแบบเพื่อให้การไหลของ
อากาศมคีวามคล่องตวัมคีวามราบเรยีบและต่อเน่ือง
มากทีส่ดุ ในสว่นของ Runner ไดนํ้าหลกัการปรบัคลื่น
ของ Helmholtz ร่วมกบัการใช ้โปรแกรมคอมพวิเตอร์
สําเร็จรูป Engine Analyzer ในการออกแบบ 
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คาํนวณหาความยาวและขนาดของ Runner จากนัน้
จงึนําค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณดงักล่าวมาสรา้ง Runner 
ที่มคีวามยาวเหมาะสมต่อการทํางานของเครื่องยนต ์
และในส่วนของหอ้งประจุอากาศ (Plenum) ตอ้ง
ออกแบบใหม้ปีรมิาตรและลกัษณะรปูร่างทีเ่พยีงพอต่อ
จงัหวะการดูดอากาศของเครื่องยนต์และโดยเฉพาะ
เพื่อใหเ้กดิการกระจายไอดสีูงกระบอกสูบอย่างสมดุล
โดยพจิารณาจากความดนัและความเรว็ทีอ่ากาศแต่ละ
กระบอกสบูเคลื่อนที ่ในความเรว็รอบทีใ่หแ้รงมา้สงูสุด
ของเครือ่งยนต ์โดยตัง้สมมตุฐิานไวที ่10,000 rpm  
 การออกแบบชิน้ส่วนต่างๆ ของระบบท่อไอดี
ไดด้าํเนินการเป็นไปตามขอ้บงัคบัของกตกิากาํหนดใน
การแขง่ขนั TSAE Auto Challenge 2013 และมกีาร
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูปช่วยคํานวณ
วเิคราะหอ์อกแบบ ประกอบกบัหลกัทฤษฎพีืน้ฐานทาง 
Fluid Mechanics,  Internal Combustion Engine [4], 
Intake Manifold and Induction System Design [5] 
เพื่อให้ผลการออกแบบมคีวามถูกต้องแม่นยํายิง่ขึ้น
และ ลดต้นทุนในการสร้างดําเนินการ โดยได้มีการ
จดัสร้างระบบท่อไอดทีี่ไดถู้กออกแบบใหม่และนําไป
ติดตัง้ทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ของรถแข่ง 
Student Formula เพือ่นํามาเปรยีบเทยีบผลจากการ
คํ านวณออกแบบ  รวมถึ งผลการทดสอบของ
เครือ่งยนตท์ีใ่ชร้ะบบทอ่ไอดเีดมิก่อนการปรบัปรุง  

การออกแบบระบบท่อไอด ี(Intake Manifold) 
ในโครงการศกึษาน้ี ไดถู้กแบ่งออกเป็น 4 ส่วน หลกั 
ดงัรูปที ่ 1 คอื Intake Butterfly Valve, Flow 
Restrictor, Plunum Header, และ Runner ซึ่ง
สามารถอธบิายแนวทางการดําเนินงานในแต่ละส่วน
ดงัต่อไปน้ี 
Flow Restrictor  
 รปูแบบมลีกัษณะของ Venturi ซึ่งทัว่ไปจะมี
มมุในทางดา้น Upstream ประมาณ 15 - 21  และมมุ
ทางดา้น Downstream ประมาณ 5  -  7    หลงัจาก
การศึกษาหาค่าสัมประสิทธิค์วามสูญเสีย  (loss 
Coefficient) จากตารางทีไ่ดม้กีารทดสอบหาค่าเหล่าน้ี 
[2] และศกึษาจากขนาดทีถู่กใชใ้นรถแขง่ทีผ่า่นมา ได ้

 

 
 
รปูที ่1 แบบจาํลองสว่นประกอบ Intake Manifold 
 
เลอืกใชมุ้ม 21  และ 7  สาํหรบัดา้น upstream และ 
downstream ตามลําดบั โดยไดเ้ขยีนแบบและนํามา
วเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม Autodesk CFD [6] ดงั
แสดงลกัษณะผลการไหลของอากาศในรปูที ่ 2 และ 3 
ซึ่งสามารถพจิารณาจากผลของอตัราการไหลเชงิมวล 
ความเรว็และความดนัเป็นหลกั  วสัดุทีเ่ลอืกใชใ้นการ
ผลิตเลือกใช้อลูมิเนียมเน่ืองจาก มีความแข็งแรง
ทนทาน  ไมเ่กดิสนิม 
 

 
 
รปูที ่2 แบบ Flow Restrictor 
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รปูที ่3 แบบจาํลองการไหลของอากาศภายใน  Flow 
 Restrictor 
 
Intake Butterfly valve  
 การกําหนดขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางเบือ้งตน้
อยู่บนพื้นฐานการคํานวณจากสมการความสมัพนัธ ์

 เพื่อคํานวณขอ้จํากดัปรมิาณอากาศทีไ่หล
ไดม้ากทีสุ่ด (kg/s) โดยไมเ่กดิ choke จากการทาํงาน
ของเครือ่งยนต ์[1] ดงัน้ี 
 

=  (1) 

 
 0.04  (2) 

 
 
เมือ่  

 คอื throat area ( ) 
 คอื inlet air pressure (Pa) 
 คอื inlet air temperature (K)  

 
ผลการคาํนวณจะไดว้า่   = 0.0735 kg/s 
คอืมวลของอากาศสูงสุดทีไ่หลผ่าน Butterfly valve 
กําหนดให้เป็นแบบ Incompressible เน่ืองจากมี
ความเรว็อากาศสูงสุดไม่เกนิ 100 m/s  หรอื 0.3 
Mach และจะไดข้นาด Butterfly valve จากสมการ 

               (3) 

เมื่อ V คอืความเรว็ของอากาศทีไ่หลผ่าน Butterfly 
valve เทา่กบั 100 m/s 

ดงันัน้จะได้เส้นผ่านศูนย์กลางของ Butterfly 
valve เทา่กบั 33.5 mm 
Runner 
 ตามหลกัการของ Helmholtz Resonator [4] 
อธบิายว่าท่อส่งไอด ี (Runner) ทีย่าวจะส่งผลให้
เครื่องยนต์มปีระสทิธภิาพสงูในรอบการทํางานตํ่าและ
ถา้ Runner สัน้จะส่งผลใหม้ปีระสทิธภิาพสูงในรอบ
การทาํงานสงู โดยสามารถหาความยาวของท่อสง่ไอดี
ทีเ่หมาะสมจากสมการ [1]	
	

        (4)

  
 คอื engine speed 
 คอื constant parameter of equation 

C คอื  sound velocity 
 คอื cross section area of the runner 
 คอื runner length 
 คอื volume of cylinder 

CR คอื compression ratio 
 จากสมการ สามารถหาความยาวทีเ่หมาะสม
สาํหรบัทอ่สง่ไอดใีนแต่ละรอบการใชง้าน ดงัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 ความยาวทอ่สง่ไอดใีนแต่ละรอบการใชง้าน 

Engine 
Speed(RPM) 

Helmholtz Resonator 
Diameter(mm) Runner 

Length(mm) 
7000 35 430 
8000 35 307 
9000 35 220 
10000 35 159 
11000 35 95 
12000 35 55 

 
Plenum  
 จุดประสงคข์องการออกแบบ เพือ่ใหไ้ดร้ปูรา่ง
ทีเ่หมาะสม ทีจ่ะเกดิการกระจายอากาศเขา้สูก่ระบอก
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สบูทัง้ 4 ของเครือ่งยนตใ์นอตัราการไหลทีส่มดุลกนั 
คณะวจิยัไดจ้าํลองลกัษณะแบบของ Intake Manifold 
ในรปูแบบต่างๆลงในโปรแกรม Solid Works  จาํนวน 
4 แบบ หลงัจากนัน้จงึใชโ้ปรแกรม Autodesk  CFD 
Simulation เพือ่ใชใ้นการวเิคราะหล์กัษณะการไหล
ของไอด ี โดยกาํหนดสมมตฐิานใหเ้ครือ่งยนตท์าํงานที่
ความเรว็รอบเครือ่งยนต ์ 10,000 rpm ซึง่สอดคลอ้ง
กบัอตัราการไหลอากาศทีเ่ท่ากบั 25 liter/s และ 
กาํหนดใหค้วามดนัภายนอกมคีา่เทา่กบั 1 บรรยากาศ 
โดยคดัเลอืกรปูรา่งของ Plenum ทีม่คีา่ Pressure 
Drop ตํ่าและมคีวามดนัทีช่อ่งทางออกใกลเ้คยีงกนัทัง้ 
4 สบูมากทีสุ่ด หมายถงึการกระจายอากาศทีส่มดุลกนั  
 

 
 
รปูที ่4 Pressure Drop Intake Manifold ทัง้ 4 แบบ 
 
โดยผลเปรยีบเทยีบไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่ 4 ซึง่ปรากฏวา่
รปูแบบที ่ 4 เป็นลกัษณะของ Plenum ทีเ่หมาะสม
สาํหรบัการศกึษาครัง้น้ี   
 เน่ืองจากขอ้จาํกดัในระหวา่ง การออกแบบ
ของสว่นประกอบระบบทอ่ไอดทีัง้ 4 สว่นขา้งตน้ ทีไ่ม่
สามารถทาํการทดสอบจรงิไดโ้ดย Flow Bench ซึง่
การจาํลองการไหลดว้ยโปรแกรม ไดก้าํหนดไวท้ี่
สภาวะคงตวั (Steady State) ผลของทีไ่ดจ้งึอาจมี
ความคลาดเคลือ่น ทางกลุม่จงึไดนํ้าผลทีไ่ดจ้ากการ

คาํนวณทัง้ 4 ทฤษฎแีทนคา่ลงในโปรแกรม Engine 
Analyzer Pro 3.9 โดยวธิลีองผดิลองถูก (Trial & 
Error) บนพืน้ฐานของทัง้ 4 ทฤษฎพีืน้ฐานทีไ่ดก้ลา่ว
ไวข้า้งตน้และไดผ้ลลพัธใ์นการคาํนวณดงัแสดงในรปูที่
4, 5a, 5b, 6a และ 6b ตามลาํดบั ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม Engine Analyzer มดีงัน้ี 

– Max Power = 76 hp@10500 rpm 

– Max Torque = 54 Nm@10000 rpm 

– POWER-BAND 
= (10500-8000)/10500=0.24 

– Flat Torque 2500 rpm@ 8000-10500 
ซึ่งค่าที่ไดอ้อกแบบโดยใช้โปรแกรมตรงตามรอบการ
ใช้งานที่ต้องการดังแสดงในรูปที่ 5 จึงได้ตัดสินใจ
ดาํเนินการจดัสรา้งระบบจรงิตามผลการออกแบบทีไ่ด้
รายงานมา 
 

 

รปูที ่5 กราฟแรงมา้และแรงบดิทีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม Engine Analyzer 

ในรปูที ่ 5 แสดงใหเ้หน็ถงึอทิธพิลเน่ืองจาก
ความยาวทอ่ร่วมไอด ี ต่อสมรรถนะเครือ่งยนตท์ีม่ ี
กาํลงัแรงมา้และแรงบดิ ทีค่วามเรว็รอบการทาํงานที่
แตกต่างกนั โดยพบวา่ขนาดความยาวของ Runner ที ่
6.5 น้ิว ใหผ้ลการคาํนวณทีใ่หก้าํลงัเครือ่งยนตท์ีส่งู

Brk Hp , Brk Tq 
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และมขีนาดแรงบดิคอ่นขา้งคงทีต่ลอดชว่งความเรว็ รอบทีต่อ้งการในการแขง่ขนัเหมาะสมทีส่ดุ 

 
(a) กาํลงัแรงมา้ 

  

 
 

(b) แรงบดิ 
 

รปูที ่6 ผลของความยาวของทอ่สง่ไอด ีต่อสมรรถนะเครือ่งยนตใ์นชว่งรอบการทาํงานตัง้แต่ 8,000-10,500 RPM 
        

Chain results 
IntRnlen=5.5 
IntRnlen=6.5 
IntRnlen=5.5 

Chain results 
IntRnlen=5.5 
IntRnlen=6.5 
IntRnlen=5.5 
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(a) กาํลงัแรงมา้ 
 

 
(b) แรงบดิ 

 

Chain results 
IntRnlen=30 
IntRnlen=28 
IntRnlen=26 

Chain results 
IntRnlen=30 
IntRnlen=28 
IntRnlen=26 
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รปูที ่7 อทิธพิลของความยาวของทอ่สง่ไอเสยีต่อสมรรถนะของเครือ่งยนตท์ีร่อบการทาํงาน 8,000-10,500 RPM 
  รปูที ่6 แสดงผลการวเิคราะหถ์งึอทิธพิลของ
ความยาวทอ่สง่ไอดขีนาดต่างๆทีไ่ดท้าํการศกึษา มผีล
ต่อสมรรถนะของเครือ่งยนตท์ีค่วามเรว็รอบต่างๆ 
ในขณะทีค่วามยาว runner ขอทอ่สง่ไอเสยีทีใ่ช ้พบวา่
สง่ผลกระทบต่อสมรรถนะการทาํงานของเครือ่งยนต์
น้อยมาก ดงัแสดงในรปูที ่7 (a) และ 7 (b) จงึไมไ่ด้
ดาํเนินการศกึษาออกแบบผลกระทบของทอ่ไอเสยี
เพิม่เตมิในงานวจิยัน้ี 

 
3 ผลการศึกษา 

 ผลการออกแบบคํานวณของระบบท่อส่งไอดี
ไดถู้กนํามาจดัสรา้งและตดิตัง้ใหก้บัเครือ่งยนตจ์รงิทีใ่ช้
ในการแข่งขนั โดยไดถู้กนําไปทดสอบสมรรถนะของ
รถยนต ์ดงัแสดงไวใ้นรปูที ่8 พบวา่แรงมา้ลงพืน้สงูสุด
อยูท่ี ่73.72  BHP ทีค่วามเรว็รอบ 10,500 RPM และ
แรงบดิสูงสุดอยู่ที ่51 Nm ทีค่วามเรว็รอบ 9,900 
RPM และมคีา่ Flat Torque ในยา่นการทาํงาน 8,250-
10,550 RPM ตามทีไ่ดอ้อกแบบคาํนวณไว ้  

 
รปูที ่8 กราฟแรงมา้และแรงบดิที่ไดจ้ากการทดสอบ

ดว้ยเครือ่ง Chassis dynamometer 
 
สว่นของ POWER-BAND มคีา่เทา่กบั 0.22 ซึง่จาก
ผลดงักลา่วแสดงใหเ้หน็วา่กระบวนการทีใ่ชใ้นการ

ออกแบบเพือ่ใหไ้ดผ้ล แรงมา้และแรงบดิ รวมถงึ Flat 
Torque ในยา่นการทาํงานของเครือ่งยนตท์ีต่อ้งการ
คอื 8,000-10,500 RPM ใหผ้ลสมรรถนะเครือ่งยนตท์ี่
มคีา่ใกลเ้คยีงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการทดสอบ เป็นไป
ตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั ทัง้น้ีเป็นผลมาจากการ
ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปูรว่มกบัการคาํนวณตาม
หลกัทฤษฎพีืน้ฐานทีไ่ดก้ลา่วมาขา้งตน้ สง่ผลใหค้า่
คาํนวณจากการออกแบบและพยากรณ์มผีลที่
สอดคลอ้งกบัคา่ทีไ่ดจ้ากการทดสอบจรงิ ดงัทีแ่สดงไว้
ในรปูที ่ 9 และ 10 ทัง้ในสว่นของกาํลงัแรงมา้และ
แรงบดิของเครือ่งยนตต์ามลาํดบั 
 

 
 
รปูที ่9 กราฟเปรยีบเทยีบกาํลงัแรงมา้ทีไ่ดจ้ากการ

คาํนวณและการทดสอบ 
 

 
 
รปูที ่10 กราฟเปรยีบเทยีบแรงบดิทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ

และการทดสอบ 
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4 สรปุ 
 ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นได้ชดัว่าการให้
ไดม้าของแรงบดิเครื่องยนตท์ีค่งที ่ (Flat Torque) ใน
ยา่นการทาํงานความเรว็รอบทีต่อ้งการ  สามารถทาํได้
โดยการออกแบบระบบท่อส่งไอดีของเครื่องยนต ์
(Intake Air Manifold System) ในการควบคุมแรงบดิ
สูงสุดของเครื่องยนต์ ใหอ้ยู่ในย่านทีเ่หมาะสมกบัการ
แข่งขนั โดยการวจิยัอาศยัหลกัทฤษฎีพื้นฐานในการ
ออกแบบ ผนวกกบัการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปในการ
คาํนวณและสรา้งแบบจาํลอง 4 สว่นประกอบหลกัของ
ระบบทอ่สง่ไอดดีงัน้ี 
1) Throttle Body ใชส้มการการเกดิ Choked flow 
เพื่อใช้หาขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางของ Butterfly 
Valve ทีเ่ป็น Throttle Body ทีเ่หมาะสม 
2) Flow Restrictor โดยกําหนดรปูแบบ Venturi และ
การหาค่า Loss Coefficient จากขอ้มลูในตารางและ
ผลการทดสอบที่เผยแพร่ จากนัน้จึงนํามาวเิคราะห์
ดว้ยโปรแกรม Autodesk CFD 
3) Long Runner ใชพ้ืน้ฐานทฤษฎขีอง Helmholtz 
Resonator ในการวเิคราะห ์
4) Plenum ใชว้ธิ ีTrial & Error โดยใชโ้ปรแกรม  
Autodesk CFD ออกแบบลกัษณะรปูทรงเพือ่ใหเ้กดิ
การไหลที่ราบเรียบและส่งผลให้มกีารกระจายอตัรา
การไหลไปยงัแต่ละสบูทีส่มดุลใกลเ้คยีงกนั 
 ผลการคํานวณในส่วนต่างๆได้ถูกนํามา
ประกอบจําลองและประมวลผลสมรรถนะของ
เครื่องยนต์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  Engine  
Analyzer ทีแ่สดงผลของอตัรากําลงัและแรงบดิในยา่น
ความเร็วรอบต่างๆที่ต้องการ ก่อนการนําผลมา
จดัสร้างและตดิตัง้ระบบท่อส่งไอดจีรงิกบัเครื่องยนต ์
โดยผลการทดสอบรถโดย Chassis dynamometer 
ให้ผลที่ สอดคล้อ งกับผลการคํ านวณตามที่ ไ ด้
ศกึษาวจิยั 
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