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บทคัดยอ 

            การศึกษาสมรรถนะของรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด PGM-
FI (Programmed Fuel Injection) ที่ใชน้ํามันแกสโซออล E85 เปน
เชื้อเพลิง โดยทําการออกแบบวงจรควบคุมระบบหัวฉีดน้ํามันใหมใหใช
งานรวมกับกลอง ECM ของรถจักรยานยนต เมื่อเรานําน้ํามันแกสโซ
ออล E85 มาใชกับเคร่ืองยนตจะใหคาแรงบิดและกําลังงานไมตางกับ
การใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง แตจะมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่สูงขึ้นและมลภาวะที่ออกมาจะต่ํากวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามัน
เบนซิน แตอยางไรก็ตามจะตองมีการปรับอัตราสวนผสมระหวาง
เชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสม และแกปญหาในการสตารทเคร่ืองยนต
ขณะที่อุณหภูมิต่ํา เนื่องจากคุณสมบัติการระเหยของเอทานอลใน
น้ํามันแกสโซออล E85  
            เพราะฉะนั้นโดยสรุปแลวเชื้อเพลิงน้ํามันแกสโซออล E85 
สามารถใหสมรรถนะที่ไมแตกตางจากน้ํามันเบนซินโดยเฉพาะใหคา
ประสิทธิภาพทางความรอนที่สูงกวา แมวาจะมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะที่สูงกวา [1,4] 
 
คําสําคัญ: ระบบหัวฉีด PGM FI (Programmed Fuel Injection) 
น้ํามันแกสโซฮอล E85  
 

Abstract 

 The objective of this study is to understand the 

performance of using gasohol E85 in injector motorcycle 

engines. It is Programmed Fuel Injection (PGM FI).  By 

designing a new fuel injection system used in conjunction 

with the ECM of the motorcycle. The final results showed 

that the engine power using gasohol E85 was same as 

gasoline. The rate of fuel consumption, and higher 

pollution output will be lower than gasoline engines. 

However the modification of engine needed to compensate 

the lower energy content of ethanol in gasohol E85 and 

avoid problem of cold start due to its lower vapor 

pressure.  

               This can be concluded that gasohol E85 have a 

good tendency to be used as alternative fuel.  It give higher 

thermal efficiency than gasoline while more than brake 

specific fuel consumption due to the lower heating value 

of ethanol. 

 

Keywords: Injection system PGM FI (Programmed Fuel 

Injection), Gasohol E85 

 

1. บทนํา  
ในทางทฤษฎีของเคร่ืองยนตสันดาปภายใน การเผาไหม

ของเชื้อเพลิงที่สมบูรณเกิดจากการผสมระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับ

อากาศในอัตราสวนที่พอเหมาะ โดยในเคร่ืองยนตแกสโซลีนหรือ

เบนซินอัตราสวนผสมระหวางอากาศตอน้ํามันจะอยูที่ 14.6:1 โดยจะ

ใหคาแลมดาอยูที่ 1 จากหลักการดังกลาว ถาเปลี่ยนเชื้อเพลิงใหม

จะตองทดสอบหาคาอัตราสวนผสมใหม เพราะวาคาความรอนที่ไดจาก

เอทานอลที่ใหออกมานอยกวาน้ํามันเบนซินในการเผาที่ปริมาณเทากัน 

ดังนั้นถาตองการใหไดคาความรอนทีเ่ทากันตองใชปริมาณเอทานอลที่

มากกวาน้ํามันเบนซิน [1] ซ่ึงสงผลตอการใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิงที่ตองใชในอัตราสวนที่มากกวาการใชน้ํามันเบนซิน เนื่องจาก

มีสวนผสมของเอทานอลผสมอยู โดยแกสโซฮอล E85 เกิดจากการนํา

เอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% ผสมในสัดสวน  75 - 85% กับน้ํามันเบนซิน

พ้ืนฐาน (แกสโซลีนหรือน้ํามันเบนซินที่ยังไมปรับคาออกเทน ซ่ึงน้ํามัน

เบนซินพ้ืนฐาน (Base Gasoline)  จะมีคาออกเทนอยูประมาณ 85 - 

87) โดยแกสโซฮอล E85 มีคาออกเทนมากกวา 100 ซ่ึงทําใหตองใช

กําลังอัด (Compression Ratio) สูงกวารถที่ใชเคร่ืองยนตเบนซินทั่วไป 

[2-4] 

 

2. วัตถุประสงค  
2.1 ศึกษาระบบควบคุมการจายเชื้ อเพลิงของหัวฉีด

รถจักรยานยนตเคร่ืองยนตสูบเดียว และสรางระบบการควบคุมการ

จายน้ํามันเชื้อเพลิงใหมของเคร่ืองยนตรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด ให

เคร่ืองยนตสามารถใชแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิงได 
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2.2 ศึกษาสมรรถนะของรถจักรยานยนตเคร่ืองยนตสูบ

เดียวระบบหัวฉีด เมื่อใชเชื้อเพลิงแกสโซฮอล E85 เปรียบเทียบกับ

น้ํามันเบนซิน 91    

 

3. แน วคิ ด   ท ฤษฎี  ก รอบแ น วคิด ก ารวิ จั ย แ ละ

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

การปรับปรุงระบบฉีดเชื้อเพลิงนั้น จะทําการออกแบบและ

สรางวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ควบคุมดวยไมโครโปรเซสเซอร โดยเขียน

โปรแกรมควบคุมปอนเขาในตัวไอซี และทําการบรรจุลงในกลอง

ควบคุมทําการตอวงจรเขาใหทํางานรวมกันกับวงจรในกลอง ECM ของ

รถจักรยานยนต  

หลักการตั้งคาการฉีดน้ํามันของกลองควบคุมใหมที่สรางนั้น 

ทําโดยการปรับชวงเวลาการฉีดน้ํามันของหัวฉีดใหเพ่ิมขึ้นเมื่อสวนผสม

ของเชื้อเพลงินั้นมีแกสโซฮอล E85 ผสมอยู เนื่องจากคาความรอนที่ได

จากเชื้อเพลิงดังกลาวมีคานอยกวาความตองการของเคร่ืองยนต ดังนั้น

ตองมีการปรับอัตราการผสมเชื้อเพลิงใหมใหเหมาะกับความตองการ

ของเคร่ืองยนต ในที่นี้ใชวิธีการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงและใหมี

การปรับคาไดเองอัตโนมัติตามคําสั่งที่ปอนไวตามโปรแกรม 

3.1 การสั่งจายน้ํามัน จะจายจํานวนมากหรือนอยในทุก

รอบความเร็ว การจายน้ํามันไมวาที่รอบความเร็วไหนเพ่ือการจุดระเบิด

ที่สมบูรณนั้น สามารถเลือกการปรับตั้งได 3 แบบคือ 

      1. การปรับตามการเปดปดที่ลิ้นปกผเีสื้อ หรือคันเรงก็

ไดในกรณีที่เปนคันเรงไฟฟา 

      2. ปรับตาม Air flow sensor ตามปริมาณการเขา

ออกของอากาศ 

      3. ปรับตาม MAP sensor ในกรณีที่ใชระบบอัด

อากาศอยางเทอรโบ 

      สวนในการปรับองศาจุดระเบิด จะเพ่ิมหรือลดมาก

นอยเพียงใดก็ไดในระยะ 60 องศาเพ่ือใหเขากับการเลือกใชน้ํามัน 

ในงานวิจัยใชหลักการของการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามัน

ของหัวฉีด เปนการสั่งจายน้ํามันเพ่ิม จะเปลี่ยนแปลงในทุกรอบ

ความเร็ว โดยจะทําใหอัตราสวนผสมของน้ํามันกับอากาศมีการ

เปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต โดยปรับตามการองศา

เปดปดของปกผีเสื้อ เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการของเคร่ืองยนต 

ที่ตองการใหรถจักรยานยนตนั้น สามารถใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิง หรือน้ํามันที่มีสวนผสมของแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง  

3.2 สมรรถนะของเคร่ืองยนต กําลังมาของเคร่ืองยนตหา

ไดจากแรงหมุนของเคร่ืองและความเร็วรอบ โดยมีสูตรดังนี ้                                                                      

       P  =     =  0.1047×10-4 Tn …..(1)    

    Specific Fuel Consumption สมการคือ 

       BSFC  =             ....(2) 

    ปริมาณอากาศที่ใชหาจากปริมาณอากาศที่ไหลผาน 

Orifice Plate ของ Air box 

                       Qa    =   CoVA                             …..(3)                 

          V     =                     …..(4)   

           =                             …..(5)       

          A    =                                 …..(6)                   

    อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิง 

                            =                                  …..(7) 

[1,6] 

3.3 เคร่ืองยนตทดสอบ  

     การศึกษาใชเคร่ืองยนตแกสโซลีนสูบเดียว 4 จังหวะ 

ระบบหัวฉีด เปนเคร่ืองยนตของฮอนดา รุนคลิกไอ รายละเอียด

เคร่ืองยนตฮอนดารุนคลิกไอ [5] 

 

ขอมูล SPECIFICATION 

ระบบจายน้ํามัน 

เคร่ืองยนต 

ขนาดกระบอกสูบxระยะชัก 

ปริมาตรกระบอกสูบ 

แรงบิดสูงสุด 

อัตราสวนกําลังอัด 

รอบเดินเบา 

ระบบระบายความรอน 

ระบบหลอลื่น 

ระบบจุดระเบิด 

ระบบคลัทช 

อัตราทดเกียร 

หัวฉีด PGM-FI Fuel injection 

4 จังหวะ ซิงเกิลโอเวอรเฮดแคมชาพท 

50 มม. × 55 มม. 

108 ซีซี 

1.22 กก.ม. ที่ 2,800 รอบตอนาท ี

11:1 

1,700 + 100 รอบตอนาท ี

ระบายความรอนดวยน้ํา 

แบบอัตโนมัติในตัว (วิดสาด) 

Digital Transistorized 

คลัตชแหงอัตโนมัต ิ

2.53-0.85 

 
4. วิธีดําเนินงาน   

4.1 วิธีการทดลอง   มีขั้นตอนดังตอไปนี ้

      ขั้นที่ 1 วัดสัญญาณสั่งจายน้ํามันเดิมที่กลองควบคุม 

ECM ที่ตอเขาหัวฉีด โดยเลือกใชเคร่ืองยนตระบบเกียรอัตโนมัติและ

ระบบหัวฉีด PGM FI  

      ขั้นที่ 2 ทําการออกแบบวงจรควบคุมเวลาการฉีด

น้ํามันใหม เพ่ือเพ่ิมคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีด และใหสามารถ

ทํางานรวมกับกลองควบคุม ECM ในวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกสที่

ออกแบบใหมนั้นใชไมโครโปรเซสเซอรเปนศูนยกลางการควบคุม และ

เขีย นโปรแกรมคํ า สั่ ง ควบคุ มกา รทํ า ง าน โด ยป อน เข าที่ ไอ ซี

ไมโครโปรเซสเซอร 

     ขั้นที่ 3 ทดลอง ทดสอบวงจรและโปรแกรมการควบคุม 

พรอมปรับปรุงโปรแกรมใหมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง เมื่อได

สัญญาณที่ตองการ ทําการทดสอบการทํางานรวมกับกลองควบคุม 

ECM ของเคร่ืองยนต ทําการปรับแตงสัญญาณ เมื่อไดคาเวลาการฉีด

น้ํามันตามที่ตองการแลว ทําลายปร๊ิน วางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
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ทดสอบการทํางาน บรรจุวงจรควบคุมเขากลองและตอวงจรควบคุม

ขนานกับวงจรกลองควบคุม ECM ของรถจักรยานยนต 

      ขั้นที่ 4 วิเคราะหผลที่ไดในการปรับแตงระบบการจาย

น้ํามันใหเคร่ืองยนตเมื่อใชแกสโซฮอล E85 โดยทดสอบเปรียบเทียบคา

ตางๆ กับน้ํามันเบนซิน 91  

4.2 วงจรควบคุม  
      ก า ร ป รั บ ป รุ ง ก า ร ฉี ด ข อ ง เ ชื้ อ เ พ ลิ ง สํ า ห รั บ

รถจักรยานยนต ไดสรางวงจรอิเล็กทรอนิกส มาเพ่ือทํางานรวมกับ

กลอง ECM ซ่ึงมีขอดีที่ไมตองเปลี่ยนแปลงระบบการทํางานของกลอง 

ECM เดิม เมื่อใชน้ํามันปกติสามารถถอดกลองปรับปรุงการฉีดเชื้อเพลิง

ออกเทานั้นไมสงผลเสียตอระบบฉีดเชื้อเพลิงเดิม การทํางานของวงจร 

IC 7805 ทํ าหนาที่ ควบคุมแรงดันให ได  5 V เ พ่ือจ าย ให

ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงทําหนาที่ประมวลผลการปรับปรุงการฉีด

เชื้อเพลิง วงจร ACD ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณการควบคุมปริมาณของ

อากาศใหเปนสัญญาณไฟฟาเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลใน

การจายน้ํามันเชื้อเพลิง  จุดTP เปนจุดที่ใชสําหรับรับสัญญาณการเปด

ปดปกผีเสื้อซ่ึงเปนคาพ้ืนที่ชองของอากาศที่จะไหลเขาสูหองเผาไหม  

จุดMAP เปนจุดตอสัญญาณ  ความเร็วของอากาศที่ไหลเขาหองเผา

ไหม ซ่ึงในเคร่ืองยนตหัวฉีดนั้นการวัดความเร็วของอากาศจะผาน

เซ็นเซอรความดัน โดยที่ความเร็วของอากาศแปรผันตรงกับความดัน 

จุดอินพุทเหลานี้เปนสัญญาณแสดงปริมาณอากาศเชิงมวล ที่ทําให

ไมโครคอนโทรลเลอรรูวามีการแปรผันคาอยางไร เพ่ือนําคาปริมาณ

อินพุทเหลานี้ไปประมวลผลและสั่งจายน้ํามันให เหมาะสม ทําให

รถจักรยานยนตสามารถใชน้ํามัน E85 ได ตําแหนง output และ 

input PCM เปนตําแหนงรับสัญญาณเพ่ือประมวลผลคา และจาย

สัญญาณควบคุมปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงใหเหมาะสม      โดยผานการ

ไอโซเลตทางแสง  D1 ทําหนาที่กรองแรงดัน EMF  จากหัวฉีด Q1  ทํา

หนาที่ขยายสัญญาณควบคุมเพ่ือควบคุมการทํางานของหัวฉีด R2 และ 

D10 ทําหนาที่แสดงสถานะ การทํางานของสัญญาณควบคุมการทํางาน

ของหัวฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 วงจรอิเล็กทรอนิกสที่ออกแบบและควบคุมการทํางานของ

ระบบดวยไมโครคอนโทรลเลอร [2-4] 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 Flow char การทํางานของโปรแกรมที่ปอนใน 

ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรที่กลองควบคุมตนแบบ 

 

           4.3 ลําดับขั้นการทํางานของโปรแกรม 

   วงจรจะทําการตรวจจับปริมาณสัญญาณอินพุท MAP 

และ TP ซ่ึงแสดงปริมาณความตองการเชื้อเพลิงตามโปรแกรม หากไม

มีสัญญาณดังกลาวก็จะทําการตรวจวัดสัญญาณใหม ระดับ TP แบง

ออกเปน 5 ลําดับขั้น แตละลําดับขั้นจะมีการทดลองเพ่ือปรับคาเวลา 

t1 เพ่ือเพ่ิมเชื้อเพลิงใหเหมาะสมตามโปรแกรม เมื่อประมวลผลไดคา 

t1 โปรแกรมทําการตรวจจับสัญญาณ input  PCM ถาไมมีสัญญาณ   

input  PCM โปรแกรมจะเร่ิมกระบวรการใหม ถาม ีinput  PCM และ

เมื่อระยะเวลาของ input  PCM หมดลง โปรแกรมจะสงสัญญาณเพ่ือ

เพ่ิมปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิง และโปรแกรมจะทํางานโดยแปรผันกับ

สัญญาณ อินพุท ซ่ึงแสดงถึงความตองการน้ํ ามัน เชื้อ เพลิ งของ

เคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ปอนโปรแกรมควบคุมในวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
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รูปที่ 4 การตอวงจรกลองควบคุมใหมขนานเขากลอง ECM [3] 

 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 วัดคาสัญญาณออกจากกลอง ECM  
      ใชเคร่ืองวัดออสซิโลสโคป วัดคาการสงสัญญาณการ

ฉีดน้ํามันที่ทํางานตามกลองควบคุม ECM จากการทดสอบวัดสัญญาณ 

กลอง ECM จะสงสัญญาณการทํางานเปนสัญญาณลูกคลื่นสี่เหลี่ยม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 การวัดคลื่นสัญญาณที่หัวฉีด 

ผลการวัดสัญญาณของกลอง ECM ที่จายใหหัวฉีด 

     1. ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 คลื่นทีว่ัดที่หัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 

คาคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 2.8 mS 

2. ใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 เปนเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 คลื่นจากหัวฉีดของการจายแกสโซฮอล E10 

คาคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 3.28 mS 

3. ใชน้ํามันแกสโซฮอล  E20 เปนเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 คลื่นจากหัวฉีดของการจายแกสโซฮอล E20 

   คาคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 3.08 mS 

4. ใชน้ํามันแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 คลืน่จากหัวฉีดของการจายแกสโซฮอล E85 

     คาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 4.4 mS 

     จากกราฟรูปคลื่นที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดออสซิโลสโคป

ในรูปที่ 5-9 การทดสอบวัดสัญญาณที่กลอง ECM จายสัญญาณใหกับ

หัวฉีด จากกราฟอาจกลาวไดวาสัญญาณที่กลอง ECM สั่งใหหัวฉีด

กลองควบคุมการจายเชื้อเพลิงใหม 

กลอง ECM 
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น้ํามันทํางานเปนสัญญาณพัลล โดยคาบเวลาสั่งจายน้ํามันที่หัวฉีดมี

คาบเวลาที่มากนอยแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันที่เติม จาก

กราฟรูปที่ 9  เมื่อใชแกสโซฮอล E85 นั้นกลอง ECM ควบคุมใหหัวฉีด

น้ํามันทํางานไดแคในชวงเค ร่ืองยนต เดินเบา เวลาเรงบางคร้ัง

เคร่ืองยนตจะดับหรือรถทดสอบวิ่งออกตัวไดไมดี สะดุด 

หมายเหตุ การวัดจากเคร่ืองวัดออสซิโลสโคปใช Common 

ขั้วบวก สัญญาณที่วัดไดจึงแสดงคาดานบวก 

5.2 การวัดคาสัญญาณที่สงออกจากวงจรควบคุมดวย

ไมโครคอนโทรลเลอรในกลองควบคุมตนแบบ 

     การทดสอบใชตัวอยางเปนน้ํามันที่เคร่ืองสามารถ

ทํางานไดเมื่อใชเปนเชื้อเพลิง ไดคาดังนี ้

      5.2.1 วัดสัญญาณการทํางานขาออก ที่สั่งจายให

หัวฉีดในขณะเคร่ืองยนตทํางาน     

      การทดสอบใชตัวอยางเปนน้ํามันเบนซิน 91 ไดคาดังนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่10  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสัง่ใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 10 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 1.16 mS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่11  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 11 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.06 mS  

การทดสอบใชตัวอยางเปนแกสโซฮอล E10 ไดคาดังนี้ 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 12 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 0.72 mS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่13  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 13 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.1 mS  

การทดสอบใชตัวอยางเปนแกสโซฮอล E20 ไดคาดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่14  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 14 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 0.64 mS  
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รูปที ่15  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 15 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.06 mS 

      จากรูปที่ 10-15 คลื่นสัญญาณเพ่ิมคาบเวลาการฉีด

น้ํามันในที่ขณะเคร่ืองยนตทํางาน จะเปนสัญญาณของคาบเวลาจริงใน

การสั่งฉีดน้ํามันของกลองทั้งสอง แสดงใหเห็นวากลอง ECM มีการสั่ง

จายสัญญาณตามสภาวะการทํางานจริงของเคร่ืองยนตขณะทํางาน 

และกลองใหมที่ตอรวมจะจายสัญญาณเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันเพ่ิม

บางสวน แสดงใหเห็นวามีการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันของหัวฉีดให

เคร่ืองยนต ทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพ่ิมแตไมมากจนน้ํามันทวมหอง

เผาไหม และสงผลดีตออัตราเรงของเคร่ืองยนต 

      5.2.2 วัดสัญญาณการทํางานขาออก ที่สั่งจายให

หัวฉีดในขณะเคร่ืองยนตทํางาน โดยใชน้ํามันแกสโซฮอล E85 เปน

เชือ้เพลิง 

              1. วัดคาการทํางานชวงเวลาการหนวงเวลาใน

รอบเดินเบาของเคร่ืองยนต  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่16  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 16 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 0.9 mS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่17  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 17 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.26 mS  

              2. วัดคาการทํางานชวงเวลาการหนวงเวลาใน

รอบการทํางานของเคร่ืองยนตปกติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่18 คลื่นสัญญาณที่วัดในการสั่งใหหัวฉีดทํางาน 

              จากรูปที่ 18 รูปคลื่นสัญญาณจากกลอง ECM 

จายคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 2.98 mS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่19 คลื่นสัญญาณที่วัดในการสั่งใหหัวฉีดทํางาน 

              จากรูปที่ 19 รูปคลื่นสัญญาณพัลลจากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม ไดคาคาบเวลาที่วัดรวมไดคือ 4.1 mS 

ดังนั้นจากกราฟที่ 18 และ 19 คาบเวลาที่จายเพ่ิมคือ 2.12 mS 
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              จากรูปที่ 16-19 คลื่นสัญญาณเพ่ิมคาบเวลา

การฉีดน้ํามันในที่ขณะเคร่ืองยนตทํางาน จะเปนสัญญาณของคาบเวลา

จริงในการสั่งฉีดน้ํามันของกลองทั้งสอง จากสัญญาณที่วัดได แสดงให

เห็นวากลอง ECM มีการสั่งจายสัญญาณตามสภาวะการทํางานจริงของ

เคร่ืองยนตขณะทํางาน และกลองตนแบบที่ตอรวมจะจายสัญญาณเพ่ิม

คาบเวลาการฉีดน้ํามันเพ่ิม เพ่ือใหเคร่ืองยนตทํางานไดเปนปกติเมื่อใช

แกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง 

5.3 การวัดคาสมรรถนะของเคร่ืองยนต ใชเคร่ืองทดสอบ

สมรรถนะรุน MT 501 ENGINE DYNAMOMETER ไดนาโมมิเตอร

แบบ Prony Brake [6]     

    ในงานวิ จัยนี้ทําการสรางชุดแทนลูกกลิ้งรองรับลอ

รถจักรยานยนต (BASE) และไดนาโมมิเตอรขึ้นมาใหม เพลาสงกําลัง

ของลูกกลิ้ งตอเขากับชุดไดนาโมมิเตอรแบบโพรนี่ เบรกดวย fix 

coupling การระบายความรอนชุดเบรกใชน้ําไหลผานมีแขนสงแรงจาก

ชุดเบรกมากดที่ตัวโหลดเซลล ที่สามารถวัดคาออกมาไดเปนคาแรงบิด 

สําหรับตัวเคร่ืองยนตตอทอน้ํามันเชื้อเพลิงจากชุดอุปกรณวัดคาอัตรา

การไหลที่บริเวณทอไอดี ใชทอยางสวมตอเขากับ air box เพ่ือวัด

ปริมาณอากาศที่ใชดวยเคร่ืองมือวัดแบบมานอมิเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่20  การวัดคาสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

     วิธีการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต กอนนําเคร่ืองยนต

ติดตั้งกับเคร่ืองทดสอบสมรรถนะ จะตองปรับเคร่ืองยนตใหพรอมใน

การทดสอบ ขั้นตอนการทดสอบของเคร่ืองยนตมีดังนี ้

ขั้นที่ 1 ติดตั้งรถทดสอบเขากับเคร่ืองวัดไดนาโมมิเตอร 

อุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ อุปกรณวัดอุณหภูมิ ทําการเดิน

เคร่ืองยนตโดยใชน้ํามันเบนซิน 91 เปนเชื้อเพลิง ในตําแหนงเดินเบา

เพ่ือให เคร่ืองยนตถึงอุณหภูมิทํางาน จากนั้นตอกลองควบคุมที่

สรางใหมเขากับระบบควบคุมเดิมของรถทดสอบ และใชน้ํามันเบนซิน 

91 ในการทดสอบ โดย กําหนดการทดสอบคาที่ความเร็วรอบ

เคร่ืองยนตในชวง 4,000-7,000 รอบตอนาท ีตั้งรอบเคร่ืองยนตเร่ิมตน

ที่ 7,000 รอบตอนาทแีละปรับรอบเคร่ืองยนตลดลงมาที่ความเร็วรอบ

ตางๆ ตามลําดับดังนี้คือที่ 6,500 6,000 5,500 5,000 4,500 และ 

4,000 รอบตอนาที บันทกึคาแรงบิดของเคร่ืองยนต กําลังงานเบรกของ

เคร่ืองยนต เวลาที่ใชสําหรับน้ํามันเชื้อเพลิงและอัตราการไหลของ

อากาศที่มานอมิเตอร 

ขั้นที่ 2 เปลี่ยนเชื้อเพลิงจากน้ํามันเบนซิน 91 เปนแกส

โซฮอล E85 ในการทดสอบและทําการทดสอบคาตางๆ ของเคร่ืองยนต

ตามขั้นตอนที่ 1  

ขั้นที่ 3 นําคาที่ไดจากการทดสอบ มาคํานวณหาคา

เขียนกราฟความสัมพันธ เปรียบเทียบคาที่ไดของน้ํามันเบนซินและแกส

โซฮอล E85 เชน กําลังเบรกของเคร่ืองยนต แรงบิด และอัตราการ

สิ้นเปลืองจําเพาะ นําคามาวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  

    กําหนดให  G91 คือกราฟเคร่ืองยนตใชน้ํามันเบนซิน 

91 เปนเชื้อเพลิง 

     E85 คือกราฟเคร่ืองยนตใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่21 แรงบิดของเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่22 กําลังงานเบรกของเคร่ืองยนต 

จากกราฟกําลังเบรกในรูปที่ 22 ของ G91 ต่ํากวา E85 

จะไดวา กําลังของเคร่ืองยนตสูงขึ้นเมื่อใชแกสโซออล E85 สาเหตุจาก

คุณสมบัติของเอทานอลที่ผสมอยูในน้ํามัน เอทานอลตองการอากาศที่

นอยกวาน้ํามันเบนซินในการเผาไหม และคุณสมบัติการดูดความรอน

เพ่ือจะระเหยกลายเปนไอมากกวาน้ํามันเบนซิน จึงทําใหอุณหภูมิ

อากาศที่เขาไปเย็นกวา ทําใหมวลของอากาศที่ เขาไปมีปริมาณที่

มากกวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง จึงมีผลทําให

เคร่ืองยนตมีคาแรงมาเบรกและแรงบิดของเคร่ืองยนตมีคาเพ่ิมขึ้นดัง

แสดงในรูปที่ 21-22 [1-3] 
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รูปที่ 23 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

ในกราฟรูปที่ 23-24 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองของ

น้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) เมื่อตอระบบควบคุมใหมเขาไปแลว

พิจารณาผลทดสอบ จะเห็นวาลักษณะกราฟของน้ํามันทั้งสองชนิดคือ 

เสนกราฟ G91 และ E85 มีคาใกลเคียงกัน แสดงวาปริมาณการใช

เชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตในการขับเคลื่อนใหกําลังออกมามีคาใกลเคียง

กัน แตแกสโซฮอล E85 มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกวา  

เนื่องจากคาความรอน (Low heating value)        

เอทานอลจะมีคานอยกวาน้ํามันเบนซินอยูประมาณ 30% โดยวัดตอ

หนวยน้ําหนัก ดังนั้นเราจะตองใชปริมาณเชื้อเพลิงมากกวาน้ํามัน

เบนซินเพ่ือที่จะใหเคร่ืองยนตสามารถทํางานไดเหมือนเดิม [1-3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่25 คาแลมดาของเคร่ืองยนต 

    ในกราฟรูปที่ 25 กราฟ E85 คาแลมดามีคานอยกวา 1 

เกิดจากผลลัพธของการปรับแตงเคร่ืองยนตใหระบบควบคุมเพ่ิมอัตรา

สวนผสมของน้ํามันตออากาศใหหนาขึ้น กลาวคือกราฟคาแลมดาเมื่อ

ใชแกสโซฮอล E85 อยูในชวง 0.5-0.7 คาที่ไดจากกราฟอยูในชวงที่

เคร่ืองยนตใชงานไดปกต ิเคร่ืองยนตจึงสามารถใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิงได 

 

6. สรุปและขอเสนอแนะ  
หลักการของการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันนั้นกําหนดใหมี

การเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันแปรผันตามองศาการเปดปดของปก

ผีเสื้อ เมื่อบิดคันเรงจะทําใหองศาการเปดของปกผีเสื้อมากขึ้นตาม และ

สงผลใหมีการเพ่ิมเวลาการฉีดน้ํามันของหัวฉีดตามโปรแกรมที่กําหนด 

ทําให อัตราสวนผสมของน้ํ ามันกับอากาศเพ่ิมขึ้น เ พ่ือใหมีการ

เปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบเคร่ืองยนตไดอยางเหมาะสมกับความ

ตองการของเคร่ืองยนต ซ่ึงสงผลกับรถจักรยานยนตทดสอบทําให

สามารถใชแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง หรือน้ํามันที่มีสวนผสมของ

แกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง เมื่อถอดกลองควบคุมใหมออกรถ

ทดสอบยังสามารถกลับมาใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงไดดังเดิม [2-4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 สัญญาณที่วัดที่หัวฉีดปกติของกลอง ECM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 สัญญาณที่วัดที่หัวฉีดเมื่อตอกลองใหมขนานกับกลอง ECM 

                  

                 ขอเสนอแนะ งานวิจัยนี้ยังไมรวมการสึกกรอนและการ

เสื่อมสภาพจากการใชแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง  
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                 การนํารถจักรยานยนตที่มีอยูไปปรับใชกับแกสโซฮอล 

E85 หรือไมนั้น คงตองขึ้นอยูกับการตัดสินใจของประชาชนผูเปน

เจาของรถ โดยภาพรวมแลวผลกระทบตอเคร่ืองยนตคงอยูในระดับที่สูง

กวาการใชแกสโซฮอล E10 และ E20 เนื่องจากตองมีการปรับแตง

ระบบบางอยาง ทั้งนี้ผูใชรถคงตองประเมินจากความคุมคาบนพ้ืนฐาน

ความเขาใจและการยอมรับถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้น ซ่ึงจะเปนลักษณะ

เดียวกับในกรณีที่นํารถยนตไปติดตั้งระบบแกส LPG หรือ NGV ซ่ึงผูใช

เชื้อเพลิงดังกลาว ทราบดีวาจะมีผลกระทบตอเคร่ืองยนต แตยัง

ตัดสินใจนํารถยนตไปติดตั้งระบบแกส เนื่องจากคิดวามีความคุมคา 

คณะผูวิจัยก็หวังเปนอยางยิ่งวา ขอมูลการทดสอบจากงานวิจัยนี้จะ

สามารถชวยสงเสริมการใชพลังงานทดแทนแกสโซฮอล E85 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ สกอ. ที่พิจารณาใหทุนวิจัยเพ่ือศึกษาและ

พัฒนางานวิ จัยนี้ตอไป และนายวิลักษณนาม ผลเจริญ ที่คอยให
คําปรึกษาแนะนํา 
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