
492

การประชุมวิชาการ การพัฒนาชนบทที่ยั่งยืน ประจ�าปี 2555

“ชุมชนท้องถิ่น ฐานรากการพัฒนาประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน” 16-19 กุมภาพันธ์ 2555

 
การศึกษาและปรับปรุงกลองควบคุมการทํางานเคร่ืองยนตลูกสูบเดียวระบบหัวฉีด  

เพื่อใชน้ํามันแกสโซฮอล E85 เปนเช้ือเพลิง 
Study and improvement  a box control engine piston one system injection  

for use gasohol  E85  be fuel .  
 

ปยะวัฒน ศรีธรรม 1 เดชชาติ เชิดชัย 2 
1 สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร  

2 สาขาเทคโนโลยีไฟฟา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร    
 145 ถนนสุรินทรปราสาท ตําบลนอกเมือง อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร 32000   

1โทรศัพท: 084 3024794 E-mail: sritram_1111@hotmail.com  
 

 

บทคัดยอ 

            การศึกษาสมรรถนะของรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด PGM-
FI (Programmed Fuel Injection) ที่ใชน้ํามันแกสโซออล E85 เปน
เชื้อเพลิง โดยทําการออกแบบวงจรควบคุมระบบหัวฉีดน้ํามันใหมใหใช
งานรวมกับกลอง ECM ของรถจักรยานยนต เมื่อเรานําน้ํามันแกสโซ
ออล E85 มาใชกับเคร่ืองยนตจะใหคาแรงบิดและกําลังงานไมตางกับ
การใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง แตจะมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน
เชื้อเพลิงที่สูงขึ้นและมลภาวะที่ออกมาจะต่ํากวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามัน
เบนซิน แตอยางไรก็ตามจะตองมีการปรับอัตราสวนผสมระหวาง
เชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสม และแกปญหาในการสตารทเคร่ืองยนต
ขณะที่อุณหภูมิต่ํา เนื่องจากคุณสมบัติการระเหยของเอทานอลใน
น้ํามันแกสโซออล E85  
            เพราะฉะนั้นโดยสรุปแลวเชื้อเพลิงน้ํามันแกสโซออล E85 
สามารถใหสมรรถนะที่ไมแตกตางจากน้ํามันเบนซินโดยเฉพาะใหคา
ประสิทธิภาพทางความรอนที่สูงกวา แมวาจะมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะที่สูงกวา [1,4] 
 
คําสําคัญ: ระบบหัวฉีด PGM FI (Programmed Fuel Injection) 
น้ํามันแกสโซฮอล 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  
ในทางทฤษฎีของเคร่ืองยนตสันดาปภายใน การเผาไหม

ของเชื้อเพลิงที่สมบูรณเกิดจากการผสมระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับ

อากาศในอัตราสวนที่พอเหมาะ โดยในเคร่ืองยนตแกสโซลีนหรือ

เบนซินอัตราสวนผสมระหวางอากาศตอน้ํามันจะอยูที่ 14.6:1 โดยจะ

ใหคาแลมดาอยูที่ 1 จากหลักการดังกลาว ถาเปลี่ยนเชื้อเพลิงใหม

จะตองทดสอบหาคาอัตราสวนผสมใหม เพราะวาคาความรอนที่ไดจาก

เอทานอลที่ใหออกมานอยกวาน้ํามันเบนซินในการเผาที่ปริมาณเทากัน 

ดังนั้นถาตองการใหไดคาความรอนทีเ่ทากันตองใชปริมาณเอทานอลที่

มากกวาน้ํามันเบนซิน [1] ซ่ึงสงผลตอการใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิงที่ตองใชในอัตราสวนที่มากกวาการใชน้ํามันเบนซิน เนื่องจาก

มีสวนผสมของเอทานอลผสมอยู โดยแกสโซฮอล E85 เกิดจากการนํา

เอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% ผสมในสัดสวน  75 - 85% กับน้ํามันเบนซิน

พ้ืนฐาน (แกสโซลีนหรือน้ํามันเบนซินที่ยังไมปรับคาออกเทน ซ่ึงน้ํามัน

เบนซินพ้ืนฐาน (Base Gasoline)  จะมีคาออกเทนอยูประมาณ 85 - 

87) โดยแกสโซฮอล E85 มีคาออกเทนมากกวา 100 ซ่ึงทําใหตองใช

กําลังอัด (Compression Ratio) สูงกวารถที่ใชเคร่ืองยนตเบนซินทั่วไป 

[2-4] 

 

2. วัตถุประสงค  
2.1 ศึกษาระบบควบคุมการจายเชื้ อเพลิงของหัวฉีด

รถจักรยานยนตเคร่ืองยนตสูบเดียว และสรางระบบการควบคุมการ

จายน้ํามันเชื้อเพลิงใหมของเคร่ืองยนตรถจักรยานยนตระบบหัวฉีด ให

เคร่ืองยนตสามารถใชแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิงได 
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2.2 ศึกษาสมรรถนะของรถจักรยานยนตเคร่ืองยนตสูบ

เดียวระบบหัวฉีด เมื่อใชเชื้อเพลิงแกสโซฮอล E85 เปรียบเทียบกับ

น้ํามันเบนซิน 91    

 

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

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

การปรับปรุงระบบฉีดเชื้อเพลิงนั้น จะทําการออกแบบและ

สรางวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ควบคุมดวยไมโครโปรเซสเซอร โดยเขียน

โปรแกรมควบคุมปอนเขาในตัวไอซี และทําการบรรจุลงในกลอง

ควบคุมทําการตอวงจรเขาใหทํางานรวมกันกับวงจรในกลอง ECM ของ

รถจักรยานยนต  

หลักการตั้งคาการฉีดน้ํามันของกลองควบคุมใหมที่สรางนั้น 

ทําโดยการปรับชวงเวลาการฉีดน้ํามันของหัวฉีดใหเพ่ิมขึ้นเมื่อสวนผสม

ของเชื้อเพลงินั้นมีแกสโซฮอล E85 ผสมอยู เนื่องจากคาความรอนที่ได

จากเชื้อเพลิงดังกลาวมีคานอยกวาความตองการของเคร่ืองยนต ดังนั้น

ตองมีการปรับอัตราการผสมเชื้อเพลิงใหมใหเหมาะกับความตองการ

ของเคร่ืองยนต ในที่นี้ใชวิธีการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงและใหมี

การปรับคาไดเองอัตโนมัติตามคําสั่งที่ปอนไวตามโปรแกรม 

3.1 การสั่งจายน้ํามัน จะจายจํานวนมากหรือนอยในทุก

รอบความเร็ว การจายน้ํามันไมวาที่รอบความเร็วไหนเพ่ือการจุดระเบิด

ที่สมบูรณนั้น สามารถเลือกการปรับตั้งได 3 แบบคือ 

      1. การปรับตามการเปดปดที่ลิ้นปกผเีสื้อ หรือคันเรงก็

ไดในกรณีที่เปนคันเรงไฟฟา 

      2. ปรับตาม Air flow sensor ตามปริมาณการเขา

ออกของอากาศ 

      3. ปรับตาม MAP sensor ในกรณีที่ใชระบบอัด

อากาศอยางเทอรโบ 

      สวนในการปรับองศาจุดระเบิด จะเพ่ิมหรือลดมาก

นอยเพียงใดก็ไดในระยะ 60 องศาเพ่ือใหเขากับการเลือกใชน้ํามัน 

ในงานวิจัยใชหลักการของการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามัน

ของหัวฉีด เปนการสั่งจายน้ํามันเพ่ิม จะเปลี่ยนแปลงในทุกรอบ

ความเร็ว โดยจะทําใหอัตราสวนผสมของน้ํามันกับอากาศมีการ

เปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนต โดยปรับตามการองศา

เปดปดของปกผีเสื้อ เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการของเคร่ืองยนต 

ที่ตองการใหรถจักรยานยนตนั้น สามารถใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิง หรือน้ํามันที่มีสวนผสมของแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง  

3.2 สมรรถนะของเคร่ืองยนต กําลังมาของเคร่ืองยนตหา

ไดจากแรงหมุนของเคร่ืองและความเร็วรอบ โดยมีสูตรดังนี ้                                                                      

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

    Specific Fuel Consumption สมการคือ 

       BSFC  =             ....(2) 

    ปริมาณอากาศที่ใชหาจากปริมาณอากาศที่ไหลผาน 

Orifice Plate ของ Air box 

                       Qa    =   CoVA                             …..(3)                 

          V     =                     …..(4)   

           =                             …..(5)       

          A    =                                 …..(6)                   

    อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิง 

                            =                                  …..(7) 

[1,6] 

3.3 เคร่ืองยนตทดสอบ  

     การศึกษาใชเคร่ืองยนตแกสโซลีนสูบเดียว 4 จังหวะ 

ระบบหัวฉีด เปนเคร่ืองยนตของฮอนดา รุนคลิกไอ รายละเอียด

เคร่ืองยนตฮอนดารุนคลิกไอ [5] 

 

ขอมูล SPECIFICATION 

ระบบจายน้ํามัน 

เคร่ืองยนต 

ขนาดกระบอกสูบxระยะชัก 

ปริมาตรกระบอกสูบ 

แรงบิดสูงสุด 

อัตราสวนกําลังอัด 

รอบเดินเบา 

ระบบระบายความรอน 

ระบบหลอลื่น 

ระบบจุดระเบิด 

ระบบคลัทช 

อัตราทดเกียร 

หัวฉีด PGM-FI Fuel injection 

4 จังหวะ ซิงเกิลโอเวอรเฮดแคมชาพท 

50 มม. × 55 มม. 

108 ซีซี 

1.22 กก.ม. ที่ 2,800 รอบตอนาท ี

11:1 

1,700 + 100 รอบตอนาท ี

ระบายความรอนดวยน้ํา 

แบบอัตโนมัติในตัว (วิดสาด) 

Digital Transistorized 

คลัตชแหงอัตโนมัต ิ

2.53-0.85 

 
4. วิธีดําเนินงาน   

4.1 วิธีการทดลอง   มีขั้นตอนดังตอไปนี ้

      ขั้นที่ 1 วัดสัญญาณสั่งจายน้ํามันเดิมที่กลองควบคุม 

ECM ที่ตอเขาหัวฉีด โดยเลือกใชเคร่ืองยนตระบบเกียรอัตโนมัติและ

ระบบหัวฉีด PGM FI  

      ขั้นที่ 2 ทําการออกแบบวงจรควบคุมเวลาการฉีด

น้ํามันใหม เพ่ือเพ่ิมคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีด และใหสามารถ

ทํางานรวมกับกลองควบคุม ECM ในวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกสที่

ออกแบบใหมนั้นใชไมโครโปรเซสเซอรเปนศูนยกลางการควบคุม และ

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

ไมโครโปรเซสเซอร 

     ขั้นที่ 3 ทดลอง ทดสอบวงจรและโปรแกรมการควบคุม 

พรอมปรับปรุงโปรแกรมใหมีความเหมาะสมกับการใชงานจริง เมื่อได

สัญญาณที่ตองการ ทําการทดสอบการทํางานรวมกับกลองควบคุม 

ECM ของเคร่ืองยนต ทําการปรับแตงสัญญาณ เมื่อไดคาเวลาการฉีด

น้ํามันตามที่ตองการแลว ทําลายปร๊ิน วางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
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ทดสอบการทํางาน บรรจุวงจรควบคุมเขากลองและตอวงจรควบคุม

ขนานกับวงจรกลองควบคุม ECM ของรถจักรยานยนต 

      ขั้นที่ 4 วิเคราะหผลที่ไดในการปรับแตงระบบการจาย

น้ํามันใหเคร่ืองยนตเมื่อใชแกสโซฮอล E85 โดยทดสอบเปรียบเทียบคา

ตางๆ 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 ไดสรางวงจรอิเล็กทรอนิกส มาเพ่ือทํางานรวมกับ

กลอง ECM ซ่ึงมีขอดีที่ไมตองเปลี่ยนแปลงระบบการทํางานของกลอง 

ECM เดิม เมื่อใชน้ํามันปกติสามารถถอดกลองปรับปรุงการฉีดเชื้อเพลิง

ออกเทานั้นไมสงผลเสียตอระบบฉีดเชื้อเพลิงเดิม การทํางานของวงจร 

IC 7805 ทํ าหนาที่ ควบคุมแรงดันให ได  5 V เ พ่ือจ าย ให

ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงทําหนาที่ประมวลผลการปรับปรุงการฉีด

เชื้อเพลิง วงจร ACD ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณการควบคุมปริมาณของ

อากาศใหเปนสัญญาณไฟฟาเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลใน

การจายน้ํามันเชื้อเพลิง  จุดTP เปนจุดที่ใชสําหรับรับสัญญาณการเปด

ปดปกผีเสื้อซ่ึงเปนคาพ้ืนที่ชองของอากาศที่จะไหลเขาสูหองเผาไหม  

จุดMAP เปนจุดตอสัญญาณ  ความเร็วของอากาศที่ไหลเขาหองเผา

ไหม ซ่ึงในเคร่ืองยนตหัวฉีดนั้นการวัดความเร็วของอากาศจะผาน

เซ็นเซอรความดัน โดยที่ความเร็วของอากาศแปรผันตรงกับความดัน 

จุดอินพุทเหลานี้เปนสัญญาณแสดงปริมาณอากาศเชิงมวล ที่ทําให

ไมโครคอนโทรลเลอรรูวามีการแปรผันคาอยางไร เพ่ือนําคาปริมาณ

อินพุทเหลานี้ไปประมวลผลและสั่งจายน้ํามันให เหมาะสม ทําให

รถจักรยานยนตสามารถใชน้ํามัน E85 ได ตําแหนง output และ 

input PCM เปนตําแหนงรับสัญญาณเพ่ือประมวลผลคา และจาย

สัญญาณควบคุมปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงใหเหมาะสม      โดยผานการ

ไอโซเลตทางแสง  D1 ทําหนาที่กรองแรงดัน EMF  จากหัวฉีด Q1  ทํา

หนาที่ขยายสัญญาณควบคุมเพ่ือควบคุมการทํางานของหัวฉีด R2 และ 

D10 ทําหนาที่แสดงสถานะ การทํางานของสัญญาณควบคุมการทํางาน

ของหัวฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 วงจรอิเล็กทรอนิกสที่ออกแบบและควบคุมการทํางานของ

ระบบดวยไมโครคอนโทรลเลอร [2-4] 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 Flow char การทํางานของโปรแกรมที่ปอนใน 

ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรที่กลองควบคุมตนแบบ 

 

           4.3 ลําดับขั้นการทํางานของโปรแกรม 

   วงจรจะทําการตรวจจับปริมาณสัญญาณอินพุท MAP 

และ TP ซ่ึงแสดงปริมาณความตองการเชื้อเพลิงตามโปรแกรม หากไม

มีสัญญาณดังกลาวก็จะทําการตรวจวัดสัญญาณใหม ระดับ TP แบง

ออกเปน 5 ลําดับขั้น แตละลําดับขั้นจะมีการทดลองเพ่ือปรับคาเวลา 

t1 เพ่ือเพ่ิมเชื้อเพลิงใหเหมาะสมตามโปรแกรม เมื่อประมวลผลไดคา 

t1 โปรแกรมทําการตรวจจับสัญญาณ input  PCM ถาไมมีสัญญาณ   

input  PCM โปรแกรมจะเร่ิมกระบวรการใหม ถาม ีinput  PCM และ

เมื่อระยะเวลาของ input  PCM หมดลง โปรแกรมจะสงสัญญาณเพ่ือ

เพ่ิมปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิง และโปรแกรมจะทํางานโดยแปรผันกับ

สัญญาณ อินพุท ซ่ึงแสดงถึงความตองการน้ํ ามัน เชื้อ เพลิ งของ

เคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ปอนโปรแกรมควบคุมในวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
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รูปที่ 4 การตอวงจรกลองควบคุมใหมขนานเขากลอง ECM [3] 

 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 วัดคาสัญญาณออกจากกลอง ECM  
      ใชเคร่ืองวัดออสซิโลสโคป วัดคาการสงสัญญาณการ

ฉีดน้ํามันที่ทํางานตามกลองควบคุม ECM จากการทดสอบวัดสัญญาณ 

กลอง ECM จะสงสัญญาณการทํางานเปนสัญญาณลูกคลื่นสี่เหลี่ยม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 การวัดคลื่นสัญญาณที่หัวฉีด 

ผลการวัดสัญญาณของกลอง ECM ที่จายใหหัวฉีด 

     1. ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 คลื่นทีว่ัดที่หัวฉีดเมื่อใชน้ํามันเบนซิน 

คาคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 2.8 mS 

2. ใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 เปนเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 คลื่นจากหัวฉีดของการจายแกสโซฮอล E10 

คาคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 3.28 mS 

3. ใชน้ํามันแกสโซฮอล  E20 เปนเชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 คลื่นจากหัวฉีดของการจายแกสโซฮอล E20 

   คาคาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 3.08 mS 

4. ใชน้ํามันแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 คลืน่จากหัวฉีดของการจายแกสโซฮอล E85 

     คาบเวลาการจายน้ํามันของหัวฉีดที่วัดไดคือ 4.4 mS 

     จากกราฟรูปคลื่นที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดออสซิโลสโคป

ในรูปที่ 5-9 การทดสอบวัดสัญญาณที่กลอง ECM จายสัญญาณใหกับ

หัวฉีด จากกราฟอาจกลาวไดวาสัญญาณที่กลอง ECM สั่งใหหัวฉีด

กลองควบคุมการจายเชื้อเพลิงใหม 

กลอง ECM 
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น้ํามันทํางานเปนสัญญาณพัลล โดยคาบเวลาสั่งจายน้ํามันที่หัวฉีดมี

คาบเวลาที่มากนอยแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันที่เติม จาก

กราฟรูปที่ 9  เมื่อใชแกสโซฮอล E85 นั้นกลอง ECM ควบคุมใหหัวฉีด

น้ํามันทํางานไดแคในชวงเค ร่ืองยนต เดินเบา เวลาเรงบางคร้ัง

เคร่ืองยนตจะดับหรือรถทดสอบวิ่งออกตัวไดไมดี สะดุด 

หมายเหตุ การวัดจากเคร่ืองวัดออสซิโลสโคปใช Common 

ขั้วบวก สัญญาณที่วัดไดจึงแสดงคาดานบวก 

5.2 การวัดคาสัญญาณที่สงออกจากวงจรควบคุมดวย

ไมโครคอนโทรลเลอรในกลองควบคุมตนแบบ 

     การทดสอบใชตัวอยางเปนน้ํามันที่เคร่ืองสามารถ

ทํางานไดเมื่อใชเปนเชื้อเพลิง ไดคาดังนี ้

      5.2.1 วัดสัญญาณการทํางานขาออก ที่สั่งจายให

หัวฉีดในขณะเคร่ืองยนตทํางาน     

      การทดสอบใชตัวอยางเปนน้ํามันเบนซิน 91 ไดคาดังนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่10  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสัง่ใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 10 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 1.16 mS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่11  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 11 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.06 mS  

การทดสอบใชตัวอยางเปนแกสโซฮอล E10 ไดคาดังนี้ 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 12 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 0.72 mS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่13  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 13 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.1 mS  

การทดสอบใชตัวอยางเปนแกสโซฮอล E20 ไดคาดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่14  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 14 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 0.64 mS  
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รูปที ่15  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 15 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.06 mS 

      จากรูปที่ 10-15 คลื่นสัญญาณเพ่ิมคาบเวลาการฉีด

น้ํามันในที่ขณะเคร่ืองยนตทํางาน จะเปนสัญญาณของคาบเวลาจริงใน

การสั่งฉีดน้ํามันของกลองทั้งสอง แสดงใหเห็นวากลอง ECM มีการสั่ง

จายสัญญาณตามสภาวะการทํางานจริงของเคร่ืองยนตขณะทํางาน 

และกลองใหมที่ตอรวมจะจายสัญญาณเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันเพ่ิม

บางสวน แสดงใหเห็นวามีการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันของหัวฉีดให

เคร่ืองยนต ทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพ่ิมแตไมมากจนน้ํามันทวมหอง

เผาไหม และสงผลดีตออัตราเรงของเคร่ืองยนต 

      5.2.2 วัดสัญญาณการทํางานขาออก ที่สั่งจายให

หัวฉีดในขณะเคร่ืองยนตทํางาน โดยใชน้ํามันแกสโซฮอล E85 เปน

เชือ้เพลิง 

              1. วัดคาการทํางานชวงเวลาการหนวงเวลาใน

รอบเดินเบาของเคร่ืองยนต  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่16  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 16 รูปคลื่นสัญญาณที่เพ่ิมของการสั่ง

จายหัวฉีดของกลองใหม คาคาบเวลาที่วัดไดคือ 0.9 mS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่17  คลื่นสัญญาณที่วัด ในการสั่งใหหัวฉีดทํางานที่รอบเดินเบา 

              จากรูปที่ 17 รูปคลื่นสัญญาณรวม จากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม  ไดคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 4.26 mS  

              2. วัดคาการทํางานชวงเวลาการหนวงเวลาใน

รอบการทํางานของเคร่ืองยนตปกติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่18 คลื่นสัญญาณที่วัดในการสั่งใหหัวฉีดทํางาน 

              จากรูปที่ 18 รูปคลื่นสัญญาณจากกลอง ECM 

จายคาคาบเวลาที่วัดไดคือ 2.98 mS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่19 คลื่นสัญญาณที่วัดในการสั่งใหหัวฉีดทํางาน 

              จากรูปที่ 19 รูปคลื่นสัญญาณพัลลจากกลอง 

ECM จายรวมกับกลองใหม ไดคาคาบเวลาที่วัดรวมไดคือ 4.1 mS 

ดังนั้นจากกราฟที่ 18 และ 19 คาบเวลาที่จายเพ่ิมคือ 2.12 mS 
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              จากรูปที่ 16-19 คลื่นสัญญาณเพ่ิมคาบเวลา

การฉีดน้ํามันในที่ขณะเคร่ืองยนตทํางาน จะเปนสัญญาณของคาบเวลา

จริงในการสั่งฉีดน้ํามันของกลองทั้งสอง จากสัญญาณที่วัดได แสดงให

เห็นวากลอง ECM มีการสั่งจายสัญญาณตามสภาวะการทํางานจริงของ

เคร่ืองยนตขณะทํางาน และกลองตนแบบที่ตอรวมจะจายสัญญาณเพ่ิม

คาบเวลาการฉีดน้ํามันเพ่ิม เพ่ือใหเคร่ืองยนตทํางานไดเปนปกติเมื่อใช

แกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง 

5.3 การวัดคาสมรรถนะของเคร่ืองยนต ใชเคร่ืองทดสอบ

สมรรถนะรุน MT 501 ENGINE DYNAMOMETER ไดนาโมมิเตอร

แบบ Prony Brake [6]     

    ในงานวิ จัยนี้ทําการสรางชุดแทนลูกกลิ้งรองรับลอ

รถจักรยานยนต (BASE) และไดนาโมมิเตอรขึ้นมาใหม เพลาสงกําลัง

ของลูกกลิ้ งตอเขากับชุดไดนาโมมิเตอรแบบโพรนี่ เบรกดวย fix 

coupling การระบายความรอนชุดเบรกใชน้ําไหลผานมีแขนสงแรงจาก

ชุดเบรกมากดที่ตัวโหลดเซลล ที่สามารถวัดคาออกมาไดเปนคาแรงบิด 

สําหรับตัวเคร่ืองยนตตอทอน้ํามันเชื้อเพลิงจากชุดอุปกรณวัดคาอัตรา

การไหลที่บริเวณทอไอดี ใชทอยางสวมตอเขากับ air box เพ่ือวัด

ปริมาณอากาศที่ใชดวยเคร่ืองมือวัดแบบมานอมิเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่20  การวัดคาสมรรถนะของเคร่ืองยนต 

     วิธีการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต กอนนําเคร่ืองยนต

ติดตั้งกับเคร่ืองทดสอบสมรรถนะ จะตองปรับเคร่ืองยนตใหพรอมใน

การทดสอบ ขั้นตอนการทดสอบของเคร่ืองยนตมีดังนี ้

ขั้นที่ 1 ติดตั้งรถทดสอบเขากับเคร่ืองวัดไดนาโมมิเตอร 

อุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ อุปกรณวัดอุณหภูมิ ทําการเดิน

เคร่ืองยนตโดยใชน้ํามันเบนซิน 91 เปนเชื้อเพลิง ในตําแหนงเดินเบา

เพ่ือให เคร่ืองยนตถึงอุณหภูมิทํางาน จากนั้นตอกลองควบคุมที่

สรางใหมเขากับระบบควบคุมเดิมของรถทดสอบ และใชน้ํามันเบนซิน 

91 ในการทดสอบ โดย กําหนดการทดสอบคาที่ความเร็วรอบ

เคร่ืองยนตในชวง 4,000-7,000 รอบตอนาท ีตั้งรอบเคร่ืองยนตเร่ิมตน

ที่ 7,000 รอบตอนาทแีละปรับรอบเคร่ืองยนตลดลงมาที่ความเร็วรอบ

ตางๆ ตามลําดับดังนี้คือที่ 6,500 6,000 5,500 5,000 4,500 และ 

4,000 รอบตอนาที บันทกึคาแรงบิดของเคร่ืองยนต กําลังงานเบรกของ

เคร่ืองยนต เวลาที่ใชสําหรับน้ํามันเชื้อเพลิงและอัตราการไหลของ

อากาศที่มานอมิเตอร 

ขั้นที่ 2 เปลี่ยนเชื้อเพลิงจากน้ํามันเบนซิน 91 เปนแกส

โซฮอล E85 ในการทดสอบและทําการทดสอบคาตางๆ ของเคร่ืองยนต

ตามขั้นตอนที่ 1  

ขั้นที่ 3 นําคาที่ไดจากการทดสอบ มาคํานวณหาคา

เขียนกราฟความสัมพันธ เปรียบเทียบคาที่ไดของน้ํามันเบนซินและแกส

โซฮอล E85 เชน กําลังเบรกของเคร่ืองยนต แรงบิด และอัตราการ

สิ้นเปลืองจําเพาะ นําคามาวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  

    กําหนดให  G91 คือกราฟเคร่ืองยนตใชน้ํามันเบนซิน 

91 เปนเชื้อเพลิง 

     E85 คือกราฟเคร่ืองยนตใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่21 แรงบิดของเคร่ืองยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่22 กําลังงานเบรกของเคร่ืองยนต 

จากกราฟกําลังเบรกในรูปที่ 22 ของ G91 ต่ํากวา E85 

จะไดวา กําลังของเคร่ืองยนตสูงขึ้นเมื่อใชแกสโซออล E85 สาเหตุจาก

คุณสมบัติของเอทานอลที่ผสมอยูในน้ํามัน เอทานอลตองการอากาศที่

นอยกวาน้ํามันเบนซินในการเผาไหม และคุณสมบัติการดูดความรอน

เพ่ือจะระเหยกลายเปนไอมากกวาน้ํามันเบนซิน จึงทําใหอุณหภูมิ

อากาศที่เขาไปเย็นกวา ทําใหมวลของอากาศที่ เขาไปมีปริมาณที่

มากกวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง จึงมีผลทําให

เคร่ืองยนตมีคาแรงมาเบรกและแรงบิดของเคร่ืองยนตมีคาเพ่ิมขึ้นดัง

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

ในกราฟรูปที่ 23-24 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองของ

น้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะ (BSFC) เมื่อตอระบบควบคุมใหมเขาไปแลว

พิจารณาผลทดสอบ จะเห็นวาลักษณะกราฟของน้ํามันทั้งสองชนิดคือ 

เสนกราฟ G91 และ E85 มีคาใกลเคียงกัน แสดงวาปริมาณการใช

เชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตในการขับเคลื่อนใหกําลังออกมามีคาใกลเคียง

กัน แตแกสโซฮอล E85 มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากกวา  

เนื่องจากคาความรอน (Low heating value)        

เอทานอลจะมีคานอยกวาน้ํามันเบนซินอยูประมาณ 30% โดยวัดตอ

หนวยน้ําหนัก ดังนั้นเราจะตองใชปริมาณเชื้อเพลิงมากกวาน้ํามัน

เบนซินเพ่ือที่จะใหเคร่ืองยนตสามารถทํางานไดเหมือนเดิม [1-3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่25 คาแลมดาของเคร่ืองยนต 

    ในกราฟรูปที่ 25 กราฟ E85 คาแลมดามีคานอยกวา 1 

เกิดจากผลลัพธของการปรับแตงเคร่ืองยนตใหระบบควบคุมเพ่ิมอัตรา

สวนผสมของน้ํามันตออากาศใหหนาขึ้น กลาวคือกราฟคาแลมดาเมื่อ

ใชแกสโซฮอล E85 อยูในชวง 0.5-0.7 คาที่ไดจากกราฟอยูในชวงที่

เคร่ืองยนตใชงานไดปกต ิเคร่ืองยนตจึงสามารถใชแกสโซฮอล E85 เปน

เชื้อเพลิงได 

 

6. สรุปและขอเสนอแนะ  
หลักการของการเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันนั้นกําหนดใหมี

การเพ่ิมคาบเวลาการฉีดน้ํามันแปรผันตามองศาการเปดปดของปก

ผีเสื้อ เมื่อบิดคันเรงจะทําใหองศาการเปดของปกผีเสื้อมากขึ้นตาม และ

สงผลใหมีการเพ่ิมเวลาการฉีดน้ํามันของหัวฉีดตามโปรแกรมที่กําหนด 

ทําให อัตราสวนผสมของน้ํ ามันกับอากาศเพ่ิมขึ้น เ พ่ือใหมีการ

เปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบเคร่ืองยนตไดอยางเหมาะสมกับความ

ตองการของเคร่ืองยนต ซ่ึงสงผลกับรถจักรยานยนตทดสอบทําให

สามารถใชแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง หรือน้ํามันที่มีสวนผสมของ

แกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง เมื่อถอดกลองควบคุมใหมออกรถ

ทดสอบยังสามารถกลับมาใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงไดดังเดิม [2-4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 สัญญาณที่วัดที่หัวฉีดปกติของกลอง ECM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 สัญญาณที่วัดที่หัวฉีดเมื่อตอกลองใหมขนานกับกลอง ECM 

                  

                 ขอเสนอแนะ งานวิจัยนี้ยังไมรวมการสึกกรอนและการ

เสื่อมสภาพจากการใชแกสโซฮอล E85 เปนเชื้อเพลิง  
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                 การนํารถจักรยานยนตที่มีอยูไปปรับใชกับแกสโซฮอล 

E85 หรือไมนั้น คงตองขึ้นอยูกับการตัดสินใจของประชาชนผูเปน

เจาของรถ โดยภาพรวมแลวผลกระทบตอเคร่ืองยนตคงอยูในระดับที่สูง

กวาการใชแกสโซฮอล E10 และ E20 เนื่องจากตองมีการปรับแตง

ระบบบางอยาง ทั้งนี้ผูใชรถคงตองประเมินจากความคุมคาบนพ้ืนฐาน

ความเขาใจและการยอมรับถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้น ซ่ึงจะเปนลักษณะ

เดียวกับในกรณีที่นํารถยนตไปติดตั้งระบบแกส LPG หรือ NGV ซ่ึงผูใช

เชื้อเพลิงดังกลาว ทราบดีวาจะมีผลกระทบตอเคร่ืองยนต แตยัง

ตัดสินใจนํารถยนตไปติดตั้งระบบแกส เนื่องจากคิดวามีความคุมคา 

คณะผูวิจัยก็หวังเปนอยางยิ่งวา ขอมูลการทดสอบจากงานวิจัยนี้จะ

สามารถชวยสงเสริมการใชพลังงานทดแทนแกสโซฮอล E85 
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