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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปรับแต่งระบบควบคุมการฉีดเชือ้เพลิงและทดสอบสมรรถนะของ
รถจกัรยานยนต์ เพื่อใช้เชือ้เพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 โดยระบบควบคุมการฉีดเชือ้เพลิงเป็นระบบหวัฉีด PGM FI 
(Programmed Fuel Injection) งานวิจยันีไ้ด้ท าการออกแบบวงจรควบคมุระบบหวัฉีดน า้มนัใหม่ ให้ใช้งาน
ร่วมกบักลอ่ง ECM ของรถจกัรยานยนต์ บทสรุปจากการทดลองแสดงวา่การน าน า้มนัแก๊สโซออล์ E85 มาใช้กบั
เคร่ืองยนต์จะให้คา่แรงบิดและก าลงังานไมต่า่งกบัการใช้น า้มนัเบนซินเป็นเชือ้เพลิง แต่จะมีอตัราการสิน้เปลือง
น า้มนัเชือ้เพลิงที่สงูขึน้และมลภาวะที่ออกมาจะต ่ากว่าเคร่ืองยนต์ที่ใช้น า้มนัเบนซิน แต่อย่างไรก็ตามจะต้องมี
การปรับอตัราสว่นผสมระหว่างเชือ้เพลิงกบัอากาศให้เหมาะสม และแก้ปัญหาในการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ขณะที่
อณุหภมูิต ่า เนื่องจากคณุสมบตัิการระเหยของเอทานอลในน า้มนัแก๊สโซออล์ E85 เชือ้เพลิงน า้มนัแก๊สโซออล์ 
E85 สามารถให้สมรรถนะท่ีไมแ่ตกตา่งจากน า้มนัเบนซิน โดยเฉพาะให้คา่ประสทิธิภาพทางความร้อนท่ีมากกวา่ 
แม้วา่จะมีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจ าเพาะที่สงูกวา่   

ค าส าคัญ :  ระบบหวัฉีด PGM FI น า้มนัแก๊สโซฮอล์ E85 ระบบควบคมุการฉีดเชือ้เพลงิ 
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Abstract 

The objective of this research was to study the modification of the injection control system and 
performance tests of motorcycle engine to use gasohol E85. The injection control system is 
Programmed Fuel Injection (PGM FI).This research has designed the 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. But 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, Gasohol E85, the injection control system 
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1. บทน า 
 

ในทางทฤษฎีของเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน การ
เผาไหม้ของเชือ้เพลิงที่สมบูรณ์เกิดจากการผสม
ระหว่างน า้มันเชือ้เพลิงกับอากาศในอัตราส่วนที่
พอเหมาะ โดยในเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนหรือเบนซิน
อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศต่อน า้มันจะอยู่ที่ 
14.6:1 โดยจะให้ค่าแลมด้าอยู่ที่  1 จากหลักการ
ดงักลา่ว ถ้าเปลีย่นเชือ้เพลิงใหม่จะต้องทดสอบหาค่า
อตัราส่วนผสมใหม่ เพราะว่าค่าความร้อนที่ได้จากเอ
ทานอลที่ให้ออกมาน้อยกวา่น า้มนัเบนซินในการเผาที่
ปริมาณเท่ากนั ดงันัน้ถ้าต้องการให้ได้ค่าความร้อนที่
เท่ากันต้องใช้ปริมาณเอทานอลที่มากกว่าน า้มัน
เบนซิน [1] ซึ่งส่งผลต่อการใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เป็น
เชือ้เพลงิที่ต้องใช้ในอตัราสว่นที่มากกว่าการใช้น า้มนั
เบนซิน เนื่องจากมีส่วนผสมของเอทานอลผสมอยู ่
โดยแก๊สโซฮอล์ E85 เกิดจากการน าเอทานอลบริสทุธ์ิ  

 
 

99.5% ผสมในสดัส่วน  75 - 85% กับน า้มนัเบนซิน
พืน้ฐาน (แก๊สโซลีนหรือน า้มนัเบนซินที่ยังไม่ปรับค่า
ออกเทน ซึ่งน า้มนัเบนซินพืน้ฐาน (Base Gasoline)  
จะมีคา่ออกเทนอยูป่ระมาณ 85 - 87) โดยแก๊สโซฮอล์ 
E85 มีคา่ออกเทนมากกว่า 100 ซึ่งท าให้ต้องใช้ก าลงั
อดั (Compression Ratio) สงูกว่ารถที่ใช้เคร่ืองยนต์
เบนซินทัว่ไป [2-4] 
 

1.1 วัตถุประสงค์ 

  ศึกษาระบบควบคุมการจ่ายเชือ้เพลิงของหวัฉีด
รถจักรยานยนต์เคร่ืองยนต์สูบเดียว และสร้างระบบ
การควบคุมการจ่ ายน า้ มัน เ ชื อ้ เพลิ ง ใหม่ของ
เคร่ืองยนต์รถจกัรยานยนต์ระบบหวัฉีด ให้เคร่ืองยนต์
สามารถใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลิงได้ และท า
การทดสอบสมรรถนะของรถจกัรยานยนต์เคร่ืองยนต์ 
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สบูเดียวระบบหวัฉีด เมื่อใช้เชือ้เพลงิแก๊สโซฮอล์ E85  
เปรียบเทียบกบัน า้มนัเบนซิน 91โดยใช้กลอ่งควบคมุที่
สร้างขึน้เป็นตวัควบคมุการท างานของเคร่ืองยนต์  

1.2 แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัยและ
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

     การปรับปรุงระบบฉีดเชือ้เพลิงนัน้ จะท าการ
ออกแบบและสร้างวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคุมด้วย
ไมโครโปรเซสเซอร์ โดยเขียนโปรแกรมควบคุม
ปอ้นเข้าในตวัไอซี และท าการบรรจลุงในกลอ่งควบคมุ
ท าการต่อวงจรเข้าให้ท างานร่วมกันกบัวงจรในกลอ่ง 
ECM ของรถจกัรยานยนต์  
     หลกัการตัง้ค่าการฉีดน า้มันของกล่องควบคุม

ใหม่ที่สร้างนัน้ ท าโดยการปรับช่วงเวลาการฉีดน า้มนั
ของหัวฉีดให้เพิ่มขึน้เมื่อส่วนผสมของเชือ้เพลิงนัน้มี
แก๊สโซฮอล์ E85 ผสมอยู่ เนื่องจากค่าความร้อนที่ได้
จากเชือ้เพลงิดงักลา่วมีคา่น้อยกว่าความต้องการของ
เค ร่ืองยนต์ ดังนัน้ต้องมีการปรับอัตราการผสม
เ ชื อ้ เพลิ ง ใหม่ ใ ห้ เหมาะกับความต้องการของ
เคร่ืองยนต์ ในที่นี ใ้ ช้วิ ธีการเพิ่มคาบเวลาการฉีด
เชือ้เพลงิและให้มีการปรับคา่ได้เองอตัโนมตัิตามค าสัง่
ที่ปอ้นไว้ตามโปรแกรม 

       1.2.1 การสัง่จ่ายน า้มนั จะจ่ายจ านวนมาก
หรือน้อยในทุกรอบความเร็ว การจ่ายน า้มันไม่ว่าที่
รอบความเร็วไหนเพื่อการจุดระเบิดที่สมบูรณ์นัน้ 
สามารถเลือกการปรับตัง้ได้ 3 แบบคือ การปรับตาม
การเปิดปิดที่ลิน้ปีกผีเสือ้ หรือคนัเร่งก็ได้ในกรณีที่เป็น 
คนัเร่งไฟฟ้า และปรับตาม Air flow sensor ตาม
ปริมาณการเข้าออกของอากาศ สดุท้ายคือปรับตาม  

 

 

MAP sensor ในกรณีที่ใช้ระบบอดัอากาศอย่างเทอร์
โบ สว่นในการปรับองศาจดุระเบิด จะเพิ่มหรือลดมาก
น้อยเพียงใดก็ได้ในระยะ 60 องศาเพื่อให้เข้ากับการ
เลอืกใช้น า้มนั 
 ในงานวิจยัใช้หลกัการของการเพิ่มคาบเวลาการ
ฉีดน า้มันของหัวฉีด เป็นการสั่งจ่ายน า้มันเพิ่ม จะ
เปลี่ยนแปลงในทุกรอบความเร็ว โดยจะท าให้อตัรา
สว่นผสมของน า้มนักบัอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตาม
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ โดยปรับตามการองศา
เปิดปิดของปีกผีเสื อ้  เพื่อให้ เหมาะสมกับความ
ต้องการของเคร่ืองยนต์ ที่ต้องการให้รถจักรยานยนต์
นัน้ สามารถใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลิง หรือ
น า้มนัท่ีมีสว่นผสมของแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลงิ  

    1.2.2 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ก าลงัม้าของ
เคร่ืองยนต์หาได้จากแรงหมนุของเคร่ืองและความเร็ว
รอบ โดยมีสตูรดงันี ้  [1,6]  

Brake Power =   
2πTn

60×1,000
  = 0.1047×10-4 Tn         (1)    

การหาอตัราสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ(BSFC) 
สมการคือ 

BSFC =  
น า้หนกัเชือ้เพลิงที่ใช้ใน 1 ชัว่โมง 

ก าลงัของเคร่ืองยนต์เป็นกิโลวตัต์
                 (2)            

    ปริมาณอากาศที่ใช้หาจากปริมาณอากาศที่
ไหลผา่น Orifice Plate ของ Air box ได้แก ่

Qa = CoVA                                                   (3)                 

 
 
 



  
 

 V = √
2𝑔𝜌𝑤∆𝐻𝑤

𝜌𝑎
       (4)                                

A =  
𝜋𝑑2

4
                                     (5)    

 

    อตัราสว่นของอากาศตอ่เชือ้เพลงิ (A/F) คือ 
 

𝐴

𝐹
   =  

𝑚𝑎̇

𝑚𝑓̇
    

=  
อตัราการไหลโดยมวลของอากาศที่เข้ากระบอกสบู

อตัราการไหลโดยมวลของเชือ้เพลิง
        (6) 

𝑚̇𝑎 = 𝜌𝑎 × 𝑄𝑎                                                     (7) 

เมื่อ  Qa= อตัราการไหลของอากาศ (m3/s) 
         V = ความเร็วของอากาศผา่น Orifice (m/s) 
       A = พืน้ท่ีหน้าตดั Orifice Plate (m2) 
       n = ความเร็วรอบการหมนุ (rpm) 
      Co  = สมัประสทิธ์ิการไหล = 0.59 
       D  = ระยะเส้นผา่ศนูย์กลาง Orifice (m) 
       T   = แรงบิดของเคร่ืองยนต์ (N-m) 
     ρa  = ความหนาแนน่ของอากาศ (kg/m3) 
    ρw  = ความหนาแนน่ของน า้ (kg/m3)    
   Hw  = เฮดน า้ (m) 
 

2. วิธีการด าเนินงาน 

การวิจัยนี ใ้ ช้ เค ร่ืองยนต์แก๊สโซลีนสูบเดียว 4 
จงัหวะ ระบบหวัฉีด ของบริษัทฮอนด้า รุ่นคลกิไอ  

2.1   วิธีการทดลอง   มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
    2.1.1 วัดสัญญาณสั่งจ่ายน า้มันเดิมที่กล่อง

ควบคมุ ECM ที่ตอ่เข้าหวัฉีด โดยเลอืกใช้เคร่ืองยนต์ 

 
 

ระบบเกียร์อตัโนมตัิและระบบหวัฉีด PGM FI  
       2.1.2 ท าการออกแบบวงจรควบคมุเวลาการฉีด
น า้มนัใหม ่เพื่อเพิ่มคาบเวลาการจ่ายน า้มนัของหวัฉีด 
และให้สามารถท างานร่วมกบักลอ่งควบคมุ ECM ใน
วงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบใหม่นัน้ใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์เป็นศูนย์กลางการควบคุม และ
เขียนโปรแกรมค าสัง่ควบคมุการท างานโดยป้อนเข้าที่
ไอซีไมโครโปรเซสเซอร์ [2-4]  
        2.1.3 ทดลอง ทดสอบวงจรและโปรแกรมการ
ควบคมุ พร้อมปรับปรุงโปรแกรมให้มีความเหมาะสม
กบัการใช้งานจริง เมื่อได้สญัญาณที่ต้องการ ท าการ
ทดสอบการท างานร่วมกับกล่องควบคุม ECM ของ
เคร่ืองยนต์ ท าการปรับแต่งสญัญาณ เมื่อได้ค่าเวลา
การฉีดน า้มันตามที่ต้องการแล้ว ท าลายปร๊ิน วาง
อปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ ทดสอบการท างาน บรรจุวงจร
ควบคุมเข้ากล่องและต่อวงจรควบคุมขนานกับวงจร
กลอ่งควบคมุ ECM ของรถจกัรยานยนต์ 
     2.1.4 วิเคราะห์ผลที่ได้ในการปรับแต่งระบบ

การจ่ายน า้มันให้เคร่ืองยนต์เมื่อใช้แก๊สโซฮอล์ E85 
โดยทดสอบเปรียบเทียบคา่ตา่งๆ กบัน า้มนัเบนซิน 91 
  

2.2 วงจรควบคุม 
  

      การป รับป รุงการ ฉีดของ เ ชื อ้ เพลิ งส าห รับ
รถจักรยานยนต์ ได้สร้างวงจรอิเล็กทรอนิกส์ มาเพื่อ
ท างานร่วมกับกล่อง ECM ซึ่งมี ข้อดีที่ ไม่ต้อง
เปลี่ยนแปลงระบบการท างานของกล่อง ECM เดิม 
เมื่อใช้น า้มันเดิมสามารถถอดสายต่อกล่องปรับปรุง
การฉีดเชือ้เพลิงออก โดยไม่มีผลกระทบต่อระบบฉีด
เชือ้เพลงิเดิม  
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีออกแบบและควบคมุ 
การท างานของระบบด้วยไมโครคอน โทรล
เลอร์ [2-4] 

 

การท างานของวงจร IC 7805 ท าหน้าที่ควบคุม
แรงดนัให้ได้ 5 V เพื่อจ่ายให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่ง
ท าหน้าที่ประมวลผลการปรับปรุงการฉีดเชือ้เพลิง 
วงจร ACD ท าหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณการควบคุม
ปริมาณของอากาศให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าเพื่อให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลในการจ่ายน า้มัน
เชือ้เพลิง  จุดTP เป็นจุดที่ใช้ส าหรับรับสญัญาณการ
เปิดปิดปีกผีเสือ้ซึ่งเป็นค่าพืน้ที่ช่องของอากาศที่จะ
ไหลเข้าสูห้่องเผาไหม้  จุดMAP เป็นจุดต่อสญัญาณ  
ความเร็วของอากาศที่ไหลเข้าห้องเผาไหม้ ซึ่งใน
เคร่ืองยนต์หัวฉีดนัน้การวัดความเร็วของอากาศจะ
ผา่นเซ็นเซอร์ความดนั โดยที่ความเร็วของอากาศแปร
ผันตรงกับความดัน จุดอินพุทเหล่านีเ้ป็นสัญญาณ
แสดงปริมาณอากาศเชิงมวล ที่ท าให้ไมโครคอน          
โทรลเลอร์ รู้ว่ามีการแปรผันค่าอย่างไร เพื่อน าค่า
ปริมาณอินพทุเหลา่นีไ้ปประมวลผลและสัง่จ่ายน า้มนั
ให้เหมาะสม ท าให้รถจกัรยานยนต์สามารถใช้น า้มนั 
E85 ได้ ต าแหนง่ output และ input PCM เป็น 
 

 

ต าแหน่งรับสัญญาณเพื่อประมวลผลค่า และจ่าย
สญัญาณควบคมุปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงให้เหมาะสม      
โดยผ่านการไอโซเลตทางแสง  D1 ท าหน้าที่กรอง
แรงดัน EMF  จากหัวฉีด Q1  ท าหน้าที่ขยาย
สญัญาณควบคุมเพื่อควบคุมการท างานของหัวฉีด 
R2 และ D10 ท าหน้าที่แสดงสถานะ การท างานของ
สญัญาณควบคมุการท างานของหวัฉีด 
 

2.3 ล าดบัขัน้การท างานของโปรแกรม 
 

 ในการวิจัยนีไ้ด้ท าปรับเปลี่ยนการควบคุมการ
ท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์และออกแบบเขียน
โปรแกรมควบคุมการท างานของไอซีตวัใหม่ในวงจร
ควบคมุอิเลก็ทรอนิกส์ขึน้ใหม่แสดงในรูปที่ 1 จากไอซี
และโปรแกรมควบคมุเดิม[2-4] สามารถเขียนขัน้ตอน
การท างานของโปรแกรมควบคมุแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

        รูปที่ 2 Flow chart การท างานของโปรแกรม 
        ที่ปอ้นในไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ 

                  กลอ่งควบคมุใหม ่         
 



  

เคร่ืองวัดออสซิโลสโคป 

  
วงจรจะท าการตรวจจับปริมาณสญัญาณอินพุท 

MAP และ TP ซึง่แสดงปริมาณความต้องการเชือ้เพลงิ 
ตามโปรแกรม หากไม่มีสญัญาณดงักลา่วก็จะท า

การตรวจวดัสญัญาณใหม่ ระดบั TP แบ่งออกเป็น 5 
ล าดบัขัน้ แต่ละล าดบัขัน้จะมีการทดลองเพื่อปรับค่า
เวลา t1 เพื่อเพิ่มเชือ้เพลิงให้เหมาะสมตามโปรแกรม 
เมื่อประมวลผลได้ค่า t1 โปรแกรมท าการตรวจจับ
สญัญาณ input  PCM ถ้าไม่มีสญัญาณ   input  
PCM โปรแกรมจะเร่ิมกระบวนการใหม่ ถ้ามี input  
PCM และเมื่อระยะเวลาของ input  PCM หมดลง 
โปรแกรมจะส่งสญัญาณเพื่อเพิ่มปริมาณของน า้มัน
เชือ้เพลิง และโปรแกรมจะท างานโดยแปรผันกับ
สัญญาณ อินพุทซึ่งแสดงถึงความต้องการน า้มัน
เชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ 
 

3. ผลการศึกษา/การทดลอง  
   3.1 วัดค่าสัญญาณออกจากกล่อง ECM 

  
        โดยใช้เคร่ืองวัดออสซิโลสโคป วัดค่าการส่ง

สัญญาณการฉีดน า้มันที่ท างานตามกล่องควบคุม 
ECM จากการทดสอบวดัสญัญาณ กลอ่ง ECM จะสง่
สญัญาณการท างานเป็นสญัญาณลกูคลืน่สีเ่หลีย่ม 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  รูปที่ 3 การวดัคลืน่สญัญาณทีห่วัฉีด 
  

 
 
  

 

 จากรูปท่ี 3 สญัญาณการที่ได้ของกลอ่ง ECM ที่
จ่ายให้หวัฉีดจากเคร่ืองวดัออสซิโลสโคป 

 

1) ใช้น า้มนัเบนซินเป็นเชือ้เพลงิ 
 

 
 

            
 
 
 
 
 

   รูปที่ 4   คลืน่ท่ีวดัที่หวัฉีดเมื่อใช้น า้มนั 
   เบนซิน 
  คา่คาบเวลาการจา่ยน า้มนัของหวัฉีดที่วดัได้
คือ 2.8 mS 

2) ใช้น า้มันแก๊สโซฮอล์ 95 E10 เป็น
เชือ้เพลงิ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 รูปที่ 5  คลืน่จากหวัฉีดของแก๊สโซฮอล์  
E10  

คา่คาบเวลาการจ่ายน า้มนัของหวัฉีดที่วดัได้     
     คือ 3.08 mS 

 
 
 



 

 

 

3) ใช้น า้มนัแก๊สโซฮอล์  E20 เป็นเชือ้เพลงิ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 6 คลืน่จากหวัฉีดของแก๊สโซฮอล์ 
          E20 

  ค่าคาบเวลาการจ่ายน า้มนัของหวัฉีดที่วดั
ได้คือ 3.28 mS 

 

4) ใช้น า้มนัแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลงิ 
 

 
 
 
         
 
 
 

 
 

 รูปที่ 7  คลืน่จากหวัฉีดของแก๊สโซฮอล์ 
  E85 
 

          เมื่อใช้น า้มนั E85 เป็นเชือ้เพลิง คาบเวลา
การจ่ายน า้มนัของหวัฉีดที่วดัได้คือ 4.4 mS 
                จากกราฟรูปคลื่นที่วดัได้จากเคร่ืองมือวัด
ออสซิโลสโคป ดังในรูปที่ 4-7 การทดสอบวัด
สญัญาณที่กล่อง ECM จ่ายสญัญาณให้กับหัวฉีด 
จากกราฟอาจกลา่วได้วา่สญัญาณที่กลอ่ง ECM สัง่ 
 

 

ใ ห้หัว ฉีดน า้มันท างานเ ป็นสัญญาณพัล ล์  โดย
คาบเวลาสัง่จ่ายน า้มนัที่หวัฉีดมีคาบเวลาที่มากน้อย
แตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดของน า้มนัท่ีเติม  

จากกราฟรูปที่ 7  เมื่อใช้แก๊สโซฮอล์ E85 
นัน้กลอ่ง ECM ควบคุมให้หวัฉีดน า้มนัท างานได้แค่
ในช่วงเคร่ืองยนต์เดินเบา เวลาเร่งบางครัง้เคร่ืองยนต์
จะดบัหรือรถทดสอบวิ่งออกตวัได้ไมด่ี สะดดุ      
     

3.2 การวัดค่าสัญญาณที่ส่งออกจากวงจรควบคุม
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
3.2.1. วัดสัญญาณการท างานขาออก ที่สั่ งจ่ายให้
หัวฉีดในขณะเคร่ืองยนต์ท างานที่รอบเดินเบา     
             วัดสัญญาณเมื่อใช้น า้มันเบนซิน 91 เป็น
เชือ้เพลงิได้คา่ดงันี ้ 

 
 
 
 
 
 

  

 รูปที่ 8  รูปคลืน่สญัญาณที่เพิ่มของ 
  การสัง่จา่ยหวัฉีดในกลอ่งใหม ่

 
 
 
 
 

 
 รูปที่ 9  รูปคลืน่สญัญาณรวมจากกลอ่ง  

        ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม ่
 



  
 

จากรูปที่ 8 รูปคลื่นสญัญาณที่เพิ่มของการ
สัง่จ่ายหัวฉีดของกล่องใหม่ ค่าคาบเวลาที่วัดได้คือ 
1.16 mS จากรูปท่ี 9 รูปคลื่นสญัญาณรวม จากกลอ่ง 
ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม่  ได้ค่าคาบเวลาที่วดัได้
คือ 4.06 mS 

 

วัดสัญญาณเมื่อใช้น า้มันแก๊สโซฮอล์ E10
เป็นเชือ้เพลงิได้คา่ดงันี ้ 

 
    
 
 
 
 
 

 

      รูปที่ 10 รูปคลืน่สญัญาณทีเ่พิ่มของการ 
           สัง่จ่ายหวัฉีดในกลอ่งใหม ่
    

 
 
 
 

 
 
 

      รูปที่ 11  รูปคลืน่สญัญาณรวมจากกลอ่ง  
            ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม ่

 

               จากรูปที่ 10  รูปคลื่นสัญญาณที่เพิ่ม
ของการสัง่จ่ายหวัฉีดของกลอ่งใหม่ ค่าคาบเวลาที่วดั
ได้คือ 0.72 mS จากรูปที่ 11 รูปคลื่นสญัญาณรวม 
จากกล่อง ECM จ่ายร่วมกับกล่องใหม่  ได้ค่า
คาบเวลาที่วดัได้คือ 4.1 mS  

 

วัดสัญญาณเมื่อใช้น า้มันแก๊สโซฮอล์ E20
เป็นเชือ้เพลงิได้คา่ดงันี ้ 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 12 คลืน่สญัญาณที่เพิ่มของการสัง่   
จ่ายหวัฉีดในกลอ่งใหม ่

        
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 13  รูปคลืน่สญัญาณรวมจากกลอ่ง    

       ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม่ 
 

         จากรูปท่ี 12  รูปคลืน่สญัญาณที่เพิ่มของ
การสัง่จา่ยหวัฉีดของกลอ่งใหม ่คา่คาบเวลาที่วดัได้
คือ 0.64 mS จากรูปท่ี 13 รูปคลืน่สญัญาณรวม จาก
กลอ่ง ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม ่ ได้คา่คาบเวลาที่
วดัได้คือ 4.06 mS 

         จากรูปที่ 8-13 คลื่นสญัญาณเพิ่มคาบเวลา
การฉีดน า้มนัในที่ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน จะเป็น
สญัญาณของคาบเวลาจริงในการสัง่ฉีดน า้มนัของ
กลอ่งทัง้สอง แสดงให้เห็นว่ากลอ่ง ECM มีการสัง่
จ่ายสญัญาณตามสภาวะการท างานจริงของ 

 



 

 

 

เคร่ืองยนต์ขณะท างาน และกลอ่งใหมท่ี่ตอ่ร่วมจะจ่าย
สัญญาณเพิ่มคาบเวลาการฉีดน า้มันเพิ่มบางส่วน 
แสดงให้เห็นว่ามีการเพิ่มคาบเวลาการฉีดน า้มนัของ
หวัฉีดให้เคร่ืองยนต์ ท าให้สิน้เปลืองเชือ้เพลิงเพิ่มแต่
ไมม่ากจนน า้มนัทว่มห้องเผาไหม้ และสง่ผลดีตอ่อตัรา
เร่งของเคร่ืองยนต์ 

 

3.2.2. วัดสัญญาณการท างานขาออก ที่สั่ งจ่ายให้
หัวฉีดในขณะเคร่ืองยนต์ท างาน โดยใช้น า้มัน
แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลิง 

 

              1) วดัค่าการท างานช่วงเวลาการหน่วง
เวลาในรอบเดินเบาของเคร่ืองยนต์  

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 14   คลืน่สญัญาณที่เพิ่มของการ 

           สัง่จ่ายหวัฉีดในกลอ่งใหม ่
                  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 15  รูปคลืน่สญัญาณรวม จากกลอ่ง ECM 

จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม ่  

  

จากรูปท่ี 14 รูปคลืน่สญัญาณที่เพิ่มของการ
สัง่จ่ายหวัฉีดของกลอ่งใหม ่คา่คาบเวลาที่วดัได้คือ 
0.9 mS จากรูปท่ี 15 รูปคลืน่สญัญาณรวม จากกลอ่ง 
ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม ่ ได้คา่คาบเวลาที่วดัได้
คือ 4.26 mS  

            2) วัดค่าการท างานช่วงเวลาการหน่วง
เวลาในรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ปกติ  

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 16  คลืน่สญัญาณจากกลอ่ง ECM              
             ที่วดัในการสัง่ให้หวัฉีดท างาน 

                 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 17  คลืน่สญัญาณพลัล์จากกลอ่ง  
   ECM จ่ายร่วมกบักลอ่งใหม ่

 

   จากรูปที่ 16 รูปคลื่นสญัญาณจากกล่อง 
ECM จ่ายค่าคาบเวลาที่วดัได้คือ 2.98 mS จากรูปที่ 
17 รูปคลืน่สญัญาณพลัล์จากกลอ่ง ECM จ่ายร่วมกบั 



  
 

กล่องใหม่ ได้ค่าคาบเวลาที่วัดรวมได้คือ 4.1 mS 
ดงันัน้จากกราฟที่ 16และ 17 คาบเวลาที่จ่ายเพิ่มคือ 
2.12 mS 

           จากรูปที่  14-17 คลื่นสัญญาณเพิ่ม
คาบเวลาการฉีดน า้มนัในที่ขณะเคร่ืองยนต์ท างาน จะ
เป็นสญัญาณของคาบเวลาจริงในการสัง่ฉีดน า้มนัของ
กล่องทัง้สอง จากสญัญาณที่วัดได้ แสดงให้เห็นว่า
กล่อง ECM มีการสัง่จ่ายสญัญาณตามสภาวะการ
ท างานจริงของเคร่ืองยนต์ขณะท างาน และกล่อง
ต้นแบบที่ต่อร่วมจะจ่ายสญัญาณเพิ่มคาบเวลาการ
ฉีดน า้มนัเพิ่ม เพื่อให้เคร่ืองยนต์ท างานได้เป็นปกตเิมือ่
ใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลงิ 
 

3.3 การวัดค่าสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
 

      ในงานวิจัยนีเ้ลือกใช้เคร่ืองทดสอบสมรรถนะรุ่น 
MT 501 ENGINE DYNAMOMETER ไดนาโมมิเตอร์
แบบ Prony Brake [6]  
   
 

 
 
 
 
 
 
 

 

  รูปที่ 18  ผงัการท างานของเคร่ืองทดสอบ 
   สมรรถนะเดิมก่อนการดดัแปลง [3,7] 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

  รูปที่ 19  การวดัคา่สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
 

       วิธีการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ ก่อนน า
เคร่ืองยนต์ติดตัง้กับเคร่ืองทดสอบสมรรถนะดงัรูปที่ 
19 จะต้องปรับเคร่ืองยนต์ให้พร้อมในการทดสอบ 
ขัน้ตอนการทดสอบของเคร่ืองยนต์มีดงันี ้

      3 .3.1  ติดตัง้ รถทดสอบเ ข้ากับเค ร่ืองวัด
ไดนาโมมิเตอร์ อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของอากาศ 
อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ ท าการเดินเคร่ืองยนต์โดยใช้
น า้มันเบนซิน 91 เป็นเชือ้เพลิง ในต าแหน่งเดินเบา
เพื่อให้เคร่ืองยนต์ถึงอณุหภมูิท างาน จากนัน้ต่อกลอ่ง
ควบคุมที่สร้างใหม่เข้ากับระบบควบคุมเดิมของรถ
ทดสอบ และใช้น า้มนัเบนซิน 91 ในการทดสอบ โดย
ก าหนดการทดสอบค่าที่ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
ในช่วง 4,000-6,000 รอบต่อนาที ตัง้รอบเคร่ืองยนต์
เร่ิมต้นที่ 6,000 รอบต่อนาทีและปรับรอบเคร่ืองยนต์
ลดลงมาที่ความเร็วรอบต่างๆ ตามล าดับดังนีค้ือที่ 
6,000 5,500 5,000 4,500 และ 4,000 รอบต่อนาที 
บนัทึกค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ ก าลงังานเบรกของ
เคร่ืองยนต์ เวลาที่ใช้ส าหรับน า้มนัเชือ้เพลิงและอตัรา
การไหลของอากาศที่มานอมิเตอร์ 

      3.3.2  เปลี่ยนเชือ้เพลิงจากน า้มนัเบนซิน 91 
เป็นแก๊สโซฮอล์ E85 ในการทดสอบและท าการ
ทดสอบคา่ตา่งๆ ของเคร่ืองยนต์ตามขัน้ตอนท่ี 1  

        



 

 

 

    3.3.3 น าค่าที่ได้จากการทดสอบมาค านวณหา                            
ค่าเขียนกราฟความสมัพนัธ์ เปรียบเทียบค่าที่ได้ของ
น า้มนัเบนซินและแก๊สโซฮอล์ E85 เช่น ก าลงัเบรกของ
เคร่ืองยนต์ แรงบิด และอตัราการสิน้เปลืองจ าเพาะ 
น าคา่มาวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง  

    ก าหนดให้  G91 คือกราฟเคร่ืองยนต์ใช้น า้มนั
เบนซิน 91 เป็นเชือ้เพลิง E85 คือกราฟเคร่ืองยนต์ใช้
แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลงิ 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 20  แรงบิดของเคร่ืองยนต์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 21 ก าลงังานเบรกของเคร่ืองยนต์ 
 

 จากกราฟก าลงัเบรกในรูปที่ 21 ของ G91 ต ่า
กวา่ E85 จะได้วา่ ก าลงัของเคร่ืองยนต์สงูขึน้เมื่อใช้ 
แก๊สโซออล์ E85 สาเหตจุากคณุสมบตัิของเอทานอลที่
ผสมอยูใ่นน า้มนั เอทานอลต้องการอากาศที่น้อยกวา่ 
น า้มนัเบนซินในการเผาไหม้ และคณุสมบตัิการดดู 

 

ความร้อนเพื่อจะระเหยกลายเป็นไอมากกว่าน า้มัน
เบนซิน จึงท าให้อุณหภูมิอากาศที่เข้าไปเย็นกว่า ท า
ให้มวลของอากาศที่ เ ข้าไปมีปริมาณที่มากกว่า
เคร่ืองยนต์ที่ใช้น า้มนัเบนซินเป็นเชือ้เพลิง จึงมีผลท า
ให้เค ร่ืองยนต์มีค่าแรงม้าเบรกและแรงบิดของ
เคร่ืองยนต์มีคา่เพิ่มขึน้ดงัแสดงในรูปท่ี 20-21 [1-3] 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 22  อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ 
       (BSFC) 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 
 

 ในกราฟรูปที่ 22-23 แสดงอตัราการสิน้เปลือง
ของน า้มนัเชือ้เพลิงจ าเพาะ (BSFC) เมื่อต่อระบบ
ควบคมุใหม่เข้าไปแล้วพิจารณาผลทดสอบ จะเห็นว่า
ลักษณะกราฟของน า้มันทัง้สองชนิดคือ เส้นกราฟ 
G91 และ E85 มีค่าใกล้เคียงกนั มีค่าบางค่าที่มีค่าที่
สลบัมากหรือน้อยกวา่กนัดงักราฟ แสดงวา่ปริมาณ 



  
 

การใช้เชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ในการขบัเคลื่อนให้
ก าลงัออกมามีคา่ใกล้เคียงกนั  

   แก๊สโซฮอล์ E85 มีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิง
มากกวา่เนื่องจากค่าความร้อน (Low heating value) 
เอทานอลจะมีค่าน้อยกว่าน า้มนัเบนซินอยู่ประมาณ 
30% โดยวัดต่อหน่วยน า้หนัก ดังนัน้เราจะต้องใช้
ปริมาณเชือ้เพลิงมากกว่าน า้มันเบนซินเพื่อที่จะให้
เคร่ืองยนต์สามารถท างานได้เหมือนเดิม [1-3] 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 24 คา่แลมด้าของเคร่ืองยนต์ 
 

   ในกราฟรูปท่ี 24 กราฟ E85 คา่แลมด้ามีค่าน้อย
กวา่ 1 เกิดจากผลลพัธ์ของการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ให้
ระบบควบคมุเพิ่มอตัราสว่นผสมของน า้มนัต่ออากาศ
ให้หนาขึน้ กลา่วคือกราฟคา่แลมด้าเมื่อใช้แก๊สโซฮอล์ 
E85 อยูใ่นช่วง 0.5-0.7 ซึ่งค่าที่ได้จากกราฟอยู่ในช่วง
ที่เคร่ืองยนต์ใช้งานได้ปกติ ดงันัน้แสดงว่าเคร่ืองยนต์
สามารถใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลงิได้ 

 

4.     สรุป  
 

         หลกัการของการเพิ่มคาบเวลาการฉีดน า้มนัของ
กล่องควบคุมใหม่นัน้ ก าหนดให้มีการเพิ่มคาบเวลา
การฉีดน า้มนัแปรผนัตามองศาการเปิดปิดของปีกผีเสือ้
ของเคร่ืองยนต์ เมื่อบิดคนัเร่งจะท าให้องศาการเปิดของ 

 

ปีกผีเสือ้มากขึน้ตาม และส่งผลให้มีการเพิ่มเวลาการ
ฉีดน า้มนัของหวัฉีดตามโปรแกรมที่ก าหนด ท าให้อตัรา
สว่นผสมของน า้มนักบัอากาศเพิ่มขึน้ตามที่มีสญัญาณ
การเพิ่มคาบเวลาการฉีดเชื อ้ เพลิง เพื่อใ ห้มีการ
เปลี่ยนแปลงการฉีดเ ชื อ้เพลิงตามความเ ร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ได้อย่างเหมาะสมกับความต้องการของ
เคร่ืองยนต์ ซึ่งส่งผลกับเคร่ืองยนต์รถจักรยานยนต์
ทดสอบ ท าให้สามารถใช้แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชือ้เพลงิ 
หรือน า้มันที่มีส่วนผสมของแก๊สโซฮอล์ E85 เป็น
เชือ้เพลิงแต่มีค่าความสิน้เปลืองเชือ้เพลิงเพิ่มขึน้ และ
เมื่อถอดกล่องควบคุมที่สร้างใหม่ออก รถทดสอบยัง
สามารถกลบัมาใช้น า้มนัเบนซินเป็นเชือ้เพลิงได้ปกติ
ดงัเดิม [2-4]         

5.    กติตกิรรมประกาศ 
 

        ขอขอบคณุ นายวิลกัษณ์นาม ผลเจริญ ที่คอยให้
ค าปรึกษาแนะน า และ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ ที่สนับสนุนเคร่ืองมือ
และอปุกรณ์ในการท าวิจยั 
 

6.    เอกสารอ้างอิง 

[1]  Essom. Manual Testing and Test 
Performance of  A Single Cylinder Engine 
of the MT 501M.  Essom co., ltd. Bangkok: 
Thailand; 2006 

[2]  Honda AP. Honda Repair Manual Click I. AP 
Honda co., ltd. Bangkok: Thailand; 2009 

[3]  Sinu L, Keawrun S, Attamongkon P. A Study 
of Ethanol Fueled SI Engine on The Engine 
Wear. J Ind Technol 2005. 

 



 

 

 

[4] Sriruksaand T, Charoenponpanich J. 
Ethanol Fuel Motorcycle. Proceedings of  
the 22nd Conference of the Mechanical 
Engineering Network of  Thailand; 2008 
Oct 15-17 Pathum Thani : Thailand ;  2008. 

[5] Sritram P, Phoncharoen P, Chamniprasart 
K. The Performance Tests on Motorcycle 
using  E85 Gasohal Fuel. KKU Res J 2011; 
16(7): 766-773.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

[6]  Sritram P, Chamniprasart K.. Improvement  
of Control Fuel Injection System for 
Motorcycle Engine”, Proceedings of the 
24th Conference of the Mechanical 
Engineering Network of  Thailand; 2010 
Oct 19-22; Ubon Ratchathani:Thailand; 
2010. 

[7]  Sritram P, Cherdchai D, Chamniprasart K. 
The Improve Motorcycle Fuel Injection 
Systems for Gasohol E85. KKU Res J 2011; 
16(7): 774-785. 

. 

. 
 


