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พัฒนาระบบการฉีดเชื้อเพลิงรถจักรยานยนต์
เพื่อใช้โปรแกรมประหยัดน�้ำมัน

Fuel Injection System for Motorcycle to use Fuel Saving Program
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บทคัดย่อ
	 การวจิยั มวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาระบบฉดีเชือ้เพลงิรถจกัรยานยนต์ (Programmed Fuel Injection: 

PGM-FI) ให้สามารถเขียนโปรแกรมประหยัดน�้ำมันแบบใหม่ได้ โดยออกแบบวงจรควบคุม (Controller)  

ที่สามารถโปรแกรมได้ไปติดตั้งในระบบเดิม ในรูปแบบสมองกลฝังตัว (embedded system) ท�ำงาน 

ร่วมกับ ECM ผลการศึกษาพบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถท�ำงานร่วมกับระบบเดิมได้   สามารถเขียนโปรแกรม

ประหยัดน�้ำมันลงในระบบ เป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมฉีดเชื้อเพลิงแบบอ่ืนๆ ผลการทดสอบจริง 

จากโปรแกรมตัวอย่างสามารถประหยัดน�้ำมันได้ 33 % จากเดิม

ABSTRACT
	 This research. The objective is to development motorcycle fuel injection system.  

(Programmed Fuel Injection: PGM-FI) To fuel economy a new program. By designing a 

controller. Program can be installed in the same system. Embedded in the model. (embedded 

system) Work with the ECM. The results showed that the developed system is compatible 

with the old system. Save fuel can be programmed into the system. Guide the development  

of more fuel-injection. The actual test of the sample programs can save 33% of the original  

fuel.

ค�ำส�ำคัญ :   กล่องควบคุมเครื่องยนต์ engine control module (ECM) ระบบฉีดเชื้อเพลิงที่โปรแกรมได้    

                  Programmed Fuel Injection (PGM-FI)

Key Words : 	Engine control box. engine control module (ECM), Fuel injection system  

	 programs, Programmed Fuel Injection. (PGM-FI)
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บทน�ำ 
	 พลั งงานจากน�้ ำมันมีความส� ำคัญมาก 

ในชีวิตประจ�ำวันของคนไทย เพราะเป็นพลังงานที่

ใช้แล้วหมดไป ราคาน�้ำมันมีแนวโน้มที่สูงขึ้น แต่

ยังเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นต้องใช้ วิธีการลดความเดือดร้อน

จากราคาน�้ำมันคือ ใช้ให้เกิดประโยชน์คุ ้มค่าที่สุด 

รถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่จ�ำเป็นส�ำหรับคน

ไทย ใช้เป็นพาหนะในการประกอบอาชีพ เดิมรถ

จักรยานยนต์เป็นแบบเครื่องยนต์สองจังหวะ มีความ

สิ้นเปลือง เมื่อราคาน�้ำมันแพงขึ้น รถจักรยานยนต์ได้

พฒันามาเป็นเครือ่งยนต์ 4 จงัหวะ ระบบการจ่ายน�ำ้มนั

เป็นแบบคาร์บูเรเตอร์ มีวิธีการจ่ายน�้ำมันแบบกลไก

โดยมีเข็มเร่งและนมหนูเมื่อมีการบิดคันเร่ง น�้ำมัน 

จะถูกจ่ายผ่านเข็มเร่งและนมหนู แต่มีข้อเสียคือ 

ทุกครั้งที่มีการเร่งเครื่องยนต์ เข็มเร่งจะสึกหรอ 

ปริมาณน�้ำมันก็จะเปลี่ยนแปลงท�ำให ้สินเปลือง  

[2, 3, 4, 5] เมื่อมีการพัฒนารถจักรยานยนต์ 

ระบบการจ่ายเชื้อเพลิงด้วยหัวฉีด ท�ำให้ประหยัด 

น�้ ำมันมากขึ้นเพราะการฉีดเชื้อเพลิงทุกครั้งถูก 

ควบคุมด้วยสัญญาณทางไฟฟ้าโดยมีเซ็นเซอร์รับ

สัญญาณอินพุทปรับการฉีดเชื้อเพลิงเพื่อให้มีการ

ท�ำงานที่สมบูรณ์ที่สุด โปรแกรมก�ำหนดคาบเวลาการ

จ่ายเชื้อเพลิงนั้นเป็นโปรแกรมระบบปิดจากโรงงาน 

ถูกก�ำหนดคาบเวลาการจ่ายเช้ือเพลิงที่ไม่สามารถ 

แก้ไขได้ [1, 2, 3, 6] เมื่อส่วนประกอบของระบบ

มีการเสื่อมสภาพ ท�ำให้ค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์มี

การเปลี่ยนแปลงส่งผลให้การฉีดเช้ือเพลิงมีการ

เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย 

	 การพัฒนาระบบการฉีดเชื้อเพลิงเพื่อใช้

โปรแกรมประหยัดน�้ำมัน มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

ระบบ PGM-FI ที่ไม่สามารถแก้ไขโปรแกรมการฉีด

เชื้อเพลิงให้สามารถแก้ไขปรับปรุงการฉีดเชื้อเพลิง

เพื่อพัฒนาโปรแกรมประหยัดน�้ำมันแบบอื่นๆ มีวิธี

การพัฒนาโดยออกแบบสร้างคอนโทรลเลอร์เข้าไป

ติดตั้งในระบบ PGM-FI ในรูปแบบสมองกลฝังตัว 

embedded system เพ่ือใช้ในการติดตั้งโปรแกรม

การฉีดเชื้อเพลิงแบบใหม่ 

	 ในงานวิจัย การปรับปรุงระบบการฉีดเชื้อ

เพลิงของรถจักรยานยนต์เพื่อใช้ น�้ำมันแก๊สโซฮอล ์

E85 เป็นเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ต้องการปริมาณน�้ำมัน 

E85 มากกว่า ได้มีการสร้างวงจรควบคุมการฉีดเชื้อ

เพลิงโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ติดตั้งในระบบ 

PGM-FI สามารถเพิม่ปรมิาณเช้ือเพลงิให้เครือ่งยนต์

ใช้ในน�้ำมัน E 85 ได้ โดยวิธีการเพิ่มคาบเวลาการฉีด

เชื้อเพลิง และท�ำงานร่วมกับ ECM [2, 6]

วิธีการวิจัย
	 ระบบควบคุมการฉีดเชื้ อ เพลิ งด ้ วย

โปรแกรม (Programmed Fuel Injection : 

PGM-FI) 

	 ระบบ PGM-FI มี ECM ท�ำหน้าที่ควบคุม

ระบบเชื้อเพลิง (Fuel System) และระบบจุดระเบิด 

(Ignition System) ด้วยโปรแกรมจากโรงงาน โดย

รบัสญัญาณอนิพทุจากเซน็เซอร์ (Sensor) (ภาพที ่1) 

การวิจัยนี้ เน้นพัฒนาเฉพาะพัฒนาโปรแกรมการฉีด

เชือ้เพลงิเท่านัน้ เมือ่พฒันาแล้วต้องสามารถโปรแกรม

การฉดีเชือ้เพลงิแบบใหม่ได้ คาบเวลาการฉดีเชือ้เพลงิ

ต้องปรับเปลี่ยนได้ และช่วงเวลาการเริ่มฉีดเช้ือเพลิง

ต้องตรงกันกับระบบเดิม การสร้างคอนโทรลเลอร์ 

(Controller) ให้ท�ำหน้าทีเ่ก็บโปรแกรมใหม่ทีพ่ฒันา

ขึ้น วิธีการติดตั้งคือตัดสายสัญญาณควบคุมหัวฉีด 

ต่อผ่านคอนโทรลเลอร์ แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า

ของวงจรคอนโทรลเลอร์ ต่อจากสวิตช์จุดระเบิด  

(Ignition switch) ต่ออินพุทต�ำแหน่งคันเร่ง (TP) 

จากกล่อง ECM (ภาพที่ 2)

	 เครื่องยนต์ทดสอบ

	 เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเป็นเครื่องยนต์ของ

รถจักรยานยนต์ ฮอนด้า เวฟ 110i เป็นเคร่ืองยนต์ 

4 จังหวะแบบโอเวอร์เฮดแคมชาฟท์ระบายความร้อน

ด้วยอากาศ ปริมาตรกระบอกสูบ 109.1 ซีซี ระบบ

จ่ายน�้ำมันแบบหัวฉีด (PGM-FI) อัตราส่วนแรง

อัด 9.0:1 ขนาดความกว้างกระบอกสูบ 50 มิลลิเมตร  
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ช่วงชัก 55.6 มิลลิเมตร ระบบเกียร์แบบโรตารี ่ 

(เกียร์วน) 4 ระดับ ระบบจุดระเบิดแบบ Digital 

Transistorized แบตเตอรี่ขนาด 12 V 3 AH แบบ

แห้ง ความจุเชื้อเพลิง 3.7 ลิตร การปรับปรุงระบบ 

โดยติดตั้ งคอนโทรลเลอร ์ต ่อจากกล ่อง ECM  

อยู่ข้างตัวรถ แล้ววางกล่องคอนโทรลเลอร์ใต้เบาะ

สามารถป้อนโปรแกรมเข้าโดยง่าย เมื่อไม่ต้องการใช้

งานสามารถถอดออกจากระบบได้ (ภาพที่ 3)

	 กล่องควบคุมเครื่องยนต์ (Engine  

control module : ECM)

	 เป ็นวงจรอิ เ ล็กทรอนิกส ์มี ไมโครคอน 

โทรเลอร์ท�ำหน้าที่ประมวลผลควบคุมการท�ำงาน 

ของระบบเชื้อเพลิงและระบบจุดระเบิด (ภาพที่ 4)  

ในการวิจัยต้องศึกษาวิธีการท�ำงาน เพื่อหาข้อมูล

น�ำไปใช้ในการพัฒนา การท�ำงานของ ECM มีขั้น

ตอนคือ เมื่อเปิดสวิตช์กุญแจ (Ignition switch) 

ECM จะตรวจสอบระบบเชื้อเพลิง (Fuel System)  

ระบบจุดระเบิด (Ignition System) และเซ็นเซอร์ 

(Sensor) ถ้าปกติก็จะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ป ั ๊ม 

สร้างแรงดันน�้ำมัน หากมีความผิดปกติจะส่งสัญญาณ

เตือนด้วยฟังก์ชั่น (Malfunction  indicator lamp 

: MIL)แสดงให้ทราบว่าส่วนใดผิดปกติเพื่อท�ำการ

แก้ไข เมื่อสตาร์ทเครื่องยนต์ ECM จะควบคุม  

ระบบเชื้อเพลิง(Fuel System) และระบบจุดระเบิด 

(Ignition System) ให้ท�ำงาน โดยรับสัญญาณ 

อินพุทจาก เซ็นเซอร์(Sensor) ตลอดเวลาจนกระทั่ง

ดับเครื่องยนต์ (ภาพที่ 5)

	 วงจรควบคุม (Controller)

	 เป็นวงจรที่สร้างข้ึนเพ่ือน�ำไปติดตั้งในระบบ 

PGM-FI ท�ำให้สามารถพัฒนาโปรแกรมการฉีด 

เชื้อเพลิงเพิ่มเติมได้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมหัว

ฉีดโดย สร้างสัญญาณควบคุมที่ขา 33 ผ่าน Q3 เป็น

ออฟโต้ไอโซเลท (opto isolate) เพื่อควบคุม Q1 

สร้างสัญญาณการฉีดเชื้อเพลิง (Y’’) ตามโปรแกรม

ใหม่ อินพุทต�ำแหน่งคันเร่ง (TP) จะต่อกับขา 2  

และสัญญาณอินพุท (Y) จะผ่าน Q2 เป็นออฟโต้ 

ไอโซเลท (opto isolate) ผ่าน ตัวต้านทาน 500 โอห์ม 

ต่อเข้ากบัขา 5 การจ่ายกระแสไฟฟ้าใช้ไอซ ีเบอร์ 7805 

ท�ำหน้าที่เรียงกระแสและลดแรงดันจาก 12 V เหลือ  

5 V เพือ่จ่ายให้วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ (ภาพที ่6) 

	 โปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง

	 แผนผังระบบลดคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง 

มีการท�ำงานดังนี้ จะเริ่มต้นโดยการควบคุมให้หัวฉีด

ท�ำงานด้วยสัญญาณของ ECM   (Y’=1) จากน้ัน  

จะรับค่าสัญญาณต�ำแหน่ง TP โดยต�ำแหน่ง TP  

แบ่งออกเป็น7 ส่วน เพื่อก�ำหนดคาบเวลาการฉีด

เชื้อเพลิงในต�ำแหน่งต่าง ๆ เช่น ค่า TP>= 1 เป็น

ช่วงต�ำแหน่ง TP จาก 1 -1.9 จะมีคาบเวลาการฉีด 

เช้ือเพลิง ที่ ค่า 2 ms เมื่อได้ค่าการฉีดเช้ือเพลิง

แล้ว (T) จะน�ำไปเข้าโปรแกรมควบคุมการฉีดเชื้อ

เพลิงร่วมกับ ECM โดยสัญญาณควบคุมหัวฉีด Y’’  

มีค่าเท่ากับ สัญญาณจาก ECM ลบด้วยสัญญาณ 

จาก คอนโทรลเลอร์ (Y’’=Y-Y’) ตามภาพที่ 14 

ผลการวิจัย 
	 สญัญาณการฉดีเชือ้เพลงิและการจดุระเบดิ

	 สัญญาณการฉีดเชื้อเพลิง เป็นสัญญาณ 

รูปสี่เหลี่ยม [3] มีคาบเวลาเท่ากับ 3 ms และมีแรง

ดัน 5-6.5 โวลต์ สัญญาณการจุดระเบิด เป็นสัญญาณ 

รูปสี่เหลี่ยม มีคาบเวลา 12 ms แรงดัน 5 โวลต์  

ช ่วงเวลาการเริ่มฉีดเชื้อเพลิง ห่างจากช่วงเวลา 

การจุดระเบิด 50 ms คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง  

ช่วงเดินเบา ECM จ่ายเชื้อเพลิงเป็นเวลา 3 ms  

ซึ่งมากกว่าช่วงเริ่มเดินเครื่องปกติ จากรูปสัญญาณ

มีการฉีดเชื้อเพลิงก ่อนการจุดระเบิดทุกครั้ งซึ่ ง

ท�ำให้ประหยัดเชื้อเพลิงเพราะมีการน�ำไปเผาไหม้

ทั้งหมด หากไม่มีการฉีดเชื้อเพลิงบางจังหวะจะท�ำให้ 

เครื่องยนต์สะดุด ระยะเวลาจากการฉีดเชื้อเพลิง  

จนถึงการจุดระเบิดมีมีคาบเวลาที่เท่ากัน ในการจุด

ระเบิดมีคาบเวลา 12 ms เนื่องจากการสร้างประกาย

ไฟจะใช้การตดักระแสไฟฟ้าทีป้่อนเข้าคอยล์จดุระเบดิ 

(Ignition coil) ช่วงคาบเวลาดังกล่าวเพียงพอ 
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ที่จะท�ำให้มีการจุดระเบิดได้ (ภาพที่ 7)

	 คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบ 

ต่าง ๆ

	 ก า รห าค าบ เ ว ล า ก า รฉี ด เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ที่

ความเร็วรอบต่าง ๆ โดยการปรับคันเร่งเพ่ือให้รอบ

เครือ่งยนต์สงูขึน้ แล้วบนัทกึคาบเวลาการฉดีเชือ้เพลงิ  

เพื่อต้องการหาข้อมูลเกี่ยวกับความเร็วรอบและ 

คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงโดยท�ำการทดลอง จ�ำนวน  

6 ครั้งด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน ที่ความเร็ว 2406 

รอบ/นาที ได้คาบเวลา 2.3 ms ที่ความเร็ว 2620 

รอบ/นาทคีวามเรว็สงูกว่าเดมิ 114 รอบ/นาท ีแต่คาบ

เวลาลดลงเหลือ 2.04 ms  ที่ความเร็ว 2635 รอบ/

นาทีได้คาบเวลา 2.2 ms ที่ความเร็ว 3114 รอบ/นาที  

แต่คาบเวลา ลดลง เหลือ 2.0 ms ที่ความเร็ว 4428 

รอบ/นาที คาบเวลาลดลง เหลือ 1.8 ms ที่ความเร็ว 

5432 รอบ/นาที ได้คาบเวลา 2.4 ms และที่ความเร็ว 

7296 รอบ/นาที ได้คาบเวลา 3.4 ms จากผลการ

ทดลองความเร็ว 2406 รอบ/นาที ถึง 5432 รอบ/

นาที ได้คาบเวลาประมาณ 2 – 2.4 ms เท่านั้น 

แทบไม่เปลี่ยนแปลงเลย แต่ที่ความเร็ว 7296 รอบ/

นาที ได้คาบเวลา 3.4 ms ทั้งนี้เนื่องจากความเร็ว

ดังกล ่าวมีการปรับเปลี่ยนคันเร ่งที่มากกว ่าเดิม  

ส่วนความเร็วอื่นๆ แทบไม่มีการปรับเปล่ียนคันเร่ง

เลย เพราะความเร็วของเครื่องยนต์จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 

(ตารางที่ 1 และภาพที่ 8)

	 จากกราฟจะเห็นได ้ว ่ าที่ความเร็วของ

เครื่องยนต์เพิ่มขึ้น แต่ คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง

เปลี่ยนแปลงไม่มากเพราะ ขณะที่เคร่ืองยนต์ไม่ม ี

ภาระ ความเร็วจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ในขณะต�ำแหน่ง 

คันเร่งเท่าเดิม ท�ำให้ความเร็วของเครื่องยนต์ไม่มีผล

ต่อคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง เป็นไปตามภาพที่  8  

	 คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงของ ECM

	 การทดสอบคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง

ของ ECM โดยทดสอบ 4 ครั้งในแบบต่างๆ กัน  

ช่วงสตาร์ทเครื่องยนต์ (ก) คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง 

6 ms ซึ่งมากกว่า ช่วงเครื่องยนต์เดินเบา (ข) ซึ่งม ี

คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเพียง 3 ms แสดงว่า 

การสตาร์ทเครื่องยนต์ครั้งแรก ECM ก�ำหนดปริมาณ

เชื้อเพลิงที่มา   การทดสอบเร่งเครื่องทันทีทันใด (ง) 

แล้วผ่อนทันที ช่วงเร่งเครื่องมีคาบเวลาการฉีดเชื้อ

เพลิง มากถึง 8 ms ทั้งนี้เนื่องจากปรับคันเร่งขึ้นทันที

แสดงถงึผูข้บัขีต้่องการก�ำลงัมาก จงึมกีารจ่ายเชือ้เพลงิ

มากเพื่อให้ได้ก�ำลัง ขณะที่ตัดคันเร่งทันทีทันใด (ค)  

มีคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง เพียง 1.5 ms น้ัน 

แสดงว่ามีการตัดการฉีดเชื้อเพลิง ในช่วงที่เครื่องยนต์

ไม่ต้องการก�ำลัง (ตารางที่ 2 และภาพที่ 9)

	 คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเม่ือมีการปรับ

ต�ำแหน่งคันเร่ง

	 เมื่อปรับต�ำแหน่งคันเร่ง 10 % คาบเวลา  

2.4 ms 20 % คาบเวลา 1.4 ms 30 % คาบเวลา 2.7 

ms 40 % คาบเวลา 3.4 ms 50 % คาบเวลา 4.2 ms 

80 % คาบเวลา 7.3 ms 100 % คาบเวลา 8.0 ms  

เมื่อมีการปรับต�ำแหน่งคันเร่งจาก 10% เป็น 20 % 

คาบเวลาลดลง นั้นเป็นเพราะเมื่อความเร็วเริ่มสูงขึ้น

ภาระเคร่ืองยนต์จะลดลง ท�ำให้ช่วงแรก คาบเวลา 

การฉีดเช้ือเพลิงลดตามไปด้วย เมื่อมีการปรับ 

ต�ำแหน่งคันเร่งเพิ่มขึ้น ตามล�ำดับ คาบเวลาจะเพิ่ม

ขึ้นแสดงว่า ต�ำแหน่งคันเร่งใช้ในการปรับคาบเวลา 

การฉีดเชื้อเพลิง (ตารางที่ 3 และภาพที่ 10)

	 ผลการเปรียบเทียบต�ำแหน่งเริ่มต้นคาบ

เวลาระหว่าง ECM และ คอนโทรลเลอร์

	 เปรียบเทียบต�ำแหน่งเร่ิมต้นคาบเวลาของ 

ECM และ คอนโทรลเลอร์ ท�ำโดย วัดสัญญาณ 

จาก ECM และสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร ์ 

ที่ต�ำแหน่งเริ่มต้นการท�ำงานทั้งสองมีค ่าตรงกัน 

สัญญาณควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง  จาก ECM  ขนาด 

12 V สัญญาณจากคอนโทรลเลอร์ ขนาด 5 V  

ซึ่งคาบเวลามีขนาดเท่ากันคือ 7.65 ms ต�ำแหน่ง 

เริ่มต ้นการฉีดเชื้อเพลิงที่ วัดได ้มีขนาดเท ่า กัน  

แสดงว่า คอนโทรลเลอร์ที่สร้างขึ้นสามารถท�ำงาน

ควบคุมหัวฉีดร่วมกับ ECM ได้ แต่รูปสัญญาณ 

อาจแตกต่างกันเล็กน้อย (ภาพที่ 11)
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สัญญาณควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง จาก ECM ขนาด 

12 V คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิง 2.5 ms สัญญาณ 

จากคอนโทรลเลอร์ขนาด 5 V มีคาบเวลา 2.0 ms  

เป็นสัญญาณที่น�ำไปลบ สัญญาณ จาก ECM ให้

เหลือคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง 0.5 ms ดังภาพที่ 28 

สัญญาณควบคุมการฉีดเชื้อเพลิง จาก ECM ขนาด  

12 V คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิง 2.5 ms สัญญาณ

ควบคุมหัวฉีดหลังจากถูกลดคาบเวลา ขนาด 5 V มี

คาบเวลา 1.2 ms ซึง่จากการการวดัค่าสญัญาณจะเหน็

ได้ว่า ช่วงเวลาการเริม่ฉดีเชือ้เพลงิ ตรงกนักบัสญัญาณ

จาก ECM และสัญญาณการฉีดเชื้อเพลิงสามารถปรับ

ลดลงได้  (ภาพที่ 11)

	 สัญญาณควบคุมหัวฉีด จากโปรแกรม

ประหยัดน�้ำมันเชื้อเพลิง

	 เมื่อทดสอบการจ่ายเชื้อเพลิงจากโปรแกรม

เดิมของ ECM แล้ว จากนั้นจึงเขียนโปรแกรมเข้า 

กล่องควบคุมเพ่ือปรับลดคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิง 

โดย เขยีนโปรแกรมปรบัลด คาบเวลาการจ่ายเชือ้เพลงิ

จากโปรแกรมเดิมของ ECM (ภาพที่ 13) ทดสอบ 

สัญญาณควบคุมหัวฉีด จากโปรแกรมประหยัดน�้ำมัน

เชื้อเพลิง นั้นแบ่งการทดสอบออกเป็น 7 คร้ังเพื่อ

เปรียบเทียบสัญญาณจาก ECM และสัญญาณที่

โปรแกรมปรับลด การทดสอบครั้งที่ 1 – 4 การปรับ

เปลี่ยนต�ำแหน่งคันเร่งจากสตาร์ทเคร่ืองถึง 30 % มี

การปรับลดคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงประมาณ 1 ms  

จาก 35 % ขึ้นไปไม่มีการปรับลดการฉีดเชื้อเพลิง 

หมายถึงการควบคุมเชื้อเพลิงใช้โปรแกรม ของ 

ECM ดังนั้นการขับขี่ที่ประหยัดของโปรแกรมที่

สร้างขึ้นอยู่ช่วงการปรับเปลี่ยนคันเร่ง ไม่เกิน 30 % 

และยังลดความสิ้นเปลืองจากการปรับเปลี่ยนคันเร่ง

แบบทันทีทันใดได้ ผลอาจแตกต่างจากสมมติฐาน 

ที่ตั้งขึ้น (ตารางที่ 4 และภาพที่ 12)

	 ผลการทดสอบจริง 

	 การทดสอบ 10 กิโลเมตร 6 ครั้ง โดยใช้รถ

จักรยานยนต์ Wave110i คนขับ เส้นทาง การขับ เวลา 

และน�้ำมันแก๊สโซฮอล์ 91 (E10) เหมือนกัน จากผล

การทดสอบ ระบบเดิมวิ่งระยะทาง 60 กิโลเมตร ใช้

น�้ำมัน 0.9 ลิตร ระบบที่พัฒนาใช้น�้ำมัน 0.6 ลิตร 

ประหยัดได้ 0.2 ลิตร หรือคิดเป็น 33 % (ภาพที่ 13 

ตารางที่ 5) 

	

สรุป และอภิปราย
	 การพัฒนาระบบการฉีดเชื้อ เพลิงของ

เคร่ืองยนต์ ฮอนด้า เวฟ 110i เพื่อให้สามารถใช้

โปรแกรมประหยดัน�ำ้มนัได้ ต้องปรบัปรงุระบบการฉดี

เชื้อเพลิงเดิม (PGM-FI) โดยสร้างคอนโทรลเลอร ์

ซ่ึงสามารถป้อนและเก็บโปรแกรมใหม่ได้ ติดต้ังใน

ระบบเดิมในรูปแบบสมองกลฝังตัว (embedded 

system) จากการศกึษาวธิกีารฉดีเชือ้เพลงิและการจดุ

ระเบิด พบวา่ ECM จ่ายเชื้อเพลิงกอ่นการจดุระเบิดมี

ช่วงเวลาเริม่การจ่ายเชือ้เพลงิถงึช่วงเวลาการจดุระเบดิ

ทีเ่ท่ากนั แสดงว่ามกีารจ่ายเชือ้เพลงิก่อนการจดุระเบดิ

ทุกครั้ง เพื่อให้เชื้อเพลิงถูกน�ำไปใช้หมดไม่ตกค้าง  

การลดปริมาณเชื้อเพลิงโดยการตัดสัญญาณจ่ายเชื้อ

เพลิงบางส่วนน้ันท�ำไม่ได้ การลดปริมาณเชื้อเพลิง 

มีสองวิธีคือตัดจังหวะการฉีดเช้ือเพลิง และลด 

คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงทุกจังหวะ ผลการทดสอบ

ความเร็วพบว่าไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคาบเวลา

การฉีดเชื้อเพลิงไม่สามารถน�ำเงื่อนไขความเร็วมาลด

คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงได้ ช่วงการสตาร์ทมีคาบ

เวลาการจ่ายเชื้อเพลิง 6 ms การเดินเบา มีคาบเวลา

การจ่ายเชื้อเพลิง 3 ms ช่วงการตัดน�้ำมันหลังการเร่ง

คันเร่งและผ่อนทันที มีคาบเวลาการจ่ายเชื้อเพลิง 1.5 

ms และช่วงการเร่งเคร่ืองทันที มีคาบเวลาการจ่าย

เชื้อเพลิง 8 ms มีคาบเวลาการจ่ายเชื้อเพลิงที่ต่างกัน  

มาจากโปรแกรมของ ECM การเร่งเครือ่งทนัทนีัน้ เป็น

ความต้องการใช้ก�ำลงัทนัใดเครือ่งยนต์ต้องตอบสนอง

ก�ำลังโดยเพิ่มเชื้อเพลิง ผลคือการเผาไหม้ไม่สมบูรณ ์

และสิน้เปลอืงน�้ำมนั ช่วงสตาร์ทมคีาบเวลาสงูถึง 6 ms 

เป็นการจ่ายเชื้อเพลิงที่มาก ซึ่งการจ่ายที่มาก  การตัด

คาบเวลาการจ่ายเชื้อเพลิงเมื่อเครื่องยนต์ไม่ต้องการ

ก�ำลังเหลือ 1.5 ms แสดงถึงโปรแกรมของ ECM 

จ่ายน�้ำมันต�่ำสุดที่คาบเวลา 1.5 ms การปรับต�ำแหน่ง 
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คันเร่งเพิ่มขึ้น จาก 10 % -100% มีคาบเวลาการจ่าย

เชื้อเพลิง จาก 2.4 -8.0 ค่อนข้างเป็นเชิงเส้นแสดงว่า 

ค่า TP ใช้ก�ำหนดคาบเวลาการจ่ายเชื้อเพลิง หรือ

ก�ำหนดปริมาณการใช้เช้ือเพลิง การสร้างโปรแกรม 

ลดปริมาณการใช้เชื้อท�ำโดยการลดคาบเวลาการจ่าย

เชื้อเพลิงลง โดยเปลี่ยนแปลงตามค่า TP ซึ่งสัมพันธ์

กบัปรมิาณอากาศทีเ่ข้าเครือ่งยนต์ ส่งผลให้ลดปรมิาณ

การใช้เชื้อเพลิง จากการทดสอบโปรแกรมที่ทดลอง

สร้างขึ้นโดยการขับขี่จริง ในระยะทาง 60 กิโลเมตร 

สามารถลดการใช้เชื้อเพลิงได้ 33 %
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ตารางท่ี 1 คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงที่ความเร็วต่างๆขณะไม่มีโหลด 

สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิงขณะ ไม่มีโหลด คาบเวลาฉีดเช้ือเพลิง(ms) รอบเครื่องยนต์  รอบ/
นาท ี

 

ทดลองครั้งที่ 1  
ตั้งค่าเครื่องวัด  ที่  2.5 
ms,1V 
คาบเวลา 2.3  ms การฉีด
เชื้อเพลิง   

ที่ความเร็วรอบ  
2406 รอบ/นาที   

 

 
ทดลองครั้งที่ 2  
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 1 ms,1V 
คาบเวลา  2.04  ms การฉีด
เชื้อเพลิง   

ที่ความเร็วรอบ  
2620 รอบ/นาที  

 

 
ทดลองครั้งที่ 3  
ตั้งค่าเครื่องวัด  ที่ 1 ms,1V 
คาบเวลา 2.2 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  
 

ที่ความเร็วรอบ  
2635 รอบ/นาที  

ตารางที่ 1 คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่ความเร็วต่างๆ ขณะไม่มีโหลด
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ของ ECM จ่ายน้้ามันต่้าสุดที่คาบเวลา 1.5 ms การปรับต้าแหน่งคันเร่งเพิ่มขึ้น จาก 10 % -100% มีคาบเวลาการจ่าย
เชื้อเพลิง จาก 2.4 -8.0 ค่อนข้างเป็นเชิงเส้นแสดงว่าค่า TP ใช้ก้าหนดคาบเวลาการจ่ายเช้ือเพลิง หรือก้าหนดปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิง การสร้างโปรแกรมลดปริมาณการใช้เชื้อท้าโดยการลดคาบเวลาการจ่ายเชื้อเพลิงลง โดยเปลี่ยนแปลงตามคา่ 
TP ซ่ึงสัมพันธ์กับปริมาณอากาศที่เข้าเครื่องยนต์ ส่งผลให้ลดปริมาณการใช้เช้ือเพลิง  จากการทดสอบโปรแกรมที่
ทดลองสร้างขึ้นโดยการขับขี่จริง ในระยะทาง 60 กิโลเมตร สามารถลดการใช้เชื้อเพลิงได้ 33 % 
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ตารางท่ี 1 คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงที่ความเร็วต่างๆขณะไม่มีโหลด 

สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิงขณะ ไม่มีโหลด คาบเวลาฉีดเช้ือเพลิง(ms) รอบเครื่องยนต์  รอบ/
นาท ี

 

ทดลองครั้งที่ 1  
ตั้งค่าเครื่องวัด  ที่  2.5 
ms,1V 
คาบเวลา 2.3  ms การฉีด
เชื้อเพลิง   

ที่ความเร็วรอบ  
2406 รอบ/นาที   

 

 
ทดลองครั้งที่ 2  
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 1 ms,1V 
คาบเวลา  2.04  ms การฉีด
เชื้อเพลิง   

ที่ความเร็วรอบ  
2620 รอบ/นาที  

 

 
ทดลองครั้งที่ 3  
ตั้งค่าเครื่องวัด  ที่ 1 ms,1V 
คาบเวลา 2.2 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  
 

ที่ความเร็วรอบ  
2635 รอบ/นาที  

ตารางที่ 1 คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่ความเร็วต่างๆ ขณะไม่มีโหลด (ต่อ)

ตารางท่ี 1     คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงที่ความเร็วต่างๆขณะไม่มีโหลด (ต่อ)                                                                      

 

 
ทดลองครั้งที่ 4  
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 2.5 ms,1V 
คาบเวลา 2 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  

ที่ความเร็วรอบ  
3114 รอบ/นาที  

 

 
ทดลองครั้งที่ 5 
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 2.5 ms,1V 
คาบเวลา 1.8 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  

ที่ความเร็วรอบ  
4428 รอบ/นาที  

 

 
ทดลองครั้งที่ 6  
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 2.5 ms,1V 
คาบเวลา 2.4 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  

ที่ความเร็วรอบ  
5432 รอบ/นาที  

 

 
ทดลองครั้งที่ 7  
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 2.5 ms,1V 
คาบเวลา 2.4 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  

ที่ความเร็วรอบ  
5544 รอบ/นาที  

 

 
ทดลองครั้งที่ 8  
ตั้งค่าเครื่องวัด ที่ 1 ms,1V 
คาบเวลา 3.4 ms การฉีด
เชื้อเพลิง  

ที่ความเร็วรอบ  
7296 รอบ/นาที  
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ตารางท่ี 2 คาบเวลาการทดสอบการจ่ายน้้ามันของกล่อง  ECM 
การทดสอบ  สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิง คาบเวลา (ms) 

(ก) ช่วงสตาร์ทเครื่องยนต ์ 
 

6  

(ข) ช่วงการเดินเบา 
 

3 

(ค) ช่วงการตัดน้้ามัน 
 

1.5 

(ง) เร่งเครื่องทนัททีันใด 
 

8 

 
ตารางท่ี 3 คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเมื่อมีการปรับต้าแหน่งปรบัคนัเร่ง  

ต้าแหน่งปรับคันเร่ง 
(% ) สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิง คาบเวลา (ms) 

10 
 

2.4 

20 
 

1.4 

30 
 

2.7 

40 
 

3.4 

50 
 

4.2 

80 
 

7.3 

100 
 

8.0 

 
ตารางท่ี 4 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 

การทดสอบ สัญญาณ คอนโทรลเลอร ์
(ms) ECM (ms) คาบเวลาที่ลด 

เครื่องยนต์เดินเบา 
 

1.3 2.3 1 

ตารางท่ี 2 คาบเวลาการทดสอบการจ่ายน้้ามันของกล่อง  ECM 
การทดสอบ  สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิง คาบเวลา (ms) 

(ก) ช่วงสตาร์ทเครื่องยนต ์ 
 

6  

(ข) ช่วงการเดินเบา 
 

3 

(ค) ช่วงการตัดน้้ามัน 
 

1.5 

(ง) เร่งเครื่องทนัททีันใด 
 

8 

 
ตารางท่ี 3 คาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเมื่อมีการปรับต้าแหน่งปรบัคนัเร่ง  

ต้าแหน่งปรับคันเร่ง 
(% ) สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิง คาบเวลา (ms) 

10 
 

2.4 

20 
 

1.4 

30 
 

2.7 

40 
 

3.4 

50 
 

4.2 

80 
 

7.3 

100 
 

8.0 

 
ตารางท่ี 4 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 

การทดสอบ สัญญาณ คอนโทรลเลอร ์
(ms) ECM (ms) คาบเวลาที่ลด 

เครื่องยนต์เดินเบา 
 

1.3 2.3 1 

ตารางที่ 2 คาบเวลาการทดสอบการจ่ายน�้ำมันของกล่อง  ECM

ตารางที่ 3 คาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเมื่อมีการปรับต�ำแหน่งปรับคันเร่ง
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ตารางท่ี 4 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 

การทดสอบ สัญญาณ คอนโทรลเลอร ์
(ms) ECM (ms) คาบเวลาที่ลด 

เครื่องยนต์เดินเบา 
 

1.3 2.3 1 

เร่งเครื่องทันททีันใด  

 

3 6 3 

ที่  1392 รอบ/นาท ี 

 

1.4 1.7 0.3 

ปรับค่าคันเร่ง 15%  
 

1.5 1.8 0.3 

ปรับค่าคันเร่ง 20 %  
 

1.3 
 
 

2.8 1.5 

ปรับค่าคันเร่ง 30 %  
 

2.9 3.2 0.3 

ปรับค่าคันเร่ง 35 % 

 

1.6 1.6 0 

 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบขับขี่จริงโดยใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 (E10) 

ครั้งทีท่ดลอง 
(10 กิโลเมตร) 

ปริมาณน้้ามัน cubic  centimeter (cc) 
ระบบ PGM-FI ของ 

WAVE110i ระบบที่พัฒนา ปริมาณที่ลดได ้ % ที่ลดได ้

1 143 cc 87 cc 56 cc 39 
2 166 cc 90 cc 76 cc 46 
3 138 cc 93 cc 45 cc 33 
4 143 cc 105 cc 38 cc 27 
5 155 cc 111 cc 44 cc 28 
6 155 cc 118 cc 37 cc 24 

รวม 900 cc 604 cc 296 cc 33% 
 

ตารางท่ี 4 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 

การทดสอบ สัญญาณ คอนโทรลเลอร ์
(ms) ECM (ms) คาบเวลาที่ลด 

เครื่องยนต์เดินเบา 
 

1.3 2.3 1 

เร่งเครื่องทันททีันใด  

 

3 6 3 

ที่  1392 รอบ/นาท ี 

 

1.4 1.7 0.3 

ปรับค่าคันเร่ง 15%  
 

1.5 1.8 0.3 

ปรับค่าคันเร่ง 20 %  
 

1.3 
 
 

2.8 1.5 

ปรับค่าคันเร่ง 30 %  
 

2.9 3.2 0.3 

ปรับค่าคันเร่ง 35 % 

 

1.6 1.6 0 

 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบขับขี่จริงโดยใช้น้้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 (E10) 

ครั้งทีท่ดลอง 
(10 กิโลเมตร) 

ปริมาณน้้ามัน cubic  centimeter (cc) 
ระบบ PGM-FI ของ 

WAVE110i ระบบที่พัฒนา ปริมาณที่ลดได ้ % ที่ลดได ้

1 143 cc 87 cc 56 cc 39 
2 166 cc 90 cc 76 cc 46 
3 138 cc 93 cc 45 cc 33 
4 143 cc 105 cc 38 cc 27 
5 155 cc 111 cc 44 cc 28 
6 155 cc 118 cc 37 cc 24 

รวม 900 cc 604 cc 296 cc 33% 
 

ตารางที่ 4 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบขับขี่จริงโดยใช้น�้ำมันแก๊สโซฮอล์ 91 (E10)
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�                PGM-FI

Sensor ECM

Fuel  System Ignition  System
Engine

ECM

Ignition  System

Sensor

Fuel  System

 

ภาพที่ 1 ระบบ PGM-FI 
 

Controller Injector

VCC

GND

Input  TP

Y

 

ภาพที่ 2 การต่อคอนโทรลเลอรใ์นระบบ  PGM-FI 
 

 

�                PGM-FI

Sensor ECM

Fuel  System Ignition  System
Engine

ECM

Ignition  System

Sensor

Fuel  System

 

ภาพที่ 1 ระบบ PGM-FI 
 

Controller Injector

VCC

GND

Input  TP

Y

 

ภาพที่ 2 การต่อคอนโทรลเลอรใ์นระบบ  PGM-FI 
 

ภาพที่ 1 ระบบ PGM-FI

ภาพที่ 2 การต่อคอนโทรลเลอร์ในระบบ  PGM-FI
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Controller

VCC

GND

TP
Y

Y’’

 

ภาพที่ 3 เครื่องยนตท์ดสอบ 
 

 

ภาพที่ 4 กล่องควบคุมเครื่องยนต ์Engine control module (ECM) 

Controller

VCC

GND

TP
Y

Y’’

 

ภาพที่ 3 เครื่องยนตท์ดสอบ 
 

 

ภาพที่ 4 กล่องควบคุมเครื่องยนต ์Engine control module (ECM) 

ภาพที่ 3 เครื่องยนต์ทดสอบ

ภาพที่ 4 กล่องควบคุมเครื่องยนต์ Engine control module (ECM)
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Start

Ignition  Switch  on

Sensor Unit = 1

MIL

Start  Engine

Fuel  pump  on

Sensor  Unit  on

Fuel  System  on

Ignition System  on

END

Engine running

Fuel System=1

Ignition System=1

Malfunction  indicator lampYES

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

 

ภาพที่ 5 แผนผังการท้างานของ ECM 
 

 

ภาพที่ 6 วงจรควบคุม (Controller) 
 

ECM
�                     

�                 

 
ภาพที่ 7 สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิงและการจุดระเบดิ 

Start

Ignition  Switch  on

Sensor Unit = 1

MIL

Start  Engine

Fuel  pump  on

Sensor  Unit  on

Fuel  System  on

Ignition System  on

END

Engine running

Fuel System=1

Ignition System=1

Malfunction  indicator lampYES

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

 

ภาพที่ 5 แผนผังการท้างานของ ECM 
 

 

ภาพที่ 6 วงจรควบคุม (Controller) 
 

ECM
�                     

�                 

 
ภาพที่ 7 สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิงและการจุดระเบดิ 

ภาพที่ 5 แผนผังการท�ำงานของ ECM

ภาพที่ 6 วงจรควบคุม (Controller)
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Fuel System=1

Ignition System=1

Malfunction  indicator lampYES

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

 

ภาพที่ 5 แผนผังการท้างานของ ECM 
 

 

ภาพที่ 6 วงจรควบคุม (Controller) 
 

ECM
�                     

�                 

 
ภาพที่ 7 สัญญาณการฉีดเช้ือเพลิงและการจุดระเบดิ 

ภาพที่ 7 สัญญาณการฉีดเชื้อเพลิงและการจุดระเบิด

 

 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงทีค่วามเร็วต่าง ๆ 

 

 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงในการทดสอบแบบตา่ง ๆ 
 

 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเมือ่มีการปรับต้าแหน่งคันเร่ง  
 

 

 

 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงทีค่วามเร็วต่าง ๆ 

 

 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงในการทดสอบแบบตา่ง ๆ 
 

 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเมือ่มีการปรับต้าแหน่งคันเร่ง  
 

 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงที่ความเร็วต่าง ๆ

ภาพที่ 9 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงในการทดสอบแบบต่าง ๆ
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ภาพที่ 8 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงทีค่วามเร็วต่าง ๆ 

 

 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงในการทดสอบแบบตา่ง ๆ 
 

 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเช้ือเพลิงเมือ่มีการปรับต้าแหน่งคันเร่ง  
 

 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงคาบเวลาการฉีดเชื้อเพลิงเมื่อมีการปรับต�ำแหน่งคันเร่ง

�            �                  
     �     

 

ภาพที่ 11 ผลการเปรียบเทียบต้าแหน่งเริ่มต้นคาบเวลาระหว่าง ECM และ คอนโทรลเลอร์    

 

 

ภาพที่ 12 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 
 

 

ภาพที่ 13 กราฟ เปรียบเทียบ การใช้น้้ามันจากการทดลองจริง   
 

�            �                  
     �     

 

ภาพที่ 11 ผลการเปรียบเทียบต้าแหน่งเริ่มต้นคาบเวลาระหว่าง ECM และ คอนโทรลเลอร์    

 

 

ภาพที่ 12 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 
 

 

ภาพที่ 13 กราฟ เปรียบเทียบ การใช้น้้ามันจากการทดลองจริง   
 

ภาพที่ 11 ผลการเปรียบเทียบต�ำแหน่งเริ่มต้นคาบเวลาระหว่าง ECM และ คอนโทรลเลอร์   

ภาพที่ 12 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง
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Sub ( Save  Fuel )

Input  TP

TP > 0

If TP >=1 T = 2

If TP >=2 T = 3

If TP >=3 T = 4

If TP >=4 T = 5

If TP >=5 T = 6

If TP >=8 T = 7

If TP >=10 T = 8

Y’’=Y-Y’

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

Yes

No

Set Y’=1

 

ภาพที1่4 แผนผังการประหยัดน้้ามัน (Sub Save Fuel) 
 

 

�            �                  
     �     

 

ภาพที่ 11 ผลการเปรียบเทียบต้าแหน่งเริ่มต้นคาบเวลาระหว่าง ECM และ คอนโทรลเลอร์    

 

 

ภาพที่ 12 คาบเวลา (ECM) กับโปรแกรมประหยัดเชื้อเพลิง 
 

 

ภาพที่ 13 กราฟ เปรียบเทียบ การใช้น้้ามันจากการทดลองจริง   
 

ภาพที่ 13 กราฟ เปรียบเทียบ การใช้น�้ำมันจากการทดลองจริง  

ภาพที่ 14 แผนผังการประหยัดน�้ำมัน (Sub Save Fuel)


