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บทคัดย�อ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค7ในการทดลองหาค3าประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงโดยศึกษาระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมเทียบ
กับอัตราการชดเชยอุณหภูมิหม4อนํ้าด4วยกล3องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงดัดแปลง (API) สําหรับเข4าร3วมการแข3งขันฮอนด4า
ประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงประเภทรถประดิษฐ7  ซ่ึงมีล4อจํานวน 3 ล4อ การปรับปรุงอุปกรณ7โดยยึดหลักทางวิศวกรรมยานยนต7มี
การออกแบบให4โครงของตัวรถ มีนํ้าหนักเบา หน4าตัดลู3ลมเพ่ือลดแรงต4านทานของอากาศ ลดความฝ�ดในอุปกรณ7ส3งกําลังและ
เครื่องยนต7มีปรับเปลี่ยนระบบจุดระเบิดเปGนสองหัวเทียนซ่ึงสามารถเผาไหม4ส3วนผสมได4สมบูรณ7และรวดเร็ว   ผลการทดลอง
การฉีดเช้ือเพลิงระหว3างการชดเชยอุณหภูมิหม4อนํ้ากับระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงในกล3อง APIพบว3าตัวการชดเชยอุณหภูมิหม4อ
นํ้าสูงมีผลต3อตารางการฉีดเช้ือเพลิง เมื่อมีระยะเวลาการฉีดเท3ากัน  การทดสอบว่ิงบนสนามทดสอบโดยใช4กล3องควบคุมการฉีด
เช้ือเพลิงแบบ (API) ได4นําผลการทดลองการฉีดเช้ือเพลิงในหลอดแก4วมาออกแบบตารางการฉีดเช้ือเพลิง 3 ลักษณะ ท่ีมี
ระยะเวลาการฉีดท่ีต3างกัน ผลการทดลองพบว3าแบบท่ี 3 มีค3าประหยัดเช้ือเพลิงสูงท่ีสุด 574.16 km/L ในสนามทดลองและ
เมื่อนํารถเข4าร3วมการแข3งขันฮอนด4าประหยัดนํ้าเช้ือเพลิง มีค3าสถิติเปGนทางการท่ี 560.84 km/L เมื่อเทียบกับก3อนการ
ปรับปรุงเครื่องยนต7 (368.78 km/L) มีผลการประเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน 34.28%  

 
คําสําคัญ : รถประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง, ระบบ PGM-FI, กล3องควบคุมการฉีด API, อัตราการฉีดเช้ือเพลิง 
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Abstract 
 The aim of this work is to conducts the experiments the fuel consumption in economic car, study the 
optimize time to inject the fuel compare with the radiator temperature compensation, with the engine 
control unit box of the econocar for the competition of Honda Econo Power Contest  National  Race. The 
econocar have three-wheel to moving forward. Improve equipment by using principle of automotive 
engineering, in design to be lightweight chassis car with an aerofoil section which helps reduce the air 
resistance, reducing friction in the engine and transmission ,the last improve is use two spark plugs for the 
complete combustion in the cylinder engine. The results of the fuel injection during with period have 
compensated temperature  of radiator compared to fuel injection time in table fuel injection of API unit. 
Found that the high compensated temperature of radiator the affect more fuel injection at the same 
injection time. The result in the field test using the fuel injection control (API) by the 3 type of the 
injection grid design, which will have a duration of injecting different. The results showed that, the type 
No.3 had the highest fuel economy of 574.16 km/L in field trials and bring the car to compete with 
Honda's fuel economy. The official statistics at 560.84 km/L, compared with before modified engine 
(368.78 km/L) which the fuel savings up to 34.28%. 

 
Keywords : Economic Car, PGM-Fi System, Engine Control Module (API), Fuel Injection Rate 
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1. บทนํา 
 ในสภาวะปxจจุบันการใช4พลังงานมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึนอย3าง
ต3อเน่ือง เพ่ือสนองความต4องการด4านสะดวกสบายของ
มนุษย7 พลังงานจากทรัพยากรธรรมชาติท่ีสําคัญท่ีมีการใช4
กันแพร3หลายได4แก3 พลังงานจากฟอสซิลหรือเช้ือเพลิงจาก
ป�โตรเลียม ซ่ึงนับวันยิ่งจะน4อยลงจึงมีผลให4ราคาของ
พลังงานดังกล3าวสูงข้ึนหน3วยงานท้ังภาครัฐและเอกชนต3าง
หามาตรการต3างๆ เพ่ือลดการใช4พลังงานและลดมลพิษท่ีเกิด
จากการเผาไหม4เช้ือเพลิงในรถยนต7 รถจักรยานยนต7และ
โรงงานอุตสาหกรรมมลพิษท่ีได4จากการเผาไหม4ได4แก3 แก�ส
คาร7บอนมอนอไซด7 (CO) ไนโตรเจนออกไซด7 (NOx) และ
คาร7บอนไดออกไซด7 (CO2) ปริมาณ CO2 ในสัดส3วน 30% 
จากท้ังหมดถูกปล3อยมาจากการเผาไหม4นํ้ามันเช้ือเพลิงซ่ึง 2
ใน 3 ส3วนน้ีมาจากนํ้ามันแก�สโซลีนของรถยนต7[1] การแก4ไข
ปxญหาเหล3าน้ี คือการลดการใช4ปริมาณการใช4เช้ือเพลิงให4
น4อยลงและคุมค3ามากท่ีสุด  แนวทางการวิจัยน้ีคือการเข4า
ร3วมโครงการแข3งขันฮอนด4าประหยัดเช้ือเพลิงท่ีจัดข้ึนโดย    
บริษัท เอพีฮอนด4า ประเทศไทยจํากัด เพ่ือหาเทคโนโลยีและ
วิธีในการประหยัดเช้ือเพลิงในรถจักรยานยนต7ประเภทหัวฉีด 
EGM-FI โดยงานวิจัยฉบับน้ี กล3าวถึงการพัฒนารถประหยัด
นํ้ามันเช้ือเพลิง เพ่ือใช4ในการเข4าร3วมแข3งขันฮอนด4าประหยัด
นํ้ามันเช้ือเพลิง เปGนรถประดิษฐ7 3 ล4อเครื่องยนต7 4 จังหวะ
ขนาดความจุกระบอกสูบ 125 ซีซีความเร็วในการแข3งขันไม3
ต่ํากว3า 25 km/hr และวัดค3าประหยัดเช้ือเพลิงเปGน km/L  
วัตถุประสงค7 ในการวิจัยครั้ ง น้ี เ พ่ือปรับปรุงพัฒนารถ
ประหยัดเช้ือเพลิงและศึกษาอัตราการฉีดของเช้ือเพลิงท่ี
เหมาะสมในรถประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง ประเภทรถประดิษฐ7 
เมื่อมีการใช4กล3องควบคุมการฉีดดัดแปลง (API) แทนกล3อง
เดิมท่ีติดมากับรถจักรยานยนต7 ในการประหยัดเช้ือเพลิง
สําหรับเข4าร3วมแข3งฮอนด4าประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง 
 
2. ทฤษฎี 
 รถประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงของทีมราชนครินทร7ถูก
ปรับปรุงพัฒนาโดยวิธีการลดแรงต4านทานการเคลื่อนท่ีและ
ใช4ระบบจ3ายนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีสามารถควบคุมระยะเวลาการ
ฉีดเ ช้ือเพลิ งให4น4อย ท่ีสุดในการเข4 าห4อง เผาไหม4ของ
เครื่องยนต7โดยการทํางานเบ้ืองต4นของระบบฉีดนํ้ามัน

เช้ือเพลิงในรถจักรยานยนต7นํ้ามันเช้ือเพลิงในถังจะถูก
ส3งผ3านกรองนํ้ามันไปยังหัวฉีด (Injector)  ซ่ึงติดตั้งอยู3
บริเวณท3อไอดีโดยใช4ปx�มนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบไฟฟtาภายในถัง
นํ้ามันพร4อมกับตัวควบคุมแรงดันนํ้ามันเช้ือเพลิง  ซ่ึงยึดติด
เปGนชุดเดียวกันกับปx�มนํ้ามันเช้ือเพลิงซ่ึงจะทําหน4าท่ีควบคุม
แรงดันนํ้ามันเช้ือเพลิงในระบบให4คงท่ีอยู3ตลอดเวลาในทุก
สภาพการทํางานของเครื่องยนต7  ท่ีความดัน  294  kPa
ส3งไปยังหัวฉีด  เมื่อกล3อง  Engine Control Module 
(ECM) ต3อวง จรไฟฟtาของชุดหัวฉีดลงกราวนด7  เข็มหัวฉีด
จะยกตัวข้ึน  ทําให4นํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีมีแรงดันสูง  ถูกฉีดเข4า
ไปผสมกับอากาศภายในท3อไอดีเพ่ือบรรจุเข4ากระบอกสูบ  
ปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีดออกมาจะมีปริมาณมากหรือ
น4อยข้ึนอยู3กับระยะเวลาท่ีกล3อง  ECM  ต3อวงจรไฟฟtาของ
ชุดหัวฉีดลงกราวนด7  กล3าวคือ  ถ4าต3อวงจรไฟฟtาของชุด
หัวฉีดลงกราวนด7นาน  จะทําให4เข็มของหัวฉีดเป�ดนานส3งผล
ให4ปริมาณของนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีฉีดออกมามีปริมาณมากตาม
ไปด4วยปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีฉีดข้ึนอยู3กับแรงสูญญากาศ
ท่ีเรือนลิ้นเร3งท่ีส3งเข4ากับ ECM 
 
2.1 ระบบฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง PGM-FI แบบ D-Jetronic 
 ระบบฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิง  PGM-FI  แบบ  D-Jetronic
เปGนระบบท่ีมีการควบคุมระยะเวลาการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิง
ของหัวฉีดโดยวิธีการวัดแรงดันของอากาศในท3อไอดีด4วยตัว
จับความดันในท3อไอดี  แล4วเปลี่ยนเปGนสัญญาณไฟฟtาส3งเข4า
กล3อง ECM  เพ่ือกําหนดระยะเวลาในการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิง
ของหัวฉีดให4เหมาะสมกับปริมาณอากาศท่ีเข4ากระบอกสูบ 
โดยขณะท่ีเครื่องยนต7มีความเร็วรอบต่ํา  ลิ้นเร3งจะเป�ดให4
อากาศไหลเข4ากระบอกสูบน4อยเปGนผลให4ความดันในท3อไอดี
ต่ํา  ตัวตรวจจับความดันในท3อไอดี  จะส3งสัญญาณไฟฟtาท่ี
สัมพันธ7กับความดันอากาศในท3อไอดีในขณะน้ัน  เข4าไปท่ี
กล3อง ECM   ในสภาวะแบบน้ีกล3อง ECM  จะสั่งจ3ายนํ้ามัน
เช้ือเพลิง และในทางกลับกันหากบิดคันเร3งมากข้ึนจะทําให4มี
อากาศไหลเข4ากระบอกสูบมากข้ึน  เปGนผลให4ความดันในท3อ
ไอดีสูงข้ึนในสภาวะแบบน้ีกล3อง ECM  จะสั่งจ3ายนํ้ามัน
เช้ือเพลิงมากข้ึน 
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2.2 การควบคุมระยะเวลาในการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 
 ระบบจะมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีด นํ้ามัน
เช้ือเพลิงออกเปGน  2  ส3วนด4วยกัน  คือ  การควบคุม
ระยะเวลาฉีดพ้ืนฐาน  และการเพ่ิมระยะเวลาในการฉีดตาม
สภาวะการทํางานของเครื่องยนต7 ซ่ึงผู4วิจัยใช4กล3องดัดแปลง 
API ในการควบคุมระยะเวลาฉีดท้ังสองส3วนด4วยซอฟต7แวร7
สําเร็จรูป API ท่ีใช4สําหรับในการแข3งรถจักรยานยนต7
ความเร็วสูง 
 
2.3 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกสN 
 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส7ประกอบด4วยชุดกล3อง
ควบคุม ECM ตัวตรวจจับสัญญาณและอุปกรณ7ทํางาน  โดย
ชุดกล3อง ECM จะรับสัญญาณไฟฟtาจากตัวตรวจจับ
สัญญาณต3างๆในระบบและควบคุมการทํางาน[2] เช3น 
หัวฉีดและปx�มนํ้ามันเช้ือเพลิงเปGนต4น ตามรูปท่ี 1 
 

 
 
รูปท่ี 1 แผนผังการทํางานของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส7 

 
 จากรูปท่ี 1 แสดงแผนผังทํางานของระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส7โดยลูกศรสีแดงแสดงการสลับเปลี่ยนกล3อง
ควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง จากกล3องเดิมเปGนกล3องควบคุมการ
ฉีดเช้ือเพลิงดัดแปลง API ซ่ึงจะทําหน4าท่ีแทนกล3อง ECM 
โดยควบคุมการทํางานท้ังหมด และสามารถปรับค3าต3างๆ
ของอุปกรณ7โดยซอฟต7แวร7สําเร็จรูป API Tech 
 
 
 

2.4 กล�องควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงดัดแปลง (API) 
 กล3องควบคุมจะทําหน4าท่ีควบคุมระบบการฉีดนํ้ามัน
เช้ือเพลิงของเครื่องยนต7 โดยจะมีตัวของโปรแกรมหรือ
ซอฟแวร7ท่ีสามารถจัดการกับอัตราการจ3ายนํ้ามันเช้ือเพลิงได4
โดยผู4ปรับแต3งต4องการ  ซ่ึงแตกต3างกับกล3อง ECM หรือเปGน
กล3องมาตรฐานท่ีใช4โดยท่ัวไป ท่ีไม3สามารถดัดแปลงอัตรา
การฉีดเช้ือเพลิงได4กล3อง API จะสามารถควบคุมระยะเวลา
การฉีดของหัวฉีด ส3งสัญญาณและรับสัญญาณต3างๆของ
เครื่องยนต7ให4เหมาะสมกับระยะเวลาการฉีดท่ีมีการปรับตั้ง
ใหม3 
 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงลักษณะของกล3องควบคุมการฉีด 

 

 จากรูปท่ี 2 แสดงการใช4กล3อง API เพ่ือทดแทนการใช4
กล3อง ECM ในเครื่องยนต7ของรถประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง 
ซ่ึงจะมีการทํางานคล4ายกับกล3องเดิม [3] 
 รูปท่ี 3 และ 4 แสดงลักษณะโปรแกรมท่ีใช4คู3กับกล3อง 
API จะเปGนซอฟต7แวร7สําเร็จรูป ซ่ึงมีการตั้งค3าผ3านสาย USB 
Port ระหว3างเครื่องยนต7 กล3อง (API) และคอมพิวเตอร7 ซ่ึง
ตัวพารามิเตอร7ในโปรแกรมท่ีใช4งานเฉพาะรถประหยัดจะใช4
งานในส3วนของระบบการหัวฉีดซ่ึงประกอบด4วย ปรับชดเชย
อุณหภูมิหม4อนํ้า ปรับชดเชยอุณหภูมิอากาศและตาราง
ควบคุมการฉีด  
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รูปท่ี 3 แสดงตัวโปแกรม APITech 

 
รูปท่ี 4 แสดงการเช่ือมต3อ 

 
2.5 การปรับปรุงพัฒนารถประดิษฐNประหยัดน้ํามัน
เชื้อเพลิง 
 2.5.1 โครงสร4างตัวถัง 
 ออกแบบสร4างใหม3ซ่ึงของเดิมไม3สามารถป�ดชุดฝาครอบ
ด4านบนได4 ซ่ึงมีผลต3อแรงต4านทานอากาศและผิดกติกาการ
แข3งขัน  โดยออกแบบให4โครงมีขนาดความยาวของตัวรถ 
แกนล4อหน4าถึงแกนล4อหลังเท3ากับ 1,430  มิลลิเมตรและ
ความกว4างของล4อหน4าท้ังสองข4าง มีความยาวเท3ากับ600 
มิลลิเมตรความท้ังสามข4าง  ตัวรถจะลอยสูงจากพ้ืน 300  
มิลลิเมตรถึงแกนล4อและมีชุดเฟรมป�ดด4านบนกันแรงด4าน
ทานของอากาศ โครงสร4างเปGนเหล็กกล3องขนาด13มิลลิเมตร  
และ 19มิลลิเมตร  ตัวถังหล3อข้ึนรูปด4วยเรซ่ินไฟเบอร7กลาส
ซ่ึงเบาและแข็งแรง[4]แผ3นด4านข4างเปGนแผ3นอคีลิคแบบใส
สามารถมองเห็นกระจกข4างเปGนอย3างดี[5] (ตามกฎกติกา
การแข3งขัน) การออกแบบจะยึดรูปทรงคล4ายรูปหยดนํ้าซ่ึง
ให4ค3าแรงต4านทานอากาศต่ํา[6] และลดนํ้าหนักของรถโดยใช4
วัสดุท่ีเบาเช3นเรซ่ินไฟเบอร7กลาส ตามรูปท่ี 5 

 
โครงสร4างแบบเดมิ 

 
โครงสร4างแบบใหม3 

รูปท่ี 5  รถประหยัดนํ้ามันทีมราชนครินทร7 
 
 2.5.2 แรงต4านการเคลื่อนท่ีของรถ 
 ขณะท่ีรถว่ิงบนถนนระดับด4วยความเร็วคงท่ีแรงขับ
เคลื่อนท่ีล4อจะ  เท3ากับแรงต4านการเคลื่อนท่ีท้ังหมดซ่ึง     
เปGนผลรวมของแรงต4านการหมุนของล4อและแรงต4านอากาศ
แสดงเปGนสมการได4ว3า [1,6] 
 

dAC2ρv
2
1WrKaRrRtF +=+=  (1) 

 
 Ft คือแรงต4านการหมุนของล4อ  Ra คือแรงต4านอากาศ  
Kr คือสัมประสิทธ์ิแรงต4านการหมุนของล4อ  W คือนํ้าหนักรถ

รวมคนขับ ρ คือความหนาแน3นของอากาศ  V คือความเร็ว
ของอากาศ  A คือพ้ืนท่ีหน4าตัดของรถ  C คือสัมประสิทธ์ิ
แรงฉุดของอากาศ 
 2.5.3 แรงต4านทานอากาศ 
 พิจารณาหาแรงต4านทานอากาศท่ีใช4ในการขับเคลื่อน
โดยท่ีความกว4างของตัวรถมี 0.4  เมตรความสูงของตัวรถมี
ขนาด 0.55 เมตรและค3าสัมประสิทธ์ิของแรงต4านทานของ
อากาศ [7] เท3ากับ 0.14 kg/m3 โดยท่ีใช4ความเร็วของรถใน
การขับเคลื่อนเท3ากับ 25 km/hr 

2AVaKaR =                                        (2) 
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 2.5.4 แรงต4านทานการหมุนของล4อ 
 พิจารณาแรงต4านทานการหมุนของล4อท่ีใช4 ในการ
ขับเคลื่อน  โดยท่ีค3าสัมประสิทธ์ิเสียดทานการหมุนของล4อ
เท3ากับ 0.01 และนํ้าหนักของคนขับและตัวรถประหยัดท่ีกด
ลงท่ีล4อมีนํ้าหนัก 100 kg [8] 

WrKrR =                               (3) 
 2.5.5 ปรับปรุงพัฒนาเครื่องยนต7 
 ในส3วนของเครื่องยนต7ได4มีการเจาะครีบระบายความ
ร4อนบนฝาสูบและเสื้อสูบออกเพ่ือลดนํ้าหนักของเครื่องให4
เบาลงและเปGนการสะสมความร4อนในเครื่องยนต7เพ่ือใช4ใน
การระเหยไอนํ้ามันเช้ือเพลิง ระบบจุดระเบิดจากเดิมเปGน
แบบ CDI ซ่ึงใช4แม็กนีโตเปGนแหล3งกําเนิดกระแสไฟฟtา  
เปลี่ยนมาเปGนระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร7ของรถยนต7
ใช4แบตเตอรี่เปGนแหล3งกําเนิดกระแสไฟฟtา ซ่ึงให4กําลังไฟฟtา
ท่ีหัวเทียนจุดระเบิดสูง 25000-45000 โวลต7และเจาะฝาสูบ
เพ่ือติดตั้งหัวเทียนเพ่ิมเติมจํานวนหน่ึงหัวฝx�งตรงข4ามหัว
เทียนเพ่ือให4จุดส3วนผสมได4รวดเร็วข้ึน [9-10] และทํากลไก
เลื่อนกระเดื่องกดลิ้นไอดีเ พ่ือใช4สําหรับดับเครื่องยนต7 
เครื่องยนต7ท่ีใช4มีขนาด 125 ซีซี ตามรูปท่ี 6 
 

 
ก3อน           ฝาสูบเครื่องยนต7         หลัง 

 
ก3อน           เสื้อสูบ              หลัง 

 
ระบบไฟ 

             ระบบไฟจุดระเบิด           ติดตั้งสองหัวเทียน 
รูปท่ี 6 การปรับแต3งเครื่องยนต7และชุดไฟจุดระเบิด 

 2.5.6 คุณสมบัติเช้ือเพลิงแก�สโซลีน 
 สูตรเช้ือเพลิงแก�สโซลีนคือ CnH1.87n นํ้าหนักโมเลกุล 
ประมาณ 110  ความถ3วงจําเพาะ (ความหนาแน3น) 0.72-
0.78 kg/m3  ค3าความร4อนของการกลายเปGนไอ 305 kJ/kg  
ค3าความร4อนจําเพาะของของเหลว 2.4 kJ/kg.K ค3าความ   
ร4อนจําเพาะของไอ (cp) ประมาณ 1.7 kJ/kg.K   ค3าความ  
ร4อนด4านสูง (HHV) 47.3 MJ/kg  ค3าความร4อนด4านต่ํา 
(LHV) 44.5 MJ/kg  อัตราส3วนอากาศต3อเช้ือเพลิง (A/F )s 
14.6  [1,8] 

 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยน้ีศึกษาการประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงในระบบฉีด
นํ้ามันเช้ือเพลิงแบบหัวฉีดอิเลคทรอนิกส7 โดยปรับเปลี่ยน
จากกล3องมาตรฐาน มาเปGนกล3องควบคุมการฉีด (API) ใช4กับ
เครื่องยนต7รถประหยัดประเภทรถประดิษฐ7 ซ่ึงมี 3 ล4อ
อุปกรณ7อ่ืนๆอยู3ภายใต4กฎการแข3งขันฮอนด4าประหยัดนํ้ามัน
เช้ือเพลิง เทคนิคและการพัฒนาน้ันสําหรับเพ่ือใช4ในการ
แข3งขันรถประหยัดเช้ือเพลิง 
3.1 อุปกรณNการทดลอง 
 การทดลองการประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงจะประกอบด4วย 
อุปกรณ7คือ 1) รถประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีสร4างและ
ปรับปรุงพัฒนาใหม3ซ่ึงมีค3าแรงต4านทานการเคลื่อนท่ีรวม 
118 N แรงต4านทานรวมขณะว่ิง 10.99 N จากการสมการท่ี 
(1) อัตราทดรวม 8 : 1  พร4อมติดตั้งกล3องควบคุมการฉีด
เช้ือเพลิงดัดแปลง (API)  2) ตัวโปรแกรมปรับแต3งการฉีด
เช้ือเพลิงและสายเช่ือมสัญญาณระหว3างเครื่องยนต7และ
คอมพิวเตอร7  3) ตาช่ังนํ้าหนักใช4สําหรับช่ังนํ้าหนักเช้ือเพลิง
ในการทดลอง  4) คอมพิวเตอร7ใช4สําหรับการปรับแต3ง
เครื่องยนต7 การปรับแต3งการฉีดเช้ือเพลิงด4วยกล3อง API จะ
ทําการปรับค3าชุดเซนเซอร7อุณหภูมิหม4อนํ้าในตัวโปรแกรม
ของตารางการฉีดเช้ือเพลิง ท่ีมีผลต3ออัตราการฉีดเช้ือเพลิง
ในรถประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงก3อน และทําการออกแบบ
ตารางการฉีดเช้ือเพลิงโดยค3าตัวอ่ืนให4ตั้งเปGนศูนย7หรือตาม
ค3ามาตรฐานของตัวโปรแกรมท่ีตั้งไว4ก3อนการใช4งานแสดงใน
รูปท่ี 7 
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 3.2 วิธีการทดลองการฉีดเชื้อเพลิง 
 การทดสอบการฉีดจะทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงใส3ใน
หลอดแก4วท่ีรอบเดินเบาของเครื่องยนต7
ทําการฉีดเปGนช3วงเวลา ช3วงละ 5 วินาที เปGนจํานวน 
โดยใช4กล3อง ECM และกล3องควบคุมการฉีดแบบ 
กล3อง API จะควบคุมเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงท่ี 
ms) เปรียบเทียบกับการชดเชยเซนเซอร7อุณหภูมิหม4อนํ้าใน
ตัวโปรแกรมของ API ส3วนค3าอ่ืนใช4ค3ามาตรฐานโปรแกรมใน
การทดสอบเมื่อมีการปรับแต3งตารางการฉีดท่ีเหมาะสมตาม
สมติฐานท่ีได4จากการทดลองการฉีดเช้ือเพลิงในหลอด
และทดสอบในห4องทดลองโดยการสร4างความฝ�ดจําลองท่ีล4อ
หลังโดยชุดเบรก เพ่ือจําลองเปGนภาระแ
เคลื่อนท่ีของรถยนต7 จนได4ค3าท่ีเหมาะสมจึงนําทดสอบกับ
สนามทดสอบ 
3.3 การทดสอบค�าประหยัดเชื้อเพลิงในสนามทดสอบ
 การทดสอบในสนามทดสอบซ่ึงมีความยาว 
บริเวณถนนในมหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร7
ความเร็วในการทดสอบ 25-30 km/h 
25km/h เมื่อว่ิงครบตามระยะทางกําหนดนําเช้ือเพลิง
ทดสอบมาช่ัง นํ้าหนักเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองของ
เช้ือเพลิง โดยสูตรคํานวนค3าสิ้นเปลืองเช้ือ
เดียวกับการแข3งขันฮอนด4าประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง

 
 

รูปท่ี 8 ผลการฉีดเช้ือเพลิงในตั้งค3าการชดเชยอุณหภูมหิม4อนํ้าเทียบกับระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง
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การทดสอบการฉีดจะทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงใส3ใน

หลอดแก4วท่ีรอบเดินเบาของเครื่องยนต7(ไม3บิดคันเร3ง) โดย
วินาที เปGนจํานวน 3 ครั้ง 

ะกล3องควบคุมการฉีดแบบ API โดย
จะควบคุมเวลาในการฉีดเช้ือเพลิงท่ี (10, 20, 30 

เปรียบเทียบกับการชดเชยเซนเซอร7อุณหภูมิหม4อนํ้าใน
ส3วนค3าอ่ืนใช4ค3ามาตรฐานโปรแกรมใน

การทดสอบเมื่อมีการปรับแต3งตารางการฉีดท่ีเหมาะสมตาม
ทดลองการฉีดเช้ือเพลิงในหลอดแก4ว

และทดสอบในห4องทดลองโดยการสร4างความฝ�ดจําลองท่ีล4อ
หลังโดยชุดเบรก เพ่ือจําลองเปGนภาระแรงต4านทานการ

จนได4ค3าท่ีเหมาะสมจึงนําทดสอบกับ

การทดสอบค�าประหยัดเชื้อเพลิงในสนามทดสอบ 
ความยาว 6,000 m ใช4
ราชนครินทร7 บางคล4า 

km/h แต3ต4องไม3ต่ํากว3า 
เมื่อว่ิงครบตามระยะทางกําหนดนําเช้ือเพลิง

ทดสอบมาช่ัง นํ้าหนักเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองของ
เช้ือเพลิง โดยสูตรคํานวนค3าสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจะใช4สูตร
เดียวกับการแข3งขันฮอนด4าประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

4. ผลการทดลอง 
 การทดสอบใช4เครื่องยนต7ฮอนด4าขนาด 
จุดระเบิดแบบ 2 หัวเทียนปรับเปลี่ยนกล3องควบคุมการฉีด
มาตรฐานเปGนกล3องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงดัดแปลง
ซ่ึงมีผลการทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงดัง

รูปท่ี 7 การปรับแต3งเครื่องยนต7ด4วยกล3อง 

 4.1 ผลการฉีดเช้ือเพลิงในหลอดแก4วทดสอบ เปGน
ช3วงเวลา ช3วงละ 5 วินาที  โดยการปรับตั้งตารางการฉีด
เช้ือเพลิงในตัวของโปรแกรมของกล3อง 
การฉีดของเช้ือเพลิงท่ีออกจากหัวฉีดเครื่องยนต7 โดยปรับตั้ง
ระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิงท่ี 10, 
ปรับค3าพารามิเตอร7 ชดเชยอุณหภูมิหม4อนํ้าท่ี 
80% ตามลําดับ ซ่ึงมีผลปริมาณการฉีดเช้ือเพลิงตามรูปท่ี 

ผลการฉีดเช้ือเพลิงในตั้งค3าการชดเชยอุณหภูมหิม4อนํ้าเทียบกับระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง
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มกราคม – มิถุนายน 2560 

การทดสอบใช4เครื่องยนต7ฮอนด4าขนาด 125 ซีซี ระบบ
หัวเทียนปรับเปลี่ยนกล3องควบคุมการฉีด

มาตรฐานเปGนกล3องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงดัดแปลง(API) 
ซ่ึงมีผลการทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงดังน้ี 

 
การปรับแต3งเครื่องยนต7ด4วยกล3อง API 

ผลการฉีดเช้ือเพลิงในหลอดแก4วทดสอบ เปGน
วินาที  โดยการปรับตั้งตารางการฉีด

เช้ือเพลิงในตัวของโปรแกรมของกล3อง API เพ่ือใช4หาอัตรา
การฉีดของเช้ือเพลิงท่ีออกจากหัวฉีดเครื่องยนต7 โดยปรับตั้ง

 20, 30และ 40 ms และ
ปรับค3าพารามิเตอร7 ชดเชยอุณหภูมิหม4อนํ้าท่ี 60, 70 และ 

ตามลําดับ ซ่ึงมีผลปริมาณการฉีดเช้ือเพลิงตามรูปท่ี 8

 
ผลการฉีดเช้ือเพลิงในตั้งค3าการชดเชยอุณหภูมหิม4อนํ้าเทียบกับระยะเวลาการฉีดเช้ือเพลิง 
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 จากผลการทดลองตามรูปท่ี 8 พบว3าอัตราการชดเชย
อุณหภูมิหม4อนํ้ามีผลต3อการฉีดเ ช้ือเพลิง ซ่ึงค3าการฉีด
เช้ือเพลิงสูงสุดท่ี 40 ms จะมีอัตราการฉีดเ ช้ือเพลิงท่ี 
0.203, 0.226 และ 0.246 ตามลําดับและต่ําสุดเฉลี่ยท่ี 10 
ms มี อัตราการฉีดเ ช้ือเพลิง0.11,0.12 และ0.15 ซีซี 
ตามลําดับกล3องมาตรฐานจะมีอัตราการฉีดเช้ือเพลิงท่ี 0.42
ซีซีเมื่อเทียบกับกล3อง API ท่ีต4องการฉีดเช้ือเพลิงท่ี 0.42 ซีซี 
จะต4องปรับตารางการฉีดเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนถึง 0.50 ms ถึงจะ
ได4ปริมาณเท3ากัน ข4อมูลเหล3าน้ีใช4ในการออกแบบตารางการ
ฉีดเช้ือเพลิง 

 4.2 ผลการทดสอบการประหยัดเช้ือเพลิงหลังจากมีการ
ปรับแต3งตารางอัตราการฉีดเช้ือเพลิงในตัวโปรแกรมโดยแบ3ง
ตารางออกเปGน 3 แบบ โดยใช4ข4อมูลจากรูปท่ี 8 และค3า
ความดันสูญญากาศจากเรือนลิ้นเร3งถูกใช4 ในการออกแบบ 
ซ่ึงเมื่อนําทดสอบว่ิงในสนามทดสอบเปGนจํานวนระยะทาง 
6,000 เมตร จะได4ผลการทดสอบการประหยัดเช้ือเพลิงใน
แต3ละแบบ ดังตารางท่ี 1,2 และ3 ตามลําดับ และรูปท่ี 9, 
10 และ 11 ตามลําดับ 
 
 
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลของการประหยัดเช้ือเพลิงเมื่อทดสอบการว่ิงในสนามทดสอบโดยใช4ตารางการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 1 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 9 ตารางอัตราการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 1 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลของการประหยัดเช้ือเพลิงเมื่อทดสอบการว่ิงในสนามทดสอบโดยใช4ตารางการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 2 

 
 
 

 
รูปท่ี 10 แสดงตารางอัตราการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 2 

 
ตารางท่ี 3 แสดงผลของการประหยัดเช้ือเพลิงเมื่อทดสอบการว่ิงในสนามทดสอบโดยใช4ตารางการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 3 
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รูปท่ี 11 ตารางอัตราการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 3 

 
เมื่อนําค3าการฉีดเช้ือเพลิงในตารางการฉีดเช้ือเพลิงท้ัง 3 
แบบ ดังแสดงในรูปท่ี 9-10 ท่ีผ3านการทดสอบว่ิงในสนาม
ทดสอบเพ่ือนํามาเปรียบเทียบการประหยัดเช้ือเพลิงในแต3
ละแบบซ่ึงสรุปผลการประหยัดเช้ือเพลิงได4ตามรูปท่ี 12 

 
รูปท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบค3าการประหยัดเช้ือเพลิง 

ท้ัง 3 แบบโดยกล3องดัดแปลง API 
 

 จากรูป ท่ี  12 จะเห็นว3าการทดสอบการประหยัด
เช้ือเพลิงท้ัง 3 แบบซ่ึงตารางการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 3 
สามารถทําสถิติได4 574.16 km/L เปGนค3าการประหยัดมาก
ท่ีสุ ด  และแบบ ท่ี  1แบบท่ี  2  ได4ส ถิติ  318.34  และ
535.10km/L ตามลําดับ   
 
 

 4.3 ผลการทดสอบวันแข3งขันฮอนด4าประหยัดเช้ือเพลิง  
คณะผู4วิจัยได4นําตารางการฉีดเช้ือเพลิงในแบบท่ี 2 และ 3  
มาใช4ในการแข3งขันรถประหยัดเช้ือเพลิง พบว3าสถิติการ
ประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิงดีข้ึนอย3างชัดเจน โดยสถิติก3อนการ
ปรับปรุงพัฒนารถประหยัด จะมีค3าสถิติ 368.78 km/L ใน
การแข3งขันฮอนด4าประหยัดเช้ือเพลิงป!ท่ี 13 โดยใช4ความเร็ว
เฉลี่ย 25.10 km/h ว่ิงในระยะทาง 10.2 km หลังการใช4
ตารางการฉีดเช้ือเพลิงแบบท่ี 3 ร3วมกับเทคนิคการพัฒนา
เครื่องยนต7 ท่ีได4จากงานวิจัย ในการแข3งขันป!ท่ี 13 ว่ิง
ทดสอบในระยะทาง 10.2 km ทําสถิติได4 560.84 km/L 
โดยใช4ความเร็วเฉลี่ย 26.53km/h มีผลการประหยัดเพ่ิมข้ึน 
เปGน 34.28% 
 

5. สรุปผล 
 จากการทดลองพบว3าอัตราการฉีดท่ีเหมาะสมและ
ประหยัดท่ีสุดคือตารางการฉีดแบบท่ี 3 จากการสังเกต
พฤติกรรมของเครื่องยนต7แบบท่ี 1 และ 2 พบว3าเมื่อมี
ระยะเวลาการฉีดนาน กําลังของเครื่องยนต7ก็จะมีอัตราเร3งท่ี
สูงซ่ึงมีผลให4สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงแต3รถมีความต4องการใช4
ความเร็วท่ี 25-30 km/h และการใช4กําลังสูงสุดของ
เครื่องยนต7จะใช4ในช3วงการออกตัวเท3าน้ันเมื่อรถมีการ
เคลื่อนท่ีแรงต4านทานการหมุนจะเริ่มลดลง [6] จึงต4องมีการ
ลดระยะเวลาการฉีดให4น4อยลง ซ่ึงตารางการฉีดแบบท่ี 3 จะ
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มีการกําหนดรูปแบบการฉีดโดยจะมีการฉีดเช้ือเพลิงเฉพาะ
ในรอบของเครื่องยนต7ท่ีใช4งาน และจะกําหนดอัตราการฉีด
เฉลี่ยในรอบท่ีใช4งานตามจํานวนความต4องการโดยสังเกต
จากแรงสูญญากาศจากเรือนลิ้นเร3งของเครื่องยนต7 ส3วนรอบ
ไม3ใช4งานจะตัดการฉีดเช้ือเพลิง  การตั้งค3าการชดเชย
อุณหภูมิหม4อนํ้าท่ีสูงมีผลต3อการฉีดเช้ือเพลิงดังในรูปท่ี 8 ซ่ึง
อาจเปรียบเทียบตัวชดเชยอุณหภูมิหม4อนํ้าเหมือนกับตัวนม
หนูในคาร7บูเรเตอร7 เมื่อขนาดนมหนูใหญ3จะจ3ายนํ้ามัน
มากกว3าขนาดนมหนูเบอร7เล็กตามลําดับ การพัฒนารถเพ่ือ
ความประหยัดท่ีดีข้ึนหรือการนําไปใช4ในรถจริงน้ันถ4ามีองค7
ความรู4ด4านสมรรถนะและแบบจําลองเครื่องยนต7และ
ควบคุมส3วนผสมอากาศ-เช้ือเพลิงให4เกิดการหมุนวนก3อนเข4า
เครื่องยนต7 [11] จะส3งผลให4เกิดประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยท่ีใช4
เช้ือเพลิงเท3าเดิม 
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