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บทคดัย่อ 
การศึกษาการใช้เช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพด้วยวิธีการ

ควบคุมความดนัของการฉีดเช้ือเพลิง เป็นกระบวนการเพ่ือคน้หาสภาวะ
ท่ีเหมาะท่ีท าให้เกิดการประหยดัเช้ือเพลิงอยา่งสูงสุดในกระบวนการเผา
ไหม้ของเคร่ืองยนต์ ในการศึกษาน้ีเคร่ืองยนต์ท่ีน ามาใช้ร่วมกับรถ
ประหยดัเช้ือเพลิง คือเคร่ืองยนต ์Honda wave ขนาด 110 cc. ในการศึกษา
น้ีไดเ้นน้การทดสอบการฉีดเช้ือเพลิงของหัวฉีด โดยวิธีการปรับความดนั
ลมของระบบนิวแมติกส์ ในระบบการฉีดเช้ือเพลิงให้เหมาะสมในการ
ท างานของหัวฉีดเ ช้ือเพลิง ซ่ึงควบคุมจังหวะการฉีดด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ โดยการปรับท่ีวาล์วควบคุมความดนัแตกต่างกนั 3 ระดบั 
ได้แก่ 2, 2.5 และ 3 bar ตามล าดับ และทดสอบการว่ิงในระยะทางท่ี
เท่ากนั คือ 5 กิโลเมตร จากผลทดสอบพบว่า ท่ีความดนั 2 bar ให้ค่าการ
ประหยดัเช้ือเพลิงมากท่ีสุดโดยมีอตัราการส้ินเปลืองท่ี 1,020.68 km/L 
และความเร็วท่ี  25.23  km/h ซ่ึงสอดคล้องกับค่ ามลพิษท่ีเ กิดจาก
กระบวนการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ ท่ีให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซต์
สูงสุด  

 

ค าส าคญั: รถประหยดัเช้ือเพลิง, หวัฉีดเช้ือเพลิง, ความดนัหวัฉีด 
 

Abstract 
               The study of the efficiency of fuel consumption by adjusting the 
fuel injection pressure is basically one optimization method to maximize 
the engine combustion. In this current study, the Honda wave 110 cc. 
engine has been used to test in particular the fuel injection by adjusting 
the pressure of injector. To control the pressure of injection was made by 
automatic valve injectors with three different pneumatic pressure which 
were 2, 2.5 and 3 bars respectively and the similar running distance of 
5km. The results showed that at 2 bars, the obtained fuel saving was 
1,020.68 km/L and the speed at 25.23 km/h which corresponded to the 
highest CO2 emissions during the engine combustion.  
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1. บทน า 
ในสภาวะปัจจุบัน การใช้พลังงานมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึนอย่าง

ต่อเน่ือง เพ่ือสนองความต้องการของผู ้บริโภคและพัฒนาประเทศ 
พลงังานจากทรัพยากรธรรมชาติท่ีส าคญัท่ีใช้กนัมากไดแ้ก่ เช้ือเพลิงจาก
ปิโตรเลียม ซ่ึงนับวนัยิ่งจะหมดไปท าให้ประสบปัญหาในการจดัหา
เช้ือเพลิง และมีราคาแพง  ผลจากการใชเ้ช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมท าให้เกิด
มลพิษส่งผลต่อสภาพแวดล้อม เพ่ือแก้ปัญาดังกล่าวจึงมีการหาแหล่ง
พลังงานทดแทนและพร้อมกบัการรณรงค์ประหยดัพลังงาน การออก
มาตรการต่าง ๆ เพ่ือลดการใช้พลงังานเช้ือเพลิง การใช้พลังงานอย่าง
คุม้ค่าและก่อให้เกิดมลพิษน้อยท่ีสุด  ส าหรับในประเทศไทย บริษทั เอ พี 
ฮอนดา้ จ  ากดั ไดต้ระหนกัและเห็นความส าคญัของการประหยดัพลงังาน
เ ช้ือเพลิงและการใช้ให้ มีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยได้จัดให้ มีการ
แข่งขันฮอนด้าประหยดัเช้ือเพลิง (Honda Econo Mileage Challenge)
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2540 โดยทุกปีมีทีมเข้าร่วมการแข่งขนั มากกว่า 700 ทีม 
ส าหรับคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร ได้เข้าร่วมการแข่งขนั
ดงักล่าวมาตั้งแต่ ปี 2547 ส าหรับการพฒันารถประหยดัเช้ือเพลิงท่ีได้
จดัท ามาแล้วดงัน้ี การออกแบบตวัถงัรถเน้นเป็นรูปหยดน ้ าเพ่ือลดแรง
ตา้นอากาศ โดยตวัถงัจะเป็นแบบคลุมหมดเพ่ือลดแรงตา้นทานอากาศ
หมุนวน [1]  การเลือกใช้อลูมิเนียมในการท าตวัถงัเพ่ือให้มีน ้ าหนกัเบา 
การปรับแต่งเคร่ืองยนตใ์ห้มีการเผาไหมท่ี้สมบรูณ์ โดยการเพ่ิมหัวเทียน 
2 หัว การเพ่ิมอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต ์และติดตั้งสไลด์กระเด่ือง
วาลว์ไอดี เพ่ิมตดัการดูดน ้ามนัของเคร่ืองยนตข์ณะดบัเคร่ืองเพ่ือให้คุม้ค่า
กับปริมาณเ ช้ือเพลิง การควบคุมการจ่ายน ้ ามันเ ช้ือเพลิงโดยใช้
คอมพิวเตอร์ควบคุมการจ่ายเช้ือเพลิงและการจุดระเบิด การปรับปรุง
ระบบส่งก าลังและการพฒันาระบบเคร่ืองล่าง โดยในการพฒันารถ
ประหยดัเช้ือเพลิงปีล่าสุด (2561)ได้เน้นการฉีดเช้ือเพลิงท่ีประหยดั
เช้ือเพลิงดว้ยการปรับความดนัหัวฉีด โดยในบทความน้ีจะมีการรายงาน
ผลของการศึกษาผลกระทบต่อความดนัในการฉีดเช้ือเพลิงท่ีส่งผลต่อ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ เช่น ค่าการประหยดัเช้ือเพลิง นอกจากน้ียงัได้
ศึกษาผลของความดนัการฉีดเช้ือเพลิงต่อการปล่อยสารมลพิษในไอเสีย
ของเคร่ืองยนต์ 
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2. ทฤษฎแีละอุปกรณ์การทดสอบ 
2.1 การหาอตัราการฉีดเช้ือเพลงิของหัวฉีด 

อตัราการฉีดเช้ือเพลิงถูกน ามาวิเคราะห์ตามวิธีการของ Payri 
et al. [2 ], Dernotte et al. [3 ] และ  Tinprabath et al. [4] ใช้ค  านวณค่ า
สมัประสิทธ์ิการฉีดเช้ือเพลิง โดยใชอ้ตัราการไหลของมวลเฉล่ีย จากการ
ฉีด วดัจากระยะเวลาในช่วงคงตวั 1,000-2,000 s    ของการฉีดเช้ือเพลิง 
หลงัจากเร่ิมตน้การกระตุน้ (SOA) ช่วงน้ีหลีกเล่ียงปรากฏการณ์คาวิเตชัน่
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการเปิดและปิดของหวัฉีด ใชส้มการของเบอร์นูลล่ี 
(Bernoulli) สมมติว่าไม่คิดความเร็วในการไหลออกหัวฉีด การหาค่า
สมัประสิทธ์ิการฉีดเช้ือเพลิง (Cd) จะไดด้งัน้ี 

 

 Cd   =   �̇�𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑

�̇�𝑡ℎ
                                      (1) 

 

หาอตัราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง 
               �̇�𝑡ℎ  =  𝑛𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 . 𝑆𝑐 . √2(𝑃𝑖 − 𝑃𝑏)𝜌𝑓                           (2) 
               �̇�𝑡ℎ  =  𝑛𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 . 𝑆𝑐 . 𝜌𝑓 . 𝑉𝑡ℎ                                                  (3) 
หาความเร็วน ้ามนัเช้ือเพลิงทางออกหวัฉีด 

 

 𝑉𝑡ℎ=  √
2(𝑃𝑖−𝑃𝑏)

𝜌𝑓
                                     (4) 

 

โดยท่ี 
                    Cd      คือ  สมัประสิทธ์ิการฉีดเช้ือเพลิง 
     �̇�𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑    คือ  อตัราการไหลของเช้ือเพลิงเฉล่ีย (kg/s) 

  �̇�𝑡ℎ   คือ อตัราการไหลของเช้ือเพลิงเชิงทฤษฎี (kg/s)  
           𝑛𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒     คือ จ านวนรูบนหวัฉีด 

     𝑆𝑐    คือ พ้ืนท่ีทางออก (m2) 
    𝑃𝑖   คือ แรงดนัหวัฉีด (bar) 
   𝑃𝑏   คือ แรงดนัไหลกลบั (bar) 
   𝜌𝑓  คือ ความหนาแน่นของเช้ือเพลิง (kg/m3) 

               𝑉𝑡ℎ
   คือ ความเร็วทางทฤษฎี (m/s) 

 

2.2 ระบบจ่ายน า้มนัเช้ือเพลงิแบบ PGM-FI [5] 
 ระบบจ่ายน ้ ามันแบบหัว ฉีด  PGM-FI ย่อมาจากค าว่ า 
Programmed Fuel Injection ท างานโดยการควบคุมและสั่งการผ่านระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเป็นสมองกลอัจฉริยะ ECU (Engine Control Unit) 
พร้อมด้วยกลไกต่างๆ ส่งผลให้การค านวณอัตราของการจ่ายน ้ ามัน
เช้ือเพลิงมีความเท่ียงตรงแม่นย  า และส่งผลให้มีอตัราการประหยดัน ้ามนั
ท่ีสูง ในขณะท่ีเคร่ืองยนตท์  างานไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ ท าให้มีไอเสีย
สะอาด  กลไกส าคญัต่างๆ ในระบบ PGM-FI ประกอบด้วย ECU  หรือ 
กล่องควบคุมการท างานของระบบจ่ายน ้ามนัแบบหวัฉีด PGM-FI  ท างาน
โดยประมวลขอ้มูลท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ตรวจวดั หรือเซ็นเซอร์ต่างๆ ท่ีมี

ทั้ งหมด 6 ตัว ประกอบด้วย เซ็นเซอร์ตรวจเช็คอัตราการบิดคันเร่ง, 
อุณหภูมิอากาศ, แรงดนัในท่อไอดี, อุณหภูมิน ้ าหล่อเยน็, ความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ และปริมาณออกซิเจนบริเวณท่อไอเสีย เพ่ือค  านวณและ
ควบคุมการจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงอย่างเหมาะสม พร้อมก าหนดจงัหวะจุด
ระเบิดให้สอดคล้องกับสภาวะการท างานของเคร่ืองยนต์ เ พ่ือให้
ประสิทธิภาพสูงสุดในการจุดระเบิด ซ่ึงท าให้เคร่ืองยนตมี์อตัราเร่งดี มี
การเผาไหมอ้ยา่งหมดจด และไม่ส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

2.3 ระบบควบคุมอเิลก็ทรอนิกส์ [6] 
 ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วยชุดกล่องควบคุม 
(ECU) ตวัตรวจจบัสัญญาณต่างๆ และอุปกรณ์ท างาน โดยชุดกล่อง ECU 
จะรับสัญญาณจากตวัตรวจจบัสัญญาณต่าง ๆ ในระบบและควบคุมการ
ท า งาน  ดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แผนผงัการท างานของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ [6] 
 

จาก รูป ท่ี  1  แสดงแผนผังท า ง านของระบบควบ คุม
อิเล็กทรอนิกส์ โดยจะสลับเปล่ียนกล่องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง จาก
กล่องเดิมเป็นกล่องควบคุมการฉีดเช้ือเพลิง เปล่ียนเป็นกล่อง API ซ่ึงจะ
ท าหน้าท่ีแทนกล่อง ECU โดยควบคุมการท างานทั้งหมด และสามารถ
ปรับค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์โดยซอฟตแ์วร์ส าเร็จรูปของ API Tech 
 

2.4 การค านวณค่าการประหยดัเช้ือเพลงิ [7] 
ค่าการประหยดัเช้ือเพลิงหาได้ โดยสูตรค านวนค่าอตัราการ

ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของการแข่งขนัฮอนดา้ประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิง คือใช้
ระยะทางท่ีรถว่ิงได ้หารดว้ยปริมาณน ้ามนัท่ีใชไ้ป ดงัน้ี 

 

ค่าการประหยดัเช้ือเพลิง (km/L) =  
𝑆

(
𝑊𝑠−𝑊𝑓

𝜌𝑓×1000
)

                             (5) 

                  โดยท่ี 
                                   𝑆  คือ  ระยะท่ีท าการทดสอบ (km) 
                                   𝑤𝑠 คือ น ้าหนกัเช้ือเพลิงก่อนท าการทดสอบ (kg) 
                                  𝑤𝑓  คือ น ้าหนกัเช้ือเพลิงหลงัท าการทดสอบ (kg) 

ตวัตรวจจบัต ำแหน่งลิน้
เร่ง ตวัตรวจจบัควำมดนั

ในท่อไอด ีตวัตรวจจบัอณุหภมูิอำกำศ 
ตวัตรวจจบัอณุหภมูิ

น ำ้มนัเคร่ือง ตวัตรวจจบัควำมเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

ตวัตรวจจบัออกซิเจน 

ขัว้ตรวจสอบ 

หน่วยตรวจสอบ 

หลอดไฟวิเครำะห์ปัญหำ 
(FI) 

ควบคมุกำรท ำงำนของ
ปัม้น ำ้มนัเชือ้เพลิง 

ควบคมุกำรท ำงำนของ 
ระบบจดุระเบิด 

ควบคมุกำรท ำงำนของหลอดไฟ 
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 2.5 อุปกรณ์การทดสอบและสภาวะการทดสอบ 
รถยนต์ท่ีใช้ทดสอบคือ รถประดิษฐ์ เพ่ือใช้ในการแข่งขนั

ขันฮอนด้าประหยดัเช้ือเพลิง ซ่ึงเป็นรถประดิษฐ์ 3 ล้อ ดังรูปท่ี 2 ใช้
เคร่ืองยนตข์องรถมอเตอร์ไซด์ รุ่น  Honda wave 4 จงัหวะ ขนาดความจุ
กระบอกสูบ 110 cc. ระบบฉีดแบบ PGM-FI ใช้กล่องควบคุมการฉีดของ 
API ระบบการฉีดเช้ือเพลิงสามารถปรับแรงดนัน ้ามนัได ้ดงัรูปท่ี 3 

ในการทดสอบสนามทดสอบ ใชค้วามเร็วไม่นอ้ยกวา่ 25 km/h 
ความดนัในระบบการฉีดเช้ือเพลิงทดสอบท่ีความดนั 2 bar, 2.5 bar และ 
3 bar ระยะทางในการทดสอบ 5 km ใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 95 
และท าการทดสอบในการแข่งขนัจริง ณ สนามช้าง อินเตอร์เนชั่นแนล 
เซอร์กิต จ.บุรีรัมย  ์โดยเลือกเอาค่าความดันของระบบฉีดเช้ือเพลิง ท่ี
ประหยดัมากท่ีสุด มาใช้การทดสอบ ในการทดสอบเม่ือรถประหยดั
เช้ือเพลิงว่ิงได้ตามระยะทางท่ีก าหนดไวแ้ล้ว จะน าค่าน ้ ามนัท่ีเหลือจาก
การว่ิงมาค านวณอตัราการประหยดัเช้ือเพลิงตามสมการท่ี 5 ส าหรับการ
วิเคราะห์สารมลพิษจากไอเสีย ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ไอเสีย ของ KOENG รุ่น 
KEG-500 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 รถประหยดัเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบและแข่งขนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ระบบฉีดเช้ือเพลิงตามกฎการแข่งขนัของ บริษทั เอ พี ฮอนดา้ 
จ  ากดั สามารถปรับความดนัการฉีดได ้[6] 

2.4 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 
ผลการทดสอบแสดงดงักราฟในรูปท่ี 4 พบว่าท่ีความดนัของ

ระบบหวัฉีด 2 bar จะให้ค่าการประหยดัเช้ือเพลิงสูงสุดคือ 1020.68 km/L 
และท่ีความดนัการฉีด 3 bar จะประหยดัเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 
838.65 km/L ซ่ึงสอดคล้องกับรูปท่ี 5 พบว่าท่ีความดัน 2 bar จะมีค่า 
คาร์บอนไดออกไซต์ (CO2 ) มากท่ีสุด ซ่ึงค่า CO2 จะเป็นตวับ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์และจากรูปท่ี 6 ก็จะสอดคลอ้ง
กบัผลของรูปท่ี 4 และ รูปท่ี 5 คือมีค่าอตัราส่วนสมมูลของไอเสีย (λ)  มี
ค่าบางเล็กน้อย (λ =1.08) เกิดการเผาไหมมี้ประสิทธิภาพสูงสุด จึงท าให้
พบการประหยดัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด ณ ความดนัการฉีดเท่ากบั 2 bar 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               รูปท่ี 4 ผลการประหยดัเช้ือเพลิงจากการทดสอบและการแข่งขนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การปล่อยสารมลพิษในไอเสียของเคร่ืองยนต ์
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ค่า λ ของไอเสีย 
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3 สรุป 
ผลการศึกษาการปรับเปล่ียนความดนัในการฉีดเช้ือเพลิงของ

หวัฉีดของรถประหยดัเช้ือเพลิง พบวา่ท่ีความดนั 2 bar ให้ค่าการประหยดั
เช้ือเพลิงสุงสุด 1020.68 km/L ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งกบัค่ามลพิษจากไอเสีย 
ท่ีความดันการฉีด เ ช้ือ เพลิง น้ี  มีค่ า  CO2 สูง สุด  แสดงให้ เ ห็นว่ า
ประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงสุด ส่งผลให้ค่า CO ลดลงและมีค่า λ 
ใกลเ้คียงกบั 1 ผลจากน ารถไปเขา้ร่วมการแข่งขนั ณ สนามช้าง อินเตอร์
เนชั่นแนล เซอร์กิต ได้ค่าการประหยดัเช้ือเพลิงสุงสุด 1006.88 km/L 
สถิติการประหยดัต ่ากว่าการทดสอบเล็กน้อย ซ่ึงเกิดสภาพสนามแข่งขนั
ท่ีแตกต่างกัน  เ ม่ือเปรียบเทียบกับปี พ.ศ.2560 การแข่งขันฮอนด้า
ประหยดัเช้ือเพลิง รถคนัน้ีมีค่าการประหยดัเช้ือเพลิง 470 km/L นบัไดว้่า
องค์ความรู้จากการพฒันารถประหยดัเช้ือเพลิงด้วยการปรับความดัน
หวัฉีด เป็นตวัแปรหน่ึง ท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชเ้ช้ือเพลิงให้สูงข้ึน 
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