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1. บทนํา 
ในสภาวะปัจจุบันประเทศไทยได้นําเข้า

เชื�อเพลิงจากต่างประเทศ ทาํใหไ้ม่สามารถควบคุม

ราคาของเชื�อเพลิง ซึ$ งส่งผลต่อความมั$นคงทาง
เศรษฐกิจของประเทศ  ดงันั�นถา้สามารถหาแหล่ง
เชื� อเพลิงทดแทนภายในประเทศได้ จะลดการ
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื$อศึกษาผลการดดัแปลงและสร้างระบบควบคุมการจ่ายนํ� ามนัเชื�อเพลิง

ใหม่ใหเ้ครื$องยนตร์ะบบหวัฉีด โดยใหท้าํงานร่วมกบัระบบ engine control module (ECM) ที$ควบคุม
การทาํงานของรถจกัรยานยนต์ ในการทดลองเลือกใช้เครื$ องยนต์ระบบหัวฉีด programmed fuel 

injection (PGM FI) วงจรควบคุมการฉีดนํ�ามนัที$สร้างสามารถเพิ$มคาบเวลาการฉีดนํ� ามนัของหวัฉีด 
โดยแปรผนัตามความเร็วรอบของเครื$องยนต ์ส่งผลใหเ้ครื$องยนตใ์ชน้ํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิง
ได ้โดยไม่ตอ้งปรับแต่งชิ�นส่วนของเครื$องยนตใ์ดๆ และยงัสามารถกลบัมาใชเ้ชื�อเพลิงปกติไดเ้ช่นเดิม 

Abstract 

The objectives of this research were to study the modification and production of supply 

fuel control system for injection engine type, which was cooperated with engine control 

module system (ECM). Programmed fuel injection (PGM FI) of engine was used in the 

research. Results showed that the injection fuel period increased with increment of engine 

variable speed. Therefore, the gasohol E85 could be used in this engine type, did not 

required any engine modification, and could be reversed back to use original fuel. 

คําสําคัญ: ระบบ engine control module (ECM) ระบบ programmed fuel injection (PGM FI) 
นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 

Keywords: engine control module (ECM) system, programmed fuel injection (PGM FI) 
system, gasohol E85 
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นาํเขา้เชื�อเพลิงจากต่างประเทศ พลงังานทดแทน
ที$ว่าคือ การใชเ้อทานอลผสมกบันํ� ามนัเบนซินใน
รูปของนํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์ 91 และแก๊สโซฮอล ์ 95

ซึ$ งก็คือ E10 รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการใช้
นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์ไม่วา่จะเป็น E10 E20 และ E85 
เพื$อใหเ้ป็นพลงังานอีกทางเลือกหนึ$ง มีการรณรงค์
ใหผู้ใ้ชร้ถยนต์เบนซินหนัมาใชน้ํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์
สาํหรับนํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 นั�น รถที$ใชน้ํ� ามนั
ดังกล่าวได้ย ัง มีไม่มากพอ และมีการผลิตมา
จาํหน่ายไม่กี$บริษทั ที$จริงแลว้จากการทดลอง
พบว่าเครื$ องยนต์เบนซินที$ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน
สามารถปรับแต่งให้ใช้นํ� ามันแก๊สโซฮอล์ E85 
เป็นเชื�อเพลิงได ้(4) 

ในทางทฤษฎีของเครื$ องยนต์สันดาปภายใน 
การเผาไหมข้องเชื�อเพลิงที$สมบูรณ์เกิดจากการ
ผ ส ม ร ะ ห ว่ า ง นํ� า มัน เ ชื� อ เ พ ลิ ง กับ อ า ก า ศ ใ น
อัตราส่วนที$พอเหมาะ โดยในเครื$ องยนต์แก๊ส
โซลีนหรือเบนซินอตัราส่วนผสมระหว่างอากาศ
ต่อนํ�ามนัจะอยูที่$ 14.6:1 โดยจะใหค่้าแลมดา้อยู่ที$ 1 

(2) จากหลกัการดงักล่าว ถา้เปลี$ยนเชื�อเพลิงใหม่
จะต้องทดสอบหาค่าอตัราส่วนผสมใหม่ จากค่า
ความร้อนที$ไดจ้ากเอทานอลที$ใหอ้อกมานอ้ยกว่า
นํ�ามนัเบนซินในการเผาที$ปริมาณเท่ากนั ดงันั�นถา้
ตอ้งการใหไ้ดค่้าความร้อนที$เท่ากนัตอ้งใชป้ริมาณ
เอทานอลที$มากกว่านํ� ามนัเบนซิน(3) ซึ$ งส่งผลต่อ
การใชน้ํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิงที$ตอ้ง
ใช้ในอัตราส่วนที$มากกว่าการใช้นํ� ามนัเบนซิน 
เนื$องจากมีส่วนผสมของเอทานอลผสมอยู่ โดย
นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เกิดจากการนาํเอทานอล 
บริสุทธิ9  99.5% ผสมในสดัส่วน 75-85% กบันํ�ามนั
เบนซินพื�นฐาน (แก๊สโซลีนหรือนํ�ามนัเบนซินที$ยงั
ไม่ปรับค่าออกเทน ซึ$งนํ�ามนัเบนซินพื�นฐาน (base 

gasoline) จะมีค่าออกเทนอยู่ประมาณ 85-87) 

โดยนํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 มีค่าออกเทนมากกว่า 
100 ซึ$ งทําให้ต้องใช้ก ําลังอัด (compression 

ratio) สูงกวา่รถที$ใชเ้ครื$องยนตเ์บนซินทั$วไป  

ดังนั� นในงานวิจัยนี� จึงต้องการศึกษาการส ร้าง
ระบบการควบคุมการจ่ายนํ� ามนัเชื�อเพลิงใหม่ของ
เครื$ องยนต์รถจักรยานยนต์ระบบหัวฉีดให้ใช้
นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิงได ้

2. วธีิการวจิยั 

2.1 กล่อง engine control module (ECM) 

ในการศึกษา ก่อนอื$นตอ้งทราบคาบเวลาการ
ฉีดเชื�อเพลิงของกล่อง ECM ที$จ่ายให้หัวฉีด 
ดงันั�นตอ้งวดัสัญญาณที$เขา้หัวฉีดของรถจกัรยาน 

ยนต์โดยใช้เครื$ องมือวดัวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าที$จ่าย
ให้หัวฉีด และใช้เครื$ องมือวดัออสซิโลสโคปวดั
สญัญาณการสั$งฉีดเชื�อเพลิงของหวัฉีด 

เมื$อไดส้ัญญาณจากกล่อง ECM แลว้ ทาํการ
วิเคราะห์ขอ้มูล และทาํการออกแบบวงจรควบคุม
เพิ$มเวลาการฉีดนํ� ามันใหม่ ออกแบบให้วงจร
ควบคุมใหม่ทํางานร่วมกับกล่อง ECM ของ
รถจกัรยานยนต์ โดยควบคุมการทาํงานดว้ยไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร์และเขียนโปรแกรมควบคุม
ลงในไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ เสร็จแลว้ทาํการ
ทดสอบวงจรและโปรแกรมการควบคุมพร้อม
ปรับแกใ้หเ้หมาะสมกบัการใชง้านเมื$อไดส้ัญญาณ
ที$ต้องการ ทาํการทดสอบการทาํงานของเครื$ อง 

ยนต ์ทาํการปรับแต่งสัญญาณและวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบเมื$อไดค่้าเวลาการฉีดนํ�ามนัตามที$ตอ้งการ
แลว้ ทาํการออกแบบลายปริ< น วางอุปกรณ์อิเล็ก 

ทรอนิกส์ บรรจุเขา้กล่องและต่อวงจรควบคุมเขา้
กบักล่องควบคุม ECM ทาํการทดสอบใชน้ํ� ามนั
แก๊สโซฮอล ์E85 วิเคราะห์ผลที$ไดใ้นการปรับแต่ง
ระบบการจ่ายนํ� ามนัให้เครื$ องยนต์เมื$อใช้นํ� ามัน
แก๊สโซฮอล ์E85 

2.2 เครื�องยนต์ทดสอบ  
ใชเ้ครื$องยนต์แก๊สโซลีนสูบเดียว 4 จงัหวะ

เป็นเครื$องยนตร์ะบบเกียร์อตัโนมติัของฮอนดา้ รุ่น
คลิกไอ ซึ$ งรายละเอียดเครื$องยนตแ์สดงในตารางที$ 
1  
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รูปที� 1. วงจรควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ตารางที� 1. รายละเอียดเครื�องยนตฮ์อนดา้คลิกไอ (1) 

ข้อมูล SPECIFICATION 

ระบบจ่ายนํ� ามนั 

 

หวัฉีด PGM-FI fuel 

injection 

เครื�องยนต ์

 

4 จงัหวะ ซิงเกิลโอเวอร์เฮด

แคมชาพท ์

ขนาดกระบอกสูบxระยะชกั 50 มม.× 55 มม. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 108 ซีซี 

แรงบิดสูงสุด 

 

1.22 กก.ม. ที� 2,800 รอบ/

นาที 

อตัราส่วนกาํลงัอดั 11:1  

รอบเดินเบา 1,700 + 100 รอบ/นาที 

ระบบระบายความร้อน ระบายความร้อนดว้ยนํ�า 

ระบบหล่อลื�น แบบอตัโนมติัในตวั (วิดสาด) 

ระบบจุดระเบิด ระบบ digital transistorized  

ระบบคลทัช ์ คลตัช์แห้งอตัโนมติั 

อตัราทดเกียร์ 2.53-0.85 

 
2.3 วงจรควบคุม 

ในวงจรรูปที$ 1 มี regulator ทาํหนา้ที$เป็นตวั
เรียงกระแสและลดแรงดนัใหอ้ยู่ที$แรงดนั 5 โวลต ์

และตวัเก็บประจุ C1 ทาํหน้าที$กรองแรงดนัให้
เรียบขึ�น ส่วน input TP จะรับสัญญาณแรงดนั 

ไฟฟ้าจากการเปลี$ยนแปลงขององศาการปิดเปิดที$
ปีกผีเสื�อในระบบหวัฉีดเชื�อเพลิง ซึ$ งทาํหนา้ที$เพิ$ม
และลดปริมาณของอากาศที$ไหลเขา้ห้องเผาไหม้
ใหมี้ค่ามากหรือนอ้ยตามการบิดคนัเร่ง โดยการส่ง
สัญญาณอยู่ ในรูปของแรงดันไฟฟ้าและมีค่า
แรงดนัไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1-5 โวลต์ ส่วนตวัตา้น 

ทาน R5-R9 ในวงจรทาํหนา้ที$เป็นอุปกรณ์ detect 

แรงดนัไฟฟ้าเพื$อส่งสัญญาณใหไ้อซี A/D เปลี$ยน
จากสัญญาณระบบอนาลอ็กเป็นสัญญาณในระบบ
ดิจิตอลเพื$อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผล
ได ้โดยทาํงานร่วมกนักบัไอซี driverในวงจรจุด
ต่อป้อนสัญญาณเขา้ที$ input map จะเป็นจุดเขา้
สัญญาณของสุญญากาศซึ$ งเป็นเครื$ องว ัดอัตรา
ความเร็วของอากาศที$ไหลเข้าระบบการฉีดเชื� อ 

เพลิง โดยมีตวัตา้นทาน R1 ทาํหนา้ที$ปรับระดบั
สัญญาณแรงดันไฟฟ้าที$ ได้จากการไหลของ
อากาศ ค่าสัญญาณระบบดิจิตอลที$ออกจากไอซี 
A/D จะป้อนเขา้ที$Port P1 ของไมโครคอนโทรล 

เลอร์ โดยต่อใชง้านในตาํแหน่งขา P1.0-P1.6 

จากรูปที$ 1 ในจุดต่อ input PCM ของวงจร
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รูปที� 2. โปรแกรมควบคุมการทาํงานที�ป้อนในไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
รูปที� 3. จาํลองการต่อกล่องวงจรควบคุมที�สร้างเขา้กบักล่อง ECM ของรถจกัรยานยนต ์

 

ควบคุมระบบใหม่จะเป็นสัญญาณที$ได้มาจาก
แรงดันไฟฟ้าที$สั$งจ่ายของกล่อง ECM ที$ ส่ง
สัญญาณไปควบคุมการฉีดนํ� ามันของหัวฉีดใน
เวลาเดียวกันสัญญาณดังกล่าวจะเข้าที$ไมโคร 

คอนโทรลเลอร์ดว้ย จากนั�นไมโครคอนโทรลเลอร์
จะส่งสัญญาณควบคุมในรูปแรงดันไฟฟ้า ที$
ตาํแหน่ง output ของวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ ซึ$ งเป็น
ตาํแหน่งเดียวกนักบัจุด input PCM จากวงจร
ดงักล่าวเป็นวงจรขยายเวลาในการฉีดนํ� ามนัของ
หวัฉีด  

การ detect ของสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าจาก
กล่อง ECM เขา้ที$ input PCM โดยสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าผ่านตวัตา้นทาน R3 และไดโอด D1 

และผ่านไอซี Opto isolate เพื$อนาํสัญญาณเขา้ที$
ขา P3.0 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วน output 

จากขา P3.1 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านไปที$
ตวัตา้นทาน R4 เขา้ไอซี Opto isolate (Q1) และ

ตวัตา้นทาน R2 จะทาํหนา้ที$ขยายกระแสเพื$อจ่าย
ใหห้วัฉีดทาํงานตามตอ้งการ โดยไดโอด D2 และ
ตวัตา้นทาน R10 จะเป็น indicator ของสัญญาณที$
output โปรแกรมการทาํงานของไมโครคอน 

โทรลเลอร์จะทาํงานโดยรับ input มาจากสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าจากกล่อง ECM ส่งใหห้วัฉีดและทาํ
การเพิ$มคาบเวลาการสั$งจ่ายนํ� ามนัของหัวฉีดโดย
ให้สัญญ าณ กา รฉีด นํ� า มัน เป ลี$ ยน แป ลง ตา ม
ปริมาตรของอากาศที$ได้รับสัญญาณจะส่งเข้าที$
input TP และความเร็วของอากาศไหลเขา้หอ้งเผา
ไหม ้สัญญาณจะส่งเข้าที$  input MAP โดย
สามารถปรับตั�งปริมาณนํ�ามนัซึ$งจะแปรผนัตรงกบั
เวลาในการทาํงานของหวัฉีด 

การเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานที$ป้อน
ในไมโครคอนโทรลเลอร์นั�น จะทาํการออกแบบ
แกไ้ขโปรแกรมใหเ้พิ$มระยะเวลาการฉีดนํ�ามนัของ
หวัฉีดโดยทาํงานร่วมกบักล่อง ECM เวลาการจ่าย
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รูปที� 4. การต่อกล่องวงจรควบคุมที�สร้างเขา้กบักล่อง ECM ของรถจกัรยานยนต ์

 

 
รูปที� 5. การใชอ้อสซิโลสโคปวดัสญัญาณการสั�งจ่ายนํ�ามนัของกล่อง ECM 

 

นํ�ามนัของหวัฉีดจะใชเ้วลาเท่าใดนั�น ขึ�นอยู่กบัการ
ปิดเปิดของปีกผีเสื�อ จากการทดสอบวดัค่าแรงดนั
ของปีกผีเสื�อที$เปิดออก โดยเปิดตามการบิดคนัเร่ง
ของรถจกัรยานยนตน์ั�น ไดท้าํการวดัสัญญาณของ
วงจรควบคุมที$ส่งสัญญาณไปที$ปีกผีเสื� อ โดยผล
การวดัได้ค่าแรงดันไฟฟ้าที$ จ่ายให้ปีกผีเสื� อมีค่า
เพิ$มขึ�น ส่งผลใหร้ะยะเวลาการฉีดนํ�ามนัของหวัฉีด
นานขึ�น 

สําหรับโปรแกรมควบคุมการทาํงานที$ป้อน
ในไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ การจาํลองการต่อ
กล่องวงจรควบคุมที$สร้างเขา้กบักล่อง ECM ของ
รถจกัรยานยนต์ และการต่อกล่องวงจรควบคุมที$
สร้างเข้ากับกล่อง ECM ของรถจักรยานยนต ์
แสดงในรูปที$ 2-4 ตามลาํดบั 

3. ผลการทดลอง 
3.1 วดัค่าสัญญาณออกจากกล่อง ECM 

ใช้เครื$ องวดัออสซิโลสโคป วัดค่าการส่ง
สัญญาณการฉีดนํ� ามันที$ควบคุมการทํางานจาก
กล่อง ECM (รูปที$ 5) โดยวดัที$สายสัญญาณเขา้
หวัฉีดที$ต่อมาจากกล่อง ECM  

การทดสอบวัดสัญญาณ ตั� งค่าการวัดของ
เครื$องวดัออสซิดลสโคปที$ Volt/Div 2 V และ 
Time/Div 1 mS โดยใชน้ํ�ามนัเบนซิน นํ�ามนัแก๊ส
โซฮอล ์91 E10 นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์95 E10 นํ�ามนั
แก๊สโซฮอล์ E20 และนํ� ามนัแก๊สโซฮอล์ E85 มา
ทดสอบไดผ้ลการวดัของสญัญาณดงันี�  

ผลการวดัสัญญาณของกล่อง ECM ที$จ่ายให้
หวัฉีด มีรายละเอียดดงันี�  
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3.1.1 ใช้นํ�ามนัเบนซินเป็นเชื�อเพลงิ 

สัญญาณที$วดัได้เป็นสัญญาณพลัล์สี$ เหลี$ยม 
(รูปที$ 6) ค่าคาบเวลาการจ่ายนํ�ามนัของหวัฉีดที$วดั
ไดคื้อ 2.5 mS 

 

 
รูปที� 6. รูปคลื�นที�ไดข้องการจ่ายนํ� ามนัเบนซิน 

 

3.1.2. ใช้นํ�ามนัแก๊สโซฮอล์ 91 E10 เป็นเชื�อเพลงิ 

สัญญาณที$วดัได้เป็นสัญญาณพลัล์สี$ เหลี$ยม 
(รูปที$ 7) ค่าคาบเวลาการจ่ายนํ�ามนัของหวัฉีดที$วดั
ไดคื้อ 2.3 mS 

 

 
รูปที� 7. รูปคลื�นที�ไดจ้ากหวัฉีดของการจ่ายนํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์
91 E10 

 

3.1.3 ใช้นํ�ามนัแก๊สโซฮอล์ 95 E10 เป็นเชื�อเพลงิ 

     สญัญาณที$วดัไดเ้ป็นสญัญาณพลัลสี์$ เหลี$ยม (รูป
ที$ 8) ค่าคาบเวลาการจ่ายนํ�ามนัของหวัฉีดที$วดัได้
คือ 2.3 mS 

 

 
รูปที� 8. รูปคลื�นที�ไดจ้ากหวัฉีดของการจ่ายนํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์
91 E10 

 

3.1.4 ใช้นํ�ามนัแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื�อเพลงิ 

สัญญาณที$วดัได้เป็นสัญญาณพลัล์สี$ เหลี$ยม 
(รูปที$ 9) ค่าคาบเวลาการจ่ายนํ�ามนัของหวัฉีดที$วดั
ไดคื้อ 2.8 mS 

 

 
รูปที� 9. รูปคลื�นที�ไดจ้ากหวัฉีดของการจ่ายนํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์
E20 

 

3.1.5 ใช้นํ�ามนัแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชื�อเพลงิ 

สัญญาณที$วดัได้เป็นสัญญาณพลัล์สี$ เหลี$ยม 
(รูปที$ 10) คาบเวลาการจ่ายนํ� ามนัของหัวฉีดที$วดั
ไดคื้อ 4.2 mS 

 

  
รูปที� 10. รูปคลื�นที�ไดจ้ากหวัฉีดของการจ่ายนํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์
E85 

 

ในการศึกษานี�  การวดัจากออสซิโลสโคปใช ้
common ขั�วบวก สญัญาณจึงแสดงค่าดา้นบวก 

จากกราฟในรูปที$ 6-10 การทดสอบการวดั
สัญญาณที$กล่อง ECM จ่ายสัญญาณใหก้บัหวัฉีด 
อาจกล่าวไดว้า่สัญญาณที$กล่อง ECM สั$งใหห้วัฉีด
นํ� ามนัทาํงานเป็นสัญญาณพลัล์ โดยคาบเวลาสั$ง
จ่ายนํ� ามนัที$หัวฉีดมีคาบเวลาที$มากน้อยแตกต่าง
กนัขึ�นอยู่กบัชนิดของนํ� ามนัที$เติม จากกราฟรูปที$ 
10 เมื$อใชน้ํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 นั�นกล่อง ECM 

ควบคุมให้หัว ฉีดนํ� ามันทํางานได้แค่ในช่วง
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รูปที� 11. คลื�นที�วดัไดข้องการจ่ายนํ�ามนัของกล่อง ECM เทียบกบัวงจรควบคุมที�สร้างขึ�น ในช่วงรอบเดินเบาของเครื�องยนต ์

 

 

 
รูปที� 12. คลื�นที�วดัไดข้องการจ่ายนํ�ามนัของกล่อง ECM เทียบกบัวงจรควบคุมที�สร้างขึ�น ในช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�

หนึ� ง 
เครื$องยนตเ์ดินเบา เวลาเร่งเครื$องยนตจ์ะดบัและรถ
ทดสอบวิ$งออกตวัไม่ได ้
3.2 การวัดค่าสัญญาณที�ส่งออกจากวงจรควบคุม
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

การวัดสัญญาณที$ จ่ ายให้หัว ฉีด  โดยวัด
สัญญาณออกจากกล่อง ECM และสัญญาณออก
จากวงจรที$สร้างขึ�นใหม่จากการเขียนโปรแกรม
คําสั$งลงในไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์มีการ
กาํหนดให้โปรแกรมมีการเพิ$มคาบเวลาการฉีด
นํ�ามนัของหวัฉีดแบ่งการทาํงานออกเป็น 5 ช่วง
การเพิ$มคาบเวลา และกาํหนดใหค้าบเวลาที$เพิ$มเขา้
ไปจากเดิมให้แปรผนัตามเปอร์เซ็นต์การเปิดของ
ปีกผีเสื�อโดยการบิดคนัเร่งของรถจกัรยานยนตก์าร
ทดสอบใชน้ํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิง 
ไดค่้าดงันี�  

ขั�นที� 1 วดัสัญญาณการทาํงานขาออกที$สั$ง
จ่ายให้หัวฉีดในขณะเครื$ องยนต์ยงัไม่ทาํงาน ผล
การทดสอบทั�ง 5 ช่วงการทาํงานไดค่้าดงันี�  

1. ช่วงรอบเดินเบาของเครื�องยนต์ ตั�งการวดัที$ค่า 
Volt/div 2 V และค่า Time/div 2 mS 

จากรูปที$  11(ก) สัญญาณพลัล์บนจากกล่อง 
ECM คาบเวลาที$วดัไดคื้อ 2 mS และสญัญาณพลัล์
ล่างจากกล่องที$สร้างขึ�นคาบเวลาที$วดัไดคื้อ 3.2 

mS  

จากรูปที$ 11 (ข) สญัญาณพลัลท์ั�งสองรวมกนั
จะไดค้าบเวลาการฉีดนํ�ามนัที$วดัไดคื้อ 4 mS จาก
สัญญาณในช่วงเดินเบา จะเห็นว่าสัญญาณที$ไดมี้
การเพิ$มคาบเวลา 2 mS 

2. ช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�หนึ�ง ตั�งการวดั 
ค่า Volt/div 2 V และค่า Time/div 2 mS 

จากรูปที$ 12 (ก) สัญญาณพลัลบ์นจากกล่อง 
ECM คาบเวลาที$วดัไดคื้อ 3.6 mS และสัญญาณ
พลัลล์่างจากกล่องที$สร้างขึ�นคาบเวลาที$วดัไดคื้อ 6 

mS  

     จากรูปที$ 12 (ข) สัญญาณพลัล์ทั�งสองรวมกนั
จะไดค้าบเวลาการฉีดนํ�ามนัที$วดัไดคื้อ 7 mS จาก
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รูปที� 13. คลื�นที�วดัไดข้องการจ่ายนํ�ามนัของกล่อง ECM เทียบกบัวงจรควบคุมที�สร้างขึ�น ในช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�
สอง 

 
รูปที� 14. คลื�นที�วดัไดข้องการจ่ายนํ�ามนัของกล่อง ECM เทียบกบัวงจรควบคุมที�สร้างขึ�น ในช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�
สาม 

 

สัญญาณในช่วงที$  1 สัญญาณที$ ได้มีการเ พิ$ ม
คาบเวลา 3.4 mS 

3. ช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�สอง ตั�งการวดั 
ค่า Volt/div 2 V และค่า Time/div 2 mS 

จากรูปที$ 13 (ก) สัญญาณพลัลบ์นจากกล่อง 
ECM คาบเวลาที$วดัไดคื้อ 3.6 mS และสัญญาณ
พลัล์ล่างจากกล่องที$สร้างขึ�นคาบเวลาที$วดัไดคื้อ
7.6 mS  

จากรูปที$ 13 (ข) สญัญาณพลัลท์ั�งสองรวมกนั
จะไดค้าบเวลาการฉีดนํ� ามนัที$วดัไดคื้อ8 mS จาก
สัญญาณในช่วงที$  2 สัญญาณที$ ได้มีการเ พิ$ ม
คาบเวลา 4.4 mS 

4. ช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�สาม ตั�งการวดั 
ค่า Volt/div 2 V และค่า Time/div 2 mS 

จากรูปที$ 14 (ก) สัญญาณพลัลบ์นจากกล่อง 
ECM คาบเวลาที$วดัไดคื้อ 3.6 mS และสัญญาณ
พลัลล์่างจากกล่องที$สร้างขึ�นคาบเวลาที$วดัไดคื้อ 8 

mS  

     จากรูปที$ 14 (ข) สัญญาณพลัล์ทั�งสองรวมกนั
จะไดค้าบเวลาการฉีดนํ� ามนัที$วดัไดคื้อ 8.8 mS 
จากสัญญาณในช่วงที$  3 สัญญาณที$ได้มีการเพิ$ม
คาบเวลา 5.2 mS 
5. ช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�สี� ตั�งการวดัค่า 
Volt/div 2 V และค่า Time/div 2 mS 

จากรูปที$ 15 (ก) สัญญาณพลัลบ์นจากกล่อง 
ECM คาบเวลาที$วดัไดคื้อ 3.6 mS และสัญญาณ
พลัล์ล่างจากกล่องที$สร้างขึ�นคาบเวลาที$วดัไดคื้อ 

8.4 mS  

จากรูปที$ 15 (ข) สญัญาณพลัลท์ั�งสองรวมกนั
จะไดค้าบเวลาการฉีดนํ� ามนัที$วดัไดคื้อ 9.2 mS 
จากสัญญาณในช่วงที$  4 สัญญาณที$ได้มีการเพิ$ม
คาบเวลา 5.6 mS 

6. ช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�ห้า ตั�งการวดั 
ค่า Volt/div 2 V และค่า Time/div 2 mS 
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รูปที� 15. คลื�นที�วดัไดข้องการจ่ายนํ� ามนัของกล่อง ECM เทียบกบัวงจรควบคุมที�สร้างขึ�น ในช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�
สี� 

 
รูปที� 16. คลื�นที�วดัไดข้องการจ่ายนํ� ามนัของกล่อง ECM เทียบกบัวงจรควบคุมที�สร้างขึ�น ในช่วงเวลาการเพิ�มคาบเวลาระยะที�
ห้า 

 
รูปที� 17. การวดัสญัญาณขณะเครื�องยนตท์าํงานโดยใชน้ํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิง 

 
จากรูปที$ 16 (ก) สัญญาณพลัลบ์นจากกล่อง 

ECM คาบเวลาที$วดัไดคื้อ 3.6 mS และสัญญาณ
พลัล์ล่างจากกล่องที$สร้างขึ�นคาบเวลาที$วดัไดคื้อ
8.8 mS  

จากรูปที$ 16 (ข) สญัญาณพลัลท์ั�งสองรวมกนั
จะไดค้าบเวลาการฉีดนํ� ามนัที$วดัไดคื้อ 9.8 mS 
จากสัญญาณในช่วงที$  5 สัญญาณที$ได้มีการเพิ$ม
คาบเวลา 6.2 mS 

การวดัสญัญาณขณะเครื$องยนตท์าํงานโดยใช้
นํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิงแสดงในรูปที$ 
17 

ขั�นที� 2 วดัสัญญาณการทาํงานขาออกที$สั$ง
จ่ายให้หัวฉีดในขณะเครื$ องยนต์ทํางานโดยใช้
นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิง 

1. วัดค่าการทํางานในรอบเดินเบาของ
เครื�องยนต์ ตั�งการวดัให้ค่าของ Volt/div 5 V 
และค่า Time/div 1 mS 
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ในรูปที$  18 เป็นสัญญาณที$วดัจากระบบ
ควบคุมการจ่ายเชื�อเพลิงใหม่ขณะติดเครื$องยนตใ์น
รอบเดินเบา จากภาพเป็นสัญญาณจากกล่อง ECM 

จ่ายที$ช่วงหมายเลข 1 และคาบเวลาที$เพิ$มอยู่ช่วง
หมายเลข 2 ค่าคาบเวลาที$วดัสญัญาณรวมกนัไดคื้อ 

4 mS  

 
รูปที� 18. รูปคลื�นสญัญาณที�วดัในการสั�งให้หวัฉีดทาํงานที�รอบ
เดินเบา 

2. วัดค่าการทํางานในรอบการทํางานของ
เครื�องยนต์ปกติ ตั�งการวดัให้ค่า Volt/div 5 V 

และค่า Time/div 1 mS 

 
รูปที�19. รูปคลื�นสญัญาณที�วดัไดใ้นการสั�งหวัฉีด ที�รอบการ

ทาํงานของเครื�องยนตป์กติ 

 

ในรูปที$  19 เป็นสัญญาณที$วดัจากระบบ
ควบคุมการจ่ายเชื�อเพลิงใหม่ขณะติดเครื$องยนตใ์น
รอบเดินเครื$องยนตท์าํงาน สัญญาณพลัลจ์ากกล่อง 
ECM จ่ายร่วมกบัวงจรควบคุมใหม่ ไดค่้าคาบเวลา
ที$วดัรวมไดคื้อ 8.8 mS 

จากรูปที$ 18-19 เป็นสัญญาณเพิ$มคาบเวลา
การฉีดขณะเครื$ องยนต์ทาํงาน สัญญาณคาบเวลา
ทาํงานจริงของเครื$องยนต์ในการสั$งฉีดนํ� ามนัของ
ระบบควบคุมที$ปรับปรุงใหม่ จากสัญญาณที$วดัได้
แสดงใหเ้ห็นว่ากล่อง ECM มีการสั$งจ่ายสัญญาณ

ตามสภาวะการทํางานจริงของเครื$ องยนต์ขณะ
ทํางาน และวงจรควบคุมใหม่ที$บรรจุในกล่อง
ตน้แบบที$ต่อร่วมจะจ่ายสัญญาณเพิ$มคาบเวลาการ
ฉีดนํ� ามนั เพื$อให้เครื$องยนต์ทาํงานไดป้กติเมื$อใช้
นํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเชื�อเพลิง 

ขั�นที� 3 วดัสัญญาณการทาํงานขาออกที$สั$ง
จ่ายให้หัวฉีดในขณะเครื$ องยนต์ทํางานโดยใช้
นํ� ามนัแก๊สโซฮอล์ E85 ผสมรวมกนักับนํ� ามนั
เบนซิน 91 เป็นเชื�อเพลิง 

1. วัดค่าการทํางานในรอบเดินเบาของเครื�องยนต์ 
ตั�งการวดัให้ค่าของVolt/div 5 V และค่า 
Time/div 1 mS 

จากรูปที$ 20 เป็นรูปคลื$นสัญญาณที$วดัไดจ้ริง
ในการสั$งใหห้ัวฉีดทาํงานที$รอบเดินเบา สัญญาณ
พลัลร์วมจากกล่อง ECM จ่ายร่วมกบัวงจรควบคุม
ใหม่ไดค่้าคาบเวลาที$วดัรวมคือ 4 mS 

 

 
รูปที� 20. รูปคลื�นสญัญาณที�วดัไดใ้นการสั�งให้หวัฉีด ที�รอบเดิน
เบา 

 

2. วัดค่าการทํางานในรอบการทํางานของเครื�อง 

ยนต์ปกติ ตั�งการวดัใหค่้า Volt/div 5 V และค่า 
Time/div 2 mS 

 
รูปที� 21. รูปคลื�นสญัญาณที�วดัไดใ้นการสั�งให้หวัฉีด ที�รอบการ

ทาํงานของเครื�องยนตป์กติ 
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จากรูปที$ 21 เป็นรูปคลื$นสัญญาณที$วดัไดจ้ริง
ในการสั$งให้หัวฉีดทาํงานที$รอบเดินครื$องยนต์ใช้
งานปกติ สัญญาณพลัลร์วมจากกล่อง ECM จ่าย
ร่วมกบัวงจรควบคุมใหม่ ไดค่้าคาบเวลาที$วดัรวม
คือ 8.8 mS  

ในรูปที$  20-21 สัญญาณคาบเวลาการฉีด
นํ� ามนัของหัวฉีดในขณะเครื$ องยนต์ทาํงาน จาก
สัญญาณที$ว ัดได้แสดงให้เห็นว่ากล่องควบคุม
ECM มีการสั$งจ่ายสัญญาณตามสภาวะทาํงานและ
วงจรควบคุมใหม่ที$บรรจุในกล่องต้นแบบที$ ต่อ
ร่วมจะจ่ายสัญญาณเพิ$มคาบเวลา ทาํให้การฉีด
นํ� ามันมีปริมาณเพิ$มขึ� นอีกทั� งนี� เพื$อให้ได้อัตรา
ส่วนผสมของนํ�ามนักบัอากาศมีความเหมาะสมกบั
เครื$ องยนต์ส่งผลให้เครื$ องยนต์ทาํงานได้เมื$อใช้
นํ�ามนัแก๊สโซฮอลE์85 ผสมกบันํ�ามนัเบนซิน 91 

หมายเหตุ : การวัดจากออสซิโลสโคปใช ้
common ขั�วลบสญัญาณแสดงค่าดา้นลบ 

จากผลการวิจยั การทดลองปรับคาบเวลาการ
ฉีดเชื�อเพลิงโดยเพิ$มคาบเวลาฉีดเชื�อเพลิงเมื$อใช้
นํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์ E85 จากการทดสอบวิ$งรถเมื$อ
ใชน้ํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 รถจกัรยานยนตท์ดสอบ
สามารถใชน้ํ�ามนัดงักล่าวเป็นเชื�อเพลิงได ้จริงโดย
ไม่ต้องปรับแต่งชิ�นส่วนของเครื$ องยนต์ใดๆ 
นอกจากการปรับปรุงระบบฉีดเชื�อเพลิงใหม่ แต่
อย่างไรก็ตามปัญหาที$พบในการใช้นํ� ามันแก๊ส
โซฮอล ์ E85 ก็คือ การสตาร์ทขณะเครื$องเยน็ และ
อัตราสิ� นเปลืองเชื� อ เพลิงที$ เ พิ$มขึ� น  เ นื$ องจาก
คุณสมบัติของเอทานอลที$ผสมอยู่ในนํ� ามนัแก๊ส
โซฮอล ์E85 
4. สรุป 

ในงานวิจยันี� ไดป้รับปรุงระบบฉีดเชื�อเพลิง 
โดยไดท้าํการออกแบบ สร้างวงจรอิเลก็ทรอนิกส์
ที$ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และเขียน
โปรแกรมคาํสั$งในตวัไอซีแลว้ทาํการบรรจุวงจร
ระบบควบคุมใหม่ลงในกล่องควบคุมและต่อ
ขนานวงจรเข้ากับวงจรในกล่อง ECM ของ
รถจกัรยานยนต ์ 

การตั� งค่าการฉีดนํ� ามันของกล่องควบคุม
ตน้แบบที$สร้างนั�น ทาํโดยการปรับช่วงเวลาการ
ฉีดนํ� ามนัของหัวฉีดให้เพิ$มขึ�นเมื$อส่วนผสมของ
เชื�อเพลิงมีนํ�ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 ผสมอยูแ่ละใหมี้
การปรับค่าได้เองอัตโนมัติตามความเร็วรอบ
เครื$องยนตที์$เปลี$ยนแปลง 

หลกัการของการเพิ$มคาบเวลาการฉีดนํ� ามนั
นั�นกาํหนดใหมี้การเพิ$มคาบเวลาการฉีดนํ�ามนัแปร
ผนัตามการเปิดของปีกผีเสื�อ โดยเมื$อบิดคนัเร่งเพิ$ม
จะทาํใหก้ารเปิดของปีกผีเสื�อมากขึ�นตาม ส่งผลให้
มีการเพิ$มคาบเวลาการฉีดนํ� ามนัของหัวฉีด ทาํให้
อัต ร า ส่ ว นผ ส มข อ งนํ� า มัน กับอ า กา ศ  มี ก า ร
เปลี$ยนแปลงตามความเร็วรอบเครื$องยนต์ไดอ้ย่าง
เหมาะสมกบัความตอ้งการของเครื$องยนต์ ดงันั�น
รถจกัรยานยนต์จึงสามารถใช้นํ� ามนัแก๊สโซฮอล ์
E85 เป็นเชื� อเพลิง หรือนํ� ามันที$ มีส่วนผสมของ
นํ� ามันแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชื� อเพลิง และยัง
สามารถสลบักลบัมาใช้นํ� ามนัเบนซินที$ใช้อยู่เดิม
โดยไม่ตอ้งถอดวงจรควบคุมในกล่องตน้แบบออก
หรือถา้ถอดวงจรควบคุมในกล่องควบคุมตน้แบบ
ออกก็สามารถกลบัมาใช้ระบบควบคุมจากกล่อง 
ECM และกลบัมาใชเ้ชื�อเพลิงเดิมได ้

ข้อเสนอแนะ 

การทดลองนี�ทดสอบเฉพาะเครื$องยนตร์ะบบ
หวัฉีด PGM FI ในการปรับแต่งระบบควบคุมให้
ใช้นํ� ามนัแก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเชื�อเพลิงไม่ร่วม
ระบบหวัฉีดประเภทอื$น 
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