
เครองยน ต ์ท ี่ใช ้ก ับ ยาน ยนต ์ท ั่วไปม ีช ่วงการใช ้งาน กว ้าง โดยท ี่แต ่ละจ ุดทำงาน จะม ีค ่า  
operating param eters ท ี่แตกต ่างก ัน  การออกแบบเครื่องยนต์และระบบควบคุมชนิดท ี่ใช ้แพร่ 
หลายในป ัจจ ุบ ัน เพ ื่อให ้ได ้ประส ิทธ ิภาพ ล ูงล ุดตลอดช ่วงการใช ้งาน น ั้น  จำเป ็นต ้องนำผลจากการ  
ทดสอบมาใช ้เป ็นข ้อม ูลในการควบคุม operating parameters ของเครื่องยนต์ ซึ่งโดยทั่วไปผู้ผลิต 
จะใช ้ข ้อม ูล operating param eters ท ี่ได ้จากการทดลอบอ้างอ ิงก ับค ุณภาพน ํ้าม ันท ี่ใช ้ในประเทศ  
นั้น ๆ

ค ุณ ภ าพ น ํ้าม ัน เบ น ซ ิน ท ี่ผล ิตและใช ้ใน ป ระเท ศต ่างๆม ีความ แตกต ่างไป ตาม ม าตรฐาน  
ของผ ู้ผล ิตและความต ้องการของผ ู้ใช ้ในแต ่ละประเทศ เน ื่องจากคุณภาพนํ้าม ันเป ็นต ัวแปรหนึ่งท ี่ม  ี
ผลต่อสมรรถนะ และ operating param eters ของเครืองยนต์ ต ังบ ันเครืองยนต์ Spark Ignition 
(SI) ท ี่ใช ้ในป ัจจ ุบ ันซ ึ่งเป ็น เคร ื่องยนต ์ท ี่นำเช ้าจากต ่างประเทศ และค ุณภาพน ํ้าม ันเช ื้อเพล ิงของ  
ประเทศน ั้นต ่างจากประเทศไทย เม ื่อไม่ได ้ม ีการปรับเปลี่ยนข้อมูลที่บรรจุในระบบควบคุมเพ ื่อปรับ  
แปรค่า operating param eters ของเครื่องยนต์ให ้เหมาะลมกับคุณภาพนั้าม ัน'ท ี่ใช ้ในประเทศ จึง 
น ่าจะได ้ perform ance และ em issions ท ี่แตกต ่างจากผลทดสอบท ี่ใช ้น ํ้าม ันในประเทศผ ู้ผล ิต ทำ 
ให ้ไม ่ได ้ลมรรถนะและประส ิทธิภาพสูงส ุดตามท ี่ควรจะเป ็น การศ ึกษาน ี้จะแสดงให ้เห ็นถ ึงผลท ี่เก ิด  
จากการใช ้น ํ้าม ันต ่างค ุณ ภาพ ภายในประเทศท ี่ม ีต ่อ  performance และ em issions ของเครื่อง 
ยนต ์ Original Equipment Manufacturing (OEM) และแสดงค ่า operating param eters ทีให ้ 
optimum fuel econ om y ซึงได ้จากการศ ึกษาผลการทดสอบ mixture loop test ของเครืองยนต์ตัง 
กล ่าวช ้างต ้น น อกจากน ี้ย ังขยายผลการศ ึกษาเพ ื่อ เปร ียบเท ียบ fuel consum ption และ em issions  
ของ OEM engine กับ optimum fuel econom y engine จากการจำลองด ้วย vehicle model 
เม ื่อใช ้ร ูปแบบการฃ ับข ี่มาตรฐานเด ียวก ันของน ํ้าม ัน เช ื้อ เพ ล ิงต ่างค ุณ ภาพ เพ ื่อช ่วยให ้เห ็นผลท ี่ใกล ้ 
เค ียงก ับการใช ้งานจรืงได ้ช ัดเจนชื้น



2

1.1 ว ัตถ ุประสงค์

1.1.1 ค ืกษาหาสมรรถนะของเครองยนต์ OEM TOYOTA 4A-FE เม ื่อใช ้เช ื้อเพลิงต ่าง
ค ุณภาพ

1.1.2 ค ืกษ าห า fuel econom y performance ของเครืองยนต์เม ือใช ้เซ ือเพลิงในข้อ
1.1.1

1.1.3 เปรียบเท ียบผลข้อ 1.1.1 และข้อ 1 .1 .2 ท ั้งด ้าน สมรรถน ะมลพ ิษและสภาวะ
การทำงาน

1.1.4 ประเม ินโดยว ิธ ีใช ้แบบจำลอง เพ ื่อค ืกษ'าเปร ียบเท ียบผลการ,นำเครื่องยนต์!'น'ข้อ
1.1.1 และ 1 .1 .2 ไปใช้ก ับรถยนต์ท ี่ข ้บบน driving pattern เดียวกัน

1.2 ขอบเขตของวิทยาน ิพนธ์

1.2.1 เปรียบเท ียบ perform ance และ em ission s m aps ของเคร ืองยนต์ OEM 
TOYOTA รุ่น 4A-FE เม ื่อทำงานด ้วยเช ื้อ เพล ิงต ่างค ุณ ภาพก ัน  3 ชนิด โดยทดสอบบน engine  
dynam om eter ท ีสภาวะคงที (steady-state)

1.2.2 หา optimum fuel econom y performance ของเครืองยนต่ในข้อ 1.2.1 เม ือใช  ้
น ํ้าม ันต ่างค ุณ ภาพ  3 ชนิด โดยวิเคราะห์ผลจากการทำ mixture loop tests  ของน ํ้าม ันท ีละตัวอย่าง 
ด ้วยเครองยนต์และสภาวะในข ้อ 1.2.1 และเปรียบเท ียบสมรรถนะ มลพ ิษ และองศาการจุดระเบ ิด  
(The Minimum A dvance for Best Torque (MBT) timing) ของข้อมูลในข้อ 1.2.1 และ 1.2.2

1.2.3 เปรียบเทียบสมรรถนะ และมลพ ิษ ของ OEM en gine และ optimum fuel 
econ om y perform ance engine จากการจำลองโดยใช ้ Vehicle m odel เมือใช้รูปแบบการฃับฃ  ี
เด ียวก ัน ด ้วยแบบจำลองรถยนต ์

1.3 ข ั้นตอนการดำเน ินงาน

1.3.1 ค ืกษ าห า perform ance และ em issions ท ีสภาวะคงที (steady state) โดยทำ 
การทดสอบด ้วยเช ื้อ เพ ล ิงต ่างค ุณ ภาพก ัน  3 ต ัวอย ่างค ือ RON 98, RON97 และ RON92 บน 
engine dynam om eter ท ีแต ่ละจ ุด matrix ทดสอบของเครืองยนต์ OEM TOYOTA รุ่น 4A-FE 
ตังรูป 1.1
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1.3.2 สืกษาระบบ Electronic Control Unit (ECU) ของเครืองยนต์ 4A-FE เพ่ือหาแนว 
ทางในการควบคุม!เริมาณการจ่ายเชื้อเพลิงรองหัวฉีด ซึ่งจะนำมาใช้ในการปรับแต่ง!เริมาณเชื้อ 
เพลิงในการทำ mixture loop test ในข้อ 1.3.3

ความดันท่อร่วมไอดี (MAP) 
(น้ิวปรอท)
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รูปท่ี 1.1 Test matrix บนแกนของความเร็วรอบกับความดันในท่อร่วมไอดี (MAP) โดยแต่ละจุดจะ 
ท่าการทดลอบเพือวัดหาค่า Brake Torque, Fuel Consumption, Emissions และองศาการจุด 
ระเบิดเมื่อทดสอบด้วยนํ้ามันต่างคุณภาพ

1.3.3 ทดสอบเครืองยนต์บน engine dynamometer ด้วยวิธี mixture loop tests ที 
สภาวะคงท่ีทีละ'จุดบน test matrix ในข้อ 1.3.1 โดยการปรับส่วนผสมจาก lean misfire limit (โดย 
ประมาณ) ผ่าน stoichiometric จนถึงจุดที่ให้กำลังลูงสุด (ประมาณ 5 ค่า) แต่ละตำแหน่งทดสอบ 
จะปรับแต่ง Spark-timing ให้เป็นค่า MBT ( The Minimum Advance For Best Torque ) ของ 
นํ้ามันต่างคุณภาพทั้ง 3 ชนิด

1.3.4 วิเคราะห์หาสมรรถนะที่ให้ค่าประสิทธิภาพความร้อนสูงสุดของเชื้อเพลิงต่าง 
คุณภาพทั้ง 3 ชนิด โดยนำข้อมูล torque และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของแต่ละ test matrix ท่ี 
ความเร็วรอบคงท่ี มาวิเคราะห์หา optimum operating path ซ่ึงเป็นการท่างานของเครื่องยนต์ท่ี
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ให้ค่าอัตราการสินเปลืองเชือเพลิงจำเพาะตํ่าสุด ( ๆth สูงสุด) แล้วนำค่าที่ได้ของทุกค่าความเร็วรอบ 
มาประมวลเขียน optimum fuel economy engine map

1.3.5 นำข้อมูลจาก maps ในข้อ 1.3.1 และ 1.3.4 มาดีกษาเปรียบเทียบลมรรถนะ 
มลพิษองศาการจุดระเบิด

1.3.6 นำค่า Standard engine maps ของOEM และ optimum fuel economy
engines ที่ได้จากการใช้ได้จากเชื้อเพลิงต่างคุณภาพมาเปรียบเทียบด้วยแบบจำลองที่ใช้ข้อมูลค่า 
คงทีของ รถยนต์รุ่นเดียวกันและ driving pattern มาตรฐานเดียวกัน เพื่อสืกษาเปรียบเทียบหา
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (l/Test) และปริมาณสารมลพิษ (อันได้แก่ CO, C 02, HC (g/test)) ท่ี 
เค รองยนต์ปล่อยออกมา

1.3.7 อภิปรายและสรุปผลโดยใช้กราฟเปรียบเทียบผลของสมรรถนะและมลพิษที่ใด้ 
จากแบบจำลองในข้อ 1.3.6

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

การดีกษานี้จะทำให้ทราบถึงผลของคุณภาพนํ้ามันต่อสมรรถนะ 1 fuel consumption 
และ operating param eters ของเครื่องยนต์ OEM การทำ mixture loop test จะทำให้ทราบ 
operating param eters ที่จะเกิด optimum fuel econom y เมื่อใช้นำมันคุณภาพต่างๆ จากการ 
ดีกษาความแตกต่างระหว่าง operating param eters ของ OEM engine กับ optimum fuel 
econom y engine ลามารถนำผลที่ได้มาใช้เป็นข้อมูลในการปรับแต่งเครื่องยนต์ OEM ให้ได้ 
สมรรถนะและ fuel consum ption ที่เหมาะลมกับคุณภาพนํ้ามัน นอกจากนี้การศึกษาผลการ 
ทดสอบมลภาวะด้วยแบบจำลองการขับขี่ตาม Driving Pattern ที่ต้องการ จะช่วยให้ทราบถึงค่า 
ประมาณการของปริมาณความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและปริมาณสารมลพิษที่ควรจะเกิดขึ้นจากการ 
ใช้เครื่องยนต์อันจะเป็นเครื่องมือที่ช ่วยในการพิจารณาความเหมาะลมของการนำเครื่องยนต์ไปใช้ 
ในยานยนต์อีกด้วย
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