
บททั7

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

การวิจ ัยน ี้บรรล ุว ัตถ ุประสงค ์4 ข้อคือ
1. ได ้ผลสมรรถนะของเครองยนต์OEM TOYOTA (4A-FE) เม ื่อใช ้เช ื้อเพล ิงต ่าง

ค ุณภาพ
2. ได้ผลของ fuel econom y performance ของเคร ื่องยนต ์เม ื่อใช ้เช ื้อเพล ิงต ่างค ุณภาพ

ในข้อ 1
3. ทราบผลเปรียบเท ียบผลข้อ 1 และข้อ 2 ทั้งด้านสมรรถนะ มลภาวะ และสภาวะการ

ทำงาน
4. ได ้แ บ บ จ ำล อ งท ี่ล าม าร ถ ใช ้ป ร ะ เม ิน ก าร ท ำงาน ข อ ง เค ร ื่อ งย น ต ์ใน รท ย น ต ์ เพื่อ 

ประโยชน ์ในการค ืกษาเปรียบเท ียบผลของการนำเคร ื่องยนต ์ในข้อ 1 และ 2 ไปใช้กับรถยนต์ที่ข ับ  
บน driving pattern ทีกำหนด

7.1 สรุปผลงานวิจัย

ผลการวิจ ัยหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ OEM TOYOTA (4A-FE) เม ื่อใช ้น ํ้าม ันต่าง 
ค ุณ ภ าพ โดยแก ้ไขแรงบ ิดตาม ม าตราฐาน  A S 2 7 8 9 .1-1985 ของน ํ้าม ัน ผล ิตภ ัณ ฑ ์ ปตท. ที่มี 
จำหน ่ายในช ่วงเด ือน (ม ิถ ุนายน ■ สิง,หาคม 2539) ท ี่ม ีค ่าออกเทน 98 ,97 และ92 ตามลำด้บโดยทำ 
การทดลอบท ี่แต ่ละจ ุดเมตร ิกทดสอบด ังแสดงในร ูปท ี่ 4.1 และผลของสมรรถนะแสดงไว้ในภาค  
ผนวก จ รูปที่ 4 .2-4 .4  พร้อมได้นำผลของสมรรถนะมาเปรียบเท ียบโดยนํ้าม ันต ่างค ุณภาพในรูปท ี่
4 .8 พบว่าน ํ้าม ันท ี่ม ีค ่าออกเทน 98 ม ีค ่าสมรรถนะสูงกว่าออกเทน 97 และออกเทน 92 ตามลำด ับท ี่ 
ความเร ็วรอบต ํ่ากว ่า 1800 rev/min ในขณะที่รอบสูงกว่า 2100 rev/min พบว่าน ํ้าม ันท ั้งสามมีประ 
ส ิทธ ิภาพใกล ้เค ียงก ัน  ส ่วนค่ามลพ ิษสามารถสรุปได ้ด ังตารางท ี่7.1
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ตารางที่ 7.1 สรุปผลเปรียบเท ียบของมลพ ิษ CO, C 0 2 และ HC ของเครื่องยนต ์ OEM (4A-FE)
low speed (900rev/min) part speed (1200-1800rev/min) full speed(2100-4000rev/min)

CO CNJ๐๐ HC CO c o 2 HC CO OJ๐๐ HC

<=> V V <=> V V <=> A A
A <=> < ^ <=> <=> V
V A A A A A <=> <=> A

A= มีค่าสูงสุด งะ>=มีค่าปานกลาง v = มีค่าตํ่าสุด

ผลการว ิจ ัยปรากฏว่าในการหาสมรรถนะท ี่เหมาะสมของเครื่องยนต ์ TOYOTA (4A-FE) 
เม ื่อใช ้น ํ้าม ันต ่างค ุณ ภาพโดยแก ้ไขแรงบ ิดตามมาตราฐาน A S 2789.1 -1985 ของน ํ้าม ันผล ิตภ ัณฑ  ์
ปตท. ท ี่ม ีจำหน ่ายในช ่วงเด ือน (ม ิถ ุนายน -ล ิงหาคม 2539) ท ี่ม ีค ่าออกเทน 98 ,97แ ล ะ92 ตาม 
ลำด ับ โดยใช ้อ ุป กรณ ์ BOSCH Actuator KDJ-P800 ปรับค่า duty cy c le  ของห ัวฉ ีดในการทำการ  
ทดลอบ mixture loop ท ี่จ ุดเมตริกดังแสดงในรูปท ี่ 5.1 และผลของการทดลอบ mixture loop แสดง 
ไว ้ในภาคผนวก ฉ โดยผลการวิเคราะห์หาแนวสมรรถนะที่ประหยัดท ี่ส ุด แสดงไว้ในภาคผนวก ช 
พร้อมได ้นำผลของสมรรถนะมาเปรียบเท ียบภ ับน ํ้าม ันต ่างค ุณภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5 .9  ค่าของ 
ส ่วนค ่ามลพ ิษลามารถสรุปได ้ด ังตารางท ี่7.2

ตารางที่ 7.2 สรุปผลเปรียบเท ียบของมลพ ิษ CO, C 0 2 และ HC ของเครื่องยนต ์ optimum (4A-FE)
low speed (900rev/min) part speed (1200-1800rev/min) full speed(2100-4000rev/min)

CO c o 2 HC CO o ๐ ro HC CO c o 2 HC

<=> o <=> V <=> <=> V <=> V
A A A <=> <=> < ะ> <=> <=> <=>
V A A A <ะ> A A <=> A

A= มีค่าสูงสุด ง=>=มีค่าปานกลาง v = มีค่าตํ่าสุด

เม ื่อน ำผลของสมรรถน ะเคร ื่องยน ต ์ OEM และสมรรถนะท ี่เหมาะสมมาเปร ียบเท ียบท ี ่
น ํ้าม ัน ค ุณ ภ าพ เด ีย วย ัน  ในรูปของความส ัมพ ันธ ์ของประส ิทธ ิภาพทางความร ้อนและค ่าแรงบ ิดท ี ่
แก้ไขและ MAP โดยทดสอบที่รอบคงท ี่ของน ํ้าม ันท ี่ม ีค ่า RON98 RON97 และ RON92 พบว่า 
สมรรถนะที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพสูงกว่าสมรรถนะ OEM เก ือบทุกความเร ็วรอบแสดงว่าเครื่อง 
ยนต ์ 4A-FE ลามารถเพ ิ่มประส ิทธ ิภาพให ้ส ูงข ึ้นโดยเพ ียงแค ่ปร ับปริมาณการฉ ีดจ ่ายให ้ม ีส ่วนผสม
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บางลง และปรับให ้องศาการจุดระเบิดมีค่า MBT และปรับมุมปีกผ ีเสือให ้เปีดเพิ่มขึ้น โดยไม่จำเป็น 
ต้องเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์และชิ้นส่วนใน เครื่องยนต์

จากผลการส ืกษาเปร ียบเท ียบด ้วยทำแบบจำลองการส ิ้น เปล ืองเช ื้อเพลิงการบริโภคเช ื้อ 

เพล ิงและมลพ ิษจากรถยนต ์ พบว่าอ ัตราการสิ้นเปลืองเช ื้อเพลิงของเครื่องยนต์ OEM มีอ ัตราการ 

ลิ้นเปลืองเช ื้อเพลิง ของเครื่องยนต์ท ี่ใช้น ํ้ามันที่ม ีออกเทน 92 มีค ่าส ูงกว่าเม ื่อใช ้น ํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน 

97 และน ํ้าม ันที่ม ีออกเทน 98 ตามลำด ับ ส ่วนค ่ามลพ ิษ คาร์บอนมอนอกใซต์ และคาร์บอน 

ไดออกไชต์ ของเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน 92 มีค ่าส ูงกว่าเครื่องยนต์ท ี่ใช้นํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน 

97 และน ํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน 98 ตามลำด ับ แต่ค ่ามลพิษไฮโดรคาร์บอน ของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่ม ี 

ออกเทน 92 มีค ่าส ูงกว่าเครื่องยนต์ท ี่ใชน้ ํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน 98 และน ํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน 97 ตามลำด ับ

นอกจากนี้ยังและพบว่าในสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่เหมาะสม มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ 
เพลิง ของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มีออกเทน 97 มีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มีออกเทน 92 
และนํ้ามันที่มีออกเทน 98 ตามลำดับ ส่วนค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มี 
ออกเทน 92 มีค่าสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มีออกเทน 98 และนํ้ามันทีมีออกเทน 97 ตามลำดับ 
ค่าคาร์บอนไดออกไชด์ และไฮโดรคาร์บอนของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มีออกเทน 97 มีค่าสูงกว ่า  

เครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มีออกเทน 98 และนํ้ามันที่มีออกเทน 92 ตามลำดับ

7.2 ข้อเสนอแนะ

ข ้อ เส น อแน ะส ำห ร ับ งาน ว ิจ ัยน ี้แบ ่งออก เป ็น  3 ส่วน ส ่วนแรกเป ็นส ่วนของการหา 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ OEM ควรใช ้น ี้าม ันเช ื้อเพล ิงมาจากแหล่งเด ียวก ันในการทำการทดสอบ  
แต่ละ map และทำการทดสอบให ้เสร็จภายในวันเด ียวก ันเพ ื่อให ้ผลการทดสอบม ีความลอดคล้อง  
กันไน map

ในส่วนที่ 2 ค ือการหาสมรรถนะที่เหมาะลม หากลามารถทำการทดสอบ mixture loop ท่ี 
แต ่ละเมตร ิกทดสอบให ้ม ีจำนวนจ ุดมากข ึ้น  การหาสมรรถนะที่เหมาะลมจะมีค ่าประสิทธิภาพเช ิง 
ความร้อนที่สูงขึ้นและในการทำ mixture loop ใช ้อ ุป กรณ ์ BOSCH Actuator KDJE-P800 ควบคุม 
เฉพ าะปร ิมาณ การฉ ีดจ ่ายของห ้วฉ ีด  ม ิได ้ควบค ุมร ูปแบบการฉ ีดจ ่ายตามจ ังหวะการทำงานของ
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เคร ื่องยนต ์ ตลอดจน ความละเอ ียดใน การปร ับส ัญ ญ าณ ของอ ุปกรณ ์ ทำให้ได้ประสิทธิภาพไม,สูง 
เท ่าท ี่ควรและทำให ้ไม ่สามารถปร ับปร ุงสมรรถนะในรอบต ํ่าซ ึ่งใช ้ความละเอ ียดจฃองส ํญ ญ าณ ค่อน  
ช้างสูง ถ ้าสามารถควบค ุมร ูปแบบการฉ ีดจ ่ายตามจ ังหวะการทำงานของเครื่องยนต ์และเพ ิ่มความ  
ละเอ ียดของการฉ ีดจ ่ายเช ื้อ เพ ล ิงจ ึงก ็น ่าจะทำให ้สามารถปร ับปร ุงสมรรถน ะในรอบต ํ่าใด ้ส ูงข ึ้น อ ีก  
และในการหาจ ุด MBT ขององศาการจ ุดระเบ ิดของเครื่องยนต ์น ่าจะใช ้อ ุปกรณ ์ว ัด knock เพื่อให้ได  ้
จุด MBT ที่ถ ูกต ้องยิ่งช ื้น เน ื่องจากการท ี่ม ีเส ิยง knock ได ้ย ินมาจากเคร ื่องยนต ์จะต ้องม ีการ knock 
เก ิดช ื้นในห ้องเผาไหม้ร ุนแรงระด ับหน ึ่งจ ึงม ีเล ียงออกมาได ้ย ินภายนอก

ในส่วนที่ 3 เป ็นการจำลองการส ิ้น เปล ืองเช ื้อ เพ ล ิงและมลพ ิษจากรถยนต ์ เพ ื่อใช ้ในการ  
เป ร ียบ เท ียบ ค ุณ ส ม บ ัต ิน ํ้าม ัน ภ ายใต ้การจำลองส ภ าวะการใช ้งาน จร ิง  ภายใต ้เง ื่อนไขเด ียวก ันใน  
การพ ิจารณ าน ํ้าม ันท ั้งสาม โดยแบบจำลองน ี้ลามารถใช ้ในการเปร ียบเท ียบได ้แต ่ย ังม ีความจำเป ็น  
ต ้องอาศ ัยข ้อม ูลการท ด ส อบ 1จร ิงเพ ื่อนำมาปร ับปร ุงลมการ'ในการคำนวณ เพ ื่อ'ให ้ได ้ในการทำนาย  
ข้อมูลที่ถ ูกต้องชื้น
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