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บทคัดยอ 
 กาซธรรมชาติอัดสามารถนํามาใชเปนพลังงานทางเลือกในรถยนต
นั่งสวนบุคคลและไดรับความนิยมอยางแพรหลายอยางไรก็ตามดวย
คุณลักษณะทางการเผาไหมของกาซธรรมชาติที่มีความแตกตางจาก
น้ํามันเบนซินอยางมากสงผลตอสมรรถนะของเครื่องยนตที่ลดลง ใน
การศึกษานี้จะนําเสนอการแกไขปญหาสมรรถนะที่ลดลงโดยการติดตั้ง
สมองกลปรับตั้งการจุดระเบิดลวงหนา (Timing Advance Processer: 
TAP) เขากับรถยนตทดสอบที่ใชกาซธรรมชาติอัด จากผลการทดสอบ
ระบบเครื่องยนตกาซธรรมชาติที่ไมมี TAP สูญเสียกําลังรอยละ 20 เม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ํามันในขณะที่เครื่องยนตที่ติดตั้ง TAP สูญเสียกําลัง
เพียงรอยละ 15 สามารถปรับปรุงสมรรถนะของรถยนตทดสอบไดดีขึ้น
กวารอยละ 10 
 
Abstract 

 Compressed natural gas (CNG) can be used as an 
alternative fuel for automotive application by minor modification 
on the automotive with additional equipments. This method is 
widely used in passenger car and light truck. Normally, the 
engine that consumes CNG has less power than gasoline 
because the physical properties of CNG are totally difference. In 
this study, the improvements by installing timing advance 
processor (TAP) have been investigated on Toyota Engine (3ZZ-
FE). The results show that the CNG fuel with out TAP loss 20% 

of power compare to Gasoline fuel while application of TAP on 
CNG fuel, the engine loss only 15% of power. 
 
 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันที่ราคาน้ํามันในตลาดโลกมีการปรับตัวสูงขึ้น 

ประเทศไทยเองก็ประสบปญหาตนทุนในภาคขนสงที่สูงขึ้นเนื่องการ
พ่ึงพาการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศซึ่งคิดเปนรอยละ 75 [1] ของ
ปริมาณการจัดหาทั้งหมด โดยเฉพาะในสวนของน้ํามันเบนซินที่มี
อัตราสวนการบริโภคมากถึงรอยละ 17 ซึ่งสามารถทําการทดแทนดวย
พลังงานจากกาซธรรมชาติที่มีมากเพียงพอกับความตองการและ
สามารถนํามาประยุกตใชทดแทนในยานยนตไดโดยการดัดแปลงและ
ติดตั้งอุปกรณเสริมในการควบคุมการจายเชื้อเพลิงเขาสูเครื่องยนต อัน
เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในกลุมรถยนต
นั่งและรถกระบะขนาดเล็กที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟฟา ในการดัดแปลงระบบการจายเชื้อเพลิงใหสามารถใชกาซ
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงทางเลือกนั้นทําไดโดยการติดตั้ง ถังบรรจุกาซ, 
ชุดวาลวอัตโนมัติ, อุปกรณลดความดัน, เครื่องผสมกาซ และ สมองกล
ควบคุมการจายกาซ ตามรูปที่ 1 หลักการทํางานของชุดดัดแปลงนี้คือ 
กาซจากถังกักเก็บที่อยูทายรถจะถูกนําออกมาโดยทอนํากาซแรงดันสูง
มายังหองเครื่องยนตผานลิ้นอัตโนมัติซึ่งไดรับสัญญาณจากสมองกล
ควบคุมใหทํางานเมื่อเครื่องยนตทํางาน แลวจึงเขาสูอุปกรณลดแรงดัน
ซึ่งจะทําการปรับแรงดันใหต่ําลง(ประมาณ 1.1 ถึง 2.2 บาร) และรักษา
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ระดับแรงดันใหคงที่ กาซแรงดันต่ําจะไหลผานไสกรองกาซเพื่อที่จะรอ
การจายที่เครื่องผสมกาซแบบไฟฟาซึ่งจะทําการฉีดกาซเขาสูทอรวมไอ
ดีของเครื่องยนตในบริเวณที่ใกลกับการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง ซึ่งเครื่อง
ผสมกาซแบบไฟฟาจะไดรับสัญญาณการสั่งจายกาซมาจากกลองสมอง
กลซึ่งทําการประมวลสัญญาณการจายน้ํามันเชื้อเพลิงจากกลองสมอง
กลเดิมของรถยนตรวมกับหัววัดสัญญาณอื่นๆ 

 

 
รูปที่ 1 การดัดแปลงเครือ่งยนตเพ่ือใชกาซเปนเชื้อเพลิงทางเลือก 

 
จากการศึกษาโดยงานวิจัยระบบอิเล็กทรอนิกสยานยนต, หนวย

ปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีสมองกลฝงตัว, ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาติไดทําการทดสอบภาคสนามกับระบบ
อิเล็กทรอนิกสควบคุมการจายเชื้อเพลิงกาซในรถยนตนั่งสวนบุคคล ซึ่ง
ผลการติดตั้งไดอยางสมบูรณและระบบอิเล็กทรอนิกสสามารถควบคุม
การจายเชื้อเพลิงกาซรวมถึงสวนผสมการเผาไหมไดอยางอยางมี
ประสิทธิภาพ [2] อยางไรก็ตามผลการทดสอบพบการสูญเสียสมรรถนะ
ของเครื่องยนตเมื่อใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงทางเลือกใน
อัตราสวนที่แตกตางกันตามระบบควบคุมการจุดระเบิด ซึ่งเครื่องยนตที่
สูญเสียสมรรถนะนอยที่สุดเปนเครื่องที่ระบบควบคุมการจุดระเบิด
สามารถปรับองศาการจุดประกายไฟไดที่มุมสูงกวาเครื่องยนตที่ระบบ
ควบคุมไมสามารถปรับตําแหนงได 

 
ในการศึกษานี้จะทําการทดสอบเชิงสมรรถนะบนสภาวะที่ควบคุม

ของรถยนตทดสอบเปรียบเทียบระหวางเครื่องยนตกาซธรรมชาติอัดที่มี
การติดตั้งระบบอิเล็กทรอนิกสควบคุมปรับตั้งองศาการจุดระเบิดและ
ไมไดติดตั้งโดยใชการทดสอบแบบภาระสูงสุดและทําการเปรียบเทียบ
กับตัวแปรเชิงสมรรถนะตางๆ 
 
2. Timing Advance Processor: TAP 

เนื่องจากกาซธรรมชาติอัดประกอบดวยกาซมีเทนเปนสวนผสม
หลักซึ่งมีคุณลักษณะแตกตางจากเชื้อเพลิงประเภทน้ํามันเบนซินเปน
อยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งความหนาแนนที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับไอ
น้ํามันเบนซินซึ่งเปนคุณลักษณะดอยสงผลใหเครื่องยนตดูดอากาศเขาสู
หองเผาไหมไดลดลงและสูญเสียสมรรถนะเมื่อใชเปนเชื้อเพลิงทางเลือก
ในเครื่องยนตเบนซิน อยางไรก็ตามคุณลักษณะเดนของกาซมีเทนคือ
คาออกเทนที่มีมากกวา 120 ซึ่งสามารถตานทานการชิงจุดระเบิดได
ตัวเองไดดีและทําใหเครื่องยนตสามารถทํางานในจังหวะที่มีกําลังอัดสูง

กวาได โดยการติดตั้งอุปกรณปรับตั้งจังหวะการจุดระเบิด (Timing 
Advance Processor, TAP) เพ่ิมเติมในระบบชุดจุดระเบิดเดิมของ
เครื่องยนตที่เปนระบบอิเล็กทรอนิกสในการสรางสัญญาณการจุดระเบิด
ใหอยูในมุมที่สูงกวาคาที่ถูกกําหนดมาจากโรงงานผูผลิตรถยนตที่แสดง
ในรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 การตดิตั้งอุปกรณปรบัตัง้จังหวะการจุดระเบิดในรถยนตที่ใช

กาซธรรมชาตอัิดเปนเชื้อเพลิงทางเลือก 
 
อุปกรณปรับตั้งจังหวะการจุดระเบิดทํางานโดนการอานสัญญาณ

การจุดระเบิดจากการสมองกลควบคุมเครื่องยนต (Engine Control 
Unit, ECU) เพ่ือใชเปนสัญญาณอางอิง [รูปที่ 3(B)] แลวจึงสราง
สัญญาณใหมโดยการเพิ่มมุมจุดระเบิดของหัวเทียนใหเร็วขึ้น [ในรูปที่ 
3(C)] จากคาที่ถูกกําหนดโดยผูทําการติดตั้ง 

 
รูปที่ 3 การทํางานของอุปกรณปรบัตัง้จังหวะการจุดระเบิด 

 
การปรับแตงองศาการจุดระเบิดที่เหมาะสมสามารถลดการสูญเสีย

กําลังของเครื่องยนตเบนซินที่ดัดแปลงมาใชกาซธรรมชาติอัดเปน
เชื้อเพลิงและทําใหสมรรถนะของรถยนตโดยรวมดีขึ้น 

 
3. ระเบียบวิธีการวิจัย 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณทดสอบ 
 รถยนตตัวอยางจะถูกยึดเขากับแทนทดสอบกําลังโดยตัวแทนจะ
สรางภาระจําลองและวัดแรงบิดที่เครื่องยนตผลิตออกมาที่สภาวะการ
ทํางานนั้นๆซึ่งสามารถประเมินเปนกําลังเครื่องยนต (Pout) (รูปที่ 4) ใน
สวนของคาตางๆ (เชน รอบการทํางานของเครื่องยนต, มุมคันเรง, 
องศาการจุดระเบิด, อุณหภูมิ, ฯลฯ)ที่จําเปนตอการวิเคราะหจะถูก
จัดเก็บดวยระบบ OBDII ซึ่งเปนชองสัญญาณมาตรฐานของรถยนต 
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(ISO9141) [3] โดยรายละเอียดของเครื่องมือที่ใชทั้งหมดอยูในตารางที่ 
1 

รูปที่ 4 การทํางานของอุปกรณทดสอบ 
 

ตารางที่ 1 รายการเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
Item Manufacturer Data Logging 

Dynamometer MUSTANG MD100 NECTEC Dyno Conrol 

Vehicle Parameters Scantools OBDII/ProScan 5.0 

 
3.2 การจัดการขอมูล 

แทนทดสอบจะใหคาแรงบิด (T) และความเร็วรอบของตัวลูกกลิ้ง 
(n) โดยสามารถหาคากําลัง ( •

P ) ของเครื่องยนตในหนวยกิโลวัตต (kW) 
ไดจากสมการที่ 1 

60
2 nTP π

×=
•  (1) 

คาเฉลี่ยกําลังเครื่องยนตที่ลดลง ( •

lossP% ) สามารถคําณวนไดจาก 

สมการที่ 2 เพ่ือที่ใชแสดงอัตราสวนกําลังที่สูญเสียไปจากการเปลี่ยนมา
ใชเชื้อเพลิงทางเลือก โดยที่ •

FuelsiP ,Pr
คือ กําลังเครื่องยนตเม่ือใชน้ํามัน 

และ •

FuelsSecP ,
 คือ กําลังเครื่องยนตเม่ือใชกาซเปนพลังงานทางเลือก 

%100%
Fuel Pri,

Fuel Sec,Fuel Pri, ×
−

= •

••
•

P

PPPloss  (2) 

 คาความดันประสิทธิผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure, mep) 
สมการที่ 3 โดยที่ n = 2 (เนื่องจากเปนเครื่องยนตชนิด 4 จังหวะ) และ 
Vd คือ ปริมาตรความจุกระบอกสูบของเครื่องยนตในหนวยลิตร 

dV
nTmep π2

=  (3) 

 
4. ผลการทดสอบ 

ในการศึกษานี้ทําการทดสอบกับรถยนตนั่งสวนบุคคล (Toyota 
Limo) เครื่องยนต 1.6 ลิตร(3ZZ-FE) ที่ไดรับการดัดแปลงติดตั้งระบบ
จายเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติอัดโดยใชสมองกลอิเล็กทรอนิกสควบคุมที่
ผลิตโดย NECTEC รุน M163-4EFI รวมกับชุดคําสั่งสมองกลฝงตัว 
NECTEC ECU-NNx ควบคุมเครื่องผสมกาซแบบหัวฉีดของ Matrix 
XJ544.19 และอุปกรณลดแรงดันของ Lovato รุน FAST อีกทั้งยังได
ติดตั้งอุปกรณปรับตั้งจังหวะการจุดระเบิด (Timing Advance 
Processor, TAP) ของ A.E.B. รุน 510N โดยที่ การทดสอบ
เปรียบเทียบกําลังเครื่องยนตสูงสุดที่มุมคันเรงสูงสุด (WOT: wide open 
throttle) 

จากรูปที่ 5 และรูปที่ 6 แสดงถึงการเปรียบเทียบคาแรงบิดสูงสุด
และกําลังสูงสุดตามลําดับ ที่ไดจากการทดสอบระหวางกรณีที่ใช CNG 
โดยไมไดติดตั้ง TAP, กรณีที่ใช CNG โดยติดตั้ง TAP และ กรณีที่ใช
น้ํามันเบนซิน 95 จะเห็นไดวาเครื่องยนตกาซธรรมชาติอัดที่ติดตั้ง TAP 
ชวยมีแรงบิดที่สูงกวากรณีที่ไมไดติดตั้ง TAP ประมาณ โดยที่ระบบที่
ติดตั้ง TAP จะมีกําลังนอยกวาน้ํามันเบนซินประมาณรอยละ 15 
ในขณะที่ระบบที่ไมไดติดตั้ง TAP จะสูญเสียกําลังประมาณรอยละ 20 
เม่ือเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง 
 

สมรรถนะของเครื่องยนต(ในรูปของแรงบิดและกําลัง)ที่สูญเสียไป
จากการใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงทางเลือกนั้นเกิดขึ้นจากปจจัย
หลักสองประการ คือ (1) ปริมาตรของกาซธรรมชาติที่มีมากกวาไอของ
น้ํามันเบนซินในจํานวนพลังงานที่เทากัน และ (2) อัตราการเผาไหม
ของสวนผสมเชื้อเพลิงกาซที่ชากวาสวนผสมของเชื้อเพลิงน้ํามัน 

 
1) ปญหาที่เกิดจากปจจัยแรกนั้นไดแสดงอยางชัดเจนในรูปที่ 7 

ชี้ใหเห็นถึงอัตราการไหลของอากาศที่เขาสูหองเผาไหมที่
ลดลงในกรณีที่ใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงทางเลือก
และเมื่อทําการเปรียบเทียบกับกรณีที่ใชน้ํามันเบนซินเปน
เชื้อเพลิงอัตราการไหลลดลงรอยละ 5 ถึง 10 อนึ่งอัตราการ
ไหลของอากาศที่ลดลงนี้สงผลโดยตรงตอแรงบิดและกําลัง
ของเครื่องยนตฉะนั้นในการดัดแปลงใชกาซธรรมชาตอัิดเปน
เชื้อเพลิงทางเลือกแมวาจะเหมาะสมที่สุดเครื่องยนตจะ
สูญเสียกําลังอยางนอยตามจํานวนเทากับอัตราการไหลของ
อากาศที่ลดลง 

2) ปจจัยหลังเปนคุณลักษณะเดนของกาซธรรมชาติอัดที่มีคา
ออกเทนสูงมากกวา 120 ซึ่งสามารถทนตอการชิงจุดระเบิด
ไดดีกวาน้ํามันเบนซินที่มีคาออกเทนอยูที่ 95 อยางไรก็ตาม
คาออกเทนที่สูงก็ทําใหอัตราการเผาไหมของกาซธรรมชาติ
ในกระบอกสูบต่ํากวาน้ํามันเบนซินตามที่แสดงในรูปที่ 8 จะ
เห็นไดวาเมื่อปรับมาใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงสมอง
กลจุดระเบิดของเครื่องยนต (3ZZ-FE) ไดปรับตัวเองขึ้นมา

จุดที่มุมมากกวาเมื่อใชน้ํามันถึง 4° และเมื่อติดตั้ง TAP เขา
ไปชวยปรับแกจังหวะการจุดระเบิดเมื่อใชกาซธรรมชาติอัด
เปนเชื้อเพลิงสงผลใหมีมุมจุดระเบิดที่สูงกวาเมื่อใชน้ํามัน

เปนเชื้พเพลิงถึง 16° รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบการ
สูญเสียกําลังระหวางเชื้อเพลิงทางเลือกและเชื้อเพลิงหลัก
และเผยใหเห็นวาการใช TAP สามารถลดการสูญเสียกําลัง
ในกรณีที่ใชกาซธรรมชาติอัดไดบางสวน 

 
อยางไรก็ตามการใช TAP ชวยในเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติอัด

เปนเชื้อเพลิงทางเลือกนั้นยังไมสามารถชดเชยการสูญเสียกําลังได
ทั้งหมด จะเห็นไดวาคา mep (Mean Effective Pressure) ที่แสดงในรปู
ที่ 10 คา mep เม่ือใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงอยูระหวาง 900 – 
1000 kPa ซึ่งอยูในชวงปกติของเครื่องยนตเบนซิน [4] และเครื่องยนต
ที่ใชกาซธรรมชาติอัดจะมีคา mep นอยกวาเครื่องที่ใชน้ํามันรอยละ 15 
และ 19 ตามลําดับสําหรับเครื่องที่ติดตั้ง TAP และ ไมไดใช TAP 
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รูปที่ 5 แรงบดิสูงสดุ 
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รูปที่ 6 กําลังเครื่องยนตสงูสุด 
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รูปที่ 7 อัตราการไหลของอากาศเขาสูหองเผาไหม 
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รูปที่ 8 องศาการจุดระเบิดของเครื่องยนต 
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รูปที่ 9 กําลังเครื่องยนตทีสู่ญเสียเปรียบเทียบกับเชือ้เพลิงหลกั 
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รูปที่ 10 คาความดันประสทิธิผลเฉลีย่ 
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4. สรุป 
กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่ราคาถูกและมีอุปทานมากเพียงพอตอ
ความตองการใชเปนพลังงานในภาคขนสงแตการนํามาประยุกตใชเพ่ือ
เปนทางเลือกในรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชเครื่องยนตที่เผาไหมน้ํามัน
เบนซินนั้นจะประสบปญหาในดานกําลังเครื่องยนตที่สูญเสียสงผล
ตอเนื่องถึงสมรรถนะของรถยนต เนื่องจากคุณสมบติทางกายภาพของ
กาซธรรมชาติที่แตกตางจากน้ํามันเบนซินเปนอยางมากโดยเฉพาะ
ความหนาแนนของเชื้อเพลิงซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียกําลัง อยางไร
ก็ดีคุณสมิบัติของกาซธรรมชาติอีกดานหนึ่งคือคาออกเทนที่สูงมากกวา 
120 ซึ่งสวนผสมสามารถทนการชิงจุดระเบิดดวยตัวเองที่ดีกวาแตก็
ตองการการปรับแตงจังหวะจุดระเบิดเพื่อใหเหมาะสมในการทดสอบนี้
แสดงใหเห็นความสําคัญของการปรับมุมองศาการจุดระเบิด (Ignition 
Timing Advance) ตอการใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงทางเลือกโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ (Toyota, 3ZZ-FE) 
ความสามารถในการปรับจังหวะจุดระเบิดใหเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงในระดับหนึ่งและมีกําลังสูญเสียและปญหาหลังการ
ดัดแปลงนอยกวาเครื่องยนตชนิดอื่นๆเมื่อมิไดติดตั้งระบบ 
TAP [2] 

2) การติดตั้ง Timing Advance Processor (TAP) สามารถ
ปรับปรุงอัตราการสูญเสียสมรรถนะใหดี ย่ิงขึ้นสําหรับ
เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบนี้ นอกเหนือจากนี้สําหรับ
เครื่องยนตที่ไมสามารถปรับตั้งจังหวะจุดระเบิดไดดวย
ตัวเองการติดตั้ง TAP จะชวยลดการสูญเสียกําลังและปญหา
ลดไดอยางมาก 

3) คาความดันประสิทธิผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure, 
mep) สามารถนํามาใชวิเคราะหและคาดการณปญหากอน
และหลักการติดตั้งไดโดย รถยนตที่จะทําการดัดแปลงควรมี
คา mep ไมนอยกวา 850 kPa เม่ือใชน้ํามันและเมื่อ
ดัดแปลงใชกาซธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิงทางเลือกควรจะมี
คาสูงกวา 700 kPa เพ่ือที่จะลดปญหาหลังการติดตั้ง 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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ภาคผนวก 
รายละเอียดทางเทคนิคของ NECTEC ECU M163-4EFI 

• CPU แบบ 16 บิตความเร็ว 60 MHz 

• สามารถทํางานไดในชวง -40 ถึง 85 องศา 

• โปรแกรมสามารถเก็บไดในหนวยความจําแบบแฟรช 

• อุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดรับการปองกันสนามไฟฟาและ
สภาวะแวดลอม 

• รอบเครื่องยนตไมเกิน 15,000 RPM 

• ฉีดไดสี่กลุมในแยกอิสระจากกัน 

• สามารถควบคุมกระแสไดจาก 0.5 ถึง 12 Amp 

• ใชแบตเตอรี่เปนตัวกันการกระชากกระแส 
 

 
รปูที่ ก ระบบอิเล็กทรอนิกสควบคุม M163-4EFI 

 
ในการศึกษานี้รถยนตไดใชชุดคําสั่งสมองกลฝงตัวแบบ ECU-NNx 

ซึ่งเปนชุดคําสั่งแบบการควบคุมชนิดทุติภูมิ ตองอาศัยสัญญาณการสั่ง
จายเชื้อเพลิงจาก ECU เดิมของรถยนตและทําการปรับแกคาการจาย
เชื้อเพลิงทางเลือกตามที่แสดงในรูป ข โดยสามารถนําไปประยุกตใชกับ
การดัดแปลงเครื่องยนตเบนซินเพื่อใชกาซธรรมชาติอัดหรือกาซ
ปโตรเลียมเหลวเปนพลังงานทางเลือก 
 

 
รูป ข การปรับแตงสัญญาณการจายเชื้อเพลิง 
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