
จ 

 

ชื่อเรื่อง การออกแบบและวิเคราะห์ระบบไอดี-ระบบไอเสีย 
ส าหรับรถยนต์ Mech-UBU formula student 

 
โดย    นายจักรพรรดิ  สร้อยมาลุน 

    นายภานุวัฒน์      ค ากุณา 
นายสุวรรณรัตน์   เสง 

 
บทคัดย่อ 

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและวิเคราะห์ Variable intake manifold ของระบบ
ไอดีให้สามารถดูดอากาศเข้าเครื่องยนต์ให้ได้มากที่สุด โดยใช้หลักการของ Helmholtz resonator 
และออกแบบระบบไอเสียโดยควบคุมเสียงให้ต่ ากว่า 110 dBC ด้วยหม้อพักแบบ Reactive Muffler 
ในการออกแบบใช้เครื่องยนต์ Kawasaki ER6N 650 cc แบบ 2 ลูกสูบ ตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบ
ระบบไอดี คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต์ และองศาของท่อก่อนและหลังผ่านคอคอด ส่วนระบบไอเสีย
ตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบ คือ ความเร็วรอบเครื่องยนต์ และความยาวคลื่นจากการคายไอเสียของ
เครื่องยนต์ จากการจ าลองพลศาสตร์ของไหล ได้องศาท่อก่อนและหลังคอคอดคือ 22 องศา และ 8 
องศา เนื่องจากมีความดันตกคร่อมน้อยที่สุด จากการค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ
เครื่องยนต์และความยาวท่อไอดีโดยใช้ทฤษฎี Helmholtz resonator สามารถออกแบบความยาว
ของท่อไอดีที่ความเร็วรอบ 5,163 rpm เท่ากับ 650 mm ความยาวของท่อไอดีที่ความเร็วรอบ 6,581 
rpm เท่ากับ 400 mm และความยาวของท่อไอดีที่ความเร็วรอบ 9 ,307 rpm เท่ากับ 200 mm 
ตามล าดับ หลังจากนั้นน าไปออกแบบและสร้างระบบไอดี  จากการทดสอบสมรรถนะรถยนต์ที่
ความเร็วรอบ 5,163 rpm พบว่าท่อไอดียาว 400 mm และ 650 mm ให้ค่าแรงบิดและแรงม้า
ใกล้เคียงกัน ส่วนท่อไอดียาว 200 mm ให้ค่าต่ าสุด ที่ความเร็วรอบ 6,581 rpm ท่อไอดียาว 400 
mm ให้ค่าแรงบิดและแรงม้าสูงสุด ขณะที่ความเร็วรอบสูงประมาณ 7,500 rpm พบว่าท่อไอดียาว 
200 mm ให้ค่าแรงบิดและแรงม้าสูงสุด จากการออกแบบหม้อพักไอเสียแบบ Reactive muffler ที่ 
7,616 rpm จะได้ความยาวของ Expansion chamber ยาวมากเกินไป จึงแบ่งหม้อพักไอเสีย
ออกเป็น 2 ส่วน โดยในส่วนที่ 1 ใช้ส าหรับลดความถี่ 253.32 Hz ด้วยวิธี Expansion chamber มี
ความยาว 0.327 m และในหม้อพักไอเสียส่วนที่ 2 เป็นแบบใช้วิธีร่วมกันระหว่าง Expansion 
chamber เพ่ือลดเสียงในความถี่ 379.98 Hz ได้ความยาว 0.218 m กับ Helmholtz resonator 
เพ่ือลดเสียงในความถี่ 126.66 Hz ได้ความยาว 0.1016 m และได้ความยาวคอคอด 0.1224 m 
ผลทดสอบวัดความดังเสียงสูงสุดจากเครื่องยนต์เมื่อผ่านหม้อพักได้ 107.3 dBC 
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ABSTRACT 

The purposes of this project are to design the variable intake manifold system 
for maximum air flow into the engine and to design reactive muffler exhaust system 
for control noise level to be lower than 110 dBC by using the Helmholtz resonator 
principle. The Kawasaki ER6N 650 cc 2 cylinders is engine used. The parameters of 
intake system design are engine speed, inlet and outlet angle of the restrictor. The 
parameters of exhaust system design are engine speed and wave length of engine 
firing. From computational fluid dynamics simulation, the inlet restrictor angle is 22 
degree and the outlet restrictor angle is 8 degree due to their have minimum pressure 
drop. From the engine speed and the runner length by using the Helmholtz resonator 
theory, the runner length at 5,163 rpm of engine speed is 650 mm, at 6,581 rpm of 
engine speed is 400 mm and at 9,307 rpm of engine is 200 mm, then design and build 
the intake system. From the result of vehicle performance test at 5,163 rpm of engine 
speed, torque and power of runner lengths 400 mm and 650 mm are similar.  While 
runner length 200 mm got minimum torque and power. At 6,581 rpm of engine speed, 
the runner length 400 mm got maximum torque and power. About 7,500 rpm of engine 
speed, the runner length 200 mm got maximum torque and power. From the design 
of reactive muffler exhaust system at 7,616 rpm of engine speed found that the length 
of expansion chamber is too long. Thus, the muffler is divided to 2 mufflers. The first 
muffler is used to reduce the noise at 253.32 Hz by expansion chamber method. From 
the calculation, the length of expansion chamber is 0.327 m. The second muffler is 
used to reduce the noise at 379.98 Hz by the expansion chamber method and the 
noise at frequency 126.66 Hz by the Helmholtz resonator method. From the 
calculation, the length of expansion chamber is 0.218 m and the length of Helmholtz 
resonator is 0.1016 m. The neck length of the Helmholtz resonator is 0.1224 m. From 
the result of noise test, the maximum noise level is 107.3 dBC. 
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รายการสัญลักษณ์ 
At  = พ้ืนที่หน้าตัดคอคอด [m2] 
fn = ความถี่ resonance [Hz] 
c = ความเร็วเสียง [m/s] 
CDt  =  สัมประสิทธิ์การไหล 
CFR =      อัตราการคายไอเสียของลูกสูบ [Hz] 
CR  =      อัตราส่วนก าลังอัด 
dm  = เส้นผ่านศูนย์กลางหม้อพักไอเสีย [m] 
dp  = เส้นผ่านศูนย์กลางท่อไอเสีย [m] 
EFR =      อัตราการคายไอเสียของเครื่องยนต์  [Hz] 
K  =      ค่าคงที่ปรับแก้สมการ = 6.42 
Lr  =      ความยาวของ Runner [m] 
Lm = ความยาวของ Expansion chamber [m] 
Ln = ความยาวคอคอด  [m] 
N  =      ความเร็วรอบเครื่องยนต์ [rpm] 
n  =  จ านวนรอบต่อหนึ่งวัฏจักร [rev/cycle] 
nc = จ านวนลูกสูบ 
S  =      พ้ืนที่หน้าตัดของ Runner  [m2] 
SB  =  พ้ืนที่หน้าตัดคอคอด [m2] 
V  = ปริมาตรภายใน resonator [m3] 
Vd  =      ปริมาตรของกระบอกสูบ [m3] 
λ = ความยาวคลื่น [m] 
ƞv  =  ประสิทธิภาพการจุไอดี 
a  =  ความหนาแน่นอากาศนอกเครื่องยนต์ = 1.18  [kg/m3] 


