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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิ
ดวยประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือ
กาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ
เฉพาะดานความปลอดภยั :

สารมลพิษจากเคร่ืองยนต  ระดบัท่ี  1

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด คุณลกัษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและ

เกณฑการตัดสินและการทดสอบรถยนตขนาดใหญที่ใชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ ที่ใช

กาซธรรมชาตหิรอืกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “รถยนต”

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ีครอบคลุมเฉพาะรถยนตขนาดใหญที่ใชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวย

ประกายไฟและใชกาซธรรมชาติหรอืกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเช้ือเพลงิ ยกเวนรถยนตดงัตอไปน้ี

1.2.1 รถยนตที่ใชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟท่ีใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปน

เชือ้เพลิงทีม่มีวลเต็มอตัราบรรทกุไมเกนิ 3500 kg

1.2.2 รถยนตซึง่ไดรบัการรบัรองตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะ

ดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต ระดบัลาสดุทีม่ผีลบงัคบัใชอยู

1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ีครอบคลุมเฉพาะดานความปลอดภัยเกีย่วกับปริมาณของสารมลพษิกาซ

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมมดีงัตอไปนี้

2.1 วัฏจักรการทดสอบ (test cycle) หมายถึง ลำดับข้ันของจุดทดสอบแตละจุดท่ีใชความเร็วรอบและแรงบิด

เปนตัวกำหนดเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงานภายใตการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (European transient cycle :

ETC test)

ราง
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2.2 การใหการรับรองเคร่ืองยนตหรอืตระกูลเคร่ืองยนต (approval of an engine : engine family) หมายถงึ

การใหการรบัรองชนิดเคร่ืองยนตหรอืตระกลูเคร่ืองยนต ทีเ่กีย่วกับปริมาณสารมลพษิกาซและสารมลพษิอนุภาค

2.3 เคร่ืองยนตดเีซล (diesel engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีท่ำงานดวยการจุดระเบิดดวยการอัด (compression-

ignition principle)

เคร่ืองยนตกาซ (gas engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีใ่ชกาซธรรมชาต ิ(NG) หรอืกาซปโตรเลยีมเหลว (LPG)

เปนเชือ้เพลงิ

2.4 ชนิดเคร่ืองยนต (engine type) หมายถึง กลุมของเคร่ืองยนตที่ไมมีความแตกตางในรายการท่ีจำเปน

ตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

2.5 ตระกลูเครือ่งยนต (engine family) หมายถงึ การจดักลมุเคร่ืองยนตโดยผทูำตามการออกแบบทีก่ำหนดใน

ภาคผนวก 1 แนบทาย 2 ทีม่คุีณลกัษณะสารมลพษิเหมอืนกนั โดยเครือ่งยนตในตระกลูทกุรนุตองเปนไป

ตามเกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิตามท่ียืน่ขอรับการรบัรอง

2.6 เคร่ืองยนตตวัแทน (parent engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีถ่กูคัดเลอืกจากตระกูลเคร่ืองยนต เพือ่ใชเปน

ตวัแทนดานคณุลกัษณะสารมลพษิ

2.7 สารมลพษิ (pollutant)

2.7.1 สารมลพษิกาซ (gaseous pollutants) หมายถงึ

2.7.1.1 กาซคารบอนมอนอกไซด แสดงคาเปน CO

2.7.1.2 กาซไฮโดรคารบอน ทีม่คีาสมมตุดิงันี้

- CH2.525 สำหรบักาซปโตรเลยีมเหลว

- CH2.93 สำหรบักาซธรรมชาต ิ(NMHC)

2.7.1.3 กาซมเีทน แสดงคาเปน CH4 สำหรบักาชธรรมชาติ

2.7.1.4 กาซออกไซดของไนโตรเจน แสดงคาเทยีบเทาเปน NO2

2.7.2 สารมลพษิอนุภาค (particulate pollutant) หมายถงึ อนุภาคใด ๆ ทีก่รองออกมาจากไอเสียท่ีเจือจาง

ดวยอากาศบรสิทุธิ ์เพือ่ไมใหอณุหภมูสิงูกวา 52 
o
C โดยการใชตวักรองทีก่ำหนด

2.8 กำลังสุทธิ (net power) หมายถึง กำลังของเคร่ืองยนตที่วัดบนแทนทดสอบท่ีปลายของเพลาขอเหว่ียง

หรอืทีเ่ทยีบเทา มหีนวยเปน kW

2.9 กำลงัสงูสดุ (declared maximum power : Pmax) หมายถงึ กำลงัสงูสดุ (กำลงัสทุธ)ิ ทีร่ะบโุดยผทูำในการยืน่

ขอรบัการรบัรองแบบ มหีนวยเปน kW

2.10 รอยละของภาระ (per cent load) หมายถึง รอยละของแรงบิดท่ีใชไดสูงสุดท่ีความเร็วรอบรอบหน่ึงของ

เครือ่งยนต

2.11 การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (European transient cycle : ETC test) หมายถึง วัฏจักรการทดสอบท่ี

ประกอบดวยการทำงานชัว่ขณะวินาทีตอวินาท ีเปนเวลา 1800 วินาที ตามท่ีกำหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

2.12 ชวงความเร็วรอบเคร่ืองยนตขณะทำงาน (engine operating speed range) หมายถึง ชวงความเร็วรอบ

เครือ่งยนตทีถ่กูใชถีม่ากทีส่ดุในขณะทำงานซึง่อยรูะหวางความเรว็รอบต่ำและความเรว็รอบสงูตามทีก่ำหนด

ในภาคผนวก 2 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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2.13 ความเรว็รอบต่ำ (low speed : nlo) หมายถึง ความเร็วรอบเคร่ืองยนตต่ำสดุท่ี 50% ของกำลงัสงูสดุท่ีเกดิข้ึน

ดงัแสดงในรปูท่ี 1

2.14 ความเร็วรอบสูง (high speed : nhi) หมายถงึ ความเรว็รอบเคร่ืองยนตสงูสดุท่ี 70% ของกำลงัสงูสดุท่ีเกดิข้ึน

ดงัแสดงในรปูท่ี 1

2.15 ชวงกาซธรรมชาต ิ(NG gas range) หมายถงึ ชวงกาซทีม่คุีณสมบตัเิปนไปตามขอ 6.2

2.16 การปรับเองได (self adaptability) หมายถงึ อปุกรณใด ๆ  ของเคร่ืองยนตทีม่กีารปรับเพือ่ใหอตัราสวนอากาศ

และเชือ้เพลงิมคีาคงที่

2.17 การสอบเทียบซ้ำ (recalibration) หมายถงึ การปรับแตงเคร่ืองยนตทีใ่ชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลงิเพือ่ใหมี

สมรรถนะเดียวกัน (กำลงั  การสิน้เปลืองน้ำมนัเช้ือเพลงิ) ในชวงกาซธรรมชาติตางกนั

2.18 ดชันีวอบบ้ี (Wobbe Index) : (คาต่ำกวา : lower Wl หรอื คาสงูกวา : upper Wu) หมายถงึ อตัราสวนคาความ

รอนของกาซตอหนวยปริมาตรและคารากทีส่องของความหนาแนนสมัพทัธภายใตสภาวะอางองิเดยีวกัน

W = HGas ×    (ρair/ρgas)

W ดชันีวอบบ้ี

HGas คาความรอนของกาซ เปน MJ/m
3

ρair ความหนาแนนอากาศ เปน kg/m
3

ρgas ความหนาแนนกาซ เปน kg/m
3

2.19 อปุกรณตอบสนอง (defeat device) หมายถงึ อปุกรณทีอ่อกแบบใหตรวจวัด รบัร ูตอบสนอง ตอการทำงาน

ตาง ๆ  (เชน ความเร็วรถ ความเร็วรอบเคร่ืองยนต เกยีรทีใ่ช อณุหภมู ิความดันไอด ีหรอืตวัแปรเสรมิอืน่ใด)

โดยมีจุดประสงคเพือ่กระตนุ คุม หนวงไว หรอืยกเลกิการกระตนุการทำงานของสวนใด ๆ  ของระบบควบคุม

ปริมาณสารมลพิษท่ีเปนเหตุใหประสิทธิผลของระบบควบคุมสารมลพิษลดลงในภาวะท่ีอาจเกิดข้ึนได

ในการใชงานรถยนต เวนแตผูทำยืนยันตองใชอุปกรณเหลานั้นทดสอบหาปริมาณสารมลพิษในการขอรับ

การรับรอง

รปูที ่1 ความสัมพันธระหวางกำลงัสุทธแิละความเรว็รอบ

√
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2.20 อปุกรณควบคุมเสรมิ (auxiliary control device) หมายถงึ ระบบการทำงานหรือมาตรการควบคุมท่ีตดิต้ังที่

เครื่องยนตหรือรถยนตเพื่อปองกันเคร่ืองยนตและ/หรืออุปกรณไมใหถูกทำลายหรือเสียหายหรือเพื่อให

เคร่ืองยนตตดิ เม่ือพสิจูนไดวาเปนอุปกรณควบคุมเสริมจะไมถอืวาเปนอุปกรณตอบสนอง

2.21 มาตรการควบคุมสารมลพษิแบบผิดปกติ (irrational emission control strategy) หมายถงึ วิธกีารหรอืมาตรการ

ใด ๆ  ทีล่ดประสทิธิผลของระบบควบคุมปริมาณสารมลพษิใหอยใูนระดบัต่ำกวาทีต่ัง้คาไวในการทดสอบปรมิาณ

สารมลพษิในสภาวะการใชงานรถยนตปกติ

2.22 สญัลกัษณทางเคมแีละคำยอ มดีงันี้

2.22.1 สญัลกัษณสำหรบัการทดสอบ (ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive)

2.22.2 สญัลกัษณทางเคมี

CH4 มเีทน (Methane)

C2H6 อเีทน (Ethane)

C2H5OH เอทานอล (Ethanol)

C3H8 โพรเพน (Propane)

CO คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide)

CO2 คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)

DOP ได-ออกทลิฟาเฟต (Di-octylphtalate)

HC ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons)

NMHC นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน (Non-methane hydrocarbons)

NOx ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen)

NO ไนตริกออกไซด (Nitric oxide)

NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide)

PT สารมลพษิอนุภาค (Particulates)

2.22.3 คำยอ

CFV เวนจูรขิองการไหลวกิฤต (Critical flow venturi)

CLD เคร่ืองวเิคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมลิมูเินสเซนต (Chemiluminecent detector)

ETC การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (European transient cycle)

FID เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอน แบบเฟลมไออไนเซชนั (Flame ionisation detector)

GC เครือ่งวเิคราะหกาซแบบโครมาโตรกราฟ (Gas choromatograph)

HCLD เครือ่งวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบฮตีเตดเคมลิมูเินสเซนซ (Heated

chemiluminescent detector)

HFID เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอน แบบฮตีเตดเฟลมไอออไนเซชัน (Heated flame ionisation

detector)

LPG กาซปโตรเลยีมเหลว (Liquefied petroleum gas)

NDIR เคร่ืองวิเคราะหคารบอนมอนอกไซด (และคารบอนไดออกไซด) แบบนอนดิสเพอร

ซฟีอนิฟราเรด (Non-dispersive infrared analyser)
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NG กาซธรรมชาต ิ(Natural gas)

NMC นอน-มเีทน คัทเตอร (Non-methane cutter)

3. การยืน่ขอการรับรอง
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

ผูทำรถยนตตองเตรียมรถยนตที่ขอการรับรอง 1 คัน พรอมจัดเคร่ืองยนตเพื่อทำการทดสอบรับรองเฉพาะแบบ

และแจงรายละเอียดรถยนต เครื่องยนตหรือตระกูลเครื่องยนต และอุปกรณเสริมที่เกี่ยวของกับการทำงานของ

เคร่ืองยนตดงักลาว ตามภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี ในรายการท่ีเกีย่วของกบัเคร่ืองยนตกาซ

4. การรบัรองแบบ
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

รถยนตตองเปนไปตามขอ 6 จึงจะถอืวารถยนตแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

5. การทำเครือ่งหมายเคร่ืองยนต
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

ที่สวนใดสวนหน่ึงของเคร่ืองยนตหรือในบริเวณหองเครื่องของรถยนตทุกคัน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ

เคร่ืองหมายแจงรุน (model) ของเคร่ืองยนตที่ใชกับรถยนต พรอมระบุชนิดเช้ือเพลิงที่ใชกับเคร่ืองยนตน้ัน

เครือ่งหมายตองใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และถาวรตลอดอายกุารใชงานรถยนต ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมี

ความหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

6. คณุลักษณะทีต่องการ
6.1 ทัว่ไป

6.1.1 อปุกรณควบคุมสารมลพษิ

6.1.1.1 ผทูำตองออกแบบ สราง ประกอบ และตดิต้ังอุปกรณตาง ๆ  ทีม่ผีลตอสารมลพษิกาซจากเครือ่งยนต

กาซ ในสภาวะการใชงานปกต ิ ใหเปนไปตามขอกำหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมฉบบัน้ี

6.1.2 การทำงานของอปุกรณควบคุมสารมลพษิ

6.1.2.1 หามใชอปุกรณตอบสนองและ/หรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิแบบผดิปกติ

6.1.2.2 ตดิต้ังอปุกรณควบคุมเสรมิบนเคร่ืองยนตหรอืรถยนตได ถา

-ทำงานภายใตสภาวะนอกเหนือจากทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 หรอื

- ถูกกระตุนช่ัวคราวภายใตสภาวะที่กำหนดในขอ 6.1.2.4 เพื่อปองกันเคร่ืองยนตเสียหายหรือ

ปองกนัอปุกรณควบคุมอากาศ การจดัการควันดำ  การตดิเคร่ืองขณะเยน็หรอืการอนุ เคร่ืองยนต

หรือ

- ถกูกระตนุโดยสญัญาณซึง่แสดงบนหนาปดเพือ่ความปลอดภยั เชน การทำงานแบบฉกุเฉนิ
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6.1.2.3 ในการทดสอบหาปริมาณสารมลพิษ ยอมใหมีอุปกรณควบคุมเคร่ืองยนต ระบบหรือการตรวจวัด

ใด ๆ  ทีท่ำงานในสภาวะทีแ่ตกตางจากสภาวะการทำงานของเครือ่งยนตทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 หรอืมี

การปรับแตงได  ถาพสิจูนไดวาไมมผีลตอการลดประสทิธผิลของระบบควบคุมมลพษิ และเปนไปตาม

ขอกำหนดในขอ 6.1.3 และ/หรือ ขอ 6.1.4 สวนในกรณีอืน่ ๆ  ใหถอืวาอปุกรณเหลานัน้เปนอุปกรณ

ตอบสนอง

6.1.2.4 สำหรบัวัตถปุระสงคตามขอ 6.1.2.2 สภาวะทีก่ำหนดภายใตภาวะการทำงานชัว่ขณะ มดีงัน้ี

- ระดบัความสงู(จากน้ำทะเล)ไมเกนิ 1000 m (หรอืความดันบรรยากาศเทยีบเทา 90 kPa)

- อณุหภมูอิากาศโดยรอบอยภูายในชวง 283 K ถงึ 303 K ( 10
o
C ถงึ 30

o
C)

- อณุหภมูสิารหลอเย็นอยภูายในชวง 343 K ถงึ 368 K ( 70
o
C ถงึ 95

o
C)

6.1.3 คุณลกัษณะทีต่องการพเิศษสำหรบัระบบควบคุมสารมลพษิดวยอิเลก็ทรอนิกส

6.1.3.1 ขอกำหนดดานเอกสาร

ผทูำตองจดัสงเอกสารแสดงการออกแบบระบบและวธิคีวบคุมข้ันมูลฐาน ทีใ่ชควบคุมตัวแปรขาออก

ตาง ๆ  ไมวาจะเปนวิธคีวบคุมโดยตรงหรอืโดยออม

เอกสารแบงออกเปนสองสวน ดงันี้

(1) เอกสารทีส่งใหหนวยทดสอบในการย่ืนขอการรับรอง ตองมรีายละเอยีดท้ังหมดของระบบ หรอื

อาจยื่นเอกสารแบบยอได โดยใชตารางเมตริกซแสดงผลคาปอนออกท่ีไดทุกตัวจากการให

คาปอนเขาแตละตวั โดยยืน่พรอมเอกสารตามทีก่ำหนดไวในขอ 3 ของมาตรฐานผลิตภณัฑ

อตุสาหกรรมน้ี

(2) เอกสารเพิม่เติมท่ีแสดงตัวแปรท่ีถกูดัดแปลงโดยอุปกรณควบคุมเสริม และอยภูายใตขอบเขต

ของสภาวะท่ีอปุกรณน้ันทำงาน เอกสารเพิม่เติมดังกลาวตองมีรายละเอยีดของลอจิกควบคุม

ระบบเช้ือเพลิง วิธีการต้ังเวลาการฉีดน้ำมัน และจุดสับเปล่ียนโหมดในการทำงานท้ังหมด

โดยตลอด

ตองมเีอกสารแสดงการตดัสนิใหใชอปุกรณควบคุมเสรมิ และมผีลทดสอบทีแ่สดงผลกระทบดาน

สารมลพษิจากทอไอเสยีจากการใชอปุกรณควบคุมเสรมิน้ัน

เอกสารเพิม่เตมิขางตนถอืเปนความลับและสงวนไวเฉพาะผทูำ แตเปดสำหรบัการตรวจสอบ

ตลอดชวงอายุของการรับรอง

6.1.4 ในการทวนสอบมาตรการหรอืวิธกีารวดัใด ๆ  วาเปนอปุกรณตอบสนองหรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิ

แบบผิดปกติ ตามที่กำหนดใน ขอ 2.19 และ ขอ 2.21 น้ัน หนวยรับรองและ/หรือหนวยทดสอบ

อาจรองขอใหผทูำทำการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน โดยใชวัฏจกัรการทดสอบแบบ

ทำงานช่ัวขณะรวมกับการทดสอบรับรองเฉพาะแบบหรือทดสอบรับรองการผลิต

6.1.4.1 ในการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน บนการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะอาจใชวิธวัีด

และการสมุตัวอยางแบบไหลผานบางสวน (partial flow)

6.1.4.2 หากปริมาณออกไซดของไนโตรเจน มีคามากกวาเกณฑกำหนดในการขอรับรองไมเกิน 10%

ใหถอืวามาตรการหรอืวิธกีารวดัน้ัน ๆ  ไมเปนอปุกรณตอบสนองหรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิแบบ

ผิดปกติ
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6.2 คุณลกัษณะทีต่องการ

ใหทดสอบหาปริมาณสารมลพิษกาซตามท่ีกำหนดในการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ

วิธีการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะ ใหเปนไปตามที่กำหนดในภาคผนวก 2 โดยใชเชื้อเพลิงอางอิงตาม

ภาคผนวก 3 หรอืกาซธรรมชาตหิรอืกาซปโตรเลยีมเหลวทีเ่ปนไปตามประกาศกรมธรุกจิพลงังาน

วิธกีารหาปรมิาณสารมลพษิกาซ ใหใชคาเฉลีย่ซึง่เปนผลมาจากการวิเคราะหปริมาณสารมลพษิมาคำนวณและ

รายงานคามวลของสารมลพิษแตละสาร หนวยเปน g/kWh

6.2.1 เกณฑกำหนด

ปริมาณคารบอนมอนอกไซด นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน  มเีทนและออกไซดของไนโตรเจน ตองไมเกนิ

เกณฑในตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพิษจากการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test)

7. การตดิต้ังเครือ่งยนต
7.1 เม่ือนำเครือ่งยนตทีเ่ปนไปตามขอ 6 ไปตดิต้ังกบัรถยนตทีจ่ะใชงานดวยแลวตองเปนดังน้ี

7.1.1 ความดันท่ีทางเขาไอด ี ความดันไอเสยียอนกลับ กำลงัท่ีถกูนำไปใชในอุปกรณเสรมิเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน

ตองไมเกนิคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรับรอง ตามภาคผนวก 1

7.1.2 ปริมาตรระบบไอเสยี ตองไมตางจากคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรับรองเกนิ 40 % ตามภาคผนวก 1

8. ตระกลูเครือ่งยนต
8.1 ปจจัยจำแนกตระกลูเคร่ืองยนต

ตระกูลเคร่ืองยนตที่กำหนดโดยผูทำ อาจจำแนกโดยคุณลักษณะพื้นฐานของเคร่ืองยนตที่เหมือนกันภายใน

ตระกูล ในบางกรณีอาจมีผลกระทบซ่ึงกนัและกนัระหวางปจจัยตาง ๆ  ผลกระทบดังกลาวตองนำมาพจิารณา

เพือ่ใหมัน่ใจวาเครือ่งยนตทีม่คุีณลกัษณะดานมลพษิเหมอืนกนัเทานัน้ท่ีอยใูนตระกลูเดยีวกัน โดยเครือ่งยนต

ในตระกลูเดยีวกัน ตองมปีจจัยพืน้ฐานเหมอืนกัน (พจิารณาในรายการทีเ่กีย่วของกบัเครือ่งยนตกาซ) ดงันี้

8.1.1 วัฏจกัรการเผาไหม

- 2 วัฏจกัร

- 4 วัฏจกัร

คารบอนมอนอกไซด 

(CO) 

g/kWh

นอน-มีเทนไฮโดรคารบอน 

(NMHC)

g/kWh

  มีเทน    

(CH4) 

g/kWh

ออกไซดของไนโตรเจน 

(NOx)

g/kWh

5.45 0.78 1.6 5.0
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8.1.2 ตวักลางระบายความรอน

- อากาศ

- น้ำ

- น้ำมนั

8.1.3 สำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซและเครือ่งยนตทีม่รีะบบบำบดัไอเสยีภายหลงั

- จำนวนกระบอกสบู

8.1.4 ปรมิาตรของแตละกระบอกสบู

- มปีริมาตรกระบอกสบูตางกนัไมเกนิ 15 %

8.1.5 วิธปีอนอากาศ

- ปอนโดยธรรมชาติ

- อดัดวยแรงดัน

- อดัดวยแรงดนัพรอมทัง้ลดอณุหภมูอิากาศ

8.1.6 ชนิดหองเผาไหมหรอืการออกแบบ

- หองเผาไหมลวงหนา

- หองเผาไหมแบบหมนุ

- หองเผาไหมแบบเปด

8.1.7 ตำแหนง ขนาด และจำนวนวาลวและชองผาน

- ฝาสบู

- ผนังกระบอกสบู

- หองเพลาขอเหวี่ยง

8.1.8 ระบบจายเช้ือเพลงิ (เคร่ืองยนตกาซ)

- ผสมอากาศ

- ดดูหรอืฉีดเปนกาซ (จุดเดียว หลายจดุ)

- ฉดีเปนของเหลว (จุดเดยีว หลายจดุ)

8.1.9 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ)

8.1.10 ลกัษณะอืน่ ๆ

- การหมนุเวียนไอเสีย

- การฉดีน้ำ/การแขวนลอย

- การฉดีอากาศทตุยิภมูิ

- ระบบลดอณุหภมูไิอดี

8.1.11 ระบบบำบดัไอเสยีภายหลงั

- แคทาลติกิคอนเวอรเตอรแบบสามทาง

- ตวัเรงปฏกิริยิาออกซเิดชัน่

- ตวัเรงปฏกิริยิารดีกัชัน่

- ตวัปฏิกรณความรอน (thermal reactor)

- ตวัดักจบัสารมลพษิอนุภาค



มอก. 2320–2552

–9–

8.2 การเลอืกเครือ่งยนตตวัแทนของตระกูล

การเลอืกเครือ่งยนตตวัแทนของตระกลูใด ๆ ใหใชเกณฑปฐมภมู ิ คือ ปรมิาตรกระบอกสบูใหญสดุในกรณี

ทีเ่กณฑปฐมภูมเิหมอืนกนั ใหพจิารณาเกณฑทตุยิภมูติามลำดบัดงันี้

- จายเชือ้เพลงิสงูสดุตอจงัหวะ ทีค่วามเรว็รอบทีก่ำลงัสงูสดุตามผทูำระบุ

- ตัง้การจดุระเบดิลวงหนามากสดุ

- อตัราการหมนุเวียนไอเสียต่ำสดุ

- ไมมปีมอากาศ หรอืปมท่ีมอีตัราการไหลอากาศตามจรงิต่ำสดุ

ภายใตสภาพชดัแจง หนวยรับรองอาจใชอตัราปริมาณสารมลพษิสูงสดุในตระกูลใชเปนคุณลกัษณะเฉพาะในการ

เลอืกเครือ่งยนต ดงัน้ันหนวยรับรองจงึอาจเลอืกทดสอบเพิม่เติมกบัเคร่ืองยนตทีช่ีบ้งวาใหปริมาณสารมลพษิ

สงูสุดในตระกูลน้ันได

9.  การรบัรองการผลติ
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

9.1การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิสำหรบัการทดสอบรบัรองการผลติ

9.1.1 การชกัตวัอยาง

ใหชกัตัวอยางโดยวิธสีมุตัวอยางรถยนตจากกระบวนการผลิตจำนวนอยางนอย 3 คัน เตรียมเคร่ืองยนต

แยกเฉพาะเพือ่ทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test) โดยเกณฑการชกัตัวอยางใหเปนไปตามแนบทาย

1 หรอืแนบทาย 2 หรอืแนบทาย 3 แลวแตกรณี

กรณทีีผ่ทูำสามารถจดัหาคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพษิของรถยนตทีไ่ดจากกระบวน

การผลติใหผทูำแจงคาดงักลาว

9.1.2 เกณฑตดัสนิ (แผนภาพที ่1)

9.1.2.1 กรณหีนวยรับรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว

(1.1) ตัวอยางตองมีคาทางสถิติที่คำนวณไดตามแนบทาย 1 สำหรับสารมลพิษทุกคามากกวา

เกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถือวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.2) ในกรณทีีค่าทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 มากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย1

สำหรบัสารมลพษิไมครบทุกคาใหทดสอบเฉพาะสารมลพิษคาทีย่งัไมผานกับรถยนตตวัอยาง

คันใหมซึง่คาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 (คำนวณจากจำนวนตัวอยางเพิม่ข้ึนจาก

เดมิ 1 เครือ่ง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถอืวารถยนตในกระบวน

การผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(1.3) ถาคาทางสถิติที่คำนวณไดตามแนบทาย 1 นอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1

สำหรบัสารมลพษิคาใดคาหนึง่ใหถอืวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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(1.4) ถาคาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 สำหรบัสารมลพษิทุกคานอยกวาหรอืเทากบัเกณฑ

ผานแตมากกวาหรอืเทากบัเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1 ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนต

เคร่ืองใหม ซึง่คาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1  (คำนวณจากจำนวนตัวอยางเพิม่ข้ึน

จากเดิม 1 เคร่ือง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถอืวารถยนตใน

กระบวนผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.1.2.2 กรณีหนวยรับรองไมเห็นชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑที่ผูทำแจงไวหรือกรณี

ผทูำไมแจงคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(2.1) ตัวอยางตองมีอัตราสวน dn/Vn  นอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2

จึงจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(2.2) ถาอตัราสวน dn/Vn  มากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2

ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนตเคร่ืองใหมอัตราสวน dn/Vn ที่คำนวณจากจำนวนตัวอยาง

ทั้งหมดท่ีทดสอบตองนอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2 จึงจะถือวา

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(2.3) ถาตัวอยางมีอัตราสวน dn/Vn มากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2

ถอืวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

9.1.2.3 กรณผีทูำรองขอ

(3.1) ตวัอยางตองมีคาทางสถตินิอยกวาหรอืเทากบัเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถอืวา

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(3.2) ถาตวัอยางมคีาทางสถติ ิมากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3

ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนตตวัอยางคนัใหม คาทางสถติทิีค่ำนวณจากจำนวนตัวอยางทัง้หมด

ทีท่ดสอบตองนอยกวาหรอืเทากบัเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถอืวารถยนตใน

กระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(3.3) ถาตัวอยางมีคาทางสถิติมากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3 ถือวา

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี



มอก. 2320–2552

–11–

แผนภาพท่ี 1
เกณฑตดัสิน (ขอ 9.1.2)

การทดสอบรับรองการผลติ

ทดสอบเคร่ืองยนตตวัอยางจำนวน 3 เคร่ือง

คำนวณคาทางสถติขิองการทดสอบ

เครือ่งยนตตวัอยางตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3 แลวแตกรณี

คาทางสถติขิองการทดสอบท่ีคำนวณได

ตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3

มคีาไมผานตามตารางแนบทาย 1

หรอื 2 หรอื 3

คาทางสถติขิองการทดสอบท่ีคำนวณได

ตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3

มคีามากกวาเกณฑผาน

ตวัอยางมีคาทางสถติทิีค่ำนวณไดมากกวาเกณฑผานตาม

แนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3 สำหรบัสารมลพษิทุกคา

ทดสอบโดยใชเคร่ืองยนตใหมทลีะเครือ่ง

↓

รถยนตในกระบวนการ

ผลติแบบน้ันไมเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ

อตุสาหกรรมน้ี

↓

↓ ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

รถยนตในกระบวนการ

ผลิตแบบน้ันเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรมน้ี

ใช

↓

↓

↓

↓

↓

↓
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 9.2 การทดสอบ

9.2.1 ในกรณีที่ผูทำสามารถจัดหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตที่ไดจาก

กระบวนการผลติ ใหผทูำแจงคาดงักลาว โดย

9.2.1.1 ใหปฏบิตัติามแนบทาย 1  กรณหีนวยรับรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑ

ทีผ่ทูำแจงไว หรอื

9.2.1.2 ปฏบิตัติามแนบทาย 2  กรณหีนวยรับรองไมเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑ

ทีผ่ทูำแจงไวหรอืผทูำไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐาน หรอื

9.2.1.3 ปฏบิตัติามภาคแนบทาย 3 กรณผีทูำรองขอ

9.2.2 ใหทดสอบเคร่ืองยนตของรถยนตตวัอยางโดยไมตองรนั-อนิ

9.2.2.1 กรณผีทูำประสงคจะรัน-อนิ ใหผทูำนำเครือ่งยนตไปรนั-อนิไดเปนระยะเวลาไมเกนิ 100 h โดยไมมี

การปรับแตงใด ๆ

9.2.2.2 กระบวนการรัน-อนิ ใหกระทำดงัน้ี

(1) ใหนำเครือ่งยนตทีจ่ะทดสอบมารนั-อนิทุกเครือ่ง หรอื

(2) นำเครื่องยนตเคร่ืองแรกมารัน-อิน และคำนวณคาสัมประสิทธิ์การเปล่ียนแปลงปริมาณ

สารมลพษิ (evolution coefficient) โดย

(2.1) วัดปริมาณสารมลพษิเคร่ืองยนตเครือ่งแรกกอนรนั-อนิ และหลงัรนั-อนิ แลวบันทึก

คาไว

(2.2) คำนวณหาคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพษิของแตละสารมลพษิ ดงัน้ี

คาสมัประสทิธิ ์  = ปรมิาณสารมลพษิหลงัรนั-อนิ

ปริมาณสารมลพษิกอนรัน-อนิ

ซึง่คาสมัประสิทธิด์งักลาวอาจมีคานอยกวา 1

(2.3) ใหทดสอบเครื่องยนตที่เหลือโดยไมตองรัน-อิน โดยคาปริมาณสารมลพิษของ

เคร่ืองยนตแตละเครือ่ง มดีงัน้ี

- ใชคาปรมิาณสารมลพษิหลงัรัน-อิน ตามขอ (2.1) สำหรบัเคร่ืองยนตเคร่ืองแรก

- ใหคูณคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพษิ สำหรบัเครือ่งยนตเคร่ือง

ที่เหลือ
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แนบทาย 1
การทดสอบรบัรองการผลติกรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาท่ีรบัรอง

เหน็ชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที ่1)

1 ใหสมุตัวอยางเครือ่งยนต 3 เคร่ือง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดทีร่ะดบัคุณภาพ

ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผผูลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลติภณัฑทีร่ะดบั

คุณภาพทีย่อมรบั 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในขอ 6.2.1 และคำนวณคาทางสถติขิองการทดสอบหาปรมิาณ

สารมลพษิแตละคาของเคร่ืองยนตตวัอยางจาก

1

s

เมื่อ L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ำหนดของปรมิาณสารมลพษิแตละคา

xi คือ ลอการิทึมฐานธรรมชาติของปริมาณสารมลพิษท่ีวัดไดจากเครื่องยนตตัวอยาง

เคร่ืองที ่ i

S คือ คาเบีย่งเบนมาตรฐานโดยประมาณ (คำนวณโดยใชคาลอการทิมึฐานธรรมชาตขิอง

ปริมาณสารมลพษิท่ีวัดไดจากเคร่ืองยนตในการผลติ)

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นำคาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามขอ 2 เปรยีบเทยีบกบัคาในตารางแนบทาย 1

Σ (L-xi)
i = 1

n
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มอก. 2320–2552

ตารางแนบทาย 1
เกณฑกำหนดคาทางสถิตกิรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

เหน็ชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 3.327 -4.724

4 3.261 -4.790

5 3.195 -4.856

6 3.129 -4.922

7 3.063 -4.988

8 2.997 -5.054

9 2.931 -5.120

10 2.865 -5.185

11 2.799 -5.251

12 2.733 -5.317

13 2.667 -5.383

14 2.601 -5.449

15 2.535 -5.515

16 2.469 -5.581

17 2.403 -5.647

18 2.337 -5.713

19 2.271 -5.779

20 2.205 -5.845

21 2.139 -5.911

22 2.073 -5.977

23 2.007 -6.043

24 1.941 -6.109

25 1.875 -6.175

26 1.809 -6.241

27 1.743 -6.307

28 1.677 -6.373

29 1.611 -6.439

30 1.545 -6. 505

31 1. 479 -6.571

32 -2.112 -2.112
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แนบทาย 2
การทดสอบรบัรองการผลติกรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาท่ีรบัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
หรอืผทูำไมแจงคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที ่1)

1 ใหสมุตัวอยางเครือ่งยนต 3 เคร่ือง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดทีร่ะดบัคุณภาพ

ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผผูลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลติภณัฑทีร่ะดบั

คุณภาพทีย่อมรบั 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพษิตามท่ีกำหนดในขอ 6.2.1 คำนวณหาอตัราสวน dn/Vn จากสตูร

di = xi -L

และ

dn =

Vn
2
 =

เมื่อ xi คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาติของปริมาณสารมลพษิท่ีวัดไดจากเคร่ืองยนตตวัอยางคนัท่ี i

L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาติของเกณฑทีก่ำหนดของปรมิาณสารมลพษิแตละคา

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3 นำคาอตัราสวน dn/Vn ทีค่ำนวณไดเปรยีบเทยีบกบัคาตามตารางทีแ่นบทาย 2

หมายเหตุ คำนวณหาอตัราสวน dn/Vn  สำหรบัเครือ่งยนตลำดบัถดัไป ดงันี้

dn =  1 -

Vn
2
    1-

(n = 2 , 3,….; d1 = d1;  V1 = 0)

1

n
Σ di
i = 1

n

1

n
Σ (di - dn)

2

i = 1

n

dn - 1  +     dn

1

n

1

n

⎛
⎜

⎞
⎟
⎠

Vn - 1
2
 +

1

n

⎛
⎜

⎞
⎟
⎠

(dn - dn)
2

n - 1
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มอก. 2320–2552

ตารางแนบทาย 2
เกณฑกำหนดคาทางสถิตกิรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
หรอืผทูำไมแจงคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 -0.80381 16.64743

4 -0.76339 7.68627

5 -0.72982 4.67136

6 -0.69962 3.25573

7 -0.67129 2.45431

8 -0.64406 1.94369

9 -0.61750 1.59105

10 -0.59135 1.33295

11 -0.56542 1.13566

12 -0.53960 0.97970

13 -0.51379 0.85307

14 -0.48791 0.74801

15 -0.46191 0.65928

16 -0.43573 0.58321

17 -0.40933 0.51718

18 -0.38266 0.45922

19 -0.35570 0.40788

20 -0.32840 0.36203

21 -0.30072 0.32078

22 -0.27263 0.28343

23 -0.24410 0.24943

24 -0.21509 0.21831

25 -0.18557 0.18970

26 -0.15550 0.16328

27 -0.12483 0.1388

28 -0.09354 0.11603

29 -0.06159 0.09480

30 -0.02892 0.07493

31 0.00449 0.05629

32 0.03876 0.03876
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แนบทาย 3
การทดสอบรับรองการผลติกรณผีทูำรองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที ่1)

1. ใหสมุตัวอยางเครือ่งยนต 3 เคร่ือง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดทีร่ะดบัคุณภาพ

ยอมรับ 30% เทากบั 0.90 (ความเส่ียงผผูลติเทากบั 10%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดับ

คุณภาพทีย่อมรบั 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในขอ 6.2.1 และหาคาทางสถติจิำนวนเคร่ืองยนตทีไ่มเปนไปตาม

มาตรฐาน โดยหาจำนวนเครือ่งยนตที่

Xi ≥ L ; i = 1.....n

เมื่อ L คือ เกณฑกำหนดปริมาณสารมลพิษ

Xi คือ คาทีวั่ดไดจากเครือ่งยนตตวัอยางเครือ่งที ่i

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นำคาทางสถิตจิำนวนเคร่ืองยนตทีค่ำนวณไดตามขอ 2 เปรียบเทียบกับคาในตารางแนบทาย 3
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มอก. 2320–2552

ตารางแนบทาย 3
เกณฑกำหนดคาทางสถติกิรณผีทูำรองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 - 3

4 0 4

5 0 4

6 1 5

7 1 5

8 2 6

9 2 6

10 3 7

11 3 7

12 4 8

13 4 8

14 5 9

15 5 9

16 6 10

17 6 10

18 7 11

19 8 9
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ภาคผนวก 1
รายละเอียดทางเทคนิค

รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอดั และ
รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ ทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ

(กรณยีืน่ขอเฉพาะรถยนตแบบใดแบบหน่ึง ใหระบรุายละเอยีดเฉพาะรายการทีเ่กีย่วของกบัชนดิท่ียืน่ขอ)

ชนดิรถยนต/เคร่ืองยนตตัวแทน/แบบเคร่ืองยนต

0. ทัว่ไป ...............................................................................................................................................

0.1 ยีห่อ (ชือ่ผดูำเนนิการ) ......................................................................................................................

0.2 แบบและรายละเอียดทางการคา ...........................................................................................................

0.3 ตำแหนงและวธิใีนการระบแุบบ (ถาระบบุนรถยนต) ...............................................................................

0.4 ประเภทรถยนต (ถาม)ี ...................................................................................................................

0.5 ประเภทเคร่ืองยนต : ดเีซล / ใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลงิ/ใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลงิ

.......................................................................................................................................................

0.6 ชือ่และท่ีอยผูทูำ .................................................................................................................................

0.7 ตำแหนงของแผนปาย ขอความและวธิกีารตดิ .........................................................................................

0.8 ตำแหนงและวิธกีารติดเคร่ืองหมายรับรองสำหรบัช้ินสวนและชุดระบบเทคนิคท่ีแยกมา ....................................

0.9 ทีอ่ยขูองโรงงานประกอบ ....................................................................................................................

เอกสารประกอบ

1. คุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของเคร่ืองยนต(เคร่ืองยนตตวัแทน)และขอมลูเกีย่วกับการดำเนนิการทดสอบ

2. คุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของตระกูลเคร่ืองยนต

3. คุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของแบบเคร่ืองยนตภายในตระกลู

4. คุณลกัษณะเฉพาะของชิน้สวนรถยนตทีเ่กีย่วกับเคร่ืองยนต (ถาม)ี

5. รปูภาพ และ/หรอืแบบเขียนเคร่ืองยนตตวัแทน/แบบเคร่ืองยนตและของหองเคร่ืองยนต(ถาม)ี

6. บญัชีเอกสารแนบ (ถาม)ี

วันท่ี, ชือ่เอกสาร
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มอก. 2320–2552

ภาคผนวก 1 แนบทาย 1

คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของเครือ่งยนต (ตวัแทนเครือ่งยนต) และขอมลูทีเ่กีย่วกบัการดำเนนิการทดสอบ

1. รายละเอยีดเครือ่งยนต
1.1 ยีห่อ ...............................................................................................................................................

1.2 รหสัผทูำเครือ่งยนต ...........................................................................................................................

1.3 วัฏจกัรเครือ่งยนต : สีจั่งหวะ / สองจงัหวะ .........................................................................................

1.4 จำนวนและการจัดวางกระบอกสูบ

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง..................................................................................................................... mm

1.4.2 ระยะชกั ............................................................................................................................... mm

1.4.3 ลำดบัการจดุระเบดิ ......................................................................................................................

1.5 ความจุเคร่ืองยนต ....................................................................................................................... cm
3

1.6 อตัราสวนการอดั ...............................................................................................................................

1.7 แบบเขียนรูปทรงหองเผาไหมและหวัลูกสบู .............................................................................................

1.8 พืน้ท่ีหนาตดัต่ำสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี ................................................................................. cm
2

1.9 ความเรว็รอบเดนิเบา ............................................................................................................... min
-1

1.10 กำลงัสทุธสิงูสดุ ....................................................... kW ทีค่วามเรว็รอบ .................................  min
-1

1.11 ความเรว็รอบสงูสดุท่ียอมได ..................................................................................................... min
-1

1.12 แรงบดิสทุธิสงูสดุ ........................................ Nm ทีค่วามเรว็รอบ ..............................................  min
-1

1.13 ระบบเผาไหม : จุดระเบดิดวยการอดั/จุดระเบดิดวยประกายไฟ .............................................................

1.14 เชื้อเพลิง : ดีเซล /กาซปโตรเลียมเหลว/กาซธรรมชาติ ชวง H, กาซธรรมชาติ ชวง  L,กาซธรรมชาติ

ชวงH-L

1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว

1.15.1.1 ชนิดของเหลว ......................................................................................................................

1.15.1.2 ปมหมนุเวียน ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.15.1.3 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ....................................................................................

1.15.1.4 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................

1.15.2 อากาศ

1.15.2.1 เคร่ืองเปาลม ม/ีไมม ี.............................................................................................................

1.15.2.2 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ........................................................................................

1.15.2.3 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูทิีย่อมใหโดยผทูำ

1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อณุหภมูสิงูสดุท่ีชองทางออก........................................................ K

1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จุดอางองิ ..........................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุท่ีจุดอางองิ ........................................................................................................... K

1.16.3 อณุหภมูสิงูสดุของอากาศทีช่องทางออกของอนิเตอรคูลเลอร (ถาม)ี ............................................. K

1.16.4 อุณหภูมิไอเสียสูงสุดในทอไอเสียท่ีติดกับหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรือเทอรโบชารจเจอร

............................................................................................................................................... K

1.16.5 อณุหภมูเิช้ือเพลงิต่ำสดุ ................................................ K สงูสดุ .............................................. K

ทีท่างเขาปมหวัฉีดสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสำหรบัเครือ่งยนตใชกาซ

1.16.6 แรงดนัเช้ือเพลงิต่ำสดุ ............................................  kPa   สงูสดุ ........................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรับแรงดันสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเช้ือเพลงิเทานัน้

1.16.7 อณุหภมูสิารหลอลืน่ต่ำสดุ .................................... K สงูสดุ ...................................................... K

1.17 ตวัอัดแรงดนั : ม/ีไมมี

1.17.1 ย่ีหอ ...........................................................................................................................................

1.17.2 แบบ ..........................................................................................................................................

1.17.3 คำอธบิายระบบ (เชนแรงอัดสงูสุด, ชองระบายความดัน ถาม)ี ............................................................

1.17.4 อนิเตอรคูลเลอร : ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.18 ระบบไอดี

แรงดันไอดีสงูสดุท่ียอมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ....................................... kPa

1.19 ระบบไอเสยี

แรงดันไอเสียยอนกลับสูงสุดท่ียอมใหที่ความเร็วรอบท่ีใหกำลังสูงสุดและท่ีภาระ 100 % ....... kPa

ปริมาตรของระบบไอเสยี ................................................................................................................. cm
3
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2.  การกำจดัสารมลพิษทางอากาศ
2.1 อปุกรณนำเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คำอธบิายและแบบเขยีน) ............................................

2.2 อปุกรณเพิม่เติมสำหรบัควบคุมปริมาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติกิคอนเวอรเตอร : ม/ีไมม ี...............................................................................................

2.2.1.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

2.2.1.2 แบบ .....................................................................................................................................

2.2.1.3 จำนวนและสวนประกอบ .......................................................................................................

2.2.1.4 มติ ิ รปูรางและปรมิาตร ........................................................................................................

2.2.1.5 แบบของการเรงปฏกิริยิา .......................................................................................................

2.2.1.6 ปริมาณรวมของโลหะมีคา .......................................................................................................

2.2.1.7 ความเขมขนสมัพทัธ ..............................................................................................................

2.2.1.8 สวนยอย (โครงสราง และวัสด)ุ .............................................................................................

2.2.1.9 ความหนาแนนเซลส ...............................................................................................................

2.2.1.10 ชนิดตัวเรือน ........................................................................................................................

2.2.1.11 ตำแหนงตดิต้ัง (การจดัวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) ...................................................

2.2.2 ตวัวัดออกซิเจน : ม/ีไมม ี............................................................................................................

2.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

2.2.2.2 แบบ ...................................................................................................................................

2.2.2.3 ตำแหนง .............................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : ม/ีไมม ี..............................................................................................................

2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) ..................................................................................

2.2.4 อปุกรณนำไอเสยีกลบัมาเผาไหมใหม : ม/ีไมม ี...............................................................................

2.2.4.1 คุณลกัษณะ (อตัราการไหล  อืน่ ๆ ) ......................................................................................

2.2.5 ตวัดักจับสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.................................................................................................

2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจุ .........................................................................................................

2.2.5.2 ชนิดและการออกแบบ ...........................................................................................................

2.2.5.3 ตำแหนงตดิต้ัง  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................

2.2.5.4 วิธหีรอืระบบในการคืนสภาพ คำอธบิายและ/หรอืแบบเขียน ......................................................

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมม ี..................................................................................................................

2.2.6.1 คำอธบิายและการทำงาน ......................................................................................................



มอก. 2320–2552

–23–

3.  การปอนเชือ้เพลงิ
3.1 เคร่ืองยนตดเีซล

3.1.1 ปมแรงดนัต่ำ

แรงดนั .............................. kPa  หรอืแผนภมูคุิณลกัษณะ .............................................................

3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) ปริมาณการฉดี ..................... /จังหวะ    ทีค่วามเร็วรอบเคร่ืองยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสูงสดุหรือแผนภูมคุิณลกัษณะ ............................................................................

ระบวิุธทีีใ่ช : บนเคร่ืองยนต/บนแทนทดสอบปม

ถามกีารใชตวัควบคุมการเพิม่ความดัน ใหระบลุกัษณะการฉดีเช้ือเพลงิและความดันท่ีใชควบคุม

กบัความเรว็รอบเครือ่งยนต

(4) การฉดีลวงหนา

(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา ..................................................................................

(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................

3.1.2.2 ทอหัวฉีด

(1) ความยาว ................................................................................................................. mm

(2) เสนผานศนูยกลางภายใน ....................................................................................... mm

3.1.2.3 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..............................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) แรงดนัเปด ............................................................................................................. kPa

หรอืแผนภูมคุิณลกัษณะ ................................................................................................

3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) ความเรว็ท่ีเริม่ตดัน้ำมนั ภายใตภาระสงูสดุ .................................................................. rpm

(4) ความเร็วรอบสูงสดุท่ีไมมภีาระ ............................................................................... rpm

(5) ความเร็วรอบเดนิเบา ........................................................................................... rpm
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3.1.3 ระบบติดเคร่ืองขณะเย็น

3.1.3.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................

3.1.3.2 แบบ ...................................................................................................................................

3.1.3.3 รายละเอยีด .........................................................................................................................

3.1.3.4 อปุกรณชวยติดเคร่ือง ..............................................................................................................

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

3.2 เคร่ืองยนตใชกาซ

3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................

3.2.2 เคร่ืองปรบัความดันกาซหรอืเคร่ืองควบคุมการกลายเปนไอ/ความดันกาซ ...........................................

3.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

3.2.2.2 แบบ ...................................................................................................................................

3.2.2.3 จำนวนของสถานะการลดความดัน ............................................................................................

3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่ำสดุ ..................................  kPa   สงูสดุ .................................. kPa

3.2.2.5 จำนวนจุดปรับความดันหลกั ...................................................................................................

3.2.2.6 จำนวนจุดปรับเดินเบา ...........................................................................................................

3.2.2.7 เลขท่ีใบรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเช้ือเพลงิ : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง ...................................................

3.2.3.1 การควบคุมสวนผสม .............................................................................................................

3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรอืแผนภูมแิละแบบเขยีน ....................................................................

3.2.3.3 เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ ....................................................................................................

3.2.4 หนวยผสม

3.2.4.1 จำนวน ................................................................................................................................

3.2.4.2 ยีห่อ ...................................................................................................................................

3.2.4.3 แบบ ....................................................................................................................................

3.2.4.4 ตำแหนง ...............................................................................................................................

3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................

3.2.4.6 เลขท่ีใบรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี...........................................................................................

3.2.5 การฉดีในทอรวมไอดี

3.2.5.1 การฉีด : จุดเดียว/หลายจดุ ...................................................................................................

3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกนั/เวลาทีเ่ปนลำดบั ..........................................................

3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ..............................................................................................................................

(3) ความเปนไปไดในการปรบัแตง .....................................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................
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3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................

(1) ยีห่อ ............................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง

3.2.6.1 ปมฉีด/เคร่ืองควบคุมความดันกาซ

(1) ยีห่อ ............................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) ระยะเวลาการฉดี .........................................................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6.2 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) แรงดนัการเปดหรอืแผนภมูคุิณลกัษณะ .............................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.7 หนวยควบคุมแบบอเิลก็ทรอนกิส

3.2.7.1 ยีห่อ .....................................................................................................................................

3.2.7.2 แบบ ....................................................................................................................................

3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................
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3.2.8 อปุกรณจำเพาะกาซธรรมชาติ

3.2.8.1 ความผันแปรที ่1

(เฉพาะเครือ่งยนตทีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

มเีทน (CH4) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

อเีทน (C2H6) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

โพรเพน (C3H8) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

บวิเทน (C4H10) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

C5/C5+ มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

ออกซิเจน (O2) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

(2) หัวฉีด

(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................

(2.2) แบบ ..............................................................................................................

(2.3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................

3.2.8.2 ความผันแปรท่ี 2

(ในกรณทีีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

มเีทน (CH4) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

อเีทน (C2H6) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

โพรเพน (C3H8) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

บวิเทน (C4H10) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

C5/C5+ มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

ออกซิเจน (O2) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

4.  การตัง้จังหวะการเปดปดลิน้ไอดี/ไอเสยี
4.1 ชวงเปดลิน้สงูสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สมัพนัธกบัศนูยตายของขอมลูเทยีบเทา ..............................

4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรอื ชวงการตัง้คา .................................................................................................
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5. ระบบจุดระเบดิ : (เฉพาะเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ)
5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน/

อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคุมการจดุระเบดิ

5.2.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................

5.2.2 แบบ .........................................................................................................................................

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผังการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................

5.4 การตัง้ไฟจดุระเบดิ .................. องศา กอนถงึจดุศนูยตายบน ทีค่วามเรว็รอบ ................................... rpm

และ MAP ของ ........................................................................................................................... kPa

5.5 หวัเทียน

5.5.1 ยีห่อ ..............................................................................................................................................

5.5.2 แบบ ............................................................................................................................................

5.5.3 ชองวางเข้ียวหัวเทียน .....................................................................................................................

5.6 คอยลจุดระเบดิ

5.6.1 ยีห่อ .............................................................................................................................................

5.6.2 แบบ ............................................................................................................................................

6. อปุกรณทีข่บัเคลือ่นโดยเครือ่งยนต
ผยูืน่ขอตองสงมอบเครือ่งยนตพรอมอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเครือ่งยนตทำงาน (เชน พดัลม ปมน้ำ อืน่ๆ) ตามที่

กำหนด

6.1 อปุกรณเสรมิท่ีใหตดิต้ังในการทดสอบ

ถาไมสามารถติดตั้งอุปกรณเสริมบนแทนทดสอบได ใหนำกำลังที่อุปกรณเหลานั้นใชมาลบออกจากกำลัง

เครือ่งยนตทีวั่ดไดตลอดพืน้ท่ีทำงานของวฏัจกัรทดสอบ

6.2 อปุกรณเสรมิทีใ่หถอดออกในการทดสอบ

ใหถอดอุปกรณเสรมิท่ีใชเพือ่ขับเคล่ือนรถยนต (เชน เคร่ืองอัดอากาศ ระบบปรับอากาศ หรอือ่ืน ๆ  )  แตถา

ไมสามารถถอดออกได ใหนำกำลงัทีอ่ปุกรณเหลานัน้ใชมาบวกกบักำลงัเครือ่งยนตทีวั่ดไดตลอดวัฏจกัรทดสอบ
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7. ขอมลูเพิม่เตมิเรือ่งภาวะการทดสอบ
7.1 สารหลอลืน่ท่ีใช

7.7.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

7.1.2 แบบ ..............................................................................................................................................

(ถาผสมสารหลอลืน่และน้ำมนัเขาดวยกัน ใหระบรุอยละของน้ำมนัในสวนผสม) ...................................

7.2 อปุกรณทีขั่บเคล่ือนโดยเคร่ืองยนต (ถาม)ี

ใหนำกำลงัทีอ่ปุกรณเสรมิใชมาพจิารณา ถา

- อปุกรณเสรมิใชเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน ทีไ่มตดิต้ังบนเคร่ืองยนต และ/หรอื

- อปุกรณเสรมิไมไดใชเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน ทีต่ดิต้ังบนเคร่ืองยนต

7.2.1 รายการและรายละเอยีดท่ีจำแนก ...................................................................................................

7.2.2 กำลงัอปุกรณเสรมิใชในการทำงานทีค่วามเร็วรอบตาง  ๆ

หมายเหตุ
(1)

สำหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว

(2)
สำหรับการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะเทานั้น

อุปกรณ

เดินเบา รอบต่ํา รอบสูง ความเร็ว  

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

 P(a) อุปกรณเสริมใช

เพ่ือใหเครื่องยนตทํางาน

(ลบออกจากกําลังเคร่ืองยนต)

ดูขอ 6.1

 P(b) อุปกรณเสริมไมไดใช

เพ่ือใหเครื่องยนตทํางาน

(บวกเพ่ิมกับกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.2

กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ในการทํางานท่ีความเร็วรอบตาง  ๆ
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8. สมรรถนะเครือ่งยนต
8.1 ความเร็วรอบเคร่ืองยนต

ความเรว็รอบต่ำ (nlo) .................................................................................................................... rpm

ความเร็วรอบสงู(nhi) .................................................................................................................. rpm

สำหรบัการทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ

ความเรว็รอบเดนิเบา .................................................................................................................... rpm

ความเร็วรอบ A ............................................................................................................................ rpm

ความเร็วรอบ B ......................................................................................................................... rpm

ความเร็วรอบ C ......................................................................................................................... rpm

การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ

ความเร็วรอบอางองิ .................................................................................................................... rpm

8.2 กำลงัเคร่ืองยนต หนวยเปน kW

หมายเหตุ
(1)

สำหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว

(2)
สำหรับการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะเทานั้น

เดินเบา ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง
(2)

P(m) กําลังที่วัดไดบนแทนทดสอบ

 P(a) อุปกรณเสริมใชเพื่อ

ใหเคร่ืองยนตทํางาน (ลบออกจากกําลัง

เครื่องยนต) ดูขอ 6.1

 - ถาติดตั้ง

- ถาไมติดต้ัง 0 0 0 0 0

 P(b)อุปกรณเสริมไมไดใชเพื่อ

ใหเคร่ืองยนตทํางาน (บวกเพ่ิมกับ

กําลังเคร่ืองยนต) ดูขอ 6.2

- ถาติดต้ัง

- ถาไมติดต้ัง 0 0 0 0 0

P(n) กําลังเคร่ืองยนตสุทธิ

 =  P(m) - P(a) + P(b)

ความเร็วรอบเครื่องยนต
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8.3 การปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอร

ปรับต้ังไดนาโมมิเตอรในการทดสอบแบบสถานะคงตัวและการทดสอบแบบสนองภาระ และวัฏจักรอางองิใน

การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ ข้ึนอยกูบัคากำลงัสทุธ ิP(n) ในขอ 8.2

แนะนำใหตดิต้ังเครือ่งยนตบนแทนทดสอบในภาวะสทุธ ิในกรณน้ีี P(m) และ  P(n) มคีาเทากนั

หากไมสามารถทำการทดสอบทีภ่าวะสทุธไิด ตองปรบัแกการปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอรใหอยใูนภาวะสทุธติามสมการ

8.3.1 การทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ

การปรับต้ังไดนาโมมิเตอรใหคำนวณตามสมการท่ีเกีย่วของ

8.3.2 การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ

ถาไมสามารถทดสอบเคร่ืองยนตทีภ่าวะสทุธไิด ใหปรับแกโดยใชสมการเปล่ียนกำลงัท่ีวัด หรอืงานของ

วัฏจกัรจรงิ ตาม ภาคผนวก 2 แนบทาย 1 ขอ 2 ใหเปน กำลงัสทุธ ิหรอื งานวฏัจกัรสทุธ ิตามทีผ่ทูำ

เคร่ืองยนตกำหนด ตลอดพืน้ท่ีทำงานของวัฏจักร และรบัรองโดยหนวยทดสอบ

เดินเบา ความเร็วรอบ A ความเร็วรอบ B ความเร็วรอบ C

10

25

50

75

100

ความเร็วรอบเครื่องยนต
รอยละของภาระ
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 2
คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของตระกลูเครือ่งยนต

1. ปจจัยทีเ่หมอืนกนั
1.1 วัฏจกัรการเผาไหม ................................................................................................................................

1.2 ระบบระบายความรอน .........................................................................................................................

1.3 จำนวนกระบอกสบู .............................................................................................................................

1.5 วิธปีอนอากาศ ........................................................................................................................................

1.6 ชนิดหองเผาไหมหรอืการออกแบบ .......................................................................................................

1.7 ตำแหนง  ขนาด  และจำนวนวาลวและชองผาน ........................................................................................

1.8 ระบบจายเช้ือเพลงิ .............................................................................................................................

1.9 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ) ..........................................................................................................

1.10 ลกัษณะอ่ืน ๆ

- ระบบลดอณุหภมูไิอด ี.....................................................................................................................

- การหมนุเวียนไอเสีย .....................................................................................................................

- การฉดีน้ำ / การแขวนลอย ..........................................................................................................

- การฉดีอากาศ ..........................................................................................................................

1.11 ระบบบำบดัไอเสยีภายหลงั .................................................................................................................

ผลพสิจูนความเหมอืนกนัเปนอตัราสวน (หรอืคาต่ำสดุของเครือ่งยนตตวัแทน) : ความจุของระบบ/การจาย

เชือ้เพลงิตอจงัหวะ แสดงตาม

อตัราสวนความจุของระบบ / การจายเชือ้เพลงิ ของเคร่ืองยนตตวัแทนท่ีต่ำสดุ .........................................

อตัราสวนความจุของระบบ / การจายเชือ้เพลงิ ของเครือ่งยนตในตระกลู ................................................

ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี ..................................................................................................................
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2. รายการตระกลูเครือ่งยนต
2.1 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตดีเซล

2.1.1 ขอกำหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

2.2 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตกาซ

2.2.1 ขอกำหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

ตัวแทนเคร่ืองยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายน้ํามันเช้ือเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบท่ีแรงบิดสูงสุด (rpm)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ

(เปน % ของเคร่ืองยนตตัวแทน) 100

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mg)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ (เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

การตั้งประกายไฟ

อัตราการไหลของ EGR

ปมอากาศ มี/ไมมี

อัตราการไหลปมอากาศจริง
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 3
คณุลักษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของแบบ/รนุเครือ่งยนต ภายในตระกลู

1. รายละเอยีดเครือ่งยนต
1.1 ยีห่อ ..................................................................................................................................................

1.2 รหสัผทูำเครือ่งยนต ...........................................................................................................................

1.3 วัฏจักรเคร่ืองยนต : สีจั่งหวะ / สองจังหวะ ..........................................................................................

1.4 จำนวนและการจัดวางกระบอกสูบ

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง .................................................................................................................. mm

1.4.2 ระยะชกั .............................................................................................................................. mm

1.4.3 ลำดบัการจุดระเบดิ ........................................................................................................................

1.5 ความจุเคร่ืองยนต ........................................................................................................................ cm
3

1.6 อตัราสวนการอดั ...............................................................................................................................

1.7 แบบเขยีนรูปทรงหองเผาไหมและหวัลูกสบู ...........................................................................................

1.8 พืน้ท่ีหนาตดัต่ำสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี .................................................................................. cm
2

1.9 ความเรว็รอบเดนิเบา ............................................................................................................... min
-1

1.10 กำลงัสทุธสิงูสดุ......................................  kW  ทีค่วามเรว็รอบ ................................................. min-
1

1.11 ความเรว็รอบสงูสดุท่ียอมได ..................................................................................................... min
-1

1.12 แรงบิดสทุธสิงูสดุ ............................... NM  ทีค่วามเร็วรอบ  ....................................................  min
-1

1.13 ระบบเผาไหม : จุดระเบดิดวยการอดั/จุดระเบดิดวยประกายไฟ ................................................................

1.14 เชือ้เพลงิ : ดเีซล /กาซปโตรเลียมเหลว/กาซธรรมชาติ ชวง H, กาซธรรมชาติ ชวง L,กาซธรรมชาติ ชวง H-L

1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว

1.15.1.1 ชนิดของเหลว .....................................................................................................................

1.15.1.2 ปมหมนุเวียน ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.15.1.3 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ....................................................................................

1.15.1.4 อตัราสวนการขับ (ถาม)ี ........................................................................................................

1.15.2 อากาศ

1.15.2.1 เคร่ืองเปาลม ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.15.2.2 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ......................................................................................

1.15.2.3 อตัราสวนการขับ (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูทิีย่อมใหโดยผทูำ

1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อณุหภมูสิงูสดุท่ีชองทางออก ...................................................... K

1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จุดอางองิ .......................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุท่ีจุดอางองิ ........................................................................................................... K

1.16.3 อณุหภมูสิงูสดุของอากาศทีช่องทางออกของอนิเตอรคูลเลอร (ถาม)ี ............................................. K

1.16.4 อณุหภมูไิอเสยีสงูสดุในทอไอเสียท่ีตดิกับหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรอื

เทอรโบชารจเจอร ..................................................................................................................... K

1.16.5 อณุหภมูเิชือ้เพลงิต่ำสดุ ........................................... K สงูสดุ ......................................... K

ทีท่างเขาปมหวัฉีดสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซ

1.16.6 แรงดนัเช้ือเพลงิต่ำสดุ ...........................................  kPa สงูสดุ ...................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรับแรงดันสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเช้ือเพลงิเทานัน้

1.16.7 อณุหภมูสิารหลอลืน่ต่ำสดุ .................................... K สงูสดุ ......................................... K

1.17 ตวัอัดแรงดนั : ม/ีไมมี

1.17.1 ย่ีหอ ..........................................................................................................................................

1.17.2 แบบ ...........................................................................................................................................

1.17.3 คำอธิบายระบบ (เชนแรงอัดสงูสดุ, ชองระบายความดัน ถาม)ี ...........................................................

1.17.4 อนิเตอรคูลเลอร : ม/ีไมม ี............................................................................................................

1.18 ระบบไอดี

แรงดนัไอดีสงูสดุท่ียอมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ........................................ kPa

1.19 ระบบไอเสยี

แรงดนัไอเสยียอนกลบัสงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ........................ kPa

ปริมาตรของระบบไอเสีย ..................................................................................................................  cm
3
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2. การกำจดัสารมลพิษทางอากาศ
2.1 อปุกรณนำเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คำอธบิายและแบบเขยีน) .............................................

2.2 อปุกรณเพิม่เติมสำหรบัควบคุมปริมาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติกิคอนเวอรเตอร : ม/ีไมม ี..................................................................................................

2.2.1.1 จำนวนและสวนประกอบ .........................................................................................................

2.2.1.2 มติ ิ รปูรางและปรมิาตร ........................................................................................................

2.2.1.3 แบบของการเรงปฏิกริยิา .........................................................................................................

2.2.1.4 ปริมาณรวมของโลหะมีคา ........................................................................................................

2.2.1.5 ความเขมขนสัมพทัธ ............................................................................................................

2.2.1.6 สวนยอย (โครงสราง และวัสด)ุ .............................................................................................

2.2.1.7 ความหนาแนนเซลส ..............................................................................................................

2.2.1.8 ชนิดตวัเรอืน ..........................................................................................................................

2.2.1.9 ตำแหนงติดต้ัง (การจดัวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) .....................................................

2.2.2 ตวัวัดออกซเิจน : ม/ีไมม ี.............................................................................................................

2.2.2.1 แบบ ....................................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : ม/ีไมม ี..................................................................................................................

2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) .................................................................................

2.2.4 อปุกรณนำไอเสยีกลับมาเผาไหมใหม : ม/ีไมม ี................................................................................

2.2.4.1 คุณลกัษณะ (อตัราการไหล อืน่ ๆ ) .......................................................................................

2.2.5 ตวัดักจบัสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.............................................................................................

2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจุ ...........................................................................................................

2.2.5.2 ชนิดและการออกแบบ ............................................................................................................

2.2.5.3 ตำแหนงตดิต้ัง  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................

2.2.5.4 วิธหีรอืระบบในการคืนสภาพ คำอธบิายและ/หรอืแบบเขียน ........................................................

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมม ี...................................................................................................................

2.2.6.1 คำอธบิายและการทำงาน .......................................................................................................
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3. การปอนเชือ้เพลงิ
3.1 เคร่ืองยนตดเีซล

3.1.1 ปมแรงดนัต่ำ

แรงดัน ..................................... kPa  หรอืแผนภมูคุิณลกัษณะ .....................................................

3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม

(1) ยีห่อ .........................................................................................................................

(2) แบบ ..........................................................................................................................

(3) ปริมาณการฉดี ...................... /จังหวะ    ทีค่วามเร็วรอบเคร่ืองยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสงูสดุหรอืแผนภมูคุิณลกัษณะ .............................................................................

ระบวิุธทีีใ่ช : บนเคร่ืองยนต/บนแทนทดสอบปม

ถามกีารใชตวัควบคุมการเพิม่ความดัน ใหระบลุกัษณะการฉดีเช้ือเพลงิและความดันท่ีใชควบคุม

กบัความเรว็รอบเครือ่งยนต

(4) การฉดีลวงหนา

(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา .................................................................................

(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................

3.1.2.2 ทอหัวฉีด

(1) ความยาว ................................................................................................................. m

(2) เสนผานศนูยกลางภายใน .......................................................................................... m

3.1.2.3 หัวฉีด

(1) ยีห่อ .........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) แรงดนัเปด ........................................................................................................... kPa

หรอืแผนภมูคุิณลกัษณะ ..............................................................................................

3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ .........................................................................................................................

(3) ความเรว็ท่ีเริม่ตดัน้ำมนั ภายใตภาระสงูสดุ .....................................................................

(4) ความเร็วรอบสงูสดุทีไ่มมภีาระ ......................................................................................

(5) ความเรว็รอบเดนิเบา ..................................................................................................
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3.1.3 ระบบติดเคร่ืองขณะเย็น

3.1.3.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

3.1.3.2 แบบ ...................................................................................................................................

3.1.3.3 รายละเอยีด .........................................................................................................................

3.1.3.4 อปุกรณชวยติดเคร่ือง ...........................................................................................................

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ............................................................................................................................

3.2 เคร่ืองยนตใชกาซ

3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................

3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรอืเครือ่งควบคุมการกลายเปนไอ/ความดนักาซ .............................................

3.2.2.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................

3.2.2.2 แบบ ....................................................................................................................................

3.2.2.3 จำนวนของสถานะการลดความดัน ..........................................................................................

3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่ำสดุ ................................  kPa   สงูสดุ .................................... kPa

3.2.2.5 จำนวนจุดปรับความดันหลกั ...................................................................................................

3.2.2.6 จำนวนจุดปรบัเดนิเบา ............................................................................................................

3.2.2.7 เลขท่ีใบรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเชือ้เพลงิ : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง .....................................................

3.2.3.1 การควบคุมสวนผสม .............................................................................................................

3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรอืแผนภมูแิละแบบเขยีน ..................................................................

3.2.3.3 เลขท่ีใบรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี...........................................................................................

3.2.4 หนวยผสม

3.2.4.1 จำนวน ..................................................................................................................................

3.2.4.2 ยีห่อ ....................................................................................................................................

3.2.4.3 แบบ ....................................................................................................................................

3.2.4.4 ตำแหนง .............................................................................................................................

3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรบัแตง ................................................................................................

3.2.4.6 เลขท่ีใบรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี...........................................................................................
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3.2.5 การฉดีในทอรวมไอดี

3.2.5.1 การฉีด : จุดเดียว/หลายจดุ ...................................................................................................

3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกนั/เวลาทีเ่ปนลำดบั ...........................................................

3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) ความเปนไปไดในการปรับแตง .........................................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถามี)..................................................................................

3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง

3.2.6.1 ปมฉีด/เคร่ืองควบคุมความดันกาซ

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) ระยะเวลาการฉดี ........................................................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6.2 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

(2) แบบ ...........................................................................................................................

(3) แรงดันการเปดหรือแผนภูมคุิณลกัษณะ ..........................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรองท่ีเกีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.7 หนวยควบคุมแบบอเิลก็ทรอนกิส

3.2.7.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

3.2.7.2 แบบ ..................................................................................................................................

3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรับแตง ..............................................................................................
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3.2.8 อปุกรณจำเพาะกาซธรรมชาติ

3.2.8.1 ความผันแปรที ่1

(เฉพาะเครือ่งยนตทีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

มเีทน (CH4) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

อเีทน (C2H6) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

โพรเพน (C3H8) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

บวิเทน (C4H10) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

C5/C5+ มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

ออกซิเจน (O2) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

(2) หัวฉีด

(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................

(2.2) แบบ ..............................................................................................................

(3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ..............................................................................................................

3.2.8.2 ความผันแปรท่ี 2

(ในกรณทีีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

มเีทน (CH4) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

อเีทน (C2H6) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

โพรเพน (C3H8) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

บวิเทน (C4H10) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

C5/C5+ มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

ออกซิเจน (O2) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

4. การตัง้จังหวะการเปดปดลิน้ไอด/ีไอเสยี
4.1 ชวงเปดลิน้สูงสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สัมพนัธกบัศนูยตายของขอมลูเทยีบเทา .............................

4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรอื ชวงการตัง้คา .................................................................................................
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5. ระบบจุดระเบดิ : (เฉพาะเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ)
5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน

/อืน่ ๆ  (ถาม)ี ...................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคุมการจดุระเบดิ

5.2.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

5.2.2 แบบ ..........................................................................................................................................

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผังการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................

5.4 การตัง้ไฟจดุระเบดิ ..................... องศา กอนถึงจดุศนูยตายบน ทีค่วามเร็วรอบ .............................. rpm

และ MAP ของ ..................................................................................................................... kPa

5.5 หวัเทียน

5.5.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

5.5.2 แบบ ...........................................................................................................................................

5.5.3 ชองวางเข้ียวหัวเทียน ...................................................................................................................

5.6 คอยลจุดระเบดิ

5.6.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

5.6.2 แบบ ..........................................................................................................................................
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 4
คณุลักษณะเฉพาะของช้ินสวนทีเ่กีย่วของกบัเครือ่งยนต

1 ความดันทางเขาไอดทีีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและภาระ 100 % ................................................ kPa

2 ความดันไอเสียยอนกลับท่ีความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและภาระ 100 %  ...........................................  kPa

3 ปริมาตรระบบไอเสยี .................................................................................................................... cm
3

4 กำลงัทีน่ำไปใชในอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน

เดินเบา ความเร็ว 

รอบตํ่า

ความเร็ว

รอบสูง

ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C
 (1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

P(a)

อุปกรณเสริมใชเพ่ือใหเครื่องยนต

ทํางาน(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1

(1) 
การทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC Test)

(2)
 การทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะเทานั้น  (ETC Test)

อุปกรณ กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ทํางานท่ีความเร็วรอบตาง ๆ
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ภาคผนวก 2
วธิทีดสอบ

1. บทนำ
1.1 หวัขอนีอ้ธบิายวธิกีารวดัปริมาณสารมลพษิกาซ ตามวฏัจกัรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

1.2 เคร่ืองมอื อปุกรณและระบบวเิคราะห

1.2.1 ไดนาโมมิเตอรทีม่คุีณลกัษณะและสามารถสรางภาวะทดสอบรวมท้ังวัดคาตาง ๆ  ตามท่ีกำหนดในแนบทาย

1 และแนบทาย 2 ของภาคผนวกน้ี

1.2.2 ระบบเกบ็ตวัอยางและระบบวเิคราะหปรมิาณสารมลพษิกาซ

1.2.2.1 ระบบเกบ็ตัวอยาง

(1) ไอเสียเจือจาง

จัดวางหวัเกบ็ตวัอยางในอโุมงคเจอืจางไอเสยีในตำแหนงทีจ่ะไดสวนผสมระหวางอากาศและ

ไอเสียท่ีเปนเน้ือเดียวกันแลว

การเกบ็ตัวอยางทำได 2 แบบ ดงัน้ี

(1.1) เก็บตัวอยางสารมลพิษโดยการสะสมในถุงเก็บตัวอยางตลอดการทดสอบและ

วัดวิเคราะหหลงัจากเสรจ็สิน้การทดสอบ

(1.2) เกบ็ตวัอยางสารมลพษิอยางตอเนือ่งพรอมวเิคราะหตลอดการทดสอบ (อยางนอย

ใหใชวิธน้ีีในการหาปรมิาณไฮโดรคารบอน และออกไซดของไนโตรเจน)

1.2.2.2 เคร่ืองวิเคราะห

(1) เคร่ืองวิเคราะหคารบอนมอนอกไซดแบบนอนดิสเพอรซีฟอินฟาเรดแอบซอรปชัน (non-

dispersive infrared absorption)

(2) เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอนแบบฮตีเตดเฟลมไออไนเซชนั (heated flame ionisation)

(3) เคร่ืองวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลมูเินสเซนซ (chemiluminescent detector)

หรือ แบบฮีตเตดเคมิลูมิเนสเซนซ (heated chemiluminescent detector) ที่มีตัวแปลง

NO2 /NO

1.3 ใหนำเคร่ืองยนตมาตดิต้ังบนแทนทดสอบและตอกบัไดนาโมมิเตอร

1.4 หลกัการวดั

วัดปริมาณสารมลพษิจากไอเสยีของเคร่ืองยนต ตามทีก่ำหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ฉบบัน้ี

หากใชคารบอนไดออกไซดเปนกาซนำตรวจสำหรบัหาอตัราการเจือจางของการเจือจางแบบท้ังหมดและการ

เจือจางแบบบางสวนแลว หลกัปฏบิตัทิางวิศวกรรมใหใชการวัดคาปรมิาณคารบอนไดออกไซด เปนเคร่ืองมอื

ตรวจสอบปญหาในการวดัท่ีเกดิข้ึนระหวางการทดสอบ
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1.4.1 การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

เม่ืออนุเคร่ืองยนตแลว ใหเครือ่งยนตทำงานตามวฏัจกัรทีร่ปูแบบจำลองมาจากการนำรถไปวิง่บนถนนจรงิ

พรอมท้ังตรวจวัดปริมาณสารมลพิษจากไอเสียดิบที่เจือจางดวยอากาศภายในหองทดสอบแลว

กำลงัของเคร่ืองยนตตลอดวัฏจกัรใหประมวลจากสัญญาณปอนกลบัของแรงบิดและความเร็วรอบจากแทน

ทดสอบ

ความเขมขนของออกไซดของไนโตรเจน และไฮโดรคารบอนตลอดวัฏจักรหาไดโดยการประมวลจาก

สญัญาณของเครือ่งวิเคราะห

ความเขมขนของคารบอนมอนออกไซด คารบอนไดออกไซด และนอนมีเทนไฮโดรคารบอน

ตลอดวัฏจกัรอาจหาไดโดยการประมวลจากสญัญาณของเครือ่งวเิคราะห หรอืจากถงุเกบ็ตวัอยาง

ใหวัดอตัราการไหลของไอเสยีท่ีเจอืจางตลอดวฏัจกัรเพือ่ใชคำนวนปริมาณสารมลพษิ คาปรมิาณสารมลพษิ

เทียบกับงานท่ีเคร่ืองยนตทำ มหีนวยเปน g/kWh ดงัแสดงในภาคผนวก 2 แนบทาย 1

2. สภาวะการทดสอบ
2.1 สภาวะทดสอบเครือ่งยนต

2.1.1 วัดอณุหภมูสิมับรูณ (Ta) ของอากาศทีท่างเขาเครือ่งยนตมหีนวยเปนเคลวิน และความดนับรรยากาศแหง

(ps) มหีนวยเปน kPa จากน้ันนำมาคำนวณคา F ดงัน้ี

F = 99    
1.2

  ×     Ta    
0.6

ps 298

2.1.2 ใหดำเนนิการทดสอบตอไปถา คา F ทีค่ำนวณไดอยใูนชวง   0.96 ≤ F  ≤ 1.06

2.2 เคร่ืองยนตทีป่อนอากาศแบบอดัดวยแรงดันพรอมท้ังลดอณุหภมู ิ(charge air cooling)

ใหบนัทึกอณุหภมูอิากาศปอนเขา โดยท่ีความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ ตองมี

คาภายใน ± 5 K ของอุณหภมูอิากาศปอนเขาสงูสดุตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3

และอณุหภมูขิองตัวกลางระบายความรอนตองมคีาอยางนอย 293 K (20
o
C)

ถาใชระบบของหองทดสอบหรือใชเคร่ืองอัดอากาศภายนอก คาที่ตั้งใหกับเคร่ืองจนทำใหอุณหภูมิอากาศ

ปอนเขาท่ีความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุมีคาภายใน ± 5 K ของอุณหภมูอิากาศ

ปอนเขาสงูสดุตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3 แลว ใหใชคาดงักลาวตลอดการทดสอบ

2.3 ระบบไอดี

ระบบไอดีตองควบคุมความดันอากาศทีเ่ขาเคร่ืองยนตใหอยภูายใน ± 100 Pa ของขีดจำกัดบน เมือ่เคร่ืองยนต

ทำงานทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสูงสุดตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ

⎛
⎜

⎛
⎜

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠
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2.4 ระบบไอเสยี

ระบบไอเสียตองควบคุมความดันไอเสียยอนกลับใหอยภูายใน ± 1000 Pa ของขีดจำกดับน เมือ่เคร่ืองยนต

ทำงานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ และปรมิาตรไอเสยีตองอยภูายใน 40 %

ของคาทีผ่ทูำระบ ุหากใชระบบของหองทดสอบภาวะตาง ๆ  ตองเหมอืนกบัภาวะทีเ่ครือ่งยนตทำงานจรงิ

โดยระบบไอเสียตองสอดคลองกบัขอกำหนดการเก็บตัวอยางไอเสยี

ถาเครือ่งยนตมอีปุกรณบำบดัไอเสยีข้ันสูง ทอไอเสยีทีใ่ชทดสอบตองมขีนาดเสนผานศนูยกลางเทากบัทีใ่ชงาน

จริงเปนะระยะทางอยางนอย 4 เทาของเสนผานศนูยกลางกอนเขาอปุกรณบำบดัไอเสยี ระยะทางจากหนาแปลน

ทอไอเสยีหรอืจากทางออกของเทอรโบชารจเจอรไปยงัอปุกรณบำบดัไอเสยี ตองเหมอืนกบัทีอ่ยใูนโครงแบบ

รถยนตหรอือยภูายในระยะทางทีก่ำหนดโดยผทูำ ความดนัไอเสยียอนกลบัหรอืขอจำกดัตองเปนไปตามเกณฑที่

กำหนดดานบนและอาจปรับโดยใชวาลว

ในระหวางการลองทดสอบ (dummy test) และการทำแผนผงัเคร่ืองยนต (engine mapping) อาจถอดอปุกรณ

บำบดัไอเสยีออกโดยแทนทีด่วยอุปกรณเทยีบเทาทีไ่มมแีคทาลสิต

2.5 ระบบระบายความรอน

ระบบระบายความรอนตองมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะรักษาอุณหภูมิทำงานเคร่ืองยนตใหไดตามท่ีผูทำ

กำหนดในขณะเครือ่งยนตทำงานปกติ

2.6 น้ำมันหลอลืน่

ใหบนัทึกคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่ท่ีใชและรายงานในผลการทดสอบตามทีร่ะบใุนภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 7.1

2.7 เชือ้เพลงิทีใ่ช

เชื้อเพลิงที่ใชทดสอบตองเปนเช้ือเพลิงอางอิงตามที่กำหนดในภาคผนวก 3 หรือกาซธรรมชาติหรือ

กาซปโตรเลยีมเหลวท่ีเปนไปตามประกาศกรมธรุกจิพลงังาน

ผทูำตองกำหนดอณุหภมูน้ิำมนัเช้ือเพลงิและจดุวัดใหอยภูายในเกณฑทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ

1.16.5 หรอื ทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 3 ขอ 1.16.5 กรณไีมใชเคร่ืองยนตตวัแทน

2.8 ระบบบำบดัไอเสยี

ถาเครือ่งยนตตดิต้ังระบบบำบดัไอเสยี สารมลพษิท่ีวัดไดในวฏัจกัรการทดสอบตองเปนตัวแทนของสารมลพษิ

ที่เกิดจากการใชระบบบำบัดไอเสียท้ังหมดจริง ถาการทดสอบหนึ่งวัฏจักรไมสามารถเปนตัวแทนในการหา

ปริมาณสารมลพิษท้ังหมดได (เชนตัวกรองสารมลพิษอนุภาคที่มีการทำงานใหมเปนคาบ (periodic

regeneration)) ใหทำการทดสอบหลายวัฏจกัรได  โดยนำผลทีไ่ดมาเฉลีย่และ/หรอืถวงน้ำหนกั  กระบวน

การทดสอบที่แนนอนใหเปนไปตามความตกลงระหวางผูทำเครื่องยนตและหนวยทดสอบโดยใชหลักการ

ดานวิศวกรรมท่ีดเีปนตัวตัดสนิ
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ภาคผนวก 2  แนบทาย 1
วฏัจักรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

1. การปรบัต้ังไดนาโมมิเตอรและเครือ่งยนต
1.1 การกำหนดชวงความเร็วรอบการทำแผนผังเคร่ืองยนต

ใหทำแผนผังเคร่ืองยนตกอนเร่ิมวัฏจักรทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะเพ่ือกำหนดความเร็วรอบกับกราฟแรงบิด

ความเร็วรอบต่ำสดุและสงูสดุในการทำแผนผังกำหนด ดงัน้ี

ความเร็วรอบต่ำสดุ = ความเร็วรอบเดินเบา

ความเร็วรอบสูงสดุ = nhi x 1.02 หรอื ความเร็วรอบท่ีแรงบิดตกลงจนมีคาเปนศนูย แลวแตวาคาไหนจะต่ำกวา

1.2 แผนผังกำลงัเคร่ืองยนต

อนุเคร่ืองยนตทีก่ำลงัสงูสดุจนกระท่ังพารามเิตอรตาง ๆ  ของเคร่ืองยนตเสถยีรตามผทูำแนะนำภายใตหลกัปฏบิตัิ

ทางวิศวกรรมท่ีด ีแลวใหเคร่ืองยนตทำงานดงัน้ี

(a) ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบเดนิเบาโดยไมมภีาระ

(b) ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบต่ำสดุโดยใหปมจายน้ำมนัทำงานในสภาพภาระสงูสดุ

(c) ใหความเร็วรอบเครื่องยนตเพิ่มข้ึนในอัตราเฉลี่ย  8 ± 1  min
-1

/ s  จากความเร็วรอบต่ำสุดถึง

สูงสุด  ใหบนัทึกความเร็วรอบเคร่ืองยนตและแรงบดิดวยความถ่ีอยางนอยวินาทีละครัง้

1.3 การทำกราฟแผนผงั

จัดทำกราฟเชงิเสนโดยวิธปีระมาณการในชวง (interpolated) จากคาทีบ่นัทึกไวตามขอ 1.2 โดยใหนำผลของ

กราฟแรงบดิทีไ่ดมาแปลงคาแรงบดิบรรทดัฐาน (normalized torque value) ใหเปนคาจรงิเพือ่ใชในวฏัจักร

การทดสอบ ตามท่ีกำหนดในขอ 2 ของแนบทายน้ี

1.4 วิธทีำแผนผังแบบอืน่

ถาผูทำเช่ือวาเทคนิคในการทำแผนผังเครื่องยนตตามขางตนไมปลอดภัยหรือไมเปนตัวแทนการทำงานของ

เครือ่งยนต อาจใชเทคนิคอืน่ ๆ ได ถากระบวนการนัน้สามารถหาแรงบดิสงูสดุท่ีเกดิข้ึนทีท่กุความเรว็รอบ

เคร่ืองยนต ตลอดวัฏจักรการทดสอบได โดยการใชเทคนิคดังกลาวตองไดรับการรับรองจากหนวยทดสอบ

ในกรณใีด ๆ  สำหรบัเครือ่งยนตทีม่รีะบบตวัควบคุม (กฟัเวอรเนอร) หรอืเครือ่งยนตทีม่เีทอรโบชารจไมใหใช

การลดความเร็วรอบลงอยางตอเน่ือง

1.5 การทดสอบซ้ำ (Replicate test)

ไมจำเปนตองทำแผนผงัเคร่ืองยนตทกุคร้ังกอนการทดสอบแตละคร้ัง ใหทำแผนผังเคร่ืองยนตซ้ำ ถา

- การตดัสนิทางวศิวกรรมเหน็วาระยะเวลาจากการทำแผนผงัครัง้กอนจนถงึครัง้นีไ้มเหมาะสม หรอื

- เคร่ืองยนตมกีารเปลีย่นแปลงทางกายภาพหรอืเมือ่ทำการสอบเทยีบซ้ำแลว พบวาอาจมผีลตอสมรรถนะของ

เครือ่งยนต
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2. การทำวฏัจักรทดสอบอางอิง
วัฏจักรทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC) ใหเปนไปตามท่ีกำหนดในแนบทาย 2 ของภาคผนวกน้ี ใหแปลงคาแรงบดิ

และความเร็วรอบเคร่ืองยนตใหเปนคาจรงิเพือ่การทดสอบตามวัฏจักรอางองิ ดงัน้ี

2.1 ความเรว็รอบจรงิ (Actual speed)

ใหแปลงความเรว็รอบเปนคาจรงิ (unnormalised) ตามสมการ ดงันี้

ความเร็วรอบ = % ของความเร็วรอบ (ความเร็วรอบอางองิ-ความเร็วรอบเดินเบา) + ความเร็วรอบเดินเบา

      100

คาความเรว็รอบอางองิ (nref) คือ คาความเร็วรอบ 100 % ทีก่ำหนดในตารางตามแนบทาย 2 ของภาคผนวกน้ี

ซึง่คำนวณได ดงันี้

      nref  =  nlo + % 95 x (nhi - nlo)

เม่ือ nhi และ nlo คือ คาทีก่ำหนดตามภาคผนวก 1 (ขอ 2.16 และขอ 2.17)

2.2 แรงบิดจริง (Actual torque)

แรงบิด คือ คาแรงบดิสงูสดุท่ีความเร็วรอบท่ีกำหนด ใหแปลงแรงบดิท่ีไดตามขอ 1.3 เปนคาแรงบดิของวัฏจกัร

ทดสอบอางองิสำหรบัความเรว็รอบจริงทีก่ำหนดตามขอ 2.1 ดงันี้

                                     แรงบดิจริง  =  % ของแรงบดิ x แรงบดิสงูสดุ

                                                                     100

ใหวัดคาแรงบดิดานลบตรงจุดท่ีกำหนดใหเปน “m” (motoring point) ตามตารางแนบทาย 2 ของภาคผนวกน้ี

เพือ่ประกอบการทำวัฏจกัรอางองิ การแปลงเปนคาจรงิสามารถกระทำไดโดยวิธใีดวิธหีนึง่ ดงัน้ี

- แรงบดิดานลบเปนรอยละ 40 ของแรงบดิดานบวกท่ีเกดิข้ึนท่ีความเร็วรอบเดียวกัน

- ทำแผนผังแรงบดิดานลบโดยใชมอเตอรขับเครือ่งยนตจากความเรว็ต่ำสดุถงึความเรว็สงูสดุ

- หาแรงบิดดานลบโดยใชมอเตอรขับเคร่ืองยนตที่ความเร็วรอบเดินเบาและความเร็วรอบอางอิงโดยวิธี

ประมาณการในชวงแบบเชิงเสนระหวางจดุสองจุด

2.3 ตวัอยางวธิกีารแปลงคาเปนคาจรงิ

ตวัอยางวธิกีารแปลงเปนคาจรงิของแตละจดุทดสอบ มดีงัน้ี

รอยละของความเรว็รอบ = 43

รอยละของแรงบดิ = 82

โดยกำหนดให

ความเร็วรอบอางองิ = 2200 min
-1

ความเร็วรอบเดินเบา = 600 min
-1
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ผลการคำนวณ

ความเร็วรอบจริง  =  43 x (2200 - 600) + 600  =  1288  min
-1

                                                      100

ความเรว็จริง  =  82 x 700  =  574  Nm

                                           100

เมือ่แรงบดิสงูสดุท่ีไดจากกราฟแผนผงัทีค่วามเร็วรอบ 1288 min
-1

 มคีา 700 Nm

3. การทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ
กรณผีทูำรองขออาจทำการลองทดสอบ (dummy test) เพือ่ปรบัสภาพเครือ่งยนตและระบบไอเสยีกอนเริม่วัฏจกัร

ทดสอบ

สำหรับเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิงท่ีตองการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ

ใหเครือ่งยนตทำงานอยางนอย 2 วัฏจกัร จนกระทัง่ปรมิาณคารบอนมอนอกไซดทีวั่ดไดตลอดวฏัจกัรมคีามากกวา

คาทีวั่ดไดจากวฏัจกัรกอนหนาไมเกนิ 10%

3.1 การเตรียมแผนกรองตัวอยาง (สำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล)

นำแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรือคูไปเก็บในภาชนะปดโดยไมปดผนึก เพื่อปรับภาวะในตูชั่งอยางนอย

หนึง่ชัว่โมง ภายหลงัการปรบัภาวะใหชัง่น้ำหนกัแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรอืค ูน้ำหนกัภาชนะและบนัทึก

คาไว หลงัจากน้ันใหเกบ็แผนกรองตัวอยางในภาชนะปด ถายงัมไิดนำแผนกรองตัวอยางไปใชภายในแปดชัว่โมง

หลงันำออกจากตชูัง่ ใหนำไปปรบัภาวะและชัง่ใหมกอนใช

3.2 การตดิต้ังเคร่ืองมืออปุกรณการวัด

ใหติดต้ังเคร่ืองมือวัดและหัวเก็บตัวอยางไอเสียท่ีกำหนด และตอปลายทอไอเสียเขากับระบบเจือจางไอเสีย

แบบท้ังหมด

3.3 การเริม่การทำงานเครือ่งยนตและระบบเจอืจางไอเสยี

เปดระบบเจือจางไอเสียและติดเคร่ืองยนตเพื่ออุนเคร่ืองยนตจนกระท่ังอุณหภูมิและความดันเสถียรท่ีกำลัง

สงูสดุตามผทูำแนะนำภายใตหลกัปฏบิตัทิางวิศวกรรม

3.4 การเริม่การทำงานระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค (สำหรบัเครือ่งยนตดเีซล เทานัน้)

เปดระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาคใหเริม่ทำงานบายพาสส (by pass) การหาปรมิาตรสารมลพษิอนุภาคใน

อากาศทีใ่ชเจอืจางใหกระทำโดยดดูอากาศใหไหลผานแผนกรองอนุภาค ถาอากาศทีใ่ชเจอืจางผานการกรอง

ใหวัดกอนหรอืหลงัการทดสอบเพยีงครัง้เดยีวได แตถาอากาศทีใ่ชเจือจางไมผานการกรอง ตองวดัท้ังกอนและ

หลังการทดสอบเพียงคร้ังเดียวได แตถาอากาศที่ใชเจือจางไมผานการกรอง ตองวัดท้ังกอนและหลังการ

ทดสอบและนำคาเฉลีย่มาใช
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3.5 การปรับต้ังระบบเจือจางไอเสยีท้ังหมด

ตองปรบัอตัราการไหลของไอเสยีเจือจางเพือ่ไมใหเกดิการควบแนนในระบบ และไมใหอณุหภมูติรงหนาแผน

กรองสงูกวา 52
o
C (352 K)

3.6 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ปรับคาศนูยและชวงการวัดของเคร่ืองวิเคราะห และเตรยีมถุงเกบ็ตัวอยางใหพรอม

3.7 กระบวนการติดเคร่ืองยนต

การติดเคร่ืองยนตที่เสถียรแลว ใหเปนไปตามท่ีผูทำแนะนำในคูมือใชงาน โดยใชมอเตอรสตารทหรือ

ไดนาโมมิเตอรหรอืเร่ิมทดสอบทันทีโดยไมตองดับเคร่ืองยนตเสถียรอยทูีร่อบเดินเบา

3.8 วัฏจกัรการทดสอบ

3.8.1 ลำดบัการทดสอบ

เม่ือความเรว็รอบเคร่ืองยนตถงึรอบเดนิเบา ใหเริม่ทำการทดสอบตามลำดบั โดยใหเครือ่งยนตทำงานตาม

วัฏจกัรอางองิทีก่ำหนดในขอ 2 ของแนบทายนี ้การสัง่ตัง้คาความเรว็รอบและแรงบดิท่ีจุดตาง ๆ ตองมี

ความถีอ่ยางนอย 5 Hz (คาแนะนำ 10 Hz) ใหบนัทึกความเรว็รอบและแรงบดิทีอ่อกมาอยางนอยวนิาที

ละครัง้ตลอดวัฏจกัรการทดสอบ โดยอาจใชตวักรองสญัญาณอเิลก็ทรอนิกส

3.8.2 การตอบสนองของเครื่องวิเคราะห

เมือ่เริม่วัฏจกัรการทดสอบหลงัจากการเตรยีมเคร่ืองยนตพรอมแลว ใหอปุกรณวัดตาง ๆ  ทำงานพรอมกนั

ดงัน้ี

- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหอากาศที่ใชเจือจาง

- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหไอเสียเจือจาง

- เร่ิมวัดปริมาณไอเสยีเจือจาง (CVS) อณุหภมูแิละความดัน

- เริม่บนัทึกขอมลูความเรว็รอบและแรงบดิทีไ่ดจากไดนาโมมเิตอร

วัดปริมาณไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยางตอเน่ืองในทอเจือจางดวยความถ่ี 2 Hz

โดยความเขมขนเฉล่ียหาไดจากการประมวลจากสัญญาณของเคร่ืองวิเคราะหตลอดวัฏจักร เวลาตอบสนอง

ของระบบตองไมเกนิ 20 วินาท ีใหนำความผนัแปรของอัตราการไหล CVS และเวลาทีช่ดเชยในการเก็บ

ตวัอยางและชดเชยในวฏัจกัรการทดสอบ มาพจิารณาควบคไูดถาจำเปน

ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด นอนมีเทนไฮโดรคารบอน และมเีทนตลอด

วัฏจกัรการทดสอบหาไดโดยการประมวลหรอืการวเิคราะหความเขมขนในถุงเก็บตัวอยาง

ความเขมขนของสารมลพิษกาซในอากาศทีใ่ชเจือจางหาไดโดยการประมวล หรอืจากถงุเกบ็อากาศ

บนัทึกคาทกุคาทีวั่ดดวยความถ่ีอยางนอยวินาทลีะครัง้ (1 Hz)
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3.8.3 การเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค (เฉพาะเครือ่งยนตดเีซล เทานัน้)

เมื่อเริ่มวัฏจักรการทดสอบหลังจากการเตรียมเคร่ืองยนตพรอมแลว ใหเปลี่ยนการทำงานของระบบ

เกบ็ตวัอยางจากแบบบายพาสส (by pass) เปนแบบเกบ็ตัวอยางสารมลพษิอนุภาค

ถาไมมกีารชดเชยอตัราการไหล  ตองปรบัปมเก็บตวัอยางใหอตัราการไหลผานทอเกบ็ตวัอยางสารมลพษิ

อนภุาคหรอืทอทีใ่ชสงผานคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 5% ของอัตราการไหลท่ีตัง้ไว

ถามกีารชดเชยอัตราการไหล (เชน การควบคุมสดัสวนอัตราการไหลของตัวอยาง) ตองแสดงใหเหน็วา

อัตราสวนการไหลของทอหลักกับอัตราการไหลของตัวอยางสารมลพิษอนุภาคเปลี่ยนไมเกิน ± 5%

ของอัตราสวนท่ีตัง้ไว (ยกเวนชวง 10 วินาทแีรกของการเกบ็ตวัอยาง)

หมายเหตุ : หากมกีารเจอืจางสองครัง้ อตัราการไหลของตวัอยางคอืคาความแตกตางสทุธ ิระหวางอตัราการ

ไหลผานแผนกรองตัวอยางและอัตราการไหลของอากาศที่ใชเจือจางทุติยภูมิ

ใหบันทึกอุณหภูมิและแรงดันเฉลี่ยท่ีตัววัดกาซหรือเคร่ืองวัดอัตราการไหลเขา ถาไมสามารถควบคุม

อัตราการไหลตลอดการทดสอบใหอยูภายใน ± 5% ไดเน่ืองจากมีปริมาณสารมลพิษอนุภาคบน

แผนกรองมาก ไมใหใชการทดสอบนั้นใหทำการทดสอบซ้ำ โดยใชอัตราการไหลที่ต่ำกวาและ/หรือ

แผนกรองตัวอยางทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางใหญข้ึน

3.8.4 กรณเีครือ่งยนตดบั

ถาเคร่ืองยนตดบั ณ ตำแหนงใด ๆ  ในระหวางวฏัจักรการทดสอบ ใหอนุเคร่ืองยนต และเริม่ทดสอบใหม

ถามีการทำงานผิดปกติเกดิข้ึนท่ีอปุกรณทดสอบใด ๆ  ในระหวางวัฏจักรการทดสอบไมใหใชการทดสอบน้ัน

3.8.5 การทำงานหลงัการทดสอบ

เมือ่ทำการทดสอบเสร็จ ใหหยดุการวัดปริมาณกาซไอเสยีท่ีถกูเจือจาง การไหลของกาซไปยงัถุงเก็บตัวอยาง

และปมเกบ็ตัวอยางของสารมลพษิอนุภาค สำหรบัระบบวิเคราะหแบบประมวลใหเกบ็ตัวอยางตอไปจน

กระทัง่ผานเวลาตอบสนองของระบบ

หากใชถงุเกบ็ตัวอยางไมวากรณใีด ๆ  ตองวิเคราะหความเขมขนภายหลงัสิน้สุดวัฏจักรการทดสอบแตตอง

ไมเกนิ 20 นาที

หลงัการทดสอบหาปริมาณสารมลพษิ ใหตรวจสอบคาศนูยและปรบัชวงกาซเพือ่ตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ซ้ำ และยอมรับผลทดสอบเม่ือคาระหวางคากอนทดสอบและหลังทดสอบแตกตางกันนอยกวา 2%

ของคาชวงกาซ

สำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล ภายหลงัเสร็จส้ินการทดสอบไมเกนิหน่ึงช่ัวโมง ใหนำแผนกรองตัวอยางเกบ็ใน

ภาชนะปดแตไมปดผนึกแลวนำไปปรับภาวะในตชูัง่เปนระยะเวลาอยางนอยหนึง่ชัว่โมงแตไมเกนิแปดสิบ

ชัว่โมงกอนช่ัง

3.9 การทวนสอบการทดสอบ

3.9.1 การเลือ่นขอมูล

เพื่อลดผลกระทบจากการลาชาของเวลาระหวางสัญญาณตอบกลับและคาตามวัฏจักรอางอิง

อาททำใหลำดบัข้ันการสงสญัญาณตอบกลบัของความเรว็รอบและแรงบดิเกดิข้ึนลวงหนาหรอืชากวาเวลาที่

กำหนดในความเรว็รอบและแรงบดิอางองิ ถาสญัญาณตอบกลบัมกีารเลือ่นเกดิข้ึน ใหเลือ่นท้ังสญัญาณความ

เรว็รอบและสญัญาณแรงบดิในปรมิาณและทศิทางเดยีวกันดวย
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3.9.2 การคำนวณงานของวัฏจกัร

งานตามวัฏจกัรจริง (Wact) เปน kWh จะตองคำนวณโดยใชคาตอบกลบัของความเร็วรอบและแรงบดิแต

ละคทูีบ่นัทึกไว กรณทีีม่กีารเลือ่นสญัญาณตอบกลับ ใหใชขอมลูทีป่รับเลือ่นแลว งานตามวัฏจักรจริง (Wact)

จะนำมาเปรยีบเทยีบกบังานตามวฏัจกัรอางองิ (Wref) และใชสำหรบัคำนวณปริมาณสารมลพษิจำเพาะ (ดขูอ

4.4 และขอ 5.2) และใชวิธกีารเดยีวกันสำหรบัคำนวณคากำลงัเครือ่งยนตจากวฏัจกัรอางองิและกำลงัที่

เกิดข้ึนจริง หากตองการหาคาระหวางคาอางอิงสองจุดหรือคาที่วัดไดสองจุด ใหใชการประมาณการใน

ชวงแบบเชงิเสน

ในการประมวลคางานตามวฏัจกัรอางองิและงานตามวฏัจักรจริง คาแรงบดิท่ีเปนคาลบทัง้หมดจะตองปรับ

ใหมคีาเทากบัศนูยและใชในการประมวลคาดวย แตถาความถ่ีในชวงประมวลนอยกวา 5 Hz และในแตละชวง

น้ันมีการเปลีย่นคาแรงบดิจากบวกเปนลบ หรอืจากลบเปนบวก ใหสวนทีเ่ปนคาลบคำนวณโดยใชคาเทากบั

ศนูย สวนท่ีเปนคาบวกใหนำไปรวมในการประมวล โดย

Wact  ตองอยรูะหวาง -15% และ +15% Wref

3.9.3 สถติกิารรบัรองวัฏจกัรการทดสอบ

กรณทีีม่กีารเลือ่นสญัญาณตอบกลบั ใหใชขอมลูทีป่รบัเลือ่นแลว ความถดถอยเชงิเสนของคาตอบกลบั

บนคาอางองิตองแสดงทัง้คาความเร็วรอบ แรงบดิและกำลงั ใหใชวิธกีำลงัสองนอยสดุ โดยอยใูนรปูสมการ

ดงัน้ี

y  =  mx + b

โดย

y  = คาตอบกลับ (คาจรงิ) (min
-1

) ของความเร็วรอบ แรงบดิ (Nm) หรอืกำลงั (kW)

m = ความชนัของเสนถดถอย

x = คาอางองิความเร็วรอบ (min
-1

) แรงบดิ (Nm) หรอืกำลงั (kW)

b = ระยะตัดแกน y

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณ (SE) คา y ที ่x ใด ๆ และสมัประสิทธิก์ารตัดสนิใจ (r
2
)

ใหคำนวณจากแตละเสนถดถอย

แนะนำใหใชความถีท่ี ่1 Hz ในการวเิคราะหน้ี คาแรงบดิอางองิและคาตอบกลบัทีเ่ปนลบจะไมนำมาใชใน

การคำนวณคาสถติกิารรบัรองของวัฏจักรแรงบดิและกำลงั หลกัเกณฑการพจิารณาใหเปนไปตามตารางท่ี

2.1.1
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ตารางที ่2.1.1
คาความคลาดเคล่ือนการถดถอยเชิงเสน

การลดกำลงัโดยผลจากการวเิคราะหเสนถดถอยใหเปนไปตามตารางที ่2.1.2

ตารางที ่2.1.2
การลดกำลงัโดยผลจากการวเิคราะหเสนถดถอย

ความเร็วรอบ แรงบิด กําลัง

SE ของคา y ท่ี x ใด ๆ สูงสุด 100 min 
-1 สูงสุด 13 % ของแรงบิดสูงสุด

บนกราฟกําลัง

สูงสุด 8 % ของกําลังสูงสุด

บนกราฟกําลัง

m 0.95 – 1.03 0.83 – 1.03 0.89-1.03

r
2 ตํ่าสุด 0.9700 ตํ่าสุด 0.8800 ต่ําสุด 0.9100

ระยะตัดแกน y ± 50 min 
-1 ± 20 Nm หรือ ± 2 % ของแรงบิดสูงสุด

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

± 4 kW หรือ ± 2 % ของกําลังสูงสุด

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ภาวะ จุดท่ีลบ

ภาระเต็มท่ี และแรงบิดท่ีออกมานอยกวาแรงบิดอางอิง แรงบิดและ/หรือกําลัง

ไมมีภาระ ไมใชท่ีความเร็วรอบเดินเบา

และแรงบิดท่ีออกมามากกวาแรงบิดอางอิง

ไมมีภาระ วาลวปกผีเสื้อปด รอบเดินเบา

ความเร็วรอบมากกวาความเร็วรอบเดินเบาอางอิง

แรงบิดและ/หรือกําลัง

ความเร็วและ/หรือกําลัง
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 2
คากำหนดบนไดนาโมมเิตอรสำหรบัทดสอบเคร่ืองยนตตามวัฏจักรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1 0 0 31 64.5 96.8 61 0 0

2 0 0 32 71.7 85.4 62 25.5 11.1

3 0 0 33 79.4 54.8 63 28.5 20.9

4 0 0 34 89.7 99.4 64 32.0 73.9

5 0 0 35 57.4 0 65 4.0 82.3

6 0 0 36 59.7 30.6 66 34.5 80.4

7 0 0 37 90.1 ‘m’ 67 64.1 86.0

8 0 0 38 82.9 ‘m’ 68 58.0 0

9 0 0 39 51.3 ‘m’ 69 50.3 83.4

10 0 0 40 28.5 ‘m’ 70 66.4 99.1

11 0 0 41 29.3 ‘m’ 71 81.4 99.6

12 0 0 42 26.7 ‘m’ 72 88.7 73.4

13 0 0 43 20.4 ‘m’ 73 52.5 0

14 0 0 44 14.1 0 74 46.4 58.5

15 0 0 45 6.5 0 75 48.6 90.9

16 0.1 1.5 46 0 0 76 55.2 99.4

17 23.1 21.5 47 0 0 77 62.3 99.0

18 12.6 28.5 48 0 0 78 68.4 91.5

19 21.8 71.0 49 0 0 79 74.5 73.7

20 19.7 76.8 50 0 0 80 38.0 0

21 54.6 80.9 51 0 0 81 41.8 89.6

22 71.3 4.9 52 0 0 82 47.1 99.2

23 55.9 18.1 53 0 0 83 52.5 99.8

24 72.0 85.4 54 0 0 84 56.9 80.8

25 86.7 61.8 55 0 0 85 58.3 11.8

26 51.7 0 56 0 0 86 56.2 ‘m’

27 53.4 48.9 57 0 0 87 52.0 ‘m’

28 34.2 87.6 58 0 0 88 43.3 ‘m’

29 45.5 92.7 59 0 0 89 36.1 ‘m’

30 54.6 99.5 60 0 0 90 27.6 ‘m’
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

91 21.1 ‘m’ 121 58.1 97.0 151 44.3 0

92 8.0 0 122 69.3 99.3 152 41.5 84.4

93 0 0 123 72.0 20.8 153 56.2 98.2

94 0 0 124 72.1 ‘m’ 154 65.7 99.1

95 0 0 125 65.3 ‘m’ 155 74.4 84.7

96 0 0 126 64.0 ‘m’ 156 54.4 0

97 0 0 127 59.7 ‘m’ 157 47.9 89.7

98 0 0 128 52.8 ‘m’ 158 54.5 99.5

99 0 0 129 45.9 ‘m’ 159 62.7 96.8

100 0 0 130 38.7 ‘m’ 160 62.3 0

101 0 0 131 32.4 ‘m’ 161 46.2 54.2

102 0 0 132 27.0 ‘m’ 162 44.3 83.2

103 0 0 133 21.7 ‘m’ 163 48.2 13.3

104 0 0 134 19.1 0.4 164 51.0 ‘m’

105 0 0 135 34.7 14 165 50.0 ‘m’

106 0 0 136 16.4 48.6 166 49.2 ‘m’

107 0 0 137 0 11.2 167 49.3 ‘m’

108 11.6 14.8 138 1.2 2.1 168 49.9 ‘m’

109 0 0 139 30.1 19.3 169 51.6 ‘m’

110 27.2 74.8 140 30.0 73.9 170 49.7 ‘m’

111 17.0 76.9 141 54.4 74.4 171 48.5 ‘m’

112 36.0 78.0 142 77.2 55.6 172 50.3 72.5

113 59.7 86.0 143 58.1 0 173 51.1 84.5

114 80.8 17.9 144 45.0 82.1 174 54.6 64.8

115 49.7 0 145 68.7 98.1 175 56.6 76.5

116 65.6 86.0 146 85.7 67.2 176 58.0 ‘m’

117 78.6 72.2 147 60.2 0 177 53.6 ‘m’

118 64.9 ‘m’ 148 59.4 98.0 178 40.8 ‘m’

119 44.3 ‘m’ 149 72.7 99.6 179 32.9 ‘m’

120 51.4 83.4 150 79.9 45.0 180 26.3 ‘m’
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

181 20.9 ‘m’ 211 0 0 241 61.7 99.0

182 10.0 0 212 0 0 242 69.2 99.3

183 0 0 213 0 0 243 74.1 99.8

184 0 0 214 0 0 244 72.4 8.4

185 0 0 215 0 0 245 71.3 0

186 0 0 216 0 0 246 71.2 9.1

187 0 0 217 0 0 247 67.1 ‘m’

188 0 0 218 0 0 248 65.5 ‘m’

189 0 0 219 0 0 249 64.4 ‘m’

190 0 0 220 0 0 250 62.9 25.6

191 0 0 221 0 0 251 62.2 35.6

192 0 0 222 0 0 252 62.9 24.4

193 0 0 223 0 0 253 58.8 ‘m’

194 0 0 224 0 0 254 56.9 ‘m’

195 0 0 225 21.2 62.7 255 54.5 ‘m’

196 0 0 226 30.8 75.1 256 51.7 17

197 0 0 227 5.9 82.7 257 56.2 78.7

198 0 0 228 34.6 80.3 258 59.5 94.7

199 0 0 229 59.9 87.0 259 65.5 99.1

200 0 0 230 84.3 86.2 260 71.2 99.5

201 0 0 231 68.7 ‘m’ 261 76.6 99.9

202 0 0 232 43.6 ‘m’ 262 79.0 0

203 0 0 233 41.5 85.4 263 52.9 97.5

204 0 0 234 49.9 94.3 264 53.1 99.7

205 0 0 235 60.8 99.0 265 59.0 99.1

206 0 0 236 70.2 99.4 266 62.2 99.0

207 0 0 237 81.1 92.4 267 65.0 99.1

208 0 0 238 49.2 0 268 69.0 83.1

209 0 0 239 56.0 86.2 269 69.9 28.4

210 0 0 240 56.2 99.3 270 70.6 12.5
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เวลา ความเร็วรอบ
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(Normal torque)

%

271 68.9 8.4 301 52.8 98.6 331 45.7 23.2

272 69.8 9.1 302 63.6 99.0 332 45.5 31.9

273 69.6 7.0 303 73.6 99.7 333 46.4 73.6

274 65.7 ‘m’ 304 62.2 ‘m’ 334 51.3 60.7

275 67.1 ‘m’ 305 29.2 ‘m’ 335 51.3 51.1

276 66.7 ‘m’ 306 46.4 22 336 53.2 46.8

277 65.6 ‘m’ 307 47.3 13.8 337 53.9 50.0

278 64.5 ‘m’ 308 47.2 12.5 338 53.4 52.1

279 62.9 ‘m’ 309 47.9 11.5 339 53.8 45.7

280 59.3 ‘m’ 310 47.8 35.5 340 50.6 22.1

281 54.1 ‘m’ 311 49.2 83.3 341 47.8 26.0

282 51.3 ‘m’ 312 52.7 96.4 342 41.6 17.8

283 47.9 ‘m’ 313 57.4 99.2 343 38.7 29.8

284 43.6 ‘m’ 314 61.8 99.0 344 35.9 71.6

285 39.4 ‘m’ 315 66.4 60.9 345 34.6 47.3

286 34.7 ‘m’ 316 65.8 ‘m’ 346 34.8 80.3

287 29.8 ‘m’ 317 59.0 ‘m’ 347 35.9 87.2

288 20.9 73.4 318 50.7 ‘m’ 348 38.8 90.8

289 36.9 ‘m’ 319 41.8 ‘m’ 349 41.5 94.7

290 35.5 ‘m’ 320 34.7 ‘m’ 350 47.1 99.2

291 20.9 ‘m’ 321 28.7 ‘m’ 351 53.1 99.7

292 49.7 11.9 322 25.2 ‘m’ 352 46.4 0

293 42.5 ‘m’ 323 43.0 24.8 353 42.5 0.7

294 32.0 ‘m’ 324 38.7 0 354 43.6 58.6

295 23.6 ‘m’ 235 48.1 31.9 355 47.1 87.5

296 19.1 0 326 40.3 61.0 356 54.1 99.5

297 15.7 73.5 327 42.4 52.1 357 62.9 99.0

298 25.1 76.8 328 46.4 47.7 358 72.6 99.6

299 34.5 81.4 329 46.9 30.7 359 82.4 99.5

300 44.1 87.4 330 46.1 23.1 360 88.0 99.4
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(Normal torque)

%

361 46.4 0 391 48.0 ‘m’ 421 62.2 0

362 53.4 95.2 392 45.3 ‘m’ 422 52.7 96.4

363 58.4 99.2 393 41.6 3.1 423 50.2 99.8

364 61.5 99.0 394 44.3 79.0 424 49.3 99.6

365 64.8 99.0 395 44.3 89.5 425 52.2 99.8

366 68.1 99.2 396 43.4 98.8 426 51.3 100

367 73.4 99.7 397 44.3 98.9 427 51.3 100

368 73.3 29.8 398 43.0 98.8 428 51.1 100

369 73.5 14.6 399 42.2 98.8 429 51.1 100

370 68.3 0 400 42.7 98.8 430 51.8 99.9

371 45.4 49.9 401 45.0 99.0 431 51.3 100

372 47.2 75.7 402 43.6 98.9 432 51.1 100

373 44.5 9.0 403 42.2 98.8 433 51.3 100

374 47.8 10.3 404 44.8 99.0 434 52.3 99.8

375 46.8 15.9 405 43.4 98.8 435 52.9 99.7

376 46.9 12.7 406 45.0 99.0 436 53.8 99.6

377 46.8 8.9 407 42.2 54.3 437 51.7 99.9

378 46.1 6.2 408 61.2 31.9 438 53.5 99.6

379 46.1 ‘m’ 409 56.3 72.3 439 52.0 99.8

380 45.5 ‘m’ 410 59.7 99.1 440 51.7 99.9

381 44.7 ‘m’ 411 62.3 99.0 441 53.2 99.7

382 43.8 ‘m’ 412 67.9 99.2 442 54.2 99.5

383 41.0 ‘m’ 413 69.5 99.3 443 55.2 99.4

384 41.1 6.4 414 73.1 99.7 444 53.8 99.6

385 38.0 6.3 415 77.7 99.8 445 53.1 99.7

386 35.9 0.3 416 79.7 99.7 446 55.0 99.4

387 33.5 0 417 82.5 99.5 447 57.0 99.2

388 53.1 48.9 418 85.3 99.4 448 61.5 99.0

389 48.3 ‘m’ 419 86.6 99.4 449 59.4 5.7

390 49.9 ‘m’ 420 89.4 99.4 450 59.0 0
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451 57.3 59.8 481 19.1 ‘m’ 511 0 0

452 64.1 99.0 482 13.4 ‘m’ 512 0 0

453 70.9 90.5 483 6.7 ‘m’ 513 0 0

454 58.0 0 484 3.2 ‘m’ 514 30.5 25.6

455 41.5 59.8 485 14.3 63.8 515 19.7 56.9

456 44.1 92.6 486 34.1 0 516 16.3 45.1

457 46.8 99.2 487 23.9 75.7 517 27.2 4.6

458 47.2 99.3 488 31.7 79.2 518 21.7 1.3

459 51.0 100 489 32.1 19.4 519 29.7 28.6

460 53.2 99.7 490 35.9 5.8 520 36.6 73.7

461 53.1 99.7 491 36.6 0.8 521 61.3 59.5

462 55.9 53.1 492 38.7 ‘m’ 522 40.8 0

463 53.9 13.9 493 38.4 ‘m’ 523 36.6 27.8

464 52.5 ‘m’ 494 39.4 ‘m’ 524 39.4 80.4

465 51.7 ‘m’ 495 39.7 ‘m’ 525 51.3 88.9

466 51.5 52.2 496 40.5 ‘m’ 526 58.5 11.1

467 52.8 80.0 497 40.8 ‘m’ 527 60.7 ‘m’

468 54.9 95.0 498 39.7 ‘m’ 528 54.5 ‘m’

469 57.3 99.2 499 39.2 ‘m’ 529 51.3 ‘m’

470 60.7 99.1 500 38.7 ‘m’ 530 45.5 ‘m’

471 62.4 ‘m’ 501 32.7 ‘m’ 531 40.8 ‘m’

472 60.1 ‘m’ 502 30.1 ‘m’ 532 38.9 ‘m’

473 53.2 ‘m’ 503 21.9 ‘m’ 533 36.6 ‘m’

474 44.0 ‘m’ 504 12.8 0 534 36.1 72.7

475 35.2 ‘m’ 505 0 0 535 44.8 78.9

476 30.5 ‘m’ 506 0 0 536 51.6 91.1

477 26.5 ‘m’ 507 0 0 537 59.1 99.1

478 22.5 ‘m’ 508 0 0 538 66.0 99.1

479 20.4 ‘m’ 509 0 0 539 75.1 99.9

480 19.1 ‘m’ 510 0 0 540 81 8.0
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541 39.1 0 571 27.8 ‘m’ 601 53.0 0

542 53.8 89.7 572 17.1 0.6 602 48.1 86.0

543 59.7 99.1 573 12.2 0.9 603 56.2 99.0

544 64.8 99.0 574 11.5 1.1 604 65.4 98.9

545 70.6 96.1 575 8.7 0.5 605 72.9 99.7

546 72.6 19.6 576 8.0 0.9 606 67.5 ‘m’

547 72.0 6.3 577 5.3 0.2 607 39.0 ‘m’

548 68.9 0.1 578 4.0 0 608 41.9 38.1

549 67.7 ‘m’ 579 3.9 0 609 44.1 80.4

550 66.8 ‘m’ 580 0 0 610 46.8 99.4

551 64.3 16.9 581 0 0 611 48.7 99.9

552 64.9 7.0 582 0 0 612 50.5 99.7

553 63.6 12.5 583 0 0 613 52.5 90.3

554 63.0 7.7 584 0 0 614 51.0 1.8

555 64.4 38.2 585 0 0 615 50.0 ‘m’

556 63.0 11.8 586 0 0 616 49.1 ‘m’

557 63.6 0 587 8.7 22.8 617 47.0 ‘m’

558 63.3 5.0 588 16.2 49.4 618 43.1 ‘m’

559 60.1 9.1 589 23.6 56.0 619 39.2 ‘m’

560 61.0 8.4 590 21.1 56.1 620 40.6 0.5

561 59.7 0.9 591 23.6 56.0 621 41.8 53.4

562 58.7 ‘m’ 592 46.2 68.8 622 44.4 65.1

563 56.0 ‘m’ 593 68.4 61.2 623 48.1 67.8

564 53.9 ‘m’ 594 58.7 ‘m’ 624 53.8 99.2

565 52.1 ‘m’ 595 31.6 ‘m’ 625 58.6 98.9

566 49.9 ‘m’ 596 19.9 8.8 626 63.6 98.8

567 46.4 ‘m’ 597 32.9 70.2 627 68.5 99.2

568 43.6 ‘m’ 598 43.0 79.0 628 72.2 89.4

569 40.8 ‘m’ 599 57.4 98.9 629 77.1 0

570 37.5 ‘m’ 600 72.1 73.8 630 57.8 79.1
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631 60.3 98.8 661 55.4 ‘m’ 691 59.2 98.8

632 61.9 98.8 662 54.9 51.3 692 59.7 98.8

633 63.8 98.8 663 54.9 59.8 693 61.2 98.8

634 64.7 98.9 664 54.0 39.3 694 62.2 49.4

635 65.4 46.5 665 53.8 ‘m’ 695 62.8 37.2

636 65.7 44.5 666 52.0 ‘m’ 696 63.5 46.3

637 65.6 3.5 667 50.4 ‘m’ 697 64.7 72.3

638 49.1 0 668 50.6 0 698 64.7 72.3

639 50.4 73.1 669 49.3 41.7 699 65.4 77.4

640 50.5 ‘m’ 670 50.0 73.2 700 66.1 69.3

641 51.0 ‘m’ 671 50.4 99.7 701 64.3 ‘m’

642 49.4 ‘m’ 672 51.9 99.5 702 64.3 ‘m’

643 49.2 ‘m’ 673 53.6 99.3 703 63.0 ‘m’

644 48.6 ‘m’ 674 54.6 99.1 704 62.2 ‘m’

645 47.5 ‘m’ 675 56.0 99.0 705 61.6 ‘m’

646 46.5 ‘m’ 676 55.8 99.0 706 62.4 ‘m’

647 46.0 11.3 677 58.4 98.9 707 62.2 ‘m’

648 45.6 42.8 678 59.9 98.8 708 61.0 ‘m’

649 47.1 83.0 679 60.9 98.8 709 58.7 ‘m’

650 46.2 99.3 680 63.0 98.8 710 55.5 ‘m’

651 47.9 99.7 681 64.3 98.9 711 51.7 ‘m’

652 49.5 99.9 682 64.8 64.0 712 49.2 ‘m’

653 50.6 99.7 683 65.9 46.5 713 48.8 40.4

654 51.0 99.6 684 66.2 28.7 714 47.9 ‘m’

655 53.0 99.3 685 65.2 1.8 715 46.2 ‘m’

656 54.9 99.1 686 65.0 6.8 716 45.6 9.8

657 55.7 99.0 687 63.6 53.6 717 45.6 34.5

658 56.0 99.0 688 62.4 82.5 718 45.5 37.1

659 56.1 9.3 689 61.8 98.8 719 43.8 ‘m’

660 55.6 ‘m’ 690 59.8 98.8 720 41.9 ‘m’
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721 41.3 ‘m’ 751 54.3 99.2 781 56.0 9.3

722 41.4 ‘m’ 752 55.5 99.1 782 55.2 26.3

723 41.2 ‘m’ 753 56.7 99.0 783 54.8 42.8

724 41.8 ‘m’ 754 61.7 98.8 784 55.7 47.1

725 41.8 ‘m’ 755 64.3 47.4 785 56.6 52.4

726 43.2 17.4 756 64.7 1.8 786 58.0 50.3

727 45.0 29.0 757 66.2 ‘m’ 787 58.6 20.6

728 44.2 ‘m’ 758 49.1 ‘m’ 788 58.7 ‘m’

729 43.9 ‘m’ 759 52.1 46.0 789 59.3 ‘m’

730 38.0 10.7 760 52.6 61.0 790 58.6 ‘m’

731 56.8 ‘m’ 761 52.9 0 791 60.5 9.7

732 57.1 ‘m’ 762 52.3 20.4 792 59.2 9.6

733 52.0 ‘m’ 763 54.2 56.7 793 59.9 9.6

734 44.4 ‘m’ 764 55.4 59.8 794 59.6 9.6

735 40.2 ‘m’ 765 56.1 49.2 795 59.9 6.2

736 39.2 16.5 766 56.8 33.7 796 59.9 9.6

737 38.9 73.2 767 57.2 96.0 797 60.5 13.1

738 39.9 89.8 768 58.6 98.9 798 60.3 20.7

739 42.3 98.6 769 59.5 98.8 799 59.9 31.0

740 43.7 98.8 770 61.2 98.8 800 60.5 42.0

741 45.5 99.1 771 62.1 98.8 801 61.5 52.5

742 45.6 99.2 772 62.7 98.8 802 60.9 51.4

743 48.1 99.7 773 62.8 98.8 803 61.2 57.7

744 49.0 100 774 64.0 98.9 804 62.8 98.8

745 49.8 99.9 775 63.2 46.3 805 63.4 96.1

746 49.8 99.9 776 62.4 ‘m’ 806 64.6 45.4

747 51.9 99.5 777 60.3 ‘m’ 807 64.1 5.0

748 52.3 99.4 778 58.7 ‘m’ 808 63.0 3.2

749 53.3 99.3 779 57.2 ‘m’ 809 62.7 14.9

750 52.9 99.3 780 56.1 ‘m’ 810 63.5 35.8
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811 64.1 73.3 841 62.5 ‘m’ 871 56.7 99.0

812 64.3 37.4 842 62.4 ‘m’ 872 57.3 98.9

813 64.1 21.0 843 61.5 ‘m’ 873 58.0 98.9

814 63.7 21.0 844 63.7 ‘m’ 874 60.5 31.1

815 62.9 18.0 845 61.9 ‘m’ 875 60.2 ‘m’

816 62.4 32.7 846 61.6 29.7 876 60.3 ‘m’

817 61.7 46.2 847 60.3 ‘m’ 877 60.5 6.3

818 59.8 45.1 848 59.2 ‘m’ 878 61.4 19.3

819 57.4 43.9 849 57.3 ‘m’ 879 60.3 1.2

820 54.8 42.8 850 52.3 ‘m’ 880 60.5 2.9

821 54.3 65.2 851 49.3 ‘m’ 881 61.2 34.1

822 52.9 62.1 852 47.3 ‘m’ 882 61.6 13.2

823 52.4 30.6 853 46.3 38.8 883 61.5 16.4

824 50.4 ‘m’ 854 46.8 35.1 884 61.2 16.4

825 48.6 ‘m’ 855 46.6 ‘m’ 885 61.3 ‘m’

826 47.9 ‘m’ 856 44.3 ‘m’ 886 63.1 ‘m’

827 46.8 ‘m’ 857 43.1 ‘m’ 887 63.2 4.8

828 46.9 9.4 858 42.4 2.1 888 62.3 22.3

829 49.5 41.7 859 41.8 2.4 889 62.0 38.5

830 50.5 37.8 860 43.8 68.8 890 61.6 29.6

831 52.3 20.4 861 44.6 89.2 891 61.6 26.6

832 54.1 30.7 862 46.0 99.2 892 61.8 28.1

833 56.3 41.8 863 46.9 99.4 893 62.0 29.6

834 58.7 26.5 864 47.9 99.7 894 62.0 16.3

835 57.3 ‘m’ 865 50.2 99.8 895 61.1 ‘m’

836 59.0 ‘m’ 866 51.2 99.6 896 61.2 ‘m’

837 59.8 ‘m’ 867 52.3 99.4 897 60.7 19.2

838 60.3 ‘m’ 868 53.0 99.3 898 60.7 32.5

839 61.2 ‘m’ 869 54.2 99.2 898 60.9 17.8

840 61.8 ‘m’ 870 55.5 99.1 900 60.1 19.2
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901 59.3 38.2 931 52.3 27.6 961 50.2 99.8

902 59.9 45.0 932 52.1 32.0 962 50.2 99.8

903 59.4 32.4 933 52.3 33.4 963 49.9 99.7

904 59.2 23.5 934 52.2 34.9 964 50.4 99.8

905 59.5 40.8 935 52.8 60.1 965 50.2 99.8

906 58.3 ‘m’ 936 53.7 69.7 966 50.3 99.8

907 58.2 ‘m’ 937 54.0 70.7 967 49.9 99.7

908 57.6 ‘m’ 938 55.1 71.7 968 51.1 100

909 57.1 ‘m’ 939 55.2 46.0 969 50.6 99.9

910 57.0 0.6 940 54.7 12.6 970 49.9 99.7

911 57.0 26.3 941 52.5 0 971 49.6 99.6

912 56.5 29.2 942 51.8 24.7 972 49.4 99.6

913 56.3 20.5 943 51.4 43.9 973 49.0 99.5

914 56.1 ‘m’ 944 50.9 71.1 974 49.8 99.7

915 55.2 ‘m’ 945 51.2 76.8 975 50.9 100

916 54.7 17.5 946 50.3 87.5 976 50.4 99.8

917 55.2 29.2 947 50.2 99.8 977 49.8 99.7

918 55.2 29.2 948 50.9 100 978 49.1 99.5

919 55.9 16.0 949 49.9 99.7 979 50.4 99.8

920 55.9 26.3 950 50.9 100 980 49.8 99.7

921 56.1 36.5 951 49.8 99.7 981 49.3 99.5

922 55.8 19.0 952 50.4 99.8 982 49.1 99.5

923 55.9 9.2 953 50.4 99.8 983 49.9 99.7

924 55.8 21.9 954 49.7 99.7 984 49.1 99.5

925 56.4 42.8 955 51.0 100 985 50.4 99.8

926 56.4 38.0 956 50.3 99.8 986 50.9 100

927 56.4 11.0 957 50.2 99.8 987 51.4 99.9

928 56.4 35.1 958 49.9 99.7 988 51.5 99.9

929 54.0 7.3 959 50.9 100 989 52.2 99.7

930 53.4 5.4 960 50.0 99.7 990 52.8 74.1
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991 53.3 46.0 1021 49.4 ‘m’ 1051 46.9 61.6

992 53.6 36.4 1022 48.3 ‘m’ 1052 46.5 73.6

993 53.4 33.5 1023 49.4 ‘m’ 1053 48.0 84.6

994 53.9 58.9 1024 48.5 ‘m’ 1054 47.2 87.7

995 55.2 73.8 1025 48.7 ‘m’ 1055 48.7 80.0

996 55.8 52.4 1026 48.7 ‘m’ 1056 48.7 50.4

997 55.7 9.2 1027 49.1 ‘m’ 1057 47.8 38.6

998 55.8 2.2 1028 49.0 ‘m’ 1058 48.8 63.1

999 56.4 33.6 1029 49.8 ‘m’ 1059 47.4 5.0

1000 55.4 ‘m’ 1030 48.7 ‘m’ 1060 47.3 47.4

1001 55.2 ‘m’ 1031 48.5 ‘m’ 1061 47.3 49.8

1002 55.8 26.3 1032 49.3 31.3 1062 46.9 23.9

1003 55.8 23.3 1033 49.7 45.3 1063 46.7 44.6

1004 56.4 50.2 1034 48.3 44.5 1064 46.8 65.2

1005 57.6 68.3 1035 49.8 61.0 1065 46.9 60.4

1006 58.8 90.2 1036 49.4 64.3 1066 46.7 61.5

1007 59.9 98.9 1037 49.8 64.4 1067 45.5 ‘m’

1008 62.3 98.8 1038 50.5 65.6 1068 45.5 ‘m’

1009 63.1 74.4 1039 50.3 64.5 1069 44.2 ‘m’

1010 63.7 49.4 1040 51.2 82.9 1070 43.0 ‘m’

1011 63.3 9.8 1041 50.5 86.0 1071 42.5 ‘m’

1012 48.0 0 1042 50.6 89.0 1072 41.0 ‘m’

1013 47.9 73.5 1043 50.4 81.4 1073 39.9 ‘m’

1014 49.9 99.7 1044 49.9 49.9 1074 39.9 38.2

1015 49.9 48.8 1045 49.1 20.1 1075 40.1 48.1

1016 49.6 2.3 1046 47.9 24.0 1076 39.9 48.0

1017 49.9 ‘m’ 1047 48.1 36.2 1077 39.4 59.3

1018 49.3 ‘m’ 1048 47.5 34.5 1078 43.8 19.8

1019 49.7 47.5 1049 46.9 30.3 1079 52.9 0

1020 49.1 ‘m’ 1050 47.7 53.5 1080 52.8 88.9
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน
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%
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s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1081 53.4 99.5 1111 55.8 99.2 1141 46.6 99.0

1082 54.7 99.3 1112 57.1 99.0 1142 46.3 98.9

1083 56.3 99.1 1113 56.5 99.1 1143 48.5 99.4

1084 57.5 99.0 1114 58.9 98.9 1144 49.9 99.7

1085 59.0 98.9 1115 58.7 98.9 1145 49.1 99.5

1086 59.8 98.9 1116 59.8 98.9 1146 49.1 99.5

1087 60.1 98.9 1117 61 98.8 1147 51.0 100

1088 61.8 48.3 1118 60.7 19.2 1148 51.5 99.9

1089 61.8 55.6 1119 59.4 ‘m’ 1149 50.9 100

1090 61.7 59.8 1120 57.9 ‘m’ 1150 51.6 99.9

1091 62.0 55.6 1121 57.6 ‘m’ 1151 52.1 99.7

1092 62.3 29.6 1122 56.3 ‘m’ 1152 50.9 100

1093 62.0 19.3 1123 55 ‘m’ 1153 52.2 99.7

1094 61.3 7.9 1124 53.7 ‘m’ 1154 51.5 98.3

1095 61.1 19.2 1125 52.1 ‘m’ 1155 51.5 47.2

1096 61.2 43.0 1126 51.1 ‘m’ 1156 50.8 78.4

1097 61.1 59.7 1127 49.7 25.8 1157 50.3 83.0

1098 61.1 98.8 1128 49.1 46.1 1158 50.3 31.7

1099 61.3 98.8 1129 48.7 46.9 1159 49.3 31.3

1100 61.3 26.6 1130 48.2 46.7 1160 48.8 21.5

1101 60.4 ‘m’ 1131 48 70.0 1161 47.8 59.4

1102 58.8 ‘m’ 1132 48 70.0 1162 48.1 77.1

1103 57.7 ‘m’ 1133 47.2 67.6 1163 48.4 87.6

1104 56.0 ‘m’ 1134 47.3 67.6 1164 49.6 87.5

1105 54.7 ‘m’ 1135 46.6 74.7 1165 51.0 81.4

1106 53.3 ‘m’ 1136 47.4 13.0 1166 51.6 66.7

1107 52.6 23.2 1137 46.3 ‘m’ 1167 53.3 63.2

1108 53.4 84.2 1138 45.4 ‘m’ 1168 55.2 62.0

1109 53.9 99.4 1139 45.5 24.8 1169 55.7 43.9

1110 54.9 99.3 1140 44.8 73.8 1170 56.4 30.7
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน
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ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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s
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%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1171 56.8 23.4 1201 58.9 62.1 1231 57.2 74.4

1172 57.0 ‘m’ 1202 58.4 67.4 1232 57.0 79.1

1173 57.6 ‘m’ 1203 58.7 58.9 1233 56.7 67.2

1174 56.9 ‘m’ 1204 58.3 57.7 1234 56.8 69.1

1175 56.4 4 1205 57.5 57.8 1235 56.9 71.3

1176 57.0 23.4 1206 57.2 57.6 1236 57.0 77.3

1177 56.4 41.7 1207 57.1 42.6 1237 57.4 78.2

1178 57.0 49.2 1208 57.0 70.1 1238 57.3 70.6

1179 57.7 56.6 1209 56.4 59.6 1239 57.7 64.0

1180 58.6 56.6 1210 56.7 39.0 1240 57.5 55.6

1181 58.9 64.0 1211 55.9 68.1 1241 58.6 49.6

1182 59.4 68.2 1212 56.3 79.1 1242 58.2 41.1

1183 58.8 71.4 1213 56.7 89.7 1243 58.8 40.6

1184 60.1 71.3 1214 56.0 89.4 1244 58.3 21.1

1185 60.6 79.1 1215 56.0 93.1 1245 58.7 24.9

1186 60.7 83.3 1216 56.4 93.1 1246 59.1 24.8

1187 60.7 77.1 1217 56.7 94.4 1247 58.6 ‘m’

1188 60.0 73.5 1218 56.9 94.8 1248 58.8 ‘m’

1189 60.2 55.5 1219 57.0 94.1 1249 58.8 ‘m’

1190 59.7 54.4 1220 57.7 94.3 1250 58.7 ‘m’

1191 59.8 73.3 1221 57.5 93.7 1251 59.1 ‘m’

1192 59.8 77.9 1222 58.4 93.2 1252 59.1 ‘m’

1193 59.8 73.9 1223 58.7 93.2 1253 59.4 ‘m’

1194 60.0 76.5 1224 58.2 93.7 1254 60.6 2.6

1195 59.5 82.3 1225 58.5 93.1 1255 59.6 ‘m’

1196 59.9 82.8 1226 58.8 86.2 1256 60.1 ‘m’

1197 59.8 65.8 1227 59.0 72.9 1257 60.6 ‘m’

1198 59.0 48.6 1228 58.2 59.9 1258 59.6 4.1

1199 58.9 62.2 1229 57.6 8.5 1259 60.7 7.1

1200 59.1 70.4 1230 57.1 47.6 1260 60.5 ‘m’
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%
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ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1261 59.7 ‘m’ 1291 59.3 10.1 1321 63.6 18.7

1262 59.6 ‘m’ 1292 58.9 9.4 1322 63.4 8.4

1263 59.8 ‘m’ 1293 58.8 9.0 1323 63.2 8.7

1264 59.6 4.9 1294 58.9 35.4 1324 63.3 21.6

1265 60.1 5.9 1295 58.9 30.7 1325 62.9 19.7

1266 59.9 6.1 1296 58.9 25.9 1326 63.0 22.1

1267 59.7 ‘m’ 1297 58.7 22.9 1327 63.1 20.3

1268 59.6 ‘m’ 1298 58.7 24.4 1328 61.8 19.1

1269 59.7 22 1299 59.3 61.0 1329 61.6 17.1

1270 59.8 10.3 1300 60.1 56.0 1330 61.0 0

1271 59.9 10.0 1301 60.5 50.6 1331 61.2 22.0

1272 60.6 6.2 1302 59.5 16.2 1332 60.8 40.3

1273 60.5 7.3 1303 59.7 50.0 1333 61.1 34.3

1274 60.2 14.8 1304 59.7 31.4 1334 60.7 16.1

1275 60.6 8.2 1305 60.1 43.1 1335 60.6 16.6

1276 60.6 5.5 1306 60.8 38.4 1336 60.5 18.5

1277 61.0 14.3 1307 60.9 40.2 1337 60.6 29.8

1278 61.0 12.0 1308 61.3 49.7 1338 60.9 19.5

1279 61.3 34.2 1309 61.8 45.9 1339 60.9 22.3

1280 61.2 17.1 1310 62.0 45.9 1340 61.4 35.8

1281 61.5 15.7 1311 62.2 45.8 1341 61.3 42.9

1282 61.0 9.5 1312 62.6 46.8 1342 61.5 31.0

1283 61.1 9.2 1313 62.7 44.3 1343 61.3 19.2

1284 60.5 4.3 1314 62.9 44.4 1344 61.0 9.3

1285 60.2 7.8 1315 63.1 43.7 1345 60.8 44.2

1286 60.2 5.9 1316 63.5 46.1 1346 60.9 55.3

1287 60.2 5.3 1317 63.6 40.7 1347 61.2 56.0

1288 59.9 4.6 1318 64.3 49.5 1348 60.9 60.1

1289 59.4 21.5 1319 63.7 27.0 1349 60.7 59.1

1290 59.6 15.8 1320 63.8 15.0 1350 60.9 56.8
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1351 60.7 58.1 1381 59.1 6.0 1411 61.6 53.6

1352 59.6 78.4 1382 59.4 13.1 1412 61.3 53.5

1353 59.6 84.6 1383 59.7 22.3 1413 61.3 52.9

1354 59.4 66.6 1384 60.7 10.5 1414 61.2 54.1

1355 59.3 75.5 1385 59.8 9.8 1415 61.3 53.2

1356 58.9 49.6 1386 60.2 8.8 1416 61.2 52.2

1357 59.1 75.8 1387 59.9 8.7 1417 61.2 52.3

1358 59.0 77.6 1388 61.0 9.1 1418 61.0 48.0

1359 59.0 67.8 1389 60.6 28.2 1419 60.9 41.5

1360 59.0 56.7 1390 60.6 22.0 1420 61.0 32.2

1361 58.8 54.2 1391 59.6 23.2 1421 60.7 22.0

1362 58.9 59.6 1392 59.6 19.0 1422 60.7 23.3

1363 58.9 60.8 1393 60.6 38.4 1423 60.8 38.8

1364 59.3 56.1 1394 59.8 41.6 1424 61.0 40.7

1365 58.9 48.5 1395 60.0 47.3 1425 61.0 30.6

1366 59.3 42.9 1396 60.5 55.4 1426 61.3 62.6

1367 59.4 41.4 1397 60.9 58.7 1427 61.7 55.9

1368 59.6 38.9 1398 61.3 37.9 1428 62.3 43.4

1369 59.4 32.9 1399 61.2 38.3 1429 62.3 37.4

1370 59.3 30.6 1400 61.4 58.7 1430 62.3 35.7

1371 59.4 30.0 1401 61.3 51.3 1431 62.8 34.4

1372 59.4 25.3 1402 61.4 71.1 1432 62.8 31.5

1373 58.8 18.6 1403 61.1 51.0 1433 62.9 31.7

1374 59.1 18.0 1404 61.5 56.6 1434 62.9 29.9

1375 58.5 10.6 1405 61.0 60.6 1435 62.8 29.4

1376 58.8 10.5 1406 61.1 75.4 1436 62.7 28.7

1377 58.5 8.2 1407 61.4 69.4 1437 61.5 14.7

1378 58.7 13.7 1408 61.6 69.9 1438 61.9 17.2

1379 59.1 7.8 1409 61.7 59.6 1439 61.5 6.1

1380 59.1 6.0 1410 61.8 54.8 1440 61.0 9.9
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บรรทัดฐาน
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(Normal torque)

%

1441 60.9 4.8 1471 59.3 31.9 1501 59.4 26.2

1442 60.6 11.1 1472 60.9 40.8 1502 59.1 25.5

1443 60.3 6.9 1473 60.7 39.0 1503 59.1 26.0

1444 60.8 7.0 1474 60.9 30.1 1504 59.0 39.1

1445 60.2 9.2 1475 61.0 29.3 1505 59.5 52.3

1446 60.5 21.7 1476 60.6 28.4 1506 59.4 31.0

1447 60.2 22.4 1477 60.9 36.3 1507 59.4 27.0

1448 60.7 31.6 1478 60.8 30.5 1508 59.4 29.8

1449 60.9 28.9 1479 60.7 26.7 1509 59.4 23.1

1450 59.6 21.7 1480 60.1 4.7 1510 58.9 16.0

1451 60.2 18.0 1481 59.9 0 1511 59.0 31.5

1452 59.5 16.7 1482 60.4 36.2 1512 58.8 25.9

1453 59.8 15.7 1483 60.7 32.5 1513 58.9 40.2

1554 59.6 15.7 1484 59.9 3.1 1514 58.8 28.4

1455 59.3 15.7 1485 59.7 ‘m’ 1515 58.9 38.9

1456 59.0 7.5 1486 59.5 ‘m’ 1516 59.1 35.3

1457 58.8 7.1 1487 59.2 ‘m’ 1517 58.8 30.3

1458 58.7 16.5 1488 58.8 0.6 1518 59.0 19.0

1459 59.2 50.7 1489 58.7 ‘m’ 1519 58.7 3.0

1460 59.7 60.2 1490 58.7 ‘m’ 1520 57.9 0

1461 60.4 44.0 1491 57.9 ‘m’ 1521 58.0 2.4

1462 60.2 35.3 1492 58.2 ‘m’ 1522 57.1 ‘m’

1463 60.4 17.1 1493 57.6 ‘m’ 1523 56.7 ‘m’

1464 59.9 13.5 1494 58.3 9.5 1524 56.7 5.3

1465 59.9 12.8 1495 57.2 6.0 1525 56.6 2.1

1466 59.6 14.8 1496 57.4 27.3 1526 56.8 ‘m’

1467 59.4 15.9 1497 58.3 59.9 1527 56.3 ‘m’

1468 59.4 22.0 1498 58.3 7.3 1528 56.3 ‘m’

1469 60.4 38.4 1499 58.8 21.7 1529 56.0 ‘m’

1470 59.5 38.8 1500 58.8 38.9 1530 56.7 ‘m’
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%

1531 56.6 3.8 1561 59.0 13.6 1591 59.3 43.1

1532 56.9 ‘m’ 1562 59.8 21.9 1592 59.4 38.3

1533 56.9 ‘m’ 1563 59.3 20.9 1593 58.7 38.2

1534 57.4 ‘m’ 1564 59.7 19.2 1594 58.8 39.2

1535 57.4 ‘m’ 1565 60.1 15.9 1595 59.1 67.9

1536 58.3 13.9 1566 60.7 16.7 1596 59.7 60.5

1537 58.5 ‘m’ 1567 60.7 18.1 1597 59.5 32.9

1538 59.1 ‘m’ 1568 60.7 40.6 1598 59.6 20.0

1539 59.4 ‘m’ 1569 60.7 59.7 1599 59.6 34.4

1540 59.6 ‘m’ 1570 61.1 66.8 1600 59.4 23.9

1541 59.5 ‘m’ 1571 61.1 58.8 1601 59.6 15.7

1542 59.6 0.5 1572 60.8 64.7 1602 59.9 41.0

1543 59.3 9.2 1573 60.1 63.6 1603 60.5 26.3

1544 59.4 11.2 1574 60.7 83.2 1604 59.6 14.0

1545 59.1 26.8 1575 60.4 82.2 1605 59.7 21.2

1546 59.0 11.7 1576 60.0 80.5 1606 60.9 19.6

1547 58.8 6.4 1577 59.9 78.7 1607 60.1 34.3

1548 58.7 5.0 1578 60.8 67.9 1608 59.9 27.0

1549 57.5 ‘m’ 1579 60.4 57.7 1609 60.8 25.6

1550 57.4 ‘m’ 1580 60.2 60.6 1610 60.6 26.3

1551 57.1 1.1 1581 59.6 72.7 1611 60.9 26.1

1552 57.1 0 1582 59.9 73.6 1612 61.1 38.0

1553 57.0 4.5 1583 59.8 74.1 1613 61.2 31.6

1554 57.1 3.7 1584 59.6 84.6 1614 61.4 30.6

1555 57.3 3.3 1585 59.4 76.1 1615 61.7 29.6

1556 57.3 16.8 1586 60.1 76.9 1616 61.5 28.8

1557 58.2 29.3 1587 59.5 84.6 1617 61.7 27.8

1558 58.7 12.5 1588 59.8 77.5 1618 62.2 20.3

1559 58.3 12.2 1589 60.6 67.9 1619 61.4 19.6

1560 58.6 12.7 1590 59.3 47.3 1620 61.8 19.7
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1621 61.8 18.7 1651 60.5 28.9 1681 60.1 12.4

1622 61.6 17.7 1652 60.8 27.1 1682 60.5 12.0

1623 61.7 8.7 1653 61.2 27.3 1683 60.4 11.8

1624 61.7 1.4 1654 60.9 20.6 1684 59.9 12.4

1625 61.7 5.9 1655 61.1 13.9 1685 59.6 12.4

1626 61.2 8.1 1656 60.7 13.4 1686 59.6 9.1

1627 61.9 45.8 1657 61.3 26.1 1687 59.9 0

1628 61.4 31.5 1658 60.9 23.7 1688 59.9 20.4

1629 61.7 22.3 1659 61.4 32.1 1689 59.8 4.4

1630 62.4 21.7 1660 61.7 33.5 1690 59.4 3.1

1631 62.8 21.9 1661 61.8 34.1 1691 59.5 26.3

1632 62.2 22.2 1662 61.7 17.0 1692 59.6 20.1

1633 62.5 31.0 1663 61.7 2.5 1693 59.4 35.0

1634 62.3 31.3 1664 61.5 5.9 1694 60.9 22.1

1635 62.6 31.7 1665 61.3 14.9 1695 60.5 12.2

1636 62.3 22.8 1666 61.5 17.2 1696 60.1 11.0

1637 62.7 12.6 1667 61.1 ‘m’ 1697 60.1 8.2

1638 62.2 15.2 1668 61.4 ‘m’ 1698 60.5 6.7

1639 61.9 32.6 1669 61.4 8.8 1699 60.0 5.1

1640 62.5 23.1 1670 61.3 8.8 1700 60.0 5.1

1641 61.7 19.4 1671 61 18.0 1701 60.0 9.0

1642 61.7 10.8 1672 61.5 13.0 1702 60.1 5.7

1643 61.6 10.2 1673 61.0 3.7 1703 59.9 8.5

1644 61.4 ‘m’ 1674 60.9 3.1 1704 59.4 6.0

1645 60.8 ‘m’ 1675 60.9 4.7 1705 59.5 5.5

1646 60.7 ‘m’ 1676 60.6 4.1 1706 59.5 14.2

1647 61.0 12.4 1677 60.6 6.7 1707 59.5 6.2

1648 60.4 5.3 1678 60.6 12.8 1708 59.4 10.3

1649 61.0 13.1 1679 60.7 11.9 1709 59.6 13.8

1650 60.7 29.6 1680 60.6 12.4 1710 59.5 13.9
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1711 60.1 18.9 1741 59.9 ‘m’ 1771 57.7 25.5

1712 59.4 13.1 1742 59.8 ‘m’ 1772 58.4 35.5

1713 59.8 5.4 1743 59.1 ‘m’ 1773 58.4 29.3

1714 59.9 2.9 1744 58.8 ‘m’ 1774 59.0 33.8

1715 60.1 7.1 1745 58.8 ‘m’ 1775 59.0 18.7

1716 59.6 12.0 1746 58.2 ‘m’ 1776 58.8 9.8

1717 59.6 4.9 1747 58.5 14.3 1777 58.8 23.9

1718 59.4 22.7 1748 57.5 4.4 1778 59.1 48.2

1719 59.6 22.0 1749 57.9 0 1779 59.4 37.2

1720 60.1 17.4 1750 57.8 20.9 1780 59.6 29.1

1721 60.2 16.6 1751 58.3 9.2 1781 50.0 25.0

1722 59.4 28.6 1752 57.8 8.2 1782 40.0 20.0

1723 60.3 22.4 1753 57.5 15.3 1783 30.0 15.0

1724 59.9 20.0 1754 58.4 38.0 1784 20.0 10.0

1725 60.2 18.6 1755 58.1 15.4 1785 10.0 5.0

1726 60.3 11.9 1756 58.8 11.8 1786 0 0

1727 60.4 11.6 1757 58.3 8.1 1787 0 0

1728 60.6 10.6 1758 58.3 5.5 1788 0 0

1729 60.8 16.0 1759 59.0 4.1 1789 0 0

1730 60.9 17.0 1760 58.2 4.9 1790 0 0

1731 60.9 16.1 1761 57.9 10.1 1791 0 0

1732 60.7 11.4 1762 58.5 7.5 1792 0 0

1733 60.9 11.3 1763 57.4 7.0 1793 0 0

1734 61.1 11.2 1764 58.2 6.7 1794 0 0

1735 61.1 25.6 1765 58.2 6.6 1795 0 0

1736 61.0 14.6 1766 57.3 17.3 1796 0 0

1737 61.0 10.4 1767 58.0 11.4 1797 0 0

1738 60.6 ‘m’ 1768 57.5 47.4 1798 0 0

1739 60.9 ‘m’ 1769 57.4 28.8 1799 0 0

1740 60.8 4.8 1770 58.8 24.3 1800 0 0
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การแสดงผลเปนรปูภาพของคากำหนดบนไดนาโมมิเตอรสำหรบั

การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test) ดังแสดงตามรูปที ่3

รปูที ่3

คากำหนดบนไดนาโมมิเตอรสำหรับการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test
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ภาคผนวก 3
คณุลักษณะทางเทคนคิของเชือ้เพลงิอางองิ

1. กาซธรรมชาต ิ(NG)
เชือ้เพลงิสำหรบัทดสอบในแตละชวง ดงัน้ี

เชือ้เพลงิอางองิสำหรบั ชวง H (คาดชันีวอบบ้ี อยรูะหวาง 45.7-54.7 MJ/m
3
) คือ GR และ G23

เชือ้เพลงิอางองิสำหรบั ชวง L (คาดชันีวอบบ้ี อยรูะหวาง 39.1-44.8 MJ/m
3
) คือ G23 และ G25

โดยคณุลกัษณะของเชือ้เพลงิอางองิ GR G23 และ G25 สรปุไดดงัตารางดานลาง

(*)
   กาซเฉือ่ย + C 2+

(**)
  คากำหนดทีส่ภาวะมาตรฐาน (20

o
 C และ 101.3 kPa)

(*)
   กาซเฉือ่ย (แตกตางจาก N2) + C 2 + C 2+

(**)
  คากำหนดทีส่ภาวะมาตรฐาน (20

o
 C และ 101.3 kPa)

คาตํ่าสุด คาสูงสุด

มีเทน 87 84 89

อีเทน 13 11 15

สมดุล 
(*)

% โมล - -   1

ปริมาณกํามะถัน mg/m
3 (**)

- - 10

เกณฑกําหนด

เช้ือเพลิงอางอิง GR

รายการ หนวย มูลฐาน

คาตํ่าสุด คาสูงสุด

มีเทน 92.5 91.5 93.5

สมดุล 
(*)

% โมล - - 1

N2   7.5    6.5    8.5

ปริมาณกํามะถัน mg/m
3 (**)

- - 10

เช้ือเพลิงอางอิง G23

รายการ หนวย มูลฐาน
เกณฑกําหนด
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(*)
   กาซเฉือ่ย (แตกตางจาก N2) + C 2 + C 2+

(**)
  คากำหนดทีส่ภาวะมาตรฐาน (20

o
 C และ 101.3 kPa)

2. กาซปโตรเลยีมเหลว (LPG)

(*)
  คากำหนดทีส่ภาวะมาตรฐาน (20

o
 C และ 101.3 kPa)

คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด

คาออกเทน    92.5
(*)

   92.5
(*)

ปริมาณ C3 % โดยปริมาตร 48 52 83 87

ปริมาณ C4 % โดยปริมาตร 48 52 13 17

โอลีฟน % โดยปริมาตร 12 14

สารตกคางจากการระเหย mg/kg 50 50

ปริมาณกํามะถันรวม ppm (น้ําหนัก) 
(*)

ไฮโดรเจนซัลไฟด - ตองไมมี ตองไมมี

การกัดกรอนทองแดง ระดับ ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 1

น้ําท่ี 0
o
C - -

เกณฑกําหนดเช้ือเพลิง B
รายการ หนวย

เกณฑกําหนดเชื้อเพลิง A

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 86 84 88

สมดุล 
(*)

% โมล - -   1

N2 14 12 16

ปริมาณกํามะถัน mg/m
3 (**)

- - 10

เชื้อเพลิงอางอิง G25

รายการ หนวย มูลฐาน
เกณฑกําหนด


