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นายสน่ัน  โชติยะมาลา ผแูทนสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย

นายรชัทนิ  จันทรเจริญ ผแูทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ ทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั

: สารมลพษิจากเครือ่งยนต ระดบัที ่4 ไดประกาศใชคร้ังแรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ

ทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยการอัด เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเคร่ืองยนต ระดบัท่ี 4 มอก.2315-

2549 ในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศทัว่ไป เลม 124 ตอนพเิศษ 43ง วันท่ี 9 เมษายน พทุธศกัราช 2550 ตอมา

ไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกำหนดมาตรฐานนีข้ึ้นใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กำหนดโดยการแปลมาตรฐานของสหภาพยโุรป European Community  Directive

1999/96/EC ปรับปรุงคร้ังลาสดุโดย Directive 2001/27/EC เฉพาะรถยนตขนาดใหญทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบ

จุดระเบดิดวยการอดั มาใชแบบดดัแปลงโดยมรีะดบัของขอกำหนดดานเทคนิคท่ีเกีย่วกับปรมิาณ สารมลพษิเทาเทยีมกนั

โดย

ขอกำหนดทีเ่ปนขอกำหนดเฉพาะของสหภาพยโุรป และไมสามารถนำมาปฏบิตัใินประเทศไทยได และพระราชบญัญัติ

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม มกีฎระเบยีบ ขอบงัคับ ทีเ่ก่ียวของกับขอกำหนด น้ัน ๆ  จะระบคุำวา “ไมใชขอกำหนด

น้ีของ Directive”  หรอื

ขอกำหนดที่เปนขอกำหนดเฉพาะของสหภาพยุโรป และไมสามารถนำมาปฏิบัติในประเทศไทยได และสำนักงาน

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม มกีารกำหนดหลกัเกณฑปฏบิตัทิีเ่กีย่วของกบัขอกำหนด น้ัน ๆ แลว จะระบคุำวา

“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี ้เปนเลมหนึง่ในชดุมาตรฐานเกีย่วกับปรมิาณสารมลพษิจากเคร่ืองยนตของ ยานยนต

ทีป่ระกาศไปแลวคือ

มอก.1085-2538 รถยนตทีใ่ชเคร่ืองยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจาก

เคร่ืองยนต  ระดับท่ี 1

มอก.1105-2535 รถจกัรยานยนต  เฉพาะดานความปลอดภยั  :  สารมลพษิจากเคร่ืองยนต

ระดบัที ่1
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เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 2

มอก.1140-2536 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  1

มอก.1180-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  1

มอก.1185-2536 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัท่ี  2
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มอก.1280-2538 รถยนตทีใ่ชเคร่ืองยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 3

มอก.1285-2538 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  2

มอก.1290-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับท่ี  2

มอก.1295-2541 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1305-2538 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 110 ลูกบาศกเซนติเมตร

เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต  ระดบัที ่ 3

มอก.1355-2539 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 125 ลูกบาศกเซนติเมตร
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เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 5

มอก.1650-2542 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัท่ี  4

มอก.1870-2542 รถยนตทีใ่ชเคร่ืองยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 6

มอก.1875-2542 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  5

มอก.2130-2545 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต
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มอก.2155-2546 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ

จากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  6
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มอก.2160-2546 รถยนตทีใ่ชเคร่ืองยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ จาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 7

มอก.2320-2549 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยประกายไฟ ทีใ่ชกาซ

ธรรมชาติ หรอืกาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลงิ  เฉพาะดานความปลอดภัย

: สารมลพิษจากเคร่ืองยนต ระดับท่ี 1

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี กำหนดข้ึนโดยใชเอกสารตอไปน้ีเปนแนวทาง

European Community  Directive 1999/96/EC as last amened by Directive 2001/27/EC

คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานน้ีแลว   เหน็สมควรเสนอรัฐมนตรีประกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับท่ี 3841 ( พ.ศ. 2551 )

ออกตามความในพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั

เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเคร่ืองยนต ระดับท่ี 4

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม  รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบ

จุดระเบิดดวยการอัด เฉพาะดานความปลอดภัย  :  สารมลพษิจากเคร่ืองยนต  ระดบัท่ี  4  มาตรฐานเลขท่ี มอก.

2315-2549

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่3606 (พ.ศ. 2549)

ออกตามความในพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจาก

เคร่ืองยนต ระดบัที ่4 ลงวนัท่ี 4 ธนัวาคม พ.ศ. 2549 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเคร่ืองยนต

ระดบัท่ี 4 มาตรฐานเลขที ่มอก. 2315-2551  ข้ึนใหม ดงัมรีายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ ใหมผีลตัง้แตวันท่ีประกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันท่ี 4 เมษายน พ.ศ. 2551

สุวทิย  คณุกติติ

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรม



มอก. 2315-2551
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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิ
ดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั :
สารมลพิษจากเคร่ืองยนต  ระดบัท่ี  4

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด คุณลกัษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและ

เกณฑการตัดสินและการทดสอบรถยนตขนาดใหญที่ใชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยการอัด ซึ่งตอไปใน

มาตรฐานน้ีจะเรยีกวา “รถยนต”

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ีครอบคลุมเฉพาะรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวย

การอดั ยกเวนรถยนตดงัตอไปน้ี

1.2.1 รถยนตน่ังไมเกนิ 9 ทีน่ั่ง และรถบรรทกุทีม่มีวลเต็มอัตราบรรทุกไมเกนิ 3500 กโิลกรมั

1.2.2 รถยนตซึง่ไดรบัการรับรองตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม รถยนตขนาดเล็กท่ีใชเคร่ืองยนตดเีซล

เฉพาะดานความปลอดภัย สารมลพิษจากเคร่ืองยนต ระดับลาสดุท่ีมผีลบังคับใชอยู

1.2.3 รถยนตทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรอืกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ

1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลุมเฉพาะดานความปลอดภยัเก่ียวกับปรมิาณของสารมลพษิ

2. บทนิยาม
ความหมายของคำท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี มดีงัตอไปน้ี

2.1 วัฏจกัรการทดสอบ (test cycle) หมายถงึ ลำดบัข้ันของจุดทดสอบแตละจดุทีใ่ชความเรว็รอบและแรงบดิเปน

ตวักำหนดเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงานภายใตการทดสอบแบบสถานะคงตัว (European steady state cycle : ESC

test) หรือการทดสอบแบบสนองภาระ (European load response cycle : ELR test) หรือการทดสอบ

แบบทำงานช่ัวขณะ (European  transient cycle : ETC test)

2.2 การใหการรับรองเคร่ืองยนตหรอืตระกูลเคร่ืองยนต (approval of an engine : engine family) หมายถงึ

การใหการรบัรองชนดิเคร่ืองยนตหรอืตระกลูเครือ่งยนต  ทีเ่กีย่วกับปรมิาณสารมลพษิกาซและสารมลพษิอนุภาค

2.3 เคร่ืองยนตดเีซล (diesel engine) หมายถงึ เครือ่งยนตทีท่ำงานดวยการจุดระเบดิดวยการอดั (compression

ignition principle)

เคร่ืองยนตกาซ (gas engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีใ่ชกาซธรรมชาต ิ(NG) หรอืกาซปโตรเลยีมเหลว (LPG)

เปนเชือ้เพลงิ



-2-

มอก. 2315-2551

2.4 ชนิดเครือ่งยนต (engine type) หมายถงึ กลมุของเครือ่งยนตทีไ่มมคีวามแตกตางในรายการทีจ่ำเปน ตามที่

กำหนดในภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

2.5 ตระกลูเครือ่งยนต (engine family) หมายถงึ การจดักลมุเคร่ืองยนตโดยผทูำ ตามการออกแบบทีก่ำหนดใน

ภาคผนวก 1 แนบทาย 2 ทีม่คุีณลกัษณะสารมลพษิเหมอืนกนั โดยเคร่ืองยนตในตระกูลทกุรนุตองเปนไปตาม

เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิตามท่ียืน่ขอรับการรบัรอง

2.6 เคร่ืองยนตตวัแทน (parent engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีถ่กูคัดเลอืกจากตระกูลเคร่ืองยนต เพือ่ใชเปน

ตวัแทนดานคณุลกัษณะสารมลพษิ

2.7 สารมลพษิ (pollutant)

2.7.1 สารมลพษิกาซ (gaseous pollutants) หมายถงึ

2.7.1.1 กาซคารบอนมอนอกไซด แสดงคาเปน CO

2.7.1.2 กาซไฮโดรคารบอน ทีม่คีาสมมตุดิงันี้

- CH1.85 สำหรบัดเีซล

- CH2.525 สำหรบักาซปโตรเลยีมเหลว

- CH2.93 สำหรบั กาซธรรมชาติ (NMHC)

- CH3O0.5 สำหรบัเช้ือเพลงิเอทานอลทีใ่ชกบัเคร่ืองยนตดเีซล

2.7.1.3 กาซมเีทน แสดงคาเปน CH4  สำหรบั กาซธรรมชาติ

2.7.1.4 กาซออกไซดของไนโตรเจน แสดงคาเทยีบเทาเปน NO2

2.7.2 สารมลพษิอนุภาค (particulate pollutant) หมายถงึ อนุภาคใด ๆ  ทีก่รองออกมาจากไอเสยีท่ีเจอืจางดวย

อากาศบรสิทุธิ ์เพือ่ไมใหอณุหภมูสิงูกวา 52
o
C โดยการใชตวักรองทีก่ำหนด

2.8 ควันดำ (smoke) หมายถงึ สวนประกอบของไอเสียจากเคร่ืองยนตดเีซล ทีส่ามารถดดูกลนืแสงและสะทอนแสง

หรือหักเหแสงได

2.9 กำลงัสทุธ ิ(net power) หมายถงึ กำลงัของเคร่ืองยนตทีวั่ดบนแทนทดสอบท่ีปลายของเพลาขอเหวีย่ง หรอื

ทีเ่ทยีบเทา มหีนวยเปน kW

2.10 กำลงัสูงสุด (declared maximum power: Pmax) หมายถงึ กำลงัสงูสดุ (กำลงัสทุธ)ิ ทีร่ะบโุดยผทูำในการย่ืนขอ

รบัการรบัรองแบบ มหีนวยเปน kW

2.11 รอยละของภาระ (per cent load) หมายถึง รอยละของแรงบิดท่ีใชไดสูงสุดท่ีความเร็วรอบรอบหน่ึงของ

เครือ่งยนต

2.12 การทดสอบแบบสถานะคงตวั (European steady state cycle : ESC test) หมายถงึ วัฏจกัรการทดสอบทีม่ี

การทำงานทีส่ถานะคงตวั 13 ข้ัน ตามท่ีกำหนดใน ขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

2.13 การทดสอบแบบสนองภาระ (European load response cycle : ELR test) หมายถงึ วัฏจกัรการทดสอบที่

ประกอบดวยลำดบัข้ันภาระแบบไมคงท่ี ทีค่วามเร็วรอบตาง ๆ  ซึง่รวมเปนหนึง่การทดสอบทีก่ระทำอยางตอเนือ่ง

ตามทีก่ำหนดใน ขอ 6.2 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

2.14 การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (European transient cycle : ETC test) หมายถงึ วัฏจกัรการทดสอบทีป่ระกอบ

ดวยการทำงานชัว่ขณะวนิาทตีอวินาท ีเปนเวลา 1800 วินาท ีตามทีก่ำหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรมน้ี
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2.15 ชวงความเร็วรอบเคร่ืองยนตขณะทำงาน (engine operating speed range) หมายถงึ ชวงความเร็วรอบเคร่ืองยนต

ทีถ่กูใชถีม่ากท่ีสดุในขณะทำงานซ่ึงอยรูะหวางความเร็วรอบต่ำและความเร็วรอบสูงตามท่ีกำหนดในภาคผนวก

2 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

2.16 ความเร็วรอบต่ำ (low speed : nlo) หมายถงึ ความเร็วรอบเคร่ืองยนตต่ำสดุท่ี 50 % ของกำลงัสงูสดุท่ีเกดิข้ึน

2.17 ความเร็วรอบสูง (high speed : nhi) หมายถึง ความเร็วรอบเคร่ืองยนตสงูสดุท่ี 70 % ของกำลงัสงูสดุท่ีเกดิข้ึน

2.18 ความเร็วรอบเคร่ืองยนตทีจุ่ด A  B และ C (engine speed A,B,C) หมายถงึ ความเร็วทดสอบท่ีอยใูนชวง

ความเร็วรอบเคร่ืองยนตขณะทำงาน ซึง่ใชในการทดสอบแบบสถานะคงตัวและการทดสอบแบบสนองภาระ

ตามทีก่ำหนดใน ภาคผนวก 2 แนบทาย 1

2.19 พืน้ท่ีควบคุม (control area) หมายถงึ พืน้ท่ีระหวางความเรว็รอบเครือ่งยนตจุด A ถงึ จุด C และ ระหวาง

ภาระ 25 % ถงึ ภาระ 100 %

2.20 ความเร็วรอบอางองิ (reference speed : nref) หมายถงึ ความเร็วรอบ 100 % ทีใ่ชอางองิกบัคาความเร็วรอบ

สมัพทัธในการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ ตามทีก่ำหนดใน ภาคผนวก 2 แนบทาย 2

2.21 โอปาซมิเิตอร (opacimeter) หมายถงึ เครือ่งมอืทีอ่อกแบบใหวัดความทบึแสงของอนภุาคควนัดำ โดยใชหลกัการ

สญูหายไปของแสง

2.22 อปุกรณตอบสนอง (defeat device) หมายถงึ อปุกรณทีอ่อกแบบใหตรวจวัด รบัร ูตอบสนอง ตอการทำงานตางๆ

(เชน ความเร็วรถ ความเร็วรอบเคร่ืองยนต เกยีรทีใ่ช อณุหภมู ิความดันไอด ีหรอืตวัแปรเสรมิอืน่ใด) โดยมี

จุดประสงคเพือ่กระตนุ คุม หนวงไว หรอืยกเลกิการกระตนุการทำงานของสวนใด ๆ  ของระบบควบคุมปริมาณ

สารมลพษิท่ีเปนเหตใุหประสทิธผิลของระบบควบคุมสารมลพษิลดลงในภาวะทีอ่าจเกดิข้ึนไดในการใชงานรถยนต

เวนแตผทูำยืนยันตองใชอปุกรณเหลานัน้ทดสอบหาปริมาณสารมลพษิในการขอรับการรับรอง
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รปูที ่1
2.23 อปุกรณควบคุมเสรมิ (auxiliary control device) หมายถงึ ระบบ การทำงานหรอืมาตรการควบคุมท่ีตดิต้ัง

ที่เคร่ืองยนตหรือรถยนตเพื่อปองกันเคร่ืองยนตและ/หรืออุปกรณไมใหถูกทำลายหรือเสียหายหรือเพื่อให

เคร่ืองยนตตดิ เม่ือพสิจูนไดวาเปนอุปกรณควบคุมเสริมจะไมถอืวาเปนอุปกรณตอบสนอง

2.24 มาตรการควบคุมสารมลพษิแบบผิดปกติ (irrational emission control strategy) หมายถงึ วิธกีารหรอืมาตรการ

ใด ๆ  ทีล่ดประสทิธิผลของระบบควบคุมปริมาณสารมลพษิใหอยใูนระดบัต่ำกวาทีต่ัง้คาไวในการทดสอบปรมิาณ

สารมลพษิในสภาวะการใชงานรถยนตปกติ

2.25 สญัลกัษณทางเคมแีละคำยอ มีดงันี้

2.25.1 สญัลกัษณสำหรบัการทดสอบ (ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive)

2.25.2 สญัลกัษณทางเคมี

CH4 มเีทน (Methane)

C2H6 อเีทน (Ethane)

C2H5OH เอทานอล (Ethanol)

C3H8 โพรเพน  (Propane)

CO คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide)

CO2 คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)

DOP ได-ออกทลิฟาเฟต (Di-octylphtalate)

HC ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons)

NMHC นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน (Non-methane hydrocarbons)

NOx ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen)
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NO ไนตริกออกไซด (Nitric oxide)

NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide)

PT สารมลพษิอนุภาค (Particulates)

2.25.3 คำยอ

CFV เวนจูรขิองการไหลวกิฤต (Critical flow venturi)

CLD เครื่องวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลูมิเนสเซนซ (Chemiluminescent

detector)

ELR การทดสอบแบบสนองภาระ (European load response test)

ESC การทดสอบแบบสถานะคงตัว (European steady state cycle)

ETC การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (European transient cycle)

FID เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอน แบบเฟลมไอออไนเซชัน (Flame ionisation detector)

GC เครือ่งวิเคราะหกาซแบบโครมาโตรกราฟ (Gas choromatograph)

HCLD เคร่ืองวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบฮีตเตดเคมิลูมิเนสเซนซ (Heated

chemiluminescent detector)

HFID เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอน แบบฮตีเตดเฟลมไอออไนเซชัน (Heated flame ionisation

detector)

LPG กาซปโตรเลยีมเหลว (Liquefied petroleum gas)

NDIR เคร่ืองวเิคราะหคารบอนมอนอกไซด (และคารบอนไดออกไซด) แบบนอนดสิเพอรซฟี

อนิฟราเรด (Non-dispersive infrared analyser)

NG กาซธรรมชาต ิ(Natural gas)

NMC นอน-มเีทน คัทเตอร (Non-methane cutter)

3. การยืน่ขอการรับรอง
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

ใหผทูำเตรยีมรถยนตแบบทีจ่ะใหทดสอบ 1 คัน โดยแยกเครือ่งยนตไวตางหากสำหรบัการทดสอบรบัรองเฉพาะแบบ

พรอมแจงรายละเอียดรถยนต เคร่ืองยนตหรือตระกูลเครื่องยนต และชิ้นสวนท่ีเกี่ยวของกับเครื่องยนตดังกลาว

ตามภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

4. การรบัรองแบบ
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

รถยนตตองเปนไปตามขอ 6 จึงจะถอืวารถยนตแบบ/รนุ น้ันเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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5. การทำเครือ่งหมายเคร่ืองยนต
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive  แตใหใชขอความดงัตอไปนีแ้ทน”

ที่สวนใดสวนหน่ึงของเคร่ืองยนตหรือในบริเวณหองเครื่องของรถยนตทุกคัน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ

เครือ่งหมายแจงรนุ (model) ของเครือ่งยนตทีใ่ชกบัรถยนตใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และถาวรตลอดอายกุารใชงานรถยนต

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกับภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

6. คณุลักษณะทีต่องการ
6.1 ทัว่ไป

6.1.1 อปุกรณควบคุมสารมลพษิ

6.1.1.1 ผทูำตองออกแบบ สราง ประกอบ และตดิต้ังอปุกรณตาง ๆ  ทีม่ผีลตอสารมลพษิกาซและสารมลพษิ

อนุภาคจากเครือ่งยนตดเีซล ในภาวะการใชงานปกติ ใหเปนไปตามขอกำหนดในมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรมฉบบัน้ี

6.1.2 การทำงานของอปุกรณควบคุมสารมลพษิ

6.1.2.1 หามใชอปุกรณตอบสนองและ/หรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิแบบผดิปกติ

6.1.2.2 ตดิต้ังอปุกรณควบคุมเสรมิบนเคร่ืองยนตหรอืรถยนตได ถา

- ทำงานภายใตสภาวะนอกเหนอืจากทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 หรอื

- ถกูกระตนุช่ัวคราวภายใตสภาวะทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 เพือ่ปองกนัเครือ่งยนตเสยีหายหรอื

ปองกนัอุปกรณควบคุมอากาศ การจดัการควันดำ การตดิเคร่ืองขณะเยน็หรอืการอนุเคร่ืองยนต

หรือ

- ถกูกระตนุโดยสญัญาณซึง่แสดงบนหนาปดเพือ่ความปลอดภยั เชน การทำงานแบบฉกุเฉนิ

6.1.2.3 ในการทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ ใหมอีปุกรณควบคุมเคร่ืองยนต ระบบหรอืการตรวจวัดใด ๆ

ทีท่ำงานในสภาวะทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 หรอืยอมใหมกีารปรับแตงได  ถาพสิจูนไดวาไมมผีลตอการ

ลดประสทิธผิลของระบบควบคุมมลพษิ และเปนไปตามขอกำหนดในขอ 6.1.3 และ/หรอื ขอ 6.1.4

สวนในกรณีอืน่ ๆ  ใหถอืวาอปุกรณเหลานัน้เปนอุปกรณตอบสนอง

6.1.2.4 สำหรบัวัตถปุระสงคตามขอ 6.1.2.2 สภาวะทีก่ำหนดภายใตสถานะคงตวัและภาวะการทำงานชัว่ขณะ

มดีงัน้ี

- ระดบัความสงู (จากน้ำทะเล) ไมเกนิ 1000 เมตร(หรอืความดันบรรยากาศเทยีบเทา 90 kPa)

- อณุหภมูอิากาศโดยรอบอยภูายในชวง 283 K ถงึ 303 K (10
o
C ถงึ 30

o
C)

- อณุหภมูสิารหลอเยน็อยภูายในชวง 343 K ถงึ 368 K (70
o
C ถงึ 95

o
C)
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6.1.3 คุณลกัษณะทีต่องการพเิศษสำหรบัระบบควบคุมสารมลพษิดวยอิเลก็ทรอนิกส

6.1.3.1 ขอกำหนดดานเอกสาร

ผทูำตองจดัสงเอกสารแสดงการออกแบบระบบและวธิคีวบคุมข้ันมูลฐาน ทีใ่ชควบคุมตัวแปรขาออก

ตาง ๆ  ไมวาจะเปนวิธคีวบคุมโดยตรงหรอืโดยออม

เอกสารแบงออกเปนสองสวน ดงันี้

(ก) เอกสารทีส่งใหหนวยทดสอบในการยืน่ขอรับการรบัรอง ตองมรีายละเอยีดท้ังหมดของระบบ

หรอือาจย่ืนเอกสารแบบยอได โดยใชตารางเมตริกซแสดงผลคาปอนออกท่ีไดทกุตัวจากการให

คาปอนเขาแตละตวั โดยยืน่พรอมเอกสารตามทีก่ำหนดไวในขอ 3 ของมาตรฐานผลิตภณัฑ

อตุสาหกรรมฉบบัน้ี

(ข) เอกสารเพิม่เติมท่ีแสดงตัวแปรท่ีถกูดดัแปลงโดยอุปกรณควบคุมเสริม และอยภูายใตขอบเขต

ของสภาวะท่ีอปุกรณน้ันทำงาน เอกสารเพิม่เติมดังกลาวตองมีรายละเอยีดของลอจิกควบคุม

ระบบเช้ือเพลงิ  วิธกีารต้ังเวลาการฉีดน้ำมนั และจดุสบัเปล่ียนโหมดระหวางการทำงานท้ังหมด

ตองมเีอกสารแสดงการตัดสนิใหใชอปุกรณควบคุมเสริม และมผีลทดสอบท่ีแสดงผลกระทบ

ดานสารมลพษิจากทอไอเสยีจากการใชอปุกรณควบคุมเสริมน้ัน

เอกสารเพิม่เตมิขางตนถอืเปนความลับและสงวนไวเฉพาะผทูำ แตเปดสำหรบัการตรวจสอบ

ตลอดชวงอายุของการรับรอง

6.1.4 ในการทวนสอบมาตรการหรอืวิธกีารวดัใด ๆ  วาเปนอปุกรณตอบสนองหรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิ

แบบผดิปกติ ตามทีก่ำหนดในนยิามตามขอ 2.22 และ ขอ 2.24 น้ัน หนวยรับรองและ/หรอืหนวยทดสอบ

อาจรองขอใหผทูำทำการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน โดยใชวัฏจกัรการทดสอบแบบ

ทำงานชัว่ขณะ รวมกบัการทดสอบรบัรองเฉพาะแบบหรอืการทดสอบรบัรองการผลติ

6.1.4.1 ในการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน บนการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะอาจใชวิธวัีด

และการสมุตัวอยางแบบไหลผานบางสวน (partial flow)

6.1.4.2 หากปรมิาณออกไซดของไนโตรเจน มคีามากกวาเกณฑกำหนดในการขอรบัการรบัรองไมเกนิ 10%

ใหถอืวามาตรการหรอืวิธกีารวัดน้ัน ๆ ไมเปนอุปกรณตอบสนองหรือมาตรการควบคุมสารมลพษิ

แบบผิดปกติ

6.1.5 การขยายการรับรองแบบ

“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive”
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6.2 คุณลกัษณะทีต่องการ

เคร่ืองยนตดเีซลทีต่ดิต้ังอปุกรณฉดีเช้ือเพลงิ อปุกรณนำไอเสยีกลบัมาเผาไหม (EGR) และ/หรอื ตวัเรงปฏกิริยิา

ออกซเิดชัน ตองทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิตามท่ีกำหนดในการทดสอบแบบสถานะคงตวั และการทดสอบ

แบบสนองภาระ

เครื่องยนตดีเซลที่ติดต้ังระบบบำบัดไอเสียข้ันสูงที่รวมถึงแคทาลิติกคอนเวอรเตอรสำหรับออกไซดของ

ไนโตรเจน และ/หรอืตวัดักจบัสารมลพษิอนุภาค ตองทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในการทดสอบ

แบบทำงานชัว่ขณะเพิม่เตมิ

วิธีการทดสอบแบบสถานะคงตัว และการทดสอบแบบสนองภาระ ใหเปนไปตามที่กำหนดในภาคผนวก 2

แนบทาย 1    วิธกีารทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 2 แนบทาย 2 และแนบทาย

3   แลวคำนวณหาคาปรมิาณสารมลพษิกาซ ปริมาณสารมลพษิอนุภาค และควนัดำ

หนวยทดสอบอาจยอมรับระบบหรือการวิเคราะหอื่น ๆ ได ถามีผลเทียบเทากันโดยใชวัฏจักรการทดสอบ

ทีก่ำหนดไว การพจิารณาระบบท่ีเทียบเทาจะอยบูนพ้ืนฐานการทดสอบความสัมพนัธของชุดตัวอยางตัง้แตเจ็ดชุด

ข้ึนไปอางอิงกบัหน่ึงชดุตัวอยางอางองิทีก่ำหนดตามมาตรฐานน้ี  สำหรบัสารมลพษิอนุภาคใหใชเพยีงระบบ

เจอืจางทัง้หมดเปนระบบอางองิ ผลทดสอบจะอางถงึคามลพษิจากวฏัจักรนัน้ ๆ  การทดสอบหาความสมัพนัธ

จะตองทำที่หองทดสอบแหงเดียวกัน บนแทนทดสอบเดียวกัน ที่ทำการทดสอบอยางถูกตอง โดยยอมให

แตกตางได 5% ของคาเฉลีย่จากตวัอยางทัง้หมด

6.2.1 เกณฑกำหนด

ปริมาณคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน  ออกไซดของไนโตรเจน และสารมลพิษอนุภาค ตามที่

กำหนดในการทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC test) และคาควันดำตามท่ีกำหนดในการทดสอบแบบ

สนองภาระ (ELR test) ตองไมเกนิเกณฑในตารางที ่1

ตารางท่ี 1
เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิจากการทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test)

และ การทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

หมายเหตุ (1) สำหรบัเคร่ืองยนตทีม่คีวามจุกระบอกสบูนอยกวา 0.75 dm
3 
ตอกระบอกสูบ

และความเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุมากกวา 3000 min
-1

คารบอน

มอนอกไซด

g/kWh

ไฮโดร

คารบอน 

g/kWh

ออกไซดของ

ไนโตรเจน

g/kWh

สารมลพิษ

อนุภาค

g/kWh

ควันดํา

m
-1

0.10

0.13
(1)

2.1 0.66 5.0 0.8
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สำหรับเคร่ืองยนตดีเซลท่ีตองทดสอบเพ่ิมในการทดสอบแบบการทำงานชั่วขณะ (ETC test) ปริมาณ

คารบอนมอนอกไซด นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน ออกไซดของไนโตรเจน และสารมลพษิอนุภาค ตองไมเกนิ

เกณฑในตารางท่ี 2

ตารางท่ี 2
เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิจากการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test)

หมายเหตุ  
(1)

สำหรับเคร่ืองยนตที่มีความจุกระบอกสูบนอยกวา

0.75 dm
3 
ตอกระบอกสูบ และความเร็วรอบที่ใหกำลัง

สงูสดุมากกวา 3000 min
-1

6.2.2 การวดัปรมิาณไฮโดรคารบอนสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล

6.2.2.1 ผทูำอาจเลอืกวิธวัีดปริมาณไฮโดรคารบอนในการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะแทนการวัดนอน-มเีทน

ไฮโดรคารบอน ในกรณน้ีีใหใชเกณฑกำหนดของนอน-มเีทนไฮโดรคารบอนตามตารางที ่2 เปนเกณฑ

กำหนดของปริมาณไฮโดรคารบอน

6.2.3 คุณลกัษณะทีต่องการพเิศษสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล

6.2.3.1 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนท่ีวัดจากจุดท่ีสุมบนพ้ืนท่ีควบคุมในการทดสอบแบบสถานะคงตัว

ตองมีคามากกวาคาทีค่ำนวณจากข้ันทดสอบท่ีอยขูางเคยีงกันไมเกนิ 10% (ตามท่ีกำหนดในภาคผนวก

2 แนบทาย 1)

6.2.3.2 ปรมิาณควนัดำจากความเรว็รอบทีส่มุในการทดสอบแบบสนองภาระ ตองมคีามากกวาคาควนัดำสงูสุด

ของความเรว็รอบทีใ่ชทดสอบทีอ่ยขูางเคยีง 2 จุดไมเกนิ 20% หรอืมคีามากกวาคาเกณฑกำหนดใน

ตารางที ่1 ไมเกนิ 5% แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

7. การตดิต้ังเครือ่งยนต
7.1 เม่ือนำเครือ่งยนตทีเ่ปนไปตามขอ 6 ไปตดิต้ังกบัรถยนตทีจ่ะใชงานดวยแลวตองเปนดังน้ี

7.1.1 ความดันท่ีทางเขาไอดตีองไมเกนิคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรบัรองตามภาคผนวก 1

7.1.2 ความดันไอเสยียอนกลบัตองไมเกนิคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรบัรองตามภาคผนวก 1

7.1.3 ปริมาตรระบบไอเสยีตองไมตางจากคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรับรองตามภาคผนวก 1 เกนิ 40 %

7.1.4 กำลังที่ถูกนำไปใชในอุปกรณเสริมเพื่อใหเคร่ืองยนตทำงานตองไมเกินคาที่ผูทำระบุไวในการยื่นขอ

การรบัรองตามภาคผนวก 1

คารบอน

มอนอกไซด

g/kWh

นอน-มีเทน

ไฮโดรคารบอน

 g/kWh

ออกไซดของ

ไนโตรเจน

g/kWh

สารมลพิษ

อนุภาค

g/kWh

0.16

0.21
(1)

5.45 0.78 5.0
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8.  ตระกลูเครือ่งยนต
8.1 ปจจัยจำแนกตระกลูเคร่ืองยนต

ตระกูลเคร่ืองยนตที่กำหนดโดยผูทำ อาจจำแนกโดยคุณลักษณะพื้นฐานของเคร่ืองยนตที่เหมือนกันภายใน

ตระกูล ในบางกรณีอาจมีผลกระทบซ่ึงกนัและกนัระหวางปจจัยตาง ๆ  ผลกระทบดังกลาวตองนำมาพจิารณา

เพือ่ใหมัน่ใจวาเครือ่งยนตทีม่คุีณลกัษณะดานมลพษิเหมอืนกันเทานัน้ท่ีอยใูนตระกลูเดียวกันโดยเครือ่งยนตใน

ตระกูลเดยีวกัน ตองมีปจจัยพืน้ฐานเหมือนกนั ดงัน้ี

8.1.1 วัฏจกัรการเผาไหม

- 2 วัฏจกัร

- 4 วัฏจกัร

8.1.2 ตวักลางระบายความรอน

- อากาศ

- น้ำ

- น้ำมนั

8.1.3 สำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซและเครือ่งยนตทีม่รีะบบบำบดัไอเสยีภายหลงั

- จำนวนกระบอกสบู

(สำหรับเครื่องยนตดีเซลที่มีจำนวนกระบอกสูบนอยกวาเครื่องยนตตัวแทนไมมากนักอาจพิจารณา

ใหอยใูนตระกลูเดยีวกนัได ถาแตละกระบอกสบูมตีวัวัดการจายน้ำมนัเชือ้เพลงิแยกกนั)

8.1.4 ปรมิาตรของแตละกระบอกสบู

- มปีรมิาตรกระบอกสบูตางกนัไมเกนิ 15%

8.1.5 วิธปีอนอากาศ

- ปอนโดยธรรมชาติ

- อดัดวยแรงดัน

- อดัดวยแรงดันพรอมทัง้ลดอณุหภมูอิากาศ

8.1.6 ชนิดหองเผาไหมหรอืการออกแบบ

- หองเผาไหมลวงหนา

- หองเผาไหมแบบหมนุ

- หองเผาไหมแบบเปด

8.1.7 ตำแหนง ขนาด และจำนวนวาลวและชองผาน

- ฝาสบู

- ผนังกระบอกสบู

- หองเพลาขอเหวี่ยง
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8.1.8 ระบบจายน้ำมนัเช้ือเพลงิ (เคร่ืองยนตดเีซล)

- ปม-ไลน-อนิเจ็ทเตอร

- ปมแบบแถวเรยีง

- ปมแบบจานจาย

- ซงิเกลิ อลีเีมนท

- ยนิูต อนิเจ็ทเตอร

8.1.9 ระบบจายเช้ือเพลงิ (เคร่ืองยนตกาซ)

- ผสมอากาศ

- ดดูหรอืฉีดเปนกาซ (จุดเดียว  หลายจดุ)

- ฉดีเปนของเหลว (จุดเดยีว  หลายจดุ)

8.1.10 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ)

8.1.11 ลกัษณะอืน่ ๆ

- การหมนุเวียนไอเสีย

- การฉดีน้ำ/การแขวนลอย

- การฉดีอากาศทตุยิภมูิ

- ระบบลดอณุหภมูไิอดี

8.1.12 ระบบบำบดัไอเสยีภายหลงั

- แคทาลติกิคอนเวอรเตอรแบบสามทาง

- ตวัเรงปฏกิริยิาออกซเิดชัน่

- ตวัเรงปฏกิริยิารดีกัชัน่

- ตวัปฏิกรณความรอน (thermal reactor)

- ตวัดักจบัสารมลพษิอนุภาค

8.2 การเลอืกเครือ่งยนตตวัแทนของตระกูล

8.2.1 เคร่ืองยนตดเีซล

การเลอืกเคร่ืองยนตตวัแทนของตระกูลใด ๆ  ใหใชเกณฑปฐมภูมคืิอการจายน้ำมนัเช้ือเพลงิสงูสดุตอจงัหวะ

ทีค่วามเรว็รอบท่ีแรงบดิสงูสดุตามทีผ่ทูำระบ ุในกรณทีีเ่กณฑปฐมภูมเิหมอืนกนั ใหพจิารณาเกณฑทตุยิภมูิ

คือ การจายน้ำมนัเช้ือเพลงิสงูสดุตอจงัหวะทีค่วามเรว็รอบท่ีใหกำลงัสงูสดุ

ภายใตสภาพชดัแจง หนวยรับรองอาจใชอตัราปรมิาณสารมลพษิสงูสดุในตระกลูใชเปนคุณลกัษณะเฉพาะ

ในการเลอืกเคร่ืองยนต  ดงัน้ันหนวยรับรองจึงอาจเลือกทดสอบเพิม่เติมกบัเคร่ืองยนตทีช่ีบ้งวาใหปริมาณ

สารมลพษิสงูสดุในตระกลูนัน้ได

ถาเครือ่งยนตภายในตระกลูมปีจจัยหลายๆ อยางทีพ่จิารณาไดวามผีลตอสารมลพษิ ตองนำปจจัยเหลานัน้

มาพจิารณาในการเลอืกเครือ่งยนตตวัแทน
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9.  การรบัรองการผลติ
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปน้ีแทน”

9.1การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิสำหรบัการทดสอบรบัรองการผลติ

9.1.1 การชกัตวัอยาง

ใหชกัตัวอยางโดยวิธสีมุตัวอยางรถยนตจากกระบวนการผลิตจำนวนอยางนอย 3 คัน เตรียมเคร่ืองยนต

แยกเฉพาะเพือ่ทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC test) และทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test) และทดสอบ

แบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test) ถาจำเปน โดยเกณฑการชกัตวัอยางใหเปนไปตามแนบทาย 1 หรอืแนบทาย

2 หรอืแนบทาย 3 แลวแตกรณี

กรณทีีผ่ทูำสามารถจดัหาคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพษิของรถยนตทีไ่ดจากกระบวน

การผลติใหผทูำแจงคาดงักลาว

9.1.2 เกณฑตดัสนิ (แผนภาพที ่1)

9.1.2.1 กรณหีนวยรบัรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว

(1.1) ตัวอยางตองมีคาทางสถิติที่คำนวณไดตามแนบทาย 1 สำหรับสารมลพิษทุกคามากกวา

เกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถือวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.2) ในกรณทีีค่าทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 มากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย1

สำหรบัสารมลพษิไมครบทุกคาใหทดสอบเฉพาะสารมลพิษคาทีย่งัไมผานกับรถยนตตวัอยาง

คันใหมซึง่คาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 (คำนวณจากจำนวนตัวอยางเพิม่ข้ึนจาก

เดมิ 1 เครือ่ง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถอืวารถยนตในกระบวน

การผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(1.3) ถาคาทางสถิติที่คำนวณไดตามแนบทาย 1 นอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1

สำหรบัสารมลพษิคาใดคาหนึง่ใหถอืวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.4) ถาคาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 สำหรบัสารมลพษิทุกคานอยกวาหรอืเทากบัเกณฑ

ผานแตมากกวาหรอืเทากบัเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1 ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนต

เคร่ืองใหม ซึง่คาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1  (คำนวณจากจำนวนตัวอยางเพิม่ข้ึน

จากเดมิ 1 เคร่ือง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถอืวารถยนตใน

กระบวนผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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9.1.2.2 กรณีหนวยรับรองไมเห็นชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑที่ผูทำแจงไวหรือกรณี

ผทูำไมแจงคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(2.1) ตัวอยางตองมีอัตราสวน dn/Vn  นอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2

จึงจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(2.2) ถาอตัราสวน dn/Vn  มากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2

ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนตเคร่ืองใหมอัตราสวน dn/Vn ที่คำนวณจากจำนวนตัวอยาง

ทั้งหมดท่ีทดสอบตองนอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2 จึงจะถือวา

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(2.3) ถาตัวอยางมีอัตราสวน dn/Vn มากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2

ถอืวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

9.1.2.3 กรณผีทูำรองขอ

(3.1) ตวัอยางตองมีคาทางสถตินิอยกวาหรอืเทากบัเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถอืวา

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(3.2) ถาตวัอยางมคีาทางสถติ ิมากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3

ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนตตวัอยางคนัใหม คาทางสถติทิีค่ำนวณจากจำนวนตัวอยางทัง้หมด

ทีท่ดสอบตองนอยกวาหรอืเทากบัเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถอืวารถยนตใน

กระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(3.3) ถาตัวอยางมีคาทางสถิติมากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3 ถือวา

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี
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แผนภาพท่ี 1
เกณฑตดัสิน (ขอ 9.1.2)

การทดสอบรับรองการผลติ

ทดสอบเคร่ืองยนตตวัอยางจำนวน 3 เคร่ือง

คำนวณคาทางสถติขิองการทดสอบ

เครือ่งยนตตวัอยางตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3 แลวแตกรณี

คาทางสถติขิองการทดสอบท่ีคำนวณได

ตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3

มคีาไมผานตามตารางแนบทาย 1

หรอื 2 หรอื 3

คาทางสถติขิองการทดสอบท่ีคำนวณได

ตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3

มคีามากกวาเกณฑผาน

ตวัอยางมีคาทางสถติทิีค่ำนวณไดมากกวาเกณฑผานตาม

แนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3 สำหรบัสารมลพษิทุกคา

ทดสอบโดยใชเคร่ืองยนตใหมทลีะเครือ่ง

↓

รถยนตในกระบวนการ

ผลติแบบน้ันไมเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ

อตุสาหกรรมน้ี

↓

↓ ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

รถยนตในกระบวนการ

ผลิตแบบน้ันเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรมน้ี

ใช

↓

↓

↓

↓

↓

↓
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 9.2 การทดสอบ

9.2.1 ในกรณีที่ผูทำสามารถจัดหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตที่ไดจาก

กระบวนการผลติ ใหผทูำแจงคาดงักลาว โดย

9.2.1.1 ใหปฏบิตัติามแนบทาย 1  กรณหีนวยรับรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑ

ทีผ่ทูำแจงไว หรอื

9.2.1.2 ปฏบิตัติามแนบทาย 2  กรณหีนวยรับรองไมเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑ

ทีผ่ทูำแจงไวหรอืผทูำไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐาน หรอื

9.2.1.3 ปฏบิตัติามภาคแนบทาย 3 กรณผีทูำรองขอ

9.2.2 ใหทดสอบเคร่ืองยนตของรถยนตตวัอยางโดยไมตองรนั-อนิ

9.2.2.1 กรณผีทูำประสงคจะรัน-อนิ ใหผทูำนำเครือ่งยนตไปรนั-อนิไดเปนระยะเวลาไมเกนิ 100 h โดยไมมี

การปรับแตงใด ๆ

9.2.2.2 กระบวนการรัน-อนิ ใหกระทำดงัน้ี

(1) ใหนำเครือ่งยนตทีจ่ะทดสอบมารนั-อนิทุกเครือ่ง หรอื

(2) นำเครื่องยนตเคร่ืองแรกมารัน-อิน และคำนวณคาสัมประสิทธิ์การเปล่ียนแปลงปริมาณ

สารมลพษิ (evolution coefficient) โดย

(2.1) วัดปริมาณสารมลพษิเคร่ืองยนตเครือ่งแรกกอนรนั-อนิ และหลงัรนั-อนิ แลวบันทึก

คาไว

(2.2) คำนวณหาคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพษิของแตละสารมลพษิ ดงัน้ี

คาสมัประสทิธิ ์  = ปรมิาณสารมลพษิหลงัรนั-อนิ

ปริมาณสารมลพษิกอนรัน-อนิ

ซึง่คาสมัประสิทธิด์งักลาวอาจมีคานอยกวา 1

(2.3) ใหทดสอบเครื่องยนตที่เหลือโดยไมตองรัน-อิน โดยคาปริมาณสารมลพิษของ

เคร่ืองยนตแตละเครือ่ง มดีงัน้ี

- ใชคาปรมิาณสารมลพษิหลงัรัน-อิน ตามขอ (2.1) สำหรบัเคร่ืองยนตเคร่ืองแรก

- ใหคูณคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพษิ สำหรบัเครือ่งยนตเคร่ือง

ที่เหลือ
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แนบทาย 1
การทดสอบรบัรองการผลติกรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาท่ีรบัรอง

เหน็ชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที ่1)

1 ใหสมุตัวอยางเครือ่งยนต 3 เคร่ือง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดทีร่ะดบัคุณภาพ

ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผผูลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลติภณัฑทีร่ะดบั

คุณภาพทีย่อมรบั 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในขอ 6.2.1 และคำนวณคาทางสถติขิองการทดสอบหาปรมิาณ

สารมลพษิแตละคาของเคร่ืองยนตตวัอยางจาก

1

s

เมื่อ L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ำหนดของปรมิาณสารมลพษิแตละคา

xi คือ ลอการิทึมฐานธรรมชาติของปริมาณสารมลพิษท่ีวัดไดจากเครื่องยนตตัวอยาง

เคร่ืองที ่ i

S คือ คาเบีย่งเบนมาตรฐานโดยประมาณ (คำนวณโดยใชคาลอการทิมึฐานธรรมชาตขิอง

ปริมาณสารมลพษิท่ีวัดไดจากเคร่ืองยนตในการผลติ)

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นำคาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามขอ 2 เปรยีบเทยีบกบัคาในตารางแนบทาย 1

Σ (L-xi)
i = 1

n
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ตารางแนบทาย 1
เกณฑกำหนดคาทางสถิตกิรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

เหน็ชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

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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แนบทาย 2
การทดสอบรบัรองการผลติกรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาท่ีรบัรอง

ไมเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
หรอืผทูำไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที ่1)

1 ใหสมุตวัอยางเคร่ืองยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดท่ีระดบัคณุภาพ

ทีย่อมรับ 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผผูลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลิตภณัฑทีร่ะดับ

คณุภาพทีย่อมรับ 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปริมาณสารมลพษิตามท่ีกำหนดในขอ 6.2.1 คำนวณหาอตัราสวน dn/Vn จากสูตร

di = xi -L

และ

dn =

Vn
2
 =

เมื่อ xi คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองปริมาณสารมลพษิท่ีวดัไดจากเคร่ืองยนตตวัอยางคนัท่ี  i

L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาติของเกณฑทีก่ำหนดของปรมิาณสารมลพษิแตละคา

n คือ จำนวนเครือ่งยนตตวัอยาง

3 นำคาอตัราสวน dn/Vn ทีค่ำนวณไดเปรยีบเทยีบกบัคาตามตารางทีแ่นบทาย 2

หมายเหตุ คำนวณหาอตัราสวน dn/Vn  สำหรบัเคร่ืองยนตลำดบัถดัไป 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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ตารางแนบทาย 2
เกณฑกำหนดคาทางสถิตกิรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
หรอืผทูำไมแจงคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

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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แนบทาย 3
การทดสอบรับรองการผลติกรณผีทูำรองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที ่1)

1. ใหสมุตัวอยางเครือ่งยนต 3 เคร่ือง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดทีร่ะดบัคุณภาพ

ยอมรับ 30% เทากบั 0.90 (ความเส่ียงผผูลติเทากบั 10%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดับ

คุณภาพทีย่อมรบั 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในขอ 6.2.1 และหาคาทางสถติจิำนวนเคร่ืองยนตทีไ่มเปนไปตาม

มาตรฐาน โดยหาจำนวนเครือ่งยนตที่

Xi ≥ L

เมื่อ L คือ เกณฑกำหนดปริมาณสารมลพิษ

Xi คือ คาทีวั่ดไดจากเครือ่งยนตตวัอยางเครือ่งที ่i

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นำคาทางสถิตจิำนวนเคร่ืองยนตทีค่ำนวณไดตามขอ 2 เปรียบเทียบกับคาในตารางแนบทาย 3
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ตารางแนบทาย 3
เกณฑกำหนดคาทางสถติกิรณผีทูำรองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

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

รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอดั และ
รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ ทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ

ชนดิรถยนต/เคร่ืองยนตตัวแทน/แบบเคร่ืองยนต

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

0.1 ยีห่อ (ชือ่ผดูำเนนิการ) ......................................................................................................................

0.2 แบบและรายละเอยีดทางการคา ...........................................................................................................

0.3 ตำแหนงและวธิใีนการระบแุบบ (ถาระบบุนรถยนต) ...............................................................................

0.4 ประเภทรถยนต (ถาม)ี ...................................................................................................................

0.5 ประเภทเคร่ืองยนต : ดเีซล / ใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลงิ/ใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลงิ

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

0.6 ชือ่และท่ีอยผูทูำ .................................................................................................................................

0.7 ตำแหนงของแผนปาย ขอความและวธิกีารตดิ .........................................................................................

0.8 ตำแหนงและวิธกีารติดเคร่ืองหมายรับรองสำหรบัช้ินสวนและชุดระบบเทคนิคท่ีแยกมา ....................................

0.9 ทีอ่ยขูองโรงงานประกอบ ....................................................................................................................

เอกสารประกอบ

1. คุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของเคร่ืองยนต(เคร่ืองยนตตวัแทน)และขอมลูเกีย่วกับการดำเนนิการทดสอบ

2. คุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของตระกูลเคร่ืองยนต

3. คุณลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของแบบเคร่ืองยนตภายในตระกลู

4. คุณลกัษณะเฉพาะของชิน้สวนรถยนตทีเ่กีย่วกับเคร่ืองยนต (ถาม)ี

5. รปูภาพ และ/หรอืแบบเขียนเคร่ืองยนตตวัแทน/แบบเคร่ืองยนตและของหองเคร่ืองยนต(ถาม)ี

6. บญัชีเอกสารแนบ (ถาม)ี

วันท่ี, ชือ่เอกสาร
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 1

คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของเครือ่งยนต (ตวัแทนเครือ่งยนต) และขอมลูทีเ่กีย่วกบัการดำเนนิการทดสอบ

1. รายละเอยีดเครือ่งยนต

1.1 ยีห่อ ...............................................................................................................................................

1.2 รหสัผทูำเครือ่งยนต ...........................................................................................................................

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

1.4 จำนวนและการจัดวางกระบอกสูบ

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง..................................................................................................................... mm

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

1.4.3 ลำดบัการจดุระเบิด ......................................................................................................................

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

1.6 อตัราสวนการอดั ...............................................................................................................................

1.7 แบบเขียนรูปทรงหองเผาไหมและหวัลูกสบู .............................................................................................

1.8 พืน้ท่ีหนาตดัต่ำสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี ................................................................................. 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 : จุดระเบดิดวยการอดั/จุดระเบดิดวยประกายไฟ .............................................................

1.14 เชือ้เพลงิ : ดเีซล /กาซปโตรเลยีมเหลว/กาซธรรมชาต ิชวง H, กาซธรรมชาต ิชวง L,กาซธรรมชาต ิชวง

H-L

1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว

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

1.15.1.2 ปมหมนุเวียน ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.15.1.3 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ....................................................................................

1.15.1.4 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................

1.15.2 อากาศ

1.15.2.1 เคร่ืองเปาลม ม/ีไมม ี.............................................................................................................

1.15.2.2 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ........................................................................................

1.15.2.3 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูทิีย่อมใหโดยผทูำ

1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อณุหภมูสิงูสดุท่ีชองทางออก........................................................ K

1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จุดอางองิ ..........................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุท่ีจุดอางองิ ........................................................................................................... K

1.16.3 อณุหภมูสิงูสดุของอากาศทีช่องทางออกของอนิเตอรคูลเลอร (ถาม)ี ............................................. K

1.16.4 อุณหภูมิไอเสียสูงสุดในทอไอเสียท่ีติดกับหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรือเทอรโบชารจเจอร

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

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

ทีท่างเขาปมหวัฉีดสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสำหรบัเครือ่งยนตใชกาซ

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

ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรับแรงดันสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเช้ือเพลงิเทานัน้

1.16.7 อณุหภมูสิารหลอลืน่ต่ำสดุ .................................... K สงูสดุ ...................................................... K

1.17 ตวัอัดแรงดนั : ม/ีไมมี

1.17.1 ย่ีหอ ...........................................................................................................................................

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

1.17.3 คำอธบิายระบบ (เชนแรงอัดสงูสุด, ชองระบายความดัน ถาม)ี ............................................................

1.17.4 อนิเตอรคูลเลอร : ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.18 ระบบไอดี

ไอดสีงูสดุท่ียอมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ................................................. kPa

1.19 ระบบไอเสยี

ไอเสยียอนกลบัสงูสดุท่ียอมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ................................ kPa

ปริมาตรของระบบไอเสีย ............................................................................................................. cm
3

2. การกำจดัสารมลพษิทางอากาศ

2.1 อปุกรณนำเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คำอธบิายและแบบเขยีน) ............................................

2.2 อปุกรณเพิม่เติมสำหรบัควบคุมปริมาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติกิคอนเวอรเตอร : ม/ีไมม ี...............................................................................................

2.2.1.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

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

2.2.1.3 จำนวนและสวนประกอบ .......................................................................................................

2.2.1.4 มติ ิ รปูรางและปรมิาตร ........................................................................................................

2.2.1.5 แบบของการเรงปฏกิริยิา .......................................................................................................
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2.2.1.6 ปริมาณรวมของโลหะมีคา .......................................................................................................

2.2.1.7 ความเขมขนสมัพทัธ ..............................................................................................................

2.2.1.8 สวนยอย (โครงสราง และวัสด)ุ .............................................................................................

2.2.1.9 ความหนาแนนเซลส ...............................................................................................................

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

2.2.1.11 ตำแหนงตดิต้ัง (การจดัวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) ...................................................

2.2.2 ตวัวัดออกซิเจน : ม/ีไมม ี............................................................................................................

2.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

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

2.2.2.3 ตำแหนง .............................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : ม/ีไมม ี..............................................................................................................

2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) ..................................................................................

2.2.4 อปุกรณนำไอเสยีกลบัมาเผาไหมใหม : ม/ีไมม ี...............................................................................

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

2.2.5 ตวัดักจับสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.................................................................................................

2.2.5.1 มิต ิ  รปูรางและความจุ .........................................................................................................

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

2.2.5.3 ตำแหนงตดิต้ัง  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................

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

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมม ี..................................................................................................................

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

3. การปอนเชือ้เพลงิ

3.1 เคร่ืองยนตดเีซล

3.1.1 ปมแรงดนัต่ำ

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

3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

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

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

ระบวิุธทีีใ่ช : บนเคร่ืองยนต/บนแทนทดสอบปม

ถามกีารใชตวัควบคุมการเพิม่ความดัน ใหระบลุกัษณะการฉดีเช้ือเพลงิและความดันท่ีใชควบคุม

กบัความเรว็รอบเครือ่งยนต
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(4) การฉดีลวงหนา

(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา ..................................................................................

(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................

3.1.2.2 ทอหัวฉีด

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

(2) เสนผานศนูยกลางภายใน ....................................................................................... mm

3.1.2.3 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..............................................................................................................................

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

(3) แรงดนัเปด ............................................................................................................. kPa

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

3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ย่ีหอ ...........................................................................................................................

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

(3) ความเรว็ท่ีเริม่ตดัน้ำมนั ภายใตภาระสงูสดุ .................................................................. rpm

(4) ความเร็วรอบสูงสดุท่ีไมมภีาระ ............................................................................... rpm

(5) ความเร็วรอบเดนิเบา ........................................................................................... rpm

3.1.3 ระบบติดเคร่ืองขณะเย็น

3.1.3.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................

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

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

3.1.3.4 อปุกรณชวยติดเคร่ือง ..............................................................................................................

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................

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

3.2 เคร่ืองยนตใชกาซ

3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................

3.2.2 เคร่ืองปรบัความดันกาซหรอืเคร่ืองควบคุมการกลายเปนไอ/ความดันกาซ ...........................................

3.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

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

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

3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่ำสดุ ..................................  kPa   สงูสดุ .................................. kPa

3.2.2.5 จำนวนจุดปรับความดันหลัก ...................................................................................................

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

3.2.2.7 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  .......................................................................................
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3.2.3 ระบบสงเช้ือเพลงิ : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง ...................................................

3.2.3.1 การควบคุมสวนผสม .............................................................................................................

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

3.2.3.3 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี .........................................................................................

3.2.4 หนวยผสม

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

3.2.4.2 ยีห่อ ...................................................................................................................................

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

3.2.4.4 ตำแหนง ...............................................................................................................................

3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................

3.2.4.6 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี .........................................................................................

3.2.5 การฉดีในทอรวมไอดี

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

3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกนั/เวลาทีเ่ปนลำดบั ..........................................................

3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(3) ความเปนไปไดในการปรบัแตง .....................................................................................

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี ................................................................................

3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................

(1) ยีห่อ ............................................................................................................................

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

(3) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี .................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................

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

(3) เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี ..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง

3.2.6.1 ปมฉีด/เคร่ืองควบคุมความดันกาซ

(1) ยีห่อ ............................................................................................................................

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

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

(4) เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี ..................................................................................
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3.2.6.2 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(3) แรงดนัการเปดหรอืแผนภมูคุิณลกัษณะ .............................................................................

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี ................................................................................

3.2.7 หนวยควบคุมแบบอเิลก็ทรอนกิส

3.2.7.1 ยีห่อ .....................................................................................................................................

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

3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................

3.2.8 อปุกรณจำเพาะกาซธรรมชาติ

3.2.8.1 ความผันแปรที ่1

(เฉพาะเครือ่งยนตทีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

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

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

(2) หัวฉีด

(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................

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

(2.3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................

3.2.8.2 ความผันแปรท่ี 2

(ในกรณทีีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

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

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล
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4. การต้ังจังหวะการเปดปดลิน้ไอดี/ไอเสยี

4.1 ชวงเปดลิน้สงูสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สมัพนัธกบัศนูยตายของขอมลูเทยีบเทา ..............................

4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรอื ชวงการตัง้คา .................................................................................................

5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน/

อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคุมการจดุระเบดิ

5.2.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................

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

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผังการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................

5.4 การตัง้ไฟจดุระเบดิ .................. องศา กอนถงึจดุศนูยตายบน ทีค่วามเรว็รอบ ................................... rpm

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

5.5 หวัเทียน

5.5.1 ยีห่อ ..............................................................................................................................................

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

5.5.3 ชองวางเข้ียวหัวเทียน .....................................................................................................................

5.6 คอยลจุดระเบดิ

5.6.1 ยีห่อ .............................................................................................................................................

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

6. อปุกรณทีขั่บเคล่ือนโดยเคร่ืองยนต

ผูยื่นขอตองสงมอบเครื่องยนตพรอมอุปกรณเสริมเพื่อใหเคร่ืองยนตทำงาน (เชน พัดลม ปมน้ำ อื่น ๆ)

ตามท่ีกำหนด

6.1 อปุกรณเสรมิท่ีใหตดิต้ังในการทดสอบ

ถาไมสามารถติดตั้งอุปกรณเสริมบนแทนทดสอบได ใหนำกำลังที่อุปกรณเหลานั้นใชมาลบออกจากกำลัง

เครือ่งยนตทีวั่ดไดตลอดพืน้ท่ีทำงานของวฏัจกัรทดสอบ

6.2 อปุกรณเสรมิทีใ่หถอดออกในการทดสอบ

ใหถอดอุปกรณเสรมิท่ีใชเพือ่ขับเคล่ือนรถยนต (เชน เคร่ืองอัดอากาศ ระบบปรับอากาศ หรอือ่ืน ๆ  )  แตถา

ไมสามารถถอดออกได ใหนำกำลงัทีอ่ปุกรณเหลานัน้ใชมาบวกกบักำลงัเครือ่งยนตทีวั่ดไดตลอดวัฏจกัรทดสอบ
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7. ขอมูลเพิม่เตมิเรือ่งภาวะการทดสอบ

7.1 สารหลอลืน่ท่ีใช

7.7.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

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

(ถาผสมสารหลอลืน่และน้ำมนัเขาดวยกัน ใหระบรุอยละของน้ำมนัในสวนผสม) ...................................

7.2 อปุกรณทีขั่บเคล่ือนโดยเคร่ืองยนต (ถาม)ี

ใหนำกำลงัทีอ่ปุกรณเสรมิใชมาพจิารณา ถา

- อปุกรณเสรมิใชเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน ทีไ่มตดิต้ังบนเคร่ืองยนต และ/หรอื

- อปุกรณเสรมิไมไดใชเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน ทีต่ดิต้ังบนเคร่ืองยนต

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

7.2.2 กำลงัอปุกรณเสรมิใชในการทำงานทีค่วามเร็วรอบตาง  ๆ

หมายเหตุ
(1)

สำหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว

(2)
สำหรับการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะเทานั้น

8. สมรรถนะเคร่ืองยนต

8.1 ความเร็วรอบเคร่ืองยนต

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

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

สำหรบัการทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ

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

อุปกรณ

เดินเบา รอบต่ํา รอบสูง ความเร็ว

รอบ

( )

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

 P(a) อุปกรณเสริมใช

เพ่ือใหเครื่องยนตทํางาน

(ลบออกจากกําลังเคร่ืองยนต)

ดูขอ 6.1

 P(b) อุปกรณเสริมไมไดใช

เพ่ือใหเครื่องยนตทํางาน

(บวกเพ่ิมกับกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.2

กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ในการทํางานท่ีความเร็วรอบตาง  ๆ
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ความเร็วรอบ A ............................................................................................................................ rpm

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

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

การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ

ความเร็วรอบอางองิ .................................................................................................................... rpm

8.2 กำลงัเคร่ืองยนต หนวยเปน kW

หมายเหตุ
(1)

สำหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว

(2)
สำหรับการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะเทานั้น

8.3 การปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอร

ปรับต้ังไดนาโมมิเตอรในการทดสอบแบบสถานะคงตัวและการทดสอบแบบสนองภาระ และวัฏจักรอางองิใน

การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ ข้ึนอยกูบัคากำลงัสทุธ ิP(n) ในขอ 8.2

แนะนำใหตดิต้ังเครือ่งยนตบนแทนทดสอบในภาวะสทุธ ิในกรณน้ีี P(m) และ  P(n) มคีาเทากนั

หากไมสามารถทำการทดสอบทีภ่าวะสทุธไิด ตองปรบัแกการปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอรใหอยใูนภาวะสทุธติามสมการ

เดินเบา ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง
(2)

P(m) กําลังท่ีวัดไดบนแทนทดสอบ

 P(a) อุปกรณเสริมใชเพ่ือ

ใหเครื่องยนตทํางาน (ลบออกจากกําลัง

เคร่ืองยนต) ดูขอ 6.1

 - ถาติดต้ัง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

 P(b)อุปกรณเสริมไมไดใชเพื่อ

ใหเครื่องยนตทํางาน (บวกเพิ่มกับ

กําลังเครื่องยนต) ดูขอ 6.2

- ถาติดตั้ง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

P(n) กําลังเครื่องยนตสุทธิ

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

ความเร็วรอบเครื่องยนต
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8.3.1 การทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ

การปรับตัง้ไดนาโมมเิตอรใหคำนวณตามสมการในภาคผนวก 2 แนบทาย 1 ขอ 1.2

8.3.2 การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ

ถาไมสามารถทดสอบเคร่ืองยนตทีภ่าวะสทุธไิด ใหปรับแกโดยใชสมการเปล่ียนกำลงัท่ีวัด หรอืงานของ

วัฏจกัรจรงิ ตาม ภาคผนวก 2 แนบทาย 2 ขอ 2 ใหเปน กำลงัสทุธ ิหรอื งานวฏัจกัรสทุธ ิตามทีผ่ทูำ

เคร่ืองยนตกำหนด ตลอดพืน้ท่ีทำงานของวัฏจักร และรบัรองโดยหนวยทดสอบ

เดินเบา ความเร็วรอบ ความเร็วรอบ B ความเร็วรอบ C

10

25

50

75

100

ความเร็วรอบเครื่องยนต
รอยละของภาระ
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 2
คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของตระกลูเครือ่งยนต

1. ปจจัยท่ีเหมอืนกัน

1.1 วัฏจกัรการเผาไหม ................................................................................................................................

1.2 ระบบระบายความรอน .........................................................................................................................

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

1.5 วิธปีอนอากาศ ........................................................................................................................................

1.6 ชนิดหองเผาไหมหรอืการออกแบบ .......................................................................................................

1.7 ตำแหนง  ขนาด  และจำนวนวาลวและชองผาน ........................................................................................

1.8 ระบบจายเช้ือเพลงิ .............................................................................................................................

1.9 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ) ..........................................................................................................

1.10 ลกัษณะอ่ืน ๆ

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

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

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

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

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

ผลพสิจูนความเหมอืนกนัเปนอตัราสวน (หรอืคาต่ำสดุของเครือ่งยนตตวัแทน) : ความจุของระบบ/การจาย

เชือ้เพลงิตอจงัหวะ แสดงตาม

อตัราสวนความจุของระบบ / การจายเชือ้เพลงิ ของเคร่ืองยนตตวัแทนท่ีต่ำสดุ .........................................

อตัราสวนความจุของระบบ / การจายเชือ้เพลงิ ของเครือ่งยนตในตระกลู ................................................

ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี ..................................................................................................................
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2. รายการตระกลูเคร่ืองยนต

2.1 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตดีเซล

2.1.1 ขอกำหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

2.2. ชื่อของตระกูลเครื่องยนตกาซ

2.2.1 ขอกำหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายน้ํามันเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบท่ีแรงบิดสูงสุด (rpm)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ

(เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

ตัวแทนเคร่ืองยนต

แบบเคร่ืองยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mg)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบท่ีแรงบิดสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ (เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

การตั้งประกายไฟ

อัตราการไหลของ EGR

ปมอากาศ มี/ไมมี

อัตราการไหลปมอากาศจริง
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 3
คณุลักษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของแบบ/รนุเครือ่งยนต ภายในตระกลู

1. รายละเอยีดเครือ่งยนต

1.1 ยีห่อ ..................................................................................................................................................

1.2 รหสัผทูำเครือ่งยนต ...........................................................................................................................

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

1.4 จำนวนและการจัดวางกระบอกสูบ

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง .................................................................................................................. mm

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

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

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

1.6 อตัราสวนการอดั ...............................................................................................................................

1.7 แบบเขยีนรูปทรงหองเผาไหมและหวัลูกสบู ...........................................................................................

1.8 พืน้ท่ีหนาตดัต่ำสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี .................................................................................. 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 : จุดระเบดิดวยการอดั/จุดระเบดิดวยประกายไฟ ................................................................

1.14 เชือ้เพลงิ : ดเีซล /กาซปโตรเลยีมเหลว/กาซธรรมชาต ิชวง H, กาซธรรมชาต ิชวง L,กาซธรรมชาต ิชวง

H-L

1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว

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

1.15.1.2 ปมหมนุเวียน ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.15.1.3 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ....................................................................................

1.15.1.4 อตัราสวนการขับ (ถาม)ี ........................................................................................................

1.15.2 อากาศ

1.15.2.1 เคร่ืองเปาลม ม/ีไมม ี...........................................................................................................

1.15.2.2 คุณลกัษณะ หรอืผทูำและแบบ (ถาม)ี ......................................................................................

1.15.2.3 อตัราสวนการขับ (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูทิีย่อมใหโดยผทูำ

1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อณุหภมูสิงูสดุท่ีชองทางออก ...................................................... K

1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จุดอางองิ .......................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุท่ีจุดอางองิ ........................................................................................................... K

1.16.3 อณุหภมูสิงูสดุของอากาศทีช่องทางออกของอนิเตอรคูลเลอร (ถาม)ี ............................................. K

1.16.4 อณุหภมูไิอเสยีสงูสดุในทอไอเสียท่ีตดิกับหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรอื

เทอรโบชารจเจอร ..................................................................................................................... K

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

ทีท่างเขาปมหวัฉีดสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซ

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

ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรับแรงดันสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเช้ือเพลงิเทานัน้

1.16.7 อณุหภมูสิารหลอลืน่ต่ำสดุ .................................... K สงูสดุ ......................................... K

1.17 ตวัอัดแรงดนั : ม/ีไมมี

1.17.1 ย่ีหอ ..........................................................................................................................................

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

1.17.3 คำอธิบายระบบ (เชนแรงอัดสงูสดุ, ชองระบายความดัน ถาม)ี ...........................................................

1.17.4 อนิเตอรคูลเลอร : ม/ีไมม ี............................................................................................................

1.18 ระบบไอดี

ไอดสีงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % .................................................. kPa

1.19 ระบบไอเสยี

ไอเสยียอนกลบัสงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ................................ kPa

ปรมิาตรของระบบไอเสยี ............................................................................................................... cm
3

2. การกำจดัสารมลพษิทางอากาศ

2.1 อปุกรณนำเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คำอธบิายและแบบเขยีน) .............................................

2.2 อปุกรณเพิม่เติมสำหรบัควบคุมปริมาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติกิคอนเวอรเตอร : ม/ีไมม ี..................................................................................................

2.2.1.1 จำนวนและสวนประกอบ .........................................................................................................

2.2.1.2 มติ ิ รปูรางและปริมาตร ........................................................................................................

2.2.1.3 แบบของการเรงปฏิกริยิา .........................................................................................................

2.2.1.4 ปริมาณรวมของโลหะมีคา ........................................................................................................

2.2.1.5 ความเขมขนสัมพทัธ ............................................................................................................
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2.2.1.6 สวนยอย (โครงสราง และวัสด)ุ .............................................................................................

2.2.1.7 ความหนาแนนเซลส ..............................................................................................................

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

2.2.1.9 ตำแหนงติดต้ัง (การจดัวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) .....................................................

2.2.2 ตวัวัดออกซเิจน : ม/ีไมม ี.............................................................................................................

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

2.2.3 การฉดีอากาศ : ม/ีไมม ี..................................................................................................................

2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อ่ืน ๆ ) .................................................................................

2.2.4 อปุกรณนำไอเสยีกลับมาเผาไหมใหม : ม/ีไมม ี................................................................................

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

2.2.5 ตวัดักจบัสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.............................................................................................

2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจุ ...........................................................................................................

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

2.2.5.3 ตำแหนงตดิต้ัง  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................

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

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมม ี...................................................................................................................

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

3. การปอนเชือ้เพลงิ

3.1 เคร่ืองยนตดเีซล

3.1.1 ปมแรงดนัต่ำ

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

3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม

(1) ยีห่อ .........................................................................................................................

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

(3) ปริมาณการฉีด ...................... /จังหวะ    ทีค่วามเร็วรอบเคร่ืองยนต ........................ rpm

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

ระบวิุธทีีใ่ช : บนเคร่ืองยนต/บนแทนทดสอบปม

ถามกีารใชตวัควบคุมการเพิม่ความดัน ใหระบลุกัษณะการฉดีเช้ือเพลงิและความดันท่ีใชควบคุม

กบัความเรว็รอบเครือ่งยนต

(4) การฉดีลวงหนา

(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา .................................................................................

(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................



-38-

มอก. 2315-2551

3.1.2.2 ทอหัวฉีด

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

(2) เสนผานศนูยกลางภายใน .......................................................................................... m

3.1.2.3 หัวฉีด

(1) ยีห่อ .........................................................................................................................

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

(3) แรงดนัเปด ........................................................................................................... kPa

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

3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(3) ความเรว็ท่ีเริม่ตดัน้ำมนั ภายใตภาระสงูสดุ .....................................................................

(4) ความเรว็รอบสงูสดุทีไ่มมภีาระ ......................................................................................

(5) ความเรว็รอบเดนิเบา ..................................................................................................

3.1.3 ระบบติดเคร่ืองขณะเย็น

3.1.3.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

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

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

3.1.3.4 อปุกรณชวยติดเคร่ือง ...........................................................................................................

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

3.2 เคร่ืองยนตใชกาซ

3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................

3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรอืเครือ่งควบคุมการกลายเปนไอ/ความดันกาซ .............................................

3.2.2.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................

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

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

3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่ำสดุ ................................  kPa   สงูสดุ .................................... kPa

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

3.2.2.6 จำนวนจุดปรับเดนิเบา ..........................................................................................................

3.2.2.7 เลขท่ีใบรบัรองทีเ่กีย่วของ(ถาม)ี ...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเชือ้เพลงิ : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง .....................................................

3.2.3.1 การควบคุมสวนผสม .............................................................................................................

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

3.2.3.3 เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ  (ถาม)ี........................................................................................
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3.2.4 หนวยผสม

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

3.2.4.2 ยีห่อ ....................................................................................................................................

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

3.2.4.4 ตำแหนง .............................................................................................................................

3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรบัแตง ................................................................................................

3.2.4.6 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ........................................................................................

3.2.5 การฉดีในทอรวมไอดี

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

3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลำดบั ...........................................................

3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(3) ความเปนไปไดในการปรับแตง .........................................................................................

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................

3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(3) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง

3.2.6.1 ปมฉีด/เคร่ืองควบคุมความดันกาซ

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

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

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ....................................................

3.2.6.2 หัวฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................

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

(3) แรงดันการเปดหรือแผนภูมคุิณลกัษณะ ..........................................................................

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................
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3.2.7 หนวยควบคุมแบบอเิลก็ทรอนกิส

3.2.7.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................

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

3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรับแตง ..............................................................................................

3.2.8 อปุกรณจำเพาะกาซธรรมชาติ

3.2.8.1 ความผันแปรท่ี 1

(เฉพาะเครือ่งยนตทีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

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

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

(2) หัวฉีด

(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................

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

(3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ..............................................................................................................

3.2.8.2 ความผันแปรท่ี 2

(ในกรณทีีข่อการรบัรองเชือ้เพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

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

กาซเฉือ่ย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสดุ : % โมล

4. การต้ังจังหวะการเปดปดลิน้ไอดี/ไอเสยี

4.1 ชวงเปดลิน้สูงสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สัมพนัธกบัศนูยตายของขอมลูเทยีบเทา .............................

4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรอื ชวงการตัง้คา .................................................................................................



มอก. 2315-2551

-41-

5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน

/อืน่ ๆ  (ถาม)ี ...................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคุมการจดุระเบดิ

5.2.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

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

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผังการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................

5.4 การตัง้ไฟจดุระเบดิ ..................... องศา กอนถึงจดุศนูยตายบน ทีค่วามเร็วรอบ .............................. rpm

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

5.5 หวัเทียน

5.5.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

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

5.5.3 ชองวางเข้ียวหัวเทียน ...................................................................................................................

5.6 คอยลจุดระเบดิ

5.6.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

5.6.2 แบบ ..........................................................................................................................................
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 4
คณุลักษณะเฉพาะของช้ินสวนทีเ่กีย่วของกบัเครือ่งยนต

1 ความดันทางเขาไอดทีีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและภาระ 100 % ................................................ kPa

2 ความดันไอเสียยอนกลับท่ีความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและภาระ 100 %  ...........................................  kPa

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

4 กำลงัทีน่ำไปใชในอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน

เดินเบา ความเร็ว 

รอบตํ่า

ความเร็ว

รอบสูง

ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C
 (1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

P(a)

อุปกรณเสริมใชเพ่ือใหเครื่องยนต

ทํางาน(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1

(1) 
การทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC Test)

(2)
 การทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะเทานั้น  (ETC Test)

อุปกรณ กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ทํางานท่ีความเร็วรอบตาง ๆ
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ภาคผนวก 2
วธิทีดสอบ

1. บทนำ

1.1 หัวขอน้ีอธิบายวิธีการวัดปริมาณสารมลพิษกาซ สารมลพิษอนุภาค และควันดำจากเคร่ืองยนต วัฏจักร

การทดสอบมี 3 แบบ คือ

- แบบสถานะคงตวั (ESC test)

- แบบสนองภาระ (ELR test)

- แบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

1.2 เคร่ืองมอื  อปุกรณและระบบวเิคราะห

1.2.1 ไดนาโมมิเตอรทีม่คุีณลกัษณะและสามารถสรางภาวะทดสอบรวมท้ังวัดคาตาง  ๆ  ตามท่ีกำหนดในแนบทาย

1 และแนบทาย 2 ของภาคผนวกน้ี

1.2.2 ระบบเกบ็ตวัอยางและระบบวเิคราะหปรมิาณสารมลพษิกาซ

1.2.2.1 ระบบเกบ็ตัวอยาง

(1) ไอเสยีดบิ (สำหรบัการทดสอบแบบ ESC  เทานัน้)

จัดวางหัวเก็บตัวอยางไอเสยีในตำแหนงท่ีจะไดไอเสยีท่ีเปนตัวแทน โดยไอเสียตองมีอุณหภมูิ

อยางนอย 70
o
C

ถาเครือ่งยนตมทีอไอเสยีหลายทอ ตองตอทอรวมใหใกลกบัทางออกไอเสยีของเครือ่งยนตมาก

ทีส่ดุเทาทีจ่ะทำไดเพือ่ใหไดตวัอยางไอเสยีท่ีแทจริง

(2) ไอเสยีเจือจาง (สำหรบัการทดสอบแบบ ETC  และเปนทางเลอืกสำหรบัการทดสอบแบบ ESC)

จัดวางหวัเกบ็ตวัอยางในอโุมงคเจอืจางไอเสยีในตำแหนงทีจ่ะไดสวนผสมระหวางอากาศและ

ไอเสียท่ีเปนเน้ือเดียวกันแลว

สำหรบัการทดสอบแบบ ETC  การเกบ็ตวัอยางทำได 2 แบบ ดงันี้

(2.1) เก็บตัวอยางสารมลพิษโดยการสะสมในถุงเก็บตัวอยางตลอดการทดสอบและวัด

วิเคราะหหลงัจากเสร็จสิน้การทดสอบ

(2.2) เก็บตัวอยางสารมลพิษอยางตอเน่ืองพรอมวิเคราะหตลอดการทดสอบ (อยางนอย

ใหใชวิธน้ีีในการหาปรมิาณไฮโดรคารบอน และออกไซดของไนโตรเจน)

1.2.2.2 เคร่ืองวิเคราะห

(1) เคร่ืองวิเคราะหคารบอนมอนอกไซดแบบนอนดิสเพอรซีฟอินฟาเรดเแอบซอรปชัน (non-

dispersive infrared absorption)

(2) เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอนแบบฮีตเตดเฟลมไอออไนเซชัน (heated flame ionisation)
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(3) เคร่ืองวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลมูเินสเซนซ (chemiluminescent  detector )

หรอื แบบฮตีเตดเคมิลมูเินสเซนซ (heated chemiluminescent  detector ) ทีม่ตีวัแปลง NO2

/NO

1.2.3 ระบบวเิคราะหปรมิาณสารมลพษิอนุภาค

สำหรบัการทดสอบแบบ ESC และแบบ ETC ใหใชระบบเจือจางไอเสยีแบบไหลผานท้ังหมด  (full flow)

แตการทดสอบแบบ ESC อาจยอมใหใชระบบเจือจางไอเสยีแบบไหลผานบางสวน (partial flow)  ได

ระบบเจือจางตองสามารถปรับอัตราการไหลที่จะไมทำใหเกิดน้ำในระบบเก็บตัวอยางและตองทำให

ไอเสยีมีอณุหภมูไิมเกนิ 52
o
C ณ จุดเกบ็ตวัอยาง

1.2.4 ระบบวิเคราะหควันดำ

ใหใชโอปาซมิเิตอรแบบไหลผานทัง้หมด  (full flow) หรอืแบบไหลผานบางสวน (partial flow)  หรอื

เครือ่งมอือปุกรณอืน่ท่ีใหผลเทยีบเทาในการหาสมัประสทิธิข์องความทบึแสง

1.3 ใหนำเคร่ืองยนตมาตดิต้ังบนแทนทดสอบและตอกบัไดนาโมมิเตอร

1.4 หลกัการวดั

วัดปริมาณสารมลพษิจากไอเสยีของเคร่ืองยนต ตามทีก่ำหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ฉบบัน้ี

หากใชคารบอนไดออกไซดเปนกาซนำตรวจสำหรับหาอัตราการเจือจางของการเจือจางแบบท้ังหมดและ

การเจอืจางแบบบางสวนแลว หลกัปฏบิตัทิางวศิวกรรมใหใชการวดัคาปรมิาณคารบอนไดออกไซด เปนเคร่ืองมอื

ตรวจสอบปญหาในการวดัท่ีเกดิข้ึนระหวางการทดสอบ

1.4.1 การทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test)

เมือ่อนุเคร่ืองยนตแลว ใหเครือ่งยนตทำงานตามลำดบัข้ันการทดสอบทีก่ำหนด พรอมทัง้ตรวจวัดปรมิาณ

สารมลพิษดวยวิธีเก็บตัวอยางไอเสียดิบจากเคร่ืองยนตอยางตอเน่ือง วัฏจักรการทดสอบประกอบดวย

ข้ันตาง ๆ  ทีก่ำหนดดวยความเร็วรอบและกำลงัของเครือ่งยนต ซึง่ครอบคลมุชวงการทำงานของเครือ่งยนต

ดีเซล โดยในแตละข้ันใหวัด ความเขมขนของกาซไอเสียแตละชนิด อัตราการไหลของกาซไอเสีย

และกำลงัของเคร่ืองยนต ตวัอยางไอเสยีท่ีจะนำไปตรวจวัดสารมลพษิอนุภาคจะตองถกูเจือจางดวยอากาศ

ในหองทดสอบ และเกบ็ตัวอยางดวยแผนกรองท่ีเหมาะสม คำนวณปริมาณสารมลพษิแตละชนดิในหนวย

ของ g/kWh  ดงัแสดงใน ภาคผนวก 2แนบทาย 1

นอกจากนีผ้ทูดสอบตองตรวจวัดปรมิาณกาซออกไซดของไนโตรเจนเพิม่ 3 ตำแหนงโดยเลอืกจดุตรวจวัด

3 จุด ภายในพืน้ท่ีควบคุม นำคาทีวั่ดไดไปเปรียบเทียบกับคาทีค่ำนวณจากข้ันทดสอบท่ีอยขูางเคยีงในวัฎจกัร

ทดสอบน้ันการตรวจวัดดังกลาวเพือ่ใหแนใจวาระบบควบคุมมลพิษของเคร่ืองยนตมปีระสิทธผิลในชวง

การทำงานของเครือ่งยนตแบบรนุน้ัน ๆ

1.4.2 การทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

เม่ืออุนเคร่ืองยนตแลว ใหใชโอปาซิมิเตอรวัดควันดำระหวางการทดสอบแบบสนองภาระการทดสอบ

ประกอบดวยการใหภาระแกเครือ่งยนตระหวาง 10 % ถงึ 100 % ทีค่วามเรว็รอบคงทีส่ามระดบั นอกจากนี้

ใหผทูดสอบเลอืกตรวจวัดควันดำเพิม่อกีหนึง่ความเรว็รอบ นำคาทีไ่ดไปเปรียบเทยีบกบัคาทีค่ำนวนไดจาก

การวัดคร้ังกอน คำนวณคาควันดำสงูสดุโดยวิธเีฉลีย่ ดงัแสดงในภาคผนวก 2 แนบทาย 1
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1.4.3 การทดสอบแบบการทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

เม่ืออนุเครือ่งยนตแลว ใหเครือ่งยนตทำงานตามวัฏจกัรทีร่ปูแบบจำลองมาจากการนำรถไปวิง่บนถนนจรงิ

พรอมท้ังตรวจวดัปริมาณสารมลพษิจากไอเสียดิบทีเ่จอืจางดวยอากาศภายในหองทดสอบแลว กำลงัของ

เครือ่งยนตตลอดวัฏจกัรใหประมวลจากสญัญาณปอนกลบัของแรงบิดและความเรว็รอบจากแทนทดสอบ

ความเขมขนของออกไซดของไนโตรเจน และไฮโดรคารบอนตลอดวัฏจักรหาไดโดยการประมวลจาก

สญัญาณของเคร่ืองวิเคราะห

ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด  คารบอนไดออกไซด และนอนมเีทนไฮโดรคารบอนตลอดวัฏจกัรอาจ

หาไดโดยการประมวลจากสญัญาณของเคร่ืองวเิคราะห หรอืจากถุงเกบ็ตวัอยาง

สำหรบัปริมาณสารมลพษิอนุภาคใหเก็บตัวอยางดวยแผนกรองทีเ่หมาะสม

ใหวดัอัตราการไหลของไอเสยีท่ีเจือจางตลอดวฏัจักรเพือ่ใชคำนวณปรมิาณสารมลพษิ คาปริมาณสารมลพษิ

เทียบกับงานทีเ่คร่ืองยนตทำ มหีนวยเปน  g/kWh ดงัแสดงในภาคผนวก 2  แนบทาย 2

2. สภาวะการทดสอบ

2.1 สภาวะทดสอบเครือ่งยนต

2.1.1 วดัอุณหภมูสิมับูรณ (Ta) ของอากาศทีท่างเขาเครือ่งยนตมหีนวยเปนเคลวนิ และความดนับรรยากาศแหง

(ps) มหีนวยเปน kPa จากน้ันนำมาคำนวณคา F ดงันี้

(ก) เครือ่งยนตดเีซล

ใชปอนอากาศโดยธรรมชาต ิและมซีปุเปอรชารจทางกล

F = 99       ×      Ta      
0.7

ps 298

มเีทอรโบชารจท่ีมกีารลดความรอนของไอดีหรอืไมมี

F = 99    
0.7

  × Ta    
1.5

ps 298

(ข) สำหรบัเครือ่งยนตกาซ

F = 99    
1.2

  ×     Ta    
0.6

ps 298

2.1.2 ใหดำเนนิการทดสอบตอไปถา คา F ทีค่ำนวณไดอยใูนชวง   0.96 ≤ F  ≤ 1.06

2.2 เคร่ืองยนตทีป่อนอากาศแบบอดัดวยแรงดันพรอมท้ังลดอุณหภมู ิ(charge air cooling)

ใหบนัทกึอณุหภมูอิากาศปอนเขา โดยทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ ตองมี

คาภายใน ± 5 K ของอุณหภูมอิากาศปอนเขาสูงสุดตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3

และอณุหภมูขิองตวักลางระบายความรอนตองมคีาอยางนอย 293 K (20
o
C)
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ถาใชระบบของหองทดสอบหรือใชเคร่ืองอัดอากาศภายนอก คาที่ตั้งใหกับเคร่ืองจนทำใหอุณหภูมิอากาศ

ปอนเขาท่ีความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุมีคาภายใน ± 5 K ของอุณหภมูอิากาศ

ปอนเขาสงูสดุตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3 แลว ใหใชคาดงักลาวตลอดการทดสอบ

2.3 ระบบไอดี

ระบบไอดีตองควบคุมความดันอากาศทีเ่ขาเคร่ืองยนตใหอยภูายใน ± 100 Pa ของขีดจำกัดบน เมือ่เคร่ืองยนต

ทำงานทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสูงสุดตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ

2.4 ระบบไอเสยี

ระบบไอเสียตองควบคุมความดันไอเสียยอนกลับใหอยภูายใน ± 1000 Pa ของขีดจำกดับน เมือ่เคร่ืองยนต

ทำงานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ และปรมิาตรไอเสยีตองอยภูายใน 40 %

ของคาที่ผูทำระบุ หากใชระบบของหองทดสอบภาวะตาง ๆ ตองเหมือนกับภาวะที่เครื่องยนตทำงานจริง

โดยระบบไอเสียตองสอดคลองกบัขอกำหนดการเก็บตัวอยางไอเสยี

ถาเครือ่งยนตมอีปุกรณบำบดัไอเสยีข้ันสูง ทอไอเสยีท่ีใชทดสอบตองมขีนาดเสนผานศนูยกลางเทากบั ทีใ่ชงาน

จริงเปนะระยะทางอยางนอย  4 เทาของเสนผานศนูยกลางกอนเขาอปุกรณบำบดัไอเสยี ระยะทางจากหนาแปลน

ทอไอเสียหรือจากทางออกของเทอรโบชารจเจอรไปยังอุปกรณบำบัดไอเสีย ตองเหมือนกับที่อยูในโครง

แบบรถยนต หรอือยภูายในระยะทางทีก่ำหนดโดยผทูำ ความดันไอเสยียอนกลบัหรอืขอจำกดัตองเปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนดดานบนและอาจปรับโดยใชวาลว

ในระหวางการลองทดสอบ (dummy test) และการทำแผนผังเคร่ืองยนต (engine mapping) อาจถอด

อปุกรณบำบดัไอเสยีออกโดยแทนทีด่วยอุปกรณเทยีบเทาทีไ่มมแีคทาลสิต

2.5 ระบบระบายความรอน

ระบบระบายความรอนตองมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะรักษาอุณหภูมิทำงานเคร่ืองยนตใหไดตามท่ีผูทำ

กำหนดในขณะเครือ่งยนตทำงานปกติ

2.6 น้ำมันหลอลืน่

ใหบนัทึกคณุสมบตัขิองน้ำมนัหลอลืน่ท่ีใชและรายงานในผลการทดสอบตามทีร่ะบใุนภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 7.1

2.7 เชือ้เพลงิทีใ่ช

เช้ือเพลงิท่ีใชทดสอบตองเปนน้ำมนัดีเซลตามประกาศ กรมธุรกิจพลงังาน หรอืเช้ือเพลงิอางองิ

ผทูำตองกำหนดอณุหภมูน้ิำมนัเช้ือเพลงิและจดุวัดใหอยภูายในเกณฑทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ

1.16.5  และไมต่ำกวา 306 K (33
o
C ) หากไมกำหนดอณุหภมูทิีท่างเขาตวัจายน้ำมนัตองมคีา 311 K ± 5

K ( 38 K ± 5
o
C)

สำหรับเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง อุณหภูมิเชื้อเพลิงและจุดวัด

ตองอยภูายในเกณฑทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.5 หรอื ทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย

3 ขอ 1.16.5 กรณไีมใชเคร่ืองยนตตวัแทน
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2.8 ระบบบำบดัไอเสยี

ถาเครือ่งยนตตดิต้ังระบบบำบดัไอเสยี สารมลพษิท่ีวัดไดในวฏัจกัรการทดสอบตองเปนตัวแทนของสารมลพษิ

ที่เกิดจากการใชระบบบำบัดไอเสียท้ังหมดจริง ถาการทดสอบหนึ่งวัฏจักรไมสามารถเปนตัวแทนในการหา

ปริมาณสารมลพิษท้ังหมดได (เชนตัวกรองสารมลพิษอนุภาคที่มีการทำงานใหมเปนคาบ (periodic

regeneration)) ใหทำการทดสอบหลายวัฏจักรได โดยนำผลที่ไดมาเฉลี่ยและ/หรือถวงน้ำหนักกระบวน

การทดสอบที่แนนอน ใหเปนไปตามความตกลงระหวางผูทำเครื่องยนตและหนวยทดสอบโดยใชหลักการ

ดานวิศวกรรมท่ีดเีปนตัวตัดสนิ
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ภาคผนวก 2  แนบทาย 1
วฏัจักรการทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test) และการทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

1. การปรบัต้ังไดนาโมมิเตอรและเครือ่งยนต

1.1 การกำหนดความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C

ผทูำตองกำหนดความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A B และ C โดย

คาความเรว็รอบสงู nhi คือคาความเรว็รอบท่ี 70 % ของคากำลงัสทุธสิงูสดุP(n) ตามทีผ่ทูำกำหนดในภาคผนวก

1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 โดยเลือกท่ีความเร็วรอบสูงสดุบนเสนกราฟกำลงั (ดรูปูท่ี 1)

คาความเรว็รอบต่ำ nlo คือคาความเรว็รอบที ่50 % ของคากำลงัสทุธสิงูสดุP(n) ตามทีผ่ทูำกำหนดในภาคผนวก

1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 โดยเลอืกท่ีความเร็วรอบต่ำสดุบนเสนกราฟกำลงั (ดรูปูท่ี 1)

คำนวณความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C ดงัน้ี

Speed A = nlo + 25% (nhi-nlo)

Speed B = nlo + 50% (nhi-nlo)

Speed C = nlo + 75% (nhi-nlo)

ความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C อาจทวนสอบโดยวิธใีดวิธหีนึง่ดังน้ี

(ก) ในการพจิารณาความถกูตองของ nhi และ nlo ใหเลอืกจดุทดสอบเพ่ิมโดยวดัในขณะเคร่ืองยนตทำงาน

ระหวางการทดสอบหากำลังเคร่ืองยนต กำลังสูงสุด nhi และ nlo พิจารณาจากเสนกราฟกำลัง

การคำนวณความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C ใหเปนไปตามขางตน

(ข) จัดทำกราฟกำลงัเคร่ืองยนตทีส่ภาพภาระสงูสดุ จากความเร็วรอบสูงสดุในสภาพไรภาระ ถงึความเร็วรอบ

เดินเบา โดยทำการวัดอยางนอย 5 จุดในทุก ๆ ชวง 1000 rpm  และวัดจุดท่ีอยภูายใน ± 50 rpm

ของความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสงูสดุตามท่ีผทูำกำหนด  ใหพจิารณาคากำลงัสงูสดุ คา nhi และคา nlo จาก

เสนกราฟน้ี โดยการคำนวณความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C ใหเปนไปตามขางตน

ถาความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C ทีท่วนสอบไดอยภูายใน ±  3 % ของคาทีผ่ทูำกำหนด ใหใชคา

ความเร็วรอบท่ีผูทำกำหนดในการทดสอบ กรณีความเร็วรอบคลาดเคล่ือนเกิน 3 % ใหใชคาที่วัดไดจริง

ในการทดสอบ
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1.2 การปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอร

ใหทำการทดสอบหาเสนกราฟแรงบดิท่ีสภาพภาระสงูสดุโดยใชโหมดทดสอบตามภาวะทีก่ำหนด (net condition)

ในภาคผนวก1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 เพือ่คำนวณหาคาแรงบดิ  ถามกีารนำกำลงัไปใชในอปุกรณเสรมิใหนำคากำลงั

น้ันมาพจิารณารวมดวย

การปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอรแตละโหมดทดสอบใหคำนวณจากสตูรดังน้ี

ทดสอบตามภาวะทีก่ำหนด

s = P(n) × L

            100

ทดสอบตามภาวะอ่ืน ๆ  นอกจากท่ีกำหนด

s = P(n) ×   L   +  (P(a)-P(b))

100

เม่ือ

s คือ คาทีต่ัง้บนไดนาโมมิเตอร แสดงคาเปน kW

P(n) คือ กำลงัสทุธ ิตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 แสดงคาเปน kW

L คือ คาภาระตามทีก่ำหนดในขอ 2.7.1 ของภาคผนวกน้ี แสดงคาเปน %

P(a) คือ กำลงัทีใ่ชในอปุกรณเสรมิทีต่องตดิต้ังตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 6.1 แสดงคาเปน kW

P(b) คือ กำลงัทีใ่ชในอปุกรณเสรมิทีใ่หถอดออกตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 6.2 แสดงคาเปน kW

2. การทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test)

กรณผีทูำรองขออาจทำการลองทดสอบ(dummy test) เพือ่ปรบัสภาพเครือ่งยนตและระบบไอเสยีกอนเริม่วัฏจกัร

ทดสอบ

2.1 การเตรยีมแผนกรองตวัอยาง

นำแผนกรองตวัอยางแตละแผนหรอืคไูปเกบ็ในภาชนะปดโดยไมปดผนึก เพือ่ปรบัภาวะในตชูัง่อยางนอยหนึง่

ชัว่โมง  ภายหลงัการปรับภาวะใหชัง่น้ำหนกัแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรือค ูน้ำหนกัภาชนะเกบ็และบนัทึกคา

ไว หลังจากนั้นใหเก็บแผนกรองตัวอยางในภาชนะปดสนิท ถายังมิไดนำแผนกรองตัวอยางไปใชภายใน

แปดช่ัวโมงหลังนำออกจากตชูัง่ ใหนำไปปรบัภาวะและชัง่ใหมกอนใช

2.2 การตดิต้ังเคร่ืองมืออปุกรณการวัด

ใหตดิต้ังเครือ่งมอืวัดและหวัเกบ็ตวัอยางไอเสยีตามทีก่ำหนด หากใชระบบเจอืจางไอเสยีแบบทัง้หมดใหตอ

ทอไอเสยีเขากบัระบบดวย
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2.3 การเริม่การทำงานเครือ่งยนตและระบบเจอืจางไอเสยี

เปดระบบเจือจางไอเสียแลวอุนเคร่ืองยนตจนกระทั่งอุณหภูมิและความดันเสถียรท่ีกำลังสูงสุดตามผูทำ

แนะนำภายใตหลกัปฏบิตัทิางวศิวกรรม

2.4 การเริม่การทำงานระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค

เปดระบบเกบ็ตัวอยางสารมลพษิอนภุาคใหเริม่ทำงานแบบบายพาสส (by pass) การหาปรมิาณสารมลพษิอนภุาค

ในอากาศทีใ่ชเจอืจางใหกระทำโดยดดูอากาศใหไหลผานแผนกรองอนภุาค ถาอากาศทีใ่ชเจอืจางผานการกรอง

ใหวัดกอนหรอืหลงัการทดสอบเพยีงครัง้เดยีวได แตถาอากาศทีใ่ชเจือจางไมผานการกรอง ตองวดัท้ังกอนและ

หลงัการทดสอบ และนำคาเฉลีย่มาใช

2.5 การปรบัต้ังอตัราการเจือจาง

ปรับอากาศทีใ่ชเจอืจางเพือ่ใหอณุหภมูขิองไอเสยีเจือจางกอนเขาแผนกรองตวัอยางปฐมภมูไิมเกนิ 325 K

(52
o
C) ตลอดทุกข้ันการทดสอบ โดยอัตราการเจือจาง (q) ตองไมนอยกวา 4

สำหรบัระบบท่ีใชการวัดคาความเขมขนของ CO2 หรอื NOx เปนตัวควบคุมอตัราสวนการเจือจาง ตองวัด

ปริมาณของ CO2 หรอื NOx ในอากาศทีใ่ชเจือจางท้ังตอนเร่ิมตนและทายแตละการทดสอบ ความเขมขนของ

CO2 หรือ NOx ในอากาศทีใ่ชเจอืจางทีวั่ดท้ังกอนและหลงัการทดสอบ ตองตางกนัไมเกนิ 100 ppm หรอื 5

ppm ตามลำดบั

2.6 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ปรบัคาศนูยและชวงการวัดของเครือ่งวิเคราะห

2.7 วัฏจกัรการทดสอบ

2.7.1 การทดสอบเคร่ืองยนตทัง้ 13 ข้ัน บนไดนาโมมิเตอรใหเปนไปตามตารางท่ี 2.1.1
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ตารางท่ี 2.1.1 ขัน้การทดสอบ

2.7.2 ลำดบัการทดสอบ

ใหเคร่ืองยนตทำงานบนไดนาโมมิเตอรตามข้ันตาง ๆ ตามลำดับตามขอ 2.7.1 ตามเวลาท่ีกำหนดใน

แตละข้ัน โดยการปรับความเร็วและภาระในแตละขัน้ตองแลวเสร็จภายใน 20 วินาทแีรก ความเร็วรอบ

เคร่ืองยนตตองอยภูายใน ± 50 rpm ของความเร็วรอบระบุ และคาแรงบิดตองอยภูายใน 2 % ของคาแรงบิด

สงูสดุท่ีความเรว็รอบทดสอบ

กรณผีทูำรองขอ อาจทำการทดสอบตามลำดบัข้ันการทดสอบหลายครัง้เพือ่เกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค

บนแผนกรองตัวอยางเพิ่มได โดยผูทำตองสงมอบรายละเอียดในการประเมินผลและวิธีการคำนวณ

แตการหาคาสารมลพษิกาซตองวัดจากวัฏจักรแรกเทานัน้

2.7.3 การตอบสนองของเครื่องวิเคราะห

ใหบันัทึกผลทีไ่ดจากเครือ่งวิเคราะหดวยกราฟหรอืวัดดวยระบบประมวลผลอ่ืนท่ีเทยีบเทาทีม่กีาซไอเสยี

ผานเคร่ืองวิเคราะหตลอดวัฏจักรการทดสอบ

2.7.4 การเกบ็ตัวอยางสารมลพษิอนุภาค

ใชแผนกรองตัวอยางหนึง่ค ู(แผนกรองหลักและแผนกรองเสริม) เกบ็ตัวอยางตลอดหน่ึงการทดสอบ

เพือ่ใหประสทิธิผลตวัประกอบถวงน้ำหนกัเปนไปตามทีก่ำหนด ใหปรบัทีอ่ตัราการไหล และ/หรอืระยะเวลา

การเกบ็ตวัอยาง และ/หรอือตัราการเจอืจาง

ขั้นท่ี ความเร็วรอบ % ภาระ ตัวประกอบถวงน้ําหนัก ระยะเวลาในแตละขั้น

1 เดินเบา  - 0.15 4 นาที

2 A 100 0.08 2 นาที

3 B 50 0.1 2 นาที

4 B 75 0.1 2 นาที

5 A 50 0.05 2 นาที

6 A 75 0.05 2 นาที

7 A 25 0.05 2 นาที

8 B 100 0.09 2 นาที

9 B 25 0.10 2 นาที

10 C 100 0.08 2 นาที

11 C 25 0.05 2 นาที

12 C 75 0.05 2 นาที

13 C 50 0.05 2 นาที
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ใหเกบ็ตวัอยางสารมลพษิเปนระยะเวลาอยางนอย 4 วินาทตีอ 0.01 เทาของคาตวัประกอบถวงน้ำหนกั

และเก็บในชวงหลังสุดของแตละขั้นเทาที่จะทำได การเก็บตัวอยางตองไมเสร็จสิ้นกอน 5 วินาทีกอน

จบการทดสอบแตละขัน้

2.7.5 ภาวะเครือ่งยนต

ใหบนัทึกความเร็วรอบ ภาระ  ความดันและอณุหภมูขิองไอดี  ความดันยอนกลบัและอณุหภมูไิอเสยี  อตัรา

การไหลของเชือ้เพลงิและอากาศหรอือตัราการไหลไอเสยี  อณุหภมูอิากาศทีอ่ดั  อณุหภมูน้ิำมนัเชือ้เพลงิ

และความชืน้ของอากาศแตละขัน้การทดสอบ ในขณะเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค ความเร็วรอบและภาระ

ตองเปนไปตามขอกำหนด (ดขูอ 2.7.2) แตในกรณอีืน่ ความเรว็รอบและภาระตองเปนไปตามขอกำหนด

อยางนอยในระหวางนาทสีดุทายของการทดสอบแตละขัน้

ใหบนัทึกขอมลูเพิม่เติมอืน่ ๆ  ทีจ่ำเปนตอการคำนวณปริมาณสารมลพษิ (ดขูอ 4 และ ขอ 5)

2.7.6 การตรวจสอบออกไซดของไนโตรเจนภายในพ้ืนท่ีควบคุม

ใหทำการตรวจสอบทันทีทีเ่สรจ็ส้ินการทดสอบขัน้ท่ี 13

ใหเดนิเคร่ืองยนตตามข้ันท่ี13 เปนระยะเวลา 3 นาทกีอนเร่ิมการวัด โดยหนวยทดสอบเปนผเูลอืกตำแหนง

ตางกนั 3 ตำแหนงทีอ่ยบูนพืน้ท่ีควบคุมแลวทำการวดั ตองใชเวลาการวัดแตละครัง้ละ 2 นาที

การวดัใหใชวิธเีดียวกันกับวัฏจกัรการทดสอบแบบ 13 ข้ัน และการวเิคราะห ภาวะเครือ่งยนต การประเมนิ

ผล ตองเปนไปตามขอ 2.7.3 ขอ 2.7.5 และขอ 4 ของแนบทายนี้

การคำนวณใหเปนไปตามขอ 4 ของแนบทายนี้

2.7.7 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะหซ้ำ

ตรวจสอบคาศนูยและชวงการวัดซ้ำหลงัการทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ และยอมรบัผลการทดสอบเมือ่

คาระหวางกอนทดสอบและหลังทดสอบแตกตางกนันอยกวา 2 % ของคาชวงการวัด

3. การทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

3.1 การติดต้ังเคร่ืองมือวัด

ตดิต้ังโอปาซมิเิตอรและหวัเก็บตัวอยางทีป่ลายทอไอเสยีหรอือปุกรณบำบดัไอเสยี (ถาม)ี  โดยกระบวนการติดต้ัง

ใหเปนไปตามท่ีผทูำเคร่ืองมือแนะนำ กอนตรวจสอบคาศนูยและคาเตม็สเกลใหอนุโอปาซมิเิตอรใหเสถยีรตามท่ี

ผทูำเคร่ืองมือแนะนำ

ถาโอปาซเิตอรตดิต้ังระบบไลเขมาทีห่นาเลนสโดยใชอากาศเปาใหเปดใชและปรบัต้ังระบบอากาศทีเ่ปาตามท่ี

ผทูำเคร่ืองมือแนะนำ

3.2 การตรวจสอบโอปาซิมเิตอร

ใหตรวจสอบคาศนูยและคาเตม็สเกล โดยใชโหมดอานคาปรบัตัง้ไปทีส่เกลความทบึแสงคาเทยีบทีร่อยละ 0

และทีร่อยละ 100 คลาดเคลือ่น ±  1% ของความทึบแสง  แลวปรับไปทีโ่หมดการอานคา k เพือ่เตรยีมพรอม

สำหรบัการทดสอบ เคร่ืองมอืจะปรบัแกคา k โดย k ไดจากคาความทบึแสงทีวั่ดและ LA ทีผ่ทูำเคร่ืองมือกำหนด
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3.3 วัฏจกัรการทดสอบ

3.3.1 การปรบัภาวะเครือ่งยนต

ใหอนุเคร่ืองยนตและระบบเคร่ืองยนตทีก่ำลงัสงูสดุ ใหพารามเิตอรตาง ๆ  ของเคร่ืองยนตเสถียรตามท่ีผทูำ

กำหนดการอุนเคร่ืองยนตเปนการลดผลกระทบจากสารตกคางในระบบไอเสียจากการทดสอบครั้งกอน

ไมใหมผีลกระทบตอการวดัจริง

เมือ่เคร่ืองยนตเสถยีรแลว ใหเริม่ทดสอบภายใน 20 ± 2 s ในกรณทีีผ่ทูำรองขออาจใชการลองทดสอบ

(dummy test) ได

3.3.2 ลำดบัการทดสอบ

การทดสอบประกอบดวยการใหภาระสามขัน้ท่ีแตละความเรว็รอบเครือ่งยนต A (วัฏจกัรที ่1)  B (วัฏจกัรที่

2)  และ C (วัฏจักรท่ี 3)  ตามท่ีกำหนดในขอ 1.1 ของภาคผนวก 2 แนบทาย 1 และตามดวยวัฏจักรท่ี

4 ทีค่วามเร็วในพ้ืนท่ีควบคุม และการใหภาระระหวาง 10 % ถงึ 100 % ทีห่นวยทดสอบสมุโดยใชหลกัการ

ทางสถติ ิลำดบัการทำงานของเครือ่งยนตบนไดนาโมมเิตอรใหเปนไปตามรปูท่ี 2

รปูที ่2
ลำดับข้ันของการทดสอบแบบสนองภาระ

(ก) ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเร็วรอบ A และภาระ 10 % เปนระยะเวลา 20 ±  2 s โดยความเรว็รอบ

คลาดเคล่ือนไดไมเกนิ ± 20 rpm  และแรงบดิคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 2 % ของแรงบิดสงูสุด

ทีค่วามเร็วรอบทดสอบ

(ข) เม่ือเคร่ืองยนตจบการทำงานชวงแรกแลว ใหเรงคันเรงอยางรวดเร็วไปท่ีตำแหนงเปดเต็มท่ีเปน

ระยะเวลา 10 ± 1 s โดยไดนาโมมิเตอรตองทำใหเคร่ืองยนตมคีวามเร็วรอบท่ีกำหนดในชวง 3

วินาทแีรก คลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 150 rpm และในชวงเวลาทีเ่หลอืคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 20

rpm
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(ค) ใหเคร่ืองยนตทำงานตามลำดับข้ันขอ (ก) และ (ข) ซ้ำอกีสองคร้ัง

(ง) เมือ่จบการใหภาระครัง้ทีส่าม ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบ B และภาระ 10 %ภายในระยะเวลา

20 ± 2 s

(จ) ทีค่วามเร็วรอบ B ใหเคร่ืองยนตทำงานตามลำดบัข้ันขอ (ก) ถงึ (ค)

(ฉ) เมือ่จบการใหภาระครัง้ทีส่าม ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบ C และภาระ 10 %ภายในระยะเวลา

20 ± 2 s

(ช) ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเร็วรอบ C ตามลำดบัข้ันขอ (ก) ถงึ (ค)

(ซ) เม่ือจบการใหภาระคร้ังท่ีสาม ใหเคร่ืองยนตทำงานท่ีความเร็วรอบท่ีเลอืกไว และทีภ่าระใด ๆ  ทีม่ากกวา

10 % ภายในระยะเวลา 20 ± 2 s

(ฌ) ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเร็วรอบท่ีเลอืกไว ตามลำดบัข้ันขอ (ก) ถงึ (ค)

3.4 การรบัรองวัฏจกัร

คาความเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธของคาเฉลีย่ควันดำทีแ่ตละความเรว็รอบ (SVA, SVB, SVC จากสามลำดบั

ของข้ันภาระทีแ่ตละความเร็วรอบ ตามทีค่ำนวณไดตามขอ 6 ของแนบทายนี)้ ตองนอยกวา 15 % ของคาเฉลีย่

หรือนอยกวา 10 % ของคาเกณฑที่กำหนดในตารางท่ี 1 แลวแตคาไหนจะมากกวา ถาคาความเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพทัธมากกวาใหทำการทดสอบซ้ำจนกวาจะเปนไปตามเกณฑขางตน

3.5 การตรวจโอปาซิมเิตอรซ้ำ

หลงัการทดสอบ  คาเบีย่งเบนของคาศนูย (zero drift) ตองไมเกนิ ± 5.0 % ของคาเกณฑกำหนด ในตาราง

ที ่1

4. การคำนวณ

4.1 ปริมาณสารมลพษิกาซ

ใหใชคาเฉลีย่ซึง่เปนผลมาจากการวิเคราะหปริมาณสารมลพษิมาคำนวณ  และรายงานคามวลของสารมลพิษ

แตละสาร หนวยเปน g/kWh

4.2 ปรมิาณสารมลพษิอนุภาค

ใหคำนวณจากมวลของสารมลพษิอนุภาคทีแ่ผนเก็บตัวอยางกรองไวได แลวรายงานเปนคามวลของปริมาณ

สารมลพษิอนุภาค หนวยเปน g/kWh

4.3 ควันดำ

ใหอานคาสมัประสิทธิก์ารดูดกลนืแสงจากเคร่ืองมือวัด แลวรายงานเปนคาปรมิาณควันดำ หนวยเปน m
-1
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 2
วฏัจักรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

1. กระบวนการทำแผนผงัเครือ่งยนต

1.1 การกำหนดชวงความเร็วรอบการทำแผนผังเคร่ืองยนต

ใหทำแผนผังเคร่ืองยนตกอนเร่ิมวัฏจักรทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะเพ่ือกำหนดความเร็วรอบกับกราฟแรงบิด

ความเร็วรอบต่ำสดุและสงูสดุในการทำแผนผังกำหนด ดงัน้ี

ความเร็วรอบต่ำสดุ =  ความเร็วรอบเดินเบา

ความเร็วรอบสูงสดุ =  nhi × 1.02 หรอื ความเรว็รอบท่ีแรงบดิตกลงจนมคีาเปนศูนย แลวแตวา

คาไหนจะต่ำกวา

1.2 แผนผังกำลงัเคร่ืองยนต

อนุเคร่ืองยนตทีก่ำลงัสงูสดุจนกระท่ังพารามเิตอรตาง ๆ ของเคร่ืองยนตเสถยีรตามผทูำแนะนำภายใตหลกั

ปฏบิตัทิางวิศวกรรมท่ีด ีแลวใหเคร่ืองยนตทำงาน ดงัน้ี

(ก) ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบเดนิเบาโดยไมมภีาระ

(ข) ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบต่ำสดุโดยใหปมจายน้ำมนัทำงานในสภาพภาระสงูสดุ

(ค) ใหความเร็วรอบเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนในอัตราเฉล่ีย 8 ± 1 min
-1

/s จากความเร็วรอบต่ำสุดถึงสูงสุด

ใหบนัทึกความเร็วรอบเคร่ืองยนตและแรงบดิดวยความถ่ีอยางนอยวินาทีละครัง้

1.3 การทำกราฟแผนผงั

จัดทำกราฟเชงิเสนโดยวิธปีระมาณการในชวง (interpolated) จากคาทีบ่นัทึกไวตามขอ 1.2 โดยใหนำผลของ

กราฟแรงบดิทีไ่ดมาแปลงคาแรงบดิบรรทดัฐาน (normalized torque value) ใหเปนคาจรงิเพือ่ใชในวฏัจักร

การทดสอบ ตามท่ีกำหนดในขอ 2 ของแนบทายน้ี

1.4 วิธทีำแผนผังแบบอืน่

ถาผูทำเช่ือวาเทคนิคในการทำแผนผังเครื่องยนตตามขางตนไมปลอดภัยหรือไมเปนตัวแทนการทำงานของ

เครือ่งยนต อาจใชเทคนิคอืน่ ๆ ได ถากระบวนการนัน้สามารถหาแรงบดิสงูสดุท่ีเกดิข้ึนท่ีทกุความเรว็รอบ

เคร่ืองยนตตลอดวัฏจักรการทดสอบได โดยการใชเทคนิคดังกลาวตองไดรับการรับรองจากหนวยทดสอบ

ในกรณใีด ๆ สำหรบัเคร่ืองยนตทีม่รีะบบตวัควบคุม(กฟัเวอรเนอร) หรอืเครือ่งยนตทีม่เีทอรโบชารจไมให

ใชการลดความเร็วรอบลงอยางตอเน่ือง

1.5 การทดสอบซ้ำ (Replicate test)

ไมจำเปนตองทำแผนผงัเคร่ืองยนตทกุคร้ังกอนการทดสอบแตละคร้ัง ใหทำแผนผังเคร่ืองยนตซ้ำ ถา

- การตดัสนิทางวศิวกรรมเหน็วาระยะเวลาจากการทำแผนผงัครัง้กอนจนถงึครัง้นีไ้มเหมาะสม หรอื

- เคร่ืองยนตมีการเปลี่ยนทางกายภาพหรือเม่ือทำการสอบเทียบซ้ำแลว พบวาอาจมีผลตอสมรรถนะของ

เครือ่งยนต
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2. การทำวฏัจกัรทดสอบอางองิ

วัฏจักรทดสอบแบบทำงานชั่วขณะ (ETC test) ใหเปนไปตามที่กำหนดในแนบทาย 3 ของภาคผนวกน้ี

ใหแปลงคาแรงบดิและความเร็วรอบเคร่ืองยนตใหเปนคาจรงิเพือ่การทดสอบตามวัฏจักรอางองิ ดงัน้ี

2.1 ความเรว็รอบจรงิ (Actual speed)

ใหแปลงความเรว็รอบเปนคาจรงิ (unnormalised) ตามสมการ ดงันี้

ความเร็วรอบจริง  =  % ของความเรว็รอบ (ความเรว็รอบอางองิ - ความเรว็รอบเดนิเบา) + ความเร็วรอบเดนิเบา

100

คาความเรว็รอบอางองิ (nref) คือคาความเร็วรอบ 100 % ทีก่ำหนดในตารางตามแนบทาย 3  ของภาคผนวกน้ี

ซึง่คำนวณได ดงันี้

nref = nlo + 95% × (nhi - nlo)

เม่ือ nhi และ nlo คือคาทีก่ำหนดตามภาคผนวก 1 (ขอ 2.16 และขอ 2.17)

2.2 แรงบิดจริง (Actual torque)

แรงบดิคือคาแรงบดิสงูสดุท่ีความเร็วรอบท่ีกำหนด  ใหแปลงแรงบดิท่ีไดตามขอ 1.3 เปนคาแรงบดิของวัฏจกัร

ทดสอบอางองิสำหรบัความเร็วรอบจริงทีก่ำหนดตามขอ 2.1  ดงัน้ี

แรงบดิจรงิ  =  % ของแรงบดิ × แรงบิดสูงสดุ

100

ใหวัดคาแรงบดิดานลบตรงจดุท่ีกำหนดใหเปน ‘m’  (motoring point ) ตามตารางแนบทาย 3 ของภาคผนวกนี้

เพือ่ประกอบการทำวัฏจกัรอางองิ การแปลงเปนคาจรงิสามารถกระทำไดโดยวิธใีดวิธหีนึง่   ดงัน้ี

- แรงบดิดานลบเปนรอยละ 40 ของแรงบดิดานบวกท่ีเกดิข้ึนท่ีความเร็วรอบเดียวกัน

- ทำแผนผังแรงบดิดานลบโดยใชมอเตอรขับเครือ่งยนตจากความเรว็ต่ำสดุถงึความเรว็สงูสดุ

- หาแรงบิดดานลบโดยใชมอเตอรขับเคร่ืองยนตที่ความเร็วรอบเดินเบาและความเร็วรอบอางอิงโดย

วิธปีระมาณการในชวงแบบเชิงเสนระหวางจดุสองจดุ

2.3 ตวัอยางวธิกีารแปลงคาเปนคาจรงิ

ตวัอยางวธีิการแปลงเปนคาจรงิของแตละจดุทดสอบ มดีงัน้ี

รอยละของความเรว็รอบ = 43

รอยละของแรงบดิ = 82

โดยกำหนดให

ความเร็วรอบอางองิ = 2200 min
-1

       ความเร็วรอบเดินเบา = 600 min
-1
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ผลการคำนวณ

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

100

แรงบดิจริง  =    82 × 700      =  574  Nm

100

เมือ่แรงบดิสงูสดุท่ีไดจากกราฟแผนผงัทีค่วามเร็วรอบ 1288 min
-1

 มคีา 700 Nm

3. การทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ

กรณผีทูำรองขออาจทำการลองทดสอบ(dummy test) เพือ่ปรบัสภาพเครือ่งยนตและระบบไอเสยีกอนเริม่

วัฏจกัรทดสอบ

สำหรับเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิงท่ีตองทำการทดสอบแบบทำงาน

ชัว่ขณะ ใหเคร่ืองยนตทำงานอยางนอย 2 วัฏจักร จนกระท่ังปริมาณคารบอนมอนอกไซดท่ีวัดไดตลอดวัฏจักร

มคีามากกวาคาทีวั่ดไดจากวัฏจักรกอนหนาไมเกิน 10 %

3.1 การเตรียมแผนกรองตัวอยาง (สำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล)

นำแผนกรองตวัอยางแตละแผนหรอืคไูปเกบ็ในภาชนะปดโดยไมปดผนึก เพือ่ปรบัภาวะในตชูัง่อยางนอยหนึง่

ช่ัวโมง  ภายหลงัการปรบัภาวะใหชัง่น้ำหนกัแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรอืค ูน้ำหนกัภาชนะและบนัทึกคาไว

หลงัจากนัน้ใหเกบ็แผนกรองตวัอยางในภาชนะปด ถายงัมไิดนำแผนกรองตัวอยางไปใชภายในแปดชัว่โมงหลงันำ

ออกจากตชูัง่  ใหนำไปปรับภาวะและชัง่ใหมกอนใช

3.2 การตดิต้ังเคร่ืองมืออปุกรณการวัด

ใหตดิต้ังเคร่ืองมอืวัดและหวัเก็บตัวอยางไอเสยีตามท่ีกำหนด และตอปลายทอไอเสยีเขากบัระบบเจือจางไอเสยี

แบบท้ังหมด

3.3 การเริ่มการทำงานเครื่องยนตและระบบเจือจางไอเสีย เปดระบบเจือจางไอเสียและติดเคร่ืองยนตเพื่ออุน

เคร่ืองยนตจนกระท่ังอณุหภมูแิละความดันเสถียรท่ีกำลงัสงูสดุตามผทูำแนะนำภายใตหลกัปฏิบตัทิางวิศวกรรม

3.4 การเริม่การทำงานระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค (สำหรบัเครือ่งยนตดเีซล เทานัน้)

เปดระบบเกบ็ตัวอยางสารมลพษิอนภุาคใหเริม่ทำงานแบบบายพาสส (by pass) การหาปรมิาณสารมลพษิอนุภาค

ในอากาศทีใ่ชเจอืจางใหกระทำโดยดดูอากาศใหไหลผานแผนกรองอนภุาค ถาอากาศทีใ่ชเจอืจางผานการกรอง

ใหวัดกอนหรอืหลงัการทดสอบเพยีงครัง้เดยีวได แตถาอากาศทีใ่ชเจือจางไมผานการกรอง ตองวดัท้ังกอนและ

หลงัการทดสอบ และนำคาเฉลีย่มาใช

3.5 การปรับต้ังระบบเจือจางไอเสียท้ังหมด

ตองปรับอัตราการไหลของไอเสียเจือจางเพื่อไมใหเกิดการควบแนนในระบบ และไมใหอุณหภูมิตรงหนา

แผนกรองสงูกวา 52
o
C (325 K)

3.6 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ปรับคาศนูยและชวงการวัดของเคร่ืองวิเคราะห และเตรยีมถุงเกบ็ตัวอยางใหพรอม

3.7 กระบวนการติดเคร่ืองยนต

การตดิเครือ่งยนตทีเ่สถยีรแลว ใหเปนไปตามทีผ่ทูำแนะนำในคมูอืใชงาน โดยใชมอเตอรสตารท หรอืไดนาโม

มเิตอร   หรอืเร่ิมทดสอบทันทีโดยไมตองดับเคร่ืองถาเคร่ืองยนตเสถยีรอยทูีร่อบเดินเบา
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3.8 วัฏจกัรการทดสอบ

3.8.1 ลำดบัการทดสอบ

เม่ือความเรว็รอบเคร่ืองยนตถงึรอบเดนิเบา ใหเริม่ทำการทดสอบตามลำดบั โดยใหเครือ่งยนตทำงานตาม

วัฏจกัรอางองิทีก่ำหนดในขอ 2 ของแนบทายนี ้การสัง่ตัง้คาความเรว็รอบและแรงบดิท่ีจุดตาง ๆ ตองมี

ความถีอ่ยางนอย 5 Hz (คาแนะนำ 10 Hz) ใหบันทึกความเรว็รอบและแรงบดิทีอ่อกมาอยางนอยวนิาที

ละครัง้ตลอดวัฏจกัรการทดสอบ โดยอาจใชตวักรองสญัญาณอเิลก็ทรอนิกส

3.8.2 การตอบสนองของเครื่องวิเคราะห

เมือ่เริม่วัฏจกัรการทดสอบหลงัจากการเตรยีมเคร่ืองยนตพรอมแลว ใหอปุกรณวัดตาง ๆ  ทำงานพรอมกนั

ดงัน้ี

- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหอากาศที่ใชเจือจาง

- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหไอเสียเจือจาง

- เริม่วัดปริมาณไอเสยีเจือจาง (CVS) อณุหภมูแิละความดัน

- เริม่บนัทึกขอมลูความเรว็รอบและแรงบดิทีไ่ดจากไดนาโมมเิตอร

วัดปริมาณไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยางตอเนือ่งในทอเจอืจางดวยความถ่ี 2 Hz โดย

ความเขมขนเฉล่ียหาไดจากการประมวลจากสัญญาณของเคร่ืองวิเคราะหตลอดวัฏจักรเวลาตอบสนอง

ของระบบตองไมเกนิ 20 วินาที  ใหนำความผนัแปรของอัตราการไหล CVS และเวลาทีช่ดเชยในการ

เกบ็ตวัอยางและชดเชยในวฏัจกัรการทดสอบ  มาพจิารณาควบคไูดถาจำเปน

ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด  คารบอนไดออกไซด นอนมีเทนไฮโดรคารบอน และมเีทนตลอด

วัฏจกัรการทดสอบหาไดโดยการประมวลหรอืการวเิคราะหความเขมขนในถุงเก็บตัวอยาง

ความเขมขนของสารมลพิษกาซในอากาศทีใ่ชเจือจางหาไดโดยการประมวล หรอืจากถงุเกบ็อากาศ

บนัทึกคาทกุคาทีวั่ดดวยความถ่ีอยางนอยวินาทลีะครัง้ (1 Hz)

3.8.3 การเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค (เฉพาะเครือ่งยนตดเีซล เทานัน้)

เมื่อเริ่มวัฏจักรการทดสอบหลังจากการเตรียมเคร่ืองยนตพรอมแลว ใหเปลี่ยนการทำงานของระบบ

เกบ็ตวัอยางจากแบบบายพาสส (by pass) เปนแบบเกบ็ตัวอยางสารมลพษิอนุภาค

ถาไมมกีารชดเชยอัตราการไหล ตองปรับปมเกบ็ตัวอยางใหอตัราการไหลผานทอเกบ็ตัวอยางสารมลพษิ

อนุภาคหรอืทอทีใ่ชสงผานคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ±  5% ของอตัราการไหลทีต่ัง้ไว

ถามกีารชดเชยอัตราการไหล (เชน การควบคุมสดัสวนอัตราการไหลของตัวอยาง) ตองแสดงใหเหน็วา

อตัราสวนการไหลของทอหลกักบัอตัราการไหลของตวัอยางสารมลพษิอนุภาคเปลีย่นไมเกิน ± 5%  ของ

อตัราสวนท่ีตัง้ไว (ยกเวนชวง 10 วินาทีแรกของการเก็บตัวอยาง)

หมายเหตุ : หากมีการเจือจางสองครั้ง อัตราการไหลของตัวอยางคือคาความแตกตางสุทธิระหวางอัตรา

การไหลผานแผนกรองตัวอยางและอัตราการไหลของอากาศที่ใชเจือจางทุติยภูมิ

ใหบนัทึกอณุหภมูแิละแรงดันเฉล่ียท่ีตวัวัดกาซหรอืเคร่ืองวัดอัตราการไหลเขา ถาไมสามารถควบคุมอัตรา

การไหลตลอดการทดสอบใหอยภูายใน ± 5 % ไดเนือ่งจากมปีรมิาณสารมลพษิอนุภาคบนแผนกรองมาก

ไมใหใชการทดสอบนัน้ ใหทำการทดสอบซ้ำ โดยใชอตัราการไหลทีต่่ำกวาและ/หรอืแผนกรองตวัอยางทีม่ี

ขนาดเสนผานศนูยกลางใหญข้ึน
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3.8.4 กรณเีครือ่งยนตดบั

ถาเคร่ืองยนตดบั ณ ตำแหนง ใด ๆ  ในระหวางวัฏจักรการทดสอบ ใหอนุเคร่ืองยนต และเริม่ทดสอบใหม

ถามีการทำงานผิดปกติเกดิข้ึนท่ีอปุกรณทดสอบใด ๆ  ในระหวางวัฏจักรการทดสอบ ไมใหใชการทดสอบน้ัน

3.8.5 การทำงานหลงัการทดสอบ

เม่ือทำการทดสอบเสรจ็ ใหหยดุการวัดปริมาณกาซไอเสยีท่ีถกูเจอืจาง  การไหลของกาซไปยงัถงุเกบ็ตัวอยาง

และปมเก็บตัวอยางของสารมลพิษอนุภาค สำหรับระบบวิเคราะหแบบประมวล ใหเก็บตัวอยางตอไป

จนกระท่ังผานเวลาตอบสนองของระบบ

หากใชถงุเกบ็ตัวอยางไมวากรณใีด ๆ  ตองวิเคราะหความเขมขนภายหลงัสิน้สุดวัฏจักรการทดสอบแตตอง

ไมเกนิ 20 นาที

หลงัการทดสอบหาปริมาณสารมลพษิ ใหตรวจสอบคาศนูยและปรบัชวงกาซเพือ่ตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ซ้ำ และยอมรับผลทดสอบเม่ือคาระหวางคากอนทดสอบและหลงัทดสอบแตกตางกนันอยกวา 2 % ของคา

ชวงกาซ

สำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล ภายหลังเสร็จส้ินการทดสอบไมเกนิหน่ึงช่ัวโมง ใหนำแผนกรองตัวอยางเกบ็ใน

ภาชนะปด แตไมปดผนึกแลวนำไปปรับภาวะในตูชั่งเปนระยะเวลาอยางนอยหน่ึงช่ัวโมงแตไมเกินแปด

สบิชัว่โมงกอนการชัง่

3.9 การทวนสอบการทดสอบ

3.9.1 การเลือ่นขอมูล

เพือ่ลดผลกระทบจากการลาชาของเวลาระหวางสญัญาณตอบกลบัและคาตามวัฏจกัรอางองิ อาจทำใหลำดบั

ข้ันการสงสัญญาณตอบกลับของความเร็วรอบและแรงบิดเกิดข้ึนลวงหนาหรือชากวาเวลาที่กำหนดใน

ความเร็วรอบและแรงบิดอางองิ  ถาสญัญาณตอบกลับมีการเลือ่นเกิดข้ึน ใหเลือ่นท้ังสญัญาณความเร็วรอบ

และสญัญาณแรงบิดในปริมาณและทศิทางเดียวกันดวย

3.9.2 การคำนวณงานของวัฏจกัร

งานตามวัฏจักรจริง (Wact ) เปน kWh  จะตองคำนวณโดยใชคาตอบกลบัของความเร็วรอบและแรงบดิ

แตละคทูีบ่นัทึกไว กรณทีีม่กีารเลือ่นสัญญาณตอบกลับ ใหใชขอมูลทีป่รับเลือ่นแลว งานตามวัฏจักรจริง

(Wact ) จะนำมาเปรยีบเทยีบกบังานตามวฏัจกัรอางองิ (Wref)และใชสำหรบัคำนวณปรมิาณสารมลพษิ

จำเพาะ (ดขูอ 4.4 และขอ 5.2) และใชวิธกีารเดยีวกันสำหรบัคำนวณคากำลงัเครือ่งยนตจากวฏัจกัร อางองิ

และกำลงัท่ีเกดิข้ึนจริง  หากตองการหาคาระหวางคาอางองิสองจุดหรือคาทีวั่ดไดสองจุด ใหใชการประมาณ

การในชวงแบบเชิงเสน

ในการประมวลคางานตามวฏัจกัรอางองิและงานตามวฏัจักรจริง คาแรงบดิท่ีเปนคาลบทัง้หมดจะตองปรับ

ใหมคีาเทากบัศนูยและใชในการประมวลคาดวย  แตถาความถ่ีในชวงประมวลนอยกวา 5 Hz  และในแตละ

ชวงน้ันมีการเปล่ียนคาแรงบิดจากบวกเปนลบ หรอืจากลบเปนบวก ใหสวนท่ีเปนคาลบคำนวณโดยใชคา

เทากบัศนูย สวนท่ีเปนคาบวกใหนำไปรวมในการประมวล โดย

Wact ตองอยรูะหวาง       -15 % และ +5 % Wref
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3.9.3 สถติกิารรบัรองวัฏจกัรการทดสอบ

กรณทีีม่กีารเลือ่นสญัญาณตอบกลบั ใหใชขอมลูทีป่รับเลือ่นแลว ความถดถอยเชิงเสนของคาตอบกลบับนคา

อางองิตองแสดงทัง้คาความเร็วรอบ แรงบดิและกำลงั ใหใชวิธกีำลงัสองนอยสดุ โดยอยใูนรปูสมการดงัน้ี

y = mx + b

โดย

y = คาตอบกลบั(คาจรงิ) (min
-1

)  ของความเร็วรอบ   แรงบดิ (Nm) หรอืกำลงั (kW)

m = ความชนัของเสนถดถอย

x = คาอางองิความเรว็รอบ (min
-1

)  แรงบดิ (Nm) หรอืกำลงั (kW)

b = ระยะตดัแกน y

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณ (SE) คา y ที ่x ใดๆ และสมัประสิทธิก์ารตัดสนิใจ (r
2
)

ใหคำนวณจากแตละเสนถดถอย

แนะนำใหใชความถ่ีที ่ 1 Hz ในการวิเคราะหน้ี คาแรงบิดอางองิและคาตอบกลบัท่ีเปนลบจะไมนำมาใช

ในการคำนวณ คาสถติกิารรับรองของวัฏจักรแรงบิดและกำลงั หลกัเกณฑการพจิารณาใหเปนไปตามตาราง

ที ่2.2.1

ตารางที ่2.2.1
คาความคลาดเคลื่อนการถดถอยเชิงเสน

การลดกำลงัโดยผลจากการวเิคราะหเสนถดถอยใหเปนไปตามตารางท่ี 2.2.2
ตารางที ่2.2.2

การลดกำลังโดยผลจากการวิเคราะหเสนถดถอย

ความเร็วรอบ แรงบิด กําลัง

SE ของคา 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

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

± 4 kW หรือ ± 2 % ของกําลังสูงสุด

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ภาวะ จุดท่ีลบ

ภาระเต็มท่ี และแรงบิดท่ีออกมานอยกวาแรงบิดอางอิง แรงบิดและ/หรือกําลัง

ไมมีภาระ ไมใชท่ีความเร็วรอบเดินเบา

และแรงบิดท่ีออกมามากกวาแรงบิดอางอิง

ไมมีภาระ วาลวปกผีเส้ือปด ความเร็วรอบเดินเบา

ความเร็วรอบมากกวาความเร็วรอบเดินเบาอางอิง

แรงบิดและ/หรือกําลัง

ความเร็วและ/หรือ

กําลัง
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 3
คากำหนดบนไดนาโมมิเตอรสำหรบัทดสอบเคร่ืองยนตตามวัฏจักรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (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

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)

%

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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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(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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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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%
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แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

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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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

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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บรรทัดฐาน
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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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(Normal torque)

%

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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แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

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

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

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)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

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

(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)

%

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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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)

%

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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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)

%

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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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)

%

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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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)

%

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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การแสดงผลเปนรปูภาพของคากำหนดบนไดนาโมมิเตอรสำหรบั
การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test) ดังแสดงตามรูปที ่3

รปูที ่3
คากำหนดบนไดนาโมมเิตอรสำหรบัการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test)


