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รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิด
ดวยประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือ
กาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิง
เฉพาะดานความปลอดภัย :
สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับที่ 1
HEAVY  MOTOR  VEHICLE  EQUIPPED  WITH  POSITIVE  IGNITION
ENGINES  FUELLED  WITH  NATURAL  GAS  OR  LIQUEFIED  PETROLEUM
GAS : SAFETY  REQUIREMENT ; EMISSION  FROM  ENGINE,  LEVEL 1
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กาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิง
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 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานทั่วไป เลม 127  ตอนพิเศษ  29ง
วันที่  5 มีนาคม  พุทธศักราช 2553

มอก. 2320    2552



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 697
มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมควนัดําและปรมิาณกาซคารบอนมอนอกไซด

จากยานพาหนะทางบกและทางน้ํา

ประธานกรรมการ
นางพูลพร  แสงบางปลา

กรรมการ
นายสายเมธ  ธาวนพงษ ผูแทนกรมการขนสงทางบก
นายปญญา  วรเพชรายุทธ ผูแทนกรมควบคมุมลพษิ

นางสาวมานวิภา  กุศล
นายปูมยศ  วัลลิกุล ผูแทนสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื
นายสนั่น  โชติยะมาลา ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายรัชทิน  จันทรเจริญ ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
นายวชิา ญาณภริตั ผูแทนสมาคมสงเสริมผูคาเคร่ืองยนตและอะไหลใชแลว
นางสาวรุช  วรรณฤทัย ผูแทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย

นายไกระวี  เภาพิจิตร
นายสุวิชชา  บุณยะรัตเวช

นายธนวัฒน  บุญประดษิฐ ผูแทนสถาบนัยานยนต
นางสาวอรภัทร  โอภาธนากร ผูแทนบริษัท โตโยตา มอเตอร ประเทศไทย จํากัด
นายมงคลชัย  รัตนทวีบุญ ผูแทนบรษิัท สยามโตโยตาอตุสาหกรรม จํากัด

กรรมการและเลขานุการ

นางรติรส  รัตนภัณฑพาณิชย ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ ทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบจดุระเบิดดวยประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาติ
หรอืกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ  เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต ระดบัที ่1 ไดประกาศใช
ครัง้แรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ ทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการประกายไฟทีใ่ช
กาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี 1 มอก.2320- 2549 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 124 ตอนพิเศษ 154ง วันที่ 15 ตุลาคม
พทุธศกัราช 2550 ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกาํหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กาํหนดโดยการแปลมาตรฐานของสหภาพยโุรป European Community  Directive
1999/96/EC ปรับปรุงครั้งลาสุดโดย Directive 2001/27/EC เฉพาะรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบ
จดุระเบดิดวยการประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิมาใชแบบดดัแปลงโดยมรีะดบั
ของขอกําหนดดานเทคนิคท่ีเกีย่วกบัปริมาณสารมลพษิเทาเทยีมกนั โดย

ขอกาํหนดทีเ่ปนขอกําหนดเฉพาะของสหภาพยโุรป และไมสามารถนํามาปฏบิตัใินประเทศไทยได และพระราชบญัญตัิ
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มกีฎระเบยีบ ขอบงัคบั ทีเ่กีย่วของกบัขอกาํหนด นัน้ ๆ  จะระบคุําวา “ไมใชขอกําหนด
นี้ของ Directive”  หรือ

ขอกําหนดที่เปนขอกําหนดเฉพาะของสหภาพยุโรป และไมสามารถนํามาปฏิบัติในประเทศไทยได และสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มีการกําหนดหลักเกณฑปฏิบัติที่เกี่ยวของกับขอกําหนด นั้น ๆ  แลว จะระบุคําวา
“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดงัตอไปนีแ้ทน”

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้เปนเลมหนึง่ในชดุมาตรฐานเกีย่วกบัปรมิาณสารมลพษิจากเครือ่งยนตของ ยานยนต
ทีป่ระกาศไปแลวคอื

มอก.1085-2538 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับท่ี 1

มอก.1105-2535 รถจักรยานยนต  เฉพาะดานความปลอดภัย  :  สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี 1

มอก.1120-2535 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  2

มอก.1140-2536 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  1

มอก.1180-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  1

มอก.1185-2536 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี  2
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มอก.1280-2538 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  3

มอก.1285-2538 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  2

มอก.1290-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  2

มอก.1295-2541 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1305-2538 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 110 ลูกบาศกเซนติเมตร
เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1355-2539 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 125 ลูกบาศกเซนติเมตร
เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1360-2539 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี  3

มอก.1365-2539 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  4

มอก.1370-2539 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1435-2540 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  4

มอก.1440-2540 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  5

มอก.1650-2542 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี  4

มอก.1870-2542 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  6

มอก.1875-2542 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  5

มอก.2130-2545 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี 5

มอก.2155-2546 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  6



(5)

มอก.2160-2546 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  7

มอก.2315-2551 รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยการอัด   เฉพาะดาน
ความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับท่ี 4

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

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 4092  ( พ.ศ. 2552 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกและกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบจดุระเบดิดวยประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาติ

หรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลิง
เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับท่ี 1

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบ

จุดระเบิดดวยประกายไฟท่ีใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง เฉพาะดานความปลอดภัย :
สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับท่ี 1 มาตรฐานเลขที่ มอก. 2320-2549

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่3738 (พ.ศ. 2550)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครื่องยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลยีม

เหลวเปนเชือ้เพลงิ เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับที ่1 ลงวนัที ่19 เมษายน พ.ศ. 2550
และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครื่องยนต ระดับท่ี 1 มาตรฐานเลขที่ มอก. 2320-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ทั้งนี ้ ใหมีผลตั้งแตวันท่ีประกาศในราชกิจจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 13 ตุลาคม พ.ศ. 2552

ชาญชัย  ชัยรุงเรอืง

 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม



มอก. 2320-2552
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิด

ดวยประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือ

กาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิง

เฉพาะดานความปลอดภัย :

สารมลพิษจากเครื่องยนต  ระดับที่  1

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนด คณุลักษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตัวอยางและ
เกณฑการตัดสินและการทดสอบรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ ที่ใช
กาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลงิ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรียกวา “รถยนต”

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟและใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลิง ยกเวนรถยนตดงัตอไปนี้

1.2.1 รถยนตที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟท่ีใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปน
เชื้อเพลิงที่มีมวลเต็มอัตราบรรทุกไมเกิน 3500 kg

1.2.2 รถยนตซึ่งไดรับการรับรองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะ
ดานความปลอดภยั : สารมลพิษจากเครือ่งยนต ระดบัลาสดุทีม่ผีลบังคบัใชอยู

1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะดานความปลอดภยัเกีย่วกบัปรมิาณของสารมลพิษกาซ

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมมีดงัตอไปนี้
2.1 วัฏจักรการทดสอบ (test cycle) หมายถึง ลําดับขั้นของจุดทดสอบแตละจุดที่ใชความเร็วรอบและแรงบิด

เปนตัวกําหนดเพื่อใหเครื่องยนตทํางานภายใตการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ (European transient cycle :
ETC test)
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2.2 การใหการรับรองเครื่องยนตหรือตระกูลเครื่องยนต (approval of an engine : engine family) หมายถึง
การใหการรบัรองชนดิเครือ่งยนตหรอืตระกลูเครือ่งยนต ทีเ่กีย่วกบัปรมิาณสารมลพษิกาซและสารมลพษิอนภุาค

2.3 เคร่ืองยนตดเีซล (diesel engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีท่ํางานดวยการจุดระเบดิดวยการอดั (compression-
ignition principle)
เคร่ืองยนตกาซ (gas engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีใ่ชกาซธรรมชาต ิ(NG) หรือกาซปโตรเลยีมเหลว (LPG)
เปนเชือ้เพลิง

2.4 ชนิดเครื่องยนต (engine type) หมายถึง กลุมของเครื่องยนตที่ไมมีความแตกตางในรายการที่จําเปน
ตามท่ีกําหนดในภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้

2.5 ตระกูลเครื่องยนต (engine family) หมายถึง การจัดกลุมเครื่องยนตโดยผูทําตามการออกแบบที่กําหนดใน
ภาคผนวก 1 แนบทาย 2 ที่มีคุณลักษณะสารมลพิษเหมือนกัน โดยเครื่องยนตในตระกูลทุกรุนตองเปนไป
ตามเกณฑกาํหนดปรมิาณสารมลพิษตามทีย่ืน่ขอรบัการรับรอง

2.6 เครื่องยนตตัวแทน (parent engine) หมายถึง เครื่องยนตที่ถูกคัดเลือกจากตระกูลเครื่องยนต เพื่อใชเปน
ตวัแทนดานคณุลกัษณะสารมลพษิ

2.7 สารมลพษิ (pollutant)
2.7.1 สารมลพิษกาซ (gaseous pollutants) หมายถึง

2.7.1.1 กาซคารบอนมอนอกไซด แสดงคาเปน CO
2.7.1.2 กาซไฮโดรคารบอน ทีม่คีาสมมุตดิงันี้

- CH2.525 สําหรับกาซปโตรเลยีมเหลว
- CH2.93 สําหรับกาซธรรมชาติ (NMHC)

2.7.1.3 กาซมีเทน แสดงคาเปน CH4 สําหรับกาชธรรมชาติ
2.7.1.4 กาซออกไซดของไนโตรเจน แสดงคาเทยีบเทาเปน NO2

2.7.2 สารมลพิษอนุภาค (particulate pollutant) หมายถึง อนุภาคใด ๆ ที่กรองออกมาจากไอเสียที่เจือจาง
ดวยอากาศบริสุทธิ์ เพื่อไมใหอุณหภูมิสูงกวา 52 oC โดยการใชตัวกรองท่ีกําหนด

2.8 กําลังสุทธิ (net power) หมายถึง กําลังของเครื่องยนตที่วัดบนแทนทดสอบที่ปลายของเพลาขอเหวี่ยง
หรือท่ีเทียบเทา มีหนวยเปน kW

2.9 กําลังสูงสุด (declared maximum power : Pmax) หมายถึง กําลังสูงสุด (กําลังสุทธิ) ที่ระบุโดยผูทําในการยื่น
ขอรบัการรับรองแบบ มหีนวยเปน kW

2.10 รอยละของภาระ (per cent load) หมายถึง รอยละของแรงบิดที่ใชไดสูงสุดที่ความเร็วรอบรอบหนึ่งของ
เครือ่งยนต

2.11 การทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ (European transient cycle : ETC test) หมายถึง วัฏจักรการทดสอบท่ี
ประกอบดวยการทํางานช่ัวขณะวนิาทตีอวินาที เปนเวลา 1800 วินาที ตามท่ีกําหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

2.12 ชวงความเร็วรอบเครื่องยนตขณะทํางาน (engine operating speed range) หมายถึง ชวงความเร็วรอบ
เครื่องยนตที่ถูกใชถี่มากท่ีสดุในขณะทํางานซึง่อยูระหวางความเร็วรอบต่ําและความเรว็รอบสูงตามทีก่ําหนด
ในภาคผนวก 2 ของมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมนี้
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2.13 ความเร็วรอบต่ํา (low speed : nlo) หมายถึง ความเร็วรอบเครือ่งยนตต่ําสุดท่ี 50% ของกําลังสูงสุดที่เกดิขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 1

2.14 ความเร็วรอบสูง (high speed : nhi) หมายถงึ ความเร็วรอบเคร่ืองยนตสงูสุดที่ 70% ของกําลงัสูงสุดทีเ่กิดขึน้
ดังแสดงในรูปที่ 1

2.15 ชวงกาซธรรมชาติ (NG gas range) หมายถึง ชวงกาซท่ีมีคุณสมบัติเปนไปตามขอ 6.2
2.16 การปรบัเองได (self adaptability) หมายถงึ อปุกรณใด ๆ  ของเครือ่งยนตทีม่กีารปรับเพือ่ใหอตัราสวนอากาศ

และเชือ้เพลิงมีคาคงที่
2.17 การสอบเทียบซ้ํา (recalibration) หมายถึง การปรับแตงเครื่องยนตทีใ่ชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเพื่อใหมี

สมรรถนะเดียวกัน (กําลงั  การสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิง) ในชวงกาซธรรมชาตติางกัน
2.18 ดชันวีอบบี ้(Wobbe Index) : (คาต่ํากวา : lower Wl หรอื คาสงูกวา : upper Wu) หมายถงึ อตัราสวนคาความ

รอนของกาซตอหนวยปรมิาตรและคารากทีส่องของความหนาแนนสมัพัทธภายใตสภาวะอางองิเดยีวกนั

W = HGas     air/gas)

W ดชันวีอบบี้
HGas คาความรอนของกาซ เปน MJ/m3

air ความหนาแนนอากาศ เปน kg/m3

gas ความหนาแนนกาซ เปน kg/m3

2.19 อุปกรณตอบสนอง (defeat device) หมายถึง อุปกรณที่ออกแบบใหตรวจวัด รับรู ตอบสนอง ตอการทํางาน
ตาง ๆ  (เชน ความเรว็รถ ความเรว็รอบเครือ่งยนต เกียรท่ีใช อุณหภูม ิความดันไอด ีหรือตัวแปรเสริมอื่นใด)
โดยมีจุดประสงคเพือ่กระตุน คุม หนวงไว หรือยกเลิกการกระตุนการทํางานของสวนใด ๆ  ของระบบควบคุม
ปริมาณสารมลพิษที่เปนเหตุใหประสิทธิผลของระบบควบคุมสารมลพิษลดลงในภาวะที่อาจเกิดขึ้นได
ในการใชงานรถยนต เวนแตผูทํายืนยันตองใชอุปกรณเหลานั้นทดสอบหาปริมาณสารมลพิษในการขอรับ
การรับรอง

รปูที ่1 ความสมัพนัธระหวางกําลังสทุธแิละความเร็วรอบ
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2.20 อุปกรณควบคุมเสริม (auxiliary control device) หมายถึง ระบบการทํางานหรือมาตรการควบคุมท่ีติดตั้งที่
เครื่องยนตหรือรถยนตเพื่อปองกันเครื่องยนตและ/หรืออุปกรณไมใหถูกทําลายหรือเสียหายหรือเพื่อให
เคร่ืองยนตติด เมือ่พิสูจนไดวาเปนอปุกรณควบคมุเสริมจะไมถอืวาเปนอุปกรณตอบสนอง

2.21 มาตรการควบคมุสารมลพษิแบบผดิปกต ิ(irrational emission control strategy) หมายถงึ วธิกีารหรือมาตรการ
ใด ๆ  ทีล่ดประสทิธผิลของระบบควบคมุปรมิาณสารมลพษิใหอยูในระดบัต่าํกวาทีต่ัง้คาไวในการทดสอบปรมิาณ
สารมลพิษในสภาวะการใชงานรถยนตปกติ

2.22 สญัลกัษณทางเคมแีละคํายอ มดีงันี้
2.22.1 สญัลักษณสําหรบัการทดสอบ (ไมใชขอกําหนดนีข้อง Directive)
2.22.2 สญัลกัษณทางเคมี

CH4 มเีทน (Methane)
C2H6 อีเทน (Ethane)
C2H5OH เอทานอล (Ethanol)
C3H8 โพรเพน (Propane)
CO คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide)
CO2 คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)
DOP ได-ออกทิลฟาเฟต (Di-octylphtalate)
HC ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons)
NMHC นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน (Non-methane hydrocarbons)
NOx ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen)
NO ไนตริกออกไซด (Nitric oxide)
NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide)
PT สารมลพษิอนภุาค (Particulates)

2.22.3 คํายอ
CFV เวนจูริของการไหลวิกฤต (Critical flow venturi)
CLD เครือ่งวเิคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลมูเินสเซนต (Chemiluminecent detector)
ETC การทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (European transient cycle)
FID เคร่ืองวเิคราะหไฮโดรคารบอน แบบเฟลมไออไนเซชัน (Flame ionisation detector)
GC เคร่ืองวเิคราะหกาซแบบโครมาโตรกราฟ (Gas choromatograph)
HCLD เคร่ืองวเิคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบฮตีเตดเคมิลูมเินสเซนซ (Heated

chemiluminescent detector)
HFID เคร่ืองวเิคราะหไฮโดรคารบอน แบบฮีตเตดเฟลมไอออไนเซชนั (Heated flame ionisation

detector)
LPG กาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied petroleum gas)
NDIR เครื่องวิเคราะหคารบอนมอนอกไซด (และคารบอนไดออกไซด) แบบนอนดิสเพอร

ซฟีอนิฟราเรด (Non-dispersive infrared analyser)
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NG กาซธรรมชาติ (Natural gas)
NMC นอน-มเีทน คัทเตอร (Non-methane cutter)

3. การยื่นขอการรับรอง

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
ผูทํารถยนตตองเตรียมรถยนตที่ขอการรับรอง 1 คัน พรอมจัดเครื่องยนตเพื่อทําการทดสอบรับรองเฉพาะแบบ
และแจงรายละเอียดรถยนต เครื่องยนตหรือตระกูลเครื่องยนต และอุปกรณเสริมที่เกี่ยวของกับการทํางานของ
เครือ่งยนตดงักลาว ตามภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ในรายการทีเ่กีย่วของกบัเคร่ืองยนตกาซ

4. การรับรองแบบ

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
รถยนตตองเปนไปตามขอ 6 จงึจะถอืวารถยนตแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

5. การทําเคร่ืองหมายเคร่ืองยนต

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
ที่สวนใดสวนหนึ่งของเครื่องยนตหรือในบริเวณหองเครื่องของรถยนตทุกคัน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ
เครื่องหมายแจงรุน (model) ของเครื่องยนตที่ใชกับรถยนต พรอมระบุชนิดเชื้อเพลิงที่ใชกับเครื่องยนตนั้น
เครื่องหมายตองใหเห็นไดงาย ชัดเจน และถาวรตลอดอายุการใชงานรถยนต ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศตองมี
ความหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ทัว่ไป
6.1.1 อปุกรณควบคมุสารมลพิษ

6.1.1.1 ผูทําตองออกแบบ สราง ประกอบ และตดิตัง้อุปกรณตาง ๆ  ทีม่ีผลตอสารมลพิษกาซจากเครือ่งยนต
กาซ ในสภาวะการใชงานปกต ิ ใหเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมฉบบันี้

6.1.2 การทํางานของอปุกรณควบคมุสารมลพษิ
6.1.2.1 หามใชอปุกรณตอบสนองและ/หรือมาตรการควบคมุสารมลพิษแบบผดิปกติ
6.1.2.2 ตดิตัง้อุปกรณควบคมุเสริมบนเครื่องยนตหรือรถยนตได ถา

- ทํางานภายใตสภาวะนอกเหนือจากที่กําหนดในขอ 6.1.2.4 หรือ
- ถูกกระตุนชั่วคราวภายใตสภาวะที่กําหนดในขอ 6.1.2.4 เพื่อปองกันเครื่องยนตเสียหายหรือ

ปองกันอุปกรณควบคุมอากาศ การจัดการควนัดํา  การติดเครือ่งขณะเยน็หรอืการอุน เครือ่งยนต
หรือ

- ถกูกระตุนโดยสญัญาณซึง่แสดงบนหนาปดเพือ่ความปลอดภยั เชน การทํางานแบบฉกุเฉนิ
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6.1.2.3 ในการทดสอบหาปริมาณสารมลพิษ ยอมใหมีอุปกรณควบคุมเครื่องยนต ระบบหรือการตรวจวัด
ใด ๆ  ทีท่าํงานในสภาวะทีแ่ตกตางจากสภาวะการทาํงานของเครือ่งยนตทีก่าํหนดในขอ 6.1.2.4 หรอืมี
การปรบัแตงได  ถาพสิจูนไดวาไมมผีลตอการลดประสทิธผิลของระบบควบคมุมลพษิ และเปนไปตาม
ขอกําหนดในขอ 6.1.3 และ/หรอื ขอ 6.1.4 สวนในกรณอีืน่ ๆ  ใหถอืวาอปุกรณเหลานัน้เปนอปุกรณ
ตอบสนอง

6.1.2.4 สําหรับวัตถุประสงคตามขอ 6.1.2.2 สภาวะที่กําหนดภายใตภาวะการทํางานชัว่ขณะ มดีังนี้
- ระดับความสูง(จากน้ําทะเล)ไมเกิน 1000 m (หรือความดันบรรยากาศเทียบเทา 90 kPa)
- อุณหภูมิอากาศโดยรอบอยูภายในชวง 283 K ถึง 303 K ( 10oC ถึง 30oC)
- อุณหภูมิสารหลอเย็นอยูภายในชวง 343 K ถึง 368 K ( 70oC ถึง 95oC)

6.1.3 คณุลกัษณะทีต่องการพิเศษสําหรบัระบบควบคมุสารมลพิษดวยอเิลก็ทรอนกิส
6.1.3.1 ขอกําหนดดานเอกสาร

ผูทําตองจดัสงเอกสารแสดงการออกแบบระบบและวธิคีวบคมุขัน้มลูฐาน ทีใ่ชควบคมุตวัแปรขาออก
ตาง ๆ  ไมวาจะเปนวธิีควบคุมโดยตรงหรือโดยออม
เอกสารแบงออกเปนสองสวน ดังนี้
(1) เอกสารทีส่งใหหนวยทดสอบในการยืน่ขอการรบัรอง ตองมรีายละเอยีดทัง้หมดของระบบ หรอื

อาจยื่นเอกสารแบบยอได โดยใชตารางเมตริกซแสดงผลคาปอนออกท่ีไดทุกตัวจากการให
คาปอนเขาแตละตัว โดยยื่นพรอมเอกสารตามท่ีกําหนดไวในขอ 3 ของมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรมนี้

(2) เอกสารเพิม่เตมิท่ีแสดงตวัแปรท่ีถกูดดัแปลงโดยอปุกรณควบคมุเสริม และอยูภายใตขอบเขต
ของสภาวะที่อุปกรณนัน้ทํางาน เอกสารเพิ่มเติมดังกลาวตองมรีายละเอียดของลอจิกควบคุม
ระบบเชื้อเพลิง วิธีการตั้งเวลาการฉีดน้ํามัน และจุดสับเปลี่ยนโหมดในการทํางานทั้งหมด
โดยตลอด
ตองมเีอกสารแสดงการตดัสนิใหใชอปุกรณควบคมุเสรมิ และมผีลทดสอบทีแ่สดงผลกระทบดาน
สารมลพิษจากทอไอเสยีจากการใชอปุกรณควบคมุเสริมนัน้
เอกสารเพิ่มเติมขางตนถอืเปนความลับและสงวนไวเฉพาะผูทํา แตเปดสําหรับการตรวจสอบ
ตลอดชวงอายขุองการรับรอง

6.1.4 ในการทวนสอบมาตรการหรือวธิีการวัดใด ๆ  วาเปนอุปกรณตอบสนองหรือมาตรการควบคุมสารมลพิษ
แบบผิดปกติ ตามท่ีกําหนดใน ขอ 2.19 และ ขอ 2.21 นั้น หนวยรับรองและ/หรือหนวยทดสอบ
อาจรองขอใหผูทําทําการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน โดยใชวฏัจักรการทดสอบแบบ
ทํางานชัว่ขณะรวมกับการทดสอบรบัรองเฉพาะแบบหรือทดสอบรบัรองการผลติ

6.1.4.1 ในการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน บนการทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะอาจใชวธิวีดั
และการสุมตวัอยางแบบไหลผานบางสวน (partial flow)

6.1.4.2 หากปริมาณออกไซดของไนโตรเจน มีคามากกวาเกณฑกําหนดในการขอรับรองไมเกิน 10%
ใหถอืวามาตรการหรือวธิกีารวดันัน้ ๆ  ไมเปนอปุกรณตอบสนองหรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิแบบ
ผดิปกติ
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6.2 คณุลกัษณะทีต่องการ
ใหทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิกาซตามทีก่ําหนดในการทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะ
วิธีการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ ใหเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 2 โดยใชเชื้อเพลิงอางอิงตาม
ภาคผนวก 3 หรือกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลียมเหลวที่เปนไปตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน
วธิกีารหาปรมิาณสารมลพษิกาซ ใหใชคาเฉลีย่ซึง่เปนผลมาจากการวิเคราะหปริมาณสารมลพษิมาคํานวณและ
รายงานคามวลของสารมลพิษแตละสาร หนวยเปน g/kWh

6.2.1 เกณฑกําหนด
ปริมาณคารบอนมอนอกไซด นอน-มีเทนไฮโดรคารบอน  มีเทนและออกไซดของไนโตรเจน ตองไมเกนิ
เกณฑในตารางที่ 1

ตารางที ่1 เกณฑกําหนดปรมิาณสารมลพษิจากการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test)

7. การติดตั้งเครื่องยนต

7.1 เมือ่นําเคร่ืองยนตท่ีเปนไปตามขอ 6 ไปตดิตัง้กบัรถยนตทีจ่ะใชงานดวยแลวตองเปนดังนี้
7.1.1 ความดนัทีท่างเขาไอด ี ความดนัไอเสยียอนกลบั กาํลงัทีถ่กูนาํไปใชในอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเครือ่งยนตทาํงาน

ตองไมเกินคาทีผู่ทําระบุไวในการยื่นขอการรับรอง ตามภาคผนวก 1
7.1.2 ปริมาตรระบบไอเสีย ตองไมตางจากคาที่ผูทําระบุไวในการยืน่ขอการรับรองเกิน 40 % ตามภาคผนวก 1

8. ตระกูลเครื่องยนต

8.1 ปจจยัจําแนกตระกลูเครือ่งยนต
ตระกูลเครื่องยนตที่กําหนดโดยผูทํา อาจจําแนกโดยคุณลักษณะพื้นฐานของเครื่องยนตที่เหมือนกันภายใน
ตระกลู ในบางกรณีอาจมีผลกระทบซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยตาง ๆ  ผลกระทบดังกลาวตองนํามาพจิารณา
เพือ่ใหมัน่ใจวาเคร่ืองยนตท่ีมคีุณลักษณะดานมลพิษเหมอืนกนัเทานัน้ทีอ่ยูในตระกลูเดยีวกนั โดยเคร่ืองยนต
ในตระกูลเดียวกัน ตองมปีจจยัพื้นฐานเหมือนกนั (พจิารณาในรายการท่ีเกีย่วของกับเครือ่งยนตกาซ) ดังนี้

8.1.1 วฏัจักรการเผาไหม
- 2 วัฏจักร
- 4 วัฏจักร

คารบอนมอนอกไซด 

(CO) 

g/kWh

นอน-มีเทนไฮโดรคารบอน 

(NMHC)

g/kWh

  มีเทน    

(CH4) 

g/kWh

ออกไซดของไนโตรเจน 

(NOx)

g/kWh

5.45 0.78 1.6 5.0
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8.1.2 ตวักลางระบายความรอน
- อากาศ
- น้าํ
- น้าํมนั

8.1.3 สําหรับเครือ่งยนตใชกาซและเครือ่งยนตทีม่รีะบบบําบดัไอเสยีภายหลัง
- จํานวนกระบอกสบู

8.1.4 ปริมาตรของแตละกระบอกสูบ
- มีปริมาตรกระบอกสูบตางกันไมเกิน 15 %

8.1.5 วธิีปอนอากาศ
- ปอนโดยธรรมชาติ
- อดัดวยแรงดนั
- อดัดวยแรงดนัพรอมท้ังลดอณุหภมูิอากาศ

8.1.6 ชนิดหองเผาไหมหรือการออกแบบ
- หองเผาไหมลวงหนา
- หองเผาไหมแบบหมุน
- หองเผาไหมแบบเปด

8.1.7 ตําแหนง ขนาด และจํานวนวาลวและชองผาน
- ฝาสบู
- ผนงักระบอกสูบ
- หองเพลาขอเหวี่ยง

8.1.8 ระบบจายเชือ้เพลิง (เครือ่งยนตกาซ)
- ผสมอากาศ
- ดูดหรือฉีดเปนกาซ (จุดเดียว หลายจุด)
- ฉีดเปนของเหลว (จุดเดียว หลายจุด)

8.1.9 ระบบจุดระเบิด (เครือ่งยนตกาซ)
8.1.10 ลักษณะอื่น ๆ

- การหมนุเวยีนไอเสยี
- การฉดีน้ํา/การแขวนลอย
- การฉดีอากาศทุตยิภมูิ
- ระบบลดอณุหภมูไิอดี

8.1.11 ระบบบาํบดัไอเสยีภายหลงั
- แคทาลติกิคอนเวอรเตอรแบบสามทาง
- ตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
- ตวัเรงปฏกิริิยารีดกัชัน่
- ตวัปฏิกรณความรอน (thermal reactor)
- ตวัดกัจบัสารมลพษิอนภุาค
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8.2 การเลือกเครื่องยนตตวัแทนของตระกูล
การเลือกเครื่องยนตตัวแทนของตระกูลใด ๆ ใหใชเกณฑปฐมภูมิ คือ ปริมาตรกระบอกสูบใหญสุดในกรณี
ทีเ่กณฑปฐมภมูเิหมอืนกนั ใหพจิารณาเกณฑทตุยิภมูติามลําดบัดงันี้
- จายเชือ้เพลิงสูงสุดตอจงัหวะ ทีค่วามเร็วรอบทีก่ําลงัสงูสุดตามผูทําระบุ
- ตัง้การจดุระเบดิลวงหนามากสดุ
- อตัราการหมุนเวยีนไอเสยีต่ําสดุ
- ไมมีปมอากาศ หรือปมท่ีมีอัตราการไหลอากาศตามจรงิต่ําสุด
ภายใตสภาพชดัแจง หนวยรบัรองอาจใชอตัราปรมิาณสารมลพษิสงูสดุในตระกลูใชเปนคณุลกัษณะเฉพาะในการ
เลอืกเคร่ืองยนต ดงันัน้หนวยรับรองจึงอาจเลอืกทดสอบเพิม่เติมกับเคร่ืองยนตทีช่ีบ้งวาใหปริมาณสารมลพษิ
สงูสดุในตระกลูนัน้ได

9.  การรับรองการผลิต

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
9.1การชักตัวอยางและเกณฑตดัสินสําหรับการทดสอบรับรองการผลิต

9.1.1 การชักตวัอยาง
ใหชกัตัวอยางโดยวิธสีุมตวัอยางรถยนตจากกระบวนการผลิตจํานวนอยางนอย 3 คนั เตรียมเครื่องยนต
แยกเฉพาะเพือ่ทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test) โดยเกณฑการชักตัวอยางใหเปนไปตามแนบทาย
1 หรือแนบทาย 2 หรือแนบทาย 3 แลวแตกรณี
กรณีทีผู่ทําสามารถจัดหาคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตทีไ่ดจากกระบวน
การผลิตใหผูทําแจงคาดังกลาว

9.1.2 เกณฑตดัสนิ (แผนภาพที่ 1)
9.1.2.1 กรณหีนวยรบัรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผู่ทําแจงไว

(1.1) ตัวอยางตองมีคาทางสถิติที่คํานวณไดตามแนบทาย 1 สําหรับสารมลพิษทุกคามากกวา
เกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จงึจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.2) ในกรณทีีค่าทางสถิตทิีค่ํานวณไดตามแนบทาย 1 มากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย1
สาํหรบัสารมลพษิไมครบทกุคาใหทดสอบเฉพาะสารมลพษิคาทีย่งัไมผานกบัรถยนตตวัอยาง
คนัใหมซึง่คาทางสถติทิีค่ํานวณไดตามแนบทาย 1 (คํานวณจากจํานวนตวัอยางเพิม่ขึน้จาก
เดมิ 1 เคร่ือง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จงึจะถอืวารถยนตในกระบวน
การผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.3) ถาคาทางสถิติที่คํานวณไดตามแนบทาย 1 นอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1
สําหรับสารมลพิษคาใดคาหนึ่งใหถือวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบนัน้ไมเปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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(1.4) ถาคาทางสถติทิีค่าํนวณไดตามแนบทาย 1 สาํหรบัสารมลพษิทกุคานอยกวาหรอืเทากบัเกณฑ
ผานแตมากกวาหรอืเทากบัเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1 ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนต
เครือ่งใหม ซึง่คาทางสถิตทิีค่ํานวณไดตามแนบทาย 1  (คํานวณจากจํานวนตวัอยางเพิม่ขึน้
จากเดิม 1 เครื่อง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถือวารถยนตใน
กระบวนผลิตแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.1.2.2 กรณีหนวยรับรองไมเห็นชอบกับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑที่ผูทําแจงไวหรือกรณี
ผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑ
(2.1) ตัวอยางตองมีอัตราสวน dn/Vn  นอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2

จงึจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
(2.2) ถาอัตราสวน dn/Vn  มากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2

ใหทดสอบโดยใชเครื่องยนตเครื่องใหมอัตราสวน dn/Vn ที่คํานวณจากจํานวนตัวอยาง
ทั้งหมดที่ทดสอบตองนอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2 จึงจะถือวา
รถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(2.3) ถาตัวอยางมีอัตราสวน dn/Vn มากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2
ถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้ไมเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.1.2.3 กรณผีูทํารองขอ
(3.1) ตวัอยางตองมคีาทางสถตินิอยกวาหรือเทากบัเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถอืวา

รถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้
(3.2) ถาตวัอยางมคีาทางสถติ ิมากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3

ใหทดสอบโดยใชเครือ่งยนตตวัอยางคนัใหม คาทางสถติทิีค่าํนวณจากจาํนวนตวัอยางทัง้หมด
ที่ทดสอบตองนอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถือวารถยนตใน
กระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(3.3) ถาตัวอยางมีคาทางสถิติมากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3 ถือวา
รถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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แผนภาพที ่1
เกณฑตัดสนิ (ขอ 9.1.2)

การทดสอบรับรองการผลติ

ทดสอบเครื่องยนตตัวอยางจํานวน 3 เครื่อง

คํานวณคาทางสถิตขิองการทดสอบ
เครื่องยนตตัวอยางตามแนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3 แลวแตกรณี

คาทางสถติขิองการทดสอบทีค่ํานวณได
ตามแนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3
มคีาไมผานตามตารางแนบทาย 1

หรือ 2 หรือ 3

คาทางสถติขิองการทดสอบทีค่ํานวณได
ตามแนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3

มคีามากกวาเกณฑผาน

ตวัอยางมคีาทางสถิตทิีค่ํานวณไดมากกวาเกณฑผานตาม
แนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3 สําหรับสารมลพิษทุกคา

ทดสอบโดยใชเครือ่งยนตใหมทีละเครือ่ง



รถยนตในกระบวนการ
ผลติแบบนัน้ไมเปนไป

ตามมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรมนี้



 ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

รถยนตในกระบวนการ
ผลิตแบบนั้นเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมนี้

ใช
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 9.2 การทดสอบ
9.2.1 ในกรณีที่ผูทําสามารถจัดหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตที่ไดจาก

กระบวนการผลิต ใหผูทําแจงคาดังกลาว โดย
9.2.1.1 ใหปฏบิัตติามแนบทาย 1  กรณหีนวยรบัรองเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

ที่ผูทําแจงไว หรือ
9.2.1.2 ปฏบิัตติามแนบทาย 2  กรณหีนวยรับรองไมเห็นชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

ทีผู่ทําแจงไวหรือผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐาน หรือ
9.2.1.3 ปฏบิตัติามภาคแนบทาย 3 กรณผีูทํารองขอ

9.2.2 ใหทดสอบเครือ่งยนตของรถยนตตัวอยางโดยไมตองรนั-อนิ
9.2.2.1 กรณผีูทําประสงคจะรนั-อนิ ใหผูทํานําเครือ่งยนตไปรัน-อนิไดเปนระยะเวลาไมเกนิ 100 h โดยไมมี

การปรับแตงใด ๆ
9.2.2.2 กระบวนการรัน-อิน ใหกระทําดังนี้

(1) ใหนําเครื่องยนตทีจ่ะทดสอบมารัน-อินทุกเครื่อง หรือ
(2) นําเครื่องยนตเครื่องแรกมารัน-อิน และคํานวณคาสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงปริมาณ

สารมลพิษ (evolution coefficient) โดย
(2.1) วัดปริมาณสารมลพิษเครือ่งยนตเครื่องแรกกอนรัน-อนิ และหลังรนั-อิน แลวบนัทึก

คาไว
(2.2) คํานวณหาคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพิษของแตละสารมลพษิ ดงันี้

คาสัมประสิทธิ์   = ปรมิาณสารมลพิษหลังรนั-อนิ
ปรมิาณสารมลพษิกอนรนั-อนิ

ซึง่คาสัมประสิทธิ์ดงักลาวอาจมีคานอยกวา 1
(2.3) ใหทดสอบเครื่องยนตที่ เหลือโดยไมตองรัน-อิน โดยคาปริมาณสารมลพิษของ

เครื่องยนตแตละเครื่อง มดีังนี้
- ใชคาปรมิาณสารมลพิษหลังรนั-อิน ตามขอ (2.1) สําหรับเครื่องยนตเคร่ืองแรก
- ใหคณูคาสมัประสิทธิก์ารเปลีย่นแปลงปริมาณสารมลพิษ สําหรับเคร่ืองยนตเครือ่ง

ที่เหลือ
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แนบทาย 1
การทดสอบรับรองการผลติกรณีทีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

เหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผู่ทําแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที่ 1)

1 ใหสุมตวัอยางเครือ่งยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดทีร่ะดบัคณุภาพ
ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผูผลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดบั
คุณภาพที่ยอมรับ 65 % เทากับ 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่าํหนดในขอ 6.2.1 และคํานวณคาทางสถติขิองการทดสอบหาปรมิาณ
สารมลพิษแตละคาของเครือ่งยนตตวัอยางจาก

1
s

เมื่อ L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ําหนดของปริมาณสารมลพิษแตละคา
xi คือ ลอการิทึมฐานธรรมชาติของปริมาณสารมลพิษที่วัดไดจากเครื่องยนตตัวอยาง

เครื่องที่  i
S คือ คาเบีย่งเบนมาตรฐานโดยประมาณ (คํานวณโดยใชคาลอการิทึมฐานธรรมชาตขิอง

ปรมิาณสารมลพิษทีว่ดัไดจากเคร่ืองยนตในการผลติ)
n คือ จํานวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นําคาทางสถติทิีค่ํานวณไดตามขอ 2 เปรียบเทยีบกบัคาในตารางแนบทาย 1

 (L-xi)
i = 1

n
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ตารางแนบทาย 1
เกณฑกําหนดคาทางสถติกิรณทีีห่นวยงานทีม่ีหนาทีร่บัรอง

เหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผู่ทําแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที่ 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
การทดสอบรับรองการผลติกรณีทีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑทีผู่ทําแจงไว
หรอืผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที่ 1)

1 ใหสุมตวัอยางเครือ่งยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดทีร่ะดบัคณุภาพ
ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผูผลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดบั
คุณภาพที่ยอมรับ 65 % เทากับ 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพิษตามท่ีกําหนดในขอ 6.2.1 คํานวณหาอตัราสวน dn/Vn จากสูตร
di = xi -L

และ
dn =

Vn
2 =

เมื่อ xi คือ ลอการิทมึฐานธรรมชาติของปรมิาณสารมลพิษทีว่ัดไดจากเครือ่งยนตตวัอยางคนัที ่i
L คือ ลอการทิึมฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ําหนดของปริมาณสารมลพษิแตละคา
n คือ จํานวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3 นําคาอตัราสวน dn/Vn ทีค่ํานวณไดเปรยีบเทยีบกบัคาตามตารางทีแ่นบทาย 2

หมายเหตุ คํานวณหาอัตราสวน dn/Vn  สําหรับเครื่องยนตลําดับถัดไป ดังนี้

dn =  1 -

Vn
2    1-

(n = 2 , 3,….; d1 = d1;  V1 = 0)

1
n  di

i = 1

n

1
n  (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
เกณฑกําหนดคาทางสถติกิรณทีีห่นวยงานทีม่ีหนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑทีผู่ทําแจงไว
หรอืผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที่ 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
การทดสอบรับรองการผลติกรณผีูทํารองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที่ 1)

1. ใหสุมตวัอยางเครือ่งยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดทีร่ะดบัคณุภาพ
ยอมรบั 30% เทากบั 0.90 (ความเสีย่งผูผลติเทากบั 10%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดบั
คุณภาพที่ยอมรับ 65 % เทากับ 0.1

2. ใหทดสอบหาปริมาณสารมลพษิตามทีก่าํหนดในขอ 6.2.1 และหาคาทางสถติจิาํนวนเครือ่งยนตทีไ่มเปนไปตาม
มาตรฐาน โดยหาจํานวนเคร่ืองยนตที่

Xi  L ; i = 1.....n

เมื่อ L คือ เกณฑกําหนดปรมิาณสารมลพษิ
Xi คือ คาทีว่ัดไดจากเครือ่งยนตตวัอยางเครื่องที ่i
n คือ จํานวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นําคาทางสถิตจิํานวนเครือ่งยนตทีค่ํานวณไดตามขอ 2 เปรยีบเทยีบกบัคาในตารางแนบทาย 3
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ตารางแนบทาย 3
เกณฑกําหนดคาทางสถติิกรณีผูทํารองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที่ 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
รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั และ

รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ ทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรอืกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลงิ
(กรณยีืน่ขอเฉพาะรถยนตแบบใดแบบหนึง่ ใหระบรุายละเอยีดเฉพาะรายการทีเ่กีย่วของกบัชนดิทีย่ืน่ขอ)

ชนดิรถยนต/เครือ่งยนตตัวแทน/แบบเครื่องยนต
0. ทัว่ไป ...............................................................................................................................................
0.1 ยีห่อ (ชือ่ผูดําเนนิการ) ......................................................................................................................
0.2 แบบและรายละเอยีดทางการคา ...........................................................................................................
0.3 ตําแหนงและวธิใีนการระบแุบบ (ถาระบบุนรถยนต) ...............................................................................
0.4 ประเภทรถยนต (ถาม)ี ...................................................................................................................
0.5 ประเภทเครือ่งยนต : ดีเซล / ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง/ใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง

.......................................................................................................................................................
0.6 ชือ่และทีอ่ยูผูทํา .................................................................................................................................
0.7 ตําแหนงของแผนปาย ขอความและวธิกีารตดิ .........................................................................................
0.8 ตาํแหนงและวธิกีารตดิเครือ่งหมายรบัรองสาํหรบัชิน้สวนและชดุระบบเทคนคิทีแ่ยกมา ....................................
0.9 ทีอ่ยูของโรงงานประกอบ ....................................................................................................................

เอกสารประกอบ
1. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของเครือ่งยนต(เคร่ืองยนตตวัแทน)และขอมลูเกีย่วกบัการดําเนนิการทดสอบ
2. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของตระกลูเครือ่งยนต
3. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของแบบเคร่ืองยนตภายในตระกลู
4. คณุลักษณะเฉพาะของชิน้สวนรถยนตทีเ่กีย่วกับเครือ่งยนต (ถามี)
5. รปูภาพ และ/หรือแบบเขยีนเครือ่งยนตตวัแทน/แบบเครือ่งยนตและของหองเครือ่งยนต(ถาม)ี
6. บญัชีเอกสารแนบ (ถามี)
วันที่, ชื่อเอกสาร
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 1

คณุลักษณะเฉพาะที่จําเปนของเครือ่งยนต (ตวัแทนเครือ่งยนต) และขอมูลที่เกี่ยวกบัการดําเนนิการทดสอบ

1. รายละเอียดเครื่องยนต

1.1 ยีห่อ ...............................................................................................................................................
1.2 รหสัผูทําเคร่ืองยนต ...........................................................................................................................
1.3 วัฏจักรเครือ่งยนต : สี่จงัหวะ / สองจงัหวะ .........................................................................................
1.4 จํานวนและการจดัวางกระบอกสบู

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง..................................................................................................................... mm
1.4.2 ระยะชกั ............................................................................................................................... mm
1.4.3 ลําดบัการจดุระเบดิ ......................................................................................................................

1.5 ความจเุครือ่งยนต ....................................................................................................................... cm3

1.6 อตัราสวนการอัด ...............................................................................................................................
1.7 แบบเขยีนรปูทรงหองเผาไหมและหวัลกูสบู .............................................................................................
1.8 พืน้ทีห่นาตดัต่าํสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี ................................................................................. cm2

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

1.10 กําลังสุทธิสูงสดุ ....................................................... kW ทีค่วามเร็วรอบ .................................  min-1

1.11 ความเรว็รอบสงูสดุทีย่อมได ..................................................................................................... min-1

1.12 แรงบดิสทุธสิูงสดุ ........................................ Nm ทีค่วามเรว็รอบ ..............................................  min-1

1.13 ระบบเผาไหม : จุดระเบดิดวยการอัด/จดุระเบดิดวยประกายไฟ .............................................................
1.14 เชื้อเพลิง : ดีเซล /กาซปโตรเลียมเหลว/กาซธรรมชาติ ชวง H, กาซธรรมชาติ ชวง  L,กาซธรรมชาติ

ชวงH-L
1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว
1.15.1.1 ชนดิของเหลว ......................................................................................................................
1.15.1.2 ปมหมุนเวยีน ม/ีไมม ี...........................................................................................................
1.15.1.3 คณุลกัษณะ หรือผูทําและแบบ (ถามี) ....................................................................................
1.15.1.4 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................

1.15.2 อากาศ
1.15.2.1 เครือ่งเปาลม ม/ีไมม ี.............................................................................................................
1.15.2.2 คณุลกัษณะ หรอืผูทาํและแบบ (ถาม)ี ........................................................................................
1.15.2.3 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูิท่ียอมใหโดยผูทํา
1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อณุหภมูสิงูสดุทีช่องทางออก........................................................ K
1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จดุอางองิ ..........................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุทีจ่ดุอางองิ ........................................................................................................... K
1.16.3 อณุหภมูิสูงสดุของอากาศทีช่องทางออกของอินเตอรคลูเลอร (ถามี) ............................................. K
1.16.4 อุณหภูมิไอเสียสูงสุดในทอไอเสียที่ติดกับหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรือเทอรโบชารจเจอร

............................................................................................................................................... K
1.16.5 อณุหภูมเิชือ้เพลิงต่ําสดุ ................................................ K สงูสุด .............................................. K

ทีท่างเขาปมหัวฉีดสําหรับเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซ
1.16.6 แรงดนัเชือ้เพลงิต่ําสดุ ............................................  kPa   สงูสดุ ........................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเชือ้เพลิงเทานัน้
1.16.7 อณุหภมูสิารหลอล่ืนต่ําสดุ .................................... K สงูสดุ ...................................................... K

1.17 ตัวอัดแรงดัน : มี/ไมมี
1.17.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................
1.17.2 แบบ ..........................................................................................................................................
1.17.3 คําอธบิายระบบ (เชนแรงอดัสงูสดุ, ชองระบายความดนั ถาม)ี ............................................................
1.17.4 อนิเตอรคลูเลอร : ม/ีไมมี ...........................................................................................................

1.18 ระบบไอดี
แรงดนัไอดสีงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ....................................... kPa

1.19 ระบบไอเสยี
แรงดันไอเสียยอนกลับสูงสุดที่ยอมใหที่ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุดและที่ภาระ 100 % ....... kPa
ปรมิาตรของระบบไอเสยี ................................................................................................................. cm3
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2.  การกําจัดสารมลพิษทางอากาศ

2.1 อปุกรณนําเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คําอธบิายและแบบเขยีน) ............................................
2.2 อปุกรณเพิม่เตมิสําหรับควบคมุปรมิาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติิกคอนเวอรเตอร : มี/ไมม ี...............................................................................................
2.2.1.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
2.2.1.2 แบบ .....................................................................................................................................
2.2.1.3 จํานวนและสวนประกอบ .......................................................................................................
2.2.1.4 มติ ิ รปูรางและปริมาตร ........................................................................................................
2.2.1.5 แบบของการเรงปฏกิริยิา .......................................................................................................
2.2.1.6 ปรมิาณรวมของโลหะมคีา .......................................................................................................
2.2.1.7 ความเขมขนสมัพทัธ ..............................................................................................................
2.2.1.8 สวนยอย (โครงสราง และวสัด)ุ .............................................................................................
2.2.1.9 ความหนาแนนเซลส ...............................................................................................................
2.2.1.10 ชนดิตวัเรือน ........................................................................................................................
2.2.1.11 ตําแหนงตดิตัง้ (การจัดวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) ...................................................

2.2.2 ตวัวดัออกซิเจน : มี/ไมม ี............................................................................................................
2.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
2.2.2.2 แบบ ...................................................................................................................................
2.2.2.3 ตําแหนง .............................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : มี/ไมม ี..............................................................................................................
2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) ..................................................................................

2.2.4 อปุกรณนําไอเสยีกลบัมาเผาไหมใหม : มี/ไมม ี...............................................................................
2.2.4.1 คณุลักษณะ (อตัราการไหล  อืน่ ๆ ) ......................................................................................

2.2.5 ตวัดกัจบัสารมลพษิอนภุาค : ม/ีไมม ี.................................................................................................
2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจ ุ.........................................................................................................
2.2.5.2 ชนดิและการออกแบบ ...........................................................................................................
2.2.5.3 ตําแหนงตดิตัง้  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................
2.2.5.4 วธิหีรอืระบบในการคนืสภาพ คําอธบิายและ/หรอืแบบเขยีน ......................................................

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมมี ..................................................................................................................
2.2.6.1 คําอธบิายและการทํางาน ......................................................................................................
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3.  การปอนเชื้อเพลิง

3.1 เคร่ืองยนตดีเซล
3.1.1 ปมแรงดนัต่ํา

แรงดนั .............................. kPa  หรือแผนภมูคิณุลกัษณะ .............................................................
3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ปริมาณการฉดี ..................... /จังหวะ    ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสงูสดุหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ ............................................................................
ระบุวธิีท่ีใช : บนเครื่องยนต/บนแทนทดสอบปม
ถามกีารใชตวัควบคมุการเพิม่ความดนั ใหระบลุกัษณะการฉดีเชือ้เพลงิและความดนัทีใ่ชควบคมุ
กบัความเร็วรอบเครือ่งยนต

(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

หรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ ................................................................................................
3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ความเรว็ทีเ่ริม่ตดัน้าํมนั ภายใตภาระสงูสดุ .................................................................. rpm
(4) ความเรว็รอบสงูสดุทีไ่มมภีาระ ............................................................................... rpm
(5) ความเรว็รอบเดนิเบา ........................................................................................... rpm
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3.1.3 ระบบตดิเคร่ืองขณะเยน็
3.1.3.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................
3.1.3.2 แบบ ...................................................................................................................................
3.1.3.3 รายละเอยีด .........................................................................................................................
3.1.3.4 อปุกรณชวยตดิเครือ่ง ..............................................................................................................

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................

3.2 เครือ่งยนตใชกาซ
3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................
3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรอืเคร่ืองควบคมุการกลายเปนไอ/ความดนักาซ ...........................................

3.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.2.2.2 แบบ ...................................................................................................................................
3.2.2.3 จาํนวนของสถานะการลดความดนั ............................................................................................
3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่าํสุด ..................................  kPa   สงูสดุ .................................. kPa
3.2.2.5 จํานวนจดุปรบัความดนัหลัก ...................................................................................................
3.2.2.6 จํานวนจดุปรบัเดนิเบา ...........................................................................................................
3.2.2.7 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเชือ้เพลิง : หนวยผสม/อดักาซ/ฉีดของเหลว/ฉีดโดยตรง ...................................................
3.2.3.1 การควบคมุสวนผสม .............................................................................................................
3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรอืแผนภมูแิละแบบเขยีน ....................................................................
3.2.3.3 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ ....................................................................................................

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 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.5 การฉีดในทอรวมไอดี
3.2.5.1 การฉดี : จดุเดยีว/หลายจดุ ...................................................................................................
3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลําดับ ..........................................................
3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ..............................................................................................................................
(3) ความเปนไปไดในการปรบัแตง .....................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................
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3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................
(1) ยีห่อ ............................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง
3.2.6.1 ปมฉดี/เคร่ืองควบคมุความดนักาซ

(1) ยีห่อ ............................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ระยะเวลาการฉดี .........................................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6.2 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) แรงดนัการเปดหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ .............................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.7 หนวยควบคมุแบบอเิลก็ทรอนกิส
3.2.7.1 ยีห่อ .....................................................................................................................................
3.2.7.2 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................
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3.2.8 อปุกรณจําเพาะกาซธรรมชาติ
3.2.8.1 ความผนัแปรท่ี 1

(เฉพาะเครื่องยนตที่ขอการรบัรองเชือ้เพลงิที่มีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)
มีเทน (CH4) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
อีเทน (C2H6) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
โพรเพน (C3H8) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
บิวเทน (C4H10) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
C5/C5+ มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
ออกซิเจน (O2) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ
(2) หัวฉีด

(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................
(2.2) แบบ ..............................................................................................................
(2.3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................

3.2.8.2 ความผนัแปรท่ี 2
(ในกรณทีี่ขอการรับรองเชือ้เพลิงท่ีมีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)

มีเทน (CH4) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
อีเทน (C2H6) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
โพรเพน (C3H8) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
บิวเทน (C4H10) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
C5/C5+ มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
ออกซิเจน (O2) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

4.  การต้ังจังหวะการเปดปดลิ้นไอดี/ไอเสีย

4.1 ชวงเปดลิน้สงูสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สมัพันธกบัศนูยตายของขอมลูเทยีบเทา ..............................
4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรือ ชวงการตัง้คา .................................................................................................
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5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน/
อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคมุการจดุระเบดิ
5.2.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................
5.2.2 แบบ .........................................................................................................................................

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผงัการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................
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 ชองวางเขีย้วหวัเทยีน .....................................................................................................................

5.6 คอยลจดุระเบดิ
5.6.1 ยีห่อ .............................................................................................................................................
5.6.2 แบบ ............................................................................................................................................

6. อุปกรณที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องยนต

ผูยืน่ขอตองสงมอบเครือ่งยนตพรอมอุปกรณเสริมเพือ่ใหเครือ่งยนตทํางาน (เชน พดัลม ปมน้ํา อืน่ๆ) ตามท่ี
กําหนด

6.1 อปุกรณเสรมิท่ีใหติดตัง้ในการทดสอบ
ถาไมสามารถติดตั้งอุปกรณเสริมบนแทนทดสอบได ใหนํากําลังที่อุปกรณเหลานั้นใชมาลบออกจากกําลัง
เคร่ืองยนตท่ีวัดไดตลอดพืน้ทีท่ํางานของวัฏจกัรทดสอบ

6.2 อุปกรณเสริมท่ีใหถอดออกในการทดสอบ
ใหถอดอปุกรณเสริมที่ใชเพือ่ขับเคล่ือนรถยนต (เชน เคร่ืองอัดอากาศ ระบบปรับอากาศ หรืออืน่ ๆ  )  แตถา
ไมสามารถถอดออกได ใหนํากาํลงัทีอ่ปุกรณเหลานัน้ใชมาบวกกบักําลงัเคร่ืองยนตทีว่ดัไดตลอดวฏัจกัรทดสอบ
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7. ขอมูลเพิม่เติมเรื่องภาวะการทดสอบ

7.1 สารหลอล่ืนทีใ่ช
7.7.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
7.1.2 แบบ ..............................................................................................................................................

(ถาผสมสารหลอลืน่และน้าํมนัเขาดวยกนั ใหระบรุอยละของน้าํมนัในสวนผสม) ...................................
7.2 อุปกรณที่ขบัเคลือ่นโดยเครือ่งยนต (ถามี)

ใหนํากําลงัทีอ่ปุกรณเสริมใชมาพจิารณา ถา
- อุปกรณเสริมใชเพือ่ใหเครื่องยนตทํางาน ที่ไมติดตัง้บนเครือ่งยนต และ/หรือ
- อุปกรณเสรมิไมไดใชเพือ่ใหเครือ่งยนตทํางาน ทีต่ิดตัง้บนเครือ่งยนต

7.2.1 รายการและรายละเอยีดทีจ่ําแนก ...................................................................................................
7.2.2 กําลงัอุปกรณเสริมใชในการทํางานทีค่วามเร็วรอบตาง  ๆ

หมายเหตุ (1) สําหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว
(2) สําหรับการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะเทาน้ัน

อุปกรณ

เดินเบา รอบต่ํา รอบสูง ความเร็ว  

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

 P(a) อุปกรณเสริมใช

เพื่อใหเครื่องยนตทํางาน

(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1

 P(b) อุปกรณเสริมไมไดใช

เพื่อใหเครื่องยนตทํางาน

(บวกเพิ่มกับกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.2

กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ในการทํางานที่ความเร็วรอบตาง  ๆ
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8. สมรรถนะเคร่ืองยนต

8.1 ความเรว็รอบเครือ่งยนต
ความเรว็รอบต่าํ (nlo) .................................................................................................................... rpm
ความเรว็รอบสงู(nhi) .................................................................................................................. rpm
สําหรบัการทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ
ความเรว็รอบเดนิเบา .................................................................................................................... rpm
ความเรว็รอบ A ............................................................................................................................ rpm
ความเรว็รอบ B ......................................................................................................................... rpm
ความเรว็รอบ C ......................................................................................................................... rpm
การทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะ
ความเรว็รอบอางองิ .................................................................................................................... rpm

8.2 กําลังเครื่องยนต หนวยเปน kW

หมายเหตุ (1) สําหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว
(2) สําหรับการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะเทาน้ัน

เดินเบา ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง
(2)

P(m) กําลังที่วัดไดบนแทนทดสอบ

 P(a) อุปกรณเสริมใชเพื่อ

ใหเครื่องยนตทํางาน (ลบออกจากกําลัง

เครื่องยนต) ดูขอ 6.1

 - ถาติดตั้ง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

 P(b)อุปกรณเสริมไมไดใชเพื่อ

ใหเครื่องยนตทํางาน (บวกเพิ่มกับ

กําลังเครื่องยนต) ดูขอ 6.2

- ถาติดต้ัง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

P(n) กําลังเครื่องยนตสุทธิ

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

ความเร็วรอบเครื่องยนต
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8.3 การปรบัตัง้ไดนาโมมิเตอร
ปรับตัง้ไดนาโมมิเตอรในการทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ และวฏัจกัรอางอิงใน
การทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ ขึ้นอยูกับคากําลังสุทธิ P(n) ในขอ 8.2
แนะนําใหติดตั้งเครือ่งยนตบนแทนทดสอบในภาวะสุทธ ิในกรณนีี้ P(m) และ  P(n) มคีาเทากัน
หากไมสามารถทาํการทดสอบทีภ่าวะสทุธไิด ตองปรบัแกการปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอรใหอยูในภาวะสทุธติามสมการ

8.3.1 การทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ
การปรบัตัง้ไดนาโมมิเตอรใหคํานวณตามสมการท่ีเกีย่วของ

8.3.2 การทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะ
ถาไมสามารถทดสอบเครื่องยนตที่ภาวะสุทธิได ใหปรับแกโดยใชสมการเปลี่ยนกําลังที่วัด หรืองานของ
วัฏจักรจริง ตาม ภาคผนวก 2 แนบทาย 1 ขอ 2 ใหเปน กําลังสุทธิ หรือ งานวัฏจักรสุทธิ ตามท่ีผูทํา
เคร่ืองยนตกําหนด ตลอดพืน้ทีท่ํางานของวัฏจกัร และรับรองโดยหนวยทดสอบ

เดินเบา ความเร็วรอบ A ความเร็วรอบ B ความเร็วรอบ C

10

25

50

75

100

ความเร็วรอบเครื่องยนต
รอยละของภาระ
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 2

คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของตระกลูเครื่องยนต

1. ปจจัยที่เหมือนกัน

1.1 วฏัจกัรการเผาไหม ................................................................................................................................
1.2 ระบบระบายความรอน .........................................................................................................................
1.3 จํานวนกระบอกสบู .............................................................................................................................
1.5 วธิปีอนอากาศ ........................................................................................................................................
1.6 ชนดิหองเผาไหมหรอืการออกแบบ .......................................................................................................
1.7 ตําแหนง  ขนาด  และจาํนวนวาลวและชองผาน ........................................................................................
1.8 ระบบจายเชือ้เพลงิ .............................................................................................................................
1.9 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ) ..........................................................................................................
1.10 ลักษณะอื่น ๆ

- ระบบลดอณุหภมูไิอด ี.....................................................................................................................
- การหมนุเวยีนไอเสยี .....................................................................................................................
- การฉดีน้าํ / การแขวนลอย ..........................................................................................................
- การฉดีอากาศ ..........................................................................................................................

1.11 ระบบบําบดัไอเสยีภายหลงั .................................................................................................................
ผลพสิูจนความเหมือนกนัเปนอตัราสวน (หรือคาต่ําสุดของเคร่ืองยนตตัวแทน) : ความจขุองระบบ/การจาย
เชื้อเพลิงตอจังหวะ แสดงตาม
อตัราสวนความจขุองระบบ / การจายเชือ้เพลิง ของเคร่ืองยนตตัวแทนทีต่่ําสุด .........................................
อตัราสวนความจุของระบบ / การจายเชือ้เพลิง ของเคร่ืองยนตในตระกูล ................................................
ดงัแสดงในภาพประกอบที ่..................................................................................................................
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2. รายการตระกลูเครื่องยนต

2.1 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตดีเซล
2.1.1 ขอกําหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

2.2 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตกาซ
2.2.1 ขอกําหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายน้ํามันเช้ือเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (rpm)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ

(เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mg)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ (เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

การต้ังประกายไฟ

อัตราการไหลของ EGR

ปมอากาศ มี/ไมมี

อัตราการไหลปมอากาศจริง
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 3

คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของแบบ/รุนเครือ่งยนต ภายในตระกลู

1. รายละเอียดเครื่องยนต

1.1 ยีห่อ ..................................................................................................................................................
1.2 รหสัผูทําเคร่ืองยนต ...........................................................................................................................
1.3 วฏัจกัรเครือ่งยนต : สีจ่ังหวะ / สองจังหวะ ..........................................................................................
1.4 จํานวนและการจดัวางกระบอกสบู

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง .................................................................................................................. mm
1.4.2 ระยะชกั .............................................................................................................................. mm
1.4.3 ลาํดบัการจดุระเบดิ ........................................................................................................................

1.5 ความจเุครือ่งยนต ........................................................................................................................ cm3

1.6 อตัราสวนการอัด ...............................................................................................................................
1.7 แบบเขยีนรปูทรงหองเผาไหมและหวัลกูสูบ ...........................................................................................
1.8 พืน้ทีห่นาตดัต่าํสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี .................................................................................. cm2

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

1.10 กําลังสุทธิสูงสุด......................................  kW  ทีค่วามเร็วรอบ ................................................. min-1

1.11 ความเรว็รอบสงูสดุทีย่อมได ..................................................................................................... min-1

1.12 แรงบดิสทุธิสูงสุด ............................... NM  ทีค่วามเรว็รอบ  ....................................................  min-1

1.13 ระบบเผาไหม : จดุระเบดิดวยการอัด/จดุระเบดิดวยประกายไฟ ................................................................
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 ชนดิของเหลว .....................................................................................................................
1.15.1.2 ปมหมุนเวยีน ม/ีไมม ี...........................................................................................................
1.15.1.3 คณุลกัษณะ หรือผูทําและแบบ (ถามี) ....................................................................................
1.15.1.4 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี ........................................................................................................

1.15.2 อากาศ
1.15.2.1 เคร่ืองเปาลม ม/ีไมมี ...........................................................................................................
1.15.2.2 คณุลกัษณะ หรอืผูทําและแบบ (ถาม)ี ......................................................................................
1.15.2.3 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูิท่ียอมใหโดยผูทํา
1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อุณหภมูิสูงสดุทีช่องทางออก ...................................................... K
1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จุดอางองิ .......................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุทีจ่ดุอางองิ ........................................................................................................... K
1.16.3 อณุหภมูิสูงสดุของอากาศทีช่องทางออกของอินเตอรคลูเลอร (ถามี) ............................................. K
1.16.4 อุณหภูมิไอเสยีสงูสุดในทอไอเสยีที่ตดิกบัหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรือ

เทอรโบชารจเจอร ..................................................................................................................... K
1.16.5 อณุหภมูิเชือ้เพลิงต่ําสดุ ........................................... K สงูสดุ ......................................... K

ทีท่างเขาปมหัวฉีดสําหรับเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซ
1.16.6 แรงดันเชือ้เพลงิต่ําสุด ...........................................  kPa สงูสดุ ...................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเชือ้เพลิงเทานัน้
1.16.7 อณุหภมูสิารหลอล่ืนต่ําสุด .................................... K สงูสดุ ......................................... K

1.17 ตัวอัดแรงดัน : มี/ไมมี
1.17.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
1.17.2 แบบ ...........................................................................................................................................
1.17.3 คําอธบิายระบบ (เชนแรงอดัสงูสดุ, ชองระบายความดนั ถาม)ี ...........................................................
1.17.4 อนิเตอรคลูเลอร : ม/ีไมม ี............................................................................................................

1.18 ระบบไอดี
แรงดนัไอดสีงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ........................................ kPa

1.19 ระบบไอเสยี
แรงดนัไอเสยียอนกลบัสงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ........................ kPa
ปรมิาตรของระบบไอเสยี ..................................................................................................................  cm3
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2. การกําจัดสารมลพิษทางอากาศ

2.1 อปุกรณนําเอากาซในหองขอเหวีย่งกลับไปใชใหม (คาํอธบิายและแบบเขยีน) .............................................
2.2 อปุกรณเพิม่เตมิสําหรับควบคมุปรมิาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติกิคอนเวอรเตอร : ม/ีไมม ี..................................................................................................
2.2.1.1 จํานวนและสวนประกอบ .........................................................................................................
2.2.1.2 มติ ิ รปูรางและปริมาตร ........................................................................................................
2.2.1.3 แบบของการเรงปฏกิริยิา .........................................................................................................
2.2.1.4 ปรมิาณรวมของโลหะมคีา ........................................................................................................
2.2.1.5 ความเขมขนสมัพัทธ ............................................................................................................
2.2.1.6 สวนยอย (โครงสราง และวสัด)ุ .............................................................................................
2.2.1.7 ความหนาแนนเซลส ..............................................................................................................
2.2.1.8 ชนดิตวัเรือน ..........................................................................................................................
2.2.1.9 ตําแหนงตดิตัง้ (การจดัวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) .....................................................

2.2.2 ตวัวดัออกซเิจน : ม/ีไมม ี.............................................................................................................
2.2.2.1 แบบ ....................................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : ม/ีไมม ี..................................................................................................................
2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) .................................................................................

2.2.4 อปุกรณนําไอเสยีกลับมาเผาไหมใหม : ม/ีไมม ี................................................................................
2.2.4.1 คณุลกัษณะ (อตัราการไหล อืน่ ๆ ) .......................................................................................

2.2.5 ตวัดกัจบัสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.............................................................................................
2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจ ุ...........................................................................................................
2.2.5.2 ชนดิและการออกแบบ ............................................................................................................
2.2.5.3 ตําแหนงตดิตัง้  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................
2.2.5.4 วธิหีรอืระบบในการคนืสภาพ คาํอธบิายและ/หรอืแบบเขยีน ........................................................

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมม ี...................................................................................................................
2.2.6.1 คําอธบิายและการทํางาน .......................................................................................................
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3. การปอนเชื้อเพลิง

3.1 เคร่ืองยนตดีเซล
3.1.1 ปมแรงดนัต่ํา

แรงดนั ..................................... kPa  หรือแผนภมูคิณุลกัษณะ .....................................................
3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม
(1) ยีห่อ .........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ปริมาณการฉดี ...................... /จงัหวะ    ทีค่วามเร็วรอบเครือ่งยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสงูสดุหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ .............................................................................
ระบุวธิีท่ีใช : บนเครื่องยนต/บนแทนทดสอบปม
ถามกีารใชตวัควบคมุการเพิม่ความดนั ใหระบลุกัษณะการฉดีเชือ้เพลงิและความดนัทีใ่ชควบคมุ
กบัความเร็วรอบเครือ่งยนต

(4) การฉดีลวงหนา
(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา .................................................................................
(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................

3.1.2.2 ทอหัวฉีด
(1) ความยาว ................................................................................................................. m
(2) เสนผานศนูยกลางภายใน .......................................................................................... m

3.1.2.3 หัวฉีด
(1) ยีห่อ .........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) แรงดนัเปด ........................................................................................................... kPa

หรือแผนภมูคิณุลกัษณะ ..............................................................................................
3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ .........................................................................................................................
(3) ความเรว็ทีเ่ริม่ตดัน้ํามนั ภายใตภาระสูงสดุ .....................................................................
(4) ความเรว็รอบสงูสดุทีไ่มมภีาระ ......................................................................................
(5) ความเรว็รอบเดนิเบา ..................................................................................................
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3.1.3 ระบบตดิเคร่ืองขณะเยน็
3.1.3.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.1.3.2 แบบ ...................................................................................................................................
3.1.3.3 รายละเอยีด .........................................................................................................................
3.1.3.4 อปุกรณชวยตดิเคร่ือง ...........................................................................................................

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ............................................................................................................................

3.2 เครือ่งยนตใชกาซ
3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................
3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรอืเครือ่งควบคมุการกลายเปนไอ/ความดนักาซ .............................................

3.2.2.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................
3.2.2.2 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.2.3 จํานวนของสถานะการลดความดนั ..........................................................................................
3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่าํสุด ................................  kPa   สงูสุด .................................... kPa
3.2.2.5 จํานวนจดุปรบัความดนัหลัก ...................................................................................................
3.2.2.6 จํานวนจดุปรบัเดนิเบา ............................................................................................................
3.2.2.7 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเชือ้เพลิง : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง .....................................................
3.2.3.1 การควบคมุสวนผสม .............................................................................................................
3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรือแผนภมูแิละแบบเขยีน ..................................................................
3.2.3.3 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.4 หนวยผสม
3.2.4.1 จาํนวน ..................................................................................................................................
3.2.4.2 ยีห่อ ....................................................................................................................................
3.2.4.3 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.4.4 ตําแหนง .............................................................................................................................
3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรับแตง ................................................................................................
3.2.4.6 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................
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3.2.5 การฉีดในทอรวมไอดี
3.2.5.1 การฉดี : จดุเดยีว/หลายจดุ ...................................................................................................
3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลําดบั ...........................................................
3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) ความเปนไปไดในการปรบัแตง .........................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง
3.2.6.1 ปมฉดี/เคร่ืองควบคมุความดนักาซ

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) ระยะเวลาการฉดี ........................................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6.2 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) แรงดนัการเปดหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ ..........................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.7 หนวยควบคมุแบบอเิลก็ทรอนกิส
3.2.7.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.2.7.2 แบบ ..................................................................................................................................
3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรบัแตง ..............................................................................................
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3.2.8 อปุกรณจําเพาะกาซธรรมชาติ
3.2.8.1 ความผนัแปรท่ี 1

(เฉพาะเครื่องยนตที่ขอการรบัรองเชือ้เพลงิที่มีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)
(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

มีเทน (CH4) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
อีเทน (C2H6) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
โพรเพน (C3H8) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
บิวเทน (C4H10) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
C5/C5+ มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
ออกซิเจน (O2) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

(2) หัวฉีด
(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................
(2.2) แบบ ..............................................................................................................

(3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ..............................................................................................................
3.2.8.2 ความผนัแปรท่ี 2

(ในกรณทีี่ขอการรับรองเชือ้เพลิงท่ีมีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)
(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

มีเทน (CH4) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
อีเทน (C2H6) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
โพรเพน (C3H8) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
บิวเทน (C4H10) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
C5/C5+ มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
ออกซิเจน (O2) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

4. การต้ังจังหวะการเปดปดลิ้นไอดี/ไอเสีย

4.1 ชวงเปดลิน้สงูสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สมัพนัธกบัศนูยตายของขอมูลเทยีบเทา .............................
4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรือ ชวงการตัง้คา .................................................................................................
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5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน
/อืน่ ๆ  (ถาม)ี ...................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคมุการจดุระเบดิ
5.2.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
5.2.2 แบบ ..........................................................................................................................................

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผงัการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................
5.4 การตัง้ไฟจดุระเบิด ..................... องศา กอนถงึจุดศูนยตายบน ทีค่วามเร็วรอบ .............................. rpm

และ MAP ของ ..................................................................................................................... kPa
5.5 หวัเทียน

5.5.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
5.5.2 แบบ ...........................................................................................................................................
5.5.3 ชองวางเขีย้วหวัเทยีน ...................................................................................................................

5.6 คอยลจดุระเบดิ
5.6.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
5.6.2 แบบ ..........................................................................................................................................
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 4

คณุลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนทีเ่กีย่วของกบัเคร่ืองยนต
1 ความดันทางเขาไอดทีีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและภาระ 100 % ................................................ kPa
2 ความดนัไอเสยียอนกลบัทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและภาระ 100 %  ...........................................  kPa
3 ปรมิาตรระบบไอเสยี .................................................................................................................... cm3

4 กําลังทีน่ําไปใชในอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเคร่ืองยนตทํางาน

เดินเบา ความเร็ว 

รอบต่ํา

ความเร็ว

รอบสูง

ความเร็ว

รอบ A (1)

ความเร็ว

รอบ B (1)

ความเร็ว

รอบ C (1)

ความเร็วรอบ

อางอิง (2)

P(a)

อุปกรณเสริมใชเพ่ือใหเคร่ืองยนต

ทํางาน(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1
(1) การทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC Test)
(2)

 การทดสอบแบบทํางานชั่วขณะเทานั้น  (ETC Test)

อุปกรณ กําลังที่อุปกรณเสริมใช (kW) ทํางานที่ความเร็วรอบตาง ๆ
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ภาคผนวก 2

วธิทีดสอบ

1. บทนํา

1.1 หวัขอนีอ้ธิบายวิธกีารวดัปริมาณสารมลพษิกาซ ตามวฏัจกัรการทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะ (ETC test)
1.2 เครือ่งมือ อุปกรณและระบบวิเคราะห

1.2.1 ไดนาโมมเิตอรทีม่คีณุลกัษณะและสามารถสรางภาวะทดสอบรวมทัง้วดัคาตาง ๆ  ตามทีก่ําหนดในแนบทาย
1 และแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี้

1.2.2 ระบบเกบ็ตวัอยางและระบบวเิคราะหปรมิาณสารมลพิษกาซ
1.2.2.1 ระบบเกบ็ตวัอยาง

(1) ไอเสียเจือจาง
จดัวางหัวเกบ็ตัวอยางในอุโมงคเจอืจางไอเสียในตําแหนงทีจ่ะไดสวนผสมระหวางอากาศและ
ไอเสยีทีเ่ปนเนือ้เดยีวกันแลว
การเก็บตัวอยางทําได 2 แบบ ดังนี้
(1.1) เก็บตัวอยางสารมลพิษโดยการสะสมในถุงเก็บตัวอยางตลอดการทดสอบและ

วดัวเิคราะหหลงัจากเสรจ็สิน้การทดสอบ
(1.2) เกบ็ตวัอยางสารมลพิษอยางตอเนือ่งพรอมวเิคราะหตลอดการทดสอบ (อยางนอย

ใหใชวธินีีใ้นการหาปรมิาณไฮโดรคารบอน และออกไซดของไนโตรเจน)
1.2.2.2 เครื่องวิเคราะห

(1) เครื่องวิเคราะหคารบอนมอนอกไซดแบบนอนดิสเพอรซีฟอินฟาเรดแอบซอรปชัน (non-
dispersive infrared absorption)

(2) เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอนแบบฮตีเตดเฟลมไออไนเซชนั (heated flame ionisation)
(3) เครือ่งวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมลิูมิเนสเซนซ (chemiluminescent detector)

หรือ แบบฮีตเตดเคมิลูมิเนสเซนซ (heated chemiluminescent detector) ที่มีตัวแปลง
NO2 /NO

1.3 ใหนําเคร่ืองยนตมาตดิตัง้บนแทนทดสอบและตอกบัไดนาโมมเิตอร
1.4 หลักการวัด

วดัปริมาณสารมลพษิจากไอเสยีของเครือ่งยนต ตามท่ีกําหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ฉบบันี้
หากใชคารบอนไดออกไซดเปนกาซนําตรวจสําหรับหาอัตราการเจือจางของการเจอืจางแบบทัง้หมดและการ
เจอืจางแบบบางสวนแลว หลักปฏบิตัิทางวิศวกรรมใหใชการวดัคาปรมิาณคารบอนไดออกไซด เปนเครือ่งมอื
ตรวจสอบปญหาในการวดัทีเ่กดิขึน้ระหวางการทดสอบ
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1.4.1 การทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test)
เมือ่อุนเคร่ืองยนตแลว ใหเครือ่งยนตทํางานตามวฏัจกัรท่ีรปูแบบจําลองมาจากการนํารถไปวิง่บนถนนจริง
พรอมทั้ งตรวจวัดปริมาณสารมลพิษจากไอเสียดิบที่ เจือจางดวยอากาศภายในหองทดสอบแลว
กาํลงัของเครือ่งยนตตลอดวฏัจกัรใหประมวลจากสญัญาณปอนกลบัของแรงบดิและความเรว็รอบจากแทน
ทดสอบ
ความเขมขนของออกไซดของไนโตรเจน และไฮโดรคารบอนตลอดวัฏจักรหาไดโดยการประมวลจาก
สญัญาณของเคร่ืองวเิคราะห
ความเขมขนของคารบอนมอนออกไซด  คารบอนไดออกไซด  และนอนมี เทนไฮโดรคารบอน
ตลอดวัฏจกัรอาจหาไดโดยการประมวลจากสญัญาณของเครือ่งวเิคราะห หรือจากถงุเกบ็ตัวอยาง
ใหวดัอตัราการไหลของไอเสยีทีเ่จอืจางตลอดวฏัจกัรเพือ่ใชคาํนวนปรมิาณสารมลพษิ คาปรมิาณสารมลพิษ
เทียบกับงานที่เคร่ืองยนตทํา มีหนวยเปน g/kWh ดังแสดงในภาคผนวก 2 แนบทาย 1

2. สภาวะการทดสอบ

2.1 สภาวะทดสอบเคร่ืองยนต
2.1.1 วดัอณุหภมูสิมับรูณ (Ta) ของอากาศทีท่างเขาเครือ่งยนตมหีนวยเปนเคลวนิ และความดนับรรยากาศแหง

(ps) มหีนวยเปน kPa จากนั้นนํามาคํานวณคา F ดังนี้

F = 99    1.2       Ta    0.6

ps 298

2.1.2 ใหดําเนินการทดสอบตอไปถา คา F ที่คํานวณไดอยูในชวง   0.96  F   1.06
2.2 เคร่ืองยนตทีป่อนอากาศแบบอัดดวยแรงดนัพรอมทัง้ลดอุณหภมูิ (charge air cooling)

ใหบันทึกอณุหภูมิอากาศปอนเขา โดยที่ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุดตามผูทํากําหนดและภาระสูงสุด ตองมี
คาภายใน ฑ 5 K ของอุณหภูมิอากาศปอนเขาสูงสุดตามท่ีกําหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3
และอุณหภูมิของตวักลางระบายความรอนตองมีคาอยางนอย 293 K (20oC)
ถาใชระบบของหองทดสอบหรือใชเครื่องอัดอากาศภายนอก คาที่ตั้งใหกับเครื่องจนทําใหอุณหภูมิอากาศ
ปอนเขาทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุตามผูทํากําหนดและภาระสงูสดุมคีาภายใน ฑ 5 K ของอณุหภมูอิากาศ
ปอนเขาสงูสุดตามท่ีกําหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3 แลว ใหใชคาดังกลาวตลอดการทดสอบ

2.3 ระบบไอดี
ระบบไอดตีองควบคมุความดนัอากาศทีเ่ขาเครือ่งยนตใหอยูภายใน ฑ 100 Pa ของขดีจํากดับน เมือ่เครือ่งยนต
ทํางานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุตามผูทํากําหนดและภาระสงูสดุ
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2.4 ระบบไอเสยี
ระบบไอเสียตองควบคุมความดันไอเสียยอนกลับใหอยูภายใน ฑ 1000 Pa ของขีดจํากดับน เมื่อเครือ่งยนต
ทํางานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุตามผูทํากําหนดและภาระสงูสดุ และปรมิาตรไอเสยีตองอยูภายใน 40 %
ของคาที่ผูทําระบุ หากใชระบบของหองทดสอบภาวะตาง ๆ  ตองเหมือนกับภาวะที่เครื่องยนตทํางานจริง
โดยระบบไอเสยีตองสอดคลองกบัขอกําหนดการเก็บตวัอยางไอเสีย
ถาเครือ่งยนตมอีปุกรณบําบดัไอเสยีขัน้สงู ทอไอเสยีทีใ่ชทดสอบตองมขีนาดเสนผานศนูยกลางเทากบัทีใ่ชงาน
จรงิเปนะระยะทางอยางนอย 4 เทาของเสนผานศนูยกลางกอนเขาอปุกรณบําบดัไอเสยี ระยะทางจากหนาแปลน
ทอไอเสยีหรือจากทางออกของเทอรโบชารจเจอรไปยังอุปกรณบําบดัไอเสีย ตองเหมือนกบัทีอ่ยูในโครงแบบ
รถยนตหรอือยูภายในระยะทางทีก่ําหนดโดยผูทํา ความดนัไอเสยียอนกลบัหรอืขอจํากดัตองเปนไปตามเกณฑที่
กาํหนดดานบนและอาจปรบัโดยใชวาลว
ในระหวางการลองทดสอบ (dummy test) และการทําแผนผงัเคร่ืองยนต (engine mapping) อาจถอดอปุกรณ
บําบดัไอเสยีออกโดยแทนทีด่วยอปุกรณเทยีบเทาทีไ่มมแีคทาลสิต

2.5 ระบบระบายความรอน
ระบบระบายความรอนตองมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะรักษาอุณหภูมิทํางานเครื่องยนตใหไดตามท่ีผูทํา
กําหนดในขณะเครือ่งยนตทํางานปกติ

2.6 น้าํมนัหลอล่ืน
ใหบนัทกึคณุสมบตัขิองน้าํมนัหลอล่ืนทีใ่ชและรายงานในผลการทดสอบตามทีร่ะบใุนภาคผนวก 1 แนบทาย 1
ขอ 7.1

2.7 เชื้อเพลงิที่ใช
เชื้ อเพลิงที่ใชทดสอบตองเปนเชื้อเพลิงอางอิงตามที่กําหนดในภาคผนวก 3 หรือกาซธรรมชาติหรือ
กาซปโตรเลยีมเหลวทีเ่ปนไปตามประกาศกรมธรุกิจพลงังาน
ผูทําตองกาํหนดอณุหภมูนิ้าํมนัเชือ้เพลิงและจดุวดัใหอยูภายในเกณฑทีก่าํหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ
1.16.5 หรือ ที่กําหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 3 ขอ 1.16.5 กรณีไมใชเครื่องยนตตัวแทน

2.8 ระบบบําบดัไอเสยี
ถาเคร่ืองยนตตดิตัง้ระบบบําบดัไอเสยี สารมลพษิท่ีวดัไดในวฏัจกัรการทดสอบตองเปนตวัแทนของสารมลพษิ
ที่เกิดจากการใชระบบบําบัดไอเสียทั้งหมดจริง ถาการทดสอบหนึ่งวัฏจักรไมสามารถเปนตัวแทนในการหา
ปริมาณสารมลพิษทั้งหมดได (เชนตัวกรองสารมลพิษอนุภาคที่มีการทํางานใหมเปนคาบ (periodic
regeneration)) ใหทําการทดสอบหลายวัฏจักรได  โดยนําผลท่ีไดมาเฉลี่ยและ/หรือถวงน้ําหนัก  กระบวน
การทดสอบที่แนนอนใหเปนไปตามความตกลงระหวางผูทําเครื่องยนตและหนวยทดสอบโดยใชหลักการ
ดานวศิวกรรมทีด่เีปนตวัตดัสนิ
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ภาคผนวก 2  แนบทาย 1

วฏัจกัรการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test)

1. การปรับต้ังไดนาโมมิเตอรและเครื่องยนต

1.1 การกําหนดชวงความเร็วรอบการทําแผนผงัเครือ่งยนต
ใหทําแผนผงัเคร่ืองยนตกอนเร่ิมวฏัจักรทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะเพือ่กําหนดความเรว็รอบกบักราฟแรงบดิ
ความเรว็รอบต่ําสดุและสงูสดุในการทําแผนผังกําหนด ดงันี้
ความเรว็รอบต่ําสดุ = ความเรว็รอบเดนิเบา
ความเรว็รอบสงูสดุ = nhi x 1.02 หรอื ความเรว็รอบทีแ่รงบดิตกลงจนมคีาเปนศนูย แลวแตวาคาไหนจะต่าํกวา

1.2 แผนผงักําลังเครือ่งยนต
อุนเครือ่งยนตทีก่าํลงัสงูสดุจนกระทัง่พารามเิตอรตาง ๆ  ของเครือ่งยนตเสถยีรตามผูทาํแนะนาํภายใตหลกัปฏบิตัิ
ทางวิศวกรรมทีด่ ีแลวใหเคร่ืองยนตทํางานดังนี้
(a) ใหเครือ่งยนตทํางานทีค่วามเรว็รอบเดนิเบาโดยไมมภีาระ
(b) ใหเคร่ืองยนตทาํงานทีค่วามเรว็รอบต่ําสดุโดยใหปมจายน้ํามนัทํางานในสภาพภาระสงูสดุ
(c) ใหความเร็วรอบเครื่องยนต เพิ่มขึ้นในอัตราเฉลี่ย  8 ฑ 1  min-1/s  จากความเร็วรอบต่ําสุดถึง

สูงสุด  ใหบันทึกความเรว็รอบเคร่ืองยนตและแรงบิดดวยความถ่ีอยางนอยวนิาทลีะครัง้
1.3 การทํากราฟแผนผงั

จดัทํากราฟเชิงเสนโดยวธิีประมาณการในชวง (interpolated) จากคาทีบ่ันทกึไวตามขอ 1.2 โดยใหนําผลของ
กราฟแรงบิดที่ไดมาแปลงคาแรงบิดบรรทัดฐาน (normalized torque value) ใหเปนคาจริงเพื่อใชในวัฏจักร
การทดสอบ ตามที่กําหนดในขอ 2 ของแนบทายนี้

1.4 วธิทีําแผนผงัแบบอืน่
ถาผูทําเชื่อวาเทคนิคในการทําแผนผังเครื่องยนตตามขางตนไมปลอดภัยหรือไมเปนตัวแทนการทํางานของ
เครื่องยนต อาจใชเทคนิคอื่น ๆ ได ถากระบวนการนั้นสามารถหาแรงบิดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นที่ทุกความเร็วรอบ
เครื่องยนต ตลอดวัฏจักรการทดสอบได โดยการใชเทคนิคดังกลาวตองไดรับการรับรองจากหนวยทดสอบ
ในกรณใีด ๆ  สําหรับเคร่ืองยนตทีม่รีะบบตวัควบคมุ (กฟัเวอรเนอร) หรือเครือ่งยนตทีม่เีทอรโบชารจไมใหใช
การลดความเรว็รอบลงอยางตอเนือ่ง

1.5 การทดสอบซ้ํา (Replicate test)
ไมจําเปนตองทําแผนผังเครือ่งยนตทกุครัง้กอนการทดสอบแตละครั้ง ใหทําแผนผังเครือ่งยนตซ้ํา ถา
- การตัดสนิทางวิศวกรรมเหน็วาระยะเวลาจากการทําแผนผงัครัง้กอนจนถึงครัง้นีไ้มเหมาะสม หรือ
- เครือ่งยนตมกีารเปลีย่นแปลงทางกายภาพหรอืเมือ่ทาํการสอบเทยีบซ้าํแลว พบวาอาจมผีลตอสมรรถนะของ

เครือ่งยนต
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2. การทําวัฏจักรทดสอบอางอิง

วฏัจกัรทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC) ใหเปนไปตามทีก่ําหนดในแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี ้ใหแปลงคาแรงบดิ
และความเร็วรอบเครือ่งยนตใหเปนคาจริงเพื่อการทดสอบตามวฏัจักรอางอิง ดังนี้
2.1 ความเรว็รอบจริง (Actual speed)

ใหแปลงความเรว็รอบเปนคาจรงิ (unnormalised) ตามสมการ ดังนี้

ความเร็วรอบ = % ของความเร็วรอบ (ความเร็วรอบอางองิ-ความเร็วรอบเดินเบา) + ความเร็วรอบเดนิเบา
      100

คาความเรว็รอบอางองิ (nref) คอื คาความเรว็รอบ 100 % ทีก่าํหนดในตารางตามแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี้
ซึง่คํานวณได ดงันี้

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

เมื่อ nhi และ nlo คือ คาที่กําหนดตามภาคผนวก 1 (ขอ 2.16 และขอ 2.17)
2.2 แรงบิดจริง (Actual torque)

แรงบดิ คอื คาแรงบดิสงูสดุทีค่วามเรว็รอบทีก่ําหนด ใหแปลงแรงบดิทีไ่ดตามขอ 1.3 เปนคาแรงบดิของวฏัจกัร
ทดสอบอางอิงสําหรับความเร็วรอบจริงที่กําหนดตามขอ 2.1 ดังนี้

                                     แรงบิดจริง  =  % ของแรงบิด x แรงบิดสูงสุด
                                                                     100

ใหวดัคาแรงบดิดานลบตรงจดุทีก่ําหนดใหเปน “m” (motoring point) ตามตารางแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี้
เพือ่ประกอบการทําวัฏจกัรอางอิง การแปลงเปนคาจรงิสามารถกระทําไดโดยวธิีใดวธิีหนึง่ ดังนี้
- แรงบดิดานลบเปนรอยละ 40 ของแรงบดิดานบวกทีเ่กดิขึน้ทีค่วามเร็วรอบเดยีวกนั
- ทําแผนผงัแรงบดิดานลบโดยใชมอเตอรขบัเครือ่งยนตจากความเรว็ต่ําสดุถงึความเรว็สงูสดุ
- หาแรงบิดดานลบโดยใชมอเตอรขับเครื่องยนตที่ความเร็วรอบเดินเบาและความเร็วรอบอางอิงโดยวิธี

ประมาณการในชวงแบบเชงิเสนระหวางจดุสองจดุ
2.3 ตวัอยางวธิกีารแปลงคาเปนคาจรงิ

ตวัอยางวธิกีารแปลงเปนคาจรงิของแตละจดุทดสอบ มดีังนี้
รอยละของความเร็วรอบ = 43
รอยละของแรงบิด = 82
โดยกําหนดให
ความเร็วรอบอางอิง = 2200 min-1 ความเร็วรอบเดินเบา = 600 min-1
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ผลการคาํนวณ
ความเร็วรอบจริง  =  43 x (2200 - 600) + 600  =  1288  min-1

                                                      100

ความเร็วจริง  =  82 x 700  =  574  Nm
                                           100

เมื่อแรงบิดสูงสุดท่ีไดจากกราฟแผนผังที่ความเร็วรอบ 1288 min-1 มีคา 700 Nm

3. การทดสอบหาปรมิาณสารมลพิษ

กรณีผูทํารองขออาจทําการลองทดสอบ (dummy test) เพื่อปรับสภาพเครื่องยนตและระบบไอเสียกอนเริ่มวัฏจักร
ทดสอบ
สําหรับเครื่องยนตใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงที่ตองการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ
ใหเครื่องยนตทํางานอยางนอย 2 วัฏจักร จนกระทั่งปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่วัดไดตลอดวัฏจักรมีคามากกวา
คาทีว่ัดไดจากวัฏจกัรกอนหนาไมเกนิ 10%
3.1 การเตรียมแผนกรองตัวอยาง (สําหรับเครือ่งยนตดีเซล)

นําแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรือคูไปเก็บในภาชนะปดโดยไมปดผนึก เพื่อปรับภาวะในตูชั่งอยางนอย
หนึง่ชัว่โมง ภายหลังการปรับภาวะใหชัง่น้าํหนกัแผนกรองตวัอยางแตละแผนหรอืคู น้าํหนกัภาชนะและบนัทกึ
คาไว หลงัจากนัน้ใหเกบ็แผนกรองตวัอยางในภาชนะปด ถายงัมไิดนาํแผนกรองตวัอยางไปใชภายในแปดชัว่โมง
หลังนําออกจากตูชั่ง ใหนําไปปรับภาวะและชั่งใหมกอนใช

3.2 การตดิตั้งเครื่องมืออุปกรณการวัด
ใหติดตั้งเครื่องมือวัดและหัวเก็บตัวอยางไอเสียท่ีกําหนด และตอปลายทอไอเสียเขากับระบบเจือจางไอเสีย
แบบทัง้หมด

3.3 การเริม่การทํางานเครือ่งยนตและระบบเจือจางไอเสยี
เปดระบบเจือจางไอเสียและติดเครื่องยนตเพื่ออุนเครื่องยนตจนกระท่ังอุณหภูมิและความดันเสถียรท่ีกําลัง
สงูสดุตามผูทําแนะนําภายใตหลกัปฏบิตัทิางวศิวกรรม

3.4 การเริม่การทํางานระบบเก็บตวัอยางสารมลพิษอนภุาค (สําหรับเคร่ืองยนตดเีซล เทานัน้)
เปดระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนภุาคใหเริม่ทาํงานบายพาสส (by pass) การหาปรมิาตรสารมลพษิอนภุาคใน
อากาศที่ใชเจือจางใหกระทําโดยดูดอากาศใหไหลผานแผนกรองอนุภาค ถาอากาศทีใ่ชเจอืจางผานการกรอง
ใหวดักอนหรอืหลังการทดสอบเพยีงครัง้เดยีวได แตถาอากาศทีใ่ชเจอืจางไมผานการกรอง ตองวดัทัง้กอนและ
หลังการทดสอบเพียงครั้งเดียวได แตถาอากาศที่ใชเจือจางไมผานการกรอง ตองวัดทั้งกอนและหลังการ
ทดสอบและนาํคาเฉลีย่มาใช
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3.5 การปรับตั้งระบบเจือจางไอเสียทั้งหมด
ตองปรับอตัราการไหลของไอเสยีเจอืจางเพือ่ไมใหเกดิการควบแนนในระบบ และไมใหอณุหภมูติรงหนาแผน
กรองสูงกวา 52oC (352 K)

3.6 การตรวจสอบเครื่องวิเคราะห
ปรับคาศนูยและชวงการวดัของเครือ่งวิเคราะห และเตรียมถุงเกบ็ตัวอยางใหพรอม

3.7 กระบวนการตดิเคร่ืองยนต
การติดเครื่องยนตที่เสถียรแลว ใหเปนไปตามที่ผูทําแนะนําในคูมือใชงาน โดยใชมอเตอรสตารทหรือ
ไดนาโมมิเตอรหรือเริม่ทดสอบทันทโีดยไมตองดับเครือ่งยนตเสถียรอยูทีร่อบเดนิเบา

3.8 วฏัจกัรการทดสอบ
3.8.1 ลาํดบัการทดสอบ

เมือ่ความเรว็รอบเคร่ืองยนตถงึรอบเดนิเบา ใหเริม่ทําการทดสอบตามลําดบั โดยใหเครือ่งยนตทาํงานตาม
วัฏจักรอางอิงที่กําหนดในขอ 2 ของแนบทายนี้ การสั่งตั้งคาความเร็วรอบและแรงบิดที่จุดตาง ๆ  ตองมี
ความถ่ีอยางนอย 5 Hz (คาแนะนํา 10 Hz) ใหบนัทึกความเรว็รอบและแรงบิดทีอ่อกมาอยางนอยวินาที
ละครัง้ตลอดวัฏจักรการทดสอบ โดยอาจใชตวักรองสญัญาณอิเลก็ทรอนิกส

3.8.2 การตอบสนองของเคร่ืองวิเคราะห
เมือ่เริม่วฏัจกัรการทดสอบหลังจากการเตรียมเครือ่งยนตพรอมแลว ใหอปุกรณวดัตาง ๆ  ทํางานพรอมกนั
ดงันี้
- เริ่มเกบ็ตัวอยางหรือวิเคราะหอากาศที่ใชเจือจาง
- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหไอเสียเจือจาง
- เริม่วดัปริมาณไอเสยีเจอืจาง (CVS) อณุหภมูิและความดนั
- เริม่บนัทึกขอมูลความเรว็รอบและแรงบดิทีไ่ดจากไดนาโมมิเตอร
วัดปริมาณไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยางตอเนื่องในทอเจือจางดวยความถี่ 2 Hz
โดยความเขมขนเฉลีย่หาไดจากการประมวลจากสญัญาณของเครือ่งวเิคราะหตลอดวฏัจกัร เวลาตอบสนอง
ของระบบตองไมเกนิ 20 วนิาที ใหนําความผันแปรของอัตราการไหล CVS และเวลาที่ชดเชยในการเก็บ
ตวัอยางและชดเชยในวฏัจกัรการทดสอบ มาพจิารณาควบคูไดถาจําเปน
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด นอนมีเทนไฮโดรคารบอน และมีเทนตลอด
วฏัจกัรการทดสอบหาไดโดยการประมวลหรือการวเิคราะหความเขมขนในถุงเก็บตัวอยาง
ความเขมขนของสารมลพิษกาซในอากาศท่ีใชเจือจางหาไดโดยการประมวล หรือจากถุงเกบ็อากาศ
บนัทกึคาทุกคาทีว่ัดดวยความถีอ่ยางนอยวนิาทลีะครัง้ (1 Hz)
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3.8.3 การเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนภุาค (เฉพาะเครือ่งยนตดีเซล เทานัน้)
เมื่อเริ่มวัฏจักรการทดสอบหลังจากการเตรียมเครื่องยนตพรอมแลว ใหเปลี่ยนการทํางานของระบบ
เกบ็ตวัอยางจากแบบบายพาสส (by pass) เปนแบบเกบ็ตวัอยางสารมลพิษอนภุาค
ถาไมมกีารชดเชยอตัราการไหล  ตองปรบัปมเกบ็ตวัอยางใหอัตราการไหลผานทอเกบ็ตวัอยางสารมลพษิ
อนุภาคหรือทอท่ีใชสงผานคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ฑ5% ของอัตราการไหลที่ตั้งไว
ถามีการชดเชยอัตราการไหล (เชน การควบคุมสัดสวนอัตราการไหลของตัวอยาง) ตองแสดงใหเห็นวา
อัตราสวนการไหลของทอหลักกับอัตราการไหลของตัวอยางสารมลพิษอนุภาคเปลี่ยนไมเกิน ฑ 5%
ของอัตราสวนที่ตั้งไว(ยกเวนชวง 10 วินาทีแรกของการเก็บตัวอยาง)
หมายเหตุ : หากมีการเจือจางสองครั้ง อัตราการไหลของตวัอยางคือคาความแตกตางสทุธิ ระหวางอัตราการ

ไหลผานแผนกรองตัวอยางและอัตราการไหลของอากาศที่ใชเจือจางทุติยภูมิ

ใหบันทึกอุณหภูมิและแรงดันเฉลี่ยที่ตัววัดกาซหรือเครื่องวัดอัตราการไหลเขา ถาไมสามารถควบคุม
อัตราการไหลตลอดการทดสอบใหอยูภายใน ฑ 5% ไดเนื่องจากมีปริมาณสารมลพิษอนุภาคบน
แผนกรองมาก ไมใหใชการทดสอบนั้นใหทําการทดสอบซ้ํา โดยใชอัตราการไหลที่ต่ํากวาและ/หรือ
แผนกรองตวัอยางทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางใหญขึน้

3.8.4 กรณีเคร่ืองยนตดบั
ถาเครือ่งยนตดับ ณ ตําแหนงใด ๆ  ในระหวางวฏัจกัรการทดสอบ ใหอุนเครือ่งยนต และเริม่ทดสอบใหม
ถามกีารทํางานผดิปกตเิกดิขึน้ทีอ่ปุกรณทดสอบใด ๆ  ในระหวางวฏัจกัรการทดสอบไมใหใชการทดสอบนัน้

3.8.5 การทํางานหลงัการทดสอบ
เมือ่ทําการทดสอบเสร็จ ใหหยดุการวดัปริมาณกาซไอเสยีทีถ่กูเจอืจาง การไหลของกาซไปยงัถงุเกบ็ตวัอยาง
และปมเก็บตัวอยางของสารมลพิษอนภุาค สําหรับระบบวิเคราะหแบบประมวลใหเก็บตัวอยางตอไปจน
กระทัง่ผานเวลาตอบสนองของระบบ
หากใชถงุเกบ็ตวัอยางไมวากรณใีด ๆ  ตองวเิคราะหความเขมขนภายหลงัสิน้สดุวฏัจกัรการทดสอบแตตอง
ไมเกิน 20 นาที
หลงัการทดสอบหาปริมาณสารมลพิษ ใหตรวจสอบคาศนูยและปรบัชวงกาซเพือ่ตรวจสอบเคร่ืองวเิคราะห
ซ้ํา และยอมรับผลทดสอบเมื่อคาระหวางคากอนทดสอบและหลังทดสอบแตกตางกันนอยกวา 2%
ของคาชวงกาซ
สําหรับเครือ่งยนตดีเซล ภายหลงัเสร็จสิ้นการทดสอบไมเกินหนึ่งชั่วโมง ใหนําแผนกรองตัวอยางเก็บใน
ภาชนะปดแตไมปดผนกึแลวนําไปปรบัภาวะในตูชัง่เปนระยะเวลาอยางนอยหนึง่ชัว่โมงแตไมเกินแปดสบิ
ชั่วโมงกอนชั่ง

3.9 การทวนสอบการทดสอบ
3.9.1 การเลื่อนขอมูล

เพื่ อลดผลกระทบจากการล าช าของเวลาระหว างสัญญาณตอบกลับและค าตามวั ฏจั กรอ างอิ ง
อาททําใหลาํดบัขัน้การสงสญัญาณตอบกลบัของความเรว็รอบและแรงบดิเกดิขึน้ลวงหนาหรอืชากวาเวลาที่
กาํหนดในความเรว็รอบและแรงบดิอางองิ ถาสญัญาณตอบกลบัมกีารเลือ่นเกดิขึน้ ใหเลือ่นทัง้สญัญาณความ
เรว็รอบและสญัญาณแรงบดิในปรมิาณและทศิทางเดยีวกนัดวย



-50-

มอก. 2320-2552

3.9.2 การคํานวณงานของวฏัจกัร
งานตามวฏัจักรจริง (Wact) เปน kWh จะตองคํานวณโดยใชคาตอบกลับของความเรว็รอบและแรงบดิแต
ละคูทีบ่นัทกึไว กรณทีีม่กีารเลือ่นสญัญาณตอบกลบั ใหใชขอมลูทีป่รับเลือ่นแลว งานตามวฏัจกัรจรงิ (Wact)
จะนาํมาเปรยีบเทยีบกบังานตามวฏัจกัรอางองิ (Wref) และใชสาํหรบัคาํนวณปรมิาณสารมลพษิจาํเพาะ (ดขูอ
4.4 และขอ 5.2) และใชวิธีการเดียวกันสําหรับคํานวณคากําลังเครื่องยนตจากวัฏจักรอางองิและกําลงัที่
เกิดขึ้นจริง หากตองการหาคาระหวางคาอางอิงสองจุดหรือคาที่วัดไดสองจุด ใหใชการประมาณการใน
ชวงแบบเชงิเสน
ในการประมวลคางานตามวฏัจกัรอางองิและงานตามวฏัจกัรจรงิ คาแรงบดิทีเ่ปนคาลบทัง้หมดจะตองปรบั
ใหมคีาเทากบัศนูยและใชในการประมวลคาดวย แตถาความถีใ่นชวงประมวลนอยกวา 5 Hz และในแตละชวง
นัน้มกีารเปลีย่นคาแรงบดิจากบวกเปนลบ หรอืจากลบเปนบวก ใหสวนทีเ่ปนคาลบคาํนวณโดยใชคาเทากบั
ศนูย สวนทีเ่ปนคาบวกใหนําไปรวมในการประมวล โดย

Wact  ตองอยูระหวาง -15% และ +15% Wref

3.9.3 สถิติการรับรองวัฏจกัรการทดสอบ
กรณีที่มีการเลื่อนสัญญาณตอบกลับ ใหใชขอมูลที่ปรับเลื่อนแลว ความถดถอยเชิงเสนของคาตอบกลับ
บนคาอางองิตองแสดงทัง้คาความเรว็รอบ แรงบดิและกําลงั ใหใชวธิกีาํลงัสองนอยสดุ โดยอยูในรปูสมการ
ดงันี้

y  =  mx + b
โดย
y  = คาตอบกลับ (คาจริง) (min-1) ของความเร็วรอบ แรงบิด (Nm) หรือกําลัง (kW)
m = ความชนัของเสนถดถอย
x = คาอางอิงความเร็วรอบ (min-1) แรงบิด (Nm) หรือกําลัง (kW)
b = ระยะตัดแกน y
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ (SE) คา y ที่ x ใด ๆ และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2)
ใหคํานวณจากแตละเสนถดถอย
แนะนําใหใชความถีท่ี ่1 Hz ในการวเิคราะหนี ้คาแรงบดิอางอิงและคาตอบกลับทีเ่ปนลบจะไมนํามาใชใน
การคํานวณคาสถิตกิารรับรองของวฏัจกัรแรงบดิและกําลงั หลักเกณฑการพิจารณาใหเปนไปตามตารางที่
2.1.1
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ตารางที ่2.1.1
คาความคลาดเคลือ่นการถดถอยเชงิเสน

การลดกําลังโดยผลจากการวิเคราะหเสนถดถอยใหเปนไปตามตารางท่ี 2.1.2

ตารางที ่2.1.2
การลดกําลังโดยผลจากการวิเคราะหเสนถดถอย

ความเร็วรอบ แรงบิด กําลัง

SE ของคา y ที่ 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

r2 ต่ําสุด 0.9700 ตํ่าสุด 0.8800 ต่ําสุด 0.9100

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

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ฑ 4 kW หรือ ฑ 2 % ของกําลังสูงสุด

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ภาวะ จุดที่ลบ

ภาระเต็มท่ี และแรงบิดท่ีออกมานอยกวาแรงบิดอางอิง แรงบิดและ/หรือกําลัง

ไมมีภาระ ไมใชที่ความเร็วรอบเดินเบา

และแรงบิดที่ออกมามากกวาแรงบิดอางอิง

ไมมีภาระ วาลวปกผีเสื้อปด รอบเดินเบา

ความเร็วรอบมากกวาความเร็วรอบเดินเบาอางอิง

แรงบิดและ/หรือกําลัง

ความเร็วและ/หรือกําลัง
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 2
คากําหนดบนไดนาโมมเิตอรสําหรับทดสอบเคร่ืองยนตตามวฏัจกัรการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (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

(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)

%

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

(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)

%

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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(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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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



มอก. 2320-2552

-61-

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)

%

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



-62-

มอก. 2320-2552

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)

%

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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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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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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การแสดงผลเปนรปูภาพของคากําหนดบนไดนาโมมเิตอรสําหรบั

การทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test) ดงัแสดงตามรูปที ่3

รปูที ่3

คากําหนดบนไดนาโมมเิตอรสําหรบัการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test



มอก. 2320-2552

-73-

ภาคผนวก 3

คณุลักษณะทางเทคนคิของเชือ้เพลิงอางองิ

1. กาซธรรมชาติ (NG)

เชือ้เพลิงสําหรบัทดสอบในแตละชวง ดังนี้
เชื้อเพลิงอางอิงสําหรับ ชวง H (คาดัชนีวอบบี้ อยูระหวาง 45.7-54.7 MJ/m3) คือ GR และ G23

เชื้อเพลิงอางอิงสําหรับ ชวง L (คาดัชนีวอบบี้ อยูระหวาง 39.1-44.8 MJ/m3) คือ G23 และ G25

โดยคณุลักษณะของเชือ้เพลงิอางองิ GR G23 และ G25 สรุปไดดงัตารางดานลาง

(*)   กาซเฉื่อย + C 2+
(**)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

(*)   กาซเฉื่อย (แตกตางจาก N2) + C 2 + C 2+
(**)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 87 84 89

อีเทน 13 11 15

สมดุล (*) % โมล - -   1

ปริมาณกํามะถัน mg/m3 (**) - - 10

เกณฑกําหนด

เชื้อเพลิงอางอิง GR

รายการ หนวย มูลฐาน

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 92.5 91.5 93.5

สมดุล (*) % โมล - - 1

N2   7.5    6.5    8.5

ปริมาณกํามะถัน mg/m3 (**) - - 10

เชื้อเพลิงอางอิง G23

รายการ หนวย มูลฐาน
เกณฑกําหนด
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(*)   กาซเฉื่อย (แตกตางจาก N2) + C 2 + C 2+
(**)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

2. กาซปโตรเลียมเหลว (LPG)

(*)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด

คาออกเทน    92.5(*)    92.5(*)

ปริมาณ C3 % โดยปริมาตร 48 52 83 87

ปริมาณ C4 % โดยปริมาตร 48 52 13 17

โอลีฟน % โดยปริมาตร 12 14

สารตกคางจากการระเหย mg/kg 50 50

ปริมาณกํามะถันรวม ppm (น้ําหนัก) 
(*)

ไฮโดรเจนซัลไฟด - ตองไมมี ตองไมมี

การกัดกรอนทองแดง ระดับ ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 1

น้ําที่ 0
o
C - -

เกณฑกําหนดเชื้อเพลิง B
รายการ หนวย

เกณฑกําหนดเช้ือเพลิง A

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 86 84 88

สมดุล (*) % โมล - -   1

N2 14 12 16

ปริมาณกํามะถัน mg/m3 (**) - - 10

เชื้อเพลิงอางอิง G25

รายการ หนวย มูลฐาน
เกณฑกําหนด


