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รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิด
ดวยประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือ
กาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิง
เฉพาะดานความปลอดภัย :
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



มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิด
ดวยประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือ

กาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิง
เฉพาะดานความปลอดภัย :

สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับที่ 1

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานทั่วไป เลม 127  ตอนพิเศษ  29ง
วันที่  5 มีนาคม  พุทธศักราช 2553

มอก. 2320    2552
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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 697
มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมควนัดําและปรมิาณกาซคารบอนมอนอกไซด

จากยานพาหนะทางบกและทางน้ํา

ประธานกรรมการ
นางพูลพร  แสงบางปลา

กรรมการ
นายสายเมธ  ธาวนพงษ ผูแทนกรมการขนสงทางบก
นายปญญา  วรเพชรายุทธ ผูแทนกรมควบคมุมลพษิ

นางสาวมานวิภา  กุศล
นายปูมยศ  วัลลิกุล ผูแทนสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื
นายสนั่น  โชติยะมาลา ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายรัชทิน  จันทรเจริญ ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
นายวชิา ญาณภริตั ผูแทนสมาคมสงเสริมผูคาเคร่ืองยนตและอะไหลใชแลว
นางสาวรุช  วรรณฤทัย ผูแทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย

นายไกระวี  เภาพิจิตร
นายสุวิชชา  บุณยะรัตเวช

นายธนวัฒน  บุญประดษิฐ ผูแทนสถาบนัยานยนต
นางสาวอรภัทร  โอภาธนากร ผูแทนบริษัท โตโยตา มอเตอร ประเทศไทย จํากัด
นายมงคลชัย  รัตนทวีบุญ ผูแทนบรษิัท สยามโตโยตาอตุสาหกรรม จํากัด

กรรมการและเลขานุการ

นางรติรส  รัตนภัณฑพาณิชย ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ ทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบจดุระเบิดดวยประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาติ
หรอืกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิ  เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเครือ่งยนต ระดบัที ่1 ไดประกาศใช
ครัง้แรกเปนมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ ทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการประกายไฟทีใ่ช
กาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี 1 มอก.2320- 2549 ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 124 ตอนพิเศษ 154ง วันที่ 15 ตุลาคม
พทุธศกัราช 2550 ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ และกาํหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กาํหนดโดยการแปลมาตรฐานของสหภาพยโุรป European Community  Directive
1999/96/EC ปรับปรุงครั้งลาสุดโดย Directive 2001/27/EC เฉพาะรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบ
จดุระเบดิดวยการประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลงิมาใชแบบดดัแปลงโดยมรีะดบั
ของขอกําหนดดานเทคนิคท่ีเกีย่วกบัปริมาณสารมลพษิเทาเทยีมกนั โดย

ขอกาํหนดทีเ่ปนขอกําหนดเฉพาะของสหภาพยโุรป และไมสามารถนํามาปฏบิตัใินประเทศไทยได และพระราชบญัญตัิ
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มกีฎระเบยีบ ขอบงัคบั ทีเ่กีย่วของกบัขอกาํหนด นัน้ ๆ  จะระบคุําวา “ไมใชขอกําหนด
นี้ของ Directive”  หรือ

ขอกําหนดที่เปนขอกําหนดเฉพาะของสหภาพยุโรป และไมสามารถนํามาปฏิบัติในประเทศไทยได และสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มีการกําหนดหลักเกณฑปฏิบัติที่เกี่ยวของกับขอกําหนด นั้น ๆ  แลว จะระบุคําวา
“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดงัตอไปนีแ้ทน”

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้เปนเลมหนึง่ในชดุมาตรฐานเกีย่วกบัปรมิาณสารมลพษิจากเครือ่งยนตของ ยานยนต
ทีป่ระกาศไปแลวคอื

มอก.1085-2538 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับท่ี 1

มอก.1105-2535 รถจักรยานยนต  เฉพาะดานความปลอดภัย  :  สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี 1

มอก.1120-2535 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  2

มอก.1140-2536 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  1

มอก.1180-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  1

มอก.1185-2536 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี  2
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มอก.1280-2538 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  3

มอก.1285-2538 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  2

มอก.1290-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  2

มอก.1295-2541 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1305-2538 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 110 ลูกบาศกเซนติเมตร
เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1355-2539 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 125 ลูกบาศกเซนติเมตร
เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1360-2539 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี  3

มอก.1365-2539 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  4

มอก.1370-2539 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  3

มอก.1435-2540 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  4

มอก.1440-2540 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  5

มอก.1650-2542 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี  4

มอก.1870-2542 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  6

มอก.1875-2542 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  5

มอก.2130-2545 รถจักรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต
ระดับท่ี 5

มอก.2155-2546 รถยนตขนาดเลก็ทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิ
จากเครื่องยนต  ระดับท่ี  6
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มอก.2160-2546 รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก
เครื่องยนต  ระดับที่  7

มอก.2315-2551 รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยการอัด   เฉพาะดาน
ความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับท่ี 4

มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง
European Community  Directive 1999/96/EC as last amened by Directive 2001/27/EC

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 4092  ( พ.ศ. 2552 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกและกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบจดุระเบดิดวยประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาติ

หรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลิง
เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับท่ี 1

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบ

จุดระเบิดดวยประกายไฟท่ีใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง เฉพาะดานความปลอดภัย :
สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับท่ี 1 มาตรฐานเลขที่ มอก. 2320-2549

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่3738 (พ.ศ. 2550)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครื่องยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟทีใ่ชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลยีม

เหลวเปนเชือ้เพลงิ เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพิษจากเครื่องยนต ระดับที ่1 ลงวนัที ่19 เมษายน พ.ศ. 2550
และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครื่องยนต ระดับท่ี 1 มาตรฐานเลขที่ มอก. 2320-2552 ขึ้นใหม ดังมีรายละเอียดตอทายประกาศนี้

ทั้งนี ้ ใหมีผลตั้งแตวันท่ีประกาศในราชกิจจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 13 ตุลาคม พ.ศ. 2552

ชาญชัย  ชัยรุงเรอืง

 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิด

ดวยประกายไฟที่ใชกาซธรรมชาติหรือ

กาซปโตรเลียมเหลวเปนเช้ือเพลิง

เฉพาะดานความปลอดภัย :

สารมลพิษจากเครื่องยนต  ระดับที่  1

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนด คณุลักษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตัวอยางและ
เกณฑการตัดสินและการทดสอบรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ ที่ใช
กาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลงิ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรียกวา “รถยนต”

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะรถยนตขนาดใหญที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟและใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลิง ยกเวนรถยนตดงัตอไปนี้

1.2.1 รถยนตที่ใชเครื่องยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟท่ีใชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลียมเหลวเปน
เชื้อเพลิงที่มีมวลเต็มอัตราบรรทุกไมเกิน 3500 kg

1.2.2 รถยนตซึ่งไดรับการรับรองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม รถยนตที่ใชเครื่องยนตเบนซิน เฉพาะ
ดานความปลอดภยั : สารมลพิษจากเครือ่งยนต ระดบัลาสดุทีม่ผีลบังคบัใชอยู

1.3 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะดานความปลอดภยัเกีย่วกบัปรมิาณของสารมลพิษกาซ

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมมีดงัตอไปนี้
2.1 วัฏจักรการทดสอบ (test cycle) หมายถึง ลําดับขั้นของจุดทดสอบแตละจุดที่ใชความเร็วรอบและแรงบิด

เปนตัวกําหนดเพื่อใหเครื่องยนตทํางานภายใตการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ (European transient cycle :
ETC test)
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2.2 การใหการรับรองเครื่องยนตหรือตระกูลเครื่องยนต (approval of an engine : engine family) หมายถึง
การใหการรบัรองชนดิเครือ่งยนตหรอืตระกลูเครือ่งยนต ทีเ่กีย่วกบัปรมิาณสารมลพษิกาซและสารมลพษิอนภุาค

2.3 เคร่ืองยนตดเีซล (diesel engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีท่ํางานดวยการจุดระเบดิดวยการอดั (compression-
ignition principle)
เคร่ืองยนตกาซ (gas engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีใ่ชกาซธรรมชาต ิ(NG) หรือกาซปโตรเลยีมเหลว (LPG)
เปนเชือ้เพลิง

2.4 ชนิดเครื่องยนต (engine type) หมายถึง กลุมของเครื่องยนตที่ไมมีความแตกตางในรายการที่จําเปน
ตามท่ีกําหนดในภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี้

2.5 ตระกูลเครื่องยนต (engine family) หมายถึง การจัดกลุมเครื่องยนตโดยผูทําตามการออกแบบที่กําหนดใน
ภาคผนวก 1 แนบทาย 2 ที่มีคุณลักษณะสารมลพิษเหมือนกัน โดยเครื่องยนตในตระกูลทุกรุนตองเปนไป
ตามเกณฑกาํหนดปรมิาณสารมลพิษตามทีย่ืน่ขอรบัการรับรอง

2.6 เครื่องยนตตัวแทน (parent engine) หมายถึง เครื่องยนตที่ถูกคัดเลือกจากตระกูลเครื่องยนต เพื่อใชเปน
ตวัแทนดานคณุลกัษณะสารมลพษิ

2.7 สารมลพษิ (pollutant)
2.7.1 สารมลพิษกาซ (gaseous pollutants) หมายถึง

2.7.1.1 กาซคารบอนมอนอกไซด แสดงคาเปน CO
2.7.1.2 กาซไฮโดรคารบอน ทีม่คีาสมมุตดิงันี้

- CH2.525 สําหรับกาซปโตรเลยีมเหลว
- CH2.93 สําหรับกาซธรรมชาติ (NMHC)

2.7.1.3 กาซมีเทน แสดงคาเปน CH4 สําหรับกาชธรรมชาติ
2.7.1.4 กาซออกไซดของไนโตรเจน แสดงคาเทยีบเทาเปน NO2

2.7.2 สารมลพิษอนุภาค (particulate pollutant) หมายถึง อนุภาคใด ๆ ที่กรองออกมาจากไอเสียที่เจือจาง
ดวยอากาศบริสุทธิ์ เพื่อไมใหอุณหภูมิสูงกวา 52 oC โดยการใชตัวกรองท่ีกําหนด

2.8 กําลังสุทธิ (net power) หมายถึง กําลังของเครื่องยนตที่วัดบนแทนทดสอบที่ปลายของเพลาขอเหวี่ยง
หรือท่ีเทียบเทา มีหนวยเปน kW

2.9 กําลังสูงสุด (declared maximum power : Pmax) หมายถึง กําลังสูงสุด (กําลังสุทธิ) ที่ระบุโดยผูทําในการยื่น
ขอรบัการรับรองแบบ มหีนวยเปน kW

2.10 รอยละของภาระ (per cent load) หมายถึง รอยละของแรงบิดที่ใชไดสูงสุดที่ความเร็วรอบรอบหนึ่งของ
เครือ่งยนต

2.11 การทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ (European transient cycle : ETC test) หมายถึง วัฏจักรการทดสอบท่ี
ประกอบดวยการทํางานช่ัวขณะวนิาทตีอวินาที เปนเวลา 1800 วินาที ตามท่ีกําหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐาน
ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

2.12 ชวงความเร็วรอบเครื่องยนตขณะทํางาน (engine operating speed range) หมายถึง ชวงความเร็วรอบ
เครื่องยนตที่ถูกใชถี่มากท่ีสดุในขณะทํางานซึง่อยูระหวางความเร็วรอบต่ําและความเรว็รอบสูงตามทีก่ําหนด
ในภาคผนวก 2 ของมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมนี้



มอก. 2320-2552

-3-

2.13 ความเร็วรอบต่ํา (low speed : nlo) หมายถึง ความเร็วรอบเครือ่งยนตต่ําสุดท่ี 50% ของกําลังสูงสุดที่เกดิขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 1

2.14 ความเร็วรอบสูง (high speed : nhi) หมายถงึ ความเร็วรอบเคร่ืองยนตสงูสุดที่ 70% ของกําลงัสูงสุดทีเ่กิดขึน้
ดังแสดงในรูปที่ 1

2.15 ชวงกาซธรรมชาติ (NG gas range) หมายถึง ชวงกาซท่ีมีคุณสมบัติเปนไปตามขอ 6.2
2.16 การปรบัเองได (self adaptability) หมายถงึ อปุกรณใด ๆ  ของเครือ่งยนตทีม่กีารปรับเพือ่ใหอตัราสวนอากาศ

และเชือ้เพลิงมีคาคงที่
2.17 การสอบเทียบซ้ํา (recalibration) หมายถึง การปรับแตงเครื่องยนตทีใ่ชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเพื่อใหมี

สมรรถนะเดียวกัน (กําลงั  การสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิง) ในชวงกาซธรรมชาตติางกัน
2.18 ดชันวีอบบี ้(Wobbe Index) : (คาต่ํากวา : lower Wl หรอื คาสงูกวา : upper Wu) หมายถงึ อตัราสวนคาความ

รอนของกาซตอหนวยปรมิาตรและคารากทีส่องของความหนาแนนสมัพัทธภายใตสภาวะอางองิเดยีวกนั

W = HGas     air/gas)

W ดชันวีอบบี้
HGas คาความรอนของกาซ เปน MJ/m3

air ความหนาแนนอากาศ เปน kg/m3

gas ความหนาแนนกาซ เปน kg/m3

2.19 อุปกรณตอบสนอง (defeat device) หมายถึง อุปกรณที่ออกแบบใหตรวจวัด รับรู ตอบสนอง ตอการทํางาน
ตาง ๆ  (เชน ความเรว็รถ ความเรว็รอบเครือ่งยนต เกียรท่ีใช อุณหภูม ิความดันไอด ีหรือตัวแปรเสริมอื่นใด)
โดยมีจุดประสงคเพือ่กระตุน คุม หนวงไว หรือยกเลิกการกระตุนการทํางานของสวนใด ๆ  ของระบบควบคุม
ปริมาณสารมลพิษที่เปนเหตุใหประสิทธิผลของระบบควบคุมสารมลพิษลดลงในภาวะที่อาจเกิดขึ้นได
ในการใชงานรถยนต เวนแตผูทํายืนยันตองใชอุปกรณเหลานั้นทดสอบหาปริมาณสารมลพิษในการขอรับ
การรับรอง

รปูที ่1 ความสมัพนัธระหวางกําลังสทุธแิละความเร็วรอบ


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2.20 อุปกรณควบคุมเสริม (auxiliary control device) หมายถึง ระบบการทํางานหรือมาตรการควบคุมท่ีติดตั้งที่
เครื่องยนตหรือรถยนตเพื่อปองกันเครื่องยนตและ/หรืออุปกรณไมใหถูกทําลายหรือเสียหายหรือเพื่อให
เคร่ืองยนตติด เมือ่พิสูจนไดวาเปนอปุกรณควบคมุเสริมจะไมถอืวาเปนอุปกรณตอบสนอง

2.21 มาตรการควบคมุสารมลพษิแบบผดิปกต ิ(irrational emission control strategy) หมายถงึ วธิกีารหรือมาตรการ
ใด ๆ  ทีล่ดประสทิธผิลของระบบควบคมุปรมิาณสารมลพษิใหอยูในระดบัต่าํกวาทีต่ัง้คาไวในการทดสอบปรมิาณ
สารมลพิษในสภาวะการใชงานรถยนตปกติ

2.22 สญัลกัษณทางเคมแีละคํายอ มดีงันี้
2.22.1 สญัลักษณสําหรบัการทดสอบ (ไมใชขอกําหนดนีข้อง Directive)
2.22.2 สญัลกัษณทางเคมี

CH4 มเีทน (Methane)
C2H6 อีเทน (Ethane)
C2H5OH เอทานอล (Ethanol)
C3H8 โพรเพน (Propane)
CO คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide)
CO2 คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)
DOP ได-ออกทิลฟาเฟต (Di-octylphtalate)
HC ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons)
NMHC นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน (Non-methane hydrocarbons)
NOx ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen)
NO ไนตริกออกไซด (Nitric oxide)
NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide)
PT สารมลพษิอนภุาค (Particulates)

2.22.3 คํายอ
CFV เวนจูริของการไหลวิกฤต (Critical flow venturi)
CLD เครือ่งวเิคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลมูเินสเซนต (Chemiluminecent detector)
ETC การทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (European transient cycle)
FID เคร่ืองวเิคราะหไฮโดรคารบอน แบบเฟลมไออไนเซชัน (Flame ionisation detector)
GC เคร่ืองวเิคราะหกาซแบบโครมาโตรกราฟ (Gas choromatograph)
HCLD เคร่ืองวเิคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบฮตีเตดเคมิลูมเินสเซนซ (Heated

chemiluminescent detector)
HFID เคร่ืองวเิคราะหไฮโดรคารบอน แบบฮีตเตดเฟลมไอออไนเซชนั (Heated flame ionisation

detector)
LPG กาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied petroleum gas)
NDIR เครื่องวิเคราะหคารบอนมอนอกไซด (และคารบอนไดออกไซด) แบบนอนดิสเพอร

ซฟีอนิฟราเรด (Non-dispersive infrared analyser)
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NG กาซธรรมชาติ (Natural gas)
NMC นอน-มเีทน คัทเตอร (Non-methane cutter)

3. การยื่นขอการรับรอง

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
ผูทํารถยนตตองเตรียมรถยนตที่ขอการรับรอง 1 คัน พรอมจัดเครื่องยนตเพื่อทําการทดสอบรับรองเฉพาะแบบ
และแจงรายละเอียดรถยนต เครื่องยนตหรือตระกูลเครื่องยนต และอุปกรณเสริมที่เกี่ยวของกับการทํางานของ
เครือ่งยนตดงักลาว ตามภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้ในรายการทีเ่กีย่วของกบัเคร่ืองยนตกาซ

4. การรับรองแบบ

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
รถยนตตองเปนไปตามขอ 6 จงึจะถอืวารถยนตแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

5. การทําเคร่ืองหมายเคร่ืองยนต

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
ที่สวนใดสวนหนึ่งของเครื่องยนตหรือในบริเวณหองเครื่องของรถยนตทุกคัน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือ
เครื่องหมายแจงรุน (model) ของเครื่องยนตที่ใชกับรถยนต พรอมระบุชนิดเชื้อเพลิงที่ใชกับเครื่องยนตนั้น
เครื่องหมายตองใหเห็นไดงาย ชัดเจน และถาวรตลอดอายุการใชงานรถยนต ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศตองมี
ความหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ทัว่ไป
6.1.1 อปุกรณควบคมุสารมลพิษ

6.1.1.1 ผูทําตองออกแบบ สราง ประกอบ และตดิตัง้อุปกรณตาง ๆ  ทีม่ีผลตอสารมลพิษกาซจากเครือ่งยนต
กาซ ในสภาวะการใชงานปกต ิ ใหเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมฉบบันี้

6.1.2 การทํางานของอปุกรณควบคมุสารมลพษิ
6.1.2.1 หามใชอปุกรณตอบสนองและ/หรือมาตรการควบคมุสารมลพิษแบบผดิปกติ
6.1.2.2 ตดิตัง้อุปกรณควบคมุเสริมบนเครื่องยนตหรือรถยนตได ถา

- ทํางานภายใตสภาวะนอกเหนือจากที่กําหนดในขอ 6.1.2.4 หรือ
- ถูกกระตุนชั่วคราวภายใตสภาวะที่กําหนดในขอ 6.1.2.4 เพื่อปองกันเครื่องยนตเสียหายหรือ

ปองกันอุปกรณควบคุมอากาศ การจัดการควนัดํา  การติดเครือ่งขณะเยน็หรอืการอุน เครือ่งยนต
หรือ

- ถกูกระตุนโดยสญัญาณซึง่แสดงบนหนาปดเพือ่ความปลอดภยั เชน การทํางานแบบฉกุเฉนิ
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6.1.2.3 ในการทดสอบหาปริมาณสารมลพิษ ยอมใหมีอุปกรณควบคุมเครื่องยนต ระบบหรือการตรวจวัด
ใด ๆ  ทีท่าํงานในสภาวะทีแ่ตกตางจากสภาวะการทาํงานของเครือ่งยนตทีก่าํหนดในขอ 6.1.2.4 หรอืมี
การปรบัแตงได  ถาพสิจูนไดวาไมมผีลตอการลดประสทิธผิลของระบบควบคมุมลพษิ และเปนไปตาม
ขอกําหนดในขอ 6.1.3 และ/หรอื ขอ 6.1.4 สวนในกรณอีืน่ ๆ  ใหถอืวาอปุกรณเหลานัน้เปนอปุกรณ
ตอบสนอง

6.1.2.4 สําหรับวัตถุประสงคตามขอ 6.1.2.2 สภาวะที่กําหนดภายใตภาวะการทํางานชัว่ขณะ มดีังนี้
- ระดับความสูง(จากน้ําทะเล)ไมเกิน 1000 m (หรือความดันบรรยากาศเทียบเทา 90 kPa)
- อุณหภูมิอากาศโดยรอบอยูภายในชวง 283 K ถึง 303 K ( 10oC ถึง 30oC)
- อุณหภูมิสารหลอเย็นอยูภายในชวง 343 K ถึง 368 K ( 70oC ถึง 95oC)

6.1.3 คณุลกัษณะทีต่องการพิเศษสําหรบัระบบควบคมุสารมลพิษดวยอเิลก็ทรอนกิส
6.1.3.1 ขอกําหนดดานเอกสาร

ผูทําตองจดัสงเอกสารแสดงการออกแบบระบบและวธิคีวบคมุขัน้มลูฐาน ทีใ่ชควบคมุตวัแปรขาออก
ตาง ๆ  ไมวาจะเปนวธิีควบคุมโดยตรงหรือโดยออม
เอกสารแบงออกเปนสองสวน ดังนี้
(1) เอกสารทีส่งใหหนวยทดสอบในการยืน่ขอการรบัรอง ตองมรีายละเอยีดทัง้หมดของระบบ หรอื

อาจยื่นเอกสารแบบยอได โดยใชตารางเมตริกซแสดงผลคาปอนออกท่ีไดทุกตัวจากการให
คาปอนเขาแตละตัว โดยยื่นพรอมเอกสารตามท่ีกําหนดไวในขอ 3 ของมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรมนี้

(2) เอกสารเพิม่เตมิท่ีแสดงตวัแปรท่ีถกูดดัแปลงโดยอปุกรณควบคมุเสริม และอยูภายใตขอบเขต
ของสภาวะที่อุปกรณนัน้ทํางาน เอกสารเพิ่มเติมดังกลาวตองมรีายละเอียดของลอจิกควบคุม
ระบบเชื้อเพลิง วิธีการตั้งเวลาการฉีดน้ํามัน และจุดสับเปลี่ยนโหมดในการทํางานทั้งหมด
โดยตลอด
ตองมเีอกสารแสดงการตดัสนิใหใชอปุกรณควบคมุเสรมิ และมผีลทดสอบทีแ่สดงผลกระทบดาน
สารมลพิษจากทอไอเสยีจากการใชอปุกรณควบคมุเสริมนัน้
เอกสารเพิ่มเติมขางตนถอืเปนความลับและสงวนไวเฉพาะผูทํา แตเปดสําหรับการตรวจสอบ
ตลอดชวงอายขุองการรับรอง

6.1.4 ในการทวนสอบมาตรการหรือวธิีการวัดใด ๆ  วาเปนอุปกรณตอบสนองหรือมาตรการควบคุมสารมลพิษ
แบบผิดปกติ ตามท่ีกําหนดใน ขอ 2.19 และ ขอ 2.21 นั้น หนวยรับรองและ/หรือหนวยทดสอบ
อาจรองขอใหผูทําทําการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน โดยใชวฏัจักรการทดสอบแบบ
ทํางานชัว่ขณะรวมกับการทดสอบรบัรองเฉพาะแบบหรือทดสอบรบัรองการผลติ

6.1.4.1 ในการทดสอบแบบสกรนีหาคาออกไซดของไนโตรเจน บนการทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะอาจใชวธิวีดั
และการสุมตวัอยางแบบไหลผานบางสวน (partial flow)

6.1.4.2 หากปริมาณออกไซดของไนโตรเจน มีคามากกวาเกณฑกําหนดในการขอรับรองไมเกิน 10%
ใหถอืวามาตรการหรือวธิกีารวดันัน้ ๆ  ไมเปนอปุกรณตอบสนองหรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิแบบ
ผดิปกติ
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6.2 คณุลกัษณะทีต่องการ
ใหทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิกาซตามทีก่ําหนดในการทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะ
วิธีการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ ใหเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 2 โดยใชเชื้อเพลิงอางอิงตาม
ภาคผนวก 3 หรือกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลียมเหลวที่เปนไปตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน
วธิกีารหาปรมิาณสารมลพษิกาซ ใหใชคาเฉลีย่ซึง่เปนผลมาจากการวิเคราะหปริมาณสารมลพษิมาคํานวณและ
รายงานคามวลของสารมลพิษแตละสาร หนวยเปน g/kWh

6.2.1 เกณฑกําหนด
ปริมาณคารบอนมอนอกไซด นอน-มีเทนไฮโดรคารบอน  มีเทนและออกไซดของไนโตรเจน ตองไมเกนิ
เกณฑในตารางที่ 1

ตารางที ่1 เกณฑกําหนดปรมิาณสารมลพษิจากการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test)

7. การติดตั้งเครื่องยนต

7.1 เมือ่นําเคร่ืองยนตท่ีเปนไปตามขอ 6 ไปตดิตัง้กบัรถยนตทีจ่ะใชงานดวยแลวตองเปนดังนี้
7.1.1 ความดนัทีท่างเขาไอด ี ความดนัไอเสยียอนกลบั กาํลงัทีถ่กูนาํไปใชในอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเครือ่งยนตทาํงาน

ตองไมเกินคาทีผู่ทําระบุไวในการยื่นขอการรับรอง ตามภาคผนวก 1
7.1.2 ปริมาตรระบบไอเสีย ตองไมตางจากคาที่ผูทําระบุไวในการยืน่ขอการรับรองเกิน 40 % ตามภาคผนวก 1

8. ตระกูลเครื่องยนต

8.1 ปจจยัจําแนกตระกลูเครือ่งยนต
ตระกูลเครื่องยนตที่กําหนดโดยผูทํา อาจจําแนกโดยคุณลักษณะพื้นฐานของเครื่องยนตที่เหมือนกันภายใน
ตระกลู ในบางกรณีอาจมีผลกระทบซ่ึงกันและกันระหวางปจจัยตาง ๆ  ผลกระทบดังกลาวตองนํามาพจิารณา
เพือ่ใหมัน่ใจวาเคร่ืองยนตท่ีมคีุณลักษณะดานมลพิษเหมอืนกนัเทานัน้ทีอ่ยูในตระกลูเดยีวกนั โดยเคร่ืองยนต
ในตระกูลเดียวกัน ตองมปีจจยัพื้นฐานเหมือนกนั (พจิารณาในรายการท่ีเกีย่วของกับเครือ่งยนตกาซ) ดังนี้

8.1.1 วฏัจักรการเผาไหม
- 2 วัฏจักร
- 4 วัฏจักร

คารบอนมอนอกไซด 

(CO) 

g/kWh

นอน-มีเทนไฮโดรคารบอน 

(NMHC)

g/kWh

  มีเทน    

(CH4) 

g/kWh

ออกไซดของไนโตรเจน 

(NOx)

g/kWh

5.45 0.78 1.6 5.0
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8.1.2 ตวักลางระบายความรอน
- อากาศ
- น้าํ
- น้าํมนั

8.1.3 สําหรับเครือ่งยนตใชกาซและเครือ่งยนตทีม่รีะบบบําบดัไอเสยีภายหลัง
- จํานวนกระบอกสบู

8.1.4 ปริมาตรของแตละกระบอกสูบ
- มีปริมาตรกระบอกสูบตางกันไมเกิน 15 %

8.1.5 วธิีปอนอากาศ
- ปอนโดยธรรมชาติ
- อดัดวยแรงดนั
- อดัดวยแรงดนัพรอมท้ังลดอณุหภมูิอากาศ

8.1.6 ชนิดหองเผาไหมหรือการออกแบบ
- หองเผาไหมลวงหนา
- หองเผาไหมแบบหมุน
- หองเผาไหมแบบเปด

8.1.7 ตําแหนง ขนาด และจํานวนวาลวและชองผาน
- ฝาสบู
- ผนงักระบอกสูบ
- หองเพลาขอเหวี่ยง

8.1.8 ระบบจายเชือ้เพลิง (เครือ่งยนตกาซ)
- ผสมอากาศ
- ดูดหรือฉีดเปนกาซ (จุดเดียว หลายจุด)
- ฉีดเปนของเหลว (จุดเดียว หลายจุด)

8.1.9 ระบบจุดระเบิด (เครือ่งยนตกาซ)
8.1.10 ลักษณะอื่น ๆ

- การหมนุเวยีนไอเสยี
- การฉดีน้ํา/การแขวนลอย
- การฉดีอากาศทุตยิภมูิ
- ระบบลดอณุหภมูไิอดี

8.1.11 ระบบบาํบดัไอเสยีภายหลงั
- แคทาลติกิคอนเวอรเตอรแบบสามทาง
- ตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
- ตวัเรงปฏกิริิยารีดกัชัน่
- ตวัปฏิกรณความรอน (thermal reactor)
- ตวัดกัจบัสารมลพษิอนภุาค
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8.2 การเลือกเครื่องยนตตวัแทนของตระกูล
การเลือกเครื่องยนตตัวแทนของตระกูลใด ๆ ใหใชเกณฑปฐมภูมิ คือ ปริมาตรกระบอกสูบใหญสุดในกรณี
ทีเ่กณฑปฐมภมูเิหมอืนกนั ใหพจิารณาเกณฑทตุยิภมูติามลําดบัดงันี้
- จายเชือ้เพลิงสูงสุดตอจงัหวะ ทีค่วามเร็วรอบทีก่ําลงัสงูสุดตามผูทําระบุ
- ตัง้การจดุระเบดิลวงหนามากสดุ
- อตัราการหมุนเวยีนไอเสยีต่ําสดุ
- ไมมีปมอากาศ หรือปมท่ีมีอัตราการไหลอากาศตามจรงิต่ําสุด
ภายใตสภาพชดัแจง หนวยรบัรองอาจใชอตัราปรมิาณสารมลพษิสงูสดุในตระกลูใชเปนคณุลกัษณะเฉพาะในการ
เลอืกเคร่ืองยนต ดงันัน้หนวยรับรองจึงอาจเลอืกทดสอบเพิม่เติมกับเคร่ืองยนตทีช่ีบ้งวาใหปริมาณสารมลพษิ
สงูสดุในตระกลูนัน้ได

9.  การรับรองการผลิต

“ไมใชขอกําหนดนี้ของ Directive แตใหใชขอความดังตอไปนี้แทน”
9.1การชักตัวอยางและเกณฑตดัสินสําหรับการทดสอบรับรองการผลิต

9.1.1 การชักตวัอยาง
ใหชกัตัวอยางโดยวิธสีุมตวัอยางรถยนตจากกระบวนการผลิตจํานวนอยางนอย 3 คนั เตรียมเครื่องยนต
แยกเฉพาะเพือ่ทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test) โดยเกณฑการชักตัวอยางใหเปนไปตามแนบทาย
1 หรือแนบทาย 2 หรือแนบทาย 3 แลวแตกรณี
กรณีทีผู่ทําสามารถจัดหาคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตทีไ่ดจากกระบวน
การผลิตใหผูทําแจงคาดังกลาว

9.1.2 เกณฑตดัสนิ (แผนภาพที่ 1)
9.1.2.1 กรณหีนวยรบัรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผู่ทําแจงไว

(1.1) ตัวอยางตองมีคาทางสถิติที่คํานวณไดตามแนบทาย 1 สําหรับสารมลพิษทุกคามากกวา
เกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จงึจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.2) ในกรณทีีค่าทางสถิตทิีค่ํานวณไดตามแนบทาย 1 มากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย1
สาํหรบัสารมลพษิไมครบทกุคาใหทดสอบเฉพาะสารมลพษิคาทีย่งัไมผานกบัรถยนตตวัอยาง
คนัใหมซึง่คาทางสถติทิีค่ํานวณไดตามแนบทาย 1 (คํานวณจากจํานวนตวัอยางเพิม่ขึน้จาก
เดมิ 1 เคร่ือง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จงึจะถอืวารถยนตในกระบวน
การผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(1.3) ถาคาทางสถิติที่คํานวณไดตามแนบทาย 1 นอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1
สําหรับสารมลพิษคาใดคาหนึ่งใหถือวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบนัน้ไมเปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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(1.4) ถาคาทางสถติทิีค่าํนวณไดตามแนบทาย 1 สาํหรบัสารมลพษิทกุคานอยกวาหรอืเทากบัเกณฑ
ผานแตมากกวาหรอืเทากบัเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 1 ใหทดสอบโดยใชเคร่ืองยนต
เครือ่งใหม ซึง่คาทางสถิตทิีค่ํานวณไดตามแนบทาย 1  (คํานวณจากจํานวนตวัอยางเพิม่ขึน้
จากเดิม 1 เครื่อง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถือวารถยนตใน
กระบวนผลิตแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.1.2.2 กรณีหนวยรับรองไมเห็นชอบกับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑที่ผูทําแจงไวหรือกรณี
ผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑ
(2.1) ตัวอยางตองมีอัตราสวน dn/Vn  นอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2

จงึจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
(2.2) ถาอัตราสวน dn/Vn  มากกวาเกณฑผานแตนอยกวาเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2

ใหทดสอบโดยใชเครื่องยนตเครื่องใหมอัตราสวน dn/Vn ที่คํานวณจากจํานวนตัวอยาง
ทั้งหมดที่ทดสอบตองนอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 2 จึงจะถือวา
รถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(2.3) ถาตัวอยางมีอัตราสวน dn/Vn มากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 2
ถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้ไมเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.1.2.3 กรณผีูทํารองขอ
(3.1) ตวัอยางตองมคีาทางสถตินิอยกวาหรือเทากบัเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถอืวา

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

ใหทดสอบโดยใชเครือ่งยนตตวัอยางคนัใหม คาทางสถติทิีค่าํนวณจากจาํนวนตวัอยางทัง้หมด
ที่ทดสอบตองนอยกวาหรือเทากับเกณฑผานตามตารางแนบทาย 3 จึงจะถือวารถยนตใน
กระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

(3.3) ถาตัวอยางมีคาทางสถิติมากกวาหรือเทากับเกณฑไมผานตามตารางแนบทาย 3 ถือวา
รถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้



มอก. 2320-2552

-11-

แผนภาพที ่1
เกณฑตัดสนิ (ขอ 9.1.2)

การทดสอบรับรองการผลติ

ทดสอบเครื่องยนตตัวอยางจํานวน 3 เครื่อง

คํานวณคาทางสถิตขิองการทดสอบ
เครื่องยนตตัวอยางตามแนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3 แลวแตกรณี

คาทางสถติขิองการทดสอบทีค่ํานวณได
ตามแนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3
มคีาไมผานตามตารางแนบทาย 1

หรือ 2 หรือ 3

คาทางสถติขิองการทดสอบทีค่ํานวณได
ตามแนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3

มคีามากกวาเกณฑผาน

ตวัอยางมคีาทางสถิตทิีค่ํานวณไดมากกวาเกณฑผานตาม
แนบทาย 1 หรือ 2 หรือ 3 สําหรับสารมลพิษทุกคา

ทดสอบโดยใชเครือ่งยนตใหมทีละเครือ่ง



รถยนตในกระบวนการ
ผลติแบบนัน้ไมเปนไป

ตามมาตรฐานผลติภณัฑ
อตุสาหกรรมนี้



 ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

รถยนตในกระบวนการ
ผลิตแบบนั้นเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมนี้

ใช












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 9.2 การทดสอบ
9.2.1 ในกรณีที่ผูทําสามารถจัดหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตที่ไดจาก

กระบวนการผลิต ใหผูทําแจงคาดังกลาว โดย
9.2.1.1 ใหปฏบิัตติามแนบทาย 1  กรณหีนวยรบัรองเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

ที่ผูทําแจงไว หรือ
9.2.1.2 ปฏบิัตติามแนบทาย 2  กรณหีนวยรับรองไมเห็นชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

ทีผู่ทําแจงไวหรือผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐาน หรือ
9.2.1.3 ปฏบิตัติามภาคแนบทาย 3 กรณผีูทํารองขอ

9.2.2 ใหทดสอบเครือ่งยนตของรถยนตตัวอยางโดยไมตองรนั-อนิ
9.2.2.1 กรณผีูทําประสงคจะรนั-อนิ ใหผูทํานําเครือ่งยนตไปรัน-อนิไดเปนระยะเวลาไมเกนิ 100 h โดยไมมี

การปรับแตงใด ๆ
9.2.2.2 กระบวนการรัน-อิน ใหกระทําดังนี้

(1) ใหนําเครื่องยนตทีจ่ะทดสอบมารัน-อินทุกเครื่อง หรือ
(2) นําเครื่องยนตเครื่องแรกมารัน-อิน และคํานวณคาสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงปริมาณ

สารมลพิษ (evolution coefficient) โดย
(2.1) วัดปริมาณสารมลพิษเครือ่งยนตเครื่องแรกกอนรัน-อนิ และหลังรนั-อิน แลวบนัทึก

คาไว
(2.2) คํานวณหาคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพิษของแตละสารมลพษิ ดงันี้

คาสัมประสิทธิ์   = ปรมิาณสารมลพิษหลังรนั-อนิ
ปรมิาณสารมลพษิกอนรนั-อนิ

ซึง่คาสัมประสิทธิ์ดงักลาวอาจมีคานอยกวา 1
(2.3) ใหทดสอบเครื่องยนตที่ เหลือโดยไมตองรัน-อิน โดยคาปริมาณสารมลพิษของ

เครื่องยนตแตละเครื่อง มดีังนี้
- ใชคาปรมิาณสารมลพิษหลังรนั-อิน ตามขอ (2.1) สําหรับเครื่องยนตเคร่ืองแรก
- ใหคณูคาสมัประสิทธิก์ารเปลีย่นแปลงปริมาณสารมลพิษ สําหรับเคร่ืองยนตเครือ่ง

ที่เหลือ
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แนบทาย 1
การทดสอบรับรองการผลติกรณีทีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

เหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผู่ทําแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที่ 1)

1 ใหสุมตวัอยางเครือ่งยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดทีร่ะดบัคณุภาพ
ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผูผลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดบั
คุณภาพที่ยอมรับ 65 % เทากับ 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่าํหนดในขอ 6.2.1 และคํานวณคาทางสถติขิองการทดสอบหาปรมิาณ
สารมลพิษแตละคาของเครือ่งยนตตวัอยางจาก

1
s

เมื่อ L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ําหนดของปริมาณสารมลพิษแตละคา
xi คือ ลอการิทึมฐานธรรมชาติของปริมาณสารมลพิษที่วัดไดจากเครื่องยนตตัวอยาง

เครื่องที่  i
S คือ คาเบีย่งเบนมาตรฐานโดยประมาณ (คํานวณโดยใชคาลอการิทึมฐานธรรมชาตขิอง

ปรมิาณสารมลพิษทีว่ดัไดจากเคร่ืองยนตในการผลติ)
n คือ จํานวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

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

 (L-xi)
i = 1

n
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มอก. 2320-2552

ตารางแนบทาย 1
เกณฑกําหนดคาทางสถติกิรณทีีห่นวยงานทีม่ีหนาทีร่บัรอง

เหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผู่ทําแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที่ 1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 3.327 -4.724
4 3.261 -4.790
5 3.195 -4.856
6 3.129 -4.922
7 3.063 -4.988
8 2.997 -5.054
9 2.931 -5.120
10 2.865 -5.185
11 2.799 -5.251
12 2.733 -5.317
13 2.667 -5.383
14 2.601 -5.449
15 2.535 -5.515
16 2.469 -5.581
17 2.403 -5.647
18 2.337 -5.713
19 2.271 -5.779
20 2.205 -5.845
21 2.139 -5.911
22 2.073 -5.977
23 2.007 -6.043
24 1.941 -6.109
25 1.875 -6.175
26 1.809 -6.241
27 1.743 -6.307
28 1.677 -6.373
29 1.611 -6.439
30 1.545 -6. 505
31 1. 479 -6.571
32 -2.112 -2.112
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แนบทาย 2
การทดสอบรับรองการผลติกรณีทีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑทีผู่ทําแจงไว
หรอืผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที่ 1)

1 ใหสุมตวัอยางเครือ่งยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดทีร่ะดบัคณุภาพ
ทีย่อมรบั 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผูผลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดบั
คุณภาพที่ยอมรับ 65 % เทากับ 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปรมิาณสารมลพิษตามท่ีกําหนดในขอ 6.2.1 คํานวณหาอตัราสวน dn/Vn จากสูตร
di = xi -L

และ
dn =

Vn
2 =

เมื่อ xi คือ ลอการิทมึฐานธรรมชาติของปรมิาณสารมลพิษทีว่ัดไดจากเครือ่งยนตตวัอยางคนัที ่i
L คือ ลอการทิึมฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ําหนดของปริมาณสารมลพษิแตละคา
n คือ จํานวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

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

หมายเหตุ คํานวณหาอัตราสวน dn/Vn  สําหรับเครื่องยนตลําดับถัดไป 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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ตารางแนบทาย 2
เกณฑกําหนดคาทางสถติกิรณทีีห่นวยงานทีม่ีหนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑทีผู่ทําแจงไว
หรอืผูทําไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภัณฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที่ 1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 -0.80381 16.64743
4 -0.76339 7.68627
5 -0.72982 4.67136
6 -0.69962 3.25573
7 -0.67129 2.45431
8 -0.64406 1.94369
9 -0.61750 1.59105
10 -0.59135 1.33295
11 -0.56542 1.13566
12 -0.53960 0.97970
13 -0.51379 0.85307
14 -0.48791 0.74801
15 -0.46191 0.65928
16 -0.43573 0.58321
17 -0.40933 0.51718
18 -0.38266 0.45922
19 -0.35570 0.40788
20 -0.32840 0.36203
21 -0.30072 0.32078
22 -0.27263 0.28343
23 -0.24410 0.24943
24 -0.21509 0.21831
25 -0.18557 0.18970
26 -0.15550 0.16328
27 -0.12483 0.1388
28 -0.09354 0.11603
29 -0.06159 0.09480
30 -0.02892 0.07493
31 0.00449 0.05629
32 0.03876 0.03876
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แนบทาย 3
การทดสอบรับรองการผลติกรณผีูทํารองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที่ 1)

1. ใหสุมตวัอยางเครือ่งยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดทีร่ะดบัคณุภาพ
ยอมรบั 30% เทากบั 0.90 (ความเสีย่งผูผลติเทากบั 10%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรับผลติภณัฑทีร่ะดบั
คุณภาพที่ยอมรับ 65 % เทากับ 0.1

2. ใหทดสอบหาปริมาณสารมลพษิตามทีก่าํหนดในขอ 6.2.1 และหาคาทางสถติจิาํนวนเครือ่งยนตทีไ่มเปนไปตาม
มาตรฐาน โดยหาจํานวนเคร่ืองยนตที่

Xi  L ; i = 1.....n

เมื่อ L คือ เกณฑกําหนดปรมิาณสารมลพษิ
Xi คือ คาทีว่ัดไดจากเครือ่งยนตตวัอยางเครื่องที ่i
n คือ จํานวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นําคาทางสถิตจิํานวนเครือ่งยนตทีค่ํานวณไดตามขอ 2 เปรยีบเทยีบกบัคาในตารางแนบทาย 3
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มอก. 2320-2552

ตารางแนบทาย 3
เกณฑกําหนดคาทางสถติิกรณีผูทํารองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที่ 1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 - 3

4 0 4

5 0 4

6 1 5

7 1 5

8 2 6

9 2 6

10 3 7

11 3 7

12 4 8

13 4 8

14 5 9

15 5 9

16 6 10

17 6 10

18 7 11

19 8 9
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ภาคผนวก 1

รายละเอียดทางเทคนิค
รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั และ

รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ ทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรอืกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลงิ
(กรณยีืน่ขอเฉพาะรถยนตแบบใดแบบหนึง่ ใหระบรุายละเอยีดเฉพาะรายการทีเ่กีย่วของกบัชนดิทีย่ืน่ขอ)

ชนดิรถยนต/เครือ่งยนตตัวแทน/แบบเครื่องยนต
0. ทัว่ไป ...............................................................................................................................................
0.1 ยีห่อ (ชือ่ผูดําเนนิการ) ......................................................................................................................
0.2 แบบและรายละเอยีดทางการคา ...........................................................................................................
0.3 ตําแหนงและวธิใีนการระบแุบบ (ถาระบบุนรถยนต) ...............................................................................
0.4 ประเภทรถยนต (ถาม)ี ...................................................................................................................
0.5 ประเภทเครือ่งยนต : ดีเซล / ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง/ใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง

.......................................................................................................................................................
0.6 ชือ่และทีอ่ยูผูทํา .................................................................................................................................
0.7 ตําแหนงของแผนปาย ขอความและวธิกีารตดิ .........................................................................................
0.8 ตาํแหนงและวธิกีารตดิเครือ่งหมายรบัรองสาํหรบัชิน้สวนและชดุระบบเทคนคิทีแ่ยกมา ....................................
0.9 ทีอ่ยูของโรงงานประกอบ ....................................................................................................................

เอกสารประกอบ
1. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของเครือ่งยนต(เคร่ืองยนตตวัแทน)และขอมลูเกีย่วกบัการดําเนนิการทดสอบ
2. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของตระกลูเครือ่งยนต
3. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของแบบเคร่ืองยนตภายในตระกลู
4. คณุลักษณะเฉพาะของชิน้สวนรถยนตทีเ่กีย่วกับเครือ่งยนต (ถามี)
5. รปูภาพ และ/หรือแบบเขยีนเครือ่งยนตตวัแทน/แบบเครือ่งยนตและของหองเครือ่งยนต(ถาม)ี
6. บญัชีเอกสารแนบ (ถามี)
วันที่, ชื่อเอกสาร
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 1

คณุลักษณะเฉพาะที่จําเปนของเครือ่งยนต (ตวัแทนเครือ่งยนต) และขอมูลที่เกี่ยวกบัการดําเนนิการทดสอบ

1. รายละเอียดเครื่องยนต

1.1 ยีห่อ ...............................................................................................................................................
1.2 รหสัผูทําเคร่ืองยนต ...........................................................................................................................
1.3 วัฏจักรเครือ่งยนต : สี่จงัหวะ / สองจงัหวะ .........................................................................................
1.4 จํานวนและการจดัวางกระบอกสบู

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง..................................................................................................................... mm
1.4.2 ระยะชกั ............................................................................................................................... mm
1.4.3 ลําดบัการจดุระเบดิ ......................................................................................................................

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

1.6 อตัราสวนการอัด ...............................................................................................................................
1.7 แบบเขยีนรปูทรงหองเผาไหมและหวัลกูสบู .............................................................................................
1.8 พืน้ทีห่นาตดัต่าํสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี ................................................................................. 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 : จุดระเบดิดวยการอัด/จดุระเบดิดวยประกายไฟ .............................................................
1.14 เชื้อเพลิง : ดีเซล /กาซปโตรเลียมเหลว/กาซธรรมชาติ ชวง H, กาซธรรมชาติ ชวง  L,กาซธรรมชาติ

ชวงH-L
1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว
1.15.1.1 ชนดิของเหลว ......................................................................................................................
1.15.1.2 ปมหมุนเวยีน ม/ีไมม ี...........................................................................................................
1.15.1.3 คณุลกัษณะ หรือผูทําและแบบ (ถามี) ....................................................................................
1.15.1.4 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................

1.15.2 อากาศ
1.15.2.1 เครือ่งเปาลม ม/ีไมม ี.............................................................................................................
1.15.2.2 คณุลกัษณะ หรอืผูทาํและแบบ (ถาม)ี ........................................................................................
1.15.2.3 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูิท่ียอมใหโดยผูทํา
1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อณุหภมูสิงูสดุทีช่องทางออก........................................................ K
1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จดุอางองิ ..........................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุทีจ่ดุอางองิ ........................................................................................................... K
1.16.3 อณุหภมูิสูงสดุของอากาศทีช่องทางออกของอินเตอรคลูเลอร (ถามี) ............................................. K
1.16.4 อุณหภูมิไอเสียสูงสุดในทอไอเสียที่ติดกับหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรือเทอรโบชารจเจอร

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

ทีท่างเขาปมหัวฉีดสําหรับเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซ
1.16.6 แรงดนัเชือ้เพลงิต่ําสดุ ............................................  kPa   สงูสดุ ........................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเชือ้เพลิงเทานัน้
1.16.7 อณุหภมูสิารหลอล่ืนต่ําสดุ .................................... K สงูสดุ ...................................................... K

1.17 ตัวอัดแรงดัน : มี/ไมมี
1.17.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................
1.17.2 แบบ ..........................................................................................................................................
1.17.3 คําอธบิายระบบ (เชนแรงอดัสงูสดุ, ชองระบายความดนั ถาม)ี ............................................................
1.17.4 อนิเตอรคลูเลอร : ม/ีไมมี ...........................................................................................................

1.18 ระบบไอดี
แรงดนัไอดสีงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ....................................... kPa

1.19 ระบบไอเสยี
แรงดันไอเสียยอนกลับสูงสุดที่ยอมใหที่ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุดและที่ภาระ 100 % ....... kPa
ปรมิาตรของระบบไอเสยี ................................................................................................................. cm3
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2.  การกําจัดสารมลพิษทางอากาศ

2.1 อปุกรณนําเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คําอธบิายและแบบเขยีน) ............................................
2.2 อปุกรณเพิม่เตมิสําหรับควบคมุปรมิาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติิกคอนเวอรเตอร : มี/ไมม ี...............................................................................................
2.2.1.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
2.2.1.2 แบบ .....................................................................................................................................
2.2.1.3 จํานวนและสวนประกอบ .......................................................................................................
2.2.1.4 มติ ิ รปูรางและปริมาตร ........................................................................................................
2.2.1.5 แบบของการเรงปฏกิริยิา .......................................................................................................
2.2.1.6 ปรมิาณรวมของโลหะมคีา .......................................................................................................
2.2.1.7 ความเขมขนสมัพทัธ ..............................................................................................................
2.2.1.8 สวนยอย (โครงสราง และวสัด)ุ .............................................................................................
2.2.1.9 ความหนาแนนเซลส ...............................................................................................................
2.2.1.10 ชนดิตวัเรือน ........................................................................................................................
2.2.1.11 ตําแหนงตดิตัง้ (การจัดวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) ...................................................

2.2.2 ตวัวดัออกซิเจน : มี/ไมม ี............................................................................................................
2.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
2.2.2.2 แบบ ...................................................................................................................................
2.2.2.3 ตําแหนง .............................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : มี/ไมม ี..............................................................................................................
2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) ..................................................................................

2.2.4 อปุกรณนําไอเสยีกลบัมาเผาไหมใหม : มี/ไมม ี...............................................................................
2.2.4.1 คณุลักษณะ (อตัราการไหล  อืน่ ๆ ) ......................................................................................

2.2.5 ตวัดกัจบัสารมลพษิอนภุาค : ม/ีไมม ี.................................................................................................
2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจ ุ.........................................................................................................
2.2.5.2 ชนดิและการออกแบบ ...........................................................................................................
2.2.5.3 ตําแหนงตดิตัง้  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................
2.2.5.4 วธิหีรอืระบบในการคนืสภาพ คําอธบิายและ/หรอืแบบเขยีน ......................................................

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมมี ..................................................................................................................
2.2.6.1 คําอธบิายและการทํางาน ......................................................................................................
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3.  การปอนเชื้อเพลิง

3.1 เคร่ืองยนตดีเซล
3.1.1 ปมแรงดนัต่ํา

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

3.1.2.1 ปม
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ปริมาณการฉดี ..................... /จังหวะ    ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสงูสดุหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ ............................................................................
ระบุวธิีท่ีใช : บนเครื่องยนต/บนแทนทดสอบปม
ถามกีารใชตวัควบคมุการเพิม่ความดนั ใหระบลุกัษณะการฉดีเชือ้เพลงิและความดนัทีใ่ชควบคมุ
กบัความเร็วรอบเครือ่งยนต

(4) การฉดีลวงหนา
(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา ..................................................................................
(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................

3.1.2.2 ทอหัวฉีด
(1) ความยาว ................................................................................................................. mm
(2) เสนผานศนูยกลางภายใน ....................................................................................... mm

3.1.2.3 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..............................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) แรงดนัเปด ............................................................................................................. kPa

หรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ ................................................................................................
3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ความเรว็ทีเ่ริม่ตดัน้าํมนั ภายใตภาระสงูสดุ .................................................................. rpm
(4) ความเรว็รอบสงูสดุทีไ่มมภีาระ ............................................................................... rpm
(5) ความเรว็รอบเดนิเบา ........................................................................................... rpm
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3.1.3 ระบบตดิเคร่ืองขณะเยน็
3.1.3.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................
3.1.3.2 แบบ ...................................................................................................................................
3.1.3.3 รายละเอยีด .........................................................................................................................
3.1.3.4 อปุกรณชวยตดิเครือ่ง ..............................................................................................................

(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................

3.2 เครือ่งยนตใชกาซ
3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................
3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรอืเคร่ืองควบคมุการกลายเปนไอ/ความดนักาซ ...........................................

3.2.2.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.2.2.2 แบบ ...................................................................................................................................
3.2.2.3 จาํนวนของสถานะการลดความดนั ............................................................................................
3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่าํสุด ..................................  kPa   สงูสดุ .................................. kPa
3.2.2.5 จํานวนจดุปรบัความดนัหลัก ...................................................................................................
3.2.2.6 จํานวนจดุปรบัเดนิเบา ...........................................................................................................
3.2.2.7 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเชือ้เพลิง : หนวยผสม/อดักาซ/ฉีดของเหลว/ฉีดโดยตรง ...................................................
3.2.3.1 การควบคมุสวนผสม .............................................................................................................
3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรอืแผนภมูแิละแบบเขยีน ....................................................................
3.2.3.3 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ ....................................................................................................

3.2.4 หนวยผสม
3.2.4.1 จํานวน ................................................................................................................................
3.2.4.2 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.2.4.3 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.4.4 ตําแหนง ...............................................................................................................................
3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................
3.2.4.6 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.5 การฉีดในทอรวมไอดี
3.2.5.1 การฉดี : จดุเดยีว/หลายจดุ ...................................................................................................
3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลําดับ ..........................................................
3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ..............................................................................................................................
(3) ความเปนไปไดในการปรบัแตง .....................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................
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3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................
(1) ยีห่อ ............................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ...........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง
3.2.6.1 ปมฉดี/เคร่ืองควบคมุความดนักาซ

(1) ยีห่อ ............................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ระยะเวลาการฉดี .........................................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6.2 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) แรงดนัการเปดหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ .............................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.7 หนวยควบคมุแบบอเิลก็ทรอนกิส
3.2.7.1 ยีห่อ .....................................................................................................................................
3.2.7.2 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรับแตง ...............................................................................................
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3.2.8 อปุกรณจําเพาะกาซธรรมชาติ
3.2.8.1 ความผนัแปรท่ี 1

(เฉพาะเครื่องยนตที่ขอการรบัรองเชือ้เพลงิที่มีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)
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
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ
(2) หัวฉีด

(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................
(2.2) แบบ ..............................................................................................................
(2.3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................

3.2.8.2 ความผนัแปรท่ี 2
(ในกรณทีี่ขอการรับรองเชือ้เพลิงท่ีมีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)

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
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

4.  การต้ังจังหวะการเปดปดลิ้นไอดี/ไอเสีย

4.1 ชวงเปดลิน้สงูสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สมัพันธกบัศนูยตายของขอมลูเทยีบเทา ..............................
4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรือ ชวงการตัง้คา .................................................................................................
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5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน/
อืน่ ๆ  (ถาม)ี ....................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคมุการจดุระเบดิ
5.2.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................
5.2.2 แบบ .........................................................................................................................................

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผงัการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................
5.4 การตัง้ไฟจดุระเบดิ .................. องศา กอนถงึจดุศนูยตายบน ทีค่วามเรว็รอบ ................................... rpm

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

5.5.1 ยีห่อ ..............................................................................................................................................
5.5.2 แบบ ............................................................................................................................................
5.5.3 ชองวางเขีย้วหวัเทยีน .....................................................................................................................

5.6 คอยลจดุระเบดิ
5.6.1 ยีห่อ .............................................................................................................................................
5.6.2 แบบ ............................................................................................................................................

6. อุปกรณที่ขับเคลื่อนโดยเครื่องยนต

ผูยืน่ขอตองสงมอบเครือ่งยนตพรอมอุปกรณเสริมเพือ่ใหเครือ่งยนตทํางาน (เชน พดัลม ปมน้ํา อืน่ๆ) ตามท่ี
กําหนด

6.1 อปุกรณเสรมิท่ีใหติดตัง้ในการทดสอบ
ถาไมสามารถติดตั้งอุปกรณเสริมบนแทนทดสอบได ใหนํากําลังที่อุปกรณเหลานั้นใชมาลบออกจากกําลัง
เคร่ืองยนตท่ีวัดไดตลอดพืน้ทีท่ํางานของวัฏจกัรทดสอบ

6.2 อุปกรณเสริมท่ีใหถอดออกในการทดสอบ
ใหถอดอปุกรณเสริมที่ใชเพือ่ขับเคล่ือนรถยนต (เชน เคร่ืองอัดอากาศ ระบบปรับอากาศ หรืออืน่ ๆ  )  แตถา
ไมสามารถถอดออกได ใหนํากาํลงัทีอ่ปุกรณเหลานัน้ใชมาบวกกบักําลงัเคร่ืองยนตทีว่ดัไดตลอดวฏัจกัรทดสอบ
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7. ขอมูลเพิม่เติมเรื่องภาวะการทดสอบ

7.1 สารหลอล่ืนทีใ่ช
7.7.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
7.1.2 แบบ ..............................................................................................................................................

(ถาผสมสารหลอลืน่และน้าํมนัเขาดวยกนั ใหระบรุอยละของน้าํมนัในสวนผสม) ...................................
7.2 อุปกรณที่ขบัเคลือ่นโดยเครือ่งยนต (ถามี)

ใหนํากําลงัทีอ่ปุกรณเสริมใชมาพจิารณา ถา
- อุปกรณเสริมใชเพือ่ใหเครื่องยนตทํางาน ที่ไมติดตัง้บนเครือ่งยนต และ/หรือ
- อุปกรณเสรมิไมไดใชเพือ่ใหเครือ่งยนตทํางาน ทีต่ิดตัง้บนเครือ่งยนต

7.2.1 รายการและรายละเอยีดทีจ่ําแนก ...................................................................................................
7.2.2 กําลงัอุปกรณเสริมใชในการทํางานทีค่วามเร็วรอบตาง  ๆ

หมายเหตุ (1) สําหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว
(2) สําหรับการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะเทาน้ัน

อุปกรณ

เดินเบา รอบต่ํา รอบสูง ความเร็ว  

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

 P(a) อุปกรณเสริมใช

เพื่อใหเครื่องยนตทํางาน

(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1

 P(b) อุปกรณเสริมไมไดใช

เพื่อใหเครื่องยนตทํางาน

(บวกเพิ่มกับกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.2

กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ในการทํางานที่ความเร็วรอบตาง  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
ความเรว็รอบอางองิ .................................................................................................................... rpm

8.2 กําลังเครื่องยนต หนวยเปน kW

หมายเหตุ (1) สําหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว
(2) สําหรับการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะเทาน้ัน

เดินเบา ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง
(2)

P(m) กําลังที่วัดไดบนแทนทดสอบ

 P(a) อุปกรณเสริมใชเพื่อ

ใหเครื่องยนตทํางาน (ลบออกจากกําลัง

เครื่องยนต) ดูขอ 6.1

 - ถาติดตั้ง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

 P(b)อุปกรณเสริมไมไดใชเพื่อ

ใหเครื่องยนตทํางาน (บวกเพิ่มกับ

กําลังเครื่องยนต) ดูขอ 6.2

- ถาติดต้ัง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

P(n) กําลังเครื่องยนตสุทธิ

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

ความเร็วรอบเครื่องยนต
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8.3 การปรบัตัง้ไดนาโมมิเตอร
ปรับตัง้ไดนาโมมิเตอรในการทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ และวฏัจกัรอางอิงใน
การทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ ขึ้นอยูกับคากําลังสุทธิ P(n) ในขอ 8.2
แนะนําใหติดตั้งเครือ่งยนตบนแทนทดสอบในภาวะสุทธ ิในกรณนีี้ P(m) และ  P(n) มคีาเทากัน
หากไมสามารถทาํการทดสอบทีภ่าวะสทุธไิด ตองปรบัแกการปรบัตัง้ไดนาโมมเิตอรใหอยูในภาวะสทุธติามสมการ

8.3.1 การทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ
การปรบัตัง้ไดนาโมมิเตอรใหคํานวณตามสมการท่ีเกีย่วของ

8.3.2 การทดสอบแบบทาํงานชัว่ขณะ
ถาไมสามารถทดสอบเครื่องยนตที่ภาวะสุทธิได ใหปรับแกโดยใชสมการเปลี่ยนกําลังที่วัด หรืองานของ
วัฏจักรจริง ตาม ภาคผนวก 2 แนบทาย 1 ขอ 2 ใหเปน กําลังสุทธิ หรือ งานวัฏจักรสุทธิ ตามท่ีผูทํา
เคร่ืองยนตกําหนด ตลอดพืน้ทีท่ํางานของวัฏจกัร และรับรองโดยหนวยทดสอบ

เดินเบา ความเร็วรอบ A ความเร็วรอบ B ความเร็วรอบ C

10

25

50

75

100

ความเร็วรอบเครื่องยนต
รอยละของภาระ
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 2

คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของตระกลูเครื่องยนต

1. ปจจัยที่เหมือนกัน

1.1 วฏัจกัรการเผาไหม ................................................................................................................................
1.2 ระบบระบายความรอน .........................................................................................................................
1.3 จํานวนกระบอกสบู .............................................................................................................................
1.5 วธิปีอนอากาศ ........................................................................................................................................
1.6 ชนดิหองเผาไหมหรอืการออกแบบ .......................................................................................................
1.7 ตําแหนง  ขนาด  และจาํนวนวาลวและชองผาน ........................................................................................
1.8 ระบบจายเชือ้เพลงิ .............................................................................................................................
1.9 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ) ..........................................................................................................
1.10 ลักษณะอื่น ๆ

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

1.11 ระบบบําบดัไอเสยีภายหลงั .................................................................................................................
ผลพสิูจนความเหมือนกนัเปนอตัราสวน (หรือคาต่ําสุดของเคร่ืองยนตตัวแทน) : ความจขุองระบบ/การจาย
เชื้อเพลิงตอจังหวะ แสดงตาม
อตัราสวนความจขุองระบบ / การจายเชือ้เพลิง ของเคร่ืองยนตตัวแทนทีต่่ําสุด .........................................
อตัราสวนความจุของระบบ / การจายเชือ้เพลิง ของเคร่ืองยนตในตระกูล ................................................
ดงัแสดงในภาพประกอบที ่..................................................................................................................
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2. รายการตระกลูเครื่องยนต

2.1 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตดีเซล
2.1.1 ขอกําหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

2.2 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตกาซ
2.2.1 ขอกําหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายน้ํามันเช้ือเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (rpm)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ

(เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mg)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ (เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

การต้ังประกายไฟ

อัตราการไหลของ EGR

ปมอากาศ มี/ไมมี

อัตราการไหลปมอากาศจริง
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 3

คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ําเปนของแบบ/รุนเครือ่งยนต ภายในตระกลู

1. รายละเอียดเครื่องยนต

1.1 ยีห่อ ..................................................................................................................................................
1.2 รหสัผูทําเคร่ืองยนต ...........................................................................................................................
1.3 วฏัจกัรเครือ่งยนต : สีจ่ังหวะ / สองจังหวะ ..........................................................................................
1.4 จํานวนและการจดัวางกระบอกสบู

1.4.1 เสนผานศนูยกลาง .................................................................................................................. mm
1.4.2 ระยะชกั .............................................................................................................................. mm
1.4.3 ลาํดบัการจดุระเบดิ ........................................................................................................................

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

1.6 อตัราสวนการอัด ...............................................................................................................................
1.7 แบบเขยีนรปูทรงหองเผาไหมและหวัลกูสูบ ...........................................................................................
1.8 พืน้ทีห่นาตดัต่าํสดุของชองไอดแีละชองไอเสยี .................................................................................. 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 : จดุระเบดิดวยการอัด/จดุระเบดิดวยประกายไฟ ................................................................
1.14 เชือ้เพลงิ : ดเีซล /กาซปโตรเลยีมเหลว/กาซธรรมชาต ิชวง H, กาซธรรมชาต ิชวง L,กาซธรรมชาต ิชวง H-L
1.15 ระบบระบายความรอน

1.15.1 ของเหลว
1.15.1.1 ชนดิของเหลว .....................................................................................................................
1.15.1.2 ปมหมุนเวยีน ม/ีไมม ี...........................................................................................................
1.15.1.3 คณุลกัษณะ หรือผูทําและแบบ (ถามี) ....................................................................................
1.15.1.4 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี ........................................................................................................

1.15.2 อากาศ
1.15.2.1 เคร่ืองเปาลม ม/ีไมมี ...........................................................................................................
1.15.2.2 คณุลกัษณะ หรอืผูทําและแบบ (ถาม)ี ......................................................................................
1.15.2.3 อตัราสวนการขบั (ถาม)ี .......................................................................................................
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1.16 อณุหภมูิท่ียอมใหโดยผูทํา
1.16.1 ระบายความรอนดวยของเหลว : อุณหภมูิสูงสดุทีช่องทางออก ...................................................... K
1.16.2 ระบายความรอนดวยอากาศ : จุดอางองิ .......................................................................................

อณุหภมูสิงูสดุทีจ่ดุอางองิ ........................................................................................................... K
1.16.3 อณุหภมูิสูงสดุของอากาศทีช่องทางออกของอินเตอรคลูเลอร (ถามี) ............................................. K
1.16.4 อุณหภูมิไอเสยีสงูสุดในทอไอเสยีที่ตดิกบัหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรือ

เทอรโบชารจเจอร ..................................................................................................................... K
1.16.5 อณุหภมูิเชือ้เพลิงต่ําสดุ ........................................... K สงูสดุ ......................................... K

ทีท่างเขาปมหัวฉีดสําหรับเครือ่งยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซ
1.16.6 แรงดันเชือ้เพลงิต่ําสุด ...........................................  kPa สงูสดุ ...................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตวัปรับแรงดนัสําหรับเครือ่งยนตใชกาซธรรมชาตเิปนเชือ้เพลิงเทานัน้
1.16.7 อณุหภมูสิารหลอล่ืนต่ําสุด .................................... K สงูสดุ ......................................... K

1.17 ตัวอัดแรงดัน : มี/ไมมี
1.17.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
1.17.2 แบบ ...........................................................................................................................................
1.17.3 คําอธบิายระบบ (เชนแรงอดัสงูสดุ, ชองระบายความดนั ถาม)ี ...........................................................
1.17.4 อนิเตอรคลูเลอร : ม/ีไมม ี............................................................................................................

1.18 ระบบไอดี
แรงดนัไอดสีงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ........................................ kPa

1.19 ระบบไอเสยี
แรงดนัไอเสยียอนกลบัสงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ........................ kPa
ปรมิาตรของระบบไอเสยี ..................................................................................................................  cm3
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2. การกําจัดสารมลพิษทางอากาศ

2.1 อปุกรณนําเอากาซในหองขอเหวีย่งกลับไปใชใหม (คาํอธบิายและแบบเขยีน) .............................................
2.2 อปุกรณเพิม่เตมิสําหรับควบคมุปรมิาณสารมลพษิ (ถามแีละไมรวมกับหวัขออืน่ ) .......................................

2.2.1 แคทาลติกิคอนเวอรเตอร : ม/ีไมม ี..................................................................................................
2.2.1.1 จํานวนและสวนประกอบ .........................................................................................................
2.2.1.2 มติ ิ รปูรางและปริมาตร ........................................................................................................
2.2.1.3 แบบของการเรงปฏกิริยิา .........................................................................................................
2.2.1.4 ปรมิาณรวมของโลหะมคีา ........................................................................................................
2.2.1.5 ความเขมขนสมัพัทธ ............................................................................................................
2.2.1.6 สวนยอย (โครงสราง และวสัด)ุ .............................................................................................
2.2.1.7 ความหนาแนนเซลส ..............................................................................................................
2.2.1.8 ชนดิตวัเรือน ..........................................................................................................................
2.2.1.9 ตําแหนงตดิตัง้ (การจดัวาง และระยะอางองิของระบบไอเสยี) .....................................................

2.2.2 ตวัวดัออกซเิจน : ม/ีไมม ี.............................................................................................................
2.2.2.1 แบบ ....................................................................................................................................

2.2.3 การฉดีอากาศ : ม/ีไมม ี..................................................................................................................
2.2.3.1 แบบ (ปอนอากาศ   อดัอากาศ  อืน่ ๆ ) .................................................................................

2.2.4 อปุกรณนําไอเสยีกลับมาเผาไหมใหม : ม/ีไมม ี................................................................................
2.2.4.1 คณุลกัษณะ (อตัราการไหล อืน่ ๆ ) .......................................................................................

2.2.5 ตวัดกัจบัสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.............................................................................................
2.2.5.1 มติ ิ  รปูรางและความจ ุ...........................................................................................................
2.2.5.2 ชนดิและการออกแบบ ............................................................................................................
2.2.5.3 ตําแหนงตดิตัง้  (ระยะอางองิของระบบไอเสยี) ........................................................................
2.2.5.4 วธิหีรอืระบบในการคนืสภาพ คาํอธบิายและ/หรอืแบบเขยีน ........................................................

2.2.6 ระบบอืน่ ๆ  : ม/ีไมม ี...................................................................................................................
2.2.6.1 คําอธบิายและการทํางาน .......................................................................................................
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3. การปอนเชื้อเพลิง

3.1 เคร่ืองยนตดีเซล
3.1.1 ปมแรงดนัต่ํา

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

3.1.2.1 ปม
(1) ยีห่อ .........................................................................................................................
(2) แบบ ..........................................................................................................................
(3) ปริมาณการฉดี ...................... /จงัหวะ    ทีค่วามเร็วรอบเครือ่งยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสงูสดุหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ .............................................................................
ระบุวธิีท่ีใช : บนเครื่องยนต/บนแทนทดสอบปม
ถามกีารใชตวัควบคมุการเพิม่ความดนั ใหระบลุกัษณะการฉดีเชือ้เพลงิและความดนัทีใ่ชควบคมุ
กบัความเร็วรอบเครือ่งยนต

(4) การฉดีลวงหนา
(4.1) เสนกราฟ การฉดีลวงหนา .................................................................................
(4.2) การตัง้เวลาฉดีเริม่ตน .......................................................................................

3.1.2.2 ทอหัวฉีด
(1) ความยาว ................................................................................................................. m
(2) เสนผานศนูยกลางภายใน .......................................................................................... m

3.1.2.3 หัวฉีด
(1) ยีห่อ .........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) แรงดนัเปด ........................................................................................................... kPa

หรือแผนภมูคิณุลกัษณะ ..............................................................................................
3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ .........................................................................................................................
(3) ความเรว็ทีเ่ริม่ตดัน้ํามนั ภายใตภาระสูงสดุ .....................................................................
(4) ความเรว็รอบสงูสดุทีไ่มมภีาระ ......................................................................................
(5) ความเรว็รอบเดนิเบา ..................................................................................................
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3.1.3 ระบบตดิเคร่ืองขณะเยน็
3.1.3.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.1.3.2 แบบ ...................................................................................................................................
3.1.3.3 รายละเอยีด .........................................................................................................................
3.1.3.4 อปุกรณชวยตดิเคร่ือง ...........................................................................................................

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ............................................................................................................................

3.2 เครือ่งยนตใชกาซ
3.2.1 เชือ้เพลงิ : กาซธรรมชาต ิ/ กาซปโตรเลยีมเหลว .............................................................................
3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรอืเครือ่งควบคมุการกลายเปนไอ/ความดนักาซ .............................................

3.2.2.1 ยีห่อ ....................................................................................................................................
3.2.2.2 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.2.3 จํานวนของสถานะการลดความดนั ..........................................................................................
3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่าํสุด ................................  kPa   สงูสุด .................................... kPa
3.2.2.5 จํานวนจดุปรบัความดนัหลัก ...................................................................................................
3.2.2.6 จํานวนจดุปรบัเดนิเบา ............................................................................................................
3.2.2.7 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.3 ระบบสงเชือ้เพลิง : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง .....................................................
3.2.3.1 การควบคมุสวนผสม .............................................................................................................
3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรือแผนภมูแิละแบบเขยีน ..................................................................
3.2.3.3 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................

3.2.4 หนวยผสม
3.2.4.1 จาํนวน ..................................................................................................................................
3.2.4.2 ยีห่อ ....................................................................................................................................
3.2.4.3 แบบ ....................................................................................................................................
3.2.4.4 ตําแหนง .............................................................................................................................
3.2.4.5 ความเปนไปไดในการปรับแตง ................................................................................................
3.2.4.6 เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถามี)...........................................................................................
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3.2.5 การฉีดในทอรวมไอดี
3.2.5.1 การฉดี : จดุเดยีว/หลายจดุ ...................................................................................................
3.2.5.2 การฉดี : ตอเนือ่ง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลําดบั ...........................................................
3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) ความเปนไปไดในการปรบัแตง .........................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.4 ปมจาย (ถาม)ี .....................................................................................................................
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6 การฉดีโดยตรง
3.2.6.1 ปมฉดี/เคร่ืองควบคมุความดนักาซ

(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) ระยะเวลาการฉดี ........................................................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.6.2 หัวฉีด
(1) ยีห่อ ..........................................................................................................................
(2) แบบ ...........................................................................................................................
(3) แรงดนัการเปดหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ ..........................................................................
(4) เลขทีใ่บรบัรองทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี..................................................................................

3.2.7 หนวยควบคมุแบบอเิลก็ทรอนกิส
3.2.7.1 ยีห่อ ...................................................................................................................................
3.2.7.2 แบบ ..................................................................................................................................
3.2.7.3 ความเปนไปไดในการปรบัแตง ..............................................................................................
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3.2.8 อปุกรณจําเพาะกาซธรรมชาติ
3.2.8.1 ความผนัแปรท่ี 1

(เฉพาะเครื่องยนตที่ขอการรบัรองเชือ้เพลงิที่มีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)
(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

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
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

(2) หัวฉีด
(2.1) ยีห่อ ...............................................................................................................
(2.2) แบบ ..............................................................................................................

(3) อืน่ ๆ  (ถาม)ี ..............................................................................................................
3.2.8.2 ความผนัแปรท่ี 2

(ในกรณทีี่ขอการรับรองเชือ้เพลิงท่ีมีองคประกอบจําเพาะหลายชนดิ)
(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

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
กาซเฉื่อย (N2,He อื่น ๆ) มูลฐาน : % โมล ต่ําสุด : % โมล สูงสุด : % โมล

4. การต้ังจังหวะการเปดปดลิ้นไอดี/ไอเสีย

4.1 ชวงเปดลิน้สงูสดุและองศาในการเปดและปดลิน้สมัพนัธกบัศนูยตายของขอมูลเทยีบเทา .............................
4.2 ขอมูลอางองิ และ/หรือ ชวงการตัง้คา .................................................................................................
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5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน
/อืน่ ๆ  (ถาม)ี ...................................................................................................................................

5.2 หนวยควบคมุการจดุระเบดิ
5.2.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
5.2.2 แบบ ..........................................................................................................................................

5.3 เสนโคงการจดุระเบดิลวงหนา/แผนผงัการจดุระเบดิลวงหนา ....................................................................
5.4 การตัง้ไฟจดุระเบิด ..................... องศา กอนถงึจุดศูนยตายบน ทีค่วามเร็วรอบ .............................. rpm

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

5.5.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
5.5.2 แบบ ...........................................................................................................................................
5.5.3 ชองวางเขีย้วหวัเทยีน ...................................................................................................................

5.6 คอยลจดุระเบดิ
5.6.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................
5.6.2 แบบ ..........................................................................................................................................
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 4

คณุลักษณะเฉพาะของชิ้นสวนทีเ่กีย่วของกบัเคร่ืองยนต
1 ความดันทางเขาไอดทีีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและภาระ 100 % ................................................ kPa
2 ความดนัไอเสยียอนกลบัทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุและภาระ 100 %  ...........................................  kPa
3 ปรมิาตรระบบไอเสยี .................................................................................................................... cm3

4 กําลังทีน่ําไปใชในอปุกรณเสรมิเพือ่ใหเคร่ืองยนตทํางาน

เดินเบา ความเร็ว 

รอบต่ํา

ความเร็ว

รอบสูง

ความเร็ว

รอบ A (1)

ความเร็ว

รอบ B (1)

ความเร็ว

รอบ C (1)

ความเร็วรอบ

อางอิง (2)

P(a)

อุปกรณเสริมใชเพ่ือใหเคร่ืองยนต

ทํางาน(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1
(1) การทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC Test)
(2)

 การทดสอบแบบทํางานชั่วขณะเทานั้น  (ETC Test)

อุปกรณ กําลังที่อุปกรณเสริมใช (kW) ทํางานที่ความเร็วรอบตาง ๆ
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ภาคผนวก 2

วธิทีดสอบ

1. บทนํา

1.1 หวัขอนีอ้ธิบายวิธกีารวดัปริมาณสารมลพษิกาซ ตามวฏัจกัรการทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะ (ETC test)
1.2 เครือ่งมือ อุปกรณและระบบวิเคราะห

1.2.1 ไดนาโมมเิตอรทีม่คีณุลกัษณะและสามารถสรางภาวะทดสอบรวมทัง้วดัคาตาง ๆ  ตามทีก่ําหนดในแนบทาย
1 และแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี้

1.2.2 ระบบเกบ็ตวัอยางและระบบวเิคราะหปรมิาณสารมลพิษกาซ
1.2.2.1 ระบบเกบ็ตวัอยาง

(1) ไอเสียเจือจาง
จดัวางหัวเกบ็ตัวอยางในอุโมงคเจอืจางไอเสียในตําแหนงทีจ่ะไดสวนผสมระหวางอากาศและ
ไอเสยีทีเ่ปนเนือ้เดยีวกันแลว
การเก็บตัวอยางทําได 2 แบบ ดังนี้
(1.1) เก็บตัวอยางสารมลพิษโดยการสะสมในถุงเก็บตัวอยางตลอดการทดสอบและ

วดัวเิคราะหหลงัจากเสรจ็สิน้การทดสอบ
(1.2) เกบ็ตวัอยางสารมลพิษอยางตอเนือ่งพรอมวเิคราะหตลอดการทดสอบ (อยางนอย

ใหใชวธินีีใ้นการหาปรมิาณไฮโดรคารบอน และออกไซดของไนโตรเจน)
1.2.2.2 เครื่องวิเคราะห

(1) เครื่องวิเคราะหคารบอนมอนอกไซดแบบนอนดิสเพอรซีฟอินฟาเรดแอบซอรปชัน (non-
dispersive infrared absorption)

(2) เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอนแบบฮตีเตดเฟลมไออไนเซชนั (heated flame ionisation)
(3) เครือ่งวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมลิูมิเนสเซนซ (chemiluminescent detector)

หรือ แบบฮีตเตดเคมิลูมิเนสเซนซ (heated chemiluminescent detector) ที่มีตัวแปลง
NO2 /NO

1.3 ใหนําเคร่ืองยนตมาตดิตัง้บนแทนทดสอบและตอกบัไดนาโมมเิตอร
1.4 หลักการวัด

วดัปริมาณสารมลพษิจากไอเสยีของเครือ่งยนต ตามท่ีกําหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
ฉบบันี้
หากใชคารบอนไดออกไซดเปนกาซนําตรวจสําหรับหาอัตราการเจือจางของการเจอืจางแบบทัง้หมดและการ
เจอืจางแบบบางสวนแลว หลักปฏบิตัิทางวิศวกรรมใหใชการวดัคาปรมิาณคารบอนไดออกไซด เปนเครือ่งมอื
ตรวจสอบปญหาในการวดัทีเ่กดิขึน้ระหวางการทดสอบ
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1.4.1 การทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test)
เมือ่อุนเคร่ืองยนตแลว ใหเครือ่งยนตทํางานตามวฏัจกัรท่ีรปูแบบจําลองมาจากการนํารถไปวิง่บนถนนจริง
พรอมทั้ งตรวจวัดปริมาณสารมลพิษจากไอเสียดิบที่ เจือจางดวยอากาศภายในหองทดสอบแลว
กาํลงัของเครือ่งยนตตลอดวฏัจกัรใหประมวลจากสญัญาณปอนกลบัของแรงบดิและความเรว็รอบจากแทน
ทดสอบ
ความเขมขนของออกไซดของไนโตรเจน และไฮโดรคารบอนตลอดวัฏจักรหาไดโดยการประมวลจาก
สญัญาณของเคร่ืองวเิคราะห
ความเขมขนของคารบอนมอนออกไซด  คารบอนไดออกไซด  และนอนมี เทนไฮโดรคารบอน
ตลอดวัฏจกัรอาจหาไดโดยการประมวลจากสญัญาณของเครือ่งวเิคราะห หรือจากถงุเกบ็ตัวอยาง
ใหวดัอตัราการไหลของไอเสยีทีเ่จอืจางตลอดวฏัจกัรเพือ่ใชคาํนวนปรมิาณสารมลพษิ คาปรมิาณสารมลพิษ
เทียบกับงานที่เคร่ืองยนตทํา มีหนวยเปน g/kWh ดังแสดงในภาคผนวก 2 แนบทาย 1

2. สภาวะการทดสอบ

2.1 สภาวะทดสอบเคร่ืองยนต
2.1.1 วดัอณุหภมูสิมับรูณ (Ta) ของอากาศทีท่างเขาเครือ่งยนตมหีนวยเปนเคลวนิ และความดนับรรยากาศแหง

(ps) มหีนวยเปน kPa จากนั้นนํามาคํานวณคา F ดังนี้

F = 99    1.2       Ta    0.6

ps 298

2.1.2 ใหดําเนินการทดสอบตอไปถา คา F ที่คํานวณไดอยูในชวง   0.96  F   1.06
2.2 เคร่ืองยนตทีป่อนอากาศแบบอัดดวยแรงดนัพรอมทัง้ลดอุณหภมูิ (charge air cooling)

ใหบันทึกอณุหภูมิอากาศปอนเขา โดยที่ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุดตามผูทํากําหนดและภาระสูงสุด ตองมี
คาภายใน ฑ 5 K ของอุณหภูมิอากาศปอนเขาสูงสุดตามท่ีกําหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3
และอุณหภูมิของตวักลางระบายความรอนตองมีคาอยางนอย 293 K (20oC)
ถาใชระบบของหองทดสอบหรือใชเครื่องอัดอากาศภายนอก คาที่ตั้งใหกับเครื่องจนทําใหอุณหภูมิอากาศ
ปอนเขาทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุตามผูทํากําหนดและภาระสงูสดุมคีาภายใน ฑ 5 K ของอณุหภมูอิากาศ
ปอนเขาสงูสุดตามท่ีกําหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3 แลว ใหใชคาดังกลาวตลอดการทดสอบ

2.3 ระบบไอดี
ระบบไอดตีองควบคมุความดนัอากาศทีเ่ขาเครือ่งยนตใหอยูภายใน ฑ 100 Pa ของขดีจํากดับน เมือ่เครือ่งยนต
ทํางานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุตามผูทํากําหนดและภาระสงูสดุ
















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2.4 ระบบไอเสยี
ระบบไอเสียตองควบคุมความดันไอเสียยอนกลับใหอยูภายใน ฑ 1000 Pa ของขีดจํากดับน เมื่อเครือ่งยนต
ทํางานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกําลงัสงูสดุตามผูทํากําหนดและภาระสงูสดุ และปรมิาตรไอเสยีตองอยูภายใน 40 %
ของคาที่ผูทําระบุ หากใชระบบของหองทดสอบภาวะตาง ๆ  ตองเหมือนกับภาวะที่เครื่องยนตทํางานจริง
โดยระบบไอเสยีตองสอดคลองกบัขอกําหนดการเก็บตวัอยางไอเสีย
ถาเครือ่งยนตมอีปุกรณบําบดัไอเสยีขัน้สงู ทอไอเสยีทีใ่ชทดสอบตองมขีนาดเสนผานศนูยกลางเทากบัทีใ่ชงาน
จรงิเปนะระยะทางอยางนอย 4 เทาของเสนผานศนูยกลางกอนเขาอปุกรณบําบดัไอเสยี ระยะทางจากหนาแปลน
ทอไอเสยีหรือจากทางออกของเทอรโบชารจเจอรไปยังอุปกรณบําบดัไอเสีย ตองเหมือนกบัทีอ่ยูในโครงแบบ
รถยนตหรอือยูภายในระยะทางทีก่ําหนดโดยผูทํา ความดนัไอเสยียอนกลบัหรอืขอจํากดัตองเปนไปตามเกณฑที่
กาํหนดดานบนและอาจปรบัโดยใชวาลว
ในระหวางการลองทดสอบ (dummy test) และการทําแผนผงัเคร่ืองยนต (engine mapping) อาจถอดอปุกรณ
บําบดัไอเสยีออกโดยแทนทีด่วยอปุกรณเทยีบเทาทีไ่มมแีคทาลสิต

2.5 ระบบระบายความรอน
ระบบระบายความรอนตองมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะรักษาอุณหภูมิทํางานเครื่องยนตใหไดตามท่ีผูทํา
กําหนดในขณะเครือ่งยนตทํางานปกติ

2.6 น้าํมนัหลอล่ืน
ใหบนัทกึคณุสมบตัขิองน้าํมนัหลอล่ืนทีใ่ชและรายงานในผลการทดสอบตามทีร่ะบใุนภาคผนวก 1 แนบทาย 1
ขอ 7.1

2.7 เชื้อเพลงิที่ใช
เชื้ อเพลิงที่ใชทดสอบตองเปนเชื้อเพลิงอางอิงตามที่กําหนดในภาคผนวก 3 หรือกาซธรรมชาติหรือ
กาซปโตรเลยีมเหลวทีเ่ปนไปตามประกาศกรมธรุกิจพลงังาน
ผูทําตองกาํหนดอณุหภมูนิ้าํมนัเชือ้เพลิงและจดุวดัใหอยูภายในเกณฑทีก่าํหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ
1.16.5 หรือ ที่กําหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 3 ขอ 1.16.5 กรณีไมใชเครื่องยนตตัวแทน

2.8 ระบบบําบดัไอเสยี
ถาเคร่ืองยนตตดิตัง้ระบบบําบดัไอเสยี สารมลพษิท่ีวดัไดในวฏัจกัรการทดสอบตองเปนตวัแทนของสารมลพษิ
ที่เกิดจากการใชระบบบําบัดไอเสียทั้งหมดจริง ถาการทดสอบหนึ่งวัฏจักรไมสามารถเปนตัวแทนในการหา
ปริมาณสารมลพิษทั้งหมดได (เชนตัวกรองสารมลพิษอนุภาคที่มีการทํางานใหมเปนคาบ (periodic
regeneration)) ใหทําการทดสอบหลายวัฏจักรได  โดยนําผลท่ีไดมาเฉลี่ยและ/หรือถวงน้ําหนัก  กระบวน
การทดสอบที่แนนอนใหเปนไปตามความตกลงระหวางผูทําเครื่องยนตและหนวยทดสอบโดยใชหลักการ
ดานวศิวกรรมทีด่เีปนตวัตดัสนิ
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ภาคผนวก 2  แนบทาย 1

วฏัจกัรการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test)

1. การปรับต้ังไดนาโมมิเตอรและเครื่องยนต

1.1 การกําหนดชวงความเร็วรอบการทําแผนผงัเครือ่งยนต
ใหทําแผนผงัเคร่ืองยนตกอนเร่ิมวฏัจักรทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะเพือ่กําหนดความเรว็รอบกบักราฟแรงบดิ
ความเรว็รอบต่ําสดุและสงูสดุในการทําแผนผังกําหนด ดงันี้
ความเรว็รอบต่ําสดุ = ความเรว็รอบเดนิเบา
ความเรว็รอบสงูสดุ = nhi x 1.02 หรอื ความเรว็รอบทีแ่รงบดิตกลงจนมคีาเปนศนูย แลวแตวาคาไหนจะต่าํกวา

1.2 แผนผงักําลังเครือ่งยนต
อุนเครือ่งยนตทีก่าํลงัสงูสดุจนกระทัง่พารามเิตอรตาง ๆ  ของเครือ่งยนตเสถยีรตามผูทาํแนะนาํภายใตหลกัปฏบิตัิ
ทางวิศวกรรมทีด่ ีแลวใหเคร่ืองยนตทํางานดังนี้
(a) ใหเครือ่งยนตทํางานทีค่วามเรว็รอบเดนิเบาโดยไมมภีาระ
(b) ใหเคร่ืองยนตทาํงานทีค่วามเรว็รอบต่ําสดุโดยใหปมจายน้ํามนัทํางานในสภาพภาระสงูสดุ
(c) ใหความเร็วรอบเครื่องยนต เพิ่มขึ้นในอัตราเฉลี่ย  8 ฑ 1  min-1/s  จากความเร็วรอบต่ําสุดถึง

สูงสุด  ใหบันทึกความเรว็รอบเคร่ืองยนตและแรงบิดดวยความถ่ีอยางนอยวนิาทลีะครัง้
1.3 การทํากราฟแผนผงั

จดัทํากราฟเชิงเสนโดยวธิีประมาณการในชวง (interpolated) จากคาทีบ่ันทกึไวตามขอ 1.2 โดยใหนําผลของ
กราฟแรงบิดที่ไดมาแปลงคาแรงบิดบรรทัดฐาน (normalized torque value) ใหเปนคาจริงเพื่อใชในวัฏจักร
การทดสอบ ตามที่กําหนดในขอ 2 ของแนบทายนี้

1.4 วธิทีําแผนผงัแบบอืน่
ถาผูทําเชื่อวาเทคนิคในการทําแผนผังเครื่องยนตตามขางตนไมปลอดภัยหรือไมเปนตัวแทนการทํางานของ
เครื่องยนต อาจใชเทคนิคอื่น ๆ ได ถากระบวนการนั้นสามารถหาแรงบิดสูงสุดท่ีเกิดขึ้นที่ทุกความเร็วรอบ
เครื่องยนต ตลอดวัฏจักรการทดสอบได โดยการใชเทคนิคดังกลาวตองไดรับการรับรองจากหนวยทดสอบ
ในกรณใีด ๆ  สําหรับเคร่ืองยนตทีม่รีะบบตวัควบคมุ (กฟัเวอรเนอร) หรือเครือ่งยนตทีม่เีทอรโบชารจไมใหใช
การลดความเรว็รอบลงอยางตอเนือ่ง

1.5 การทดสอบซ้ํา (Replicate test)
ไมจําเปนตองทําแผนผังเครือ่งยนตทกุครัง้กอนการทดสอบแตละครั้ง ใหทําแผนผังเครือ่งยนตซ้ํา ถา
- การตัดสนิทางวิศวกรรมเหน็วาระยะเวลาจากการทําแผนผงัครัง้กอนจนถึงครัง้นีไ้มเหมาะสม หรือ
- เครือ่งยนตมกีารเปลีย่นแปลงทางกายภาพหรอืเมือ่ทาํการสอบเทยีบซ้าํแลว พบวาอาจมผีลตอสมรรถนะของ

เครือ่งยนต
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2. การทําวัฏจักรทดสอบอางอิง

วฏัจกัรทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC) ใหเปนไปตามทีก่ําหนดในแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี ้ใหแปลงคาแรงบดิ
และความเร็วรอบเครือ่งยนตใหเปนคาจริงเพื่อการทดสอบตามวฏัจักรอางอิง ดังนี้
2.1 ความเรว็รอบจริง (Actual speed)

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

ความเร็วรอบ = % ของความเร็วรอบ (ความเร็วรอบอางองิ-ความเร็วรอบเดินเบา) + ความเร็วรอบเดนิเบา
      100

คาความเรว็รอบอางองิ (nref) คอื คาความเรว็รอบ 100 % ทีก่าํหนดในตารางตามแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี้
ซึง่คํานวณได ดงันี้

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

เมื่อ nhi และ nlo คือ คาที่กําหนดตามภาคผนวก 1 (ขอ 2.16 และขอ 2.17)
2.2 แรงบิดจริง (Actual torque)

แรงบดิ คอื คาแรงบดิสงูสดุทีค่วามเรว็รอบทีก่ําหนด ใหแปลงแรงบดิทีไ่ดตามขอ 1.3 เปนคาแรงบดิของวฏัจกัร
ทดสอบอางอิงสําหรับความเร็วรอบจริงที่กําหนดตามขอ 2.1 ดังนี้

                                     แรงบิดจริง  =  % ของแรงบิด x แรงบิดสูงสุด
                                                                     100

ใหวดัคาแรงบดิดานลบตรงจดุทีก่ําหนดใหเปน “m” (motoring point) ตามตารางแนบทาย 2 ของภาคผนวกนี้
เพือ่ประกอบการทําวัฏจกัรอางอิง การแปลงเปนคาจรงิสามารถกระทําไดโดยวธิีใดวธิีหนึง่ ดังนี้
- แรงบดิดานลบเปนรอยละ 40 ของแรงบดิดานบวกทีเ่กดิขึน้ทีค่วามเร็วรอบเดยีวกนั
- ทําแผนผงัแรงบดิดานลบโดยใชมอเตอรขบัเครือ่งยนตจากความเรว็ต่ําสดุถงึความเรว็สงูสดุ
- หาแรงบิดดานลบโดยใชมอเตอรขับเครื่องยนตที่ความเร็วรอบเดินเบาและความเร็วรอบอางอิงโดยวิธี

ประมาณการในชวงแบบเชงิเสนระหวางจดุสองจดุ
2.3 ตวัอยางวธิกีารแปลงคาเปนคาจรงิ

ตวัอยางวธิกีารแปลงเปนคาจรงิของแตละจดุทดสอบ มดีังนี้
รอยละของความเร็วรอบ = 43
รอยละของแรงบิด = 82
โดยกําหนดให
ความเร็วรอบอางอิง = 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

เมื่อแรงบิดสูงสุดท่ีไดจากกราฟแผนผังที่ความเร็วรอบ 1288 min-1 มีคา 700 Nm

3. การทดสอบหาปรมิาณสารมลพิษ

กรณีผูทํารองขออาจทําการลองทดสอบ (dummy test) เพื่อปรับสภาพเครื่องยนตและระบบไอเสียกอนเริ่มวัฏจักร
ทดสอบ
สําหรับเครื่องยนตใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงที่ตองการทดสอบแบบทํางานชั่วขณะ
ใหเครื่องยนตทํางานอยางนอย 2 วัฏจักร จนกระทั่งปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่วัดไดตลอดวัฏจักรมีคามากกวา
คาทีว่ัดไดจากวัฏจกัรกอนหนาไมเกนิ 10%
3.1 การเตรียมแผนกรองตัวอยาง (สําหรับเครือ่งยนตดีเซล)

นําแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรือคูไปเก็บในภาชนะปดโดยไมปดผนึก เพื่อปรับภาวะในตูชั่งอยางนอย
หนึง่ชัว่โมง ภายหลังการปรับภาวะใหชัง่น้าํหนกัแผนกรองตวัอยางแตละแผนหรอืคู น้าํหนกัภาชนะและบนัทกึ
คาไว หลงัจากนัน้ใหเกบ็แผนกรองตวัอยางในภาชนะปด ถายงัมไิดนาํแผนกรองตวัอยางไปใชภายในแปดชัว่โมง
หลังนําออกจากตูชั่ง ใหนําไปปรับภาวะและชั่งใหมกอนใช

3.2 การตดิตั้งเครื่องมืออุปกรณการวัด
ใหติดตั้งเครื่องมือวัดและหัวเก็บตัวอยางไอเสียท่ีกําหนด และตอปลายทอไอเสียเขากับระบบเจือจางไอเสีย
แบบทัง้หมด

3.3 การเริม่การทํางานเครือ่งยนตและระบบเจือจางไอเสยี
เปดระบบเจือจางไอเสียและติดเครื่องยนตเพื่ออุนเครื่องยนตจนกระท่ังอุณหภูมิและความดันเสถียรท่ีกําลัง
สงูสดุตามผูทําแนะนําภายใตหลกัปฏบิตัทิางวศิวกรรม

3.4 การเริม่การทํางานระบบเก็บตวัอยางสารมลพิษอนภุาค (สําหรับเคร่ืองยนตดเีซล เทานัน้)
เปดระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนภุาคใหเริม่ทาํงานบายพาสส (by pass) การหาปรมิาตรสารมลพษิอนภุาคใน
อากาศที่ใชเจือจางใหกระทําโดยดูดอากาศใหไหลผานแผนกรองอนุภาค ถาอากาศทีใ่ชเจอืจางผานการกรอง
ใหวดักอนหรอืหลังการทดสอบเพยีงครัง้เดยีวได แตถาอากาศทีใ่ชเจอืจางไมผานการกรอง ตองวดัทัง้กอนและ
หลังการทดสอบเพียงครั้งเดียวได แตถาอากาศที่ใชเจือจางไมผานการกรอง ตองวัดทั้งกอนและหลังการ
ทดสอบและนาํคาเฉลีย่มาใช
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3.5 การปรับตั้งระบบเจือจางไอเสียทั้งหมด
ตองปรับอตัราการไหลของไอเสยีเจอืจางเพือ่ไมใหเกดิการควบแนนในระบบ และไมใหอณุหภมูติรงหนาแผน
กรองสูงกวา 52oC (352 K)

3.6 การตรวจสอบเครื่องวิเคราะห
ปรับคาศนูยและชวงการวดัของเครือ่งวิเคราะห และเตรียมถุงเกบ็ตัวอยางใหพรอม

3.7 กระบวนการตดิเคร่ืองยนต
การติดเครื่องยนตที่เสถียรแลว ใหเปนไปตามที่ผูทําแนะนําในคูมือใชงาน โดยใชมอเตอรสตารทหรือ
ไดนาโมมิเตอรหรือเริม่ทดสอบทันทโีดยไมตองดับเครือ่งยนตเสถียรอยูทีร่อบเดนิเบา

3.8 วฏัจกัรการทดสอบ
3.8.1 ลาํดบัการทดสอบ

เมือ่ความเรว็รอบเคร่ืองยนตถงึรอบเดนิเบา ใหเริม่ทําการทดสอบตามลําดบั โดยใหเครือ่งยนตทาํงานตาม
วัฏจักรอางอิงที่กําหนดในขอ 2 ของแนบทายนี้ การสั่งตั้งคาความเร็วรอบและแรงบิดที่จุดตาง ๆ  ตองมี
ความถ่ีอยางนอย 5 Hz (คาแนะนํา 10 Hz) ใหบนัทึกความเรว็รอบและแรงบิดทีอ่อกมาอยางนอยวินาที
ละครัง้ตลอดวัฏจักรการทดสอบ โดยอาจใชตวักรองสญัญาณอิเลก็ทรอนิกส

3.8.2 การตอบสนองของเคร่ืองวิเคราะห
เมือ่เริม่วฏัจกัรการทดสอบหลังจากการเตรียมเครือ่งยนตพรอมแลว ใหอปุกรณวดัตาง ๆ  ทํางานพรอมกนั
ดงันี้
- เริ่มเกบ็ตัวอยางหรือวิเคราะหอากาศที่ใชเจือจาง
- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหไอเสียเจือจาง
- เริม่วดัปริมาณไอเสยีเจอืจาง (CVS) อณุหภมูิและความดนั
- เริม่บนัทึกขอมูลความเรว็รอบและแรงบดิทีไ่ดจากไดนาโมมิเตอร
วัดปริมาณไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยางตอเนื่องในทอเจือจางดวยความถี่ 2 Hz
โดยความเขมขนเฉลีย่หาไดจากการประมวลจากสญัญาณของเครือ่งวเิคราะหตลอดวฏัจกัร เวลาตอบสนอง
ของระบบตองไมเกนิ 20 วนิาที ใหนําความผันแปรของอัตราการไหล CVS และเวลาที่ชดเชยในการเก็บ
ตวัอยางและชดเชยในวฏัจกัรการทดสอบ มาพจิารณาควบคูไดถาจําเปน
ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด นอนมีเทนไฮโดรคารบอน และมีเทนตลอด
วฏัจกัรการทดสอบหาไดโดยการประมวลหรือการวเิคราะหความเขมขนในถุงเก็บตัวอยาง
ความเขมขนของสารมลพิษกาซในอากาศท่ีใชเจือจางหาไดโดยการประมวล หรือจากถุงเกบ็อากาศ
บนัทกึคาทุกคาทีว่ัดดวยความถีอ่ยางนอยวนิาทลีะครัง้ (1 Hz)
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3.8.3 การเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนภุาค (เฉพาะเครือ่งยนตดีเซล เทานัน้)
เมื่อเริ่มวัฏจักรการทดสอบหลังจากการเตรียมเครื่องยนตพรอมแลว ใหเปลี่ยนการทํางานของระบบ
เกบ็ตวัอยางจากแบบบายพาสส (by pass) เปนแบบเกบ็ตวัอยางสารมลพิษอนภุาค
ถาไมมกีารชดเชยอตัราการไหล  ตองปรบัปมเกบ็ตวัอยางใหอัตราการไหลผานทอเกบ็ตวัอยางสารมลพษิ
อนุภาคหรือทอท่ีใชสงผานคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ฑ5% ของอัตราการไหลที่ตั้งไว
ถามีการชดเชยอัตราการไหล (เชน การควบคุมสัดสวนอัตราการไหลของตัวอยาง) ตองแสดงใหเห็นวา
อัตราสวนการไหลของทอหลักกับอัตราการไหลของตัวอยางสารมลพิษอนุภาคเปลี่ยนไมเกิน ฑ 5%
ของอัตราสวนที่ตั้งไว(ยกเวนชวง 10 วินาทีแรกของการเก็บตัวอยาง)
หมายเหตุ : หากมีการเจือจางสองครั้ง อัตราการไหลของตวัอยางคือคาความแตกตางสทุธิ ระหวางอัตราการ

ไหลผานแผนกรองตัวอยางและอัตราการไหลของอากาศที่ใชเจือจางทุติยภูมิ

ใหบันทึกอุณหภูมิและแรงดันเฉลี่ยที่ตัววัดกาซหรือเครื่องวัดอัตราการไหลเขา ถาไมสามารถควบคุม
อัตราการไหลตลอดการทดสอบใหอยูภายใน ฑ 5% ไดเนื่องจากมีปริมาณสารมลพิษอนุภาคบน
แผนกรองมาก ไมใหใชการทดสอบนั้นใหทําการทดสอบซ้ํา โดยใชอัตราการไหลที่ต่ํากวาและ/หรือ
แผนกรองตวัอยางทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลางใหญขึน้

3.8.4 กรณีเคร่ืองยนตดบั
ถาเครือ่งยนตดับ ณ ตําแหนงใด ๆ  ในระหวางวฏัจกัรการทดสอบ ใหอุนเครือ่งยนต และเริม่ทดสอบใหม
ถามกีารทํางานผดิปกตเิกดิขึน้ทีอ่ปุกรณทดสอบใด ๆ  ในระหวางวฏัจกัรการทดสอบไมใหใชการทดสอบนัน้

3.8.5 การทํางานหลงัการทดสอบ
เมือ่ทําการทดสอบเสร็จ ใหหยดุการวดัปริมาณกาซไอเสยีทีถ่กูเจอืจาง การไหลของกาซไปยงัถงุเกบ็ตวัอยาง
และปมเก็บตัวอยางของสารมลพิษอนภุาค สําหรับระบบวิเคราะหแบบประมวลใหเก็บตัวอยางตอไปจน
กระทัง่ผานเวลาตอบสนองของระบบ
หากใชถงุเกบ็ตวัอยางไมวากรณใีด ๆ  ตองวเิคราะหความเขมขนภายหลงัสิน้สดุวฏัจกัรการทดสอบแตตอง
ไมเกิน 20 นาที
หลงัการทดสอบหาปริมาณสารมลพิษ ใหตรวจสอบคาศนูยและปรบัชวงกาซเพือ่ตรวจสอบเคร่ืองวเิคราะห
ซ้ํา และยอมรับผลทดสอบเมื่อคาระหวางคากอนทดสอบและหลังทดสอบแตกตางกันนอยกวา 2%
ของคาชวงกาซ
สําหรับเครือ่งยนตดีเซล ภายหลงัเสร็จสิ้นการทดสอบไมเกินหนึ่งชั่วโมง ใหนําแผนกรองตัวอยางเก็บใน
ภาชนะปดแตไมปดผนกึแลวนําไปปรบัภาวะในตูชัง่เปนระยะเวลาอยางนอยหนึง่ชัว่โมงแตไมเกินแปดสบิ
ชั่วโมงกอนชั่ง

3.9 การทวนสอบการทดสอบ
3.9.1 การเลื่อนขอมูล

เพื่ อลดผลกระทบจากการล าช าของเวลาระหว างสัญญาณตอบกลับและค าตามวั ฏจั กรอ างอิ ง
อาททําใหลาํดบัขัน้การสงสญัญาณตอบกลบัของความเรว็รอบและแรงบดิเกดิขึน้ลวงหนาหรอืชากวาเวลาที่
กาํหนดในความเรว็รอบและแรงบดิอางองิ ถาสญัญาณตอบกลบัมกีารเลือ่นเกดิขึน้ ใหเลือ่นทัง้สญัญาณความ
เรว็รอบและสญัญาณแรงบดิในปรมิาณและทศิทางเดยีวกนัดวย
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3.9.2 การคํานวณงานของวฏัจกัร
งานตามวฏัจักรจริง (Wact) เปน kWh จะตองคํานวณโดยใชคาตอบกลับของความเรว็รอบและแรงบดิแต
ละคูทีบ่นัทกึไว กรณทีีม่กีารเลือ่นสญัญาณตอบกลบั ใหใชขอมลูทีป่รับเลือ่นแลว งานตามวฏัจกัรจรงิ (Wact)
จะนาํมาเปรยีบเทยีบกบังานตามวฏัจกัรอางองิ (Wref) และใชสาํหรบัคาํนวณปรมิาณสารมลพษิจาํเพาะ (ดขูอ
4.4 และขอ 5.2) และใชวิธีการเดียวกันสําหรับคํานวณคากําลังเครื่องยนตจากวัฏจักรอางองิและกําลงัที่
เกิดขึ้นจริง หากตองการหาคาระหวางคาอางอิงสองจุดหรือคาที่วัดไดสองจุด ใหใชการประมาณการใน
ชวงแบบเชงิเสน
ในการประมวลคางานตามวฏัจกัรอางองิและงานตามวฏัจกัรจรงิ คาแรงบดิทีเ่ปนคาลบทัง้หมดจะตองปรบั
ใหมคีาเทากบัศนูยและใชในการประมวลคาดวย แตถาความถีใ่นชวงประมวลนอยกวา 5 Hz และในแตละชวง
นัน้มกีารเปลีย่นคาแรงบดิจากบวกเปนลบ หรอืจากลบเปนบวก ใหสวนทีเ่ปนคาลบคาํนวณโดยใชคาเทากบั
ศนูย สวนทีเ่ปนคาบวกใหนําไปรวมในการประมวล โดย

Wact  ตองอยูระหวาง -15% และ +15% Wref

3.9.3 สถิติการรับรองวัฏจกัรการทดสอบ
กรณีที่มีการเลื่อนสัญญาณตอบกลับ ใหใชขอมูลที่ปรับเลื่อนแลว ความถดถอยเชิงเสนของคาตอบกลับ
บนคาอางองิตองแสดงทัง้คาความเรว็รอบ แรงบดิและกําลงั ใหใชวธิกีาํลงัสองนอยสดุ โดยอยูในรปูสมการ
ดงันี้

y  =  mx + b
โดย
y  = คาตอบกลับ (คาจริง) (min-1) ของความเร็วรอบ แรงบิด (Nm) หรือกําลัง (kW)
m = ความชนัของเสนถดถอย
x = คาอางอิงความเร็วรอบ (min-1) แรงบิด (Nm) หรือกําลัง (kW)
b = ระยะตัดแกน y
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ (SE) คา y ที่ x ใด ๆ และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2)
ใหคํานวณจากแตละเสนถดถอย
แนะนําใหใชความถีท่ี ่1 Hz ในการวเิคราะหนี ้คาแรงบดิอางอิงและคาตอบกลับทีเ่ปนลบจะไมนํามาใชใน
การคํานวณคาสถิตกิารรับรองของวฏัจกัรแรงบดิและกําลงั หลักเกณฑการพิจารณาใหเปนไปตามตารางที่
2.1.1
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ตารางที ่2.1.1
คาความคลาดเคลือ่นการถดถอยเชงิเสน

การลดกําลังโดยผลจากการวิเคราะหเสนถดถอยใหเปนไปตามตารางท่ี 2.1.2

ตารางที ่2.1.2
การลดกําลังโดยผลจากการวิเคราะหเสนถดถอย

ความเร็วรอบ แรงบิด กําลัง

SE ของคา 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

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ฑ 4 kW หรือ ฑ 2 % ของกําลังสูงสุด

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ภาวะ จุดที่ลบ

ภาระเต็มท่ี และแรงบิดท่ีออกมานอยกวาแรงบิดอางอิง แรงบิดและ/หรือกําลัง

ไมมีภาระ ไมใชที่ความเร็วรอบเดินเบา

และแรงบิดที่ออกมามากกวาแรงบิดอางอิง

ไมมีภาระ วาลวปกผีเสื้อปด รอบเดินเบา

ความเร็วรอบมากกวาความเร็วรอบเดินเบาอางอิง

แรงบิดและ/หรือกําลัง

ความเร็วและ/หรือกําลัง
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 2
คากําหนดบนไดนาโมมเิตอรสําหรับทดสอบเคร่ืองยนตตามวฏัจกัรการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (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
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%
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ความเร็วรอบ
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%

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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บรรทัดฐาน

(Normal torque)
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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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%

361 46.4 0 391 48.0 ‘m’ 421 62.2 0

362 53.4 95.2 392 45.3 ‘m’ 422 52.7 96.4

363 58.4 99.2 393 41.6 3.1 423 50.2 99.8

364 61.5 99.0 394 44.3 79.0 424 49.3 99.6

365 64.8 99.0 395 44.3 89.5 425 52.2 99.8

366 68.1 99.2 396 43.4 98.8 426 51.3 100

367 73.4 99.7 397 44.3 98.9 427 51.3 100

368 73.3 29.8 398 43.0 98.8 428 51.1 100

369 73.5 14.6 399 42.2 98.8 429 51.1 100

370 68.3 0 400 42.7 98.8 430 51.8 99.9

371 45.4 49.9 401 45.0 99.0 431 51.3 100

372 47.2 75.7 402 43.6 98.9 432 51.1 100

373 44.5 9.0 403 42.2 98.8 433 51.3 100

374 47.8 10.3 404 44.8 99.0 434 52.3 99.8

375 46.8 15.9 405 43.4 98.8 435 52.9 99.7

376 46.9 12.7 406 45.0 99.0 436 53.8 99.6

377 46.8 8.9 407 42.2 54.3 437 51.7 99.9

378 46.1 6.2 408 61.2 31.9 438 53.5 99.6

379 46.1 ‘m’ 409 56.3 72.3 439 52.0 99.8

380 45.5 ‘m’ 410 59.7 99.1 440 51.7 99.9

381 44.7 ‘m’ 411 62.3 99.0 441 53.2 99.7

382 43.8 ‘m’ 412 67.9 99.2 442 54.2 99.5

383 41.0 ‘m’ 413 69.5 99.3 443 55.2 99.4

384 41.1 6.4 414 73.1 99.7 444 53.8 99.6

385 38.0 6.3 415 77.7 99.8 445 53.1 99.7

386 35.9 0.3 416 79.7 99.7 446 55.0 99.4

387 33.5 0 417 82.5 99.5 447 57.0 99.2

388 53.1 48.9 418 85.3 99.4 448 61.5 99.0

389 48.3 ‘m’ 419 86.6 99.4 449 59.4 5.7

390 49.9 ‘m’ 420 89.4 99.4 450 59.0 0
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%

451 57.3 59.8 481 19.1 ‘m’ 511 0 0

452 64.1 99.0 482 13.4 ‘m’ 512 0 0

453 70.9 90.5 483 6.7 ‘m’ 513 0 0

454 58.0 0 484 3.2 ‘m’ 514 30.5 25.6

455 41.5 59.8 485 14.3 63.8 515 19.7 56.9

456 44.1 92.6 486 34.1 0 516 16.3 45.1

457 46.8 99.2 487 23.9 75.7 517 27.2 4.6

458 47.2 99.3 488 31.7 79.2 518 21.7 1.3

459 51.0 100 489 32.1 19.4 519 29.7 28.6

460 53.2 99.7 490 35.9 5.8 520 36.6 73.7

461 53.1 99.7 491 36.6 0.8 521 61.3 59.5

462 55.9 53.1 492 38.7 ‘m’ 522 40.8 0

463 53.9 13.9 493 38.4 ‘m’ 523 36.6 27.8

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

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

466 51.5 52.2 496 40.5 ‘m’ 526 58.5 11.1

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

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

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

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

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

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

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

474 44.0 ‘m’ 504 12.8 0 534 36.1 72.7

475 35.2 ‘m’ 505 0 0 535 44.8 78.9

476 30.5 ‘m’ 506 0 0 536 51.6 91.1

477 26.5 ‘m’ 507 0 0 537 59.1 99.1

478 22.5 ‘m’ 508 0 0 538 66.0 99.1

479 20.4 ‘m’ 509 0 0 539 75.1 99.9

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

542 53.8 89.7 572 17.1 0.6 602 48.1 86.0

543 59.7 99.1 573 12.2 0.9 603 56.2 99.0

544 64.8 99.0 574 11.5 1.1 604 65.4 98.9

545 70.6 96.1 575 8.7 0.5 605 72.9 99.7

546 72.6 19.6 576 8.0 0.9 606 67.5 ‘m’

547 72.0 6.3 577 5.3 0.2 607 39.0 ‘m’

548 68.9 0.1 578 4.0 0 608 41.9 38.1

549 67.7 ‘m’ 579 3.9 0 609 44.1 80.4

550 66.8 ‘m’ 580 0 0 610 46.8 99.4

551 64.3 16.9 581 0 0 611 48.7 99.9

552 64.9 7.0 582 0 0 612 50.5 99.7

553 63.6 12.5 583 0 0 613 52.5 90.3

554 63.0 7.7 584 0 0 614 51.0 1.8

555 64.4 38.2 585 0 0 615 50.0 ‘m’

556 63.0 11.8 586 0 0 616 49.1 ‘m’

557 63.6 0 587 8.7 22.8 617 47.0 ‘m’

558 63.3 5.0 588 16.2 49.4 618 43.1 ‘m’

559 60.1 9.1 589 23.6 56.0 619 39.2 ‘m’

560 61.0 8.4 590 21.1 56.1 620 40.6 0.5

561 59.7 0.9 591 23.6 56.0 621 41.8 53.4

562 58.7 ‘m’ 592 46.2 68.8 622 44.4 65.1

563 56.0 ‘m’ 593 68.4 61.2 623 48.1 67.8

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

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

566 49.9 ‘m’ 596 19.9 8.8 626 63.6 98.8

567 46.4 ‘m’ 597 32.9 70.2 627 68.5 99.2

568 43.6 ‘m’ 598 43.0 79.0 628 72.2 89.4

569 40.8 ‘m’ 599 57.4 98.9 629 77.1 0

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

632 61.9 98.8 662 54.9 51.3 692 59.7 98.8

633 63.8 98.8 663 54.9 59.8 693 61.2 98.8

634 64.7 98.9 664 54.0 39.3 694 62.2 49.4

635 65.4 46.5 665 53.8 ‘m’ 695 62.8 37.2

636 65.7 44.5 666 52.0 ‘m’ 696 63.5 46.3

637 65.6 3.5 667 50.4 ‘m’ 697 64.7 72.3

638 49.1 0 668 50.6 0 698 64.7 72.3

639 50.4 73.1 669 49.3 41.7 699 65.4 77.4

640 50.5 ‘m’ 670 50.0 73.2 700 66.1 69.3

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

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

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

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

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

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

647 46.0 11.3 677 58.4 98.9 707 62.2 ‘m’

648 45.6 42.8 678 59.9 98.8 708 61.0 ‘m’

649 47.1 83.0 679 60.9 98.8 709 58.7 ‘m’

650 46.2 99.3 680 63.0 98.8 710 55.5 ‘m’

651 47.9 99.7 681 64.3 98.9 711 51.7 ‘m’

652 49.5 99.9 682 64.8 64.0 712 49.2 ‘m’

653 50.6 99.7 683 65.9 46.5 713 48.8 40.4

654 51.0 99.6 684 66.2 28.7 714 47.9 ‘m’

655 53.0 99.3 685 65.2 1.8 715 46.2 ‘m’

656 54.9 99.1 686 65.0 6.8 716 45.6 9.8

657 55.7 99.0 687 63.6 53.6 717 45.6 34.5

658 56.0 99.0 688 62.4 82.5 718 45.5 37.1

659 56.1 9.3 689 61.8 98.8 719 43.8 ‘m’

660 55.6 ‘m’ 690 59.8 98.8 720 41.9 ‘m’
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(Normal torque)

%

721 41.3 ‘m’ 751 54.3 99.2 781 56.0 9.3

722 41.4 ‘m’ 752 55.5 99.1 782 55.2 26.3

723 41.2 ‘m’ 753 56.7 99.0 783 54.8 42.8

724 41.8 ‘m’ 754 61.7 98.8 784 55.7 47.1

725 41.8 ‘m’ 755 64.3 47.4 785 56.6 52.4

726 43.2 17.4 756 64.7 1.8 786 58.0 50.3

727 45.0 29.0 757 66.2 ‘m’ 787 58.6 20.6

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

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

730 38.0 10.7 760 52.6 61.0 790 58.6 ‘m’

731 56.8 ‘m’ 761 52.9 0 791 60.5 9.7

732 57.1 ‘m’ 762 52.3 20.4 792 59.2 9.6

733 52.0 ‘m’ 763 54.2 56.7 793 59.9 9.6

734 44.4 ‘m’ 764 55.4 59.8 794 59.6 9.6

735 40.2 ‘m’ 765 56.1 49.2 795 59.9 6.2

736 39.2 16.5 766 56.8 33.7 796 59.9 9.6

737 38.9 73.2 767 57.2 96.0 797 60.5 13.1

738 39.9 89.8 768 58.6 98.9 798 60.3 20.7

739 42.3 98.6 769 59.5 98.8 799 59.9 31.0

740 43.7 98.8 770 61.2 98.8 800 60.5 42.0

741 45.5 99.1 771 62.1 98.8 801 61.5 52.5

742 45.6 99.2 772 62.7 98.8 802 60.9 51.4

743 48.1 99.7 773 62.8 98.8 803 61.2 57.7

744 49.0 100 774 64.0 98.9 804 62.8 98.8

745 49.8 99.9 775 63.2 46.3 805 63.4 96.1

746 49.8 99.9 776 62.4 ‘m’ 806 64.6 45.4

747 51.9 99.5 777 60.3 ‘m’ 807 64.1 5.0

748 52.3 99.4 778 58.7 ‘m’ 808 63.0 3.2

749 53.3 99.3 779 57.2 ‘m’ 809 62.7 14.9

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

812 64.3 37.4 842 62.4 ‘m’ 872 57.3 98.9

813 64.1 21.0 843 61.5 ‘m’ 873 58.0 98.9

814 63.7 21.0 844 63.7 ‘m’ 874 60.5 31.1

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

816 62.4 32.7 846 61.6 29.7 876 60.3 ‘m’

817 61.7 46.2 847 60.3 ‘m’ 877 60.5 6.3

818 59.8 45.1 848 59.2 ‘m’ 878 61.4 19.3

819 57.4 43.9 849 57.3 ‘m’ 879 60.3 1.2

820 54.8 42.8 850 52.3 ‘m’ 880 60.5 2.9

821 54.3 65.2 851 49.3 ‘m’ 881 61.2 34.1

822 52.9 62.1 852 47.3 ‘m’ 882 61.6 13.2

823 52.4 30.6 853 46.3 38.8 883 61.5 16.4

824 50.4 ‘m’ 854 46.8 35.1 884 61.2 16.4

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

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

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

828 46.9 9.4 858 42.4 2.1 888 62.3 22.3

829 49.5 41.7 859 41.8 2.4 889 62.0 38.5

830 50.5 37.8 860 43.8 68.8 890 61.6 29.6

831 52.3 20.4 861 44.6 89.2 891 61.6 26.6

832 54.1 30.7 862 46.0 99.2 892 61.8 28.1

833 56.3 41.8 863 46.9 99.4 893 62.0 29.6

834 58.7 26.5 864 47.9 99.7 894 62.0 16.3

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

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

837 59.8 ‘m’ 867 52.3 99.4 897 60.7 19.2

838 60.3 ‘m’ 868 53.0 99.3 898 60.7 32.5

839 61.2 ‘m’ 869 54.2 99.2 898 60.9 17.8

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

902 59.9 45.0 932 52.1 32.0 962 50.2 99.8

903 59.4 32.4 933 52.3 33.4 963 49.9 99.7

904 59.2 23.5 934 52.2 34.9 964 50.4 99.8

905 59.5 40.8 935 52.8 60.1 965 50.2 99.8

906 58.3 ‘m’ 936 53.7 69.7 966 50.3 99.8

907 58.2 ‘m’ 937 54.0 70.7 967 49.9 99.7

908 57.6 ‘m’ 938 55.1 71.7 968 51.1 100

909 57.1 ‘m’ 939 55.2 46.0 969 50.6 99.9

910 57.0 0.6 940 54.7 12.6 970 49.9 99.7

911 57.0 26.3 941 52.5 0 971 49.6 99.6

912 56.5 29.2 942 51.8 24.7 972 49.4 99.6

913 56.3 20.5 943 51.4 43.9 973 49.0 99.5

914 56.1 ‘m’ 944 50.9 71.1 974 49.8 99.7

915 55.2 ‘m’ 945 51.2 76.8 975 50.9 100

916 54.7 17.5 946 50.3 87.5 976 50.4 99.8

917 55.2 29.2 947 50.2 99.8 977 49.8 99.7

918 55.2 29.2 948 50.9 100 978 49.1 99.5

919 55.9 16.0 949 49.9 99.7 979 50.4 99.8

920 55.9 26.3 950 50.9 100 980 49.8 99.7

921 56.1 36.5 951 49.8 99.7 981 49.3 99.5

922 55.8 19.0 952 50.4 99.8 982 49.1 99.5

923 55.9 9.2 953 50.4 99.8 983 49.9 99.7

924 55.8 21.9 954 49.7 99.7 984 49.1 99.5

925 56.4 42.8 955 51.0 100 985 50.4 99.8

926 56.4 38.0 956 50.3 99.8 986 50.9 100

927 56.4 11.0 957 50.2 99.8 987 51.4 99.9

928 56.4 35.1 958 49.9 99.7 988 51.5 99.9

929 54.0 7.3 959 50.9 100 989 52.2 99.7

930 53.4 5.4 960 50.0 99.7 990 52.8 74.1
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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)

%

991 53.3 46.0 1021 49.4 ‘m’ 1051 46.9 61.6

992 53.6 36.4 1022 48.3 ‘m’ 1052 46.5 73.6

993 53.4 33.5 1023 49.4 ‘m’ 1053 48.0 84.6

994 53.9 58.9 1024 48.5 ‘m’ 1054 47.2 87.7

995 55.2 73.8 1025 48.7 ‘m’ 1055 48.7 80.0

996 55.8 52.4 1026 48.7 ‘m’ 1056 48.7 50.4

997 55.7 9.2 1027 49.1 ‘m’ 1057 47.8 38.6

998 55.8 2.2 1028 49.0 ‘m’ 1058 48.8 63.1

999 56.4 33.6 1029 49.8 ‘m’ 1059 47.4 5.0

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

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

1002 55.8 26.3 1032 49.3 31.3 1062 46.9 23.9

1003 55.8 23.3 1033 49.7 45.3 1063 46.7 44.6

1004 56.4 50.2 1034 48.3 44.5 1064 46.8 65.2

1005 57.6 68.3 1035 49.8 61.0 1065 46.9 60.4

1006 58.8 90.2 1036 49.4 64.3 1066 46.7 61.5

1007 59.9 98.9 1037 49.8 64.4 1067 45.5 ‘m’

1008 62.3 98.8 1038 50.5 65.6 1068 45.5 ‘m’

1009 63.1 74.4 1039 50.3 64.5 1069 44.2 ‘m’

1010 63.7 49.4 1040 51.2 82.9 1070 43.0 ‘m’

1011 63.3 9.8 1041 50.5 86.0 1071 42.5 ‘m’

1012 48.0 0 1042 50.6 89.0 1072 41.0 ‘m’

1013 47.9 73.5 1043 50.4 81.4 1073 39.9 ‘m’

1014 49.9 99.7 1044 49.9 49.9 1074 39.9 38.2

1015 49.9 48.8 1045 49.1 20.1 1075 40.1 48.1

1016 49.6 2.3 1046 47.9 24.0 1076 39.9 48.0

1017 49.9 ‘m’ 1047 48.1 36.2 1077 39.4 59.3

1018 49.3 ‘m’ 1048 47.5 34.5 1078 43.8 19.8

1019 49.7 47.5 1049 46.9 30.3 1079 52.9 0

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

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1081 53.4 99.5 1111 55.8 99.2 1141 46.6 99.0

1082 54.7 99.3 1112 57.1 99.0 1142 46.3 98.9

1083 56.3 99.1 1113 56.5 99.1 1143 48.5 99.4

1084 57.5 99.0 1114 58.9 98.9 1144 49.9 99.7

1085 59.0 98.9 1115 58.7 98.9 1145 49.1 99.5

1086 59.8 98.9 1116 59.8 98.9 1146 49.1 99.5

1087 60.1 98.9 1117 61 98.8 1147 51.0 100

1088 61.8 48.3 1118 60.7 19.2 1148 51.5 99.9

1089 61.8 55.6 1119 59.4 ‘m’ 1149 50.9 100

1090 61.7 59.8 1120 57.9 ‘m’ 1150 51.6 99.9

1091 62.0 55.6 1121 57.6 ‘m’ 1151 52.1 99.7

1092 62.3 29.6 1122 56.3 ‘m’ 1152 50.9 100

1093 62.0 19.3 1123 55 ‘m’ 1153 52.2 99.7

1094 61.3 7.9 1124 53.7 ‘m’ 1154 51.5 98.3

1095 61.1 19.2 1125 52.1 ‘m’ 1155 51.5 47.2

1096 61.2 43.0 1126 51.1 ‘m’ 1156 50.8 78.4

1097 61.1 59.7 1127 49.7 25.8 1157 50.3 83.0

1098 61.1 98.8 1128 49.1 46.1 1158 50.3 31.7

1099 61.3 98.8 1129 48.7 46.9 1159 49.3 31.3

1100 61.3 26.6 1130 48.2 46.7 1160 48.8 21.5

1101 60.4 ‘m’ 1131 48 70.0 1161 47.8 59.4

1102 58.8 ‘m’ 1132 48 70.0 1162 48.1 77.1

1103 57.7 ‘m’ 1133 47.2 67.6 1163 48.4 87.6

1104 56.0 ‘m’ 1134 47.3 67.6 1164 49.6 87.5

1105 54.7 ‘m’ 1135 46.6 74.7 1165 51.0 81.4

1106 53.3 ‘m’ 1136 47.4 13.0 1166 51.6 66.7

1107 52.6 23.2 1137 46.3 ‘m’ 1167 53.3 63.2

1108 53.4 84.2 1138 45.4 ‘m’ 1168 55.2 62.0

1109 53.9 99.4 1139 45.5 24.8 1169 55.7 43.9

1110 54.9 99.3 1140 44.8 73.8 1170 56.4 30.7
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1171 56.8 23.4 1201 58.9 62.1 1231 57.2 74.4

1172 57.0 ‘m’ 1202 58.4 67.4 1232 57.0 79.1

1173 57.6 ‘m’ 1203 58.7 58.9 1233 56.7 67.2

1174 56.9 ‘m’ 1204 58.3 57.7 1234 56.8 69.1

1175 56.4 4 1205 57.5 57.8 1235 56.9 71.3

1176 57.0 23.4 1206 57.2 57.6 1236 57.0 77.3

1177 56.4 41.7 1207 57.1 42.6 1237 57.4 78.2

1178 57.0 49.2 1208 57.0 70.1 1238 57.3 70.6

1179 57.7 56.6 1209 56.4 59.6 1239 57.7 64.0

1180 58.6 56.6 1210 56.7 39.0 1240 57.5 55.6

1181 58.9 64.0 1211 55.9 68.1 1241 58.6 49.6

1182 59.4 68.2 1212 56.3 79.1 1242 58.2 41.1

1183 58.8 71.4 1213 56.7 89.7 1243 58.8 40.6

1184 60.1 71.3 1214 56.0 89.4 1244 58.3 21.1

1185 60.6 79.1 1215 56.0 93.1 1245 58.7 24.9

1186 60.7 83.3 1216 56.4 93.1 1246 59.1 24.8

1187 60.7 77.1 1217 56.7 94.4 1247 58.6 ‘m’

1188 60.0 73.5 1218 56.9 94.8 1248 58.8 ‘m’

1189 60.2 55.5 1219 57.0 94.1 1249 58.8 ‘m’

1190 59.7 54.4 1220 57.7 94.3 1250 58.7 ‘m’

1191 59.8 73.3 1221 57.5 93.7 1251 59.1 ‘m’

1192 59.8 77.9 1222 58.4 93.2 1252 59.1 ‘m’

1193 59.8 73.9 1223 58.7 93.2 1253 59.4 ‘m’

1194 60.0 76.5 1224 58.2 93.7 1254 60.6 2.6

1195 59.5 82.3 1225 58.5 93.1 1255 59.6 ‘m’

1196 59.9 82.8 1226 58.8 86.2 1256 60.1 ‘m’

1197 59.8 65.8 1227 59.0 72.9 1257 60.6 ‘m’

1198 59.0 48.6 1228 58.2 59.9 1258 59.6 4.1

1199 58.9 62.2 1229 57.6 8.5 1259 60.7 7.1

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

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1261 59.7 ‘m’ 1291 59.3 10.1 1321 63.6 18.7

1262 59.6 ‘m’ 1292 58.9 9.4 1322 63.4 8.4

1263 59.8 ‘m’ 1293 58.8 9.0 1323 63.2 8.7

1264 59.6 4.9 1294 58.9 35.4 1324 63.3 21.6

1265 60.1 5.9 1295 58.9 30.7 1325 62.9 19.7

1266 59.9 6.1 1296 58.9 25.9 1326 63.0 22.1

1267 59.7 ‘m’ 1297 58.7 22.9 1327 63.1 20.3

1268 59.6 ‘m’ 1298 58.7 24.4 1328 61.8 19.1

1269 59.7 22 1299 59.3 61.0 1329 61.6 17.1

1270 59.8 10.3 1300 60.1 56.0 1330 61.0 0

1271 59.9 10.0 1301 60.5 50.6 1331 61.2 22.0

1272 60.6 6.2 1302 59.5 16.2 1332 60.8 40.3

1273 60.5 7.3 1303 59.7 50.0 1333 61.1 34.3

1274 60.2 14.8 1304 59.7 31.4 1334 60.7 16.1

1275 60.6 8.2 1305 60.1 43.1 1335 60.6 16.6

1276 60.6 5.5 1306 60.8 38.4 1336 60.5 18.5

1277 61.0 14.3 1307 60.9 40.2 1337 60.6 29.8

1278 61.0 12.0 1308 61.3 49.7 1338 60.9 19.5

1279 61.3 34.2 1309 61.8 45.9 1339 60.9 22.3

1280 61.2 17.1 1310 62.0 45.9 1340 61.4 35.8

1281 61.5 15.7 1311 62.2 45.8 1341 61.3 42.9

1282 61.0 9.5 1312 62.6 46.8 1342 61.5 31.0

1283 61.1 9.2 1313 62.7 44.3 1343 61.3 19.2

1284 60.5 4.3 1314 62.9 44.4 1344 61.0 9.3

1285 60.2 7.8 1315 63.1 43.7 1345 60.8 44.2

1286 60.2 5.9 1316 63.5 46.1 1346 60.9 55.3

1287 60.2 5.3 1317 63.6 40.7 1347 61.2 56.0

1288 59.9 4.6 1318 64.3 49.5 1348 60.9 60.1

1289 59.4 21.5 1319 63.7 27.0 1349 60.7 59.1

1290 59.6 15.8 1320 63.8 15.0 1350 60.9 56.8
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1351 60.7 58.1 1381 59.1 6.0 1411 61.6 53.6

1352 59.6 78.4 1382 59.4 13.1 1412 61.3 53.5

1353 59.6 84.6 1383 59.7 22.3 1413 61.3 52.9

1354 59.4 66.6 1384 60.7 10.5 1414 61.2 54.1

1355 59.3 75.5 1385 59.8 9.8 1415 61.3 53.2

1356 58.9 49.6 1386 60.2 8.8 1416 61.2 52.2

1357 59.1 75.8 1387 59.9 8.7 1417 61.2 52.3

1358 59.0 77.6 1388 61.0 9.1 1418 61.0 48.0

1359 59.0 67.8 1389 60.6 28.2 1419 60.9 41.5

1360 59.0 56.7 1390 60.6 22.0 1420 61.0 32.2

1361 58.8 54.2 1391 59.6 23.2 1421 60.7 22.0

1362 58.9 59.6 1392 59.6 19.0 1422 60.7 23.3

1363 58.9 60.8 1393 60.6 38.4 1423 60.8 38.8

1364 59.3 56.1 1394 59.8 41.6 1424 61.0 40.7

1365 58.9 48.5 1395 60.0 47.3 1425 61.0 30.6

1366 59.3 42.9 1396 60.5 55.4 1426 61.3 62.6

1367 59.4 41.4 1397 60.9 58.7 1427 61.7 55.9

1368 59.6 38.9 1398 61.3 37.9 1428 62.3 43.4

1369 59.4 32.9 1399 61.2 38.3 1429 62.3 37.4

1370 59.3 30.6 1400 61.4 58.7 1430 62.3 35.7

1371 59.4 30.0 1401 61.3 51.3 1431 62.8 34.4

1372 59.4 25.3 1402 61.4 71.1 1432 62.8 31.5

1373 58.8 18.6 1403 61.1 51.0 1433 62.9 31.7

1374 59.1 18.0 1404 61.5 56.6 1434 62.9 29.9

1375 58.5 10.6 1405 61.0 60.6 1435 62.8 29.4

1376 58.8 10.5 1406 61.1 75.4 1436 62.7 28.7

1377 58.5 8.2 1407 61.4 69.4 1437 61.5 14.7

1378 58.7 13.7 1408 61.6 69.9 1438 61.9 17.2

1379 59.1 7.8 1409 61.7 59.6 1439 61.5 6.1

1380 59.1 6.0 1410 61.8 54.8 1440 61.0 9.9
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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%

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
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ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน
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%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%
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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



-72-

มอก. 2320-2552

การแสดงผลเปนรปูภาพของคากําหนดบนไดนาโมมเิตอรสําหรบั

การทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test) ดงัแสดงตามรูปที ่3

รปูที ่3

คากําหนดบนไดนาโมมเิตอรสําหรบัการทดสอบแบบทํางานชัว่ขณะ (ETC test
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ภาคผนวก 3

คณุลักษณะทางเทคนคิของเชือ้เพลิงอางองิ

1. กาซธรรมชาติ (NG)

เชือ้เพลิงสําหรบัทดสอบในแตละชวง ดังนี้
เชื้อเพลิงอางอิงสําหรับ ชวง H (คาดัชนีวอบบี้ อยูระหวาง 45.7-54.7 MJ/m3) คือ GR และ G23

เชื้อเพลิงอางอิงสําหรับ ชวง L (คาดัชนีวอบบี้ อยูระหวาง 39.1-44.8 MJ/m3) คือ G23 และ G25

โดยคณุลักษณะของเชือ้เพลงิอางองิ GR G23 และ G25 สรุปไดดงัตารางดานลาง

(*)   กาซเฉื่อย + C 2+
(**)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

(*)   กาซเฉื่อย (แตกตางจาก N2) + C 2 + C 2+
(**)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 87 84 89

อีเทน 13 11 15

สมดุล (*) % โมล - -   1

ปริมาณกํามะถัน mg/m3 (**) - - 10

เกณฑกําหนด

เชื้อเพลิงอางอิง GR

รายการ หนวย มูลฐาน

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 92.5 91.5 93.5

สมดุล (*) % โมล - - 1

N2   7.5    6.5    8.5

ปริมาณกํามะถัน mg/m3 (**) - - 10

เชื้อเพลิงอางอิง G23

รายการ หนวย มูลฐาน
เกณฑกําหนด
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(*)   กาซเฉื่อย (แตกตางจาก N2) + C 2 + C 2+
(**)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

2. กาซปโตรเลียมเหลว (LPG)

(*)  คากําหนดที่สภาวะมาตรฐาน (20o C และ 101.3 kPa)

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

คาออกเทน    92.5(*)    92.5(*)

ปริมาณ C3 % โดยปริมาตร 48 52 83 87

ปริมาณ C4 % โดยปริมาตร 48 52 13 17

โอลีฟน % โดยปริมาตร 12 14

สารตกคางจากการระเหย mg/kg 50 50

ปริมาณกํามะถันรวม ppm (น้ําหนัก) 
(*)

ไฮโดรเจนซัลไฟด - ตองไมมี ตองไมมี

การกัดกรอนทองแดง ระดับ ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 1

น้ําที่ 0
o
C - -

เกณฑกําหนดเชื้อเพลิง B
รายการ หนวย

เกณฑกําหนดเช้ือเพลิง A

คาต่ําสุด คาสูงสุด

มีเทน 86 84 88

สมดุล (*) % โมล - -   1

N2 14 12 16

ปริมาณกํามะถัน mg/m3 (**) - - 10

เชื้อเพลิงอางอิง G25

รายการ หนวย มูลฐาน
เกณฑกําหนด


