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มอก. 2315    2551

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิ
ดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั :
สารมลพิษจากเคร่ืองยนต ระดบัท่ี 4
HEAVY  MOTOR  VEHICLE  EQUIPPED  WITH  COMPRESSION  IGNITION
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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิ

ดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั :
สารมลพิษจากเคร่ืองยนต ระดบัท่ี 4

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่6 กรงุเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศและงานท่ัวไป เลม 125 ตอนพิเศษ 99ง
วนัที ่13 มถินุายน พทุธศกัราช 2551

มอก. 2315    2551
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คณะกรรมการวชิาการคณะที ่ 697
มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมควนัดำและปรมิาณกาซคารบอนมอนอกไซด

จากยานพาหนะทางบกและทางน้ำ

ประธานกรรมการ
นางพลูพร  แสงบางปลา

กรรมการ
นายสายเมธ  ธาวนพงษ ผแูทนกรมการขนสงทางบก

นายปญญา  วรเพชรายุทธ ผแูทนกรมควบคมุมลพิษ

นางสาวมานวภิา  กศุล

นายปมูยศ  วลัลกิลุ ผแูทนสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื

นายสน่ัน  โชติยะมาลา ผแูทนสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

นายรัชทนิ  จนัทรเจริญ ผแูทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถัมภ

นายวิชา ญาณภริตั ผแูทนสมาคมสงเสริมผคูาเคร่ืองยนตและอะไหลใชแลว

นายกิตภิทัท  เกษรมาลา ผแูทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย

นางสาวรชุ  วรรณฤทยั

นายธนวธัน  บญุนายวา ผแูทนสถาบนัยานยนต

นายธรีะ  ประสงคจนัทร ผแูทนบรษิทั โตโยตา มอเตอร ประเทศไทย จำกดั

นายมงคลชัย  รตันทวีบญุ ผแูทนบรษิทั สยามโตโยตาอุตสาหกรรม จำกัด

กรรมการและเลขานุการ
นางรติรส  รตันภัณฑพาณิชย ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ ทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั

: สารมลพษิจากเครือ่งยนต ระดบัที ่4 ไดประกาศใชครัง้แรกเปนมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมรถยนตขนาดใหญ

ทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอัด เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพิษจากเครือ่งยนต ระดบัท่ี 4 มอก.2315-

2549 ในราชกจิจานุเบกษา ฉบับประกาศทัว่ไป เลม 124 ตอนพเิศษ 43ง วนัท่ี 9 เมษายน พทุธศักราช 2550 ตอมา

ไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดิม และกำหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี กำหนดโดยการแปลมาตรฐานของสหภาพยโุรป European Community  Directive

1999/96/EC ปรับปรุงคร้ังลาสุดโดย Directive 2001/27/EC เฉพาะรถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบ

จดุระเบดิดวยการอดั มาใชแบบดัดแปลงโดยมรีะดับของขอกำหนดดานเทคนิคทีเ่กีย่วกับปริมาณ สารมลพษิเทาเทียมกัน

โดย

ขอกำหนดทีเ่ปนขอกำหนดเฉพาะของสหภาพยโุรป และไมสามารถนำมาปฏบิตัใินประเทศไทยได และพระราชบญัญัติ

มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม มกีฎระเบยีบ ขอบังคับ ทีเ่ก่ียวของกับขอกำหนด นัน้ ๆ  จะระบุคำวา “ไมใชขอกำหนด

นีข้อง Directive”  หรือ

ขอกำหนดที่เปนขอกำหนดเฉพาะของสหภาพยุโรป และไมสามารถนำมาปฏิบัติในประเทศไทยได และสำนักงาน

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มกีารกำหนดหลกัเกณฑปฏบิตัทิีเ่กีย่วของกบัขอกำหนด นัน้ ๆ แลว จะระบคุำวา

“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปนีแ้ทน”

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้เปนเลมหน่ึงในชดุมาตรฐานเก่ียวกับปริมาณสารมลพษิจากเครือ่งยนตของ ยานยนต

ทีป่ระกาศไปแลวคือ

มอก.1085-2538 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจาก

เคร่ืองยนต  ระดบัท่ี 1

มอก.1105-2535 รถจกัรยานยนต  เฉพาะดานความปลอดภยั  :  สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัท่ี 1

มอก.1120-2535 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 2

มอก.1140-2536 รถยนตขนาดเลก็ท่ีใชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 1

มอก.1180-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 1

มอก.1185-2536 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัที ่ 2
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มอก.1280-2538 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 3

มอก.1285-2538 รถยนตขนาดเลก็ท่ีใชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 2

มอก.1290-2538 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 2

มอก.1295-2541 รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 3

มอก.1305-2538 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 110 ลูกบาศกเซนติเมตร

เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเครือ่งยนต  ระดบัที ่ 3

มอก.1355-2539 รถจักรยานยนต ปริมาตรกระบอกสูบไมเกิน 125 ลูกบาศกเซนติเมตร

เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเครือ่งยนต  ระดบัที ่ 3

มอก.1360-2539 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัที ่ 3

มอก.1365-2539 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 4

มอก.1370-2539 รถยนตขนาดเลก็ท่ีใชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 3

มอก.1435-2540 รถยนตขนาดเลก็ท่ีใชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 4

มอก.1440-2540 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 5

มอก.1650-2542 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัที ่ 4

มอก.1870-2542 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 6

มอก.1875-2542 รถยนตขนาดเลก็ท่ีใชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 5

มอก.2130-2545 รถจกัรยานยนต เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิจากเครือ่งยนต

ระดบัท่ี 5

มอก.2155-2546 รถยนตขนาดเลก็ท่ีใชเครือ่งยนตดเีซล เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ

จากเครือ่งยนต  ระดับที ่ 6
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มอก.2160-2546 รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตเบนซนิ เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพษิ จาก

เครือ่งยนต  ระดบัที ่ 7

มอก.2320-2549 รถยนตขนาดใหญที่ใชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ ที่ใชกาซ

ธรรมชาติ หรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเช้ือเพลงิ  เฉพาะดานความปลอดภยั

: สารมลพษิจากเคร่ืองยนต ระดบัที ่1

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี กำหนดข้ึนโดยใชเอกสารตอไปน้ีเปนแนวทาง

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

คณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานน้ีแลว   เห็นสมควรเสนอรัฐมนตรีประกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511ห้าม
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่3841 ( พ.ศ. 2551 )

ออกตามความในพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เร่ือง  ยกเลิกและกำหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั

เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจากเคร่ืองยนต ระดบัที ่4

โดยท่ีเปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม  รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเคร่ืองยนตแบบ

จดุระเบิดดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั  :  สารมลพษิจากเครือ่งยนต  ระดบัที ่ 4  มาตรฐานเลขท่ี มอก.

2315-2549

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบับท่ี 3606 (พ.ศ. 2549)

ออกตามความในพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ

อตุสาหกรรม รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจดุระเบดิดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั : สารมลพษิจาก

เครือ่งยนต ระดบัที ่4 ลงวันที ่4 ธนัวาคม พ.ศ. 2549 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภัย : สารมลพิษจากเครือ่งยนต

ระดับท่ี 4 มาตรฐานเลขที ่มอก. 2315-2551  ขึน้ใหม ดงัมีรายละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ ใหมผีลตัง้แตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่4 เมษายน พ.ศ. 2551

สวุทิย  คณุกิตติ

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

รถยนตขนาดใหญทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิ
ดวยการอดั เฉพาะดานความปลอดภยั :
สารมลพิษจากเคร่ืองยนต  ระดับท่ี  4

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ีกำหนด คณุลกัษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชักตัวอยางและ

เกณฑการตัดสินและการทดสอบรถยนตขนาดใหญที่ใชเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยการอัด ซึ่งตอไปใน

มาตรฐานนีจ้ะเรียกวา “รถยนต”

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

การอดั ยกเวนรถยนตดงัตอไปนี้

1.2.1 รถยนตนัง่ไมเกิน 9 ทีน่ัง่ และรถบรรทกุท่ีมมีวลเต็มอัตราบรรทกุไมเกิน 3500 กโิลกรัม

1.2.2 รถยนตซึง่ไดรบัการรับรองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม รถยนตขนาดเล็กท่ีใชเคร่ืองยนตดเีซล

เฉพาะดานความปลอดภัย สารมลพิษจากเคร่ืองยนต ระดับลาสุดท่ีมผีลบังคับใชอยู

1.2.3 รถยนตทีใ่ชกาซธรรมชาตหิรือกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชือ้เพลงิ

1.3 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลุมเฉพาะดานความปลอดภัยเก่ียวกับปรมิาณของสารมลพษิ

2. บทนิยาม
ความหมายของคำท่ีใชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมน้ี มดีงัตอไปนี้

2.1 วฏัจักรการทดสอบ (test cycle) หมายถงึ ลำดบัข้ันของจุดทดสอบแตละจดุทีใ่ชความเรว็รอบและแรงบดิเปน

ตวักำหนดเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงานภายใตการทดสอบแบบสถานะคงตัว (European steady state cycle : ESC

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

แบบทำงานช่ัวขณะ (European  transient cycle : ETC test)

2.2 การใหการรับรองเคร่ืองยนตหรือตระกลูเคร่ืองยนต (approval of an engine : engine family) หมายถงึ

การใหการรับรองชนดิเคร่ืองยนตหรือตระกลูเคร่ืองยนต  ทีเ่ก่ียวกบัปรมิาณสารมลพษิกาซและสารมลพษิอนภุาค

2.3 เคร่ืองยนตดเีซล (diesel engine) หมายถงึ เคร่ืองยนตทีท่ำงานดวยการจดุระเบดิดวยการอดั (compression

ignition principle)

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

เปนเชือ้เพลงิ
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2.4 ชนดิเครือ่งยนต (engine type) หมายถงึ กลมุของเครือ่งยนตทีไ่มมคีวามแตกตางในรายการทีจ่ำเปน ตามที่

กำหนดในภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมน้ี

2.5 ตระกลูเครือ่งยนต (engine family) หมายถงึ การจดักลมุเครือ่งยนตโดยผทูำ ตามการออกแบบทีก่ำหนดใน

ภาคผนวก 1 แนบทาย 2 ทีม่คีณุลักษณะสารมลพษิเหมอืนกัน โดยเครือ่งยนตในตระกลูทุกรนุตองเปนไปตาม

เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิตามท่ียืน่ขอรบัการรับรอง

2.6 เคร่ืองยนตตวัแทน (parent engine) หมายถึง เคร่ืองยนตทีถ่กูคัดเลือกจากตระกลูเคร่ืองยนต เพ่ือใชเปน

ตวัแทนดานคุณลกัษณะสารมลพษิ

2.7 สารมลพิษ (pollutant)

2.7.1 สารมลพษิกาซ (gaseous pollutants) หมายถงึ

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

2.7.1.2 กาซไฮโดรคารบอน ทีม่คีาสมมตุดิงันี้

- CH1.85 สำหรบัดเีซล

- CH2.525 สำหรับกาซปโตรเลยีมเหลว

- CH2.93 สำหรบั กาซธรรมชาต ิ(NMHC)

- CH3O0.5 สำหรบัเช้ือเพลงิเอทานอลทีใ่ชกบัเคร่ืองยนตดเีซล

2.7.1.3 กาซมเีทน แสดงคาเปน CH4  สำหรบั กาซธรรมชาติ

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

2.7.2 สารมลพษิอนุภาค (particulate pollutant) หมายถึง อนุภาคใด ๆ  ทีก่รองออกมาจากไอเสยีทีเ่จอืจางดวย

อากาศบรสิทุธิ ์เพือ่ไมใหอณุหภมูสิงูกวา 52
o
C โดยการใชตวักรองทีก่ำหนด

2.8 ควันดำ (smoke) หมายถึง สวนประกอบของไอเสียจากเคร่ืองยนตดเีซล ทีส่ามารถดดูกลืนแสงและสะทอนแสง

หรือหักเหแสงได

2.9 กำลังสทุธ ิ(net power) หมายถงึ กำลงัของเครือ่งยนตทีว่ดับนแทนทดสอบทีป่ลายของเพลาขอเหวีย่ง หรอื

ทีเ่ทยีบเทา มหีนวยเปน kW

2.10 กำลังสูงสุด (declared maximum power: Pmax) หมายถึง กำลงัสูงสุด (กำลงัสุทธิ) ทีร่ะบโุดยผทูำในการยืน่ขอ

รบัการรับรองแบบ มหีนวยเปน kW

2.11 รอยละของภาระ (per cent load) หมายถึง รอยละของแรงบิดที่ใชไดสูงสุดที่ความเร็วรอบรอบหน่ึงของ

เคร่ืองยนต

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

การทำงานทีส่ถานะคงตวั 13 ขัน้ ตามท่ีกำหนดใน ขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมนี้

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

ประกอบดวยลำดับข้ันภาระแบบไมคงท่ี ทีค่วามเร็วรอบตาง ๆ  ซึง่รวมเปนหน่ึงการทดสอบทีก่ระทำอยางตอเน่ือง

ตามทีก่ำหนดใน ขอ 6.2 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

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

ดวยการทำงานชัว่ขณะวินาทตีอวนิาท ีเปนเวลา 1800 วนิาท ีตามทีก่ำหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรมน้ี
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2.15 ชวงความเร็วรอบเคร่ืองยนตขณะทำงาน (engine operating speed range) หมายถงึ ชวงความเร็วรอบเครือ่งยนต

ทีถ่กูใชถีม่ากทีส่ดุในขณะทำงานซึง่อยรูะหวางความเร็วรอบต่ำและความเร็วรอบสูงตามท่ีกำหนดในภาคผนวก

2 ของมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมน้ี

2.16 ความเร็วรอบต่ำ (low speed : nlo) หมายถึง ความเร็วรอบเคร่ืองยนตต่ำสุดท่ี 50 % ของกำลงัสูงสุดท่ีเกิดข้ึน

2.17 ความเร็วรอบสูง (high speed : nhi) หมายถึง ความเร็วรอบเคร่ืองยนตสงูสุดท่ี 70 % ของกำลงัสูงสุดท่ีเกิดข้ึน

2.18 ความเรว็รอบเครือ่งยนตทีจ่ดุ A  B และ C (engine speed A,B,C) หมายถึง ความเรว็ทดสอบทีอ่ยใูนชวง

ความเร็วรอบเคร่ืองยนตขณะทำงาน ซึ่งใชในการทดสอบแบบสถานะคงตัวและการทดสอบแบบสนองภาระ

ตามทีก่ำหนดใน ภาคผนวก 2 แนบทาย 1

2.19 พืน้ทีค่วบคมุ (control area) หมายถงึ พืน้ทีร่ะหวางความเร็วรอบเครือ่งยนตจดุ A ถงึ จดุ C และ ระหวาง

ภาระ 25 % ถงึ ภาระ 100 %

2.20 ความเร็วรอบอางอิง (reference speed : nref) หมายถงึ ความเร็วรอบ 100 % ทีใ่ชอางอิงกับคาความเร็วรอบ

สมัพทัธในการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ ตามท่ีกำหนดใน ภาคผนวก 2 แนบทาย 2

2.21 โอปาซมิเิตอร (opacimeter) หมายถงึ เครือ่งมอืท่ีออกแบบใหวดัความทบึแสงของอนุภาคควันดำ โดยใชหลกัการ

สญูหายไปของแสง

2.22 อปุกรณตอบสนอง (defeat device) หมายถงึ อปุกรณทีอ่อกแบบใหตรวจวดั รบัร ูตอบสนอง ตอการทำงานตางๆ

(เชน ความเรว็รถ ความเรว็รอบเครือ่งยนต เกยีรทีใ่ช อณุหภมู ิความดันไอด ีหรอืตวัแปรเสรมิอืน่ใด) โดยมี

จดุประสงคเพือ่กระตนุ คมุ หนวงไว หรอืยกเลิกการกระตนุการทำงานของสวนใด ๆ  ของระบบควบคุมปริมาณ

สารมลพิษท่ีเปนเหตใุหประสทิธผิลของระบบควบคุมสารมลพษิลดลงในภาวะทีอ่าจเกดิข้ึนไดในการใชงานรถยนต

เวนแตผทูำยนืยันตองใชอปุกรณเหลาน้ันทดสอบหาปริมาณสารมลพษิในการขอรับการรับรอง
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รปูที ่1
2.23 อปุกรณควบคุมเสริม (auxiliary control device) หมายถงึ ระบบ การทำงานหรอืมาตรการควบคุมท่ีตดิต้ัง

ที่เคร่ืองยนตหรือรถยนตเพ่ือปองกันเครื่องยนตและ/หรืออุปกรณไมใหถูกทำลายหรือเสียหายหรือเพื่อให

เคร่ืองยนตตดิ เมือ่พสิจูนไดวาเปนอปุกรณควบคุมเสริมจะไมถอืวาเปนอปุกรณตอบสนอง

2.24 มาตรการควบคมุสารมลพษิแบบผิดปกติ (irrational emission control strategy) หมายถงึ วธิกีารหรอืมาตรการ

ใด ๆ  ทีล่ดประสทิธิผลของระบบควบคุมปริมาณสารมลพษิใหอยใูนระดบัต่ำกวาท่ีตัง้คาไวในการทดสอบปริมาณ

สารมลพษิในสภาวะการใชงานรถยนตปกติ

2.25 สญัลักษณทางเคมีและคำยอ มดีงัน้ี

2.25.1 สญัลักษณสำหรบัการทดสอบ (ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive)

2.25.2 สญัลักษณทางเคมี

CH4 มเีทน (Methane)

C2H6 อเีทน (Ethane)

C2H5OH เอทานอล (Ethanol)

C3H8 โพรเพน  (Propane)

CO คารบอนมอนอกไซด (Carbon monoxide)

CO2 คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide)

DOP ได-ออกทลิฟาเฟต (Di-octylphtalate)

HC ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons)

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

NOx ออกไซดของไนโตรเจน (Oxides of nitrogen)
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NO ไนตรกิออกไซด (Nitric oxide)

NO2 ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide)

PT สารมลพิษอนภุาค (Particulates)

2.25.3 คำยอ

CFV เวนจูรขิองการไหลวกิฤต (Critical flow venturi)

CLD เครื่องวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลูมิเนสเซนซ (Chemiluminescent

detector)

ELR การทดสอบแบบสนองภาระ (European load response test)

ESC การทดสอบแบบสถานะคงตัว (European steady state cycle)

ETC การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (European transient cycle)

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

GC เครือ่งวเิคราะหกาซแบบโครมาโตรกราฟ (Gas choromatograph)

HCLD เคร่ืองวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบฮีตเตดเคมิลูมิเนสเซนซ (Heated

chemiluminescent detector)

HFID เคร่ืองวิเคราะหไฮโดรคารบอน แบบฮตีเตดเฟลมไอออไนเซชัน (Heated flame ionisation

detector)

LPG กาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied petroleum gas)

NDIR เครือ่งวเิคราะหคารบอนมอนอกไซด (และคารบอนไดออกไซด) แบบนอนดิสเพอรซฟี

อนิฟราเรด (Non-dispersive infrared analyser)

NG กาซธรรมชาติ (Natural gas)

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

3. การย่ืนขอการรบัรอง
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปนีแ้ทน”

ใหผทูำเตรียมรถยนตแบบท่ีจะใหทดสอบ 1 คนั โดยแยกเครือ่งยนตไวตางหากสำหรบัการทดสอบรบัรองเฉพาะแบบ

พรอมแจงรายละเอียดรถยนต เคร่ืองยนตหรือตระกูลเครื่องยนต และชิ้นสวนท่ีเก่ียวของกับเครื่องยนตดังกลาว

ตามภาคผนวก 1 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

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

รถยนตตองเปนไปตามขอ 6 จงึจะถอืวารถยนตแบบ/รนุ นัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี้
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5. การทำเครือ่งหมายเคร่ืองยนต
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive  แตใหใชขอความดงัตอไปนีแ้ทน”

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

เคร่ืองหมายแจงรนุ (model) ของเครือ่งยนตทีใ่ชกบัรถยนตใหเหน็ไดงาย ชดัเจน และถาวรตลอดอายกุารใชงานรถยนต

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกำหนดไวขางตน

6. คณุลักษณะทีต่องการ
6.1 ทัว่ไป

6.1.1 อปุกรณควบคุมสารมลพษิ

6.1.1.1 ผทูำตองออกแบบ สราง ประกอบ และติดตัง้อปุกรณตาง ๆ  ทีม่ผีลตอสารมลพิษกาซและสารมลพษิ

อนภุาคจากเคร่ืองยนตดเีซล ในภาวะการใชงานปกต ิใหเปนไปตามขอกำหนดในมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรมฉบบัน้ี

6.1.2 การทำงานของอุปกรณควบคุมสารมลพษิ

6.1.2.1 หามใชอปุกรณตอบสนองและ/หรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิแบบผดิปกติ

6.1.2.2 ตดิตัง้อปุกรณควบคมุเสรมิบนเครือ่งยนตหรอืรถยนตได ถา

- ทำงานภายใตสภาวะนอกเหนอืจากท่ีกำหนดในขอ 6.1.2.4 หรือ

- ถกูกระตนุชัว่คราวภายใตสภาวะทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 เพือ่ปองกนัเครือ่งยนตเสยีหายหรอื

ปองกนัอุปกรณควบคุมอากาศ การจดัการควนัดำ การติดเคร่ืองขณะเย็นหรอืการอนุเคร่ืองยนต

หรือ

- ถกูกระตนุโดยสญัญาณซึง่แสดงบนหนาปดเพือ่ความปลอดภยั เชน การทำงานแบบฉกุเฉนิ

6.1.2.3 ในการทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ ใหมอีปุกรณควบคุมเครือ่งยนต ระบบหรอืการตรวจวดัใด ๆ

ทีท่ำงานในสภาวะทีก่ำหนดในขอ 6.1.2.4 หรือยอมใหมกีารปรบัแตงได  ถาพิสจูนไดวาไมมผีลตอการ

ลดประสทิธิผลของระบบควบคุมมลพษิ และเปนไปตามขอกำหนดในขอ 6.1.3 และ/หรือ ขอ 6.1.4

สวนในกรณีอืน่ ๆ  ใหถอืวาอปุกรณเหลานัน้เปนอปุกรณตอบสนอง

6.1.2.4 สำหรับวัตถปุระสงคตามขอ 6.1.2.2 สภาวะทีก่ำหนดภายใตสถานะคงตัวและภาวะการทำงานชัว่ขณะ

มดีงันี้

- ระดบัความสงู (จากน้ำทะเล) ไมเกนิ 1000 เมตร(หรอืความดนับรรยากาศเทยีบเทา 90 kPa)

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

o
C)

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

o
C)
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6.1.3 คณุลักษณะท่ีตองการพเิศษสำหรบัระบบควบคุมสารมลพษิดวยอิเล็กทรอนิกส

6.1.3.1 ขอกำหนดดานเอกสาร

ผทูำตองจดัสงเอกสารแสดงการออกแบบระบบและวธิคีวบคุมข้ันมูลฐาน ทีใ่ชควบคุมตัวแปรขาออก

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

เอกสารแบงออกเปนสองสวน ดงัน้ี

(ก) เอกสารทีส่งใหหนวยทดสอบในการยืน่ขอรับการรบัรอง ตองมรีายละเอยีดทัง้หมดของระบบ

หรืออาจย่ืนเอกสารแบบยอได โดยใชตารางเมตรกิซแสดงผลคาปอนออกท่ีไดทกุตัวจากการให

คาปอนเขาแตละตัว โดยย่ืนพรอมเอกสารตามท่ีกำหนดไวในขอ 3 ของมาตรฐานผลติภัณฑ

อตุสาหกรรมฉบบัน้ี

(ข) เอกสารเพ่ิมเติมท่ีแสดงตัวแปรท่ีถกูดัดแปลงโดยอุปกรณควบคมุเสรมิ และอยภูายใตขอบเขต

ของสภาวะท่ีอปุกรณนัน้ทำงาน เอกสารเพิม่เตมิดังกลาวตองมรีายละเอยีดของลอจิกควบคมุ

ระบบเชือ้เพลงิ  วธิกีารตัง้เวลาการฉีดน้ำมัน และจดุสับเปล่ียนโหมดระหวางการทำงานทัง้หมด

ตองมเีอกสารแสดงการตดัสินใหใชอปุกรณควบคมุเสรมิ และมผีลทดสอบท่ีแสดงผลกระทบ

ดานสารมลพิษจากทอไอเสยีจากการใชอปุกรณควบคุมเสริมน้ัน

เอกสารเพิม่เติมขางตนถอืเปนความลบัและสงวนไวเฉพาะผทูำ แตเปดสำหรบัการตรวจสอบ

ตลอดชวงอายุของการรับรอง

6.1.4 ในการทวนสอบมาตรการหรอืวธิกีารวดัใด ๆ  วาเปนอุปกรณตอบสนองหรอืมาตรการควบคมุสารมลพษิ

แบบผดิปกต ิตามทีก่ำหนดในนยิามตามขอ 2.22 และ ขอ 2.24 นัน้ หนวยรับรองและ/หรอืหนวยทดสอบ

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

ทำงานชัว่ขณะ รวมกบัการทดสอบรบัรองเฉพาะแบบหรอืการทดสอบรบัรองการผลติ

6.1.4.1 ในการทดสอบแบบสกรีนหาคาออกไซดของไนโตรเจน บนการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะอาจใชวธิวีดั

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

6.1.4.2 หากปริมาณออกไซดของไนโตรเจน มคีามากกวาเกณฑกำหนดในการขอรบัการรับรองไมเกนิ 10%

ใหถอืวามาตรการหรือวิธกีารวัดน้ัน ๆ ไมเปนอุปกรณตอบสนองหรือมาตรการควบคุมสารมลพษิ

แบบผิดปกติ

6.1.5 การขยายการรบัรองแบบ

“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive”
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6.2 คณุลักษณะทีต่องการ

เครือ่งยนตดเีซลทีต่ดิต้ังอุปกรณฉดีเชือ้เพลงิ อปุกรณนำไอเสยีกลบัมาเผาไหม (EGR) และ/หรือ ตวัเรงปฏกิริยิา

ออกซเิดชัน ตองทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในการทดสอบแบบสถานะคงตวั และการทดสอบ

แบบสนองภาระ

เครื่องยนตดีเซลที่ติดตั้งระบบบำบัดไอเสียขั้นสูงที่รวมถึงแคทาลิติกคอนเวอรเตอรสำหรับออกไซดของ

ไนโตรเจน และ/หรือตัวดักจับสารมลพษิอนภุาค ตองทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิตามทีก่ำหนดในการทดสอบ

แบบทำงานชัว่ขณะเพิม่เตมิ

วิธีการทดสอบแบบสถานะคงตัว และการทดสอบแบบสนองภาระ ใหเปนไปตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 2

แนบทาย 1    วธิกีารทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ ใหเปนไปตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 2 แนบทาย 2 และแนบทาย

3   แลวคำนวณหาคาปริมาณสารมลพษิกาซ ปรมิาณสารมลพษิอนุภาค และควนัดำ

หนวยทดสอบอาจยอมรับระบบหรือการวิเคราะหอื่น ๆ ได ถามีผลเทียบเทากันโดยใชวัฏจักรการทดสอบ

ทีก่ำหนดไว การพิจารณาระบบท่ีเทยีบเทาจะอยบูนพ้ืนฐานการทดสอบความสัมพนัธของชุดตวัอยางต้ังแตเจด็ชดุ

ขึน้ไปอางอิงกบัหน่ึงชดุตวัอยางอางองิทีก่ำหนดตามมาตรฐานน้ี  สำหรบัสารมลพิษอนภุาคใหใชเพยีงระบบ

เจือจางทัง้หมดเปนระบบอางอิง ผลทดสอบจะอางถึงคามลพษิจากวัฏจักรน้ัน ๆ  การทดสอบหาความสมัพันธ

จะตองทำที่หองทดสอบแหงเดียวกัน บนแทนทดสอบเดียวกัน ที่ทำการทดสอบอยางถูกตอง โดยยอมให

แตกตางได 5% ของคาเฉลีย่จากตวัอยางทัง้หมด

6.2.1 เกณฑกำหนด

ปริมาณคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน  ออกไซดของไนโตรเจน และสารมลพิษอนุภาค ตามที่

กำหนดในการทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC test) และคาควันดำตามท่ีกำหนดในการทดสอบแบบ

สนองภาระ (ELR test) ตองไมเกินเกณฑในตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1
เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิจากการทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test)

และ การทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

หมายเหตุ (1) สำหรบัเครือ่งยนตทีม่คีวามจุกระบอกสบูนอยกวา 0.75 dm
3 
ตอกระบอกสบู

และความเรว็รอบทีใ่หกำลงัสงูสดุมากกวา 3000 min
-1

คารบอน

มอนอกไซด

g/kWh

ไฮโดร

คารบอน 

g/kWh

ออกไซดของ

ไนโตรเจน

g/kWh

สารมลพิษ

อนุภาค

g/kWh

ควันดํา

m
-1

0.10

0.13
(1)

2.1 0.66 5.0 0.8
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สำหรับเคร่ืองยนตดีเซลท่ีตองทดสอบเพิ่มในการทดสอบแบบการทำงานช่ัวขณะ (ETC test) ปริมาณ

คารบอนมอนอกไซด นอน-มเีทนไฮโดรคารบอน ออกไซดของไนโตรเจน และสารมลพษิอนุภาค ตองไมเกิน

เกณฑในตารางที ่2

ตารางท่ี 2
เกณฑกำหนดปรมิาณสารมลพษิจากการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test)

หมายเหต ุ 
(1)

สำหรับเคร่ืองยนตที่มีความจุกระบอกสูบนอยกวา

0.75 dm
3 
ตอกระบอกสูบ และความเร็วรอบที่ใหกำลัง

สงูสดุมากกวา 3000 min
-1

6.2.2 การวัดปริมาณไฮโดรคารบอนสำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล

6.2.2.1 ผทูำอาจเลอืกวิธวีดัปรมิาณไฮโดรคารบอนในการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะแทนการวัดนอน-มเีทน

ไฮโดรคารบอน ในกรณีนีใ้หใชเกณฑกำหนดของนอน-มเีทนไฮโดรคารบอนตามตารางที ่2 เปนเกณฑ

กำหนดของปรมิาณไฮโดรคารบอน

6.2.3 คณุลกัษณะทีต่องการพเิศษสำหรบัเครือ่งยนตดเีซล

6.2.3.1 ปริมาณออกไซดของไนโตรเจนท่ีวัดจากจุดที่สุมบนพ้ืนที่ควบคุมในการทดสอบแบบสถานะคงตัว

ตองมีคามากกวาคาท่ีคำนวณจากข้ันทดสอบทีอ่ยขูางเคยีงกันไมเกิน 10% (ตามท่ีกำหนดในภาคผนวก

2 แนบทาย 1)

6.2.3.2 ปริมาณควนัดำจากความเร็วรอบทีส่มุในการทดสอบแบบสนองภาระ ตองมคีามากกวาคาควนัดำสงูสุด

ของความเรว็รอบท่ีใชทดสอบทีอ่ยขูางเคยีง 2 จดุไมเกิน 20% หรอืมีคามากกวาคาเกณฑกำหนดใน

ตารางที ่1 ไมเกนิ 5% แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

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

7.1.1 ความดนัท่ีทางเขาไอดตีองไมเกนิคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรบัรองตามภาคผนวก 1

7.1.2 ความดันไอเสียยอนกลบัตองไมเกินคาท่ีผทูำระบไุวในการยืน่ขอการรบัรองตามภาคผนวก 1

7.1.3 ปรมิาตรระบบไอเสียตองไมตางจากคาทีผ่ทูำระบไุวในการยืน่ขอการรบัรองตามภาคผนวก 1 เกิน 40 %

7.1.4 กำลังท่ีถูกนำไปใชในอุปกรณเสริมเพื่อใหเครื่องยนตทำงานตองไมเกินคาท่ีผูทำระบุไวในการยื่นขอ

การรบัรองตามภาคผนวก 1

คารบอน

มอนอกไซด

g/kWh

นอน-มีเทน

ไฮโดรคารบอน

 g/kWh

ออกไซดของ

ไนโตรเจน

g/kWh

สารมลพิษ

อนุภาค

g/kWh

0.16

0.21
(1)

5.45 0.78 5.0
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8.  ตระกลูเคร่ืองยนต
8.1 ปจจยัจำแนกตระกลูเคร่ืองยนต

ตระกูลเครื่องยนตที่กำหนดโดยผูทำ อาจจำแนกโดยคุณลักษณะพื้นฐานของเคร่ืองยนตที่เหมือนกันภายใน

ตระกูล ในบางกรณอีาจมีผลกระทบซึง่กนัและกนัระหวางปจจยัตาง ๆ  ผลกระทบดงักลาวตองนำมาพจิารณา

เพือ่ใหมัน่ใจวาเคร่ืองยนตทีม่คีณุลกัษณะดานมลพิษเหมือนกนัเทานัน้ทีอ่ยใูนตระกูลเดยีวกันโดยเครือ่งยนตใน

ตระกูลเดียวกัน ตองมีปจจัยพ้ืนฐานเหมอืนกัน ดงัน้ี

8.1.1 วฏัจกัรการเผาไหม

- 2 วฏัจักร

- 4 วฏัจักร

8.1.2 ตวักลางระบายความรอน

- อากาศ

- น้ำ

- น้ำมัน

8.1.3 สำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซและเครือ่งยนตทีม่รีะบบบำบดัไอเสยีภายหลงั

- จำนวนกระบอกสบู

(สำหรับเครื่องยนตดีเซลที่มีจำนวนกระบอกสูบนอยกวาเครื่องยนตตัวแทนไมมากนักอาจพิจารณา

ใหอยใูนตระกลูเดยีวกนัได ถาแตละกระบอกสบูมีตวัวัดการจายน้ำมันเชือ้เพลงิแยกกนั)

8.1.4 ปริมาตรของแตละกระบอกสบู

- มปีริมาตรกระบอกสบูตางกนัไมเกนิ 15%

8.1.5 วธิปีอนอากาศ

- ปอนโดยธรรมชาติ

- อดัดวยแรงดัน

- อดัดวยแรงดนัพรอมทัง้ลดอุณหภมูอิากาศ

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

- ผนงักระบอกสบู

- หองเพลาขอเหว่ียง
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8.1.8 ระบบจายน้ำมันเช้ือเพลงิ (เคร่ืองยนตดเีซล)

- ปม-ไลน-อนิเจท็เตอร

- ปมแบบแถวเรยีง

- ปมแบบจานจาย

- ซงิเกลิ อลีเีมนท

- ยนูติ อนิเจท็เตอร

8.1.9 ระบบจายเช้ือเพลิง (เคร่ืองยนตกาซ)

- ผสมอากาศ

- ดดูหรอืฉดีเปนกาซ (จดุเดยีว  หลายจุด)

- ฉดีเปนของเหลว (จดุเดียว  หลายจดุ)

8.1.10 ระบบจดุระเบดิ (เครือ่งยนตกาซ)

8.1.11 ลกัษณะอืน่ ๆ

- การหมนุเวียนไอเสีย

- การฉีดน้ำ/การแขวนลอย

- การฉีดอากาศทตุยิภูมิ

- ระบบลดอณุหภมูไิอดี

8.1.12 ระบบบำบดัไอเสียภายหลงั

- แคทาลติกิคอนเวอรเตอรแบบสามทาง

- ตวัเรงปฏิกริยิาออกซเิดช่ัน

- ตวัเรงปฏิกริยิารีดกัชัน่

- ตวัปฏิกรณความรอน (thermal reactor)

- ตวัดักจับสารมลพษิอนภุาค

8.2 การเลอืกเครือ่งยนตตวัแทนของตระกลู

8.2.1 เครือ่งยนตดเีซล

การเลอืกเคร่ืองยนตตวัแทนของตระกลูใด ๆ  ใหใชเกณฑปฐมภูมคิอืการจายน้ำมันเช้ือเพลิงสูงสุดตอจังหวะ

ทีค่วามเรว็รอบทีแ่รงบิดสูงสุดตามทีผ่ทูำระบุ ในกรณทีีเ่กณฑปฐมภูมเิหมอืนกนั ใหพจิารณาเกณฑทตุยิภูมิ

คอื การจายน้ำมนัเช้ือเพลงิสงูสดุตอจงัหวะท่ีความเรว็รอบท่ีใหกำลงัสงูสดุ

ภายใตสภาพชัดแจง หนวยรบัรองอาจใชอตัราปรมิาณสารมลพษิสงูสดุในตระกลูใชเปนคณุลกัษณะเฉพาะ

ในการเลือกเคร่ืองยนต  ดงัน้ันหนวยรบัรองจึงอาจเลือกทดสอบเพ่ิมเตมิกับเคร่ืองยนตทีช่ีบ้งวาใหปริมาณ

สารมลพษิสงูสดุในตระกลูนัน้ได

ถาเครือ่งยนตภายในตระกูลมปีจจยัหลายๆ อยางทีพ่จิารณาไดวามผีลตอสารมลพษิ ตองนำปจจยัเหลานัน้

มาพจิารณาในการเลอืกเครือ่งยนตตวัแทน
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9.  การรบัรองการผลติ
“ไมใชขอกำหนดนีข้อง Directive แตใหใชขอความดังตอไปนีแ้ทน”

9.1การชักตวัอยางและเกณฑตดัสนิสำหรบัการทดสอบรบัรองการผลติ

9.1.1 การชักตัวอยาง

ใหชกัตวัอยางโดยวิธสีมุตวัอยางรถยนตจากกระบวนการผลิตจำนวนอยางนอย 3 คนั เตรยีมเคร่ืองยนต

แยกเฉพาะเพือ่ทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC test) และทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test) และทดสอบ

แบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test) ถาจำเปน โดยเกณฑการชกัตวัอยางใหเปนไปตามแนบทาย 1 หรอืแนบทาย

2 หรือแนบทาย 3 แลวแตกรณี

กรณทีีผ่ทูำสามารถจดัหาคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพษิของรถยนตทีไ่ดจากกระบวน

การผลิตใหผทูำแจงคาดงักลาว

9.1.2 เกณฑตดัสิน (แผนภาพที ่1)

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

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

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

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

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

สำหรบัสารมลพิษไมครบทุกคาใหทดสอบเฉพาะสารมลพิษคาทีย่งัไมผานกบัรถยนตตวัอยาง

คนัใหมซึง่คาทางสถติทิีค่ำนวณไดตามแนบทาย 1 (คำนวณจากจำนวนตวัอยางเพ่ิมขึน้จาก

เดิม 1 เครือ่ง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จึงจะถือวารถยนตในกระบวน

การผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

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

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

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

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

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

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

จากเดมิ 1 เคร่ือง) ตองมากกวาเกณฑผานตามตารางแนบทาย 1 จงึจะถอืวารถยนตใน

กระบวนผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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9.1.2.2 กรณีหนวยรับรองไมเห็นชอบกับคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑที่ผูทำแจงไวหรือกรณี

ผทูำไมแจงคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

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

จงึจะถอืวารถยนตในกระบวนการผลติแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

(2.2) ถาอตัราส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

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

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

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

ถอืวารถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

9.1.2.3 กรณีผทูำรองขอ

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

รถยนตในกระบวนการผลิตแบบน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี

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

ใหทดสอบโดยใชเครือ่งยนตตวัอยางคนัใหม คาทางสถติทิีค่ำนวณจากจำนวนตวัอยางทัง้หมด

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

กระบวนการผลติแบบนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมน้ี

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

รถยนตในกระบวนการผลติแบบนัน้ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมน้ี
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แผนภาพท่ี 1
เกณฑตดัสนิ (ขอ 9.1.2)

การทดสอบรบัรองการผลติ

ทดสอบเครือ่งยนตตวัอยางจำนวน 3 เคร่ือง

คำนวณคาทางสถติขิองการทดสอบ

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

คาทางสถติขิองการทดสอบทีค่ำนวณได

ตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3

มคีาไมผานตามตารางแนบทาย 1

หรอื 2 หรอื 3

คาทางสถติขิองการทดสอบทีค่ำนวณได

ตามแนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3

มคีามากกวาเกณฑผาน

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

แนบทาย 1 หรอื 2 หรอื 3 สำหรบัสารมลพษิทกุคา

ทดสอบโดยใชเครือ่งยนตใหมทลีะเคร่ือง

↓

รถยนตในกระบวนการ

ผลิตแบบนัน้ไมเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ

อตุสาหกรรมน้ี

↓

↓ ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

รถยนตในกระบวนการ

ผลิตแบบนั้นเปนไป

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรมน้ี

ใช

↓

↓

↓

↓

↓

↓
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 9.2 การทดสอบ

9.2.1 ในกรณีที่ผูทำสามารถจัดหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณสารมลพิษของรถยนตที่ไดจาก

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

9.2.1.1 ใหปฏิบตัติามแนบทาย 1  กรณหีนวยรบัรองเหน็ชอบกบัคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑ

ทีผ่ทูำแจงไว หรอื

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

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

9.2.1.3 ปฏบิตัติามภาคแนบทาย 3 กรณผีทูำรองขอ

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

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

การปรบัแตงใด ๆ

9.2.2.2 กระบวนการรัน-อนิ ใหกระทำดงัน้ี

(1) ใหนำเครือ่งยนตทีจ่ะทดสอบมารนั-อนิทุกเคร่ือง หรือ

(2) นำเคร่ืองยนตเครื่องแรกมารัน-อิน และคำนวณคาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงปริมาณ

สารมลพษิ (evolution coefficient) โดย

(2.1) วดัปริมาณสารมลพษิเครือ่งยนตเคร่ืองแรกกอนรัน-อนิ และหลงัรนั-อนิ แลวบันทึก

คาไว

(2.2) คำนวณหาคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพษิของแตละสารมลพษิ ดงันี้

คาสมัประสิทธิ ์  = ปริมาณสารมลพษิหลังรัน-อนิ

ปริมาณสารมลพษิกอนรัน-อนิ

ซึง่คาสัมประสทิธ์ิดงักลาวอาจมคีานอยกวา 1

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

เครือ่งยนตแตละเคร่ือง มดีงัน้ี

- ใชคาปริมาณสารมลพษิหลังรนั-อนิ ตามขอ (2.1) สำหรบัเคร่ืองยนตเคร่ืองแรก

- ใหคณูคาสมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงปรมิาณสารมลพษิ สำหรบัเครือ่งยนตเครือ่ง

ที่เหลือ
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แนบทาย 1
การทดสอบรบัรองการผลติกรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาท่ีรบัรอง

เห็นชอบกบัคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑทีผ่ทูำแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที ่1)

1 ใหสมุตวัอยางเคร่ืองยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดท่ีระดบัคณุภาพ

ทีย่อมรับ 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผผูลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลิตภณัฑทีร่ะดับ

คณุภาพทีย่อมรับ 65 % เทากบั 0.1

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

สารมลพษิแตละคาของเคร่ืองยนตตวัอยางจาก

1

s

เมื่อ L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองเกณฑทีก่ำหนดของปรมิาณสารมลพษิแตละคา

xi คือ ลอการิทึมฐานธรรมชาติของปริมาณสารมลพิษที่วัดไดจากเครื่องยนตตัวอยาง

เคร่ืองท่ี  i

S คือ คาเบีย่งเบนมาตรฐานโดยประมาณ (คำนวณโดยใชคาลอการทิมึฐานธรรมชาตขิอง

ปรมิาณสารมลพษิทีว่ดัไดจากเคร่ืองยนตในการผลิต)

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

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

Σ (L-xi)
i = 1

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

เห็นชอบกบัคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภัณฑทีผ่ทูำแจงไว
(ขอ 9.1.2.1, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 3.327 -4.724

4 3.261 -4.790

5 3.195 -4.856

6 3.129 -4.922

7 3.063 -4.988

8 2.997 -5.054

9 2.931 -5.120

10 2.865 -5.185

11 2.799 -5.251

12 2.733 -5.317

13 2.667 -5.383

14 2.601 -5.449

15 2.535 -5.515

16 2.469 -5.581

17 2.403 -5.647

18 2.337 -5.713

19 2.271 -5.779

20 2.205 -5.845

21 2.139 -5.911

22 2.073 -5.977

23 2.007 -6.043

24 1.941 -6.109

25 1.875 -6.175

26 1.809 -6.241

27 1.743 -6.307

28 1.677 -6.373

29 1.611 -6.439

30 1.545 -6. 505

31 1. 479 -6.571

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

ไมเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
หรอืผทูำไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที ่1)

1 ใหสมุตวัอยางเคร่ืองยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดท่ีระดบัคณุภาพ

ทีย่อมรับ 40% เทากบั 0.95 (ความเสีย่งผผูลติ เทากบั 5%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลิตภณัฑทีร่ะดับ

คณุภาพทีย่อมรับ 65 % เทากบั 0.1

2. ใหทดสอบหาคาปริมาณสารมลพษิตามท่ีกำหนดในขอ 6.2.1 คำนวณหาอตัราสวน dn/Vn จากสูตร

di = xi -L

และ

dn =

Vn
2
 =

เมื่อ xi คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาตขิองปริมาณสารมลพษิท่ีวดัไดจากเคร่ืองยนตตวัอยางคนัท่ี  i

L คือ ลอการทิมึฐานธรรมชาติของเกณฑทีก่ำหนดของปรมิาณสารมลพษิแตละคา

n คือ จำนวนเครือ่งยนตตวัอยาง

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

หมายเหตุ คำนวณหาอตัราสวน dn/Vn  สำหรบัเคร่ืองยนตลำดบัถดัไป ดงันี้

dn =  1 -

Vn
2
    1-

(n = 2 , 3,….; d1 = d1;  V1 = 0)

1

n
Σ di
i = 1

n

1

n
Σ (di - dn)

2

i = 1

n

dn - 1  +     dn

1

n

1

n

⎞
⎟
⎠

Vn - 1
2
 +

1

n

⎞
⎟
⎠

(dn - dn)
2

n - 1⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠
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ตารางแนบทาย 2
เกณฑกำหนดคาทางสถิตกิรณทีีห่นวยงานทีม่หีนาทีร่บัรอง

ไมเหน็ชอบกับคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลติภณัฑทีผ่ทูำแจงไว
หรอืผทูำไมแจงคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑ

(ขอ 9.1.2.2, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 -0.80381 16.64743

4 -0.76339 7.68627

5 -0.72982 4.67136

6 -0.69962 3.25573

7 -0.67129 2.45431

8 -0.64406 1.94369

9 -0.61750 1.59105

10 -0.59135 1.33295

11 -0.56542 1.13566

12 -0.53960 0.97970

13 -0.51379 0.85307

14 -0.48791 0.74801

15 -0.46191 0.65928

16 -0.43573 0.58321

17 -0.40933 0.51718

18 -0.38266 0.45922

19 -0.35570 0.40788

20 -0.32840 0.36203

21 -0.30072 0.32078

22 -0.27263 0.28343

23 -0.24410 0.24943

24 -0.21509 0.21831

25 -0.18557 0.18970

26 -0.15550 0.16328

27 -0.12483 0.1388

28 -0.09354 0.11603

29 -0.06159 0.09480

30 -0.02892 0.07493

31 0.00449 0.05629

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

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที ่1)

1. ใหสมุตวัอยางเคร่ืองยนต 3 เครือ่ง โดยใหความเปนไปไดทีร่ถยนตจะเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดท่ีระดบัคณุภาพ

ยอมรับ 30% เทากับ 0.90 (ความเส่ียงผผูลิตเทากับ 10%) และความเปนไปไดทีจ่ะยอมรบัผลิตภัณฑทีร่ะดับ

คณุภาพทีย่อมรับ 65 % เทากบั 0.1

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

มาตรฐาน โดยหาจำนวนเครือ่งยนตที่

Xi ≥ L

เมื่อ L คือ เกณฑกำหนดปริมาณสารมลพษิ

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

n คือ จำนวนเคร่ืองยนตตวัอยาง

3. นำคาทางสถติจิำนวนเคร่ืองยนตทีค่ำนวณไดตามขอ 2 เปรียบเทยีบกับคาในตารางแนบทาย 3
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ตารางแนบทาย 3
เกณฑกำหนดคาทางสถติกิรณผีทูำรองขอ

(ขอ 9.1.2.3, แผนภาพที ่1)

จํานวนตัวอยาง เกณฑผาน เกณฑไมผาน

3 - 3

4 0 4

5 0 4

6 1 5

7 1 5

8 2 6

9 2 6

10 3 7

11 3 7

12 4 8

13 4 8

14 5 9

15 5 9

16 6 10

17 6 10

18 7 11

19 8 9
ห้าม
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ภาคผนวก 1
รายละเอียดทางเทคนิค

รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยการอัด และ
รถยนตทีใ่ชเครือ่งยนตแบบจุดระเบดิดวยประกายไฟ ทีใ่ชกาซธรรมชาติหรือกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเชือ้เพลิง

ชนดิรถยนต/เคร่ืองยนตตวัแทน/แบบเครือ่งยนต

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

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

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

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

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

0.5 ประเภทเคร่ืองยนต : ดเีซล / ใชกาซธรรมชาตเิปนเช้ือเพลงิ/ใชกาซปโตรเลยีมเหลวเปนเช้ือเพลงิ

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

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

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

0.8 ตำแหนงและวิธกีารติดเคร่ืองหมายรบัรองสำหรบัชิน้สวนและชดุระบบเทคนิคทีแ่ยกมา ....................................

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

เอกสารประกอบ

1. คณุลกัษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของเคร่ืองยนต(เครือ่งยนตตวัแทน)และขอมูลเกีย่วกบัการดำเนนิการทดสอบ

2. คณุลกัษณะเฉพาะท่ีจำเปนของตระกูลเคร่ืองยนต

3. คณุลกัษณะเฉพาะท่ีจำเปนของแบบเคร่ืองยนตภายในตระกูล

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

5. รปูภาพ และ/หรือแบบเขียนเคร่ืองยนตตวัแทน/แบบเคร่ืองยนตและของหองเคร่ืองยนต(ถามี)

6. บญัชีเอกสารแนบ (ถามี)

วนัที,่ ชือ่เอกสาร
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 1

คณุลักษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของเครือ่งยนต (ตวัแทนเครือ่งยนต) และขอมูลท่ีเก่ียวกบัการดำเนินการทดสอบ

1. รายละเอยีดเครือ่งยนต

1.1 ยีห่อ ...............................................................................................................................................

1.2 รหัสผทูำเครือ่งยนต ...........................................................................................................................

1.3 วฏัจกัรเครือ่งยนต : สีจ่งัหวะ / สองจงัหวะ .........................................................................................

1.4 จำนวนและการจัดวางกระบอกสบู

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

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

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

1.5 ความจเุคร่ืองยนต ....................................................................................................................... cm
3

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

1.7 แบบเขยีนรูปทรงหองเผาไหมและหัวลกูสบู .............................................................................................

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

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

1.10 กำลงัสุทธิสงูสุด ....................................................... kW ทีค่วามเรว็รอบ .................................  min
-1

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

1.12 แรงบดิสทุธสิงูสุด ........................................ Nm ทีค่วามเรว็รอบ ..............................................  min
-1

1.13 ระบบเผาไหม : จดุระเบดิดวยการอดั/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 ชนิดของเหลว ......................................................................................................................

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

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

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

1.15.2 อากาศ

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

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

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

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

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

อณุหภมูสิงูสุดท่ีจดุอางองิ ........................................................................................................... K

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

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

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

1.16.5 อณุหภมูเิชือ้เพลิงต่ำสดุ ................................................ K สงูสดุ .............................................. K

ทีท่างเขาปมหวัฉดีสำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรับแรงดันสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซ

1.16.6 แรงดันเชือ้เพลงิต่ำสดุ ............................................  kPa   สงูสุด ........................................... kPa

ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรบัแรงดนัสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาติเปนเชือ้เพลงิเทานัน้

1.16.7 อณุหภมูสิารหลอล่ืนต่ำสุด .................................... K สงูสุด ...................................................... K

1.17 ตวัอดัแรงดนั : ม/ีไมมี

1.17.1 ยีห่อ ...........................................................................................................................................

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

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

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

1.18 ระบบไอดี

ไอดีสงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเร็วรอบทีใ่หกำลงัสงูสดุและทีภ่าระ 100 % ................................................. kPa

1.19 ระบบไอเสยี

ไอเสยียอนกลบัสูงสุดท่ียอมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสูงสุดและท่ีภาระ 100 % ................................ kPa

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

2. การกำจัดสารมลพษิทางอากาศ

2.1 อปุกรณนำเอากาซในหองขอเหว่ียงกลับไปใชใหม (คำอธิบายและแบบเขยีน) ............................................

2.2 อปุกรณเพ่ิมเติมสำหรบัควบคุมปริมาณสารมลพษิ (ถามีและไมรวมกบัหัวขออ่ืน ) .......................................

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

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

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

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

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

2.2.1.5 แบบของการเรงปฏกิริยิา .......................................................................................................
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2.2.1.6 ปริมาณรวมของโลหะมคีา .......................................................................................................

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

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

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

2.2.1.10 ชนดิตวัเรือน ........................................................................................................................

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

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

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

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

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

2.2.3 การฉีดอากาศ : 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 ตวัดักจับสารมลพษิอนุภาค : ม/ีไมม ี.................................................................................................

2.2.5.1 มิต ิ  รปูรางและความจุ .........................................................................................................

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

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

2.2.5.4 วธิหีรอืระบบในการคืนสภาพ คำอธบิายและ/หรอืแบบเขยีน ......................................................

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

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

3. การปอนเช้ือเพลงิ

3.1 เคร่ืองยนตดเีซล

3.1.1 ปมแรงดนัต่ำ

แรงดนั .............................. kPa  หรือแผนภูมคิณุลกัษณะ .............................................................

3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม

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

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

(3) ปรมิาณการฉดี ..................... /จงัหวะ    ทีค่วามเร็วรอบเคร่ืองยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉีดสูงสุดหรือแผนภูมคิณุลักษณะ ............................................................................

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

ถามกีารใชตวัควบคุมการเพิม่ความดัน ใหระบุลกัษณะการฉดีเช้ือเพลิงและความดันทีใ่ชควบคุม

กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต
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(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

หรือแผนภมูคิณุลักษณะ ................................................................................................

3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

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

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

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

(4) ความเรว็รอบสูงสดุทีไ่มมภีาระ ............................................................................... rpm

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

3.1.3 ระบบติดเคร่ืองขณะเยน็

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

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

3.1.3.3 รายละเอียด .........................................................................................................................

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

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

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

3.2 เคร่ืองยนตใชกาซ

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

3.2.2 เครือ่งปรบัความดันกาซหรอืเครือ่งควบคุมการกลายเปนไอ/ความดันกาซ ...........................................

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

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

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

3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่ำสดุ ..................................  kPa   สงูสุด .................................. kPa

3.2.2.5 จำนวนจุดปรบัความดันหลกั ...................................................................................................

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

3.2.2.7 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่ก่ียวของ (ถามี)  .......................................................................................
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3.2.3 ระบบสงเช้ือเพลงิ : หนวยผสม/อดักาซ/ฉดีของเหลว/ฉดีโดยตรง ...................................................

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

3.2.3.2 รายละเอยีดระบบ และ/หรือแผนภมูแิละแบบเขยีน ....................................................................

3.2.3.3 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่ก่ียวของ (ถาม)ี .........................................................................................

3.2.4 หนวยผสม

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

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

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

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

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

3.2.4.6 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่ก่ียวของ (ถาม)ี .........................................................................................

3.2.5 การฉีดในทอรวมไอดี

3.2.5.1 การฉดี : จดุเดียว/หลายจุด ...................................................................................................

3.2.5.2 การฉดี : ตอเน่ือง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลำดบั ..........................................................

3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

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

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

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

(4) เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี ................................................................................

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

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

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

(3) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี .................................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด

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

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

(3) เลขทีใ่บรับรอง ทีเ่ก่ียวของ (ถามี) ..................................................................................

3.2.6 การฉีดโดยตรง

3.2.6.1 ปมฉีด/เคร่ืองควบคุมความดันกาซ

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

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

(3) ระยะเวลาการฉีด .........................................................................................................

(4) เลขทีใ่บรับรอง ทีเ่ก่ียวของ (ถามี) ..................................................................................
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3.2.6.2 หัวฉีด

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

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

(3) แรงดันการเปดหรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ .............................................................................

(4) เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี ................................................................................

3.2.7 หนวยควบคุมแบบอเิลก็ทรอนิกส

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

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

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

3.2.8 อปุกรณจำเพาะกาซธรรมชาติ

3.2.8.1 ความผันแปรท่ี 1

(เฉพาะเครือ่งยนตทีข่อการรบัรองเชือ้เพลิงท่ีมอีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

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

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

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

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

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

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

กาซเฉ่ือย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสุด : % โมล

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

(2) หัวฉีด

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

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

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

3.2.8.2 ความผันแปรท่ี 2

(ในกรณทีีข่อการรบัรองเช้ือเพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

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

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

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

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

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

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

กาซเฉ่ือย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสุด : % โมล
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4. การต้ังจงัหวะการเปดปดลิน้ไอดี/ไอเสีย

4.1 ชวงเปดล้ินสูงสุดและองศาในการเปดและปดล้ินสัมพันธกบัศูนยตายของขอมูลเทยีบเทา ..............................

4.2 ขอมลูอางองิ และ/หรอื ชวงการตัง้คา .................................................................................................

5. ระบบจุดระเบิด : (เฉพาะเคร่ืองยนตแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ)

5.1 แบบของระบบจุดระเบิด : คอยลจุดระเบิดแบบรวมและหัวเทียน/คอยลจุดระเบิดแบบแยกและหัวเทียน/

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

5.2 หนวยควบคุมการจดุระเบดิ

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

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

5.3 เสนโคงการจุดระเบดิลวงหนา/แผนผังการจุดระเบดิลวงหนา ....................................................................

5.4 การต้ังไฟจุดระเบดิ .................. องศา กอนถงึจุดศูนย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. อปุกรณทีข่บัเคล่ือนโดยเคร่ืองยนต

ผูยื่นขอตองสงมอบเครื่องยนตพรอมอุปกรณเสริมเพื่อใหเคร่ืองยนตทำงาน (เชน พัดลม ปมน้ำ อื่น ๆ)

ตามท่ีกำหนด

6.1 อปุกรณเสริมทีใ่หตดิต้ังในการทดสอบ

ถาไมสามารถติดต้ังอุปกรณเสริมบนแทนทดสอบได ใหนำกำลังท่ีอุปกรณเหลานั้นใชมาลบออกจากกำลัง

เครือ่งยนตทีว่ดัไดตลอดพืน้ท่ีทำงานของวัฏจักรทดสอบ

6.2 อปุกรณเสริมท่ีใหถอดออกในการทดสอบ

ใหถอดอุปกรณเสริมทีใ่ชเพือ่ขบัเคล่ือนรถยนต (เชน เคร่ืองอัดอากาศ ระบบปรับอากาศ หรอือืน่ ๆ  )  แตถา

ไมสามารถถอดออกได ใหนำกำลงัทีอ่ปุกรณเหลานัน้ใชมาบวกกบักำลงัเครือ่งยนตทีว่ดัไดตลอดวัฏจกัรทดสอบ
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7. ขอมูลเพิม่เตมิเรือ่งภาวะการทดสอบ

7.1 สารหลอลืน่ทีใ่ช

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

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

(ถาผสมสารหลอล่ืนและน้ำมันเขาดวยกนั ใหระบรุอยละของน้ำมันในสวนผสม) ...................................

7.2 อปุกรณทีข่บัเคล่ือนโดยเคร่ืองยนต (ถาม)ี

ใหนำกำลงัทีอ่ปุกรณเสรมิใชมาพจิารณา ถา

- อปุกรณเสริมใชเพือ่ใหเคร่ืองยนตทำงาน ทีไ่มตดิตัง้บนเคร่ืองยนต และ/หรอื

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

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

7.2.2 กำลงัอุปกรณเสรมิใชในการทำงานทีค่วามเรว็รอบตาง  ๆ

หมายเหตุ
(1)

สำหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว

(2)
สำหรับการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะเทานั้น

8. สมรรถนะเครือ่งยนต

8.1 ความเร็วรอบเคร่ืองยนต

ความเร็วรอบต่ำ (nlo) .................................................................................................................... rpm

ความเรว็รอบสูง(nhi) .................................................................................................................. rpm

สำหรบัการทดสอบแบบสถานะคงตวัและการทดสอบแบบสนองภาระ

ความเร็วรอบเดนิเบา .................................................................................................................... rpm

อุปกรณ

เดินเบา รอบต่ํา รอบสูง ความเร็ว

รอบ

( )

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

 P(a) อุปกรณเสริมใช

เพ่ือใหเครื่องยนตทํางาน

(ลบออกจากกําลังเคร่ืองยนต)

ดูขอ 6.1

 P(b) อุปกรณเสริมไมไดใช

เพ่ือใหเครื่องยนตทํางาน

(บวกเพ่ิมกับกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.2

กําลังท่ีอุปกรณเสริมใช (kW) ในการทํางานท่ีความเร็วรอบตาง  ๆ
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ความเร็วรอบ A ............................................................................................................................ rpm

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

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

การทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ

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

8.2 กำลงัเครือ่งยนต หนวยเปน kW

หมายเหตุ
(1)

สำหรับการทดสอบแบบสถานะคงตัว

(2)
สำหรับการทดสอบแบบทำงานชั่วขณะเทานั้น

8.3 การปรบัต้ังไดนาโมมเิตอร

ปรับต้ังไดนาโมมิเตอรในการทดสอบแบบสถานะคงตัวและการทดสอบแบบสนองภาระ และวัฏจักรอางองิใน

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

แนะนำใหตดิต้ังเคร่ืองยนตบนแทนทดสอบในภาวะสทุธิ ในกรณนีี ้P(m) และ  P(n) มคีาเทากัน

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

เดินเบา ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C 
(1)

ความเร็วรอบ

อางอิง
(2)

P(m) กําลังท่ีวัดไดบนแทนทดสอบ

 P(a) อุปกรณเสริมใชเพ่ือ

ใหเครื่องยนตทํางาน (ลบออกจากกําลัง

เคร่ืองยนต) ดูขอ 6.1

 - ถาติดต้ัง

- 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าติดตั้ง

- ถาไมติดตั้ง 0 0 0 0 0

P(n) กําลังเครื่องยนตสุทธิ

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

ความเร็วรอบเครื่องยนต
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8.3.1 การทดสอบแบบสถานะคงตัวและการทดสอบแบบสนองภาระ

การปรบัต้ังไดนาโมมเิตอรใหคำนวณตามสมการในภาคผนวก 2 แนบทาย 1 ขอ 1.2

8.3.2 การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ

ถาไมสามารถทดสอบเครือ่งยนตทีภ่าวะสทุธไิด ใหปรบัแกโดยใชสมการเปลีย่นกำลงัทีว่ดั หรอืงานของ

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

เคร่ืองยนตกำหนด ตลอดพ้ืนทีท่ำงานของวัฏจกัร และรับรองโดยหนวยทดสอบ

เดินเบา ความเร็วรอบ ความเร็วรอบ B ความเร็วรอบ C

10

25

50

75

100

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

1. ปจจยัทีเ่หมอืนกนั

1.1 วฏัจักรการเผาไหม ................................................................................................................................

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

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

1.5 วธิปีอนอากาศ ........................................................................................................................................

1.6 ชนิดหองเผาไหมหรือการออกแบบ .......................................................................................................

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

1.8 ระบบจายเชือ้เพลงิ .............................................................................................................................

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

1.10 ลกัษณะอืน่ ๆ

- ระบบลดอุณหภมูไิอดี .....................................................................................................................

- การหมนุเวยีนไอเสีย .....................................................................................................................

- การฉีดน้ำ / การแขวนลอย ..........................................................................................................

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

1.11 ระบบบำบดัไอเสียภายหลัง .................................................................................................................

ผลพสิจูนความเหมือนกันเปนอัตราสวน (หรือคาต่ำสุดของเคร่ืองยนตตวัแทน) : ความจุของระบบ/การจาย

เช้ือเพลงิตอจังหวะ แสดงตาม

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

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

ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี ..................................................................................................................ห้าม
ท าซ
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2. รายการตระกลูเครือ่งยนต

2.1 ชื่อของตระกูลเครื่องยนตดีเซล

2.1.1 ขอกำหนดคณุลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

2.2. ชื่อของตระกูลเครื่องยนตกาซ

2.2.1 ขอกำหนดคุณลกัษณะเครือ่งยนตภายในตระกลู

ตัวแทนเครื่องยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายน้ํามันเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mm
3
)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบท่ีแรงบิดสูงสุด (rpm)

แรงบิดสูงสุด (Nm)

ความเร็วรอบเดินเบาต่ํา (rpm)

ความจุกระบอกสูบ

(เปน % ของเครื่องยนตตัวแทน) 100

ตัวแทนเคร่ืองยนต

แบบเครื่องยนต

จํานวนกระบอกสูบ

ความเร็วรอบท่ีใหกําลังสูงสุด (rpm)

การจายเชื้อเพลิงตอจังหวะ (mg)

กําลังสุทธิสูงสุด (kW)

ความเร็วรอบท่ีแรงบิดสูงสุด (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
คณุลักษณะเฉพาะทีจ่ำเปนของแบบ/รนุเคร่ืองยนต ภายในตระกลู

1. รายละเอยีดเครือ่งยนต

1.1 ยีห่อ ..................................................................................................................................................

1.2 รหัสผทูำเครือ่งยนต ...........................................................................................................................

1.3 วฏัจักรเครือ่งยนต : สีจ่งัหวะ / สองจังหวะ ..........................................................................................

1.4 จำนวนและการจัดวางกระบอกสบู

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

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

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

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

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

1.7 แบบเขยีนรูปทรงหองเผาไหมและหัวลกูสบู ...........................................................................................

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

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

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

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

1.12 แรงบดิสทุธสิงูสดุ ............................... NM  ทีค่วามเรว็รอบ  ....................................................  min
-1

1.13 ระบบเผาไหม : จดุระเบดิดวยการอดั/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มหมุนเวียน ม/ีไมม ี...........................................................................................................

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

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

1.15.2 อากาศ

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

1.15.2.2 คณุลักษณะ หรือผทูำและแบบ (ถามี) ......................................................................................

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

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

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

อณุหภมูสิงูสุดท่ีจดุอางองิ ........................................................................................................... K

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

1.16.4 อณุหภมูไิอเสยีสงูสดุในทอไอเสยีทีต่ดิกบัหนาแปลนทางออกของทอรวมไอเสียหรอื

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

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

ทีท่างเขาปมหวัฉดีสำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล, ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรับแรงดันสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซ

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

ทีส่ถานะสดุทายของตัวปรบัแรงดนัสำหรบัเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาติเปนเชือ้เพลงิเทานัน้

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

1.17 ตวัอดัแรงดนั : ม/ีไมมี

1.17.1 ยีห่อ ..........................................................................................................................................

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

1.17.3 คำอธบิายระบบ (เชนแรงอัดสูงสุด, ชองระบายความดัน ถามี) ...........................................................

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

1.18 ระบบไอดี

ไอดสีงูสดุทีย่อมใหทีค่วามเรว็รอบท่ีใหกำลงัสงูสดุและท่ีภาระ 100 % .................................................. kPa

1.19 ระบบไอเสยี

ไอเสยียอนกลบัสูงสุดทีย่อมใหทีค่วามเร็วรอบท่ีใหกำลงัสูงสุดและท่ีภาระ 100 % ................................ kPa

ปริมาตรของระบบไอเสยี ............................................................................................................... cm
3

2. การกำจัดสารมลพษิทางอากาศ

2.1 อปุกรณนำเอากาซในหองขอเหวีย่งกลบัไปใชใหม (คำอธิบายและแบบเขยีน) .............................................

2.2 อปุกรณเพ่ิมเติมสำหรบัควบคุมปริมาณสารมลพษิ (ถามีและไมรวมกบัหัวขออ่ืน ) .......................................

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 ปรมิาณรวมของโลหะมีคา ........................................................................................................

2.2.1.5 ความเขมขนสัมพัทธ ............................................................................................................
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2.2.1.6 สวนยอย (โครงสราง และวัสด)ุ .............................................................................................

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

2.2.1.8 ชนดิตวัเรอืน ..........................................................................................................................

2.2.1.9 ตำแหนงตดิตัง้ (การจัดวาง และระยะอางอิงของระบบไอเสยี) .....................................................

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

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

2.2.3 การฉีดอากาศ : ม/ีไมม ี..................................................................................................................

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

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

2.2.4.1 คณุลกัษณะ (อตัราการไหล อืน่ ๆ ) .......................................................................................

2.2.5 ตวัดกัจบัสารมลพิษอนุภาค : ม/ีไมม ี.............................................................................................

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

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

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

2.2.5.4 วธิหีรือระบบในการคนืสภาพ คำอธิบายและ/หรือแบบเขียน ........................................................

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

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

3. การปอนเช้ือเพลงิ

3.1 เคร่ืองยนตดเีซล

3.1.1 ปมแรงดนัต่ำ

แรงดนั ..................................... kPa  หรอืแผนภมูคิณุลกัษณะ .....................................................

3.1.2 ระบบฉดี

3.1.2.1 ปม

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

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

(3) ปรมิาณการฉีด ...................... /จงัหวะ    ทีค่วามเรว็รอบเคร่ืองยนต ........................ rpm

ทีก่ารฉดีสูงสุดหรอืแผนภมูคิณุลักษณะ .............................................................................

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

ถามกีารใชตวัควบคุมการเพิม่ความดัน ใหระบุลกัษณะการฉดีเช้ือเพลิงและความดันทีใ่ชควบคุม

กบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต

(4) การฉดีลวงหนา

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

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

หรือแผนภมูคิณุลักษณะ ..............................................................................................

3.1.2.4 กัฟเวอรเนอร

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

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

(3) ความเรว็ท่ีเร่ิมตัดน้ำมัน ภายใตภาระสงูสุด .....................................................................

(4) ความเร็วรอบสูงสดุทีไ่มมภีาระ ......................................................................................

(5) ความเรว็รอบเดินเบา ..................................................................................................

3.1.3 ระบบติดเคร่ืองขณะเยน็

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

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

3.1.3.3 รายละเอียด .........................................................................................................................

3.1.3.4 อปุกรณชวยติดเครือ่ง ...........................................................................................................

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

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

3.2 เคร่ืองยนตใชกาซ

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

3.2.2 เครือ่งปรบัความดนักาซหรือเครือ่งควบคุมการกลายเปนไอ/ความดันกาซ .............................................

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

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

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

3.2.2.4 ความดันท่ีสถานะสดุทาย ต่ำสดุ ................................  kPa   สงูสุด .................................... kPa

3.2.2.5 จำนวนจุดปรบัความดันหลกั ...................................................................................................

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

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

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

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

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

3.2.3.3 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ  (ถาม)ี........................................................................................
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3.2.4 หนวยผสม

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

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

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

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

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

3.2.4.6 เลขท่ีใบรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ........................................................................................

3.2.5 การฉีดในทอรวมไอดี

3.2.5.1 การฉดี : จดุเดียว/หลายจุด ...................................................................................................

3.2.5.2 การฉีด : ตอเน่ือง/เวลาทีเ่กดิพรอมกัน/เวลาทีเ่ปนลำดบั ...........................................................

3.2.5.3 อปุกรณการฉีด

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

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

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

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................

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

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

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

(3) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................

3.2.5.5 หัวฉีด

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

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

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................

3.2.6 การฉีดโดยตรง

3.2.6.1 ปมฉีด/เคร่ืองควบคุมความดันกาซ

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

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

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

(4) เลขทีใ่บรับรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ....................................................

3.2.6.2 หัวฉีด

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

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

(3) แรงดันการเปดหรอืแผนภูมคิณุลกัษณะ ..........................................................................

(4) เลขทีใ่บรบัรอง ทีเ่กีย่วของ (ถาม)ี  ...............................................................................
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3.2.7 หนวยควบคุมแบบอเิลก็ทรอนิกส

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

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

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

3.2.8 อปุกรณจำเพาะกาซธรรมชาติ

3.2.8.1 ความผันแปรท่ี 1

(เฉพาะเครือ่งยนตทีข่อการรบัรองเชือ้เพลิงท่ีมอีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

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

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

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

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

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

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

กาซเฉ่ือย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสุด : % โมล

(2) หัวฉีด

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

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

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

3.2.8.2 ความผันแปรท่ี 2

(ในกรณทีีข่อการรบัรองเช้ือเพลงิทีม่อีงคประกอบจำเพาะหลายชนดิ)

(1) สวนประกอบเชือ้เพลงิ

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

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

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

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

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

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

กาซเฉ่ือย (N2,He อืน่ ๆ) มลูฐาน : % โมล ต่ำสดุ : % โมล สงูสุด : % โมล

4. การต้ังจงัหวะการเปดปดลิน้ไอดี/ไอเสีย

4.1 ชวงเปดล้ินสูงสุดและองศาในการเปดและปดล้ินสัมพนัธกบัศนูยตายของขอมูลเทยีบเทา .............................

4.2 ขอมลูอางองิ และ/หรอื 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วยควบคุมการจดุระเบดิ

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

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

5.3 เสนโคงการจุดระเบดิลวงหนา/แผนผังการจุดระเบดิลวงหนา ....................................................................

5.4 การต้ังไฟจุดระเบดิ ..................... องศา กอนถึงจุดศูนยตายบน ทีค่วามเร็วรอบ .............................. rpm

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

5.5 หวัเทียน

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

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

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

5.6 คอยลจดุระเบดิ

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

5.6.2 แบบ ..........................................................................................................................................
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ภาคผนวก 1 แนบทาย 4
คณุลกัษณะเฉพาะของช้ินสวนทีเ่กีย่วของกบัเคร่ืองยนต

1 ความดันทางเขาไอดีทีค่วามเรว็รอบท่ีใหกำลงัสูงสุดและภาระ 100 % ................................................ kPa

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

3 ปริมาตรระบบไอเสีย .................................................................................................................... cm
3

4 กำลงัท่ีนำไปใชในอุปกรณเสริมเพ่ือใหเคร่ืองยนตทำงาน

เดินเบา ความเร็ว 

รอบตํ่า

ความเร็ว

รอบสูง

ความเร็ว

รอบ A 
(1)

ความเร็ว

รอบ B 
(1)

ความเร็ว

รอบ C
 (1)

ความเร็วรอบ

อางอิง 
(2)

P(a)

อุปกรณเสริมใชเพ่ือใหเครื่องยนต

ทํางาน(ลบออกจากกําลังเครื่องยนต)

ดูขอ 6.1

(1) 
การทดสอบแบบสถานะคงตัว (ESC Test)

(2)
 การทดสอบแบบทํางานช่ัวขณะเทานั้น  (ETC Test)

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

1. บทนำ

1.1 หัวขอนี้อธิบายวิธีการวัดปริมาณสารมลพิษกาซ สารมลพิษอนุภาค และควันดำจากเคร่ืองยนต วัฏจักร

การทดสอบมี 3 แบบ คอื

- แบบสถานะคงตวั (ESC test)

- แบบสนองภาระ (ELR test)

- แบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

1.2 เครือ่งมอื  อปุกรณและระบบวิเคราะห

1.2.1 ไดนาโมมเิตอรทีม่คีณุลกัษณะและสามารถสรางภาวะทดสอบรวมทัง้วดัคาตาง  ๆ  ตามทีก่ำหนดในแนบทาย

1 และแนบทาย 2 ของภาคผนวกน้ี

1.2.2 ระบบเกบ็ตัวอยางและระบบวเิคราะหปริมาณสารมลพษิกาซ

1.2.2.1 ระบบเกบ็ตัวอยาง

(1) ไอเสยีดบิ (สำหรบัการทดสอบแบบ ESC  เทานัน้)

จดัวางหวัเกบ็ตวัอยางไอเสยีในตำแหนงทีจ่ะไดไอเสยีทีเ่ปนตัวแทน โดยไอเสยีตองมอุีณหภมูิ

อยางนอย 70
o
C

ถาเครือ่งยนตมทีอไอเสยีหลายทอ ตองตอทอรวมใหใกลกบัทางออกไอเสยีของเคร่ืองยนตมาก

ทีส่ดุเทาทีจ่ะทำไดเพือ่ใหไดตวัอยางไอเสยีท่ีแทจริง

(2) ไอเสยีเจือจาง (สำหรับการทดสอบแบบ ETC  และเปนทางเลอืกสำหรบัการทดสอบแบบ ESC)

จดัวางหัวเก็บตัวอยางในอโุมงคเจือจางไอเสยีในตำแหนงท่ีจะไดสวนผสมระหวางอากาศและ

ไอเสยีทีเ่ปนเนือ้เดยีวกนัแลว

สำหรบัการทดสอบแบบ ETC  การเกบ็ตวัอยางทำได 2 แบบ ดงันี้

(2.1) เก็บตัวอยางสารมลพิษโดยการสะสมในถุงเก็บตัวอยางตลอดการทดสอบและวัด

วเิคราะหหลังจากเสร็จส้ินการทดสอบ

(2.2) เก็บตัวอยางสารมลพิษอยางตอเนื่องพรอมวิเคราะหตลอดการทดสอบ (อยางนอย

ใหใชวธินีีใ้นการหาปรมิาณไฮโดรคารบอน และออกไซดของไนโตรเจน)

1.2.2.2 เคร่ืองวิเคราะห

(1) เครื่องวิเคราะหคารบอนมอนอกไซดแบบนอนดิสเพอรซีฟอินฟาเรดเแอบซอรปชัน (non-

dispersive infrared absorption)

(2) เคร่ืองวเิคราะหไฮโดรคารบอนแบบฮตีเตดเฟลมไอออไนเซชัน (heated flame ionisation)
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(3) เคร่ืองวิเคราะหออกไซดของไนโตรเจนแบบเคมิลมูเินสเซนซ (chemiluminescent  detector )

หรือ แบบฮีตเตดเคมิลมูิเนสเซนซ (heated chemiluminescent  detector ) ทีม่ตีวัแปลง NO2

/NO

1.2.3 ระบบวิเคราะหปรมิาณสารมลพษิอนภุาค

สำหรับการทดสอบแบบ ESC และแบบ ETC ใหใชระบบเจือจางไอเสียแบบไหลผานท้ังหมด  (full flow)

แตการทดสอบแบบ ESC อาจยอมใหใชระบบเจอืจางไอเสยีแบบไหลผานบางสวน (partial flow)  ได

ระบบเจือจางตองสามารถปรับอัตราการไหลที่จะไมทำใหเกิดน้ำในระบบเก็บตัวอยางและตองทำให

ไอเสยีมอีณุหภมูไิมเกนิ 52
o
C ณ จดุเกบ็ตวัอยาง

1.2.4 ระบบวเิคราะหควันดำ

ใหใชโอปาซมิเิตอรแบบไหลผานท้ังหมด  (full flow) หรอืแบบไหลผานบางสวน (partial flow)  หรอื

เครือ่งมอือปุกรณอืน่ท่ีใหผลเทยีบเทาในการหาสมัประสทิธิข์องความทบึแสง

1.3 ใหนำเคร่ืองยนตมาตดิตัง้บนแทนทดสอบและตอกบัไดนาโมมเิตอร

1.4 หลักการวดั

วดัปริมาณสารมลพษิจากไอเสยีของเครือ่งยนต ตามทีก่ำหนดในขอ 6.2 ของมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

ฉบับน้ี

หากใชคารบอนไดออกไซดเปนกาซนำตรวจสำหรับหาอัตราการเจือจางของการเจือจางแบบท้ังหมดและ

การเจือจางแบบบางสวนแลว หลักปฏบิตัทิางวศิวกรรมใหใชการวดัคาปรมิาณคารบอนไดออกไซด เปนเครือ่งมอื

ตรวจสอบปญหาในการวัดทีเ่กดิข้ึนระหวางการทดสอบ

1.4.1 การทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test)

เม่ืออนุเคร่ืองยนตแลว ใหเครือ่งยนตทำงานตามลำดบัข้ันการทดสอบทีก่ำหนด พรอมทัง้ตรวจวัดปรมิาณ

สารมลพิษดวยวิธีเก็บตัวอยางไอเสียดิบจากเครื่องยนตอยางตอเน่ือง วัฏจักรการทดสอบประกอบดวย

ขัน้ตาง ๆ  ทีก่ำหนดดวยความเร็วรอบและกำลงัของเครือ่งยนต ซึง่ครอบคลมุชวงการทำงานของเครือ่งยนต

ดีเซล โดยในแตละข้ันใหวัด ความเขมขนของกาซไอเสียแตละชนิด อัตราการไหลของกาซไอเสีย

และกำลงัของเคร่ืองยนต ตวัอยางไอเสยีทีจ่ะนำไปตรวจวัดสารมลพิษอนุภาคจะตองถูกเจือจางดวยอากาศ

ในหองทดสอบ และเกบ็ตวัอยางดวยแผนกรองทีเ่หมาะสม คำนวณปรมิาณสารมลพษิแตละชนดิในหนวย

ของ g/kWh  ดงัแสดงใน ภาคผนวก 2แนบทาย 1

นอกจากนีผ้ทูดสอบตองตรวจวัดปรมิาณกาซออกไซดของไนโตรเจนเพิม่ 3 ตำแหนงโดยเลอืกจดุตรวจวัด

3 จดุ ภายในพืน้ท่ีควบคุม นำคาท่ีวดัไดไปเปรียบเทียบกบัคาท่ีคำนวณจากขัน้ทดสอบท่ีอยขูางเคียงในวัฎจักร

ทดสอบน้ันการตรวจวัดดังกลาวเพ่ือใหแนใจวาระบบควบคุมมลพิษของเคร่ืองยนตมีประสิทธิผลในชวง

การทำงานของเคร่ืองยนตแบบรนุน้ัน ๆ

1.4.2 การทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

เม่ืออุนเคร่ืองยนตแลว ใหใชโอปาซิมิเตอรวัดควันดำระหวางการทดสอบแบบสนองภาระการทดสอบ

ประกอบดวยการใหภาระแกเคร่ืองยนตระหวาง 10 % ถงึ 100 % ทีค่วามเรว็รอบคงท่ีสามระดบั นอกจากน้ี

ใหผทูดสอบเลอืกตรวจวัดควันดำเพิม่อกีหน่ึงความเรว็รอบ นำคาทีไ่ดไปเปรียบเทยีบกับคาทีค่ำนวนไดจาก

การวดัครัง้กอน คำนวณคาควันดำสงูสดุโดยวธิเีฉลีย่ ดงัแสดงในภาคผนวก 2 แนบทาย 1
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1.4.3 การทดสอบแบบการทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

เม่ืออนุเครือ่งยนตแลว ใหเครือ่งยนตทำงานตามวัฏจกัรทีร่ปูแบบจำลองมาจากการนำรถไปวิง่บนถนนจรงิ

พรอมท้ังตรวจวดัปริมาณสารมลพษิจากไอเสียดิบทีเ่จอืจางดวยอากาศภายในหองทดสอบแลว กำลงัของ

เครือ่งยนตตลอดวัฏจกัรใหประมวลจากสญัญาณปอนกลบัของแรงบิดและความเรว็รอบจากแทนทดสอบ

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

สญัญาณของเคร่ืองวิเคราะห

ความเขมขนของคารบอนมอนอกไซด  คารบอนไดออกไซด และนอนมเีทนไฮโดรคารบอนตลอดวัฏจกัรอาจ

หาไดโดยการประมวลจากสญัญาณของเคร่ืองวเิคราะห หรอืจากถุงเกบ็ตวัอยาง

สำหรบัปริมาณสารมลพษิอนุภาคใหเก็บตัวอยางดวยแผนกรองทีเ่หมาะสม

ใหวดัอัตราการไหลของไอเสยีท่ีเจือจางตลอดวฏัจักรเพือ่ใชคำนวณปริมาณสารมลพษิ คาปริมาณสารมลพษิ

เทียบกับงานทีเ่คร่ืองยนตทำ มหีนวยเปน  g/kWh ดังแสดงในภาคผนวก 2  แนบทาย 2

2. สภาวะการทดสอบ

2.1 สภาวะทดสอบเครือ่งยนต

2.1.1 วดัอุณหภมูสิมับูรณ (Ta) ของอากาศทีท่างเขาเครือ่งยนตมหีนวยเปนเคลวนิ และความดนับรรยากาศแหง

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

(ก) เครือ่งยนตดเีซล

ใชปอนอากาศโดยธรรมชาต ิและมซีปุเปอรชารจทางกล

F = 99       ×      Ta      
0.7

ps 298

มเีทอรโบชารจท่ีมกีารลดความรอนของไอดีหรอืไมมี

F = 99    
0.7

  × Ta    
1.5

ps 298

(ข) สำหรบัเครือ่งยนตกาซ

F = 99    
1.2

  ×     Ta    
0.6

ps 298

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

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

ใหบนัทกึอณุหภมูอิากาศปอนเขา โดยทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลังสงูสดุตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ ตองมี

คาภายใน ± 5 K ของอุณหภูมอิากาศปอนเขาสูงสุดตามท่ีกำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.3

และอณุหภมูขิองตวักลางระบายความรอนตองมคีาอยางนอย 293 K (20
o
C)
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ถาใชระบบของหองทดสอบหรือใชเครื่องอัดอากาศภายนอก คาที่ตั้งใหกับเคร่ืองจนทำใหอุณหภูมิอากาศ

ปอนเขาท่ีความเร็วรอบท่ีใหกำลงัสูงสุดตามผทูำกำหนดและภาระสูงสุดมีคาภายใน ± 5 K ของอณุหภมูอิากาศ

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

2.3 ระบบไอดี

ระบบไอดีตองควบคุมความดันอากาศท่ีเขาเคร่ืองยนตใหอยภูายใน ± 100 Pa ของขีดจำกดับน เม่ือเคร่ืองยนต

ทำงานทีค่วามเรว็รอบทีใ่หกำลงัสูงสุดตามผทูำกำหนดและภาระสงูสดุ

2.4 ระบบไอเสยี

ระบบไอเสยีตองควบคุมความดนัไอเสยียอนกลบัใหอยภูายใน ± 1000 Pa ของขีดจำกดับน เม่ือเครือ่งยนต

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

ของคาที่ผูทำระบุ หากใชระบบของหองทดสอบภาวะตาง ๆ ตองเหมือนกับภาวะที่เคร่ืองยนตทำงานจริง

โดยระบบไอเสียตองสอดคลองกบัขอกำหนดการเกบ็ตัวอยางไอเสยี

ถาเครือ่งยนตมอีปุกรณบำบดัไอเสยีขัน้สงู ทอไอเสยีทีใ่ชทดสอบตองมขีนาดเสนผานศนูยกลางเทากบั ทีใ่ชงาน

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

ทอไอเสียหรือจากทางออกของเทอรโบชารจเจอรไปยังอุปกรณบำบัดไอเสีย ตองเหมือนกับท่ีอยูในโครง

แบบรถยนต หรืออยภูายในระยะทางทีก่ำหนดโดยผทูำ ความดนัไอเสยียอนกลบัหรือขอจำกัดตองเปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนดดานบนและอาจปรับโดยใชวาลว

ในระหวางการลองทดสอบ (dummy test) และการทำแผนผังเคร่ืองยนต (engine mapping) อาจถอด

อปุกรณบำบดัไอเสยีออกโดยแทนท่ีดวยอปุกรณเทียบเทาท่ีไมมแีคทาลสิต

2.5 ระบบระบายความรอน

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

กำหนดในขณะเคร่ืองยนตทำงานปกติ

2.6 น้ำมนัหลอลืน่

ใหบนัทึกคุณสมบัตขิองน้ำมันหลอล่ืนท่ีใชและรายงานในผลการทดสอบตามทีร่ะบุในภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 7.1

2.7 เช้ือเพลิงท่ีใช

เช้ือเพลงิท่ีใชทดสอบตองเปนน้ำมันดีเซลตามประกาศ กรมธุรกิจพลังงาน หรือเช้ือเพลงิอางอิง

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

1.16.5  และไมต่ำกวา 306 K (33
o
C ) หากไมกำหนดอณุหภมูทิีท่างเขาตวัจายน้ำมนัตองมคีา 311 K ± 5

K ( 38 K ± 5
o
C)

สำหรับเคร่ืองยนตที่ใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง อุณหภูมิเช้ือเพลิงและจุดวัด

ตองอยภูายในเกณฑทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 1.16.5 หรือ ทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย

3 ขอ 1.16.5 กรณีไมใชเคร่ืองยนตตวัแทน
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2.8 ระบบบำบดัไอเสยี

ถาเครือ่งยนตตดิต้ังระบบบำบดัไอเสีย สารมลพษิท่ีวดัไดในวฏัจักรการทดสอบตองเปนตัวแทนของสารมลพษิ

ที่เกิดจากการใชระบบบำบัดไอเสียทั้งหมดจริง ถาการทดสอบหน่ึงวัฏจักรไมสามารถเปนตัวแทนในการหา

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

regeneration)) ใหทำการทดสอบหลายวัฏจักรได โดยนำผลท่ีไดมาเฉลี่ยและ/หรือถวงน้ำหนักกระบวน

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

ดานวิศวกรรมท่ีดเีปนตัวตัดสนิ
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ภาคผนวก 2  แนบทาย 1
วฏัจักรการทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test) และการทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

1. การปรบัต้ังไดนาโมมิเตอรและเครือ่งยนต

1.1 การกำหนดความเรว็รอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C

ผทูำตองกำหนดความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A B และ C โดย

คาความเรว็รอบสูง nhi คอืคาความเร็วรอบที ่70 % ของคากำลงัสุทธิสงูสุดP(n) ตามทีผ่ทูำกำหนดในภาคผนวก

1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 โดยเลอืกท่ีความเร็วรอบสูงสุดบนเสนกราฟกำลงั (ดรูปูท่ี 1)

คาความเรว็รอบต่ำ nlo คอืคาความเรว็รอบท่ี 50 % ของคากำลงัสทุธสิงูสดุP(n) ตามท่ีผทูำกำหนดในภาคผนวก

1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 โดยเลอืกท่ีความเรว็รอบต่ำสดุบนเสนกราฟกำลงั (ดรูปูที ่1)

คำนวณความเรว็รอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C ดงันี้

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

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

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

ความเรว็รอบเครือ่งยนตที ่A  B  และ C อาจทวนสอบโดยวธิใีดวธิหีนึง่ดังนี้

(ก) ในการพจิารณาความถกูตองของ nhi และ nlo ใหเลือกจุดทดสอบเพ่ิมโดยวัดในขณะเคร่ืองยนตทำงาน

ระหวางการทดสอบหากำลังเคร่ืองยนต กำลังสูงสุด nhi และ nlo พิจารณาจากเสนกราฟกำลัง

การคำนวณความเร็วรอบเครือ่งยนตที ่A  B  และ C ใหเปนไปตามขางตน

(ข) จดัทำกราฟกำลงัเคร่ืองยนตทีส่ภาพภาระสงูสุด จากความเร็วรอบสงูสุดในสภาพไรภาระ ถงึความเรว็รอบ

เดินเบา โดยทำการวดัอยางนอย 5 จดุในทุก ๆ ชวง 1000 rpm  และวัดจุดท่ีอยภูายใน ± 50 rpm

ของความเรว็รอบท่ีใหกำลงัสงูสดุตามทีผ่ทูำกำหนด  ใหพจิารณาคากำลงัสงูสดุ คา nhi และคา nlo จาก

เสนกราฟนี ้โดยการคำนวณความเร็วรอบเครือ่งยนตที ่A  B  และ C ใหเปนไปตามขางตน

ถาความเร็วรอบเคร่ืองยนตที ่A  B  และ C ทีท่วนสอบไดอยภูายใน ±  3 % ของคาทีผ่ทูำกำหนด ใหใชคา

ความเร็วรอบท่ีผูทำกำหนดในการทดสอบ กรณีความเร็วรอบคลาดเคล่ือนเกิน 3 % ใหใชคาท่ีวัดไดจริง

ในการทดสอบ
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1.2 การปรบัต้ังไดนาโมมเิตอร

ใหทำการทดสอบหาเสนกราฟแรงบดิท่ีสภาพภาระสงูสุดโดยใชโหมดทดสอบตามภาวะทีก่ำหนด (net condition)

ในภาคผนวก1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 เพือ่คำนวณหาคาแรงบิด  ถามีการนำกำลงัไปใชในอปุกรณเสรมิใหนำคากำลงั

นัน้มาพจิารณารวมดวย

การปรบัต้ังไดนาโมมเิตอรแตละโหมดทดสอบใหคำนวณจากสตูรดงัน้ี

ทดสอบตามภาวะทีก่ำหนด

s = P(n) × L

            100

ทดสอบตามภาวะอ่ืน ๆ  นอกจากท่ีกำหนด

s = P(n) ×   L   +  (P(a)-P(b))

100

เม่ือ

s คือ คาท่ีตัง้บนไดนาโมมเิตอร แสดงคาเปน kW

P(n) คือ กำลงัสทุธ ิตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1 ขอ 8.2 แสดงคาเปน kW

L คือ คาภาระตามทีก่ำหนดในขอ 2.7.1 ของภาคผนวกนี ้แสดงคาเปน %

P(a) คือ กำลงัท่ีใชในอุปกรณเสริมท่ีตองติดต้ังตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 6.1 แสดงคาเปน kW

P(b) คือ กำลงัทีใ่ชในอปุกรณเสรมิทีใ่หถอดออกตามทีก่ำหนดในภาคผนวก 1 แนบทาย 1

ขอ 6.2 แสดงคาเปน kW

2. การทดสอบแบบสถานะคงตวั (ESC test)

กรณผีทูำรองขออาจทำการลองทดสอบ(dummy test) เพือ่ปรับสภาพเครือ่งยนตและระบบไอเสยีกอนเริม่วัฏจักร

ทดสอบ

2.1 การเตรียมแผนกรองตวัอยาง

นำแผนกรองตวัอยางแตละแผนหรอืคไูปเกบ็ในภาชนะปดโดยไมปดผนกึ เพือ่ปรบัภาวะในตชูัง่อยางนอยหนึง่

ชัว่โมง  ภายหลงัการปรับภาวะใหชัง่น้ำหนกัแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรอืค ูน้ำหนกัภาชนะเกบ็และบนัทึกคา

ไว หลังจากน้ันใหเก็บแผนกรองตัวอยางในภาชนะปดสนิท ถายังมิไดนำแผนกรองตัวอยางไปใชภายใน

แปดช่ัวโมงหลงันำออกจากตชูัง่ ใหนำไปปรบัภาวะและชัง่ใหมกอนใช

2.2 การติดต้ังเคร่ืองมอือุปกรณการวัด

ใหตดิตัง้เครือ่งมอืวัดและหวัเกบ็ตวัอยางไอเสยีตามทีก่ำหนด หากใชระบบเจอืจางไอเสยีแบบทัง้หมดใหตอ

ทอไอเสยีเขากับระบบดวย
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2.3 การเริม่การทำงานเครือ่งยนตและระบบเจอืจางไอเสยี

เปดระบบเจือจางไอเสียแลวอุนเคร่ืองยนตจนกระทั่งอุณหภูมิและความดันเสถียรท่ีกำลังสูงสุดตามผูทำ

แนะนำภายใตหลกัปฏบิตัทิางวศิวกรรม

2.4 การเริม่การทำงานระบบเกบ็ตัวอยางสารมลพษิอนุภาค

เปดระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาคใหเริม่ทำงานแบบบายพาสส (by pass) การหาปรมิาณสารมลพษิอนุภาค

ในอากาศทีใ่ชเจือจางใหกระทำโดยดดูอากาศใหไหลผานแผนกรองอนุภาค ถาอากาศทีใ่ชเจือจางผานการกรอง

ใหวดักอนหรือหลังการทดสอบเพียงคร้ังเดียวได แตถาอากาศทีใ่ชเจือจางไมผานการกรอง ตองวัดท้ังกอนและ

หลงัการทดสอบ และนำคาเฉล่ียมาใช

2.5 การปรับต้ังอตัราการเจือจาง

ปรับอากาศที่ใชเจือจางเพื่อใหอุณหภูมิของไอเสียเจือจางกอนเขาแผนกรองตัวอยางปฐมภูมิไมเกิน 325 K

(52
o
C) ตลอดทุกขัน้การทดสอบ โดยอตัราการเจือจาง (q) ตองไมนอยกวา 4

สำหรับระบบท่ีใชการวัดคาความเขมขนของ CO2 หรือ NOx เปนตัวควบคุมอัตราสวนการเจือจาง ตองวัด

ปรมิาณของ CO2 หรอื NOx ในอากาศทีใ่ชเจือจางทัง้ตอนเร่ิมตนและทายแตละการทดสอบ ความเขมขนของ

CO2 หรือ NOx ในอากาศทีใ่ชเจือจางท่ีวดัท้ังกอนและหลงัการทดสอบ ตองตางกันไมเกิน 100 ppm หรอื 5

ppm ตามลำดับ

2.6 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ปรบัคาศนูยและชวงการวดัของเคร่ืองวเิคราะห

2.7 วฏัจักรการทดสอบ

2.7.1 การทดสอบเครือ่งยนตทัง้ 13 ขัน้ บนไดนาโมมเิตอรใหเปนไปตามตารางท่ี 2.1.1
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ตารางที ่2.1.1 ขัน้การทดสอบ

2.7.2 ลำดบัการทดสอบ

ใหเคร่ืองยนตทำงานบนไดนาโมมิเตอรตามขั้นตาง ๆ ตามลำดับตามขอ 2.7.1 ตามเวลาท่ีกำหนดใน

แตละข้ัน โดยการปรับความเร็วและภาระในแตละข้ันตองแลวเสร็จภายใน 20 วนิาทีแรก ความเรว็รอบ

เครือ่งยนตตองอยภูายใน ± 50 rpm ของความเร็วรอบระบุ และคาแรงบิดตองอยภูายใน 2 % ของคาแรงบิด

สงูสุดท่ีความเรว็รอบทดสอบ

กรณผีทูำรองขอ อาจทำการทดสอบตามลำดบัขัน้การทดสอบหลายคร้ังเพือ่เกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนภุาค

บนแผนกรองตัวอยางเพิ่มได โดยผูทำตองสงมอบรายละเอียดในการประเมินผลและวิธีการคำนวณ

แตการหาคาสารมลพษิกาซตองวดัจากวัฏจักรแรกเทาน้ัน

2.7.3 การตอบสนองของเครื่องวิเคราะห

ใหับนัทึกผลท่ีไดจากเครือ่งวิเคราะหดวยกราฟหรอืวัดดวยระบบประมวลผลอ่ืนท่ีเทียบเทาท่ีมกีาซไอเสยี

ผานเคร่ืองวเิคราะหตลอดวัฏจักรการทดสอบ

2.7.4 การเก็บตัวอยางสารมลพิษอนุภาค

ใชแผนกรองตัวอยางหน่ึงค ู(แผนกรองหลกัและแผนกรองเสรมิ) เก็บตัวอยางตลอดหนึง่การทดสอบ

เพือ่ใหประสิทธผิลตวัประกอบถวงน้ำหนกัเปนไปตามทีก่ำหนด ใหปรบัทีอ่ตัราการไหล และ/หรอืระยะเวลา

การเกบ็ตวัอยาง และ/หรอือตัราการเจอืจาง

ขั้นท่ี ความเร็วรอบ % ภาระ ตัวประกอบถวงน้ําหนัก ระยะเวลาในแตละขั้น

1 เดินเบา  - 0.15 4 นาที

2 A 100 0.08 2 นาที

3 B 50 0.1 2 นาที

4 B 75 0.1 2 นาที

5 A 50 0.05 2 นาที

6 A 75 0.05 2 นาที

7 A 25 0.05 2 นาที

8 B 100 0.09 2 นาที

9 B 25 0.10 2 นาที

10 C 100 0.08 2 นาที

11 C 25 0.05 2 นาที

12 C 75 0.05 2 นาที

13 C 50 0.05 2 นาที
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ใหเกบ็ตวัอยางสารมลพษิเปนระยะเวลาอยางนอย 4 วนิาทตีอ 0.01 เทาของคาตัวประกอบถวงน้ำหนัก

และเก็บในชวงหลังสุดของแตละข้ันเทาท่ีจะทำได การเก็บตัวอยางตองไมเสร็จส้ินกอน 5 วินาทีกอน

จบการทดสอบแตละข้ัน

2.7.5 ภาวะเครือ่งยนต

ใหบนัทกึความเรว็รอบ ภาระ  ความดนัและอุณหภมูขิองไอดี  ความดนัยอนกลับและอุณหภมูไิอเสยี  อตัรา

การไหลของเชือ้เพลงิและอากาศหรอือัตราการไหลไอเสยี  อณุหภมูอิากาศทีอ่ดั  อณุหภมูนิ้ำมนัเชือ้เพลงิ

และความชืน้ของอากาศแตละข้ันการทดสอบ ในขณะเก็บตัวอยางสารมลพษิอนุภาค ความเรว็รอบและภาระ

ตองเปนไปตามขอกำหนด (ดขูอ 2.7.2) แตในกรณอีืน่ ความเรว็รอบและภาระตองเปนไปตามขอกำหนด

อยางนอยในระหวางนาทสีดุทายของการทดสอบแตละขัน้

ใหบนัทกึขอมลูเพิม่เตมิอืน่ ๆ  ทีจ่ำเปนตอการคำนวณปริมาณสารมลพษิ (ดขูอ 4 และ ขอ 5)

2.7.6 การตรวจสอบออกไซดของไนโตรเจนภายในพ้ืนทีค่วบคุม

ใหทำการตรวจสอบทนัททีีเ่สรจ็ส้ินการทดสอบขัน้ที ่13

ใหเดินเครือ่งยนตตามขัน้ท่ี13 เปนระยะเวลา 3 นาทกีอนเริม่การวัด โดยหนวยทดสอบเปนผเูลือกตำแหนง

ตางกนั 3 ตำแหนงทีอ่ยบูนพืน้ทีค่วบคุมแลวทำการวดั ตองใชเวลาการวัดแตละคร้ังละ 2 นาที

การวัดใหใชวธิเีดียวกันกับวัฏจักรการทดสอบแบบ 13 ขัน้ และการวเิคราะห ภาวะเครือ่งยนต การประเมนิ

ผล ตองเปนไปตามขอ 2.7.3 ขอ 2.7.5 และขอ 4 ของแนบทายนี้

การคำนวณใหเปนไปตามขอ 4 ของแนบทายน้ี

2.7.7 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะหซ้ำ

ตรวจสอบคาศนูยและชวงการวัดซ้ำหลังการทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ และยอมรบัผลการทดสอบเม่ือ

คาระหวางกอนทดสอบและหลังทดสอบแตกตางกันนอยกวา 2 % ของคาชวงการวัด

3. การทดสอบแบบสนองภาระ (ELR test)

3.1 การติดตั้งเครื่องมือวัด

ตดิต้ังโอปาซมิเิตอรและหัวเกบ็ตัวอยางทีป่ลายทอไอเสยีหรอือุปกรณบำบดัไอเสยี (ถามี)  โดยกระบวนการติดต้ัง

ใหเปนไปตามท่ีผทูำเคร่ืองมือแนะนำ กอนตรวจสอบคาศนูยและคาเต็มสเกลใหอนุโอปาซมิเิตอรใหเสถียรตามท่ี

ผทูำเครือ่งมอืแนะนำ

ถาโอปาซเิตอรตดิตัง้ระบบไลเขมาทีห่นาเลนสโดยใชอากาศเปาใหเปดใชและปรบัตัง้ระบบอากาศทีเ่ปาตามที่

ผทูำเครือ่งมอืแนะนำ

3.2 การตรวจสอบโอปาซมิเิตอร

ใหตรวจสอบคาศนูยและคาเตม็สเกล โดยใชโหมดอานคาปรบัตัง้ไปทีส่เกลความทึบแสงคาเทยีบทีร่อยละ 0

และทีร่อยละ 100 คลาดเคลือ่น ±  1% ของความทึบแสง  แลวปรบัไปท่ีโหมดการอานคา k เพือ่เตรียมพรอม

สำหรบัการทดสอบ เครือ่งมอืจะปรบัแกคา k โดย k ไดจากคาความทบึแสงทีว่ดัและ LA ทีผ่ทูำเคร่ืองมือกำหนด
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3.3 วฏัจักรการทดสอบ

3.3.1 การปรบัภาวะเคร่ืองยนต

ใหอนุเครือ่งยนตและระบบเครือ่งยนตทีก่ำลงัสงูสดุ ใหพารามเิตอรตาง ๆ  ของเครือ่งยนตเสถียรตามทีผ่ทูำ

กำหนดการอุนเคร่ืองยนตเปนการลดผลกระทบจากสารตกคางในระบบไอเสียจากการทดสอบครั้งกอน

ไมใหมผีลกระทบตอการวดัจริง

เม่ือเคร่ืองยนตเสถยีรแลว ใหเร่ิมทดสอบภายใน 20 ± 2 s ในกรณีทีผ่ทูำรองขออาจใชการลองทดสอบ

(dummy test) ได

3.3.2 ลำดบัการทดสอบ

การทดสอบประกอบดวยการใหภาระสามขัน้ท่ีแตละความเรว็รอบเคร่ืองยนต A (วฏัจักรที ่1)  B (วฏัจักรที่

2)  และ C (วฏัจกัรที ่3)  ตามท่ีกำหนดในขอ 1.1 ของภาคผนวก 2 แนบทาย 1 และตามดวยวฏัจกัรที่

4 ทีค่วามเร็วในพืน้ทีค่วบคุม และการใหภาระระหวาง 10 % ถงึ 100 % ทีห่นวยทดสอบสมุโดยใชหลกัการ

ทางสถิต ิลำดบัการทำงานของเคร่ืองยนตบนไดนาโมมิเตอรใหเปนไปตามรปูที ่2

รปูที ่2
ลำดบัข้ันของการทดสอบแบบสนองภาระ

(ก) ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบ A และภาระ 10 % เปนระยะเวลา 20 ±  2 s โดยความเรว็รอบ

คลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 20 rpm  และแรงบดิคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 2 % ของแรงบิดสูงสุด

ทีค่วามเร็วรอบทดสอบ

(ข) เม่ือเครื่องยนตจบการทำงานชวงแรกแลว ใหเรงคันเรงอยางรวดเร็วไปที่ตำแหนงเปดเต็มท่ีเปน

ระยะเวลา 10 ± 1 s โดยไดนาโมมิเตอรตองทำใหเคร่ืองยนตมคีวามเร็วรอบท่ีกำหนดในชวง 3

วนิาทแีรก คลาดเคลือ่นไดไมเกนิ ± 150 rpm และในชวงเวลาทีเ่หลอืคลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 20

rpm
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(ค) ใหเครือ่งยนตทำงานตามลำดับขัน้ขอ (ก) และ (ข) ซ้ำอีกสองครัง้

(ง) เมือ่จบการใหภาระครัง้ทีส่าม ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบ B และภาระ 10 %ภายในระยะเวลา

20 ± 2 s

(จ) ทีค่วามเรว็รอบ B ใหเครือ่งยนตทำงานตามลำดบัขัน้ขอ (ก) ถงึ (ค)

(ฉ) เมือ่จบการใหภาระครัง้ทีส่าม ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบ C และภาระ 10 %ภายในระยะเวลา

20 ± 2 s

(ช) ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบ C ตามลำดบัขัน้ขอ (ก) ถงึ (ค)

(ซ) เมือ่จบการใหภาระคร้ังทีส่าม ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเร็วรอบท่ีเลอืกไว และทีภ่าระใด ๆ  ทีม่ากกวา

10 % ภายในระยะเวลา 20 ± 2 s

(ฌ) ใหเครือ่งยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบทีเ่ลอืกไว ตามลำดบัขัน้ขอ (ก) ถงึ (ค)

3.4 การรบัรองวัฏจักร

คาความเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพัทธของคาเฉล่ียควนัดำทีแ่ตละความเรว็รอบ (SVA, SVB, SVC จากสามลำดับ

ของขัน้ภาระทีแ่ตละความเร็วรอบ ตามทีค่ำนวณไดตามขอ 6 ของแนบทายนี)้ ตองนอยกวา 15 % ของคาเฉลีย่

หรือนอยกวา 10 % ของคาเกณฑที่กำหนดในตารางท่ี 1 แลวแตคาไหนจะมากกวา ถาคาความเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพัทธมากกวาใหทำการทดสอบซ้ำจนกวาจะเปนไปตามเกณฑขางตน

3.5 การตรวจโอปาซมิเิตอรซ้ำ

หลังการทดสอบ  คาเบ่ียงเบนของคาศูนย (zero drift) ตองไมเกิน ± 5.0 % ของคาเกณฑกำหนด ในตาราง

ที่ 1

4. การคำนวณ

4.1 ปรมิาณสารมลพษิกาซ

ใหใชคาเฉล่ียซึง่เปนผลมาจากการวเิคราะหปรมิาณสารมลพษิมาคำนวณ  และรายงานคามวลของสารมลพษิ

แตละสาร หนวยเปน g/kWh

4.2 ปริมาณสารมลพษิอนุภาค

ใหคำนวณจากมวลของสารมลพษิอนุภาคท่ีแผนเก็บตัวอยางกรองไวได แลวรายงานเปนคามวลของปริมาณ

สารมลพษิอนุภาค หนวยเปน g/kWh

4.3 ควนัดำ

ใหอานคาสมัประสิทธิก์ารดูดกลนืแสงจากเคร่ืองมือวดั แลวรายงานเปนคาปรมิาณควันดำ หนวยเปน m
-1
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 2
วฏัจกัรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

1. กระบวนการทำแผนผงัเครือ่งยนต

1.1 การกำหนดชวงความเร็วรอบการทำแผนผังเคร่ืองยนต

ใหทำแผนผงัเคร่ืองยนตกอนเร่ิมวัฏจกัรทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะเพือ่กำหนดความเร็วรอบกบักราฟแรงบดิ

ความเรว็รอบต่ำสดุและสงูสดุในการทำแผนผังกำหนด ดงันี้

ความเร็วรอบต่ำสดุ =  ความเร็วรอบเดินเบา

ความเร็วรอบสูงสุด =  nhi × 1.02 หรอื ความเรว็รอบทีแ่รงบดิตกลงจนมคีาเปนศูนย แลวแตวา

คาไหนจะต่ำกวา

1.2 แผนผังกำลงัเคร่ืองยนต

อนุเคร่ืองยนตที่กำลังสูงสุดจนกระท่ังพารามเิตอรตาง ๆ ของเคร่ืองยนตเสถยีรตามผูทำแนะนำภายใตหลัก

ปฏบิตัทิางวศิวกรรมท่ีด ีแลวใหเครือ่งยนตทำงาน ดงันี้

(ก) ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบเดนิเบาโดยไมมภีาระ

(ข) ใหเคร่ืองยนตทำงานทีค่วามเรว็รอบต่ำสดุโดยใหปมจายน้ำมนัทำงานในสภาพภาระสงูสดุ

(ค) ใหความเร็วรอบเคร่ืองยนตเพิ่มขึ้นในอัตราเฉล่ีย 8 ± 1 min
-1

/s จากความเร็วรอบต่ำสุดถึงสูงสุด

ใหบนัทึกความเรว็รอบเครือ่งยนตและแรงบดิดวยความถีอ่ยางนอยวินาทลีะครัง้

1.3 การทำกราฟแผนผงั

จดัทำกราฟเชงิเสนโดยวิธปีระมาณการในชวง (interpolated) จากคาท่ีบนัทึกไวตามขอ 1.2 โดยใหนำผลของ

กราฟแรงบดิท่ีไดมาแปลงคาแรงบดิบรรทดัฐาน (normalized torque value) ใหเปนคาจรงิเพือ่ใชในวัฏจักร

การทดสอบ ตามทีก่ำหนดในขอ 2 ของแนบทายนี้

1.4 วธิทีำแผนผงัแบบอืน่

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

เครือ่งยนต อาจใชเทคนคิอืน่ ๆ ได ถากระบวนการนัน้สามารถหาแรงบดิสงูสดุทีเ่กดิขึน้ทีทุ่กความเรว็รอบ

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

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

ใชการลดความเร็วรอบลงอยางตอเน่ือง

1.5 การทดสอบซ้ำ (Replicate test)

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

- การตดัสนิทางวศิวกรรมเหน็วาระยะเวลาจากการทำแผนผงัครัง้กอนจนถงึครัง้นีไ้มเหมาะสม หรอื

- เคร่ืองยนตมีการเปลี่ยนทางกายภาพหรือเม่ือทำการสอบเทียบซ้ำแลว พบวาอาจมีผลตอสมรรถนะของ

เคร่ืองยนต
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2. การทำวฏัจกัรทดสอบอางองิ

วัฏจักรทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test) ใหเปนไปตามที่กำหนดในแนบทาย 3 ของภาคผนวกนี้

ใหแปลงคาแรงบดิและความเรว็รอบเครือ่งยนตใหเปนคาจรงิเพ่ือการทดสอบตามวฏัจักรอางอิง ดงัน้ี

2.1 ความเรว็รอบจรงิ (Actual speed)

ใหแปลงความเรว็รอบเปนคาจริง (unnormalised) ตามสมการ ดงัน้ี

ความเรว็รอบจรงิ  =  % ของความเรว็รอบ (ความเรว็รอบอางองิ - ความเรว็รอบเดนิเบา) + ความเร็วรอบเดนิเบา

100

คาความเรว็รอบอางองิ (nref) คอืคาความเรว็รอบ 100 % ทีก่ำหนดในตารางตามแนบทาย 3  ของภาคผนวกน้ี

ซึง่คำนวณได ดงันี้

nref = nlo + 95% × (nhi - nlo)

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

2.2 แรงบดิจรงิ (Actual torque)

แรงบดิคือคาแรงบิดสูงสุดท่ีความเร็วรอบท่ีกำหนด  ใหแปลงแรงบิดท่ีไดตามขอ 1.3 เปนคาแรงบิดของวัฏจักร

ทดสอบอางองิสำหรบัความเรว็รอบจรงิทีก่ำหนดตามขอ 2.1  ดงันี้

แรงบิดจริง  =  % ของแรงบดิ × แรงบิดสูงสุด

100

ใหวดัคาแรงบดิดานลบตรงจดุท่ีกำหนดใหเปน ‘m’  (motoring point ) ตามตารางแนบทาย 3 ของภาคผนวกน้ี

เพือ่ประกอบการทำวัฏจกัรอางองิ การแปลงเปนคาจรงิสามารถกระทำไดโดยวธิใีดวธิหีนึง่   ดงันี้

- แรงบิดดานลบเปนรอยละ 40 ของแรงบดิดานบวกท่ีเกดิข้ึนท่ีความเร็วรอบเดียวกนั

- ทำแผนผังแรงบดิดานลบโดยใชมอเตอรขบัเครือ่งยนตจากความเรว็ต่ำสุดถึงความเร็วสูงสุด

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

วธิปีระมาณการในชวงแบบเชิงเสนระหวางจดุสองจดุ

2.3 ตวัอยางวิธกีารแปลงคาเปนคาจริง

ตวัอยางวิธีการแปลงเปนคาจริงของแตละจุดทดสอบ มดีงันี้

รอยละของความเรว็รอบ = 43

รอยละของแรงบิด = 82

โดยกำหนดให

ความเร็วรอบอางองิ = 2200 min
-1

       ความเร็วรอบเดินเบา = 600 min
-1
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ผลการคำนวณ

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

100

แรงบิดจริง  =    82 × 700      =  574  Nm

100

เม่ือแรงบดิสูงสุดท่ีไดจากกราฟแผนผงัท่ีความเรว็รอบ 1288 min
-1

 มคีา 700 Nm

3. การทดสอบหาปรมิาณสารมลพษิ

กรณผีทูำรองขออาจทำการลองทดสอบ(dummy test) เพือ่ปรบัสภาพเครือ่งยนตและระบบไอเสยีกอนเริม่

วฏัจักรทดสอบ

สำหรับเคร่ืองยนตใชกาซธรรมชาติและกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงที่ตองทำการทดสอบแบบทำงาน

ชัว่ขณะ ใหเคร่ืองยนตทำงานอยางนอย 2 วฏัจักร จนกระท่ังปริมาณคารบอนมอนอกไซดท่ีวดัไดตลอดวัฏจักร

มคีามากกวาคาทีว่ดัไดจากวัฏจกัรกอนหนาไมเกนิ 10 %

3.1 การเตรียมแผนกรองตัวอยาง (สำหรบัเครือ่งยนตดเีซล)

นำแผนกรองตวัอยางแตละแผนหรอืคไูปเกบ็ในภาชนะปดโดยไมปดผนกึ เพือ่ปรบัภาวะในตชูัง่อยางนอยหนึง่

ชัว่โมง  ภายหลงัการปรบัภาวะใหชัง่น้ำหนกัแผนกรองตัวอยางแตละแผนหรอืค ูน้ำหนกัภาชนะและบนัทึกคาไว

หลงัจากนัน้ใหเกบ็แผนกรองตวัอยางในภาชนะปด ถายงัมไิดนำแผนกรองตวัอยางไปใชภายในแปดชัว่โมงหลงันำ

ออกจากตชูัง่  ใหนำไปปรับภาวะและชัง่ใหมกอนใช

3.2 การติดต้ังเคร่ืองมอือุปกรณการวัด

ใหตดิต้ังเครือ่งมอืวัดและหัวเก็บตัวอยางไอเสยีตามท่ีกำหนด และตอปลายทอไอเสียเขากับระบบเจอืจางไอเสีย

แบบท้ังหมด

3.3 การเริ่มการทำงานเครื่องยนตและระบบเจือจางไอเสีย เปดระบบเจือจางไอเสียและติดเครื่องยนตเพ่ืออุน

เครือ่งยนตจนกระท่ังอณุหภูมแิละความดนัเสถียรทีก่ำลงัสงูสดุตามผทูำแนะนำภายใตหลกัปฏิบตัทิางวศิวกรรม

3.4 การเร่ิมการทำงานระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนภุาค (สำหรบัเคร่ืองยนตดเีซล เทานัน้)

เปดระบบเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาคใหเริม่ทำงานแบบบายพาสส (by pass) การหาปรมิาณสารมลพษิอนุภาค

ในอากาศทีใ่ชเจือจางใหกระทำโดยดดูอากาศใหไหลผานแผนกรองอนุภาค ถาอากาศทีใ่ชเจือจางผานการกรอง

ใหวดักอนหรือหลังการทดสอบเพียงคร้ังเดียวได แตถาอากาศทีใ่ชเจือจางไมผานการกรอง ตองวัดท้ังกอนและ

หลงัการทดสอบ และนำคาเฉล่ียมาใช

3.5 การปรับต้ังระบบเจือจางไอเสยีท้ังหมด

ตองปรับอัตราการไหลของไอเสียเจือจางเพื่อไมใหเกิดการควบแนนในระบบ และไมใหอุณหภูมิตรงหนา

แผนกรองสงูกวา 52
o
C (325 K)

3.6 การตรวจสอบเคร่ืองวิเคราะห

ปรบัคาศนูยและชวงการวัดของเคร่ืองวิเคราะห และเตรยีมถุงเก็บตวัอยางใหพรอม

3.7 กระบวนการตดิเคร่ืองยนต

การติดเคร่ืองยนตทีเ่สถยีรแลว ใหเปนไปตามทีผ่ทูำแนะนำในคมูอืใชงาน โดยใชมอเตอรสตารท หรือไดนาโม

มเิตอร   หรือเริม่ทดสอบทนัทโีดยไมตองดับเครือ่งถาเครือ่งยนตเสถยีรอยทูีร่อบเดนิเบา
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3.8 วฏัจักรการทดสอบ

3.8.1 ลำดบัการทดสอบ

เม่ือความเรว็รอบเครือ่งยนตถงึรอบเดนิเบา ใหเร่ิมทำการทดสอบตามลำดบั โดยใหเครือ่งยนตทำงานตาม

วฏัจักรอางอิงท่ีกำหนดในขอ 2 ของแนบทายน้ี การส่ังต้ังคาความเรว็รอบและแรงบิดท่ีจดุตาง ๆ ตองมี

ความถีอ่ยางนอย 5 Hz (คาแนะนำ 10 Hz) ใหบันทึกความเร็วรอบและแรงบดิทีอ่อกมาอยางนอยวินาที

ละคร้ังตลอดวฏัจักรการทดสอบ โดยอาจใชตวักรองสญัญาณอเิล็กทรอนกิส

3.8.2 การตอบสนองของเครื่องวิเคราะห

เมือ่เร่ิมวฏัจกัรการทดสอบหลงัจากการเตรยีมเครือ่งยนตพรอมแลว ใหอปุกรณวดัตาง ๆ  ทำงานพรอมกัน

ดงัน้ี

- เริ่มเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหอากาศที่ใชเจือจาง

- เร่ิมเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหไอเสียเจือจาง

- เร่ิมวัดปรมิาณไอเสยีเจอืจาง (CVS) อณุหภมูแิละความดนั

- เริม่บนัทกึขอมลูความเร็วรอบและแรงบดิทีไ่ดจากไดนาโมมเิตอร

วดัปรมิาณไฮโดรคารบอนและออกไซดของไนโตรเจนอยางตอเนือ่งในทอเจอืจางดวยความถ่ี 2 Hz โดย

ความเขมขนเฉล่ียหาไดจากการประมวลจากสัญญาณของเคร่ืองวิเคราะหตลอดวัฏจักรเวลาตอบสนอง

ของระบบตองไมเกิน 20 วนิาที  ใหนำความผันแปรของอัตราการไหล CVS และเวลาทีช่ดเชยในการ

เก็บตัวอยางและชดเชยในวฏัจักรการทดสอบ  มาพิจารณาควบคไูดถาจำเปน

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

วฏัจกัรการทดสอบหาไดโดยการประมวลหรือการวิเคราะหความเขมขนในถุงเกบ็ตวัอยาง

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

บนัทึกคาทุกคาท่ีวดัดวยความถ่ีอยางนอยวินาทีละครัง้ (1 Hz)

3.8.3 การเกบ็ตวัอยางสารมลพษิอนุภาค (เฉพาะเครือ่งยนตดเีซล เทานัน้)

เมื่อเริ่มวัฏจักรการทดสอบหลังจากการเตรียมเครื่องยนตพรอมแลว ใหเปลี่ยนการทำงานของระบบ

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

ถาไมมกีารชดเชยอัตราการไหล ตองปรบัปมเกบ็ตวัอยางใหอตัราการไหลผานทอเกบ็ตวัอยางสารมลพิษ

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

ถามีการชดเชยอัตราการไหล (เชน การควบคุมสัดสวนอัตราการไหลของตัวอยาง) ตองแสดงใหเห็นวา

อตัราสวนการไหลของทอหลกักบัอัตราการไหลของตวัอยางสารมลพษิอนภุาคเปล่ียนไมเกิน ± 5%  ของ

อตัราสวนท่ีตัง้ไว (ยกเวนชวง 10 วนิาทีแรกของการเก็บตัวอยาง)

หมายเหตุ : หากมีการเจือจางสองครั้ง อัตราการไหลของตัวอยางคือคาความแตกตางสุทธิระหวางอัตรา

การไหลผานแผนกรองตัวอยางและอัตราการไหลของอากาศที่ใชเจือจางทุติยภูมิ

ใหบนัทกึอณุหภมูแิละแรงดนัเฉลีย่ทีต่วัวดักาซหรอืเครือ่งวดัอตัราการไหลเขา ถาไมสามารถควบคุมอตัรา

การไหลตลอดการทดสอบใหอยภูายใน ± 5 % ไดเนือ่งจากมปีรมิาณสารมลพษิอนภุาคบนแผนกรองมาก

ไมใหใชการทดสอบนัน้ ใหทำการทดสอบซ้ำ โดยใชอตัราการไหลทีต่่ำกวาและ/หรอืแผนกรองตวัอยางทีม่ี

ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญขึน้
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3.8.4 กรณีเคร่ืองยนตดบั

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

ถามกีารทำงานผดิปกติเกดิข้ึนทีอ่ปุกรณทดสอบใด ๆ  ในระหวางวัฏจกัรการทดสอบ ไมใหใชการทดสอบน้ัน

3.8.5 การทำงานหลงัการทดสอบ

เมือ่ทำการทดสอบเสร็จ ใหหยดุการวดัปริมาณกาซไอเสยีทีถ่กูเจือจาง  การไหลของกาซไปยงัถงุเก็บตวัอยาง

และปมเก็บตัวอยางของสารมลพิษอนุภาค สำหรับระบบวิเคราะหแบบประมวล ใหเก็บตัวอยางตอไป

จนกระท่ังผานเวลาตอบสนองของระบบ

หากใชถงุเกบ็ตัวอยางไมวากรณีใด ๆ  ตองวเิคราะหความเขมขนภายหลงัส้ินสุดวัฏจักรการทดสอบแตตอง

ไมเกนิ 20 นาที

หลังการทดสอบหาปรมิาณสารมลพิษ ใหตรวจสอบคาศนูยและปรบัชวงกาซเพ่ือตรวจสอบเครือ่งวเิคราะห

ซ้ำ และยอมรบัผลทดสอบเมือ่คาระหวางคากอนทดสอบและหลังทดสอบแตกตางกนันอยกวา 2 % ของคา

ชวงกาซ

สำหรับเคร่ืองยนตดเีซล ภายหลังเสร็จส้ินการทดสอบไมเกินหน่ึงช่ัวโมง ใหนำแผนกรองตัวอยางเกบ็ใน

ภาชนะปด แตไมปดผนึกแลวนำไปปรับภาวะในตูชั่งเปนระยะเวลาอยางนอยหนึ่งช่ัวโมงแตไมเกินแปด

สบิชัว่โมงกอนการชัง่

3.9 การทวนสอบการทดสอบ

3.9.1 การเลือ่นขอมลู

เพือ่ลดผลกระทบจากการลาชาของเวลาระหวางสัญญาณตอบกลบัและคาตามวฏัจกัรอางองิ อาจทำใหลำดบั

ขั้นการสงสัญญาณตอบกลับของความเร็วรอบและแรงบิดเกิดขึ้นลวงหนาหรือชากวาเวลาที่กำหนดใน

ความเร็วรอบและแรงบดิอางองิ  ถาสญัญาณตอบกลับมกีารเลือ่นเกดิขึน้ ใหเลือ่นทัง้สญัญาณความเร็วรอบ

และสญัญาณแรงบิดในปริมาณและทศิทางเดียวกันดวย

3.9.2 การคำนวณงานของวัฏจักร

งานตามวัฏจักรจริง (Wact ) เปน kWh  จะตองคำนวณโดยใชคาตอบกลบัของความเรว็รอบและแรงบิด

แตละคทูีบ่นัทึกไว กรณีทีม่กีารเล่ือนสัญญาณตอบกลบั ใหใชขอมูลท่ีปรับเล่ือนแลว งานตามวัฏจักรจริง

(Wact ) จะนำมาเปรยีบเทยีบกบังานตามวัฏจกัรอางองิ (Wref)และใชสำหรบัคำนวณปรมิาณสารมลพษิ

จำเพาะ (ดขูอ 4.4 และขอ 5.2) และใชวธิกีารเดยีวกันสำหรบัคำนวณคากำลังเครือ่งยนตจากวฏัจกัร อางอิง

และกำลงัทีเ่กดิข้ึนจริง  หากตองการหาคาระหวางคาอางองิสองจดุหรอืคาทีว่ดัไดสองจุด ใหใชการประมาณ

การในชวงแบบเชงิเสน

ในการประมวลคางานตามวฏัจกัรอางองิและงานตามวฏัจกัรจริง คาแรงบดิทีเ่ปนคาลบท้ังหมดจะตองปรับ

ใหมคีาเทากบัศนูยและใชในการประมวลคาดวย  แตถาความถีใ่นชวงประมวลนอยกวา 5 Hz  และในแตละ

ชวงน้ันมกีารเปลีย่นคาแรงบิดจากบวกเปนลบ หรอืจากลบเปนบวก ใหสวนท่ีเปนคาลบคำนวณโดยใชคา

เทากบัศนูย สวนท่ีเปนคาบวกใหนำไปรวมในการประมวล โดย

Wact ตองอยรูะหวาง       -15 % และ +5 % Wref
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3.9.3 สถติกิารรบัรองวัฏจกัรการทดสอบ

กรณทีีม่กีารเลือ่นสญัญาณตอบกลบั ใหใชขอมลูทีป่รบัเลือ่นแลว ความถดถอยเชงิเสนของคาตอบกลบับนคา

อางอิงตองแสดงทัง้คาความเรว็รอบ แรงบิดและกำลงั ใหใชวธิกีำลงัสองนอยสุด โดยอยใูนรูปสมการดงัน้ี

y = mx + b

โดย

y = คาตอบกลบั(คาจรงิ) (min
-1

)  ของความเร็วรอบ   แรงบดิ (Nm) หรอืกำลงั (kW)

m = ความชนัของเสนถดถอย

x = คาอางอิงความเรว็รอบ (min
-1

)  แรงบิด (Nm) หรอืกำลงั (kW)

b = ระยะตดัแกน y

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณ (SE) คา y ที ่x ใดๆ และสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (r
2
)

ใหคำนวณจากแตละเสนถดถอย

แนะนำใหใชความถ่ีที ่ 1 Hz ในการวิเคราะหนี ้คาแรงบิดอางอิงและคาตอบกลบัท่ีเปนลบจะไมนำมาใช

ในการคำนวณ คาสถิตกิารรับรองของวัฏจกัรแรงบิดและกำลงั หลกัเกณฑการพิจารณาใหเปนไปตามตาราง

ที ่2.2.1

ตารางที ่2.2.1
คาความคลาดเคล่ือนการถดถอยเชิงเสน

การลดกำลงัโดยผลจากการวเิคราะหเสนถดถอยใหเปนไปตามตารางท่ี 2.2.2
ตารางที ่2.2.2

การลดกำลังโดยผลจากการวิเคราะหเสนถดถอย

ความเร็วรอบ แรงบิด กําลัง

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

บนกราฟกําลัง

สูงสุด 8 % ของกําลังสูงสุด

บนกราฟกําลัง

m 0.95 – 1.03 0.83 – 1.03 0.89-1.03

r
2 ตํ่าสุด 0.9700 ตํ่าสุด 0.8800 ต่ําสุด 0.9100

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

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

± 4 kW หรือ ± 2 % ของกําลังสูงสุด

แลวแตวาคาไหนจะมากกวา

ภาวะ จุดท่ีลบ

ภาระเต็มท่ี และแรงบิดท่ีออกมานอยกวาแรงบิดอางอิง แรงบิดและ/หรือกําลัง

ไมมีภาระ ไมใชท่ีความเร็วรอบเดินเบา

และแรงบิดท่ีออกมามากกวาแรงบิดอางอิง

ไมมีภาระ วาลวปกผีเส้ือปด ความเร็วรอบเดินเบา

ความเร็วรอบมากกวาความเร็วรอบเดินเบาอางอิง

แรงบิดและ/หรือกําลัง

ความเร็วและ/หรือ

กําลัง
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ภาคผนวก 2 แนบทาย 3
คากำหนดบนไดนาโมมิเตอรสำหรบัทดสอบเคร่ืองยนตตามวัฏจักรการทดสอบแบบทำงานชัว่ขณะ (ETC test)

เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1 0 0 31 64.5 96.8 61 0 0

2 0 0 32 71.7 85.4 62 25.5 11.1

3 0 0 33 79.4 54.8 63 28.5 20.9

4 0 0 34 89.7 99.4 64 32.0 73.9

5 0 0 35 57.4 0 65 4.0 82.3

6 0 0 36 59.7 30.6 66 34.5 80.4

7 0 0 37 90.1 ‘m’ 67 64.1 86.0

8 0 0 38 82.9 ‘m’ 68 58.0 0

9 0 0 39 51.3 ‘m’ 69 50.3 83.4

10 0 0 40 28.5 ‘m’ 70 66.4 99.1

11 0 0 41 29.3 ‘m’ 71 81.4 99.6

12 0 0 42 26.7 ‘m’ 72 88.7 73.4

13 0 0 43 20.4 ‘m’ 73 52.5 0

14 0 0 44 14.1 0 74 46.4 58.5

15 0 0 45 6.5 0 75 48.6 90.9

16 0.1 1.5 46 0 0 76 55.2 99.4

17 23.1 21.5 47 0 0 77 62.3 99.0

18 12.6 28.5 48 0 0 78 68.4 91.5

19 21.8 71.0 49 0 0 79 74.5 73.7

20 19.7 76.8 50 0 0 80 38.0 0

21 54.6 80.9 51 0 0 81 41.8 89.6

22 71.3 4.9 52 0 0 82 47.1 99.2

23 55.9 18.1 53 0 0 83 52.5 99.8

24 72.0 85.4 54 0 0 84 56.9 80.8

25 86.7 61.8 55 0 0 85 58.3 11.8

26 51.7 0 56 0 0 86 56.2 ‘m’

27 53.4 48.9 57 0 0 87 52.0 ‘m’

28 34.2 87.6 58 0 0 88 43.3 ‘m’

29 45.5 92.7 59 0 0 89 36.1 ‘m’

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

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

91 21.1 ‘m’ 121 58.1 97.0 151 44.3 0

92 8.0 0 122 69.3 99.3 152 41.5 84.4

93 0 0 123 72.0 20.8 153 56.2 98.2

94 0 0 124 72.1 ‘m’ 154 65.7 99.1

95 0 0 125 65.3 ‘m’ 155 74.4 84.7

96 0 0 126 64.0 ‘m’ 156 54.4 0

97 0 0 127 59.7 ‘m’ 157 47.9 89.7

98 0 0 128 52.8 ‘m’ 158 54.5 99.5

99 0 0 129 45.9 ‘m’ 159 62.7 96.8

100 0 0 130 38.7 ‘m’ 160 62.3 0

101 0 0 131 32.4 ‘m’ 161 46.2 54.2

102 0 0 132 27.0 ‘m’ 162 44.3 83.2

103 0 0 133 21.7 ‘m’ 163 48.2 13.3

104 0 0 134 19.1 0.4 164 51.0 ‘m’

105 0 0 135 34.7 14 165 50.0 ‘m’

106 0 0 136 16.4 48.6 166 49.2 ‘m’

107 0 0 137 0 11.2 167 49.3 ‘m’

108 11.6 14.8 138 1.2 2.1 168 49.9 ‘m’

109 0 0 139 30.1 19.3 169 51.6 ‘m’

110 27.2 74.8 140 30.0 73.9 170 49.7 ‘m’

111 17.0 76.9 141 54.4 74.4 171 48.5 ‘m’

112 36.0 78.0 142 77.2 55.6 172 50.3 72.5

113 59.7 86.0 143 58.1 0 173 51.1 84.5

114 80.8 17.9 144 45.0 82.1 174 54.6 64.8

115 49.7 0 145 68.7 98.1 175 56.6 76.5

116 65.6 86.0 146 85.7 67.2 176 58.0 ‘m’

117 78.6 72.2 147 60.2 0 177 53.6 ‘m’

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

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

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

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

181 20.9 ‘m’ 211 0 0 241 61.7 99.0

182 10.0 0 212 0 0 242 69.2 99.3

183 0 0 213 0 0 243 74.1 99.8

184 0 0 214 0 0 244 72.4 8.4

185 0 0 215 0 0 245 71.3 0

186 0 0 216 0 0 246 71.2 9.1

187 0 0 217 0 0 247 67.1 ‘m’

188 0 0 218 0 0 248 65.5 ‘m’

189 0 0 219 0 0 249 64.4 ‘m’

190 0 0 220 0 0 250 62.9 25.6

191 0 0 221 0 0 251 62.2 35.6

192 0 0 222 0 0 252 62.9 24.4

193 0 0 223 0 0 253 58.8 ‘m’

194 0 0 224 0 0 254 56.9 ‘m’

195 0 0 225 21.2 62.7 255 54.5 ‘m’

196 0 0 226 30.8 75.1 256 51.7 17

197 0 0 227 5.9 82.7 257 56.2 78.7

198 0 0 228 34.6 80.3 258 59.5 94.7

199 0 0 229 59.9 87.0 259 65.5 99.1

200 0 0 230 84.3 86.2 260 71.2 99.5

201 0 0 231 68.7 ‘m’ 261 76.6 99.9

202 0 0 232 43.6 ‘m’ 262 79.0 0

203 0 0 233 41.5 85.4 263 52.9 97.5

204 0 0 234 49.9 94.3 264 53.1 99.7

205 0 0 235 60.8 99.0 265 59.0 99.1

206 0 0 236 70.2 99.4 266 62.2 99.0

207 0 0 237 81.1 92.4 267 65.0 99.1

208 0 0 238 49.2 0 268 69.0 83.1

209 0 0 239 56.0 86.2 269 69.9 28.4

210 0 0 240 56.2 99.3 270 70.6 12.5
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

271 68.9 8.4 301 52.8 98.6 331 45.7 23.2

272 69.8 9.1 302 63.6 99.0 332 45.5 31.9

273 69.6 7.0 303 73.6 99.7 333 46.4 73.6

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

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

276 66.7 ‘m’ 306 46.4 22 336 53.2 46.8

277 65.6 ‘m’ 307 47.3 13.8 337 53.9 50.0

278 64.5 ‘m’ 308 47.2 12.5 338 53.4 52.1

279 62.9 ‘m’ 309 47.9 11.5 339 53.8 45.7

280 59.3 ‘m’ 310 47.8 35.5 340 50.6 22.1

281 54.1 ‘m’ 311 49.2 83.3 341 47.8 26.0

282 51.3 ‘m’ 312 52.7 96.4 342 41.6 17.8

283 47.9 ‘m’ 313 57.4 99.2 343 38.7 29.8

284 43.6 ‘m’ 314 61.8 99.0 344 35.9 71.6

285 39.4 ‘m’ 315 66.4 60.9 345 34.6 47.3

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

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

288 20.9 73.4 318 50.7 ‘m’ 348 38.8 90.8

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

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

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

292 49.7 11.9 322 25.2 ‘m’ 352 46.4 0

293 42.5 ‘m’ 323 43.0 24.8 353 42.5 0.7

294 32.0 ‘m’ 324 38.7 0 354 43.6 58.6

295 23.6 ‘m’ 235 48.1 31.9 355 47.1 87.5

296 19.1 0 326 40.3 61.0 356 54.1 99.5

297 15.7 73.5 327 42.4 52.1 357 62.9 99.0

298 25.1 76.8 328 46.4 47.7 358 72.6 99.6

299 34.5 81.4 329 46.9 30.7 359 82.4 99.5

300 44.1 87.4 330 46.1 23.1 360 88.0 99.4
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

361 46.4 0 391 48.0 ‘m’ 421 62.2 0

362 53.4 95.2 392 45.3 ‘m’ 422 52.7 96.4

363 58.4 99.2 393 41.6 3.1 423 50.2 99.8

364 61.5 99.0 394 44.3 79.0 424 49.3 99.6

365 64.8 99.0 395 44.3 89.5 425 52.2 99.8

366 68.1 99.2 396 43.4 98.8 426 51.3 100

367 73.4 99.7 397 44.3 98.9 427 51.3 100

368 73.3 29.8 398 43.0 98.8 428 51.1 100

369 73.5 14.6 399 42.2 98.8 429 51.1 100

370 68.3 0 400 42.7 98.8 430 51.8 99.9

371 45.4 49.9 401 45.0 99.0 431 51.3 100

372 47.2 75.7 402 43.6 98.9 432 51.1 100

373 44.5 9.0 403 42.2 98.8 433 51.3 100

374 47.8 10.3 404 44.8 99.0 434 52.3 99.8

375 46.8 15.9 405 43.4 98.8 435 52.9 99.7

376 46.9 12.7 406 45.0 99.0 436 53.8 99.6

377 46.8 8.9 407 42.2 54.3 437 51.7 99.9

378 46.1 6.2 408 61.2 31.9 438 53.5 99.6

379 46.1 ‘m’ 409 56.3 72.3 439 52.0 99.8

380 45.5 ‘m’ 410 59.7 99.1 440 51.7 99.9

381 44.7 ‘m’ 411 62.3 99.0 441 53.2 99.7

382 43.8 ‘m’ 412 67.9 99.2 442 54.2 99.5

383 41.0 ‘m’ 413 69.5 99.3 443 55.2 99.4

384 41.1 6.4 414 73.1 99.7 444 53.8 99.6

385 38.0 6.3 415 77.7 99.8 445 53.1 99.7

386 35.9 0.3 416 79.7 99.7 446 55.0 99.4

387 33.5 0 417 82.5 99.5 447 57.0 99.2

388 53.1 48.9 418 85.3 99.4 448 61.5 99.0

389 48.3 ‘m’ 419 86.6 99.4 449 59.4 5.7

390 49.9 ‘m’ 420 89.4 99.4 450 59.0 0
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มอก. 2315-2551

เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

451 57.3 59.8 481 19.1 ‘m’ 511 0 0

452 64.1 99.0 482 13.4 ‘m’ 512 0 0

453 70.9 90.5 483 6.7 ‘m’ 513 0 0

454 58.0 0 484 3.2 ‘m’ 514 30.5 25.6

455 41.5 59.8 485 14.3 63.8 515 19.7 56.9

456 44.1 92.6 486 34.1 0 516 16.3 45.1

457 46.8 99.2 487 23.9 75.7 517 27.2 4.6

458 47.2 99.3 488 31.7 79.2 518 21.7 1.3

459 51.0 100 489 32.1 19.4 519 29.7 28.6

460 53.2 99.7 490 35.9 5.8 520 36.6 73.7

461 53.1 99.7 491 36.6 0.8 521 61.3 59.5

462 55.9 53.1 492 38.7 ‘m’ 522 40.8 0

463 53.9 13.9 493 38.4 ‘m’ 523 36.6 27.8

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

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

466 51.5 52.2 496 40.5 ‘m’ 526 58.5 11.1

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

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

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

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

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

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

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

474 44.0 ‘m’ 504 12.8 0 534 36.1 72.7

475 35.2 ‘m’ 505 0 0 535 44.8 78.9

476 30.5 ‘m’ 506 0 0 536 51.6 91.1

477 26.5 ‘m’ 507 0 0 537 59.1 99.1

478 22.5 ‘m’ 508 0 0 538 66.0 99.1

479 20.4 ‘m’ 509 0 0 539 75.1 99.9

480 19.1 ‘m’ 510 0 0 540 81 8.0
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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)

%

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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มอก. 2315-2551

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)

%

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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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)

%

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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มอก. 2315-2551

เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

811 64.1 73.3 841 62.5 ‘m’ 871 56.7 99.0

812 64.3 37.4 842 62.4 ‘m’ 872 57.3 98.9

813 64.1 21.0 843 61.5 ‘m’ 873 58.0 98.9

814 63.7 21.0 844 63.7 ‘m’ 874 60.5 31.1

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

816 62.4 32.7 846 61.6 29.7 876 60.3 ‘m’

817 61.7 46.2 847 60.3 ‘m’ 877 60.5 6.3

818 59.8 45.1 848 59.2 ‘m’ 878 61.4 19.3

819 57.4 43.9 849 57.3 ‘m’ 879 60.3 1.2

820 54.8 42.8 850 52.3 ‘m’ 880 60.5 2.9

821 54.3 65.2 851 49.3 ‘m’ 881 61.2 34.1

822 52.9 62.1 852 47.3 ‘m’ 882 61.6 13.2

823 52.4 30.6 853 46.3 38.8 883 61.5 16.4

824 50.4 ‘m’ 854 46.8 35.1 884 61.2 16.4

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

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

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

828 46.9 9.4 858 42.4 2.1 888 62.3 22.3

829 49.5 41.7 859 41.8 2.4 889 62.0 38.5

830 50.5 37.8 860 43.8 68.8 890 61.6 29.6

831 52.3 20.4 861 44.6 89.2 891 61.6 26.6

832 54.1 30.7 862 46.0 99.2 892 61.8 28.1

833 56.3 41.8 863 46.9 99.4 893 62.0 29.6

834 58.7 26.5 864 47.9 99.7 894 62.0 16.3

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

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

837 59.8 ‘m’ 867 52.3 99.4 897 60.7 19.2

838 60.3 ‘m’ 868 53.0 99.3 898 60.7 32.5

839 61.2 ‘m’ 869 54.2 99.2 898 60.9 17.8

840 61.8 ‘m’ 870 55.5 99.1 900 60.1 19.2
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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)

%

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

ห้าม
ท าซ

 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก



-72-

มอก. 2315-2551

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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มอก. 2315-2551

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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มอก. 2315-2551

เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1351 60.7 58.1 1381 59.1 6.0 1411 61.6 53.6

1352 59.6 78.4 1382 59.4 13.1 1412 61.3 53.5

1353 59.6 84.6 1383 59.7 22.3 1413 61.3 52.9

1354 59.4 66.6 1384 60.7 10.5 1414 61.2 54.1

1355 59.3 75.5 1385 59.8 9.8 1415 61.3 53.2

1356 58.9 49.6 1386 60.2 8.8 1416 61.2 52.2

1357 59.1 75.8 1387 59.9 8.7 1417 61.2 52.3

1358 59.0 77.6 1388 61.0 9.1 1418 61.0 48.0

1359 59.0 67.8 1389 60.6 28.2 1419 60.9 41.5

1360 59.0 56.7 1390 60.6 22.0 1420 61.0 32.2

1361 58.8 54.2 1391 59.6 23.2 1421 60.7 22.0

1362 58.9 59.6 1392 59.6 19.0 1422 60.7 23.3

1363 58.9 60.8 1393 60.6 38.4 1423 60.8 38.8

1364 59.3 56.1 1394 59.8 41.6 1424 61.0 40.7

1365 58.9 48.5 1395 60.0 47.3 1425 61.0 30.6

1366 59.3 42.9 1396 60.5 55.4 1426 61.3 62.6

1367 59.4 41.4 1397 60.9 58.7 1427 61.7 55.9

1368 59.6 38.9 1398 61.3 37.9 1428 62.3 43.4

1369 59.4 32.9 1399 61.2 38.3 1429 62.3 37.4

1370 59.3 30.6 1400 61.4 58.7 1430 62.3 35.7

1371 59.4 30.0 1401 61.3 51.3 1431 62.8 34.4

1372 59.4 25.3 1402 61.4 71.1 1432 62.8 31.5

1373 58.8 18.6 1403 61.1 51.0 1433 62.9 31.7

1374 59.1 18.0 1404 61.5 56.6 1434 62.9 29.9

1375 58.5 10.6 1405 61.0 60.6 1435 62.8 29.4

1376 58.8 10.5 1406 61.1 75.4 1436 62.7 28.7

1377 58.5 8.2 1407 61.4 69.4 1437 61.5 14.7

1378 58.7 13.7 1408 61.6 69.9 1438 61.9 17.2

1379 59.1 7.8 1409 61.7 59.6 1439 61.5 6.1

1380 59.1 6.0 1410 61.8 54.8 1440 61.0 9.9
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1441 60.9 4.8 1471 59.3 31.9 1501 59.4 26.2

1442 60.6 11.1 1472 60.9 40.8 1502 59.1 25.5

1443 60.3 6.9 1473 60.7 39.0 1503 59.1 26.0

1444 60.8 7.0 1474 60.9 30.1 1504 59.0 39.1

1445 60.2 9.2 1475 61.0 29.3 1505 59.5 52.3

1446 60.5 21.7 1476 60.6 28.4 1506 59.4 31.0

1447 60.2 22.4 1477 60.9 36.3 1507 59.4 27.0

1448 60.7 31.6 1478 60.8 30.5 1508 59.4 29.8

1449 60.9 28.9 1479 60.7 26.7 1509 59.4 23.1

1450 59.6 21.7 1480 60.1 4.7 1510 58.9 16.0

1451 60.2 18.0 1481 59.9 0 1511 59.0 31.5

1452 59.5 16.7 1482 60.4 36.2 1512 58.8 25.9

1453 59.8 15.7 1483 60.7 32.5 1513 58.9 40.2

1554 59.6 15.7 1484 59.9 3.1 1514 58.8 28.4

1455 59.3 15.7 1485 59.7 ‘m’ 1515 58.9 38.9

1456 59.0 7.5 1486 59.5 ‘m’ 1516 59.1 35.3

1457 58.8 7.1 1487 59.2 ‘m’ 1517 58.8 30.3

1458 58.7 16.5 1488 58.8 0.6 1518 59.0 19.0

1459 59.2 50.7 1489 58.7 ‘m’ 1519 58.7 3.0

1460 59.7 60.2 1490 58.7 ‘m’ 1520 57.9 0

1461 60.4 44.0 1491 57.9 ‘m’ 1521 58.0 2.4

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

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

1464 59.9 13.5 1494 58.3 9.5 1524 56.7 5.3

1465 59.9 12.8 1495 57.2 6.0 1525 56.6 2.1

1466 59.6 14.8 1496 57.4 27.3 1526 56.8 ‘m’

1467 59.4 15.9 1497 58.3 59.9 1527 56.3 ‘m’

1468 59.4 22.0 1498 58.3 7.3 1528 56.3 ‘m’

1469 60.4 38.4 1499 58.8 21.7 1529 56.0 ‘m’

1470 59.5 38.8 1500 58.8 38.9 1530 56.7 ‘m’
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มอก. 2315-2551

เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1531 56.6 3.8 1561 59.0 13.6 1591 59.3 43.1

1532 56.9 ‘m’ 1562 59.8 21.9 1592 59.4 38.3

1533 56.9 ‘m’ 1563 59.3 20.9 1593 58.7 38.2

1534 57.4 ‘m’ 1564 59.7 19.2 1594 58.8 39.2

1535 57.4 ‘m’ 1565 60.1 15.9 1595 59.1 67.9

1536 58.3 13.9 1566 60.7 16.7 1596 59.7 60.5

1537 58.5 ‘m’ 1567 60.7 18.1 1597 59.5 32.9

1538 59.1 ‘m’ 1568 60.7 40.6 1598 59.6 20.0

1539 59.4 ‘m’ 1569 60.7 59.7 1599 59.6 34.4

1540 59.6 ‘m’ 1570 61.1 66.8 1600 59.4 23.9

1541 59.5 ‘m’ 1571 61.1 58.8 1601 59.6 15.7

1542 59.6 0.5 1572 60.8 64.7 1602 59.9 41.0

1543 59.3 9.2 1573 60.1 63.6 1603 60.5 26.3

1544 59.4 11.2 1574 60.7 83.2 1604 59.6 14.0

1545 59.1 26.8 1575 60.4 82.2 1605 59.7 21.2

1546 59.0 11.7 1576 60.0 80.5 1606 60.9 19.6

1547 58.8 6.4 1577 59.9 78.7 1607 60.1 34.3

1548 58.7 5.0 1578 60.8 67.9 1608 59.9 27.0

1549 57.5 ‘m’ 1579 60.4 57.7 1609 60.8 25.6

1550 57.4 ‘m’ 1580 60.2 60.6 1610 60.6 26.3

1551 57.1 1.1 1581 59.6 72.7 1611 60.9 26.1

1552 57.1 0 1582 59.9 73.6 1612 61.1 38.0

1553 57.0 4.5 1583 59.8 74.1 1613 61.2 31.6

1554 57.1 3.7 1584 59.6 84.6 1614 61.4 30.6

1555 57.3 3.3 1585 59.4 76.1 1615 61.7 29.6

1556 57.3 16.8 1586 60.1 76.9 1616 61.5 28.8

1557 58.2 29.3 1587 59.5 84.6 1617 61.7 27.8

1558 58.7 12.5 1588 59.8 77.5 1618 62.2 20.3

1559 58.3 12.2 1589 60.6 67.9 1619 61.4 19.6

1560 58.6 12.7 1590 59.3 47.3 1620 61.8 19.7
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1621 61.8 18.7 1651 60.5 28.9 1681 60.1 12.4

1622 61.6 17.7 1652 60.8 27.1 1682 60.5 12.0

1623 61.7 8.7 1653 61.2 27.3 1683 60.4 11.8

1624 61.7 1.4 1654 60.9 20.6 1684 59.9 12.4

1625 61.7 5.9 1655 61.1 13.9 1685 59.6 12.4

1626 61.2 8.1 1656 60.7 13.4 1686 59.6 9.1

1627 61.9 45.8 1657 61.3 26.1 1687 59.9 0

1628 61.4 31.5 1658 60.9 23.7 1688 59.9 20.4

1629 61.7 22.3 1659 61.4 32.1 1689 59.8 4.4

1630 62.4 21.7 1660 61.7 33.5 1690 59.4 3.1

1631 62.8 21.9 1661 61.8 34.1 1691 59.5 26.3

1632 62.2 22.2 1662 61.7 17.0 1692 59.6 20.1

1633 62.5 31.0 1663 61.7 2.5 1693 59.4 35.0

1634 62.3 31.3 1664 61.5 5.9 1694 60.9 22.1

1635 62.6 31.7 1665 61.3 14.9 1695 60.5 12.2

1636 62.3 22.8 1666 61.5 17.2 1696 60.1 11.0

1637 62.7 12.6 1667 61.1 ‘m’ 1697 60.1 8.2

1638 62.2 15.2 1668 61.4 ‘m’ 1698 60.5 6.7

1639 61.9 32.6 1669 61.4 8.8 1699 60.0 5.1

1640 62.5 23.1 1670 61.3 8.8 1700 60.0 5.1

1641 61.7 19.4 1671 61 18.0 1701 60.0 9.0

1642 61.7 10.8 1672 61.5 13.0 1702 60.1 5.7

1643 61.6 10.2 1673 61.0 3.7 1703 59.9 8.5

1644 61.4 ‘m’ 1674 60.9 3.1 1704 59.4 6.0

1645 60.8 ‘m’ 1675 60.9 4.7 1705 59.5 5.5

1646 60.7 ‘m’ 1676 60.6 4.1 1706 59.5 14.2

1647 61.0 12.4 1677 60.6 6.7 1707 59.5 6.2

1648 60.4 5.3 1678 60.6 12.8 1708 59.4 10.3

1649 61.0 13.1 1679 60.7 11.9 1709 59.6 13.8

1650 60.7 29.6 1680 60.6 12.4 1710 59.5 13.9
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เวลา ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

เวลา

s

ความเร็วรอบ

บรรทัดฐาน

(Normal speed)

%

แรงบิด

บรรทัดฐาน

(Normal torque)

%

1711 60.1 18.9 1741 59.9 ‘m’ 1771 57.7 25.5

1712 59.4 13.1 1742 59.8 ‘m’ 1772 58.4 35.5

1713 59.8 5.4 1743 59.1 ‘m’ 1773 58.4 29.3

1714 59.9 2.9 1744 58.8 ‘m’ 1774 59.0 33.8

1715 60.1 7.1 1745 58.8 ‘m’ 1775 59.0 18.7

1716 59.6 12.0 1746 58.2 ‘m’ 1776 58.8 9.8

1717 59.6 4.9 1747 58.5 14.3 1777 58.8 23.9

1718 59.4 22.7 1748 57.5 4.4 1778 59.1 48.2

1719 59.6 22.0 1749 57.9 0 1779 59.4 37.2

1720 60.1 17.4 1750 57.8 20.9 1780 59.6 29.1

1721 60.2 16.6 1751 58.3 9.2 1781 50.0 25.0

1722 59.4 28.6 1752 57.8 8.2 1782 40.0 20.0

1723 60.3 22.4 1753 57.5 15.3 1783 30.0 15.0

1724 59.9 20.0 1754 58.4 38.0 1784 20.0 10.0

1725 60.2 18.6 1755 58.1 15.4 1785 10.0 5.0

1726 60.3 11.9 1756 58.8 11.8 1786 0 0

1727 60.4 11.6 1757 58.3 8.1 1787 0 0

1728 60.6 10.6 1758 58.3 5.5 1788 0 0

1729 60.8 16.0 1759 59.0 4.1 1789 0 0

1730 60.9 17.0 1760 58.2 4.9 1790 0 0

1731 60.9 16.1 1761 57.9 10.1 1791 0 0

1732 60.7 11.4 1762 58.5 7.5 1792 0 0

1733 60.9 11.3 1763 57.4 7.0 1793 0 0

1734 61.1 11.2 1764 58.2 6.7 1794 0 0

1735 61.1 25.6 1765 58.2 6.6 1795 0 0

1736 61.0 14.6 1766 57.3 17.3 1796 0 0

1737 61.0 10.4 1767 58.0 11.4 1797 0 0

1738 60.6 ‘m’ 1768 57.5 47.4 1798 0 0

1739 60.9 ‘m’ 1769 57.4 28.8 1799 0 0

1740 60.8 4.8 1770 58.8 24.3 1800 0 0
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การแสดงผลเปนรปูภาพของคากำหนดบนไดนาโมมิเตอรสำหรบั
การทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test) ดงัแสดงตามรูปที ่3

รปูที ่3
คากำหนดบนไดนาโมมเิตอรสำหรบัการทดสอบแบบทำงานช่ัวขณะ (ETC test)ห้าม

ท าซ
 ้าเพ่ื
อกา
รจ า
หน่
ายจ่
ายแ
จก


