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บทท่ี 4

วิธ ีการทดสอบ

ในบทนี้จะอธิบายถึงการทดสอบหาสมรรถนะและมลภาวะของเครื่องยนต์ OEM และ 
เครื่องยนต์ที่ปรับแปรปริมาณออกซิเจนในไอเสีย โดยทำการทดสอบเครื่องยนต์ TOYOTA รุ่น
4A-FE ในห้องปฏิบัติการ สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ทำการวัคด้วยไดนาโมมิเตอร์ สารมลพิษจาก 
เครื่องยนต์ทำการวัดโดยใช้อุปกรณ์วัดปริมาณไอเสีย

การทดสอบเครื่องยนต์จะกระทำบนไดนาโมมิเตอร์ที่ตังโมดการทำงานของระบบควบคุม 
ไว้ท่ี Constant Speed Mode ด้วยน้ีามันเบนชินผสมออกซิเจนเนต 7 ตัวอย่างคือ G100, GE05, 
GE10, GEJ5, GM05, GM10, GM15 ตามลำดับ ซึ่งคุณสมบัติของน้ีามันท่ีใช้ในการทดสอบแสดง 
อยู่ในภาคผนวก ข. เพ๋ึอให้ได้ผลการทดสอบท่ีน่าเช่ือถือยิ่งขึ้น ก่อนการทดสอบด้วยนำมันเช้ือ
เพลิงตัวใหม่จะปล่อยให้เคร่ืองยนต์ทำงานที่รอบเดินเบาไม่ตากว่า 1 ชั่วโมงก่อนเริ่มทำการทดสอบ

สภาวะการทำงานของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบในงานวิจัยนี้คือสภาวะจำลองการ 
ทำงานของเครื่องยนต์ TOYOTA 4A-FE ที่ติดตั้งในรถยนต์ TOYOTA CORONA เม่ือเคล่ือนท่ี 
โดยใช้เกียร์ 4 บนถนนราบด้วยอัตราเร็วคงที่ 9 ค่า คือ 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 1 10 และ 120 
กม/ชม น้ีาหนักบรรทุก 210 kg ความเร็วลม น่ิง ขนาดของภาระของเครื่องยนต์ท่ีอัตราเร็วของ 
รถยนต์คงท่ีค,าต์างๆ หา'ได้จากการวัดค่าความดันท่อร่วมไอดีและความเร็วรอบของเครื่องยนต์ขณะ 
ขับขี่รถยนต์จริงบนถนน ชุดค่าความตันร่วมท่อไอดีและความเร็วรอบของเครื่องยนต์ตังกล่าว
แสดงไว้ไนตารางท่ี 4.1
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ตารางท ี 4.1 ค ่าความด ันท ่อร ่วมไอด ีและความเร ็วรอบของเคร ื่อ งยนต ์ในสภาวะกๅรท ํๅงๅ 'กขฐง 

เคร ื่องยนต ์ท ี่ต ิดต ั้งในรถยนต ์ ขณะเดลื่อน'ท ี่ด ้วยอัตราเร็วคง'ท ี่ [1]

No. ดวาม เร ็วรถ  

(km/hr)

ความต ันท ่อร ่วม  

(inch Hg)

ค.วามเร็วรอบ 

(rev/min)

1 40 9.9 1300

2 50 10.2 1700

3 60 11.0 2000

4 70 12.0 2400

5 80 13.0 2700

6 90 13.7 3000

7 100 14.9 3400

8 110 15.9 3700

9 120 16.5 4000

4.1 ตัวแปรที่ทำการบันทึก

ตัวแปรที่ทำการบันทึกค่าในการทำงานของเคร่ืองยนต์ในแตล่ะจ ุด ทำงาน ประกอบด้วยตัว 
แปรที่เกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องยนต์ ตัวแปรท่ีเก่ียวกับสารมลพิษในไอเสียและตัวแปรท่ีเก่ียว
กับสภาวะอากาศ

- ความเร็วรอบ
- ความดันในท่อร่วมไอดี
- แรงนิด
- อัตราการใช้น้ํามันเชื้อเพลิง

อัตราไหลของอากาศเข้าสู่เครื่องยนต์
- เปอร์เซ็นต์การเปิดล้ินปีกผีเส้ือ 

องศาการจุดระเบิด
ความดันนํ้ามันทล่อลื่น 
อุณหภูมินำมันทล่อลื่น

- อุณหภูมิ,นาหล่อเย็น'ท่ีเข้าเครื่องยนต์
- อุณหภูมินาทล่อเย็นที่ออกจากเครื่องยนต์
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- ปริมาณ CO ท่ีออกจากเคร่ืองยนต์
- ปริมาณ CO, ท่ีออกจากเคร่ืองยนต์
- ปริมาณ HC ท่ีออกจากเคร่ืองยนต์
- ปริมาณ 0, ท่ีออกจากเคร่ืองยนต์
- อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศในห้องทดสอบ
- อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศในห้องทดสอบ
- ความดันบรรยากาศในห้องทดสอบ

4.2 ข้ันตอนก่อนการทดสอบ

4.2.1 ตรวจสอบจุดยึด support ของเครื่องยนต์ โดยตรวจดูว่าน๊อตท่ีจุดยึดไม่คลายตัว 
โครงสร้างไม่มีรอยร้าว รอยเช่ือมไม่ชำรุด

4.2.2 อุ่นอุปกรณ์การวัด เพ่ือให้อุปกรณ์การ-วัดต่างๆ ชื่งเป็นอุปกรณ์อิเลคทรอนิคมี 
อุณหภูมิคงท่ี ที่อุณหภูมิทำงาน

4.2.3 ลิดตั้งอุปกรณ์วัดปริมาณไอเสียจากเครื่องยนต์ และอุ่นอุปกรณ์วัดปริมาณไอเสีย 
เพ่ือให้พร้อมทำการทดสอบ

4.2.4 การอุ่นเคร่ืองยนต์ โดยก่อนการทดสอบทุกครั้ง จะต้องติดเครื่องยนต์ทดสอบและ 
ปล่อยให้ทำงานที่รอบเดินเบา ประมาณ 30 นาที เพ่ือให้อุณหภูมินาหล่อเย็น นามันหล่อล่ืน และช้ิน 
ส์วนต่างๆ มีอุณหภูมิอยู่ท่ีอุณหภูมิทำงาน

4.3 การทดสอบเครื่องยนต์ OEM

การทดสอบในขันนีกระทำต่อจากการอุ่นเครื่องยนต์ คือเม่ือเครื่องยนต์มีสกาวะคงท่ี 
(Steady State) และอุปกรณ์วัตต่างๆ ไต้อุณหภูมิทำงาน จึงหมุนปรับสวิตช์ควบคุมความเร็วรอบ 
ของไดนาโมมิเตอร์เพื่อให้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์มีค่าคงที่ที่ 1300 rev/min และหมุนปรับ 
สวิตช์ควบคุมการทำงานของ Throttle Control Electronic Actuator ให้ลิ้นปีกผีเส้ือเป็ดจนไต้ค่า 
ความดันในท่อร่วมไอดีของเครื่องยนต์เป็นไปตามเงื่อนไขการทำงานที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนต์เมื่อ 
รถยนต์เคลื่อนที่ต้วยความเร็วคงที่ค่านั้นๆ (ดังแสดงในตารางท่ี 4.1)
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รอจนกระทั่งเครื่องยนต์มีสภาวะคงที่ (ประมาณ 15 นาที) จึงทำการบันทึกค่าตัว
แปรการทำงานต่างๆ อาทิ ความเร็วรอบ, อัตราการใช้เช้ือเพลิง, สมรรถนะ, สารมลพิษในไอเสีย 
และสภาวะอากาศในห้องทดสอบ เป็นต้น โดยแต่ละจุดทดสอบจะทำการวัดอัตราการใช้เช้ือเทลิง 
3 คร้ัง เมื่อเสร็จสิ้นการบันทึกค่าตัวแปรทั้งหมด จึงทำการทดสอบเคร่ืองยนต์เม่ือปรับแปร
ปริมาณออกซิเจนในไอเสียต่อไป

4.4 การทดสอบเครื่องยนต์เม่ือปรับแปรปริมาณออกซิเจนในไอเสีย

การทดสอบในขันนีจะกระทำต่อจากการทดสอบเครื่องยนต์ OEM ก่อนท่ีจะทำการปรับ 
เปลี่ยนความเร็วรอบและค่าความตันท่อร่วมไอลีของเครื่องยนต์ในแต่ละดรัง โดยการต่อวงจร
Simulated Oxygen Signal เข้ากับ ECU ของเครื่องยนต์บนแท่นทดสอบแทน Oxygen Sensor 
จากนั้นจึงปรับเปลี่ยนลักษณะของสัญญาณที่สร้างจากวงจร Simulated Oxygen Signal ตาม 
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ขณะนั้น ทีถะจุดทำงาน เพ่ือปรับแปรปริมาณออกซิเจนในไอเสียราว 5 
ค่าโดยการเปลี่ยนค่าความต้านทานและค่าคาปาซิแตนทึของวงจร Simulated Oxygen Signal ราว 
5 ชุดตามลารางที่ 4.2

ในแต่ละจุดทำงานจะรอจนกระทั่งเครื่องยนต์มีสภาวะคงที่ (ประมาณ 15 นาที) จึงทำ
การบันทึกค่าตัวแปรการทำงานอาทิ ความเร็วรอบ, อัตราการใช้เช้ือเพลิง, สมรรถนะ, สารมลพิษใน 
ไอเสีย และสภาวะอากาศในห้องทดสอบ เป็นต้น โดยแต่ละจุดทดสอบจะทำการวัดอัตราการใช้เช้ือ 
เพลิง 3 คร้ัง เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบเคร่ืองยนต์ท้ัง 5 จุดทำงานในแต่ละความเร็วรอบของเครื่อง
ยนต์ จึงต่อ Oxygen Sensor เข้ากับ ECU แทนวงจร Simulated Oxygen Signal แล้วจึงเร่ิมทำการ 
ทดสอบเครื่องยนต์ OEM ตามความเร็วรอบและค่าความตันท่อร่วมไอลีของเคร่ืองยนต์ค่าต่อๆ ไป 
ตามตารางท่ี 4.1



25

ตารางท่ี 4.2 ค่าคาปาซิแตนท์นละความต้านทาน RA และ Rb ของวงจร Simulated Oxygen Signal ใน 
แต่ละความเร็วรอบและความลันท่อร่วมไอดี

ความเร็วรทบ ชุ?)ทำงาน ความดันท'ทร่วม คาปาชิแตนท์ ความตานทาน Ra ความต้านทาน Rb
(rev/min) (inch Hg) MF kC l kO

1300 1 9.9 1.๓ 50.๓ 50.๓
1300 2 9.9 0.56 50,๓ 50.๓
13๓ 3 9.9 1.๓ 8.33 41.67
13๓ 4 9.9 1.00 25.๓ 25.๓
13๓ 5 9.9 0.56 25.๓ 25.00
17๓ 1 10.2 1.00 16.67 83.33
17๓ 2 10.2 0.56 33.33 66.67
17๓ 3 10.2 1.๓ 6.67 13.33
17๓ 4 10.2 1.00 10.00 10.๓
17๓ 5 10.2 0.56 10.๓ 10.๓
20๓ 1 11.0 1.00 33.33 66.67
20๓ 2 11.0 0.56 33.33 66.67
20๓ 3 11.0 0.56 50.๓ 50.๓
20๓ 4 11.0 0.10 16.67 33.33
20๓ 5 11.0 0.10 25.๓ 25.๓
24๓ 1 12.0 47.๓ 16.67 83.33
24๓ 2 12.0 47.๓ 33.33 66.67
24๓ 3 12.0 22.๓ 41.67 208.33
24๓ 4 12.0 22.๓ 125.๓ 125.๓
24๓ 5 12.0 47.๓ 83.33 166.67
27๓ 1 13.0 1.00 16.67 33.33
27๓ 2 13.0 0.56 25.00 25.๓
27๓ 3 13.0 0.56 1.67 8.33
27๓ 4 13.0 0.56 5.๓ 5.๓
27๓ 5 13.0 0.10 8.33 41.67
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ค่าคาปาซิแตนท์และความต้านทาน Ra และ Rg ของวงจร Simulated Oxygen 
Signal ในแต่ละความเร็วรอบและความดันท่อร่วมไอดี

กวามเรีวรทบ ชุดทำงาน ความดันท'ทร่วม «าปาชิแตนท์ ความต้านทาน Ra ความต้านทาน Rb
(rev/min) (inch Hg) M-F k D k Q

3000 1 13.7 1.00 33.33 16.67
3000 2 13.7 1.00 25.00 25.๓
3000 3 13.7 0.56 16.67 33.33
3000 4 13.7 1.00 10.00 10.๓
3000 5 13.7 0.10 8.33 41.67
3400 1 14.9 0.56 33.33 66.67
3400 2 14.9 1.00 3.33 16.67
3400 3 14.9 0.56 3.33 16.67
3400 4 14.9 0.56 10.00 10.๓
3400 5 14.9 0.10 16.67 33.33
3700 1 15.9 1.00 33.33 66.67
3700 2 15.9 1.00 8.33 41.67
3700 3 15.9 1.00 16.67 33.33
3700 4 15.9 1.00 25.00 25.๓
3700 5 15.9 0.10 16.67 33.33
4000 1 16.5 1.00 8.33 41.67
4000 2 16.5 0.56 10.๓ 10.๓
4000 3 16.5 0.56 3.33 6.67
4000 4 16.5 0.10 8.33 41.67
4000 5 16.5 0.10 16.67 33.33
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