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I

การศ ึกษาเปร ียบเท ียบผลของค ุณ ภาพน ํ้าม ัน เช ื้อ เพล ิงต ่อสมรรถนะของเคร ื่องยนต ์ เอส ไอ นี
7  o ไ . , .  “ "  7 * 1เป ็นการศ ึกษาและว ิเคราะห ์ถ ึงผลของการนำนำม ัน เบนซ ินท ีจำหน ่ายในประเทศไทยป ัจจ ุบ ันซ ึงม ีค ่าออกเทน j

แตกต ่างก ้น  3 ค ่า คือ ออกเทน98 ออกเทน97 ออกเทน92 มาทดสอบโดยใช ้เคร ื่องยนต ์ขนาด 1600 ซึซึ งาน I
วจ ัยน ี้จะแยกออกเป ็น  3 ส่วน ส ่วนแรกเป ็นการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ Original Equipment
Manufacturing (OEM) ท ี่ใช ้น ี้าม ัน ต ่างค ุณ ภาพ  ส ่วนท ี่สองเป ็นการทดสอบเพ ื่อหาผลการปรับเปล ี่ยนค ่าของ I
ส ่วนผสมอากาศเช ื้อ เพล ิงโดยการควบค ุมต ัวแปร 2 ตัว คือ ปร ิมาณ การฉ ีดจ ่ายเช ื้อ เพ ล ิง, องศาการจ ุดระเบ ิด ! ; ,
เพ ื่อนำผลมาว ิเคราะห ์หาสมรรถนะท ี่เหมาะสม ส ่วนท ี่สามเป ็นการศ ึกษาเปร ียบเท ียบผลท ี่ได ้จากการศ ึกษา ! 
ใน  2 ส ่วนแรกด ้วยแบบจำลองรถยนต์เม ื่อใช ้ร ูปแบบการข ับข ECE15

ลองส่วนแรกนั้นข้อมูลการทดสอบถูกแก้ไขด้วย AS 2789.1-1985 ก่อนที่จะนำมาเปรียบเทียบ I 
และวิเคราะห์ผลโดยใช้กราฟ จากผลการวิเคราะห์ทั้งลองส่วน พบว,านํ้ามันที่มีค่าออกเทนลูง ( RON98 ) จะ ; 
ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าโดยเฉพาะในรอบเครื่องยนต์ตํ่ากว่า 1800 rev/min และเมื่อเปรียบเทียบผลในส่วน 
แรกและส่วนที่สองที่ใช้นํ้ามันที่มีค่าออกเทนเดียวกันจะพบว่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ถูกปรับให้เหมาะสม 
นั้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ OEM โดยเฉพาะในรอบมากกว่า 2500 reOmin ส่วนท่ี 
ลามเป็นการนำข้อมูลของลองส่วนแรกมาศึกษาเปรียบเทียบด้วยแบบจำลองรถยนต์เม ื่อใช้รูปแบบการชับขี่ : 
เดียวกัน โด ยผ ล ก ารศ ึก ษ าพ บ ว ่า เค ร ื่อ งยน ต ์เม ื่อ ท ำงาน  ณ สมรรถนะท ี่เหมาะสมสามารถประหบ ัด 
น าม ัน เช ื้อ เพ ล ิงกว ่าส มรรถน ะท ี่ควบ ค ุมจากการท ำงาน ของ ECU ป ระมาณ  17% โดยท ี่ม ึมลพ ิษ  CO I 
ลดลง 26% แต ่มลพ ิษ  HC เพ ิ่มช ื้น  81% เม ื่อ เคร ื่องยน ต ์ใช ้'น ํ้าม ั1น ท ี่ม ีค ่าออกเท น 98 เป ็น เช ื้อ เพ ล ิง 
แบบจำลองนี้สามารถใช้เป็นแนวทางเบื้องต้นที่ช ่วยในการพิจารณาความเหมาะสมของการนำเครื่องยนต์ไป 
ใช ้ก ับยานยนต์ สามารถประมาณค่าอัตราความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงและปริมาณมลพิษที่เก ิดขึ้นจากการ 1 
จำลองการขับชี,ด้วยรูปแบบการชับขี่ (Driving Pattern) ตามต้องการ
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!
IIIi
th is  work is a com parative study on the effect of three different gasolin e qualities which 

are available in Thailand’s market on 1.6-litre SI engine performance. Three different grad es of 
gasoline wçre RON98, RON97 and RON92. The research has been  divided into 3 parts. เท the first 
part, the ojiM  perform ance m aps of each  different gasoline w ere investigated. เท the secon d  part, 
mixture loop test matrix by controlling fuel injection quantity and MBT timing w ere conducted . The 
results werje em ployed  in the optimum perform ance investigation. เท the third part, the analytical 
results of tเาe first and the seco n d  part w ere com pared  using a vehicle simulation m odel of the 
ECE15 drivjing pattern.IIII

“J"est results in the first and seco n d  parts were corrected according to A S2789.1-1985  
recom m endation. It w as found that the high octane (RON98) gasoline ga v e  higher engine  
efficiency, particularly when en gine sp e e d  w as lower than 1800 rev/min. Com paring the sam e  
gasoline quality results of the frist and seco n d  parts, the optimum perform ance from the secon d  
part showejd the sam e trend as the first part but with higher thermal efficiencies. T hese obtained  
advantage^ w ere clearly shown when the engine w as extended beyond 2500 rev/min. เท the third 
part, the vejhicle m od el’s com parative results show ed  that OEM fuel consumption may be reduced  
by 17% witjh 26% d ecresed  in CO and 81% increased in HC with optimum engine performance 
when the RON98 gasoline w as used. The d evelop ed  vehicle model could be u sed  as an ass isted  
tool for veh icle-eng in e m atching evaluation in terms of fuel econ om y and em ission s.III

I
II

___________ I______________________________________________

ภาควิชา .วศวกรรมน?รี่อ>๓ล ................  ลายมือชื่อน ิส ิต
สาขาวิชา............... - ........................................... ลายม ือช ื่ออาจารย ์ท ี่ปร ึกษา flùih  

ลายม ือชื่ออาจารย์ท ี่ปรึกษาร่วม......................................ป ีการศ ึกษา........ 254Q



กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยใคร่ขอกราบขอบคุณ อาจารย์ ดร.คณิต วัฒนวิเชียร อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เป็นอย่างสูงท่ีให้คำแนะนำ และความช่วยเหลือในด้านต่างๆ  ในการทำวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี'จนสำเร็จ 
ลุล่วงไปด้วยดี

ขอขอบคุณ คุณธนกร ลุไวศยวรรณ นิสิตผู้ช่วยวิจัย คุณสมพร ตันติ'วงศ์ไพศาล เพ่ือน 
นิสิตบโร็ญญาโท ท่ีให้คำแนะนำการทำแบบจำลองรถยนต์ คุณ!]รึชา กะล้มพะวณิช ท่ี'ปรึกษาฝ่าย 
เทคนิค บ.โรฒิร์ตบ๊อช จำกัด ท่ีได้ความช่วยเหลือให้ด้านเทคนิคและให้ยืมอุปกรณ์บางส่วนท่ีใซใน 
งานวิจัย ฝ่ายแกอบรม บ.โตโยต้า (ประเทศไทย) จำกัด ท่ีให้คำแนะนำและอนุญาตให้ใช้เคร่ืองยนต์ 
ท่ีใข้ในการอบรมท่ีสุวินทวงค์เพ่ือศึกษาระบบการทำงานของเคร่ืองยนต์ในช่วงแรกของงานวิจัย คุณ 
อรทัย เพ็ญศิเริ ท่ีสละเวลาให้ความช่วยเหลือในการพิมพ์เอกสารบางส่วน คุณบุญชัย เลิศนุวัฒน์ท่ี 
ให้ความอำนวยสะดวกในการใช้สถานท่ีทำงานในการทำเอกสารการวิจัย คุณกนกรัตน์ ศรีสุโข ท่ีได้ 
ช่วยตรวจทานวิทยานิพนธ์ เจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการยานยนต์ทุกท่าน รวมถึงเพ่ือนนิสิต,ปริญญาโท 
ทุกคนท่ีให้คำแนะนำปรึกษา ข้อคิดเห็น กำลังใจและความช่วยเหลือในด้านต่างๆ มาโดยตลอด ใน 
การทำวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี

ท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ที่ให้การสนับลนุนทางด้านการศึกษา 
และให้กำลังใจเสมอมาจนผู้วิจัยสำเร็จการศึกษา



สารบัญ

หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย.................'..................................................................  ง
บ ท คัดย่อภาษาอังกฤษ................................................................................ จ
กิตติกรรมประกาศ...................................................................................... ฉ
สารบัญตาราง........................................................................................... ฒ

สารบัญภาพ............................................................................................. ฐ
สารบัญคำย่อและสัญลักษณ์..........................................................................  ด

บ ท ท ี่

1. บทนำ......................................................................................  1
2. เซือเพลิง ผลต่อสมรรถนะเครืองยนต์และ engine operating parameters..... 5
3. อุปกรณ์การทดสอบ.................................................................... 13
4. สมรรถนะของเครองยนต์OEM...................................................... 16

5. สมรรถนะท่ีเหมาะสมในเซิงประหยัดน้ํามันเช้ือเพลิง.............................. 49
6. แบบจำลองการบรืโภคเช้ือเพลิงและมลภาวะจากรถยนต์........................  87
7. สรุปผลและข้อเสนอแนะ..............................................................  97

รายการอ้างอิง.........................................................................................  101

ภาคผนวกก AUSTRALIAN STANDARD AS 2789.1-1985 ................................... 103
ภาคผนวกข ตารางแสดงข้อมูลการทดสอบ......................................................  126
ภาคผนวก ค ตารางแสดงข้อมูลการทดสอบท่ีแก้ไข...............................................  157
ภาคผนวก ง สมการท่ีใช้ในการหาแบบจำลองรถยนต์............................................. 164
ภาคผนวก จ ผลของสมรรถนะเครองยนต์OEM เม่ือใช้น้ํามันท่ีมีค่าออกเทน98, 97
และ92.................................................................................................... 168
ภาคผนวก ฉ ผลของ Mixture loop test ท่ีความเร็วรอบคงท่ี......................................184



ภาคผนวก ช ผลของสมรรถนะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยนต์ เม่ือใช้น้ํามันท่ีมีค่าออกเทน98, 97
และ92...................................................................................................  200
ภาคผนวก ซ ผลการเปรยบเทียบสมรรถนะท่ีความเร็วรอบคงท่ีระหว่างสมรรถนะ OEM และ
สมรรถนะทีเหมาะลมขอน้ําม้นท่ีมีค่าออกเทน98, 97และ92..................................... 216
ประวัติผู้เขียน..........................................................................................  232



สารบัญตาราง

ตารางท่ี หน้า
2.1 ผลของคุณสมบัติของน้ํามันเบนซินต่อการใช้งานและเคร่ืองยนต์...................... 6
2.2 ข้อกำหนดคุณภาพน้ํามันเบนซินตามประกาศกระทรวงพาณิชย์ ฉบับท่ี 4

(พ.ศ. 2538) เร่ืองกำหนดคุณภาพของน้ํามัน....................................................... 10
4.1 ตารางแสดงองศาการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE)

ท่ีความเร็วรอบและ MAP ต่างๆ....................................................................... 35
4.2 แสดงผลของค่าแรงบิด (N.m) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ... 46
4.3 แสดงผลของประสิทธิภาพความร้อน (%) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันต่าง

คุณภาพ...................................................................................................47

4.4 แสดงผลมลพิษ CO (g/s) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ...... 47
4.5 แสดงผลมลพิษ C02 (g/s) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่าง เๆม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ..... 48

4.6 แสดงผลมลพ ิษ HC (103g /s) ส ูงส ุดท ี่ความเร ็วรอบต ่างๆเม ื่อ ใช ้น ํ้าม ัน ต ่างค ุณ ภาพ .... 48
5.1 ตารางแสดงองศาการจุดระเบิด MBT เคร่ืองยนต์4A-FE ท่ีได้สมรรถนะท่ีเหมาะสมท่ี

ความเร็วรอบและ MAP ต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันออกเทน98............................................  71
5.2 ตารางแสดงองศาการจุดระเบิด MBT เคร่ืองยนต์4A-FE ท่ีได้สมรรถนะท่ีเหมาะลมท่ี

ความเร็วรอบและ MAP ต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันออกเทน 97............................................ 72
5.3 ตารางแสดงองศาการจุดระเบิด MBT เคร่ืองยนต์4A-FE ท่ีได้สมรรถนะท่ีเหมาะลมท่ี

ความเร็วรอบและ MAP ต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันออกเทน 92............................................ 73
5.4 แสดงผลของค่าแรงบิด (N.m) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ... 83
5.5 แสดงผลของประสิทธิภาพความร้อน (%) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันต่าง

คุณภาพ.................................................................................................  84
5.6 แสดงผลมลพิษ CO (g/s) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่าง เๆม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ...... 84
5.7 แสดงผลมลพิษ C02 (g/s) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่าง เๆม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ..... 85
5.8 แสดงผลมลพิษ PIC (103g/s) สูงสุดท่ีความเร็วรอบต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันต่างคุณภาพ... 85



ญ

6.1 ตารางเปล่ียนความสัมพันธ์ของความเร็วรถยนต์กับเวลามาเป็นแรงบิดกับความเร็วรอบ
เครองยนต์................................................................................................ 93

6.2 ตารางแสดงความถ่ีของความหนาแน่นเป็นไปได้ของข้อมูลจาก driving patern..... 95
6.3 แสดงค่าการคำนวณตามแบบจำลองการบรโภคเช้ือเพลิงและมลภาวะจากรถยนต์ 1 รอบ

การทำงาน (cycle)......................................................................................  96
7.1 สรุปผลเปรยบเทียบของมลพิษ CO, C02 และ HC ของเครองยนต์OEM (4A-FE).... 98
7.2 สรุปผลเปรียบเทียบของมลพิษ CO, C02 และ HC ของเคร่ืองยนต์ optimum

(4A-FE)....................................................................................................98



สารบัญภาพ

รูปท่ี หน้า
1.1 Test matrix บนแกนของความเร็วรอบกับความดันในท่อรวมไอดี (MAP) โดยแต่ละจุดจะ 

ทำการทดสอบเพือวัดหาค่า Brake Torque, Fuel Consumption, Emissions และองศาการจุด
ระเบิดเม่ือทดสอบด้วยน้ํามันต่างคุณภาพ.........................................................  3

3.1 แสดงให้เห็นผังอุปกรณ์ในห้องปฎิบ้ติการท่ีใช้ในการทดสอบ........................ 13
4.1 Test matrix บนแกนของความเร็วรอบกับความดันในท่อร่วมไอดี (MAP) โดยแต่ละจุดจะ 

ทำการทดสอบเพือวัดหาค่า Brake Torque Fuel Consumption, Emissions และ องศาการ
จุดระเบิดเม่ือทดสอบด้วยน้ํามันต่างคุณภาพ....................................................  17

4.2 แผนภูมิสมรรถนะของเครองยนต์OEM 4A-FE แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ประสิทธิภาพความร้อน กับ ค่าแรงบิดท่ีแก้ไข ท่ีความเร็วรอบ 900 rev/min เม่ือใช้น้ํามันเบนชินท่ี

มีค่าออกเทน98......................................................................................  18
4.3 Engine Efficiency Maps ของเครองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของ

น้ํามันท่ีคุณภาพต่าง  ๆ;Efficiency = %...........................................................  20
4.4 Engine Bsfc Maps ของเครองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของ

น้ํามันท่ีคุณภาพต่าง  ๆ; (Bsfc=kg/kW-h)........................................................  23
4.5 Engine fuel flow consumption Maps ของเครืองยนต์OEM (TOYOTA 4A-FE) ของ

น้ํามันท่ีคุณภาพต่าง  ๆ; (fuel consumption = 10'3ลิตรต่อวินาที)............................. 26
4.6 แผนภูมิเปรียบเทียบสมรรถนะของเครองยนต์OEM 4A-FE แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าประสิทธิภาพความร้อนกับแรงบิดท่ีแก้ไข ท่ีความเร็วรอบคงท่ีต่างๆ เม่ือใช้นำมันเบนชินท่ีมี 

ค่าออกเทนต่างกัน.................................................................................... 30
4.7 Engine Emission Maps ของเครืองยนต์OEM (TOYOTA 4A-FE) เมอใช้นำมัน

ออกเทน98 โดยแก้ไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเลีย โดยมาตรฐาน
SAE J1088 FEB93 37



4.8 Engine Emission Maps ของเครองยนต์OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือใช้น้ํามัน 
ออกเทน 97โดยแก้ไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดย
มาตรฐาน SAE J1088
FEB93.................................................................................................  40

4.9 Engine Emission Maps. ของเครองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือ'ใช้'น้ํามัน
ออกเทน 92 โดยแก้ไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดย 
มาตรฐาน SAE J1088 FEB93....................................................................... 43

5.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Thermal conversion efficiency พับ rc และ y... 50
5.2 แสดงจุดทำงานท่ีจะทดสอบในรูปของ Test matrix บนแกนของความเร็วรอบพับ

ความดันในท่อร่วมไอดี (MAP) โดยแต่ละจุดจะทำการทดสอบเพ่ือวัดหาค่า Brake Torque,
Fuel Consumption, Emissions และ MBT timing เมือทดสอบด้วยนำมันต่างคุณภาพ....  51

5.3 ตัวอย่างการทดสอบ mixture loop โดยเปล่ียนค่า MAP ต่างๆ.......................  52
5.4 แผนภูมิสมรรถนะจากการทดสอบ Mixture loop ของเด่ร่ืองยนต์4A-FE แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง ประสิทธิภาพความร้อนพับค่าแรงบิดท่ีแก้ไข ท่ีความเร็วรอบ 900 rev/min 
เม่ือใช้น้ํามันท่ีมีค่าออกเทน98........................................................................  53

5.5 แผนภูมิสมรรถนะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยนต์4A-FE แสดงแนวการทำงานท่ีให้
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีความเร็วรอบ 900 rev/min เม่ือใช้น้ํามันเบนชินท่ีมืค่าออกเทน 98....  54

5.6 Optimum Engine Efficiency Maps ของเครืองยนต์ (TOYOTA 4A-FE) ทีควบคุมการ
ฉีดด้วย Bosch KDJE P800 โดย'นามันท่ีคุณภาพต่าง  ๆ-.Efficiency = %.................... 56

5.7 Optimum Engine Bsfc Maps ของเคร่ืองยนต์ (TOYOTA 4A-FE) ท่ีควบคุมการฉีดด้วย
Bosch KDJE P800 โดยน้ํามันท่ีคุณภาพต่าง  ๆ(Bsfc=kg/kW-h)............................. 59

5.8 Optimum Fuel Flow Maps ของเคร่ืองยนต์4A-FE ท่ีใช้น้ํามันท่ีมืคุณภาพต่างๆ  (fuel
consumption = 10"3ลิตรต่อวินาที)...............................................................  62

5.9 แผนภูมิเปรียบเทียบสมรรถนะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยนต์ 4A-FE แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าประสิทธิภาพความร้อนพับแรงบิดท่ีแก้ไข ท่ีความเร็วรอบคงท่ีต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันเบนชิน 
ท่ีมีค่าออกเทนต่างพัน................................................................................  66

5.10 Optimum Engine Emission Maps ของเคร่ืองยนต์4A-FE ท่ีใช้น้ํามันออกเทน 98 จาก 
การทดสอบmixture loop โดยแก้ไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1- 1985 และคำนวณค่าไอเสีย 
โดยมาตรฐาน SAE J1088 FEB93 74



5.11 Optimum Engine Emission Maps ของเครองยนต์ 4A-FE ทีใช้นำมันออกเทน 97 จาก
การทดลอบmixture loop โดยแก้ไ,ขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1- 1985 และคำนวณค่าไอเสีย 
โดยมาตรฐาน SAE J1088 FEB93................................................................  77

5.12 Optimum Engine Emission Maps ของเครองยนต์4A-FE ท่ีใช้น้ํามันออกเทน 92 จาก
การทดลอบmixture loop โดยแก้ไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1- 1985 และคำนวณค่าไอเสีย 
โดยมาตรฐาน SAE J1088 FEB93...............................................................  80

5.13 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะท่ีเหมาะสมกับลมรรถนะ OEM ท่ีความเร็วรอบ
900 rev/min ของน้ํามันเบนชินท่ีมิค่าออกเทน 98..............................................  86

6.1 รูปแบบการขับข่ีมาตรฐาน ECE สำหรบทดสอบมลพิษจากรถยนต์ใหม่ท่ีผลิตออกมา
จำหน่ายในประเทศไทย.............................................................................  89

6.2 แสดงผังของแบบจำลองการสันดาปเช้ือเพลิงและมลภาวะของรถยนต์โดยสังเขป 136
6.3 แผนภูมิแสดงกลุ่มของความถ่ีของค่าแรงบิดและความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 

เม่ือขับเคล่ือนรถยนต์ตามรูปแบบการขับข่ีมาตราฐาน ECE15 90



สารบัญคำย่อและสัญลักษณ์

Bsfc Brake specific fuel consumption 1 g/kW*h
ECU Electronic Control Unit
m, Fuel mass flow rate 1 kg/s
MAP Manifold Absolute Pressure 1 in Hg
MBT The Minimum Advance for Best Torque 1 deg. crank angle
OEM Original Equipment Manufacturing
rev/min Revolution per minute
SI Spark Ignition
TDC Top Dead Center
WOT Wide-Open-Throttle
y Specific heat ratio 1 c /Cv

ๆ m
<p

X

Thermal efficiency 1 %
Equivalence ratio
Ignition timing 1 deg. crank angle
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