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บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ี กล่าวถึงการศึกษาวิเคราะห์ Catalytic Converter ที 
เส่ือมประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจากผลการตรวจวัดอัตราสนเปลืองนำมันเชอเพลิงและปริมาณก๊าซ 
คาร์บอนมอนอกไซด์(CO),ไฮโดรคาร์บอน(HC) ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter 
กับเคร่ืองยนต์ท่ีติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน ซ่ึงการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO),ไฮโดรคาร์บอน(HC) น้ันใช้เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสียของรถยนต ์(BOSCH FSA 560)โดยทำ 
การวัดอัตราส้ินเปลืองน้ัามันเช้ือเพลิงและปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO),ไฮโดรคาร์บอน 
(HC) ทุกๆ 5 นาที เป็นเวลา 30.นาที ท่ีความเร็วรอบ 1000 1 1500 1 2000 และ 2500 รอบ/นาที เป็น 
จำนวน 4 ครั้ง

เม่ือทำการวัดอัตราส้ินเปลืองน้ัามันเช้ือเพลิงและ ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
(CO),ไฮโดรคาร์บอน(HC) ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ดีดต้ัง Catalytic Converter และเคร่ืองยนต์ท่ีติด 
ต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันแล้วน้ันจึงนำค่าท่ีวัดได้มาหาค่าเฉลี่ย แล้วเปรียบเทียบค่าท่ีได้ออก 
มา ซ่ึงพบว่าท่ีความเร็วรอบ 1000 และ 1500 รอบ/นาที อัตราส้ินเปลืองน้ัามันเช้ือเพลิงของเคร่ือง 
ยนต์ท่ีดิดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันมีค่าต่ํากว่าของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic 
Converter ท่ีความเร็วรอบ 2000 และ 2500 รอบ/นาที ของเครื่องยนต์ท่ีดิดต้ัง Catalytic Converter ท่ี 
อุดตัน มีอัตราสินเปลืองนำมันเชือเพลิงมากกว่าของเครื่องยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter 
ส่วนค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ของเคร่ืองยนต์ท่ีติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน 
มีปริมาณมากกว่าของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter และปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน 
(HC) มีความแตกต่างกันไม่มากเท่าใดในทุกความเร็วรอบ

ค
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ABSTRACT

This engineering project is described the unefficien of Catalytic Converter this project 
compare the result of fuel rated consumption Cabonmonoxide(CO) and Hydrocarbon (HC) of the 
engine that use clotted Catalytic Converter and unuse the Catalytic Converter. We use exhausted gas 
analyser to measure the quanlity of fuel rated consumption jCabonmonoxide (CO) ,and Hydrocabon 
(HC) every 5 mins, for 4 times, respectively. After that we compare the avery of each engine.

The result is the fuel rated consumption at the speed of 1000 and 1500 rev./min. is lower 
than the clotted Catalytic Converter at the speed of 2000 ,and 2500 rev./min. which means the fuel 
rated consumption and the quantity of Cabonmonoxide (CO) of theclotted Catalytic Converter arc 
higher than the Catalytic Converter. However , the quantity of Hydrocabon (HC) is not different.
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เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเครื่องยนต์ท่ีไม่
ติดตัง Catalytic Converter

3.19 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงเฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1500 39
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ติดต้ัง Catalytic Converter

3.20 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) 40
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1500รอบ/นาทีคร้ังท่ี 1-4 ณ.เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่
ติดตัง Catalytic Converter

3.21 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงเฉลี่ยท่ีความเร็วรอบ 2000 40
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเครื่องยนต์ท่ีไม่ติดตั้ง Catalytic Converter

3.22 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) 40
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่
ติดตัง Catalytic Converter

3.23 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงเฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2500 41
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ติดตั้ง Catalytic Converter

3.24 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) 41
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที ครั้งท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่
ติดลัง Catalytic Converter

ญ



สารบัญตาราง(ต่อ)

หน้า
คารางท่ี
3.25 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองนำมันเชือเพลิงเฉลี่ยท่ีความเร็วรอบ 1000 41

รอบ/นาที ครังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเครื่องยนต์ท่ีติดตัง Catalytic Converter
ท่ีอุดตัน

3.26 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(co/hโดรคาร์บอน(HC) 42
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเครื่องยนต์ท่ีดิด
ตัง Catalytic Converter ทีอุคตัน

3.27 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงเฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1500 42
รอบ/นาทีคร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีตึดตัง Catalytic Converter
ท่ีอุดตัน

3.28 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO)1ฮโดรคาร์บอน(HC) 42
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีสิด
ตัง Catalytic Converter ทีอุคตัน

3.29 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงเรฺาล่ิยท่ีความเร็วรอบ 2000 43
รอบ/นาทีคร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีตึดตั้ง Catalytic Converter
ท่ีอุดตัน

3.30 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO)V1ฮโดรคาร์บอน(HC) 43
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเครื่องยนต์ท่ีดึด
ตัง Catalytic Converter ทีอุคตัน

3.31 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ําบันเช้ือเพลิงเฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2500 43
รอบ/นาทีคร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเครื่องยนต์ท่ีดิดตั้ง Catalytic Converter
ท่ีอุดตัน

3.32 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO)'lฮโดรคาร์บอน(HC) 44
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที ครั้งท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีติด
ตัง Catalytic Converter ทีลุคตัน

ส



สารบัญตาราง(ต่อ)

ตารางท่ี
3.33 ตารางแสคงผลการเปรียบเทียบอตราสนเปลึองน้ํามันเชอเพลิงเฉล่ียท่ีความเร็วรอบ

1000,1500,2000 และ 2500 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆของเคร่ืองยนต์ท่ี 
ไม่ติดตัง Catalytic Converter กับติดตัง Catalytic Converter ทีอุคคัน

3.34 ตารางแสดงผลเปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เฉล่ียความเร็ว- 
รอบ 1000 , 1500,2000 และ 2500 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ือง- 
ยนตทีไม่ติดตัง Catalytic Converter กับติดตัง Catalytic Converter ทอดตัน

3.35 ตารางแสดงผลเปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) เฉล่ียความเร็วรอบ
1000,1500,2000และ 2500รอบ/นาที ครั้งท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆของเคร่ืองยนต์ 
ที 1ม่ตคตัง Catalytic Converter กับติดตัง Catalytic Converter ทอุคคัน

หนา

44

45

45



สารบัญภาพ

หนา

รูปท่ี
2.1 การปรับเปล่ียนก๊าซมลพิษของ Catalytic Converter 4
2.2 Catalytic Converter แบบ Peller Type 5
2.3 Catalytic Converter แบบ Monolith Type 6
2.4 กราฟความสัมพันธ์ Conversion Efficiency กับอุณหภูม ิ 7
2.5 DUAL-BED CATALYTIC CONVERTER 9
2.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ Conversion Efficiency กับ A/F RATIO ค่าต่างๆ 10
2.7 แสดงวงจรของ CLOSE-LOOP CONTROL กรณีท่ีจะใช้ Tree-way Catalyst โดย 11

ไม่มีระบบ Close-Loop Control ประสิทธิภาพจะมีค่าประมาณ 50%
2.8 FLOW CHAT แสดงข้ันตอนการทำงาน Oxygen sensor Zirconia Oxygen Cell 12
2.9 แสดงโครงสร้างออกซิเจนเซ็นเซอร์ 13
2.10 แสดงความสัมพันธ์ของ A/F Ratio ■ภับค่าความต่างศักย์ของออกซิเจนเซ็นเซอร์ 13
2.11 แสดง Close Loop System ในเครืองยนตระบบ ELECTRONIC IGNITION 14
2.12 แสดงระบบ COMPUTER COMMAND CONTROL 15
2.13 แสดงหน้าท่ีระบบ ccc 16
2.14 แสดงตำแหน่งของ ELECTRONIC CONTROL 16
2.15 แสดงถึงผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อ CATALYST 19
2.16 แสดงถึงผลของ.น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีมีต่อ CATALYST 20
2.17 แสดงถึงตำแหน่งการติดต้ังข้ัวของสายสัญญาณต่างๆ 21
2.18 แสดงรูปตำแหน่งการติดตั้งหัววัดของเคร่ืองวัดไอเสีย 21
2.19 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลในส่วนของ EXHAUST GAS TEST 22
2.20 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 น้ิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเสือก 1 Diagnosis 22
2.21 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 น้ิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเสือก F 12 23
2.22 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 นิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก Standard 23



สารบัญภาพ(ต่อ)
หน้า

รูปท่ี
2.23 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร์องขนาด 14 นิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก 24

Petrol 4 - Stroke

2.24 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 นิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก 1342 24
2.25 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 น้ิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก ROV 25
2.26 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 น้ิวท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก Without 25

TDC pickup
3.1 แสดงรูป Catalytic Converter ท่ีอุดตัน 26
3.2 แสดงรูปของเคร่ืองยนต์ TOYOTA 4A-GE 27
3.3 แสดงรูปเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย BOSCH FSA 560 27
3.4 แสดงรูปกระบอกวัดปริมาณน้ิามันเชื้อเพลิง 28
3.5 แสดงรูปนาฬิกาจับเวลา 28
3.6 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) กับความเร็ว 46

รอบต่างๆของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน
3.7 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน(HC) กับความเร็วรอบ 47

ต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน
3.8 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์อัตราส้ินเปลืองน้ิามันเช้ือเพลิง กับความเร็วรอบ 48

ต่างๆของเครองยนตท 1ม่ เดตดตัง Catalytic Converter ทอุดตัน

ฑ



สัญลักษณ์และคำย่อ

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย

RPM. ความเร็วรอบ RPM.
1 เวถา ร.

CO คาร์บอนมอนอกไซด์ % vol.
I-IC ไฮโดรคาร์บอน ppm. Vol.
CO2 คาร์บอนไดออกไซด์ -
NOX ไนโตรเจนออกไซด์ -
N2 ไนโตรเจน -
0, ออกซิเจน -
H, ไฮโดรเจน -
HC ไฮโดรคาร์บอน -
H,0 นำ -

°C องศาเซลเซียส -
Pt พาสตินัม
Pd พาลิตินัม •
Rh โรดินัม -
NHj อัมโมเนีย -
Nx ไนโตรเจน -

ฒ



บทที

บทนำ

ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน
ปัจจุบันจะพบว่า ปัญหามลพิษทางอากาศนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึน ซ่ึงผล 

กระทบทางอากาศน้ี มีผลโดยตรงกับคนเป็นอย่างมาก เช่น ในกรุงเทพมหานครมีมลพิษทาง 
อากาศมากท่ีสุดในประเทศ โดยข้อมูลจาก กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 
และ สิ่งแวดล้อมได้เคยสำรวจไว้ว่าแหล่งท่ีก่อมลพิษทางอากาศมากท่ีสุดคือ ยานพาหนะ 

จากการท่ียานพาหนะได้ก่อมลพิษทางอากาศน้ีนจึงได้มีการนำเอาอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า 
Catalytic Converter มาใช้เพื่อท่ีจะลดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงยานพาหนะเป็นแหล่งกำเนิดโดยจะทำ 
การลดปริมาณ ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOX) ท่ีเป็นส่วนประกอบของควันไอเสียของเคร่ืองยนต ์โดยใช้อุปกรณ์ Catalytic converter 
ช่วยในการออกซิเดชัน ( Oxidation) และ รีดักชัน (Reduction) ไฮโดรคาร์บอน (HC) 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOJ ให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ 
(co,) นำ (H,O) และไนโตรเจน ( N,) ซ่ึงจะเป็นการลดมลพิษจากไอเสียจากยานพาหนะวิธีหน่ึง 

วัคคุประสงคของโครงงาน
1. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic

Converter กับเคร่ืองยนต์ท่ีได้รับการติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีเส่ือมประสิทธิภาพ
2. เพือเป็นแนวทางในการฝลียน Catalytic Convertedหม่เม่ือมีการเส่ือมประสิทธิภาพ 

ขอบเขตของโครงงาน
1. ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณมลพิษท่ีประกอบไปด้วย คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ 

ไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีออกมาจากเครื่องยนต์ท่ีไม่ได้รับการติดตั้ง Catalytic Converter กับเคร่ือง 
ยนต์ท่ีได้รับการติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีเส่ือมประสิทธิภาพ



2

2. ศกนาเปรียบเทียนอัตราส้ินทเสืองเช้ือเพลิงและสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้รับ 
การติดตัง Catalytic Converter กับเคร่ืองยนต์ท่ีได้รับการติดตัง Catalytic Converter ท่ีเสือม 
ประสิทธิภาพ

ประโยขนท่ีคาดว่าจะได้รับ
1. เก็บข้อมูลท่ีได้จากการทดลองไว้เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาต่อไป
2. ทำให้ผู้ใช้รถยนต์ทราบข้อมูลในการท่ีจะเปล่ียน Catalytic Converter ใหม่



บทที 2

ทฤษฎี

CATALYTIC CONVERTER

Catalytic Converter คืออะไร Catalyst ตามดิกชันนาร ีหมายถึงสารท่ีเปล่ียนแปลงและ 
เร่งปฎิกริยาทางเคมี โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงตัวมันเองตัว Catalyst จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
วัสดุเสริมและวัสดุ Catalytic ซ่ึงจะถูกฉาบอยู่บนวัสดุเสริม

การตัดสินใจเลือกวัสดุท่ีเป็น Catalyst น้ันเป็นเร่ืองใหญ่ ในช่วงแรกๆ ของการพัฒนา 
Catalytic Converter ทังโลหะประเภท Platinum Palladium หรือ Rhodium หรือ•โลหะผสมของ 
โลหะเหล่าน้ี รวมท้ังพวก ทองแดง โครเมียม และเหล็ก ได้ถูกทดสอบ แต่ในช่วงแรกๆ การทดสอบ 
จะเน้นกับโลหะจำพวกหลังมากกว่า เน่ืองจากความไต้เปรียบทางค่าใช้จ่าย อย่างไรก็แล้วแต่ ปัญหา 
ท่ีสำคัญของโลหะจำพวกหลังมากกว่า เน่ืองจากความได้เปรียบทางค่าใช้จ่าย อย่างไรก็แล้วแต่ 
ปัญหาท่ีสำคัญของโลหะจำพวกน้ีก็คือการก่อเกิดของสารช้ลเฟ่ต (Sulphates) และการเกิดการเป็น 
พิษ (Poisoning) เมื่อถูกใช้ไปนานๆ ในทางกลับกันจากการวิจัยพบว่า โลหะพวกแรกน้ัน อาถูการ 
ใช้งานสูงและมีประสิทธิภาพมากโดยใช้สารเพียงปริมาณน้อย ตังน้ัน วัสดุ Catalytic ในปัจุบัน จะมี 
การใช้อยู่คือ Plattinum (Pt) Palladium (Pd) และ Rhodium (Rh)

Rhodium เป็นท่ีนิยมมากเน่ืองจาก สามารถลดปริมาณสารพิษพวก Nox และปรับเปล่ียน 
เป็นก๊าซไนโตรเจน ใน Three-way Converter โดยใช้ปริมาณ Rh เพียงแต่น้อยก็พอ ล้ามีการควบคุม 
ปริมาณออกซิเจนในไอเสียรวมท้ังอุณหภูมิของไอเสีย แล้ว Rhodium จะเปล่ียน NOX เป็นก๊าซ 
ไนโตรเจน (Nx) มากกว่าท่ีจะเปลี่ยนเป็นอัมโมเนีย (NH3) ปริมาณ Rhodium และสัดส่วนต่อโลหะ 
อ่ืนจะมีผลต่อการปรับเปล่ียนก๊าซพิษ NOX ซ่ึงจากการทดสอบแล้วพบว่า สัคส่วนและปริมาณ 
Rhodium จะแตกต่างกันไปในแต่ละเคร่ืองยนต์และการใช้งาน

เป็นโลหะหายาก โดยมีอัตราส่วนก้อนแร่ (Mine Ratio) ประมาณ 15 น่ันคือในการนำ 
แร’มาจากธรรมชาติ จะได้ Plattinum 5 ส่วน จะไต้ Rhodium 1 ส่วน สำหรับสัดส่วนใน Catalyst
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น้ันคือ Plattinum 5 ส่วน ต่อ Rhodium 1 ส่วน น่ันหมายความว่า ใน Catalytic Converter จะมี 
ความต้องการเกินอัตราส่วนก้อนแร่

Plattinum จะลูกใช้ใน Three way Converter สำหรับปรับเปลยนกาซพษจำพวก HC 
และ CO โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงเวลาอุ่นเคร่ืองยนต์ (Warm Up) จากการ Start เคร่ืองยนต์เมื่อ 
เคร่ืองเย็นอยู่ (Cold Start) ส่วนใน Oxidizing Coverter จะใช้ Plattinum, Palladium หรือส่วนผสม 
ของท้ังสองโลหะสำหรับการปรับเปล่ียน NOX ไต้ถ้ามีการควบคุมสภาวะของไอเสีย แต่ประสิทธิ 
ภาพไม่ดีเท่ากับการใช้ Rhodium

Palladium ก็เหมือนกับ Plattinum คือใช้ปรับเปล่ียน HC 1 co ท้ังใน Three-way 
Converter และ Oxidizing Converter Palladium จะมีข้อดีกว่า Pt และ Rh ตรงทมันมอายุการใช้งาน 
นานกว่าเน่ืองมาจากคุณสมบัติต้านทานการเกิดการคืนตัว (Sintering)

Catalyic Coverter ท่ีใช้ในรถยนต์ก๊าซโซลีนมีลักษณะเป็นกล่องโลหะ ท่ีตึดท้ังอยู่ใน 
ระบบท่อไอเสียระหว่างท่อไอเสียของเคร่ืองยนต์ (Exhaust Manifolf) กับท่อเก็บเสียง ภายในตัว 
Catalytic Converter จะมีสารท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกริยา (Catalyst) โดยมีช่ือเรียกรวมๆ ว่า PGM เคลือบ 
หรือฉาบไว้บนวัสดุเสริม รวมเรียกว่า Substrate

ภายใน Catalytic Converter ในส่วนท่ีเป็น Catalyst จะมีลักษณะเป็นรูพรุน เม่ือไอเสีย 
ไหลผ่านเช้าไปใน Catalytic Coverter สาร PGM จะทำหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยา Oxidation และ Reduction 
ทำให้ HC, CO ถูกออกซิไดซ์ เป็น co2 และ H2O ส่วน NOX จะทำปฏิกิริยากับ CO กลายเป็น co2 
และ N2 ในขณะเดียวกัน Nox และ HC ก็จะทำปฏิกิริยากันไต้ co2 N2 และ H2O

0 0

รูปท่ี 2.1 การปรับเปล่ียนก๊าซมลพิษของ Catalytic Converter



แบบของ Catalytic Converter

ถ้าจะแบ่ง Catalytic Converter ตามลักษณะโครงสร้างภายใน สามารถแบ่งได้เป็น 2 
แบบ คือ

1. Pallet type ประกอบด้วยวัสดุทรงกลมเล็กๆ จำนวนมาก ประมาณ 100,000 ถึง 
200,000 Pellets จะเรียงตัวอยู่ข้างในแผ่นโลหะ 2 ชินท่ีประกบกันและยังถูกห่อหุ้มด้วยโลหะอีกชัน 
หน่ึง และยังมีฉนวนบุอยู่ด้านนอกด้วย

ส่วนวัสดุทรงกลมเล็กๆน้ีจะต้องมีคุณสมบัติทนต่อการบดและชัดสีอุณหภูมิสูง 
(ประมาณ 1,000 °C) ได้ดี ไอเสียจะไหลผ่านแล้วไหลผ่านแล้วไหลเวียนผ่าน Pellets ออกจาก 
Converter ข้อดีของแบบ Pellet น้ีก็คือ สะดวกในการเปลี่ยน Pellets เม่ือถึงเวลาอันสมควร ส่วนข้อ 
เสียก็คือ จะมีแรงตันย้อนกลับ (Back Pressure) ของไอเสียสูง และข้อเสียอีกประการหน่ึงก็ศึอ ใน 
ขนาดท่ีเท่ากัน แบบ Pellet น้ีจะมีน้ีาหนักมากกว่า แบบ Monolith

• insulation - ฉนวน
• RETAINER - โลหะหุ้มดัในใน
• CONVERTER SHELL -โลหะหันค้ในนอก

รูปท 2.2 Catalytic Converter แบบ Pellet Type
2. Monolith type โครงสร้างภายในกล่องเหล็กกล้าไร้สนิมมีลักษณะคล้ายรังผ้ึงท่ีทำ 

ด้วยเซรามิก (Ceramic Honeycomb) ซ่ึงมีสูตรทางเคมีคือ 2MgO. 2AIjO3.5SiOj ซ่ึงมีการขยายตัว 
ต่ําเม่ือถูกความร้อน มีความดันย้อนกลับตํ่า และมีน้ีาหนักน้อยกว่าแบบ Pellet เมื่อมีขนาดเท่ากัน 
ช่องรูปส่ีเหล่ียมเล็กๆ ลักษณะเป็นรังผึ้งน้ีมีไว้สำหรับให้ไอเสียไหลผ่านได้ มีความหนาแน่นอยู่ 
ระหว่าง 200-400 ช่องต่อตร. น้ิว เคลือบผิวเซรามิกไว้ด้วยอลูมีนาทีมีความเป็นรูพรูนสูง ส่วนสาร 
PGM ก็จะเคลือบอยู่บนอลูมีนาอีกช้ันหน่ึงสำหรับความหนาแน่นของรูพรูน หรือ Cell น้ันได้มีการ
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พัฒนาจาก 200 Cell Per Inch2 มาเป็น 400 Cell Per Inch2 รวมท้ังมีการลดความหนาของช้ัน 
Alumina จาก 0.012 น้ิว มาเป็น 0.006 น้ิวด้วยดังจะแสดงได้ตามตารางต่อไปนี

คารางท่ี 2.1 ตรางแสดงลักษณะทางกายภาพของ Catalytic Converter ชนิด Monolith type

จำนวน Cell ต่อตารางน้ิว 200 300 400

กวามหนาของผนัง (น้ิว) 0.012 0.012 0.006
ขนาดของรู (น้ิว) 0.059 0.045 0.045
พ้ืนท่ีผิวสัมผัส (น้ิว) 47 55 71
กวามหนาแน่น (กรัม/ลูกบาศก์น้ิว) 8.79 9.60 6.26

การเปล่ียนแปลงความหนาของผนัง จะทำให้น้ินท่ีท่ีไอเสียสามารถผ่านเข้ามาได้มีมาก 
ข้ึนทำให้ความดันย้อนกลับมีค่าน้อยลง

ในปัจจุบันได้มีการพัฒนา Monolith แบบโลหะข้ึน (Metal Monolith) โดยทำจากอัล 
ลอยด์ผสมของโครเมียมและอะลูมิเนียม (Gr.Al) และเพ่ิมส่วนผสมด้วย Cerium และ Yttrium ส่วน 
ประกอบต่างๆ ยังเหมือนกันแบบ Ceramic Monolith ข้อดีของ แบบโลหะก็คือ มีความแข็งแรงมาก 
กว่า ทนทานต่อความร้อนได้ดีกว่า อีกท้ังผนังของ Monolith ชนิดน้ิยังสามารถทำให้บางกว่าแบบ 
Ceramic ดังน้ินจึงมีพ้ืนท่ีผิวสัมพัทธ์มากว่า จึงสามารถทำให้มีขนาดเล็กสำหรับใช้ได้ในยานพาหนะ 
ขนาดเล็กไต้

ceramic monolith catalytic converter

insulation insulation cover

รปท 2.3 Catalytic Converter แบบ Monolith type 



ระบบการทำงานข9ง Catalytic Converter
1. Oxidation catalysts หนาทึของ Oxidation Catalyst คอการบ่ฎกรยาออกซเคซกับ 

co และ HC ในไอเสียให้กลายเป็น CO, และ H2O ดังน

4HC + 502 _______ ► 4CO2+2H2O
2CO + 02 ------------► 2CO2

ดังน้ันจึงมีควานจำเป็นท่ีจะต้องมี O, ส่วนท่ีต้องการนีอาจได้มาจาก
1. การควบคุมให้เคร่ืองยนต์ทำงานท่ีอัตราส่วนไอดีเจือจาง
2. อัดอากาศเข้าไปในท่อไอเสียช่วงก่อนท่ีจะผ่านไปยัง Converter ด้วยข็มอัดอากาศ 

ซ่ึงใช้เคร่ืองยนต์เป็นตัวขับ
สาร PGM ท่ีใช้กับ Oxidation Catalyst มักจะเป็นส่วนผสมของ Platinum และ 

Palladium สารพวกนีจะทำหน้าท่ีเป็นตัวเร่งปฎิกริยาได้ดีท่ีอุณหภูมิสูง

รปท่ี 2.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง Conversion Efficiency กับอุณหภูมิ
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จากรูปท่ี 2.4 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพในการปรับเปล่ียน 
(Conversion Efficiency) กับอุณหภูม ิจะพบว่าในขณะท่ีอุณหภูมิของ Catalytic Converter ยังไม่ถึง 
230-235°C ประสิทธิภาพการปรับเปลี่ยนจะมีค่าตํ่ากว่า 50% ส่วนอุณหภูมิท่ีให้ประสิทธิภาพสูง 
สุดและอายุการทำงานท่ีนานพอสมควรจะอยู่ในช่วง 400-800 °C โดยอุณหภูมิสูงสุดไม่ควรเกิน 
850 °C แต่ในบฺางโอกาสท่ีอุณหภูมิขึ้นไปจนถึง 950 °C ภายในช่วงเวลาสัน ๆ อาจจะพออนุโลม 
ได้

การใช ้Oxidation Catalyst จะเปลี่ยนแปลงปริมาณ NOXในไอเสีย เน่ืองจากเป็น 
Converter รุ่นแรกๆ ท่ีผลิตมาใช้งาน (ช่วงต้นทศวรรษ 1970) การออกแบบจึงมิได้รวมการบำบัด 
NOX ไว้ด้วยอีกท้ังเวลาน้ัน เกณฑ์การบังคับเก่ียวกับ NOX ยังไม่เข้มงวดมากเหมือนปัจจุบัน การลด 
ปริมาณ NOX จึงใช้วิธิลดอุณหภูมิของการเผาไหม้โดยนำไอเสียบางส่วนกลับเข้าผสมกับไอดี ก่อน 
ท่ีจะปอนเข้าไปในกระบอกสูบเพ่ือลดอุณหภูมิการเผาไหม้ลง (Exhaust Gas Reciculation-EGR) 
ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใช้ได้ผลดีและสามารถลด NOX ให้คงเหลือในปริมาณท่ีต้องการได้

เน่ืองจากเกณฑ์บังคับของก๊าซมลพิษ ปล่อยออกมาจากรถยนต์มีความเข้มงวดมากข้ึน 
ในเวลาต่อมา โดยเฉพาะ NOX (ในอเมริกา ต้ังแต่ปี 1982 บังคับให้ NOX ท่ีปล่อยออกมากับไอเสีย 
มีค่าไม่เกิน 1.0 กรัม/ไมล์) ดังน้ันการใช้ Oxidation Catalyst ร่วมกับวิธี EGR เพ่ือลดปริมาณ co, 
HC และ NOX ให้อยู่ตํ่ากว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด จงเป็นเร่ืองยากลำบากมาก ส่วนการเพ่ิมปริมาณ EGR 
ในไอดีให้มากขึ้นกลับก่อให้เกิดเร่ืองปัญหาการส่ันของเคร่ืองยนต์และการส้ินเปลืองเขึ้อเพลิงเพ่ิม 
ข้ึนอันเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทำให้มีการเร่งพัฒนา Catalytic Converter ข้ึนมาใหม่ให้สามารถบำบัดก๊าซ 
มลพิษท้ังสามชนิดไต้ ซ่ึงก็คือท่ีมาของ DUAL - BED Catalyst และ Three-way Catalyst

2. DUAL- BED Catalysts ประกอบด้วยกล่องเหล็กกล้าไร้สนิม(ท่ีเรียกว่า BED) 2 
กล่องเรียงกัน โดยไอเสียจะไหลผ่าน BED ส่วนแรกซ่ึงเป็น Reduction Catalyst แล้วจึงผ่านไปยัง 
BED ส่วนที ่2 ซ่ึงเป็น Oxidation Catalyst

เน่ืองจากปฏิกิริยา Reduction ท่ีจะเกิดในส่วนแรกน้ัน ต้องการให้มีปริมาณ O, ในไอ 
เสียอยู่น้อยท่ีสุดหรือไม่มีเลย (Rich Mixture) แต่ส่วนของ Oxidation Catalist ต้องการไอเสียห่ีมี O, 
อยู่มากพอสมควร ด้วยเหตุน้ัไอเสียท่ีมาจากเคร่ืองยนต์จะต้องมี 02 น้อยท่ีสุด เพ่ือให้ตรงกับความ 
ต้องการของปฏิกิริยาท่ีจะเกิดใน BED ส่วนแรกตรงช่วงต่อระหว่าง BED ส่วนแรกมายังส่วนท่ีสอง 
จะมีการเสริมอากาศจากภายนอกเข้ามา ทำให้ไอเสียจากส่วนแรกเจือจางลงและเพิ่มออกซิเจนด้วย



ใน BED ส่วนแรก ปริมาณ NOX จะถดลงเม่ือทำปฏิกิริยากับ CO และ HC เป็น co2, 
N2 และ H2O จากน้ันไอเสียจากส่วนแรกจะไหลไปผสมกับอากาศท่ีปล่อยเข้ามาก่อนเข้าสู่ BED 
ส่วนท่ีสอง CO และ HC จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนใน BED ส่วนท่ีสองเป็น co2 แล่ะ H2

BED ส่วนแรก NOx + CO
NOx + HC

ส่วน 2 O2 + CO
O2 + HC

ข้อเสียประการหน่ึงของ Catalyst แบบน้ีคือ

N2 + co2
Nx + co2 + H2O
CO2
H2O + co2

มักจะเกิดแอมโมเนีย (NH3) ขึ้นจาก
ปฏิกิริยาภายใน BED ส่วนแรก และ NH3 ก็จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนซ่ึงอยู่ในอากาศท่ีติดเข้ามา 
กลับเป็น NO2 ได้อีกใน BED ส่วนท่ีสอง ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของสาร PGM ท่ีใช้เคลือบใน 
Converter ของ BED ส่วนแรกซ่ึงถ้าเรียงลำดับ ความต้องการของสาร PGM ต่อการก่อให้เกิด NH3 
จากมากไปน้อย กจะได้ดังนี Ruthenium, Rhodium Palladium และ Platinum

Dual-Bed Catalytic Converter

รูปท 2.5 Dual - Bed Catalytic Converter
3. Three-way Catalysts เนืองจาก DUAL-BED Catalyst มีข้อเสียคือเครืองยนต์จะต้อง 

ทำงานท่ีสภาวะไอดีเข้มข้นตลอดเวลา ทำให้อัตราการสนเปลืองเข้ึอเพลิงสูงและ NH3 ท่ีเกิดข้ึนใน 
BED ส่วนแรก จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจน เป็น NOj อีกใน BED ส่วนท่ีสองการควบคุมปริมาณ 
NOX ก็เป็นไปได้ยาก จึงมีผู้คิด Three-way Catalyst ข้ึน นับเป็น Converter ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและ 
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เป็นท่ีนิยมใช้กันมากในปัจจุบัน ลักษณะของอุปกรณ์จะเป็นการรวม BED ท้ังสองส่วนของ Dual - 
BED Catalyst เข้าด้วยกัน ใน Three-way Catalyst ก๊าซมลพิษท้ังสามได้แก่ co HC และ NOX จะถูก 
บำบัดไปพร้อมกัน น่ันคีอท่ีมาของช่ือ Converter แบบน้ี การทำงานของ Three-way Catalyst ไม่ 
ต้องการอากาศเพ่ิมเติมจากภายนอก จึงไม่ต้องมีท่ีปอากาศ แต่มีข้อจำกัดอยู่ว่า อัตราส่วนผสมของ 
อากาศกับเช้ือเพลิงจะต้องมีค่าใกล้เคียงกับ Stoichiometric A/F-Ratio และค่า A/F Ratio และค่า A/F 
Ratio ในขณะเคร่ืองยนต์ทำงานจะต้องไม่เปล่ียนแปลงเกินกว่า 0.05 ซ่ึงเป็นช่วง A/F Ratio ท่ีแคบ 
มาก

Pcjcent
Conversion
Efficiency

รูปท่ี 2.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ Convertion Efficiency กับ A/F Ratio ค่าต่างๆ

รูปน้ีเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของ Converter ในการบำบัด 
CO’ HC และ NOX กับ A/F Ratio ท่ีค่าต่างๆ และยังแสดงช่วงของ A/F Ratio ท่ีเหมาะสมเพ่ีอใพั 
การบำบัดก๊าซมลพิษท้ังสามชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง



4 Oxysen Sensor
5 Catalytic Converted

รปท่ี 2.7 แสดงวงจรของ Closed-Loop Control กรณีท่ีจะใช้Three-way Catalyst โดยไม่มี 
ระบบ Closed-Loop Control ประสิทธิภาพจะมีค่าประมาณ 50% เท่าน้ัน

Closed-Loop Control จะเห็นว่าการควบคุม A/F Ratio ให้อยู่ในช่วงท่ีกำหนดน้ั ค่อน 
ช้างจะเกินความสามารถของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้คาร์บิวเรเตอร์ธรรมดาท่ัวๆ ไปหรือแม้แต่เคร่ืองยนต์ท่ี 
ใช้ระบบหัวฉีดก็ตาม ดังน้ันการควบคุม A/F Ratio ให้อยู่ในช่วงดังกล่าวจะต้องอาศัยวิธี Closed- 
Loop Control เท่าน้ัน โดยการติดตง Oxygen Sensor ไว้ท่ีท่อไอเสีย (ก่อนท่ีจะถึง Catalytic 
Converter) ทำหน้าท่ีส่งสัญญาณไปยังหน่วยควบคุม (Electronically Controlled Unit) ซ่ึงจะแปร 
สัญญาณล่งไปยังระบบจ่ายเช้ีอเพลิงเพ่ือควบคุมการปรับส่วนผสมของไอดีอยู่ภายในช่วงท่ีต้องการ 
อีกทอดหน่ึง

O2 Sensor เซ็นเซอร์ จะถูกติดต้ังอยู่ใน Exhaust Manifold และทำการตรวจจับความ 
เข้มของออกซิเจนในไอเสีย เซ็นเซอร์จะคำนวณ A/F Ratio และส่งผลไปท่ี ECU (electronic 
control unit) ถ้ามีปริมาณออกซิเจนมากเซ็นเซอร์จะปรับให้ส่วนผสมน้อยลง แต่ถ้ามีออกซีเจบ 
น้อยเซ็นเซอร์ก็จะปรับส่วนผสมให้มากข้ึน 

ใครงสร้างขฮง Oxygen Sensor
Oxygen Sensor ประกอบด้วยวัสคุท่ีทำจาก Zirconium Dioxide ซ่ึงเป็นเซรามิกซ์ชนิด 

หน่ึง ฉาบด้วยช้ันบางๆ ของ Platinum ท้ังสองด้าน วัสคุประเภทน้ีจะมีความต้านทานไฟฟ้าสูงก 
อุณหภูมิต่ํา ดังน้ันจึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตอนท่ีวัสดุเย็นแต่อุณหภูมิสูงไอออนของออกซิเจน 
สามารถผ่านวัสดุได้เน่ืองจากความแตกต่างของความเข้มของออกซิเจนในอากาศและในไอเสีย 
กระบวนการน้ีทำให้เกิดศักย์'!ฟฟ้าข้ึนเม่ือ A/F Ratio มีค่าลดลง (Richer) กว่าค่าตามทฤษฎ ีจะทำ 
ให้เกิดความแตกต่างของความเข้มของออกซิเจนมากระหว่างภายใน(ไอเสีย)และภายนอก 



(บรรยากาศ) ของตัวเซ็นเซอร์(ดูรูป) จะทำให้เซ็นเซอร์สร้างสักย!ฟฟ้าขนนาประมาพ I V ในทาง 
ตรงกันข้ามเม่ือ A/F Ratio มีค่ามากขึน (Leaner) ทำให้มีความแตกต่างของออกชิเจนนออนาก 
เซ็นเซอร์จะผลิตศักย์ไฟฟ้าท่ีอ่อนมาก (เกือบเป็น 0)

รปท่ี 2.8 Flowchart แสดงขั้นตอนการทำงานของ Oxigen Sensor Zirconia Oxyger Cell



รปที 2.9 แสคงโครงสร้างของออกซิเจนเซ็นเซอร์

SENSOR CHARACTERISTIC CURVE

A/RRAI’O

รูปท่ี2น0 แสคงความสัมพันธ์ของ A/F Ratio กับความต่างศักย์ของออกซิเจนเซ็นไซอร์
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รูปกราฟท่ีผ่านมาแสดงถึง Characteristic Curve ของ A/F Ratio กับความต่างศักย์ โดย 
Oxygen Sensor จะต้องมีอุณหภูมิสูง (315 °C) ก่อนท่ีมันจะทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยถ้า 
Sensor มีอุณหภูมิตํ่ามันจะไม่สามารถตรวจจับ A/F Ratio ได้อย่างชัดเจน

ในการทำงานของส่วนประกอบต่างๆ ของ Closed - Loop System น้ัน จะแตกต่าง 
กันระหว่างเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ระบบ Electronic Ignition และ ระบบท่ีใช้คาร์บูเรเตอร์ธรรมดา

ในระบบ Electronic Ignition มัน (คูรูปที 8.11 ECU Electronic Control Unit) จะ 
ปรัน A/F Ratio จากการลดหรือเพิ่มปริมาณเช้ือเพลิงท่ีจะถูกฉีดเข้าไปในกระบอกสูบ โดยเม่ือ O, 
Sensor น้ันตรวจขับได้วาส่วนผสมน้ันหนาเกินไป มันจะส่ังให้ฉีดเช้ือเพลิงน้อยลง ในทางกลับ 
กันถ้าส่วนผสมบางเกินไป มันก็จะเพ่ิมปริมาณการฉีดเช้ือเพลิง ทำเช่นนีเป็นวัฎจักร และสามารถ 
ควบคุมให้ A/F Ratio น้ันเป็นไปตามค่าทางทฤษฎีได้

ส่วนในระบบคาร์บูเรเตอร์น้ัน A/F Ratio จะถูกควบคุมโดยปริมาณอากาศท่ีเช้าสู่ 
Air Bleeder (ซ่ึงต่างจากระบบหัวฉีดท่ีควบคุมปริมาณเช้ือเพลิง) โดยปกติส่วนผสมจะถูกควบคุม 
ให้หนากว่าทางทฤษฎีเล็กน้อย ECU จะส่งสัญญาณควบคุมไปท่ี EBCV (Electric Bleed Control 
Valve) เพ่ือควบคุมปริมาณอากาศท่ีเข้าในคาร์บูเรเตอร์อีกทีหน่ึง

Three-Way Caialyji System

รูปทึ 2.11 แสคง Closed Loop System ในเครองขนดระบบ Electronic Ignition



ระบน ccc Computer Command Cpmtrp; Ststem เริมในป ค.ศ. 1978
(พ.ศ. 2521) เป็นแบบ Analog ซ่ึงมีความสามารถน้อย คือสามารถควบคุมได้เพียง 1 Input 1 
Output เท่าน้ัน ในปี ค.ศ. 1979 G.M. 9Gcneral Motors) ของอเมริกาได้ประดิษฐ์แบบ Digital 
ข้ึน โดยมีการใช้เทคโนโลยีด้านไมโครโพรเซสเ'ชอร์ทำให้ระบบสามารถควบคุบได้หลาย Input 
Output ในปี ค.ศ. 1981 CCC สามารถควบคุมเคร่ืองยนต์ท่ีทำงานแตกต่างกันได้ถึง 15 สถาน 
การณ์จึงเป็นระบบท่ีช่วยในด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ได้อย่างดีรวมน้ังยังช่วยใบ้ Catatytic
Converter ทำการควบคุม HC co NOX อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย

electronic CONTROL unit

Carburetor distributor

MIXTURE CONTROL

signal

CHECK 
ENGINE
LIGHT

ENG We
SPEED

ENGINE
OVER TEMP 
INDICATOR

converter

DIAGNOSTIC 
-FUNCTION-

AIR 
INJECTION 
SOLENOID

BAROMETRIC
SENSOR

OXYGEN 
SENSORพ

NOTE: ALL COMPONENTS SHOWN 
NOT ON Al I ENGINTS

VACUUM 
SWITCH 

(ES)

WOT MAP 
SWITCH SENSOR

throttlePOSITION 
SENSOR

ENGINE 
Temperature

ELECTRONICe p ADV 

TIMING

รปที 2.12 แสดงระบบ Computer Command Control

CCC ท่ีพัฒนาข้ึนมานีจะมีระบบเตือนผู้ขับชีต่าง ๆ 
ทำงานโดยแสดงในตารางต่อไปน้ี

กันมากมาย ในขณะที่เคร่ืองยนต์
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รูปท่ี 2.13 แสดงหน้าท่ีของระบบ CCC
Electronic Control สำหรับการควบคุมมลพิษท่ีซับซ้อนมาก ๆ การใช้คอมพิวเตอร ์

เป็นสิงจำเป็นในการดูแลและการควบคุมส่วนต่าง ๆ ของระบบ โดยการใช้คอมพิวเตอร์มีคุล!สมบัติ 
เด่นหลายประการคือ นำหนักเบา ขนาดเล็ก มีความเร็วในการทำงาน มีความน่าเช่ือถือสูง โดย 
ปกติ Microprocessor ในระบบคอมพิวเตอร์จะถูกติดตังในห้องผู้โดยสารแต่ Senser และ Switch 
จะอยู่ท่ีเคร่ืองยนต์ ตังรูปท่ี 2.14

รูปท 2.14 แสดงตำแหน่งของ Electronic Control 
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เงอนไขในการใช้งาน Catalytic Converter
1. ปัจจัยท่ีมีผลต่อสมรรถนะของ Catalytic Converter มีปัจจัยหลายประการท่ีมีผลต่อ 

สมรรถนะและประสิทธิภาพการปรับเปลี่ยนของ Catalytic Converter ปัจจัยบางประการสามารถ 
ควบคุมได้และบางประการจะขึ้นอยู่กับการออกแบบ Catalytic Converter

ในการออกแบบน้ัน ปริมาตรของ Catalyst จะต้องใหญ่พอท่ีจะรองรับอัตราการไหล 
ของไอเสียได้รวมท้ังอุณหภูมิ การแผ่รังสีและการเป็นพิษ (Poisoning) กล่าวคือไอเสียจะต้องมีเวลา 
พอในการกระจายเข้าไปในช่องว่างของCatalyst(Porc)ltfะถูกปรับเปล่ียน เรียกเวลานว่า Residence 
Time ถ้าปริมาตรของ Catalyst น้อยเกินไป HC co และ NOX จะไหลผ่าน Catalyst ออกไปไต้ 
เลย จะเรียกอัตราการไหลของไอเสียว่า Space Velocity ซ่ึงเป็นปริมาณของไอเสียท่ีถูกปรับเปล่ียน 
ต่อ 1 ช่ัวโมง

Catalyst จะต้องมีขนาดท่ีเหมาะสมในการติดท้ังกับยานพาหนะด้วยโดย Catalytic 
Converter ควรจะติดท้ังอยู่ใกล้กับเคร่ืองยนต์ให้มากท่ีสุดเพื่อความรวดเร็วในการปรับเปล่ียน และ 
ควรมีอุณหภูมิขณะใช้งานประมาณ 375 ๐C-600๐C โดยไม่ควรเกิน 815๐C

อัตราการกินน้ัามันเคร่ืองของเคร่ืองยนต ์ควรมีน้อยท่ีสุด หรือไม่เกิน 0.12 ลิตรต่อ 
ระยะทางวิ่ง 1,000กิโลเมตร เน่ืองจากสารฟอสฟอรัสท่ีสะสมอยู่ท่ีผิว Catalyst จะทำให้ประสิทธิ 
ภาพของ Catalytic Converter ลดลง

Air Fuel Ratio ก็เป็นปัจจัยหลักอันหน่ึงท่ีมีผลต่อการปรับเปล่ียน co และ NOX ซ่ึง 
สามารถควบคุมได้จากระบบควบคุม ซ่ึง A/F Ratio ควรจะมีค่าไกล ้Stoichiometry มากท่ีสุดหรือ 
ไม่ควรเกิน 0.5 มากหรือน้อยกว่าค่า Stoichiometry

2. การทำงานผิดปกติของ Catalyst เกิดจากการท่ีอุณหภูมิขณะทำงานสูงเกินไป การ 
เป็นพิษ และการขาดการควบคุม A/F Ratio

2.1 อุณหภูมิ ในการทำงานของ Catalytic Converter ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงเกิน 
ไป จะทำให้เกิดการออกซิเดชันของ Rhodium ทำให้ประสิทธิภาพการปรับเปล่ียนลดลง โดย 
โลหะ Pt, Pl, Rh จะเกิดการรวมตัวกัน หรือจะรวมตัวกับโลหะอื่นทำให้ไปอุดตันช่องว่างโน 
Catalyst (Catalyst Pore) ทำให้พื้นท่ีสัมผัสกับไอเสียลดลง
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ตารางท่ี 2.2 แผนผัง ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อ Catalytic Converter
อุณหภูมิ (°C) ผลท่ีเกิดข้ึน
1900 PELLET 1ละลาย
1800
1700 เซรามิกแบบอุณหภูมิสูงละลาย (50% mullite 50% titinate)
1600 โลหะ monolith ละลาย
1500 เซรามิก monolith ละลาย (cordierite)
1400 เซรามิก monolith อ่อนคัวลง
1300 cordierite เปลียน phase เป็น muillite
1200 อลูมีนา แบบ แกมมาเปล่ียน phase เป็นแบบออัลท่า
1100 plattinum และ rhodium รวมตัวเป็น alloy
900 plattinum และ palladium รวมคัวเป็น alloy อลูมีนาเกิดการคืนตัว(sinter)
800

700 ■ plattinum เกิดการ คนตัว (sinter) rhodium กับ อลูมนา รวมตัวกัน
600
500 อุณหภูมิปกติของ Converter
400

ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการเสือมสภาพเน่ืองจากความร้อน (Thermal Degradation) ของสาร 
PGM และอลูมีนาจะเกิดข้ึนอย่างรุนแรง ดังน้ันระยะเวลาท่ี Converter ต้องทำงานในช่วงอุณหภูมิสูง 
มากๆ จะมีอิทธิพลอย่างย่ิงกับอายุการใช้งานของ Converter ในกรณีเคร่ืองยนต์ทำงานผิดปกติ เช่าJ 
Misfree (การท่ีหัวเทียนไม่จุดระเบิดส่วนผสมของน้ัามันเช้ือเพลิงก็จะเช้าไปเผาไหม้ในระบบท่อไอ 
เสีย) ทำให้อุณหภูมิของไอเสียอาจเพ่ิมข้ึนสูงกว่า 1400 °C ซ่ึงอุณหภูมิขนาดน้ี สามารถท้าอันตราย 
Catalytic Converter ได้อย่างส้ินเชิง โดยหลอมละลายวัสคุท่ีเป็นโครงสร้างภายใน รถยนต์ท่ีใช้ 
Catalytic Converter จึงจะต้องมีระบบจุดระเบิดท่ีแม่นยำคงทน และเช่ือถือได้ เช่น ระบบ 
Electronic Ignition
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C/VTALYST PORE AND REACTION

BASE METAL SITES NOBLE METAL SITES

MACROPORE

thermally DAMAGED PORE

รูปท่ี 2115 แสดงถึงผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อ Catalyst
2.2 น้ัามันเช้ือเพลิงท่ีใช้ อีกสาเหตุหน่ึงท่ีทำให้อายุการใช้งานของ Catalytic 

Converter ส้ันลงคือ Poisoning โดยสารเพ่ิมคุณภาพ (Additive) ท่ีมีอยู่ในน้ํามันก๊าซโซลีน เช่น 
สารตะก่ัว (Tetraethyl Lead TEL) ซึ่งเป็นตัวเพิ่มค่าออกเทนในน้ัามันให้สูงขึ้น โดยในน้ัามันไร ้
สารตะก่ัวจะมีค่าออกเทนประมาณ 91-92 ส่วนในน้ัามันเบนซินซุปเปอร์จะมีค่าออกเทนประมาณ 
97 เม่ือเช้ือเพลิงถูกเผาไหม้ ก็จะได้สารประกอบของตะก่ัว เช่น Lead Bromide หรือ Lead 
Chloride ออกมากับไอเสีย และไปเคลือบหรืออุดผิวซ่ึงมีลักษณะเป็นรูพรูนของ Converter ทำให ้
สาร PGM ท่ีเคลือบอยู่ไม่สัมผัสกับ CO HC และ NOX ทำให้ปฎกิริยา Reduction และ Oxidation 
เกิดได้น้อยลง (เรียกว่า Poisoning) เครื่องยนต์ท่ีติดต้ัง Catalytic Converter จึงจำเป็นจะต้องใช้นำ 
มันก๊าซโซลีนไร้สารตะก่ัวเท่าน้ัน นอกจากน้ีกำมะถันในน้ัามันก๊าซโซลีนและฟอสฟอรัสในน้ัามัน 
หล่อลื่นก็สามารถทำให้ Converter เกิด Poisoning ได้ด้วยเหมือนกัน
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รูปท่ี 2.16 แสดงถึงผลของน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีมีต่อ Catalyst

จึงสรุปได'ว่า เม่ือระยะเวลาในการใช้งานของ Converter เพ่ิมข้ึน ประสิทธิภาพของ 
Converter ย่อมจะต้องมีค่าลดลง ซ่ึงจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับการระวังรักษาของผู้ใช้ เช่น ไม่ควร 
ใช้ร่วมกับนามันเช้ือเพลิงท่ีมีสารตะก่ัว และถึงแม้เครื่องยนต์จะใช้เฉพาะน้ํามันกาซโซลีนไร้สาร 
ตะก่ัวแล้วก็ตาม ประสิทธิภาพของ Converter ก็อาจลดลงได้อีกด้วยสาเหตุจากฟอสฟอรัสแคะ 
กำมะถัน แต่จะมีผลกระทบไม่รุนแรงและรวดเร็วเหมือนสารตะก่ัว



ห่อสมุดมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์
107 ถนนรังสิต-นครนายก อำเภอองครักษ์ จังทรัตนครนายก 26120

วิธีการใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าชไอเสีย BOSCH FSA560
1. ทำสายสัญญาณท่ี 12 ดังรูปท่ี 2.17 คืบท่ีข้ัวของคอยล์โดยนำท่ีคีบสีเหลืองต่อกับข้ัวบวกและท่ี 

คีบสึเขียวต่อภับขัวลบของคอยล์จุดระเบิดของเสียเคร่ืองยนต์

[พ Jg
§§§§§§§§

ล์5?

รูปท่ี 2.17 แสดงถึงตำแหน่งการติดต้ังข้ัวของสายสัญญาณต่างๆ
2. นำเหล็กวัดนำมันเคร่ืองออกจากรูวัดนำมันเคร่ืองแล้วนำสายวัดท่ี 1 ดังรูปท่ี 2.17 วัดระยะกับ 

เหล็กวัดระดับน้ํามันเคร่ือง ให้เท่ากันแล้วจึงใส่รูวัดระดับน้ํามันเคร่ืองแทนการวัด
3. นำสายสัญญาณท่ี 6 ดังรูปท่ี 2.17 คีบกับสายทุติยภูมิของคอยต์จุดระเบิดของเคร่ืองยนต์
4. นำสายสัญญาณท่ี 7 ดังรูปท่ี 2.17 คีบกับสายไฟแรงสูงท่ีข้ัวหัวเทียนสูบท่ี 1
5. นำสายสัญญาณท่ี 8 ดังรูปท่ี 2.17 คีบท่ีข้ัวแบตเตอร่ีโดยนำสายสีแดงต่อท่ีข้ัวบวก และสายสี 

ดำต่างท่ีข้ัวลบของแบตเตอร่ี
6. นำหัวดัดก๊าซไอเสียเสียบเข้าปลายออกของท่อไอเสีย ดังรูปท่ี 2.18

รูปท่ี 2.18 แสดงรูปตำแหน่งการติดต้ังของหัววัดเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย



7. เปิดสวิตช์ไฟฟ้าเช้าเคร่ืองวัดก๊าซไอเสีย ซ่ึงอยู่ต้านหลังของเคร่ือง
ร. รอให้เคร่ืองปรับสภาพการทำงานของตัวเอง โดยดจากหน้าจอด้านล่างของเคร่ืองเม่ือเคร่ือง 

พร้อมจะแสดงสภาวะตังรูปท่ี 2.19
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รูปท่ี 2.19 แสดงหน้าผลใน.ส่วนของ Exhaust gas test
9. เม่ือหน้าจอด้านบนแสดงสภาวะลังรูปท่ี 2.20 ให้เลือกท่ีหัวข้อ 1. Diagnosis โดยใช้ปุ่มลูกศร 

เป็นปุ่มเลือกแล้ว Enter

1 Diagnosis

2 Digital Scope

9 Configuration

รูปท่ี 2.20 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก 1. Diagnosis
10. กดปุ่ม F3 แล้วกดปุ่ม F4 เพื่อรับค่าการพิมพ์
11. เมื่อหน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะลังรูปท่ี 2.21 ให้ทำการกดปุ่ม F12
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Name ะ Licence number:
Street Km on the clock:
Postcode/Town Order number:
Telephone Comment:
Mark ะ Standard Engine Type: Petrol 4-Strake
No. of cyls. ะ 4 Ignition Type: ROV
TDC System : not available

รูปท่ี 2.21 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมคำส่ัง F12
12. หน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะ ดังรูปท่ี 2.22 ให้กดปุ่มลูกศรขึ้น-ลง เลือกท่ีหัวข้อ Standard 

แล้วกดปุ่ม Enter

CURRENT VEHICLE
STANDARD

BMW
MERCEDES
MIRSUBISHI

NISSAN
OPEL

TOYOTA

รูปท่ี 2.22 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมการรับคำส่ังเลือก Standard
13. เม่ือหน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะด้งรูปท่ี 2.23 ให้กดปุ่มลูกศรข้ึน-ลง และซ้าย-ขวา เลือก 

Petrol 4-Stroke และ 4 แล้วกดปุ่ม Enter
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Engine type No. of cylinder
Petrol 4- stroke 1
Petrol 2- stroke 2
Petrol Wankel 4
Diesel 4- stroke 5

6
8
10

รูปท่ี 2.23 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก Petrol 4 - stroke และ 4
14. เม่ือหน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะ ดังรูปท่ี 2.24 ให้กดปุ่มลูกศรขึน-ลง เลือกหัวข้อ 1342

Firing Order
1342
1432
1243
1324
No input
Manual input

รูปท่ี 2.24 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก 1342
15. เม่ือหน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะดังรูปท่ี 2.25 ให้กดปุ่มลูกศรข้ึน-ลง เลือกหัวข้อ ROV แล้ว 

กดปุ่ม Enter
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Ignition type
ROV
DFS
EFS with camshaft sensor
EFS with crankshaft sensor

รูปท่ี 2.25 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมรับคำส่ังเลือก ROV
16. เม่ือหน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะดังรูปท่ี 2.26 ให้กดปุ่มลูกศรข้ึน-ลง เลือกหัวข้อ without 

TDC Pickup แล้วกดปุ่ม Enter

TDC PICKUP
Without TDC Pickup
Autom recongnition
Menu
Manual input

รูปท่ี 2.26 แสดงรูปหน้าจอแสดงผลขนาด 14 น้ิว ท่ีพร้อมรับคำส่ัง without TDC Pickup
17. กดปุ่ม F12 และ กดปุ่ม F6 เมื่อรับข้อมูลท่ีป้อนไว้แล้วกดปุ่ม Enter
18. ให้เลือกหัวข้อ Engine test และ Exhaust test แล้วกดปุ่ม Enter
19. ทำการปรับต้ังค่าความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ตามต้องการท่ีลันเร่งของตัวเคร่ืองยนต์แล้วทำ 

การกดปุ่ม F3 เพ่ือเป็นการรับค่า
20. ล้าต้องการให้เคร่ืองพิมพ์แสดงผลออกมาเป็นเอกสารแสดงผล ให้กดปุ่ม ESC เคร่ืองพิมพ์

จะทำการพิมพ์ข้อมูลล่าสุดโดยอัตโนมัติ
21. ล้าต้องการปิดการทำงานของเครื่องให้กดปุ่ม ESC อีกคร้ังจนหน้าจอแสดงผลแสดงสภาวะลัง

รูปท่ี 2.20 ให้ทำการกดปุ่มปิดเคร่ืองด้านหลังได้ทันที



บทที

การทดลองน้ีเป็นการนำเอา Catalytic Converter ท่ีเกิดการอุดดันมาดีดต้ังเข้ากับ 
เคร่ืองยนต์เพ่ือหาอัตราส้ินเปลืองน้ีามันเช้ือเพลิงและปริมาณกำชคาร์บอนมอนอกไซด์(CO)llล ะ 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) เพ่ือเปรียบเทียบข้อแตกต่างระหว่างค่าท่ีได้และไม,ได้ติดต้ัง Catalytic 
Converter ท่ีเสือมประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์การทดลอง
1. Catalytic Converter (ดังรูปที 3.1)
2. เคร่ืองยนต์TOYOTA รู่น 4A - GE (ดังรูปท่ี 3.2)
3. เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าชไอเสีย BOSCH FSA 560 (ลังรูปท่ี 33)
4. กระบอกวัดระดับน้ีามันเช้ือเพลิง (ดังรูปท่ี 3.4)
5. นาฬิกาจับเวลา (ดังรูปท่ี 3.5)

รปที 3.1 แสดงรูป Catalytic Converter
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รูปท่ี 3.2 แสดงรูปของเคร่ืองยนต ์TOYOTA รู่น 4A-GE 1600 CC

ท่ี 33 แสดงรูปเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย BOSCH FSA 560
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รูปท่ี 3.4 แสดงรูปกระบอกวัดปริมาณนามันเช้ือเพลิง

รูปท่ี 3.5 นาฬิกาจับเวลา
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วัตถุประสงค์ของการทดลอง
1. เพ่ือหาอัตราส้ินเปลืองาก้ํมันเช้ือเพลิง จาการติดตั้ง Catalytic Converter ท่ีเส่ือมประสิทธิภาพ 

แล้วและจากการท โม่ โด้ดิดดัง Catalytic Converter
2. เพ่ือหาปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีเส่ือมประสิทธิ 

ภาพแล้วและจากการท โม่ โด้สิดตัง Catalytic Converter

ข้ันตอนการวัดอัตราการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเหลิงและการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC)
1. ติดต้ังกระบอกวัดระดับนำมันเชีอเพลิงเข้ากับทางด้านดูดของปิมน้ํามันเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์
2. เติมน้ํามันเช้ือเพลิงเข้ากระบอกวัดระดับน้ํามันเช้ือเพลิงให้ไต้ระดับ
3. ติดตั้งหัววัดก๊าซไอเสียเข้ากับทางออกของท่อไอเสีย
4. บันทึกค่าระดับนามันเช้ือเพลิงก่อนทำการสตาร์ทเคร่ืองยนต์
5. สตาร์ทเคร่ืองยนต์และเดินเคร่ืองยนต์ในจังหวะรอบเดินเบา 1000 รอบ/นาที
6. สตาร์ทเคร่ืองยนต์เป็นเวลา 10 นาที แล้วทำการบันทึกระดับนำมันเชื้อเพลิงทุกๆ 5 นาที เป็น 

เวลา 30 นาที ลงในตารางบันทึก
7. เปิดเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสียให้ทำการวิเคราะห์หาปริมาณก๊าซไอเสีย ทุกๆ 5 นาที เป็นเวลา 

30 นาทีแล้วนำค่าบันทึกลงในตาราง
8. ทำการทดสอบซาตามข้ันตอนข้อท่ี 2. ถึงข้อท่ี 7. โดยทำการเปล่ียนค่าความเร็วรอบเป็น 1500, 

2000 และ 2500 รอบ/นาที ตามลำดับ
9. ปิดสวิตซ์กุญแจดับเคร่ืองยนต์
10. ถอดเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสียออกจากปลายท่อไอเสียท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter
11. ทำการติดตั้ง Catalytic Converter ท่ีคาดว่าจะเส่ือมประสิทธิภาพเข้ากับท่อไอเสียของเคร่ืองยนต ์

โดยติดต้ังระหว่างท่อร่วมไอเสียกับหม้อนำพักไอเสีย
12. ทำการเดินเคร่ืองยนต์เป็นเวลา 10 นาที ท่ีความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที แล้วทำการบันทึก 

ระดับนำมันเช้ือเพลิงทุกๆ 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ลงในตารางบันทึก
13. ติดต้ังเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสียเข้ากับทางออกของท่อไอเสีย
14. เปิดเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ให้ทำการวิเคราะห์หาปริมาณก๊าซไอเสียแล้วนำค่าท่ีได้มาบันทึก 

ลงในตาราง
15. ทำการทดสอบซ้ําตามข้ันตอนท่ี 13. ถึงข้อท่ี 15. โดยทำการเปลี่ยนค่าความเร็วรอบเป็น 1500, 

2000และ 2500 รอบ/นาที
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ผลการทดลองวัดอัดราการส้ินเปลือง,นามันเชื้อเทลิงและการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด้ 
(CO) และไฮโดรคาร์บอน (HC)

เม่ือปฏิบัติตามข้ันตอนการทดลองข้อท่ี 1-15 แล้วจะได้ ผลการทดลอง ตำมตารางผล 
การทดลองดังต่อไปนี ซ่ึงจะแสดงตามตารางท่ี 3.1-3.35



ดารไงท่ี 3.1 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการส้ินเปลืองน่ํามันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ/
นาที ทัง 4 ครัง ณ.เวลาต่างๆทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติด
ตัง Catalytic Converter

เวลา ปริมาณการส้ินเปลืองนามันเช้ือเพลิง (มิลลิลิตร)
(นาที) ครังท่ี1 ครังท่ี2 คร้ังท่ี3 คร้ังท่ี4

5 100 100 50 60
10 190 180 140 130
15 260 250 200 190
20 350 340 270 260
25 410 420 350 350
30 500 510 470 480

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) ท่ี
ความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 30 นาที 
ของเครองยนตที ใม่ 1ด้ติดตัง Catalytic Converter

เวลา
(นาที)

คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี4 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4

5 0.546 1.227 0.753 0.636 320 351 322 351
10 0.566 1.276 0.697 0.637 355 373 326 333
15 0.526 1.265 0.676 0.713 297 377 324 311
20 0.568 1.233 0.665 0.614 346 370 312 321
25 0.483 1.118 0.667 0.633 339 380 328 347
30 0.530 1.084 0.654 0.578 348 390 354 356

ค่าเฉล่ีย 0.537 1.201 0.683 0.635 334.16 374.00 327.66 336.50
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ดารางที 3.3 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการสินเปลืองนำมันเชือเพลิงท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบ/
นาที ทัง 4 ครัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ไต้ติด 
ตัง Catalytic Converter

เวลา
(นาที)

ปริมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลสิลิตร)
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4

5 100 100 70 90
10 200 210 190 200
15 330 340 300 320
20 460 450 400 420
25 580 590 550 560
30 720 700 650 670

ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) ท่ี
ความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 30 นาที 
ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดตั้ง Catalytic Converter

เวลา
(นาที)

คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
ครั้งท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 1 ครั้งท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4

5 0.222 0.483 0.328 0.310 171 193 188 202
10 0.219 0.519 0.344 0.329 177 195 186 184
15 0.269 0.547 0.350 0.296 181 202 189 189
20 0.234 0.534 0.338 0.314 177 198 192 199
25 0.239 0.470 0.330 0.313 167 178 192 199
30 0.238 0.503 0.324 0.337 162 194 174 204

ค่าเฉล่ีย 0.236 0.509 0.336 0.317 172.50 193.33 186.83 196.16
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ตารางท่ี 3.5 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/
นาที ท้ัง 4 ครั้ง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติด
ดัง Catalytic Converter

เวลา ปริมาณการส้ินเปลืองน่ํามันเชื้อเพลิง (นิลสิลิตร)
(นาที) ครงท่ี 1 คร๋ังท่ี 2 ครงท่ี 3 คร้ังท่ี 4

5 150 140 160 150
10 300 250 280 290
15 430 380 430 420
20 550 500 580 590
25 650 650 730 740
30 790 770 900 890

คารางท่ี 3.6 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) ท่ี 
ความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 30 นาที 
ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดตัง Catalytic Converter

เวลา คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
(นาที) ครั้งท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี4 คร้ังท่ี 1 ครั้งท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4

5 0.408 0.951 0.593 0.443 132 173 150 140
10 0.437 0.958 0.540 0.499 127 174 130 144
15 0.456 0.914 0.564 0.559 120 163 139 138
20 0.428 0.935 0.547 0.560 122 163 136 137
25 0.462 0.991 0.451 0.578 133 162 121 138
30 0.378 1.008 0.493 0.567 108 167 124 132

ค่าเฉล่ีย 0.428 0.960 0.531 0.534 123.66 167.00 133.33 138.16
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ดใรางท่ี 3.7 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการสินเปลืองนามันเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/
นาที ทัง 4 ครัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 25 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติด
ดัง Catalytic Converter

เวลา ปริมาณการส้ินเปลืองนามันเชื้อเพลิง (มิลลิลิดร)
(นาที) ครั้งท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี3 คร้ังท่ี4

5 150 160 170 180
10 310 320 320 330
15 450 460 500 500
20 580 600 790 780
25 710 730 900 890

ตารางท่ี 3.8 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) ท่ี
ความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 25 นาที 
ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดท้ัง Catalytic Converter

เวลา
(นาที)

คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
ครั้งท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4

5 0.807 1.609 0.926 1.109 164 209 170 177
10 0.604 1.672 0.946 1.044 155 216 170 176
15 0.642 1.416 0.971 0.985 170 204 164 168
20 0.427 1.463 0.906 1.101 123 192 163 181
25 0.405 1.463 0.945 1.066 118 200 159 182

ค่าเฉล่ีย 0.577 1.525 0.939 1.061 146.0 204.20 165.20 176.80
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ตารางท่ี 3.9 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการสินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ/
นาที ทัง 4 ครัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีติคต้ัง 
Catalytic Converter ทีอดตัน

เวลา 
(นาที)

ปริมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (นิลสิลิตร)
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี4

5 60 100 70 90
10 150 150 150 140
15 210 270 230 240
20 280 350 290 280
25 360 450 360 360
30 450 500 480 490

คารางท่ี 3.10 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(แ0ท่ี 
ความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที 
ของเคร่ืองยนต์ท่ีติดตั้ง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน

เวลา
(นาที)

คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
ครั้งท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ครั้งท่ี4

5 0.713 3.887 0.585 0.026 377 585 411 61
10 0.838 3.480 0.699 0.007 369 581 426 15
15 0.820 3.553 0.927 0.024 377 590 472 51
20 0.797 3.510 1.549 0.011 379 592 514 24
25 0.857 3.514 1.169 0.015 398 584 491 31
30 0.757 3.677 2.262 0.051 396 593 524 123

ค่าเฉล่ีย 0.797 3.601 1.199 0.022 382.66 587.50 473.0 50.8
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คารางที 3.11 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการสินเปสืองนำมันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วรอบ 1500รอบ/
นาที ทัง 4 ครัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีติดต้ัง
Catalytic Converter ทีอุดดัน

เวลา ปริมาณการสินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (มิลลิตร)
(นาที) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี4

5 120 100 170 110
10 220 230 300 220
15 320 350 450 310
20 430 460 600 440
25 570 580 780 580
30 670 700 930 670

คารางท่ี 3.12 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(HC) ท่ี
ความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 30 นาที 
ของเครื่องยนต์ท่ีติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน

เวลา 
(นาที)

■คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
ครั้งท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 คร้ังท่ี4 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คร้ังท่ี4

5 0.146 2.945 1.499 0.009 109 390 297 17
10 0.073 2.199 1.488 0.032 60 348 319 25
15 0.042 1.937 1.501 0.023 42 342 327 21
20 0.033 1.982 1.542 0.009 34 347 304 15
25 0.031 1.888 1.667 0.006 35 351 309 11
30 0.030 1.840 1.569 0.007’ ' 33 346 307 12

ค่าเฉล่ีย 0.059 2.132 1.544 0.014 52.16 354 310.5 16.83
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คารางท่ี 3.13 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/
นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที ของเคร่ืองยนต์ท่ีติดตั้ง
Catalytic Converter ทึอคตัน

เวลา ปริมาณการส้ินเปลืองนามันเช้ือเพลิง(มิลสิลิตร)
(นาที) คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี3 ครั้งท่ี4

5 130 140 170 160
10 290 300 300 300
15 430 470 450 440
20 580 650 600 590
25 720 840 780 760
30 880 970 930 920

ตารางท่ี 3.14 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (00)ไฮโครคาร์บอน(HC) ท่ี 
ความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 30 นาที 
ของเครื่องยนต์ท่ีติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน

เวลา คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)
(นาที) คร๋ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 ครงท่ี 3 คร์งท่ี4

5 0.065 3.230 2.422 1.134 29 275 271 188
10 0.045 3.556 2.055 1.306 41 285 261 187
15 0.011 3.659 2.660 1.265 10 282 288 187
20 0.007 5.235 2.192 1.265 10 334 250 192
25 0.008 0.901 2.149 1.323 12 219 259 190
30 0.008 0.718 2.191 1.279 12 142 250 182

ค่าเฉล่ีย 0.024 2.883 2.277 1.265 19.0 256.16 263.16 187.66
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ตารางท่ี 3.15 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/
นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาที เป็นเวลา 25 นาที ของเครื่องยนต์ท่ีติดต้ัง
Catalytic Converter ทีอุดด้น

เวลา ปริมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลลิลิตร})
(นาที) ครั้งท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี3 คร้ังท่ี4

5 170 180 190 170
10 370 370 380 320
15 560 550 550 560
20 780 750 800 820
25 950 950 970 980

คารางท่ี 3.16 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน(แ0ท่ี
ความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที ท้ัง 4 คร้ัง ณ. เวลาต่างๆ ทุก 5 นาทีเป็นเวลา 25 นาที 
ของเครื่องยนต์ท่ีติดท้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน

เวลา
(นาที)

คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.) 1
ครั้งท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี4

5 0.075 1.072 2.339 1.074 43 163 226 143
10 0.190 1.020 2.474 1.149 59 146 233 144
15 0.201 1.088 2.374 1.097 61 148 231 143
20 0.250 1.167 2.133 1.148 69 168 215 143
25 0.387 1.160 2.177 1.277 80 169 228 171

ค่าเฉล่ีย 0.221 1.101 2.229 1.162 62.4 158.8 225.5 153.5
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คารางท่ี 3.17 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณสินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเฉล่ีย ท่ีความเร็วรอบ 1000 
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ติดตั้ง Catalytic Converter 

การวัดคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลลิสิดร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (มิลลิลิตร/นาที)

1 16.667
2 17.000 16.667
3 15.667
4 16.000

ดารางท่ี 3.18 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) 
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที ครังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ 
ติคดัง Catalytic Converter

การวัคครังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.537 334.167
2 1.201 374.000
3 0.683 327.667
4 0.635 336.500

ค่าเฉล่ีย 0.764 343.084

ตารางท่ี 3.19 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองนามันเช้ือเพลิงเฉลี่ย ท่ีความเร็วรอบ 1500 
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ติดต้ัง Catalytic Converter

การวัคคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลลิสิดร/นาที) ค่าเฉล่ีย(มิลลิลิดร/นาที)

1 24.000
2 23.333 22.917.
3 21.667
4 22.667
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คารางท่ี 3.20 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไสโดรคาร์บอน (HC) 
เฉลย ทีความเรวรอบ 1500 รอบ/นาที ครังที 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองขนฅ์ท่ีไม, 
ติดตัง Catalytic Converter

การวัคคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.236 172.500
2 0.509 193.333
3 0.336 186.833
4 0.317 196.167

ค่าเฉล่ีย 0.350 187.208

ดารางท่ี 3.21 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณสินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงเฉล่ีย ท่ีความเร็วรอบ 2000
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ.เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนฅ์ท่ีไม่ติดต้ัง Catalytic Converter

การวัคคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลลิลิตร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (มิลลิลิตร/นาที)

1 26.333
2 25.666 27.917
3 30.000
4 29.667

ดารางท่ี 3.22 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC)
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ 
ดิคตัง Catalytic Converter

การวัดคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.428 123.667
2 0.960 167.000
3 0.531 133.333
4 0.534 138.167

ค่าเฉล่ีย 0.613 140.542
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คารางที 3.23 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณสินเปลืองนำมันเชืดเพลิงเฉล่ีย ท่ีความเร็วรอบ 2500 
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ติดต้ัง Catalytic Converter 

การวัดคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลสิลิตร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (นิลลิลิตร/นาที)

1 28.400
2 29.200 32.300
3 36.000
4 35.600

ตารางท่ี 3.24 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) 
เฉลี่ยท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาทีครังท่ี 1-4 ณ.เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ 
ติคตัง Catalytic Converter

การวัคคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.577 146.000
2 1.525 204.200
3 0.939 165.200
4 1.061 • 176.800

ค่าเฉล่ีย 1.026 173.050

ตารางท่ี 3.25 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเฉล่ีย ท่ีความเร็วรอบ 1000 
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีติดตั้ง Catalytic Converter ท่ี 
อุดตัน

การวัดคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองนามันเช้ือเพลิง (นิลสิลิตร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (มิลลิลิตร/นากิ)

1 15.000
2 16.667 16.000
3 16.000
4 16.333
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คารางท่ี 3.26 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไอโดรคาร์บอน (HC)
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1000รอบ/นาทีคร้ังท่ี 1-4 ณ.เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีติด 
ตัง Catalytic Converter ทีอุคตัน

การํวัคคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.797 382.667
2 3.601 587.500
3 1.199 473.000
4 0.022 50.833

ค่าเฉล่ีย 1.405 373.500

ดารางท่ี 3.27 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณสินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย ท่ีความเร็วรอบ 1500 
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีคึดต้ัง Catalytic Converter ท่ี 
อุดตัน

การวัดคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองใร้ัามันเช้ือเพลิง (นิลลิลิตร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (นิลสิลิตร/นาที)

1 22.333
2 . 23.333 22.667
3 22.667
4 22.333

คารางท่ี 3.28 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC)
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีดิด 
ตัง Catalytic Converter ทอุดดัน

การวัดคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.059 52.167
2 2.132 354.000
3 1.544 310.500
4 0.014 16.833

ค่าเฉล่ีย 0.937 183.375
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ดารางที 3.29 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณสินเปลืองนำมนเซือIYIลิงล่ิน ท่ีความเร็วรอบ 2000 
รอบ/นาท ครงท 1-4 ณ. เวลาดางฤ ของเครองนนตทดตตง Catalytic Converter ท 
อุคตัน

การวัดคร้ังท่ี อัตราสินเปลองนำมันเชื้อเพลิง (มิลลิลิตร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (มิลลิลิตร/นาที)

29.333
2 32.333 30.833
3 31.000
4 30.667

ดารางท่ี 3.30 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC)
เฉล่ียท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ี 
ติดลัง Catalytic Converter ทีอุดดัน

การวัดคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm. vol.)

1 0.024 19.000
2 2.883 256.167
3 2.277 263.167
4 1.265 187.667

ค่าเฉล่ีย 1.612 181.500

คารางท่ี 3.31 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณส้ินเปลืองนามันเชื้อเพลิงเฉล่ีย ท่ีความเร็วรอบ 2500
รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ีติดตัง Catalytic Converter ท่ี 
อุดตัน

การวัดคร้ังท่ี อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (มิลลิลิตร/นาที) ค่าเฉล่ียรวม (มิลลิลิตร/นาที)

1 38.000
2 38.000 38.500
3 38.800
4 39.200
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ดารางท่ี 3.32 ตารางแสดงผลการวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซฅ์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC)
เฉลยทืความเรวรอบ 2500 รอบ/นาที ครังที 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ี 
ติดตัง Catalytic Converter ทีอุดตัน

การวัดคร้ังท่ี คาร์บอนมอนอกไซด์(CO) (%vol.) ไฮโดรคาร์บอน(HC) (ppm.vol.)

1 0.221 62.400
2 1.101 158.800
3 2.229 225.500
4 1.162 153.500

ค่าเฉล่ีย 1.178 150.050

ดารางท่ี 3.33 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบ อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง เฉลี่ยท่ีความเร็วรอบ
1000,1500,2000 และ 2500 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ท่ี 
ไม่ได้ดีดตัง Catalytic Converter กับดีดตัง Catalytic Converter ทอุดตัน

ความเร็วรอบ
(รอบ/นาที)

อัตราส้ินเปลืองนามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย (นิลสิลิตร/นาที)
ท่ีไม่ไต้ติดต้ัง ท่ีติดด้ัง

1000 16.667 16.000
1500 22.917 22.667
2000 27.917 30.833
2500 32.300 38.500
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ตารางท่ี 3.34 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) เฉล่ียความเร็ว
รอบ 1000,1500,2000และ 2500 รอบ/นาทีคร้ังท่ี 1-4 
ทีไม่ได้ติดตัง Catalytic Converter กับดึคตัง Catalytic 1

ณ. เวลาตำงๆ ของเคร่ืองยนต์
Converter ทีอุคดัน

ความเร็วรอบ ปริมาณก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) เฉลี่ย (% vol.)
(รอบ/นาที) ท่ีไม่ได้ติดตั้ง ท่ีติดต้ัง

1000 0.764 1.405
1500 0.350 0.937
2000 0.613 1.612
2500 1.026 1.178

ตารางท่ี 3.35 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) เฉล่ีย ท่ีความเร็ว
รอบ 1000,1500,2000 และ 2500 รอบ/นาที คร้ังท่ี 1-4 ณ. เวลาต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ 
ทีไม่ได้ตดตัง Catalytic Converter กับติดตัง Catalytic Converter ทีอุคดัน

ความเร็วรอบ
(รอบ/นาที)

ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน(HC) เฉล่ีย (ppm.vol.)
ท่ีไม่ได้ติดตัง ท่ีดิดต้ัง

1000 343.084 373.500
1500 187.208 183.375
2000 140.542 183.375
2500 173.050 150.050
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1000 rpm 1500 rpm 2000 rpm

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์

2500 rpm

- - ค่า co ของเคร่ืองท่ีไม่ไดทิดด้ัง Catalytic Converter

—°— ค่า CO ของเคร่ืองท่ีดิดด้ัง Catalytic Converter ท่ีอุทิดัน

รูปท่ี 3.6 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) กับ ความเร็ว
รอบต่างๆ ของเคร่ืองยนตท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter และ ติดตั้ง Catalytic
Converter ทีอุคตัน
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1000 rpm 1500 rpm 2000 rpm

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์

2500 rpm

• - ค่า HC ของเคร่ืองท่ีไม่ไดติดต้ัง Catalytic Converter

— คา HC ของเคร่ืองท่ีสิดตั้ง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน

รูปท่ี 3.7 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ค่าปริมาณก๊าซไรโดรคาร์บอน(HC) กับ ความเร็วรอบ
ต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter และท่ีตึดต้ัง Catalytic Converter
ท่ีอุดตัน
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ml.

1000 rpm 1500 rpm 2000 rpm 2500 rpm

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนฅ์

• - ค่าอัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงของเคร่ืองท่ีไม่ไดติดตัง Catalytic Converter

ค่าอัตราสินเปลืองนำมันเชือเพลิงของเครื่องท่ีดิดตัง Catalytic Converter ท่ีอุคตัน

รูปท่ี 3.8 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์แสดงอัตราสินเปลืองนำมันเชือเพลิง กับ ความเร็วรอบ
ต่างๆของเคร่ืองยนต์ ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter และท่ีติดต้ัง Catalytic Converter

ท่ีอุดตัน



บทที 4

สรุปผลและข้อเสนอแนะ

จากการทดลองวัดค่าอัตราส้ินเปลืองน้ัามันเช้ือเพลิงและค่าก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ในเครื่องยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง และ ติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุคตันในแต่ละ 
ความเร็วรอบน้ันพบว่า

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 1000 รอบ/นาที การไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter นั้นส้ิน 
เปลืองน้ัามันเชอเพลิงมากกว่าการติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันอยู่ท่ี 0.334 มิลลิลิตร/นาที ส่วนค่า 
ปริมาณก๊าซคาร์บอน■มอนอกไซด์ (CO) การติดต้ัง Catalutic Converter ท่ีอุดตันมีค่าสูงกว่าการไม่ติดต้ัง 
Catalytic Converter 0.644 %vol. และ ค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) การติดต้ัง Catalytic 
Converter ทอุดตันมีค่าสูงกว่าการ ใม่ เด้ติดตัง Catalytic Converter 30.416 ppm.vol.

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์1500 รอบ/นาที การไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter น้ันส้ิน 
เปลืองนำมันเชอเพลิงมากกว่าการติดตั้ง Catalytic Converter ท่ีอุดตันอยู่ท่ี 0.250 มิลลิลิตร/นาที ส่วนค่า 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) การติดต้ัง Catalutic Converter ท่ีอุดตัน มีค่าสูงกว่าการไม่ติดต้ัง 
Catalytic Converter 0.587 %vol. และค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) การดีดต้ัง Catalytic 
Converter ท่ีอุดตันมีค่าต่ํากว่าการไม่ไต้ดีดต้ัง Catalytic Converter 3.833 ppm.vol.

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 2000 รอบ/นาที การไม่ได้ดีดต้ัง Catalytic Converter น้ันส้ิน 
เปลืองน้ัามันเช้ิอเพลิงน้อยกว่าการติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันอยู่ท่ี 2.916 มิลลิสิตร/นาที ส่วนค่า 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) การดีดต้ัง Catalutic Converter ท่ีอุดตัน มีค่าสูงกว่า การไม่ติดตั้ง 
Catalytic Converter 0.999 %vol. และค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) การติดตั้ง Catalytic 
Converter ทีอุดตันมีค่าต่ํากว่าการไม่ได้ติดตัง Catalytic Converter 40.958 ppm.vol.

ท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 2500 รอบ/นาที การไม่ได้ดีดตัง Catalytic Converter น้ันสิน 
เปลืองน้ัามันเช้ิอเพลิงน้อยกว่าการติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันอยู่ท่ี 6.200 มิลลิลิตร/นาที ส่วนค่า 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO) การติดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันมีค่าสูงกว่าการไม่ติดต้ัง 
Catalytic Converter 0.152 %vol. และค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) การติดต้ัง Catalytic 
Converter ท่ีอุดดันมีค่าตํ่ากว่าการไม่ได้ติดตั้ง Catalytic Converter 23.000 ppm.vol.
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ข้อเสนอแนะ
- ในการตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไฮโดรคาร์บอน (แ0ควรนำหัว 

วัดก๊าซออกจากปลายท่อไอเสียทุกคร้ังเม่ือทำการวัดในแต่ละคร้ังไม่ควรท้ิงหัววัดไว้ในท่อไอเสียขณะ 
เคร่ืองยนต์ทำงาน จะทำให้หัววัดก๊าซไอเสียเกิดการอุดตันได้

- เม่ือทำการวัดค่าอัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงและปริมาณก๊าซไอเสียท่ีความเร็วรอบสูง 
ควรนำพัดลมระบายความร้อนให้แก่เคร่ืองยนต์ให้ดีช้ืน

การวิเคราะห์เซิงเศรษฐศาสตร์
หากพิจารณาอัตราสินเปลืองนามันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที ระหว่างเคร่ือง 

ยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter กับลิดต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันเป็นเวลา 30 นาทีใน 1 วัน 
จะพบว่าจากการท่ีเครื่องยนต์ติดตัง Catalytic Converter ท่ีอุดตันน้ัน มีอัตราส้ินเปลืองนำมันเช้ือเพลิง 
มากกว่าการไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter 6.2 มิลสิลิตร/นาที หากคิด 30 นาที เท่ากับ 6.2 x30 เท่ากับ 
186 มิลลิลิตร ในระยะเวลา 1 ปี จะพบว่าต้องสูญเสียน้ัามันเช้ือเพลิงเป็นจำนวน 186 X 365 เท่ากับ 
67890 มิลลิลิตร หรือ 67.890 ลิตร
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ภาคผนวก ก. 
รูปแสคงข้ันตอนการวัคก๊าซไอเสีย
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รูปภาพภาคผนวทท่ี 1 แสดงรปท่อไอเสียขงเคร่ืองยนต์ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter

3ปภาพภาคผนวกท่ี 2 แสดงการตรวจวัดก๊าซไอเสียขณะท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter
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รูปภาพภาคผนวกท่ี 3 แสดงรูปท่อไอเสียของเคร่ืองยนต์ท่ีดีดต้ัง Catalytic Converter

รูปภาพภาคผนวกท่ี 4 แสดงการตรวจวัดกำซไอเสียขณะท่ีติคต้ัง Catalytic Converter



ภาคผนวก ข.
รูปตัวอย่างผลการวัดท่ีไคจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสึข
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Name

Street

Postcode/Town

Telephone

Mark
No. of cyls. 
TOC system

: Standard
ะ 4
ะ not available

Licence number ะ 
Km on the clock: 

Order number

Comment

Engine type 
Ignition type

ะ Petrol 4-stroke 
ะ ROV

Exhaust gas

Rpm 1040 1040 1050 1050 1050 1060 /mi ก
Oil temperature 80.6 81.3 81.9 82.1 82.2 82.4 c
CO 0.753 0.697 0.676 0.665 0.667 0.654 ivol
HC 322 326 324 312 328 354 ppmvol
COz 12.40 12.37 12.33 11.96 11.94 12.48 %vol
Oz 4.00 4.06 4.09 4.52 4.50 3.88 *vol
Lambda 1.166 1.172 1.174 1.205 1.202 1.160
C0vr-«< 0.859 0.802 0.780 0.791 0.794 0.748 ’•vol

รุ[ปภาคผนวกท่ี 1 รูปตัวอย่างแสดงผลการวัดกีาซไอเสีย ของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ/
นาที ท่ีไม่ได้ติดตั้ง Catalytic Converter จากเคร่ืองวิเคราะห์กีาซไอเสีย
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Name 

Street 

Postcode/Town 

Telephone 

Mark
No. of cyls.
TDC system

Standard
4 
not available

Licence number ะ  
Km on the clock:  

Order number ะ  
Comment ะ 
Engine type 
Ignition type

ะ Petrol 4-stroke 
ะ ROV

Exhaust gas

Rpm 1540 1530 1520 1540 1540 1540 /min
Oi ไ temperature 85.0 86.6 87.6 38.1 88.5 88.5 C
CO 0.328 0.344 0.350 0.338 0.330 0.324 %vol
HC 188 186 189 192 192 174 ppmvol
CO;- 13.25 13.23 13.24 13.34 13.30 13โ36 ใ VO ไ
Oz 3.05 3.04 3.05 3.02 3.08 3.04 %vo1
Lambda 1.134 1.134 1.134 1.132 1.135 1.134
C0v.-A< 0.360 0.379 0.386 0.372 0.365 0.355 %vol

รูปภาคผนวกท่ี 2 รูปตัวอย่างแสดงผลการวัดกีาซไอเสีย ของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบ/
นาที ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter จากเคร่ืองวิเคราะห์กีาชไอเสีย
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-^-พ.-*-แแ AAA A AAAI A A JiAAAl A

Name 

Street 

Postcode/Town 

Telephone 

Mark
No. of cyls.
TOC system

ะ Standard 
ะ 4 
ะ not availabl

Licence number ะ  
Km on the clock ะ  
Order number ะ  
Comment ะ 
Engine type 
Ignition type

ะ Petrol 4-stroke 
ะ ROV

Exhaust gas

Rpm 2030 2040 2040 2050 2050 2050 /min
Oi1 temperature 93.0 94.5 95.4 95.8 96.0 96.1
CO 0.593 0.540 0.564 0.547 0.451 0.493 zivol
HC 150 130 139 136 121 124 ppmvol
CO;- 14.10 14.12 14.13 14.12 14.10 14.04 ร-vol
Oz 1.75 1.74 1.69 1.69 1.79 1.76 Sivol
Lambda 1.057 1.060 1.056 1.057 1.066 1.063
COv^i 0.606 0.553 0.575 0.559 0.464 0.509 รvol

รูปภาคผนวกท่ี 3 รูปตัวอย่างแสดงผลการวัดก็าชไอเสีย ของเคร๋ึองยนต์ท่ีความเรึวรอบ 2000 รอบ/
นาที ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter จากเคร๋ึองวิเคราะห์กำชไอเสีย
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05.10.00 13:01

Version 1.62

Name 

Street 

Postcode/Town 

Telephone 

Mark
No. of cyls.
TOC system

ะ Standard 
ะ 4 
ะ not available

Licence number ะ 
Km on the clock 

Order number

Comment

ะ Petrol 4-stroke 
ะ ROV

Engine type 
Ignition type

Exhaust gas

Rpm 2530 2540 2530 2520 2520 2520 /min
Oil temperature 100.5 102.4 103.6 104.4 104.6 104.6 "c
CO 0.926 0.946 0.971 0.906 0.945 0.921 %voใ
HC 170 170 164 163 159 167 ppmvol
co? 14.20 14.06 14.05 14.09 14.07 14.11 ’.•vol
0? 1.13 1.31 1.32 1.35 1.33 1.32 ’•vol
Lambda 1.017 1.024 1.024 1.028 1.026 1.025
C0v™< 0.926 0.946 0.971 0.906 0.950 0.921 •vol

3ปภใคผนวกที 4 รูปตัวอย่างแสดงผลการวัดก๊าซไอเสีย ของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 25OO รอบ/
นาที ท่ีไม่ได้ติดต้ัง Catalytic Converter จากเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าชไอเสีย
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Name Licence number ะ
Street Km on the clockะ
Postcode/Town Order number ะ
Telephone Comment ะ
Mark ะ Standard Engine type ะ Petrol 4-stroke
No. of cyls. ะ 4 Ignition type ROV
TDC system ะ not available 1

Exhaust gas

Rpm 1040 1040 1050 «050 1050 1060 /min
Oil temperature 83.3 82.4 82.8 «2.6 82.8 82.8 c
CO 0.585 0.699 0.927 1.549 1.169 2.262 Zvol
HC 411 426 472 514 491 524 ppmvol
COz 15.48 15.39 15.28 14.81 14.97 13.28 -vol
Oz 0.17 0.17 0.16 0.15 0.31 1.60 <-vol
Lambda 0.972 0.968 0.959 0.941 0.958 0.981
COvr-Ai 0.586 0.696 0.927 1.548 1.171 2.263 Ivol

รูปภาคผนวกท่ี ร รูปตัวอย่างแสดงผลการวัดก๊าซไอเสีย ของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 1000 รอบ.'
นาที ท่ีติคต้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดดัน จากเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย
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i. * if ut A*-**-* lut Aฯเ-»1-» A-A-A-fcA-AI-A-A A-A-A-A A A A A A ?

06.10.00 12:30

Version 1.62

Name 

Street 

Postcode/Town 

Telephone 

Mark
No. of cyls. 
•TOC system

ะ Standard 
ะ 4 
ะ not availabl

Licence number ะ _—------------------------
Km on the clockะ _____________________
Order number ะ ------------ --------------
Comment • ------------------------------

Engine type 
Ignition type

ะ Petrol 4-stroke 
ะ ROV

Exhaust gas

Rpm
Oil temperature

1530
87.4

1520
89.0

1520
89.9

1510
90.3

1510
90.8

1510
91.2

/min

CO 1.499 1.488 1.501 1.542 1.667 1.569 Xvol
lie 297 319 327 304 309 307 ppm VOco.- 14.43 14.31 14.29 14.28 14.24 14.30 ivoi
0.- 0.81 0.84 0.84 0.82 0.82 0.83 *.vo;
Lambda 0.979 0.980 0.979 0.978 0.974 0.978
C0v,-a< 1.499 1.487 1.501 1.542 1.670 1.563 ^vo 1

รูปภาคผนวกท่ี 6 ^ปตัวอย่างแสดงผลการวัคก็าซไอเสีย ของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 1500 รอบ/
นาที ท่ีติคด้ัง Catalytic Converter ท่ีอุดตัน จากเคร่ืองวิเคราะห์กีาซไอเสีย
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Version 1.62

06.10.00 13:07

Name

Street

Postcode/Town

Telephone

Mark
No. of cyls. 
TOC system

ะ Standard 
ะ 4 
ะ not available

Km on the clock 

Order number

Comment

Engine type 
Ignition type

ะ Petrol 4-stroke 
ะ ROV

Exhaust gas

Rpm 2010 2020 1970 2050 2050 2040 /min
Oi ไ temperature 96.1 96.3 96.1 97.6 99.1 99.8 *C
CO 2.422 2,055 2.660 2.192 2.149 2.191 3vol
HC 271 261 288 250 259 250 ppmvol
C0z 13.93 14.22 13โ79 13.97 14.01 13.99 %vol
Oz 0.40 0.40 0.36 0.38 0.36 0.32 %vo1
Lambda 0.938 0.949 0.930 0.944 0.944 0.942
C0vv«< 2.421 2.052 2.655 2.187 2.150 2.195 tvol

รูปภาคผนวกท่ี 7 รูปตัวอย่างแสดงผลการวัดกีาชไอเสืข ของเคร่ืองยนต์ท่ีความเรึวรอบ 2000 รอบ/
นาที ท่ีติดตั้ง Catalytic Converter ท่ีอุคดัน จากเคร่ืองวิเคราะห์กํเาซไอเสีย
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******-*******************************************

Kame ะ Licence number ะ
Street Km on the clockะ
Postcode/Town Order number ะ
Telephone Comment

Hark ะ Standard Engine type ะ Petrol 4-stroke
No. of cyls. ะ 4 Ignition type ะ ROV
TOC system ะ not available

Exhaust gas

Rpm 2530 2540 2540 2520 2500 2550 /min
Oil temperature 102.7 103.6 104.2 104.6 104.2 105.3
CO 2.339 2.474 2.374 2.133 2.177 1.877 Xvol
lie 226 233 231 215 228 220 ppmvol
COz 14.03 13.95 13.64 L3.79 13.76 14.09 ivol
0» 0.19 0.16 0.17 0.17 0.18 0.17 Xvol
Lambda 0.934 0.929 0.930 0.938 0.936 0.944
COv ••ท* 2.338 2.474 2.374 2.127 2.177 1.877 Xvol

รุปภาคผนวกท่ี 8 รูปคัวอย่างแสดงผลการวัดกำซไอเสีย ของเคร่ืองยนห์ท่ีควานเรึวรอบ 2500 รอบ
นาที ท่ีติคตั้ง Catalytic Converter ท่ีอุดลัน จากเคร่ืองวิเคราะห์กำชไอเสีย
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