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ABSTRACT

The project is education analysis exhaust from the engine combustion. 

By use the machine tester exhaust analysis . The experimental is education effect with to 

combustion process . Such charger systems ignition systems electronic control unit systems 

and combination diagnosis troubles in the engine systems .

The experimental is measurement value equivalent with standard value by 

machine tester use for guideline analysis and the result combine solution problems. The 

measurement value from the machine tester has been accuracy very much .The machine tester 

have should maintenance.
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
A ปริมาณกระแสไฟฟ้า Ampere

CO คาร์บอนมอนอกไซด์ % Vol

co2 คาร์บอนไดออกไซด์ % Vol
°C อุณหภูมิ Celsius

°cs องศามุมเพลาข้อเหวี่ยง Degree

KV ปริมาณแรงเคล่ือนของกระแสไฟ Kilo Voltage

HC ไฮโดรคาร์บอน % Vol

n2 ไนโตรเจน % Vol

NOX ไนโตรเจนออกไซด์ % Vol
๐2' ออกซิเจน % Vol

RPM ความเร็วรอบ Round Per Minute
ms เวลา 1/1000 sec
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บาทที 1

บทนำ

ความสำคัญและความเปีมมาของโครงงาม
ในปัจจุบันน้ี รถยนต์ได้เช้ามามีบทบาทสำคัญในชีวิตประจำวันของมนุษย์การใช ้

รถยนต์มีแนวโน้มการขยายตัวสูงข้ึนทุกปี มนุษย์จึงเร่ิมให้ความสนใจและเป็นห่วงสภาวะแวดล้อ 
มมากข้ึนการใช้รถยนต์เป็นการเพ่ิมมลพิษในอากาศอย่างหน่ึงโดยเฉพาะไอเสียจากเครืองยนต์ จึง 
เป็นหัวช้อท่ีนำมาศึกษาและวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองทดสอบเพี่อควบคุมและลดมลพิษจากไอเสียของ 
เคร่ืองยนต์ซ่ึงภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลได้ให้ความสำคัญเก่ียวกับเร่ืองน้ีเป็นอย่างย่ิง จึงเปิดวิชา 
วิศวกรรมยานยนต์ และได้มีห้องปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนต ์พร้อมชุดทดสอบวิเคราะห์ไอเสีย 
จากเครื่องยนต์เพื่อนำมาเป็นส่วนประกอบสำหรับการเรียนการสอน

วัตสูประสงค์ของโครงงาม
1. เพ่ือศึกษาการใช้งานของเคร่ืองทดสอบวิเคราะห์ไอเสียย่ีห้อ บอสช์ (BOSCH)

2. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ไอเสียท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์

ขอบเขตของโครงงาม
1. ศึกษาและวิเคราะห์ไอเสียท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์เบนซิน และดีเซล
2. ศึกษาหลักการใช้งานของเคร่ืองทดสอบวิเคราะห์ไอเสียย่ีห้อ บอสช์ (BOSCH)

3. จัดทำเอกสารประกอบการทดลองการทำงานของเคร่ืองยนต์ โดยใช้เคร่ือง 
วิเคราะห์ไอเสียทุกฟิงก์ชัน 
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ประไยช!!ทีคาดว่าจะไต้รับจากโครงงาน
1. ไต้เห็นความแตกต่างของปริมาณไอเสียทีเกิดจากเครืองยนต์เบนซิน และเครือง 

ยนต์ดีเซล
2. ไต้รัตัวแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อไอเสียจากเคร่ืองยนต์เบนซิน และเคร่ืองยนต์ดีเซล
3. ใช้เป็นข้อมูลประกอบการเรียนวิชาวิศวกรรมยานยนต์



บทที

ทฤษฎี

เคร่ืองยนต์แก๊สโซลึนส่ีจังหวะ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน ( Gasoline ) ท่ีทำงานเป็นแบบ 4 จังหวะน้ี บางทีก็เรียกว่า 

ออตโตไซเคิล (Otto Cycle) รายละเอียดการทำงานของเครื่องยนต์แบบน้ีดูได้จากรูปที ่2.1

๐
POWER

3ปท่ี 2.1 แสดงหลักการทำงานของเคร่ืองยนต ์4 จังหวะ
(1) = ลูกสูบ
(3) = กระบอกสูบ
(5) = ล้ินไอดี

(Piston) 

(Cylinder)

(Inlet Valve )

(2) = ก๊านสูบ
(4) = เพลาจ้อเหว่ียง 
(6) = ล้ินไอเสืย

(7) = หัวเทียน (Sparkplug)

T.D.C. = สูนย์ตายบน (Top Dead Center) 

B.D.C. = ศูนย์ตายล่าง (Bottom Dead Center)

(Connecting Rod)

(Crank Shaft) 

(Exhaust Valve)
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เม่ือส้ินสุดจังหวะงาน กระบอกสูบน้ันจะเร่ิมชังหวะคาย คือ ก่อนท่ีลูกสูบจะถึง 
B.D.C. 40° ส้ินไอเสียจะเปิด ตอนน้ีไอเสียจะออกไปทางท่อไอเสียด้วยความดันของมันเอง เม่ือ 
ลูกสูบเล่ือนถึง B.D.C. และเริ่มใหม่ ลูกสูบจะทำการไล่ไอเสียอีกทีหน่ึง การไล่เอเสียจะดำเนิน 
ต่อไปเร่ือย ๆ จนลูกสูบเลย T.D.C. ไป 10 จึงจะหยุด รวมระยะทีลินไอเสียเปิดนาน 230 แต่ก่อน 
ท่ีลูกสูบจะถึง T.D.C. 5 ส้ินไอดีจะเปิด

เคร่ืองยนต์แก๊สไชสีน 2 จังหวะ
การทำงานของเคร่ืองยนต์ 2 จังหวะ ก็คล้ายกับเคร่ืองยนต์ 4 ชังหวะ คือ มีการ 

ดูด, อัด, ระเบิดและคายเหมือนกัน ต่างกันแต่เพียงว่า เมื่อลูกสูบเลื่อนขึ้นเพียงคร้ังเดียวจะเกิด 
ชังหวะดูดและอัดรวมกัน และเม่ือลูกสูบเล่ือนลงน้ันจะเกิดชังหวะงาน และชังหวะคายรวมกัน 
การท่ีเคร่ืองยนต์ชนิดน้ีสามารถทำงานได้เช่นน้ีเพราะไม่มีส้ิน แต่จะใช้ Port ( ช่อง ) แทน เราพอ 
จะให้คำจำกัดความได้ว่าเครื่องยนต์ 2 ชังหวะ คือ เครื่องยนต์ชนิดท่ีลูกสูบเล่ือนข้ึนลง 2 ครัง 
หรือเพลาข้อเหว่ียงหมุน 1 รอบจะเกิดจังหวะงาน 1 ครั้ง

3ปท่ี 2.2 แสดงลักษณะและการท้างานของเคร่ืองยนต์ 2 จังหวะ แบบแก๊สโซลีน รูป ก. และ 
รูป ข. ลูกสูบเล่ือนข้ึนคร้ังเดียวจะเกิดจังหวะดูดและจังหวะอัด ส่วนรูป ค. และ ง. ลูก 
สูบเล่ือน ลงอีกหน่ึงคร้ังจะเกิดชังหวะระเบิดและคายรวมกัน



(1) = ช่องไอดี (Met Port)

(2) = ช่องส่งไอดี (Transfer Port)

(3) = ช่องไอเสีย (Exhaust Port)

(4) = คาร์บูเรเตอร์ (Carburetor)

(5) = ขิกสูบ (Piston)

(6) = ด้านสูบ (Connecting Rod)

(7) = เพลาข้อเหว่ียง (Crank Shaft)

(8) = ห้องแคร์ง (CrankCase)

(9) = หัวเทียน (Sparkplug)

หลักการทำงาน
รูปท่ี 2.2 ก. ลูกสูบเปิดช่องส่งไอลี (Transfer Port) ส่วนผสมอากาศกับนำมันที 

เก็บในห้องแคร์ง (Crank Case) จะถูกอัดให้มีความดัน และไหลข้ึนไปตามช่องส่งไอดีเห้าไปใน 
กระบอกสูบซ่ึงก็คือ จังหวะดูด

รูปท่ี 2.2 ข. เม่ือลูกสูบเล่ือนข้ึนไปอีกเล็กห้อย ท้ังสองช้างของลูกสูบจะเปิดช่อง 
ส่งของไอลี (Transfer Port) และช่องไอเสีย (Exhaust Port) เม่ือลูกสูบเล่ือนต่อไปจะทำให้เกิด 
จังหวะอัดจะเห็นว่าขณะท่ีลูกสูบเล่ือนข้ึนไปเพียงคร้ังเดียว จะทำให้เกิดจังหวะดูดและจังหวะอัด 
รวมกัน

รูปท่ี 2.2 ค. เม่ืออัดสูงสุดหัวเทียนจะเกิดประก่ายไฟ จุดส่วนผสมอากาศกับท้ัามัน 
จะท้าให้เกิดการระเบิด ดันลูกสูบให้เลื่อนลงมา ซ่ึงก็คือจังหวะงานน่ันเอง ในขณะเดียวกันจะเห็น 
ว่า ส่วนล่างของลูกสูบเปิดช่องไอดี (Met Port) ส่วนผสมของอากาศกับนามันจะนำเข้ามาเก็บใน 
ห้องแคร์ง (CrankCase) เพ่ือเตรียมส่งข้ึนไปส่วนบนของกระบอกสูบ

รูปท่ี 2.2 ง. เมื่อส่วนผสมของอากาศกับนามันเกิดการระเบิด จะดันลูกสูบให้เล่ือน 
ลงมา ปลายล่างของลูกสูบจะเปิดช่องไอเสีย (Exhaust Port) ก่อน ทำให้ไอเสียออกนอกกระบอก 
สูบไป ซ่ึงก็คือ ชังหวะคายน่ันเอง จะเห็นได้ชัดเจนว่า ลูกสูบเล่ือนลงมาเพียงครั้งเดียวจะท้าให้เกิด 
จังหวะระเบิด และจังหวะคายรวมกัน และในขณะเดียวกันส่วนล่างของลูกสูบก็จะปิดช่องไอดี 
(Met Port) ส่วนผสมอากาศกับนามันจาก คาร์บูเรเตอร์ (Carburetor) จะไหลเข้าไปในห้องแคร์ง 
ไม่ไต้และเม่ือสูบเล่ือนลงมาอีก ก็จะอัดส่วนผสมอากาศกับนามันให้มีความดัน ท้าให้พร์อมท่ีจะ 
ส่งขึ้นไปส่วนบนของกระบอกสูบ เพ่ือให้เกิดชังหวะอีกต่อไป

ต่อจากน้ันจะเร่ิมขังหวะดูดใหม่ติดต่อกันเช่นน้ีเร่ือยไป จะเห็นว่าเคร่ืองยนต์ชนิด 
น้ีลูกสูบเล่ือนข้ึนลง 2 คร้ัง หรือเท่ากับเพลาข้อเหว่ียงหมุน 1 รอบ จะเกิดชังหวะงานหรือระเบิด
1 คร้ัง เรียกเคร่ืองยนต์ท่ีท้างานแบบน้ีว่า เคร่ืองยนต์ 2 จังหวะ 
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เคร่ืองยนต์ดีเซล
เคร่ืองยนต์ดีเซล หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Compression Ignition Engine มีหลัก 

การทำงามท่ีสำคัญคือไม่ใช้การจุดระเบิดด้วยประกายไฟฟ้าแต่ใช้อากาศ ซ๋ึงมีความอัดตัวสูงใน 
กระบอกสูบเป็นเคร่ืองจุดระเบิด ในจังหวะดูดถูกสูบจะดูดเฉพาะอากาศบรีสุทธิเท่านัน เข้าไปใน 
กระบอกสูบ เน่ืองจากมีอัตราส่วนการอัด (Compression Ratio) สูงมาก ( อาจสูงถึง 25 : 1 ) 

เพราะฉะน้ันความอัดในกระบอกสูบจึงมากเป็นผลท้าให้เกิดความข้อนเดียวกัน( อาจสูงถึง 1,000 F) 

เพราะฉะน้ันเม่ือฉีดน่ึามันเข้าไปน่ึามันจะติดไฟเอง คุณสมบัติต่อไปน้ีจะเป็นเคร่ืองบอกว่าเคร่ือง 
ยนต์นันเป็นเคร่ืองยนต์ดีเซล คือ

1. ใช้น้ัามันโซล่าเป็นเชื้อเพลิง
2. ในจังหวะดูดจะดูดเฉพาะอากาศบริสุทธเท่าน้ัน เข้าไปในกระบอกสูบ
3. ใช้ปิมเช้ือเพลิงความดันสูง
4. ใช้หัวฉีด (Injector) เป็นเครื่องฉีดนามัน
5. มีอัตราส่วนอัดสูง

ข้อดีของเคร่ืองยนต์ดีเซล
1. สามารถใช้น้ัามันเลว ๆ และราคาถูกได้
2. เมื่อเครื่องมี,จนาดเท่ากัน เคร่ืองยนต์ดีเซลจะมีกำลังมากกว่า เพราะเคร่ือง 

ยนต์ดีเซลสามารถสข้างให้มีอัตราส่วนอัดได้สูงกว่า
3. ไม่ต้องมีระบบจุดระเบิดท้าให้ลดความเอาใจใส่ลงได้มาก
4. สามารถหลีกเล่ียงการเกิดชิงจุด (Pre-Ignition) ได้โดยส้ินเชิง
5. มีการประหยัดน้ัามันเช้ือเพลิงสูงกว่า

ข้อเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล
1. มีน้ัาหนักต่อกำลังมาก
2. มีราคาแพง เพราะต้องสข้างให้มีความแข็งแรงเป็นพิเศษ
3. เคร่ืองมีการส่ันสะเทือนมาก
4. ระบบน้ัามันเชื้อเพลิงมีราคาแพงมาก และต้องเอาใจใส่เป็นพิเศษต่อปัม

หัวฉีดและหัวฉีด
5. เม่ือเคร่ืองเกิดสึกหรอ หรือเสียความอัด เครื่องจะดีดยาก



ระบบสตาร์ทเครองยนต์
ระบบสตาร์ทมีหน้าท่ีหมุนเคร่ืองยนต์เฟ้อให้เครืองยนต์ติด เมือเครืองยนต์ติดแล้ว 

ระบบน้ีจะไม่ทำงานประกอบด้วยสิ่งต่อไปน คือ
1. แบตเตอรี่ (Battery)

2. สตาร์ทเตอร์ (Starter)

3. สวิตซ์โซสินอยต ์(Starting Solinoid)

4. สวิตซ์สตาร์ท (Starting Switch)

วงจรและการต่อของระบบสตาร์ทน้ีจะข้ึนอยู่กับชนิดของสตาร์ทเตอร์น้ีน ๆ
สตาร์ทเตอร ์คือ มอเตอร์ชนิดหน่ึงและเป็นมอเตอร ์(Motor) แบบพิเศษ ท่ีออก 

แบบข้ึนมาเพ่ือใช้กับงานหนัก ๆ และกินกระแสมาก หลักการของสตาร์ทเตอร์น้ันจะตรงกันช้าม 
กับไดนาโม ไดนาโมน้ันเม่ือหยุดขดลวดตัดสนามแม่เหล็กจะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนมา ส่วนส 
ตาร์ทเตอร์น้ัน ล้าปล่อยกระแสไฟฟ้าไปท่ีขดลวด จะทำให้ขดลวดหมุนได้ ล้าลูรูปท่ี 2.3 ประกอบ 
จะเข้าใจได้ดีย่ิงข้ึน

ฐปที 2.3 แสดงการเกิด Distortion ของสนามแม่เหล็กด้านขวามือจะไม่มีแรงกระทำ ส่วนด้าน 
ช้ายมือสนามแม่เหล็กเสริมกำลังกัน ทำให้ผลักลันนำไปทางขวาผลก็คือ ตัวนำจะหมุน

(1) คือ ตัวนำ (Conductor 1)

(2) คือ สนามแม่เหล็กเกิดจากตัวนำ
(3) คือ สนามแม่เหล็กเกิดจากข้ัวแม่เหล็ก
(4) คือ Distortion ของสนามแม่เหล็ก
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หลักการทำงาน
จากรูปท่ี 2.3 เม่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าเช้าไปท่ีตัวนำ (Conductor) ในทิศทางไหล 

เช้าหาตัวผู้อ่าน กระแสไฟฟ้าจะทำให้ตัวนำมีสนามแม่เหล็ก ทิศทางของเส้นแรงแม่เหสก เนอง 
จากตัวนำลูกศรโส้งเส้นใหญ่ ส่วนขั้วแม่เหล็กจะส่งเส้นแรงแม่เหล็กจากขัว N ไปยังขัว ร จากรูป 
จะเห็นว่าสนามแม่เหล็กเกิด Distortion ทางขวามือของตัวนำทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กจะหัก 
ล้างกัน น่ันคือไม่มีแรงกระทำท่ีต้านขวามือของตัวนำเลย ส่วนทางด้านซ้ายมือของตัวนำทิศทาง 
ของเส้นแรงแม่เหล็กจะเสริมกันและมีแรงกระทำท่ีด้านน้ีมาก เพราะฉะนันสนามแม่เหล็กจะผลัก 
ตัวนำไปทางขวามือ และล้าจัดให้ตัวนำน้ีมีจุดหมุนคล่องตัว ตัวนำนีจะหมุนได้ ซ่ึงเป็นหลักของ 
มอเตอร์

วิธีการขับเคร่ืองยนต์ (Drive Mechanism)

มอเตอร์จะมีหน้าท่ีท้าให้เกิดการหมุนเพียงอย่างเดียว การท่ีจะนำกำลังของการ 
หมุนไปขับเคร่ืองยนต์น้ัน จะต้องใส่ชุดของเฟิองขับลงไปบนเพส่าอาเมเจอร์อัตราส่วนของการขับ 
น้ีโดยมากจะใช ้15 : 1 คือ ล้าเพลาอาเมเจอร์หมุน 15 รอบ เพลาข้อเหว่ียงของเคร่ืองยนต์จะ 
หมุน 1 รอบ เพราะฉะน้ันล้าต้องการให้เครื่องยนต์หมุน 200 รอบ/นาที เพลาของสตาร์ทเตอร์จะ 
หมุน 3,000 รอบ/นาที ชุดของเฟิองขับน้ีจะต้องออกแบบให้ถอยหลังกลับอย่างรวดเร็ว เม่ือเคร่ือง 
ยนต์ติดแล้ว ล้าเฟืองด้างเพียงแต่เคร่ืองยนต์หมุนด้วยความเร็ว 1,000 รอบ/นาที เพลาของสตาร์ท 
เตอร์จะหมุนด้วยความเร็วสูง 15,000 รอบ/นาที ซ่ึงเป็นอันตรายต่อสตาร์ทเตอร์มากวิธีการขับ 
เคล่ือนท่ีนิยมใช้กันมากในรถเกังปัจจุบัน มีดังน้ีศึอ

1. แบบโอเวอร์รันน่ิงคลัท (Over Running Clutch)

2. แบบแบนคิดไดร์ฟ (Bendix Drive)

ระบบจ่ายเช้ือเพลิง
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนใช้คาร์บูเรเตอร์สำหรับผสมน้ัามันกับอากาศเป็นอุปกรฟ้ 

มาตรฐานจนถึงปัจจุบันเน่ืองจากโครงสรัางของคาร์บูเรเตอร์ค่อนข้างง่ายไม่ซับซ้อน แต่เน่ืองจาก 
ปัญหามลพิษของไอเสืยรถยนต์ การส้ินเปลืองนามันเช้ือเพลิง และการขับข่ีท่ีมีสมรรถนะท่ีดี ฯลฯ 
ท้าให้คาร์สูเรเตอร์ท่ีใช้ในปัจจุบันมีระบบท่ีซับช้อนยู่งยากมาก จึงได้มีการพัฒนาระบบฉีดเช้ือเพลิง 
ข้ึนเพ่ือสนองความต้องการดังกล่าว
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ระบบฉีดเช้ือเพลงแบบต่าง ๆ ระบบฉีดเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลียไต้ 
พัฒนามาเป็นเวลานานพอสมควรแล้ว มีท้ังระบบท่ีควบคุมต้วยกลไก ระบบไฟฟ้า และ 
อิเล็กทรอนิกส์ฉีดเช้ือเพลิงส่วนมากจึงเป็นกลไก ปัจจุบันน้ีระบบอิเล็กทรอนิกส์ได้พัฒนารวดเร็ว 
มาก จึงไต้นำระบบอิเล็กทรอนิกส์ช่วบควบคุมการฉีดเซือเพลิงทำใพัการทำงานเป็นไปอย่างเท่ียง 
ตรงและแม่นยำ ฉะน้ันจึงจะขอกล่าวเฉพาะระบบที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์เท่าน้ีน

ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Fuel - Injection System, EFI) ได้มี 
การจำแนกชนิดของระบบฉีดเช้ือเพลิงต่าง ๆ กันหลายแบบ แต่ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันจำแนกโดย 
ตำแหน่งท่ีติดต้ังหัวฉีดและวิธีฉีดเช้ือเพลิง ดังน้ี

จำแนกโดยตำแหน่งของหัวฉีด แบ่งออกเปิน 2 ลักษณะ ดือ
1. หัวฉีดอยู่ท่ีช่องล้ิน (Port Injection) ดังรูป 2.4 หัวฉีดอยู่ท่ีช่องลิ้นไอดี จะมีหัว 

ฉีดเท่ากับจำนวนสูบของเคร่ืองยนต์ น้ัามันจะถูกฉีดเข้าไปช่องล้ินไอดี
2. หัวฉีดอยู่ท่ีเสือลิ้นคันเร่ง (Throttle Body Injection) ลังรูปท่ี 2.5 เสือล้ินคันเร่ง 

ก็เหมือนกับส่วนล่างของคาร์บูเรเตอร์ซ่ึงจะมีล้ินคันเร่ง (Throttle Valve) เท่าน้ัน หัวฉีดจะมีเพียง 
ตัวเดียวหรือ 2 ตัว ฉีดเช้ือเพลิงเข้าไปผสมกับอากาศแล้วจ่ายให้กับกระบอกสูบทุก ๆ สูบ

AIR

ฐปท่ี 2.4 แสดงระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบหัวฉีดอยู่ท่ีช่องลิ้น
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INJECTION
VALVES

3ปท่ี 2.5 ระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบหัวฉีดอยู่ท่ีเสือคันเร่ง

จำแนกโดยวิธีการฉีดเช้ือเพลิง แบ่งออกเปิน 2 แบบ คือ
1. ฉีดเป็นจังหวะ (Timed or Pulse Injection)

2. ฉีดตลอดเวลา (Conlinuos Injection)

ระบบฉีดเป็นจังหวะหรือมีเวลาฉีดท่ีแน่นอนนัน หัวฉีดจะฉีดเชือเพลิงเมือได้รับ 
สัญญาณจากชุดควบคุมหรือคอมพิวเตอร์ สำหรับระบบฉีดแบบฉีดตลอดเวลา หัวฉีดจะฉีดนำมัน 
อยู่ตลอดเวลาท่ีเคร่ืองยนต์ทำงาน ระบบฉีดเชือเพลิงทัง 2 แบบท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นอาจออกแบบ 
ให้ฉีดเช้ือเพลิงเป็นชังหวะ หรือฉีดตลอดเวลาก็ได้ช้ืนอยู่กับผู้ออกแบบ เช้ือเพลิงท่ีฉีดออกไปจะถูก 
ควบคุมโดยความเร็วรอบและภาระ (Load) ของเคร่ืองยนต์ในแต่ละช่วงของการทำงาน โดยการ 
ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์เป็นตัวควบคุม จึงทำใหัการทำงานเป็นไปอย่างเท่ียงตรงทุกช่องความเร็ว 
และทุกสภาพภาระ

เปรยบเทียบการทำงานของคาร์บูเรเตอร์และระบบรดเชื้อเพลิง
ถึงแม้ว่าจุดประสงค์ของคาร์บูเรเตอร์และระบบฉีดเช้ือเพลิงจะเหมือนกัน แต่วิธี 

การผสมน้ัามันเชื้อเพลิงกับอากาศในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมกับสภาพของการทำงานต่าง ๆ น้ันแตก 
ต่างกันคือ

1. การผสมน้ัามันเช้ือเพลิงกับอากาศ
คาร์บูเรเตอร์ ท่ีความเร็วเดิมเบา ปริมาณของอากาศท่ีบรรจุเข้ากระบอกสูบ 

โดยสุญญากาศท่ีช่องปอร์ทควานเร็วต่ํา (Slow Runnig Port) และความเร็วเดินเบา (Idle Port) ช่อง 
ปอร์ทท้ังสองน้ีอยู่ใกล้กับลินเร่ง (Throttle Valve) เชือเพลิงจะถูกลูดออกจากช่องท้ังสองน้ีดัง^ป



2.6 ในขณะท่ีเคร่ืองยนต์มีความเร็วสูงแล้ว ( สินเร่งเปิดกว้าง ) ปริมาณของอากาศทีบรรรฺแขา 
กระบอกสูบของเดร้องยนต์จะวัดโดยสุญญากาศท่ีคอคอด (Venturi) นำมันจากคาร์บูเรเตอรจะถูก 
ลูดออกทางหัวฉีด (Main Nozzle) ในอัตราส่วนท่ีพอเหมาะ ดังรูปท่ี 2.7

Idle port

ฐปท่ี 2.6 แสดงการทำงานของคาร์บูเรเตอร์ขณะเคร่ืองยนต์เดินเบา

รปท่ี 2.7 แสดงการทำงานของคาร์บูเรเตอร์ขณะเคร่ืองยนต์มีควๅ11เร็วรอบสูง
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I tottery

ฐปท่ี 2.8 แสดงไดอะแกรมพ้ืนฐานของระบบฉีดเช้ีอเพลิง

ระบบฉีดเชื้อเพลิง ท่ีความเร็วเดินเบา ระบบฉีดเช้ือเพลิงจะมีอุปกรณ์อยู่ 2 ชุด 
เพ่ือวัดปริมาณของอากาศและน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีจะฉีดเข้าไปบรรจุในกระบอกสูบ ปริมาณของ
อากาศวัคโดยมาตรวัคอากาศ (Air Flow Meter) ในชุดมาตรวัดอากาศมีอุปกรณ์สัญญาณ (Sensor) 

ซ่ึงจะส่งสัญญาณท่ีสอดคล้องกับปริมาณอากาศท่ีไหลผ่านไปยังคอมพิวเตอร์ คอมพิวเตอร์จะ
คำนวณหาว่านามันเช้ือเพลิงควรจะฉีดเข้าไปเท่าไรจึงจะพอคีกับอากาศท่ีวัดได้ คอมพิวเตอร์จะ 
กำหนดเวลาล้ินหัวฉีดจะเปิดนานเท่าไร เพ่ือไท้นามันฉีดได้อัตราส่วนผสมกับอากาศไต้ถูกด้องตาม 
ความต้องการของเคร่ืองยนต์ รปท่ี 2.8 ไดอะแกรมของระบบฉีดเช้ือเพลิง 

สภาพการขับข่ีและอตราส่วนผสมของอากาศและเช้ือเพลิง
ขณะสตาร์ทเคร่ือง
คาร์บูเรเตอร์ ขณะสตาร์ทเคร่ืองอัตราส่วนผสมจะต้องหนา (Rich Mixture) 

เพ่ือให้ สตาร์ทง่ายในขณะท่ีเครื่องเย็น ทังนีเพราะความแข็งแรงของอากาศท่ีผ่านคาร์สูเรเตอร์จะ 
ไหลข้า และเน่ืองจากอากาศเย็นเชือเพลิงจงกลายเป็นไอไต้ยาก วิธีการของคาร์บูเรเตอร์ท่ีจะท้าให้ 
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ส่วนศสมหนาคือปิดดินเร่ง เมือเครืองยนต์ติดแล้วจะค่อย ๆ เปิดสินโช้คและจะต้องเปิดเตมทเมอ 
เครื่องยนต์รัอนแล้ว

ระบบฉีดเชื้อเพสิง ขณะสตาร์ทเคร่ืองจะมีสัญญาณจากมอเตอร์สตาร์ทซ่ึงจะไป 
ควบคุมให้ฉีดเช้ือเพสิงเพิ่มพิเศษโดยมีหัวฉีดอยู่หน่ึงหัว หัวฉีคนีจะทำงานเมออุณหภูมิของอากาศ 
ต่ํา ซึ่งจะทำให้ฉีดเซือเพสิงเพิ่มชื้นขณะสตาร์ทเครือง หัว'ฉีดจะออกแบบให้ฉีดเซือเพลิงเป็นฝอย 
ละเอียดมากเพ่ือให้จุดระเบิดได้ง่าย

ขณะอุณหภูมิต่ํา
คาร์บูเรเตอร์ เน่ืองจากการระเหยเป็นไอได้ไม่มีเมื่ออุณหภูมิตํ่าจึงจืาเป็นต้องปรับ 

อัตราส่วนผสมของเช้ือเพลิงของอากาศให้หนา วิธีการก็ศึอให้เร่งช่วยขณะสตาร์ท เม่ืออุณหภูมิต่ํา 
จะต้องให้สินโช้กปิดให้แคบจะโดยให้มือหรืออัตโนมัติก็ได้ ล้าเป็นแบบให้มือเมือเครืองยนต์ติด 
แล้วจะต้องค่อย ๆ เปิดลิ้นโช้คให้กว้างช้ืนให้เหมาะสมกับการอุ่นเคร่ืองของเคร่ืองยนต ์ล้าเป็นโร์ก 
อัตโนมติลิ้นโห้กจะเปิดเองโดยอัตโนมัติให้กว้างช้ืนตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมช้ืน ผลดีก็คืออัตราส่วนผสม 
ของเช้ือเพลิงกับอากาศจะค่อย ๆ กลับภู่อัตราปกติ

ระบบฉีดเชื้อเพลิง จะต้องมีตัววัคอุณหภูมิของนำหล่อเย็น (Water Thermo Sensor) 

ตัววัคอุณหภูมิจะมีเทอร์มีสเตอร์ (Thermister) ซ่ึงค่าความต้านทานจะเปลี่ยนแปลงมาก เมื่อ
อุณหภูมิของน้ําหล่อเย็นเปล่ียนเป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังคอมพิวเตอร์

ขณะเร่งเครื่อง
คาร์บูเรเตอร์ เม่ือเร่งเคร่ืองจากความเร็วเดินเบา ปริมาณของอากาศเพ่ิมชื้น แต่ 

เน่ืองจากนำมันเช้ือเพลิงหนักกว่าอากาศ น่ืามันเชื้อเพลิงจึงไหลช้ากว่า ในสกาพเช่นน้ีอัตราส่วน 
ผสมของเช้ือเพลิงกับอากาศจะบางกว่าปกติ และสภาพเช่นน้ีจะเห็นชัดเจนเม่ืออุณหภูมิของอากาศ 
ต่ําเน่ืองจากน้ีามันเช้ือเพลิงระเหยเป็นไอไต้ยาก

เพือข้องกันส่วนผสมบางขณะเร่งเครื่องจึงจำเป็นต้องมีวงจรปับนำมันช่วย 
คาร์บูเรเตอร์ส่วนใหญ่มีวงจรช่วยอยู่ 2 ระบบ คือ ระบบกลไกและระบบสุญญากาศ ห้าหรับ 
ระบบกลไกจะมีปีมต่ออยู่กับคันเร่ง เม่ือเหยียบคันเร่งนำมันเช้ือเพลิงจะถูกตันผ่านท่อทางภายใน 
คาร์บูเรเตอร์ฉีดเช้าไปในท่อร่วนไอดีเพ่ือชดเชยความล่าช้าของน้ีามันท่ีเช้าไปกับอากาศไม่ท้น

เมืออุณหภูมิตำมากท่อทางร่วมไอดีจะเย็นจัด ท้าให้นำมันเซือเพลิงระเหยยากมาก 
จึงท้าให้ส่วนผสมขณะเร่งเคร่ืองย่ิงบางมากเพราะเช้ือเพลิงเช้าบรรจุไม่ทัน ด้วยเหตุน้ีคาร์บูเรเตอร์ 
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สมัยใหม่ส่วนมากจึงมีปัมเร่งช่วย (Auxiliary Accelerating Pump, AAP) ซงปิมตัวนจะทำงาน 
เฉพาะขณะอากาศเย็นมาก ซ่ึงเป็นการแต้ไขเฉพาะบางกรณีนึเท่านับ

ระบบฉีดเชื้อเพลิง ระบบฉีดเซือเพลิงจะไม่มีอุปกรณีแต้ปัญหา'ขณะเร่งเครืองยนต 
เช่น คาร์บูเรเตอร์ ระบบคาร์บูเรเตอร์มีปิญหาเพราะเซือเพลิงถูกดดจากคาร์บูเรเตอรโดยสูญญ'1กาด 
จึงต้องมีวงจรปิมเร่ง แต่สำหรับระบบเชีอเพลิงนำมันท่ีมีกำลังดัน ( ประมาณ 2.55' กก. เ ซม2. ) 
จะฉีดผ่านหัวฉีดเช้าไปผสมกับอากาศเหมาะสมกับปริมาณอากาศขณะน้ัน ทำให้ละอองนำเข้าผสม 
และกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการล่าช้า

สำหรับคาร์บูเรเตอร์ น้ัามันระเหยเป็นไอยากขณะอากาศเย็น จึงจำเป็นต้องแกัไข 
ข้อบกพร่องนีโดยมีข้มเร่ง ดังกล่าวแล้วส่วนระบบฉีดเซือเพลิงก็คำนึงถึงปัญหานีเหมือนกันโดยใช้ 
อุณหภูมิของน้ัาหล่อเย็นและการเคล่ือนท่ีของคันเร่งเป็นตัวกำหนดสัญญาณ สัญญาณนีจะเป็นตัว 
ช่วยเพ่ิมปริมาณน้ัามันเช้ือเพลิงท่ีจะฉีดให้ผสมกับอากาศ ทำให้ส่วนผสมหนาข้ึน

ขณะทำงานกำลังงานสูง
คาร์บูเรเตอร์ เม่ือขับรถบนถนนเรียบได้ระดับท่ีความเร็วสูง อัตราส่วนผสมเช้ือ 

เพลิงกับอากาศค่อนข้างบาง ลัาความเร็วเพิ่มข้ึนหรือแล่นแซงรถคันอื่น ทำให้ภาระของเครื่องยนต์ 
เพิ่มข้ึน อัตราส่วนผสมของเช้ือเพลิงกับอากาศท่ีค่อนช้างบางจะทำให้กำลังงานไม่พอเพียงสำหรับ 
เคร่ืองยนต์ท่ีใช้คาร์บูเรเตอร์ก็จะต้องมีวงจรกำลัง (Power Circuit) วงจรกำลังจะทำงานโดย 
สุญญากาศในท่อร่วมไอดีจะลดลงทำให้ลิ้นกำลัง (Power Valve) เปิดให้น้ัามันเข้ามาก ท้าให้ส่วน 
ผสมหนาข้ึน

ระบบฉีดเช้ือเพลิง ตำแหน่งของคันเร่งจะเป็นตัวกำหนดภาระของเคร่ืองยนต์จะมี 
ตัวส่งสัญญาณไฟฟ้าไปยังคอมพิวเตอร์ เม่ือเหยียบลันเร่งมากข้ึนจะทำให้ฉีดเช้ือเพลิงมากข้ึน ซ่ึง 
จะทำให้อัตราส่วนผสมหนา

ระบบอุดระเป็ด
เครองยนตสันดาปภายใน เช่น เครืองยนต์แก๊สโซลีน ไต้พลังงานกลโดยการ 

เปล่ียนพลังงานความรัอนท่ีไต้จากการเผาไหมั ระหว่างอากาศกับน้ัามันเช้ือเพลิงในกระบอกสูบ 
เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน มีระบบจุดระเบิดท่ีท้าให้เกิดแรงดันไฟสูงพอท่ีจะเกิดประกายไปและเป็นตัว 
จุดส่วนผสมไอดในจังหวะจุดระเบิด ประกาฃไฟแรงสูงนึจะเกิดประกายขึ้นท่ีเขียวหัวเทียนตาม 
กำหนดเวลา และสัมพันธ์กันกับจังหวะงานของเคร่ืองยนต ์สำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลน้ันอากาศจะ
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ถูกอัดตัวในกระบอกสูบในจังหวะอัดจนมีความดันสูง หัวฉีดนามันเขึ้อเพลิงให้เป็นฝอยละเอียด
กระทบกับอากาศอัดเกิดการเผาไหม้ข้ึน

ฐปท่ี 2.9 แสดง ระบบจุดระเบิดแบบธรรมคาหรือแบบใจ้แบตเตอร่ี
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HIGH-TENSION COHOS

ฐปท่ี 2.10 แสดงโครงสร์างวงจรจุดระเบิดแบบธรรมดา

ระเบิดจุดระเบิดแบบธรรมดา
ระบบจุดระเบิดแบบธรรมดา เป็นท่ีนิยมใช้กันแพร่หลายใน 20 ปีก่อน ซ่ึง 

ระบบจุดระเบิดแบบธรรมคาประกอบด้วย แบตเตอร่ี (Battery) สวิตซ์จุดระเบิด (Ignition 

Switch) คอยล์จุดระเบิด (Ignition Coil) จานจ่าย (Distributor) คอนเดนเซอร ์(Condenser) ทอง 
ขาว (Breaker point) ฝาจานจ่าย (Distributor Cap) โรเตอร์ (Rotor) ลูกเบ้ียว (Cam) ตัวเร่งไฟจุด 
ระเบิคล่วงหท้า (Vacuum Advancer) และหัวเทียน (Sparkplug)

1. แบตเตอร่ี เป็นอุปกรณ์ส่าหรับเปลี่ยนพลังงานเคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
ทำหน้าท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงต่ําไหลผ่านฟิวส์ ผ่านสวิตซ์จุดระเบิด ผ่านคอยล์จุดระเบิดและจาน 
จ่ายโดยท่ัวไปแรงดันไฟแบตเตอร่ีจะใช้ 12 โวลต์

2. สวิตซ์จุดระเบิด ทำหน้าท่ีปิด - เปิด วงจรจุดระเบิดและวงจรอื่น ๆ โดย 
ท่ัวไปนิยมใช้กับสวิตช์กุญแจ ซ่ึงจะมีต้ังแต่ 2 ข้ัว ถึง 5 ข้ัว และข้ัวจะมีเคร่ืองหมายกำกับอยู่ 
เพ่ือสะดวกในการต่อวงจร

3. บาลาสรีซีสเตอร์ ใส่เข้าในวงจรเพ่ือกำจัดกระแสไหลในขดลวดไพรนาร่ี 
ให้อยู่ในค่ามาตรฐานทุกความเร็ว เพ่ือป้องกันการเสียหายท่ีหน้าทองขาวด้วย

4. คอยล์จุดระเบิด ทำหน้าท่ีแปลงไฟแรงต่ําท่ีมาจากแบตเตอร่ี ให้เป็นไฟ 
แรงสูงส่งผ่านจ่าย ไปยังหัวเทียนเพ่ือจุดประกายไฟ
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5. คอนเดนเซอร์ ทำหน้าท่ีเก็บประจุไฟและป้องกันไม่ให้กระโดดช้ามหน้า 
ทองขาวในขณะเกิดไฟแรงสูงในคอยล์จุดระเบิด

6. จานจ่าย ทำหน้าท่ีต่อวงจรไฟแรงต่ําจากแบตเตอร่ี พรัอมส่งผ่านไฟแรง 
สูงท่ีได้รับจากคอยล์จุดระเบิด ส่งไปยังหัวเทียนโดยผ่านโรเตอร์ ฝาจานจ่าย และสายไฟแรงสูง

7. ทองขาว ทำหน้าท่ีต่อวงจรไฟแรงต่ํา และตัดวงจรเพื่อใหัเกิดไฟแรงสูง 
ท่ีคอยล์จุดระเบิด

8. หัวเทียน ทำหน้าท่ีใหัไฟแรงสูงจากคอยล์จุดระเบิดจุดประกายไฟขึ้น 
ระหว่างเข้ียวหัวเทียน เพ่ือจุดส่วนผสมระหว่างนามันเช้ือเพลิงกับอากาศ ใหัเกิดการเผาไหมัใน 
กระบอกสูบ

PRIMARY 
CIRCUIT

HIGH-TENSION CORDS

DISTRIBUTOR

ฐปท่ี 2J1 แสดงส่วนของจานจ่ายและการจุดประกายไฟ1ข้ียว1'ท1ทํยน
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นามันเบนชินหรือนามันแก๊สโซสิน
น้ํามันเบนซินหรือน้ํามันแก๊สโซสินเป็นนามันท่ีไต้จากการปรุงแต่งคุณภาพ'บอง 

ผลิตภัณฑ์ท่ีไต้จากการกล่ันนามันโดยตรง และอาจได้จากการแยกก๊าซธรรมชาติเหลวหรือแก๊สโซ 
สินธรรมชาติ นามันเบนซินจะผสมสารเพิ่มคุณภาพเพื่อให้เหมาะกับการใต้งาน เช่น สารเพ่ิมค่า 
ออกเทน สารเคมีสำหรับป้องกันสนิมป้องกันการกัดกร่อนในถังนำมันและท่อทางนำมัน รวมทัง 
สารเคมีท่ีช่วยท้าความสะอาดคาร์สูเรเตอร์ จึงเหมาะท่ีจะใต้กับยานพาหนะ เช่น รถยนต์ รถจักร- 
ยานยนต์ หรือเคร่ืองยนต์ท่ัวไป เช่น เคร่ืองสูบนา เคร่ืองปีนไฟฟ้าขนาดเล็ก เป็นด้น

ในปีจจุบันนามันเบนซินท่ีใต้สำหรับเคร่ืองยนต์ท่ัวไปแบ่งออกเป็น 2 ชนิดต้วย 
กัน คอ ชนิดธรรมคาช่ึงมีค่าออกเทนสูงกว่า 83 ใช้สำหรับเคร่ืองยนต์ท่ีมีอัตราส่วนการอัดต่ํา 
และอีกชนิดหน่ึงเรียกว่า ชนิดพิเศษหรือท่ีเรียกว่าชุเปอร์ นามันชนิดน้ีมีค่าออกเทนสูงกว่า 95 

เหมาะกับเคร่ืองยนต์ท่ีมีอัตราส่วนอัดสูง สำหรับนามันชุเปอร์หรือชนิดพิเศษยังมีชนิดไรัสารตะก่ัว 
(Unleaded Gasoline)

พลังเสริมในน่ึามันเบนซิน วงแหวนท่ีมีจำนวนคาร์บอน 6 คาร์บอนท่ีสำคญท่ีสุด 
คือ โมเลคุลของเบนซิน จากรปท่ี 2.12 จะเห็นว่าเบนซินมีสามบอนฅ์คู่กับสามบอนต์เด่ียว และ 
เป็นบอนฅ์คู่สลับกับบอนฅ์เด่ียว ดังน้ันจึงทำให้เบนซินเสถียรและทำให้ไม่เกิดปฏิกิริยาเคม ีมีสาร 
ประกอบอินทรีย์จำนวนมากซึ่งมีวงแหวนเบนซินเป็นส่วนหน่ึงของโมเลกุล จึงชัดสารประกอบ 
เหล่าน้ีท้ังหมดเป็นอีกพวกหน่ึงต่างหากเรียกว่า สารประกอบอะโรแมคิก (Aromatic Compound) 

สารประกอบเหล่าน้ีเป็นสารท่ีมีกลิ่นหอม (Aroma) อย่างไรกีตาม ไม่สามารถใต้กล่ินในการแยก 
ประเภทของสารประกอบอะโรแมตึกออกจากสารอินทรีย์อื่น ๆ ได้

แสดงโครงสรัางของวงแหวนเบนซิน
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อะตอมคาร์บอนหรือโซ่คาร์บอนอาจเกาะทีอะตอฆคาร์บอนของวงแหวนหน่ึง 
ตำแหน่งหรือมากกว่าได้ อะตอมท่ีมาเกาะน้ันเรียกว่า โซ่ข้าง (Side Chain) สารอะโรแมตึกอย่าง 
ง่ายซ่ึงมีคาร์บอน 1 อะตอมมาเกาะกับวงแหวนเบนซิน โดยคารบอนอะตอมนันมีไรโดรเจน 3 

อะตอมเกาะอยู่ เช่น โมเลกุลของโทลูอีน (Toluene) ซ่ึงมีค่าออกเทน 115 ดังในรูปที 2.13

ฐปท่ี 2.13 แสดงโครงสร์างของวงแหวนโทลูอีน

สารประกอบอะโรแมติกท่ีมีสูตรอย่างง่าย เช่น เบนซิน โทลูอีน และไซลีน สาร 
เหล่าน้ีบางทีอาจจะเรียกว่า เช้ีอเพลิงอะโรแมตึก หรือ เบนซินเคร่ืองบิน หรือแกีสโซลีนเครื่องบิน 
ท่ีเรียกเช่นน้ีเพราะสามารถใช้กับเคร่ืองบินได้ สารอะโรแมดีกไสโดรคาร์บอนเหล่าน้ีใช้เติมในน้ัา 
มันแก๊สโซลีนชนิดพิเศษเพ่ือเพ่ิมค่าออกเทนให้สูงข้ึน ออกเทนซ่ึงมีคาร์บอนอยู่ 8 อะตอม จะมี 
การจัดเรียงอะตอมของคาร์บอนไต้ 18 แบบ หรือ ม ี18 ไอโซเมอร์ ไอโซเมอร์ต่าง ๆ มีกุณ 
สมบัติต่างกันเล็กน้อย เช่น จุดเดือดต่างกัน โดยท่ัวไปโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างเป็นโซ่ก่ิงจะฏีจุค 
เดือดต่างจากโครงสร์างท่ีมีโซ่ตรงหมายความว่ามีออกเทนอยู่ 18 ชนิดในหน่ึงโมเลกุลของออกเทน 
แต่ละชนิดกีมีคาร์บอน 8 อะตอมและมีไสโครเจน 18 อะตอม ออกเทนแต่ละชนิดจะมีกุณสมบิต 
แตกต่างกันไปเล็กนิอย
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ออกเทนในน้ํามันเบนซิน สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมือยู่ในน้ัามันเบนชินน้ัน 
ส่วนใหฌ่จะประกอบด้วย เฮปเทน และออกเทน สารเหล่านเมอได้รับค'าามร์อนจะสามารถสุกติด 
ไฟ่ไต้ ล้าทำให้นำมันระเหยแล้วเป็นไอแล้วผสมกับอากาศท่ีถูกอัดด้วยกระบอกสูบและจุดประกาช 
ด้วยไ?เจะท้าให้เกิดการระเบิดได้ เนืองจากไอโซเมอร์ต่าง ๆ ทมีอยู่ในนำมันมันมคุณสมบัติแตก 
ต่างกัน จึงทำให้ไอโซเมอร์เหล่านันติดไฟ่ไม่พร์อมกัน สารไฮโดรคารบอนทเป็นแบบโซ่ตรงจะ 
ติดไฟง่ายกว่าสารไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นแบบโซ่กิงเล็กน้อย สมมติว่าในนำมันประกอบด้วยนอรมัล 
เฮปเทนเพียงอย่างเดียว เมื่อเกิดการเผาไหม้ในกระบอกสูบของเครืองยนตจะเกิดการระเบิดเรวเกิน 
ไป ทำให้เกิดการกระแทกก่อนจังหวะงานในกระบอกสูบ ซ๋ึงเรียกว่าการน็อกหรือการเคาะ ทำให้ 
เคร่ืองยนต์เดินไม,เรียบ มีผลต่อชินส่วนและประสิทธิภาพของเครืองยนต์ สารไอโคคาร์บอนหน่ึง 
ออกเทน ในโมเลกุลจะมีก่ิงเล็ก ๆ 3 ก่ิงแยกจากโซ่คาร์บอน ดังในรูปท่ี 2.14

ฐปท่ี 2.14 แสดงโครงสร์างของไอโซออกเทน

ไอของไอโซออกเทนท่ีผสมกับอากาศและถูกจุดระเบิดในเครื่องยนต์จะมีการ 
ระเบิดกว่าการใช้นอร์มัลเฮปเทน จึงมีการต้ังอัตราออกเทน (Octane Rating) ล่าหรับนามันเบนซิน 
เพ่ือใช้เป็นหลักในการวัดคุณภาพในการติดไฟของน้ัามันเบนชิน หรือวัคปริมาณการน็อกของ
เคร่ืองยนต์ โดยให้อัตราของออกเทนนอร์มัลเฮปเทนมีค่าเท่ากับ 0 และให้อัตราออกเทนของไอโซ 
ออกเทนมีค่าเท่ากับ 100 ในการกำหนดอัตราออกเทนน้ัามันเบนชินชนิดใด ๆ ทำไต้โดยการ 
เปรียบเทียบการเผาไหม้ของน้ัามันเบนชินน้ัน ๆ กับของผสมท่ีมีนอร์มัลเฮปเทนกับไอโซออกเทน 
เช่น น้ัามันเบนชินชนิดหน่ึงมีค่าอัตราออกเทน 85 หมายความว่าเม่ือการเผาไหม้นามันเบนชินน้ัน 
จะมีผลในการเผาไหม้เหมือนกับส่วนผสมของนอร์มัลเฮปเทน 15 เปอร์เซ็นต์ กัน ไอโซออกเทน 
85 เปอร์เซ็นต ์น้ัามันเบนชินท่ีมีค่าออกเทนสูงเหมาะท่ีจะใช้กับเคร่ืองยนต์ท่ีมีอัตราส่วนการอัด 
(Compression Ratio) สูง

สารไฮโดรคาร์บอนบางตัวอาจจะทำให้เคร่ืองยนต์เกิดการน็อกย่ิงกว่า'นอร์มัลเฮป 
เทนกีม ีหรือมีอัตราออกเทนติดลบ และสารไฮโดรคาร์บอนบางตัวก็มีประสิทธิภาพย่ิงกว่าไอโซ 
ออกเทน หรอมอัตราออกเทนเกิน 100 การทีจะแยกเอาเฉพาะไอโซออกเทนมาใช้เป็นนำมัน



หอสมุดมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ
107 ถนนรังสิต-นครนายก อำเภอธง;;วันค์ จังหวัคนครไทยก 261"''
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เบนซินโดยไม่มีนอร์มัลเสปเทนปนอยู่เลยนัน ทำไต้ยากและมีราคาแพงจงมีการผสมสารบางอย่าง 
ลงไปในน้ีามันเบนซินเพ่ือเพ่ิมค่าออกเทนซ่ึงมีการทำอยู่หลายวิธี วิธีทีร์จักกันดี คือ การเติมสาร 
ประกอบของตะก่ัวท่ีเรียกว่า เตตระเอทิลเลต (Tetra-EthylLead) ลงในนำมันเบนซินเพอเพิมค่า 
ออกเทน แต่การเติมสารน้ีมีขีคจำกัด เน่ืองจากสารนีมีตะกัวเป็นองค์ประกอบซงเป็นอันตรายต่อสิง 
มีชีวิต

ค่าออกเทนนำมันเบนซิน อัตราออกเทนมีหน่วยเป็นออกเทนนัมเบอร์หรือ ON 

เป็นตัวเลขท่ีแสดงถึงความสามารถในการต้านทานการน็อกในเคร่ืองยนค์เมือมีการเผาไหมั เกิดข้ึน 
เช่น น้ีามันท่ีมีค่า ออกเทนนัมเบอร์ 95 (ON 95) คุณสมบัติน้ีจะหาได้โดยเปรียบเทียบจากน้ิามัน 
เช้ือเพลิงมาตรจานท่ีมีส่วนประกอบของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนบริสุทธ 2 ชนิด คือ ไอโซ 
ออกเทนและนอร์มัลเฮปเทน โดยมีอัตราส่วนดังน้ี

ไอโซออกเทน 95 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
นอร์มัลเฮปเทน 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

ไอโซออกเทน (CgHlg) เป็นเช้ือเพลิงบริสุทธิทได้จากการกล่ันนามัน มีคุณสมบัติ 
ในการต้านทานการนิ'อกดีท่ีสุด กำหนดให้มีค่าออกเทนเท่ากับ 100 สำหรับนอร์มัลเฮปเทน
(C7H16) เป็นเช้ือเพลิงบริสุทธิทได้จากการกล่ันนามันเช่นกัน แต่ไม่มีคุณสมบัติในการด้านทานการ 
นิอกเลย จึงกำหนดให้มีค่าอัตราออกเทนเท่ากับ 0 ล้าต้องการน้ีามันให้มีค่า ON เกิน 100 กระทำ 
ได้โดยการเดิมสารเพ่ิมคุณภาพ เช่น เตตระเอทิลเลด (TEL) และเตตระเมหิลเลด (TML) 

เตตระเอทิลเลด (TEL) มีคุณสมบัติในการต้านทานการนิอกได้ดี มีลักษณะเป็น 
ของเหลวใส ไม่มีสึเป็นอันตรายมีจุดเดือดท่ีอุณหภูมิ 392 องศาฟาเรนไฮต์ ความถ่วงจำเพาะ 1.62 

TEL ผลิตได้จากการให้ความรัอนแค่เลดโซเดียมอัลลอยด์ ( Lead Sodium Alloy ) กับเอทิลคลอ 
ไรต์ ( Ethyl Chloride ) แล้วนำมาแยกเอา เตตระเอทิลเลด (TEL) ออกโดยการกล่ัน การเดิม 
สารเตตระเอทิลเลค (TEL) เพียงเล็กห้อยลงไปในน้ีามันเบนซินจะท้าให้สามารถเพิ่มค่า ออกเทน 
นัมเบอร์ ON ให้สูงขนได้ แต่กีมีขีดจำกัดในการเดิมคือ ต้องไม่เกิน 6 ลูกบาศก์เซนติเมตร / น้ีา 
มัน 1 แกลลอน

ในการหาค่า ON ของน้ีามันเบนชินท่ีมีการเดิม TEL สำหรับน้ีามันท่ีมีค่า ON 

เกิน 100 หาไต้จากสมการท่ี 2.1

QN=W+———^-. (2.1)
1.0 + 0.736T +1.01.472T - 0.035216T

เมอ T คือปริมาณของเตตระเอทิลเลด (tel) (cm/gal)



การเตมสารตะกัวเป็นอันตราย จึงอาจเตมสารพวกเอทลโบรไมดผสมลงไปในนำ 
มันเมื่อเผาไหม้แล้วจะกลายเป็นตะกั่วโพร'!มด์ปนออกมากับไอเสีย สาร!ฮโดรคารบอนทีมีโบรมีน 
เป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญคือ เอทิลีนไดโบรไมฅ์ (Ethylene Dibromide) ซงเป็นสารประกอบทีม 
คาร์บอน 2 อะตอม คาร์บอนแต่ละอะตอมมีโบรมีนเกาะอยู่ตำแหน่งละ 1 อะตอม เอทลนไดโบร 
ไมดมประโยชน์ในการใช้เติมลงไปในนำมันเบนซินทีมี!.ตตระเอทิลเลดเพือจำคัดสารดะกัว่ เนอง 
จากอะตอมของตะก่ัวในนำมันเบนซินท่ีเผาไหม้แล้วจะแยกตัวมาอยู่ในเครืองIเนตและเป็นอันตราย 
ต่อช้ินส่วนชองเคร่ืองยนต์ แต่ล้ามีเอทิลีนไดโบร'!มต์อยู่ใกล้ ๆ อะตอมของตะคัวจะรวมตัวกับ 
อะตอมของโบรมีน กลายเป็นตะก่ัวโบรไมต์ (Lead Bromide) ซ่ึงอุณหภูมิภายใน'คัองเผาไหย้ของ 
เคร่ืองยนต์ต้องสูงพอท่ีจะทำให้ตะก่ัวโบร'!มต์กลายเป็นไอได้ และถูกขับมาพร้อมกับไอเสีย จึง 
เป็นการกำจัดอะตอมของตะก่ัว

การหาค่าออกเทนของนำมันเบนซินโดยนำมาทดสอบกับเคร่ืองยนต์ CFR Engine 

จนได้ค่าอัตราส่วนการอัดสูงสุดแล้ว นำเช้ิอเพลิงมาตรฐานมาทดสอบกับ CFR Engine ตามสภาพ 
ท่ีได้ปรับแต่งไว้ขณะทดสอบกับน้ัามันเบนซินท่ีต้องการหาค่าออกเทน เชีอเพลิงมาตรฐานจะมี 
ส่วนผสมของไอโซออกเทนกับนอร์มัลเฮปเทน ตัวอย่างเช่น ล้านำมันเบนซินท่ีนำมาทดสอบหาค่า 
ออกเทนมีค่าตรงกับนามันเช้ือเพลิงมาตรฐานท่ีมีส่วนผสมของไอโซออกเทน 95 เปอร์เซ็นต์กับ 
นอร์มัลเฮปเทน 5 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าน้ัามันเบนซินท่ีนำมาทดสอบน้ันมีค่าออกเทนเท่ากับ 95

นามันสิเซล
น้ัามันดีเซล (Diesel Fuel) เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหน่ึงท่ีไต้จากการกล่ันน้ัามันดิบ แต่ 

จะมีช่วงจุดเดือดและความข้นใสสูงกว่าน้ัามันเบนซิน เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นเคร่ืองยนต์ท่ีม ี
มูลฐานการทำงานแตกต่างจากเครื่องยนต์เบนซิน การจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์เดีเซลให้ความร้อน 
ท่ีเกิดจากการอัดอากาศอย่างมากภายในกระบอกสูบ แล้วฉีดเชื้อเพลิงเข้าไปเพ่ือท้าการเผาไหม้ไม ่
ใช่เป็นการจุดระเบิดจากหัวเทียนเหมือนในเครื่องยนต์เบนซิน เคร่ืองยนต์ดีเซลในสมัยแรก ๆ น้ันมี 
ขนาดใหญ่โตมาก เพราะต้องการให้ทนความร้อนและแรงอัดสูง ๆ ได้ เคร่ืองยนต์ดีเซลสมัยก่อนก็ 
นำไปใข้เปีนเครื่องต้นกำลัง เช่น ใข้เป็นต้นกำลังในการผลิตกระแสไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม 
และใช้ในเรือ ต่อมาได้มีการพัฒนาสร้างเคร่ืองยนต์ให้มีขนาดเล็กลงแต่มีประสิทธิภาพสูง เช่น ใช้ 
เป็นเคร่ืองต้นกำลังของเคร่ืองมือและอุปกรณ์หลายชนิดท่ีมีความสำคัญทางเสรษฐ[กจิ เช่น รถไฟ 
รถบรรทุก รถแทรกเตอร เรอประมง เป็นต้น ตังหันจึงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพของนำมันดีเซล 
ให้เหมาะสมกับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้งานน้ัน ๆ
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ชนิดของน้ํามันดีเซล ดังไต้กล่าวมาแล้วว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลสามารถนำไปใช้ง'1น 
ได้หลายด้าน จึงมีการปรับป^งคุณภาพของนำมันดีเซลแต่ละชนิดใท้เ'ศมาะสมกันถารใช้งาน''1ริง ๆ 
สำหรับในบางประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ก็ได้แบ่งชนิดของนำมันดเซลไว้หลายชนิด และกม 
หลายสถาบันท่ีท้างานเก่ียวกับด้านเชอเพลิงหรืองานล้านอุดสาหกรรมได้กำหนดเกรดนำมันดเซล 
ไว้หลายชนิดตามมาตรฐาน เช่น

1. ASTM ได้แบ่งเกรดของน้ํามันดีเซลออกเป็น 3 ชนิด คือ
นามันดีเซล No. 1-D

น่ามันดีเซล NO.2-D

น่ามันดีเซล NO.4-D

2. FS (Federal Specification) ได้แบ่งเกรดน่ามันดีเซลออกเป็น 4 ชนิด คือ
DF-A (Arctic)

DF-1 (Winter)

DF-2 (Regular)

DF-4 (Heavy)

3. USBM ได้แบ่งน่ามันดีเซลออกเป็น 4 เกรด คือ
เกรด 1 ใช้สำหรับรถโดยสาร หรือรถและเคร่ืองยนต์ประเภทเดียวกับรถ 

โดยสาร
เกรด 2 ใช้สำหรับรถบรรทุก รถแทรกเตอร์ หรือเคร่ืองยนต์ประเภทน้ี 

ท่ัวไป
เกรด 3 ใช้สำหรับรถไฟท่ีเคร่ืองยนต์ดีเซล
เกรด 4 ใช้สำหรับเรือเดินทะเล หรือสำหรับโรงผลิตไฟฟ้า

สำหรับน่ามันดีเซลท่ีใช้อยู่ในประเทศไทยมีอยู่ 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ
- น่ามันดีเซลสำหรับเคร่ืองยนต์รอบสูง ( Automotive Diesel Oil)

- น่ามันดีเซลสำหรับเครื่องยนต์รอบต่ํา (Industrial Diesel Oil)

น่ามันดีเซลท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีหลายบริษัท เช่น ปตท. เอสโซ่ เชลล์ ฯลฯ 
ตัวอย่างน่ามันท่ีเป็นของ ปตท. ได้แก่ High Speed Diesel, Diesel Fuel 49, Special Diesel Fuel 

Oil ของเอสโซ่ได้แก่ เอสโซ่ดีเซลหรือเอสโซ่เอดีโอ ( Esso Diesel หรือ Esso Automotive Diesel 

Oil ; ADO) หรือท่ีเรียกว่าโซส่า สำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบเร็ว ซ่ึงส่วนมากใช้กับยานยนต์เรือ 
ขนาดเล็ก เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก และคุปกรณ์ก่อสรัางหรือจะใช้เผาไทมัไท้ความรัอนในงาน 
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อุตสาหกรรม หรือใช้ต้มน้ีารัอนในโรงแรมก็ได้ นำมันดีเซลมีสีเหลีองอ่อนในตัวเองโดยธรรมชาติ 
แสตนดีเซลหรือ IDO ( Slandiesel หรือ Esso Industrial Oil; IDO ) บางครังเรยกว่านำมันขโล ้
สำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบช้าและดีเซลรอบช้าและปานกลาง ซ่ึงนิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมและ 
เรือขนาดใหญ่หรือใช้เผาไหม้ให้ความรัอนก็ได้เหมือนกัน นำมันชนิดนีมีสีเช้มกว่าชนิด ADO 

เป็นต้น 

คูณสนบดีท่ีสำคัญของน้ํามันดีเซล
คุณสมบัติท่ีสำคัญท่ีควรคำนึงถึงของนามันดีเซลมีดังน้ีคือ
1. การติดไฟ( Ignition Quality ) คุณสมบัติในการติดไฟของนำมันดีเซล จะ 

แสดงถึงในการติดเคร่ืองยนต์ได้เร็วเม่ือเคร่ืองยนต์มีอุณหภูมิต่ําการป้องกันการน็อกในเคร่ืองยนต์ 
ระหว่างการเผาไหม้เช้ือเพลิงภายในกระบอกสูบ การเผาไหม้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพการ 
เผาไหม้สูง คุณสมบัติต่าง ๆ เหล่าน้ีอาจแสดงออกมาเป็นค่าดัชนีชีเทน หรือค่าจากซีเทนนัมเบอร์ ( 
CN)

2. ความสะอาด (Cleanliness) เป็นคุณสมบัติท่ีสำคัญ น้ีามันดีเซลจะต้องมีความ 
สะอาดท้ังก่อนและหลังการเผาไหม ้เช่น จะต้องมีตะกอน น้ีา กากถ่าน หรือเขม่าห้อยท่ีสุดท่ีจะ 
ทำไต้สำหรับน้ีามันดีเซลเน่ืองจากระบบเคร่ืองยนต์ดีเซลจะต้องใช้ปิมและหัวฉีดน้ีามันเช้ือเพลิงใน 
การเผาไหม้

3. การกระจายเป็นฝอย ( Fluidity - Automization ) คุณสมบัติอันน้ีอยู่ท่ีความ 
หนืดหรือความช้นใสของน้ีามันดีเซล ความหนืดท่ีพอเหมาะจะทำให้การกระจายเป็นฝอยได้ดี ใน 
ขณะท่ีหัวฉีดได้ฉีดนำมันในช่วงเร่ิมการเผาไหม้ และความหนืดของน้ีามันดีเซลมีผลต่อระบบปิม 
ของน้ีามันเช้ือเพลิงต้วย เพราะนามันจะทำหน้าท่ีหล่อล่ืนลูกสูบปิม (Plunger) ไปในตัวด้วย

4. การระเหยตัว (Volatility) ความสามารถในการระเหยตัวของน้ีามันจะมีผลต่อ 
จุดเดือด ( Boiling Point) จุดวาบไฟ ( Flash Point) และจุดติดไฟ ( Fire Point ) ของน้ีามัน 
ดีเซลด้วยช่วงจุดเดือดของน้ีามันดีเซลท่ัวไปมีค่าประมาณ 280 - 725 องสาฟาเรนไฮต์ ( 138-185 

องศาเซลเซียส)
5. อัตราชีเทน ( Cetane Number ) จะแสดงค่าออกมาเป็นตัวเลขหรือท่ีเรียกว่าซี 

เทนนัมเบอร์ ( CN ) ซีเทนนัมเบอร์ควรให้สูงพอกับความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงจะท้าให้การ 
ติดเคร่ืองง่าย ไม่เกิดการน็อกในเคร่ืองยนต์ และเป็นการประหยัดการใช้เช้ือเพลิงด้วย 
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ขบวนการ;ผาไหม้และสมการทางเคมี
ขบวนการเผาไหม้ คือ การเกิดการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง อาจเป็นเช้ือเพลิงแข็ง 

เหลว หรือก๊าซก็ได้หลังจากการเผาไหม้แม้ว ก็คือพลังงานความร์อนออกมา ซ๋ึงอาจนำไปแปลง 
เป็นพลังงาน2ปอ่ืนตามต้องการได้ในกระบวนการสันดาป ต้องการหาวิธีท่ีทำได้ง่าย และหลัง 
สันดาปแม้วให้พลังงานมากและสามารถควบคุมพลังงานน้ันได้ด้วย
ในการสันดาปน้ัน เป็นการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของสารข้ึน ซ่ึงม ี2 แบบ คือ

Exothermic Reaction คือ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีแม้วมีการคายหรือจ่ายพลังงาน 
ออกจากกระบวนการ

Endothermic Reaction คือ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยมีการดูดพลังงานความ 
รัอนเช้าไปเพื่อทำปฏิกิริยา

อากาศ ในการเกิดการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงน้ัน จำเป็นต้องมีออกซิเจนเข้าช่วยใน 
การทำปฏิกิริยา ออกซิเจนท่ีนำมาใช้ในกระบวนการก็มักจะเป็นออกซิเจนอากาศธรรมในอากาศท่ัว 
ไปน้ันนอกจากจะมีออกซิเจนแม้ว ยังมีสารอ่ืนปนอยู่ด้วย คือ ไนโตรเจน อาร์กอน ฮีเลียม 
คริปทอน ซีนอน คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ัา แต่ส่วนผสมส่วนใหญ่จะเป็น 02 .และ N2 

ส่วนสารอื่น ๆ ดังกล่าวข้างต้นน้ันมีม้อยมาก
สมการของการเผาไหม้ การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงก็ใช้ปฏิกิริยาเคมีธรรมดา โดย 

เขียนสมการเคมีขึ้นแม้วก็ Balance สมการให้เกิดการสมดุลกัน เช่น
C + 02 -> co2

2แ2 + 02 -> 2H2O

CH4 + 02 -» CO2 + 2H2O

C6H14 + 02 -> 6 COj + THjO

ม้าใช้อากาศ ก็เขียนได้ดังน้ี
เช้ือเพลิง อากาศ ไอเสีย

C + 02 + 3.76 N, —> co2 + 3.76 N2

โดยจำนวนโมล 1 1 3.76 1 3.76

โดยน้ัาหนัก 12 32 3.76 (28) (12+32) + 3.76 (2

หลังจากสมดุลย์ สมการแม้ว จะเห็นว่า ม้าใช้ c 1 mol จะต้องใช้อากาศ คือ 02 

+ N2 3.76 โมล และทำให้เกิดไอเสีย คือ co2 1 โมล + N2 3.76 โมล1 โมล
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อาจจะคิดโดยนาหนักไต้โดยเอานาหนักโมเลคุลของสารนันคุณเช้ากับจำนวนโมล 
เช่น c 1 โมล มีนาหนัก โมล = 12 C = 12 X 1 = 12

ทำนองเดียวกันอากาศท่ีใช่มีนาหนัก = 32 + 3.76 โมล/อากาศ

หมายความว่าล้าใช่เช้ือเพลิง 1 kg ก็ต้องใช่อากาศ 11.5 kg โดยนำหนัก

อัตราส่วนอากาศ เ เช้ือเพลิง 32 + 3’67(28)  LL£ kg 0ๅกๅfi/kg เซีอเพลิง

ตารางท่ี 2.1 ส่วนผสมของอากาศ

สาร มวล ปริมาตร

N2 75.53 78.09

°2 23.14 20.95

co2 0.05 0.03

Ar 1.28 0.93

ในกระบวนการเผาไหม้ จะใช่อากาศโดยตรงเข้าไปช่วยในการเผาไหม้โดยไม่แยก
N2 ออกด้วยเหตุท่ี N2 เป็นก๊าซเฉ่ือย ไม่เกิดปฏิกิริยากับเช้ือเพลิง แต่ก็มีผลเสีย ก๊อ ท้าให้เกิด 
ปฏิกิริย่าช่าลงเน่ืองจากกีดขวางทางในการท้าปฏิกิริยาทางเช้ือเพลิงกับ 02 นอกจากน้ัน N2

อย่างไรก็ดี ในการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในอุปกรณ์ท่ีใช่ในปีจจุบัน เราก็ไม ่
ต้องการทำให้เกิดปฏิกิริยาเร็วและไม่ต้องการให้อุณหภูมิสูงเกินไป เพราะจะท้าให้การควบคุมพลัง 
งานท่ีไต้ยากแล้วอุณหภูมิสูง ยังจะท้าให้ช้ืนส่วนต่าง ๆ ท่ีเป็นโลหะเกิดการเสียหายได้ จึงเป็นการ 
เหมาะสมท่ีจะใช่อากาศธรรมดาเข้าไปช่วยในการสันดาปของเช้ือเพลิง

อากาศท่ีใช่ในการเผาไหม้จะคิดเฉพาะ N2 ะ 02 

อัตราส่วนโดยปริมาตร 79 ะ 21

อัตราส่วนโดยน่าหนัก 77 ะ 23

#2,^ 79___Q โดยปริมาตร =3-7

สามารถเขียนสมการอากาศได้ = 02 + 3.76 N.



27

ตารางท่ี 2,2 นาหนักใมลของสารต่าง ๆ
สาร สัญลักษณ นาหนักโมล

คาร์บอน C 12

ออกซิเจน °2 32

ไฮโดรเจน h2 2

ไนโตรเจน n2 28

คาร์บอนมอนอกไซด์ co 28

คาร์บอนไดออกไซด์ co2 44

ซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์ so2 64

มีเทน CH, 16

ไอนา HjO 18

ดังท่ีทราบกันว่าประเทศไทยมีก๊าซธรรมชาติ และจะเร่ิมใช้โดยตรงในโรงไฟฟ้า 
ในปี 2534 และจะแยกแก๊ส LPG (Liquid - Fied Petroleum Gas) ออกมาในเร็ว ๆ น้ี LPG เป็น 
เชอเพลิงท่ีน่าสนใจสำหรับใช้แทน Gasoline ได้ นอกจากน้ัน ยังมีข้อดี คือ ก๊าซเหล่าน้ีสามารถ 
ผสมกับอากาศได้ดีกว่า Gasoline มีการกระจายท่ีดีกว่าและเป็นเน้ือเดียวกัน ไม่เกิด Droplets ใช้ 
A/F ratio สูง ๆ ไต้ ซ่ึงจะลดค่า HC และ co จากท่อไอเสีย HC ท่ีเหลือจะเป็น Saturated 

Cham Hydro ดังน้ัน จะมีค่า Reactivity ต่ําในบรรยากาศ และเม่ือใช้ A-F สูงสามารถจะลดค่า 
NOX ได้ด้วย ในการใช้ก๊าซ LPG, LNG หรือ CNG จะต้องปรับปรุงเคร่ืองยนต์ และติดต้ัง 
อุปกรณ์เพ่ิม

หลักการวิเคราะหึใอเสียของเคร่ืองยนต์
เช้ือเพลิงท่ีใช้ในเคร่ืองยนต์เบนชินจะเป็นนามันเบนซินหรือก๊าซทุงต้มก็ไต้ซ่ึงเช้ือ 

เพลิงจะถูกคูคเข้าไปในคาร์บูเรเตอร์ผสมกับอากาศเป็นอย่างดีแล้วจึงแจกจ่ายไปยังห้องเผาไหม้ใน 
กระบวนการเผาไหม้คารบอนไคออกไซด์ CO2 และนำ H,0 จะเกิดช้ืนแน่ แต่เม่ืองจากอากาศมี 
ปริมาณไนโตรเจน N2 อยู่ด้วยรัอยละ 79 ในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงก็อาจจะท้าให้เกิดไนโตรเจน 
ออกไซด์ NOX ไต้ ( ส่วนใหญ่จะเปล่ียนไนโตรเจนออกไซด์ NO และไนโตรเจนไดออกไซด์ 
NO2) ก็อาจจะเกิดไต้เม่ืองจากการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์ แต่ล้าไต้ออกซิเจน 02 เพ่ิมช้ืน ก็จะเปล่ียน
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เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ C02 ต่อไป ในขณะเดียวกันไฮโดรคาร์บอน HC ก็อาจเกิดขึ้นไต้หาก 
การสันดาปไม่สมบูรณ์ และจะปล่อยออกมาในจังหวะคาย ดังนัน ไอเสียจะมีส่วนประกอบต่างกัน 
ข้ึนอยู่กับกระบวนการเผาไหม้และแฟคเตอร์อ่ืนๆท่ีสัมพันธ์กันส่วนประกอบไอเสียในขผะท่ีมี 
อัตราส่วนอากาศต่อเข้ึอเพลิงพอดี (Stoichiometric) และเผาไหม้ตามปกตึนันอาจเป็นไปตามตาราง 
ข้างล่าง

ตารางท่ี 2.3 ส่วนประกอบไอเสียเม่ือมีอัตราการส่งอากาศต่อเช้ือเพลิงพอดี

หมายเหตุ 1. เช้ือเพลิงเบนซินมีอัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 14.7
2. ค่าต่าง ๆ ไม่รวมความช้ืนและนา
3. 1% = 10,000 ppm

ส่วนประกอบ ปริมาณ %

n2 83.5
02 (รวม argon ด้วย) 22.2

co2 13.0
H2 0.23
co 0.97
HC 205 ppm
NO 2900 ppm
no2 18 ppm

1. คาร์บอนมอนอกไซด์ ความเข้มข้นของคาร์บอนมอนนอกไซด์ CO ในสภาวะ 
สมตุลย์ สภาวะสมลุลย์ คือ อุณหภูมิของความดันคงท่ีขณะหน่ึง ๆ จะลดลงอย่างรวดเร็วหากเพ่ิม 
อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของก๊าซท่ีเผาไหม้ก็จะลดลงด้วยและหากปฏิกิริยาทางเคม ี
สมดุลย์ความเข้มข้นของท่ีอุณหภูมิของไอเสียจะต่ําเม่ือมีส่วนผสมบางและจะมีปริมาณออกซิเจน 
02 เหลือเฟือ แต่ในความเป็นจริงแล้ว ความเข้มข้นของคาร์บอนมอนอกไซด์ CO ไม่เป็นไปตาม 
ภาวะสมดุลย์คาร์บอนมอนอกไซด์ CO จะเข้มข้นกว่าทำให้อุณหภูมิและความด้นของไอเสียไม่ 
เป็นไปตามอัตราส่วนอากาศและเช้ือเพลิงเน่ืองจากการท้าปฏิกิริยาของคาร์บอนมอนอกไซด์ co 
หอุดไปเฉย ๆ จึงท้าให้เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ co เข้มข้นมากในจังหวะคายกระบอกสูบ
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ความเข้มของคาร์บอนมอนอกไซด์ CO ในไอเสียเกือบจะเป็นผลโดยตรงจาก 
อัตราส่วนอากาศและเชื้อเพลิงท่ีอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง ( เบนซิน ) ห้อยกว่า 16 ความเข้ม 
ข้นคาร์บอนมอนนอกไซด์ ( CO )จะเพ่ิมช้ืนอย่างรวดเร็ว ( รปท่ี 2.15) และหากส่วนผสมไม่เป็น 
เน้ือเดียวกันดีหรือระบบหล่อเย็นทำให้การเผาไหม้หยุดชะงักจะทำให้ความเข้มข้นคาร์บอนมอน 
นอกไซด์ (CO) เพ่ิมชื้นต้วย ดังน้ันจึงต้องจัดค่าของอัตราส่วนอากาศและเชือเพลิงทีเหมาะสม

Air/Fucl ratio

ฐปท่ี 2.15 แสดงความเข้มข้นของสารมลพิษท่ีอัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงต่าง ๆ

2. ไสโดรคาร์บอนท่ีอุณหภูมิสูง ความเร็วในการท้าปฏิกิริยาของไสโดรคาร์บอน 
HC จะเร็วมากโดยท่ัวไปเช่ือว่าไฮโดรคาร์บอน HC ท่ีเกิดในไอเสียเน่ืองจากการเผาไหม้ท่ีไม่ 
สมบูรณ์โดยเฉพาะส่วนผสมหนา สาเหตุของไฮโดรคาร์บอน HC ท่ีไม่เผาไหม้น้ัน ค่อนข้างยุ่ง 
ยาก ธรรมคาผนังห้องเผาไหม้จะมีอุณหภูมิต่ํา และเปลวจะไม่ลามไปท่ีท่ีมีส่วนผสมนัอย ( ตรง 
บริเวณผนังห้องเผาไหม้ ) ดังน้ันส่วนผสมตรงน้ันจะไม่เผาไหม้เลย ยังคงเป็นไฮโดรคาร์บอน HC 
อยู่และเคล่ือนท่ีออกจากผนังในจังหวะคายและผสมกับก๊าซท่ีเผาไหม้แล้วท่ีอุณหภูมิสูงและหากมี 
ปริมาณออกซิเจน 02 เหลือมาก จะเห็นว่ายังเผาไหม้ไต้ต่อไป และหากอุณหภูมิไอเสียสูง การเผา 
ไหม้อาจเผาไปเร่ือย ๆ จนวาล์วไอเสียเปิดแล้วเผาต่อไปในท่อไอเสีย อย่างไรก็ลึปริมาณไสโดร­
ดาร์บอน HC จะเพ่ิมหากอัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงลดลงเพราะปริมาณ O2 ช่วยในการเผาไหม้ 
ไม่พอ

ความหนาของส่วนผสมท่ีติดผนังห้องเผาไหม้ (Flame Extingmshing Bed) จะ 
นอยมากหากส่วนผสมหนาเล็กนัอข ( มากกว่าท่ี Stoichiometric) และความหนาจะเพ่ิมข้ึนเม่ึอ 
ส่วนผสมหนากว่าหรือบางกว่า ยิ่งกว่าน้ัน ความหนาของส่วนผสมท่ีดิดผนังยังเป็นอัตราส่วนกลับ 



30

กับความคัน หากอัตราส่วนพ้ีนท่ีต่อปริมาณของห้องเผาไหม้สูง อัตราการไหลของส่วนผสมเข้า 
ผนังจะมากข้ึน และจะสูญเสียความเอนไป เป็นผลให้อุณหภูมิของก๊าซท่ีเผาไหห้ลดลง ซ่ึงจะท้า 
ให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอน HC เพ่ิมข้ึน การหอุดลามของเปลวตามช่วงท่ีติคผนังห้องเผาไหห้ทัง 
ด้านข้างและต้านบนของลูกสูบเป็นสาเหตุของการเกิดไฮโดรคาร์บอน HC พ้ีงส้ิน

ในกรณีของส่วนผสมบางมาก การลามของเปลวไฟช้า การเผาไหห้ไม่สมบูรณ์แห้ 
ว่าวาล์วไอเสียจะเปิดแล้ว ดังน้ันการเดินเคร่ืองในขณะท่ีส่วนผสมบางมาก ๆ จะท้าให้เกิด
ไฮโดรคาร์บอน (แ0)มากนอกจากว่าหากค่าส่วนผสมเป็นเนอเดียวกันดีมากจะมีการเผาไหม้ท่ีดี 
ขึ้นลดไฮโดรคาร์บอน( HC ) ลงไปไต้บ้าง

ปริมาณของก๊าซล้างสูง ท้าให้ส่วนผสมแปรปรวน จะท้าให้เปลวไฟอาจจะไม่ลาม 
ต่อไปในเครื่องยนต์สองจังหวะหรือเครื่องยนต์โรตารี่ขณะความเร็วรอบต่ํา ในจังหวะคาย จะมี 
ปริมาณ ไฮโดรคาร์บอน( HC) มากในไอเสีย

3. ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ไนโตรเจนออกไซด์จากเคร่ืองยนต์เบนชินส่วน 
ใหญ่จะเป็นสารประกอบของไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) และไนโตรเจนไดออกไซด์ ( N02 ) เล็ก 
น้อย และหากไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ถูกปล่อยออกไปในอากาศ จะท้าปฏิกิริยาส่อไปทันที 
เป็นไน-โตรเจนไคออกไซด์ ( N02 )

ความเข้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ในไอเสียข้ึนโดยตรงกับอุณหภูมิสูง 
สุดของการสันดาปและอัตราส่วนอ.ากาศต่อเช้ีอเพลิง ความเข้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) 
ท่ีภาวะสมลุลระหว่างการเผาไหม้แบบปริมาตรคงท่ีน้ันจะสูงสุดท่ีอัตราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 
(เบนชิน) = 18 ไม่รวมการสูญเสียความร์อนไป (รูปท่ี 2.16)

รปท่ี2,16 แสดงความเข้มของไนโตรเจนออกไซด์ NO ท่ีภาวะสมตุลเผาไหม้เม่ือปรมาตรดงท่ี
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หากใช้ส่วนผสมหนาจะเห็นว่า ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ลดลงเร็วมาก 
ความเช้มช้นของ NO ในไอเสียเครื่องยนต์จริงจะสูงกว่ามากไม่เป็นไปตามภาวะสมดุล เป็นผล 
กระทบต่ออุณหภูมิความคันระหว่างจังหวะคายด้วย ความเร็วของการทำปฏิกิริยาของไนโตรเจน 
ออกไซด์(NO) จะช้ามาก

การเกิดไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ในเคร่ืองยนต์ เน่ืองจากส่วนผสมบางอยู่ใน 
ภาวะอุณหภูมิสูงนานเกินไปไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) เกิดขึ้นเร่ือย ๆ ในก๊าชท่ีเผาไหม้แล้วจนถึง 
ขีดสูงสุดของความเข้มข้นในภาวะสมดุล หลังจากน้ันไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) จะแตกตัวใน 
จังหวะคาย ความเข้มข้นจะลดลงไปเล็กม้อยอย่างไรก็ดี การแตกตัวของไนโตรเจนออกไซด์(NO ) 
ช้ามาก ความเข้มข้นลดลงน้อยมากเทียบกับอุณหภูมิท่ีลดลง ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์(NO ) ท่ี 
ออกในไอเสียจึงสูง (รูปท่ี 2.17)

(I) Rich mixture (in the vicinity of 12 air/fucl ratio) (2) Lean mixture (in the vicinity of 18 air/fucl ratio)

3ปท่ี 2.17 แสดงความเข้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์ NO แปรตามเวลา

ในกรณีของส่วนผสมบางจะเห็นว่า เม่ือปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ข้ึนสูง 
สุดแล้วจะไม่ลดลงอีกต่อไปท้ังน้ีเน่ืองจากหลังจากเกิดไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) แล้ว ความเข้ม 
ข้นของไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ไม่เป็นไปตามอุณหภูมิแล้ว และไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) 
แตกคัวช้ามาก เลยทำใน้ความเข้มข้นไนโตรเจนออกไซด์(NO ) คงท่ีตลอด
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สำหรับส่วนผสมบางส่วนท่ีเผาไหม้ท่ีหลังน้ัน เน่ืองจากอุณหภูมิของการสันดาป 
ลดลงแล้วและเวลาของแก๊สก็อยู่ในห้องเผาไหม้ไม่นาน ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) จาก 
แก๊สส่วนหลังจึงน้อยมาก กระบวนการเกิดไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ในห้องเผาไหม้น้ัน ยังต้อง 
ศึกษาทำวิจัยอีกมากกระบวนการเกิดไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) บางส่วนยังไม่สามารถอธิบายได้ 
ท่ีมาแล้วจะพิสูจน้ไต้คือความเม้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์ (NO) ในภาวะสมดุลเท่าน้ัน

ไอเสียท่ีเกิดจากเครื่องยนต์ดีเซล
ในเคร่ืองยนต์ดีเซลสารมลพิษจากเคร่ืองยนต์ท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจากไอเสียคือ 

ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX )และอนุภาคของแข็ง (ควันคำ) มีไสโดรคาร์บอน HC และคาร์บอน 
มอนนอกไซด์ ( CO ) บ้าง แล้วแต่กรณี นอกจากน้ันภาวะมลพิษท่ีถือว่าร้ายแรงอีกคีอกล่ินและ 
เสียง และแอลดีไฮด์ จะเห็นว่าแตกต่างจากเคร่ืองยนต์เบนซิน ท้ังน้ีเน่ืองจากกระบวนการทำงาน 
การสันดาปภายในกระบอกสูบ และคุณสมบัติของเช้ือเพลิงต่างกัน

คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) กระบวนการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ใน 
เครื่องยนต์ดีเซลมีส่วนคล้ายคลึงกับการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ในเครื่องยนต์เบนซิน กล่าว 
คือคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ในเคร่ืองยนต์ดีเซลมีส่วนคล้ายคลึงลดอย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นกระบวน 
การของการเกิดควันคำต้วย ธรรมดาท้ัวไปจะเดินเคร่ืองยนต์ดีเซลด้วยอากาศมากกว่าอยู่แล้ว คือ 
อัตราการให้อากาศจะเป็น 1.2-10 เท่า ดังน้ันปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท่ีเกิดจึงน้อย

Ai โ-รน rplus rate

ร-ปท่ี7.18 แสดงการเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ ( CO ) และไนโตรเจนออกไซด์ ( NOX ) ต่ออัตรากา 
ให้อากาศ



33

ไฮโดรคาร์บอน (HC) เคร่ืองยนต์ดีเซลจะปล่อยไฮโดรคาร์บอน (HC) ออกมา 
น้อยมากด้วยเหตุผลเดียวกับการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ ( CO ) แต่ปริมาณไฮโดรคาร์บอน 
(HC) จะเพ่ิมด้วยเหตุอ่ืนอีก คือ

ก. ส่วนผสมของอากาศ และเช้ือเพลิงท่ีหนาจะสัมผัสผนังเสือสูบท่ีอุณหภูมิตํ่าซ่ึง 
เหตุให้เกิด HC ท่ีไม,ได้ทำปฏิกิริยากับ ออกซิเจน(อ2)•และไม,เกิดการเผาไหม้เลย

ข. หากส่วนผสมบางมากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทำให้เกิดไฮโดรคาร์บอน(HC) 
มาก

ค. น่ามันเหลือหลังหัวฉีดฉีดแล้ว ส่วนท่ีเหลือเป็นหยดน้ีไม่สามารถเผาไหม้ต่อไป 
ได้ ทำให้เกิดไฮโดรคาร์บอน (HC)

ง. เช้ือเพลิงหล่อล่ืนในเสือสูบและกระบอกสูบเผาไหม้ไม่หมด จะทำให้เกิด HC 
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) การเกิดไนโตรเจนออกไซด์ ( NOX ) ก็เกิดท้านอง 

เดียวกับเครื่องยนต์เบนซินเป็นการยากท่ีจะบอกว่าไนโตรเจนออกไซด์ ( NOX) เกิดมากน้อยเท่าไร 
และเกิดจากท่ีไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราส่วนของอากาศและเช้ือเพลิงกับอุณหภูมิน่น
เปล่ียนแปรตามกันอย่างซับซ้อนมาก ระหว่างช่องของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบท่ีมี
ออกซิเจน( 02)มาก จะเป็นการสันดาปท่ีดี การเผาไหม้จะสมบูรณ์และรวดเร็ว ทำให้อุณหภูมิสูง 
มาก และอุณหภูมิจะสูงอยู่ ไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) จะเกิดในช่องน้ีมาก

ควันดำ แกนกลางของลำน่ามันท่ีฉีคเข้ากระบอกสูบ แยกกระจายออกไปได้ยาก 
และมีความหนาแน่นสูง เม่ือแกนน่ามันน้ีปะทะอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบและขาดออกซิเจน ( 02 ) 
ช่วยในการสันดาปเน่ืองจากออกซิเจน ( 02 ) ถูกใช้หมดไปแล้ว จะท้าให้เกิดละอองคาร์บอนขึ้น 
เป็นผลให้เกิดควันดำ

3ปท่ี 2.19 แสดงการก่อตัวของสารมลพิษโนลํฒ่ํวมันท่ีฉีดเช้าไปในอากาศหมุนวน
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เคร่ือง NON-DISPERSIVE INFRARED ANALYZER (NDIR)
เคร่ือง NDIR น้ีใช้ในการวัดความเช้มซ้นของ CO และ NC ในก๊าซไอเสียรถยนต์ 

ปล่อยออกมาจากท่อไอเสีย

หลักการทำงาน
ใช้หลักการท่ีว่ารังสีอินฟราเรด (Infrared) จะถูกดูดกลืนโดยสารต่างชนิดกันได้ไม่ 

เท่ากันสารต่างชนิดกันจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดท่ีความยาวคล่ืนด่างกันดังเช่นคาร์บอนไคออกไซด์ 
(CO2) จะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดท่ีความยาวคล่ืน 4 ถึง 4.5 ไมครอน และคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) จะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดท่ีความยาวคลื่น 4.5 ถึง 5 ไมครอน

WAVELENGTH. MICRONS

ฐปท่ี 2.20 การดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และคาร์บอนไดออกไซด 
(CO2)

การท้างานของเคร่ืองมือ ลักษณะของเคร่ืองมือวัด จะมีลักษณะดังเปท่ี 2.21 ซ่ึง 
จะประกอบด้วยแหล่งกำเนิดรังสีอินฟราเรดซ่ึงมีลักษณะเหมือนกันสองอัน แหล่งกำเนิดรังสีน้ีจะ 
ฉายรังสีอินฟราเรดผ่านหลอดซ่ึงบรรจุก๊าซไวั โดยแหล่งกำเนิดแต่ละอันจะฉายรังสีอินฟราเรดผ่าน
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หลอดแต่ละหลอดแยกกันโดยเด็ดขาด หลอดหน่ึงจะบรรจุก๊าซเฉื่อยไว้ ซ่ึงก๊าซเฉ่ือยนึจะไม่ดูด 
กลืนรังสีอินฟราเรดซ่ึงหลอดน้ีเรียกว่าหลอดล้างอิง (Reference Cell) ส่วนหลอดอีกหลอดหน่ึงซึ่ง 
แสงอินฟราเรดฉายผ่านน้ันจะปล่อยให้แก๊สไอเสียท่ีต้องการวิเคราะห์ไหลผ่าน แก๊สไอเสียท่ีจะถูก 
วิเคราะห์น้ันเรียกว่า ก๊าซตัวอย่าง ตังน้ันหลอดน้ีจึงถูกเรียกว่า หลอดตัวอย่าง (Sample Cell) หลัง 
จากท่ีรังสีอินฟราเรดได้ฉายผ่านหลอดท้ังสองแล้ว รังสีท่ีผ่านออกไปจะถูกตรวจจับโดยตัวตรวจจับ 
(Detector) ซ่ึงได้ติดต้ังไว้ท่ีปากทางออกของหลอดท้ังสอง ท่ีตัวตรวจจับน้ีภายในจะเป็นห้อง 
(Chamber) ส่วนท่ีรับแสงอินฟราเรดจากหลอดล้างอิงจะเรียกว่าห้องล้างอิง (Reference Chamber) 
และส่วนท่ีรับแสงอินฟราเรดจากหลอดตัวอย่างเรียกว่า

Non-Absorbing
Molecules

[• • • I Infrared-Absorbing 
I** •***! Molecules

INFARED
SOURCES

CELLS

To Amplificr/Control Section

ฐปท่ี 2.21 เคร่ือง NDIR ขณะท่ีมีการฉายรังสีอินฟราเรดผ่านหลอดบรรจุก๊าซ

ห้องตัวอย่าง (Sample Chamber) ห้องสองห้องน้ีมีลักษณะเหมือนกันทุกอย่าง และถูกแยกออก 
จากกันด้วยแผ่นบางๆซ่ึงยืดหยู่นไต้ แผ่นบ่า'งน้ีเรียกว่า แผ่นไคอะแฟรม (Diaphragm) ท่ีห้องล้าง 
อิงและห้องตัวอย่างจะถูกบรรจุไว้ด้วยก๊าซซ่ึงสามารถจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดไว้ได้

เม่ือรังสีอินฟราเรดจากแหล่งกำเน้คฉายผ่านหลอดท้ังสองซ่ึงในหลอดท้ังสองได้ 
บรรจุก๊าซไว้เรียบรัอยแล้ว แสงอินฟราเรดท่ีออกจากหลอดท้ังสองมีปริมาณท่ีไม่เท่ากัน ล้าใน 
หลอดตัวอย่าง มีสารท่ีต้องการวัดความเข้มข้นอยู่ เน่ึองจากสารตัวอย่างจะท่าการคูดกลืนรังสี 
อินฟราเรดไป ปริมาณมากห้อยข้ึนอยู่กับปริมาณของสารน้ัน ตังน้ัน แสงอินฟราเรดท่ีออกจาก
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หลอดล้างอิงจึงมีปริมาณมากกว่าแสงอินฟราเรดท่ีออกจากหลอดตัวอย่าง จึงท้าให้อุณหภูมิในห้อง 
ตัวอย่างต่ํากว่าอุณหภูมิในห้องล้างอิง ดังน้ัน ความดันในห้องล้างอิงจึงสูงกว่าความดันในห้องตัว 
อย่างด้วย และท่ีแผ่นไดอะแฟ่รมได้ติดต้ังปุ่มโลหะไว้ด้วย แต่ปุ่มโลหะนีจะอยู่กับท่ีไม่เคล่ือนล้าย 
ไปไหน แต่แผ่นไดอะแฟรมจะยืดออกตามความดันแตกต่างท่ีเกิดข้ึนจึงท้าให้เกิดระยะแตกต่างขน 
ระหว่างแผ่นไคอะแฟรมและปุ่มโลหะ ระยะห่างท่ีแตกต่างกันเมื่อความดันท่ีแต่ละความดันน้ี จะ 
ให้ค่าความจุทางไฟฟ้า (Capacitance) ต่างกันด้วย และจากค่าคาปาซีแตนซ์หรือค่าความจุท่ีได้น้ี 
เราสามารถใช้แทนค่าความเข้มข้นของสารตัวท่ีต้องการวัดไต้ แต่ในการท้างานจริง ๆ น้ัน จะต้อง 
ทำให้ค่าความจุท่ีปรากฎออกมาน้ีเป็นสัญญาณแบบสลับ (Alternative Signal) เสียก่อน เพื่อจะนำ 
ไปเข้าเคร่ืองขยายสัญญาณไต้ การจะทำให้สัญญาณกลายเป็นสัญญาณสลับก็สามารถทำได้โดยติด 
ต้ังใบพัด

Chopper Motor —

ฐปท่ี 2.22 เคร่ือง NDIR ขณะท่ีใบพัดตัดลำแสงอินฟราเรดไม่ให้ฉายเข้าไปในหลอดบรรจุก๊าซ

Reference 
Source------
Chopper

เพ่ือเอาไว้ตัดลำแสงอินฟราเรดจากแหล่งกำเนิดท้ังสองอันไม่ให้ฉายเช้าไปในหลอดต้ังสองหลอด 
อุณหภูมิและความดันในห้องของตัวตรวจจับก็จะลดลงสู่สภาวะเหมือนไม่ฏีสารอ;;ไรในหลอดท้ัง 
สองหลอด ค่าความจุก็จะแสดงตามน้ัน แล้วใบพัคก็จะหมุนปล่อยลำแสงอินฟราเรดนาขตาบปกติ 
อีก สัญญาณความจุก็จะเพิ่มข้ึน ใบพัดน้ีจะต่อเช้ากับมอเตอร์ไฟฟ้า ท้าให้มันหมุนอยู่เช่นน้ีตลอด 
การวัคสัญญาณความจุท่ีไต้ จึงไต้ออกมาเป็นสัญญาณสลับ
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INFRARED
SOURCE

J CHOPPER

รูปท่ี.2123 เคร่ือง NDIR ท่ีดึดตั้งตัวกรอง เพ่ือลดการรบกวนจากก๊าชอ่ืน

การปรับแต่ง การปรับแต่งสามารถทำได้โดยทำการผ่านก๊าซซ่ึงทราบความเข้มข้น 
เข้าไปท่ีหลอดตัวอย่าง แล้วจึงทำการปรับสเกลและปรับสูนย์ได้ด้วยแก๊สท่ีทราบความเข้มข้นร่วม 
ด้วยมิเตอร์ก็จะสามารถสรัางกราฟสำหรับปรับแต่ง (Calibration Curve) ข้ีนมาไต้ ในทางปฏิบัติ 
กราฟจะถูกเขียนระหว่างจุดสองจุดและจะสมมติว่าเป็นกราฟเล้นตรง โดยการ Interpotation แบบ 
เส้นตรง ความยาวของหลอดจะถูกเลือก ดังน้ันสเกลจะอยู่ในช่วงเส้นตรงของความสัมพันธ์ 
ระหว่างเข้มข้นและการสูดกลืนพลังงาน

ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานท่ีตกกระทบและพลังท่ีถูกสูดกลืน ความยาวของ
หลอด และความเข้มข้นของสารท่ีต้องการวัดจะเป็นดังสมการท่ี 2.2

เม่ือ E = พลังงานท่ีถูกสูดกลืน
E, = พลังงานท่ีตกกระทบ
k = ค่าคงท่ีของการสูดกลืน
C = ความเข้มข้นของสารท่ีสนใจ

ความยาวของหลอด
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สมการท่ี 2.2 สามารถท้าให้อยู่ใน3ปอย่างง่ายได้ ซ่ึงจะได้ค่าออกมาเป็นประมาณ 
โดยห้าค่าของ kcL มีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับ 1 ภายใต้เง่ือนไข

e ■*๘ — \-kcl (2.3)
และสมการที 2.2 จะเป็น

£0= E> *kcl ™

สมการท่ี 2.3 และ 2.4 แสดงให้เห็นว่าพลังงานท่ีถูกดูดกลืน จะเป็นสัดส่วนโดย 
ตรงกับความเข้มข้น C ภายใต้เง่ือนไขเดียวเท่านัน น่ันคือ kcL = 1 ส่ิงทีแสดงว่า ล้าความเข้ม 
ข้น “c” มีค่าสูง ความยาวของหลอดก็ควรจะส้ันและ kcL มีค่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ 1 . 
เพ่ือจะได้สมมติว่าสเกลเป็นสเกลแบบเสันตรง การเลือกความยาวของหลอด ควรเลือกโดย
พิจารณาจากความไวของเคร่ืองมือ และความเป็นเสันตรงของสเกล หรืออีกอย่างหน่ึงก็คือจะใช้ 
เวลามากในการถ่ายแก๊สเก่าออกไป และการตอบสนองของสัญญาณช่ัวขณะ (Transients) ไม่เร็ว 
พอ

การวัดไฮโดรคาร์บอนซึ่งเผาไหม้ไม่หมดในไอเสียของเคร่ืองยนต์
ไฮโดรคาร์บอนซ่ึงเผาไหม้ไม่หมดในไอเสียมีถึงประมาณ 200 ชนิด ท่ีส่วน 

ประกอบแตกต่างกันออกไปและจำนวนคาร์บอนอะตอมและไฮโดรเจนอะตอมก็แตกต่างกันด้วย 
เป็นส่ิงท่ีเป็นไปไม่ได้ท่ีจะตรวจจับไฮโดรคาร์บอนซ่ึงเผาไหม้ไม่หมดทีละตัว ความเข้มข้นท้ังหมด 
ของไฮโดรคาร์บอนซ่ึงเผาไหม้ไม่หมดจะสามารถหาได้โดยวัคกับความเข้มข้นสมมาตรของ ท- 
Hexane และ C6H14 ลังน้ันท่ีห้องตรวจจับของเคร่ือง NDIR จะถูกบรรจุด้วย n-Hexane 

การรบกวนจากก๊าซอื่นจะส่งผลให้ค่าความผิดพลาดในเคร่ือง NDIR จะเพ่ิมข้ึนล้า 
ไอเสียตัวอย่างประกอบไปด้วยแก๊สอ่ืน ซ่ึงจะดูดกลืนการแผ่รังสีท่ีความถี่เดียวกันกับท่ีแก๊สในตัว
ตรวจจับดูดกลืน ตัวอย่างเช่น เคร่ืองวิเคราะห์รังสีอินฟราเรดซ่ึงบรรจุ Normal Hexane ไว้ใน 
Detector จะตอบสนองแก๊สอ่ืนมากกว่า n-hexane เช่น co,, co และ HjO แก๊สท้ังหมดท่ีอยู่ใน 
ไอเสียของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ทางหน่ึงท่ีจะลดการรบกวนให้น้อยลงสามารถท้าไต้โดยดีด 
ต้ัง ตัวกรอง (Filter) ซ่ึงบรรจุด้วยแก๊สซ่ึงท้าให้เกิดการรบกวนท่ีมีความเข้มข้นสูงขึ้นและการรบ 
กวนอื่น ๆ ในแก๊สตัวอย่าง จะมีการเบ่ียงเบนน้อยเม่ือเทียบกับผลของความเข้มข้นซ่ึงสูงมากในตัว 
กรอง

ในตารางท่ี 2.4 แสดงค่าท่ีอ่านไต้จากเครื่อง NDIR เมื่อแก๊สตัวอย่าง N2 มีความเข้ม 
ข้นแตกต่างจาก CO, co2 และ H2O ได้รับการทดสอบ การรบกวนท่ีสูงท่ีสุดจะเน่ืองมาจาก HjO
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และต่ําท่ีสุดโดย CO, co2 17.7% ใน N2 จะเป็นเหตุให้เกิดการรบกวนท่ีระหว่าง 10 ถึง 175 
ppm เหมือน n-hcxanc เมื่อให้คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นตัวกรองจะเป็นเหตุให้การรบกวน 
ลดลงจากช่วง 10 ถึง 175 ppm และ 1 ถึง 15 ขึ้นอยู่กับเคร่ืองมือท่ีให้

ตารางท่ี 2.4 แสดงการรบกวนของก๊าซท่ีเกิดในเคร่ือง NDIR

Sample Cell Gas Filter Cell Gas Interference ppm as 11- Hexane
Minimum Median Maximum

7.3% co inN2 n2 0 1 3
15.7%CO2inN2 n2 10 45 175

C02 1 3 15
4.8% FL.0 in N2 n2 20 32 350
( Saturated at 90 °F) co2 20 32 350

HLjO inCOj 17 28 340

ผลของการเปล่ียนความยาวของหลอดตัวอย่างโดยมีการรบกวนจากคาร์บอนได- 
ออกไซด์ แสดงไว้ในXปท่ี 2.24 การเพ่ิมความยาวของหลอดจะลดผลของการรบกวนลงซ่ึงเกิดจาก 
CO, 15.7% ผลของการเพ่ิมตัวกรองซ่ึงบรรจุ co2 ในการลดการรบกวนได้แสดงไว้ในรูปเดียวกัน 

การเพ่ิมตัวกรองซ่ึงบรรจุแก๊สรบกวน จะไม่มีผลในกรณีของน่า จากข้อมูลของ 
ตารางท่ี 2.4 เราสามารถเห็นได้ว่า การรบกวนของไอน่า จะไม่ต่ํากว่าด้าใช้ตัวกรองไอน่า ผลของ 
ความเข้มข้นของไอน่าท่ีมีต่อการรบกวนไต้แสดงไว้ในรูปท่ี 2.25
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ฐปท่ี 2.24 ผลของความยาวของหลอดตัวอย่างท่ีมีผลต่อการรบกวนของ NO2

50

WATER VAPOR CONCENTRATION VOL%

3ปท่ี 2.25 ผลของความเข้มข้นของไอนาท่ีมีต่อการรบกวน

ทางหน่ึงท่ีจะแล้ไขในกรณีท่ีเกิดการรบกวนจากนาสามารถท้าได้โดยหักจำนวนท่ี 
พอเหมาะออกจากการอ่านมิเตอร์คำตอบท่ีดีกว่าคือการทำความเย็นแกีสตัวอย่างลงท่ีอุณหภูม ิ32°F 
ซ่ึงความดันไอของน่ามีค่า 0.089 psia ล้าแก็สตัวอย่างมีความดัน 14.7 psia เปอร์เซ็นต์ของไอน่า 
จะเป็น 0.089/14.7X100 หรือ 0.65% จะท้าให้ได้ค่าคงท่ี (7 ppm ในรปท่ี2.25)ซ่ึงสามารถแล ้
ไขได้โดยอัตโนมัติล้าแก๊สท่ีใข้ปรับแต่งถึงจุดเดือดก่อนนาอิ่มตัวและถูกท้าให้เย็นลงไปท่ี 32° F



บทที

หัวข้อการทดลอง

3.1 การทดลองเร่ืองการเปรียบเทียบปริมาณกระแลไฟท่ีใช้ในการสตาร์ทเคร่ืองย,นด์ของแด่ละสุบ 

วัตลุประสงค์การทดลอง
1 เพ่ือให้รู้จักวิธีการทดลองเรื่องการเปรียบเทียบปริมาณกระแสไฟท่ีใช้ในการส 

ตาร์ทเคร่ืองยนต์แต่ละสูบ
2 เพื่อให้เห็นความแตกต่างของปริมาณกระแสไฟท่ีใช้ในการสตาร์ทเครื่องยนต์แต่ 

ละสูบ
3 เพื่อให้สามารถวิเคราะห์และหาผลสรุปจากการทดลอง

บทนำ
การทดลองการเปรียบเทียบปริมาณกระแสไฟท่ีใช้ในการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ของแต่ 

ละสูบในคร้ังแรกเป็นส่ิงสำคัญอย่างย่ิงเป็นการเช็คประสิทธิภาพการใช้งานของแบตเตอร่ีและ 
สตาร์ทเตอร์ไต้โดยไม่ต้องนำออกมา เช็คและตรวจสอบด้านนอกของตัวเคร่ืองยนต ์ซ่ึงการทดสอบ 
ด้วยวิธีการน้ีสามารถทราบค่าแรงดัน และกระแสท่ีแน่นอนข้อมูลท่ีได้สามารถนำไปเปรียบเทียบกับ 
มาตราฐานการใช้ปริมาณกระแสของมอเตอร์สตาร์ท และ แรงดันท่ีใช้ในแบตเตอร่ีได้เป็นอย่างดี 

ทฤษฎี
หห้าท่ีระบบสตาร์ท คือ หมุนเคร่ืองยนต์ในช่วงเร่ิมแรกของการทำงาน เม่ือเครื่อง 

ยนต์ติดแล้วเคร่ืองยนต์จะสามารถหมุนได้ด้วยกำลังของการจุดระเบิดจึงเป็นอันส้ินสุดการสตาร์ท
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ส่วนประกอบของระบบสตาร์ท
1. แบตเตอรี่
2. สวิตซ์จุดระเบิด
3. ชุดมอเตอร์สตาร์ท ประกอบด้วย

3.1 มอเตอร์สตาร์ทต้นกำลังหมุนเครื่องยนต์
3.2 โชลินอยล์ เป็นสวิตซ์ตัด ต่อไฟเข้ามอเตอร์สตาร์ท 

หลักการทำงานของระบบสตาร์ท

ฐปท่ี 3.2 แสดงระบบสตาร์ท
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ฐปท่ี 3.3 แสดงลักษณะของสายสัญญาณคอยล์จุดระเบิด (Term 1/15)

3.2 ต่อสายสัญญาณแบตเตอร่ี สายสีแดงเช้าท่ีข้ัวบวก ( + ) ของแบตเตอร่ี 
และสายสึดำต่อเช้าท่ีข้ัวลบ ( -) ของแบตเตอร่ี

ฐปท่ี 3.4 แสดงลักษณะของสายสัญญาณแบตเตอรี่

3.3 นำสายแคมปึแอมปี ( 100 A )ครองเช้าท่ีสายขั้วบวกของมอเตอร์สตาร์ท 
โดยให้หัว ลูกศรข้ีเช้าข้ัวบวก (+) แบตเตอร่ี

ๅ[ปท่ี3.5 แสดงลักษณะของสายแคมปีแอมปี ( 100A )
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3.4 ต่อแท่งวัดอุณหภูมิของน่ํามันเคร่ือง โดยดึงท่ีวัดระดับนามันเครื่องออก 
แล้วต่อแท่ง สัญญาณเข้าไปแทนท่ี ก่อนใส่แท่งสัญญาณเข้าไปจะต้องวัดระยะความยาวของแท่ง 
สัญญาณเทียบกับท่ีวัดระดับน่ามันเคร่ืองให้มีขนาดเท่ากัน

4wr าทJ—)

รปท่ี 3.6 แสดงลักษณะของแท่งวัคอุณหภูมินามันเคร่ือง

3.5 นำสายสัญญาณทริกเกอร ์( Trigger)คข้องเข้าท่ีสายหัวเทียนสูบท่ี 1

ฐปท่ี3.7 แสดงลักษณะของสายสัญญาณทริกเกอร์(Trigger)

3.6 ต่อสายสัญญาณ kv เข้ากับสายไฟแรงสูงท่ีออกคอยล์ต่อไปยังจานไฟ

1ปท่ี 3.8 แสดงลักษณะของสายสัญญาณ kv
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3.7 นำแคมป๋แอมป็ (20 A) ไปคร์องท่ีสายไฟของคอยล์ข้ัวบวก

ฐปท่ี 3.9 แสดงลักษณะของแคมปแอมปึ (20 A)

4. เลือก Menu ไปที Diagnossis แล้วกดปุ่ม Enter
5. เลือก Engine Test แล้วกดปุ่ม Enter
6. ทำการสตาร์ทเคร่ืองยนต์รอจนกว่าเคร่ืองยนต์จะติด
7. เม่ือเคร่ืองยนต์ติดค่าต่างๆท่ีเคร่ืองทดสอบวัดได้จะแสดงค่าออกมาท่ีจอภาพ 

แสดงว่า การ ทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้กระแสไฟในการสตาร์ทเคร่ืองยนต์เสร็จ ส้ิน
8. นำค่าท่ีได้จากการทคลองไปเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผล
9. สรุปผลการทดลอง

ผลการทดลอง

Batterv/starter

Rpm
Oil temperature 
Battery voltage 
Starter current

Actual < Set val. >

10.0 12CL0

-150.0 -50.0

/min

V
A

< Set val. >Cylinder
Compression A



46

3.2 การทดลองเร่ิอง ระบบจุดระเบิด

วัตถูประสงค์การทดลอง
1. เพ่ือให้ทราบค่าแรงเคล่ือน และ กระแสท่ีเกิดข้ึนในขดลวดไฟแรงต่ํา และขด 

ลวดไฟแรงสูงในระบบจุดระเบิด
2. สามารถเช็ค และ ตรวจจับองศาจุดระเบิดท่ีผิคพลาดของเคร่ืองยนต์ไต้
3. นำค่าท่ีไต้จากการวัดของเครื่องทดสอบมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน และ 

วิเคราะห์สรุปผลได้ 

บทนำ
การทดลองระบบจุดระเบิด เป็นการศึกษาเก่ียวกับค่าแรงดัน และ กระแสท่ีเกิด 

ขึ้นในขดลวดไฟแรงต่ํา และ ขดลวดไฟแรงสูงท่ีเกิดขึ้นในคอยล ์รวมท้ังองศาการจุดระเบิดท่ีมีผล 
สำคัญต่อการเผาไหม้ของเช้ีอเพลิง ดังน้ันการทคลองจะสามารถแสดงค่าต่างๆ ท่ีเกียวข้องกับระบบ 
จุดระเบิดท่ีเคร่ืองทดสอบสามารถวัดได้ออกมาบนจอภาพเพ่ือให้เห็นความแตกต่างของแต่ละ 
สภาวะในการทำงานของเครื่องยนต์ 

ทฤษฎี
ระบบจุดระเบิด

ฐปท่ี 3.10 แสดงส่วนประกอบของระบบจุดระเบิด
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หน้าท่ีระบบจุดระเป็ด
1. สรัางประกายไฟแรงสูงส่าหรับเผาไหม้ไอดีภายในห้องเผาไหน้ของเคร่ืองยนต์ 

แกสโซลีน
2. กำหนดเวลาจุดระเป็ดให้ไต้เหมาะสมกับจังหวะการทำงานของเคร่ืองยนต์
3. เพ่ิมเวลาในการจุดระเป็ดให้มากขึ้นเมื่อเคร่ืองยนต์ความเร็วรอบสูงขึ้นโดยการ 

ทำงานของระบบเร่งชังหวะจุดระเป็ดแบบสูญญากาศ และแบบกลไก

คอยล์จุดระเบิด
ทำหน้าท่ีแปลงไฟฟ้าแรงเคลื่อนตํ่าให้เป็นแรงเคลื่อนสูงสำหรับจุดระเบิดให้ห้องเผาไหม้

3ปท่ี 3.11 แสดงส่วนประกอบของคอยล์

คอยล์จุดระเบิดประกอบต้วย
1. ขดลวดปฐมภูมิ ทำหน้าท่ีรับไฟแรงเคล่ือนต่ําจากแบตเตอรี ่เพ่ือสรัางสนามแม ่

เหล็กให้แกนเหล็กอ่อน เป็นลวดทองแดงขนาดใหญ่พันไว้ประมาณ 250- 300 รอบ
2. ขดลวดทุติยภูมิ ทำหน้าท่ีผลิตไฟแรงสูงส่าหรับใช้ในการจุดระเป็ด เป็นลวด 

ทองแดงเคลือบ อีนาเมล เล้นลวดมีขนาดเล็ก พันไว้ประมาณ 20,000 รอบ
3. แกนเหล็กอ่อน ทำเป็นเส้นหรือแผ่นบาง ๆ อัดรวมกัน มีหน้าท่ีสรัางสนาม 

แม่เหล็ก เพ่ือเหน่ียวนำให้เกิดไฟแรงเคล่ือนสูง
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4. เปลือกทุ้ม ทำหน้าท่ีเป็นตัวห่อทุ้มอุปกรณ์ของคอยล์ เปลือกทุ้มจะปิดแน่น 
เพ่ือป้องกันความช้ืนจากภายนอก

5. น่ํามันหล่อเย็น มีคุณสมบัติเป็นฉนวน ใช้สำหรับหล่อเย็น ป้องกันคอยล์รัอน 
อันเป็นเหตุทำให้คอยล์เสือมคุณภาพเร็วกว่าปกติ ( บรรจุอยู่ภายในคอยล์ )
หลักการทำงาน

เม่ือหน้าทองขาวท่ีจานจ่ายต่อกัน ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีจะไหลเข้าข้ัวบวกของคอยล์ 
จุดระเบิดผ่านขดลวดปฐมภูมิครบวงจรท่ีหน้าทองขาวทำให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นท่ีแกนเหล็กอ่อน 
เม่ือลูกเบ้ียวหมุนต่อไป จะเตะหน้าทองขาวให้แยกจากกัน ไฟฟ้าถูกตัดวงจร เป็นผลให้สนามแม่ 
เหล็กยุบตัว เกิดการเหน่ียวนำคัวเอง ทำให้เกิดกำลังคันไฟฟ้าขึ้นขดลวดปฐมภูมิ และ ทำให้เกิด 
การเหน่ียวนำร่วม ผลิตกำลังไฟฟ้าข้ึนท่ีขคลวดทุติยภูมิ ซ่ึงอยู่กับจำนวนรอบของขดลวด โดย 
สามารถกำหนดอัตราส่วนของแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ต่อจำนวนรอบของขดลวดดังน้ี

£1 = แรงเคล่ือนไฟท่ีเข้าขดปฐมภูมิ 1 N, = จำนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ 
£2 = แรงเคล่ือนไฟท่ีผลิตไต้ท่ีขดลวดทุติยภูมิ, N2= จำนวนรอบขดลวดทุติยภูมิ

ระบบจุดระเบด (คำแหบ่งหน้าทองขาวเปิด •

3ปท่ี 3.12 แสดงการทำงานระบบจุดระเบิด
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ลุปกรณ์การทดลอง
1. เครื่องทดสอบระบบจุดระเบิดย่ีห้อบอสช์ (BOSCH) รุ่น FSA 560
2. เคร่ืองยนต์
3. แบตเตอร่ี

32.1 การทดลองเร่ืองไฟแรงตาของระบบจุดระเบิด

วิธีการทดลอง
1. จากการทดลองหัวจ้อท่ี 3.1 เสร็จส้ินให้กด F12 1 ครั้งเป็นการ 

เจ้าสู่ขบวนการทคลองขดลวดไฟแรงต่ําของระบบจุดระเบิด
2. บิดสวิตซ์กุญแจไปตำแหน่ง ON
3. สตาร์ทเคร่ืองยนต์ระหว่างสตาร์ท ให้กด F12
4. ปรับความเร็วเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในช่วง 700 - 900 rpm
5. เร่งเคร่ืองยนต์ให้มีความเร็วรอบในช่วง 2900-3100 rpm
6. วิเคราะห์ และ สรุปผลการทคลอง
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ผลการทดลอง

Primary ignition

Ignition on

0?ไ temperature 
Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current
Dwell angle

Start

0?1 temperature 

Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current 
Dwell angle

Idle speed

Rpm
Oil temperature 
Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current
Dwell angle

Increased rpm

Rpm
Oil temperature 
Battery voltage
Voltage Term.15 
Voltage Term.l
Primary current
Dwell angle

Actual : Set val. >
ะะ 0

10.0 120.0
12.0 14.0
11.0 14.0
11.0 14.0

< 0.1

Actual < Set val. >
> 150 /mi

10.0 120.0 ’c
> 9.5 V

9.0 12.0 V
1.0 9.0 V
4.0 9.0 A

10.0 20.0

Actual < Set val. >
700 900 /min

80.0 120.0
12.0 15.1 V
11.0 15.1 V
1.0 12.0 V
4.0 9.0 A

10.0 20.0

Actual < Set val. >
2900 3100 /mi
80.0 120.0 “c
12.0 15.1 V
11.0 15.1 V
1.0 12.0 V
3.0 9.0 A

25.0 40.0
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3.2.2 การทดลองเรื่อง ไฟแรงสูงของระบบริดระเบิด

วิธีการทดลอง
1. หลังจากเสร็จสินการทดลองท่ี 3.2.1 ให้กด F12 1 กรัง เป็นการ

เข้าสู่ขบวนการทดลองเร่ืองไฟแรงสูงของระบบจุคระเบิด
2. ปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในช่วง700 - 900 rpm
3. เร่งเครื่องยนต์ให้มีความเร็วรอบมากกว่า 3900 rpm
4. วิเคราะห์ และ สรุปผลการทดลอง

ผลการทดลอง

Secondary iqnition

Idle speed
Actual < Set val. > •

Rpm 900 700 900 /min
0า1 temperature 80.0 120.0 *c
A Secondary voltage < 4 kV
A Combustion voltage < 1.0 kV
A Combustion period - < 0.50 ms

Cylinder ะ^^ ะ i < Set val. >
Secondary voltage 6 16 kV
Combustion voltage 0.5 3.0 kV
Combustion period 0.50 3.00 ms

Gas blast
Actual < Set val. >

Rpm minimum 880 700 900 /min
Rpm maximum 3903 > 3900 /min

Cylinder พร พ»
Secondary voltage kV
Combustion voltage kV
Combustion period ms

Difference

Cyli nder ■ร < Set val. >
Secondary voltage < 9 kV
Combustion voltage < 4.0 kV
Combustion period -1.30 0.00 ms
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3.2.3 การทดลองเร่ือง องศาจุดระเบิด

วิธีการทดลอง
1. หลังจากเสร็จส้ินการทดลองท่ี 3.2.2 ให้กด F12 1ครงเป็น การ 

เข้าสู่ขบวนการทดลองเร่ือง องศาจุดระเบิด
2. ต่อข้ัว T กับ E1 เข้าด้วยกัน แล้วกด F12 นำไทม่ิงไลท์ ( Timing 

light) ไปส่องท่ีพูลเล่ย์หน้าเคร่ืองยนต ์แล้วปรับให้บาร์คมาอยู่ท่ีตำแหน่ง 0 องศาของเพลาข้อเหว่ียง 
กด F12 จากน้ันแยกข้ัว F กับ E1 ออกจากกันกดF12 อีกคร้ัง

3. ปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในช่วง 700-900 rpm นำไท 
ม่ิงไลท์ ( Timing light) ไปส่องท่ีพูลเล่ย์หน้าเคร่ืองยนต์ แล้วปรับให้มาร์คมาอยู่ท่ีตำแหน่ง 0 องศา 
ของเพลาข้อเหวี่ยง แล้วกด F12

4. เร่งเคร่ืองยนต์ให้มีความเร็วรอบ อยู่ในช่วง 3450 - 3550 rpm นำ 
ไทมิ่งไลท์ (Timing light) ไปส่องท่ีทุลเล่ย์หน้าเคร่ืองยนต์ แล้วปรับให้มาร์คมาอยู่ท่ีตำแหน่ง 0 
องศาของเพลาข้อเหว่ียง

5. วิเคราะห์ และ สรุปผลการทดลอง
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ผลการทดลอง

Ignition point

Basic setting

0?ไ temperature
Ignition point
Vacuum
Valve

Actual < Set val. >
700 900 /min

80.0- 120.0 *c 
9.0 11.0 *cs

mb ar 
closed

Ignition timing 1

Rpm
Oil temperature
Ignition point
Ignition timing
Vacuum
Valve

Actual < Set val. >
860 700 900

80.0 120.0 
14.0 18.0

closed
I

Ignition timing 2

Rpm'
Oil temperature
Ignition point
Ignition timing
Vacuum 
Valve

Actual < Set val. > 
3450 3550
80.0 120.0 
30.0 50.0

closed
I
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33 การทดลองเร่ือง ระบบฉีดเช้ือเพลิง

วัตลุประสงค์การทดลอง
1. เพ่ือศึกษาหลักการทำงานพ้ืนฐานของระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ (EFI)
2. เพ่ือศึกษาแรงดันของระบบไฟ่ท่ีใช้ในระบบการฉีดเช้ือเพลิงในแต่ละสภาวะ 

ความเร็ว รอบของเคร่ืองยนต์
3. เปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้ของระบบฉีดเช้ือเพลิงกับค่ามาตรฐานท่ีเคร่ืองทดสอบ 

กำหนดของเคร่ืองยนต์แต่ละรุ่น 

บทนำ
การทดลองระบบระบบฉีดเช้ือเพลิงเป็นการศึกษาเก่ียวกับการวัดค่า แรงเคล่ือน 

ของกระแสไฟ่ท่ีใช้ส่งไปหล่อเลี้ยงระบบฉีดเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์อิเล็กทรอนิกส์ (EFI) ท่ีม ี
ตำแหน่งแต่สภาวะความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ีแตกต่างกันออกไป โดยใช้เคร่ืองทดสอบเป็นตัว 
ตรวจ เช็ค คำแรงลันของกระแสไฟท่ีใช้ในระบบฉีดเช้ือเพลิง และค่าต่างๆท่ีเก่ียวช้องกับระบบ ค่า 
ดังกล่าวสามารถตรวจเช็คลูไต้จากจอภาพท่ีประมวลผล

ทฤษฎี
ระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ ( EFI )ของรถยนต์สมัยใหม่ ปริมาณของเช้ือ 

เพลิงท่ีฉีดออกจากหัวฉีดเพื่อผสมกับอากาศท่ีท่อไอดี จะถูกควบคุมการฉีดด้วยคอมพิวเตอร์ ซ่ึง 
เป็นไปตามสัญญาณท่ีได้รับจากตัวตรวจจับสัญญาณ ( Sensors ) ของอุณหภูมิไอลีความเร็วรอบ 
ของเคร่ืองยนต์ อุณหภูมินาหล่อเย็น ตำแหน่งของล้ินเร่ง ออกซิเจนภายในท่อไอเสีย และ สภาวะ 
ท่ีจำเป็นต่าง ๆ โดยคอมพิวเตอร์จะส่งสัญญาณ และ ควบคุมปริมาณการฉีดของเชื้อเพลิง ทำให ั
อัตราส่วนของอากาศ และ เช้ือเพลิงสมบูรณ์ ถูกต้อง'คุกความเร็วรอบ และ ภาระท่ีเคร่ืองยนต์ได้รับ



(U4TAKC Al ค TEMP. SENSOR)

ฐปที 3.13 แสดงส่วนประกอบของระบบฉีดเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์

ประเภทของอีเอฟไอ
ระบบอีเอฟไอ ถูกออกแบบเพ่ือใช้ควบคุมการฉีดเช้ือเพลิงได้อย่างสอดคล้องกัน 

กับปริมาณของอากาศ และปริมาณของอากาศจะวัคได้ ด้วยตัวด-รวจจับความดันของอากาศในท่อ 
ร่วมไอดี ( แบบดี ) หรือวัคด้วยมาตรวัคการไหลของอากาศ (แบบแอล ) ซ่ึงการวัดปรืมาณของ 
อากาศท่ีนำมาใช้ในเคร่ืองยนต์ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ

1. ระบบอีเอฟไอแบบดี
อีเอฟไอแบบดี จะวัคความดันของอากาศภายในท่อร่วมไอดี ด้วยตัวตรวจ 

จับความดัน ทำใด้fปริมาณของอากาศท่ีเข้าสู่เคร่ืองยนต์
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AIR

3ปท่ี 3.14 แสดงระบบอีเอฟไอ แบบดี

2. ระบบอีเอพ่ไอแบบแอล
ระบบอเอฟไอแบบ•แอล จะวัดปริมาณอากาศด้วยมาตรวัดการไหลของ

อากาศท่ีใหลผ่านเข้าสู่ท่อร่วมไอดีโดยตรง เน่ืองจากว่ามาตรวัดการไหลของอากาศน้ีท้างานไต้
อย่างเท่ียงตรง ระบบอีเอฟไอแบบแอล จึงสามารถควบคุมปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงไต้อย่างแม่นยำ

AIR

ฐปท่ี 3.15 แสดงระบบอีเอฟ่ไอ แบบแอล

โครงสร้างพ้ืนของฐานระบบอีเอท่ไอ
ระบบอีเอฟไอประกอบต้วยโครงสร้างการท้างานอยู่สามส่วนคือ ระบบเชื้อเพลิง 

ระบบประจุอากาศ และ ระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์
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START INJECTOR

AIR FILTER

AIR PLOW

INJECTION

CYLINDERS

AIR intake 
chamber

IGNITION SIGNAL 
(ENGINE R.P.

ELECTRONIC 
CONTROL SYSTEM

OETECTION OF 
INTAKE AIR VOLUME

WATER THERMO SENSOR 
AIR THERMO SENSOR 
THROTTLE POSITION SENSOR 
STARTER SIGNAL

FUEL SYSTCM -1 r —- AIR INDUCTION

1 1

COLO START 
INJECTOR

-ft]
1

REGULATOR

ฝ - COMPUTER i i

EL INJECTION VOLUME
! !

CONTROL
INJECTlC

ft. ’
1 L

f—] AIR Flowmeter
!

ฐปท่ี 3,16 แสดงแผนภูมิโครงสร์างพ้ีนฐานการฉีดเช้ือเพลิง

ระบบเช้ือเพลิง
■ เช้ือเพลิงถูกลูดจากถังเช้ือเพลิงด้วยปีมเช้ือเพลิง และ ถูกส่งด้วยความลันไปยังกรอง 

เขือเพลิง เชือเพลิงท่ีผ่านการกรองจนสะอาดแล้วจะถูกส่งต่อไปยังพัวฉีด และหัวฉีดสตาร์ทเย็น 
ความคันของเชื้อเพลิงท่ีอยู่ในท่อเชื้อเพลิง จะถูกควบคุมด้วยตัวควบคุมความลัน

เชือเพลิงซ่ึงความลันนิ’ามันในท่อทางจะถูกปรับใพัคงท่ี ท่ีความลัน 2.9 ก.ก/ซม2 หรือ41 ปอนด์ 
ต่อตารางน้ิว นามันส่วนท่ีเกินความต้องการจะถูกส่งกลับไปยังถังเช้ือเพลิง โดยทางท่อเช้ือเพลิง 
เหลกลับ ส่วนการกระเพ่ือมของน้ิามัน ท่ีเกิดจากการฉีดเช้ือเพลิงจะถูกคูดไว้ด้วยตัวกันกระเพื่อม
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รูปท่ี 3.17 แสดงระบบเช้ือเพลิง

เช้ือเพลิงถูกฉีดเข้าสู่ท่อร่วมไอดี ด้วยหัวฉีด ซ่ึงการฉีดน้ีจะต้องสอดคล้องกับ 
สัญญาณการฉีดท่ีไต้รับจาก อีซียู หรือ คอมพิวเตอร์สำหรับฉีดสตาร์ทเย็น ฉีดเช้ือเพลิงให้กับ 
ห้องประจุอากาศโดยตรง ในขณะท่ีอากาศเย็น เพ่ือท่ีจะทำให้เครื่องยนต์สามารถสตาร์ทติดไต้ 
ง่ายขึ้น 

ระบบประจุอากาศ
อากาศบริสุทธิจากกรองอากาศจะไหลเข้าสู่มาตรวัดการไหลของอากาศ และ ดัน 

แผ่นวัดให้เปิดออก ( แบบแอล ) ขนาดความกว้างของแผ่นวัดน้ันข้ึนอยู่กับความเร็วของอากาศ 
ปริมาณของอากาศท่ีไหลเข้าสู่ท่อร่วมไอดี และ ตรงไปยังห้องเผาไหม้

ล้าในขณะเครื่องยนต์เย็นอยู ่ ล้ินอากาศจะเปิดให้อากาศไหลเข้าสู่ห้องประจุ
อากาศโดยตรง แม้ว่าล้ินเร่งจะปิดสนิท ล้ินอากาศน้ันให้อากาศจำนวนท่ีพอเพียงเข้าสู่ห้องประจุ 
อากาศ รอบเดินเบาจึงเพิ่มขึ้น

Leaner AIR FLOW 

ะ METER

/ istypc EFI 
\ only

(ISCV)

AIR INTAKE 
CHAMBER

INTAKE 
MANIFOLD

CYLINDER

รูปท่ี 3.18 แสดงระบบประจุอากาศ
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ระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์
ระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงประกอบด้วยตัวตรวจจับ ( Sensors ) เพื่อ 

ตรวจขับสภาพการทำงานของเคร่ืองยนต์และ คอมพิวเตอร์ทำหน้าท่ีกำหนดปริมาณการฉีคเช้ีอเพลิง 
และ ขังหวะการฉีดเชอเพลิงท่ีเหมาะสม และสอดคล้องกับสัญญาณท่ีได้รับจากคัวตรวจขับต่าง ๆ

ตัวตรวจขับต่าง ๆ เหล่าน้ีจะคอยตรวจขับอุณหภูมิอากาศ รอบเคร่ืองยนต์ อุณหภูม ิ
น้ีาหล่อเย็น คัวตรวจขับตำแหน่งล้ินเร่ง และ ส่งสัญญาณเหล่าน้ีใน้กับคอมพิวเตอร์ คอมพิวเตอร์ 
จะคำนวณหาช่วงเวลาการฉีดเช้ือเพลิงท่ีถูกต้อง โดยมีพ่ืนฐานจากสัญญาณเหล่าน้ี จากน้ันจึงส่ง 
สัญญาณการฉีคท่ีจำเป็นไปยังหัวฉีดต่อไป

อุปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองยนต์
2. เคร่ืองทดสอบระบบฉีดเช้ือเพลิง ย่ีห้อบอสช์ ( BOSCH ) รุ่น FSA 560 

วิธีการทดลอง
1. หลังจากการทดลองหัวข้อท่ี 3.2.3 เสร็จ ให้กด F12 1 คร้ัง เป็นการเข้าสู่

การทคลองระบบฉีดเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์หัวฉีดเบนชิน EFI
2. นำ มัลติมิเตอร์ 2 ต่อเช้ากับ ออกซิเจนเซ็นเชอร์ ของเครื่องยนต์ และมัลติมิเตอร ์

1ต่อที่หัวฉีด แล้วกด F12
3. นำหัวตรวจขับไอเสียใส่เช้าท่ีท่อไอเสีย แด่ก่อนจะใส่ต้องรอให้เคร่ืองปรับค่า 

เป็นศูนย์ (Calibrate)เสร็จเสีขก่อน
4. ปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ ให้อยู่ในช่วง 700 - 900 rpm
5. เร่งเคร่ืองยนต์ให้มีความเร็วรอบอยู่ในช่วง 2900 - 3100 rpm
6. วิเคราะห์ และ สรุฟผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง

Injection

First measurement

Rpm
(วา ไ temperature 
CO
Lambda voltage
A Lambda voltage

Actual < Set val. >
700

80.0

■ 0.35
0.60

900
120.0 
0.50
0.60
1.00

/min

%vol 
V

Second measurement
Actual < Set val. >

Rpm 700 900 /min
0าา temperature 80.0 120.0 *c
CO < 0.50 %vol
Injection period 1.50 3.00 ms

Third measurement
Actual < Set val. >

Rpm. 2900 3100 /min
Oil temperature 80.0 120.0 *c
CO < 0.50 %vol
Lambda voltage 0.35 0.60 V
A Lambda voltage 0.60 1.00 V

Fourth measurement •
Actual < Set val. >

Rpm 2900 3100 /min
Oi1 temperature 80.0 120.0 °C
CO < 0.50 A vol
Injection period 1.50 3.00 ms
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3.4 การทดลองเร่ือง การวัดปรมาณูไอเสียของเคร่ืองยนต์เบนซิน

วัตสุประสงค้ึการทดลอง
1. เพื่อศึกษาการใช้เคร่ืองทดสอบ วิเคราะห์ไอเสียของเครื่องยนต์
2. เพื่อศึกษาส่วนประกอบของไอเสียท่ีทำให์เกิดมลพิษในอากาศ
3. นำข้อมูลท่ีไต้จากการทดลองมาวิเคราะห์สภาพของเคร่ืองยนต์ 

บทนำ
การทคลองการวิเคราะห์ปริมาณไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ เป็น 

ส่ิงท่ีมีผลต่อสภาพแวดล้อม และการทดลองน้ีสามารถแสดงให์ทราบ ถึงปริมาณของกีาซต่าง ๆ ท่ี 
รวมอยู่ในไอเสียท่ีเกิดจากขบวฌการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ในแต่ละความเร็วรอบ ข้อมูลท่ีไต้จะนำ 
ไปทำการเปรียบเทียบกับค่ามาตราฐานเพ่ือหาแนวทางแล้ไขต่อไป 

ทฤษฎี
การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงและอากาศท่ีสมมูรณ์จะต้องมีอัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสม 

อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเช้ือเพลิง ท่ีใข้ออกเทนเป็นเช้ือเพลิงจะเป็นอัตรา 15 ะ 1 โดยนำ 
หนัก และมีสมการเคมีดังน้ี

2 CgH18 + 25 02 -> 16 C02 + 18 HjO
ในน้ีามันเบนซินไม่ได้มีออกเทนเพียงอย่างเดียว แต่มีไรโดรคาร์บอนสูตรอ่ืนรวม 

อยู่ด้วย ฉะน้ันอัตราส่วนผสมตามทฤษฎีจะอยู่ระหว่าง 14.4-15.0 ะ 1
ล้าอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศ และ เช้ือเพลิงต่ํากว่าอัตราส่วนทางทฤษฎี เช่น

10 ะ 1 เรียกว่า ส่วนผสมหนา ส่วนผสมหนาแสดงว่าอากาศมีนัอยกว่าปกติ จึงท้าให์เกิดปฏิกิริยา 
กับคาร์บอนในนามันเช้ือเพลิงไม่พอเพียง การเผาไหม้จึงไม่สมมูรณ์

Combu^^

THEORETICAL AIR-FUEL RATIO (15:1)

รุปท่ี 3.19 แสดงแผนภูมิอัตราส่วนผสมตามทฤษฎี
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ล้าอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิง สูงกว่าอัตราส่วนทางทฤษฎ ีเช่น
20 ะ 1 เรียกว่าส่วนผสมบาง ทำใท้ออกซิเจนเหลือเกินกว่าท่ีจะทำปฏิกิริยา

การเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดจากการเผาไหม้ของนามันเช้ือเพลิงไม่ 
สมบูรณ์เน่ืองจากออกซิเจน (02) มีไม่เพียงพอ เช่น เกิดจากส่วนผสมหนา เป็นต้น โดยทางทฤษฎี 
แลัว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไม่ควรจะเกิดล้าส่วนผสมบาง แต่โดยความเป็นจริงแล้วแก๊ส 
คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดข้ึนแม้ส่วนผสมบาง การเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์เพราะเหตุต่าง ๆ 
ผลดังน้ี

1. การกระจายส่วนผสมของอากาศ และเข้ึอเพลิงไม,ท่ัวถึง และเท่ากันทุกส่วนของ 
ห้องเผาไหม้ทำให้บางส่วนเผาไหม้สมบูรณ์แต่บางส่วนเผาไหม้ไม่สมบูรณ์เพราะขาดออกซิเจน

2. อุณหภูมิโดยรอบห้องเผาไหม้ซ่ึงอยู่ติดกับโลหะจะต่ํา ท้าให้เปลวไฟจากการลุก 
ไหม้เข้าไปไม่ถึงอุณหภูมิขณะเผาไหม้ต่ําทำให้เผาไหม้ไม่สมบูรณ์

3. แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์(00)สามารถเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 )
ไต้ จากสมการ 2 CO + 02 2 co2 แต่ปฏิกิริยาดังกล่าวเกิดขึ้นช้า ทำให้ไม่สามารถ
เปล่ียนคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ได้หมดในแต่ละพลวัตร การ 
ทำงานแม้ส่วนผสมจะบางมีออกซิเจน (02) อยู่เพียงพอก็ตาม

ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ในไอเสียจะเปลี่ยนแปลงตาม 
อัตราส่วนผสมของอากาศ และ เช้ือเพลิงดังในกราฟ อัตราส่วนผสมท่ีหนาจะเกิด
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มาก และ จะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือส่วนผสมบางลง

Richer — AlR-pUEL RATIO------- Leaner

3ปท่ี 3.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และอัตราส่วนผสม



63

ฐปท่ี 3.21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างไฮโดรคาร์บอน (HC) และอัตราส่วนผสม

การเกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน ในการเผาไหม้ท้ันน้ํามันเช้ือเพลิงส่วนใหญ่จะเผา 
ไหม้ แต่จะมีนามันบางส่วนไม่เผาไหม้ในบางจังหวะ สารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่ได้เผาไหม้จะกลาย 
เป็นแก๊สออกไปกับไอเสีย สาเหตุเกิดจาก

1. อัตราส่วนผสมไม่ถูกต้อง ม้าส่วนผสมหนาจะทำให้ขาดออกซิเจนไปทำ 
ปฏิกิริยาเคมีน้ีามันท้ังหมดจึงเหลือเป็นไฮโดรคาร์บอนออกมาแห้ว่าอัตราผสมบางแก็ส 
ไฮโดรคาร์บอนก็เกิดได้เช่นเดียวกัน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะการท่ีเชี้อเพลิงมีน้อย ท้าให้ความเร็วในการ 
แพร่กระจายของ เปลวไฟลดลง เช้ือเพลิงบางส่วนเผาไหม้ไม่ทันก็ระบายออกไปในขังหวะคาย

2. กำลังอัดของกระบอกสูบตํ่า ในขณะท่ีขับรถช้าหรือเหยียบเบรกลิ้นคัน 
เร่งของคาร์บูเรเตอร์จะปิดแคบทำให้อากาศเข้าบรรจุกระบอกสูบน้อย กำลังอัดต่ํา และ ในเวลาเดียว 
กันวงจรเดินเบาของคาร์บูเรเตอร์จะทำงานทำให้เกิดส่วนผสมหนาท้ังกำลังอัดต่ํา และ ขาดออกซิเจน 
ในไอดีทำให้การจุดระเบิดอาจไม,เกิดข้ึนในบางครั้งจึงเหลือแก๊สไฮโดรคาร์บอนปนออกมา

3. การเปิดร่วมกันของล้ินไอดี และ ลิ้นไอเสีย ในการท้างานของล้ินจะมี 
ช่วงที่ไอเสีย และ ล้ินไอดีเปิดร่วมกันอยู่ช่ัวขณะหน่ึงในช่วงปลายจังหวะคาย และ เร่ิมต้นจังหวะสูด 
ไอดีซ่ึงเป็นส่วนผสมของอากาศกับน้ีามัน ถูกสูดเข้ามาในกระบอกสูบ จะมีบางส่วนออกไปทาง 
ล้ินไอเสียระบายออกไปสู่บรรยากาศ

4. อุณหภูมิต่ําได้กล่าวแม้ว ว่าแก๊สท่ีอยู่ในห้องเผาไหม้ตดกับส่วนท่ีเป็น 
โลหะจะมีอุณหภูม ิต่ําทำให้ เปลวไฟ่มีอุณหภูมิต่ําลง การเผาไหม้ท่ีบริเวณน้ีจึงเกิดยากท้าให้เหลือ 
แก๊สไฮโดรคาร์บอนระบายออกไปพร์อมไอเสีย
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การเกิดแก๊สไนโตรเจนออกไซด์ แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ท่ีปนออกมากับไอเสีย 
ประมาณ 95 % จะเป็นไนตริกออกไซด์ ซ่ึงไนโตรเจนจะรวมตัวกับออกซิเจนดังสมการ N2 + O2 
-> 2NO โดยปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเมี๋ออุณหภูมิสุงเกิน 1800° ซ.ไนโตรเจนออกไซด์จะเกิดมากกัา 
การเผาไหม้สมบูรณ์ ปัจจัยท่ีทำให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์ก็คืออุณหภูมิในม้องเผาไหม้ และ อัตรา 
ส่วนผสมของอากาศกับนามันเข้ึอเพลิง

อุปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองทดสอบวิเคราะห์ไอเสียย่ีห้อบอสช์( BOSCH) รุ่น FSA 560
2. เคร่ืองยนต์
3. แบตเตอร่ี 

วิธีการทคลอง
1. หลังจากการทดลองหัวข้อท่ี 3.3 เสร็จให้กด F12 1 คร้ัง เป็นการเช้าสู่การ 

ทดลอง การวัดปริมาณไอเสียจากเครื่องยนต์
2. ปรับความเร็วเครื่องยนต์ให้มีความเร็วอยู่ในช่วง 750 - 850 รอให้เครื่อง 

ทดสอบจะวัดค่าเสร็จ กด F12
3. เร่งเครื่องยนต์ให้มีความเร็วรอบในช่วง 2900 - 3100 rpm
4. วิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง
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ผลการทดลอง

Exhaust gas

First measurement
Actual < Set val. >

Rpm 750 850 ^min
Oil temperature 80.0 120.0
CO < 0.50 %vol
HC < 100 ppmvol
COz > 9.0 %vol
COvr-1 < 0.5 %vol

Second measurement
Actual < Set val. >

Rpm 2900 3100 /min
Oil temperature 80.0 120.0
CO < 0.50 %vol
HC < 100 ppmvol
COz > 9.0 %vol
COvr-al < 0.5 %vol
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3.5 การทดลองเรอง ระบบไฟชารุจ

วัตถูประสงค การทดลอง
1. เพ่ือศึกษาหลักการทำงานของระบบไฟชาร์จ
2. ■นำค่าแรงเคลื่อน และ กระแสท่ีวัดได้จากเคร่ืองทดสอบ ไปเปรึขบเทียบกับค่า 

มาตราฐาน เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและสภาพของเจนเนอเรเตอร์ (Generator)
3. รู้จักการใช้เคร่ืองทดสอบในการวัดกระแสและแรงดันของระบบไฟชาร์จของ 

เคร่ืองยนต์

บทนำ
การทดลองระบบไฟชาร์จ เป็นการศึกษา ค่ากระแส แรงดัน ของระบบเก็บ และ 

จ่ายไฟ ของเจนเนอเรเตอร์ ( Generator ) ของเคร่ืองยนต์ในแต่ละความเร็วรอบ โดยใช้เครื่อง 
ทดสอบวัดค่าแรงดันและกระแสเทียบกับค่ามาตราฐาน ท่ีเคร่ืองทดสอบกำหนด ซ่ึงการทดลองน้ี 
สามารถหาข้อสรุปเก่ียวกับสมรรถนะของระบบไฟชาร์จได้

ทฤษฎี
วงจรระบบไฟชาร์จมีหนำท่ี

1. ชาร์จหรือประจุไฟป้อนเข้าแบตเตอร่ี
2. ควบคุมปริมาณไฟฟ้าท่ีประจุเข้าแบตเตอร่ี
3. สร์างสัญญาณเตือนในํทราบว่ามีการประจุไฟในระบบหรือไม่
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รูปท่ี 3122 แสดงวงจรไฟชาร์จ

ส่วนประกอบ
1. แบตเตอรี่ต้นกำลัง
2. สวิตซ์ตัด-ต่อวงจร

. 3. แผงฟิวส์ป้องกันความเสียหายจากการใช้ไฟเกิน
4. เร็กกเลเตอร์ควบคุมไฟสัญญาณ และ ปริมาณไฟท่ีประจุเช้าแบตเตอรี่
5. เจนเนอเรเตอร์ (Generator) ผลิต และแปลงไฟสำหรับประจุเช้าแบตเตอรี ่

หลักการทำงานของระบบไฟชาร์จรถยนต์

I I ฉาส์ I* So จยนหํ

รูปท่ี 3.23 แสดงการท้างานของระบบไฟชาร์จ
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การผลิต และ จ่ายไฟ เม่ือเคร่ืองยนต์ท้างานโรเตอร์จะหมุนคัดกับขดลวดสเตเตอร์ 
เกิดการเหน่ียวนำไฟฟ้าข้ึท่ีขดลวดสเตเตอร์ จ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ ผ่านชุดแปรงกระแสเปลี่ยนเป็น 
ไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายออกท่ีขัว B ชาร์จเช้าแบตเตอรี่ท่ีขัวบวกครบวงจรท่ีขั้วลบแบตเตอรี่ซ่ึงต่อกับ 
กราวต์

การตัดไฟสัญญาณเตือนชาร์จ ไฟฟ้าท่ีผลิตได้อีกส่วนหน่ึงจะจ่ายออกท่ีข้ัว N 

ของ เจนเนอเรเตอร์ ( Generator ) เช้าข้ัว N ของเร็กภูเลเตอร์ไหลผ่านขดลวดชุดโวลต์เตจรีเลย์ ลง 
กราวฅ์ท่ีข้ัว E ทำให้เกิดการเหน่ียวนำอำนาจแม่เหล็กท่ีชุดโวลต์เตจรีเลย์ แม่เหล็กจะคุดหน้า
ทองขาว L ให้แยกออกจากข้ัว E วงจรสัญญาณถูกตัด หลอดไฟสัญญาณจะดับเพ่ือบอกให้เว่า 
ขณะน้ันมีไฟ่ชาร์จเช้าแบตเตอร่ี

การควบคุมปริมาณการจ่ายไฟ เม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนต์สูงข้ึน ปริมาณไฟ
ชาร์จเช้าแบตเตอร่ีมาก ในขณะเดียวกันไฟจากขั้ว N ซ่ึงจ่ายเข้าท่ีขดลวดชุดโวลต์เตจรีเลย์ก็มีมาก 
พอท่ีจะดูดให้หน้าทองขาว L มาสัมผัสกับหน้าทองขาว ข้ัว B ไฟจากขั้ว B ซ่ึงรออยู่แด้วจะถูกจ่าย 
ผ่านขดลวดชุดโวลต์เฅจเร็กถูเลเตอร์เหน่ียวนำให้เกิดอำนาจแม่เหล็ก และแม่เหล็กจะดูดหน้าทอง
ขาว F ให้แยกออกจาก IG ทำให้ไฟจาก IG ต้องไหลผ่านความต้านทานไปยังข้ัว F เพื่อป้อน 
ขดลวดโรเมอร์ ปริมาณไฟป้อนและ ความเข้มของสนามแม่เหล็กลดลงส่งผลให้ไฟฟ้าท่ีเกิดจาก
การเหน่ียวนำ และ ไฟท่ีชาร์จเช้าแบตเตอร่ีน้อยลง อันเป็นการควบคุมปริมารไฟ่ท่ีชาร์จเข้าแบตเตอรี ่

การตัดกระแสไฟชาร์จ แม้จะควบคุมปริมาณไฟชาร์จเข้าแบตเตอร่ีแด้วก็ตาม เม่ือ 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์สูงข้ึนอีก ท้าให้ไฟชาร์จเช้าแบตเตอร่ีมาก ในขณะเดียวกันไฟป้อนขดลวด 
ชุดโวลต์เตจเร็กภูเลเตอร์มีมากเช่นเดียวกับแม่เหล็กจะดูดหน้าทองขาวของข้ัว F ให้สัมผัสกับหน้า 
ทองขาวขั้ว E ท้าให้กระแสไฟไหลลงกราวฅ์ จึงไม่มีไฟ่ป้อนเข้าชุดโรเตอร์ ท้าให้ไฟชาร์จถูกตัด 
เพ่ือป้องกันการเสียหายซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากการท่ีกระแสไฟชาร์จเข้าแบตเตอร่ีมากเกินไป 

ลุปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองทดสอบย่ีห้อบอสช์ (BOSCH) ร์น FAS 560

2. เคร่ืองยนต์
3. แบตเตอร่ี 

วิธีการทดลอง
1. หลังจากการทดลองหัวข้อท่ี 3.4 เสร็จ ให้กด F12 1 ครัง เป็นการเข้าสู่การ

ทดลองระบบไฟชาร์จ
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2. ชัายแคมป็แอมป็จากขั้วบวกของแบตเตอร่ี มาจับท่ีข้ัว B ของเจนเนอเรเตอร์ 
(Generator) โดยให้ลูกศรช้ีเข้าหา เจนเนอเรเตอร์ (Generator)

3. เร่งเคร่ืองยนต์ให้มีความเร็วรอบอยู่ในช่วง 2900 - 3000 rpm

4. วิเคราะห์ และ สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลอง

Generator

Actual < Set val. >
Rpm 2900 3100 /min
Battery voltage 12.5 15.1 V
Generator current 0.1 25.0 A
Undulation < 10.0 %
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3,6 การทดลองเรอง กำลังอัดของเคร่ืองยนต์แต่ละลูบ

วัตสุประสงค์การทดลอง
1. เพ่ือศึกษาการใช้งานเคร่ืองทดสอบกำลังอัดของเคร่ืองยนต์
2. ทดสอบเปรียบเทียบกำลังอัดของแต่ละสูบของเคร่ืองยนต์
3. นำจ้อมูลท่ีได้จากการทดลองไปเปรียบเทียบกับคำมาตรฐาน และวิเคราะห์ผล 

การทดลอง

บทนำ
การทดลองกำลังอัดของเคร่ืองยนต์แส่ละสูบ เป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ

สมรรถนะการทำงานของแต่ละสูบ ซ่ึงมีผลส่อขบวณการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์แต่ละความเร็วรอบ 
ท่ีเปล่ียนไป จ้อมูลท่ีได้จากการทดลองจะแสดงให้เห็นค่าความแตกต่างเด่นชัดเจนตามลำดับ 

ทฤษฎี
อัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบ อัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์

ก็คือการวัดว่าไอคีถูกอัดตัวมากเท่าไร น่ันคือปริมาตรในกระบอกสูบเม่ือลูกสูบอยู่ท่ีสูนย์ตายลาง 
หารด้วยปริมาตรของมันเม่ือลูกสูบอยู่ท่ีสูนย์ตายบน ปริมาตรบนหัวสูบเม่ือลูกสูบอยู่ท่ีสูนย์ตายบน 
เรียกว่า ปริมาตรของช่องว่าง เน่ืองจากเป็นช่องว่างท่ีอยู่เหนือลูกสูบเม่ือลูกสูบท่ีศูนย์ตายบน

3ปท่ี 3.24 แสดงอัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบ
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อัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบเป็นตัวประกอบท่ีท้าคัญ ท้าหรับสมรรถนะของ 
เคร่ืองยนต์ ในความคิดง่าย ๆ การเพ่ิมอัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบจะทำให้กำลังงานออกของ 
เคร่ืองยนต ์เพิ่มข้ึนโดยตัวประกอบอ่ืน ๆ เท่าเดิม เคร่ืองยนต์รุ่นใหม่ ๆ มีอัตราส่วนการอัดสูงข้ึน 
บางรุ่นสูงกว่า 10 ะ 1 อัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบท่ีสูง ๆ เหล่าน้ีมีข้อดีก็คือ ไอคีถูกอัดมากกว่า 
ท่ีจุดเร่ิมต้นจังหวะกำลัง ตังน้ันความลันจากการเผาไหม้จะสูงเม่ือเร่ิมต้นขังหวะกำลังท้าให้ไอคีท่ี 
เผาไหม้จะขยายตัวมากกว่า จึงมีแรงผลักด้นบนลูกสูบมากกว่ากำลังท่ีไต้รับจากขังหวะกำลังแต่ละ 
คร้ังจึงมากกว่าต้วย และเป็นการลดความสูญเสียทางความรัอน

การเพ่ิมอัตราส่วนการอัดในกระบอกสูบกึท้าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ ตามมา เช่น เกิด 
เสียงเคาะหรือ น๊อคเพ่ิมขึ้น เกิดการสะสมของคาร์บอนในกระบอกสูบ ซ่ึงทำให้อัตราส่วนการอัด 
เพ่ิมข้ึนสูงกว่าปกติจะทำให้เกิดการน๊อคได้ ตังน้ันเคร่ืองยนต์เหล่าน้ีจึงต้องได้รับการเอาใจใส่ใน 
การบำรุงรักษาต้วยความระมัดระวัง

ลูปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองทดสอบกำลังอัดของเคร่ืองยนต์ ย่ีห้อบอสช์( BOSCH ) รุ่น FSA 560

2. เคร่ืองยนต์
3. แบตเตอร่ี

1. หลังจากการทดลองหัวข้อท่ี3.5 เสร็จ ให้กด F12 1คร้ัง เป็นการเข้าสู่การ
ทดลองกำลังอัดของเคร่ืองยนต์แต่ละสูบ

2. เร่งเคร่ืองยนต์ให้มีความเร็วอยู่ในช่วง 1500 - 1700 rpm แลัวกด F4 เคร่ือง 
ทดสอบจะวัดค่าออกมาให้

3. เร่งเคร่ืองยนต์ให้มีความเร็วรอบอยู่ในช่วง 700 - 900 rpm และกด F6

4. น์าข้อมูลท่ีไต้มาวิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง
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ผลการทดลอง

Cylinder comnarison

Actual < Set val. >
Rpm
Oil temperature

1500 1700 /min
80.0 120.0 c

Cylinder
A Rpm -17.4 -28.9 %

Idle speed stabilization

Rpm
Oil temperature
A Rpm / LLS

Actual < Set val. >
700 900 /min

80.0 120.0 *c
< 12.1 %



า3

3.7 การทดลองท่ือง ความ๓กเสมอของความเร็วรอบเสิพบา

วัตถูประสงค์การทดลอง
1. เพ่ือศึกษาช่วงการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบเดินเบาของเคร่ืองยนต์
2. (จักวิธีการใช้เคร่ืองทดสอบในการวัดความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
3. นำช้อมูลท่ีไต้มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผล 

บทนำ
จากการทดลองการวัดความสม่ําเสมอของความเร็วรอบเดินเบาของเคร่ืองยนต์ 

เป็นส่ิงท่ียากในการตรวจเช็คโดยไม่ใช้เคร่ืองทดสอบ เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ซ่ึง 
ความไม่สม่ําเสมอน้ีแสดงให์เห็นว่าเคร่ืองยนต์น้ัน ๆ มีช้อบกพวัองเกิดข้ึน

ทฤษฎี
ในการใช้งานบางคร้ังก็จำเป็นจะต้องติดเคร่ืองยนต์อยู่กับท่ีไม่จุดลากโดยเคร่ือง 

ยนต์หมุนเพื่อเอาชนะความฟิด และ แรงเฉ่ือยของข้ึนส่วนเท่าน้ัน จึงจำเป็นต้องให้เคร่ืองยนต์หมุน 
ช้า เพ่ือให้ประหยัด ดังน้ันเคร่ืองยนต์จึงมีระบบควบคุมความเร็วรอบเดินเบา

การควบคุมความเร็วรอบเดินเบา (ISC ) จะควบคุมความเร็วรอบเดินเบาโดยใช้ 
ล้ิน ISC เปล่ียนแปลงปริมาณของอากาศท่ีไหลผ่านช่องทางบายพาสของล้ินปีกผีเล้ิอตามสัญญาณ 
จากชุด ECU

ฐปฑ๋ึ3.25 แสดงโครงสเ'างพ่ืนฐานของล้ิน ISC
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ลิน ISC จะติดตังอยู่ท่ีห้องบรรจุอากาศหรือท่ีตัวเรือนล้ินปีกผีเสือ เพ่ือควบคุม 
ความเร็วรอบเดินเบาของเคร่ืองยนต์ขณะเดินเบาให้คงท่ี โดยการเพ่ืมหรือลดปริมาณของอากศท่ี 
ไหลเข้าไปในเคร่ืองยนต์ผ่านช่องทางบายพาสของล้ินปืกผีเสือ เม่ือมีล้ิน ISC สกรุปรับแต่งรอบ 
เดินเบาจะอยู่ในตำแหน่งปิดสนิท

ลุปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองทดสอบความเร็วรอบ ย่ีห้อบอสช์(BOSCH) รุ่น FSA 560

2. เคร่ืองยนต์
3. แบตเตอร่ี 

วิธีการทดลอง
1. หลังจากการทดลองหัวข้อท่ี 3.6 เสร็จ ให้กด F12 1 คร้ัง เป็นการเข้าสู่การ

ทดลองการวัดความสม่ําเสมอของความเร็วรอบเดินเบา
2. ทำการปรับต้ัง ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์อยู่ในช่วง 700 - 900 rpm จากน้ันกด 

F12 หน่ึงคร้ัง
3. นำค่าท่ีได้จากการวัคมาวิเคราะห์ และ สรุปผลการทดลอง

ผลการทดลอง

Rpm analvsi

Rpm
0าใ temperature
A Rpm

Actual < Set val. >
700 900 /min

80.0 120.0 *c
< 80 /mi ท

Cylinder
A Rpm
Secondary voltage

> -10.0 /mi
kV
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3.8 การทดลองเร่ือง ระบบวินิจฉัยข้อขัดข้องของเคร่ืองยนต์เบนซินหัวฉีดอิเอ็กทรอนิกส์

วัตสุประสงค์การทดลอง
1. เพื่อศึกษาวิธีการใช้เคร่ืองทดสอบในการวินิจฉัยข้อขัคช้องของเคร่ืองยนต์หัว 

ฉีดอิเล็กทรอนิกส์
2. สามารถหาสาเหตุข้อขัดข้องท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองยนต์หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์
3. สามารถนำผลจากการทดลองมาสรุป และวิเคราะห์ไต ้

บทนำ
การทดลองระบบการวินิจฉัยข้อขัดข้องของเคร่ืองยนต์โดท่ัวไปในเคร่ืองยนต์หัว 

ฉีด EFI จะมีชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ( ECU ) คอยตรวจจับสัญญาณในตัว แต่การทดลองน้ีเป็น 
การตรวจเช็คสัญญาณ โดยอาศัยเคร่ืองทดสอบหาข้อขัดข้องท่ีเกิดข้ึนภายในระบบ การทำงานของ 
เคร่ืองยนต์พร้อมกันทุกจุดซ่ึงเคร่ืองทดสอบสามารถวินิจฉัยข้อขัดข้องท่ีเกิดข้ึนได้อย่างแม่นยำ และ 
สะดวกในการตรวจเช็ค 

ทฤษฎี
การวินิจฉัยข้อขัดข้องของเคร่ืองยนต์หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ โดยอาศัยการตรวจเช็ค 

ข้อขัดช้องท่ีเกิดขึ้น จากเคร่ืองทดสอบน้ันสามารถวินิจฉัยข้อขัคช้องท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์ ได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพแต่สัาหรับเคร่ืองยนต์หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนใหญ่จะมีหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 
( ECU ) ควบคุม ซ่ึงจะมีระบบการวินิจฉัยข้อขัดข้องเคร่ืองยนต์ ส์าหรับคอยตรวจจับปัญหาข้อขัด 
ข้องของเซ็นเซอร ์( Sensor ) และแสดงผลข้อขัดข้องด่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นออกทางหลอดไฟ “CHECK 

ENGINE” ท่ีดิคต้ังไว้บนแผงหนำปัทม์ เม่ือมีความผิดปกติข้ึนในระบบ หลอดไฟจะติดสว่างขึ้นให้
ซีขับข่ีรถยนต์ทราบ ForAE

= O

For AA

ENGINE

ฐปท่ี 3.26 แสดงสัญญาณ “CHECK ENGINES
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ชุดควบคุม ( ECU) จะเก็บข้อมูลความผิดปกติท่ีตรวจจับไว้ในหน่วยความข้า และ 
จ้อมูลน้ีจะอยู่ในหน่วยความจำตลอดไปจนกว่าจะมีการลบจ้อมูลออก โดยการถอดข้ัวแบตเตอร่ีออก 

รหัสข้อขัดจ้อง (DIAGNOSIS CODE)

ข้อมูลความผิดปกติท่ี ชุดควบคุม ( ECU) ตรวจจับไต้ จะถูกแสดงออกเป็นรหัสใน 
ลักษณะของจำนวนคร้ังในการกระพริบ ของหลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์(CHECKENGINE) 

ดังแสดงในรูป

รูปท่ี3.27แสดงช่วงกระพริบของหลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์

จากรูปเป็นรหัสท่ีแสดงถึงการทำงานอยู่ในสภาวะปกต ิคือไม่มีความผิดปกติเกิด 
ข้ึนในระบบ หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ จะกระพริบข้ึนทุก 3 วินาที กล่าวคือ หลอดไฟจะสว่าง 
1/3 วินาที และ คับ 3 วินาที สลับกันไป

สำหรับกรณีท่ีมีความผิดปกติเกิดข้ึนหลายจุด หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์จะแสดง 
รหัสข้อขัคข้องท่ีมีค่าน้อยออกมาก่อนเป็นอันดับแรก และจะแสดงรหัสต่อไปเรียงจากรหัสท่ีมีค่า 
นิอยไปหาค่ามากตามลำดับดังแสดงในรูป

CODES NO. 2 AND NO. 3

รูปท่ี 3.28 แสดงลำดับการกระพริบของหลอดไฟ



จากรูป เป็นการแสดงรหัสข้อขัคช้องหมายเลข 2 และ 3 หลอดไฟตรวจสอบเคร่ือง 
ยนต์จะกระพริบ 2 คร้ัง เพ่ือแสดงรหัสหมายเลข 2 และดับเป็นเวลา 3 วินาที จากน้ันจะกระพริบอีก 
3 ครั้ง เพื่อแสดงรหัสหมายเลข 3 ช้าหากมีความผิดปกติเพียง 2 จุด หลอดไฟตรวจสอบเคร่ืองยนต์ 
ก็จะกระพริบ 2 คร้ังและ 3 ครัง ต่อไปเร่ือยๆ จนกว่าจะมีการดัดกระแสไฟ่ท่ีป้อนเช้ากล่อง ECU 

หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ จะแสดงรหัสช้อข็ดช้องใน 2 กรณี ลังต่อไปน้ี
1. ขณะเคร่ืองยนต์ทำงาน แล้วมีความผิดปรกติเกิดขึ้นกับสัญญาณต่างๆ จากตัว 

ตรวจจับสัญญาณ (sensor) หลอดไฟ “ CHECK ENGINE" จะสว่างข้ึนซ่ึงท้าใหั$ขับข่ีรถยนต์ทราบ 
ว่ามีส่ิงผิดปกติเกิดข้ึนต้องนำรถเช้าตรวจซ่อม

2. กรณีท่ีต้องการตรวจสอบหาข้อขัดข้องของระบบเม่ือเคร่ืองยนต์ทำงานผิดปรกติ 
กรณีน้ีจะกระทำในขณะเคร่ืองยนต์ดับ และสวิตซ์จุดระเบิดอยู่ในตำแหน่ง ON หน่วยควบคุม 
อิเล็กทรอนิกส์จะมีข้ัว T และ E1 สำหรับลัดวงจรเพื่อเรียกข้อมูลความผิดปกติ ท่ีเก็บในหน่วยความ 
จำออกมาแสดงผลทางหลอดไฟกระพริบ แล้วนำรหัสท่ีได้ไปแปลเป็นข้อขัคช้องท่ีเกิดข้ึนในเคร่ือง 
ยนต์

ลูปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองทดสอบ ย่ีห้อบอสช์ ( BOSCH ) รุ่น FSA 560

2. เคร่ืองยนต์

วธการทคลอง
1. เปิดเคร่ืองไปท่ี Diagnosis แล้ว Enter

2. เลือก Eletronics test แล้วเลือกย่ีหัอรถท่ีจะทดสอบ ในท่ีน้ีเลือก OPEL แล้ว
กด Enter

3. เสือก Engine Control กด Enter

4. ต่อสายสัญญาณ โดยต่อสายสีแดง เข้าท่ีข้ัวบวกแบตเตอร่ี สายสีส์าเช้าข้ัวลบ
แบตเตอร่ี สายสีเขียวเช้าข้ัว G สายสีเหลืองเข้าขัว B จากนันบิคสวิตช์คุญแจไปตำแหน่ง ON กด
Enter
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รุปท่ี 3.29 แสดงลักษณะของสายสัญญาณ Electronic test

5. เลือก Motronic ML 4.1 แล้วกด F12

6. เลือก Error memory กด F12 เคร่ืองทดสอบจะแสดงข้อมูลออกมา เป็นการ 
เสร็จส้ินการทดลอง

7. กด ESC เพ่ือออกจากโปรแกรม
8. สรุปผลการทดลอง

ผลการทดลอง

Systems available (Engine control)

Motronic ML4.1 1

Control unit Motronic ML4.1

Identity

Hardware version Manufacturer FB90233741
•Software version Manufacturer

Error memory No. of errors Code Actual



3.9 การทดลองเร่ือง การวัด,ปริมาณควันดำท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองยนต์ 

79

วัตถูประสงค
1. เพ่ือ(จักการวัดควันดำโดยใช้เคร่ืองทดสอบ
2. เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ไต้ 

บทนำ
ในเคร่ืองยนต์ดีเซล มีสารมลพิษจากการเผาไหม้ ท่ีมีความสำคัญคือ อนุภาคแข็ง 

หรือควันดำน่ันเอง ซ่ึงจะต้องควบคุมไม่ให้มีปริมาณมากเกินไปดังน้ันจึงต้องมีการตรวจวัดปริมาณ 
ควันดำท่ีเคร่ืองยนต์ปล่อยออกมา

ทฤษฎี
ควันคำเกิดจาก แกนกลางของลำนำมันท่ีฉีดเข้ากระบอกสูบ แยกกระจายออกไป 

ได้ยาก และ มีความหนาแน่นสูง เม่ือแกนน้ัามันน้ีปะทะอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบ และขาด 
ออกซิเจน ช่วยในการสันดาป เน่ืองจากออกซิเจนถูกใช้ไปหมดแล้ว จะทำให้เกิดละอองคาร์บอน 
ขึ้น เป็นผลให้เกิดควันดำ

Partial Oxidation 
Products — + (H-C)

'ฐปท่ี 3.30 แสดงการก่อคัวของสารมลพิษในลำน้ัามันท่ีฉีดเช้าไปในอากาศหนุนวน
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ทำนองเดียวกัน เชอเพลิงท่ีฉีดมาแตะผนังกระบอกสูบ หัวลูกสูบ และเช้ือเพลิง 
หยดหลังการฉีดน้ํามันจะทำให้เกิดเป็นควันดำต้วย ในกรณีท่ีเคร่ืองยนต์ใข้มาเป็นเวลานาน เคร่ือง 
ยนต์เกิดการสึกหรอทำให้อัตราส่วนการอัดตำ อุณหภูมิต่ํา และ ออกซิเจนไม่เพียงพอ จึงท้าใหัเผา 
ไหม้ไม่สมบูรณ์เกิดควันดำ

อุปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองวัดควันดำ ย่ีหัอบอสช์ ( BOSCH) รุ่น FSA 560

2. เคร่ืองยนต์

วิธีการทดลอง
1. เม่ือเปิดเครื่องทดสอบท่ีหน้าจอแรกให ัเลือก Diagnosis แล้วกด Enter

2. ไปท่ี EGA PC กด Enter

3. กด Enter อก 2 ครัง
4. ต่อสายวัดอุณหภูมิเข้าแทนท่ี อุปกรณ์วัคระดับนามันเครื่อง โดยต้องปรับความ 

ยาวของสายวัดอุณหภูมิให้เท่ากับความยาวของอุปกรณ์วัคระดับนา
5. ต่อสายสัญญาณวัดความเร็วรอบแต่ท่ีเคร่ืองทดสอบไม่มีสายสัญญาณวัดความ 

เร็วต่ออยู่ต้องนำสายสัญญาณวัดความเร็วรอใ.เต่อเข้าเคร่ืองทดสอบโดยส่อแทนท่ีของสายสัญ 
ญาณ ไฟแรงสูงของสูบ 1

7ปท่ี 3.31 แสดงลักษณะของสายสัญญาณวัดความเร็วรอบ
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การต่อสายสัญญาณวัดความเร็วรอบเช้ากับเคร่ืองยนต์ โคขนำอุปกรณ์จับสัญญาณ 
ไปจับท่ีแปีบหัวฉีดสูบ ท่ี 1 บริเวณใกล้กับปีมนามันเช้ือเพลิง แต่ต้องทำความสะอาดแปีบหัวฉีด 
บริเวณท่ีจะจับสัญญาณเสียก่อน หลังจากนนต่อสายสัญญาณเข้ากับอุปกรณ์จับสัญญาณ ดังแสดง 
ในรูป

รูปท่ี 3.32 แสดงการต่อสัญญาณความเร็วรอบเครื่องยนต์

5. ต่อสายสัญญาณ แบตเตอร่ีจากเคร่ืองทดสอบเช้าท่ีข้ัวแบตเตอร่ี โดยสายสีแดง 
ต่อข้ัวบวก สายสีดำต่อขั้วลบ

6. สตาร์ทเคร่ืองยนต ์รอจนอุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ถึงอุณหภูมิท้างาน
7. เร่งเคร่ืองยนต์ให้รอบสูงสุด ขณะเคียวกัน กด F6 เคร่ืองทดสอบจะบันทึกค่า 

ปริมาณควันดำไว้
8. นำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ และ สรูปผลการทดลอง
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ผลการทดลอง

Date of test: 26.08.2000

Registr. number 1
Odometer Reading 500000
Vehicle manufacturer isuzu
Type 4fc1
Vehicle Ident Number 123

Speed Opacity start deliv.

rpm % °cs

14:10

Adv. angle
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3.10 การทดลองเร่ือง การวัดใไรมาณควันตำโดยใช้เคร่ืองเทคโพทส (TECHNOTEST)

วัตลุประสงค์
1. เพื่อIจักการวัดควันดำโดยใช้เครื่องทดสอบ
2. เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ไต้

บทนำ
ในเคร่ืองยนต์ดีเซล มีสารมลพิษจากการเผาไหห ้ท่ีมีความสำคัญคือ อนุภาคแข็ง 

หรือควันดำน่ันเอง ซ่ึงจะต้องควบคุมไม,ให้มีปริมาณมากเกินไปลังน้ันจึงต้องมีการตรวจวัคปริมาณ 
ควันดำท่ีเคร่ืองยนต์ปล่อยออกมา

ทฤษฎี
หลักการทำงานของเคร่ืองวัดควันดำ

หลอดไฟ ( 1 ) ทำหห้าท่ีให้กำเนิดแสงไฟส่องผ่านชุดเลนส์รวมแสง ( 2 ) ให้เข้ม 
และทุ่งไปเป็นลำแสงขนาดเส์นผ่าศูนย์กลางประมาณ 10 มิลลิเมตร ลำแสงน้ีจะทุ่งผ่านห้องวัดควัน 
ดำหมายเลข ( 3 ) แลัวสะท้อนกลับไปยังตาไฟฟ้า (4 ) ระยะทางท่ีลำแสงเคล่ือนท่ีมีผลต่อการวัคค่า 
ควันดำจะประมาณ 40 เซนติเมตร คือห้องวัดควันดำกว้าง 20 เซนติเมตร ด้านช้างห้องวัดควันดำมี 
ช่องว่างระบายอากาศด้วยพัดลม เพื่อป้องกันส่ิงสกปรกไปเกาะติดบนกระจก หลอดไฟ และคาไฟ 
ฟ้าซ่ึงล้ามีส่ิงสกปรกไปเกาะติดอุปกรณ์ดังกล่าจะทำให้ผลการวัคไม่ถูกต้องตามความเป็นจริง นอก 
จากน้ีแล้วยังมีแผ่นสไลด์ใสๆ เพื่อป้องกันส่ิงอื่นๆ เข้าไปในอุปกรณ์ลังกล่าวอีกต้วย

ตาไฟฟ้าจะท้าหห้าท่ีรับสัญญาณแสง แล้วประมวลผลและแสดงผลของควันดำโดย 
ไมโครโพรเซสเซอร์



3ปท่ี 333 แสดงหลักการทำงานของเคร่ืองวัคควันดำ
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วิธีการทดลอง
การวัคควันดำจะวัดค่าควันคำ 5 คร้ังแล้วหาค่าเฉลี่ยออกมา ซ่ึงมีข้ันตอนการวัดดังน้ี

1. กดปุ่มตั้งคำสุนย์อัตโนมัต ิเพ่ือปรับตั้งค่าสูนย์
2. กดปุ่มทดสอบความเฉียบไวเพ่ือตรวจสอบค่าความเฉียบไวบนจอว่าเท่ากับ 50 

หรือไม่ ล้าไม่เท่าใกัปรับท่ีปุ่มปรับความเฉียบไวไท้ไต้ตัวเลขบนจอเท่ากับ 50

3. ต่อท่ออ่อนของเคร่ืองทดสอบ (วัด) ควันดำเต้ากับท่อไอเสียรถยนต์
4. ติดเคร่ืองยนต์ไท้อุณหภูมิเคร่ืองยนต์ถึงอุณหภูมิท่างานปกติของเคร่ืองยนต์
5. Vาคับเร่งในช่วงเวลาส้ันๆ ติดต่อกันสามคร้ัง เพื่อไท้เคร่ืองยนต์เร่งข้ึนไปถึง 

ความเร็วรอบท่ีใท้กำลังสูงสุดท้ังน้ีเพ่ือความสะอาดระบบไอเสียของเคร่ืองยนต์
6. กดปุ่ม“TEST2”บนรีโมทไฟสัญญาณการท่างาน“TEST2‘‘ติด
7. ทันทีทันใดหลังจากขาคันเร่งสามคร้ังในต้อ 5 แล้วใท้ปล่อยความเร็วรอบเคร่ือง 

ยนต์ลด ลงถึงความเร็วรองเดินเบา กดปุ่ม “ MEMORY “ หรือปุ่มจำค่าท่ีวัดได้ เพ่ือใท้เคร่ืองจดจำ 
ท่ีวัดได้ไว ้ควรรอลัก 2-3 วินาที ก่อนกดปุ่มไท้เคร่ืองจำคำท่ีวัดไต้ ท้ังน้ีเพ่ือให้ควันส่วนใหญํออกไป 
จากท้องวัดควันดำของเคร่ืองก่อน

8,9,10,11. ท่าซ้ําในหัวชัอท่ี 5 และ 7 อีก 4 คร้ังติดต่อคันไปรวมเป็น 5 คร้ัง
12. กดปุ่ม “ MEAN VALUE “ หรือปุ่มแสดงค่าเฉล่ีย เพื่อให้เคร่ืองคำนวนหาค่า 

เฉล่ีย
13. กดปุ่ม “ PRINT” หรือปุ่มพิมพ์ข้อมล เพื่อพิมพ์ค่าท่ีวัคได้แต่ละครั้งและค่า 

เฉล่ีย
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ใ4 I* THE EVERT or ENGINES EQUIPPCO WITH AIR SUPER-CKARGIrt SISTERS WHICH CAt 8E 

DISENGAGED BY THE DRIVE.EFFECT THE TESTS BOTH WITH THE SISTER ERGAGEO ARD
. DISENGAGED.

ฐปท่ี 3.34 แสดงข้ันตอนการวัดควันดำ
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ผลการทดลอง

SMOKE METER MOD. 493

homologation:
3631/4103/82 
921/4103/8-L

2)
3)
4)
5)

CAR?

date:

GARAGE
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311 การทดลองเร่ืองปรบาณไอเสียของเคร่ืองยนต์เบนซินโดยใช้เครื่องทฅฝัอบโออทอร์(OLTVFJn 

วัตลูประสงค์การทดลอง
1. เพ่ือศึกษาการใช้เคร่ืองทดสอบ วิเคราะห์ไอเสียของเครื่องยนต์
2. เพ่ือศึกษาส่วนประกอบของไอเสียท่ีท้าให้เกิดมลพิษในอากาศ
3. นำช้อมูลท่ีไต้จากการทดลองมาวิเคราะห์สภาพของเคร่ืองยนต์ 

บทนำ
การทคลองการวิเคราะห์ปริมาณไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหย์ของเคร่ืองยนต์ เป็น 

ส่ิงท่ีมีผลต่อสภาพแวดล้อม และการทคลองน้ีสามารถแสดงให้ทราบ ถึงปริมาณของก๊าชต่าง ๆ ท่ี 
รวมอยู่ในไอเสียท่ีเกิดจากขบวณการเผาไหห้ของเคร่ืองยนต์ในแต่ละความเร็วรอบ ช้อมูลท่ีได้จะนำ 
ไปทำการเปรียบเทียบกับค่ามาตราฐานเพ่ือหาแนวทางแล้ไขต่อไป

ทฤษฎี
การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงและอากาศท่ีสมบูรณ์จะต้องมีอัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสม 

อัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเช้ือเพลิง ท่ีใช้ออกเทนเป็นเช้ือเพลิงจะเป็นอัตรา 15 ะ 1 โดยนำ 
หนัก และมีสมการเคมีดังน้ี

2 C8H18 + 25 02 -> 16 co2 + 18 HjO
ในน้ีามันเบนซินไม่ได้มีออกเทนเพียงอย่างเดียว แด่มีไฮโดรคาร์บอนสูตรอ่ืนรวม 

อยู่ด้วย ฉะน้ันอัตราส่วนผสมตามทฤษฎีจะอยู่ระหว่าง 14.4-15.0 ะ 1 ล้าอัตราส่วนผสมระหว่าง 
อากาศ และ เชื้อเพลิงตํ่ากว่าอัตราส่วนทางทฤษฎี เช่น 10 ะ 1 เรียกว่า ส่วนผสมหนา ส่วนผสม 
หนาแสดงว่าอากาศมีน้อยกว่าปกติ จึงทำให้เกิดปฏิกิริยากับคาร์บอนในน้ัามันเชื้อเพลิงไม่พอเพียง 
การเผาไหม้จึงไม่สมบูรณ์

THEORETICAL AIR-FUEL RATIO (15ะ1)

ฐปท่ี 3.35 แสดงแผนภูมิอัตราส่วนfพมฅ™ทฤ^อึ
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ล้าอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเช้ือเพลิงสูงกว่าอัตราส่วนทางทฤษฎีเช่น 20 ะ
1 เรียกว่าส่วนผสมบาง ทำใล้ออกซิเจนเหลือเกันกว่าท่ีจะทำปฏิกิริยา

การเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เกิดจากการเผาไหม้ของน้ีามันเช้ือเพลิงไม่ 
สมบูรณ์เน่ืองจากออกซิเจน (€>2) มีไม่เพียงพอ เช่น เกิดจากส่วนผสมหนา เป็นต้น โดยทางทฤษฎี 
แล้ว แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ ไม่ควรจะเกิดล้าส่วนผสมบาง แต่โดยความเป็นจริงแล้วแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดช้ืนแล้ส่วนผสมบาง การเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์เพราะเหตุต่าง ๆ 
ผลดังน้ี

1. การกระจายส่วนผสมของอากาศ และ เช้ือเพลิงไม่ท่ัวถึง และ เท่ากันทุก 
ส่วนของห้องเผาไหม้ทำไหม้บางส่วนเผาไหล้สมบูรณ์ แต่บางส่วนเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ เพราะขาด 
ออกซิเจน

2. อุณหภูมิโดยรอบห้องเผาไหม้ซ่ึงอยู่ติดกับโลหะจะตํ่า ท้าให้เปลวไฟจาก 
การลุกไหม้เข้าไปไม่ถึงอุณหภูมิขณะเผาไหม้ต่ําทำให้เผาไหม้ไม่สมบูรณ์

3. แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (00)สามารถเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2)ได้ จากสมการ 2 CO + 02 -> 2CO2 แต่ปฏิกิริยาดังกล่าวเกิดชื้นข้า ท้าให้ไม่สามารถ 
เปล่ียนคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นคาร์บอนไคออกไซด์ (002)ได้หมดในแต่ละพลวัตร การ 
ทำงานแม้ส่วนผสมจะบางมีออกซิเจน (02) อยู่เพียงพอก็ตาม

ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ .(CO) ในไอเสียจะเปล่ียนแปลงตาม 
อัตราส่วนผสมของอากาศและเช้ือเพลิงดังในกราฟอัตราส่วนผสมท่ีหนาจะเกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) มาก และ จะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือส่วนผสมบางลง

Richer — AIB.-EUEI.RATIO------ Leaner

รเปท 3.36 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และอัตราส่วนผสม
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รปท่ี 3.37 แสดงความสัมร่1นท์ระหว่างไฮโดรคาร์บอน ( HO) และอัตราส่วนผสม

การเกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน ในการเผาไหม้น้ันนามันเช้ือเพลิงส่วนใหญ่จะเผา 
ไหม้ แต่จะมีน้ีามันบางส่วนไม่เผาไหม้ในบางชังหวะ สารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่ไต้เผาไหม้จะกลาย 
เป็นแก๊สออกไปกับไอเสีย สาเหตุเกิดจาก

1. อัตราส่วนผสมไม่ถูกต้อง ม้าส่วนผสมหนาจะท้าใต้ขาดออกซิเจนไปทำ
ปฏิกิริยาเคมีน้ีามันท้ังหมด จึงเหลือเป็นไฮโดรคาร์บอนออกมา แม้ว่าอัตราผสมบางแก็ส
ไฮโดรคาร์บอนก็เกิดได้เช่นเดียวกัน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะการท่ีเชี้อเพลิงมีต้อย ทำใต้ความเร็วในการ 
แพร่กระจายของ เปลวไฟลดลง เช้ือเพลิงบางส่วนเผาไหม้ไม่ทันก็ระบายออกไปในจังหวะคาย

2. กำลังอัดข.องกระบอกสูบต่ําในขณะท่ีขับรถข้าหรือเหยียบเบรกล้ินคันเร่ง 
ของคาร์บูเรเตอร์จะปิดแคบทำใต้อากาศเข้าบรรจุกระบอกสูบต้อย กำลังอัดค่ํา และ ในเวลาเดียวกัน 
วงจรเดินเบาของคาร์บูเรเตอร์จะทำงานทำใต้เกิดส่วนผสมหนา ท้ังกำลังอัดตํ่า และ ขาดออกซิเจน 
ในไอดีทำใต้การจุดระเบิดอาจไม่เกิดช้ืนในบางคร้ังจึงเหลือแก๊สไฮโดรคาร์บอนปนออกมา

3. การเปิดร่วมกันของล้ินไอดี และล้ินไอเสีย ในการทำงานของล้ินจะมีช่วง 
ท่ีไอเสีย และล้ินไอดีเปิดร่วมกันอยู่ช่ัวขณะหน่ึงในช่วงปลายจังหวะคาย และ เร่ิมต้นจังหวะดูด ไอดี 
ซ่ึงเป็นส่วนผสมของอากาศกับน้ีามัน ถูกดูดเข้ามาในกระบอกสูบ จะมีบางส่วนออกไปทางลินไอ 
เสียระบายออกไปสู่บรรยากาศ

4. อุณหภูมิต่ําไต้กล่าวแม้วว่า แก๊สท่ีอยู่ในต้องเผาไหม้ ติดกับส่วนท่ีเป็น 
โลหะจะมีอุณหภูมิต่ําทำใต้เปลวไฟมีอุณหภูมิฅ่ําลง การเผาไหม้ทีบริเวณนีจึงเกิดยาก ทำใต้เหลือ 
แก๊สไฮโดรคาร์บอนระบายออกไปพร์อมไอเสีย

การเกิดแก๊สไนโตรเจนออกไซด์ แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ท่ีปนออกมากับไอเสีย 
ประมาณ 95% จะเป็นไนตริกออกไซด์ ซ่ึงไนโตรเจนจะรวมตัวกับออกซิเจนดังสมการ N, + O,

2 NO โดยปฏิกิริยาจะเกิดช้ืนเม่ืออุณหภูมิสูงเกิน 1800° ซ . ไนโตรเจนออกไซดจะเกิดมาก



91

ล้าการเผาไหมัสมบูรณ์ ปัจชัยท่ีท้าให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์ก็คืออุณหภูมิในห้องเผาไหมั และ
อัตราส่วนผสมของอากาศกับนามันเช้ือเพลิง

ลูปกรณ์การทดลอง
1. เคร่ืองทดสอบวิเคราะห์ไอเสียย่ีห้อโอลิเวอร์( OLIVER )
2. เคร่ืองยนต์ย่ีห้อโตโยต้า รุ่น 4AGE 

วิธีการทดลอง
1. เปิดเคร่ืองทดสอบ รอ 4 นาที เพ่ือให้เคร่ืองทดสอบพรัอม
2. เคร่ืองทดสอบ ปรับค่าเป็นศูนย์ใช้เวลา 30 วินาที
3. ไปที Calibrate กด Enter
4. ไปท่ี Leak test กด Enter แล้วนำท่อยางมาสวมท่ีหัวตรวจจับไอเสีย (เพื่อ 

ปิดรูท่ี หัวตรวจจับไอเสีย)ล้าผ่านให้ไปท่ี 0K (แต่ล้าไม่ผ่านต้องทำช้ืา) กด Enter แล้วอีก30 
วินาที จากน้ันไปท่ี Exite กด Enter

5. ต่อสายวัดอุณหภูมิน้ัามันเครื่อง โดยใส่แทนท่ีของอุปกรณ์วัคระดับน้ัามันเครื่อง
6. นำอุปกรณ์วัคความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ ชับท่ีสายหัวเทียนสุบท่ี 1
7. ติดเคร่ืองยนต์ให้อุณหภูมิเคร่ืองยนต์ถึง อุณหภูมิท้างานปกติของเครื่องยนต์
8. นำหัวตรวจจับไอเสียใส่ ท่ีท่อไอเสียของเคร่ืองยนต์
9. ปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ให้มีความเร็วรอบ 700 - 900 rpm กด F12 เพื่อ 

ให้เคร่ืองแสดงปริมาณก๊าซต่าง ๆ ท่ีตรวจจับไต ้แล้วกด F 7 เพื่อพิมพ์ข้อมูลออกมา
10. ปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในช่วง 2900 - 3100 rpm แล้วกด F 7
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ผลการทดลอง

Phone ะ 
VTS ะ

ROL K9000 - Analyser Software Version = V3.05

Dates02/09/00 GAS VALUES PRINTOUT



บทที 4

ผลการทดลอง

ผลการทดลองท่ี 3.1 เร่ืองการเปรียบเทียบปริมาณกระแสไฟทใช้เนการสตาร์ทเคร่ืองยนดนด่สะสูบ

Batterv/starter
Actual < Set val. >

Rpm 231 > 150 /min
0า1 temperature 34.0 10.0 120.0 c
Battery voltage 9.9 > 9.5 V
Starter current -141.2 -150.0 -50.0 A
Cylinder ธ-' Ml 2 < Set val. >
Compression 92.8 95.6 91.3 95.4 84.4 107.8 A

สรูป
การทดลองการเปรียบเทียบ ปริมาณกระแสไฟท่ีใช้ในการสตาร์ทเคร่ืองยนด์แต่ละ 

สูบ ในขณะทำการสตาร์ท ซ่ึงในช่วงน้ีจะเป็นช่วงท่ีใช้ปริมาณกระแสไฟมากท่ีสุด เพราะมอเตอร์ส 
ตาร์ทต้องฉุดเครื่องยนต ์ให้หมุนมีความเร็วรอบมากพอท่ีจะติดและทำงานต่อไปได้

ในการทดลอง เคร่ืองทดสอบจะกำทนดค่าของ อุณหภูมิน้ีามันเคร่ือง ความเร็ว 
รอบของเคร่ืองยนต์ แรงเคล่ือนของแบตเตอร่ี และกระแสไฟท่ีใช้ในการสตาร์ทของเคร่ืองยนต์แต่ 
ละรุ่นไว้แล้ว

ผลจากการทดลอง ไต้ค่าแรงเคล่ือนของแบตเตอร่ี 9.9 V กระแสไฟ่ท่ีใช้ใน 
การสตาร์ทเท่ากับ - 141.2 A ซ่ึงอยู่ในช่วงท่ีกำหนด แสดงว่าแบตเตอร่ี และมอเตอร์สตาร์ท อยู่ใน 
สภาพดีค่าของกระแสไฟมีค่าเป็นลบ เพราะเป็นปริมาณกระแสไฟท่ีจ่ายออก

เม่ือเปรียบเทียบกระแสท่ีใช้ในการสตาร์ทของแต่ละสูบ มีความแตกต่างกันห้อย 
( ความแตกต่างอยู่ในช่วงท่ีกำหนด ) แสดงว่าแต่ละสูบมีกำลังอัดใกล้เคียงกัน
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ผลการทดลองท่ี 3.2 ระบบชุดระเบฟื
การทดลองท่ี 3.2.1 เรื่องไฟแรงฅ่ํา
Primary ignition
Ignition on
Rpm 
อาา temperature 
Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current
Dwell angle
Start
Rpm
Oil temperature 
Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current 
Dwell angle
Idle speed

0า1 temperature 
Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current 
Dwell angle
Increased rpm
Rpm
Oil temperature 
Battery voltage 
Voltage Term.15 
Voltage Term.l 
Primary current
Dwell angle

Actual
0

34.7
< Set val. >
10.0

0
120.0 ^mir

. 12.1 12.0 14.0 V
11.7 11.0 14.0 V
11.7 11.0 14.0 V
0.0 < 0.1 A—— ——

Actual < Set val. >
230 > 150 /mir34.9 10.0 120.0 *c
9.7 > 9.5 V9.8 9.0 12.0 V4.3 1.0 9.0 V
5.5 4.0 9.0 A43.1 10.0 20.0 •

Actual < Set val. >
900 700 900 /mil80.0 80.0 120.0 *c

12.9 12.0 15.1 V
12.8 11.0 15.1 V
8.5 1.0 12.0 V
5.5 4.0 9.0 A20.5 10.0 20.0

Actual < Set val. >
2950 2900 3100 /mi82~6 80.0 120.0 *c
13.4 12.0 15.1 V
13.5 11.0 15.1 V
9.3 1.0 12.0 V
5.5 3.0 9.0 A

40.0 25.0 40.0

สรูป
การทดลองน้ีเป็นการทดสอบแรงเคล่ือนไฟฟ้า ท่ีเกิดขี้นในขดลวดปฐม 

ภูมิ (Primary Coil) และขดลวดทุติยภูมิ ( Secondary Coil)
ผลจากการทคลอง ค่าแรงคัน และกระแสไฟฟ้าของคอยล ์ท้ังสามช่วงอยู่ 

ในช่วงท่ีกำทนด แสดงว่าคอยล์อยู่ในสภาพปกติ
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การทดลองที 3.2.2 เรืองไฟแรงสูงของระบบจุด■ระเบิด

Secondary ignition
Idle speed

0?ใ temperature 
A Secondary voltage 
A Combustion voltage. 
A Combustion period
Cylinder
Secondary voltage 
Combustion voltage 
Combustion period
Gas blast
Rpm minimum 
Rpm maximum
Cylinder 
Secondary voltage 
Combustion voltage 
Combustion period
Difference
Cylinder 
Secondary voltage 
Combustion voltage 
Combustion period

Actual < Set val. >
850 700 900 ^min80.0 - 80.0 120.01 < 4 kV0.1 < 1.0 kV

0.24 < 0.50 ms
ชิะรุรุรุะรซ็M รฺสิR •ชิ:-:-:-:-:- < Set val. >9 9 10 9 6 16 kV1.7 1.7 1.8 1.8 0.5 3?0 kV1โ94 1โ99 1โ75 1.82 0.50 3.00 ms

Actual < Set val. >
850 700 900 /min

3923 > 3900 /min
ชิรุ?รุรุ!::รุชิ; รุรุรุรุรุฐรุรุ:รุ รุ?รุชิ:•’ร:-?รุ? รุ-ชิ:;รุชิรุชิ?

7 7 7 7
1.9 1.7 1.8 1.9

1.45 1.71 1.88 1.42
kV
kV
ms

รุรุรุรุรุฐ?รุรุ: รุรุชิรุรุชิรุชิรุ 
-2 -2 1 -3 ; 2

0.2 0.0 0.0 0.1
-0.49 -0.28 0.13 -0.40

Se< va1' 9 kV 
< 4.0 kV

-1.30 0.00 ms

สรูป
ผลจากการทดลอง ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภมิสร้างขึ้นและเวลาท่ี 

ใชัในการกระโดดข้ามเข้ียวหัวเทียนมีค่าอยู่ในช่วงท่ีกำหนด แสดงว่าคอยล์ต้านไฟแรงสูงปกติดี
ช่วงความแต่กต่างของเวลาท่ีไฟ่แรงสูงใช้ในการกระโดดข้ามเข้ียวหัว 

เทียน มีค่ามากกว่าค่าท่ีกำหนด ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะในสูบท่ีส่ีใช้เวลาในการกระโดดข้ามเขี้ยวหัวเทียน 
มาก สาเหตุเกิดมาจากหัวเทียนอาจสกปรก ทรึอระยะห่างเข้ียวหัวเทียนมากเกินไป ซ่ึงจะต้องมีการ 
ตรวจสอบ และแต้ไขต่อไป
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การทดลองที 3.2.3 เรื่ององศาจุดระเบิด

Ignition point
Basic setting

Actual < Set val. >
Oil temperature
Ignition point 
Vacuum 
Valve

810 
80?8
10.2 

-6
closed

700
80.0
9.0

900
120.0 I

Iqnition timinq 1
Actual < Set val. >

Rpm 820 700 900 /min
Oil temperature 81.2 80.0 120.0 *c
Ignition point 14.7 14.0 18.0 ’cs
Ignition timing 4.5 ’cs
Vacuum -6 mb ar
Valve closed
Iqnition timinq 2• Actual < Set val. >
Rpm 3470 3450 3550 /min
Oil temperature 81.3 80.0 120.0 *c
Ignition point 38.7 30.0 50.0 *cs
Ignition timing 28.5 cs
Vacuum -6 mb ar
Valve closed

ส!ป
ผลจากการทดลองค่าองศาจุดระเบิดท่ีความเร็วรอบเดินเบา และท่ีความเร็ว 

รอบ 3450 - 3550 rpm มีค่าอยู่ในช่วงท่ีกำหนด แสดงว่าการเร่งองศาจุดระเบิดล่วงทน้าถูกต้อง
การเร่งองศาจุดระเบิดล่วงหน้า สำหรับเคร่ืองยนต์เบนซินหัวฉีด

อิเล็กทรอนิกส์ จะใช้ชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ( ECU ) ในการเร่งองศาจุดระเบิดล่วงหน้า โดยรับ 
สัญญาณจาก ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ สำหรับเคร่ืองยนต์เบนซินธรรมดา จะใช้กลไกในการเร่ง 
องศาจุดระเบิดล่วงหน้า
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ดารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดลองเร่ืององศาจุดระเบีด

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
(RPM)

มุมองศาจุดระเบิด (BTDC)

690 6.7
830 9.0
930 9.8
1030 11.4
1200 13.1
1300 16.1
1400 17.1
1500 20.3
1600 22.6
1830 24.0
2010 26.4
2420 30.1
2850 33.3
3040 34.4
3230 35.9
3460 40.2
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ผลการทดลองท่ี 3.3 เร่ืองระบบฉีดเช้ือเพลิง

Injection
First measurement

Actual < Set val. >
Rpm 770 700 900 /min0าไ temperature 77.9 80.0 120.0 *cCO 0.186 < 0.50 %volLambda voltage 0.00 0.35 0.60 V
A Lambda voltage 0.01 0.60 1.00 V
Second measurement

Actual < Set val. >
Rpm 770 700 900 /min0า1 temperature 78.2 80.0 120.0 *cCO 0.213 < 0.50 %volInjection period 0.16 1.50 3.00 ms
Third measurement

Actual < Set val. >Rpm 3000 2900 3100 ,/min
(วา ไ temperature 80.6 80.0 120.0CO 0.699 < 0.50 %volLambda voltage 0.00 0.35 0.60 V
A Lambda voltage 0.00 0.60 1.00 V
Fourth measurement .

Actual < Set val. >Rpm 3010 2900 3100 /min0i า temperature 82.2 80.0 120.0CO 0.921 < 0.50 %volInjection period 0.34 1.50 3.00 ms

สรูป
ผลจากการทดลอง จะเห็นว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มากกว่า ปริมาณท่ี 

กำหนด เน่ืองจาก แลมบ์ด้าเซ็นเซอร์ ( Lambda sensor ) มีแรงดันไฟฟ้าออกน้อยกว่าค่าท่ีกำหนด 
แสดงว่าเกิดการเสียหายท่ี แลมบ์ต้าเซ็นเซอร์ (Lambda sensor) ซ๋ีงต้องตรวจสอบ และแก๊ไข
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ผลการทดลองท่ี 3.4 เร่ืองการวัดปรมาณูไอเสียของเคร่ืองยนต์

Exhaust gas
First measurement
Rpm
0า1 temperature
CO
HC
COz
Oz
Lambda
COvr-al
Second measurement
Rpm
Oil temperature
CO
HC
COz
Oz
Lambda
COvv-ai

Actual < Set val. >
860 750 860 ^min91.8 80.0 120.0

1.321 < 0.50 %vol
421 < 100 ppmvol

11.49 > 9.0 %vol
, 4.40 < 0.5 %vol
1.165 0.98 1.02

.1.548 < 0.5 %vol

Actual < Set val. >
2990 2900 3100 /min
91.9 80.0 120.0

3.067 < 0.50 %vol
218 < 100 ppmvol

ใ 3. ไา > 9.0 %vol
(L85 < 0.5 %vol

0.942 0.98 1.02
3.069 < 0.5 %vol

สรูป
การทดลองน้ีเป็นการทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ของกำซไอเสีย ท่ีเกิดจากการสันดาป 

ของเช้ือเพลิงกับอากาศ ซ่ึงประกอบด้วย ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (CO,) คาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) ออกซิเจน (02) และไฮโดรคาร์บอน (HC) ค่าท่ีวัคมาได้จะเป็นเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร

ค่าท่ีได้จากการทดลอง ปริมาณก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO,) อยู่ในช่วงท่ี 
กำหนด แต่ปริมาณของก๊าซ คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ไฮโดรคาร์บอน (HC) มากกว่าท่ี 
กำหนด สาเหตุเกิดจาก คาตาไลติก (Catalytic) ทำงานไม่ปกติ หรือเกิดการเสียหาย และ แลมบ์ด้า 
เซ็นเซอร์ ( Lambda sensor ) เกิดการเสียหายดังจะเห็นได้จากการทดลองท่ี 3.3 จึงทำให้การฉีด 
ปริมาณน้ีามันเช้ือเพลิงผิดพลาดไป 
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ผลการทดลองท่ี 3.5 เร่ืองระบบไฟชาร์จ

Generator
Actual < Set val. >

Rpm 2950 2900 3100 /min
Battery voltage 13.6 12.5 15.1 V
Generator current 36.3 0.1 25.0 A
Undulation 9.0 < 10.0 %

สรูป
การทดลองน้ี เป็นการวัดค่ากระแสไฟชาร์จ ท่ีเจนเนอเรเคอร์ผลิตออกไปใช้ใน 

ระบบ และชาร์จให้กับแบตเตอร่ี ซ่ึงจะถูกควบคุมโดยเรภูเรเตอร์
ผลจากการทดลอง ค่ากระแสไฟของเจนเนอเรเตอร์มากกว่า ช่วงท่ีกำหนด สาเหต ุ

เกิดจาก ตัวเจนเนอเรเตอร์เอง หรือเรกเรเตอร์ทำงานผิดปกติ
กรณีท่ีค่าของกระแสไฟ่ท่ีเจนเนอเรเตอร์ผลิตได้ เกินช่วงท่ีกำหนดควรจะตรวจ

สอบว่าเกิดจากสาเหตุใดและแกัไข เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเสียหายแก' อุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ได้
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ผลการทดลองท่ี 3.6 เร่ืองกำลังอัดของเคร่ืองยนต์แต่ละสูบ

Cylinder comparison

Oil temperature
Cylinder
A Rpm

Actya] < Set val, >
1570 1500 1700 /rain84.8 80.0 120.0 c

ธ < Set val. > 
-16.7 -27.8 %

Idle speed stabiliza ti on Actual < Set 'val. >
Rpm 750 700 900 /min
Oil temperature 82.2 80.0 120.0
A Rpm / LLS 19.0 < 11.1 X

สรูป
การทดลองจะวัดท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์1500 - 1700 rpm เครื่องทดสอบจะ 

ตัดการจุดระเบิดทีละสูบ และเครื่องทดสอบจะวัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ท่ีหายไปออกมาเป็น
เปอร์เซ็นต ์ทำเช่นน้ีจนครบทุกสูบ และทำเช่นเดียวกันน้ีท่ีความเร็วรอบเดินเบา 700 - 900 rpm

ผลจากการทดลอง ท่ีความเร็วรอบ 1500 - 1700 rpm ค่าท่ีได้อยู่ในช่วงท่ีกำหนด 
แสดงว่ากำลังอัดของแต่ละสูบมีค่าใกล้เคียงกัน และเคร่ืองยนต์ยังใช้งานไต้ แต่ไม่สมบูรณ์เต็มท่ี 
เพราะค่าท่ีวัดได้จากความเร็วรอบเดินเบาน้ัน ความเร็วท่ีหายไปมีค่ามากกว่าค่าท่ีกำหนด แสดงว่า 
เคร่ืองยนต์มีการสึกหรอไปพอสมควร
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ผลการทดลองท่ี 3.7 เรื่องความสมาเสมอของควานเร็วรอบเดินเบา

Rom analysis

0?ใ temperature
A Rpm

Actual76081.912

< Set val. >70080.0 900 120.0 80
/min
/mi ท

Cyli nder Wi • พ รุ่< Set vaใ. >
A Rpm -3.0 -3.0 " 7.0 -L0 > -10.0 /miSecondary voltage 9 9 10 8 kVCombustion voltage 1.5 1.5 1.7 1.6 kVCombustion period 1.90 1โ82 1.73 1.83 ms

ส!ป
การทดลองน้ีเคร่ืองทดสอบจะวัดค่าความสม่ําเสมอความเร็วรอบเดินเบาของ 

เคร่ืองยนต์
ผลจากการทดลองค่าความเร็วรอบท่ีเพ่ิมข้ึน และลงอยู่ในช่วงท่ีกำหนดแสดงว่า

เคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบเดินเบาสม่ําเสมอดี
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ผลการทดลองท 3.8 เร่ืองระบบวินิจฉัย^อขัด^องใพครองขนดหัวรด อิเล็กทรอนิกส์

Systems available (Engine control)
Motronic ML4.1 1

Control unit Motronic ML4.1
Identity

Hardware version Manufacturer FB90233741 Bosch 0261200100Software version Manufacturer Bosch 1267355541
Error memory No. of errors 1 Code Actual . ______ < Set >

1. CO potentiometersignal too low 65 0.06 0.25 4.80error staticEngine speed 440 rpmEngine temperature sensor 54 c

สรูป
ผลจากการทดลองพบข้อบกพร่องท่ีมาตรวัดอากาศ อาการท่ีเสียคือ มีค่าแรงดันไฟ 

ฟ้าน้อยกว่าช่วงท่ีกำหนด สาเหตุเกิดจากสายขาด หรือมาตรวัดอากาศเสีย จะต้องมีการตรวจสอบ 
และแต้ไข
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ผลการทดลองท่ี 3,9 เร่ิองการวัดปริมาณควันดาท่ีเกิดจากเครลงยนต

BOSCH ESA

Workshop executing the test

Srinakharinwlrot University
Faculty of Engineering
Dept of Mechanical Engineering

Date of test

Registr. number
Odometer Reading
Vehicle manufacturer
Type
Vehicle Ident Number

Huakrabue,Ongkarak,Nakonnayok
Tel.:(02)6641000 ext2055
Fax.:(037)322609

14.10.2000 12:01

Speed Opacity Start deliv. Adv. angle Measuring mode

2560 rpm 87.6 % — ’CS . — A (Filtering time t < 0.5s)
2520 rpm 84.8 % — °cs — A (Filtering time t < 0 5s)
1760 rpm 36.7 % — °cs — A (Filtering time t < 0 5s)
2930 rpm 85.3 % — ’OS — A (Filtering time t < 0 5s)
2110 rpm 54.6 % — °cs — A (Filtering time t < 0 5s)

MEAN 85.9 %

สรูป
การทดสอบน้ี เป็นการวัคค่าปริมาณควันดำท่ืเกิดข้ีน จากการสันดาปของเคร่ือง 

ยนต์ดีเซล
ผลการทดลองพบว่า ค่าปริมาณควันดำท่ีวัดได้มีปริมาณมากกว่าค่าท่ีกำหนด ( ค่า 

มาตรฐาน จะต้องมีปริมาณควันดำไม่เกิน 40 % ) สาเหตุเกิดจาก เคร่ืองยนต์สึกหรอมากจนทำให ้
เคร่ืองยนต์มีกำลังอัดของเคร่ืองยนต์น้อยกว่าปกติจนท้าให้อุณหภูมิต่ํา และออกซิเจนไม่เพียงพอ 
หรือหัวฉีดน้ีามันเช้ือเพลิงไม,เป็นฝอยทำให้เผาไหน้ไม่สมบูรณ์ทำให้เกิดควันดำ ซ่ึงจะต้องตรวจ 
สอบแต้ไข เพราะก่อให้เกิดมลพิษ และส้ินเปลืองน้ีามันเชี้อเพลิงมาก
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ผลการทดลองท่ี 3.10 เร่ืองการวัดปรมาณูควันดำโดยใช้เคร่ืองเทคโนเทส 
(TECHNOTEST)

i SMOKE METER MOD. 450
' homologation: 

3631/4103/82 .
921/4103/8-L .

OPAC6 NEC’s

GARAGE

สรูป
ค่าท่ีได้จากการทดลองพบว่ามีปริมาณควันดำถึง 86 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูง 

กว่าค่ามาตรฐาน ( ค่ามาตรฐาน จะต้องมีปริมาณควันดำไม่เกิน 40 % ) ท้ังน้ีสาเหตุเกิดจากเคร่ือง 
ยนต์มีการสึกหรอมาก เม่ือเคร่ืองยนต์อัดอากาศ อากาศจึงร่ัวออกไปมาก ทำให้กำลังอัดของเคร่ือง 
ยนต์ต่ํา เม่ือกำลังอัดตํ่าก็ท้าให้อุณหภูมิ และขาดออกซิเจน ทำให้เกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์’เกิดควัน 
ดำออกมามาก ดังน้ันจะต้องมีการแต้ไข้ให้เคร่ืองยนต์กลับมาอยู่ในสภาพปกติ
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ผลการทดลองทึ 3.11 การทดลองเร่ือง ไณไอน็raของเคร่ืองยนตเบนซิ-นโดยใช้เคร่ืองทดสอบ
โอณิวอร์ (OLIVER)
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ส-รูป
ผลทีไต้จากการทดลองพบว่า ปริมาณของก๊าชคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และก๊าซ 

ไฮโดรคาร์บอน (HC) มีค่าสูงกว่าค่าท่ีกำหนด ( ค่ามาตร;านของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ต้องห้อยกว่า 0.5 % โดยปริมาตร และก๊าชไฮโดรคาร์บอน (HC) ต้องห้อยกว่า 100 ppm ) 
สาเหตุท่ีทำให้ปริมาณก๊าซในไอเสียของเคร่ืองยนต์ตัวน้ีเกินค่ามาตรฐานเพราะคาตาไลติก 
(Catalytic ) ทำงานไม,ปกติหรือเกิดการเสียหาย และแลมบ์ด้าเซ็นเซอร์ ( Lambda sensor ) เกิดการ 
เสียหายจึงทำให้การฉีดปริมาณน้ีามันเช้ือเพสิงผิดพลาด ส่งผลให้ปริมาณก๊าซไอเสียมากกว่าปกติ



บทที 5

สรูปผลการทดลอง

สรูปใครงงานวิศวกรรมดาสตร์
การจัดทำโครงงานวิศวกรรมศาสตร์ เป็นการทดสอบและวิเคราะห์ไอเสียท่ีเกิดจาก 

การเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์โดยใช้เคร่ืองทดสอบ ค่าท่ีวัดไต้จากการทดสอบจะมีค่ามาตรฐานในการ 
ปรับเทียบ และเป็นการศึกษาการใช้เคร่ืองทดสอบวิเคราะห์ไอเสียทุกฟิงก์ชัน เช่น การทดสอบ 
เคร่ืองยนต์เบนซินจะมีการทดลองการปรับเทียบปริมาณกระแสไฟท่ีใช้ในการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ใน 
แต่ละสูบ การทดลองระบบจุดระเบิด การทดลองระบบฉีดเชื้อเพลิง การทดลองการวัดปริมาณ 
ไอเสียของเคร่ืองยนต์ การทดลองการวัดความคันสุญญากาศท่ีท่อร่วมไอดี การทดลองระบบไฟ 
ชาร์จ การทดลองการวัดกำลังอัดกระบอกสูบแต่ละสูบ การทคลองการวัคความสม่ําเสมอของ 
ความเร็วรอบเดินเบาสำหรับการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลจะมีการทดลองการวัดปริมาณควันดำท่ีเกิด 
จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง สำหรับการทดลองการวินิจฉัยข้อขัคข้องในระบบการทำงานจะใช้ 
ทดลองร่วมกับเคร่ืองยนต์หัวฉีดเบนซินอิเล็กทรอนิกส์ และไต้มีวิธิการติดต้ังการปรับเทียบ
ออกซิเจนเซ็นเซอร์ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ร่วมในการทดลอง ผลท่ีได้จากการทดลองทุกฟิงก์ชันโดย 
ใช้เคร่ืองทดสอบจะนำไปสู่การปรับปรุงและวินิจฉัยข้อขัดข้องท่ีเกิดข้ึนรวมท้ังทราบถึงประสิทธิ 
ภาพอายุการใช้งานของเคร่ืองยนต์

ในการชัดทำโครงงานวิศวกรรมการวิเคราะห์ไอเสียโดยใช้เคร่ืองทดสอบเพ่ือใช้ 
เป็นสือการเรียนการสอนตามสาขารายวิชา เช่น รายวิชาวิศวกรรมยานยนต์ รายวิชาการสันดาปภาย 
ใน ซ่ึงจะช่วยทำให้การเรียนการสอนเป็นไปอย่างสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน เน่ืองจากผล 
การทดลองจะช่วยนำไปสู่การสรุปและวิเคราะห์ผลรวมท้ังแนวทางการแต้ไขและปรับปรุงระบบการ 
ทำงานของเคร่ืองยนต์ให้สมบูรณ์



บรรณานุกรม

1. เซียรชัย นุณยะคุล, เคร่ืองยนต์เบนชิน, สมาคฆส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีห์น)กรุงเทพมหานคร,
2541

2. บริษัท บอสช์ จำกัด, คุ่มือการใ#เคร่ืองวิเคราะห์ไอเสียจากเคร่ืองยนต์ย๋ีห์อบอสช์กรงเทพมหานคร,
2539

3. ประเสริฐ เทียนนิมิตร, เช้ือเพลิงและสารหล่อล่ืน .สำนักพิมพ์บริษัทชีเอ็ดยูนึเคช่ัน จำกัด(มหาชน) ,
2539

4. พลูพร แสงบางปลา, ไอเสียจากเคร่ืองยนต์และการควบคุม ■ กรุงเทพมหานคร.สำนักพิมพ์จุฬาลง
กรณ์ มหาวิทยาลัย , 2537

5. สุเทพ ญาณวิฒน์, เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน ■ โรงพิมพ์เจริญธรรมกรุงเทพมหานคร.2538
6. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุน), เทคโนโลยียานยนต์ , กรุงเทพมหานคร,2540
7. สุวิทย์ อภิคุลชัยสุทธ, ทฤษฎีและวิธีปรับแต่งเคร่ืองยนต■์■สถาบันเทคโนโลยี-ราชมงคล วิทยา

เขตพระนครเหนือ, กรุงเทพมหานคร, 2539



แสดงลักษณะของเครืองทดสอบ
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ภาคผนวกท่ี 1,2 แสดงลักษณะของเคร่ืองทดสอบ โอสิเวอร์ (OLIVER)
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ฐปภาคผนวกท่ี 13 แสดงลักษณะของเคร่ืองทดสอบเทคโนเทส (TECHNOTEST)



ภาคผนวกที 2 
การบำรุงรักษาเคร่ืองทดสอบ
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การเปล่ียนออกซิเจนเซ'แเซอร์ (02 sensor) >
I . คลายสกรูฝาครอบ ออกซิเจนเซนเซอร์ออก แล้วถอดฝาครอบออก
2. ดึงสายไฟท่ีต่อกับ ออกซิเจนเซนเซอร์ออก
3. ถอดออกซิเจนเซนเซอร์ตัวเก่าออก
4. เปิดซองท่ีบรรจุออกซิเจนเซนเซอร์ตัวใหม่แล้วท้ิงไว้ประมาณ 10-15นาที
5. นำออกซิเจนเซนเซอร์ตัวใหม่ ใส่แทนท่ีตัวเก่าโดยขันไท้แน่นพอดึงมือ
6. ต่อสายไฟ

การปรับเทียบสำหรับการเปล่ียนออกซิเจนเซนเซอร็ดัวใหม่ (Recalibrate )
1. เปิดเครือง แล้วไปที Configulation กด Enter
2. ไปที Exhaust กด Enter
3. ไปที Test function กด Enter
4. ไปท่ี Installing new O2 sensor กด F12 เคร่ืองทดสอบจะแสดงแรงดัน 

ไฟฟ้า ของ ออกซิเจนเซนเซอร์ตัวใหม่ ออกมาไท้ เป็นการเสร็จส้ินการปรับเทียบ
5. กด ESC เพ่ือออกจากโปรแกรม
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การบำรูงรักษาลุปกรณ์ตรวจวัดควันดำ (RTM 430)
จะต้องทำความสะอาดประมาณ 1-2 เดือน ต่อคร้ัง หรือเม่ือเคร่ืองทดสอบ 

แสดงข้อความให้ทำความสะอาด “ANALYSER NOT READY FOR MEASUREMENT 
PLEASE CLEAN”

1. ทำความสะอาดห้องตรวจวัด และออพทิคัล เฮด (Optical heads)
1.1 ถอดฝาปิดออกโดยใช้ไขควง

1.2 ดึงออพทิคัล เฮด (Optical heads)ออก

1.3 ทำความสะอาดห้องตรวจวัด โดยใช้แปรงปิด
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1.3 ท้าความสะอาดท้องตรวจวัด โดยใช้แปรงปัด

1.4 ท้าความสะอาดออพทิคัล เสด (Optical heads ) โดยใช้ผ้าฝ็ายเช็ด 
เช็ดในลักฺษณะวนเป็นวง
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1.5 ใส่ออพทิคัล เสด ( Optical heads ) เข้าท่ี และใส่ฝาปิด

2. การทำความสะอาดห้องเก็บ ต้องทำความสะอาดทุก 6 เดือนต่อคร้ัง
2.1 ถอดสายไฟท่ีต่อคับ อุปกรณ์ตรวจวัดควันดำ (RTM 430) ออก
2.2 วางอุปกรณ์ตรวจวัดควันดำ (RTM 430) เอียงประมาณ45° คลายสก 

รูออก แล้วดึงฝาครอบออก



พ9



ภาคผนวกที 3 
การเใ]รยบเทียบผลการการวัดปรมาณควันดำจากเคร่ืองยนตดีเ‘ชลโดยใช้เคร่ืองทดสอบบอสช 

(BOSCH) และเคร่ืองทดสอบเทคโนเทส (TECHNOTEST)
การเาโรยบเทียบผลการวัดใโรมาณก๊าชไอเสียจากเคร่ืองยนตเบนชินโดยใช้เคร่ืองทดสอบ บอสชํ่ 

(BOSCH) และเคร่ืองทดสอบโอลิเวอร่ื (OLIVER)
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การท]รยมเทียบผลการวัดปริมาณควันดำจากเคร่ืองยนตดีเซล โดยใชัเคร่ืองทดสอบ บอสช์
( BOSCH) และเคร่ืองทดสอบเทคโพทส (TECHNOTEST)

ตารางภาคผนวกท่ี 3.1 ผลการวัดปริมาณควันดำ

เคร่ืองทดสอบ ปริมาณควันดำ ( Opacity)
(%)

บอสช์ (BOSCH) 85.9
เทคโนเทส ( TECHNOTEST) 86.0

ค่าท่ีได้จากเคร่ืองทดสอบบอสช์ ( BOSCH ) มีค่า เท่ากับ 85.9 % ส่วนค่าท่ีได้จาก 
เคร่ืองทดสอบเทคโนเทส ( TECHNOTEST ) มีค่าเท่ากับ 86.0 % จะเห็นว่าผลจากเคร่ืองทดสอบ 
บอสช์ (BOSCH)มีค่ามากกว่าผลท่ีไต้จากเคร่ืองทดสอบเทคโนเทส(TECHNOTEST) อยู่ 
0.1 % ซ่ึงมีความแดกต่างกันน้อย

ดังนันจึงสรุปได้ว่าเคร่ืองทดสอบทังสอง สามารถวัดปริมาณควันดำถูกด้อง เช่ือถือ 
ไต้
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การเปรียบเทียบ ผลการวัดปริมาพก๊าซไอเสียจากเคร่ืองยนต์เบนซิน โดยใช้เคร่ืองทดสอบ บอสช้
( BOSCH ) และเคร่ืองทดสอบโอลิเวอรี ( OLIVER )

ตารางภาคผนวกท่ี 3.2 ผลการวัดปริมาณก๊าซในไอเสียเครื่องยนต์เบนซิน

ความเร็วรอบของ ก๊าซ เคร่ืองทดสอบ
เคร่ืองยนต์
(rpm ) บอสช์ โอลิเวอร่ื

หน่วย

750 -860 CO 1.321 1.34 % VOL
HC 421 346 ppm VOL
co2 11.49 13.7 % VOL
°2 4.4 1.81 % VOL

2900-3100 CO 3.067 1.66 % VOL
HC 218 181 ppm VOL
CO2 13.11 14.60 % VOL
02 0.85 0.46 % VOL

การเปรียบเทียบผลการวัดปริมาณก๊าซในไอเสียของเคร่ืองยนต์เบนซิน โดยใช้ 
เคร่ืองทดสอบ บอสช์ และเคร่ืองทดสอบ โอลิเวอร์เป็นการวัคจากเครื่องยนต์เดียวกัน ค่าท่ีไต้มี 
ความแตกต่างกันบ้าง แต่ไม่มากนักสามารถยอมรับได้

ดังน้ันจึงส^ปได้ว่าการใช้เคร่ืองทดสอบท้ังสองในการวัดปริมาณก๊าซต่างๆ ในไอ 
เสียของเคร่ืองยนต์เบนซินน้ัน ค่าท่ีได้ออกมามีความถูกต้อง และเช่ือถือไต้
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