
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

3.1 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

3.1.1 ศึกษาขอมูลเบ้ืองตนและรายละเอียดตางๆ ของเครื่องยนตหัวรถจักรชนิดเดียวกัน ที่มี

ลักษณะของหองเผาไหมที่แตกตางกัน ไดแก หองเผาไหมแบบชวย หองเผาไหมแบบตรง และ หองเผา

ไหมแบบรางรวมกับหัวฉีดแรงดันสูง 

3.1.2 ออกแบบการทดสอบโดยการทดสอบหัวรถจักรบนเครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะ

ทํ าขบวน  โดยการทดสอบอ างอิ งตามมาตรฐานของการรถไฟฯ  ตามตาราง Regulation 

characteristics curve 

3.1.3 จัดหาเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

3.1.4 ทําการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและวัดสารมลพิษของหัวรถจักรที่มี

หองเผาไหมตางกันทั้ง 3 ประเภท 

3.1.5 วิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ แลวทําการสรุปผลและเปรียบเทียบความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและสารมลพิษของเครื่องยนตที่มีหองเผาไหมตางกันทั้ง 3 ประเภท 

 

 
ถายทอดองคความรู 

ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ 

ออกแบบแนวทางทดสอบและคัดเลือกประเภทเครื่องยนต 

 

ทดสอบและวิเคราะหผล 

 

จัดหาเครื่องมือและอุปกรณ 

สรุปผลการวิจยั 
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รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการดําเนินงาน
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3.2 การเตรียมการทดสอบ (ถนอม) 

 3.2.1 การคัดเลือกประเภทเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ 

การเลือกประเภทเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ เลือกจากหัวรถจักรประเภทเดียวกัน แต

แตกตางกันที่ลักษณะหองเผาไหมของเครื่องยนต หัวรถจักรที่ ใชในการทดสอบไดแกหัวรถ

จักร Alsthom เน่ืองจากหัวรถจักร Alsthom ไดมีการนําเครื่องยนตที่มีสมรรถนะและเทคโนโลยีที่

ดีกวามาทดแทนเครื่องยนตเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน โดยทําการเปรียบเทียบระหวางเครื่องยนต 

Pielstick 16PA4V185 มีลั กษณ ะห องเผาไหม แบบช วย  ระบบฉีด เช้ือ เพลิ งเป นแบบกลไก 

(Mechanical unit pump injector) ดังรูปที่ 3.2 เครื่องยนต M.T.U. 16V 40000 R41R มีลักษณะ

หองเผาไหมแบบตรง ระบบฉีดเช้ือเพลิงเปนแบบรางรวมกับหัวฉีดแรงดันสูง (Common rail) ดังรูป

ที่ 3.3 และ เครื่องยนต Caterpillar 3516B มีหองเผาไหมแบบตรง ระบบฉีดเช้ือเพลิงเปนแบบกลไก

โดยใชระบบอิเล็กทรอนิกสควบคุมการจายนํ้ามันเช้ือเพลิง (Pump electronic controller) ดังรูป

ที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องยนต Pielstick 16PA4V185 
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รูปที่ 3.3 เครื่องยนต Caterpillar 3516B 

 

 

 
 

รูปที่ 3.4 เครือ่งยนต M.T.U. 16V 40000 R41R 

 

ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบขอแตกตางของเครื่องยนต Pielstick, M.T.U. และ Caterpillar 

คุณลักษณะ Pielstick M.T.U. Caterpillar 

ระบบฉีดเช้ือเพลิง 
Mechanical unit 

pump injector 
Common rail 

Pump electronic 

controller 

อัตราการสิ้นเปลือง

จําเพาะ (g/kW-hr) 
215 198 199 

มาตรฐานไอเสีย - ERRII UIC II standards 

ชนิดของหองเผาไหม หองเผาไหมแบบชวย หองเผาไหมแบบตรง หองเผาไหมแบบตรง 

 

 3.2.2 การออกแบบการทดสอบ 

การทดสอบเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษในหัวรถจักรน้ัน จะทํา

การทดสอบกับเครื่องยนตทั้งหมด 3 ประเภท โดยการทดสอบจะตองใหเครื่องยนตมีภาระการ

ทํางาน จึงทําการทดสอบหัวรถจักรบนเครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวนการทดสอบจะ

นําหัวรถจักรเขาทดสอบไดครั้งละ 1 คัน จึงตองทําการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง โดยที่การทดสอบน้ันจะ

ทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนตต้ังแต 700 ถึง 1,500 รอบตอนาที โดยที่แตละความเร็วรอบน้ันจะ
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มีภาระการทํางานของเคร่ืองยนตที่แตกตางกันไป ซึ่งจะเปนไปตามมาตรฐานของการรถไฟฯ ตาม

ตาราง Regulation characteristics curve 

การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง จะทําการวัดโดยใชเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามัน

เช้ือเพลิงจํานวน 2 ตัว โดยจะทําการติดต้ังไวที่หัวรถจักรบริเวณทอทางดูดนํ้ามันเช้ือเพลิงจากถัง

นํ้ามันเช้ือเพลิงเพ่ือไปใชในระบบ 1 ตัว และติดต้ังบริเวณทอนํ้ามันเช้ือเพลิงจากระบบไหลกลับลงสูถัง

นํ้ามันเช้ือเพลิง 1 ตัว ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 แผนภาพการติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

การวัดมลพิษจะทําการวัดไดโดยใชเครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหม ซึ่งจะทําการติดต้ัง

เครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหมไวบริเวณหลังคาของหัวรถจักร เพ่ือที่จะสามารถใชหัวดูดไอเสียวัด

สารมลพิษบริเวณปลองไอเสียที่อยูบนหลังคาของหัวรถจักร 

การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและการวัดสารมลพิษน้ัน จะทําการวัดใน

ความเร็วรอบเครื่องยนต ต้ังแต 700 ถึง 1,500 รอบตอนาที โดยแตละความเร็วรอบน้ันจะใชเวลาใน

การทดสอบประมาณ 5 ถึง 10 นาที เพ่ือบันทึกผลการทดสอบ 

 

 3.2.3 อุปกรณและเครื่องมือ 
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การทดสอบเพ่ือบันทึกคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษ อุปกรณที่ใชใน

การวัดสารมลพิษ วัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง และวัดคาทางไฟฟา มีอุปกรณที่ใชดังน้ี 

3.2.3.1 เครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหม 

 เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหมและไอเสีย เปนเครื่องมือใชสําหรับตรวจวัดและ

วิเคราะหสารมลพิษ เชน กาซคารบอนมอนออกไซด (CO) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ

ไนโตรเจนออกไซด (NOX) ไนโตรเจนมอนอกไซด (NO) ออกซิเจน (O2) และไฮโดรคารบอน (HC) 

สามารถวัดไดจากเครื่องวิเคราะหสวนประกอบไอเสีย ดังรูปที่ 3.6 และ 3.7 สวนการวัดคาควันดําน้ัน

วัดจากเครื่องวัดควันดําระบบกระดาษกรอง ดังรูปที่ 3.8 

 
รูปที่ 3.6 เครือ่งวัดคาไฮโดรคารบอน 

 

 
รูปที่ 3.7 เครือ่งวิเคราะหกาซจากการเผาไหม 
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รูปที่ 3.8 เครื่องวัดควันดําระบบกระดาษกรอง 

 

3.2.3.2 เครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 เครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง เปนเครื่องวัดอัตราการไหลของ

ของเหลว หลักการทํางานอาศัยหลักการโมเมนตัมเชิงมุมที่เกิดขึ้นในวัตถุที่กําลังหมุน โครงสรางของ

ตัวเทอรไบนมิเตอร มีใบพัดทํามุมเฉียงกับทิศทางการไหล ขณะที่ของเหลวไหลผานจะทําใหใบพัดหมุน

ไปตามอัตราการไหล การนับจํานวนรอบที่ใบพัดหมุนในอุปกรณชนิดน้ีจะใชคอยลที่เรียกวา Pick-up-

coil ที่ติดต้ังกับตัวมิเตอร เมื่อใบพัดของเทอรไบนหมุนผาน Pick-up-coil จะเกิดสัญญาณพัลซขึ้น

ตามจังหวะการหมุนของใบพัด โดยที่ความถี่ของสัญญาณพัลซน้ีจะเปนสัดสวนกับอัตราการไหล ซึ่ง

สามารถนับจํานวนพัลซน้ีและแสดงคาอัตราการไหลผาน ดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 เครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบเทอรไบนมิเตอร 

 

 เครื่องวัดอัตราการไหลของเหลวที่อาศัยหลักการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิค 

เน่ืองดวยคลื่นอัลตราโซนิคน้ันมีคุณสมบัติเชนเดียวกับคลื่นเสียง ซึ่งสามารถเดินทางทะลุผานตัวกลาง

ที่ทําจากวัสดุชนิดตางๆไดอยางหลากหลาย เชน เหล็ก พลาสติก และสารประกอบโพลีคารบอน

ประเภทตางๆ ดังรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 เครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบอัลตราโซนิค 

 

3.2.3.3 ตูปรับภาระของเครื่องยนต 

 ตูปรับภาระของเครื่องยนตจะถูกติดต้ังอยูภายในหองควบคุม เปนอุปกรณที่ใชใน

การปรับภาระของเครื่องยนต โดยจะมีปุมเลื่อนขึ้น (Up) เลื่อนลง (Down) ความเร็วในการเลื่อนขึ้น

และลง (Speed) สวิทชปรับการใชงาน (H1, H2) และจะมีหนาจอแสดงคาแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟาที่เกิดจากภาระของเครื่องยนต ซึ่งจะมีชองเสียบมัลติมิเตอรเพ่ือวัดคาแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟา เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการอานคา ดังรูปที่ 3.11 ตูปรับภาระของเครื่องยนตจะทํา

หนาที่ควบคุมมอเตอร 3 เฟส เพ่ือเลื่อนแผนเหล็กขึ้นและลงในถังนํ้าเกลือ โดยมีหลักการคือ นําแผน

เหล็กที่ไดรับแรงเคลื่อนไฟฟาบวกและลบ ที่เกิดจากหัวรถจักรเลื่อนลงไปในถังนํ้าเกลือ ประจุไฟฟา

บวกและลบจะพยายามว่ิงเขาหากันโดยมีนํ้าเกลือเปนตัวตานทาน เพ่ือเปนการเพ่ิมภาระใหกับ

เครื่องยนต 

 

 
รูปที ่3.11 ตูปรับภาระของเครื่องยนตหัวรถจักร 

เลื่อนขึ้น (Up) 

เลื่อนลง (Down) 

ความเร็วในการ

เลื่อนขึ้นและลง 

(Speed) 

ชองเสียบสําหรับวัด

แรงดันไฟฟา และ 

กระแสไฟฟา 

สวิทชปรับการ

ใชงาน (H1, H2) 
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3.2.3.4 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวนประกอบไปดวย ถังนํ้าเกลือ แผน

เหล็ก มอเตอร 3 เฟส สายไฟสําหรับตอเขาหัวรถจักร โดยที่แผนเหล็กน้ันจะถูกปรับขึ้น-ลง จาก

มอเตอร 3 เฟส ซึ่งจะถูกควบคุมมาจาก ตูปรับภาระของเครื่องยนต แผนเหล็กน้ันจะถูกแบงออกเปน 

2 ชุด คือชุดของแผนบวกและแผนลบ จะรับกระแสไฟฟาประจุบวกและลบผานสายไฟซึ่งตอมาจาก

หัวรถจักรดังรูปที่ 3.12 

 
รูปที่ 3.12 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบ (ไพจิตร) 

การทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษ จะทําการทดสอบโดยที่

ความ เร็วรอบเครื่องยนตและภาระของเครื่องยนตจะถูกกํ าหนดตามตาราง Regulation 

characteristic curve ดังตารางที ่3.2 

ตารางที่ 3.2 การทดสอบโดยกําหนดความเร็วรอบเครื่องยนตและภาระของเครื่องยนต 

ความเร็วรอบ (rpm) กระแส  ) Amp( 

700 800 

800 1,147 

มอเตอร 3 เฟส 

แผนเหล็กประจุ

บวกและลบ 

สายไฟประจุบวกและลบ

ที่ตอมาจากรถจักร 
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900 1,275 

1,000 1,657 

1,100 1,852 

1,200 1,875 

1,300 2,040 

1,400 2,490 

1,500 2,000 

 3.3.1 สถานที่ใชในการทดสอบ 

การนํารถจักรเขาสถานที่ทดสอบ ทําการตอสายไฟบวกและลบจากเครื่องจําลองการใชงาน

หัวรถจักรขณะทําขบวนเขากับหัวรถจักร 

 
รูปที่ 3.13 แผนผังสถานที่ทดสอบ 

 

หมายเลข 1 หองควบคุมเครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

หมายเลข 2 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

หมายเลข 3 เครื่องยนตหัวรถจักร 

 3.3.2 การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

การนําเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง มาประกอบรวมกันกับขอตอพรอมกับ

สายยางและเทปพันเกลียว เพ่ือปองกันนํ้ามันเช้ือเพลิงไมใหรั่วไหลและทําการติดต้ังบริเวณทอทางดูด

และทอทางกลับนํ้ามันเช้ือเพลิงของหัวรถจักร 

 

1 

2 

3 
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รูปที่ 3.14 การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

 3.3.3 การเตรียมเครื่องวัดสารมลพิษที่ใชในการทดสอบ 

กอนการติดต้ังเครื่องวัดสารมลพิษ เพ่ือไมใหเกิดความผิดพลาดและคลาดเคลื่อน จะตองทํา

การตรวจสอบ หัวดูดและสายดูดไอเสียตองไมชํารุดหรือตันไสกรองตองไมชํารุด ตอสายทอให

เรียบรอยและยึดแนนปดฝาเกลียวชองแผนกรองใหแนนเพ่ือปองกันการรั่วและทําการตอสายไฟเขา

เครื่องตามลําดับ 

 
รูปที่ 3.15 การเตรียมเครื่องวัดมลพิษ 

 

 3.3.4 การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการวัดคาทางไฟฟา 

 การนํามัลติมิเตอรตอเขากับตูปรับภาระเครื่องยนตหัวรถจักร โดยใชวัดคาแรงดันไฟฟา

และคากระแสไฟฟา 
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รูปที่ 3.16 การตอมัลติมิเตอรเขากับตูปรับภาระเครื่องยนตหัวรถจักร 

 

 3.3.5 การตรวจสอบหัวรถจักรกอนทําการทดสอบ 

เริ่มการสตารทเครื่องยนตจนกระทั่งอุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมขึ้นถึง 60 °C แลวจึงทําการ

ตรวจเช็คการรั่วไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง นํ้าระบายความรอน และนํ้ามันหลอลื่น ตรวจสอบพัดลม

ระบายความรอนหองรังผึ้งและพัดลมระบายความรอนของมอเตอรลากจูง (Traction motor) อยูใน

สภาพปกติ ไมมีเสียงดังที่ผิดปกติในขณะที่เครื่องยนตกําลังทํางาน และทําการปรับต้ังกระแสและ

แรงเคลื่อนไฟฟาที่จายออกจากเครื่องกําเนิดไฟฟาชวย (Auxiliary alternator) โดยเปนไปตามคา

มาตรฐานของการรถไฟฯกําหนด 

 

 
รูปที่ 3.17 การตรวจสอบการรั่วไหลและความผิดปกติของเครื่องยนตกอนการทดสอบ 

 

 3.3.6 การทําการทดสอบวัดสารมลพิษ 

 การทดสอบวัดสารมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนตทั้ง 3 ประเภท จะทํา

การวัดสารมลพิษจากปลองไอเสียของหัวรถจักร 
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รูปที่ 3.18 การวัดสารมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต 

 

 3.3.7 การวัดคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนตหัวรถจักร 

การวัดคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนตหัวรถจักร จะทําการวัดโดยการ

จดบันทึกคาของเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงจํานวน 2 ตัว บริเวณทอทางดูดนํ้ามันเช้ือเพลิง

จากถังนํ้ามันเช้ือเพลิงเพ่ือไปใชในระบบ 1 ตัว และบริเวณทอนํ้ามันเช้ือเพลิงจากระบบไหลกลับลงสู

ถังนํ้ามันเช้ือเพลิง 1 ตัว 

 
รูปที่ 3.19 การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

 3.3.8 การบันทึกผลการทดสอบ 

 การบันทึกผลการทดสอบจะทําการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต และภาระของ

เครื่องยนตจะถูกกําหนดตามตาราง Regulation characteristic curve ดังตารางที่ 3.2 แลวทําการ

บันทึกคาดังน้ี 
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รูปที่ 3.20 การวัดคาทางไฟฟา 

 

1. บันทึกคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง 

2. บันทึกคาสารมลพิษทั้ง 7 ชนิด ไดแก ไฮโดรคารบอน (HC), กาซคารบอนมอนออกไซด (CO), 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซไนโตรเจนออกไซด (NOX), ไนโตรเจนมอนอก

ไซด (NO), ออกซิเจน (O2), และควันดํา (Black smut) 

3. บันทึกคาทางไฟฟา 


