
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

3.1 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

3.1.1 ศึกษาขอมูลเบ้ืองตนและรายละเอียดตางๆ ของเครื่องยนตหัวรถจักรชนิดเดียวกัน ที่มี

ลักษณะของหองเผาไหมที่แตกตางกัน ไดแก หองเผาไหมแบบชวย หองเผาไหมแบบตรง และ หองเผา

ไหมแบบรางรวมกับหัวฉีดแรงดันสูง 

3.1.2 ออกแบบการทดสอบโดยการทดสอบหัวรถจักรบนเครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะ

ทํ าขบวน  โดยการทดสอบอ างอิ งตามมาตรฐานของการรถไฟฯ  ตามตาราง Regulation 

characteristics curve 

3.1.3 จัดหาเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

3.1.4 ทําการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและวัดสารมลพิษของหัวรถจักรที่มี

หองเผาไหมตางกันทั้ง 3 ประเภท 

3.1.5 วิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ แลวทําการสรุปผลและเปรียบเทียบความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและสารมลพิษของเครื่องยนตที่มีหองเผาไหมตางกันทั้ง 3 ประเภท 

 

 
ถายทอดองคความรู 

ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของ 

ออกแบบแนวทางทดสอบและคัดเลือกประเภทเครื่องยนต 

 

ทดสอบและวิเคราะหผล 

 

จัดหาเครื่องมือและอุปกรณ 

สรุปผลการวิจยั 
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รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการดําเนินงาน
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3.2 การเตรียมการทดสอบ (ถนอม) 

 3.2.1 การคัดเลือกประเภทเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ 

การเลือกประเภทเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ เลือกจากหัวรถจักรประเภทเดียวกัน แต

แตกตางกันที่ลักษณะหองเผาไหมของเครื่องยนต หัวรถจักรที่ ใชในการทดสอบไดแกหัวรถ

จักร Alsthom เน่ืองจากหัวรถจักร Alsthom ไดมีการนําเครื่องยนตที่มีสมรรถนะและเทคโนโลยีที่

ดีกวามาทดแทนเครื่องยนตเดิมที่ใชอยูในปจจุบัน โดยทําการเปรียบเทียบระหวางเครื่องยนต 

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

หองเผาไหมแบบตรง ระบบฉีดเช้ือเพลิงเปนแบบรางรวมกับหัวฉีดแรงดันสูง (Common rail) ดังรูป

ที่ 3.3 และ เครื่องยนต Caterpillar 3516B มีหองเผาไหมแบบตรง ระบบฉีดเช้ือเพลิงเปนแบบกลไก

โดยใชระบบอิเล็กทรอนิกสควบคุมการจายนํ้ามันเช้ือเพลิง (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 การเปรียบเทียบขอแตกตางของเครื่องยนต 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 

ชนิดของหองเผาไหม หองเผาไหมแบบชวย หองเผาไหมแบบตรง หองเผาไหมแบบตรง 

 

 3.2.2 การออกแบบการทดสอบ 

การทดสอบเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษในหัวรถจักรน้ัน จะทํา

การทดสอบกับเครื่องยนตทั้งหมด 3 ประเภท โดยการทดสอบจะตองใหเครื่องยนตมีภาระการ

ทํางาน จึงทําการทดสอบหัวรถจักรบนเครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวนการทดสอบจะ

นําหัวรถจักรเขาทดสอบไดครั้งละ 1 คัน จึงตองทําการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง โดยที่การทดสอบน้ันจะ

ทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนตต้ังแต 700 ถึง 1,500 รอบตอนาที โดยที่แตละความเร็วรอบน้ันจะ



25 
 
มีภาระการทํางานของเคร่ืองยนตที่แตกตางกันไป ซึ่งจะเปนไปตามมาตรฐานของการรถไฟฯ ตาม

ตาราง Regulation characteristics curve 

การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง จะทําการวัดโดยใชเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามัน

เช้ือเพลิงจํานวน 2 ตัว โดยจะทําการติดต้ังไวที่หัวรถจักรบริเวณทอทางดูดนํ้ามันเช้ือเพลิงจากถัง

นํ้ามันเช้ือเพลิงเพ่ือไปใชในระบบ 1 ตัว และติดต้ังบริเวณทอนํ้ามันเช้ือเพลิงจากระบบไหลกลับลงสูถัง

นํ้ามันเช้ือเพลิง 1 ตัว ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 แผนภาพการติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

การวัดมลพิษจะทําการวัดไดโดยใชเครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหม ซึ่งจะทําการติดต้ัง

เครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหมไวบริเวณหลังคาของหัวรถจักร เพ่ือที่จะสามารถใชหัวดูดไอเสียวัด

สารมลพิษบริเวณปลองไอเสียที่อยูบนหลังคาของหัวรถจักร 

การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและการวัดสารมลพิษน้ัน จะทําการวัดใน

ความเร็วรอบเครื่องยนต ต้ังแต 700 ถึง 1,500 รอบตอนาที โดยแตละความเร็วรอบน้ันจะใชเวลาใน

การทดสอบประมาณ 5 ถึง 10 นาที เพ่ือบันทึกผลการทดสอบ 

 

 3.2.3 อุปกรณและเครื่องมือ 
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การทดสอบเพ่ือบันทึกคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษ อุปกรณที่ใชใน

การวัดสารมลพิษ วัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง และวัดคาทางไฟฟา มีอุปกรณที่ใชดังน้ี 

3.2.3.1 เครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหม 

 เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหมและไอเสีย เปนเครื่องมือใชสําหรับตรวจวัดและ

วิเคราะหสารมลพิษ เชน กาซคารบอนมอนออกไซด (CO) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ

ไนโตรเจนออกไซด (NOX) ไนโตรเจนมอนอกไซด (NO) ออกซิเจน (O2) และไฮโดรคารบอน (HC) 

สามารถวัดไดจากเครื่องวิเคราะหสวนประกอบไอเสีย ดังรูปที่ 3.6 และ 3.7 สวนการวัดคาควันดําน้ัน

วัดจากเครื่องวัดควันดําระบบกระดาษกรอง ดังรูปที่ 3.8 

 
รูปที่ 3.6 เครือ่งวัดคาไฮโดรคารบอน 

 

 
รูปที่ 3.7 เครือ่งวิเคราะหกาซจากการเผาไหม 
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รูปที่ 3.8 เครื่องวัดควันดําระบบกระดาษกรอง 

 

3.2.3.2 เครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 เครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง เปนเครื่องวัดอัตราการไหลของ

ของเหลว หลักการทํางานอาศัยหลักการโมเมนตัมเชิงมุมที่เกิดขึ้นในวัตถุที่กําลังหมุน โครงสรางของ

ตัวเทอรไบนมิเตอร มีใบพัดทํามุมเฉียงกับทิศทางการไหล ขณะที่ของเหลวไหลผานจะทําใหใบพัดหมุน

ไปตามอัตราการไหล การนับจํานวนรอบที่ใบพัดหมุนในอุปกรณชนิดน้ีจะใชคอยลที่เรียกวา Pick-up-

coil ที่ติดต้ังกับตัวมิเตอร เมื่อใบพัดของเทอรไบนหมุนผาน Pick-up-coil จะเกิดสัญญาณพัลซขึ้น

ตามจังหวะการหมุนของใบพัด โดยที่ความถี่ของสัญญาณพัลซน้ีจะเปนสัดสวนกับอัตราการไหล ซึ่ง

สามารถนับจํานวนพัลซน้ีและแสดงคาอัตราการไหลผาน ดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 เครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบเทอรไบนมิเตอร 

 

 เครื่องวัดอัตราการไหลของเหลวที่อาศัยหลักการทํางานของคลื่นอัลตราโซนิค 

เน่ืองดวยคลื่นอัลตราโซนิคน้ันมีคุณสมบัติเชนเดียวกับคลื่นเสียง ซึ่งสามารถเดินทางทะลุผานตัวกลาง

ที่ทําจากวัสดุชนิดตางๆไดอยางหลากหลาย เชน เหล็ก พลาสติก และสารประกอบโพลีคารบอน

ประเภทตางๆ ดังรูปที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 เครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบอัลตราโซนิค 

 

3.2.3.3 ตูปรับภาระของเครื่องยนต 

 ตูปรับภาระของเครื่องยนตจะถูกติดต้ังอยูภายในหองควบคุม เปนอุปกรณที่ใชใน

การปรับภาระของเครื่องยนต โดยจะมีปุมเลื่อนขึ้น (Up) เลื่อนลง (Down) ความเร็วในการเลื่อนขึ้น

และลง (Speed) สวิทชปรับการใชงาน (H1, H2) และจะมีหนาจอแสดงคาแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟาที่เกิดจากภาระของเครื่องยนต ซึ่งจะมีชองเสียบมัลติมิเตอรเพ่ือวัดคาแรงดันไฟฟาและ

กระแสไฟฟา เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการอานคา ดังรูปที่ 3.11 ตูปรับภาระของเครื่องยนตจะทํา

หนาที่ควบคุมมอเตอร 3 เฟส เพ่ือเลื่อนแผนเหล็กขึ้นและลงในถังนํ้าเกลือ โดยมีหลักการคือ นําแผน

เหล็กที่ไดรับแรงเคลื่อนไฟฟาบวกและลบ ที่เกิดจากหัวรถจักรเลื่อนลงไปในถังนํ้าเกลือ ประจุไฟฟา

บวกและลบจะพยายามว่ิงเขาหากันโดยมีนํ้าเกลือเปนตัวตานทาน เพ่ือเปนการเพ่ิมภาระใหกับ

เครื่องยนต 

 

 
รูปที ่3.11 ตูปรับภาระของเครื่องยนตหัวรถจักร 

เลื่อนขึ้น (Up) 

เลื่อนลง (Down) 

ความเร็วในการ

เลื่อนขึ้นและลง 

(Speed) 

ชองเสียบสําหรับวัด

แรงดันไฟฟา และ 

กระแสไฟฟา 

สวิทชปรับการ

ใชงาน (H1, H2) 
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3.2.3.4 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวนประกอบไปดวย ถังนํ้าเกลือ แผน

เหล็ก มอเตอร 3 เฟส สายไฟสําหรับตอเขาหัวรถจักร โดยที่แผนเหล็กน้ันจะถูกปรับขึ้น-ลง จาก

มอเตอร 3 เฟส ซึ่งจะถูกควบคุมมาจาก ตูปรับภาระของเครื่องยนต แผนเหล็กน้ันจะถูกแบงออกเปน 

2 ชุด คือชุดของแผนบวกและแผนลบ จะรับกระแสไฟฟาประจุบวกและลบผานสายไฟซึ่งตอมาจาก

หัวรถจักรดังรูปที่ 3.12 

 
รูปที่ 3.12 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบ (ไพจิตร) 

การทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษ จะทําการทดสอบโดยที่

ความ เร็วรอบเครื่องยนตและภาระของเครื่องยนตจะถูกกํ าหนดตามตาราง Regulation 

characteristic curve ดังตารางที ่3.2 

ตารางที่ 3.2 การทดสอบโดยกําหนดความเร็วรอบเครื่องยนตและภาระของเครื่องยนต 

ความเร็วรอบ (rpm) กระแส  ) Amp( 

700 800 

800 1,147 

มอเตอร 3 เฟส 

แผนเหล็กประจุ

บวกและลบ 

สายไฟประจุบวกและลบ

ที่ตอมาจากรถจักร 
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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 สถานที่ใชในการทดสอบ 

การนํารถจักรเขาสถานที่ทดสอบ ทําการตอสายไฟบวกและลบจากเครื่องจําลองการใชงาน

หัวรถจักรขณะทําขบวนเขากับหัวรถจักร 

 
รูปที่ 3.13 แผนผังสถานที่ทดสอบ 

 

หมายเลข 1 หองควบคุมเครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

หมายเลข 2 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 

หมายเลข 3 เครื่องยนตหัวรถจักร 

 3.3.2 การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

การนําเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง มาประกอบรวมกันกับขอตอพรอมกับ

สายยางและเทปพันเกลียว เพ่ือปองกันนํ้ามันเช้ือเพลิงไมใหรั่วไหลและทําการติดต้ังบริเวณทอทางดูด

และทอทางกลับนํ้ามันเช้ือเพลิงของหัวรถจักร 

 

1 

2 

3 
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รูปที่ 3.14 การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

 3.3.3 การเตรียมเครื่องวัดสารมลพิษที่ใชในการทดสอบ 

กอนการติดต้ังเครื่องวัดสารมลพิษ เพ่ือไมใหเกิดความผิดพลาดและคลาดเคลื่อน จะตองทํา

การตรวจสอบ หัวดูดและสายดูดไอเสียตองไมชํารุดหรือตันไสกรองตองไมชํารุด ตอสายทอให

เรียบรอยและยึดแนนปดฝาเกลียวชองแผนกรองใหแนนเพ่ือปองกันการรั่วและทําการตอสายไฟเขา

เครื่องตามลําดับ 

 
รูปที่ 3.15 การเตรียมเครื่องวัดมลพิษ 

 

 3.3.4 การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการวัดคาทางไฟฟา 

 การนํามัลติมิเตอรตอเขากับตูปรับภาระเครื่องยนตหัวรถจักร โดยใชวัดคาแรงดันไฟฟา

และคากระแสไฟฟา 
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รูปที่ 3.16 การตอมัลติมิเตอรเขากับตูปรับภาระเครื่องยนตหัวรถจักร 

 

 3.3.5 การตรวจสอบหัวรถจักรกอนทําการทดสอบ 

เริ่มการสตารทเครื่องยนตจนกระทั่งอุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมขึ้นถึง 60 °C แลวจึงทําการ

ตรวจเช็คการรั่วไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง นํ้าระบายความรอน และนํ้ามันหลอลื่น ตรวจสอบพัดลม

ระบายความรอนหองรังผึ้งและพัดลมระบายความรอนของมอเตอรลากจูง (Traction motor) อยูใน

สภาพปกติ ไมมีเสียงดังที่ผิดปกติในขณะที่เครื่องยนตกําลังทํางาน และทําการปรับต้ังกระแสและ

แรงเคลื่อนไฟฟาที่จายออกจากเครื่องกําเนิดไฟฟาชวย (Auxiliary alternator) โดยเปนไปตามคา

มาตรฐานของการรถไฟฯกําหนด 

 

 
รูปที่ 3.17 การตรวจสอบการรั่วไหลและความผิดปกติของเครื่องยนตกอนการทดสอบ 

 

 3.3.6 การทําการทดสอบวัดสารมลพิษ 

 การทดสอบวัดสารมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนตทั้ง 3 ประเภท จะทํา

การวัดสารมลพิษจากปลองไอเสียของหัวรถจักร 
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รูปที่ 3.18 การวัดสารมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต 

 

 3.3.7 การวัดคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนตหัวรถจักร 

การวัดคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนตหัวรถจักร จะทําการวัดโดยการ

จดบันทึกคาของเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงจํานวน 2 ตัว บริเวณทอทางดูดนํ้ามันเช้ือเพลิง

จากถังนํ้ามันเช้ือเพลิงเพ่ือไปใชในระบบ 1 ตัว และบริเวณทอนํ้ามันเช้ือเพลิงจากระบบไหลกลับลงสู

ถังนํ้ามันเช้ือเพลิง 1 ตัว 

 
รูปที่ 3.19 การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

 3.3.8 การบันทึกผลการทดสอบ 

 การบันทึกผลการทดสอบจะทําการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต และภาระของ

เครื่องยนตจะถูกกําหนดตามตาราง Regulation characteristic curve ดังตารางที่ 3.2 แลวทําการ

บันทึกคาดังน้ี 
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รูปที่ 3.20 การวัดคาทางไฟฟา 

 

1. บันทึกคาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง 

2. บันทึกคาสารมลพิษทั้ง 7 ชนิด ไดแก ไฮโดรคารบอน (HC), กาซคารบอนมอนออกไซด (CO), 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซไนโตรเจนออกไซด (NOX), ไนโตรเจนมอนอก

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

3. บันทึกคาทางไฟฟา 


