
บททิ 4

สมรรถนะของเครื่องยนต์ OEM

ใน บ ท น ี้จะอธ ิบ ายถ ึงว ิธ ีการท ดส อบ ห าส ม รรถ น ะและม ลภ าวะข องเคร ื่องยน ต ์ OEM: 
TOYOTA รุ่น 4A-FE ท ี่ใช ้น ํ้าม ันทั้ง 3 ระด ับค ุณภาพ ท ี่ม ีจำหน ่ายภายในประเทศค ือ RON98, 
RON97 และ RON92 ตลอดจนแสดงผลการทดสอบโดยใช ้แผนภ ูม ิช ่วยในการอธ ิบาย รายละเอ ียด  
ของข้อม ูลการทดสอบแสดงอยู่ในภาคผนวก ข1-3

4.1 ว ิธ ีการทดสอบ

การทดสอบในขั้นน ี้เป ็นการหาสมรรถนะของเครื่องยนต ์4A-FE ท ี่ใช ้ ECU มาตรฐานจากผ ู้ผล ิตเม ื่อ  
ใช ้'น ํ้าม ันท ี่ม ีค ุณภาพแตกต ่างก ันค ือท ี่สภาวะคงท ี่ RON98, RON97 และ RON 92 ตามลำด ับ  โดย 
การทดสอบกระทำท ี่ท ุกจ ุดของเมตริกระหว่างความดันท ่อร่วมไอดี และความเร ็วรอบดังแสดงใน
รูป 4.1

เร ิ่มจากใช ้เช ื้อ เพล ิงน ํ้าม ัน เบนซ ินพ ิเศษไร ้สารตะก ั่วของ ปตท. ซ ึ่งม ีออกเทน98 โดย 
ท ด ส อบ ท ุก  ๆ จ ุด บ น เม ต ร ิก ท ด ส อ บ เพ ื่อ ห าส ม รรถ น ะข องเค ร ื่อ งย น ต ์โด ย ใน ข ณ ะท ด ส อบ ห า  
สมรรถนะจะบันทึกค่าสมรรถนะคือ แรงบิด ความเร็วรอบ ปร ็มาณ เช ื้อเพล ิงท ี่ส ิ้น เปล ือง และค ่าต ัว 
แปรในการทำงาน (operating variable) ท ี่เก ี่ยวช้อง อาท ิ องศาการจ ุดระเบ ิด อ ุณ หภ ูม ิน ํ้าหล ่อเย ็น  
อ ุณ ห ภ ูม ิและความ ด ัน บ รรยากาศ  ตลอดจนค่าของมลพ ิษท ี่เก ิดช ื้น ท ี่แต ่ละจ ุดเมตริกทดสอบเม ื่อ  
ครบทุกเมตริกทดสอบจึงเปลี่ยนเช ื้อเพลิงทดสอบนํ้าม ันเบนซ ินพ ิเศษไร้สารตะกั่วส ูตรท ี่ม ีสารเคลือบ  
บ่าวาวล ์ของ ปตท ซ ึ่งม ีออกเทน 97 และนี้าม ันเบนซินธรรมดาไร้สารตะกั่ว ของ ปตท ซึ่งมีออกเทน 
92 ตามลำด ับ
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ความดันท่อร่วมไอดี (MAP) 

(นิ้วปรอท)
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ความเร็วรอบ (rev/min)

รูปที่ 4.1 Test matrix บนแกนของความเร็วรอบกับความดันในท่อร่วมไอดี (MAP) โดยแต ่ละจ ุดจะ  
ทำการทดสอบเพ ือว ัดหาค ่า Brake Torque, Fuel Consumption, Em issions และ องศาการจุด  
ระเบ ิดเม ื่อทดสอบด ้วยน ํ้าม ันต ่างค ุณ ภาพ

4.2 สมรรถนะของเครื่องยนต์ เอส ไอ

ข ้อม ูลผลการทดสอบ ท ี่แสดงอย ู่ใน ภาพ ผน วก ข1-3 น ํ้าม ัน เบน ซ ิน ท ี่จำห น ่ายภายใน  
ประเทศซ ึ่งม ีค ่าออกเทนต่างก ัน 3 ค่า กำล ังงาน แรงบ ิดได้ถ ูกแก้ไขเพ ี่อไข ้ในการเปรียบเท ียบกับ  
สภาวะอ ุณ หภ ูม ิ ความดันความชื้นส ัมพ ัทธ์มาตรฐานที่ p r = 100 kPa Air temperature Tr =

300 K (27°C ) Relative humidity (เ)โ = 60 % ตามมาตรฐานการทดสอบเครื่องยนต์ของสำน ัก  
งานมาตรฐานออสเตรเล ีย; AS 2789 .1-1985  ผลวิเคราะห ์แสดงด้วยแผนภูม ิซ ึ่งเป ็นความสัมพ ันธ  ์
ของประส ิทธิภาพความร้อนกับค ่าแรงบ ิดท ี่แก ้ไขกับท ี่ความเร ็วรอบคงที่ ดังต่อไปนิ้
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4.3 ผลของสมรรถนะเคร่ืองยนต์เม่ือใช้น้ําม้'นท่ีมีค่าออกเทนต่างๆ

สมรรรถนะที่แต ่ละความเร ็วรอบคงที่ของเค ่ร ื่องยนต์!ช ้น ํ้าม ันท ี่ม ีออกเทน98 97 และ92  
ถูกน ่ามาสรุปแสดงโดยแผนภูม ิส ัมพ ันธ์ระหว่างประส ิทธ ิภาพทางความร้อนและแรงบ ิดท ี่แก ้!ข

รูปที่ 4 .2  แสดงต ัวอย ่างผลของสมรรถนะเครื่องยนต ์เม ื่อใช ้น ํ้าม ันท ี่ม ีค ่าออกเทน 98 ท่ี 
ความเร็วรอบ 900  rpm รายละเอ ียดของค ่าความเร ็วรอบอื่นๆ และผลเม ื่อใช ้น ํ้าม ้นชน ิดท ี่ม ีค ่า

ออกเทน 97และ92แลดงไว ้ในภาคผนวก จ

B.r|lfl vs. B.torque 4A-FE 1600 cc.at 900 rev/min.:fuel RON98

0 20 40 60 80 100 120 140

B.torque N.m

รูปที 4.2 แผนภูมิสมรรทนะของเคร่ืองยนต์OEM 4A-FE แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพ- 
ความร้อนกับค่าแรงบิดท่ีแก้ไข ท่ีความเร็วรอบ 900 rev/min เม่ือใช้น้ํามันเบนชินท่ีมีค่าออกเทน 98
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สมรรถนะที่ความเร็วรอบต่างๆ ของเคร ื่องยนต ์สามารถนำมาเข ียนเป ็นแผนภูม ิหลายม ิต  ิ
ซึ่งโดยท ั่วไปมักน ิยมท ี่จะย ่อและแสดงในรูปของ contour m ap บนแกนของแรงบิดและความเร ็ว  
รอบเครื่องยนต ์โดยเร ียกแผนภูม ิด ังกล ่าวน ี้ว ่า แผนภูม ิสมรรถนะของเครื่องยนต์ (Engine Maps) 
โดยทีแกนของแรงบิด จะใช ้เป ็น normalized torque {T}

4.4 แผนภูมิสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ (Engine Maps)

normalized torque (T) คือ อ ัตราล่วนระหว่างแรงบิดก ับแรงบิดส ูงส ุด (Tr11 ax=147 N.m) 
การท ีไม ่ใช ้ Brake m ean effective pressure (Bmep) แต ่ใช ้ normalized torque {T} เน ืองจาก 
เคร ื่องยนต ์ท ี่ใช ้ทดสอบม ีเพ ียงเคร ื่องยนต ์ร ุ่น เด ียวค ือ 4A-FE และผลของแรงบ ิดย ังถ ูกนำมาใช ้ใน  
ล่วนของแบบจำลอง

รูปที่ 4 .3  (ก) ถึง (ค) แสดง Engine Efficiency Maps ของเคร ื่องยนต ์ OEM (TOYOTA 
4A-FE) เมื่อ'ใช้'นํ้ามัน RON98, RON97 และ RON92 ตามลำด ับ
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normalized torque {T}

rev/mi ก

( ก ) น ํ้าม ันท ี่ม ีค ่าออกเทน 98

รูปที 4.3 Engine Efficiency Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของนํ้ามันที่

คุณภาพต่าง ๆ ; Efficiency = %



ท อ ส น ุ« ก ถ แ  «ท าบ ัน าท ยบ :'กบ  
จุท ่าทงกาณมทาวทยาทข
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normalized torque {T}

rev/min

( ข ) นำม ันท ี่ม ีค ่าออกเทน 97

รูปที 4.3(ต่อ) Engine Efficiency Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของนํ้ามัน'ท่ี

คุณภาพต่าง ๆ ;Efficiency = %
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normalized torque {T}

rev/min

( ค ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 92

รูปที 4.3(ต่อ) Engine Efficiency Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของนํ้ามันที่

คุณภาพ ต่าง ๆ ; Efficiency = %



23

รูปที 4.4 (ก) กึง (ค) แสดง Engine Brake Specific Fuel Consumption (Bsfc.) Maps 

ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือ'ใช้'น้ํามัน RON98.RON97 และ RON92 ตามลำดับ

normalized torque {T}

3000 4000

rev/min

( ก ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 98

รูปที่ 4.4 Engine Bsfc Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของนํ้ามันทีคุณภาพ

ต่างๅ ; (Bsfc=kg/kW-h)
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normalized torque {T}

rev/min

( ข ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97

รูปที 4.4(ต่อ) Engine Bsfc Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของนํ้ามันที่

คุณภาพต่าง ๆ ; (Bsfc=kg/kW-h)
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normalized torque {ไ'}

rev/mi ก

( ค ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 92

รูปท ี 4 .4(ต่อ) Engine Bsfc Maps ของเครื่องย น ต ์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของนํ้ามันท ี่

คุณภาพต่าง ๆ ; (Bsfc=kg/kW -h)
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รูปท 4.5 (ก) ถง (ค) แสดง Engine fuel flow consumption Maps. ของเครองยนต์ 

OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือ'ใช้'น้ํามัน RON98.RON97 และ RON92 ตามลำดับ

normalized torque {T}

rev/min

( ก ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 98

รูปที 4.5 Engine fuel flow consumption Maps ของเครองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ของ

นำมันทีคุณภาพต่าง ๆ ; (fuel consumption = 10'3ลิตรต่อวินาที)
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normalized torque {T}

( ข ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97

รูปที 4.5(ต่อ) Engine fuel flow consumption Maps ของเครองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE)

ของนํ้ามันที่คุณภาพต่าง ๆ ; (fuel consumption = 10‘3ลิตรต่อวินาที)
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normalized torque {T}

( ค ) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 92

รูปที 4.5(ต่อ) Engine fuel flow consumption Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE)

ของนำมันทีคุณภาพต่าง ๆ ; (fuel consumption = 10’3ลิตรต่อวินาที)
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4.5 การเปรียบเทียบผลของการใช้นํ้ามันต่างคุณภาพต่อสมรรถนะในเครื่องยนต์ OEM

4.5.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะที่ความเร็วรอบต่างๆ

ข้อมูลการทดสอบด้วยเชื้อเพลิงต่างคุณภาพทั้ง 3 ชนิดคือ RON98, RON97 และ 

RON92 ที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ของเครื่องยนต์Iด้นำมาแสดงเปรียบเทียบด้วยแผนภูมิความสัมพันธ์ 

ของประสิทธิภาพทางความร้อนและค่าแรงบิดที่แกไข ดังรูปที่ 4.6 (ก) ถึง (เม)



Comparison OEM curves o f RON92 1 RON97 and RON98

B .%  v s - B .torque 4A-FE 1600 cc . a t 900 rev/min.
♦ RON 92

■  RON97

A RON98

0 20 40 60  80 100 120 140

B .torque N.m

ก) 900 rev/min

C om parison  OEM curves of RON92 1 RON97 an d  RON98
B.r|th vs. B .torque 4A-FE 1600 cc . a t  1200 rev/min.

♦  RON 92 

■  RON97 

A RON98

0 20 40  60 80 100 120 140

B .torque N.m

ข) 1200 rev/min

เปที่ 4.6 แผนภูมิเปรียบเทียบสมรรถนะของเค่รํ่องยนต์ OEM 4A-FE แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าประสิทธิภาพความร้อนกับแรงปิดที่แก้ไข ที่ความเร็วรอบคงที่ต่างๆเมื่อไข้นามันเบนซินที่มิ 

ค่าออกเทนต่างกัน
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I

Comparison OEM curves of RON92 1 RON97 and RON98

B.T)th vs. B.torque 4A-FE 1600 cc. at 1500 rev/min. ♦  RON 92 

■  RON97 

A RON98

20 40 60 80 100 120 140

B .torque N.m

ค) 1500 rev/min

C om parison  OEM curves of RON92 , RON97 an d  RON98

♦  RON 92 

■  RON97 

A RON98

0 20  40 60  80 100 120 140

B .torque N.m

ง) 1800 rev/min

รปท่ี 4.6(ต่อ) แผไ,Aภูมํเปร็ยบเทียบสมรรถนะ'ของIครื่องยนต์ OEM 4A-FE แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

ค่าประสิทธิภาพความร้อนกับแรงบิดที่แก้ไข ที่ความเร็วรอบคงที่ต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันเบนรินที่มี 

ค่าออกเทนต่างกัน
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Comparison OEM curves of RON92 1 RON97 and RON98

B.tilh vs. B.torque 4A-FE 1600 cc. at 2100 rev/min.

♦ RON 92

■  RON97

A RON98

20 40 60 80 100 120 140

B .torque N.m

จ) 2100 rev/min

C om parison  OEM curves of RON92 1 RON97 an d  RON98

♦  RON 92 

■  RON97 

A RON98 :

20 40 60 80 100 120 140

B .torque N.m

ฉ) 2500 rev/min

เปที่ 4.6(ต่อ) แผนภูมิเปรียบเทียบสมรรทนะของเครื่องยนต์ OEM 4A-FE แสดงความส์มพ้นธิระหว่าง 

ค่าประสิทธิภาพความร้อนกับแรงบิดที่แโ)ไข ที่ความเร็วรอบคงที่ต่างๆเมื่อไข้นํ้ามันเบนซินที่มิ 

ค่าออกเทนต่างกัน



♦ RON 92

■  RON97

A RON98

0 20  40 60 80 100 120 140

B.torque N.m

ซ) 3000 rev/min

C om parison  OEM curves of RON92 , RON97 a n d  RON98 

B.ๆ,h vs. B .torque 4A-FE 1600 cc . a t 3500 rev/min.
35

30
♦  RON 92 

■  RON97 

A RON98
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Î
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j

0 20 40  60 80 100 120 140

B.torque N.m

ซ) 3500 rev/min

รปท่ี 4.6(ต่อ) แผนภูมิเปรยบเทียบลมรรทนะของเครื่องยนต์ OEM 4A-FE แสดงความสิ'มฟันธ์ระหว่าง 

ค่าประสิทธิภาพความร้อนกับแรงบิดที่แก้ไข ที่ความเร็วรอบคงที่ต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันเบนซินที่มิ 

ค่าออกเทนต่างกัน
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30
25
20
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Comparison OEM curves of RON92 1 RON97 and RON98

B.ๆ 1h vs. B.torque 4A-FE 1600 cc. at 3000 rev/min.

4--------- j -



Comparison OEM curves of RON92 , RON97 and RON98

Bmth vs. B .torque 4A-FE 1600 cc . a t 40 00  rev/min.

0 20  40  60 80 100 120 140

♦  RON 92 

ท RON97 

A RON98

B .torque N.m

ai) 40 00  rev/min

รูปท่ี 4.6(ต่อ) แผนภูมิเปรียบเทียบสมรรถนะชองเคร่ืองยนต์ OEM 4A-FE แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ค่าประสิทธิภาพความร้อนกับแรงบิดท่ีแก้ไข ท่ีความเร็วรอบคงท่ีต่างๆ เม่ือใช้น้ํามันเบนชินท่ีมิ 
ค่าออกเทนต่างกัน
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4.6 ตัวแปรในการทำงานของสมรรถนะของเครื่องยนต์ OEM

สมรรถนะที่แสดงข้างต้นเกิดจากการคุมตัวแปรในการทำงานของ Engine Electronic 

Control Unit (ECU) ซึ่งควบคุมทั้งประมาณการฉีดจ่ายเชื้อเพลิงและองศาการจุดระเบิดตามภาระ 

งานของเครื่องยนต์ที่เปลี่ยนแปลง ตัวแปรการทำงานหลักที่สนใจในการคืกษานี้คือข้อมูลขององศา 

การจุดระเบิดที่ควบคุมโดย ECU

4.6.1 องศาการจุดระเบิด จะเปลี่ยนแปลงตามความเร็วรอบของเครื่องยนต์และภาระ 

ของเครื่องยนต์จากการทดสอบและบินทึกค่าองศาการจุดระเบิด สามารถสรุปเป็น Ignition Map 

ที่แต่ละเมตริกการทดสอบของ OEM engine ที่ไต้คืกษาตังแสดงสรุปด้วยตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงองศาการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) ที่ความเร็ว 

รอบและ MAP ต่างๆ

Spark advance (degree BTDC)

MAP speed rev/min

(in.Hg) 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000

WOT 5 15 17 19 22 24 26 25 25

27 11 17 18 21 24 28 27 26 26

24 13 17 18 21 23 25 25 25 24

21 13 17 18 21 22 25 25 25 25

18 16 17 19 22 24 26 26 26

15 19 20 22 23 25 26

12 10 16 20

1 ท พ ร ิเ . ร ิ
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4.7 มลพิษในไอเสีย

ข้อมูลแสดงค่ามลพิษในไอเสียจากการทดสอบได้แสดงไว้แสดงในภาคผนวก ค1-3 โดย 
ค่าของมลพิษในไอเสีย 0 0 , 0 0 2และ HC ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือ'ใช้'น้ํามัน 
คุณภาพต่างๆ ในรูปของแผนภูมิ Engine Emission Maps

4.7.1 มลพิษในไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามินที่มีค่าออกเทน 98

Engine Emission Maps (CO, C 0 2 และ HC) ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) 
ที่ใช้นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 98 แสดงในรูปที่ 4.7 (ก) ถึง (ค)



normalized torque {T}

( ก ) CO :g/s

รูปที่ 4.7 Engine Emission Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมื่อใช้นํ้ามันออกเทน

98 โดยแก้ไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเส ีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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normalized torque {T}

4 0 0 0

rev/min

( ข ) C 0 2 :g/s

รูปที่ 4.7(ต่อ) Engine Emission Maps ของเครองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมื่อใช้นํ้ามัน

ออกเทน 98 โดยแกใขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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normalized torque {ไ'}

( ค )  HC : 10"3g/s

รูปที 4.7(ต่อ) Engine Emission Maps ของเครืองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมื่อใช้นำมัน

ออกเทน 98 โดยแก้!ขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเลีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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4.7.2 มลพิษในไอเสียของเครองยนต์ที่ใช้นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97

Engine Emission Maps (CO, C 0 2 และ HC) ของเครืองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) 
ที่ใช้นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97 แสดงในรูปที่ 4.8 (ก) ถึง (ค)

normalized torque {T}

( ก ) CO :g/s

รูปที 4.8 Engine Emission Maps ของเครืองยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมอใชนำมันออกเทน

97 โดยแก้ใฃแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเส ีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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normalized torque {T}

( ข ) C 0 2 :g/s

รูปที 4.8(ต่อ) Engine Emission Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมื่อใช้นำมัน

ออกเทน97 โดยแก้ใฃแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเลีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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normalized torque {T}

( ค )  HC : 10'3g/s
รูปที่ 4.8(ต่อ) Engine Emission Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือ'ใช้'น้ํามัน

ออกเทน 97 โดยแก้!ขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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4.7.3 มลพิษในไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้นามันที่มีค่าออกเทน 92

Engine Emission Maps (CO, C 0 2 และ HC) ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) 
ที่ใช้นำมันที่มคี่าออกเทน 92 แสดงในรูปที่ 4.9 (ก) ถึง (ค)

normalized torque {T}

( ก ) CO :g/s

รูปที่ 4.9 Engine Emission Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมื่อใช้นํ้ามันออกเทน

92 โดยแกใขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93
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normalized torque {T}

( ข ) C 0 2 :g/s

รูปที 4.9(ต่อ) Engine Emission Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เม่ือ'ใช้'น้ํามัน 
ออกเทน 92 โดยแกใฃแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดยมาตรฐาน 
SAE J1088 FEB93
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normalized torque {T}

( ค )  HC : 10’3g/s

รูปที่ 4.9(ต่อ) Engine Emission Maps ของเครื่องยนต์ OEM (TOYOTA 4A-FE) เมื่อใช้นํ้ามัน

ออกเทน 92 โดยแก้!ขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 และคำนวณค่าไอเสีย โดยมาตรฐาน

SAE J1088 FEB93



46

4.8 อภิปรายและสรุปผลการทดสอบ

ค่าแรงบิดสูงสุด (N.m) ที่แต่ละความเร็วรอบซองนํ้ามันต่างคุณภาพทั้งสามเกรดแสดง

อยู่ในตารางท ี่4.2 พบว่าที่ความเร็วรอบตํ่า(900 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทนสูง (RON98, 
RON97) ให้ค ่าแรงบิดสูงกว่านํ้ามันที่ม ีค ่าออกเทนตํ่า (RON92) และที่ความเร็วรอบปานกลาง 
(1200-1800 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทนสูง (RON98, RON97) ยังคง'ให้ค่าแรงบิดสูงก1ว่านํ้ามัน 
ที่มีค่าออกเทนตํ่า (RON92) และที่ความเร็วรอบสูง (2100-4000 rev/min) นํ้ามันทั้งสามชนิดมีแนว 
โน้มที่จะให้ค่าแรงบิดใกล้เคียงกัน การที่ความเร็วรอบตํ่ากว่า 2100 rev/min

ตารางที่ 4.2 แสดงผลของค่าแรงบิด (N.m) สูงสุดที่ความเร็วรอบต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันต่างคุณภาพ

torque 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000

RON98 107.775 108.151 112.858 120.28 115.226 132.972 127.093 125.653 126.435

RON97 105.573 108.705 112.768 120.601 116.197 131.727 131.511 125.853 125.622

RON92 101.837 102.855 111.002 115.902 115.226 131.16 122.94 124.824 126.396

ค่าของประสิทธิภาพความร้อนสูงสุด (%) ที่แต่ละความเร็วรอบของนํ้ามันต่างคุณภาพทั้ง 
สามเกรดแสดงอยู่ในตารางที่ 4.3 พบว่าที่ความเร็วรอบตํ่า(900 rev/min) นํ้ามันที่มีค่า

ออกเทนสูง (RON98, RON97) ให้ค่าประสิทธิภาพความร้อนสูงก'ว่านํ้ามันที่ม ีค่าออกเทนตํ่า 
(RON92) และที่ความเร็วรอบปานกลาง (1200-1800 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทนสูง (RON98, 
RON97) ยังคงให้ค่าประสิทธิภาพความร้อนสูงกว่านํ้ามันที่มีค่าออกเทนตํ่า (RON92) และที่ความ 
เร็วรอบสูง (2100-4000 rev/min) นํ้ามันทั้งสามชนิดมีแนวโน้มที่จะให้ค่าประสิทธิภาพความร้อน 
ใกล้เคียงกันซึ่งแนวโน้มของประสิทธิภาพความร้อนคล้ายกับแนวโน้มของค่าแรงบิดดังกล่าวโดย 
ละเอียดแล้วช้างต้น
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลของประสิทธิภาพความร้อน (%) สูงสุดที่ความเร็วรอบต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันต่าง 
คุณภาพ
efficiency 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000

RON98 29.5583 30.5278 30.5505 30.5661 29.4839 30.582 30.7014 30.4216 30.3742

RON97 27.7964 29.1865 30.0329 30.4145 31.3784 31.9766 31.4668 31.1123 30.9256

RON92 25.2427 27.6759 28.3217 29.483 30.2734 31.426 30.5594 30.9948 30.9009

ค่าของมลพิษ CO (g/s) สูงสุด ที่แต่ละความเร็วรอบของนํ้ามันต่างคุณภาพทั้งสามเกรด 
แสดงอยู่ในตารางที่ 4.4 พบว่าที่ความเร็วรอบตํ่า (900 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน97 (RON97) 
ให้ค ่ามลพิษ CO สูงกว่านํ้ามันที่มีค่าออกเทน98 และ 92 ตามลำดับและที่ความเร็วรอบปานกลาง 
(1200-1800 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน92 (RON92) ให้ค ่ามลพิษ CO สูงก1ว่านํ้ามันที่มีค่า 
ออกเทน97 และ 98 และที่ความเร็วรอบสูง (2100-4000 rev/min) นํ้ามันทั้งสามชนิดมีแนวโน้มที ่
จะให้ค่ามลพิษ CO ใกล้เคียงกัน

ตารางที่ 4.4 แสดงผลมลพิษ CO (g/s) สูงสุดที่ความเร็วรอบต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันต่างคุณภาพ

CO 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000

RO N 98 0.00976 0.06042 0.08439 0.08667 0.16394 0.11336 0.22765 0.24166 0.346

RON97 0.01254 0.06777 0.09125 0.08633 0.16112 0.11116 0.23122 0.24841 0.35511

RON92 0.00797 0.08083 0.10543 0.10709 0.16266 0.13362 0.22774 0.24315 0.34319

ค่าของมลพิษ C 0 2 (g/s) สูงสุด ที่แต่ละความเร็วรอบของนํ้ามันต่างคุณภาพทั้งลามเกรด 
แสดงอยู่ในตารางที่ 4.5 พบว่าที่ความเร็วรอบตํ่า(900 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน92 (RON92) 
ให้ค ่ามลพิษ CO สูงกว่านํ้ามันที่มีค่าออกเทน97 และ 98 ตามลำดับและที่ความเร็วรอบปานกลาง 
(1200-1800 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน92 (RON92) ให้ค ่ามลพิษ C 0 2 สูงกว่านํ้ามันที่มีค่า 
ออกเทน9 7 และ 98 และที่ความเร็วรอบสูง (2100-4000 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 98 
(RON92) ให้ค ่ามลพิษ C 0 2 สูงกว่านํ้ามันที่มีค่าออกเทน92 และ 97
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลมลพิษ C 0 2 (g/s) สูงสุดที่ความเร็วรอบต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันต่างคุณภาพ

<ว02 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000

RON 98 0.30191 0.34301 0.4388 0.57931 0.635 0.8851 0.95028 1.09947 1.2483

RON97 0.32003 0.34664 0.44028 0.57729 0.60254 0.84903 0.93182 1.06928 1.23168

RON92 0.33174 0.35914 0.45301 0.58225 0.6176 0.85356 0.9418 1.08063 1.24028

ค่าของมลพิษ HC (103g/s) สูงสุด ที่แต่ละความเร็วรอบของนํ้ามันต่างคุณภาพทั้งสาม 
เกรดแสดงอยู่ในตารางที่ 4.5 พบว่าที่ความเร็วรอบตํ่า (900 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 92 
(RON92) ให ้ค ่ามลพิษ HC สูงกว่านํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97 และ 98 ตามลำดับและที่ความเร็วรอบ 
ปานกลาง (1200-1800 rev/min) นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 92 (RON92) ให้ค ่ามลพิษ HC สูงกว่า 
นํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97และ 98 และที่ความเร็วรอบสูง (2100-4000 rev/min) นํ้ามันที่มีค่า

ออกเทน 92 และ 98 (RON92, RON98) ให้ค ่ามลพิษ HC สูงกว่านํ้ามันที่มีค่าออกเทน 97

ตารางที่ 4.6 แสดงผลมลพิษ HC (103g/s) สูงสุดที่ความเร็วรอบต่างๆเมื่อใช้นํ้ามันต่างคุณภาพ

HC 900 1200 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000

RON98 0.00039 0.00016 0.00024 0.00024 0.00041 0.00043 0.00046 0.00042 0.00045

RON97 0.00044 0.00017 0.00025 0.00024 0.00037 0.00038 0.00045 0.00042 0.00043

RON92 0.00045 0.00019 0.00027 0.00028 0.0004 0.00043 0.00051 0.00047 0.0005

เนื่องจากการวิเคราะห์ค่ามลภาวะจำเป็นต้องทราบองค์ประกอบและคุณสมบ้ติเฉพาะใน 
นํ้ามันแต่ละชนิดแต่ในการทดสอบนี้ใช้นํ้ามันที่มีจำหน่ายโดยทั้วไปในสถานีนํ้ามัน ปตท. ค่ามลพิษ 
ของไอเลียที่ได ้จ ึงเป ็นเพ ียงแนวโน้มของมลพิษและมีการเปรียบเทียบดังกล่าวช้างต้นจึงเป็นแนว 
โน้มของมลพิษที่จะเกิดขึ้นเมื่อใช้น ํ้ามันที่จำหน่ายในสถานีนํ้ามัน ปตท. ในช่วงเวลาการทดสอบ 
เครองยนต์นั้น
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