
แบบจำลองการบริโภคเชื้อเพลิงและมลภาวะจากรถยนศ์

นาธสมพร ตันติวงศ์ไพศาล

วิฑฮานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน๋ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

บัณฑิตวิทยาล้อ ชุพาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2540 

ISBN 974-638-942-4
ลิฃสิทธ์ของบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ê 8 ร.ค. 25W
2 1 9 ^ 4  2 V H



VEHICLE’S FUEL CONSUMPTION AND EMISSIONS MODEL

MR. SOMPORN TANTIWONGPAISAN

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 
Degree of Master of Engineering in Mechanical Engineering 

Department of Mechanical Engineering 
Graduate School 

Chulalongkom University 
Academic Year 1997
ISBN 974-638-942-4



นัวข้อวิทยานิพนธ์ 
โดย
ภาควิชา
อาจารย์ท่ีปรึกษา 
อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม

แบบจำลองการบริโภคเช้ือเพลิงและมลภาวะจากรอยนต์
นายสมพร ตันติวงศ์ไพศาล
วิศวกรรมเคร่ืองกล
อาจารย์ ดร.คÏรต วัฒนวิเชียร
อาจารย์ชินเทพ เพ็ญชาติ

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของ 
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

.คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย
(ศาสตราจารย์นายแพทย์ศุภวัฒนัชุติ'วงศ์)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

O เ1
( รองศาสตราจารย์ดร.วิทยา องเจริญ )

.ประธานกรรมการ

.......0j}/h.......ปี]^/^.......................อาจารย์ท่ีปรึกษา
( อาจารย์ ดร.คณิต วัฒนวิเชียร )

.อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม
( อาจารย์ชินเทพ เพ็ญชาติ )

.....^0.!Th!^.^.™ ...V?.บัโริโ...............กรรมการ
( รองศาสตราจารย์ ดำรงศักดิ*' มลิลา )



พม^ฬ้นฉนับน«คัดท่ฅวิฑยานิพนธ์ภายในกรอบสีเขียไ»น้ี»พียงแ»ผ่นเดีธว

สมพร ตันติวงศ์ไพศาล ะ แบบจำลองการบริโภคเช้ือเหลิงiเละมลทาวะจากรอยนต์ (VEHICLE’S 
FUEL CONSUMPTION AND EMISSIONS MODEL) อ. ท่ีปรึกษา ะ อาจารย์ ดร. คณิต 
วัฒนวิเชียร, อ. ท่ีปรึกษาริวม ะ อาจารย์ ชินเทพ เพ็ญชาติ ; 231 หน้า. ISBN 974-638-942-4.

แบบจำลองการบริโภคเชื้อเพลงและมลภาวะจากรถยนต์ที่ถูกพัฒนาชื้นนี้ ทำการทำนายกลการบริโภคเชื้อ!ทลิง 
และมลภาวะที่ได้จากรถยนต์ เมอรถยนต์ถูกซับข่ีตามรูปแบบการซับข่ีท่ีเสือก เที่อความสะดวก,รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่าย 
ในการพิจารณาตัดสินใจ หรอในการพัฒนาปรับปรุง!ครองยนต์เพื่อให้เกดความเหมาะสมในการนำไปใช้กันรถยนต์รุ่นใดๆ 
โดยไม่ต้องนำเครื่องยนต์ไปติดตังในรถยนต์นันและ/หรือนำรถยนต์นันไปทดสอบบนแชสชิสไดนาโมมิเตอร์ แนบจำลองได้ 
นำสมการแรงด้านทานการเคลื่อนที่ของรถยนต์และความสัมพันธระหว่างความเร็วรอบของเครื่องยนต์กับความเร็วของ 
รถยนต์และใส่เงื่อนไจการซับขี่รถยนต์ให้เหมือนการซับขี่รถยนต์จริง มาสร้างเป็นแบบจำลอง โดยใช้ภาษาฟ่อร์แทรน 77 ทำ 
งานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลรุ่น 486-DX2 6 6  MHz^ RAM 8  เมกกะไบต์ และใช้ทฤษฎีการถดถอยหลายเชิงแบบ 
เชิงเส้น (Multiple Linear Regression Method) เปนทฤษฎีประมาณค่า

แ บ บ จ ำล อ ง ก า ร บ ร ิโภ ค เจ ือ เพ ล ิง แ ล ะ ม ล ภ าว ะ จ าก ร ถ ย น ต ์ (V eh ic le ’s  Fuel C onsum ption  and E m ission s M od el, 
V .F .C .E . M odel) ม ีข ้อ ม ูล ป ้อ น เช ้าป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ข ้อ ม ูล จ าก ก าร ท ด ส อ บ เค ร ื่อ ง ย น ต ์แ บ บ ค ง ต ัว  (stea d y  State Perform ance and 

E m ission s M ap) โด ย ใช ้เค ร ื่อ ง ย น ต ์ข อ ง โค โย ต ้า ร ุ่น 4A -F E , ข ้อ ม ูล จ ำเพ าะ ท างพ ล ศ าส ต ร ์ข อ งร ถ ย น ต ์ โด ย ใช ้ร ถ ย น ต ์โต โข ต ้า ร ุ่น  

โ ค โ ร ล ล ่า  ป ี 1995 แ ล ะ ร ูป แ บ บ ม าต ร ฐ าน ก าร ซ ับ ข ี่ ส ำห ร ับ งาน ว ิจ ัย น ี้ใช ้ร ูป แ บ บ ก าร ซ ัน ข ี่ต าม  ม อ ก .1280-2538  ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้จ าก  

ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ค ือ  ค ว าม เร ็ว ร อ บ เค ร ื่อ ง ย น ต ์ (N E ), ค ว าม ด ัน ส ัม บ ูร ณ ์ท ่อ ร ่ว ม ไอ ด ี (M A P ), อ ัต ร าก าร บ ร ิโภ ค เช ื้อ เห ล ิง  (FC) 

แ ล ะ อ ัต ร าก าร เก ิด ม ล ภ าว ะ ต ่าง ๆ  ไ ด ้แ ก ่ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ( C 0 2), ค า ร ์บ อ น ม อ น น อ ก ไ ข ต ์ (C 0 )  ,แ ล ะ ไ ฮ โด ร ค า ร ์บ อ น  (H C )  

แ ล ะ ป ร ิม าณ ก าร บ ร ิโภ ค เช ื้อ เพ ล ิง  แ ล ะ ป ร ิม าณ ม ล ภ าว ะ ต ่าง ๆ  ท ี่เก ิด ช ื้น ค ล อ ด ก า ร ซ ับ ข ี่ต า ม ร ูป แ บ บ ก า ร พ ข  โค ข น ำค ่าค ว าม เร ็ว  

ร อ บ แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ส ัม บ ูร ณ ์ท ่อ ร ่ว ม ไ อ ด ีท ี่ป ร ะ ม ว ล ผ ล จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน ข ้อ ม ูล  (ค ว าม เร ็ว ร อ บ แ ล ะ ค ว าม ด ัน  

ส ัม บ ูร ณ ์ท ่อ ร ่ว ม ไอ ด ีข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์)  ท ี่ไ ด ้จ า ก ก าร ท ด ส อ บ ร ถ ย น ต ์จ ร ิง บ น แ ท ่น ท ด ส อ บ แ ช ส ซ ิส ไ ด น าโม ม ิเต อ ร ์ ข ้อ ม ูล ก าร ว ัด ค ่า  

ค ว า ม ต ัน ส ัม บ ูร ณ ์ท ่อ ร ่ว ม ไอ ด ีแ ล ะ ค ว าม เร ็ว ร อ บ ร อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์จ าก ก าร ท ด ส อ บ ร ถ ย น ต ์จ ร ิง แ ล ะ ข ้อ ม ูล จ าก ก าร ท ด ส อ บ  

เค ร ื่อ ง ย น ต ์แ บ น ค ง ต ัว  ไ ด ้ถ ูก น ำ ม าใช ้เป ็น ข ้อ ม ูล ป ้อ น เข ้าแ บ บ จ ำล อ ง เพ ื่อ ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว า ม ค ล าด เค ล ื่อ น ร อ ง แ บ บ จ ำล อ ง  อ ัน  

เน ื่อ ง ม าจ าก ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม ค ว าม เร ็ว ร ถ ย น ต ์ต าม แ บ บ จ ำล อ ง  จ าก ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ท ี่ได ้ ห บ ว ่าก าร ท ำน าย  

ค ่าส ะ ส ม ก าร บ ร ิโภ ค เช ื้อ เห ล ิง ข อ ง ร ถ ย น ต ์ม ีค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ก ัน 0 . 4 เป อ ร ์เซ ็น ต ์,ค ่าส ะ ส ม ป ร ิม าณ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไ ซ ต ์ม ีค ่าค ล าด  

เค ล ื่อ น ก ัน  0 .8  เป อ ร ์เซ ็น ต ์แ ล ะ ค ่าส ะ ส ม ป ร ิม าณ ค าร ์บ อ น ม อ น น อ ก ไช ต ์ม ีค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ก ัน  1.2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ส ่ว น ค ่าส ะ ส ม  

ป ร ิม าณ ไฮ โด ร ค าร ์บ อ น จ าก ร ถ ย น ต ์ม ีค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ส ูง ถ ึง  8 .4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ซ ็งส า!ห ด ุข อ ง ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น เก ิด จ าก  ล ัก ษ ณ ะ  

การซ ับ ข ี่รถ ยน ต ์ข องผ ู้ซ ับ ข ี่ (Hum an Error) ล ัก ษ ณ ะ ไม ่ค ง ต ัว ร อ ง ก า ร ท ำง าน ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์ใน ร ถ ย น ต ์ (Transient C onditions) 

ค ว า ม ค ล าด เค ล ื่อ น จ าก เท ค น ิค ก าร ป ร ะ ม าณ ค ่า ข อ ง ก าร ถ ด ถ อ ย ห ล าย เช ิง แ บ น เช ิง เส ้น  ก าร เส ือ ก ข น าด ค ว าม ก ว ้างร อ ง ช ่ว ง ข ้อ ม ูล  

ค าข ่าย ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์ท ี่ไม ่เห ม าะ ส ม  แ ล ะ ส ม ม ต ิฐ าน ข อ ง ท ี่ใช ้ใน แ บ บ จ ำล อ ง ไม ่เห ม าะ ส ม เพ ีย ง ห อ
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CHASSIS DYNAMOMETER
SOMPORN TANTIWONGPAISAN ะ VEHICLE’S FUEL CONSUMPTION AND 
EMISSIONS MODEL. THESIS ADVISOR ะ KANIT WATANAVICHIEN, Ph.D.
THESIS CO-ADVISOR : CHINATEP BENYAJATI. 231 pp. ISBN 974-638-942-4.

The Vehicle’s Fuel Consumption and Emissions Model (V.F.C.E. Model) is developed to 
predicta vehicle fuel consumption and emissions, while it Ls driving along a selecting driving pattern on a 
chassis dynamometer. Modeling give an easier, faster and saver preliminary information of a suitable engine- 
vehicle matching for consideration. The Vehicle’s Fuel Consumption and Emission Model is written in 
FORTRAN 77 using automotive mechanics relations and a multiple linear regression method together with a 
set of driving assumption to estimate a set of result on a personal computer 486 DX2 66 MHz., 8 Mbytes 
RAM.

The model’s input data consist of steady state performance and emission maps (TOYOTA 4A- 
FE), specific vehicle information (TOYOTA COROLLA 1995) and a driving pattern (T1S. 1280-2538). The 
output are flow rate at each time and accumulated fuel consumption and emissions ; carbondioxide, 
carbonmonoxide and hydrocarbon. The comparison has been considered between output data from modeling 
that uses the driving pattern as the input data and that uses the experimental data from vehicle testing, the 
engine speed and manifold pressure, as the input data. The errors from simulation of fuel consumption is 0.4 
percents and carbondioxide is 0.8 percents and carbonmonoxide is 1.2 percents and the model gives high 
error of hydrocarbon 8.4 percents. The causes of these errors come from human error in controlling vehicle 
speed along the driving pattern, transient engine characteristics, error from Multiple Linear Regression 
Techniques, the use of unsuitable interval of engine grid data, and the use of insufficient assumption 
conditions.
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กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธ์น้ีสำเร็จได้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดีย่ิง จากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์คือ 
ดร.คณิต วัฒนัวิเชียร และ อ.ชินเทพ เพ็ญชาติ อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ท่ีท่านให้คำปรึกษา แนะนำแนว 
ทางและให้โอกาสผู้เขียนในการทำวิทยานิพนธ์น้ี

ขอขอบคุณบริษัทโตโฮต้ามอเตอร์ประเทศไทย จำกัด คุณนินนาท ไชยธีรภิญโญ กรรมการ 
อาวุโส, คุณศุภรัตน์ สิริสุวรรณางกูร ผู้อำนวยการฝ่ายวิศวกรรมและวิจัย และวิศวกรพร้อมท้ังช่าง 
เทคนิคทุกท่านท่ีมิได้กล่าวนาม ท้ังจากสำนักงานใหญ่, ศูนย์สืกอบรมท่ีสุวินทวงศ์และโรงงานเกตเวย์ 
ท่ีให้ความช่วยเหลือด้านข้อมูลเทคนิคของเคร่ืองยนต์และรถยนต์ และการทดสอบรถยนต์แก'ผู้เขียน 
เป็นอย่างดี

ขอบคุณครูปฏิบัติการประจำห้องทดสอบเคร่ืองยนต์และรถยนต์ ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีอำนวยความสะดวกและให้ความรู้แก่ผู้เขียนในการ 
ทดสอบเคร่ืองยนต์โดยใช้แท่นทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ อีกท้ังเจ้าหน์าท่ีทุกท่านของภาควิชา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล รวมไปถึงห้อง ๆ นิสิตปริญญาโทของภาควิชา ท่ีช่วยเป็นกำลังใจและช่วยทดสอบ 
เคร่ืองยนต์

ผู้เขียนขอขอบคุณท่านอธิการบดีและมหาวิทยาลัยสยาม ในการให้โอกาสแก,ผู้เขียนทำงาน 
พิเศษเป็นอาจารย์สอนในภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ ในระหว่างท่ีผู้เขียน'ทำ 
วิทยานิพนธ์อยู่

ขอขอบคุณผุสดี เวชคุล ท่ีช่วยเป็นกำลังใจเม่ือยามท่ีผู้เขียนท้อแท้ อีกทังช่วยเก่ียวลับการพิมพ์ 
รายงานวิทยานิพนธ์จนสำเร็จเป็นรูปเล่มอย่างสมบูรณ์ ขอบคุณเพ่ือน ๆ ห้อง ๆ จากแผนก CFD บริษัท 
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วิทยานิพนธ์สำเร็จ

ขอบคุณคุณท่อนละคุณแม่ท่ีให้กำลังใจและทำให้ผู้เขียนมความพยายามศึกษาจนถึงทุกวันน้ี 
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จนสำเร็จได้ด้วยดี
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% Vol. ร้อยละโดยปริมาตร
At ช่วงเวลา 1 วินาที
À Relative Air Fuel Ratio
cc. ลูกบาศก์เซนติเมตร
cc/s ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที
chug. Gear Change
CO คาร์บอนมอนนอกไซด์
c o 2 คาร์บอนไดออกไซด์
const. Constant Speed
dec. Decreasing Speed
E.C.E. Economic Commission for Europe Regulation
EFI Electronic Fuel Injection
F.S. Full Scale
FC การส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
g/km กรัมต่อกิโลเมตร
g/s กรัมต่อวินาที
HC ไฮโดรคาร์บอน
idle Idle Speed
inc. Increasing Speed
kg กิโลกรัม
kg/m3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
km กิโลเมตร
km/lt. กิโลเมตรต่อลิตร
kph กิโลเมตรต่อช่ัวโมง
lt./km ลิตรต่อกิโลเมตร
m เมตร
m/s เมตรต่อวินาที
m2 ตารางเมตร
MAP ความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดี (mmHg)
mf อัตราการส้ินเปลืองมวลเช้ือเพลิง (g/s)
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NE
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TE
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พ

มอก.
F
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มิลณิมตรปรอฑ
ความดันท่อร่วมไอดี (mmHg)
นิวตัน 
นิวตันเมตร
ความเร็วรอบท่ีเพลาข้อเหว่ียง (rev/min)
ออกไซด์ของไนโตรเจน
ออกซิเจน
ส่วนในล้านส่วน
รอบต,อนาที
วินาที
เวลา
TOYOTA Computerize Control System 
แรงบิดท่ีเพลาข้อเหว่ียงของเคร่ืองยนต์ (N)
ความเร็วเซิงเสันของรกยนต์ (m/s)
วัตต์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
แรงขับท่ีรอยนต์ต้องการ
แรงต้านทานการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากอากาศพลศาสตร์
แรงต้านทานการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากความชัน
แรงต้านทานการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากความเสียดทานท่ีล้อ
แรงขับเคล่ือนท่ีรถยนต์ต้องการใช้เพ่ือเปล่ียนแปลงความเร็ว
สัมประสิทธของแรงต้านทานการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากอากาศพลศาสตร์
สัมประสิทธิท่ีข้ึนกับสภาพยางรถ และลักษณะถนน
นาหนัสของรถยนต์ (N)
มุมเอียงของพ้ืนถนน (Degree)
มวลประสิทธิผลของรถยนต์ (kg)
อัตราเร่ง
มวลของรถยนต์ (kg)
มวลเทียบเท่าของช้ินส่วนหมุน (kg)
ความเร็วรอบท่ีล้อรถ (rev/min)
อัตราทดของระบบส่งกำลัง 
อัตราทดของชุดเกียร์



ฒ

Gd อัตราทดของเสืองท้าย
r รัศมีประสิทธิผลของล้อขับ (m)
Pv กำลังท่ีรถยนต์ต้องการใช้เพ่ือการขับเคล่ือน (Watt)
PE กำลังของเคร่ืองยนต์ (Watt)
ๆ1 ประสิทธิภาพของระบบส่งกำลัง
Gt, อัตราทดของชุดเกียร์ 1
Gt, อัตราทดของชุดเกียร์ 2
GI3 อัตราทดของชุดเกียร์ 3
Gt4 อัตราทดของชุดเกียร์ 4
Gt5 อัตราทดของชุดเกียร์ 5
V.F.C.E. Vehicle’s Fuel Consumption and Emissions
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