
6.1 ผลการเปรียบเทียบ

วิเคราะห์และสรูปผลการวิจัย

บทที่ 6

การฃับฃี่รอยนต์ตามรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน เป็นการจำลองลักษณะการฃับขี่รอยนต์จริง 
บนท้องถนน โดยจะมีทั้งการเดินเบาเครื่องยนต์, การเพิ่มความเร็วของรถยนต์หรือการลดความเร็ว 
ของรถยนต์ และการรักษาความเร็วของรถยนต์ไวไหคงที่ นอกจากนี้ยังมีลักษณะการขับขี่รถยนต์เช่น 
การเปลี่ยนเกียร์ และการขับรถเพิ่อออกตัว ในหัวฃ้อนี้จะทำการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าที่ใตั 
จากการทดสอบรถยนต์จริง และค่าที่ได้จากโปรแกรมแบบจำลอง โดยแบ่งการพิจารณาปึนช่วงตาม 
ลักษณะการขับขี่ เพิ่อที่จะหาสาเหตุที่เป็นไปได้ ที่ฑำให้ค่าที่ได้จากการจำลองการขับขี่รถยนต์โดย 
โปรแกรมแบบจำลองแตกต่างไปจากค่าการขับขี่รลยนต์จริงบนแท์นทดสอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้

6.1.1 พิจารณาความเร็วรอบของเครื่องยนต์

พิจารณากร'ท1!ไนภาคผนวก ช รูปที่ ช! แสดงการเปรียบเทียบค่าความเร็วรอบของเครื่อง 
ยนต์จากการวัดจากรถยนต์จริง กับค่าที่คำนวณจากแบบจำลอง (V.F.C.E. Model)

ช่วงเดินเบา หรือเวลา 0-11, 28-49, 96-117, 188-206, 223-244, 291-312, 383-401, 418-439, 
486-507,578-596, 613-634,681-702, 773-800 และ 1160-1180 วินาที

จะเห ็นว่า ความเร็วรอบเครื่องยนต์ท ี่ว ัดได้จากการทดสอบรถยนต์ มีค่าใกลัเคียงกับค่าที่ 
สมมติตามเงื่อนไขของแบบจำลอง คือ เดินเบาเครื่องยนต์ที่ 750 รอบต่อนาที

ช่วงกำลังออกตัวและขณะเพิ่มความเร็วของรถยนต์ หรือเวลา 11-15,49-61, 117-143, 206- 
210,244-256,312-338,401-405,439-451,968-981, 1031-1066และ 1096-1116วินาที

การเพ ิ่มของความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่คำนวณจากแบบจำลองเพิ่มตามความเร็วของรถยนต์ 
แต่ในช่วงออกตัวของการขับข ี่รถยนต์จร ิงจะม ีการเร ่งเครื่องยนต์ค ่อนเพ ิ่อเอาชนะความเส ียดทาน 
สถิตย์ (Static Friction) ค่อนที่ลดกำลังของเครื่องยนต์ลงเมื่อรถยนต์เครื่องที่แล้วซึ๋งมีความเสียดฑาน 
น้อยกว่า (Dynamic Fricton) ทำให้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ เมื่อวัดจากการขับขี่รลยนต์จริงจึงเกิด
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ขึ้นก ้อนความเร็วรอบเครื่องยนต์จากการคำนวณของแบบจำลอง อีกประการหนึ๋งการที่เสันกราฟ 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์จากการขับขี่รถยนต์จริงมีลักษณะไม่สมํ่าเสมอ เนื่องจากการที่ผู้ขับฃี่พยายาม 
ขับรถยนต์ให้มีความเร็ว (Vehicle Speed) ใกล้เคียงกับเห้นความเร็วของรถยนต์ตามรูปแบบการขับขี่ 
มาตรฐานซึ่งในบางครั้งเสันความเร็วของรถยนต์ที่ขับจริงอาจมากกว่า หรือบางครั้งอาจมีค่าห้อยกว่า 
ค ่าความเร ็วในรูปแบบการขับขี่มาตรฐานส่งผลให ้ค ่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์ท ี่ว ัดไล ้เก ิดการ 
แกว่งไปด้วย

ในช่วงของการเพิ่มความเร็วของรถยนต์มีการเปลี่ยนเกียร์ โดยแบบจำลองมีเงื่อนไขสำหรับ 
ช่วงของการเปลี่ยนเกียร์ คือ เมื่อเปลี่ยนเกียร์เครื่องยนต์จะอยู่ในสภาพเดินเบา (ความเร็วรอบเครื่อง 
ยนต์ 750 รอบต'อนาที) ทำให้เมื่อการคำนวณของแบบจำลอง คำนวณถึงช่วงเปลี่ยนเกียร์เสันกราฟ 
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ของแบบจำลองลดลงมาอยู่สภาพเดินเบา ก่อนจะเพิ่มขึ้นเปีนความเร็ว 
รอบปกติ ในขณะที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่วัดไล้จากการขับขี่รถยนต์จริงลดลงเช่นกัน เกิดจากเมื่อ 
ผู้ข ับขี่เปลี่ยนเกียร์จะมีการยกเท้าออกจากแป็นคันเร่งและเหยียบคลัตท์ ทำให้รอบเครื่องยนต์ตกลง 
และเมื่อเปลี่ยนเกียร์แล้วก็จะทำการปล่อยคลัตท้และเหยียบแป็นคันเร่งต่อไปทันที แต่เนื่องจากมวล 
เฉื่อยของชินส่วนเคลื่อนที่ที่พยายามคงความเร็วรอบเดิมไว้ทำให้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ว ัดไล้ 
มีค่าลดลงแต่ไม่อึงรอบเดินเบา

ช่วงความเร็วของรถยนต์คงที่ หรือช่วงเวลา 15-23, 61-85, 143-155, 163-178, 210-218, 256- 
280, 338-350, 358-373,405-413, 451-475, 533-545, 553-568, 600-608, 646-670, 728-740, 748-763, 
841-891,899-968,981-1031, 1066-1096และ 1116-1126วินาที

จะเห ็นว่า เสันกราฟความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่คำนวณไล้จากแบบจำลองเปีนเห้นตรงและมี 
การเปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วของรถยนต์ตามรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน เป็นไปตามความสัมพันธ์ 
ของสมการที่ 2.11 NE = (60GV)/(2?rr) ในขณะที่เสันกราฟความเร็วรอบของเครื่องยนต์จากการ 
ฑดสอบรถยนต์จริง มีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วของรถยนต์ที่ขับขี่จริง (กราฟเสันประบาง) ซ่ึง 
บางช่วงเก ิดการแกว่งของความเร็วรอบของเครื่องยนต์เน ื่องจากการที่ผ ูข้ั บขี่พยายามรักษาความเร็ว 
ของรถยนต์ตามรูปแบบการขับขี่ แต่พบว่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์จากการทดสอบจริงมีค่าตํ๋า 
กว่าค่าความเร็วรอบที่คำนวณไล้จากแบนจำลอง สาเหตุอาจเกิดจากการป้ดเศษของอัตราทดเกียร์หรือ 
อัตราทดเทีองท้าย

ในช่วงต่อระหว่างการเพิ่มความเร็วรถยนต์1'!ปยังช่วงความเร็วรถยนต์คงที่หรือช่วงต่อระหว่าง 
ช ่วงความเร็วรถยนต์คงท ี่ไปยังช ่วงการลดความเร ็ว จะเห็นว่าเสันกราฟจากแบบจำลองเกิดการหัก
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มุมอย่างช ัดเจน แต่ค่าความเร็วรอบเครื่องยนต์จากการขับขี่รอยนต์จริง จะโค้งมนตามความเร็วจริง 
ของรอยนต์ (เค้นประบาง)

ช่วงลดความเร็วของรถยนต์ หรือเวลา 23-28, 85-96, 155-163, 178-188, 218-223, 280-291, 
350-358, 373-383, 413-418, 475-486, 545-553, 568-578, 608-613, 670-681, 740-748, 763-773, 
891-899และ 1126-1160วินาที

เค้นกราฟความเร็วรอบเครื่องยนต์ของทั้งจากการคำนวณโดยนบบจำลองและค่าที่วิดไค้จริง 
ใกล้เคียงกัน ที่แตกต่างกันบ้างเนื่องจากความเร็วของรอยนต์ที่ขับขี่จริง ต่างไปจากความเร็วของ 
รถยนต์ตามรูปแบบการขับขี่มาดรฐาน และเกิดความแตกต่างกันระหว์างเค้นกราฟความเร็วรอบของ 
เครื่องยนต์จากการวัดจริงกับค่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์จากการคำนวณโดยแบบจำลองอย่างเห็น 
ไค้ชัด โดยที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์จากการวัดค่าจริงลดลงตากว่ารอบเดนเบา เนื่องจากการชลอตัว 
ของชิ้นส่วนเคลื่อนที่และเครื่องยนต์ทำหน้าที่เป็นตัวหน่วง (เบรค) จนกระทั่งเริ่มมีการจ่ายเชื้อเพลิง 
ใหม่ เพื่อให้เครื่องยนต์พยายามควบคุมรอบเดินเบาให้มีค่าสมํ่าเสมอ ทำให้เค้นกราฟความเร็วรอบ 
เครื่องยนต์จากการวัดค่าจริงเกิดการแกว่งหลังจากมีการลดความเร็วของรอยนต์แล้ว

6.1.2 พิจารณาความดันสัมบูรณ์ท,อร่วมไอดีของเครื่องยนต์

พิจารณาภาคผนวก ซ รูปที่ ช2 แสดงการเปรียบเทียบค่าความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีของ 
เครื่องยนต์ จากการวัดจากรถยนต์จริง และจากการประมาณของแบบจำลอง (V.F.C.E. Model)

ช่วงเดินเบา (ช่วงเวลาเช่นเดียวกันกับช่วงเดียวกันห้วขัอ 6.1.1)

จะเห็นว่าค่าความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดี ในช่วงเดินเบานี้ ค่าจากการวัดจริงจากการทดสอบ 
รอยนต์มีค่าสูงกว่า ค่าจากการคำนวณของแบบจำลองเสมอ ความคลาดเคลื่อนนี้อาจเกิดจากความค้าน 
ทานของอุปกรณ์วัดค่าปริมาณอากาศพร้อมท่อและกรองอากาศที่ด ูกติดตั้งเข้ากับเครื่องยนต์ทดสอบ 
บนเอนจินไดนาโมมิเตอร์ โดยในรอยนต์ที่ทดสอบมีเทียงกรองอากาศที่ต่อก่อนเข้าเครื่องยนต์เท่านี้น
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ช่วงกำลังออกตัวและขณะเพิ่มความเร็วของรถยนต์ (ช่วงเวลาเช่นเดียวกันกับช่วงเสียวกัน 
หัวข้อ 6.1.1)

จะเห็นวาเกิดการเร่งเครื่องยนต์ของการขับขี่จริงขนก่อนคำจากแบบจำลอง เนื่องจากต์องออก 
แรงเพิ่อเอาชนะความเสียดทานสถิตย (Static Friction) ในขณะที่แบบจำลองยังละเลยไมนาเงื่อนไขนี้ 
มาพิจารณา

เส ์'นกราฟของความดันสัมบูรณ ์ท ่อร่วมไอดี ที่วัดได้จากการขับขี่รถยนต์จริง ช่วงนี้มีการ 
แกร่งมากเนื่องจากการที่ผู้ข ับขี่พยายามที่จะทำความเร็วของรถยนต์ให้อยูใกล้กับ ค่าความเร็วรถยนต์ 
ตามรูปแบบการขับขี่มาตรฐานนั่นเอง

พิจารณาช่วงขณะเปลี่ยนเกียร์ จะเห็นไคชัดเจนร่าช่วงเปลี่ยนเกียร์ผู้ขับขี่ยกเท้าออกจากน!]น 
กันเร่งโคยเล้นกราฟความตันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีในช่วงนี3ตากร่าความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีที่ช่วง 
เดินเบา เนื่องจากเครื่องยนต์ทำหน้าที่เป็นตัวหน่วง (เบรค) และมีการเหยียบแป้นกันเร่งเพื่อรักษา 
ความเร็วของรถยนต์ให้ได้ดามความเร็วของรถยนต์ในรูปแบบการขับขี่ เมื่อเปลี่ยนเกียร์เรียบร้อยแล้ว 
ในช่วงน ี้แบบจำลองใส่เง ื่อนไขที่ร ่า “เมื่อเปลี่ยนเกียร์รอบเครื่องยนต์เป็นรอบเดินเบาและไม่มีภาระ 
งาน,,

ช่วงความเร็วของรถยนต์คงที่ (ช่วงเวลาเช่นเดียวลันกับช่วงเดียวกันหัวข้อ 6.1.1)

ช่วงปลายของการเพิ่มความเร็วเพื่อเข้าสู่ช่วงความเร็วคงที่ จะเห็นได้ร่าความตันสัมบูรณ์ท่อ 
ร่วมไอดีของทังจากการคำนวณของแบบจำลองและจากการวัดจริงจากรถยนต์มีค่าลดลง ค่าจากแบบ 
จำลองมีค่าลดลงแล้วคงที่เนื่องจากผลของการหน่วงของเครื่องยนต์ขณะถอนคันเร่ง นอกจากนี้ยังพบ 
ร ่าค ่าจากการวัดจร ิงม ีค ่าลดตาลงกร่าและความแตกค่างน ี้เพ ิ่มมากขึ้น  เมื่อความเร็วรถยนต์สูงขึ้น 
สาเหตุของกรณีนี้เกิดจากผลของความด้านทานของอุปกรณ์วัดค่าปริมาณอากาศในการทดสอบเครื่อง 
ยนต์ที่สภาวะคงตัว ความด้านทานของระบบท่ออากาศจากการทดสอบ Steady Stale Engine Test เพิ่ม 
ขึ้นเมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น ความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีที่รอบสูงจึงตํ๋ากร่าค่าความตัน 
สัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีจากการวัคที่รถยนต์จริงมากขึ้น
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ช่วงลดความเร็วของรถยนต์ (ช่วงเวลาเช่นเดียวกันกับช่วงเสียวกันหัวขอ 6.1.1)

กราฟความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีที่คำนวณจากแบบจำลองสำหรับช่วงนี้ได้ไส่เงื่อนไขที่ว่า 
“ เมื่อลดความเร็วรถยนต์ให้เครื่องยนต์ทำงานที่สภาพเดินเบา” ซึ๋งเห็นได้ว่าเสันกราฟจากการคำนวณ 
ของแบบจำลองจะอยู่สภาพเด ินเบาเม ื่อความเร ็วของรถยนต์ลดลงท ุกครั้ง ในขณะที่ค ่าความดัน 
ส ัมบ ูรณ ์ท ่อร ่วมไอด ีท ี่ว ัดจากการขับขี่รถยนต์จริงมีค่าลดลงมากในช่วงแรกของการลดความเร็วของ 
รอยนต์ เนื่องจากรถยนต์ไม่ด้องการแรงในการขับเคลื่อน อีกทั้งอาจต้องมีการแตะเบรคและตัวเครื่อง 
ยนต์ก็ทำหน้าที่หน่วง (เบรค) เพื่อควบคุมความเร็วของรถยนต์ให้ได้ตามรูปแบบการขับขี่ด้วย รวมไป 
ถึงสภาวะไม่คงตัว (Transient-State) ของการขับขี่รถยนต์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการขับขี่ (เช่น 
จากช่วงที่เพิ่มความเร็ว เข้าสู่ช่วงความเร็วคงที่ หรือ จากช่วงความเร็วคงที่ ไปสู่ช่วงที่ลดความเร็ว 
หรือ ช่วงที่ลคความเร็วไปเป็นช่วงเดินเบา เป็นด้น)

6.1.3 พิจารณาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์

พิจารณารูปที่ ช3 ในภาคผนวกชนสดงการเปรียบเพียบค่าอัดราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ 
รถยนต์จากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองเมื่อใชข้อมูลรูปแบบการขับขี่ (V.F.C.E. Model) 
และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมจำลองที่ดัดแปลงเมื่อใช้ข้อมูลความเร็วรอบและความดันสัมบูรณ์ 
ท่อร่วมไอดีจากการทดสอบรถยนต์ โดยที่ช่วงการพิจารณาจะเป็นเช่นเดียวกับหัวข้อ 6.1.1

ช่วงเดินเบา

จะเห็นค่าอัตราการสินเปลืองเชื้อเพลิงจากการทำนายค่าด้วย V.F.C.E. Model มีค่าใกล้เคียง 
กับการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ดัดแปลง โดยค่าจากโปรแกรมแบบจำลองที่ดัดแปลงสูง 
กว่าค่าที่ได้จาก V.F.C.E. Model เล็กน้อย เนื่องจากความแตกต่างของค่าความเร็วรอบเครื่องยนต์ใน 
บางช่วงและค่าความดันสัมบ ูรณ ์ท ่อร่วมไอดี จากที่วัดไต้จากรถยนต์สูงกว่าค่าความดันสัมบูรณ์ท่อ 
ร่วมไอดีจากการทำนายค่าด้วยแบบจำลองนั่นเอง

ช่วงคำลังออกตัวและขณะเพิ่มความเร็วของรถยนต์

ช่วงคำลังออกตัวของรถยนต์จะเห็นอัตราการสินเปลืองเชือเพลิงของรถยนต์จากการทำนายค่า 
ของโปรแกรมแบบจำลองที่ดัดแปลงเกิดขึ้นก่อน ค่าจากการทำนายค่าจาก V.F.C.E. Model ตามการ 
เกิดขึ้นของความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีของเครื่องยนต์ในหัวข้อ 6.1.2 ในการพิจารณาที่ช่วงเดียวกัน
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ขณะเพิ่มความเร็วของรถยนต์และขณะเปลี่ยนเกียร์ แนวโน้มของอัตราการสินเปลืองเชือเพลิง 
ของรถยนต์เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกันกับแนวโน้มการเกิดความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีในหัวข้อ 6.1.2

ช่วงความเร็วของรถยนต์คงฑึ่

แนวโน้มเสันกราฟอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นเป็นเช่นเดียวกับแนวโน้ม เน้นกราฟ 
ของความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดี จากหัวข้อ 6.1.2 คาอัตราการสิ้นเปลือง*ชื้อเพลิงจากการทำนายท่า 
จาก V.F.C.E. Model มีค์าใกล้เคียงกับท่าจากการประมาณของโปรแกรมแบบจำลองที่ดัดแปลง ยก 
เว้นในช่วงความเร็วของรถยนต์มาก  ๆ (ที่เวลามากกว่า 1000 วินาที เป็นตนไป) พบว่าท่าอัตราการสิ้น 
เปลืองเชื้อเพลิงจากการคำนวณของทั้งสองโปรแกรมต่างกัน เนื่องจากความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีที่ 
ต่างกันตามหัวข้อ 6.1.2 (ที่ช่วงเดียวกัน) โดยท่าจากการประมาณของโปรแกรมแบบจำลองที่ถกดัด 
แปลงมีท่าสูงกว่าท่าที่ได้จาก V.F.C.E. Model

ช่วงลดความเร็วของรถยนต์

จะเห็นว่าค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเหลิงจากการทำนายค้าจาก V.F.C.E. Model และการ 
ทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ดัดแปลงมีท่าใกล้เคียงกัน ถือว่าเงื่อนไขที่ใสิในโปรแกรมแบบ 
จำลองสำหรับช่วงลดความเร็วของรถยนต์ใชงานได้ไนการประมาณอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

พิจารณารูปที่ 6.1 เปรียบเทียบเชื้อเพลิงแบบสะสมจากการนำท่าที่ทำนายท่าด้วย V.F.C.E. 
Model และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ดัดแปลง เมื่อขับรถยนต์ตามรูปแบบการขับ 
ขี่ มอก.1280-2538 จะเห็นว่าเน้นกราฟทั้งสองเน้นมีท่าใกล้เคียงกันตลอด และค่าการสิ้นเปลืองเชื้อ 
เพลิงเริ่มต่างกันเห็นได้ชัดในช่วงท้ายของการขับขี่ เนื่องจากความแตกต่างกันของอัตราการสินเปลือง 
เชือเพลิงระหว่างค่าจากการคำนวณทังสองชุดที่ความเร็วของรถยนต์มาก  ๆ เกิดจากความแตกต่างกัน 
ของท่าความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีของค่าการคำนวณทั้งสอง

โดยค ่าสะสมของการส ิ้น เปล ืองเช ื้อ เพล ิงตลอดร ูปแบบการข ับข ี่จากการทำนายท ่าของ
V.F.C.E. Model มีค่า 548.1 กรัม และค่าสะสมของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตลอดรูปแบบการขับขี่ จาก 
การทำนายค่าของโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลงมีท่า 550.4 กรัม หรือมีท่าต่างกัน 0.4 เปอร์เซ็นต์
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รูปที่ 6.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าสะสมของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์ จากการทำนายค่า 
ของ V.F.C.E. Model กับจากการทำนายค่าของโปรแกรมแบบจำลองที่ลูกดัดแปลง 
เมื่อขับขี่ตามรูปแบบการขับขี่ มอก.!280-2538

6.1.4 พิจารณาอัตราการเกิดคาร์บอนไดออกไชต์จากรถยนต์

พ ิจารณ าจากภาคผนวก ช ร ูปที่ ช4 แสดงการเปรียบเท ียบค่าอ ัตราการเก ิดคาร์บอน 
ไดออกไซด์จากรถยนต์เมื่อคำนวณด้วย V.F.C.E. Model และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบ 
จำลองที่ถูกดัดแปลง โดยที่ช่วงการพิจารณาจะเป็นเช่นเดียวกับหัวข้อ 6.1.1

O๐CN

280-2538

ชวงเดนเบา

ค่าอัตราการเกิดคาร์บอนไดออกไซต์จากรถยนต์ เมื่อทำนายค่าด้วย V.F.C.E. Model มีค่าใกล้ 
เคียงกับเมื่อทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลง โดยที่ค่าจาก V.F.C.E. Model มีค่าสง 
กวาค่าจากโปรแกรมแบบจำลองที่ลูกดัดแปลงเล็กน้อย
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ช่วงออกตัวและเพิ่มความเร็วของรถยนต์

แนวโน้มการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์จากการทำนายค่าตาม V.F.C.E. Model และ โปรแกรม 
แบบจำลองที่ลูกตัดแปลง คล้ายกับแนวโน้มของค่าความตันสัมบูรณ์ท'อร่วมไอสีของเครื่องยนต์ ใน 
หัวข้อ 6.1.2 ที่ช่วงพิจารณาเดียวกัน โดยการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์จากการทำนายค่าตาม V.F.C.E. 
Model มีค่าน้อยกว่าค่าจากโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกตัดแปลง

ช่วงความเร็วของรถยนต์คงที่

แนวโน้มเสันกราฟอัตราการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นเปีนเช่นเดียวกับแนวโน้มเสัน 
กราฟของความตันสัมบูรณ์ท'อร่วมไอดีจากหัวข้อ 6.1.2 ค่าอัตราการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์จากการ 
ทำนายค่าด้วย V.F.C.E. Model มีค่าใกล้เคียงกับการทำนายค่าจากโปรแกรมแบบจำลองที่ตัดแปลง ยก 
เว้นในช่วงความเร็วของรถยนต์มาก  ๆ (ที่เวลา 1000 วินาทีขึ้นไป) พบว่าอัตราการเกิดคาร์บอน
ไดออกไซด์จากการคำนวณของทั้งสองหัวข้อตางกันเนื่องจากความตันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีที่ต่างกัน 
ตามหัวข้อ 6.1.2 (ที่ช่วงเดียวกัน) โดยที่การเกิดคาร์บอนไดออกไซด์จากการทำนายค่าตาม V.F.C.E. 
Model มีค่าน้อยกว่าค่าจากการประมาณของโปรแกรมแบบจำลองที่ลูกตัดแปลง

ช่วงลดความเร็วของรถยนต์

ช่วงแรกของการลดความเร็วของรถยนต์ เสันกราฟจากการทำนายค่าจาก V.F.C.E. Model 
และโปรแกรมแบบจำลองที่ตัดแปลงมีค่าใกล้เคียงกัน เกิดจากการถอนคันเร่งของผู้ขับขี่ และค่ามีแนว 
โน ้มลดลงจนบางช่วงมีการประมาณเป ีนค ่าศ ูนย์ เนื่องจากความตันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีจากการวัด 
จากรถยนต์'ในช่วงนี่ตากว่า ความตันขณะเดินเบามาก

ต่อจากทั้นค่าอัตราการเกิดคาร์บอนไคออกไซด์จากการทำนายค่าจาก V.F.C.E. Model มีค่า 
ลดลงตากว่าค่าจากการประมาณของโปรแกรมแบบจำลองที่ลูกตัดแปลง

พิจารณารูปที่ 6.2 เปรียบเทียบการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์แบบสะสม จากการนำค่าที่ 
ประมาณด้วย V.F.C.E. Model และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกตัดแปลง เมื่อขับ 
ตามรูปแบบการขับขี่ มอก.!280-2538 จะเห็นว่าเสันกราฟทังสองเสนมีค่าไกล้เคียงกัน โดยตลอดการ 
ขับขี่พบว่า V.F.C.E. Model ทำนายค่าได้ 1811 กรัม ในขณะที่โปรแกรมแบบจำลองที่ลูกตัดแปลง 
ทำนายค่าได้ 1796 กรัม โดยมีค่าคลาดเคลื่อน -0.8 เปอร์เซ็นต์
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-------- Simulation --------- Experiment ---------TIS.1280-2538

รูปที่ 6.2 แสดงการเปรียบเทียบคาสะสมของการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์ จากการทำนายค่าของ 
V.F.C.E. Model กับจากการทำนายค่าของโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลง 
เมื่อขับฃี่รลยนต์ตามรูปแบบการขับขี่ มอก.!280-2538

6.1.5 พิจารณาอัตราการเกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์จากรถยนต์

พิจารณาจากภาคผนวก ซ รูปที่ ช5 แสดงการเปรียบเทียบค่าอัตราการเกิดคาร์บอนมอนนอก 
ไซด์จากรถยนต์ เมื่อทำนายค่าด้วย V.F.C.E. Model และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ 
ดัดแปลง จะเห็นได้ว่าแนวโน้มการพิจารณาเป็นเช์นเดียวกับการพิจารณาในหัวข้อ 6.1.4 คือมีผลเนื่อง 
จากทังความแตกค่างของความดันส้มบรณ ์ท ่อร'วมไอดีและความเร็วรอบเครื่องยนต์ การพิจารณา 
อัตราการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์จากรถยนต์จึงละเว้นไว้ในที่นี้

พ ิจารณารูปที่ 6.3 เปรียบเทียบการเกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์แบบสะสม จากการนำค่าที่ 
ประมาณด้วย V.F.C.E. Model และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลง เมื่อขับ 
ตามรูปแบบการขับขี่ มอก.1280-2538 ตลอดการขับขี่พบว่าโปรแกรม V.F.C.E. Model ทำนายค่าการ 
เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์จากรถยนต์ได้ 14.21 กรัม ในขณะที่โปรแกรมแบบจำลองที่ลูกดัดแปลง 
ทำนายค่าการเก ิดคาร์บอนมอนนอกไซด์จากรถยนต์ได ้ 14.39 กรัม หรือมีค่าคลาดเคลื่อน 1.2 
เปอร์เซ็นต์
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Time (sec.)
-------- Simulation --------- Experiment ---------TIS.1280-2538

รูปที่ 6.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าสะสมของปรัมาณคาร์บอนมอนนอกไชต์จากการทำนายค่าของ 
V.F.C.E. Model กับค่าจากการทำนายค่าของโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลงเมื่อฃับขี่ 
รถยนต์ตามรูปแบบการขับขี่ มอก.1280-2538

6.1.6 พิจาณาอัตราการเกิดไฮโดรคาร์บอนจากรถยนต์

พิจารณาภาคนวก ช จากรูปที่ ช6 แสดงการเปรียบเทียบค่าอัตราการเกิดไฮโดรคาร์บอนจาก 
รถยนต์ เมื่อทำนายค่าจาก V.F.C.E. Model และจากการทำนายค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองที่ลูกดัด 
แปลง จะเห็นได้ว'าแนวโน้มการพิจารณาเปึนเช่นเดียวกับการพิจารณาในหัวข้อ 6.1.4 คือมีผลเนื่อง 
จากท ังความแตกต่างของความดันสัมบ ูรณ ์ท ่อร่วมไอดีและความเร็วรอบเครื่องยนต์ การพิจารณา 
อัตราการเกิดคาร์บอนไดออกไชต์จากรถยนต์จึงละเว้นไวในที่นี้

ตลอดการขับขี่พบว่าโปรแกรม V.F.C.E. Model ทำนายค่าการเกิดไฮโดรคาร์บอนจากรถ 
ยนต์ได้ 0.076 กรัม ในขณะที่โปรแกรมแบบจำลองที่คูกดัดแปลงทำนายค่าการเกิดไฮโดรคาร์บอน 
จากรถยนต์ได้ 0.083 กรัม หรือมีค่าคลาดเคลื่อน 8.4 เปอร์เซ็นต์ ค่าสะสมการเกิดไฮโดรคาร์บอนจาก 
รถยนต์เป็นดังรูปที่ 6.4
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-------- Simulation Experiment TIS.1280-2538

รูปที่ 6.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าสะสมของปริมาณไgโดรคาร์บอน ฉากการทำนายค่าของ 
V.F.C.E. Model กับจากการทำนายค่าของโปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลงเมื่อ 
ฃับข่ีรอยนต์ตามรูปแบบการขับขี่ มอก.!280-2538

6.2วิเคราะห์ความคลาตเคลื่อนจากการเปรียบเทียบผล

หัวข้อนีได้แบ่งการวิเคราะห์ผลโคยศึกษาแค่ละช่วงของการเปลื่ยนแปลงตามรูปแบบการขับ 
ขี่ มอก.!280-2538 ในรูปท่ี 6.5 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเร็วของรถยนต์ที่ขับขี่กับเวลา 
ในการขับขี่ ในรูปแบบการขับขี่นี้ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ช่วง 780 วินาทีแรก โดยมีวัฎจักร 
มูลฐาน 4 วิ'ฎจักร แค่ละวัฎจักรใช้เวลาในการทดสอบ 195 วินาที และส่วนที่ 2 ช่วง 400 วินาทีหลัง 
เป็นส่วนการทดสอบที่ความเร็วสูง

การแบ่งช่วงศึกษาความคลาดเคลื่อนของส่วนที่ 1 เม ื่องจากในส่วนที่ 1 ประกอบด้วยวัฎจักร 
มูลฐานเหมือนกัน 4 วัฎจักร จึงทำการพิฉารณาแบ่งช่วงการศึกษาเป็น 25 ช่วง ตามรูปที่ 6.6 รูปแบบ 
การทดสอบ 1 วัฎ[จักรมูลฐานของส่วนที่ 1 โดยมีรายละเอียดของแค่ละช่วงการทดสอบดังตารางที่ 6.1 
แลวนำข้อมูลที่ออู่ในช่วงเดียวกันของวัฎจักรที่เหลือมาพิจารณารวมกัน
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2ปที่ 6.5 แสดง2ปแบบการทดสอบลักษณะที่ 1
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หมายท'» เช้าเกียใสอ'»
หมายท'» เช้าเกียวสาม 
หมายท'» เก ียวว่า’»
หมายถ'» เทินเบา 
หมายถ'» เหกีบบคลัni 

Kl Kî หมาบท'» เหยียบคลัทช้ เควอ»ยนท์ 
อยู่ในเกียว์หน่ี»หวือเกียว่ 
สอ'» ทามลำคับ 

หมายท'» เยลี่ยนเกียวั 
หมายท» เกถmหวามคลาคเ«ลอน 

( + 2 กีโลเมทวท่อฟ่ัวโม» 
สำหวยความเวว และ 
+ 1 วินาที สำหวับเวลา)

ร ูป ท ี่ 6 .6  แ ส ด ง ร ูป แ บ น ก า ร ฑ ด ส อ บ  1 ว ัฎ จ ัก ร มลูฐานข อ ง สว่นท ี่ 1
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รูปท่ี 6.7 แสดงรูปแนบการทดสอบลักษณะท่ี 2
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ตารางที่ 6.1 รายละเอียดการทด«รอบรักพนะที่ 1 ส่วนที่ 1

ลำคับ ความเร่ง ความเร็ว ระยะเวลา (วินาที) ระยะเวลา เกียร์ท ี่ใช ์ในกรณี
การปฎบัติ การปฏิบัติ รนตอนที่ เมตรต่อวินาที กิโลเมตร แต่ละการ แต่ละ สะสม ชองการเปลี่ยน

ท่ี กำลังสอง ต่อชั่วโมง ปฏิบัติ รื้นตอน วินาที เกียร์ด้วยมือ
1 เดินเบา 1 11 11 11 PM 6 วินาที, K, 5 วินาที
2 เพิ่มความเร็ว 2 1.04 0 ถึง 15 4 4 15 1
3 คงความเร็ว 3 15 8 8 23 1
4 ลดความเร็ว -0.69 15 ถึง 10 2 2 25 1
5 ลดความเร็ว 4 -0.92 1 0 ถ ึง 0 3 3 28 K,

เหยียบคลัตช์
6 เด ินเบา 5 21 21 49 PM 16 วินาที, K, 5  วินาที
7 เพิ่มความเร็ว 0.83 0 ถ ึง 15 5 54 1
6 เปลี่ยนเก ียร ์ 6 2 12 56
9 เพิ่มความเร็ว 0.94 1 5 ถ ึง 32 5 61 2
10 คงความเร็ว 7 32 24 24 85 2
11 ลดความเร็ว -0.75 32 ถึง 10 8 93 2
12 ลดความเร็ว 8 11

เหยียบคลัตช์ -0.92 10 ถ ึง 0 3 96 K,
13 เดินเบา 9 21 21 117 PM 16 วินาที, K, 5  วินาที
14 เพิ่มความเร็ว 0.83 0 ถ ึง 15 5 122 1
16 เปลี่ยนเก ียร ์ 2 124
16 เพิ่มความเร็ว 10 0.62 15 ถึง 35 9 26 133 2
17 เปล ี่ยนเก ียร ์ 2 135
18 เพิ่มความเร็ว 0.62 35 ถึง 50 8 143 3
19 คงความเร็ว 11 50 12 12 155 3
20 ลดความเร็ว 12 -0.52 50 ถึง 35 8 8 163 3
21 คงความเร็ว 13 35 13 13 176 3
22 เปลี่ยนเก ียร ์ 2 178
23 ลดความเร็ว 14 -0.86 35 ถึง 10 7 12 185 2
24 ลดความเร็ว

เหยียบคลัตช์ -0.92 10 ถ ึง 0 3 188 K,
25 เดินเบา 15 7 7 195 PM 7 วินาที

หมาอเหตุ 1. PM หมายถึง เก ียรํวาง
« 1 K, หมาอถึง เหยียบคลัตช์เครื่องยนต์อยู่ในเกียร์หนึ่งหรือเกียf ลอง ตามลำด ับ  

2. สำหรับรถยนต์ที่ใช์เกียร์'อ้ตโนม้ติ ให้ทดลอบโดยใช์ณ ียร์เด ินหน้าลุงสุด (Drive) ในช่างเพ ิ่มความเร็วให ้เหยียบ 
คันแร่งให้ความเร็วเพิ่มรื้นอย่างลมํ่าเสมอที่สุด และเป็นไปดามÎปแบบที่กำหนด แต่ในกรณีที่ไม่สามารถเพิ่ม 
ความเร็วที่ระบุภายในเวลาที่กำหนดได้ให้ใช์วธีเปลี่ยนเกียร์เช่นเดิเยวกับรถยนต์ที่ต ้องเปลี่ยนเกียร์ด ้วยมือ



ตารางที่ 6 .2 ทอละเอ ียดการทดส'อบลัก«ณะที่ 1 ส่วนที่ 2

ลำดับ ความเร่ง ความเร็ว ระยะเวลา (วินาที) ระยะเวลา เกียรํที่ใซในกรณี
การปฏิบัติ การปฏิบัติ รนตอนที่ เมตรต่อวินาที กีโลเมตร แต่ละการ แต่ละ สะสม ๚องการเปลี่ยน

ท่ี กำลังสอง ต่อยั่วโมง ปฏิบัติ ยั่นตอน วินาที เกียร์ด้วยมือ
1 เดินเบา 1 20 20 20 K,*
2 เพ ิ่มความเท 0.83 0 ถึง 15 5 25 1
3 เปลี่ยนเก ียร์ 2 27 -
4 เพ ิ่มความเท ี 0.62 15 ถึง 35 9 36 2
5 เปลี่ยนเก ียร์ 2 2 41 38 -
6 เพิ่มความเร็ว 0.52 35 ถง 50 8 46 3
7 เปลี่ยนเก ียร์ 2 48 -
8 เพิ่มความเร็ว 0.43 50  ถึง 70 13 61 4
9 คงความเร็ว 3 70 50 50 111 5
10 ลดความเร็ว 4 -0.69 70 ถึง 50 8 8 119 5(4 วินาที) และ 4(4 วินาที)
11 คงความเร็ว 5 50 69 69 188 4
12 เพิ่มความเร็ว 6 0.43 50 ถึง 70 13 13 201 4
13 คงความเร็ว 7 70 50 50 251 5
14 เพิ่มความเร็ว 8 0.24 7 0 ถ ึง 100 35 35 286 5
15 คงความเร็ว 9 100 30 30 316 5.*
16 เพิ่มความเร็ว 10 0.28 1 0 0 ถ ึง 120 20 20 336 5“
17 คงความเร็ว 11 120 10 10 346 5**
18 ลดความเร็ว -0.69 120 ถึง 80 16 362 5**
19 ลดความเร็ว -1.04 80 ถึง 50 8 370 5**
2 0 ลดความเร็ว 12 34

เหยียบคลัตช์ -1.39 5 0 ถ ึง 0 10 380 •V
21 เดินเบา 13 20 20 400 PM*

ทมาอเหตุ * PM หมาอถึง เก ีย ท าง
K, «5 หมายถึง เหยียบคลัตช์ เครื่องยนต์อยุ่'โนเกียr Xนึ่งห่รอเกียร์'หา ตามลำด ับ  

** อาจใช ์เก ียร ์อ ื่น ๆ ได้ตามร้อแนะนำรองผุ้ทำ ลัารถยนต์ม ีมากกว่า 5 เก ียร ์



66

การนบ'พ่วงศึกษาความคลาดเคล่ือนของส่วนท่ี 2 ในรูปแบบการขับฃ่ีถูกแบ่งตามรูปท่ี 6.7 
รูปแบบการทดสอบส่วนท่ี 2 โดยมีราปีละเอียดของแต้ละช่วงการทดสอบ ดังตารางท่ี 6.2 รายละเอียด 
การทดสอบส่วนท่ี 2 เพ่ือให้เกิดความสะดวกต้อการอภิปรายความคลาดเคล่ือน ลำดับการปฏิบัติ 
(Operation) ของส่วนท่ี 2 ต้ังแต่ 1-21 ก็คือลำดับการปฏิบัติ (Operation) ต้ังแต่ 26-46 ในตาราง 
พิจารณาความคลาดเคล่ือนน่ันเอง

การวิเคราะห์เร่ิมจากการพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ และ
ความดันสัมบูรณ์ทีอร่วมไอดีของเคร่ืองยนต์ จากแบบจำลองการสินเปลืองเชือเพลิงและมลภาวะจาก
รถยนต์ (V.F.C.E Model) กับผลท่ีวัดไดัจริงจากการทดสอบรถยนต์บนแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ เพ่ือ
ศึกษาผลของความคลาดเคล่ือนจากการขับข่ีรถยนต์ของผ้ขับข่ี และในภาคผนวก ฌ เป็นตารางแสดง 
, 4  1 ร ี;  ;  J I jค่าคลาดเคลือนต่าง ๆ เหล่าบัน โดยแต้ละคอลัมน์ (Column) มีความหมายดังนี

ก. Operation คือลำดับการปฎบัติ 
ข. Condition คือสภาพการขับข่ีรถยนต์
ค. Weight of Time (%) คือ ร้อยละของเวลาในลำดับการปฏิบัติน้ัน ๆ เทียบกับเวลารวมท้ัง 

วัฎจักรคือ 1180วินาที
ง. MAX (%) คือ ค่าคลาดเคล่ือนสุงสุดขอพ่วงท่ีพิจารณา 
จ. MIN (%) คือ ค่าคลาดเคล่ือนตำท่ีสุดของช่วงพิจารณา 
ฉ. Mean of Error (%) คือ ค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนของช่วงท่ีพิจารณา 
ช. Weight of Error (%) คือ สัดส่วนของผลคูณระหว่างค่า Weight of Time กับ Mean of 

Error กับ ผลรวมท้ังหมดของผลคูณระหว่างค่า Weight of Time กับ Mean of Error ในแต่ละช่วง

ในตารางท่ี 6.3 แสดงค่าคลาดเคล่ือนของค่าความดันสัมบรถเท'อร่วมไอดี ความเร็วรอบเคร่ือง
ร ี "  ร ี "  ร ียนต์ การสินเปลืองเชอเพลิง การเกิดคาร์บอนไคออกไชต์ การเกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ และไฮโดร 

คาร์บอน จากการประมวลผลโดย V.F.C.E. Model กับค่าท่ีวัดได้จริงหรือกับค่าท่ีประมวลผลโดย 
โปรแกรมแบบจำลองที่ถูกดัดแปลง ในการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนนี้จะวิเคราะห์ความคลาด 
เคลื่อนจากการเปรียบเทียบผลของความเร็วรอบเครื่องยนต์และความดันสัมบูรณ์ท'อร่วมไอดีของ 
เคร่ืองยนต์ เพ่ืองจากท้ังสองค่าเป็นผลท่ีได้จากการขับข่ีรถยนต์จริงและเป็นข้อมลฟ้อนเข้าโปรแกรม 
แบบจำลองที่ถูกดัดแปลง ช๋ึงสามารถนำค่ามาเปรียบเทีอบกับค่าท่ีคำนวณหรือประมวลผลได้จาก 
V.F.C.E. Model เพ่ือศึกษาความคลาดเคล่ือนและหาสาเหตุของการคลาดเคล่ือนได้



ดารางที 6.3 ตารางแสดงค่าคราดเครอนของค่าด่าง  ๆ เทีอประ«วรพรโดย V.F.C.E. Model แระโปรนกร«แบบจำ®องทีถูกดัดแปรง 1ทีอขันÎเรถยนต์ตาม «จ ก .1280-2538

O
pe

ra
tio

n

Condition Weight 

of Time 

(% )

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondloxlde Carbonmonoxide Hydrocarbon

Mean of 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight ๙ 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight ๙ 

Error (%)

Mean ๙ 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

1 1.1 idle 3.39 7.397 6.564 -2.510 -23.592 13.733 156.915 -2.124 -2.675 74.061 17.093 -18.776 -56.541

1.2 transeint 0.34 33.332 2.958 -0.676 -0.635 45.954 52.507 5.483 0.691 89.294 2.061 88.305 26.591

2 2.1 transeint 0.34 31.451' 2.791 24.456 22.986 55.959 63.939 68.855 8.673 82.814 1.911 39.779 11.979

2.2 incO-15 kph 1.02 -0.830 -0.221 -16.890 -47.624 -23.034 -78.956 -16.477 -6.227 -142.192 -9.845 6.794 6.137

3 3.1 const!5 kph 2.46 -13.461 -8.660 -3.303 -22.511 -90.666 -751.062 -86.559 -79.048 -85.951 -14.382 -82.148 -179.345

3.2 transeint 0.25 -62.891 -4.186 -2.036 -1.436 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0๓

4 4 dec15-10 kph 0.68 -39.561 -7.021 12.441 23.387 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0๓

5 5 dec 10-0 kph 1.02 7.309 1.946 8.331 23.491 6.016 20.622 0.504 0.190 51.401 3.559 9.810 8.863

6 6.1 idle 6.78 6.241 11.076 -0.205 -3.845 7.191 164.322 -6.844 -17.241 58.351 26.934 17.726 106.756

6.2 transeint 0.34 32.199 2.857 -0.756 -0.710 45.080 51.508 9.170 1.155 89.849 2.074 -267.476 -80.545

7 7,1 incO-15 kph 1.53 13.656 5.453 4.749 20.086 19.917 102.408 25.074 14.213 10.580 1.099 29.776 40.349

7.2 transeint 0.17 -73.433 -3.258 -11.985 -5.633 -100.000 -57.130 -100.000 -6.298 -100.000 -1.154 -1๓.000 -15.056

8 8chng 0.68 12.720 2.258 54.749 102.918 30.035 68.636 29.887 7.529 48.874 2.256 41.936 25.256

9 9 inc 15-32 kph 1.69 2.927 1.299 -17.398 -81.761 -16.717 -95.502 -18.029 -11.355 -20.304 -2.343 4.312 6.492

10 10.1 const32 kph 7.88 0.010 0.020 -2.816 -61.542 -9.007 -239.264 -8.892 -26.041 -8.031 -4 309 -6.199 -43.399

10.2 transeint 0.25 -48.566 -3.232 -2.373 -1.673 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 . 0.0๓ 0.0๓

11 11 dec32-10 kph 2.71 -44.241 -31.408 10.339 77.745 9.375 85.695 9.375 9.447 9.375 1.731 9.375 22.585

12 12 dec 10-0 kph 1.02 7.831 2.085 1.615 4.554 21.000 71.984 12.903 4.876 69.366 4.803 41.442 37.438

13 13.1 idle 6.78 7.820 13 880 -0.844 -15.867 10.243 234.080 -4.128 -10.401 68.190 31.475 -1.889 -11 377

13.2 transeint 0.34 28.522 2.531 -1.014 -0.953 39.943 45.639 -1.712 -0.216 88.683 2.047 40.442 12.178

14 14.1 incO-15 kph 1.44 12.879 4.857 10.812 43.190 23.968 116.390 31.875 17.064 30.616 3.003 29.417 37.648

14.2 transeint 0.25 -68.878 -4.584 2.092 1.475 -100.000 -85.695 -100.000 -9.447 -100.000 -1.731 -1๓.0๓ -22.585

15 15 chng 0.68 13.349 2.369 46.113 86.685 28.365 64.820 28.040 7.064 48.580 2.242 43.634 26.279

16 16,1 inc15-35 kph 2.88 1.348 1.017 -4.438 -35.454 -5.085 -49.388 -12.735 -13.635 -10.314 -2.023 2.087 5.343

16.2 transeint 0.17 -74.209 -3.293 2.533 1.191 -100.000 -57.130 -100.000 -6.298 -100.000 -T154 -1๓.0๓ -15.056

17 17 chng 0.68 -1.166 -0.207 63.359 119.103 14.314 32.711 14.900 3.754 24.549 1.133 18.833 11.343

18 18 inc35-50 kph 2.71 0.813 0.577 -3.590 -26.991 -5.066 -46.305 -4.925 -4.963 5.106 0.943 -4.233 -10.197

19 19const50kph 4.07 1.975 2.103 -3.436 -38.760 2.487 34.096 1.976 2.986 -1.957 -0.542 10.981 39.679
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O
pe

ra
tio

n

Condition Weight 

๙  Time 

(% )

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondloxlde Carbonmonoxide Hydrocarbon

Mean ๙ 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean ๙ 

Error (%)

Weight ๙ 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight ๙ 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

20 20 dec50-35 kph 2.71 -55.989 -39.748 -0.166 -1.247 0.000 0.000 0.000 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓

21 21.1 const35 kph 4.24 -1.273 -1.413 -1.420 -16.683 -10.541 -150.550 9.856 15.518 43.567 12.569 8.247 31.043

21.2 transeint 0.17 -65.460 -2.905 -0.361 -0.170 -100.000 -57.130 -100.000 -6.298 -1๓.0๓ -1.154 -1๓.0๓ -15.056

22 22chng 0.68 -38.478 -6.829 44.463 83.583 -100.000 -228.520 -100.0๓ -25.193 -1๓.0๓ -4.610 -1๓.0๓ -๓.226

23 23.1 transeint 0.17 -71.469 -3.171 -119.672 -56.241 0.000 0.000 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓

23.2 dec35-10 kph 2.20 -36.773 -21.211 3.880 23.704 15.385 114.260 15.385 12.596 15.385 2.3๓ 15.385 30.113

24 24 dec 10-0 kph 1.02 7.260 1.933 2.448 6.902 21.496 73.685 14,658 5.539 78.467 5.433 54.528 49.2๓

25 25.1 transeint 0.34 18.224 1.617 5.908 5.553 33.159 37.887 10.416 1.312 ๓.463 2.088 79๓5 23.9๓

25.2 idle 2.03 3.688 1.964 3.872 21.839 -13.874 -95.113 -20.507 -15.498 21.๓1 2.๓8 -8.126 -14.682

26 26.1 idle 1.53 0.082 2.429 -2.629 -11.121 11.934 61.363 -3.864 -2.1๓ 69.011 7.167 -๓.086 -51.6๓

26.2 transeint 0.17 19.320 0.857 2̂ 449 1.151 31.456 17.971 10.672 0.672 87.677 1.012 58.051 8.740

27 27 inc0-15 kph 0.42 -8.133 -0.902 12.139 14.262 1.398 1.997 6.474 1.019 0.677 0.020 3.770 1.419

28 28 chng 0.17 33.113 1.469 50.457 23.713 75.135 42.925 74.668 4.703 98.757 1 140 87.352 13.152

29 29.1 inc 15-35 kph 0.59 1.809 0.281 -0.272 -0.447 -0~641 -1.283 -8.012 -1 766 -0.130 -0.0๓ 1.249 0.658

29.2 transeint 0.17 -70.366 -3.122 1.104 0.519 -67.385 -38.497 -69.724 -4.391 -54.2๓ -0.626 -75.6๓ -11.397

30 30 chng 0.17 35.248 1.564 46.781 21.985 75.052 42.877 74.681 4.704 98.601 1.138 88.232 13.285

31 31.1 transeint 0.08 14.748 0.327 -5.739 -1.349 4.707 1.345 11.934 0.376 16.083 0.093 16.338 1.230

31.2 inc35-50 kph 0.51 1.814 0.241 -2.534 -3.573 -1.999 -3.426 -2.647 -0.5๓ 6.610 0.229 -2.228 -1.0๓

31.3 transeint 0.08 26.126 0.580 -4.546 -1.068 26.492 7.567 26.328 0.829 24.937 0.144 31.034 2.3๓

32 32 chng 0.17 -7.725 -0.343 64.744 30.427 -7.420 -4.239 -6.566 -0.414 -0.310 -0.004 -3.619 -0.545

33 33.1 ๒0๓-70 kph 1.02 4.423 1.178 -3.261 -9.194 1.147 3.930 3617 1.367 0.018 0.001 2.538 2.293

33.2 transeint 0.08 -178.629 -3.963 3.767 0.885 -100.000 -28.565 -1๓.000 -3.149 -1๓.0๓ -0.577 -1๓.0๓ -7.528

34 34,1 transeint 0.17 17.934 0.796 -2.119 -0.996 18.623 10.640 16.222 1.022 15.6๓ 0.180 31.250 4.705

34.2 const 70 kph 3.98 4.378 4.565 -1.644 -18.158 2.762 37.085 -3.427 -5.072 -8.391 -2.275 3.601 12.741

34.3 transeint 0.08 -37.392 -0.830 -1.644 -0.386 0.000 0.000 0.๓0 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓

35 35 dec70-50 kph 0.68 -67.585 -11.995 -17.519 -32.932 0.000 0.000 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0.0๓ 0,0๓

36 36.1 transeint 0.08 -18.094 -0.401 -0.323 -0.076 -33.038 -9.437 -25.8๓ -0613 -47.701 -0.275 -3.865 -0.291

36.2 const 50 kph 5.76 -2.252 -3.397 -2.800 -44.745 -5.011 -97.326 2.978 6.377 -18.395 -7.217 -1.369 -7.0๓
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1

Condition Weight 

๙  Time

m

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondloxlde Carbonmonoxlde Hydrocarbon

Mean ๙ 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean ๙

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean of 

Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean ๙ 

Error (%)

Weight ๙ 

Error (%)

Mean ๙ 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

Mean ๙ 

Error (%)

Weight of 

Error (%)

37 37.1 inc 50-70 kph 1.02 4.683 1.247 -4.127 -11.637 0.728 2.497 3.014 1.139 -0.506 -0.035 4.019 3.631

37.2 transeint 0.08 -153.208 -3.399 -1.893 -0.445 -100.000 -28.565 -100.000 -3.149 -100.000 -0.577 -100.000 -7.528

38 38.1 transeint 0.08 17.219 0.382 19.061 4.479 37.573 10.733 45.745 1.441 21.064 0.122 41.914 3.155

38.2 const 70 kph 4.07 4,462 4.751 -1.931 -21.781 2.458 33.704 -4.327 -6.541 -9.030 -2.501 2.945 10.643

38.3 transeint 0.08 -2.620 -0.058 -1.644 -0.386 -5.596 -1.599 -9.457 -0.298 3.733 0.022 -10.345 -0J79

39 39.1 inc 70-100 kph 2.88 5.881 4.436 -2.388 -19.078 2.629 25.532 2.062 2.208 5.760 1.130 4.127 10.564

39.2 transeint 0.08 -9.766 -0.217 -2.027 -0.476 -22.683 -6.479 -25.654 -0.808 -15.201 -0.088 0.352 0.027

40 40.1 transeint 008 -8.717 -0.193 -2.027 -0.476 -23.602 -6.742 -27.733 -0.873 -16.460 -0 095 -20.781 -1.564

40.2 const 100 kph 2.46 8.282 5.329 -2.431 -16.566 1.077 8.926 1.050 0.959 -3.054 -0.511 -5.682 -12.404

41 41 inc 100-120kph 1.69 7.577 3.362 -1.851 -8.699 5.504 31.444 0.689 0.434 7.164 0.827 -13.786 -20.757

42 42.1 const120 kph 0.76 11.952 2.386 -1.193 -2.524 10.597 27.244 9.612 2.724 8.312 0.432 -3.172 -2.149

42.2 transeint 0.08 -11.336 -0.251 -0.709 -0.167 -24.466 -6.989 -30.430 -0.958 -10.891 -0.063 2.225 0.167

43 43 dec 120-80kph 1.36 -91.596 -32.513 -0.960 -3.608 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0*000

44 44 dec 80-50kph 0.68 -76.035 -13.495 2.763 5.193 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

45 45.1 transeint 0.08 15.316 0.340 46.429 10.910 100.000 28.565 100.000 3.149 100.000 0.577 100.000 7.528

45.2 dec 50-0kph 0.76 18.747 3.743 -9.594 -20.289 92.009 236.540 87.817 24.889 98.833 5.132 96.059 65.084

46 46 idle 1.69 9.037 4.010 -1.790 -8.413 17.487 99.902 1.806 1.138 78.603 9070 18.561 27.946

100.00 -100.000 100.000 100.000 -100.000 100.000 100.000
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6.2.1 วิเคราะห์การเปรียบเทียบความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ (Engine Speed)

จากการเปรียบเทียบความเร็วรอบของเครื่องยนต์จากการคำนวณของ V.F.C.E Model กับค่า 
ที่ได้จากการวัดจริงจากการทดสอบรถยนต์บนแทีนทดสอบ จะเห็นว้าค่าความเร็วรอบเครื่องยนต์ จาก 
การคำนวณและการวัดจริงมีค ่าแตกด่างกัน ถ้าดูค่าความคลาดเคลื่อนของการเปรียบเทียบค่าทังสอง 
จากตารางที่ 6.3 พบว้าความคลาดเคลื่อนของค่าทั้งสองมีตลอดการขับฃี่รถยนต์ แต่ช่วงที่มีมีผลต่อ 
ความคลาดเคลื่อนของความเร็วรอบเครื่องยนต์มากที่สุดเปีนช่วงที่กำลังเปลี่ยนเกียร์ ดังลารางที่ 6.4  
โดยมีค่า Mean o f Error อยู่ในช่วง 44-65 เปอร์เซ็นต์ และ ค่า Weight o f Error สูงสุด +119 เปอร์เซ็นต์ 
สาเหตุเนื่องจากสมมติฐานกำหนดให์ V.F.C.E Model คำนวณค่าความเร็วรอบเปีนความเร็วรอบเดิน 
เบาในขณะเปลี่ ยนเกีอร์ แต่ในการขับขี่จริงจะเห็นว้าเสันกราฟลดลงแด่ลดลงไม่ถึงรอบเดินเบา ซ่ึง 
สาเหตุเกิดจากแรงเฉื่อยของชิ้นสวนหมุนในการที่พยายามคงความเร็วในการหมุนไว้ ในขณะที่ผู้ขับขี่ 
เหยียบ คลัตท์ เมื่อผู้ขับขี่เปลี่ยนเกียร์เสร็จ ก็จะปล,ออคลัตห์ทำให้คลัตห์จับกับล้อช่วยแรงทำให้รอบ 
ของเครื่องยนต์ตกลง และอีกสาเหตุหนื่งที่ทำให้การเปรียบเทียบค่าความเร็วรอบเครื่องยนต์ของจาก 
V.F.C.E Model ต่างไปจากค่าที่วัดได้จริงคือลักษณะการขับขี่รถยนต์ของผู้ขับขี่ที่พยายามรักษาความ 
เร็วของรถยนต์ให้เปีนไปตามรูปแบบการขับขี่ แด่ก็มีบางช่วงเช่น Operation ที่ 9, 10, 11 เป็นด้น ท่ี 
ความเร็วของรถยนต์ไม่เป ็นไปตามรูปแบบการขับขี่มาตรฐาน ดังนั้นจะเห็นได้ว้าเสันกราฟความเร็ว 
รอบเครื่องยนต์จากการขับขี่จริง จะมีแนวโห้มเช่นเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของความเร็วของรถ 
ยนต์

6.2.2 วิเคราะห์การเปรียบเทียบความดันสัมบูรณ์ทีอร’วมไอดีของเครื่องยนต์ (Engine 
Manifold Pressure)

การเปรียบเทียบค่าความดันสัมบูรณ์ทีอริวมไอดีของเครื่องยนต์จากการประมาณค่าของ 
V.F.C.E Model กับค่าท่ีวัคได้จริงจากการทดสอบรถยนต์บนแชสชิสไดนาโมมิเตอร์ พบว้ามีค่าความ 
คลาดเคล่ือนอย่างเห็นได้ขัคในหลาย ๆ ช่วงของการขับข่ี โดยสาเหตุหลักเกิดจากการสภาวะไม่คงตัว 
ของเคร่ืองยนต์ขณะขับข่ีจริง ดังน้ันจึงแบ่งช่วงการพิจารณาไว้ดังน้ี

ช่วงจากเดินเบาเคร่ืองยนต์ไปยังช่วงเพ่ิมความเร็วรถยนต์

จากตารางท่ี 6.5 แสดงค่าคลาดเคล่ือนของค่าต่าง ๆ เม่ือประมวลผลด้วย V.F.CJE. Model และ 
การวัคค่าจริงจากการทดสอบรถยนต์หรือการประมาณค่าด้วยโปรแกรมแบบจำลองท่ีถูกดัดแปลง พบ 
ว้าในช่วงการพิจารณาน้ี ค่าของความดันสัมบูรณ์ทีอร์วมไอดี มีค่า Mean of Error ท้ังแด่ 15 ถึง 32



ตารางท ี 6.4 แส ด งค ่าค ลาด เคล ีอ น ข อ งค ่าต ่าง  ๆ เมอป ระมวลผลโดย V.F.C.E. Model และโปรแกรมแบ บ จำลองท ีถ ูกด ัดแป ลง
(เฉพ าะร{วงเปล ียนเก ียร ์) เม อข ้บ ฃ ีรถยน ต ์ตาม  ม อ ก .1280-2538

Op
er

ati
on

C ondition W eight 

of T im e

(% )

M anifold P r e s s u r e E n gin e  S p e e d F uel C o n su m p tio n C a rb on d iox id e C a rb o n m o n o x id e H yd rocarbon

M ean  of  

Error (% )

W eigh t of 

Error (% )

M ean  of  

Error (% )

W eigh t o f  

Error (% )

M ean  of  

Error (% )

W eigh t o f 

Error (% )

M ean  of  

Error (% )

W eigh t o f  

Error (% )

M ean  of 

Error (% )

W eig h t of 

Error (% )

M ean of 

Error (% )

W eig h t o f  

Error (% )

7 7 .2  tran sein t 0 .1 7 -7 3 .4 3 3 - 3 .2 5 8 -1 1 .9 8 5 - 5 .6 3 3 -1 0 0 .0 0 0 - 5 7 .1 3 0 -1 0 0 .0 0 0 - 6 .2 9 8 -1 0 0 .0 0 0 - 1 .1 5 4 - 1 0 0 .0 0 0 -1 5 .0 5 6

8 8  ch n g 0 .6 8 1 2 .7 2 0 2 .2 5 8 5 4 .7 4 9 1 0 2 .9 1 8 3 0 .0 3 5 6 8 .6 3 6 2 9 .8 8 7 7 .5 2 9 4 8 .8 7 4 2 .2 5 6 4 1 .9 3 6 2 5 .2 5 6

14 1 4 .2  tran sein t 0 .2 5 -6 8 .8 7 8 - 4 .5 8 4 2 .0 9 2 1 .4 7 5 -1 0 0 .0 0 0 - 8 5 .6 9 5 - 1 0 0 .0 0 0 - 9 .4 4 7 -1 0 0 .0 0 0 -1 .7 3 1 - 1 0 0 .0 0 0 - 2 2 .5 8 5

15 15 c h n g 0 .6 8 1 3 .3 4 9 2 .3 6 9 4 6 .1 1 3 8 6 .6 8 5 2 8 .3 6 5 6 4 .8 2 0 2 8 .0 4 0 7 .0 6 4 4 8 .5 8 0 2 .2 4 2 4 3 .6 3 4 2 6 .2 7 9

16 1 6 .2  tran sein t 0 .1 7 - 7 4 .2 0 9 - 3 .2 9 3 2 .5 3 3 1 .1 9 1 -1 0 0 .0 0 0 - 5 7 .1 3 0 - 1 0 0 .0 0 0 - 6 .2 9 8 -1 0 0 .0 0 0 - 1 .1 5 4 - 1 0 0 .0 0 0 -1 5 .0 5 6
17 17 c h n g 0 .6 8 - 1 .1 6 6 - 0 .2 0 7 6 3 .3 5 9 1 1 9 .1 0 3 1 4 .3 1 4 3 2 .7 1 1 1 4 .9 0 0 3 .7 5 4 2 4 .5 4 9 1 .1 3 3 1 8 .8 3 3 1 1 .3 4 3

21 2 1 .2  tran sein t 0 .1 7 -6 5 .4 6 0 - 2 .9 0 5 -0 .3 6 1 - 0 .1 7 0 -1 0 0 .0 0 0 - 5 7 .1 3 0 - 1 0 0 .0 0 0 - 6 .2 9 8 -1 0 0 .0 0 0 - 1 .1 5 4 - 1 0 0 .0 0 0 -1 5 .0 5 6

2 2 2 2  c h n g 0 .6 8 -3 8 .4 7 8 - 6 .8 2 9 4 4 .4 6 3 8 3 .5 8 3 -1 0 0 .0 0 0 -2 2 8 .5 2 0 - 1 0 0 .0 0 0 - 2 5 .1 9 3 -1 0 0 .0 0 0 - 4 .6 1 6 - 1 0 0 .0 ๓ -6 0 .2 2 6

2 8 2 8  c h n g 0 .1 7 3 3 .1 1 3 1 .4 6 9 5 0 .4 5 7 2 3 .7 1 3 7 5 .1 3 5 4 2 .9 2 5 7 4 .6 6 8 4 .7 0 3 9 8 .7 5 7 1 .1 4 0 8 7 .3 5 2 1 3 .1 5 2

2 9 2 9 .2  tran sein t 0 .1 7 -7 0 .3 6 6 - 3 .1 2 2 1 .1 0 4 0 .5 1 9 -6 7 .3 8 5 - 3 8 .4 9 7 - 6 9 .7 2 4 -4 .3 9 1 -5 4 .2 6 0 - 0 .6 2 6 -7 5 .6 9 6 -1 1 .3 9 7

3 0 3 0  c h n g 0 .1 7 3 5 .2 4 8 1 .5 6 4 4 6 .7 8 1 2 1 .9 8 5 7 5 .0 5 2 4 2 .8 7 7 7 4 .6 8 1 4 .7 0 4 9 8 .6 0 1 1 .1 3 8 8 8 .2 3 2 1 3 .2 8 5

31 3 1 .3  tran sein t 0 .0 8 2 6 .1 2 6 0 .5 8 0 - 4 .5 4 6 - 1 .0 6 8 2 6 .4 9 2 7 .5 6 7 2 6 .3 2 8 0 .8 2 9 2 4 .9 3 7 0 .1 4 4 3 1 .0 3 4 2 .3 3 6

3 2 3 2  c h n g 0 .1 7 - 7 .7 2 5 - 0 .3 4 3 6 4 .7 4 4 3 0 .4 2 7 - 7 .4 2 0 - 4 .2 3 9 - 6 .5 6 6 - 0 .4 1 4 - 0 .3 1 0 - 0 .0 0 4 -3 .6 1 9 - 0 .5 4 5



ตาทง?! 6.5 แสดงค่าคลาดเคลอบของค่าต่าง  ๆ เมอประมวลผลโดย V.F.C.E. Model และโปรแกรมแบบจำลองทีถูกดัดแปลง
(เฉทาะ!!วงก่อนการเร่งความเร็วรถยนต์) เมอข้บขรถยนต์ตาม มอก,1280-2538

Op
era

tio
n

Condition
Weight 
of Time

(%)

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondioxlde Carbonmonoxide Hydrocarbon
Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (% )

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

1 1.2 transeint 0.34 33.332 2.958 -0.676 -0.635 45.954 52.507 5.483 0.691 89.294 2.061 88.305 26.591
2 2.1 transeint 0.34 31.451 2.791 24.456 22.986 55.959 63.939 68.855 8.673 82.814 1.911 39.779 11.979
6 6.2 transeint 0.34 32.199 2.657 -0.756 -0.710 45.080 51.508 9.170 1.155 89.849 2.074 -267.476 -80.545
7 7.1 incO-15 kph 1,53 13.656 5.453 4.749 20.086 19.917 102.408 25.074 14.213 10.580 1.099 29.776 40.349
13 13.2 transeint 0.34 28.522 2.531 -1.014 -0.953 39.943 45.639 -1.712 -0.216 88.683 2.047 40.442 12.178
14 14.1 incO-15 kph 1.44 12.879 4.857 10.812 43.190 23.968 116.390 31.875 17.064 30.616 3.003 29.417 37.648
26 26.2 transeint 0.17 19.320 0.657 2.449 1.151 31.456 17.971 10.672 0.672 87.677 1.012 58.051 8.740
27 27 IncO-15 kph 0.42 -8.133 -0.902 12.139 14.262 1.398 1.997 6.474 1.019 0.677 0.020 3.770 1.419
31 31.1 transeint 0.08 14.748 0.327 -5.739 -1.349 4.707 1.345 11.934 0.376 16.083 0.093 16.338 1.230
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เปอร์เซ็นต์ ช๋ึง'ในรูปแบบการ'ขับ'ข่ีน้ีมี,ท้ังหมด 7 ช่วงด้วยกัน โดยท่ีเม่ือรถยนต์มีการใช้เกียร์ต่ํา ว่ิงด้วย 
ค่วามเร็วด่ํา จะพบว่ามีค่าคลาดเคล่ือนสูงกว่าขณะท่ีความเร็วของรถยนต์สูง ความคลาดเคล่ือนช่วงน้ี 
เกิดในช่วงเกียร์ตา ๆ ช๋ึงเก่ียวข้องกับการขับรอยนต์เพ่ือการออกตัว เน๋ึองจากผู้ขับข่ีด้องขับรถให้มี 
ความเร็วตามรูปแบบการขับข่ีมาตรฐาน และค่อนการออกตัวรถยนต์ต้องมีกำลังเพ่ือเอาชนะความ 
เสียดทานสกิตอ (Static Friction) ด้วย และในช่วงน้ีมีการทำนายค่าการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง คลาด 
เคล่ือนมากเช่นกัน โดยมีค์า Mean of Error 4 อึง 56 เปอร์เซ็นต์ตามความคลาดเคล่ือนของความตัน 
สัมบูรณ์ท,อร’วมไอดี และการทำนายค่าการเกิดมลภาวะต่าง ๆ ก็พบแนวโน้มเช่นเดียวกันกับคำการส้ิน 
เปลืองเช้ือเพลิง

ช่วงท้ายของการเพ่ิมความเร็วรถยนต์ไปสู่ช่วงความเร็วรถยนต์คงท่ี

จากตารางท่ี 6.6 แสดงคำความคลาดเคล่ือนของคำต่าง ๆ เม่ือประมวลผลด้วย V.F.C.E. 
Model และการวัดค่าจริงจากการทดสอบรถยนต์หรือจากโปรแกรมแบบจำลองท่ีลูกตัดแปลง พบว่า 
ค่า Mean of Error ของความตันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีมีคำอยู่ในช่วง 13 ถึง 180เปอร์เซ็นต์ย่ิงถ้ารถยนต์ 
มีความเร็วมากความคลาดเคล่ือนในช่วงน้ีก็มีคำมากไปด้วย และเม่ือความคลาดเคล่ือนของความตัน 
สัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีมีคำมาก คำการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและค่ามลภาวะต่าง ๆ ก็มีค่าสูงตามไปด้วย ค่า 
คลาดเคล่ือนในช่วงน้ีมีท้ังส้ิน 5 ช่วง

ช่วงท้ายของช่วงความเร็วรถยนต์คงท่ีไปสู่ช่วงลดความเร็วรถยนต์

ตารางท่ี 6.7 แสดงค่าคลาดเคล่ือนของค่าต่าง ๆ เม่ือประมวลผลโดย V.F.C.E. Model และค่า 
จากการวัคจริงจากการทดสอบนรฉยนต์หรือจากการประมาณค่าของโปรแกรมแบบจำลองท่ีลูกตัด 
แปลง พบว่าช่วงนีมีผลต่อความคลาดเคล่ือนของค่าความตันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีมากท่ีสุด โดยดูจาก 
ค่า Mean of Error มีค่าอยู่ในช่วง 39 อึง 92 เปอร์เซ็นต์ และคำ Weight of Error โดยบางช่วงของการ 
ลดความเร็วมีคำอึง -40 เปอร์เซ็นต์ โดยถ้ารถยนต์มีความเร็วสูงและทำการลดความเร็วค่าคลาดเคล่ือน 
ท่ีเกิดขึนก็จะมากข้ึนตาม เม่ือพิจารณาค่าการสินเปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะต่าง ๆ จะเห็นว่ามีค่าเป็น 
ศูนย์, เน่ืองจากได้กำหนดเง่ือนไขให้หยุดจ่ายเชือเพลิงและค่ามลภาวะต่าง ๆ จะมีค่าเป็นศูนย์ เม่ือ 
โปรแกรมคำนวณค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ได้ค่าเป็นลบ หรือกลำวได้ว่าขณะน้ันเคร่ืองยนต์ทำหน้าท่ี 
เบรค แต่เน่ืองจากเง่ือนไขท่ีพบน้ีไม,ได้ครอบคลุมไว้ในแบบจำลองจึงทำให้โปรแกรมแบบจำลองท่ีลูก 
ตัดแปลงสามารถประมาณค่าการสินเปลืองเชือเพลิงและมลภาวะออกมาได้ ในช่วงน้ีมีท้ังสิน 7 ช่วง



ตารางท ี่ 6.6 แสดงค ่าค«าด เค« ‘รนข'รงค ่าค ่าง  ๆ เม■ รประมว«ผ«โดร V .F.C .E. Model แ«ะโปรแกรมแบบจ ่า« 'รงท ี่ถ ูกด ัดแป«ง

(เฉพาะช ่วงก ''รนเข ้าส ู่ช ่วงความเร ็วคงท ี่) เมอข ้บข ื่รถรนต ์ตาม ม 'รก .1280-2538

T Condition Weight 
of Time

( % )

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondioxlde Carbonmonoxide Hydrocarbon
Mean of 
Error (%)

W eight ๙  
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

W eight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

W eight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

2 2.2  incO-15 kph 1.02 -0.830 -0.221 -16 .890 -47.624 -23 .034 -78.956 -16 .477 -6 .227 -142.192 -9 .845 6.794 6.137
3 3.1 con st15 kph 2.46 -13.461 -8 .660 -3 .303 -22.511 -90 .666 -751.062 -86.559 -79 .048 -85.951 -14 .382 -82.148 -179.345

33 33.2  transeint 0 .08 -178.629 -3.963 3.767 0.885 -100 .000 -28.565 -100.000 -3 .149 -100.000 -0 .577 -100.000 -7.528
34 34.1 transeint 0.17 17.934 0.796 -2.119 -0.996 18.623 10.640 16.222 1.022 15.805 0 .180 31.250 4.705
37 37.2  transeint 0.08 -153.208 -3 .399 -1 .893 -0.445 -100 .000 -28.565 -100 .000 -3 .149 -100.000 -0.577 -100 .000 -7.528
38 38.1 transeint 0.08 17.219 0.382 19.061 4.479 37 .573 10.733 45.745 1.441 21.064 0 .122 41 .914 3.155



ตารางท 6,7 แสดงค่าคลาดเคลอนของค่าต ่าง  ๆ เมอประมวลผลโดย V.F.C.E. Model และโปรแกรมแบบจำลองทถูกด ัดแปลง

(เฉพาะร{วงก่อนลดความเร็วรถยนต์) เม ึ๋อข ้บข ื่รถยนต์ตาม มอก.1280-2538
Op

era
tio

n

Condition Weight 
of Time 

( % )

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondioxide Carbonmonoxide Hydrocarbon
Mean ๙  

Error (%)
Weight of 
Error (%)

Mean ๙  
Error (%)

Weight ๙  
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

3 3.2 transeint 0.25 -62.891 -4.186 -2.036 -1.436 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 4 d ec  15-10 kph 0.68 -39.561 -7.021 12.441 23.387 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 10.2 transeint 0.25 -48.566 -3.232 -2.373 -1.673 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 11 dec32-10 kph 2.71 -44.241 -31.408 10.339 77.745 9.375 85.695 9.375 9.447 9.375 1.731 9.375 22.585
20 20 dec50-35 kph 2.71 -55.989 -39.748 -0.166 -1.247 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 23.1 transeint 0.17 -71.469 -3.171 -119.672 -56.241 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

23.2 dec35-10 kph 2.20 -36.773 -21.211 3.880 23.704 15.385 114.260 15.385 12.596 15.385 2.308 15.385 30.113
34 34.3 transeint 0.06 -37.392 -0.830 -1.644 -0.386 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
35 35 dec70-50 kph 0.68 -67.585 -11.995 -17.519 -32.932 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
36 36.1 transeint 0.08 -18.094 -0.401 -0.323 -0.076 -33.038 -9.437 -25.806 -0.813 -47.701 -0.275 -3.865 -0.291

36.2 const 50 kph 5.76 -2.252 -3.397 -2.800 -44.745 -5.011 -97.326 2.978 6.377 -18.395 -7.217 -1.369 -7.008
42 42.1 const120 kph 0.76 11.952 2.386 -1.193 -2.524 10.597 27.244 9.612 2.724 8.312 0.432 -3.172 -2.149

42.2 transeint 0.08 -11.336 -0.251 -0.709 -0.167 -24.466 -6.989 -30.430 -0.958 -10.891 -0.063 2.225 0.167
43 43 dec 120-80kph 1.36 -91.596 -32.513 -0.960 -3.608 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
44 44 dec 80-50kph 0.68 -76.035 -13.495 2.763 5.193 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000



ตารางที 6,8 แสดงค่าคลาดเคลอน1ของค่าต่าง  ๆ เมอประมวลผลโดย V.F.C.E. Model และโปรแกรมแบบจำลองท ีฐกตดแปลง

(เฉพาะช ่วงก ่อนการเดนเบาเครองยนต์) เมอข้บทีรถยนต์ตาม มอก.1280-2538

Op
era

tio
n

Condition Weight 
of Time 

( % )

Manifold Pressure Engine Speed Fuel Consumption Carbondioxide Carbonmonoxide Hydrocarbon
Mean of 

Error (%)
Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight of 
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight ๙  
Error (%)

Mean of 
Error (%)

Weight ๙  
Error (%)

5 5 d a d  0-0 kph 1.02 7.309 1.948 8.331 23.491 6.016 20.622 0.504 0.190 51.401 3.559 9.810 8.863
6 6.1 idle 6.78 6.241 11.076 -0.205 -3.845 7.191 164.322 -6.844 -17.241 58.351 26.934 17.726 106.756
12 12 dec10-0  kph 1.02 7.831 2.085 1.615 4.554 21.000 71.984 12.903 4.876 69.366 4.803 41.442 37.438
13 13.1 idle 6.78 7.820 13.880 -0.844 -15.867 10.243 234.080 -4.128 -10.401 68.190 31.475 -1.889 -11.377
25 25.1 transeint 0.34 18.224 1.617 5.908 5.553 33.159 37.887 10.416 1.312 90.463 2.088 79.685 23.996
45 45.1 transeint 0.08 15.316 0.340 46.429 10.910 100.000 28.565 100.000 3.149 100.000 0.577 100.000 7.528

45.2 d ec  50-0kph 0.76 18.747 3.743 -9.594 -20.289 92.009 236.540 87.817 24.889 98.833 5.132 96.059 65.084
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ช่วงท้ายของการลดความเร็วรถยนต์ใปสู่ช่วงเดินเบา

จากตารางท่ี 6.8 แสดงค่าคลาดเคล่ือนของค่าต่าง ๆ เม่ือประมวลผลด้วย V.F.C.E. Model และ 
การวัดค่าจวิงจากการทดสอบหรือจากการประมาณค่าของโปรแกรมแบบจำลองท่ีลูกดัดแปลง พบว่า 
ในช่วงน้ี!ม,ค่อยมีผลต่อความคลาดเคล่ือนของค่าความดันสัมบูรณ์ปอร่วมไอดีมากนัก โดยมีค่า Mean 
of Error ออู่ในช่วง 7 ถึง 18 เปอร์เซ็นต์ โดอจะมีค่าคลาดเคล่ือนมากข้ึนเม่ือความเร็วรถยนต์มากข้ึน 
และเช่นเดียวกันเม่ือความคลาดเคล่ือนจากความดันสัมบูรณ์ปอร่วมไอดีมากข้ึน ค่าคลาดเคล่ือนของ 
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะต่าง ๆ ก็มีค่ามากข้ึนเช่นกัน

ช่วงขณะเปล่ียนเกียร์

จากตารางท่ี 6.4 ในการวิเคราะห์ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ พบว่าช่วงน้ีก็มีความเคล่ือน 
มาก โดยมีค่า Mean of Error ในช่วง -1 ถึง -74 เปอร์เซ็นต์ โดยมีจะมีค่ามากก่อนจะเข้าสู่ช่วงเปล่ียน 
เกียร์ เกิดจากการท่ีผู้ขับข่ีรถยนต์ทำการเปล่ียนเกียร์ค่อนเวลาเล็กนัอย ช๋ึงตามมาตรฐานการขับข่ี ยอม 
ให์มีความคลาดเคล่ือนของการปฏิบัติได้ไนช่วง ± 1 วินาที

63 สรุปผลการวิจัย

6.3.1. แบบจำลองการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะจากรถยนต์ท่ีลูกพัฒนาข้ึนน้ี ใช้สมการ 
ของแรงต้านทานการเคลื่อนที่ของรถยนต์และ ความสัมพันธของความเร็วของรถยนต์กับความเร็ว 
รอบเคร่ืองยนต์ เพ่ือทำนายการส้ิาแปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากรถยนต์ ท่ีขับข่ีบน 
แปนทดสอบ แชสชีสไดนาโมมิเตอร์ ตามรุปแบบการขับขี่ที่เลือก โดยใช้ภาษาฟอร์แทรน 77 
โปรแกรมลูกเขียนเป็นโปรแกรมหลักและมีโปรแกรมย่อย ๆ เพ่ือง์าอแก,การศึกษาหรือแก้ไข อีกท้ัง 
สามารถใช้งานได้ง่าย การเปล่ียนแปลงข้อมูลนัาเข้าสามารถทำได้ง่าย การประมวลผลของแบบจำลอง 
ใช้เวลาประมาณ5 ถึง30 นาทีข้ึนอยู่กับความเร็วของคอมพิวเตอร์และระบบปฏิบัติการท่ีใช้

6.3.2. ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์และแรงบิดของเคร่ืองยนต์เป็นผลท่ีไต้จากการประมวลผลของ
โปรแกรมแบบจำลองการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและมลภาวะจากรถยนต์ (V.F.C.E. Model) ซ๋ึงมี 
สมมติฐานและมีข้อมูล•รอนเข้าคือ ข้อมูลรูปแบบการขับข่ีมาตรฐาน (ในรูปของความเร็วรถยนต์กับ 
เวลา) ข้อมูลเฉพาะของรถยนต์ โดยท่ีค่าความดันสัมบูรณ์ปอร่วมไอดีของเคร่ืองยนต์ ค่าการส้ิน
เปลืองเช้ือเพลิงและการเกิดมลภาวะต่าง ๆ จะถูกประมวลผลอีกคร้ังจาก V.F.C.E. Model โดยใช ้
ข้อมูลความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ แรงบิดเคร่ืองยนต์ และข้อมูลสมรรถนะท่ีสภาวะคงตัวของเคร่ืองยนต์
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ท่ีได้จากการทดสอบในลักษณะข้อมูล Grid Data ในรูปของแรงบิดและความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ เป็น 
ข้อมูลฟ้อนเข้า ในขณะท่ีค์าความเร่ืวรอบเคร่ืองยนต์และความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอสีของเคร่ืองยนต์ 
ได้จากการทดสอบรถยนต์จริงบนแท่นทดสอบแชสซิส ไดนาโมมิเตอร์และค่าการสิ,นเปลืองเช้ึอเพลิง 
และการเกิดมลภาวะค่าง ๆ จะถูกประมวลผลจากโปรแกรมแบบจำลองท่ีลูกดัดแปลง โดยใช้ข้อมูล 
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์และความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีของเคร่ืองยนต์จากการทดสอบรถยนต์จริง 
และข้อมูลสมรรถนะท่ีสภาวะคงตัวของเคร่ืองยนต์ท่ีได้จากการทดสอบในลักษณะข้อมูล Grid Data 
ในรูปของความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีกับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์

6.3.3. ความคลาดเคล๋ือนของความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ เป็นผลโดยตรงจากความเร็วของรถ 
ยนต์ ท่ีผู้ขับข่ีพยายามรักษาความเร็วรถให้ได้ตามรูปแบบการขับข่ีลักษณะเฉพาะของรถยนต์ เช่น 
เกียร์ธรรมคา รัศมีประสิทธิผลของล้อ เป็นด้น และลักษณะการขับข่ีของพู้ขับข่ี (Humen Error) ซ่ึงมี 
ผลต่อความคลาดเคล่ือนของความเร็วรอบเคร่ืองยนต์เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในช่วงการเปล่ียนเกียร์

6.3.4. ความคลาดเคล่ือนของความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีจากการประมาณค่าของ V.F.C.E. 
Model และจากค่าที่วัดได้จริงจากการทดสอบรถยนต์บนแท่นทดสอบแชสซิสไดนาโมมิเตอร์ มี 
สาเหตุมาจาก สมมติฐานท่ีใช้ใน V.F.C.E. Model กรณีท่ีรถยนต์ลดความเร็วแล้วให้มีค่าความดัน 
สัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีเป็นท่ีช่วงเดินเบา ในขณะท่ีความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอดีจากการวัดได้จริงมีค่า 
ตากว'าค่าความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอสีท่ีขณะเดินเบา ซ่ึงสาเหตุข้อน้ีเป็นสาเหตุหลักท่ีทำให้ค่าความ 
ดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอสีของท้ังสองค่าค่างกันมาก สาเหตุต่อมาเกิดจากการประมาณค่าของ V.F.C.E. 
Model ซ่ึงอาจมีช่วงค่าข้อมูลยังไม่เหมาะสมพอ หรือความคลาดเคล่ือนจากการใช้สมการประมาณค่า 
ข้อมูลเคร่ืองยนต์จากข้อมูลดิบท่ีมีความกว้างของช่วงแรงบิดไม,คงท่ีให้เป็นช่วงข้อมูลท่ีคงท่ี เพ่ือทำให้ 
ข้อมูลของเคร่ืองยนต์เป็นลักษณะตาข,าอ (Grid Data) เหมาะกับการประมาณค่าของแบบจำลอง และ 
สาเหตุประการสุดท้ายคือการท่ีผู้ขับข่ีพยายามขับข่ีรถยนต์เพ่ือรักษาความเร็วรถยนต์ให้ได้ตามรูป 
แบบการขับข่ีมาตรฐาน (Human Error)

6 .3 .5 . ความคลาดเคล่ือนท่ีหบจากการเปรียบเทียบ ค่าการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะต่าง 
ๆ จากผลของ V.F.C.E. Model กับโปรแกรมแบบจำลองท่ีดัดแปลง นอกจากจะเกิดจากสาเหตุข้างด้น 
แล้วยังเป็นผลร่วมกันระหว่างค่าคลาดเคล่ือนในการใช้สมการประมาณค่า (จากโปรแกรม EXCEL 
7.0) เพ่ือแปลงข้อมูลการทดสอบเคร่ืองยนต์จากข้อมูลดิบท่ีมีความกว้างของช่วงข้อมูลแรงบิดและ 
ความดันสัมบูรณ์ท่อร่วมไอสีไม่คงท่ี เป็น Grid Data ท่ีมีช่วงข้อมูลท่ีคงท่ีและการประมาณค่าด้วย 
Multiple Linear Regression Technique นอกจากนผลจากสมมตฐานทใช้ใน V.F.C.E. Model อาจไม่
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สอดคล้องกับการทำงานจริงทังหมด ทำให้ผลท่ีไล้แตกต่างจากผลท่ีไล้จากโปรแกรมแบบจำลองท่ีลูก 
ดัดแปลง

6.4 แนวทางนกไขและข้อเสนอแนะ

เพ่ือให้โปรแกรมแบบจำลองการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลภาวะจากรถยนต์น้ีใช้งานไล้สืย่ิง 
ข้ึน อังตองการการพัฒนาต่อ เพ่ือให้แบบจำลองน้ีมีความลูกล้องย่ิงข้ึน ดังรายละเอียดต่อไปน้ี

ก. ปัญหาหลักของแบบจำลองน้ีเกิดจากการสมมติเง่ือนไขท่ีให้แก'แบบจำลองอังไม่สามารถ 
ครอบคลุมไล้ทุกกรณีเท่าท่ีควร ดังน้ันควรมีการศึกษาและเพ่ิมเติมสมมติฐานท่ีใช้ในแบบจำลอง เพ่ือ 
ให้สามารถจำลองเง่ือนไขต่าง ๆ ใกล้เคียงกับการฃับข่ีจริง อาทิเง่ือนไขการทำงานของเคร่ืองยนต์ท่ี 
สภาวะไม่คงตัว (Transient Conditions)

ข. ความคลาดเคลื่อนของการใช้สมการประมาณค่าเพื่อทำให้ช่วงข้อมูลจากการทดสอบ 
เคร่ืองยนต์เป็นลักษณะข้อมูล Grid Data อังต้องการการปรับปรุงโดยทำการทดสอบเคร่ืองยนต์ให้มี 
ช่วงของข้อมูลมากข้ึน หรือศึกษาวิธีการนำความคลาดเคล่ือนของสมการท่ีประมาณค่าข้อมูลจากการ 
ทดสอบรถยนต์มาชดเชอในโปรแกรมแบบจำลอง

ค. ทำการหาช่วงของข้อมูลการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ี!เอนเข้าแบบจำลองท่ีเหมาะสมสำหรับ 
การประมาณค่าต่าง ๆ จากโปรแกรมแบบจำลอง

ง. การเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าการวัดค่าความดันสัมบูรณ์ท่อร์วมไอดีของการทดสอบ 
อุปกรณ์วัดอัตราการไหลจะต้องปรับปรุง ให้มีค่าการสูญเสียในระบบห้อยเท่าสภาพเคร่ืองยนต์จริงท่ี 
ติดต้ังในรถยนต์

จ. ควรพิจารณาหาสภาวะการทำงานของเคร่ืองยนต์ของเคร่ืองยนต์ขณะเร่ิมการออกตัวของ 
รถยนต์และช่วงการลดความเร็วหรือเบรค เพ่ือผนวกเอาการจำลองสภาวะเหล่าน้ีไวิไนแบบจำลอง

ฉ. ควรมีการวิเคราะห้ผลของ Human Error ท่ีเกิดข้ึนจากการขับข่ีตามรูปแบบการขับข่ี เพ่ือ 
นำมาเพ่ิมเติมในแบบจำลอง
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