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บทคดัย่อ 
 จากวกิฤตการณ์น ้ามนั มกีารดดัแปลงรถยนต์นัง่ส่วนบุคคลเพื่อใช้แก๊ส NGV เป็นเชือ้เพลงิทดแทนเนื่องจากราคาถูก
กว่าน ้ามนั โดยต้องท าการติดตัง้ถังก๊าซที่มีน ้าหนักมากไว้ท้ายรถซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อพลศาสตร์ของรถยนต์ จาก
เหตุผลดงักล่าวงานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงคใ์นการศกึษาผลกระทบดา้นพลศาสตรแ์นวตัง้ของรถยนตท์ีต่ดิตัง้ถงัก๊าซ NGV ไว้
ทา้ยรถ โดยท าการทดสอบรถยนตแ์ละวดัการสัน่สะเทอืนในสภาวะรถยนตท์ีม่นี ้าหนกัปกตแิละในสภาวะที่มภีาระเพิม่ทีท่า้ย
รถยนต์ โดยการวจิยันี้พบว่ารถยนต์มกีารสัน่สะเทอืนในโหมดแขง็เกร็ง (Rigid Mode) ที่ช่วงย่านความถี่ประมาณ 2 Hz 
จนถงึ 11 Hz ซึง่เป็นความถีธ่รรมชาตขิองตวัถงัรถยนตล์ดลง ท าใหก้ารขบัขีร่ถยนตร์ูส้กึนุ่มนวลมากขึน้ ในทางกลบักนักไ็ด้
มผีลกระทบเกดิขึน้ทีโ่หมดความถี่ธรรมชาตขิองลอ้ทีป่ระมาณ 12 Hz โดยมกีารสัน่สะเทอืนที่เด่นขึน้อย่างชดัเจนเขา้มาใน
หอ้งโดยสาร หากพจิารณาโดยตรงทีภ่าระทางพลวตัทีเ่กดิขึน้กบัล้อนัน้พบว่าลอ้รบัภาระมากขึน้ตามการสัน่สะเทอืนทีเ่พิม่
สงูขึน้ทีค่วามถีป่ระมาณ 12 Hz และประมาณ 15 Hz อกีดว้ย โดยผลกระทบนี้มผีลท าใหย้างสญูเสยีการยดึเกาะกบัถนนซึง่
ท าใหเ้กดิความไม่ปลอดภยัในการขบัขีท่ีค่วามเรว็สงูในทุกสภาพถนนได้   
 
 ค าส าคญั : ผลกระทบจากการติดตัง้ก๊าซ NGV, ระบบรองรบัน ้าหนักรถยนต์, แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์อง
รถยนตแ์บบหน่ึงในส่ี 

 
Abstract 
         From fuel crisis, many passenger cars were modified to use alternative fuel like NGV. However for using 
NGV in the vehicle, the NGV cylinder must be installed in the vehicle trunk. For this reason, when considering 
the vehicle dynamics theory, weight of NGV cylinder can affect the vertical dynamic of the vehicle. Therefore the 
objective of this research is to study the effect of NGV cylinder payload on the vertical dynamic of the vehicle. 
The measurement of vibration of the vehicle was recorded for 2 conditions. The first testing condition, there was 
no load in the vehicle trunk while the NGV cylinder payload was installed in vehicle trunk for the second testing 
condition.  For the research results, the vibration amplitude for the natural frequency of the vehicle body 
(frequency range: 2Hz-11Hz) was decreased which resulted in more comfortable. However the vibration 
amplitude for the natural frequency of the wheels (frequency at 12 Hz) was increased. Considering the dynamic 
load applied directly to the wheels, the wheels were experienced higher load at 12 Hz and 15 Hz from the 
increasing of vibration amplitude. From this effect, the wheels lost their grip and the safety of high speed driving 
was affected for any road conditions.    
Keyword:  NGV Cylinder Payload Effect, Suspension System, Quarter Vehicle Model 
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1. บทน า 
ปจัจุบันทัว่โลกต่างเกิดวิกฤติพลังงานเชื้อเพลิงซึ่ง

ความตอ้งการใชเ้ชือ้เพลงิส าหรบัยานยนตช์นิดต่างๆมเีพิม่
มากขึ้นท าให้มีการสนับสนุนส่งเสริมให้ใช้เชื้อเพลิง
ทางเลอืกอื่น เช่น น ้ามนัก๊าซโซฮอล (E10 E20 และ E85) 
ไบโอดเีซลและเชือ้เพลงิก๊าซ (LPG และ NGV) [1]  โดย
ในประเทศไทยไดส้นับสนุนใหใ้ชก้๊าซ NGV เป็นเชือ้เพลงิ
ทางเลอืกเช่นกนั ซึ่งการติดตัง้ก๊าซ NGV ในรถยนต์นัง่ 
ต้องมกีารดดัแปลงรถยนต์นัง่มาตรฐานทีใ่ชเ้ครื่องเบนซนิ 
ใหส้ามารถใชก้๊าซธรรมชาตเิป็นเชือ้เพลงิได ้โดยค่าใชจ้่าย
ในการดดัแปลงเครื่องยนต์และติดตัง้อุปกรณ์เพื่อใช้ก๊าซ 
NGV เป็นเชื้อเพลงิมคี่าใช้จ่ายค่อนขา้งสูง เพื่อประหยดั
ค่าใช้จ่ายในการตดิตัง้ระบบก๊าซ NGV จงึมกัเลอืกใช้ถงั
ก๊าซ NGV แบบที ่1 ซึ่งมขีอ้เสยีทางกายภาพคอืถงัก๊าซ 
NGV ทีต่ดิตัง้เขา้ไปนัน้มนี ้าหนกัทีม่ากเกอืบ 100 กโิลกรมั 
ซึง่ส่งผลใหร้ถยนต์ต้องรบัภาระจากน ้าหนักทีเ่พิม่มากขึน้
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ จากผลกระทบของภาระโหลดที่
เพิม่ขึน้นี้ ถงึแม้ว่าค่าเชื้อเพลงิมีค่าถูกแต่ในอนาคต ด้วย
เหตุผลดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา
ผลกระทบจากการตดิตัง้ถงัก๊าซ NGV ต่อรถยนต ์

  
2. ทฤษฎท่ีเก่ียวขอ้ง 

 ทฤษฎทีี่เกี่ยวขอ้งในการท าวจิยัเรื่องไดแ้ก่ ระบบจ่าย
เชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาตทิีใ่ชเ้ป็นเชือ้เพลงิส าหรบัยานยนต ์
ทฤษฎีการสัน่สะเทือนของรถยนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์
ระบบพลศาสตรข์องรถยนต ์การทดสอบ  
2.1  ระบบกา๊ซธรรมชาติท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรบัยาน    
ยนต ์  

ก๊าซธรรมชาตทิีใ่ชเ้ป็นเชือ้เพลงิส าหรบัยานยนต์ คอื 
ก๊าซมเีทนทีม่คีุณสมบตัเิบากว่าอากาศ ส่วนใหญ่จะมกีาร
ใชอ้ยู่ในสภาพเป็นก๊าซทีถู่กอดัจนมคีวามดนัสงู (ประมาณ 
3,000 ปอนด ์ต่อตารางนิ้ว) เกบ็ไวใ้นถงัทีม่คีวามแขง็แรง
ทนทานสงูเป็นพเิศษ เช่น เหลก็กลา้ บางครัง้เรยีกก๊าซนี้
ว่า CNG (ซ ีเอน็ จ)ี ซึง่ย่อมาจาก Compressed Natural 
Gas หรอืก๊าซธรรมชาติอดั โดยรถยนต์หากต้องการใช้
ก๊าซ NGV เป็นเชือ้เพลงินัน้จ าเป็นจะต้องไดร้บัการตดิตัง้
อุปกรณ์ต่างๆเช่น หม้อต้ม ถงัก๊าซ ท่อทางเดนิของก๊าซ 
ECU และอื่นๆ โดยขึน้อยู่กบัระบบทีต่้องการจะตดิตัง้ ซึง่
หากเป็นระบบเชื้อเพลงิทวิ (Bi-Fuel System) ซึ่งเป็น
ระบบทีส่ามารถเลอืกใชน้ ้ามนัเบนซนิ หรอืใช ้NGV เป็น

เชื้อเพลิงได้ โดยเพียงแต่ปรบัสวิตช์เลือกใช้เชื้อเพลิง
เท่านัน้ [2]  ระบบนี้มทีัง้ผลติจากโรงงานโดยตรง หรอืน า
รถยนตเ์บนซนิมาตรฐานมาท าการดดัแปลงตดิตัง้อุปกรณ์
ใช ้NGV จะมอีุปกรณ์ต่างๆดงัรูปที ่1 ซึ่งจะเหน็ว่ามกีาร
ตดิตัง้ถงัก๊าซ NGV ทีบ่รเิวณภายในหอ้งเกบ็สมัภาระใตฝ้า
กระโปรงหลงัของรถยนต ์ 

 
 

รูปที่ 1 ระบบจ่ายเชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติที่ใช้เป็น 
เชือ้เพลงิส าหรบัยานยนต์  
 
2.2  ทฤษฎีการสัน่สะเทือน 
 การสัน่สะเทอืน (Vibration) คอืการเคลื่อนที่ของวตัถุ
รอบๆจุดสมดุลในช่วงเวลาหนึ่งของการเคลื่อนที ่ไม่ว่าการ
เคลื่อนที่รอบจุดสมดุลนัน้จะเกิดขึ้นในแบบการเคลื่อนที่
กลบัไปกลบัมาหรอืจะเป็นการแกว่ง (Oscillation) รอบจุด
สมดุลกต็าม ตวัอย่างเช่น การแกว่งตวัของลูกตุ้มนาฬิกา 
หรือการเคลื่อนที่ของมวลที่ติดอยู่กับสปริง เป็นต้น
 การสัน่สะเทือนที่เกิดจากการวิ่งไปบนถนนที่ขรุขระ
ของรถยนตม์ผีลท าใหเ้กดิการสัน่สะเทอืนขึน้กบัชิน้ส่วนใน
รถยนต์ซึ่งส่งผลกระทบกบัชิน้ส่วนของรถยนต์และผู้ขบัขี่
นัน้สาเหตุมาจากการเคลื่อนที่แบบพลศาสตรแ์นวตัง้ของ
รถยนต์ (Vertical Dynamic) นัน่เอง โดยในการศกึษานัน้
สามารถศกึษาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบหนึ่ง
ในสีม่ ี2 องศาอสิระ (2 DOF) [3] ซึง่เป็นแบบจ าลอง
แบบอย่างง่าย โดยการเคลื่อนทีน่ี้จะขึน้อยู่กบัมวล (Mass) 
ความมัน่คงแขง็แรง (Stiffness) ความหน่วง (Damping) 
และองศาอสิระของการเคลื่อนที ่(Degree of freedom) 
โดยค่าความหน่วงของยางรถยนต์นัน้ไม่ได้ถูกน ามาคิด
ดว้ยเพราะมคีวามยากทีจ่ะท าการประมาณการดงัแสดงใน
รปูที ่2  
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รูปที่ 2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องรถยนต์แบบหนึ่ง
ในสี ่(Quarter Vehicle Model) 
 

จากรูปที่ 2 สามารถใช้สมการเชิงอนุพันธ์เพื่อมา
อธบิายผลของการเคลื่อนที่ของระบบรองรบัน ้าหนักของ
รถยนต์ โดยจดัให้อยู่ในรูปของสมการการเคลื่อนที่มกีาร
สมดุลแรงทีก่ระท ากบัตวัถงัและลอ้ของรถยนต์ดงัสมการที ่
(1) และ (2) 

( ) ( )  0  b b b b w b b wm z c z z k z z     (1)
( ) ( ) ( ) ( )  0w w b b w b b w w w g w w gm z c z z k z z c z z k z z          (2) 

 
โดยก าหนดให ้
mb = มวลของตวัถงัรถยนต ์
cb   = ค่าความหน่วงของโชค้อพัซอรบ์เบอร ์
kb   = ค่าคงทีส่ปรงิระบบรองรบัน ้าหนกั 
mw = มวลของลอ้ 
kw  = ความคงทีค่วามเป็นสปรงิของยาง 

จากสมการที่ (1) และ (2) สามารถใช้สมการเชิง
อนุพันธ์เพื่อมาอธิบายผลของการเคลื่อนที่ของระบบ
รองรบัน ้าหนักของรถยนต์ โดยจดัให้อยู่ในรูปของสมการ
การเคลื่อนที่มกีารสมดุลแรงทีก่ระท ากบัตวัถงัและลอ้ของ
รถยนตไ์ด ้นอกจากนี้ยงัไดส้มการทีใ่ช้ประมาณหาความถี่
ธรรมชาติของตัวรถ แบบไม่มีตัวหน่วงของตัวถังของ
รถยนต ์(fb) ดงัสมการที ่(3)  
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ของลอ้รถยนต ์(fw) ดงัสมการที ่(4) 
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 นอกจากนี้สมการที่ (1) และสมการที่ (2) แรงที่เกดิ
จากการสัน่สะเทือนของรถยนต์ทัง้ที่ตัวถังและล้อของ
รถยนต์ซึ่งแรงทัง้ 2 ส่วนนี้รวมกนัแล้วมคี่าเท่ากบัภาระ
ทางพลวัตที่กระท ากับยางขณะเคลื่อนที่ของรถยนต ์
(Dynamic Tire Load, 

dynwF ) ค่านี้เป็นค่าที่บอก
ความสามารถในการเกาะถนนของรถยนต์เนื่องจากแรงที่
เปลี่ยนไปมีผลท าการเกาะถนนเปลี่ยนไปด้วย และผลที่
ตามมาคือส่งผลถึงความปลอดภัยทัง้ขณะวิ่งปกติ เบรก
และเข้าโค้ง เป็นต้น ส าหรับแรงนี้สามารถอธิบายได้ใน
สมการ(5)  แนวคดิในสมการนี้ยงัสามารถใช้เป็นวธิหีา
ภาระทางพลวัตที่เปลี่ยนแปลงที่กระท ากับยางขณะ
เคลื่อนที่ โดยอ้อมได้เมื่อทราบมวลและความเร่งของทัง้
ตวัถงัและลอ้ของรถยนต ์

                  dynwF =  ( )   w w g b b w wk z z m z m z      (5) 

 ส าหรบัค่าสมัประสทิธิค์วามหน่วง(N.s/m) วเิคราะหไ์ด้
ตามสมการเชงิอนุพนัธ์และไม่คดิการเชื่อมโยงทางพลวตั
ค่าสดัสว่นความหน่วงดงัในสมการที ่(6) 

2

b

b b

c

m k
 

  
3. การด าเนินการวิจยั 

ในการด าเนินการวจิยัไดท้ าการตดิตัง้ตวัหยัง่สญัญาณ
ความเร่งในต าแหน่งเหนือสปริงและใต้สปริงของระบบ
รองรบัน ้าหนกัรถยนต ์โดยตดิตัง้อยู่ระหว่างตวัรถยนตแ์ละ
ดุมล้อดังแสดงในรูปที่ (3) ซึ่งในการวิเคราะห์นัน้ได้
พจิารณาทัง้การเคลื่อนที่ตามแนวตัง้ (Vertical Motion) 
ถงึแมว้่าการหยัง่สญัญาณตามแบบรูปจ าลองแบบ 2-DOF 
(เหนือสปรงิและใต้สปรงิ) จะมขีอ้ดอ้ยคอืไม่สามารถใชใ้น
การวเิคราะหก์ารเคลื่อนทีข่องตวัรถยนต์ใน แนวเอยีงขา้ง 
(Roll Mode) แต่การวดัแบบนี้สามารถแสดงลกัษณะ
พืน้ฐานทีส่ าคญัรวมทัง้ปญัหาในระบบรองรบัน ้าหนักหน้า
และหลงัได ้ 

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวดัและวเิคราะหก์ารสัน่สะเทอืนใน
ระบบพลศาสตรข์องรถยนต์นัน้จ าเป็นต้องสามารถเกบ็ค่า
และมกีารแสดงผลการทดสอบทีร่บัมาจากตวัหยัง่สญัญาณ

(3) 

(6) 

(4) 
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DRC11 
แบบต่างๆ ได้ แต่ในที่นี้หมายความถึงสัญญาณการ
สัน่สะเทอืนแบบ และแสดงผลเป็นเวลาจรงิ (Real Time) 
ไดบ้นคอมพวิเตอรพ์กพาเพื่อใหส้ะดวกตรวจสอบคุณภาพ
ของสญัญาณและยงัสามารถบนัทึกผลการทดสอบลงใน
คอมพวิเตอร์ได้เพื่อน าผลทีไ่ด้มาท าการวเิคราะห์ในแบบ
อื่นได้เช่น การแปลงฟูเรยีร์เรว็ (FFT : Fast Fourier 
Transform) เพื่อแปลงสัญญาณจากโดเมนเวลา (Time 
Domain) ไปเป็นโดเมนความถี่ (Frequency Domain) ซึง่
การทดสอบครัง้นี้ไดต้ัง้ค่า Sampling Frequency ไว้ที ่
1562.5 Hz แต่ส าหรับการวิเคราะห์นี้จะท าการกรอง
ความถีส่งูกว่า 30 Hz ออกไปดว้ยโปรแกรม  Matlab เพื่อ
กรองความถี่หรอืสญัญาณรบกวนที่ไม่สนใจออกไปก่อน 
โดยการสัน่สะเทอืนรถยนต์ย่าน 0.5-15 Hz แรกเป็นการ
ตอบสนองในโหมดแขง็เกรงของตวัรถยนต์และลอ้ และถ้า 
>15 Hz ขึน้ไปเป็นโหมดการสัน่สะเทอืนของโครงสร้าง
รถยนต ์[4]  

  

Accelerometer fixed on front 

suspension tower

Accelerometer fixed on front 

suspension lower arm

Accelerometer fixed on rear 

suspension tower

Vibration Analyzer

Accelerometer fixed on rear 

suspension lower arm

Acceleration time Domain signal of each Channel 

รปูที ่3 แสดงการตดิตัง้ชุดวดัการสัน่สะเทอืนของรถยนต์
เพื่อใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูขณะวิง่ทดสอบ  
 

เมื่อรถยนตไ์ดถู้กตดิตัง้อปุกรณ์ต่างๆครบถว้นแลว้จะ
ถูกน าไปวิง่ทดสอบทีค่วามเรว็คงที ่80 กม/ชม. โดยม ี4 
กรณีในการทดสอบดงัต่อไปนี้คอื 

- กรณีที ่1 มคีนนัง่คู่หน้า 2 คน (2 Person) 
- กรณีที ่2 มคีนนัง่หน้าและหลงัรวม 4 คน          

(4 Person) 

- กรณีที่ 3 มคีนนัง่คู่หน้า 2 คนและถงัก๊าซ NGV   
(2 Person&Laden )  

- กรณีที่ 4 มคีนนัง่หน้าและหลงัรวม 4 คนและถงั
ก๊าซ NGV (4 Person&Laden) 

ซึ่งในการวิ่งทดสอบแต่ละรอบนัน้จะมีการจดบันทึก
การกระจายน ้าหนักของรถยนต์ด้วยทุกครัง้ โดยน ้าหนัก
รวมรถเปล่าคอื 1113.6 kg. มกีารตดิตัง้ถงั NGV แล้ว 
1212.5 kg. เมื่อมโีหลด ในกรณีที ่1 มนี ้าหนกัรวม 1245.5 
kg. กรณีที่ 2 มนี ้าหนักรวม 1365.5 kg. กรณีที่ 3 มี
น ้าหนักรวม 1345.5 kg. และกรณีที่ 4 มีน ้าหนักรวม 
1514.5 kg. น ้าหนกั 

 
4. ผลการวิจยั 

ผลการทดสอบที่ได้ประกอบไปด้วยผลของความ
หนาแน่นสเปคตรมัก าลงั (Power Spectrum Density; 
PSD) [4] [5] โดยสนใจเฉพาะย่านความถี่ 0.5-30 Hz 
เท่านัน้ ของการสัน่สะเทือนของระบบรองรับน ้ าหนัก
รถยนต์ที่เป็นสญัญาณในโดเมนความถี่ ซึง่เป็นมาตรฐาน
การวดัสญัญาณทีเ่ป็น Stationary Signal เพื่อวเิคราะห์
ระดบัความแตกต่างของก าลงัในการสัน่สะเทอืนในแต่ละ
ย่านความถี่ทีส่นใจ โดยทัว่ไปเราสามารถแบ่งกราฟความ
หนาแน่นสเปคตรมัก าลงัออกมา 3 ย่านดว้ยคอื 0.5-4 Hz 
4-8 Hz และ 8-30 Hz ซึง่แต่ละย่านความถี่นัน้นอกจากจะ
บอกถึงคุณลกัษณะการสัน่สะเทือนของรถยนต์แล้วยงัมี
นยัส าคญัต่อการรบัรูก้ารสัน่สะเทอืนกบัอวยัวะแต่ส่วนของ
คนดว้ย [6] [7] โดย 0.5-4 Hz คอืย่านการสัน่สะเทอืนแบบ
แขง็เกรงของตวัถงัรถยนต์ โดยคนจะรู้สกึการโยนตวัและ
การโคลงตวัของรถอาจจะท าใหรู้ส้กึเมารถได ้ย่าน 4-8 Hz 
คอืการตอบสนองทีอ่วยัวะช่องทอ้งคนซึ่งมคีวามไวต่อการ
ตอบสนองการสัน่สะเทอืนมากทีสุ่ดท าใหรู้ส้กึไม่สบายและ
ย่าน 8-30 Hz โดยคนจะรบัรูก้ารสัน่สะเทอืนนี้ที ่ขา แขน 
และหลัง จากกันสัน่สะเทือนของล้อ (ประมาณ 12 Hz) 
และโหมดโครงสรา้งรถยนต ์[5][8] 

 เนื่องจากการตดิตัง้ระบบเชือ้เพลงิ NGV กบัรถยนต์
นัน้น ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลกระทบต่อช่วงล่างหลัง  
ดงันัน้ในงานวจิยันี้พจิารณาผลกระทบกบัระบบรองรบัหลงั
ของรถยนต์เป็นหลัก โดยความถี่ธรรมชาติของตัวถัง
รถยนต์และล้อสามารถค านวณ FFT ได้จากสญัญาณ
ความเร่งของตวัถงัรถยนต ์(Body Acceleration, bz ) และ 
ล้อ(Wheel Acceleration, wz ) ตามสมการ (3) และ (4) 
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DRC11 
ตามล าดบัและขนาดภาระพลวตัที่กระท ากบัยางขณะวิ่ง 
(Dynamics Tire Load, 

dynwF ) ตามสมการ (5) 

0 5 10 15 20 25 30
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Frequency [Hz]

P
S

D
 o

f 
B

o
d
y
 F

ro
n
t 

A
c
c
 [

m
2
/s

3
]

Car Speed 80 km/hr 

 

 

0 5 10 15 20 25 30
0

1

2

3

4

5

Frequency [Hz]

P
S

D
 o

f 
F

ro
n
t 

W
h
e
e
l 
A

c
c
 [

m
2
/s

3
]

Car Speed 80 km/hr 

 

 

2Person

4Person

2Person&Laden

4Person&Laden

2Person

4Person

2Person&Laden

4Person&Laden

 
รปูที ่4 ผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัการสัน่สะเทอืนที่
ตวัถงัดา้นหน้าของตวัรถยนตท์ดสอบทีค่วามเรว็ 80 กม/
ชม.  

ผลการทดสอบรูปที ่4 รูปที ่5 และรูปที ่6 ซึง่เป็นการ
สัน่สะเทอืนของช่วงล่างหน้ารถยนต์ ประกอบดว้ย ตวัถงั
รถยนตห์น้า ลอ้หน้า และภาระพลวตัทีก่ระท ากบัยางหน้า 
ตามล าดบั โดยการสัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้ทีช่่วงความถี่ 0.5-
8 Hz จากมผีลกระทบของการเพิม่น ้าหนักบรรทุกที่ท้าย
รถยนต์นัน้ไม่แตกต่างกันมากนักและความถี่ธรรมชาติ
ไม่ได้เด่นชดันัก แต่ที่ความถี่ประมาณ 12 Hz ซึ่งเป็น
ความถี่ ธ ร รมชาติของล้อหน้านั ้นมีร ะดับของการ
สัน่สะเทือนของตัวถังรถยนต์ที่สูงขึ้นเล็กน้อย ส่วนการ
สัน่สะเทือนของล้อหน้าและภาระทางพลวตัที่กระท ากับ
ยางหน้าของรถยนตแ์ทบจะไม่มผีลทีแ่ตกต่างกนัมากนกั 
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รปูที ่5  ผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัการสัน่สะเทอืน
ของลอ้หน้าของรถยนตท์ดสอบทีค่วามเรว็ 80 กม/ชม.  
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รูปที ่6  ผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัของภาระทาง
พลวตัทีก่ระท ากบัยางหน้าของรถยนต์ทดสอบทีค่วามเร็ว 
80 กม/ชม.  

 
จากรปูที ่(7) แสดงความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัของ

การสัน่สะเทอืนทีต่วัถงัดา้นหลงัของรถยนต์ เมื่อมนี ้าหนัก
เพิ่มด้านหลังในเคสต่างๆ ได้ส่งผลท าให้ขนาดการ
สัน่สะเทอืนของโหมดตวัถงัรถยนตท์ีป่ระมาณ 2 Hz ลดลง 
(กรณีที ่1-4) แต่ส าหรบัในกรณีทีม่ถีงัก๊าซ NGV ร่วมกบัมี
คนในรถยนต์ 2 และ 4 คน (กรณี 3-4) การสัน่สะเทอืน
ตลอดย่าน ตัง้แต่ 2 Hz ไปจนถึง 11 Hz นัน้ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญซึ่งหมายความว่าผู้ขบัขี่และโดยสารจะรู้สกึว่า
การขบัขีนุ่่มนวลขึน้เพราะย่านความถีย่่าน 4-8 Hz มขีนาด
การสัน่สะเทือนลดต ่ าลง แต่อย่างไรก็ตามในกรณีที่มี
น ้าหนักถงัก๊าซ NGV ดว้ยไดม้กีารสัน่สะเทอืนเพิม่สงูขึน้
อย่างชดัเจนในโหมดความถีข่องลอ้หลงัทีป่ระมาณ 12 Hz  
ซึง่เกดิจากลอ้หลงัสามารถส่งถ่ายการสัน่สะเทอืนขึน้มายงั
หอ้งโดยสารไดม้ากขึน้ 

  

0 5 10 15 20 25 30
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Frequency [Hz]

P
S

D
 o

f 
B

o
d
y
 R

e
a
r 

A
c
c
 [

m
2
/s

3
]

Car Speed 80 km/hr 

0 5 10 15 20 25 30
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Frequency [Hz]

P
S

D
 o

f 
R

e
a
r 

W
h
e
e
l 
A

c
c
 [

m
2
/s

3
]

Car Speed 80 km/hr 

2Person

4Person

2Person&Laden

4Person&Laden

2Person

4Person

2Person&Laden

4Person&Laden

 
รปูที ่7 ผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัการสัน่สะเทอืนที่
ตวัถงัดา้นหลงัของตวัรถยนตท์ดสอบทีค่วามเรว็ 80 กม/
ชม. 
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DRC11 
ในขณะทีล่อ้หลงักม็กีารสัน่สะเทอืน ดงัแสดงในรูปที ่8 

เป็นผลความหนาแน่นสเปคตรัมก าลัง  พบว่าการเพิ่ม
น ้าหนกัคนเขา้ไปทีเ่บาะหลงั 2 คนและยงัการตดิตัง้ถงัก๊าซ
เขา้ไปดว้ย ทีค่วามถีธ่รรมชาตลิอ้ 12 Hz ไดส้ง่ผลท าใหล้อ้
หลงัเตน้มากขึน้โดยเฉพาะกรณีทีม่คีนนัง่ 4 คน (กรณีที ่2 
และ 4) ซึง่การสัน่สะเทอืนทีค่วามถี่ประมาณ 15 Hz ไดม้ี
ขนาดการสัน่สะเทือนเด่นเพิ่มขึ้นมาอีก 1 โหมด ซึ่งมี
ขนาดสงูกว่าโหมด 12 Hz  
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รปูที ่8  ผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัการสัน่สะเทอืน
ของลอ้หลงัของรถยนตท์ดสอบทีค่วามเรว็ 80 กม/ชม.  

 
รปูที ่9 แสดงผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัเป็นผล

การทดสอบหาภาระทางพลวตัที่กระท ากบัยางหลงัของ
รถยนต์ในขณะทีร่ถยนต์ก าลงัวิง่อยู่บนถนนดว้ยความเรว็ 
80 กม/ซม.ทีโ่หมดความถี่ของตวัถงัรถยนต์หรอื 2-4 Hz 
พบว่าภาระทางพลวตัที่กระท ากบัยางขณะรถยนต์วิง่ใน
กรณีที่ 1 รถยนต์ไม่มกีารติดตัง้ถงัก๊าซไว้ท้ายนัน้มภีาระ
ทางพลวัตมากกว่ากรณีที่ 2-4 แต่ในทางกลับกันเมื่อ
พจิารณาทีโ่หมดความสงูทีช่่วงความถี่ 12-15 Hz พบว่า
ภาระทางพลวตัทีเ่กดิขึน้ในย่านความถีน่ี้ของกรณีที ่2 และ 
4 มนี ้าหนักถงัก๊าซตดิตัง้อยู่นัน้มภีาระทางพลวตัทีก่ระท า
กบัยางมากที่สุด แต่ส าหรบักรณีที่ 3 มผีลใกล้เคยีงกบั
กรณีที ่1  
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รูปที ่9  ผลความหนาแน่นสเปคตรมัก าลงัของภาระทาง
พลวตัทีก่ระท ากบัยางหน้าของรถยนต์ทดสอบทีค่วามเรว็ 
80 กม/ชม.  
 

5. สรปุผลการทดลอง 
 จากผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่ารถยนต์ทีม่นี ้าหนัก
เพิม่มากขึน้จากการตดิตัง้ถงัก๊าซ NGV เขา้ไปในส่วนทา้ย
ของรถยนตโ์ดยพจิารณาการสัน่สะเทอืนของตวัรถยนต์ได้
สง่ผลดที าใหก้ารสัน่สะเทอืนในโหมดความถีธ่รรมชาติของ
ตวัรถยนต ์ประมาณ 2 Hz และตลอดไปจนถงึย่าน 11 Hz  
นัน้ลดลงดว้ยอย่างมนียัส าคญันัน้หมายความผูข้บัขีจ่ะรูส้กึ
ว่านุ่มนวลมากขึ้น แต่ที่ขนาดการสัน่สะเทือนในย่าน
ความถี่ธรรมชาติของล้อ (12-15 Hz) กลบัเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน ซึ่งเกิดมาจากค่าสดัส่วนการหน่วงโช้ครถยนต์
ลดลงเมื่อน ้าหนักของรถยนต์เพิ่มขึ้นท าให้ล้อสามารถ
ส่งผ่านการสัน่สะเทือนในโหมดของล้อไปยังโครงสร้าง
ตวัถงัของรถยนตม์ากขึน้  การสัน่สะเทอืนในลกัษณะนี้คน
จะรบัรูไ้ดจ้ากแรงกระแทกและเสยีงทีเ่ขา้มาในหอ้งโดยสาร
มากขึน้ ซึง่การสัน่สะเทอืนทีม่ากขึน้โดยเฉพาะย่าน 15 Hz 
ขึ้นไปซึกเป็นโหมดของโครงสร้างรถยนต์ อาจจะมี
ผลกระทบกบัโครงสรา้งตวัถงัและสิน้ส่วนช่วงล่างรถยนต์
ให้อายุการใช้งานนัน้สัน้ลงได้และเมื่อพิจารณาจากการ
สัน่สะเทอืนของลอ้พบว่าการบรรทุกน ้าหนกัเพิม่ขึท้ าใหล้อ้
มกีารสัน่สะเทอืนสงูขึน้ทีโ่หมดความถีธ่รรมชาตลิอ้และเมื่อ
ท าการวเิคราะหข์นาดของภาระทางพลวตัทีก่ระท ากบัยาง
ในขณะทีล่อ้เคลื่อนทีน่ัน้กพ็บว่าภาระทางพลวตันี้กระจาย
ในทุกย่านความถี่ต่างๆข้างต้นซึ่งมากขึ้นตามน ้ าหนัก
รถยนต์ที่มากขึน้โดยเฉพาะย่านความถี่ธรรมชาตขิองล้อ
ถา้พจิารณาลกัษณะทางกายภาพของยางขณะวิง่จะเหน็ว่า
ยางรบัแรงมากขึน้ซึง่มผีลท าใหย้างสญูเสยีการยดึเกาะกบั
ถนนด้วยซึง่ท าใหไ้ม่ปลอดภยัในการขบัขีไ่ด้ รวมถงึเรื่อง
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DRC11 
ความทนทานของยางเนื่องจากหน้ายางรบัภาระทางพลวตั
และแกมยางมกีารดดัตวัมากขึน้เช่นกนั  
 ดงันัน้วิธแีก้ไขส าหรบัรถยนต์นัง่ส่วนบุคคลที่มีการ
ติดตัง้ระบบเชื้อเพลิงก๊าซ NGV หรือที่มีการบรรทุก
สมัภาระทิ้งไว้ที่ท้ายรถเป็นประจ าต้องท าการปรับปรุง
เปลีย่นแปลงระบบรองรบัน ้าหนักของรถยนต์ใหเ้หมาะสม
กบัน ้าหนักที่เพิม่ขึน้ด้วย เช่น เพิม่ค่าคงที่สปรงิหลงั เพิม่
ค่าความหน่วงของโช้คอพัซอร์บเบอร์และเพิม่แรงดนัลม
ยาง เป็นตน้ 
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