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การทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซล 

 

1. จุดประสงค์ 

เพื่อศึกษาและทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ รวมถึงสัมประสิทธ์ิต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับ
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน ไดแ้ก่ ก าลงัเบรก ความดนัผลเฉล่ียเบรก ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร และ
ประสิทธิภาพเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลส าหรับการทดสอบ 
2. กล่าวน า 

 เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในท่ีใชท้ัว่ไปในรถยนตน์ั้น จะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
เค ร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟ (Spark ignition engine, SI engine) หรือท่ีนิยมเ รียกว่า 
เคร่ืองยนต์เบนซิน และเคร่ืองยนต์แบบจุดระเบิดด้วยการอดั (Compression ignition engine, CI 
engine) หรือท่ีเรียกวา่เคร่ืองยนตดี์เซล ส าหรับการทดสอบน้ีจะเป็นการทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลเพื่อ
ทดสอบหาประสิทธิภาพและสัมประสิทธ์ิต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน โดยเอกสาร
ฉบบัน้ีผูเ้ขียนมีความคาดหวงัว่าผูท่ี้อ่านเอกสารฉบบัน้ีได้ผ่านการศึกษาในรายวิชาเคร่ืองยนต์
สันดาปภายใน (Internal Combustion Engines) มาแล้ว จึงได้ตดัรายละเอียดต่างๆออกไป ส าหรับ
รายละเอียดนั้นสามารถหาไดจ้ากเอกสารอา้งอิงท่ีปรากฎอยูท่า้ยเอกสารน้ี 

3. สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

เคร่ืองยนต์สันดาปภายในโดยเฉพาะอย่างยิ่งเคร่ืองยนต์แบบลูกสูบนั้นมีตวัแปรต่างๆท่ี
เก่ียวขอ้งอยูด่ว้ยมากมาย มีทั้งท่ีสามารถวดัค่าไดอ้ย่างง่ายๆจนกระทัง่ถึงตวัแปรท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองมือ
พิเศษในการวดัค่า ในหัวข้อน้ีจะเป็นการกล่าวถึงตัวแปรต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล โดยจะจ ากัดอยู่เฉพาะท่ีสามารถหาค่าได้ด้วยเคร่ืองมือทดสอบท่ีมีอยู่ใน
หอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงประกอบดว้ยตวัแปรดงัต่อไปน้ี 

 

สัญลกัษณ์ ตัวแปร นิยาม หน่วย 

cr  Compression ratio 
อตัราส่วนของปริมาตรกระบอกสูบสูงสุดต่อ
ปริมาตรท่ีนอ้ยท่ีสุด 

- 

cV  Clearance volume ปริมาตรกระบอกสูบท่ีนอ้ยท่ีสุด cc 

dV  Displaced or Swept volume ปริมาตรท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีในกระบอกสูบ cc 

N  Engine speed ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ rpm 



2 

สัญลกัษณ์ ตัวแปร นิยาม หน่วย

B Bore เสน้ผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบ cm 

L Stroke ระยะจากศูนยต์ายบนถึงศูนยต์ายล่าง cm 

T Brake torque
แรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีวดัได้จากไดนาโม
มิเตอร์

N-m 

bP Brake power
ก าลังของเคร่ืองยนต์ท่ีว ัดได้จากไดนาโม
มิเตอร์ 

kW 

bmep Brake mean effective pressure
ก าลงัของเคร่ืองยนต์ต่อปริมาตรกระบอกสูบ
ของเคร่ืองยนต ์

kPa 

bsfc
Brake specific fuel 
consumption

อตัราสิ�นเปลืองนํ�ามนัเชื�อเพลิงของ      

เคร่ืองยนตต่์อกาํลงัของเคร่ืองยนต ์
g/kW.hr 

th Thermal efficiency ก าลงัท่ีวดัไดต้่ออตัราการใหค้วามร้อน - 

FA / Air fuel ratio อตัราส่วนระหวา่งอากาศกบัเช้ือเพลิง - 

v Volumetric efficiency
อตัราส่วนปริมาตรการไหลของอากาศท่ีเขา้สู่
เคร่ืองยนตต์่อปริมาตรกระบอกสูบ 

- 

นิยามและความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ มีดงัน้ี

o อตัราส่วนการอดั (Compression Ratio, cr )
อตัราส่วนของปริมาตรกระบอกสูบสูงสุดต่อปริมาตรท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยเคร่ืองยนตดี์เซลมีค่า

อยูร่ะหวา่ง 12 ถึง 24 

c

cd
c

V

VV
r


 (1) 

o ก าลงัเบรก (Brake Power, bP )
ก าลงัเบรกเป็นก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ไดจ้ากการวดังานจากเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต์ ณ

ความเร็วรอบเคร่ืองยนตน์ั้นๆ โดยใชไ้ดนาโมมิเตอร์วดัค่าแรงบิดท่ีเกิดข้ึน เราสามารถค านวณก าลงั
เบรกได ้ดงัสมการท่ี (2) 

60

2 NT
Pb


 (2) 
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o ความดนัผลเฉล่ียเบรก (Brake Mean Effective Pressure, bmep )
ความดนัในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์มีค่าตวัแปรเปล่ียนอยา่งต่อเน่ืองในวฎัจกัร ซ่ึงความ

ดนัผลเฉล่ียเป็นตวัแปรท่ีเหมาะสมในการเปรียบเทียบเคร่ืองยนต์ และเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนต ์เม่ือเคร่ืองยนตท์ างานท่ีสภาวะเดียวกนั โดยไม่ค  านึงถึงปริมาตรในกระบอกสูบ หรือ
กล่าวอีกนัยหน่ึงคือ หากเปรียบเทียบเคร่ืองยนต์ท่ีมีปริมาตรกระบอกสูบหน่ึงหน่วยเท่ากัน 
เคร่ืองยนตจ์ะสามารถผลิตงานไดม้ากนอ้ยเพียงใด ทั้งน้ี หากพิจารณาก าลงั ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
จะมีผลต่อค่าน้ีอย่างมาก เราสามารถให้ค  าจ  ากดัความของความดนัผลเฉล่ียถา้ใชง้านเพลาดงัแสดง
ในสมการท่ี (3) เราจะได ้ความดนัเฉล่ียเบรก โดยเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดัจะมีค่าประมาณ 
700 ถึง 900 kPa 

NV

Pn
bmep

d

R (3)

หมายเหตุ      
N  ใชห้น่วยเป็น rps

o ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc )
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (Specific Fuel Consumption) คือ อัตราการส้ินเปลือง

เช้ือเพลิงโดยมวลต่อก าลงัหน่ึงหน่วยท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองยนต์ภายในระยะเวลาหน่ึงหน่วย โดยการ
ทดสอบเคร่ืองยนตก์ารส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะถูกวดัเป็นอตัราการไหลของมวล ซ่ึงเคร่ืองยนต์
ขนาดใหญ่จะมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมาก ดงันั้นในการเปรียบเทียบการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ของเคร่ืองยนต์ท่ีมีขนาดแตกต่างกนัในรูปแบบของการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake 
Specific Fuel Consumption, bsfc )  ซ่ึงเป็นอตัราการไหลของมวลเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลงัเบรกท่ี
ผลิตออกมา ดงัแสดงในสมการท่ี (4) 

b

f

P

m
bsfc


 (4)

o ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (Brake Thermal Efficiency, b )
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน เป็นค่าท่ีบ่งบอกให้ทราบถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์

สามารถเปล่ียนความร้อนท่ีไดรั้บจากเช้ือเพลิงไปเป็นงานไดม้ากน้อยเพียงใด เราสามารถก าหนด
ประสิทธิภาพความร้อนไดเ้ป็น 2 แบบ คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนบ่งช้ีและประสิทธิภาพเชิง

  nR  คือจาํนวนรอบของเพลาขอ้เหวี�ยงที�หมุนต่อสูบ เท่ากบั 2 สาํหรับเครื�องยนตสี์�จงัหวะ



4 

ความร้อนเบรก โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกจะมีค่าประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ เคร่ืองยนต์
ดีเซลหมุนชา้ขนาดใหญ่มากอาจมีค่ามากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์

HVHVf

b
b

bsfcQQm

P 1



 (5)

o อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง (Air Fuel ratio, FA / )

พลงังานซ่ึงถูกป้อนเขา้สู่เคร่ืองยนต์ไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทไฮโดรคาร์บอน
โดยใชอ้อกซิเจนในอากาศช่วยใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมีข้ึน และการเผาไหมด้งักล่าวน้ีจะเกิดข้ึนไดก้็
ต่อเม่ืออากาศ (ออกซิเจน) และเช้ือเพลิงผสมกนัในสัดส่วนท่ีเหมาะสมเท่านั้น เราจึงใช้อตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิง ( FA / ) เป็นตวัแปรในการก าหนดสัดส่วนความเขม้ของไอดี ดงัสมการท่ี (6) 
โดยเคร่ืองยนตดี์เซลจะมีค่าอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง ( FA / ) ในช่วง 18 ถึง 70

f

a

m

m
FA




/ (6)

o ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency, v )
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรถูกก าหนดให้เท่ากบัค่าอตัราส่วนระหว่างอตัราการไหลของ

ปริมาตรอากาศท่ีเข้าไปในระบบไอดีต่อค่าปริมาตรท่ีถูกกวาดโดยลูกสูบ หรือพิจารณาความ
หนาแน่นอากาศเขา้อาจใช้เป็นความหนาแน่นของอากาศโดยรอบก็ได ้ค่าทัว่ไปของประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรสูงสุดส าหรับเคร่ืองยนต์ท่ีน าไอดีเขา้โดยธรรมชาติจะอยู่ในช่วงร้อยละ 80 ถึง 90 ซ่ึง
สามารถหาไดด้งัสมการท่ี (7) 

NV

m

da

a
v
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4. การทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซล
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในโดยทัว่ๆไปนั้น จะมีวธีิการทดสอบอยูห่ลายแบบ แต่แบบท่ีเป็นท่ี

นิยมท่ีสุดในการทดสอบจะมีอยู ่2 แบบคือ การทดสอบท่ีก าลงัสูงสุด (Full load testing) ในกรณีน้ี
ถ้าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ทดสอบเป็นเคร่ืองยนต์เบนซิน การทดสอบจะเป็นการเปิดล้ินเร่งสูงสุดแล้ว
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เปล่ียนแปลงค่าโหลดท่ีกระท าต่อเคร่ืองยนต์ เพื่อท่ีจะหาความสัมพนัธ์ของแรงบิดหรือก าลงัของ
เคร่ืองยนต ์กบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ส่วนในกรณีของเคร่ืองยนตดี์เซลนั้นการทดสอบแบบน้ี
จะเป็นการเพิ่มล้ินเร่งแลว้สังเกตไอเสียท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์ โดยถ้าไอเสียท่ีออกมาเร่ิมเป็นสีเทา
แสดงวา่ปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีเขา้สู่กระบอกสูบนั้นเพียงพอและเร่ิมท่ีจะเผ่าไหมไ้ม่หมด ซ่ึงถือ
เป็นปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงสูงสุดท่ีจ่ายใหแ้ลว้สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้มด จากนั้นก็จะมีการ
ปรับเปล่ียนโหลดท่ีให้กบัเคร่ืองยนตเ์พื่อหาความสัมพนัธ์ของรอบเคร่ืองยนตก์บัโหลด โดยในการ
ปรับโหลดแต่ละคร้ังจ าเป็นตอ้งมีการปรับล้ินเร่งใหม่ โดยสังเกตไอเสียทุกคร้ัง ดงันั้นการทดสอบ
เช่นน้ีค่อนขา้งยุง่ยากส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซล  

ส าหรับการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีนิยมอีกแบบหน่ึงก็คือ การทดสอบท่ีความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์คงท่ี การทดสอบน้ีจะปรับล้ินเร่งของเคร่ืองยนต์ไปตามโหลดท่ีเปล่ียนไป เพื่อรักษา
ระดบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนตใ์หค้งท่ี (ส าหรับการควบคุมความเร็วรอบให้คงท่ีนั้นอาจเป็นการ
ยากในทางปฎิบติั จึงนิยมให้เกิดความคลาดเคล่ือนของความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ากเดิมไปได ้5 
ถึง 10 เปอร์เซนต)์ โดยการทดสอบน้ีมุ่งท่ีจะหาความสัมพนัธ์ของความดนัผลเฉล่ียเบรก ( bmep ) กบั
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสัมพทัธ์เบรก ( bsfc ) และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก ของเคร่ืองยนต์
ท่ีความเร็วรอบท่ีก าหนดนั้นเป็นหลกั นอกจากนั้นการทดสอบโดยวธีิความเร็วรอบคงท่ีน้ียงัสามารถ
น ามาเขียนกราฟ เพื่อใชห้าค่าการสูญเสียทางกลโดยวธีิ Willans line Method ไดด้ว้ย  

การหาพลงังานสูญเสียจากแรงเสียดทาน (Friction power loss) ของเคร่ืองยนตท์ าไดห้ลาย
วิธี วิธีการหน่ึงท่ีนิยมก็คือ Willans line Method วิธีการดงักล่าวเป็นการพล็อตกราฟของอตัราการ
ส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง ( fm ) ในแนวแกนตั้งและก าลงัเบรก ( bP )ในแนวแกนนอน (ส าหรับ
เอกสารอา้งอิงบางเล่มอาจใช ้ bmep  หรือ bP ) 

รูปที ่1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกกบัก าลงัเบรก 
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จากรูปกราฟท่ีไดท้ัว่ๆไปเช่นแสดงดงัรูปท่ี 1 จะพบวา่ กราฟในช่วงแรกๆจะเป็นเส้นตรงถึง
ประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ ของก าลงัเคร่ืองยนต์สูงสุด ดงันั้นในช่วงตน้ถา้เราพิจารณาว่ากราฟเป็น
เส้นตรงจะท าให้เราสามารถต่อกราฟน้ีออกไปได ้และกราฟน้ีจะตดัแกนตั้งทางดา้นค่าก าลงัของ
เคร่ืองยนตเ์ป็นลบตามท่ีแสดงเป็นเส้นประในรูปท่ี 1 การต่อเส้นกราฟน้ีอาจสามารถพิจารณาไดว้่า
เม่ือเคร่ืองยนตไ์ม่ไดใ้หก้ าลงัเลยจะตอ้งส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงปริมาณหน่ึง น ้ ามนัท่ีส้ินเปลืองไป
นั้นใช้เพื่อเอาชนะแรงเสียดทานของเคร่ืองยนต์ ดงันั้นการต่อกราฟออกไปจุดตดัของกราฟจะ
หมายถึงก าลงัท่ีตอ้งสูยเสียไปเน่ืองจากแรงเสียดทาน Pumping Work และอ่ืนๆ

ขอ้เสียของวิธีการน้ีก็คือเราไม่สามารถท่ีจะแน่ใจไดว้่าการต่อกราฟออกไปนั้นความจริง
แลว้ควรจะเป็นเส้นตรงหรือไม่หรือวา่ค่าความคลาดผิดพลาดเม่ือประมาณการดว้ยเส้นตรงจะมีค่า
มากนอ้ยเพียงใด นอกจากน้ีวิธีการน้ียงัเหมาะเฉพาะกบัเคร่ืองยนตดี์เซลเพราะไม่มีการไหลผา่นล้ิน
เร่งท าใหอ้ากาศไหลเขา้สู่เคร่ืองยนตจ์ะคงท่ีตลอดเวลา

ส าหรับสมการค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงกลของเคร่ืองยนตน์ั้น จากกราฟก าหนดใหค้่า
พลงังานสูญเสียจากแรงเสียดทาน เท่ากบั fP  และก าลงัสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ป็น maxP เราสามารถ
ประมาณไดว้า่ก าลงังานบ่งช้ี (Indicated Power, iP ) จะเท่ากบั fPP max  ดงันั้นจะไดป้ระสิทธิภาพ
เชิงกล ซ่ึงนิยามมีค่าเท่ากบัก าลงัเบรกต่อก าลงังานบ่งช้ี ดงัแสดงในสมการท่ี 8

fi

b
m

PP

P

P

P




max

max (8)

5. อุปกรณ์การทดสอบ
ในการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลน้ี เคร่ืองยนต์ได้ติดตั้งอยู่บนไดนาโมมิเตอร์ท่ีใช้น ้ าเป็น

โหลด ส าหรับรายละเอียดของเคร่ืองยนตท่ี์ใชมี้ ดงัน้ี

Type Ford XLD 418 
Engine No. D 1870/1 TL 
Bore 82.5 mm 
Stroke 82.0 mm 
Number of Cylinder 4 
Swept Volume 1753 
Compression Ratio 21.5 to 1 
Maximum Power 37 kW at 3600 RPM 
Maximum Speed 5000 RPM 
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6. เคร่ืองมือการทดสอบ
ไดนาโมมิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลนั้นเป็นแบบใช้น ้ าเป็นโหลด ซ่ึง

สามารถปรับขนาดของโหลดได้ด้วยการปรับอตัราการไหลของน ้ าท่ีไหลเข้าสู่ไดนาโมมิเตอร์ 
รายละเอียดไดนาโมมิเตอร์และเคร่ืองมือวดัอ่ืนๆ มีดงัน้ี

Dynamometer 
Make Go-Power system 
Capacity 450 kW 
Type D316 
Maximum Speed 10000 RPM 
Load Water 

Load Cell 
Make Revere Transducers Inc. 
Type 363-D3-500-20P3 
Range 0-500 lbs. 
Output 3.0 mV/V 

Air Flow Meter 
Drum Size 42 in long x 27 diameter 
Orifice Size 64.95 mm 
Coefficient of  Discharge 0.6 
Fuel gauge 100, 200, 400 ml 
Oil Pressure Gauge UCC 0-10 bar 
Oil Temperature Gauge Zeal 20-150 C

7. ขั้นตอนการทดสอบ
o การติดเคร่ืองยนต์

1) ตรวจวดัน ้ ามนัเคร่ืองว่ามีปริมาณท่ีเหมาะสมหรือไม่ ถา้น ้ ามนัเคร่ืองต ่ากวา่ขีดท่ีก าหนดให้
แจง้เจา้หนา้ท่ีควบคุมหอ้งปฎิบติัการใหท้ราบ

2) เปิดวาลว์น ้าของน ้าหล่อเยน็และน ้าท่ีใชเ้ป็นโหลดของเคร่ืองยนต์
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3) เปิดเคร่ืองสูบน ้ าหล่อเย็น ตรวจสอบดูว่าท างานเป็นปกติหรือไม่ จากนั้นปรับการไหลให้
เหมาะสม (ประมาณ 18-20 ลิตรต่อนาที) 

4) ปรับโหลดใหต้ ่า โดยเปิดวาลว์เขา้ไดนาโมมิเตอร์เพียงเล็กนอ้ย 

5) เปิดวาลว์น ้ามนัของถงัน ้ามนัเขา้สู่เคร่ืองยนต ์

6) เปิดสวติซ์ไฟไฟสีแดงบนแผงบงัคบัจะติด จากนั้นกดปุ่มสตาร์ทเคร่ืองยนต ์

7) ในการกดปุ่มสตาร์ทไม่ควรกดแช่นานกว่า 10 วินาที ถา้เคร่ืองยนตไ์ม่ติดให้ปล่อยปุ่มก่อน 
แลว้ค่อยลองกดใหม่ และเม่ือเคร่ืองยนตติ์ดแลว้ใหป้ล่อยปุ่มสตาร์ททนัที 

8) ในระหวา่งน้ีอาจปรับอตัราการจ่ายน ้ามนัให้เหมาะสม 

o การทดสอบ 

การทดสอบน้ีควรจะใชค้นร่วมปฎิบติัการและจดบนัทึกค่าประมาณ 4 คนเป็นอยา่งต ่า คือ 

คนที ่1  คอยตรวจอ่านค่าแรงดนัน ้ามนัเคร่ือง อุณหภูมิน ้ามนัเคร่ือง และควบคุมการติดเคร่ืองยนต ์

คนที่ 2  คอยอ่านค่าอุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ แรงบิด และความเร็วรอบ พร้อมทั้งควบคุมการจ่ายน ้ ามนั
เช้ือเพลิงเพื่อใหค้วามเร็วรอบตามตอ้งการ 

คนที ่3  ตรวจจบัอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง อตัราการไหลของอากาศ 

คนที ่4  ควบคุมการไหลของน ้าและบนัทึกความดนัของน ้าท่ีเขา้สู่ไดนาโมมิเตอร์ 

 

o ขั้นตอนทดสอบ 

1) ในกรณีท่ีเคร่ืองยนต์เย็นอยู่ก่อน เม่ือเคร่ืองยนต์ติดแล้วควรปล่อยให้เคร่ืองยนต์เดินเบา
ประมาณ 5 นาที จึงเร่ิมการทดสอบ 

2) ณ ท่ีโหลดเบาท่ีสุด ท าการปรับการจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงเพื่อให้รอบการท างานเป็นไปตามท่ี
ก าหนด (ความเร็วรอบจะถูกก าหนดโดยผูส้อนปฎิบติัการ) โดยประมาณวา่สามารถมีความ
คลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต ์เม่ือไดค้วามเร็วรอบตามท่ีตอ้งการแลว้ บนัทึกผลของ
ค่าต่างๆท่ีตอ้งการลงในตาราง 

3) ส าหรับการวดัอตัราการไหลของน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะใช้นาฬิกาจบัอตัราน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ี
เคร่ืองยนต์ใช้ โดยใช้ถงัตวงท่ีติดมากบัชุดจ่ายน ้ ามนัขอเงคร่ืองยนต์และติดตั้งอยู่บริเวณ
ผนงัหอ้ง 

4) เปล่ียนแปลงให้อตัราการไหลขา้วของน ้ าเขา้สู่ไดนาโมมิเตอร์เพิ่มข้ึน จากนั้นปรับการจ่าย
น ้ ามนัเช้ือเพลิงเพื่อให้รอบกลบัมาคงท่ีเหมือนเดิม ระวงัในการเพิ่มโหลดนั้นถ้ามากข้ึน
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อยา่งรวดเร็วอาจท าให้เคร่ืองยนตด์บัได ้และเม่ือความเร็วรอบคงท่ีตามท่ีตอ้งการแลว้จึงจด
บนัทึกค่าลงในตาราง 

5) การทดสอบน้ีจะท าจากโหลดต ่าๆค่อยๆเพิ่มจนกระทัง่ถึงโหลดสูงสุด โดยตอ้งมีจุดขอ้มูล
ไม่น้อยกว่า 6 จุด และเม่ือถึงโหลดสูงสุดแล้ว ท าการทดสอบซ ้ าเดิมโดยเป็นวิธีการลด
โหลดจากสูงสุดจนถึงต ่าสุด ดงันั้นจุดขอ้มูลรวมทั้งหมดไม่ควรต ่ากวา่ 10 จุด 

6) เม่ือทดสอบเสร็จส้ินแลว้ให้ปิดเคร่ืองยนต ์ปิดวาล์วจ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง ปิดวาล์วน ้ าท่ีเขา้สู่
ไดนาโมมิเตอร์ และปล่อยให้เคร่ืองสูบน ้ าหล่อเยน็ท างานต่อสักระยะเวลาหน่ึง จนกระทัง่
เคร่ืองยนตเ์ยน็ลงพอสมควร แลว้จึงปิดเคร่ืองสูบน ้าหล่อเยน็ 

7) ปิดวาล์วน ้ าทั้งหมด ปิดสวิตซ์ไฟ ถา้เคร่ืองยนตจ์ะไม่ใชง้านเป็นเวลานาน ใหท้  าการถอดขั้ว
แบตเตอร่ีออก 

8. การประเมินผล 

1) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก ( bsfc ), 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก ( b ) กบัความดนัผลเฉล่ียเบรก ( bmep ) 

2) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก ( bsfc ) ความ
ดนัผลเฉล่ียเบรก ( bmep ) กบัอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง ( FA / ) 

3) เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง ( fm ) กบัก าลงั
เบรก ( bP ) และหาค่าประสิทธิภาพเชิงกล ( m )  ดว้ยวธีิ Willans line method 
 

9. เอกสารอ้างองิ 

Heywood, J.B., “Internal Combustion Engines Fundamentals,” McGraw-Hill, 1988. 
Obert, E.F., “Internal Combustion Engines,” 3rd ed., International Text Company, 1968. 
Ferguson, C.R., “Internal Combustion Engines: Applied Thermo sciences,” Wiley, 1986. 
Ganeson, V., “Internal Combustion Engines,” McGraw-Hill, 1994. 
PLINT & PARTNERS Ltd.: MANUAL#TE20/A: Instructional Test & Experiments on 
Internal Combustion Engines. 
H.N.Gupta, “Fundamentals of Internal Combustion Engines,” PHI Learning Private 
Limited, 2009.  
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ตารางบันทกึผลการทดสอบ

Dynamometer

Engine Speed Load Brake Power bmep Time bsfc Intake Temp. Exhaust Temp. Air Speed In Out Water Pressure

(RPM) (N-m) (kW) (kPa) (sec.) (g/kW-hr) (°C) (°C) (m/s) (°C) (°C) (Bar)

  Date:  Group:   Lecturer:

Fuel Engine: FORD XLD 418, 4 Cylinder Air Engine Cooling Water

ผูส้อนปฏิบติัการ : ……………………………………………………… 

วนัท่ีท าปฏิบติัการ : ………………/…………………………/…………. 
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10. ภาคผนวก 

 
 

รูปที ่2 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัปริมาตรกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ 

 
รูปที ่3 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพเชิงปริมาตรกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์

(ท่ีมา: Fundamentals of Internal Combustion Engines, H.N.Gupta, 2009) 
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รูปที ่4 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบเคร่ืองยนตส์ าหรับเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยการอดั  

(8.4 ลิตร, 6-cylinder engine) 
(ท่ีมา: Fundamentals of Internal Combustion Engines, H.N.Gupta, 2009) 

 
 



1
 



General Properties for Some Common Fuels 

This data is aggregated from 26 sources in order to give a representative view of each fuel’s properties, with global scope and no specific application.  The 

tables on the following pages give the data presented in each source, which can be used to represent more specific situations (e.g. automobile fuels in 

Europe). 

 

  

Density at 

STP 

(kg/m3) 

Ratio of HHV  

to LHV energy 

content 

Net Calorific Value / LHV Gross Calorific Value / HHV Carbon Intensity 

(g CO2-eq /  

MJ LHV) (MJ/L) (MJ/kg) (MJ/L) (MJ/kg) 

Crude Oil  856 ± 24 1.052 ± 0.001 36.84 ± 1.05 43.05 ± 1.40 38.76 ± 1.10 45.30 ± 1.47 73.5 ± 2.6 

Petrol / Gasoline  741 ± 4 1.063 ± 0.015 32.70 ± 0.44 44.15 ± 0.74 34.77 ± 0.47 46.94 ± 0.70 70.8 ± 4.4 

Diesel  837 ± 8 1.063 ± 0.011 35.94 ± 0.45 42.91 ± 0.46 38.19 ± 0.47 45.60 ± 0.49 74.3 ± 2.3 

Fuel Oil  959 ± 17 1.058 ± 0.008 39.21 ± 1.09 40.87 ± 0.94 41.50 ± 1.15 43.26 ± 1.00 77.8 ± 2.1 

LPG  533 ± 18 1.077 ± 0.008 24.67 ± 0.80 46.28 ± 0.74 26.57 ± 0.86 49.84 ± 0.80 63.9 ± 2.1 

Kerosene  807 ± 6 1.053 ± 0.001 35.24 ± 0.41 43.69 ± 0.51 37.10 ± 0.43 45.99 ± 0.54 72.0 ± 1.8 
         

Hydrogen 

(35 MPa) 23.65 ± 0.09 

1.183 ± 0.001 

2.837 ± 0.003

119.95 ± 0.13 

3.355 ± 0.004 

141.88 ± 0.16 0 (70 MPa) 39.69 ± 0.16 4.761 ± 0.005 5.631 ± 0.006 

(liquid) 72.41 ± 0.72 8.685 ± 0.010 10.273 ± 0.011 

         

  (kg/m3) (HHV / LHV)  (MJ/kg)  (MJ/kg) (g/MJ LHV) 

Coal   1.050 ± 0.004 - 25.75 ± 2.64 - 27.05 ± 2.77 95.7 ± 7.0 

         

  (kg/m3) (HHV / LHV) (MJ/m3) (MJ/kg) (MJ/m3) (MJ/kg) (g/MJ LHV) 

Natural Gas  0.768 ± 0.039 1.109 ± 0.003 35.22 ± 2.22 45.86 ± 3.95 39.05 ± 2.47 50.84 ± 4.38 56.9 ± 3.4 

Hydrogen (1 atm.) 0.0838 ± 0.0008 1.183 ± 0.001 10.05 ± 0.01 119.95 ± 0.13 11.88 ± 0.01 141.88 ± 0.16 0 
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TABLE A–9

Properties of air at 1 atm pressure

   Specific Thermal Thermal Dynamic Kinematic Prandtl

 Temp. Density Heat cp Conductivity Diffusivity Viscosity Viscosity Number

 T, 8C r, kg/m3 J/kg·K k, W/m·K a, m2/s m, kg/m·s n, m2/s Pr

 2150 2.866  983 0.01171 4.158 3 1026 8.636 3 1026 3.013 3 1026 0.7246

 2100 2.038  966 0.01582 8.036 3 1026 1.189 3 1026 5.837 3 1026 0.7263

 250 1.582  999 0.01979 1.252 3 1025 1.474 3 1025 9.319 3 1026 0.7440

 240 1.514 1002 0.02057 1.356 3 1025 1.527 3 1025 1.008 3 1025 0.7436

 230 1.451 1004 0.02134 1.465 3 1025 1.579 3 1025 1.087 3 1025 0.7425

 220 1.394 1005 0.02211 1.578 3 1025 1.630 3 1025 1.169 3 1025 0.7408

 210 1.341 1006 0.02288 1.696 3 1025 1.680 3 1025 1.252 3 1025 0.7387

 0 1.292 1006 0.02364 1.818 3 1025 1.729 3 1025 1.338 3 1025 0.7362

 5 1.269 1006 0.02401 1.880 3 1025 1.754 3 1025 1.382 3 1025 0.7350

 10 1.246 1006 0.02439 1.944 3 1025 1.778 3 1025 1.426 3 1025 0.7336

 15 1.225 1007 0.02476 2.009 3 1025 1.802 3 1025 1.470 3 1025 0.7323

 20 1.204 1007 0.02514 2.074 3 1025 1.825 3 1025 1.516 3 1025 0.7309

 25 1.184 1007 0.02551 2.141 3 1025 1.849 3 1025 1.562 3 1025 0.7296

 30 1.164 1007 0.02588 2.208 3 1025 1.872 3 1025 1.608 3 1025 0.7282

 35 1.145 1007 0.02625 2.277 3 1025 1.895 3 1025 1.655 3 1025 0.7268

 40 1.127 1007 0.02662 2.346 3 1025 1.918 3 1025 1.702 3 1025 0.7255

 45 1.109 1007 0.02699 2.416 3 1025 1.941 3 1025 1.750 3 1025 0.7241

 50 1.092 1007 0.02735 2.487 3 1025 1.963 3 1025 1.798 3 1025 0.7228

 60 1.059 1007 0.02808 2.632 3 1025 2.008 3 1025 1.896 3 1025 0.7202

 70 1.028 1007 0.02881 2.780 3 1025 2.052 3 1025 1.995 3 1025 0.7177

 80 0.9994 1008 0.02953 2.931 3 1025 2.096 3 1025 2.097 3 1025 0.7154

 90 0.9718 1008 0.03024 3.086 3 1025 2.139 3 1025 2.201 3 1025 0.7132

 100 0.9458 1009 0.03095 3.243 3 1025 2.181 3 1025 2.306 3 1025 0.7111

 120 0.8977 1011 0.03235 3.565 3 1025 2.264 3 1025 2.522 3 1025 0.7073

 140 0.8542 1013 0.03374 3.898 3 1025 2.345 3 1025 2.745 3 1025 0.7041

 160 0.8148 1016 0.03511 4.241 3 1025 2.420 3 1025 2.975 3 1025 0.7014

 180 0.7788 1019 0.03646 4.593 3 1025 2.504 3 1025 3.212 3 1025 0.6992

 200 0.7459 1023 0.03779 4.954 3 1025 2.577 3 1025 3.455 3 1025 0.6974

 250 0.6746 1033 0.04104 5.890 3 1025 2.760 3 1025 4.091 3 1025 0.6946

 300 0.6158 1044 0.04418 6.871 3 1025 2.934 3 1025 4.765 3 1025 0.6935

 350 0.5664 1056 0.04721 7.892 3 1025 3.101 3 1025 5.475 3 1025 0.6937

 400 0.5243 1069 0.05015 8.951 3 1025 3.261 3 1025 6.219 3 1025 0.6948

 450 0.4880 1081 0.05298 1.004 3 1024 3.415 3 1025 6.997 3 1025 0.6965

 500 0.4565 1093 0.05572 1.117 3 1024 3.563 3 1025 7.806 3 1025 0.6986

 600 0.4042 1115 0.06093 1.352 3 1024 3.846 3 1025 9.515 3 1025 0.7037

 700 0.3627 1135 0.06581 1.598 3 1024 4.111 3 1025 1.133 3 1024 0.7092

 800 0.3289 1153 0.07037 1.855 3 1024 4.362 3 1025 1.326 3 1024 0.7149

 900 0.3008 1169 0.07465 2.122 3 1024 4.600 3 1025 1.529 3 1024 0.7206

 1000 0.2772 1184 0.07868 2.398 3 1024 4.826 3 1025 1.741 3 1024 0.7260

 1500 0.1990 1234 0.09599 3.908 3 1024 5.817 3 1025 2.922 3 1024 0.7478

 2000 0.1553 1264 0.11113 5.664 3 1024 6.630 3 1025 4.270 3 1024 0.7539

Note: For ideal gases, the properties cp, k, m, and Pr are independent of pressure. The properties r, n, and a at a pressure P (in atm) other than 1 atm are deter-

mined by multiplying the values of r at the given temperature by P and by dividing n and a by P.

Source: Data generated from the EES software developed by S. A. Klein and F. L. Alvarado. Original sources: Keenan, Chao, Keyes, Gas Tables, Wiley, 198; and 

Thermophysical Properties of Matter, Vol. 3: Thermal Conductivity, Y. S. Touloukian, P. E. Liley, S. C. Saxena, Vol. 11: Viscosity, Y. S. Touloukian, S. C. Saxena, 

and P. Hestermans, IFI/Plenun, NY, 1970, ISBN 0-306067020-8.
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