
บทที่ 2
พารามิเตอรที่ใชกําหนดการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต

(Engine Design and Operating Parameters)(Engine Design and Operating Parameters)
– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตได 

 ใ ํ ํ ั ํ ํ ั ื่ ไ – เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหากําลังของเครืองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงกลของเครื่องยนตได 

 ใ ํ ํ ั ํ ั ั ี่ ื่ ไ  – เขาใจคาจากดความและคานวณหาความดนยงผลเฉลยของเครองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครือ่งยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงของเครื่องยนตได – เขาใจคาจากดความและคานวณหาอตราสวนระหวางอากาศตอเชอเพลงของเครองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปรมิาตรของเครื่องยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความของน้ําหนักจําเพาะและปริมาตรจําเพาะของเครื่องยนตได เขาใจคาจากดความของนาหนกจาเพาะและปรมาตรจาเพาะของเครองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความของการปลอยมลพิษจําเพาะและดรรชนีมลพิษของเครื่องยนตได 

– เขาใจวิธีการเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตได 

– เขาใจวิธีแยกประเภทขอมูลการออกแบบและขอมูลแสดงสมรรถนะได 



บทนํา

่ปจจัยที่มีความสําคัญตอผูใช

ื่  ํ• สมรรถนะของเครืองยนตตลอดชวงการทํางาน

• การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตภายในชวงการทํางานและราคา

ของเชื้อเพลิง

• ี ิ ี ่ ื่  ใ • เสียงและมลพิษทางอากาศทีออกมาจากเครืองยนตภายในชวงการ

ทํางาน

• ราคาของเครื่องยนตและการติดตั้ง

• ความนาเชื่อถือและความคงทนของเครื่องยนต กาบํารงรักษา• ความนาเชอถอและความคงทนของเครองยนต กาบารุงรกษา



สมรรถนะของเครือ่งยนตสมรรถนะของเครองยนต

ื ี ่ ี่ ึ่• กําลังสูงสุด หรือทอรกสูงสุด ทีใหออกมาทีอัตราเร็วรอบๆหนึง

‐กําลังที่กําหนดสูงสุด เปนกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ใหออกมาได

ในชวงการทํางานสั้นๆ

‐กําลังที่กําหนดปกติเปนกําลังสงสดของเครื่องยนตที่ใหออกมาไดกาลงทกาหนดปกตเปนกาลงสูงสุดของเครองยนตทใหออกมาได

ในชวงการทํางานอยางตอเนื่อง

อัตราเร็วที่กําหนด เปนอัตราเร็วรอบการหมนของเพลาขอเหวี่ยงซึ่ง‐อตราเรวทกาหนด เปนอตราเรวรอบการหมุนของเพลาขอเหวยงซง
กําลังที่กําหนดถูกใหออกมา

่ ่ ่• ชวงอัตราเร็วเครื่องยนต และกําลังที่เครื่องยนตทํางานไดดี



สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines)

พารามิเตอรที่ใชกําหนดสมบัติทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลกสบ พารามเตอรทใชกาหนดสมบตทางเรขาคณตของเครองยนตแบบลูกสบู 
มีดังตอไปนี้

อัตราสวนการอัด  อตราสวนการอด  rc

cvdv

่ ํป ิ
 ุดบอกสูบสูงสปริมาตรกระ

cr
+==

โดย  Vd เปนปริมาตรกระจัด

cvดบอกสูตําสุปริมาตรกระc

Vc เปนปริมาตรชองวาง

คาทั่วไปของ rc สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ

ี ึ ํ ื่  ี ึจะมีคา  8  ถึง 12  และสําหรับเครืองยนตจุดระเบิดดวยการอัดจะมีคา  12  ถึง  24



สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั     ั ัอัตราสวนของเสนผานศูนยกลางกระบอกสูบกับระยะชัก Rbs

B

่ ไ ื่ ี ึ

L
B

bsR =

คาทัวไปของ  Rbs สําหรับเครอืงยนตขนาดเล็กและขนาดกลางจะมีคา 0.8  ถึง  
1.2  และจะลดลงเหลือประมาณ 0.5  สําหรับเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยการอดัรอบ
ต่ําขนาดใหญตาขนาดใหญ



สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั   ั ั ี  ี่อัตราสวนของความยาวกานสูบกับรัศมีขอเหวียง  R

l
a

R
l=

คาทั่วไปของ R  สําหรับเครือ่งยนตขนาดเล็กและขนาดกลาง จะมคีา 3  ถึง  

4  และจะเพิ่มเปน  5  ถึง   9  สําหรับเครือ่งยนตจดระเบิดดวยการอดัรอบต่าํ4  และจะเพมเปน  5  ถง   9  สาหรบเครองยนตจุดระเบดดวยการอดรอบตา

ขนาดใหญ



สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั ั  ั ั ี  ี ่ความสัมพันธระหวางระยะชักและรัศมีขอเหวียง

L=2a

ปริมาตรกระบอกสูบ V  ที่ตําแหนงขอเหวี่ยงใด ๆ  θ
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สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ื้ ี่ ิ  ไ  ี่  ี่ ใ θพนืทีผิวหองเผาไหม A ทีตําแหนงขอเหวียงใด ๆ   θ
A = Ach +  Ap + πB (l+ a – s)

้โดย   Ach เปนพืน้ทีผ่ิวในสวนของฝาสูบ

Ap เปนพืน้ที่ผิวดานบนของลกูสูบp ู ู

สําหรับลูกสูบที่มดีานบนแบบ    Ap = πB2/4 และแทนคา s ลงในสมการจะ
ไดวาไดวา
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สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั ็ ี่อัตราเร็วลูกสูบเฉลีย  (mean  piston) speed) pS

LNS 2=

โดย N  เปนอัตราเร็วรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง

LNS p 2=

ความตานทางการไหลของแกสทีเ่ขาไปในเครื่องยนตหรอืความดัน
่ ่ ้ ่ ่ ่ ่เนือ่งจากความเฉื่อยของชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ของเครื่องยนตจะจาํกัด

อัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ยสูงสุดใหอยูในชวง  8-15  m/s ซึ่งเครือ่งยนตทีใ่ชกับ
 ํ ี่   ั   ื่  ี  ีใ่  ัรถยนตจะทํางานทคีาสูงของชวงดงกลาว  สวนเครอืงยนตดีเซลลทใีชกบ

เรือจะทํางานทีค่าต่ําของชวงดังกลาว



สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

็ ี่ ใ ึ่ความเร็วลูกสูบทีขณะใดขณะหนงึ (instantaneous piston velocity) 

dsS

จากคา s =  a cos θ + (l2- a2 sin2 θ )1/2  ดังนั้นจะไดวา

dt
S p =
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ึ่ ็ ป  ี่ ่  ี  ี่ ใ           ซึงความเร็วของลูกสูบจะเปนศนูยทีจุดเริมตนของระยะชัก มีคาสูงสุดทีบริเวณใกล

กึ่งกลางของระยะชักและลดลงเปนศูนยอีกทีจุดสิ้นสุดของระยะชัก



สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)



กําลัง (Power)กาลง (Power)

ํ ั  ชี้  (I di d  P   P ) กาลงบงช  (Indicated  Power , Pi ) 

 กําลังเบรก (Brake Power, Pb)

 กําลังเสียดทาน (Friction Power  P ) กาลงเสยดทาน (Friction Power, Pf)

 กําลังขับเคลื่อนบนถนน (Road-Load Power, Pr)



กําลังบงชี้  (Indicated  Power , P )กาลงบงช  (Indicated  Power , Pi )

ํ ั  ชี้  ( )กาลงบงช  (indicated  power , Pi ) 
เปนกําลังที่ถายทอดจากแกสภายในกระบอกสูบไปสูลูกสูบ  กําลังบงชีห้า

ไดจากงานที่แกสถายทอดไปสูลูกสูบ  (เปนงานบงชี้ )  ตอวัฎจักรการทํางาน  ู ู ู ( ) ฎ
(indicated  work  per  cycle ,  Wc,i)   ที่ไดจากการอินทิเกรดโดยรอบกราฟระหวาง
ความดัน  และปริมาตรกระบอกสูบ  (P-V diagram ) ตลอดวัฏจักรการทํางาน
ของเครื่องยนต  ทําใหไดเปนพื้นที่ที่ลอมลอมรอบดวยเสนกราฟ  คือของเครองยนต  ทาใหไดเปนพนททลอมลอมรอบดวยเสนกราฟ  คอ

∫= pdVW ic ,
โดย  N   เปนอัตราเร็วรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง

่ ่

R

i,c
i n

NW
P =

nR   เปนจํานวนรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงที่ใหจังหวะกาํลัง 1  จังหวะตอสูบ  

                สาํหรับเครื่องยนต  สองจังหวะ  nR =  1   

                และสาํหรับเครื่องยนตสี่จังหวะ  nR =  2R R



กําลังบงชี้  (Indicated  Power , Pi ) (ตอ)i

 กราฟระหวางความดันและปริมาตรกระบอกสูบ

ตัวอยางกราฟระหวางความดันและปริมาตรของกระบอกสูบของเครื่องยนต 4 จังหวะ



กําลังบงชี้  (indicated  power , P ) (ตอ)กาลงบงช  (indicated  power , Pi ) (ตอ)

ื่ ื ิ ิ  เครอืงมือวาดอนิดิเคเตอร

อินดิเคเตอรทางกล swf อินดิเคเตอรทางกล swfอนดเคเตอรทางกล.swf อนดเคเตอรทางกล.swf

แสดงลกัษณะของเครื่องมือวาดอนิดิเคเตอรทางกล แสดงลกัษณะของเครื่องอินดิเคเตอรแบบอิเลก็ทรอนิกสแสดงลกษณะของเครองมอวาดอนดเคเตอรทางกล แสดงลกษณะของเครองอนดเคเตอรแบบอเลกทรอนกส



กําลังเบรก (Brake Power, P )กาลงเบรก (Brake Power, Pb)

ํ ักําลังเบรก (brake  power, Pb)
เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหวี่ยงหรอืทีล่อตุนกําลังของเครื่องยนต   

ซึ่ ป ํ ั ี่ ํ ไปใช ไ  ั ํ ั ใช ื่ ื ี่ ี      ซงเปนกาลงทนาไปใชงานได การวดกาลงเบรกจะใชเครองมอทเรยกวา    
ไดนาโมมิเตอร  (dynamometer)  ซึ่งมีอยูหลายชนดิ  โดยจะวัดออกมาใน
รปของทอรกและรอบการหมนของเครื่องยนต    ซึ่งจะไดทอรกรูปของทอรกและรอบการหมุนของเครองยนต    ซงจะไดทอรก

T =  Fb

ํ ัและกาลงเบรก

Pb = 2πTN

  ่ ่ ไ ไ โดย  N  เปนรอบการหมุนของเพลาขอเหวียงซึงในหนวยเอสไอจะได

Pb (kW  )  = 2πN(rev/s) T (N-m)  x 10-3



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก

  การวัดแรงมาเบรกสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน

 ใชโพรนีเบรก (Prony Brake)  

 ใชสายพานหรอืเชอืก (R  B k ) ใชสายพานหรอเชอก (Rope Brake)

 ไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร (Hydraulic Dynamometer)

 ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา (Electrical Dynamometer)

 แซสซสีไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer)( y )



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก 

ใชโพรนีเบรก (Prony Brake)  วิธีการวัด
่ ทําการปรับกามปูใหชิดกับลอชวยแรงเปนผลทําใหเครืองยนต

รับโหลดมาขึ้นรอบเครื่องยนตจะตกลงใหทําการเรงเครื่องยนต

พรอมกับเพิ่มน้ําหนักในถาดเพื่อรักษาระดับของแขนใหขนาน

กับพื้นเสมอทําการเรงจนถึงรอบสูงสุด จากนั้นก็นําน้ําหนักที่ได

ไปคํานวณหาแรงมาตามสมการตอไปนี้ 

 

8 swf

T =WR

เมื่อ 

    T คือ ทอรกที่เครื่องยนตสงได ;N-m 8.swf    T คอ ทอรกทเครองยนตสงได ;N-m 

W คือ น้ําหนักที่แขวนที่ถาด ;N 

R คือ ระยะจากศูนยกลางลอชวยแรงถึงน้ําหนักที่แขวน ;m



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก (ตอ)

ใชสายพานหรอืเชอืก (Rope Brake)
วิธีการวัด
มีหลักการทํางานและการวัดคลาย ๆ กับ โพรนีเบรกโดยอาศัยมหลกการทางานและการวดคลาย ๆ กบ โพรนเบรกโดยอาศย

ความฝดของสายพานซึ่งลกัษณะของไดนาโมมิเตอรแบบสาย

พานดานหนึ่งจะถูกยึดกับถาดรองรับกอนน้ําหนักสาํหรับปรับ

ภาระของเครื่องยนต ปลายดานหนึ่งจะยึดอยกับตาชั่งสปริง ภาระของเครองยนต ปลายดานหนงจะยดอยูกบตาชงสปรง 

หลกัการวัดและการเพิ่มน้ําหนักกก็ระทําคลายๆ กับโพรนีเบรก 

สาํหรับสูตรการคาํนวณหาคาของทอรกดังนี้คือ  

T =( W-w) R 

เมื่อ 

    T คือ ทอรกที่เครื่องยนตสงได ;N-m 

้ ่ ่W คือ น้ําหนักที่แขวนที่ถาด ;N 

    w คือ คาแรงที่อานไดจากตาชั่งสปริง ; N

   R คือ รัศมีของลอชวยแรง ;m



กําลังเบรก (brake power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (brake power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก (ตอ)

 ไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร (Hydraulic Dynamometer)
วิธีการวัด
หลกัการของไดนาโมมิเตอรแบบไฮดรอลิคนี้ จะอาศัยหลกัการ

ความฝดของของเหลว เปนเปนตัวสงถายกาํลังระหวางตัวโรเตอร ความฝดของของเหลว เปนเปนตวสงถายกาลงระหวางตวโรเตอร 

(rotor) ไปยังเรือนเปลือกนอก หรือตัวถัง ซึ่งเรือนนี้จะมีแขนตอไป

เพื่อไวถวงน้ําหนักไวดังรูปที่ 3 เพื่อใหระดับของแขนอยูในแนว

ั  ใ ํ  ็ ้ํ ัระดบเสมอ ในการคานวณหาแรงมาเบรกเรากจะนาหนก

ที่ถวงไปคํานวณหาทอรก 

T = WR 

เมื่อ 

    T คือ ทอรกที่เครื่องยนตสงได ;N-m 

้ ่ ่W คือ น้ําหนักที่แขวนที่ถาด ;N 

   R คือ ระยะจากศูนยกลางลอชวยแรงถึงน้ําหนักที่แขวน ;m



กําลังเบรก (brake power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (brake power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก(ตอ)

ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา (Electrical Dynamometer)

วิธีการวัด
หลกัการทดสอบโดยการนําเอาเยนเนอเรเตอร

มาติดตั้งบนเพลาซึ่งมีแบริ่งรองรับขณะเดียวกัน

จะตอเพลาของอารเมเจอรเขากับเครื่องยนต 

เมื่อเครื่องหมุนทุนอารเมเจอรก็จะหมุนไปดวย 

สนามแมเหลก็ที่อยระหวางขาแมเหล็กซึ่งอยกับที่สนามแมเหลกทอยูระหวางขาแมเหลกซงอยูกบท

กับทุนอารเมเจอร จะบังคับใหตัวเรือนของอาร

เมเจอรหมุนตามในทิศทางเดียวกัน ตัวเรือนจะติด

ั้ ั่ ป ิ ึ่ ไ โ ํ 

13 swf

ตงตราชงสปรงซงสามารถหาแรงไดโดยการนาคา

ที่อานไดไปคํานวณหาแรงมา สาํหรับวิธีการ

คํานวณหาสามารถทําได 2 กรณีคือ 
13.swf

T = (W-w) R หรือ T=VI



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก(ตอ)

ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา (Electrical Dynamometer)

Chapter6 12 swfChapter6_12.swf

แสดงสวนประกอบของไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟาอยางงาย 



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก(ตอ)

 แซสซสีไดนาโมมิเตอร (Chasis Dynamometer)วิธีการวัด
ป ื่  ื่  ี่ปเปนเครืองทดสอบแรงมาเครืองยนตทีประกอบ

เปนรถยนตทั้งคันแลว โดยที่รถยนตจะวิ่งอยู

บนลูกกลิ้งของไดนาโมมิเตอรที่ตออุปกรณวัด

และควบคุมไวแลว 



กําลังเสยีดทาน (Friction Power , P )กาลงเสยดทาน (Friction Power , Pf)

ั ีกําลังเสียดทาน(friction Power , Pf) 

เปนกําลังทีร่วมเอากําลังทีใ่ชในการนําไอดีเขาและนําไอดีเสียออก  

่ ้ ่กําลังทีเ่อาชนะความเสยีดทานของชิน้สวนตาง ๆ ของเครือ่งยนต  และ

กําลังทีใ่ชในการขับอปุกรณตาง ๆ ที่จําเปนตอการทํางานของเครื่องยนต  

้ ้ดังนั้นจากนิยามของกําลังบงชีแ้ละกําลังเบรก  จะได

fbig PPP +=

ซึ่งในอตัราสวนระหวางกําลังเบรกกับกําลังบงชี้จะเรยีกวา   

ประสทิธิภาพเชิงกล  (Mechanical  efficiency ,      )η

fbig

ประสทธภาพเชงกล  (Mechanical  efficiency ,      )mη

fb
m P

P
P
P

−== 1η
igig PP



กําลังเสยีดทาน(Friction Power , P ) (ตอ)กาลงเสยดทาน(Friction Power , Pf) (ตอ)

ั ีกําลังเสียดทาน(friction Power , Pf) 

คาทั่วไปของประสทิธิภาพเชงิกลสําหรับเครือ่งยนตที่ใชกบัรถยนต

้ใน ปจจุบันทีต่ําแหนงเปดลิ้นเรงเต็มที่   (Wide-open  throttle,  WOT)    จะ

มีคาประมาณรอยละ  90  ทีอ่ตัราเร็วต่ํากวา  30-40  rev/s    และจะลดลง

่ ่ ่ ้เปนรอยละ  70  ที่อัตราที่กําหนดสูงสุด  เมื่อเปดลิ้นเรงบางสวน  

ประสทิธิภาพเชิงกลจะลดลงและจะมีคาเปนศูนยในขณะเดินเบา  (idle)



กําลังขับเคลื่อนบนถนน (Road –Load  power , P )กาลงขบเคลอนบนถนน (Road Load  power , Pr)

ํ ั ั ื่ ( )กาลงขบเคลอนบนถนน(road –load  power , Pr)
เปนกําลังที่ตองการใชในการขับเคลื่อนรถยนต ไปบนถนนระดับที่

ความเร็วคงตัว    ซึ่งก็คือกําลังเพื่อเอาชนะความตานทานของการกลิ้งของลอ  
(rolling  resistance)   และแรงดานอากาศพลวัด (aerodymic drag)  นั่นเอง  กําลัง
ขับเคลื่อนบนถนนสามารถหาไดจากสมการโดยประมาณ  คือ

1 2

โดยที่ CR =  สัมประสิทธิ์ความตานทานการกลิง้ของลอ  มีคาทั่วไปคือ  0.012  < CR  < 0.015

Mv = มวลของรถยนต  (สําหรับรถยนตนั่งเทากับมวลของตัวรถบวกมวลของผูโดยสาร    คิดเทากับ 68  kg  ตอคน)

vvvDavRr SSACgMCP )
2
1( 2ρ+=

v ( ู g )

g     =  ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก

=  ความหนาแนนของอากาศโดยรอบ

CD =  สัมประสิทธิ์แรงตานทานอากาศพลวัด  มีคาทัว่ไปสําหรับรถยนตนั่งอยูในชวง  0.3-0.5

A =  พื้นทีด่านหนาของรถ

aρ

Av =  พนทดานหนาของรถ

Sv = อัตราเร็วของรถยนต



ความดันยังผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure)ความดนยงผลเฉลย (Mean Effective Pressure)

ใ ี่  ป ั ใ ํในขณะททีอรกเปนการวัดความสามารถในการทาํงานของ

เครือ่งยนต  แตทอรกจะขึ้นอยูกับขนาดของเครือ่งยนต  (เครื่องยนตใหญ

ใ   ื่  ็ ใ   ่ํ ึ ี ํ ัใหทอรกสูง   เครืองยนตเล็กใหทอรกตํา )  จึงมีการกําหนดการวัด

สมรรถนะของเครือ่งยนตทีใ่ชในการเปรยีบเทยีบขึ้นโดยไดจากการหาร

 ั ั  ป ิ ั  ั ั  ีไ่  ี  ป งานตอวัฏจักรดวยปรมิาตรกระจัดตอวัฏจักรคาทไีดมีหนวยเปนแรงตอ

พืน้ที ่จงึเรยีกวา  ความดันเฉลี่ย  (mead effective  pressure , mep)    ซึ่งจาก
Pสมการ  

งานตอวัฏจักร
N

PnW R
ic =)( ,

NV
Pnmep R=

จะไดความดันยังผลเฉลี่ยเปน
NV

p
d



ความดันยังผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure) (ตอ)ความดนยงผลเฉลย (Mean Effective Pressure) (ตอ)

 ั ่ ไป ั ั ี่ ี ั  ไป ี้คาทัวไปของความดันยังผลเฉลียเบรก  (bmep)  จะมีดังตอไปนี

สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟแบบนําไอดีเขาโดยธรรมชาติจะมีคา  

ใ  ึ ี่ ั ็ ื่  ี่ไ   ปbmep    อยูในชวง  850  ถึง  1050  kPaทีอัตราเร็วเครืองยนตทีไดทอรกสูงสุด  (ประมาณ  

3000  rev/min)  และจะต่ําลงรอยละ  10  ถงึ 15  เมือ่กําลังกําหนสูงสุด

สํ ั ื่  ิ  ป ไฟ โ ช  ี่ใช ั ื่ สาหรบเครองยนตจุดระเบดดวยประกายไฟแบบเทอรโบชารจทใชกบเครองยนตจะ

มีคา  bmep  สูงสุดอยูในชวง  1250 ถึง  1700  kPa  และทีก่ําลังที่กําหนดสูงสุดจะมีคาอยู

ในชวง  900  ถึง  1400  kPaในชวง  900  ถง  1400  kPa

สําหรับเครื่องยนตดีเซลสีจ่ังหวะแบบนําไอดีเขาโดยธรรมชาตจิะมีคา bmep  สูงสุด

อยูในชวง  700  ถงึ  900  kPa    และที่กําลังที่กําหนดสูงสุดจะมีคาประมาณ  700  kPa  ู ู ุ



ความดันยังผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure) (ตอ)ความดนยงผลเฉลย (Mean Effective Pressure) (ตอ)

 ั ่ ไป ั ั ี่ ี ั  ไป ี้คาทัวไปของความดันยังผลเฉลียเบรก  (bmep)  จะมีดังตอไปนี

สําหรับเครื่องยนตดีเซลสีจ่ังหวะแบบเทอรโบชารจ  จะมีคา   bmep  สูงสุดอยู

ใ  ึ  ป ื่  โ  ี่ ี  ็ ัในชวง  1000  ถึง 1200 kPa  และถาเปนเครืองยนตเทอรนโบชารจทีมีการหลอเย็นหลังการ

อัด (turbocharged  aftercooled engine)  คาสูงสุดนี้สามารถเพิ่มึ้นถึง 1400  kPa  และที่กําลัง

ที่กําหนดสงสดจะมีคาอยในชวง  850  ถึง  950  kPa)ทกาหนดสูงสุดจะมคาอยูในชวง  850  ถง  950  kPa)

สําหรับเครื่องยนตดีเซลสองจังหวะจะมีคา  bmep เทียบเคียงไดกับเครื่องยนตสี่

จังหวะ  แตถาเปนเครื่องยนตดีเซลสองจังหวะหมนชาขนาดใหญอาจมีคา bmep  สงสดจงหวะ  แตถาเปนเครองยนตดเซลสองจงหวะหมุนชาขนาดใหญอาจมคา bmep  สงูสุด

ประมาณ  1600  kPa



การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะและประสทิธิภาพ

(Specific Fuel Consumption and Efficiency)

ิ้ ป ื ื้ ิ ํการสินเปลืองเชอืเพลิงจําเพาะ (Specific  fuel consumption)

m
sfc f&=

ประสทิธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง  ( fuel conversion efficiency)

P
sfc =

ประสทธภาพการเปลยนพลงงานเชอเพลง  ( fuel conversion efficiency)

Rc
f

PNPnW
===

)/(
η

HVfHVRfHVf
f QmQNnmQm && )/

η



อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงและเชื้อเพลิงตออากาศ

(Air/Fuel and Fuel/Air Efficiency)

ั  ื้ ิอัตราสวนอากาศ/เชอืเพลิง (A/F) 

am&

อัตราสวนเชือ้เพลิง/อากาศ (F/A) 
f

a

m&

f

m
m
&

&

ในชวงการทํางานปกติสําหรบัเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟทั่วไป
ทีใ่ชน้ํามันเบนซินจะมีอัตราสวนทั้งสอง คือ 12 < A/F < 18 ( 0.056 < F/A < 

am

0.083 )  และสําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัดทีใ่ชน้ํามันดีเซลจะมี
อัตราสวนทั้งสอง คือ 18 < A/F < 70 (0.014< F/A < 0.056)



ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร

(Volumetric Efficiency)

ป ิ ิ ิ ป ิประสิทธิภาพเชิงปริมาตร(volumetric efficiency) 

ma2
η

&

โดย   เปนความหนาแนนของอากาศที่เขา หรอื

NVdia
v

,ρ
η =

iρโดย   เปนความหนาแนนของอากาศทเขา หรอ

di

a
v V

m
ρ

η =

ia ,ρ

คาทั่วไปของคาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงสุดสําหรับเครื่องยนตทีน่าํ

dia V,ρ

ไอดีเขาโดยธรรมชาติจะอยูในชวงรอยละ 80 ถึง 90  โดยประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตรของเครื่องยนตดีเซลจะสูงกวาเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ



น้ําหนักและปริมาตรจําเพาะของเครื่องยนต

(Engine Specific Weight and Specific Volume)

้ํ ั ป ิ ํ ื่ นําหนกัและปริมาตรจําเพาะของเครืองยนต (engine specific weight and 

specific volume) เปนน้ําหนกัและปริมาตรของเครือ่งยนตตอหนวยกําลังที่

ํกําหนด

น้ําหนกัจําเพาะ  =  น้ําหนกัเครือ่งยนต                                      
กําลังทีก่ําหนด

ปริมาตรจําเพาะ  =  ปริมาตรเครือ่งยนต                                      
กําลังทีก่ําหนด



ตัวปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

(C i   f    i  ffi i )(Correction Factors for Power and Volumetric Efficiency)

โ  ื้ โโดยปกติแลว ความดนั ความชืน และอุณหภูมิของอากาศโดยรอบ

จะมีผลตออัตราการไหลของมวลอากาศ และกําลังที่เครื่องยนตใหออกมา

ได ดังนั้นการกําหนดสภาวะอากาศมาตรฐานขึ้นเพื่อใหการเปรียบเทียบ

ระหวางเครื่องยนตตางๆ เชนมาตรฐาน SAE (Society of Automotive ระหวางเครองยนตตางๆ เชนมาตรฐาน SAE (Society of Automotive 

Engineers) 

ความดันอากาศแหง = 736.6 mm-Hg

ความดันไอน้ํา = 9.65 mm-Hg

อุณหภูมิ = 29.4 oC



ตวัปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

(C i   f    i  ffi i ) (  )(Correction Factors for Power and Volumetric Efficiency) (ตอ)

ึ่  โ ใ ํ ั ํ ั ป ิ ิซึงถาสภาวะอากาศโดยรอบในขณะทําการวัดกําลัง และประสิทธิภาพ

เชิงปริมาตรมคีาผิดไปจากมาตรฐานก็จะตองใชตัวแกเพื่อใหคาที่วัดไดเปน

่ ้คาตามสภาวะมาตรฐาน ซึ่งตัวปรับแกจะมีพื้นฐานมาจากสมการการไหล

แบบอัดตัวไดคงตัวในหนึ่งมิติผาน orifice  ดังนี้
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ตวัปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

(C i   f    i  ffi i ) (  )(Correction Factors for Power and Volumetric Efficiency) (ตอ)
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ตวัปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

(C i   f    i  ffi i ) (  )(Correction Factors for Power and Volumetric Efficiency) (ตอ)
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การปลอยมลพิษจําเพาะและดรรชนีมลพิษ

(Specific Emissions and Emissions Index) 

การปลอยมลพิษจําเพาะ  (specific emission) 

คือ อัตราการไหลของมวลมลพิษตอหนวยกําลังทีใ่หออกมา
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การปลอยมลพิษจําเพาะและดรรชนีมลพิษ

(Specific Emissions and Emissions Index) (ตอ) 

ีดรรชนีการปลอยมลพิษ  (emission index, EI)

คือ อัตราการไหลของมลพิษตอหนวยอัตราการไหลของมวลเชือ้เพลิง  
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ความสัมพันธของพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต

(Relationships Between Performance Parameters)

ป ิ ิ ใ ป ี่ ั ื้ ิ ไ จากสมการของประสิทธิภาพในการเปลียนพลังงานเชือเพลิงจะได

c
f Q

W
=η

HVf
f Qm

HVffc QmW η=

และจากสมการของกําลัง และสมการของอัตราสวนเชือ้เพลิง/อากาศ จะได
AFNQm )/(η

สําหรับเครือ่งยนตสี่จังหวะจากสมการของประสทิธิภาพเชิงปริมาตร จะได
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ความสัมพันธของพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต

( )(Relationships Between Performance Parameters) (ตอ)

ั  ไ  

ρηη )/(, AFQV
T iaHVdvf=

และจากสมการกําลังและทอรก จะไดทอรก

π4
T

จากสมการของความดนัยังผลเฉลี่ยกับทอรก จะได

)/(, AFQmep iaHVvf ρηη=

กําลังจําเพาะ  (specific power) เปนการวัดความสําเร็จของผออกแบบเครื่องยนตกาลงจาเพาะ  (specific power) เปนการวดความสาเรจของผูออกแบบเครองยนต

ในการใชพื้นที่ลกูสูบที่มีอยูโดยไมคํานึงถึงขนาดของกระบอกสูบ 

2
)/(, AFNLQ

A
P iaHVvf ρηη
=

4
)/(, AFQS

A
P iaHVpvf ρηη
=และจากสมการของอัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ย จะได



ความสัมพันธของพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต

( ) (  )(Relationships Between Performance Parameters) (ตอ)
จากความสัมพนัธระหวางพารามิเตอรทีใ่ชกําหนดสมรรถนะของจากความสมพนธระหวางพารามเตอรทใชกาหนดสมรรถนะของ

เครือ่งยนตตามที่แสดงในสมการตาง ๆ ขางตนจะเหน็วาเพือ่ใหได

สมรรถนะของเครือ่งยนต (กําลังและทอรก) สงจะตองคํานึงถึงปจจัยดังนี้สมรรถนะของเครองยนต (กาลงและทอรก) สูงจะตองคานงถงปจจยดงน

มีประสิทธิภาพการเปลีย่นพลังงานเชื้อเพลิงสูง

มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสง (สําหรับเครื่องยนตสีจ่ังหวะ)มประสทธภาพเชงปรมาตรสูง (สาหรบเครองยนตสจงหวะ)

มีการเพิ่มความหนาแนนของอากาศที่เขา

มีอัตราสวนเชื้อเพลิง/อากาศสงสดที่สามารถเผาไหมไดในเครื่องยนตมีมอตราสวนเชอเพลง/อากาศสูงสดุทสามารถเผาไหมไดในเครองยนตม

อัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ยสูง



ขอมูลการออกแบบและสมรรถนะของเครื่องยนต

( i  i   f  )(Engine Design and Performance Data)

ขอมลการออกแบบ ไดแก ชนิด ประเภท วัฎจักรการทํางาน อตัราสวนขอมูลการออกแบบ ไดแก ชนด ประเภท วฎจกรการทางาน อตราสวน

การอัด เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ ระยะชัก จาํนวนสูบ และ

ปริมาตรกระจดั เปนตน มีประสทิธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสงปรมาตรกระจด เปนตน มประสทธภาพการเปลยนพลงงานเชอเพลงสงู

ขอมูลแสดงสมรรถนะ  ไดแก กําลังสูงสุดทีค่วามเร็วรอบที่กําหนด 

ทอรกสงสดที่ความเร็วรอบที่ไดและอตัราการสิ้นเปลืองเชือ้เพลิงทอรกสูงสุดทความเรวรอบทไดและอตราการสนเปลองเชอเพลง

จําเพาะ เปนตน


