
บทที่ 2
พารามิเตอรที่ใชกําหนดการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต

(Engine Design and Operating Parameters)(Engine Design and Operating Parameters)
– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตได 

 ใ ํ ํ ั ํ ํ ั ื่ ไ – เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหากําลังของเครืองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงกลของเครื่องยนตได 

 ใ ํ ํ ั ํ ั ั ี่ ื่ ไ  – เขาใจคาจากดความและคานวณหาความดนยงผลเฉลยของเครองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะของเครือ่งยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงของเครื่องยนตได – เขาใจคาจากดความและคานวณหาอตราสวนระหวางอากาศตอเชอเพลงของเครองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความและคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปรมิาตรของเครื่องยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความของน้ําหนักจําเพาะและปริมาตรจําเพาะของเครื่องยนตได เขาใจคาจากดความของนาหนกจาเพาะและปรมาตรจาเพาะของเครองยนตได 

– เขาใจคําจํากัดความของการปลอยมลพิษจําเพาะและดรรชนีมลพิษของเครื่องยนตได 

– เขาใจวิธีการเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตได 

– เขาใจวิธีแยกประเภทขอมูลการออกแบบและขอมูลแสดงสมรรถนะได 



บทนํา

่ปจจัยที่มีความสําคัญตอผูใช

ื่  ํ• สมรรถนะของเครืองยนตตลอดชวงการทํางาน

• การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนตภายในชวงการทํางานและราคา

ของเชื้อเพลิง

• ี ิ ี ่ ื่  ใ • เสียงและมลพิษทางอากาศทีออกมาจากเครืองยนตภายในชวงการ

ทํางาน

• ราคาของเครื่องยนตและการติดตั้ง

• ความนาเชื่อถือและความคงทนของเครื่องยนต กาบํารงรักษา• ความนาเชอถอและความคงทนของเครองยนต กาบารุงรกษา



สมรรถนะของเครือ่งยนตสมรรถนะของเครองยนต

ื ี ่ ี่ ึ่• กําลังสูงสุด หรือทอรกสูงสุด ทีใหออกมาทีอัตราเร็วรอบๆหนึง

‐กําลังที่กําหนดสูงสุด เปนกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ใหออกมาได

ในชวงการทํางานสั้นๆ

‐กําลังที่กําหนดปกติเปนกําลังสงสดของเครื่องยนตที่ใหออกมาไดกาลงทกาหนดปกตเปนกาลงสูงสุดของเครองยนตทใหออกมาได

ในชวงการทํางานอยางตอเนื่อง

อัตราเร็วที่กําหนด เปนอัตราเร็วรอบการหมนของเพลาขอเหวี่ยงซึ่ง‐อตราเรวทกาหนด เปนอตราเรวรอบการหมุนของเพลาขอเหวยงซง
กําลังที่กําหนดถูกใหออกมา

่ ่ ่• ชวงอัตราเร็วเครื่องยนต และกําลังที่เครื่องยนตทํางานไดดี



สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines)

พารามิเตอรที่ใชกําหนดสมบัติทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลกสบ พารามเตอรทใชกาหนดสมบตทางเรขาคณตของเครองยนตแบบลูกสบู 
มีดังตอไปนี้

อัตราสวนการอัด  อตราสวนการอด  rc

cvdv

่ ํป ิ
 ุดบอกสูบสูงสปริมาตรกระ

cr
+==

โดย  Vd เปนปริมาตรกระจัด

cvดบอกสูตําสุปริมาตรกระc

Vc เปนปริมาตรชองวาง

คาทั่วไปของ rc สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ

ี ึ ํ ื่  ี ึจะมีคา  8  ถึง 12  และสําหรับเครืองยนตจุดระเบิดดวยการอัดจะมีคา  12  ถึง  24



สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั     ั ัอัตราสวนของเสนผานศูนยกลางกระบอกสูบกับระยะชัก Rbs

B

่ ไ ื่ ี ึ

L
B

bsR =

คาทัวไปของ  Rbs สําหรับเครอืงยนตขนาดเล็กและขนาดกลางจะมีคา 0.8  ถึง  
1.2  และจะลดลงเหลือประมาณ 0.5  สําหรับเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยการอดัรอบ
ต่ําขนาดใหญตาขนาดใหญ



สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั   ั ั ี  ี่อัตราสวนของความยาวกานสูบกับรัศมีขอเหวียง  R

l
a

R
l=

คาทั่วไปของ R  สําหรับเครือ่งยนตขนาดเล็กและขนาดกลาง จะมคีา 3  ถึง  

4  และจะเพิ่มเปน  5  ถึง   9  สําหรับเครือ่งยนตจดระเบิดดวยการอดัรอบต่าํ4  และจะเพมเปน  5  ถง   9  สาหรบเครองยนตจุดระเบดดวยการอดรอบตา

ขนาดใหญ



สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั ั  ั ั ี  ี ่ความสัมพันธระหวางระยะชักและรัศมีขอเหวียง

L=2a

ปริมาตรกระบอกสูบ V  ที่ตําแหนงขอเหวี่ยงใด ๆ  θ

s)a(
4

2
B

cVV −++= l
π

โดยที่  s =  a cos θ + (l2- a2 sin2 θ )1/2  ดงันั้นจะไดวา
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สมบัติทางเรขาคณติของเครื่องยนตแบบลกูสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ื้ ี่ ิ  ไ  ี่  ี่ ใ θพนืทีผิวหองเผาไหม A ทีตําแหนงขอเหวียงใด ๆ   θ
A = Ach +  Ap + πB (l+ a – s)

้โดย   Ach เปนพืน้ทีผ่ิวในสวนของฝาสูบ

Ap เปนพืน้ที่ผิวดานบนของลกูสูบp ู ู

สําหรับลูกสูบที่มดีานบนแบบ    Ap = πB2/4 และแทนคา s ลงในสมการจะ
ไดวาไดวา
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สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

ั ็ ี่อัตราเร็วลูกสูบเฉลีย  (mean  piston) speed) pS

LNS 2=

โดย N  เปนอัตราเร็วรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง

LNS p 2=

ความตานทางการไหลของแกสทีเ่ขาไปในเครื่องยนตหรอืความดัน
่ ่ ้ ่ ่ ่ ่เนือ่งจากความเฉื่อยของชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ของเครื่องยนตจะจาํกัด

อัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ยสูงสุดใหอยูในชวง  8-15  m/s ซึ่งเครือ่งยนตทีใ่ชกับ
 ํ ี่   ั   ื่  ี  ีใ่  ัรถยนตจะทํางานทคีาสูงของชวงดงกลาว  สวนเครอืงยนตดีเซลลทใีชกบ

เรือจะทํางานทีค่าต่ําของชวงดังกลาว



สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)

็ ี่ ใ ึ่ความเร็วลูกสูบทีขณะใดขณะหนงึ (instantaneous piston velocity) 

dsS

จากคา s =  a cos θ + (l2- a2 sin2 θ )1/2  ดังนั้นจะไดวา

dt
S p =

⎥
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ึ่ ็ ป  ี่ ่  ี  ี่ ใ           ซึงความเร็วของลูกสูบจะเปนศนูยทีจุดเริมตนของระยะชัก มีคาสูงสุดทีบริเวณใกล

กึ่งกลางของระยะชักและลดลงเปนศูนยอีกทีจุดสิ้นสุดของระยะชัก



สมบตัิทางเรขาคณิตของเครื่องยนตแบบลูกสูบ

(Geometrical Properties of Reciprocating Engines) (ตอ)



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)



กําลังบงชี้  (Indicated  Power , P )กาลงบงช  (Indicated  Power , Pi )

ํ ั  ชี้  ( )กาลงบงช  (indicated  power , Pi ) 
เปนกําลังที่ถายทอดจากแกสภายในกระบอกสูบไปสูลูกสูบ  กําลังบงชีห้า

ไดจากงานที่แกสถายทอดไปสูลูกสูบ  (เปนงานบงชี้ )  ตอวัฎจักรการทํางาน  ู ู ู ( ) ฎ
(indicated  work  per  cycle ,  Wc,i)   ที่ไดจากการอินทิเกรดโดยรอบกราฟระหวาง
ความดัน  และปริมาตรกระบอกสูบ  (P-V diagram ) ตลอดวัฏจักรการทํางาน
ของเครื่องยนต  ทําใหไดเปนพื้นที่ที่ลอมลอมรอบดวยเสนกราฟ  คือของเครองยนต  ทาใหไดเปนพนททลอมลอมรอบดวยเสนกราฟ  คอ

∫= pdVW ic ,
โดย  N   เปนอัตราเร็วรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง

่ ่

R

i,c
i n

NW
P =

nR   เปนจํานวนรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงที่ใหจังหวะกาํลัง 1  จังหวะตอสูบ  

                สาํหรับเครื่องยนต  สองจังหวะ  nR =  1   

                และสาํหรับเครื่องยนตสี่จังหวะ  nR =  2R R



กําลังบงชี้  (Indicated  Power , Pi ) (ตอ)i

 กราฟระหวางความดันและปริมาตรกระบอกสูบ

ตัวอยางกราฟระหวางความดันและปริมาตรของกระบอกสูบของเครื่องยนต 4 จังหวะ



กําลังบงชี้  (indicated  power , P ) (ตอ)กาลงบงช  (indicated  power , Pi ) (ตอ)

ื่ ื ิ ิ  เครอืงมือวาดอนิดิเคเตอร

อินดิเคเตอรทางกล swf อินดิเคเตอรทางกล swfอนดเคเตอรทางกล.swf อนดเคเตอรทางกล.swf

แสดงลกัษณะของเครื่องมือวาดอนิดิเคเตอรทางกล แสดงลกัษณะของเครื่องอินดิเคเตอรแบบอิเลก็ทรอนิกสแสดงลกษณะของเครองมอวาดอนดเคเตอรทางกล แสดงลกษณะของเครองอนดเคเตอรแบบอเลกทรอนกส



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

ํ ักําลังเบรก (brake  power, Pb)
เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหวี่ยงหรอืทีล่อตุนกําลังของเครื่องยนต   

ซึ่ ป ํ ั ี่ ํ ไปใช ไ  ั ํ ั ใช ื่ ื ี่ ี      ซงเปนกาลงทนาไปใชงานได การวดกาลงเบรกจะใชเครองมอทเรยกวา    
ไดนาโมมิเตอร  (dynamometer)  ซึ่งมีอยูหลายชนดิ  โดยจะวัดออกมาใน
รปของทอรกและรอบการหมนของเครื่องยนต    ซึ่งจะไดทอรกรูปของทอรกและรอบการหมุนของเครองยนต    ซงจะไดทอรก

T =  Fb

ํ ัและกาลงเบรก

Pb = 2πTN

  ่ ่ ไ ไ โดย  N  เปนรอบการหมุนของเพลาขอเหวียงซึงในหนวยเอสไอจะได

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



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก

  การวัดแรงมาเบรกสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน

 ใชโพรนีเบรก (Prony Brake)  

 ใชสายพานหรอืเชอืก (R  B k ) ใชสายพานหรอเชอก (Rope Brake)

 ไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร (Hydraulic Dynamometer)

 ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา (Electrical Dynamometer)

 แซสซสีไดนาโมมิเตอร (Chassis Dynamometer)( y )



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก 

ใชโพรนีเบรก (Prony Brake)  วิธีการวัด
่ ทําการปรับกามปูใหชิดกับลอชวยแรงเปนผลทําใหเครืองยนต

รับโหลดมาขึ้นรอบเครื่องยนตจะตกลงใหทําการเรงเครื่องยนต

พรอมกับเพิ่มน้ําหนักในถาดเพื่อรักษาระดับของแขนใหขนาน

กับพื้นเสมอทําการเรงจนถึงรอบสูงสุด จากนั้นก็นําน้ําหนักที่ได

ไปคํานวณหาแรงมาตามสมการตอไปนี้ 

 

8 swf

T =WR

เมื่อ 

    T คือ ทอรกที่เครื่องยนตสงได ;N-m 8.swf    T คอ ทอรกทเครองยนตสงได ;N-m 

W คือ น้ําหนักที่แขวนที่ถาด ;N 

R คือ ระยะจากศูนยกลางลอชวยแรงถึงน้ําหนักที่แขวน ;m



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก (ตอ)

ใชสายพานหรอืเชอืก (Rope Brake)
วิธีการวัด
มีหลักการทํางานและการวัดคลาย ๆ กับ โพรนีเบรกโดยอาศัยมหลกการทางานและการวดคลาย ๆ กบ โพรนเบรกโดยอาศย

ความฝดของสายพานซึ่งลกัษณะของไดนาโมมิเตอรแบบสาย

พานดานหนึ่งจะถูกยึดกับถาดรองรับกอนน้ําหนักสาํหรับปรับ

ภาระของเครื่องยนต ปลายดานหนึ่งจะยึดอยกับตาชั่งสปริง ภาระของเครองยนต ปลายดานหนงจะยดอยูกบตาชงสปรง 

หลกัการวัดและการเพิ่มน้ําหนักกก็ระทําคลายๆ กับโพรนีเบรก 

สาํหรับสูตรการคาํนวณหาคาของทอรกดังนี้คือ  

T =( W-w) R 

เมื่อ 

    T คือ ทอรกที่เครื่องยนตสงได ;N-m 

้ ่ ่W คือ น้ําหนักที่แขวนที่ถาด ;N 

    w คือ คาแรงที่อานไดจากตาชั่งสปริง ; N

   R คือ รัศมีของลอชวยแรง ;m



กําลังเบรก (brake power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (brake power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก (ตอ)

 ไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร (Hydraulic Dynamometer)
วิธีการวัด
หลกัการของไดนาโมมิเตอรแบบไฮดรอลิคนี้ จะอาศัยหลกัการ

ความฝดของของเหลว เปนเปนตัวสงถายกาํลังระหวางตัวโรเตอร ความฝดของของเหลว เปนเปนตวสงถายกาลงระหวางตวโรเตอร 

(rotor) ไปยังเรือนเปลือกนอก หรือตัวถัง ซึ่งเรือนนี้จะมีแขนตอไป

เพื่อไวถวงน้ําหนักไวดังรูปที่ 3 เพื่อใหระดับของแขนอยูในแนว

ั  ใ ํ  ็ ้ํ ัระดบเสมอ ในการคานวณหาแรงมาเบรกเรากจะนาหนก

ที่ถวงไปคํานวณหาทอรก 

T = WR 

เมื่อ 

    T คือ ทอรกที่เครื่องยนตสงได ;N-m 

้ ่ ่W คือ น้ําหนักที่แขวนที่ถาด ;N 

   R คือ ระยะจากศูนยกลางลอชวยแรงถึงน้ําหนักที่แขวน ;m



กําลังเบรก (brake power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (brake power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก(ตอ)

ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา (Electrical Dynamometer)

วิธีการวัด
หลกัการทดสอบโดยการนําเอาเยนเนอเรเตอร

มาติดตั้งบนเพลาซึ่งมีแบริ่งรองรับขณะเดียวกัน

จะตอเพลาของอารเมเจอรเขากับเครื่องยนต 

เมื่อเครื่องหมุนทุนอารเมเจอรก็จะหมุนไปดวย 

สนามแมเหลก็ที่อยระหวางขาแมเหล็กซึ่งอยกับที่สนามแมเหลกทอยูระหวางขาแมเหลกซงอยูกบท

กับทุนอารเมเจอร จะบังคับใหตัวเรือนของอาร

เมเจอรหมุนตามในทิศทางเดียวกัน ตัวเรือนจะติด

ั้ ั่ ป ิ ึ่ ไ โ ํ 

13 swf

ตงตราชงสปรงซงสามารถหาแรงไดโดยการนาคา

ที่อานไดไปคํานวณหาแรงมา สาํหรับวิธีการ

คํานวณหาสามารถทําได 2 กรณีคือ 
13.swf

T = (W-w) R หรือ T=VI



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก(ตอ)

ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา (Electrical Dynamometer)

Chapter6 12 swfChapter6_12.swf

แสดงสวนประกอบของไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟาอยางงาย 



กําลังเบรก (Brake Power, P ) (ตอ)กาลงเบรก (Brake Power, Pb) (ตอ)

ั การวัดแรงมาเบรก(ตอ)

 แซสซสีไดนาโมมิเตอร (Chasis Dynamometer)วิธีการวัด
ป ื่  ื่  ี่ปเปนเครืองทดสอบแรงมาเครืองยนตทีประกอบ

เปนรถยนตทั้งคันแลว โดยที่รถยนตจะวิ่งอยู

บนลูกกลิ้งของไดนาโมมิเตอรที่ตออุปกรณวัด

และควบคุมไวแลว 



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

ั ีกําลังเสียดทาน(friction Power , Pf) 

เปนกําลังทีร่วมเอากําลังทีใ่ชในการนําไอดีเขาและนําไอดีเสียออก  

่ ้ ่กําลังทีเ่อาชนะความเสยีดทานของชิน้สวนตาง ๆ ของเครือ่งยนต  และ

กําลังทีใ่ชในการขับอปุกรณตาง ๆ ที่จําเปนตอการทํางานของเครื่องยนต  

้ ้ดังนั้นจากนิยามของกําลังบงชีแ้ละกําลังเบรก  จะได

fbig PPP +=

ซึ่งในอตัราสวนระหวางกําลังเบรกกับกําลังบงชี้จะเรยีกวา   

ประสทิธิภาพเชิงกล  (Mechanical  efficiency ,      )η

fbig

ประสทธภาพเชงกล  (Mechanical  efficiency ,      )mη

fb
m P

P
P
P

−== 1η
igig PP



กําลังเสยีดทาน(Friction Power , P ) (ตอ)กาลงเสยดทาน(Friction Power , Pf) (ตอ)

ั ีกําลังเสียดทาน(friction Power , Pf) 

คาทั่วไปของประสทิธิภาพเชงิกลสําหรับเครือ่งยนตที่ใชกบัรถยนต

้ใน ปจจุบันทีต่ําแหนงเปดลิ้นเรงเต็มที่   (Wide-open  throttle,  WOT)    จะ

มีคาประมาณรอยละ  90  ทีอ่ตัราเร็วต่ํากวา  30-40  rev/s    และจะลดลง

่ ่ ่ ้เปนรอยละ  70  ที่อัตราที่กําหนดสูงสุด  เมื่อเปดลิ้นเรงบางสวน  

ประสทิธิภาพเชิงกลจะลดลงและจะมีคาเปนศูนยในขณะเดินเบา  (idle)



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

ํ ั ั ื่ ( )กาลงขบเคลอนบนถนน(road –load  power , Pr)
เปนกําลังที่ตองการใชในการขับเคลื่อนรถยนต ไปบนถนนระดับที่

ความเร็วคงตัว    ซึ่งก็คือกําลังเพื่อเอาชนะความตานทานของการกลิ้งของลอ  
(rolling  resistance)   และแรงดานอากาศพลวัด (aerodymic drag)  นั่นเอง  กําลัง
ขับเคลื่อนบนถนนสามารถหาไดจากสมการโดยประมาณ  คือ

1 2

โดยที่ CR =  สัมประสิทธิ์ความตานทานการกลิง้ของลอ  มีคาทั่วไปคือ  0.012  < CR  < 0.015

Mv = มวลของรถยนต  (สําหรับรถยนตนั่งเทากับมวลของตัวรถบวกมวลของผูโดยสาร    คิดเทากับ 68  kg  ตอคน)

vvvDavRr SSACgMCP )
2
1( 2ρ+=

v ( ู g )

g     =  ความเรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก

=  ความหนาแนนของอากาศโดยรอบ

CD =  สัมประสิทธิ์แรงตานทานอากาศพลวัด  มีคาทัว่ไปสําหรับรถยนตนั่งอยูในชวง  0.3-0.5

A =  พื้นทีด่านหนาของรถ

aρ

Av =  พนทดานหนาของรถ

Sv = อัตราเร็วของรถยนต



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

ใ ี่  ป ั ใ ํในขณะททีอรกเปนการวัดความสามารถในการทาํงานของ

เครือ่งยนต  แตทอรกจะขึ้นอยูกับขนาดของเครือ่งยนต  (เครื่องยนตใหญ

ใ   ื่  ็ ใ   ่ํ ึ ี ํ ัใหทอรกสูง   เครืองยนตเล็กใหทอรกตํา )  จึงมีการกําหนดการวัด

สมรรถนะของเครือ่งยนตทีใ่ชในการเปรยีบเทยีบขึ้นโดยไดจากการหาร

 ั ั  ป ิ ั  ั ั  ีไ่  ี  ป งานตอวัฏจักรดวยปรมิาตรกระจัดตอวัฏจักรคาทไีดมีหนวยเปนแรงตอ

พืน้ที ่จงึเรยีกวา  ความดันเฉลี่ย  (mead effective  pressure , mep)    ซึ่งจาก
Pสมการ  

งานตอวัฏจักร
N

PnW R
ic =)( ,

NV
Pnmep R=

จะไดความดันยังผลเฉลี่ยเปน
NV

p
d



ความดันยังผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure) (ตอ)ความดนยงผลเฉลย (Mean Effective Pressure) (ตอ)

 ั ่ ไป ั ั ี่ ี ั  ไป ี้คาทัวไปของความดันยังผลเฉลียเบรก  (bmep)  จะมีดังตอไปนี

สําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟแบบนําไอดีเขาโดยธรรมชาติจะมีคา  

ใ  ึ ี่ ั ็ ื่  ี่ไ   ปbmep    อยูในชวง  850  ถึง  1050  kPaทีอัตราเร็วเครืองยนตทีไดทอรกสูงสุด  (ประมาณ  

3000  rev/min)  และจะต่ําลงรอยละ  10  ถงึ 15  เมือ่กําลังกําหนสูงสุด

สํ ั ื่  ิ  ป ไฟ โ ช  ี่ใช ั ื่ สาหรบเครองยนตจุดระเบดดวยประกายไฟแบบเทอรโบชารจทใชกบเครองยนตจะ

มีคา  bmep  สูงสุดอยูในชวง  1250 ถึง  1700  kPa  และทีก่ําลังที่กําหนดสูงสุดจะมีคาอยู

ในชวง  900  ถึง  1400  kPaในชวง  900  ถง  1400  kPa

สําหรับเครื่องยนตดีเซลสีจ่ังหวะแบบนําไอดีเขาโดยธรรมชาตจิะมีคา bmep  สูงสุด

อยูในชวง  700  ถงึ  900  kPa    และที่กําลังที่กําหนดสูงสุดจะมีคาประมาณ  700  kPa  ู ู ุ



ความดันยังผลเฉลี่ย (Mean Effective Pressure) (ตอ)ความดนยงผลเฉลย (Mean Effective Pressure) (ตอ)

 ั ่ ไป ั ั ี่ ี ั  ไป ี้คาทัวไปของความดันยังผลเฉลียเบรก  (bmep)  จะมีดังตอไปนี

สําหรับเครื่องยนตดีเซลสีจ่ังหวะแบบเทอรโบชารจ  จะมีคา   bmep  สูงสุดอยู

ใ  ึ  ป ื่  โ  ี่ ี  ็ ัในชวง  1000  ถึง 1200 kPa  และถาเปนเครืองยนตเทอรนโบชารจทีมีการหลอเย็นหลังการ

อัด (turbocharged  aftercooled engine)  คาสูงสุดนี้สามารถเพิ่มึ้นถึง 1400  kPa  และที่กําลัง

ที่กําหนดสงสดจะมีคาอยในชวง  850  ถึง  950  kPa)ทกาหนดสูงสุดจะมคาอยูในชวง  850  ถง  950  kPa)

สําหรับเครื่องยนตดีเซลสองจังหวะจะมีคา  bmep เทียบเคียงไดกับเครื่องยนตสี่

จังหวะ  แตถาเปนเครื่องยนตดีเซลสองจังหวะหมนชาขนาดใหญอาจมีคา 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



อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงและเชื้อเพลิงตออากาศ

(Air/Fuel and Fuel/Air Efficiency)

ั  ื้ ิอัตราสวนอากาศ/เชอืเพลิง (A/F) 

am&

อัตราสวนเชือ้เพลิง/อากาศ (F/A) 
f

a

m&

f

m
m
&

&

ในชวงการทํางานปกติสําหรบัเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟทั่วไป
ทีใ่ชน้ํามันเบนซินจะมีอัตราสวนทั้งสอง คือ 12 < A/F < 18 ( 0.056 < F/A < 

am

0.083 )  และสําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัดทีใ่ชน้ํามันดีเซลจะมี
อัตราสวนทั้งสอง คือ 18 < A/F < 70 (0.014< F/A < 0.056)



ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร

(Volumetric Efficiency)

ป ิ ิ ิ ป ิประสิทธิภาพเชิงปริมาตร(volumetric efficiency) 

ma2
η

&

โดย   เปนความหนาแนนของอากาศที่เขา หรอื

NVdia
v

,ρ
η =

iρโดย   เปนความหนาแนนของอากาศทเขา หรอ

di

a
v V

m
ρ

η =

ia ,ρ

คาทั่วไปของคาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงสุดสําหรับเครื่องยนตทีน่าํ

dia V,ρ

ไอดีเขาโดยธรรมชาติจะอยูในชวงรอยละ 80 ถึง 90  โดยประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตรของเครื่องยนตดีเซลจะสูงกวาเครือ่งยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ



น้ําหนักและปริมาตรจําเพาะของเครื่องยนต

(Engine Specific Weight and Specific Volume)

้ํ ั ป ิ ํ ื่ นําหนกัและปริมาตรจําเพาะของเครืองยนต (engine specific weight and 

specific volume) เปนน้ําหนกัและปริมาตรของเครือ่งยนตตอหนวยกําลังที่

ํกําหนด

น้ําหนกัจําเพาะ  =  น้ําหนกัเครือ่งยนต                                      
กําลังทีก่ําหนด

ปริมาตรจําเพาะ  =  ปริมาตรเครือ่งยนต                                      
กําลังทีก่ําหนด



ตัวปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

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

โ  ื้ โโดยปกติแลว ความดนั ความชืน และอุณหภูมิของอากาศโดยรอบ

จะมีผลตออัตราการไหลของมวลอากาศ และกําลังที่เครื่องยนตใหออกมา

ได ดังนั้นการกําหนดสภาวะอากาศมาตรฐานขึ้นเพื่อใหการเปรียบเทียบ

ระหวางเครื่องยนตตางๆ เชนมาตรฐาน SAE (Society of Automotive ระหวางเครองยนตตางๆ เชนมาตรฐาน SAE (Society of Automotive 

Engineers) 

ความดันอากาศแหง = 736.6 mm-Hg

ความดันไอน้ํา = 9.65 mm-Hg

อุณหภูมิ = 29.4 oC



ตวัปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

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

ึ่  โ ใ ํ ั ํ ั ป ิ ิซึงถาสภาวะอากาศโดยรอบในขณะทําการวัดกําลัง และประสิทธิภาพ

เชิงปริมาตรมคีาผิดไปจากมาตรฐานก็จะตองใชตัวแกเพื่อใหคาที่วัดไดเปน

่ ้คาตามสภาวะมาตรฐาน ซึ่งตัวปรับแกจะมีพื้นฐานมาจากสมการการไหล

แบบอัดตัวไดคงตัวในหนึ่งมิติผาน orifice  ดังนี้
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ตวัปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

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

m,iFs,i PCP =
2/1
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ตวัปรับแกสําหรับกําลังและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

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

(Specific Emissions and Emissions Index) 

การปลอยมลพิษจําเพาะ  (specific emission) 

คือ อัตราการไหลของมวลมลพิษตอหนวยกําลังทีใ่หออกมา
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การปลอยมลพิษจําเพาะและดรรชนีมลพิษ

(Specific Emissions and Emissions Index) (ตอ) 

ีดรรชนีการปลอยมลพิษ  (emission index, EI)

คือ อัตราการไหลของมลพิษตอหนวยอัตราการไหลของมวลเชือ้เพลิง  
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ความสัมพันธของพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต

(Relationships Between Performance Parameters)

ป ิ ิ ใ ป ี่ ั ื้ ิ ไ จากสมการของประสิทธิภาพในการเปลียนพลังงานเชือเพลิงจะได

c
f Q

W
=η

HVf
f Qm

HVffc QmW η=

และจากสมการของกําลัง และสมการของอัตราสวนเชือ้เพลิง/อากาศ จะได
AFNQm )/(η

สําหรับเครือ่งยนตสี่จังหวะจากสมการของประสทิธิภาพเชิงปริมาตร จะได
R

HVaf

n
AFNQm

P
)/(η

=

2
)/(, AFQNV

P iaHVdvf ρηη
=



ความสัมพันธของพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต

( )(Relationships Between Performance Parameters) (ตอ)

ั  ไ  

ρηη )/(, AFQV
T iaHVdvf=

และจากสมการกําลังและทอรก จะไดทอรก

π4
T

จากสมการของความดนัยังผลเฉลี่ยกับทอรก จะได

)/(, AFQmep iaHVvf ρηη=

กําลังจําเพาะ  (specific power) เปนการวัดความสําเร็จของผออกแบบเครื่องยนตกาลงจาเพาะ  (specific power) เปนการวดความสาเรจของผูออกแบบเครองยนต

ในการใชพื้นที่ลกูสูบที่มีอยูโดยไมคํานึงถึงขนาดของกระบอกสูบ 

2
)/(, AFNLQ

A
P iaHVvf ρηη
=

4
)/(, AFQS

A
P iaHVpvf ρηη
=และจากสมการของอัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ย จะได



ความสัมพันธของพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต

( ) (  )(Relationships Between Performance Parameters) (ตอ)
จากความสัมพนัธระหวางพารามิเตอรทีใ่ชกําหนดสมรรถนะของจากความสมพนธระหวางพารามเตอรทใชกาหนดสมรรถนะของ

เครือ่งยนตตามที่แสดงในสมการตาง ๆ ขางตนจะเหน็วาเพือ่ใหได

สมรรถนะของเครือ่งยนต (กําลังและทอรก) สงจะตองคํานึงถึงปจจัยดังนี้สมรรถนะของเครองยนต (กาลงและทอรก) สูงจะตองคานงถงปจจยดงน

มีประสิทธิภาพการเปลีย่นพลังงานเชื้อเพลิงสูง

มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสง (สําหรับเครื่องยนตสีจ่ังหวะ)มประสทธภาพเชงปรมาตรสูง (สาหรบเครองยนตสจงหวะ)

มีการเพิ่มความหนาแนนของอากาศที่เขา

มีอัตราสวนเชื้อเพลิง/อากาศสงสดที่สามารถเผาไหมไดในเครื่องยนตมีมอตราสวนเชอเพลง/อากาศสูงสดุทสามารถเผาไหมไดในเครองยนตม

อัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ยสูง



ขอมูลการออกแบบและสมรรถนะของเครื่องยนต

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

ขอมลการออกแบบ ไดแก ชนิด ประเภท วัฎจักรการทํางาน อตัราสวนขอมูลการออกแบบ ไดแก ชนด ประเภท วฎจกรการทางาน อตราสวน

การอัด เสนผานศูนยกลางของกระบอกสูบ ระยะชัก จาํนวนสูบ และ

ปริมาตรกระจดั เปนตน มีประสทิธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสงปรมาตรกระจด เปนตน มประสทธภาพการเปลยนพลงงานเชอเพลงสงู

ขอมูลแสดงสมรรถนะ  ไดแก กําลังสูงสุดทีค่วามเร็วรอบที่กําหนด 

ทอรกสงสดที่ความเร็วรอบที่ไดและอตัราการสิ้นเปลืองเชือ้เพลิงทอรกสูงสุดทความเรวรอบทไดและอตราการสนเปลองเชอเพลง

จําเพาะ เปนตน


