
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
2.1 ความเปนของเครื่องยนตดีเซล น้ํามันดีเซล และน้ํามันไบโอดีเซล [4] 
 ดร.รูดอลฟ ดีเซล ชาวเยอรมันเปนผูคิดคนเครื่องยนตดีเซลไดสําเร็จในป พ.ศ. 2425 โดย
การใชน้ํามันจากถั่วลิสงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงในการทดสอบเครื่องยนตจนประสบความสําเร็จ และ
เปนตนแบบของเครื่องยนตดีเซลจนถึงปจจุบัน 
 เคร่ืองยนตดีเซล ทํางานโดยการอัดอากาศใหเกิดความรอนสูง เมื่อฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไป 
ก็จะเกิดการเผาไหมขึ้นทําใหแกสรอนเกิดการขยายตัวดันลูกสูบใหเคล่ือนที่ เพื่อใหกําลังงานออกมา 
 
 2.1.1 น้ํามันดีเซล [4] 

น้ํามันดีเซล ไดจากการคนพบน้ํามันดิบซึ่งซอนอยูใตพื้นดิน และไดนํามากลั่น จนไดเปน
ผลิตภัณฑตางๆ ผลิตภัณฑที่สําคัญตัวหนึ่งคือ น้ํามันดีเซล ซ่ึงไดมีการนํามาใชอยางแพรหลายใน
เครื่องยนตดีเซล 

 
2.1.2 น้ํามันไบโอดีเซล [4] 

 น้ํามันไบโอดีเซล (Bio-diesel Fuel) คือ เชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภท
น้ํามันพืช น้ํามันสัตว และน้ํามันที่ใชทําอาหารแลว ไบโอดีเซลที่ถูกผลิตโดยทั่วไป จะถูกผลิตขึ้น
จากปฏิกิริยาของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว กับ Methanol หรือ Ethanol โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชวยที่
จะทําใหได Glycerin และ ไบโอดีเซล (ในทางเคมีเรียกวา Methyl esters หรือ Ethyl esters) ซ่ึงเรียก
ปฏิกิริยานี้วา “ทรานสเอสเตอริฟเคชั่น (Transesterification)” วัตถุประสงคของกระบวนการนี้คือ 
ชวยปรับปรุงคุณสมบัติของน้ํามัน ในเรื่องความหนืดใหเหมาะสมกับการใชงานกับเครื่องยนต และ
เพิ่มคา Cetane number ของน้ํามัน ถึงแมวาปจจุบัน ประเทศไทยจะมีการวิจัยและผลิตน้ํามันไบโอ
ดีเซลออกมาใชบางแลว แตก็ยังไมเปนที่นิยมใช และยังไมมีการใชอยางแพรหลาย เพราะผูใช
เครื่องยนตดีเซลสวนใหญ ยังมีความกังวลและยังไมมั่นใจ ในคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ในดาน
ผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนต  และผลกระทบตออายุการใชงานของเครื่องยนต



 6 

2.2 ทฤษฎีเก่ียวกับการวัดคาสมรรถนะของเครื่องยนต 
 
2.2.1 พารามิเตอรท่ีใชกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนต [2] 

เครื่องยนตเปนเครื่องจักรกลตนกําลังที่ใหกําลังออกมาในรูปของทอรคและความเร็วในการหมุน 
เพื่อใหนําไปใชในการขับเคลื่อนเครื่องจักรกลและอุปกรณตางๆ ดังนั้นลักษณะที่สําคัญของ
เครื่องยนตจึงถูกกําหนดดวยความตองการในการนาํไปใชงาน สําหรับสมรรถนะหรือความสามารถ
ในการทํางานของเครื่องยนตจะถูกกําหนดโดย 
1) กําลังสูงสุด (หรือทอรกสูงสุด) ที่ใหออกมาที่อัตราเร็วรอบหนึ่งๆ ตลอดชวงการใชงานของ
เครื่องยนต 
2) ชวงของอัตราเร็วเครื่องยนต (อัตราเร็วรอบการหมุน) และกําลังที่เครื่องยนตทํางานไดดีกําลังและ
อัตราเร็วที่นิยมใชในการแสดงสมรรถนะของเครื่องยนตจะแบงเปน 
1) กําลังที่กําหนดสูงสุด (maximum rated power) เปนกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ใหออกมาได
ในชวงการทํางานสั้นๆ 
2) กําลังที่กําหนดปกติ (normal rated power) เปนกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ใหออกมาไดสําหรับ
การทํางานอยางตอเนื่อง 
3) อัตราเร็วที่กําหนด (rated speed) เปนอัตราเร็วรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง ซ่ึงกําลังที่กําหนด
ถูกใหออกมา 
 
 2.2.2 กําลัง [2] 
 กําลัง (power) เปนคาที่ใชในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนตเผาไหมภายใน และเปน
คาที่กําหนดความตองการของเครื่องจักรและอุปกรณที่จะใชเครื่องยนตขับเคลื่อน พารามิเตอรที่
เกี่ยวกับกําลังมีอยูหลายตัว คือ กําลังบงชี้ กําลังเบรค และกําลังความเสียดทาน  
 

2.2.2.1 กําลังมาบงชี้ [2] 
  กําลังบงชี้ (indicated horse power) เปนกําลังที่ถายทอดจากแกสภายในกระบอก
สูบไปสูลูกสูบ กําลังบงชี้หาไดจากงานที่แกสถายทอดไปสูลูกสูบ ตอวัฏจักรการทํางาน (indicated 
work per cycle) หาไดจาก 
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                          (2.1)  fbi PPP +=

เมื่อ 
     = กําลังมาเบรคบงชี้ (hp) iP

   = กําลังมาเบรค (hp) bP

   = กําลังมาเบรคเสียดทาน (hp) fP

   
2.2.2.2 กําลังมาเบรค [2] 
กําลังมาเบรค (brake horse power) เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหวี่ยง หรือท่ีลอตุน

กําลังของเครื่องยนต ซ่ึงเปนกําลังที่นําไปใชงานไดนั่นเอง การวัดกําลังเบรคจะใชเครื่องมือท่ีเรียกวา
ไดนาโมมิเตอร (dynamometer) ซ่ึงมีอยูหลายชนิด โดยจะวัดออกมาในรูปของทอรกและรอบการ
หมุนของเครื่องยนต ซ่ึงจะไดทอรกและกําลังมาเบรค  

 T = LW ⋅        (2.2) 

  =  bP
60

2 NT ⋅⋅π       (2.3) 

 เมื่อ 
   = กําลังมาเบรค (W) bP

   T  = ทอรกที่ไดจากเครื่องยนต (N.m) 
   W = คาภาระที่อานไดจากไดนาโมมิเตอร (kgf) 
    L = ความยาวของแขนจากไดนาโมมิเตอรถึงเครื่องยนต (m) 
   N = ความเร็วรอบเพลาขอเหวีย่งของเครื่องยนต (rpm) 
   

2.2.2.3 กําลังมาเสียดทาน [2] 
กําลังเสียดทาน (friction horse power) เปนกําลังที่รวมเอากําลังที่ใชในการนําไอดี

เขาและนําไอเสียออก กําลังที่เอาชนะความเสียดทานของชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต และกําลังที่
ใชในการขับอุปกรณตางๆ ที่จําเปนตอการทํางานของเครื่องยนต ดังนั้น จากนิยามของกําลังบงชี้
และกําลังเบรค จะไดซ่ึงอัตราสวนระหวางกําลังเบรคกับกําลังบงชี้ จะเรียกวา ประสิทธิภาพเชิงกล         
(mechanical efficiency) เนื่องจากกําลังเสียดทานนี้รวมถึงกําลังที่ใชในการนําไอเสียออกจาก
เครื่องยนตดวย ประสิทธิภาพเชิงกลจึงขึ้นอยูกับ ตําแหนงของลิ้นเรง รวมถึงการออกแบบ
เครื่องยนต และอัตราเร็วเครื่องยนต คาทั่วไปของประสิทธิภาพเชิงกลสําหรับเครื่องยนตที่ใชกับ
รถยนตในปจจุบัน ที่ตําแหนงเปดล้ินเรงเต็มที่ (wide-open throttle, WOT) จะมีคาประมาณรอยละ 
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90 ที่อัตราเร็วต่ํากวา 30 – 40 rev/s และจะลดลงเปนรอยละ 70 ที่อัตราเร็วที่กําหนดสูงสุด เมื่อเปด
ล้ินเรงบางสวน ประสิทธิภาพเชิงกลจะลดลงและจะมีคาเปนศูนยในขณะเดินเบา (idle)  

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณหากาํลังมาเสียดทาน คอื [1] 

 
100

ff
f

L
P

⋅
=
η

       (2.4) 

เมื่อ 
  = กําลังมาเบรคเสียดทาน (hp) fP

  mη  = การสูญเสียในแรงเสยีดทาน (%) 
  แรงมาเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (hp)  =fL

 
2.2.3 ความดนัยังผลเฉล่ียเบรค [2] 
ในขณะที่ทอรกเปนการวัดความสามารถในการทํางานของเครื่องยนต แตทอรกจะขึ้นอยู

กับขนาดของเครื่องยนต (เครื่องยนตใหญจะใหทอรกสูง เครื่องยนตเล็กจะใหทอรกต่ํา) จึงมีการ
กําหนด การวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชในการเปรียบเทียบขึ้น โดยการหารงานตอวัฏจักรดวย
ปริมาตรการกระจัดตอวัฏจักร คาที่ไดมีหนวยเปนแรงตอพื้นที่ จึงเรียกวา ความดันยังผลเฉลี่ยเบรค  
(Brake mean effective pressure,bmep )  

ความดันยังผลเฉลี่ยเบรคสูงสุดสําหรับเครื่องยนตแตละชนิดที่ถูกออกแบบมาอยางดี มักจะ
มีคาเกือบคงตัวตลอดชวง (ที่คอนขางกวาง) ของขนาดเครื่องยนต และมีการกําหนดคาทั่วไปไว 
ดังนั้น จึงสามารถนําความดันยังผลเฉลี่ยเบรคที่กําหนดไวนี้ ไปใชกับการเปรียบเทียบคาที่ไดจริง
เพื่อประเมินวาผูออกแบบไดใชปริมาตรกระจัดของเครื่องยนตไดอยางมีประสิทธิภาพมากนอย
เพียงใด และยังสามารถนําไปใชในการคํานวณออกแบบเบื้องตน เพื่อหาปริมาตรกระจัดที่ตองการ
สําหรับทอรกหรือกําลังที่อัตราเร็วรอบที่กําหนดหนึ่งๆดวย 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ [1] 

d

b

VN
aP

bmep
×

××
=

60        (2.5) 

d

i

VN
aP

imep
×

××
=

60       (2.6) 

เมื่อ 
  ความดันยังผลเฉลี่ยเบรค (kPa) =bmep

  imep   = ความดันยงัผลเฉลี่ยบงชี้ (kPa) 

dV  = ปริมาตรกระจัด (dm3 or l ) 
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π   = 3.1415 

bP  = กําลังมาเบรค (kW) 
=iP  กําลังมาบงชี้ (kW) 

  = เปนจํานวนรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงที่ใหจังหวะกําลัง 1 จังหวะตอ
สูบ สําหรับเครื่องยนต 2 จังหวะ  = 1 และสําหรับเครื่องยนตส่ีจังหวะ a  = 2 

a

a

   = ความเร็วรอบเพลาขอเหวีย่งของเครื่องยนต (rpm)  N

     
2.2.4 การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค [2] 
ในการทดสอบเครื่องยนต การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตราการไหลของมวล ซ่ึง

เครื่องยนตขนาดใหญจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถนําไปใชในการ
เปรียบเทียบไดจึงกําหนดในรูปของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel consumption, ) ซ่ึงเปนอัตรา
การไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ใหออกมา และเปนการวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนต
ในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

sfc

คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงยิ่งต่ําก็ยิ่งดี และโดยทั่วไปแลวจะคํานวณในรูปของการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (brake specific fuel consumption, ) คือ เปนอัตราการไหลของมวล
เชื้อเพลิงตอหนวยกําลังเบรคที่ใหออกมา คา  ที่ดีที่สุดสําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟจะมีคาประมาณ 75 

bsfc

bsfc

μ g/J ซ่ึงเทากับ 270 g/(kW.h) และสําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด
ขนาดใหญจะมีคาต่ํากวา 55 μ g/J หรือ 200 g/(kW.h)  

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ [1] 

 
1000
3600

×=
t
bsfc       (2.7) 

  
bP

sfcbsfc γ⋅
=        (2.8) 

 เมื่อ 
   = การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง ( / h) sfc l

  b   = การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงในระหวางการจับเวลาเปนวินาที (c.c) 
     = เวลาทั้งหมดที่ใชในการวัดการสิ้นเปลอืงน้ํามันเชื้อเพลิง (วินาท)ี t

  bsfc   = การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (kg/hp.hr) 

bP  = กําลังมาเบรค (hp) 
  γ   = น้ําหนักจําเพาะของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมกิารทดลอง (kg / )  l
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2.2.5 การไหลของอากาศ [2] 
การไหลของอากาศในทอไอดีมีทั้งการไหลเขาจากลิ้นเรง และการไหลออกไปสูกระบอก

สูบรวมทั้งการไหลกลับ (Backflow) ของแกสจากกระบอกสูบสูระบบไอดี ซ่ึงการไหลออกจากทอ
ไอดีจะเกิดเปนชวงๆ เปนไปตามจังหวะดูดของสูบตางๆ และเปนผลใหการไหลเขาทอไอดีจากล้ิน
เรงเปนชวงๆไปดวย สวนการไหลกลับจากกระบอกสูบเขาไปสูทอไอดีนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อมีการปด
ล้ินเรงบางสวนในชวงตนของกระบวนการดูด จนกระทั่งความดันในกระบอกสูบลดลงต่ํากวาความ
ดันในทอไอดี ซ่ึงการไหลกลับนี้สามารถเกิดขึ้นในชวงตนของจังหวะอัดกอนที่วาลวไอดีจะปดดวย
เนื่องจากความดันกระบอกสูบที่เพิ่มขึ้น 

การไหลของอากาศที่เขาไปในแตละกระบอกสูบของเครื่องยนตหลายสูบ แมภายใตสภาวะ
คงตัวก็จะไมเหมือนกัน ทั้งนี้ เนื่องจากความยาวของทอแยกและรูปรางของชองทางการไหลที่ไปยัง
แตละสูบแตกตางกัน 

นอกจากนี้ ยังมีปรากฏการณที่สําคัญที่เกี่ยวกับการไหลของอากาศในทอไอดีเกิดขึ้นอีก คือ 
เมื่อภาระของเครื่องยนตเปล่ียนไปโดยการเปดหรือปดล้ินเรง มวลของอากาศในระบบไอดีจะใช
เวลาชั่วขณะหนึ่งในการปรับเขากับสภาวะการทํางานใหม เชน เมื่อล้ินเรงเปดมากขึ้น อากาศที่ไหล
ผานลิ้นเรงเขาทอไอดีก็จะเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากทอไอดีมีปริมาตรจํานวนหนึ่ง จึงทําใหระดับความ
ดันในทอไอดีเพิ่มขึ้นชากวาที่ควรจะเปน เปนผลใหผลตางของความดันที่ทางเขาและทางออกของ
ล้ินเรงมากกวาในสภาวะการไหลคงตัว การไหลของอากาศผานล้ินเรงจึงสูงกวาในสภาวะคงตัว 
ปรากฏการณดังกลาวนี้ จะมีผลตอการเตรียมสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงในกรณีที่ใชคารบูเรเตอร
หรือการฉีดเชื้อเพลิงเขาชองปกผีเสื้อ ซ่ึงการไหลของเชื้อเพลิงจะตองสัมพันธกับการไหลของ
อากาศผานลิ้นเรง ผลของอัตราการไหลของอากาศและความดันในทอไอดีที่ตอบสนองตอการเปด
ล้ินเรง(มุมของลิ้นเรงเพิ่มขึ้น) ในระหวางจังหวะดูด ความดันในกระบอกสูบจะต่ํากวาความดัน
บรรยากาศ เนื่องจากความเสียดทานในการไหลผานสวนตางๆของระบบไอดี โดยคาความดันที่
ต่ําลงนี้จะขึ้นอยูกับกําลังสองของอัตราเร็วของไอดี และจะเทากับผลรวมของการสูญเสียความดัน
ในแตละสวนของระบบไอดี ซ่ึงไดแก เครื่องกรองอากาศ คารบูเรเตอร (ถาใช) และล้ินเรง ทอรวม
ไอดี ชองไอดี โดยการสูญเสียความเสียความดัน จะเกิดขึ้นในชองไอดีและวาลวไอดีมากที่สุด และ
เปนผลใหความดันในกระบอกสูบในระหวางกระบวนการดูดเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ดวยความเร็วใกล
กับความเร็วสูงสุดต่ํากวาความดันบรรยากาศรอยละ 10 ถึง 20 

ในระบบไอเสียก็จะมีการสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในการไหลผานชิ้นสวนตางๆ 
ของระบบไอดีเชนกัน ซ่ึงเปนผลใหความดันในทอรวมไอเสีย (และความดันในกระบอกสูบ) ใน
ระหวางกระบวนการคายความดันสูงกวาบรรยากาศ 
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อัตราการไหลเชิงมวลของไอดี หาไดจาก 

as AVG ρ××=       (2.9) 
    
เมื่อ 
 = อัตราการไหลเชิงมวลของไอด ี (kg/s) sG

V   = ความเร็วลมที่ทางเขาทอรวมไอดี  ( sm ) 
A   = พื้นที่หนาตัดปากทอรวมไอด ี ( 2m ) 

 aρ  = ความหนาแนนของอากาศ  ( 3mkg ) 
 

2.2.6 อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงและอัตราสวนอากาศเกิน [2] 
อัตราการไหลของมวลอากาศและอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงมักจะถูกวัดในการ

ทดสอบเครื่องยนต อัตราสวนของอัตราการไหลเหลานี้ จะเปนประโยชนในการกําหนดสภาวะการ
ทํางานของเครื่องยนต 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ [1] 

3600×
⋅

=
γsfc

G
R s       (2.10) 

oR
R

=λ        (2.11) 

เมื่อ 
=R  อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิง (kg-air/kg-fuel) 

oR = อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (kg-air/kg-fuel) 
λ   = อัตราสวนอากาศเกิน  

oR = 34.48 ( HC
+

3
)   

C = รอยละโดยน้ําหนักของคารบอนในเชือ้เพลิง (น้ํามันดีเซล C = 0.87) 
 H = รอยละโดยน้ําหนักของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง (น้าํมันดีเซล H = 0.13) 

=sG อัตราการไหลของอากาศ (kg/s) 
=sfc การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ( l /hr) 

=γ  น้ําหนกัจําเพาะของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิทดสอบ (kg/ )  l
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2.2.7 ความสัมพันธของพารามิเตอรท่ีใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต [2] 
สมรรถนะของเครื่องยนตถูกกําหนดดวยกําลังและทอรกที่เครื่องยนตใหออกมา ซ่ึงกําลัง

และทอรกนี้ สามารถเขียนใหอยูในพจนของคาที่ใชกําหนดสมรรถนะตางๆที่กําหนดไวแลว คือ 
จากสมการของประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง 

จากความสัมพันธระหวางพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนตตามที่แสดงใน
สมการตางๆเพื่อใหไดสมรรถนะของเครื่องยนต (กําลังและทอรก) สูงจะตองคํานึงถึงปจจัยเหลานี้ 

1. มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูง 
2. มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูง 
3. มีการเพิ่มความหนาแนนของอากาศที่เขา 
4. มีอัตราสวนเชื้อเพลิง/อากาศสูงสุดที่สามารถเผาไหมไดในเครื่องยนต 
5. มีอัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ยสูง 

 
2.3  ทฤษฎีเก่ียวกับการถายเทความรอนและสมดุลพลังงานของเครื่องยนต [2] 

 สมดุลทางความรอน (Heat balance) คือ พลังงานเชื้อเพลิง (คาความรอนของเชื้อเพลิง) ที่
ใสเขาไปแลวเปลี่ยนเปนพลังงานรูปแบบตางๆ สมดุลพลังงานของเครื่องยนตที่ใชกับรถยนตทั่วไป
เมื่อคิดรอยละของคาความรอนของเชื้อเพลิง เครื่องยนตดีเซลจะมากกกวาเครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ แสดงวาเครื่องยนตดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาเครื่องยนต
จุดระเบิดดวยประกายไฟ (เมื่อคิดใหคาความรอนของเชื้อเพลิงเทากัน)  
 สมดุลพลังงานภายในเครื่องยนต คือ กําลังบงชี้เปนผลรวมของกําลังเบรคและกําลังความ
เสียดทาน สวนหนึ่งของกําลังความเสียดทาน (ประมาณครึ่งหนึ่ง) จะถูกใชเพื่อเอาชนะความเสียด
ทานระหวางลูกสูบและแหวนลูกสูบกับกระบอกสูบ และถูกถายเทไปยังสารหลอเย็นในรูปของ
พลังงานความรอน กําลังความเสียดทานที่เหลือจะถูกใชไปในแบริ่งชุดกลไกวาลว หรือใชไปใน
การขับอุปกรณประกอบ และถูกถายทอดไปยังน้ํามันหลอล่ืนหรือส่ิงแวดลอมโดยรอบในรูปของ
พลังงานความรอนเชนกัน สําหรับเอนทาลปเร่ิมตนในไอเสียสามารถแบงไดเปนสวนตางๆ คือ เอน
ทาลปสัมผัส (60%) การเผาไหมที่สมบูรณ (20%) และการถายเทความรอนไปสูระบบไอเสีย (12%) 
(ความรอนสวนหนึ่งจะถูกถายเทโดยการแผรังสีไปยังส่ิงแวดลอม และสวนที่เหลือจะถูกถายเทไป
ยังสารหลอเย็น) ดังนั้นความรอนที่ถูกพาออกไปโดยสารหลอเย็นก็จะประกอบดวย ความรอนที่ถูก
ถายเทไปยังหองเผาไหมจากแกสในกระบอกสูบ ความรอนที่ถูกถายเทไปสูวาลวไอเสียและชองไอ
เสียในกระบวนการคาย และความรอนที่เปลี่ยนจากงานเนื่องจากความเสียดทาน 
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WQ
.

coolQ
.

ecQ ,

.

reQ ,

.

miscQ
.

LHVf Qm
.

aseH ,,
.

iceH ,
.

eH
.

keE ,
.

bP

tfP pfPiP

 
รูปท่ี 2.1 ภาพแสดงแผนการไหลพลังงานสําหรับเครื่องยนตเผาไหมภายใน [2]  
จากรูปที่ 2.1 จะไดวา 

    = อัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง x คาความรอนต่ํา LHVf Qm
.

   = อัตราการถายเทความรอนไปสูผนังหองเผาไหม WQ
.

    = ฟลักซเอนทาลปของไอเสีย 
.

eH

      = กําลังเบรค  bP

   = กําลังความเสียดทานรวม tfP

       = กําลังบงชี้ iP

      = กําลังความเสียดทานของลูกสูบ pfP

    = อัตราความรอนที่ถูกถายเทสูน้ําหลอเย็น coolQ
.

   = อัตราการถายเทความรอนไปสูสารหลอเย็นในชองไอเสีย ecQ ,

.

   = ฟลักซเอนทาลปสัมผัสของไอเสียซ่ึงเขาไปในบรรยากาศ  aseH ,,

.

   = ฟลักซเอนทาลปของไอเสียเนื่องจากการเผาไหมสมบูรณ  iceH ,

.

   = ฟลักซความรอนที่แผรังสีจากระบบไอเสีย  reQ ,

.

     = ฟลักซพลังงานจลนของไอเสีย keE ,

.

    = ผลรวมของฟลักซพลังงานและการถายเทความรอนอ่ืนๆ) miscQ
.
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2.3.1  ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency) [3] 
 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนต เปนความสัมพันธระหวางกําลังงานที่
เครื่องยนตสงออก (Power output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง ความ
รอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิงเราไมสามารถนํามาใชไดทั้งหมด เพราะความรอนบางสวนตอง
สูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cooling) ระบบหลอล่ืน (Lubrication) และยังสูญเสียไปกับการ
ระบายแกสรอนหรือไอเสีย ซ่ึงถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การสูญเสียความ
รอนดังกลาว เปนเหตุใหประสิทธิภาพเชิงความรอนลดลง ประสิทธิภาพเชิงความรอนสามารถหา
ไดจากหลายกรณี บางครั้งหาไดจากกําลังมาบงชี้ เรียกวา ประสิทธิภาพเชิงความรอนบงชี้หรือฐาน 
อินดิเคต (Indicated Thermal Efficiency) หรืออาจหาไดจากกําลังมาเบรค ซ่ึงเรียกวา ประสิทธิภาพ
เชิงความรอนในเครื่องยนตหรือบนฐานเบรค (Brake Thermal Efficiency)   

 
รูปท่ี 2.2 การกระจายของพลงังาน (Energy distribution) [1] 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณหาคาการสูญเสียในแรงเสียดทานและอื่นๆ คือ [1] 

gewf ηηηη −−−= 100      (2.12) 
เมื่อ 

fη  = การสูญเสียในแรงเสียดทานและอื่นๆ (%) 

gη = การสูญเสียพลังงานที่กาชไอเสีย (%) 

wη  = การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเยน็ (%) 
=eη ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%)  
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2.3.2 คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิง [1] 
สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ    

γ⋅⋅= sfcHHVQ f      (2.13) 

184.4632×
= f

f

Q
L       (2.14) 

เมื่อ 

eη  = ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%) 

bP  = กําลังมาเบรค (hp) 

fQ = คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) 

fL = แรงมาเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (hp) 
HHV  = คาความรอนของเชื้อเพลิงตอกิโลกรัม (44,000 kJ/kg สําหรับน้ํามันดีเซล              

และ 39,630 kJ/kg สําหรับน้ํามันไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา) 
sfc  = อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ( l /h) 
γ   = น้ําหนักจําเพาะของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมทิดสอบ (kg/ ) l

1 hp = 632 kcal/hr 
1 kcal = 4.184 kJ  

 
2.3.3 ประสิทธิภาพเชงิความรอนเบรก (Brake Thermal efficiency; eη ) [1] 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 

100
184.4632

×
××

=
f

b
e Q

P
η      (2.15) 

เมื่อ 
  =eη ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%) 
   กําลังมาเบรค (hp) =bP

   คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) =fQ

  632 = 1 hp = 632 kcal/hr 
  1 kcal = 4.184 kJ  
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2.3.4  การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเย็น (Loss in Cooling Water; wwQ η, ) [1] 
สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 

184.4)( 12 ×−⋅= wwpwww ttCGQ     (2.16) 

100×=
f

w
w Q

Q
η  

เมื่อ 
  = การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเยน็ (kJ/h) wQ

wη  = การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเยน็ (%) 
   = การสิ้นเปลืองน้ําหลอเย็น (kg/h) wG

pwC = ความรอนน้าํจําเพาะ (1 kcal/kg/ C) 1 kcal = 4.184 kJ o

   = อุณหภูมิน้าํหลอเย็นที่ทางเขา ( C) 1wt
o

   = อุณหภูมนิ้าํหลอเย็นที่ทางออก ( C) 2wt
o

     คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) =fQ

 
2.3.5 ความรอนท่ีถูกพาไปโดยกาชไอเสีย (Heat Carried Away by Exhaust Gases) [1] 

3600
γ⋅

+=
sfcGG sg       (2.17) 

184.43600)( 12 ××−⋅= ggpggg ttCGQ    (2.18) 

100×=
f

g
g Q

Q
η       (2.19) 

เมื่อ  
=gG  อัตราการไหลเชิงมวลของแกสไอเสีย (kg/s) 

sG  = อัตราการไหลเชิงมวลของไอดี (kg/s) 

gQ = การสูญเสียพลังงานในแกสไอเสีย (kJ/kg) 

gη = การสูญเสียพลังงานที่กาชไอเสีย (%) 
=fQ  คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) 

sfc = อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ( /h) l

γ = น้ําหนักจําเพาะของเชื้อเพลิง (kg/ l ) 

pgC = ความรอนจําเพาะ ที่ความดนัคงที่ของแกสไอเสีย (kcal/kg C) o

1gt = อุณหภูมไิอดี ( C) o

2gt = อุณหภูมไิอเสีย ( o C) 1 kcal = 4.184 kJ 
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  2.3.6 ประสิทธิภาพเชงิความรอนบงชี ้(Indicated thermal efficiency)  [1] 
สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 

   100×=
f

i
i L

P
η        (2.20) 

เมื่อ 
  iη = ประสิทธิภาพเชิงความรอนบงชี้ (%) 
  = กําลังมาบงชี้ (hp) iP

  = แรงมาเทียบเทาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (hp) fL

  
2.4 ประสิทธิภาพทางกล (Mechanical efficiency) [3] 

ประสิทธิภาพทางกลของเครื่องยนต เปนอัตราสวนของกําลังที่เครื่องยนตออกมาไดจริง 
(กําลังมาเบรค) กับกําลังที่ไดจากกระบอกสูบของเครื่องยนต (กําลังมาบงชี้) ที่ความเร็วรอบตอนาที
ที่เทากัน โดยปกติทั่วไปกําลังที่สงออก หรือกําลังมาเบรคจะมีคานอยกวากําลังมาที่ผลิตไดจาก
กระบอกสูบ เนื่องจากตองมีการสูญเสียกําลังมาบางสวนไปกับการเอาชนะความฝดจากจุดสัมผัสที่
มีการหมุนหรือเคลื่อนที่  

โดยทั่วไปประสิทธิภาพทางกลของเครื่องยนตสันดาปภายในนั้นจะมีคาประมาณ 80-90 
เปอรเซ็นต เครื่องยนตแกสโซลีนจะมีประสิทธิภาพเชิงกลประมาณ 86-93 เปอรเซ็นต ขณะที่
เครื่องยนตดีเซลที่มีขนาดเทากันจะมีประสิทธิภาพทางกลประมาณ 83-86 เปอรเซ็นต ปกติคา
ประสิทธิภาพทางกลจะมีคาสูงเมื่อเครื่องยนตทํางานที่ความเร็วรอบต่ํา แตท่ีความเร็วรอบสูงขึ้น
ประสิทธิภาพเชิงกลจะลดลง การเพิ่มประสิทธิภาพทางกลทําไดโดยการออกแบบแบริ่งหรือจุดที่ทํา
ใหเกิดความฝดใหนอยที่สุด อุปกรณประกอบตางๆ ตองออกแบบใหใชกําลังเครื่องยนตใหนอย
ที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดนั่นเอง  

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 
 

100×=
i

b
m P

P
η        (2.21) 

เมื่อ 

mη  = ประสิทธิภาพเชิงกล (%) 

bP  = กําลังมาเบรค (hp) 

iP = กําลังมาบงชี้ (hp) 
 


