
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
2.1 ความเปนของเครื่องยนตดีเซล น้ํามันดีเซล และน้ํามันไบโอดีเซล [4] 
 ดร.รูดอลฟ ดีเซล ชาวเยอรมันเปนผูคิดคนเครื่องยนตดีเซลไดสําเร็จในป พ.ศ. 2425 โดย
การใชน้ํามันจากถั่วลิสงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงในการทดสอบเครื่องยนตจนประสบความสําเร็จ และ
เปนตนแบบของเครื่องยนตดีเซลจนถึงปจจุบัน 
 เคร่ืองยนตดีเซล ทํางานโดยการอัดอากาศใหเกิดความรอนสูง เมื่อฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงเขาไป 
ก็จะเกิดการเผาไหมขึ้นทําใหแกสรอนเกิดการขยายตัวดันลูกสูบใหเคล่ือนที่ เพื่อใหกําลังงานออกมา 
 
 2.1.1 น้ํามันดีเซล [4] 

น้ํามันดีเซล ไดจากการคนพบน้ํามันดิบซึ่งซอนอยูใตพื้นดิน และไดนํามากลั่น จนไดเปน
ผลิตภัณฑตางๆ ผลิตภัณฑที่สําคัญตัวหนึ่งคือ น้ํามันดีเซล ซ่ึงไดมีการนํามาใชอยางแพรหลายใน
เครื่องยนตดีเซล 

 
2.1.2 น้ํามันไบโอดีเซล [4] 

 น้ํามันไบโอดีเซล (Bio-diesel Fuel) คือ เชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภท
น้ํามันพืช น้ํามันสัตว และน้ํามันที่ใชทําอาหารแลว ไบโอดีเซลที่ถูกผลิตโดยทั่วไป จะถูกผลิตขึ้น
จากปฏิกิริยาของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว กับ Methanol หรือ Ethanol โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาชวยที่
จะทําใหได Glycerin และ ไบโอดีเซล (ในทางเคมีเรียกวา Methyl esters หรือ Ethyl esters) ซ่ึงเรียก
ปฏิกิริยานี้วา “ทรานสเอสเตอริฟเคชั่น (Transesterification)” วัตถุประสงคของกระบวนการนี้คือ 
ชวยปรับปรุงคุณสมบัติของน้ํามัน ในเรื่องความหนืดใหเหมาะสมกับการใชงานกับเครื่องยนต และ
เพิ่มคา Cetane number ของน้ํามัน ถึงแมวาปจจุบัน ประเทศไทยจะมีการวิจัยและผลิตน้ํามันไบโอ
ดีเซลออกมาใชบางแลว แตก็ยังไมเปนที่นิยมใช และยังไมมีการใชอยางแพรหลาย เพราะผูใช
เครื่องยนตดีเซลสวนใหญ ยังมีความกังวลและยังไมมั่นใจ ในคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล ในดาน
ผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนต  และผลกระทบตออายุการใชงานของเครื่องยนต
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2.2 ทฤษฎีเก่ียวกับการวัดคาสมรรถนะของเครื่องยนต 
 
2.2.1 พารามิเตอรท่ีใชกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนต [2] 

เครื่องยนตเปนเครื่องจักรกลตนกําลังที่ใหกําลังออกมาในรูปของทอรคและความเร็วในการหมุน 
เพื่อใหนําไปใชในการขับเคลื่อนเครื่องจักรกลและอุปกรณตางๆ ดังนั้นลักษณะที่สําคัญของ
เครื่องยนตจึงถูกกําหนดดวยความตองการในการนาํไปใชงาน สําหรับสมรรถนะหรือความสามารถ
ในการทํางานของเครื่องยนตจะถูกกําหนดโดย 
1) กําลังสูงสุด (หรือทอรกสูงสุด) ที่ใหออกมาที่อัตราเร็วรอบหนึ่งๆ ตลอดชวงการใชงานของ
เครื่องยนต 
2) ชวงของอัตราเร็วเครื่องยนต (อัตราเร็วรอบการหมุน) และกําลังที่เครื่องยนตทํางานไดดีกําลังและ
อัตราเร็วที่นิยมใชในการแสดงสมรรถนะของเครื่องยนตจะแบงเปน 
1) กําลังที่กําหนดสูงสุด (maximum rated power) เปนกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ใหออกมาได
ในชวงการทํางานสั้นๆ 
2) กําลังที่กําหนดปกติ (normal rated power) เปนกําลังสูงสุดของเครื่องยนตที่ใหออกมาไดสําหรับ
การทํางานอยางตอเนื่อง 
3) อัตราเร็วที่กําหนด (rated speed) เปนอัตราเร็วรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยง ซ่ึงกําลังที่กําหนด
ถูกใหออกมา 
 
 2.2.2 กําลัง [2] 
 กําลัง (power) เปนคาที่ใชในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนตเผาไหมภายใน และเปน
คาที่กําหนดความตองการของเครื่องจักรและอุปกรณที่จะใชเครื่องยนตขับเคลื่อน พารามิเตอรที่
เกี่ยวกับกําลังมีอยูหลายตัว คือ กําลังบงชี้ กําลังเบรค และกําลังความเสียดทาน  
 

2.2.2.1 กําลังมาบงชี้ [2] 
  กําลังบงชี้ (indicated horse power) เปนกําลังที่ถายทอดจากแกสภายในกระบอก
สูบไปสูลูกสูบ กําลังบงชี้หาไดจากงานที่แกสถายทอดไปสูลูกสูบ ตอวัฏจักรการทํางาน (indicated 
work per cycle) หาไดจาก 
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                          (2.1)  fbi PPP +=

เมื่อ 
     = กําลังมาเบรคบงชี้ (hp) iP

   = กําลังมาเบรค (hp) bP

   = กําลังมาเบรคเสียดทาน (hp) fP

   
2.2.2.2 กําลังมาเบรค [2] 
กําลังมาเบรค (brake horse power) เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหวี่ยง หรือท่ีลอตุน

กําลังของเครื่องยนต ซ่ึงเปนกําลังที่นําไปใชงานไดนั่นเอง การวัดกําลังเบรคจะใชเครื่องมือท่ีเรียกวา
ไดนาโมมิเตอร (dynamometer) ซ่ึงมีอยูหลายชนิด โดยจะวัดออกมาในรูปของทอรกและรอบการ
หมุนของเครื่องยนต ซ่ึงจะไดทอรกและกําลังมาเบรค  

 T = LW ⋅        (2.2) 

  =  bP
60

2 NT ⋅⋅π       (2.3) 

 เมื่อ 
   = กําลังมาเบรค (W) bP

   T  = ทอรกที่ไดจากเครื่องยนต (N.m) 
   W = คาภาระที่อานไดจากไดนาโมมิเตอร (kgf) 
    L = ความยาวของแขนจากไดนาโมมิเตอรถึงเครื่องยนต (m) 
   N = ความเร็วรอบเพลาขอเหวีย่งของเครื่องยนต (rpm) 
   

2.2.2.3 กําลังมาเสียดทาน [2] 
กําลังเสียดทาน (friction horse power) เปนกําลังที่รวมเอากําลังที่ใชในการนําไอดี

เขาและนําไอเสียออก กําลังที่เอาชนะความเสียดทานของชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต และกําลังที่
ใชในการขับอุปกรณตางๆ ที่จําเปนตอการทํางานของเครื่องยนต ดังนั้น จากนิยามของกําลังบงชี้
และกําลังเบรค จะไดซ่ึงอัตราสวนระหวางกําลังเบรคกับกําลังบงชี้ จะเรียกวา ประสิทธิภาพเชิงกล         
(mechanical efficiency) เนื่องจากกําลังเสียดทานนี้รวมถึงกําลังที่ใชในการนําไอเสียออกจาก
เครื่องยนตดวย ประสิทธิภาพเชิงกลจึงขึ้นอยูกับ ตําแหนงของลิ้นเรง รวมถึงการออกแบบ
เครื่องยนต และอัตราเร็วเครื่องยนต คาทั่วไปของประสิทธิภาพเชิงกลสําหรับเครื่องยนตที่ใชกับ
รถยนตในปจจุบัน ที่ตําแหนงเปดล้ินเรงเต็มที่ (wide-open throttle, WOT) จะมีคาประมาณรอยละ 
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90 ที่อัตราเร็วต่ํากวา 30 – 40 rev/s และจะลดลงเปนรอยละ 70 ที่อัตราเร็วที่กําหนดสูงสุด เมื่อเปด
ล้ินเรงบางสวน ประสิทธิภาพเชิงกลจะลดลงและจะมีคาเปนศูนยในขณะเดินเบา (idle)  

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณหากาํลังมาเสียดทาน คอื [1] 

 
100

ff
f

L
P

⋅
=
η

       (2.4) 

เมื่อ 
  = กําลังมาเบรคเสียดทาน (hp) fP

  mη  = การสูญเสียในแรงเสยีดทาน (%) 
  แรงมาเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (hp)  =fL

 
2.2.3 ความดนัยังผลเฉล่ียเบรค [2] 
ในขณะที่ทอรกเปนการวัดความสามารถในการทํางานของเครื่องยนต แตทอรกจะขึ้นอยู

กับขนาดของเครื่องยนต (เครื่องยนตใหญจะใหทอรกสูง เครื่องยนตเล็กจะใหทอรกต่ํา) จึงมีการ
กําหนด การวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชในการเปรียบเทียบขึ้น โดยการหารงานตอวัฏจักรดวย
ปริมาตรการกระจัดตอวัฏจักร คาที่ไดมีหนวยเปนแรงตอพื้นที่ จึงเรียกวา ความดันยังผลเฉลี่ยเบรค  
(Brake mean effective pressure,bmep )  

ความดันยังผลเฉลี่ยเบรคสูงสุดสําหรับเครื่องยนตแตละชนิดที่ถูกออกแบบมาอยางดี มักจะ
มีคาเกือบคงตัวตลอดชวง (ที่คอนขางกวาง) ของขนาดเครื่องยนต และมีการกําหนดคาทั่วไปไว 
ดังนั้น จึงสามารถนําความดันยังผลเฉลี่ยเบรคที่กําหนดไวนี้ ไปใชกับการเปรียบเทียบคาที่ไดจริง
เพื่อประเมินวาผูออกแบบไดใชปริมาตรกระจัดของเครื่องยนตไดอยางมีประสิทธิภาพมากนอย
เพียงใด และยังสามารถนําไปใชในการคํานวณออกแบบเบื้องตน เพื่อหาปริมาตรกระจัดที่ตองการ
สําหรับทอรกหรือกําลังที่อัตราเร็วรอบที่กําหนดหนึ่งๆดวย 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ [1] 

d

b

VN
aP

bmep
×

××
=

60        (2.5) 

d

i

VN
aP

imep
×

××
=

60       (2.6) 

เมื่อ 
  ความดันยังผลเฉลี่ยเบรค (kPa) =bmep

  imep   = ความดันยงัผลเฉลี่ยบงชี้ (kPa) 

dV  = ปริมาตรกระจัด (dm3 or l ) 
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π   = 3.1415 

bP  = กําลังมาเบรค (kW) 
=iP  กําลังมาบงชี้ (kW) 

  = เปนจํานวนรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงที่ใหจังหวะกําลัง 1 จังหวะตอ
สูบ สําหรับเครื่องยนต 2 จังหวะ  = 1 และสําหรับเครื่องยนตส่ีจังหวะ a  = 2 

a

a

   = ความเร็วรอบเพลาขอเหวีย่งของเครื่องยนต (rpm)  N

     
2.2.4 การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค [2] 
ในการทดสอบเครื่องยนต การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตราการไหลของมวล ซ่ึง

เครื่องยนตขนาดใหญจะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถนําไปใชในการ
เปรียบเทียบไดจึงกําหนดในรูปของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel consumption, ) ซ่ึงเปนอัตรา
การไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ใหออกมา และเปนการวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนต
ในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

sfc

คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงยิ่งต่ําก็ยิ่งดี และโดยทั่วไปแลวจะคํานวณในรูปของการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (brake specific fuel consumption, ) คือ เปนอัตราการไหลของมวล
เชื้อเพลิงตอหนวยกําลังเบรคที่ใหออกมา คา  ที่ดีที่สุดสําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟจะมีคาประมาณ 75 

bsfc

bsfc

μ g/J ซ่ึงเทากับ 270 g/(kW.h) และสําหรับเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด
ขนาดใหญจะมีคาต่ํากวา 55 μ g/J หรือ 200 g/(kW.h)  

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ [1] 

 
1000
3600

×=
t
bsfc       (2.7) 

  
bP

sfcbsfc γ⋅
=        (2.8) 

 เมื่อ 
   = การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง ( / h) sfc l

  b   = การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงในระหวางการจับเวลาเปนวินาที (c.c) 
     = เวลาทั้งหมดที่ใชในการวัดการสิ้นเปลอืงน้ํามันเชื้อเพลิง (วินาท)ี t

  bsfc   = การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (kg/hp.hr) 

bP  = กําลังมาเบรค (hp) 
  γ   = น้ําหนักจําเพาะของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมกิารทดลอง (kg / )  l
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2.2.5 การไหลของอากาศ [2] 
การไหลของอากาศในทอไอดีมีทั้งการไหลเขาจากลิ้นเรง และการไหลออกไปสูกระบอก

สูบรวมทั้งการไหลกลับ (Backflow) ของแกสจากกระบอกสูบสูระบบไอดี ซ่ึงการไหลออกจากทอ
ไอดีจะเกิดเปนชวงๆ เปนไปตามจังหวะดูดของสูบตางๆ และเปนผลใหการไหลเขาทอไอดีจากล้ิน
เรงเปนชวงๆไปดวย สวนการไหลกลับจากกระบอกสูบเขาไปสูทอไอดีนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อมีการปด
ล้ินเรงบางสวนในชวงตนของกระบวนการดูด จนกระทั่งความดันในกระบอกสูบลดลงต่ํากวาความ
ดันในทอไอดี ซ่ึงการไหลกลับนี้สามารถเกิดขึ้นในชวงตนของจังหวะอัดกอนที่วาลวไอดีจะปดดวย
เนื่องจากความดันกระบอกสูบที่เพิ่มขึ้น 

การไหลของอากาศที่เขาไปในแตละกระบอกสูบของเครื่องยนตหลายสูบ แมภายใตสภาวะ
คงตัวก็จะไมเหมือนกัน ทั้งนี้ เนื่องจากความยาวของทอแยกและรูปรางของชองทางการไหลที่ไปยัง
แตละสูบแตกตางกัน 

นอกจากนี้ ยังมีปรากฏการณที่สําคัญที่เกี่ยวกับการไหลของอากาศในทอไอดีเกิดขึ้นอีก คือ 
เมื่อภาระของเครื่องยนตเปล่ียนไปโดยการเปดหรือปดล้ินเรง มวลของอากาศในระบบไอดีจะใช
เวลาชั่วขณะหนึ่งในการปรับเขากับสภาวะการทํางานใหม เชน เมื่อล้ินเรงเปดมากขึ้น อากาศที่ไหล
ผานลิ้นเรงเขาทอไอดีก็จะเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากทอไอดีมีปริมาตรจํานวนหนึ่ง จึงทําใหระดับความ
ดันในทอไอดีเพิ่มขึ้นชากวาที่ควรจะเปน เปนผลใหผลตางของความดันที่ทางเขาและทางออกของ
ล้ินเรงมากกวาในสภาวะการไหลคงตัว การไหลของอากาศผานล้ินเรงจึงสูงกวาในสภาวะคงตัว 
ปรากฏการณดังกลาวนี้ จะมีผลตอการเตรียมสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงในกรณีที่ใชคารบูเรเตอร
หรือการฉีดเชื้อเพลิงเขาชองปกผีเสื้อ ซ่ึงการไหลของเชื้อเพลิงจะตองสัมพันธกับการไหลของ
อากาศผานลิ้นเรง ผลของอัตราการไหลของอากาศและความดันในทอไอดีที่ตอบสนองตอการเปด
ล้ินเรง(มุมของลิ้นเรงเพิ่มขึ้น) ในระหวางจังหวะดูด ความดันในกระบอกสูบจะต่ํากวาความดัน
บรรยากาศ เนื่องจากความเสียดทานในการไหลผานสวนตางๆของระบบไอดี โดยคาความดันที่
ต่ําลงนี้จะขึ้นอยูกับกําลังสองของอัตราเร็วของไอดี และจะเทากับผลรวมของการสูญเสียความดัน
ในแตละสวนของระบบไอดี ซ่ึงไดแก เครื่องกรองอากาศ คารบูเรเตอร (ถาใช) และล้ินเรง ทอรวม
ไอดี ชองไอดี โดยการสูญเสียความเสียความดัน จะเกิดขึ้นในชองไอดีและวาลวไอดีมากที่สุด และ
เปนผลใหความดันในกระบอกสูบในระหวางกระบวนการดูดเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ดวยความเร็วใกล
กับความเร็วสูงสุดต่ํากวาความดันบรรยากาศรอยละ 10 ถึง 20 

ในระบบไอเสียก็จะมีการสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในการไหลผานชิ้นสวนตางๆ 
ของระบบไอดีเชนกัน ซ่ึงเปนผลใหความดันในทอรวมไอเสีย (และความดันในกระบอกสูบ) ใน
ระหวางกระบวนการคายความดันสูงกวาบรรยากาศ 
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อัตราการไหลเชิงมวลของไอดี หาไดจาก 

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

V   = ความเร็วลมที่ทางเขาทอรวมไอดี  ( sm ) 
A   = พื้นที่หนาตัดปากทอรวมไอด ี ( 2m ) 

 aρ  = ความหนาแนนของอากาศ  ( 3mkg ) 
 

2.2.6 อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงและอัตราสวนอากาศเกิน [2] 
อัตราการไหลของมวลอากาศและอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงมักจะถูกวัดในการ

ทดสอบเครื่องยนต อัตราสวนของอัตราการไหลเหลานี้ จะเปนประโยชนในการกําหนดสภาวะการ
ทํางานของเครื่องยนต 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ [1] 

3600×
⋅

=
γsfc

G
R s       (2.10) 

oR
R

=λ        (2.11) 

เมื่อ 
=R  อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิง (kg-air/kg-fuel) 

oR = อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (kg-air/kg-fuel) 
λ   = อัตราสวนอากาศเกิน  

oR = 34.48 ( HC
+

3
)   

C = รอยละโดยน้ําหนักของคารบอนในเชือ้เพลิง (น้ํามันดีเซล C = 0.87) 
 H = รอยละโดยน้ําหนักของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิง (น้าํมันดีเซล H = 0.13) 

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

=γ  น้ําหนกัจําเพาะของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิทดสอบ (kg/ )  l
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2.2.7 ความสัมพันธของพารามิเตอรท่ีใชกําหนดสมรรถนะเครื่องยนต [2] 
สมรรถนะของเครื่องยนตถูกกําหนดดวยกําลังและทอรกที่เครื่องยนตใหออกมา ซ่ึงกําลัง

และทอรกนี้ สามารถเขียนใหอยูในพจนของคาที่ใชกําหนดสมรรถนะตางๆที่กําหนดไวแลว คือ 
จากสมการของประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง 

จากความสัมพันธระหวางพารามิเตอรที่ใชกําหนดสมรรถนะของเครื่องยนตตามที่แสดงใน
สมการตางๆเพื่อใหไดสมรรถนะของเครื่องยนต (กําลังและทอรก) สูงจะตองคํานึงถึงปจจัยเหลานี้ 

1. มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูง 
2. มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูง 
3. มีการเพิ่มความหนาแนนของอากาศที่เขา 
4. มีอัตราสวนเชื้อเพลิง/อากาศสูงสุดที่สามารถเผาไหมไดในเครื่องยนต 
5. มีอัตราเร็วลูกสูบเฉลี่ยสูง 

 
2.3  ทฤษฎีเก่ียวกับการถายเทความรอนและสมดุลพลังงานของเครื่องยนต [2] 

 สมดุลทางความรอน (Heat balance) คือ พลังงานเชื้อเพลิง (คาความรอนของเชื้อเพลิง) ที่
ใสเขาไปแลวเปลี่ยนเปนพลังงานรูปแบบตางๆ สมดุลพลังงานของเครื่องยนตที่ใชกับรถยนตทั่วไป
เมื่อคิดรอยละของคาความรอนของเชื้อเพลิง เครื่องยนตดีเซลจะมากกกวาเครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ แสดงวาเครื่องยนตดีเซลมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาเครื่องยนต
จุดระเบิดดวยประกายไฟ (เมื่อคิดใหคาความรอนของเชื้อเพลิงเทากัน)  
 สมดุลพลังงานภายในเครื่องยนต คือ กําลังบงชี้เปนผลรวมของกําลังเบรคและกําลังความ
เสียดทาน สวนหนึ่งของกําลังความเสียดทาน (ประมาณครึ่งหนึ่ง) จะถูกใชเพื่อเอาชนะความเสียด
ทานระหวางลูกสูบและแหวนลูกสูบกับกระบอกสูบ และถูกถายเทไปยังสารหลอเย็นในรูปของ
พลังงานความรอน กําลังความเสียดทานที่เหลือจะถูกใชไปในแบริ่งชุดกลไกวาลว หรือใชไปใน
การขับอุปกรณประกอบ และถูกถายทอดไปยังน้ํามันหลอล่ืนหรือส่ิงแวดลอมโดยรอบในรูปของ
พลังงานความรอนเชนกัน สําหรับเอนทาลปเร่ิมตนในไอเสียสามารถแบงไดเปนสวนตางๆ คือ เอน
ทาลปสัมผัส (60%) การเผาไหมที่สมบูรณ (20%) และการถายเทความรอนไปสูระบบไอเสีย (12%) 
(ความรอนสวนหนึ่งจะถูกถายเทโดยการแผรังสีไปยังส่ิงแวดลอม และสวนที่เหลือจะถูกถายเทไป
ยังสารหลอเย็น) ดังนั้นความรอนที่ถูกพาออกไปโดยสารหลอเย็นก็จะประกอบดวย ความรอนที่ถูก
ถายเทไปยังหองเผาไหมจากแกสในกระบอกสูบ ความรอนที่ถูกถายเทไปสูวาลวไอเสียและชองไอ
เสียในกระบวนการคาย และความรอนที่เปลี่ยนจากงานเนื่องจากความเสียดทาน 
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WQ
.

coolQ
.

ecQ ,

.

reQ ,

.

miscQ
.

LHVf Qm
.

aseH ,,
.

iceH ,
.

eH
.

keE ,
.

bP

tfP pfPiP

 
รูปท่ี 2.1 ภาพแสดงแผนการไหลพลังงานสําหรับเครื่องยนตเผาไหมภายใน [2]  
จากรูปที่ 2.1 จะไดวา 

    = อัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง x คาความรอนต่ํา LHVf Qm
.

   = อัตราการถายเทความรอนไปสูผนังหองเผาไหม WQ
.

    = ฟลักซเอนทาลปของไอเสีย 
.

eH

      = กําลังเบรค  bP

   = กําลังความเสียดทานรวม tfP

       = กําลังบงชี้ iP

      = กําลังความเสียดทานของลูกสูบ pfP

    = อัตราความรอนที่ถูกถายเทสูน้ําหลอเย็น coolQ
.

   = อัตราการถายเทความรอนไปสูสารหลอเย็นในชองไอเสีย ecQ ,

.

   = ฟลักซเอนทาลปสัมผัสของไอเสียซ่ึงเขาไปในบรรยากาศ  aseH ,,

.

   = ฟลักซเอนทาลปของไอเสียเนื่องจากการเผาไหมสมบูรณ  iceH ,

.

   = ฟลักซความรอนที่แผรังสีจากระบบไอเสีย  reQ ,

.

     = ฟลักซพลังงานจลนของไอเสีย keE ,

.

    = ผลรวมของฟลักซพลังงานและการถายเทความรอนอ่ืนๆ) miscQ
.
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2.3.1  ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency) [3] 
 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนต เปนความสัมพันธระหวางกําลังงานที่
เครื่องยนตสงออก (Power output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง ความ
รอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิงเราไมสามารถนํามาใชไดทั้งหมด เพราะความรอนบางสวนตอง
สูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cooling) ระบบหลอล่ืน (Lubrication) และยังสูญเสียไปกับการ
ระบายแกสรอนหรือไอเสีย ซ่ึงถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การสูญเสียความ
รอนดังกลาว เปนเหตุใหประสิทธิภาพเชิงความรอนลดลง ประสิทธิภาพเชิงความรอนสามารถหา
ไดจากหลายกรณี บางครั้งหาไดจากกําลังมาบงชี้ เรียกวา ประสิทธิภาพเชิงความรอนบงชี้หรือฐาน 
อินดิเคต (Indicated Thermal Efficiency) หรืออาจหาไดจากกําลังมาเบรค ซ่ึงเรียกวา ประสิทธิภาพ
เชิงความรอนในเครื่องยนตหรือบนฐานเบรค (Brake Thermal Efficiency)   

 
รูปท่ี 2.2 การกระจายของพลงังาน (Energy distribution) [1] 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณหาคาการสูญเสียในแรงเสียดทานและอื่นๆ คือ [1] 

gewf ηηηη −−−= 100      (2.12) 
เมื่อ 

fη  = การสูญเสียในแรงเสียดทานและอื่นๆ (%) 

gη = การสูญเสียพลังงานที่กาชไอเสีย (%) 

wη  = การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเยน็ (%) 
=eη ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%)  
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2.3.2 คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิง [1] 
สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ    

γ⋅⋅= sfcHHVQ f      (2.13) 

184.4632×
= f

f

Q
L       (2.14) 

เมื่อ 

eη  = ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%) 

bP  = กําลังมาเบรค (hp) 

fQ = คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) 

fL = แรงมาเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (hp) 
HHV  = คาความรอนของเชื้อเพลิงตอกิโลกรัม (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 ประสิทธิภาพเชงิความรอนเบรก (Brake Thermal efficiency; eη ) [1] 

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 

100
184.4632

×
××

=
f

b
e Q

P
η      (2.15) 

เมื่อ 
  =eη ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (%) 
   กําลังมาเบรค (hp) =bP

   คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) =fQ

  632 = 1 hp = 632 kcal/hr 
  1 kcal = 4.184 kJ  
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2.3.4  การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเย็น (Loss in Cooling Water; wwQ η, ) [1] 
สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 

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

100×=
f

w
w Q

Q
η  

เมื่อ 
  = การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเยน็ (kJ/h) wQ

wη  = การสูญเสียความรอนในน้ําหลอเยน็ (%) 
   = การสิ้นเปลืองน้ําหลอเย็น (kg/h) wG

pwC = ความรอนน้าํจําเพาะ (1 kcal/kg/ C) 1 kcal = 4.184 kJ o

   = อุณหภูมิน้าํหลอเย็นที่ทางเขา ( C) 1wt
o

   = อุณหภูมนิ้าํหลอเย็นที่ทางออก ( C) 2wt
o

     คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) =fQ

 
2.3.5 ความรอนท่ีถูกพาไปโดยกาชไอเสีย (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  อัตราการไหลเชิงมวลของแกสไอเสีย (kg/s) 

sG  = อัตราการไหลเชิงมวลของไอดี (kg/s) 

gQ = การสูญเสียพลังงานในแกสไอเสีย (kJ/kg) 

gη = การสูญเสียพลังงานที่กาชไอเสีย (%) 
=fQ  คาความรอนเทียบเทากับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kJ/hr) 

sfc = อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ( /h) l

γ = น้ําหนักจําเพาะของเชื้อเพลิง (kg/ l ) 

pgC = ความรอนจําเพาะ ที่ความดนัคงที่ของแกสไอเสีย (kcal/kg C) o

1gt = อุณหภูมไิอดี ( C) o

2gt = อุณหภูมไิอเสีย ( o C) 1 kcal = 4.184 kJ 
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  2.3.6 ประสิทธิภาพเชงิความรอนบงชี ้(Indicated thermal efficiency)  [1] 
สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 

   100×=
f

i
i L

P
η        (2.20) 

เมื่อ 
  iη = ประสิทธิภาพเชิงความรอนบงชี้ (%) 
  = กําลังมาบงชี้ (hp) iP

  = แรงมาเทียบเทาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (hp) fL

  
2.4 ประสิทธิภาพทางกล (Mechanical efficiency) [3] 

ประสิทธิภาพทางกลของเครื่องยนต เปนอัตราสวนของกําลังที่เครื่องยนตออกมาไดจริง 
(กําลังมาเบรค) กับกําลังที่ไดจากกระบอกสูบของเครื่องยนต (กําลังมาบงชี้) ที่ความเร็วรอบตอนาที
ที่เทากัน โดยปกติทั่วไปกําลังที่สงออก หรือกําลังมาเบรคจะมีคานอยกวากําลังมาที่ผลิตไดจาก
กระบอกสูบ เนื่องจากตองมีการสูญเสียกําลังมาบางสวนไปกับการเอาชนะความฝดจากจุดสัมผัสที่
มีการหมุนหรือเคลื่อนที่  

โดยทั่วไปประสิทธิภาพทางกลของเครื่องยนตสันดาปภายในนั้นจะมีคาประมาณ 80-90 
เปอรเซ็นต เครื่องยนตแกสโซลีนจะมีประสิทธิภาพเชิงกลประมาณ 86-93 เปอรเซ็นต ขณะที่
เครื่องยนตดีเซลที่มีขนาดเทากันจะมีประสิทธิภาพทางกลประมาณ 83-86 เปอรเซ็นต ปกติคา
ประสิทธิภาพทางกลจะมีคาสูงเมื่อเครื่องยนตทํางานที่ความเร็วรอบต่ํา แตท่ีความเร็วรอบสูงขึ้น
ประสิทธิภาพเชิงกลจะลดลง การเพิ่มประสิทธิภาพทางกลทําไดโดยการออกแบบแบริ่งหรือจุดที่ทํา
ใหเกิดความฝดใหนอยที่สุด อุปกรณประกอบตางๆ ตองออกแบบใหใชกําลังเครื่องยนตใหนอย
ที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุดนั่นเอง  

สําหรับสมการที่ใชในการคาํนวณ คือ 
 

100×=
i

b
m P

P
η        (2.21) 

เมื่อ 

mη  = ประสิทธิภาพเชิงกล (%) 

bP  = กําลังมาเบรค (hp) 

iP = กําลังมาบงชี้ (hp) 
 


