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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งน�ำมาตรฐาน ESC 

Test Cycle มาดัดแปลงเป็นมาตรฐานการทดสอบ โดยเครื่องยนต์ที่ใช้คือ เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวท�ำการส่งผ่านก�ำลัง

ผ่านพลูเล่ย์จากเครื่องยนต์ไปยังเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งมีเคร่ืองก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าที่ต่อเข้ากับหลอดไฟเป็นภาระ

โหลดในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ โดยการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,200 ถึง 2,250 รอบต่อนาที ที่ค่าภาระ

โหลด 500 ถึง 4,500 วัตต์ จากผลการทดสอบ พบว่า มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำสุดที่ 344.56 กรัม/

กิโลวัตต์-ชั่วโมง และประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงสุดที่ 24.58 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเร็วรอบ 2,100 รอบ 

ต่อนาที ภาระโหลด 4,000 วัตต์ และท่ีภาระโหลดสูงสุดมีค่าก�ำลังเบรกสูงสุดที่ได้จากการทดสอบคือ 4,500 วัตต์  

ที่ความเร็วรอบ 2,250 รอบต่อนาที โดยมีค่าต�่ำกว่าค่าก�ำลังสูงสุดที่ระบุเป็นค่ามาตรฐานของเครื่องยนต์ (5,200 วัตต์  

ที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบต่อนาที) เน่ืองจากเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบนั้นเคยผ่านการใช้งานมาแล้วท�ำให้ชิ้นส่วน

ต่าง ๆ เกิดการเสื่อมสภาพ จึงท�ำให้ค่าก�ำลังเบรกที่ได้มีค่าต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน โดยที่ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์

ดีเซลส�ำหรับห้องปฏิบัติการท่ีสร้างข้ึนท�ำให้ได้ข้อมูลการทดสอบที่สภาวะภาระบางส่วน เพื่อน�ำมาหาค่าสมรรถนะของ

เครื่องยนต์ได้   

ค�ำส�ำคัญ : เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด  ชุดทดสอบเครื่องยนต์  ห้องปฏิบัติการ   

Abstract
		  This research was aimed to design and build diesel engine testing. ESC Test Cycle was  

modified to be a testing standard. A single cylinder diesel engine which power was transmitted  

through the electricity generator using the belt and pulley was used for the experiment. The engine 

was tested and measured the rate of fuel consumption at the engine speed of 1,200 to 2,250 rpm 

and loading of 500 to 4,500 Watts. The results showed that the lowest brake specific fuel consumption 

was 344.56 g/kW.h and the highest fuel energy conversion efficiency was 24.58 percentages at the 

engine speed of 2,100 rpm and loading of 4,000 Watts. However, the engine’s power was maximized 

at 4,500 Watts with the engine speed of 2,250 rpm but lower than the engine’s standard (5,200 Watts 

at the engine speed of 2,200 rpm), due to the engine has been used and the engine’s parts were 

deteriorated. This factor caused that the brake power was lower than the engine’s standard.  

However, this engine performance testing in diesel engine for laboratory gave the useful data for 

testing and determining the engine performance.
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1. บทน�ำ
1.1	 ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา
		  การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่อยนต์เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการวัดสมรรถนะที่น�ำไปสู่การหาค่าอัตรา 

สิ้นเปลืองจ�ำเพาะ ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก ส�ำหรับในปัจจุบันชุดทดสอบสมรรถนะ 

ของเครือ่งยนต์ดเีซลส�ำหรบัห้องปฏบิตักิาร เพือ่ใช้ส�ำหรบัการเรยีนรูใ้นด้านของเครือ่งยนต์เผาไหม้ภายในทีม่คีวามจ�ำเป็น

อย่างยิ่ง เนื่องจากเครื่องยนต์ดีเซล จัดเป็นเครื่องยนต์ที่ใช้เป็นต้นก�ำลังมากที่สุดในโลก อีกทั้งยังเป็นเครื่องต้นก�ำลังหลัก

ที่ส�ำคัญส�ำหรับเครื่องจักรกลการเกษตรและถูกน�ำไปใช้งานกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย อาทิเช่น เครื่องสูบน�้ำ  

เครื่องพ่นสารเคมี รถไถเดินตาม รถบรรทุกผลิตผลทางการเกษตร เป็นต้น เนื่องจากมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงและ

ให้แรงบดิทีเ่หมาะสม อกีทัง้ยงัมรีาคาเช้ือเพลงิทีต่�ำ่และยงัประหยดัเชือ้เพลงิมากกว่าเคร่ืองยนต์จดุระเบดิด้วยประกายไฟ

หรือที่เรียกกันว่า เครื่องยนต์แก๊สโซลีน ซึ่งในการศึกษาและพัฒนาเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดจะต้องมีการทดสอบ

ขั้นพื้นฐานเพื่อหาค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ ซ่ึงการวัดค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์โดยทั่วไปจะสามารถวัดได้จาก 

การทดสอบบนแท่นวัดก�ำลังของเครื่องยนต์หรือที่เรียกกันว่า ไดนาโมมิเตอร์ โดยอาศัยหลักการวัดความเร็วรอบและ 

แรงบดิทีใ่ช้ต้านทานการหมนุของเครือ่งยนต์ทัง้ทางตรงและทางอ้อมเพือ่น�ำมาประเมนิหาก�ำลงัของเครือ่งยนต์ร่วมกบัการ

วัดปริมาณอื่น ๆ  ที่มีผลต่อสมรรถนะการท�ำงานของเครื่องยนต์ แต่เนื่องด้วยไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีราคาค่อนข้าง

สงูส�ำหรบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานของเครือ่งยนต์จดุระเบดิด้วยการอดั ดงันัน้จงึต้องท�ำการสร้างชดุทดสอบสมรรถนะส�ำหรบั

ห้องปฏิบัติการ โดยวิธีการวัดค่าข้อมูลตัวแปรการท�ำงานต่าง ๆ  เช่น ก�ำลังเบรก ความเร็วรอบ อุณหภูมิและอัตราการไหล

ของเชื้อเพลิงและอากาศ หลังจากน้ันจึงท�ำการทดลอง บันทึกผล และวิเคราะห์ผล เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส�ำหรับใช้ 

ในการวิจัยขั้นสูงของเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในต่อไปในอนาคต

		  จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างชุดอุปกรณ์ทดสอบราคาประหยัดส�ำหรับการทดสอบสมรรถนะ 

ของเครื่องยนต์ดีเซล โดยวิธีการวัดค่าข้อมูลตัวแปรการท�ำงานต่าง ๆ  เช่น ก�ำลัง ความเร็วรอบ อุณหภูมิและอัตราการไหล

ของเชื้อเพลิงและอากาศ

1.2	 วัตถุประสงค์
		  เพื่อสร้างชุดอุปกรณ์ทดสอบราคาประหยัดส�ำหรับการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล

1.3	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 1.3.1	 การทดสอบเครื่องยนต์

		  การทดสอบเครื่องยนต์สันดาปภายใน ปกติแบ่งออกได้ดังนี้

		  1)	 การทดสอบปกติ การทดสอบนี้ กระท�ำเพื่อหาผลหรือข้อมูลเครื่องยนต์ 

		  2)	 การทดสอบเครื่องยนต์ใหม่เพื่อดูผลที่เปลี่ยนแปลงจากการออกแบบ การทดสอบแบบนี้ เพื่อจะดูผลจาก 

การออกแบบเครื่องยนต์ใหม่ หรือการปรับปรุงเครื่องยนต์ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น

		  3)	 การทดสอบเพื่อวิเคราะห์และวิจัย การทดสอบนี้กระท�ำเพื่อหาตัวเลขข้อมูลที่สลับซับซ้อนที่ได้จากทฤษฎี

(Jirakorn and Chookham, 1996)

	 1.3.2	 ทฤษฎีเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด (Compression Ignition Engine)

		  หลักการเผาไหม้ของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด คือ ที่ปลายจังหวะอัด เชื้อเพลิงจะถูกฉีดเข้าห้องเผาไหม้

ในจังหวะที่ลูกสูบอยู่ที่ต�ำแหน่งก่อนศูนย์ตายบนเล็กน้อย โดยเช้ือเพลิงที่ถูกฉีดเข้าไปน้ันจะมีความดันสูงมากโดยผ่าน 

ออริฟิสก่อนที่จะผ่านปลายหัวฉีดแล้วแตกเป็นละอองเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้  แล้วจะระเหยอย่างรวดเร็วและผสมกับ

อากาศที่มีอุณหภูมิและความดันท่ีสูงภายในกระบอกสูบ หลังจากนั้นก็จะเกิดการจุดระเบิดเองของเชื้อเพลิงที่ผสมกับ

อากาศซึง่อยูใ่นอัตราส่วนทีส่ามารถตดิไฟได้ เมือ่การเผาไหม้เริม่ขึน้ ความดนัและอุณหภมูใินห้องเผาไหม้กสู็งขึน้ซ่ึงจะช่วย

ให้เชือ้เพลงิในส่วนทีเ่หลือระเหยและผสมกบัอากาศได้เรว็มากขึน้ ท�ำให้เกิดการเผาไหม้ทีเ่รว็และรนุแรงต่อเนือ่งจนกระทัง่
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เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้าห้องเผาไหม้ถูกเผาไหม้จนหมด (Heywood, 1998)

	 1.3.3	 ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้ก�ำหนดสมรรถนะของเครื่องยนต ์(Heywood, 1998)

		  ตวัแปรทีเ่กีย่วข้องกบัสมรรถนะของเครือ่งยนต์ได้แก่ ก�ำลังเบรก แรงบดิเบรก และ อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ

จ�ำเพาะเบรก 

		  ก�ำลังเบรกของเครื่องยนต์ (Brake Power, Pb) คือ ก�ำลังเบรกที่ได้จากการวัดด้วยไดนาโมมิเตอร์ ซึ่งค่าก�ำลัง

ไฟฟ้าที่ได้ออกมาเป็นก�ำลังเบรกของเครื่องยนต์ ดังสมการ

								        2pN T
b						      P

b
  =  T

b
w   =	 ______			                (1)  

								          6000

		  ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก (Brake Fuel Conversion Efficiency, h
fb
) คือ 

เปอร์เซ็นต์ของค่าก�ำลังเบรกกับค่าปริมาณความร้อนที่ได้รับจากการสันดาปของเครื่องยนต์ ดังสมการ
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		  อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ�ำเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, bsfc) คอื อตัราการสิน้เปลอืง 

เชื้อเพลิงต่อหนึ่งหน่วยแรงม้า ดังสมการ

								         mํ
f							       bsfc  =	 ___			                (3)  
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				    โดยที่	 P
b
	 =	 ก�ำลังเบรก (kW)

						      T
b
	 =	 แรงบิดเบรก (N-m)

						      N	 =	 ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (rev/min)

						      Q
HV

	 =	 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (MJ/kg)

						      mํ
f
	 =	 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (g/s)

						      bsfc	 =	 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก (g/kW-hr)

						      h
fb
  	 =	 ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก

	 1.3.4	 แผนภูมิสมรรถนะ (Performance Map) ของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด 

		  ตัวแปรในการท�ำงานที่ส�ำคัญที่มีผลต่อสมรรถนะ ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด  คือ ภาระ 

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์     

		  สมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดที่ภาระและความเร็วรอบต่าง ๆ จะแสดงเป็น

แผนภมูสิมรรถนะ ซึง่เป็นการแสดงค่า bsfc ทีเ่ท่ากนับนกราฟของ bmep (หรอืค่าแรงบิด) กับความเรว็รอบของเครือ่งยนต์ 

(หรือความเร็วเฉลี่ยของลูกสูบ) (Heywood, 1998)

2. วิธีการศึกษา
2.1	 อุปกรณ์
	 2.1.1	 เครื่องยนต์ทดสอบ

		  เครือ่งยนต์ทดสอบเป็นเครือ่งยนต์จดุระเบดิด้วยการอดัชนดิห้องเผาไหม้ช่วย ยีห้่อ Kubota รุน่ ET 80 โดยแสดง

ข้อมูลทางเทคนิคในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ข้อมูลทางเทคนิคของเครื่องยนต์ทดสอบ (Siam Kubota Industry Co., Ltd., 1998)

เครื่องยนต์ Kubota

รุ่น ET80

แบบ เครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบนอน 4 จังหวะ ระบายความร้อนด้วยน�้ำ

จ�ำนวนลูกสูบ 1

ขนาดกระบอกสูบ 84 mm. (bore)

ช่วงชัก 84 mm. (stroke)

ปริมาตรกระบอกสูบ 465  cc.

ก�ำลังเครื่องยนต์สูงสุด 5.22 kW / 2,200 rpm

แรงบิดสูงสุด 2.7 kg-m / 1,800 rpm

ระบบห้องเผาไหม้ แบบห้องเผาไหม้ช่วย

อัตราส่วนก�ำลังอัด 22.7 : 1

หัวฉีด แบบเข็มปลายบาน (NP-DP 15 SD NK 1)

ปั๊มน�้ำมันเชื้อเพลิง ประเภท : Bosch

ระบบระบายความร้อน หม้อน�้ำแบบรังผึ้งระบายความร้อนแบบ Natural Convection 

	 2.1.2	 เครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า (Generator) 

		  เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ในการด�ำเนินงานเป็นแบบกระแสสลับ (A.C. Synchronous Generators) เป็นชนิด 

stationary armature (สร้างกระแสไฟฟ้าโดยให้สนามแม่เหล็กตดัผ่านขดลวดทองแดง) อปุกรณ์สร้างภาระให้เครือ่งยนต์

	 2.1.3	 อุปกรณ์วัด

		  อุปกรณ์วัดอุณหภูมิเป็นเทอร์โมคัปเปิลชนิด Type K (Chromel-Alumel, CA) ซึ่งจะวัดอุณหภูมิของน�้ำมัน 

หล่อลื่น, น�้ำหล่อเย็น, ไอดีและไอเสีย การวัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ใช้อุปกรณ์วัดความเร็วรอบแบบสัมผัส การวัดอัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการทดสอบสมรรถนะใช้เครื่องช่ังน�้ำหนักความสามารถในการรับน�้ำหนัก 30 กิโลกรัม  

ความละเอียดในการวัด 2 กรัม และท�ำการจับเวลาน�้ำหนักของเชื้อเพลิงท่ีลดลงของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบและ 

น�ำมาค�ำนวณเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ในส่วนของการวัดอัตราการไหลของอากาศที่ไหลเข้าเครื่องยนต์จะวัด

ด้วยออริฟิสที่ติดอยู่กับถังพักอากาศ (British Standard, 1992) โดยต่อเข้ากับมาโนมิเตอร์แบบเอียง (Keerativutisest, 

1994) เพื่อใช้อ่านค่า 

2.2	 รายละเอียดวิธีการศึกษา
	 2.2.1	 วิธีการสร้างชุดแท่นทดสอบ

		  1.	 ศึกษาและออกแบบชุดแท่นทดสอบ โดยการก�ำหนดขนาดรูน็อตของแท่นทดสอบ ท�ำรูสล๊อดเพื่อสไลด์ 

ระยะห่างระหว่างตัวเครื่องและตัวเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า เพื่อสะดวกในการปรับตั้งพลูเล่ย์และสายพาน เพื่อติดตั้ง

เครื่องยนต์และเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าเข้าด้วยกัน ดังแสดงในภาพที่ 1

		  2.	 สร้างชุดแท่นทดสอบและติดตั้งเครื่องยนต์และเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าเข้าด้วยกัน ดังแสดงในภาพที่ 2
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          ภาพที่ 1  ชุดแท่นทดสอบ         ภาพที่ 2  เครื่องยนต์และเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า
	 2.2.2	 วิธีการสร้างชุดภาระก�ำลังให้กับเครื่องยนต์

		  1.	 ศกึษาข้อมลูและท�ำการค�ำนวณหาค่าภาระก�ำลังให้กบัเครือ่งยนต์โดยการค�ำนวณจากการน�ำค่าแรงม้าสูงสดุ

ของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ

		  2.	 ออกแบบชุดภาระก�ำลังให้กับเครื่องยนต์ โดยใช้หลอดไฟต่อเข้ากับเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า โดยหลอดไฟ

ที่ใช้เป็นภาระของเครื่องยนต์นั้นแบ่งออกเป็นสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส้ ดังแสดงในภาพที่ 3 

จำนวนลูกสูบ 1 

ขนาดกระบอกสูบ 84 mm. (bore) 

ชวงชัก 84 mm. (stroke) 

ปริมาตรกระบอกสูบ 465  cc. 

กำลังเคร่ืองยนตสูงสุด 5.22 kW / 2,200 rpm 

แรงบิดสูงสุด 2.7 kg-m / 1,800 rpm 

ระบบหองเผาไหม แบบหองเผาไหมชวย 

อัตราสวนกำลังอัด 22.7 : 1 

หัวฉีด แบบเข็มปลายบาน (NP-DP 15 SD NK 1) 

ปมน้ำมันเชื้อเพลิง ประเภท:Bosch 

ระบบระบายความรอน หมอน้ำแบบรังผ้ึงระบายความรอนแบบ Natural Convection  

 

2.1.2 เครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา (Generator)  

เครื่องกำเนิดไฟฟาที่ใชในการดำเนินงานเปนแบบกระแสสลับ (A.C. Synchronous Generators) เปนชนิด stationary 

armature (สรางกระแสไฟฟาโดยใหสนามแมเหล็กตัดผานขดลวดทองแดง) อุปกรณสรางภาระใหเครื่องยนต 

2.1.3 อุปกรณวัด 

อุปกรณวัดอุณหภูมิเปนเทอรโมคัปเปลชนิด Type K (Chromel-Alumel, CA) ซึ่งจะวัดอุณหภูมิของน้ำมันหลอลื่น, น้ำ

หลอเย็น, ไอดีและไอเสีย การวัดความเร็วรอบเครื่องยนตใชอุปกรณวัดความเร็วรอบแบบสัมผัส การวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

ในการทดสอบสมรรถนะใชเครื่องชั่งน้ำหนักความสามารถในการรับน้ำหนัก 30 กิโลกรัม ความละเอียดในการวัด 2 กรัม และทำ

การจับเวลาน้ำหนักของเชื้อเพลิงที่ลดลงของเชื้อเพลิงที่ใชในการทดสอบและนำมาคำนวณเพ่ือหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ใน

สวนของการวัดอัตราการไหลของอากาศที่ไหลเขาเครื่องยนตจะวัดดวยออริฟสที่ติดอยูกับถังพักอากาศ (British Standard, 1992) 

โดยตอเขากับมาโนมิเตอรแบบเอียง (Keerativutisest, 1994) เพ่ือใชอานคา  

2.2 รายละเอียดวิธีการศึกา 

2.2.1  วิธีการสรางชุดแทนทดสอบ 

1. ศึกษาและออกแบบชุดแทนทดสอบ โดยการกำหนดขนาดรูน็อตของแทนทดสอบ ทำรูสลอดเพื่อสไลดระยะหาง

ระหวางตัวเครื่องและตัวเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา เพื่อสะดวกในการปรับตั้งพลูเลยและสายพาน เพื่อติดตั้งเครื่องยนตและเครื่อง

กำเนิดกระแสไฟฟาเขาดวยกัน ดังแสดงในภาพท่ี 1 

2. สรางชุดแทนทดสอบและติดตั้งเครื่องยนตและเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟาเขาดวยกัน ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

                        
     

ภาพที่ 1 ชุดแทนทดสอบ         ภาพที่ 2 เครื่องยนตและเครื่องกำเนดิกระแสไฟฟา 

ภาพที่ 3  ออกแบบชุดภาระก�ำลังให้กับเครื่องยนต์
	 2.2.3	 วิธีสร้างชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ

		  1.	 ศึกษาและหาข้อมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศด้วยออริฟิส

		  2.	 ออกแบบชุดวัดอตัราการไหลของอากาศด้วยออรฟิิส ซึง่แผ่นออรฟิิส (Orifice Plate) นัน้จะตดิตัง้อยูบ่รเิวณ

ถังพักอากาศ (Air Box) และสามารถวัดค่าความดันตกคร่อมแผ่นออริฟิส โดยใช้มานอมิเตอร์แบบเอียง (Inclined  

Manometer) เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาค่าอัตราการไหลของอากาศ 

		  3.	 ออกแบบชุดมานอมิเตอร์แบบเอียง (Inclined Manometer) เพื่อวัดความดันตกคร่อมแผ่นออริฟิส  

เนื่องจากแผ่นออริฟิสเป็นความดันตกคร่อมที่ต�่ำมากจึงจ�ำเป็นต้องมีอุปกรณ์วัดที่มีความระเอียดสูงจึงได้ท�ำการออกแบบ

มานอมิเตอร์แบบเอียงขึ้น

		  4.	 สร้างชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอร์แบบเอียง ดังแสดงในภาพที่ 5-8

2.2.2 วิธีการสรางชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 

1. ศึกษาขอมูลและทำการคำนวณหาคาภาระกำลังใหกับเครื่องยนตโดยการคำนวณจากการนำคาแรงมาสูงสุดของ

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบ 

2. ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต โดยใชหลอดไฟตอเขากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา โดยหลอดไฟที่ใชเปน

ภาระของเครื่องยนตนั้นแบงออกเปนสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส ดังแสดงในภาพท่ี 3  

 

      
 

ภาพที่ 3 ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 
 

2.2.3 วิธีสรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 

1. ศึกษาและหาขอมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส 

2. ออกแบบชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส ซึ่งแผนออริฟส (Orifice Plate) นั้นจะติดตั้งอยูบริเวณถังพัก

อากาศ (Air Box) และสามารถวัดคาความดันตกครอมแผนออริฟส โดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือ

นำไปคำนวณหาคาอัตราการไหลของอากาศ  

3. ออกแบบชุดมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือวัดความดันตกครอมแผนออริฟส เนื่องจากแผนออริ

ฟสเปนความดันตกครอมท่ีต่ำมากจึงจำเปนตองมีอุปกรณวัดท่ีมีความระเอียดสูงจึงไดทำการออกแบบมานอมิเตอรแบบเอียงข้ึน 

4. สรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอรแบบเอียง ดังแสดงในภาพท่ี 5 – 8 

 

                           
         ภาพที่ 5 แบบแผนออริฟส   ภาพที่ 6 ดานขางของถังพกัอากาศ 

 

                             
             ภาพที่ 7 ดานหนาของถังพักอากาศ    ภาพที่ 8 ชุดมานอมิเตอรวัดความดันตกครอม   

2.2.2 วิธีการสรางชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 

1. ศึกษาขอมูลและทำการคำนวณหาคาภาระกำลังใหกับเครื่องยนตโดยการคำนวณจากการนำคาแรงมาสูงสุดของ

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบ 

2. ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต โดยใชหลอดไฟตอเขากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา โดยหลอดไฟที่ใชเปน

ภาระของเครื่องยนตนั้นแบงออกเปนสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส ดังแสดงในภาพท่ี 3  

 

      
 

ภาพที่ 3 ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 
 

2.2.3 วิธีสรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 

1. ศึกษาและหาขอมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส 

2. ออกแบบชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส ซึ่งแผนออริฟส (Orifice Plate) นั้นจะติดตั้งอยูบริเวณถังพัก

อากาศ (Air Box) และสามารถวัดคาความดันตกครอมแผนออริฟส โดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือ

นำไปคำนวณหาคาอัตราการไหลของอากาศ  

3. ออกแบบชุดมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือวัดความดันตกครอมแผนออริฟส เนื่องจากแผนออริ

ฟสเปนความดันตกครอมท่ีต่ำมากจึงจำเปนตองมีอุปกรณวัดท่ีมีความระเอียดสูงจึงไดทำการออกแบบมานอมิเตอรแบบเอียงข้ึน 

4. สรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอรแบบเอียง ดังแสดงในภาพท่ี 5 – 8 

 

                           
         ภาพที่ 5 แบบแผนออริฟส   ภาพที่ 6 ดานขางของถังพกัอากาศ 

 

                             
             ภาพที่ 7 ดานหนาของถังพักอากาศ    ภาพที่ 8 ชุดมานอมิเตอรวัดความดันตกครอม   

ภาพที่ 5  แบบแผ่นออริฟิส                     ภาพที่ 6  ด้านข้างของถังพักอากาศ
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ภาพที่ 7  ด้านหน้าของถังพักอากาศ        ภาพที่ 8  ชุดมานอมิเตอร์วัดความดันตกคร่อม  

	 2.2.4	 พลูเล่ย์และสายพาน

		  1.	 ศึกษาหาข้อมูลและค�ำนวณหาขนาดของพลูเล่ย์ที่ต้องใช้ในการท�ำการทดลอง

		  2.	 ในการท�ำการตดิตัง้พลเูล่ย์ต่อหนึง่รอบจะใช้พลูเล่ย์ทัง้หมดสองตวั ตวัหนึง่ตดิตัง้ทีล้่อช่วยแรงของเครือ่งยนต์ 

อีกตัวหนึ่งติดต้ังที่ปลายเพลาของเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า แล้วใช้สายพานเป็นตัวส่งถ่ายก�ำลังระหว่างพลูเล่ย์ทั้งสอง 

และเนื่องจากเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าท�ำงานที่ความเร็วรอบคงที่ ที่ 1,500 รอบต่อนาที รวมถึงได้ดัดแปลงวัฏจักรการ

ทดสอบของมาตรฐาน ESC Test Cycle (DieselNet, 2000) แต่ในการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต์นัน้จะใช้ความเรว็

รอบที่ 1,200, 1,350, 1,500, 1,800, 2,000 และ 2,100 รอบต่อนาที ดังนั้นจึงต้องเปลี่ยนอัตราทดความเร็วรอบของ

เครื่องยนต์ให้เหมาะสมกับความเร็วรอบของเครื่องก�ำเนิดกระแสไฟฟ้า

		  3.	 ท�ำการติดตั้งพลูเล่ย์ และสายพานตามรอบที่จะท�ำการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ข้อมูลของขนาดพลูเล่ย์ที่ใช้ในการทดลอง
ความเร็วรอบ (รอบต่อนาที) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพลูเล่ย์ (นิ้ว)

Engine Generator Engine Generator

1,200 1,500 5 4

1,350 1,500 5 4.5

1,500 1,500 4.5 4.5

1,800 1,500 5 6

2,000 1,500 4.5 6

2,100 1,500 5 7

3. ผลการทดสอบและการวิเคราะห ์
		  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำสุดเมื่อใช้ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบ 2,100 รอบต่อ

นาที ที่ภาระโหลด 4,000 วัตต์ โดยมีค่าประมาณ 356.04 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง 370.69 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง  

และ 344.56 กรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง เมื่อพิจารณาโดยรวมที่ความเร็วรอบที่คงที่ พบว่า ถ้าภาระโหลดเพิ่มขึ้นจะมีอัตรา

การส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำลง เน่ืองมาจากที่ความเร็วรอบที่คงที่แรงเสียดทานภายในเครื่องยนต์จะมีค่าคงที่ 

และเนื่องจากที่แรงบิดเบรกต�่ำแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีผลกระทบค่อนข้างมาก ดังนั้นเมื่อมีภาระโหลดเพิ่มขึ้น 

ผลกระทบจากแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีค่าลดลง เป็นผลให้อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกต�่ำลง อัตรา

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกยังมีความสัมพันธ์กับความเร็วรอบเม่ือพิจารณาที่ภาระโหลดที่คงที่ กล่าวคืออัตรา 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกจะสูงขึ้นเม่ือความเร็วรอบสูงขึ้น เนื่องจากความเร็วรอบที่สูงขึ้นจะมีแรงเสียดทานใน

เครือ่งยนต์สงูขึน้ ดงันัน้จงึต้องมกีารฉดีเชือ้เพลงิในอัตราส่วนทีม่ากข้ึนเพือ่เอาชนะแรงเสียดทานนัน้ ท�ำให้มอีตัราส้ินเปลือง

เชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรกสูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 9 

2.2.2 วิธีการสรางชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 

1. ศึกษาขอมูลและทำการคำนวณหาคาภาระกำลังใหกับเครื่องยนตโดยการคำนวณจากการนำคาแรงมาสูงสุดของ

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบ 

2. ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต โดยใชหลอดไฟตอเขากับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟา โดยหลอดไฟที่ใชเปน

ภาระของเครื่องยนตนั้นแบงออกเปนสองชุดคือ หลอดไฟฮาโลเจนและหลอดไฟแบบไส ดังแสดงในภาพท่ี 3  

 

      
 

ภาพที่ 3 ออกแบบชุดภาระกำลังใหกับเครื่องยนต 
 

2.2.3 วิธีสรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 

1. ศึกษาและหาขอมูลชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส 

2. ออกแบบชุดวัดอัตราการไหลของอากาศดวยออริฟส ซึ่งแผนออริฟส (Orifice Plate) นั้นจะติดตั้งอยูบริเวณถังพัก

อากาศ (Air Box) และสามารถวัดคาความดันตกครอมแผนออริฟส โดยใชมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือ

นำไปคำนวณหาคาอัตราการไหลของอากาศ  

3. ออกแบบชุดมานอมิเตอรแบบเอียง (Inclined Manometer) เพ่ือวัดความดันตกครอมแผนออริฟส เนื่องจากแผนออริ

ฟสเปนความดันตกครอมท่ีต่ำมากจึงจำเปนตองมีอุปกรณวัดท่ีมีความระเอียดสูงจึงไดทำการออกแบบมานอมิเตอรแบบเอียงข้ึน 

4. สรางชุดวัดอัตราการไหลของอากาศและชุดมานอมิเตอรแบบเอียง ดังแสดงในภาพท่ี 5 – 8 

 

                           
         ภาพที่ 5 แบบแผนออริฟส   ภาพที่ 6 ดานขางของถังพกัอากาศ 

 

                             
             ภาพที่ 7 ดานหนาของถังพักอากาศ    ภาพที่ 8 ชุดมานอมิเตอรวัดความดันตกครอม   
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		  ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิง ท่ีความเร็วรอบที่คงที่ ถ้าแรงบิดเบรกเพิ่มขึ้นค่าประสิทธิภาพ 

การเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงขึ้นด้วย เนื่องมาจากที่ความเร็วรอบคงที่แรงเสียดทานภายในเครื่องยนต์จะมีค่าคงที่  

และเนื่องจากที่แรงบิดเบรกต�่ำแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีผลกระทบค่อนข้างมาก ดังนั้นเมื่อแรงบิดเบรกเพิ่มขึ้น 

ผลกระทบจากแรงเสียดทานในเครื่องยนต์จะมีค่าลดลง เป็นผลให้ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงขึ้น  

เมื่อความเร็วรอบเพิ่มข้ึนค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงจะลดลงตามไปด้วย อันเนื่องมาจากภาระโหลด 

ที่คงที่เม่ือเพิ่มความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ก็จะท�ำให้เครื่องยนต์เกิดแรงเสียดทานมากขึ้นกว่าเดิมและหัวฉีดก็ท�ำการฉีด

จ่ายเชื้อเพลิงมากขึ้นกว่าเดิมในขณะที่เครื่องยนต์สร้างภาระโหลดออกมาเท่าเดิม ดังแสดงในภาพที่ 10

      

ภาพที่ 9  ผลการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ�ำเพาะเบรก

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่

 
 

ภาพที่ 9  ผลการเปรียบเทยีบอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก                                                           

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 

 

 
 

ภาพที่ 10 ผลการเปรียบเทยีบคาประสิทธิภาพการเปลีย่นพลังงานเชือ้เพลิง                                                        

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 
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ภาพที่ 10  ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิง

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์คงที่

4. สรุป
		  จากการออกแบบและสร้างชดุอปุกรณ์ทดสอบราคาประหยดัส�ำหรบัการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต์ดเีซล

โดยใช้เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ากระแสสลบั ขนาด 12 กโิลวัตต์ เป็นชดุสร้างภาระให้กบัเครือ่งยนต์ เครือ่งยนต์ทีใ่ช้ในการทดสอบ

เป็นเครื่องยนต์ดีเซล คูโบต้า รุ่น อีที 80 ท�ำการทดสอบที่ความเร็วรอบ 1,200, 1,350, 1,500, 1,800, 2,000 และ 2,100 

รอบต่อนาที ที่ค่าภาระโหลด 500, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500, 4,000 และ 4,500 วัตต์ พบว่า  

ค่าอัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ�ำเพาะเบรกเม่ือความเร็วรอบคงท่ีและภาระโหลดเพิ่มขึ้นค่าอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะมี 

แนวโน้มต�ำ่ลง แต่เมือ่พจิารณาทีภ่าระโหลดคงทีแ่ละความเรว็รอบเพิม่ขึน้ค่าอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจะมแีนวโน้มทีสู่งขึน้ 

ในส่วนของค่าประสทิธิภาพการเปลีย่นแปลงพลงังานเชือ้เพลงิเมือ่ความเรว็รอบคงทีแ่ละภาระโหลดเพ่ิมขึน้ค่าประสทิธภิาพ

การเปลี่ยนแปลงพลังงานเชื้อเพลิงจะมีแนวโน้มสูงขึ้น แต่เมื่อพิจารณาที่ภาระโหลดคงที่และความเร็วรอบเพิ่มขึ้น 

ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานเชื้อเพลิงจะต�่ำลง 

		  ซึ่งจากผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ สามารถน�ำมาใช้ในด้านการเรียนการสอนและการวิจัยใน 

ห้องปฏิบัติการที่เกี่ยวกับการหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ รวมถึงการเลือกใช้เชื้อเพลิงทางส�ำหรับเครื่องยนต์จุดระเบิด

ด้วยการอัด

5. กิตติกรรมประกาศ 

		  ผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ที่ให้ความอนุเคราะห์ทุนอุดหนุนสนับสนุน 

การวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน ในสาขาวิชาการและกลุ่มวิชาที่ท�ำวิจัยวิศวกรรมและเทคโนโลยี (วิศวกรรมเครื่องกล) 

 
 

ภาพที่ 9  ผลการเปรียบเทยีบอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก                                                           

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 

 

 
 

ภาพที่ 10 ผลการเปรียบเทยีบคาประสิทธิภาพการเปลีย่นพลังงานเชือ้เพลิง                                                        

กับภาระโหลดที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคงที่ 
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