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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่1  

เร่ือง ระบบหน่วยที่ใช้ค านวณในงานยานยนต์ 
 

 

 

จงตอบค าถามต่อไปนี ้ 
 

1. จากขอ้มูลท่ีก าหนดให้ดา้นซา้ยมือ ใหน้กัเรียนจบัคู่กบัขอ้มูลดา้นขวามือใหถู้กตอ้ง  
  

ปริมาณ  หน่วย  
จ  1.1 ความยาว ก.  A 
ฌ  1.2 มวล ข.  Mol 
ฎ  1.3 เวลา ค.  N 
ก  1.4 กระแสไฟฟ้า ง.  Rad 
ฐ  1.5 อุณหภูมิ จ.  m 
ข  1.6 จ านวนสาร ฉ.  W 
ช  1.7 ความเขม้ของการส่องสวา่ง ช.  Cd 
ง  1.8 มุมระนาบ ซ.  Pa 
ฒ  1.9 มุม Solid angle  ฌ.  kg 

  ฎ.  s 
  ฐ.  K 
  ฑ.  L 
  ฒ.  Sr 
  ณ.  t 

 

2. จงเขียนสัญลกัษณ์ของปริมาณและการกระจายของหน่วยอนุพนัธ์ต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง  
 

 ปริมาณ สัญลกัษณ์ การกระจายของหน่วย 
2.1 อตัราเร่ง m/s2 m/s2 
2.2 พื้นท่ี m2 m2 
2.3 ความหนาแน่น kg/m3 kg/m3 
2.4 พลงังานหรืองาน J kgm2/s2 

2.5 แรง N kgm/s2 
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 ปริมาณ สัญลกัษณ์ การกระจายของหน่วย 
2.6 โมเมนต ์ Nm  
2.7 ก าลงังาน W kgm2/s3  
2.8 ความกดดนัและความเคน้ Pa N.m-2 
2.9 อุณหภูมิ C   C  = 273 K 

2.10 ทอร์ก Nm kgm2/s2 
2.11 ความเร็ว (อตัราเร็ว) m/s m.s-1 
2.12 ปริมาตร m3 m3 
2.13 ความเร็วเชิงมุม rad/s s-1 
2.14 ความเร่งเชิงมุม rad/s2 s-2 

 
3. จงเขียนสัญลกัษณ์และการกระจายของหน่วยใหถู้กตอ้ง 

3.1 เวลา 
 3.1.1 นาที min,  1 min = 60 sec 
 

  3.1.2 ชัว่โมง hr, 1 hr = 60 min = 3600 sec 
 

 3.1.3 วนั d, 1 d = 24 hr = 1440 min = 86400 sec 
 
3.2 มุมระนาบ 
 3.2.1 องศา , 1 = 1/180 rad 
 

3.2.2 ลิปดา  1  = 1/60 = 2.909/10-4 rad 
 
3.2.3 ฟิลิปดา  1 = 1/60 = 4.848/10-5 rad 

  
3.3 ความดนั Pa, N.m-2 
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3.3 ปริมาตร m3, m3 
 

 3.4 มวล  kg, kg 
 

4. จงเขียนโดยใชค้  าอุปสรรคของหน่วย SI ใหถู้กตอ้ง 
4.1   4.2 ×106 N        เขียนเป็น 4.2 Mn 
4.2   0.000394 m     เขียนเป็น  394 Mc 
4.3   145654 Pa          เขียนเป็น 145.654 kPa 
4.4   3.1×10-8 s       เขียนเป็น 0.031s 
4.5   6.52×105 J        เขียนเป็น 652 kJ 

 

5. จงท าเคร่ืองหมาย  หนา้ขอ้ท่ีกล่าวถูกตอ้งและท าเคร่ืองหมาย   หนา้ขอ้ท่ีกล่าวผิดดงัต่อไปน้ี  
 

 5.1  การเขียนหน่วยสามารถเขียนค าอุปสรรคซอ้นกนัได ้เช่น kkN เป็นตน้ 
 5.2 การเขียนสัญลกัษณ์ของหน่วย นิยมเขียนเคร่ืองหมายมหพัภาค (.)  ต่อทา้ย 

      เช่น 10 km. เป็นตน้ 
 5.3  การเขียนสัญลกัษณ์ของหน่วยท่ีเป็นพหูพจน์ หา้มเขียนตวัเอส (s) ต่อทา้ย 

        สัญลกัษณ์ เช่น 15 kgs เป็นตน้ 
 5.4  การเขียนตวัเลขจ านวน 4 หลกั หรือนอ้ยกวา่ ใหเ้ขียนติดกนั เช่น  234  

       หรือ 2480 เป็นตน้ 
 5.5  การเขียนตวัเลขจ านวน 5 หลกั หรือมากกวา่ ใหใ้ชเ้คร่ืองหมายจุลภาค (,) คัน่ 
        เช่น  23,456 เป็นตน้ 
 5.6  การเขียนเลขยกก าลงับนหน่วยใดๆ ท่ีมีค าอุปสรรคปรากฏอยู ่หมายถึง 

       เลขยกก าลงัของหน่วยทั้งหมด เช่น  MN2 หรือ (MN)2 หรือ MN.MN  เป็นตน้ 
 5.7  การเขียนตวัเลขปริมาณท่ีเป็นผลคูณของ 2 หน่วยข้ึนไป ใหใ้ชเ้คร่ืองหมาย 

        มหพัภาค (.) คัน่ระหวา่งสัญลกัษณ์ เช่น โมเมนตข์นาด 10  N.m เป็นตน้ 
 5.8  การเขียนปริมาณท่ีเป็นผลหารของ 2 หน่วย ใหใ้ชเ้คร่ืองหมายหาร (/) หรือ 

       เขียนเป็นตวัเลขยกก าลงัติดลบ เช่น 2s
m

 ใหเ้ขียนเป็น m/s2 หรือ ms-2  เป็นตน้        
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6. จงเปล่ียนหน่วยท่ีก าหนดใหใ้หถู้กตอ้ง  
6.1 จงเปล่ียน 35 km ใหเ้ป็นหน่วย mm 

35 km  1000 m/km  1000 mm/m = 35 000 000 mm ……………….. ตอบ 
6.2 จงเปล่ียน 3 mile ใหเ้ป็นหน่วย in 

3 mile  1760 Yard/mile  3 ft/Yard  12 in/ft = 190 080 in ................ ตอบ  
6.3 จงเปล่ียน 80 km/hr ใหเ้ป็นหน่วย m/s 
 80 km/hr  1000 m/km  hr/60 min  min/60 sec = 22.22 m/s ............ ตอบ   
6.4 จงเปล่ียน 5 mile/hr ใหเ้ป็นหน่วย ft/min 

5 mile/hr  1760 Yard/mile  3 ft/Yard  hr/60 = 440 ft/min ...............ตอบ 
6.5 จงเปล่ียน 70 lb ใหเ้ป็นหน่วย kg 

70 lb  kg/2.2046 b = 31.75 kg ……………………………………….. ตอบ 
6.6 จงเปล่ียน 8 km/s ใหเ้ป็นหน่วย m/min 
 8 km/sec  1000 m/km  60 sec/min = 480 000 m/min ………………. ตอบ 
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 เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่2 
เร่ือง หลกัการค านวณในงานยานยนต์ 

 
 

 

ตอนที ่1 จงตอบค าถามต่อไปนี ้ 
 

1. จงใหค้  าจ  ากดัความของนิยามศพัทใ์นการค านวณเก่ียวกบัเคร่ืองยนต ์ดงัน้ี 
ตอบ 
1.1 ขนาดกระบอกสูบ หมายถึงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบ 
1.2 ระยะชกั หมายถึงระยะทางท่ีกระบอกสูบซ่ึงลูกสูบเคล่ือนท่ีจากศูนยต์ายบนลงมาศูนย์

ตายล่าง 
1.3 ปริมาตรดูด หมายถึงปริมาตรห้องวา่งภายในกระบอกสูบจากศูนยต์ายบน (Top Dead 

Center : TDC) ถึงศูนยต์ายล่าง (Bottom Dead Center : BDC) เป็นห้องวา่งใชส้ าหรับดูดไอดีเขา้
บรรจุภายในหรือเรียกวา่ ปริมาตรช่วงชกัลูกสูบ 

1.4 ปริมาตรห้องเผาไหม ้หมายถึงปริมาตรช่องว่างบนหวัลูกสูบในขณะท่ีลูกสูบอยู่ท่ีศูนย์
ตายบน  
2. จงเขียนสัญลกัษณ์ของขนาดกระบอกสูบ ระยะชกั ปริมาตรดูดและปริมาตรหอ้งเผาไหมด้งัน้ี 

ตอบ 
2.1 สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนขนาดกระบอกสูบคือ d 
2.2 สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนระยะชกัคือ L 

2.3 สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนปริมาตรดูดคือ Vd 

2.4 สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนปริมาตรหอ้งเผาไหมคื้อ Vc 

3. ปริมาตรของเคร่ืองยนตแ์บ่งออกเป็นก่ีลกัษณะ อะไรบา้ง 
ตอบ ปริมาตรของเคร่ืองยนต์แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือปริมาตรดูดและปริมาตรอดัหรือ

ปริมาตรหอ้งเผาไหม ้
4. อตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต ์หมายถึง 

ตอบ  อตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต์ (Compression Ratio : Cr) หมายถึงอตัราส่วน
ระหว่างปริมาตรทั้งหมดของกระบอกสูบก่อนการอดักับปริมาตรห้องเผาไหมห้ลังการอดั หรือ
อตัราส่วนระหว่างปริมาตรสูงสุดภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตเ์ม่ือลูกสูบอยูต่  ่าสุด (BDC) กบั
ปริมาตรนอ้ยสุดเม่ือลูกสูบของเคร่ืองยนตอ์ยูสู่งสุด (TDC)  
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5. ปริมาตรรวมของกระบอกสูบ หมายถึง  
 ตอบ ปริมาตรรวมของกระบอกสูบ (Total Volume) คือปริมาตรรวมทั้งหมดของกระบอก
สูบ ซ่ึงเป็นปริมาตรท่ีอยูร่ะหวา่งศูนยต์ายล่างกบัผนงัดา้นบนของฝาสูบ หรือเรียกว่า “ปริมาตรของ
เคร่ืองยนต”์  
6. การเพิ่มและการลดอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต ์มีวธีิการอยา่งไร 
 ตอบ ในการเปล่ียนอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต์ สามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรอดั (Clearance Volume) หรือเปล่ียนระยะความสูงของห้องเผาไหม ้เช่น การไสฝาสูบ    
การเปล่ียนความหนาประเก็นฝาสูบ และการเพิ่มขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ เป็นตน้ 
7. ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency) หมายถึง 

ตอบ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร คือความสามารถของเคร่ืองยนต์ในการประจุไอดีเข้า
กระบอกสูบหลงัจากจงัหวะคาย ก าหนดเป็นอตัราส่วนร้อยละระหวา่งมวลของสารผสมของอากาศ
กบัเช้ือเพลิง (ไอดี) ท่ีสามารถไหลเขา้กระบอกสูบไดจ้ริงกบัมวลท่ีสามารถไหลเขา้ไดภ้ายใตเ้ง่ือนไข
อุดมคติ (ปริมาตรดูดตามทฤษฎี)  
8. ความเร็วแล่นของลูกสูบ หมายถึง  

ตอบ ความเร็วแล่นของลูกสูบ คือ ระยะทางท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีจากศูนยต์ายบนไปยงัศูนยต์าย
ล่างและยงัศูนยต์ายล่างไปยงัศูนยต์ายบน  
9. ลูกสูบของเคร่ืองยนตมี์หลกัการส่งถ่ายก าลงัอยา่งไร 

ตอบ ลูกสูบของเคร่ืองยนต์ มีหลกัการส่งถ่ายก าลงัจากลูกสูบท่ีเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงไป
ยงัเพลาขอ้เหวีย่งซ่ึงเคล่ือนท่ีในแนววงกลม  
10. จงัหวะของเคร่ืองยนต ์(Engine Timing) หมายถึง 

ตอบ หมายถึงจงัหวะการท างานของส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ ไดแ้ก่ จงัหวะดูด จงัหวดัอดั
จงัหวะก าลงั และจงัหวะคาย  
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ตอนที ่2 จงค านวณหาค่าต่างๆ ดงัต่อไปนี ้
 

1. รถยนตค์นัหน่ึงเป็นเคร่ืองยนตช์นิด 4 จงัหวะ 4 สูบ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบเท่ากบั 
81.5 mm และมีระยะชกัเท่ากบั 82.6 mm จงค านวณหาปริมาตรดูดแต่ละสูบและปริมาตรของ
เคร่ืองยนตท์ั้ง 4 สูบ (430.90 cc) (1723.60 cc) 
 

วธีิท า 
ก. ปริมาตรดูดแต่ละสูบ 

จากสมการ Vd = Ld
4

          2 
π

 

ก าหนดให้ d = 81.5 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.15 cm 

  L = 82.6 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.26 cm 
แทนค่าในสมการ 

   Vd = 
4
π  × (8.15)2 cm2 × 8.26 cm 

   Vd = 430.90 cm3 (cc)………………………………. ตอบ 
  

ข. ปริมาตรความจุกระบอกสูบรวม 

 จากสมการ VD = Vd × K 
 ก าหนดให้ K   =   4 สูบ 

 แทนค่าในสมการ 

   VD = 430.9 × 4 

   VD = 1723.60 cm3 (cc)............................................... ตอบ 
 

2. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงระบุรายละเอียดไวด้งัน้ี มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบ เท่ากบั 
84 mm และมีระยะชกั เท่ากบั 80 mm จงค านวณหา 
 ก. พื้นท่ีภาคตดักระบอกสูบ (55.41 cm2) 
 ข. รัศมีเพลาขอ้เหวีย่ง (40 mm) 
 ค. ขนาดปริมาตรดูด (443.34 cc) 
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วธีิท า 
 

ก. พื้นท่ีภาคตดักระบอกสูบ  

 จากสมการ A = 
2d

4
π

 

ก าหนดให้ d = 84 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.4 cm 
 แทนค่าในสมการ 

   A = 
4
π   (8.4)2 cm2 

   A = 55.41 cm2.......................................................... ตอบ 
 

ข. รัศมีเพลาขอ้เหวีย่ง  

จากสมการ r = 2

L
 

ก าหนดให้ L  = 80 mm 

 แทนค่า  r = 
2

mm 80
 

   r = 40 mm ............................................................. ตอบ 
 

ค. ขนาดปริมาตรดูด  

 จากสมการ Vd =          .Ld
4

2π
 

ก าหนดให้ d = 84 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.4 cm  

  L = 80 mm × 
mm 10
cm 1   

 L = 8 cm  
แทนค่าในสมการ 

   Vd = 
4
π × (8.4)2 cm2 × 8.0 cm 

   Vd = 443.34 cm3 (cc)……….……………….…..… ตอบ 
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3. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงขนาด 2 สูบ 4 จงัหวะแบบแถวเรียง มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ 
เท่ากบั 84 mm มีระยะชกั เท่ากบั 70 mm ขณะท่ีความเร็วรอบ 3500 รอบ/นาที และถา้ประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรเท่ากบั 83 % จงค านวณหา 

ก. ปริมาตรดูดแต่ละสูบ (387.92 cc) 
ข. ปริมาตรบรรจุรวมเคร่ืองยนต ์(775.84 cc) 

 
วธีิท า 
ก. ปริมาตรดูดแต่ละสูบ  

 จากสมการ Vd = L.d
4

π 2  

ก าหนดให้ d = 84 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.40 cm 

  L = 70 mm × 
mm 10
cm 1   

= 7.0 cm 
 แทนค่าในสมการ 

   Vd = 
4
π  × (8.4)2 cm2 × 7.0 cm 

   Vd = 387.92 cm3 (cc) ............................................ ตอบ 
 
ข.ปริมาตรบรรจุรวมเคร่ืองยนต ์ 

 จากสมการ VD    =     Vd × K 
ก าหนดให้ K   =   2 สูบ 
แทนค่าในสมการ 

   VD = 387.92 cm3 × 2 

    = 775.84 cm3 (cc)…………..………….…….. ตอบ 
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4. เคร่ืองยนต์สูบเดียว 2 จงัหวะเคร่ืองหน่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลางของกระบอกสูบ เท่ากบั 72 mm        
มีระยะชกั เท่ากบั 64 mm และมีอตัราส่วนการอดั 8 : 1 จงค านวณหามีปริมาตรอดั (37.25 cc) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ Vc = 
1  - C

V

r

d  

ก าหนดให้ d = 72 mm × 
mm 10
cm 1   

= 7.20 cm 

  L = 64 mm ×
mm 10
cm 1   

= 6.40 cm 
   C.R. = 8 : 1 

   Vd = 
4
π  × d2 × L 

   Vd = 
4
π  × (7.2)2 cm2 × 6.4 cm 

   Vd = 260.57 cm3 (cc) 
 
 แทนค่าในสมการ    

   Vc = 
1 - 8
cm  260.57 3

 

   Vc = 37.25 cm3 (cc) ........................................ ตอบ 
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5. เคร่ืองยนต ์4 สูบ 4 จงัหวะมีปริมาตรบรรจุรวม เท่ากบั 1400000 mm3 และมีปริมาตรอดัแต่ละสูบ 

เท่ากบั 4000 mm3 จงค านวณหาอตัราส่วนการอดั (9.75 : 1) 

 

วธีิท า 

 จากสมการ     Cr =           
cV

cV    dV   
 

 ก าหนดให้    VD = 
4

dV      
 

=   3mm  
4

1400000  

= 350000 mm3 

 แทนค่าในสมการ 

       Cr = 
4000

4000  +  350000  

 = 9.75 : 1 .................................................... ตอบ 
 

6. เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 สูบ 4 จงัหวะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบ เท่ากบั 72 mm 
และระยะชกั เท่ากบั 79 mm ถา้ความสูงของหอ้งเผาไหม ้เท่ากบั 8 mm และเคร่ืองหมุนดว้ยความเร็ว
รอบ 1800 รอบ/ นาที จงค านวณหาอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต ์(10.88 : 1) 
 

วธีิท า      

จากสมการ             Cr    =           
cV

cV    dV 
 

ก าหนดให้     K   =    4 สูบ 
                            D   =    72 mm 
                             L   =    79 mm 

     C   =    8 mm 
 แทนค่าในสมการ 

   Vd   =     A × L × K     

=    
4
π

× d2 × L × K 

= 
4
π

 × 7.22 cm2 × 7.9 cm × 4 

=     1286.595 cm3    
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Vc   = A × C × K 

=     
4
π  × 7.22   cm2   × 0.8 cm × 4 

=     130.288 cm3 (cc) 
 แทนค่าในสมการ 

Cr    =     
cV

cV    dV 
 

=     
130.288

130.288+1286.595  

=     10.88 : 1 ………………………………… ตอบ 
 

7. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงมีปริมาตรดูดของลูกสูบ เท่ากบั 800 cm3 และมีปริมาตรอดั เท่ากบั 100 cm3 
จงหาอตัราส่วนการอดั (9 : 1) 
 
วธีิท า 

จากสมการ   Cr  =     
cV

cV    dV 
 

ก าหนดให้ Vd =     800 cm3 

  Vc =     100 cm3 

แทนค่าในสมการ   

Cr =     
100

100+800  

=     
100
900  

Cr =     9 : 1 ………………………………….….. ตอบ 
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8. เคร่ืองยนตก์ระบอกสูบเดียว 2 จงัหวะ มีเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ เท่ากบั 84 mm และมีระยะ
ชกั เท่ากบั 76.6 mm ถา้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 80 % จงค านวณหา 

ก. ปริมาตรดูดกระบอกสูบ (424.49 cc) 
ข. ปริมาตรไอดีท่ีสามารถบรรจุในกระบอกสูบ (339.59 cc) 

 
วธีิท า 

ก. ปริมาตรดูดกระบอกสูบ  

จากสมการ Vd = 
4
π × d2 × L 

ก าหนดให้ d =     84 mm × 
mm 10
cm 1   

=     8.4 cm 

  L =     76.6 mm × 
mm 10
cm 1   

=     7.66 cm 
แทนค่าในสมการ   

 Vd =     
4
π

 × 8.42 cm2 × 7.66 cm  

=     424.49   cm3 (cc)……………………………..  ตอบ 
 
ข. ปริมาตรไอดีท่ีสามารถบรรจุในกระบอกสูบ     
 

จากสมการ Vd
/ = Vd × ηV 

 ก าหนดให้ ηV = 0.80 
แทนค่าในสมการ   

Vd
/ = 424.49 cc × 0.80 

    = 339.59 cc ……………………………..…….. ตอบ 
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9. เคร่ืองยนตอี์ซูซุเคร่ืองหน่ึงเป็นเคร่ืองยนต ์4 สูบ 4 จงัหวะ มีเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ เท่ากบั 
82 mm และมีระยะชกั 75 mm ขณะท่ีท างานดว้ยความเร็วรอบ 5400 รอบ/นาที จงหาอตัราการบรรจุ
ไอดีเขา้สู่เคร่ืองยนต ์(4.276 m3/min) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ Q = 
4
π  × d2 × L × K × N 

ก าหนดให้ d = 82 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.2 cm 

  L = 75 mm ×
mm 10
cm 1   

= 7.5 cm 

N = 
2

5400  rpm  

= 2700 rpm 
 แทนค่าในสมการ 

Q = 
4
π

 × 8.22 cm2 × 7.5 cm × 4 × 2700    

 = 4277623.973   
min
cm 3

 × 
3

3

cm  100
m  1

 

   Q = 4.276 m3/min ………………………………… ตอบ 
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10. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงมีขนาดระยะชกั เท่ากบั 70.2 mm และมีปริมาตรดูด เท่ากบั 352.2 cc       
จงหาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ (76.80 mm) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ Vd = 
4
π  × d2 × L  

 ก าหนดให้ 

  L = 70.2 mm ×
mm 10
cm 1   

= 7.02 cm 

  Vd = 325.2   cm3 

แทนค่าในสมการ 

Vd = 
4
π  × d2 × 7.02 cm 

d2 = 
cm  7.02 × 

4 × cm  325.2 3

π
 

d2 = 58.98 cm2 
d = 2cm   58.98  

 = 7.68 cm × 
cm
mm 10  

d = 76.80 mm …………………………….. ตอบ 
 
11. เคร่ืองยนต4์ สูบ 4 จงัหวะเคร่ืองหน่ึง มีขนาดเส้นผา่นศุนยก์ลางของกระบอกสูบเท่ากบั 75.5 mm 
และระยะชักเท่ากบั 82.0 mm ขณะท่ีท างานท่ีความเร็วรอบ 4500 รอบ/นาที และถา้สิทธิภาพ         
เชิงปริมาตร เท่ากบั 83 % จงค านวณหา 

ก. พื้นท่ีภาคตดัของกระบอกสูบ (44.76 cm2) 
ข. ปริมาตรดูดแต่ละสูบ (367.11 cc) 
ค. ปริมาตรบรรจุรวมของเคร่ืองยนต ์(1.468 litre) 
ง. อตัราการบรรจุไอดีของเคร่ืองยนต ์(2.742 m3/min) 
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วธีิท า 
 
ก. พื้นท่ีภาคตดัของกระบอกสูบ  

 จากสมการ  A = 
4
π × d2 

ก าหนดให้  d = 75.5 mm ×
mm 10
cm 1   

= 7.55 cm 

 แทนค่าในสมการ A = 
4
π  × 7.552 cm2 

A = 44.76 cm2………………………….…… ตอบ 
 
ข. ปริมาตรดูดแต่ละสูบ  

จากสมการ  Vd = 
4
π × d2 × L 

ก าหนดให้  L = 82 mm × 
mm 10
cm 1   

= 8.2 cm 

แทนค่าในสมการ Vd = 
4
π  × 7.552 cm2 × 8.2 cm  

=     367.11   cm3 (cc) ...................................... ตอบ 
 

ค. ปริมาตรบรรจุรวมของเคร่ืองยนต์ 

 จากสมการ  VD = Vd × 4 

 แทนค่าในสมการ VD = 367.11 cc × 4 

     = 1468.49 cc × cc 1000 
litre  1

 

    VD = 1.468 litre ……………………………… ตอบ 
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ง. อตัราการบรรจุไอดีของเคร่ืองยนต ์
 

 จากสมการ  Q  = VD
/ × N 

 ก าหนดให้  N = 
2

4500     

=    2250 rpm 

ηV  = 0.83     
100

% 83
  

VD
/ = VD × ηV   

= 1468.49 cm3 × 0.83 

     = 1218.84 cm3   
 แทนค่าในสมการ 

Q  = 1218.84 cm3 × 2250 rpm 

     = 2742405.075 
min
cm 3

× 
3

3

cm  100
m  1  

= 2.742 m3/min ………………………….. ตอบ 
 
12. ในการดูดอากาศเขา้สู่กระบอกสูบของเคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงท่ีมีขนาดความจุ 1800 cc ปรากฏวา่
เคร่ืองยนต์สามารถดูดอากาศไดจ้ริงเพียง 1608 cc จงหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเคร่ืองยนต์   
(89 %) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ  ηV  = 
VD
VD /

 

 ก าหนดให้  VD = 1800 cc 

    VD
/ = 1608 cc 

 แทนค่าในสมการ ηV = 
1800
1608  

     = 0.89        
=      89 % ……………………………….…. ตอบ 
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13. เคร่ืองยนต ์4 สูบ 4 จงัหวะเคร่ืองหน่ึงจดัเรียงสูบแบบตรงขา้ม มีขนาดปริมาตรดูดรวมทั้งหมด 
เท่ากบั 1.5 litre ในขณะท่ีหมุนดว้ยความเร็วรอบ 4000 รอบ/นาที และถา้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร
ของเคร่ืองยนตเ์ท่ากบั 75 % เคร่ืองยนตน้ี์จะสามารถดูดไอดีจริงไดก่ี้ลิตร/นาที (2250 litre/min) 
 

วธีิท า 

 จากสมการ  ηV  = 
DV

D
V /

 
 

 ก าหนดให้  N = 
2

4000  rpm  

=    2000 rpm 

VD = 1.5 litre × 2000 rpm   

=    3000  min

litre
 

   ηV  = 0.75 

 แทนค่าในสมการ VD
/ = 0.75 × 3000 min

lirte
 

    VD
/ = 2250 litre/min ........................................ ตอบ 

 

14. เคร่ืองยนต ์4 สูบ 4 จงัหวะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบเท่ากบั 80 mm และมีระยะ
ชกัเท่ากบั 80 mm ขณะท่ีเคร่ืองยนตห์มุนดว้ยความเร็วเท่ากบั 3600 rpm ถา้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 
เท่ากบั 70 จงค านวณหาปริมาณอากาศเขา้กระบอกสูบจริงของเคร่ืองยนต ์(2025.80 litre/min) 
 

วธีิท า 

 จากสมการ  ηV  = 
DV

D
V /

 
 

 ก าหนดให้  N = 
2

3600  rpm    

=    1800 rpm   

d = 80 mm ×
mm 10
cm 1   

= 8.0 cm 

L = 80 mm ×
mm 10
cm 1   

= 8.0 cm 
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VD =     
4
π  × d2 × L × N 

= 
4
π  × 8.02 cm2 × 8.0 cm × 1800 rpm   

     = 2893824  
min
cm 3

  หรือ  
min

litre
 

ηV  = 0.7    
100

% 70
  

 แทนค่าในสมการ VD
/ = 0.70 × 2893.824  

min

litre
 

     = 2025.80 litre/min ................................... ตอบ 
 
15. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของกระบอกสูบ เท่ากบั 60 mm และมีแรงกระท า

ท่ีฝาสูบเท่ากบั 10 kN จงค านวณหาความดนัท่ีเกิดข้ึน (3571.43 KN/m2) 
 

วธีิท า 

 จากสมการ  P = 
A
F  

ก าหนดให้  F = 10 kN 

    A = 
4
π

× d2   

 

=   
4

m  0.06  × π 22

 

 

    A = 0.0028 m2 

 แทนค่าในสมการ P = 
A
F  

     = 
2m  0.0028

  kN10
 

 

    P = 3571.43 KN/m2 ......................................... ตอบ 
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16. จงค านวณหาแรงลูกสูบสูงสุด ถา้กระบอกสูบมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง เท่ากบั 80 mm และ

ความดนัแก๊สสูงสุด (Pmax) เท่ากบั 50 bar เหนือบรรยากาศ (25120 N) 
วธีิท า     

 จากสมการ  P = 
A
FP  

 ก าหนดให้  A = 
4
π  × 0.082 m2  

=   0.005024 m2 
    P = 50 bar    

= 50 × 105
2m

N  

 แทนค่าในสมการ 

   FP    =  50 × 105 × 0.005024 
2m

N × m2 

     = 25120 N ……………………..……. ตอบ 
 

17. จงค านวณหาแรงลูกสูบเฉล่ียของเคร่ืองยนตเ์บนซิน 4 จงัหวะ ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
กระบอกสูบ เท่ากบั 85 mm ถา้ก าหนดความดนัเฉล่ีย เท่ากบั 7 bar (3970 N) 
 

วธีิท า  

 จากสมการ  P = 
A
FP  

 ก าหนดให้  A = 
4
π

 × 0.0852 m2  

=   0.005672 m2 
     P = 7   bar     

= 7 × 105
2m

N  

 แทนค่าในสมการ FP    =   P × A 

                      = 7 × 105 × 0.005672 
2m

N  × m2 

                      = 3970 N ……………………………. ตอบ 
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18. จงค านวณหาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของกระสอบสูบของเคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึง ถา้มีแรงกระท า
กบัลูกสูบ เท่ากบั 20 kN และมีความดนัเท่ากบั 45 bar (75.5 mm) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ  P = A
FP

 

ก าหนดให้  FP = 20 kN   
= 20000 N 

    P = 45 bar   

= 45 × 105 N/m2   
 แทนค่าในสมการ   

A = P
FP

 

  = 25 N/m 10  45
N  2000


 

 

    A = 0.0044 m2 
 
 แต่กระบอกสูบมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปวงกลม 

ดงันั้น  A = 
4
π

× d2 

    d2 = 
π

4  × A 

= 
π

4 × 0.0044 m2 

= 0.0057 m2 
     = 0057.0  
     = 0.0755 m 

   d  = 75.5 mm ........................................... ตอบ 
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19. เคร่ืองยนต์เคร่ืองหน่ึง มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ เท่ากบั 70 mm มีระยะชกั เท่ากบั 
74 mm หมุนดว้ยความเร็วรอบ 4500 rpm จงหาความเร็วแล่นเฉล่ียลูกสูบ (11.1 m/s) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  Sp    =   2  L  N 

ก าหนดให้  N =  
60

4500   

=   75 rps 

    L = 74 mm ×
mm   1000

m  1   

= 0.074 m 
แทนค่าในสมการ  

Sp    =   2  0.074 m  75 rps 
     =   11.1 m/s ……………………….…. ตอบ 
 
20. จงหาระยะชกัของเคร่ืองยนต ์ถา้ก าหนดความเร็วแล่นเฉล่ียลูกสูบ (Sp = 16 m/s)  และหมุนดว้ย
ความเร็วรอบ 6500 rpm (73.85 mm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  Sp    = 2  L  N 
ก าหนดให ้   Sp    = 16 m/s 

N   =  
60

6500   

= 108.33 rps 
 แทนค่าในสมการ 16 m/s   = 2 × L × 108.33 rps 

 ดงันั้น   L =  
rps   108.33  2

m/s  16

  
 

     = 0.07385 m 
 

     = 0.07385 m ×
m  1
mm  1000  

 

    L = 73.85 mm ....................................... ตอบ 
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21. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบเท่ากบั 92 mm มีระยะชกัเท่ากบั 94 
mm จงหาว่าเคร่ืองยนต์น้ีจะหมุนด้วยความเร็วรอบเท่าไร ถ้าก าหนดให้ความเร็วแล่นลูกสูบมีค่า
เท่ากบั 12 m/s (3830 rpm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  Sp    =   2  L  N 

ก าหนดให ้   Sp    =   12 m/s 

    L = 94 mm ×
mm   1000

m  1   

= 0.094 m 
 แทนค่าในสมการ 12 m/s   = 2 × 0.094 m × N 

 ดงันั้น   N =
 

 
m  0.094  2

m/s  12


 

     = 63.83 m 
     = 63.83 s × 60    
    N = 3830 rpm ………………………… ตอบ 
 

22. เคร่ืองยนต ์4 สูบ 4 จงัหวะเคร่ืองหน่ึง เม่ือท างานครบหน่ึงรอบไดข้อ้มูลดงัน้ี 

1. 16๐ BTDC Intake Value Open  

2. 30๐ ABDC Intake Value Closes  

3. 26๐ BBDC Exhaust Value Open  

4. 36๐ ATDC Exhaust Value Closes  

5. 13๐ BTDC Ignition  
 จงค านวณหาขนาดของมุมในจงัหวะการเปิด-ปิด ของล้ินไอดี-ไอเสียของเคร่ืองยนต ์
 

วธีิท า 

 ก. มุมท่ีเกิดจงัหวะดูด หรือมุมท่ีล้ินไอดีปิด  =    180๐ + 16๐ + 30๐  

= 226๐ …………………. ตอบ 

ข. มุมท่ีเกิดจงัหวะอดั    = 180๐ - 30๐ - 13๐ 

=   137๐ ………….………. ตอบ 
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ค. มุมท่ีเกิดจงัหวะก าลงั    = 180๐ + 13๐ - 26๐ 

=   167๐ …………………. ตอบ 

ง. มุมท่ีเกิดจงัหวะคาย หรือมุมท่ีล้ินไอเสียปิด =     180๐ + 36๐ + 26๐    

= 242๐ …………………. ตอบ 

จ. ช่วงมุมท่ีล้ินไอดีเสียเปิดพร้อมกนั  = 16๐ + 36๐    

=     52๐ ……………….…. ตอบ 
 

23. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงก าหนดการท างานของล้ินดงัน้ี 18 ก่อนลูกสูบถึงศูนยต์ายบนล้ินไอดีเปิด 
32 หลงัศูนยต์ายล่างล้ินไอดีปิด 35 ก่อนลูกสูบถึงศูนยต์ายล่างล้ินไอเสียเปิด 25 หลงัศูนยต์ายบน
ล้ินไอเสียเปิด และหวัเทียนจุดระเบิด 12 ก่อนศูนยต์ายบน ขณะความเร็วรอบเคร่ืองยนตห์มุน 2000 
รอบต่อนาที จงค านวณหา  

ก. มุมท่ีล้ินไอดีเปิด (227)  
ข. มุมล้ินไอเสียเปิด (240)  
ค. เวลาท่ีล้ินไอดีเปิด (0.018 s)  
ง. เวลาท่ีล้ินไอเสียเปิด (0.020 s)  
จ. เวลาจุดระเบิดล่วงหนา้ (0.001 s)  

 
วธีิท า 

ก. มุมท่ีล้ินไอดีเปิด    =     180 + 15 + 32  
= 227 

ข. มุมท่ีล้ินไอเสียเปิด    =     180 + 25 + 35  
= 240 ……………….… ตอบ 

ค. เวลาท่ีล้ินไอดีเปิด    

จากสมการ    = 
6N
θ  

เวลาท่ีล้ินไอดีเปิด   = 
2000×6

227

  

             = 0.018 s …..…….…..… ตอบ 
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ง. เวลาท่ีล้ินไอเสียเปิด 

เวลาท่ีล้ินไอเสียเปิด   = 
2000×6

240

 

       = 0.020 s ……..…..….… ตอบ 
จ. เวลาจุดระเบิดล่วงหนา้  

เวลาจุดระเบิดล่วงหนา้   = 
20006

12





 

      = 0.001 s ………..…....…ตอบ 
 
24. เคร่ืองยนต์เคร่ืองหน่ึงขณะท่ีหมุนด้วยความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที ใช้เวลาเกิดจงัหวะดูด 
เท่ากบั 0.05 วินาที ถา้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของลอ้ช่วยแรงเท่ากบั 280 มิลลิเมตร จงค านวณหา
จ านวนมุมรอบเพลาขอ้เหวี่ยงขณะท่ีเกิดจงัหวะดูด และระยะต าแหน่งท่ีขอบล้อช่วยแรงขณะเกิด
จงัหวะดูด (306) (732.66 mm) 
 
วธีิท า    

ก. ค านวณหามุมรอบเพลาขอ้เหวีย่งขณะท่ีเกิดจงัหวะดูด 
 

จากสมการ         t = 
6N
θ

 

 

  แทนค่าในสมการ 0.05 = 
1000×6
θ

 

 

          θ = 0.05  6  100  
 มุมรอบเพลาขอ้เหวีย่ง  = 300   องศา ……………….……. ตอบ 
 

ข. ระยะต าแหน่งท่ีขอบลอ้ช่วยแรงขณะเกิดจงัหวะดูด 
 

จากสมการ       L = 
360
πdθ  

 

  แทนค่าในสมการ  = 360
300

  ×mm    280  ×  
7
22

 
 

                ∴   L       = 732.66 mm ………………..…. ตอบ 
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25. เคร่ืองยนต์ 4 สูบ 4 จงัหวะเคร่ืองหน่ึงมีขนาดของกระบอกสูบและระยะชักเท่ากบั 80 × 90 
มิลลิเมตร ถ้าขณะนั้นเคร่ืองยนต์หมุน 2500 รอบ/นาที จงหาความเร็วรอบของเพลาราวล้ินและ
จ านวนคร้ังท่ีหวัเทียนจุดระเบิด (20.83 rps) (83.33 คร้ัง/วนิาที) 
 

วธีิท า 
 

ก. ความเร็วรอบของเพลาราวล้ิน     = 
60 × 2

N    

 

         = 
60 × 2

 2500   

 

= 20.83 rps …………………….……… ตอบ 
 

ข. จ  านวนคร้ังท่ีหวัเทียนจุดระเบิด      = 
60 × 2

NK  

 

      = 
60 × 2

4 × 2500  

 

=   83.33   คร้ัง/วินาที …………….……… ตอบ 
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 เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่3 
เร่ือง สมรรถนะเคร่ืองยนต์ 

 

 

ตอนที ่1 จงตอบค าถามต่อไปนี ้ 
 
1. ก าลงัของเคร่ืองยนต ์หมายถึง 

ตอบ ก าลงังานของเคร่ืองยนต์ หมายถึงก าลงัท่ีเคร่ืองยนต์ผลิตไดจ้ากการเปล่ียนพลงังาน     
ความร้อนเป็นพลงังานกล  
2. ก าลงัของเคร่ืองยนตแ์บ่งออกไดเ้ป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ ก าลงัของเคร่ืองยนตแ์บ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือก าลงัมา้ในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์
และก าลงัมา้ท่ีเพลาเคร่ืองยนตห์รือก าลงัมา้เบรก 
3. ก าลงัมา้ในกระบอกสูบเคร่ืองยนต ์หมายถึง 
 ตอบ ก าลงัมา้ในกระบอกสูบเคร่ืองยนต ์(Indicated Power) หมายถึงก าลงัมา้ท่ีไดจ้ากการ 
เผาไหมข้องเช้ือเพลิงในกระบอกสูบหรือก าลงัท่ีส่งใหก้บัเคร่ืองยนต ์
4. ก าลงัมา้ท่ีเพลาเคร่ืองยนตห์รือก าลงัมา้เบรก หมายถึง 

ตอบ ก าลงัมา้ท่ีเพลาเคร่ืองยนตห์รือก าลงัมา้เบรก (Brake Power) หมายถึงก าลงัท่ีเพลาขอ้
เหวี่ยงของเคร่ืองยนต ์หรือก าลงัท่ีเคร่ืองยนตส่์งผา่นระบบส่งก าลงัออกไปใชง้านไดจ้ริง ซ่ึงมีขนาด
ต ่ากวา่ก าลงัท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้เพราะจะมีการสูญเสียต่าง ๆ เกิดข้ึนในระบบเคร่ืองยนต ์
5. จงอธิบายวธีิการทดสอบหาก าลงัมา้เบรกของเคร่ืองยนตโ์ดยวธีิโพรนีเบรก มาพอเขา้ใจ 
 ตอบ วิธีการทดสอบแบบโพรนีเบรก เป็นการทดสอบหาก าลังม้าเบรกของเคร่ืองยนต ์    
โดยใช้สายรัดความฝืดท่ีคล้องรัดอยู่รอบล้อช่วยแรงท่ีต่อรับก าลังขับมาจากเพลาเคร่ืองยนต ์         
โดยปลายสายรัดทั้งสองยึดอยูก่บัปลายขา้งหน่ึงของคาน และส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงของคานจะกด
อยูก่บัตาชัง่ เม่ือเคร่ืองยนต์ท างานและสายรัดถูกกวาดแน่นจนท าให้เกิดความฝืดข้ึนระหวา่งสายรัด
กบัลอ้ช่วยแรง แต่แรงจากเคร่ืองยนตก์็จะพยายามท่ีจะหมุนต่อไปจนกระทัง่เคร่ืองยนตห์ยุด ซ่ึงท าให้
เกิดแรงบิดหรือทอร์กบนคาน ซ่ึงแรงบิดน้ีจะเกิดน ้ าหนกักดลงบนเคร่ืองชัง่ ท าให้ทราบค่าของแรง
บนเคร่ืองชัง่ จากนั้นจึงน าค่าของแรงบิดนั้นไปค านวณหาก าลงัมา้เบรกต่อไป  
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6. จงอธิบายวธีิการทดสอบหาก าลงัมา้เบรกของเคร่ืองยนตโ์ดยวธีิแบบเชือกรัดมาพอเขา้ใจ 
  ตอบ การทดสอบแบบเชือกรัด (Rope Brake) จะใชเ้ชือกพนัรอบลอ้ช่วยแรง 2 - 3 รอบ และ
ไมป้ระกบัส่ีเหล่ียมครอบไวเ้ป็นระยะ ๆ เพื่อป้องกนัเชือกหลุดจากขอบลอ้ช่วยแรง และท่ีปลายเชือก
ดา้นหน่ึงมีกอ้นน ้ าหนกัถ่วงไว ้ส่วนอีกดา้นหน่ึงผกูร้ังไวก้บัเคร่ืองชัง่ โดยน ้ าหนกัท่ีปลายเส้นเชือก
ทั้งหมดจะถ่วงร้ังกบัก าลงัเคร่ืองยนต ์ถา้ความเร็วของเคร่ืองยนตค์งท่ีแลว้ ทอร์กความฝืดท่ีเกิดข้ึนจะ
เท่ากบัทอร์กท่ีใชไ้ปเพื่อใหเ้กิดก าลงังานของลอ้ช่วยแรงนั้น  
7. จงอธิบายวธีิการทดสอบหาก าลงัมา้เบรกของเคร่ืองยนตโ์ดยวธีิไดนาโมมิเตอร์ มาพอเขา้ใจ 

ตอบ การทดสอบแบบไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) เป็นวิธีการทดสอบก าลงัมา้เบรก
ของเคร่ืองยนต ์โดยการสร้างภาระตา้นทอร์กของเคร่ืองยนต ์และก าลงัเคร่ืองยนตค์  านวณไดจ้ากผล
คูณของทอร์กกบัความเร็วรอบ ในการทดสอบจะกระท าโดยให้เคร่ืองยนต์หมุน (Armature) ซ่ึงจะ
ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กเหน่ียวน าท่ีพยายามท าให้เพลากลาง (Pole) ท่ีติดกบัโครงของไดนาโม
มิเตอร์หมุนตาม เม่ือน าน ้ าหนกัมาถ่วงไวก้็จะสามารถหาทอร์กท่ีเกิดข้ึนและหาก าลงัมา้เบรกของ
เคร่ืองยนตไ์ด ้
8. การหาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมีก่ีชนิด อะไรบา้ง 
 ตอบ อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีอยู ่3 ชนิด คืออตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง      
ต่อกิโลเมตร อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัมาตรฐาน และอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัจ าเพาะ 
9. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์หมายถึง 
 ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์(Thermal efficiency) คืออตัราส่วนระหวา่ง
ก าลงังานท่ีเคร่ืองยนตส์ามารถผลิตไดก้บัปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงภายใน
กระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์ 
10. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์แบ่งออกเป็นก่ีลกัษณะ อะไรบา้ง 
 ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนกระบอกสูบ และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่ีเพลาเคร่ืองยนต ์ 
11. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบอกสูบ หมายถึง 

ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบอกสูบ  คืออตัราส่วนระหว่างก าลังม้าใน
กระบอกสูบของเคร่ืองยนต์กบัปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในกระบอกสูบ
ของเคร่ืองยนต ์
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12. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีเพลาของเคร่ืองยนต์ หมายถึง 
 ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์ คืออตัราส่วนระหวา่งก าลงัมา้ท่ีเพลาของ
เคร่ืองยนตห์รือก าลงัมา้เบรกกบัปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในกระบอกสูบ
ของเคร่ืองยนต ์  
 

ตอนที ่2 จงค านวณหาค่าต่างๆ ดงัต่อไปนี ้
 

1. เคร่ืองยนตเ์บนซิน 6 สูบ 4 จงัหวะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ เท่ากบั 945 mm และมี
ระยะชกัเท่ากบั 87 mm ขณะหมุนดว้ยความเร็วรอบ 3000 รอบ/นาที มีก าลงัในกระบอกสูบของ
เคร่ืองยนตเ์ท่ากบั 105 kW จงค านวณหาความดนัเฉล่ียในกระบอกสูบเคร่ืองยนต ์(1.136 bar) 
 

วธีิท า 
จากสมการ  K×N×A×L×i.m.e.p.    =    IP  

ก าหนดให้   m 0.095    =    
mm 1000

m 1×mm 95    =d      

   
  

m 0.087    =    
mm 1000

m 1×mm 87    =    L  

   
 

s

m   kN
   105    =    IP

  

                 N     =     rpm1500    =    
2

3000

 
   

 s
rev   25    =    

s  60
min  1  ×  

min
rev  1500    =    N  

    222 m  0.00708    =    m 0.095  ×  
4

    =    A π  

                 K    =    6   สูบ 
 แทนค่าในสมการ 

    
     

K×N×A×L

IP
    =    i.m.e.p.  

     

     

6  ×  
s

rev
  25  ×  2m 0.00708  ×  m 0.087

s

m   kN
   105

    =     i.m.e.p.



 

         2m

kN
   1136.43    =    i.m.e.p.     

         bar1.136    =     i.m.e.p. ……………………….…………… ตอบ 
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2. เคร่ืองยนตเ์บนซิน 3 สูบ 2 จงัหวะมีขนาดปริมาตรดูดรวมทั้งส้ินเท่ากบั 600 cc ขณะหมุนดว้ย
ความเร็วรอบ 2550 รอบ/นาที ถา้ความดนัเฉล่ียในกระบอกสูบ 8.125 bar จงหาก าลงัในกระบอกสูบ
ของเคร่ืองยนต ์(27.77 hp) 
 

วธีิท า 
จากสมการ  K×N×A×L×i.m.e.p.    =     IP  

 ก าหนดให้ 
      2m

N
  510  ×  8.125   =bar     8.125     =       i.m.e.p.  

     N    =   2550 rpm (ในกรณีเป็นเคร่ืองยนต ์2 จงัหวะ) 

   
 

sec

rev
   42.5    =    

s  60

min  1
×

min

rev
  2550     =      N  

   
            

3m  0.0006   =    
3cm  3100

3m  1
×3cm  600   =K    A  L     =     V

D
  

 แทนค่าในสมการ 

   
 

sec

rev
  42.5  ×3m  0.0006  ×  

2m

N
  510×  8.125     =     IP  

    IP     =   20718.75 W 

    
            

  W746

hp  1
  × W  20718.75    =      IP     

      IP     = 27.77 hp ………………………………… ตอบ  
 

3. เคร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบ 4 จงัหวะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบ เท่ากบั 95 mm มีระยะชกั 
เท่ากบั 105 mm ขณะหมุนดว้ยความเร็วรอบ 3900 รอบ/นาที ถา้ความดนัเฉล่ียในกระบอกสูบเท่ากบั
1240 kN/m2 จงหาก าลงัในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตน้ี์ (120.17 kW) 
 

วธีิท า 
 จากสมการ  IP      =  K×N×A×L×i.m.e.p.  
 ก าหนดให้       i.m.e.p.     = 1240 kN/m2 

     L      = 0.105 m 

    A       = 
4
π

 × d2    

          =   
4
π

 × 0.0952 m2 = 0.0071 m2 

 



เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน วิชาคณิตศาสตร์ยานยนต์                                  หน้า | 31 

    N       = 
60 × 2

3900  rpm  

          =   32.50 rpm 
    K      =  4 สูบ 
 แทนค่าในสมการ 
                IP      = 1240 kN/m2 × 0.105 m × 0.0071 m2 × 32.5 rps × 4 
             = 120.17 kN.m/s 

         = 120.17 kW ............................................. ตอบ  
 

4. เคร่ืองยนตดี์เซล 2 สูบ 4 จงัหวะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบเท่ากบั 82 mm มีระยะชกั 
เท่ากบั 94 mm และมีความดนัเบรกเฉล่ีย (b.m.e.p.) เท่ากบั 84 N/m2 ท่ีความเร็วรอบ 1450 รอบ/นาที          
จงค านวณหาก าลงัมา้เบรก (1.007 W) 
 

วธีิท า 
จากสมการ            BP      = b.m.e.p. × L × A × N × K 

 ก าหนดให ้             b.m.e.p.      = 84   N/m 2  
                 L      = 0.094   m 

                      A      =   2d × 
4
π

    

         =  
4
π × 0.0822 m2     

         = 0.005281 m2 

              N      =   
 60 × 2

1450     

         = 12.08 rps 
              K      = 2 สูบ 

 แทนค่าในสมการ 
               BP      = 84 N/m2 × 0.094 m × 0.005281 m2 × 12.08 rps × 2 
             = 1.007  N.m/s 
             = 1.007  W ………………………………….. ตอบ 
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5.  เคร่ืองยนตเ์บนซิน 2 สูบ 2 จงัหวะเคร่ืองหน่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบเท่ากบั 95 
mm มีระยะชกัเท่ากบั 93 mm ขณะหมุนดว้ยความเร็วรอบ 2650 รอบ/นาที ถา้ความดนัเฉล่ียใชง้าน 
เท่ากบั 3.65 bar จงหาก าลงัท่ีเคร่ืองยนตส่์งได ้(21.23 kW) 
 

วธีิท า 
จากสมการ   BP    =    b.m.e.p. × L × A × N × K 

 ก าหนดให้ 
    

m  0.095   =    
mm  1000

m  1
×mm  95     =      d  

 
     

m  0.093    =     
mm  1000

m  1
×mm  93     =      L  

   
      

 
2m

N
  510×3.65   =bar      3.65    =     b.m.e.p.  

                   N     =    2650 rpm 
     

   
   

s

rev
  44.167   =    

s  60

min  1
  ×  

min

rev
  2650     =     N  

   
                

2m  0.00708  =  2m20.095  ×  
4

π
    =A      

                   K     =    2 สูบ 
 แทนค่าในสมการ 

                
 

2  ×  
s

rev
  44.167×2m  0.00708  ×  m  0.093  ×

2m

N
 510×3.65      =      BP  

                  BP    =    21229.36 W 
                  BP    =    21.23 kW ................................................ ตอบ 
   

6. เคร่ืองยนตเ์บนซิน 6 สูบ 4 จงัหวะ เคร่ืองหน่ึงสามารถผลิตก าลงัไดเ้ท่ากบั 180 kW และมีก าลงั    
ท่ีป้อนใหก้บัเคร่ืองยนตเ์ท่ากบั 230 kW จงหาประสิทธิภาพเชิงกลของเคร่ืองยนตน้ี์ (78.26 %) 
วธีิท า 

 จากสมการ                  
IP

BP
    =    mechη  

 ก าหนดให้                BP    =    180   kW 
                   IP    =    230   kW 

 แทนค่าในสมการ         
  kW230
  kW180    =    mechη  

               =     0.7826 
                   ∴    ηmech     =     0. 7826 × 100   

           =     78.26 % ………………………………. ตอบ 
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7. เคร่ืองยนตเ์บนซิน 4 สูบ 4 จงัหวะ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกระบอกสูบเท่ากบั 72 mm  มีระยะชกั  
เท่ากบั 75 mm ถา้หมุนดว้ยความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที และมีความดนัเฉล่ียในกระบอกสูบเท่ากบั 
1020 kN/m2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต ์70 % จงค านวณหา 

ก. ก าลงัมา้ในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตน้ี์  (26.14 kW) 
ข. ก าลงัเพลาหรือก าลงัมา้ท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต ์ (18.29 kW) 

 

วธีิท า 
ก. ก าลงัมา้ในกระบอกสูบ 

 จากสูตร            IP       =     K×N×A×L×i.m.e.p.  
 ก าหนดให้ i.m.e.p.        =     1020  kN/m2 
              L        =     0.075 m 

             A        =    
4
0.072  ×  π 2

    

       =     0.0041 m2 

              N       =    2500 rpm 
             K        =    4   สูบ 
 

 แทนค่าในสมการ    

          IP       =    
2  60

4 × 2,500 × 2m  0.0041 ×  m  0.075 ×2kN/m  1020


 

           =    26.14
s

m  „  kN  

             IP        =    26.14 kW ……………………….………. ตอบ 
 

ข. ก าลงัเพลาหรือก าลงัมา้ท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต ์

 จากสูตร  
   

IP

BP
     =      mechη  

 ก าหนดให้     ηmech       =     70 % 
             Pi        =     26.14 kW 

 แทนค่าในสมการ     
kW  26.14

BP
     =        0.70  

            BP       =     0.70 × 26.14 kW 
            BP       =    18.29 kW ………………….………….… ตอบ 
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8. รถยนตค์นัหน่ึงวิ่งไดร้ะยะทาง 90 กิโลเมตร ใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงไป 25.5 l จงค านวณหาอตัราการ
ส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงต่อ 100 กิโลเมตร (28.33 l/100 km)  
 

วธีิท า 

 จากสมการ     kd        =  
d

100  ×K   (l/100 km) 

 ก าหนดให้      K        =   25.5  l 
          d       =   90 km 

แทนค่าในสมการ   kd        =  
  km90

100  ×  l   25.5   

       kd        =    28.33 l/100 km ………..….…..……… ตอบ 
 
9. รถยนตค์นัหน่ึงวิ่งไดร้ะยะทาง 40 กิโลเมตร ใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงไป 4.60 ลิตร จงค านวณหาอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงมาตรฐาน (12.65 l/100 km) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ             Kn       =  
d

110  ×K   (l/100 km) 

 ก าหนดให้      K        =   4.6  l 
          d       =    40 km 

แทนค่าในสมการ    kn       =   
  km40

110  ×  l  4.6   

        kn       =   12.65 l/100 km ……..…………………. ตอบ 
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10. รถยนตค์นัหน่ึงวิ่งไดร้ะยะทางเท่ากบั 120 กิโลเมตร โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงไป เท่ากบั 35.6 ลิตร 
จงค านวณหาอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงต่อ 100 กิโลเมตรของรถยนต ์(29.67 l/100 km) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ           kd    =   
d

100  ×K   

 ก าหนดให ้           K         =   35.6   l 
                  d     =   120   km 

แทนค่าในสมการ            

               kd          =   km  120

100  ×  l  35.6
  

          ∴   kd         =    29.67  l/100 km ……..………………………… ตอบ 
 
11. รถยนตค์นัหน่ึงวิง่ไดร้ะยะทางเท่ากบั 35.52 กิโลเมตร โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงไปเท่ากบั 1.94 ลิตร 
จงค านวณหาอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงมาตรฐานของรถยนต ์(6.01 l/100 km) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ           Kn     =  
d

110  ×K   

 ก าหนดให ้           K     =   1.94   l 
                   d      =   35.52   km 

แทนค่าในสมการ           

                kn     =   km  35.52

110  ×  l   1.94
  

            ∴   kn     =   6.01  l/100 km ……..………….……………… ตอบ 
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12. รถยนตค์นัหน่ึงใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง 23 kg ภายในเวลา 1 ชัว่โมง โดยเคร่ืองยนตผ์ลิตก าลงัมา้ได ้   
ท่ีลูกสูบ เท่ากบั 205 kW และผลิตก าลงัมา้ไดท่ี้เพลาของเคร่ืองยนต ์เท่ากบั 250 kW จงค านวณหา 

ก. อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีก าลงัมา้ลูกสูบ (0.112 kg/kW-hr) 
ข. อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีเพลาเคร่ืองยนต ์(0.092 kg/kW-hr) 

 
วธิท า 
 ก. อตัราส้ินเปลืองของน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีก าลงัมา้ลูกสูบ 
  จากสมการ     

          i.s.f.c.    =         
 

  ก าหนดให ้ 
 F.C.    =   23 kg/hr 

   

แทนค่าในสมการ 
           

                                  i.s.f.c.    =      
 

           ∴  i.s.f.c.    =   0.112 kg/kW- hr ……………………..……… ตอบ 
 
ข. อตัราส้ินเปลืองของน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีเพลาเคร่ืองยนต ์

จากสมการ     
          b.s.f.c.    =         

  
 

แทนค่าในสมการ 
           

         b.s.f.c.    =      
 

      ∴  b.s.f.c.    =   0.092 kg/kW- hr ......................................... ตอบ 
 
 
 
 

อตัราการส้ินเปลืองของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
   ก าลงัมา้ท่ีลูกสูบเคร่ืองยนต ์

23 kg/hr 
 205 kW 

23 kg/hr 
 250 kW 

อตัราการส้ินเปลืองของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 ก าลงัมา้ท่ีเพลาของเคร่ืองยนต ์
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13. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง 18 kg ภายในเวลา 1 ชัว่โมง ถา้ค่าความร้อนของน ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีได ้เท่ากบั 63 kJ/kg จงค านวณหาปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงของ
เคร่ืองยนตน้ี์ (1334 kJ/hr) 
 

วธีิท า 
 

จากสมการ     Q   =   F.C.  H.V. 
ก าหนดให ้         F.C.   =   18  kg/hr 
  H.V.   =   63  kJ/kg 
แทนค่าในสมการ 
          Q   =   18 kg/hr  63 kJ/kg 

            ∴ Q   =   1334 kJ/hr ……………………….………… ตอบ 
 

14. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงเท่ากบั 34.5 kg ภายในเวลา 1 ชัว่โมง โดยมีค่าความร้อน
ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงเท่ากบั 5400 kJ/kg และผลิตก าลงังานได้เท่ากับ 14 kW จงค านวณหา
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตน้ี์ (27.05 %) 
 

วธีิท า 
 

จากสมการ     Q    =   F.C.  H.V. 
ก าหนดให ้         F.C.    =   34.5 kg/hr 
  H.V.    =   5400 kJ/kg 
 

แทนค่าในสมการ 
          Q    =   34.5 kg/hr  5400 kJ/kg 

           ∴  Q    =   186300 kJ/hr  
 

จากสมการ             th    =            100  
 
ก าหนดให ้      P    =   14   kW 
เม่ือ         1 kw-hr    =   3600 kJ 
ดงันั้น         14 kW-hr    =   3600 kJ 14 
             ∴  P    =   50400  kJ/hr    

P 
 Q 
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แทนค่าในสมการ   th    =                                  100  
          

        ∴   th    =   27.05 % ……………………………….……. ตอบ 
 
15. รถยนต์คนัหน่ึงใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จงัหวะให้ก าลงัมา้ในกระบอกสูบเท่ากบั 135 kW          
ท่ีความเร็วรอบ 2500 rpm มีอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงเท่ากบั 27 kg/hr และมีค่าความร้อน
ของน ้ามนัเช้ือเพลิง เท่ากบั 45 MJ/kg จงค านวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบอกสูบของ
เคร่ืองยนต ์(40 %) 
 
วธีิท า  
 

จากสมการ     Q    =   F.C.  H.V   
ก าหนดให ้        F.C.    =   27   kg/hr 
  H.V.    =   45   MJ/kg 
แทนค่าในสมการ 
          Q    =   27 kg/hr     45 MJ/kg 
 

                =                      
 

   =             
 
           ∴  Q    =   1215000   kJ/hr 
 
     = 
  
     =    
         
         ∴  Q    =   337.5 kW 

 
 
 

186300 kJ/hr 
50400 kJ/hr 
 

  kg 
27 kg 
   hr 

45 MJ 
 

27 kg 
   hr 

45  103 kg 
 

 

  kg 

1215000  kJ/hr 
 

 

 3600 s 
 337.5  kJ 

 
 

    s 
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จากสมการ              thi    =             100  
 

ก าหนดให ้       IP    =   135   kW 
 

แทนค่าในสมการ 
   thi    =                                  100  
 

       ∴   thi    =   40 % ……………………………………….. ตอบ 
 

16. เคร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบ 4 จงัหวะมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของกระบอกสูบ เท่ากบั 65 mm         
มีระยะชกั 72 mm ขณะหมุนดว้ยความเร็วเร็วรอบ 2000 rpm ปรากฏว่าไดค้วามดนัเฉล่ียเท่ากบั    
2.35 bar มีอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 12 kg/hr และมีค่าความร้อนของน ้ ามนัเช้ือเพลิง        
เท่ากบั 17 MJ/kg จงค านวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีเพลาของเคร่ืองยนต ์(6.58%) 
 

วธีิท า  
จากสมการ     Q    =   F.C.  H.V   
ก าหนดให ้        F.C.    =   12   kg/hr 
  H.V.    =   17   MJ/kg 
แทนค่าในสมการ 
           Q   =   12 kg/hr  17 MJ/kg 
 

               =                      
 

  =              
 

                 =   204000  kJ/hr 
 
    = 
  
    =    
         

         ∴  Q   =   56.67  kW 

IP 

 Q 

  kg 
12 kg 
   hr 

17 MJ 
 

12 kg 
   hr 

17  103 kg 
 

 

  kg 

204000  kJ/hr 
 

 

 3600 s 
   56.67   kJ 

 
 

    s 

135 kW 
 337.5 kW 



เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน วิชาคณิตศาสตร์ยานยนต์                                  หน้า | 40 

 จากสมการ           BP    =   b.m.e.p.  L  A  N  K  

ก าหนดให้       
      

 
mm  1000

m  1
×mm  65     =           d   

      =   0.065   m 

                 
mm  1000

m  1
×mm  72    =          L                  

  =   0.072   m 
         b.m.e.p.    =   2.35 bar 

                          
 

2m

N
  510×2.35   =    

ในกรณีเป็นเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ   

                  N    = 
  

2

2000
  

                    =    1000 rpm 

                  
         

 
sec  60

min  1
  ×  

min

rev
  1000   =         N  

        
=   16.67 rps

 

                 
  

2m20.065  ×  
4

π
   = A          

                                =    0.00331 m2 

                     K        =    4   สูบ 
แทนค่าในสมการ 

                              
      

4  ×  
sec

rev
  16.67  × 2m  0.00331  ×  m  0.072  ×

2m

N
 510  ×   2.35     =          BP  

 

        =    3734.426 W 
           ∴  BP    =    3.734 KW 

 
จากสมการ                thb    =               100  

 
แทนค่าในสมการ 

    thb    =                                      100  
 

        ∴   thb    =    6.58 % ………….………………………….. ตอบ 

BP 

 Q 

3.734  kW 
   56.67 kW 
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 เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่4 
เร่ือง ระบบส่งก าลงัรถยนต์ 

 

 

ตอนที ่1 จงตอบค าถามต่อไปนี ้ 
 

1. หนา้ท่ีของคลตัช์ของรถยนต ์คือ 
ตอบ คลตัช์ (Clutch) เป็นอุปกรณ์ส่วนหน่ึงของระบบส่งก าลงัเคร่ืองยนต ์มีหนา้ท่ีตดัต่อการ

ส่งก าลงัจากเคร่ืองยนตไ์ปยงัชุดเฟืองหรือกระปุกเกียร์ เพลาส่งก าลงั เฟืองทา้ย และส่งต่อไปยงัลอ้
รถยนต ์
2. จากรูป จงบอกช่ือส่วนประกอบของคลตัช์ตามหมายเลขท่ีก าหนดให ้

 
 ตอบ 

2.1 หมายเลข 1 ช่ือ ลอ้ตุนก าลงั 
2.2 หมายเลข 2 ช่ือชุดหวัหมูคลตัช์ 
2.3 หมายเลข 3 ช่ือ สปริงไดอะแฟรม 
2.4 หมายเลข 4 ช่ือ ตลบัลูกปืนคลตัช์ 
2.5 หมายเลข 5 ช่ือ แผน่กดคลตัช์ 
2.6 หมายเลข 6 ช่ือ แผน่คลตัช์ 

5 
4 

1 

6 2 

 3 
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3. แรงเสียดทาน (Friction) หมายถึง 
ตอบ แรงเสียดทาน (Friction) หมายถึงแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุเม่ือผิววตัถุ 2 ส่ิงสัมผสั

กนัแรงน้ีเรียกวา่แรงเสียดทาน (Fore of Fiction) ซ่ึงทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  
4. แรงเสียดทานแบ่งออกเป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง จงอธิบายมาพอใหเ้ขา้ใจ 

ตอบ ลกัษณะของแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนระหวา่งผวิสัมผสัมี 3 ชนิดดงัน้ี 
5.1 แรงเสียดทานขณะแห้ง (Dry Friction) แรงเสียดทานชนิดน้ี จะไม่มีการหล่อล่ืน ดงันั้น 

จึงเกิดการสึกหรอและมีความร้อนสูง เพราะผวิสัมผสัทั้งสองสัมผสักนัตลอดเวลา  
5.2 แรงเสียดทานช้ืน (Boundary Friction) แรงเสียดทานชนิดน้ีจะมีน ้ ามนัหล่อล่ืนบางส่วน

และจะมีผวิบางส่วนท่ีสัมผสักนั  
5.3 แรงเสียดทานขณะเปียก (Fluid Friction) แรงเสียดทานชนิดน้ีจะมีน ้ ามนัหล่อล่ืน

ตลอดเวลา ดงันั้นโอกาสท่ีผวิสัมผสักนัไม่มี ส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอและมีความร้อนนอ้ย 
5. จงบอกความหมายของสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน 

ตอบ สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (Coefficient of Friction) คือ อตัราส่วนระหวา่งแรงเสียด
ทาน เม่ือเร่ิมการเคล่ือนท่ีกบัแรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากกบัผวิสัมผสั 
6. แรงบิดท่ีคลตัช์ หมายถึง 

ตอบ แรงบิด (Torque) ท่ีคลตัช์ คือ แรงท่ีเกิดจากแรงเสียดทาน ท าให้คลตัช์หมุนซ่ึงข้ึนอยู่
กบัแรงกดรวมของสปริงและสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
7. เกียร์ทดก าลงัของรถยนตแ์บ่งออกเป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ เกียร์ทดก าลงั (Type of Transmission Gear) แบ่งออกเป็น 4 ชนิดดงัน้ี 
7.1 แบบใชมื้อเล่ือนเขา้เกียร์ไดห้รือแบบซิงโครเมช (Manually Selective or Synchromesh 

Transmission) หรือเรียกวา่ “แบบท่ีคนัเกียร์ต่อกบักระปุกเกียร์” 
7.2 แบบกลไกท่ีท าให้เพลากลางหมุนเร็วกวา่เคร่ืองยนต ์(Overdrive) ซ่ึงใชร่้วมกบักระปุก

เกียร์แบบใชมื้อเล่ือนเขา้เกียร์ได ้ 
7.3 แบบก่ึงอตัโนมติั (Semi - Automatic) เป็นแบบท่ีควบคุมโดยไฮดรอลิกและไฟฟ้า 

(Hydraulic &Electric) ร่วมกบัชุดขบัดว้ยของไหล (Fluid Drive) 
7.4 แบบอตัโนมติั (Automatic Transmission)  
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8. จงบอกหนา้ท่ีของชุดเฟืองทา้ยมาอยา่งนอ้ย 5 ขอ้ 
ตอบ 
8.1 ลดความเร็วหรือลดการหมุนรอบอนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนเกียร์ลงเพื่อเพิ่มแรงบิด 
8.2 ปรับความแตกต่างในการหมุนของลอ้ระหวา่งขา้งซา้ยและขา้งขวาขณะรถเขา้โคง้ ซ่ึงถา้

ไม่มีเฟืองทา้ยจะท าใหย้างล่ืนและรถไม่สามารถเขา้โคง้ไดอ้ยา่งราบร่ืน 
8.3 เปล่ียนทิศทางแรงขบัเคล่ือน (ในรถยนตท่ี์ขบัเคล่ือนลอ้หลงั) 
8.4 ทดรอบและทดก าลงัจากเคร่ืองยนตเ์พื่อส่งไปยงัลอ้ 
8.5 เปล่ียนแนวการส่งก าลงัจากเพลากลางไปสู่ลอ้ทั้งสองขา้ง 

 

ตอนที ่2 จงค านวณหาค่าต่างๆ ดงัต่อไปนี ้
 

1. จากรูปท่ีก าหนดใหจ้งหาแรงเสียดทานหรือแรงความฝืดของคลตัช์ (600 N) 
 

 
 
วธีิท า 
 จากสมการ FR = W  μ 
 ก าหนดให ้ W   =   2000 N 
   μ   =   0.30 
 แทนค่าในสมการ 
   FR  = 2000 N  0.30 
    = 600 N 

 FR = 600 N ………………………………………. ตอบ 
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2. จากรูป แสดงส่วนประกอบของคลตัช์ชุดหน่ึง ซ่ึงมีแผน่คลตัช์ 2 แผน่โดยท่ีแผน่คลตัช์มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 190 mm และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 100 mm           
มีสปริงกดคลตัช์ จ  านวน 9 ตวั และแต่ตวัละมีแรงกด เท่ากบั 750 N ถา้ก าหนดให้ μ เท่ากบั 0.35 จง
หาแรบิดท่ีคลตัช์ชุดน้ีส่งได ้(685.12 Nm) 
 

 

 
วธีิท า 
 จากสมการ T = μ  W  rm  n 
 ก าหนดให้ W = 750 N  9  

= 6750 N 

rm = 
4

d+d 21        

= 
4

0.10+0.19       

= 0.0725 m 
μ       =     0.35  
n = คลตัช์ 2 แผน่ = 4 หนา้  

 แทนค่าในสมการ 
   T = μ  W  rm  n  
    = 0.35  6750 N  0.0725 m  4 
 ∴ แรงบิดท่ีคลตัช์ส่งได ้ = 685.12 Nm ………………………………… ตอบ 
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3. คลตัช์แบบหลายแผน่ชุดหน่ึงสามารถส่งแรงบิดท่ีคลตัช์ได ้เท่ากบั 240 Nm โดยแผน่คลตัช์มีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายนอก เท่ากบั 180 mm เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน เท่ากบั 100 mm และใชส้ปริง
คลตัช์จ  านวน 6 ตวั โดยแต่ละตวัมีแรงกด 700 N จงค านวณหาจ านวนแผ่นคลตัช์ท่ีใช้ ถา้ก าหนด
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานเท่ากบั 0.08 (5 แผน่) 
 
วธีิท า 
 จากสมการ  T = μ  W  rm  n 
 ก าหนดให้    =    0.08 
   W = 700  6 
    = 4200 N 

   D = mm  180 × 
mm  1000

m  1    

    =   0.18 m 

   d = mm  100  ×
 mm  1000

m  1    

    =    0.1 m 
   T    =    240   Nm 

   rm = 
4

d+D  

    =    
4

0.1+0.18    
    = 0.07 m 
 แทนค่าในสมการ n      = 

mrWμ

T

  
 

     = 0.07 × N  4200 ×0.08

N.m  240
 

 

    n    =  10 หนา้ 
 ∴ แผน่คลตัช์ท่ีใช ้  =   5 แผน่.................................................. ตอบ 
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4. จงค านวณหาอตัราทดของเฟ่ือง ถา้ก าหนดให้ จ  านวนฟันเฟืองขบั (Z1) เท่ากบั 10 ฟัน และจ านวน
ฟันเฟืองตาม (Z2) เท่ากบั 25 ฟัน (2.5 : 1) 
 
วธีิท า 

จากสมการ        อตัราทดเกียร์  (g) =      
ืืองขบัจ านวนฟันเฟ
ืืองตามจ านวนฟันเฟ  

 
 ก าหนดให ้       จ  านวนฟันเฟืองขบั (Z1)  =        10 ฟัน 
            จ านวนฟันเฟืองตาม (Z2)   =        25 ฟัน 
 แทนค่าในสมการ 

           g =        
2Z
1Z

 

      =        
10
25  

      =        
1

2.5  

          ∴ อตัราทดของชุดเกียร์ =        2.5  :  1…………..…..…………. ตอบ 
 
5. จากรูปท่ีก าหนดใหจ้งค านวณหาอตัราทดของแต่ละเกียร์ 
 5.1 อตัราทดของเกียร์ 1 

 
 
        อตัราทดของเกียร์ 1 =  
 
      =  
 
      = 4 : 1 …………………………. ตอบ 

1000 rpm 250 rpm 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
 ความเร็วรอบของเพลาขบั 

1000 rpm 
 250 rpm 
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5.2 อตัราทดของเกียร์ 2 
 

 
 

อตัราทดของเกียร์ 2 =  
 
      =  
 
      =      2.5 : 1 …………………………. ตอบ 
 

5.3 อตัราทดของเกียร์ 3 
 

 
 

อตัราทดของเกียร์ 3 =  
 
      =  
 
      =      1.43 : 1 …………………..……. ตอบ 
 
 
 

1000 rpm 400 rpm 

1000 rpm 
 400 rpm 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
 ความเร็วรอบของเพลาขบั 

1000 rpm 700 rpm 

1000 rpm 
 700 rpm 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
 ความเร็วรอบของเพลาขบั 
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5.4 อตัราทดของเกียร์ 5 

 
 

อตัราทดของเกียร์ 5 =  
 
      =  
 
      =      0.86 : 1 ……………………...……. ตอบ 
 
6. ก าหนดให้อตัราทดของชุดเกียร์เท่ากบั 1.5 : 1  ถา้เฟืองขบัหมุนดว้ยความเร็วรอบ เท่ากบั 1200 
rpm จงค านวณหาความเร็วรอบของเฟืองตาม (800 rpm) 
 
วธีิท า 
 จากสมการ        อตัราทดเกียร์  (g) =       
 ก าหนดให้ 

                        อตัราทดของชุดเกียร์ (g) =        1.5 : 1   
                             ความเร็วรอบเฟืองขบั  =        1200  rpm 
  

แทนค่าในสมการ          1.5  :  1 =  
  

                           
 ความเร็วรอบเฟืองตาม =        

1.5
1200   rpm 

 

             ∴  ความเร็วรอบของเฟืองตาม =        800 rpm …………………….…… ตอบ 
 
 
 

            1200 rpm 
 จ  านวนรอบเฟืองตาม 

1000 rpm 1150 rpm 

1000 rpm 
 1150 rpm 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 
 ความเร็วรอบของเพลาขบั 

  ความเร็วรอบเฟืองขบั 
  ความเร็วรอบเฟืองตาม 
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7. จากรูปจงค านวณหาอตัราทดของชุดเกียร์และความเร็วรอบท่ีเฟือง D ถา้ก าหนดให ้
 

NA = 2000 rpm  
ZA   =   10   ฟัน  
ZB   =   30   ฟัน  
ZC   =   16   ฟัน  
ZD =    24   ฟัน  

 
 
วธีิท า 
 

ก. อตัราทดของชุดเกียร์  (4.5 : 1) 
 

 จากสมการ  g = 
    

 แทนค่าในสมการ g = 
CZ  × AZ
DZ  × BZ

 

= 
16  ×  10
24  ×  30  

     = 
1
4.5  

∴ อตัราทดของชุดเกียร์  = 4.5 :  1 ………………………………. ตอบ 
 

ข. ความเร็วรอบของเฟือง D (444.44 rpm) 
 

 จากสมการ  g = 
  

 แทนค่าในสมการ g = 
DN
AN

 

    4.5 = 
DN
2000  

    ND = 
4.5
2000  

∴ ความเร็วรอบเฟืองตาม (D)     = 444.44 rpm ......................................... ตอบ 

B 

NA

  

 

  จ  านวนฟันของเฟืองตาม 
  จ  านวนฟันของเฟืองขบั 

  ความเร็วรอบเฟืองขบั 
  ความเร็วรอบเฟืองตาม 
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8. จากรูป กระปุกเกียร์รถยนต ์5 ชนิดเกียร์ มีจ  านวนฟันเฟืองดงัน้ี 
 

 
 

Z1    =    18 ฟัน  Z2    =    28 ฟัน  

  Z3    =    14 ฟัน  Z4    =    36 ฟัน  

  Z5    =    17 ฟัน  Z6    =    27 ฟัน  

  Z7    =    22 ฟัน  Z8    =    21 ฟัน  

  Z9    =    35 ฟัน  Z10    =   16 ฟัน  
 

จงค านวณหาอตัราทดของแต่ละเกียร์ และความเร็วรอบของเพลาส่งก าลงัในแต่ละเกียร์ 
 

วธิท า 
 

ก. อตัราทดของแต่ละเกียร์ (g1 = 4 : 1, g2 = 2.4  : 1, g3  = 1.4 : 1, g4 = 1 : 1 และ g5 = 0.83 : 1) 
 

จากสมการ g =    
 

แทนค่าในสมการ  

g1 = 
3Z  × 1Z
4Z  × 2Z

    =    
14 × 18
36 ×  28     =    4 : 1 .................... ตอบ 

   g2 = 
5Z  × 1Z
6Z  × 2Z

    = 
17 × 18
27 × 28      =    2.4 : 1……….….. ตอบ 

   g3 = 
7Z  × 1Z
8Z  × 2Z

    = 
22 ×  18
21 ×  28     =    1.4 : 1.................. ตอบ 

   g4 = 1 : 1   

   g5 = 
9Z × 1Z
10Z × 2Z

    = 
30 × 18
16 × 28      =    0.83 : 1 ................ ตอบ 

  จ  านวนฟันของเฟืองตาม 
  จ  านวนฟันของเฟืองขบั 
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ข. ความเร็วรอบของเพลาส่งก าลงั (N1 = 250 rpm, N2 = 404.86 rpm, N3 = 675.67 rpm, N4 = 1000 
rpm และ N5 = 1204.82 rpm) 
 

จากสมการ g =            
 

g = 
MN
EN  

ดงันั้น  NM = 
g
EN

 

 แทนค่าในสมการ 
ความเร็วรอบของเกียร์ 1 

N1 = 
1g
EN

 =  
4
1000   

=  250 rpm ........................................... ตอบ 
ความเร็วรอบของเกียร์ 2 

N2 = 
2g
EN

 =  
2.47
1000   

= 404.86 rpm ...................................... ตอบ 
  ความเร็วรอบของเกียร์ 3 

N3 = 
3g
EN

=  
1.48
1000   

=  675.67 rpm ...................................... ตอบ 
  ความเร็วรอบของเกียร์ 4 

N4 = 
4g
EN

 =  
1
1000   

= 1000  rpm ........................................ ตอบ 
  ความเร็วรอบของเกียร์ 5 

N5 = 
5g
EN

 =  
0.83
1000   

=   1204.82 rpm ..................................... ตอบ 
 

  ความเร็วรอบเฟืองขบั 
  ความเร็วรอบเฟืองตาม 
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9. เฟืองทา้ยของรถยนตค์นัหน่ึงประกอบดว้ย เฟืองขบัท่ีมีจ านวนฟันเท่ากบั 11 ฟันและเฟืองตามมี
จ านวนฟันเท่ากบั 42 ฟัน ในขณะท่ีรถยนต์คนัน้ีวิ่งดว้ยเกียร์ 4 (g = 1 : 1) เคร่ืองยนต์หมุนดว้ย
ความเร็วรอบ 3400 rpm จงหาความเร็วรอบของลอ้ (890 rpm) 
 

 
 

วธีิท า 

 จากสมการ if     =  
 W

P

n
n  

 ก าหนดให้ nP = 3400   rpm 

   if     =  
P

R

Z
Z

 = 
11
42

  

= 3.82 : 1 
 แทนค่าในสมการ   

3.82    =   

 Wn
3400   rpm 

 ดงันั้น  nw   =  
 82.3

3400   rpm 

   nw   =   890  rpm ……………………………….. ตอบ 
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10. ชุดเฟืองทา้ยของรถยนตค์นัหน่ึง เฟืองขบัท่ีมีจ านวนฟันเท่ากบั 26 ฟัน และเฟืองตามจ านวนฟัน 
เท่ากบั 86 ฟัน ถา้เพลากลางส่งก าลงัได ้62 kW ท่ีความเร็วรอบ 3800 rpm และประสิทธิภาพชุดเฟือง
ทา้ยเท่ากบั 0.85 จงหา 
 ก. อตัราทดชุดเฟืองทา้ย  (3.31 : 1) 
 ข. ความเร็วรอบเพลาลอ้  (1148.03 rpm) 
 ค. แรงบิดในเพลาลอ้  (765.27 N.m) 
 
วธีิท า 

ก. อตัราทดชุดเฟืองทา้ย 

 จากสมการ  if   =  
 P

R

Z
Z

  

 ก าหนดให้  ZP = 86   ฟัน 
    ZR = 26   ฟัน 

 แทนค่าในสมการ if   =   
 26

86    

    if   =    3.31 : 1 ……………………………. ตอบ 
 

ข. ความเร็วรอบเพลาลอ้ 

 จากสมการ  if     =  
 W

P

n
n  

 ก าหนดให้  if     = 3.31 : 1 
    nP = 3800   rpm 

 แทนค่าในสมการ 3.31    =   

 Wn
3800  rpm 

 ดงันั้น   nw   =  
 31.3

3800  rpm 

    nw   =   1148.03 rpm …….……..……….…. ตอบ 
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ค. แรงบิดในเพลาลอ้ 
 จากสมการ  TW   =   ffP ×ηi×T  
 ก าหนดให้  pe   =   62   kW 

    N    =   
60

3800  rpm  

=   36.33   rpm 

Tp   =  
 N××2

pe

π
    

=    

s
rev   36.33 ××2

   kW62

π
     

=  0.272  kN.m 
 แทนค่าในสมการ 
    Tw   =    0.272 × 3.31 × 0.85 
    Tw   =   0.76527  kN.m 
    Tw   =   765.27  N.m ……………………. ตอบ 
  
11. เคร่ืองยนต์เคร่ืองหน่ึงหมุนดว้ยความเร็วรอบ 3000 rpm โดยมีอตัราทดของเกียร์ในขณะนั้น 
เท่ากบั 2.5 : 1 และอตัราทดของเฟืองทา้ย เท่ากบั 4 : 1 จงค านวณหา 

ก. อตัราทดรวมของระบบส่งก าลงั  (10 : 1) 
ข. ความเร็วรอบของลอ้ (300 rpm) 

 

วธีิท า 
ก. อตัราทดรวมของระบบส่งก าลงั 
 จากสมการ  it = ig × if   
 ก าหนดให้  ig  = 2.5 

if = 4 
 แทนค่าในสมการ it = 2.5 × 4 
 ∴ อตัราทดรวม   = 10 : 1 ............................................ ตอบ 
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ข. ความเร็วรอบของลอ้ 

 จากสมการ  nW = 
ti
Pn

 

 ก าหนดให้  nP = 3000 rpm 

 แทนค่าในสมการ nW = 
10
3000  

 ∴ ลอ้หมุนดว้ยความเร็ว  = 300 rpm ..................................... ตอบ 
 
12. เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงใชชุ้ดเฟืองทดชนิด 4 เกียร์เดินหนา้ โดยมีอตัราทดของชุดเฟืองเกียร์ 1, 2, 3 
และ 4 ดงัน้ี 4.5 : 1, 2.3 : 1, 1.4 : 1,1 :1 ตามล าดบั ถา้อตัราทดชุดเฟืองทา้ยเท่ากบั 4.2 : 1 และ
เคร่ืองยนตห์มุนดว้ยความเร็วรอบ 4000 รอบ/นาที จงค านวณหา 
 ก. อตัราทดรวมทั้งหมดในแต่ละเกียร์ (it1 = 18.9 : 1, it2 = 9.66 : 1, it3 = 5.88 : 1, it4 = 4.2 : 1) 
 ข. ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในแต่ละลอ้  (nW1 = 211.64 rpm, nW2 = 414.08 rpm, nW3 = 
680.27 rpm และ nW4 = 952.38 rpm) 
 
วธีิท า 
 
ก. อตัราทดรวมทั้งหมดในแต่ละเกียร์ 

อตัราทดรวมทั้งหมดในเกียร์ 1 
   it1 = ig1 × if 
   it1 = 4.5 × 4.2 
   it1 = 18.9 : 1 ……………………………..….. ตอบ 

อตัราทดรวมทั้งหมดในเกียร์ 2 
   it2 = ig2 × if 
   it2 = 2.3 × 4.2 
   it2 = 9.66 : 1 …………………….……….….. ตอบ 

อตัราทดรวมทั้งหมดในเกียร์ 3 
   it3 = ig3 × if 
   it3 = 1.4 × 4.2 
   it3 = 5.88 : 1 ………………………….….….. ตอบ 
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อตัราทดรวมทั้งหมดในเกียร์ 4 
   it4 = ig4 × if 
   it4 = 1 × 4.2 
   it4 = 4.2 : 1 ……………………………..….. ตอบ 
 
ข. ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในแต่ละลอ้ 

ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกียร์ 1 

   nW1    =   

 f1

P

i
n  

   nW1   =   
18.9
4000  

   nW1   =    211.64 rpm ………….……………….. ตอบ 
ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกียร์ 2 

   nW2    =   

 f2

P

i
n  

    

nW2   =  
 9.66

4000  

   nW2   =   414.08 rpm ……………………….….. ตอบ 
ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกียร์ 3 

   nW3    =   

 f3

P

i
n  

   nW3   =  
 5.88

4000  

   nW3   =   680.27 rpm ……………….…..…..….. ตอบ 
ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกียร์ 4 

   nW4    =   

 f4

P

i
n  

   nW4   =  
 4.2

4000  

   nW4   =   952.38 rpm …………….………....….. ตอบ 
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13. จงค านวณอตัราทดรวม และประสิทธิภาพรวมของระบบส่งก าลงัของรถยนต ์ถา้ก าหนดให้อตัรา
ทดชุดเฟืองทดเท่ากบั 3.52:1 อตัราทดชุดเฟืองทา้ยเท่ากบั 6.64:1 ประสิทธิภาพคลตัช์เท่ากบั 0.75 
ประสิทธิภาพชุดเฟืองทดเท่ากบั 0.85 และประสิทธิภาพของชุดเฟืองทา้ยเท่ากบั 0.80 ตามล าดบั 
(23.373 : 1,  51 %) 
 

วธีิท า 
 

ก. อตัราทดรวมของระบบส่งก าลงั 
  It = ig  if 

          it    =     3.52   6.64 
it    =    23.373 : 1 ……………………………… ตอบ 

  

ข. ประสิทธิภาพรวม 
              t = c  g  f 
                  = 0.75  0.85  0.80 
    = 0.51  100 

             t = 51 % …………………...……………..…ตอบ  
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 เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่5 
เร่ือง ระบบเคร่ืองล่างรถยนต์ 

 
 

ตอนที ่1 จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1. ส่วนประกอบของระบบเคร่ืองล่างรถยนตมี์อะไรบา้ง 

ตอบ ระบบเคร่ืองล่างรถยนต์ ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ท่ีส าคญั เช่น ระบบบงัคบัเล้ียว 
ระบบเบรก  ยางและลอ้ และระบบกนัสะเทือน 
2. หนา้ท่ีของระบบบงัคบัเล้ียว คือ 

ตอบ ระบบบงัคบัเล้ียว (Steering System) มีหนา้ท่ี เป็นตวัน าให้รถวิ่งไปในทิศทางท่ีผูข้บั
ตอ้งการซ่ึงจะมีสัมพนัธ์กบัมุมลอ้ มุมเล้ียว รัศมีการหนัเล้ียว และเกียร์พวงมาลยั 
3. มุมแคมเบอร์ (Camber Angle) หมายถึง 

ตอบ มุมแคมเบอร์ หมายถึงมุมท่ีเอียงท ามุมกบัแนวด่ิง เม่ือมองจากดา้นหน้าหรือดา้นหลงั
ของรถ  
4. มุมแคมเบอร์แบ่งออกเป็นก่ีลกัษณะ อะไรบา้ง 

ตอบ มุมแคมเบอร์แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ คือแคมเบอร์ลบ (Negative Camber) แคมเบอร์
ศูนย ์(Zero Camber) และแคมเบอร์บวก (Positive Camber)  
5. จงอธิบายความแตกต่างของมุมแคมเบอร์ลบ มุมแคมเบอร์ศูนย ์และมุมแคมเบอร์บวก มาพอเขา้ใจ 

ตอบ ความแตกต่างของมุมแคมเบอร์ลบ มุมแคมเบอร์ศูนย์และมุมแคมเบอร์บวก คือ        
มุมแคมเบอร์ลบ เกิดจากส่วนบนของรถเอียงท ามุมเขา้หาแนวด่ิง หรือมุมท่ีด้านหน้าของล้อเอียง    
เขา้หาแนวด่ิง ส่วนมุมแคมเบอร์ศูนย ์คือ มุมท่ีลอ้ตั้งฉากกบัแนวด่ิง และแคมเบอร์บวก คือ มุมท่ีเกิด
จากส่วนบนของลอ้รถเอียงท ามุมกบัออกจากแนวด่ิง หรือมุมท่ีดา้นหนา้ของลอ้เอียงออกจากแนวด่ิง 
6. ระยะโท (Toe) หมายถึง 

ตอบ ระยะโท คือระยะความแตกต่างของระยะห่างระหว่างดา้นหน้าและดา้นหลงัของลอ้
หนา้ท่ีน ามาลบกนั 
7. มุมโทแบ่งออกเป็นก่ีลกัษณะ อะไรบา้ง 

ตอบ ระยะโทแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือโทอิน และโทเอาต ์  
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8. จงอธิบายความแตกต่างของระยะโทอิน (Toe-In) และโทเอาต ์(Toe-Out) มาพอเขา้ใจ 
ตอบ ความแตกต่างของโทอินและโทเอาต ์คือ โทอินหมายถึงแนวของลอ้หนา้เม่ือมองจาก

ดา้นบนลงมา ซ่ึงดา้นหนา้จะหุบเขา้ขา้งในขณะท่ีลอ้อยูใ่นต าแหน่งวิ่งทางตรง ส่วนโทเอาต ์คือแนว
ของลอ้หนา้เม่ือมองจากดา้นบนลงมา ซ่ึงดา้นหนา้จะเบนออกขา้งนอกในขณะท่ีลอ้อยูใ่นต าแหน่งวิ่ง
ทางตรง  
9. มุมคาสเตอร์ (Caster Angle) หมายถึง 

ตอบ มุมคาสเตอร์ คือมุมท่ีเกิดจากสลกัลอ้หน้าหรือแนวลูกหมากปีกนกบนและล่างท ามุม
กบัแนวด่ิงเม่ือมองจากดา้นขา้งของรถยนต ์ 
10. มุมคาสเตอร์แบ่งออกเป็นก่ีลกัษณะ อะไรบา้ง 
 ตอบ มุมคาสเตอร์แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือมุมคาสเตอร์บวก (Positive Caster) และมุม  
คาสเตอร์ลบ (Negative Caster) 
11. จงอธิบายความแตกต่างของมุมคาสเตอร์บวก และมุมคาสเตอร์ลบมาพอเขา้ใจ 

ตอบ ความแตกต่างของมุมคาสเตอร์บวกและมุมคาสเตอร์ลบ คือมุมคาสเตอร์บวก เป็นมุม 
ท่ีส่วนบนของสลกัลอ้หนา้เอนไปทางดา้นหลงัรถ ส่วนมุมคาสเตอร์ลบ คือมุมท่ีส่วนบนของสลกัลอ้
หนา้เอนไปทางดา้น 
12. เฟืองมาลยัรถยนตมี์หนา้ท่ีอยา่งไร 

ตอบ เฟืองพวงมาลัย (Steering Gear) ท าหน้าท่ีเปล่ียนการเคล่ือนท่ีจากการหมุนของ
พวงมาลยัใหเ้ป็นการเคล่ือนท่ีในแนวตรง  
13. เฟืองพวงมาลยัรถยนตแ์บ่งออกเป็นก่ีแบบ อะไรบา้ง 

ตอบ เฟืองพวงมาลยัมี 2 แบบ คือแบบเฟืองบงัคบัเล้ียวแบบเฟืองสะพาน (Rack and pinion 
steering gear) และแบบพิตแมน (Pitman arm steering gear) 
14. จากรูปจงบอกช่ือส่วนประกอบของเฟืองพวงมาลยัแบบบงัคบัเล้ียวแบบเฟืองสะพานตาม
หมายเลขท่ีก าหนดให ้

 

1. พวงมาลยั 
2. เส้ือแกนพวงมาลยั 
3. เฟืองพวงมาลยั 
4. เส้ือเฟืองสะพาน 
5. เฟืองขบั (Pinion) 
6. เฟืองสะพาน (Rack Gear) 
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15. จากรูป จงบอกช่ือส่วนประกอบของเฟืองพวงมาลยัแบบพิตแมน (Pitman arm steering gear) 
ตามหมายเลขท่ีก าหนดให ้
 

 
 

16. ระบบเบรกและแรงหา้มลอ้ท่ีใชก้บัรถยนตมี์หนา้ท่ีอยา่งไร 
ตอบ ระบบเบรกและแรงห้ามลอ้ท่ีใชก้บัรถยนตมี์หนา้ท่ี ลดความเร็วของรถ เพื่อให้รถยนต์

เคล่ือนท่ีชา้ลงหรือหยดุการเคล่ือนท่ี  
17. ระบบเบรกรถยนตแ์บ่งออกไดเ้ป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ ระบบของเบรกท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปมี 2 แบบ คือ เบรกดุม (Drum Brake) และเบรกจาน 
(Disc Brake) 
18. จากรูป จงบอกช่ือส่วนประกอบของเบรกดุม ตามหมายเลขท่ีก าหนดให ้

 

      

หมายเลข 1 ชุดกระบอกเบรก หมายเลข 7 ดุมเบรก 
หมายเลข 2 สปริงดึงกลบั หมายเลข 8 ฝักเบรกและผา้เบรก 

1.  พวงมาลยั 
2. เส้ือแกนพวงมาลยั 
3. เฟืองพวงมาลยั 
4. กา้นบงัคบัเล้ียว 
5. ลูกปืน 
6. นตัลูกปืน 
7. เพลาขวาง 
8. เพลาตวัหนอน 
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หมายเลข 3 กลไกปรับตั้งระยะเบรก หมายเลข 9 ชุดกระบอกเบรก 
หมายเลข 4 สปริงยดึ หมายเลข 10 แผน่รองหลงั 
หมายเลข 5 แผน่รองหลงั หมายเลข 11 ฝักเบรกและผา้เบรก 
หมายเลข 6 เกือกเบรกและผา้เบรก หมายเลข 12 กลไกปรับตั้งระยะเบรก 
 

19. จากรูป จงบอกช่ือส่วนประกอบของเบรกจาน ตามหมายเลขท่ีก าหนดให ้
   
 
 
 
 
 
 
 
 

20. โครงสร้างยางรถยนตป์ระกอบดว้ยอะไรบา้ง 
ตอบ โครงสร้างยางรถยนตป์ระกอบดว้ย 1) ชั้นนอกของยาง 2) โครงลวดตามเส้นรอบวง   

3) โครงลวดขวางเส้นรอบวง 4) ผา้ใบชั้นใน และ 5) ลวดขอบยาง  
21. ยางรถยนตมี์หนา้ท่ีอยา่งไร 

ตอบ ยางรถยนต์มีหน้าท่ี ช่วยให้รถสามารถวิ่งไปได้อย่างราบเรียบ ช่วยรองรับน ้ าหนัก
ทั้งหมดของรถยนต ์ช่วยลดแรงสั่นสะเทือนในการขบัข่ี และท าหน้าท่ีถ่ายทอดแรงขบัเคล่ือนและ
แรงเบรกของรถยนต ์ 
22. ยางรถยนตแ์บ่งออกเป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ ยางรถยนตแ์บ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ แบบมียางใน (Tube Tire) และแบบไม่มียางใน 
(Tubeless Tire)  
23. โครงสร้างยางรถยนตแ์บ่งตามลกัษณะการจดัวางเส้นใยของชั้นผา้ใบมีก่ีชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ โครงสร้างของยาง เม่ือแบ่งตามลกัษณะของการจดัวางเส้นใยของชั้นผา้ใบมีอยูด่ว้ยกนั 
3 แบบ คือ แบบเรเดียล (Radail ply tire) แบบไบแอส (Bias ply tire) และแบบเบลต ์(Belted ply tire) 

 

 
 

   

หมายเลข 1 ชุดดิสกเ์บรก 
หมายเลข 2 ดิสกเ์บรก 
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24. จงบอกความหมายของรหสัยางท่ีก ากบัไวข้า้งลอ้ยางต่อไปน้ี P 205 60 B 14 89 H 
24.1 อกัษร P หมายถึง ชนิดของยางรถยนต ์(Passenger) 
24.2 หมายเลข 205 หมายถึง ความกวา้งของหนา้ยาง (205 mm) 
24.3 หมายเลข 65 หมายถึง อตัราส่วนของยาง (ในท่ีน้ี คือ 60 %) 
24.4 อกัษร B หมายถึง โครงสร้างของยาง (Radial) 
24.5 อกัษร 14 หมายถึง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของขอบลอ้ (14 น้ิว) 
24.6 หมายเลข 89 หมายถึง ดชันีความสามารถในการรับน ้ าหนกั (89 Kg) 
24.7 อกัษร H หมายถึง รหสัความเร็วสูงสุด (210 km/hr) 

25. จงบอกความเร็วสูงสุดของยางรถยนตร์หสัต่อไปน้ี 
 รหสั ความเร็ว (km/hr) 

25.1 K 110 
25.2 M 130 
25.3 N 140 
25.4 P 150 
25.5 S 180 

 
26. จงบอกดชันีการรับน ้าหนกัไดสู้งสุดของยางท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี    

 ดชันี รับน ้าหนกับรรทุกสูงสุด (Kg) 
26.1 91 615 
26.2 94 670 
26.3 98 750 
26.4 102 850 
26.5 104 900 

 
27. ระบบกนัสะเทือนของรถยนตมี์หนา้ท่ีอะไร 

ตอบ ระบบกนัสะเทือน มีหนา้ท่ีเพื่อลดการกระแทก จากพื้นผิวถนนกบัลอ้รถยนต ์และลด
การกล้ิงเม่ือขบัเคล่ือนผา่นทางโคง้  
28. ระบบกนัสะเทือนของรถยนตท่ี์นิยมใชโ้ดยทัว่ไปแบ่งออกเป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ ระบบกนัสะเทือนมีหลายชนิด แต่ท่ีนิยมใชท้ัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือแหนบแผน่
และสปริงขด 
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ตอนที ่2 จงค านวณหาค่าต่างๆ ดงัต่อไปนี ้
 

1. รถยนตน์ัง่คนัหน่ึงวดัระยะห่างของขอบกระทะลอ้ดา้นหนา้ไดเ้ท่ากบั 1350 mm และมีระยะห่าง
ของขอบกระทะลอ้ดา้นหลงัไดเ้ท่ากบั 1352.75 mm ถา้กระทะลอ้มีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 430 mm    
จงค านวณหา 

ก. ระยะโท-อิน (1.75 mm) 
ข. มุมโท-อิน (0 ๐ 13 59.45) 

 
วธีิท า 
 
ก. ระยะโท-อิน 
 จากสมการ  a =   B - C 
 ก าหนดให้  B =   1352.75 mm 
    C    =   1350 mm 
 แทนค่าในสมการ a      =   1352.75 mm - 1350 mm  
    a     =   1.75 mm ……………………….. ตอบ 
 
ข. มุมโท-อิน 

 จากสมการ  β =   
Fd    π  2

a   360





 

 ก าหนดให้  dF =    430 mm ………………………. ตอบ 
 แทนค่าในสมการ β    =   

mm  430    π    2

mm  1.75   360



  

          =   0.233๐ 
          =   0 ๐ 13 59.45) …………………. ตอบ 
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2. รถยนต์คนัหน่ึงน าไปทดสอบมุมแคมเบอร์โดยหันล้อไปทางซ้าย 25๐ วดัมุมเคมเบอร์ได้ 3๐ 
จากนั้นหนัลอ้ไปทางขวา 25๐ แลว้วดัมุมเคมเบอร์ได ้-1๐ 18/ จงค านวณหาค่าความแตกต่างของมุม
แคมเบอร์ (4.3๐) 
 
วธีิท า 
จากสมการ ∆γ  =    (มุมแคมเบอร์ท่ีวดัไดเ้ม่ือหนัลอ้ไปทางซา้ย 20๐)  

      ‟ (มุมแคมเบอร์ท่ีวดัไดเ้ม่ือหนัลอ้ไปทางขวา 20๐) 
 ก าหนดให้  

มุมแคมเบอร์ท่ีวดัไดเ้ม่ือหนัลอ้ไปทางซา้ย 20๐ =   3๐ 
 มุมแคมเบอร์ท่ีวดัไดเ้ม่ือหนัลอ้ไปทางขวา 20๐     =   -1๐ 18 
 แทนค่าในสมการ 

∆γ     =   3๐ - (-1๐ 18) 
              =   4๐ 18 
              =   4.3๐ ................................ ตอบ 

 
3. รถยนตค์นัหน่ึงเม่ือน าไปทดสอบเพื่อหาความแตกต่างของมุมแคมเบอร์พบว่า มีค่าเท่ากบั 6.2๐   
จงค านวณหามุมคาสเตอร์ (9 ๐18) 
 
วธีิท า 
 จากสมการ  ε   = ∆γ  1.5 
 ก าหนดให้  ∆γ    =     6.2 ๐   
 แทนค่าในสมการ ε   = 6.2 ๐  1.5 
          =    9.3 ๐ 

       =    9 ๐18 ……………………………… ตอบ 
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4. รถยนตค์นัหน่ึงมีระยะห่างสลกัลอ้เท่ากบั 1250 mm ระยะห่างแกนเพลาลอ้เท่ากบั 2650 mm       
ถา้ลอ้ดา้นในหมุนไปเป็นมุม 20 องศา จงค านวณหามุมเล้ียวของลอ้ดา้นนอก (7905.81 mm) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ  tan αi    =   
A/2  - r

l

m

 

 ก าหนดให้  αi =     
    A =     1250   mm 
    l =     2650   mm 
 แทนค่าในสมการ 

   rm   =   
2
A  +  

αtan  
l

i

 

                   =   
2

mm  1250  +  
20tan  
mm  2650


 

                   =   7905.81 mm ....................................... ตอบ  
 
5. จงค านวณหาอตัราทดของเกียร์พวงมาลยัรถยนตค์นัหน่ึง ซ่ึงเกิดจากการหมุนพวงมาลยัไปจ านวน 

 
8
1  1 รอบ แลว้ ท าใหแ้ขนพิตแมนส่ายไปจากแนวศูนยก์ลางไปเท่ากบั 35 องศา และท าให้ลอ้หนัไป

ถึงต าแหน่งซา้ยสุดหรือขวาสุด (11.57 : 1) 
 
วธีิท า 

 จากสูตร   i =    
δ

  n× 360 

 

 ก าหนดให้  n     =    
8
1  1

 
(1.125 รอบ) 

    δ     =   35 องศา 

 แทนค่าในสมการ i       =    
35

1.125  × 360

 

            =   11.57 
 ดงันั้นอตัราทดเฟือง   =   11.57 : 1 ……………………….…….. ตอบ 
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6. รถยนตบ์รรทุกคนัหน่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพวงมาลยั เท่ากบั 0.75 m มีอตัราทดของกระปุก
เกียร์พวงมาลยั เท่ากบั 16 : 1 ถา้ประสิทธิภาพของระบบบงัคบัเล้ียว เท่ากบั 70 %  และแรงท่ีใชใ้น
การหมุนพวงมาลยั  60 N จงค านวณหาแรงบิดท่ีแกนบงัคบัเล้ียว  (504 N.m) 
 

วธีิท า 
 จากสมการ  T = F.R.i. 
 ก าหนดให้  F = 60 N 
    R = 0.75 m 
    i = 16 : 1 
     = 0.70 % 
 แทนค่าในสมการ T = 60 N  0.75 m  16  0.7 
 ∴ แรงบิดท่ีแกนบงัคบัเล้ียว = 504 N.m ……………………………. ตอบ
    

7.  รถยนตค์นัหน่ึงวิง่ดว้ยความเร็ว 90 km/hr ถา้เบรกดว้ยอตัราหน่วง 6 m/s2 จงค านวณหา 
ก. ระยะทางในการเบรก (52.08 m) 
ข. เวลาในการเบรกรถจนหยุดน่ิง  (4.14 วนิาที) 

 

วธีิท า 
 

ก. ระยะทางในการเบรก 

 จากสมการ  S =   
2a

2V
 

 ก าหนดให้  V =   90 km/hr  

=   
3.6
90   

=   25 m/s 
    a =   6 m/s2 

 แทนค่าในสมการ 

    S =   

2s

m  6  ×  2

2)
s
m  (25

 

     =   52.08 m ……………………………..……. ตอบ 



เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน วิชาคณิตศาสตร์ยานยนต์                                  หน้า | 67 

ข. เวลาในการเบรก 

 จากสมการ  t =   
a
V  

 ก าหนดให้  V =   90 km/hr  

=   
3.6
90     

=   25 m/s 
    a =   6 m/s2 

 แทนค่าในสมการ 

    t =   2m/s  6

m/s  25  

     =   4.14 s …………………………….. ตอบ 
 
8. รถยนตค์นัหน่ึงสามารถหยดุรถไดใ้นระยะทาง 45 m ขณะวิง่ดว้ยความเร็ว 80 km/hr จงค านวณหา
อตัราหน่วง (5.48 m/s2) 
 
วธีิท า 

 จากสมการ  a =   
2s
2V  

 ก าหนดให้  V =   80 km/hr  

=   
3.6
80     

=   22.22 m/s 
    s =   45 m ……………………….…. ตอบ 
 แทนค่าในสมการ 

    a =   
m  45 × 2

2m/s)  (22.22
 

 อตัราหน่วง   =   5.48 m/s2 ………….…….…..... ตอบ  
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9. รถยนต์คนัหน่ึงวิ่งดว้ยความเร็ว 90 km/hr ขณะท าการเบรกดว้ยอตัราหน่วง 4.5 m/s2 ระยะทาง     
ท่ีใช้ในการเบรก 50 m และใช้เวลาปฏิกิริยา 2.5 s จงหาค านวณระยะปลอดภัยในการเบรก        
(112.50 เมตร) 
 
วธีิท า 

จากสมการ   Ss = S + (V  t) 

ก าหนดให้  V = 90    km/hr    = 
3.6
90    =   25 m/s 

    S = 50    m 
    t = 2.5   s 
   แทนค่าในสมการ Ss = S + (V × t) 
     = 50 + (25 m/s  2.5 s) 
     = 112.50 m ……………………. ตอบ 
 
10. จงหาแรงท่ีขอบดรัมเบรกแบบซิมเพลกเบรก (Simplex Brake) เม่ือมีแรงดนัท่ีฝักเบรก เท่ากบั
3500 N และค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของระบบเบรกไฮดรอลิก เท่ากบั 2.70 (9450 N) 
 
วธีิท า   
 จากสมการ  FU =   C  FS 

 ก าหนดให้  
FS =   3500 N 
C   =   2.7 

 แทนค่าสมการ  FU =   2.7  2300 N 
∴  FU =   9450 N ........................................... ตอบ 
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11.  จงหาแรงท่ีขอบดรัมเบรกของระบบเบรกแบบซิมเพลกเบรก (Simplex Brake) และเบรกแบบดู
เพลกเบรก (Duplex Brake) ถา้ก าหนดให้แรงดนัท่ีฝักเบรก เท่ากบั 2500 N และสัมประสิทธ์ิระบบ 
เบรกไฮดรอลิกเท่ากบั 2.1 และ 3.4 ต าล าดบั (5250 N) (8500 N) 
 
วธีิท า 

ก. แรงท่ีดรัมเบรกแบบซิมเพลกเบรก (Simplex Brake) 
 จากสมการ  FU = C  FS 
 ก าหนดให้  C = 2.1 
 แทนค่าในสมการ  FU = 2.1  2500 N 
     = 5250 N ........................................ ตอบ 
  

ข. แรงท่ีดรัมเบรกแบบดูเพลกเบรก (Duplex Brake)  
จากสมการ  FU = C  FS 

 ก าหนดให้  C = 3.4 
 แทนค่าในสมการ  FU = 3.4  2500 N 
     = 8500 N ........................................ ตอบ 
    
12. จงหาแรงท่ีดิสก์เบรกของดิสก์เบรกซ่ึงถูกกดดว้ยแรง 3800 N และมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทาน (G) เท่ากบั 0.42 (3192 N) 
 

วธีิท า 
จากสมการ  FU = 2  G  FS 

 แทนค่าในสมการ FU = 2  0.42  3800 N 
 ∴ แรงท่ีขอบจานเบรก   = 3192 N ........................................ ตอบ 
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13. ระบบเบรกแบบดิสกเ์บรกของรถยนตค์นัหน่ึง มีแรงกดท่ีแผน่เบรก (FS) เท่ากบั 3000 N และเกิด
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน (G) เท่ากบั 0.4 โดยท่ีจานเบรกมีรัศมีเฉล่ีย เท่ากบั 180 mm และรัศมีของ
ลอ้เท่ากบั 0.35 m จงค านวณหา 

ก. แรงท่ีดิสกเ์บรก (2400 N) 
ข. แรงเบรกท่ีลอ้ (1234.28 N) 

 
วธีิท า 
 

ก. แรงท่ีดิสกเ์บรก 

 จากสมการ  FU = 2  G  FS 

 แทนค่าในสมการ FU = 2  0.4  3000 N 

   ∴ FU = 2400 N ………………………….….. ตอบ 
 

ข. แรงเบรกท่ีลอ้ 

 จากสมการ  FB = 
R

m r× UF
 

 แทนค่าในสมการ FB = 
m  0.35

m  0.18  ×  N  2400  

   ∴ FB = 1234.28 N ………………………….. ตอบ
   
 
14. จากการทดสอบระบบเบรกรถคนัหน่ึง พบว่า ลอ้หน้าซ้ายและขวามีแรงท่ีเกิดข้ึนจากการเบรก
เท่ากบั 1650 และ 1350 N ตามล าดบั และลอ้หลงัซ้ายและขวามีแรงท่ีเกิดข้ึนจากการเบรกเท่ากบั 
1050 และ1150 N ถา้รถมีน ้าหนกั 9500 N จงค านวณหาประสิทธิภาพของเบรก (54.74 %) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  Z     =    
G

BF  100%
 

        =    
N  9500

1050) + 1150 + 1350 + (1650   100%
 

  Z =     54.74 % ………………………………… ตอบ 
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15. จากขอ้มูลท่ีก าหนดให้ จงบอกความหมายของตวัเลขต่างๆ ท่ีก ากบัไวท่ี้ลอ้ยาง ตามระบบรหัส
ยางขององคก์ารมาตรฐานนานาชาติ (ISO)   
 

 รหสัยาง 195 70 R 14 86 H 
ความหมาย 1 5 6 3 7 2 

 
1. หมายเลข   1 หมายถึง ความกวา้งของยางเป็นน้ิว (ยางธรรมดา) หรือเป็น มม.  
     (ยางเรเดียล) 

 2. หมายเลข   2 หมายถึง รหสัความเร็วสูงสุด 
 3. หมายเลข   3 หมายถึง เส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้ (น้ิว) 

4. หมายเลข   4 หมายถึง จ านวนชั้นของยาง (ในท่ีน้ีคือ 4 ชั้น) แสดงถึงความสามารถ 
 ในการรับน ้าหนกั  

5. หมายเลข   5 หมายถึง อตัราส่วนความสูงของยาง (ในท่ีน้ี คือ 70 % ของความกวา้ง 
 ของยาง) 

6. หมายเลข   6 หมายถึง ดชันีความสามารถในการรับน ้าหนกั  
 
16. ยางรถยนต์คนัหน่ึงวดัขนาดของยางไดด้งัน้ีความกวา้งของหนา้ยาง 185 mm และความสูงของ
ยาง 280 mm จงหาอตัราส่วนของยางรถยนตค์นัน้ี (66 mm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  S   =  W / H  100% 

 แทนค่าในสมการ  = 
280
185   100% 

   ∴ S = 66 mm ……….……………………… ตอบ 
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17. ยางของรถยนตค์นัหน่ึง ระบุรหสัของยางไวด้งัน้ี 205/55 R16 ถา้ก าหนดอตัราส่วนของยาง (S) 
เท่ากบั 55 % ของ 205 จงค านวณหาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของยาง (631.9 mm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ D   =   (W  S%  2) + d 

 =   (205  55%  2) + 
in  1
mm25.4  ×in     16  

∴  D   =  631.9 mm ……………………………….. ตอบ 
 
18.  แหนบของรถยนตชุ์ดหน่ึงมีค่าคงท่ีเท่ากบั 80 kN/mm เม่ือบรรทุกน ้ าหนกัท าให้แหนบยุบตวัลง 
เท่ากบั 5 mm จงค านวณหาน ้าหนกัท่ีกดลงบนแหนบ (400 kN) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  W = k  s 
แทนค่าในสมการ  = 80 kN/mm  5 mm 

∴ W = 400 kN …………………………. ตอบ 
  

19. แหนบของรถยนตชุ์ดหน่ึงมีค่าคงท่ี 60 kN/mm โดยท่ีแหนบรับน ้ าหนกับรรทุกไดสู้งสุด 400 kN
จงค านวณหาความสูงท่ีเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีแหนบรับน ้าหนกัสูงสุด (5 mm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  W = k  s 

   s = 
k
W

 

แทนค่าในสมการ  = 
  kN/mm60

  kN400
 

  ∴ s = 5 mm ........................................... ตอบ  
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20. รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล 1000 kg และค่าคงท่ีของสปริง 200 N/mm จงค านวณหาระยะยุบตวัของ
คอยส์สปริง (12.26 mm) 
 
วธีิท า 
 จากสมการ   W = k  s 
 ก าหนดให้ 
  น ้าหนกัของรถยนต ์  = 1000 kg × 9.81 m/s2    

=    9810 N 

  น ้าหนกับรรทุกแต่ละลอ้  = 
4

9810
   

= 2452.5   N 

  แทนค่าในสมการ s = 
k
W  

      = 
N/mm  200

N  2452.5  

     ∴   s = 12.26 mm ………………… ตอบ 
 
21. รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล 800 kg ขณะท่ียงัไม่ไดบ้รรทุกผูโ้ดยสารคอยส์สปริงแต่ละตวัยุบตวัลง 20 
mm ต่อมาบรรทุกผูโ้ดยสาร 3 คน แต่ละคนมีน ้ าหนกั 50 kg จงค านวณหาระยะยุบตวัของสปริง 
(3.89 mm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  k = s
W  

 ก าหนดให้ 
 น ้าหนกัของรถยนต ์  = 800 kg  9.81 m/s2   

=   7848   N 

 น ้าหนกับรรทุกแต่ละลอ้  = 
4

N  7848
  

= 1962 N 
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แทนค่าในสมการ k = 
s
W  

     = 
mm  20

N  1962  

∴ k = 98.1 N/mm ………………….…… ตอบ 
 เม่ือบรรทุกน ้าหนกัผูโ้ดยสาร  3  คน (แต่ละคนมีน ้าหนกั 50 kg) 
    W = 150 kg × 9.81 m/s2   

= 1471.5 N ………………….…...… ตอบ 
 น ้าหนกัเฉล่ียแต่ละลอ้  

    W = 
4

N   1471.5   

= 367.875 N ……………….….…… ตอบ 

แทนค่าในสมการ s = 
k
W  

     = 
N/mm  98.1

N  381.875  

     ∴ s = 3.89 mm …………………….…… ตอบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน วิชาคณิตศาสตร์ยานยนต์                                  หน้า | 75 

 แบบฝึกหัดบทที ่6 
เร่ือง  ความเร็วรถยนต์ 

 
 

จงค านวณหาค่าต่างๆ ดงัต่อไปนี ้
 

1. รถยนต์คนัหน่ึงวิ่งไดร้ะยะทาง 200 km ในเวลา 140 นาที รถยนตค์นัน้ีวิ่งดว้ยความเร็วก่ีเมตร     
ต่อวนิาที (23.81 m/s) 
 
วธีิท า  

จากสมการ
  

V = 
t
S  

ก าหนดให้  S = 200 km 
   t = 140 min 
แทนค่าในสมการ 

V = 
s  60

min  1  ×  
   km1

m  1000  ×  
min   140

   km200  

   V    =    23.81 m/s ....................................... ตอบ 
 

2. รถยนตค์นัหน่ึงวิ่งดว้ยความเร็ว 120 km/hr ถา้ระยะทางในการวิ่งเท่ากบั 195 km รถยนตค์นัน้ี
จะตอ้งใชเ้วลาวิง่ก่ีชัว่โมง (1.625 hr) 
 
วธีิท า  

จากสมการ
  

V = 
t
S  

ก าหนดให้  V = 120 km/hr 
   S = 120 km 

แทนค่าในสมการ t = 
V
S  

=  
   km/hr120

   km195  

= 1.625 hr …………………………. ตอบ 
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3. รถยนตค์นัหน่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้ เท่ากบั 350 mm ถา้เคร่ืองยนตห์มุนดว้ยความเร็วรอบ 1500 
rpm จงหาความเร็วของรถยนตจ์ากการหมุนของลอ้รถยนต ์(27.49 m/s) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  V = 
1000 × 60

Nd  π  

ก าหนดให้  d = 350   mm 
   N = 1500   rpm 

แทนค่าในสมการ V =
 

 
1000  ×  60

   rpm1500×mm    350  ×   π  

   V     =    27.49 m/s …………………………….. ตอบ 
 

4. ลอ้รถยนตค์นัหน่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้ เท่ากบั 280 mm และหมุนดว้ยความเร็ว 30 m/s จงหา
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์(2046.28 rpm) 
 
วธีิท า 

จากสมการ  V = 
1000 × 60

Nd  π  

ก าหนดให้  d = 280   mm 
   V = 30   m/s 

แทนค่าในสมการ N = 
d × π
1000 × 60 × V  

  =
 mm  280 × 

1000 × 60 × m/s  30
π

 

        =    2046.28  rpm ………………..……….. ตอบ 
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5.  รถยนตค์นัหน่ึงมีอตัราทดรวมท่ีเกียร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 
1  :  18.55  =  i

Itot  
1  :  12.16  =  i

IItot  
1  :  8.05  =  i

IIItot  
  

1  :4.54    =  i
IVtot    

ถา้ก าหนดให้ Rdyn เท่ากบั 320 mm และ nM เท่ากบั 4000 rpm จงค านวณหาความเร็วของ
รถยนตท่ี์ต าแหน่งต่าง ๆ (VFI 26.00 km/hr, VFII 39.66km/hr, VFIII 59.91 km/hr, VFIV 106.23 km/hr) 
 
วธีิท า 

จากสมการ 
1,000  ×  60  ×  i

3.6  ×  n×    ×R  ×  2
    =   V

tot

Mdyn
F

π
   km/hr 

แทนค่าในสมการ
 

1,000  ×  60  ×  18.55
3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2    =   V

IF
π   

=   26.00   km/hr …………………………….. ตอบ 

1,000  ×  60  ×  12.16
3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2    =  V

IIF
π   

=   39.66   km/hr ……………………………..  ตอบ 

1,000  ×  60  ×  8.05
3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2    =  V

IIIF
π   

=   59.91   km/hr ……………….…………….. ตอบ 

1,000  ×  60  ×4.54  
3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2    =   V

IVF
π   

=   106.23   km/hr ……………………………. ตอบ 
 


