
บทท่ี 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับต้นทุน

ต้นทุน(Cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่จ่ายไปสำหรับ!]จจัยทางการผลิตเพื่อให้เกิดผลผลิต 

ต้นทุนจึงเป็นส่วนสำหรับการนิยามอัตราผลิตภาพ (Productivity) ซึ่งเท่ากับผลผลิต (Output) หาร 

ด้วย!]จจัยนำเช้า(Input) ต้นทุนจึงเป็นข้อมูลที่วัดไต้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ของทรัพยากรที่ใช้ 

และต้นทุนมีลักษณะที่ใช้จ่ายไปเพื่อให้ไต้ผลิตภัณฑ์หรือการบริการที่ถือเป็นทรัพย์สินไต้ เช่น คง 

คลังของวัสดุ งานระหว่างทำ และสินค้าสำเร็จรูป

การคำนวณมูลค่าต้นทุนของสินค้าเกิดขึ้นเพราะต้องการวัดผลการดำเนินงานของกิจการ 

ค้าเป็นกิจการที่ซือสินค้ามาเพื่อขายคำนวณต้นทุนสินค้าที่ขายจากราคาทุนที่ซื้อมา แต่ค้าเป็นกิจ

การที่ผลิตสินค้าเพื่อขายจะคำนวณต้นทุนสินค้าจากต้นทุนการผลิต โดยคำนวณจากต้นทุนวัตอุ 

ดิบ ค่าแรงงานและค่าใช้จ่ายการผลิตต่างๆ ซึ่งต้องมีวิธีการเก็บบันทึกข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณต้น

ทุนสินค้าที่ผลิตและต้นทุนสินค้าที่ขาย ต้นทุนของสินค้าจะอำนวยประโยชน์ต่อฝ่ายบริหารใน 

การนำไปใช้เพื่อการวางแผน การควบคุม และการตัดสินใจไค้อีกด้วย

2.1.1 วัตอุประสงค์ของการคำนวณต้นทุนสินค้า

ต้นทุนสินค้าที่ผลิตหรือต้นทุนการให้บริการมีวัตอุประสงค์สำคัญ ด ังต ่อไปนี้

1. เพื่อวัดผลการดำเนินงาน(Income determination) โดยการคำนวณต้นทุนขายแล้วนำไป 

เปรียบเทียบกับยอดขายเพื่อคำนวณหากำไรหรือขาดทุนสำหรับงวด

2. เพื่อคำนวณหรือตีราคาสินค้าคงเหลือ(Inventory valuation) โดยการรวบรวมข้อมูล ต้นทุน 

บันทึก แยกประ๓ ท จัดสรร และสะสม ซึ่งจะนำไปใช้ในการตีราคาสินค้าคงเหลือไต้แก่ 

วัตถุดิบ งานระหว่างทำ และสินค้าสำเร็จรูป

3. เพื่อวางแผนและควบคุม(Planning and Control) ในการบริหารของฝ่ายบริหารมักจะต้องมี 

การวางแผนล่วงหน้าโดยการจัดทำงบประมาณขึ้น ซึ่งจะต้องนำข้อมูลต้นทุนในอดีตมา 

ใช้ในการประมาณต้นทุนที่คาดว่าจะเกิดขึ้นภายใต้การทำงาน ณ ระดับปกติ มีการเก็บ
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ข้อมูลที่เกิดขึ้นจริง นำมาเปรียบเทียบกับงบประมาณที่กำหนดไว้ ซึ่งอาจจะเกิดผลแตกต่าง 

ที่นำพอใจ (Favorable variance) หากพบว่าผลแตกต่างนั้นเกิดจากข้อบกพร่องของการ 

ดำเนินงานในส่วนใด ฝ่ายบริหารจะแอ้ได้ทันต่อเหตุการณ์

4. เพื่อใช้ในการตัดสินใจ(อecision making) เมื่อฝ่ายบริหารมีปีญหาที่ต้องตัดสินใจพิจารณา 

ทางเลือกของปีญหาในเชิงปริมาณ จะต้องใช้ข้อมูลตันทุนที่เกี่ยวข้องกับป็ญหา'นั้น โดยอาจ 

จะต้องนำต้นทุนในอดีตมาพิจารณาปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับปีญหา เช่น การพิจารณา 

ปีญหาการเพิ่มหรือลดสายผลิตภัณฑ์ การพิจารณาปีญหาการขยายโรงงาน เป็นต้น

2.1.2 การจำแนกต้นทุนการผลิต สามารถแยกเป็นส่วนต่างๆได้ตังนั้

1. วัตถุดิบ(Material) แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ

1.1 วัตถุดิบทางตรง(Direct material) หมายถึง สิ่งของที่ถูกนำมาเปลี่ยนสภาพหรือ 

ประกอบขึ้นเป็นสินด้าสำเร็จรูป โดยมีลักษณะสำคัญสองประการ คือ ต้องเป็น 

ส่วนประกอบที่สำคัญของสินค้าและ สามารถ คำนวณเป็นด้นทุนของสินค้าหน่วย 

หนึ่งหน่วยใดได้โดยตรง เช่น ผ้าที่ใช้ผลิตเสือ กระดาษที่ใช้ในการผลิตหนังสือ ไม้ 

ที่นำมาใช้ผลิตเฟอร์นิเจอร์ เป็นด้น

1.2 วัตถุดิบทางอ้อม(Indirect material) หมายถึง สิ่งของที่ต้องใช้ในการผลิตสินค้า แต่ 

เป็นส่วนประกอบจำนวนน้อยและยากที่จะคำนวณเป็นต้นทุนของสินค้าหน่วย 

หนึ่งหน่วยใดได้โดยตรง เช่น ด้ายที่ใช้ผลิตเสือ กาวที่ใช้ในการผลิตหนังสือ ตะน้ที่ 

ใช้ในการผลิตเฟอร์นิเจอร์ กิจการบางแห่งอาจเรียกวัตถุดิบทางอ้อมว่า วัสดุโรง 

งาน (Factory supplies) หรือ วัสดุสินเปลือง (Supplies)

ในการพิจารณาว่าวัตถุดิบรายการใดเป็นวัตถุดิบทางตรงหรือวัตถุดิบทางอ้อมนั้นด้อง 

พิจารณาจากลักษณะสำคัญทั้งสองประการของวัตถุดิบทางตรง กล่าวคือ จะต้องเป็นส่วนประกอบที่ 

สำคัญของสินค้าและต้องสามารถคำนวณเป็นด้นทุนของสินค้าได้โดยตรงชัดเจน จะขาดลักษณะใด 

ลักษณะหนึ่งไม่ได้ อ้าหากพิจารณาแล้วลักษณะไม่ครบทั้งสองประการ จะถือว่าวัตถุดิบทางอ้อม ซ่ึง 

จะถือเป็นส่วนหนึ่งของค่าใช้จ่ายการผลิต
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2. ค่าแรงงาน(Labor) คือ จำนวนเงินที่กิจการต้องจ่ายเป็นค่าตอบแทนแก่คนงานที่ทำงาน 

เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้าหรือบริการ การจ่ายค่าแรงงานมีหลายลักษณะ เช่น ค่า 

แรงงานรายเดือน ค่าแรงงานรายชั่วโมง ค่าแรงงานรายหน่วยสินค้า ซึ่งปกติจะ 

แยกค่าแรงงานเป็น 2 ประเภทดังน ี้

2.1 ค่าแรงงานทางตรง (Direct labor) หมายถึง ค่าแรงงานที่เกิดขึ้นเพื่อเปลี่ยนสภาพ

วัตลุดิบให้เป็นสินค้าสำเร็จรูป ซึ่งต้องมีลักษณะสำคัญสองประการ คือ เป็นค่าแรง 

งานที่จ่ายให้คนงานที่ทำหน้าที่ผลิตสินค้าโดยตรง และสามารถคำนวณเป็นต้น 

ทุนสินค้าหน่วยหนึ่งหน่วยใดไต้โดยตรง ตัวอย่างเช่น ค่าแรงที่จ่ายให้ช่างเย็บเสือ 

ในกิจการผลิตเสื้อสำเร็จรูป ค่าแรงที่จ่ายให้ช่างไม้ในกิจการผลิตเฟอร์นิเจอร์

เป็นต้น

2.2 ค่าแรงงานทางค้อม(Indirect labor) หมายถึง ค่าแรงงานที่กิจการจ่ายให้คนงานใน 

โรงงานที่ไม่ไต้ทำหน้าที่ผลิตสินค้าโดยตรง ซึ่งยากที่จะนำมาคำนวณเป็นต้นทุน 

ของสินค้าหน่วยหนึ่งหน่วยใดไต้แน่นอนและชัดเจน เช่น เงินเดือนผู้จัดการโรง 

งาน ค่าแรงหัวหน้าคนงาน ค่าแรงพนักงานทำความสะอาดโรงงาน เงินเดือน 

ยามรักษาการณ์โรงงาน ในการพิจารณาต้นทุนสินค้า ค่าแรงงานทางค้อมถูกจัด 

เป็นส่วนหนึ่งของค่าใช้จ่ายในการผลิต

3. ค่าโสทุ้ยการผลิต หรือค่าใช้จ่ายโรงงาน หรือค่าใช้จ่ายการผลิตทางค้อม (Factory

overhead หรือ Manufacturing overhead หรือ Indirect manufacturing costs) หมายถึง 

ต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้าหรือบริการ ซึ่งไม่สามารถจัดเป็นวัตถุดิบทางตรง 

หรือค่าแรงทางตรงไค้ อันเป็นการจ่ายเพื่อให้ผลิตเป็นไปไค้ หรือเป็นไปด้วยความ 

สะดวกขึ้น ดังนันภายใตห้ ัวข้อค่าใช้จ่ายการผลิตจึงปร ะกอบต้วยรายการที่มีลักษณะ

เป็นต้นทุนทางค้อมของสินค้า ซึ่งไม่สามารถจัดเป็นต้นทุนของสินค้าหน่วยใด

หน่วยหนึ่งไค้อย่างแน่นอนชัดเจน รายการที่จัดเป็นค,าโสทุ้ยการผลิต ได้แก่

3.1 วัตถุดิบทางค้อม วัสดุโรงานหรือวัสดุสิ้นเปลือง

3.2 ค่าแรงงานทางค้อม เช่น เงินเดือนผู้จัดการโรงาน เงินเดือนผู้ควบคุมงาน เงิน 

เดือนยามรักษาการณ์ โรงงาน ฯลฯ

3.3 ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการใช้สาธารณูปโภคในโรงงาน เช่น ค่าไฟฟ้า
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3.4 ค ่า ใช ้จ ่า ย เก ี่ย ว ก ับ อ า ค า ร ส ถ า น ท ี่แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ใน โ ร ง า น  เช ่น  ค ่า เส ือ ม ร า ค า อ า ค า ร  

ค ่า เส ือ ม ร า ค า อ ุป ก ร ณ ์ ค ่าซ ่อ ม แ ซ ม  แ ล ะ ค ่า บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ส ิน ท ร ัพ ย ์ เป ็น ต ้น

3.5 ค ่า ใช ้จ ่า ย เบ ็ด เต ล ็ด  อ ื่น ๆ ใ น โ ร ง ง า น

ก า ร ว ัค ต ้น ท ุน ว ัส ด ุท า ง ต ร ง อ า จ ก ร ะ ท ำ ไ ค ้ 2  ล ัก ษ ณ ะ  ค ือ  ก า ร ว ัด ป ร ิม า ณ ว ัส ด ุท ี่ใช ้ไ ป แ ล ะ ก า ร  

ว ัด จ า ก ร า ค า ว ัส ด ุต ่อ ห น ่ว ย ท ี่ใช ้ไ ป  ป ร ิม า ณ ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ไ ป ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ต ้จ า ก ใ บ เบ ิก ว ัส ด ุ ส ่ว น ก า ร

ก ำ ห น ด ร า ค า ว ัส ด ุอ า จ ไ ต ้จ า ก ร า ค า ต ้น ท ุน ใ น ใ บ ก ำ ก ับ ส ิน ต ้า ห ร ือ ใ บ ส ่ง ส ิน ต ้า  ซ ึ่ง อ า จ จ ะ บ ว ก ต ้น ท ุน  

ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ว ัส ด ุเช ้า ไ ป ด ้ว ย ก ็ไ ต ้ เช ่น  ค ่า ใช ้จ ่า ย ใน ก า ร ข น ย ้า ย  ค ่า ด อ ก เบ ี้ย  ค ่า เช ่า ค ล ัง ส ิน ค ้า  แ ล ะ  

ต ้น ท ุน ข อ ง แ ผ น ก จ ัด ซ ื้อ  เป ็น ต ้น

การวัดต้นทุนแรงงานทางตรงมักจะมีปีญหาที่สำคัญ 2 ประการ คือ การวัดจำนวนแรงงานที่ 

ใช้ในการผลิตและการหาราคาต่อหน่วยของจำนวนแรงงาน ในการวัดจำนวนแรงงานที่ใช้ในการ

ผลิต เช่น จำนวนชั่วโมงแรงงาน ที่ใช้ไป จะทำไต้ง่ายกว่าเพราะตามปกติแต้วในระบบต้นทุนงาน 

ส่ังทำ จะมีใบบันทึกเวลาทำงานของคนงานแต่ละคน การวัดบี้จะแสดงถึงเวลาที่คนงานแต่ละคน

ใช้ไปในการทำงานแต่ละงานและการกำหนดราคาของแรงงานทางตรง อาจจ่ายเป็นอัตรารายวัน 

รายชั่วโมงหรืออาจจ่ายตามจำนวนงานที่ทำแต้วเสร็จ นอกจากบี้อาจกำหนดค่าแรงงานของคน

งานในแต่ละคนตามความสามารถของคนงาน หรือกำหนดอัตราเฉลี่ยสำหรับคนงานทั้งหมดใน 

แผนกผลิตก็ไต้ต้นทุนการผลิตดังกล่าวบี้จะไม่รวมถึงค่าใช้จ่ายในการขายสินค้า(Selling Expense) 
และค่าใช้จ่ายในการบริหาร (Administrative Expense) เนื่องจากค่าใช้จ่ายทั้ง 2 ประ๓ ทนี้,โม่เก่ียว 

ช้องกับการผลิตในโรงงาน ซึ่งค่าใช้จ่ายทั้งสองบี้อาจเรียกรวมไต้ว่า ค่าใช่จ่ายการค้า และค้า

รวมค่าใช้จ่ายการค้าเช้ากับต้นทุนการ ผลิต จะเรียกว่าต้นทุนสินค้าขาย(Cost o f  Goods sold)

2.1.3 การวิเคราะห์ต้นทุนอุตสาหกรรม

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน อ ุต ส า ห ก ร ร ม  เป ็น ส ่ว น ง า น ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร บ ร ิห า ร ก า ร ผ ล ิต  ซ ึ่ง  

ต ้อ ง ด ูแ ล ค ้า น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ผ ล ิต  โด ย เฉ พ า ะ ต ้า น ก า ร ล ด ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต  ภ า ย ใต ้ภ า ว ะ  ก า ร แ ข ่ง ข ัน  

ท า ง ก า ร ต ล า ด ท ี่ท ว ีค ว า ม ร ุน แ ร ง ม า ก ข ึ้น  ก า ร น ำ เอ า เท ค โ น โล ย ีเช ้า ม า ช ่ว ย เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ล ด ต ้น

ท ุน ก า ร ผ ล ิต จ ะ เป ็น ก า ร ล ง ท ุน ซ ึ่ง ม ีภ า ร ะ ค ่า ใช ้จ ่า ย ต ้า น ค อ ก เบ ี้ย  แ ล ะ เก ิด เป ็น ส ่ว น ข อ ง ต ้น ท ุน ท า ง ก า ร  

เง ิน ใน ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน เพ ื่อ ให ้ท ร า บ ถ ึง โค ร ง ส ร ัา ง ข อ ง ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต  จะ
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ช ่ว ย ให ้ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด น โ ย บ า ย ท า ง ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ท า ง ก า ร เง ิน  ท ำ ให ้ก ำ ห น ด แ ล ะ ค ว บ ค ุม ต ้น ท ุน  

ก า ร ผ ล ิต ไ ต ้

ว ัต ล ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน

การวิเคราะห์ต้นทุน เป็นกิจกรรมในระดับปฏิบัติการทางการผลิตและการขาย ปีจจัยทาง 

การผลิตประกอบต้วย เครื่องจักร แรงงาน และวัสดุ เป็นหลัก ดังนั้นการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 

จึงเป็นการวิเคราะห์ต้นทุนค่าแรงงาน ค่าวัสดุ และค่าใช้จ่ายในโรงงาน ในต้านต้นทุนการ

ขายจะประกอบไปด้วยต้นทุนการขายและการบริหาร ต้นทุนการผลิตจะมีส่วนที่เป็นต้นทุน

สินต้าขายและส่วนที่เป็นคงคลังของสินค้าสำเร็จรูปและงานระหว่างทำ ซึ่งเมื่อมีการขายสินค้าใน 

ราคาที่สูงกว่าต้นทุนสินค้าขายกีจะเกิดกำไรขั้นต้นจากการขาย และเมื่อหักค่าใช้จ่ายในการขาย ใน 

การบริหาร ค่าดอกเบี้ย และค่าภาษีแล้ว ก็จะเป็นกำไรสูทธิของกิจการ เพื่อให้ไต้ผลกำไรที่สูงขึ้น 

นอกเหนือจากการตั้งราคาสินค้าให้สูงขึ้น ซึ่งบ่อยครั้งทำไม่ไค้เนื่องจากมีป็จจัยการแข่งขันการ

ตลาด การควบคุมต้นทุนการผลิตเป็นอีกทางหนึ่งที่จะทำให้มีผลกำไรสูงขึ้น การวิเคราะห์ต้นทุน 

มีบทบาทสำคัญในการควบคุมและลดต้นทุนในการผลิต ทำให้ผลผลิตของกิจการมีความสามารถ 

ในการแข่งขันมากขึ้นและมีส่วนทำให้ผลกำไรของธุรกิจสูงมากขึ้น

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน  เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ว บ ร ว ม  แ จ ก แ จ ง  ว ิเค ร า ะ ห ์ แ ล ะ ร า ย ง า น เก ี่ย ว ก ับ ก า ร  

ส ะ ส ม แ ล ะ จ ัด ส ร ร ค ่า ใช ้จ ่า ย ท ี่เก ิด ข ึ้น ให ้เป ็น ต ้น ท ุน ส ่ว น ต ่า ง ๆ  ข อ ง ก า ร ผ ล ิต ซ ึ่ง ม ีป ร ะ โย ช น ์ ต ่อ ก าร  

บ ร ิห า ร ง า น  ข ้อ ม ูล ต ้น ท ุน ท ี่ไ ต ้จ ะ ม ีป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่จ ะ ใ ช ้ใน ก า ร ต ัด ส ิน ใจ ค ำ เน ิน ก า ร ต ่า ง ๆ  ต ั้ง แ ต ่ก าร  

ก ำ ห น ด ร า ค า ข า ย  ก า ร เส น อ ร า ค า  ก า ร เพ ิ่ม -ล ด - เล ิก ก า ร ผ ล ิต  ก า ร ซ ื้อ ห ร ือ ท ำ เอ ง  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

เค ร ื่อ ง จ ัก ร แ ล ะ ก า ร ล ง ท ุน อ ื่น ๆ

ก า ร ใช ้ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน เพ ื่อ ก า ร ต ัด ส ิน ใจ

ก า ร ใช ้ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน เพ ื่อ ก า ร ต ัด ส ิน ใจ น ั้น  ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ใช ้ ค ือ

•  ก า ร ป ร ะ ม า ณ ก า ร ต ้น ท ุน

•  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ช ุด ฏ ิม ท ุน

•  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้น ท ุน แ ต ก ต ่า ง
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การประมาณการต้นทุน(Cost Estimation) เป็นเครื่องมือที่สำคัญสำหรับผู้บริหารในการ 

คาดคะเนพฤติกรรมของต้นทุนในอนาคต เพื่อใช้ในการตัดสินใจในการดำเนินการไต้ถูกต้องตาม 

เงื่อนไขของต้นทุนที่ตํ่าและผลกำไรที่สูง ต้นทุนอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงไต้ตามเงื่อนไขทางการ 

ผลิต การตลาด และการเงิน

การประมาณการต้นทุนจะเป็นการพยากรณ์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของต้นทุนจากผล 

กระทบของการเพิ่มขึ้นหรือลดลงขององค์ประกอบการผลิต เช่น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงต้านข้อ 

กำหนดของวัสดุที่ใช้ เป็นผลให้ต้องเปลี่ยนแปลงคุณภาพและต้นทุนวัสดุ การใช้เครื่องจักร

และอุปกรณ์การผลิตทดแทนการใช้แรงงาน มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการผลิตและต้นทุนค่า 

แรงงาน ฯลฯ การประมาณการต้นทุนจะใช้ประโยชน์ไต้ต่อเมื่อต้นทุนที่ประมาณการนั้นๆ ใกถ้

เคียงคับต้นทุนจริงมากที่สุค ซึ่งจะมีส่วนช่วยในการบริหารทรัพยากรให้เกิดผลประโยชน์สูง

สุด ภายใต้เงื่อนไขที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต รวมทั้งกิจกรรมการประเมินผล วางแผน

และควบคุมการดำเนินงาน

การวิเคราะห์1ชุดคุ้มทุน เป็นเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ลักษณะและพฤติกรรมของต้นทุนที่ 

ระคับการผลิตต่างๆซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจต้านการควบคุมต้นทุนและการวางแผน 

กำไร การวิเคราะห์ธุดคุ้มทุนจะไม่เพียงแต่ใช้ในการแสดงระดับรายไต้เท่านั้น แต่ยังเป็น

ประโยชน์ต่อการตัดสินใจต้านการผลิต การตลาด และการเงิน เช่น การกำหนดกำลังการผลิต

การกำหนดกลอุทธ์ทางการตลาด การตั้งราคาขาย การลงทุนเลือกซื้อเครื่องจักร การตัดสินใจซื้อ 

หรือผลิต ฯลฯ

ในการวิเคราะห์ต้นทุนเพื่อใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับการกำหนดราคาขาย การซื้อ หรือ 

ทำและการเพิ่ม-ลด-เลิกกิจกรรม เราจะใช้การเปรียบเทียบทางเลือกโดยพิจารณาจากต้นทุนหรือผล 

กำไร เราเรียกกระบวนการวิเคราะห์นี้ว่า การวิเคราะห์ความแตกต่าง(Differential Analysis) การ 

ตัดสินใจจะอิงต้นทุนที่เกี่ยวข้อง ตังนั้น จึงต้องพิจารณาว่า ต้นทุนอะไรเป็นต้นทุนที่เกี่ยวช้องโดยทั่ว 

ไปถ้ามีการตัดสินใจระยะสัน จะพิจารณาต้นทุนเปรผันเป็นต้นทุนที่เกี่ยวข้อง แต่ถ้าต้องตัดสิน

ใจระยะยาว ต้นทุนที่เกี่ยวข้อง จะรวมไปถึงต้นทุนคงที่ด้วย
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2 .1 .4  ต ้น ท ุน ว ัส ด ุ

เน่ืองจากราคาวัสดุมีการเปล่ียนแปลงได้ ด้นทุนต่อหน่วยของวัสดุท่ีใช้จึงเปล่ียนแปลงได้ 
ด้วย คงคลังของวัสดุหรือสินด้าท่ีเหมือนกันก็อาจจะมีด้นทุนวัสดุท่ีแตกต่างกัน การคิดด้นทุน
วัสดุจึงมีความยุ่งยากมากกว่ากรณีเม่ือไม่มีการเปล่ียนแปลงของราคาวัสดุ 

การคิดด้นทุนวัสดุ มีได้หลายวิธี คือ
1. วธเช้าก่อน-ออกก่อน(First-in First-out Method, FIFO)
2. วิธีเช้าหลัง-ออกก่อน(Last-in First-out Method LIFO )
3. วิธีราคาถัวเฉลียเคลือนที(Moving Average Method)
4. วิธีราคาถัวเฉล่ียถ่วงน้ําหนัก(Weighted Average Method)
5. วิธีราคาถัวเฉลีย(รimpie Average Method)

วิธีคิดต้นทุนวัสดุแบบเช้าก่อน-ออกก่อน เป็นการคิดด้นทุนวัสดุท่ีเบิกใช้ไปผลิต โดยคิด 
ราคาซ้ือก่อนหักก่อน ซ่ึงจะถือหลักการว่าควรเบิกวัสดุท่ีซ้ือเช้ามาก่อนชุดหรือเป็นคงคลังหน่วย 
เก่าสุดไปใช้ก่อนตามลำดับการซ้ือเช้ามาของวัสดุ วิธีน้ีจะเหมาะสำหรับกรณีท่ีวัสดุท่ีมีขนาด
ใหญ่และ ราคาค่อนช้างสูง สามารถด้นหาและกำหนดระยะเวลาหรือรุ่นท่ีซ้ือเช้ามาได้ง่าย รวม 
ทังกรณีท่ีมีการซ้ือวัสดุไม,บ่อยคร้ังจนเกินไป ช้อดีของการคิดด้นทุนวัสดุวิธีน้ีคือ
•  ทำให้ด้นทุนอิงราคาท่ีแทัจริงของหน่วยท่ีเบิกใช้
•  ทำให้เสภาพของวัสดุคงคลังในขณะใดๆว่าเก่ามากน้อยเพียงใด

•  ช่วยให้สามารถวางนโยบายและการควบคุมการจัดซ้ือวัสดุได้ตามความเป็นจริง
•  ถ้ามีการควบคุมการเบิกจ่ายไห้เป็นไปตามระบบเช้าก่อน-ออกก่อน จะทำให้ความ 
เส่ียงต่อการเสียหายจากการล้าสมัยน้อยลง

ว ิธ ีคิดต ้น ท ุน ว ัส ด ุแ บ บ เช ้า ห ล ัง -อ อ ก ก ่อ น  เป ็น ก า ร ค ิด ด ้น ท ุน ว ัส ด ุท ี่เบ ิก ใช ้ไ ป ผ ล ิต  โด ย ค ิด  

ร า ค า ซ ื้อ ห ล ัง ห ัก ก ่อ น  ซ ึ่ง จ ะ ให ้ห ล ัก ก า ร ท ี่ว ่า ร า ค า ว ัส ด ุท ี่ซ ื้อ ห ล ัง ส ุด จ ะ เป ็น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ด ้น ท ุน  

แ ล ะ ร า ย ไ ด ้ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ใน ป ีจ ธ ุบ ัน ม า ก ท ี่ส ุด  ว ิธ ีน ี้จ ะ เห ม า ะ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ป ร ิม า ณ ก า ร ซ ื้อ

ใน แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง ม า ก เพ ีย ง พ อ แ ก ่ก า ร เบ ิก จ ่า ย  เพ ื่อ ป ็อ ง ก ัน ไ ม ่ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ผ ล ิต ใน เว ล า ใก ล ้เค ีย ง ก ัน  ม  ี

ด ้น ท ุน ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ก า ร ค ิด ด ้น ท ุน ว ิธ ีน ี้จ ึง เป ็น ก า ร ใช ้ร า ค า ว ัส ด ุให ม ่ส ุด ย ้อ น ก ล ับ ไ ป ต า ม ล ำ ด ับ

เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ร า ค า ข า ย ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ก ็จ ะ น ้อ ย ก ว ่า  เช ่น  ถ ้า ร า ค า ว ัส ด ุม ีแ น ว  

โ น ้ม ส ูง ข ึ้น  ก า ร ใ ช ้ร า ค า ใ ห ม ่ส ุด จ ะ ท ำ ใ ห ้ด ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ส ูง ข ึ้น  ห ร ือ ร า ค า ว ัส ด ุม ีแ น ว โน ้ม ต ํ่า ล ง  

ด ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ก ็จ ะ ต ํ่า ล ง  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ส ภ า ว ะ ก า ร ณ ์
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วิธีคิดต้นทุนแบบถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ี เป็นวิธีการใช้ราคาถัวเฉล่ียของวัสดุท่ีมีอยู่เปีนหลัก 
เน่ืองจากวัสดุท่ีเบิกไปใช้ไม่อาจจะกำหนดf ไต้ว่าซ้ือมาเม่ือใด ราคาเท่าใด ทุกคร้ังท่ีมีการซ้ือวัสดุ
เช้ามาจะต้องมีการถัวเฉล่ียต้นทุนวัสดุข้ึนมาใหม่ และใช้ต้นทุนถัวเฉล่ียน้ันเป็นต้นทุนของวัสดุท่ี 
เบิกจนกว่าจะมีการซ้ือวัสดุเข้ามาใหม่ การคิดต้นทุนวัสดุคงคลังก็จะใช้ต้นทุนถัวเฉล่ียด้วยใน
กรณีท่ีมีการส่งวัสดุคืนผู้ขาย หรือเม่ือมีการคืนวัสดุเหลือใช้หรือท่ีเบิกไปใช้แล้วไม่เอาต้นทุนวัสดุ 
น้ัน  ๆ จะใช้ต้นทุนถัวเฉล่ียท่ีใช้ในขณะน้ัน ผลต่างของราคาจริงและต้นทุนถัวเฉล่ียจะถือว่าเป็น
ค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของต้นทุนโสทุ้ยการผลิต วิธีคิดต้นทุนถัวเฉล่ียเคล่ือนท่ีน้ั จะนิยม 
ใช้และเหมาะสมกับกรณีท่ีวัสดุมีราคาน้อย และมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงของราคาบ่อย โดยมีผล 
ทำให้ต้นทุนการผลิตไม่ข้ึนลงหรือเปล่ียนแปลงตามการเปล่ียนแปลงของราคาวัสดุมากนัก

วิธีคิดต้นทุนวัสดุแบบราคาถ ัว เฉลี่ยถ'วงนั้าหนัก เป็นวิธีที่ใช้คำนวณหาต้นทุนถัวเฉลี่ยของ 
วัสดุด้วยการเอาต้นทุนรวมวัสดุที่มี หารด้วยจำนวนหน่วยวัสดุทั้งหมด การคิดต้นทุนวัสดุคงคลัง 
จะใช้จำนวนวัสดุคงคลังปลายงวดคูณด้วยต้นทุนถัวเฉลี่ยต่อหน่วย วิธีนั้จะใช้ไต้ผลต่อเมื่อมีการ 
คำนวณวัสดุที่ซื้อตั้งแต่ต้นงวดจนถึงปลายงวด ดังนั้น เมื่อราคาวัสดุสูงขึ้น ต้นทุนถัวเฉลี่ยต่อ 
หน่วย จะน้อยกว่าต้นทุนต่อหน่วยของวัสดุในปีจชุบัน

ว ิธ ีค ิด ต ้น ทุนว ัส ด ุแ บ บ ร า ค า ถ ัว เฉ ล ี่ย  เป ็น ว ิธ ีค ำ น ว ณ ห า ร า ค า ต ้น ท ุน ถ ัว เฉ ล ี่ย ต ่อ ห น ่ว ย ข อ ง  

ว ัส ด ุโด ย ก า ร น ำ เอ า ร า ค า ต ้น ท ุน ต ่อ ห น ่ว ย ข อ ง ว ัส ด ุต ้น ง ว ด แ ล ะ ท ี่ซ ื้อ ม า ท ุก ค ร ั้ง  ม า ร ว ม ถ ัว เฉ ล ี่ย ต ้น ท ุน  

ต ่อ ห น ่ว ย โด ย ไ ม ่ไ ต ้น ำ เอ า ป ร ิม า ณ ว ัส ด ุท ี่ซ ื้อ แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง ม า เก ี่ย ว ข ้อ ง ใน ก า ร พ ิจ า ร ณ า ต ้ว ย  ท ั้ง ๆ ท ี่ 

ป ร ิม า ณ ว ัส ด ุท ี่ช ือ ม า แ ต ่ล ะ ค ร า ว ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ต ้น ท ุน ว ัส ด ุท ี่ใช ้ผ ล ิต แ ล ะ ต ่อ ว ัส ด ุค ง ค ล ัง ด ้ว ย ว ิธ ีน ั้จ ึง ม ี 

ค ว า ม บ ก พ ร ่อ ง ใน ส ่ว น น ีแ ต ่เป ็น ว ิธ ีท ี่ง ่า ย เห ม า ะ ส ่า ห ร ับ ก ร ณ ีป ร ิม า ณ ก า ร ส ั่ง ซ ื้อ ไ ม ่ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก

การคิดต้นทุนวัสดุคงคลัง การบันทึกต้นทุนวัสดุคงคลังทำไต้ 2 วิธี คือ
1. วิธีการบันทึกแบบต่อเนือง (Perpetual Inventory Method)
2. วิธีการบันทึกแบบสิ้นงวด (Periodic Inventory Method)
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ก า ร บ ัน ท ึก ต ้น ท ุน ว ัส ด ุค ง ค ล ัง แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  เป ็น ก า ร บ ัน ท ึก ท ี่ต ้อ ง ค ิด ค ำ น ว ณ ร า ค า ว ัส ด ุท ี่ 

จ ่า ย อ อ ก ไ ป ท ำ ก า ร ผ ล ิต ท ุก ค ร ั้ง  ส ่ว น ท ี่เห ล ือ จ ึง เป ็น ว ัส ด ุค ง ค ล ัง

ก า ร บ ัน ท ึก ต ้น ท ุน ว ัส ด ุค ง ค ล ัง แ บ บ ส ิ้น ง ว ด  เป ็น ก า ร บ ัน ท ึก ท ี่ค ำ น ว ณ ห า ร า ค า ว ัส ด ุท ี่เบ ิก ใช  ้

ใน ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ว ัส ด ุค ง ค ล ัง เม ื่อ ส ิ้น ง ว ด ก า ร เง ิน เท ่า น ั้น  โด ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ย อ ด ว ัส ด ุค ง เห ล ือ ป ล า ย  

งวด  แ ล ้ว น ำ ใป ห ัก อ อ ก จ า ก ว ัส ด ุท ี่ม ีไ ว ้ด ำ เน ิน ง า น เป ็น ต ้น ท ุน ว ัส ด ุท ี่เบ ิก ใช ้ ต ้น ท ุน ว ัส ด ุด ำ เน ิน ง า น  

ค ือ  ว ัส ด ุต ้น ง ว ด ท ี่ซ ื้อ ร ะ ห ว ่า ง ง ว ด  โด ย เข ีย น เป ็น ส ม ก า ร ไ ต ้ด ัง น ี้

ว ัส ด ุค ง ค ล ัง ต ้น ง ว ด  +  ซ ื้อ ร ะ ห ว ่า ง ง ว ด  - ว ัส ด ุค ง ค ล ัง ป ล า ย ง ว ด  =  ต ้น ท ุน ว ัส ด ุท ี่เบ ิก ใช ้

2.1.5 ต้นทุนแรงงาน

แรงงานเป็นองค์ประกอบในการผลิตที่สำคัญนอกเหนือจากวัสดุ ดังนั้น ต้นทุนแรงงาน 
จึงเป็นส่วนที่มผี ลต่อต้นทุนของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะการผลิตที่มีสัดส่วนของแรงงานในการผลิต 
สูงกว่าองค์ประกอบอื่นๆ อุตสาหกรรมที่มีสัดส่วนของต้นทุนแรงงานสูง ไต้แก่ โรงงานทอผ้า
โรงงานแหอวน โรงงานปลาพูน่ากระบิอง ฯลฯ โรงงานเหล่านี้จะต้องให้ความสนใจ ต้านการ 
ควบคุมต้นทุนแรงงาน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวช้องกับค่าแรงจะมีผลต่อต้นทุนการผลิต

โดยทั่วไป ต้นทุนแรงงานก็เป็นเช่นเดียวกับต้นทุนวัสดุที่ใช้ในการผลิต คือ ประกอบต้วย 
ต้นทุนแรงงานทางตรงหรือต้นทุนแรงงานทางล้อม ต้นทุนแรงงานทางตรงจะเป็นต้นทุนที่แปร
ผันตามปริมาณการผลิต และต้นทุนแรงงานส่วนที่ไม่ไต้แปรผันไปตามปริมาณการผลิตจะถูกจัด 
เป็นค่าแรงงานทางล้อมซึ่งลือว่าเป็นค่าโสทุ้ยการผลิต

ค่าแรงงาน เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเพื่อแปรสภาพวัตถุดิบให้เป็นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป แต่จะ 
เป็นต้นทุนส่วนที่เป็นการบริการการผลิตมากกว่าจะเป็นส่วนของทรัพย์สินเหมือนกับต้นทุนวัสด  ุ
การกำกับดูแลต้นทุนแรงงานจึงมีลักษณะที่แตกต่างจากการควบคุมต้นทุนวัสดุ ในการควบคุม 
ต้นทุนแรงงาน เทคนิคการจัดการงานบุคคลโดยการใช้ระบบการให้เงินจูงใจ ระบบการปรับทัศนะ 
คติของบุคลากรในองค์กร การใช้การสืกษาวิธีการทำงาน การวางแผนการผลิต การวางผังโรง 
งาน และกิจกรรมที่มีส่วนร่วมของพนักงาน เพื่อช่วยให้เกิดประสิทธิภาพการทำงานสูงขึ้น ลด 
ความสูญเปล่าของการทำงาน ทำให้ต้นทุนแรงงานลดลง
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2 .1 .6  ค ่า โส ท ุ้ย ก า ร ผ ล ิต

ค่าใช้จ่ายโรงงานหรือค,าโสทุ้ยการผลิต เปีนต้นทุนการผลิตท่ีมีความสำคัญอีกส่วนหน่ึง 
นอกเหนือจากค่าวัสดุทางตรงและค่าแรงงานทางตรง ซ่ึงใช้ในการแปรสภาพวัตชุดิบให้เป็นผลิต 
ภัณฑ์สำเร็จรุป ถึงแห้ว่าค่าใช้จ่ายบริหาร และการขายจะเป็นค่าใสทุ้ย แต่ก็ไม่ไต้เก่ียวช้องกับ 
การผลิตและไม่ถือเป็นต้นทุนใสทุ้ยการผลิต ธรรมชาติของต้นทุนใสทุ้ยการผลิต ส่วนมากจะ 
เป็นต้นทุนคงท่ีซ่ึงไม่ไต้แปรเปล่ียนไปตามปริมาณการผลิตท่ีเพ่ิมหรือลดลง แต่ต้นทุนคงท่ีจะมี 
ต้นทุนต่อหน่วยเพ่ิมข้ึนเม่ือผลผลิตลดลงและลดลงเม่ือผลผลิตสูงข้ึน ค่าใสทุ้ยมีลักษณะเป็นต้น
ทุนทางอ้อมท่ีต้องมีการจัดสรรค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนเช้าผลิตภัณฑ์ เช้าแผนกผลิต เช้าแผนกบริการ 
ใดๆ  หรือเช้าลุ[ศูนย์ต้นทุนต่างๆ  การควบคุมต้นทุนจะใช้วิธีการควบคุมโดยงบประมาณ

การจำแนกประ๓ทต้นทุนค่าใสทุ้ยการผลิต

ต้นทุนค่าใสทุ้ยการผลิตสามารถจำแนกไต้ดังต่อไปน้ี
•  จำแนกตามวัตลุประสงค์ของต้นทุน

•  จำแนกเป็นค่าใสทุ้ยการผลิตทางตรงและทางอ้อม

•  จำแนกตามค่าใช้จ่ายของโรงงานหรือของแผนกผลิต

•  จำแนกเป็นค่าใสทุ้ยการผลิตคงท่ีและแปรผัน

วัตลุประสงค์ของต้นทุนค่าใสทุ้ยการผลิตจะแบ่งไต้เป็น 3 ประเภท คือ ค่าวัสดุทางอ้อม ค่า 
แรงงานทางอ้อม และค่าใช้จ่ายท่ัวไปของโรงงาน ค่าวัสดุทางอ้อม คือ วัสดุส่งเสริมการผลิตท้ัง 
หลาย เช่น น้ีาห้นเคร่ือง วัสดุทำความสะอาด และวัสดุใช้สอยท่ีจำเป็นต่อการผลิต ค่าแรงงานทาง
อ้อม เป็นต้นทุนของการบริหารต่างๆ ซ่ึงไม่ไต้ใช้โดยตรงคับการผลิต แต่เป็นงานท่ีจำเป็นจะต้องมี 
ไวัเพ่ือช่วยในการผลิต เช่น ค่าแรงงานของหัวหน้างาน คนงานแผนกคลังสินอ้า และคนงาน 
แผนกซ่อมบำรุงอาคารสถานท่ี ค่าใช้จ่ายท่ัวไปของโรงงานประกอบไปด้วย ต้นทุนค่าซ่อมบำรุง 
ค่าพลังงาน ค่าภาษีอากร ค่าสาธารณูปโภค ค่าประกันภัย ค่าเดินทางฯลฯ

ต้นทุนทางตรง(Direct Cost) คือ ต้นทุนท่ีสามารถจัดสรรเช้าผลิตภัณฑ์ แผนกผลิต แผนก 
บริการ หรือโรงงานไต้โดยตรง ส่วนต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) เป็นต้นทุนท่ีไม่สามารถจัด
เช้าหน่วยงานหรือผลิตภัณฑ์ไต้โดยตรง โดยท่ัวๆ ไป ต้นทุนค,าโสทุ้ยการผลิตจะเป็นต้นทุนทาง
อ้อม แต่จะมีต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิตท่ีสามารถจัดสรรเช้ากับแผนกผลิตไต้โดยตรงเช่นกัน ค่าเงิน



37

เดือนหัวหน้าหน่วยงานจะเป็นต้นทุนที่จัดสรรเข้าแผนกผลิตไต้โดยตรง แต่จะเป็นต้นทุนทางน้อม 
ในการจัดสรรเข้าสู่ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ ต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิต เช่น ค่าเสือมราคาและเงิน 
เดือนของผู้จัดการโรงงานเป็นต้นทุนทางตรงต่อโรงงาน แต่เป็นต้นทุนทางน้อมต่อการผลิต

ต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิต อาจจะสัมพันธ์โดยตรงกับโรงงาน แผนกบริการ หรือแผนก 
ผลิต ต้นทุนที่สัมพันธ์กับโรงงาน ดือ ค่าใช้จ่ายดูแลสภาพแวดล้อมของโรงงาน รวมทั้งการดูแล 
รักษาอุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงาน ต้นทุนที่สัมพันธ์กับแผนกบริการ ดือ ต้นทุนการดำเนินงานของ 
แผนกบริการ เช่น สำนักงานโรงงาน แผนกซ่อม และแผนกจัดซื้อ ต้นทุนเหล่านี้จะ
ประกอบไปด้วย เงินเดือนของวิศวกร พนักงานบัญชีและแผนกจัดซื้อ ต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิต
สามารถจัดสรรให้กับแผนกผลิตและแผนกบริการ ขณะที่ต้นทุนค่าโสทุ้ยของแผนกบริการจะจัด
สรรเข้าให้กับแผนกผลิตไต้ด้วย ดังนั้น ต้นทุนค่าโสทุ้ยทางตรงของแผนกผลิตจึงประกอบไป 
ต้วยค่าวัสคุทางน้อม ค่าแรงงานทางน้อม และค่าโสทุ้ยการผลิตที่สัมพันธ์โดยตรงกับแผนกผลิต 
ส่วนต้นทุนทางน้อมของแผนกผลิตจะประกอบไปด้วยต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิตจัดสรรให้แผนกผลิต 
และต้นทุนค่าโสทุ้ยจากแผนกบริการ โดยทั่วๆไปด้นทุนที่สัมพันธ์โดยตรงกับแผนกหรือ
กระบวนการผลิต จะเป็นต้นทุนที่ควบคุมไต้ภายใต้การดูแลของหัวหน้าแผนกผลิต แต่ต้นทุน
ค่าโสทุ้ยทางน้อมของแผนกผลิตจะไม่สามารถควบคุมไต้โดยหัวหน้าแผนกผลิต เนื่องจาก
เป็นต้นทุนที่เกิดจากการกำกับดูแลของผู้บริหารระดับสูงกว่า หรืออาจจะอยู่ภายใต้การดูแลของหัว 
หน้าแผนกผลิตอื่นๆ เช่น แผนกซ่อมบำรุง แผนกบริการ แผนกอาคารสถานที่ ฯลฯ

ต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิตที่จำแนกตามพฤติกรรมของต้นทุนที่แปรผันตามกิจกรรมการผลิต 
หรือบริการในแต่ละช่วงเวลา จะประกอบด้วย ต้นทุนแปรผัน(Variable Cost) ซึ่งจะเปลี่ยนไปตาม 
กิจกรรมที่เปลี่ยนแปลงไป และต้นทุนคงที่(Fixed Cost) จะไม่เปลี่ยนแปลงตามการเพิ่มขึ้นหรือ 
ลดลงของกิจกรรม

พฤติกรรมของต้นทุนค่าโสทุ้ยการผลิต อาจจะอยู่ในลักษณะกึ่งแปรผันหรือกึ่งคงที่ก็ไต  ้
ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง แต่ไม่ไต้แปรผันไปตามสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมจึง 
ไม่สามารถจำแนกให้เป็นต้นทุนแปรผันหรือต้นทุนคงที่ไต้ เช่น ค่าสาธารณูปโภคทั้งหลายมักจะ 
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการผลิตมากขึ้น แต่ไม,ไต้เพิ่มขึ้นไปตามสัดส่วนและจะกำหนดเป็นต้นทุนแปรผันไต้ 
ยาก
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2 .2  ท ฤ ษ ฎ ืโร ง 1ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง เค ร ื่อ ง ย น ต ์ด ีเซ ล

โรงไฟฟ้าพลังเครื่องยนต์ดีเซลเปีนโรงไฟฟ้าพลังความร้อนที่ใช้การเผาไหม้ภายในหรือ 
สันดาปภายใน โดยใช้นํ้ามันเปีนเชื้อเพลิง สามารถเดินเครื่องได้อย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพสูงใน 
การใช้เป็นโรงไฟฟ้าส์ารองสำหรับจ่ายโหลดเช้าเสริมระบบในขณะที่มีการใช้โหลดจำนวนมาก 
(Peak load) หรือเป็นโรงไฟฟ้าหลักในกรณีที่ศูนย์กลางโหลดห่างไกลจากแหล่งด้นกำลังชนิดอื่นๆ

เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้เป็นด้นกำลังในโรงไฟฟ้า ก็มีหลักการทำงานเหมือนกับเครื่องยนต์ 
ของรถยนต์ทั่วๆไปคือ การสันดาปภายในที่ด้องใช้อากาศเช้าไปผสมกับเชื้อเพลิง การสันดาปภาย 
ในของนํ้ามันดีเซลที่ถูกฉีดเช้าไปในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ที่ถูกอัดอากาศจนมีอุณหภูมิสูงที่ 
เรียกว่า จังหวะอัด จะเกิดการเผาไหม้และความร้อน เกิดการระเบิดดันลูกสูบให้เคลื่อนที่ขึ้นลงไป 
หบุนเพลาข้อเหวี่ยงซึ่งต่ออยู่กับเพลาของเครื่องยนต์และนำไปขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เครื่องยนต์ 
ดีเซลมีขนาดกะทัดรัด ติดตั้งง่าย สะดวกต่อการบำรุงรักษา

2 .2 .1  ก า ร แ บ ่ง ช น ิด ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์ด ีเซ ล

เครื่องยนต์ดีเซลถูกจัดแบ่งตามลักษณะดังนี้
1. กลวัตรการทำงาน (Operating Cycle)
2. การทำงานของลูกสูบ (Piston Action)
3. การต่อของลูกสูบ (Piston Connection)
4. การจัดวางกระบอกสูบ (Cylinder Arrangement)
5. วิธีการฉีดนี้ามันเชื้อเพลิง (Method of Fuel Injection)
6. ความเร็ว (Speed)

1) กลวัตรการทำงาน
กลวัตรการทำงานเครื่องยนต์ดีเซล อาจแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดตามจำนวนระยะ 

ชักของลูกสูบใน 1 กลวัตร คืออาจจะเป็น 4 หรือ 2 ระยะชักต่อ 1 กลวัตร นั่นคือเครื่องยนต ์
ใดที่ล ูกสูบจะต้องเคลื่อนที่4 ระยะชักจึงจะทำงานครบ 1 กลวัตร(ดูด-อัด-ระเบิด-คาย)
เรียกสั้นๆว่าเป็นเครื่องยนต์ชนิด 4 จังหวะ และเครื่องยนต์ใดที่ลูกสูบเคลื่อนที่ 2 ระยะชักจึง 
จะทำงานครบ 1 กลวัตร เรียกว่าเป็นเครื่องยนต์ 2 จังหวะ
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2) การทำงานของลูกสูบ
การทำงานของลูกสูบที่อยู่ในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ แบ่งได้ดังนี

•  เครื่องยนต์แบบที่ลูกสูบทำงานทางเคียว (Single Acting) หัวถูกสูบทำหน้าที่ 
อัดอากาศและรับแรงดันจากการขยายตัวของก๊าซในจังหวะทำงานหรือจังหวะ 
กำลัง กำลังงานที่ได้จะเป็นจังหวะที่ลูกสูบเลื่อนลงจากศูนย์ตายบนเท่านั้น

•  เค ร ื่อ ง ย น ต ์แ บ บ ท ี่ล ูก ส ูบ ท ำ ง า น ส อ ง ท า ง  (D o u b le  A ctin g ) เค ร ื่อ ง ย น ต ์แ บ บ น ี้ 

น อ ก จ า ก ป ล า ย ก ร ะ บ อ ก ส ูบ ด ้า น บ น จ ะ ท ำ ง า น เห ม ือ น แ บ บ ท ี่ล ูก ส ูบ ท ำ ง า น ท า ง  

เค ีย ว แ ล ัว  ป ล า ย ก ร ะ บ อ ก ส ูบ ด ้า น ล ่า ง ก ็ถ ูก ป ิด ด ้ว ย  แ ต ่เจ า ะ ร ูไ ว ้ต ร ง ศ ูน ย ์ก ล า ง ให ั 

ด ้า น ส ูบ เล ื่อ น ก ล ับ ไ ป -ม า  ต ร ง ๆ เท ่า น ั้น  ร ูท ี่เจ า ะ ไ ว ้ส ์า ห ร ับ ด ้า น ส ูบ จ ะ ม ีก า ร ผ น ึก  

ไ ว ้อ ย ่า ง ด ีเพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก ำ ล ัง อ ัด  ด ้า น ล ่า ง ข อ ง ล ูก ส ูบ จ ะ ถ ูก ป ิด ต ัน  เพ ื่อ ให ้ท ำ ห น ้า ท ี่ 

อ ัด อ า ก า ศ แ ล ะ ร ับ แ ร ง ร ะ เบ ิด ใน ก ร ะ บ อ ก ส ูบ ด ้า น ล ่า ง  ใน ก ร ะ บ อ ก ส ูบ แ ต ่ล ะ  

ก ร ะ บ อ ก ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์แ บ บ น ี้จ ะ ม ีห ้อ ง เผ า ไ ห ม ้ 2 ห ้อ ง  (ด ้า น บ น  1 ห ้อ ง แ ล ะ  

ด ้า น ล ่า ง  1 ห ้อ ง )  ป ล า ย ด ้า น ส ูบ ด ้า น ล ่า ง จ ะ ต ่อ ก ับ ห ัว ต ่อ  (C rosshead ) ม ีร า ง เล ื่อ น  

ท ำ ห น ้า ท ี่บ ัง ค ับ ให ้ด ้า น ส ูบ เล ื่อ น ก ล ับ ไ ป -ม า  ต ร ง ๆ เท ่า น ั้น  จ า ก ห ัว ต ่อ จ ะ ม ีด ้า น  

ต ่อ ม า ย ัง เพ ล า ข ้อ เห ว ี่ย ง  เน ื่อ ง จ า ก โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เค ร ื่อ ง ย น ต ์แ บ บ น ีด ้อ น ข ้า ง จ ะ  

ย ู่งย าก  เค ร ื่อ ง ท ี่ถ ูก ส ร ้า ง ข ึ้น ม า ใช ้ง า น ม ัก จ ะ เป ้น เค ร ื่อ ง ข น า ด ให ญ ่ม ีค ว า ม เร ็ว  

ร อ บ ต ํ่า  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ใ ช ้ก ับ เร ือ เด ิน ส บ ุท ร  เพ ร า ะ เป ็น เค ร ื่อ ง ย น ต ์ท ี่ม ีข น า ด ค ว า ม ส ูง  

ม า ก ก ว ่า  เค ร ื่อ ง ย น ต ์ธ ร ร ม ค า

•  เครื่องยนต์แบบลูกสูบทำงานอยู่ตรงกันข้าม (Opposed Piston) เครื่องยนต์ 
แบบนี้มีหลายสูบ แต่ละกระบอกสูบจะมีลูกสูบ 2 ลูก ซึ่งเคลื่อนที่ในทิศทาง 
ตรงกันข้าม ห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์แบบนี้อยู่ตรงกลางของกระบอกสูบ 
ระหว่างลูกสูบโดยเพลาข้อเหวี่ยงเพลาเคียวหรือสองเพลาแลัวแต่การออกแบบ 
จะสังเกตได้ว่าลูกสูบแต่ละลูกทำงานแบบลูกสูบทำงานทางเคียว (Single 
Action) นั่นคือแรงตันของก๊าซจะกระทำต่อหัวลูกสูบทั้งสองเท่านั้น

3) การยึดต่อของลูกสูบ
การยึดต่อของลูกสูบ ลูกสูบอาจจะยึดกับปลายด้านสูบโดยตรง (Trunk-piston 

Type) หรือยึดกับปลายด้านสูบโดยผ่านหัวต่อ ในเครื่องยนต์แบบลูกสูบต่อโดยตรงกับด้าน
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สูบ สลักถูกสูบจะยึดลูกสูบให้ติดกับปลายด้านเล็กของด้านสูบ ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งของ 
ด้านสูบ (ปลายด้านใหญ่) จะยึดกับเพลาข้อเหวี่ยง เครื่องยนต์ในป็จธุบันส่วนมากนิยมใช ้
การยึดต่อลูกสูบแบบนี้

ส่าหรับเครื่องยนต์ที่ใข้หัวต่อ ลูกสูบจะยึดกับปลายด้านสูบเช่นเดียวกัน แต่ปลาย 
ด้านล่างจะต่อกับหัวต ่อ ชึ่งมีรางบังคับให้หัวต่อเลื่อนกลับไป-มาได้ตรงๆ มีด้านต่ออีกอัน 
หนึ่งต่ออยู่ระหว่างห ัว ต่อกับเพลาข ้อ เหว่ียง ด้านต ่อ จะทำหน้าที่รับ-ส่งแรงระหว่างด้านสูบ 
กับเพลาข้อเหวี่ยง เครื่องยนต์แบบนี้เป็นเครื่องยนต์ขนาดใหญ่และมีความเร็วรอบตํ่า เร้น 
แต่การทำงานของลูกสูบอาจจะทำงานแบบทางเดียวก็ได้

4) การจัดวางกระบอกสูบ
ลักษณะการจัดวางกระบอกสูบของเครื่องยนต์แบ่งได้ดังนี้

•  การจัดวางกระบอกสูบแบบแถวเรียงเดี่ยว (In-Line Type) เป็นการจัดวางที่ง่ายและ 
ธรรมดาที่สุด โดยทุกสูบจะอยู่ในลักษณะตั้งเรียงเป็นแถวเดียว เครื่องยนต์แบบนี้ 
อาจจะสร้างให้มีถึง 12 สูบและบางทีก็สร้างเป็นแบบสูบนอน (Horizontal 
Cylmder) 1-2 สูบ ในบางกรณีอาจจะมี 3 สูบ

•  การจัดวางกระบอกสูบแบบตัววี(V-Type) ในกรณีท่ีเคร่ืองยนต์มีเกิน 8 สูบจะทำ 
ให้เกิดความยู่งยากเก่ียวกับการสร้างโครงเคร่ืองและเพลาข้อเหว่ียงให้แข็งแรง 
อย่างพอเพียง ด้าจัดเป็นแถว เรียงเด่ียว นอกจากน้ันยังทำให้เปลืองเน้ือท่ี การจัด 
วางลูกสูบแบบตัวว ี โดยจัดให้ด้านสูบสองด้านอยู่ที่ข้อเหว่ียง 1 ข้อ ทำให้ใช้เน้ือท่ี 
ส้ันลงเกือบคร่ึงหน่ึง ซ่ึงจะช่วยให้เคร่ืองยนต์แข็งแรงข้ึน การจัดวางเคร่ืองแบบน้ี 
มักใช้กับเคร่ืองยนต์ 8 สูบ, 12สูบและ16 สูบ กระบอกสูบของเคร่ืองยนต์แบบวีจะ 

มี 2 แถว (B an k ) โดยมีทุมระหว่างแถวต้ังแต่ 30° ถึง 120° แต่ท่ีนิยมสร้างกันมาก 
ได้แก่ทุม 15-75°

•  เครื่องยนต์แบบสูบวางราบ (Flat and Pancake Type) เป็นการจัดวางสูบคลัายกับ 
เครื่องยนต์วี แต่หากทุมระหว่างแถวเป็น 180° การจัดวางสูบแบบนี้ใช้ในที่ซึ่งมี 
ส่วนสูงน้อย
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•  เครื่องยนต์แบบสูบคาว (Radial Type) โดยปลายกระบอกสูบด้านล่างทุกสูบชี้ไปที่ 

ชุดศูนย์กลางของวงกลมเดียวกัน ด้านสูบทุกด้านจะจับอยู่ที่ข้อเหวี่ยงอันเดียวกัน 

ซึ่งจะหบุนรอบชุดศูนย์กลางของวงกลมนั้น เครื่องยนต์ไข้เนื้อที่ในทางราบน้อย 

โดยการออกแบบอย่างดี เพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องยนต์ขนาด 12 สูบจะมีข้อเหวี่ยง 

เพียงข้อเดียว

5) การแบ่งตามวิธีการฉีดนั้ามันเชื้อเพลิง

เครื่องยนต์ดีเซลแบ่งการฉีดนั้ามันเชื้อเพลิงเป็น 2 แบบ

•  แบบการฉีดด้วยอากาศอัด (Air Injection) นั้ามันเชื้อเพลิงจะถูกพ่นหรือฉีดเข้าไป 

ในกระบอกสูบด้วยอากาศอัคที่มีกำลังดันสูงมาก

•  แบบทางกลหรือแบบฉีดด้วยกำลังดันของนั้ามันเอง (Mechanical or Solid 

Injection) แบบนี้จะมีปีมทำหน้าที่อ ัดนั้ามันจนกระทั่งมีกำลังดันสูงพอที่จะฉีดนั้า 

มันออกเป็นฝอยละอองเมื่อผ่านหัวฉีด

6) การแบ่งตามความเร็ว

เครื่องยนต์ดีเซลอาจแบ่งออกตามความเร็วรอบได้ 3 ชนิดคือ

1. ความเร็วรอบตํ่า ไม่เกิน 350 รอบ/นาที

2. ความเร็วรอบปานกลาง ระหว่าง 350- 1,200 รอบ/นาที

3. ความเร็วรอบสูง ตั้งแต่ 1,200 รอบ/นาที ขึ้นไป

เครื่องยนต์ดีเซลที่ใข้กับรถยนต์ส่วนมากที่มีความเร็วรอบเกิน 1,000 รอบ/นาที 

ส่วนเครื่องยนต์ที่ใข้เป็นเครื่องยนต์ด้นกำลังในโรงงานอุตสาหกรรมจะมีความเร็วรอบ 

ประมาณ 350-1,200 รอบ/นาที ซึ่งได้แก่ เครื่องยนต์ที่มีความเร็วรอบปานกลาง เครื่องยนต์ 

ดีเซลที่เป็นด้นกำลังหบุนเครื่องกำเนิดไพ่ฟ้า จะมีความเร็วรอบประมาณ 1,500 รอบ/นาที

2.2.2 หลักการทำงานของเครื่องยนต์ดีเซล (Diesel Engine Principle)

เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์ที่ได้รับการออกแบบเพื่อเปลี่ยนพลังงานเคมี (Chemical 
Energy) ของเชือเพลิงให้เป็นพลังงานทางกล (Mechanical Power) เชื้อเพลิงถูกชุดให้ลุกไหม้ด้วย 
ความร้อนของอากาศที่ถูกอัดตัวให้มีกำลังดันสูง โดยการเคลื่อนที่ของลูกสูบภายในกระบอกสูบ



42

เครื่องยนต์ดีเซลจำเป็นต้องมีชิ้นส่วนที่สำคัญๆ เพื่ออัดอากาศบรรธุนี้ามันเชื้อเพลิงเข้าไปใน 

กระบอกสูบหรือห ้องเผาไหม้และส!,างกำลังงานขึ้น ต้องมีกระบอกสูบและลูกสูบเลื่อนชื้นลงใน 

กระบอกสูบ ลูกสูบจะต้องต่อคับกลไกซึ่งควบคุมการชื้นลง เพื่อความบุ่งหมายดังกล่าวลูกสูบจะต่อ 

คับข้อเหวี่ยงของเพลาข้อเหวี่ยง โดยผ่านต้านสูบ (Connecting Rod) ที่ปลายทั้งสองข้างของต้านสูบ 

จะมีแบริ่งรองรับอยู่ ข้อเหวี่ยงจะทำหน้าที่เปลี่ยนอาการเคลื่อนที่กลับไป-มาของลูกสูบ เป็นการ 

เคลื่อนที่ทางหบุนรอบตัวของเพลาข้อเหวี่ยง กำลังที่ผลิตชื้นโดยเครื่องยนต์ถูกส่งออกผ่านเพลาข้อ 

เหวี่ยง

ชินส่วนเบื้องต้นที่จำเป็นอื่นๆ เช่น ลิ้น หรือช่องพอร์ต (Port) มีไว้เพื่อให้อากาศเข้ามาใน 

กระบอกสูบ และให้ก๊าชที่เกิดจากการเผาไหม้ให้กำลังงานแล้วออกไปจากกระบอกสูบ นอกจากนี้ 

ยังต้องการหัวฉีดเชื้อเพลิง (Spray Nozzle or Fuel Injection) เพื่อส่งนี้ามันเชื้อเพลิงเป็นรูปฝอย 

ละอองจึงจำเป็นต้องใช้เพลิงที่ต้องใช้กำลังคันสูง ซึ่งทำไต้โดยใช้ปีมที่เรียกว่า ช๊มฉีดเชื้อเพลิง

ร ูป ท ี่2.1 แสดงการทำงานของข้อเหวี่ยง

การทำงานของเครื่องยนต์ 4 จังหวะ (Four Stroked Cycle Event)

เครื่องยนต์ 4 จังหวะหมายถึงการทำงานของลูกสูบเลื่อนชื้น-ลง4 ครั้งหรือเพลาข้อเหวี่ยง 

หบุนไปครบ 2 รอบ หรือ 720° เป็นการครบ 1 กลวัตร (Cycle)

ศูนย์ตาย ( Dead Center ) ตำแหน่งของลูกสูบที่สามารถเลื่อนในกระบอกสูบชื้นไปสูงสุด 

เรียกว่า ชุดศูนย์ตายบน (Top Dead Center or TDC) และล้าเลื่อนลงมาตํ่าสุคเรียกว่า ชุดศูนย์ตายล่าง 

(Bottom Dead Center or BDC) เหตุผลที่ต้องระบุชื่อดังกล่าวเพราะว่าที่ตำแหน่งทั้งสองนี้เล้นผ่าน
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ศูนย์กลางของข้อเหวี่ยงอยู่ในระดับเดียวกันกับเสันผ่านศูนย์กลางของสลักลูกสูบ (Piston Pin) ทำให้ 

เจอร์นัลของเพลา (Shaft Journal) และลูกสูบไม่สามารถเคลื่อนที่ไปไดัดัวยกำลังดันของก๊าซ แรง 

ดันในการเคลื่อนที่ ต้องมาจากการหมุนของข้อเหวี่ยง ที่กระทำผ่านก้านสูบ

จังหวะของการทำงานของเครื่องยนต์ทั้ง 4 จังหวะคือ

1. จังหวะดูด( Intake or Suction Stroke) เริ่มจากลูกสูบอยู่ศูนย์ตายบนพร้อมที่จะดูด 

อากาศบริชุทธเข้ามาในกระบอกสูบ ลิ้นไอด ีถูกเปิด (ลิ้นไอเสียปิด) เพลาข้อเหวี่ยง 

ถูกหมุนไปทางขวามือจะดึงก้านสูบซึ่งยึดอยู่กับลูกสูบ ทำให้ลูกสูบเลื่อนลงเกิด 

สุญญากาศขึ้นภายในกระบอกสูบอากาศบริสูทธิถูกดูดผ่านลิ้นไอดีเข้ามาใน 

กระบอกสูบจนกระทั่งลูกสูบเลื่อนลงมาที่ศูนย์ตายล่าง ลิ้นไอดีจะปิดจังหวะนี้ลูก 

สูบเลื่อนลงจากศูนย์ตายบนถึงศูนย์ตายล่าง เพลาข้อเหวี่ยงหมุนไป 180°

2. จังหวะอัด (Compression Stroke) เมื่อลูกสูบเลื่อนผ่านศูนย์ตายล่าง หรือเริ่มต้น 

จังหวะอัดลิ้นไอดีถูกเปิด ลิ้นไอเสียยังคงปิดอยู่ ลูกสูบถูกผลักให้เลื่อนขึ้นโดยข้อ 

เหวี่ยงและก้านสูบ อากาศที่อยู่ในกระบอกสูบไม่สามารถหนีออกจากกระบอกสูบ 

ไต้ อากาศจึงถูกอัดดัวมีกำลังดันและความร้อนสูงขึ้น เมื่อลูกสูบเลื่อนขึ้นไปถึง 

ศูนย์ตายบน อากาศถูกอัดดัวนี้จะอยู่ในปริมาตรเพียงประมาณ 1/16 ของปริมาตร 

เดิม และอุณหภูมิจะสูงขึ้นถึงปริมาณ 1,000°F จังหวะนี้ลูกสูบเลื่อนจากศูนย์ตาย 

บนเพลาข้อเหวี่ยงหมุนไป 180 °

3. จังหวะกำลังหรือจังหวะงาน (Power Stroke) ลิ้นทั้งสองยังคงปิดอยู่ (ขณะนี้อากาศ 

ในกระบอกสูบมีความร้อนสูงมากสามารถธุคเชื้อเพลิงให้ลุกไหม้ไต้ ถ้าเชื้อเพลิง 

ถูกฉีดเป็นฝอยละอองเข้าไปในอากาศที่ถูกอัดตัวนี้)หัวฉีดจะฉีดเชื้อเพลิงเป็นฝอย 

ละอองเข้าไปในกระบอกสูบ ละอองเชื้อเพลิงจะคลุกเคล้ากับอากาศร้อนและเกิด 

การเผาไหม้อย่างรวดเร็ว กรรมวิธีของการเผาไหม้ทำให้เกิดความร้อน ทำให้ส่วน 

ผสมที่กำลังลุกไหม้ร้อนยิ่งขึ้น เนื่องจากก๊าซที่ร้อนนี้เกิดในพื้นที่เล็กๆระหว่างต้าน 

บนของลูกสูบกับต้านบนของกระบอกสูบ กำลังดันของก๊าซจะเพิ่มขึ้นด้วย กำลัง 

ด ันนี้กระทำบนหัวลูกสูบ ผลักดันให้ลูกสูบเลื่อนลงในจังหวะกำลัง กำลังดันที่ 

กระทำบนหัวลูกสูบนี้จะส่งต่อผ่านก้านสูบไปยังข้อเหวี่ยง แรงดันบนข้อเหวี่ยงทำ
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ให้เพลาข้อเหวี่ยงหบุนไป ในจังหวะนี้ลูกสูบเลื่อนลงจากศูนย์ตายบนถึงศูนย์ตาย 

ล่าง และเพลาข้อเหวี่ยงหทุนไป 180°

4. จังหวะคาย (Exhaust Stroke) ลิ้นไอเสียจะถูกเปิดตอนใกล้จะลิ้นสุดจังหวะกำลัง 

ก๊าซเผาไหม้ให้กำลังงานแลัวในกระบอกสูบหนีออกไป ซึ่งเปีนการคายไอเสียที่ 

ปริมาตรคงที่ (Constant Volume) จนกระทั่งกำลังคันของก๊าซตกลงเหลือสูงกว่า 

กำลังคันของบรรยากาศภายนอกเล็กน้อยเท่านั้น แต่ในกระบอกสูบยังคงมีก๊าซซึ่ง 

มีกำลังคันน้อยอยู่เต็ม ซึ่งจะตองกำจัดออกจากกระบอกสูบให้หมดเพื่อเปิดทางให้ 

อากาศบริสุทธเข้ามาบรรจุได้เต็มที่ ดังนันการเลื่อนขึ้นของลูกสูบในจังหวะนี้จะ 

ผลักคันก๊าซที่ตกด้างนี้ให้ออกไปจากกระบอกสูบโดยผ่านทางลิ้นไอเสียซึ่งเปิดอยู่ 

เมื่อลูกสูบเลื่อนขึ้น ของลูกสูบจากศูนย์ตายบนก๊าซไอเสียจะถูกคันออกไปจาก 

กระบอกจนหมด การเลื่อนขึ้นของลูกสูบจากศูนย์ตายล่างถึงศูนย์ตายบนเพื่อขับไล่ 

ก๊าซไอเสียนี้เปีนการคายไอเสียที่กำลังคันคงที่ (Constant Pressure) เป็นการครบ 

จังหวะคายไอเสีย ในจังหวะนี้ลูกสูบเลื่อนจากศูนย์ตายล่างไปยังศูนย์ตายบน และ 

เพลาข้อเหวี่ยงหบุนไป 180° การทำงานทั้ง 4 จังหวะนี้ครบ 1 กลวัตร จากนั้นลิ้น 

ไอดีเริ่มเปิดอีกครั้ง และเครื่องยนต์กลับมาอยู่ในตำแหน่งเพื่อเริ่มกลวัตรใหม่ต่อไป 

จะเห็นได้ว่าเครื่องยนต์ 4 จังหวะ เพลาข้อเหวี่ยงต้องหบุนไป 2 รอบหรือ 720° จึง 

จะได้กำลังหรือจังหวะงาน 1 คร้ัง

ล้อช่วยแรง (Flywheel) เป็นชินส่วนเบื้องด้นที่จำเป็นอีกอันหนึ่งของเครื่องยนต์ดีเซล คือ 

ล้อช่วยแรง ซึ่งเป็นล้อขนาดใหญ่และมีนี้าหนักมากจะยึดติดอยู่ทางด้านหลังของเพลาข้อเหวี่ยง 

ความบุ่งหมายในการใช้ล้อช่วยแรง ก็เพื่อช่วยให้เครื่องยนต์หบุนได้เรียบสมํ่าเสมอ

การอัด (Compression)

มีความบุ่งหมายอยู่สองประการในการอัดอากาศที่ถูกดูดเข้ามาในกระบอกสูบในจังหวะอัด 

ประการแรกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางความรัอนของเครื่องยนต์ โดยการเพิ่มความหนาแน่นของ 

อากาศและได้รับอุณหภูมิสูงขึ้นในระหว่างการเผาไหม้วิธีนี้ใช้กับเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในทุก 

ชนิด คือทังเครื่องยนต์ที่ใช้ประกายไฟทำการจุดระเบิด และเครื่องยนต์ที่ใช้ความรัอนจากการอัด 

อากาศทำการจุดระเบิด ประการที่สอง เพื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศที่ถูกดูดเข้ามาให้สูงขึ้นมาก ซ่ึง 

เมื่อมีเชื้อเพลิงที่เป็นฝอยละอองละเอียดถูกฉีดเข้ามาในอากาศอัดนี้เชื้อเพลิงจะลุกไหม้และเริ่มด้น
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ใหม่โดยไม่ต้องใช้แหล่งกำเนิดจากภายนอกมาทำการชุดระเบิดเช่น หัวเทียนที่ใช้งานกับเครื่องยนต์ 
ก๊าชโซลีน

อัตราส่วนการอัด (Compression Ratio or C.R.) คืออัตราส่วนของปริมาณที่ถูกสูบแทนที ่
(Displacement or Swept or Vd) รวมกับปริมาตรของช่องว่างหรือปริมาตรของห้องเผาไหม  ้
(Clearance Volume or Vc) หารด้วยปริมาตรของช่องว่างหรือปริมาตรของห้องเผาไหม้ (Clearance 
Volume)

3 ตร C.R. = Vd+Vc
Vc

ตามปกติอัตราส่วนการอัดของเครื่องยนต์ดีเซลประมาณ 14 : 1 ถึง 23 : 1 ม้าอัตราส่วนการ 

อัดตํ่ากว่า 14: 1อาจมีปีญหาในกรณีที่ว่าอุณหภูมิของอากาศอัดอาจจะไม่สูงพอที่จะชุดเชื้อเพลิงให้ 

ล ุกไหม้ไต้ เมื่อทำการสตาร์ตเครื่องในบริเวณที่มีอากาศเย็น ในทางทฤษฎีม้าเพิ่มอัตราส่วนการอัด 

ของเครื่องยนต์จะทำให้ประสิทธิภาพความร้อน (Thermal Efficiency) เพิ่มชื้น และลดความสิน 

เปลืองของเชื้อเพลิงให้ตํ่าลง อย่างไรกีตามการเพิ่มอัตราส่วนการอัดเป็นการทำให้กำลังดันของก๊าซ 

และอุณหภูมิของการเผาไหม้เพิ่มขึ้นนั้นนอกจากจะทำให้เกิดความเต้นและกำลังดันในชื้นส่วน 

ต่างๆ ของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นแม้ว ยังทำให้ความสูญเสียเนื่องจากความแดสูงขึ้นด้วย ชื้นส่วนของ 

เครื่องยนต์ก็ต้องสร้างให้มีความแข็งแรงขึ้นและขนาดใหญ่ขึ้น นอกจากนันกำลังดันและอุณหภูมิที่ 

สูงขึ้นยังเพิ่มความสีกหรอของเครื่องยนต์ขึ้นด้วยซึ่งเป็นการลดอาอุการใช้งานให้สั้นลงดังนั้น 

เครื่องยนต์แต่ละแบบจึงมีขีคจำกัดซึ่งไม่แนะนำให้เพิ่มอัตราส่วนการอัด

การเผาไหม้

การเผาไหม้เชื้อเพลิงในกระบอกสูบมี2 วิธี คือ การเผาไหม้ที่ปริมาตรคงที่ (Constant 

Volume or Otto Cycle) และการเผาไหม้ที่กำลังดันคงที่ (Constant Pressure)

1. การเผาไหม้ที่ปริมาตรคงที่ หมายความว่าในระหว่างการเผาไหม้ปริมาตรไม่ 

เปลี่ยนแปลงและ พลังงานความร้อนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงเช้าไปอยู่ในก๊าซและเพิ่ม 

กำลังดันกับอุณหภูมิของก๊าซ ในเครื่องยนต์หมายความว่าการเผาไหม้ดำเนินต่อไปที่อัตรา 

สูงซึ่งถูกสูบไม่มีเวลาที่จะเคลื่อนที่ในระหว่างการเผาไหม้ดังนั้นการเผาไหม้ไต้รับเมื่อลูก 

สูบอยู่ที่ศูนย์ตายบน ข้อดีของการเผาไหม้วิธีนั้คือ ไต้รับประสิทธิภาพทางความร้อนสูง แต่ 

มีข้อเสียเช่นกัน กำลังดันเพิ่มขึ้นมากในทันทีทันใด เป็นผลทำให้เครื่องยนต์มีเสียงดังมาก
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การเผาไหม้ดังกล่าวนี้เป็นการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ก๊าซโซลีนที่ใช้ประกายไฟฟ้าในการ 
ชุดระเบิด

ไดอะแกรมแสดงปริมาตรกับกำลังดัน(Pressure-Volume Diagram) อากาศจำนวน 

หนึ่งบรรชุอยู่ในกระบอกสูบที่กำลังดันและปริมาตรใช้แสดงโดยชุด 0 แล้วถูกอัดไปตาม 

เล้น 01 โดยความร้อนไม่สูญเสียไปให้แก่กระบอกสูบ หรือเพิ่มขึ้นจากกระบอกสูบ กรรม 

วิธีดังกล่าวนี้เรียกว่า เอเดียเบติก (Adiabatic) อากาศที่มีกำลังดันสูงขึ้นแต่ปริมาตรเล็กลงซึ่ง 

แทนโดยชุด 1 จากนั้นอากาศนี้จะไดัรับปริมาณความร้อนที่แน่นอนจำนวนหนึ่ง ซ่ึงจะทำ 

ให้กำลังดันของมันสูงขึ้นทันทีทันใดถึงค่าที่ใช้แทนโดยชุด 2 แต่ยังมีปริมาตรเท่าเดิม (จึง 

เรียกว่ากลวัตรที่มีการเผาไหม้ที่ปริมาตรคงที่) จากนั้นมันจะขยายตัวทำงานตามเล้น 2-3 

โดยมีปริมาตรเพิ่มขึ้น แต่กำลังดันค่อยๆลดลงถึงชุด 3 หลังจากนั้นมันจะสละความร้อนทิ้ง 

ไปตามเล้นปริมาตรคงที่ 3-0 เพื่อเริ่มต้นสภาพในตอนแรกของมันที่ชุด 0

รูปที่ 2.2 ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ปริมาตรกับกำลังดันของกลวัตรออตโต 
(Otto Cycle Pressure Volume Diagram)

2. การเผาไหม้ที่กำลังดันคงที่ หมายความว่าไนระหว่างการเผาไหม้อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
ในอัตราที่ว่าผลการเพิ่มของกำลังดันเป็นเพียงเพื่อขัดขวางการเพิ่มของปริมาตรที่เนึ่องมา 
จากการเคลื่อนที่ของลูกสูบและกำลังดันไม่เปลี่ยนแปลงพลังงานความร้อนที่เกิดจากเชื้อ 
เพลิงส่วนหนึ่งเช้าไปเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของก๊าซและอีกส่วนหนึ่งเช้าไปเพื่อเปลี่ยนพลังงาน 
กลในเครื่องยนต์ที่มีการเผาไหม้ที่กำลังคงที่ เชื้อเพลิงถูกเผาอย่างช้าๆ ดังนั้นกำลังดันที่ไต  ้
ตอนปลายของจังหวะอัดจะคงที่ในระหว่างเกิดการเผาไหม้ทั้งหมด การเผาไหม้ดังกล่าวนี้
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จะใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วตํ่าที่ใช้การฉีดเชื้อเพลิงด้วยอากาศข้อคีก็คือเครื่องยนต์ 

ทำงานเรียบสมํ่าเสมอให้แรงบิด(Torque) ได้มาก เพราะว่ากำลังดันจากการเผาไหมยืดยาว 

ออกไปแต่ไม่เหมาะสมกับเครื่องยนต์ความเร็วสูง

รูปที่ 2.3 ไดอะแกรมแสดงกำลังดันคงที่ในทางทฤษฎี 

(Constant Pressure Theoretical Diagram)

รูปแสดงกลวัตรในทางทฤษฎีซึ่งเทียบได้กับกลวัตรดีเซล ในกลวัตรนี้ปริมาณของอากาศ 

จำนวนหนึ่งถูกสมมติให้บรรชุในกระบอกสูบซึ่งมีลูกสูบเลื่อนอยู่ภายในกระบอกสูบได้ แต่อากาศ 

หนีออกจากกระบอกสูบโดยผ่านลูกสูบไม่ได้ลำดับการทำงานจะเป็นดังนี้

1. อากาศถูกอัดอย่างเอเดียเบติก(โดยไม่ได้หรือเสียความร้อนจากหรือให้แก่ผนัง 

กระบอกสูบ) การทำงานดังกล่าวนี้จะทำให้อุณหภูมิของอากาศเพิ่มขึ้นถึงช่วงที่ 

แน่นอนช่วงหนึ่ง

2. ความร้อนที่จ่ายให้จะเพิ่มเข้าไปในที่กำลังดันคงที่ตอนบน เป็นการเพิ่มอุณหภูมิ 

ขนอก

3. จากนั้นเกิดการขยายตัวอย่างเอเดียเบติก ทั้งอุณหภูมิและกำลังดันของอากาศจะ 

ลดลงเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ลง
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4. ในขั้นตอนสุดท้ายที่กำลังคันตํ่าลง ความร้อนที่ยังคงเหลืออยู่ในอากาศจะถูกขับ

ไล่ออกจากกระบอกสูบทั้งอุณหภูมิและกำลังคันจะตกลงเหลือเท่ากับในตอน 

เริ่มแรก เพื่อเริ่มกลวัตรใหม่ต่อไป

ระบบการเริ่มเดินเครื่องยนต์โรงไฟฟ้าดีเซล

ระบบการเดินเครื่องยนต์ดีเซลทำได้หลายวิธีคือ

1. แบบอากาศอัด

เครื่องยนต์ดีเซลขนาดใหญ่โดยมากใช้อัดอากาศในการช่วยเริ่มเดินเครื่องยนต์ระหว่าง 

ช่วงแรกของการเริ่มเดินเครื่อง อากาศที่มีความคันสูงถูกปล่อยเช้าไปในกระบอกสูบหนึ่ง 

หรือมากกว่า ซึ่งกำลังที่ได้กีเหมือนกับแบบเครื่องจักรไอนำ เมื่อเครื่องเริ่มเดินแลัวเนื่องจาก 

กำลังของอากาศก็ปิดช่องอากาศแลัวนามันก็ถูกฉีดเช้าไปช่วยในการเดินเครื่องในขณะที่ 

เครื่องเดินไปด้วยโมเมนคัม ทำให้เพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องหบุน

2. มอเตอร์ไฟฟ้า

สำหรับการเริ่มเดินเครื่องแบบใช้มอเตอร์นั้นทำได้โดยต่อมอเตอร์เช้ากับเพลาข้อ 

เหวี่ยง ไฟฟ้าที่เช้ามอเตอร์อาจได้มาจากแบตเตอรี่ที่เก็บไว้ในโรงจักร โดยมากแบบนี้ใช้ 

กับเครื่องยนต์ขนาดเล็กๆ

3. ใช้เครื่องยนต์ก๊าซโซลีน

การเริ่มเดินเครื่องยนต์โดยใช้เครื่องยนต์ก๊าซโซลีน ทำได้โดยการถ่ายทอดพลังงานที่ 

ได้มาจากเครื่องยนต์ก๊าซโซลีน ให้กับเครื่องยนต์ดีเซลเพื่อเอาชนะแรงเสียดทานของเครื่อง 

ยนต์ดีเซล

2.2.3 ระบบหล่อเย็น

การทำงานของเครื่องยนต์ขึ้นอยู่กับความร้อนที่ออกมาจากกระบอกสูบ ลูกสูบ ลิ้น และขึ้น 

ส่วนอื่นๆซึ่งจะด้องรักษาขึ้นส่วนต่างๆของเครื่องยนต์ให้มีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลาจึงจำเป็นต้องมี 

ระบบหล่อเยีน(Cooling system)
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การหล่อเย็นด้วยของเหลว

การหล่อเย็น จำเป็นด้องควบคุมอุณหภูมิของเครื่องให้อยู่ในอุณหภูมิที่เครื่องยนต์ด้องการ 

ถ้าหากอุณหภูมิตํ่าหรือสูงไปจะทำให้เกิดผลเสียต่อเครื่องยนต์

ปริมาณของนํ่าหล่อเย็น

จำนวนของนํ้าหล่อเย็นที่ด้องการไปผ่านผนังกระบอกสูบขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องยนต์ 

และอุณหภูมิของนํ้าหล่อเย็น จำนวนของนํ้าที่ด้องการคือ 3,536-4,243 kJ/hr.kW ในเครื่องยนต์ 

ธรรมดา และ 2,828 -  3,536 kJ/hr.kwlนเครื่องยนต์เทอร โบชาร์จ

ค่าความร้อนของนํ้าที่เสือสูบและที่ตัวระบายความร้อนของนามันเครื่องยนต์(Oil cooler) 

หาได้จากเครื่องยนต์ ทำให้เราทราบจำนวนนํ่าที่ต้องการได้ 

นํ่าที่ไหลเวียนในระบบหล่อเย็นสามารถได้จากสูตร 

Q = h i* c* A t

= m*c*(To - Ti)

= — * c * (T o ~ T i )
g

โดย Q = ปริมาณนํ้าหล่อเย็นที่ไหลเวียนในระบบ (kJ*hr)

Ti = อุณหภูมินํ้าเข้าเครื่อง (K)

To = อุณหภูมิออกจากเครื่อง(K) 

m = มวลของนํ้า

พ = นํ้าหนักของของเหลวหล่อเย็น(N)

C =  ค่าความร้อนจำเพาะของสารหล่อเย็น(kJ/kg.K)

นำที่ไหลเวียนมากเกินไป จะมีผลทำให้อุณหภูมิของนํ้าตํ่าซึ่งไม,เป็นผลดี นอกจากจะสิ้น 

เปลืองเชื้อเพลิงแถ้วยังทำให้กำลังที่ได้ตํ่าอีกด้วย

การหล่อเย็นโดยใช้นํ้ามี 2 ชนิด

1. ระบบเปิด (Open system)

2. ระบบปิด (Close system)
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ระบบหล่อเย็นแบบเปิด ในระบบนี้จะใช้ปีมดูดนี้าจากแหล่งนี้า ใช้แก่ แม่นี้าลำคลอง ถัง 

เก็บนี้า สระนี้า โดยซมจะส่งนี้าที่มาจากแหล่งนี้านี้นเข้าไประบายความร้อนจากเสิ้อสูบ แล้วปล่อย 

กลับมาที่เดิม ระบบนี้สะดวกและลงทุนน้อย แต่มีข้อเสียที่การเอานี้าดิบมาหบุนเวียนในเสือสูบทำ 

ให้ควบคุมอุณหภูมิของเครื่องยนต์ตํ่ามากจะทำให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และการเอานี้าจากแม่นี้าลำ 

คลองมาหบุนเวียนจะทำให้เกิดตะกอนช้างในช่องระบายความ!'อนของเสือสูบ เป็นผลเสียต่อระบบ 

ระบายความร้อน

ระบบหล่อเย็นแบบปิด การหล่อเย็นแบบปิดจะประกอบไปด้วยปีมนี้า หม้อนี้า หรือตัวแลก 

เปลี่ยนความร้อน ระบบนี้นิยมใช้มากเพราะมีข้อดีที่ท่อทางระบายความร้อนในเสือสูบไม่สกปรก 

ทำให้หล่อเย็นไช้ทั่วถึงดี สามารถควบคุมอุณหภูมิไช้ดีกว่าแบบแรก และเครื่องจะมีอุณหภูมิที่พอ 

เหมาะขณะใช้งาน

นี้าหล่อเย็นในเครื่องยนต์ ขนาดใหญ่ มักจะมีระบบระบายความร้อนโดยใช้ตัวแลกเปลี่ยน 

ความร้อนมีหลายลักษณะ ตัวอย่างเช่น

1. ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหลอดมีเปลือกใช้นี้าดิบผ่าน

2. ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดไม,มีเปลือก ใช้นี้าดิบจากหอระบายความร้อน

3. ใช้หม้อระบายความร้อน

รูปที่ 2.4 ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนแบบมีเปลือกใช้นี้าดิบผ่าน



51

ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดมีเปลือกทุ้มดังรูปที่ 2.4 ป็มนำหบุนเวียนเครื่องจะปีมนำ 

หบุนเวียนในเสือสูบ โดยนํ้าที่ออกจากเครื่องซึ่งเปีนนํ้าร้อนจะถูกส่งไปยังตัวแลกเปลี่ยนความร้อน 

และถูกระบายความร้อนออกโดยนำดิบที่มาจากปีมนี้าดิบ(นี้าดิบที่มาถ่ายเทความร้อนนี้จะเดินนอก 

หลอด นี้าที่หบุนเวียนในเครื่องจะเดินในหลอด ซึ่งจะไม่ปะปนกันเพราะอยู่คนละส่วนกัน แต่จะ 

ถ่ายเทความร้อนให้กันไค้) เมื่อนี้าร้อนจากเครื่องผ่านตัวแลกเปลี่ยนความร้อน แล้วนี้าจะเย็นลง จาก 

นันจะไหลเข้าไปหล่อเย็นในเสือสูบ ส่วนนี้าดิบเมื่อไหลผ่านถูลเลอร์นี้ามันแล้วไหลผ่านตัวแลก 

เปลี่ยนความร้อนและกลับไปยังแหล่งเก็บนี้าดิบ

รูปที่ 2.5 ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดไม่มีเปลือกใช้กับหอระบายความร้อน

จากรูปที่ 2.5 ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนจะอยู่ในหอระบายความร้อน นี้าจะหบุนเวียนระบาย 

ความร้อนในเครื่องโดยป็มนำหบุนเวียนในเครื่อง ซึ่งจะปีมนี้าร้อนที่ออกจากเครื่อง ผ่านตัว

แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใค้หอระบายความร้อนแล้วกลับเข้าเครื่องไปออกค้านบนของเครื่อง เปีนวง 

จรนำหล่อเย็นของเครื่อง ส่วนปีมนี้าดิบจะทำหน้าที่ป ิมนี้าดิบให้ไปฉีดเป็นละออง อยู่ค้านบน

ของหอระบายความร้อน แล้วตกลงมายังตัวแลกเปลี่ยนความร้อนค้านล่าง นี้าที่ฉีดเป็นละออง

จะถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศทำให้เย็นตัวลงแล้วตกลงไปที่ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนก็จะถ่ายเท 

ความร้อนออกจากนำที่มาจากตัวเครื่องยนต์ ทำให้อุณหภูมินี้าหล่อเย็นเครื่องยนต์ลดลง 

ขณะเดียวกันนี้าที่ตกลงมาถูกตัวแลกเปลี่ยนความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะถูกดูดขึ้นไปที่หอ 

ระบายความร้อนเป็นระบบระบายความร้อนที่ใช้งานไค้ดี แต่สิ้นเปลืองเนื้อที่ในการทำหอระบาย 

ความร้อน
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การหล่อเย็นโดยใช้หม้อนา เป็นระบบปิดที่นิยมใช้งานกันมาก เพราะสามารถควบคุม 

อุณหภูมิได้ตามต้องการ สะดวกต่อการบำรุงรักษา การติดตั้งหม้อนํ่าทำไต้หลายลักษณะ ถ้าเป็น 

เครื่องยนต์ขนาดเล็ก การใช้หม้อนํ่าก็จะใช้แบบธรรมดาที่ใช้ในรถยนต์ทั่วๆไป ถ้าเป็นเครื่อง 

ยนต์ดีเซลขนาดใหญ่มักจะมีอุปกรณ์อื่นๆ มาเพิ่มเติมเพื่อให้สามารถควบคุมอุณหภูมิใช้งานได้ตาม 

ความต้องการของเครื่อง

-ฑแ7ะบาย

ร้าร««'ท?
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ร้วํร้บเท่รปีรั 

เบปีธุณพูรเกิน

รุปที่ 2.6 การระบายความร้อนแบบใช้หม้อนาและฮีตเตอร์

การบำรุงรักษานำหล่อเย็น

การบำรุงรักษาเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับทางเดินนํ่าหล่อเย็น ต้องรักษาสภาพของนาให้ดี 

ตะกอนต่างๆจะต้องไม่ขวางทางเดิน ต่างและสิ่งต่างๆอาจทำให้เกิดสนิมไต้ เครื่องยนต์ส่วน

มากจะบำรุงรักษาโดยการเติมอัลคาไลน์โครเมต (alkaline chromate) 22 -  28 เกรน/ลิตรของนำ (0.3 

ก ิโลกรัม/100 ลิตร)

ค่า pH ของนํ้าหล่อเย็นจะมีค่าประมาณ 8- 9.5 โครเมตจะช่วยรักษาค่า pH ไถ้ และขณะ 

เดียวกันก็จะป็องกันการเกิดสนิมที่'โลหะด้วย
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2.2.4 ระบบหลอ่ลืน่

การหล่อลื่นของเครื่องยนต์

เครื่องยนต์จะมีระบบหล่อลื่นโดยมีนั้ามันเครื่องเป็นตัวหล่อลื่น ซึ่งจะใช้ปิมนั้ามันเครื่อง 

เป็นตัวสร้างแรงตันแก้วส่งไปเลี้ยงชิ้นส่วนต่างๆ เช่นที่เพลาข้อเหวี่ยงจะมีนั้ามันไหลเข้ามายังเพลา 

ข้อเหวี่ยงและส่งต่อไปยังก้านสูบ ซึ่งที่ก้านสูบจะเจาะรูให้นั้ามันเครื่องไหลผ่านไปหล่อลื่นที่แบริ่ง 

สล ักลูกส ูบ ที่ล ูกสูบกีต้องมีการหล่อลื่นเช่นกัน นามันหล่อลื่นอีกส่วนหนึ่งจะไปหล่อลื่นช่องว่าง 

ระหว่างลูกสูบ โดยการฉีดนามันออกที่รูบนก้านสูบไปโดยลูกสูบ ต่อจากนั้นนั้ามันหล่อลื่นก็จะตก 

ลงสู่อ่างนำมันเครื่อง ในทำนองเดียวกันนำมันเครื่องก็จะไปหล่อลื่นที่แบริ่งตัวอื่นๆและชุดเพื่องกล 

ไกยกลิ้น ในเครื่องยนต์ 4 จังหวะที่ผน ังกระบอกสูบและลูกสูบ จะต้องมีนั้ามันเครื่องมาฉาบที่

ผิวทั้งสองโดยนั้ามันเครื่อง จะออกมาจากแบริ่งที่สลักลูกสูบ และออกมาจากการฉีดนั้ามันที่แบริ่ง 

ก้านสูบ

อ่างนำมันเครื่อง เครื่องยนต์ดีเซล 4 จังหวะที่มีความเร็วสูง เครื่องยนต์ขนาดใหญ่ที่มี 

ความเร็วปานกลางและความเร็วตํ่า จะต้องมีอ่างนั้ามันเครื่องแยกไว้ต่างหากเพื่อการหล่อลื่น เรียกว่า 

“ อ่างนั้ามันเครื่องแบบแห้ง”

ปีมนั้าม ันเครื่องสำหรับหล่อลื่น เครื่องยนต์ส่วนมากในระบบหล่อลื่นจะมีป็มนั้ามันเครื่อง 

ที่มีแรงดันระหว่าง 1 -  15 บาร์ (15 -  75 ปอนด์/ตารางนิ้ว) ขึ้นอย่กับขนาดเครื่องยนต์ เมื่อในระบบ
7 1 7  1 ‘ 17 l  7 7 "  ,1 *  ไ A \

หล่อลืนมีแรงตันสูงผิดปรกติ ลินกันกลับซงติดไว้จะทำงานเพื่อให้นำมันเครองไหลผ่านช่องว่าง 

ระหว่างแบริ่งและส่วนอื่นๆไต้ตลอดเวลา ปิมนั้ามันเครื่องก็สามารถจ่ายแรงดันไต้ตามต้องการ
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รูปที่ 2.7 แสดงการหล่อลื่นเครื่องยนต์

ความธุของปีม ความธุของปีมที่คีจะทำให้แรงดันของนิ้ามันในระบบคงที่ตลอดเวลาหากมี 

น้อยไปก็จะทำให้แบริ่งเกิดการสืกหรอ ดังนั้นแรงดันจะค่อยๆเพิ่มขึ้นตามความเร็วของเครื่องยนต์ 

หากมีความเร็วสูงการหล่อลื่นของเครื่องยนต์ก็จะสูงตาม

เมื่อปีมหมุนนั้ามันเครื่องก็จะทำการหล่อลื่นและทำความสะอาดชิ้นส่วน ความธุของ 

ปมนำมันเครื่องสามารถหาไค้จากอัตราการไหลของนํ้ามันเครื่องในระบบ มอเตอร์ขับปีมนั้ามันที่ 

ผ่านการหล่อลื่น'ซึ่งสกปรกกลับสู่อ่างนํ่ามันเครื่อง

การหล่อเย็นนำมันเครื่อง ระบบหล่อลื่นจะหมุนวนอยู่ในเครื่องยนต์ โดยนํ้ามันเครื่องจะไป 

หล่อลื่นแบริ่ง เพื่อลดความร์อนและความแดต่างๆ ความร้อนที่ลูกสูบจะถูกหล่อเย็นค้วยนั้ามัน 

เครื่อง ทำให้นำมันเครื่องมีอุณหภูมิสูงขึ้น และส่งมาถ่ายเทความร้อนให้แก่อ่างนั้ามันเครื่อง ซึ่งจะ 

ระบายความร้อนไปยังอากาศที่สัมผัสกับอ่างนำมันเครื่อง แต่เครื่องยนต์ที่ใช้งานหนัก เช่นเครื่อง 

ยนต์ขนาดกลางหรือขนาดใหญ่ การระบายความร้อนโดยผ่านอ่างนามันเครื่องจะระบายความร้อน 

ไม่เพียงพอ จึงจำเป็นต้องมีตัวระบายความร้อนนํ้ามันเครื่อง(Oil cooler) มาช่วยระบายความร้อน
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2.2.5 การฉีดน้ํามันเช้ือเพลิง

ระบบการฉีดนั้ามันเชื้อเพลิง(Fuel pump & Injection) มีวิธีการฉีดนํ้ามันอยู่ 2 วิธีคือ

1. ระบบซมฉีดแบบใช้อากาศช่วย (Air injection)

2. ระบบซมฉีดแบบไม่ใช้อากาศช่วย(Airless injection) หรือระบบฉีดนามันแบบใช้ 

กำลังดันของนำมัน (hydraulic injection)

หน้าที่ของระบบฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง ที่สำคัญมีอยู่ 5 ประการ ดังต ่อไปนี้

1. การตวงนี้ามันเชื้อเพลิงที่ถูกต้องแน่นอน (accurate metering)

2. การฉีดนี้ามันเชื้อเพลิงใน้ถูกจังหวะ (proper timing)

3. การอัดฉีดนี้ามันเชื้อเพลิงด้วยอัตราที่เหมาะสม (suitable rate)

4. การฉีดนี้ามันเชื้อเพลิงให้เป็นฝอย (atomization)

5. การแพร,กระจายของนี้ามันเชื้อเพลิงให้ทั่วถึงดีในห้องเผาไหม้ (good distribution 

in combustion space)

การตวงนี้ามันเชื้อเพลิง (Metering) ให้ถูกต้องแน่นอนหมายความว่าจำนวนนี้ามันเชื้อเพลิง 

ที่จ่ายออกไปทุกๆไซเกิล จะต้องเป็นไปตามโหลดภาระของเครื่องยนต์ คืองานหนักจะต้องจ่ายเชื้อ
น้ี น ี้ 1 ]  I  I  0 น้ี „  น ี้ น ี้ น ี้. น ี้ 1

เพลิงมาก งานเบาต้องจ่ายเชือเพลิงน้อย และจำนวนนำมันเชือเพลิงทีจ่ายไปยังแต่ละสูบจะต้องเท่า 

กันจริงๆ เครื่องยนต์จะเดินด้วยความเร็วที่สมํ่าเสมอไต้ดีต้วยการจ่ายนี้ามันเชื้อเพลิงถูกต้องใน 

ลักษณะ ดังกล่าวช้างต้นเท่านั้น

จังหวะการฉีดนี้ามันเชื้อเพลิง (Timing) ที่ถูกต้องหมายความว่า เมื่อถึงการเริ่มต้นฉีดใน 

เวลาที่ต้องการจังหวะฉีดที่ถูกต้องเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับเครื่องยนต์ เพื่อที่จะไต้กำลังงานสูงสุดจาก 

นี้ามันเชื้อเพลิงและเป็นผลดีในทางประหยัดและการเผาไหมัที่หมดจด ถ้าการฉีดนี้ามันเร็วเกินไป 

การชุดระเบิดจะเกิดล่าช้าไปเพราะอุณหภูมิของอากาศในขณะนั้นยังไม่สูงพอ การชุดระเบิดที่ล่าช้า 

มากๆ จะทำให้เครื่องยนต์เดินไม่เรียบ เกิดเสียงดัง และนั้ามันเชื้อเพลิงบางส่วนที่ยังไม่ไต้เผาไหมัจะ 

สูญเสียไปเนื่องจากการตกลงไปเปียกนองอยู่บนหัวลูกสูบและผนังกระบอกสูบ ซึ่งเป็นการสิ้น 

เปลืองนั้ามันเชื้อเพลิงมาก

ถ้านำมันเชื้อเพลิงถูกฉีดช้าเกินไป นั้ามันเชื้อเพลิงจะเผาไหม้ไต้เพียงบางส่วน เพราะลูกสูบ 

ไต้เลื่อนผ่านศูนย์ตายบนไปแล้ว จึงเกิดการเผาไหม้ไต้เพียงเล็กน้อยและขณะนั้นสิ้นไอเสียจะเปิด 

เครื่องยนต์จึงไม่มีกำลัง ควัน1ไอเสียจะมีสีดำมาก และสิ้นเปลืองนั้ามันเชื้อเพลิงสูง
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อัตราการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง(Rate of Injection) หมายความถึงจำนวนนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ฉีด 

เข้าไปในห้องเผาไหม้ ต่อระยะเวลาหน่วยหนึ่งหรือต่อองศาที่เพลาข้อเหวี่ยงหบุนไป

ม้าอัตราการฉีดสูงหมายความว่า บี้ามันเชื้อเพลิงจำนวนหนึ่งจะถูกฉีดหมดลงในเวลาอันสั้น 

หรือในระยะองศาจำนวนน้อยที่เพลาข้อเหวี่ยงหบุนไป ม้าต้องการลดอัตราการฉีดให้น้อยลงจะต้อง 

เปลี่ยนปลายหัวฉีดให้มีรูขนาดเล็กลงเพื่อเพิ่มระยะเวลาการฉีดให้นานชื้น
' ■ 0" *  y  ’ J  1 0 4 “

อัตราการฉีดนำมันเชือเพลิงมีผลต่อการทำงานของเครืองยนต คล้ายคลึงกับจังหวะการฉีด 

นำมันเชื้อเพลิง ม้าอัตราการฉีดสูงเกินไปจะมีผลเช่นเดียวกับการฉีดนํ้ามันก่อนจังหวะฉีดมาก

เกินไป ม้าอัตราการฉีดตํ่าเกินไปจะมีผลเช่นเดียวกับการฉีดบี้ามันหลังจังหวะฉีดมากเกินไป

การฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงให้เป็นฝอย(Atomization) คือการแตกต ัวของนํ,,ามันเชื้อเพลิงที่พุ่ง 

ออกมาให้เป็นฝอยละเอียดเหมือนละอองหมอก และเหมาะสมกับลักษณะของห้องเผาไหม้ ห้องเผา 

ไหม้บางแบบต้องการฝอยนำมันที่ละเอียดมาก แต่บางแบบทำงานไต้โดยฝอยนำมันไม่ต้องละเอียด 

มาก

การแพร,กระจาย,ของนามันเชื้อเพลิง(Distribution) บี้ามันเชื้อเพลิงจะต้องแพร,กระจายอย่าง 
ทั่วถึงไปยังทุกๆส่วนของห้องเผาไหม้ ณ ที่ซึ่งมีออกซิเจนส่าหรับช่วยการเผาไหม้ ม้าบี้ามันเชื้อ 
เพลิงแพร่กระจายไม่ทั่วถึง ออกซิเจนที่มีอยู่บางส่วนจะไม,ไต้ถูกไข้งานและกำลังของเครื่องยนต์ก ็
ย่อมจะตกตํ่าลง

ระบบการฉีดนามันเชื้อเพลิงแบบไข้อากาศช่วย

ระบบการฉีดนำมันโดยไข้อากาศช่วย(Air Injection) เป็นแบบที่นิยมไข้กันมาตั้งแต่เริ่มมี 
เครื่องยนต์ระยะแรกๆ ระบบการฉีดนำมันโดยการใช้อากาศช่วยมีส่วนประกอบที่ส่ากัญคือ

1. ปมอากาศ ซึ่งจะเป็นแบบอัด 2 ครั้ง(2 สเตจ) หรืออัด 3 ครั้ง(3 สเตจ) อัดอากาศเก็บ 
ไว ไนถังโดยควบคุมแรงดันระหว่าง 60- 80 บาร์ ( 6000 -8000 กิโลปาสคาล)

2. ปมควบคุมการจ่ายนํ้ามันเชื้อเพลิงสำหรับปรับปริมาณเชื้อเพลิงที่เหมาะสมส่งไป 
ยังหัวฉีด

3. ลูกเบี้ยวสำหรับบังคับกลไกให้หัวฉีดทำงาน
4. หัวฉีดนำมันเชือเพลิง (Air fuel injection or Spray valve)
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หลักการทำงานของหัวฉีดแบบใช้อากาศช่วย

เมื่อนํ้ามันผ่านปิมควบคุมการจ่ายนํ้ามันเชื้อเพลิงแล้วจะเช้ามาทางท่อนามันเช้า และอากาศ 

จะเช้ามาทางท่ออากาศเช้ามาอยู่ในห้องปลายหัวฉีดแต่จะไหลออกมาทางปลายหัวฉีดไม่ไล้เพราะ 

เข็มนมหนูยังปิดบ่าอยู่ในจังหวะฉีด กระเดื่องจะถูกยกชื้นโดยการเตะของลูกเบี้ยวบ่าลิ้นจะเปิด 

ทำให้นามันกับอากาศที่มีแรงดันสูงอยู่ไหลผ่านหน้าจาน ทำให้นามันกับอากาศในหัวฉีดผสม 

รวมตัวกันฉีดผ่านแผ่นกันไฟ เป็นฝอยละอองเช้าไปยังห้องเผาไหม้ รวมตัวกับอากาศที่ถูกอัดอยู่ 

เหนือถูกสูบ ก็จะเกิดการลุกไหม้ขึ้น
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รูปที่ 2.8 หัวฉีดแบบใช้อากาศช่วย

ระบบฉีดบี้ามันเชื้อเพลิงแบบไม,ใช้อากาศช่วย

นิยมเรียกว่าการฉีดแบบใช้แรงตันบี้ามัน (Pressure injection) หรือการฉีดโดยไฮดรอลิกส์ 

แบ่งไล้ต ังบ ี้

1. ระบบท่อรวม ( Common- rail injection system)

2. ระบบควบคุมท ีป ีม (Pump controlled injection system) ได้แก่

-  ควบคุมโดยจำกัดนํ้ามันกลับ(Controlled by-pass)

- ควบคุมด้วยลิ้นดูดบี้ามัน (Controlled suction)

- ควบคุมโดยการปรับเปลี่ยนขนาดรูบี้ามันไหลเช้า(Variable orifice)

-  ควบคุมการปรับเปลี่ยนระยะชักของลูกปิม (Variable stroke)

-  ควบคุมโดยใช้ชองพอร์ตและร่องเอียง(Port and helix metering)
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3. ระบบตวงนำมันด้วย!]มแรงดันตำ (Low-pressure metering pump) แล้วจ่ายให้!]ม 

แรงดันสูง ซึ่งใช้ระบบกลไกทำงานส่งให้กับหัวฉีดแต่ละสูบ

ในที่นี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะระบบท่อรวมซึ่งเป็นแบบที่ใช้กับโรงไฟฟ้าดีเซลของโรงงานตัว 

อย่าง เท่านั้น

ระบบท่อรวม ระบบนี้จะประกอบไปด้วยหัวฉีดแบบกลไก คือใช้วิธียกเข็มหัวฉีดด้วยกลไก 

กระเดื่อง (Rocker arm) คล้ายกับวิธีที่ใช้อยู่ในหัวฉีดแบบใช้อากาศช่วย และปมเชื้อเพลิงของระบบ 

นี้จะด้องรักษากำลังดันนี้ามันไล้ประมาณ 345 บาร์ จากนั้นนี้ามันเชื้อเพลิงจะถูกส่งไปตามท่อรวม 

ของทุกสูบด้วยกำลังดันคงที่ จากท่อรวมจะมีท่อแยกออกไปตามสูบแต่ละสูบ นั้ามันเชื้อเพลิงจะถูก 

ดูดจากกังนี้ามันผ่านการกรองไปเก็บไล้ยังกังสะสมด้วยปมดูดกำลังดันตํ่า และจากกรองเชื้อเพลิงจะ 

เช้าไปยังปมกำลังดันสูง สำหรับลิ้นลดกำลังดันจะทำหน้าที่ปรับกำลังดันและรักษาให้กำลังดันภาย 

ในท่อนำมันเชื้อเพลิงและหัวฉีดคงที่ ล้ากำลังดันเพิ่มขึ้นเกินกว่าค่าที่กำหนดไล้ ลิ้นลดกำลังดันจะ 

เปิดให้นั้ามันไหลกลับ (By-pass) ไปยังระบบ ระบบนี้จึงมีชื่อเรียกอีกอย่างระบบความดันคงที่ 

(Constant pressure ) ในปมให้กำลังดันตํ่าได้ใส่ลิ้นลดกำลังดันไล้ เพื่อทำหน้าที่เปิดให้นั้ามันไหล 

กลับถัง ส่วนลิ้นกันกลับที่ใส่ไล้เพื่อป็องกันนำมันดันกลับ ส่วนประกอบที่สำคัญอีกอย่างหนึ่งของ 

ระบบได้แก่ ล ังสะสม (Accumulator) ทำหน้าที่รับนี้ามันจากกังนั้ามันและช่วยให้นั้ามันจ่ายออกทุก 

สูบได้เรียบสมํ่าเสมอ กังนำมันจะต้องมีเกจวัดแรงดันประกอบติดไล้ด้วย

การทำงานของลินในระบบฉีดเชื้อเพลิงสัมพันธ์กับการทำงานของเพลาข้อเหวี่ยงของเครื่อง 

ยนต์ เพลาลูกเบี้ยวที่อยู่ในปมจะเตะถูกกระทุ้ง(Tappet) ให้เลื่อนขึ้นไประยะทางตายตัวต่อไซเกิล 

และส่วนบนของลูกกระทุ้งจะส่งผลไปดันที่ล ิ่มอีกทีหนึ่ง และส่วนปลายสุดของก้านกระทุ้ง (Push 
rod) และลูกกระทุ้งก็จะเคลื่อนที่ขึ้นและเปิดลิ้นนั้ามันจะฉีดเช้าไปยังห้องเผาไหม้
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รูปที่ 2.9 ปีมแบบท,อรวม

ลิ่มจะลอยตัวอยู่ระหว่างลูกกระทุ้งกับก้านกระทุ้ง และจะอยู่ส่วนซ้ายชุดของ กัฟเวอร์เนอร์ 

(Governor) เมื่อกัฟเวอร์เนอร์เคลื่อนที่ ลิ่มก็จะเลื่อนออกทางก้านซ้ายและขวา ทำให้มีผลต่อการปิด 

เปิดของหัวฉีด คือ บ่าลิ่มเลื่อนไปทางขวา ส่วนบางของลิ่มจะเลื่อนมาบังคับก้านกระทุ้งให้ยกเข็มหัว 

ฉีดน้อยนำมันก็ฉีดออกจากหัวฉีดน้อย ถาลิ่มเลื่อนตัวมาทางซ้ายก็จะเอาส่วนหนาของลิ่มมา 

บังคับก้านกระทุ้งให้ยกเข็มหัวฉีดสูงและนานขึ้น ซึ่งปริมาณนํ้ามันก็จะฉีดออกจากหัวฉีดมาก 

เนื่องจากแรงตันของระบบนี้จะคงที่ตลอดเวลาจึงควบคุมปริมาณนี้ามันก้วยระยะเวลาการปิดเปิด 

ของเข็มหัวฉีด
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2ปที่ 2.10 การยกเข็มนมหนูด้วยกลไก 

การควบคุมระยะเวลาการฉีดเชื้อเพลิง

ระยะเวลาของการฉีดเชื้อเพลิง(Injection timing) เปีนสิ่งสำคัญต่อการทำงานของเครื่อง 

ยนต์ดีเซล ซึ่งจะด้องปรับหรือเร่งการฉีคนํ้ามันเชื้อเพลิงล่วงหน้า (advance) หรือลดให้อ่อน 

(retard) ในทำนองเดียวคันกับการเร่งไฟชุดระเบิดในเครื่องยนต์เบนซิน นั่นคือระยะเวลาของการ 

เริ่มฉีดเชื้อเพลิงจะด้องให้แปรผันได้ตามความเร็วของเครื่องยนต์ ถ้าความเร็วเพิ่มชื้น ตำแหน่ง 

เริ่มฉีดเชื้อเพลิงก็ต้องเร็วขึ้นเรียกว่า บุมเร่ง (Advanced angle) เช่นอาจจะเปลี่ยนไปจาก 8°-10°

เป็นด้น ปกติตำแหน่งเริ่มฉีดเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซลแต่ละเครื่อง (รุ่น) จะกำหนดหรือออก 

แบบไถ้ตามความเหมาะสม โดยเลือกตำแหน่งที่ทำให้เครื่องยนต์ทำงานได้ดีที่สุดได้กำลังงานสูงสุด 

และประหยัดเชื้อเพลิงด้วย ดังนั้นจะต้องมีอุปกรณ์สำหรับปรับตำแหน่งเริ่มฉีดของป็มโดยอัตโนมัติ 

ซ ึ่งม ีท ั้งแบบกลไกและแบบไฮดรอลิกส์

2.2.6 กัฟเวอร์เนอร์ (Governor)

ความบุ่งหมายของคัฟเวอร์เนอร์เพิ่อรักษาเครื่องยนต์ให้เดินด้วยความเร็วตามที่ต้องการ 

แม้ว่าโหลดของเครื่องยนต์จะเปลี่ยนไปก็ตาม คัฟเวอร์เนอร์จะทำการควบคุมกำลังทั้งหมดของ
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เครื่องยนต์ที่ผลิตไค้ ซึ่งเรียกว่า “  แรงม้าผลิต” (indicated horsepower) ส่วนหนึ่งของแรงม้าผลิตนี้ 

ไค้ถูกใช้ไปในความสูญเสืยจากการเสียดทานต่างๆ ซึ่งประกอบค้วย

1. ความเสียดทานระหว่างส่วนเคลื่อนไหวต่างๆ

2. ความค้านทานของลมหรืออากาศที่เปีนแรงค้านส่วนเคลื่อนไหวเร็ว เช่น ลูกสูบ 

ก้านสูบ และก้อช่วยแรง (windage loss)

3. ความรืเดหรือความค้านทาน ของท่อทางที่ทำให้การไหลของอากาศเช้าหรือไอเสีย 

ออกไม,สะดวก (pumping loss)

4. พลังงานที่ค้องเอาไปใช้ในการขับเพลาลูกเบี้ยว เปิดลิ้น และขับซมกลไกต่างๆ

ผลรวมของความสูญเสียทั้งหมดนี้เรียกว่าแรงม้าสูญเสีย(friction load) ของเครื่องยนต์ ใช้ 

อักษรย่อ N f แรงม้าที่ผลิต (Ni) ลบด้วยแรงม้าสูญเสีย (Nf) จะไค้ผลลัพธ์เป็นแรงม้าเบรกหรือ

แรงม้าใช้งาน (brake horse power or useful out put of the engine)

Nb = N i- N f

Nb ต้องเท่ากับงานภายนอกที่ต่อกับเพลาข้อเหวี่ยง

ดังนั้นแรงม้าผลิตที่กัฟเวอร์เนอร์ค้องทำการควบคุมให้เท่ากับผลรวมของแรงม้าเบรกกับ 

แรงม้าสูญเสียนั่นคือ

Ni = Nb + N f

แรงม้าที่ผลิตขึ้นอยู่กับกำลังดันที่เกิดขึ้นระหว่างการเผาไหม้ของนี้ามันเชื้อเพลิงและขึ้นอยู่ 

กับกำลังดันผลิตเฉลี่ย (Mean indicated pressure หรือ mip) การเผาไหม้และกำลังผลิตเฉลี่ยขึ้นอยู่ 

กับนี้ามันเชื้อเพลิงที่ใช้เป็นประการสำคัญ ก้าสภาพอื่นๆเหมือนกันโดยไม,มีอะไรเปลี่ยนแปลง 

ดังนันกัฟเวอร์เนอร์ของเครื่องยนต์ดีเซลจึงต่อเข้าโดยตรงกับปีมอัดฉีดนี้าม้นเชื้อเพลิง

ปีมอัคฉีคนี้ามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซลออกแบบและส!'างโคยมีหลักสำคัญที่จะทำ 

ให้1จำนวนนำมันเชือเพลิงที่ฉีดออกมาแต่ละครังเท่ากันเสมอ เมื่อตังดันบังคับนี้ามันไว้ใน 

ตำแหน่งคงที่ไม,ว่าความเร็วของเครื่องยนต์จะหบุนเร็วเท่าใด ปีญหาการควบคุมความเร็วเครื่อง 

ยนต์ที่มีโหลดภายนอกเปลี่ยนแปลง แต่ยังค้องการให้ความเร็วคงที่ สามารถแก้ไค้โดยวิธี

เปลี่ยนตำแหน่งคันบังคับนี้ามันเชื้อเพลิงให้ตรงตามโหลดที่เปลี่ยนแปลงไป

เมื่อเครื่องยนต์ 2 เครื่องหรือหลายๆเครื่องทำงานขนานกันคือ ต่อเข้ากับโหลดอันเดียวกัน 

จะเป็นทางไฟฟ้าหรือทางกลกีตาม ความเร็วของเครื่องยนต์ทั้งหมดไม่สามารถเปลี่ยนแปลงไปโดย
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อิสระได้ตัวอย่างของโหลดชนิดนี้คือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซลที่ใช้พร้อมกันหลายๆชุด ในสภาพ 

เช่นนี้นี้ามันเชื้อเพลิงที่ฉีดให้เครื่องยนต์แต่ละเครื่องจะต้องปรับแต่งให้มีความละเอียดถูกต้องที่ชุด 

เพื่อว่าโหลดทั้งหมดจะได้ถูกแบ่งเฉลี่ยออกไปถูกส่วน ในขณะที่ยังรักษาความเร็วสัมพันธ์ให้คงที่

คุณลักษณะของกัฟเวอร์เนอร์

กัฟเวอร์เนอร์ของเครื่องยนต์ดีเซลจะต้องมีลักษณะเฉพาะบางประการ เพื่อให้เหมาะสมกับ 

โหลดที่เครื่องยนต์ขับ ลักษณะที่สำคัญๆ ซึ่งเป็นเครื่องชี้คุณภาพของกัฟเวอร์เนอร์ในการควบคุม 

เครื่องยนต์มีตังต่อไปนี้

1. การเปลี่ยนแปลงความเร็ว(Speed drop) จากไม่มีโหลดจนมีโหลดเต็มที่ คิดเป็นรอบ/นาที 

หรือคิดเป็นเปอร์เซ็น ของความเร็วปกติหรือความเร็วเฉลี่ย

2. การรักษาความเร็วของเครื่องยนต์ให้คงที่ได้อย่างแท้จริงทุกๆโหลด(Isochronous 

governing) เป็นการควบคุมความเร็วที่ดีเยี่ยมโดยมีค่าความเร็วตกเป็นศูนย์

3. ความว่องไวของกัฟเวอร์เนอî(Sensitivity) จะเกิดขึ้นก่อนที่กัฟเวอร์เนอร์ จะปรับคันบังคับ

นี้ามันเชื้อเพลิงให้เลื่อนไปอยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้อง โดยทั่วไปจะบอกเป็นเปอร์เซ็นของ

ความเร็วปกติหรือความเร็วเฉลี่ยของเครื่องยนต์

4. ความสามารถของกัฟเวอร์เนอร์ ในการรักษาความเร็วให้คงที่(Stability) โดยไม่มีอาการวืด 

วาดถึงแม้ว่าโหลดจะคงที่หรือเปลี่ยนแปลงไปกีตาม

5. อาการวืดวาด(Hunting) หรืออาการเปลี่ยนแปลงความเร็วขึ้นๆลงๆติดต่อกันจนผิดไปจาก 

ความเร็วที่ต้องการ แม้ว่าในขณะที่โหลดมิได้เปลี่ยน

6. ความรวดเร็วของการทำงานของกัฟเวอร์เนอร์ตามปกติ(Promptness) บอกเป็นจำนวนเวลา 

(วินาที)ที่กัฟเวอร์เนอร์ด้องการเลื่อนคันบังคับนี้ามันเชื้อเพลิงจากตำแหน่งไม,มีโหลดจนถึง 

มีโหลดเต็มที่

7. กำลังของกัฟเวอร์เนอ^Power of governor) หรือแรงที่กัฟเ'วอร์เนอร์ มีอยู่เป็นคุณสมบัติ 

สำหรับเอาชนะความด้านทานของกลไกในระบบคันบังคับนี้ามันเชื้อเพลิง

ในกรณีทั่วไปเราต้องการให้ค่าความเร็วตกมีน้อยที่ชุด แต่ในบางกรณีเช่น เครื่องยนต์ดีเซล 

ขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนานกัน และประกอบ1ไปด้วยกัฟเ’วอร์เนอร์ชนิดกลไก เราต้องการค่า 

ความเร็วตกที่มากขึ้น หรือประมาณ 4 เปอร้เซ็น ทั้งนี้เพื่อช่วยให้กัฟเวอร์เนอร้แต่ละตัวทำการ

แบ่งหรือเฉลี่ยโหลดในระหว่างเครื่องยนต์ทำงานร่วมกัน เครื่องยนต์หลายเครื่องที่ขับเครื่อง 

กำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ โดยทำงานขนานกันหรือที่ต้องการความถี่ไฟสลับให้คงที่ จะต้องมี
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อุปกรณ์หรือวิธีบางอย่างบังคับความเร็ว เช่น การเปลี่ยนกำลังคันของสปริงคัฟเวอร์เนอร์หรือ 

เปลี่ยนตำแหน่งชุดหมุน หรือชุดกระเดื่องของคันกระเดื่องของกัฟเวอร์เนอร์

ความว่องไว ถ้าเครื่องยนต์กำลังเดินและกัฟเวอร์เนอร์อยู่ในภาวะสมดุล เมื่อโหลด 

เปลี่ยนเครื่องยนต์ก็จะเปลี่ยนความเร็วไปด้วย ก่อนที่คัฟเวอร์เนอร์จะเริ่มต์นทำงานและเริ่มต้น 

ปรับจำนวนน,ามันเชื้อเพลิงใหไต้พอเหมาะกับโหลดใหม่ อาการล่าช้าของคัฟเวอร์เนอร์ก่อนจะ

ทำงานไต้นี้เกิดจากความเสียดทานหรือความแดและการเคลื่อนไหวที่สูญหายไป(lost motion) คือ 

ระยะที่หคหายไปตามข้อต่อต่างๆของกลไกคัฟเวอร์เนอร์ ซึ่งเรียกว่าความว่องไวของคัฟเวอร์เนอร์

ความคงที่ คือความสามารถของคัฟเวอร์เนอร์ในการทรงตัวและรักษาตำแหน่งของ 

ความเร็วที่ต้องการ และสามารถจะกลับมาสู่ตำแหน่งที่สมดุลนี้อีกหลังจากถูกเลื่อนไปจากที่เดิม 

การทรงตัวจะเกิดขึ้นใต้ก็โดยการใช้สปริงที่มีแรงดันเพิ่มไต้เร็วกว่า แรง-หมุนเหวี่ยง(centrifugal 

force) ของตุ้มนี้าหนักในกัฟเวอร์เนอร์ที่มีการทรงตัวดีย่อมไม,มีอาการเปลี่ยนแปลงหรือเคลื่อนไหว 

ที่เกิดจากปฏิกิริยาจากกลไกบังคับนี้ามันเชื้อเพลิงเลย

ถ้าคัฟเวอร์เนอร์ขาคการทรงตัวอาจทำให้เกิดการเปลี่ยนตำแหน่ง ถึงแม้โหลดของเครื่อง 

ยนต์จะไม่เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นไต้ชัด กัฟเวอร์เนอร์จะมีอาการส่ายวืดวาดหรือเร่ง และจะทำให้ 

ความเร็วของเครื่องยนต์ไม,คงที่

อาการวืดวาด เกิดขึ้นเพราะความล่าช้าในการทำงานของกลไกบังคับ อาจเป็นต้วยคัฟเวอร์ 

เนอรํไวไม่พอหรือกำลังไม่พอ จะต้วยสาเหตุใดก็ตามจะทำให้เครื่องยนต์หมุนช้าเกินไปหรือเร็วเกิน 

ไปก่อนที่ค ัฟเวอร์เนอร์จะปรับนี้ามันไต้ถูกต้อง เมื่อกลไกบังคับนี้าม้นเริ่มต้นเคลื่อนที่ก็จะแต้ 

ความเร็วที่ช้าหรือเร็วมากเกินไปนั้นโดยคัฟเวอร์เนอร์จะแถ้ความเร็วกลับไปกลับมาจากมากไปน้อย 

จากน้อยไปมาก

กำลังของกัฟเวอร์เนอร์แบบกลไก จะต้องมีกำลังมากพอที่จะทำงานในการปรับนี้ามันเชื้อ 

เพลิงเพื่อให้ควบคุมความเร็วให้ไต้ผลดีนั้นย่อมขึ้นอยู่กับกำลังนี้กำลังของกัฟเวอร์เนอร๙แบบกลไก 

อาจจะเพิ่มให้มากขึ้นไต้โดยเพิ่มแรงเหวี่ยงของลูกตุ้ม ส่วนกัฟเวอร์เนอร์แบบไฮดรอลิกนั้นตาม

ปกติจะมีกำลังเพียงพออยู่แล้ว และถ้าจำเป็นก็อาจเพิ่มกำลังให้มากขึ้นไต้อีกโดยง่าย โดยการเพิ่ม 

กำลังคันนำมันหล่อลื่นที่ม ีหน้าที่ค ันลูกสูบของเซอร์โวมอเตอร์(servo motor) ไปมา
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2.2.7 อุปกรณ์แยกนํ้ามัน (Oil Separator)

หลักการและวิธีการทำงาน

อุปกรณ์แยกนามันเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกกากนํ้ามัน(sludge) ที่ปนเปีอนอยู่โนน,ามันที่ 

นำมาใช้งาน อันได้แก่ เลนนั้ามัน รวมทั้งนั้าที่อาจเจือปนอยู่ในนั้ามันด้วย เพื่อที่ว่านามันที่ถูกนำ 

ไปใช้งานไม่ว่าจะเป็นทั้ามันเชื้อเพลิงซึ่งเป็นนํ้ามันเตาหรือทั้ามันหล่อลื่นก็ตาม สามารถถูกนำไป 

ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่ทำให้เครื่องยนต์ดีเซลเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากคุณ 
ภาพนามันที่ไม่ได้มาตรฐานและทำให้สามารถใช้งานเครื่องยนต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

การแยกนามันเกิดขึ้นใน separator bowl ซึ่งถูกขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าผ่านเฟ้องตัวหนอน 

(worm gear transmission) โดยอาศัย friction coupling ช่วยให้การสตาร์ทและเร่งความเร็วรอบเป็น 

ไปอย่างราบเรียบ รวมทั้งป็องกันการโอเวอร์โหลดที่ชุดมอเตอร์และเฟ้องตัวหนอนด้วย การ 

หบุนของ separator bowl ด้วยความเร็วรอบสูงทำให้เกิดแรงเหวี่ยงและเป็นผลให้ sludge และนา 

สามารถแยกออกได้อย่างมีประสิทธิภาพ

นํ้ามันจะถูกส่งเช้าทาง Oil Inlet(l) และนามันสะอาดจะถูกจ่ายออกทาง Oil Outlet(4)

ส่วนนํ้าที่ถูกแยกออกมาจะส่งออกมาทาง Water Outlet(5) sludge ที่ถูกแยกออกจะสะสมอยู่ตาม 

แนวเสันรอบวงและถูกระบายออกเป็นช่วงๆออกมาทาง Sludge Discharge Outlet(6) การทำงาน 

ของอุปกรณ์แยกทั้ามันจะถูกสั่งงานจากระบบควบคุมภายนอกซึ่งถูกโปรแกรมการทำงานให้มี 

ลำดับการแยกที่เหมาะสมและแสดงการทำงานของระบบการแยกทั้งหมด

ทั้ามันจะถูกส่งเช้าไปใน bowl โดยผ่านท่อทางเช้า(V) และส่งต่อไปยัง Distributor^) และ 

Distributor Cone(VV) ตรงไปยังเสันรอบวงของ Bowl Disc เมื่อนํ้ามันมาถึงช่องทางออกของ 

distributor จะย้อนขึ้นผ่านช่องเช้าไปและกระจายอยู่ใน Disc Stack(G) ทั้ามันถูกแยกอย่างต่อ 

เนื่องจากนำและ sludge ขณะที่ไหลเช้าสู่ธุคศูนย์กลางของ bowl เมื่อทั้ามันสะอาดไหลผ่าน disc 

stack จะไหลขึ้นไปและไหลช้าม Level Ring(C) และผ่านเช้าสู่ Oil Paring ChambeKaa) จากชุด

นีนำมันสะอาดจะถูกผลักตันโดย Non Rotating Oil Paring Disc(u) ออกจาก bowl ทาง Outlet(4) 

ในการทำให้บริสทูธิ*(purification) ทั้าที่ถูกแยกออกมาจะถูกแรงส่งออกมาที่ช่องว่างนอก 

disc stack และไหลขึ้นไปตามด้านนอกของ Top Disc(E) ไหลข้าม Gravity Disc(AA) นาจะถูก

ผลักตันโดย Non Rotating Paring Disc(T) หลังจากนั้นก็จะไหลออกจาก bowl ทาง Outlet(5)

Sludge จะถูกเคลื่อนไปอยู่ตามแนวเสันรอบวง สะสมอยู่ในที่ว่าง(ท) และถูกฉีดออกเป็น 

ช่วงๆผ่านทาง Sludge Port(I)

เพื่อป็องกันนำมันไหลผ่านออกทางขอบของ Top Disc(E) และหนีออกมาทาง Water 

Outlet(5) น้ัา seal จะด้องมีอยู่ใน bowl โดยการเติมนั้าผ่านทาง Water Inlet(lO) ก่อนที่จะส่งนั้า
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มันเข้าไป นี้าจะถูกเหวี่ยงให้ไปอยู่ตามแนวเสันรอบวงและสร้างแนวระหว่างนาและนี้ามันโดย 

อาศัยความแตกต่างของความถ่วงจำเพาะ ตำแหน่งของแนวนี้ถูกกำหนดโดย Gravity Disc(AA) 

และเพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสียนี้ามันในขณะฉีด sludge นี้ายกระคับจะถูกส่งเข้าไปใน Sludge Space 

(ii) ก่อนอื่นนายกระคับจะถูกเติมเข้าไปทาง Water Inlet(lO) นี้านี้จะไปคันให้แนวระหว่างนี้าและ 

นี้ามันยกระดับ ปริมาณนี้า'ใน bowl มีมากขึ้น เมื่อ sludge ถูกฉีดออกจาก bowl จนหมด นี้า seal 

จะเข้ามาแทนที่ในทันที Gravity Disc(AA) จะเปีนตัวกำหนดความสูงระดับนี้าใน bowl และแนว 

ระหว่างนี้าและนี้ามัน Level Ring(C) เปีนคัวกำหนดระดับนี้ามันใน bowl

อุปกรณ์แยกนี้ามันจะทำการฉีดนี้าและ sludge ออกจาก bowl จนหมด ช่วงระหว่างรอ 

การฉีด Sludge Ports(I) จะถูกปิดคัวย Sliding Bowl Bottom(K) ซึ่งอยู่ภายในส่วนล่างของบริเวณทำ 

การแยกของ bowl โดยปกติ Sliding Bowl Bottom จะถูกแรงคันยกขึ้นสัมผัสกับ Seal Ring(W)

โดยแรงไฮดรอลิค(hydraulical force) ของนี้าที่กระทำอยู่ตอนล่าง นี้า,ใข้งาน(operating water) ท่ี 

กระทำต่อ Sliding Bowl Bottom จะถูกจ่ายผ่าน Control Paring Disc ซึ่งอยู่ข้างล่าง โดยส่งมาตาม 

ท่อ 2 ท ่อท ี่สวมช้อนกันอยู่ โดยท่อที่สวมภายในทำหน้าที่สั่งปิด และท่อนอกทำหน้าที่สั่งเปิด 

closing water จะถูกจ่ายในขณะที่อยู่ระหว่างลำดับการสตาร์ทและเป็นช่วงในระหว่างขั้นตอนการ 

แยกโดยโซลิ'นอยด์'วาล์ว(solenoid valve) MV16 ในระหว่างขั้นตอนการแยกนี้าและ sludge น้ีา 

จะถูกจ่ายเพื่อแทนที่นำที่อาจจะรั่วไหลไปและเติมเข้าไปเป็นครั้งคราว closing water จะถูกจ่ายลง 

มาจากถังพักที่อยู่ตอนบนของอุปกรณ์แยกนี้ามัน

ใน ร ะ ห ว ่า ง ว ง จ ร ก า ร ฉ ีด  s lu d g e  น ี้า ม ัน ท ี่จ ่า ย เข ้า ม า จ ะ ถ ูก ส ับ เป ล ี่ย น เป ็น  recircu lation  แ ล ะ โซ 

ล ิน อ ย ด ์ว า ล ์ว (so le n o id  v a lv e ) M V 1 6  จ ะ ป ิด  โช ล ิน อ ย ค ัว า ล ์ว  M V 1 0  เป ิด อ อ ก จ ่า ย น ี้า ย ก ร ะ ค ับ เพ ื่อ  

ให้แนวระหว่างน ี้า กับน ี้า มันเล ื่อนระด ับข ึ้น  ก าร ฉ ีด  slu d ge จ ะ เร ิ่ม เม ื่อ โซล ิน อ ย ด ์ว า ล ์ว  M V 1 5  เป ิด  

อ อ ก  น ี้า เข ้า ไ ป เต ็ม ช ่อ ง เป ิด (Y ) ป ร ะ ม า ณ  3 ว ิน า ท ี ค ัว  O perating S lid e (L ) จ ะ เล ื่อ น ล ง ม า ท ำ ให ้ 

D rain  V a lv e (X ) เป ิด อ อ ก  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้น ี้า ใ น ช ่อ ง ใ ต ้ S lid in g  B o w l B otto m  ไ ห ล อ อ ก  จ ึง ไ ม ่ม ีแ ร ง ค ัน  

เห ล ือ  S lid in g  B o w l B o tto m (K ) จ ึง เล ื่อ น ล ง ม า แ ล ะ เป ิด  Port(I) ใ ห ้ s lu d g e  แ ล ะ น ี้า ฉ ีด อ อ ก ไ ป

ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ช ่อ ง เป ิด (Y ) ถ ูก ร ะ บ า ย อ อ ก อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง ผ ่า น  N o z z le (M ) แ ล ะ เม ื่อ  M V 1 5  ป ิด ล ง  

ส ป ร ิง ( อ )  จ ะ ผ ล ัก ใ ห ้ O p eratin g  S lid e (L ) ย ก ข ึ้น แ ล ะ ท ำ ให ้ D rain  V a lv e ( x )  ป ิด  เม ื่อ  M V 1 6  เป ิด  

น ี้า ก ีจ ะ เร ิ่ม เข ้า ไ ป เต ็ม ส ่ว น ล ่า ง ข อ ง  S lid in g  B o w l B otto m (K ) ย ก ต ัว  S lid in g  B o w l B otto m (K ) ป ิด

ก ล ับ ต ำ แ ห น ่ง เด ิม  ภ า ย ห ล ัง จ า ก ท ี่ s lu d g e  ถ ูก จ ่า ย อ อ ก  น า  sea l จ ะ ถ ูก จ ่าย ผ ่าน เข ้า  b o w l ค ัว ย  M V 1 0  

ป ร ะ ม า ณ  2 0  ว ิน า ท ี ห ล ัง จ า ก ม ัน น ำ ม ัน จ ึง จ ะ ถ ูก จ ่า ย เข ้า ไ ป ท า ง  O il I n le t ( l)  จ น เก ิด แ น ว ร ะ ห ว ่า ง น ี้า  

ก ับ น ี้า ม ัน  โ ช ล ิน อ ย ด ์ว า ล ์ว  M V 1 6  ท ำ ก า ร เป ิด แ ล ะ ป ิด เป ็น ค า บ เว ล า  ก า ร แ ย ก น ี้า แ ล ะ  slu d ge  

ด ำ เน ิน ต ่อ ไ ป
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c £ >  S lu d g e  d isc h a rg e  o u tle t  G ^ >  W ater f e e d
บ!>> O v e r f lo w  c $ >  u la te d  f lo w  for s y s -

ร ูป ท ี่ 2 .11  ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า ม ัน ใน อ ุป ก ร ณ ์ช ุด แ ย ก น ํ่า ม ัน

ร ูป ท ี่2 .1 2  อ ุป ก ร ณ ์ช ุด แ ย ก น ํ้า ม ัน
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7 Un sap am ted oil. Inlet 
•4- Clean oit. Cf น tie r 
ร Water outlet 

76 Operating water tank

s v iq .  Flow valve
SV7S. Flow valve
MV70. Solenoid valve for sealing/displacement 

water (TO)
MV IS. Solenoid valve for opening water (7 ร) 
MV 7 6. Solenoid valve for closing and make-up 

water (7 6)

ทุ 1. Oft/water interface
เว2 Oit/water interface at sludge discharge

S e f c t r e  a  s l u d g e  d i s c h a r g e

/. Sludge port
K. Sliding bowl bottom
L. Operating slide

M .  N o z z l eo. Spring
พ. flo w/ hood sea! ring
X. Grain valvey, Opening chamber
z. Control paring disc

bb. Position of solenoid valve MV TO. MV 7 5
and MV76 in the valve block

' I Fittings in the valve block within the ! dash-dotted area

เ ป ท ี่ 2 .1 3  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ช ุด แ ย ก น ี้า ม ัน

2.2.8 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า (Generator)

ห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า

จ า ก ก ฎ พ ืน ฐ า น ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ใน ก ร ณ ีท ี่เส ัน ล ว ด ต ัด ก ับ ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก ห ร ือ ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก ว ิ่ง ต ัด  

ข ด ล ว ด จ ะ ม ีก า ร เห น ี่ย ว น ำ ให ้เก ิด ศ ัก ด า ไ ฟ ฟ ้า (v o lta g e ) ข ึ้น ท ี่ข ด ล ว ด น ั้น  จ า ก ห ล ัก ก า ร น ี้ถ ือ เป ็น ห ล ัก  

พ ืน ฐ า น ข อ ง ก า ร ส ร ้า ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  โ ด ย อ า จ จ ะ ก ำ ห น ด ให ้ข ด ล ว ด อ ย ู่ก ับ ท ี่แ ล ้ว ส ร ้า ง ส น า ม แ ม ่ 

เห ล ็ก ห ม ุน ต ัด ข ด ล ว ด (ข ด ล ว ด เป ็น  stationary co il เร ีย ก ช ุด ข ด ล ว ด ว ่า  อาร๙ม า เจ อ ^ a rm a tu re) แ ล ะ  

ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก เป ็น ต ัว ห ม ุน (rotor) ซ ึ่ง อ า จ เป ็น ข ัว ข อ ง แ ม ่เห ล ็ก ถ า ว ร ห ร ือ ส น า ม ก ร ะ ต ุ้น )  ห ร ือ อ า จ  

เป ็น ก ร ณ ีท ี่ข ัว แ ม ่เห ล ็ก อ ย ู่ก ับ ท ี่แ ล ้ว ข ด ล ว ด ว ิ่ง ห ม ุน ต ัด ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก (ข ั้ว แ ม ่เห ล ็ก เป ็น ต ัว อ ย ู่ก ับ ท ี่ 

(stator) ซ ึ่ง ถ ้า ข ั้ว แ ม ่เห ล ็ก เก ิด จ า ก ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ไ ค ้จ า ก  f ie ld  co il ก ็เร ีย ก  fie ld  w in d in g  ส ่ว น ต ัว ห ม ุน  

(rotor) เป ็น ข ด ล ว ด ห ร ือ  arm ature c o il)  ซ ึ่ง แ ถ ้ว แ ต ่ช ุด ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ใช ้ง า น แ ล ะ ข น า ด ข อ ง เค ร ื่อ ง  

ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า
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เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ส ล ับ ช น ิด ท ี่ม ีค ว า ม เร ็ว ค ง ท ี่ (S y n ch ro n o u s G enerator) เป ็น เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ  

ฟ ้า ท ี่ท ำ ง า น ใน ข ณ ะ ท ี่ต ัว ห บ ุน ม ีค ว า ม เร ็ว เท ่า ก ับ ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก ห บ ุน ท ี่เก ิด จ า ก อ า ร ีม า เจ อ ร ี แ ล ะ จ ะ ม ี 

ค ว า ม เร ็ว ค ง ท ี่เส ม อ โด ย ไ ม ่ค ำ น ึง ว ่า โห ล ด ท ี่ไ ต ัร ับ จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ม า ก ห ร ือ น ้อ ย เพ ีย ง ไ ร ก ็ต า ม  ท ั้ง น ี้ 

จ ำ น ว น ข ั้ว แ ม ่เห ล ็ก แ ล ะ ค ว า ม ถ ี่ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า จ ะ ม ีค ่า ค ง ท ี่ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ส ล ับ ช น ิด ท ี่ม ี 

ค ว า ม เร ็ว ค ง ท ี่น ี้จ ะ ม ีส น า ม ก ร ะ ต ุ้น ห ร ือ  fie ld  w in d in g  อ ย ู่บ น ต ัว ห บ ุน  เพ ื่อ ค ว าม ส ะ ด ว ก ใน ก าร น ำ  

ไ ฟ เข ้า ท ี่ต ัว ห บ ุน ซ ึ่ง เป ็น ป ร ิม า ณ ไ ฟ ท ี่ม ีจ ำ น ว น น ้อ ย ก ว ่า ท ี่อ า ร ีม า เจ อ ร ี ส ่ว น ข ด ล ว ด ข อ ง อ า ร ์ม า เจ อ ร ์ 

จ ะ พ ัน อ ย ู่ท ี่ต ัว อ ย ู่ก ับ ท ี่(stator) เพ ื่อ ให ้ส า ม า ร ถ จ ่า ย ไ ฟ อ อ ก ไ ด ้เป ็น จ ำ น ว น ม า ก

ใน ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ  ช ิง โ ค ร น ัส (ร y ทch ron ou s) เพ ื่อ จ ่า ย ให  ้

ก ับ ภ า ร ะ  ส ิ่ง ท ี่จ ำ เป ็น ท ี่ด ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ก ็ค ือ  ค ว า ม ถ ี่(F req u en cy) แ ล ะ แ ร ง ค ัน ไ ฟ ฟ ้า (V o lta g e) ข อง  

เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ข ึ้น ม า ด ้อ ง ม ีค ่า ค ง ท ี่ต า ม ด ้อ ง ก า ร แ ล ะ ม ีค ว า ม เช ื่อ ถ ือ ไ ด ้ ท ั้ง น ี้แ ร ง ค ัน ข อ ง  

เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ถ ูก ส ร ้า ง ข ึ้น ม า จ า ก ค ว า ม เข ้ม ข อ ง ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก ท ี่ห บ ุน ต ัด ก ับ ข ด ล ว ด ต ัว น ำ  

(In ductor c o ils )  ท ี่ stator โด ย ป ร ิม า ณ แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข อ ง ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก จ ะ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม ก ร ะ แ ส  

ไ ฟ ต ร ง ท ี่จ ่า ย ให ้ก ับ  E x citer  F ie ld  C o il ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  ซ ึ่ง จ ะ ค ว บ ค ุม โค ย ว ง จ ร ก ร ะ ต ุ้น  

ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก (E x cita tion  C ontrol C ircuit)

E xciter  เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ห ล ัก ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่จ ่า ย แ ร ง ค ัน แ ล ะ ก ร ะ แ ส ให ้ก ับ  f ie ld  co il ข อ ง เค ร ื่อ ง  

ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เพ ื่อ ส ร ้า ง ส น า ม แ ม ่เห ล ็ก  ป ีจ'(เบ ัน  E x citer  S y stem  ม ีด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ช น ิด  แ ต ่ช น ิด ท ี่โ ร ง  

ไ ฟ ฟ ้า ด ีเซ ล ใช ้อ ย ู่ก ับ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เป ็น ช น ิด แ บ บ ท ี่เร ีย ก ว ่า  A lternator R ectifie r  E xciter S y stem  

ซ ง เป ีน ร ะ บ บ  ex c iter  แ บ บ  rotatin g  ใ ช ้ A C . G enerator เป ็น  ex c iter  ผ ่าน ช ุด  rectifier  แ ป ล ง ให ้เป ็น  

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ต ร ง ส ่ง ให ้ช ุด  f ie ld  co il ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  ช ุด  rectifier  จ ะ ห บ ุน ไ ป พ ร ้อ ม ก ับ อ า ร ีม า  

เจ อ ร ์ข อ ง  A C . G enerator ส ่ว น  output ข อ ง  A C . G enerator ถ ูก ค ว บ ค ุม โ ด ย แ ห ล ่ง จ ่า ย ไ ฟ ภ า ย น อ ก

(external sou rce) ท ี f ie ld  ข อ ง  A C . G enerator

แ ห ล ่ง จ ่า ย ไ ฟ  (p o w er  sou rce) ท ีจ ่า ย ใ ห ้ f ie ld  co il ข อ ง  A C . G enerator ป ก ต ิม า จ า ก  

Perm anent M agn et G enerator (P M G ) ซ ึ่ง ม ีแ ท ่ง แ ม ่เห ล ็ก ถ า ว ร อ ย ู่บ น เพ ล า  (sh aft) เด ีย ว ก ับ ต ัว ห บ ุน  

ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  (R otor) ส ่ว น อ า ร ีม า เจ อ ร ์ (S tator) จ ะ ต ่อ เข ้า ก ับ ช ุด  E xcita tion  C ontrol ซ ึ่ง

ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ต ่อ แ บ บ น ี้เร ีย ก ว ่า  B ru sh less  T yp e  ค ือ ช น ิด ท ี่ไ ม ่ต ้อ ง ใช ้แ ป ร ง ถ ่า น  ซ ึ่ง ใน บ า ง ก ร ณ ีแ ห ล ่ง  

จ ่า ย ไ ฟ ส า ม า ร ถ น ำ ม า จ า ก ห ม ้อ แ ป ล ง แ ร ง ค ัน  (P otentia l T ransform er or E xcita tion  Transform er) ก ็ไ ด ้
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ร ะ บ บ ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ต ร ว จ ส อ บ แ ร ง ค ัน แ ล ะ ก ร ะ แ ส ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ให ้ไ ต ้ต า ม ต ้อ ง ก า ร ค ือ  

R egu lator C ontrol S y stem  ม ีห น ้า ท ี่ใน ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ บ บ  ex citer  ให ้เพ ิ่ม ห ร ือ ล ด ก ร ะ แ ส ก ร ะ ต ุ้น  

(ex c ita tio n  current) โด ย อ ัต โน ม ัต ิซ ึ่ง เป ็น ก า ร ค ว บ ค ุม แ บ บ  c lo se  lo o p  control เร ีย ก ส ่ว น ค ว บ ค ุม น ี้ 

ว ่า  A u tom a tic  V o lta g e  R egu la tor (A V R ) น อ ก จ า ก น ี้ร ะ บ บ  A V R  ย ัง ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ก ำ ล ัง เส ม ือ น

(R ea ctiv e  P ow er) ใ ห ้ส า ม า ร ถ ร ับ แ ล ะ จ ่า ย ให ้ก ับ ภ า ร ะ ไ ต ้ต า ม ต ้อ ง ก า ร

ร ะ บ บ  A V R  เป ็น อ ุป ก ร ณ ์อ ิเล ็ค ท ร อ น ิค ส ์ท ำ ห น ้า ท ี่ต ร ว จ ว ัด ส ัญ ญ า ณ ท ี่จ ำ เป ็น  น ำ ม า ค ำ น ว ณ  

ห า ค ่า  ex c ita tion  current ท ี่เห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ย ัง ม ีว ง จ ร ป ็อ ง ก ัน ไ ม ,ใ ห ้ ex c ita tio n  current ม า ก ห ร ือ น ้อ ย  

เก ิน ไ ป จ น ม ีผ ล เส ีย ต ่อ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า แ ล ะ ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า

รู1ป ท ี 2 .1 4  แ ส ด ง  A lternator R ectifie r  E xciter S y stem  (B ru sh less  T yp e)



70

เป ท ี 2 .1 5  แ ส ด ง อ ุป ก ร ณ ์ค ว บ ค ุม ช ุด  A lternator R ectifier  E xciter S y stem

ก าร  ข น าน  เค ร ื่อ ง  ก ำ เน ิด  ไ ฟ ฟ ้า เข ้า ด ้ว ย ก ัน  (S y n ch ro n iz in g  o f  G enerators)

ก า ร ข น า น เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เข ้า ด ้ว ย ก ัน ก ็เน ื่อ ง ม า จ า ก เห ต ุผ ล ท ี่ว ่า  เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ม ีอ ย ู่ 

แ ล ้ว ห ร ือ ส ถ า น ีด ้น ก ำ ล ัง  (P o w er  S tation) ท ี่ม ีอ ย ู่ไ ม ่อ า จ จ ่า ย ไ ฟ ไ ด ้เพ ีย ง พ อ  ท ั้ง น ี้เพ ร า ะ ไ ฟ ท ี่ต ้อ ง จ ่า ย  

ม ีป ร ิม า ณ ม า ก เก ิน ก ว ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่เด ิน เค ร ื่อ ง อ ย ู่! ]จ ช ุบ ัน  ด ัง น ั้น จ ึง ด ้อ ง  

เพ ิ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ม ีก ำ ล ัง ไ ฟ ม า ก เก ิน พ อ ท ี่จ ะ จ ่า ย ให ้ก ับ ภ า ร ะ ใน ส ่ว น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ม า ใน ร ะ บ บ  ซ ึ่ง 

เร ีย ก ว ่า  S yn ch ron ize  ค ือ ก า ร ท ่า ให ้เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่จ ะ ต ่อ เข ้า ไ ป ให ม ่ใน ร ะ บ บ ม ีค ว า ม พ ร ้อ ม ก ัน  

ใน ท ุก อ ย ่า ง ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ก ับ เค ร ื่อ ง ท ี่เด ิน เค ร ื่อ ง อ ย ู่เด ิม  โ ด ย ม ีห ล ัก ก า ร ใน ก า ร ข น า น เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  

เข ้า ด ้ว ย ก ัน  ด ัง น ี้

1. ต ้อ ง ให ้แ ร ง เค ล ื่อ น ไ ฟ ฟ ้า  (V o lta g e) ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่จ ะ ข น า น เข ้า ไ ป ให ม ่ม ีแ ร ง  

เค ล ื่อ น ไ ฟ ฟ ้า เท ่า ก ัน ก ับ ร ะ บ บ ท ี่เด ิน เค ร ื่อ ง อ ย ู่ใน ข ณ ะ น ั้น

2 . ต ้อ ง ให ้ม ีค ว า ม ถ ี่ (F req u en cy) เท ่า ก ัน  โด ย ท ี่ค ว า ม เร ็ว ข อ ง ต ัว ด ้น ก ำ ล ัง ไ ม ่จ ำ เป ีน ต ้อ ง  

เท ่า ก ัน ก ็ไ ด ้

3 . ต ้อ ง ให ้ม ีล ำ ด ับ ข อ ง เฟ ส ท ี่เห ม ือ น ก ัน  (T h e sam e p h ase seq u en ce)
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2.3 ทฤษฎีทางสถิติที่เกี่ยวข้อง

2.3.1 การกระจายแบบนอร์มอล (Normal Distribution)

ก า ร ก ร ะ จ า ย แ บ บ น อ ร ์ม อ ล จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ 2 ป ร ่า ง ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ท ร ง ร ะ ฆ ัง ค ว ํ่า (B e ll Shape) 

แ ล ะ ม ีฟ ิง ก ์ช ัน ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย เข ีย น ไ ด ้ด ัง น ี้

f ( x )  =  - / = - «  1 ** ; - 00< x <00
y/2iï<J

โด ย ท ี่ |T ค ือ  ค ่า เฉ ล ี่ย  (M ean ) แ ล ะ  a 2 ค ือ  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  (V arian ce) ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร  

(P op u la tion ) ใน ง า น ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง เป ็น พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง ฟ ้ง ก ์ช ัน  f  (x )

ใน ก ร ณ ีท ี่ เแ  =  0 ,  a  =  1 จ ะ ไ ด ้ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย เป ็น แ บ บ น อ ร ์บ อ ล ม า ต ร ฐ า น  

(Standard N orm al D istrib u tion )

f ( z )  =  ~ F = e  2 ; - 0 0 < z < 0 0
V2^r

ถ ้า ต ้อ ง ก า ร จ ะ เป ล ี่ย น ก า ร ก ร ะ จ า ย แ บ บ น อ ร ์บ อ ล ไ ป เป ็น แ บ บ น อ ร ์บ อ ล ม า ต ร ฐ า น  สามารถทำ  

ไ ด ้โด ย ก า ร เป ล ี่ย น ต ัว แ ป ร แ บ บ ส ุ่ม ท ี่ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ บ บ น อ ร ์บ อ ล ไ ป เป ็น ต ัว แ ป ร  

แ บ บ ส ุ่ม ท ี่ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ บ บ น อ ร ์ม อ ล ม า ต ร ฐ า น โด ย ใช ้ส ูต ร

Z  =  x - f i
a

2.3.2 การทดสอบลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นของประชากร(Goodness of Fit Test)

ล ัก ษ ณ ะ ส ม ม ต ิฐ า น

H„ ะ ต ัว อ ย ่า ง ม า จ า ก ป ร ะ ช า ก ร ท ี่ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ บ บ .......

H , ะ ต ัว อ ย ่างไม ,ไ ด ้ม า จ า ก ป ร ะ ช า ก ร ท ี่ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ บ บ .......
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ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ห ล ัก แ ล ะ ส ม ม ต ิฐ า น อ ื่น ๆ  น ี้ เร ีย ก ว ่า  G o o d n ess  o f  Fit T est ห ร ือ  G O F  

โด ย ใน ง า น ท า ง ว ิศ ว ก ร ร ม โ ด ย ป ก ต ิน ิย ม ใ ช ้ก า ร ท ด ส อ บ แ บ บ ไ ค ร ์ส แ ค ว ร ์ม า ก ก ว ่า แ บ บ อ ื่น ๆ  แ ล ะ

ช ้อ ค ว ร จ ำ ป ร ะ ก า ร ห น ึ่ง ค ือ ก า ร ท ด ส อ บ  G O F  ไ ม ่ใช ่ว ิธ ีก า ร ส ำ ห ร ับ เล ือ ก ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ท ี่ค ีท ี่ส ุด  

เป ็น เพ ีย ง ว ิธ ีก า ร ท ี่ใช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ร ะ เม ิน ผ ล ว ่า ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ท ี่เร า เล ือ ก ใช ้ก ับ ต ัว อ ย ่า ง น ั้น ๆ เป ็น  

ล ัก ษ ณ ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ท า ง ส ถ ิต ิเพ ีย ง ใด

ก า ร ท ด ส อ บ แ บ บ ไ ค ร ์ส แ ค ว ร ์

ส ถ ิต ิส ำ ห ร ับ ท ด ส อ บ ค ือ  X 2 ซ ึ่ง ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ส ูต ร

ro II

^  ( 0 , - E 1) 2
h  E ,

โดยท่ี k 
0, 
E,

จ ำ น ว น 1ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ่า ต ่า ง ก ัน

ค ่า ค ว า ม ถ ีข อ ง ข ้อ ม ูล (O b serv ed  F requ ency)

ค ่า ค ว า ม ถ ี่ท ี่ค า ด ห ม า ย จ า ก ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ต า ม แ บ บ  

ท ีร ะ บ ุ(E x p ected  F req u en cy)

แ ล ะ  X 2 ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ บ บ ไ ค ร ์ส แ ค ว ร ์ด ้ว ย ด ีก ร ีข อ ง ค ว า ม อ ิส ร ะ  V  ซ ึ่ง 

เท ่า ก ับ  k - r - 1  เม ื่อ  r ค ือ จ ำ น ว น พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ต า ม ท ี่ร ะ บ ุท ี่ 

ต ้อ ง ป ร ะ ม า ณ ค ่า จ า ก ต ัว อ ย ่า ง

ถ ้า  X 2 -  x ?a  . k - r - 1  ซ ึ่ง ไ ด ้จ า ก ต า ร า ง ค ่า ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ บ บ  X 2 

ย อ ม ร ับ  H 0

ถ้า x2>x2a,k- r- 1 ปป็เส* Ho

เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ แ บ บ ไ ค ร ์ส แ ค ว ร ์ป ร ะ ม า ณ ว ่า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ข อ ง ส ถ ิต ิ 

ส ำ ห ร ับ ท ด ส อ บ เป ็น แ บ บ  X 2 ซ ึ่ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ น ี้จ ะ ใก ล ัเค ีย ง ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ก ็ต ่อ เม ื่อ ค ว า ม ถ ี่ท ี่ค ว ร

จ ะ เป ็น ข อ ง ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ ค ่า ม ีจ ำ น ว น ม า ก ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ  5 ใ น ก ร ณ ีท ี่ค ว า ม ถ ี่ม ีจ ำ น ว น น ้อ ย ก ว ่า  5

ต ้อ ง ร ว ม ข ้อ ม ูล น ั้น ๆ เข ้า ก ับ ข ้อ ม ูล ช ้า ง เค ีย ง ถ ัด ไ ป จ น ไ ด ้ค ว า ม ถ ี่ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  5
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2.3.3 ค่าสัมประสิทธิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination)

ค่าส้มประสิทธิการตัดสินใจ คือ ดัชนีที่ใช้แสดงขนาดของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นในตัว 

แปรตามที่สามารถอธิบายได้ด้วยสมการถดถอยซึ่งก็คือฟ้งก์ชั่นในเทอมของตัวแปรอิสระ จึงอาจ 

กล่าวอีกนัยหนึ่งว่าค่าส้มประสิทธิการตัดสินใจก็คือขนาดของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นในตัวแปร 

ตามที่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระ

ค่าส้มประสิทธิการตัดสินใจ (R2) แสดงโดยใช้ค่าสัดส่วนของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นใน 

ตัวแปรตามที่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระ ต่อความแปรปรวนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในตัวแปร 

ตาม ดังนั้น R2 จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1

ถ้า R2 มีค่าเช้าใกล้ 0 เช่น R2 = 0.1 แสดงว่า 10% ของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นในตัว 

แปรตามสามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระ(สมการถดถอย) ส่วนอีก 90% ที่เหลือควรจะเนื่อง

มาจากปีจจัยอื่นๆ

ถ้า R2 มีค่าเข้าใกล้ 1 เช่น R2 = 0.9 แสดงว่า 90% ของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นในตัว 

แปรตามสามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระ

ถ้า R2 เท่ากับ 0 แสดงว่า ความแปรปรวนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในตัวแปรตามไม่สามารถ 

อธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระ

ถ้า R2 เท่ากับ 1 แสดงว่า ความแปรปรวนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในตัวแปรตามสามารถอธิบาย 

ได้ด้วยตัวแปรอิสระ

การคำนวณค่า R2

ค่าของตัวแปรตาม(y;) ที่ได้จากการทดลองหรือการเก็บข้อมูลใดๆจะมีค่าต่างๆกัน เมื่อ

นำค่าทังหมดที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย(y) ความเบี่ยงเบนของค่าของตัวแปรตามแต่ละค่าจากค่าเฉลี่ยเรียก 

ว่าความเบี่ยงเบนทั้งหมด(Total Deviation) โดยหลักการของการถดถอยเราเชื่อว่าค่าตัวแปร

ตามสามารถคำนวณหาได้โดยการใช้สมการถดถอยซึ่งเป็นทังก์ชันของตัวแปรอิสระที่ทราบค่า 

นั่นคือ ค่าของตัวแปรตามสามารถคำนวณหาได้จากค่าของตัวแปรอิสระ จากค่าของตัวแปร
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อิสระโดยการใช้สมการถดถอยเราจะสามารถคำนวณค่าตัวแปรตามบนเสันถดถอย(y;) เป็นที่

ยอมรับว่าค่าของตัวแปรตามบนเสันถดถอยไม่จำเป็นต้องเท่ากับค่าของตัวแปรตาม ความเบี่ยง

เบนระหว่างค่าของตัวแปรตามจากค่าของตัวแปรตามบนเสันถดถอยก็คือ ความเบี่ยงเบนที่ไม่ 

สามารถอธิบายไต้ด้วยสมการถดถอย(บทexplained Deviation) อย่างไรก็ตามเมื่อนำค่าตัวแปร

ตามบนเสันถดถอยไปหาค่าเฉลี่ยจะไต้ค่าเฉลี่ยเท่ากับค่าเฉลี่ยของค่าตัวแปรตาม ความเบี่ยงเบน

ของค่าตัวแปรตามบนเสันถดถอยจากค่าเฉลี่ยก็คือ ความเบี่ยงเบนที่สามารถอธิบายไต้ต้วยสมการถด 

ถอย(Explained Deviation) รูปที่ 2.16 แสดงความเบี่ยงเบนที่กล่าวถึงทั้งสองลักษณะ

รูปที่ 2.16 ความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม

ความเบี่ยงเบนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในตัวแปรตามก็คือ ผลรวมของความเบี่ยงเบนที่สามารถ 

อธิบายไต้ด้วยสมการถดถอยและความเบี่ยงเบนที่ไม,สามารถอธิบายไต้ด้วยสมการถดถอย นั่นคือ

Total Deviation = Explained Deviation + Unexplained Deviation

§ ^ ' " ^  / (w -1 )Total Variance
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E xp la in ed  V arian ce II Q il 1

U n exp la in ed  V arian ce

เมื่อ ท คือ จำนวนข้อมูล และ k คือ จำนวนตัวแปร ในกรณีที่เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง 

ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว k มีค่าเท่ากับ 2

R2 = y  E x p la in ed D e v 2 /
‘ / T o t a l D e v 2

หรือ R2 1 y  บท exp la in edD ev.2 /
' /T o ta lD e v .2
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