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เร่ือง 
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แผนการจดัการเรียนรู้แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง 

/ ผล  5  มติ ิ/ นโยบาย 3 D และ 11  ด ี 11  เก่ง   
รหัสวชิา  3101-2002     วชิา   งานสันดาปภายใน 
หน่วยที ่7      ช่ือหน่วย วฏัจกัรผสม 

ช่ือเร่ือง      จ านวน   3   ช่ัวโมง 

 7.1  กระบวนการ  1-2  เป็นกระบวนการอดัแบบ  Isentropic   
 7.2  กระบวนการ  2-3   ความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้กระบอกสูบดว้ยกระบวนการปริมาตรคงท่ี 

 7.3  กระบวนการ  3-4   ความร้อนถ่ายเทเขา้กระบอกสูบดว้ยกระบวนการความดนัคงท่ี 
 7.4  กระบวนการ  4-5  เกิดการขยายตวัแบบ    Isentropic    ใหก้ าลงัดนัลูกสูบลง 
 7.5  กระบวนการ  5-1  ความร้อนถ่ายเทออกจากระบบ 

 

1.  สาระส าคญั 
             1.  กระบวนการ  1-2   เป็นกระบวนการอดัตวัแบบ  Isentropic  ซ่ึงตรงกบัจงัหวดัอดัของเคร่ืองยนตส่ี์จงัหวะ 
            2.  กระบวนการ  2-3  เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตป้ริมาตรคงท่ี 
 3.  กระบวนการ  3-4  เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตค้วามดนัคงท่ี 
 4.  กระบวนการ  4-5  เป็นกระบวนการอดัตวัแบบ  Isentropic  ซ่ึงตรงกบัจงัหวะก าลงัของเคร่ืองยนต ์
ส่ีจงัหวะ 
 5.  กระบวนการ  5-1  เป็นกระบวนการถ่ายความร้อนทิ้งภายใตป้ริมาตรคงท่ี ซ่ึงตรงกบัจงัหวะคายความร้อน
ของเคร่ืองยนตส่ี์จงัหวะ 
 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู้ 
1.  อธิบายความหมายกระบวนการต่างๆ ของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.  ค  านวณหาความร้อนท่ีป้อนขา้ระบบของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. ค านวณหาความดนัสูงสุดของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. ค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.  ค  านวณหาความร้อนท่ีคายออกจากระบบของวฏัผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6.  ค  านวณหางานสุทธิของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
7.  ค  านวณหาประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
8.  ค  านวณหาความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 จุดประสงค์ทัว่ไป 
1. นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายกระบวนการต่างๆ ของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความร้อนท่ีป้อนขา้ระบบของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. นกัศึกษาสามารถหาค านวณหาความดนัสูงสุดของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความร้อนท่ีคายออกจากระบบของวฏัผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ 
6. นกัศึกษาสามารถค านวณหางานสุทธิของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
7. นกัศึกษาสามารถค านวณหาประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
8. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
3.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. สามารถค านวณหาความร้อนท่ีป้อนขา้ระบบของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. สามารถค านวณหาความดนัสูงสุดของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. สามรถค านวณหาอุณหภูมิสูงสุดของวฏัจกัรผสมไดไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. สามรถค านวณหาความร้อนท่ีคายออกจากระบบของวฏัผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ 
5. สามรถค านวณหางานสุทธิของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6. สามรถค านวณหาประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
7. สามรถค านวณหาความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัรผสมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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4. เนือ้หาสาระการสอน/การเรียนรู้ 
 
 4.1 ด้านความรู้  
 -กระบวนการสันดาปภายในของวฏัจกัรดีเซล 

 
4.2ด้านทกัษะหรือปฏิบัติ 

 -  การค านวณหาค่างานสุทธิ, ประสิทธิภาพทางความร้อน ,ความดนัยงัผลเฉล่ีย 
 
4.3ด้านคุณธรรม/จริยธรรม/จรรยาบรรณ/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 

 -  ความมีวนิยั : การแต่งกาย , การตรงต่อเวลา 
 -ความรับผิดชอบ : ท างานเสร็จทนัตามเวลาท่ี ก าหนด 
 -  ความสนใจใฝ่รู้ : มีความสนใจในการหาความรู้เพิ่มเติม , การกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 
 -  ความมีมนุษยสัมพนัธ์ : ยอมรับความคิดเห็นผูอ่ื้น 
 -  ความอดทน อดกลั้น : มีสติควบคุมอารมณ์ไดดี้ 
 -  ความซ่ือสัตยสุ์จริต : ไม่น าผลงานผูอ่ื้นมาแอบอา้งเป็นของตน 
 -  การประหยดั : ใชว้สัดุท่ีเหมาะสมกบังาน , ปิดไฟฟ้า ทุกคร้ังท่ีเลิกใช ้
 -  ความกตญัญูกตเวที : อาสาช่วยเหลือและถือของช่วยครู –อาจารย ์
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5.  กจิกรรมการเรียนการสอนหรือการเรียนรู้ 
 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมครู ข้ันตอนการเรียนหรือกจิกรรมของผู้เรียน 

ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน (10 นาที ) 
1. ครูทบทวนวฏัจกัรดีเซล 
 
ขั้นการสอน (60  นาที) 
1. ครูวาดแผนภาพและอธิบายความหมาย

กระบวนการต่างๆ ของวฏัจกัรผสม 
2. ครูเขียนสมการของวฏัจกัรผสมพร้อมอธิบาย

ความหมาย 
3. ครูสาธิตตวัอยา่งของวฏัจกัรผสมจ านวน  1  ขอ้ 

 
4. ครูเปิดโอกาสใหช้กัถามขอ้สงสัย  
 
ขั้นพยายาม(80  นาที) 
1. ครูใหน้กัศึกษาฝึกปฏิบติัวาดแผนภาพและเขียน

สมการของวฏัจกัรผสม 
2. ครูใหท้ าแบบฝึกหดัท่ี 7.1  จ านวน 1 ขอ้ 

 
ข้ันสรุป ( 30 นาที ) 
1. ครูใหส่้งฝึกหดั 
2. ครูเฉลยแบบฝึกหดั 
3. ครูสรุปเน้ือหาเพิ่มเติม 

 
1. ผูเ้รียนทั้งชั้น แสดงความคิดเห็นตามหวัขอ้ท่ีครู

ซกัถาม 
 
1. ผูเ้รียนตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึกเน้ือหาจาก

ค าบรรยายใส่สมุด 
2. ผูเ้รียนตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึกเน้ือหาจาก

ค าบรรยายใส่สมุด 
3. ผูเ้รียนตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึกเน้ือหาจาก

ค าบรรยายใส่สมุด 
4. ผูเ้รียนซกัถามขอ้สงสัย 

 
 

1. ผูเ้รียนฝึกปฏิบติัวาดแผนภาพและเขียนสมการของ 
วฏัจกัรผสม 

2. ผูเ้รียนท าแบบฝึกหดัท่ี 7.1 จ านวน  1 ขอ้ 
 
 
1. ผูเ้รียนน าแบบฝึกหดัมาส่ง 
2. ผูเ้รียนทราบเฉลย 
3. ผูเ้รียนทั้งหมดตั้งใจฟัง 
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6.  ส่ือการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 

6.1 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
- หนงัสืองานสันดาปภายใน 
- เอกสารประกอบการสอน 

 
 6.2 ส่ือโสตทัศน์ 
 - 
 6.3 ส่ือของจริง 
 - 

7. แหล่งการเรียนการสอน/การเรียนรู้ 
 7.1 ภายในสถานศึกษา 

- ตึกวทิยบริการ 
- หอ้งสมุดชมรมวชิาชีพช่างยนต ์
- หอ้ง Internet  ช่างยนต ์

 
 7.2 ภายนอกสถานศึกษา 

- หอ้งสมุดมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
- หอ้งสมุดมหาวทิยาลยัราชภฎัมหาสารคาม 
- ร้าน Internet 

 

8.  งานทีม่อบหมาย 
 8.1 ก่อนเรียน  
-   
 
 8.2ขณะเรียน  
-  ใหผู้เ้รียนจดค าอธิบาย ประกอบการบรรยายของครู 
-  ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบ 
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8.3หลงัเรียน  
-  ใหผู้เ้รียนเฉลยแบบทดสอบ 
-  ใหผู้เ้รียนไปศึกษา เร่ืองวฏัจกัรผสมมาล่วงหนา้ 

 

9.  ผลงาน/ช้ินงาน ทีเ่กดิจากการเรียนรู้ของผู้เรียน 
- 
 

10. เอกสารอ้างองิ 
ชนะชยั กสิภาร์. เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน. พมิพ์คร้ังที่8,  กรุงเทพฯ: โรงพมิพ์ชวนพมิพ์ 

มนตรี พิรุณเกษตร.เทอร์โมไดนามิกส์.พมิพ์คร้ังที่2,  กรุงเทพฯ:วทิย์พฒัน์ 

รุ่งสุรีย ์ใจเข่ือนแกว้.เคร่ืองยนต์สันดาปภายในและภายนอก. พมิพ์คร้ังที่7, กรุงเทพฯ: ซีเอด็ยูเคช่ัน 

วนิิจ นิวาศะบุตร.การวเคราะการสันดาป. พมิพ์คร้ังที่7, กรุงเทพฯ:โรงพมิพ์เจริญธรรม,2527 

ศรีณรงค ์ตูท้องค า. ค่าคงทีส่ากลของก๊าซ.พมิพ์คร้ังที่5, กรุงเทพฯ:ส านักพมิพ์พ.ีเอด็,2524 

 

11. การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัรายวชิาอืน่ 

 วชิา เทอร์โมไดนามิกส์   
 

12. หลกัการประเมนิผลการเรียน 
 12.1 ก่อนเรียน  
-  สังเกตจากค าถาม ของผูเ้รียน 
 12.2ขณะเรียน  

-   สังเกตจากค าถาม ของผูเ้รียน 
12.3หลงัเรียน  

 -   แบบทดสอบ 
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13. รายละเอยีดการประเมนิผลการเรียน 
 13.1คะแนนระหว่างภาคเรียน ร้อยละ 80  ไดจ้าก 
  -  แบบทดสอบหลงัเรียน   ร้อยละ 20 
  -  ใบงาน     ร้อยละ 20 
  -  การปฏิบติังานกลุ่ม    ร้อยละ 30 
  -  แบบฝึกหดั     ร้อยละ 10 
    
 13.2คะแนนคุณธรรมและ จริยธรรม  ร้อยละ 20 ไดจ้าก 
   -  ความตรงต่อเวลา  ร้อยละ 5 
    -  ความมีระเบียบ วินยั  ร้อยละ 5 
  -  ความรับผิดชอบ  ร้อยละ 5 
   -  ความซ่ือสัตย ์   ร้อยละ 5 
  
การประเมินผล  น าคะแนนท่ีได้จากการวดัผลมาประเมิน  โดยยึดหลกัเกณฑ์การประเมินผลของวิทยาลยัเทคนิค
มหาสารคาม ซ่ึงก าหนดดงัน้ี 
 

อตัราคะแนน ระดับคะแนน 

80 – 100 4.0 
75 – 79 3.5 
70 – 74 3.0 
65 – 69 2.5 
60 – 64 2.0 
55 – 59 1.5 
50 – 54 1.0 
0 – 49 0 
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แผนการสอน หน่วยท่ี 7 หนา้ท่ี 1 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน 3 ชัว่โมง 

วฏัจักรผสม  (dual  Combustion  Cycle) 
 วฏัจกัรก่ึงดีเซลมีลกัษณะผสมของอ๊อตโต  และดีเซลวศิวกรผูป้รับปรุงและพฒันาเคร่ืองน้ีข้ึนมาในปี  ค.ศ.  
1888  คือ  Ackroyd  และ  Stuart  โดยพิจารณาเห็นวา่ขอ้จ ากดัประสิทธิภาพในเคร่ืองเบนซินก็คืออตัราส่วนการวดั
และเคร่ืองดีเซลนั้นคือ  อตัราส่วนการอดัและ  Cut  -  off  ratio  จึงพยายามคิดรวมเอาขอ้ไดเ้ปรียบเทียบในทั้งสอง
กรณีเขา้ผสมผสานกนัปรากฏวา่วฏัจกัรดงักล่าวน้ีประสิทธิภาพสูงข้ึนแต่ในทางปฏิบติัเกิดปัญหาในการก่อสร้าง
และการบ ารุงรักษา  วฏัจกัรน้ีนิยมเรียกดีเซลโฮสปีด  (High  Speed  Diescl  Cycle  เพราะกระบวนการป้อน
เช้ือเพลิงใหห้วัฉีดความดนัสูง  วฏัจกัรน้ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัวฎัจกัรจริงของเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ามนั  โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่วฏัจกัร์ดีเซล  ทั้งนีเพราะวฏัจกัรจริงของเคร่ืองยนตน์ ้ามนันั้นเช้ือเพลิงจะเผาท่ีปริมาตรเกือบคงท่ี  และการ
เผาจะด าเนินไปจนถึงช่วงความดนัเกือบคงท่ี 
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  S =      

 
 

ในวฏัจกัรน้ีประกอบดว้ยกระบวนการเปล่ียนแปลง  5  กระบวนการโดยล าดบัดงัน้ี 
  กระบวนการ   1-2  เป็นกระบวนการอดั  Isentropic   
  กระบวนการ   2-3  ความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้กระบอกสูบดว้ยกระบวน  ปริมาตรคงท่ี 
  กระบวนการ   3-4  ความร้อนถ่ายเทเขา้กระบอกสูบดว้ยกระบวน  ความดนัคงท่ี 
  กระบวนการ   4-5  เกิดการขยายตวัแบบ    Isentropic    ใหก้ าลงัดนัลูกสูบลง 
  กระบวนการ   5-1  ความร้อนถ่ายเทออกจากระบบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี 7 หนา้ท่ี 2 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี 15 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ  1-2  สมมุติวา่ทราบค่าอตัราส่วนปริมาตร    V1

V2
     แลว้ 

      T1

T2  =         V1k−1

V2
      

 

      T2  =  T1  
      V1k−1

V2
        =   T1 (  rv

k-1)    ……………………….1 
    

เม่ือ rv  =  
2

1

V
V

 อตัราส่วนปริมาตร 

         P2
k−1

k

P1
  =        V1k−1

V2
     

 

  P2    = P1 
  V1k

V2
   =  P1(  rv

k)    ……………………….2 

 
 
กระบวนการ  2-3  เน่ืองจาก  V2  =  V3   ปริมาตรคงท่ี    
 

   P3

T3
  =  

P2

T2
    

 

   P3  = P2T3

T2
  ,  T3 =   P3T2

P2
                               ……………………….3 

 
กระบวนการท่ี  3-4  เน่ืองจาก  P3  =  P4  เพราะวา่ความดนัคงท่ี   
 

V4

T4
  =  

V3

T3
      แลว้   rc =   V4

V3
  =  T4

T3
 

 

T4  =      V4T3

V3
    =  ( rc )T3                                               ……………………….4 
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แผนการสอน หน่วยท่ี 7 หนา้ท่ี 3 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ  4-5  เป็นการขยายตวัแบบ  Isentropic  (S=C) 
 

T5

T4
  =  (

V4

V5
)

k−1
 =  (V4

V3
x

V3

V4
)

k−1
=   (

rc

rv
)

k−1
 

      

         T5 = T4 (
rc

rv
)

k−1
                ……………………….5 

 
กระบวนการ  5-1  ความร้อนถ่ายเทออกจากระบบปริมาตรคงท่ี 
 

                                     P5

 T5
   =  P1

T1
   

  
         P5  =      T5P1

T1
                                                       ……………………….6 

 
ความร้อนท่ีไดจ้ากกระบวนการ 2-3   เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตป้ริมาตรคงท่ี 

   qin23  =  cv (T3-T2)                                          ……………………….7 
 
ความร้อนท่ีไดจ้ากกระบวนการ 3-4   เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตค้วามดนัคงท่ี 

   qin34  =  cp (T4-T3)                                                            ……………………….8 
 
ความร้อนท่ีไดจ้ากกระบวนการทั้งหมด 

  qin23  =  cv (T3-T2)     +     qin34   =   cp (T4-T3)                      ……………………….9                                 

 
ความร้อนท่ีถ่ายออกจากกระบวนการ 5-1   เป็นกระบวนการถ่ายความร้อนทิ้งภายใตป้ริมาตรคงท่ี 

  qout51 = Cv(T5-T1)                                                          ……………………….10         
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แผนการสอน หน่วยท่ี 7 หนา้ท่ี 4 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

งานสุทธิใน  1  วฏัจกัร    

    Wnet   =   qin23   +   qin34   -   qout51                                      ……………………….11 
 

 การหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวฏัจกัร 
 

                 th =   Wnet

qin
                                                    ……………………….12 

 

          th = 1-  
qout

qin
                                                      ……………………….13 

 

ความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัร 
  mep = Wnet

V1−V2
                                          ……………………….14 

 

ในท่ีน้ีก าหนดให้อตัราส่วนการอดั   rv  =  V1

V2
    อตัราส่วนคตัออฟ  rc  =   V4

V3
   และอตัราส่วนความดนั rp  =   P3

P2
 

 
อตัราส่วนความดนั 

 
 T3

 T2
      =    P3

P2
    =    rp                                                                    ……………………….15 

 

อตัราส่วนคตัออฟ   

                      
 T4

 T3
      =    V4

V3
     =    rc                                                                ……………………….16   

 
 
 
 
 
 
 



296 
 

 

 

 

แผนการสอน หน่วยท่ี 7 หนา้ท่ี 5 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตัวอย่าง  เคร่ืองแบบลูกสูบชกัเคร่ืองหน่ึงรับอากาศเขา้ท่ี 95 kpa  ,26.8 oC ใหค้วามดนัสูงสุดเท่ากบั 8.0 Mpaมี
อตัราส่วนการอดัเท่ากบั 18:1  จงค านวณหาประสิทธิภาพทางความร้อนของวฎัจกัรผสมมาตรฐานอากาศ ทั้งน้ี 
สมมติใหป้ริมาณความร้อนท่ีอากาศไดรั้บภายไตป้ริมาตรคงท่ีเท่ากบัปริมาณความร้อนท่ีอากาศไดรั้บภายไตค้วาม
ดนัคงท่ี 
วธีิท า  ก าหนดค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศในวฎัจกัรผสมมีค่าคงท่ีและใชค้่าท่ี 300 K 

   

P

V

3q4

2q3

 

qout

3 4

5

1

2

V2 = V3
V4 V1

P3 = P4

T
D

C

B
D

C
    S =      

  S =      

 

 

  P1  =  95 kpa, P3=P4 = 8 Mpa, T1 = 300 K,     rV = 18,  CP = 1.0035 kJ/kg.K,   CV = 0.7165 kJ/kg.K 

 
กระบวนการ 1-2 เป็นกระบวนการอดัตวัแบบไอเซนทรอปิก 

 T2  =   T1   (V1
V2

)
k−1

  
 

 T2     =  300 K (18)0.4 

 
 T2   =  953.30  K -  273.2 
 
 T2   =  680.1  oC 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 6 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ 2-3 เป็นการรับความร้อนภายไตป้ริมาตรคงท่ี (V2 = V3) 
 

 P2V2
T2

= P3V3
T3

 

 

  T3    =  (P3
P2

)  T2 

 

                     =  ( 8000  kpa

5433.81 kpa
)  (953.3) K 

 
 T3   =  1403.5 K  -  273.2 
 
 T3  =  1130.3  oC 
 

กระบวนการ 3-4 เป็นการรับความร้อนภายไตค้วามดนัคงท่ี  (P3 = P4) 

  Qin23   =   qin34 

 

 CV (T3 –T2)  =  CP (T4 – T3) 
 

             T4   =  CV(T3−T2)+T3
CP

 

 
 T4   =  0.7165KJ/kg.k(1403.5−953.3)K+1403.5K

1.0035kJ/kg.k
 

 
              T4   =  1720.04  K -  273.2 
  
 T4  =  1446.84  oC 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 7 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

อตัราส่วนคตัออฟ 

               rC  =  V4
V3

 =  
T4

T3
 

 

                     =   1724.9 K

1403.5 K
    

 

            rC  =  1.229 
 

กระบวนการ  4-5 เป็นการขยายตวัแบบไอเซนทรอปิก 

 T5  =  T4 (rc
rv

)
k−1

 
 

                    =  1724.9 K  (1.229

18
)

k−1
 

 
 T5   =  589.5 K 

 
ความร้อนท่ีไดรั้บ 

 qin   =   qin23 + qin34 
 
          =  2CV(T3-T2) 
 
          =   2(0.7165 kJ/kg.K)(1403.5 – 953.3 K) 
 

   qin  =  645.14 kJ/kg 
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แผนการสอน หน่วยท่ี 7 หนา้ท่ี 8 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน 3  ชัว่โมง 

ความร้อนท่ีถ่ายทิ้ง 

 qout   =  CV(T5-T1) 

 
           =  0.7165kJ/kg.K (589.5 – 300 K) 
 

 qout   =  207.43 kJ/kg 

 
งานสุทธิของวฎัจกัร 

 Wnet =  qin  -  qout 

 
          =  645.14 – 207.43 kJ/kg 
 

 Wnet  =  437.71 kJ/kg 

 
ประสิทธิภาพทางความร้อน 
 
 th  =  Wnet

qin
 

 
                     =  437.71  kJ/kg 

645.14  kJ/kg
 

 
              th  =  0.68 (68%) 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 9 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน 3  ชัว่โมง 

แบบฝึกหดั 
1. วฏัจกัรดีเซลมมีอุณหภูมิสูงสุด  1800  °C  ความดนัสูงสุด  8.0  MPa  มีอตัราส่วนการอดั  18: 1  เร่ิมตน้

ท างานท่ีอุณหภูมิ  27  °C  และความดนั  95  kPa  จงค านวณหา 
ก. จงวาดแผนภาพวฏัจกัรผสม 

ข. งานสุทธิของวฏัจกัร 

ค. ประสิทธิภาพทางความร้อน 

ง. ความดนัยงัผลเฉล่ีย 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 10 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหดั 
1. วฏัจกัรดีเซลมมีอุณหภูมิสูงสุด  1800  °C  ความดนัสูงสุด  8.0  MPa  มีอตัราส่วนการอดั  18: 1  เร่ิมตน้

ท างานท่ีอุณหภูมิ  27  °C  และความดนั  95  kPa  จงค านวณหา 
ก. จงวาดแผนภาพวฏัจกัรผสม 

ข. งานสุทธิของวฏัจกัร 

ค. ประสิทธิภาพทางความร้อน 

ง. ความดนัยงัผลเฉล่ีย 

T4 = 1800+273.2  =  2073.2  K  ,  P4  =  8.0  MPa  ,  rv  =  18  ,  T1  =  27 + 273.2 =  300.2  K , P1=  95  kPa 

   

P

V

3q4

2q3

 

qout

3 4

5

1

2

V2 = V3
V4 V1

P3 = P4

T
D

C

B
D

C

    S =      

  S =      

 
 

กระบวนการ (1-2) เป็นกระบวนการอดัตวัแบบไอเซนทรอปิก 

                           
T1

T2
 =  (

      V1k−1

V2
) = (

        P2

𝑘−1
𝑘

P1
) 

 

                             T2 = T1
     V1k−1

V2
  =   T1 (rv)k-1 

 
   = 300.2 K (18)0.4 
 
   = 953.93  K   - 273     = 680.7   °C   ตอบ 



302 
 

 

 

 

 

แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 11 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรผสม จ านวน  3  ชัว่โมง 

 

                       
 P2

P1
 = rv

K 

 
  P2 = P1(rv)k 
 
   = 95 kpa (18)1.4 
 
   = 5433.81 kPa หรือ 5.433  Mpa            ตอบ 
 
กระบวนการ (2-3) เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตป้ริมาตรคงท่ี  
 

                         P2

T2
  =  

P3

T3
 

 

                         T3   =  P3T2

P2
 

 

                       T3   =   
8.0 x 103 kpa x 953.93 K

5433.81 KPa
   

 

   T3   =   1404.43  K -  273.2 
 

   T3   = 1131.23  °C      ตอบ 
 

  qin = Cv (T3-T2) 
 
   = 0.7165 kJ/kg.K (1404.43 –  953.93 ) K 
 
   = 322.78  kJ/kg    ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 12 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ (3-4) เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตค้วามดนัท่ี  
 

  qin = Cp (T4-T3) 
 
   = 1.0035 kJ/kg.K (2073.2 –  1404.43 ) K 
 
   = 671.11  kJ/kg    ตอบ 
 
กระบวนการ (4-5)  

  rc = V4

V3
  =  T4

T3
  

 

   = T4

T3
 

 

   = 2073.2 K

1404.43 K
 

 

  rc = 1.476 
 

  T5 = T4  (
      rck−1

rv
) 

 

   = 1906.4 K(
     1.4760.4

18
) 

 
   = 762.37  K-273   
 
   = 489.17 °C  ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 13 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ (5-1) เป็นกระบวนการถ่ายความร้อนทิ้งภายใตป้ริมาตรคงท่ี 

  qout = Cv(T5-T1) 

 
   = 0.7165 kJ/kg.K (762.37 – 300.2) K 
 
   = 331.144  kJ/kg               ตอบ 
 
งานสุทธิของวฏัจกัร 

  Wnet = qin23 + qin34 - qout 
 
   = 322.78 + 671.11  kJ/kg 
 

  qin = 993.89    kJ/kg  
 
  Wnet = 993.89  -  331.144    kJ/kg 
 
   = 662.746    kJ/kg    ตอบ 
 
ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัร 
 

  th, Otto = Wnet

qin
 

 
   = 662.746 kJ/kg

993.89 kJ/kg
 

 
   = 0.666  (66.6 %)    ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  7 หนา้ท่ี 14 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี  15 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

ความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัร 
 

  V1 = RT1

P1
  

 

   = 
(0.287

kJ

kg.K
) (300.2 K)

95  kPa
 =  0.906  m3/kg ตอบ 

 

  V2 = V1

rv
 

   = 0.906 m3/kg

18
  =  0.0503  m3/kg  ตอบ 

   

  mep = Wnet

V1−V2
 

 

  = 662.746 kJ/kg

0.906−0.0503 m3 /kg
 

 
  = 774.507  kPa    ตอบ 
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บันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพและบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง/ 
ผล  5  มิติ / นโยบาย 3 D และ 11  ดี  11  เก่ง   

รายการ 
ระดับการปฏิบัติ 

5 4 3 2 1 

ด้านการเตรียมการสอน      
1.จดัหน่วยการเรียนรู้ไดส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้      
2. ก าหนดเกณฑก์ารประเมินครอบคลุมทั้งดา้นความรู้ ดา้นทกัษะ และดา้นจิตพิสัย      
3. เตรียมวสัดุ-อุปกรณ์ ส่ือ นวตักรรม กิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนเขา้สอน      
ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้      
4. มีวธีิการน าเขา้สู่บทเรียนท่ีน่าสนใจ      
5. มีกิจกรรมท่ีหลากหลาย เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ ความเขา้ใจ      
6. จดักิจกรรมท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพื่อหาค าตอบดว้ยตนเอง      
7. นกัเรียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้      
8. จดักิจกรรมท่ีเนน้กระบวนการคิด ( คิดวเิคราะห์  คิดสังเคราะห์  คิดสร้างสรรค ์)      
9. กระตุน้ใหผู้เ้รียนแสดงความคิดเห็นอยา่งเสรี      
10. จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงกบัชีวิตจริงโดยน าภูมิปัญญา/บูรณาการเขา้มามีส่วนร่วม      
11. จดักิจกรรมโดยสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรม      
12. มีการเสริมแรงเม่ือนกัเรียนปฏิบติั  หรือตอบถูกตอ้ง      
13. มอบหมายงานใหเ้หมาะสมตามศกัยภาพของผูเ้รียน      
14. เอาใจใส่ดูแลผูเ้รียน อยา่งทัว่ถึง      
15. ใชเ้วลาสอนเหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนด      
ด้านส่ือ นวตักรรม แหล่งการเรียนรู้       
16. ใชส่ื้อท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมและศกัยภาพของผูเ้รียน      
17. ใชส่ื้อ แหล่งการเรียนรู้อยา่งหลากหลาย เช่น บุคคล สถานท่ี ของจริง เอกสาร  
       ส่ืออิเล็กทรอนิกส์  และอินเทอร์เน็ต   เป็นตน้ 

     

ด้านการวดัและประเมินผล      
18.ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการก าหนดเกณฑก์ารวดัและประเมินผล      
19. ประเมินผลอยา่งหลากหลายและครบทั้งดา้นความรู้ ทกัษะ และจิตพิสัย      
20. ครู ผูเ้รียน ผูป้กครอง หรือ ผูท่ี้เก่ียวขอ้งมีส่วนร่วม ในการประเมิน      
หมายเหตุ ระดบัการปฏิบติั5= ปฏิบติัดีเยีย่ม  4= ปฏิบติัดี  3= ปฏิบติัพอใช ้  รวม      
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                                            2 = ควรปรับปรุง               1 = ไม่มีการปฏิบติั ค่าเฉลีย่  

บันทึกหลงัสอนปัญหา และแนวทางแก้ปัญหา 
ปัญหาทีพ่บ แนวทางแก้ปัญหา 

ด้านการเตรียมการสอน 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

……………………………………………………. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านส่ือ นวตักรรม แหล่งการเรียนรู้ 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านการวดัและประเมินผล 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

ด้านอืน่ๆ (โปรดระบุเป็นขอ้ๆ) 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 

…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 
…………………………………………………….. 

 
ลงช่ือ ........................................................................ครูผูส้อน 

(....................................................................) 
           ต  าแหน่ง  ....................................................................... 
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............../.................................../................... 
บันทกึการนิเทศและติดตาม 

 
วนั-เดือน-ปี เวลา รายการนิเทศและติดตาม ช่ือ-สกุล ผู้นิเทศ ต าแหน่ง 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 


