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เร่ือง 
วฏัจักรดเีซล 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพ 
และบูรณาการตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกจิพอเพยีง 

/ ผล  5  มติิ / นโยบาย 3 D และ 11  ดี  11  เก่ง   
รหัสวชิา  3101-2002     วชิา   งานสันดาปภายใน 
หน่วยที ่6      ช่ือหน่วย วฏัจกัรดีเซล 

ช่ือเร่ือง      จ านวน3   ช่ัวโมง 

 6.3  กระบวนการ 3-4  กระบวนการขยายตวัแบบอะเดียมาติคคามกฎ  PV k =  Cของวฏัจกัรดีเซล 
 6.4  กระบวนการ  4-1 กระบวนการปล่อยหรือคายความร้อนออกในช่วงปริมาตรคงท่ีของวฏัจกัรดีเซล 

 

1.  สาระส าคญั 
             1.   เป็นการขยายตวัแบบอะเดียมาติตาามกฎPV k =  C  ความดนัลดลงจาก  P3มาเป็น    P4  อุณหภูมิลดลงจาก  
T3 มาเป็น  T4  ปริมาตรเพิ่มข้ึนจาก  V3  ไปเป็น  V4  เอนโทรบีคงท่ีเท่าเดิม  S3=  S4 
           2.  เป็นการปล่อยหรือคายความร้อนออกในช่วงปริมาตรคงท่ีปริมาตรคงท่ีเท่าเดิมท่ี  V4 = V1ความดนัลดจาก  
P4 มาเป็น  P1อุณหภูมิลดจาก  T4 มาเป็น  T1เอนโทรปีลดจาก  S4มาเป็น  S1 
 

2.  สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู้ 
1. อธิบายความหมายกระบวนการขยายตวัแบบอะเดียมาติของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาดวามร้อนท่ีป้อนขา้ระบบของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. ค านวณหาความดนัสูงสุดของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. ค านวณหาอุณหภูมิของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5. อธิบายความหมายของกระบวนการปล่อยหรือค่ายความร้อนออกในช่วงปริมาตรคงท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6. ค านวณหาความร้อนท่ีคลายออกจากระบบของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 จุดประสงค์ทัว่ไป 
1. นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายกระบวนการขยายตวัแบบอะเดียมาติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความร้อนท่ีป้อนขา้ระบบของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. นกัศึกษาสามารถหาค านวณหาความดนัสูงสุดของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาอุณหภูมิของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5. นกัศึกษาสามารถอธิบายความหมายของกระบวนการปล่อยหรือค่ายความร้อนออกในช่วงปริมาตร

คงท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ 
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3.2 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. สามารถค านวณหาความร้อนท่ีป้อนขา้ระบบของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. สามารถค านวณหาความดนัสูงสุดของวฏัจกัรดีเซลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3. สามรถค านวณหาอุณหภูมิของวฏัจกัรดีเซลไดไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

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. ครูทบทวนวฏัจกัรอ๊อตโต 
 
ขั้นการสอน (60  นาที) 
1. ครูวาดแผนภาพและทบทวนสมการของวฏัจกัร

ดีเซล 
2. ครูอธิบายความหมายกระบวนการขยายตวั

แบบอะเดียมาติคตามกฎ  ของวฏัจกัรดีเซล 
3. ครูอธิบายความหมายกระบวนการปล่อยหรือคาย

ความร้อนออกในช่วงปริมาตรคงท่ีของวฏัจกัร
ดีเซล 

4. ครูสาธิตตวัอยา่งของวฏัจกัรดีเซลจ านวน  1  ขอ้ 
5. ครูเปิดโอกาสใหช้กัถามขอ้สงสัย  
 
ขั้นพยายาม(80  นาที) 
1. ครูใหน้กัศึกษาฝึกปฏิบติัวาดแผนภาพและเขียน

สมการของวฏัจกัรดีเซล 
2. ครูใหท้ าแบบฝึกหดัท่ี 6.2จ 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. ผูเ้รียนตั้งใจฟังการบรรยายและจดบนัทึก 
5. ผูเ้รียนซกัถามขอ้สงสัย 

 
 

1. ผูเ้รียนฝึกปฏิบติัวาดแผนภาพและเขียนสมการของ 
วฏัจกัรดีเซล 

2. ผูเ้รียนท าแบบฝึกหดัท่ี 6.2 จ านวน  1ขอ้ 
 
 
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 

 
 
 



248 

 

 

8.3หลงัเรียน  
-  ใหผู้เ้รียนเฉลยแบบทดสอบ 
-  ใหผู้เ้รียนไปศึกษา เร่ืองวฏัจกัรดีเซลมาล่วงหนา้ 

 

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 หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 1 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน 3ชัว่โมง 

วฏัจักรดีเซล  (Diesel  cycle) 

 วฏัจกัรน้ีตั้งเพื่อช่ือตามนกัประดิษฐ ์ ช่ือ  Rudolph  Diesel  (ค.ศ. 1858 – 1913)  ซ่ึงไดจ้ดทะเบียนสิทธิบตัร
ไวใ้นเยอรมนั  เราไดป้ระดิษฐร์ะบบการท างานของเคร่ืองยนตแ์บบใชห้วัฉีดส าหรับฉีดน ้าเช้ือเพลิง  โดยคร้ังแรก
ใชถ่้านหินเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบ  แต่ในท่ีสุดไดเ้ก่ียวมาใชเ้ช้ือเพลิงเหลว  ซ่ึงเรียกกนัทัว่ไปวา่  เคร่ืองยนต์
ดีเซล  วฏัจกัรน้ีด าเนินไปดงัน้ี 

   

P

V

2 3

4

1
qout

qin

Vmin V3 Vmax

     S =      

      S =      

(  )        P-V

   

T

S

qin

  

qout

P =      

V =      

2
3

4

1

(   )        
T-S

 
 
 

กระบวนการ 1 – 2 จดัเตรียมอะเดียบาตริก  ตามกฎ  PVk  =  C 

 ความดนัเน่ืองจาก  P1ไปเป็น  P2 

 อุณหภูมิเร่ิมจาก  T1ไปเป็น  T2 

 ปริมาตรลดลงจาก  V1  มาเป็น 

 เอนโทรบีเพิ่มข้ึนจาก  S1=  S2 

กระบวนการ 2 – 3 รับความร้อนโดยความดนัคงท่ี 

 ความดนัคงท่ีเท่าเดิมท่ี  P2  =P3 

 อุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก  T2ไปเป็น  T3 

 ปริมาตรเพิ่มข้ึนจาก  V2  ไปเป็น  V3 

 เอนโทรบีเพิ่มข้ึนจาก  S2=  S3 
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 2 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ 3–4 ขยายตวัแบบจะเดียมาติคคามกฎ  PV k =  C 

 ความดนัลดลงจาก  P3มาเป็น    P4 

 อุณหภูมิลดลงจาก  T3 มาเป็น  T4 

 ปริมาตรเพิ่มข้ึนจาก  V3  ไปเป็น  V4 

   เอนโทรบีคงท่ีเท่าเดิม  S3=  S4 
กระบวนการ 4-1  เป็นการปล่อยหรือค่ายความร้อนออกในช่วงปริมาตรคงท่ี 
   ปริมาตรคงท่ีเท่าเดิมท่ี  V4 = V1 
   ความดนัลดจาก  P4 มาเป็น  P1 
   อุณหภูมิลดจาก  T4 มาเป็น  T1 
   เอนโทรปีลดจาก  S4มาเป็น  S1 
 
กระบวนการจดัครบรอบวตัถุจกัรซ่ึงกายกลบัมาอยูใ่นสภาวะเดิมจากรูป  ถา้ไม่จดัการขยายตวัแก่สภาวะ  4  โดย
ปล่อยใหก้ารขยายตวัอยา่งสมบูรณ์ถึงสภาวะ  5  แลว้การจะกลบัมาท่ีสภายะ  1  ไดก้็ต่อเม่ือระบายความร้อน
ออกไป  ณ  ความดนัคงท่ีถูก  5  มา  1  กระบวนการน้ีแสดงไวใ้นรูปดว้ยเส้นประ  จากจุด  1  2  3  5  ส่ือวฏัจกัร
ความดนัคงท่ีและเม่ือสัดส่วน  1  4  5  ออกเสียจะไดเ้ป็นวฏัจกัรดีเซล 

 เม่ือจ าเอาวฏัจกัร  1  2  3  4  มาวเิคราะห์โดยสมมติวา่  P1  ,  V1และ  T1  เป็นตวัท่ีทราบค่าแลว้  จะไดด้งัน้ี 

สภาวะ  1 จุดน้ีทราบวา่  P1 , V1และ  T1  แลว้ 

สภาวะ  2 สมมุติวา่ทราบอตัราส่วนปริมาตร  
2

1

V
V

 

 หา  T1 
2

1

T
T

  =  
1

1

2











k

V

V  

  T2  =  T1

1

2

1











k

V

V    =  T1
1k

vr    …………………….1 
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 3 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

เม่ือ rv  =  
2

1

V
V

 อตัราส่วนปริมาตร 

  P2  =  P2

k

V

V









2

1     ……………………….2 

สภาวะ  3 เม่ือ  P3  =  P2เพราะวา่ความดนัคงท่ีเท่าเดิม 

 หา  T3 
3

3

T
V

  =  
2

2

T
V

 

  T3  =  T2
2

3

V
V

   =  
2

3

V
V

T1
1k

vr  

  T3  =   rcT1
1k

vr ………………………………….....3 

 เม่ือให ้rc= 
2

3

V
V

ซ่ึงเป็น  Cut – off  ratio 

สภาวะ  4  
3

4

T
T

  =  
1

4

3











k

V

V  

 
 

 แต่  
4

3

V
V

 =    
1

T
3

V
V 4

เพราะวา่   V4  =  1
4V จะไดว้า่ 

 
1

3

V
V

 =
1

2

2

3

V
V

V
V

 =  
1vr

rc  

 ดงันั้น  T4
kV4   =  T3 











vr

rc   =  T1rc
1k

vr 1

1





k

v

k

r

rc  

 

 จาก   P4
kV4   =  P3 V3

k 

  P6   =  P3

k

V

V









4

3  

  P4   =  P3

k

vr

rc
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 4 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

งานท่ีท าในหน่ึงรอบวฏัจกัรค านวณไดด้งัน้ี 
 กระบวนการ  2 – 3  และ  3 – 4  เป็นการขยายตวั   งานท่ีไดเ้ป็น  + 
 กระบวนการ  1 – 2  เป็นการวดัตวั    งานท่ีเกิดข้ึน  – 
 

งานสุทธิใน  1  วฏัจกัร   =  ผลบวกของงานท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการ 
 Wnet =  พื้นท่ีไดเ้ส้น  2 – 3  +  พื้นท่ีใตเ้ส้น  3 – 4  พื้นท่ีใตเ้ส้น  1 – 2  

  =P2 (V3 – V2)  +  
1

VPPP 4433



  - 
1r

VPVP 2222






 

 Wnet =  P2 (V3 – V2)  +  
1r

VPVP()VPVP( 11224433






 

  =  m  R  (T3 – T2)  +  
1r

mR


 [(T3 – T4) – (T2 – T1)] 

 Wnet =  m  R  (T3 – T2)  +  
1r

)TT()TT( 1243






 

 

หรือจะหางานไดจ้าก 
 งานท่ีท า  =  ความร้อนท่ีไดรั้บ – ความร้อนภายนอก 
ความร้อนท่ีไดรั้บเกิดในกระบวนการ  2 – 3 

 qin   =   Cp (T3 – T2) 

ดงันั้น 
 Wnet=  m  Cp (T3 – T2)  -  m Cv (T4 – T1)     -------   3 

หรือจะหางานไดอี้กวธีิหน่ึง  คือ 

 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน     th =  Wnet

qin
 

    Wnet =  ความร้อนท่ีไดรั้บ th 

    Wnet = m Cp (T3 – T2) th -------------  4 
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 5 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

การหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

 th =  1 – 
่่ไดรั้บความร้อนที

่่ระบายออกความร้อนที
 

  =  1 – 
)TT(mC
)TT(mC

23p

14v



  

 th =  1 – 
)TT(r

)TT(

23

14






    -------------  5 

 ซ่ึงเป็นค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนในเทอมอุณหภูมิ  แทนค่าอุณหภูมิเหล่าน้ีในเทอมของอุณหภูมิ  ลง
ในสมการ  5  จะได ้

 th =  1 – 
)rTrT(r

TT.
1r

v1
1r

v1

11
r








 

  =  1 – 
)1(r.Tr

)1(T
1r

v

r
1








 

 th =  1 –
)1(rr 1r

v

1








    -------------  6 

ส าหรับช่วง  Constont  pressure  process  2 – 3 

  qin =  h3 – h2 

 ส าหรับในช่วง  Constraint  Volume  procure  4 – 1 

  qout =  U4 – U1 
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 6 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

ตวัอยา่งท่ี  6.2เคร่ืองยนตดี์เซลมาตรฐานอากาศมีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 18 : 1และอตัราส่วนคตัออฟ2:1
ก าหนดใหท่ี้จุดเร่ิมตน้จงัหวะอดัอากาศมีอุณหภูมิ  26.8 °Cและความดนัเท่ากบั  93  kpa 

ก. อุณหภูมิสูงสุด 

ข. ความร้อนป้อนเขา้ 

   

P

V

2 3

4

1
qout

qin

Vmin V3 Vmax

     S =      

      S =      

(  )        P-V  
  rv=  18 , rc = 2 , T1= 26.8+273.2 = 300 K , P1 = 93  kpa 

กระบวนการ (1-2) เป็นกระบวนการอดัตวัแบบไอเซนทรอปิก 

                             T2 = T1
V1k−1

V2
  =   T1 (rv)k-1 

   = 293.2 K (20)0.4 
   = 971.7  K   - 273  
   = 698.5   °C   ตอบ 

  P2

P1
 = rv

K 

  P2 = P1(rv)k 
   = 93 kpa (18)1.4 
   = 5319.42 kpaหรือ 5.319  Mpa 
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 7 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 
ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ (2-3) เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตค้วามดนัคงท่ี  

  
P2V2

T2
 = 

P3V3

T3
 

  
V2

T2
 = 

V3

T3
 

  T3 =     V3T2

V2
 

   = 2 (953.2 K) 
   = 1906.4  K -  273.2 
   = 1633.2  °C 

  qin = Cp (T3-T2) 
   = 1.0035 kJ/kg.K (1633.2 –  953.3 ) K 
   = 682.279  kJ/kg ตอบ 
กระบวนการ (3-4)  เป็นกระบวนการขยายตวัแบบไอเซนทรอปิก 

  T4 = T3(
      rck−1

rv
) 

   = 1906.4 K(
     20.4

18
) 

   = 791.6  K-273   
   = 518.42 °C  ตอบ 
 
กระบวนการ (4-1) เป็นกระบวนการถ่ายความร้อนทิ้งภายใตป้ริมาตรคงท่ี 

  qout = Cv(T4-T1) 

   = 0.7165 kJ/kg.K (791.6 – 300) K 
   = 352.22  kJ/kg   ตอบ 
งานสุทธิของวฏัจกัร 
  Wnet = qin - qout 
   = 682.27  -  352.22  kJ/kg 
   = 330.05  kJ/kg    ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี 6 หนา้ท่ี 8 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน 3  ชัว่โมง 

ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัร 
  th, Otto = Wnet

qin
 

   = 330.05 kJ/kg

682.27 kJ/kg
 

   = 0.483  (48.3 %)    ตอบ 
ความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัร 

  V1 = RT1

P1
  

   = 
(0.287

kJ

kg.K
) (300 K)

93  kPa
 =  0.925  m3/kg ตอบ 

  V2 = V1

rv
 

   = 0.925 m3/kg

18
  =  0.051  m3/kg ตอบ 

   

  mep = Wnet

V1−V2
 

  = 330.05kJ/kg

0.925−0.051 m3 /kg
 

  = 377.63  kPa    ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี6 หนา้ท่ี 9 

วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน 3  ชัว่โมง 

แบบฝึกหดั 
วฎัจกัรดีเซลมาตรฐานอากาศ มีอตัราส่วนการอดัเท่า 20:1 อุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดเท่ากบั 1500 °C  กบั 20 °Cและ
ความดนัสูงสุดของวฏัจกัรเท่ากบั 50  bar 

ก. ความร้อนท่ีป้อนเขา้ของวฏัจกัร 

ข. ความร้อนท่ีคายออกของวฏัจกัร 

ค. ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัร 

ง. ความดนัยงัผลเฉล่ียของวกัจกัร 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  6 หนา้ท่ี 10 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี12 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

เฉลยแบบฝึกหดั 
วฎัจกัรดีเซลมาตรฐานอากาศ มีอตัราส่วนการอดัเท่า 20:1 อุณหภูมิสูงสุดและต ่าสุดเท่ากบั 1500 °Cกบั 20 °Cและ
ความดนัสูงสุดของวฏัจกัรเท่ากบั 50  bar 
ก.ความร้อนท่ีป้อนเขา้ของวฏัจกัร 
ข.ความร้อนท่ีคายออกของวฏัจกัร 
ค.ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัร 
ง.ความดนัยงัผลเฉล่ียของวกัจกัร  

ก) ความร้อนท่ีป้อนเขา้ของวฏัจกัร 
 Cp = 1.0035  kJ/kg.K  ,   Cv  =  0.7165  kJ/kg.K 

  R   =  0.285   kJ/kg.Kและ  K = 1.4 

โดยท่ี P2 = P3= 50  bar ,  T1 = 20 + 273.2  =  293.2  K , T3= 1500 + 273.2 = 1773.2 K, rv= 20 

   

P

V

2 3

4

1
qout

qin

Vmin V3 Vmax

     S =      

      S =      

(  )        P-V  
กระบวนการ (1-2) เป็นกระบวนการอดัตวัแบบไอเซนทรอปิก 

                             T2 = T1
V1k−1

V2
  =   T1 (rv)k-1 

   = 293.2 K (20)0.4 
   = 971.7  K   - 273  
   = 698.5 °C   ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  6 หนา้ท่ี 11 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

กระบวนการ (2-3) เป็นกระบวนการรับความร้อนภายใตค้วามดนัคงท่ี  

  qin = Cp (T3-T2) 
   = 1.0035 kJ/kg.K (1773.2  –  971.7 ) K 
   = 804.21  kJ/kg ตอบ 
กระบวนการ (3-4)  เป็นกระบวนการขยายตวัแบบไอเซนทรอปิก 

  rc = V3

V2
   =   T3

T2
 

   = T3

T2
 = 1773.2 K

971.7 K
 

   = 1.82 

  T4 = T3(
      rck−1

rv
) 

   = 1773.2 K(
     1.820.4

20
) 

   = 679.7  K-273   
   = 406.5 °C  ตอบ 
กระบวนการ (4-1) เป็นกระบวนการถ่ายความร้อนทิ้งภายใตป้ริมาตรคงท่ี 

  qout = Cv (T4-T1) 
   = 0.7165 kJ/kg.K (679.7 – 293.2) K 
   = 276.9  kJ/kg   ตอบ 
งานสุทธิของวฏัจกัร 
  Wnet = qin - qout 
   = 804.21  -  276.98  kJ/kg  
   = 527.23  kJ/kg    ตอบ 
ประสิทธิภาพทางความร้อนของวฏัจกัร 
  th, Otto = Wnet

qin
 

   = 527.23 kJ/kg

804.21 kJ/kg
 

   = 0.655  (65.55 %)    ตอบ 
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แผนการสอน หน่วยท่ี  6 หนา้ท่ี 12 
วชิา งานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน สอนคร้ังท่ี13 

ช่ือหน่วยวฏัจกัรดีเซล จ านวน  3  ชัว่โมง 

ความดนัยงัผลเฉล่ียของวฏัจกัร 

  P2

P1
 = rv

K 

  P1 = P2

rv1.4
 

   = 50

201.4
 

   = 0.754   bar 

  V1 = RT1

P1
  

   = 
(0.287

kJ

kg.K
) (293.2 K)

50 𝑥 102kPa
 =  1.116  m3/kg ตอบ 

  V2 = V1

rv
 

   = 1.116 m3/kg

20
  =  0.055  m3/kg ตอบ 

   

  mep = Wnet

V1−V2
 

  = 527.23 kJ/kg

1.116−0.055 m3 /kg
 

  = 504.52  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 ้  
                                            2 = ควรปรับปรุง               1 = ไม่มีการปฏิบติั 

รวม      

ค่าเฉลีย่  
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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 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 
 
 
 


