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ประสิทธิภาพของเครื่องยนตวัฏจักรมิลเลอรสี่จังหวะ 
Efficiency of a Four-Stroke Miller-Cycle Engine 

เชษฐวฒุิ ภูมิพิพฒันพงศ 1  และ สิทธิโชค สิทธิราชา 1 

1. บทนํา 
อัตราสวนการอัด (Compression Ratio) ของเครื่องยนตวัฏจักร 

ออทโต (Otto-Cycle Engine) ถูกจํากัดโดยการน็อก (Knocking) และ 
คุณสมบัติของเช้ือเพลิง ดวยเหตุนี้เครื่องยนตวัฏจักรออทโตจึงมี 
อัตราสวนการอัดของเครื่องยนตโดยทั่วไปอยูที่ประมาณ 8:1 ถึง 
11:1 

วัฏจักรมิลเลอรถูกเรียกตามช่ือของผูคิดคน (R.H.Miller) ซึ่ง 
เปนการนําวัฎจักรออทโตและแอทคินสันมาปรับปรุงให 
อัตราสวนการขยายตัว (Expansion Ratio) มีคามากกวาอัตราสวน 
การอัด โดยการเปลี่ยนแปลงจังหวะการทํางานของลิ้นไอดี จึง 
เปนผลใหอัตราสวนการอัดประสิทธิผล (Effective  Compression 
Ratio) ลดลงและนําไปสูการหลีกเลี่ยงการน็อกไดเปนอยางดี [1] 

2. เปรียบเทียบวัฏจักรออทโตและวัฏจักรมิลเลอร 
เครื่องยนตวัฏจักรออทโตสี่จังหวะเริ่มตนจากจังหวะดูดไอดี 

แบบความดันคงที่ (Isobaric  Process  1-2)  ลูกสูบเคลื่อนที่จาก 
ศูนยตายบน (Top  Dead  Center;  TDC)  ลงสูศูนยตายลาง 
(Bottom  Dead  Center;  BDC) จากนั้นลิ้นไอดีปดและเขาสู 
จังหวะการอัด ลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นสูศูนยตายบน ( กระบวนการ 
Isentropic 2-3) หัวเทียนเกิดประกายไฟทําใหสวนผสมอากาศ 
และเช้ือเพลิงเกิดการสันดาปใหความรอน  (กระบวนการ 
Isochoric  3-4) พรอมกับขยายตัวดันลูกสูบลงสูศูนยตายลาง 
(กระบวนการ  Isentropic  4-5)  เม่ือลูกสูบเคลื่อนที่ถึงศูนยตาย 
ลาง ลิ้นไอเสียจะเปดและทําใหความดันภายในกระบอกสูบ 
ลดลงอยางรวดเร็ว (กระบวนการIsochoric 5-6) ลูกสูบเคลื่อนที่ 
ขึ้ น สู ศู น ย ต า ยบนดั น ไ อ เ สี ย ออ กผ า น ทา งลิ้ น ไ อ เ สี ย 
(กระบวนการ Isobaric 6-1) ดังแสดงในรูปที่ 1 [2] 

จากรูปที่ 1 เครื่องยนตวัฏจักรออทโตสามารถสรางงาน 
ออกมาเพียงชวงกระบวนการ  Isentropic  4-5 เทานั้น แตตอง 
สูญเสียงานจํานวนไมนอยในชวงอื่นๆ โดยเฉพาะชวงจังหวะ 
การอัด (กระบวนการ Isentropic 2-3) ดังนั้น หากทําใหจังหวะ 
อัด (กระบวนการ Isentropic 2-3) ของเครื่องยนตวัฏจักรออทโต 
สั้นลง จะมีความเปนไปไดในการเพิ่มประสิทธิภาพ 

รูปที่ 1 วัฏจักรออทโตสี่จังหวะ 

วัฏจักรมิลเลอรมีพื้นฐานเดียวกับวัฏจักรออทโตเพียงแตใช 
การควบคุมจังหวะลิ้นไอดีใหแตกตางออกไปในจังหวะดูดหรือ 
จังหวะอัด วัฏจักรการทํางานที่ไดจึงมีรูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 2 [2] 

รูปที่ 2 เครื่องยนตวัฏจักรมิลเลอรสี่จังหวะ 

1  อาจารย, ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องตนกําลัง, วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
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จังหวะการปดลิ้นไอดีที่ทําใหวัฏจักรออทโตเปลี่ยนเปน 
วัฏจักรมิลเลอรไดนั้น มีดวยกันสองวิธีดังนี้ (1)  Early  Intake 
Valve  Closure  (EIVC)  หรือการปดลิ้นไอดีเร็วกวาปกติ ขณะ 
ลูกสูบเคลื่อนที่ลงในจังหวะดูด กลไกจะทําการปดลิ้นไอดีกอน 
ลูกสูบจะเคลื่อนที่ถึงศูนยตายลาง(ตําแหนง3) ดังนั้น การเคลื่อนที่ของ 
ลูกสูบจากตําแหนงที่ 3  ไปตําแหนงที่ 2 ของจังหวะดูดนั้น 
เครื่องยนตไมไดทําการดูดอากาศเขาสูหองเผาไหมเลย ใน 
จังหวะอัด ลูกสูบจึงทําการอัดอากาศในปริมาณที่นอยกวาปกติ 
และเปนที่แนนอนวาความดันภายในกระบอกสูบยอมตํ่ากวาวัฏ 
จักรออทโต กลาวคือ วัฏจักรมิลเลอรมีขอดีอยูตรงพลังงานที่ 
สูญเสียไปในจังหวะอัดนั้นนอยกวาวัฏจักรออทโต สวนวิธีที่ 
(2) คือ Late Intake Valve Closure (LIVC) หรือการปดลิ้นไอดี 
ช า กว าปกติ   คือ  การปลอยให เ ครื่ อ งยนต ไดดู ดอากาศ 
เชนเดียวกับวัฏจักรออทโตทุกประการ แตเม่ือเครื่องยนตเขาสู 
จังหวะอัด ลิ้นไอดียังคงเปดใหไอดีภายในหองเผาไหมสวน 
หนึ่งถูกผลักออกสูทอรวมไอดี จากนั้นลิ้นไอดีจึงปดที่ตําแหนง 
3  ของจังหวะอัด ดังนั้น ในขั้นตอนที่ 2  ไปสูขั้นตอนที่ 3  จึง 
ไมไดเกิดการอัดอยางแทจริง การอัดอากาศจริงจึงอยูในขั้นตอน 
ที่ 3-4 เทานั้น [3] 

ประสิทธิภาพทางทฤษฎีของเครื่องยนตสันดาปภายใน 
สามารถคํานวณไดจากสมการพื้นฐาน  ดังนี้ 

K 
theory 

− − =  1 1 ε η  (1) 

โดย ε  คือ อัตราสวนการอัด หรืออัตราสวนการขยายตัว 
K  คือ อัตราสวนความรอนจําเพาะของสารทํางาน 

สมการ (1) แสดงใหเห็นวาหากตองการเพิ่มประสิทธิภาพ 
ของวัฏจักร ตองทําการเพิ่มอัตราสวนการอัด แตทวาการเพิ่ม 
อัตราสวนการอัดเปนการเพิ่มอุณหภูมิภายในกระบอกสูบและ 
จะทําใหสวนผสมเกิดการเผาไหมดวยตัวเอง ความดันและ 
อุณหภูมิภายในหองเผาไหมจึงสูงขึ้นอยางรวดเร็วจนนํามาซึ่ง 
ความเสียหายของเครื่องยนตได แตวัฏจักรมิลเลอรทําการเพิ่มคา 
ε  โดยไมกอใหเกิดปญหาการน็อกดังที่กลาวมาขางตน หรือ 
กลาวโดยสรุปไดวาวัฏจักรมิลเลอรทํางานกับอัตราสวนการอัด 

ที่สูงไดโดยไมเกิดการน็อกและมีอัตราสวนการขยายตัวมาก 
พอที่จะเพิ่มประสิทธิภาพใหสูงกวาวัฏจักรออทโตได ดังแสดง 
ในรูปที่ 3 [4] 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบวัฏจักรออทโตและวัฏจักรมิลเลอร 

วัฏจักรมิลเลอรที่นิยมใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพมักเปนวิธี 
LIVC เนื่องจากงานวิจัยหลายๆ ช้ินไดพิสูจนแลววา EIVC ไมมี 
ศักยภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนได ยกตัวอยาง 
เชน งานวิจัยของ Prof.Dr.Choi Gyeung Ho ที่ทําการจําลองดวย 
โปรแกรม WAVE Build  5.1  และการทดสอบดวยเครื่องยนต 
จริง ก็ไดพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องยนตจะ 
ลดลงอยางมากหากทํางานดวย EIVC  ดังแสดงในรูปที่  4 
(ภายในวงเสนประ) 

รูปที่ 4 ผลของจังหวะการปดลิ้นไอดีตอ 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน [1]
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3. ผลกระทบของวัฎจักรมิลเลอรตอมลพิษในไอเสีย 
มลพิษจากเครื่องยนตประกอบดวยคารบอนมอนนอกไซด 

(CO)  คารบอนไดนอกไซด (CO 2 )  ออกไซดของไนโตรเจน 
(NO x ) สารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆ (HC) และเขมาควัน 
(Particulate Matter) โดยออกไซดของไนโตรเจน (NO x ) จัดวา 
เปนกาซที่อันตรายตอสุขภาพมากที่สุด ปริมาณการ เกิ ด  NO x 
(NOและNO 2 )ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการดังนี้ (1)อุณหภูมิการเผาไหม 
(2) ระยะเวลาที่เกิดการเผาไหม (3) ปริมาณออกซิเจนในเปลว 
เผาไหม [5] 

วิธีการลดปริมาณ NO x จากไอเสียสามารถทําไดสองวิธีคือ 
(1) ใชกระบวนการทางเคมีเขาทําปฏิกิริยากับไอเสียหรือเรียกวา 
แคตาลิส (Catalyst)  แตวิธีการนี้เปนการเพิ่มคาใชจายในการ 
ติดตั้งอุปกรณ Catalytic  Converter  และวิธีที่ (2)  คือ  การลดอุณหภูมิ 
การเผาไหม ซึ่งวิธีการนี้จะเกิดขึ้นโดยอัตโนมัติเม่ือเปลี่ยนการ 
ทํางานจากวัฏจักรออทโตมาเปนวัฏจักรมิลเลอร รูปที่ 5 แสดง 
ความแตกตางของปริมาณ NO x จากเครื่องยนตวัฏจักรออทโต 
และวัฏจักรมิลเลอรที่ความเร็วรอบตางๆ [5] 

รูปที่ 5 ปริมาณ NO x จากวัฏจักรออทโตและวัฏจักรมิลเลอร 

4. การประยุกตใชงานวัฏจักรมิลเลอร 
การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรออทโตใหกลายเปนวัฏจักรมิลเลอร 

สามารถทําไดโดยการควบคุมจังหวะการปดลิ้นไอดี หรือ 
กลาวคือ ตองทําการเปลี่ยนเพลาลูกเบี้ยว(Camshaft)ของเครื่องยนต 

เครื่องยนตท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคือ เครื่องยนตดีเซล 
เพราะโครงสรางของเครื่องยนตดี เซลมีความทนทานและ 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนที่สูงกวาเครื่องยนตแกสโซลีนอยู 
แลว โดยเฉพาะเครื่องยนตดีเซลที่มีอายุใชงานเกิน 5 ป หรือ 
100,000 กิโลเมตร นั้นเปนเครื่องยนตที่เริ่มสรางปญหามลพิษ 
ใหแกสิ่งแวดลอมในปริมาณสูง [1] 

หากนําเครื่องยนตวัฏจักรออทโต (เครื่องยนตแกสโซลีน) 
มาพัฒนาเปนเครื่องยนตวัฏจักรมิลเลอร ผลก็คือ อัตราสวนการ 
ขยายตัวก็ยังเทาเดิมแตอัตราสวนการอัดเชิงประสิทธิผลจะ 
ลดลง ประสิทธิภาพก็สูงข้ึนได แตทวาวิธีการนี้ไมไดเปนการใช 
สมบัติของเช้ือเพลิงไดอยางถูกวิธี ยกตัวอยางเชน เครื่องยนต 
วัฏจักรออทโตมีอัตราสวนการอัดและอัตราสวนการขยายตัว 
เทากับ 11:1 เม่ือทําการเปลี่ยนกลไกควบคุมจังหวะลิ้นไอดีให 
กลายเปนเครื่องยนตวัฏจักรมิลเลอร  ก็ทําใหเครื่องยนตนี้ มี 
อัตราสวนการอัดประสิทธิผลเปน  8:1  และอัตราสวนการ 
ขยายตัวยังคงเทากับ 11:1 ประสิทธิภาพของเครื่องยนตก็นาจะ 
สูงข้ึนได แตทวาสมบัติของเช้ือเพลิงสามารถทนตออัตราสวน 
การอัดไดถึง 11:1  ซึ่งเครื่องยนตที่กลาวมามีอัตราสวนการอัด 
เชิงประสิทธิผลเพียง 8:1 เทานั้น 

จากตัวอยางท่ีผานมาจะเห็นไดวา วิธีการที่ดีที่สุดนาจะเปน 
การคงอัตราสวนการอัดประสิทธิผลใหเปน 11:1 เทาเดิม แตทํา 
การเพิ่มอัตราสวนการขยายตัวใหสูงกวาเดิม ซึ่งวิธีการนี้ไม 
สามารถทําไดโดยเครื่องยนตแกสโซลีน 

การนําเครื่องยนตดีเซลมาพัฒนาใหกลายเปนเครื่องยนต 
วัฏจักรมิลเลอรทําไดโดยการควานลูกสูบเพื่อลดอัตราสวนการ 
อัด หากเชื้อเพลิงสามารถทนตออัตราสวนการอัดได 11:1 การ 
ควานลูกสูบอาจทําใหอยูที่ประมาณ 14:1 แลวทําการออกแบบ 
เพลาลูกเบี้ยวเพื่อเปลี่ยนจังหวะลิ้นไอดีจนอัตราสวนการอัด 
ประสิทธิผลไมเกิน 11:1 ดังนั้นเครื่องยนตนี้จะไมเกิดการน็อก 
อย างแนนอน  โดยเครื่ องยนตวัฏจักรมิลเลอรที่ไดนี้ จะมี 
อัตราสวนการอัดประสิทธิผลเปน 11:1  และอัตราสวนการ 
ขยายตัวเปน 14:1 

ขอเนนย้ําวาตัวเลขตางๆ ที่กลาวมาขางตนเปนเพียงการ 
ยกตั วอย า ง เท านั้ น   การนํ า ไปประยุ กตใช ง านจริ งตอง
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ทําการศึกษาหาคาที่เหมาะสมที่สุดระหวางอัตราสวนการอัด 
และองศาการเปดลิ้นไอดี เปนกรณีๆ ไป 

ในหลายๆ ประเทศไดนําเครื่องยนตวัฏจักรมิลเลอรมาใช 
เปนแหลงกําเนิดไฟฟาโดยใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงซึ่ง 
ประสบความสํ า เ ร็ จ เปนอย า งมาก เพราะสามารถ เพิ่ ม 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงถึง 41.5% [4] งานวิจัยหลาย 
ช้ินไดแสดงอีกวาหากนําเครื่องยนตวัฏจักรมิลเลอรมาประยุกต 
ใหเปนระบบ Cogeneration  โดยการตอเติมระบบแลกเปลี่ยน 
ความรอน (Heat Exchanger) เพื่อนําความรอนจากเครื่องยนต 
เชน ความรอนจากการหลอเย็นและจากไอเสียมาใชประโยชน 
ในการอุนหรือผลิตน้ํารอน ระบบเครื่องยนต Miller  Cycle 
Cogeneration  นี้สามารถมีประสิทธิภาพโดยรวมไดสูงถึง 
80-90% [6-7] ดังแสดงในรูปที่ 6 [6] 

รูปที่ 6 ระบบ Cogeneration 
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