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บทคัดยอ : เครื่องยนตที่ใชสวนผสมเปนเน้ือเดียวกัน

และจุดระเบิดดวยการอัด (HCCI) ทํางานโดยการผสมอากาศและ
เชื้อเพลิงกอนเขาสูหองเผาไหม แลวอัดสวนผสมใหเกิดการจุด
ระเบิดดวยตัวเองพรอมกันในหลายๆตําแหนงภายในหองเผา
ไหม ทําใหชวงเวลาการเผาไหมสั้น สารมลพิษมีปริมาณต่ํา และ
สามารถเผาไหมไดในอัตราสวนผสมเชื้อเพลิงที่เจือจางมาก [3] 
บทความน้ีเสนอการจําลองเชิงตัวเลขของการทํางานของ
เครื่องยนต HCCI ในชวงจังหวะวาลวไอดีและไอเสียปดพรอม
กัน (NVO) กับเชื้อเพลิงสองชนิดดวยโปรแกรม KIVA พบวา
เชื้อเพลิง n-heptane มีการจุดระเบิดท่ีรุนแรงกวาเชื้อเพลิง 
PRF91.8 (เชื้อเพลิงอางอิงหลักที่มีคาออกเทนเปน 91.8) และมุม
เพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงที่ตางกันสงผลตอความดันและอุณหภูมิ
เฉลี่ยในหองเผาไหมอยางชัดเจน 
 

Abstract : HCCI engine (Homogeneous Charge 
Compression Ignition) works by mixing air and fuel before 
entering the combustion chamber, then compressing the 
mixture to allow it to auto-ignite simultaneously in many 
locations inside the combustion chamber. This provides short 
burning time with low emission and can be operated at low 
equivalence ratio. [3] This paper presents a numerical 
simulation of an HCCI engine operating during NVO (Negative 
Valve Overlap) with two different fuels using KIVA. The 
results confirm that n-heptane combusts more explosively than 

that of PRF91.8. Crank angle during fuel injection also affects 
the average pressure and temperature inside the combustion 
chamber significantly. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันเคร่ืองยนตสันดาปภายในที่ใชกันอยูทั่วไปมี 

2 ประเภทคือ เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ (Spark-
Ignition Engine: SI Engine) หรือเครื่องยนตเบนซิน (Gasoline 
Engine) และเครื่องยนตจุดระเบิดโดยการอัด (Compression-
Ignition Engine: CI Engine) หรือเครื่องยนตดีเซล (Diesel 
Engine) เครื่องยนตทั้ง 2 ประเภทน้ีมีจุดเดนที่แตกตางกันคือ 
เครื่องยนตเบนซินมีการสันดาปท่ีสมบูรณกวาสงผลใหเกิดกาซ
มลพิษนอยกวาเคร่ืองยนตดีเซล แตปญหาของเครื่องยนตเบนซิน
คือ มีแรงบิดและกําลังในการขับเคลื่อนเครื่องยนตต่ํา สวน
เครื่องยนตดีเซลมีประสิทธิภาพการทํางานสูงกวาและมีปริมาณ
ของกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไนโตรเจนออกไซด 
(NOx) และกาซไฮโดรคารบอน (HC) ต่ํากวาเครื่องยนตเบนซิน 
แตเครื่องยนตดีเซลปลอยกาซไอเสียที่มีปริมาณของฝุนละออง 
(Particulate Matter: PM) มาก การปรับปรุงเพ่ือลด PM ยังตอง
ใชตนทุนสูง จึงไดมีการพัฒนาโดยรวมจุดเดนของเครื่องยนตทั้ง 
2 ประเภท และเรียกเครื่องยนตประเภทน้ีวา เครื่องยนตที่ใช
ส วนผสม เป น เ น้ื อ เ ดี ย วกั นและจุ ด ระ เ บิ ดด ว ยก า รอั ด 



(Homogeneous Charge Compression Ignition Engine: HCCI 
Engine)  

การทํางานของเครื่องยนต HCCI เร่ิมจากการผสม
อากาศและเชื้อเพลิงกอนเขาสูหองเผาไหม และอาจตองมีการ
เพ่ิมอุณหภูมิไอดีดวย จากน้ันสวนผสมจะถูกอัดในจังหวะอัด 
จนกระทั่งเกิดการจุดระเบิดดวยตนเอง (Self-ignition) การเผา
ไหมจะเริ่มจากหลายๆตําแหนงพรอมๆกัน และเกิดการลุกลาม
ของเปลวไฟในระยะสั้นๆไปสูสวนผสมท่ียังไมเผาไหมโดยรอบ 
ทําใหชวงเวลาการเผาไหมสั้นมาก ซึ่งการเผาไหมในลักษณะน้ี
ใชสวนผสมท่ีเจือจางทําใหเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดใน
ปริมาณตํ่า [3]  ขณะที่ประสิทธิภาพทางความรอนสูงแตปญหา
ของเครื่องยนต HCCI คือ ไมสามารถควบคุมตําแหนงเร่ิมตนการ
เผาไหมไดอยางแมนยํา ซึ่งการปรับเปลี่ยนสภาวะการทํางานของ
เครื่องยนตยังตองอาศัยความเขาใจปจจัยที่มีผลตอการสันดาป
ภายในเครื่องยนต HCCI อีกมาก ดังน้ันงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
เครื่องยนต HCCI จึงเปนที่แพรหลายทั้งในเชิงทดลองและเชิง
ตัวเลข เพ่ือศึกษาความเขาใจระดับลึกในการควบคุมเครื่องยนต 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ ศึกษาการทํางานของ
เครื่องยนต HCCI ในเบื้องตนดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยได
ประเมินผลการคํานวณของโปรแกรมวามีความสอดคลองกับ
ขอมูลจากงานวิจัยที่ผานมามากนอยเพียงใด ดวยการเลือกใช
เชื้อเพลิงสองชนิดที่มีความแตกตางกันคือ n-heptane (มีคาออก
เทนเปนศูนย) และ PRF91.8 (มีคาออกเทน 91.8) และคํานวณท่ี
มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงสองคาคือ 70  และ 30  กอนศูนยตาย
บน เพ่ือสังเกตผลของสภาวะในหองเผาไหมตอการจุดระเบิด
ของเครื่องยนต 
 

2. งานวิจัยท่ีผานมา 
2.1 งานวิจัยเชิงทดลองสําหรับเครื่องยนต HCCI 

เครื่องยนต HCCI ถูกคนพบครั้งแรกระหวางการ
ทดสอบเครื่องยนตเบนซิน สองจังหวะ โดย Onishi และคณะฯ 
[1] ซึ่งเปนการทดสอบการเผาไหมของเครื่องยนตเบนซินใน
ขณะที่อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงเจือจางในชวงภาระต่ําถึง
ปานกลาง และมีการตัดการทํางานของหัวเทียน แตพบวา
เครื่องยนตยังสามารถจุดระเบิดดวยตนเองตอไปได และ Onishi 
ไดใหชื่อปรากฏการณน้ีวา Active Thermo-Atmosphere 

Combustion (ATAC) ตอมา Najt และ Foster [2] ไดศึกษาการ
ทํางานของเครื่องยนตในแบบดังกลาว และไดเปลี่ยนชื่อการเผา
ไหมแบบน้ีเปน Homogeneous Charge Compression Ignition 
Engine (HCCI Engine) และไดทําการศึกษาการเผาไหมโดยใช
เครื่องยนต 4 จังหวะเปนเครื่องยนตพ้ืนฐาน และพบวาตัวแปรที่
มีผลกระทบตอการเผาไหม ไดแก อัตราสวนอัด อัตราสวน
สมมูลของเชื้อเพลิงและอากาศ (Equivalence Ratio) ความเร็ว
รอบ ปริมาณการนําไอเสียยอนกลับมาใช อุณหภูมิเริ่มตนของ
สวนผสม ชนิดของเชื้อเพลิง และยังไดมีการวิจัยเพ่ิมเติมโดยทํา
การทดสอบเพื่อแสดงชวงสภาวะการทํางานท่ีเครื่องยนต HCCI 
สามารถทํางานได [3, 4] พรอมทั้งศึกษาถึงผลกระทบคุณสมบัติ
พ้ืนฐานตางๆของเคร่ืองยนต HCCI ที่เหมาะสม [5, 6] 
 
2.2 งานวิจัยเชิงตัวเลขสาํหรับเคร่ืองยนต HCCI 

Roy [7] ไดสรางแบบจําลองที่อธิบายกระบวนการ
ทํางานแบบ HCCI ที่ใชนํ้ามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง พบวาการ
ผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศในชวงของอุณหภูมิและความดันจะ
ข้ึนอยูกับความเร็วจากเปลวไฟ ปฏิกิริยาความรอน การเคลื่อนที่
ของลูกสูบในจังหวะการเผาไหมและความดันที่เพ่ิมข้ึนคํานวณ
ในสวน SENKIN [7] ในโปรแกรม CHEMKIN [10] สรุปไดวา 
แบบจําลองท่ีมีหลายชั้นขอบเขต (Multi-Zone Model) มีขอเสีย
คือ อุณหภูมิในชวงของวาลวไอดีปด (Intake Valve Closing:  
IVC) ไมคงที่ ทําใหสวนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศในกระบอก
สูบไมเปนเน้ือเดียวกัน จึงไดทําการจําลองในโปรแกรม AVL 
BOOSTTM [7] โดยใชแบบจําลองหลายชั้นของ เขตของ
โปรแกรม SENKIN [7] เปนเง่ือนไขเริ่มตนของ IVC แสดงให
เห็นวา เวลาที่ใชในการเผาไหมและการแลกเปลี่ยนของกาซไม
มาก และจากกระบวนการเผาไหมแสดงใหเห็นวาชวงของการ
เปดวาลวน้ันมีความสัมพันธกับความดันในกระบอกสูบ   

Volker [8] ศึกษาลักษณะการเผาไหมและคุณสมบัติ
ทางเคมีการเผาไหมในเครื่องยนต HCCI ที่มีการเผาไหม 2 
ข้ันตอนคือ การเผาไหมรอง (Cool Flame) และการเผาไหมหลัก 
(Main Flame) ดวยการจําลองแบบหลายมิติ (Multi-dimensional) 
จากโปรแกรม  KIVA ในเครื่องยนต  CFR กับเชื้อ เพลิง  4 
ประเภทคือ n-heptane, n-butane, PRF70, และ PRF91.8 
(Primary Reference Fuel ที่มีคาออกเทน 70 และ 91.8 



ตามลําดับ) พบวา คุณสมบัติของเชื้อเพลิงเปนตัวแสดงใหเห็นถึง
พฤติกรรม Cool Flame และผลกระทบของตําแหนงการฉีด
เชื้อเพลิงกอนการเผาไหม แสดงใหเห็นถึงการเลือกเวลาในการ
ฉีดเชื้อเพลิง (Injection Timing) ที่แตกตางกัน โดยเชื้อเพลิงที่มี
ลักษณะเปนเน้ือเดียวกันต่ําจะมีการกระจายของเช้ือเพลิงและ
เวลาการฉีดเชื้อเพลิงชาลงไปดวย   

ตอมา Aroonsrisopon [9] ไดศึกษาการสราง
แบบจําลองจากโปรแกรม KIVA [11] เพ่ือวิเคราะหการทํางาน
และระบบการเผาไหมของเคร่ืองยนต HCCI ในเครื่องยนตจาก 
Yamaha ในจังหวะวาลวไอดีและไอเสียปดพรอมกัน (Negative 
Valve Overlap: NVO) พบวาในไอเสียมีออกซิเจนเกิดข้ึน ทําให
อุณหภูมิในกระบอกสูบสูงข้ึน ซึ่งพบวาการปรับองศาของวาลว
ใหต่ํากวาชวง NVO สามารถควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงและการเผา
ไหมของเครื่องยนต HCCI ใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 
 

3. การทํางานของโปรแกรม KIVA-CHEMKIN 
งานวิจัยน้ีไดศึกษาการสันดาปในเครื่องยนต โดยใช

โปรแกรม KIVA [11] เปนโปรแกรมหลักในการพิจารณา และ
เน่ืองจากมีการเผาไหมเกิดรวมกับปฏิกิริยาทางเคมีที่ซับซอน จึง
ไดเพ่ิมสวนขยายจากโปรแกรม CHEMKIN [10] เพ่ือคํานวณ
และวิเคราะหปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิง 

โปรแกรม KIVA เปนโปรแกรมที่ศึกษาการเผาไหมที่
ข้ึนอยูกับเวลา  (Transient) แบบสามมิติ  (Three-dimensional) 
หลายสถานะ (Multi-phase) และหลายสวนประกอบ (Multi-
component) สําหรับการจําลองการเผาไหมที่มีปฏิกิริยาเคมีและ
สเปรยของสวนผสมเชื้อเพลิงไปพรอมๆกัน KIVA ถูกพัฒนาข้ึน
โดยหองปฏิบัติการแหงชาติลอสอลาโมส (Los Alamos National 
Laboratory: LANL) ในสหรัฐอเมริกา โดยใชระเบียบวิธีแบบ 
Arbitrary Lagrangian Eulerian (ALE) เพ่ือกําหนด Grid รวมกับ
ระเบียบวิธี Finite Volume โปรแกรม KIVA สามารถทํางาน
ในชวงการไหลความเร็วต่ําถึงความเร็วเหนือเสียง (Supersonic) 
ทั้งการไหลท่ีเปนแบบราบเรียบ (Larminar) และแบบปนปวน 
(Turbulent) ที่มีจํานวนประเภทเชื้อเพลิงและจํานวนปฏิกิริยาได
ไมจํากัด ดังน้ันจึงถือไดวาโปรแกรม KIVA เปนโปรแกรมท่ี
ออกแบบมาสําหรับจําลองการทํางานภายในเคร่ืองยนตสันดาป
ภายในโดยเฉพาะ โดยโปรแกรม KIVA น้ีเปนที่นิยมกันอยาง

แพรหลาย [11] เพราะเปนโปรแกรมขนาดไมใหญมากที่สามารถ
ปรับปรุงและแกไขไดงาย  

โปรแกรม CHEMKIN II [10] ถูกพัฒนาขึ้นโดย
หองปฏิบัติการแซนเดีย (Sandia National Laboratories: SNL) 
ในป 1990 ซึ่งไดพัฒนามาจากเวอรชันแรกที่ถูกประดิษฐข้ึนในป 
1980 โดย CHEMKIN  เปนชุดโปรแกรมท่ีนิยมใชกันใน
อุตสาหกรรมการผลิตทางเคมี การเผาไหม และระบบวงจรไฟฟา
ขนาดเล็ก  เ น่ืองจากเปนโปรแกรมที่สามารถแกไขหรือ
เปลี่ยนแปลงไดงาย โปรแกรม CHEMKIN ถือไดวาเปน
เครื่องมือที่ใชสําหรับการจําลองปฏิกิริยาการไหลที่มีปฏิสัมพันธ
ของพลังงานจลนทางเคมี (Chemical Kinetic Energy) ที่ซับซอน 
สําหรับในงานวิจัยโดยท่ัวไปน้ันโปรแกรม CHEMKIN ถูกใช
เพ่ืออธิบายการรวมกันของกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยา
หลายๆปฏิกิริยาในหลายชวงความเขมขนและอุณหภูมิ  

โปรแกรม KIVA-CHEMKIN ออกแบบมาใหทํางาน
รวมกัน  สําหรับการวิ เคราะหการสันดาปในเค ร่ืองยนต
โดยเฉพาะ โดยสามารถแบงโครงสรางหลักได 3 สวนคือ กอน
การประมวลผล (Pre-Processing) การประมวลผล (Main KIVA-
CHEMKIN) และหลังการประมวลผล (Post-Processing) โดยมี
แผนผังการทํางานดังแสดงในรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 แผนผังการทํางานของโปรแกรม KIVA-CHEMKIN [8] 

 

สวนกอนการประมวลผล (Pre-Processing): เปนการ
ทํางานในสองสวนพรอมๆกันคือ สวนการทํางานเพื่อกําหนด 



Grid ของระบบดวยโปรแกรมยอย k3prep ใน KIVA ซึ่งรับไฟล 
Input ชื่อ iprep และไดไฟล output ออกมาสองไฟลคือ otape17 
และ otape11 สวนที่สองเปนการกําหนดองคประกอบและ
ปฏิกิริยาเคมีดวยโปรแกรมยอย ckintp ใน CHEMKIN โดยรับ 
Input จากไฟล mech.dat และ therm.dat  ที่เปนตัวระบุการ
ทํางานของปฏิกิริยาเคมีและคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิคของ
เชื้อเพลิง แลวไดไฟล output ออกมาสองไฟลคือ cklink ซึ่งเปน
ไฟลที่จะถูกใชตอไปในสวนการประมวลผลและ mech.out ที่
เปนเสมือน log file สําหรับยืนยันขอมูลที่ใสใหกับโปรแกรม 

สวนการประมวลผล (Main KIVA-CHEMKIN): มีชวง
การทํางานเพียงชวงเดียว โดยการรับ Input ดวยการเปลี่ยนชื่อ
ไฟล otape17 เปนไฟล itape17 รวมไปถึงไฟล cklink จาก Pre-
Processing และไฟล itape5 ที่เปนไฟลหลักในการอธิบายสภาวะ
ของเครื่องยนต อันไดแกไฟล itape18 เปนไฟลที่อธิบาย
โครงสรางของวาลว ไฟล itapeERC เปนไฟลเก็บรักษาตัวแปรที่
ตองการเพ่ิมเติม และไฟล ckinp.in เปนไฟลที่ระบุสภาวะเร่ิมตน
ของก าซในกระบอกสูบ  ผ านการทํางานของโปรแกรม 
k3r2ckEXE จะไดไฟล output ตางๆดังน้ี ไฟล *.dat ที่อธิบายถึง
สภาวะเฉลี่ยในกระบอกสูบในทุกจังหวะการเคลื่อนที่ของ
กระบอกสูบ ไฟล otape12 ที่บอกถึงขอมูลและคุณสมบัติทั่วไป
ของเชื้อเพลิงในแตละมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง พรอมทั้งอธิบาย
สภาวะของเครื่องยนต  ไฟล otape8 และไฟล otape13 เปนไฟล
สําหรับการเริ่มการคํานวณใหม และไฟล otape9 เปนไฟลที่บอก
ถึงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล 

สวนหลังการประมวลผล (Post-Processing): เปนการ
นําผลลัพธที่ไดจากไฟล otape9 ใน Main KIVA-CHEMKIN มา
เปลี่ยนรูปแบบเพื่อแสดงผลเปนรูปภาพ ผานโปรแกรมยอย k2fv
โดยไฟล Output ที่ไดนามสกุล .uns และ .fvp จะสามารถนําไป
แสดงผลในโปรแกรม FieldView® ได สวนไฟล output เชน 
thermo.dat สามารถนํามาแสดงเปนกราฟสภาวะทางเทอรโม
ไดนามิกสเชน ความดันและอณุหภูมิในกระบอกสูบได 

เคร่ืองยนตที่ใชจําลองในงานวิจัยครั้งน้ีเปนเครื่องยนต
เบนซินจาก Yamaha หองเผาไหมแบบ Two Direct Injection ที่มี
คุณลั กษณะของ เ ค ร่ื อ ง ยนต เ ช น เ ดี ย วกั บ ง าน วิ จั ยของ 
Aroonsrisopon [9] 

เชื้อเพลิงที่ใชในการจําลองน้ีเปนเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือ 
n-heptane (มีคาออกเทนเปนศูนย) ที่มี 92 species 488 reactions 
และ PRF91.8 (มีคาออกเทนเปน 91.8) ที่มี 40 species 165 
reactions 
 

4. ผลการคํานวณ 
เครื่องยนต HCCI ทํางานโดยการฉีดสวนผสมของ

อากาศและเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมในรูปแบบสเปรย ใหเกิด
การจุดระเบิดดวยตัวเองหลายๆตําแหนงพรอมกันภายในหองเผา
ไหม โดยการควบคุมการปรับองศามุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงให
อยูในชวงจังหวะที่วาลวไอดีและไอเสียปดพรอมกัน (Negative 
Valve Overlap: NVO) ซึ่งเปนชวงที่ไมมีการไหลเขาออกของ
กาซในหองเผาไหม โดยในการศึกษาน้ีทําการจําลองการเผาไหม
เครื่องยนต HCCI ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 2100 รอบตอนาที 
และอุณหภูมิเริ่มตนของการเผาไหมเปน 810 K ในชวง NVO 
เพ่ือนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Aroonsrisopon [9] 
ตั้งแตมุมเพลา (Crank Angle: CA) ที่ 75  กอนจุดศูนยตายบน 
(Top Dead Center: TDC) หรือ bTDC ถึง 75  หลังจุดศูนยตาย
บน หรือ aeTDC โดยการศึกษาน้ีไดแบงการจําลองออกเปน 3 
แบบคือ  แบบไมคิดปฏิกิ ริยาเคมี  แบบคิดปฏิกิริยาเคมีดวย
เชื้อเพลิง PRF91.8 และเชื้อเพลิง n-heptane (C7H16) ดวยการฉีด
เชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมเปนเวลานาน 1.0 ms เน่ืองจาก n-
heptane เปนเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนเปนศูนย (มีการจุดระเบิด
เชื้อเพลิงที่รุนแรง) ดังน้ันเม่ือเทียบกับ PRF91.8 แลวจึงคาดวาคา
ความดันและอุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองเผาไหมที่ไดจากการ
จําลองการเผาไหมดวย n-heptane จะสูงกวาคาที่ไดจาก PRF91.8 
อยางเห็นไดชัด โดยมีคาความดันเฉลี่ย 2.2 MPa และอุณหภูมิ
เฉลี่ย 1750 K ที่เกิดในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง
ที่ 70 bTDC และในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง
ที่ 30 bTDC มีคาความดันเฉลี่ย 1.7 MPa และอุณหภูมิเฉลี่ย 
1350 K 

ผลการคํานวณท่ีเกิดในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะ
ฉีดเชื้อเพลิงที่ 70 bTDC แสดงดังรูปที่ 2 (ก) ความดันเฉลี่ย  
(ข) อุณหภูมิเฉลี่ย และที่เกิดในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีด
เชื้อเพลิงที่ 30 bTDC แสดงดังรูปที่ 3 (ก) ความดันเฉลี่ย  
(ข) อุณหภูมิเฉลี่ย  
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รูปที่ 2 แสดงผลลัพธเฉลี่ยในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงท่ี 
70 bTDC (ก) ความดันเฉลี่ย (ข) อุณหภูมิเฉลี่ย 

 
จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงใหเห็นวาผลที่ไดจากการ

จําลองการเผาไหมที่คิดปฏิกิริยาเคมีมีความดันและอุณหภูมิสูง
กวาการจําลองที่ไมคิดปฏิกิริยาเคมี โดยการเผาไหมดวย n-
heptane ใหความดันและอุณหภูมิสูงกวาการเผาไหมดวย 
PRF91.8 ตามท่ีคาดการณไวอยางชัดเจน และการเผาไหมดวย 
PRF91.8 ใหความดันและอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาการจําลองที่ไมคิด
ปฏิกิริยาเคมี 

ที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC ผลตางความดัน
และอุณหภูมิระหวางการเผาไหมดวย n-heptane และ PRF91.8 มี
คามากกวาผลตางที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 30 bTDC  
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(ข) 

รูปที่ 3 แสดงผลลัพธเฉลี่ยในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงที่ 
30 bTDC (ก) ความดันเฉล่ีย (ข) อุณหภูมิเฉลี่ย  

 
5. วิเคราะหผลการคํานวณ 

ทั้งที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC และ 
30 bTDC ความดันและอุณหภูมิจากการเผาไหมดวยเชื้อเพลิง 

n-heptane มีคาสูงกวาการเผาไหมดวยเชื้อเพลิง PRF91.8 เปนผล
มาจากคาออกเทนของ n-heptane มีคาเปนศูนย (ไวไฟกวา) 
ในขณะที่ PRF91.8 มีคาออกเทนถึง 91.8 (มี iso-octane 91.8% 
และ n-heptane 8.2% โดยปริมาตร)  

ที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC ผลตางความ
ดันและอุณหภูมิระหวางเชื้อเพลิง n-heptane กับ PRF91.8 มี
มากกวามุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 30 bTDC เน่ืองมาจากการฉีด
เชื้อเพลิงใหอยูในหองเผาไหมนานกวา ทําใหเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ
สูงกวากอนที่จะจุดระเบิด จึงสงผลใหการจุดระเบิดของเชื้อเพลิง



ที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC รุนแรงกวาที่มุมเพลา
ขณะฉีดเชื้อเพลิง  30 bTDC และตําแหนงความดันและอุณหภูมิ
มีคาสูงสุดที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 30 bTDC เกิดชากวาที่มุม
เพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC และคาความดันและอุณหภูมิ
เฉลี่ยการเผาไหมของเชื้อเพลิง 2 ชนิดมีคาสูงกวาการจําลองที่ไม
มีปฏิกิริยาเคมี ซึ่งเปนคาอางอิงต่ําสุดที่เปนไปได 
 

6. บทสรุป ปญหา และแนวทางการวิจัยในอนาคต 
จากการจําลองการเผาไหมภายในเครื่องยนต HCCI 

ในชวง NVO ดวยเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือ n-heptane และ PRF91.8 
พบวา การจุดระเบิดของเชื้อเพลิง n-heptane รุนแรงกวาเชื้อเพลิง 
PRF91.8 ตามที่คาดการณไว   และผลของมุมเพลาขณะฉีด
เชื้อเพลิงที่ตางกันสงผลตอความดันและอุณหภูมิเฉลี่ยในหองเผา
ไหม โดยเมื่อฉีดเชื้อเพลิงใหอยูในหองเผาไหมนานข้ึน เปนการ
ชวยใหเชื้อเพลิงจุดระเบิดไดงายขึ้น ทําใหความดันและอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่เกิดในหองเผาไหมก็จะสูงตามไปดวย  

ปญหาท่ีพบในการจําลองดวยโปรแกรม KIVA คือ เม่ือ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเริ่มตนในหองเผาไหมเปนคาอื่นเชน 840 K 
จะไมสามารถทํางานไดครบตามมุมของเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงที่
ตองการตลอดชวง NVO ( 75 bTDC ถึง 75 aeTDC) ซึ่งจะตอง
ทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป 

สวนแนวทางการวิจัยในอนาคตไดแบงออกเปน 
2 แนวทาง คือ 

1. การเปรียบเทียบคาความดันและอุณหภูมิที่ไดจาก
การจําลองเชิงตัวเลขกับคาที่ไดจากการทดลอง [9] เพ่ือหาคา
ความคลาดเคลื่อนของโปรแกรม 

2. การจําลองการทํางานโดยใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิง เพ่ือศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนภายในหองเผาไหม พรอมทั้ง
เปรียบเทียบผลที่จากการใชเชื้อเพลิงประเภทอื่นตอไป 
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