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บทคัดยอ : เครื่องยนตที่ใชสวนผสมเปนเน้ือเดียวกัน

และจุดระเบิดดวยการอัด (HCCI) ทํางานโดยการผสมอากาศและ
เชื้อเพลิงกอนเขาสูหองเผาไหม แลวอัดสวนผสมใหเกิดการจุด
ระเบิดดวยตัวเองพรอมกันในหลายๆตําแหนงภายในหองเผา
ไหม ทําใหชวงเวลาการเผาไหมสั้น สารมลพิษมีปริมาณต่ํา และ
สามารถเผาไหมไดในอัตราสวนผสมเชื้อเพลิงที่เจือจางมาก [3] 
บทความน้ีเสนอการจําลองเชิงตัวเลขของการทํางานของ
เครื่องยนต HCCI ในชวงจังหวะวาลวไอดีและไอเสียปดพรอม
กัน (NVO) กับเชื้อเพลิงสองชนิดดวยโปรแกรม KIVA พบวา
เชื้อเพลิง n-heptane มีการจุดระเบิดท่ีรุนแรงกวาเชื้อเพลิง 
PRF91.8 (เชื้อเพลิงอางอิงหลักที่มีคาออกเทนเปน 91.8) และมุม
เพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงที่ตางกันสงผลตอความดันและอุณหภูมิ
เฉลี่ยในหองเผาไหมอยางชัดเจน 
 

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 
ปจจุบันเคร่ืองยนตสันดาปภายในที่ใชกันอยูทั่วไปมี 

2 ประเภทคือ เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ (Spark-
Ignition Engine: SI Engine) หรือเครื่องยนตเบนซิน (Gasoline 
Engine) และเครื่องยนตจุดระเบิดโดยการอัด (Compression-
Ignition Engine: CI Engine) หรือเครื่องยนตดีเซล (Diesel 
Engine) เครื่องยนตทั้ง 2 ประเภทน้ีมีจุดเดนที่แตกตางกันคือ 
เครื่องยนตเบนซินมีการสันดาปท่ีสมบูรณกวาสงผลใหเกิดกาซ
มลพิษนอยกวาเคร่ืองยนตดีเซล แตปญหาของเครื่องยนตเบนซิน
คือ มีแรงบิดและกําลังในการขับเคลื่อนเครื่องยนตต่ํา สวน
เครื่องยนตดีเซลมีประสิทธิภาพการทํางานสูงกวาและมีปริมาณ
ของกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไนโตรเจนออกไซด 
(NOx) และกาซไฮโดรคารบอน (HC) ต่ํากวาเครื่องยนตเบนซิน 
แตเครื่องยนตดีเซลปลอยกาซไอเสียที่มีปริมาณของฝุนละออง 
(Particulate Matter: PM) มาก การปรับปรุงเพ่ือลด PM ยังตอง
ใชตนทุนสูง จึงไดมีการพัฒนาโดยรวมจุดเดนของเครื่องยนตทั้ง 
2 ประเภท และเรียกเครื่องยนตประเภทน้ีวา เครื่องยนตที่ใช
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
อากาศและเชื้อเพลิงกอนเขาสูหองเผาไหม และอาจตองมีการ
เพ่ิมอุณหภูมิไอดีดวย จากน้ันสวนผสมจะถูกอัดในจังหวะอัด 
จนกระทั่งเกิดการจุดระเบิดดวยตนเอง (Self-ignition) การเผา
ไหมจะเริ่มจากหลายๆตําแหนงพรอมๆกัน และเกิดการลุกลาม
ของเปลวไฟในระยะสั้นๆไปสูสวนผสมท่ียังไมเผาไหมโดยรอบ 
ทําใหชวงเวลาการเผาไหมสั้นมาก ซึ่งการเผาไหมในลักษณะน้ี
ใชสวนผสมท่ีเจือจางทําใหเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดใน
ปริมาณตํ่า [3]  ขณะที่ประสิทธิภาพทางความรอนสูงแตปญหา
ของเครื่องยนต HCCI คือ ไมสามารถควบคุมตําแหนงเร่ิมตนการ
เผาไหมไดอยางแมนยํา ซึ่งการปรับเปลี่ยนสภาวะการทํางานของ
เครื่องยนตยังตองอาศัยความเขาใจปจจัยที่มีผลตอการสันดาป
ภายในเครื่องยนต HCCI อีกมาก ดังน้ันงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
เครื่องยนต HCCI จึงเปนที่แพรหลายทั้งในเชิงทดลองและเชิง
ตัวเลข เพ่ือศึกษาความเขาใจระดับลึกในการควบคุมเครื่องยนต 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ ศึกษาการทํางานของ
เครื่องยนต HCCI ในเบื้องตนดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยได
ประเมินผลการคํานวณของโปรแกรมวามีความสอดคลองกับ
ขอมูลจากงานวิจัยที่ผานมามากนอยเพียงใด ดวยการเลือกใช
เชื้อเพลิงสองชนิดที่มีความแตกตางกันคือ n-heptane (มีคาออก
เทนเปนศูนย) และ PRF91.8 (มีคาออกเทน 91.8) และคํานวณท่ี
มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงสองคาคือ 70  และ 30  กอนศูนยตาย
บน เพ่ือสังเกตผลของสภาวะในหองเผาไหมตอการจุดระเบิด
ของเครื่องยนต 
 

2. งานวิจัยท่ีผานมา 
2.1 งานวิจัยเชิงทดลองสําหรับเครื่องยนต HCCI 

เครื่องยนต HCCI ถูกคนพบครั้งแรกระหวางการ
ทดสอบเครื่องยนตเบนซิน สองจังหวะ โดย Onishi และคณะฯ 
[1] ซึ่งเปนการทดสอบการเผาไหมของเครื่องยนตเบนซินใน
ขณะที่อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงเจือจางในชวงภาระต่ําถึง
ปานกลาง และมีการตัดการทํางานของหัวเทียน แตพบวา
เครื่องยนตยังสามารถจุดระเบิดดวยตนเองตอไปได และ Onishi 
ไดใหชื่อปรากฏการณน้ีวา Active Thermo-Atmosphere 

Combustion (ATAC) ตอมา Najt และ Foster [2] ไดศึกษาการ
ทํางานของเครื่องยนตในแบบดังกลาว และไดเปลี่ยนชื่อการเผา
ไหมแบบน้ีเปน Homogeneous Charge Compression Ignition 
Engine (HCCI Engine) และไดทําการศึกษาการเผาไหมโดยใช
เครื่องยนต 4 จังหวะเปนเครื่องยนตพ้ืนฐาน และพบวาตัวแปรที่
มีผลกระทบตอการเผาไหม ไดแก อัตราสวนอัด อัตราสวน
สมมูลของเชื้อเพลิงและอากาศ (Equivalence Ratio) ความเร็ว
รอบ ปริมาณการนําไอเสียยอนกลับมาใช อุณหภูมิเริ่มตนของ
สวนผสม ชนิดของเชื้อเพลิง และยังไดมีการวิจัยเพ่ิมเติมโดยทํา
การทดสอบเพื่อแสดงชวงสภาวะการทํางานท่ีเครื่องยนต HCCI 
สามารถทํางานได [3, 4] พรอมทั้งศึกษาถึงผลกระทบคุณสมบัติ
พ้ืนฐานตางๆของเคร่ืองยนต HCCI ที่เหมาะสม [5, 6] 
 
2.2 งานวิจัยเชิงตัวเลขสาํหรับเคร่ืองยนต HCCI 

Roy [7] ไดสรางแบบจําลองที่อธิบายกระบวนการ
ทํางานแบบ HCCI ที่ใชนํ้ามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง พบวาการ
ผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศในชวงของอุณหภูมิและความดันจะ
ข้ึนอยูกับความเร็วจากเปลวไฟ ปฏิกิริยาความรอน การเคลื่อนที่
ของลูกสูบในจังหวะการเผาไหมและความดันที่เพ่ิมข้ึนคํานวณ
ในสวน SENKIN [7] ในโปรแกรม CHEMKIN [10] สรุปไดวา 
แบบจําลองท่ีมีหลายชั้นขอบเขต (Multi-Zone Model) มีขอเสีย
คือ อุณหภูมิในชวงของวาลวไอดีปด (Intake Valve Closing:  
IVC) ไมคงที่ ทําใหสวนผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศในกระบอก
สูบไมเปนเน้ือเดียวกัน จึงไดทําการจําลองในโปรแกรม AVL 
BOOSTTM [7] โดยใชแบบจําลองหลายชั้นของ เขตของ
โปรแกรม SENKIN [7] เปนเง่ือนไขเริ่มตนของ IVC แสดงให
เห็นวา เวลาที่ใชในการเผาไหมและการแลกเปลี่ยนของกาซไม
มาก และจากกระบวนการเผาไหมแสดงใหเห็นวาชวงของการ
เปดวาลวน้ันมีความสัมพันธกับความดันในกระบอกสูบ   

Volker [8] ศึกษาลักษณะการเผาไหมและคุณสมบัติ
ทางเคมีการเผาไหมในเครื่องยนต HCCI ที่มีการเผาไหม 2 
ข้ันตอนคือ การเผาไหมรอง (Cool Flame) และการเผาไหมหลัก 
(Main Flame) ดวยการจําลองแบบหลายมิติ (Multi-dimensional) 
จากโปรแกรม  KIVA ในเครื่องยนต  CFR กับเชื้อ เพลิง  4 
ประเภทคือ n-heptane, n-butane, PRF70, และ PRF91.8 
(Primary Reference Fuel ที่มีคาออกเทน 70 และ 91.8 



ตามลําดับ) พบวา คุณสมบัติของเชื้อเพลิงเปนตัวแสดงใหเห็นถึง
พฤติกรรม Cool Flame และผลกระทบของตําแหนงการฉีด
เชื้อเพลิงกอนการเผาไหม แสดงใหเห็นถึงการเลือกเวลาในการ
ฉีดเชื้อเพลิง (Injection Timing) ที่แตกตางกัน โดยเชื้อเพลิงที่มี
ลักษณะเปนเน้ือเดียวกันต่ําจะมีการกระจายของเช้ือเพลิงและ
เวลาการฉีดเชื้อเพลิงชาลงไปดวย   

ตอมา Aroonsrisopon [9] ไดศึกษาการสราง
แบบจําลองจากโปรแกรม KIVA [11] เพ่ือวิเคราะหการทํางาน
และระบบการเผาไหมของเคร่ืองยนต HCCI ในเครื่องยนตจาก 
Yamaha ในจังหวะวาลวไอดีและไอเสียปดพรอมกัน (Negative 
Valve Overlap: NVO) พบวาในไอเสียมีออกซิเจนเกิดข้ึน ทําให
อุณหภูมิในกระบอกสูบสูงข้ึน ซึ่งพบวาการปรับองศาของวาลว
ใหต่ํากวาชวง NVO สามารถควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงและการเผา
ไหมของเครื่องยนต HCCI ใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 
 

3. การทํางานของโปรแกรม KIVA-CHEMKIN 
งานวิจัยน้ีไดศึกษาการสันดาปในเครื่องยนต โดยใช

โปรแกรม KIVA [11] เปนโปรแกรมหลักในการพิจารณา และ
เน่ืองจากมีการเผาไหมเกิดรวมกับปฏิกิริยาทางเคมีที่ซับซอน จึง
ไดเพ่ิมสวนขยายจากโปรแกรม CHEMKIN [10] เพ่ือคํานวณ
และวิเคราะหปฏิกิริยาการเผาไหมของเชื้อเพลิง 

โปรแกรม KIVA เปนโปรแกรมที่ศึกษาการเผาไหมที่
ข้ึนอยูกับเวลา  (Transient) แบบสามมิติ  (Three-dimensional) 
หลายสถานะ (Multi-phase) และหลายสวนประกอบ (Multi-
component) สําหรับการจําลองการเผาไหมที่มีปฏิกิริยาเคมีและ
สเปรยของสวนผสมเชื้อเพลิงไปพรอมๆกัน KIVA ถูกพัฒนาข้ึน
โดยหองปฏิบัติการแหงชาติลอสอลาโมส (Los Alamos National 
Laboratory: LANL) ในสหรัฐอเมริกา โดยใชระเบียบวิธีแบบ 
Arbitrary Lagrangian Eulerian (ALE) เพ่ือกําหนด Grid รวมกับ
ระเบียบวิธี Finite Volume โปรแกรม KIVA สามารถทํางาน
ในชวงการไหลความเร็วต่ําถึงความเร็วเหนือเสียง (Supersonic) 
ทั้งการไหลท่ีเปนแบบราบเรียบ (Larminar) และแบบปนปวน 
(Turbulent) ที่มีจํานวนประเภทเชื้อเพลิงและจํานวนปฏิกิริยาได
ไมจํากัด ดังน้ันจึงถือไดวาโปรแกรม KIVA เปนโปรแกรมท่ี
ออกแบบมาสําหรับจําลองการทํางานภายในเคร่ืองยนตสันดาป
ภายในโดยเฉพาะ โดยโปรแกรม KIVA น้ีเปนที่นิยมกันอยาง

แพรหลาย [11] เพราะเปนโปรแกรมขนาดไมใหญมากที่สามารถ
ปรับปรุงและแกไขไดงาย  

โปรแกรม CHEMKIN II [10] ถูกพัฒนาขึ้นโดย
หองปฏิบัติการแซนเดีย (Sandia National Laboratories: SNL) 
ในป 1990 ซึ่งไดพัฒนามาจากเวอรชันแรกที่ถูกประดิษฐข้ึนในป 
1980 โดย CHEMKIN  เปนชุดโปรแกรมท่ีนิยมใชกันใน
อุตสาหกรรมการผลิตทางเคมี การเผาไหม และระบบวงจรไฟฟา
ขนาดเล็ก  เ น่ืองจากเปนโปรแกรมที่สามารถแกไขหรือ
เปลี่ยนแปลงไดงาย โปรแกรม CHEMKIN ถือไดวาเปน
เครื่องมือที่ใชสําหรับการจําลองปฏิกิริยาการไหลที่มีปฏิสัมพันธ
ของพลังงานจลนทางเคมี (Chemical Kinetic Energy) ที่ซับซอน 
สําหรับในงานวิจัยโดยท่ัวไปน้ันโปรแกรม CHEMKIN ถูกใช
เพ่ืออธิบายการรวมกันของกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยา
หลายๆปฏิกิริยาในหลายชวงความเขมขนและอุณหภูมิ  

โปรแกรม KIVA-CHEMKIN ออกแบบมาใหทํางาน
รวมกัน  สําหรับการวิ เคราะหการสันดาปในเค ร่ืองยนต
โดยเฉพาะ โดยสามารถแบงโครงสรางหลักได 3 สวนคือ กอน
การประมวลผล (Pre-Processing) การประมวลผล (Main KIVA-
CHEMKIN) และหลังการประมวลผล (Post-Processing) โดยมี
แผนผังการทํางานดังแสดงในรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 แผนผังการทํางานของโปรแกรม KIVA-CHEMKIN [8] 

 

สวนกอนการประมวลผล (Pre-Processing): เปนการ
ทํางานในสองสวนพรอมๆกันคือ สวนการทํางานเพื่อกําหนด 



Grid ของระบบดวยโปรแกรมยอย k3prep ใน KIVA ซึ่งรับไฟล 
Input ชื่อ iprep และไดไฟล output ออกมาสองไฟลคือ otape17 
และ otape11 สวนที่สองเปนการกําหนดองคประกอบและ
ปฏิกิริยาเคมีดวยโปรแกรมยอย ckintp ใน CHEMKIN โดยรับ 
Input จากไฟล mech.dat และ therm.dat  ที่เปนตัวระบุการ
ทํางานของปฏิกิริยาเคมีและคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิคของ
เชื้อเพลิง แลวไดไฟล output ออกมาสองไฟลคือ cklink ซึ่งเปน
ไฟลที่จะถูกใชตอไปในสวนการประมวลผลและ mech.out ที่
เปนเสมือน log file สําหรับยืนยันขอมูลที่ใสใหกับโปรแกรม 

สวนการประมวลผล (Main KIVA-CHEMKIN): มีชวง
การทํางานเพียงชวงเดียว โดยการรับ Input ดวยการเปลี่ยนชื่อ
ไฟล otape17 เปนไฟล itape17 รวมไปถึงไฟล cklink จาก Pre-
Processing และไฟล itape5 ที่เปนไฟลหลักในการอธิบายสภาวะ
ของเครื่องยนต อันไดแกไฟล itape18 เปนไฟลที่อธิบาย
โครงสรางของวาลว ไฟล itapeERC เปนไฟลเก็บรักษาตัวแปรที่
ตองการเพ่ิมเติม และไฟล ckinp.in เปนไฟลที่ระบุสภาวะเร่ิมตน
ของก าซในกระบอกสูบ  ผ านการทํางานของโปรแกรม 
k3r2ckEXE จะไดไฟล output ตางๆดังน้ี ไฟล *.dat ที่อธิบายถึง
สภาวะเฉลี่ยในกระบอกสูบในทุกจังหวะการเคลื่อนที่ของ
กระบอกสูบ ไฟล otape12 ที่บอกถึงขอมูลและคุณสมบัติทั่วไป
ของเชื้อเพลิงในแตละมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง พรอมทั้งอธิบาย
สภาวะของเครื่องยนต  ไฟล otape8 และไฟล otape13 เปนไฟล
สําหรับการเริ่มการคํานวณใหม และไฟล otape9 เปนไฟลที่บอก
ถึงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล 

สวนหลังการประมวลผล (Post-Processing): เปนการ
นําผลลัพธที่ไดจากไฟล otape9 ใน Main KIVA-CHEMKIN มา
เปลี่ยนรูปแบบเพื่อแสดงผลเปนรูปภาพ ผานโปรแกรมยอย k2fv
โดยไฟล Output ที่ไดนามสกุล .uns และ .fvp จะสามารถนําไป
แสดงผลในโปรแกรม FieldView® ได สวนไฟล output เชน 
thermo.dat สามารถนํามาแสดงเปนกราฟสภาวะทางเทอรโม
ไดนามิกสเชน ความดันและอณุหภูมิในกระบอกสูบได 

เคร่ืองยนตที่ใชจําลองในงานวิจัยครั้งน้ีเปนเครื่องยนต
เบนซินจาก Yamaha หองเผาไหมแบบ 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] 

เชื้อเพลิงที่ใชในการจําลองน้ีเปนเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือ 
n-heptane (มีคาออกเทนเปนศูนย) ที่มี 92 species 488 reactions 
และ PRF91.8 (มีคาออกเทนเปน 91.8) ที่มี 40 species 165 
reactions 
 

4. ผลการคํานวณ 
เครื่องยนต HCCI ทํางานโดยการฉีดสวนผสมของ

อากาศและเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมในรูปแบบสเปรย ใหเกิด
การจุดระเบิดดวยตัวเองหลายๆตําแหนงพรอมกันภายในหองเผา
ไหม โดยการควบคุมการปรับองศามุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงให
อยูในชวงจังหวะที่วาลวไอดีและไอเสียปดพรอมกัน (Negative 
Valve Overlap: NVO) ซึ่งเปนชวงที่ไมมีการไหลเขาออกของ
กาซในหองเผาไหม โดยในการศึกษาน้ีทําการจําลองการเผาไหม
เครื่องยนต HCCI ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 2100 รอบตอนาที 
และอุณหภูมิเริ่มตนของการเผาไหมเปน 810 K ในชวง NVO 
เพ่ือนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Aroonsrisopon [9] 
ตั้งแตมุมเพลา (Crank Angle: CA) ที่ 75  กอนจุดศูนยตายบน 
(Top Dead Center: TDC) หรือ bTDC ถึง 75  หลังจุดศูนยตาย
บน หรือ aeTDC โดยการศึกษาน้ีไดแบงการจําลองออกเปน 3 
แบบคือ  แบบไมคิดปฏิกิ ริยาเคมี  แบบคิดปฏิกิริยาเคมีดวย
เชื้อเพลิง PRF91.8 และเชื้อเพลิง n-heptane (C7H16) ดวยการฉีด
เชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมเปนเวลานาน 1.0 ms เน่ืองจาก n-
heptane เปนเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนเปนศูนย (มีการจุดระเบิด
เชื้อเพลิงที่รุนแรง) ดังน้ันเม่ือเทียบกับ PRF91.8 แลวจึงคาดวาคา
ความดันและอุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองเผาไหมที่ไดจากการ
จําลองการเผาไหมดวย n-heptane จะสูงกวาคาที่ไดจาก PRF91.8 
อยางเห็นไดชัด โดยมีคาความดันเฉลี่ย 2.2 MPa และอุณหภูมิ
เฉลี่ย 1750 K ที่เกิดในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง
ที่ 70 bTDC และในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง
ที่ 30 bTDC มีคาความดันเฉลี่ย 1.7 MPa และอุณหภูมิเฉลี่ย 
1350 K 

ผลการคํานวณท่ีเกิดในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะ
ฉีดเชื้อเพลิงที่ 70 bTDC แสดงดังรูปที่ 2 (ก) ความดันเฉลี่ย  
(ข) อุณหภูมิเฉลี่ย และที่เกิดในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีด
เชื้อเพลิงที่ 30 bTDC แสดงดังรูปที่ 3 (ก) ความดันเฉลี่ย  
(ข) อุณหภูมิเฉลี่ย  
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รูปที่ 2 แสดงผลลัพธเฉลี่ยในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงท่ี 
70 bTDC (ก) ความดันเฉลี่ย (ข) อุณหภูมิเฉลี่ย 

 
จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงใหเห็นวาผลที่ไดจากการ

จําลองการเผาไหมที่คิดปฏิกิริยาเคมีมีความดันและอุณหภูมิสูง
กวาการจําลองที่ไมคิดปฏิกิริยาเคมี โดยการเผาไหมดวย n-
heptane ใหความดันและอุณหภูมิสูงกวาการเผาไหมดวย 
PRF91.8 ตามท่ีคาดการณไวอยางชัดเจน และการเผาไหมดวย 
PRF91.8 ใหความดันและอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาการจําลองที่ไมคิด
ปฏิกิริยาเคมี 

ที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC ผลตางความดัน
และอุณหภูมิระหวางการเผาไหมดวย n-heptane และ PRF91.8 มี
คามากกวาผลตางที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 30 bTDC  
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รูปที่ 3 แสดงผลลัพธเฉลี่ยในหองเผาไหมดวยมุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงที่ 
30 bTDC (ก) ความดันเฉล่ีย (ข) อุณหภูมิเฉลี่ย  

 
5. วิเคราะหผลการคํานวณ 

ทั้งที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC และ 
30 bTDC ความดันและอุณหภูมิจากการเผาไหมดวยเชื้อเพลิง 

n-heptane มีคาสูงกวาการเผาไหมดวยเชื้อเพลิง PRF91.8 เปนผล
มาจากคาออกเทนของ n-heptane มีคาเปนศูนย (ไวไฟกวา) 
ในขณะที่ PRF91.8 มีคาออกเทนถึง 91.8 (มี iso-octane 91.8% 
และ n-heptane 8.2% โดยปริมาตร)  

ที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC ผลตางความ
ดันและอุณหภูมิระหวางเชื้อเพลิง n-heptane กับ PRF91.8 มี
มากกวามุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 30 bTDC เน่ืองมาจากการฉีด
เชื้อเพลิงใหอยูในหองเผาไหมนานกวา ทําใหเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิ
สูงกวากอนที่จะจุดระเบิด จึงสงผลใหการจุดระเบิดของเชื้อเพลิง



ที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC รุนแรงกวาที่มุมเพลา
ขณะฉีดเชื้อเพลิง  30 bTDC และตําแหนงความดันและอุณหภูมิ
มีคาสูงสุดที่มุมเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 30 bTDC เกิดชากวาที่มุม
เพลาขณะฉีดเชื้อเพลิง 70 bTDC และคาความดันและอุณหภูมิ
เฉลี่ยการเผาไหมของเชื้อเพลิง 2 ชนิดมีคาสูงกวาการจําลองที่ไม
มีปฏิกิริยาเคมี ซึ่งเปนคาอางอิงต่ําสุดที่เปนไปได 
 

6. บทสรุป ปญหา และแนวทางการวิจัยในอนาคต 
จากการจําลองการเผาไหมภายในเครื่องยนต HCCI 

ในชวง NVO ดวยเชื้อเพลิง 2 ชนิดคือ n-heptane และ PRF91.8 
พบวา การจุดระเบิดของเชื้อเพลิง n-heptane รุนแรงกวาเชื้อเพลิง 
PRF91.8 ตามที่คาดการณไว   และผลของมุมเพลาขณะฉีด
เชื้อเพลิงที่ตางกันสงผลตอความดันและอุณหภูมิเฉลี่ยในหองเผา
ไหม โดยเมื่อฉีดเชื้อเพลิงใหอยูในหองเผาไหมนานข้ึน เปนการ
ชวยใหเชื้อเพลิงจุดระเบิดไดงายขึ้น ทําใหความดันและอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่เกิดในหองเผาไหมก็จะสูงตามไปดวย  

ปญหาท่ีพบในการจําลองดวยโปรแกรม KIVA คือ เม่ือ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเริ่มตนในหองเผาไหมเปนคาอื่นเชน 840 K 
จะไมสามารถทํางานไดครบตามมุมของเพลาขณะฉีดเชื้อเพลิงที่
ตองการตลอดชวง NVO ( 75 bTDC ถึง 75 aeTDC) ซึ่งจะตอง
ทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป 

สวนแนวทางการวิจัยในอนาคตไดแบงออกเปน 
2 แนวทาง คือ 

1. การเปรียบเทียบคาความดันและอุณหภูมิที่ไดจาก
การจําลองเชิงตัวเลขกับคาที่ไดจากการทดลอง [9] เพ่ือหาคา
ความคลาดเคลื่อนของโปรแกรม 

2. การจําลองการทํางานโดยใชกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิง เพ่ือศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนภายในหองเผาไหม พรอมทั้ง
เปรียบเทียบผลที่จากการใชเชื้อเพลิงประเภทอื่นตอไป 
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