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ผลกระทบของการปรบัองศาการฉีดดีเซลต่อคณุลกัษณะของการเผาไหม้ท่ีผิดปกติ

ของเครือ่งยนตเ์ช้ือเพลิงรว่มระหว่างแกส๊ธรรมชาติและดีเซล 
Effect of diesel injection timing on knocking combustion characteristics of a 

CNG-Diesel dual fuel engine  
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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาคุณลกัษณะการเผาไหม้ที่ปกติและผดิปกติของเชื้อเพลงิร่วมใน
เครือ่งยนตจ์ุดระเบดิแบบอดั โดยเครือ่งยนตใ์หส้ามารถปรบัองศาการฉีดดเีซลที ่20, 30 และ 45 องศาก่อนศนูย์
ตายบน (BTDC) และแกส็ธรรมชาตใินสดัสว่นรอ้ยละ (Z%) 70, 82 และมากกวา่ 88 โดยมวล โดยทดสอบที่
ภาระงานคงที ่3.18 kW และความเรว็รอบเครื่องยนตท์ี ่1500, 1800 และ 2000 rpm ผลการทดสอบทีป่รมิาณ
แก๊สธรรมชาตใินสดัสว่นรอ้ยละ (Z%) 70 และ 82 โดยมวล พบวา่ยงัคงเป็นการเผาไหมท้ีป่กตเิมือ่เพิม่องศาการ
ฉีดดเีซลเรว็ขึน้และการเพิม่ความเรว็รอบเครื่องยนต์ท าให้จุดเริม่ตน้ของการเผาไหมเ้กดิความล่าชา้หลงัศูนย์
ตายบนมากขึน้เช่นกนั แต่การทดสอบทีป่รมิาณแก๊สธรรมชาตใินสดัสว่นมากกวา่รอ้ยละ (Z%) 88 โดยมวล ที่
องศาการฉีดดเีซลที ่20 BTDC พบวา่เกดิการเผาไหมแ้บบใกลน๊้อก (Near Knock) และทีอ่งศาการฉีดดเีซลที ่
30 และ 45 BTDC เป็นลกัษณะการเผาไหมแ้บบน๊อก (Knock)  
 ค ำหลกั: เชือ้เพลงิรว่ม;  การเผาไหมแ้บบน็อก ; การเผาไหมแ้บบใกลน็้อก 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the normal and abnormal combustion of dual fuel in the 
compression ignition engines. Experiments were carried out on this engine by varying diesel injection 
timing i.e. at 20, 30 and 45 before top dead centre (BTDC) and varying the amount of natural gas in 
fuel (Z%) from 70%, 82% and more than 88% by mass at a constant static load of 3.18 kW with three 
different engine speed, i.e. 1500, 1800 and 2000 rpm. It is found that the combustion characteristics 
of the amount of natural gas in fuel (Z%) at 70% and 82% at all engine speeds and diesel injection 
timings are normal combustion. However, the increasing of engine speed causes that the start of 
combustion delay further away from the top dead centre. In addition, when the amount of natural gas 
in fuel (Z%) is more than 88%, the near knocking combustion occurs at 20 BTDC and knocking 
combustion occurs at 30 and 45 BTDC.  

Keywords: diesel dual duel (DDF), near knocking combustion, knocking combustion    
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1. บทน า 

 ประเทศไทยเริ่มมีการใช้แก๊สธรรมชาติมาตัง้แต่ 
พ.ศ. 2524 โดยสว่นใหญ่ถูกน ามาใชผ้ลติกระแสไฟฟ้า 
และส่วนที่เหลอืถูกน ามาใช้ในด้านอุตสาหกรรมและ
การขนส่ง การบริโภคแก๊สธรรมชาติมีแนวโน้มที่
เพิม่ขึ้นในทุกๆปี เนื่องจากราคาแก๊สธรรมชาติที่ต ่า
กว่าดีเซลและเบนซิน จึง เป็นปจัจัยที่กระตุ้นให้
ประชาชนหันมาให้ความสนใจเกี่ยวกับเครื่องยนต ์
DDF ทีส่ามารถน าแก๊สธรรมชาตมิาใชเ้พื่อลดตน้ทุน
ไดม้ากกวา่เครือ่งยนตแ์บบดัง่เดมิ 

วฏัจกัรการท างานของเครื่องยนต์ DDF เป็นการ
ผสมผสานวฏัจกัรของ Otto และ Diesel เขา้ดว้ยกนั
โดยเพิม่พลงังานความรอ้นเมื่อปรมิาตรและความดนั
คงที ่เรยีกว่า วฏัจกัร Sabathe [1,2] ในการใชง้าน
ทัว่ไปเครื่องยนต์ DDF สามารถวเิคราะหจ์ากการ
ปลดปล่อยพลงังานความร้อนจากการเผาไหม ้(Heat 
release rate) ประกอบไปดว้ย 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงแรก
ของการเผาไหม ้(First stage combustion) และ
ในช่วงที่สองของการเผาไหม้ (Second stage 
combustion) โดยแสดงรูปแบบการปลดปล่อย
พลงังานความรอ้นดงัรปูที ่1 [3] 

 โดยประสทิธภิาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต ์
DDF จะอยู่ในระดบัต ่ากว่าของเครื่องยนต์ดเีซล[4,5] 
ซึ่งมปีจัจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการเผาไหมข้องเครื่องยนต ์
DDF ไดแ้ก่ ปรมิาณของแกส็ทีผ่สมร่วม องศาการฉีด
ดเีซลน าร่อง ปรมิาณดเีซลน าร่อง และอตัราส่วนก าลงั
อดัของเครือ่งยนต ์เป็นตน้ ซึง่ลว้นสง่ผลกระทบต่อการ
เผาไหมท้ัง้สิน้ [6 - 8]  

การน๊อก คือ ปรากฎการณ์ที่การเผาไหม้เกิด
ความป ัน่ป่วนที่ไม่สามารถควบคุมได้ ส่งผลให้ความ
ดันของการเผาไหม้ในกระบอกสูบไม่เป็นไปตาม
ลกัษณะปกตซิึง่จะเกดิอตัราการเปลีย่นแปลงความดนั
เพิ่มขึ้นสูงมากในต าแหน่งที่ไม่พึ่งประสงค์  จึงเป็น
สาเหตุท าให้เครื่องยนต์มปีระสทิธภิาพเชงิความร้อน
ต ่าหรอืสร้างความเสยีหายต่อเครื่องยนต์ ซึ่งการเกดิ  

น๊อกในเครือ่งยนต ์DDF ไมส่ามารถอธบิายบนพืน้ฐาน
ของเครือ่งยนตจ์ุดระเบดิดว้ยประกายไฟหรอืการอดั 
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รปูที ่1 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการ
ปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้นและองศาเพลาขอ้เหวีย่ง

ของเครือ่งยนต ์DDF[3] 
 

เพยีงอย่างเดยีวเพราะเครื่องยนต์ DDF ใช้ดเีซล
ส าหรบักระบวนการเผาไหมน้ าร่องเพื่อจุดระเบดิและ
แก๊สเป็นการเผาไหม้หลัก  การเผาไหม้ผิดปกติ
สามารถเกดิขึน้สามารถแบ่งออก ไดแ้ก่ การเผาไหมท้ี่
เกดิจากการจุดตดิไฟดว้ยตวัเองของเชือ้เพลงิและการ
เผาไหม้ล่วงหน้าที่พื้นผวิกระบอกสูบ เป็นต้น ท าให้
เกดิการเผาไหมช้่วง First stage combustion 
ค่อนขา้งสงูร่วมกบั Second stage combustion เพยีง
เลก็น้อยส่งผลใหอ้ตัราการปล่อยความรอ้นสูงมาก จงึ
สญูเสยีการควบคุมการเผาไหม ้ [9 - 13] 

 
2. อปุกรณ์และวิธีการทดสอบ 

2.1 อปุกรณ์การทดสอบ 
 ในงานวจิยันี้เครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเป็น
เครื่องยนตจ์ุดระเบดิแบบอดั ยีห่อ้ คโูบตา้ รุ่น RT140 
กระบอกสูบเดียวแบบ 4 จังหวะ โดยรายละเอียด
เครื่องยนต์จะแสดงในตารางที ่1 ในขณะเดยีวกนัการ
ทดสอบจะใชต้วัอเิลคทรอนิคสค์วบคุมปรมิาณการจ่าย
แก็สธรรมชาติร่วมกับปรบัแต่งป ัม๊เชื้อเพลิงควบคุม
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องศาการฉีดดเีซล โดยทดสอบบนไดนาโมมเิตอรแ์บบ 
Eddy current ยี่ห้อ Nishishiba รุ่น NEDZ-113 
ส าหรับการวัดความดันภายในกระบอกสูบจะใช ้
Pressure transducer ยีห่้อ Kistler รุ่น 6061B 
สญัญาณทีไ่ดจ้ากการวดัจะถูกสง่ผา่นเครือ่งขยายสญั- 
ตารางที ่1 แสดงขอ้มลูเครือ่งยนต ์

ENGINE SPECIFICATIONS 

MODEL Kubota RT140 

Engine Type 1 cylinder 

Combustion Chamber 
Type 

Direct Injection 

Bore x Stroke 97 x 96 mm 

Displacement Volume 709 cc 

Compression Ratio 18:01 

Maximum power output 14 hp at 2400 rpm 

Continuous rated power 
output 

12 hp at 2400 rpm 

Maximum Torque 5 kg-m at 1600 rpm 

 
ตารางที ่2 แสดงเงือ่นไขการทดสอบ 

ตวัแปร เงือ่นไขการทดสอบ 

ปรมิาณแกส็
ธรรมชาต ิ(%) 

0(Diesel), 72, 82 และ 
มากกวา่ 88 

ความเรว็
เครือ่งยนต ์

(rpm) 
1500, 1800 และ 2000 

องศาการฉีดดเีซล 
(BTDC) 

20, 30 และ 45 

  

ญาณและส่ ง ไปยัง ระบบเก็บ ข้อมูลส าหรับการ
ประมวลผลต่อไป การวดัอตัราสิ้นเปลอืงของดเีซลจะ
ใชเ้ครือ่งชัง่น ้าหนักดจิติอลและมเิตอรว์ดัอตัราการไหล 
ส าหรบัอตัราการสิ้นเปลืองของแก๊สธรรมชาติถูกวดั
โดยมาตรวดัอตัราการไหลพรอ้มกบั Load cell ที่
ติดตัง้บนตาชัง่น ้ าหนัก โดยแผนผงัของอุปกรณ์การ
ทดสอบแสดงในรปูที ่2 
2.2 อปุกรณ์ปรบัองศาการฉีด  
 โดยปกตเิครื่องยนต์มาตรฐานสามารถปรบัองศา
การฉีดดเีซลเพยีงเลก็น้อย จงึมแีนวความคดิแยกชุด
ป ัม๊เชื้อเพลิงออกจากเครื่องยนต์ดังแสดงในรูปที่ 3 
เพื่อใหส้ามารถปรบัองศาการฉีดดเีซลไดม้ากขึน้ซึ่งมี
สว่นประกอบดงัต่อไปนี้  
 1. ชุดส่งก าลงัโดยใชเ้ฟืองและสายพานโดยใช้
ของเครือ่งยนต ์Toyota รุ่น 4AGE ซึง่มอีตัราทด 2 : 1 
สามารถปรบัองศาการฉีดจากรอ่งเฟืองสายพาน 
 2. ชุดเพลาลูกเบี้ยวของชุดป ัม๊เชื้อเพลงิของ
เครือ่งยนต ์Kubota รุน่ RT140  
 3. ชุดควบคุมความเรว็รอบของเครือ่งยนตโ์ดยขา
เกอเวอรเ์นอรแ์ละชุดตุ่มเหวีย่ง 
 4. แขนประคองส าหรบัตดิดัง้อุปกรณ์ต่างๆ เมื่อ
ต้องการปรบัองศาการฉีดดเีซลแบบละเอยีดสามารถ
เลือ่นแขนประคองขึน้หรอืลง 
 ขัน้ตอนการปรบัต าแหน่งองศาการฉีดดเีซลโดย
ปรับมาร์คของล้อช่วยแรงไปที่ต าแหน่งการฉีดและ
ปรบัสายพานเพื่อใหลู้กเบยีวเริม่กดหวัฉีด ท าการเดนิ
เครื่องยนต์ที่รอบเดินเบาพร้อมกับเปิดโปรแกรม 
IndiWin สงัเกตสญัญาณการฉีดจาก Needle lift เทยีบ
กบัองศาเพลาขอ้เหวีย่งว่าหวัฉีดเริม่ฉีดทอีงศาใดและ
ตรวจสอบองศาการฉีดอกีครัง้ 
 
2.3 เงื่อนไขการทดสอบ 
 ส าหรบัการทดสอบเครื่องยนตเ์ชือ้เพลงิร่วม โดย
การดดัแปลงป ัม๊เชื้อเพลงิเพื่อปรบัองศาการฉีดดเีซล
เพื่อศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม้ปกติและผดิปกติ
จากวเิคราะหค์วามดนัภายในกระบอกสบู ซึง่เชือ้เพลงิ
ร่วมที่ใช้ คอื ดเีซลและแก๊สธรรมชาต ิโดยปรบัองศา
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การฉีดดเีซลที ่20, 30 และ 45 BTDC โดยกระท าการ
ทดสอบทีค่วามเรว็รอบทีแ่ตกต่างกนัที ่1500, 1800 
และ2000 rpm การทดสอบเพือ่ศกึษาคุณลกัษณะการ
เผาไหมป้กต ิ จะปรบัปรมิาณ Z% ที ่ 70% และ 82%  
ก าหนดภาระงานคงที ่3.18 kW ส าหรบัการบนัทกึผล
การทดสอบจะกระท าเมื่อตวัแปรที่เกี่ยวขอ้งมคี่าคงที่

เชน่ ความเรว็รอบเครือ่งยนต ์อุณหภมูไิอเสยี และภา- 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

รปูที ่3 ระบบการปรบัองศาการฉีดดเีซลทีป่รบัปรุง 
 

ระงานของเครื่องยนต์ เป็นต้น ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดสอบจะบนัทกึผลการทดสอบจ านวน 100 วฎัจกัร 
และน ามาเฉลีย่โดยกระท าซ ้า 3 ครัง้ การทดสอบเพือ่
ศกึษาคุณลกัษณะการเผาไหม้ผดิปกติมขี ัน้ตอนการ
ทดสอบเชน่เดยีวกบัการศกึษาคุณลกัษณะการเผาไหม้
ปกต ิแต่จะปรบัปรมิาณ Z% มากกวา่ 88% จนเกดิ

การเผาไหมผ้ดิปกต ิโดยแสดงรายละเอยีดการทดสอบ
ดงัตารางที ่2 
 การค านวณสัดส่วนปริมาณแก๊สธรรมชาติใน
เชือ้เพลงิรว่ม(Z%) แสดงในสมการที ่(1) 
 

% 100CNG

D CNG

m
Z

m m



 
 



 

  
 การวิเคราะห์อัตราการปลดปล่อยความร้อน
สามารถค านวณจากความดนัภายในกระบอกสูบทีว่ดั
ไดจ้ากการทดสอบซึง่แสดงในสมการที ่(2) 
 

1 3 

4 

2 

(1) 
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3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ 

3.1 การเผาไหม้ปกติ 
 จากรปูที ่4 แสดงใหเ้หน็การเพิม่สดัสว่นปรมิาณ
แก๊สธรรมชาต(ิZ%) มผีลกระทบต่อความดนัภายใน
กระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อยพลังงานความ
ร้อนลดลง เนื่องจากค่าความร้อนจ าเพาะของแก๊ส
ธรรมชาติมีค่าน้อยกว่าดีเซลเมื่อเพิ่มสัดส่วนแก๊ส
ธรรมชาตทิีส่งูสง่ผลใหค้วามดนัภายในกระบอกสบูลด 
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รปูที ่4 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัภายใน
กระบอกสบู อตัราการปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้น 
และองศาเพลาขอ้เหวีย่ง ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต ์
2000 rpm ขณะองศาการฉีดดเีซลที ่20 BTDC โดย

เปรยีบเทยีบในแต่ละเชือ้เพลงิ 
 
ลงและอตัราเผาไหม้ของแก๊สธรรมชาติช้ากว่าดเีซล  
จงึท าให้เกดิความล้าช้าของการเผาไหม้และเกดิการ
เผาไหม้ที่ ATDC ของเชื้อเพลงิร่วมมากขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม้
ของเครื่องยนต ์DDF ของ W. Krisada และคณะ[8] ที่
ระบุไวว้่าผลกระทบจากการเพิม่ Z%ท าใหแ้นวโน้ม
ของอัตราเปลี่ยนแปลงความดนัภายในกระบอกสูบ
ลดลง 
 จากรูปที่  5 แสดงใหเ้หน็การเพิม่ความเรว็รอบ
เครื่องยนตม์ผีลกระทบต่อความดนัภายในกระบอกสบู
และอัตราการปลดปล่อยพลังงานความร้อนลดลง

เนื่องจากระยะเวลาของการผสมเชื้อเพลงิกบัอากาศ
สัน้ลง จงึเกดิความลา้ชา้ของการเผาไหมแ้ละเกดิการ
เผาไหม้ที่ ATDC ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศกึษา
คุณลกัษณะความดนัและระยะเวลาของการเผาไหม้
ของเชือ้เพลงิร่วมของ Mohamed Y.E. Selim และคณะ
[7] ทีร่ะบุไวว้่าผลกระทบจากการเพิม่ความเรว็รอบ
เครื่องยนต์ของ DDF ท าให้แนวโน้มของอตัรา
เปลีย่นแปลงความดนัภายในกระบอกสบูลดลง  
 จากรปูที ่6 และ 7 การเพิม่องศาการฉีดดเีซลมี
ผลกระทบต่อความดนัภายในกระบอกสูบและอัตรา
การปลดปล่อยพลงังานความร้อนเพิม่ขึ้นตามล าดบั 
เนื่องจากองศาเริม่การเผาไหมข้องเชือ้เพลงิเกดิขึน้  
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รปูที ่5 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัภายใน
กระบอกสบู อตัราการปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้น 
และองศาเพลาขอ้เหวีย่งของ Z% ที ่82% ขณะองศา
การฉีดดเีซลที ่20 BTDC โดยเปรยีบเทยีบในแต่ละ

ความเรว็รอบเครือ่งยนต ์
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รปูที ่6 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัภายใน
กระบอกสบู อตัราการปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้น 
และองศาเพลาขอ้เหวีย่งของ Z% ที ่82%ขณะ

(2) 
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AEC-133 
ความเรว็รอบเครือ่งยนต ์2000 rpm โดยเปรยีบเทยีบ

ในแต่ละองศาการฉีดดเีซล 
 

ล่วงหน้าท าให้เกิดความดันสะสมจากการเผาไหม้ 
ก่อนทีลู่กสบูจะเคลื่อนทีถ่งึ TDC  เรว็ขึน้จากรปูที ่8 
พบว่าเครื่องยนต์ DDF มแีนวโน้มการเผาไหมช้่วง 
First stage combustion เพิม่ขึน้ แต่ท าใหก้ารเผาไหม้
ชว่ง Second stage combustion ลดลงเชน่กนั[6] 
 
3.2 การเผาไหม้แบบใกล้เกิดการน๊อก 
 จากรปูที ่9 และ 10 พบวา่องศาการฉีดดเีซลที ่20 
BTDC เมือ่เพิม่แก๊สธรรมชาตมิากกวา่ 88% การเผา 
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รปูที ่7 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งองศาเริม่การเผา
ไหมแ้ละองศาการฉีดดเีซลในแต่ละเชือ้เพลงิขณะ

ความเรว็รอบเครือ่งยนตต์่างๆ 

 

Start of injection (Degree)
-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15

Fi
rs

t S
ta

ge
 c

om
bu

sti
on

(%
)

0

20

40

60

80

100

Diesel at 1500 rpm

Diesel at 1800 rpm

Diesel at 2000 rpm

Z%=70 at 1500 rpm

Z%=70 at 1800 rpm

Z%=70 at 2000 rpm

Z%=82 at 1500 rpm

Z%=82 at 1800 rpm

Z%=82 at 2000 rpm

 
รปูที ่8 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง First Stage 

Combustion และองศาการฉีดดเีซลในแต่ละเชือ้เพลงิ 
 

ไหม้จะมีลกัษณะก่อนการเกิดการน็อก (Near 
Knocking) ซึง่อตัราการปลดปล่อยพลงังานความรอ้น
และการปลดปล่อยความรอ้นสะสม (Cumulative Heat 
Release) มากกว่าปกต ิ(ดเีซล) ประมาณ 1 เท่าตวั 

เนื่องจากการสดัส่วนแก๊สธรรมชาตทิีผ่สมไวใ้นอากาศ
มจี านวนมาก และการเพิม่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 
ท าให้การเผาไหม้เกิดขึ้นหลังศูนย์ตายบนเพิ่มขึ้น    
ซึ่งองศาการเผาไหมจ้ะเกดิขึน้ระหว่าง –1 ไปจนถงึ 
4.4 BTDC เพราะการเผาไหมข้องแก๊สธรรมชาตใิช้
ระยะเวลานานกวา่ดเีซลท าให้มกีารเผาไหมแ้บบ First 
stage combustion ร่วมกบั Second stage 
combustion 

3.3 การเผาไหม้แบบน๊อก 
 จากรปูที ่ 9 และ 10 แสดงขอ้มลูความดนัภายใน
กระบอกสบูทีเ่กดิการผนัผวนทีผ่ดิปกตใินระหว่างการ
เผาไหม ้ซึ่งองศาการฉีดดเีซลที ่ 30 และ 45 BTDC 
โดย Z% มากกว่า 88% ทีค่วามเรว็รอบเครื่องยนต ์
1500, 1800 และ2000 rpm พบวา่องศาการฉีดดเีซลที ่
45 BTDC จะเกดิการเผาไหมล้กัษณะการน็อกรุนแรง
ทีต่ าแหน่ง BTDC เพราะแก๊สธรรมชาตทิัง้หมดถูกเผา
ไหมก้่อนทีล่กูสบูจะเคลื่อนทีถ่งึ TDC ท าใหร้ะยะเวลา
การเผาไหม้น้อยมากจึงเกิดการเผาไหม้ช่วง First 
stage combustion ม า ก ก ว่ า  95% ร่ ว ม กับ ช่ ว ง 
Second stage combustion เพยีงเลก็น้อย ซึ่งความ
ดันภายในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล่อย
พลงังานความรอ้นสูงมากกว่าองศาการฉีดดเีซลอื่นๆ 
การวิเคราะห์อัตราเปลี่ยนแปลงความดันภายใน
กระบอกสูบจะเพิม่ขึ้นสูงมากและลดลงอย่างรวดเร็ว 
ส าหรบัการปลดปล่อยพลงังานความรอ้นสะสมในช่วง
การเผาไหมแ้บบ First stage combustion จะเพิม่ขึน้
สูงสุดจนกระทัง่ในช่วงการเผาไหมแ้บบ Second 
stage combustion เริม่ลดลงและเพิม่อกีครัง้ ผลการ
ทดสอบองศาการฉีดดเีซลที ่ 30 BTDC ใหแ้นวโน้ม
ลกัษณะเดยีวกบัองศาการฉีดดเีซลที ่ 45 BTDC แต่
ความดนัภายในกระบอกสูบและอตัราการปลดปล่อย
พลงังานความรอ้นมรีะดบัต ่ากวา่ในทุกๆความเรว็รอบ
เครื่องยนต์ ขณะเดยีวกนัการเพิม่ความเรว็รอบมี
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ผลกระทบเกิดน๊อกที่รุนแรงเพิ่มขึ้น เช่นกัน ซึ่ ง
สอดคล้องกบัผลการศกึษาปรากฏการณ์เกิดน๊อกใน
เครื่องยนต์ DDF [1,7,8,12,13] ซึ่งสามารถสงัเกตจาก
อตัราเปลี่ยนแปลงความดนัภายในกระบอกสูบที่สูง
ผดิปกติ เมื่อวิเคราะห์อัตราการปลดปล่อยพลงังาน
ความรอ้นและการปลดปล่อยพลงังานความรอ้นสะสม
แสดงความแปรปรวนชดัเจน ซึง่ปจัจยัหลกัทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัเกดิน๊อก ไดแ้ก่ ความเรว็รอบเครื่องยนต์, Z% และ
องศาการฉีดดเีซล มคี่ามากกว่าความเหมาะสมย่อม
สง่ผลใหเ้กดิการน็อกทีรุ่นแรงเชน่กนั 
 จากรปูท ี11 แสดงอตัราปลดปล่อยพลงังานความ
รอ้นสงูสดุในต าแหน่งองศาเพลาขอ้เหวีย่งจงึสามารถ    
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รปูที ่9 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง (a) ความดนั
ภายในกระบอกสบู, อตัราการเปลีย่นแปลงความดนั
ภายในกระบอกสบู และต าแหน่งองศาเพลาขอ้เหวีย่ง 
(b) การปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้นสะสม, อตัราการ
ปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้น และต าแหน่งองศาเพลา

ขอ้เหวีย่งโดยเปรยีบเทยีบแต่ละองศาการฉีดดเีซลของ
เชือ้เพลงิ Z% มากกวา่ 88% ขณะความเรว็รอบ

เครือ่งยนต ์1500 rpm 
   
แบ่งการเผาไหมอ้อกเป็น 3 แบบดว้ยกนัโดยแบบ a 
เป็นการเผาไหมป้กตขิองดเีซลและ DDF มสีองช่วง
First stage combustion และSecond stage 
combustion  แบบ b เป็นการเผาไหมใ้กลก้ารน็อก
ของ DDF มีทัง้ First stage combustion และ 
Second stage combustion แต่มคี่ามากกว่าการเผา
ไหมป้กต ิและแบบ c เป็นการเผาไหมข้อง DDF ของ
การเผาไหมผ้ดิปกตเิงือ่นไขการเกดิน็อกมชีว่ง First 

Crank Agle (Degree)
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รปูที ่10 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง (a) ความดนั
ภายในกระบอกสบู, อตัราการเปลีย่นแปลงความดนั
ภายในกระบอกสบู และต าแหน่งองศาเพลาขอ้เหวีย่ง 
(b) การปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้นสะสม, อตัราการ
ปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้น และต าแหน่งองศาเพลา
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ขอ้เหวีย่งโดยเปรยีบเทยีบแต่ละองศาการฉีดดเีซลของ

เชือ้เพลงิ Z% มากกวา่ 88% ขณะความเรว็รอบ
เครือ่งยนต ์2000 rpm  

 
stage combustion ที่มากกว่า 95% และมอีตัรา
ปลดปล่อยพลงังานความร้อนสูงสุดในต าแหน่งองศา
เพลาขอ้เหวีย่ง 
 

4. สรปุผลการศึกษา 
 จากการศกึษาคุณลกัษณะเผาไหมข้องเครื่องยนต ์
DDF มปีจัจยัทีส่ง่ผลของกระทบต่อการเผาไหมไ้ดแ้ก่ 
ความเรว็รอบเครือ่งยนต,์ Z% และองศาการฉีดดเีซล 

  
 
  
เป็นตน้ ซึ่งการเผาไหมท้ีป่กติจะปรากฎการเผาไหม้
เป็นสองลกัษณะช่วงแรก (First stage combustion) 
ร่วมกบัช่วงที่สอง(Second stage combustion) แต่
การน๊อกจะเกดิการเผาไหมใ้นช่วงแรก (First stage 

combustion) มากกวา่ 95% ร่วมกบัการเผาไหมช้่วงที่
สอง (Second stage combustion) เพยีงเลก็น้อยและ
ไม่สามารถควบคุมการเผาไหม้ให้มีความแน่นอน 
อย่างไรก็ตามการเกิดการเผาไหม้แบบใกล้เกิดการ    
น๊อกเป็นปรากฎการณ์ทีน่่าสนใจควรมกีารศกึษาต่อไป                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูว้จิยัขอขอบพระคุณ บรษิทั สยามคูโบตา้
คอรป์อเรชัน่ จ ากดั และบรษิทั ลญัจกรพานิช จ ากดั ที ่
ให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลรวมทัง้ให้ความ
ช่วยเหลือสิ่งที่ เ ป็นประโยชน์ในงานวิจัย จึง ใคร่
ขอขอบพระคุณอยา่งสงูไว ้ณ โอกาสนี้  
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Crank Angle (Degree) 

Normal Combustion Knock 20BTDC1500RPM 

Knock 20BTDC 1800RPM Knock 20BTDC 2000RPM 

Knock 30BTDC 1500RPM Knock30BTDC 1800RPM 

Knock 30BTDC 2000RPM Knock 45BTDC 1500RPM 

Knock 45BTDC 1800RPM Knock 45BTDC 2000RPM 

(a) 

(b) 

(c) 
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