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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ี จะศึกษาและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของการเผาไหม้ของสเปร์ยสําหรับประยุกต์ใช้ใน

เครื่องยนต์ดีเซล  โดยจะเริ่มพัฒนาจากแบบจําลองสเปร์ยของ Beck [1] ซ่ึงสามารถทํานายการกระจายตัวของสเปร์ยได้
ค่อนข้างถูกต้องแม่นยํา และสําหรับการเผาไหม้ จะใช้แบบจําลอง unsteady flamelet ร่วมกับ reaction progress 
variable ในการคํานวณ  ในการสร้าง flamelet library จะใช้กลไกจลนศาสตร์ทางเคมีแบบโครงร่าง (skeleton 
chemical kinetic mechanisms) ของ Liu และคณะ [2] ซ่ึงมีจํานวนส่วนประกอบเคมี 43 ชนิดและสมการเคมีท้ังหมด 
185 สมการ  โดยผลการทํานายท่ีได้จากแบบจําลองน้ี จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Akiyama และคณะ 
[3] ซ่ึงผลการเปรียบเทียบอยู่ในเกณฑ์ท่ีน่าพึงพอใจ ท้ังการพัฒนารูปร่างของเปลวและระยะลอยตัวของเปลว 
คําหลัก: การเผาไหม้ / ดีเซล / แบบจําลอง / เฟลมเลท / สเปร์ย 
 
Abstract 
 This research investigates on the development of a spray combustion model for diesel engine 
applications. This spray model is originated from work of Beck [1] in which the model can predict the 
distribution of spray quite accurately. For combustion analysis, the unsteady flamelet combining with 
reaction progress variable approach is employed here. For constructing the flamelet library, the 
skeleton chemical kinetic mechanisms of Liu et al. [2] consisting of 43 chemical components and 185 
reactions are applied. The results predicted by present developed model are compared with the 
experimental data of Akiyama et al. [3]. The present simulation results are relatively satisfactory with 
the luminosity flames, both in the flame formation and the lifted-off length. 
Keywords: Combustion / Diesel / Model / Flamelet / Spray 
 

1. บทนํา 
 จากข้อได้เปรียบทางด้านการประหยัดนํ้ามันและการ
เผาไหม้ท่ีสะอาดกว่า จึงทําให้เทคนิคการฉีดนํ้ามัน
โดยตรงเข้ามามีบทบาทมากข้ึนในเครื่องยนต์ในปัจจุบัน 
ท้ังในระบบท่ีจุดระเบิดด้วยแรงอัดและประกายไฟ  ดังน้ัน
จะเห็นได้ว่า มีงานวิจัยจํานวนมากพยายามพัฒนาเทคนิค
ทางด้านน้ี ท้ังการเพ่ิมความดันให้กับหัวฉีด การเพ่ิมการ
หมุนวนของสเปร์ยเพ่ือให้ผสมกับอากาศได้มากข้ึนด้วย
เทคนิคต่าง ๆ  ดังน้ันเพ่ือตอบสนองกับการพัฒนาเหล่าน้ี 
งานวิจัยน้ีจึงพัฒนาต่อยอด โดยสร้างแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือทํานายการเผาไหม้ของสเปร์ยท่ีเกิดข้ึน

จากงานวิจัยข้างต้น  ความสําเร็จของแบบจําลองท่ี
พัฒนาข้ึน จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการทดลองลงได้มาก 
และช่วยในการออกแบบ และปรับปรุงประสิทธิภาพการ
เผาไหม้ภายในเค ร่ืองยนต์ดี เซล หรือ อุปกรณ์ทาง
อุตสาหกรรมต่อไป 
 แบบจําลองน้ีจะเริ่มพัฒนาจากแบบจําลองสเปร์
ยของ Beck [1] ซ่ึงอาศัยหลักการสถิติของโมเมนต์ของ
การกระจายตัวของจํานวนละอองสเปร์ยขนาดต่าง ๆ  
โดยลักษณะทางกายภาพของสเปร์ยจะนําเสนอในรูปของ
โมเมนต์ 4 ตัว  ซ่ึงในแต่ละโมเมนต์จะแสดงถึงปริมาตร
ท้ังหมดของของเหลว  พ้ืนผิว  รัศมีและจํานวนของ
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ละอองตามลําดับ  โดยท่ีโมเมนต์เหล่าน้ีจะเป็นตัวแปร
สําคัญในแบบจําลองย่อยซ่ึงประกอบไปด้วยการแตกตัว
ของละออง  การชนกันของละออง  การระเหยของ
ละออง  และการปฏิสัมพันธ์ระหว่างก็าซและของเหลว  
โดยรายละเอียดจะไม่ขอกล่าวในท่ีน้ี 
 ส่วนแบบจําลองการจุดระเบิดเองและการเผาไหม้จะ
ถูกพัฒนาข้ึนมา ซ่ึงจะใช้แบบจําลอง laminar flamelet 
โดยแบบจําลองน้ี มีความน่าเช่ือถือสูง และไม่สิ้นเปลือง
ทรัพยากรการคํานวณมาก  เน่ืองจากข้อมูลของค่าเฉลี่ย
ของตัวแปรเคมีเชิงความร้อนจะถูกเก็บไว้ใน flamelet 
library  โดยแบบจําลองน้ี เร่ิมต้นถูกคิดค้นโดย Peters 
[4] ซ่ึงสมมุติว่า ช้ันการแพร่ซ่ึงยึดอยู่ภายในบริเวณการ
ไหลแบบป่ันป่วนท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาน้ัน บางมาก  ดังน้ัน
ปฏิกิริยาเคมีและการแพร่ของโมเลกุลท้ังหมด จะสามารถ
พิจารณาได้ว่าเป็นโครงสร้างแบบลามินาร์  โดยในแต่ละ 
flamelet จะแสดงถึงพฤติกรรมการยึดตัวและการยับยน
ของเปลวเน่ืองจากอิทธิพลของ scalar dissipation rate  
โดยรูปแบบของแบบจําลองน้ี ท่ีนิยมใช้ในการทํานายการ
เผาไหม้จะเสนออยู่ในรูปของ steady flamelet model 
(SFM) และ unsteady flamelet model (UFM)  
สําหรับแบบจําลอง SFM โครงสร้างของเปลวจะสามารถ
อธิบายได้จากค่า mixture fraction และ scalar 
dissipation rate  ซ่ึงแบบจําลองน้ี ได้รับความนิยมใน
การทํานายการเผาไหม้แบบป่ันป่วน [5-9] เน่ืองจากความ
ซับซ้อนท่ีน้อย และใช้เวลาในการคํานวณไม่มาก  แต่
แบบจําลองน้ี ก็ไม่สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วของ scalar dissipation rate ได้ [9-12]  ดังน้ัน
แบบจําลอง SFM จึงไม่สามารถทํานายการจุดระเบิดหรือ
การดับลงของเปลวได้  ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อการทํานาย
ระยะเปลวลอยตัว (lift-off) ท่ีคลาดเคลื่อน 
 เพ่ือกําจัดจุดด้อยน้ี แบบจําลองการเผาไหม้จึงถูก
ดัดแปลงเป็น Unsteady Flamelet Model ซ่ึงมีตัวแปร
ของเวลาถูกพิจารณาเพ่ิมเข้าไป ทําให้สามารถทํานาย
สภาวะไม่คงตัวของเปลวไฟท่ีลุกไหม้ได้  นอกจากน้ี ยัง
ต้องนํา reaction progress variable (RPV) มาใช้ช่วย
เป็นตัวระบุระดับของปฏิกิริยาการเผาไหม้ด้วย  จากท่ี
กล่าวมาข้างต้น จึงเป็นท่ีมาของวัตถุประสงค์ในงานวิจัยน้ี
คือ เพ่ือพัฒนาแบบจําลองท่ีใช้สําหรับทํานายการจุด
ระเบิดเอง และเปลวลอยตัวของสเปร์ยดี เซล ด้วย
แบบจําลองการเผาไหม้ UFM ร่วมกับ RPV  
 
 

2. แบบจําลองการเผาไหม้ UFM/RPV 
สมการ flamelet จะแสดงค่าสัดส่วนเชิงมวล 

(mass fraction) ของ species ต่าง ๆ และอุณหภูมิ เป็น
ฟังก์ชันกับ mixture fraction Z, scalar dissipation 
rate χ และเวลา τ ดังน้ี 
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 เม่ือ τ, cp, Yi, hi และ 

iωɺ  คือ เวลา, ความจุความ
ร้อนจําเพาะท่ีความดันคงท่ี, สดัส่วนเชิงมวล, เอนทัลปี 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของ species i ตามลําดับ  

รูปแบบสมการของ scalar dissipation rate 
โดยท่ัวไปแล้ว จะสมมุติในรูปของ inverse error 
function ดังน้ี 
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เม่ือ as คือ strain rate ซ่ึงแสดงถึงเกรเดียน

ความเร็วสูงสุด และ erfc-1 คือ inverse error function  
เพ่ือกําจัดตัวแปร as ออก โดยทําเป็นสัดส่วนท่ีสภาวะ 
stoichiometric จะได ้
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รูปโค้งตัว S ซ่ึงได้จากผลลัพธ์การคํานวณของ

แบบจําลอง UFM ดังแสดงในรูปท่ี 1 จะเห็นได้ว่า ท่ีค่า 
χst ใด ๆ จะมีผลลัพธ์ของ flamelet (จุดสีแดง) มากกว่า
หน่ึงค่า  ดังน้ันจึงต้องใช้ตัวแปร RPV, C มาช่วยระบุ
ตําแหน่งของผลลัพธ์ของ flamelet ให้ชัดเจนมากย่ิงข้ึน 
และครอบคลุมทุกบริเวณความเป็นไปได้ ของผลลัพธ์  
โดยท่ัวไปแล้ว RPV จะนิยามเป็นผลรวมของก็าซ
ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงชนิดของก็าซท่ีเลือกจะแตกต่างกันไปบ้าง 
[13-16]  ในท่ีน้ี จะเลือกเฉพาะก็าซผลิตภัณฑ์หลักตาม
นิยามของ Ihme และ Pitsch [15] คือ 
 

  
2 2 2CO CO H O HC Y Y Y Y= + + +  (5) 
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รูปท่ี 1  ผลลัพธ์ของแบบจําลอง UFM จากการเผาไหม้ 

n-heptane และอากาศ (Tf=298 K, Ta=830 
K, 27 bar) 

 
ในการสร้าง flamelet library ค่า C และ χst จะ

สมมุติว่าเป็นตัวแปรอิสระกับ Z  ดังน้ันผลลัพธ์ของแต่ละ 
flamelet จึงขึ้นอยู่กับ Z, C และ χst  โดยการกระจาย
ตัวของ mixture fraction ในท่ีน้ีจะสมมุติว่าเป็นแบบ 
beta และการกระจายตัวแบบ delta สําหรับ RPV และ 
scalar dissipation rate มีการกระจายตัวแบบ delta  
ดังน้ันค่าเฉลี่ยสเกลาร์ ɶφ  ซ่ึงหาได้จากผลลัพธ์ช่ัวขณะ
ของ flamelet เฉลี่ยถ่วงนํ้าหนักกับค่า PDF จึงเขียนได้
ดังน้ี 
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 เม่ือ χq คือ quenching strain rate  จากสมการน้ี 
flamelet library ของค่าเฉลี่ยสเกลาร์ ɶφ  ต่าง ๆ ท่ีสร้าง
ข้ึนจะเป็นฟังก์ชันกับค่า �Z , �2Z ′′ , �C  และ �

stχ   ซ่ึงค่า
เหล่าน้ี สามารถคํานวณได้จากสมการส่งถ่ายดังต่อไปน้ี 
 สําหรับการเผาไหม้สเปร์ย mixture fraction จะไม่
เป็นสเกลาร์ท่ีคงตัวอีกต่อไป เน่ืองจากการระเหยของ
ละอองฝอยของสเปร์ย [17, 18]  ดังน้ันอิทธิพลจากการ
ระเหยจึงต้องเพ่ิมเข้าไปในสมการส่งถ่ายของ mixture 
fraction ดังน้ี 
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 เม่ือ D คือค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่  Sc คือ Schmidt 
number และ Sm คืออัตราการระเหยของละอองฝอย  
และ mixture fraction ในท่ีน้ีจะนิยามตาม Bilger [19]  
 ส่วนค่าความแปรปรวนของ mixture fraction จะ
ถูกใช้ในการคํานวณหารูปร่างของ PDF แบบ beta ซ่ึงมี
ผลอย่างมากต่อการเกิดปฏิกิริยา  โดยสมการส่งถ่าย
สําหรับค่าความแปรปรวนของ mixture fraction น้ัน
แสดงได้ดังน้ี 
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 โดยท่ีค่า Schmidt number สําหรับค่าเฉลี่ยและค่า
ความแปรปรวนของ mixture fraction โดยท่ัวไปแล้ว มี
ค่าท้ังคู่เท่ากับ 0.9 และ Cχ  เท่ากับ 2.0 [20] 
 ส่วนสมการส่งถ่ายสําหรับ RPV มีรูปแบบดังน้ี 
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 เม่ือ ωɺ  คืออัตราการเกิดปฏิกิริยาของ �C  ซ่ึงเป็น
ผลรวมของอัตราการเกิดก็าซผลิตภัณฑ์หลักดังน้ี 
 
  

2 2 2C CO CO H O Hω ω ω ω ω= + + +ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ  (10) 
 

3. ระเบียบวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข 
 รูปร่างลักษณะของห้องเผาไหม้ จะกําหนดเป็น
ทรงกระบอกสมมาตร  และระเบียบวิธี Favre-averaged 
Navier-Stokes จะถูกใช้เพ่ือแก้ปัญหาของปฏิสัมพันธ์
ระหว่างความป่ันป่วนและปฏิกิริยาเคมี โดยอาศัยเทคนิค 
finite volume  ชุดสมการส่งถ่ายต่าง ๆ สําหรับท้ัง
สถานะก็าซและของเหลวท่ีใช้ในการแก้ปัญหาจะอยู่ในรูป
ของ Eulerian  และการเรียงตัวของกริด staggered จะ
ถูกใช้สําหรับความเร็วของท้ังสถานะก็าซ และของเหลว  
วิธี Euler implicit temporal differencing และ 
hybrid upwind/central spatial differencing จะถูก
ใช้ในการดีสครีตชุดสมการส่งถ่าย ให้อยู่ในรูปของ finite 
volume  สําหรับแบบจําลองความป่ันป่วนจะเลือกใช้ 
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standard k-ε เน่ืองจากต้องการเวลาการคํานวณน้อย 
ประกอบกับการเผาไหม้ของสเปร์ยมีค่า Reynolds 
number ค่อนข้างสูง  ส่วนอิทธิพลของการไหลใกล้ผนัง
จะเลือกใช้ wall function ของ Launder และ 
Spalding [21] เข้ามาจัดการ  สําหรับกระบวนการหา
คําตอบ จะอ้างอิงกระบวนการ PISO (Pressure Implicit 
with Splitting of Operators) ของ Issa [22] โดยมีการ
เพ่ิมสมการของเหลวเข้าไป  กระบวนการ PISO น้ัน เป็น
การหาคําตอบแบบ non-iterative ท่ีมีสิทธิภาพ  โดยจะ
ปรับค่าความดัน และความเร็วให้สอดคล้องกันโดยอาศัย
เทคนิค operator splitting แล้วหาคําตอบของสมการ
โมเมนตัม ตามแนวทาง predictor-corrector 
 

4. ผลลัพธ์ของการคํานวณและการวิเคราะห์ 
 flamelet library จะต้องถูกสร้างข้ึนมาก่อน โดยใน
ท่ีน้ีจะใช้ FlameMaster code [23] ช่วยในการคํานวณ  
โดยจะใช้กลไกจลนศาสตร์ทางเคมีแบบโครงร่างของ Liu 
และคณะ [2] ซ่ึงใช้เช้ือเพลิง n-heptane แทนดีเซล 
เน่ืองจากมีค่าออกเทนใกล้เคียงกัน มีจํานวนส่วนประกอบ
เคมี 43 ชนิดและสมการเคมีท่ีเก่ียวข้องท้ังสิ้น 185 
สมการ  โดยใน flamelet library ท่ีสร้างข้ึนน้ี
ประกอบด้วย flamelet จํานวน 522 ชุด ใช้บันทึกข้อมูล 
1,545,642 ตําแหน่งตลอดช่วงพิกัดของ �Z , �2Z ′′ , �C  
และ �

stχ   โดยในแต่ละตําแหน่งจะบรรจุข้อมูล ได้แก่ 
อุณหภูมิเปลว สัดส่วนเชิงมวลของ species ต่าง ๆ ความ
หนาแน่นของก็าซผสม และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไว้   
ดังน้ันจึงม่ันใจได้ว่า ข้อมูลของตัวแปรอุณหภาพเชิงเคมี
ต่าง ๆ ท่ีถูกเรียกใช้งานน้ัน จะครอบคลุมตลอดทุกมิติของ
การจุดระเบิด การเผาไหม้ และการดับลงของเปลว 
 เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและก็าซ
ผลิตภัณฑ์ในขณะเกิดการจุดระเบิดเองดังแสดงในรูปท่ี 2 
พบว่า ท่ี χst ต่ํา ๆ เวลาหน่วงของการจุดระเบิดเองจะสั้น
กว่ากรณีท่ี χst สูง เน่ืองมาจากอิทธิพลของการผสมกัน
ของสารตั้งต้น  แต่ท่ีน่าสังเกตคือ ในช่วงก่อนการจุด
ระเบิด ก็าซ CO จะถูกแตกตัวออกมาเป็นจํานวนมาก 
ส่วนก็าซ CO2 จะเข้ามาแทนท่ีเม่ือเกิดการลุกไหม้แล้ว 
เน่ืองจากการออกซิไดซ์ก็าซ CO  นอกจากน้ีปรากฏการณ์
ของเปลวเย็น (cool flame) จะเห็นเด่นชัดเม่ือ χst สูงข้ึน 
โดยปรากฏการณ์น้ี พันธะย่อยท่ีได้จากการสลายโมเลกุล
ใหญ่จะรวมตัวเข้าด้วยกันเอง จึงทําให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
เล็กน้อย [2]  และเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจนเพียงพอ การ
เกิดปฏิกิริยาก็จะรุนแรงมากข้ึนจนเกิดการลุกไหม้ต่อไป  

โดยก็าซผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนได้แก่ CO2, H2O, 
CO และ H2 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 2  การพัฒนาตัวของอุณหภูมิและก็าซผลิตภัณฑ์

ในขณะเกิดการจุดระเบิดเอง  
 

 เพ่ือทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง UFM/RPV 
ท่ีพัฒนาขึ้นมา จึงได้ทําการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
ของ Akiyama และคณะ [3] ดังแสดงในรูปท่ี 3  โดยใช้
หัวฉีดขนาด 0.18 มม. มีความดันสูงสุด 80 MPa ฉีดเข้า
ไปในห้องเผาไหม้ท่ีมีอุณหภูมิ 830 K และความดัน 27 
บาร์  ปริมาณนํ้ามันดีเซลท่ีใช้ 28 มก. ภายในช่วงเวลา 
3.8 ms  ปฏิกิริยาการเผาไหม้จะเร่ิมเกิดขึ้นท่ีบริเวณ 
stoichiometric contour ของสเปร์ยดังแสดงด้วย
อุณหภูมิ ท่ีสูงกว่า  เวลาหน่วงของการจุดระเบิดเอง
ทํานายได้ประมาณ 2.2 ms และเกิดข้ึนในบริเวณใกล้กับ
ส่วนหัวของสเปร์ย  แต่จากผลการทดลองซ่ึงนิยามการจุด
ระเบิดเองว่า คือช่วงเวลาท่ีความดันของห้องเผาไหม้เริ่ม
สูงข้ึน มีค่าประมาณ 1.4 ms  แต่อย่างไรก็ตาม ประกาย
ไฟแรกท่ีปรากฏในภาพถ่ายจะเริ่มเกิดข้ึนท่ีเวลา 2.8 ms  
หลังจากเกิดการจุดระเบิดแล้ว เปลวจะขยายไปยังบริเวณ
ใกล้เคียงจนครอบคลุมผิวด้านนอกท้ังหมดของสเปร์ย 

χst = 1 s-1
 

χst = 10 s-1
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ยกเว้นบริเวณใกล้หัวฉีด  ซ่ึงเปลวลักษณะน้ีเรียกว่า เปลว
ลอยตัว  โดยท่ีบริเวณด้านในของตําแหน่งการลอยตัวของ
เปลว อุณหภูมิจะค่อย ๆ เพ่ิมสูงขึ้นไปตามทิศทางการไหล 
เน่ืองจากการเผาไหม้แบบ partially premixed และเป็น
ท่ีน่าสังเกตว่า อุณหภูมิเปลวสูงสุดจะเกิดขึ้นในบริเวณ 
stoichiometric contour เป็นไปตามหลักการของเปลว 
non-premixed 
 ท่ีเวลา 3.0 ms อุณหภูมิเปลวท่ีคํานวณได้จะมีค่าสูง
กว่าผลการทดลอง  ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก การปรากฏของ
เปลวท่ีล่าช้าจากการทดลองทําให้การพัฒนาตัวของเปลว
ช้ากว่า  สําหรับระยะเปลวลอยตัว ซ่ึงนิยามจากระยะจาก
หัวฉีดมายังอุณหภูมิอ้างอิง  ในท่ีน้ีจะกําหนดอุณหภูมิ
อ้างอิงน้ีเท่ากับ 2,200 K ตามงานวิจัยของ [24, 25]  ท่ี
เวลา 3.7 ms ซ่ึงเป็นช่วงเวลาก่อนท่ีจะสิ้นสุด

กระบวนการฉีดนํ้ามัน ระยะเปลวลอยตัวจากแบบจําลอง
มีค่าประมาณ 52 มม.  ส่วนระยะเปลวลอยตัวท่ีวัด
โดยตรงจากภาพถ่ายจะให้ค่าประมาณ 48 มม. ท่ีเวลา 
4.2 ms เน่ืองเป็นช่วงเวลาท่ีใกล้เคียงสุด  นอกจากน้ี จาก
สหสัมพันธ์ของ Siebers และคณะ [26, 27] ท่ีใช้ในการ
ทํานายระยะเปลวลอยตัว ก็ให้ค่าออกมาประมาณ 40-55 
มม.  ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทํานายของแบบจําลองท่ี
พัฒนาข้ึน  ต่อมาท่ีเวลา 4.2 ms เปลวไฟท่ีได้จาก
แบบจําลองจะมีความยาวของเปลวท่ีใกล้ เ คียงกับ
ภาพถ่าย  แต่ขนาดของหางเปลวจากภาพถ่ายจะแคบกว่า  
ก่อนท่ีเปลวไฟจะกระทบกับผนังของห้องเผาไหม้ ท่ีเวลา 
5.2 ms รูปร่างของเปลวไฟท่ีได้จากแบบจําลอง จะ
ใกล้เคียงกับภาพถ่าย  ยกเว้นขนาดท่ียังคงเล็กกว่า  จาก
การเปรียบเทียบข้างต้น  จะเห็นได้ว่าแบบจําลอง UFM  

 

2.2 ms 

  

3.0 ms 

  

3.7 ms 

 

4.2 ms 

  

5.2 ms 

  
 

รูปท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวของอุณหภูมิเปลวและภาพถ่ายเปลวไฟจาก [3] 

0.15 m 
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ร่วมกับ RPV สามารถทํานายการจุดระเบิด และการเผา
ไหม้ของสเปร์ยดีเซลได้ค่อนข้างดี โดยสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์โดยหลักของเปลวไฟได้อย่างครบถ้วน 
 

5. สรุป 
 ในงานวิจัยน้ี ได้พัฒนาแบบจําลองการเผาไหม้ 
unsteady flamelet ใช้งานร่วมกับ reaction progress 
variable เ พ่ือทํานายการจุดระเบิดและการเผาไหม้
ของสเปร์ยสําหรับประยุกต์ใช้ในเคร่ืองยนต์ดีเซล  ซ่ึงผล
การคํานวณจากแบบจําลองแสดงให้เห็นว่า สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์การเผาไหม้ของสเปร์ยได้อย่าง
สมบูรณ์ เช่น การจุดระเบิดเอง การพัฒนาตัวของเปลว 
รวมถึงการลอยตัวของเปลว  นอกจากน้ี แบบจําลองน้ี ยัง
สามารถทํานายกระบวนการเผาไหม้ของสเปร์ยได้เป็นท่ี
น่าพึงพอใจเ ม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ 
Akiyama และคณะ [3]  โดยรูปร่างของเปลวไฟท่ีทํานาย
ได้จะใกล้เคียงกับผลการทดลอง ยกเว้นแต่ขนาดของ
เปลวท่ีเล็กกว่า  ส่วนระยะเปลวลอยตัวท่ีทํานายได้จาก
แบบจําลองน้ี ก็สอดคล้องกับผลการทดลอง 
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