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บทคดัย่อ  

ในชว่งภาระงานต ่า เครือ่งยนตด์เีซลแบบเชือ้เพลงิรว่มมขีอ้จ ากดัของการท างานอนัเนื่องมาจากอณุหภมูิ
ของสว่นผสมในหอ้งเผาไหมท้ีต่ ่าซึง่สง่ผลต่อเสถยีรภาพและประสทิธภิาพการเผาไหม ้ ในงานวจิยันี้ไดศ้กึษาถงึ
ผลกระทบของจงัหวะการเปิดปิดวาลว์ไอดแีละไอเสยีทีม่ผีลต่ออณุหภมูแิละสมรรถนะในเครือ่งยนตว์จิยัสบูเดยีว 
โดยใชโ้ปรแกรม AVL-BOOST ซึง่เป็นแบบจ าลองวฏัจกัรการท างานของเครือ่งยนต์ การศกึษาไดพ้จิารณาการ
ท างานทีส่ภาวะภาระงานต ่าทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนตท์ี ่1600 และ 2400 รอบต่อนาท ีโดยท าการจ าลองจงัหวะการ
เปิด-ปิดวาลว์ไอดแีละไอเสยีใน 4 รปูแบบคอื 1) ปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการปิดวาลว์ไอดไีปดว้ยกนั (ใช้
รปูแบบของระยะยกของวาลว์ไอดคีงเดมิ) 2) ใชจ้งัหวะการเปิดวาลว์ไอดทีีต่ าแหน่งคงเดมิและเปลีย่นจงัหวะการปิด
วาลว์ไอด ี (ปรบัเปลีย่นรปูแบบของระยะยกของวาลว์ไอด)ี 3) ปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการปิดวาลว์ไอเสยีไป
ดว้ยกนั (ใชร้ปูแบบของระยะยกของวาลว์ไอเสยีคงเดมิ) และ 4) ใชจ้งัหวะการเปิดวาลว์ไอเสยีทีต่ าแหน่งคงเดมิและ
เปลีย่นจงัหวะการปิดวาลว์ไอเสยี (ปรบัเปลีย่นรปูแบบของระยะยกวาลว์ไอเสยี) 

จากรปูแบบทีห่นึ่งและสอง เมือ่เปลีย่นจงัหวะการเปิด-ปิดวาลว์ไอดใีหเ้รว็ขึน้สง่ผลกระทบเพยีงเลก็น้อยต่อ
อณุหภมูขิองสว่นผสมในหอ้งเผาไหมท้ีต่ าแหน่งเริม่ตน้จงัหวะอดั ปรมิาณสดัสว่นของมวลตกคา้ง และ IMEP เมือ่ใช้
รปูแบบทีส่ามซึง่ปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดปิดวาลว์ไอเสยีใหเ้รว็ขึน้พบว่า Residual mass fraction เพิม่สงูขึน้ ท า
ใหอ้ณุหภมูขิองสว่นผสมทีต่ าแหน่งเริม่ตน้จงัหวะอดัเพิม่ขึน้ ซึง่เหมาะส าหรบัการชว่ยปรบัปรงุเสถยีรภาพการเผา
ไหมแ้ละปรบัปรงุประสทิธภิาพของเครือ่งยนตท์ีภ่าระงานต ่าใหด้ขี ึน้ แต่ขอ้ดอ้ยของวธินีี้คอืการสญูเสยีงานในจงัหวะ
การขยายตวัของกระบอกสบู ดงันัน้เมือ่ใชร้ปูแบบทีส่ ีซ่ ึง่มจีงัหวะการเปิดวาลว์ไอเสยีคงเดมิสามารถชว่ยลดการ
สญูเสยีงานในชว่งจงัหวะขยายไดโ้ดยไดอ้ณุหภมูทิีต่ าแหน่งเริม่ตน้จงัหวะอดัใกลเ้คยีงกบัรปูแบบทีส่าม จากผลการ
จ าลองพบวา่เมือ่เปิดปิดวาลว์ไอเสยีใหล้่วงหน้ามากกว่า 20 องศาเพลาขอ้เหวีย่งทีค่วามเรว็รอบ 1600 รอบต่อนาที
และมากกว่า 15 องศาเพลาขอ้เหวีย่งทีค่วามเรว็รอบ 2400 รอบต่อนาท ี จะเริม่เหน็แนวโน้มการเพิม่ขึน้ของ
อณุหภมูขิองสว่นผสมทีต่ าแหน่งเริม่ตน้จงัหวะอดัเพิม่ขึน้อยา่งชดัเจน 
ค ำหลกั: จงัหวะการเปิดปิดวาลว์, เครือ่งยนตด์เีซลเชือ้เพลงิรว่ม, การเผาไหม,้ วาลว์แปรผนั 
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Abstract 
 Since diesel dual fuel engines have an operation constraint regarding the low combustion 
temperature which affects combustion stability and engine efficiency under low load condition. The current 
study examined effects of valve timings on charge temperature and engine performance in a single-
cylinder DDF research engine.  The research was performed by using an engine cycle AVL-BOOST 
simulation model.  The engine conditions were at low load operations of 1600 and 2400 rpm.  In the 
simulations, four strategies of exhaust and intake valve profiles were examined: (1) shift both IVO and 
IVC (i.e. same intake valve lift profile) and a fixed exhaust valve profile, (2) use a standard IVO and 
adjust IVC (i.e. vary intake valve lift profile) and a fixed exhaust valve profile, (3) use a fixed intake valve 
profile and shift both EVO and EVC (i.e. same exhaust valve lift profile), and (4) use a fixed intake cam 
profile and a standard EVO, and adjust IVC (i.e. vary exhaust valve lift profile) 
 The first and second strategy showed that early intake valve timings caused small effect on 
mixture temperature at IVC and EVO, residual mass fraction and IMEP.  The third strategy showed that 
early exhaust valve timings caused gas temperature at IVC and EVO to increase, and trapped more 
residual mass fraction at IVC.  A greater IVC temperature under low-load conditions could improve 
combustion stability and engine efficiency.  However, using the method of exhaust valve timing advance 
was penalized by a decrease in the net IMEP due to lower expansion work.  In the fourth strategy, using 
a fixed EVO helped lessen the reduction in the net IMEP due to less expansion work reduction.  Data 
suggested that an increase in the gas temperature at early compression became discernable as the EVC 
was advanced greater than 20°CA at 1600 rpm and 15°CA at 2400 rpm. 
Keywords: Valve timing, Diesel Dual Fuel Engine, Combustion, Variable valve.  
 

1. บทน า 
ในปจัจุบนัน ้ามนัดเีซลในประเทศไทยมรีาคาสงู จงึ

ได้มีการใช้พลังงานทางเลือกที่มีราคาถูกกว่า และ
เชื้อเพลิงตัวหนึ่งที่มีใช้กันอย่างแพร่หลายและมี
หลายๆงานวิจยัทัว่โลกได้ท าการศกึษาเกี่ยวกบัก๊าซ
ธรรมชาติทีใ่ช้กบัเครื่องยนต์ดเีซลแบบเชื้อเพลิงร่วม 
[1-5] ยิง่ไปกว่านัน้เครื่องยนต์ดเีซลแบบเชือ้เพลงิร่วม
มอีตัราสว่นอดัทีส่งูเหมอืนเครื่องยนต์ดเีซลทัว่ไปจงึท า
ให้มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่สูง เทียบเท่ากับ
เครือ่งยนตด์เีซล เครือ่งยนตด์เีซลแบบเชือ้เพลงิร่วมใช้
การผสมเชื้อเพลิงล่วงหน้าท าให้ส่วนผสมคลุกเคล้า
เป็นเนื้อเดยีวกนัมากขึน้จงึท าใหม้ปีรมิาณมลพษิเขม่า
ทีต่ ่ากว่าเครือ่งยนต์ดเีซลและเนื่องจากอุณหภูมใินการ
เผาใหม้ที่ต ่ากว่าจึงท าให้มปีรมิาณมลพษิไนโตรเจน
ออกไซด์ต ่ากว่าเครื่องยนต์ดีเซลทัว่ไป [2-3] แต่

อย่างไรก็ตามที่ภาระงานต ่าเครื่องยนต์ดีเซลแบบ
เชื้อเพลิงร่วมมีข้อจ ากัดมาจากส่วนผสมที่บางและ
อุณหภูมขิองส่วนผสมในหอ้งเผาไหมท้ีต่ ่าซึ่งส่งผลต่อ
เสถยีรภาพและประสทิธภิาพของการเผาไหมจ้งึส่งผล
ท าให้มปีรมิาณมลพษิไฮรโดรคาร์บอนและคาร์บอน
มอนน็อกไซดท์ีส่งู [1] 

การปรบัเปลี่ยนจังหวะการเปิดปิดวาล์วเป็นวิธี
หนึ่งทีส่ามารถน ามาใชใ้นการปรบัปรงุประสทิธภิาพใน
การเผาไหม ้[6] และปรบัปรงุสมรรถนะของเครื่องยนต ์
[7] ในเครื่องยนต์ดเีซลเชื้อเพลงิร่วม ได้มกีารศกึษา
การปรบัจงัหวะการเปิดปิดวาล์วไอเสยีใหเ้รว็ขึน้ เพื่อ
เพิ่มปริมาณของก๊าซไอเสียตกค้างซึ่งจะช่วยเพิ่ม
อุณหภูมิไอดีที่กัก เก็บในวัฏจักรต่อไปให้สูงขึ้น 
อณุหภมูขิองไอดทีีส่งูขึน้จะเอือ้อ านวยต่อการจุดระเบดิ
ดว้ยตวัเองของส่วนผสมใหง้่ายขึน้ [5,8] แต่การเปิด
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วาล์วไอเสยีทีเ่รว็ขึน้ส่งผลท าใหเ้กดิการสญูเสยีงานใน
จงัหวะขยายตัวและการปิดวาล์วไอเสียเร็วขึ้นท าให้
เกดิการสญูเสยีงานจาก Pumping loss มากขึน้และ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิมากขึน้ [4] 

ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษา เกี่ย วกับ การ
ปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดปิดวาลว์ไอดแีละไอเสยีของ
เครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงร่วมที่ภาระงานต ่าโดยใช้
ซอฟทแ์วร ์AVL-BOOST ซึง่เป็นโปรแกรมจ าลองวฏั
จกัรการท างานของเครื่องยนต์เพื่อศกึษาลกระทบของ
อณุหภมูทิีต่ าแหน่งเริม่ตน้จงัหวะอดัและสมรรถนะของ
เครือ่งยนต ์

 
2. แบบจ าลองเคร่ืองยนต์ 
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รปูท่ี 1. แผนผงัแบบจ าลองวฏัจกัรการท างานของ
เครือ่งยนตใ์นโปรแกรม AVL-BOOST 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รปูท่ี 2. แผนผงัการท างานของเครือ่งยนตท์ดสอบ 

 
 
 

ในรูปที่ 1 เป็นแผนผงัแบบจ าลองวฏัจกัรการ
ท างานของเครื่องยนต์ที่เขียนขึ้นมาจากโปรแกรม 
AVL-BOOST VERSION 2009.1 ซึ่งจ าลองมาจาก
เครื่องยนต์ Ricardo Hydra ตามตารางที ่1 และรปูที ่
2 ซึ่งเป็นเครื่องยนต์วจิยัสูบเดยีวทีใ่ชก๊้าซธรรมชาติ
เป็นเชือ้เพลงิรว่ม ในแบบจ าลองไดก้ าหนดใหเ้ชือ้เพลงิ
ถูกฉีดเขา้ทีท่่อไอดโีดยก าหนดใหเ้ป็นเชือ้เพลงิร่วมใช้
สดัส่วนพลงังานที ่70 เปอรเ์ซน็ต์คงทีแ่ละปรบัเปลีย่น
ปรมิาณเชือ้เพลงิตามรอบและภาระงานของเครือ่งยนต์
โดยแสดงปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิตามตารางที ่2 และ
ก าหนดให้แบบจ าลองการเผาไหม้ส าหรบังานวิจยันี้
โดยใช้ Wiebe function ซึ่งเป็นการปลดปล่อย
พลงังานความรอ้นจากการเผาไหมต้ามสมการที ่1 

 
Xb = 1 – exp [ -a ((θ-θ0)/Δθ)

m+1 ]       (1) 
โดย Xb = มวลเชือ้เพลงิทีถ่กูเผาไหม ้
       θ  = มมุเพลาขอ้เหวีย่ง 
       θ0 = มมุเพลาขอ้เหวีย่งทีต่ าแหน่งเริม่ตน้การ

ปลดปล่อยความรอ้น 
Δθ = ชว่งเวลาการเผาไหมใ้นหน่วยมมุเพลา
ขอ้เหวีย่ง 
a,m = Shape parameters โดยก าหนดให ้a 
คอื 6.9 หมายถงึมวลเชือ้เพลงิไดถ้กูเผาไหม้
ไป 99.99% 
 

โดยคา่ Wiebe function ไดม้าจากการทดลองทีม่มุ
การเปิดปิดวาลว์มาตรฐานและไดใ้ชเ้ป็นคา่คงทีต่ลอด
ทกุต าแหน่งการปรบัจงัหวะการเปิดปิดวาลว์ และมี
การปรบัเปลีย่นตามความเรว็รอบและภาระงานเทา่นัน้  
ตามตารางที ่3 
 
 
 
 
 
 
 

PP

Regulator

Dynamometer

Ricardo Hydra

Pressure 

transducer

Gas injector

Laminar flow 

meter

Filter

Intake 

chamber

Gas flow 

meter

Air

NG

Diesel

Diesel injector

Exhausted gas

Encoder

Emission 

analyzer

Commonrail 

system

TTT TTT TTT

Diesel flow meter

Engine

Dynamometer

Engine

Air Filter

EGR

Valve

Exhaust Manifold

Intake Manifold

TPS

Compress

or

Turbine
Catalytic

Converter

Computer
Signal

Conditioning

Crank 

Encoder

Combustion

Analyzer

Pressure

Sensor

Muffler

TTT

TT

PP
PP

PP

PP

TT

PP

Regulator

Dynamometer

Ricardo Hydra

Pressure 

transducer

Gas injector

Laminar flow 

meter

Filter

Intake 

chamber

Intake 

chamber

Gas flow 

meter

Air

NG

Diesel

Diesel injector

Exhausted gas

Encoder

Emission 

analyzer

Emission 

analyzer

Commonrail 

system

Commonrail 

system

TTT TTT TTT

Diesel flow meter

Engine

Dynamometer

Engine

Air Filter

EGR

Valve

Exhaust Manifold

Intake Manifold

TPS

Compress

or

Turbine
Catalytic

Converter

Computer
Signal

Conditioning

Crank 

Encoder

Combustion

Analyzer

Pressure

Sensor

Muffler

TTT

TT

PP
PP

PP

PP

TT



AEC 31 
                           

ตารางท่ี1.รายละเอยีดขอ้มลูเทคนิคของเครือ่งยนต์ 

 
ตารางท่ี2.รายละเอยีดปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิ 

 rpm IMEP 
[bar] 

Diesel 
[mg/cyc] 

NG 
[mg/cyc] 

1 1600 2 3.02 5.82 
2 2400 2.4 3.03 5.83 
3 1600 2.9 3.93 7.57 
4 2400 3.3 3.97 7.64 

 
ตารางท่ี3.รายละเอยีด Wiebe function 

 rpm IMEP 
[bar] 

m 
[-] 

SOC 
[deg CA 
BTDC] 

CombDur 
[deg CA] 

1 1600 2 1.79 15.7 39.5 
2 2400 2.4 1.88 15.4 37.5 
3 1600 2.9 2.66 15 36 
4 2400 3.3 2.8 14.2 32 

 
ตารางท่ี4.รปูแบบการปรบัวาลว์แบบต่างๆ 

 

ตารางท่ี5.วธิกีารปรบัวาลว์แบบต่างๆ 
วธิ ี IVO IVC EVO EVC 
1 B B A A 
2 A B A A 
3 A A B B 
4 A A A B 

 
ท าการจ าลองจงัหวะการเปิด-ปิดวาลว์ใน 4 

วธิคีอื 1) ปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการปิดวาลว์
ไอดไีปดว้ยกนั (ใชร้ปูแบบของระยะยกของวาลว์ไอดี
คงเดมิ) 2) ใชจ้งัหวะการเปิดวาลว์ไอดทีีต่ าแหน่งคง
เดมิและเปลีย่นจงัหวะการปิดวาลว์ไอด ี (ปรบัเปลีย่น
รปูแบบของระยะยกของวาลว์ไอด)ี 3) ปรบัเปลีย่น
จงัหวะการเปิดและการปิดวาลว์ไอเสยีไปดว้ยกนั (ใช้
รปูแบบของระยะยกของวาลว์ไอเสยีคงเดมิ) และ 4) 
ใชจ้งัหวะการเปิดวาลว์ไอเสยีทีต่ าแหน่งคงเดมิและ
เปลีย่นจงัหวะการปิดวาลว์ไอเสยี (ปรบัเปลีย่นรปูแบบ
ของระยะยกวาลว์ไอเสยี) โดยการปรบัใหว้าลว์ปิดเรว็
ขึน้ทลีะ 5 deg CA จนถงึ 40 deg CA และปรบัใหปิ้ด
ชา้ลง 10 deg CA และ 20 deg CA ตามตารางที ่ 4 
และตารางที ่5 โดยใชค้วามเรว็รอบเครือ่งยนตท์ี ่1600 
รอบต่อนาทแีละ 2400 รอบต่อนาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Engine Type 2-Valve DI Diesel Ricardo Hydra 

#Cylinder 1 Cylinder 

Aspiration Naturally aspirated 

Compression ratio 17.5:1 

Displacement 449.77 cc 

Bore 80.26 mm 

Stroke 88.90 mm 

Connecting rod 158.0 mm 

Valve timings: 
Intake valve open 
Intake valve close 

Exhaust valve open 
Exhaust valve close 

 
8° BTDC(+352° after firing TDC) 
42° ABDC(–138° after firing TDC) 
60° BBDC(+120° after firing TDC) 

12° ATDC(–348° after firing TDC) 

Type Valve timing shift [deg CA] 
A 0 (คงเดมิ) 
B -40,-35,-30,-25,-20,-15,-10,-5,0,10,20 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 
 

 
(ง) 

รปูท่ี 3. การปรบัจงัหวะการเปิดและปิดวาล์วแบบต่าง 
ๆ (ก) วธิทีี ่1, (ข) วธิทีี ่2, (ค) วธิทีี ่3 และ (ง) วธิทีี ่4 
 

 
 

3. การเปรียบเทียบแบบจ าลองกบัการทดลอง 
ในงานวจิยันี้ ไดม้กีารปรบัจนูแบบจ าลองให้

ใกลเ้คยีงกบัเครือ่งยนตท์ดสอบโดยการวดัคา่ความดนั
ในกระบอกสบูจากการทดลองและน ามาเปรยีบเทยีบ
กบัคา่ความดนัในกระบอกสบูของแบบจ าลอง ซึง่คา่
ความดนัในกระบอกสบูจากแบบจ าลองและการทดลอง
มแีนวโน้มเดยีวกนั โดยไดเ้กบ็คา่ความดนัในกระบอก
สบูทีร่อบ 1600 รอบต่อนาทแีละ 2400 รอบต่อนาที
แบบไมม่กีารเผาไหม ้ และคา่ความดนัในกระบอกสบูที่
รอบ 1600 รอบต่อนาทแีละ 2400 รอบต่อนาทแีบบมี
การเผาไหมใ้ชม้มุการปิดเปิดวาลว์ไอดแีละไอเสยี
มาตรฐาน  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูท่ี 4. ความดนัในกระบอกสบูของการทดลองและ
แบบจ าลองทีค่วามเรว็รอบ 1600 รอบต่อนาท ี(ก) และ 
2400 รอบต่อนาท ี(ข) ขณะยงัไม่มกีารเผาไหมท้ีมุ่ม
การเปิดและปิดวาลว์มาตรฐาน 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รปูท่ี 5. ความดนัในกระบอกสบูของการทดลองและ
แบบจ าลองในช่วง gas exchange process ที่
ความเร็วรอบ 1600 รอบต่อนาที (ก,ค) และ 2400 
รอบต่อนาท ี(ข,ง) ขณะยงัไม่มกีารเผาไหม้ที่มุมการ
เปิดและปิดวาลว์มาตรฐาน 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูท่ี 6. ความดนัในกระบอกสบูของการทดลองและ
แบบจ าลองในช่วงเริม่กระบวนการอดัและขยายตวัที่
ความเรว็รอบ 1600 รอบต่อนาท ี(ก) และ 2400 รอบ
ต่อนาท ี(ข) ขณะยงัไม่มกีารเผาไหมท้ีมุ่มการเปิดและ
ปิดวาลว์มาตรฐาน 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 7. ความดนัในกระบอกสบูของการทดลองและ
แบบจ าลองทีค่วามเรว็รอบ 1600 รอบต่อนาทขีณะมี
การเผาไหม ้IMEP ประมาณ 2.9 บาร ์ ทีมุ่มการเปิด
และปิดวาลว์มาตรฐาน 
 
 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 8. ความดนัในกระบอกสบูของการทดลองและ
แบบจ าลองทีค่วามเรว็รอบ 2400 รอบต่อนาทขีณะมี
การเผาไหม ้IMEP ประมาณ 2.4 บาร ์ ทีมุ่มการเปิด
และปิดวาลว์มาตรฐาน 
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4. ผลและวิจารณ์ 
ในปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์วใน

วิธีที่ 1 ช่วยให้ปรมิาณ Residual mass fraction 
เพิม่ขึน้เล็กน้อย (รูป 9 ก-ง) ส่วนในจงัหวะการเปิด
และปิดวาล์วในวธิทีี ่2 ไม่มผีลท าให ้Residual mass 
fraction เปลีย่นแปลง (รปู 9 ก-ง) 

ในการปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการปิด
วาลว์แบบวธิทีี ่ 3 และ 4 ชว่ยใหม้ปีรมิาณ Residual 
mass fraction เพิม่สงูขึน้ (รปู 9 ก-ง) ในปรมิาณที่
ใกลเ้คยีงกนั แต่ทีค่วามเรว็รอบ 2400 รอบต่อนาทใีห้
แนวโน้มของปรมิาณ Residual mass fraction ทีส่งู
กว่าความเรว็รอบรอบ 1600 รอบต่อนาทเีนื่องจาก
ระยะเวลาในการเปิดปิดวาลว์สัน้กว่าจงึท าใหม้มีวล
ตกคา้งภายในหอ้งเผาไหมม้ากกว่าและทีภ่าระงานสงู
จะมปีรมิาณ Residual mass fraction ทีน้่อยกว่าที่
ภาระงานต ่าเนื่องจากอณุหภมูใินหอ้งเผาไหมส้งูจงึท า
ใหเ้หลอืมวลตกคา้งอยูน้่อย 

แบบจ าลองในงานวจิยันี้ จงัหวะการปิดวาล์วไอดี
มาตรฐานปิดที ่138 deg CA ก่อนศนูยต์ายบน แต่ใน
การจ าลองได้มกีารปรบัจงัหวะการปิดวาล์วไอดใีหช้า้
ลงอกี 20 deg CA .(ในการปรบัการเปิดและปิดวาล์ว
แบบวธิทีี ่1 และ 2) ดงันัน้การเปรยีบเทยีบขอ้มลูต่างๆ
ทีว่าล์วไอดปิีดจงึเทยีบที ่118 deg CA ก่อนศนูยต์าย
บน การปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์ว
แบบวธิทีี ่1 ผลท าใหอุ้ณณหภูมทิีต่ าแหน่งวาล์วไอดี
ปิดไมเ่ปลีย่นแปลง (รปู 10 ก-ง) และในจงัหวะการเปิด
วาลว์แบบวธิทีี ่2 ท าใหอ้ณุณหภมูทิีต่ าแหน่งวาล์วไอดี
ปิดมแีนวโน้มลดลงเล็กน้อยเพราะปรมิาณ Residual 
mass fraction ทีน้่อยกว่าการปรบัวาล์วไอดแีบบวธิทีี ่
1 (รปู 10 ก-ง) การปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการ
ปิดวาล์วแบบวธิทีี ่3 และวธิทีี ่4 ช่วยใหอุ้ณหภูมทิี่
ต าแหน่ง118 CA ก่อนศนูยต์ายบนมแีนวโน้มทีส่งูขึน้
กว่าทีก่ารปรบัจงัหวะการปิดเปิดวาลว์แบบวธิทีี ่1 และ
วธิทีี ่2 (รปู 10 ก-ง) และทีค่วามเรว็รอบ 2400 รอบต่อ
นาทีให้แนวโน้มของอุณหภูมิที่สูงกว่าความเร็วรอบ
รอบ 1600 รอบต่อนาทเีนื่องจากมปีรมิาณ Residual 
mass fraction ทีส่งูกว่า 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รปูท่ี 9. ปรมิาณ Residual mass fraction ในการปรบั
จงัหวะการเปิดและปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี

  
การปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์ว

แบบวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 ไม่มีผลท าให้ IMEP 
เปลีย่นแปลง (รปู 11 ก-ง) แต่การปรบัเปลีย่นจงัหวะ
การเปิดและการปิดวาล์วแบบวธิทีี ่3 IMEP มคี่าลดลง
และแนวโน้มลดลงมากกว่าการปรบัจังหวะการเปิด
วาลว์แบบวธิทีี ่4 (รปู 11 ก-ง) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รปูท่ี 10. อุณหภูมทิีต่ าแหน่ง 118 CA ก่อนศนูยต์าย
บนของการปรบัจงัหวะการเปิดและปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี
 

 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รปูท่ี 11. ภาระงานต่างๆของการปรบัจงัหวะการเปิด
และปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี
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การปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์ว
แบบวธิทีี ่1,2 และวธิทีี ่ 4 ใหค้่าความดนัขณะทีว่าล์ว
ไอเสียเปิดไม่เปลี่ยนเปลงแต่การปรบัเปลี่ยนจังหวะ
การเปิดและการปิดวาล์วแบบวธิทีี ่3 ใหค้่าความดนั
ขณะทีว่าล์วไอเสยีเปิดมแีนวโน้มที่สูงขึ้น(รูป 12) จึง
ท าใหส้ญูเสยีงานในจงัหวะขยายตวั 

 

 
รปูท่ี 12. ความดนัในกระบอกสบูทีต่ าแหน่งวาลว์ไอ
เสยีเปิดของการปรบัจงัหวะการปิดเปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี
 

การปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์ว
แบบวธิทีี่ 1,2 และวิธทีี ่4 (รูป 13) ใหค้่าอุณหภูมิ
ขณะที่วาล์วไอเสยีเปิดเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยแต่การ
ปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์วแบบวธิทีี ่
3 ให้ค่าอุณหภูมขิณะทีว่าล์วไอเสยีเปิดมแีนวโน้มที่
สูงขึ้นซึ่งจะเป็นสภาวะที่เอื้ออ านวยต่อประสทิธิภาพ
การท างานของอปุกรณ์ฟอกไอเสยี 
 

 
รปูท่ี 13. อุณหภูมใินกระบอกสบูทีต่ าแหน่งวาล์วไอ
เสยีเปิดของการปรบัจงัหวะการปิดเปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี
 

 

การปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์ว
แบบวธิทีี ่1 ท าใหแ้นวโน้มของ Pumping loss ลงลง 
แบบวธิทีี ่ 2 ใหแ้นวโน้มของ Pumping loss คงที ่แต่
การปรบัปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์ว
แบบวธิทีี ่3 และวธิทีี ่4 ท าใหแ้นวโน้มของ Pumping 
loss เพิม่ขึน้ (รปู 14) 

 

 
รปูท่ี 14. Pumping loss ของการปรบัจงัหวะการปิด
เปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี
 

เนื่องจากงานวจิยันี้ได้ศกึษาในเครื่องยนต์แบบ
สบูเดยีว การวดัอตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิสามารถ
วดัไดจ้ากกระบอกสบูนัน้ไดโ้ดยตรงโดยไมม่ผีลกระทบ
จากสบูอื่นเขา้มาเกีย่วขอ้งโดยการปรบัเปลี่ยนจงัหวะ
การเปิดและการปิดวาล์วแบบวธิทีี ่1 และวธิทีี ่2 ใช้
อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะบ่งชี้ค่อนขา้งคงที ่
แต่การปรับปรับเปลี่ยนจังหวะการเปิดและการปิด
วาล์วแบบวธิทีี ่3 และวธิทีี ่4 ใชอ้ตัราการสิ้นเปลอืง
เชื้อเพลิงจ าเพาะบ่งชี้มโีน้มที่สูงขึ้นเนื่องจาก IMEP 
ลดลงเพราะการสญูเสยีงานในช่วงจงัหวะขยายตวัและ 
Pumping loss โดยการปรบัปรบัเปลี่ยนจงัหวะการ
เ ปิดและการปิดวาล์วแบบวิธีที่  3 ใช้อัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะบ่งชี้ที่สูงกว่าการปรับ
ปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์วแบบวธิทีี ่
4 (รปู 15) 
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รปูท่ี 15. อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะบ่งชี้ของ
การปรบัจงัหวะการปิดเปิดวาลว์ทัง้ 4 วธิ ี
 

5. สรปุ 
จากการท าแบบจ าลองวัฏจักรการท างานของ

เครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงร่วมแบบสูบเดียวโดย
พจิารณาการท างานทีส่ภาวะภาระงานต ่าทีค่วามเร็ว
รอบเครื่องยนต์ที ่1600 และ 2400 รอบต่อนาท ีโดย
ท าการจ าลองจงัหวะการเปิด-ปิดวาล์วไอดแีละไอเสยี
ใน 4 วธิคีอื 1) ปรบัเปลีย่นจงัหวะการเปิดและการปิด
วาลว์ไอดไีปดว้ยกนั (ใชร้ปูแบบของระยะยกของวาล์ว
ไอดคีงเดมิ) 2) ใชจ้งัหวะการเปิดวาล์วไอดทีีต่ าแหน่ง
ค ง เ ดิ ม แ ล ะ เ ป ลี่ ย น จั ง ห ว ะ ก า ร ปิ ด ว า ล์ ว ไ อ ด ี
(ปรับเปลี่ยนรูปแบบของระยะยกของวาล์วไอดี) 3) 
ปรบัเปลี่ยนจงัหวะการเปิดและการปิดวาล์วไอเสยีไป
ด้วยกนั (ใช้รูปแบบของระยะยกของวาล์วไอเสียคง
เดมิ) และ 4) ใชจ้งัหวะการเปิดวาล์วไอเสยีทีต่ าแหน่ง
คง เดิมและ เปลี่ ยนจังหวะการ ปิดวาล์ว ไอเสีย 
(ปรับเปลี่ยนรูปแบบของระยะยกวาล์วไอเสีย ) ได้
ขอ้สรปุดงันี้ 

- การปรบัจงัหวะการเปิดและปิดวาลว์แบบวธิทีี ่1 
และวธิทีี ่2 ไมม่ผีลกระทบอยา่งชดัเจนต่ออณุหภมูขิอง
ส่วนผสมในหอ้งเผาไหม้ทีต่ าแหน่งช่วงต้นจงัหวะอดั 
แต่การปรบัจังหวะการเปิดและปิดวาล์วแบบวิธีที่ 3 
และวธิทีี ่4 เมื่อปรบัจงัหวะการเปิดปิดวาล์วไอเสยีให้
ล่วงหน้ามากกว่า 20 องศาเพลาขอ้เหวีย่งทีค่วามเรว็
รอบ 1600 รอบต่อนาทแีละมากกว่า 15 องศาเพลาขอ้
เหวี่ยงทีค่วามเรว็รอบ 2400 รอบต่อนาท ีจะเริม่เหน็
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของส่วนผสมที่
ต าแหน่งเริม่ตน้จงัหวะอดัเพิม่ขึน้อยา่งชดัเจน 

- อุณหภูมิที่ต าแหน่งวาล์วไอดีปิดที่เพิ่มสูงขึ้น
เกดิจาก Residual mass fraction ทีถู่กกกัอยู่ในหอ้ง
เผาไหม้จากวัฏจักรโดยการปรบัจังหวะการปิดเปิด
วาล์วไอเสยีท าใหม้ปีรมิาณ Residual mass fraction 
อยู่ถึงประมาณ 20 เปอร์เซนต์ ที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 2400 รอบต่อนาททีีมุ่มการปรบัวาล์วไอ
เสยีล่วงหน้า 40 deg CA  

- การปรบัจงัหวะการปิดเปิดวาล์วแบบวธิีที ่1 
และวธิทีี ่2 มผีลท าให ้IMEP เปลีย่นแปลงเล็กน้อย 
การปรบัจงัหวะการปิดเปิดวาล์วแบบวธิีที ่3 ท าให ้
IMEP ลดลงเนื่องจากการสูญเสยีงานในช่วงจงัหวะ
ขยายตวัและจาก Pumping loss แต่วธิทีี ่4 สามารถ
ลดการสญูเสยีงานในช่วงจงัหวะขยายตวัของวธิทีี ่ 3 
ได ้ซึง่วธิทีี ่4 นี้เป็นวธิทีีท่ าใหอุ้ณหภูมขิองส่วนผสมที่
ต าแหน่งเริ่มต้นจังหวะอัด เพิ่มสูงขึ้น  ในขณะที่
สมรรถนะกล็ดลงเพยีงเลก็น้อย 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ AVL-AST ที่สนับสนุนโปรแกรม 
AVL-BOOST ส าหรับในการท าแบบจ าลองและ
สถาบนัวจิยัและเทคโนโลย ีปตท. ในการสนับสนุนทุน 
หอ้งปฏบิตักิาร และอุปกรณ์เครื่องมอืทดสอบต่างๆ ที่
เป็นประโยชน์ในการศกึษาวจิยั 
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8. สญัลกัษณ์และตวัย่อ 
ADV Advance (Valve timing) 
BDC Bottom dead center 
CA Crank Angle 
CombDur Combustion duration 
Cyc Cycle 
Deg Degree 
EVC Exhaust valve close 
EVO Exhaust valve open 
ISFC Indicated specific fuel consumption 
IMEP Indicated mean effective pressure 

IVC Intake valve close 
IVO Intake valve open 
Mg Milligram 
NG Natural gas 
PMEP Pumping mean effective pressure 
TDC Top dead center 
RET Retard (Valve timing) 
SOC Start of combustion 
STD Standard (Valve timing) 
 

9. Appendix 
ตาราง ก.1 คณุสมบตัขิองเชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาตทิีใ่ช้
ในงานวจิยันี้ 
Lower heating value, MJ/kg 34.14 
Stoichiometric A/F 11.71 
Specific gravity 0.77 
MW, kg/kmole 22.20 
Methane, % by mole 74.89 
Ethane, % by mole 5.57 
Propane, % by mole 2.10 
n-Butane, % by mole 0.39 
i-Butane, % by mole 0.48 
n-Pentane, % by mole 0.06 
i-Pentane, % by mole 0.12 
Larger HC (> C6), % by mole 0.12 
CO2, % by mole 14.30 
N2, % by mole 1.97 

 
ตาราง ก.2 คณุสมบตัขิองน ้ามนัเชือ้เพลงิดเีซล (B2) 
ทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ 
Lower heating value, MJ/kg 42.8 
Stoichiometric A/F 14.5 
Specific gravity 0.83 
MW, kg/kmole 170 
C (est.) 12.30 
H (est.) 22.13 
 


