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บทคัดย่อ   

งานวิจยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อ 1) ดดัแปลงเครื�องยนตเ์ล็กเพื�อการเกษตรให้สามารถรองรับการใชเ้ชื�อเพลิง

ไดท้ั�งนํ� ามนัดีเซลและแอลพีจีในลกัษณะการใช้เชื�อเพลิงทั�งสองชนิดที�แยกเป็นอิสระต่อกนั และ 2) เปรียบเทียบ

อตัราการใช้เชื�อเพลิงนํ� ามนัดีเซลและแอลพีจี โดยการนําเครื�องยนต์เล็กดีเซลเพื�อการเกษตร ยี�ห้อ Yanmar รุ่น 

TF120DI มาดดัแปลงติดตั�งระบบเชื�อเพลิงแอลพีจี ระบบจุดระเบิด และสร้างห้องเผาไหมเ้สริมสําหรับติดตั�งเขา้

แทนที�ในตาํแหน่งของหัวฉีดนํ� ามนัดีเซลเดิม ห้องเผาไหมเ้สริมจะทาํหน้าที�ลดอตัราส่วนการอดัลงให้สามารถ

รองรับการใชแ้อลพีจีเป็นเชื�อเพลิง ซึ� งจะเป็นลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน การกลบัไปใช้นํ� ามนั

ดีเซลเป็นเชื�อเพลิงนั�น ทาํไดโ้ดยการถอดห้องเผาไหมเ้สริมออก แลว้ติดตั�งหัวฉีดนํ� ามนัดีเซลแทนที�ห้องเผาไหม้

เสริม ซึ� งจะเป็นลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตดี์เซล จากการทดสอบใช้เป็นเครื�องยนตต์น้กาํลงัในการสูบนํ� า

ดว้ยท่อพญานาคขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อ 8 นิ�ว ที�ความเร็วรอบเครื�องยนต์คงที� 1,000 รอบต่อนาที พบว่าใช้

นํ� ามนัดีเซลเฉลี�ย 0.92 กิโลกรัมต่อชั�วโมง หรือ 1.09 ลิตรต่อชั�วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 28.35 บาทต่อชั�วโมง และ

หากใชแ้อลพีจีเป็นเชื�อเพลิงจะใชแ้อลพีจีเฉลี�ย 0.53 กิโลกรัมต่อชั�วโมง คิดเป็นค่าใชจ่้าย 12.91 บาทต่อชั�วโมง ซึ� ง

สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดร้้อยละ 54.46 อยา่งไรก็ตามขณะเครื�องยนตท์าํงานในแบบเครื�องยนตดี์เซล พบวา่ไอ

เสียมีค่าควนัดาํร้อยละ 46.7 และ 59.6 ที�ความเร็วรอบ 1,800 และ 2,400 รอบต่อนาที ตามลาํดบั ขณะเครื�องยนต์

ทาํงานในแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน พบวา่อุณหภูมิหอ้งเผาไหมเ้สริมเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิฝาสูบเครื�องยนตเ์ล็ก
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แก๊สโซลีน Honda GX160 ที�ความเร็วรอบสูงสุด มีค่า 302 และ 188 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั และพบว่าในไอเสีย

มีปริมาณคาร์บอนมอนอกไซดร้์อยละ 0.69 และไฮโดรคาร์บอน 1,893 ส่วนในลา้นส่วน   

 

คําสําคัญ: เครื�องยนตดี์เซล; เครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน; เครื�องยนตเ์ลก็เพื�อการเกษตร; แอลพีจี   

 

Abstract  

The objectives of this research were 1)  to modify small engines for agriculture to be able to support 

both diesel and LPG fuel consumption in the form of using both types of fuel separately and 2)  to compare 

diesel and LPG consumption rates by modifying a small diesel engine for agriculture, Yanmar TF120DI, and 

installing LPG fuel system, ignition system and an auxiliary combustion chamber place of the original diesel 

injectors.  The auxiliary combustion chamber would reduce the compression ratio to accommodate LPG fuel, 

which was a characteristic of the gasoline engine.  The auxiliary combustion chamber could be removed and 

then install a diesel injector to return using diesel fuel.  From the test of using the power engine for pumping 

water with a Payanak pipe with the diameter of 8 inch at a constant engine speed of 1,000 rounds per minute, it 

was found that the average diesel usage was 0.92 kilograms per hour or 1.09 liters per hour with the cost of 

28.35 baht per hour and if using LPG as fuel, average LPG was 0.53 kilograms per hour with the cost of 12.91 

baht per hour, saving 54.46 percent of costs. However, when the engine runs as a diesel engine, it was found 

that black smoke was exhausted at 46. 7 percent and 59. 6 percent at 1,800 and 2,400 rounds per minute 

respectively.  While running as a gasoline engine, it was found that the auxiliary combustion chamber 

temperature compared with the temperature of the engine cylinder head of Honda GX160 at maximum rounds 

per minute was 302 and 188 degrees Celsius, respectively, and found that the exhaust contained 0.69 percent 

carbon monoxide and 1,893 parts per million of hydrocarbons.  

 

Keywords: Diesel engine; Gasoline engine; Small engines for agriculture; LPG  

 

1. บทนํา 

แมว้่าประเทศไทยจะมีความพยายามลดการนาํเขา้นํ� ามนัดิบจากต่างประเทศโดยการใชพ้ลงังานทดแทน 

แต่การนาํเขา้นํ�ามนัดิบจากต่างประเทศยงัคงเพิ�มขึ�นทุกปี เนื�องจากความตอ้งการการใชน้ํ� ามนัที�เพิ�มขึ�น โดยเฉพาะ

ความตอ้งการนํ� ามนัดีเซลที�มีสูงสุดเฉลี�ย 57.7 ลา้นลิตรต่อวนั [1] ดงันั�นหากตอ้งการลดการใชน้ํ� ามนัดีเซลจึงตอ้ง

หาพลงังานทางเลือกอื�นที�มีราคาตํ�ากว่ามาทดแทน ไดแ้ก่ ก๊าซธรรมชาติ ในปัจจุบนัรถยนตที์�ใชเ้ครื�องยนตดี์เซล มี

รูปแบบการใช้ก๊าซธรรมชาติแอลพีจีหรือเอ็นจีวี ทดแทนนํ� ามันดีเซลได้สองรูปแบบ คือ 1) รถยนต์ใช้ก๊าซ
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ธรรมชาติเป็นเชื�อเพลิงอยา่งเดียว เรียกว่า Dedicated Engine เป็นการดดัแปลงชิ�นส่วนของเครื�องยนตดี์เซลเดิมให้มี

อตัราส่วนการอดัลดลงให้สามารถรองรับการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื�อเพลิงอย่างเดียวได้ ซึ� งเป็นลกัษณะการ

ทาํงานแบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีน ไม่สามารถกลบัไปใช้นํ� ามนัดีเซลไดอี้กต่อไป 2) รถยนต์ใช้ก๊าซธรรมชาติกบั

นํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงร่วมกนั เรียกว่า Dual-fuel Engine ซึ� งเป็นระบบที�ใช้ก๊าซธรรมชาติร่วมกับนํ� ามนัดีเซล 

หรือใช้นํ� ามันดีเซลอย่างเดียว อัตราส่วนก๊าซธรรมชาติต่อนํ� ามันดีเซลจะขึ� นอยู่กับสภาพเครื� องยนต์นั� นๆ 

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ก๊าซ และคุณภาพของก๊าซที�ใช ้โดยทั�วไปสามารถใชอ้ตัราส่วนก๊าซธรรมชาติต่อนํ� ามนั

ดีเซลไดร้้อยละ 25 ต่อ 75 ระบบนี� สามารถเลือกใช้นํ� ามนัดีเซลอย่างเดียวหรือใช้เชื�อเพลิงร่วมก็ได ้โดยการปรับ

สวิตชเ์ลือกใชเ้ชื�อเพลิงเท่านั�น ซึ� งเป็นลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตดี์เซล แต่เนื�องจากระบบเชื�อเพลิงร่วมนี� ใช้

อตัราส่วนก๊าซธรรมชาติปริมาณนอ้ย จึงอาจจะไม่เห็นผลของความประหยดัค่าใชจ่้ายเชื�อเพลิงที�ชดัเจน 

สําหรับเครื�องยนต์เล็กดีเซลเพื�อการเกษตรซึ� งใช้นํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงนั�นเป็นเครื�องจกัรที�เกษตรกร

นิยมใชใ้นการทาํเกษตรกรรม เช่น สามารถใชเ้ป็นเครื�องยนตต์น้กาํลงัขบัเคลื�อนยานพาหนะ รถไถนา เครื�องสูบนํ� า 

และประโยชน์อื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัเกษตรกรรม ทั�งนี�กรณีที�นํ�ามนัดีเซลมีราคาสูงขึ�น เกษตรกรตอ้งการลดตน้ทุนค่า

เชื�อเพลิงจึงดดัแปลงชิ�นส่วนภายในของเครื�องยนตเ์ลก็ดีเซลเพื�อการเกษตรมาใชแ้อลพีจีเป็นเชื�อเพลิงอย่างเดียว อีก

ทั�งจากการศึกษางานวิจยัที�ผ่านมาพบว่ามีการดดัแปลงชิ�นส่วนภายในของเครื�องยนต์เล็กดีเซลเพื�อรองรับการใช้

แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิงอยา่งเดียว [2-3] ซึ�งเครื�องยนตที์�ดดัแปลงชิ�นส่วนภายในแลว้ไม่สามารถกลบัไปใชน้ํ� ามนัดีเซล

ไดอี้กต่อไป ซึ� งเป็นการดดัแปลงในรูปแบบดั�งเดิม ทั�งนี� จากงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัเครื�องยนตด์ดัแปลงใช้แอลพีจี

พบว่าการใช้ก๊าซชีวมวลในอตัราส่วนร้อยละ 100 เหมาะแก่การใช้เป็นเชื�อเพลิงทดแทนในอนาคต [4] และจาก

การศึกษาการดัดแปลงเครื�องยนต์ดีเซลแบบห้องเผาไหมช่้วยใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิงหลกั พบว่าค่าใช้จ่ายของ

เชื�อเพลิงก๊าซแอลพีจีน้อยกว่าค่าใช้จ่ายนํ� ามันดีเซล [2] นอกจากนี� ในงานวิจยัที� เกี�ยวกับเครื� องยนต์ดีเซลเพื�อ

การเกษตรดดัแปลงใช้ก๊าซแอลพีจี ยงัพบว่ากลุ่มเกษตรกรมีขอ้เสนอแนะว่าควรพฒันาให้เครื�องยนต์สามารถใช้

เชื�อเพลิงไดห้ลากหลายชนิดในเครื�องยนต์เดียว [5] จึงกล่าวไดว้่ากลุ่มเกษตรกรยงัคงมีความตอ้งการเครื�องยนต์

ประเภทนี�  

ในครั� งนี�ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดดดัแปลงเครื�องยนตเ์ล็กเพื�อการเกษตรให้สามารถใชน้ํ� ามนัดีเซลอย่างเดียวเป็น

เชื�อเพลิงและสามารถใชแ้อลพีจีอย่างเดียวเป็นเชื�อเพลิงได ้ซึ� งนั�นคือสามารถปรับเปลี�ยนสลบัให้เครื�องยนตเ์ครื�อง

เดียวกนันี�ทาํงานไดใ้นแบบเครื�องยนตดี์เซลและทาํงานไดใ้นแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน โดยการสร้างห้องเผาไหม้

เสริมสาํหรับติดตั�งเขา้แทนที�ในตาํแหน่งของหัวฉีดนํ� ามนัดีเซลเดิม หอ้งเผาไหมเ้สริมจะทาํหนา้ที�ลดอตัราส่วนการ

อดัลงให้สามารถรองรับการใชแ้อลพีจีเป็นเชื�อเพลิง ซึ� งจะเป็นลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีน การ

กลบัไปใช้นํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงนั�น ทาํได้โดยการถอดห้องเผาไหมเ้สริมออก แลว้ติดตั�งหัวฉีดนํ� ามนัดีเซล

แทนที�ห้องเผาไหมเ้สริม ซึ� งจะเป็นลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตดี์เซล ทั�งนี� เพื�อเป็นทางเลือกแก่เกษตรกรใน

การเลือกใชเ้ชื�อเพลิงที�มีราคาตํ�าตามสภาวะความผนัผวนของราคาเชื�อเพลิงทั�งสองชนิด โดยมีวตัถุประสงคเ์พื�อ 1) 

ดดัแปลงเครื�องยนตเ์ล็กเพื�อการเกษตรให้สามารถรองรับการใชเ้ชื�อเพลิงไดท้ั�งนํ� ามนัดีเซลและแอลพีจีในลกัษณะ



C. Siripornmongkolchai / Pathumwan Academic Journal, Vol. 11, No. 31, May - August 2021 

65 

การใช้เชื�อเพลิงทั�งสองชนิดที�แยกเป็นอิสระต่อกัน และ 2) เปรียบเทียบอัตราการใช้เชื�อเพลิงนํ� ามันดีเซลและ 

แอลพีจี 

จากหลกัการทาํงานทางทฤษฎีของเครื�องยนต์แก๊สโซลีน 4 จงัหวะ ดังรูปที� 1 ประกอบด้วย จงัหวะดูด 

จงัหวะอดั  จงัหวะกาํลงั และจงัหวะคาย ดงันี�  [6]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1 หลกัการทาํงานของเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะ [6] 

 

จงัหวะดูด (Intake Stroke) 

ลูกสูบเคลื�อนที�จากศูนยต์ายบนลงสู่ศูนยต์ายล่าง ในขณะเดียวกนันี� ลิ�นไอดีเปิด ภายในกระบอกสูบมีความ

ดนัตํ�ากว่าบรรยากาศ ทาํให้ไอดีซึ� งเป็นส่วนผสมของอากาศกบันํ� ามนัเชื�อเพลิงไหลผ่านลิ�นไอดีเขา้สู่กระบอกสูบ 

จนกระทั�งลูกสูบเคลื�อนที�ลงถึงศูนยต์ายล่าง ดงัรูปที� 1(ก) [6] 

จงัหวะอดั (Compression Stroke) 

ลูกสูบเคลื�อนที�ขึ�นจากศูนยต์ายล่าง ขณะเดียวกนัลิ�นไอดีและลิ�นไอเสียปิดสนิท ลูกสูบอดัส่วนผสมไอดี

ใหมี้ปริมาตรเล็กลง ความดนัและอุณหภูมิในกระบอกสูบจะสูงขึ�น จนกระทั�งลูกสูบเคลื�อนที�ขึ�นถึงศูนยต์ายบน ดงั

รูปที� 1(ข) [6] 

จงัหวะกาํลงั (Power Stroke) 

ในจังหวะนี� ลิ�นไอดีและลิ�นไอเสียยงัคงปิดสนิทอยู่ ระบบจุดระเบิดจะสร้างไฟฟ้าแรงเคลื�อนสูง เกิด

ประกายไฟที�เขี� ยวหัวเทียนเผาไหม้ส่วนผสมไอดีอย่างรวดเร็ว ความดันในกระบอกสูบสูงขึ�นมาก ผลกัดันให้

ลูกสูบเคลื�อนที�จากศูนยต์ายบนลงสู่ศูนยต์ายล่าง ดงัรูปที� 1(ค) [6] 

จงัหวะคาย (Exhaust Stroke) 

ลิ�นไอเสียเปิด ไอเสียที�ไดจ้ากการเผาไหมซึ้� งมีความดนัสูงจะระบายออกผ่านลิ�นไอเสีย ในขณะเดียวกนั

ลูกสูบเคลื�อนที�จากศูนยต์ายล่างขึ�นสู่ศูนยต์ายบน ช่วยขบัไล่ไอเสียออกจากกระบอกสูบ พร้อมที�จะเริ�มจงัหวะดูด

ในวฏัจกัรต่อไป ดงัรูปที� 1(ง) [6] 
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ทั�งนี�  หลกัการทาํงานของเครื�องยนตดี์เซล 4 จงัหวะ จะมีความแตกต่างจากเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะ 

กล่าวคือในจงัหวะดูด ซึ� งจะดูดไอดีที�เป็นอากาศเท่านั�น และในจงัหวะกาํลงั ซึ� งระบบฉีดเชื�อเพลิงจะฉีดนํ� ามนั

ดีเซลให้เป็นฝอยละอองเขา้ไปผสมกบัอากาศร้อนในกระบอกสูบ ทาํให้นํ� ามนัดีเซลเกิดการเผาไหมโ้ดยไม่ตอ้งใช้

ประกายไฟจากเขี�ยวหวัเทียน ดงัรูปที� 2 [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2 หลกัการทาํงานของเครื�องยนตดี์เซล 4 จงัหวะ [6] 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยนี� จะใช้เครื� องยนต์เล็กดีเซลเพื�อการเกษตร ยี�ห้อ Yanmar รุ่น TF120 DI สูบเดียว 4 จังหวะ 

ขนาดกระบอกสูบ 92 มิลลิเมตร ระยะชกั 96 มิลลิเมตร ปริมาตรกระบอกสูบ 638 มิลลิลิตร อตัราส่วนการอดั 16.1 

ต่อ 1 ซึ� งเป็นเครื�องยนต์ระบบฉีดเชื�อเพลิงเขา้ห้องเผาไหมโ้ดยตรง (Direct Injection) [7] จึงคาํนวณปริมาตรห้อง

เผาไหม้ได้ 42.2 มิลลิลิตร มีผิวหน้าฝาสูบเรียบ เมื�อจะทําการดัดแปลงมาใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิง จึงต้องลด

อตัราส่วนการอดัลงเหลือประมาณ 8 ถึง 12 ต่อ 1 โดยการสร้างและติดตั�งห้องเผาไหมเ้สริมพร้อมหัวเทียนเข้า

แทนที�ในตาํแหน่งของหวัฉีดนํ�ามนัดีเซลเดิม ดงัรูปที� 3 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3 ลดอตัราส่วนการอดัดว้ยการติดตั�งหอ้งเผาไหมเ้สริม 
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2.1 ออกแบบและสร้างชุดห้องเผาไหม้เสริม  

ออกแบบห้องเผาไหมเ้สริมมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกและสร้างดว้ยวสัดุเหล็ก SNCM 439 ที�มีค่าความ

ตา้นทานแรงดึงสูงถึง 100 กิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร หรือ 980 เมกกะปาสคาล ซึ� งวสัดุดงักล่าวใช้ในการผลิต  

สกรู เกียร์ เพลาขอ้เหวี�ยง เพลาลูกเบี�ยว ลูกสูบ ชิ�นส่วนของเครื�องยนตที์�ตอ้งการความเหนียวสูง [8] คาํนวณความ

หนาของผนังห้องเผาไหมเ้สริมโดยใชท้ฤษฎีเกี�ยวกบัทรงกระบอกบางอยู่ภายใตค้วามดนัภายใน [9] ดงัสมการที� 

(1) และ (2) 

 

                         
 t

P r
H   (1) 

 

                                                         
  t

P r
σ L

2
  (2) 

 

โดยที� H คือ ความเคน้ตามแนวเส้นรอบวง (ปาสคาล) 

       
            

     L  คือ ความเคน้ตามแนวยาว (ปาสคาล) 

                        t      คือ ความหนาของผนงัทรงกระบอกบาง (เมตร) 

                        r      คือ รัศมีเฉลี�ยของทรงกระบอกบาง (เมตร) 

                        P     คือ ความดนัที�เกิดขึ�นในทรงกระบอกบาง (ปาสคาล)  

 

โดยการกาํหนดขนาดห้องเผาไหมเ้สริมให้เหมาะสมกบัพื�นที�บริเวณโดยรอบฝาสูบ จึงกาํหนดปริมาตร

ห้องเผาไหมเ้สริมเป็น 42 มิลลิลิตร ซึ� งเมื�อนาํห้องเผาไหมเ้สริมไปติดตั�งแทนที�ในตาํแหน่งของหัวฉีดนํ� ามนัดีเซล

เดิม จะไดค้่าอตัราส่วนการอดั ดงัสมการที� (3)  

 

                    
TDCV

BDCV
rV

@

@
  (3) 

 

โดยที�  Vr  คือ อตัราส่วนการอดั (ไม่มีหน่วย) 

                        BDCV@  คือ ปริมาตรทั�งหมดภายในกระบอกสูบเมื�อลูกสูบอยูที่�ศูนยต์ายล่าง (มิลลิลิตร) 

                        TDCV @  คือ ปริมาตรทั�งหมดภายในกระบอกสูบเมื�อลูกสูบอยูที่�ศูนยต์ายบน (มิลลิลิตร) 

 

จะได ้  
422.42

422.42638




Vr  

จะไดค้่าอตัราส่วนการอดั 8.57 ต่อ 1 
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 ซึ� งค่าอตัราส่วนการอดั 8.57 ต่อ 1 สามารถรองรับการใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิงได ้และกาํหนดขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางภายในห้องเผาไหมเ้สริม 34.5 มิลลิเมตร คาํนวณและออกแบบให้ห้องเผาไหมเ้สริมมีผนงัหนา 8.4 

มิลลิเมตร สามารถรองรับความดนัได้มากกว่า 6 เมกกะปาสคาล ซึ� งเป็นค่าระดับความดันสูงสุดที�เป็นไปได้ใน

เครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน [10] จะไดชุ้ดหอ้งเผาไหมเ้สริม ดงัรูปที� 4 

 

 

 

 

รูปที� 4 ชุดห้องเผาไหมเ้สริม  
 

2.2 คํานวณหาขนาดรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ (Gas-air Mixer)  

อากาศที�ไหลผา่นรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ จะเป็นลกัษณะการไหลผา่นคอคอดนั�นเอง ในการนี� จึง

มีสมมุติฐานที�ใชใ้นการออกแบบ ดงันี�  

- ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency) ของเครื�องยนต์เผาไหมภ้ายในแบบประจุไอดีเขา้สู่

กระบอกสูบโดยธรรมชาติ (Naturally Aspirated; NA) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.8 ถึง 0.9 [11] ดังนั� นจึงกําหนดให้

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรมีค่า 0.85 

- ความเร็วอากาศ ณ จุดคอคอดควรจะอยูใ่นช่วง 100 ถึง 150 เมตรต่อวินาที ทั�งนี� เพื�อทาํให้ความดนัอากาศ 

ณ จุดคอคอดตํ�าลง อนัจะเป็นผลทาํให้เกิดการดึงเชื�อเพลิงมาผสมกบัอากาศไดดี้ [12] ดงันั�นจึงกาํหนดให้ความเร็ว

อากาศผา่นรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ มีค่า 125 เมตรต่อวินาที  

คาํนวณหาอตัราการไหลของอากาศที�เขา้สู่กระบอกสูบ ดงัสมการที� (4) 

 

                                                         V
h

i η
,

nV
V 














600002
     (4) 

 

โดยที� iV   คือ อตัราการไหลของอากาศที�เขา้สู่กระบอกสูบ (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 

                       hV   คือ ปริมาตรกระบอกสูบ = 0.638 ลิตร 

                        n    คือ ความเร็วรอบเครื�องยนต ์= 2,400 รอบต่อนาที (ที�ความเร็วรอบสูงสุด)     

                       V  คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร = 0.85 

 

จะได ้ iV 0.010846 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที 
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และคาํนวณความเร็วของอากาศที�เขา้หอ้งเผาไหม ้จากสมการที� (5) และ (6) 

 

                                                    4

2
i

i

πd
A   (5) 

 

                                                     i

i
i

A

V
c


  (6) 

 

โดยที� ic  คือ ความเร็วของอากาศที�เขา้หอ้งเผาไหม ้(เมตรต่อวินาที) 

                       iA  คือ พื�นที�หนา้ตดัช่องทางเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้(ตารางเมตร) 

                       id  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางช่องทางเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้= 0.038 เมตร (จากการวดัขนาดที�เครื�องยนต)์ 

 

จะได ้
  4

0380 2.π
Ai   

                         iA  = 0.001134 ตารางเมตร 

และ 
    0011340

0108460

.

.
ci   

            ic  = 9.564 เมตรต่อวินาที 

 

คาํนวณขนาดรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ จากสมการที� (7) และ (8) 

 

                                                   V

ii
V

c

cA
A 

 (7) 

 

                                                   π

A
d V

V

4
  (8) 

 

โดยที� Vd  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ (เมตร) 

                       VA  คือ พื�นที�หนา้ตดัรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ (ตารางเมตร) 

                        Vc  คือ ความเร็วอากาศผา่นรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ = 125 เมตรต่อวินาที 

 

จะได้
    125

56490011340 ..
AV


  

                                  VA  = 0.00008677 ตารางเมตร 
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และ   
 π

.
dV

0000867704 


    

      
                   Vd   = 0.01051 เมตร  

ดงันั�นเลือกใชข้นาดรูของอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ 11 มิลลิเมตร 
 

2.3 ดัดแปลงและติดตั�งอุปกรณ์อื�นๆ ที�เกี�ยวข้อง  

2.3.1 ชุดเรือนลิ�นเร่ง 

 นาํชุดเรือนลิ�นเร่งของรถจกัรยานยนต์ Honda รุ่น CRF250 ติดตั�งเขา้กบัท่อไอดีของเครื�องยนต์ Yanmar 

รุ่น TF120DI ดงัรูปที� 5 และต่อกลไกบงัคบัลิ�นเร่งไปยงัขาควบคุมคนัเร่งของเครื�องยนต ์

 

 

 

 

 

รูปที� 5 ชุดเรือนลิ�นเร่ง 

 

2.3.2 อุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ 

 นาํอุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 11 มิลลิเมตร มาติดตั�งโดยสวมอดัไวด้า้นบนชุด

เรือนลิ�นเร่ง ดงัรูปที� 6 

 

 

 

 

รูปที� 6 อุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศ 

 

2.3.3 อุปกรณ์กาํเนิดสัญญาณจุดระเบิด 

 ติดตั�งขดลวดพลัเซอร์ (Pulser Coil) และเชื�อมแผ่นเหล็กติดกบัลอ้ช่วยแรง โดยการหมุนลอ้ช่วยแรงตาม

ทิศทางการหมุนของเครื�องยนตใ์ห้ลูกสูบอยู่ที�ตาํแหน่งศูนยต์ายบน จากนั�นหมุนลอ้ช่วยแรงยอ้นกลบัประมาณ 10 

องศาก่อนศูนยต์ายบน แลว้เชื�อมแผ่นเหล็กขนาดกวา้งประมาณ 1 เซนติเมตร  ยาว 3 เซนติเมตร ติดกบัลอ้ช่วยแรง 

ดังรูปที�  7 เพื�อใช้กําเนิดสัญญาณจุดระเบิด ร่วมกับการใช้วงจรจุดระเบิด ดังรูปที�  8(ก) คอยล์จุดระเบิดของ

รถจกัรยานยนต ์Honda รุ่น Sonic125 ดงัรูปที� 8(ข) และต่อวงจรผา่นสวิตชค์วบคุมการจุดระเบิด ดงัรูปที� 8(ค) 
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รูปที� 7 ขดลวดพลัเซอร์และแผน่เหลก็เชื�อมติดกบัลอ้ช่วยแรง  

 

 

 

 

 

 

                      (ก) วงจรจุดระเบิด                        (ข) คอยลจุ์ดระเบิด                           (ค) สวิตชจุ์ดระเบิด 

รูปที� 8 อุปกรณ์ระบบจุดระเบิด 

 

2.3.4 หม้อต้มสําหรับเครื�องยนต์เลก็  

 ติดตั�งหมอ้ตม้เขา้กบัเครื�องยนต ์ดงัรูปที� 9 ซึ� งเป็นหมอ้ตม้สําหรับเครื�องยนต์เล็กโดยเฉพาะ มีขนาดเล็ก 

อตัราการไหลของก๊าซตํ�า จึงไม่ตอ้งมีนํ�าร้อนผา่นเขา้ออกที�ตวัหมอ้ตม้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 9 หมอ้ตม้สาํหรับเครื�องยนตเ์ลก็  

 

2.3.5 ห้องเผาไหม้เสริม 

 ถอดหัวฉีดนํ� ามนัดีเซลออก แลว้ติดตั�งห้องเผาไหมเ้สริมที�ออกแบบสร้างขึ�นพร้อมหัวเทียน ดงัรูปที� 10 

เขา้แทนที�ในตาํแหน่งของหวัฉีดนํ�ามนัดีเซลเดิม ดงัรูปที� 11 
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รูปที� 10  หอ้งเผาไหมเ้สริมพร้อมหัวเทียน  

 

  

 

 

 

 

รูปที� 11 ชุดห้องเผาไหมเ้สริมติดตั�งแทนที�ในตาํแหน่งของหวัฉีดนํ�ามนัดีเซล   

 

2.3.6 ท่อนํ�ามันไหลกลบั 

 ทาํการถอดท่อนํ� ามันเชื�อเพลิงเดิมออกจากปั�มฉีดเชื�อเพลิง แล้วติดตั�งท่อนํ� ามันไหลกลับจากปั�มฉีด

เชื�อเพลิงไปยงัถงันํ�ามนัเชื�อเพลิง ดงัรูปที� 12 

 

 

 

 

 

รูปที� 12 ท่อนํ�ามนัไหลกลบั 

 

2.3.7 เรกกูเลเตอร์ (หัววาล์วก๊าซ)  

 ติดตั�งเรกกูเลเตอร์เขา้กบัถงัก๊าซแอลพีจี จึงไดเ้ครื�องยนตที์�ดดัแปลงและติดตั�งอุปกรณ์ที�แลว้เสร็จ ดงัรูปที� 13 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 13 เครื�องยนตที์�ดดัแปลงและติดตั�งอุปกรณ์ที�แลว้เสร็จ  
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2.3.8 สตาร์ทเครื�องยนต์  

 สตาร์ทเครื� องยนต์และทําการปรับตั� งองศาการจุดระเบิดให้เหมาะสม โดยการเลื�อนตําแหน่งของ

ขดลวดพัลเซอร์ ซึ� งจะได้องศาการจุดระเบิดที� เหมาะสมประมาณ 9 องศาก่อนศูนย์ตายบน ที�ความเร็วรอบ

เครื�องยนต์ 600 รอบต่อนาที และหมุนปรับสกรูปรับปริมาณการจ่ายก๊าซที�หมอ้ตม้ให้เหมาะสม โดยสังเกตุจาก

ความเร็วรอบเครื�องยนตแ์ละการตอบสนองต่อการเร่งเครื�องยนต ์
 

2.4 ทดสอบการทํางานของเครื�องยนต์ 

ทดสอบการทาํงานของเครื�องยนตใ์นแบบเครื�องยนตดี์เซล ทาํการตรวจวดัค่าควนัดาํดว้ยเครื�องวดัควนัดาํ

ระบบความทึบแสง รุ่น Koeng OP-201T ดังรูปที� 14 และทดสอบการทาํงานของเครื�องยนต์ในแบบเครื�องยนต์

แก๊สโซลีน ทาํการตรวจวดัอุณหภูมิหอ้งเผาไหมเ้สริมดว้ยเครื�องมืออินฟาเรดเทอร์โมมิเตอร์ รุ่น Benetech GM320 

ดงัรูปที� 15 ทาํการตรวจวดัปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดรคาร์บอน (HC) ดว้ยเครื�องวิเคราะห์ก๊าซ

ไอเสีย รุ่น Koeng KEG-200 ดงัรูปที� 16 แลว้วดัอตัราการใชเ้ชื�อเพลิงดว้ยการชั�งนํ�าหนกัเชื�อเพลิงก่อนและหลงัการ

ทดสอบเครื�องยนตเ์ปรียบเทียบกบัระยะเวลาที�ใชใ้นการทดสอบ โดยใชเ้ครื�องยนตเ์ป็นตน้กาํลงัในการสูบนํ� าดว้ย

ท่อพญานาคขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อ 8 นิ�ว อตัราทดพูลเลยเ์ครื�องยนต์ต่อพูลเลยท์่อพญานาคเป็น 1 ต่อ 1 ที�

ความเร็วรอบเครื�องยนต์คงที� 1,000 รอบต่อนาที ซึ� งเป็นระดบัความเร็วรอบเครื�องยนต์โดยประมาณที�เกษตรกร

ส่วนใหญ่ใชใ้นการสูบนํ�า บนัทึกอตัราการใชเ้ชื�อเพลิง โดยเปรียบเทียบในลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตดี์เซล

ที�ใชน้ํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิง ดงัรูปที� 17(ก) และในลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีนที�ใชแ้อลพีจีเป็น

เชื�อเพลิง ดงัรูปที� 17 (ข) โดยการสูบนํ� าที�ความสูง (Head) 3 เมตร ย่อมจะไดป้ริมาณการสูบนํ� าที�เท่ากนัคือประมาณ 

2.4 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที หรือ 144 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั�วโมง เมื�อเทียบจากขอ้มูลทางเทคนิคของท่อพญานาค ดงัรูป

ที� 18 ทั�งนี�ทาํการทดสอบแบบสลบัไป-มา ระหว่างลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตดี์เซลและลกัษณะการทาํงาน

แบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน จนครบลกัษณะการทาํงานแบบละ 3 ครั� ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 14 เครื�องวดัควนัดาํระบบความทึบแสง รุ่น Koeng OP-201T 
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รูปที� 15 อินฟาเรดเทอร์โมมิเตอร์ รุ่น Benetech GM320 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 16 เครื�องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย รุ่น Koeng KEG-200 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) ทดสอบใชง้านแบบเครื�องยนตดี์เซล(นํ�ามนัดีเซล)    (ข) ทดสอบใชง้านแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน(แอลพีจี) 

รูปที� 17 ใชง้านเครื�องยนต ์Yanmar TF120DI เป็นตน้กาํลงัในการสูบนํ�า 
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รูปที� 18 เส้นโคง้ลกัษณะเฉพาะของท่อพญานาค [13] 

 

3. ผลการศึกษาและการอภิปราย 

ผลการศึกษา แบ่งเป็น 2 ประเด็นตามวตัถุประสงค ์ดงันี�  

ประเด็นที� 1 ทดสอบการทาํงานในแบบเครื�องยนต์ดีเซลที�ใชน้ํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงและการทาํงานใน

แบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีนที�ใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิง ผลการทดสอบพบว่าเครื�องยนต์เครื�องเดียวกันนี� สามารถ

ทํางานได้ในแบบเครื� องยนต์ดีเซลและทํางานได้ในแบบเครื� องยนต์แก๊สโซลีน ซึ� งยงัไม่เคยมีงานวิจัยใดที�

ดาํเนินการในรูปแบบนี�มาก่อน  

ทั�งนี�  ขณะทดสอบให้เครื�องยนต์ทาํงานในแบบเครื�องยนต์ดีเซล ได้ตรวจวดัค่าควนัดาํเปรียบเทียบกับ

เครื�องยนตก่์อนดดัแปลง ไดผ้ลดงัตารางที� 1 

 

ตารางที� 1 ค่าควนัดาํของเครื�องยนต์ดีเซลที�ดัดแปลงแลว้เปรียบเทียบกับเครื�องยนต์ดีเซลก่อนดัดแปลง โดยใช้

เครื�องวดัควนัดาํระบบความทึบแสง รุ่น Koeng OP-201T   

ความเร็วรอบเครื�องยนต์  

(รอบต่อนาที) 

ค่าควันดํา (%) 

เครื�องยนต์ Yanmar TF120DI ที�ดัดแปลงแล้ว 

ทํางานแบบเครื�องยนต์ดีเซล ใช้นํ�ามันดีเซลเป็นเชื�อเพลิง 

เครื�องยนต์ Yanmar TF120DI เดิมก่อนดัดแปลง 

ทํางานแบบเครื�องยนต์ดีเซล ใช้นํ�ามันดีเซลเป็นเชื�อเพลิง 

600 8.6 2.0 

1,200 10.1 1.7 

1,800 46.7 1.9 

2,400 59.6 1.4 
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จากตารางที� 1 พบว่าเกิดไอเสียมีค่าควนัดาํร้อยละ 46.7 ที�ความเร็วรอบ 1,800 รอบต่อนาที และร้อยละ 

59.6 ที�ความเร็วรอบ 2,400 รอบต่อนาที ซึ� งเกินค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ�งแวดลอ้ม เรื�อง กาํหนดมาตรฐานค่าควนัดาํของรถยนตที์�ใชเ้ครื�องยนตแ์บบจุดระเบิดดว้ยการอดั ที�กาํหนดไวไ้ม่

เกินร้อยละ 45 [14] ทั�งนี� เป็นเพราะอุปกรณ์ผสมก๊าซกับอากาศมีรูขนาดเล็ก ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร

ตํ�าลง อตัราส่วนอากาศต่อเชื�อเพลิงตํ�าเกินไปที�ความเร็วรอบสูง เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ จึงเกิดควนัดาํและสิ�นเปลือง

เชื�อเพลิงดีเซลมาก จึงมีขอ้เสนอแนะในการพฒันาต่อไปควรพฒันาให้อุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศสามารถปรับ

ขนาดได ้

ขณะทดสอบให้เครื�องยนต์ทาํงานในแบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีน ได้ตรวจวดัอุณหภูมิของห้องเผาไหม้

เสริมเปรียบเทียบกับอุณหภูมิของฝาสูบเครื� องยนต์เล็กแก๊สโซลีน Honda GX160 และตรวจวัดปริมาณ

คาร์บอนมอนอกไซดแ์ละไฮโดรคาร์บอน ไดผ้ลดงัตารางที� 2 

 

ตารางที� 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิของห้องเผาไหมเ้สริมกับอุณหภูมิของฝาสูบเครื�องยนต์เล็กแก๊สโซลีน เมื�อขณะ

อุณหภูมิคงที� และปริมาณคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละไฮโดรคาร์บอน 
ความเร็วรอบ

เครื�องยนต์ 

(รอบต่อนาที) 

เครื�องยนต์ Yanmar TF120DI ที�ดัดแปลงแล้ว 

ทํางานแบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีน ใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิง 

เครื�องยนต์เล็กแก๊สโซลีน Honda GX160 

ทํางานแบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีน ใช้นํ�ามันเบนซินเป็น

เชื�อเพลิง 

อุณหภูมิของห้องเผาไหม้เสริม 

(C) 

CO  

(%) 

HC  

(ppm) 

อุณหภูมิของฝาสูบ  

(C) 

CO  

(%) 

HC  

(ppm) 

600 181 0.03 1,208 - - - 

1,200 228 0.36 1,579 119 0.02 336 

1,800 283 0.67 1,893 129 0.09 402 

2,400 302 0.69 1,727 148 0.42 217 

3,000 - - - 165 0.33 170 

3,600 - - - 188 0.33 181 

จากตารางที� 2 พบว่า ที�ความเร็วรอบสูงสุด จะมีความร้อนสะสมที�ห้องเผาไหมเ้สริมจนมีอุณหภูมิ 302 

องศาเซลเซียส ซึ� งอาจส่งผลต่อการเผาไหมที้�ผิดปกติ จึงตรวจพบว่ามีปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์สูงสุดร้อยละ 

0.69 และไฮโดรคาร์บอน 1,893 ส่วนในลา้นส่วน เกินค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ�งแวดลอ้ม ฉบบัที� 3 (พ.ศ. 2552) เรื�อง กาํหนดมาตรฐานค่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละก๊าซไฮโดรคาร์บอนจาก

ท่อไอเสียของรถจกัรยานยนต์ ซึ� งกาํหนดค่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ไม่เกินร้อยละ 2.5 และกําหนดค่าก๊าซ

ไฮโดรคาร์บอนไม่เกิน 1,000 ส่วนในลา้นส่วน [15] อย่างไรก็ตามงานวิจยันี� เป็นนวตักรรมตน้แบบซึ� งยงัไม่มีการ

ระบายความร้อนที�เพียงพอ จึงมีขอ้เสนอแนะในการพฒันาต่อไป ควรพฒันาติดตั�งระบบระบายความร้อนที�ห้อง

เผาไหมเ้สริมดว้ย 
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ประเด็นที� 2 เปรียบเทียบอตัราการใชเ้ชื�อเพลิงนํ� ามนัดีเซลและแอลพีจี จากการทดลองใช้เครื�องยนตเ์ป็น

ตน้กาํลงัในการสูบนํ� าด้วยท่อพญานาคขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่อ 8 นิ�ว ที�ความเร็วรอบเครื�องยนต์คงที� 1,000 

รอบต่อนาที เปรียบเทียบในลกัษณะการทาํงานแบบเครื�องยนตดี์เซลที�ใชน้ํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงและในลกัษณะ

การทาํงานแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีนที�ใชแ้อลพีจีเป็นเชื�อเพลิง ไดผ้ลดงัตารางที� 3 
 

ตารางที� 3 เปรียบเทียบปริมาณและค่าใช้จ่ายเชื�อเพลิงนํ� ามนัดีเซลและแอลพีจี ที�ความเร็วรอบเครื�องยนต์ 1,000 

รอบต่อนาที โดยใชเ้ป็นเครื�องยนตต์น้กาํลงัในการสูบนํ�าดว้ยท่อพญานาคเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อขนาด 8 นิ�ว 

 

ครั�งที� 

 

เวลา 

(ชั�วโมง) 

Yanmar TF120DI การทํางานแบบเครื�องยนต์ดีเซล 

 ใช้นํ�ามันดีเซลเป็นเชื�อเพลิง 

Yanmar TF120DI การทํางานแบบเครื�องยนต์แก๊สโซลีน 

ใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิง 

ปริมาณการใช้นํ�ามันดีเซล; 

กิโลกรัม (ลิตร) 

คํานวณเป็นค่าใช้จ่าย; 

บาทต่อชั�วโมง 

ปริมาณการใช้แอลพีจ;ี 

กิโลกรัม 

คํานวณเป็นค่าใช้จ่าย; 

บาทต่อชั�วโมง 

1 1 0.95 (1.12) 29.22 0.50 12.10 

2 1 0.90 (1.07) 27.92 0.55 13.31 

3 1 0.90 (1.07) 27.92 0.55 13.31 

เฉลี�ย 1 0.92 (1.09) 28.35 0.53 12.91 

หมายเหต ุ อา้งอิงราคาเชื�อเพลิง ณ วนัที�ทาํการทดลอง (11 กนัยายน 2562) 

         - แอลพีจีภาคครัวเรือน ถงัขนาด 15 กิโลกรัม ราคา 363 บาทต่อถงั = 24.20 บาทต่อกิโลกรัม [16]    

         - นํ�ามนัดีเซลหมุนเร็ว (HSD,0.005%S) ปตท. 26.09 บาทต่อลิตร [17]   

         - นํ�ามนัดีเซล มีค่าความหนาแน่น 0.845 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึ�งไดจ้ากการวดัค่าก่อนการทดลอง 

 

จากตารางที� 3 ผลการเปรียบเทียบอตัราการใชเ้ชื�อเพลิงพบว่าใชน้ํ�ามนัดีเซลเฉลี�ย 0.92 กิโลกรัมต่อชั�วโมง 

หรือประมาณ 1.09 ลิตรต่อชั�วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 28.35 บาทต่อชั�วโมง และหากใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิงจะใช้

แอลพีจีเฉลี�ย 0.53 กิโลกรัมต่อชั�วโมง คิดเป็นค่าใชจ่้าย 12.91 บาทต่อชั�วโมง สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดร้้อยละ 

54.46 ซึ� งสอดคล้องกับงานวิจยัของ นันทชัย โลหะโรจน์วิเชียร และ อนันต์ชัย เที�ยงดาห์ ที�ทําการศึกษาการ

ดัดแปลงเครื�องยนต์ดีเซลแบบห้องเผาไหม้ช่วยใช้แอลพีจีเป็นเชื�อเพลิงหลัก [2] และชัยยง ศิริพรมงคลชัย ที�

ทาํการศึกษาการใช้ก๊าซแอลพีจีทดแทนนํ� ามันดีเซลในเครื�องยนต์เล็กเพื�อการเกษตร [3] พบว่าค่าใช้จ่ายของ

เชื�อเพลิงก๊าซแอลพีจีมีค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ค่าใชจ่้ายของเชื�อเพลิงนํ� ามนัดีเซล อย่างไรก็ตามจากผลการทดสอบครั� งนี�

พบขอ้สังเกตว่าปริมาณการใชน้ํ�ามนัดีเซลสูงกวา่ปริมาณการใชแ้อลพีจีอย่างมาก ทั�งนี� เป็นผลมาจากปัญหาที�กล่าว

มาในขา้งตน้คืออุปกรณ์ผสมก๊าซกบัอากาศมีรูขนาดเลก็ ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพเชิงปริมาตรตํ�าลง อตัราส่วนอากาศ

ต่อเชื�อเพลิงตํ�าเกินไปที�ความเร็วรอบสูง จึงเกิดไอเสียมีควนัสีดาํและสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงดีเซลมากกวา่ปกติ 
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4. สรุป 

งานวิจยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อ 1) ดดัแปลงเครื�องยนตเ์ล็กเพื�อการเกษตรให้สามารถรองรับการใชเ้ชื�อเพลิง

ไดท้ั�งนํ� ามนัดีเซลและแอลพีจีในลกัษณะการใช้เชื�อเพลิงทั�งสองชนิดที�แยกเป็นอิสระต่อกนั และ 2) เปรียบเทียบ

อัตราการใช้เชื�อเพลิงนํ� ามันดีเซลและแอลพีจี จากงานวิจัยนี� จึงได้เครื� องยนต์ที�สามารถปรับเปลี�ยนสลับให้

เครื�องยนตเ์ครื�องเดียวกนันี�ทาํงานไดใ้นแบบเครื�องยนตดี์เซลและทาํงานไดใ้นแบบเครื�องยนตแ์ก๊สโซลีน จึงเป็น

ทางเลือกแก่เกษตรกรในการเลือกใชเ้ชื�อเพลิงที�มีราคาตํ�าตามสภาวะความผนัผวนของราคาเชื�อเพลิงทั�งสองชนิด 

ซึ�งยงัไม่เคยมีงานวิจยัใดที�ดาํเนินการในรูปแบบนี�มาก่อน ดงันั�นจึงอาจเป็นจุดเริ�มตน้ของการพฒันาต่อยอดในการ

ออกแบบสร้างเครื�องยนต์หลากหลายพลงังานทางเลือก อย่างไรก็ตามในการวิจยัครั� งนี� มีขอ้เสนอแนะและควร

พฒันาเพื�อแก้ไขปัญหาเกี�ยวกับความร้อนสะสมที�ห้องเผาไหมเ้สริมและปริมาณควนัดาํมากที�ความเร็วรอบสูง

ต่อไปในอนาคต  
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