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บทคัดยอ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดิเซลรอบตํ่า โดยใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง

ทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะกับน้ํามันแก็สโซฮอล 91 ซึ่งเงื่อนไขในการ
ทดสอบคือ ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1500, 2000, 2500, 3000 รอบตอนาที ตําแหนงการเปดลิ้นปกผีเสื้อที ่
25%, 50%, 75%, 100% องศาการจุดระเบิดที่ 10, 12, 14, 16, 18, 20 องศากอนศูนยตายบน โดยมีอัตราสวนการ
อัดของเครือ่งยนต 10:1 12:1 และ 14:1 ผลการทดลองพบวาที่อัตราสวนการอัด 12:1(เปรียบเทียบกับคาสมรรถนะ
มาตรฐานที่ใชน้ํามันแก็สโซฮอล91เปนเงื่อนไขมาตรฐานในการทดสอบ)  ไดแรงบิดเพิ่มขึ้นรอยละ 10.71 กําลังงาน
เพิ่มขึ้นรอยละ 8.86 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 105.33 ที่อัตราสวนการอัด 14:1 ได
แรงบิดเพิ่มขึน้รอยละ 13.81 กําลังงานเพิ่มขึ้นรอยละ 12.37 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอย
ละ 115.55 จากการทดสอบพบวาน้ํามันเอทานอล สามารถนําไปใชงานไดเปนอยางดี 

 
คําหลัก: เอทานอล , เครื่องยนตดีเซลรอบตํ่า และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ 
 

Abstract 
  The objectives of this research is to study Low-speed diesel engine performance and fuel 
consumption rate   using ethanol and gasohol 91.Engine speed are tested at 1500, 2000, 2500, 3000 per 
minute. The throttle opening are 25%, 50%, 75%, 100%. The degree of explosion stroke are 10, 12, 14, 
16,18, 20  before top dead center which enable compression ratio of engine 10 : 1 ,12 :1 and 14 : 1. The 
test result showed that  at 12 : 1  ( compare to the value of  standard performance when using gasohol 
91). The Compression Ratios at 12:1 had the higher Torque by 10.71 percent and the power of engine 
also higher by 8.86 percent. break specific fuel consumption increased by 105.33 percent at 14:1 
Compression Ratio, the Torque increased by 13.81 percent, the power of engine also increased by12.37 
percent, and break specific fuel consumption increased by 115.55 percent . The researchers found that 
the ethanol pureness was able to work very well. 
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1. บทนํา 
น้ํามันเชื้อเพลิงเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศ จากสถานการณการใช
พลังงานที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องสงผลให
เกิดวิกฤตดานพลังงานของประเทศ เพื่อเปนแก
วิกฤติดังกลาว การพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนที่
เหมาะสมสําหรับประเทศไทยจากชีวมวล เชน ไบ
โอดีเซล ไบโอเอทานอล เปนตน การใชเอทานอลที่
มีความบริสุทธิ์รอยละ 99.5 ผสมในน้ํามันแก็ส
โซลีนในสัดสวน 90:10 จะไดน้ํามันแก็สโซฮอล 91 
หรือ E10 ซึ่งสัดสวนของเอทานอลในน้ํามันแก็ส
โซลีนสามารถมีไดต้ังแตรอยละ 5-30 แตการใชไม
เกินรอยละ10 นั้นไมตองดัดแปลงเครื่องยนต เอ
ทานอลที่ใชผสมในน้ํามันแก็สโซลีนไรสารตะกั่วทํา
ห น า ที่ เ ป น ส า ร เ ติ ม แ ต ง ค า อ อ ก ซิ จี เ น ต 
(Oxygenates) และคาออกเทน (Octane)ประโยชน
อื่นๆอีกกลาวคือ โมเลกุลของเอทานอลไมมี
สารประกอบซัลเฟอรเบนซิน หรือสารประกอบ อะ
โรมาติกส (Aromatics) หรือโอเลฟนส (Olefins) 
ซึ่งเปนสารประกอบที่สรางมลพิษทางอากาศ จาก
ความจําเปนดังกลาวในการพัฒนาแหลงพลังงาน
ทดแทนที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและสามารถผลิต
ไดเองภายในประเทศ สงผลใหอุตสาหกรรมการ
ผลิตเอทานอลเพื่อใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงในรูปแบบ
ของแกสโซฮอลของประเทศไทยขยายตัวอยางมาก 
ดังนั้นจึงทําใหเกิดงานวิจัยเกี่ยวกับการปรับแตง
เครื่องยนตดีเซลสูบเดียวรอบตํ่า ใหเอทานอลเปน
เชื้ อ เพลิ ง เพื่ อ ลดการนํ า เข าของน้ํ ามั นจาก
ตางประเทศ 

เชื้อเพลิงเอทานอล (Ethanol fuel) เปน
สารอินทรีย มีชื่อทางเคมีวา เอทิลแอลกอฮอล 
(Ethyl alcohol) (C2H5OH) มีลักษณะเปนของเหลว
ใสไมมีสี ระเหยงาย จุดไฟติด ละลายในน้ําและใน
สารอินทรียอื่นๆไดดีสําหรับเอทานอล ที่มีการผลิต
ขั้นอุตสาหกรรมเพื่อใชงานในปจจุบันแบงออกเปน
2 ชนิด ตามวิธีการผลิต คือ (Synthetic ethanol) 

เปนเอทานอลชนิดที่ไดจากการสังเคราะหทางเคมี
ใชเอทีลิน (Ethylene) เปนวัตถุดิบและ 
(Fermentation ethanol) เปนชนิดที่ผลิตโดย
วิธีการหมักจากวัสดุการเกษตร เกิดจากการแปรรูป
พืชจําพวกแปงและน้ําตาล รวมทั้งเซลลูโลส และเฮ
มิเซลลูโลส โดยผานกระบวนการหมัก 
(Fermentation) วัตถุดิบที่สามารถนํามาใชผลิตเอ
ทานอลมีอยูดวยกันหลากหลายชนิดเชน ออย ขาว 
ขาวฟาง ขาวโพด มันสําปะหลัง เปนตน เอทานอล
สามารถนําไปใชในการผลิตสิ้นคาหลายชนิด  ใชใน
การผลิตยาใช เปน ตัวทํ าละลายในการผลิต 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมบางชนิด ใชเปนวัตถุดิบใน
การสังเคราะหสารเคมีและสารชีวเคมีใช เปน
เชื้อเพลิง และใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนใหแก
น้ํามันแกสโซลีน เอทานอลสามารถนํามาเปน
เชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตสันดาปภายใน เชน
เครื่องยนต แกสโซลีน และเครื่องยนตดีเซลได อาจ
ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว หรือนํา
เอทานอลมาเปนเชื้อเพลิงผสมในอัตราสวน ตางๆ 
ถาใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตแกส
โซลีนโดยการผสมกับแกสโซลีนเรียกวา แกส
โซฮอล (Gasohol) แตถาใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซล โดยนําเอทานอลผสมกับน้ํามัน
ดีเซลเรียกวา ดีโซฮอล (Diesohol) การใชเชื้อเพลิง
เอทานอลกับเครื่องยนตแกสโซลีน ไอดีจะถูกอัดตัว
ใหมีปริมาตรเล็กลงใชประกายไฟในการจุดระเบิด
ไอดีในเวลาที่กําหนดแลวเกิดการเผาไหมอยาง
รวดเร็ว  
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ตารางที่ 1 คณุสมบัติของเชื้อเพลิง
(Characteristics of fuel) 

คุณสมบัติ 
ของเชื้อเพลิง 

ชนิดเชื้อเพลิง 
Gasoline Methanol Ethanol 

น้ําหนักโมเลกุล 110.00 32.04 46.07 
ความหนาแนน 
(kg/m3) 

0.72-0.78 0.792 0.785 

ความรอนของการ
เปนไอ (kJ/kg)  

305 1103 840 

คาความรอนสูง 
(MJ/kg)  

47.30 22.70 29.70 

คาความรอนต่ํา 
(MJ/kg)  

44.00 20.00 26.90 

คาความรอนต่ําของ
การผสมพอดี 
(MJ/kg)  

2.83 2.68 2.69 

(A/F)s  14.60 6.47 9.00 
(F/A)s  0.069 0.155 0.111 

เลขออกเทน 
RON 
MON   

 
92-98 
80-90 

 
106 
93 

 
107 
89 

ที่มา : หนังสือเครื่องยนตเผาไหมภายใน  
รองศาสตราจารยวีระศักดิ์ กรัยวิเชียร  
  
1.1 แรงบิดของเครื่องยนต การหาคาแรงบิดของ
เครื่องยนตจะหาไดหลายแบบหลายวิธีในการ
ทดลองครั้งนี้จะใช  หลักการคือ การเบรกการหมุน
ของเพลาขอเหวี่ยงเพื่อหาคาแรงบิด คํานวณหา
แรงบิดของเครือ่งยนตตามสมการดังนี้ 

T = F.r     (1) 
F = m.g     (2) 

เมื่อ   
T  คือ  แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 

 F  คือ  แรงที่กระทํากับปลายคาน, N 
 r  คือ  รัศมีจากกึ่งกลางของไดนาโม
มิเตอรกับน้ําหนักที่แขวน, m 
 m คือ  มวลที่แขวนปลายคาน, kg 

 g  คือ คาแรงโนมถวงของโลกมีคาเทากับ 
9.81 m/s2 

 

 
 
รูปที่ 1  แสดงการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต 
 
 1.2 กําลังของเครื่องยนต กําลังของเครื่องยนต
หรือแรงมาของเครื่องยนต ที่ใชทดสอบเปนแบบ
กําลังเบรกของเครื่องยนต (Brake Power) 
สามารถหาไดจากสมการ  

b
2 NTP
60
π=            (3) 

เมื่อ   
bP   คือ กําลังเบรกของเครื่องยนต, kW 

 T    คือ แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 
 N    คือความเร็วรอบของเครื่องยนต , 

rpm 
 1.3 ขบวนการสันดาปเครื่องยนตเอทานอลการ
เผาไหมเชื้อเพลิงในเครื่องยนตจะเกิดจาก การทํา
ปฏิกิริยาระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจน ทําใหได
พลังงานความรอนออกมา เปนผลใหเกิดแรงดัน
ภายในกระบอกสูบผลักดันใหลูกสูบเคลื่อนที่ลงได
กําลังออกมา  โดยทั่วไปอากาศประกอบดวย
ออกซิ เจน  23% โดยน้ํ าหนัก  ดังนั้นอากาศที่
ตองการใชผสมกับเชื้อเพลิงจึงมีปริมาณที่มากกวา
เชื้อเพลิง เพื่อทําให เกิดการเผาไหมสมบูรณ 
สมการเผาไหมของเอทานอลคือ 
   C2H5OH + 3(O2) = 2CO2 + 3H2O            (3) 
คิดในหนวยน้ําหนัก 
46.07 + 3(16 x 2) = (2 x 44.01) + (3 x 18.02) 

46.07 + 96 = 88.02 + 54.06 
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ในอากาศ 100 kg มี O2 = 23 kg  N2 = 77 kg 
อากาศ (O2 + N2) เทากับ  

96+321.391 = 417.391 kg 
เพราะฉะนั้น อากาศที่ใชตอเอทานอล 1 kg  

(A/F) s= ( 417.391/46.07) = 9.07kg 
สมการการเผาไหมที่สมบูรณของแกสโซลีน 

   C8H15OH +11.75(O2)=8CO2 + 7.5H2O    (4) 
คิดในหนวยน้ําหนัก 
112 +11.75(16 x 2)=(8 x 44.01)+(7.5 x 18.02) 

112 + 376 = 352.02 + 135.15 
อากาศ (O2 + N2) เทากับ  

376+1258.78 = 1634.78 kg 
เพราะฉะนั้น อากาศที่ใชตอแก็สโซลีน 1 kg  

(A/F) s= ( 1634.78/112) = 14.59 kg 
 1.4 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจาํเพาะเบรก 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตราการไหล
ของมวล  ซึ่ ง เครื่ องยนตขนาดใหญ  จะมีการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบไดจึงกําหนดในรูปของ
การสิ้นเปลืองเชื้อ เพลิงจํา เพาะเบรก  (Brake 
Specific Fuel Consumption, bsfc) ซึ่งเปนอัตรา
การไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ ให
ออกมาและเปนการวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนต
ในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

=
o

f

b

mbsfc
p

          (5) 

เมื่อ  
bsfc   คือ  คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจํา

เพราะเบรก, kg/(kW•hr) 
o
fm    คือ  อัตราการไหลเชิงมวล

เชื้อเพลิง, kg/hr 
 
 

2. วัสดุ การทดลองและเครื่องมือทดลอง 
     2.1 วัสดุและเครื่องมือทดลอง 

2.1.1 น้ํามันเชือ้เพลิงที่ใชในการทดสอบ 
เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 95
และน้ํามันแก็สโซฮอลออกเทน 91 

2.1.2 การทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลสูบ 
เดียวรอบต่ํา KUBOTA รุน RT 90 ซึ่งดัดแปลง
เครื่องยนตโดยการติดต้ังหัวเทียน ชุดควบคุมการ
จุดระเบิดดวยอิเล็กทรอนิกส และคารบูเรเตอร ทํา
การทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต อัตรา
การสิ้นเปลืองของน้ํามันเชื้อเพลิง 

     2.2 วิธีการทดลอง 
ในการทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงคคือเพื่อ 

หาวิธีปรับแตงเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล
สูบเดียวรอบต่ําที่ใชเอทานอล 100% เปนเชื้อเพลิง 
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะและอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกโดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบดังนี้ 

2.2.1 ทดสอบเครื่องยนตโดยใชน้ํามันแก็ส
โซฮอล91 มาทดสอบกับเครื่องยนตที่ติดต้ังบน
เครื่องทดสอบแรงมา โดยทดสอบที่ความเร็วรอบ
ของเครื่องยนตที่ 1,500 2,000 2,500 3,000 รอบ
ตอนาที ตําแหนงการเปดเปดของลิ้นปกผีเสื้อที่ 
25%, 50%, 75%, 100%ในการทดสอบโดยใช
อัตราสวนการอัด 10:1 และองศาจุดระเบิดที่ 9 10 
11 และ 12 กอนศูนยตายบน เพื่อหาสมรรถนะของ
เครื่องยนตซึ่งประกอบดวยแรงบิด กําลังเพลาขา
ออก และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 

2.2.2 ปรับแตงเครื่องยนตเพื่อหาจุดที่
เ หมาะสม เพื่ อ ให ได สมร รถนะที่ ดี ที่ สุ ดของ
เครื่องยนตที่ ใช เอทานอลเปนเชื้อเพลิง  โดย
ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1,500 
2,000 2,500 3,000 รอบตอนาที ตําแหนงการเปด
ลิ้นปกผีเสื้อที่ 25%, 50%, 75%, 100% ปรับ
ตําแหนง องศาจุดระเบิดที่ 10,12,14,16,18,20 
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กอนถึงศูนยตายบนและเพิ่มอัตราสวนการอัด
10:1,12:1,14:1  

2.2.3 เก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหผล 
เก็บขอมูลและสมรรถนะของเครื่องยนตซึ่ง
ประกอบดวย แรงบิด กําลัง เพลาขาออก และอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพราะเบรกวิเคราะห
ขอมูลโดยพิจารณาความสัมพันธระหวางความเร็ว
รอบที่ทดสอบแรงบิด กําลังเพลาขาออก และอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพราะเบรก 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
          จากการทดสอบเครื่องยนตดีเซลรอบตํ่า 
ดวยการทดลองที่เงื่อนไขการปรับองศาการจุด
ระเบิดกอนศูนยตายบน และอัตราสวนการอัดตางๆ
โดยใชชุดทดสอบไฮโดรลิกไดนาโมมิเตอร เพื่อทํา 
การทดสอบหาสมรรถนะเครื่องยนต และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก โดยมีผลการ
ทดสอบดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที2่. การเปรียบเทียบกําลังและอัตราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกระหวางน้ํามันแกส 
โซฮอล 91 กับเชื้อเพลิงเอทานอล 
 

จากรูปที่2 อัตราสวนการอัดที่ 10:1  
องศาการจุดระเบิดที่11องศากอนศูนยตายบน 
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันแก็สโซฮอล91 ใหกําลังสูงสุด 
ที่ 6.89 kW มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตํ่าสุดที่ 
0.2 kg/kW.hr ที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาการ 

จุดระเบิด 19 องศากอนศูนยตายบนเครื่องยนตให 
กําลังสูงสุด7.3 kWโดยมีอัตราการสิ้นเปลือง 
เชื้อเพลิงที่ 0.42 kg/kW.hr และที่อัตราสวนการอัด  
14:1 องศาการจุดรเบิด 19 องศากอนศูนยตายบน 
เครื่องยนตใหกําลังสูงสุด 7.55 kW โดยมีอตัราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 0.47 kg/kW.hr 

รูปที3่. การเปรียบเทียบแรงบิดและอัตราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกระหวางน้ํามันแกส 
โซฮอล 91 กับเชื้อเพลิงเอทานอล 
 

จากรูปที่ 3 อัตราสวนการอัดที่ 10:1 องศา 
การจุดระเบิดที่11องศากอนศูนยตายบนเครือ่งยนต
ที่ใชน้ํามันแก็สโซฮอล91 ใหแรงบิดสูงสุดที่ 29.3 
Nm ที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาการจุดระเบิด 
19 องศากอนศูนยตายบนเครื่องยนตใหแรงบิด
สูงสุดที่  33.43 Nm และที่ที่อัตราสวนการอัด 14:1 
องศาการจุดรเบิด 19 องศากอนศูนยตายบน
เครื่องยนตใหแรงบิดสูงสุดที่ 32.68 Nm 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 4.1 ที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาการ
จุดระเบิดที่19 องศากอนศูนยตายบน การ
เปรียบเทียบ สมรรถนะของน้ํามันแกสโซฮอล 91 
กับเชื้อเพลิงเอทานอล พบวาเชื้อเพลิงเอทานอล  
ไดคาแรงบิดเพิ่มขึ้นรอยละ 10.71 กําลังงาน
เพิ่มขึ้นรอยละ 8.86 และอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 105.33 ดังรูป
ที่ 3 และ 4 
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 4.2 ที่อัตราสวนการอัด 14:1 องศาการ
จุดระเบิดที่19 องศากอนศูนยตายบนเปรียบเทียบ 
สมรรถนะของน้ํามันแกสโซฮอล 91 กับเชื้อเพลิงเอ
ทานอล พบวาเชื้อเพลิงเอทานอล ไดคาแรงบิด
เพิ่มขึ้นรอยละ 13.81 กําลังงานเพิ่มขึ้นรอยละ 
12.37 และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 115.55 ดังรูปที่ 3 และ 4 
 4.3 เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวาง 
แรงบิดสูงสุด กําลังงาน และอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกที่อัตราสวนการอัด 12:1 
เทียบกับอัตราสวนการอัด 14:1 ที่ใชเชื้อเพลิงเอทา
นอลเปนพบวาที่อัตราสวนการอัด 12:1 ไดคา
แรงบิดลดลงจากอัตราสวนการอัด 14:1 รอยละ 
2.72 กําลังงานลดลงรอยละ 3.12 และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงรอยละ 4.74 
ดังรูปที่ ดังรูปที่ 3 และ 4 
 4 .4 ใ น ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ร ร ถ น ะ
เครื่องยนตเพื่อหาจุดที่เหมาะสมในการนําไปใชงาน 
จะตองคํานึงถึงอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเปน
หลัก เพื่อเปนการประหยัดในการใชงานและ
สามารถนําพลังงานไปใชไดอยางคุมคา จากผลการ
ทดสอบนี้พบวาที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาจุด
ระเบิด 16 องศากอนถึงศูนยตายบน ใหคาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกต่ําสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับเงื่อนการทดสอบตางๆ สวนคา 
แรงบิด และกําลังงานนั้นพบวามีคาใกลเคียงกับคา
มาตรฐาน  และจากผลการทดสอบใชงานจริง
เครื่องยนตสามารถรับภาระโหลดได จากเหตุผล
ดังกลาวสามารถสรุปไดวาที่อัตราสวนการอัด 12:1 
องศาการจุดระเบิดที่ 16 องศากอนศูนยตายบนนั้น
เปนจุดที่เหมาะสมที่สุดในการนําไปใชงาน 
 
 
 
 
 

 5. ขอเสนอแนะ 
 5.1 จากการทดสอบเมื่อทําการเบรก
เครื่ องยนตแลว เครื่ องยนต เกิดการน็อกอาจ
เนื่องมาจากอุณหภูมิของเครื่องยนตสูงเกินไป แนว
ทางแก ไ ขจ ะต อ งทํ า ก า ร ร ะบายความร อน
เครื่องยนตเพิ่มไมใหอุณหภูมิของเครื่องยนตนั้น
เกินกวาอุณหภูมิทํางาน 
 5.2 จากสภาพการนําไปทดสอบใช
งานจริง เมื่อเครื่องยนตไดรับภาระโหลดหนักทําให
ความเร็วรอบของเครื่องยนตนั้นลดต่ําลง ดังนั้นจึง
ตองมีการติดต้ังระบบกาวานาเขากับเครื่องยนต 
เพื่อรักษาความเร็วรอบและกําลังของเครื่องยนต
เมื่อเครื่องยนตรับภาระโหลด 
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