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บทคัดยอ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดิเซลรอบตํ่า โดยใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง

ทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะกับน้ํามันแก็สโซฮอล 91 ซึ่งเงื่อนไขในการ
ทดสอบคือ ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1500, 2000, 2500, 3000 รอบตอนาที ตําแหนงการเปดลิ้นปกผีเสื้อที ่
25%, 50%, 75%, 100% องศาการจุดระเบิดที่ 10, 12, 14, 16, 18, 20 องศากอนศูนยตายบน โดยมีอัตราสวนการ
อัดของเครือ่งยนต 10:1 12:1 และ 14:1 ผลการทดลองพบวาที่อัตราสวนการอัด 12:1(เปรียบเทียบกับคาสมรรถนะ
มาตรฐานที่ใชน้ํามันแก็สโซฮอล91เปนเงื่อนไขมาตรฐานในการทดสอบ)  ไดแรงบิดเพิ่มขึ้นรอยละ 10.71 กําลังงาน
เพิ่มขึ้นรอยละ 8.86 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 105.33 ที่อัตราสวนการอัด 14:1 ได
แรงบิดเพิ่มขึน้รอยละ 13.81 กําลังงานเพิ่มขึ้นรอยละ 12.37 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอย
ละ 115.55 จากการทดสอบพบวาน้ํามันเอทานอล สามารถนําไปใชงานไดเปนอยางดี 

 
คําหลัก: เอทานอล , เครื่องยนตดีเซลรอบตํ่า 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 
น้ํามันเชื้อเพลิงเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศ จากสถานการณการใช
พลังงานที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องสงผลให
เกิดวิกฤตดานพลังงานของประเทศ เพื่อเปนแก
วิกฤติดังกลาว การพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนที่
เหมาะสมสําหรับประเทศไทยจากชีวมวล เชน ไบ
โอดีเซล ไบโอเอทานอล เปนตน การใชเอทานอลที่
มีความบริสุทธิ์รอยละ 99.5 ผสมในน้ํามันแก็ส
โซลีนในสัดสวน 90:10 จะไดน้ํามันแก็สโซฮอล 91 
หรือ E10 ซึ่งสัดสวนของเอทานอลในน้ํามันแก็ส
โซลีนสามารถมีไดต้ังแตรอยละ 5-30 แตการใชไม
เกินรอยละ10 นั้นไมตองดัดแปลงเครื่องยนต เอ
ทานอลที่ใชผสมในน้ํามันแก็สโซลีนไรสารตะกั่วทํา
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) และคาออกเทน (Octane)ประโยชน
อื่นๆอีกกลาวคือ โมเลกุลของเอทานอลไมมี
สารประกอบซัลเฟอรเบนซิน หรือสารประกอบ อะ
โรมาติกส (Aromatics) หรือโอเลฟนส (Olefins) 
ซึ่งเปนสารประกอบที่สรางมลพิษทางอากาศ จาก
ความจําเปนดังกลาวในการพัฒนาแหลงพลังงาน
ทดแทนที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและสามารถผลิต
ไดเองภายในประเทศ สงผลใหอุตสาหกรรมการ
ผลิตเอทานอลเพื่อใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงในรูปแบบ
ของแกสโซฮอลของประเทศไทยขยายตัวอยางมาก 
ดังนั้นจึงทําใหเกิดงานวิจัยเกี่ยวกับการปรับแตง
เครื่องยนตดีเซลสูบเดียวรอบตํ่า ใหเอทานอลเปน
เชื้ อ เพลิ ง เพื่ อ ลดการนํ า เข าของน้ํ ามั นจาก
ตางประเทศ 

เชื้อเพลิงเอทานอล (Ethanol fuel) เปน
สารอินทรีย มีชื่อทางเคมีวา เอทิลแอลกอฮอล 
(Ethyl alcohol) (C2H5OH) มีลักษณะเปนของเหลว
ใสไมมีสี ระเหยงาย จุดไฟติด ละลายในน้ําและใน
สารอินทรียอื่นๆไดดีสําหรับเอทานอล ที่มีการผลิต
ขั้นอุตสาหกรรมเพื่อใชงานในปจจุบันแบงออกเปน
2 ชนิด ตามวิธีการผลิต คือ (Synthetic ethanol) 

เปนเอทานอลชนิดที่ไดจากการสังเคราะหทางเคมี
ใชเอทีลิน (Ethylene) เปนวัตถุดิบและ 
(Fermentation ethanol) เปนชนิดที่ผลิตโดย
วิธีการหมักจากวัสดุการเกษตร เกิดจากการแปรรูป
พืชจําพวกแปงและน้ําตาล รวมทั้งเซลลูโลส และเฮ
มิเซลลูโลส โดยผานกระบวนการหมัก 
(Fermentation) วัตถุดิบที่สามารถนํามาใชผลิตเอ
ทานอลมีอยูดวยกันหลากหลายชนิดเชน ออย ขาว 
ขาวฟาง ขาวโพด มันสําปะหลัง เปนตน เอทานอล
สามารถนําไปใชในการผลิตสิ้นคาหลายชนิด  ใชใน
การผลิตยาใช เปน ตัวทํ าละลายในการผลิต 
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมบางชนิด ใชเปนวัตถุดิบใน
การสังเคราะหสารเคมีและสารชีวเคมีใช เปน
เชื้อเพลิง และใชเปนสารเพิ่มคาออกเทนใหแก
น้ํามันแกสโซลีน เอทานอลสามารถนํามาเปน
เชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตสันดาปภายใน เชน
เครื่องยนต แกสโซลีน และเครื่องยนตดีเซลได อาจ
ใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว หรือนํา
เอทานอลมาเปนเชื้อเพลิงผสมในอัตราสวน ตางๆ 
ถาใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตแกส
โซลีนโดยการผสมกับแกสโซลีนเรียกวา แกส
โซฮอล (Gasohol) แตถาใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซล โดยนําเอทานอลผสมกับน้ํามัน
ดีเซลเรียกวา ดีโซฮอล (Diesohol) การใชเชื้อเพลิง
เอทานอลกับเครื่องยนตแกสโซลีน ไอดีจะถูกอัดตัว
ใหมีปริมาตรเล็กลงใชประกายไฟในการจุดระเบิด
ไอดีในเวลาที่กําหนดแลวเกิดการเผาไหมอยาง
รวดเร็ว  
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ตารางที่ 1 คณุสมบัติของเชื้อเพลิง
(Characteristics of fuel) 

คุณสมบัติ 
ของเชื้อเพลิง 

ชนิดเชื้อเพลิง 
Gasoline Methanol Ethanol 

น้ําหนักโมเลกุล 110.00 32.04 46.07 
ความหนาแนน 
(kg/m3) 

0.72-0.78 0.792 0.785 

ความรอนของการ
เปนไอ (kJ/kg)  

305 1103 840 

คาความรอนสูง 
(MJ/kg)  

47.30 22.70 29.70 

คาความรอนต่ํา 
(MJ/kg)  

44.00 20.00 26.90 

คาความรอนต่ําของ
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 : หนังสือเครื่องยนตเผาไหมภายใน  
รองศาสตราจารยวีระศักดิ์ กรัยวิเชียร  
  
1.1 แรงบิดของเครื่องยนต การหาคาแรงบิดของ
เครื่องยนตจะหาไดหลายแบบหลายวิธีในการ
ทดลองครั้งนี้จะใช  หลักการคือ การเบรกการหมุน
ของเพลาขอเหวี่ยงเพื่อหาคาแรงบิด คํานวณหา
แรงบิดของเครือ่งยนตตามสมการดังนี้ 

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

เมื่อ   
T  คือ  แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 

 F  คือ  แรงที่กระทํากับปลายคาน, N 
 r  คือ  รัศมีจากกึ่งกลางของไดนาโม
มิเตอรกับน้ําหนักที่แขวน, m 
 m คือ  มวลที่แขวนปลายคาน, kg 

 g  คือ คาแรงโนมถวงของโลกมีคาเทากับ 
9.81 m/s2 

 

 
 
รูปที่ 1  แสดงการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต 
 
 1.2 กําลังของเครื่องยนต กําลังของเครื่องยนต
หรือแรงมาของเครื่องยนต ที่ใชทดสอบเปนแบบ
กําลังเบรกของเครื่องยนต (Brake Power) 
สามารถหาไดจากสมการ  

b
2 NTP
60
π=            (3) 

เมื่อ   
bP   คือ กําลังเบรกของเครื่องยนต, kW 

 T    คือ แรงบิดที่เครื่องยนตสงได, Nm 
 N    คือความเร็วรอบของเครื่องยนต , 

rpm 
 1.3 ขบวนการสันดาปเครื่องยนตเอทานอลการ
เผาไหมเชื้อเพลิงในเครื่องยนตจะเกิดจาก การทํา
ปฏิกิริยาระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจน ทําใหได
พลังงานความรอนออกมา เปนผลใหเกิดแรงดัน
ภายในกระบอกสูบผลักดันใหลูกสูบเคลื่อนที่ลงได
กําลังออกมา  โดยทั่วไปอากาศประกอบดวย
ออกซิ เจน  23% โดยน้ํ าหนัก  ดังนั้นอากาศที่
ตองการใชผสมกับเชื้อเพลิงจึงมีปริมาณที่มากกวา
เชื้อเพลิง เพื่อทําให เกิดการเผาไหมสมบูรณ 
สมการเผาไหมของเอทานอลคือ 
   C2H5OH + 3(O2) = 2CO2 + 3H2O            (3) 
คิดในหนวยน้ําหนัก 
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) เทากับ  

96+321.391 = 417.391 kg 
เพราะฉะนั้น อากาศที่ใชตอเอทานอล 1 kg  

(A/F) s= ( 417.391/46.07) = 9.07kg 
สมการการเผาไหมที่สมบูรณของแกสโซลีน 

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

112 + 376 = 352.02 + 135.15 
อากาศ (O2 + N2) เทากับ  

376+1258.78 = 1634.78 kg 
เพราะฉะนั้น อากาศที่ใชตอแก็สโซลีน 1 kg  

(A/F) s= ( 1634.78/112) = 14.59 kg 
 1.4 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจาํเพาะเบรก 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตราการไหล
ของมวล  ซึ่ ง เครื่ องยนตขนาดใหญ  จะมีการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบไดจึงกําหนดในรูปของ
การสิ้นเปลืองเชื้อ เพลิงจํา เพาะเบรก  (Brake 
Specific Fuel Consumption, bsfc) ซึ่งเปนอัตรา
การไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ ให
ออกมาและเปนการวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนต
ในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

=
o

f

b

mbsfc
p

          (5) 

เมื่อ  
bsfc   คือ  คาการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจํา

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

เชื้อเพลิง, kg/hr 
 
 

2. วัสดุ การทดลองและเครื่องมือทดลอง 
     2.1 วัสดุและเครื่องมือทดลอง 

2.1.1 น้ํามันเชือ้เพลิงที่ใชในการทดสอบ 
เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวารอยละ 95
และน้ํามันแก็สโซฮอลออกเทน 91 

2.1.2 การทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลสูบ 
เดียวรอบต่ํา KUBOTA รุน RT 90 ซึ่งดัดแปลง
เครื่องยนตโดยการติดต้ังหัวเทียน ชุดควบคุมการ
จุดระเบิดดวยอิเล็กทรอนิกส และคารบูเรเตอร ทํา
การทดสอบเพื่อหาสมรรถนะของเครื่องยนต อัตรา
การสิ้นเปลืองของน้ํามันเชื้อเพลิง 

     2.2 วิธีการทดลอง 
ในการทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงคคือเพื่อ 

หาวิธีปรับแตงเพิ่มสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล
สูบเดียวรอบต่ําที่ใชเอทานอล 100% เปนเชื้อเพลิง 
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะและอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกโดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบดังนี้ 

2.2.1 ทดสอบเครื่องยนตโดยใชน้ํามันแก็ส
โซฮอล91 มาทดสอบกับเครื่องยนตที่ติดต้ังบน
เครื่องทดสอบแรงมา โดยทดสอบที่ความเร็วรอบ
ของเครื่องยนตที่ 1,500 2,000 2,500 3,000 รอบ
ตอนาที ตําแหนงการเปดเปดของลิ้นปกผีเสื้อที่ 
25%, 50%, 75%, 100%ในการทดสอบโดยใช
อัตราสวนการอัด 10:1 และองศาจุดระเบิดที่ 9 10 
11 และ 12 กอนศูนยตายบน เพื่อหาสมรรถนะของ
เครื่องยนตซึ่งประกอบดวยแรงบิด กําลังเพลาขา
ออก และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก 

2.2.2 ปรับแตงเครื่องยนตเพื่อหาจุดที่
เ หมาะสม เพื่ อ ให ได สมร รถนะที่ ดี ที่ สุ ดของ
เครื่องยนตที่ ใช เอทานอลเปนเชื้อเพลิง  โดย
ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตที่ 1,500 
2,000 2,500 3,000 รอบตอนาที ตําแหนงการเปด
ลิ้นปกผีเสื้อที่ 25%, 50%, 75%, 100% ปรับ
ตําแหนง องศาจุดระเบิดที่ 10,12,14,16,18,20 
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กอนถึงศูนยตายบนและเพิ่มอัตราสวนการอัด
10:1,12:1,14:1  

2.2.3 เก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหผล 
เก็บขอมูลและสมรรถนะของเครื่องยนตซึ่ง
ประกอบดวย แรงบิด กําลัง เพลาขาออก และอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพราะเบรกวิเคราะห
ขอมูลโดยพิจารณาความสัมพันธระหวางความเร็ว
รอบที่ทดสอบแรงบิด กําลังเพลาขาออก และอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพราะเบรก 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
          จากการทดสอบเครื่องยนตดีเซลรอบตํ่า 
ดวยการทดลองที่เงื่อนไขการปรับองศาการจุด
ระเบิดกอนศูนยตายบน และอัตราสวนการอัดตางๆ
โดยใชชุดทดสอบไฮโดรลิกไดนาโมมิเตอร เพื่อทํา 
การทดสอบหาสมรรถนะเครื่องยนต และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก โดยมีผลการ
ทดสอบดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที2่. การเปรียบเทียบกําลังและอัตราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกระหวางน้ํามันแกส 
โซฮอล 91 กับเชื้อเพลิงเอทานอล 
 

จากรูปที่2 อัตราสวนการอัดที่ 10:1  
องศาการจุดระเบิดที่11องศากอนศูนยตายบน 
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันแก็สโซฮอล91 ใหกําลังสูงสุด 
ที่ 6.89 kW มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตํ่าสุดที่ 
0.2 kg/kW.hr ที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาการ 

จุดระเบิด 19 องศากอนศูนยตายบนเครื่องยนตให 
กําลังสูงสุด7.3 kWโดยมีอัตราการสิ้นเปลือง 
เชื้อเพลิงที่ 0.42 kg/kW.hr และที่อัตราสวนการอัด  
14:1 องศาการจุดรเบิด 19 องศากอนศูนยตายบน 
เครื่องยนตใหกําลังสูงสุด 7.55 kW โดยมีอตัราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ 0.47 kg/kW.hr 

รูปที3่. การเปรียบเทียบแรงบิดและอัตราการ 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกระหวางน้ํามันแกส 
โซฮอล 91 กับเชื้อเพลิงเอทานอล 
 

จากรูปที่ 3 อัตราสวนการอัดที่ 10:1 องศา 
การจุดระเบิดที่11องศากอนศูนยตายบนเครือ่งยนต
ที่ใชน้ํามันแก็สโซฮอล91 ใหแรงบิดสูงสุดที่ 29.3 
Nm ที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาการจุดระเบิด 
19 องศากอนศูนยตายบนเครื่องยนตใหแรงบิด
สูงสุดที่  33.43 Nm และที่ที่อัตราสวนการอัด 14:1 
องศาการจุดรเบิด 19 องศากอนศูนยตายบน
เครื่องยนตใหแรงบิดสูงสุดที่ 32.68 Nm 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 4.1 ที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาการ
จุดระเบิดที่19 องศากอนศูนยตายบน การ
เปรียบเทียบ สมรรถนะของน้ํามันแกสโซฮอล 91 
กับเชื้อเพลิงเอทานอล พบวาเชื้อเพลิงเอทานอล  
ไดคาแรงบิดเพิ่มขึ้นรอยละ 10.71 กําลังงาน
เพิ่มขึ้นรอยละ 8.86 และอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 105.33 ดังรูป
ที่ 3 และ 4 
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 4.2 ที่อัตราสวนการอัด 14:1 องศาการ
จุดระเบิดที่19 องศากอนศูนยตายบนเปรียบเทียบ 
สมรรถนะของน้ํามันแกสโซฮอล 91 กับเชื้อเพลิงเอ
ทานอล พบวาเชื้อเพลิงเอทานอล ไดคาแรงบิด
เพิ่มขึ้นรอยละ 13.81 กําลังงานเพิ่มขึ้นรอยละ 
12.37 และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ
เบรกเพิ่มขึ้นรอยละ 115.55 ดังรูปที่ 3 และ 4 
 4.3 เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวาง 
แรงบิดสูงสุด กําลังงาน และอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรกที่อัตราสวนการอัด 12:1 
เทียบกับอัตราสวนการอัด 14:1 ที่ใชเชื้อเพลิงเอทา
นอลเปนพบวาที่อัตราสวนการอัด 12:1 ไดคา
แรงบิดลดลงจากอัตราสวนการอัด 14:1 รอยละ 
2.72 กําลังงานลดลงรอยละ 3.12 และอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกลดลงรอยละ 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
เครื่องยนตเพื่อหาจุดที่เหมาะสมในการนําไปใชงาน 
จะตองคํานึงถึงอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเปน
หลัก เพื่อเปนการประหยัดในการใชงานและ
สามารถนําพลังงานไปใชไดอยางคุมคา จากผลการ
ทดสอบนี้พบวาที่อัตราสวนการอัด 12:1 องศาจุด
ระเบิด 16 องศากอนถึงศูนยตายบน ใหคาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกต่ําสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับเงื่อนการทดสอบตางๆ สวนคา 
แรงบิด และกําลังงานนั้นพบวามีคาใกลเคียงกับคา
มาตรฐาน  และจากผลการทดสอบใชงานจริง
เครื่องยนตสามารถรับภาระโหลดได จากเหตุผล
ดังกลาวสามารถสรุปไดวาที่อัตราสวนการอัด 12:1 
องศาการจุดระเบิดที่ 16 องศากอนศูนยตายบนนั้น
เปนจุดที่เหมาะสมที่สุดในการนําไปใชงาน 
 
 
 
 
 

 5. ขอเสนอแนะ 
 5.1 จากการทดสอบเมื่อทําการเบรก
เครื่ องยนตแลว เครื่ องยนต เกิดการน็อกอาจ
เนื่องมาจากอุณหภูมิของเครื่องยนตสูงเกินไป แนว
ทางแก ไ ขจ ะต อ งทํ า ก า ร ร ะบายความร อน
เครื่องยนตเพิ่มไมใหอุณหภูมิของเครื่องยนตนั้น
เกินกวาอุณหภูมิทํางาน 
 5.2 จากสภาพการนําไปทดสอบใช
งานจริง เมื่อเครื่องยนตไดรับภาระโหลดหนักทําให
ความเร็วรอบของเครื่องยนตนั้นลดต่ําลง ดังนั้นจึง
ตองมีการติดต้ังระบบกาวานาเขากับเครื่องยนต 
เพื่อรักษาความเร็วรอบและกําลังของเครื่องยนต
เมื่อเครื่องยนตรับภาระโหลด 
 
6. เอกสารอางอิง 
6.1 หนังสือ 
[1]ปราโมทย ออนประไพ, 2535. เทคโนโลยี 
เครื่องยนตเล็ก. กรุงเทพฯ. ซีเอ็ดยูเคชั่น : 
 [2] จอหน บี.เฮยวูดเขียน รองศาสตราจารย วีระ 
ศักดิ์  กรียวิเชยีร แปล,2549.เครื่องยนตเผาไหม 
ภายใน:กรุงเทพฯ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


