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บทคัดยอ   
งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบเคร่ืองยนตแบบกระแสไหลวน (Eddy current 

dynamometer) ขนาด 60 แรงมา เพ่ือใชในการทดสอบเครื่องยนตขนาดเล็กของหองปฏิบัติการเทคโนโลยียานยนต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ทดแทนระบบควบคุมเดิมท่ีชํารุดไป
เนื่องจากอายุการใชงานท่ีนาน จึงมีแนวคิดในการสรางชุดควบคุมดังกลาวขึ้นมาใหมเพ่ือใชงานแทนชุดควบคุมเกาโดยท่ี
คาใชจายในการซอมบํารุงยอมเยากวาและสามารถใชงานไดเหมือนเดิม และยังเพ่ิมฟงกชั่นในการใชบันทึกผลการทดสอบที่
เปนเวลาปจจุบัน (real time) ในการออกแบบระบบควบคุมไดคํานึงถึงการใชงานในการทดสอบเคร่ืองยนตในสองรูปแบบ
ไดแก รูปแบบที่ 1 การทดสอบเครื่องยนตแบบทดสอบความเร็วรอบใหคงท่ี (Constant speed) และรูปแบบที่ 2 ไดแกการ
ควบคุมเครื่องยนตท่ีภาระงานคงที่ (Constant load)  โดยทั้งสองรูปแบบนี้ไดมีการออกแบบตัวควบคุมเพ่ือใหไดมาซึ่ง
สมรรถนะตางๆของเครื่องยนต เชน แรงบิด (Torque) กําลังมา (Power) อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel consumption) 
และแสดงคาอุณหภูมิตางๆ ในการทดสอบไดแก อุณหภูมิหองทดสอบ (Room temperature) อุณหภูมิไอเสีย (Exhaust 
temperature) และอุณหภูมิน้ํามันเคร่ือง (Oil temperature) ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิคการควบคุมแบบพีไอดี (PID) 
โดยไดพัฒนาและออกแบบซอฟตแวรท่ีใชในการควบคุมผานโปรแกรม LabVIEW รวมกับการด Multi-function รุน NI-6221 
ผลของการออกแบบระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบเคร่ืองยนตพบวาสามารถใชทดสอบหาสมรรถนะและอัตราการส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงของเครื่องยนตไดเหมือนเดิม 
คําหลัก: ระบบควบคุมเครื่องทดสอบเคร่ืองยนต; เครื่องทดสอบเครื่องยนตแบบกระแสไหลวน; ระบบควบคุมแบบ

พีไอดี (PID) 
Abstract 
 This research presents on design of testing engine control system for 60 PS eddy current 
dynamometer which used in automotive technology laboratory, KMITL. There are 2 functions in this 
system. First, testing engine that control constant speed and second, testing engine that control constant 
load. In the both control system, torque, fuel consumption, exhaust temperature, oil temperature and room 
temperature are controlled. In this research, PID controller technique is presented and developed by 
using LabVIEW programming. A multi-function card, PCI-NI6221, is used for received data and sends 
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command between computers to dynamometer. As result, on eddy current dynamometer control was 
tested the engine performance and fuel consumption as the original control system.  
Keywords: Engine control system; Eddy current dynamometer; PID control system  

1. บทนํา 
ที่มาและความสําคัญ 

ในปจจุบันการคนควาวิจัยทางดานพลังงาน
ทดแทนในยานยนตนั้นไดรับความสนใจเปนอยางมาก 
ซึ่งงานวิจัยในสายงานนี้มีความจําเปนที่จะตองใชการ
วัดกําลังของเครื่องยนตที่ใชพลังงานทดแทนนั้น โดย
เครื่องมือที่ ใชในการวัดแรงมาโดยทั่วไปมีชื่อวา
ไดนาโมมิเตอรซึ่งมีอยูประเภทดวยกัน เชน แบบที่ใช
ของไหลในการเบรก (Fluid dynamometer) แบบที่ใช
ผาเบรกในการเบรก และแบบที่ใชกระแสไหลวน 
(Eddy current dynamometer) [1] เปนตน ซึ่งแบบ
กระแสไหลวนนั้นมีขอดีในดานความถูกตองแมนยํา
ของคาที่วัดไดกวาแบบใชของไหลเบรก [2] และงาย
ตอการควบคุม 

เครื่องทดสอบแบบกระแสไหลวนที่หองทดสอบ
เครื่องยนต โรงปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนตได
ประสบปญหาไมสามารถการควบคุมภาระงานและ
แรงบิดของท่ีจายใหกับไดนาโมมิเตอรในการทดสอบ
เครื่องยนตได และการซื้อชุดควบคุมใหมมาใหมนั้นมี
ร าคาที่ สู ง  [3] และต อ งคํ านึ ง ถึ ง ก า รซ อมและ
บํารุงรักษาตองอาศัยชางจากตางประเทศทําให
คาใชจายในการติดต้ังและคาบริการในการซอมหลัง
การขายที่สูง ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางชุดควบคุม
ใหมเพื่อใชในการทดสอบวิจัยดานพลังงานท่ีใชกับ
เครื่องยนตและเปนส่ือการสอนในวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมยานยนตใหกับนักศึกษา 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคในการสรางชุดควบคุมการ
ทดสอบเครื่องยนตใหกับเครื่องยนตแบบกระแส
ไหลวนโดยใชโปรแกรม LabView รวมกับการด Multi-

function รุน NI-6221 ในการเขียนโปรแกรมและสราง
ระบบควบคุมการทดสอบโดยใชทฤษฏีควบคุมแบบ 
PID เขามาชวยและยังเพิ่มฟงกชั่นในการเก็บขอมูลที่
สําคัญในการทดสอบเครื่องยนต โดยที่ชุดควบคุมการ

ทดลองนี้สามารถใชทดแทนชุดควบคุมเกาที่ชํารุด
เนื่องจากอายุการใชงานไดดี 

 
2.ทฤษฏี 

2.1 การควบคุมแบบ พีไอดี (PID) 
การควบคุมแบบพีไอดี เปนระบบควบคุมแบบ

ปอนกลับตัวหนึ่งที่ใชกันมาอยางยาวนานและมีการใช
อยางแพรหลายในอุตสาหกรรม โดยระบบควบคุมนี้จะ
หาความแตกตางระหวางคาที่วัดได (Actual data) กับ
คาที่ถูกกําหนดไว (Set point) โดยคาความแตกตาง
ของสองคานี้จะถูกนํามาใชเปนคาความผิดพลาดเพื่อ
ใชในการคํานวณ จากนั้นระบบจะพยายามลดความ
ผิดพลาดนี้ใหหมดไป ระบบควบคุมแบบพีไอดี
ประกอบดวย ตัวควบคุมแบบสัดสวน (P) ตัวควบคุม
แบบปริพันธ (I) และตัวคุมคุมแบบอนุพันธ (D) ซึ่งใน
การปรับคาน้ําหนัก (gain) เหลานี้มีการนําเสนอไว
หลายวิธี และในบทความนี้ไดนําเอาวิธีการปรับคา
น้ําหนักแบบ Ziegler–Nichols มาใช ซึ่งมีวิธีการปรับ
คาน้ําหนักดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 ตารางควบคุมแบบ PID [4] 

Kp คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบสัดสวน 
Ki คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบปริพันธ 
Kd คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบอนุพันธ 
Ku คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบสัดสวนเสมือน 
Pu คือ คาบเวลาของการแกวง 
ขั้นแรกใหต้ังคา Ki และ Kd เปนศูนย จากนั้นเพิ่ม
ค า  Ku จนกระทั่ ง สัญญาณขาออกเกิดการแกว ง 
(oscillate) ตอมานําคา Ku และคาชวงการแกวง Pu มา

รูปแบบการควบคุม Kp Ki Kd 
P 0.05 Ku - - 

Pi 0.45 Ku 
1.2 

Ku/Pu 
- 

PID 0.06 Ku 2 Kp/Pu 2KpPu/8 
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หาคาตัวแปรที่เหลือดังตารางที่ 1 ตรงชองของ PID 
จากนั้นก็ทําการปรับแตงเพื่อความเหมาะสมอีกที  
2.2 หลักการของเครื่องทดสอบเครื่องยนตแบบ
กระแสไหลวน 

เมื่ อปอนไฟฟากระแสสลับใหกับ ตัวนํ า เชน
ลวดทองแดงจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กปฐมภูมิ 
(Primary magnetic field) ขึ้นรอบๆ ตัวนํา 
สนามแมเหล็กนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อกระแสเพิ่มขึ้นสูงสุด
และหายไปเมื่อกระแสลดลงเปนศูนย ถาเอาวัตถุตัวนํา 
อีกอันหนึ่งเขามาอยูภายใตสนามแมเหล็กท่ีกําลัง
เปลี่ยนแปลงนี้ สนามแมเหล็กปฐมภูมิจะสรางกระแส
ไหลวนขึ้นบนวัตถุนําไฟฟา เมื่อมีกระแสไหลวน
ปริมาณมากอยูในวัตถุตัวนําในเวลาที่นาน จะทําให
วัตถุตัวนํามีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากพลังงานไฟฟาของ
กระแสไหลวนจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน  
ในขณะที่เกิดกระแสไหลวนขึ้นตัวกระแสไหลวนเองก็
จะสรางสนามแมเหล็กเหนี่ยวนําขึ้นตอตานการ
เปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กปฐมภูมิดวยตามกฎ
ของเลนซ เรียกวา สนามแมเหล็กทุติยภูมิ 
(Secondary magnetic field) โดยปกติกระแสไหลวน
เปนส่ิงที่ไมตองการใหเกิดขึ้นเนื่องจากทําใหสูญเสีย
พลังงานไฟฟา AC เพื่อทําใหกระแสไหลวนหมดไป 
โลหะจะถูกตัดเปนชองเล็ก ๆ เพื่อไมใหเกิดกระแส
ไหลวนขนาดใหญ บางครั้งกระแสไหลวนเปนส่ิงที่ดี 
เพราะกระแสไหลวนชวยเปลี่ยนพลังงานจลนเปน
พลังงานในรูปแบบอื่น ดวยเหตุผลนี้ระบบเบรกไดรับ
การสรางขึ้นมาดวยการใชประโยชนจากกระแสไหลวน 
การเพิ่มสนามแมเหล็กในขดลวด(Coil) รอบแผนจาน
โลหะ (Rotor) ที่กําลังหมุนจะทําใหเกิดกระแสไหลวน
บนแผนจานโลหะ กระแสไหลวนจะสราง
สนามแมเหล็กซึ่งจะทําใหวัตถุที่กําลังหมุนหมุนชาลง
อยางรวดเร็วตามความเขมของสนามแมเหล็ก ดวย
เหตุนี้หลักการของกระแสไหลวนจึงไดถูกนํามาใชกับ
เครื่องทดสอบเครื่องยนต เพื่อใชเปนตัวตานทานการ
หมุนของเครื่องยนตดังรูปที่ 1 และในรูปที่ 4 เปน
เครื่องทดสอบเครื่องยนตของจริง 
 

 
รูปที่ 1 หลักการทํางานของเครื่องทดสอบเครื่องยนต
แบบกระแสไหลวน  
 
2.3 กําลังงานเบรก (brake power, Pb) 
 เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหว่ียงหรือที่ลอชวย
แรงของเครื่องยนต ซึ่งเปนกําลังที่นําไปใชงานได
นั่นเอง การวัดกําลังเบรกใช เครื่องมือที่ เรียกวา
ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) ซึ่งมีอยูหลายชนิด 
โดยวัดออกมาในรูปของแรงบิด (Torque) และรอบการ
หมุนของเครื่องยนต (RPM) รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 เครื่องทดสอบเครื่องยนต 

 
การวัดแรงบิดของเครือ่งยนต [4]  

                      T F b= ×                      (1) 
และกําลังงานเบรก 

   
2

60 1000b
TNP π

=
×

                   (2)      

2.4 การส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก 
(Break specific fuel consumption, BSFC)  
 เปนคาอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวย
กําลังที่ใหออกมาและเปนการวัดประสิทธิภาพของ
เครื่องยนตในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตกําลังงาน
ออกมา 

                    

f

b

mBSFC
P

=                         (3) 
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2.5 การควบคุมเคร่ืองทดสอบเครื่องยนต 
ในรูปที่  3 เปนระบบควบคุมเครื่ องทดสอบ

เครื่องยนตซึ่งประกอบไปดวย ชุดของ Controller ทํา
หนาที่รับคาอินพุตตางๆจากเซ็นเซอร แลวทําการ
ประมวลผลแลวส่ังการไปที่ตัว Driver ซึ่งตัว Driver มี
ห น า ที่ เ ป น ตั ว ค ว บ คุ ม ก า ร จ า ย ไ ฟ ใ ห กั บ ตั ว 
Dynamometer อีกทีหนึ่ง ในการทดสอบเครื่องยนตจะ
ทําการสดสอบกันในสองรูปแบบคือ รูปแบบท่ี 1 การ
ทดสอบเครื่องยนตแบบทดสอบความเร็วรอบใหคงท่ี 
(Constant speed) และรูปแบบท่ี 2 ไดแกการควบคุม
เครื่องยนตท่ีภาระงานคงที่ (Constant load) ในรูปแบบท่ี 
1 ตัว Controller จะรับคาความเร็วรอบจากเซ็นเซอร
แลวควบคุมการจายไฟใหกับตัว Dynamometer สวน
ในรูปแบบที่ 2 Controller จะรับคาแรงจากโหลดเซลล
แลวมาคํานวณเปนแรงบิด จากนั้นก็ทําการควบคุม
การจายไฟใหกับตัว Dynamometer  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. เครื่องมือทีใ่ช 

นอกจากการออกแบบควบคุมการทดสอบเครื่องยนต
แลวยังมีการออกแบบการจัดเก็บขอมูลในการทดสอบ
ตามผังอุปกรณทดสอบในรูปที่ 5 โดยแบงดังนี้ 
3.1 Controller และ Data acquisitions 

ในงานวิจัยนี้ไดใชในการควบคุมผานโปรแกรม 
LabVIEW รวมกับการด Multi-function รุน NI-6221 
โดยรับสัญญาณนาล็อคอินพุต (Analog Input) ตางๆ
จากเซ็นเซอรเพื่อเขามาประมวลผล และบันทึกคา 
โดยประกอบไปดวยเซ็นเซอรวัดความเร็วรอบของ
เครื่องยนต เซ็นเซอรวัดแรง (โหลดเซลล) เพื่อนํามา
คํานวณหาแรงบิด เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิเครื่องยนต 
เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิหองทดสอบ และเซ็นเซอรวัด
ความชื้นของอากาศ ขอมูลที่ไดจากเซนเซอรตางๆ 
เหลานี้ ไดถูกนํามาประมวลผลเพื่อควบคุมการจาย
กระแสไฟฟาใหกับไดนาโมมิเตอรผานทางอนาลอก
เอาตพุต (Analog output) ของการดควบคุม โดยใช
การควบคุมแบบพีไอดีมาชวยในการประมวลผลและจะ
ถูกบันทึกคาไวเพื่อขอมูลนํามาวิเคราะหสมรรถนะของ
เครื่องยนตอีกครั้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 Eddy current dynamometer รูปที่ 5 ผังอุปกรณการทดลอง 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมระบบควบคุมเครื่องทดสอบ
เครื่องยนต 

รูปที่ 6 หนาตางโปรแกรมทดสอบเครื่องยนต 
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3.2 อุปกรณวดัอัตราการส้ินเปลืองน้ํามนัเช้ือเพลิง 
การ วัดอั ต ร ากา ร ส้ิ น เปลื อ ง เ ชื้ อ เพลิ ง ขอ ง

เครื่องยนตเปนผลลัพธจําเปนอยางยิ่งในการทดสอบ
เครื่องยนตโดยเงื่อนไขในการเก็บขอมูลของน้ํามันคือ
หาผลตางของน้ําหนักกอนวัดและหลังวัดในเวลา 1 
นาทีเพื่อนําไปคํานวณตามสมการที่ (5) โดยชุดนี้
เชื้อเพลิงดวย ไดนําเอาตาชั่งดิจิตอลที่มีความละเอียด 
0.01 กรัมในรูปที่ 5 พิกัดในการวัด ที่ 2.5 กิโลกรัม 
และสงสัญญาณเอาทพุตเชิงเสน 0-10 โวลต ไป
ป ร ะมวลผลตาม โป รแก รมที่ เ ขี ย น โป ร แก รม
คอมพิวเตอร  
3.3 ตัวขยายสัญญาณโหลดเซลลและตัวแปลง
สัญญาณรอบ 

ตัวขยายสัญญาณของโหลดเซลลที่ทําหนาที่ขยาย
สัญญาณไฟฟาที่อานไดจากโหลดเซลลที่มีสัญญาณ
ขนาดเล็กเปนมิลลิโวลตใหเปนไฟฟากระแสตรงขนาด 
0-10 โวลต เพื่อใหการด Multi-function สามารถอาน
คาได สวนตัวแปลงสัญญาณรอบก็ทําหนาที่คลายๆกับ
ตัวขยายสัญญาณโหลดเซลล คือแปลงสัญญาณ
ความ เ ร็ ว ร อบของ เ ค รื่ อ ง ยนต ที่ วั ด ไ ด ใ ห เ ป น
สัญญาณไฟฟากระแสตรงขนาด 0-10 โวลต เพื่อให
การด Multi-function สามารถอานคาไดตามรูปที่ 5 
3.4 ชุดเซ็นเซอร ตางๆ 

ประกอบดวยเทอรโมคัปเปลในการวัดอุณหภูมิ
ดังตอไปนี้ อุณหภูมิไอเสียเครื่องยนต (Exhaust temp) 
ในการวัดอุณหภูมิของไอเสียของเครื่องยนตโดยเลือก
เปนเทอรโมคับเปล Type K รวมไปถึงเทอรโมคับเปล
ในการวัดอุณหภูมิของน้ํามันเครื่อง (Oil Temp.) 
เทอรโมคับเปลในการวัดอุณหภูมิของหองขณะทดสอบ 
(Ambient temperature) เซ็นเซอรวัดความชื้นของ
หองทดสอบ (Ambient relative humidity) รวมไปถึง
เซ็นเซอรตรวจจับสถานะการไหลของน้ําหลอเย็น
ไดนาโมมิเตอร (Flow switch) สุดทายคือเซ็นเซอรวัด
ความดันของน้ํามันเครื่อง (Oil Pressure sensor) 
รูปที่ 7 และรูปที่ 8 แสดง Flow chart ในการเขียน
โปรแกรมเพื่อควบคุมการทดสอบสามารถอธิบายได

ดังนี้ สําหรับฟงกชั่นรอบคงที่ (Constant speed) ซึ่ง
ฟงกชั่นนี้เหมาะสําหรับการหาสมรรถนะของ 
3.5 Flow chart การเขียนโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ฟงกชัน่รอบคงที่ (Constant speed) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ฟงกชัน่โหลดคงที่ (Constant load) 
เครื่องยนตในรอบที่เราสนใจ เริ่มจากผูใชกรอกคารอบ 
เครื่องยนตตามท่ีตองการและชุดควบคุมจะคอยเพิ่ม
โหลดใหกับเครื่องยนตโดยจนถึงรอบเครื่องยนตที่

เริ่มโปรแกรม 

ผูใชใสคารอบที่ตองการควบคุม (Set point) 

อานคาจากเซ็นเซอรวัดรอบ (Actual data) 

Error (set point – actual data) 

PID controller 

สงคาไปยัง Driver Dynamometer 

PID controller 

เริ่มโปรแกรม 

ผูใชใสคาโหลดที่ตองการควบคุม (Set point) 

อานคาจากโหลดเซลล (Actual data) 

Error (set point – actual data) 

สงคาไปยัง Driver Dynamometer 
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กําหนด ซึ่งอาศัยการปอนสัญญาณยอนกลับของ
เซ็นเซอรวัดรอบเครื่องยนตในการปรับโหลด และ
สําหรับฟงกชั่นโหลดคงท่ี (Constant load) โดย
ฟงกชั่นนี้ใชในการหาสมรรถนะของเครื่องยนตแรงบิด
ที่เราสนใจ ซึ่งอาศัยหลักการปอนกลับของโหลดเซล ที่
ใชในการวัดแรงบิด  

4.ผลการทดลอง 
4.1 ปรับเทียบกับน้ําหนักมาตรฐาน 
    
 
 
 
 

       รูปที่ 9 Static Calibrations 
เปนการสอบเทียบอยางงายและไดผลดีอีกวิธีหนึ่ง

โดยการใสน้ําหนักมาตรฐานเขาไปยังฝงตรงขามของ
โหลดเซลลที่ละกอนแลวอานคาจากโหลดเซลลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของโหลดเซลลวาอานคาได
ตรงกับคาที่อานไดหรือไม โดยวิธีการทดลองไดใส
น้ําหนักมาตรฐานคาตางเขาไปที่ละอันแลวอานคาที่ได
จากโหลดเซลล จากนั้นไดนําเอามวลมาตรฐานออกที
ละอันแลวอานคาจากโหลดเซลลอีกครั้งเพื่อตรวจสอบ
การเกิด Hysteresis ของไดนาโมมิเตอร จากรูปที่ 9 
แสด งถึ ง ค า ที่ ไ ด จ า กก า รทดสอบแบบ  Static 
Calibrations ซึ่งจากผลการใสน้ําหนักมาตรฐาน จะได
กราฟเสนใสน้ําหนักเพิ่มและเมื่อใสน้ําหนักมาตรฐาน
ออกจะไดกราฟ เอาน้ําหนักออกจากนั้นนําคาทั้งหมด
เป นค า เ ฉลี่ ย  ในการทํ า เ ส นค า เฉ ล่ี ยจากการ
เปรียบเทียบดูในแตละชวงน้ําหนักพบวาคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางจะไมมีคาเกิน 1.66 เปอรเซ็นตและได
คากราฟเชิงเสนในการปรับแกในโปรแกรมเทากับ
เทากับ 0.98 ของน้ําหนักจริงดังรูปที่ 10  
4.2 ปรบัเทียบกับไดนาโมมเิตอรอีกเครือ่ง         

หลังจากที่ไดทําการปรับเทียบกับน้ําหนักมาตรฐาน
แลว ยังไดมีการปรับเทียบกับไดนาโมมิเตอรตัวอื่นรุน
เดียวกันกับที่มีอยู โดยใชเครื่องยนตดีเซลยันมาร 

ขนาด 12 แรงมา [6] เพื่อทําการวัดคาที่ไดเทียบกัน 
โดยทําการเลือกวัดคาแรงบิด   

 
รูปที่ 10 ผลการสอบเทียบกับน้ําหนักมาตรฐาน 
4.2.1 ปรับเทียบกับไดนาโมมิเตอรอีกเครื่องโดยใช
ฟงกช่ันโหลดคงที่ 

ที่รอบของเครื่องยนต 2400 รอบตอนาที และ
แรงบิด 0.4 Nm, 7.7 N.m, 3.87N.m, 15.4 N.m, 23.1 
N.m, 30.7 N.m, 33.8 N.m และ 35.2 N.m เพื่อ
ตรวจสอบระบบควบคุมการทดสอบเครื่องยนต และ
อัตราการส้ินเปลืองของน้ํามันเชื้อเพลิงผลปรากฏดังนี้   

 
รูปที่ 11 การเปลี่ยนแปลงรอบของเครื่องยนต 

จากรูปที่ 11 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของรอบ
เครื่องยนตที่ภาระงานคงที่เปรียบเทียบกันที่แรงบิด 7
คา โดยที่รอบของเครื่องยนตมีคาตํ่าสุดท่ี อยูในชวง 
2388 ถึง 2408 รอบตอนาที โดยเทียบการจาก
เปรียบเทียบจากเซ็ตพอยด (Set point) ที่ 2400 รอบ
ตอนาทีและใชเครื่องมือตรวจสอบรวมคือ Tachometer  
(แบบแสงรุน DT-2234A ความผิดพลาดในการวัดท่ี 1
รอบตอนาที) พบวารอยละความแตกตางของ

โหลดเซลล 

น้ําหนักมาตรฐาน 
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เครื่องยนตมากที่สุดไมเกิน 0.95 จากนั้นไดทําการวัด
คาอุณหภูมิของทอไอเสียซึ่งคานี้มีความไวกับโหลดที่
จายใหกับเครื่องยนตซึ่งติดต้ังเทอรโมคัปเปลขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตรบริเวณปากพอรทไอ
เสียเพื่อตองการทราบอุณหภูมิของไอเสียที่แทจริง
ปราศจากการนําความรอนและการพาความรอน โดย
ทําการวัดท่ีแรงบิดเดียวตางกันดังรูปที่ 12 พบวาคา
ผลตางของอุณหภูมิไอเสียของการใชระบบควบคุมเกา
และใหมมีคามากที่สุดท่ีไมเกินรอยละ 3.25  
 

 
รูปที่ 12 อุณหภูมิของไอเสียที่รอบของเครือ่งยนต 
2400 รอบตอนาที 
ส วนของค าอั ต ราการ ส้ิน เปลื อ ง เชื้ อ เพ ลิ ง เมื่ อ
เปรียบเทียบกันระหวางชุดควบคุมทั้งคู พบวาใน
ชวงแรกมีคาความตางกันที่ไมเกิน 0.5 เปอรเซ็นตและ
เมื่อเพิ่มแรงบิดขึ้นมาจนถึง 28 N.m มีรอยละความ
ตางที่ไมเกิน 2.2 ดังรูปที่ 13 
 

 

 
รูปที่ 13 อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงที่เครื่องยนต 
2400 รอบตอนาทีและแรงบดิตางกัน 
 

4.2.2 ปรับเทียบกับไดนาโมมิเตอรอีกเครื่องโดยใช
ฟงกช่ันรอบคงที่ 

รูปที่ 14 แสดงถึงรอบของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่น
แบบรอบเครื่องยนตคงที่ ในเวลาการทดสอบ 30 
วินาที โดยที่การเปลี่ยนแปลงของรอบต่ําสุดอยูที่รอบ 
เครื่องยนต 2397 รอบตอนาที และสูงสุดอยูที่ 2404 
รอบตอนาที โดยที่เทียบเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด
แลวไมเกินรอยละ 0.125  
        

 
รูปที่ 14 รอบของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่นรอบคงที่ 
2400 rpm  

รูปที่ 14 แสดงถึงรอบของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่น
แบบรอบเครื่องยนตคงที่ ที่เวลาการทดสอบ 30 วินาที 
โดยที่การคาเฉลี่ยของแรงบิดตํ่าสุดอยูที่ 39.9 N.m 
และแรงบิดสูงสุดท่ี 40.84 N.m เมื่อเทียบเปนความ
ผิดพลาดแลวไมเกินรอยละ 1.62  

  
 รูปที่ 15 แรงบิดของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่นรอบ
คงที่ 2400 rpm 
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 4.3 การเทียบราคากับชุดควบคุมไดนาโม
มิเตอรย่ีหออื่นในตางประเทศ 
 ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบราคากับชุดควบคุม
ไดนาโมมิเตอรยี่หออื่น 

 
จากการเปรียบเทียบราคาในตารางท่ี 2 พบวาราคา
ตนทุนการผลิตชุดคอนโทรลมีคาตํ่ากวา [5] อยูที่ 67
เปอรเซ็นต ทั้งนี้ยังไมรวมราคาในการติดต้ังและ
คาบริการและคาซอมบํารุงหลังจากหมดระยะประกัน 
ซึ่งชุดควบคุมที่ทําขึ้นมาเองสามารถซอมดวยบุคลากร
และอะไหลในประเทศ  

5. สรุปผลการทดลอง 
จากการออกแบบและสรางชุดควบคุมการทดสอบ

เครื่องยนตนั้น สามารถใชงานในฟงกชั่นในการ
ทดสอบได มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดนอยเมื่อ
เทียบจากการสอบเทียบกับตัวควบคุมแบบเกาและได
มีการเพิ่มฟงกชั่นในการเก็บขอมูลที่จําเปนในการ

ทดสอบเครื่องยนตและราคาถูกกวาการนําเขาชุด
ควบคุมการทดสอบเครื่องยนตจากตางประเทศ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ทางผูวิจัยวิจัยตองขอขอบคณุไปยังบริษัทยันมาร เอส.
พี. ประเทศไทยจํากัด ที่ใหการสนับสนนุเครื่องยนต
ใหมในการทดสอบครั้งนี ้

7.คํายอ 
T  แรงบิด (N.m)  
F  แรง (N) 

bP  กําลังงาน (Kw) 
 b  ระยะทาง (m) 
 N ความเร็วรอบ (rev/min) 

fm อัตราการไหลของเชื้อเพลิง (g/hr) 
BSFC การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก 
(g/Kw.hr)  
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ชุดควบคุม [5] 
ซอรฟแวร 61,845 
ฮารดแวร 77,345 

เซ็นเซอรตางๆ 86,490 
รวมเงิน 225,680 

KMITL Low cost Eddy current 
Dynamometer Control  

อุปกรณ 
ราคา 
(บาท) 

การดควบคุม 30,668 
โหลดเซลล 50 kg 8,560 
เซ็นเซอรวัดรอบ 1,350 

ชุดไดรไดนาโมมิเตอร 3,000 
ชุดขยายสัญญาณโหลดเซลล 

และวัดรอบ  
21,592 

อุปกรณกลองคอนโทรล 5,500 
สายไฟและคอนเนคเตอร 3,500 

รวมเงิน 74,170 


