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บทคัดยอ   
งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบเคร่ืองยนตแบบกระแสไหลวน (Eddy current 

dynamometer) ขนาด 60 แรงมา เพ่ือใชในการทดสอบเครื่องยนตขนาดเล็กของหองปฏิบัติการเทคโนโลยียานยนต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ทดแทนระบบควบคุมเดิมท่ีชํารุดไป
เนื่องจากอายุการใชงานท่ีนาน จึงมีแนวคิดในการสรางชุดควบคุมดังกลาวขึ้นมาใหมเพ่ือใชงานแทนชุดควบคุมเกาโดยท่ี
คาใชจายในการซอมบํารุงยอมเยากวาและสามารถใชงานไดเหมือนเดิม และยังเพ่ิมฟงกชั่นในการใชบันทึกผลการทดสอบที่
เปนเวลาปจจุบัน (real time) ในการออกแบบระบบควบคุมไดคํานึงถึงการใชงานในการทดสอบเคร่ืองยนตในสองรูปแบบ
ไดแก รูปแบบที่ 1 การทดสอบเครื่องยนตแบบทดสอบความเร็วรอบใหคงท่ี (Constant speed) และรูปแบบที่ 2 ไดแกการ
ควบคุมเครื่องยนตท่ีภาระงานคงที่ (Constant load)  โดยทั้งสองรูปแบบนี้ไดมีการออกแบบตัวควบคุมเพ่ือใหไดมาซึ่ง
สมรรถนะตางๆของเครื่องยนต เชน แรงบิด (Torque) กําลังมา (Power) อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel consumption) 
และแสดงคาอุณหภูมิตางๆ ในการทดสอบไดแก อุณหภูมิหองทดสอบ (Room temperature) อุณหภูมิไอเสีย (Exhaust 
temperature) และอุณหภูมิน้ํามันเคร่ือง (Oil temperature) ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิคการควบคุมแบบพีไอดี (PID) 
โดยไดพัฒนาและออกแบบซอฟตแวรท่ีใชในการควบคุมผานโปรแกรม LabVIEW รวมกับการด Multi-function รุน NI-6221 
ผลของการออกแบบระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบเคร่ืองยนตพบวาสามารถใชทดสอบหาสมรรถนะและอัตราการส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงของเครื่องยนตไดเหมือนเดิม 
คําหลัก: ระบบควบคุมเครื่องทดสอบเคร่ืองยนต; เครื่องทดสอบเครื่องยนตแบบกระแสไหลวน; 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 

ในปจจุบันการคนควาวิจัยทางดานพลังงาน
ทดแทนในยานยนตนั้นไดรับความสนใจเปนอยางมาก 
ซึ่งงานวิจัยในสายงานนี้มีความจําเปนที่จะตองใชการ
วัดกําลังของเครื่องยนตที่ใชพลังงานทดแทนนั้น โดย
เครื่องมือที่ ใชในการวัดแรงมาโดยทั่วไปมีชื่อวา
ไดนาโมมิเตอรซึ่งมีอยูประเภทดวยกัน เชน แบบที่ใช
ของไหลในการเบรก (Fluid dynamometer) แบบที่ใช
ผาเบรกในการเบรก และแบบที่ใชกระแสไหลวน 
(Eddy current dynamometer) [1] เปนตน ซึ่งแบบ
กระแสไหลวนนั้นมีขอดีในดานความถูกตองแมนยํา
ของคาที่วัดไดกวาแบบใชของไหลเบรก [2] และงาย
ตอการควบคุม 

เครื่องทดสอบแบบกระแสไหลวนที่หองทดสอบ
เครื่องยนต โรงปฏิบัติการวิศวกรรมยานยนตได
ประสบปญหาไมสามารถการควบคุมภาระงานและ
แรงบิดของท่ีจายใหกับไดนาโมมิเตอรในการทดสอบ
เครื่องยนตได และการซื้อชุดควบคุมใหมมาใหมนั้นมี
ร าคาที่ สู ง  [3] และต อ งคํ านึ ง ถึ ง ก า รซ อมและ
บํารุงรักษาตองอาศัยชางจากตางประเทศทําให
คาใชจายในการติดต้ังและคาบริการในการซอมหลัง
การขายที่สูง ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางชุดควบคุม
ใหมเพื่อใชในการทดสอบวิจัยดานพลังงานท่ีใชกับ
เครื่องยนตและเปนส่ือการสอนในวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมยานยนตใหกับนักศึกษา 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคในการสรางชุดควบคุมการ
ทดสอบเครื่องยนตใหกับเครื่องยนตแบบกระแส
ไหลวนโดยใชโปรแกรม LabView รวมกับการด Multi-

function รุน NI-6221 ในการเขียนโปรแกรมและสราง
ระบบควบคุมการทดสอบโดยใชทฤษฏีควบคุมแบบ 
PID เขามาชวยและยังเพิ่มฟงกชั่นในการเก็บขอมูลที่
สําคัญในการทดสอบเครื่องยนต โดยที่ชุดควบคุมการ

ทดลองนี้สามารถใชทดแทนชุดควบคุมเกาที่ชํารุด
เนื่องจากอายุการใชงานไดดี 

 
2.ทฤษฏี 

2.1 การควบคุมแบบ พีไอดี (PID) 
การควบคุมแบบพีไอดี เปนระบบควบคุมแบบ

ปอนกลับตัวหนึ่งที่ใชกันมาอยางยาวนานและมีการใช
อยางแพรหลายในอุตสาหกรรม โดยระบบควบคุมนี้จะ
หาความแตกตางระหวางคาที่วัดได (Actual data) กับ
คาที่ถูกกําหนดไว (Set point) โดยคาความแตกตาง
ของสองคานี้จะถูกนํามาใชเปนคาความผิดพลาดเพื่อ
ใชในการคํานวณ จากนั้นระบบจะพยายามลดความ
ผิดพลาดนี้ใหหมดไป ระบบควบคุมแบบพีไอดี
ประกอบดวย ตัวควบคุมแบบสัดสวน (P) ตัวควบคุม
แบบปริพันธ (I) และตัวคุมคุมแบบอนุพันธ (D) ซึ่งใน
การปรับคาน้ําหนัก (gain) เหลานี้มีการนําเสนอไว
หลายวิธี และในบทความนี้ไดนําเอาวิธีการปรับคา
น้ําหนักแบบ Ziegler–Nichols มาใช ซึ่งมีวิธีการปรับ
คาน้ําหนักดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 ตารางควบคุมแบบ PID [4] 

Kp คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบสัดสวน 
Ki คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบปริพันธ 
Kd คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบอนุพันธ 
Ku คือ คาน้ําหนักตัวควบคุมแบบสัดสวนเสมือน 
Pu คือ คาบเวลาของการแกวง 
ขั้นแรกใหต้ังคา Ki และ Kd เปนศูนย จากนั้นเพิ่ม
ค า  Ku จนกระทั่ ง สัญญาณขาออกเกิดการแกว ง 
(oscillate) ตอมานําคา Ku และคาชวงการแกวง 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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หาคาตัวแปรที่เหลือดังตารางที่ 1 ตรงชองของ PID 
จากนั้นก็ทําการปรับแตงเพื่อความเหมาะสมอีกที  
2.2 หลักการของเครื่องทดสอบเครื่องยนตแบบ
กระแสไหลวน 

เมื่ อปอนไฟฟากระแสสลับใหกับ ตัวนํ า เชน
ลวดทองแดงจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กปฐมภูมิ 
(Primary magnetic field) ขึ้นรอบๆ ตัวนํา 
สนามแมเหล็กนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อกระแสเพิ่มขึ้นสูงสุด
และหายไปเมื่อกระแสลดลงเปนศูนย ถาเอาวัตถุตัวนํา 
อีกอันหนึ่งเขามาอยูภายใตสนามแมเหล็กท่ีกําลัง
เปลี่ยนแปลงนี้ สนามแมเหล็กปฐมภูมิจะสรางกระแส
ไหลวนขึ้นบนวัตถุนําไฟฟา เมื่อมีกระแสไหลวน
ปริมาณมากอยูในวัตถุตัวนําในเวลาที่นาน จะทําให
วัตถุตัวนํามีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากพลังงานไฟฟาของ
กระแสไหลวนจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน  
ในขณะที่เกิดกระแสไหลวนขึ้นตัวกระแสไหลวนเองก็
จะสรางสนามแมเหล็กเหนี่ยวนําขึ้นตอตานการ
เปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กปฐมภูมิดวยตามกฎ
ของเลนซ เรียกวา สนามแมเหล็กทุติยภูมิ 
(Secondary magnetic field) โดยปกติกระแสไหลวน
เปนส่ิงที่ไมตองการใหเกิดขึ้นเนื่องจากทําใหสูญเสีย
พลังงานไฟฟา AC เพื่อทําใหกระแสไหลวนหมดไป 
โลหะจะถูกตัดเปนชองเล็ก ๆ เพื่อไมใหเกิดกระแส
ไหลวนขนาดใหญ บางครั้งกระแสไหลวนเปนส่ิงที่ดี 
เพราะกระแสไหลวนชวยเปลี่ยนพลังงานจลนเปน
พลังงานในรูปแบบอื่น ดวยเหตุผลนี้ระบบเบรกไดรับ
การสรางขึ้นมาดวยการใชประโยชนจากกระแสไหลวน 
การเพิ่มสนามแมเหล็กในขดลวด(Coil) รอบแผนจาน
โลหะ (Rotor) ที่กําลังหมุนจะทําใหเกิดกระแสไหลวน
บนแผนจานโลหะ กระแสไหลวนจะสราง
สนามแมเหล็กซึ่งจะทําใหวัตถุที่กําลังหมุนหมุนชาลง
อยางรวดเร็วตามความเขมของสนามแมเหล็ก ดวย
เหตุนี้หลักการของกระแสไหลวนจึงไดถูกนํามาใชกับ
เครื่องทดสอบเครื่องยนต เพื่อใชเปนตัวตานทานการ
หมุนของเครื่องยนตดังรูปที่ 1 และในรูปที่ 4 เปน
เครื่องทดสอบเครื่องยนตของจริง 
 

 
รูปที่ 1 หลักการทํางานของเครื่องทดสอบเครื่องยนต
แบบกระแสไหลวน  
 
2.3 กําลังงานเบรก (brake power, Pb) 
 เปนกําลังที่วัดไดที่เพลาขอเหว่ียงหรือที่ลอชวย
แรงของเครื่องยนต ซึ่งเปนกําลังที่นําไปใชงานได
นั่นเอง การวัดกําลังเบรกใช เครื่องมือที่ เรียกวา
ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) ซึ่งมีอยูหลายชนิด 
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)  
 เปนคาอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวย
กําลังที่ใหออกมาและเปนการวัดประสิทธิภาพของ
เครื่องยนตในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตกําลังงาน
ออกมา 

                    

f

b

mBSFC
P

=                         (3) 
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2.5 การควบคุมเคร่ืองทดสอบเครื่องยนต 
ในรูปที่  3 เปนระบบควบคุมเครื่ องทดสอบ

เครื่องยนตซึ่งประกอบไปดวย ชุดของ Controller ทํา
หนาที่รับคาอินพุตตางๆจากเซ็นเซอร แลวทําการ
ประมวลผลแลวส่ังการไปที่ตัว 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 ในการทดสอบเครื่องยนตจะ
ทําการสดสอบกันในสองรูปแบบคือ รูปแบบท่ี 1 การ
ทดสอบเครื่องยนตแบบทดสอบความเร็วรอบใหคงท่ี 
(Constant speed) และรูปแบบท่ี 2 ไดแกการควบคุม
เครื่องยนตท่ีภาระงานคงที่ (Constant load) ในรูปแบบท่ี 
1 ตัว Controller จะรับคาความเร็วรอบจากเซ็นเซอร
แลวควบคุมการจายไฟใหกับตัว Dynamometer สวน
ในรูปแบบที่ 2 Controller จะรับคาแรงจากโหลดเซลล
แลวมาคํานวณเปนแรงบิด จากนั้นก็ทําการควบคุม
การจายไฟใหกับตัว Dynamometer  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. เครื่องมือทีใ่ช 

นอกจากการออกแบบควบคุมการทดสอบเครื่องยนต
แลวยังมีการออกแบบการจัดเก็บขอมูลในการทดสอบ
ตามผังอุปกรณทดสอบในรูปที่ 5 โดยแบงดังนี้ 
3.1 Controller และ Data acquisitions 

ในงานวิจัยนี้ไดใชในการควบคุมผานโปรแกรม 
LabVIEW รวมกับการด Multi-function รุน NI-6221 
โดยรับสัญญาณนาล็อคอินพุต (Analog Input) ตางๆ
จากเซ็นเซอรเพื่อเขามาประมวลผล และบันทึกคา 
โดยประกอบไปดวยเซ็นเซอรวัดความเร็วรอบของ
เครื่องยนต เซ็นเซอรวัดแรง (โหลดเซลล) เพื่อนํามา
คํานวณหาแรงบิด เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิเครื่องยนต 
เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิหองทดสอบ และเซ็นเซอรวัด
ความชื้นของอากาศ ขอมูลที่ไดจากเซนเซอรตางๆ 
เหลานี้ ไดถูกนํามาประมวลผลเพื่อควบคุมการจาย
กระแสไฟฟาใหกับไดนาโมมิเตอรผานทางอนาลอก
เอาตพุต (Analog output) ของการดควบคุม โดยใช
การควบคุมแบบพีไอดีมาชวยในการประมวลผลและจะ
ถูกบันทึกคาไวเพื่อขอมูลนํามาวิเคราะหสมรรถนะของ
เครื่องยนตอีกครั้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 Eddy current dynamometer รูปที่ 5 ผังอุปกรณการทดลอง 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมระบบควบคุมเครื่องทดสอบ
เครื่องยนต 

รูปที่ 6 หนาตางโปรแกรมทดสอบเครื่องยนต 
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3.2 อุปกรณวดัอัตราการส้ินเปลืองน้ํามนัเช้ือเพลิง 
การ วัดอั ต ร ากา ร ส้ิ น เปลื อ ง เ ชื้ อ เพลิ ง ขอ ง

เครื่องยนตเปนผลลัพธจําเปนอยางยิ่งในการทดสอบ
เครื่องยนตโดยเงื่อนไขในการเก็บขอมูลของน้ํามันคือ
หาผลตางของน้ําหนักกอนวัดและหลังวัดในเวลา 1 
นาทีเพื่อนําไปคํานวณตามสมการที่ (5) โดยชุดนี้
เชื้อเพลิงดวย ไดนําเอาตาชั่งดิจิตอลที่มีความละเอียด 
0.01 กรัมในรูปที่ 5 พิกัดในการวัด ที่ 2.5 กิโลกรัม 
และสงสัญญาณเอาทพุตเชิงเสน 0-10 โวลต ไป
ป ร ะมวลผลตาม โป รแก รมที่ เ ขี ย น โป ร แก รม
คอมพิวเตอร  
3.3 ตัวขยายสัญญาณโหลดเซลลและตัวแปลง
สัญญาณรอบ 

ตัวขยายสัญญาณของโหลดเซลลที่ทําหนาที่ขยาย
สัญญาณไฟฟาที่อานไดจากโหลดเซลลที่มีสัญญาณ
ขนาดเล็กเปนมิลลิโวลตใหเปนไฟฟากระแสตรงขนาด 
0-10 โวลต เพื่อใหการด Multi-function สามารถอาน
คาได สวนตัวแปลงสัญญาณรอบก็ทําหนาที่คลายๆกับ
ตัวขยายสัญญาณโหลดเซลล คือแปลงสัญญาณ
ความ เ ร็ ว ร อบของ เ ค รื่ อ ง ยนต ที่ วั ด ไ ด ใ ห เ ป น
สัญญาณไฟฟากระแสตรงขนาด 0-10 โวลต เพื่อให
การด Multi-function สามารถอานคาไดตามรูปที่ 5 
3.4 ชุดเซ็นเซอร ตางๆ 

ประกอบดวยเทอรโมคัปเปลในการวัดอุณหภูมิ
ดังตอไปนี้ อุณหภูมิไอเสียเครื่องยนต (Exhaust temp) 
ในการวัดอุณหภูมิของไอเสียของเครื่องยนตโดยเลือก
เปนเทอรโมคับเปล Type K รวมไปถึงเทอรโมคับเปล
ในการวัดอุณหภูมิของน้ํามันเครื่อง (Oil Temp.) 
เทอรโมคับเปลในการวัดอุณหภูมิของหองขณะทดสอบ 
(Ambient temperature) เซ็นเซอรวัดความชื้นของ
หองทดสอบ (Ambient relative humidity) รวมไปถึง
เซ็นเซอรตรวจจับสถานะการไหลของน้ําหลอเย็น
ไดนาโมมิเตอร (Flow switch) สุดทายคือเซ็นเซอรวัด
ความดันของน้ํามันเครื่อง (Oil Pressure sensor) 
รูปที่ 7 และรูปที่ 8 แสดง Flow chart ในการเขียน
โปรแกรมเพื่อควบคุมการทดสอบสามารถอธิบายได

ดังนี้ สําหรับฟงกชั่นรอบคงที่ (Constant speed) ซึ่ง
ฟงกชั่นนี้เหมาะสําหรับการหาสมรรถนะของ 
3.5 Flow chart การเขียนโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ฟงกชัน่รอบคงที่ (Constant speed) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ฟงกชัน่โหลดคงที่ (Constant load) 
เครื่องยนตในรอบที่เราสนใจ เริ่มจากผูใชกรอกคารอบ 
เครื่องยนตตามท่ีตองการและชุดควบคุมจะคอยเพิ่ม
โหลดใหกับเครื่องยนตโดยจนถึงรอบเครื่องยนตที่

เริ่มโปรแกรม 

ผูใชใสคารอบที่ตองการควบคุม (Set point) 

อานคาจากเซ็นเซอรวัดรอบ (Actual data) 

Error (set point – actual data) 

PID controller 

สงคาไปยัง Driver Dynamometer 

PID controller 

เริ่มโปรแกรม 

ผูใชใสคาโหลดที่ตองการควบคุม (Set point) 

อานคาจากโหลดเซลล (Actual data) 

Error (set point – actual data) 

สงคาไปยัง Driver Dynamometer 
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กําหนด ซึ่งอาศัยการปอนสัญญาณยอนกลับของ
เซ็นเซอรวัดรอบเครื่องยนตในการปรับโหลด และ
สําหรับฟงกชั่นโหลดคงท่ี (Constant load) โดย
ฟงกชั่นนี้ใชในการหาสมรรถนะของเครื่องยนตแรงบิด
ที่เราสนใจ ซึ่งอาศัยหลักการปอนกลับของโหลดเซล ที่
ใชในการวัดแรงบิด  

4.ผลการทดลอง 
4.1 ปรับเทียบกับน้ําหนักมาตรฐาน 
    
 
 
 
 

       รูปที่ 9 Static Calibrations 
เปนการสอบเทียบอยางงายและไดผลดีอีกวิธีหนึ่ง

โดยการใสน้ําหนักมาตรฐานเขาไปยังฝงตรงขามของ
โหลดเซลลที่ละกอนแลวอานคาจากโหลดเซลลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของโหลดเซลลวาอานคาได
ตรงกับคาที่อานไดหรือไม โดยวิธีการทดลองไดใส
น้ําหนักมาตรฐานคาตางเขาไปที่ละอันแลวอานคาที่ได
จากโหลดเซลล จากนั้นไดนําเอามวลมาตรฐานออกที
ละอันแลวอานคาจากโหลดเซลลอีกครั้งเพื่อตรวจสอบ
การเกิด Hysteresis ของไดนาโมมิเตอร จากรูปที่ 9 
แสด งถึ ง ค า ที่ ไ ด จ า กก า รทดสอบแบบ  Static 
Calibrations ซึ่งจากผลการใสน้ําหนักมาตรฐาน จะได
กราฟเสนใสน้ําหนักเพิ่มและเมื่อใสน้ําหนักมาตรฐาน
ออกจะไดกราฟ เอาน้ําหนักออกจากนั้นนําคาทั้งหมด
เป นค า เ ฉลี่ ย  ในการทํ า เ ส นค า เฉ ล่ี ยจากการ
เปรียบเทียบดูในแตละชวงน้ําหนักพบวาคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางจะไมมีคาเกิน 1.66 เปอรเซ็นตและได
คากราฟเชิงเสนในการปรับแกในโปรแกรมเทากับ
เทากับ 0.98 ของน้ําหนักจริงดังรูปที่ 10  
4.2 ปรบัเทียบกับไดนาโมมเิตอรอีกเครือ่ง         

หลังจากที่ไดทําการปรับเทียบกับน้ําหนักมาตรฐาน
แลว ยังไดมีการปรับเทียบกับไดนาโมมิเตอรตัวอื่นรุน
เดียวกันกับที่มีอยู โดยใชเครื่องยนตดีเซลยันมาร 

ขนาด 12 แรงมา [6] เพื่อทําการวัดคาที่ไดเทียบกัน 
โดยทําการเลือกวัดคาแรงบิด   

 
รูปที่ 10 ผลการสอบเทียบกับน้ําหนักมาตรฐาน 
4.2.1 ปรับเทียบกับไดนาโมมิเตอรอีกเครื่องโดยใช
ฟงกช่ันโหลดคงที่ 

ที่รอบของเครื่องยนต 2400 รอบตอนาที 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
เครื่องยนตที่ภาระงานคงที่เปรียบเทียบกันที่แรงบิด 7
คา โดยที่รอบของเครื่องยนตมีคาตํ่าสุดท่ี อยูในชวง 
2388 ถึง 2408 รอบตอนาที โดยเทียบการจาก
เปรียบเทียบจากเซ็ตพอยด (Set point) ที่ 2400 รอบ
ตอนาทีและใชเครื่องมือตรวจสอบรวมคือ Tachometer  
(แบบแสงรุน DT-2234A ความผิดพลาดในการวัดท่ี 1
รอบตอนาที) พบวารอยละความแตกตางของ

โหลดเซลล 

น้ําหนักมาตรฐาน 
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เครื่องยนตมากที่สุดไมเกิน 0.95 จากนั้นไดทําการวัด
คาอุณหภูมิของทอไอเสียซึ่งคานี้มีความไวกับโหลดที่
จายใหกับเครื่องยนตซึ่งติดต้ังเทอรโมคัปเปลขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตรบริเวณปากพอรทไอ
เสียเพื่อตองการทราบอุณหภูมิของไอเสียที่แทจริง
ปราศจากการนําความรอนและการพาความรอน โดย
ทําการวัดท่ีแรงบิดเดียวตางกันดังรูปที่ 12 พบวาคา
ผลตางของอุณหภูมิไอเสียของการใชระบบควบคุมเกา
และใหมมีคามากที่สุดท่ีไมเกินรอยละ 3.25  
 

 
รูปที่ 12 อุณหภูมิของไอเสียที่รอบของเครือ่งยนต 
2400 รอบตอนาที 
ส วนของค าอั ต ราการ ส้ิน เปลื อ ง เชื้ อ เพ ลิ ง เมื่ อ
เปรียบเทียบกันระหวางชุดควบคุมทั้งคู พบวาใน
ชวงแรกมีคาความตางกันที่ไมเกิน 0.5 เปอรเซ็นตและ
เมื่อเพิ่มแรงบิดขึ้นมาจนถึง 28 N.m มีรอยละความ
ตางที่ไมเกิน 2.2 ดังรูปที่ 13 
 

 

 
รูปที่ 13 อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงที่เครื่องยนต 
2400 รอบตอนาทีและแรงบดิตางกัน 
 

4.2.2 ปรับเทียบกับไดนาโมมิเตอรอีกเครื่องโดยใช
ฟงกช่ันรอบคงที่ 

รูปที่ 14 แสดงถึงรอบของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่น
แบบรอบเครื่องยนตคงที่ ในเวลาการทดสอบ 30 
วินาที โดยที่การเปลี่ยนแปลงของรอบต่ําสุดอยูที่รอบ 
เครื่องยนต 2397 รอบตอนาที และสูงสุดอยูที่ 2404 
รอบตอนาที โดยที่เทียบเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด
แลวไมเกินรอยละ 0.125  
        

 
รูปที่ 14 รอบของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่นรอบคงที่ 
2400 rpm  

รูปที่ 14 แสดงถึงรอบของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่น
แบบรอบเครื่องยนตคงที่ ที่เวลาการทดสอบ 30 วินาที 
โดยที่การคาเฉลี่ยของแรงบิดตํ่าสุดอยูที่ 39.9 N.m 
และแรงบิดสูงสุดท่ี 40.84 N.m เมื่อเทียบเปนความ
ผิดพลาดแลวไมเกินรอยละ 1.62  

  
 รูปที่ 15 แรงบิดของเครื่องยนตเมื่อใชฟงกชั่นรอบ
คงที่ 2400 rpm 
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 4.3 การเทียบราคากับชุดควบคุมไดนาโม
มิเตอรย่ีหออื่นในตางประเทศ 
 ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบราคากับชุดควบคุม
ไดนาโมมิเตอรยี่หออื่น 

 
จากการเปรียบเทียบราคาในตารางท่ี 2 พบวาราคา
ตนทุนการผลิตชุดคอนโทรลมีคาตํ่ากวา [5] อยูที่ 67
เปอรเซ็นต ทั้งนี้ยังไมรวมราคาในการติดต้ังและ
คาบริการและคาซอมบํารุงหลังจากหมดระยะประกัน 
ซึ่งชุดควบคุมที่ทําขึ้นมาเองสามารถซอมดวยบุคลากร
และอะไหลในประเทศ  

5. สรุปผลการทดลอง 
จากการออกแบบและสรางชุดควบคุมการทดสอบ

เครื่องยนตนั้น สามารถใชงานในฟงกชั่นในการ
ทดสอบได มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดนอยเมื่อ
เทียบจากการสอบเทียบกับตัวควบคุมแบบเกาและได
มีการเพิ่มฟงกชั่นในการเก็บขอมูลที่จําเปนในการ

ทดสอบเครื่องยนตและราคาถูกกวาการนําเขาชุด
ควบคุมการทดสอบเครื่องยนตจากตางประเทศ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ทางผูวิจัยวิจัยตองขอขอบคณุไปยังบริษัทยันมาร เอส.
พี. ประเทศไทยจํากัด ที่ใหการสนับสนนุเครื่องยนต
ใหมในการทดสอบครั้งนี ้

7.คํายอ 
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] 
ซอรฟแวร 61,845 
ฮารดแวร 77,345 

เซ็นเซอรตางๆ 86,490 
รวมเงิน 225,680 

KMITL Low cost Eddy current 
Dynamometer Control  

อุปกรณ 
ราคา 
(บาท) 

การดควบคุม 30,668 
โหลดเซลล 50 kg 8,560 
เซ็นเซอรวัดรอบ 1,350 

ชุดไดรไดนาโมมิเตอร 3,000 
ชุดขยายสัญญาณโหลดเซลล 

และวัดรอบ  
21,592 

อุปกรณกลองคอนโทรล 5,500 
สายไฟและคอนเนคเตอร 3,500 

รวมเงิน 74,170 


