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บทคัดยอ  

บทความน้ีไดนําเสนอวิธีการจัดสรางระบบไดนาโมมิเตอรราคาประหยัดโดยใชอุปกรณเชิงพาณิชยท่ีมี
จําหนายในประเทศอันไดแก เคร่ืองสูบไฮดรอลิคแบบบีบอัดเปนตัวดูดซับพลังงานจากเคร่ืองยนต ท้ังน้ีอุปกรณชนิด
นี้มีใชท่ัวไปอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรม นอกเหนือจากน้ีระบบนี้ยังมีคาความเฉื่อยต่ํา ซ่ึงใหการ
ตอบสนองท่ีดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆที่มีในทองตลาด โดยออกแบบใหรองรับการทดสอบของเคร่ืองยนต
ขนาด 3.5 กิโลวัตตเพ่ือใชเปนชุดสาธิตการทํางานของเคร่ืองยนตเผาไหมภายใน โดยการใชเคร่ืองสูบชนิดเฟอง
ขนาด 3.1 ลบ.ซม/รอบ เปนตัวดูดซับพลังงานจากเคร่ืองยนตรวมกับวาลวควบคุมความดันเปนอุปกรณควบคุม
ภาระ และสรางเปลบนตัวเคร่ืองสูบเพื่อใชตรวจจับแรงบิดท่ีเกิดขึ้นดวยโหลดเซล ผลการทดสอบอุปกรณสามารถ
สรางแรงบิดตานและตรวจวัดพอเพียงตอเคร่ืองยนต Honda GX160 ท่ีใชเปนชุดสาธิต โดยใชทุนในการจัดสราง
เพียง 85,000 บาท 
 
คําหลัก: เคร่ืองยนตสันดาปภายใน การทดสอบ ระบบอุทกสถิตย  ไดนาโมมิเตอร 
 
Abstract 
 In Thailand, dynamometer needs to be imported, and it is a specific equipments which not 
commercially sale. In addition, the cost of dynamometer is relatively expensive which general mechanics 
cannot afford it. In this paper, the hydrostatic dynamometer was proposed as low-cost dynamometer for 
Thailand. This type of dynamometer equipped with commercial hydraulic part that widely used in industrial 
process. A 3.5-kW of dynamometer that equipped with hydrostatic devices were introduced and designed. 
Moreover, the hydraulically gear pump, sized 3.1 cc/rev, was applied in collaborate with pressure relief 
valve for the load controlling. The trunnion cradle was designed and fabricated for toque measurement. 
As a result, The commissioned tests, on constant load, were satisfied. The total cost for this project 
approximately Bth85,000 with local procured parts 
Keywords: Engine Testing, Dynamometer, Hydrostatic 
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1. บทนํา 
ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) เปนอุปกรณวัด

กําลังของเคร่ืองจักรตนกําลังที่มีความสําคัญตอการ
วิจัยพัฒนาในดานตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงในการวิจัย
พัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายในเพ่ือปรับปรุง
สมรรถนะของเคร่ืองยนตหรือดัดแปลงใหสามารถใช
เช้ือเพลิงทางเลือกประเภทตางๆจําเปนตองใชไดนาโม
มิเตอร เพ่ือทําการจําลองภาระใหกับเคร่ืองยนต
ระหวางการปรับแตง ไดนาโมมิเตอรอาศัยหลักการ
ของการดูดกลืนพลังงาน (Energy Absorption) จาก
เคร่ืองจักรตนกําลังในขณะเดียวกันก็มีความสามารถ
ในการวัดปริมาณของแรงบิด (Torque) และความเร็ว
เชิงมุม (Rotational Speed) ของเคร่ืองจักรตนกําลัง
นั้นๆ โดยทั่วไปสามารถแบงออกไดหลายชนิดตาม
วิธีการดูดกลืนพลังงาน อันไดแก การใชระบบชล
ศาสตร (Hydraulic), ระบบอุทกสถิตย (Hydrostatic) 
และ ระบบไฟฟา (Electric) ซ่ึงแตละระบบมีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันออกไป[1] บทความน้ีไดนําเสนอ
การจัดสรางชุดไดมาโมมิเตอรตนทุนต่ําดวยระบบอุทก
สถิตย สําหรับงานทดสอบเคร่ืองยนตแกโซลีนขนาด
เล็กที่มีขนาดไมเกิน 3.5 กิโลวัตตเพ่ือใชเปนชุดสาธิต
การทํางานของเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ 

2. ไดนาโมมิเตอร 
ไดนาโมมิเตอรน้ันมิไดเปนอุปกรณท่ีมีใชอยาง

ทั่วไปโดยเฉพาะอยางย่ิงในประเทศไทยซ่ึงจะมีใช
เฉพาะในมหาวิทยาลัยหรือสถาบันวิจัยขัน้สูงเทานั้น 
ซึ่งในแบบ (i) ไดนาโมมิเตอรแบบไฮดรอลิก และ (ii) 
ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา ตองนําเขาจากตางประเทศ
โดยตรงอีกท้ังประสบปญหาดานการติดตั้งและบริการ
หลังการขายเน่ืองจากไมมีตัวแทนอยูในประเทศ 

ในสวนของไดนาโมมิเตอรแบบอุทกสถิตยนั้น 
แมวาจะไมไดมีจําหนายโดยตรงแตอุปกรณหลักท่ีใช
ในไดนาโมมิเตอรชนิดน้ีไดแก เคร่ืองสูบไฮดรอลิกแบบ
บีบอัดและชุดวาลวควบคุมนั้น มีใชอยางแพรหลายใน
โรงงานอุตสาหกรรมและมีการผลิตเชิงพาณิชยเพ่ือ
จําหนาย จึงมีเอกชนท่ีมีสินคาในคลังและบุคลากรใน
การซอมบํารุงอยูมากจึงมีความเหมาะสมท่ีจะใช

ไดนาโมมิเตอรชนิดน้ีเปนระบบราคาประหยัดสําหรับ
ประเทศไทย 
2.1 ไดนาโมมิเตอรชนิดอุทกสถิตย 

Lahti และ Moskwa [2] ไดนําเสนอการใชไดมาโน
มิเตอรแบบอุทกสถิตยดวยการใชเคร่ืองสูบไฮดรอลิก
กับเคร่ืองยนตทดสอบชนิดสูบเดียว เนื่องจากการวิจัย
พัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายในนิยมกระทํากับ
เคร่ืองยนตสูบเดียวโดยท่ัวไปแลวชุดทดสอบ
เคร่ืองยนตจะเปนไดนาโมมิเตอรชนิดกระแสเอดดี้ ท่ี
พบปญหาของระบบกระแสเอดดี้ไมสามารถทําการ
ทดสอบเคร่ืองยนตสูบเดียวในรอบตํ่าไดเน่ืองจาก
ระบบน้ีมีมวลเชิงมุมสูง (Polar Moment of Inertia) 
เม่ือทดสอบเคร่ืองยนตสูบเดียวพบวาความไมตอเนื่อง
ของกําลังเคร่ืองยนตสงผลกระทบตอการวัดกําลังท่ี
ความเร็วรอบตํ่า ซ่ึงปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยการ
ถวงลอชวยแรงเพิ่มแตก็กอใหเกิดปญหาตอเน่ืองใน
การทดสอบในภาวะที่ไมคงตัว ไดมีการเสนอใหใช
เคร่ืองสูบไฮดรอลิคแบบบีบอัดมาใชเปนไดนาโม
มิเตอรชนิดความดันสถิตยซ่ึงมีมวลเชิงมุมตํ่าซ่ึง
สามารถใชทดสองเคร่ืองยนตชนิดสูบเดียวท่ีรอบการ
ทํางานตํ่าไดดีและยังสามารถควบคุมแรงบิดไดเปน
อยางดีในชวงความเร็วรอบตํ่า เพ่ือท่ีจะจําลองสภาวะ
ของการเผาไหมในเคร่ืองยนตหลายสูบท่ีสามารถ
ทํางานท่ีอัตราเร็วรอบต่ําได อีกทั้งไดทําการออกแบบ
ระบบฮารดแวรและซอฟแวรควบคุมเพ่ือจําลองการ
ทํางานของเคร่ืองยนตหลายสูบ (Hardware in the 
loop, HIL) [3,4,5] โดยใชความสามารถของระบบไฮ
ดรอลิกที่สามารถเปนไดทางภาระ(เคร่ืองสูบ)และตน
กําลัง(มอเตอร)ได ในการทดสอบการเผาไหมจริงเพียง
สูบเดียวเพ่ือใหไดผลการทดสอบในหองเผาไหมท่ี
ใกลเคียงกับเคร่ืองยนตหลายสูบมากที่สุด 

ในงานกอนหนาน้ี[6] ไดทําการเปรียบเทียบตนทุน
ของไดนาโมมิเตอรขนาด 18 kWชนิดชลศาสตร 
(Hydraulic) และ ระบบเบรกเอ็ดดี้ (Eddy-Current) 
พบวาอุปกรณอุทกสถิตยท่ีมีจําหนายในประเทศมี
ตนทุนตํ่ากวาไดนาโมมิเตอรจากตางประเทศ 2 และ 
10 เทา ตามลําดับท้ังน้ียังไดมีการจําลองสภาวะการ
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ทํางานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปของระบบไดนาโม
มิเตอรอุทกสถิตยท่ีมีขนาด 18 kW โดยการใชวาลว
ควบคุมไฮดรอลิคในการควบคุมสภาวะการทํางานของ
ระบบไดนาโมมิเตอรซึ่งประกอบดวย 2 กรณีไดแก (1) 
การควบคุมภาระคงท่ีดวยวาลวระบายความดันและ 
(2) การควบคุมความเร็วรอบคงท่ีดวยวาลวจํากัดอัตรา
การไหล ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางคาความดันในระบบและแรงบิดท่ีระบบ
ไดนาโมมิเตอรสรางขึ้นแตก็ยังพบวาอัตราเร็วรอบของ
ระบบก็เปนส่ิงท่ีตองนํามาพิจารณา อยางไรก็ตาม
ระบบอุทกสถิตยก็มีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
การทํางานไดดี อยางไรก็ตามผลการศึกษาเชิงทดลอง 
กลับช้ีใหเห็นถึงขอจํากัดในการใชวาลวจํากัดอัตราการ
ไหลในการควบคุมไดนาโมมิเตอร ในขณะที่การใช
วาลวระบายความดันในการควบคุมภาระก็ใหการ
ตอบสนองท่ีดีเพียงพอแตก็พบจุดออนท่ีสําคัญในการ
ประมาณคาแรงบิดซ่ึงจําเปนตองใชเคร่ืองมือวัดท่ีมี
ราคาสูง 

ขอไดเปรียบของไดนาโมมิเตอรอีกประการ คือ ไม
จําเปนตองจัดหาโครงสรางพ้ืนฐานทางดานไฟฟา
กําลังมีเพียงไฟฟาสําหรับระบบเคร่ืองมือวัดและไมมี
สัญญาณไฟฟารบกวนชุดเคร่ืองมือวดั อีกทั้งยังทําให
สามารถใชงานไดตลอดเวลาไมติดปญหาในเวลาท่ี
สภาวะอากาศไมดีท่ีสงผลตอคุณภาพของกระแสไฟฟา 
2.2. การประยุกตใชอุปกรณแบบอุทกสถิต 

อุปกรณอุทกสถิตยท่ีใชเปนหลักในโครงการน้ี คือ 
เคร่ืองสูบและวาลวระบายความดัน โดยนํามาเช่ือมตอ
กันตามแผนภาพในรูปที่ 1 ซ่ึงวาลวระบายความดันจะ
มีหนาท่ีควบคุมภาระของไดนาโมมิเตอร 

3. การออกแบบ 
3.1 เคร่ืองยนตเปาหมาย 

โครงการน้ีมีวัตถุประสงคที่จะจัดสรางชุดสาธิต
การทํางานของเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ
สําหรับการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี โดยใช
เคร่ืองยนต Honda GX160 ระบายความรอนดวย
อากาศ โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคตามตารางที่ 1 
ดังน้ันจุดท่ีใชในการคํานวณขนาดของเคร่ืองสูบแบบ

คือคาแรงบิดสูงสุดและอัตราเร็วรอบสูงท่ี ไดแก 
แรงบิดที่ 10.3 นิวตันเมตร และ อัตราเร็วรอบท่ีไม
นอยกวา 3,600 รอบตอนาที 

 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงการเช่ือมตออุปกรณอุทกสถิตย

ใหเปนไดนาโมมิเตอร 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองยนต
เปาหมาย [7] 

Engine type 

Air cooled 4-stroke  
OHV petrol engine, 
25° inclined cylinder,  
horizontal shaft 

Bore x stroke  68 x 45 mm 

Displacement  163 cm3 

Compression ratio  8.5 : 1 

Net power  3.6 kW (4.8 HP) / 3,600 rpm 

Cont. rated power  2.5 kW (3.4 HP) / 3,000 rpm 
2.9 kW (3.9 HP) / 3,600 rpm 

Max. net torque  10.3 Nm / 2,500 rpm 

Ignition system Transistorised 

Starting system Recoil 

Dimensions  
(L x W x H) 

312 x 362 x 346 mm 

 
 
3.2 การประมาณขนาดเคร่ืองสูบ 
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ดวยคุณลักษณะเฉพาะตัวของเคร่ืองสูบของเหลว
แบบบีบอัด (Positive Displacement Pump) ที่ใชอยู
ในระบบไฮดรอลิคความดันสูง ท่ีอัตราการไหลของ
น้ํามันไมขึ้นกับความดันครอมระหวางเคร่ืองสูบทําให
สามารถคาดการปริมาณภาระของเคร่ืองสูบไดงายกวา
ชนิดอ่ืนๆ [8] 

ในทางทฤษฎีแลวแรงบิด (Tth, N.m) ของเคร่ืองสูบ
จะมีความสัมพันธกับความดัน (P, bar) ที่เคร่ืองสูบ
สรางตามสมการท่ี (1) 

20
PVT D     (1) 

โดยท่ี VD คือ ปริมาตรตอรอบของเคร่ืองสูบแบบ
บีบอัด (cm3/rev) ซ่ึงกําลัง (P, watt) ของเคร่ืองสูบ
สามารถประเมินไดจากสมการท่ี (2) 

600
NPVP D

w


   (2) 
โดยท่ี N คือ อัตราเร็วรอบของเคร่ืองสูบในหนวย

ของรอบตอนาทีตามท่ีแสดงในสมการที่ (1) จะเห็นได
วาแรงดันท่ีเคร่ืองสูบสรางออกมาน้ันมีความสัมพันธ
โดยตรงกับแรงบิดท่ีใช อีกท้ังอัตราการไหลของ
ของเหลว (Q, LPM) ก็สัมพันธโดยตรงกับอัตราเร็ว
รอบของเคร่ืองสูบ (N, rpm) 

1000
NVQ D     (3) 

เคร่ืองสูบชนิดน้ีจึงมีความเหมาะสมท่ีนํามาใชเปน
ภาระจําลองของกลจักรตนกําลัง  อยางไรก็ตามใน
ความเปนจริงเคร่ืองสูบจะมีการร่ัวไหลของนํ้ามันจาก
ระบบ, ความเสียดทานของแบร่ิง และการสูญเสียจาก
การไหลของนํ้ามัน 

จากสมการที่ 1 และใชแรงบิดสูงสุดจาก
ขอกําหนดในตารางที่ 1 โดยกําหนดใหความดัน
ทํางานของระบบท่ี 210 บารซึ่งเปนคาที่ใชทํางาน
โดยท่ัวไป จะไดขนาดของเคร่ืองสูบที่ไมนอยกวา 3 
ลบ.ซม. ตอ รอบ จากการปรึกษากับตัวแทนจําหนาย
พบวาขนาดเคร่ืองสูบท่ีมีในตลาดมีขนาด 3.1 ลบ.ซม./
รอบ อนึ่งจากขอมูลขนาดของเคร่ืองสูบนี้จะตองนําไป
ประเมินขนาดของอุปกรณตอพวงอ่ืนๆท่ีใชในระบบที่
ตองรองรับ โดยเฉพาะอยางย่ิงวาลวระบายความดันท่ี

ตองรองรับอัตราการไหลของน้ํามันไฮดรอลิคไดไม
นอยกวา 12.4 ลิตรตอนาที และ ถังพักน้ํามันขนาดไม
นอยกวา 20 ลิตร ตามท่ีแสดงในตารางที่ 2 และ รูปท่ี 
2 แสดงถึงชุดไดนาโมมิเตอรท่ีประกอบเสร็จแลว 
ตารางท่ี 2 คุณลักษณะจําเพาะของระบบ  
รายการ คุณลักษณะ 

เครื่องสูบ 
 
วาลวระบายความดัน 
ถังพัก 

3.1 cc/rev, max pressure  
260 bar, 650-4,000 rpm[9] 
20 liter/min 
30 liters 

 
รูปท่ี 2 ไดนาโมมิเตอรชนิดอุทกสถิต 

ขนาด 5 กิโลวัตต 
3.3 เครื่องมือและอุปกรณวัด 

ระบบไดนาโมมิเตอรเปนระบบท่ีรวมท้ังภาระและ
เคร่ืองมือวัดในการวัดกําลังเคร่ืองยนตน้ันจําเปนตอง
วัดจากแรงบดิและอัตราเร็วรอบเคร่ืองยนตตามท่ีแสดง
ในสมการท่ี 4 โดยแรงบิดน้ันในงานน้ีใชจัดสรางชุด
ฐานเปลหมุน (trunnion cradle) เปนฐานรองรับเคร่ือง
สูบซึ่งสามารถเคล่ือนท่ีตามแกนเพลาหมุนและยึดติด
กับโหลดเซลเพ่ือใชในการวัดแรงบิดตามท่ีแสดงในรูป
ท่ี 3 ในขณะท่ีอัตราเร็วรอบนัน้ใชหัวตรวจจับโลหะ 
(inductive pick-up sensor) ในการจับหัวนอตโลหะท่ี
ติดตั้งไวบนเพลาสงกําลังตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4 อนึ่ง
อุปกรณทั้ง 2 ชนิดตองไดรับการปรับปรุงและขยาย
สัญญาณโดยใชชุดแสดงผล (Panel Meter) ตามรูปท่ี 
5 









60
2 NTPw


  (4) 
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รูปที่ 3 ฐานเปลสําหรับวัดแรงบิด 

 
รูปท่ี 4 การตรวจจับอัตราเร็วรอบ 

 
รูปท่ี 5 ชุดแสดงผล 

3.4 ตนทุนและการจัดหา 
โครงการน้ีใชงบประมาณในการดําเนินงานทั้งส้ิน

จํานวน 85,000 บาท แบงออกไดเปนสามสวนหลักคือ 
อุปกรณอุทกสถิตย งานโครงสรางและกลไก และ ชุด
เคร่ืองมือวัด ตามท่ีแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 
โดยท่ีอุปกรณทั้งสามสวนนั้นสามารถจัดหาไดจาก

ตัวแทนจําหนายในทองถ่ินท้ังสินอีกท้ังยังไดอุปกรณ
มาในระยะเวลาอันรวดเร็ว 
ตางรางท่ี 3 รายละเอียดของตันทุนในการจัดสราง 
รายการ ราคา(บาท) 

เคร่ืองสูบ 
วาลวระบายความดัน+ซับเพลท 
วาลวบังคับทิศทาง 
ถังพักและชุดระบายความรอน 
น้ํามันไฮดรอลิค 
ชุดฐานเปล 
เคร่ืองยนต 
แทนเครื่องยนต 
โตะเหล็ก 
โหลดเซลและชุดแสดงผล 
ชุดตรวจจับรอบและชุดแสดงผล 
 
รวม 

5,000 
6,500 
2,000 
13,000 
2,500 
8,000 
7,500 
7,000 
8,500 
9,500 
14,000 
 
85,000 

 
4. ผลการทดสอบระบบ 

หลังจากทําการติดตั้งและตรวจสอบระบบตางๆได
อยางถูกตอง ไดทําการทดสอบระบบไดนาโมมิเตอร
ดวยการทดสอบในลักษณะภาระคงท่ี (constant load) 
หรือแรงบิดเบรกคงท่ี ซ่ึงเปนการควบคุมความดันของ
ระบบไฮดรอลิคใหคงที่ ผลการทดสอบแสดง
รายละเอียดในรูปท่ี 6  

จะเห็นไดวาการควบคุมความดันสามารถนํามาใช
ควบคุมภาระของไดนาโมมิเตอรใหสามารถทํางานได
เปนอยางดี สามารถใชทดสอบเคร่ืองยนตท่ีสภาวะ
ตางๆไดอยางครบถวน จากวิดีทัศนการทดสอบใน
ภาคผนวก ไดมีการทดสอบการระบายความรอนของ
ระบบนํ้ามันโดยเดินเคร่ืองยนตท่ี คร่ึงภาระสูงสุดท่ี
อัตราเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (5Nm@2,700rpm) จะ
เห็นไดวาอุณหภูมิของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอยู

ท่ี 61 ०ซ และท่ีภาระสูงสุดอยูท่ี 67 ०ซ ซ่ึงไมเกิน
ขอกําหนดของระบบไฮดรอลิคท่ีไมควรมีอุณหภูมิสูง

เกินกวา 80 ०ซ 
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ในรูปที่ 7 แสดงถึงการประมาณกําลังสูงสุดของ
เคร่ืองยนตจากคาแรงบิด จากคาท่ีไดเม่ือเปรียบเทียบ
กับคุณลักษณะทางเทคนิคของตัวเคร่ืองยนตมีลักษณะ
ใกลเคียงกัน ทั้งนี้คาท่ีวัดไดต่ํากวาคูมือจากทางผูผลิต
เล็กนอยเน่ืองจากการทดสอบในสภาวะอากาศที่สูง
กวามาตรฐานการทดสอบ แตยังอยูในชวงท่ียอมรับได
ดังน้ันการออกแบบน้ีสามารถใชงานไดตาม
วัตถปุระสงคที่วางไว อยางไรก็ตามพบวามีความ

ยุงยากเล็กนอยในการทํางานทดสอบภาระสูงสุดท่ี
อัตราเร็วรอบต่ํากวารอบแรงบิดสูงสุดท่ีพบวาถาใส
ภาระสูงเกินไปจะทําใหรอบเคร่ืองยนตลดตํ่าลง
จนกระท่ังเคร่ืองยนตดับซ่ึงสามารถปรับปรุงไดดวย
การเสริมวาลวระบายเพ่ือระบายความดันในรักษารอบ
ตํ่าเอาไวท่ีประมาณ 1,500 รอบตอนาทีปองกัน
เคร่ืองยนตดับ

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบการทํางานแบบภาระคงท่ี 

 
รูปท่ี 7 การประมาณคากําลังสูงสุดของเคร่ืองยนตทดสอบ 
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5. สรุป 
อุปกรณอุทกสถิตยท่ีสามารถจัดหาไดงายในประเทศไทยสามารถนํามาประยุกตใชเปนไดนาโมมิเตอรขนาด 

3.5 กิโลวัตตเพื่อใชเปนชุดสาธิตตนทุนตํ่าไดเปนอยางดีและยังสามารถทําการซอมบํารุงไดยและเหมาะสมกับการใช
งานในประเทศ ผลจากการทดสอบแสดงใหเห็นวาระบบสามารถทํางานไดตรงตามที่ออกแบบไว 

6. กิติกรรมประกาศ 
งานศึกษานี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโปรแกรมเทคโนโลยียานยนตเพ่ือการแขงขันท่ียั่งยืน (B4-1) ของ

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และผูเขียนขอขอบพระคุณ รศ.ดร. ศรัทธา อาภรณรัตน 
สําหรับความชวยเหลือในโครงการนี ้
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ทดสอบการทํางานของระบบ 
http://www.youtube.com/watch?v=g_aPRlvy7H0 

 
ทดสอบการระบายความรอน 

http://www.youtube.com/watch?v=-CVhN5lx5Ec 


