
AMM 89 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
ไดนาโมมิเตอรชนิดอุทกสถิตยขนาด 3.5 กิโลวัตต 

3.5-kW Hydrostatic Dynamometer 
 

รักษิต ฐิติพัฒนพงศ*1 ณัฐวุฒิ เรืองตระกูล และ ตองชนะ ทองทิพย 
1 ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ จ.ปทุมธานี 12120  

* ติดตอ: โทรศัพท: 0 2564 6009, โทรสาร: 0 2564 6774 
E-mail: raksit.thi@nectec.or.th 

 
บทคัดยอ  

บทความน้ีไดนําเสนอวิธีการจัดสรางระบบไดนาโมมิเตอรราคาประหยัดโดยใชอุปกรณเชิงพาณิชยท่ีมี
จําหนายในประเทศอันไดแก เคร่ืองสูบไฮดรอลิคแบบบีบอัดเปนตัวดูดซับพลังงานจากเคร่ืองยนต ท้ังน้ีอุปกรณชนิด
นี้มีใชท่ัวไปอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรม นอกเหนือจากน้ีระบบนี้ยังมีคาความเฉื่อยต่ํา ซ่ึงใหการ
ตอบสนองท่ีดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆที่มีในทองตลาด โดยออกแบบใหรองรับการทดสอบของเคร่ืองยนต
ขนาด 3.5 กิโลวัตตเพ่ือใชเปนชุดสาธิตการทํางานของเคร่ืองยนตเผาไหมภายใน โดยการใชเคร่ืองสูบชนิดเฟอง
ขนาด 3.1 ลบ.ซม/รอบ เปนตัวดูดซับพลังงานจากเคร่ืองยนตรวมกับวาลวควบคุมความดันเปนอุปกรณควบคุม
ภาระ และสรางเปลบนตัวเคร่ืองสูบเพื่อใชตรวจจับแรงบิดท่ีเกิดขึ้นดวยโหลดเซล ผลการทดสอบอุปกรณสามารถ
สรางแรงบิดตานและตรวจวัดพอเพียงตอเคร่ืองยนต Honda GX160 ท่ีใชเปนชุดสาธิต โดยใชทุนในการจัดสราง
เพียง 85,000 บาท 
 
คําหลัก: เคร่ืองยนตสันดาปภายใน 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) เปนอุปกรณวัด

กําลังของเคร่ืองจักรตนกําลังที่มีความสําคัญตอการ
วิจัยพัฒนาในดานตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงในการวิจัย
พัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายในเพ่ือปรับปรุง
สมรรถนะของเคร่ืองยนตหรือดัดแปลงใหสามารถใช
เช้ือเพลิงทางเลือกประเภทตางๆจําเปนตองใชไดนาโม
มิเตอร เพ่ือทําการจําลองภาระใหกับเคร่ืองยนต
ระหวางการปรับแตง ไดนาโมมิเตอรอาศัยหลักการ
ของการดูดกลืนพลังงาน (Energy Absorption) จาก
เคร่ืองจักรตนกําลังในขณะเดียวกันก็มีความสามารถ
ในการวัดปริมาณของแรงบิด (Torque) และความเร็ว
เชิงมุม (Rotational Speed) ของเคร่ืองจักรตนกําลัง
นั้นๆ โดยทั่วไปสามารถแบงออกไดหลายชนิดตาม
วิธีการดูดกลืนพลังงาน อันไดแก การใชระบบชล
ศาสตร (Hydraulic), ระบบอุทกสถิตย (Hydrostatic) 
และ ระบบไฟฟา (Electric) ซ่ึงแตละระบบมีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันออกไป[1] บทความน้ีไดนําเสนอ
การจัดสรางชุดไดมาโมมิเตอรตนทุนต่ําดวยระบบอุทก
สถิตย สําหรับงานทดสอบเคร่ืองยนตแกโซลีนขนาด
เล็กที่มีขนาดไมเกิน 3.5 กิโลวัตตเพ่ือใชเปนชุดสาธิต
การทํางานของเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ 

2. ไดนาโมมิเตอร 
ไดนาโมมิเตอรน้ันมิไดเปนอุปกรณท่ีมีใชอยาง

ทั่วไปโดยเฉพาะอยางย่ิงในประเทศไทยซ่ึงจะมีใช
เฉพาะในมหาวิทยาลัยหรือสถาบันวิจัยขัน้สูงเทานั้น 
ซึ่งในแบบ (i) ไดนาโมมิเตอรแบบไฮดรอลิก และ (ii) 
ไดนาโมมิเตอรแบบไฟฟา ตองนําเขาจากตางประเทศ
โดยตรงอีกท้ังประสบปญหาดานการติดตั้งและบริการ
หลังการขายเน่ืองจากไมมีตัวแทนอยูในประเทศ 

ในสวนของไดนาโมมิเตอรแบบอุทกสถิตยนั้น 
แมวาจะไมไดมีจําหนายโดยตรงแตอุปกรณหลักท่ีใช
ในไดนาโมมิเตอรชนิดน้ีไดแก เคร่ืองสูบไฮดรอลิกแบบ
บีบอัดและชุดวาลวควบคุมนั้น มีใชอยางแพรหลายใน
โรงงานอุตสาหกรรมและมีการผลิตเชิงพาณิชยเพ่ือ
จําหนาย จึงมีเอกชนท่ีมีสินคาในคลังและบุคลากรใน
การซอมบํารุงอยูมากจึงมีความเหมาะสมท่ีจะใช

ไดนาโมมิเตอรชนิดน้ีเปนระบบราคาประหยัดสําหรับ
ประเทศไทย 
2.1 ไดนาโมมิเตอรชนิดอุทกสถิตย 

Lahti และ Moskwa [2] ไดนําเสนอการใชไดมาโน
มิเตอรแบบอุทกสถิตยดวยการใชเคร่ืองสูบไฮดรอลิก
กับเคร่ืองยนตทดสอบชนิดสูบเดียว เนื่องจากการวิจัย
พัฒนาเคร่ืองยนตสันดาปภายในนิยมกระทํากับ
เคร่ืองยนตสูบเดียวโดยท่ัวไปแลวชุดทดสอบ
เคร่ืองยนตจะเปนไดนาโมมิเตอรชนิดกระแสเอดดี้ ท่ี
พบปญหาของระบบกระแสเอดดี้ไมสามารถทําการ
ทดสอบเคร่ืองยนตสูบเดียวในรอบตํ่าไดเน่ืองจาก
ระบบน้ีมีมวลเชิงมุมสูง (Polar Moment of Inertia) 
เม่ือทดสอบเคร่ืองยนตสูบเดียวพบวาความไมตอเนื่อง
ของกําลังเคร่ืองยนตสงผลกระทบตอการวัดกําลังท่ี
ความเร็วรอบตํ่า ซ่ึงปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยการ
ถวงลอชวยแรงเพิ่มแตก็กอใหเกิดปญหาตอเน่ืองใน
การทดสอบในภาวะที่ไมคงตัว ไดมีการเสนอใหใช
เคร่ืองสูบไฮดรอลิคแบบบีบอัดมาใชเปนไดนาโม
มิเตอรชนิดความดันสถิตยซ่ึงมีมวลเชิงมุมตํ่าซ่ึง
สามารถใชทดสองเคร่ืองยนตชนิดสูบเดียวท่ีรอบการ
ทํางานตํ่าไดดีและยังสามารถควบคุมแรงบิดไดเปน
อยางดีในชวงความเร็วรอบตํ่า เพ่ือท่ีจะจําลองสภาวะ
ของการเผาไหมในเคร่ืองยนตหลายสูบท่ีสามารถ
ทํางานท่ีอัตราเร็วรอบต่ําได อีกทั้งไดทําการออกแบบ
ระบบฮารดแวรและซอฟแวรควบคุมเพ่ือจําลองการ
ทํางานของเคร่ืองยนตหลายสูบ (Hardware in the 
loop, HIL) [3,4,5] โดยใชความสามารถของระบบไฮ
ดรอลิกที่สามารถเปนไดทางภาระ(เคร่ืองสูบ)และตน
กําลัง(มอเตอร)ได ในการทดสอบการเผาไหมจริงเพียง
สูบเดียวเพ่ือใหไดผลการทดสอบในหองเผาไหมท่ี
ใกลเคียงกับเคร่ืองยนตหลายสูบมากที่สุด 

ในงานกอนหนาน้ี[6] ไดทําการเปรียบเทียบตนทุน
ของไดนาโมมิเตอรขนาด 18 kWชนิดชลศาสตร 
(Hydraulic) และ ระบบเบรกเอ็ดดี้ (Eddy-Current) 
พบวาอุปกรณอุทกสถิตยท่ีมีจําหนายในประเทศมี
ตนทุนตํ่ากวาไดนาโมมิเตอรจากตางประเทศ 2 และ 
10 เทา ตามลําดับท้ังน้ียังไดมีการจําลองสภาวะการ
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ทํางานดวยโปรแกรมสําเร็จรูปของระบบไดนาโม
มิเตอรอุทกสถิตยท่ีมีขนาด 18 kW โดยการใชวาลว
ควบคุมไฮดรอลิคในการควบคุมสภาวะการทํางานของ
ระบบไดนาโมมิเตอรซึ่งประกอบดวย 2 กรณีไดแก (1) 
การควบคุมภาระคงท่ีดวยวาลวระบายความดันและ 
(2) การควบคุมความเร็วรอบคงท่ีดวยวาลวจํากัดอัตรา
การไหล ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางคาความดันในระบบและแรงบิดท่ีระบบ
ไดนาโมมิเตอรสรางขึ้นแตก็ยังพบวาอัตราเร็วรอบของ
ระบบก็เปนส่ิงท่ีตองนํามาพิจารณา อยางไรก็ตาม
ระบบอุทกสถิตยก็มีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
การทํางานไดดี อยางไรก็ตามผลการศึกษาเชิงทดลอง 
กลับช้ีใหเห็นถึงขอจํากัดในการใชวาลวจํากัดอัตราการ
ไหลในการควบคุมไดนาโมมิเตอร ในขณะที่การใช
วาลวระบายความดันในการควบคุมภาระก็ใหการ
ตอบสนองท่ีดีเพียงพอแตก็พบจุดออนท่ีสําคัญในการ
ประมาณคาแรงบิดซ่ึงจําเปนตองใชเคร่ืองมือวัดท่ีมี
ราคาสูง 

ขอไดเปรียบของไดนาโมมิเตอรอีกประการ คือ ไม
จําเปนตองจัดหาโครงสรางพ้ืนฐานทางดานไฟฟา
กําลังมีเพียงไฟฟาสําหรับระบบเคร่ืองมือวัดและไมมี
สัญญาณไฟฟารบกวนชุดเคร่ืองมือวดั อีกทั้งยังทําให
สามารถใชงานไดตลอดเวลาไมติดปญหาในเวลาท่ี
สภาวะอากาศไมดีท่ีสงผลตอคุณภาพของกระแสไฟฟา 
2.2. การประยุกตใชอุปกรณแบบอุทกสถิต 

อุปกรณอุทกสถิตยท่ีใชเปนหลักในโครงการน้ี คือ 
เคร่ืองสูบและวาลวระบายความดัน โดยนํามาเช่ือมตอ
กันตามแผนภาพในรูปที่ 1 ซ่ึงวาลวระบายความดันจะ
มีหนาท่ีควบคุมภาระของไดนาโมมิเตอร 

3. การออกแบบ 
3.1 เคร่ืองยนตเปาหมาย 

โครงการน้ีมีวัตถุประสงคที่จะจัดสรางชุดสาธิต
การทํางานของเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ
สําหรับการเรียนการสอนในระดับปริญญาตรี โดยใช
เคร่ืองยนต Honda GX160 ระบายความรอนดวย
อากาศ โดยมีรายละเอียดทางเทคนิคตามตารางที่ 1 
ดังน้ันจุดท่ีใชในการคํานวณขนาดของเคร่ืองสูบแบบ

คือคาแรงบิดสูงสุดและอัตราเร็วรอบสูงท่ี ไดแก 
แรงบิดที่ 10.3 นิวตันเมตร และ อัตราเร็วรอบท่ีไม
นอยกวา 3,600 รอบตอนาที 

 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงการเช่ือมตออุปกรณอุทกสถิตย

ใหเปนไดนาโมมิเตอร 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดทางเทคนิคของเคร่ืองยนต
เปาหมาย [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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ดวยคุณลักษณะเฉพาะตัวของเคร่ืองสูบของเหลว
แบบบีบอัด (Positive Displacement Pump) ที่ใชอยู
ในระบบไฮดรอลิคความดันสูง ท่ีอัตราการไหลของ
น้ํามันไมขึ้นกับความดันครอมระหวางเคร่ืองสูบทําให
สามารถคาดการปริมาณภาระของเคร่ืองสูบไดงายกวา
ชนิดอ่ืนๆ [8] 

ในทางทฤษฎีแลวแรงบิด (Tth, N.m) ของเคร่ืองสูบ
จะมีความสัมพันธกับความดัน (P, bar) ที่เคร่ืองสูบ
สรางตามสมการท่ี (1) 

20
PVT D     (1) 

โดยท่ี VD คือ ปริมาตรตอรอบของเคร่ืองสูบแบบ
บีบอัด (cm3/rev) ซ่ึงกําลัง (P, watt) ของเคร่ืองสูบ
สามารถประเมินไดจากสมการท่ี (2) 

600
NPVP D

w


   (2) 
โดยท่ี N คือ อัตราเร็วรอบของเคร่ืองสูบในหนวย

ของรอบตอนาทีตามท่ีแสดงในสมการที่ (1) จะเห็นได
วาแรงดันท่ีเคร่ืองสูบสรางออกมาน้ันมีความสัมพันธ
โดยตรงกับแรงบิดท่ีใช อีกท้ังอัตราการไหลของ
ของเหลว (Q, LPM) ก็สัมพันธโดยตรงกับอัตราเร็ว
รอบของเคร่ืองสูบ (N, rpm) 

1000
NVQ D     (3) 

เคร่ืองสูบชนิดน้ีจึงมีความเหมาะสมท่ีนํามาใชเปน
ภาระจําลองของกลจักรตนกําลัง  อยางไรก็ตามใน
ความเปนจริงเคร่ืองสูบจะมีการร่ัวไหลของนํ้ามันจาก
ระบบ, ความเสียดทานของแบร่ิง และการสูญเสียจาก
การไหลของนํ้ามัน 

จากสมการที่ 1 และใชแรงบิดสูงสุดจาก
ขอกําหนดในตารางที่ 1 โดยกําหนดใหความดัน
ทํางานของระบบท่ี 210 บารซึ่งเปนคาที่ใชทํางาน
โดยท่ัวไป จะไดขนาดของเคร่ืองสูบที่ไมนอยกวา 3 
ลบ.ซม. ตอ รอบ จากการปรึกษากับตัวแทนจําหนาย
พบวาขนาดเคร่ืองสูบท่ีมีในตลาดมีขนาด 3.1 ลบ.ซม./
รอบ อนึ่งจากขอมูลขนาดของเคร่ืองสูบนี้จะตองนําไป
ประเมินขนาดของอุปกรณตอพวงอ่ืนๆท่ีใชในระบบที่
ตองรองรับ โดยเฉพาะอยางย่ิงวาลวระบายความดันท่ี

ตองรองรับอัตราการไหลของน้ํามันไฮดรอลิคไดไม
นอยกวา 12.4 ลิตรตอนาที และ ถังพักน้ํามันขนาดไม
นอยกวา 20 ลิตร ตามท่ีแสดงในตารางที่ 2 และ รูปท่ี 
2 แสดงถึงชุดไดนาโมมิเตอรท่ีประกอบเสร็จแลว 
ตารางท่ี 2 คุณลักษณะจําเพาะของระบบ  
รายการ คุณลักษณะ 

เครื่องสูบ 
 
วาลวระบายความดัน 
ถังพัก 

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

 
รูปท่ี 2 ไดนาโมมิเตอรชนิดอุทกสถิต 

ขนาด 5 กิโลวัตต 
3.3 เครื่องมือและอุปกรณวัด 

ระบบไดนาโมมิเตอรเปนระบบท่ีรวมท้ังภาระและ
เคร่ืองมือวัดในการวัดกําลังเคร่ืองยนตน้ันจําเปนตอง
วัดจากแรงบดิและอัตราเร็วรอบเคร่ืองยนตตามท่ีแสดง
ในสมการท่ี 4 โดยแรงบิดน้ันในงานน้ีใชจัดสรางชุด
ฐานเปลหมุน (trunnion cradle) เปนฐานรองรับเคร่ือง
สูบซึ่งสามารถเคล่ือนท่ีตามแกนเพลาหมุนและยึดติด
กับโหลดเซลเพ่ือใชในการวัดแรงบิดตามท่ีแสดงในรูป
ท่ี 3 ในขณะท่ีอัตราเร็วรอบนัน้ใชหัวตรวจจับโลหะ 
(inductive pick-up sensor) ในการจับหัวนอตโลหะท่ี
ติดตั้งไวบนเพลาสงกําลังตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4 อนึ่ง
อุปกรณทั้ง 2 ชนิดตองไดรับการปรับปรุงและขยาย
สัญญาณโดยใชชุดแสดงผล (Panel Meter) ตามรูปท่ี 
5 









60
2 NTPw


  (4) 
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รูปที่ 3 ฐานเปลสําหรับวัดแรงบิด 

 
รูปท่ี 4 การตรวจจับอัตราเร็วรอบ 

 
รูปท่ี 5 ชุดแสดงผล 

3.4 ตนทุนและการจัดหา 
โครงการน้ีใชงบประมาณในการดําเนินงานทั้งส้ิน

จํานวน 85,000 บาท แบงออกไดเปนสามสวนหลักคือ 
อุปกรณอุทกสถิตย งานโครงสรางและกลไก และ ชุด
เคร่ืองมือวัด ตามท่ีแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 
โดยท่ีอุปกรณทั้งสามสวนนั้นสามารถจัดหาไดจาก

ตัวแทนจําหนายในทองถ่ินท้ังสินอีกท้ังยังไดอุปกรณ
มาในระยะเวลาอันรวดเร็ว 
ตางรางท่ี 3 รายละเอียดของตันทุนในการจัดสราง 
รายการ ราคา(บาท) 

เคร่ืองสูบ 
วาลวระบายความดัน+ซับเพลท 
วาลวบังคับทิศทาง 
ถังพักและชุดระบายความรอน 
น้ํามันไฮดรอลิค 
ชุดฐานเปล 
เคร่ืองยนต 
แทนเครื่องยนต 
โตะเหล็ก 
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 

หลังจากทําการติดตั้งและตรวจสอบระบบตางๆได
อยางถูกตอง ไดทําการทดสอบระบบไดนาโมมิเตอร
ดวยการทดสอบในลักษณะภาระคงท่ี (constant load) 
หรือแรงบิดเบรกคงท่ี ซ่ึงเปนการควบคุมความดันของ
ระบบไฮดรอลิคใหคงที่ ผลการทดสอบแสดง
รายละเอียดในรูปท่ี 6  

จะเห็นไดวาการควบคุมความดันสามารถนํามาใช
ควบคุมภาระของไดนาโมมิเตอรใหสามารถทํางานได
เปนอยางดี สามารถใชทดสอบเคร่ืองยนตท่ีสภาวะ
ตางๆไดอยางครบถวน จากวิดีทัศนการทดสอบใน
ภาคผนวก ไดมีการทดสอบการระบายความรอนของ
ระบบนํ้ามันโดยเดินเคร่ืองยนตท่ี คร่ึงภาระสูงสุดท่ี
อัตราเร็วรอบที่แรงบิดสูงสุด (5Nm@2,700rpm) จะ
เห็นไดวาอุณหภูมิของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอยู

ท่ี 61 ०ซ และท่ีภาระสูงสุดอยูท่ี 67 ०ซ ซ่ึงไมเกิน
ขอกําหนดของระบบไฮดรอลิคท่ีไมควรมีอุณหภูมิสูง

เกินกวา 80 ०ซ 
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ในรูปที่ 7 แสดงถึงการประมาณกําลังสูงสุดของ
เคร่ืองยนตจากคาแรงบิด จากคาท่ีไดเม่ือเปรียบเทียบ
กับคุณลักษณะทางเทคนิคของตัวเคร่ืองยนตมีลักษณะ
ใกลเคียงกัน ทั้งนี้คาท่ีวัดไดต่ํากวาคูมือจากทางผูผลิต
เล็กนอยเน่ืองจากการทดสอบในสภาวะอากาศที่สูง
กวามาตรฐานการทดสอบ แตยังอยูในชวงท่ียอมรับได
ดังน้ันการออกแบบน้ีสามารถใชงานไดตาม
วัตถปุระสงคที่วางไว อยางไรก็ตามพบวามีความ

ยุงยากเล็กนอยในการทํางานทดสอบภาระสูงสุดท่ี
อัตราเร็วรอบต่ํากวารอบแรงบิดสูงสุดท่ีพบวาถาใส
ภาระสูงเกินไปจะทําใหรอบเคร่ืองยนตลดตํ่าลง
จนกระท่ังเคร่ืองยนตดับซ่ึงสามารถปรับปรุงไดดวย
การเสริมวาลวระบายเพ่ือระบายความดันในรักษารอบ
ตํ่าเอาไวท่ีประมาณ 1,500 รอบตอนาทีปองกัน
เคร่ืองยนตดับ

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบการทํางานแบบภาระคงท่ี 

 
รูปท่ี 7 การประมาณคากําลังสูงสุดของเคร่ืองยนตทดสอบ 
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5. สรุป 
อุปกรณอุทกสถิตยท่ีสามารถจัดหาไดงายในประเทศไทยสามารถนํามาประยุกตใชเปนไดนาโมมิเตอรขนาด 

3.5 กิโลวัตตเพื่อใชเปนชุดสาธิตตนทุนตํ่าไดเปนอยางดีและยังสามารถทําการซอมบํารุงไดยและเหมาะสมกับการใช
งานในประเทศ ผลจากการทดสอบแสดงใหเห็นวาระบบสามารถทํางานไดตรงตามที่ออกแบบไว 

6. กิติกรรมประกาศ 
งานศึกษานี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโปรแกรมเทคโนโลยียานยนตเพ่ือการแขงขันท่ียั่งยืน (B4-1) ของ

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และผูเขียนขอขอบพระคุณ รศ.ดร. ศรัทธา อาภรณรัตน 
สําหรับความชวยเหลือในโครงการนี ้
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ทดสอบการทํางานของระบบ 
http://www.youtube.com/watch?v=g_aPRlvy7H0 

 
ทดสอบการระบายความรอน 

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


