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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีมจีุดประสงคเ์พือ่พฒันาระบบสมองกลฝงัตวั เพือ่ควบคุมไดนาโมมเิตอร ์และสรา้งไดนาโมมเิตอร์
ขนาดเลก็ทีม่ตีน้ทุนตํ่า ทีส่ามารถผลติไดง้า่ย ซึง่เหมาะทีจ่ะใชเ้ป็นเครือ่งทดสอบเครือ่งยนตท์ีใ่ชพ้ลงังานทดแทน ซึง่
ต้องทดสอบเครื่องยนต์เป็นระยะเวลายาวนานกว่าการทดสอบเครื่องยนต์โดยทัว่ไป  ไดนาโมมเิตอร์ที่ใช้เป็น
เครื่องยนตข์นาดเลก็ กําลงัไมเ่กนิ 5.5 แรงมา้ โดยนํามอเตอรเ์หน่ียวนําแบบกรงกระรอก  มาทาํเป็น Self Excited 
Induction Generator  โดยแปลงกระแสทีไ่ดเ้ป็นกระแสตรง เขา้วงจรควบคุมกระแสโดยวธิกีาร Pulse Width 
Modulation (PWM) ผา่นวงจร Insulated-Gate Bipolar Transistor (IGBT)  เพือ่ปรบัแรงเบรกของชุดไดนาโม
มเิตอร ์ โดยใชข้ดลวดความรอ้นทีม่ขีายทัว่ไปในทอ้งตลาด  มาทําเป็น ballast load ของไดนาโมมเิตอร ์การ
ควบคุมรอบของเครื่องยนตท์ดสอบ จะใชก้ารควบคุมแบบ PI  เครื่องไดนาโมมเิตอรพ์รอ้มระบบสมองกลฝงัตวัที่
สรา้งขึน้ สามารถ วดัความเรว็รอบของเครื่องยนต ์ได ้0-3,600 rpm  วดัแรงบดิ 0-27 Nm  วดัอุณหภูมไิอเสยี 0-
480°C  วดัอุณหภูมหิอ้ง 0-120°C วดัความชืน้สมัพทัธ ์0-100%  โดยเชื่อมต่อกบัคอมพวิเตอร ์โดยใช ้protocol 
สือ่สารแบบ Modbus RTU โดยไดพ้ฒันาซอฟตแ์วรบ์นคอมพวิเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม Labview  เพือ่การแสดงผล 
บนัทึกข้อมูลและการตัง้รอบการทํางานของเครื่องยนต์  ชุดไดนาโมมเิตอร์ที่พฒันาขึ้นทดสอบกับเครื่องยนต์
เอนกประสงค ์Honda รุน่ GX160  พบวา่เวลาตอบสนองของระบบควบคุมแบบ PI จากรอบเครื่องยนต ์2,000 rpm 
เป็น 3,000 rpm มรีะยะเวลา settling time โดยเฉลีย่ประมาณ 2 วนิาท ี สาํหรบัการทดสอบประสทิธภิาพของ
เครื่องยนต ์วดัแรงมา้ สงูสุดได ้4.4 แรงมา้ ที ่3,600 rpm และแรงบดิสงูสุด 10.11 Nm ที ่2,800 rpm  มอีตัราการ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิโดยเฉลีย่  0.31 kg/แรงมา้ชัว่โมง  มปีระสทิธภิาพทางความรอ้นเฉลีย่ 20.8% ชุดไดนาโมมเิตอร์
พรอ้มระบบสมองกลฝงัตวัทีส่รา้งขึน้ มตีน้ทุนทัง้หมดเทา่กบั 74,600 บาท  โดยมรีาคาถูกกวา่การใชไ้ดนาโมมเิตอร์
แบบซงิโครนัส 30%  และมรีาคาเพยีง 13% ของราคาชุดไดนาโมมเิตอรแ์บบ AC Motor ทีค่วบคุมโดย inverter 
จากต่างประเทศ 
คาํสาํคญั: ไดนาโมมเิตอร,์ระบบสมองกลฝงัตวั,ตน้ทุนตํ่า,เครือ่งยนตข์นาดเลก็,Self Excited Induction Generator 
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Abstract 
 This research intended to develop low cost small engine dynamometer with embedded system 
controller that could handling engine with rated max power up to 5.5 HP. Induction motor were adapted to 
self excited induction generator to generate electricity that would be rectified to DC and using Pulse 
Width Modulation (PWM) to control Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) for adjust the ballast heater 
power to control dynamometer brake force. The embedded system using PI Control to control the 
dynamometer. This dynamometer could be applying in the range of  engine speed from 0-3600 
rpm  ,torque from 0-27 Nm ,exhaust temperature from 0-480 ,room temperature 0-120 °C and relative 
humidity from 0-100%. Computer interfacing with embedded system will use modbus protocol to control 
the communication. Labview was applied for computer software interfacing for displaying, recording and 
controlling  working speed of the engine. This research relied on Honda Engine model GX160 in testing 
the dynamometer system. To validate capability of the PI Controller. The settling time testing were 
performed. The settling time were about 2 second when adjust the set point from 2,000 rpm to 3,000 rpm. 
The dynamometer test result show max power of the engine was 4.4 HP @ 3,600 rpm , max torque of 
10.11 Nm @ 2,800 rpm , average fuel consumption was 1.5 kg/hp.hour with 4.18% average Brake 
Thermal Efficiency. The total cost of the dynamometer system were 74,600 baht. Significantly lower than 
synchronous dynamometer for 30% and just only 15% cost of import AC Inverter Dynamometer in 
comparison. 
Keywords: dynamometer,embedded system,low cost,small engine,Self Excited Induction Generator 
 

1. บทนํา 
ปจัจุบนัระบบสมองกลฝงัตวั มคีวามเกี่ยวขอ้งกบั

ชีวิตประจําวนัเป็นอย่างมาก ยกตัวอย่างได้แก่แผง
ควบคุมเครื่องซกัผา้ โทรทศัน์ เครื่องไมโครเวฟ และ
อุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ ทีพ่บทัว่ไปในชวีติประจาํวนั   โดย
การนําระบบสมองกลฝงัตัว มาประยุกต์ใช้ เพื่อ
ควบคุมไดนาโมมิเตอร์  จะช่วยลดต้นต้นทุน ด้าน
อุปกรณ์ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ที่มีราคาแพง  และ
สามารถพฒันาเพิม่เตมิเพื่อให้เหมาะสมกบัชนิดของ
ไดนาโมมเิตอร์ได้อีกด้วย   ทําให้มีส่วนช่วยลดการ
พึ่งพาการนําเข้าไดนาโมมิเตอร์และชุดควบคุมจาก
ต่างประเทศ ไดอ้กีทางหน่ึง 

2. หลกัการและทฤษฎี 
2.1  เครื่องยนตข์นาดเลก็ 

เครื่องยนต์ขนาดเลก็ จะมคีวามหมายโดยทัว่ไป 
คอืเป็นเครื่องยนต์ที่สามารถเริม่เดนิเครื่องได้โดยใช้
แรงคนในการเริ่มหมุนเพื่อเดินเครื่องเครื่องยนต ์ 

สําหรับเครื่องยนต์ขนาดเล็กที่นํามาใช้ทดสอบเป็น
เครื่องยนต์เอนกประสงค์ยี่ห้อฮอนด้า แบบสี่จงัหวะ 
ขนาด 5.5 แรงมา้  

 
รปูที ่1 เครือ่งยนต ์Honda รุน่  GX160 

ขนาด 5.5 แรงมา้ 
 

2.2  เครื่องกาํเนิดไฟฟ้าแบบมอเตอรเ์หน่ียวนํา 
มอเตอร์เหน่ียวนําเป็นมอเตอร์ที่ใช้กันอย่าง

แพร่หลาย โดยสามารถนํามอเตอร์มาทําเป็นไดนาโม
มิเตอร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได้ โดยการต่อตัวเก็บ
ประจุ เขา้กบัตวัมอเตอร์ โดยจะเรยีกไดนาโมมเิตอร์
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แบบน้ีวา่ Self Excited Induction Generator  ซึง่มี
ราคาถูกกวา่เครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าแบบซงิโครนสัมาก  

 
รปูที ่2 แสดงสว่นประกอบของมอเตอรเ์หน่ียวนํา [10] 

 

 
รปูที ่3 แสดงประสทิธภิาพของมอเตอรเ์มือ่ใชง้าน

ทีค่วามถีต่่างๆ [5] 
 

2.3  การวดักาํลงัของเครื่องยนต ์
การวดักําลงัของเครื่องยนต์ สามารถทําได้โดย

การวดัแรงบดิของเครื่องยนต์จากไดนาโมมเิตอร์และ
ทําการวัดความเร็วรอบ  แล้วคํานวณกําลังของ
เครือ่งยนตไ์ดจ้ากสมการ 

P =  T   x   (1) 
 
เมือ่ P คอื กาํลงัเครือ่งยนต ์(Watt) 

T คอื แรงบดิของเครือ่งยนต ์(Nm) 
 คอืความเรว็เชงิมมุของเครือ่งยนต ์(rad/s) 

2.4 การวดัแรงบิดโดยอาศยัโหลดเซลล ์
แรงบดิสามารถวดัไดโ้ดยใชโ้หลดเซลลเ์ชือ่มต่อ

กบัแขนวดั โดยแรงบดิจะไดจ้ากสมการ 

T =  F  x  R      (2)  
T คอื แรงบดิของเครือ่งยนต ์(Nm) 
F คอื แรงทีก่ระทาํบนโหลดเซลล ์(N) 
R คอื ระยะของแขนวดั (m) 

 
รปูที ่4 แสดงการแรงกระทาํทีโ่หลดเซลลเ์น่ืองจาก

แรงบดิ 
 

2.5  การวดัประสิทธิภาพเครื่องยนต ์
การวดัประสทิธภิาพของเครื่องยนต์ สามารถทํา

ได้โดยการวดักําลงัเพลาและวดัอตัราการสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิ  โดยสามารถหาคา่ไดจ้ากสมการ 

Q

W



η         (3) 

η  คอืประสทิธภิาพของเครือ่งยนต ์
W  คอื กาํลงังานเพลาของเครือ่งยนต ์(Watt) 
Q  คอื อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิในหน่วยของพลงังา (J/s) 
 
2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร ์PIC 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F887 เป็น
ไมโครคอนโทรลเลอรช์นิดหน่ึง ทีนิ่ยมใชค้วบคุมระบบ
สมองกลฝงัตวั [11] 

 
รปูที ่5 แสดงสถาปตัยกรรมภายในของ PIC 

Microcontroller แบบ 8 bit [11] 
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2.7 อิเลก็ทรอนิกสก์าํลงั   
การควบคุมกําลงัไฟฟ้าของเครื่อง dynamometer 

จะใชว้ธิกีาร Switching  On-Off วงจรถา้กําลงัตํ่าจะใช ้
Transistor  สาํหรบังานแรงดนัไฟฟ้าสงูและกําลงัสงู  
จะใชอุ้ปกรณ์พวก Mosfet หรอื IGBT   โดยจะ
เลอืกใช ้อุปกรณ์ตวัใด จะเลอืกใชต้ามช่วงการใชง้าน
ดงัรปู  

 
รปูที ่6 แสดงชว่งการใชง้านของ IGBT และ MOSFET 
 
2.8 ระบบควบคมุแบบ PID  (PID Controller) 

เป็นการควบคุมแบบป้อนกลบัแบบหน่ึง ซึ่งนิยม
ใช้ในระบบควบคุมอุตสาหกรรม  ระบบควบคุมแบบ 
PID จะคํานวนค่าผดิพลาด  ระหว่างค่าที่วดัได ้
(Process Value:PV) กบัค่าทีต่ ัง้ (Set Point:SP) 
ระบบควบคุมจะพยายามลดความผดิพลาดโดยการ
ปรบัค่าของกระบวนการ    วธิกีารคํานวณของระบบ
ควบคุมแบบ PID จะแบ่งพารามเิตอรเ์ป็น 3 กลุ่มคอื 
proportion , integral และ derivative   เรยีกวา่  P , I 
และ D   และค่าตวัแปรทีเ่กีย่วของของแต่ละอนัคอื 
Kp , Ki  และ Kd ตามลําดบั   ค่า Manipulated 
Variable (MV) สาํหรบัการสง่คา่ไปควบคุมในระบบ PI 
Controller หาไดจ้าก [9] 

Error = SV-PV (4) 
P= Kp x Error     (5) 
I= Ki  x (Error+accumulated error)     (6) 
MV = P + I        (7) 

รปูที ่7 แผนผงัการทาํงานของระบบ PID Controller 
 

3.วิธีการดาํเนินการวิจยั 
3.1 สร้างเครื่องไดนาโมมิเตอร ์
        3.1.1 จดัหาเครือ่งยนตส์าํหรบัทดสอบ  โดย
เลอืก เครือ่งยนต ์ยีห่อ้ HONDA รุน่ GX160   
        3.1.2 การเลอืกมอเตอร์เหน่ียวนําสําหรบันํามา
เป็นไดนาโมมเิตอร์ โดยเลอืกมอเตอรเ์หน่ียวนํา แบบ 
3 เฟส ขนาด 10 แรงมา้ แบบ 2 pole มาประกอบเป็น
ชุดไดนาโมมเิตอร ์ 

 
รปูที ่8 แสดงมอเตอรเ์หน่ียวนํา 3 เฟสขนาด 10 
แรงมา้ทีใ่ชใ้นการสรา้ง induction generator 

 
        3.1.3 สร้างแท่นเครื่องไดนาโมมเิตอร์   โดยที่
ต้องการให้มีราคาตํ่าสุด จึงได้ทําการสร้างแท่นยึด
เครื่องยนต์แบบยดึตาย และทําการสรา้งแคร่ สําหรบั
ใหม้อเตอรห์มนุไดอ้ยา่งอสิระ เพือ่ทาํการวดัแรงบดิ 

 
รปูที ่9 แสดงแทน่เปลของมอเตอรเ์พือ่ใหม้อเตอรห์มนุ

ไดอ้สิระ 
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3.1.4 ตดิตัง้เครือ่งมอืวดัแรงบดิ โดยไดเ้ลอืกใช ้load 
cell ขนาด 20 kg แบบ Single Point 

 
รปูที ่10 ของโหลดเซลลท์ีใ่ชว้ดัแรงบดิ 

 

 
รปูที ่11 แสดงการยดึโหลดเซลลก์บัแขนของแคร่

มอเตอร ์
 

        3.1.5 ติดตัง้เครื่องวัดความเร็วรอบเข้ากับ
เครื่องยนต์   โดยได้เลือก  หัววัดแบบ proximity 
sensor  สาํหรบันับรอบการหมุนจาก ฟนัเฟืองโซ่ของ
มอเตอรไ์ซด ์ขนาด 16 ฟนั ซึง่ตดิทีต่าํแหน่งแกนเพลา
ของมอเตอร ์ 

 
รปูที1่2 แสดงการยดึ proximity sensor และเฟืองโซ่

ของรถจกัรยานยนตเ์พือ่ใชว้ดัความเรว็รอบ 
 

 
รปูที ่13 แสดงชุดไดนาโมมเิตอรท์ีป่ระกอบเสรจ็แลว้ 

3.2 การสร้างระบบสมองกลฝังตวั 
        ระบบสมองกลฝงัตวัประกอบดว้ยวงจร
อเิลก็ทรอนิกสห์ลายๆ สว่น ดงัรปู   

Micro
Controller

Power 
Supply

Optoisolated
IGBT Driver

Speed

Exhaust 
Temp

Air Temp
Humidity

Torque

Computer Optoisolated
USB Interface

AC/DC
Rectifiyer

IGBT

Ballast
Heater

Induction 
Generator

Break

AC Line
Noise
Filter

 
รปูที ่14 แสดงผงัของระบบควบคุมแบบสมองกลฝงัตวั  
 

 
รปูที ่15 แสดงแผงวงจรของสมองกลฝงัตวั  

 

 
รปูที ่16 แสดงการควบคุมการทาํงานของ Self 

Excited induction generator 
 

รปูที ่17 ผงัการทาํงานของระบบสมองกลฝงัตวั ซึง่
ทาํงานแบบ multitasking 

 



    AEC01 
                       

 สาํหรบัการควบคุมรอบเครือ่งยนตแ์บบ PI จะ
มสีว่นทีเ่พิม่เตมิจาก PI ปกตคิอื เพิม่สว่นของ Output 
Limiter  เพือ่ไมใ่หก้าํลงัไฟฟ้ามากเกนิ   

 
รปูที ่18 แสดง ผงัการทาํงานของ PI Controller 

 
3.3 โปรแกรมส่ือสารกบัระบบสมองกลฝังตวั 
        ใชก้ารเขยีนแบบ Visual Programing โดยใช้
ซอฟตแ์วร ์ Labview version 8.5 ของบรษิทั national 
instruments  โดยมผีงัการทาํงานดงัรปู 

 
รปูที ่19 แสดงผงัการทาํงานของซอฟตแ์วรค์วบคุม ซึง่

ทาํงานแบบ multitasking 

 
รปูที ่20 แสดงการการตอบสนองของระบบควบคุม PI 

เมือ่คา่ Kp = 2.0  และแปรผนัคา่ Ki 

 
รปูที ่21 แสดงแรงมา้ แรงบดิ อุณหภมูไิอเสยี  

อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 
และประสทิธภิาพของเครือ่งยนต ์GX160 

 
4.ราคาต้นทุนของไดนาโมมิเตอร ์

        สําหรับการพิจารณาความคุ้มค่าของเครื่อง
ไดนาโมมิเตอร์ต้นแบบ   ได้พิจารณาเครื่องผลิต
กระแสไฟฟ้ามาเปรยีบเทยีบ โดยพจิารณา เครื่องผลติ
กระแสไฟฟ้า Honda EP6500CXS  ทีม่กีําลงัผลติ
กระแสไฟฟ้าขนาด 5,500 VA  มาเปรยีบเทยีบ กบั
มอเตอรท์ีนํ่ามาประกอบเป็นไดนาโมในโครงการวจิยัน้ี 
ซึ่งมขีนาด  10 แรงมา้  หรอืผลติกระแสไฟฟ้าได ้
ประมาณ 70% หรอื ประมาณ 5,200 VA   ไดผ้ลดงัน้ี 
 
ตารางที ่1 แสดงตน้ทุนไดนาโมมเิตอรเ์ทยีบกบัแบบใช้
มอเตอรซ์นิโครนสั 

Commercial Low Cost Saving
Honda Induction (%)

Generator Generator
Gen Set 47,720 15,000 68.6
Full Set 107,320 74,600 30.5

Dynamometer Cost (Baht)

 
 

        พจิารเปรยีบเทยีบกบัไดนามเิตอร์ทีผ่ลติขายใน
แบบ Commercial  ขนาดไดนาโม 10 แรงมา้ ของ
บรษิทั Land & Sea   ประเทศสหรฐัอเมรกิาจะไดผ้ล
ดงัตารางที ่2 
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ตารางที ่2 แสดงตน้ทุนไดนาโมมเิตอรเ์ทยีบกบัแบบ 
Commercial 

Commercial Low Cost Saving
AC Induction (%)

Generator Generator
Full Set 585,000       74,600         87.2

Dynamometer Cost (Baht)

 
ตารางที ่3 เทยีบคุณสมบตัเิบือ้งตน้ของไดนาโมมเิตอร ์

Specification Low Cost Commerical
Induction AC
Generator Generator

Max Power 10 HP 10 HP
Max Engine Speed 3600 3600
Load Control Yes Yes
Resistive Ballast Yes Yes
Speed Sensor Proximity Magnetic 
Data Acquistion Low Speed High Speed
Computer Software Yes Yes
Self Starter No Yes

Dynamometer

 
5. สรปุผลการวิจยั 

        เมื่ อ นํ าชุ ด ไดนาโมมิ เ ตอร์ม าทดสอบกับ
เครื่องยนตเ์อนกประสงค ์Honda รุ่น GX160   พบวา่
มีความแปรปรวนของการวัดแรงบิดค่อนข้างมาก 
อาจจะเน่ืองจากเครื่องยนต์เป็นแบบสูบเดียว ทําให้
เกดิความสัน่สะเทอืนสงู  แต่เมือ่นําค่าทีว่ดัได ้จากการ
ทดลอง 5 ครัง้ มาเฉลี่ย พบว่ากราฟที่ได้มีความ
ราบเรียบค่อนข้างดี   โดยวัดแรงม้า สูงสุดได้ 4.4 
แรงมา้ ที ่3,600 rpm และแรงบดิสงูสุด 10.11 Nm ที ่
2,800 rpm  มอีตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิโดยเฉลีย่  
1.5 kg/แรงมา้ชัว่โมง  มปีระสทิธทิางความรอ้นเฉลีย่ 
4.18% ชุดไดนาโมมเิตอรพ์รอ้มระบบสมองกลฝงัตวัที่
สรา้งขึน้ มตีน้ทุนทัง้หมดเท่ากบั 74,600 บาท  โดยมี
ราคาถูกกวา่การใชไ้ดนาโมมเิตอรแ์บบซงิโครนัส 30%  
และมีราคาเพียง 13% ของราคาชุดไดนาโมมิเตอร์
แบบ AC Generator จากต่างประเทศ 
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