
บทที่ 8

ว ิเคราะห ์ผอการทดสอบแอะฃ ้อ เสนอแนะ

8.1 วิเคราะห์ผอการทดสอบ

8.1.1 แรงบิดแปรผันโดยตรงกับแรงดันแม่เหล็ก ( แอมแปร์-เทอน )
T «  Fra

ซึ่งจากกราฟแสดงผลตามรูปที่ 7.1-7.3 พบว่าเมื่อทำการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไปในชุดขดลวดที่ใช้ 
ในการทดสอบมากขึ้นจะทำให้ชุดขดลวดมีปริมาณของแอมแปร์-เทอนเพิ่มขึ้น ซึ่งตามทฤษฎีที่ 
กล่าวในหัวข้อที่ 4.3.6 ได้แสดงถึงความสัมพันธ์ของปริมาณกระแสไฟฟ้ากับแรงดันแม่เหล็ก ดังนี้ 
Fm = NI หรือ 850x1 (โดยที่ 850 คือจำนวนรอบของการพันชุดขดลวดซึ่งจะเท่ากันทุกชุดฃลวด) 
ดังน้ัน การเพิ่ม I มากขึ้นก็ส่งผลให้ Fm เพิ่มมากขึ้นด้วย ซึ่งการท่ี Fn1 มากขึ้นนี้จะเปีนดัวที่ทำให้ 
เส้นแรงแม่เหล็กท่ีสร้างจากชุดขดลวดแต่ละชุดมีปริมาณท่ีมากขึ้น จึงทำให้เกิดกระแสหมุนวน หรือ 
แรงด้านในแผ่นจานหมุนมากข้ึน แรงบิดท่ีวัดได้จึงสูงขึ้นตาม

8.1.2 เมื่อพิจารณาแรงเบรกที่ตำแหน่งระยะรัศมีต่างๆ ของชุดขดลวด 4,6 และ8ชุด ท่ี 
ความเร็วใดๆ โดยคิดต่อ 1 ชุดขดลวดพบว่าแรงเบรกที่เกิดขึนจะเท่ากัน ณ ตำแหน่งแรงเคลื่อน 
แม่เหล็กใด  ๆ โดยไม่ขึ้นกับระยะรัศมีนี ซ่ึง ความสัมพันธ์ของแรงเบรกที่เกิดขืนกับแรงเคลื่อน 
แม่เหล็กสามารถสรุปเปีนสมการได้โดยแน่งออกเปีนที่ 4 ชุดขดลวด (แสดงตัวอย่างในรูปที่ 8.1) 
สมการเฉลี่ย ะ แรงเบรก (F) = 0.0236xtsรงเคล่ือนแม่เหล็ก (FJ-65.845

กราฟแสดงศวามส์มพันธ์ระหว่างแรงเทล่ํอนนม'เหริก กับแรงฒรก 
รเองชุดรเดสวด 4 ชุด ท่ีระธะรั«มีด่าง  ๆ( พิจารณาด่0 1 ชุด )
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รูปที่ 8.1 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของแรงเคล ื่อนแม่เหล ็กกับแรงเบรกของชุดขดลวด 4 ชุด
ท ี่ระยะรัศม ีต ่างๆ ( พ ิจารณาต่อ 1 ชุด ) ความเร็ว 600 รอบต่อนาที
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ซึ่งท่ีจำนวนชุดขดลวดอ่ืนๆ รูปกราฟ ก็เปีนในทำนองเดียวกัน ซึ่งแสดงเปีนสมการเฉลี่ยได้ดังนี้ 
ท่ี 6 ชุดขดลวด ะ F = 0.0209(Fm)-50.213 และท่ี 8 ชุดขดลวด ะ F = 0.0191(Fm)-37.430 ส่วนท่ี 
ชุดขดลวด 12 แรงเบรกที่ระยะรัศมี 144 มม.กับ 184 มม. จะใกล้เคียงกันแนวโน้มเหมือน 3 ชุด 
ข้างด้นซึ่งสมการเฉลี่ยที่ 12ชุดขดลวดะ F = 0.0113(Fm)-20.388 ส่วนท่ี 104 มม.ค่าแรงเบรกที่ 
เกิดขึ้นนั้นน้อยกว่าอย่างชัดเจน ยกตัวอย่างท่ี 12 ชุดขดลวดแสดงได้ดังรูปที่ 8.2

กร!ฟ่แสคงกร!มสัมพันธ์ระหร’!งแรงเคล0«แม่เหล็กกับแรงเบรก 
ข&ง!(คขด!ทด 12 ร(คทํ่ระยะร ัศรค'!งๆ( กิ»!ร{น !ค'a 1 เด  )

♦  ระชะรัศมี 104 มฆ.
■  ระชะรัศมี 144มฆ.
A ระชะรัศมี 184 มม.
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รูปท่ี 8.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของแรงเคลื่อนแม่เหล็กกับแรงเบรกของชุดขดลวด 12 ชุด 
ที่ระยะรัศมีต่างๆ ( พิจารณาต่อ 1 ชุด ) ความเร็ว 600 รอบต่อนาที 

และในส่วนของชุดขดลวด 16 ชุด แนวโน้มของแรงเบรกที่เกิดขึ้นที่ระยะรัศมี 144 มม. นั้นก็น้อย 
กว่าที่ระยะ 184 มม.อย่างชัดเจนเช่นกัน ดังรูปที่8.3 (ซึ่งจากรูปพบว่าไม่มีผลการทดสอบของ 
การติดดังชุดขดลวดที่ระยะ 104 มม. เนื่องมาจากว่าเป็นระยะที่แคบเกินไปทำให้ไม่สามารถติดตั้ง 
ชุดลวดเพื่อทำการทดสอบทั้ง 16 ชุดได้ )

กร!กนิ!พงกร!«สมัพนัธร์ะหร!งแรงเคสกนแมเ่หลก็ กับ แรงเบรก 
รเกงๆ(ดขดสรด 16 'เด  ทีร่ะชะรัศมดี'!งๆ ( กจิ!รณ !คก่ 1 ‘เด )

■  ระยะรัศมี 144 มม.

A ระยะรัศมี 184 มม.
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รูปท่ี 8.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของแรงเคลื่อนแม่เหล็กกับแรงเบรกของชุดขดลวด 16 ชุด 
ท่ีระยะรัศมีต่างๆ ( พิจารณาต่อ 1 ชุด ) ความเร็ว 600 รอบต่อนาที
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ที่เป็นเช่นนี้เกิดจากระยะในแนวรัศมีที่ใช้ในการทดสอบสำหรับชุดขดลวด 12 และ!6ชุดน้ี'น มีระยะ 
ที่น้อยเกินไปคือที่ระยะ104 มม.ของชุดขดลวด12ชุดและระยะ 144 มม.ของชุดขดลวด 16ชุด 
น้ัน มีผลของเส้นแรงแม่เหลึกที่สร้างจากจากชุดขดลวดที่ติดตั้งอยู่ใกล้กันเกิดการกระทำต่อกันขึน 
ทำให้ไม,สามารถเหนี่ยวนำให้เกิดกระแสหมุนวนที่แผ่นจานหมุนได้เต็มที่อย่างที่ควรได้ แรงเบรกที่ 
เกิดขึ้นจึงลดลงอย่างมาก ซึ่งผลดังกล่าวนี ที่ความเร็ว 1,450 rpm. และ3,000 rpm. นัน แนวโน้มที่ 
เกิดข้ึนก็คล้ายกับที่ความเร็ว 600 rpm.

ดังน้ัน ในการที่จะทำให้เครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนเครื่องนี้สามารถทำงาน 
ได้โดยมีสรรถนะที่เพิ่มขึ้นเมื่อมีการติดตั้งชุดขดลวด 12 และ16 ชุด ต้องมีการหาระยะในแนวรัศมี 
อย่างน้อยที่สุดที่เหมาะสมสำหรับชุดขดลวด 12 และ!6 ชุด เพื่อลดปีญหาที่เกิดจากผลของเส้นแรง 
แม่เหล็กดังกล่าว โดยเร่ิมด้นพิจารณาท่ีการติดตั้งชุดขดลวด 8 ชุคที่ระยะในแนวรัศมี 104 มม. ดัง 
รูปท่ี 8.4 ( สำหรับการติดตั้งชุดขดลวด 4 และ6 ชุดนั้นไม่กล่าวถึงเนื่องจากว่ามีระยะในแนวรัศมี 
ของการติดตั้งที่ไม่เกิดผลกระทบจากเส้นแรงแม่เหล็กดังกล่าวนี้)

รูปท่ี 8.4 ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดคู่หน่ึงๆ สำหรับการติดตั้งชุดขดลวด 8 ชุด 
ท่ีระยะในแนวรัศมี 104มม. ( พิจารณาที่การติดดังบนแผ่นเปลด้านเดียว)

พบว่าการติดดังชุดขดลวด 8 ชุดที่ระยะรัศมี 104 มม. มีระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของชุด 
ขดลวดที่อยู่ติดกันคือ 147.08 มม. ซึ่งระยะดังกล่าวนี้ผลของเส้นแรงแม่เหล็กระหว่างชุดขดลวดที่ 
ติดดังอยู่ใกล้กันยังไม,ส่งผลกระทบถึงทำให้แรงเบรกที่เกิดขึ้นเมื่อทำการปรับเปลี่ยนระยะในแนว 
รัศมีนันมีค่าที่เท่ากัน ดังรูปท่ี 8.1 แต่เมื่อมีการติดตั้งชุดขดลวดเพิ่มเข้าไปเป็น 12 ชุดขดลวด พบว่า 
แม้ระยะในแนวรัศมี 144 มม. จะให้ผลของแรงเบรกใกล้เคียงกับที่ระยะ 184 มม. แต่ก็มีแนวโน้ม 
ที่เริ่มลดลง ดังแสดงในรูปที่ 8.2 ซึ่งที่ระยะรัศมีของการติดดังชุดขดลวด 12 ชุดท่ี 144 มม. มี 
ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดท่ีอยู่ติดกันคือ 144 มม. ดังแสดงในรูปท่ี 8.5
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รูปท่ี 8.5 ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดคู่หนึ่งๆ สำหรับการติดตั้งชุดขดลวด 12 ชุด 
ที่ระยะในแนวรัศมี 144มม. ( พิจารณาที่การติดตั้งบนแผ่นเปลด้านเดียว)

และมาพิจารณาส่วนของการติดตั้งชุดขดลวด 16 ชุด ที่ระยะในแนวรัศมี 184 มม. นั้นมีระยะห่าง 
ระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดที่อยู่ติดกันคือ 140.83 มม. ดังรูปท่ี 8.6

รูปท่ี 8.6 ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดคู่หน่ึงๆ สำหรับการติดตั้งชุดขดลวด 16 ชุด 
ที่ระยะในแนวรัศมี 184มม. (พิจารณาที่การติดตั้งบนแผ่นเปลด้านเดียว)

ซึ่งแม้ว่าจะเปีนการติดดังที่ระยะ 184 มม.แต่ระยะห่างของจุดศูนย์กลางของชุดขดลวด 16ชุดน้ียัง 
มีระยะทีน้อยกว่า 144 มม. ของชุดขดลวด 12 ชุด ซึ่งเป็นจุดที่ผลของเส้นแรงแม่เหล็กเริ่มส่ง 
ผลกระทบ ดังนันท่ีระยะในแนวรัศมี 184 มม.ของชุดขดลวด 16 ชุดนี้ก็ยังเป็นระยะที่ไม'เหมาะสม 
เช่นเดียวกับระยะในแนวรัศมี 144 มม. ของการติดตั้งชุดขดลวด 12 ชุด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับ
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รูปท่ี 8.4 จะได้ว่าระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดที่อยู่ติดกันของชุดขดลวดทั้งสองนี้ 
ควรมีระยะอย่างน้อยที่สุดคือ 147.08 มม. ซึ่งนำค่านี้มาคำนวณย้อนกลับเพื่อหาระยะในแนวรัศมี 
สำหรับติดทั้งชุดขดลวด12และ!6 ชุด โดยใช้กฎของไซน์ ได้ดังต่อไปนี

ชุดขดลวด 12 ชุด ( จากรูปท่ี 8.5 ) ะ 147.08
sin 60 sin 60

ดังน้ัน ระยะในแนวรัศมีอย่างน้อยที่สุคสำหรับการติดทั้งชุดขดลวด 12 ชุด คือ 147.08 มม.

ชุดขดลวด 16 ชุด ( จากรูปท่ี 8.6 ) ะ 147.08
sin 67.5 sin 45

ดังนัน ระยะในแนวรัศมีอย่างน้อยที่สุดสำหรับการติดทั้งชุดขดลวด 16 ชุด คือ 192.17 มม.

8.1.3 แรงเบรกที่เกิดขึ้นจากการทดสอบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วโดยเปรียบเทียบที่ 
จำนวนชุดขดลวดและระยะในแนวรัศมีของการติดทั้งเหมือนๆ กัน พบว่าแนวโน้มของแรงเบรก 
แปรผกผันกับความเร็วของแผ่นจานหมุนเหมือนเดิม ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 8.4

กร!ฟ่แสลงก!รเปรียบเทียบแรงเบรกที่«ว!มเร็วด'!งๆ ‘แกง‘เดแลลวด 8 เด  
ที่ระยะรัคมี 184 มม. (พ ิจารณ !ท ี่เด ‘แดลวด 1 เด  )
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รูปที่ 8.7 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของแรงเคล ื่อนแม่เหล ็กกับแรงเบรกของชุดขดลวด 8 ชุด
ท ี่ร ะยะร ัศ ม ี18 4ม ม .( พ ิจ าร ณ า1 ช ุด )ณ ค วาม เร ็วรอบ ต ่างๆ
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คือ เมื่อทำการเพิ่มความเร็วของแผ่นจานหมุนมากขึ้นตามพารามิเตอร์ที่ต้องการศึกษา จะทำให้เกิด 
แรงเบรกที่ไต้เปรียบเทียบ ณ ตำแหน่งแรงเคลื่อนแม่เหล็กเดียวกัน มีปริมาณที่ลดลง โดยเงื่อนไขที่ 
ทำการทดสอบที่จำนวนชุดขดลวดและระยะรัศมีในการติดตั้งอื่นๆ ก็ให้ผลการทดสอบในทำนอง 
เดียวกัน ซึ่งสาเหตุที่ทำให้ไต้ผลของแรงเบรกสัมพันธ์กับความเร็วต่างๆ ที่เปลี่ยนไปในลักษณะนี้ 
จะสอดคล้องกับหลักของการเหนี่ยวนำทางความร้อน ( Induction Heating ) คือ เมื่อความเร็วของ 
แผ่นจานหมุนมากขึ้น ทำให้ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กและความหนาแน่นกระแสหมุนวนจะ 
สูงเฉพาะบริเวณผิวของแผ่นจานหมุนไม่ไต้ซึมซาบเข้าไปในเนื้อของแผ่นจานหมุนไต้เต็มที่จึงเป็น 
ผลให้แรงเบรกที่เกิดขึ้นห้อยลงเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นนั่นเอง และสิ่งที่พบเพิ่มเติมจากรูปที่ 8.7 คือ 
ความชันที่เกิดขึ้นที่ 600 rpm. = 0.0172, ท่ี 1,450 rpm. = 0.0103 และที่ 3,000 rpm. = 0.0062 โดย 
ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นมีแนวโน้มลดลงประมาณ 1.66 เท่า ตามลำดับ ซึ่งที่จำนวนชุดขดลวดอื่น  ๆ
ค่าที่ไต้แนวโน้มก็ใกล้เคียงกัน คืออยู่ในช่วง 1.6-1.7 เท่า

8.1.4 เมื่อศึกษาถึงความสัมพันธ์ของการติดดังจำนวนชุดขดลวดต่างๆ ว่าส่งผลต่อแรง
เบรกอย่างไร โดยพิจารณาต่อ 1 ชุดขดลวด พบว่าที่ความเร็ว 600 rpm. นั้นแรงเบรกที่เกิดขึ้นของ 
จำนวนชุดขดลวด 4,6 และ8 ชุด ให้ผลของแรงเบรกที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกันที่ตำแหน่งแรงเคลื่อน 
แม่เหล็กใดๆ ดังตัวอย่างรูปท่ี 8.8

กราฟแสดงการเปรียบ m  ซบแรงฒรถ**0งชุด'ขด a m จำนวนค่างๆ 
ที่ระซะรัศมิ 184 มม. ( พิจารฒาที่‘เตขดกวด ! ชุด )

♦  ชุดขดลวด 4 ชุด 
■  ชุดขดลวด 6 ชุด 
A ชุดขดลวด 8 ชุด 
X ชุดขดลวด 12 ชุด 
X ชุดขดลวด 16 ชุด

รูปที่ 8.8 กราฟแสดงการเปรียบเท ียบของแรงเคล ื่อนแม่เหล ็กกันแรงเบรกของช ุดขดลวด
ที่ระยะรัศม ี 184 มม. (พ ิจารณาต่อ 1 ชุด) ความเร็ว 600 รอบต่อนาที
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จึงกล่าวได้ว่าแรง!บรกที่เกิดขึ้นนั้นที่จำนวนชุดขดลวด 4,6 และ 8 ชุด จะไม่ข้ึนกับจำนวนชุดขดลวด 
แต่เมื่อจำนวนชุดขดลวดมากขึ้นเป็น 12 และ!6ชุดน้ัน มีผลของเสันแรงแม่เหล็กเข้ามาเกี่ยวข้องดังที่ 
ได้กล่าวในหัวข้อ 8.1.2 ทำให้แรงเบรกที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบ ณ ตำแหน่งแรงเคลื่อนแม่เหล็ก 
เดียวกันกับ 4,6 และ8 ชุด จะน้อยกว่ามาก และเมื่อทดสอบที่ความเร็ว 1,450 และ3,000 rpm. 
ลักษณะของกราฟที่เกิดขึนจะคล้ายกัน แต่แรงเบรกที่ได้จะน้อยลงเป็นสัดส่วนตามลำดับซึ่งเกิดจาก 
ผลของ Induction Heating ดังที่ได้กล่าวในหัวข้อ 8.1.3 ถึงแม้ว่าที่จำนวนชุดขดลวด 4,6 และรชุด 
นั้นให้แนวโน้มในการสร้างแรงเบรกได้ใกล้เคียงกัน แต่ล้าพิจารณาในแง'การใช้งานจริงจำนวนชุด 
ขดลวด รชุด จะมีลักษณะดีกว่ารูปแบบที่เหลือทั้งสอง คือ สามารถสร้างเบรกได้มากกว่าเมื่อมีการ 
ทำงานครบทุกจำนวนชุดขดลวด และตำแหน่งของการติดทั้งค่อนข้างที่สมดุลมากกว่าทั้งในส่วน 
ของการสร้างแรงเบรก รวมไปถึงสมดุลของน ั้า ห นักท่ีติดทั้งบนแผ่นเปล จึงทำให้เหมาะสมสำหรับ 
การใช้งานกับเครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนที่มีขนาดโครงสร้างของส่วนประกอบต่างๆ 
ตามที่ออกแบบเพื่อใช้การทดสอบของงานวิทยานิพนธ์นี้

8.1.5 การศึกษาถึงผลของความหนาของแผ่นจานหมุนที่มีต่อแรงบิดที่เกิดขึ้น พิจารณาได้ 
จากรูปท่ี 7.14 แต่เพื่อให้ง่ายแก'การวิเคราะห์จึงได้ทำการปรับเปลี่ยนลักษณะของกราฟในรูป 7.14 
ใหม่โดยให้แกน X แทนความหนาของแผ่นจานหมุน และแกน y แทนแรงเคลื่อนแม่เหล็กเพื่อดูถึง 
แนวโน้มของแรงเบรกที่เกิดขึ้น ณ ตำแหน่งความหนาแผ่นจานหมุนต่างๆ ซึ่งแสดงได้ดังรูปท่ี 8.9

5000  ๆ

3  4500
«D

4000
ะ2
I  3500

«g 3000
25003

* * £  2000 

ร  1500 * 6

1000

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ความหนาของเผ่นจานหชุน(มม.)

♦  แรงเบรก 10 นิวดัน ■  แรงเบรก 20 นิวดัน A แรงเบรก 30 นิวดัน ร  แรงเบรก 40 นิวดัน A  แรงเบรก 50 นิวดัน 
^ แรงเบรก 60 นิวดัน + แรงเบรก 70 นิวดัน X แรงเบรก 80 นิวดัน — แรงเบรก 90 นิวดัน ♦  แรงเบรก 100 นิวดัน

รูปท่ี 8.9 กราฟแสดงแนวโน้มของแรงเบรกค่าต่างๆ ที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนความหนาของ 
แผ่นจานหมุนโดยทดสอบที่ชุดขดลวด 16ช ุด ,ระยะรัศมี1ของการติดท้ัง 184 มม.
และความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที
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จากรูปพบว่า ณ ตำแหน่งของแรงเบรกค่าใดๆ ก็ตามแนวโน้มของปริมาณแรงเคลื่อนแม่เหล็กที่ให้ 
เพื่อใช้ในการสร้างแรงเบรกมีลักษณะที่เพิ่มมากขึ้น เมื่อขนาดความหนาของแผ่นจานเริ่มลดลง 
ในช ่วง11-15 มม. และแนวโน้มที่เกิดขึ้นหลังจากทำการลดความหนาลงจาก11 มม.คือปริมาณ 
แรงเคลื่อนแม่เหล็กที่ใช้ในการสร้างแรงเบรกเริ่มลดลงโดยสัดส่วนเพิ่มมากขึนเมื่อมีการลดขนาด 
ของความหนาให้บางลงเรื่อยๆ ซึ่งจากการทดสอบได้ทำการลดความหนาของแผ่นจานหมุนจนถึง 
7 มม. แล้วพบว่ามีการใช้แรงเคลื่อนแม่เหล็กปริมาณที่น้อยกว่าความหนาขนาดอื่นๆ ในการสร้าง 
แรงเบรก ดังนั้นความหนาของแผ่นจานหมุนที่เหมาะสมสำหรับใช้สร้างโหลดของเครื่องไดนาโม 
มิเตอร์แบบกระแสหมุนวนเครื่องนี้ควรอยู่ในช่วงดังแต่ 11 มม. ลงมาแต่ไม่ควรบางเกินกว่า 5 มม. 
ความหนาที่บางเกินไปอาจก่อให้เกิดอันตรายจากการเสียรูปในลักษณะของการบิดเบี้ยวของแผ่น 
จานหมุนอันเป็นผลจากความร้อนที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดสอบที่ความเร็วของเครื่องด้นกำลัง 
มากๆ ได้ ซึ่งล้าเกิดการบิดเบียวขึนแม้เพียงเล็กน้อยจะทำให้เกิดการกระทบเช้าชุดขดลวดได้ 
โดยง่าย เพราะว่าระยะห่างระหว่างชุดขดลวดกับแผ่นจานหมุนนี้นมีช่วงท่ีน้อยมาก

8.2 บทสรุป

ไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนที่ถูกออกแบบ และสร้างเพื่อใช้สำหรับการทดสอบ 
ม อ เ ต อ ร ์ เ ห น ี ่ ย ว น ำ  3  เ ฟ ส  ข น า ด  7 .5  k w .  ค ว า ม เ ร ็ ว  1 ,4 5 0  r p m .  โดยใช้ตัวสร้างโหลดสำหรับเบรก 
เพื่อซึมซับกำลังจากมอเตอร์เป็น แผ่นจานกลมทำจากอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 440 มม. 
หนา 15 มม. ซึ่งจากการทดสอบโดยเปลี่ยนพารามิเตอร์ต่างๆ สามารถสรุปได้ถึงพารามิเตอร์ที่ 
เหมาะสมซึ่งทำให้สมรรถนะในการวัดกำลังของไดนาโมมิเตอร์เครื่องนี้ใช้งานได้ดีที่สุด ดังนี้

8.2.1 จำนวนชุดขดลวดที่ติดดังเพื่อใช้สร้างเส้นแรงแม่เหล็กสำหรับเบรกมอเตอร์ขนาด
7.5 kw. คือ 8 ชุด โดยท่ี 8 ชุดนีจะให้ผลของการสร้างแรงเบรกดีกว่า 12 และ!6ชุด ดังแสดงใน 
รูปท่ี 8.8 และถึงแม้ว่าที่ 8 ชุดนันจะสร้างแรงเบรกได้ใกล้เคียงกับที่ 4 และ6 ชุด แต่เมื่อทำการติดตั้ง 
สำหรับใช้งานนัน ตำแหน่งของชุดขดลวด 8 ชุด เป็นการติดตั้งที่แผ่นเปลทั้ง 2 ด้าน ด้านละ 4 ชุด 
โดยชุดขดลวดแต่ละชุดจะติดตังทำมุมกัน 90 องศา ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ 4 ชุดขดลวด ติดตั้งใน 
ตำแหน่งทำมุม 180 องศา และ 6 ชุดขดลวดติดตั้งในตำแหน่งทำมุม 120 องศา พบว่าตำแหน่งที่ชุด 
ขดลวดทำมุมกัน 90 องศานันเป็นตำแหน่งที่ก่อให้เกิดสมดุลสำหรับสร้างแรงเบรกที่แผ่นจานหมุน 
ได้เหมาะสมมากว่าอีก 2 ชุดที่กล่าวมา แต่สำหรับเครื่องด้นกำลังที่มีขนาดใหญ่กว่า 7.5 kW. มาก 
อาจต้องมีการเพิ่มจำนวนชุดขดลวดเป็น 12 หรือ16 ชุด ตามความเหมาะสม แต่ต้องมีการพิจารณา 
ในเรื่องระยะในแนวรัศมีระหว่างจุดศูนย์กลางการหมุนกับจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดเช้าไปด้วย
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เพราะการติดตั้งในระยะที่ใกล้กันเกินไปทำให้การสร้างแรงเบรกของชุดขดลวด 12 หรือ16 ชุดน้ัน 
ทำได้ไม่เต็มที่ ดังแสดงได้จากผลการทดสอบ

8.2.2 ระยะในแนวรัศมีสำหรับการติดตั้งชุดขดลวดเป็นอีกปิจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเพิ่ม 
สมรรถนะในการวัดแรงบิดของเครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนนี้ได้ ซึ่งจากข้อ 8.2.1 ท่ี 
กล่าวว่าจำนวนชุดขดลวด 8 ชุดเป็นจำนวนที่เหมาะสมสำหรับการทดสอบมอเตอร์ขนาด 7.5 kw. 
ซึ่งจากการทดสอบพบว่าระยะในแนวรัศมีที่ให้ผลในการวัดแรงบิดได้ดีที่สุด คือ 184 มม. ภายใต้ 
เงื่อนไขที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นจานหมุน 440 มม. ทำให้ไม่สามารถปรัยระยะได้ 
มากกว่านี้เพราะจะทำให้แกนเหล็กที่เป็นตัวกำหนดทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กของชุดขดลวดเลย 
ขอบของแผ่นจานหมุนไปซึ่งที่จำนวนชุดขดลวด 4 และ6ชุด ก็ให้ผลของการวัดแรงบิดได้ดีที่สุดที่ 
ตำแหน่งนีเช่นกัน และจากการทดสอบพบว่าระยะติดตั้งชุดขดลวดที่ห้อยเกินไปจะมีผลของ 
สนามแม่เหล็กระหว่างชุดขดลวดที่อยู่ใกล้กันทำให้สร้างแรงเบรกไม่ได้เต็มที่ ซึ่งเห็นได้จากผลการ 
ทดสอบของชุดขดลวดจำนวน 12 และ!6 ชุด โดยจากการวิเคราะห์ ในหัวข้อ 8.1.2 จะได้ว่า 
ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของชุดขดลวดอย่างห้อยที่สุดที่ทำให้ไม,เกิดผลของสนามแม่เหล็ก 
ดังกล่าวได้แก่ 144.08มม. ดังนั้นล้าจะใช้การติดตั้งจำนวนชุดขดลวด 12และ16ชุดเพื่อใช้สำหรับ 
วัดแรงบิดของเครื่องด้นกำลังที่มีขนาดมากกว่า 7.5 kw. น้ัน ต้องมีการปรับระยะในแนวรัศมีให้ได้ 
อย่างห้อยท่ีสุด 147.08 มม.สำหรับชุดขดลวด12ชุดและระยะในแนวรัศมี 192.17มม. สำหรับ 
ชุดขดลวด 16ชุด

8.2.3 ความหนาของแผ่นจานหมุน ก็มีผลต่อสมรรถนะในการวัคแรงบิดของเครื่อง 
ไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนนี เช่นกัน โดยจากผลการทดสอบที่เปรียบเทียบแรงเบรกที่ได้ 
เมื่อมีการลดขนาดความหนาของแผ่นจานลงในเรื่อยๆ ตามหัวข้อ 8.1.5 ทำให้อาจสรุปได้ว่า ความ 
หนาที่เหมาะสมสำหรับ ไดนาโมมิเตอร์เครื่องนี้ที่ใช้สำหรับวัดแรงบิดของมอเตอร์ขนาด 7.5 kw. 
หรือขนาดเล็กกว่า ควรจะอยู่ในช่วง 7-9 มม. เพราะให้ผลในการสร้างแรงเบรกได้ดีกว่าความหนา 
อ่ืน  ๆ ที่จุดแรงเคลื่อนแม่เหล็กที่ใช้ค่าเดียวกัน ตามรูปท่ี 8.8

8.3 ข้อเสนอแนะ

สิ่งที่ผู้วิจัยพบในระหว่างที่ทำการทดสอบและคิดว่าน่าจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนที่ 
เกี่ยวข้องกับเครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวนเพื่อเป็นการพัฒนาให้สามารถสร้างเครื่องท่ีมี 
ประสิทธิภาพที่ดีขึนเพื่อใช้งานในอนาคตได้ ซึ่งพอจะแบ่งออกได้ดังนี้
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8.3.1 แกนเหล็กหรือข ั้วแม ่เหล็กท ี่ใช ้เป ีนแหล่งกำเน ิดสนามแม่เหล็กของช ุดขด 
ลวดทองแดง พบว่าในระหว่างที่ทำการทดสอบเสร็จสิ้นที่ขั้นตอนหนึ่งๆ แกนเหล็กที่ใช้จะแสดง 
คุณสมบัติการเปีนแม่เหล็กอ่อนๆ อยู่ช่วงเวลาสันๆ ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการให้เกิดขึน ดังบันจึงน่าจะ 
มีการศึกษาโดยใช้ วัสดุชนิดอื่นๆ มาทำเปีนขั้วแม่เหล็ก แล้วลูว่าจะส่งผลต่อการวัดค่าแรงนิด 
อย่างไร

8.3.2 พื้นท่ีหน้าดัดของขั้วแม่เหล็ก หรือแกนเหล็กที่ใช้ ผู้วิจัยคิดว่าน่าจะส่งผลต่อการวัด 
ค่าแรงบิด โดยพื้นที่มากน่าจะทำให้วัดค่าแรงนิดไต้มากขึนที่ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให,ค่า 
เดียวกัน แต่ไม่ทราบว่าจะส่งผลดีขึ้นมากน้อยเท่าไร จึงเป็นสิ่งท่ีน่าจะทำการศึกษาต่อ

8.3.3 จากหัวข้อ 8.1.5 พบว่าขนาดความหนาของแผ่นจานหมุนจะส่งผลต่อการวัดค่า 
แรงบิดท่ีเกิดข้ึน แต่แนวโน้มที่เกิดขึ้นเปีนการเปลี่ยนแปลงแบบไม่คงที่ ดังนั้นจึงน่าจะทำการศึกษา 
เพื่อหาความหนาที่เหมาะสมที่สุดสำหรับใช้งานกับเครื่องไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสหมุนวน ล้าจะ 
ผลิตเพื่อใช้งานในเชิงพาณิชย์ ต่อไป

8.3.4 แหล่งกำเนิดแรงดันไฟฟ้า เป็นอีกสิ่งหนึ่งที่มีบิญหาในระหว่างทำการทดสอบโดย 
ในการทดสอบนี้เลือกใช้เป็นแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 60 แอมแปร์-ขั้วโมง จำนวน 4 ลูกมาต่อพ่วงกัน 
ซึ่งการทดสอบที่จำนวนชุดขดลวดมากๆ จะทำให้แบตเตอรี่ที่ใช้งานหมดอย่างรวดเร็ว ต้องเสียเวลา 
ในการชาร์ต จึงควรที่จะหาแหล่งจ่ายไฟที่สามารถจ่ายไฟไต้อย่างสมํ่าเสมอตามปริมาณความ 
ต้องการของกระแสไฟฟ้าที่มากไต้ หรืออาจแก้ไขโดยใช้เสันลวดของชุดขดลวดให้มีขนาดเล็กลง 
แล้วพันจำนวนรอบมากขึ้นให้มีแอมแปร์-เทอนเท่ากันก็สามารถช่วยไต้ หรืออาจแก้ไขโดยการใช้ 
แกนโลหะที่เป็นตัวนำมาเชื่อมให้สัมผัสกันระหว่างแกนเหล็กชุดขดลวดที่ต่ดดังเป็นคู่ๆ ในต้านที่ 
ตรงข้ามกันเพื่อเป็นการบังคับให้เสันแรงแม่เหล็กที่เหนี่ยวนำให้เกิดกระแสหมุนวนขึนที่แผ่นจาน 
บันเดินทางเป็นระเบียบย้อนกลับมาที่ขั้วแม่เหล็กที่เป็นขั้วเหนือของชุดขดลวดไต้ครบวงจรไม่ให้ 
เกิดการสูญเสียหลังจากท่ีเหน่ียวนำแล้ว ก็จะช่วยให้ลดปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าไต้มาก

8.3.5 ระยะช่องว่าง ( gap )ระหว่างแผ่นจานหมุนกับหน้าตัดของแกนเหล็กของชุดขดลวด 
โดยล้าทำการลดช่องว่างนีลงน่าจะทำให้สนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีความเข้มสูงขึ้นทำให้สร้างกระแส 
หมุนวนไต้มากขึ้นแต่ล้าลดระยะมากไปก็อาจเกิดอันตรายไต้เพราะอาจจะไปกระทบกับแผ่นจาน 
หมุนที่หมุนด้วยความเร็วสูง จึงเป็นอีกส่ิงหนึ่งท่ีน่าจะมีการศึกษาเพื่อหาระยะที่เหมาะสมที่สุด

8.3.6 ระยะในแนวรัศมีเป็นอีกสิ่งหนึ่งที่น่าจะมีการศึกษาคือ ในส่วนของการติดตั้ง 
จำนวนชุดขดลวดทีมากเกินกว่า 8 ชุด ได้แก่ 12,16 ชุด บันระยะในแนวรัศมีที่ใช้อยู่บันไม่ก่อให้เกิด 
ประสิทธิภาพในการวัดค่าแรงบิดไต้เต็มที่ จึงควรศึกษาเพื่อหาระยะที่เหมาะสมสำหรับจำนวนชดi j  j „ ' 1, ’ ■ J .ขดลวดทังสองแบบบี เพือจะมีประโยชน์สำหรับไปใช้เพื่อทดสอบกำลังของเครื่องยนต์ที่มีขนาด 
ใหญ่ไต้


	บทที่ 8 วิเคราะห์ผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ
	8.1 วิเคราะห์ผลการทดสอบ
	8.2 บทสรุป
	8.3 ข้อเสนอแนะ


