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การวัดและเครื่องมอืวัด
Motion, Force, Power

1301 300: Mechanical Measurement and Instruments

การวัดและเครื่องมือวัดทางวิศวกรรมเครื่องกล

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ธนรัฐ ศรีวีระกุล
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1. การวัดการขจัด (Displacement Measurement)

การวดัการเคลื่อนที่ระหวางจดุสองจุดโดยที่จดุหนึ่งถกูกาํหนดไว
เสตรนเกจ กเ็ปนอุปกรณวดัระยะชนิดหนึ่งที่ใชกบัคาการขจดัจํานวน
นอยๆ
เครื่องมือวัดการขจดัที่นิยมใชอยูทั่วไปม ี2 ชนิดคือ

1.1) Potentiometer
1.2) Linear Variable Differential Transformer (LVDT)
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1.1) Potentiometer
คือ ความตานทานแบบปรบัคาได

ประกอบดวยสวนเคลื่อนที่กับขดลวดความตานทาน
การเคลื่อนไหวจะทําใหคาความตานทานเปลี่ยนแปลง
โดยใชรวมกับวงจร voltage divider สามารถแปลงคาความเปลี่ยนแปลงของ
ความตานทานออกมาอยูในรูปของความตางศักยไฟฟา
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หรือบางครั้งตัวตานทานก ็ใชอยูในรปูของการหมุนเพื่อใหใชงานไดงายขึน้
สัญญาณทีไ่ดจะออกมาในลักษณะแยกจากกนัซึ่งความละเอียดขึน้อยูกับ
จํานวนรอบของขดลวดตอระยะทาง
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1.2) LVDT
ทํางานโดยใชหลักการของพลังงานสนามแมเหล็กในหมอแปลงไฟฟา

จะมีขดลวดโลหะอยู 3 ชุด เปน ปฐมภูมิ 1 และ ทุติยภูมิ 2 ชุด และ แกนโลหะ 1แกน
ชุดปฐมภูมิมีหนาที่สรางสนามแมเหล็กผานไปยังแกนโลหะ
สนามแมเหล็กในแกนโลหะจะเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟาในขดลวดทตุิยภมูิทั้งสอง
ขดลวดนี้เชื่อมตอถึงกัน
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เมื่อแกนโลหะอยูที่จุดเริ่มตน แรงดันที่เกิดขึน้ในขดทัง้สองจะหักลางกันจนไดคาเปนศนูย
เมื่อเคลื่อนแกนโลหะไปทางหนึง่พื้นที่ถายเทสนามแมเหล็กของขดทุติยภูมิดานหนึ่งจะนอยกวาอีกดาน
ทําใหเกิดแรงเคลื่อนทางไฟฟา
ทิศทางของแรงดนัทีเ่กิดขึน้สามารถใชบอกไดวาแกนโลหะเคลื่อนทีไ่ปในทิศทางใด
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เปนการแปลงแรงดันไฟฟาจากกระแสสลับใหเปนกระแสตรงเพื่อที่ใหงายตอการอานคา
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สัญญาณกระแสตรงที่ไดจะออกมาดั่งรูปโดยที่มีชวงเสนตรงบางสวนซึ่งเปน
ลักษณะเฉพาะของ LVDT
ความเที่ยงตรงของ LVDT อยูที่ระดับ 0.0001 mm
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2. การวดัมวล

ใชการเปรียบเที่ยบของน้ําหนักมาตรฐานที่อยูภายใหแรงโนมถวงของ
โลกเดยีวกัน โดยใชตราชั่ง ที่ออกแบบมาอยางดีใหมีความยาวแขนเทากัน
และไมติดขัด
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หลักโมเมนต

FrM ×=

การใชน้ําหนกัมาตรฐานไมสะดวกในการใชวัด
น้ําหนกัจึงไดมกีารประดิษฐตาชั่งแบบที่ใชแขน
ไมเทากนัและปรับไดโดยใชหลกักการของโม
เมนตเขาชวยทําใหสามารถเปรยีบเทียบ
น้ําหนกัได
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หลักโมเมนต

FrM ×=

หรือเปนแบบลกูตุม แตสเกลที่จะไดจะไมเปนเสนตรง
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3. การวดัความเรง
3.1) Seismic Transducer

เปนเครื่องมอืวดัความสั่นไหวโดยใช ระบบสปริง-มวล-ตัวหนวง ติดตั้งอยูในโครงสราง
ปองกัน ซึ่งใหสัญญานออกมาสองชนิดคือ การเคลื่อนไหวและความเรง 
น้ําหนักถวงและการขจัดของสปริงจะใชบอกความเรง และขนาดของความเรงที่วัดไดจะ
ขึ้นอยูกับการปรับตั้งคาความแข็งของสปริงและตัวหนวง
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3.2) Shock & Vibration
เมื่อมีความเรงสูงมาก ก็สามารถสรางความเสียหายรุนแรงได เครื่องมอืที่เหมาะสม
สําหรับความเรงสูงๆ คือ piezoelectric transducer
โดยใช piezoelectric crystal แทนที่สปริงและยังใชน้ําหนักกด เมื่อเกิด
แรงสั่นสะเทอืนแรงกดที่เปลี่ยนแปลงบน crystal เกิดสัญญาณในความถี่ตั้งแต 
0.03 ถึง 10000 Hz
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4. การวดัความเร็ว
การวัดความเร็วในแนวเสนตรงใชการวัดเปรียบเทยีบระหวางจุดสองจุด
แตถาในกรณทีี่ตองทําการวดัตอเนือ่งจะใชการวดัความเร็วเชิงมุมแทนแลว
คอยนํามาวิเคราะหความเร็วเชิงเสน
ในรูปเปนการวัดความเร็วแบบขดลวดเคลื่อนที ่ซึ่งใชหลักการเหนีย่วนําของ
สนามแมเหล็กไฟฟา ขดลวดที่เคลื่อนที่จะสรางแงดันไฟฟาออกมาที่ปลาย
สาย
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การวัดความเร็วเชิงมุม
ใชหลักการของแรงเหวี่ยงหนีศูนยที่สัมพันธกับความเร็วเชิงมุม
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การวัดความเร็วเชงิมุม

counter หรือ ตัวนับรอบ ใชควบคูกบันาฬกิาจบัเวลา เพื่อคําณวณ 
ความเร็วเชิงมุม
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การวัดความเร็วเชงิมุม
ใชหลักการของการยิงแสงเปนจังหวะ เขาใสจุดอางอิงบนสงที่หมุน ถาจังหวะที่ยิงแสง
ออกมาพอดีกับจุดอางอิงที่หมุนอยูจะมองดวยตาเห็นวาจุดอางอิงอยูกับที่ แสดงวาวัตถุ
หมุนดวยความเร็วรอบเดียวกับจังหวะที่แสง strobe light จึงสามารถคิดออกมา
เปนความเร็วรอบได
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การวัดความเร็วเชิงมุม
Proximity switch ใชจับวัสดุโลหะ
เมื่อมีวัสดุโลหะ เขามาใกลตัว proximity จะทําการปลอยเปดญญาณไฟฟา เมื่อ
ไมมโีลหะก็จะไมมสีัญญาณ จะมสีัญญาณเปดปดเปนจังหวะอยูตลอดเวลาที่มีการ
หมุน สามารถนํามาใชคําณวณความเร็วเชิงมมุได
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5. การวดัแรง

อุปกรณที่เรียกวา โหลดเซล (Load Cell) ที่สรางจากโลหะและทําการติดสเตรนเกจไว
ใชงานรวมกับสเตรนเกจเพื่อแปลงความเครียดที่เกดิจากแรงกระทําใหเปนปริมาณทางไฟฟา
ซึ่งปกติแลวจะทําการสอบเทียบมาแลว

นอกจากการติดตั้งสเตรนเกจที่ผิวของชิ้นงานเพื่อใชในการวัดคาแรงโดยตรงแลว ยังสามารถใช
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โหลดเซลมีหลายแบบเชน
แบบที่ใชการบิดของแทงโลหะ bending beam
หรือ แบบที่ใชแรงเฉือนเปนตัววัด shear beam
อีกทั้งบางชนิดยังใช piezoelectric เปนตัวอานคาสเตรน
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การวัดคาแรงจําเปนตองทราบวาแรงนั้นเปนแรงชนิดใด
แรงดึง แรงอัด
แรงดัด
แรงบิด

การเลือกใชอุปกรณหรือการออกแบบวิธีวัดคาแรงตองออกแบบหรือเลือกอุปกรณใหเหมาะกับแรง
นั้นๆ
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การวดัแรงบิด (Torque Measurement)
การวัดแรงบิด โดยทัว่ไปมีวิธีที่นยิมในการวัดอยู 2 วิธีดวยกนั
1. ใชสเตรนเกจวัดแรงเฉือนที่เกิดขึ้นบนผิวของเพลาขับ คาสเตรนที่ไดจะ

นําไปวิเคราะหเพื่อหาคาแรงบิด
2. ใช Load cell ในการวัดคาแรงบิด ที่ระยะแขนของแรงบิดที่ทราบคา

แรงบิด (Torque, T ) 
= โมเมนตบิด (Torsional moment, Mt )
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การวัดคาแรงบิด (Torque, T ) โดยใชสเตรนเกจ
ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือน (shear stress, τ ) ที่ผิวของเพลา กับคาแรงบิด 

(torque, T ) คือ .= pT Wτ

2γ ε=

. 2 .G Gγτ ε= =

ความสัมพันธระหวางความเครียด(ε ) และแรงเฉือนคอื

จากกฎของฮุค (Hook’s law) คาความเคนเฉอืนสามารถหาไดจาก

เมื่อ Shear modulus (G) คือคาคงที่ของวสัดุ

2(1 )
=

+µ
EG

และ E = Young’s Modulus(N/m2)
µ = Poisson’s ratio

,[N.m]

,[N/m2]
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3

.
16
.

p
dW π

=เมื่อ section modulus (Wp) ของเพลากลมคํานวณจาก

ดังนัน้ แรงบิดจงึหาไดจากสมการตอไปนี้

2 . . . .= A
p

E

UT W G
k U

1 . .A

E

U
k U

ε =

จากการจัดวาง strain gauge 4 ตัว ในวงจรบริดจ ซึ่งแตละตัวทํา
มุม 45° ซึง่กันและกัน บนผิวของเพลา จะไดคาความสัมพันธ
ระหวางแรงเคลื่อนไฟฟาขาออก UA และขาเขา UE เปนดังนี้ 
(เมื่อ k คือคา Gauge Factor)

,[m3]

,[N.m]
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การวัดคาแรงบิด (Torque, T ) โดยใช Load Cell

แรงบิด (T ) =F × L
แรง “ F ” วัดไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวา Load Cell
ระยะแขน “ L ” แขนของแรงบิดซึง่จะถูกกําหนดใหเปนคาตายตัว
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6. การวัดคากําลังงานของเพลาภายใตแรงบิด

2 .
60

=
nP Tπ

2= rω π

กําลังงาน (P) ที่เกิดจากแรงบดิคือ ผลคูณระหวางแรงบิดและความเร็วเชิงมุม (ω)

, [W]

เมื่อ (r) คือความเร็วรอบของการหมุนเพลา [รอบ/วินาท]ี, [rev/s], [rps]

โดยปกติเครื่องมือวัดรอบสวนใหญจะใหคาออกมาเปน ความเร็วรอบของการหมุนในหนวย 
[รอบ/นาท]ี, [rev/min], [rpm]

หากกําหนดให n คือความเร็วรอบการหมุนในหนวย [rpm] ดังนั้น

.=P Tω

, [W]

หนวยของกําลังงาน
1 [W] = 1 [Nm/s],
1 [HP] = 550 [ft.lbf/s] = 745.70 [W] 28

การทดสอบแรงมาหรือกําลังของเครื่องยนต
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Dynamometers (Dyno)
ไดนาโมมิเตอร = เครื่องมือวัดกําลัง จากตนกําลังหรือเครื่องยนต ที่ใชการตอโหลดหรือภาระเขากับ

เครื่องยนตดังกลาวแลวทําการวัดคาแรงบิด (torque) และ จํานวนรอบการหมุน (RPM) 
จากเครื่องยนตทีส่งกําลังออกมา 
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กําลังงาน (P) = แรงบิด (T )× รอบ (rpm)
แรงบิด (T ) =F × L

รอบ (rpm) วัดไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวาเครื่องมือวัดความเร็วรอบ TACHOMETER

แรง “ F ” วัดไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวา Load Cell
ระยะแขน “ L ” แขนของแรงบิดซึง่จะถูกกําหนดใหเปนคาตายตัวสําหรับ Dynamometer นั้นๆ
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ประเภทของ dynamometer
1. Absorption type (Engine Dyno)

เปน Danamometer ที่ใชตอตรงกับเครื่องยนตหรือตนกําเนิดพลังงานเชน เครื่องยนต
สันดาปภายใน เครื่องยนตกังหันกาซ มอเตอรไฟฟา เพื่อที่จะทําการแปลงคาพลังงาน
กล ใหเปนคาแรงบิด หรือกําลังงานของเครื่องยนตหรือตนกําเนิดพลังงานดังกลาว

2. Driving type (Chassis Dyno)

เปน dynamometer ที่ใชวัดคาแรงบิด หรือกําลังงาน โดยการ จายพลังงานกลใหแก
อุปกรณที่ตองการวัดเชนการวัดวัดคาแรงบิด หรือกําลังงาน จากปมและ
คอมเพรสเซอร ซึง่ตางตองการพลังงานจากตนกําเนิดพลังงาน
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Prony brake, Mechanical Friction brake
เดิมเปนอปุกรณที่สรางขึ้นเพื่อใชวัดคากําลังงานเพลาของเครื่องยนต (engine’s shaft power)
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Water brake,
ใชหลักการเหมือนกับ dynamometer ชนิด Prony brake แตใชความเสียด
ทานของของเหลวมาเปนตัวแปลงพลังงานแทน

34

Engine Dyno
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2. Driving type (Chassis Dyno)
เปน dynamometer ที่ใชวัดคาแรงบิด หรือกําลังงาน โดยการ จาย
พลังงานกลใหแกอุปกรณที่ตองการวัดเชนการวัดวัดคาแรงบิด หรือ
กําลังงาน จากปมและคอมเพรสเซอร ซึ่งตางตองการพลังงานจากตน
กําเนิดพลังงาน
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Chassis Dyno
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ตัวอยาง
1) ในการวัดคาแรงบิด โดยใชสเตรนเกจดังรูปเมื่อกําหนดให.

Length (L):  500 mm
Diameter (D): 10   mm
Section modulus (Wp): 196.3 mm3

Shear modulus (G): 80000 N/mm2

Young modulus (E): 191000 N/mm2

Poisson’s ratio (µ): 0.305
Strain gauge element: Full bridge 350 Ω
The sensitivity factor (k);                 2.05

จงคํานวณหาคาแรงบิดที่เกิดขึ้นเมื่อทําการวัดอัตราสวน
แรงเคลื่อนไฟฟาขาออกตอขาเขาไดที ่0.005
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ตัวอยาง
2) จากรูปจงคํานวณหากําลงัของเครื่องยนตดังกลาวหากกําหนดระยะแขนของ
แรงบิด เทากับ 50cm.


