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บทคัดย่อ 
งำนวิจยันีอ้อกแบบเครื่องวดัแรงบิดแบบโรตำ

รี่ โดยใชห้ลกักำร วดักำรบิดตัวของเหล็กทรงกระบอก
ตนัดว้ยสเตรนเกจ แรงบิดของเครื่องจกัรจะถูกส่งผ่ำน
เหล็กทรงกระบอกตันยำว 450 มิลลิเมตร  เส้นผ่ำน
ศนูยก์ลำง 19.05 มิลลิเมตร ต ำแหน่งกึ่งกลำงเพลำถกู
ลดขนำดลงเหลือเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 11.7 มิลลิเมตร 
และติดตั้งสเตรนเกจ สัญญำณขนำดเล็กของสเตรน
เกจ ถูกขยำยด้วย INA 125 ให้มีขนำด 200 เท่ำ วัด
สัญญำณและจ่ ำยไฟเข้ำวงจรโดยผ่ ำนสลิปริง 
เครื่องวัดแรงบิดพิกัดสูงสุด 50 นิวตัน·เมตร ควำมเร็ว
รอบ  3,000  รอบต่อนำที  ด้วยหลักกำรออกแบบ
เครื่องวัดนีส้ำมำรถน ำไปใชอ้อกแบบเครื่องวดัแรงบิด
ขนำดต่ำง ๆ ได ้

Abstract 
The rotatory torque meter was designed 

in this project. The torque meter works by 
measuring the torque of solid cylindrical steel with 
strain gauges. The mechanical torque is 
transmitted to a 450 mm long, 19.05 mm diameter 
cylindrical shaft steel. The shaft's diameter was 
lowered to 11.7 mm in the middle, and two strain 

gauges were installed. The small signal from the 
strain gauge is amplified by INA 125, which has a 
voltage gain of 200. A slip ring measures the 
torque signal and supplies electricity to the 
torque meter. The torque meter has a 50 N·m 
torque rating and a 3,000 rpm speed. This rotary 
torque meter design methodology can apply to 
design another torque-rated rotary torque meter. 

1. บทน า
ก ำลงัดำ้นออกของมอเตอรโ์ดยทั่วไปจะแสดง

ในหน่วยของแรงมำ้และหน่วยวัตต ์ในกำรหำค่ำก ำลงั
ด้ำนออกของมอเตอร์พิจำรณำได้จำกผลคูณของ
ควำมเร็วเชิงมุมกับแรงบิดซึ่งค่ำแรงบิดหำได้จำก
เครื่องวดัแรงบิด ปัจจบุนัเคร่ืองวดัแรงบิดจำกกำรหมนุ
มี 2 ประเภทคือ เครื่องวัดแรงบิดแบบไดนำโม และ
เครื่องวัดแรงบิดแบบโรตำรี่ เครื่องวัดแรงบิดจำกกำร
หมุนมีบริษัทต่ำง ๆ ผลิตเพื่อจ ำหน่ำยแต่รำคำสูงจึง
เป็นที่มำของกำรท ำงำนวิจัยเครื่องวัดแรงบิดแบบ 
โรตำรี่รำคำต ่ำ ธนกร กะหะกะสิทธิ์, ณฐัชนน พุ่มผะกำ
วำย ุอำศยัและศภุวิชญ ์ประเสรฐิสงัข,์ ในปี พ.ศ.2563 
ท ำแท่นทดสอบเครื่องจักรกลไฟฟ้ำ [1] แบบไดนำโม
มิเตอรโ์ดยมีเซ็นเซอรว์ัดแรงบิดติดไว้ที่สเตเตอร์ใช้
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เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำเป็นภำระทำงกล สำมำรถ
วดัแรงบิดและควำมเรว็รอบของมอเตอรไ์ด ้แต่ขัน้ตอน
ในกำรทดสอบค่อนข้ำงยุ่งยำก Logicbus [2] ผลิต 
FUTEK’s Rotary Torque Sensor สำมำรถวัดแรงบิด
ได ้0-100 นิวตนั·เมตร พิกดัควำมเร็วรอบ 7,000 รอบ
ต่อนำที รำคำประมำณ 124,000 บำท งำนวิจัยนี ้
ออกแบบเครื่องวัดแรงบิดของเครื่องจักรแบบโรตำรี่
เครื่องวัดแรงบิดใช้หลักกำรวัดกำรบิดตัวของเหล็ก
ทรงกระบอกตันโดยใช้ส เตรนเกจ  แรงบิดของ
เครื่องจักรส่งผ่ำนเหล็กทรงกระบอกตันยำว  450 
มิลลิเมตร เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 19.05 มิลลิเมตร ต ่ำ
แหน่งกึ่งกลำงเพลำถูกลดขนำดลง เหลือเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 11.7 มิลลิเมตร และติดตั้งสเตรนเกจ 
สญัญำณขนำดเล็กของสเตรนเกจถูกขยำยดว้ย INA 
125 ใหม้ีขนำด 200 เท่ำ วัดสญัญำณและจ่ำยไฟเขำ้
วงจรโดยผ่ำนสลิปริง สลิปริงมี 3 ขัว้ ขัว้ที่ 1  และขัว้ที่ 
2  เป็นขั้วที่จ่ำยไฟเลีย้งใหก้ับวงจร ขั้วที่  3 เป็นขั้ววัด
สัญญำญเอำต์พุตที่เกิดจำกวงจรขยำยสัญญำณ มี
พิกดั 0.0 - 4.0 โวลต ์เครื่องวดัแรงบิดมีพิกดัสงูสุด 50 
นิวตัน·เมตร ควำมเร็วรอบสูงสุด 3,000 รอบต่อนำที 
ดว้ยหลกักำรสรำ้งเครื่องวัดนีส้ำมำรถน ำไปออกแบบ
เครื่องวดัแรงบิดของเครื่องจกัรขนำดต่ำง ๆ ได ้
 
2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
2.1 แรงบิด (Torque) [3] 
 เมื่อมีแรงที่กระท ำกับระบบแล้วท ำให้ระบบ
หมนุรอบแกนหมนุหนึ่ง เรียกไดว้่ำเกิด แรงบิด 

 

รูปท่ี 1 แรงที่กระท ำกบัแท่งโลหะ 

โดยแรงบิดนิยำมจำกผลคูณของแรงกับระยะกระจัด
ที่ตัง้ฉำกจดุหมนุถึงแนวของแรง ดงัรูปที่ 1 

tM Fr=        (1) 

 
tM  : แรงบิด (N·m) 

 F  : แรง (N) 
 r  : รศัมี (m) 

ควำมเครียดจำกแรงบิดเท่ำกับควำมเค้นบิด
หำรดว้ยโมดลูสัของสภำพยืดหยุ่น 

                     2 @ 45
G


 =   =                          (2) 

           : ควำมเครียดจำกแรงบิด 
         : ควำมเคน้บิด (N/m2) 
        G  โมดลูสัของสภำพยืดหยุ่น (N/m2) 

ควำมเคน้บิดเท่ำกับแรงบิดคูณรศัมี หำรดว้ย
Polar moment of inertia 

t

r
M

J
 =    (3) 

 J  : Polar moment of inertia (mm2) 
Polar moment of inertia ส  ำหรบัเพลำกลมตนัดงั 
รูปที่ 2 หำไดจ้ำกสมกำรที่ 4 
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รูปท่ี 2 เพลำกลมตนั 

4

32

d
J

 
=     (4) 

 d  : เสน้ผ่ำนศนูยก์ลำง (mm) 
กำรวัดควำมเครียดสำมำรถหำโมเมนต์

แรงบิดไดด้งัสมกำรท่ี 5  

3

( )
2

t

r
M G =       (5) 

 
2.2 สเตรนเกจ [4] 

สเตรนเกจ คืออุปกรณ์ที่ เปลี่ยนค่ำควำม
ต้ำนทำนไฟฟ้ำเนื่องจำกแรงหรือควำมเครียดซึ่งมำ
กระท ำบนตวัมนัไดแ้ก่ เปียโซรีซิสทีฟหรือเกจแบบสำร
กึ่งตวัน ำ เกจควำมตำ้นทำนคำรบ์อน เกจขดลวดแบบ
โลหะและเกจควำมตำ้นทำนแบบฟอยล ์

เกจแฟกเตอร ์(Gauge Factor) ควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงกำรเปลี่ยนแปลงควำมเครียดและค่ำควำม
ตำ้นทำน เป็นเพียงค่ำประมำณเท่ำนัน้ จะพบว่ำควำม
ไม่บรสิทุธิ์ของโลหะ ชนิดของโลหะ และตวัแปรอ่ืน ๆ มี
ผลใหค้วำมถกูตอ้งเปลี่ยนแปลง สว่นกำรบอกลกัษณะ
จ ำเพรำะของ Strain Gauges จะบอกมำในรูปแบบ  
เกจแฟกเตอร ์(GF) ซึ่งค่ำดงักลำ่วนีก้  ำหนดไดเ้ป็น 

/ /

/

R R R R
GF

strain l l

 

= =


  (6) 

     GF : เกจแฟกเตอร ์
/R R : เศษสว่นกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมตำ้นทำน

ของเกจควำมเครียด ( / ) 
  /l l : เศษสว่นกำรเปลี่ยนแปลงควำมยำว (mm/mm) 

กำรน ำสเตรนเกจไปใชใ้นวงจรไฟฟ้ำตอ้งจ่ำย
แรงดันและมีกำรจัดวงจรให้เหมำะสมเพื่อให้ได้ค่ำ
สัญญำณที่ตอ้งกำร วงจรไฟฟ้ำที่ใชง้ำนคือ วีทสโตน
บรดิจ ์ดงัรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 วงจรวีทสโตนบรดิจ ์

1 2 3, ,R R R จะมีค่ำคงที่  ในตอนที่ไม่มีแรงมำ
กระท ำต่อสเตรนเกจ

3R และ𝑅𝐴จะเท่ำกัน แรงดัน
เอำต์พุตจะเ ป็น 0 V เมื่ อมีแรงกระท ำ  ค่ำควำม
ต้ำนทำน

AR จะเปลี่ยนแปลงท ำให้มีแรงดันเอำต์พุต
แปรผนัตรงตำมแรงที่กระท ำ 
 
3. การออกแบบ 

กำรออกแบบเครื่องวัดแรงบิดแบบโรตำรี่
ทอร์กมีส่วนประกอบคือ กำรออกแบบวงจรขยำย
สญัญำณและกำรออกแบบชิน้สว่นเครื่องวดัแรงบิด 
 
3.1 การออกแบบวงจรขยายสัญญาณ 

ออกแบบอัตรำขยำยจำกกำรก ำหนดแรงดัน
อินพตุที่ 0 - 10 mV และแรงดนัเอำตพ์ตุที่ 2 - 4 V โดย
จะมี Gain( A ) อยู่ระหว่ำง 200 - 500 เท่ำ จึงเลือกใช้
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อัตรำขยำยที่  200 เท่ำตำมอัตรำขยำยที่แนะน ำใน
ดำตำ้ชีท 

out

in

V
A

V
=    (7) 

 A  : อตัรำขยำย 
 

inV  : แรงดนัอินพตุ (V) 
 

outV  : แรงดนัเอำตพ์ตุ (V) 

 
รูปท่ี 4 วงจรขยำยสญัญำณ 200-500 เทำ่ 

 
3.2 การออกแบบชิน้ส่วนเคร่ืองวัดแรงบิด 

กำรออกแบบชิ ้นส่ วน เครื่ อ ง วัดแ รงบิด
ประกอบดว้ยส่วนต่ำง ๆ ดังนี ้แบบเพลำ แบบสลิปริง 
แบบฐำนเครื่องวัดแรงบิด แบบคัปปลิง้ส  ำหรับสอบ
เทียบและแบบแขนเหล็กสอบเทียบและยึดเพลำ 

เครื่องวัดแรงบิดขนำด 50 นิวตัน·เมตร แบบ
เพลำกลมตัน ติดตั้งสเตรนเกจแบบ full bridge มี 
sensitivity 2.0 มิลลิโวลต/์โวลต ์ที่สเตรน 2000 x 10-6

วัสดุ เ ป็น  S45C ซึ่ งมี สมบั ติ  Torsional modulus 
80,000 นิวตนั/ตำรำงมิลลิเมตร แทนค่ำในสมกำรที่ 5 

          

3
650000 2000 10 80000( )

2

r
−=    

                5.8377 mm.r =  

 

 ไดร้ศัมีบรเิวณที่ติดตัง้สเตรนเกจ 5.83
มิลลิเมตร ดงัรูปที่ 5 

 

รูปท่ี 5 แบบเพลำกลมตนั 

เพลำส ำหรบัโรตำรี่ มีเซ็นเซอรว์ัดแรงบิดกับ
วงจรขยำยสัญญำณติดไว้กับตัวเพลำ กำรป้อน
ไฟเลีย้งและวดัแรงดนัเอำตพ์ตุตอ้งมีกำรต่อสำยไฟเขำ้
และออกจ ำนวน 3 เสน้ ออกแบบสลิปริงใหส้วมเขำ้กบั
เพลำ 19.05 มิลลิเมตร จ ำนวนขั้วของสลิปริง 3 ขั้ว 
พิกดักระแส 5 แอมป์ แรงดนัไฟฟ้ำ 10 โวลต ์ควำมเร็ว
รอบที่  1,500 รอบต่อนำที ควำมยำวของตัวสลิปริง
ทัง้หมด 50 มิลลิเมตร ดงัรูปที่ 6 

 

รูปท่ี 6 แบบสลิปรงิ 

ฐำนของเครื่องวัดแรงบิดประกอบไปด้วย
เหล็กปรบัระดับควำมสูงของเพลำ แบริ่ง สลิปริงและ
เพลำทัง้หมด มีน ำ้หนกัประมำณ 10 กิโลกรมั เลือกใช้
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เหล็กหนำขนำด 9 มิลลิเมตร กว้ำง 400 มิลลิเมตร 
ยำว 360 มิลลิเมตร รอ่งสไลดก์วำ้ง 20 มิลลิเมตร สงู 4 
มิลลิเมตร ดงัรูปที่ 7  

 

รูปท่ี 7 ฐำนเครื่องวดัแรงบิด 

ในกำรสอบเทียบจะต้องยึด เพลำไม่ ให้
เคลื่อนที่ จำกรูปที่ 8 (ก) ออกแบบเพื่อใชส้วมเพลำทัง้
สองฝ่ังกับแขนเหล็ก ด้ำนที่สวมกับเพลำมีเส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำง 19.05 มิลลิเมตร ดำ้นสวมกับแขนเหล็กมี
ขนำด 13*13 มิลลิ เมตร รูปที่  8 (ข) เป็นฝ่ัง  Drive
ออกแบบใชว้ำงลูกตุม้ถ่วงน ำ้หนัก รูปที่ 8 (ค) เป็นฝ่ัง 
Load ออกแบบใช้ในกำรยึดเพลำขณะ Calibrate 
Torque  จำกรูปที่ 9 ประกอบดว้ยส่วนของมอเตอรท์ ำ
หน้ำที่ขับโหลดต่อกับด้ำน  Drive, Torque detector 
ท ำหน้ำที่วัดกำรบิดตัวของเพลำ และส่วนของเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำท ำหนำ้ที่ต่ออยู่ดำ้น Load 

 

(ก) คปัปลิง้สวมเพลำ 

 

(ข) แขนเหล็กสวมคปัปลิง้ฝ่ัง Drive 

 

(ค) แขนเหล็กสวมคปัปลิง้ฝ่ัง Load 
รูปท่ี 8 แบบอปุกรณส์ ำหรบัสอบเทียบ 
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รูปท่ี 9 กำรติดตัง้เครื่องวดัแรงบิด 

 
รูปท่ี 10 ฐำน Calibrate Torque 

 
จำกรูปที่ 10 ประกอบดว้ยส่วนที่ล็อคเพลำอยู่

ฝ่ั ง  Load ยึดให้เพลำอยู่ กับที่  ส่ วนของ  Torque 
detector ท ำหน้ำที่วัดกำรบิดตัวของเพลำขณะถ่วง
น ำ้หนกั และสว่นที่ใส่น ำ้หนกัท ำหนำ้ที่อยู่ฝ่ัง Drive จะ
ใชว้ำงลกูตุม้ขณะสอบเทียบ 
 
4. การทดลอง 

กำรทดลองเครื่องวัดแรงบิดแบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ได้แก่ กำรทดลองวงจรขยำยสัญญำณ กำร 
Calibrate Torque และกำรสอบเทียบกบัสถำบนัมำตร
วิทยำแห่งชำต ิ
 
4.1 ทดลองวงจรขยายสัญญาณ 
 เพื่อหำอตัรำขยำย โดยต่อวงจรดงัรูปที่ 11 
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รูปท่ี 11 วงจรขยำยสญัญำณ INA125 

จำกรูปที่ 11 ใชว้งจรโวลตเ์ตจดีไวเดอรจ์ ำลอง
เป็นแรงดันอินพุตให้กับวงจร และ ปรับค่ำ 2R  ให้มี
แรงดนัอินพตุ 0-10 mV ผลกำรทดลองดงัรูปที่ 12 

Torque detector 

 

Load Motor 

Torque detector 
ใส่น ำ้หนกั 

ที่ล็อคเพลำ 
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รูปท่ี 12 ทดลองวงจรขยำยสญัญำณ 

จำกรูปที่ 12 แรงดนัเอำตพ์ตุ มีค่ำเพิ่มขึน้ตำม
แรงดันอินพุต โดยอัตรำขยำยสญัญำณเท่ำกับ 840 - 
3007 เท่ำ มีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น และกำรจ่ำย
ไฟเลีย้งให้สเตรนเกจ 10 V ท ำใหส้เตรนเกจมีอุณภูมิ
สูง จึงลดแรงดันไฟฟ้ำป้อนเข้ำ INA125 เท่ำกับ 5 V 
และเลือก 300gR =   เพื่อใหไ้ดอ้ัตรำขยำยเท่ำกับ 
200 เท่ำ ติดตัง้ Rotary torque ลงบนแท่น Calibration 
เพื่อทดสอบ อตัรำกำรขยำยสญัญำณ ของวงจรขยำย
สญัญำณ กบั Strain gauge หลงัปรบัปรุงแรงดนัไฟฟ้ำ
ปอ้นเขำ้และ ค่ำ gR  ดงัรูปที่ 14 

 

รูปท่ี 13 กำรตดิตัง้วงจรขยำยสญัญำณบนเพลำ 
 

จำกรูปที่ 13 บัดกรีขำของสเตรนเกจเข้ำกับ
วงจรขยำยสัญญำณ แล้วใช้เคเบิล้ไทรัดแผ่น PCB 

เพื่อยึดวงจรใหติ้ดอยู่บนเพลำ และต่อสำยไฟต่ำง ๆ 
เขำ้กบัสลิปรงิ 
 
4.2 การ Calibrate Torque 
 กำร Calibrate Torque ต่อวงจรดงัรูปที่ 14 

 

รูปท่ี 14 วงจรขยำยสญัญำณ A = 200 เท่ำ 

 

รูปท่ี 15 กำรทดลอง Calibrate Torque 

ป้อนแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 5 โวลต์ให้กับ
วงจรขยำยสญัญำณและสเตรนเกจ ท ำกำรบนัทึกผล
แรงดันอินพุตและเอำต์พุตขณะยังไม่ได้ถ่วงน ำ้หนัก 
หลงัจำกนัน้เพิ่มน ำ้หนกัในทิศทำงทวนเข็มนำฬิกำครัง้
ละ 1 กิโลกรัมจนถึง 20 กิโลกรัมแล้วบันทึกผล และ
ทดลองอีกครัง้ในทิศทำงตำมเข็มนำฬิกำ 
 

4

5

6

7

8

9

10

0 2 4 6 8 10 12

Vo
ut 

(V
)

Vin(mV)

Engineering  Journal  of  Siam  University Page  7 Volume  24, Issue 1,  No.46, January-June 2023



ตำรำงที่ 1 ผลกำรทดลอง Calibrate Torque ที่หอ้งปฏิบตัิกำร
ไฟฟ้ำก ำลงั มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีมหำนคร 

น ำ้หนกั
(kg) 

แรงดนัของวงจรขยำยสญัญำณ 
แรงบิด
(N·m) 

ทวนเข็ม ตำมเข็ม 
อินพตุ
(mV) 

เอำตพ์ตุ
(V) 

อินพตุ
(mV) 

เอำตพ์ตุ
(V) 

0 1.1 0.241 1.1 0.242 0.00 
1 1.7 0.364 0.5 0.134 2.94 
2 2.3 0.485 0 0.076 5.89 
3 2.8 0.602 -0.6 0.074 8.83 
4 3.4 0.719 -1.1 0.074 11.77 
5 4 0.838 -1.7 0.074 14.72 
6 4.6 0.955 -2.3 0.074 17.66 
7 5.1 1.075 -2.8 0.073 20.60 
8 5.7 1.191 -3.3 0.073 23.54 
9 6.3 1.314 -3.9 0.073 26.49 
10 6.9 1.43 -4.5 0.073 29.43 
11 7.4 1.545 -5 0.073 32.37 
12 8 1.663 -5.5 0.073 35.32 
13 8.6 1.783 -6.1 0.073 38.26 
14 9.2 1.903 -6.7 0.073 41.20 
15 9.8 2.028 -7.3 0.073 44.15 
16 10.4 2.154 -7.9 0.073 47.09 
17 11.1 2.28 -8.5 0.073 50.03 
18 11.7 2.413 -9.1 0.073 52.97 
19 12.3 2.548 -9.8 0.073 55.92 
20 13 2.685 -10.5 0.073 58.86 

 
จำกตำรำงที่ 1 กำรวัดแบบตำมเข็มนำฬิกำ 

ไม่สำมำรถใช้งำนได้เพรำะวงจรขยำยสัญญำณไม่
สำมำรถขยำยแรงดนัไฟฟ้ำนอ้ยกว่ำศนูยโ์วลตไ์ด้ ส่วน
แบบทวนเข็มนำฬิกำสำมำรถแสดงผลกำรถ่วงน ำ้หนกั
ไดถ้ึง 0 - 20 กิโลกรมัและ แรงบิด 0 - 58.860 นิวตัน·
เมตร ได ้

 
(ก) ทวนเขม็นำฬิกำ 

 
(ข) ตำมเข็มนำฬิกำ 

รูปท่ี 16 แรงบิดกบัแรงดนัเอำตพ์ตุ 

จำกรูปที่ 16 (ก) ค่ำแรงบิดกบัแรงดนัเอำตพ์ตุ
ทำงดำ้นทวนเข็มนำฬิกำมีควำมเป็นเชิงเสน้ สำมำรถ
ใชส้มกำรเชิงเสน้ในกำรค ำนวนหำแรงบิดได้ดงัสมกำร
ที่  8 และแรงดันเอำต์พุตดังสมกำรที่  9 โดยใช้ค่ำ 
Deflection (ได้มำจำกกำรน ำค่ำแรงดันเอำต์พุตที่ 0 
N·m ไปลบค่ำแรงดันเอำต์พุต ของทุก ๆ ค่ำแรงบิด) 
จำกตำรำงที่ 1 โดยที่สมกำรจะไม่มีค่ำ Intercept เพื่อ
หลีกเลี่ยงควำมผิดพลำดจำกควำมผนัแปรของค่ำศนูย์
ที่จะส่งผลใหก้ำรใชส้มกำรเชิงเสน้แปลงเป็นค่ำแรงบิด
เกิด Offset  

𝑦 = −24.5178 · 𝑥  (8) 

                     𝑥 = −0.04078 · 𝑦                    (9) 
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 y  : ค่ำแรงบิด (N·m) 
 x  : ค่ำแรงดนัเอำตพ์ตุ (V) 
 
ส่งเครื่องวัดแรงบิดแบบโรตำรี่สอบเทียบที่สถำบัน
มำตรวิทยำแห่งชำติ สอบเทียบบนพืน้ฐำนของแนว
ทำงกำรสอบเทียบ DAkkS-DKD-R 3-8: 2010 “Static 
Calibration of Torque Wrench Calibration 
Devices” [5] ไดผ้ลกำรกำรสอบเทียบตำม Certificate 
NO. MFT-0027-22 [6] ผลกำร เปรี ยบ เที ยบกำร
ทดสอบทัง้ 2 แห่ง ดงัตำรำงที่ 2  
 
ตำรำงที่ 2 กำรเปรียบเทยีบแรงบดิระหว่ำงสถำบนัมำตรวิทยำ
แห่งชำติกบัหอ้งปฏิบตัิกำรไฟฟ้ำก ำลงั มหำวิทยำลยั
เทคโนโลยีมหำนคร  

แรงบิด
(N m) 

แรงดนัของวงจรขยำยสญัญำณ % Error 
หอ้งปฏิบตัิกำร สถำบนัมำตรฯ  

ทวนเข็ม ตำมเข็ม ทวนเข็ม ตำมเข็ม ทวนเข็ม 
0 0 - 0 - - 
-5 0.2039 - 0.2055 - -0.77 
-10 0.408 - 0.413 - -1.25 
-15 0.612 - 0.620 - -1.33 
-20 0.816 - 0.827 - -1.37 
-25 1.020 - 1.034 - -1.40 
-30 1.223 - 1.241 - -1.41 
-35 1.427 - 1.448 - -1.42 
-40 1.631 - 1.655 - -1.43 
-45 1.835 - 1.861 - -1.39 
-50 2.039 - 2.068 - -1.40 

 
รูปท่ี 17 เปรียบเทยีบแรงบิดระหว่ำงสถำบนัมำตรวิทยำ

แห่งชำติกบัหอ้งปฏิบตัิกำรมหำวทิยำลยัเทคโนโลยีมหำนคร 

 จำกผลกำรกำรสอบเทียบตำม Certificate 
No. MFT-0027-22 ค่ำแรงบิดและแรงดนัเอำตพ์ตุทิศ
ทวนเข็มนำฬิกำสำมำรถ แสดงเป็นสมกำรเชิงเสน้ได้
ดงันี ้ 

𝑀𝑎𝑖 = −2.4178𝐸 + 01 ·  𝑋𝑖                  (10) 

                             𝑋𝑎𝑖 = −4.1359𝐸 + 01 ·  𝑀𝑖         (11) 

 𝑋: แรงดนัเอำตพ์ตุ (V) 
 M : แรงบิด (N·m) 
 
 พบว่ำเครื่องวัดแรงบิดที่สรำ้งขึน้มีควำมไม่
แน่นอนของกำรวัดแบบช่วง (Relative uncertainty 
interval, W’ ที่ k = 2) [5] หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำควำม
ถกูตอ้ง เท่ำกบั  1.3 % ที่พิสยักำรวดั (5 ถึง 50) N·m, 
 0.58 % ที่พิสยักำรวดั (10 ถึง 50) N·m และ  0.20 
% ที่พิสยักำรวดั (25 ถึง 50) N·m สำมำรถน ำไปใชใ้น
กำรทดสอบหำค่ำก ำลงัของมอเตอรไ์ดดี้ในพิสยักำรวดั 
(25 ถึง 50) N·m เฉพำะในทิศทำงทวนเข็มนำฬิกำ 
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จำกสมกำรที่ (9) สำมำรถแทนค่ำแรงบิด (0-
50) N·m เพื่อหำค่ำแรงดันเอำตพ์ุตในจุดที่จะท ำกำร
เปรียบเทียบผลกำรวัด สถำบันมำตรวิทยำแห่งชำติ 
ได้ผลกำรเปรียบเทียบดังตำรำงที่  2 พบว่ำผลกำร
ทดลองสอบเทียบ ณ หอ้งปฏิบัติกำรไฟฟ้ำก ำลัง ค่ำ
ควำมผิดพลำดสูงสุด -1.43 % ค่ำควำมผิดพลำด
ต ่ำสดุ -0.77 % และค่ำควำมผิดพลำดเฉลี่ย -1.32 % 
 
5. สรุปผล 
 จำกกำรทดลองที่  4.1 อัตรำขยำยของ
วงจรขยำยสญัญำณมีควำมไม่เป็นเชิงเสน้จำกรูปที่ 13 
ช่วงแรงดนัไฟฟ้ำ 0.2 – 0.5 mV ค่ำ Gain จะมีค่ำ 300-
3,007 เท่ำ ท ำกำรปรับลดแรงดันป้อนเข้ำเหลือ 5 V 
และ 300gR =   ได้ค่ำ Gain 206- 219 เท่ำ และมี
ควำมเป็นเชิงเสน้ ตำมตำรำงที่ 1 และรูปที่ 16 (ก)  
 ผลกำรสอบเทียบจำกสถำบันมำตรวิทยำ
แห่งชำติ พบว่ำเครื่องวัดแรงบิดที่สรำ้งขึน้ สำมำรถ
น ำไปใชใ้นกำรทดสอบหำค่ำก ำลงัของมอเตอรไ์ดดี้ใน
พิสัยกำรวัด (25 ถึง 50) N·m เฉพำะในทิศทำงทวน
เข็มนำฬิกำ ซึ่งมีควำมถกูตอ้งอยู่ที่  0.20 % 

กำรน ำเอำตุ้มน ้ำหนักมำแขวนที่คำนเพื่อ
ก ำเนิดค่ำแรงบิดในกำรสอบเทียบเครื่องวดัแรงบิดของ
หอ้งปฏิบติักำร ฯ เพื่อเปรียบเทียบค่ำกบัสถำบนัมำตร
วิทยำแห่งชำติ พบว่ำมค่ีำของควำมคลำดเคลื่อนตัง้แต่ 
-0.77 % ไปจนถึง -1.43 % ทั้งนี ้อำจเกิดเนื่องจำก
ควำมคลุมเคลือในกำรประเมิน Effective length ที่
แทจ้รงิของคำน  มมุของคำนที่ไม่สำมำรถท ำใหต้ัง้ฉำก
กับแนวแรงที่มำกระท ำทุกจุดวัด  ควำมผันแปรของ
อุณหภูมิขณะท ำกำรวัดที่ส่งผลต่อควำมยำวของคำน 
เ ป็นต้น  และ อีกส่ วนก็ เ กิ ดจำก  Sensitivity ของ

เครื่องวัดแรงบิดเองที่มีต่อกำรผันแปรของอุณหภูมิ
แวดลอ้มขณะท ำกำรสอบเทียบ  เนื่องจำกหอ้งปฏิบัติ 
กำรไม่สำมำรถควบคมุอณุหภูมิขณะท ำกำรสอบเทียบ
ได้เท่ำกับที่สถำบันมำตร ฯ แต่อย่ำงไรก็ตำม กำร
น ำเอำตุม้น ำ้หนกัมำแขวนที่คำนเพื่อก ำเนิดค่ำแรงบิด 
สำมำรถน ำมำใชท้วนสอบเครื่องมือวัดแรงบิดที่สรำ้ง
ขึน้ไดโ้ดยมีควำมถกูตอ้งของระบบกำรวดัที่  1.50 % 

เนื่องจำกวงจรขยำยสัญญำณไม่สำมำรถ
ขยำยแรงดันไฟฟ้ำด้ำนลบได้จึ ง ไม่สำมำรถน ำ
เครื่องวัดแรงบิดนีท้ดสอบมอเตอรใ์นทิศทำงกำรหมนุ
ตำมเข็มนำฬิกำได ้ดว้ยวิธีกำรสรำ้งเครื่องวัดแรงบิด
แบบโรตำรี่นี ้สำมำรถน ำไปสรำ้งเครื่องวดัแรงบิดแบบ
โรตำรี่ที่พิกดัอ่ืนได ้จำกผลกำรทดสอบระหว่ำงสถำบนั
มำตรวิทยำแห่งชำติกับหอ้งปฏิบัติกำรมหำวิทยำลัย
เทคโนโลยีมหำนคร แรงบิดมีค่ำควำมผิดพลำดเฉลี่ย 
 -1.32 เปอรเ์ซ็นต ์

งำนในอนำคตทำงหอ้งปฏิบติักำร ฯ มีแผนจะ
ท ำกำร Balance bridge ใหม้ีค่ำใกลเ้คียงศนูย ์รวมถึง
ท ำกำรชดเชยผลของอุณหภูมิที่ส่งผลต่อ Zero error 
และ Span error รวมถึงกำรสรำ้งวงจรขยำยสญัญำณ
ที่สำมำรถขยำยสัญญำณได้ทั้งกำรวัดตำมเข็มและ
ทวนเข็มนำฬิกำ เพื่อเพิ่มระดับควำมถูกต้องและ
สำมำรถน ำไปทดสอบก ำลังของมอเตอรใ์ห้ได้ทั้งใน
ทิศทำงตำมเข็มและทวนเข็มนำฬิกำ 
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