
ระบบตรวจสอบและประเมินชุดเกยีร์รถบัสโดยสารระหว่างเมือง 
ด้วยโปรแกรมแลปววิ 

 
 
 
 
 
 
 
 

นายภัทร  ชายทวปี 

 
 
 
 
    

 
วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ปีการศึกษา 2563 

 



MONITORING AND EVALUATION FOR CITY BUS 

TRANSMISSION BASED ON LABVIEW PROGRAM 

 

 

 

 

 

 

Phatthara  Chaithaweep 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirement for the 

Degree of Master of Engineering in Mechatronics Engineering  

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2019 

 



 



 



 



 

กติติกรรมประกาศ 

 

 ผูวิ้จยัขอขอบพระคุณบุคคลและกลุ่มบุคคลต่อไปน้ีท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษา แนะน า ทั้งในดา้น
วิชาการและการด าเนินงานวิจยั 
 รองศาสตราจารย ์ดร.จิระพล ศรีเสริฐผล อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีเมตตาให้โอกาส 
ให้ความรู้และค าแนะน า ทั้งการท าวิทยานิพนธ์และมุมมองการใชชี้วิตแก่ผูวิ้จยัตลอดเวลาจนส าเร็จ
การศึกษา 
 ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.โศรดา  แข็งการ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ท่ีกรุณาให้
ค  าแนะน าและตรวจทานเน้ือหาวิทยานิพนธ์ใหถู้กตอ้งโดยสมบูรณ์ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.บณัฑิต กฤตาคม กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน าและ
ตรวจทานเน้ือหาวิทยานิพนธ์ใหถู้กตอ้งโดยสมบูรณ์ 
 บริษทั เชิดชยั คอร์ปอเรชัน่ จ ากดัท่ีอ านวยความสะดวกในดา้นสถานท่ีและอุปกรณ์ส าหรับ
งานวิจยัและความรู้จากพนกังานในบริษทั 
 นายสุนทร โอษงาม ท่ีให้ค  าแนะน าและช่วยเหลือในการท างานวิจัยและการน าเสนอ
ผลงานวิจยั ตลอดจนรุ่นพี่ เพื่อน ๆ และรุ่นนอ้งท่ีมีส่วนช่วยในการท างานวิจยั 
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และห้างหุ้นส่วนจ ากัด อาร์เอพี เอ็นเตอร์ไพรส์ แอนด์ 
เซอร์วิสเซส ใหก้ารสนบัสนุนสถานท่ีและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าวิจยั 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยท์ุกท่านท่ีให้ความรู้แก่ผูวิ้จยั ขอบพระคุณบิดามารดาท่ีเล้ียง
ดูส่งเสริมใหไ้ดรั้บการศึกษาท่ีดีตลอดมา 

ภทัร ชายทวีป 

 



ง 
 

สารบัญ 
 

หน้า 

บทคดัยอ่ (ภาษาไทย) ก 
บทคดัยอ่ (ภาษาองักฤษ) ข 
กิตติกรรมประกาศ ค  
สารบญั ง 
สารบญัตาราง ซ 
สารบญัรูป ฌ 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค ายอ่ ฏ 
บทท่ี 
 1 บทน า 1 
  1.1 ท่ีมาและความส าคญัของปัญหาการวิจยั 1 
  1.2 วตัถุประสงคข์องการวิจยั 3 
  1.3 ขอบเขตของการวิจยั 3 
  1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 3 
 2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 3 
  2.1 เกียร์อตัโนมติั (Automatic Transmission) 5 
   2.1.1 แผนภาพแสดงก าลงัการไหล 6 
   2.1.2 ทอร์กคอนเวอร์เตอร์ ( Torque Converter ) 7 
    2.1.2.1  การส่งถ่ายก าลงัของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ 8 
    2.1.2.2  หลกัการเพิ่มแรงบิดของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ 8 
    2.1.2.3  การท างานของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ (Operation) 9 
    2.1.2.4  กลไกลอ็กคลตัช ์(Lock – Up Clutch Mechanism) 10 
   2.1.3 ระบบหน่วง ( Retarder ) 12 
   2.1.4 คุณสมบติัของน ้ามนัเกียร์อตัโนมติั (Automatic Transmission Fluid) 13 
    2.1.4.1  หนา้ท่ีของน ้ามนัเกียร์อตัโนมติั 13 

 

 



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 

หน้า 

    2.1.4.2 การระบายความร้อนน ้ามนัเกียร์อตัโนมติั 14 
   2.1.5 แพลนเนตตาร่ีเกียร์ (Planetary Gear) 14 
    2.1.5.1 หนา้ท่ีของชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี 14 
    2.1.5.2 ส่วนประกอบของชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี 15 
   2.1.6 ระบบควบคุมไฮดรอลิก 15 
    2.1.6.1 โครงสร้างของระบบควบคุมไฮดรอลิก 16 
    2.1.6.2 ก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิก 17 
    2.1.6.3 ขอ้สังเกตส าหรับการตรวจสอบระบบการท างาน 18 
  2.2 ระบบดาตา้แอกควิสสิชัน่ (Data Acquisition System) 20 
  2.3 เซนเซอร์วดัความดนัและอุณหภูมิ 21 
   2.3.1 Pressure Transmitter 21 
   2.3.2 Thermocouple 22 
   2.3.3 Tachometer 23 
    2.3.3.1 หลกัการท างานของอินฟราเรด 23 
    2.3.3.2   ประเภทของเคร่ืองวดัความเร็วรอบ 23 
  2.4 โปรแกรมแลปวิว 24 
   2.4.1 DATA FLOW AND PROGRAMING 25 
   2.4.2 ส่วนประกอบต่างๆ ใน แลปวิว 25 
    2.4.2.1   Front Panel 25 
    2.4.2.2   Block Diagram 26 
   2.4.3 ประเภทของขอ้มูล 27 
   2.4.4 ขั้นตอนการแปลงสัญญาณจากอนาลอ็กเป็นดิจิตอล 27 
  2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 28 
  2.6 สรุป  29 
 3 วิธีด าเนินการวิจัย 30 

   

 



ฉ 
 

สารบัญ (ต่อ) 

หน้า 

  3.1 บทน า  30 
  3.2 ระบบตรวจวดัแรงดนัน ้ามนัไฮดรอลิก 31 
  3.3 กล่องควบคุม 32 
  3.4 การออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 35 
   3.4.1 การเช่ือมต่อโปรแกรมส าหรับใชเ้ช่ือมต่อ Hardware เขา้กบั 
                        โปรแกรมแลปวิว 35 
   3.4.2 การเขียนโปรแกรมเพื่อรับสัญญาณจากส่ิงแวดลอ้ม 35 
   3.4.3 การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการท างานตามต าแหน่งเกียร์ 36 
   3.4.4 การบนัทึกขอ้มูล 37 
   3.4.5 หนา้จอแสดงผลโปรแกรม 37 
  3.5 สอบเทียบก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิก 38 
  3.6 จุดติดตั้งอุปกรณ์ 41 
  3.7 ขั้นตอนการท างานของระบบ 42 
  3.8 การบนัทึกผลและเก็บขอ้มูล 43 
  3.9 สรุป  45 
 4 ผลการด าเนินการวิจัยและการอภิปรายผล 46 
  4.1 บทน า  46 
  4.2 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ียงัไม่ผา่นการซ่อมบ ารุง รุ่น 5 Hp 500 46 
  4.3 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ียงัไม่ผา่นการใชง้าน (เกียร์ใหม่)  
                        รุ่น 5 Hp 500 50 
  4.4 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ีผา่นการซ่อมบ ารุง รุ่น 4 Hp 500 ลูกท่ี 1 53 
  4.5 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ีผา่นการซ่อมบ ารุง รุ่น 4 Hp 500 ลูกท่ี 2 56 
  4.6 สรุป  59 
 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ 60 
  5.1 สรุปผลการวิจยั 60 
              5.2 ขอ้เสนอแนะ                                                                               61 

 



ช 
 

 สารบัญ (ต่อ) 

หน้า 

รายการอา้งอิง   62 
ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก.  บทความทางวิชาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในระหวา่งศึกษา 63 
ภาคผนวก ข.  บทความทางวิชาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในระหวา่งศึกษา 72 
 ภาคผนวก ข1. ภาพประกอบการออกแบบวงจรควบคุมการท างานของ 
                                     โปรแกรมและเก็บขอ้มูล 73 
 ภาคผนวก ข2. โปรแกรมแสดงผลขณะเก็บขอ้มูล                                                             74  
ภาคผนวก ค.  ขอ้มูลทางเทคนิคของ LABJACK U3 LV Board 81 
ประวติัผูเ้ขียน   86 

 



ญ 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 

2.1  แสดงอตัราทดเกียร์แบบกลไกลในแต่ละเกียร์ ....................................................................... 6 
3.1  อตัราทดเกียร์ของระบบเกียร์อตัโนมติัรุ่น 4 HP 500 และ 5 HP 500 ...................................... 31 
3.2  แสดงการท างานของโซลีนอยวาลว์ท่ีต าแหน่งเกียร์ต่าง ๆ ................................................... 34 
3.3  แสดงขอ้มูลการสอบเทียบแรงดนัระหวา่งแรงดนัน ้ามนัไฮดรอลิกกบัแรงดนั 
           ไฟฟ้าเฉล่ีย ............................................................................................................................ 39 
3.4  Pressure Check Idle 700 RPM ประเทศองักฤษ...................................................................... 43 
3.5  Pressure Check Full Load 2000 RPM ประเทศองักฤษ........................................................... 43 
3.6  Pressure Check Idle 700 RPM ประเทศสิงคโปร์ ................................................................... 44 
3.7 Pressure Check Full Load 2000 RPM ประเทศสิงคโปร์ ........................................................ 44 
4.1  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที ................................... 46 
4.2  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที ................................. 48 
4.3  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที ................................... 50 
4.4  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที ................................. 51 
4.5  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที ................................... 53 
4.6  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที ................................. 54 
4.7  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที ................................... 56 
4.8  แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที ................................. 57 
 
 
 
 
 
 

 



สารบัญรูป 
 

รูปท่ี หน้า 

1.1  ชุดระบบส่งก ำลงัของรถบสัโดยสำรระหวำ่งเมือง .................................................................. 1 
1.2  ชุดทดสอบระบบส่งก ำลงัอตัโนมติัของรถบสั ........................................................................ 2 
1.3  ชุดทดสอบระบบเกียร์อตัโนมติัของรถบสัท่ีไดอ้อกแบบไว ้................................................... 3 
2.1  แสดงส่วนประกอบหลกัของเกียร์อตัโนมติั ............................................................................ 5 
2.2 เกียร์ Neutral ........................................................................................................................... 6 
2.3  เกียร์ 1 ..................................................................................................................................... 6 
2.4  เกียร์ 2 ..................................................................................................................................... 6 
2.5  เกียร์ 3 ..................................................................................................................................... 6 
2.6  เกียร์ 4 ..................................................................................................................................... 6 
2.7  เกียร์ 5 ..................................................................................................................................... 6 
2.8  เกียร์ Reverse .......................................................................................................................... 6 
2.9  แสดงส่วนประกอบของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ ......................................................................... 7 
2.10  แสดงทิศทำงกำรไหลของน ้ำมนัในกำรเพิ่มแรงบิดของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ ......................... 9 
2.11  แสดงกำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ขณะรถจอดติดเคร่ืองเดินเบำ............................... 10 
2.12  แสดงกำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ขณะรถเคล่ือนท่ีท่ีควำมเร็วต ่ำ ............................. 10 
2.13  แสดงกำรท ำงำนของลอ็กคลตัชใ์นต ำแหน่งลอ็กคลตัชไ์ม่ท ำงำน ......................................... 11 
2.14  แสดงกำรท ำงำนของลอ็กคลตัชใ์นต ำแหน่งลอ็กคลตัชท์ ำงำน .............................................. 12 
2.15  แสดงส่วนประกอบของระบบหน่วง .................................................................................... 13 
2.16  แสดงลกัษณะของชุดเฟืองแพลนเนตตำร่ีแบบชั้นเดียว ......................................................... 14 
2.17  แรงท่ีกระท ำในระบบไฮดรอลิก............................................................................................ 16 
2.18  โครงสร้ำงของระบบไฮดรอลิกเบ้ืองตน้ ............................................................................... 17 
2.19  แสดงอุปกรณ์ควบท ำงำนของระบบไฮดรอลิก ..................................................................... 19 
2.20  แสดงลกัษณะกำรท ำงำนของระบบ Data Acquisition .......................................................... 21 
2.21  ลกัษณะของ Strain Gauge และวงจรวิทสโตนบริดจ์ ............................................................ 22 
 

 



ญ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี หน้า 

2.22  ลกัษณะของ thin film ........................................................................................................... 22 
2.23 แสดงหนำ้จอแสดงผลโปรแกรมแลปวิว ................................................................................. 25 
2.25  Object และ Controls Palette ส ำหรับออกแบบหนำ้แสดงผล ................................................... 26 
2.26  ตวัอยำ่งกำรใชง้ำน  Block Diagram ...................................................................................... 26 
3.1  ขั้นตอนด ำเนินงำนวิจยั .......................................................................................................... 31 
3.2  แสดงอุปกรณ์และกำรเช่ือมต่อขอ้มูล .................................................................................... 32 
3.3 แสดงระบบตรวจวดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก ........................................................................ 32 
3.4 อุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในกล่องควบคุม ....................................................................................... 33 
3.5 อุปกรณ์ควบคุมกำรเปล่ียนต ำแหน่งเกียร์ .............................................................................. 34 
3.6 โปรแกรม LJControlPanel .................................................................................................... 35 
3.7 แสดงฟังกช์นัต่ำง ๆ ............................................................................................................... 35 
3.8 แสดงส่วนของโปรแกรมส ำหรับเรียกใชค้่ำแรงดนัทำงไฟฟ้ำ ................................................. 36 
3.9 แสดงกำรเขียนโปรแกรมส ำหรับก ำหนดต ำแหน่งเกียร์ ........................................................ 36 
3.10 โปรแกรมส ำหรับบนัทึกขอ้มูล ............................................................................................. 37 
3.11 หนำ้จอโปรแกรมแสดงผล .................................................................................................... 37 
3.12 เคร่ืองทดสอบควำมดนัระบบไฮดรอลิก ............................................................................... 38 
3.13 หนำ้จอโปรแกรมส ำหรับสอบเทียบก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก .............................................. 39 
3.14 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกกบัแรงดนัไฟฟ้ำเฉล่ีย .................................... 40 
3.15 ต ำแหน่งติดตั้งจุดวดัค่ำเซนเซอร์ ........................................................................................... 41 
3.16 ขั้นตอนกำรท ำงำนของโปรแกรมแลปวิว ............................................................................. 42 
4.1  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีต ำแหน่งท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบั 
          เกณฑก์ำรผำ่น เง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 700 รอบต่อนำที .................................. 47 
4.2  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ ์
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 2000 รอบต่อนำที ........................................... 48 
4.3  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ์ 
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 700 รอบต่อนำที ............................................. 50 

 



ญ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี หน้า 

4.4  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ ์
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 2000 รอบต่อนำที ........................................... 52 
4.5  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ ์
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 700 รอบต่อนำที ............................................. 54 
4.6  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ์ 
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 2000 รอบต่อนำที ........................................... 55 
4.7  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ์ 
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 700 รอบต่อนำที ............................................. 57 
4.8  แสดงผลของแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ์ 
          กำรผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบ ท่ีควำมเร็วรอบ 2000 รอบต่อนำที ........................................... 58 
 
 

ฎ 
 



 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 

Wk  = กลไกลอ็กคลตัช ์
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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
 บริษทั เชิดชยั คอร์ปอเรชัน่ จ ำกดัไดมี้กำรผลิตรถบสัโดยสำรระหว่ำงเมืองเป็นจ ำนวนมำก 
ยำนพำหนะเกือบทุกประเภทตอ้งอำศยัระบบส่งก ำลงัเพื่อควบคุมควำมเร็วและแรงบิดของรถใน
กำรเคล่ือนท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงถือว่ำมีควำมส ำคญัอย่ำงยิ่งต่อกำรฉุดลำกน ้ ำหนักและกำรเร่ง
ระดบัควำมเร็วของรถในช่วงจงัหวะท่ีเหมำะสม โดยชุดระบบส่งก ำลงัท่ีใชส้ ำหรับกำรผลิตรถบสั
โดยสำรระหว่ำงเมืองตอ้งใชชุ้ดระบบส่งก ำลงัท่ีผ่ำนกำรใชง้ำนมำแลว้ไม่นอ้ยกว่ำ 200000 km และ
น ำเขำ้จำกต่ำงประเทศ ชุดระบบส่งก ำลงัดงักล่ำวจะมีกำรติดตั้งเขำ้กบัชุดตวัถงัรถและระบบต่ำง ๆ 
ท่ีไดป้ระกอบขึ้นมำใหม่ รถบสัโดยสำรระหว่ำงเมืองท่ีถูกผลิตเสร็จส้ินสมบูรณ์จนเป็นรถหน่ึงคนั
แลว้จะตอ้งถูกส่งเขำ้สู่กระบวนกำรทดสอบ ดว้ยกำรน ำรถบสัโดยสำรระหว่ำงเมืองทดลองดว้ยกำร
ว่ิงบนทอ้งถนนตำมสภำวะกำรใชง้ำนจริง ซ่ึงพบว่ำมีชุดระบบส่งก ำลงัท่ีไม่สำมำรถใชง้ำนได้โดย
สมบูรณ์ โดยชุดระบบส่งก ำลงัท่ีไม่ผำ่นกระบวนกำรทดสอบจะตอ้งถูกน ำกลบัมำซ่อมบ ำรุงอีกคร้ัง
ซ่ึงท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียทั้งเวลำและเงินทุน 

 

   
 ขั้นตอนกำรตรวจสอบและเปล่ียนอะไหล่รวมไปถึงช้ินส่วนท่ีสึกหลอของชุดระบบส่ง
ก ำลงัทั้งหมด ปัจจุบนัตอ้งส่งไปให้โรงงำนผูผ้ลิตซ่ึงเป็นตวัแทนจ ำหน่ำยในกำรตรวจสอบและ
ซ่อมแซมท ำให้เกิดกำรสูญเสียเวลำกำรด ำเนินกำรโดยประมำณถึง 1 เดือน ซ่ึงมีค่ำใชจ่้ำยค่อนขำ้ง
สูง ในกำรส่งซ่อมส่งผลต่อทุนกำรผลิตและประกอบรถบสัโดยสำรระหว่ำงเมืองค่อนขำ้งมำก โดย

รูปท่ี 1.1 ชุดระบบส่งก ำลงัของรถบสัโดยสำรระหวำ่งเมือง (คธำ วำทกิจ, 2561) 
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ในกำรทดสอบแต่ละคร้ังจะใชเ้คร่ืองทดสอบชุดระบบส่งก ำลงัอตัโนมติัท่ีผลิตจำกต่ำงประเทศโดย
มีลักษณะดังรูปท่ี 1.2 ซ่ึงจะท ำกำรจ ำลองกำรขับเคล่ือนชุดระบบส่งก ำลังโดยอำศัยก ำลังจำก
มอเตอร์ไฟฟ้ำขบัเคล่ือนชุดเกียร์ท่ีสภำวะควำมเร็วรอบต่ำง ๆ เพื่อวดัค่ำพำรำมิเตอร์ ควำมดนัและ
อุณหภูมิของแต่ละเกียร์ตำมท่ีก ำหนดส ำหรับใชเ้พื่อประเมินสภำพและตรวจสอบกำรท ำงำนของชุด
ระบบส่งก ำลงั 

 

 

วิทยำนิพนธ์คร้ังน้ีน ำเสนอระบบตรวจสอบและประเมินชุดระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติั
ของรถบัสโดยสำรระหว่ำงเมืองด้วยโปรแกรมแลปวิว โดยอำศัยก ำลังจำกเคร่ืองยนต์เป็นตัว
ขบัเคล่ือนชุดระบบส่งก ำลงัท่ีสภำวะควำมเร็วต่ำง ๆ โดยใช้กล่องควบคุมต ำแหน่งเกียร์ในกำร
ควบคุมต ำแหน่งเกียร์ต่ำง ๆ แลว้น ำสัญญำณท่ีไดเ้ขำ้สู่กระบวนกำรตรวบสอบและประเมินผลดว้ย
โปรแกรมแลปวิว ดงัรูปท่ี 3 ส ำหรับกำรตรวจสอบและประเมินแรงดันน ้ ำมนัไฮดรอลิกท่ีขึ้นนั้น 
เน่ืองจำกแรงดนัไฮดรอลิกมีส่วนส ำคญัเป็นอย่ำงมำกส ำหรับกำรท ำงำนของระบบเกียร์ ก ำลงัท่ีได้
จำกเคร่ืองยนต์ตอ้งอำศยักำรตดัต่อก ำลงัของชุดเกียร์เพื่อเพิ่มก ำลงัฉุดลำกหรือควำมเร็วของรถ
ในช่วงจงัหวะท่ีเหมำะสม โดยอำศยัแรงดนัของน ้ ำมนัไฮดรอลิกเขำ้ไปช่วยในส่วนกำรท ำงำนของ
ช้ินส่วนต่ำง ๆ อำทิเช่น ทอร์กคอนเวอร์เตอร์ คลตัช ์เบรก และลิ้นควบคุมต่ำง ๆ ส่งผลใหต้อ้งมีกำร
ตรวจสอบและประเมินระดบัแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกวำ่มีค่ำถึงเกณฑท่ี์ก ำหนดไวห้รือไม่   

รูปท่ี 1.2 ชุดทดสอบระบบส่งก ำลงัอตัโนมติัของรถบสั (ZF Friedrichshafen AG, 2458) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 พฒันำระบบตรวจสอบและประเมินชุดระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัของรถบสัโดยสำร    

ระหวำ่งเมืองดว้ยโปรแกรมแลปวิว 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1. ติดตั้งอุปกรณ์ส่ิงตรวจรู้และส่งค่ำพำรำมิเตอร์ไปยงัพื้นท่ีจดัเก็บแลว้น ำขอ้มูลมำแสดง   

ค่ำควำมเร็วรอบ ควำมดนัและอุณหภูมิของระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติับนโปรแกรมแลปวิว 
  2. ท ำกำรทดสอบชุดส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัท่ีรุ่น 5 HP 500 และรุ่น 4 HP 500 
  3. ท ำกำรทดสอบท่ีควำมเร็วรอบ 700 2000 rpm ตำมล ำดบั อุณหภูมิของน ้ ำมนัไฮดรอลิก 
อยูร่ะหวำ่ง 80-90°C โดยทดสอบตำมขั้นตอนและเกณฑป์ระเมินมำตรฐำนจำกบริษทัผูผ้ลิต 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1. ไดร้ะบบตรวจสอบและประเมินชุดส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัส ำหรับรถบสัโดยสำร 
2. ลดกำรน ำเขำ้เคร่ืองตรวจสอบและประเมินชุดส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัจำกต่ำงประเทศได ้
3. เพิ่มประสิทธิภำพในกำรซ่อมบ ำรุงชุดส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัของบริษทั เชิดชยั 

 คอร์ปอเรชัน่ จ ำกดั ได ้

รูปท่ี 1.3 ชุดทดสอบระบบเกียร์อตัโนมติัของรถบสัท่ีไดอ้อกแบบไว ้(คธำ วำทกิจ, 2561) 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 เกยีร์อตัโนมัติ (Automatic Transmission) 
 ระบบส่งก ำลงัจำกอดีตจนถึงปัจจุบนันิยมใช้ชนิดแบบธรรมดำ ดว้ยตอ้งอำศยักำรเขำ้เกียร์
โดยกำรใชค้นัโยกเพื่อเลือกต ำแหน่งเกียร์ และเทำ้ตอ้งคอยเหยยีบคลตัช์เพื่อตดัต่อก ำลงังำนระหว่ำง
เคร่ืองยนตแ์ละกระปุกเกียร์ ระบบส่งก ำลงัอตัโนมติัจึงมีหนำ้ท่ีส่งถ่ำยก ำลงัให้รถมีกำรขบัเคล่ือนทั้ง
เดินหนำ้และถอยหลงั สำมำรถตดัก ำลงังำน เพิ่มก ำลงัฉุดลำกของเคร่ืองยนตแ์ละเพิ่มควำมเร็วของ
รถยนต์ให้ตรงกบัสภำพกำรใช้งำนได ้เกียร์อตัโนมติัสำมำรถเพิ่มหรือลดทอร์กได้โดยขบัไม่ตอ้ง
เปล่ียนคนับงัคบัต ำแหน่งเกียร์เม่ือรถลงทำงชนัเกียร์ต ่ำจะช่วยใหก้ำรขบัขี่สะดวกสบำยขึ้น เน่ืองจำก
แรงเคล่ือนรถยนต์จะช่วยตำ้นกำรเคล่ือนท่ีของรถยนต์ซ่ึงเป็นกำรผ่อนคลำยของระบบเบรกโดย
ส่วนประกอบหลกัๆของเกียร์อตัโนมติัจะประกอบไปดว้ยช้ินส่วนต่ำง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1-2.8 

 

 
 
 

1. ก ำลงัขำเขำ้  

2. ทอร์กคอนเวอร์เตอร์ลอ็คอพัคลตัช ์( Torque converter lock-up clutch ) 

รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบหลกัของเกียร์อตัโนมติั (ZF Friedrichshafen AG, 1915) 
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3. ทอร์กคอนเวอร์เตอร์ ( Torque converter ) 

4. ตวัหน่วง ( Retarder ) 

5. คลตัช ์( A, B, C ) 

6. เบรก ( D, E, F ) 

7. ก ำลงัขำออก 

8. ป๊ัมน ้ำมนัเกียร์ 

 
ตำรำงท่ี 2.1 แสดงอตัรำทดเกียร์แบบกลไกลในแต่ละเกียร์ (ZF Friedrichshafen AG, 1915) 

จ านวน
เกยีร์ 

อตัราส่วน 

1 2 3 4 5 ถอยหลงั 

4 3.43 2.01 1.42 1  - 4.83 
5 3.43 2.01 1.42 1 0.83 4.83 

 
2.1.1 แผนภาพแสดงก าลงัการไหล  

               แผนภำพแสดงกำรใชค้ลตัชเ์ม่ือเขำ้เกียร์แต่ละเกียร์ (ZF Friedrichshafen AG, 1915) 

 
 

 

 

                                รูปท่ี 2.2 เกียร์ Neutral            รูปท่ี 2.3 เกียร์ 1 
 

 

 

                    

                                 รูปท่ี 2.4 เกียร์ 2                                                           รูปท่ี 2.5 เกียร์ 3 
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                                       รูปท่ี 2.6 เกียร์ 4                                                     รูปท่ี 2.7 เกียร์ 5            

                                              
 

 

 

                                    รูปท่ี 2.8 เกียร์ Reverse           

                                                 
2.1.2 ทอร์กคอนเวอร์เตอร์ (Torque Converter) 

               ทอร์กคอนเวอเตอร์จะติดตั้งอยู่ระหว่ำงเคร่ืองยนต์กับชุดเฟืองเปล่ียนอัตรำทด  
ภำยในจะบรรจุดว้ยของเหลวและมีกลไกลกำรถ่ำยทอดก ำลงัทอร์กคอนเวอเตอร์เติมดว้ยน ้ ำมนัเกียร์
อตัโนมติั  ( Automatic Transmission Fluid , ATF ) ถ่ำยทอดก ำลงัในเกียร์ (ชุดเฟืองเพลนเนตตำรี) 
ในฐำนะสำรตวักลำงทอร์กคอนเวอร์เตอร์ประกอบดว้ยใบพดัป๊ัม ตวัหมุนเทอร์ไบน์ คลตัชท์ำงเดียว
และสเตเตอร์ และเส้ือคอนเวอร์เตอร์ซ่ึงบรรจุช้ินส่วนเหล่ำน้ีทั้งหมดคอนเวอร์เตอร์จะมีน ้ำมนั ATF 
ซ่ึงส่งมำจำกป๊ัมน ้ ำมนัเกียร์เคร่ืองยนตจ์ะท ำงำน และใบพดัป๊ัมจะหมุน จำกนั้นของเหลวน้ีจะถูกฉีด
ออกจำกใบพดัป๊ัมเป็นสำยก ำลงัแรงซ่ึงไปหมุนตวัหมุนเทอร์ไบน์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 
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1. ป๊ัมอิมเพลเลอร์ (Pump Impeller)  

ประกอบดว้ยเส้ือทอร์กคอนเวอร์เตอร์และครีบป๊ัมรูปโคง้งอหลำยแผ่น ขอบ

ในของครีบป๊ัมเป็นวงแหวนน ำ ช่วยใหน้ ้ำมนัไหลไดค้ล่องตวั 

2. เทอร์ไบน์ (Turbine)  

คือกงัหันตำมมีครีบหลำยครีบติดอยูภ่ำยในเช่นเดียวกนักบัป๊ัมอิมเพลเลอร์แต่

ทิศทำงควำมโคง้ของครีบกลบักนั เทอร์ไบน์สวมแน่นอยูก่บัเพลำรับส่งก ำลงัของเกียร์ 

3. สเตเตอร์ (Stator)  

จะติดตั้งอยู่บนเพลำสเตเตอร์ ซ่ึงยึดติดอยู่กับเส้ือเกียร์ผ่ำนคลตัช์ทำงเดียว 

ใบพดัของสเตเตอร์จะรับน ้ำมนัท่ีมำจำกเทอร์ไบน์และเปล่ียนทิศทำงใหไ้ปกระทบกบัดำ้นหลงั ครีบ

ของป๊ัมอิมเพลเลอร์ เพื่อเพิ่มก ำลงัให้กบัป๊ัมอิมเพลเลอร์ คลตัช์ทำงเดียวจะยอมให้สเตเตอร์หมุนใน

ทิศทำงเดียวกนักบัเพลำขอ้เหว่ียงเท่ำนั้น 

4. ล๊อคอพัคลตัช ์ 

เม่ือรำงตวันอกพยำยำมหมุนในทิศทำงตำมลูกศรมนัจะดันให้ส่วนบนของ

เดือยคลตัชเ์คล่ือนท่ีไป รำงตวันอกจึงหมุนไปได ้   

Turbin

รูปท่ี 2.9 แสดงส่วนประกอบของทอร์กคอมเวอร์เตอร์ (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556) 
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2.1.2.1    การส่งถ่ายก าลงัของทอร์คอนเวอร์เตอร์ 
      ถำ้ใช้พดัลมสองตวัหันหน้ำเขำ้หำกนัเสียบปลัก๊ให้พดัลมตวัหน่ึงหมุน 

พดัลมอีกตวัหน่ึงจะหมุนตำมในทิศทำงเดียวกนั กำรหมุนตำมของพดัลมเกิดจำกกำรส่งถ่ำยก ำลงั
ระหว่ำงพดัลมทั้งสองตวัโดยอำกำศเป็นตวักลำงในกำรส่งถ่ำยก ำลงักำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอร์
เตอร์จะใชป๊ั้มอิมเพลเลอร์แทนพดัลมตวัท่ีหน่ึงและใชเ้ทอร์ไบน์แทนพดัลมตวัท่ีสอง โดยใชน้ ้ ำมนั
เกียร์อตัโนมติัเป็นตวักลำงในกำรส่งถ่ำยก ำลงังำน เม่ือป๊ัมอิมเพลเลอร์หมุนน ้ำมนัในป๊ัมอิมเพลเลอร์
ก็จะหมุนไปพร้อมกบัป๊ัมในทิศทำงเดียวกนั เม่ือป๊ัมอิมเพลเลอร์หมุนเร็วขึ้น จะท ำใหน้ ้ำมนัเร่ิมไหล
ออกจำกศูนยก์ลำงของป๊ัมไปตำมครีบออกไปกระทบกบัครีบของเทอร์ไบน์ ท ำให้เทอร์ไบน์หมุน
ไปในทิศทำงเดียวกบัป๊ัมอิมเพลเลอร์ หลงัจำกท่ีน ้ ำมนัไปกระทบกบัครีบของเทอร์ไบน์น ้ ำมนัจะ
ไหลยอ้นกลบัไปท่ีป๊ัมอิมเพลเลอร์อยำ่งต่อเน่ือง 

2.1.2.2    หลกัการเพิม่แรงบิดของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ 
      ถำ้น ำท่ออำกำศมำต่อระหว่ำงพดัลม B (ตวัตำม) และพดัลม A (ตวัขบั) 

จะท ำให้อำกำศท่ีออกจำกพัดลม A มีควำมดันมำกขึ้นเพรำะพลังงำนยงัคงเหลืออยู่ในอำกำศ 
หลงัจำกท่ีผำ่นพดัลม B ซ่ึงช่วยใหใ้บพดัของพดัลม A หมุนเร็วขึ้น 

 กำรเพิ่มแรงบิดในทอร์กคอนเวอร์เตอร์ มีผลมำจำกกำรไหลกลบัของ
น ้ำมนัท่ีมำกระท ำกบัป๊ัมอิมเพลเลอร์ โดยใชส้เตเตอร์เป็นตวัเปล่ียนแปลงทิศทำงของน ้ำมนั น ้ำมนัท่ี
ไหลกลบัจะเพิ่มแรงบิดให้กับป๊ัมอิมเพลเลอร์ โดยแรงบิดท่ีส่งมำจำกเทอร์ไบน์ ดงัแสดงในรูปท่ี  
2.10 
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2.1.2.3     การท างานของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ (Operation) 
                    กำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอร์เตอร์เม่ือคนัเกียร์อยูท่ี่ต ำแหน่งต่ำง ๆ 

1) ขณะรถจอดติดเคร่ืองเดินเบำอยูก่บัท่ี  
                          อตัรำส่วนควำมเร็วของเทอร์ไบน์ท่ีไปยงัป๊ัมอิมเพลเลอร์จะเป็น

ศูนย์ในขณะท่ีอัตรำส่วนแรงบิดจะเกิดขึ้นสูงสุด  เทอร์ไบน์จึงพร้อมท่ีจะหมุนด้วยแรงบิดท่ีสูง
มำกกวำ่แรงบิดจำกเคร่ืองยนต ์ดงัรูปท่ี 2.11 

2) ขณะรถเคล่ือนท่ีออกจำกจุดจอด 
                                                    เม่ือปล่อยเบรกเทอร์ไบน์จะหมุนและส่งก ำลงัไปยงัเพลำรับก ำลงั
ของเกียร์ เม่ือเหยียบคันเร่ง จะท ำให้เทอร์ไบน์หมุนด้วยแรงบิดท่ีมำกกว่ำแรงบิดท่ีเกิดจำก
เคร่ืองยนตท์ ำใหร้ถยนตจ์ะเร่ิมเคล่ือนท่ีออกไปได ้

3) ขณะรถเคล่ือนท่ีท่ีควำมเร็วต ่ำ  
                                                  ขณะท่ีควำมเร็วรถยนตเ์พิ่มขึ้นควำมเร็วรอบของเทอร์ไบน์จะขึ้นถึง
ใกล้เคียงกับป๊ัมอิมเพลเลอร์อย่ำงรวดเร็วขึ้ น อัตรำส่วนแรงบิดจะประมำณ 1.0 เม่ืออัตรำส่วน
ควำมเร็วของเทอร์ไบน์กบัป๊ัมอิมเพลเลอร์ถึงจุดคลตัช์ สเตเตอร์จะเร่ิมหมุนและกำรเพิ่มแรงบิดจะ

เทอร์ไบน์ ป๊ัมอิมเพลเลอร์ สเตเตอร์ 

รูปท่ี 2.10 แสดงทิศทำงกำรไหลของน ้ำมนัในกำรเพิ่มแรงบิดของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ 
                                                                  (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556) 
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ลดลงควำมเร็วรถยนตจ์ะเพิ่มขึ้นเกือบเป็นเส้นตรงท่ีเป็นสัดส่วนกบัควำมเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ดงัรูปท่ี 
2.12 
 

 
 

 
 

4) ขณะรถควำมเร็วปำนกลำงและควำมเร็วสูง 
                           ทอร์กคอนเวอร์เตอร์จะมีหน้ำท่ีเป็นฟลูอิดคปัปลิ้งเท่ำนั้น นั่นคือ
ควำมเร็วรอบกำรหมุนของเทอร์ไบน์เกือบจะเท่ำกบัควำมเร็วรอบของป๊ัมอิมเพลเลอร์ 

 

จากเคร่ืองยนต ์

เทอร์ไบน์ 
ป๊ัมอิมเพลเลอร์ 

เส้ือเกียร์ 

รูปท่ี 2.11 แสดงกำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอร์เตอร์ขณะรถ  
จอดติดเคร่ืองเดินเบำ (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556)             

รูปท่ี 2.12 แสดงกำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอร์ขณะรถเคล่ือนท่ีท่ี
ควำมเร็วต ่ำ (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556)             

จากเคร่ือง 
ยนต ์

เทอร์ไบน์ ป๊ัมอิมเพลเลอร์ 

เส้ือเกียร์ 
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2.1.2.4     กลไกลอ็กคลตัช์ (Lock-up Clutch Mechanism, Wk) 
                                             ทอร์กคอนเวอร์เตอร์จะส่งก ำลงัจำกเคร่ืองยนตไ์ปยงัเกียร์ในอตัรำส่วน
เกือบ 1 : 1 ควำมแตกต่ำงในกำรหมุนจะมีอย่ำงน้อยท่ีสุดประมำณ 4 – 5% ก ำลงัจำกเคร่ืองยนต์ท่ี
ผ่ำนทอร์กคอนเวอร์เตอร์จะได้ไม่ถึง  100% เน่ืองจำกเกิดจำกสูญเสียพลังงำน ดังนั้น จึงมีกำร
ออกแบบให้มีกลไกของล๊อกคลตัช์เม่ือควำมเร็วรถประมำณ  60 km/cm หรือสูงกว่ำ จึงสำมำรถส่ง
ก ำลงัจำกเคร่ืองยนตไ์ปยงัชุดส่งก ำลงัไดเ้กือบ 100% 
                     ส่วนประกอบของล็อกคลตัช์ติดตั้งอยู่บนดุมเทอร์ไบน์ท่ีดำ้นหน้ำแดม
เปอร์สปริง (Damper Spring) เป็นตัวยืดหยุ่นแรงบิดท่ีเกิดจำกกำรจับของคลัตช์เพื่อป้องกันกำร
กระตุก (Shock) โดยกำท ำงำนของล๊อกคลตัช์กำรจบัและกำรปล่อยของล๊อกคลตัช์ ก ำหนดโดยกำร
เปล่ียนทิศทำงกำรไหลของน ้ำมนัไฮดรอกลิกภำยในทอร์กคอนเวอร์เตอร์ 

1) ต ำแหน่งลอ็กคลตัชไ์ม่ท ำงำน  
            ขณะเคร่ืองยนต์ท ำงำนท่ีควำมเร็วต ่ำ น ้ ำมนัเกียร์ (ควำมดันทอร์ก

คอนเวอร์เตอร์) จะไหลไปท่ีดำ้นหนำ้ของล๊อกคลตัช์ ท ำให้ควำมดนัของน ้ำมนัเกียร์ท่ีดำ้นหนำ้ และ
หลงัของล๊อกคลตัชเ์ท่ำกนัลอ็กคลตัชจึ์งไม่ท ำงำน ดงัรูปท่ี 2.13 

 

 
 
 

ป๊ัมอิมเพลเลอร์ 

เทอร์ไบน์ 

ล๊อกอพัคลตัช ์

ฝาดา้นหนา้ 

น ้ามนัเกียร์ 

มีความดนั 

ไปหล่อเยน็ รีเลยว์าลว์ 

วาลว์ 

ควบคุม 

รูปท่ี 2.13 แสดงกำรท ำงำนของลอ็กคลตัชใ์นต ำแหน่งลอ็กคลตัชไ์ม่ท ำงำน  
                 (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556) 
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2) ต ำแหน่งลอ็กอพัคลตัชท์ ำงำน (Engaging)  
                           ขณะท่ีเคร่ืองยนตท์ ำงำนท่ีควำมเร็วปำนกลำงถึงควำมเร็วสูง น ้ ำมนั
เกียร์จะไหลไปท่ีด้ำนหลงัของล็อกคลตัช์ลูกสูบล็อกคลตัช์จะถูกอดักบัเรือนของทอร์กคอนเวอร์
เตอร์ ลอ็กคลตัชแ์ละฝำครอบจะหมุนไปดว้ยกนั ดงัรูปท่ี 2.14 
 

 
 

2.1.3  ระบบหน่วง (Retarder) 

                             รีทำร์เดอร์ประกอบดว้ยสเตเตอร์และโรเตอร์ซ่ึงอำศยัหลกักำรท ำงำนตำมรูปแบบ
เดียวกบัทอร์กคอนเวอร์เตอร์ โดยท่ีโรเตอร์จะหมุนดว้ยควำมเร็วรอบเท่ำกบัเคร่ืองยนตเ์สมอ โดยจะ
ท ำงำนโดยอำศยัน ้ ำมนัไฮดรอลิกในกำรเขำ้ไปเป็นตวัหน่วงระหว่ำงสเตเตอร์กบัโรเตอร์ท ำให้ก ำลงั
ขำออกมีกำรหมุนท่ีควำมเร็บรอบและก ำลงัลดลง เม่ือมีสัญญำณค ำสั่งกำรท ำงำนโซลินอยด์วำล์วจะ
ท ำกำรเปิดลูกสูบและใช้ระบบนิวเมติกจะดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกเขำ้ไปเพื่อท่ีจะควบคุมกำรเบรกโดย
ในระบบจะมีวำลว์ควบคุมแรงดนัในระบบเพื่อไม่ใชมี้ค่ำแรงดนัท่ีเกิน  

     กำรเบรกด้วยตัวหน่วงจะท ำให้เกิดควำมร้อนสูง ควำมร้อนจะถูกระบำยด้วย
เคร่ืองแลกเปล่ียนควำมร้อนท่ีท ำงำนร่วมกบัเคร่ืองระบำยควำมร้อนของเคร่ืองยนต์ เม่ือไม่มีกำรใช้
งำนระบบตวัหน่วง น ้ำมนัไฮดรอลิกจะถูกพกัไวท่ี้ถงัพกั 

รูปท่ี 2.14 แสดงกำรท ำงำนของลอ็กคลตัชใ์นต ำแหน่งลอ็กคลตัชท์ ำงำน 
                 (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556) 

 

น ้ามนัเกียร์ 

มีความดนั 

รีเลยว์าลว์ วาลว์ควบคุม 

ป๊ัมอิมเพลเลอร์ 

เทอร์ไบน์ 

ล๊อกอพัคลตัช ์

ฝาดา้นหนา้ 
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1. เพลำขบั 
2. โรเตอร์ 
3. สเตเตอร์ 
4. อุปกรณ์แลกเปล่ียนควำมร้อน 
5. จุดระบำยน ้ำมนั 
6. อ่ำงเก็บน ้ำมนั 

 
2.1.4 คุณสมบัติของน ้ามันเกียร์อตัโนมัติ (Automatic Transmission Fluid-ATF)  

                            น ้ำมนัเกียร์อตัโนมติัผลิตมำจำกน ้ำมนัปิโตเลียมเกรดสูงพิเศษผสมกบัตวัเติมพิเศษ
หลำยอยำ่งใชห้ล่อล่ืนเกียร์อตัโนมติั  
                            2.1.4.1    หน้าที่ของน ้ามันเกยีร์อตัโนมัติ 

1. ถ่ำยทอดแรงบิดจำกทอร์กคอนเวอร์เตอร์ไปยงัเกียร์ 

2. ควบคุมระบบ (ไฮดรอลิก) กำรท ำงำนของคลตัชแ์ละเบรกในส่วนของ

ชุดเกียร์  

3. หล่อล่ืนชุดเฟืองพิเน่ียนและช้ินส่วนเคล่ือนท่ีอ่ืน  

รูปท่ี 2.15 แสดงส่วนประกอบของระบบหน่วง (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556) 
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4. ระบำยควำมร้อนช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ี 

2.1.4.2     การระบายความร้อนน ้ามันเกยีร์อตัโนมัติ 
      กำรส่งถ่ำยก ำลงัผ่ำนน ้ ำมนัเกียร์ในทอร์กคอนเวอร์เตอร์ กำรใช้น ้ ำมนั

เกียร์ควบคุมกำรท ำงำนและกำรหล่อล่ืน ย่อมเกิดควำมร้อนกบัน ้ ำมนัเพื่อรักษำคุณสมบติัและอำยุ
กำรใช้งำนของซีลและน ้ ำมนัเกียร์ ตอ้งถ่ำยเทควำมร้อนส่วนเกินด้วยแผงระบำยควำมร้อน แลว้
หมุนเวียนกลบัสู่ทอร์กคอนเวอร์เตอร์ 

 2.1.5 แพลนเนตตาร่ีเกียร์ (Planetary Gear)  
     ชุดเฟืองแพลนเนตตำร่ี ( Planetary Gear) หรือ ชุดเฟืองพระเครำะห์ หรือชุดเฟือง

โคจร ประกอบดว้ยชุดเฟืองพิเน่ียน (Pinion Gear) เฟืองกลำง (Sun Gear) เฟืองวงแหวน (Ring Gear) 
และโครงยึดเฟือง (Carrier) เป็นชุดทดแรงส่งถ่ำยก ำลงัโดยมีชุดคลตัช์และเบรก เป็นชุดควบคุมให้
ท ำงำนตำมควำมดันน ้ ำมันเกียร์อัตโนมัติ ทิศทำงหมุนก ำหนดจำกทำงทอร์กคอนเวอร์เตอร์ มี
โครงสร้ำง หนำ้ท่ีและหลกักำรท ำงำน ดงัแสดงในรูป 2.16 

 

 
 

2.1.5.1       หน้าท่ีของชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี 
1. เปล่ียนทิศทำงกำรหมุน 

2. ส่งถ่ำยก ำลงัไดห้ลำยอตัรำทด  

3. ใชเ้ป็นโอเวอร์ไดร์ฟเพื่อเพิ่มควำมเร็วรอบท่ีตวัส่งก ำลงัออก 

(Output)  

 

 

รูปท่ี 2.16 แสดงลกัษณะของชุดเฟืองแพลนเนตตำร่ีแบบชั้นเดียว (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556)
เผยแพร่) 

เฟือง 
วงแหวน 

เฟืองพิเน่ียน เฟืองกลาง 

โครงยดึ
เฟือง
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2.1.5.2       ส่วนประกอบของชุดเฟืองแพลนเนตตาร่ี  
 ส่วนประกอบของชุดเฟืองแพลนเนตตำร่ีแบบชั้นเดียว 
1) เฟืองกลำง  

          เฟืองกลำงจะหมุนอิสระอยู่บนเพลำส่งก ำลงั (Transmission Shaft) 
สวมอยู่ระหว่ำง กลำงเฟืองพิเน่ียนจะช่วยลดควำมเร็วรอบเม่ือเป็นเฟืองขบั และเพิ่มควำมเร็วรอบ
เม่ือเป็นเฟืองตำม  

2) เฟืองพิเน่ียน (Pinion Gears) 
        เฟืองพิเน่ียนจะยึดติดอยู่กบัโครงยึดเฟือง และหมุนอิสระรอบตวั

เอง เฟืองพิเน่ียนปกติมีอย่ำงนอ้ย 3 ตวั เรียกวำ่ชุดเฟืองแพลนเนตตำร่ีชั้นเดียว ถำ้เป็นแบบ 2 ชั้นจะมี
เฟืองพิเน่ียน 6 ตวั อยู่ระหว่ำงเฟืองวงแหวนกบัเฟืองกลำง ท ำหนำ้ท่ีเหมือนเฟืองสะพำน หมุนดว้ย
ควำมเร็วมำกกวำ่เพลำส่งก ำลงัออก  

3) เฟืองวงแหวน  
           เฟืองวงแหวนจะขบอยู่กับชุดเฟืองพิเน่ียน เพลำเป็นร่องจ ำปำ 

(Spline) สวมต่อกับเพลำส่งก ำลังออกควำมเร็วรอบเท่ำกับเพลำกลำง และทิศทำงกำรหมุน
เหมือนกนัเพิ่มควำมเร็วรอบเม่ือเป็นเฟืองขบั และลดควำมเร็วรอบเม่ือเป็นเฟืองตำม  

4) โครงยดึเฟืองแพลนเนตคำร์ริเออร์ (Planet Carrier หรือ Housing) 
            โครงปิดเฟืองแพลนเนตคำร์ริ-เออร์ท ำหน้ำท่ียึดเฟืองพิเน่ียน ให้

เฟืองพิเน่ียนหมุนรอบตวัได ้เพิ่มควำมเร็วรอบเม่ือเป็นเฟืองขบั และลดควำมเร็วรอบเม่ือเป็นเฟือง
ตำม ถำ้โครงยึดเฟืองอยู่กบัท่ี ทิศทำงกำรหมุนของเพลำส่งก ำลงัออกจะกลบัทิศทำงเป็นเกียร์ถอย
หลงั 
  2.1.6       ระบบควบคุมไฮดรอลกิ 

               ระบบควบคุมไฮดรอลิกในเกียร์อัตโนมติัจะเปล่ียนแปลงโหลดช่องเคร่ืองยนต์ 

(โดยลิ้นคนัเร่ง) และควำมเร็วของรถยนตใ์ห้เป็นก ำลงัดนัของไฮดรอลิกเพื่อน ำไปใชใ้นกำรควบคุม

กำรท ำงำนของช้ินส่วน กลไกลของชุดเฟืองเปล่ียนอตัรำทดและกำรเปล่ียนเกียร์ให้ตรงตำมจุด

เปล่ียนเกียร์ของแต่ละต ำแหน่งเกียร์ นอกจำกน้ีระบบควบคุมไฮดรอลิกยงัใชใ้นกำรควบคุมก ำลงัดนั

ของน ้ำมนัท่ีใชใ้นระบบต่ำงๆ ของเกียร์อตัโนมติัดว้ย 

              กำรกระท ำของวตัถุกับวตัถุอ่ืนหรือสำเหตุใดก็ตำม แล้วท ำให้วตัถุนั้นเกิดกำร

เคล่ือนท่ี เกิดจำกควำมดนัของของไหลกระท ำกบัพื้นท่ีหนำ้ตดั โดยท่ีควำมสัมพนัธ์ของแรง ควำม

ดนัและพื้นท่ีหนำ้ตดัเขียนเป็นสมกำรไดด้งัน้ี  
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                                  𝐹 = 𝑃 × 𝐴                                                 (1) 

   โดยท่ี   F       คือ แรงท่ีกระท ำบนพื้นท่ี (𝑙𝑏) 

                        P       คือ ควำมดนัของของไหล (𝑃𝑠𝑖) 

              A       คือ พื้นท่ีหนำ้ตดัของวตัถุท่ีถูกแรงกระท ำ (𝑖𝑛2) 

      ในระบบไฮดรอลิกจะตอ้งมีแรงกระท ำเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลำจำกก ำลงังำนของ

ไหลเพื่อใหเ้กิดกำรท ำงำนในระบบได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 

 

 
 

2.1.6.1    โครงสร้างของระบบควบคุมไฮดรอลกิ 
     โครงสร้ำงของระบบควบคุมไฮดรอลิกจะประกอบไปดว้ยช้ินส่วนดงัน้ี คือ 

                                            1. ป๊ัมน ้ำมนั 

                                            2. ลิ้นกฟัเวอเนอร์ 

                                            3. เรือนลิ้นท่ีบรรจุลิ้นควบคุมต่ำง ๆ ไวภ้ำยใน 

                                            4. ชุดลูกสูบของคลตัชแ์ละเบรกแต่ละเกียร์ 

ป๊ัมน ้ ำมนัจะรับแรงมำจำกทอร์กคอนเวอร์เตอร์ให้หมุนตำมเคร่ืองยนต์
ตลอดเวลำลิ้นกฟัเวอร์เนอร์จะรับแรงขบัจำกเฟืองขบัท่ีติดอยู่บนเพลำขบัของชุดขบัชุดสุดทำ้ย เพื่อ
เปล่ียนควำมเร็วของรถยนต์ให้เป็นสัญญำณไฮดรอลิกและส่งเขำ้ไปในเรือนลิ้นท่ีมีลิ้นควบคุมอยู่
หลำยตวัซ่ึงจะคอยรับสัญญำณก ำลังดันของน ้ ำมันไฮดรอลิก เพื่อสับเปล่ียนช่องทำงของน ้ ำมัน
ภำยในเรือนลิ้นให้ก ำลงัดนัหลกัของระบบไหลไปยงัลูกสูบของคลตัช์และเบรกท่ีอยู่ภำยในชุดเฟือง

รูปท่ี 2.17 แรงท่ีกระท ำในระบบไฮดรอลิก 

(http://www.praguynakorn.com/tips, 2560) 

 

 

http://www.praguynakorn.com/tips
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เปล่ียนอตัรำทดให้ท ำงำนตรงตำมต ำแหน่งเกียร์ต่ำง ๆได ้ดงัรูปท่ี 2.18 แสดงโครงสร้ำงของระบบ
ควบคุมไฮดรอลิกเบ้ืองตน้ 

 

 
 

2.1.6.2    ก าลงัดันน ้ามันไฮดรอลกิ 
                   ก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกท่ีใชค้วบคุมกำรเปล่ียนเกียร์มี 4 ก ำลงัดนัคือ  

1. ก ำลงัดนัหลกัในระบบ (Line Pressure) 

                                                จะถูกควบคุมโดยลิ้นไพมำรีเรกูเลเตอร์ โดยเป็นก ำลงัดนัหลกัก ำลงั
ดนัแรกของทั้งระบบส ำหรับส่งต่อไปยงัช้ินส่วนต่ำง ๆ ภำยในกระปุกเกียร์ไดแ้ก่ คลตัช์ เบรกและ
รวมไปถึงลิ้นควบคุมต่ำง ๆ เพื่อน ำก ำลงัดนัหลกัน้ีไปเปล่ียนเป็นก ำลงัดนักฟัเวอร์เนอร์ ก ำลงัดนัลิ้น
คนัเร่ง ก ำลงัดนัหล่อล่ืน และก ำลงัดนัคอนเวอร์เตอร์ต่อไป 

2. ก ำลงัดนัคอนเวอร์เตอร์และหล่อล่ืน (Torque Converter and 

    Lubication) 

                                                 จะถูกควบคุมโดยลิ้นเซคนัดำร่ีเรกูเลเตอร์ เป็นก ำลงัดนัส ำหรับใชใ้น
กำรหล่อล่ืนช้ินส่วนต่ำง ๆ ภำยในกระปุกเกียร์ และส่งเขำ้ไปในทอร์กคอนเวอร์เตอร์ แลว้ไหลกลบั
ออกมำท่ีออยล์คูลเลอร์ (Oil Cooler) เพื่อระบำยควำมร้อนให้กบัน ้ ำมนัไฮดรอลิก (น ้ ำมนัเกียร์) ท่ี
ผำ่นกำรใชง้ำนมำแลว้ 

รูปท่ี 2.18 โครงสร้ำงของระบบไฮดรอลิกเบ้ืองตน้ (เฉลิมชยั โสมำบุตร, 2556) 
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       3. ก ำลงัดนัลิ้นคนัเร่ง (Throttle Pressure) 

                                                  จะถูกควบคุมโดยลิ้นคันเร่ง เป็นก ำลังดันส ำหรับใช้ควบคุมจุด
เปล่ียนเกียร์ใหส้ัมพนัธ์กบัโหลดของเคร่ืองยนต ์

       4. ก ำลงัดนักฟัเวอร์เนอร์ (Governor Pressure) 

                                                  จะถูกควบคุมโดยลิ้นกฟัเวอร์เนอร์ เป็นก ำลงัดนัท่ีใช้แทนควำมเร็ว
ของรถยนตเ์พื่อใชค้วบคุมจุดเปล่ียนเกียร์ใหส้ัมพนัธ์กนักบัควำมเร็วของรถยนต์ อยำ่งไรก็ตำมก ำลงั
ดนักฟัเวอร์เนอร์และก ำลงัดนัลิ้นคนัเร่งจะใชใ้นกำรควบคุมและก ำหนดจุดเปลี่ยนเกียร์ร่วมกนั โดย
ใหส้ัมพนัธ์กบัควำมเร็วของรถยนตแ์ละโหลดของรถยนต์ 
  2.1.6.3    ข้อสังเกตส าหรับการตรวจสอบระบบการท างาน 
                   หลกักำรท ำงำนของระบบไฮดรอลิก จะท ำงำนโดยผ่ำนกำรควบคุมจำก
วำล์วน ้ ำมนัไฮดรอลิกเป็นหลกัดงัรูปท่ี 2.19 โดยจะมีหน้ำท่ีควบคุมกำรท ำงำนของระบบเกียร์ให้
เป็นไปตำมจงัหวะกำรใชง้ำนจะแบ่งระบบแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกไดด้งัน้ี 

1. ระบบแรงดนัหลกั 
2. แรงดนัคนัเร่ง 
3. ระบบแรงดนัทอร์กคอนเวอเตอร์ 
4. แรงดนัน ้ำมนัหล่อล่ืน 
5. แรงดนัรีทำร์เดอร์ 
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1. Torque converter 
2. Retarder 
3. วำลว์ควบคุมน ้ำมนัส่วนเกิน (Torque Converter Safety Valve) 
4. ถงัสะสมลม  (Accumulator) 
5. วำลว์ควบคุมกำรเปลี่ยนอุณหภูมิ 
6. แผงแลกเปล่ียนอุณหภูมิ 
7. ชุดเกียร์ Planet 
8. Lock up clutch (Wk) 
9. วำลว์ควบคุมกำรท ำงำนคลทัชแ์ละเบรก 
10. คลทัชแ์ละเบรก 
11. วำลว์ควบคุมกำรท ำงำน Retarder 
12. วำลว์ควบคุมแรงดนัหลกั 

รูปท่ี 2.19 แสดงอุปกรณ์ควบท ำงำนของระบบไฮดรอลิก (ZF Friedrichshafen AG, 1915) 
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13. ตวักลองน ้ำมนั (Filter) 
14. ป๊ัมน ้ำมนัไฮดรอลิก 
15. แรงดนัน ้ำมนัหล่อล่ืน 
16. แรงดนัหลงัผำ่น Torque converter 
17. วำลว์แรงดนัคนัเร่ง 
18. ลม 
จำกท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้สำมำรถตรวจสอบควำมผิดปกติของระบบแรงดนัน ้ำมนัได ้

โดยกำรวดัแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกของแต่ละระบบแรงดนัจะท ำใหส้ำมำรถประเมินไดว้ำ่ระบบได้
เกิดปัญหำต่อกำรท ำงำนได ้

  
2.2      ระบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน (Data Acquisition System) 

    ระบบดำตำ้แอกควิสสิชัน่ DAQ ( Data acquisition ) เป็นกำรเก็บรวบรวมวิเครำะห์ข้อมูล

จริงในงำนวิจยัทดลองวิทยำศำสตร์และทดสอบงำนทำงดำ้นวิศวกรรมเชิงคุณภำพและประสิทธิผล

ผำ่นคอมพิวเตอร์ โดยมีควำมแตกต่ำงจำกงำนระบบคอมพิวเตอร์ทัว่ไปตรงท่ีมี Hardware พิเศษเพื่อ

ตรวจจบัสัญญำณทำงกำยภำพทำงวิทยำศำสตร์ อำทิเช่น อุณหภูมิ ควำมดนัอำกำศ ก๊ำซ อตัรำกำร

ไหล เป็นตน้ แปลงเขำ้สู่ระบบคอมพิวเตอร์เป็นรูปแบบในลกัษณะสัญญำณทำงไฟฟ้ำ เขำ้สู่ระบบ

คอมพิวเตอร์ผ่ำน Software ประยุกตท่ี์พฒันำตำมคุณลกัษณะของงำนวิจยัทดลองนั้นๆ ในลกัษณะ

เวลำจริง ( Real Time ) ซ่ึงในอตีตมกัใชเ้ป็นระบบเฉพำะเจำะจงลงไปตำมประเภทงำน ไม่สำมำรถ

ใช้งำนร่วมกบังำนวิจยัอ่ืนได ้ทั้งยงัมีรำคำท่ีสูงมำก ทว่ำดว้ยควำมสำมำรถของคอมพิวเตอร์ส่วน

บุคคลในปัจจุบนั ประกอบกบักำรใชง้ำนท่ีง่ำยขึ้นของ Software ระบบปฏิบติักำรในลกัษณะท่ีเป็น

วินโดวห์รือกรำฟฟิก ท ำให้กำรประยุกตเ์พื่อน ำคอมพิวเตอร์มำใชใ้นงำนด้ำน Data Acquisition น้ีมี

ควำมเป็นไปไดอ้ย่ำงไม่ยุ่งยำก และให้ควำมคล่องตวักบันกัวิทยำศำสตร์ นกัวิจยัทดลองและวิศวกร 

เพื่อพฒันำระบบงำนดงักล่ำวไดเ้องจำก Hardware และ Software งำนดำ้น Data Acquisition ท่ีมีให้

เลือกมำกมำยหลำกหลำยผูผ้ลิต และสำมำรถใช้งำนร่วมกันได้โดยส่วนใหญ่ ท ำให้รำคำระบบ

โดยรวมมีรำคำไม่สูง และใหป้ระสิทธิผลในกำรพฒันำประเทศเชิงเทคโนโลยไีดดี้กวำ่ 
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2.3       เซนเซอร์วัดความดันและอุณหภูมิ 
 2.3.1        Pressure Transmitter 

คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรวดัควำมดันและแปลงสัญญำณออกมำเป็นสัญญำณ

มำตรฐำนท่ีมีทั้งสัญญำณ Analog 4-20 mA, 0-10 VDC เพื่อน ำไปประเมินหรือควบคุมกำรท ำงำน

ของอุปกรณ์ต่ำง ๆโดยท่ี Pressure Transmitter แบ่งประเภทยอ่ย ๆ ตำมหลกัของกำรท ำงำนไดด้งัน้ี  

1. Strain Gauges  หลกักำรท ำงำนคืออำศยักำรยดืหดตวัของ Strain gauge ท่ียดึติด

อยู่กับแผ่นไดอะแฟรมและต่อวงจรไปยงัวงจร วิทสโตนบริดจ์ (Wheatstone Bridge) เพื่อแปลง

ควำมดนั (Pressure) ไปเป็นสัญญำณทำงไฟฟ้ำ ลกัษณะของ Strain Gauges ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 

รูปท่ี 2.20 แสดงลกัษณะกำรท ำงำนของระบบ Data Acquisition (ภทัร ชำยทวีป, 2564) 

Engine 

LabJack  

Encoder Pressure Sensor 
Temperature Sensor 

LabView  

Signal 

Automatic 
Transmittion 
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2. Thin Film 

         เป็นเซนเซอร์ลักษณะแผ่นฟิล์มบำงๆ ท่ีจะรับแรงกดแล้วแสดงค่ำแรงดัน

ออกมำ นิยมใชก้บังำนท่ีมีแรงดนัต ่ำ  

 

 
 

         ไดอะแฟรมจะผลิตจำกวสัดุ เช่น เซรำมิก เหมำะกบังำนท่ีแรงดนัสูง มีควำม

แขง็แรงมำกกวำ่ประเภท Thin Film นิยมใชใ้นงำนไฮดรอลิก  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21 

2.3.2 Thermocouple 
  อุปกรณ์ส ำหรับวดัอุณหภูมิซ่ึงประกอบด้วยลวดโลหะท่ีแตกต่ำงกันสองเส้น
รวมกนัเพื่อสร้ำงรอยต่อ ถำ้อุณภูมิท่ีปลำยทั้ง 2 ดำ้นไม่เท่ำกนั จะเกิดกระแสไหลในโลหะทั้ง 2 เส้น 
นั้นแสดงวำ่ถำ้เปิดปลำยจุดต่อดำ้นหน่ึงออก แลว้น ำ Voltmeter จะไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้ำระหวำ่งโลหะ 
2 เส้นค่ำหน่ึง (ค่ำน้ีมีปริมำณนอ้ย หน่วยเป็น mV) เรียกแรงเคล่ือนไฟฟ้ำน้ีวำ่ Seebeck Voltage 

รูปท่ี 2.21 ลกัษณะของ Strain Gauge และวงจรวิทสโตนบริดจ ์(ณฐัวุฒิ ประเสริฐกำร, 2562)
เผยแพร่) 

รูปท่ี 2.22 ลกัษณะของ thin film (Alper Kocak, 2556) 
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เทอร์โมคปัเปิลมีหลำย Type ใหเ้ลือก แลว้แต่ยำ่นอุณหภูมิและลกัษณะกำรใช ้โดย
ควำมแตกต่ำงของแต่ละ Type น้ี เกิดจำกกำรเลือกใชคู้่ของวสัดุ Element ของโลหะท่ีจะน ำมำเช่ือม
กนั เพรำะโลหะแต่ละชนิดย่อมมีคุณสมบติัพิเศษเฉพำะตวัท่ีแตกต่ำงกนัอยู่แลว้ เม่ือน ำโลหะชนิด
ต่ำงๆกนั มำจบัคู่เช่ือมเขำ้ดว้ยกนัจะท ำให้คุณสมบติั เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) ท่ีไดแ้ตกต่ำง
กนัไป นอกจำกน้ีไดมี้กำรทดลองผสมโลหะต่ำงชนิดเขำ้ดว้ยกนั เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของโลหะ
เดิมใหดี้ขึ้นหรือเพื่อใชแ้ทนโลหะบำงชนิดท่ีใชท้ ำอยู่เดิม เช่น แพลทินมัเน่ืองจำกมีรำคำสูง ตวัอยำ่ง
โลหะผสมท่ีเกิดขึ้น เช่น โครเมล (Cromel) คือ โลหะผสมของนิกเกิล 90% และโครเมียม 10% อลู
เมล (Alumel) คือ โลหะผสมของนิกเกิล 95% อะลูมิเนียม 2% แมงกำนีส 2% และซิลิคอน 1% 
คอนสแตนแตน (Constantan) คือโลหะผสมของทองแดง 60% และนิกเกิล 40% เป็นตน้ 

2.3.3 Tachometer 
  รังสีอินฟรำเรด ( Infrared ) แสงท่ีไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำโดยจะมีช่วง
ควำมถี่อยูท่ี่ 1011-1014 เฮิรตซ์หรือควำมยำวคล่ืน 10-3 - 10-6 m เน่ืองจำกแสงอินฟรำเรดมีระยะควำม
ยำวคล่ืนท่ีสั้นท ำใหมี้คุณสมบติัท่ีเด่น คือ เดินทำงเป็นแนวเส้นตรง และไม่สำมำรถเดินทำงผำ่นวตัถุ
ไดจึ้งเป็นท่ีนิยมในกำรน ำมำใชใ้นกำรส่ือสำรระยะสั้น อุปกรณ์วดัควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
โดยอำศยัรังสีอินฟรำเรดกำรจะมีตวัส่งสัญญำณและรับสัญญำณโดยท่ี  

ส่วนเคร่ืองส่งจะท ำหนำ้ท่ีส่งแสงอินฟรำเรดใหก้บัเคร่ืองรับใช ้ IR LED เป็นตวัขบั
แสงอินฟรำเรด แสงท่ีส่งออกมำจะมีควำมถ่ีท่ีสูงกว่ำควำมถ่ีของแสงธรรมดำทัว่ ๆ ไป คือมำกกว่ำ 
2000 เฮิรตซ์  

ส่วนของเคร่ืองรับจะใชโ้ฟโตไ้ดโอด โฟโตท้รำนซิสเตอร์หรือแอลดีอำร์เป็นตวัรับ
แสงก็ไดโ้ดยท่ีทั้งเคร่ืองรับและส่งจะมีควำมถ่ีเท่ำกนัเพรำะถำ้ไม่เท่ำกนัจะไม่สำมำรถรับส่งสัญญำณ
ได ้

2.3.3.1 หลกัการท างานของอนิฟราเรด 
   อินฟรำเรดเซนเซอร์จะมีหลกักำรท ำงำนคือ จะส่งแสงอินฟรำเรดจำก
เคร่ืองรับไปยงัเคร่ืองส่งโดยจะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือเคร่ืองรับและส่งอยู่ท่ีเดียวกนั
และเคร่ืองรับและส่งอยูค่นละท่ี 

เคร่ืองรับและส่งอยู่ท่ีเดียวกัน จะใช้หลกักำรสะทอ้นกับวตัถุเม่ือมีวตัถุ
ผ่ำนหรือขวำงกั้นอยู่ เพื่อให้ระบบท ำงำนแต่ถ้ำวตัถุไม่สะท้อนแสงหรือสะท้อนแสงได้น้อย 
ตวัเซนเซอร์จะไม่ท ำงำนหรือท ำงำนไดไ้ม่ดี 

เคร่ืองรับเคร่ืองส่งอยู่คนละท่ี จะอำศยัหลกักำรตดัเส้นทำงเดินของแสง
เม่ือมีกำรตดัเส้นทำงเดินของแสงระบบจะท ำงำน 
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2.3.3.2 ประเภทของเคร่ืองวัดความเร็วรอบ 
   เคร่ืองวดัควำมเร็วรอบสำมำรถจ ำแนกประเภทไดอ้อกเป็น 2 ประเภทคือ  

1) เคร่ืองมือวดัควำมเร็วรอบแบบสัมผสั (Contact Tachometer) 
    ท ำกำรสัมผสัเคร่ืองมือวดักบัแกนมอเตอร์หรือสำยพำนของมอเตอร์ท่ี

เรำตอ้งกำรวดัควำมเร็ว กำรท ำงำนโดยกำรวำงลอ้หมุนไดอ้ย่ำงอิสระสัมผสัโดยตรงกบัเพลำหมุน
หรือแผ่นดิสก์หรือแผ่นเพลำขับเคล่ือนล้อสร้ำงพัลส์ท่ีมีกำรอ่ำนโดยเคร่ืองวดัควำมเร็วและ
เปล่ียนเป็นรอบต่อนำที ควำมเร็วเชิงเส้นและระยะทำงยงัสำมำรถค ำนวณได ้

2) เคร่ืองมือวดัควำมเร็วรอบแบบไม่สัมผสั (Non-Contact Tachometer) 
    เป็นเคร่ืองวดัควำมเร็วรอบแบบดิจิตอลโดยกำรใชแ้สงเลเซอร์ท่ีใชใ้น

กำรวดัรอบต่อนำทีโดยกำรวดัจ ำนวนผลดัผิวสะทอ้นแสงท ำใหใ้นหน่ึงนำที  
 

2.4 โปรแกรมแลปวิว 
 LabVIEW ย่อมำจำก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench โปรแกรมท่ี 
พฒันำขึ้นโดยใช้ LABVIEW จะเรียกว่ำ Virtual Instrument หรือจะเรียกย่อ ๆ ว่ำ VI ซ่ึงหมำยถึง 
เคร่ืองมือวดัเสมือนจริง กำรสร้ำง Oscilloscope ขึ้นบนหนำ้จอคอมพิวเตอร์โปรแกรมแลปวิวจึงเป็น
โปรแกรมท่ีสำมำรถน ำมำใช้งำนส ำหรับงำนทำงด้ำนวิศวกรรมเคร่ืองมือวัดเสมือนจริงใน
ห้องปฏิบติักำรทำงวิศวกรรมโดยมีวตัถุประสงคห์ลกัของโปรแกรมก็คือกำรจดักำรดำ้นกำรวดัและ
เคร่ืองมืออย่ำงมีประสิทธิภำพ ในโปรแกรมจะประกอบไปด้วยฟังก์ชันท่ีใช้ในงำนด้ำนกำรวัด
มำกมำย โปรแกรมแลปวิวจดัอยู่ในโปรแกรมประเภท GUI (Graphic User Interface) ลกัษณะภำษำ
ท่ีใชใ้นกำรเขียนโปรแกรมจะเรียกว่ำภำษำ G หรือภำษำรูปภำพ (Graphical Language) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.22 
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2.4.1 DATA FLOW AND PROGRAMING 
  แลปวิวอำศยัหลกักำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัหรือกำรวดัคุมท ำให้ผูใ้ช้สำมำรถ
ออกแบบกำรใชง้ำนไดต้ำมตอ้งกำร ซ่ึงสำมำรถแบ่งหลกักำรท ำงำนออกไดเ้ป็น  3 ส่วนใหญ่ ไดด้งั
รูปท่ี 2.23 

 

 
 

1) Acquisition ส่วนท่ีรับขอ้มูลจำกส่ิงแวดลอ้มภำยนอกเขำ้สู่ระบบคอมพิวเตอร์
โดยส่งสัญญำณทำงไฟฟ้ำ 

2) Analysis หลงัจำกรับสัญญำณจำกส่ิงแวดลอ้มแลว้สำมำรถน ำขอ้มูลท่ีไดผ้่ำน
ฟังกช์นัในกำรวิเครำะห์ขอ้มูลซ่ึงจะสำมำรถน ำขอ้มูลท่ีไดไ้ปแสดงผลหรือไปท ำกำรควบคุมในส่วน
อ่ืน ๆ 

รูปท่ี 2.23 แสดงหนำ้จอแสดงผลโปรแกรมแลปวิว (ภทัร ชำยทวีป, 2564)  
 

รูปท่ี 2.24 Block Diagram เคร่ืองมือวดัท่ีสร้ำงจำกแลปวิว (ภทัร ชำยทวีป, 2564)  
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3) Presentation คือกำรแสดงผลข้อมูลท่ีได้ผ่ำนกำรวิเครำะห์หรือสำมำรถสร้ำง
ชุดค ำสั่งส ำหรับควบคุมกำรท ำงำนของโปรแกรม 

2.4.2 ส่วนประกอบต่าง ๆ ใน แลปวิว 
  โปรแกรมแลปวิวมีลกัษณะท่ีแสดงทำงจอภำพเสมือนกบัอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัทำง
วิศวกรรมและในดำ้นหลงัฉำกจะแสดงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรรับสัญญำณขอ้มูลหรือฟังกช์นัต่ำง ๆ ใน
กำรท ำงำนโดยโปรแกรมแลปวิวจะประกอบดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วนดว้ยกนั 

2.4.2.1 Front Panel  
จะเป็นส่วนท่ีใชส่ื้อควำมกนัระหว่ำงผูใ้ชก้บัโปรแกรมโดยมี Object ท่ีอยู่

บน หนำ้จอแสดงผลจะมีอยู ่3 ประเภท ไดแ้ก่ ส่วน Control Indicator และ Decorations 

 

 
 

2.4.2.2 Block Diagram 
   ส่วนประกอบภำยใน Block Diagram จะประกอบไปดว้ย ฟังก์ชนั ค่ำคงท่ี 
โปรแกรมควบคุมกำรท ำงำนหรือโครงสร้ำง ซ่ึงสำมำรถน ำขอ้มูลในส่วนน้ีมำใชง้ำนไดใ้นรูปของ 
Block โดยจะใช้วิธีกำรต่อสำย (Wire) ในแต่ละ Block ท่ีเหมำะสมเขำ้ดว้ยกนั เพื่อเป็นกำรก ำหนด
ทิศทำงกำรไหลของขอ้มูลระหว่ำง Block เหล่ำนั้น โดยใน Block จะถูกแบ่งกำรท ำงำนในส่วนของ
กำรรับขอ้มูลและกำรส่งขอ้มูลซ่ึงจะแบ่งในรูปของ Node ซ่ึงสำมำรถแบ่งได ้3 ชนิดหลกั 

1) Function  
2) Sub Vis 
3) Express VI

Control Indicator Decoratio
n

รูปท่ี 2.25 Object และ Controls Palette ส ำหรับออกแบบหนำ้แสดงผล (ภทัร ชำยทวีป, 2564)  
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2.4.3 ประเภทของข้อมูล 
  ในกำรด ำเนินกำรส ำหรับโปรแกรมแลปวิวจ ำเป็นจะตอ้งใชช้นิดของขอ้มูลหลำย
รูปแบบท่ีแตกต่ำงกันออกไปและก็มีบำงประเภทท่ีใช้เฉพรำะในโปรแกรมแลปวิวเท่ำนั้น ใน
โปรแกรมแลปวิวแบ่งชนิดของขอ้มูลออกไดเ้ป็น 6 ชนิดดงัน้ี 

1) Numeric ขอ้มูลประเภทตวัเลข 
2) Boolean ขอ้มูลประเภทท่ีมีสองค่ำ คือ True และ false 
3) String ขอ้มูลประเภทท่ีเป็นตวัอกัษร 
4) Enum ขอ้มูลประเภทแสดงให้ผูใ้ช้เห็นเป็นตัวหนังสือ แต่ค่ำจริงของมันคือ

ตวัเลข 
5) Dynamic ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของ Waveform 
6) Time Stamp ขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยวนัท่ี และเวลำท่ีมีควำมละเอียดถึงมิลลิวินำที 

2.4.4 ขั้นตอนการแปลงสัญญาณจากอนาลอ็กเป็นดิจิตอล 
  ในอุปกรณ์ DAQ ทัว่ไปจะมีช่องส ำหรับวดัสัญญำณอนำล็อกเรียกว่ำช่อง Analog 
Input ซ่ึงจะวดัสัญญำณในช่วง + หรือ – 10V ได ้(แลว้แต่รุ่น) กำรน ำสัญญำณอนำลอ็กน้ีเขำ้มำอยู่ใน 
PC ซ่ึง เป็นฟอร์แมตแบบดิจิตอลจะต้องผ่ำนอุปกรณ์แปลงสัญญำณท่ีเรียกว่ำ Analog-to-Digital 
Converter ( ADC) ซ่ึงเป็นกระบวนกำรในกำรน ำค่ำทำงดิจิตอล (ซ่ึงมีจ ำนวนจ ำกดั) มำเลียนแบบค่ำ 
อนำล็อก (ซ่ึงมีจ ำนวนไม่จ ำกัด)โดยกระบวนกำรน้ีมีขั้นตอนบำงอย่ำงท่ีเรำควรทรำบเพื่อน ำไป 
ปรับแตง่ค่ำอุปกรณ์ในกำรดึงสัญญำณ ดงัน้ี 

1) Sampling คือ ขอ้มูลท่ี PC นั้นจะเก็บและประมวลผลขอ้มูลในรูปแบบดิจิตอล
เท่ำนั้น กระบวนกำรน้ีจึงเป็นกำรเปล่ียนสัญญำณอนำล็อกท่ีเป็นเส้นกรำฟต่อเน่ืองให้กลำยเป็นจุด
ของขอ้มูลดิจิตอลท่ีไม่ต่อเน่ืองดว้ยวิธีกำรสุ่มเน่ืองสัญญำณ 

รูปท่ี 2.26 ตวัอยำ่งกำรใชง้ำน  Block Diagram (ภทัร ชำยทวีป, 2564)  
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2) Resolution คือ กำรสุ่มสัญญำณทำงแกนเวลำ (แกนแนวนอน) แต่ส ำหรับแกน
แนวตั้งซ่ึงเป็นค่ำของสัญญำณ ก็จะตอ้งท ำกำรสุ่มเช่นกนัเพื่อเปลี่ยนใหเ้ป็นค่ำทำงดิจิตอลดว้ยวิธีกำร
ปัดค่ำทศนิยมขึ้นหรือลง 

3) Range ควำมละเอียดของ ADC ในอุปกรณ์แต่ละรุ่นจะถูกก ำหนดตำยตวัมำจำก
ผูผ้ลิต ซ่ึงเรำไม่สำมำรถแกไ้ดแ้ต่เรำสำมำรถเลือก Range ในกำรวดัให้เหมำะสมได ้เพื่อให้เรำไดใ้ช้
ประโยชน์สูงสุดจำกควำมละเอียด 
 

2.5 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
FIELD TESTING OF AN AUTOMATIC TRANSMISSION (AT) OF AN OFF-

ROAD VEHICLE  
บทควำมไดน้ ำเสนอเก่ียวกบัผลกำรทดสอบของเกียร์อตัโนมติั ZF-4HP24 ท่ีใชใ้นรถยนต์

ออฟโรด Range Rover P38A โดยจะวดัควำมดนัน ้ำมนัเกียร์อตัโนมติั (ATF) ท่ีต ำแหน่งเปลี่ยนเกียร์
ในระบบไฮดรอลิก นอกจำกน้ียงัมีกำรวดัค่ำควำมหนืดของน ้ ำมันเกียร์ขณะเร่ิมเดินเคร่ือง (ท่ี
อุณหภูมิกำรท ำงำนปกติ) และวดัควำมหนืดของน ้ ำมนัเกียร์หลงัจำกใชง้ำนเป็นระยะเวลำนำน ท ำ
กำรทดสอบทั้งกรณีก่อนและหลงักำรเปล่ียนถ่ำยน ้ ำมนัเกียร์และเปล่ียนไส้กรองน ้ ำมนั ผลกำร
ทดสอบแสดงให้เห็นว่ำก่อนเปล่ียนน ้ ำมันและไส้กรองน ้ ำมนัพบว่ำเกียร์จะท ำงำนผิดปกติ เม่ือ
เปล่ียนน ้ำมนัและไส้กรองน ้ำมนัไปแลว้พบวำ่เกียร์ท ำงำนไดเ้ป็นปกติ 
 

REAL-TIME TEST SYSTEM FOR ELECTRO-HYDRAULIC PROPORTIONAL 
CONTROL LOOP OF AUTOMATIC TRANSMISSION  

บทควำมได้น ำเสนอกำรทดสอบและประเมินผลระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของเกียร์
อตัโนมติั (AT) และปรับปรุงประสิทธิภำพเกียร์ด้วยตน้ทุนท่ีถูกลง จึงสร้ำงแพลตฟอร์มอุปกรณ์
จ ำลอง (Hardware-In-Loop Simulation, HILS) ของระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อจ ำลองกำร
ควบคุมสัดส่วนไฮดรอลิกไฟฟ้ำและทดสอบเอำต์พุตสัญญำณควบคุมจำก TCU ระบบทดสอบ
เรียลไทมส์ ำหรับกำรควบคุมสัดส่วนไฮดรอลิกในแพลตฟอร์มอุปกรณ์จ ำลอง (Hardware-In-Loop 
Simulation, HILS) ไดรั้บกำรออกแบบพร้อมกนั ประกำรแรกหำแบบจ ำลองของอิเล็กโตรไฮดรอ
ลิก ประกำรท่ีสองท ำกำรปัดจุดทศนิยมให้เป็นเลขจ ำนวนเต็มเพื่อเร่งกำรค ำนวณแบบจ ำลองใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ประกำรท่ีสำมออกแบบฮำร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ประกำรท่ีส่ีสร้ำงระบบ
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์รวมถึงระบบทดสอบแบบเรียลไทม์ส ำหรับกำรควบคุมสัดส่วนดว้ยไฟฟ้ำ 
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ไฮดรอลิก ประกำรสุดทำ้ยด ำเนินกำรทดสอบในสถำนะคงตวั (Steady State Test) และทดสอบชัว่
ครู่ (Transient Test) ผลกำรทดสอบกำรควบคุมสัดส่วนไฮดรอลิกเป็นไปตำมก ำหนด 
 

SIMULATION AND OPTIMIZATION OF AUTOMATIC TRANSMISSION 
HYDRAULIC CONTROL MODULE 
 บทควำมไดน้ ำเสนอแบบจ ำลองของเกียร์อตัโนมติั เน่ืองจำกในกำรทดลองวดัควำมดนัใน
เกียร์โดยตรงเกิดควำมผนัผวนของควำมดนัท่ีมีค่ำสูง ค่ำท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองถูกน ำมำเปรียบเทียบกบั
ค่ำท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบจริงเพื่อตรวจสอบ (Validation) ควำมถูกตอ้งของแบบจ ำลอง ผลจำกกำร
จ ำลองระบบไฮดรอลิกพบว่ำมีปัญหำบำงอย่ำงในโครงสร้ำงของกำรควบคุมไฮดรอลิก ซ่ึงบ่งช้ีว่ำ
สำเหตุของควำมผนัผวนของควำมดนัในเกียร์คือกำรไหลยอ้นกลบัของน ้ ำมนัไฮดรอลิกท่ีเกิดขึ้นท่ี
ทำงเขำ้ของวำลว์ควบคุมควำมดนั 
 

ANALYSIS OF THE OIL PRESSURE RULE DURING THE SHIFT PROCESS OF 
AUTOMATIC TRANSMISSION 
 บทควำมไดน้ ำเสนอกำรวิเครำะห์ควำมดนัของน ้ำมนัในเกียร์อตัโนมติัเพื่อปรับปรุงคุณภำพ
กำรเปล่ียนเกียร์อัตโนมัติ (AT) โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองและกำรจ ำลองโดยใช้ซอฟต์แวร์ ITI-
Simulation X นอกจำกกน้ียงัมีกำรออกแบบคลัตช์เปียก (Wet Multi-Plate Clutch) โดยเลือกจำก
คลตัชท่ี์มีกำรสูญเสียพลงังำนนอ้ยท่ีสุด 
 

2.6 สรุป 
จำกงำนวิจยัท่ีไดก้ล่ำวมำแลว้นั้น ระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัของรถบสัโดยสำรระหว่ำง

เมืองนั้นมีส่วนประกอบหลกั ๆ ประกอบดว้ยระบบกำรท ำงำนของทอร์กคอนเวอเตอร์ท่ีใชส้ ำหรับ
กำรเพิ่มก ำลงัแรงบิด ระบบรีทำร์ดเดอร์ท่ีมีหนำ้ท่ีส ำหรับใชใ้นกำรช่วยเบรกและระบบเฟืองแพลน
เนตตำร่ีเกียร์ท่ีใช้ในกำรทดแรงส่งถ่ำยก ำลงัโดยอำศยัระบบก ำลงัดันน ้ ำมนัไฮดรอลิกเป็นกลไกล
ขบัเคล่ือนระบบต่ำง ๆ ใหส้ำมำรถใชง้ำนไดต้ำมสภำพกำรใชง้ำนเม่ือรถบสัโดยสำรระหวำ่งเมืองอยู่
ในสภำวะต่ำง ๆอยู่ ซ่ึงทั้ งหมดท่ีกล่ำวมำล้วนแต่เป็นระบบท่ีท ำให้รถบัสโดยสำรระหว่ำงเมือง
สำมำรถใชง้ำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ  

ในกระบวนกำรซ่อมบ ำรุงระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติัสำมำรถใชโ้ปรแกรมแลปวิวส ำหรับ
เก็บค่ำขอ้มูลแรงดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกท่ีเง่ือนไขกำรทดสอบของบริษทัผูผ้ลิตและสำมำรถใชฟั้งชัน่
ต่ำง ๆ ในกำรก ำหนดเง่ือนไขกำรท ำงำนของระบบ โดยท ำกำรรับสัญญำณจำก Hardware พิเศษท่ีใช้
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รับสัญญำณทำงวิศวกรรมโดยเรียกระบบน้ีวำ่ระบบดำตำ้แอกควิสสิชัน่ซ่ึงรับสัญญำณทำงไฟฟ้ำจำก
เซนเซอร์วดัสัญญำณจำกส่ิงแวดลอ้ม เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (Thermocouple Sensor) เซนเซอร์วดั
ควำมเร็วรอบ (Tachometer Sensor) และเซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก (Pressure Transmitter 
sensor)  

 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

3.1 บทน ำ 
 ระบบส่งก ำลงัท ำหนำ้ท่ีส่งผ่ำนควำมเร็วและแรงบิดของเคร่ืองยนตใ์นกำรขบัเคล่ือนตวั
รถให้เกิดกำรเคล่ือนท่ีประกอบไปด้วย ระบบส่งก ำลังแบบธรรมดำ (Manual Transmission) และ
ระบบส่งก ำลังแบบอัตโนมัติ (Automatic Transmission) จำกข้อก ำหนดของผูผ้ลิตระบบส่งก ำลัง 
จ ำเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบกำรท ำงำนและซ่อมบ ำรุงทุก ๆ  200000 km เพื่อลดกำรพึ่งพำเทคโนโลยใีน
กำรทดสอบระบบส่งก ำลงัจำกต่ำงประเทศท่ีมีรำคำแพงและพฒันำภำยในประเทศ งำนวิจยัน้ีน ำเสนอ
กำรออกแบบและสร้ำงชุดทดสอบระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติั ส ำหรับรถยนตโ์ดยสำรระหว่ำงเมือง 
(City Bus) จำกกำรวดัอุณหภูมิและควำมดันน ้ ำมนัไฮดรอลิกภำยในระบบส่งก ำลงัท่ีควำมเร็วรอบ
เคร่ืองยนต ์700 และ 2300 rpm ร่วมกบัพฒันำโปรแกรมแลปวิว ส ำหรับกำรแสดงผลอุณหภูมิ ก ำลงั
ดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิก ควำมเร็วรอบเคร่ืองยนต ์และเก็บขอ้มูลโดยมีอุปกรณ์ท่ีอยู่ในระบบหลกั ๆให้มี
ส่วนประกอบอยู ่2 ส่วนซ่ึงประกอบดว้ย  
 

1. ตน้ก ำลงัโดยใชเ้คร่ืองยนตดี์เซล  
2. โปรแกรมแสดงผลและบนัทึกขอ้มูล ประกอบดว้ย อุปกรณ์ในกำรวดัต่ำง ๆ อำทิเช่น 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกำรรับส่งขอ้มูลเซ็นเซอร์และคอมพิวเตอร์  
 เม่ือรวมอุปกรณ์ต่ำง ๆ มำเขียนในรูปแผนภำพบลอ็กไดอะแกรม (Block Diagram) แสดง    
ขั้นตอนด ำเนินงำนวิจยัแสดงดงัรูปท่ี 3.1  
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3.2 ระบบตรวจวัดแรงดันน ้ำมันไฮดรอลกิ 

โครงสร้ำงของชุดทดสอบระบบส่งก ำลงัแบบอตัโนมติั จะประกอบไปดว้ย  2 ส่วน ไดแ้ก่  
ส่วนท่ี 1 ส่วนของ Hardware  
เคร่ืองยนต์ดีเซลรุ่น Engine D7C ขนำด 7150 cc จ ำนวน 6 ลูกสูบ แรงม้ำ 250 HP. และ

แรงบิด 900 N-m เช่ือมต่อกบัระบบส่งก ำลงัดว้ย Fluid Coupling  ซ่ึงเป็นระบบส่งก ำลงัอตัโนมติั รุ่น 
5 HP 500 และรุ่น 4 HP 500  โดยมีอตัรำเกียร์ทดดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.1 
ตำรำงท่ี 3.1 อตัรำทดเกียร์ของระบบเกียร์อตัโนมติัรุ่น 4 HP 500 และ 5 HP 500 
 

Gear# Gear Ratio 

1 1: 3.43 
2 1: 2.01 
3 1: 1.42 
4 1: 1 
5 1: 0.83 

Reverse 1: 4.84 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนด ำเนินงำนวิจยั 
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เซนเซอร์วดัอุณหภูมิชนิด Type K, เซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกและเซนเซอร์วดั
ควำมเร็วรอบผำ่นทำง Microcontroller LabJack Model U3 LV เช่ือมต่อ (Link) กบัคอมพิวเตอร์ดว้ย 
USB type B ดงัรูปท่ี 3.2 อุปกรณ์ LabJack Model U3 LV มีควำมคงทนต่ออุณหภูมิสูงถึง 85°C และ
มีช่องรับสัญญำณอนำล็อกและดิจิตอลท่ีพอดีส ำหรับระบบตรวจวดัแรงดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกสำมำร
ถน ำมำใชง้ำนไดโ้ดยง่ำยและมีรำคำท่ีไม่แพงจนเกินไป 

 

 
 

ส่วนท่ี 2 ส่วน Software  
โปรแกรมแสดงผลและบนัทึกขอ้มูลดว้ยโปรแกรมแลปวิวซ่ึงมีกำรใชง้ำนในรูปแบบบล็อก

ลำกเช่ือมฟังก์ชนัในกำรเขำ้หำกนัโดยจะใช้บล็อกกำรเขียนโปรแกรม Labjack U3 Lv ในส่วนของ
กำรรับสัญญำณจำกส่ิงแวดลอ้มและใช้บล็อกของตวัโปรแกรมแลปวิวในกำรด ำเนินกำรต่ำง ๆ 
ภำยในโปรแกรมสำมำรถท ำไดง้่ำยและไม่ยุง่ยำกนกัส ำหรับกำรพฒันำอีกทั้งยงัมีหนำ้จอแสดงผลท่ี
สวยงำมเหมำะส ำหรับงำนในดำ้นกำรเก็บบนัทึกขอ้มูล 
 

3.3 กล่องควบคุม 
อุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในกล่องควบคุมแสดงในรูปท่ี 3.4 มีส่วนประกอบต่ำง ๆ ดงัน้ี 
หมำยเลข (1) บอร์ด Labjack U3 Lv 
หมำยเลข (2) หมอ้แปลงไฟฟ้ำ ( Transformer 220 Vac To 24 V dc ) 
หมำยเลข (3) วงจรเรียงกระแสและปรับลดแรงดนัไฟฟ้ำ  
หมำยเลข (4) สำย USB type B เช่ือมต่อบอร์ด Labjack U3 Lv เขำ้กบัคอมพิวเตอร์ 

รูปท่ี 3.2 แสดงอุปกรณ์และกำรเช่ือมต่อขอ้มูล; 3.3 แสดงระบบตรวจวดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก 
                    ดรอลิก 

เคร่ืองยนต ์D7C  

ชุดส่งก ำลงั 

Coupling 

จุดติดตั้งเซนเซอร์ 

(3.2) (3.3) 
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หมำยเลข (5) วงจรแปลงกระแสไฟฟ้ำ 4-20 mA เป็นแรงดนัไฟฟ้ำ 0-5 V 
หมำยเลข (6) ช่องรับสัญญำณแรงดนัทำงไฟฟ้ำส ำหรับกำรวดัอุณหภูมิ 
หมำยเลข (7) ช่องรับสัญญำณแรงดนัทำงไฟฟ้ำส ำหรับกำรวดัควำมเร็วรอบ 
หมำยเลข (8) ช่องรับสัญญำณแรงดนัทำงไฟฟ้ำ 4-20 mA ส ำหรับรับสัญญำณจำกเซนเซอร์
วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก ( Transmitter Pressure Sensor, Pb lube ) 
หมำยเลข (9) ช่องรับสัญญำณแรงดนัทำงไฟฟ้ำ 4-20 mA ส ำหรับรับสัญญำณจำกเซนเซอร์
วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก ( Transmitter Pressure Sensor, Pb Tc ) 
หมำยเลข (10) ช่องรับสัญญำณแรงดันทำงไฟฟ้ำ 4-20 mA ส ำหรับรับสัญญำณจำก
เซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก ( Transmitter Pressure Sensor, Pb Main ) 
หมำยเลข (11) วงจรขยำยช่องรับสัญญำณบอร์ด Labjack U3 Lv ส ำหรับกำรควบคุม
ต ำแหน่งเกียร์ 

 

 
 

(1) 

(3) 

(4) 

(5) 
(2) 

(6) (7) (8) (9) (10

) 

(11) 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในกล่องควบคุม 
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  จำกรูปท่ี 3.5  แสดงอุปกรณ์ควบคุมกำรเปล่ียนต ำแหน่งเกียร์สำมำรถควบคุมไดท้ั้ง
แบบผำ่นชุดควบคุมโดยตรงหรือสำมำรถควบคุมผำ่นหนำ้แสดงผลโปรแกรม หลกักำรท ำงำนจะใช้
ไฟฟ้ำแบบกระแสตรง 24 V เขำ้ไปจ่ำยใหก้บัโซลินอยด์วำลว์จะมีโซลินอยดว์ำลว์ทั้งหมด 6 ตวั A B 
C D E F ตำมล ำดบัโดยหลกักำรท ำงำนจะจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงไปท่ีโซลินอยดที์ล่ะคู่เพื่อเปล่ียนกำร
ท ำงำนของคลตัช์และเบรกเพื่อเปล่ียนอตัรำทดของเกียร์โดยในชุดอุปกรณ์ควบคุมจะอำศยัสวิตช์
ทำงไฟฟ้ำ (Relay) ในกำรสั่งเปล่ียนต ำแหน่งเกียร์โดยจะมีกำรสั่งให้โซลินอยด์วำล์วท ำงำนท่ีเกียร์
ต่ำง ๆ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 3.2 

ตำรำงท่ี 3.2 แสดงกำรท ำงำนของโซลินอยด์วำลว์ท่ีต ำแหน่งเกียร์ต่ำง ๆ 
Gear # A B C D E F 

Reverse   •    •  
Neutral       

Neutral (NBS) •       
1 st  •      •  
2 nd •     •   
3 rd •    •    
4 th •  •      
5th  •   •    

รูปท่ี 3.5 อุปกรณ์ควบคุมกำรเปล่ียนต ำแหน่งเกียร์ 

 



36 

3.4 กำรออกแบบโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 กำรออกแบบโปรแกรมส ำหรับตรวจสอบก ำลงัดันน ้ ำมนัไฮดรอลิกจ ำเป็นจะตอ้งเขำ้ใจ
หลกักำรถึงหลกักำรท ำงำนของระบบส่งก ำลงัและเกณฑ์มำตรฐำนท่ีใช้ส ำหรับตรวจสอบ โดยใน
กำรออกแบบโปรแกรมแลปวิวต้องเข้ำใจตรรกะต่ำง ๆ ในโปรแกรมเพื่อท่ีจะสำมำรถดึงข้อมูล
สัญญำณทำงไฟฟ้ำจำกส่ิงแวดลอ้มมำใชส้ ำหรับกำรตรวจสอบระบบได ้ 

3.4.1 กำรเช่ือมต่อโปรแกรมส ำหรับใช้เช่ือมต่อ Hardware เข้ำกบัโปรแกรมแลปวิว  
  ส ำหรับกำรเช่ือมต่อ Hardware ส ำหรับใชเ้ช่ือมระบบส่ิงแวดลอ้มเพื่อน ำขอ้มูลเขำ้
สู่คอมพิวเตอร์สำมำรถท ำได้โดยโปรแกรม LJControlPanel ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใช้รองรับกำร
เช่ือมต่อระหวำ่งอุปกรณ์ท่ีมีช่ือวำ่ Labjack U3 Lv  

 

 
 
  จำกรูปท่ี 3.6 แสดงถึงกำรใชง้ำนของระบบดำตำแอคควำซิชัน่ (DAQ) โดยท ำกำร
เช่ือมต่อกำรน ำเขำ้สัญญำณจำกส่ิงแวดลอ้มเขำ้คอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรม LJControlPanel โดยใน
ตวัโปรแกรมจะสำมำรถเช็คช่องสัญญำณได ้
  จำกรูปท่ี 3.7 แสดงถึงชุดฟังกช์นัต่ำง ๆ ท่ีใชง้ำนของ Labjack U3 Lv บนโปรแกรม
แลปวิวโดยสำมำรถน ำมำใชง้ำนไดโ้ดยน ำแต่ละบล็อกมำเช่ือมต่อกนัโดยกำรลำกสำยเขำ้หำกนั 

3.4.2 กำรเขียนโปรแกรมเพ่ือรับสัญญำณจำกส่ิงแวดล้อม 
  กำรเขียนโปรแกรมเพื่อรับส่งสัญญำณตอ้งอำศยับล็อกต่ำง ๆ ซ่ึงเป็นกำรก ำหนดค่ำ
ตวัแปลเพื่อใช้ส ำหรับเรียกใช้ค่ำท่ีวดัได้จำกส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงมีหน่วยท่ีวดัไดเ้ป็นแรงดันทำงไฟฟ้ำ 
Voltage  

รูปที่ 3.6 โปรแกรม LJControlPanel; 3.7 แสดงฟังกช์นัต่ำง 
                    ดรอลิก 

(3.6) (3.7) 

 



37 

 
 
  จำกรูปท่ี 3.8 แสดงถึงกำรเรียกใชค้่ำแรงดนัทำงไฟฟ้ำท่ีวดัไดจ้ำกส่ิงแวดลอ้ม ก ำลงั
ดนัไฮดรอลิก อุณหภูมิน ้ำมนัไฮดรอลิก และควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ และน ำขอ้มูลท่ีไดเ้ขำ้สู่
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนในส่วนประมวลผล 

3.4.3 กำรเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมกำรท ำงำนตำมต ำแหน่งเกียร์ 
ในขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบตรวจสอบน ้ ำมนัไฮดรอลิกจ ำเป็นจะตอ้งควบคุม

กำรท ำงำนของเกียร์ในต ำแหน่งกำรท ำงำนท่ีเกียร์ต่ำง ๆ เพื่อดูค่ำก ำลงัดนัไฮดรอลิกตำมเกณฑ์กำร
ตรวจสอบของบริษทัผูผ้ลิต โดยในส่วนน้ีไดอ้อกแบบใหมี้ค ำสั่งในกำรท ำงำนของแต่ละเกียร์ 

 

รูปที่ 3.8 แสดงส่วนของโปรแกรมส ำหรับเรียกใชค้่ำแรงดนัทำงไฟฟ้ำ 
                    ดรอลิก 
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  จำกรูปท่ี 3.9 แสดงถึงโปรแกรมส ำหรับกำรก ำหนดต ำแหน่งเกียร์โดยมีทั้งหมด 7 
เกียร์ N 1 2 3 4 5 และR ตำมล ำดบั 
 3.4.4 กำรบันทึกข้อมูล 
  ในขั้นตอนสุดทำ้ยจ ำเป็นตอ้งมีขั้นตอนในกำรบนัทึกขอ้มูลเพื่อควำมสะดวกในกำร
เก็บขอ้มูลโดยจะท ำกำรบนัทึกขอ้มูลเองเม่ือมีขอ้มูลผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบโดยกำรเขียนโปรแกรม
ดงัรูปท่ี 3.10 

 

 
 
 3.4.5 หน้ำจอแสดงผลโปรแกรม 
  เป็นกำรออกแบบหนำ้จอแสดงผลส ำหรับกำรทดสอบโดยโปรแกรมสำมำรถแสดง
อุณหภูมิก ำลังดันน ้ ำมันไฮดรอลิกทั้ งก ำลังดันหลักก ำลังดันทอร์กคอนเวอเตอร์และก ำลังดัน
น ้ำมนัหล่อล่ืนอีกทั้งยงัสำมำรถบนัทึกไฟลข์อ้มูลในรูปแบบเรียลไทมไ์ดแ้ละสำมำรถดึงไฟลส์ ำหรับ

รูปท่ี 3.9 แสดงกำรเขียนโปรแกรมส ำหรับก ำหนดต ำแหน่งเกียร์ 
                    ดรอลิก 

รูปท่ี 3.10 โปรแกรมส ำหรับบนัทึกขอ้มูล 
                    ดรอลิก 
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น ำไปวิเครำะห์ไดใ้นหลำยรูปแบบไฟล์นำมสกุลและได้ท ำกำรเขียนหน้ำจอแสดงผลส ำหรับกำร
สอบเทียบก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก 

 

 
 

จำกรูปท่ี 3.11 แสดงถึงหน้ำจอโปรแกรมส ำหรับกำรท ำงำนของระบบตรวจสอบ
ชุดส่งก ำลงัโดยจะแบ่งกำรท ำงำนออกเป็น 4 ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่  

1. ส ำหรับควบคุมควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต์โดยสำมำรถปรับควำมเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนต์ไดเ้องตำมตอ้งกำรของผูใ้ช้งำนโดยจะมีหน้ำต่ำงส ำหรับบอก
ควำมเร็วรอบท่ีปรำกฎ 

2. ส ำหรับแสดงค่ำอุณหภูมิของน ้ ำมนัไฮดรอลิกโดยจะเป็นก ำหนดเง่ือนไขกำร
เก็บขอ้มูลของระบบทดสอบ 

3. ส ำหรับแสดงผลก ำลังดันน ้ ำมันไฮดรอลิก ก ำลังดันน ้ ำมันหลัก (Pb Main) 
ก ำลงัดันน ้ ำมนัทอร์กคอนเวอเตอร์ (Pb Tc)และก ำลงัดันระบบหล่อล่ืน (Pb 
Lube) 

4. ส ำหรับใช้ควบคุมต ำแหน่งเกียร์ท่ีตอ้งกำรเก็บขอ้มูลโดยสำมำรถเลือกท่ีตั้ง
ไฟลแ์ละตั้งช่ือไฟลส์ ำหรับเก็บขอ้มูลได ้

 
 

รูปท่ี 3.11 หนำ้จอโปรแกรมแสดงผล 
                    ดรอลิก 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 
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3.5 สอบเทียบก ำลงัดันน ้ำมันไฮดรอลกิ 

กำรสอบเทียบก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกโดยใชเ้คร่ืองทดสอบก ำลงัดนัระบบไฮดรอลิกดงั
แสดงในรูปท่ี 3.11 เพื่อวดัแรงดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกในหน่วยบำร์จำกเคร่ืองวดัแรงดนัน ้ ำมนัไฮดรอ
ลิกท่ีมีค่ำมำตรฐำนวดัเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้ำท่ีเกิดขึ้นซ่ึงอ่ำนไดจ้ำกเซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮ
ดรอลิก โดยท ำกำรปรับก ำลังดันด้วยกำรหมุนตำมทิศท่ีลูกศรแสดงเพื่อลดปริมำตรภำยในชุด
ทดสอบซ่ึงมีน ้ ำมนัไฮดรอลิกบรรจุอยู่จะท ำให้มีก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกมีก ำลงัดนัท่ีเพิ่มมำกขึ้น
(Pressure Transmitter Sensor) แลว้น ำมำหำควำมสัมพนัธ์เชิงเส้นดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองทดสอบควำมดนัระบบไฮดรอลิก 

รูปท่ี 3.13 หนำ้จอโปรแกรมส ำหรับสอบเทียบก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก 
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  จำกรูปท่ี 3.13 แสดงหนำ้จอควบคุมและแสดงผลของโปรแกรมส ำหรับสอบเทียบ
เซนเซอร์ โดยหนำ้จอสำมำรถเลือกก ำลงัดนัท่ีตอ้งกำรสอบเทียบท่ีช่อง Pressure Input หลงัจำกนั้นก็
ท ำกำรปรับก ำลงัดนัโดยท ำกำรหมุนปรับตำมรูปท่ี 3.12 เพื่อลดปริมำตรเม่ือได้ค่ำก ำลงัดนัตำมท่ี
ตอ้งกำรโดยตรวจสอบไดจ้ำกเคร่ืองวดัก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกท่ีมีค่ำมำตรฐำนเม่ือพร้อมท ำกำร
เก็บขอ้มูลก็เร่ิมท ำกำรบนัทึกขอ้มูลโดยกดไปท่ีปุ่ ม Start Data โดยท่ีโปรแกรมจะบนัทึกขอ้มูลให้เอง 
จ ำนวน 20 ขอ้มูล โดยท ำกำรบนัทึกทุก 3 sec เม่ือท ำกำรบนัทึกเสร็จแลว้ก็สำมำรถเร่ิมกำรเก็บขอ้มูล
ของก ำลงัท่ีตอ้งกำรอ่ืน ๆ ต่อไป 
 
ตำรำงท่ี 3.3 แสดงขอ้มูลกำรสอบเทียบแรงดนัระหวำ่งแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกกบัแรงดนัไฟฟ้ำเฉล่ีย 
 
 
 
 
 
 

 

 

แรงดัน ( bar ) แรงดันไฟฟ้ำเฉลีย่ (V) 

1 0.618 
5 0.908 
 11 1.344 
15 1.635 
18 1.853 
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จำกรูปท่ี 3.14 ไดค้วำมสัมพนัธ์เชิงเส้นดงัสมกำรท่ี 3.1 ผลจำกกำรเก็บขอ้มูลระหว่ำงก ำลงั
ดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกกบัแรงดนัไฟฟ้ำเฉล่ียโดยท ำกำรเก็บขอ้มูล 20 ขอ้มูลท่ีต ำแหน่งค่ำก ำลงัดนัแต่
ละจุดแลว้ท ำกำรหำค่ำเฉล่ีย 

                                              P = 0.0726 ∗ Vav + 0.5454                                                    (3.1) 

3.6 จุดติดตั้งอุปกรณ์ 
 กำรติดตั้งอุปกรณ์ถูกออกแบบให้ใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลส ำหรับให้ก ำลงัต่อระบบส่งก ำลงัโดย
มีคลบัป้ิงเช่ือมต่อระหวำ่งเคร่ืองยนตเ์ขำ้กบัชุดส่งก ำลงั ดงัรูปท่ี 3.15 
 

รูปท่ี 3.14 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งแรงดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกกบัแรงดนัไฟฟ้ำเฉล่ีย 
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โดยติดตั้งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิชนิด Type K จ ำนวน 1 จุด (1) , เซนเซอร์วดัควำมดนัน ้ ำมนั 
ไฮดรอลิก จ ำนวน 3 จุด (2-4) , ชนิด Pressure Transmitter และเซนเซอร์วดัควำมเร็วรอบ จ ำนวน 1 จุด 
(5) ,ชนิดฮอลเ์อฟเฟ็ก 
หมำยเลข (1) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (Temperature Sensor) 
หมำยเลข (2) เซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก (Transmitter Pressure Sensor, Pb Lube)  
หมำยเลข (3) เซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก (Transmitter Pressure Sensor, Pb Tc) 
หมำยเลข (4) เซนเซอร์วดัก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิก (Transmitter Pressure Sensor, Pb Main) 
หมำยเลข (5) เซนเซอร์วดัควำมเร็วรอบ (Tachometer Sensor) 
 
3.7 ขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบ 
 เง่ือนไขกำรทดสอบสำมำรถแสดงในรูปแบบผงังำนดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 
 

รูปท่ี 3.15 ต ำแหน่งติดตั้งจุดวดัค่ำเซนเซอร์ 
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จำกรูปท่ี 3.16 ขั้นตอนกำรตรวจสอบก ำลังดันไฮดรอลิกของชุดระบบส่งก ำลังแบบ
อตัโนมติัดว้ยโปรแกรมแลปวิว โดยจะท ำกำรทดสอบท่ีควำมเร็วรอบ 700 และ 2000 rpm โดยจะ
เร่ิมตน้จำกกำรสตำร์ทเคร่ืองยนตท่ี์รอบเดินเบำ (Idle Speed) และเพื่อให้อุณหภูมิของน ้ ำมนัไฮดรอ
ลิก อยู่ในช่วง 80-90°C โดยท ำกำรใช้งำนรีทำร์เดอร์แลว้เร่งก ำลงัของเคร่ืองยนต์ 30 sec แลว้หยุด
กำรใชง้ำนรีทำร์เดอร์พร้อมกบัลดก ำลงัของเคร่ืองยนตซ่ึ์งจะท ำใหอุ้ณหภูมิค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้นท ำแบบ
น้ีซ ้ ำ ๆ จนท ำให้อุณหภูมิของน ้ ำมนัไฮดรอลิกสูงถึง 80°C ซ่ึงผ่ำนเง่ือนไขกำรทดสอบแล้วให้ปรับ
ต ำแหน่งเกียร์ไปท่ีเกียร์ Neutral แลว้เพิ่มควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ไปท่ี 700 rpm เม่ือตวัแปร
ควบคุมอยูใ่นเง่ือนไขท่ีก ำหนดแลว้จึงเขำ้สู่กระบวนกำรวดัก ำลงัน ้ ำมนัไฮดรอลิก โดยกำรกดบนัทึก
ขอ้มูลทั้งหมด 3 ขอ้มูลเพื่อเพิ่มควำมน่ำเช่ือถือของขอ้มูล หลงัจำกนั้นให้ลดควำมเร็วรอบลงไปท่ี
รอบเดินเบำ (Idle Speed) แลว้ท ำกำรวดัค่ำก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกท่ีเกียร์ 1 2 3 4 5 และ Reverse 
ต่อไปจนครบเง่ือนไขกำรทดสอบท่ีควำมเร็วรอบ 700 รอบ ต่อจำกนั้นท ำกำรเก็บขอ้มูลของชุด
ควำมเร็วรอบ 2000 rpm (Full load) โดยขั้นตอนกำรเก็บขอ้มูลจะท ำกำรทดลองแบบเดียวกนัแต่จะ
เปล่ียนควำมเร็วรอบของเคร่ืองยนตจ์ำกควำมเร็วรอบท่ี 700 เป็น 2000 rpm ตำมล ำดบั   
 
 

รูปท่ี 3.16 ขั้นตอนกำรตรวจสอบก ำลงัดันไฮดรอลิกของชุดระบบส่งก ำลงัแบบอัตโนมัติด้วย
โปรแกรมแลปวิว 
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3.8 กำรบันทึกผลและเกบ็ข้อมูล 
 กำรออกแบบโปรแกรมบนัทึกผลอำศยัหลักเกณฑ์มำตรฐำนกำรทดสอบจำกบริษทัผูผ้ลิต
ระบบส่งก ำลงัโดยกำรควบคุณอุณหภูมิกำรทดสอบ ควำมเร็วรอบและค่ำของก ำลงัดนัน ้ ำมนัไฮดรอ
ลิกโดยท ำกำรเก็บขอ้มูลท่ีกำรท ำงำนท่ีควำมเร็วรอบ 700 2000 rpm ตำมล ำดบั ท ำกำรบนัทึกขอ้มูลแต่
ละชุดทั้งหมด 3 คร้ังซ่ึงเกณฑก์ำรตรวจสอบของบริษทัแสดงดงัตำรำงท่ี 3.3 และ 3.4 โดยกำรทดสอบ
จะทดสอบโดยทดสอบระบบส่งก ำลงัทั้งหมด 2 รุ่น รุ่นละ 2 ตวั ดงัต่อไปน้ี 
 1. ผลกำรทดสอบระบบส่งก ำลงัท่ียงัไม่ผำ่นกำรซ่อมบ ำรุง รุ่น 5 Hp 500 
 2. ผลกำรทดสอบระบบส่งก ำลงัท่ียงัไม่ผำ่นกำรใชง้ำน (เกียร์ใหม่) รุ่น 5 Hp 500  
 3. ผลกำรทดสอบระบบส่งก ำลงัท่ีผำ่นกำรซ่อมบ ำรุง 2 ตวั รุ่น 4 Hp 500  
        
      Pressure Checks 
      ตำรำงท่ี 3.4 Pressure Check Idle 700 RPM ประเทศองักฤษ (ZF Friedrichshafen AG, 2458) 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
8.0-15.0 

Pb tc (bar) 
3.0-4.0 

P lube (bar) 
0.2-0.7 

Temp 
(°C) 

80-90 

R  
 
 

700 

8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 
N 8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 

1 8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 

2 8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 

3 8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 

4 8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 

5 8.0 - 15.0 3.0 - 4.0 0.2 - 0.7 80 
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      ตำรำงท่ี 3.5 Pressure Check Full Load 2000 RPM ประเทศอังกฤษ  (ZF Friedrichshafen AG, 
2458) 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
16.0-20.0 

Pb tc (bar) 
5.8-7.0 

P lube (bar) 
1.5-3.5 

Temp 
(°C) 

80-90 
R  

 
 

2000 

16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
N 16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
1 16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
2 16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
3 16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
4 16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
5 16.0 -20.0 5.8 - 7.0 1.5 – 3.5 80 
      

     ตำรำงท่ี 3.6 Pressure Check Idle 700 RPM ประเทศสิงคโปร์ (ZF Friedrichshafen AG, 2458) 

 

 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
7.0-15.0 

Pb tc (bar) 
4.0-5.5 

P lube 
(bar) 

0.8-1.8 

Temp 
(°C) 

20-40 
R  

 
 

700 

7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
N 7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
1 7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
2 7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
3 7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
4 7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
5 7.0 - 15.0 4.0 – 5.5 0.8 - 1.8 20 - 40 
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ตำรำงท่ี 3.7 Pressure Check Full Load 2000 RPM ประเทศสิงคโปร์ (ZF Friedrichshafen AG, 
2458) 

 
3.9 สรุป 
 กำรตรวจสอบก ำลงัดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก ำลงัสำมำถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่
ส่วนของ Hardware กบัส่วนของ Software โดยในส่วนของ Hardware อำศยัก ำลงัขำเขำ้จำกเคร่ืองยนต ์
D7C เช่ือมต่อเขำ้กบัชุดระบบส่งก ำลงัโดยใช ้Fluid Coupling  เพื่อใหแ้รงบิดและควำมเร็วแก่ระบบส่ง
ก ำลงั โดยจะมีชุดกล่องควบคุมส ำหรับรับส่งสัญญำณทำงไฟฟ้ำเพื่อควบคุมกำรท ำงำนของระบบและ
ในส่วนของ Software ไดใ้ชโ้ปรแกรมแลปวิวในกำรเขียนโปรแกรมส ำหรับกำรควบคุมเง่ือนไขตำม
เกณฑก์ำรตรวจสอบของบริษทัผูผ้ลิต เพื่อให้เกิดควำมมัน่ใจจำกกำรวดัสัญญำณจึงไดมี้กำรน ำ Sensor 
ท่ีใชใ้นกำรทดสอบเขำ้ท ำกำรสอบเทียบก ำลงัดนัน ้ำมนัไฮดรอลิกจำกเคร่ืองมือท่ีไดม้ำตรฐำน 

  

  

 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
18.0-21.0 

Pb tc (bar) 
6.0-8.5 

P lube 
(bar) 

1.8-2.5 

Temp 
(°C) 

20-40 
R  

 
 

2000 

18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 
N 18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 
1 18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 
2 18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 
3 18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 
4 18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 
5 18.0 -21.0 6.0 - 8.5 1.8 – 2.5 20 - 40 

 



บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิยัและการอภปิรายผล 

 
4.1  บทน า 
 งานวจิยัมุ่งเนน้ไปท่ีการสร้างระบบตรวจสอบก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก โดยท าการวดัก าลงั
ดนัน ้ ามนัไฮดรอลิก เพื่อตรวจสอบว่าระบบส่งก าลงัมีระดบัก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกผ่านเกณฑ์
มาตรฐานของบริษทัผูผ้ลิตหรือไม่ ซ่ึงผลการทดสอบแบ่งออกเป็นการทดสอบระบบส่งก าลัง
ทั้งหมด 2 รุ่น รุ่นละ 2 ตวั ดงัต่อไปน้ี 
 1. ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ียงัไม่ผา่นการซ่อมบ ารุง รุ่น 5 Hp 500 
 2. ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ียงัไม่ผา่นการใชง้าน (เกียร์ใหม)่ รุ่น 5 Hp 500  
 3. ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ีผา่นการซ่อมบ ารุง 2 ตวั รุ่น 4 Hp 500  
 
4.2 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัทีย่งัไม่ผ่านการซ่อมบ ารุง รุ่น 5 Hp 500 
 1.    ท  าการทดลองท่ีความเร็วรอบ 700 และ 2000 rpm  
 2. อุณหภูมิน ้ามนัไฮดรอลิกมีค่าระหวา่ง 80-90°C 
 3. ท าการทดสอบเก็บขอ้มูลท่ีเกียร์ R N 1 2 3 4 5 ตามล าดบั 
 4.    ใชเ้กณฑป์ระเมินประเทศองักฤษ 
 
 โดยพบว่า   Retarder ไม่สามารถใชง้านไดท้  าให้ตอ้งใช้เวลานานในการทดสอบระบบส่ง
ก าลงัท่ีจะสามารถท าให้น ้ ามนัไฮดรอลิก มีอุณหภูมิท่ีตอ้งการท าการทดสอบ ซ่ึงตอ้งท าการซ่อม
บ ารุงในส่วนของ Retarder  
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             ตารางท่ี 4.1 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 700 rpm  
 

Gear 
N input 
RPM 

Pb main 
(bar) 

8.0-15.0 

Pb tc 
(bar) 

3.0-4.0 

Pb lube 
(bar) 

0.2-0.7 

Temp 
(°C) 

80-90 
R  

 
700 

9.26 0.10 -0.26 80 
N 9.40 0.17 -0.26 80 
1 9.32 0.14 -0.26 80 
2 8.91 0.15 -0.26 80 
3 8.61 0.15 -0.26 80 
4 8.19 0.18 -0.26 80 
5 8.46 0.15 -0.26 80 

 

 
 

จากรูปท่ี 4.1 พบวา่ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใช้ในส่วนของการท างานของระบบครัชหรือระบบเบรกจากข้อมูลท่ีวดัได้ พบว่าค่าก าลังดัน
น ้ ามนัไฮดรอลิกอยู่ในระดบัค่าเกณฑ์มาตรฐานและก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการ

รูปท่ี 4.1 แสดงผลของแรงดนัน ้ามนัไฮดรอลิกท่ีต าแหน่งท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑก์าร  
ผา่นเง่ือนไขการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 

 

700
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ท างานของระบบทอร์กคอนเวอเตอร์ (Pb Tc) มีก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกอยู่ในช่วงท่ีมีค่าน้อยกวา่
ปกติจากค่าเกณฑ์มาตรฐานซ่ึงอาจเกิดไดจ้ากยางปะเก็นต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการกนัระหวา่งห้องก าลงัดนั
น ้ามนัทอร์กคอนเวอเตอร์เกิดการร่ัวหรืออาจเกิดไดจ้ากวาลว์ท่ีใชค้วบคุมการท างานเกิดปัญหาช ารุด
และก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการท างานของระบบหล่อล่ืนช้ินส่วนต่าง ๆ (Pb 
Lube) พบวา่มีค่าท่ีนอ้ยกวา่ค่าเกณฑ์มาตรฐานซ่ึงอาจจะเกิดไดจ้ากยางปะเก็นต่าง ๆ เกิดการสึกหรอ
หรือวาลว์ช ารุด 
               
              ตารางท่ี 4.2 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงัท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
16.0-20.0 

Pb tc 
(bar) 

5.8-7.0 

P lube 
(bar) 

1.5-3.5 

Temp 
(°C) 

80-90 
R  

 
 

2000 

16.97 2.46 -0.20 80 
N 16.88 5.03 -0.18 80 
1 17.27 4.20 -0.19 80 
2 17.12 3.13 -0.21 80 
3 16.65 4.23 -0.21 80 
4 16.85 4.18 -0.19 80 
5 17.34 4.61 -0.20 80 
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จากรูปท่ี 4.2 พบวา่ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรก เม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าเกณฑ์
มาตรฐาน ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการท างานของทอร์กคอนเวอเตอร์ Torque 
converter  (Pb Tc)  มีก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกอยูใ่นช่วงท่ีมีค่านอ้ยกวา่ปกติจากค่าเกณฑ์มาตรฐาน
ซ่ึงมีค่ามากข้ึนกว่าก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีความเร็วรอบ 700 rpm ซ่ึงแสดงว่าในส่วนของการ
ท างานยงัเกิดก าลงัอดัอยูท่ี่ความเร็วรอบสูงข้ึนท าให้ประเมินไดว้า่ระบบยงัสามารถใชง้านไดแ้ต่อาจ
เกิดการร่ัวซึมของยางปะเก็นต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการกั้นระหว่างห้องก าลงัดนัน ้ ามนัทอร์กคอนเวอเตอร์
และก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกท่ีใชใ้นส่วนของการท างานของระบบท่ีใชใ้นส่วนของการหล่อล่ืน (Pb 
Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบว่ามีค่าท่ีน้อยกว่าค่าเกณฑ์มาตรฐานและมีค่าก าลังดันน ้ ามนัไฮดรอลิก
ใกลเ้คียงกบัค่าก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีความเร็วรอบ 700 rpm ซ่ึงอาจจะเกิดไดจ้ากการสึกหรอ
หรือวาลว์ช ารุด 

จากผลการทดลองทั้ง 2 ความเร็วรอบ พบว่าระบบส่งก าลงัลูกน้ียงัไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน
ของบริษทัผูผ้ลิตซ่ึงตอ้งไปท าการตรวจเช็คอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในส่วนการท างานของการท างาน
ระบบ retarder ระบบทอร์กคอนเวอเตอร์ และระบบน ้ามนัหล่อล่ืน

รูปท่ี 4.2 แสดงผลของแรงดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีการท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑ์การ
ผา่นเง่ือนไขการทดสอบ ท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 
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4.3  ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัทีย่งัไม่ผ่านการใช้งาน (เกยีร์ใหม่) รุ่น 5 Hp 500 
 1.    ท  าการทดลองท่ีความเร็วรอบ 700 และ 2000 rpm  
 2.    อุณหภูมิน ้ามนัไฮดรอลิกมีค่าระหวา่ง 80-90°C 
 3.    ท าการทดสอบเก็บขอ้มูลท่ีเกียร์ R N 1 2 3 4 5 ตามล าดบั 
 4.    ใชเ้กณฑป์ระเมินประเทศองักฤษ 

โดยพบวา่ Retarder สามารถใชง้านไดป้กติ 
 

             ตารางท่ี 4.3 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงัท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 
 

Gear 
N input 
RPM 

Pb (bar) 
8.0-15.0 

Pb tc 
(bar) 

3.0-4.0 

P lube 
(bar) 

0.2-0.7 

Temp 
(°C) 

80-90 
R  

 
 

700 

8.15 7.81 -0.18 80 
N 9.29 7.81 -0.25 80 
1 8.63 7.56 -0.04 80 
2 8.69 7.65 -0.08 80 
3 8.36 7.47 -0.22 80 
4 7.79 7.45 -0.17 80 
5 7.82 7.60 -0.13 80 
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จากรูปท่ี 4.3 พบวา่ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรกเม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าเกณฑ์
มาตรฐาน ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการท างานของทอร์คคอนเวอเตอร์ Torque 
converter  (Pb Tc) มีก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกอยู่ในช่วงท่ีมีค่ามากกว่าปกติจากค่าเกณฑ์มาตรฐาน
ซ่ึงอาจเกิดไดจ้ากยางระบบส่งก าลงัท่ีน ามาทดสอบยงัไม่เคยผา่นการใช้งานมาก่อนท าให้ก าลงัดนั
น ้ามนัไฮดรอลิกมีค่าสูงกวา่ค่าเกณฑม์าตรฐาน ซ่ึงเป็นเกณฑม์าตรฐานท่ีใชต้รวจวดัส าหรับระบบส่ง
ก าลงัท่ีผ่านการใช้งานมาแลว้กว่า 200000 km และก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการ
ท างานของระบบท่ีใช้ในส่วนของการหล่อล่ืน (Pb Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบว่ามีค่าท่ีน้อยกว่าค่า
เกณฑม์าตรฐานซ่ึงอาจจะเกิดไดจ้ากระบบยงัไม่ไดน้ าน ้ามนัในส่วนน้ีไปใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงผลของแรงดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีการท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑ์การ
ผา่นเง่ือนไขท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 
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              ตารางท่ี 4.4 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงัท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 
 

Gear 
N input 
RPM 

Pb (bar) 
16.0-20.0 

Pb tc 
(bar) 

5.8-7.0 

P lube 
(bar) 

1.5-3.5 

Temp 
(°C) 

80-90 
R  

 
 

2000 

17.34 11.91 2.20 80 
N 17.16 11.91 2.27 80 
1 17.36 13.19 2.18 80 
2 16.72 14.11 2.38 80 
3 17.20 11.73 2.11 80 
4 17.32 13.14 2.11 80 
5 17.17 13.56 2.13 80 

 

 
 

จากรูปท่ี 4.4 พบวา่ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรกเม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าเกณฑ์
มาตรฐาน ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการท างานของทอร์กคอนเวอเตอร์ Torque 

รูปท่ี 4.4 แสดงผลของแรงดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีการท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑ์การ
ผา่นเง่ือนไขการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 
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converter  (Pb Tc)  พบว่า ค่าก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกอยู่ในช่วงท่ีมีค่ามากกว่าปกติจากค่าเกณฑ์
มาตรฐานซ่ึงมีค่ามากข้ึนกวา่ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีความเร็วรอบ 700 rpm ซ่ึงแสดงวา่ในส่วน
ของการท างานยงัเกิดก าลงัอดัอยูท่ี่ความเร็วรอบสูงข้ึนซ่ึงอาจเกิดไดจ้ากยางระบบส่งก าลงัท่ีน ามา
ทดสอบยงัไม่เคยผา่นการใชง้านมาก่อนและในส่วนของการท างานของระบบท่ีใชใ้นส่วนของการ
หล่อล่ืน (Pb Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบวา่มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

 

4.4 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัทีผ่่านการซ่อมบ ารุง รุ่น 4 Hp 500 ลูกที ่1 
 1.    ท าการทดลองท่ีความเร็วรอบ 700 และ 2000 rpm  
 2.    อุณหภูมิน ้ามนัไฮดรอลิกมีค่าระหวา่ง 25-40°C 
 3.    ท าการทดสอบเก็บขอ้มูลท่ีเกียร์ R N 1 2 3 4  ตามล าดบั 
 4.    ใชเ้กณฑป์ระเมินประเทศสิงคโปร์ 
 
 โดยพบว่า   Retarder ไม่สามารถใช้งานได ้ซ่ึงตอ้งท าการซ่อมบ ารุงในส่วนของ Retarder 
เพื่อท่ีให้ระบบส่งก าลงัท างานอยา่งมีประสิทธิภาพในระหวา่งการขบัข่ีไม่ว่าจะเป็นในทางลาดชนั 
หรือทางราบ ในระหวา่งทดสอบจึงตอ้งทดสอบท่ีอุณหภูมิปกติ ท่ี 25-40°C  
 
             ตารางท่ี 4.5 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงั ท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
8.0-15.0 

Pb tc 
(bar) 

3.0-4.0 

P lube 
(bar) 

0.2-0.7 

Temp 
(°C) 

25-40 
R  

 
 

700 

11.11 5.34 0.42 30 
N 11.76 5.54 0.44 30 
1 11.47 5.33 0.40 30 
2 11.08 5.25 0.39 30 
3 10.90 5.36 0.39 30 
4 10.84 5.30 0.45 30 
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 จากรูปท่ี 4.5 พบวา่ ก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรกเม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าเกณฑ์
มาตรฐาน ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการท างานของทอร์กคอนเวอเตอร์ Torque 
converter  (Pb Tc)  พบวา่ ค่าก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกอยูใ่นช่วงท่ีมีค่าเกณฑ์มาตรฐานและในส่วน
ของการท างานของระบบท่ีใช้ในส่วนของการหล่อล่ืน (Pb Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบว่ามีค่าอยู่ใน
เกณฑม์าตรฐานเล็กนอ้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงผลของแรงดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีการท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑ์การ
ผา่นเง่ือนไขการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 
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             ตารางท่ี 4.6 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงัท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 
 

Gear 
N input 
RPM 

Pb (bar) 
16.0-20.0 

Pb tc 
(bar) 

5.8-7.0 

P lube 
(bar) 

1.5-3.5 

Temp 
(°C) 

25-40 
R  

 
 

2000 

16.44 7.41 2.19 30 
N 15.90 7.42 2.32 30 
1 16.66 8.23 2.30 30 
2 16.83 7.60 2.30 30 
3 16.53 7.66 2.25 30 
4 16.34 8.49 2.25 30 

 

 
 
 จากรูปท่ี 4.6 พบวา่ ก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรกเม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าแรงดนั
ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน ก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกท่ีใชใ้นส่วนของการท างานของทอร์กคอนเวอเตอร์ 
Torque converter  (Pb Tc)  พบวา่ค่าก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกอยูใ่นช่วงท่ีมีค่าอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน 

รูปท่ี 4.6 แสดงผลของแรงดนัน ้ ำมนัไฮดรอลิกท่ีกำรท ำงำนของเกียร์ต่ำง ๆ เทียบกบัเกณฑ์กำร
ผำ่นเง่ือนไขกำรทดสอบท่ีควำมเร็วรอบ 2000 rpm 
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และในส่วนของการท างานของระบบท่ีใชใ้นส่วนของการหล่อล่ืน (Pb Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบวา่มี
ค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

จากผลการทดลองทั้ง 2 ความเร็วรอบ พบว่าระบบส่งก าลงัลูกน้ียงัไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน
ของบริษทัผูผ้ลิตซ่ึงตอ้งไปท าการตรวจเช็คอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในส่วนการท างานของการท างาน
ระบบแรงดนัหลกั 
 

4.5 ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัทีผ่่านการซ่อมบ ารุง รุ่น 4 Hp 500 ลูกที ่2 
1.    ท  าการทดลองท่ีความเร็วรอบ 700 และ 2000 rpm  

 2.    อุณหภูมิน ้ามนัไฮดรอลิกมีค่าระหวา่ง 25-40°C 
 3.    ท าการทดสอบเก็บขอ้มูลท่ีเกียร์ R N 1 2 3 4  ตามล าดบั 
 4.    ใชเ้กณฑป์ระเมินประเทศสิงคโปร์ 

โดยพบว่า   Retarder ไม่สามารถใช้งานได ้ซ่ึงตอ้งท าการซ่อมบ ารุงในส่วนของ Retarder 
เพื่อท่ีให้ระบบส่งก าลงัท างานอยา่งมีประสิทธิภาพในระหวา่งการขบัข่ีไม่ว่าจะเป้นในทางลาดชนั 
หรือทางราบ ในระหวา่งทดสอบจึงตอ้งทดสอบท่ีอุณหภูมิปกติ ท่ี 25-40°C 

 
             ตารางท่ี 4.7 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงัท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 

 
Gear 

N input 
RPM 

Pb (bar) 
8.0-15.0 

Pb tc 
(bar) 

3.0-4.0 

P lube 
(bar) 

0.2-0.7 

Temp 
(°C) 

25-40 
R  

 
 

700 

14.18 4.99 0.30 30 
N 14.77 5.03 0.36 30 
1 14.10 4.79 0.32 30 
2 14.12 4.80 0.31 30 
3 13.87 4.78 0.28 30 
4 13.49 4.83 0.27 30 
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จากรูปท่ี 4.7 พบวา่ก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรกเม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าเกณฑ์
มาตรฐาน ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีใช้ในส่วนของการท างานของทอร์กคอนเวอเตอร์ Torque 
converter  (Pb Tc)  พบวา่ค่าก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกอยูใ่นช่วงท่ีมีค่าเกณฑ์มาตรฐานและในส่วน
ของการท างานของระบบท่ีใชใ้นส่วนของการหล่อล่ืน (Pb Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบวา่มีค่าต ่ากวา่อยู่
ในเกณฑม์าตรฐานเล็กนอ้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงผลของแรงดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีการท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑ์การ
ผา่นเง่ือนไขการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 700 rpm 
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             ตารางท่ี 4.8 แรงดนัไฮดรอลิกของระบบส่งก าลงัท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 
 

Gear 
N input 
RPM 

Pb (bar) 
16.0-20.0 

Pb tc 
(bar) 

5.8-7.0 

P lube 
(bar) 

1.5-3.5 

Temp 
(°C) 

25-40 
R  

 
 

2000 

17.07 7.71 2.20 30 
N 16.87 7.57 2.27 30 
1 16.88 8.82 2.26 30 
2 16.85 7.34 2.20 30 
3 16.97 7.43 2.30 30 
4 16.66 7.60 2.10 30 

 

 
 

จากรูปท่ี 4.8 พบวา่ก าลงัดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกก าลงัดนัหลกั (Pb Main) ซ่ึงเป็นแรงดนัหลกัท่ี
ใชใ้นส่วนของการกดครัชหรือเบรกเม่ือมีการท างานของระบบส่งก าลงัมีค่าท่ีอยูใ่นระดบัค่าแรงดนั
ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐาน ก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกท่ีใชใ้นส่วนของการท างานของทอร์กคอนเวอเตอร์ 
Torque converter  (Pb Tc)  พบวา่ ค่าก าลงัดนัน ้ามนัไฮดรอลิกอยูใ่นช่วงท่ีมีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

รูปท่ี 4.8 แสดงผลของแรงดนัน ้ ามนัไฮดรอลิกท่ีการท างานของเกียร์ต่าง ๆ เทียบกบัเกณฑ์การ
ผา่นง่ือนไขการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm 
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และในส่วนของการท างานของระบบท่ีใชใ้นส่วนของการหล่อล่ืน (Pb Lube) ในส่วนต่าง ๆ พบวา่มี
ค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

จากผลการทดลองทั้ง 2 ความเร็วรอบ พบว่าระบบส่งก าลงัลูกน้ียงัไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน
ของบริษทัผูผ้ลิตซ่ึงตอ้งไปท าการตรวจเช็คอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในส่วนการท างานของการท างาน
ระบบแรงดนัหลกั 
 

4.6 สรุป 
 จากการทดสอบเก็บขอ้มูลระบบส่งก าลงัแบบอตัโนมติัโดยท าการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 4 ตวั 2 
รุ่นคือ 4 HP 500 และ 5 HP 500 โดยท าการทดสอบท่ีความเร็วรอบ 700 2000 rpm ตามล าดบั โดย
โปรแกรมตรวจสอบสามารถวดัขอ้มูลตามเง่ือนไขของบริษทัผูผ้ลิตได้ โดยพบว่ามีชุดระบบส่ง
ก าลงัท่ียงัไม่ผา่นการซ่อมบ ารุงมีค่าก าลงัดนัไฮดรอลิกท่ีอยูใ่นเกณฑ์ไม่ผา่นมาตรฐาน ชุดระบบส่ง
ก าลงัตวัใหม่ท่ียงัไม่เคยใชง้านมีค่าก าลงัดนัไฮดรอลิกท่ีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานและชุดระบบส่งก าลงั
ท่ีผา่นการซ่อมบ ารุงแลว้มีค่าก าลงัดนัไฮดรอลิกท่ีอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน แต่พบวา่ระบบการท างาน 
Retarder ไม่สามารถท างานไดจึ้งท าใหอุ้ณหภูมิน ้ามนัไฮดรอลิกไม่ถึงเกณฑม์าตรฐาน
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาระบบตรวจสอบและประเมินชุดระบบส่งก าลงั
แบบอตัโนมติัของรถบสัโดยสารดว้ยโปรแกรมแลปวิว โดยการออกแบบรูปแบบการเก็บขอ้มูลดว้ย
โปรแกรมแลปวิวโดยทดสอบตามขั้นตอนและเกณฑป์ระเมินมาตรฐานจากบริษทัผูผ้ลิตชุดระบบ
ส่งก าลงั ซ่ึงท าการทดสอบชุดส่งก าลงัทั้งหมด 2 รุ่น จ านวน 4 ชุด ซ่ึงไดผ้ลการทดสอบการใช้งาน
ของระบบไดด้งัน้ี 

1. สามารถเก็บค่าแรงดันและอุณหภูมิของน ้ ามันไฮดรอลิกชุดระบบส่งก าลงัตามการ
ท างานในต าแหน่งเกียร์ท่ีก าหนดได ้

2. สามารถแสดงผล บนัทึกค่าแรงดนัและอุณหภูมิของน ้ามนัไฮดรอลิกระบบส่งก าลงัดว้ย
โปรแกรมแลปวิวได ้

3. สามารถทดสอบตามขั้นตอนการประเมินชุดระบบส่งก าลังตามมาตรฐานของ
บริษทัผูผ้ลิตได ้
- เปล่ียนแปลงต าแหน่งการท างานของเกียร์แต่ละต าแหน่งเพื่อวดัค่าแรงดันและ

อุณหภูมิของน ้ามนัไฮดรอลิกได ้
4. ผลการทดสอบระบบตรวจสอบและประเมินชุดระบบส่งก าลงั 
- ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัชุดใหม่ รุ่น 5 Hp 500 จ านวน 1 ชุด แรงดนัและ

อุณหภูมิของน ้ามนัไฮดรอลิกอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน  
- ผลการทดสอบระบบส่งก าลงัท่ีผา่นการซ่อมบ ารุง รุ่น 4 Hp 500 จ านวน 2 ชุด 

แรงดนัน ้ามนัไฮดรอลิกท่ีความเร็วรอบ 2000 rpm ในส่วนแรงดนัหลกัอยูใ่นเกณฑ์

นอ้ยกวา่ค่ามาตรฐานโดยประมาณ 1 บาร์ แรงดนัน ้ามนัทอร์กคอนเวอร์เตอร์และ

แรงดนัน ้ามนัหล่อล่ืนมีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน 

- ระบบส่งก าลงัท่ียงัไม่ผา่นการซ่อมบ ารุง รุ่น 5 Hp 500 จ านวน 1 ชุด แรงดนั
น ้ามนัไฮดรอลิกในส่วนหลกัอยูใ่นเกณฑค์่ามาตรฐานแรงดนัน ้ามนัทอร์กคอน
เวอร์เตอร์และแรงดนัน ้ามนัหล่อล่ืนมีค่าไม่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในกระบวนการทดสอบยงัเป็นการทดสอบแบบก่ึงระบบอตัโนมติั ซ่ึงในอนาคตสามารถท าการ

ทดสอบโดยการสั่งให้เคร่ืองยนตท์ างานโดยอติัโนมติัดว้ยการก าหนดเง่ือนไขของการเก็บขอ้มูลส าหรับ
การวิเคราะห์แรงดนัน ้ามนัไฮดรอลิกจุดท่ีเกิดความเสียหายและสร้างชุดตรวจสอบแบบส าเร็จรูป 
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ภาพประกอบการออกแบบวงจรควบคุมการท างานของโปรแกรมและเกบ็ข้อมูล
และโปรแกรมแสดงผลขณะเกบ็ข้อมูล 
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ข.1 ภาพประกอบการออกแบบวงจรควบคุมการท างานของโปรแกรมและเกบ็ข้อมูล 
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ข.2 โปรแกรมแสดงผลขณะเกบ็ข้อมูล       
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ข้อมูลทางเทคนิคของ LABJACK U3 LV Board 
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