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บทคัดย่อ 
โครงงานวิจัยน้ีจะทําการออกแบบและสร้างชุดจําลองปรากฎการณ์ไจโรสโคป 

(Gyroscope apparatus) ข้ึน เน่ืองจากอุปกรณ์ Gyroscope Apparatus ท่ีมีใช้อยู่ในภาควิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล ไดใ้ชง้านมาเป็นเวลานาน และขาดการบาํรุงรักษาท่ีดี เน่ืองจากตวัแทนจาํหน่ายไม่ไดมี้
การเก็บอะไหล่ช้ินส่วนของเคร่ืองรุ่นน้ีแลว้ ทาํให้การทดลองเกิดความเคล่ือนมาก ไม่มีประสิทธิภาพใน
การเรียนการสอนในส่วนของปฏิบติัการน้ี ผลสาํเร็จจากโครงการทาํใหนิ้สิตในภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
ไดท้ดลองใชเ้คร่ืองมือไจโรสโคปซ่ึงเป็นหน่ึงในหัวขอ้การทดลองของวิชาปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองกล 
ตั้งแต่ ภาคการศึกษาท่ี 1 ปี 2554 ดงัแสดงดว้ยภาพในภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคญั: เคร่ืองมือทดลองไจโรสโคป (Gyroscope Apparatus), กฎข้อท่ีสองของนิวตนั (Newton’s Second law) 
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ความเป็นมาและความสําคญัของเร่ือง 
 

การวิจัยน้ีมีข้ึนเพื่อออกแบบ ปรับปรุงชุดทดลองในระดับปริญญาตรีเพื่อศึกษาการเกิดภาวะ
สมดุลยข์องของวตัถุขณะหมุน ซ่ึงเรียกวา่ “Gyroscope” การศึกษาน้ีอาศยัทฤษฏีท่ีเป็นไปตามกฎของนิวตนั 
ขอ้ท่ีสอง. 

 
วตัถุประสงค์ 
 

1) เพื่อออกแบบและสร้าง Gyroscope apparatus ใหมี้ราคาท่ีถูกกวา่ Gyroscope apparatus ใน
ทอ้งตลาดปัจจุบนั และใชป้ระโยชน์สาํหรับใหนิ้สิตฝึกประสบการณ์เร่ืองปรากฏการณ์ Gyroscope 

2) เพื่อศึกษาแนวทางในการพฒันา Gyroscope apparatus ใหมี้ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน โดยการ
ใชอุ้ปกรณ์ท่ีหาไดง่้ายภายในประเทศ 
 
ขอบเขต 
 

ขอบเขตของโครงการในภาพกวา้งจะเป็นดงัน้ี 
1. ศึกษาและเกบ็ขอ้มูลของส่วนประกอบต่าง ๆ ใน Gyroscope Apparatus ท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาด และท่ี

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล เพื่อทาํการวิเคราะห์ออกแบบ 
2. จดัหาและศึกษาอุปกรณ์ท่ีสามารถใชท้ดแทนและจาํเป็นตอ้งใชใ้นชุดจาํลอง Gyroscope Apparatus  
3. ออกแบบและสร้างชุดทดลอง Gyroscope Apparatus ใหมี้ตน้ทุนท่ีตํ่าลงกวา่ชุดนาํเขา้จาก

ต่างประเทศ และง่ายต่อการทาํการทดลอง  กระทัง่การดูแลรักษา 
 
รูปแบบของโครงงานใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 2 ตวั แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 2 ชุด โดยให้

มอเตอร์ทั้ง 2 หมุนรอบคนละแกนอยู่บนฐานโครงสร้างเดียวกนั สามารถปรับความเร็วของมอเตอร์ทั้ง 2 
ไดใ้นความเร็วท่ีต่างกนั และมีลูกตุม้นํ้ าหนักเพื่อจะถ่วง นํ้ าหนัก ขณะทดลองพิจารณาปรากฏการณ์ท่ี
เกิดข้ึน เม่ือมีการเพิ่มและลดความเร็วของมอเตอร์ทั้งสองแลว้บนัทึกค่าต่างๆไวเ้พื่อนาํไปเปรียบเทียบกบั
ทฤษฎี ลกัษณะโครงงานจะเป็น ชนิด แบบสมดุลย ์(balanced gyroscope) 
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วธีิการดําเนินการวจัิย และสถานทีท่าํการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 
 
มีวิธีการดาํเนินตามขั้นตอนดงัน้ี  

1) คน้ควา้และศึกษาหลกัการทาํงานของเคร่ือง Gyroscope Apparatus รวมถึงอุปกรณ์
ต่างๆ ในชุดทดลอง 

2) ออกแบบการจดัวาง Gyroscope Apparatus และส่วนประกอบอ่ืนๆ ใหใ้ชง้านไดมี้
ประสิทธิภาพสูงสุด 

3) จดัเตรียมอุปกรณ์ทั้งหมด โดยศึกษาถึงราคา และประสิทธิภาพ ใหคุ้ม้ค่ามากท่ีสุด 
4) ประกอบชุดทางกลและทางไฟฟ้า พร้อมอุปกรณ์นิรภยั 
5) นาํ Gyroscope Apparatus ท่ีประกอบแลว้ มาเช่ือมกบัส่วนควบคุม ทาํการทดลองใช้

งาน เพื่อหาขอ้ผดิพลาดและปรับปรุงการทาํงาน 
  
สถานท่ีท่ีทาํการทดลองจดัเกบ็อุปกรณ์การวิจยั จะเป็นหอ้งปฏิบติัการการวดัและแมคคา
ทรอนิคส์ สาขาไฟฟ้าเคร่ืองกลการผลิต ซ่ึงตั้งอยูท่ี่ชั้น 4 อาคารสถาบนัคน้ควา้และพฒันา
เทคโนโลยกีารผลิตทางอุตสาหกรรม (RDiPT) 

 
 
ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 

1. สามารถสร้างเคร่ืองมือโดยอาศยัวสัดุท่ีหาไดใ้นประเทศ 
2. นาํเคร่ืองมือน้ีไปใชใ้นการเรียนการสอนวิชาปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองกล (ดูภาพจาก

ภาคผนวก) 
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การตรวจเอกสาร 
  

 ไจโรสโคป (gyroscope) คือเคร่ืองมือชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยลูกลอ้ (wheel) หรือเรียกว่า 
ตวัหมุน (rotor) ท่ีสามารถหมุนรอบแกนหน่ึงโดยอิสระ   คาํว่า “Gyroscope”    มาจากภาษากรีก “gyros”  
หมายถึง “การหมุน”  และ “skopien”  หมายถึง “การมอง”  ดงันั้นความหมายโดยคาํของไจโรสโคป ก็คือ
การพิจารณาเก่ียวกบัการหมุน เคร่ืองมือน้ีไดส้ร้างข้ึนในสมยัแรกเม่ือ ค.ศ.1810 โดย G.C. Bohnenberger  
แต่เร่ืองน้ียงัไม่ท่ีแพร่หลายนกั  ในปี ค.ศ.1836  Edward Sang ไดเ้สนอความคิดว่าน่าจะนาํแนวความคิด
เก่ียวกบัเร่ืองน้ีไปใชไ้ดก้บัการหมุนของโลก    ในปี ค.ศ.1852  นกัวิทยาศาสตร์ ฝร่ังเศสช่ือ ฌอง โบนาปาต ์
เลอง ฟโูกลต ์(Leon Foucault) ไดคิ้ดประดิษฐล์อ้ท่ีติดตั้งอยูใ่นวงแหวนท่ีหมุนไดเ้ม่ือหมุนลอ้ หรือ โรเตอร์    
แลว้จะหมุนในทิศทางเดิมท่ีหมุนในอากาศโดยไม่ข้ึนอยุ่กบัการเอียงไปเอียงมาของกรอบหรือวงแหวนท่ี
ลอ้มรอบอยู่จึงไดต้ั้งช่ือว่า  Gyroscope  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า ไจโรสโคป คือเคร่ืองแสดงลกัษณะของ โม
เมนตมัเชิงมุม ไดเ้ป็นอยา่งดี. 
 ชนิดของไจโรสโคป แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ  

1. แบบสมดุลย ์ (balanced gyroscope)  คือตวัหมุนแกน และโครงซ่ึงยดึไวด้ว้ยแกนยาวท่ีสามารถ
หมุนไดด้ว้ยในแนวระดบั และถ่วงใหส้มดุลยด์ว้ยตุม้นํ้ าหนกั 

2. แบบไม่สมดุลย ์(unbalanced gyroscope)  เป็นเช่นเดียวกบัแบบแรกแต่ไม่มีส่วนถ่วงนํ้าหนกั 
3. แบบโฟคอลท ์(Foucault  gyroscope)  มีตวัหมุนอยูใ่นกรอบ (gimbal)  ซ่ึงแกนของการหมุน

สามารถหมุนไดอิ้สระทุกทิศทาง 
หลกัการเบ้ืองตน้ของไจโรสโคป       สามารถอธิบายไดด้ว้ยกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั 

(Newton’s law of motion)    จากกฎขอ้แรกกล่าวถึง     คุณสมบติัของวตัถุทุกอยา่งว่ามีความเฉ่ือย (inertia)  
หรือมวล (mass)  ซ่ึงความเฉ่ือยของวตัถุพยามจะรักษาสภาพของวตัถุนั้นๆใหอ้ยูใ่นลกัษณะเดิมเสมอถา้ไม่
มีแรงภายนอกมากระทาํ และเม่ือพิจารณาท่ีกาํลงัหมุนอยูค่วามเฉ่ือยของมนัจะทาํใหทิ้ศทางการหมุนคงท่ี  
ต่อเม่ือใดท่ีจะเปล่ียนทิศทางการหมุนจึงไดใ้ชก้ฎขอ้สองมาอธิบาย นั่นคือ เม่ือมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบ 
(torque) มากระทาํใหเ้กิดอตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัเชิงมุม   ตวัไจโรสโคปก็จะหมุนไปจากตาํแหน่ง
เดิมเรียกว่า การหมุนควง (precession) ดงันั้นคุณสมบติัใหญ่ๆ สองประการของไจโรสโคป คือ ความเฉ่ือย 
(inertia)  และการหมุนควง (precession)  
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การศึกษาเพื่อการออกแบบ 
1.  การสร้างไจโรสโคปทีมี่ความเสียดทานน้อยทีสุ่ด 
ท่ีมา: ชชัวาล  ปุญปัน (2521) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
 ไจโรสโคป  เป้นเคร่ืองมืออยา่งหน่ึงซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีจะนาํไปใชไ้ดห้ลายอยา่ง  คุณสมบติัท่ีว่าก็คือ  
ความพยายามในอนัท่ีจะรักษาทิศทางการหมุนไว ้ตลอดจนการหมุนควง เม่ือมีแรงควบคู่ภายนอกมากระทาํ 
แต่ปัญหาหลกัท่ีทาํใหป้ระสิทธิภาพของการทาํงานลดลงกคื็อ  ความเสียดทาน ไดมี้การทดลองหาวิธีการลด
แรงเสียดทานหลายอย่าง เช่น การให้ตวัหมุน หมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในสภาพสุญญากาศเป็นตน้  
งานวิจยัน้ีคือการสร้างไจโรสโคปแบบสมดุลท่ีสามารถเปล่ียนค่าแรงคู่ควบตามตอ้งการไดโ้ดยจะสร้างใหมี้
ลกัษณะท่ีแกนของการหมุนไดทุ้กทิศทาง  นอกจากน้ีจะใชเ้บาะอากาศเป็นตวัลดแรงเสียดทาน  นัน่คือใช้
อากาศพ่นเขา้ไปเพื่อยกฐานไจโรสโคปให้ลอยไดอ้ย่างอิสระ  ทั้งน้ีเน่ืองจากความเสียดทานของอากาศมี
เพียงเลก็นอ้ย  จึงทาํใหไ้จโรสโคปสามารถหมุนควงไปไดดี้มาก  นอกจากน้ียงัใชก้ารส่งพลงังานโดยไม่ใช้
สายเพื่อนาํมาหมุนตวัหมุนดว้ยหลกัการของการเหน่ียวนาํดว้ยคล่ืนวิทยุความถ่ีสูงในระยะใกล ้ ทาํให้
ตวัหมุนสามารถหมุนไดน้านเท่าท่ีตอ้งการแต่กระนั้นกต็าม  เคร่ืองมือท่ีสร้างน้ีกมี็ขีดความสามารถจาํกดัใน
ช่วงหน่ึงๆของเง่ือนไขในการทดลองเท่านั้นทั้งน้ีเน่ืองมาจากการท่ีแกนของมอเตอร์ซ่ึงติดกบัตวัหมุน
สามารถเคล่ือนท่ีไปมาไดใ้นขณะท่ีตวัหมุนกาํลงัหมุน และไจโสโคปหมุนควงไป จึงทาํให้แรงคู่ควบ
ภายนอกท่ีมากระทาํต่อไจโรสโคปไม่คงท่ีจึงตอ้งคิดระยะทางท่ีทาํให้เกิดโมเมนต์ของแรงคู่ควบด้วย
ค่าเฉล่ียมาแกแ้ละเพิ่มเติมในขอ้มูลผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีกคื็อสามารถสร้างเคร่ืองมือท่ีใหผ้ลการทดลองช่วง
ท่ีดีท่ีสุด คือ ใหค้วามคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 5% เม่ือเท่ียบกบัทฤษฏี. 
 
2.  การควบคุมการเดินของหุ่นยนต์โดยการใช้ตัวตรวจสอบความเร่งและตัวตรวจสอบแรงทีเ่ท้า 
ท่ีมา:คเณศ  ต้ิวสกลุ(2550) มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 ในโลกปัจจุบนัมีการนาํเอาหุ่นยนต์ มาใชใ้นงานหลากหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็นงานทางดา้น
อุตสาหกรรม งานทางดา้นเกษตร หุ่นยนตส์ามารถทาํงานหลายอย่างท่ีมนุษยท์าํไม่ได ้ไม่ว่าจะเป็นงานท่ี
อนัตรายเกินไป หรืองานท่ีตอ้งการความแม่นยาํสูง ดงันั้นการพฒันาใหหุ่้นยนตท์าํงานไดดี้ยิง่ข้ึนไปนั้นไป
เร่ืองท่ีสาํคญัต่ออนาคต ในหุ่นยนตร์คลา้ยมนุษยท่ี์ไดพ้ฒันาข้ึนมา ไม่ว่าจะเป็นระบบปัญญาประดิษฐ์ หรือ
ส่ิงท่ีสําคญัอีกอย่างหน่ึงคือการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต ์ซ่ึงตอ้งการพฒันาไปให้คลา้ยคลึงกบัมนุษย ์การ
รักษาสมดุลเป็นเร่ืองท่ีสาํคญัท่ีสุดในการพฒันาให้หุ่นยนตน์ั้นคลา้ยกบัมนุษยเ์พราะมนุษยมี์ระดบันํ้ าในหู
เพื่อรักษาสมดุลในการเดินในหุ่นยนตก์็จาํเป็นตอ้งมีส่ิงท่ีเทียบเคียงกบันํ้ าในหูในท่ีน้ีเราจะใช ้ไจโรสโคป
เพื่อวดัการทรงตวัในขณะท่ีหุ่นยนตก์ระทาํท่าทางต่างๆ ถา้เกิดมีการเสียสมดุลหุ่นยนตก์็จะสามารถกลบัมา
ทาํท่าทางท่ีสมดุลไดอี้กคร้ังโดยไม่ลม้ 
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3. เทคนิคการก้าวเดินอย่างมีเสถียรภาพ 

ปกติแลว้เม่ือมีการเคล่ือนท่ีหรือยนือยูน่ิ่ง ๆ ร่างกายของมนุษยจ์ะถ่ายโอนนํ้ าหนกัตวัตามธรรมชาติ 
เพื่อรักษาสมดุลของร่างกายในท่านั้นไว ้แต่ถา้การถ่ายโอนนํ้ าหนกัของร่างกายไม่สมดุลกนั ร่างกายมนุษย์
จะสามารถปรับสภาพใหส้มดุลและไม่ลม้ โดยเคล่ือนตาํแหน่งของเทา้ซา้ยหรือขวาออกจากจุดท่ียนือยู ่ ซ่ึง
ลกัษณะดงักล่าวสามารถเกิดข้ึนกบัหุ่นยนตค์ลา้ยมนุษยไ์ดเ้ช่นกนั เม่ือหุ่นยนตก์า้วเดินไปขา้งหนา้ ผลจาก
แรงเฉ่ือยและแรงดึงดูดของโลกจะมีผลโดยตรง ต่อการเพ่ิมและลดความเร่งในท่าทางการเดินของหุ่นยนต ์
ซ่ึงแรงเหล่าน้ีเรียกว่าแรงเฉ่ือยรวม และเม่ือเทา้ของหุ่นยนตก์ระแทกกบัพื้น จะไดรั้บผลกระทบน้ีโดยตรง 
เรียกวา่แรงปฏิกิริยาจากพื้น 

การตดักนัในระหว่างแนวแรงเฉ่ือยพื้น และรวมทั้งตาํแหน่งดงักล่าวจะมีค่าโมเมนตเ์ท่ากบัศูนย ์
เรียกตาํแหน่งในจุดน้ีว่า จุดโมเมนตศู์นย ์ (ZMP) ซ่ึงเป็นจุดท่ีแรงปฏิกิริยาลง เรียกว่าจุดปฏิกิริยาท่ีพื้นฐาน 
ลกัษณะท่าทางการเดินของหุ่นยนตจ์ะถูกกาํหนดจากคอมพิวเตอร์โดยระบบปัญญาประดิษฐ ์ทาํการคาํนวณ 
ประมวลผลและส่งผลไปยงัขอ้หมุนต่าง ๆ ของหุ่นยนต ์ โดยใหมี้การสอดคลอ้งกนักบัความเฉ่ือยท่ีเกิดข้ึน
จากการคาํนวณ เรียกว่า ZMP เป้าหมาย เม่ือหุ่นยนตเ์กิดความสมดุลของร่างกายในขณะท่ีกา้วเดินไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์แบบ แกนของแรงเฉ่ือยรวมเป้าหมายและแรงปฏิกิริยาท่ีพื้น จะเป็นตาํแหน่งเดียวกนั และเม่ือ
หุ่นยนตก์า้วเทา้เดินผา่นพื้นผวิท่ีขรุขระ ตาํแหน่ง 2 ตาํแหน่งดงักล่าวจะหนีออกจากกนั ส่งผลใหเ้กิดความ
สมดุลลงแรงท่ีจะทาํใหหุ่้นยนตห์กลม้เกิดข้ึนมาทนัที 

แรงท่ีทาํใหหุ่้นยนตเ์กิดการหกลม้เม่ือกา้วเดิน เกิดจากความเหล่ือมลํ้าในระหว่าง ZMP เป้าหมาย
และแรงปฏิกิริยารวมท่ีพื้น ซ่ึงเม่ือพิจารณาและวิเคราะห์แลว้พบว่า นัน่คือสาเหตุหลกัท่ีทาํให้ความไม่
สมดุลเกิดข้ึน และเม่ือหุ่นยนตเ์กิดการเสียความสมดุลระบบป้องกนั 3 ระบบท่ีจะป้องกนัการหกลม้หรือเสีย
หลกัการทรงตวัของหุ่นยนต ์ท่ีสามารถทาํใหหุ่้นยนตก์า้วเดินต่อไปไดอ้ยา่งต่อเน่ืองคือ 

- ระบบควบคุมแรงปฏิกิริยา 
- ระบบควบคุม ZMP (Zero Moment Point) 
- ระบบควบคุมการวางเทา้ของหุ่นยนต ์
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ทฤษฎีและหลกัการ 
 
 ในการศึกษางานวิจัยน้ีเพื่อการออกแบบและสร้างเคร่ืองจาํลองไจโรสโคป ฉะนั้นจึงมีความ
จาํเป็นตอ้งศึกษาทฤษฎีซ่ึงเก่ียวกบัการหมุนของวตัถุและศึกษาส่วนประกอบต่างๆท่ีประกอบข้ึนเป็นชุด
ทดลองเพื่อไดม้าซ่ึงนาํมาวิเคราะห์ เช่น มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า และหรือวิธีการ
ส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปยงัอุปกรณ์ท่ีมีการเคล่ือนท่ีหมุน และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่า
ได ้ซ่ึงป็นการประยกุตร์วมของอุปกรณ์ต่างๆ  

 
 
การเกดิภาวะสมดุลย์ของวตัถุขณะหมุน 

 
 หลกัการสร้างเคร่ืองจาํลองไจโรสโคปเพื่อการทดลอง เป็นการศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบหมุนของ

วตัถุ โดยวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนจากการท่ีถูกแรงกระทาํ แต่สภาพของวตัถุนั้นไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ทั้งขนาด ระยะ และ รูปร่างของวตัถุแต่อยา่งใด เรียกวตัถุท่ีมีลกัษณะดงักล่าวว่า “วตัถุแขง็เกร็ง”    การหมุน
ของวตัถุแข็งเกร็ง สามารถอธิบายไดใ้นเทอมของ ทอร์คและพลงังานจลน์ในการหมุนแต่ทอร์คสามารถ
เขียนอยูใ่นรูปของเวกเตอร์ได ้ เม่ือแรงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัเชิงเส้น  ทอร์คก็ยอ่มมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตมัเชิงมุมดว้ยเช่นกนั  อาศยัความคลา้ยกนัโดยใชก้ฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงเส้นเรา
จะไดก้ฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม 

1  ทอร์คในรูปของเวกเตอร์ 
    2    โมเมนตมัเชิงมุมและทอร์ค 
3    กฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม 

       4   ไจโรสโคป 
 
  



 

รายงานผลการวจิยัฉบบัสมบูรณ์  โครงการ ว-ท (ด) 50.54 การออกแบบและสร้างเคร่ืองมือไจโรสโคป 

8

1.1  ทอร์คในรูปของเวกเตอร์ 
 ขนาดของทอร์คคือผลคูณของแรงท่ีลากไปตั้งฉาก   F   กบัแขนหมุน   r   หรือผลคูณของแขน
หมุนท่ีลากไปตั้งฉาก   r   กบัแนวแรง   F   ดงัรูปท่ี 2.1 

                             = rF  =  rF sin  
 สมการท่ีไดจ้ะคลา้ยกบัผลคูณแบบครอส  สามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
                                         =         Fr


     

 
 
 
 
 
 
                           

ภาพท่ี 1   ทอร์คในรูปของเวกเตอร์ 
ท่ีมา: ฟิสิกส์ 1 โดย ผศ. เสมา  สอนประสม   

หมายความว่าตามภาพท่ี 1  ทิศของทอร์คจะมีทิศพุ่งออกจากระนาบของหนา้กระดาษ (ตามแกน  z )  
ตามภาพท่ี 2  เพื่อเป็นการอธิบาย  เน่ืองจากทิศของทอร์คจะข้ึนอยูก่บัระนาบท่ีวตัถุหมุน  ในกรณีน้ีเม่ือวตัถุ
หมุนในระนาบ  xy  ปัญหาท่ีน่าสนใจคือทอร์คเป็นเวกเตอร์และมีค่าคงท่ี  จะมีทิศทางเพียงทิศเดียวเท่านั้น
ท่ีตั้งฉากกบัระนาบ xy  นัน่คือแกน z  แต่เน่ืองจากทิศท่ีตั้งฉากกบัระนาบ  xy  มีสองทิศคือ  z  กบั  z

เพื่อใหเ้ป็นไปในทางเดียวกนัเราใชก้ฎมือขวาในการกาํหนดทิศทาง 
     
 
                                               
 
 
  
ภาพท่ี 2  ทอร์คเทียบกบัแกนหมุน 
ท่ีมา: ฟิสิกส์ 1 โดย ผศ. เสมา  สอนประสม 
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ภาพท่ี 3   แสดงกฎมือขวาของทอร์ค 
ท่ีมา: ฟิสิกส์ 1 โดย ผศ. เสมา  สอนประสม    

 
กฎมือขวา 

-     ใหน้ิ้วทั้งส่ีช้ีตามทิศของ  r
  

-     กาํน้ิวทั้งส่ีเขา้หาแรง  F


 
 -     น้ิวหวัแม่มือจะแสดงทิศของทอร์ค    

 
2.1  โมเมนตัมเชิงมุมและทอร์ค 

อาศยักฎการเคล่ือนท่ีขอ้สองของนิวตนัและนิยามของความเร่งจะไดนิ้ยามของโมเมนตมัเชิงเสน้ 
   F


 = am

  

    = 
dt

vd
m


 

    =  
dt

vmd


 

    = 
dt

pd


 

   p
          = vm

  
ในทาํนองเดียวกนัอาศยักฎขอ้สองของนิวตนัสาํหรับการหมุนและนิยามของความเร่งเชิงมุม  จะได้

สมการโมเมนตมัเชิงมุมของวตัถุแขง็เกร็ง   
 วตัถุแขง็เกร็ง  คือวตัถุท่ีซ่ึงไม่วา่จะถูกแรงกระทาํอยา่งไรกต็าม วตัถุกย็งัไม่มีการเปล่ียนแปลงระยะ

หรือรูปร่าง 
                              = 


I  

    = 
dt

d
I



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    =  
dt

Id 


 

    = 
dt

Ld


 

โดย              L


           = 


I  
กฎขอ้สองของนิวตนัสาํหรับการหมุน 

     = 
dt

Ld


 

โมเมนตมัเชิงมุมของวตัถุแขง็เกร็ง 
   L


   = 


I  

 ความสัมพนัธ์ระหว่างโมเมนตมัเชิงเส้นและโมเมนตมัเชิงมุม  เป็นพื้นฐานสําหรับนิยามของ
โมเมนตมัเชิงมุม  ความสัมพนัธ์น้ีมาจากการเปรียบเทียบนิยามของทอร์คและกฎขอ้สองของนิวตนัสาํหรับ
การหมุน 
     = Fr


   

   
dt

Ld


 = 
dt

Pd
r



  

    =  
dt

Pd
rPv



  

 เทอม  Pv


  เพิ่มเขา้ไปในสมการค่าจะไม่เปล่ียนแปลงเน่ืองจากความเร็วครอสกบัโมเมนตมัมีค่า
เป็นศูนย ์ จากนั้นอาศยันิยามของความเร็วและผลของอนุพนัธ์ 

   
dt

Ld


 = 
dt

Pd
rP

dt

rd



  

    =  Pr
dt

d 
  

    = Pr


  
 นิยามโมเมนตมัเชิงมุม 
   L


 = Pr


  

 

 
3.1  กฎการอนุรักษ์โมเมนตมัเชิงมุม 
 จากกฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงเสน้  และการประยกุตใ์ชก้ฎขอ้สองสาํหรับระบบอนุภาคเม่ือไม่มี
แรงภายนอกมากระทาํ 

   F


 = 
dt

Pd


  

   0  = 
dt

Pd

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   P


  =            0  
  กฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงเส้น “ในระบบโดดเด่ียวผลรวมของโมเมนตมัเชิงเส้นจะมีค่าคงท่ี” 
ในทาํนองเดียวกนัอาศยักฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุมและการประยกุตใ์ชก้ฎขอ้สองของการหมุนเม่ือไม่
มีทอร์คภายนอกมากระทาํ 

     = 
dt

Ld


   

   0  = 
dt

Ld


 

   L


  = 0    

 
 
 
 
4.1  ไจโรสโคป 
 ไจโรสโคป  ประกอบดว้ยลอ้หมุนซ่ึงติดตั้งไวบ้นแกนในลกัษณะซ่ึงแกนจะหมุนเปล่ียนทิศทางได้
อยา่งอิสระดงัภาพท่ี 4 

                                      
ภาพท่ี 4  ไจโรสโคป 
ท่ีมา: www:wara_com - Gyroscope_files 
   เม่ือไจโรสโคปหมุนจะเกิดทอร์คเน่ืองจากนํ้ าหนักของไจโรสโคป ซ่ึงขนาดและทิศทางของ
ทอร์คหาไดจ้ากสมการ 
              = Fr


  

        พิจารณาภาพท่ี 5  เม่ือมองจากดา้นขา้ง 
              = rmg  
                 = mgh  
(เพราะวา่ hr  ) 
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 จากกฎมือขวาทอร์คมีทิศพุง่เขา้ระนาบของกระดาษเน่ืองจากทอร์ค   ตั้งฉากกบั 
โมเมนตมัเชิงมุม  L


   ทาํใหก้ารพิจารณาการหมุนมีความยุง่ยากใหคิ้ดเปรียบเทียบความคลา้ยกนั 

 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ทิศทางทอร์คเม่ือเกิดการหมุน 
ท่ีมา: ฟิสิกส์ 1 โดย ผศ. เสมา  สอนประสม      
ระหวา่งแรงท่ีกระทาํตั้งฉากกบัโมเมนตมัเชิงเสน้  ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการหมุนเป็นวงกลม  ซ่ึงเราคาดว่าคงจะมี
ผลเช่นเดียวกันกับเม่ือทอร์คกระทาํตั้ งฉากกับโมเมนตมัเชิงมุมทอร์คลพัธ์จะเกิดจาการเปล่ียนแปลง
โมเมนตมัเชิงมุม  ถา้ให้ทอร์คมีทิศตั้งฉากกบัโมเมนตมัเชิงมุมเร่ิมตน้  0L  ขนาดของโมเมนตมัเชิงมุมจะ
ไม่เปล่ียนแปลงเฉพาะทิศทางเท่านั้นดงัภาพท่ี 6  เม่ือมองจากดา้นบนลงมาจะสังเกตเห็นว่ามุมเปล่ียนไป  
d  เม่ือหาค่าโมเมนความเฉ่ือยของไจโรสโคป  อาศยักฎขอ้สองของการหมุน 

                              

          = 
dt

Ld


 

          Ld


 = dt  
           dL  = dtmgh   
 
    
      
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  การเปล่ียนไปมุม   
ท่ีมา: ฟิสิกส์ 1 โดย ผศ. เสมา  สอนประสม      
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เม่ือพิจารณาโดยใชเ้วกเตอร์ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 7 
 
           dL  = Ld  
                 dtmgh  = Ld  

          
dt

d  = 
L

mgh  

 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  ขนาดและทิศทางของโมเมนตมัเชิงมุม 
ท่ีมา: ฟิสิกส์ 1 โดย ผศ. เสมา  สอนประสม    
 
แต่ไจโรสโคปคือวตัถุแขง็เกร็งท่ีหมุนรอบแกนท่ีหมุนรอบแกนของความเร็วเชิงมุม  ดงันั้นขนาดโมเมนตมั
เชิงมุมของไจโรสโคปคือ 
    
                                     L  = I  

  
d

dt
mgh  = I  

   
dt

d  = 
I

mgh  

 
 การเคล่ือนท่ีของแกนรอบแนวด่ิงน้ีเรียกว่า  การหมุนควง (precession) แทนดว้ยอกัษรกรีก   จะ
ได ้

     = 
I

mgh  
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ชุดต้นแบบและชุดโครงงานจากการออกแบบ 

 
 เคร่ืองจาํลองการทดลองไดท้าํการประกอบเคร่ืองและส่วนประกอบต่างๆ     โดยอาศยัหลกัการ   
และจากแนวทางของชุดทดลองตน้แบบ ดงัภาพท่ี 8  ดงักล่าวทาํใหส้ามารถ ออกแบบและสร้างชุดทดลอง
ไดพ้ร้อมทั้งอุปกรณ์จริง ดงัภาพท่ี 9 และ 10 และรายละเอียดอุปกรณ์ ดงัตารางท่ี 1  
 

 
 
ภาพท่ี 8   ชุดตน้แบบไจโรสโคป [www.tq.com] 
 

 
 

ภาพท่ี 9   เคร่ืองมือ Gyroscope Apparatus ของภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล 
 
  



 

รายงานผลการวจิยัฉบบัสมบูรณ์  โครงการ ว-ท (ด) 50.54 การออกแบบและสร้างเคร่ืองมือไจโรสโคป 

15

ส่วนประกอบต่าง ๆ จากการออกแบบ  
 

 
 
ภาพท่ี 10   ส่วนประกอบทางกลของชุด Gyroscope 
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดช้ินส่วนเพ่ือสร้างไจโรสโคป 

ช่ือส่วนประกอบ                       ขนาด    (ม.ม.) จาํนวน วสัดุท่ีใช ้

  1.  มอเตอร์เทคโคเจน  (M-1) (DC Motor)  12 volts 

                 

 
 
 

1 ตวั 
 

 
 
 
เหลก็ 

  2.  มอเตอร์ (M-2) (DC Motor)  12 volts     

 

 
 
 
1 ตวั 

 
 
 
เหลก็ 

  3.  ตุม้นํ้ าหนกัถ่วงสมดุลย ์ (W-1)   นํ้าหนกั  270 กรัม 

               

 
 
 
 

2 ช้ิน 

 
 
 
 
เหลก็ 
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 ตารางท่ี 1   (ต่อ) 

ช่ือส่วนประกอบ                       ขนาด    (ม.ม.) จาํนวน วสัดุท่ีใช ้

  4.  ตุม้นํ้ าหนกัถ่วงสมดุลย ์ (W-2)  นํ้าหนกั  150  กรัม 

     

 
 
 
 
 
1 ช้ิน 

 
 
 
 
 
เหลก็ 

   5. ตุม้นํ้ าหนกัเพื่อปรับสมดุลย ์(W-3)  นํ้าหนกั  120  กรัม 

                

 
 
 
 
 
1 ช้ิน 

 
 
 
 
 
เหลก็ 
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ตารางท่ี 1   (ต่อ) 

ช่ือส่วนประกอบ                       ขนาด    (ม.ม.) จาํนวน วสัดุท่ีใช ้

   6. ตุม้นํ้ าหนกัเพื่อเพิ่มขนาดนํ้าหนกั  (W-4)   นํ้าหนกั  40  กรัม 

                       

 
 
2 ช้ิน 

 
 
เหลก็ 

7. กา้นเพลา เพื่อสไลทป์รับนํ้าหนกั หางไจโรสโคป (A-1) 
  

 

 
 
1 ช้ิน 

 
 
เหลก็ 

   8.  ชุดสะพานไฟจ่ายโดยผา่นแปรงถ่าน (B-1) 

                     

 
 
 
5 ช้ิน 

 
 
 
พลาสติก 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

ช่ือส่วนประกอบ                       ขนาด    (ม.ม.) จาํนวน วสัดุท่ีใช ้

   9.  แผน่ประกบครอบยดึชุดแปรงถ่าน  (C-1)  

       

 
 
 
1 ช้ิน 

 
 
 
เหลก็ 

   10. โครงเพ่ือยดึมอเตอร์เทคโคเจน (D-1) 

      

 
 
 
 
1 ช้ิน 

 
 
 
 
เหลก็ 

   11.  กา้นเกลียวเพื่อยดึ ตุม้นํ้ าหนกั (E-1) 
   

 

 
 
 
2 ช้ิน 

 
 
 
เหลก็ 

 

ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
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ช่ือส่วนประกอบ                       ขนาด    (ม.ม.) จาํนวน วสัดุท่ีใช ้

12.  โครงสร้างหลกัยดึมอเตอร์เทคโคเจนและอุปกรณ์ไจโรสโคป (F-1)  
 
 
 
1 ช้ิน 

 
 
 
 
เหลก็ 

13.  แผน่ปร้ินทองแดงเพ่ือแสดงลายเสน้โคง้จ่ายไฟใหก้บัมอเตอร์ ขณะ
หมุน (G-1) 
  

 
 

 
 
 
 
 
1 ช้ิน 

 
 
 
 
 
เบกาไลท์
และ

ลายเสน้
ทองแดง 
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การทดลองหาความสัมพนัธ์ของแรงดันกบัความเร็วรอบของมอเตอร์ 
  
ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบจาํนวนรอบหมุนของมอเตอร์ กบั แรงดนัท่ีไดจ้ากวดัท่ีทา้ยมอเตอร์(M-1) 

มอเตอร์(M-1) 

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง(V1) ความเร็วรอบท่ีได ้  
(rpm) 

แรงดนัท่ีได(้V) 

0.0 0.0 0.0 
0.5 0.0 0.0 
1.0 0.0 0.0 
1.5 450.0 0.5 
2.0 700.0 1.0 
2.5 940.0 1.5 
3.0 1,260.0 2.0 
3.5 1,500.0 3.0 
4.0 1,800.0 3.5 
4.5 2,050.0 4.5 
5.0 2,430.0 5.0 
5.5 2,700.0 6.0 
6.0 2,850.0 6.5 
6.5 3,330.0 7.5 
7.0 3,570.0 8.0 
7.5 3,700.0 9.0 
8.0 4,180.0 10.0 
8.5 4,500.0 10.5 
9.0 4,750.0 11.0 
9.5 5,050.0 12.0 
10.0 5,300.0 12.5 
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Gyroscope Apparatus 
การทดลองปรากฎการณ์ไจโรสโคป 

 
 
วัตถปุระสงค์  เพื่อทดลองใหเ้ห็นจริงถึงกฎขอ้ท่ีสองของ Newton สาํหรับการเคล่ือนท่ีเชิงมุม จากปรากฎการณ์ไจ
โรสโคป โดยการตรวจสอบทิศทางโมเมนตจ์ากการทดลองท่ี 1 และ ตรวจสอบขนาดโมเมนตจ์ากการทดลองท่ี 2 

 

M


 =      H


         =      p      I  
(โมเมนต ์ =  อตัราการเปล่ียนแปลงของโมเมนตมัเชิงมุม) 

 
 

 
 

รูปท่ี 1  ชุดทดลองปรากฎการณ์ไจโรสโคป (Gyroscope Apparatus) 
  
  



ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ Gyroscope  page2 of 15  

12/7/2015 โดยทุนสนบัสนุนจากสถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (KURDI) 2554 

บทนํา  (อธิบายรายละเอียด) 
 ไจโรสโคป คือ อะไร 

 
 ปรากฎการณ์ไจโรสโคปเป็นไปตามทฤษฏีอะไร 

 
 ประโยชน์ของไจโรสโคปมีอะไรบา้ง  

 
 
ทฤษฎ ี
 
โมเมนตัมเชิงมุม (Angular Momentum)  คือ 
  โมเมนตข์องความเฉ่ือย       ความเร็วเชิงมุม 
  (Moment of Inertia)      (Angular Velocity) 

 
 

 
H         =      I  

รูปท่ี 2  โมเมนตมัเชิงมุม 
 

 
เน่ืองจาก Momentum of Inertia , เป็นปริมาณ Scalar ผลคูณของมนักบั Angular velocity   ซ่ึงเป็น Vector จึงเป็น 
Vector ท่ีมีทิศทางตามรูปท่ี 3                  
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รูปท่ี 3 ทิศทางโมเมนตมัเชิงมุม 
 

เม่ือ Rotor แกวง่ไป (ส่ายไป) รอบแกนด่ิง (Y) ดว้ยคาวมเร็วเชิงมุม p  
 

 
รูปท่ี 4  ทิศทางเวกเตอร์ต่าง ๆ ขณะ Rotor แกวง่ 

 

dt

Hd


      =       H


       =      p   H

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กฎของนิวตัน 
                          

 

 
รูปท่ี 5  ทิศทางของเวกเตอร์ตามกฎของนิวตนั 

 
 ถา้ให ้Rotor ซ่ึงหมุนดว้ยความเร็ว   และส่ายไปดว้ยความเร็ว p  จะตอ้งพยงุมนัดว้ยโมเมนต ์ M


โดย 

   
     M


     =      H


         =     p      H


 

 
                  แต่        H


          =    I  

                 ดงันั้น        M


          =    p     I  
 เป็นท่ีน่าสังเกตว่า ถา้ Rotor หมุนรอบแกนหน่ึง สมมุติว่าแกน X แลว้แกนหมุนจะตอ้งเปล่ียนทิศทางรอบ
แกนหน่ึงซ่ึงตั้งฉากกบัแกนหมุน สมมุติวา่เป็นแกน Y จะตอ้งมีโมเมนต ์รอบแกนอีกแกนหน่ึง ซ่ึงตั้งฉากกบัแกนทั้ง
สองคือแกน X กบั Y เรียกแกนโมเมนตน้ี์วา่ Z 
  
                        M


      =      

Ip     
  

M


       =        H

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เคร่ืองมือและอุปกรณ์  ประกอบการทดลองมีดงัต่อไปน้ี 
1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง(M-1) 
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง(M-2) 
3. DC. Power Supply แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (ซ่อนอยูใ่นตวัเคร่ือง)  โดยแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั 220 

V AC เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 12 V DC  ซ่ึงมีอยู ่2 ชุดแต่ละชุดจะควบคุบมอเตอร์ (M-1) และมอเตอร์(M-2)   
4. Tachometer วดัความเร็วรอบของมอเตอร์ Rotor 
5. ชุดปรับความเร็วของมอเตอร์โดยการปรับระดบัแรงดนัซ่ึงมีอยู ่2 ชุดแต่ละชุดจะควบคุมมอเตอร์(M-1) 

และ (M-2) พร้อมสวิทชก์ลบัทิศทางของมอเตอร์ทั้งสองตวั 
 
 
การทดลองจะแบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย 

 การตรวจสอบทิศทางโมเมนตจ์ากการทดลอง ท่ี 1 และ  
 การตรวจสอบขนาดโมเมนตจ์ากการทดลองท่ี 2 
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การทดลองที ่1 
  วัตถุประสงค์   เพื่อทดลองใหเ้ห็นวา่ ทิศทาง ของ Moment ท่ีตอ้งพยงุ Rotor เป็นโมเมนตท่ี์ 
 มีทิศทางเดียวกบั     

Ip       

 

 
 

รูปท่ี 6  แสดงทิศทางการหมุนมอเตอร์เม่ือทาํการทดลอง 
 
 

ลาํดับขั้นการทดลอง 
1. ปรับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 2 ตวั ใหเ้ป็นไปตามทิศทางท่ีแสดง และมีความเร็วในการหมุนไม่เกินกาํหนด ! 
2.  สงัเกตุวา่ตวัมอเตอร์ท่ีแขวนอยูอ่ยา่งสมดุลจะเปล่ียนไปอยา่งไร 
3. จะเห็นวา่หางของ GYROSCOPE จะกระดกข้ึนมาใช่ใหม ? 
4. ถา้จะให ้GYROSCOPE สมดุลยเ์หมือนเดิมในขณะท่ี Rotor หมุนและส่ายไปพร้อมกนั จะตอ้งทาํอยา่งไร ?  ตอ้ง
เอานํ้าหนกัมาตรฐาน(แผน่กลมๆ) มาถ่วงหาง GYROSCOPE ใช่ไหม? 
5. พิจารณาว่านํ้ าหนกัมาตรฐานท่ีนาํมาใชถ่้วงใหส้มดุลยถื์อว่าเป็น Moment รอบหมุดแขวนมอเตอร์ เป็นเวกเตอร์
ทิศทางไปทางไหน?    เป็นไปตาม     M


        =      

Ip    หรือไม่? 
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การทดลองที ่2   
 วัตถุประสงค์ เพื่อทดลองใหเ้ห็นวา่ ขนาด ของ Moment ท่ีตอ้งพยงุ Rotor เท่ากบั ขนาดของ Cross Product   

pM I       โดยการทดสอบใส่มวลตา้นโมเมนตท่ี์เกิดข้ึนจาํนวน 2 คร้ังเพื่อพิสูจน์ดงัน้ี 
 
แนวคดิ 
เม่ือใส่มวล คร้ังท่ี 1   1 1 1 1pM I      .........(1) 
เม่ือใส่มวล คร้ังท่ี 2   2 2 2 2pM I      .........(2) 
โดย โมเมนต ์  1M และ 2M สามารถหาไดจ้ากการวดัระยะแขนของการหมุนคูณกบันํ้าหนกัของมวลมาตรฐาน 
 1p และ 2p วดัไดโ้ดยการจบัเวลาท่ีใชใ้นการหมุนไป 5 รอบ 
 1  และ 2  ใหมี้ความเร็วการหมุนมากเท่าท่ีกาํหนดจากไฟป้อน 
 
สมการ (1) และ (2) แต่ละคร้ังจะสามารถหาค่า I1 และ I2 ได ้ แต่วา่การทดลองทั้งสองคร้ังน้ีใชม้อเตอร์ Rotor ตวั
เดียวกนั ดงันั้นการพิสูจน์ขนาดของโมเมนตว์า่เท่ากบัขนาดของ Cross Product   pM I    เป็นจริงกเ็ม่ือ I1 
และ I2  มีขนาดเท่ากนั 
 
ทาํไม  pM I     
               เน่ืองจาก  p และ    ตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั ดงันั้นขนาดของ  CROSS  PRODUCT 
 

 
Ip        =      p   .  I   sin 90  

       =      p   .  I  
     =        pI  
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ลาํดับขั้นการทดลอง 
1. ตรวจสอบทิศทางการหมุนเพื่อใหเ้กิดโมเมนต ์เพื่อใหห้าง Rotor กระดกข้ึน  
2. ถ่วงนํ้าหนกัมาตรฐานแผน่กลม  1 แผ่น (มวล 40 g ) ท่ีหาง GYROSCOPE   
3. ปรับความเร็วของ Rotor ( )ใหม้ากสุดเท่าท่ีกาํหนด อ่านค่าความต่างศกัยท่ี์ไดจ้าก Tachometer แลว้บนัทึก 
4. ปรับความเร็วของการส่าย p จน GYROSCOPE อยูใ่นสมดุลเหมือนก่อนถ่วง 
5. วดัค่า  p โดยการจบัเวลาวา่ใชเ้วลาในการส่ายไป 5 รอบก่ีวนิาที คาํนวณหา p  เป็น rad/s  

ส่วน   เทียบไดจ้ากการอ่านกราฟท่ีใหม้าดว้ยน้ี อยา่ลืมแปลงหน่วยเป็น rad/s 
6. คาํนวนหาโมเมนตเ์น่ืองจากนํ้าหนกัถ่วง รอบหมุดแขวนมอเตอร์ คิดเป็น Newton-Metre 
7. คาํนวณหาขนาดของโมเมนตค์วามเฉ่ือย จากแนวคิดท่ีอธิบายไวใ้นการทดลองท่ี 2 
8. เพิ่มนํ้ าหนกัมาตรฐานแผน่กลมอีก  1 แผน่ (กลายเป็นมวลรวม 80 g ) ท่ีหาง GYROSCOPE   
9. ทาํการทดลองซํ้าและคาํนวณค่า ตามลาํดบัท่ี 3 ถึง 7 
10. เปรียบเทียบผลลพัธ์ของขอ้ 7 เพื่อตรวจสอบดูวา่โมเมนตข์องความเฉ่ือยของโรเตอร์ มีค่าเท่าไหร่ เน่ืองจาก

โมเมนตเ์น่ืองจากนํ้าหนกัถ่วงท่ีใส่เขา้สองคร้ัง 
 
โดยท่ีมอเตอร์โรเตอร์ของระบบเป็นตวัเดิม โมเมนตค์วามเฉ่ือย I  ท่ีควรมีค่าเท่ากนั ดงันั้น คาํนวณหาขนาดของ
โมเมนตค์วามเฉ่ือย จากสูตร  p   x  I   เม่ือถ่วงนํ้าหนกัสองคร้ัง (มวล 40 g. และ  80 g.) ควรจะได ้ I1 = I2 ซ่ึงทาํ
ใหไ้ดข้อ้สรุปท่ีวา่ 
 

M


        =      
Ip   
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(เน่ืองจาก มอเตอร์โรเตอร์เป็นมอเตอร์มือสอง ซ่ึงไม่สามารถหาเพิม่เติมได้ จึงไม่มีโรเตอร์ชนิดเดยีวกนัให้ทดลอง
หาค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยได้ ในตัวอย่างนี ้จึงต้องการแสดงการคาํนวนเป็นตัวอย่างเท่าน้ัน)*** 
 
**เราสามารถคาํนวณหาค่า Moment of Inertia  โดยการใชส้มการ 
 

I       =       
L

TMgd
2

22

16
 

 
วิธีการหาค่าต่างๆใหดู้จากรูป แลว้นาํไป คาํนวณใน สมการ  
              1.   M   =   มวล มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg) หาไดจ้ากการนาํเอา ROTOR ท่ีใชส่้ายไปชัง่นํ้ าหนกั  
              2.    g     =   ค่าความเร่งจากแรงโนม้ถ่วงของโลก เท่ากบั 9.81 มีหน่วยเป็น m / 2s  
              3.   ระยะ   d   และระยะ   L   วดัระยะตามรูปมีหน่วยเป็นเมตร (m) 
              4.   ขยบัสาย Cable ใหชุ้ด  ROTOR แกว่งรอบแกนด่ิงแลว้จบัเวลาหาคาบของการแกว่งเป็นวินาที เท่ากบั  
T  ระวงัอยา่แกวง่มาก ใหจ้บัเวลาการแกวง่  20 คร้ัง วา่ใชเ้วลาก่ีวินาที แลว้หาระยะเวลาการแกวง่  1  คร้ัง     

 
 

  

Rotor ส่าย 
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ภาคผนวก 
 

รายละเอยีดการใช้งานและข้อจํากดัของอุปกรณ์ประกอบการทดลอง  
 1. มอเตอร์แขวน(M-1) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 V เป็นมอเตอร์ขนาดเลก็ ความเร็วสูง ถึง 
6,000 รอบต่อนาที ท่ี 12 V แต่ในการใชใ้นการทดลองกบัชุดทดลองน้ี กาํหนดใหใ้ชท่ี้ 10 V เป็นการป้องกนัความ
เสียหายของมอเตอร์ ความเร็วรอบจะอยูป่ระมาณ 5,300 รอบต่อนาที เพียงพอสาํหรับการใชก้บัชุดทดลองน้ี 
 
  คุณสมบติัพิเศษ ของมอเตอร์(M-1) น้ี สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้โดยอาศยัหลกัการของ
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ขนาดแรงดนัท่ีได ้จะแปรผนัโดยตรงกบั ความเร็ว และ แรงดนั ท่ีป้อนให้ มอเตอร์ 
ซ่ึงแรงดนัท่ีไดน้ี้ จะมีผลออกมาเป็น บวก-ลบ เพราะฉะนั้น ค่าท่ีได ้เม่ือนาํโวลต์มิเตอร์มาตรวจวดัค่าแรงดนัท่ี
ออกมา จะมีขั้วท่ีเป็น บวก หรือ ลบ เป็นไปตามขั้วของแหล่งจ่ายท่ีป้อนหก้บัมอเตอร์  จึงไดมี้การปรับปรุงและแกไ้ข
เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ โดยใชว้งจรบริดจ ์สาํเร็จ ต่อก่อนท่ีค่าแรงดนัจะโชวท่ี์มิเตอร์ ฉะนั้นไม่ว่าแหล่งจ่ายจะต่อสลบั
ขั้วแบบไหนค่าแรงดนักจ็ะโชวเ์ป็นค่าบวกเสมอจึงสามารถอ่านค่าไดโ้ดยตรง 

 
 

รูปท่ี ผนวก 1   วงจรบริดจส์าํเร็จรูป 
 

2. มอเตอร์ควง(M-2) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 V เป็นมอเตอร์ท่ีใช ้ปัดนํ้ าฝนหนา้กระจก
รถยนตซ่ึ์งเป็นมอเตอร์ความเร็วรอบตํ่า ประมาณ 60 รอบต่อนาที เพียงพอสาํหรับการใชก้บัชุดทดลองน้ี 
 3. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง  จะมีอยู่ 2 ชุด คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้แก่ มอเตอร์ แขวน(M-1) 
และ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงใหแ้ก่ มอเตอร์ควง(M-2)  ขนาดของแรงดนัท่ีจ่ายเท่ากบั 12 V  
 4. ชุดควบคุมมอเตอร์ M-1  จากภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นว่ามีปุ่มควบคุมต่างๆเพื่อใชใ้นการควบคุมการหมุน
ของ มอเตอร์ M-1  ซ่ึงมีหนา้ท่ีของปุ่มต่างๆดงัน้ี 
      SW.1   มีหนา้ท่ี เปิด-ปิด แหล่งจ่ายไฟท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ M-1 โดยการกดสวิทซ์ข้ึนไปท่ีเลข 1 เพื่อเปิด
ไฟจ่าย และกดสวิทซ์มาท่ี 0 เป็นการปิดไฟจ่าย 

บริดจส์าํเร็จรูป 
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      Fuse 1   มีหนา้ท่ีป้องกนัไฟฟ้าไหลเกินขนาด เพื่อป้องกนัมอเตอร์เสียหายเม่ือไฟฟ้าไหลเกินพกิดัฟิวส์จะ
ขาด 
      สวิทซ์กลบัทางหมุน   สามารถปรับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ได ้โดยเม่ือตอ้งการกลบัทางหมุนของ
มอเตอร์ให้กดลงท่ี FWD. เป็นการหมุนตามเขม็นาฬิกา  เม่ือตอ้งการให้มอเตอร์หมุนทวนเขม็นาฬิกาให้กดลงท่ี 
REV.  
      V 1   มีหนา้ท่ีปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้าจ่ายใหก้บัมอเตอร์โดยเม่ือปรับตามเขม็นาฬิกา จะเป็นการเพิ่ม
ขนาดแรงดนั และ เม่ีอปรับทวนเขม็นาฬิกาจะเป็นการลดแรงดนัซ่ึงเสมือนเป็นการปรับความเร็วของมอเตอร์นัน่เอง 
    Volt Meter (M-1)    มีหนา้ท่ีแสดงค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ ซ่ึงแสดงค่าตามการปรับ V 1 
 5.  ชุดควบคุมมอเตอร์ M-2  จากภาพท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นว่ามีปุ่มควบคุมต่างๆ เพื่อใชใ้นการควบคุมมอเตอร์ 
M-2  อุปกรณ์ทุกตวัมีสัญลกัษณ์เหมือนกนั ลกัษณะการใชง้านก็เหมือนกนักบัชุดควบคุมการหมุนมอเตอร์(M-1)  
แต่แตกต่างท่ีเลข 1 และ 2  
 

 

 
 
 

รูปท่ี ผนวก 2   ส่วนประกอบของเคร่ืองมือชุดไจโรสโคป 
 
 
  

นํ้าหนกัถ่วง Rotor สาํหรับวดั Moment of  Inertia ตุม้นํ้าหนกัมาตรฐาน 

DC มอเตอร์(M-1) ชุดสะพานไฟ Rotor 
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รูปท่ี ผนวก 3   แสดงชุดควบคุมมอเตอร์ M-1 
 

 

 
 

 

 
 

รูปท่ี ผนวก 4   ชุดควบคุมหนา้ตูค้วบคุม 

  

สวทิชปิ์ด-เปิด มอเตอร์(M-1) 

SW. 1

โวลตมิ์เตอร์  มอเตอร์(M-1) 

Volt Meter (M-1)

REV.FWD. 

Fuse 1 V 1

ฟิวส์ป้องกนั มอเตอร์
(M-1) 

สวทิชก์ลบัทางหมุน มอเตอร์(M-1) โวลลุ์่มปรับความเร็ว มอเตอร์
(M-1)

โวลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า
จากมอเตอร์(M-1) 

ชุดควบคุม มอเตอร์(M-1) ชุควบคุม มอเตอร์(M-2) 
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รูปท่ี ผนวก 5   แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าและมอเตอร์ M-2 
 
6.  แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง จากภาพท่ี 5  เป็นอุปกรณ์ชุดทาํหนา้ท่ีเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงโดยรับไฟมาจากหมอ้แปลงท่ีลดระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจากระดบั 220 V เป็น
ระดบั 12 V และระดบัแรงดนัน้ี ถูกต่อแยกออกเป็น 2 ชุด เพื่อไปผา่นอุปกรณ์เปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็น
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 2 ชุด โดยชุดท่ี 1 ซา้ยมือ และชุดท่ี 2 ขวามือ ชุดท่ี 1 จะเป็นแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบั
มอเตอร์ M-1 ชุดท่ี 2 จะเป็นแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัมอเตอร์ M-2  โดยทั้ง 2 ชุดจะสามารถปรับระดบัแรงดนั
ไดจ้าก 0 – 12 V และโชวค่์าท่ีหนา้ปัทยด์า้นหนา้ของตูค้วบคุม 
 

 
 

รูปท่ี ผนวก 6   อุปกรณ์เปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
  

 มอเตอร์(M-2) 

 หมอ้แปลงไฟฟ้า 

อุปกรณ์เปล่ียนแแรง
ดนัไฟฟ้า ชุดท่ี 2 

อุปกรณ์เปล่ียนแแรง
ดนัไฟฟ้า ชุดท่ี 1 

จุดรับ-จ่าแรงดนัไฟฟ้า
ใหแ้ก่มอเตอร์แขวน 
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7.  อุปกรณ์ส่งผา่นพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปยงัอุปกรณ์ขณะท่ีมีการเคล่ือนท่ีหมุนเป็นอุปกรณท่ีสร้าง
ข้ึนโดย ใชแ้ผน่ปร้ินทองแดงทาํเป็นเส้นวงกลมทั้งหมด 5 วง เพื่อเป็นสะพานไฟ โดยจะใชแ้ปรงถ่านทั้งหมด 5 ชุด 
เพื่อจ่ายไฟให้กบัมอเตอร์ (M-1) 2 ชุด รับแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้าก มอเตอร์ (M-1)  2 ชุด และอีก 1 ชุด เพื่อต่อกบั
กราวดสู่์โครงสร้างหลกัดงัภาพท่ี 
 
 
 
 

  
 
 
 

รูปท่ี ผนวก 7   อุปกรณ์ประกอบการส่งผา่นพลงังานไฟฟ้า 
 
  

แปรงถ่าน 

ซองแปรงถ่าน 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างความต่างศักย์และความเร็วรอบของมอเตอร์  
 

 


