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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้เป็นการน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง   
ไร้แปรงถ่าน ซึ่งในปัจจุบันมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านนั้นมีประสิทธิภาพที่สูง และเป็นที่นิยม
อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมยานยนต์ไฟฟ้า แต่ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านนั้น  
ยังต้องได้รับการน าเข้าจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งส่งผลให้มีราคาที่แพงและซ่อมแซมได้ยาก 
คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการออกแบบและสร้างตัวชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านพิกัดขนาด 
1 กิโลวัตต์ พิกัดแรงดันอินพุต ระหว่าง 12-50 Vdc และพิกัดกระแส 20 A อีกทั้งยังสามารถปรับทิศทาง 
การหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้า และหยุดการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านได้ พร้อมทั้งมี
หนา้จอแสดงผลความเร็วรอบมอเตอร์ หลังจากที่ท าการสร้างชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
เสร็จแล้ว ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของชุดควบคุมโดยการทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ท างานแบบมีภาระทางกล เริ่มทดสอบตั้งแต่น้ าหนักโหลด 0.5 กิโลกรัม เพิ่มน้ าหนักโหลดครั้งละ 0.5 
กิโลกรัม ไปจนน้ าหนักโหลด 10 กิโลกรัม ทดสอบทั้งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านหมุนตาม  
เข็มนาฬิกาและหมุนทวนเข็มนาฬิกาท่ีการท างานเต็มพิกัดก าลัง ซึ่งผลจากการทดสอบ ได้ประสิทธิภาพ
ของชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านที่สร้างมีค่าโดยรวมเฉลี่ย 90.98 % ถือว่ามีค่า
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านมีขายตามท้องตลาดแต่มีราคา
ที่ถูกลงและสามารถซ่อมแซมได้ 
 
ค าส าคัญ : ชุดควบคุมมอเตอร์, มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน, ยานยนต์ไฟฟ้า 
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Abstract 

This research article presents the design and construction of a brushless DC 
motor controller. At present, the brushless DC motor has high efficiency and is widely 
popular in the electric automotive industry but the brushless DC motor control unit 
must still be imported from most countries. The results in expensive and difficult 
repairs the research team therefore designed and built a brushless DC motor control 
unit with a rated power of 1 kW, rated input voltage between 12-50 Vdc and 20 A 
rated current. It can also adjust the rotation direction of the electric motor and stop. 
The operation of brushless DC motors with a motor speed display screen after the 
construction of the brushless DC motor control unit has been completed have tested 
the efficiency of the control unit by testing the brushless DC motor with mechanical 
load start testing from 0.5 kilograms load weight, 0.5 kilogram load to 10 kilograms of 
load, test both brushless DC motor, turn clockwise and counter-clockwise rotation at 
full power. The results from the test efficiency of the brushless DC motor control unit 
is 90.98%, which is considered to have the efficiency close to that of a brushless DC 
motor control unit, which is commercially available but has a lower price and can be 
repaired. 
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บทน า 
ในปัจจุบันยานยนต์ไฟฟ้าได้รับความสนใจ

อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีประสิทธิภาพที่สูงและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่ข้อเสียคือมีราคาที่
ค่อนข้างแพงและอุปกรณ์ซ่อมแซมหาได้ยาก 
มอเตอร์และชุดควบคุมมอเตอร์ถือเป็นหัวใจหลัก
ของยานยนต์ไฟฟ้า และมอเตอร์ไฟฟ้าที่นิยมใช้ 
กันอย่างแพร่หลายและมีประสิทธิภาพที่สูง คือ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (Brushless 
Direct Current Motor : BLDC Motor) เนื่องจากว่า
มอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านนั้นมี
ประสิทธิภาพสูง มีแรงบิดทีค่วามเร็วรอบสูง แรงบิด
ต่อขนาดของมอเตอร์สูง และอายุการใช้งาน
ยาวนานกว่ามอเตอร์ไฟฟ้าแบบใช้แปรงถ่านและ
มอเตอร์ชนิดอื่น ๆ (เทวินทร์ นิลสาคร, 2557) 

แต่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านก็มี
ข้อเสียที่ราคาแพง การควบคุมท าได้ยากและ
ซับซ้อน ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้
แปรงถ่านนั้นสามารถหาซื้อได้ตามท้องตลาด โดย
ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
ที่ขายตามท้องตลาดจะเป็นชุดควบคุมที่ถูกผลิต
มาจากโรงงานท่ีต่างประเทศเป็นหลัก เมื่อผู้ใช้งาน
ซื้อชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง
ถ่านไปแล้วเกิดช ารุดเสียหาย จะไม่สามารถซ่อมแซม
แก้ไขได้เนื่องจากหาตัวแทนซ่อมแซมได้ยาก และ
ราคาอาจสูงกว่าที่ควรจะเป็น ในประเทศไทยได้มี
การวิจัยเกี่ยวกับยานยนต์ไฟฟ้าและชุดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านขึ้นตาม
ความต้องการของกระทรวงพลังงานและการพัฒนา
ของประเทศ เช่น การออกแบบและสร้างชุด
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านด้วย
เทคนิคการสร้างสัญญาณอินพุตจากซีโร่ ครอสซิ่ง 
(กฤตภาส ผินสันเทียะ, 2558) และการจ าลอง
ด้วยโปรแกรม Math Lab (ประจิน พลังสันติกูล, 
2551) แต่เนื่องจากปัญหาด้านความเช่ียวชาญ
ของบุคลากรเกี่ยวกับยานยนต์ไฟฟ้ายังต้องเรียนรู้

และมีประสบการณ์เพิ่มขึ้นอีกมาก จึงส่งผลให้
งานวิจัยส่วนใหญ่สามารถท าได้ในห้องแลปแต่   
ไม่สามารถน ามาใช้งานได้จริงและประสิทธิภาพ 
ยังต่ ากว่าท้องตลาด  

จากปัญหาที่กล่าวมาทางคณะผู้วิจัยได้เห็น
ประโยชน์ในการสร้างชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ส าหรับใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า
ขนาดเล็ก ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
ไร้แปรงถ่านที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้น จะมีการดูแล
รักษาและซ่อมแซมสามารถท าได้ง่าย และราคา
ค่าซ่อมแซมเมื่อชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ไร้แปรงถ่านช ารุดเสียหายก็จะมีราคาที่ต่ า สุดท้าย
จะเป็นการหาประสิทธิภาพของชุดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านที่ได้ท าการ
ออกแบบและสร้างขึ้นต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อออกแบบและสร้างชุดควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่ านโดยเน้นวัสดุ
ภายในประเทศ 

2. เพื่อพัฒนาชุดควบคุมมอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่านให้สามารถควบคุมได้
สองทิศทาง 

3. เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านท่ีพัฒนาขึ้น 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. รวบรวบข้อมูลและเอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้อง 
อินเวอร์เตอร์(Inverter) 
อินเวอร์เตอร์ (Inverter) คือ วงจรแปลงผัน

พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
เรียกอีก ช่ือหนึ่ งว่ า  เครื่ องผกผัน เพื่ อให้ ได้
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มีค่าแรงดันคงที่หรือ
ปรับค่าได้ หรือเพื่อให้ได้ความถี่ไฟฟ้ากระแสสลับ
เอาท์พุตที่มีค่าคงท่ีหรือปรับค่าได้ โดยใช้หลักการ
ปรับค่าแรงดันไฟตรงด้านอินพุต หรือใช้หลักการ
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ควบคุมเทคนิคการสวิตช์ภายในตัวอินเวอร์เตอร์ 
เช่น ใช้เทคนิคแบบมอดูเลต ความกว้างพัลส์ 
(PWM) เป็นต้น หรืออาจใช้วิธีปรับค่าแรงดันไฟ
ตรงด้านอินพุตของอินเวอร์ เตอร์ก็ได้เ ช่นกัน 
ส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานควบคุมความเร็ว
มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส จะใช้หลักการควบคุม
อัตราส่วนของแรงดันเอาต์พุตและความถี่เอาท์พุต
ให้คงที่ (VCf Constant) เพื่อให้สามารถควบคุม
แรงบิดได้คงท่ี แต่ส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในงาน
อื่น ๆ ที่ต้องการความถี่เอาต์พุตคงที่ ก็อาจใช้
อิน เวอร์ เ ตอร์ที่ ควบคุมการปิด -เปิด  สวิต ช์
อิเล็กทรอนิกส์ก าลังด้วยวิธีที่ไม่ซับซ้อน เช่น วิธี
มอดูเลตแบบ 180 องศา หรือแบบ 120 องศา 
เป็นต้น วีรเชษฐ์ ขันเงิน และ วุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ ์
(2557) 

 
รูปที่ 1  วงจรอินเวอรเ์ตอร์ 3 เฟส ตอ่โหลดแบบสตาร ์

 
Brushless DC motor (BLDC) 
มอเตอร์ที่ใช้ตัวสับเปลี่ยนแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

ปัญหาบางส่วนของมอเตอร์ DC ที่ใช้แปรงถ่านจะ
ถูกตัดทิ้งไปในมอเตอร์แบบ BLDC ซึ่งแทนที่ 
“สวิตช์หมุน” หรือตัวสับเปลี่ยนแบบกลไก ไปเป็น
แบบสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ภายนอก ที่จะ Synchronous 
กับต าแหน่งของโรเตอร์ มอเตอร์แบบ BLDC 
มักจะมีประสิทธิภาพประมาณ 85-90% และสูง
ได้ถึง 96.5% ในขณะที่มอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ 
brush gear มักจะมีประสิทธิภาพเพียง 75 -80% 
เท่านั้น 

รูปคลื่นสี่เหลี่ยมคางหมูของมอเตอร์แบบ 
BLDC ซึ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าด้านกลับ (back-emf) 

และบางส่วนมาจากขดลวด สเตเตอร์  และ
บางส่วนได้จากการจัดต าแหน่งแม่เหล็กถาวรของ
โรเตอร์ เซนเซอร์แบบ Hall Effect จะถูกติดตั้ง 
อยู่บนขดลวดสเตเตอร์เพื่อการตรวจจับต าแหน่ง 
โรเตอร์ เพื่อให้วงจรควบคุมจ่ายกระแสให้ขดลวด
ชุดใดชุดหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งชุดเพื่อให้โรเตอร์ 
หมุนตามความเร็วที่ต้องการ 

มอเตอร์ DC ที่มีตัวสับเปลี่ยนแบบอิเล็กทรอนิกส์
จะเป็นเหมือนมอเตอร์ DC ที่เอาข้างในออกข้างนอก 
และในส่วนของ BLDC มอเตอร์ถูกใช้กันโดยทั่วไป
ในที่ซึ่งการควบคุมความเร็วอย่างแม่นย าเป็นสิ่งที่
จ าเป็น อย่างเช่นในดิสก์ไดรฟ์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
หรือเครื่องบันทึกวิดีโอเทป, ไดรฟ์ภายใน CD, CD 
- ROM ฯลฯ และกลไกภายในผลิตภัณฑ์ส านักงาน 
เช่น พัดลม, เครื่องพิมพเ์ลเซอร์ และเครื่องถ่ายเอกสาร 
ซึ่งมีข้อดีหลายอย่างมากกว่ามอเตอร์ธรรมดา เช่น 
เมื่อเทียบกับพัดลม มอเตอร์ AC ทั่วไป มอเตอร์แบบ 
BLDC มีขดลวดอยู่บนสเตเตอร์ที่ติดอยู่กับโครงสร้าง
ของมอเตอร์ ท าให้การระบายอากาศท าได้จาก
ภายนอก การท างานในอากาศที่เย็นจึงท าให้มี
ประสิทธิภาพมากกว่า ตัวมอเตอร์สามารถท าเป็น
โครงสร้างปิด ท าให้ไม่มีฝุ่นละอองผ่านเข้าไปได้ 
ท าให้สามารถควบคุมการท างานได้แม่นย าตลอด
อายุการใช้งาน เนื่องจากไม่มีตัวสับเปลี่ยนที่    
สึกหรอได้ อายุการใช้งานของมอเตอร์ BLDC จึง
ยาวนานกว่ามอเตอร์ที่ใช้แปรงและตัวสับเปลี่ยน
อย่างมีนัยส าคัญ (ศิวะ หงส์นภา, 2547) 

 

 
รูปที่ 2  BLDC Motor 
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2. การออกแบบและสร้างชุดควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 

ส่วนประกอบของชุดควบคมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน โดยวงจรภายในชุด
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านมี
ทั้งหมด 5 ส่วน ดังนี ้

1) วงจรก าลัง 
2.) วงจรขับเกต 
3) วงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
4) วงจรไฟเลี้ยง 
5) วงจรแสดงผลผ่านจอ LCD 

นคร ภักดีชาติ, ณัฏฐพล วงศ์สุนทรชัย, 
กฤษดา ใจเย็น และ ชัยวัฒน์ ลิ้มพรจิตรวิไล 
(2548) 

จากอุปกรณ์ที่เลือกใช้งานในการออกแบบ
ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
จะมีคุณสมบัติด้านไฟฟ้าดังนี้ 
รับแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า  =   12 – 50  Vdc 
รับกระแสไฟฟ้าด้านเข้า  =   ≤  20     A 
รับก าลังไฟฟ้าด้านเข้า  =   ≤  1     kW ทีมงาน
สมาร์ทเลิร์นนิ่ง (2543) 

ส า ห รั บ ชุ ด ค วบ คุ ม ม อ เ ต อ ร์ ไ ฟฟ้ า
กระแสตรงไร้แปรงถ่านทางผู้วิจัยท าการออกแบบ 
จะใช้งานแผ่น PCB ขนาดกว้าง 5 นิ้ว และยาว 7 นิ้ว 
โดยออกแบบลายวงจรผ่านโปรแกรม Altium Designer 
กฤตภาส ผินสันเทียะ, กวีพจน์ วรเนตรสุทธิกุล, 
กิตติศักดิ์ เส้นเศษ และ กนิษฐ์นันท์ มั่นพรรษา 
(2554) 

การออกแบบระบบส่งก าลังไฟฟ้าและ
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบและสร้างชุด
ความคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ประกอบด้วยดังต่อไปนี้ 

1) อุปกรณ์ส่งก าลังไฟฟ้าใช้ Mosfet เบอร์ 
IFR 2807 ชนิด N type พิกัดแรงดัน 75 Vdc, 
82 A, 13 m  

2) อุปกรณ์ขับเกต ใช้ IR2101 เพื่อยกระดับ
แรงดันจาก 5 Vdc เป็น 12 Vdc  

3) อุปกรณ์ควบคุมการท างาน เลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ 30F4011 ที่มีฟังก์ช่ัน
ในการสร้างสัญญาณ PWM ในการควบคุมมอเตอร์ 
BLDC ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4) ระบบไฟเลี้ยงใช้ LM-2575-5V ส าหรับ
เลี้ยงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และ LM-2575-
12V ส าหรับวงจรขับเกต 

จากรายละเอียดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
หลัก ๆ ดังกล่าวได้น าเสนอในรูปที่3, 4 และ 5 ดังนี ้

 

 
รูปที่ 3  BLDC Drive Circuit 

 

 
รูปที่ 4  ลายวงจรส าหรับใส่ PCB 
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รูปที่ 5  Electric Drive 

 
ผลการวิจัย 

อุปกรณ์และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าที่ใช้ใน
การทดสอบการท างานของชุดควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน และการท างานของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านมีดังน้ี 

1. Multimeter แบบดิจิตอล 2 ตัว ส าหรับ
วัดค่าแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า 

2. Watt meter แบบจอ LCD16x2 ส าหรับ
วัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายแบตเตอรี่ 

3. Digital Osilloscope 
4. Battery 36 โวลต์ 
5. แผ่นเหล็กบารเ์บล ขนาดน้ าหนัก 0.5 กิโลกรัม 

จ านวน 1 แผ่น และ 1 กิโลกรัม จ านวน 10 แผ่น 
 

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบประกอบด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงขนาด 36 โวลต์ (แบตเตอรี่) ต่อเข้ากับ
ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ซึ่งจะท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ 3 เฟส จ่ายให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน ต่อเครื่องมือวัดแรงดัน 
กระแส และก าลังไฟฟ้าทั้งด้านพลังงานไฟฟ้าเข้า
ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
และด้านพลังงานไฟฟ้าออกจากชุดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านไปสู่มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 
  

Batterry Watt meter
BLDC 

Controller
BLDC 
Motor

Aac

Vac

รูปที่ 6  แผนภาพการทดสอบ 
 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบมี
สภาวะทางกล ทดสอบโดยใช้เชือกพันรอบ Pulley 
(ลูกรอก) ที่ยึดอยู่กับเพลามอเตอร์ ปลายเชือก
ด้านบนผูกติดกับตาช่ังดิจิตอลแบบแขวนซึ่งเกี่ยว
ยึดไว้กับคานด้านบน ปลายเชือกถ่วงด้วยมวล 
และท าการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้มอเตอร์หมุนด้วย
ความเร็วรอบสูงสุด จนเกิดแรงกระท าระหว่าง
มอเตอร์และเชือก ท าให้เกิดแรงฉุดดึงมวลขึ้น 
บันทึกค่า แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า 
ค่าที่อ่านได้จากตาช่ังดิจิตอลแบบแขวน และ
ความถี่ (ส าหรับหาความเร็วรอบมอเตอร์) โดย
เพิ่มขนาดของมวลทีละ 0.5 กิโลกรัม โดยเริ่ม
ทดสอบจากน้ าหนักมวล 0.5 กิโลกรัม บันทึก
ข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือวัด ที่ขนาดของมวลต่าง ๆ 

 
รูปที่ 7  รูปแบบการทดสอบ 
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รูปที่ 8  การทดสอบชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบมสีภาวะทางกล 

 

 
รูปที่ 9  สัญญาณรูปคลื่น L-L 

 
สมการที่ใช้ในการค านวณ  

จากการทดสอบชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่ านและมอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบมีภาระทางกล ด้วย
การท าการเพิ่มขนาดของมวลตั้งแต่ 0.5 กิโลกรัม 
จนถึง 10 กิโลกรัม โดยจะท าการเพิ่มขนาดของ
มวลทีละ 0.5 กิโลกรัม 

สมการที่ใช้ในการค านวณ 

1 2 9.81W W r            N-m 
2

60

rN
                                rad/s 

120
r

f
N

P
                              rpm 

3P                                    W 

2 23 cosL LP V I                  W 

1 1 1P V I                                   W 

2

1

100c

P

P
                             

 % 
3

2

100M

P

P
                            % 

 
เมื่อ 

    = แรงบิดที่เพลามอเตอร์(N-m) 
1W   = มวลของแผ่นน้ าหนัก(kg) 
2W   = มวลที่อ่านจากตาช่ังดิจิตอลแบบแขวน 

(kg) 
r     = รัศมีของ Pulley (m) 
    = ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 

rN   = ความเร็วมอเตอร์ (rpm) 
P    = จ านวนแม่เหล็ก 
f    = ความถี ่(Hz) 
1V   = แรงดันไฟฟ้าด้านเข้าชุดควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (V) 
1I   = กระแสไฟฟ้าด้านเข้าชุดควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (A) 
_L LV = แรงดันไฟฟ้าด้านออกชุดควบคุม

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
วัดระหว่างไซน์กับไซน์(V) 

2I   = กระแสไฟฟ้าด้านออกจากชุดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
วัดจากเฟสที่มีค่ากึ่งกลางระหว่าง 3 
เฟส (A) 

1P = ก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย แบตเตอรี่ (W) 
2P  = ก าลังไฟฟ้าจากชุดควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (W) 
3P  = ก าลังไฟฟ้าจากมอเตอร์กระแสตรง  

ไร้แปรงถ่าน (W) 
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c  = ประสิทธิภาพของชุดควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (%) 

M = ประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน(%) 

โดย P    = 10 
r     = 0.01 m 
cos  = 0.87 
ผลการทดสอบชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบมีภาระทางกล แหล่งจ่าย
แบตเตอรี่ 36 โวลต์ 
 

 
รูปที ่10  ความสมัพันธ์ระหว่างแรงบิดที่เพลามอเตอร ์

( ) กับแรงดันไฟฟ้าด้านเข้า( 1V ) 
 

จากกราฟในรูปที่ 10 พบว่า เมื่อท าการ
เพิ่มโหลดมากขึ้น ทอร์กก็จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตาม 
แต่แรงดันของแบตเตอร์รี่จะมีค่าต่ าลง เนื่องจาก
แบตเตอร์รี่เป็นแหล่งจ่ายที่มีความจ ากัดในเรื่อง
ของพลังงานเมื่อจ่ายกระแสมากขึ้นแรงดัน
แบตเตอร์รี่จะต่ าลง 
 

 
รูปที ่11  ความสมัพันธ์ระหว่างแรงบิดที่เพลามอเตอร ์

( ) กับกระแสไฟฟ้าด้านเข้า ( 1I ) 

จากกราฟในรูปที่ 11 พบว่า เมื่อท าการ
เพิ่มโหลดมากขึ้น ทอร์กก็จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตาม 
และกระแสจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามโหลดที่เพิ่มขึ้น 

 

 
รูปที่ 12  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดที่เพลา
มอเตอร์ ( ) กับก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย ( 1P )
ก า ลั ง ไฟฟ้ าจาก ชุดควบคุ มมอ เตอร์ ไฟฟ้ า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน( 2P )และก าลัง ไฟฟ้าจาก
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน ( 3P ) 
 

จากกราฟในรูปที่ 12 พบว่า เมื่อท าการ
เพิ่มโหลดมากขึ้น ทอร์กก็จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นตาม 
ก าลั งไฟฟ้าก็มีค่ า เพิ่มขึ้นตาม โดย 2P จะมี
ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ที่ 90.98 % ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่า  3P  เนื่ องจาก
ประสิ ท ธิ ภ าพที่ ม อ เ ตอร์ จ ะ มี ค่ า น้ อ ยกว่ า
อินเวอร์เตอร์และอินเวอร์เตอร์มีประสิทธิภาพที่
สูง  

 

 
รูปที่ 13  ตัวแทนประเทศไทย ใน รายการ Shell 
eco marathon Asia 2019 ณ Sepang F1 circuit 
ประเทศ มาเลเซีย 
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รูปที่ 14  น าชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ไร้แปรงถ่านที่ได้ท าการออกแบบและสร้างใช้งาน 
ใน รายการ Shell eco marathon Asia 2019 
ณ Sepang F1 circuit ประเทศ มาเลเซีย 
 

 
รูปที่ 15  Sepang F1 circuit ประเทศมาเลเซยี 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงไร้แปรงถ่านท่ีสร้างขึ้น โดยการทดลอง
รับภาระทางกล ตั้งแต่ 0.5 กิโลกรัม จนถึง 10 
กิโลกรัม พบว่า ประสิทธิภาพของชุดควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านที่สร้างเมื่อ
ท างานเต็มก าลัง ท าการทดลองแบบมีภาระทาง
กลทั้งมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกาและหมุนทวน
เข็มนาฬิกา มีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 90.98% 
และสามารถวัดประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ย
เท่ากับ 69.72% และสามารถน าชุดควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านมาใช้ในการแข่งขัน
ในรายการ Shell Eco- marathon Asia 2019 ได้
เป็นอย่างดี และสามารถน ามาต่อยอดสู่ภาคอุตสาหกรรม
ยานยนต์ไฟฟ้าได้ในอนาคต สุดท้ายสรุปผลการทดลอง
เป็นไปตามข้อหัวดังต่อไปนี้ 

1. ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ที่ออกแบบและสร้างขึ้นโดยใช้วัสดุภายในประเทศ
สามารถทดสอบการท างานได้โดยการทดสอบ
แบบมีภาระทางกล และค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อ
อุปกรณ์มีราคาที่ถูก 

2. ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ที่พัฒนาขึ้นโดยเน้นวัสดุภายในประเทศสามารถ
น าไปใช้งานได้หลากหลาย รวมถึงใช้ในการขับเคลื่อน
ยานพาหนะต้นแบบประหยัดพลังงานในการแข่งขัน
รายการ Shell Eco-marathon Asia 2019 

3. ชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน
ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพเฉลี่ยจากการทดสอบ
ไม่ต่ ากว่า 90 % 

จากการทดลองและสรุปผลการทดลองพบว่า 
ผลการทดลองมีความสอดคล้องกันกับวัตถุประสงค์
ทีไ่ด้ออกแบบและตั้งใจไว้ โดยชุดควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน สามารถขับเคลื่อน
ได้ทั้งหมุนตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา 
และยังสามารถรับภาระทางกลได้เป็นอย่างดี  
จากการเลือกใช้วัสดุที่มีภายในประเทศท า ให้ 
ราคาของชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง    
ไร้แปรงถ่านมีราคาที่ถูกลงและสามารถซ่อมแซมได้ง่าย 
ผลการวิจัยมีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา 
ทั้งในเรื่องของก าลังไฟฟ้า การควบคุมการท างาน 
และการตอบสนองต่อต าแหน่งฮอลล์เซนเซอร์  
แต่ผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้งานได้จริง 
และมีประสิทธิภาพที่สูง สุดท้ายประสิทธิภาพ
โดยรวมเฉลี่ยของชุดควบคุมมอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสตรงไร้แปรงถ่าน มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 
เท่ากับ 90.98% ซึ่งตรงตามวัตถุประสงค์ที่ได้
ออกแบบและตั้งใจไว้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้เป็นรุ่นที่มีการ

วางจ าหน่ายมานานแล้ว ในปัจจุบันมีไมโครคอนโทรลเลอร์
รุ่นใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าวางจ าหน่ายแล้ว 
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2. ในการทดสอบมอเตอร์แบบมีภาระทางกล
แต่ละครั้ง แรงกระท าระหว่างมอเตอร์และเชือก
จะมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย ท าให้ผลที่ได้อาจจะ
คลาดเคลื่อนไป 

3. จากการใช้ Pulley (ลูกรอก) ที่มีขนาดรัศมี 
1 เซนติเมตร (0.01 เมตร) ซึ่งถือว่าเล็กมาก ท าให้
แรงบิดที่ท าได้มีค่าน้อย 

4. เพื่อให้ได้ค่าการทดสอบที่แม่นย าที่สุด 
ต้องท าการลดความร้อนที่ตัว Pulley (ลูกรอก) และ
เชือกท่ีใช้ทดสอบ ตรงส่วนเพลามอเตอร์เสมอ 
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