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1.1 ความสําคัญและที�มาของงานวิจัย  
ในปัจจุบนัปัญหาภาวะโลกร้อนเป็นประเด็นที�ทั�วโลกใหค้วามสาํคญั ดงันั�นในการออกแบบผลิตภณัฑ์

จึงมุ่งเน้นให้มีประสิทธิภาพสูง ประหยดัพลงังาน และช่วยรักษาสิ�งแวดลอ้ม โดยเฉพาะอย่างยิ�ง

อุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้า ซึ�งแนวโน้มในอนาคตมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (BLDC Motor) 

ถกูนาํมาประยกุต์ใชใ้นงานอุตสาหกรรม และเครื�องใชไ้ฟฟ้าเพิ�มมากขึ�น อาทิเช่น เครื�องปรับอากาศ 

เครื�องซกัผา้ เครื�องลา้งจาน ปั�มนํ� า เนื�องมาจากมอเตอร์ชนิดนี� มีประสิทธิภาพสูงกว่าและมีการสูญเสีย

นอ้ยกว่า มอเตอร์เหนี�ยวนาํ (Induction Motor) เพราะในส่วนของโรเตอร์ (Rotor) นี� ใชแ้ม่เหล็กถาวร 

(Permanent Magnet) แทนขดลวดแบบเดิมทําให้ไม่เกิดส่วนสูญเสีย ทนทาน ไม่ต้องบํารุงรักษา 

นอกจากนี� สามารถปรับความเร็วรอบมอเตอร์ที�สูงและถูกต้องได้อย่างมีประสิทธิผล ซึ� งมอเตอร์

กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านนั�นใชต้วัตรวจจบัตาํแหน่งในการควบคุม เช่น ตวัตรวจจบัฮอลล์เอฟ

เฟ็กต์ (Hall effect sensor), เอ็นโค้ด เดอร์ (Quadrature Encoder Pulse, QEP) เป็นต้น  เพื� อทําการ

ควบคุมการทาํงานมอเตอร์ผา่นวงจรอิเลก็ทรอนิคส์กาํลงั อยา่งไรก็ตามในการเพิ�มตวัตรวจจบัตาํแหน่ง

โรเตอร์เขา้ไปในมอเตอร์เป็นการเพิ�มตน้ทุนของมอเตอร์ ลดความน่าเชื�อถือของระบบขบัเคลื�อน อีก

ทั�งในงานบางประเภทที�มีสภาพแวดลอ้มที�จาํกดั เช่น ในคอมเพรสเซอร์ของเครื�องปรับอากาศจะมี

อุณหภูมิที�สูง ความดนัสูง และพื�นที�ในการติดตั�งนอ้ย จึงไม่เหมาะกบัการใชง้านตวัตรวจจบัตาํแหน่ง 

ดงันั�นเพื�อแกปั้ญหาที�เกิดจากขอ้จาํกัดต่างๆของการใชต้ัวตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ การขบัเคลื�อน

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ (Sensorless) จึงเป็นสิ�งที�

นาํมาใชเ้พื�อแกปั้ญหาดงักล่าว นอกจากนี� ดว้ยวิธีการขบัเคลื�อนมอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน

โดยทั�วไปยงัพบปัญหาเกิดการสั�น (Vibration) ในระหว่างการทาํงานมอเตอร์ เนื�องจากแรงบิดมอเตอร์

มีขนาดไม่สม ํ�าเสมอ คือมีการกระเพื�อมของแรงบิด (Torque Ripple)ส่งผลทาํให้มอเตอร์เกิดการสั�น 

เกิดสัญญาณรบกวนและความเร็วรอบมอเตอร์ไม่คงที�  ซึ�งส่งผลทาํให้เกิดการสึกหรอของชุดส่วนที�

เชื�อมต่อมอเตอร์ และประสิทธิภาพของระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ลดลง ดังนั�นการลดการกระเพื�อม

แรงบิดที�เกิดจากระบบขบัเคลื�อนจึงมีความสาํคญั 

 

ดงันั�นในงานวิทยานิพนธ์นี� ไดน้าํเสนอการขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวั

ตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ และลดการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์ เพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพของ

ระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน 

 

 



2 
 

1.2    งานวิจัยที�เกี�ยวข้องในอดีต  

สาํหรับการตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านโดยใชต้วัตรวจจับ

ตาํแหน่งโรเตอร์มีขอ้เสียดงัที�ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ดงันั�นการหาตาํแหน่งของโรเตอร์โดยไร้ตวัตรวจจบั

ตาํแหน่งโรเตอร์ จึงเป็นสิ�งที�น่าสนใจ ซึ�งวิธีการประมาณมุมโรเตอร์มีหลายวิธีดงัต่อไปนี�  

 

Iizuka และคณะ [1] ไดน้าํเสนอบทความวิจยัเรื� อง “Microcomputer Control for Sensorless Brushless 

Motor” ในงานวิจยันี� ไดก้ล่าวถึงการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน โดยการตรวจวดั

แรงดนัเฟสที�ลอยของมอเตอร์เปรียบเทียบกับแรงดนันิวตรอนเสมือน (Vn) ที�สร้างขึ�นภายนอกซึ� ง

สญัญาณที�ไดม้ีสญัญาณรบกวนสูงจาํเป็นตอ้งมีตวักรองความถี�สูง (filter) ที�เหมาะสมและจากการที�ใส่

ตวักรองความถี�สูงทาํใหส้ญัญาณที�ไดเ้กิดการหน่วง (delay)  

 

Ogasawara และ Akagi [2] ไดน้าํเสนอบทความวิจยัเรื�อง “An Approach to Position Sensorless Drive 

for Brushless dc Motors” ในงานวิจัยนี� ได้เสนอการตรวจวัดแรงดันของเฟสที�ลอยในช่วงการ

นาํกระแสของไดโอด (free-wheeling diode) โดยวิธีนี� สามารถตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ได้ในย่าน

ความเร็วที�กวา้ง แต่อยา่งไรก็ตามวิธีนี� ค่อนขา้งซบัซอ้น 

 

Lai และ Li [3] ไดน้าํเสนอบทความวิจยัเรื�อง “A Unified Approach to Zero-Crossing Point Detection 

of Back EMF for Brushless DC Motor Drive without Current and Hall Sensors” ใน งาน วิจัยนี� ได้

นาํเสนอการตรวจวดัแรงเคลื�อนไฟฟ้าตา้นกลบั (Back EMF) เฟสที�ลอยในช่วงที�แรงดนัควบคุมสวิตช ์

(PWM) On โดยแรงดนัที�วดัไดจ้ากเฟสที�ลอยจะแปรผนัตามแรงเคลื�อนไฟฟ้าตา้นกลบั ซึ�งสามารถหา

จุดผา่นศนูย ์(Zero crossing) โดยการวดัแรงดนัเฟสที�ลอยเทียบกบัแรงดนั DC bus โดยจุดผา่นศนูยเ์กิด

เมื�อแรงดนัเฟสที�วดัมีค่าเท่ากบัครึ� งหนึ�งของแรงดนั DC bus  

 

อยา่งไรก็ตามในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน จาํเป็นตอ้งหาตาํแหน่งของโรเตอร์

จากข้อมูลท างไฟ ฟ้ าที� ว ัดมา แต่จะไม่ สามารถทําได้ใน ช่วงที� ม อเตอร์ห ยุด นิ� งหรือช่วงที�

แรงเคลื�อนไฟฟ้าตา้นกลบั มีค่านอ้ยมาก ดงันั�นในการเริ�มหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน

สามารถทาํไดห้ลายวิธีดงัต่อไปนี�  

 

Tran และคณะ [�] ได้นําเสนอบทความวิจัยเรื� อง “Simple Starting-up Method of BLDC Sensorless 

Control System for Vehicle Fuel Pump” ในงานวิจยันี� ไดเ้สนอการเริ�มหมุนมอเตอร์ขณะหยดุนิ�ง โดย

การจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้มอเตอร์ทั�ง � เฟสตามตาํแหน่งเวคเตอร์แรงดนั (Voltage Vector) ที�ตอ้งการ

ใหเ้ป็นมุมเริ�มตน้ เป็นระยะเวลาสั�นๆ เพื�อใหโ้รเตอร์วางตวัในตาํแหน่งนั�น(alignment) หลงัจากนั�นทาํ
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การขบัเคลื�อนมอเตอร์แบบลปูเปิด เพื�อทาํการเปรียบเทียบหาจุดคอมมิวเตชั�นที�เหมาะสม ก่อนปรับเขา้

สู่การทาํงานแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ ขอ้ดี วิธีที�ง่าย  ตน้ทุนตํ�า เหมาะสาํหรับประยุกต์ใช้

กบังาน ปั�มนํ� าและพดัลม ขอ้เสีย  เกิดการแกว่งของโรเตอร์ในช่วงแรก  และไม่เหมาะกบังานที�มีโหลด

มากช่วงเริ�มตน้ เช่น ลิฟท ์  สายพานลาํเลียง เป็นตน้ 

 

Istvan และคณะ [�] ไดน้าํเสนอบทความวิจยัเรื�อง“A Novel Initial Rotor-Position Estimation Method 

for BLDC Motors Based on Four Voltage Pulses” ในงานวิจยันี� ไดเ้สนอการหาตาํแหน่งเริ�มแรกของ

มอเตอร์ขณะหยุดนิ� งโดยการยิงแรงดันพลัส์ (Voltage Pulses) สามพลัส์แรกเป็นเวลาสั�นๆและวดั

สญัญาณจากเฟสที�ลอยเพื�อหาตาํแหน่งโรเตอร์ โดยพลัส์สุดทา้ยใชส้าํหรับตรวจหาว่าตาํแหน่งโรเตอร์

ว่าอยูภ่ายใตข้ั�วเหนือหรือขั�วใต ้ซึ�งวิธีการดงักล่าวใชไ้ดผ้ลดีกบัมอเตอร์ชนิด IPM (Interior Permanent 

Magnet) หรือ ชนิดที�มีแม่เหลก็คุณภาพสูง เช่น NdFeB magnet 

 

การขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านทั�วไป ทาํใหเ้กิดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ช่วง

คอมมิวเตชั�น ซึ�งมีงานวิจยัที�นาํเสนอวิธีการลดการกระเพื�อมของแรงบิดในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

แบบไร้แปรงถ่านดงัต่อไปนี�  

 

Carson และคณ ะ [� ] ได้นําเสน อบ ทความวิจัยเรื� อง “Analysis of Torque Ripple Due to Phase 

Commutation in Brushless dc Machines” ในงานวิจัยนี� ได้เสนอการวิเคราะห์การกระเพื�อมแรงบิด

ในช่วงคอมมิวเตชั�น โดยพบว่าการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์มีค่าสูงถึง ��% ของแรงบิดมอเตอร์

เฉลี�ย ซึ�งเป็นผลมาจากการกระเพื�อมของกระแสไฟฟ้าในช่วงเวลาคอมมิวเตชั�น 

 

Kang และคณะ [7] ได้นําเสนอบทความเรื� อง “Analysis of Torque Ripple in BLDC Motor with 

Commutation Time” ในงานวิจยันี� ไดเ้สนอการวิเคราะห์การกระเพื�อมแรงบิดในช่วงคอมมิวเตชั�น โดย

พบว่าการกระเพื�อมของกระแสไฟฟ้าช่วงคอมมิวเตชั�น (Commutation) และ เวลาคอมมิวเตชั�น 

(Commutation time)  ส่งผลต่อการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์ 

 

Kim และคณ ะ [8] ได้นําเสนอบ ทความวิจัยเรื� อง “Commutation Torque Ripple Reduction in a 

Position Sensorless Brushless DC Motor Drive” ในงานวิจัยนี� ได้เสนอการลดการกระเพื�อมของ

แรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่ง โดยทาํการใชเ้ทคนิค

การมอดูเลตความกวา้ง ในการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าคร่อมขดลวดเฟสที�ไม่ไดท้าํคอมมิวเตชั�นให้มี

ขนาดแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบัในแรงดนัไฟฟ้าในสภาวะปกติ ส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าในเฟสที�ไม่ไดท้าํคอม

มิวเตชั�นใหม้ีขนาดคงที�และไม่เกิดการกระเพื�อม ซึ�งส่งผลทาํใหก้ารกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ลดลง 
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Kai และ Tzou [9] ได้นําเสนอบทความวิจัยเรื� อง “Adaptive wide angle PWM control strategy of 

BLDC motor drive for efficiency optimization and wide speed control range” ในงานวิจยันี� ไดเ้สนอ

การลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านโดยการสร้างแรงดนัไฟฟ้า

มอเตอร์เป็นสญัญาณใกลเ้คียงรูปคลื�นไซน์ป้อนเขา้มอเตอร์เพื�อให้กระแสมอเตอร์ใกลเ้คียงสัญญาณ

ไซน์ซึ� งสามารถลดการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านซึ� ง

แรงเคลื�อนไฟฟ้าส่วนกลบั(Back EMF)ที�ใกลเ้คียงสญัญาณไซน์ 

 

Fang และคณะ [10] ไดน้าํเสนอบทความวิจยั เรื� อง “Torque Ripple Reduction in BLDC Motor with 

Nonideal Back EMF” ในงานวิจัยนี� ได้เสนอการลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

แบบไร้แปรงถ่าน โดยที�สญัญาณแรงเคลื�อนไฟฟ้าป้อนกลบัมอเตอร์ไม่เป็นอุดมคติ คือไม่เป็นสี�เหลี�ยม

คางหมู โดยทําการปรับรูปร่างกระแสไฟฟ้าจ่ายเข้ามอเตอร์ตามลกัษณะของแรงเคลื�อนไฟฟ้า

ป้อนกลบั (back EMF)ทาํให้เพิ�มประสิทธิภาพ แรงบิดมอเตอร์ และเกิดการกระเพื�อมของแรงบิด

มอเตอร์น้อยที�สุด สามารถลดการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์ตลอดย่านการควบคุมความเร็วรอบ

มอเตอร์ อยา่งไรก็ตามวิธีนี�ตอ้งใชต้วัตรวจจบัตาํแหน่งในการควบคุม และมีความยุง่ยากในการวดัหา

ค่าแรงเคลื�อนไฟฟ้าป้อนกลบั แต่ละตาํแหน่งมุมโรเตอร์ของมอเตอร์ 
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1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
1. ศึกษาโครงสร้างและหลกัการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบั

ตาํแหน่งโรเตอร์ 

 
2. สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่ง  

 โรเตอร์ 

 

3. สามารถลดการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์ในระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง

ถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์  

 

1.4  ขอบเขตงานวิจัย 

1. สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่ง   

โรเตอร์ได ้

  

2. สามารถลดการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์ในระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรง

ถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์ 

 

1.5  ขั�นตอนการดําเนินงาน 

�. ศึกษาที�มาของการเกิดการสั�นจากการกระเพื�อมของแรงบิดของมอเตอร์ขณะทาํงาน 

 
�. ศึกษาการทาํงานและออกแบบวิธีการขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านพร้อมทั�งลด

การกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ 

 
3. ออกแบบและสร้างชุดวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตัวตรวจจับ

ตาํแหน่งโรเตอร์พร้อมลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ 

�.  ออกแบบโปรแกรมควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งโร

เตอร์พร้อมลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ 

 
�. ทดสอบระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบัตาํแหน่งโรเตอร์

พร้อมลดการกระเพื�อมแรงบิดมอเตอร์ 

 
�. เก็บผลการทดลอง วิเคราะห์ และสรุปผล 
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�. จดัทาํรูปเล่มวิทยานิพนธ ์

 

1.6  ประโยชน์และผลที�คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1. เรียนรู้โครงสร้างและระบบขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านแบบไร้ตวัตรวจจบั

ตาํแหน่งโรเตอร์ 

   

2. เรียนรู้การลดการกระเพื�อมของแรงบิดมอเตอร์โดยปรับปรุงเทคนิคพลัส์วิดมอดูเลชั�น 

 

3. ปรับปรุงประสิทธิภาพการขับเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านโดยไม่ใช้ตัว

ตรวจจบัตาํแหน่ง 

 

4. สามารถนาํความรู้ที�ไดไ้ปใชก้บังานขบัเคลื�อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านที�ใชใ้นงาน

คอมเพรสเซอร์ ปั� มนํ� า และ พดัลม  

 

  


