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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
  

การทดลองในท่ีน้ีเป็นการทดสอบค่าแรงดนั กระแส แรงบิด และค่าอ่ืนๆในสภาวะของการ
ท างานของดุมลอ้มอเตอร์ภายใตก้ารควบคุมดว้ย MOSFET ความเร็วรอบ แรงบิดจะถูกบนัทึกท่ีซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
4.1 การทดสอบชุดขับมอเตอร์ 
 
 ในการทดสอบชุดดุมลอ้มอเตอร์ใช้ MOSFETS ท่ีมีการต่อแบบบริดก์ 3 เฟส ตามรูปท่ี 4.1  
โดยใช้ออสซิโลสโคปในการวดัสัญญาณท่ีจ่ายให้กบัตวัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีความเร็วรอบ
ต่างๆ ซ่ึงในการต่อแบบบริดก์จะมีรูปแบบการต่อ 3 แบบดงัรูป ในงานวิจยัน้ี ไดท้  าการทดสอบชุด
ดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 350 วตัต ์โดยมีแหล่งจ่ายไฟขนาด 24 โวลต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 การต่อ MOSFETS แบบบริดก ์3 เฟส 
 

 ซ่ึงในการท าการทดสอบการวดัค่าแรงดันไฟฟ้า แรงบิด ความเร็วรอบของชุดดุมล้อ
มอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงมีอุปกรณ์ในการทดสอบดุมลอ้มอเตอร์ดงัน้ี 

1. แหล่งจ่ายไฟ 

 

 



60 
 

2. ดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
3. อุปกรณ์วดัความเร็วรอบ 
4. ชุดขบั MOSFET 
5. ออสซิโลสโคป 
6. มิเตอร์วดัแรงบิด 

 
ชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีพฒันาสร้างข้ึน ให้มีขนาดก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 350 วตัต ์ติดตั้งอยู่

บนแท่นทดสอบ เพื่อท าการทดสอบแรงบิดและความเร็วรอบ เม่ือท าการควบคุมการท างานโดยชุด 
MOSFET 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
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 อุปกรณ์วดัแรงบิดของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 มิเตอร์วดัแรงบิด 
 

 ชุดแหล่งจ่ายไฟ ท่ีสามารถปรับแรงดนัไฟฟ้าไดต้ามพิกดัท่ีตอ้งการ ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ี 
ไดก้  าหนดพิกดัแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายท่ี 24 โวลต ์

 
 

รูปท่ี 4.4 แหล่งจ่ายไฟ 
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 อุปกรณ์วดัความเร็วรอบ ในขณะท่ีดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าอยูภ่ายใตก้ารทดสอบ โดยอุปกรณ์
วดัความเร็วรอบเป็นแบบสัมผสั 

 
 

รูปท่ี 4.5 อุปกรณ์วดัความเร็วรอบ 
 

 ชุดขบั MOSFET ท่ีใช้ในการควบคุมการท างานของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า โดยสามารถ
ควบคุมการท างานของดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ความเร็วและการเบรกของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ชุดขบั MOSFET 
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 อุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้าทั้งแบบเขม็และแบบคลิปแอมป์ 
 

         
 

(a) อุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้าทั้งแบบเขม็ 
 

  
 

(b)  อุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้าทั้งแบบคลิปแอมป์ 
รูปท่ี 4.7 อุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้า 
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 ในรูปท่ี 4.8 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ควบคุม วดัผลการท างานของชุดดุมลอ้มอเตอร์
ไฟฟ้า โดยในการด าเนินงานการทดสอบ ไดท้  าการเก็บขอ้มูลการทดสอบควบคุมความเร็วรอบของ
ชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีความเร็วรอบต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9- 4.11 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 การต่อวงจรวดัสัญญาณขบัมอเตอร์ 
 
 รูปท่ี 4.9 -4.11 แสดงผลของการป้อนสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า เพื่อควบคุมการท างานของชุด
ดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าให้ท างานท่ีความเร็วรอบต่าง ๆ โดยใชแ้รงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายท่ี 24 โวลต ์
และควบคุมสัญญาณแรงดนัท่ีป้อนเขา้ไป 
  

รูปท่ี 4.9 แสดงสัญญาณแรงดันท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมี
การปรับความเร็วรอบของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าไปท่ี 533 รอบต่อนาที โดยชุดดุมล้อมอเตอร์
ไฟฟ้า ไดมี้การจ่ายไฟฟ้าโดยวดัแรงดนัไฟฟ้าได ้ 24 โวลต ์จากแหล่งจ่ายก่อนท่ี และท่ีความถ่ีของ
สัญญาณแรงดนั 131.1 Hz ในการทดลอง พบวา่ค่าของสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้มีค่าเฉล่ียอยู่
ท่ี 21.1 โวลต์ ซ่ึงเกิดจากการกระเพื่อมของสัญญาณท่ีป้อนเข้าไปและค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีการ
กระเพื่อมข้ึนสูงสุดคือ 31.2 โวลต ์แต่จากการทดลองก็สามารถท่ีจะควบคุมท าให้มอเตอร์หมุนและ
มีความเร็วอยูท่ี่ 533 รอบต่อนาที 
 

ออสซิโลสโคป 

มอเตอร์ทดสอบ 

ชุดขับ MOSFET 

แหล่งจ่าย DC 

ตัววัดความเร็ว 
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รูปท่ี 4.9 สัญญาณแรงดนัท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ดว้ยความเร็วรอบ 533 rpm 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีท าการควบคุมให้มี
ความเร็วรอบของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าอยูท่ี่ 453 รอบต่อนาที โดยมีการควบคุมค่าแรงดนัไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้คงท่ีอยูท่ี่ 24 โวลต ์และควบคุมค่าความถ่ีของสัญญาณแรงดนัไวท่ี้ 582.7 Hz  
แต่จากการทดลอง พบว่าเกิดการกระเพื่อมของแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายและควบคุมให้คงท่ี มีการ
กระเพื่อมข้ึนลง ท าให้วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี  17.5 โวลต ์และค่าแรงดนัไฟฟ้ากระเพื่อมข้ึน
สูงสุดคือ 30.4 โวลต ์แต่จากการทดลองก็ยงัสามารถควบคุมใหก้ารหมุนของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า
คงท่ี ทั้งน้ีในการควบคุม ท าการควบคุมสัญญาณความถ่ีท่ีป้อนเขา้ ดงันั้นการกระเพื่อมข้ึนลงของ
แรงดนัไฟฟ้าจึงไม่มีผลต่อความเร็วของการหมุน ซ่ึงในการทดลองต่อไปเป็นการเพิ่มความถ่ีของ
สัญญาณแรงดนัท่ีป้อนเขา้ไป 
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รูปท่ี 4.10 สัญญาณแรงดนัท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ดว้ยความเร็วรอบ 453 rpm 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงสัญญาณแรงดนัท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า โดยการควบคุมความเร็วรอบ
ของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าให้คงท่ีอยูท่ี่ 305 รอบต่อนาที โดยมีค่าท่ีวดัแรงดนัไฟฟ้าไวท่ี้ 24 โวลต ์
และควบคุมสัญญาณความถ่ีของสัญญาณแรงดนัให้คงท่ีไวท่ี้ 16.81 kHz จากการทดลองพบวา่ เกิด
การกระเพื่อมข้ึนลงของแรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย โดยมีค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าท่ีกระเพื่อมอยูท่ี่ 
16.6 โวลต์ และมีค่าแรงดันไฟฟ้ากระเพื่อมสูงสุดคือ 33.6 โวลต์ แต่จากการกระเพื่อมของ
แรงดนัไฟฟ้า ก็ไม่มีผลต่อความเร็วรอบของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงยงัคงมีความเร็วรอบในการ
หมุนอยูท่ี่ 305 รอบต่อนาที และเม่ือท าการเพิ่มความถ่ีของสัญญาณแรงดนัให้สูงข้ึน ผลท่ีไดแ้สดง
ในการทดลองถดัไป 
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รูปท่ี 4.11 สัญญาณแรงดนัท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ดว้ยความเร็วรอบ 305 rpm 
 
 จากผลการทดสอบชุดขบัดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า สามารถควบคุมท างานไดต้ามท่ีไดอ้อกแบบ
ไว ้นั้นคือการปรับความถ่ีป้อนเข้าของสัญญาณแรงดัน เพื่อควบคุมความเร็วรอบของชุดดุมล้อ
มอเตอร์ไฟฟ้า โดยสามารถท าให้ชุดขบั MOSFET ควบคุมชุดดุมล้อมอเตอร์หมุนท่ีความเร็วรอบ
ต่างกนั โดยควบคุมท่ีความถ่ีของสัญญาณท่ีป้อนให้กบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า นั้นเป็นการควบคุม
การท างานของระบบขบัเคล่ือนยานยนตไ์ฟฟ้าต่อไปได ้เม่ือตอ้งการเพิ่มความเร็วในการเคล่ือนท่ี ก็
สามารถท าไดโ้ดยการลดสัญญาณความถ่ีของแรงดนัลง ถา้ตอ้งการลดความเร็วในการเคล่ือนท่ี ก็ท  า
ไดโ้ดยการเพิ่มความถ่ีของสัญญาณแรงดนัท่ีป้อนเขา้ 
 จากผลการทดลอง ยิ่งท าการเพิ่มความถ่ีของสัญญาณแรงดนัท่ีขบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า
สูงข้ึน ก็จะท าใหค้วามเร็วรอบของการหมุดของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าชา้ลง  แต่นั้นก็แสดงให้เห็น
วา่ สามารถท าการควบคุมความเร็วรอบของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าจากการปรับเปล่ียนความถ่ีของ
สัญญาณแรงดนัท่ีป้อนเขา้ไป 
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4.2. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ใชก้ารเพิ่มแรงบิดแลว้วดัค่า กระแส 
แรงดนั ทางด้านอินพุต ส่วนทางดา้นเอาต์พุตวดัแรงบิด ความเร็ว จากนั้นค านวณหาก าลงัไฟฟ้า
ทางดา้นอินพุตและก าลงัไฟฟ้าทาดา้นเอาตพ์ุต เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปหาประสิทธิภาพ โดยการทดสอบ
เป็นไปตามรูปท่ี 4.12 และผลเป็นไปตามตารางท่ี 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 การทดสอบประสิทธิภาพชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 

มิเตอร์วัดกระแส 

มอเตอร์ทดสอบ 

ชุดขับ MOSFET 

แหล่งจ่าย DC 

ตัววัดความเร็ว 

ชุดปรับแรงบิด 

มิเตอร์วัดแรงบิด 

มิเตอร์วัดแรงดัน 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

ล าดบั 
แรงดนั กระแส ก าลงัเขา้ แรงบิด ความเร็ว ก าลงัออก  ประสิทธิภาพ 

V A W N-m rpm W % 
1 25.41 0.68 17.28 0.11 533 6.11 35.36 
2 25.41 1.36 34.56 0.33 522 17.94 51.91 
3 25.42 1.83 46.52 0.55 517 29.62 63.67 
4 25.42 2.47 62.79 0.85 509 45.07 71.78 
5 25.42 3.23 82.11 1.21 500 63.02 76.75 
6 25.41 4.03 102.40 1.61 489 82.01 80.09 
7 25.41 4.86 123.49 2.03 479 101.29 82.02 
8 25.41 5.81 147.63 2.5 468 121.88 82.56 
9 25.41 6.88 174.82 3.02 455 143.14 81.88 

10 25.41 7.91 200.99 3.53 443 162.89 81.04 
11 25.41 9.01 228.94 4.06 433 183.12 79.99 
12 25.41 10.23 259.94 4.84 402 202.68 77.97 
13 25.41 11.33 287.90 5.2 409 221.54 76.95 
14 25.41 12.19 309.75 5.68 398 235.48 76.02 
15 25.42 13.72 348.76 6.25 395 257.16 73.74 

 
 ในการทดลอง เป็นการทดลองระบบการควบคุมการขบัเคล่ือนของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ภายใตส้ภาวะท่ีมีโหลด ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า  จะ
แสดงการทดสอบและเก็บผลในรูปแบบของตารางขอ้มูล จากตารางท่ี 4.1 เป็นผลท่ีไดจ้ากการเพิ่ม
กระแสไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าข้ึนไปเร่ือย ๆ โดยท าการควบคุมให้แรงดนัไฟฟ้า
ท่ีป้อนให้คงท่ี 25.42 โวลต ์เพราะฉะนั้นจะท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ไปสูงข้ึนตามไปดว้ย และ
ค่อย ๆ เพิ่มโหลดให้กบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ ซ่ึงเป็นผลให้แรงบิดท่ีไดเ้พิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ในช่วงแรกจะ
พบวา่ ท่ีกระแสไฟฟ้าต ่า ๆ จะมีการหมุนของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าสูงประมาณ 533 รอบต่อนาที 
ท่ีแรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย 25.41 โวลต ์และกระแสไฟฟ้าท่ี 0.68 แอมป์ ท าใหไ้ดก้  าลงัขาออก เม่ือ
เทียบเป็นประสิทธิภาพกบัก าลงัขาเขา้นั้นมีค่าเท่ากบั 35.36%  และค่อย ๆเพิ่มสูงข้ึนดว้ยดว้ยการเพิ่ม
กระแสท่ีป้อนเขา้ไปตามสภาวะของโหลดท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้แรงบิดสูงข้ึนเช่นกนั จากการเพิ่มข้ึนของ
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กระแสท่ีจ่ายให้กับชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นผลให้ประสิทธิภาพของชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า
เพิ่มข้ึนดว้ย 
 ในรูปท่ี 4.13 เป็นกราฟแสดงก าลงัท่ีป้อนเขา้ ก าลงัท่ีไดอ้อกมาและประสิทธิภาพของชุดดุม
ลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสภาวะของโหลดท่ีป้อนเขา้ โดยมีการควบคุมแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีป้อนเขา้คงท่ีท่ี 25.41 โวลต ์จากห้องทดลอง จากตารางท่ี 4.1 น ามาสร้างเป็นกราฟแสดงผลซ่ึงมี
ลกัษณะของกราฟท่ีแสดงให้ออกมาดงัรูปดา้นล่าง จากผลท่ีแสดงออกมาพบวา่ประสิทธิภาพสูงสุด
ของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าภายใตส้ภาวะการเปล่ียนแปลงของโหลดอยู่ท่ีแรงบิด 2.5 N-m ซ่ึงได้
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 82.56% มีความเร็วรอบของการหมุนของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าอยู่ท่ี 468 
รอบต่อนาที มีการดึงกระแสของชุดดุมล้ออยู่ท่ี 5.81 แอมป์ ส่วนแรงบิดสูงสุดท่ีวดัได้จากการ
ทดลองอยูท่ี่ท่ีพิกดัก าลงัท่ีป้อนเขา้ 348.76 วตัตจ์ะไดแ้รงบิดอยู่ท่ี 6.25 N-m และใชก้ระแสไฟฟ้าท่ี 
13.72 แอมป์ ท าใหมี้ความเร็วรอบในการหมุนอยูท่ี่ 395 รอบต่อนาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.13 กราฟการทดสอบประสิทธิภาพ 
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