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บทคัดยอ 
 

บทความน้ีนําเสนอเก่ียวกับรถพลังไฟฟา ท่ีนําความรูในเรื่องหลักการชอปเปอรมาใชในการ

ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบซีรีส เพื่อนํามาใชในการปรับความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงขนาดแรงดัน 36 โวลทท่ีเปนตัวขับเคล่ือนของรถ  โดยใชแหลงจายพลังงานจากแบตเตอรี่ขนาด 

12 โวลท  100 Ah จํานวน 3 ลูก และในสวนของวงจรชอปเปอรใชออปแอมปเปนตัวสรางสัญญาณเพื่อ

ควบคุมการทํางานของมอสเฟท   ในสวนของโครงสรางรถน้ันจะเปนการนําสวนประกอบของรถกอลฟมาใช   

ซึ่งจะขับเคล่ือนจากเพลาของมอเตอรไปยังชุดเฟองโดยตรงดวยอัตราทด 13 ตอ1 เพื่อใชในการขับเคล่ือน 

โดยท่ีรถจะสามารถขับเคล่ือนไดดวยความเร็วไมเกิน 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง และรับนํ้าหนักไดไมเกิน 400 

กิโลกรัม 

คําสําคัญ:   รถพลังไฟฟา ,  ชอปเปอร  ,  มอสเฟท ,  

 

ABSTRACT 
 

This paper presents about an electric car uses the fact theory of the Chopper  to control 

of direct current series motor. This is to trans action to the speed control that troops the 

vehicle, which uses 36 voltages direct electronic. Sources will energize from the battery size of 

12 voltages 100 Ah with the number of 3 quantities. In the part of the Chopper circuit the op-

amp will rebuild the signal to manage whole system of MOSFET. The vehicle parts will be 

using golf carter. It will move by the thigh of motor to the cogs of a gear wheel for further 

acceleration of 13:1 In which the vehicle will move with approximately not faster than 40 

kilometers per hour speed and will gain not more than 400 kilograms. 
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บทนํา 
 

เน่ืองจากในปจจุบันมนุษยไดมีการใชยานพาหนะในการเดินทาง  ซึ่งยานพาหนะสวนใหญจะใช

เคร่ืองยนตท่ีใชนํ้ามันเชื้อเพลิงเปนตัวขับเคร่ืองยนตจะ ปลอยไอเสียออกมาในอากาศทําใหเกิดมลพิษใน

ส่ิงแวดลอมเปนอันตรายตอมนุษย   ดังน้ันบทความนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะสรางยานพาหนะท่ีใชพลังงานจาก

ไฟฟามาเปนตัวขับเคล่ือนเพื่อลดมลภาวะและไมสรางมลพิษใหกับส่ิงแวดลอม  โดยอาศัยหลักการ

ขับเคลื่อนแบบชอปเปอรมาใชในการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบซีรีส  เพื่อนํามาใชในการปรับ

ความเร็วของรถไฟฟา   ซึ่งในปจจุบันถือเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมในการใชงานกับ

ยานพาหนะในอนาคต 
 

ทฤษฎทีี่ใชในการออกแบบ 
 

ทฤษฏีของวงจรชอปเปอร 
เปนวิธีการท่ีใชในการควบคุมแรงดันไฟตรงแบบควบคุมการตัดตอ(DC chopper)   เน่ืองจากมี

ประสิทธิภาพสูงมีนํ้าหนักเบาขนาดเล็กและตอบสนองไดรวดเร็วท้ังยังสามารถคืนพลังงานกลับได

ตัวอยาง เชน งานประเภทลากจูงยานพาหนะท่ีใชแบตเตอร่ีเปนแหลงจาย เชน รถ Folklift รถลาก 

(trolley) และงานควบคุมตําแหนงซึ่งใชมอเตอรแบบแมเหล็กถาวร   การเปล่ียนแปลงแรงดันเอาทพุท 

โดยวิธี DC chopper สามารถทําได 3 วิธี 

1. การเปล่ียนแปลงความถ่ีในการตัด  แตชวงความกวางคงท่ีเรียกวา   Frequency modulation 

2. การเปล่ียนแปลงชวงกวางในการตัด  แตความถ่ีคงท่ีเรียกวา PWM (Pulse Width  

    Modulation) 

3. การเปล่ียนแปลงทั้งความถี่และชวงกวางเรียกวา Pulse width and Frequency modulation 
 

ความถ่ีท่ีใชในการตัดตอแรงดันมีผลตอการไหลของกระแสอารเมเจอรตอเน่ืองหรือไมตอเน่ือง  

และไมควรมีคามากเกินไปเพราะจะทําใหเกิดคา Switching Loss สูง   โดย DC chopper ท่ีสรางข้ึนมี

คุณสมบัติดังน้ี 

-   สามารถใหแรงดันเอาทพุทมีคาเปนบวก ศูนย และลบ กระแสสามารถไหลไดท้ัง 2 ทิศทาง 

เพื่อใหทํางานครบท้ัง 4 ควอดแดรนท 

 -   คาแรงดันเฉล่ียเอาทพุทของ DC chopper จะเปล่ียนอยางเชิงเสนกับแรงดันควบคุมอินพุท 

โดยไมขึ้นอยูกับโหลดท่ีตอกับมอเตอร 

-   กระแสอารเมเจอรมีคา Form factor ดีขึ้นซึ่งชวยลดการแกวงของความเร็วและแรงบิดจาก

มอเตอร 
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aI  คือ  กระแสอารเมเจอร 



หลักการทํางานของวงจรฟลูบริดจดีซ-ีดซีีคอนเวอรเตอร 
 

การทํางานแบบ Forward motoring ใน Quadrant ท่ี 1  -   

กําหนดใหชวงการทํางานแบงได 4 ชวงคือ I, II, III และ IV คาแรงดันเอาทพุทชั่วขณะเทากับ 

Vo   =   Vs ท่ีเวลา    to < t < t1   (T1และT2   นํากระแส)---------I 

Vo   =   0 ท่ีเวลา    t1 < t < t2   (T1และT3   นํากระแส)---------II 

Vo   =   Vs ท่ีเวลา    t2 < t < t3   (T1และT2   นํากระแส)---------III 

Vo   =   0 ท่ีเวลา    t3 < t < t4   (T2และT4   นํากระแส)---------IV 
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รูปที่ 1 วงจรฟลูบริดจดีซี-ดีซีคอนเวอรเตอรเมื่อทํางานแบบ Forward motoring 

 
ข้ันตอนการทาํงานของวงจร 

- การทํางานแบบ Forward motoring ใน Quadrant ท่ี 1 

กําหนดใหชวงการทํางานแบงได 4 ชวงคือ I, II, III และ IV คาแรงดันเอาทพุทชั่วขณะเทากับ 

Vo   =   Vs ท่ีเวลา    to < t < t1   (T1และT2   นํากระแส)---------I 

Vo   =   0 ท่ีเวลา    t1 < t < t2   (T1และT3   นํากระแส)---------II 

Vo   =   Vs ท่ีเวลา    t2 < t < t3   (T1และT2   นํากระแส)---------III 

Vo   =   0 ท่ีเวลา    t3 < t < t4   (T2และT4   นํากระแส)---------IV 

ในชวงเวลา I (ท่ีเวลา to - t1) สวิทช T1 และ T2 ไดรับสัญญาณควบคุมสวิทชท้ังสองตัวนํา

กระแสแรงดันเอาทพุท Vo มีคาบวกเทากับแหลงจาย, Vs ในขณะท่ี ia มีคาข้ึนเร่ือยๆ จนถึงท่ีเวลา II (t1 – 

t2) T2 ไมมีสัญญาณควบคุม T2 ถูก turn off   ดังน้ันกระแสอารเมเจอรจึงไหลผาน T1 และ D3 แทน 

แรงดันท่ีขั้วมอเตอรมีคาเปนศูนย ia มีคาลดลง 

 ในชวงเวลา III (t2 – t3) สวิทช T2 ถูก turn on อีกคร้ัง ตอนน้ี Va = Vs    ia ไหลผาน T1 และ T 2 มี

คาเพิ่มขึ้นอีกคร้ัง 

 ในชวงเวลา IV (t3 – t4) T1 ถูก turn off ดังน้ันจึงมีกระแสไหลในทิศทางเดิมผาน D4 และ T 2  

แทน แรงดันเอาทพุทมีคาเปนศูนย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 รูปคล่ืนของแรงดันและกระแสชวง Forward motoring 
 

- การทํางานแบบ Forward motoring ใน Quadrant ท่ี 4 

      กําหนดใหชวงการทํางานแบงได 4 ชวงคือ I, II, III และ IV   คาแรงดันเอาทพุทชั่วขณะเทากับ 

Vo   =   0 ท่ีเวลา    to < t < t1   (D1และT3   นํากระแส) ---------I 

Vo   =   Vs ท่ีเวลา    t1 < t < t2   (D1และD2   นํากระแส) ---------II 

Vo   =   0 ท่ีเวลา    t2 < t < t3   (T4และD2   นํากระแส) ---------III 

Vo   =   Vs ท่ีเวลา    t3 < t < t4   (D1และD2   นํากระแส) ---------IV 

 การทํางานมอเตอรในชวง Forward motoring แรงดันเอาทพุทและกระแสอารเมเจอรมีคาเปน

บวก สวนการทํางานของมอเตอรสามารถเปล่ียนเปน Forward regenerative เมื่อลดคาวงรอบการ

ทํางาน; Duty cycle ผลคือแรงดันเอาทพุทท่ีเกิดจากการสวิทช; Vo มีคานอยกวาแรงดันตานกลับ; Eb ทํา

ใหกระแส ia มีคาเปนลบแรงบิดมีทิศทางตรงขามกลับทิศทางหมุนเดิม ความเร็วของมอเตอรจึงลดลง  

 ในชวงเวลา I (t0 – t1) สวิทช T1 และ T3 ไดรับสัญญาณควบคุม ขณะท่ีแรงดันตานกลับมีคาเปน

บวกมากกวาแรงดันท่ีขั้วมอเตอร; Vo ทําให ia ไหลมีคาเปนลบ (ไหลกลับทิศทาง) ในชวงขณะนี้ / ia / 

คอยๆ เพิ่มขึ้น พลังงานท่ีสะสมในวงจรอารเมเจอรมีคาเพิ่มขึ้นสวิทช T1 ไมสามารถนํากระแสไดเน่ืองจาก 

D3 นํากระแสอยู ia จึงไหลผาน T3 และ D1 แทน 

 ในชวงเวลา II (t1 – t2) สวิทช T1 และ T2 ไดรับสัญญาณควบคุมแตไมสามารถนํากระแสได

เน่ืองจาก D1 และ D2 เร่ิมนํากระแสอยูกอนแรงดันเอาทพุทมีคาเปนบวกเทากับ Vs กระแสมีคาลดลง

เร่ือยๆ  

 ในชวงเวลา III (t2 – t3) สวิทช T2 และ T4 ไดรับสัญญาณควบคุมเน่ืองจาก D4 นํากระแสอยูดังน้ัน 

T2 ไมสามารถนํากระแสไดกระแสมีทิศทางไหลผาน D2 และ T4  / ia / มีคาเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ แรงดัน Vo   =   0 



 ในชวงเวลา IV (t3 – t4)  T1 และ T2 ไดรับสัญญาณควบคุมขณะท่ี D2 นํากระแสอยูดังน้ัน T2 ไม

สามารถนํากระแสได กระแสจึงไหลผาน D1 และ D2  แรงดัน Vo   =   Vs    

-   การทํางานแบบ Reverse motoring ใน Quadrant ท่ี 3 

    การทํางานมีลําดับการสวิทชคลายกับแบบ Forward motoring แตสวิทช T3 และ  

T4 จะทํางานแทนคู T1 และ T2 

-   การทํางานแบบ Reverse regenerative ใน Quadrant ท่ี 2 

    การทํางานมีลําดับการสวิทชคลายกับแบบ Forward regenerative แตสวิทช T3  

และ T4 จะทํางานแทนคู T1 และ T2 
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รูปที่ 3 วงจรฟลูบริดจดีซี-ดีซีคอนเวอรเตอรเมื่อทํางานแบบ  Reverse regenerative 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

รูปที่ 4 รูปคล่ืนของกระแสและแรงดันในชวง Reverse regenerative 

 

 

 



การออกแบบและการสราง 
 

 การออกแบบโครงสรางรถ 
ลักษณะท่ัวไปของโครงสรางรถ โดยปกติทําข้ึนจากเหล็กกลองส่ีเหล่ียมผ่ืนผา สองอันเชื่อม

ประกอบกันทําใหเกิดโครงสรางเปนรูปกลอง (Box Construction) และจะมีเหล็กขวาง (Cross member) 

ซึ่งใชวัสดุอยางเดียวกันเชื่อมติดหรือยึดใหโครงสรางรถเกิดความแข็งแรงมากข้ึนและหลังโครงสรางรถ จะ

มีแผนเหล็ก (Bracket) ยื่นออกมาเพื่อใชเปนตัวยึดติดกับชิ้นสวนตัวถัง โครงสรางรถท้ังหมดดานหนาจะ

แคบกวาดานหลังเสมอ การสรางดานหนาแคบเพื่อใหเกิดการหันเล้ียวไดงาย สวนดานหลังกวาง เพื่อ

รองรับตัวถังรถไดดีขึ้น  โครงสรางของรถพลังไฟฟาท่ีออกแบบแสดงดังรูปท่ี 5 

 

φ

 
 

รูปที่ 5  แสดงตัวถังโครงสรางของรถพลังไฟฟาท่ีออกแบบ 
 

วงจรขับ (Drive Circuits)  

 วงจรน้ีเปนวงจรที่ใชหลักการควบคุมแบบ PWM โดย IC จะเปนตัวสรางสัญญาณพัลส ทริก

ใหกับ T1 และ T2 เพื่อไป Drive ชุดวงจรขับมอสเฟทในการควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟตรงขนาด 36 

V , 2 HP  วงจรสรางสัญญาณ (PWM) แสดงดังรูปท่ี 6 และ วงจรขับมอสเฟสแสดงดังรูปท่ี 7 

 
 

รูปที่ 6 วงจรสรางสัญญาณ PWM 



 
 

รูปที่ 7 วงจรขับมอสเฟส  
 

การคํานวณหาคาตางๆ ในวงจรสรางสัญญาณ PWM 
ลักษณะของวงจรสรางสัญญาณพัลส PWM โดยไดกําหนดใหวงจรน้ีมีคาความถ่ีเทากับ 16 

KHz โดยท่ีสามารถปรับคาของความกวางของพัลส (Duty Cycle) ไดจาก VR1 ความถ่ีในการใชงาน

เทากับ 16 kH ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี 2  คือ z

OSC
T T

1.1f
R ×C

≅        (2) 

เมื่อ   T 5 TR =R ,C =C3

5

 
กําหนดคาของ   และทําการหาคาของ  ดังน้ี T 3C = C = 0.68 μF TR =R

T
OSC T

1.1 1.1R = =10.11kΩ
f ×C 16kHz×0.68μF

≅  

เลือกคา 10 k  Ω

 
อุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอร     

ในวงจรน้ีจะใช Foot Switch เปนสวิทชในการเร่ิมทํางานและยังเปนตัวควบคุม

ความเร็วของมอเตอร ซึ่งเปนตนกําลังขับของรถโดยใชไฟฟาขนาดแรงดัน 24, 36 โวลท   วงจรควบคุม

แสดงดังรูปท่ี 8(a) และวงจรขับแสดงดังรูปท่ี 8(b)  จากวงจรควบคุม (a) เมื่อทําการปดวงจรดวยสวิทช 

S1 (สวิทชกุญแจ) ยกสวิทช S4 เพื่อเลือกทิศทางการเคล่ือนท่ี (K2 เพื่อเดินหนาและ K3 เพื่อถอยหลัง) ไม

จะเลือกเดินหนาหรือถอยหลังรีเลย A2 จะทํางานทําใหคอนแทค A2 ตอวงจรรอ  ในกรณีท่ีเลือกการ

เคล่ือนท่ีเดินหนารีเลย K2 จะทํางานทําใหคอนแทค K2 ท้ังสองคอนแทคในวงจรขับ (b) เปล่ียนสถานะ

ทําใหขดลวดฟลดตออนุกรมเขากับอารเมเจอรมอเตอรพรอมทํางาน เมื่อเยียบคันเรงสวิทช S2 ตอวงจร

ทําใหรีเลย K1 และ A1 ทํางาน ทําใหคอนแทค K1 ในวงจรขับ (b) ตอวงจร คอนแทคของรีเลย A1 ติด

วงจรแตในตอนนี้คอนแทคของ A2 ทําการตอวงจรแทนอยูแลวรถจึงสามารถเคล่ือนท่ีไปขางหนาได 



 

 
(a)  วงจรควบคุม 

 
(b)  วงจรขับ 

รูปที่ 8 วงจรควบคุมและการเคล่ือนท่ีของรถ 
 

เชนเดียวกัน ในกรณีท่ีเคล่ือนถอยหลังการทํางานของรีเลยตางจะคลายกันแต

เปล่ียนตัวรีเลยท่ีทํางานจาก K2 เปน K3 จากวงจรจะเห็นวาจะตองทําการเลือกทิศทางการเคล่ือนท่ี

กอนท่ีจะเยียบคันเรง ถาทําการเยียบคันเรงกอนแลวจึงเลือกทิศทางรถไมสามารถเคล่ือนท่ีเน่ืองรีเลย A1 

ทํางานตัดวงจรกอนท่ีรีเลย A2 จะตอวงจร เปนปองกันไมใหมอเตอรเกิดการกระชากเพราะตองถอน

คันเรงกอนทุกคร้ัง 



ผลการทดสอบ 
 

การทดสอบจะเปนการจับสัญญาณรูปคล่ืนท่ีไดจากวงจรควบคุมความเร็วของมอเตอรท่ีสรางข้ึน

ท่ีระดับแรงดันตางๆ  แลวนํามาคํานวณความถ่ีเปรียบเทียบกับความถ่ีท่ีไดกําหนดไว  เปรียบเทียบอัตรา

ส้ินเปลืองพลังงานเทียบกับรถท่ีใชนํ้ามันและรถไฟฟาจากสถาบันอื่น 

 
บล็อกไดอะแกรมของการทดสอบ  

 
รูปที่ 9 บล็อกไดอะแกรมของการทดสอบ 

 
 

การทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองของรถยนตกับรถพลงัไฟฟาตนแบบ 
การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองของรถยนตกับรถพลังไฟฟา แสดงดังตารางท่ี 1     

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบอัตราส้ินเปลืองพลังงานของรถยนตกับรถพลังไฟฟา 

ประเภทรถ ระยะทาง ( กม. ) ความเร็วที่ได คาใชจาย 
( Km/Hr ) ( บาท ) 

อัตราสิน้เปลือง ( บาท ) 

รถยนต 

( นํ้ามันเชื้อเพลิง ) 15 กม. / ลิตร 60 Km / Hr 30 บาท * 2 บาท / 1 กิโลเมตร 

รถพลังไฟฟา 25 กม. /  

( แบตเตอร่ี ) การชารจ 1 คร้ัง 25 Km / Hr 15 บาท ** 60 สตางค / 1 กิโลเมตร 
 

หมายเหตุ   * คิดท่ีราคานํ้ามันเบนซิน 91 ลิตรละ 30 บาท 

   ** คิดท่ีการชารท 1 คร้ังใชพลังงานไฟฟาประมาณ 5 หนวยๆละ 3 บาท 

 

การทดสอบระบบควบคุมความเร็วโดยวัดไฟท่ีออกผานการควบคุมจะไดแรงดันท่ีทดสอบตอกับมอเตอร

และแรงดันจะเปล่ียนแปลงไปตามระยะทางที่แสดงลักษณะกราฟ รูปท่ี 4.14 

 



ตารางที่ 1  แสดงคาแรงดันและระยะทางเคล่ือนท่ี 
 

ระยะทาง ( กิโลเมตร ) 
แรงดัน ( V ) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉล่ีย 

27 4.51 4.36 4.41 4.43 

28 8.49 8.52 8.53 8.51 

29 12.52 12.37 12.51 12.47 

30 16.11 15.80 16.37 16.09 

31 19.06 19.14 19.48 19.23 

32 22.03 21.79 21.93 21.92 

33 24.11 23.96 23.82 23.96 

34 25.50 25.50 25.26 25.42 

35 26.38 26.46 26.47 26.44 

36 26.84 27.00 26.68 26.84 

 
รถพลังไฟฟาตนแบบโดยใชแรงดันขับเคล่ือนท่ี  36V, 100Ah ขนาดของมอเตอรกระแสตรง 

 2 Hp   แสดงดังรูปท่ี 10 
 

 
 

 

รูปท่ี 10  รถพลังไฟฟาตนแบบ 

 

 

 



บทสรุป 
 

 ผลการทดสอบรถพลังไฟฟาตนแบบสามารถทํางานไดดีเย่ียม อุปกรณทุกชิ้นสวนสามารถ

ทํางานไดดี มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถรับภาระงานไมเกินพิกัดได  และสมรรถนะในการใชงาน

ทัดเทียมรถกอลฟท่ีนําเขาจากตางประเทศ   ในขณะท่ีตนทุนการสรางของเราลดลง  อีกท้ังปจจุบันน้ีมีการ

รณรงคในการอนุรักษส่ิงแวดลอมและมลพิษ รถพลังไฟฟาก็เขามามีบทบาทมากข้ึน  เพราะสามารถลด

เสียงดัง และมลพิษไดอยางดี ถาเรามีการออกแบบใหมีการประหยัดพลังงานไดมากกวาท่ีเปนอยูน้ี  ซึ่ง 

จะเปนการชวยประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงท่ีนําเขาจากตางประเทศ 
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