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บทคัดยอ 
 

บทความน้ีนําเสนอเก่ียวกับรถพลังไฟฟา ท่ีนําความรูในเรื่องหลักการชอปเปอรมาใชในการ

ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบซีรีส เพื่อนํามาใชในการปรับความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงขนาดแรงดัน 36 โวลทท่ีเปนตัวขับเคล่ือนของรถ  โดยใชแหลงจายพลังงานจากแบตเตอรี่ขนาด 

12 โวลท  100 Ah จํานวน 3 ลูก และในสวนของวงจรชอปเปอรใชออปแอมปเปนตัวสรางสัญญาณเพื่อ

ควบคุมการทํางานของมอสเฟท   ในสวนของโครงสรางรถน้ันจะเปนการนําสวนประกอบของรถกอลฟมาใช   

ซึ่งจะขับเคล่ือนจากเพลาของมอเตอรไปยังชุดเฟองโดยตรงดวยอัตราทด 13 ตอ1 เพื่อใชในการขับเคล่ือน 

โดยท่ีรถจะสามารถขับเคล่ือนไดดวยความเร็วไมเกิน 40 กิโลเมตรตอชั่วโมง และรับนํ้าหนักไดไมเกิน 400 

กิโลกรัม 

คําสําคัญ:   รถพลังไฟฟา ,  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 
 

เน่ืองจากในปจจุบันมนุษยไดมีการใชยานพาหนะในการเดินทาง  ซึ่งยานพาหนะสวนใหญจะใช

เคร่ืองยนตท่ีใชนํ้ามันเชื้อเพลิงเปนตัวขับเคร่ืองยนตจะ ปลอยไอเสียออกมาในอากาศทําใหเกิดมลพิษใน

ส่ิงแวดลอมเปนอันตรายตอมนุษย   ดังน้ันบทความนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะสรางยานพาหนะท่ีใชพลังงานจาก

ไฟฟามาเปนตัวขับเคล่ือนเพื่อลดมลภาวะและไมสรางมลพิษใหกับส่ิงแวดลอม  โดยอาศัยหลักการ

ขับเคลื่อนแบบชอปเปอรมาใชในการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบซีรีส  เพื่อนํามาใชในการปรับ

ความเร็วของรถไฟฟา   ซึ่งในปจจุบันถือเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมในการใชงานกับ

ยานพาหนะในอนาคต 
 

ทฤษฎทีี่ใชในการออกแบบ 
 

ทฤษฏีของวงจรชอปเปอร 
เปนวิธีการท่ีใชในการควบคุมแรงดันไฟตรงแบบควบคุมการตัดตอ(DC chopper)   เน่ืองจากมี

ประสิทธิภาพสูงมีนํ้าหนักเบาขนาดเล็กและตอบสนองไดรวดเร็วท้ังยังสามารถคืนพลังงานกลับได

ตัวอยาง เชน งานประเภทลากจูงยานพาหนะท่ีใชแบตเตอร่ีเปนแหลงจาย เชน รถ Folklift รถลาก 

(trolley) และงานควบคุมตําแหนงซึ่งใชมอเตอรแบบแมเหล็กถาวร   การเปล่ียนแปลงแรงดันเอาทพุท 

โดยวิธี DC chopper สามารถทําได 3 วิธี 

1. การเปล่ียนแปลงความถ่ีในการตัด  แตชวงความกวางคงท่ีเรียกวา   Frequency modulation 

2. การเปล่ียนแปลงชวงกวางในการตัด  แตความถ่ีคงท่ีเรียกวา PWM (Pulse Width  

    Modulation) 

3. การเปล่ียนแปลงทั้งความถี่และชวงกวางเรียกวา Pulse width and Frequency modulation 
 

ความถ่ีท่ีใชในการตัดตอแรงดันมีผลตอการไหลของกระแสอารเมเจอรตอเน่ืองหรือไมตอเน่ือง  

และไมควรมีคามากเกินไปเพราะจะทําใหเกิดคา Switching Loss สูง   โดย DC chopper ท่ีสรางข้ึนมี

คุณสมบัติดังน้ี 

-   สามารถใหแรงดันเอาทพุทมีคาเปนบวก ศูนย และลบ กระแสสามารถไหลไดท้ัง 2 ทิศทาง 

เพื่อใหทํางานครบท้ัง 4 ควอดแดรนท 

 -   คาแรงดันเฉล่ียเอาทพุทของ DC chopper จะเปล่ียนอยางเชิงเสนกับแรงดันควบคุมอินพุท 

โดยไมขึ้นอยูกับโหลดท่ีตอกับมอเตอร 

-   กระแสอารเมเจอรมีคา Form factor ดีขึ้นซึ่งชวยลดการแกวงของความเร็วและแรงบิดจาก

มอเตอร 

( )

a(rms)

a average

I
From factor

I
=           (1) 

โดย  

aI  คือ  กระแสอารเมเจอร 



หลักการทํางานของวงจรฟลูบริดจดีซ-ีดซีีคอนเวอรเตอร 
 

การทํางานแบบ Forward motoring ใน Quadrant ท่ี 1  -   

กําหนดใหชวงการทํางานแบงได 4 ชวงคือ I, II, III และ IV คาแรงดันเอาทพุทชั่วขณะเทากับ 

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 วงจรฟลูบริดจดีซี-ดีซีคอนเวอรเตอรเมื่อทํางานแบบ Forward motoring 

 
ข้ันตอนการทาํงานของวงจร 

- การทํางานแบบ Forward motoring ใน Quadrant ท่ี 1 

กําหนดใหชวงการทํางานแบงได 4 ชวงคือ I, II, III และ IV คาแรงดันเอาทพุทชั่วขณะเทากับ 

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 

ในชวงเวลา I (ท่ีเวลา to - t1) สวิทช T1 และ T2 ไดรับสัญญาณควบคุมสวิทชท้ังสองตัวนํา

กระแสแรงดันเอาทพุท Vo มีคาบวกเทากับแหลงจาย, Vs ในขณะท่ี ia มีคาข้ึนเร่ือยๆ จนถึงท่ีเวลา II (t1 – 

t2) T2 ไมมีสัญญาณควบคุม T2 ถูก turn off   ดังน้ันกระแสอารเมเจอรจึงไหลผาน T1 และ D3 แทน 

แรงดันท่ีขั้วมอเตอรมีคาเปนศูนย ia มีคาลดลง 

 ในชวงเวลา III (t2 – t3) สวิทช T2 ถูก turn on อีกคร้ัง ตอนน้ี Va = Vs    ia ไหลผาน T1 และ T 2 มี

คาเพิ่มขึ้นอีกคร้ัง 

 ในชวงเวลา IV (t3 – t4) T1 ถูก turn off ดังน้ันจึงมีกระแสไหลในทิศทางเดิมผาน D4 และ T 2  

แทน แรงดันเอาทพุทมีคาเปนศูนย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 รูปคล่ืนของแรงดันและกระแสชวง Forward motoring 
 

- การทํางานแบบ Forward motoring ใน Quadrant ท่ี 4 

      กําหนดใหชวงการทํางานแบงได 4 ชวงคือ I, II, III และ IV   คาแรงดันเอาทพุทชั่วขณะเทากับ 

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 

 การทํางานมอเตอรในชวง Forward motoring แรงดันเอาทพุทและกระแสอารเมเจอรมีคาเปน

บวก สวนการทํางานของมอเตอรสามารถเปล่ียนเปน Forward regenerative เมื่อลดคาวงรอบการ

ทํางาน; Duty cycle ผลคือแรงดันเอาทพุทท่ีเกิดจากการสวิทช; Vo มีคานอยกวาแรงดันตานกลับ; Eb ทํา

ใหกระแส ia มีคาเปนลบแรงบิดมีทิศทางตรงขามกลับทิศทางหมุนเดิม ความเร็วของมอเตอรจึงลดลง  

 ในชวงเวลา I (t0 – t1) สวิทช T1 และ T3 ไดรับสัญญาณควบคุม ขณะท่ีแรงดันตานกลับมีคาเปน

บวกมากกวาแรงดันท่ีขั้วมอเตอร; Vo ทําให ia ไหลมีคาเปนลบ (ไหลกลับทิศทาง) ในชวงขณะนี้ / ia / 

คอยๆ เพิ่มขึ้น พลังงานท่ีสะสมในวงจรอารเมเจอรมีคาเพิ่มขึ้นสวิทช T1 ไมสามารถนํากระแสไดเน่ืองจาก 

D3 นํากระแสอยู ia จึงไหลผาน T3 และ D1 แทน 

 ในชวงเวลา II (t1 – t2) สวิทช T1 และ T2 ไดรับสัญญาณควบคุมแตไมสามารถนํากระแสได

เน่ืองจาก D1 และ D2 เร่ิมนํากระแสอยูกอนแรงดันเอาทพุทมีคาเปนบวกเทากับ Vs กระแสมีคาลดลง

เร่ือยๆ  

 ในชวงเวลา III (t2 – t3) สวิทช T2 และ T4 ไดรับสัญญาณควบคุมเน่ืองจาก D4 นํากระแสอยูดังน้ัน 

T2 ไมสามารถนํากระแสไดกระแสมีทิศทางไหลผาน D2 และ T4  / ia / มีคาเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ แรงดัน Vo   =   0 



 ในชวงเวลา IV (t3 – t4)  T1 และ T2 ไดรับสัญญาณควบคุมขณะท่ี D2 นํากระแสอยูดังน้ัน T2 ไม

สามารถนํากระแสได กระแสจึงไหลผาน D1 และ D2  แรงดัน Vo   =   Vs    

-   การทํางานแบบ Reverse motoring ใน Quadrant ท่ี 3 

    การทํางานมีลําดับการสวิทชคลายกับแบบ Forward motoring แตสวิทช T3 และ  

T4 จะทํางานแทนคู T1 และ T2 

-   การทํางานแบบ Reverse regenerative ใน Quadrant ท่ี 2 

    การทํางานมีลําดับการสวิทชคลายกับแบบ Forward regenerative แตสวิทช T3  

และ T4 จะทํางานแทนคู T1 และ T2 
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รูปที่ 3 วงจรฟลูบริดจดีซี-ดีซีคอนเวอรเตอรเมื่อทํางานแบบ  Reverse regenerative 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

รูปที่ 4 รูปคล่ืนของกระแสและแรงดันในชวง Reverse regenerative 

 

 

 



การออกแบบและการสราง 
 

 การออกแบบโครงสรางรถ 
ลักษณะท่ัวไปของโครงสรางรถ โดยปกติทําข้ึนจากเหล็กกลองส่ีเหล่ียมผ่ืนผา สองอันเชื่อม

ประกอบกันทําใหเกิดโครงสรางเปนรูปกลอง (Box Construction) และจะมีเหล็กขวาง (Cross member) 

ซึ่งใชวัสดุอยางเดียวกันเชื่อมติดหรือยึดใหโครงสรางรถเกิดความแข็งแรงมากข้ึนและหลังโครงสรางรถ จะ

มีแผนเหล็ก (Bracket) ยื่นออกมาเพื่อใชเปนตัวยึดติดกับชิ้นสวนตัวถัง โครงสรางรถท้ังหมดดานหนาจะ

แคบกวาดานหลังเสมอ การสรางดานหนาแคบเพื่อใหเกิดการหันเล้ียวไดงาย สวนดานหลังกวาง เพื่อ

รองรับตัวถังรถไดดีขึ้น  โครงสรางของรถพลังไฟฟาท่ีออกแบบแสดงดังรูปท่ี 5 

 

φ

 
 

รูปที่ 5  แสดงตัวถังโครงสรางของรถพลังไฟฟาท่ีออกแบบ 
 

วงจรขับ (Drive Circuits)  

 วงจรน้ีเปนวงจรที่ใชหลักการควบคุมแบบ PWM โดย IC จะเปนตัวสรางสัญญาณพัลส ทริก

ใหกับ T1 และ T2 เพื่อไป Drive ชุดวงจรขับมอสเฟทในการควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟตรงขนาด 36 

V , 2 HP  วงจรสรางสัญญาณ (PWM) แสดงดังรูปท่ี 6 และ วงจรขับมอสเฟสแสดงดังรูปท่ี 7 

 
 

รูปที่ 6 วงจรสรางสัญญาณ PWM 



 
 

รูปที่ 7 วงจรขับมอสเฟส  
 

การคํานวณหาคาตางๆ ในวงจรสรางสัญญาณ PWM 
ลักษณะของวงจรสรางสัญญาณพัลส PWM โดยไดกําหนดใหวงจรน้ีมีคาความถ่ีเทากับ 16 

KHz โดยท่ีสามารถปรับคาของความกวางของพัลส (Duty Cycle) ไดจาก VR1 ความถ่ีในการใชงาน

เทากับ 16 kH ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี 2  คือ z

OSC
T T

1.1f
R ×C

≅        (2) 

เมื่อ   T 5 TR =R ,C =C3

5

 
กําหนดคาของ   และทําการหาคาของ  ดังน้ี T 3C = C = 0.68 μF TR =R

T
OSC T

1.1 1.1R = =10.11kΩ
f ×C 16kHz×0.68μF

≅  

เลือกคา 10 k  Ω

 
อุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอร     

ในวงจรน้ีจะใช Foot Switch เปนสวิทชในการเร่ิมทํางานและยังเปนตัวควบคุม

ความเร็วของมอเตอร ซึ่งเปนตนกําลังขับของรถโดยใชไฟฟาขนาดแรงดัน 24, 36 โวลท   วงจรควบคุม

แสดงดังรูปท่ี 8(a) และวงจรขับแสดงดังรูปท่ี 8(b)  จากวงจรควบคุม (a) เมื่อทําการปดวงจรดวยสวิทช 

S1 (สวิทชกุญแจ) ยกสวิทช S4 เพื่อเลือกทิศทางการเคล่ือนท่ี (K2 เพื่อเดินหนาและ K3 เพื่อถอยหลัง) ไม

จะเลือกเดินหนาหรือถอยหลังรีเลย A2 จะทํางานทําใหคอนแทค A2 ตอวงจรรอ  ในกรณีท่ีเลือกการ

เคล่ือนท่ีเดินหนารีเลย K2 จะทํางานทําใหคอนแทค K2 ท้ังสองคอนแทคในวงจรขับ (b) เปล่ียนสถานะ

ทําใหขดลวดฟลดตออนุกรมเขากับอารเมเจอรมอเตอรพรอมทํางาน เมื่อเยียบคันเรงสวิทช S2 ตอวงจร

ทําใหรีเลย K1 และ A1 ทํางาน ทําใหคอนแทค K1 ในวงจรขับ (b) ตอวงจร คอนแทคของรีเลย A1 ติด

วงจรแตในตอนนี้คอนแทคของ A2 ทําการตอวงจรแทนอยูแลวรถจึงสามารถเคล่ือนท่ีไปขางหนาได 



 

 
(a)  วงจรควบคุม 

 
(b)  วงจรขับ 

รูปที่ 8 วงจรควบคุมและการเคล่ือนท่ีของรถ 
 

เชนเดียวกัน ในกรณีท่ีเคล่ือนถอยหลังการทํางานของรีเลยตางจะคลายกันแต

เปล่ียนตัวรีเลยท่ีทํางานจาก K2 เปน K3 จากวงจรจะเห็นวาจะตองทําการเลือกทิศทางการเคล่ือนท่ี

กอนท่ีจะเยียบคันเรง ถาทําการเยียบคันเรงกอนแลวจึงเลือกทิศทางรถไมสามารถเคล่ือนท่ีเน่ืองรีเลย A1 

ทํางานตัดวงจรกอนท่ีรีเลย A2 จะตอวงจร เปนปองกันไมใหมอเตอรเกิดการกระชากเพราะตองถอน

คันเรงกอนทุกคร้ัง 



ผลการทดสอบ 
 

การทดสอบจะเปนการจับสัญญาณรูปคล่ืนท่ีไดจากวงจรควบคุมความเร็วของมอเตอรท่ีสรางข้ึน

ท่ีระดับแรงดันตางๆ  แลวนํามาคํานวณความถ่ีเปรียบเทียบกับความถ่ีท่ีไดกําหนดไว  เปรียบเทียบอัตรา

ส้ินเปลืองพลังงานเทียบกับรถท่ีใชนํ้ามันและรถไฟฟาจากสถาบันอื่น 

 
บล็อกไดอะแกรมของการทดสอบ  

 
รูปที่ 9 บล็อกไดอะแกรมของการทดสอบ 

 
 

การทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองของรถยนตกับรถพลงัไฟฟาตนแบบ 
การเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองของรถยนตกับรถพลังไฟฟา แสดงดังตารางท่ี 1     

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบอัตราส้ินเปลืองพลังงานของรถยนตกับรถพลังไฟฟา 

ประเภทรถ ระยะทาง ( กม. ) ความเร็วที่ได คาใชจาย 
( Km/Hr ) ( บาท ) 

อัตราสิน้เปลือง ( บาท ) 

รถยนต 

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

รถพลังไฟฟา 25 กม. /  

( แบตเตอร่ี ) การชารจ 1 คร้ัง 25 Km / Hr 15 บาท ** 60 สตางค / 1 กิโลเมตร 
 

หมายเหตุ   * คิดท่ีราคานํ้ามันเบนซิน 91 ลิตรละ 30 บาท 

   ** คิดท่ีการชารท 1 คร้ังใชพลังงานไฟฟาประมาณ 5 หนวยๆละ 3 บาท 

 

การทดสอบระบบควบคุมความเร็วโดยวัดไฟท่ีออกผานการควบคุมจะไดแรงดันท่ีทดสอบตอกับมอเตอร

และแรงดันจะเปล่ียนแปลงไปตามระยะทางที่แสดงลักษณะกราฟ รูปท่ี 4.14 

 



ตารางที่ 1  แสดงคาแรงดันและระยะทางเคล่ือนท่ี 
 

ระยะทาง ( กิโลเมตร ) 
แรงดัน ( V ) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉล่ีย 

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 

 
รถพลังไฟฟาตนแบบโดยใชแรงดันขับเคล่ือนท่ี  36V, 100Ah ขนาดของมอเตอรกระแสตรง 

 2 Hp   แสดงดังรูปท่ี 10 
 

 
 

 

รูปท่ี 10  รถพลังไฟฟาตนแบบ 

 

 

 



บทสรุป 
 

 ผลการทดสอบรถพลังไฟฟาตนแบบสามารถทํางานไดดีเย่ียม อุปกรณทุกชิ้นสวนสามารถ

ทํางานไดดี มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถรับภาระงานไมเกินพิกัดได  และสมรรถนะในการใชงาน

ทัดเทียมรถกอลฟท่ีนําเขาจากตางประเทศ   ในขณะท่ีตนทุนการสรางของเราลดลง  อีกท้ังปจจุบันน้ีมีการ

รณรงคในการอนุรักษส่ิงแวดลอมและมลพิษ รถพลังไฟฟาก็เขามามีบทบาทมากข้ึน  เพราะสามารถลด

เสียงดัง และมลพิษไดอยางดี ถาเรามีการออกแบบใหมีการประหยัดพลังงานไดมากกวาท่ีเปนอยูน้ี  ซึ่ง 

จะเปนการชวยประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงท่ีนําเขาจากตางประเทศ 
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