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บทคัดยอ 
บทความน้ีศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานสําหรับกังหันนํ้าพลังงาน

เซลลแสงอาทิตย โดยการเลือกใชวงจรอินเวอรเตอรเปนอุปกรณท่ีใชในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลล
แสงอาทิตย ทําการทดลองตอเซลลแสงอาทิตย 1 แผง ขนาด 36 V กําลัง 260 W ผานชุดติดตามกําลังไฟฟา
สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยและตอเขากับมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบไรแปรงถาน โดยผลการทดลอง สรุป
ไดวา ในสภาวะปกติของกังหันนํ้าพลังงานเซลลแสงอาทิตยท่ัวไปท่ีไมไดใชวงจรติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด ผลิต
กําลังไฟฟาเฉลี่ย 49.5 W แตเมื่อไดมีการติดตั้งวงจรติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดแลวทําการวัดคากําลังไฟฟา ได
คากําลังไฟฟาเฉลี่ย 137.7 W จะเห็นไดวาเมื่อมีวงจรติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด ไดกําลังไฟฟาเพ่ิมมากวาถึง 
88.2 W หรือมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 2.78 เทา ซึ่งจากการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวงจรท่ีถูกพัฒนาทํา
ใหไดประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน และยังสามารถติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดไดตลอดชวงระยะเวลาท่ีเซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตไฟฟาไดท่ีความเขมของแสงอาทิตยท่ีคาตางกัน ไมวาจะมีเงาของเมฆหรือไมมีก็ตาม ยังคง
สามารถทํางานไดดี 

คําสําคัญ : มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถาน, ประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย, การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด 
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Abstract 
This article explores the optimization of brushless DC motors for solar-powered 

water turbines. By application, an inverter circuit is a device used to track the maximum 
power of a solar cell. The experiment was performed on a single solar panel of 36 V with a 
power of 260 W through the solar power tracking and connected to a brushless DC motor. 
The results of the experiment concluded that in normal conditions of the water turbine, 
the solar cell power without the maximum power tracking circuit produced an average of 
49.5 W, but when the maximum power tracking circuit was installed, the average power 
was 137.7 W. It can be seen that when installing the maximum power tracking circuit, the 
power output is 88.2 W or 2.78 times more efficient. This is achieved by tracking the 
maximum power using the developed circuit to achieve higher efficiency. The maximum 
power can also be tracked over the period during which the solar cells are able to 
generate electricity at different solar intensities, with or without cloud shadows, can still 
work well. 
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บทนํา 
ในปจจุบัน นํ้าถือวามีความสําคัญอยางมากใน

การดํารงชีวิตของมนุษย เพราะนํ้าเปนปจจัยท่ีสําคัญ
ท้ังใชในการอุปโภคและบริโภคของมนุษย เมื่อมีการ
ใชนํ้าในรูปแบบตาง ๆ จึงสงผลใหมีนํ้าเสียเกิดข้ึน
มากมาย ซึ่งนํ้าเสีย คือ นํ้าท่ีมีสิ่งเจือปนตาง ๆ มากมาย 
จนกระท่ังกลายเปนนํ้าท่ีไมเปนท่ีตองการ และนา
รั ง เ กียจของคนท่ัวไป ไม เหมาะสมสําหรับใช
ประโยชนอีกตอไป หรือถาปลอยลงสูลํานํ้าธรรมชาติ
ก็จะทําใหคุณภาพนํ้าของธรรมชาติเสียหายได อีก
สวนหน่ึง คือ นํ้าเสียชุมชน (Domestic Wastewater) 
คือ นํ้า เสีย ท่ี เ กิดจาก กิจกรรมประจํ า วันของ
ประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชน และกิจกรรมท่ีเปน
อาชีพ ไดแก นํ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหาร
และชําระลางสิ่งสกปรกท้ังหลายภายในครัวเรือน 
และอาคารประเภทตาง ๆ เปนตน ปริมาณนํ้าเสียท่ี
ปลอยท้ิงจากบานเรือน อาคาร จะมีคาประมาณรอย
ละ 80 ของปริมาณนํ้าใช [1] 

ระบบบําบัดนํ้าเสียพลังงานเซลลแสงอาทิตยได
มีการคิดคนข้ึนอยางแพรหลาย แตประสิทธิภาพของ
ระบบยังมีประสิทธิภาพท่ีต่ํา เน่ืองจากปญหาหลัก
คือการเลือกใชมอเตอรกระแสตรงเปนแหลงตน
กําลัง ซึ่งมอเตอรกระแสตรงมีประสิทธิภาพท่ีต่ํา 40-
60 % [2-4]  

อินเวอรเตอร (Inverter) คือวงจรแปลงผัน
พลังงานไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับ 
เพ่ือใหไดแรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีมีคาแรงดันคงท่ี 
หรื อปรั บค า ไ ด  หรื อ เ พ่ื อ ให ไ ด ค วาม ถ่ี ไฟฟ า
กระแสสลับเอาตพุตท่ีมีคาคงท่ีหรือปรับคาได [5] 
และถือวาเปนอุปกรณ ท่ีสําคัญท่ีใช ในการปรับ
ความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรง
ถาน [6-7] 

ค ณ ะ ผู วิ จั ย จึ ง ไ ด มี แ น ว คิ ด ใ น ก า ร เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพระบบบําบัดนํ้าเสียโดยการเลือกใช
มอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน คือ มอเตอรไฟฟา
กระแสตรงไรแปรงถาน เน่ืองจากมีคุณสมบัติ ท่ี

เหมาะสมหลายอยาง เชน ประสิทธิภาพสูงถึง 80-
95 % อายุการใชงานยาวนาน การสูญเสียใน
มอเตอรมีคานอยกวามอเตอรกระแสตรง ใชพลังงาน
นอยกวาแตไดกําลังท่ีมากกวา ดังน้ัน การเปลี่ยน
จากมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงไรแปรงถาน จึงทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
รวมสูงข้ึนอีก 10-20 % [8] และออกแบบอินเวอรเตอร
ใหมีฟงชันกการดึงกําลังไฟฟาสูงสุดจากเซลล
แสงอาทิตยมาใชงานรวมดวยเพ่ือใหระบบการบําบัด
นํ้ า เ สี ย ด ว ย พ ลั ง ง าน เ ซล ล แ ส ง อ า ทิ ตย จึ ง มี
ประสิทธิภาพท่ีสูง คุมคาตอการลงทุนและมีอายุการ
ใชงานท่ียาวนานกวามาก [9-10] 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ออกแบบและสรางตนแบบกังหันนํ้าพลังงาน

เซลลแสงอาทิตย 
2. เพ่ือนําเทคนิคการดึงกําลังไฟฟาสูงสุดแบบ 

V-Constant จากเซลลแสงอาทิตยมาใชงานในการ
ดึงกําลังไฟฟาสูงสุดของกังหันนํ้าพลังงานเซลล
แสงอาทิตย 

3. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกังหันนํ้าพลังงาน 
เซลลแสงอาทิตยโดยการเลือกใชมอเตอร BLDC ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง บํารุงรักษางาย และมีอายุการใช
งานยาวนาน 
 

แนวคิดทฤษฎีและวรรณกรรม 
1. ระบบเซลลแสงอาทิตย 

พลังงานแสงจะถูกเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาได
โดยตรง โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย หากท่ีพลังงาน
ท่ีสะสมในโฟตอนมีคามากกวาชองวางแถบพลังงาน
ของแผงเซลลแสงอาทิตย อิเล็กตรอนจะเกิดการ
เคลื่อนท่ีและปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปแบบ
ของพลังงานไฟฟาสูวงจรภายนอก รูปท่ี 1 แสดงวงจร
สมมูลของเซลลแสงอาทิตย [11]วงจรสมมูลซึ่งแสดง
รายละเอียดภายในเซลลแสงอาทิตย โดย RS คือ
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ความตานทานอนุกรมภายในเซลล RSh คือ ความ
ตานทานขนาน 

 

 
รูปท่ี 1  วงจรสมมลูของเซลลแสงอาทิตย [11] 

 
สามารถหาความสัมพันธของกระแสไฟฟาของ

แผงเซลลแสงอาทิตยไดดังสมการท่ี (1)  
 

  𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝐼𝐼𝐿𝐿 − 𝐼𝐼𝑑𝑑[exp(𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑉𝑉𝑇𝑇

) − 1            (1) 

 
และสามารถแสดงความสัมพันธของแรงดันไฟฟา

ของแผงเซลลแสงอาทิตยดังสมการท่ี (2) 
 

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑉𝑉𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙[𝐼𝐼𝐿𝐿−𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝
𝐼𝐼𝑑𝑑

+ 1]               (2) 

 
ตัวแปรตาง ๆ ในสมการสําหรับคํานวณหา

กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
มีความหมายดังน้ี [12] 

pvI  คือ กระแสท่ีไดเมื่อแผงโซลาเซลลไดรับ

แสง (แอมป) 

dI   คือ กระแสอ่ิมตัวยอนกลับ (แอมป) 

LI  คือ กระแสเอาตพุต (แอมป) 

pvV  คือ แรงดันท่ีไดเมื่อแผง PV ไดรับแสง 

(โวลต) 

TV  คือ แรงดันท่ีข้ึนอยูกับอุณหภูมิเทากับ 
qTnK B /)(  

BK  คือ คาคงท่ีของโบลทมาน 

สามารถจําลองคุณสมบัติของระบบเซลล
แสงอาทิตย ไดโดยมีระดับแสงแดดและอุณหภูมิของ

แผงเซลลท่ีแตกตางกันเพ่ือสรางเสนโคงลักษณะ I-V 
และ P-V ดังแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2  คุณลักษณะกระแสและแรงดันของระบบ PV 
ท่ีความเขมแสงในระดับตาง ๆ [12] 
 

ในสวนของโหลด (Load) ท่ีใชกับแหลงพลังงาน
แสงอาทิตย อาจเปนโหลดแบบไดนามิกหรือแบบ
คงท่ีก็ได โหลดแบบไดนามิกน้ันจะมีลักษณะท่ี
แตกตางกันไปในทุกชวงการทํางาน ในขณะท่ีโหลด
แบบคงท่ีมีลักษณะคงท่ีตลอดชวงการทํางาน และ
โหลดท่ีใชในงานวิจัยน้ีจะเปนโหลดตัวตานทานซึ่งมี
ลักษณะคงท่ีและเปนเชิงเสนตลอดชวงการทํางาน 
หากเสนโหลดตัดกับเสนโคงของกราฟคุณลักษณะ
ของกระแสและแรงดันของเซลลแสงอาทิตย ท่ีจุด
กําลังไฟฟาสูงสุด แสดงวาโหลดกับแหลงกําเนิด
พลังงานแสงอาทิตยเหมาะสมกัน 100% แตดวยตัว
แปรบางอยางการควบคุมได เชนปริมาณความเขมแสง 
(Solar Irradiant) หรืออุณหภูมิแผงเซลล (Temperature 
Module) การใชงานโหลดท่ีไมเหมาะกับกับแหลง 
จายพลังงาน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะออกแบบใหระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงสุดในทุกสภาวะการทํางาน 
[12] 
2. มอเตอรไฟฟา 

การทํางานปกติของมอเตอรไฟฟาสวนใหญเกิด
จากการทํางานรวมกันระหวางสนามแมเหล็กของ
แมเหล็กในตัวมอเตอร และสนามแมเหล็กท่ีเกิดจาก
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กระแสในขดลวดทําใหเกิดแรงดูดและแรงผลักของ
สนามแมเหล็กท้ังสอง ในการใชงานตัวอยางเชน ใน
อุตสาหกรรมการขนสงใชมอเตอรฉุดลาก เปนตน 
นอกจากน้ันแลว มอเตอรไฟฟายังสามารถทํางานได
ถึงสองแบบ ไดแก การสรางพลังงานกล และ การ
ผลิตพลังงานไฟฟามอเตอรไฟฟาถูกนําไปใชงานท่ี
หลากหลายเชน พัดลมอุตสาหกรรม เครื่องเปา ปม 
เครื่องมือเครื่องใชในครัวเรือน และดิสกไดรฟ 
มอเตอรไฟฟาสามารถขับเคลื่อนโดยแหลงจายไฟ
กระแสตรง (DC) เชน จากแบตเตอรี่, ยานยนตหรือ
วงจรเรียงกระแส หรือจากแหลงจายไฟกระแสสลับ 
(AC) เชน จากไฟบาน อินเวอรเตอร หรือ เครื่องปน
ไฟ มอเตอรขนาดเล็กอาจจะพบในนาฬิกาไฟฟา 
[13] มอเตอรท่ัวไปท่ีมีขนาดและคุณลักษณะมาตรฐาน
สูงจะใหพลังงานกลท่ีสะดวกสําหรับใชในอุตสาหกรรม 
มอเตอรไฟฟาท่ีใหญท่ีสุดใชสําหรับการใชงานลากจูง
เรือ และการบีบอัดทอสงนํ้ามันและปมปสูบจัดเก็บ
นํ้ามันซึ่งมีกําลังถึง 100 เมกะวัตต มอเตอรไฟฟา
อาจจําแนกตามประเภทของแหลงท่ีมาของพลังงาน
ไฟฟาหรือตามโครงสรางภายในหรือตามการใชงาน
หรือตามการเคลื่อนไหวของเอาตพุต และอ่ืน ๆ 

อุปกรณเชนขดลวดแมเหล็กไฟฟาและลําโพงท่ี
แปลงกระแสไฟฟาใหเปนการเคลื่อนไหว แตไมได
สรางพลังงานกลท่ีใชงานได จะเรียกถูกวา Actuator 
และ Transducer ตามลําดับ คําวามอเตอรไฟฟา
น้ัน ตองใชสรางแรงเชิงเสน (Linear force) หรือ 
แรงบิด (Torque) หรือเรียกอีกอยางวา หมุน (Rotary) 
เทาน้ัน [5], [14] 

2.1 มอเตอร DC แบบไรแปรงถาน Brushless 
DC electric motor (BLDC) 

บางสวนของปญหาของมอเตอรกระแสตรง ท่ี
ใชแปรงจะถูกตัดท้ิงไปในมอเตอรแบบ BLDC ซึ่งแทนท่ี
สวิตชหมุน หรือตัวสับเปลี่ยนแบบกลไก ไปเปนแบบ
สวิตชอิเล็กทรอนิกสภายนอกท่ีจะ Synchronise 
กับตําแหนงของโรเตอร มอเตอรแบบ BLDC มักจะ
มีประสิทธิภาพประมาณ 85-90% และสูงไดถึง96.5% 

ในขณะท่ีมอเตอรกระแสตรงท่ีใชแปรงถาน มักจะมี
ประสิทธิภาพเพียง 75-80% เทาน้ัน [15] สวนประกอบ
หลัก ๆ ของมอเตอรแสดงดังรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 3  การทํางานของมอเตอร BLDC [15] 

 
3. อินเวอรเตอร (Inverter) 

อินเวอรเตอร (Inverter) คือวงจรแปลงผันพลังงาน
ไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับ เรียกอีก
ช่ือหน่ึงวา เครื่องผกผัน เพ่ือใหไดแรงดันไฟฟา
กระแสสลับท่ีมีคาแรงดันคงท่ีหรือปรับคาได หรือ
เพ่ือใหไดความถ่ีไฟฟากระแสสลับเอาตพุตท่ีมีคาคงท่ี
หรือปรับคาได โดยใชหลักการปรับคาแรงดันไฟตรง
ดานอินพุต หรือใชหลักการควบคุมเทคนิคการสวิตช
ภายในตัวอินเวอรเตอร เชน ใชเทคนิคแบบมอดูเลต 
ความกวางพัลส (PWM) เปนตน [5] โครงสรางของ
อินเวอรเตอรแสดงดังรูปท่ี 4 เมื่อพิจารณาการเช่ือมโยง
ดานอินพุตของอินเวอรเตอร จึงแบงออกได 3 รูปแบบ 
คือ 

1) อินเวอรเตอรแบบปอนดวยแรงดัน คือ Voltage 
– Fed Inverter : VFI หรือ Voltage Source Inverter: 
VSI 

2) อินเวอรเตอรแบบปอนดวยกระแส คือ Current 
– Fed Inverter : CFI หรือ Current Source Inverter : 
CSI 

3) อินเวอรเตอรแบบปอนแรงดันไฟฟากระแสตรง
ปรับคาได คือ Variable DC Linked Inverter 

3.1 อินเวอรเตอร 3 เฟส แบบข้ันบันได 
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อินเวอรเตอร 3 เฟส ประกอบไปดวยสวิตช
อิเล็กทรอนิกสกําลัง 6 ตัว คือ สวิตช S1 และ S4 ตอ
อยูกับเอาตพุตเฟสท่ี 1 (L1) สวิตช S3 และ S6 ตอกับ
เอาตพุตของเฟสท่ี 2 (L2) และสวิตช S5 และ S2 ตอ
กับเอาตพุตเฟสท่ี 3 (L3) โหลดทางไฟฟาชนิด 3 เฟส
จะตอดานเอาตพุตท่ีข้ัว L1 , L2 และ L3 ดังแสดงใน
ภาพท่ี 4  
 

 
รูปท่ี 4  วงจรอินเวอรเตอร 3 เฟส ตอโหลดแบบสตาร 

 
การใชประโยชนของสวิตซในอินเวอรเตอรสาม

เฟส จะคลายกับในอินเวอรเตอรเฟสเดียว สมมติวา

กระแสเปนรูปคลื่นไซน ท่ีมีกระแส  I o,max  ท่ีโหลด
สูงสุด ซึ่งสวิตซแตละตัวจะมีพิกัดสูงสุดดังน้ี 

V T  =V d,max                (3) 
IT  =√2I o,max                         (4) 

 
โดยคากําลังไฟฟาปรากฏดานออกของอินเวอรเตอร

สามเฟสท่ีความถ่ีหลักมูลเทากับ 
 

 (VA )3-phase  = √3 VLL1 I o,max         (5) 
 

ในอินเวอรเตอรสามเฟสจะมีสวิตซกับไอโอด
อยางนอย 6 ตัว อัตราการใชประโยชนของสวิตซหา
ไดจากคารากของกําลังเฉลี่ยของกําลังไฟฟาท่ีไดตอ
พิกัดของสวิตซซึ่งอยูในรูปผลคูณแรงดันไฟฟายอด
และกระแสไฟฟายอด 

 
 

 

SUR   =   
 (𝑉𝑉𝑉𝑉)3−phase 

𝑞𝑞𝑉𝑉𝑇𝑇𝑉𝑉𝑇𝑇
   =  

√3𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿1𝐼𝐼𝑜𝑜,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

6𝑉𝑉𝑇𝑇𝐼𝐼𝑇𝑇
     (6) 

SUR   =   
√3𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿1𝐼𝐼𝑜𝑜,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

6𝑉𝑉𝑜𝑜,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 √2𝐼𝐼𝑜𝑜,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
   =    

1
2√6

∙ 𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿1
𝑉𝑉𝑑𝑑,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

    (7) 

 
สําหรับการสวิตซช่ิงแบบพีดับเบิลยูเอ็มท่ีทํางานในยานมอดูเลช่ันเชิงเสน 

 

MSUR   =  
1
2√6

∙ 𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿1
𝑉𝑉𝑑𝑑,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

  =  
1
2√6

∙ √3
2√2

   (8) 

=  
1
8

 ∙ 𝑚𝑚𝑎𝑎 = 0.125 𝑚𝑚𝑎𝑎     ♣(9) 

 
ดังน้ัน จะเห็นวาคาอัตราการใชประโยชนของ

สวิตซสูงสุดของอินเวอรเตอรสามเฟส ของการสวิตช่ิง
แบบพีดับเบิลยูเอ็ม จะเทากับ 0.125 ท่ี 1 a = m 
แตจะมีคานอยกวาคาอัตราการใชประโยชนของสวิตซ
สูงสุดแบบรูปคลื่นสี่เหลี่ยมซึ่งมีคาเทากับ 0.16 ซึ่ง

จะคลายกับในคาอัตราการใชประโยชนของสวิตซ
สูงสุดของอินเวอรเตอรเฟสเดียว [5, 16] 
 
4. วิธีเทียบสัดสวนแรงดันขณะเปดวงจร (A Fixed 
Percentage of the Opencircuit Voltage)  
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วิธีน้ีจะตั้งอยูบนพ้ืนฐานท่ีวาแรงดันท่ีจุดจาย
กําลังสูงสุดจะมีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับแรงดัน
ขณะปดวงจรโดยกําหนดใหแรงดันท่ีจุดจายกําลัง
สูงสุดมีคาประมาณ 76 เปอรเซ็นตของแรงดันขณะ
เปดวงจรแตเน่ืองจากแรงดันขณะเปดวงจรไมคงท่ีใน
แตละเวลาดังน้ันการทํางานของวิธีน้ีจะทํางานเปน
คาบเวลาโดยตัดโหลดออกเพ่ือวัดขนาดแรงดันขณะ

เปดวงจรเพ่ือนําไปหาแรงดันท่ีจุดจายกําลังไฟฟา
สูงสุด [17] 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การออกแบบระบบกังหันนํ้าพลังแสงอาทิตย 
การออกแบบระบบกังหันนํ้าพลังแสงอาทิตยทํา

การออกแบบระบบตาง ๆ ของอุปกรณดังแสดงใน
รูปท่ี 5  

 

 
รูปท่ี 5  ระบบภาพรวมของชุดกังหันนํ้าพลังงานแสงอาทิตย 

 
เริ่มตั้งแตขนาดแผงเซลลแสงอาทิตย ขนาด

มอเตอร ชุดควบคุมมอเตอร โครงติดตั้งแผงเซลล
แสงอาทิตย เพลา ใบพัด และ ทุนลอย รูปท่ี 6 
แสดงชุดกังหัน นํ้าพลั งงานแสงอาทิตย โดยใช
โปรแกรม SketchUp 
 

 
รูปท่ี 6  ชุดกังหันนํ้าพลังงานแสงอาทิตยโดยใชโปรแกรม 
SketchUp 

 
ข้ันตอนการทํางานของระบบกังหันนํ้าพลัง

แสงอาทิตยท้ังหมด โดยแบงรายละเอียดตาง ๆ ซึ่ง
จะประกอบไปดวย แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิด ผลึก
เดี่ยว โดยมีขนาดพิกัดกําลังสูงสุด 260 W จํานวน 1 

แผง แรงดันไฟฟาสูงสุดไมเกิน 36 V และ กระแส
สูงสุดไมเกิน 8 A มอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรง
ถาน 36 V 500 W และวงจรอินเวอรเตอรท่ีออกแบบ
มาเพ่ือใชกับมอเตอรน้ี 

2. การออกแบบชุดควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ไรแปรงถาน 

การออกแบบสรางชุดควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงไรแปรงถาน จะเปนการนําวงจรตางๆ มา
ประกอบ รวมเขาดวยกัน จะประกอบไปดวยวงจร
ตาง ๆ เชน วงจรกําลัง วงจรไฟเลี้ยง วงจรควบคุม
การทํางาน วงจรตรวจจับสัญญาณ วงจรเก็บผลและ
แสดงผล เปนตน [5] แตละวงจรจะมีหนาท่ีและการ
ทํางานท่ีแตกตางกัน เมื่อนําวงจรแตละวงจรมา
ประกอบเขาดวยกัน จะทําใหชุดควบคุมน้ีทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ สามารถใชติดตามกําลังไฟฟา
สูงสุดของเซลลแสงอาทิตยได วงจรอินเวอรเตอรท่ี
ไดทําการออกแบบและสรางข้ึนน้ันเปนอินเวอรเตอร 
3 เฟส ท่ีใชสําหรับการควบคุมความเร็วของมอเตอร 
ท่ีจะสงกําลังไปท่ีใบพัดเพ่ือใชในการตีนํ้าใหเกิดการ
เคลื่อนท่ีดังแสดงในรูปท่ี 7  
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รูปท่ี 7  อินเวอรเตอร 3 เฟส สําหรับความคุมความเร็ว
มอเตอร BLDC 
 

3. ข้ันตอนการทํางานการติดตามกําลังไฟฟา
สูงสุดของวงจรอินเวอรเตอร 

ในข้ันตอนการทํางานการติดตามกําลังไฟฟา
สูงสุดของวงจรอินเวอรเตอรมี 6 ข้ันตอนดังน้ี 

ขั้นตอนท่ีหนึ่ง กําหนดคาตาง ๆ ของ Controller  
RB0 รับคา Vsensor 
RB1 รับคา Forward/Reward 
RD1 รับคาจาก Hall sensor เพ่ือคํานวณ

สัญญาณ RPM   
RB3 รับคา Hall sensor A 
RB4 รับคา Hall sensor B 
RB5 รับคา Hall sensor C   
RB7 รับคา Voltage Sensor  
ขั้นตอนท่ีสอง เมื่อ RB1 รับสัญญาณ Start จะ

ทําให RB0 ทําการรับคา Vref และ RB7 รับคา 
Vsensor แลวทําการเปรยีบเทียบ Vref กับ Vsensor 

ขั้นตอนท่ีสาม   
ถา Vref เทากับ Vsensor เปอรเซ็นต ดิวตี้ไซเคิล

จะเทาเดิม และทําการสั่งใหตัววงจรทํางาน 
ถา Vref มากกวา Vsensor เปอรเซ็นต ดิวตี้ไซเคิล

จะเปนลบ และสั่งใหตัววงจรทํางานในโหมดบ๊ัก 
ถา Vref นอยกวา Vsensor เปอรเซ็นต ดิวตี้ไซเคิล

จะเปนบวก และทําการสั่งใหตัววงจรทํางานในโหมด
บูท 

ขั้นตอนท่ีสี่ วงจรอินเวอรเตอร 3 เฟสทํางาน 
และ RD1 รับคาจาก Hall sensor เพ่ือคํานวณคา 
RPM 

ขั้นตอนท่ีหา แสดงคา Vin, Vref, %Duty Cycle 
และ RPM ผานจอแสดงผล LCD 

ขั้นตอนท่ีหก   
จบการทํางาน 
แผนภาพการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดของวงจร

อินเวอรเตอรควบคุมมอเตอร BLDC แสดงดังรูปท่ี 8  
 

 
รูปท่ี 8  แผนภาพการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดของ
วงจรอินเวอรเตอรควบคุมมอเตอร BLDC 
 

4.สัญญาณท่ีออกจากตัวมอสเฟสดาน High 
และ Low ของวงจรอินเวอรเตอร 

เมื่อทําการสรางวงจรของวงจรอินเวอรเตอรท่ีมี
ฟงกช่ันการติดตามกําลังไฟฟาเสร็จเรียบรอยแลว 
จากน้ันทําการวัดสัญญาณท่ีออกจากตัวมอสเฟส
ดาน High ของวงจรอินเวอรเตอร ไดสัญญาณไฟฟา
ท่ีแสดงดังรูปท่ี 9 และสัญญาณมอสเฟตทางดาน 
Low ของวงจรอินเวอรเตอรแสดงดัง รูปท่ี 10 
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รูปท่ี 9  ก. สัญญาณมอสเฟตดาน High ขาเกต เมื่อเทียบกับกราวด ข. สัญญาณมอสเฟตดาน High ขาซอส 
เมื่อเทียบกับกราวด ค. สัญญาณมอสเฟตดาน High ขาเดรน เมื่อเทียบกับกราวด 
 

    
รูปท่ี 10  ก. สัญญาณมอสเฟตดาน Low ขาเกต เมื่อเทียบกับกราวด ข. สัญญาณมอสเฟตดาน Low ขาซอส 
เมื่อเทียบกับกราวด ค. สัญญาณมอสเฟตดาน Low ขาเดรน เมื่อเทียบกับกราวด 
 

ผลการวิจัย 
ในหัวขอน้ีจะแสดงผลการทดลองการติดตาม

กําลังไฟฟาสูงสุด แสดงผลคากําลังไฟฟา คาแรงดัน 
ไฟฟาในแตละชวงเวลาท่ีทําการทดลอง เพ่ือวิเคราะห
ผลการทดลองท่ีได นํามาเปรียบเทียบกับวงจรท่ีไม
ติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด  

1. การหาชวงกําลังไฟฟาสูงสุด 
การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุดในงานวิจัยน้ีใช

เทคนิควิธีเทียบสัดสวนแรงดันขณะเปดวงจร (A 
Fixed Percentage of the Open-circuit Voltage) 
โดยการทดลองข้ันตอนแรกเปนการหาคาแรงดัน
อางอิง (Vref) ท่ีทําใหคากําลังไฟฟาขาออก (Pout) 
สูงสุด ผลการทดลองวัดคาจากการปรับ Vref ท่ีคา
ตาง ๆ แสดงผลผานวัตตมิเตอรและจอ LCD จาก
วงจรควบคุมมอเตอร BLDC ท่ีไดจากพลังงานแสงอาทิตย
เมื่อทําการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด โดยมีมอเตอร
เปนโหลด (ภายในวันท่ี 14 ก.พ. 2564 )แสดงดังรูป
ท่ี 11 
 

 
รูปท่ี 11  แผนภูมิเชิงเสนแสดงคากําลังไฟฟาท่ีไดจาก
การติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบแรงดัน
ตามการปรับ Vref ณ ชวงเวลา 13:00 น. (ภายในวันท่ี 
14 ก.พ. 2564 ) 
 

จากแผนภูมิเชิงเสนน้ีจะสังเกตไดวา เมื่อทําการ
ปรับคา Vref คากําลังไฟฟาท่ีไดจะมากท่ีสุดในชวง
ระดับแรงดันประมาณ 27-28 V ตามสภาพอากาศ
และประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อได
คา Vref ท่ีทําใหไดชวงการผลิดกําลังไฟฟาสูงสุดของ
แผงเซลลแสงอาทิตยแลวน้ัน จะทําการวัดคาเก็บผล
โดยใชชวง Vref ท่ี 28 V เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบ

ก. ค. 

ก. ข. ค. 

ข. 
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ประสิทธิภาพกําลังไฟฟาท่ีไดกับวงจรท่ีไมติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุด  

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแรงดันขาเขา
และกําลังไฟฟาท่ีได 

เ พ่ือใหเห็นความแตกตางของการเพ่ิมการ
ติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด และไมมีการติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดในกังหันนํ้าพลังงานแสงอาทิตย 
คณะผูวิจัยจึงไดทําการเก็บผลคากําลังไฟฟาท่ีไดจาก
ท้ัง 2 กรณี โดย กรณีท่ีไมมีการติดตามกําลังไฟฟา
สูงสุด คือ ผูวิจัยจะทําการ drive มอเตอร โดยใส
เพียงแค code ท่ีใชขับเคลื่อนมอเตอรเทาน้ันไมมี
ฟงกช่ันการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด และกรณีท่ี 2 
เปนการเพ่ิมการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด คือมีการ
นําเอาฟงกชัน V-Constant ในระบบกังหันนํ้าพลังงาน
แสงอาทิตย 
 

 
รูปท่ี 12  แผนภูมิเชิงเสนแสดงคาแรงดันไฟฟาท่ีไดจาก
วงจรการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบ
กันกับวงจรท่ีไมติดตามกําลังไฟฟา ณ ชวงเวลาหน่ึง 
 

จากรูปท่ี 12 แสดงใหเห็นระดับแรงดันจากวงจร
การติดตามกําลังไฟฟา เมื่อทําการปรับ Vref ไปท่ี 28 
V คาแรงดันขาเขาจะน่ิงกวาวงจรท่ีไมติดตามกําลังไฟฟา 
ทําใหไดกําลังไฟฟาท่ีเสถียรกวาดังแสดงในรูปท่ี 13 
น่ันเอง 

 

 
รูปท่ี 13  แผนภูมิเชิงเสนแสดงคากําลังไฟฟาท่ีไดจาก
วงจรการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
วงจรท่ีไมติดตามกําลังไฟฟา ณ ชวงเวลาหน่ึง 

 
จากผลการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาท่ีไดจาก

แผงเซลลแสงอาทิตย ดวยการติดตามและไมติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุด ไดทําการทดสอบเวลา 8:00-
16:00 น. จากสภาพอากาศจริงน้ัน ไดคากําลังไฟฟา
ตามรูปท่ี 14 

 

 
รูปท่ี 14  แผนภูมิเชิงเสนแสดงคากําลังไฟฟาท่ีไดจาก
วงจรการติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
วงจรท่ีไมติดตามกําลังไฟฟาในเวลา 1 วัน 
 

จะเห็นไดวาเมื่อทําการตั้งติดวงจรติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุด คากําลังไฟฟาท่ีได จะเพ่ิมข้ึน และ
ได RPM ท่ีสูงกวาวงจรท่ีไมไดติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด 
สงผลใหมอเตอร BLDC ท่ีใชสําหรับระบบกังหันนํ้า
พลังงานเซลลแสงอาทิตยเมื่อติดตั้งวงจรติดตาม
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กําลังไฟฟาสูงสุดแลวน้ัน มีประสิทธิภาพในการดึง
กําลังไฟฟามาใชงานเพ่ิมสูงข้ึน 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองการเพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอร

กระแสตรงไรแปรงถานกังหันนํ้าพลังงานเซลล
แสงอาทิตย โดยการเลือกใช วงจรอินเวอรเตอรเปน
อุปกรณท่ีใชในการติดตามกําลังไฟฟาสูงสดุของเซลล
แสงอาทิตย และทําการทดลองตอเซลลแสงอาทิตย 
1 แผง ขนาด 36 V กําลัง 260 W ผานชุดติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยและตอเขากับ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบไรแปรงถาน โดยผล
การทดลอง สรุปไดวา ในสภาวะปกติของกังหันนํ้า
พลังงานเซลลแสงอาทิตย ท่ัวไปท่ีไมไดใชวงจร
ติดตามกําลังไฟฟาสูงสุด จะผลิตกําลังไฟฟาเฉลี่ย 
49.5 W แตเมื่อไดมีการติดตั้งวงจรติดตามกําลังไฟฟา
สูงสุดแลวทําการวัดคากําลังไฟฟา จะไดคากําลังไฟฟา
เฉลี่ย 137.7 W จะเห็นไดวาเมื่อมีวงจรติดตามกําลัง 
ไฟฟาสูงสุด จะไดกําลังไฟฟามากวาถึง 88.2 W หรือ
มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 2.78 เทา ซึ่งจากการติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดโดยใชวงจรท่ีถูกพัฒนาทําใหได
ประสิทธิภาพท่ีสูง ข้ึน และยังสามารถติดตาม
กําลังไฟฟาสูงสุดไดตลอดชวงระยะเวลาท่ีเซลล
แสงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดท่ีความเขมของ
แสงอาทิตยท่ีคาตางกัน ไมวาจะมีเงาของเมฆหรือ 
ไมมีก็ตาม ยังคงสามารถทํางานไดดี 
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