
 
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 การด าเนินงานในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงและทดสอบการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง วิธีการด าเนินงานนี้สามารถ
น าเสนอเป็นขั้นตอนตามล าดับดังนี้ 
 1. ขั้นตอนในการด าเนินงาน 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงาน 
 3. การออกแบบและพัฒนาชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 4. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
1. ขั้นตอนในการด าเนินงาน 
 ปริญญานิพนธ์นี้มีล าดับขั้นตอนในการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
  1.1 ศึกษาข้อมูลของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้มีการ
ประดิษฐ์อยู่แล้วในปัจจุบัน โดยศึกษาหลักการท างาน, การใช้งาน, โครงสร้างและการออกแบบ, 
ปัญหาจากการใช้งาน 
  1.2 ศึกษาสภาพปัญหาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงในปัจจุบัน 
  1.3 ศึกษาข้อมูลของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง โดยข้อมูลที่จะศึกษาประกอบไป
ด้วยลักษณะการควบคุมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ารอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าที่ผลิตออกได้  
  1.4 ออกแบบและพัฒนาชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
ทดลองและปรับปรุงแก้ไขให้ตัวเครื่องสามารถใช้งานได้สมบูรณ์   
  1.5 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบ โดยมีการทดสอบวงจรในการควบคุม 
ทดสอบควบคุมความเร็วมอเตอร์และทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง  
  1.6 วิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงาน 
  1.7 จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์  
   
 การด าเนินงานจัดท าการออกแบบชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
ทางคณะผู้จัดท า ได้แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานไว้ดังภาพที่ 3.1 
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                         ไม่ผ่าน 
 
 
 

 
ผ่าน 

 
 
       ไม่ผ่าน  

                                                   
 

 
                                             ผ่าน 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการด าเนินงานของปริญญานิพนธ์ 
 

ศึกษาและหาข้อมูล 

 

 

สร้างชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

กระแสตรง 

 

ออกแบบชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

แก้ไขปรับปรุง 

 

ประกอบชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 

เริ่มต้น 

ทดสอบชุดทดสอบฯ 

แก้ไขปรับปรุง 

 

ทดสอบการควบคุม

ฯ 

จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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2. เครื่องมือท่ีใช้ในการด าเนินงาน 
 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบการท างานของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงใช้เครื่องมือในการทดสอบตามตารางที่ 3.1 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.1  เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงาน 
 

ที ่ เครื่องมือ คุณลักษณะของเครื่องมือ ภาพถ่ายเครื่องมือ 

1 หลอดไฟ 
หลอดไฟชนิดหลอดไส้   

24V DC 25W 

 

2 มิเตอร์ไฟฟ้า 

มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล
ส าหรับใช้วัดแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าทั้ง AC 

และ DC 
 

3 หัวแร้ง 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
บัดกรี โดยให้ความร้อน

กับสารบัดกรี จน
หลอมเหลวและไหลเข้าไป

เชื่อมชิ้นงานโลหะเข้า
ด้วยกัน  

4 ไขควง 
อุปกรณ์ชนิดหนึ่งซ่ึง

ออกแบบมาเพ่ือขันสกรูให้
แน่นหรือคลายสกรูออก 

 

 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B9
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ตารางท่ี 3.1  เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินงาน (ต่อ) 
 

ที ่ เครื่องมือ คุณลักษณะของเครื่องมือ ภาพถ่ายเครื่องมือ 

5 คีม 

เครื่องมือประเภทมือจับ
ชนิดหนึ่งมี 2 ขาคล้าย
กรรไกร ใช้ส าหรับ คีบ 
จับ ตัด ดัด งอโค้ง ของ

ต่างมือ  

6 สว่านไฟฟ้า 

เครื่องมือชนิดหนึ่ง ใช้
ส าหรับเจาะรูบนวัสดุ
หลายประเภท เป็น

เครื่องมือที่ใช้บ่อยในงาน
ไม้และงานโลหะ  

7 ตู้เชื่อม 

ท าให้ชิ้นงานหลอมละลาย
และการเพ่ิมเนื้อโลหะเติม
ลงในแอ่งหลอมละลาย
ของวัสดุที่หลอมเหลว 
เม่ือเย็นตัวรอยต่อจะมี

ความแข็งแรง 
 

8 กระบอกดูดตะก่ัว 
ใช้ส าหรับดูดตะก่ัวท่ีไม่

ต้องการออกจากแผงวงจร 
 

9 เลื่อย 
การตัดเป็นกระบวนการที่
ท าให้ชิ้นงานที่เราต้องการ

แยกออกจากกัน  

10 เครื่องวัดความเร็ว 
อุปกรณ์วัดความเร็วการ

เคลื่อนที่ของวัตถุ 
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3. การออกแบบและพัฒนาชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 3.1 กรอบแนวความคิด 
 การออกแบบและพัฒนาชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีกรอบ
แนวความคิดในการออกแบบและพัฒนาตามภาพที่ 3.1 
 
  

 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.2  กรอบแนวความคิดในการออกแบบชุทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 จากกรอบแนวความคิดข้างต้นจะเห็นได้ว่าชุดควบคุมการท างานของ ชุดทดสอบการ
ควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเริ่มต้นด้วยใช้ระบบไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์จากแบตเตอรี่จ่าย
ให้กับมอเตอร์ไปขับเจนเนอเรเตอร์ และจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง +15 โวลต์ -15 โวลต์ ให้กับวงจรพัลส์
เพ่ือท าการควบคุมความเร็วของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 3.2 การออกแบบรูปทรงของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 การออกแบบรูปทรงของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเน้น
ออกแบบให้ตัวเครื่องมีขนาดพอเหมาะใช้งานง่าย ตัวเครื่องสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายและมีความ
แข็งแรงทนทานตามที่แสดงไว้ในภาพที่ 3.2 
 

 
 
ภาพท่ี 3.3 แบบจ าลอง 3 มิติ แสดงขนาดและรูปทรงของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 

วงจรฟันเลื่อย วงจรเปรียบเทียบสัญณาณ วงจรแยกกราวด ์

ชุดควบคุม 

แบตเตอร่ี มอเตอร์ เจนเนอเรเตอร์ โหลด 
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 3.3 การพัฒนาชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 การพัฒนาชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้พัฒนาตามรูปแบบที่
ได้ออกแบบไว้ในแต่ละส่วนดังนี้ 
 3.3.1 ออกแบบให้ตัวเครื่องสามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายและต้องมีความแข็งแรงรองรับ
น้ าหนักโครงสร้างของตัวเครื่อง น้ าหนักมอเตอร์และอุปกรณ์ควบคุม โดยในการออกแบบได้มีการใช้
ลูกล้อเหล็กหุ้มยางขนาด 2 นิ้ว ที่สามารถรับน้ าหนักได้ล้อละ 50 กิโลกรัม รวมทั้งหมด 4 ล้อ รับ
น้ าหนักสูงสุดได้ 100 กิโลกรัม หมุนอิสระได้ตามทิศทางที่ต้องการ ตามภาพที่ 3.3 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 3.4 ลูกล้อเหล็ก 2 นิ้ว 
  
 3.3.2 ส่ วนโครงเหล็กที่ใช้ในการประกอบโครงสร้างของ เครื่องก า เนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบป้อนกลับ นั้นเป็นเหล็กสแตนเลสขนาด 3 x 1/2 นิ้ว ประกอบเป็นโครงสร้างของ
ตัวเครื่องตามที่แสดงไว้ในภาพที่ 3.4 
 

 
 
ภาพท่ี 3.5 โครงสร้างของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบป้อนกลับ 
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 3.3.3 ออกแบบให้มีวงจรในการควบคุมมอเตอร์การควบคุมความเร็วของมอเตอร์นั้น
จ าเป็นต้องมีวงจรเข้ามาควบคุมเพ่ือให้ได้ความเร็วรอบตามที่เราต้องการ  สามารถปรับความเร็ว
มอเตอร์โดยการหมุนปรับจากวงจรควบคุม  โดยออกแบบวงจรให้มีฟังก์ชันควบคุมที่ไม่ซับซ้อนมาก
สามารถควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ได้ตามต้องการและยังใช้อุปกรณ์น้อยท าให้ใช้ต้นทุนในการ
สร้างไม่มากนัก ซ่ึงการบ ารุงรักษาก็ง่ายดังแสดงในภาพที่ 3.5 

 
 
ภาพท่ี 3.6  วงจรไฟฟ้าควบคุมการท างานของมอเตอร์ 
 
 ชุดควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เป็นชุดที่ออกแบบไว้เพ่ือต่อวงจรควบคุมเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเข้าด้วยกันและสะดวกต่อการมองและง่ายต่อการใช้งาน แสดงดังภาพที่ 3.6 
 

 
 
ภาพท่ี 3.7 ชุดควบคุมการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
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 3.3.5 ออกแบบตัวเครื่องโดยในการออกแบบรูปทรงเพ่ือส าหรับวางมอเตอร์ ไดนาโม 
แบตเตอรี่ ได้โดยใช้อลูมิเนียมฉากแทนเหล็กเพราะไม่เป็นสนิมง่าย อีกทั้งยังมีความแข็งแรงตัวเครื่อง
แสดงได้ดังภาพที่ 3.7 
 

 
 
ภาพท่ี 3.8 การวางชิ้นงานเพ่ือท ารูปทรง 
   
 3.3.6 ออกแบบตัวเครื่องให้มีอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า เพ่ือความปลอดภัยของผู้ใช้งาน 
โดยมี Circuit Breaker ขนาด 30 แอมป์ ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินพิกัดที่เครื่องท างานได้ และมีสาย
ดินป้องกันไฟฟ้ารั่วในขณะที่เครื่องท างานซ่ึงท าให้เกิดความปลอดภัยจากไฟฟ้ารั่วไปยังผู้ใช้งานท าให้
ผู้ใช้งานเกิดความม่ันใจ อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าเพ่ือความปลอดภัยในการใช้งาน แสดงดังภาพที่ 3.8 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9 Circuit Breaker ขนาด 30 A ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินพิก ัด 



  35 
 

 3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 ส าหรับปริญญานิพนธ์นี้ได้มีการทดสอบชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงเพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพการท างานของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง โดยได้ท าการทดสอบตามกระบวนการทั้งหมด 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) ทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร์ 
2) ทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลด 
3) ทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้หลอดไฟเป็นโหลด 
4) ทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

.   3.4.1 ทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร์ทดสอบความเร็วของมอเตอร์เพ่ือหา
ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่รอบสูงสุดในการท างานและรอบที่ต่ าที่สุดจนกระทั้งเจนเนอเรเตอร์ไม่
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยใช้พัลส์ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์และใช้เครื่องวั ดความเร็ว
รอบในการทดสอบ แสดงดังภาพที่ 3.9 

 

 
 

ภาพท่ี 3.10 การทดสอบความเร็วรอบของมอเตอร์ 
 
 3.4.2 การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลดท าการทดสอบชุด
ควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยการเริ่มจากการจ่ายไฟ 24 โวลต์ ไปยังมอเตอร์เพ่ือให้
มอเตอร์หมุนเจนเนอเรเตอร์ จากนั้นท าการทดสอบวงจรควบคุมโดยจ่ายไฟ 15 โวลต์ ให้วงจรและท า
การปรับความเร็วของมอเตอร์โดยใช้พัลส์ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์แล้ววัดแรงดันเอาต์พุตที่
ออกจากเจนเนอเรเตอร์และท าการบันทึกผล แสดงดังภาพที่ 3.10 
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ภาพท่ี 3.11  การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลด 
 
 3.4.3 การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้หลอดไฟเป็นโหลด การ
ทดสอบชุดควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เริ่มจากจ่ายไฟ 24 โวลต์ ให้กับมอเตอร์ เพ่ือหมุนเจน
เนอเรเตอร์ และจ่ายไฟ 15 โวลต์ ให้กับวงจรที่ใช้ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์ เม่ือทุกระบบท างาน
ก็จะท าการปรับความเร็วมอเตอร์โดยใช้พัลส์ในการควบคุมแล้วจึงใช้หลอดไฟเป็นโหลดในการทดลอง
และท าการบันทึกผลการทดลองดังภาพที่ 3.11 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12 การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบใช้หลอดไฟเป็นโหลด 
 
 3.4.4 ทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงการทดลอง
เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเริ่มจากการจ่ายไฟ 24 
โวลต์ ให้กับมอเตอร์เพ่ือหมุนเจนเนอเรเตอร์และจ่ายไฟ 15 โวลต์ ให้กับพัลส์หรือวงจรควบคุม 
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จากนั้นท าการปรับความเร็วท่ีต่ าที่สุดของมอเตอร์และความเร็วที่สูงสุดของมอเตอร์แล้วท าการวัด
แรงดันเอาต์พุตที่ออกจากเจนเนอเรเตอร์ที่ความเร็วต่ าสุดและความเร็วสูงสุดท าการบันทึกผลการ
ทดลอง แสดงดังภาพที่ 3.12 
 

 
                   
ภาพท่ี 3.13 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 การวิเคราะห์และการน าเสนอผลการด าเนินงานปริญญานิพนธ์เรื่อง ชุดทดสอบการควบคุม
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง นี้ น าเสนอในรูปของตารางประกอบค าบรรยาย และภาพประกอบค า
บรรยาย โดยแบ่งการน าเสนอเป็น 4 ข้อ ดังนี้ 
 1. ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลด 
 2. ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้หลอดไฟเป็นโหลด 
 3. ผลการทดสอบวงจรควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
4.1 ผลการทดสอบทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลด 
 ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลด ส าหรับการทดสอบการท างาน
ของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบไม่มีโหลดวัดแรงดันเอาต์พุตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง เม่ือเริ่มเปิดเครื่องคณะท างานได้ท าการปรับความเร็วของชุดทดสอบ 4 ระดับคือ ระดับ 
ที ่1 ปรับอินพุตที่ 3 โวลต์  ระดับที่ 2 ปรับที่ 6 โวลต์ ระดับที่ 3 ปรับที่  9 โวลต์ และปรับความเร็ว
สูงสุดที ่12 โวลต์ แต่ละระดับจะมีความเร็วและแรงดันเอาต์พุตดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่มีโหลด 
 

ระดับ 
แรงดันอินพุต 

)( RV  

ความเร็วรอบ
มอเตอร์ 

)(rpm  

แรงดันเอาต์พุตเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

)( dcV  

คิดเป็นร้อยละ 
(%) 

1 3 960 7.06 20% 

2 6 1721 28.48 83% 

3 9 2709 32.8 95% 

4 12 3216 34.20 100% 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบสัญญาณพัลส์แบบไม่มีโหลด 
 

 

ปรับค่าความ
กว้างของ

สัญญาณพัลส์ 
 

ภาพสัญญาณตกคร่อมมอเตอร์ 

25% 

 

50% 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบสัญญาณพัลส์แบบไม่มีโหลด (ต่อ) 
 

ปรับค่าความ
กว้างของ

สัญญาณพัลส์ 
ภาพสัญญาณตกคร่อมมอเตอร์ 

75% 

 

100% 
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4.2 ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้หลอดไฟเป็นโหลด 
 จากการทดสอบชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง คณะท างาน ได้ท า
การใช้หลอดไฟในการทดสอบโดยในการทดสอบใช้หลอดไฟขนาด 50 วัตต์ และ100 วัตต์ ท าการปรับ
ความเร็วของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามี4ระดับจากการทดสอบพบว่าเม่ือท าการเพ่ิมหลอดไฟขึ้นแรงดัน
เอาต์พุตเริ่มลดลงตามล าดับดังตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้หลอดไฟ 50 วัตต์ 
  

ระดับ 
แรงดันอินพุต 

)( RV  

ความเร็วรอบ
มอเตอร์ 
  rpm  

แรงดันเอาต์พุต
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

)( dcV  

คิดเป็นร้อยละ 
(%) 

1 3 883 0 0 % 
2 6 990 17.20 54 % 
3 9 2376 31.50 98% 
4 12 2951 31.85 100% 

 
ตารางท่ี4.4 ผลการทดสอบสัญญาณพัลส์โดยใช้หลอดไฟ 50 วัตต์ 
 

ปรับค่าความ
กว้างของ

สัญญาณพัลส์ 
 

ภาพสัญญาณตกคร่อมมอเตอร์แบบมีโหลดหลอดไฟฟ้า 

25% 
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ตารางท่ี4.4 ผลการทดสอบสัญญาณพัลส์โดยใช้หลอดไฟ 50 วัตต์ (ต่อ) 
 

ปรับค่าความ
กว้างของ

สัญญาณพัลส์ 
 

ภาพสัญญาณตกคร่อมมอเตอร์แบบมีโหลดหลอดไฟฟ้า 

50% 

 

75% 

 

100% 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้หลอดไฟ 100 วัตต์ 

 

แรงดันอินพุต  
)( RV  

ความเร็วรอบมอเตอร์ 
 )(rpm  

แรงดันเอาต์พุตเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

)( dcV  

คิดเป็นร้อยละ 
(%) 

3 755 0 0% 
6 833 13.40 43% 
9 1974 29.60 96% 
12 2615 30.54 100% 

 
ตารางท่ี4.6 ผลการทดสอบสัญญาณพัลส์โดยใช้หลอดไฟ 100 วัตต์ 
 

ปรับค่าความ
กว้างของ

สัญญาณพัลส์ 
 

ภาพสัญญาณตกคร่อมมอเตอร์แบบมีโหลดหลอดไฟฟ้า 

25% 
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ตารางท่ี4.6 ผลการทดสอบสัญญาณพัลส์โดยใช้หลอดไฟ 100 วัตต์ (ต่อ) 
 

50% 

 

75% 

 

100% 
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  4.3 การทดสอบวงจรควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 วงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อย (sawtooth wave generator) เป็นสัญญาณที่น ามาเพ่ือ
เป็นสัญญาณที่ใช้ในการเปรียบเทียบ โดยสามารถสร้างได้จากไอซี ยี่ห้อTEXAS INSTRUMENTS
เบอร์ NE555 ซ่ึงจะมีโครงสร้างของวงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อยดังภาพที ่ 4.1 

 
 

ภาพท่ี 4.1 วงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อย 
 
 จากวงจรสร้า งสัญญา ณฟันเลื่ อย ใน รูปที่  4.3 ปร ะกอบด้วย  ตัวเ ก็บประจุ ได โอด
ทรานซิสเตอร์  และตัวต้านทาน โดยการต่อวงจรในลักษณะดังกล่าว  ท าให้ขนาดแอมพลิจูดของ
สัญญาณเอาต์พุตมีค่าเท่ากับ 2/3 เท่าของแรงดันไฟเลี้ยงของวงจร  ซ่ึงการออกแบบวงจรสร้าง
สัญญาณฟันเลื่อยสามารถค านวณได้ตามสมการที่ (4-1) 
 

pp

cc

VCR

V
f






)7.2(                     (4-1)   

                                                                                                   
โดยที่ ccV  คือ แหล่งจ่ายไฟเลี้ยงของวงจร (V) 
 ppV  คือ ขนาดแอมพลิจูดของสัญญาณเอาต์พุต (V) 
 f  คือ ค่าความถี่ในการออกแบบ (Hz) 
 C  คือ ค่าตัวเก็บประจุ (F) 
 R  คือ ตัวต้านทาน )(  
 
 การออกแบบสัญญาณฟันเลื่อยให้มีค่าความถี่ของสัญญาณเท่ากับ  10 kHz ไฟเลี้ยงของ
วงจร )( ccV  เท่ากับ 15 โวลต์ ดังนั้น ขนาดแอมพลิจูดของสัญญาณเอาต์พุตของวงจรสร้างสัญญาณ

ฟันเลื่อย )( ppV  มีค่าเท่ากับ V1015
3

2
  และการออกแบบจะก าหนดให้ค่าตัวเก็บในวงจรมีค่า
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เท่ากับ 0.047 μF  ดังนั้น การค านวณหาค่าตัวต้านทานจะพิจารณาจากสมการที่  (4-1) โดยจัดรูป
สมการเพ่ือหาค่าตัวต้านทานได้ตามสมการที่ (4-2) 

 

pp

CC

VCf

V
R






)7.2(                          (4-2)                                                                                             

 
 เม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ของวงจรตามที่ได้ก าหนดไว้ในเบื้องต้นลงในสมการที่ (4-2) จะได้
ค่าตัวต้านทาน  k2.63R  ซ่ึงสามารถแสดงโครงสร้างของวงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อยที่ได้จาก
การออกแบบได้ดังรูปที่ 4.3 และวงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อยที่น ามาใช้งานจริงดังภาพที ่ 4.2  

 

 
 
ภาพท่ี 4.2 วงจรสร้างสัญณาณฟันเลื่อยที่ใช้งานจริง 
 
 การทดสอบวงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อยในภาพที ่4.2 ได้ด าเนินการทดสอบโดยการจ่าย
ไฟเลี้ยงของวงจรเท่ากับ 15 โวลต์ ตามที่ได้มีการออกแบบไว้  และท าการวัดสัญญาณเอาต์พุตของ
วงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อย ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณเอาต์พุตของวงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อยได้ดัง
ภาพที ่4.3  
 

 

 
ภาพท่ี 4.3 สัญญาณเอาต์พุตวงจรฟันเลื่อย 
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 จากผลการทดสอบวงจรสร้างสัญญาณฟันเลื่อยในภาพที ่4.3 พบว่าสัญญาณเอาต์พุตของ
วงจรมีขนาดของแอมพลิจูดเท่ากับ 10 โวลต์ และมีค่าความถี่ของสัญญาณเอาต์พุตเท่ากับ 10 kHz ซ่ึง
เป็นไปตามที่ได้อธิบายไว้ในเบื้องต้น  
 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณเป็นวงจรที่ใช้ในการตรวจสอบสัญญาณแรงดันของอินพุตหนึ่ง
กับสัญญาณแรงดันของอีกอินพุตหนึ่ง โดยสัญญาณเอาต์พุตที่ได้จะมีลักษณะตามความแตกต่างของ
สัญญา ณอินพุต ซ่ึงในงา นวิจัย วิทยา นิพนธ์จะใช้ออปแอมป์เป็น อุปกร ณ์ในการเปรียบ เทียบ
สัญญาณ โดยมีโครงสร้างของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดังภาพที ่ 4.4 

 

+

-
1inV

2inV

outV

ccV

ccV

 
 

ภาพท่ี 4.4 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 

 จากภาพที่ 4.4 สามารถหาค่าแรงดันเอาต์พุตได้ตามสมการที่ (4-3) 
 

)(
21 ininout VVV       (4-3)   

                                                                                                  
โดยที่ 

1inV  คือ แรงดันอินพุตที่ 1 
 

2inV  คือ แรงดันอินพุตที่ 2 
 outV  คือ แรงดันเอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 
 เม่ือพิจารณาจากสมการที่ (4-3) พบว่า ถ้า 

1inV  มีค่ามากกว่า 
2inV  ค่าแรงดันเอาต์พุตที่ได้

จะมีค่าเป็นบวก และถ้า 
1inV  มีค่าน้อยกว่า 

2inV  ค่าแรงดันเอาต์พุตที่ได้จะมีค่าเป็นลบ โดยทางปฎิบัติ
แล้วค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรจะถูกจ ากัดด้วยไฟเลี้ยงของออปแอมป์  ( ccV ) ซ่ึงจากที่อธิบายมา
ข้างต้น จะพบว่าค่าแรงดันเอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณมีสภาวะการท างาน 2 สภาวะ คือ 
 

สภาวะที่ 1 outV  ccV   เม่ือ 
1inV  > 

2inV         (4-4)                                                      

สภาวะที่ 2 outV  ccV   เม่ือ 
1inV  < 

2inV                    (4-5) 
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 จ า กก า รท า งา น ของ วงจ ร เปรี ยบ เที ยบสั ญญา ณ ตา ม ที่ ไ ด้ก ล่ า ว มา เบื้ อ ง ต้ น
ก า หนดให้  volV  เป็ น สัญญา ณที่ใ ช้ ในกา ร อ้ า งอิ ง  (reference..signal) ในส่วนของสัญญา ณ
สามเหลี่ยม sawV  เป็นสัญญาณพาหะ (carrier signal) โดยให้แรงดันอ้างอิงจ่ายเข้าที่ขานอนอินเวอร์
ติง (+) และสัญญาณพาหะจ่ายเข้ าที่ขาอิน เวอร์ติง  (-) ของออปแอมป์ ซ่ึง มีลักษณะของวงจ ร
เปรียบเที ยบสัญญาณดังรู ปที่  4.5 (ก) และมีลักษณะกา รเปรียบเทียบ กันของสัญญาณดังรู ป
ที ่4.5 (ข) ซ่ึงท าให้ได้สัญญาณเอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณดังภาพที ่ 4.5 (ค) ดังนี้ 
  

+

-
sawV

volV
outV

0

0

ccV

ccV

t

t

( )

( )

( )

sawV
volV

 
 

ภาพท่ี 4.5 การท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
 

 จากรูปที่ 4.5 (ค) พบว่าแรงดันเอาต์พุตมีการเปลี่ยนสภาวะจาก ccV  ไปเป็น ccV หรือ
จาก ccV  ไปเป็น ccV  ตรงจุดที่แรงดันอ้างอิง volV  มีค่าเท่ากับสัญญาณแรงดันพาหะ sawV  และ
เม่ือสังเกตสัญญาณเอาต์พุตจะพบว่า เม่ือ volV  > sawV  จะให้ค่าสัญญาณเอาต์พุตเท่ากับ ccV  และ
เม่ือ volV  < sawV  จะให้ค่าสัญญาณเอาต์พุตเท่ากับ ccV  ตามที่ได้อธิบายการท างานของวงจรไว้
แล้วในเบื้องต้น แต่ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ต้องการให้ระดับสัญญาณอยู่บนซีกบวกจึงได้น าออป 
แอมป์เบอร์ C311C มาช่วยในการยกระดับสัญญาณเอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ โดย 
จะมีลักษณะของการต่อวงจรในลักษณะแบบไม่กลับ เฟส  ดังนั้นออปแอมป์ที่น ามาใช้ในวงจ ร
เปรียบเทียบสัญญาณมีดังนี้ คือ ออปแอมป์ ยี่ห้อ ST Microelectronics เบอร์ TL 072CN และออป
แอมป์ ยี่ห้อ Malaysia เบอร์ C311C ซ่ึงสามารถแสดงโครงสร้างของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณได้ดัง
ภาพที่ 4.5 และวงจรเปรียบเทียบสัญญาณที่น ามาใช้งานจริงในงานวิจัยดังภาพที่ 4.6 
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ภาพท่ี 4.6 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณที่ใช้ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์ 
 

 

 
ภาพท่ี 4.7 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณที่ใช้งานจริง 
 
 การทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณโดยใช้วงจรตามรูปที่  4.7 ท าการทดสอบโดยการ
จ่ายอินพุตที่เป็นระดับแรงดัน )( volV  ซ่ึงในการทดสอบจะด าเนินการทดสอบโดยการปรับระดับของ
แรงดันอินพุตออกเป็น 3 กรณี คือ กรณีที่  1.ระดับแรงดันอินพุตเท่ากับ 0 โวลต์ กรณีที่  2.ระดับ
แรงดันอินพุตเท่ากับ 6 โวลต์ และกรณีที่ 3.ระดับแรงดันอินพุตเท่ากับ 9 โวลต์ ซ่ึงไฟเลี้ยงที่จ่ายให้กับ
วงจรเปรียบเทียบสัญญาณมีค่าเท่ากับ  15  โวล ต์ และท าการวัดสัญญาณเอาต์พุตของวงจ ร
เปรียบเทียบสัญญาณ โดยช่องสัญญาณที่ 1  คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ ซ่ึง
สามารถแสดงผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณทั้ ง  3 กรณีได้ดังภาพที่  4.8 ถึงภา พ
ที ่4.10 ดังนี้ 
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ภาพท่ี 4.8 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณกรณีที่ 1 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4.9 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณกรณีที่ 2 
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ภาพท่ี 4.10 ผลการทดสอบวงจรเปรียบเทียบสัญญาณกรณีที่ 3 
 
 จากผลการทดสอบการท างานของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณตามภาพที่ 4.7 ถึงภาพที่ 4.9
พบว่าสัญญาณเอาต์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณที่ได้ เป็นไปตามที่ได้มีการอธิบายการท างานไว้
ในเบื้องต้น 
 วงจรแยกกราวด์  เป็นวงจรก่อนเข้าวงจรขับเพ่ือป้องกันไฟย้อนกลับจากชุดขับและไม่ให้
วงจรPWM จ่ายกระแสมากเกินไป โดย จ่ายไฟเลี้ยง 15 โวลต์ ที่ขา 8 และสัญญาณเข้าที่ขา 2  
สัญญาณเอาต์พุตที่ขา 6กราวท่ีขา  7 โดยให้ไปดึงไฟจากแหล่งจ่ายมาจ่ายให้ขาเกตของมอสเฟสเพ่ือ
ชดเชยกระที่วงจร PWM0 จ่ายให้ไม่พอ ถ้าวงจร PWM จ่ายกระแสให้กับขาเกศมากเกินไปจะท าไห้ 
ตัวไอซี TL 072 และ C311 นั้นร้อนและเสียได้ 
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ภาพท่ี 4.11  สัญญาณวงจรแยกกราวด์ 
 

4.4 การทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของชุดทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยการทดสอบ
นั้นทางคณะได้ท าการปรับความเร็วของมอเตอร์ที่4ระดับคือ 3โวลต์,6โวลต์,9โวลต์,12โวลต์ ทดสอบ
กับหลอดไฟขนาด 50 วัตต์และ 100 วัตต์จะเห็นได้ว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะเริ่มท างานที่ 3 โวลต์ แต่
จะมีกระแสไฟฟ้าที่ 6 โวลต์ เม่ือปรับไปที่ 12 โวลต์ ชุดทดสอบจะท างานได้เต็มประสิทธิภาพดังตาราง
ที่ 4.7 และ 4.8  แสดงการท างานของชุดทดสอบการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
ตารางท่ี 4.7 การทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 50 วัตต์ 
 

แรงดันอินพุต 
)( RV  

แรงดันเอาต์พุต
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

)( dcV  
ก าลังวัตต์ 

คิดร้อยละ 
(%) 

3 0 50 0% 

6 17.20 50 54% 

9 31.21 50 98% 

12 31.85 50 100% 
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ตารางท่ี 4.8 การทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 100 วัตต์ 
 

แรงดันอินพุต 
)( RV  

แรงดันเอาต์พุต
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

)( dcV  
ก าลังวัตต์ 

คิดร้อยละ 
(%) 

3 0 100 0% 
6 13.4 100 43% 
9 29.6o 100 96% 
12 30.54 100 100% 

 


