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บทคัดยอ 
 

บทความวิชาการน้ีนําเสนอแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพใหกับระบบขับเคลื่อน
สําหรับมอเตอรไฟฟากระแสตรงชนิดไรแปรงถานท่ีใชระบบควบคุมแบบแรงดันตอความถี่คงท่ีโดยจะ
ศึกษาผลกระทบจากการปรับแตงตําแหนงของอุปกรณตรวจจับตําแหนงโรเตอรในมอเตอร
BLDC(Hall Effect Sensors)ในมอเตอรแบบฮับขนาด 200 W ที่ไดจากการเลื่อนตําแหนง 
Hall Effect Sensors ณ จุดหลังจากจุดปกต ิ0.5mm, จุดหลังจากจุดปกต ิ1.0 mm, กอนถึงจุดปกต ิ
0.5 mm และกอนถึงจุดปกติ 1.0 mm ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงแบบไรแปรงถานและพบวาในตําแหนงท่ีมีการปรับแตง กอนถึงจุดปกติ  0.5 mm 
ของมอเตอรไฟฟาชนิดน้ีจะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
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Abstract 
 

This paper presents criteria of the efficiency improvement for BLDC motor 
driving system on voltage control system per constant frequency. The second 
criteria use the adjustment of effect sensor rotor in BLDC(Hall effect sensor) motor 
and in 200 w hub motor from the movement of Hall Effect Sensors at 0.5 mm and 
1.0 mm after the normally point, 0.5 mm and 1.0 mm before the normally point 
which effect to efficiency of BLDC motor operation. The result of 0.5mm before 
normally point is most efficiency of this motor electric type. 

 
Keywords: Hall Effect Sensors, Hub Motor, Efficiency, BLDC motor,  

     Adjustable Speed Drive 
 
1.  บทนํา 

ในปจจุบันความตองการในการใชพาหนะมีจํานวนเพ่ิมสูงมากขึ้นตามจํานวนประชากร
ที่เพ่ิมสูงขึ้นทุกปซ่ึงพาหนะดังกลาวนิยมใชเคร่ืองยนตสันดาปภายในเพ่ือเปนตนกําลังในการ
ขับเคลื่อนหรือเปลี่ยนรูปแบบพลังงานไปตามชนิดของเคร่ืองยนตน้ันๆโดยเคร่ืองยนตสันดาปภายใน
จําเปนตองใชเชื้อเพลิงท่ีไดจากสารประกอบไฮโดรคารบอนหรือนํ้ามันที่ไดจากการกลั่นนํ้ามันดิบ
ซ่ึงในปจจุบันมีความตองการเปนจํานวนมากและมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วในอนาคตอันใกล
เชื้อเพลิงชนิดดังกลาวน้ีอาจจะถูกใชจนหมดไป 

จากการใชเคร่ืองยนตสันดาปภายในดังกลาวน้ีเม่ือเคร่ืองยนตเกิดการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ
จะกอใหเกิดสารประกอบท่ีเปนสิ่งปนเปอนในสิ่งแวดลอมเชนคารบอนมอนออกไซด (CO) ท่ีเกิดจาก
เคร่ืองยนตท่ีใชเชื้อเพลิงดีเซลและคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีเกิดจากเคร่ืองยนตท่ีใชเชื้อเพลิง
เบนซินซ่ึงเปนพิษตอรางกายมนุษยดัง น้ันนักวิจัยจํานวนมากจึงพยายามคนหาตนกําลังขับ 
ท่ีจะสามารถขับเคลื่อนยานพาหนะชนิดใหมท่ีใชเชื้อเพลิงสะอาดไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและ
สามารถหาแหลงพลังงานท่ีใชเปนเชื้อเพลิงไดหลากหลายมากขึ้นหน่ึงในคําตอบของปญหาดังกลาวคือ
การใชมอเตอรไฟฟาซ่ึงใชเชื้อเพลิงท่ีเปนพลังงานไฟฟามอเตอรท่ีเปนท่ีนิยมชนิดหน่ึงสําหรับ           
การนํามาประยุกตใชกับพาหนะชนิดตางๆ คือมอเตอรกระแสตรงแบบไรแปรงถาน (Brushless 
Direct Current Motor : BLDC) เปนมอเตอรท่ีมีขอดีคือปราศจากแปรงถานซ่ึงเปนอุปกรณท่ีมีการ
สึกหรอทําใหตองมีการถอดเปลี่ยนตามอายุการใชงานและเปนมอเตอร ท่ีมีขนาดเล็กกวา                  
เม่ือเปรียบเทียบกับมอเตอรชนิดอ่ืนท่ีกําลังเทากันแตก็ยังมีขอเสียในเร่ืองของการควบคุมซ่ึงมีความ
ยุงยากซับซอนมากกวา 

การใชงานมอเตอรBLDC จําเปนจะตองมีอุปกรณในการควบคุมการทํางานหรือ
Adjustable Speed Drive : ASD ท่ีสามารถจายพลังงานท่ีเหมาะสมและปราศจากมลภาวะทาง
ไฟฟาใหกับมอเตอรไดหากตองการใหมอเตอร BLDC ใชพลังงานไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุด ASD ก็จําเปนจะตองมีประสิทธิภาพสูงตามไปดวย งานวิจัยน้ีจึงเลือกท่ีจะศึกษาการปรับแตงตางๆ 
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ของฮอลลเซนเซอร (Hall Sensors) ท่ีสงผลตอการทํางานของมอเตอร BLDC และชุด ASD เพ่ือหา
ตําแหนงของฮอลลเซนเซอร (Hall Sensors) ที่สงผลมอเตอร BLDC มีประสิทธิภาพการ
ทํางานดีท่ีสุด (Tashakori, Ektesabi & Hosseinzadeh, 2011) 

 
2.  ทฤษฎ ี

มอเตอร BLDC เปนมอเตอรไฟฟากระแสตรงชนิดหน่ึง ซ่ึงตางจากมอเตอรไฟฟา
กระแสตรงท่ัวไป คือ ไมมีขดลวดฟลดแตจะใชเปนแมเหล็กถาวรแทน และไมมีการติดตั้งแปรงถาน        
ท่ีใชในการจายพลังงานใหกับขดลวดอาเมเจอร แตจะใชการตรวจจับหาขั้วของสนามแมเหล็กถาวร
ผานอุปกรณที่ชื่อวา Hall Effect Sensorsเพื่อทําการประมวลผลและจายพลังงานที่เหมาะสม
ใหกับขดลวดอาเมเจอรท่ีสเตเตอร (Stator) โดยตรง โดยมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังเปนสวิตชใน
การสับเปลี่ยนไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับและจายใหกับขดลวดของมอเตอรเพื่อ
สรางขั้วแมเหล็กท่ีสเตเตอรทําใหเกิดการดูด และผลักระหวางขั้วแมเหล็กท่ีเกิดขึ้นกับฟลักซแมเหลก็
ท่ีเกิดจากแมเหล็กถาวร (Rotor) (Flynn, 2003) 

2.1  โครงสรางภายในของมอเตอรBLDC 
มอเตอร BLDC เปนมอเตอรไฟฟากระแสตรงชนิดหน่ึง ซ่ึงสนามแมเหล็กท่ีสรางโดย 

Stator และสนามแมเหล็กท่ีถูกสรางโดย Rotor น้ันหมุนดวยความถี่เดียวกัน และไมมี Slip ดังเชน
ท่ีมีอยูในมอเตอร Induction มอเตอร BLDC มีทั้งในแบบ 1-phase, 2-phase และ 3-phase
ตามการออกแบบจํานวนขดลวดท่ี Stator ของมอเตอรแตละตัว ซ่ึงชนิดท่ีไดรับความนิยม คือ ชนิด 
3-phase] (Yedamale, 2015) 

 

 
 

ภาพที ่ 1  สวนประกอบภายในของมอเตอร BLDC 3-phase 
 

 2.1.1  สเตเตอร (Stator) 
Stator ของมอเตอร BLDC ประกอบดวยแผนเหล็กท่ีซอนกัน และมีขดลวด

พันอยูในชอง slot โดยท่ี Stator จะคลายกับมอเตอร Induction แตการวางขดลวดแตกตางกัน
โดยท่ัวไปแลวมอเตอร BLDC เปนแบบ 3-phase ซ่ึงมีขดลวด 3 ขด และนิยมตอแบบ Y ขดลวด          
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แตละชุดประกอบขึ้นจาก coils หลาย ๆ coils ตอกัน ซ่ึงแตละ coils สอดไวใน slot และแตละชุด
ของขดลวดจะพันกระจายท่ัวท้ัง stator เพ่ือท่ีจะสรางขั้วแมเหล็กขึ้นมา 
 

 
 

ภาพที ่ 2  สเตเตอร(Stator)  
 

ซ่ึงพลังงานไฟฟา 3-phase ท่ีจายใหกับมอเตอร BLDC จะมีลักษณะของ
รูปคลื่นแรงดัน และรูปคลื่นกระแสเปนแบบสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal waveform) หรือแบบ
ไซน (Sinusoidal waveform) ตามแตชนิดของการออกแบบการพันขดลวดอาเมเจอรของมอเตอร
ตัวน้ันๆและในสวนของสเตเตอรน้ี ยังไดมีการติดตั้งอุปกรณท่ีมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการ
ควบคุมมอเตอร BLDC น่ันคืออุปกรณตรวจจับสนามแมเหล็กถาวรของโรเตอร หรือ Hall Effect 
Sensorsซ่ึงจะทําหนาท่ีในการตรวจหาขั้วของสนามแมเหล็ก เพ่ือสงสัญญาณท่ีไดไปทําการ
ประมวลผลท่ีสวนควบคุมใหสามารถจายพลังงานท่ีเหมาะสมใหกับมอเตอรตอไป (Wikimedia, 
2014) 
 

 
 

ภาพที ่3 อุปกรณตรวจจับสนามแมเหล็กถาวร (Hall Effect Sensors)  
 

2.1.2  โรเตอร (Rotor) 
โรเตอร สรางขึ้นจากแมเหล็กถาวร (Permanent magnet) และมี

จํานวนขั้วสนามแมเหล็ก (Pole pairs) ไดหลายขั้ว โดยแบงเปนแบบขั้วเหนือ และขั้วใต โดยจาก
การท่ีตองการความหนาแนนของสนามแมเหล็กท่ีโรเตอร จึงจําเปนตองเลือกวัสดุท่ีนํามาสรางเปน
แมเหล็กถาวรท่ีเหมาะสมท่ีสุด เชน ในยุคแรกมักนิยมใช Ferrite magnets มาสรางเปนแมเหล็ก
ถาวร เน่ืองจากมีราคาไมแพง และใหปริมาณความหนาแนนของ Flux ที่สูง แตดวยการพัฒนา
ทางเทคโนโลยีท่ีมีมากขึ้นจึงทําใหมีการพัฒนาวัสดุชนิดใหมขึ้นคือ Alloy magnets ซ่ึงเปนวัสดุท่ีราคาต่ํา 
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และใหปริมาณความหนาแนนของ Flux สูงเชนเดียวกัน จึงทําใหสามารถลดขนาดของ Rotor ไดในพิกัด
แรงบิด (Torque) ท่ีเทากัน 

 

 
 

ภาพที ่ 4  โรเตอรติดต้ังแมเหลก็ถาวรชนิด 4 และ 8 ข้ัวตามลําดับ 
 

2.2  หลักการทํางานของมอเตอร BLDC 
   หลักการทํางานของมอเตอร BLDC มีหลักการทํางานเหมือนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา
ท่ัวไป โดยมีสนามแมเหล็กหมุน 2 สนามหมุนตามกันไป ปจจัยท่ีทําใหมอเตอรชนิดน้ีทํางานหรือหมุน
ไดน้ัน นอกจากขดลวด 3 เฟส ท่ีสเตเตอร และแทงแมเหล็กถาวรท่ีโรเตอรแลว ยังมีอุปกรณท่ีสําคัญ 
ซ่ึงทําหนาท่ีแทนแปรงถานและซ่ีคอมมิวเตเตอร คือ อุปกรณตรวจจับสนามแมเหล็ก (Hall effect 
Sensor) อีกจํานวน 3 ชุดติดตั้งอยูเปนสวนหน่ึงของสเตเตอร โดยจะทําหนาท่ีตรวจจับสนามแมเหล็ก
ขั้วเหนือ-ใต ของแมเหล็กถาวรบริเวณโรเตอร ซ่ึงในขณะท่ีมอเตอรหมุน Hall Effect Sensorsจะสง
สัญญาณ Sensor phasing หรือ Code ท่ีเปลี่ยนแปลงระหวางขั้วเหนือ-ใต ไปยังสวนประมวลผล 
หรือระบบควบคุมมอเตอร เพ่ือทําการเปลี่ยนแปลง (Decode) และสง Output voltage ไปยัง
ขดลวดอาเมเจอรของสเตเตอรแตละเฟส เพื่อใหเกิดการดูดและผลักกันระหวางสนามแมเหล็ก
ในขดลวดอาเมเจอรของสเตเตอร และสนามแมเหล็กถาวรของโรเตอร โดยในการทํางานของมอเตอร 
1 รอบทางไฟฟา จะมีการทํางานเปน 6 ขั้นตอน (6 Step working) ดังตาราง 
 

ตารางที่  1  แสดงลําดับการทํางานของมอเตอร BLDC 
state Hall-1 Hall-2 Hall-3 Phase-A Phase-B Phase-C 

1 1 0 1 0 +Vdc -Vdc 
2 1 0 0 -Vdc +Vdc 0 
3 1 1 0 -Vdc 0 +Vdc 
4 0 1 0 0 -Vdc +Vdc 
5 0 1 1 +Vdc -Vdc 0 
6 0 0 1 +Vdc 0 -Vdc 

จากตารางจะเห็นไดวา ลําดับการทํางานของมอเตอร BLDC น้ันเร่ิมจาก Hall Effect 
Sensorsท้ัง 3 ชุด จะทําหนาท่ีเหมือนคอมมิวเตเตอร โดยจะทําการสงสัญญาณของสนามแมเหล็ก
ท่ีตรวจจับไดไปท่ีสวนประมวลผลหรือระบบควบคุม เพ่ือใหระบบควบคุมทําการตัดตอ และสลับ
ขั้วบวกและขั้วลบของแรงดัน ท่ีปอนเขาสูขดลวดอาเมเจอรของสเตเตอรแตละเฟส ซ่ึงสงผลให
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มอเตอรเกิดการหมุนไปตามการควบคุมดังกลาวไดโดยเงื่อนไขของการประมวลผล และจายพลังงาน
ไฟฟา (EDN Network, 2015) 

 
3.  การจําลองและผลการจําลอง 

สําหรับการออกแบบและสรางอุปกรณในการศึกษาผลกระทบตอการทํางานของมอเตอร
และชุดASD จากการปรับแตงตําแหนงตางๆของHall Effect Sensors 

3.1  การออกแบบ และสรางอุปกรณในการศึกษาผลกระทบตอการทํางานของมอเตอร 
และชุด ASD จากการปรับแตงตําแหนงตางๆ ของ Hall Effect Sensors 

 

 
 

ภาพที่  5  อปุกรณที่ใชในการทดลองปรบัตําแหนง Hall Effect Sensors 
 

3.1.1  มอเตอร BLDC ที่ใชในการทดลองการปรับแตงตําแหนง Hall Effect 
Sensors 

พิกัดของมอเตอรที่ใช 
Brand   Mitsuba 
Voltage   24 V 
Rated Power  300  W 
Efficiency   95% 
Speed   1500  rpm  
Weight   3.5 kg 
Casing   Steel 
Length (height)  45   mm  
Diameter   115   mm 
Cooling   Air Cool 

3.1.2  การคํานวณหาพิกัดตางๆ ของอินเวอรเตอร 
การคํานวณหาพิกัดตางๆ ของอุปกรณที่ใชสําหรับการทดลองในสวนน้ี 

จะใชพิกัดเดียวกันกับการทดลองลดอุณหภูมิที่เกิดจากสัญญาณฮามอนิกส โดยการติดต้ัง Low 
Pass Filter ดังน้ัน พิกัดตาง ๆ ของวงจรจะเปนพิกัดเดียวกัน แตขนาดของอุปกรณจะแตกตางกัน
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ในบางสวนเน่ืองจากมีการพัฒนาชุด ASD ใหมีความกะทัดรัดขึ้น และเพื่อความเหมาะสม
ในการนําไปใชงาน ดังน้ันพิกัดที่ใชคือ 

แรงดันกระแสตรงดานเขา (Vd )        48   V  
กระแสไฟฟาดานเขา (Id)     148.81   A  
กําลังไฟฟาจรงิดานเขา (Pd )        12.5  kW 
แรงดันไฟฟาดานออก (Vout )     46.33      V   
กระแสไฟฟาดานออก (Io1)         220.29     A   
กําลังไฟฟาจรงิดานออก (Po)         10  kW  
ประสิทธิภาพ        80  %   
ตัวประกอบกําลัง (PF)           0.8     

3.1.3  สวนประกอบของชุดควบคุมมอเตอร(Adjustable Speed Drive : 
ASD) วงจรควบคุมมอเตอร BLDC มี ทั้งหมด 4 สวนดังน้ี 

1)  แหลงจายไฟฟากระแสตรง 
2)  วงจรควบคุมไมโครคอนโทรเลอร 
3)  วงจรขับนําสวิตช 
4)  วงจรกําลงัอินเวอรเตอร 
 

 
 

ภาพที ่ 6  อุปกรณควบคุมมอเตอร BLDC (Adjustable Speed Drive : ASD) 
 

3.2.3.1 แหลงจายไฟฟากระแสตรง เปนสวนที่จะรับพลังงานไฟฟา
กระแสตรงจาก Power Supply ขนาด 30 VDC 6 A โดยในสวนแหลงจายไฟฟากระแสตรงน้ีจะ
ประกอบดวยไอซี 2 ชนิดคือ LM2575 HVT-12 มีหนาท่ีลดทอนแรงดันของแบตเตอร่ีจาก 25 VDC 
เหลือ 12 VDC เพ่ือใชในวงจรขับนําสวิตช และอีกชนิดหน่ึงคือ L7805CV มีหนาท่ีลดทอนแรงดันของ
แบตเตอร่ีจาก 25 VDC เหลือ 5 VDC สําหรับใชเปนไฟเลี้ยงไมโครคอนโทรลเลอรในชุดควบคุม 

3.2.3.2 วงจรควบคุมไมโครคอนโทรเลอร ในสวนน้ีจะเปนสวนประมวลผล
สัญญาณแรงดันท่ีไดรับจาก Hall Effect Sensors ท้ัง 3 ตัวของมอเตอร BLDC เพ่ือใชในการควบคุม
ตําแหนง และทิศทางการหมุน นอกจากน้ียังควบคุมในสวนของการ ON/OFF, FWD/RWD และ 
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Speed ของมอเตอรดวย โดยอุปกรณท่ีใชในการควบคุม และประมวลผลสัญญาณตางๆ เหลาน้ีคือ 
dsPic30F2010 ซ่ึงตองใชแรงดันไฟเลี้ยง 5 VDC ท่ีสงมาจากสวนแหลงจายไฟ 

3.2.3.3 วงจรขับนําสวิตช เปนสวนท่ีจะรับสัญญาณรูปสี่เหลี่ยม (PWM) 
ที่ถูกสรางขึ้นจากการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือใชในการขับนําสวิตชในวงจร
อินเวอรเตอรท้ังดาน High และ Low สําหรับสรางพลังงานไฟฟากระแสสลับปอนเขาสูมอเตอรโดย
อุปกรณท่ีใชในการขับนําสวิตชคือ IR2101  

3.2.3.4 วงจรกํ าลังอินเวอร เตอร  ประกอบดวยส วิตช ท่ี ใช ในการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอร่ีใหเปนพลังงานไฟฟากระแสสลับท่ีมอเตอร 
BLDC ใชเปนพลังงานในการขับเคลื่อน โดยสวิตชท่ีใชในการเปลี่ยนพลังงานคือ Mosfet IRFP2907 
PBF ซ่ึงมี Vds75 V, Rds(on) 4.5 mΩและ Id209 A 

3.2 ตําแหนงการติดต้ัง Hall Effect Sensors จุดติดตั้ง Hall Effect Sensors ท่ี
บริษัทผูผลิตกําหนดใหเปนดงัภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพที่  7  ตําแหนงตดิตั้ง Hall Effect Sensors ท่ีบริษัทผูผลิตกําหนดให 
 

เม่ือทําการยึดบอรด Hall Effect Sensors กับรูยึดท่ีทางบริษัทผูผลิตกําหนดให
เรียบรอยแลว ตําแหนงของบอรด Hall Effect Sensors จะสามารถปรับตั้งได 

โดยกอนการติดตั้งบอรด Hall Effect Sensors ไดทําการกําหนดจุดท่ีจะใชในการ
ตรวจหาตําแหนงอางอิงแตละจุด ซ่ึงมีระยะหางกัน 1 mm เทากันทุกจุด  

จากน้ันจะทําการเปรียบเทียบหาองศาทางไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือทําการปรับ
ตําแหนงบอรดของ Hall Effect Sensors เปนระยะหาง 0.5mm จากตําแหนงก่ึงกลาง โดยการ
เทียบบัญญัติไตรยางจากรูปสัญญาณใน Oscilloscope 

ดังน้ันเม่ือนําคาท่ีตรวจสอบไดจาก Oscilloscope มาทําการเทียบบัญญัติไตรยางจะได

ดังสมการน้ี  

มุมทางไฟฟาท่ีเปลีย่นไป
28

3180 
 ..............................................(3.1) 

              3.19  
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สรุปไดวา เมื่อทําการปรับตําแหนง Hall Effect Sensors ใหเพิ่มข้ึนหรือลดลงเปน
ระยะหาง 0.5 mm จะสงผลใหมุมทางไฟฟาของรูปสัญญาณเปลี่ยนแปลงไป 19.3° 

3.3  เง่ือนไขการศึกษาผลกระทบตอการทํางานของมอเตอร และชุด ASD จากการ
ปรับแตงตําแหนงตางๆ ของ Hall Effect Sensors 

3.3.1  การปรับเลื่อนตําแหนงของบอรด Hall Effect Sensors จะปรับใหมีความแตกตาง
คร้ังละ 0.5 mmเปนระยะหาง0.5,1,-0.5 และ-1.0 mm จากตําแหนงก่ึงกลาง 

3.3.2  ในการหาความแตกตางของ Input ท่ีระบบตองการ ณ ทุกๆ ตําแหนงของ
Hall Effect Sensorsจะมีการถวงนํ้าหนักท่ีเพลามอเตอรขนาด 4 kg ตลอดเวลา โดยใชความเร็ว
รอบท่ีประมาณ 875.5 รอบ/นาที และความถี่หลักมูลท่ีประมาณ 87.5 Hz เพ่ือเปนการเปรียบเทียบ
หาพลังงาน Input ณ ตําแหนงตางๆ ของHall Effect Sensorsท่ีระบบตองการ ณ Output ท่ีเทากัน 

3.3.3  ทําการปรับ Duty Cycle ใหเปน 100% ตลอดเวลา และใชการปรับแตง
พลังงาน Input จาก Power Supply ใหได Output ท่ีตองการตามเงื่อนไขขอท่ี 2 เพ่ือเปนการลด
ปญหาฮารมอนิกสท่ีเกิดจากการสวิตชิ่ง และเพ่ือเปนการเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณ
พลังงาน Input  
 
4.  การทดลองและผลการทดลอง 

ในการศึกษาผลกระทบตอการทํางานของมอเตอรและชุด  ASD จากการปรับแตง
ตําแหนงตางๆ ของ Hall Effect Sensors จะมีเงื่อนไขตามท่ีกลาวไวแลวในหัวขอท่ี 3.3 

4.1  Vline&Iphaseของเฟสเดียวกันที่สภาวะ Load4 kg 
 

     
 

     (a)  หลังจากจุดปกต ิ0.5 mm   (b)  หลังจากจุดปกต ิ1.0 mm  (c)  ตําแหนงปกต ิ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (d)  กอนถึงจุดปกต0ิ.5 mm  (e)  กอนถึงจุดปกต1ิ.0 mm 
 

ภาพที ่ 8  รูปสญัญาณ Vline&Iphase ท่ีสภาวะ Load 4 kg 
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สังเกตไดวาเม่ือเลื่อนตําแหนง Hall Effect Sensors ไปท่ีตําแหนงตางๆ ท้ังใน
สภาวะNo load และมีภาระ 4 kg จะสงผลตอรูปสัญญาณและปริมาณของท้ังกระแสและแรงดันท่ี
มอเตอรใชในการหมุนณความถี่หลักมูลหรือความเร็วมอเตอรเทากันโดยจากตําแหนงปกติท่ีรูป
สัญญาณแรงดันจะมีspike ท่ีเกิดจากผลของInductive Flyback เม่ือเลื่อนใหHall Effect Sensors
สามารถตรวจเจอขั้วแมเหล็กไดกอนถึงจุดปกติ0.5 mm สงผลใหSpike ในบริเวณดังกลาวลดลง
แตหากเลื่อนไปเกินจากตําแหนงดังกลาวจะทําใหบริเวณท่ีเกิดZero crossing นานขึ้นสวนในการ
ปรับเลื่อนใหHall Effect Sensorsสามารถตรวจเจอขั้วแมเหล็กไดหลังจากจุดปกติในตําแหนงใดๆก็
ตามบริเวณท่ีเกิดSpike ดังกลาวจะขยายความกวางมากขึ้นสงผลใหรูปสัญญาณผิดเพ้ียนไปมากขึ้น 

4.2  แนวโนมของคาตางๆ  ณ ตําแหนง Hall Effect Sensors ท่ีกําหนดเมื่อมีภาระ 4 kg 
4.2.1  แนวโนมฮารมอนิกสลําดับท่ี 5 และ 7 ของกระแส 
 

 
 

ภาพที ่ 9  แนวโนมของฮามอนิกสลําดับท่ี 5 และ7 ของกระแส 
 

จากภาพที่ 9 คาฮามอนิกสลําดับที่ 5 และ 7 มีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ จาก
ตําแหนง Hall Effect Sensors ที่ตรวจเจอข้ัวแมเหล็กหลังจากจุดปกติจนถึงตําแหนงที่กอนถึงจุดปกติ 
0.5 mm และหลังจากน้ันจะกลับมามีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนอีกครั้ง 

4.2.2  แนวโนมฮามอนิกสสําดับที ่5 และ 7 ของแรงดัน 
 

 
 

ภาพที่ 10 แนวโนมฮารมอนิกสลําดับท่ี 5 และ 7 ของแรงดัน 
 

จากภาพท่ี 10 คาฮารมอนิกสลําดับท่ี 5 และ7 จะมีแนวโนมคงท่ีและลดลง
ต่ําสุดท่ีตําแหนง Hall Effect Sensors ตรวจเจอขั้วแมเหล็กกอนปกติ 0.5 mm หลังจากน้ันจะมี
แนวโนมคอยๆ เพ่ิมขึ้นอีกคร้ัง 
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4.2.3  แนวโนมของ THDI และ THDV 
 

 
 

ภาพที่  11  แนวโนมของ THDI และ THDV 
 

จากภาพท่ี 11 ในตําแหนง Hall Effect Sensors ตรวจเจอขั้วแมเหล็กหลังจาก
จุดปกติแนวโนมของ THDI จะลดลงเร่ือยๆ จนถึงตําแหนงท่ี Hall Effect Sensors ตรวจเจอขั้วแมเหล็ก
กอนถึงจุดปกติ 0.5 mm หลังจากน้ันจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น สวน THDV ในตําแหนง Hall Effect 
Sensors ตรวจเจอขั้วแมเหล็กหลังจากจุดปกติจะมีแนวโนมคงท่ี และลดลงในตําแหนงท่ีตรวจเจอกอน
ปกต ิ

4.2.4  แนวโนมของ Input Power ท่ีวัดไดจาก Power Meter 
 

 
ภาพที่  12  แนวโนมของ Input Power 

 

จากภาพท่ี 12 แนวโนมของ Input Power ในตําแหนงท่ี Hall Effect Sensors
ตรวจเจอขั้วแมเหล็กหลังจากจุดปกติจะลดลงเร่ือยๆ ตามลําดับ และมี Input Power ต่ําสุดในตําแหนง
ท่ี Hall Effect Sensors ตรวจเจอกอนถึงจุดปกติ 0.5 mm หลังจากน้ันจะมีแนวโนมท่ีเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
อีกคร้ัง 
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4.2.5  แนวโนมของประสิทธิภาพของระบบ เม่ือมีภาระ 4 kg 
 

 
 

ภาพที่  13  แนวโนมประสิทธิภาพของระบบ 
 

จากภาพท่ี 13 แนวโนมประสิทธิภาพของระบบเม่ือมีภาระ 4 kg ในตําแหนงท่ี 
Hall Effect Sensors ตรวจเจอขั้วแมเหล็กหลังจากจุดปกติจะเพ่ิมสูงขึ้นเร่ือยๆ ตามลําดับ และจะมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดท่ีตําแหนง Hall Effect Sensors ตรวจเจอกอนถึงจุดปกติ 0.5 mm หลังจากน้ัน
ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเร่ือยๆ อีกคร้ัง 

โดยผลท่ีไดดังกลาวสามารถอางอิงไดจากภาพท่ี 9 - 13 ซึ่งคาตางๆ จาก
รูปท่ีกลาวมาจะสามารถสงผลใหระบบท่ีมีตําแหนง Hall Effect Sensors ตรวจเจอขั้วแมเหล็กกอนถึง
จุดปกติ 0.5 mm มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับตําแหนงอ่ืน  ๆ

 
5.  การอภิปรายผล หรือการวิจารณและสรปุ 

มอเตอร BLDC ท่ีวางจําหนายในทองตลาดท่ัวไปจําเปนตองทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในทุกทิศทาง ท้ังทวนเข็มนาฬิกา และตามเข็มนาฬิกา บริษัทผูผลิตจึงไมไดกําหนดออกมาเปน
ทิศทางตายตัวของมอเตอรแตละตัว เน่ืองจากไมทราบถึงการนําไปประยุกตใชของผูบริโภค ดังน้ัน
ตําแหนงท่ีติดตั้งของ Hall Effect Sensorsจึงตองอยูในจุดท่ีเปนกลางมากท่ีสุด เพ่ือใหสามารถใช
มอเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดท้ัง 2 ทิศทาง  

จากการทดลองหาประสิทธิภาพท่ีตําแหนงตางๆ ของ Hall Effect Sensors แสดงใหเห็น
วา ตําแหนงการติดตั้ง Hall Effect Sensors เปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอการทํางาน และประสิทธิภาพ
ท่ีไดจากมอเตอร โดยตําแหนงท่ีใหประสิทธิภาพสูงท่ีสุดไมใชบริเวณก่ึงกลางขดลวดอาเมเจอร ซ่ึงเปน
ตําแหนงท่ีมอเตอรท่ีวางจําหนายในทองตลาดท่ัวไปทําการติดตั้งมา แตเปนบริเวณท่ี Hall Effect 
Sensors จะตองตรวจพบขั้วแมเหล็กถาวรบนโรเตอรกอนตําแหนงก่ึงกลาง โดยในการทดลองกับ
มอเตอรชนิดน้ีจะตองเลื่อน Hall Effect Sensors ใหเร็วกวาปกติ 0.5 mm. จึงจะไดประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุด แตเม่ือมอเตอรหมุนในทิศทางตรงขามกันประสิทธิภาพท่ีไดจะต่ํากวาปกติ เน่ืองจาก Hall 
Effect Sensors จะตรวจพบขั้วแมเหล็กถาวรบนโรเตอรชากวาตําแหนงก่ึงกลาง 0.5 mm. จึงสงผล
ใหประสิทธิภาพท่ีไดต่ํากวาท่ีตําแหนงก่ึงกลาง 
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