
KKU Res J (GS) 16 (2) : April - June 2016 15

การออกแบบวงจรควบคุมปั๊มน�้ำส�ำหรับครัวเรือนโดยการใช้ไทแอก
A Design of Control Circuit for Household Water Pump Using Triac

อัครพล โพธิ์ทอง (Akkarapon Photong)1* นัทธพล โภคาพันธ์ (Natthaphon Phokhaphan)**

ดร.กฤษ เฉยไสย (Dr.Krit Choeisai)*** ดร.ปานหทัย บัวศรี (Dr.Parnhatai Buasri)****

บทคัดย่อ
	 บทความนี้น�ำเสนอการออกแบบวงจรควบคุมปั๊มน�้ำส�ำหรับครัวเรือนโดยการใช้ไทแอก ซึ่งเป็นการ

ควบคุมแรงดันน�้ำของปั๊มน�้ำที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาด โดยน�ำมาติดตั้งวงจรควบคุมเพื่อเพิ่มความสามารถในการ

รักษาระดับแรงดันน�้ำในระบบให้คงที่ วงจรควบคุมจะใช้ไทแอกที่ควบคุมการจุดชนวนด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  

มีการป้อนกลับสัญญาณแรงดันน�้ำเพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง วงจรควบคุมแรงดันน�้ำด้วยวิธีการปรับความเร็ว

รอบของมอเตอร์ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวงจรควบคุมที่น�ำเสนอสามารถรักษาระดับแรงดันน�้ำใน 

ระบบได้คงที่ดีกว่าปั๊มน�้ำที่มีจ�ำหน่ายทั่วไปและใกล้เคียงกับอินเวอร์เตอร์ปั๊ม

ABSTRACT
	 This paper presents a design of a water pump control circuit for household applications 

using Triac. Marketed and produced water pumps are controlled based on water pressure.  

The control circuit is attached to the water pump to regulate water pressure. The proposed 

circuit uses microcontrollers to trigger Triac with feedback control for further precision.  

The proposed circuit is simple and uses less components which enable low-cost production  

compared with inverter-based water pumps. The experimental results show that proposed  

circuits can regulate water pressure more than normal market produced water pumps, however 

the water pressure regulation performance is not quite as effective as inverter-based water 

pumps.
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บทน�ำ
	 ปัจจุบันการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับเคร่ือง

ใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆ เป็นเรื่องที่ผู้บริโภคให้ความสนใจ 

อาทิเช่น แอร์อนิเวอร์เตอร์ ป๊ัมน�ำ้อนิเวอร์เตอร์ เป็นต้น 

แต่ด้วยราคาที่สูงขึ้นกว่า 2-3 เท่าตัวท�ำให้ผู้บริโภค 

ส่วนใหญ่ยังลังเลที่จะเลือกใช้ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมี

ความสนใจในการเพิ่มสมรรถนะให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ที่มีจ�ำหน่ายทั่วไป ซึ่งปั ๊มน�้ำทั่วไปส�ำหรับครัวเรือน 

เป็นปั๊มน�้ำที่ใช้สวิตซ์แรงดันน�้ำในการเปิดและปิดปั๊ม 

ดังภาพที่ 1 โดยราคาของปั๊มน�้ำที่ติดตั้งวงจรควบคุม

แล้วไม่สูงขึ้นจากเดิมมากนัก สาเหตุที่เลือกเพิ่ม

สมรรถนะให้กับปั๊มน�้ำทั่วไปนั้น เนื่องจากปั๊มน�้ำเป็น

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีใช้กันมากเกือบทุกครัวเรือนและ 

พบปัญหาว่าระดับแรงดันน�้ำจากปั๊มน�้ำทั่วไป ไม่คงที่

และเกิดเสียงดังรบกวนบ่อยครั้งจากสวิตซ์แรงดัน 

	 จากปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยเลือกวิธีการเพิ่ม

สมรรถนะป๊ัมน�ำ้ทัว่ไปด้วยวธิกีารควบคมุความเรว็รอบ

มอเตอร์เนื่องจากระดับแรงดันน�้ำและอัตราการไหล

ของปั๊มน�้ำขึ้นอยู่กับความเร็วในการหมุนของใบพัด 

ซึ่งการควบคุมการท�ำงานปั๊มน�้ำจะท�ำให้ปั๊มน�้ำท�ำงาน

สัมพันธ์กับระดับแรงดันน�้ำภายในระบบ ในกรณีที่

บ้านเรือนที่มีพื้นที่จ�ำกัดไม่สามารถติดตั้งถังส�ำรอง

น�้ำได้หรือระดับแรงดันน�้ำเบาเกินไป มีความจ�ำเป็น

ต้องต่อปั๊มน�้ำโดยตรงกับระบบท่อภายในบ้าน ปั๊มน�้ำ

ทั่วไปจะใช้สวิตซ์แรงดันน�้ำ ในการเปิด-ปิดปั๊มน�้ำเมื่อ 

แรงดนัน�ำ้ในระบบลดลงจากระดบัทีต่ัง้ไว้สวติซ์จะเปิด

ปั๊มน�้ำท�ำงานจนกระทั่งระดับแรงดันน�้ำเกินระดับที ่

ตั้งไว้สวิตซ์จะปิดปั๊มน�้ำ  ด้วยเหตุนี้ท�ำให้ระดับแรงดัน

น�้ำในระบบไม่คงที่ ซึ่งส่งผลเสียต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

บางชนิดที่ต้องการระดับแรงดันน�้ำที่คงที่ อย่างเครื่อง

ท�ำน�้ำอุ่น เป็นต้น อีกกรณีหนึ่งที่เป็นปัญหาคือการเปิด

ใช้น�้ำเพียงเล็กน้อยแต่เป็นเวลานานจะท�ำให้ปั๊มติดๆ 

ดบัๆ บ่อยครัง้ ซึง่ถอืเป็นการท�ำงานทีเ่กนิความจ�ำเป็น

ท�ำให้อุปกรณ์ภายในสึกกร่อนเร็วขึ้นอายุการใช้งาน 

ปั ๊มน�้ำจึงสั้นลงและเกิดเสียงดังจากสวิตซ์รบกวน 

อีกด้วย

	 วงจรส�ำหรับควบคุมการท�ำงานมอเตอร์ปั๊ม

น�ำ้ทีน่�ำเสนอ มลีกัษณะการท�ำงานของป๊ัมคล้ายคลงึกบั

อินเวอร์เตอร์ป๊ัมทีส่ามารถปรบัระดับแรงดันน�ำ้ภายใน

ระบบและสามารถควบคมุความเรว็ของมอเตอร์ได้โดย

อัตโนมัติ ซึ่งมีการติดตั้งวงจรควบคุมดังภาพที่ 2 โดย

คณะวิจัยมีความตั้งใจออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร์

ให้มีต้นทุนต�่ำ  [1] และสามารถควบคุมการท�ำงานได้

ตรงตามจุดประสงค์ ซึ่งการออกแบบวงจรจะประกอบ

ด้วยสามส่วนหลักๆ ดังหัวข้อถัดไป

ส่วนประกอบของวงจรควบคุมการ

ท�ำงานปั๊มน�้ำ
	 1.	วงจรขับมอเตอร์ ประกอบด้วยอุปกรณ์

ไทแอก (Triac) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำชนิดหนึ่งที่

สามารถน�ำกระแสได้สองทิศทาง ท�ำหน้าที่ปรับเปลี่ยน

แรงดันเฟสที่จ่ายไปยังมอเตอร์ปั ๊ม ซ่ึงควบคุมการ

ท�ำงานด้วยการกระตุ้นเกตของไทแอก มอเตอร์ที่ใช้

ในการผลิตปั๊มน�้ำทั่วไปส่วนใหญ่เป็นมอเตอร์เหน่ียว

น�ำเฟสเดียวชนิดคาปาซิเตอร์รัน (Capacitor-Run 

Motor) ท�ำให้ใช้ไทแอกเพียงหนึ่งตัวในการควบคุม

ได้ [2] ส�ำหรับวงจรกระตุ้นเกตเลือกใช้วงจรที่ไม่

ซับซ้อนเพื่อลดจ�ำนวนอุปกรณ์ประกอบด้วยไดแอค 

(Diac), ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุและ LDR (Light  

Dependent Resistor) ซึ่ง LDR ท�ำหน้าที่ เป็น

อุปกรณ์แยกวงจรส่วนก�ำลังและส่วนประมวลผลออก

จากกันโดยใช้แสงเป็นสัญญาณเชื่อมต่อเพื่อป้องกัน

ความเสียหายที่จะเกิดกับอุปกรณ์ประมวลผล มีวงจร

ดังภาพที่ 3

	 2.	วงจรประมวลผลสัญญาณ วงจรประมวล

ผลท�ำหน้าที่รับสัญญาณจากวงจรตรวจจับแรงดันน�้ำ

โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการรับสัญญาณแล้ว

ประมวลผลสร้างสัญญาณขับหลอด LED (Light 

Emitting Diode) ที่หน้าสัมผัสติดกับ LDR ซ่ึงมี

โครงสร้างวงจรดังภาพที่ 3 

	 3.	วงจรตรวจจับแรงดันน�้ำ  ใช้เซนเซอร์แรง

ดันชนิดขดลวดเคลื่อนที่ที่มีต้นทุนต�่ำและหาได้ง่าย 
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[3] แรงดันน�้ำจะดันแผ่นไดอะแฟรมภายในเซนเซอร ์ 

แผ่นไดอะแฟรมจะดันขดลวดที่อยู่ภายในเซนเซอร์

เคลื่อนที่ขึ้น ท�ำให้ค่าความเหนี่ยวน�ำของขดลวด

เปลี่ยนแปลงไปดังภาพที่ 5 และจากวงจรภาพที่ 4 

เมื่อป้อนแรงดันอินพุตจากส่วนที่ 1 ผ่านขดลวดจะ

ท�ำให้เกิดการเปล่ียนแปลงแรงดันไปเนื่องจากค่า

ความเหนี่ยวน�ำของขดลวด เมื่อสัญญาณผ่านเข้าไป

ในส่วนที่ 2 สัญญาณจะถูกขยายขึ้นเพื่อส่งไปยัง 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อประมวลผล 

	 จากวงจรข้างต้นที่น�ำเสนอสามารถน�ำไปติด

ตั้งเข้ากับปั๊มน�้ำที่มีวางจ�ำหน่ายในท้องตลาดทั่วไป

ได้ ซึ่งมีพิกัดก�ำลังไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 150-400 วัตต์  

ปั๊มน�้ำที่น�ำมาทดลองมีพิกัดก�ำลังที่ 180 วัตต์ 

การท�ำงานของวงจรควบคุม
	 วงจรควบคุม มีจุดประสงค์หลักเพื่อควบคุม

ความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ปั ๊ม เพื่อให้การ

หมุนของมอเตอร์สัมพันธ์กับระดับแรงดันน�้ำภายใน

ระบบ ด้วยวิธีการควบคุมแรงดันเฟสจากแหล่งจ่าย

ที่จะป้อนให้กับมอเตอร์ [4] เนื่องจากในการควบคุม

แรงดันเฟสที่จะจ่ายให้กับมอเตอร์เป็นวิธีที่ง่ายและใช้

อุปกรณ์น้อยชิ้น ดังวงจรในภาพที่ 3 หลักการควบคุม

เฟสจะใช้ไทแอกท�ำหน้าที่เป็นตัวควบคุมแรงดัน 

ที่จ่ายไปยังมอเตอร์ โดยปกติแล้วลักษณะคลื่นจาก

แหล่งจ่ายจะเป็นคล่ืนไซน์ แต่สามารถใช้ไทแอก 

ในการตัดคลื่นบางส่วนในทุกๆ หนึ่งลูกคล่ืนของ

ไซน์ออกไปได้ด้วยการปรับมุมของสัญญาณกระตุ้น  

ซึ่งในวงจรที่น�ำเสนอนี้ใช้ความต้านทานชนิดปรับ

เปลี่ยนตามความเข้มแสง (LDR) เนื่องจากผู้วิจัย

ต้องการแยกส่วนวงจรควบคุมและวงจรก�ำลังออก

จากกัน เพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับวงจร

ควบคุม การปรับเปล่ียนความต้านทาน LDR จะ

ส่งผลให้เวลาในการเก็บประจุ C1 เปล่ียนแปลงไป  

เมื่อความต้านทานมากขึ้นท�ำให้เวลาที่ใช้ในการเก็บ

ประจนุานขึน้ ส่งผลต่อสญัญาณทีใ่ช้กระตุน้เกตไทแอก

เลื่อนเฟสไป ท�ำให้แรงดันเฉล่ียที่จ่ายให้กับมอเตอร์

ลดลงจึงท�ำให้มอเตอร์หมุนช้าลง สามารถสังเกต

ลักษณะการเลื่อนเฟสได้ดังภาพที่ 6 เมื่อมีการบิด

วาว์ลมากขึ้นอัตราการไหลลดลงและมีการเลื่อนของ

เฟสมากขึ้น เนื่องจากไมโครคอนโทรลจะรับสัญญาณ

จากเซนเซอร์แรงดันน�้ำมาประมวลส�ำหรับการสร้าง

สัญญาณ PWM ที่จะจ่ายไปยัง LED จากวงจรใน

ภาพที่ 4 มาเปรียบเทียบกับค่าที่ตั้งไว้ จากนั้นผ่าน

ระบบ I-Control ดังภาพที่ 3 โดยค่า K เป็นค่าคงที่

ที่ได้จากการปรับแต่งขณะทดลองเพื่อลดค่าความผิด

พลาดของสัญญาณลง เมื่อมอเตอร์เริ่มท�ำงานจะเกิด

แรงดันน�้ำภายในระบบ เซนเซอร์จะตรวจจับแล้วส่ง

สัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ถ้าสัญญาณที่

ส่งให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ยังไม่ถึงค่าที่ได้ต้ังค่า

ไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะสร้างสัญญาณ PWM  

ที่ต่อเน่ืองเพื่อขับ LED ให้สว่างท�ำให้ความต้านทาน

ใน LDR ต�ำ่ ท�ำให้สญัญาณกระตุน้ไทแอกท�ำงานตลอด

เวลา มอเตอร์ท�ำงานปกติ และเมื่อแรงดันน�้ำภายใน

ระบบสูงขึ้นจนถึงระดับที่ตั้งไว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์

รับสัญญาณจากเซนเซอร์แล้วจะลดสัญญาณ PWM 

ลงท�ำให้ LED หร่ีลงจนกระทั่งดับ ไทแอกก็จะหยุด

ท�ำงาน ท�ำให้มอเตอร์หยดุท�ำงาน จนกระทัง่มกีารใช้น�้ำ

ในระบบอีกครั้ง อีกหนึ่งกรณีที่เป็นกรณีส�ำคัญคือเมื่อ

มีการใช้น�้ำเพียงเล็กน้อยไปนานๆ จะท�ำให้แรงดันน�้ำ 

ในระบบสงูตลอดเวลา ซึง่ในป๊ัมอตัโนมตัทิัว่ไปมอเตอร์

จะท�ำงานตดิๆ ดบัๆ เนือ่งจากสวติซ์แรงดนั ON-OFF 

บ่อยครั้งจากระดับแรงดันน�้ำที่เปลี่ยนแปลงบ่อยใน

ช่วงที่ต้ังค่าสวิตซ์ไว้ ในขณะที่การท�ำงานของมอเตอร์

ที่ติดต้ังวงจรควบคุมจะรักษาการท�ำงานของมอเตอร์

ไว้ หากว่ามีการเปลี่ยนแปลงแรงดันขึ้นลงในช่วง  

2-3 psi จากค่าที่ต้ังไว้ ซ่ึงจะส่งผลดีต่ออายุการใช้

งานของมอเตอร์และไม่เกิดเสียงดังรบกวนจากการ 

ติดๆ ดับๆ ของสวิตซ์แรงดันและมอเตอร์

ผลการทดลอง
	 ในการทดลองการท�ำงานของปั ๊มน�้ำ  ได้

ท�ำการเปรียบเทียบการท�ำงานระหว่างปั ๊มน�้ำทั่วไป 
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ปั๊มน�้ำท่ัวไปที่ติดตั้งวงจรควบคุมและอินเวอร์เตอร์ปั๊ม 

ดังภาพที่ 9 โดยจ�ำลองการใช้งานของผู้ใช้ด้วยการบิด

วาว์ลน�้ำทางออกไปยังต�ำแหน่งต่างๆ จะท�ำให้ระดับ

แรงดันน�้ำและอัตราการไหลเปล่ียนแปลงตามการบิด

วาว์ล จากนั้นบันทึกค่าอัตราการไหลและแรงดันน�้ำ  

ท�ำให้ทราบว่าเมื่ออัตราการไหลลดลงเมื่อ แรงดันน�้ำ

ในระบบจะเพิ่มขึ้นมีความสัมพันธ์กันดังภาพที่ 8 และ

ผู้วิจัยขอยกตัวอย่างการบิดวาว์ลไปอัตราการไหลที่ 

100  75 และ 54 เปอเซ็นต์เนื่องจากอินเวอร์เตอร์ที่น�ำ

มาเปรียบเทียบมีค่าพารามิเตอร์ต่างจากปั๊มอัตโนมัติ 

ที่น�ำมาทดลอง จากนั้นได้บันทึกการเปลี่ยนแปลง

ของระดับแรงดันน�้ำจากเซนเซอร์แรงดัน ในภาพที่ 

10 เป็นภาพกราฟการเปรียบเทียบการท�ำงานของปั๊ม

น�้ำ  ในอัตราการไหลที่ได้ยกตัวอย่างข้างต้น โดยแบ่ง

เป็นกราฟของปั๊มน�้ำทั่วไป ปั๊มน�้ำที่ติดตั้งวงจรควบคุม 

และป๊ัมน�ำ้อนิเวอร์เตอร 1  2  และ 3 ตามล�ำดบัในภาพ

ที่ 9 ส�ำหรับในภาพที่ 10 แถวแรกเป็นระดับการแกว่ง

ของแรงดันน�้ำที่อัตราการไหล 100 เปอร์เซ็นต์   ปั๊ม 

ท้ังสามชนิดมีการแกว ่งของกราฟใกล ้ เคียงกัน

หมายความว่าที่ระดับแรงดันน�้ำ  8 psi ปั๊มน�้ำทั้งหนึ่ง

และสองรักษาระดับแรงดันน�้ำได้ใกล้เคียงกันส่วน

อินเวอร์เตอร์ปั๊มมีระดับแรงดันที่ 20 psi จากนั้นบิด

วาว์ลเพิ่มขึ้นท�ำให้อัตราการไหลอยู่ที่ 75 เปอเซ็นต์  

โดยปั๊มที่หนึ่งและสองมีระดับแรงดันอยู่ทีประมาณ 

14 psi การแกว่งของกราฟปั๊มน�้ำที่หนึ่งมีมากข้ึนอยู่

ที่ 2-3 psi ปั๊มที่สองแกว่งอยู่ที่ 1-2 psi ส่วนอินเวอร์

เตอร์ปั๊มแรงดันน�้ำประมาณที่ 34 psi มีการแกว่ง 

เล็กน้อยตามภาพที่ 10 แถวที่ 2 และเมื่อบิดวาว์ล

ไปจนมีอัตราการไหลที่ 54 เปอเซ็นต์จากภาพที่ 10  

แถวที่ 3 ปั๊มที่หนึ่งและปั๊มที่สองมีระดับแรงดันราวๆ 

18 psi ตามภาพจะเหน็ว่ากราฟระดบัแรงดนัป๊ัมทัว่ไป

มีการแกว่งมากถึง 3-6 psi ส่วนปั๊มที่ติดตั้งวงจร

ควบคุมจะมีการแกว่งของระดับแรงดันน�้ำน้อยกว่า

เพียง 2-3 psi และอินเวอร์เตอร์ปั๊มมีการแกว่งอยู่

ที่ 1-2 psi นั้นหมายถึง เมื่อระดับแรงดันน�้ำเข้าใกล้

กับค่าที่ตั้งในการทดลองนี้ได้ตั้งไว้ที่ 18 psi หน่วย

ประมวลผลในไมโครคอนโทรลเลอร์จะพยายามรักษา

ระดับแรงดันน�้ำให้คงที่อยู ่ในช่วง 17-19 psi ใน 

ขณะที่ปั๊มน�้ำที่หนึ่งจะมีระดับแรงดันแกว่งไปมาอยู่ที่ 

16-24 psi ซึ่งสถานะการท�ำงานปั๊มน�้ำที่หนึ่งในช่วง

น้ีจะมีลักษณะติดๆดับๆ ในขณะที่ปั ๊มที่ติดต้ังวงจร

ควบคุมหรือปั๊มที่สองยังคงรักษาระดับแรงดันไว้และ

มีการแกว่งของแรงดันน�้ำที่ 2-3 psi ซึ่งใกล้เคียงกับ

อินเวอร์เตอร์ปั๊มที่อยู่ราว 1-2 psi และเมื่อบิดวาว์ล

เพิ่มแรงดันน�้ำมากกว่า 24 psi ปั๊มที่หนึ่งและที่สอง 

ก็จะหยุดการท�ำงานจนกระทั่งระดับแรงดันน�้ำใน 

ระบบจะลดลงต�่ำกว่า 18 psi ปั๊มทั้งสองจึงจะเร่ิม

ท�ำงานอีกครั้ง เช่นเดียวกับอินเวอร์เตอร์ปั๊มเมื่อระดับ 

แรงดันเกิน 55 psi ปั๊มจะหยุดท�ำงาน 

สรุป
	 จากผลการทดลองในบทความการน�ำ

เสนอการออกแบบวงจรควบคุมปั ๊มน�้ำส�ำหรับครัว

เรือนโดยการใช้ไทแอก ซึ่งเป็นวงจรการควบคุมแรง

ดันน�้ำให้คงที่ โดยการติดต้ังวงจรควบคุมในปั๊มน�้ำ

ทั่วไปที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาดดังภาพที่ 1 เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการรักษาระดับแรงดันน�้ำในระบบ

ให้คงที่ ซ่ึงมีการควบคุมการจุดชนวนด้วยไมโคร

คอนโทรลเลอร์และมีการป้อนกลับสัญญาณแรง

ดันน�้ำส�ำหรับตรวจสอบระดับแรงดันน�้ำในขณะน้ัน 

เพื่อน�ำมาประผลสร้างสัญญาณการจุดชนวน จากการ

ทดลองได้เปรียบเทียบความคงที่ของระดับแรงดัน

น�้ำของปั๊มน�้ำสามชนิดดังภาพที่ 9 พบว่าในที่อัตรา 

การไหลหน่ึงร ้อยเปอร์เซนต์น้ันระดับแรงดันน�้ำ 

ของปั ๊มทั้งสามชนิดมีความคงที่ค ่อนข้างเท ่ากัน 

ดังภาพที่ 10 ในแถวที่หน่ึงเมื่อลดอัตราการไหลไป

ที่ห้าสิบสี่เปอร์เซนต์โดยการบิดวาล์วน้ัน ระดับแรง

ดนัในป๊ัมชนดิแรกมกีารกระเพือ่มของระดบัแรงดนัน�ำ้ 

มากทีส่ดุขณะทีป๊ั่มทีต่ดิตัง้วงจรทีน่�ำเสนอและอนิเวอร์

เตอร์ปั๊มน้ันระดับแรงดันค่อนข้างคงที่ใกล้เคียงกัน 

ดังภาพที่ 10 แถวที่สาม เมื่อน�ำระดับแรงดันน�้ำสูงสุด

และต�่ำสุดที่บันทึกได้จากเซนเซอร์แรงดันน�้ำที่ระดับ
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แรงดันน�้ำตั้งแต่ต�่ำสุดถึงสูงสุดของปั๊มน�้ำทั้งสามชนิด 

จากนั้นน�ำค่าที่ได้ลบกันได้ผลต่างแรงดันน�้ำของปั๊ม 

ทั้งสามชนิดดังภาพที่ 11 จากภาพผลต่างระหว่างค่า

สูงสุดและต�่ำสุดของปั๊มน�้ำชนิดแรกมีผลต่าง 1.5-6 

psi ป๊ัมน�ำ้ท่ีตดิตัง้วงจรควบคมุมผีลต่าง 1-3 psi  และ 

อินเวอร์เตอร์ปั๊ม มีผลต่าง 1-2 psi 

	 จากผลต่างดังข้างต้นแสดงได้ว่าปั๊มน�้ำที่ติด

ตัง้วงจรมรีะดบัแรงดนัทีค่งทีใ่กล้เคยีงกบัอนิเวอร์เตอร์

ปั๊มและสามารถรักษาระดับแรงดันน�้ำได้ดีการปั๊มน�้ำ

ทั่วไปที่เป็นแบบสวิตซ์แรงดันน�้ำถึงห้าสิบเปอร์เซ็นต์ 

และยังเป็นวงจรควบคุมที่ติดตั้งง่ายและใช้อุปกรณ์ 

น้อยชิน้ท�ำให้ต้นทนุไม่สงูมากนกัเมือ่เทยีบกบัอนิเวอร์

เตอร์ปั๊มที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาดแม้ว่าอาจจะเกิดฮาร์

มอนิกในการท�ำงานของไทแอคอยู่บ้างแต่ปั๊มน�้ำยังคง

รักษาแรงดันน�้ำได้ คณะผู้วิจัยหวังว่าจะเป็นอีกทาง

เลือกหนึ่งส�ำหรับผู้บริโภคที่ต้องการเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ที่มีสมรรถนะที่ดีขึ้นและต้นทุนที่ไม่สูงมากนัก
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ภาพที่ 3 วงจรควบคุมการท้างานปั๊มน้้าอัตโนมตัิ 

 
 

ภาพที่ 4 วงจรสร้างสัญญาณส้าหรับป้อนให้กบั Pressure Sensor และวงจรขยายสัญญาณส้าหรับป้อนให้กับ MCU 
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ภาพที่ 5 ลักษณะของ Pressure Sensor 

ภาพที่ 3 วงจรควบคุมการท�ำงานปั๊มน�้ำอัตโนมัติ
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ภาพที่ 5 ลักษณะของ Pressure Sensor 
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ภาพที่ 5 ลักษณะของ Pressure Sensor 

ภาพที ่4 วงจรสร้างสญัญาณส�ำหรบัป้อนให้กบั Pressure Sensor และวงจรขยายสญัญาณส�ำหรบัป้อนให้กบั MCU

ภาพที่ 5 ลักษณะของ Pressure Sensor

 

ภาพที่ (6.1) อัตรากาไหล 32 L/min     ภาพที่ (6.2) อัตราการไหล 24 L/min     ภาพที่ (6.3) อัตราการไหล 16 L/min 
 

ภาพที่ 6  กราฟแรงดัน  กระแสและก้าลังไฟฟ้าของปั๊มที่ตดิตั้งวงจรควบคุมที่อัตราการไหลต่างกัน 
 
 

 
ภาพที่ 7 กราฟอัตราการไหลต่อกระแสไฟฟ้า                                  ภาพที่ 8 กราฟอัตราการไหลต่อแรงดันน้้า 
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1. ปั๊มน้้าทั่วไป                             2. ปั๊มน้้าทั่วไปที่ติดตัง้วงจรควบคุม                        3. ปั๊มน้้าอินเวอร์เตอร ์
 

ภาพที่ 9 ลักษณะปั๊มน้้าที่ใช้ในการทดลอง 
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ภาพที่ 6  กราฟแรงดัน  กระแสและก�ำลังไฟฟ้าของปั๊มที่ติดตั้งวงจรควบคุมที่อัตราการไหลต่างกัน
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ภาพที่ 7 กราฟอัตราการไหลต่อกระแสไฟฟ้า                                   ภาพที่ 8 กราฟอัตราการไหลต่อแรงดันน�้ำ
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ภาพที่ 10 กราฟสัญญาณเซนเซอร์แรงดันน้้าต่อเวลาที่อัตราการไหล 100, 75 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของปั๊มน้้าทั้งสามแบบ 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 11 กราฟผลต่างระหว่างแรงดันสูงสุดกับแรงดันต่้าสุดของปัม๊ทั่วไปและปั๊มตดิตั้งวงจรควบคมุ 
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ภาพที่ 11 กราฟผลต่างระหว่างแรงดันสูงสุดกับแรงดันต�่ำสุดของปั๊มทั่วไปและปั๊มติดตั้งวงจรควบคุม

ภาพที่ 10 	กราฟสัญญาณเซนเซอร์แรงดันน�้ำต่อเวลาที่อัตราการไหล 100 75 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของปั๊มน�้ำ 

ทั้งสามแบบ


