
 
 

บทที่ 1 

บทนํา 
 
 

ในบทนีจ้ะกลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหาในการทําวิทยานพินธเร่ือง การชดเชย
แรงดันตกชั่วขณะของระบบขับแบบปรับความเร็วไดโดยใชบูสตคอนเวอรเตอร จากนั้นจะสรปุ
สาระสําคัญจากเอกสารที่เกีย่วของกับงานวจิัยนี้ วัตถุประสงคของการวิจัยขอบเขตของการวิจยั และ
ประโยชนที่จะไดรับจากการวิจัย  

 

1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
การเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ (Voltage sags) ในระบบสงจายไฟฟากําลังทําใหเกิดปญหาทาง

คุณภาพไฟฟา [1]  และในระบบขับมอเตอรเหนีย่วนาํที่ใชอินเวอรเตอรเปนแหลงจายแรงดันและ
ความถี่ใหกบัมอเตอร เพื่อปรับความเร็วรอบ [2] , [3] เนื่องจากระบบขับเคลื่อนมอเตอรเหนีย่วนํา
ดวยอินเวอรเตอรจะอาศัยหลักการรักษาฟลักซสเตเตอรใหคงที่ โดยการปรับอัตราสวนของแรงดนั 
สเตเตอรตอความถี่ที่ปอน  ดังนั้นเมื่อเกดิสภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ [4] จะสงผลทําใหขนาดของ
แรงดันเชื่อมโยงไฟตรงที่ปอนเขาภาคอินเวอรเตอรลดต่ําลงและ ระบบควบคุมการขับเคลื่อนจะไม
สามารถรักษาคาฟลักซสเตเตอรใหคงที่ไวได โดยจะเกิดปญหาในการจายโหลดของมอเตอรและทาํ
ใหมอเตอรไดรับความเสียหายซึ่งเปนปญหาหลักของระบบปรับความเร็วรอบมอเตอรเหนี่ยวนําดวย
อินเวอรเตอรที่เกิดจากสภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 

 
 

1.2  แนวทางการแกปญหา  
จากปญหาของอุปกรณปรับความเร็วของมอเตอรไฟฟา ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตก

ช่ัวขณะในงานวิจยัจะนําเสนอการแกไขปญหา เพื่อปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของระบบปรับ
ความเร็วรอบมอเตอรเหนีย่วนําดวยอินเวอรเตอรแบบแหลงจายแรงดนั  โดยประยกุตใชวงจรดีซี-ดี
ซี บูสตคอนเวอรเตอรตอเพิ่มเติมเขากบัวงจรเชื่อมโยงไฟตรงที่ทํางานรวมกับอนิเวอรเตอรเพยีง
วงจรเดยีว วตัถุประสงคหลักเพื่อรักษาขนาดของแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรงใหคงที่ในขณะเกิดแรงดนั
ตกชั่วขณะ ซ่ึงมีรายละเอียดของระบบควบคุมที่ใชในงานวิจยันีด้ังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 รูปแบบวงจรที่ใชในโครงการวิจยันี ้

 
การทํางานของวงจรที่ใชในการวิจยันี้ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบดวยสวนที่สําคัญอยู 5 

สวนคือ สวนของชุดวงจรไดโอดเรกติไฟเออรทําหนาที่ในการเปลี่ยนไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ให
เปนไฟฟากระแสตรงและสงไปยังภาคเชื่อมโยงไฟกระแสตรง (DC Link) แรงดันเชื่อมโยงไฟตรง
ดังกลาวจะถูกเก็บสะสมไวทีต่ัวเก็บประจ ุ (Capacitor) ซ่ึงจะตองรักษาขนาดของแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรงใหคงทีเ่สมอ เพื่อรองรับการทํางานของชุดอินเวอรเตอร (PWM Inverter) ที่ควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับตอไป ในกรณีที่เกิดสภาวะแรงดนัตกชั่วขณะวงจรจะ
ตรวจสอบปริมาณของแรงดนัของแหลงจายจากการไฟฟาที่ตกลงไป ซ่ึงจะตรวจสอบอยูตลอดเวลา
โดยชุดควบคุม (Controller) ทําหนาทีใ่นการเปรยีบเทียบคากับคามาตรฐานเพื่อหาขนาดแรงดนั
ชดเชยใหกับดซีีลิงคแลวสงสัญญาณไปยังชุดดีซี-ดีซีบูสตคอนเวอรเตอรทําหนาที่ในการยกระดับ
ของแรงดันเชือ่มโยงไฟตรงที่ลดลงไปใหกลับมาอยูในระดับที่ตองการและ เพียงพอสําหรับปอนสู
วงจรอินเวอรเตอร 
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1.3. สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ  
Reed, et al. [6] นําเสนอวิธีการแกปญหาโดยการใช สวิตชโอนถายแหลงจาย Static 

Transfer Switch (STS) วิธีการนี้เปนวิธีที่งายที่สุด ไมซับซอน แตมีขอเสียคือตองมีแหลงจายไฟ 
2 ชุด โดยหลักการทํางานของ Solid Static Transfer Switch (SSTS) คือการเปลี่ยนแหลงจาย
ไฟฟาจากแหลงจายหลักซึ่งเปนแหลงจายในสภาวะปกต ิ ไปยังอีกแหลงจายหนึ่งซึ่งเปนแหลงจาย
สํารองในกรณเีกิดแรงดันตกชั่วขณะ โดยไมทําใหเกิดกระแสไฟฟาขดัของที่โหลด แมโหลดจะมี
ความไวสูงตอแรงดันตกชั่วขณะ โดยวิธีนี้ไดพัฒนา SSTS ทําใหกระแสไมไหลผานไทริสเตอร
ตลอดเวลา นัน่คือไมเกิดความสูญเสียและไมตองการระบบทําความเยน็เพื่อแกไขปญหาความรอนที่
เกิดขึ้นในไทรสิเตอรเหมือนระบบเกา  

Zhan, et al. [7] นําเสนอวิธีการใชหมอแปลงตออนุกรมในระบบ เพื่อจายแรงดันเพิ่มเขา
ไปในระบบเพือ่ทดแทนแรงดันที่หายไปในขณะเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ ซ่ึงออกแบบมาเพื่อปองกนั
โหลดทั้งหมดที่ตอกับวงจรนั้น วิธีการนี้ใชทรานซิสเตอรกําลังที่ควบคุมดวยแหลงจายแรงดัน 
(IGBT) เปนสวิตชใน PWM อินเวอรเตอร ซ่ึงแรงดันไฟฟากระแสสลับเอาตพุตมีความสามารถใน
การจายหรือรับคากําลังงานจริงและกําลังงานรีแอกทีฟ ในขณะที่ แรงดันไฟฟากระแสตรงอินพุตถูก
ตอกับแหลงจายหรืออุปกรณที่มีความสามารถในการสะสมพลังงานที่เหมาะสม วิธีการนี้สามารถ
ทํางานไดเมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 50% แตมีประสิทธิภาพต่ําเนื่องจากขดลวดหมอแปลง 

Schoenung and Burns [8] ใชวิธีการนาํแบตเตอรี่มาใชในการสะสมพลังงาน Battery-

Based (Static) Uninterruptible Power Supply (UPS) แบตเตอรี่คืออุปกรณที่มีการสะสม
พลังงานไฟฟาในรูปของไฟฟาเคมี โดยเมื่อตองการใชพลังงานไฟฟา พลังงานเคมีที่มีอยูจะถกู
เปลี่ยนใหเปนกระแสไฟฟา ขอดีของแบตเตอรี่คือติดตั้งงาย ตอบสนองเร็ว สามารถทํางานไดแมเกิด
กระแสไฟฟาดับ แตแบตเตอรี่มีอายุการใชงานสั้น ตองการพื้นทีต่ิดตั้งมาก สารละลายภายใน
แบตเตอรี่เองอาจเปนอันตรายกัดกรอนอุปกรณอ่ืนได และตองมีการบํารุงรักษาแบตเตอรี่อยาง
ตอเนื่องเพื่อใหไดประสิทธภิาพสูงสุด 

Schoenung, et al. [9] งานวิจยันี้ใชวีธีการเก็บสะสมพลังงานไวในรูปสนามแมเหล็ก
ไฟฟา (Superconducting Magnetic Energy Storage, SMES) เปนเทคโนโลยีที่ถูกออกแบบ
มาใชงานกับระบบไฟฟาเพือ่ปรับปรุงคุณภาพไฟฟา และการจัดการเพือ่จายโหลด (Electric load 

management) สําหรับ SMES ขนาดเล็กคือนอยกวา 10 เมกะวัตต สามารถใชงานเพื่อปองกนั
กระแสไฟฟาขัดของไดทั้งฟดเดอร SMES เปนระบบที่ไมมีความสูญเสียเนื่องจากความตานทาน
ในคอยลแมเหล็กตัวนํายิ่งยวด (Superconducting magnetic coil) และความสญูเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากระบบการปรับปรุงไฟฟามีคาต่ํา (Power conditioning system) ขอดีของวิธีการนี้คือมี
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ความเชื่อถือได แตมีขอเสียคือ ราคาสูง และตองการระบบทําความเยน็ SMES ประกอบดวยคอยล
แมเหล็กตวันํายิ่งยวด เพื่อทาํความเยน็และคงสภาพความนําใหกับคอยลแมเหล็กตัวนํายิ่งยวด และ
ระบบการแปลงไฟฟา (Power conversion system) พลังงานซึ่งสะสมในรูปสนามแมเหล็กถูก
ผลิตมาจากกระแสตรงที่ไหลวนในคอยลแมเหล็กตวันํายิ่งยวด  

Windhorn [10] ใชวิธีการนํามอเตอรและเครื่องกําเนดิไฟฟา (Motor Generator set; 

MG set) มาตอในวงจร Rotary Uninterruptible Power Supply (Rotary UPS) หมายถึง 
Uninterruptible Power Supply (UPS) ที่มีมอเตอรและเครื่องกําเนดิไฟฟา ซ่ึงมีสวนที่หมนุเปน
สวนประกอบ โดยปกติแลว MG set อยางเดยีวสามารถรองรับกระแสไฟฟาขัดของไดสองสาม
วินาที จึงไดมกีารพัฒนา MG set ใหมีความสามารถในการรองรับกระแสไฟฟาขดัของใหมากขึ้น
โดยเพิ่มมอเตอรกระแสตรงและแบตเตอรี่สําหรับหมุนแกนของ MG set ในกรณีเกดิกระแสไฟฟา
ขัดของ ขอดีของ  Rotary UPS คือมีความเชื่อถือไดสูงกวา UPS แบบทั่วไป แตตองการพื้นที่มาก
ในการติดตั้ง ขนาดใหญ  การตอบสนองชา และตองการการบํารุงรักษาสวนทีห่มุนอยางตอเนื่อง 

Samineni [11] นําเสนอวธีิการสะสมพลังงาน โดยการใช Flywheel Energy Storage 

System (FESS) วิธีนี้สามารถชวยใหโหลดอยูไดตลอดชวงที่เกิดแรงดันตกเมื่อไฟฟาดับ ซ่ึงเมื่อ
เทียบกับวิธีการที่มีสวนที่หมนุแลว วิธีนี้มขีนาดที่เล็กกวา แตยังคงมปีญหาในเรื่องการบํารุงรักษา
และความปลอดภัย FESS จะเก็บสะสมพลังงานจลนจากวัตถุที่มกีารหมุน โดยวงจรพื้นฐาน
ประกอบดวยระบบการสะสมพลังงาน, การเชื่อมตอกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลัง และหมอแปลง
เพื่อตออนุกรม  

Jouanne, et al. [12] นาํเสนอการใชอุปกรณผลิตกระแสไฟฟาตอเนื่องกันโดยตรงจาก
การรวมตัวกับออกซิเจนของเชื้อเพลิง (Fuel Cell Based Inverter System) สามารถจายพลังงาน
ไฟฟาไดอยางตอเนื่องโดยการเผาผลาญพลังงานของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน ซ่ึงปกติจะใชกาซ
ธรรมชาติ ดังนั้นการทํางานยอมงายเหมอืนการใชแบตเตอรี่ Fuel cell สามารถเชื่อมตอกับ
สายไฟฟาของการไฟฟาและใหมันทํางานตลอดเวลาเนื่องจากการสตารทใหมจะทําไดไมเร็ว ขอดี
ของวิธีนี้คือมีความเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพ โดยตองการการบาํรุงรักษาไมมากนักและ
เครื่องกลสวนที่ตองเคลื่อนที่ก็มีไมมาก แตปญหาคือ มีราคาคอนขางสูง และตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดไดชา 
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ตารางที่ 1.1 สรุปวิธีการแกปญหาแรงดันตกชั่วขณะในแบบตางๆ 
ชนิด ทํางานได ขอดี ขอเสีย 
STS ไมจํากัด ระบบงาย ไมซับซอน ตองมีแหลงจายไฟ 2 ชุด 

Transformer base 
DVR 5 sec 

ทํางานไดเมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 50% 

ประสิทธิภาพต่ําเนื่องจากขดลวดหมอแปลง 

SMES 10 sec 
มีความเชื่อถือได ราคาสูง และตองการระบบทําความ
เย็น 

Battery UPS 5 sec, 1 hr 
ติดตั้งงาย ตอบสนองเร็ว ทํางานไดแมกระแสไฟฟา
ดับ อายุการใชงานสั้น 

Rotary UPS 15 sec,1 hr. 

ขอดีคือมีความเชื่อถือไดสูงกวา Static UPS  
แตตองการพื้นที่มากในการตดิตั้ง ตอบสนองชา และ
ตองการการบาํรุงรักษา 

FESS 15 sec,1 hr 
ทํางานไดแมกระแสไฟฟาดบั ตองบํารุงรักษาสวนที่
หมุน 

Fuel Cell Based 1 hr 

มีความเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพ บํารุงรักษาไม
มากนัก ราคาคอนขางสูง และตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดไดชา 

 
 
 
1.4 วัตถุประสงคของการวจัิย 

1.4.1 เพื่อศึกษาแนวทางในการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะของระบบขับแบบปรับ 

ความเร็วไดโดยใชบูสตคอนเวอรเตอร 
1.4.2 เพื่อสรางสรางชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร เขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรง  

ที่สามารถใชไดกับอินเวอรเตอร ขนาด 1 กิโลวัตต 380V ภายใตเงื่อนไขการ
ทํางานคือรักษาระดับของแรงดันเชื่อมโยงไฟตรงใหคงที ่ 550V คลาดเคลื่อนได 
±10% (495V – 605V) รองรับแรงดันตกชั่วขณะสูงสุดที่ 60% ในสภาวะเกดิ
แรงดันตกชั่วขณะ  
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1.5. ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 

1.5.1 ไดชุดวงจรชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร เขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรงที ่
สามารถใชไดกับอินเวอรเตอร 

1.4.3 ไดรับความรูความเขาใจ จากการศึกษาเทคนิคการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะของ
ระบบขับแบบปรับความเร็วได โดยใชบูสตคอนเวอรเตอรและขั้นตอนการสราง
ชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร 

 
1.6  แผนดาํเนินการ  ขอบเขต  และวิธีการทําวิจัย 

 1.6.1 แผนดาํเนินการวิจัย 

1.6.1.1 ศึกษาทฤษฎี และงานวจิัย เกีย่วกับการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะของระบบ
ขับแบบปรับความเร็วไดโดยใชบูสตคอนเวอรเตอร 

1.6.1.2 ออกแบบพัฒนาและทดสอบ ดวยโปรแกรมจําลองการชดเชยแรงดนัตก
ช่ัวขณะของระบบขับแบบปรับความเร็วได โดยใชบูสตคอนเวอรเตอรใน
สภาวะการเกดิแรงดันตกชั่วขณะตางๆ และวิเคราะหผลการจําลองการ
ทํางานของระบบ 

1.6.1.3 สรางชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร  เพื่อใชในการชดเชยแรงดันตก
ช่ัวขณะของระบบขับแบบปรับความเร็วได โดยใชบูสตคอนเวอรเตอรใน
สภาวะการเกดิแรงดันตกชั่วขณะตางๆ และวิเคราะหผลการจําลองการ
ทํางานของระบบ 

1.6.1.4 เปรียบเทียบและวิเคราะหสมรรถนะ ของระบบที่ไดจากหองปฏิบตัิการ
 กับสมรรถนะของระบบที่ไดจากโปรแกรมจําลอง 

1.6.1.5 วิจารณ สรุปผลการวิจัย และเสนอรายงานวิทยานิพนธ 
 

  
 1.6.2 ขอบเขตการทําวิจัย 

 สรางชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร เขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรงที่สามารถใชไดกับ
อินเวอรเตอร ขนาด 1 กิโลวตัต 380V ภายใตเงื่อนไขการทํางานคือรักษาระดับของแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรงใหคงที ่ 550V คลาดเคลื่อนได ±10% (495V – 605V) รองรับแรงดันตกชั่วขณะสูงสุดที ่
60% ในสภาวะเกดิแรงดนัตกชั่วขณะ 
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 1.6.3 วิธีการทําวิจัย 

1.6.3.1 ศึกษา ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ในเรื่องของแรงดันตกชั่วขณะที่มี
ผลกระทบกับระบบขับแบบปรับความเร็วรอบไดของมอเตอรไฟฟา
เหนี่ยวนํา  ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรเหนี่ยวนํา  วงจร ดีซี-ดีซี 
บูสตคอนเวอรเตอร  การชดเชยแรงดันใหกับภาคเชื่อมโยงไฟตรง
กระแสตรง (DC Link)   เทคนิคการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะและวงจร
อินเวอรเตอร 

1.6.3.2 ออกแบบ พัฒนา และทดสอบโปรแกรมจําลองของระบบวงจรดีซี-ดีซี 
บูสตคอนเวอรเตอรเขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรงของอินเวอรเตอรโดย
การ ใชโปรแกรม PSIM เพื่อทดลองหาคาตัวแปรที่เหมาะสมในการ
รักษาระดับแรงดันเชื่อมโยงไฟตรงทางดานเอาตพุตของวงจรใหคงที่อยู
เสมอ แมในสภาวะแรงดันตกชั่วขณะ ออกแบบพัฒนา และทดสอบ
โปรแกรมจําลอง  สังเกตพฤติกรรมและบันทึกผลจากการจําลองการ
ทํางาน 

1.6.3.3 ดําเนินการสรางวงจรวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอรจากวงจรที่ได
ออกแบบทดสอบการทํางาน 

1.6.3.4 เปรียบเทียบผลจากการทดลองหัวขอ 1.6.3.2 และ 1.6.3.3 โดยพิจารณา
จากความเสถียรภาพ  ประสิทธิภาพในการทํางานและ ความรวดเร็วใน
การตอบสนองของระบบ 

1.6.3.5 วิจารณ สรุปผลการวิจัย และเสนอรายงานวิทยานิพนธ 


