
 
 

บทที่ 1 

บทนํา 
 
 

ในบทนีจ้ะกลาวถึงที่มาและความสําคัญของปญหาในการทําวิทยานพินธเร่ือง การชดเชย
แรงดันตกชั่วขณะของระบบขับแบบปรับความเร็วไดโดยใชบูสตคอนเวอรเตอร จากนั้นจะสรปุ
สาระสําคัญจากเอกสารที่เกีย่วของกับงานวจิัยนี้ วัตถุประสงคของการวิจัยขอบเขตของการวิจยั และ
ประโยชนที่จะไดรับจากการวิจัย  

 

1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
การเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ (Voltage sags) ในระบบสงจายไฟฟากําลังทําใหเกิดปญหาทาง

คุณภาพไฟฟา [1]  และในระบบขับมอเตอรเหนีย่วนาํที่ใชอินเวอรเตอรเปนแหลงจายแรงดันและ
ความถี่ใหกบัมอเตอร เพื่อปรับความเร็วรอบ [2] , [3] เนื่องจากระบบขับเคลื่อนมอเตอรเหนีย่วนํา
ดวยอินเวอรเตอรจะอาศัยหลักการรักษาฟลักซสเตเตอรใหคงที่ โดยการปรับอัตราสวนของแรงดนั 
สเตเตอรตอความถี่ที่ปอน  ดังนั้นเมื่อเกดิสภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ [4] จะสงผลทําใหขนาดของ
แรงดันเชื่อมโยงไฟตรงที่ปอนเขาภาคอินเวอรเตอรลดต่ําลงและ ระบบควบคุมการขับเคลื่อนจะไม
สามารถรักษาคาฟลักซสเตเตอรใหคงที่ไวได โดยจะเกิดปญหาในการจายโหลดของมอเตอรและทาํ
ใหมอเตอรไดรับความเสียหายซึ่งเปนปญหาหลักของระบบปรับความเร็วรอบมอเตอรเหนี่ยวนําดวย
อินเวอรเตอรที่เกิดจากสภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 

 
 

1.2  แนวทางการแกปญหา  
จากปญหาของอุปกรณปรับความเร็วของมอเตอรไฟฟา ที่ไดรับผลกระทบจากแรงดันตก

ช่ัวขณะในงานวิจยัจะนําเสนอการแกไขปญหา เพื่อปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของระบบปรับ
ความเร็วรอบมอเตอรเหนีย่วนําดวยอินเวอรเตอรแบบแหลงจายแรงดนั  โดยประยกุตใชวงจรดีซี-ดี
ซี บูสตคอนเวอรเตอรตอเพิ่มเติมเขากบัวงจรเชื่อมโยงไฟตรงที่ทํางานรวมกับอนิเวอรเตอรเพยีง
วงจรเดยีว วตัถุประสงคหลักเพื่อรักษาขนาดของแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรงใหคงที่ในขณะเกิดแรงดนั
ตกชั่วขณะ ซ่ึงมีรายละเอียดของระบบควบคุมที่ใชในงานวิจยันีด้ังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 รูปแบบวงจรที่ใชในโครงการวิจยันี ้

 
การทํางานของวงจรที่ใชในการวิจยันี้ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบดวยสวนที่สําคัญอยู 5 

สวนคือ สวนของชุดวงจรไดโอดเรกติไฟเออรทําหนาที่ในการเปลี่ยนไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ให
เปนไฟฟากระแสตรงและสงไปยังภาคเชื่อมโยงไฟกระแสตรง (DC Link) แรงดันเชื่อมโยงไฟตรง
ดังกลาวจะถูกเก็บสะสมไวทีต่ัวเก็บประจ ุ (Capacitor) ซ่ึงจะตองรักษาขนาดของแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรงใหคงทีเ่สมอ เพื่อรองรับการทํางานของชุดอินเวอรเตอร (PWM Inverter) ที่ควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับตอไป ในกรณีที่เกิดสภาวะแรงดนัตกชั่วขณะวงจรจะ
ตรวจสอบปริมาณของแรงดนัของแหลงจายจากการไฟฟาที่ตกลงไป ซ่ึงจะตรวจสอบอยูตลอดเวลา
โดยชุดควบคุม (Controller) ทําหนาทีใ่นการเปรยีบเทียบคากับคามาตรฐานเพื่อหาขนาดแรงดนั
ชดเชยใหกับดซีีลิงคแลวสงสัญญาณไปยังชุดดีซี-ดีซีบูสตคอนเวอรเตอรทําหนาที่ในการยกระดับ
ของแรงดันเชือ่มโยงไฟตรงที่ลดลงไปใหกลับมาอยูในระดับที่ตองการและ เพียงพอสําหรับปอนสู
วงจรอินเวอรเตอร 
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1.3. สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ  
Reed, et al. [6] นําเสนอวิธีการแกปญหาโดยการใช สวิตชโอนถายแหลงจาย Static 

Transfer Switch (STS) วิธีการนี้เปนวิธีที่งายที่สุด ไมซับซอน แตมีขอเสียคือตองมีแหลงจายไฟ 
2 ชุด โดยหลักการทํางานของ Solid Static Transfer Switch (SSTS) คือการเปลี่ยนแหลงจาย
ไฟฟาจากแหลงจายหลักซึ่งเปนแหลงจายในสภาวะปกต ิ ไปยังอีกแหลงจายหนึ่งซึ่งเปนแหลงจาย
สํารองในกรณเีกิดแรงดันตกชั่วขณะ โดยไมทําใหเกิดกระแสไฟฟาขดัของที่โหลด แมโหลดจะมี
ความไวสูงตอแรงดันตกชั่วขณะ โดยวิธีนี้ไดพัฒนา SSTS ทําใหกระแสไมไหลผานไทริสเตอร
ตลอดเวลา นัน่คือไมเกิดความสูญเสียและไมตองการระบบทําความเยน็เพื่อแกไขปญหาความรอนที่
เกิดขึ้นในไทรสิเตอรเหมือนระบบเกา  

Zhan, et al. [7] นําเสนอวิธีการใชหมอแปลงตออนุกรมในระบบ เพื่อจายแรงดันเพิ่มเขา
ไปในระบบเพือ่ทดแทนแรงดันที่หายไปในขณะเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ ซ่ึงออกแบบมาเพื่อปองกนั
โหลดทั้งหมดที่ตอกับวงจรนั้น วิธีการนี้ใชทรานซิสเตอรกําลังที่ควบคุมดวยแหลงจายแรงดัน 
(IGBT) เปนสวิตชใน PWM อินเวอรเตอร ซ่ึงแรงดันไฟฟากระแสสลับเอาตพุตมีความสามารถใน
การจายหรือรับคากําลังงานจริงและกําลังงานรีแอกทีฟ ในขณะที่ แรงดันไฟฟากระแสตรงอินพุตถูก
ตอกับแหลงจายหรืออุปกรณที่มีความสามารถในการสะสมพลังงานที่เหมาะสม วิธีการนี้สามารถ
ทํางานไดเมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 50% แตมีประสิทธิภาพต่ําเนื่องจากขดลวดหมอแปลง 

Schoenung and Burns [8] ใชวิธีการนาํแบตเตอรี่มาใชในการสะสมพลังงาน Battery-

Based (Static) Uninterruptible Power Supply (UPS) แบตเตอรี่คืออุปกรณที่มีการสะสม
พลังงานไฟฟาในรูปของไฟฟาเคมี โดยเมื่อตองการใชพลังงานไฟฟา พลังงานเคมีที่มีอยูจะถกู
เปลี่ยนใหเปนกระแสไฟฟา ขอดีของแบตเตอรี่คือติดตั้งงาย ตอบสนองเร็ว สามารถทํางานไดแมเกิด
กระแสไฟฟาดับ แตแบตเตอรี่มีอายุการใชงานสั้น ตองการพื้นทีต่ิดตั้งมาก สารละลายภายใน
แบตเตอรี่เองอาจเปนอันตรายกัดกรอนอุปกรณอ่ืนได และตองมีการบํารุงรักษาแบตเตอรี่อยาง
ตอเนื่องเพื่อใหไดประสิทธภิาพสูงสุด 

Schoenung, et al. [9] งานวิจยันี้ใชวีธีการเก็บสะสมพลังงานไวในรูปสนามแมเหล็ก
ไฟฟา (Superconducting Magnetic Energy Storage, SMES) เปนเทคโนโลยีที่ถูกออกแบบ
มาใชงานกับระบบไฟฟาเพือ่ปรับปรุงคุณภาพไฟฟา และการจัดการเพือ่จายโหลด (Electric load 

management) สําหรับ SMES ขนาดเล็กคือนอยกวา 10 เมกะวัตต สามารถใชงานเพื่อปองกนั
กระแสไฟฟาขัดของไดทั้งฟดเดอร SMES เปนระบบที่ไมมีความสูญเสียเนื่องจากความตานทาน
ในคอยลแมเหล็กตัวนํายิ่งยวด (Superconducting magnetic coil) และความสญูเสียที่เกิดขึ้น
เนื่องจากระบบการปรับปรุงไฟฟามีคาต่ํา (Power conditioning system) ขอดีของวิธีการนี้คือมี



4 

ความเชื่อถือได แตมีขอเสียคือ ราคาสูง และตองการระบบทําความเยน็ SMES ประกอบดวยคอยล
แมเหล็กตวันํายิ่งยวด เพื่อทาํความเยน็และคงสภาพความนําใหกับคอยลแมเหล็กตัวนํายิ่งยวด และ
ระบบการแปลงไฟฟา (Power conversion system) พลังงานซึ่งสะสมในรูปสนามแมเหล็กถูก
ผลิตมาจากกระแสตรงที่ไหลวนในคอยลแมเหล็กตวันํายิ่งยวด  

Windhorn [10] ใชวิธีการนํามอเตอรและเครื่องกําเนดิไฟฟา (Motor Generator set; 

MG set) มาตอในวงจร Rotary Uninterruptible Power Supply (Rotary UPS) หมายถึง 
Uninterruptible Power Supply (UPS) ที่มีมอเตอรและเครื่องกําเนดิไฟฟา ซ่ึงมีสวนที่หมนุเปน
สวนประกอบ โดยปกติแลว MG set อยางเดยีวสามารถรองรับกระแสไฟฟาขัดของไดสองสาม
วินาที จึงไดมกีารพัฒนา MG set ใหมีความสามารถในการรองรับกระแสไฟฟาขดัของใหมากขึ้น
โดยเพิ่มมอเตอรกระแสตรงและแบตเตอรี่สําหรับหมุนแกนของ MG set ในกรณีเกดิกระแสไฟฟา
ขัดของ ขอดีของ  Rotary UPS คือมีความเชื่อถือไดสูงกวา UPS แบบทั่วไป แตตองการพื้นที่มาก
ในการติดตั้ง ขนาดใหญ  การตอบสนองชา และตองการการบํารุงรักษาสวนทีห่มุนอยางตอเนื่อง 

Samineni [11] นําเสนอวธีิการสะสมพลังงาน โดยการใช Flywheel Energy Storage 

System (FESS) วิธีนี้สามารถชวยใหโหลดอยูไดตลอดชวงที่เกิดแรงดันตกเมื่อไฟฟาดับ ซ่ึงเมื่อ
เทียบกับวิธีการที่มีสวนที่หมนุแลว วิธีนี้มขีนาดที่เล็กกวา แตยังคงมปีญหาในเรื่องการบํารุงรักษา
และความปลอดภัย FESS จะเก็บสะสมพลังงานจลนจากวัตถุที่มกีารหมุน โดยวงจรพื้นฐาน
ประกอบดวยระบบการสะสมพลังงาน, การเชื่อมตอกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลัง และหมอแปลง
เพื่อตออนุกรม  

Jouanne, et al. [12] นาํเสนอการใชอุปกรณผลิตกระแสไฟฟาตอเนื่องกันโดยตรงจาก
การรวมตัวกับออกซิเจนของเชื้อเพลิง (Fuel Cell Based Inverter System) สามารถจายพลังงาน
ไฟฟาไดอยางตอเนื่องโดยการเผาผลาญพลังงานของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน ซ่ึงปกติจะใชกาซ
ธรรมชาติ ดังนั้นการทํางานยอมงายเหมอืนการใชแบตเตอรี่ Fuel cell สามารถเชื่อมตอกับ
สายไฟฟาของการไฟฟาและใหมันทํางานตลอดเวลาเนื่องจากการสตารทใหมจะทําไดไมเร็ว ขอดี
ของวิธีนี้คือมีความเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพ โดยตองการการบาํรุงรักษาไมมากนักและ
เครื่องกลสวนที่ตองเคลื่อนที่ก็มีไมมาก แตปญหาคือ มีราคาคอนขางสูง และตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดไดชา 
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ตารางที่ 1.1 สรุปวิธีการแกปญหาแรงดันตกชั่วขณะในแบบตางๆ 
ชนิด ทํางานได ขอดี ขอเสีย 
STS ไมจํากัด ระบบงาย ไมซับซอน ตองมีแหลงจายไฟ 2 ชุด 

Transformer base 
DVR 5 sec 

ทํางานไดเมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 50% 

ประสิทธิภาพต่ําเนื่องจากขดลวดหมอแปลง 

SMES 10 sec 
มีความเชื่อถือได ราคาสูง และตองการระบบทําความ
เย็น 

Battery UPS 5 sec, 1 hr 
ติดตั้งงาย ตอบสนองเร็ว ทํางานไดแมกระแสไฟฟา
ดับ อายุการใชงานสั้น 

Rotary UPS 15 sec,1 hr. 

ขอดีคือมีความเชื่อถือไดสูงกวา Static UPS  
แตตองการพื้นที่มากในการตดิตั้ง ตอบสนองชา และ
ตองการการบาํรุงรักษา 

FESS 15 sec,1 hr 
ทํางานไดแมกระแสไฟฟาดบั ตองบํารุงรักษาสวนที่
หมุน 

Fuel Cell Based 1 hr 

มีความเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพ บํารุงรักษาไม
มากนัก ราคาคอนขางสูง และตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดไดชา 

 
 
 
1.4 วัตถุประสงคของการวจัิย 

1.4.1 เพื่อศึกษาแนวทางในการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะของระบบขับแบบปรับ 

ความเร็วไดโดยใชบูสตคอนเวอรเตอร 
1.4.2 เพื่อสรางสรางชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร เขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรง  

ที่สามารถใชไดกับอินเวอรเตอร ขนาด 1 กิโลวัตต 380V ภายใตเงื่อนไขการ
ทํางานคือรักษาระดับของแรงดันเชื่อมโยงไฟตรงใหคงที ่ 550V คลาดเคลื่อนได 
±10% (495V – 605V) รองรับแรงดันตกชั่วขณะสูงสุดที่ 60% ในสภาวะเกดิ
แรงดันตกชั่วขณะ  

 
 
 
 
 



6 

1.5. ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย 

1.5.1 ไดชุดวงจรชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร เขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรงที ่
สามารถใชไดกับอินเวอรเตอร 

1.4.3 ไดรับความรูความเขาใจ จากการศึกษาเทคนิคการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะของ
ระบบขับแบบปรับความเร็วได โดยใชบูสตคอนเวอรเตอรและขั้นตอนการสราง
ชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร 

 
1.6  แผนดาํเนินการ  ขอบเขต  และวิธีการทําวิจัย 

 1.6.1 แผนดาํเนินการวิจัย 

1.6.1.1 ศึกษาทฤษฎี และงานวจิัย เกีย่วกับการชดเชยแรงดนัตกชั่วขณะของระบบ
ขับแบบปรับความเร็วไดโดยใชบูสตคอนเวอรเตอร 

1.6.1.2 ออกแบบพัฒนาและทดสอบ ดวยโปรแกรมจําลองการชดเชยแรงดนัตก
ช่ัวขณะของระบบขับแบบปรับความเร็วได โดยใชบูสตคอนเวอรเตอรใน
สภาวะการเกดิแรงดันตกชั่วขณะตางๆ และวิเคราะหผลการจําลองการ
ทํางานของระบบ 

1.6.1.3 สรางชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร  เพื่อใชในการชดเชยแรงดันตก
ช่ัวขณะของระบบขับแบบปรับความเร็วได โดยใชบูสตคอนเวอรเตอรใน
สภาวะการเกดิแรงดันตกชั่วขณะตางๆ และวิเคราะหผลการจําลองการ
ทํางานของระบบ 

1.6.1.4 เปรียบเทียบและวิเคราะหสมรรถนะ ของระบบที่ไดจากหองปฏิบตัิการ
 กับสมรรถนะของระบบที่ไดจากโปรแกรมจําลอง 

1.6.1.5 วิจารณ สรุปผลการวิจัย และเสนอรายงานวิทยานิพนธ 
 

  
 1.6.2 ขอบเขตการทําวิจัย 

 สรางชุดวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอร เขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรงที่สามารถใชไดกับ
อินเวอรเตอร ขนาด 1 กิโลวตัต 380V ภายใตเงื่อนไขการทํางานคือรักษาระดับของแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรงใหคงที ่ 550V คลาดเคลื่อนได ±10% (495V – 605V) รองรับแรงดันตกชั่วขณะสูงสุดที ่
60% ในสภาวะเกดิแรงดนัตกชั่วขณะ 

 
 
 



7 

 1.6.3 วิธีการทําวิจัย 

1.6.3.1 ศึกษา ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ในเรื่องของแรงดันตกชั่วขณะที่มี
ผลกระทบกับระบบขับแบบปรับความเร็วรอบไดของมอเตอรไฟฟา
เหนี่ยวนํา  ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรเหนี่ยวนํา  วงจร ดีซี-ดีซี 
บูสตคอนเวอรเตอร  การชดเชยแรงดันใหกับภาคเชื่อมโยงไฟตรง
กระแสตรง (DC Link)   เทคนิคการตรวจจับแรงดันตกชั่วขณะและวงจร
อินเวอรเตอร 

1.6.3.2 ออกแบบ พัฒนา และทดสอบโปรแกรมจําลองของระบบวงจรดีซี-ดีซี 
บูสตคอนเวอรเตอรเขาไปในภาคเชื่อมโยงไฟตรงของอินเวอรเตอรโดย
การ ใชโปรแกรม PSIM เพื่อทดลองหาคาตัวแปรที่เหมาะสมในการ
รักษาระดับแรงดันเชื่อมโยงไฟตรงทางดานเอาตพุตของวงจรใหคงที่อยู
เสมอ แมในสภาวะแรงดันตกชั่วขณะ ออกแบบพัฒนา และทดสอบ
โปรแกรมจําลอง  สังเกตพฤติกรรมและบันทึกผลจากการจําลองการ
ทํางาน 

1.6.3.3 ดําเนินการสรางวงจรวงจรดีซี-ดีซี บูสตคอนเวอรเตอรจากวงจรที่ได
ออกแบบทดสอบการทํางาน 

1.6.3.4 เปรียบเทียบผลจากการทดลองหัวขอ 1.6.3.2 และ 1.6.3.3 โดยพิจารณา
จากความเสถียรภาพ  ประสิทธิภาพในการทํางานและ ความรวดเร็วใน
การตอบสนองของระบบ 

1.6.3.5 วิจารณ สรุปผลการวิจัย และเสนอรายงานวิทยานิพนธ 


