
 

บทที่ 4 
ผลการจําลองการทํางาน และผลการทดสอบ 

 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงผลจากการจําลองการทํางานของบูสคอนเวอรเตอร จากโปรแกรม 
PSIM และผลทดสอบบูสคอนเวอรเตอรที่ไดสรางขึ้นมา และทําการทดสอบการทํางานเพื่อเปน
แหลงจายแรงดันไฟฟาสําหรับระบบปรับความเร็วได  
 
4.1 ผลการจําลองแรงดัน และกระแสเอาตพุตเมื่อเกิดสภาวะแรงดันตกชั่วขณะโดยไมมี

วงจรบูสคอนเวอรเตอร 
 การจําลองวงจรที่ไมมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง และวงจรที่มีการชดเชยแรงดัน
เชื่อมโยงไฟตรงดวยวงจรบสูคอนเวอรเตอรใชคาพารามิเตอรแสดงดงัตารางที่ 4.1 ซ่ึงจะทําการวัด
แรงดัน outV  ของวงจร 
 
ตารางที่ 4.1 พารามิเตอรในการจําลองการทํางาน 
 วงจรที่ไมมกีารชดเชยแรงดนั

เชื่อมโยงดีซี 

วงจรที่มีการชดเชยแรงดัน
เชื่อมโยงดีซี ดวยวงจรบูสคอน
เวอรเตอร 

แรงดันอินพุต 3-Phase, 380 V 3-Phase, 380 V 

โหลด 650 โอหม 650 โอหม 

ชวงเวลาการเกิดแรงดนัตก 200 ms 200 ms 

 
 โดยการจําลองการทํางานแยกออกเปนดังนี้ 

1. การจําลองวงจรที่ไมมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง 
1.1 สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 1-phase (Va) 

1.2 สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 2-phase (Va, Vb) 

1.3 สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ  60% 3-phase (Va, Vb, Vc) 

2. การจําลองวงจรที่มีการชดเชยแรงดันเชือ่มโยงไฟตรง ดวยวงจรบูสคอนเวอร
เตอร 

2.1 สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 1-phase (Va) 

2.2 สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 2-phase (Va, Vb) 
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2.3 สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ  60% 3-phase (Va, Vb, Vc) 
 
วงจรการจําลองวงจรที่ไมมกีารชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง แสดงดังรูปที ่4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 วงจรการจําลองวงจรที่ไมมีการชดเชยแรงดันเชือ่มโยงไฟตรง 
 
 จากวงจรรูปที่ 4.1 ประกอบดวย 

1) วงจรสรางสัญญาณแรงดันตกชั่วขณะ แสดงดังรูปที่ (ก) 

2) วงจรเรียงกระแส 3-phase แสดงดังรูปที่ (ข) 

 
 

รูปที่ 4.2 (ก) วงจรสรางสัญญาณแรงดันตกชั่วขณะ  (ข) วงจรเรียงกระแส 3-phase 

(ข) 

(ก) 
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1). การจําลองวงจรที่ไมมกีารชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง 
1.1 สภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 1-phase (Va) 

 เมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 1-phase ที่เฟส A ทําใหแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง มีคาเฉลี่ย
ต่ํากวา 540 V จะมีคาอยูที่ประมาณ 536.25 V ซ่ึงจะทําใหการทํางานของ ADS ทํางานผิดปกต ิ
 
 

 
รูปที่ 4.3 การจําลองวงจรทีไ่มมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง สภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 

1-phase (Va) 
(a) แรงดันตกชั่วขณะ 60% 1-phase (Va)  

(b) แรงดันเชือ่มโยงดีซี 

(c) กระแสเอาตพุต 
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รูปที่ 4.4  การจําลองวงจรทีไ่มมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง สภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 

1-phase (Va) 
(a) กระแสที่ไหลผานตัวเหนี่ยวนํา  

(b) กระแสที่ไหลผานตัวเก็บประจ ุ
 
1.2 สภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 2-phase (Va, Vb) 

 เมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 2-phase ที่เฟส A และเฟส Bทําใหแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรง มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 540 V จะมีคาอยูที่ประมาณ 430 V ซ่ึงจะทําใหการทํางานของ ADS 

ทํางานผิดปกต ิ
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รูปที่ 4.5  การจําลองวงจรทีไ่มมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง สภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 

2-phase (Va, Vb) 
(a) แรงดันตกชั่วขณะ 60% 2-phase (Va, Vb)  

(b) แรงดันเชือ่มโยงไฟตรง 
(c) กระแสเอาตพุต 
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รูปที่ 4.6  การจําลองวงจรทีไ่มมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง สภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 

2-phase (Va, Vb) 
(a) กระแสที่ไหลผานตัวเหนี่ยวนํา  

(b) กระแสที่ไหลผานตัวเก็บประจ ุ
 

1.3 สภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 3-phase (Va, Vb, Vc) 

 เมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 3-phase ที่เฟส A และเฟส Bทําใหแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรง มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 540 V จะมีคาอยูที่ประมาณ 320 V ซ่ึงจะทําใหการทํางานของ ADS 

ทํางานผิดปกต ิ
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รูปที่ 4.7 การจําลองวงจรทีไ่มมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง สภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 

3-phase (Va, Vb, Vc) 
(a) แรงดันตกชั่วขณะ 60% 3-phase (Va, Vb, Vc)  

(b) แรงดันเชือ่มโยงไฟตรง 
(c) กระแสเอาตพุต 
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รูปที่ 4.8  การจําลองวงจรทีไ่มมีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง สภาวะแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 

3-phase (Va, Vb,Vc) 
(a) กระแสที่ไหลผานตัวเหนี่ยวนํา  

(b) กระแสที่ไหลผานตัวเก็บประจ ุ
 
4.2 ผลการจําลองแรงดัน และกระแสเอาตพุตเมื่อเกิดสภาวะแรงดันตกชั่วขณะโดยมีวงจรบูสคอน

เวอรเตอร 
 

วงจรการจําลองวงจรที่มีการชดเชยแรงดันเชื่อมโยงไฟตรงดวยบูสคอนเวอรเตอร แสดงดังรูปที ่
4.9 
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รูปที่ 4.9 วงจรที่มีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง ดวยบูสคอนเวอรเตอร 
 
จากวงจรรูปที่ มีวงจรที่เพิ่มเติมจากรูปที่ ประกอบดวย 

1. วงจรบูสคอนเวอรเตอร แสดงดังรูปที่  
2. วงจรควบคุมแบบพีไอ (PI controller) แสดงดังรูปที่ (ข) 
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รูปที่ 4.10 วงจรที่มีการชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง ดวยบูสคอนเวอรเตอร 
 (ก) วงจรบูสคอนเวอรเตอร (ข)วงจรควบคุมแบบพีไอ (PI controller) 
 
2. การจําลองวงจรที่มีการชดเชยแรงดันเชือ่มโยงไฟตรง ดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอร 

2.1 สภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 1-phase (Va) 

 เมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 1-phase ที่เฟส A ทําใหแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง มีคาเฉลี่ย
ต่ํากวา 540 V จะมีคาอยูที่ประมาณ 536.25 V เมื่อชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง ดวย
วงจรบูสคอนเวอรเตอรแลวจะทําใหแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง มีคาคงที่ตลอดชวงการเกิดแรงดนัตก
ช่ัวขณะทําใหการทํางานของ ADS ทํางานไดตามปกต ิ
 
 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 4.11 การจําลองวงจรที่มีการชดเชยแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง ดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอรใน

สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 1-phase (Va) 

(ก) แรงดันตกชั่วขณะ 60% 1-phase (Va)  

(ข) แรงดันเชือ่มโยงดีซีเมื่อไมมีการชดเชย และแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง เมื่อมีการ 

     ชดเชยดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอร 
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2.2 สภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 2-phase (Va, Vb) 

 เมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 2-phase ที่เฟส A และเฟส B ทําใหแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรง มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 540 V จะมีคาอยูที่ประมาณ 430 V เมื่อชดเชยแรงดันเชื่อมโยงดีซีดวย
วงจรบูสคอนเวอรเตอรแลวจะทําใหแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง มีคาคงที่ตลอดชวงการเกิดแรงดนัตก
ช่ัวขณะทําใหการทํางานของ ADS ทํางานไดตามปกต ิ
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รูปที่ 4.12 การจําลองวงจรที่มีการชดเชยแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง ดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอรใน

สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 2-phase (Va, Vb) 

(ก) แรงดันตกชั่วขณะ 60% 2-phase (Va, Vb)  

(ข) แรงดันเชือ่มโยงดีซีเมื่อมีการชดเชย และแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง เมื่อมีการ 

     ชดเชยดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอร 
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2.3 สภาวะแรงดันตกชัว่ขณะ 60% 3-phase (Va, Vb, Vc) 

 เมื่อเกิดแรงดนัตกชั่วขณะ 60% 3-phase ที่เฟส A และเฟส Bทําใหแรงดันเชื่อมโยง
ไฟตรง มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 540 V จะมีคาอยูที่ประมาณ 320 V เมื่อชดเชยแรงดนัเชื่อมโยงไฟตรง 
ดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอรแลวจะทําใหแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง มีคาคงที่ตลอดชวงการเกิดแรงดนั
ตกชั่วขณะทําใหการทํางานของ ADS ทํางานไดตามปกต ิ
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(ก)

(ข)  
รูปที่ 4.13 การจําลองวงจรที่มีการชดเชยแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง ดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอรใน

สภาวะแรงดันตกชั่วขณะ 60% 3-phase (Va, Vb, Vc) 

(ก) แรงดันตกชั่วขณะ 60% 3-phase (Va, Vb, Vc)  

(ข) แรงดันเชือ่มโยงไฟตรง เมื่อไมมีการชดเชย และแรงดันเชื่อมโยงไฟตรง เมื่อม ี

การชดเชยดวยวงจรบูสคอนเวอรเตอร 
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4.3 การทดสอบการทํางานบสูคอนเวอรเตอรท่ีไดออกแบบสราง 
4.3.1  ผลทดสอบการทํางานบูสคอนเวอรเตอรในสภาวะแรงดันแหลงจายปกต ิ

 ผลของการทดสอบการทํางานของ บูสคอนเวอรเตอรทําในสภาวะแรงดนัไฟฟา
กระแสสลับของแหลงจายดานอินพุทมีคาปกติ 380V. 3phase ดังแสดงในรูปที่ 4.11 และสัญญาณ
แรงดันไฟตรงและ กระแสตรงดานเอาตพุตที่ผาน การบูสดังแสดงในรูปที ่ 4.14 

( 550 , 0.80DCOutput DCOutputV V I A= = ) ที่ Probe การวัดกระแส  100 /mV A  
 

 

AC InputV −

AC InputI −

 
 

รูปที่ 4.14 สัญญาณแรงดันไฟฟากระสลับและสัญญาณกระแสไฟฟากระแสสลับ 
 

DC LinkV

DCOutputI
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รูปที่ 4.15 สัญญาณแรงดันไฟตรงเชื่อมโยง (DC Link) และสัญญาณกระแสตรงเอาตพุต 
 4.3.2 ผลการทดสอบการทํางานในสภาวะเกิดแรงดันตกชั่วขณะ 

โดยเปรียบเทยีบระหวางกระแสกับแรงดนัทางดานอินพตุและเอาทพุตของวงจร 
ผลทดสอบการทํางานแยกออกเปนดังนี้  

4.3.2.1  ทดสอบวงจรที่แรงดันตกชัว่ขณะ 80% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีทีไ่มมี
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณดังนี้ 

• แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีง
กระแส (ดังรูปที่ 4.17) 

• แรงดันไฟฟากระแสตรงเชือ่มโยงและกระแสเอาตพุต (ดังรูปที่ 4.18) 

4.3.2.2  ทดสอบวงจรที่แรงดันตกชัว่ขณะ 80% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีทีมี่
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณดังนี้ 

• แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีง
กระแส (ดังรูปที่ 4.19) 

• แรงดันไฟฟากระแสตรงเชือ่มโยงกอนวงจรบูสคอนเวอรเตอร (ดังรูปที่ 4.20) 

• แรงดันไฟฟากระแสตรงเอาตพุตที่ผานวงจรบูสคอนเวอรเตอร (ดังรูปที่ 4.21) 

4.3.2.3  ทดสอบวงจรที่แรงดันตกชัว่ขณะ 60% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีทีไ่มมี
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณดังนี้ 

• แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีง
กระแส (ดังรูปที่ 4.22) 

• แรงดันไฟฟากระแสตรงเชือ่มโยงและกระแสเอาตพุต (ดังรูปที่ 4.20) 

4.3.2.4  ทดสอบวงจรที่แรงดันตกชัว่ขณะ 60% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีทีมี่
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณดังนี้ 

• แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีง
กระแส (ดังรูปที่ 4.21) 

• แรงดันไฟฟากระแสตรงเชือ่มโยงกอนวงจรบูสคอนเวอรเตอร (ดังรูปที่ 4.25) 

• แรงดันไฟฟากระแสตรงเอาตพุตที่ผานวงจรบูสคอนเวอรเตอร (ดังรูปที่ 4.26) 
 
 
 
 
 
 
 



 54  

 

4.3.2.1 การทดสอบวงจรทีแ่รงดันตกชั่วขณะ 80% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีที่
ไมมีวงจรบูสคอนเวอรเตอร 

จากการทดสอบวงจรที่แรงดนัตกชั่วขณะ 80% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีทีไ่มมี
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณพบวาแรงดนัไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจาก
แหลงจายกอนวงจรเรียงตกลงจากแรงดนัไฟฟาปกติ ดังรูปที่ 4.16 เปนผลใหแรงดันไฟตรง
เชื่อมโยงลดลงจาก 520V เหลือ 408V  (Probe 20:1)   ดังรูปที่ 4.17  

 

AC InputV −

AC InputI −

แรงดันตกชั่วขณะ

 
 

รูปที่ 4.16 แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีงกระแส 
 

DC LinkV

DCOutputI

 
รูปที่ 4.17แรงดันไฟฟากระแสตรงเชื่อมโยงและกระแสเอาตพุต 
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4.3.2.2 การทดสอบวงจรทีแ่รงดันตกชั่วขณะ 80% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีที่มี
วงจรบูสคอนเวอรเตอร 

จากการทดสอบวงจรที่แรงดนัตกชั่วขณะ 80% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีที่มี
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณพบวาแรงดนัไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจาก
แหลงจายกอนวงจรเรียงตกลงจากแรงดนัไฟฟาปกติ ดงัรูปที่ 4.18 เปนผลใหแรงดันไฟตรง
เชื่อมโยงและกระแสอินพตุกอนเขาวงจรบูสคอนเวอรเตอรมีการลดลง ดังรูปที ่ 4.19 แต
วงจรบูสคอนเวอรเตอรยังคงรักษาระดับแรงดันและจายกระแสใหกับ ASD ไดอยางดี ดังรูปที่  
4.20 

 

AC InputV −

AC InputI −

แรงดันตกชั่วขณะ

 
รูปที่ 4.18 แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีง 

 

DC LinkV

DC LinkI

 
 

รูปที่ 4.19 แรงดันไฟฟากระแสตรงเชื่อมโยงกอนวงจรบสูคอนเวอรเตอร 
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DCOutputV

DCOutputI

 
รูปที่ 4.20 แรงดันไฟฟากระแสตรงเอาตพตุที่ผานวงจรบสูคอนเวอรเตอร 

 
4.3.2.3 การทดสอบวงจรทีแ่รงดันตกชั่วขณะ 60% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีที่

ไมมีวงจรบูสคอนเวอรเตอร 
 
จากการทดสอบวงจรที่แรงดนัตกชั่วขณะ 60% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณทีี่ไมมี

วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณพบวาแรงดนัไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจาก
แหลงจายกอนวงจรเรียงตกลงจากแรงดนัไฟฟาปกติ ดงัรูปที่ 4.21 เปนผลใหแรงดันไฟตรง
เชื่อมโยงลดลงจาก 520V เหลือ 328V  (Probe 20:1) ดังรูปที่ 4.22 

AC InputV −

AC InputI −

แรงดันตกชั่วขณะ

 
 

รูปที่ 4.21 แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีงกระแส 
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DC LinkV

DCOutputI

 
 

รูปที่ 4.22 แรงดันไฟฟากระแสตรงเชื่อมโยงและกระแสเอาตพุต 
 

4.3.2.4 การทดสอบวงจรทีแ่รงดันตกชั่วขณะ 60% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีที่มี
วงจรบูสคอนเวอรเตอร 

จากการทดสอบวงจรที่แรงดนัตกชั่วขณะ 60% 3-Phase  (Va, Vb, Vc) ในกรณีที่มี
วงจรบูสคอนเวอรเตอรและวัดสัญญาณพบวาแรงดนัไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจาก
แหลงจายกอนวงจรเรียงตกลงจากแรงดนัไฟฟาปกติ ดงัรูปที่ 4.23 เปนผลใหแรงดันไฟตรง
เชื่อมโยงและกระแสอินพตุกอนเขาวงจรบูสคอนเวอรเตอรมีการลดลง ดังรูปที ่ 4.24 แต
วงจรบูสคอนเวอรเตอรยังคงรักษาระดับแรงดันและจายกระแสใหกับ ASD ไดอยางดี ดังรูปที่ 4.25 
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AC InputV −

AC InputI −

แรงดันตกชั่วขณะ

 
 

รูปที่ 4.23 แรงดันไฟฟากระแสสลับและกระแสไฟฟาจากแหลงจายกอนวงจรเรยีงกระแส 

DC LinkV

DC LinkI

 
 

รูปที่ 4.24 แรงดันไฟฟากระแสตรงเชื่อมโยงกอนวงจรบสูคอนเวอรเตอร 
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DCOutputV

DCOutputI

 
 

รูปที่ 4.25 แรงดันไฟฟากระแสตรงเอาตพตุที่ผานวงจรบสูคอนเวอรเตอร 
 
 จากผลการทดสอบในกรณีเกิดแรงดนัตกชั่วขณะพบวาเมื่อไมมีวงจรบสูคอนเวอรเตอรใน
ระบบจะทําใหแรงดันไฟตรงเอาตพุตลดลง ซ่ึงกรณีที่ลดลงมากจะเปนกรณแีรงดนัตกชั่วขณะที ่
60% ซ่ึงลดจาก จาก 520V เหลือ 328V  แตเมื่อมีวงจรบูสคอนเวอรเตอรแรงดันไฟตรงเอาตพุตยัง
รักษาไวไดที่ 550V ดังแสดงในรูปที่ 4.25  

 ตารางที่ 4.1 จะแสดงการเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดสอบ ของแรงดันไฟฟาเชื่อมโยง
ไฟตรงที่ออกมาจากวงจรทัง้กรณีที่มีบูสคอนเวอรเตอรและไมมีบูสคอนเวอรเตอรตอกับวงจร  
 
ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทยีบคาที่ไดจากการทดสอบ 

 ระดับแรงดนัไฟฟาเชื่อมโยง (Vdc) 
 กรณีไมมวีงจรบูสคอนเวอรเตอร กรณีไมมวีงจรบูสคอนเวอรเตอร 

3Phase 80% Sag 408 550 
3Phase 60% Sag 328 550 
 


