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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของกำรศึกษำ 
 

ในปัจจุบนัโลกมีอตัราการใช้พลงังานจากแหล่งธรรมชาติ เช่น น ้ ามนั ถ่านหิน หรือก๊าซธรรมชาติ
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่พลงังานดงักล่าวมีอยู่อย่างจ ากดั ดงันั้นในหลายประเทศเร่ิมให้ความส าคญั
และมีแนวคิดท่ีจะน าพลงังานทางเลือกใหม่มาใช้ แหล่งพลงังานดงักล่าวเรียกว่าพลงังานหมุนเวียน 
เช่น พลังงานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานน ้ า และพลงังานชีวมวล เป็นตน้ ซ่ึงเป็นพลงังานท่ี
สะอาด  ส าม ารถน าม าใช้ป ระโยช น์ ได้ในหลาย รูปแบบ  ทั้ งย ัง เป็นการลดป ริมาณก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อนัเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน โดยรูปแบบท่ีนิยมน ามาใช้คือการน า
พลงังานดงักล่าวมาแปรเปล่ียนเป็นพลงังานตน้ก าลงัส าหรับขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า 

การผลิตไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานหมุนเวียนมาเป็นพลงังานตน้ก าลงัส าหรับขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้นจะเป็น
ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ดงันั้นการใช้เคร่ืองจกัรกลซิงโครนัสมาใช้เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือ
เรียกวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสั จึงมีความเหมาะสมมากกวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบอ่ืน เพราะมี
ขอ้ดีในด้านของประสิทธิภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้า ขนาด ความแข็งแรงทนทาน โครงสร้างของ
เคร่ืองจกัรกลไม่ซบัซอ้นและการบ ารุงรักษากระท าไดง่้าย [1]-[2] เค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2  ประเภท คือ 1) ชนิดวาร์วโรเตอร์ 2) ชนิดแม่เหล็กถาวร โดยงานวิจยัน้ีได้
มุ่งเน้นศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร (Permanent 
Magnet Synchronous Generator : PMSG) ส าหรับส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบักริดระบบ จากภาพท่ี 1.1 
แสดงโครงสร้างการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรเช่ือมต่อเขา้กบักริด
ระบบ อาศยัการควบคุมทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และทางดา้นกริดระบบโดยอิสระ ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวร กงัหนัลม ชุดคอนเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแรงดนัใน
ลักษณะหันหลังชนกัน (Back-to-back converter) ชุดวงจรกรองแรงดันและกระแสสามเฟส  หม้อ
แปลงยกแรงดนัสามเฟส และกริดระบบ  การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็ก
ถาวรนั้น ฟลกัซ์ภายในตวัโรเตอร์ถูกสร้างข้ึนไดโ้ดยอาศยัการกระตุน้ดว้ยแม่เหล็กถาวรในตวัโรเตอร์ 
ทั้งน้ีจึงไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งใชว้งจรกระตุน้จากภายนอก และเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดไร้แปลงถ่าน
เพราะไม่มีขวดลวดสร้างสนามแม่เหล็กอยูท่ี่โรเตอร์ มีความหนาแน่นของก าลงัสูง [3]-[4]  
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อย่างไรก็ตามเพื่อให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรสามารถท างาน และส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่กริดระบบอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดในทุกช่วงการท างาน จึงตอ้งมีการควบคุมทั้ง
ทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและดา้นกริดระบบดว้ยเทคนิคการควบคุมต่างๆ เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์
ท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 
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ภาพท่ี 1.1 โครงสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรเช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบ  
อาศยัการควบคุมทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และทางดา้นกริดระบบโดยอิสระ 

การประยุกตใ์ชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรส าหรับเช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบ ใน
ปัจจุบนัมีการศึกษาและวจิยัหลกัการควบคุมดว้ยวธีิการต่างๆ มาประยกุตใ์ชง้าน 

งานวิจยั [5] ได้น าเสนอวิธีการควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรส าหรับผลิต
ไฟฟ้าดว้ยพลงังานลมเช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบในเง่ือนไขการท างานท่ีความเร็วรอบและภาระโหลดมี
การเปล่ียนแปลง หากพิจารณาทางด้านเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะอาศยัเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ 
ซ่ึงในระบบท่ีน าเสนอมีขอ้โดดเด่นคือ สามารถควบคุมให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงสุดใน
แต่ละสภาวะโหลด และความเร็วรอบ อย่างไรก็ตามระบบควบคุมดงักล่าวจะตอ้งใช้ตวัควบคุม
เชิงเส้นพีไอถึงสามตวั ท าให้ยากต่อการออกแบบค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมเชิงเส้นพีไอ และ
จะตอ้งใช้อุปกรณ์ตรวจวดักระแส  แรงดนั และความเร็วรอบ จ านวนมากเพื่อใช้ในการควบคุมของ
ระบบดงักล่าวใหมี้คุณสมบติัตามความตอ้งการ 

งานวิจยั [6] ไดน้ าเสนอการเช่ือมกริดระบบส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรท่ี
ใชใ้นกงัหันลม โดยการใช้วงจรเรียงกระแสสามเฟสชนิดทอนแรงดนัท่ีใช้สวิตซ์สามตวัส าหรับดา้น
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และใชว้งจรแหล่งจ่ายแบบแซตอินเวอร์เตอร์สามเฟสส าหรับดา้น กริดระบบ ขอ้ดี
ของคอนเวอร์เตอร์ดงักล่าวเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัในลกัษณะหนัหลงั
ชนกนัคือ ไม่เกิดผลของฮาร์มอนิกทั้งดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและกริดระบบ ระบบมีความน่าเช่ือถือสูง 
และราคาต ่า แต่อยา่งไรก็ตามคอนเวอร์เตอร์ ชนิดน้ีไม่ค่อยนิยมใชใ้นปัจจุบนั เพราะความซบัซอ้นของ
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วงจรและหาอุปกรณ์ส าเร็จรูปในตลาดได้ยาก มากกว่านั้นงานวิจยัน้ียงัได้น าเสนอวิธีการควบคุม
ทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยอาศยัเทคนิคการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน d 
ให้เป็นศูนยเ์พื่อลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ และเทคนิคการควบคุมตวัประกอบก าลงัเพื่อรักษาตวั
ประกอบก าลงัให้เป็นหน่ึงตลอดเวลา โดยเทคนิคการควบคุมในแต่ละชนิดนั้นมีขอ้จ ากดัของการ
ควบคุมแตกต่างกนั เช่นเทคนิคการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์นั้นมีขอ้จ ากดัในขอบเขต
การท างานท่ีเกินช่วงความเร็วพิกดั เพื่อลบจุดดอ้ยน้ีจึงตอ้งอาศยัเทคนิคการควบคุมทั้งสองชนิดในแต่
ละขอบเขตการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เน่ืองจากเทคนิคการควบคุมตวัประกอบก าลงัสามารถ
ท างานไดดี้ในช่วงท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท างานเกินความเร็วพิกดั แต่อยา่งไรก็ตามการออกแบบระบบ
ควบคุมให้ระบบเลือกใช้เทคนิคการควบคุมในแต่ละชนิดนั้นให้สลบัไปมา มีความยากและซับซ้อน
กวา่การเลือกใชเ้ทคนิคการควบคุมชนิดเดียว 

งานวิจยั [7] ไดน้ าเสนอเทคนิคการควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรแบบหน่ึง
วงรอบ ส าหรับกงัหนัพลงังานลม ซ่ึงเทคนิคการควบคุมท่ีน าเสนอไม่ตอ้งอาศยัการค านวณการแปลง
แกนเลย  จึงสามารถลดขั้นตอนในการออกแบบการควบคุม ท าให้ระบบควบคุมง่าย รวดเร็ว แม่นย  า  
และไม่จ  าเป็นตอ้งใชบ้อร์ดประมวลผลท่ีมีความเร็วสูงและราคาแพง     แต่อย่างไรก็ตามเทคนิคการ
ควบคุมแบบหน่ึงวงรอบไม่สามารถควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน d  และ q  ได้
อยา่งอิสระจากกนั 

1.2  แนวทำงกำรวจัิย 

จากตวัอย่างเทคนิคการควบคุมในงานวิจยั [5]-[7] ท่ีได้กล่าวในหัวขอ้ 1.1 นั้นยงัคงมีจุดอ่อนทั้งใน
เร่ืองของขอบเขตความสามารถในการท างาน  สมรรถนะของเทคนิคการควบคุมนั้นๆ และความ
ซบัซอ้นของระบบควบคุมซ่ึงมีความยากในการออกแบบ ดังนั้ นแนวทางในการท าวิจัย น้ี จึงได้
น าเสนอการควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรส าหรับกงัหันลมเช่ือมเขา้กริด
ระบบโดยอาศยัเทคนิคการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน d  ให้เป็นศูนยท์างดา้น
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และอาศยัเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ทางดา้นกริดระบบ ซ่ึงมีสมมุติฐานและ
วตัถุประสงคห์ลกัของการวจิยัเพื่อเพิ่มสมรรถนะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวร
ให้มีสมรรถนะและประสิทธิภาพท่ีสูงสุดในทุกช่วงการท างานในขอบเขตไม่เกินช่วงความเร็วพิกดั 
ระบบควบคุมไม่ซบัซอ้นง่ายต่อการออกแบบ เพื่อใหง่้ายในการท าความเขา้ใจ ในงานวิจัย น้ี จะแบ่ ง
ส่วนการท างานเป็นสองส่วน     ในส่วนแรกจะพิจารณาทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและในส่วนท่ี
สองจะพิจารณาทางดา้นกริดระบบ 
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ภาพท่ี 1.2 แสดงโครงสร้างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่ เหล็กถาวรเช่ือมเข้ากับ          
คอนเวอร์เตอร์ทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า      โดยกงัหันลมท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานลมให้เป็นก าลงั
ทางกลเพื่อน าไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จากนั้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจึงจ่ายก าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัใหก้บั
คอนเวอร์เตอร์ เทคนิคการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ทางแกน d  ให้เป็นศูนยท์างดา้น
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท าหนา้ท่ีควบคุมคอนเวอร์เตอร์ดงักล่าวให้บรรลุวตัถุประสงคท่ี์กล่าวไวใ้นขา้งตน้ 
โดยรายละเอียดของหลกัการควบคุมได้อธิบายไวใ้นหัวขอ้ 2.4 และในภาพท่ี 1.3 แสดงโครงสร้าง
ทางดา้นกริดระบบซ่ึงประกอบไปดว้ยคอนเวอร์เตอร์ทางดา้นกริดระบบท าหนา้แปลงผนัไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีรับมาจากฝ่ังเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้กบักริดระบบ และ
เทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ท าหนา้ท่ีควบคุมคอนเวอร์เตอร์ทางดา้นกริดระบบใหส้ามารถควบคุม
ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟไดอ้ยา่งอิสระจากกนั โดยรายละเอียดของหลกัการควบคุมไดอ้ธิบาย
ไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 1.2 โครงสร้างทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และเทคนิคการควบคุมทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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1.3  เอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

จากการศึกษาคน้ควา้เอกสารและบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั จะเห็นไดว้า่มีหลายบทความท่ีแสดง
ใหเ้ห็นถึงเทคนิคการควบคุมระบบขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรและเทคนิคการ
ควบคุมกริดระบบ เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพแรงดนัไฟฟ้าและสมรรถนะทั้งดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
และกริดระบบได ้โดยสามารถสรุปสาระส าคญัจากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งไดด้งัต่อไปน้ี 

Keyuan Huang และ คณะ [8] ได้น าเสนอเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ส าหรับระบบขบัเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรเช่ือมต่อกบักริดระบบผ่านคอนเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแรงดนั
ในลกัษณะหนัหลงัชนกนัส าหรับระบบผลิตไฟฟ้ากงัหนัพลงังานลม โดยอาศยัการประมาณความเร็ว
รอบและต าแหน่งของโรเตอร์แทนการใช้เซนเซอร์วดัความเร็วรอบ จึงสามารถลดจ านวนการใช้
อุปกรณ์เซนเซอร์ในระบบได ้งานวิจยัน้ีใชเ้ทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์เพื่อให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
สามารถเรียกพลงังานสูงสุดจากกงัหันพลงังานลมไดเ้หมาะสมท่ีสุด ณ จุดความเร็วรอบในขณะนั้น 
ในท านองเดียวกนัเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ยงัถูกน ามาใชท้างดา้นกริดระบบเพื่อรักษาปริมาณ
ของแรงดนัเช่ือมโยงไฟตรงใหค้งท่ี อีกทั้งยงัสามารถควบคุมก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟไดอ้ยา่ง
อิสระ ส าหรับป้อนให้กบักริดระบบไดอี้กดว้ย อยา่งไรก็ตามการประมาณความเร็วรอบและต าแหน่ง
ของโรเตอร์จะตอ้งอาศยัสมการคณิตศาสตร์เขา้มาวิเคราะห์ พารามิเตอร์ท่ีน ามาใช้งานจะตอ้งถูกตอ้ง
จึงจะสามารถประมาณค่าดงักล่าวไดอ้ยา่งแม่นย  า 

Jingya Dai และ คณะ [9] ไดน้ าเสนอเทคนิคการควบคุมส าหรับคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสท่ี
เช่ือมระหว่างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรกบักริดระบบบนพื้นฐานของกงัหัน
พลังงานลม ขอ้ดีของคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนเวอร์เตอร์ชนิด
แหล่งจ่ายแรงดนัคือ มีโครงสร้างท่ีง่าย ไม่ซบัซ้อน และใหส้มรรถนะสูงเม่ือเช่ือมเขา้กบักริดระบบใน
ดา้นของรูปคล่ืนของกระแสและตวัประกอบก าลงั มากกวา่นั้นคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส
ยงัคงสามารถป้องกนัปัญหาท่ีเกิดจากการลดัวงจรท่ีบสัไฟตรงได้อีกด้วย เทคนิคการควบคุมแบบ
เวกเตอร์ถูกพฒันาและน ามาใชส้ าหรับควบคุมทั้งทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและทางดา้นกริดระบบ 
ทางด้านเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทคนิคการควบคุมจะถูกแบ่งการท างานออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกท า
หนา้ท่ีดึงพลงังานสูงสุดท่ีไดจ้ากกนัหนัลม และในส่วนท่ีสองท าหนา้ท่ีควบคุมให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ท างานอยา่งเหมาะสมท่ีสุดในทุกสภาวะการท างาน ทางดา้นกริดระบบนั้นระบบควบคุมจะท าหน้าท่ี
รักษากระแสเช่ือมโยงไฟตรงให้คงท่ีและมีค่าท่ีต ่าอยู่ตลอดเวลาเพื่อลดก าลังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ี
อุปกรณ์สวิตชิงในคอนเวอร์เตอร์ อีกทั้งยงัท าหนา้ท่ีจดัการการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟให้กบักริด
ระบบอีกดว้ย อลักอริทึมของเทคนิคการควบคุมในงานวิจยัน้ีอาศยัการเปรียบเทียบระหวา่งกระแสจริง
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กบักระแสอา้งอิงสองเฟส เพื่อสร้างสัญญาณขบัน าสวติช์ส าหรับคอนเวอร์เตอร์ดงักล่าว อยา่งไรก็ตาม
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส และชนิดแหล่งจ่ายแรงดนั พบวา่คอน
เวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัจะมีความยดืหยุน่มากกวา่เม่ือประยกุตใ์ชง้านกบัระบบอ่ืนๆ อีกทั้งยงัมี
ประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือสูงกวา่อีกดว้ย 

R. Esmaili และ คณะ [10] ได้น าเสนอเทคนิคการหาจุดพลังงานสูงสุดส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรท่ีใชใ้นกงัหนัพลงังานลม ทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดต่้อเช่ือมกบักริด
ระบบผา่นคอนเวอร์เตอร์ คอนเวอร์เตอร์ชนิดน้ีประกอบไปดว้ย วงจรเรียงกระแสสามเฟส ผ่านวงจร
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงชนิดเพิ่มแรงดนัและเช่ือมต่อกบัคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่าย
แรงดนัเพื่อส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กริดระบบ  โดยอลักอริทึมของเทคนิคการหาจุดพลงังานสูงสุดจะท า
หน้าท่ีค  านวณความเร็วรอบอา้งอิงท่ีสัมพนัธ์กบัพลงังานสูงสุดท่ีกงัหันลมได้รับ วงจรแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดเพิ่มแรงดนัจะรับค่าความเร็วรอบอา้งอิง เพื่อท าหนา้ท่ีควบคุมพลงังานท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าจ่ายออกมา กล่าวคือพลงังานท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าป้อนให้กบักริดระบบจะข้ึนอยู่กบัความเร็ว
รอบอา้งอิงนั้นเอง ซ่ึงระบบท่ีน าเสนอดงักล่าวท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและตอบสนองไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว อีกทั้งยงัสามารถลดก าลังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีอุปกรณ์สวิตชิงในคอนเวอร์เตอร์ได้อีกด้วย 
เน่ืองจากวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสตรงชนิดเพิ่มแรงดนัมีอุปกรณ์สวิตชิงเพียงตวัเดียว อย่างไรก็ตาม
โครงสร้างของคอนเวอร์เตอร์ดงักล่าว จะไม่สามารถรองรับเทคนิคการควบคุมท่ีหลากหลายได ้

Li Jian-lin และ คณะ [11] ไดน้ าเสนอการต่อขนานคอนเวอร์เตอร์แหล่งจ่ายแรงดนัในลกัษณะหนัหลงั
ชนกนัส าหรับระบบขบัเคล่ือนพลงังานลม โดยโครงสร้างคอนเวอร์เตอร์ท่ีได้น าเสนอสามารถกบั
ระบบขบัเคล่ือนพลงังานลมระดบัแรงดนัต ่า กระแสสูง และ แรงดนักบักระแสระดบัพิกดัได ้ขอ้ดีของ
คอนเวอร์เตอร์ชนิดน้ีคือ พิกดัของก าลงัในระบบเพิ่มข้ึน แรงดนัเช่ือมโยงไฟตรงมีเสถียรภาพมากข้ึน 
และสามารถรักษาคุณภาพของตวัประกอบก าลงัทางดา้นออกได ้เน่ืองจากแรงดนัดีซีลิงคแ์ยกกนัอยา่ง
อิสระระหว่างคอนเวอร์เตอร์ทั้งสองตวั ดงันั้นปัญหากระแสในล าดบัศูนยจึ์งไม่เกิดข้ึน เทคนิคการ
สร้างสัญญาณมอดูเลตแบบเล่ือนเฟส ถูกน ามาใช้เพื่อลดกระแสกระเพื่อมในระบบ แต่อยา่งไรก็ตาม
การต่อขนานของคอนเวอร์เตอร์ดงักล่าวมีความยากและซบัซอ้น มากกวา่นั้นก าลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ี
อุปกรณ์สวติช่ิงในคอนเวอร์เตอร์เกิดสูงข้ึนเน่ืองจากมีอุปกรณ์สวิตช่ิงมากข้ึนเท่าตวั 

Kelvin Tan และ Syed Islam [12] ได้น าเสนอเทคนิคการควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิด
แม่เหล็กถาวรส าหรับระบบผลิตกระแสไฟฟ้ากังหันพลังงานลมโดยปราศจากเซนเซอร์ทางกล 
โครงสร้างระบบของงานวิจยัประกอบไปดว้ย กงัหันลม เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็ก
ถาวร วงจรเรียงกระแสสามเฟส และคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแสเช่ือมเขา้กบักริดระบบ โดย
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อลักอริทึมของระบบควบคุมท าหน้าท่ีสร้างสัญญาณมอดูเลตแบบพีดบัเบิลยเูอ็ม เพื่อน าไปขบัสวิตช์
ของคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายกระแส โดยระบบควบคุมดงักล่าวท าหน้าท่ีดึงพลังงานสูงสุดท่ี
กงัหนัลมไดรั้บมาใชอ้ยา่งเหมาะสม และรักษากระแสบสัไฟตรงให้คงท่ีตลอดเวลา อีกทั้งยงัท าหนา้ท่ี
ควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบักริดระบบโดยสามารถควบคุมก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟและก าลงัไฟฟ้า    
รีแอกทีฟอยา่งอิสระอีกดว้ย จุดเด่นเทคนิคการควบคุมของงานวิจยัน้ีคือ อาศยัการค านวณความเร็วลม
แทนการใชเ้ซนเซอร์ตรวจวดัความเร็วลมในการท างาน ซ่ึงสามารถลดค่าใชจ่้ายและอุปกรณ์ในระบบ
ได ้แต่อยา่งไรก็ตามอลักอรึทึมในการค านวณความเร็วลมมีความยากและซบัซอ้น อีกทั้งระบบควบคุม
ยงัควบคุมเฉพาะคอนเวอร์เตอร์ทางดา้นกริดระบบ จึงไม่สามารถควบคุมแรงบิดและสมรรถนะของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้

Shuhui และ คณะ [13] ได้น าเสนอการควบคุมแบบเวกเตอร์ด้วยวิธีการแบบแยกอิสระ  (Decoupled 
Control) ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรในกงัหนัพลงังานลม โดยอลักอริทึม
ของเทคนิคการควบคุมท่ีไดน้ าเสนอแบ่งออกเป็นสามส่วน ในส่วนแรกความเร็วรอบท่ีวดัจริงถูกน ามา
เปรียบเทียบกบัความเร็วรอบอา้งอิง แลว้น าค่าความเร็วรอบท่ีผิดพลาดท่ีไดม้าผา่นตวัควบคุมเชิงเส้น
พีไอ (PI Controller) เพื่อหาค่ากระแสอ้างอิง ในส่วนถัดมากระแสอ้างอิงถูกน ามาเปรียบเทียบกับ
กระแสท่ีวดัจริง แลว้น าค่าความผิดพลาดของกระแสท่ีไดผ้า่นตวัควบคุมเชิงเส้นพีไอ แลว้น ากระแสท่ี
ไดเ้ขา้กระบวนการควบคุมแบบแยกอิสระและในส่วนสุดทา้ยกระแสท่ีผา่นกระบวนการควบคุมแบบ
แยกอิสระจะถูกเปล่ียนเป็นสัญญาณแรงดนัและถูกส่งเขา้สู่กระบวนการมอดูเลตเพื่อสร้างสัญญาณขบั
น าสวิตช์ในล าดบัถดัไป ระบบควบคุมท่ีไดน้ าเสนอดงักล่าวสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วในสภาวะ
ไดนามิก การควบคุมทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ระบบควบคุมสามารถดึงก าลงัสูงสุดของกงัหนัลมได ้
มากกว่านั้นทางด้านกริดระบบ ระบบควบคุมสามารถรักษาแรงดันเช่ือมโยงไฟตรงให้คงท่ีและมี
เสถียรภาพได ้แต่อยา่งไรก็ตามระบบควบคุมน้ีจะไม่สามารถท างานไดเ้ม่ือความเร็วรอบโรเตอร์ของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเกินค่าพิกดั 

Sergio A. Diaz และ คณะ [14] ไดน้ าเสนอการควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสั
ชนิดแม่เหล็กถาวร โดยเทคนิคการควบคุมแบบควบคุมใหอ้งคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน d 
เป็นศูนย ์ซ่ึงอาศยัการประมาณความเร็วรอบด้วยวิ ธีการทางออ้ม แทนการใช้อุปกรณ์เซนเซอร์วดั
ความเร็วรอบ โดยการประมาณความเร็วรอบดังกล่าวประมาณจากฟลักซ์แม่เหล็กไฟฟ้าของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าตา้นกลบับนแกนอ้างอิงหมุนสองเฟส ( )dq  ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จากผลการ
ทดสอบการประมาณความเร็วรอบดว้ยวิธีการทางออ้มให้ค่าความเร็วรอบท่ีแม่นย  า แต่อย่างไรก็ตาม
ในยา่นความเร็วรอบต ่าๆฟลกัซ์แม่เหล็กไฟฟ้าของแรงเคล่ือนไฟฟ้าตา้นกลบั มีค่าต ่ามากเป็นผลให้ไม่
สามารถประมาณความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้
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XuZhen Shen และ คณะ [15] ไดน้ าเสนอเทคนิคการควบคุมตวัประกอบก าลงัทางดา้นกริดระบบของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรโดยอาศยัการหาต าแหน่งของฟลกัซ์แม่เหล็กไฟฟ้า
ทางดา้นสเตเตอร์ ขอ้โดดเด่นของเทคนิคการควบคุมดงักล่าวสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่กริดระบบ
โดยมีตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าเป็นหน่ึงได ้ระบบควบคุมง่ายและไม่ซบัซ้อน จากผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นวา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าทางดา้นกริดระบบสามารถควบคุมให้เป็นหน่ึงไดจ้ริง และสามารถ
ควบคุมก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้อย่างอิสระ อย่างไรก็ตามตวัประกอบก าลงั
ทางด้านเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายงัคงมีค่าลดต ่าลงข้ึนอยู่กบัความเร็วของตวัโรเตอร์ท าให้ประสิทธิภาพ
ลดลงตามไปดว้ย เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไดค้วบคุมตวัประกอบก าลงัทางดา้นกริดระบบเท่านั้น 

1.4  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.4.1  เพื่อศึกษาและวิเคราะห์การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวร
เช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบทั้งในภาวะชัว่ครู่และภาวะอยูต่วั 

1.4.2 เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบระบบขับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิด
แม่เหล็กถาวรเช่ือมเขา้กบักริดระบบ ดว้ยเทคนิคการควบคุมองค์ประกอบของกระแส
สเตเตอร์ในแกน d  ใหเ้ป็นศูนยท์างดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และเทคนิคการควบคุมแบบ
เวกเตอร์ทางดา้นกริดระบบ 

1.4.3 เพื่อทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวร
เช่ือมกบักริดระบบ ดว้ยหลกัการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน d ให้
เป็นศูนยท์างดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

1.5 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1.5.1 สร้างแบบจ าลองการท างานของระบบขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสชนิดแม่เหล็ก
ถาวรเช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบ โดยใช้การจ าลองบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยวิธีการ
ควบคุมกระแสสเตเตอร์ในแกน d  ใหเ้ป็นศูนย ์

1.5.2 สร้างเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรเช่ือมต่อเขา้กบักริด
ระบบโดยใชค้อนเวอร์เตอร์ก าลงัแบบแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบัต่อในลกัษณะหนั
หลงัชนกนั ท่ีถูกควบคุมทั้งทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและควบคุมดา้นกริดระบบดว้ย
ขนาดพิกดัก าลงั 1 กิโลวตัต ์(380 โวลต,์ 50 เฮิรตซ์) 
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1.5.3 วเิคราะห์ผลการท างานเปรียบเทียบระหวา่งผลการจ าลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์กบั
ผลการทดสอบจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีถูกควบคุมองค์ประกอบของกระแส
สเตเตอร์ในแกน d  ใหเ้ป็นศูนยท์ั้งในภาวะชัว่ครู่และภาวะอยูต่วั 

 

1.6  ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรศึกษำ เชิงทฤษฎ ีและ/หรือเชิงประยุกต์ 

1.6.1 ไดผ้ลการศึกษาและวิเคราะห์การท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็ก
ถาวรเช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบอยา่งมีเสถียรภาพทั้งในภาวะชัว่ครู่และภาวะอยูต่วั 

1.6.2 ไดเ้คร่ืองตน้แบบระบบขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรเช่ือมเขา้กบั 
กริดระบบ ดว้ยเทคนิคการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน d  ให้เป็น
ศูนยท์างดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ทางดา้นกริดระบบ 

1.6.3 ไดผ้ลการทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็ก
ถาวรเช่ือมกบักริดระบบ ดว้ยหลกัการควบคุมองคป์ระกอบของกระแสสเตเตอร์ในแกน 
d  ใหเ้ป็นศูนยท์างดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 


