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บทที ่3 

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำซิงโครนัสชนิดแม่เหลก็ถำวรที่ถูกเช่ือมต่อกริด 

3.1  บทน ำ 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการวิเคราะห์ระบบแปลงผนัพลงังานลมโดยจะพิจารณาทางดา้นกริดระบบ ซ่ึงจะ
ประกอบไปดว้ยทฤษฎีพื้นฐานของคอนเวอร์เตอร์ก าลงัชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบัต่อใน
ลกัษณะหนัหลงัชนกนั และเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์แรงดนัทางดา้นกริดระบบ 

3.2  คอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ำยแรงดันแบบสองระดับในลกัษณะหันหลงัชนกนั 
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ภาพท่ี 3.1 ไดอะแกรมวงจรสมมูลอยา่งง่ายของคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบัใน

ลกัษณะหนัหลงัชนกนั 

ระบบแปลงผนัพลงังานลมนิยมใช้คอนเวอร์เตอร์ก าลงัเพื่อท าหนา้ท่ีจ่ายก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าเข้าสู่กริดระบบ ในการแปลงผนัก าลังไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง หรือแปลงจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟสโดยทัว่ไปจะ
อาศยัคอนเวอร์เตอร์ก าลงัชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 จากรูปแสดงไดอะแกรมวงจร
สมมูลอยา่งง่ายของคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบัต่อในลกัษณะหันหลงัชนกนั  
เม่ือพิจารณาโครงสร้างของคอนเวอร์เตอร์ดงักล่าวทางดา้นกริดระบบ      จะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์
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สวติช์จ  านวน 6 ตวั  1 6S S  และมีไดโอด  1 6D D ต่อขนานสวิตช์แต่ละตวั อุปกรณ์สวิตช์ก าลงั
เป็นไดท้ั้ง ไอจีบี  หรือ ไอจีซีที ซ่ึงจะข้ึนอยู่กบัพิกดัของก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและกริด
ระบบ 

คุณสมบติัของคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดันแบบสองระดับในลักษณะหันหลังชนกันใน
งานวจิยัน้ี คอนเวอร์เตอร์ทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท าหนา้ท่ีควบคุมแรงบิด และก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในท านองเดียวกนัคอนเวอร์เตอร์ทางดา้นกริดระบบท าหน้าท่ีควบคุมแรงดนั
เช่ือมโยงไฟตรง และควบคุมก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีจ่ายให้กับกริดระบบ  
คอนเวอร์เตอร์ดงักล่าวจะถูกควบคุมด้วยสัญญาณขบัน าสวิชต์  1 6g g โดยอาศยัเทคนิคการมอดู
เลตปริภูมิเวกเตอร์ 

3.3  กำรควบคุมทำงด้ำนกริดระบบโดยอำศัยเทคนิคกำรควบคุมแบบเวกเตอร์แรงดัน 
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ภาพท่ี 3.2 บล็อกไดอะแกรมเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์แรงดนัทางดา้นกริดระบบ 

การควบคุมทางดา้นกริดระบบนั้นมีเทคนิคการควบคุมอยูห่ลากหลายวธีิการ เทคนิคท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายเรียกว่า การควบคุมแบบเวกเตอร์ (Voltage-oriented Control; VOC) โดยหลักการของ
เทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์นั้นอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีการแปลงแกนระหว่างแกนอา้งอิงน่ิง
สามเฟส ( )abc กบัแกนอา้งอิงหมุนสองเฟส ( )dq  

ในภาพท่ี 3.2 แสดงบล็อกไดอะแกรมเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์แรงดนัทางกริดระบบ เทคนิค
ดงักล่าวอาศยัการวดัแรงดันทางด้านกริดระบบเพื่อน ามาวิเคราะห์หาต าแหน่งของมุมแรงดนักริด
ระบบ ซ่ึงมุมดงักล่าวจะใช้ในการแปลงแกนอา้งอิงน่ิงสามเฟส ( )abc ไปเป็นแกนอา้งอิงหมุนสอง
เฟส ( )dq  รวมถึงการแปลงจากแกนอ้างอิงหมุนสองเฟส ( )dq กลับไปเป็นแกนอ้างอิงน่ิงสาม
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เฟส ( )abc ได้ โดยการหาต าแหน่งของมุมแรงดนักริดระบบนั้นสามารถหาได้ดงัสมการ (3.1) เม่ือ
ก าหนดให ้แรงดนัทางดา้นกริดระบบ agv , bgv  และ cgv เป็นแรงดนัสามเฟสสมดุล 
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เม่ือ ,v v   คือ แรงดนักริดระบบบนแกนอา้งอิงน่ิงสองเฟส ( )  
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0ag bg cgv v v    (3.4) 

จากสมการ (3.2), (3.3) และ (3.4) แสดงให้เห็นว่าไม่จ  าเป็นตอ้งทราบแรงดนัด้านกริดระบบเฟส C 
 cgv ถ้าหากแรงดันกริดระบบสามเฟสเป็นแรงดันสามเฟสสมดุล แต่ในทางปฏิบัตินั้ นแรงดัน
ทางดา้นกริดระบบอาจจะมีผลของฮาร์มอนิก และความผิดเพี้ยนของรูปสัญญาณ จึงจ าเป็นตอ้งอาศยั
วงจรดิจิตอลกรองความถ่ี หรืออาศัยเทคนิคเฟสล็อกลูป (PLL) มาใช้ในการหาต าแหน่งของมุม
แรงดนักริดระบบ 
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ภาพท่ี 3.3 เฟสเซอร์แรงดนัและกระแสของระบบควบคุมแรงดนัแบบเวกเตอร์  

ก าลงัไฟฟ้าจริง ( )gP และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ( )gQ ของกริดระบบ สามารถหาได้จากสมการ (3.5) 
และ (3.6) จากเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์ ก าหนดให้องคป์ระกอบของแรงดนักริดในแกน d บน
แกนอา้งอิงหมุน วางในแนวเดียวกนักบัเวกเตอร์ของแรงดนักริดระบบ ส่งผลให้ขนาดของแรงดนักริด
ระบบจะเท่ากบัขนาดขององค์ประกอบของแรงดนักริดในแกน d ( )dg gv v และองค์ประกอบของ
แรงดนักริดในแกน q จะมีขนาดเป็นศูนย์ 2 2( 0)qg g dgv v v    โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งเวกเตอร์
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กระแสและเวกเตอร์แรงดนัทางด้านกริดอาศยัเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์จะแสดงไดด้งัภาพท่ี 
3.3 

3 3
( )

2 2
g dg dg qg qg dg dgP v i v i v i    (3.5) 

3 3
( )

2 2
g qg dg dg qg dg dgQ v i v i v i     (3.6) 

ดงันั้นองคป์ระกอบของกระแสกริดอา้งอิงในแกน q *( )qgi จะสามารถหาไดด้งัน้ี 
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เม่ือ *

gQ  คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟอา้งอิง 

จากสมการ (3.7) ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟอา้งอิง *( )gQ สามารถก าหนดค่าให้เป็นค่าบวก, ลบ และเป็นศูนย์
ได ้โดยเม่ือใหเ้ป็นค่าบวกเฟสของกระแสไฟฟ้าจะตามแรงดนัไฟฟ้า ในทางกลบักนัเม่ือก าหนดใหเ้ป็น
ค่าลบเฟสของกระแสไฟฟ้าจะน าแรงดนัไฟฟ้า และเม่ือให้ค่าเป็นศูนยเ์ฟสของกระแสไฟฟ้าจะเท่ากบั
เฟสของแรงดนัไฟฟ้า 

3.4 สรุป 

จากทฤษฎีคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบั ในลกัษณะหันหลงัชนกนั ช่วยให้
เขา้ใจถึงหลกัการท างานและน าไปสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปสู่การจ าลองการท างานของ
ระบบดงักล่าวได ้ส าหรับการควบคุมคอนเวอร์เตอร์ชนิดแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบัในลกัษณะ
หนัหลงัชนกนัทางดา้นกริดระบบจะอาศยัเทคนิคการควบคุมแบบเวกเตอร์มาควบคุม ซ่ึงมีขอ้ดีคือง่าย 
และสามารถควบคุมก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้ ซ่ึงในบทถดัไปจะกล่าวถึงการออกแบบเคร่ืองตน้แบบ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัชนิดแม่เหล็กถาวรเช่ือมต่อเขา้กบักริดระบบโดยใชค้อนเวอร์เตอร์ก าลงั
แบบแหล่งจ่ายแรงดนัแบบสองระดบัในลกัษณะหนัหลงัชนกนั ท่ีถูกควบคุมทั้งทางดา้นเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าและควบคุมดา้นกริดระบบ 


