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 การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า (Electrical Engineering Conference หรือ EECON) เป็นการประชุมทาง
วิชาการระดับชาติ เพื่อพัฒนาความเข้มแข็งทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเพิ่มขีดความสามารถ     
ในด้านการวิจัยในศาสตร์สาขาทางวิศวกรรมไฟฟ้าของคณาจารย์ นิสิต/นักศึกษา นักวิจัย ผู้ปฏิบัติงานในสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
และสาขาท่ีเกี่ยวข้องจากสถาบันการศึกษา และหน่วยงานต่าง ๆ เพ่ือนำเสนอผลงานวิจัยและนวัตกรรม เป็นเวทีแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นทางด้านงานวิจัยและเสริมสร้างความสัมพันธ์อันดีระหว่างกัน ทั ้งยังช่วยให้เกิดความร่วมมือระหว่าง
สถาบันการศึกษาภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคผู้ประกอบการ 

 ในปี พ.ศ.2565 นี้ นับเป็นการจัดงานการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้าขึ้นเป็น ครั้งที่ 45 (The 45th Electrical 
Engineering Conference: EECON-45) โดยภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ได้รับเกียรติให้เป็นเจ้าภาพ  

 ในนามอธิการบดีมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ขอแสดงความยินดีกับผู้นำ เสนอบทความในการประชุม EECON-45 
ทุกท่าน และขอให้การประชุมทางวิชาการในครั ้งนี ้ดำเนินการไปอย่างเรียบร้อย เกิดการแลกเปลี ่ยนความคิดเห็น                 
ที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย และการสร้างนวัตกรรมของพวกท่านทั้งหลาย ได้รับฟังมุมมองและแนวคิดใหม่ ๆ ของนักวิชาการ 
สร ้างความร ่วมมือระหว ่างสถาบันการศึกษาที ่ เข ้าร ่วมในเคร ือข ่ายและภาคผู ้ประกอบการอย่างเป ็นร ูปธรรม                     
และประสบความสำเร็จดังที่คาดหวังไว้ทุกประการ 

 

 

 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สมชาย สันติวัฒนกุล) 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 

สารจากอธิการบดี 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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 นับเป็นเกียรติอย่างยิ่งที่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพในการประชุม
วิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้าครั้งที่ 45 ระหว่างวันที่ 16 – 18 พฤศจิกายน 2565 ณ ภูสักธาร รีสอร์ท จังหวัดนครนายก       
ซึ่งเป็นการสร้างเครือข่ายความเข้มแข็งทางวิชาการ ความร่วมมือระหว่าง สถาบันการศึกษาท่ีเข้าร่วมเครือข่าย นับเป็นโอกาส
อันดีสำหรับอาจารย์ นิสิต นักศึกษา และนักวิจัยที่ช่วยกันสร้างองค์ความรู้และนวัตกรรม นำไปสู่การยกระดับคุณภาพ
มาตรฐานการศึกษา และงานวิจัยให้เกิดการพัฒนาในการแข่งขันของประเทศอย่างยั่งยื น ตลอดจนสร้างเครือข่ายกับ
หน่วยงานภายนอกสถานศึกษา 

 ในนามของคณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ขอขอบคุณคณะกรรมการดำเนินงาน เจ้าหน้าที่ 
ผู้ให้การสนับสนุน ตลอดจนผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่ช่วยกันจัดงานครั้งนี้ให้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี เกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัยของพวกท่านทั้งหลาย ได้รับฟังมุมมองและแนวคิดใหม่ของนักวิชาการและสร้างความร่วมมือ
ระหว่างสถาบันการศึกษา และขอแสดงความยินดีกับผู ้นำเสนอบทความในการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า             
ครั้งที่ 45 นี้ทุกคน 
 
 
 
 

 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมภพ รอดอัมพร) 
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
 
 

สารจากคณบดี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

A-2



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี 45  
The 45th Electrical Engineering Conference (EECON-45) 
วันท่ี 16-18 พฤศจิกายน 2565 ณ ภูสักธาร รีสอร์ท อำเภอเมือง จังหวัดนครนายก  

 
 

 

 

 

 
 ในนามของ สมาคมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า (ประเทศไทย) หรือ Electrical Engineering Academic Association 
(Thailand ) - EEAAT รู ้ส ึกยินดีเป็นอย่างยิ ่งท ี ่ได้ร ับเกียรติจาก ภาควิชาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์     
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในการรับเป็นเจ้าภาพร่วมในการจัด การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 45 หรือ 
EECON-45 (The 45th Electrical Engineering Conference) ระหว่างวันที่ 16-18 พฤศจิกายน 2565 นี้ จากความมุ่งมั่นและ
ตั้งใจในการดำเนินการร่วมกันกับคณะกรรมการดำเนินการจัดการประชุมอันประกอบด้วยสมาชิกจากภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าของ
สถาบันอุดมศึกษาต่าง ๆ ทั่วประเทศ ทำให้งาน EECON-45 ในปีนี้มีการเตรียมการเป็นอย่างดี จนทำให้ได้งานประชุมวิชาการที่มี
คุณภาพ มีสีสรร และมีความหลากหลายทางวิชาการเหมาะกับในยุคที่เทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเป็นอย่างดี 

 พร้อมกันนี้ สมาคม EEAAT ขอต้อนรับนักวิชาการ นักวิจัย วิศวกร นักเทคโนโลยี และผู้ร่วมประชุมวิชาการ EECON-45        
ทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่า EECON-45 ยังคงเป็นเวทีสำคัญที่จะช่วยให้เกิดการเรียนรู้และการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ในศาสตร์       
ของวิศวกรรมไฟฟ้าและศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งรวมไปถึงด้าน ไฟฟ้ากำลัง ไฟฟ้าสื่อสาร อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ เทคโนโลยี
สารสนเทศ ระบบควบคุมและเครื ่องมือวัด พลังงาน การประมวลผลสัญญาณดิจิ ทัล โฟโตนิกส์ ว ิศวกรรมชีวการแพทย์                
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเหล่านี้กับงานด้านต่าง ๆ เราเชื่อว่าองค์ความรู้ที่ได้จากงาน EECON-45 จะเป็นฐานรากในการพัฒนา
สังคมและประเทศชาติ รวมถึงต่อยอดสู่การสร้างสรรค์สิ่งใหม่ ๆ เพื่อช่วยเพิ่มคุณภาพชีวิตให้กับคนไทยได้อย่างยั่งยืน   

 ขอขอบคุณทีมงานเจ้าภาพ (ภาควิชาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ) คณะกรรมการ
ดำเนินการฯ ผู ้ส่งบทความ ผู ้พิจารณาบทความ สปอนเซอร์ผู ้สนับสนุน วิทยากรบรรยายรับเชิญ และผู ้ร่วมประชุมทุกท่าน               
ที่ทำให้งาน EECON-45 ประสบความสำเร็จเป็นอย่างดียิ่ง หวังเป็นอย่างยิ่งว่าทุกท่านคงไม่เพียงจะได้รับความรู้ทางวิชาการ แต่ยังคง
ได้มีโอกาสสร้างและสานต่อเครือข่ายทางวิชาการให้เข้มแข็งอีกด้วย 

 

          
รองศาสตราจารย์ ดร. อธิคม ฤกษบุตร 

นายกสมาคมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า(ประเทศไทย) – EEAAT 
 

สารจากนายกสมาคม 
วิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า (ประเทศไทย) 
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สารจากประธานจัดงาน 
การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 45  

 

 

 การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 45 (EECON-45) มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ได้รับเกียรติเป็นเจ้าภาพ

ในการจัดงานครั้งนี้ โดยได้รับความร่วมมืออย่างดีจากผู้บริหารในทุกระดับชั้นของมหาวิทยาลัย และคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

คณาจารย์ และเจ้าหน้าที ่ในภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า รวมไปถึงเจ้าหน้าที ่ส่วนกลางของคณะฯ ตั ้งแต่การเตรีย มการ 

ดำเนินงานและประเมินผลการจัดงานที่เกิดขึ้น รวมทั้งได้รับข้อมูล ข้อคิดเห็น และข้อแนะนำที่ดีจากประสบการณ์จริง      

ของคณะกรรมการตัวแทนสถาบันที่ได้ดำเนินงานเป็นเจ้าภาพที่ผ่านมา 

 ในการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั ้งที ่ 45 นี ้ เป็นเวทีที ่สำคัญในการรับควา มรู ้ใหม่ ๆ ที ่ทันสมัย                 

จากผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกและเป็นเวทีแลกเปลี่ยนความรู้ ของอาจารย์ นิสิตและนักศึกษา ของมหาวิทยาลัย สถาบัน          

และวิทยาลัยเทคนิคต่าง ๆ ที่ผ่านการกลั่นกรองคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก ซึ่งมีบทความในการประชุมครั ้งนี้          

เป็นจำนวน 157 บทความ โดยเกี่ยวข้องกับกลุ่มหัวข้อบทความวิจัยในสาขาไฟฟ้าสื่อสาร ไฟฟ้ากำลัง อิเล็กทรอนิกส์กำลัง 

พลังงานทดแทน การประมวลผลสัญญาณดิจิทัล โฟโตนิกส์ ระบบควบคุมและการวัดคุม คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศ อิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมชีวการแพทย์ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิศวกรรมไฟฟ้า คณะกรรมการดำเนินงาน

จัดการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 45 ขอแสดงความขอบคุณคณะทำงานและผู้มีส่วนร่วมจากทุกฝ่าย              

ที่ได้เสียสละเวลา กำลังกาย กำลังความคิดในการดำเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของการจัดประชุมครั้งนี้ จนส ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

อย่างไรก็ตามหากมีข้อผิดพลาดประการใด คณะกรรมการดำเนินงานต้องขออภัยมา ณ โอกาสนี้  

 

        

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุนิศา คุณารักษ์) 
หัวหน้าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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รายชื่อบทความสาขาอิเล็กทรอนกิสกําลงั  

หมายเลข 

บทความ 

ลำดับ 

บทความ 

ชื่อบทความ หนาที ่

P02606 iPE-1 การประเมินสมรรถนะของเทคนิคการมอดูเลตความกวางพลัสตอเนื่องและไมตอเนื่อง 

สำหรับการขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนำสามเฟส (บทความรบัเชิญ) 

242 

P02318 PE-1 การจำลองควบคุมเชงิเวกเตอรทางออมสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟาเหนี่ยวนำปอนดวยเมตริกซ 

คอนเวอรเตอรขับเคล่ือนดวยกังหันลมแปรความเรว็ได 
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P02427 PE-2 อุปกรณชวยระบายความรอนของโทรศัพทมือถือขณะใชงานและชารจแบตเตอรี 250 

P02476 PE-3 การบรรเทาการขาดเสถียรภาพของระบบไฟฟากำลังเอซีเปนดซีีที่มีโหลดเปนวงจรควบคุม

ความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรง โดยใชวธิลูีปยกเลิก 
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P02507 PE-4 เทคนิคการอินเทอลีฟหลายชัน้สำหรับวงจรแปลงผันไฟตรงเปนไฟตรงแบบกึ่งบริดจที่มีการ

สวิตชแบบนุมนวล 

258 

P02523 PE-5 อินเวอรเตอรแหลงจายอิมพีแดนซเฟสเดียวสำหรับแหลงจายพลังงานทดแทน 262 

P02525 PE-6 การขับเคล่ือนมอเตอรเหนี่ยวนำไฟฟาหนึ่งเฟสดวยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซคอนเวอรเตอรหนึ่ง

เฟสที่ควบคุมดวยสัญญาณพีดับบลิวเอม็แบบไซนที่มกีารปรับคาความถี่เอาทพุท 
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สำหรับการขับเคลื่อนมอเตอรเหนี่ยวนำไฟฟาหนึ่งเฟสดวยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ 

คอนเวอรเตอรหนึ่งเฟส 
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P02500 PE-8 การประยกุตใช Hardware in the Loop (HiL) สำหรับพัฒนาวงจรคอนเวอรเตอรกระแสตรง 

แบบสองทิศทางดวยเทคนิคอินเตอรลีฟ สำหรับแบตเตอร่ีแรงดันสูงท่ีใชในยานยนตไฟฟา 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ี
ใช้วงจรเอซี-เอซี  เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีการแปลงผัน
พลงังานไฟฟ้าเพียงขั้นตอนเดียวโดยตรงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั
หน่ึงเฟสท่ีไม่มีส่วนเช่ือมโยงไฟฟ้าดีซี ซ่ึงจะทาํการแปลงผนัไฟฟ้าเอซี
อินพุทหน่ึงเฟสท่ีความถ่ีและขนาดคงท่ีให้เป็นไฟฟ้าเอซีเอาท์พุทหน่ึง
เฟสท่ีสามารถปรับไดท้ั้งความถ่ีเอาทพ์ุทและขนาดแรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุท
ได้ด้วยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบไซนูซอยดอล(SPWM) ท่ีใช้ในการ
ควบคุมการทํางานของสวิทช์สองทิศทางท่ีใช้ในการตัดต่อไฟฟ้าเอซี
อินพุท ซ่ึงสามารถปรับความถ่ีทางดา้นเอาทพ์ุทท่ีค่า 12.5Hz, 25Hz, และ 
50Hz เพื่อใช้ในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้า
ห น่ึ ง เฟ ส  ผ ล ก ารท ดส อบ ได้ทํ าก ารท ดส อบ ด้ ว ย โป รแก รม 
MATLAB/Simulink เพื่อทาํการทดสอบระบบการขบัเคล่ือนน้ี ผลการ
ทดสอบไดท้าํการวิเคราะห์แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความเร็วรอบและ
แรงบิดหรือทอร์คของระบบขับเคล่ือนน้ี  เพื่อนํามาทําการประเมิน
สมรรถนะของระบบขบัเคล่ือนน้ี โดยจะใชเ้พื่อเป็นขอ้มูลในการทดสอบ
ออกแบบ และสร้างระบบจริงต่อไป 

คําสําคัญ: เอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส มอเตอร์เหน่ียวนํา
ไฟฟ้าหน่ึงเฟส การประเมินสมรรถนะ 

Abstract 
This paper presents the Single-Phase Induction Motor Drive 

System with the Single-Phase AC-AC Matrix Converter. This converter 
is converts directly from the single-phase utility supply to the loads 
without the DC Link circuit. And this converter is conversion the fixed 
amplitude and frequency single-phase AC input to the variable 
amplitude and frequencies single-phase AC output that can be adjusted 
by the SPWM signals for control the bi-directional switches. The output 
frequencies are 12.5Hz, 25Hz, and 50Hz for speed control of the 
induction motor. The results are simulated by the MATLAB/Simulink 

program. These results are the voltage and current waveforms, speed, 
and torque for the performance evaluation of this system. These data are 

used for the implementation of the prototype in the future work.   

Keywords:  AC-AC Matrix Converter, Single-Phase Induction Motor, 
Performance Evaluation 

1. บทนํา 
ในปัจจุบันมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟสมีการนํามาใช้งาน

มากมายหลายอย่างในอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในครัวเรือน เช่น เคร่ืองซักผา้ 
พดัลม ระบบเคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้ รวมทั้งในงานอุตสาหกรรมต่างๆ
มากมาย นอกจากนั้นยงัคงมีงานวิจยัต่างๆท่ีทาํการวิจยัในดา้นการควบคุม
การทาํงานของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสอยู่ ดงัน้ี มีการนาํเสนอ
การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีใชว้งจร
อินเวอร์เตอร์ท่ีมีการใช ้Power MOSFET เพียงสามตวัต่อกนั เพื่อทาํการ
ควบคุมค่า flux linkage ของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีดา้นปฐมภูมิส่วนดา้นทุติย
ภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้าทาํการต่อกบัมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟส
แล้วมีการนําวงจร bang-bang มาใช้ในการควบคุมความเร็วรอบของ
มอ เตอ ร์ เห น่ี ยวนํ าไฟ ฟ้ าห น่ึ ง เฟส ท่ีส ร้างสัญญาณควบ คุมด้วย
ไมโครโปรเซสเซอร์เพื่อควบคุมการทาํงานของวงจรอินเวอร์เตอร์แลว้ทาํ
การทดสอบสมรรถนะของระบบซ่ึงได้ผลดีทั้งจากการจาํลองและการ
ทดลอง [1] อีกทั้ งมีการนําเสนอการควบคุมการทํางานของมอเตอร์
เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟสด้วยการใช้ Triac ต่ออนุกรมกับมอเตอร์
เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟส เพื่อเป็นตวัควบคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
มอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสและเพื่อศึกษาการลดค่าของ Iron Losses 
ในการขบัเคล่ือนน้ีและอีกทั้งยงัเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพและมีการลดค่า
ฮาร์มอนิกในกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสดว้ย [2]  
มีการนาํเสนอการวิเคราะห์การใชง้านวงจรเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึง
เฟสท่ีใชส้ัญญาณควบคุมการทาํงานของสวิทช์แบบพีดบับลิวเอม็แบบไม่
สมมาตร เพื่อทําการจาํลองการทํางานการควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีไม่มีตวัเก็บประจุไฟฟ้าแบบลูปปิด ซ่ึง
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ผลการจาํลองเป็นท่ีน่าพอใจ [3] นอกจากนั้นยงัมีการนาํเสนอการคาดเดา
และวิเคราะห์การทาํงานในช่วงของพลวตัและสภาวะคงตวัของมอเตอร์
เหน่ียวนาํไฟฟ้าแบบใชต้วัเก็บประจุในช่วงสตาร์ทและรันท่ีมีค่าตวัเก็บ
ประจุท่ีต่างกนัแต่ใชค้วามถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าค่าเดียวกนัท่ีสภาวะมีและ
ไม่มีโหลดดว้ยการควบคุมแบบลูปปิดและลูปเปิด โดยการขบัเคล่ือนดว้ย
วงจรอินเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสแล้วทําการวิ เคราะห์ค่า total harmonic 
distortion (THD) ของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของระบบเพื่อทาํ
การเปรียบเทียบระหว่างการควบคุมแบบลูปเปิดกบัแบบลูปปิด ดว้ยการ
จาํลองดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink ซ่ึงผลการจาํลองเป็นไปดว้ยดี
สามารถทาํการเปรียบเทียบไดผ้ลเป็นอย่างดี [4] ซ่ึงในงานวิจยัส่วนมาก
ยงัคงใชว้งจรท่ีมีการแปลงผนัพลงังานท่ีมีการสูญเสียพลงังานในวงจรอยู ่
ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดทาํการวิเคราะห์สมรรถนะของการขบัขบัเคล่ือน
มอเตอรืเหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสดว้ยการใชว้งจรแปลงผนัพลงังานเพียง
ขั้นตอนเดียวหรือท่ีเรียกว่า วงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึง
เฟสดงัรูปท่ี 1 มาใชใ้นการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟส ซ่ึง
มีข้อดี คือสามารถขจัดส่วนวงจรเช่ือมโยงดีซี  (DC Link) ในวงจร
อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้อยู่ได้ โดยจะทาํการจาํลองระบบการขบัเคล่ือนด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink สามารถทาํการปรับค่าความถ่ีเอาท์พุทท่ี
ใชใ้นการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีค่าความถ่ีเอาทพ์ุท
เท่ากบั 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบการ
ขับเคล่ือนมอเตอร์น้ี  ด้วยการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ความเร็วรอบ และแรงบิดหรือทอร์ค เพื่อทาํการประเมินสมรรถนะของ
ระบบการขบัเคล่ือนน้ีต่อไป 
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รูปท่ี 1 วงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 
2. มอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟส [5-7] 

มอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีใชใ้นการจาํลองและทดสอบใน
การขับเคล่ือนระบบน้ีใช้เป็นมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟสชนิด 
Capacitor-start, Capacitor-run ดัง รูป ท่ี  2 โดยมีค่ าพ ารามิ เตอ ร์ของ
มอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสดงัรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 2 มอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสแบบ Capacitor-start,  

Capacitor-run ท่ีใชใ้นการจาํลองการทาํงาน 

3. การจําลองการทํางานของการขับเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้า
หน่ึงเฟสด้วยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 

การจาํลองการขับเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟสแบบ 
Capacitor-start, Capacitor-run ด้วยวงจรเอซี-เอซี  เมตริกซ์คอนเวอร์      
เตอร์หน่ึงเฟสนั้น มีลกัษณะของระบบท่ีใชใ้นการจาํลองดว้ยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink ดงัรูปท่ี 4  

 
รูปท่ี 3 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสแบบ 

Capacitor-start, Capacitor-run ท่ีใชใ้นการจาํลองการทาํงาน 

 
รูปท่ี 4 ระบบของการทดสอบการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึง

เฟสดว้ยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 
จากรูปท่ี 4 จะประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นวงจรสวิทช์กาํลงัและวงจร

ควบคุมการทาํงานของสวิทช์ วงจรสวิทช์กาํลงัจะประกอบด้วยสวิทช์
สองทิศทางจาํนวน 4 ชุด ท่ีต่อกนัดงัรูปท่ี 1 ส่วนวงจรควบคุมการทาํงาน
ของสวิทช์จะประกอบด้วย SPWM generator, Phase detector, Desired 
frequency และวงจรควบคุม CCS โดยมีรายละเอียดของแต่ละส่วนดงัน้ี 
1. SPWM Generator เป็นส่วนท่ีใช้ในการสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม
แบบ  Sinusoidal PWM หรือ  SPWM ท่ีใช้สัญญาณไซน์ เป็นสัญญาณ
อ้างอิง (reference signal) และสัญญาณสามเหล่ียมเป็นสัญญาณพาหะ 
(carrier signal) นาํมาเปรียบเทียบกนัเพื่อสร้างเป็นสัญญาณพลัส์ ในการ
ปรับความถ่ีและอตัราการมอ็ดของสัญญาณพีดบัลิวเอม็สามารถทาํไดต้าม
สมการท่ี (1) และ (2) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะทาํการปรับความถ่ีเอาท์พุทท่ีค่า 
12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz และทําการปรับอัตราการม็อดของสัญญาณ 
SPWM ไวท่ี้ค่าเท่ากบั 0.8   
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2. Phase Detector ทาํหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณพลัส์เพื่อเป็นสัญญาณ
ให้กับวงจรควบคุม  CCS เพื่อใช้ในการสร้างสัญญาณขับนําสวิทช์
สองทิศทางในวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสต่อไป 

  
(ก)  วงจรควบคุมการทาํงานของสวิทชส์องทิศทาง 

 
(ข)วงจรควบคุมส่วน CCS 

รูปท่ี 5 วงจรควบคุมการทาํงานของสวิทชส์องทิศทางใน 
วงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 

3. Desired Frequency ทาํหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณพลัส์ท่ีมีค่าความถ่ี
ต่างๆ คือ 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz เพื่อใชเ้ป็นสัญญาณพลัส์ ใหก้บัวงจร
ควบคุม CCS ต่อไป   
4. วงจรควบคุม CCS เป็นวงจรท่ีสร้างสัญญาณพลัส์ PWM ท่ีใช้ในการ
ควบคุมการทาํงานของสวิทช์สองทิศทางในวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์หน่ึงเฟส โดยจะได้รับสัญญาณ SPWM, Phase detector, และ 
Desired frequency มาทาํการประมวลผลเพ่ือสร้างสัญญาณพลัส์ PWM 
ต่อไป โดยภายในส่วนวงจรน้ีจะประกอบดว้ยวงจรโลจิกต่างๆท่ีประกอบ
กนัข้ึนมาเป็นวงจรควบคุมส่วน CCS น้ี ซ่ึงจะทาํการสร้างสัญญาณ PWM 
เพื่ อ ไป ขั บ นํ าส วิ ท ช์ ส อ ง ทิ ศ ท างดั ง แ ส ด งไ ด้ ใน รู ป ท่ี 1  คื อ 

1 1, ,a bS S 2 2, ,a bS S 3 3 4, , ,a b aS S S และ 4bS  

4. ผลการทดสอบระบบการขับเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึง
เฟส 

การจาํลองการทาํงานของการขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนําไฟฟ้า
หน่ึงเฟสแบบ Capacitor-start, Capacitor-run ดว้ยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์
คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีการปรับค่าความถ่ีเอาทพ์ุทท่ีค่า12.5Hz, 25Hz, 
และ 50Hz เพื่อพิจารณาตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความเร็ว
รอบ และแรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าน้ี ไดใ้ช้มอเตอร์เหน่ียวนาํ
ไฟฟ้าพิกดั 1Hp, 220V, 50Hz โดยมีค่าพารามิเตอร์ดงัในรูปท่ี 3 มอเตอร์
เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟสได้รับค่าแรงบิดท่ีทดสอบกับโหลดขนาด 
2.5N.m สัญญาณพีดับลิวเอ็มท่ีใช้ในการควบคุมการทาํงานของสวิทช์
สองทิศทางในวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสน้ีใช้
สัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบ  SPWM ท่ี มีอัตราการม็อดดูเลตท่ีค่า 0.8 
ความถ่ีในการสวิทช์เท่ากบั 2kHz และวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์   

เตอร์หน่ึงเฟสได้รับแรงดันไฟฟ้า 220V, 50Hz จากแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
หลงัจากนั้นทาํการจาํลองไดผ้ลการจาํลองดงัรูปขา้งล่างดงัน้ี 

 
(ก)ความถ่ีเอาทพ์ุท 12.5Hz 

 
(ข)ความถ่ีเอาทพ์ุท 25Hz 

 
(ค)ความถ่ีเอาทพ์ุท 50Hz 

รูปท่ี 6 ลกัษณะรูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุทท่ีค่าความถ่ีต่างๆ 
จากรูปท่ี 6 เป็นแรงดนัไฟฟ้าเอาท์พุทขณะทาํการขบัเคล่ือนมอเตอร์

เหน่ียวนําไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีมีการปรับค่าความถ่ึเอาท์พุทท่ีค่า 12.5Hz, 
25Hz, และ 50Hz ซ่ึงจะมีสไปร์คเกิดข้ึนท่ีช่วงเปล่ียนถ่ายในคร่ึงไซเคิล
โดยจะสามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการไส่วงจรสนบัเบอร์ (snubber circuit) เขา้
ไปท่ีสวิทชส์องทิศทางของวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส
น้ี   

 
(ก)ความถ่ีเอาทพ์ุท 12.5Hz 

 
(ข)ความถ่ีเอาทพ์ุท 25Hz 

 
(ค)ความถ่ีเอาทพ์ุท 50Hz 

รูปท่ี 7 ลกัษณะรูปคล่ืนกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์ Id และ Iq ท่ีค่าความถ่ี
ต่างๆ 
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(ก)ความถ่ีเอาทพ์ุท 12.5Hz 

 
(ข)ความถ่ีเอาทพ์ุท 25Hz 

 
(ค)ความถ่ีเอาทพ์ุท 50Hz 

รูปท่ี 8 ความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าท่ีค่าความถ่ีต่างๆ 
กระแสไฟฟ้าโรเตอร์ทั้งสองแกนคือ Id และ Iq ท่ีค่าความถ่ีเอาท์พุท

ต่างๆสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 7 พบว่ามีลกัษณะใกลเ้คียงสัญญาณไซน์
และมีค่ามุมแตกต่างกัน 180 องศา รวมทั้ งความเร็วรอบของมอเตอร์
เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีทดสอบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 8 พบวา่มีการ
เข้าสู่สภาวะคงตัว  (Steady state condition) ตามค่าความถ่ีเอาท์พุทท่ี
เปล่ียนแปลงไปแต่ท่ีค่าความถ่ีตํ่าจะมีการกระเพ่ือมคอนขา้งมากดงัรูปท่ี 8 

 
(ก)ความถ่ีเอาทพ์ุท 12.5Hz 

 
(ข)ความถ่ีเอาทพ์ุท 25Hz 

 
(ค)ความถ่ีเอาทพ์ุท 50Hz 

รูปท่ี 9 แรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีทาํการทดสอบโดย
จ่ายค่าแรงบิดทางกลท่ีค่า 2.5N.m ท่ีค่าความถ่ีต่างๆ 

แรงบิดท่ีไดจ้ากการจาํลองของมอเตออร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ี
ทาํการทดสอบวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสสามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 9 ท่ีค่าความถ่ีเอาทพ์ุทต่างๆ โดยทาํการจ่ายค่าแรงบิดทาง
กลท่ีค่า 2.5 N.m พบว่ามีค่าการกระเพื่อมของค่าแรงบิดท่ีลดลงเม่ือ
ค่าความถ่ีเอาทพ์ุทเพิ่มข้ึน 
5. สรุปผลการทดสอบ 

จากการจาํลองการทาํงานของมอเตอร์เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีทาํ
การขบัเคล่ือนดว้ยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีการ
ปรับค่าความถ่ีเอาทพ์ุทท่ีค่า 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz ไดท้าํการพิจารณา
ค่ากระแสไฟฟ้า Iq และ Id ดงัผลการทดลองมีความแตกต่างของค่ามุม
ของกระแสไฟฟ้าท่ีค่า 180 องศา และสามารถปรับความถ่ีได้ตาม
ค่าความถ่ีเอาท์พุท อีกทั้งค่าแรงบิดท่ีความถ่ีตํ่ามีค่ากระเพื่อมมากกว่าท่ี
ค่าความถ่ีสูง นอกจากนั้นยงัพบว่าสามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสไดด้งัผลการจาํลองท่ีแสดงไปดงักล่าวขา้งตน้ ซ่ึง
ผลการจาํลองน้ีสามารถนาํไปออกแบบและสร้างระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์
เหน่ียวนาํไฟฟ้าหน่ึงเฟสดว้ยวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ต่อไป 
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