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การจ าลองการขับเคล่ือนมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าหนึ่งเฟสด้วยวงจรเอซี-เอซีคอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 
โดยใช้หลกัการอตัราส่วนแรงดันไฟฟ้าต่อความถี่คงท่ี 

Simulation of the Single-Phase Induction Motor Drive with Single-Phase AC-AC Converter  
using V/f Constant Method 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอการขบัเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึง

เฟสท่ีใชว้งจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีการแปลงผนั
พลงังานไฟฟ้าเพียงขั้นตอนเดียวโดยตรงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั
หน่ึงเฟสท่ีไม่มีส่วนเช่ือมโยงไฟฟ้าดีซี ซ่ึงจะท าการแปลงผนัไฟฟ้าเอซี
อินพุทหน่ึงเฟสท่ีความถี่และขนาดคงท่ีให้เป็นไฟฟ้าเอซีเอาท์พุทหน่ึง
เฟสท่ีสามารถปรับไดท้ั้งความถี่เอาท์พุทและขนาดแรงดนัไฟฟ้าเอาท์พุท
ได้ด้วยสัญญาณพีดับบลิวเอ็มแบบไซนูซอยดอล(SPWM) ท่ีใช้ในการ
ควบคุมการท างานของสวิทช์สองทิศทางท่ีใช้ในการตัดต่อไฟฟ้าเอซี
อินพุทดว้ยหลกัการอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่อความถี่คงท่ี สามารถปรับ
ความถี่ทางด้านเอาท์พุทท่ีค่า 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz เพ่ือใช้ในการ
ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟส ผลการทดสอบ
ไดท้ าการทดสอบดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อท าการทดสอบ
ระบบการขบัเคลื่อนน้ี ผลการทดสอบได้ท าการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า ความเร็วรอบและแรงบิดหรือทอร์คของระบบขบัเคลื่อนน้ี 
ซ่ึงผลการจ าลองเป็นท่ีน่าพอใจตามหลกัการท างาน 
ค าส าคัญ: มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟส, เอซี-เอซี คอนเวอร์เตอร์, 
อตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่อความถี่คงท่ี 

Abstract 
This research paper is introduced the Single-Phase AC-AC Matrix 

Converter fed the Single-Phase Induction Motor. The converter is direct 
conversion the single-phase supply to the load without the DC-Link. 
This converter is conversion the constant amplitude and frequency from 
the single-phase power supply to the variable of the single-phase output. 
It can be adjusted by the SPWM signals for control the bi-directional 
switches with the V/f ratio constant method. The frequencies of the 

single-phase output are 12.5Hz, 25Hz, and 50Hz for the speed control 
of the single-phase induction motor. The simulation results are the 
simulation with the MATLAB/Simulink program. These results are the 
voltage and current waveforms, speed, and torque. The results are good 
satisfied.   
Keywords: Single-phase Induction Motor, AC-AC Converter, V/f ratio 

constant method  
1. บทน า 

 มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟสเป็นส่วนประกอบส าคัญในอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ าส่วนใหญ่ รวมทั้ งมี การใช้งานในภาคครัวเรือนและ
อุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย ซ่ึงในการใชง้านมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟส
เป็นส่วนประกอบส าคัญนั้นก็จะต้องมีการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
ไฟฟ้าเหน่ียวน า โดยตอ้งใชร้ะบบขบัเคลื่อนท่ีได้รับพลงังานไฟฟ้ามาแลว้ท า
การแปลงไฟฟ้าถึง 2 ขั้นตอน ซ่ึงในการแปลงพลงังานไฟฟ้าดังกล่าวตอ้งใช้
ส่วนเช่ือมโยงพลังงานทั้งสองรูปแบบเขา้ด้วยกันกรือเรียกว่าส่วนเช่ือมโยง
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC-Link) โดยจะมีการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าเกิดขึ้น ดงันั้น
ในงานวิจัยน้ีจึงท าการลดขั้นตอนการแปลงพลังงานไฟฟ้าให้เหลือเพียง
ขั้นตอนเดียวโดยท่ีการท างานของระบบยงัคงเหมือนเดิมเพ่ือลดการสูญเสีย
พลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นซ่ึงจะท าให้เป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้าลงได้ตาม
ก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีใช้งานอยู่ในแต่ละภาคส่วน ซ่ึงเป็นการ
ประหยดัพลังงานไฟฟ้าท่ีท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบท่ีน าเสนอน้ีใน
งานวิจยัน้ียงัคงสามารถท างานได้เหมือนกับระบบท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันแต่จะ
เป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นด้วย เน่ืองจากได้ท าการลดส่วนท่ีท า
ให้เกิดการสูญเสียออกไป นอกจากนั้นในส่วนของการควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน ายงัได้น าหลักการควบคุมอัตราส่วน
แรงดันไฟฟ้าต่อความถี่คงท่ี (V/f ratio constant method) เพ่ือใช้ในการ
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ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าให้มีประสิทธิภาพ
ย่ิงขึ้น ซ่ึงในการควบคุมความเร็วรอบจะเป็นการควบคุมแบบลูปเปิด 
(Open-loop control) ท่ีมีการท างานท่ีง่ายและไม่ซับซ้อนมากนัก  ซ่ึงมี
งานวิจยัมากมายท่ีท าการวิจยัเก่ียวกับการน าหลักการน้ีไปใช้งานอย่าง
แพร่หลายดงังานวิจยัต่อไปน้ี เช่น การน าการควบคุมแบบ PI ซ่ึงเป็นแบบ
ลูปปิดมาใช้ในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าเห น่ียวน า 3 
เฟส ด้วยหลกัการ V/f คงท่ี ซ่ึงในการออกแบบระบบควบคุมการท างาน
ต่างๆ จะใช้เนมเพลตของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส มาใช้เป็น
แบบจ าลองในการควบคุมการท างานและในการท างานของมอเตอร์
ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส จะใชห้ลกัการ V/f คงท่ี [1] มีการใชห้ลกัการ V/f 
คงท่ี ท่ีน าเสนอในรูปแบบของการจ าลองด้วยโปรแกรม MATLAB [2] 
การควบคุมแบบ V/f คงท่ีแบบลูปเปิดท่ีมีการปรับปรุงดว้ยการชดเชยค่า
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีสเตเตอร์ การสูญเสียท่ีแกนเหลก็และความถี่สลิป 
ซ่ึงผลการทดสอบมีค่าแรงบิดท่ีดีขึ้นและมีสมรรถนะความเร็วท่ีดีขึ้นกว่า
แบบเดิม [3] นอกจากนั้นมีงานวิจยัท่ีใชห้ลกัการ V/f คงท่ีในการควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 1 เฟสด้วย ซ่ึงใช้เทคนิค
สั ญ ญ าณ  SPWM กั บ ก าร ค ว บ คุ ม แ บ บ  Adaptive Neuro-Fuzzy 
Interference System (ANFIS) ท่ีน ามาใช้เพ่ือท าให้อัตราส่วน V/f คงท่ีท่ี
สเตเตอร์ ซ่ึงผลการทดสอบสามารถควบคุมความเร็วรอบไดเ้ป็นอย่างดี 
[4] การควบคุมความเร็วรอบดว้ยหลกัการ V/f คงท่ีท่ีใชก้บัมอเตอร์ไฟฟ้า
เหน่ียวน า 1 เฟส ยังคงใช้และมีการสร้างและท าวิจัยอย่างต่อเน่ือง
เน่ืองจากหลกัการน้ีมีผลท าให้การปรับความเร็วรอบไดใ้นช่วงท่ีกวา้ง [5] 
การปรับปรุงการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 1 เฟส 
ท่ีมีการควบคุมแบบ V/f คงท่ีไดม้ีการปรับปรุงในเร่ืองของประสิทธิภาพ
ของพลงังานไฟฟ้าในช่วงการท างานของมอเตอร์ ซ่ึงไดน้ าหลกัการของ
การเลื่อนเฟสมาใช้ในการปรับปรุงร่วมกับหลกัการ V/f คงท่ี ซ่ึงผลการ
ทดสอบสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในเร่ืองของพลงังานไฟฟ้าในช่วงการ
ท างานของหลักการ V/f คงท่ี ได้ดีย่ิงขึ้ นอย่างเห็นได้ชัดเจน [6] จาก
งานวิจยัท่ีไดท้ าการน าเสนอระบบการขบัเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า
ยงัคงเป็นวงจรคอนเวอร์เตอร์ท่ีมีการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้า 2 ขั้นตอน 
ทั้งหมดทั้ งในระบบ 1 เฟส และ 3 เฟส ซ่ึงมีข้อด้อยดังได้น าเสนอไป
ขา้งตน้แลว้ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอระบบการขบัเคลื่อนมอเตอร์
ไฟฟ้าเหน่ียวน า 1 เฟส ท่ีมีการน าหลกัการ V/f คงท่ี มาใช้ในการควบคุม
ความเร็วรอบให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ดงัรูปท่ี 1 
2.มอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าหนึ่งเฟส 

มอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีใช้ในการจ าลองการขบัเคลื่อน
ระบบน้ีใช้เป็นมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสชนิด Capacitor-start, 
Capacitor-run ดงัรูปท่ี 2 โดยมีค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้า
หน่ึงเฟสดงัรูปท่ี 3 ท่ีใชใ้นการจ าลองการท างานของระบบ 

3.การจ าลองการท างานของการขับเคล่ือนมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าหนึ่ง
เฟสด้วยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หนึ่งเฟส 

การจ าลองการขับเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสแบบ 
Capacitor-start, Capacitor-run ด้วยวงจรเอซี -เอซี  เมตริกซ์คอนเวอร์      
เตอร์หน่ึงเฟสดว้ยหลกัการ V/f คงท่ีนั้น มีลกัษณะของระบบท่ีใชใ้นการ
จ าลองดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink ดงัรูปท่ี 4 และ 5 
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รูปท่ี 2 มอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสแบบ Capacitor-start, Capacitor-

run ท่ีใชใ้นการจ าลองการท างาน 

 

รูปท่ี 3 ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสแบบ 
Capacitor-start, Capacitor-run ท่ีใชใ้นการจ าลองการท างาน 

 
รูปท่ี 4 วงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ีท าการเช่ือมต่อ
โหลดมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟสท่ีใชใ้นการจ าลองการท างาน 

 
รูปท่ี 5 หลกัการอตัราส่วน V/f คงท่ี ท่ีใชใ้นการจ าลองการท างานเพื่อ
ควบคุมการท างานของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟส 
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จากรูปท่ี 4 และ 5 จะประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นวงจรสวิทช์ก าลงั
และวงจรควบคุมการท างานของสวิทช์ วงจรสวิทช์ก าลงัจะประกอบดว้ย
สวิทช์สองทิศทางจ านวน 4 ชุด ท่ีต่อกนัดงัรูปท่ี 1 ส่วนวงจรควบคุมการ
ท างานของสวิทช์จะประกอบด้วย SPWM generator, Phase detector, 
Desired frequency และวงจรควบคุม CCS โดยมีรายละเอียดของแต่ละ
ส่วนดงัน้ี 
1. SPWM Generator เป็นส่วนท่ีใช้ในการสร้างสัญญาณพีดับบลิวเอ็ม
แบบ Sinusoidal PWM หรือ SPWM ท่ีใช้สัญญาณไซน์ เป็นสัญญาณ
อ้างอิง (reference signal) และสัญญาณสามเหลี่ยมเป็นสัญญาณพาหะ 
(carrier signal) น ามาเปรียบเทียบกนัเพ่ือสร้างเป็นสัญญาณพลัส์ ในการ
ปรับความถี่และอตัราการม็อดของสัญญาณพีดบัลิวเอม็สามารถท าไดต้าม
สมการท่ี (1) และ (2) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะท าการปรับความถี่เอาท์พุทท่ีค่า 
12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz  
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2. Phase Detector ท าหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณพัลส์เพ่ือเป็นสัญญาณ
ให้กับวงจรควบคุม CCS เพ่ือใช้ในการสร้างสัญญาณขับน าสวิทช์
สองทิศทางในวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสต่อไป 
3. Desired Frequency ท าหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณพลัส์ท่ีมีค่าความถี่
ต่างๆ คือ 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz เพื่อใชเ้ป็นสัญญาณพลัส์ ให้กบัวงจร
ควบคุม CCS ต่อไป   
4. วงจรควบคุม CCS เป็นวงจรท่ีสร้างสัญญาณพลัส์ PWM ท่ีใช้ในการ
ควบคุมการท างานของสวิทช์สองทิศทางในวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอน
เวอร์เตอร์หน่ึงเฟส โดยจะได้รับสัญญาณ SPWM, Phase detector, และ 
Desired frequency มาท าการประมวลผลเพ่ือสร้างสัญญาณพัลส์ PWM 
ต่อไป โดยภายในส่วนวงจรน้ีจะประกอบดว้ยวงจรโลจิกต่างๆท่ีประกอบ
กนัขึ้นมาเป็นวงจรควบคุมส่วน CCS น้ี ซ่ึงจะท าการสร้างสัญญาณ PWM 
เ พ่ื อ ไป ขั บ น าส วิท ช์ ส อ ง ทิ ศ ท า งดั ง แ ส ด งได้ 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.ผลการทดสอบระบบการขับเคล่ือนมอเตอร์เหนี่ยวน าไฟฟ้าหนึ่งเฟส
ด้วยหลักการอตัราส่วน V/f คงที่ 

การจ าลองการท างานของการขับเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้า
หน่ึงเฟสแบบ Capacitor-start, Capacitor-run ดว้ยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์
คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีการปรับค่าความถี่เอาท์พุทท่ีค่า12.5Hz, 25Hz, 
และ 50Hz เพื่อพิจารณาตรวจสอบแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความเร็ว
รอบ และแรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าน้ี มอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้า
พิกัด  1Hp, 220V, 50Hz โดยมีค่ าพารามิ เตอร์ดังในรูป ท่ี  3 มอเตอร์
เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสไดรั้บค่าแรงบิดท่ีทดสอบกบัโหลดขนาด 5N.m 

สัญญาณพีดบัลิวเอม็ท่ีใชใ้นการควบคุมการท างานของสวิทช์สองทิศทาง
ในวงจรเอซี -เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสน้ีใช้สัญญาณพี
ดบับลิวเอ็มแบบ SPWM ท่ีมีความถี่ในการสวิทช์เท่ากบั 2kHz และวงจร
เอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสไดรั้บแรงดนัไฟฟ้า 220V, 50Hz 
จากแหล่งจ่ายไฟฟ้า หลังจากนั้นท าการจ าลองได้ผลการจ าลองดังรูป
ขา้งล่างดงัน้ี 

 
(ก)ความถี่เท่ากบั 50Hz 

 
(ข)ความถี่เท่ากบั 25Hz 

 
(ค)ความถี่เท่ากบั 12.5Hz 

รูปท่ี 6 รูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดา้นอินพุทท่ีค่าความถี่
เอาทพุ์ทต่างๆ (รูปบน : แรงดนัไฟฟ้า, รูปล่าง : กระแสไฟฟ้า) 

 
(ก)ความถี่เท่ากบั 50Hz 

 
(ข)ความถี่เท่ากบั 25Hz 

 
(ค)ความถี่เท่ากบั 12.5Hz 

รูปท่ี 7 รูปคลื่นแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดา้นเอาทพุ์ทท่ีค่าความถี่
เอาทพุ์ทต่างๆ (รูปบน : แรงดนัไฟฟ้า, รูปล่าง : กระแสไฟฟ้า) 

จากรูปท่ี 6-7 เป็นรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
ทางด้านอินพุทและเอาท์พุทของวงจรเอซี-เอซีเมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์ห
น่ึงเฟสท่ีใชใ้นการจ าลองการขบัเคลื่อนของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึง
เฟสท่ีค่าความถี่ เอาท์พุทเท่ากับ 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz ท่ีมีการน า
หลกัการอตัราส่วน V/f คงท่ีมาใชใ้นการควบคุมการท างานของมอเตอร์
ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟส 
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(ก)ความถี่เท่ากบั 12.5Hz 

 
(ข)ความถี่เท่ากบั 25Hz 

 
(ค)ความถี่เท่ากบั 50Hz 

รูปท่ี 8 ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟสท่ีค่าความถี่
เอาทพุ์ทตา่งๆ 

 
(ก)ความถี่เท่ากบั 12.5Hz 

 
(ข)ความถี่เท่ากบั 25Hz 

 
(ค)ความถี่เท่ากบั 50Hz 

รูปท่ี 9 แรงบิดหรือ torque ของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟสท่ี
ค่าความถี่เอาทพุ์ทต่างๆ 
 จากรูปท่ี 8-9 เป็นความเร็วรอบและแรงบิดท่ีไดจ้ากการจ าลอง
การท างานของระบบขบัเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟสท่ีมีการ
น าหลักการอัตราส่วน V/f คงท่ีมาใช้ในการควบคุมการท างานของ
มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าหน่ึงเฟส ผลจากการจ าลองพบว่าเมื่อท าการปรับ
ความถี่เอาท์พุทเพ่ิมขึ้ นค่าความเร็วรอบมอเตอร์เพ่ิมขึ้นตามการปรับ
ค่าความถี่ท่ีสัมพนัธ์กบัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเพ่ิมขึ้นตาม ส่วนค่าแรงบิดหรือ
ทอร์คจะเรียบขึ้นและลดค่าการกระเพ่ือมของแรงบิดลงเมื่อความถี่ท่ีจ่าย
ให้มอเตอร์เพ่ิมขึ้น 
5. สรุปผลการจ าลอง 

จากการจ าลองการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสท่ีท า
การขบัเคลื่อนดว้ยวงจรเอซี-เอซี เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสท่ี  ใช้
หลกัการอตัราส่วน V/f คงท่ีมาใช้ในการควบคุมการท างานท่ีมีการปรับ
ค่าความถี่เอาท์พุทท่ีค่า 12.5Hz, 25Hz, และ 50Hz ได้ท าการพิจารณาค่า
ความเร็วรอบและแรงบิด พบว่าค่าแรงบิดท่ีความถี่ต  ่ามีค่ากระเพ่ือม
มากกว่าท่ีค่าความถี่สูง นอกจากนั้นยงัพบว่าสามารถปรับความเร็วรอบ
ของมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสได้ดังผลการจ าลองท่ีแสดงไป
ดังกล่าวข้างต้น ซ่ึงผลการจ าลองน้ีสามารถน าไปออกแบบและสร้าง
ระบบขับเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวน าไฟฟ้าหน่ึงเฟสด้วยวงจรเอซี -เอซี
เมตริกซ์คอนเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสต่อไป 
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