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บทคัดยอ 
 

          ปริญญานิพนธฉบับน้ีเปนการนําเสนอระบบการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส  ดวย
เทคนิค  PWM  โดยใชวิธีการควบคุมทั้งแรงดัน  และความถี่ของไฟฟากระแสสลับที่จายใหกับ
มอเตอร  โดยเปนไปตามอัตราสวน  V/F   การควบคุมจะใชไมโครคอนโทรลเลอร   80C196MC  
ที่สามารถกําเนินสัญญาณพัลสสวิตซสามเฟสได  สัญญาณที่ไดจะนําไปขับไอจีบีที  เพื่อควบคุม
การทํางานของอินเวอรเตอร  ซ่ึงสามารถปรับความถี่ไดต้ังแต  1-100  HZ 
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ABSTRACT 
 

          This  project  present  the  pwm  technique  control  of  three  phase  motor  
drive  and  controlled  by  using  the  principle  of  variable  a.c.  voltage  and  
frequency  supply  to  motor.  This  is  ratio   V/F.  This  controlled  by  using  
microcontroller  80C196MC  itcan  three  phase  complementary  wave  form  
generator  :  Which  it  can  drive  IGBT  for  control  the  inverter  circuit  and  it  can  
variable  frequency  change  1-100  HZ 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1   ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 
 ในปจจุบันน้ีงานอุตสาหกรรมการผลิตหลาย ๆ อยางใชมอเตอรเปนเครื่องตนกําลังในการ
ขับเคลื่อน  ซึ่งสวนใหญแลวเปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับ โดยเฉพาะมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรง
กระรอก (squirrel cage induction motor) เปนมอเตอรที่นิยมใชมากที่สุดดวยเหตุผลที่วามอเตอร
ชนิดนี้ไมมีแปรงถานและคอมพิวเตอรทําใหขนาดกําลังและความเร็วรอบพิกัดไมถูกจํากัดจากแปรง
ถาน และคอมพิวเตอร  ดังนั้นจึงสามารถใชไดในบริเวณที่อาจเกิดการระเบิด หากเกิดประกายไฟ  
(ในกรณีของมอเตอรไฟฟากระแสตรงอาจเกิดประกายไฟ) ขนาดของน้ําหนักก็นอยกวามอเตอร   
ไฟฟากระแสตรงที่กําลังเทากัน  มีความทนทานตองการการบํารุงรักษานอย เนื่องจากมีโครงสราง
ไมซับซอน นอกจากนี้ราคายังถูกกวามอเตอรไฟฟากระแสตรง สําหรับงานที่ตองการควบคุม
ความเร็วรอบนั้น มอเตอรไฟฟากระแสตรงจะทําไดงายและสะดวกกวา  แตอยางไรก็ตามเนื่องจาก
ความกาวหนา ในการพัฒนาอุปกรณทางดานไมโครอิเลคทรอนิคส และ เพาเวอรอิเลคทรอนิคสทํา
ใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น ทนกระแสไดสูงขึ้นและมีราคาถูกลง จึงเปนจุดสําคัญที่ทําใหอินเวอร-
เตอรซึ่งเปนอุปกรณที่ใชควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนํา ไดเขามามีบทบาทในวงการ 
อุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น 
 อินเวอรเตอรท่ีมีใชกันโดยทั่วๆไปจะใชการควบคุมดวยระบบนาลอก (Analog) เปนสวน
ใหญซึ่งการควบคุมดวยระบบนี้จะมีความสามารถในการปรับเปลี่ยนคาตาง ๆ ในการทํางานไดยาก
สวนอินเวอรเตอรที่ควบคุมดวยระบบดิจิตอล (Digital) โดยเฉพาะอยางยิ่งถามีระบบไมโครโปรเซส
เซอร (Microprocessor) เปนตัวควบคุมแลว จะทําใหสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆ ในการทํางาน
ไดงายกวา  ทําใหการทํางานออนตัวมากขึ้น ตัวอยางเชนสามารถเปลี่ยน v/f,  สามารถกําหนดคา
ทอรกบูสเตอร และมีระบบการตั้งคาการทํางานของเครื่องอินเวอรเตอรดวยระบบดิจิตอลผานคา
ทางคียที่สมบูรณดวยเหตุน้ีเองผูจัดทําจึงเห็นสมควรที่จะศึกษาทดลองและสรางเคร่ืองอินเวอรเตอร
ที่มีระบบการควบคุมดวยระบบดิจิตอล  โดยมีไมโครคอลโทรเลอรเปนตัวควบคุมการทํางาน  และ
เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องอินเวอรเตอรใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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1.2   วัตถุประสงคของโครงงาน 
 1.) เพื่อศึกษารายละเอียดและสรางสัญญาณพัลซวิดมอดูเลชั่นเพื่อขับมอเตอรเหนี่ยวนํา 3
เฟส 
 2.) เพื่อทดสอบหาแรงบิดขณะขับมอเตอรที่คาตางๆ 

3.) เพื่อปรับปรุง และพัฒนาการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําเฟสเดียวเปน3เฟส โดยการปรับ
ปรุง และพัฒนาใหดีข้ึน 

 
1.3   ขอบเขตของโครงงาน 
 โครงงานนี้เปนการออกแบบสรางอุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส
ดวยวิธีการ PWM ซึ่งมีสวนประกอบสําคัญดังนี้ 

1.)  สามารถใชไดกับไฟฟา  1 φ  220 V  50 Hz เปนอินพุทของเครื่องได 
 2.) สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส ขนาด 380 V และ 5.2 A,   

2.2  KW, 3HP 
3.) สามารถควบคุมความถี่อินพุทไดต้ังแต  1-100 Hz 
4.) สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรตามเทคนิคของ PWM ได 
5.) สามารถปรับระดับของทอรกบูส  (Torque Boost)  ได 

 
1.4   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากโครงงาน 
 1.)  สามารถนําไปพัฒนาเพื่อสรางเครื่องควบคุมที่ทําใหมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟสทํางานที่
ประสิทธิภาพสูงสุดได 
 2.)  เพื่อเปนพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบสรางอุปกรณ      ที่เปนประโยชนตองานทางดาน 
วิศวกรรมตอไป 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบและผลการทดลอง 

 
 บทนี้จะเปนการทดสอบและผลการทดลองของการควบคุมมอเตอร  เหนี่ยวนําสามเฟส
ดวยเทคนิค PWM  เมื่อประกอบเปนเครื่องจะไดเปนเครื่องอินเวอรเตอร 3 เฟส โดยจะควบคุมโดย
ไมโครโปรเซสเซอร 
 
4.1 การทดสอบภาคกําเนิดสัญญาณ PWM 
 โดยเปนการทดสอบวัดรูปคลื่นสัญญาณเอาทพุท     ซึ่งจะนําไปปอนใหแกวงจรขับนําเกท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4.1  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  3 HZ 
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รูปที่  4.2  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  30 HZ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4.3  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  90HZ 
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รูปที่  4.4  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  100HZ    
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4.2  การทดสอบเครื่องอินเวอรเตอร 
 วัตถุประสงคของการทดสอบสวนนี้     เพ่ือบันทึกรูปสัญญาณของกระแสเอาทพุท     และ
ทดสอบเครื่องอินเวอรเตอร 

4.2.1 การทดสอบแบบ Open Loop – No Load 
ขอมูลของมอเตอรที่ใชในการทดสอบ 

ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
 

TECO 3-PHASE INDUCTION MOTOR 
TYPE AEEF FRAME 100L 

POLES 4 OUTPUT   3 HP           2.2 KW 
VOLTS       220               380 Hz 50/INS/E 
AMP’S        9.0                5.2 RATING CONT 
RPM 1430 DESIGN CNS-C4088 

DATE 1997 BEARINGS    6305            6206 

WEIGHT 31 KG SER.NO P970321113 
 

TECO ELEC & MACH CO.,LTD. 
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การทดสอบแบบ Open Loop – No Load 
 

f (Hz) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) N ( rpm ) 

1 2 0.21 20 0.99 4.2 50 
2 2 0.61 30 0.99 18.3 80 
3 2 0.73 42 0.99 30.66 105 
4 2 0.81 40 0.99 32.4 145 
5 2 0.88 45 0.99 39.6 155 
6 2 0.91 50 0.99 45.5 200 
7 2 0.94 53 0.99 49.82 210 
8 2 0.97 55 0.99 53.35 250 
9 2 0.96 60 0.99 57.6 270 

10 3 0.96 65 0.99 62.4 310 
20 3 0.95 107 0.99 101.65 590 
30 3 0.91 150 0.98 136.5 895 
40 4 0.90 190 0.93 171 1210 
45 4 0.89 210 0.9 186.9 1410 
60 5 0.72 225 0.92 162 1850 
70 5 0.63 225 0.95 141.75 2150 
80        6 0.58 225 0.98 130.5 2450 
90 7 0.56 225 0.98 126 2750 
100 10 0.56 225 0.98 126 3050 

ตารางที่  4.1  ผลการทดลองแบบ Open Loop – No Load 
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4.2.2 การทดสอบแบบ Open Loop – Take Load 
4.2.2.1 การทดสอบแบบ Open Loop – Take Load คาตางๆ แตความถี่คงที่ 

 
T ( N.m. ) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm )

1 8 1.18 126.8 0.98 140.748 7.87 590 
2 14 1.40 123.8 0.99 168.368    13.3 570 
3 19 1.69 122.2 0.99 206.518 17.73 560 
4 25 2.12 121.2 0.99 256.944 22.92 550 
5 30 2.60 120.3 0.99 312.78 27 540 
6 38 3.14 119.4 0.99 374.916 13.3 510 

ตารางที่  4.2  ผลการทดลองแบบ Open Loop – Take Load คาตางๆ ที่ความถี่ 20 HZ  
 

T ( N.m. ) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm )

1 12 1.09 162.1 0.98 176.689 11.87 890 
2 20 1.43 158.8 0.99 227.084 19.33 870 
3 28 1.85 157 0.99 290.45 26.75 860 
4 36 2.36 155.4 0.99 366.744 33.99 850 
5 45 2.88 154.5 0.99 444.96 41 820 
6 55 3.54 153.7 0.99 544.098 48.88 800 

ตารางที่  4.3  ผลการทดลองแบบ Open Loop – Take Load คาตางๆ ที่ความถี่ 30 HZ  
 
 

T ( N.m. ) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm )

1 15 1.14 227.6 0.94 259.464 14.94 1345 
2 30 1.59 222.6 0.98 353.934 29.84 1343 
3 42 2.12 220.4 0.99 467.248 41.69 1340 
4 55 2.57 219.6 0.99 564.372 53.98 1325 
5 69 3.28 218.8 0.99 717.664 66.44 1300 
6 84 4.01 214.7 0.99 860.947 79.3 1275 

ตารางที่  4.4  ผลการทดลองแบบ Open Loop – Take Load คาตางๆ ที่ความถี่ 45 HZ  
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T ( N.m. ) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm )

1 25 1.20 215 0.97 258 24.4 2050 
2 45 2.05 215 0.98 440.75 43.07 2010 
3 68 3.12 210 0.98 655.2 63.143 1950 
4 100 5.05 210 0.97 1060.5 91.67 1925 

ตารางที่  4.5  ผลการทดลองแบบ Open Loop – Take Load คาตางๆ ที่ความถี่ 70 HZ  
 

4.2.2.2 ทดสอบแบบ Open Loop – Take Load คาคงที่แตเปลี่ยนแปลงคาความถี่ตางๆ 
 

f (Hz) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm ) 

10 5 1.36 80 0.99 108.8 4.835 290 

20 9 1.25 125 0.99 156.25 8.85 590 

30 11 1.14 150 0.98 171 10.88 890 

40 15 1.14 185 0.96 210.9 14.875 1190 

45 17 1.14 205 0.95 233.7 16.4963 1310 

60 22 1.15 220 0.95 253 21.043 1760 

ตารางที่ 4.6  ผลการทดสอบ Open Loop – Take Load = 1 N.m. ที่คาความถี่ตางๆ 
 

f (Hz) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm ) 

10 7 1.41 75 0.99 105.75 6.3 270 
20 13 1.45 110 0.99 153.5 12.13 560 
30 20 1.51 150 0.99 226.5 19.55 880 
40 26 1.56 185 0.98 288.6 24.05 1110 
45 30 1.57 200 0.98 314 29.55 1330 
60 39 1.78 215 0.98 382.7 38.56 1780 
ตารางที่ 4.7  ผลการทดสอบ Open Loop – Take Load = 2 N.m. ที่คาความถี่ตางๆ 
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f (Hz) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm ) 

10 14 1.57 75 0.99 117.75 12.13 260 
20 19 1.82 110 0.99 200.2 17.42 550 
30 27 1.95 145 0.99 282.75 25.79 860 
40 37 2.06 180 0.99 370.8 36.075 1170 
50 42 2.08 195 0.99 405.6 41.689 1340 
60 55 2.47 215 0.985 531.05 54.69 1790 
ตารางที่ 4.8  ผลการทดสอบ Open Loop – Take Load = 3 N.m. ที่คาความถี่ตางๆ 

 
f (Hz) Pi ( W ) Ii ( A ) Vi ( V ) PF Si ( VA ) Po ( W ) N ( rpm ) 

10 10 1.83 75 0.99 137.25 8.5 255 
20 25 2.34 110 0.99 257.44 18 540 
30 36 2.49 145 0.99 361.05 33.37 845 
40 49 2.63 180 0.99 473.4 47.37 1160 
50 55 2.68 195 0.99 522.6 53.78 1320 
60 75 3.42 210 0.985 718.2 73.33 1760 
ตารางที่ 4.9  ผลการทดสอบ Open Loop – Take Load = 4 N.m. ที่คาความถี่ตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 ภาพดานหนาของโครงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 ภาพดานหลังของโครงงาน 
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รูปที่ 4.10 ภาพดานในของโครงงาน 



บทที่  5 
บทสรุป 

 
5.1 คํานํา 

การทําโครงนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อทําการศึกษา และพัฒนาการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา 1 
เฟส  ไปเปน การควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3  เฟส  ดวยวิธีทางเทคนิค  PWM ซึ่งทางคณะผูจัดทํา
ไดทําการสรุปผลการทดลอง และปญหาระหวางการทดลอง  เพื่อใหผูที่สนใจเกี่ยวกับโครงการนี้  
สามารถประยุกตใชเทคนิคการควบคุมดวยวิธีนี้ไดพัฒนาข้ึนตอไป 
 
5.2   สรุป 
 จากผลการทดลองทําการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส  แบบกรงกระรอกดวยวิธีการควบคุมแรงดัน  
และความถี่ที่ปอนใหกับมอเตอร  โดยใหเปนไปตามอัตราสวนของแรงดัน (V) ตอความถี่ (f)  โดยทําการเพิ่ม
ความถี่ทีละ 1 HZ ในชวงความถี่ตั้งแต 1 –100 HZ  โดยสัญญาณ PWM จะกําเนิดจาก ไอซีเบอร 80C196MC  
ซึ่งเปนไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS-96 สัญญาณจะกําเนิดจากการเขียนโปรแกรมบอกเขาไป  โดยการ
กําเนิดสัญญาณนั้นเมื่อไดแลวจะถูกนําไปเทียบเคียงกับสัญญาณไซนเวฟ ที่เกิดจากการเขียนโปรแกรมกําเนิด 
Sine  ซึ่งก็จะไดเปน PWM  ไปขับนําเกท เพื่อไปขับนํามอเตอรอีกทีหนึ่ง  โดยจากผลการทดลองแลวจึงสรุปได
วาโครงการนี้สําเร็จไดลุลวงตามวัตถุประสงค และขอบเขตที่กําหนดไว 
  
5.3   ปญหาและขอเสนอแนะ 
 ในขณะที่ทําการทดลองคณะผูจัดทําไดพบปญหา ระหวางทําการทดลอง  ซึ่งคณะผูจัดทําไดทําการสรุป
ปญหา และขอเสนอแนะไวดังนี้ 
  

5.3.1   สวนของไมโครคอนโทรลเลอร  ตองเสียเวลานานมากในการศึกษาหาขอมูล รวมทั้งการเขียน
โปรแกรม  เนื่องจากยังเปนของใหม  เนื่องจากยังเปนของใหม  ดังนั้นจึงเสนอแกผูที่จะนําไปศึกษาตอ  ควรที่จะ
ศึกษาเนื้อหาเกี่ยวกับ MCS-96 ใหไดดีกอนหรือ ควรจะมีพื้นฐานที่คอนขางดี  จึงจะชวยลดระยะยาวการทํามาก
ขึ้น 
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5.3.2 ชุดวงจรขับนําเกต  เนื่องจากตอนศึกษาทําการทดลองนี้ไดใชเบอร TLP 250  ปรากฏวาเมื่อ
ทําการทดลองแลวทําใหมีสัญญาณรบกวน (Noise) มาก  จึงไมเหมาะแกการทํา  ทางผูจัด
ทําจึงไดใชวงจรใหมซึ่งมาจากการศึกษาคนควาหาขอมูลจากที่อื่น  มาทําการทดแนซึ่งใชไดดี
กวา TLP 250  ดังนั้น  จึงเสนอแกผูที่นําไปศึกษาตอ  ควรจะหาอุปกรณขับนําเกทอื่นมาทอ
แทนจะดีกวา  เพื่อประหยัดเนื้อที่ของ PCB 
 

 5.3.3   ควรใชแรงดันอินพุทเปนแบบ 3  เฟส  เพื่อชวยทําใหคาริบเบิลมีคาต่ําลง  และใช คาปาซิเตอร
ฟลเตอรขนาดเล็กลงดวย 
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วิชัย   ศังขจันทรานนท.  “ควบคุมเคร่ืองกลไฟฟาดวยอิเล็กทรอนิกสกําลัง 1”  พิมพคร้ังที่  
6.  กรุงเทพมหานคร  :  สํานักพิมพ ส. เอเซียเพรส  จํากัด, 2540 
  

วิชัย   ศังขจันทรานนท.  “ควบคุมเคร่ืองกลไฟฟาดวยอิเล็กทรอนิกสกําลัง 2”  พิมพคร้ังที่  
6.  กรุงเทพมหานคร  :  สํานักพิมพ ส. เอเซียเพรส  จํากัด, 2540 

 
ยืน  ภูสุวรรณ  “ทฤษฎีและการใชงานอิเล็กทรอนิกส  เลม 3”  พิมพคร้ังที่  1  กรุงเทพฯ  :  

บริษัท  ซีเอ็ดยูเคชั่น  จํากัด  (มหาชน) 
 
พันจันทร  ธนวัฒนเสถียร, คงสวัสด์ิ  ลอรัตนเรืองกิต  “ไมโครโปรเซสเซอร-ทฤษฎีและการ

ประยุกตใชงาน”  กรุงเทพฯ  :  บริษัท  ซีเอ็ดยูเคชั่น  จํากัด  (มหาชน) 
 
ไกรวุฒิ  โรจนประเสริฐสุด  ”เขาใจ/สราง/เลน  ไมโครโปรเซสเซอร  2”  กรุงเทพฯ  บริษัท  ซี

เอ็ดยูเคชั่น  จํากัด  (มหาชน) 
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ศูนยภาษาคอมพิวเตอร  “การใชงาน  Z-80”  กรุงเทพฯ  :  ฟสิกสเซ็นเตอร  การพิมพ 
 
กลุม  CNS  “ออป  แอมป”  กรุงเทพฯ  :  หจก.  สํานักพิมพฟสิกสเซ็นเตอร   
 
ER  (THAILAND)  CO…LTD.. “intel  Embedded  Microcontrollers”   ,1995 
 
HUHAMAD  H., RASHID  “POWER  ELECTRONICS  CIRCUIT, DEVICES  

AND  APPLICATIONS”, SECOND  EDITION 
 




