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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   ความเปนมาและความสําคัญของโครงงาน 
 ในปจจุบันน้ีงานอุตสาหกรรมการผลิตหลาย ๆ อยางใชมอเตอรเปนเครื่องตนกําลังในการ
ขับเคลื่อน  ซึ่งสวนใหญแลวเปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับ โดยเฉพาะมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรง
กระรอก (squirrel cage induction motor) เปนมอเตอรที่นิยมใชมากที่สุดดวยเหตุผลที่วามอเตอร
ชนิดนี้ไมมีแปรงถานและคอมพิวเตอรทําใหขนาดกําลังและความเร็วรอบพิกัดไมถูกจํากัดจากแปรง
ถาน และคอมพิวเตอร  ดังนั้นจึงสามารถใชไดในบริเวณที่อาจเกิดการระเบิด หากเกิดประกายไฟ  
(ในกรณีของมอเตอรไฟฟากระแสตรงอาจเกิดประกายไฟ) ขนาดของน้ําหนักก็นอยกวามอเตอร   
ไฟฟากระแสตรงที่กําลังเทากัน  มีความทนทานตองการการบํารุงรักษานอย เนื่องจากมีโครงสราง
ไมซับซอน นอกจากนี้ราคายังถูกกวามอเตอรไฟฟากระแสตรง สําหรับงานที่ตองการควบคุม
ความเร็วรอบนั้น มอเตอรไฟฟากระแสตรงจะทําไดงายและสะดวกกวา  แตอยางไรก็ตามเนื่องจาก
ความกาวหนา ในการพัฒนาอุปกรณทางดานไมโครอิเลคทรอนิคส และ เพาเวอรอิเลคทรอนิคสทํา
ใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น ทนกระแสไดสูงขึ้นและมีราคาถูกลง จึงเปนจุดสําคัญที่ทําใหอินเวอร-
เตอรซึ่งเปนอุปกรณที่ใชควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนํา ไดเขามามีบทบาทในวงการ 
อุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้น 
 อินเวอรเตอรท่ีมีใชกันโดยทั่วๆไปจะใชการควบคุมดวยระบบนาลอก (Analog) เปนสวน
ใหญซึ่งการควบคุมดวยระบบนี้จะมีความสามารถในการปรับเปลี่ยนคาตาง ๆ ในการทํางานไดยาก
สวนอินเวอรเตอรที่ควบคุมดวยระบบดิจิตอล (Digital) โดยเฉพาะอยางยิ่งถามีระบบไมโครโปรเซส
เซอร (Microprocessor) เปนตัวควบคุมแลว จะทําใหสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆ ในการทํางาน
ไดงายกวา  ทําใหการทํางานออนตัวมากขึ้น ตัวอยางเชนสามารถเปลี่ยน v/f,  สามารถกําหนดคา
ทอรกบูสเตอร และมีระบบการตั้งคาการทํางานของเครื่องอินเวอรเตอรดวยระบบดิจิตอลผานคา
ทางคียที่สมบูรณดวยเหตุน้ีเองผูจัดทําจึงเห็นสมควรที่จะศึกษาทดลองและสรางเคร่ืองอินเวอรเตอร
ที่มีระบบการควบคุมดวยระบบดิจิตอล  โดยมีไมโครคอลโทรเลอรเปนตัวควบคุมการทํางาน  และ
เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องอินเวอรเตอรใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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1.2   วัตถุประสงคของโครงงาน 
 1.) เพื่อศึกษารายละเอียดและสรางสัญญาณพัลซวิดมอดูเลชั่นเพื่อขับมอเตอรเหนี่ยวนํา 3
เฟส 
 2.) เพื่อทดสอบหาแรงบิดขณะขับมอเตอรที่คาตางๆ 

3.) เพื่อปรับปรุง และพัฒนาการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําเฟสเดียวเปน3เฟส โดยการปรับ
ปรุง และพัฒนาใหดีข้ึน 

 
1.3   ขอบเขตของโครงงาน 
 โครงงานนี้เปนการออกแบบสรางอุปกรณควบคุมการทํางานของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส
ดวยวิธีการ PWM ซึ่งมีสวนประกอบสําคัญดังนี้ 

1.)  สามารถใชไดกับไฟฟา  1 φ  220 V  50 Hz เปนอินพุทของเครื่องได 
 2.) สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส ขนาด 380 V และ 5.2 A,   

2.2  KW, 3HP 
3.) สามารถควบคุมความถี่อินพุทไดต้ังแต  1-100 Hz 
4.) สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรตามเทคนิคของ PWM ได 
5.) สามารถปรับระดับของทอรกบูส  (Torque Boost)  ได 

 
1.4   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากโครงงาน 
 1.)  สามารถนําไปพัฒนาเพื่อสรางเครื่องควบคุมที่ทําใหมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟสทํางานที่
ประสิทธิภาพสูงสุดได 
 2.)  เพื่อเปนพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบสรางอุปกรณ      ที่เปนประโยชนตองานทางดาน 
วิศวกรรมตอไป 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบและผลการทดลอง 

 
 บทนี้จะเปนการทดสอบและผลการทดลองของการควบคุมมอเตอร  เหนี่ยวนําสามเฟส
ดวยเทคนิค PWM  เมื่อประกอบเปนเครื่องจะไดเปนเครื่องอินเวอรเตอร 3 เฟส โดยจะควบคุมโดย
ไมโครโปรเซสเซอร 
 
4.1 การทดสอบภาคกําเนิดสัญญาณ PWM 
 โดยเปนการทดสอบวัดรูปคลื่นสัญญาณเอาทพุท     ซึ่งจะนําไปปอนใหแกวงจรขับนําเกท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4.1  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  3 HZ 
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รูปที่  4.2  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  30 HZ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4.3  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  90HZ 
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รูปที่  4.4  รูปคลื่นของสัญญาณ  PWMและกระแสขณะไมมีโหลด  ที่ความถี่เอาทพุท  100HZ    
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4.2  การทดสอบเครื่องอินเวอรเตอร 
 วัตถุประสงคของการทดสอบสวนนี้     เพ่ือบันทึกรูปสัญญาณของกระแสเอาทพุท     และ
ทดสอบเครื่องอินเวอรเตอร 

4.2.1 การทดสอบแบบ Open Loop – No Load 
ขอมูลของมอเตอรที่ใชในการทดสอบ 

ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
 

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 คาตางๆ แตความถี่คงที่ 

 
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 คาตางๆ 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 คาตางๆ 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 คาตางๆ 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 คาตางๆ ที่ความถี่ 70 HZ  
 

4.2.2.2 ทดสอบแบบ Open Loop – Take Load คาคงที่แตเปลี่ยนแปลงคาความถี่ตางๆ 
 

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. ที่คาความถี่ตางๆ 
 

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. ที่คาความถี่ตางๆ 
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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. ที่คาความถี่ตางๆ 

 
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. ที่คาความถี่ตางๆ 
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รูปที่ 4.8 ภาพดานหนาของโครงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 ภาพดานหลังของโครงงาน 



 82 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 ภาพดานในของโครงงาน 



บทที่  5 
บทสรุป 

 
5.1 คํานํา 

การทําโครงนี้มีวัตถุประสงค  เพื่อทําการศึกษา และพัฒนาการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา 1 
เฟส  ไปเปน การควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3  เฟส  ดวยวิธีทางเทคนิค  PWM ซึ่งทางคณะผูจัดทํา
ไดทําการสรุปผลการทดลอง และปญหาระหวางการทดลอง  เพื่อใหผูที่สนใจเกี่ยวกับโครงการนี้  
สามารถประยุกตใชเทคนิคการควบคุมดวยวิธีนี้ไดพัฒนาข้ึนตอไป 
 
5.2   สรุป 
 จากผลการทดลองทําการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส  แบบกรงกระรอกดวยวิธีการควบคุมแรงดัน  
และความถี่ที่ปอนใหกับมอเตอร  โดยใหเปนไปตามอัตราสวนของแรงดัน (V) ตอความถี่ (f)  โดยทําการเพิ่ม
ความถี่ทีละ 1 HZ ในชวงความถี่ตั้งแต 1 –100 HZ  โดยสัญญาณ PWM จะกําเนิดจาก ไอซีเบอร 80C196MC  
ซึ่งเปนไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS-96 สัญญาณจะกําเนิดจากการเขียนโปรแกรมบอกเขาไป  โดยการ
กําเนิดสัญญาณนั้นเมื่อไดแลวจะถูกนําไปเทียบเคียงกับสัญญาณไซนเวฟ ที่เกิดจากการเขียนโปรแกรมกําเนิด 
Sine  ซึ่งก็จะไดเปน PWM  ไปขับนําเกท เพื่อไปขับนํามอเตอรอีกทีหนึ่ง  โดยจากผลการทดลองแลวจึงสรุปได
วาโครงการนี้สําเร็จไดลุลวงตามวัตถุประสงค และขอบเขตที่กําหนดไว 
  
5.3   ปญหาและขอเสนอแนะ 
 ในขณะที่ทําการทดลองคณะผูจัดทําไดพบปญหา ระหวางทําการทดลอง  ซึ่งคณะผูจัดทําไดทําการสรุป
ปญหา และขอเสนอแนะไวดังนี้ 
  

5.3.1   สวนของไมโครคอนโทรลเลอร  ตองเสียเวลานานมากในการศึกษาหาขอมูล รวมทั้งการเขียน
โปรแกรม  เนื่องจากยังเปนของใหม  เนื่องจากยังเปนของใหม  ดังนั้นจึงเสนอแกผูที่จะนําไปศึกษาตอ  ควรที่จะ
ศึกษาเนื้อหาเกี่ยวกับ MCS-96 ใหไดดีกอนหรือ ควรจะมีพื้นฐานที่คอนขางดี  จึงจะชวยลดระยะยาวการทํามาก
ขึ้น 

 



 85 

5.3.2 ชุดวงจรขับนําเกต  เนื่องจากตอนศึกษาทําการทดลองนี้ไดใชเบอร TLP 250  ปรากฏวาเมื่อ
ทําการทดลองแลวทําใหมีสัญญาณรบกวน (Noise) มาก  จึงไมเหมาะแกการทํา  ทางผูจัด
ทําจึงไดใชวงจรใหมซึ่งมาจากการศึกษาคนควาหาขอมูลจากที่อื่น  มาทําการทดแนซึ่งใชไดดี
กวา TLP 250  ดังนั้น  จึงเสนอแกผูที่นําไปศึกษาตอ  ควรจะหาอุปกรณขับนําเกทอื่นมาทอ
แทนจะดีกวา  เพื่อประหยัดเนื้อที่ของ PCB 
 

 5.3.3   ควรใชแรงดันอินพุทเปนแบบ 3  เฟส  เพื่อชวยทําใหคาริบเบิลมีคาต่ําลง  และใช คาปาซิเตอร
ฟลเตอรขนาดเล็กลงดวย 
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