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บทคัดยอ 
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําเปนเคร่ืองจักรกลไฟฟาที่ถูกนํามาประยุกตใชงานมากต้ังแตอดีตถึงปจจุบัน ซึ่งคน

ทั่วไปจะทราบเพียงวาเครื่องจักรกลไฟฟาประเภทน้ีจะมีชนิดที่มีโรเตอรชนิดกรงกระรอกเทาน้ัน หากแตวายังมีอีกประเภท
หน่ึงซึ่งไดรับการประยุกตใชงานมากเชนกันในอดีต และปจจุบันก็มีการใชงานมากข้ึนในอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานลม ซึ่งผูที่ศึกษาทางดานเครื่องจักรกลไฟฟาน้ันจะรูจักการใชงานเครื่องจักรกลไฟฟาประเภทน้ีโดยการเช่ือมตอตัว
ตานทานเขาที่วงจรโรเตอรเทาน้ัน และไมไดทราบถึงคุณสมบัติอื่นๆ ซึ่งมีอะไรมากกวาที่ไดศึกษามาแลวในหนังสือเรียน 
ดังน้ันบทความนี้จึงนําเสนอเก่ียวกับหลักการเบื้องตนของเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางรวมไปถึงการ
ขับเคล่ือนและการควบคุมเพื่อใหผูอานไดรูจักเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํามากขึ้น 

 

 

คําสําคัญ  :  เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํา, เครื่องกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทาง 
 

Abstract 
Induction machines have been widely used for a long time. They have been known only in the 

squirrel cage rotor type. However, there is another type of this machine that was widely used in the past 
and is being applied in the electricity generation from the wind. This type is called a doubly-fed induction 
machine which is made from the wound rotor type induction machine. Most electrical machine textbooks 
do not focus on the operation of this type. Therefore, this paper introduces the fundamental principle of a 
doubly-fed induction machine as well as its operating topology and control. 
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1. บทนํา 

นับเปนเวลานานหลายทศวรรษท่ีเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําไดถูกนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรม
โดยถูกใชเปนตนกําลังในการขับเคล่ือนใหอุตสาหกรรม
ขับเคลื่อนไปอยางมาก นอกจากน้ียังถูกประยุกตใชใน
งานประเภทครัวเรือนหลายประเภท เชน เครื่องซักผา 
พัดลม เครื่องปรับอากาศเปนตน นอกจากการนํามา
ประยุกตใชในการขับเคลื่อนสิ่งตางๆแลวในปจจุบันเมื่อ
เทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลังไดถูกพัฒนาไป
มากสงผลใหไดมีการนํามาประยุกตใชในการผลิตไฟฟา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตไฟฟาโดยแหลงกําเนิด
พลังงานทดแทน 

เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําสามารถจําแนก
ออกไดเปน 2 ประเภทตามโครงสรางของโรเตอรไดแก

เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดโรเตอรขดลวด และ
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดโรเตอรกรงกระรอก 
โดยประเภทหลังน้ันจะเปนประเภทที่พบไดบอยใน
อุตสาหกรรมและครัวเรือนอันเน่ืองมาจากความงายใน
การผลิต ราคาที่ตํ่ากวาและความทนทาน อยางไรก็ตาม
โดยปกติแลวเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําน้ันไมจําเปน
ที่จะตองมีการลัดวงจรที่โรเตอรหรือมีโรเตอรชนิดกรง
กระรอกเสมอไป หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวา เครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดกรงกระรอกน้ันเปนเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดพิเศษ คือมีการลัดวงจรที่ขดลวดโร
เตอรน่ันเอง ดังน้ันเพ่ือทําความเขาใจในเคร่ืองจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนํามากขึ้น ผูเขียนจึงนําเสนอเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําอีกประเภทหนึ่งคือเครื่องจักรกลไฟฟา
เหน่ียวนําชนิดโรเตอรขดลวด ซึ่งเปนเครื่องจักรกลไฟฟาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เหน่ียวนําชนิดทั่วไปที่สามารถนํามาประยุกตใชเปน
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําที่ถูกลัดวงจรท่ีโรเตอรก็ได 
หรือทําการปอนแหลงจายแรงดันหรือกระแสเขาที่
ขดลวดโรเตอรเพ่ือใหเปนเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํา
ชนิดปอนสองทางไดเชนกัน ในบทความน้ีจะพุงประเด็น
ไปที่หลักการพ้ืนฐานและการประยุกตใชเครื่องจักรกล
ไฟฟา เหน่ียวนําชนิดโรเตอรในกรณีที่ทํ างานเปน
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทาง 
 

2. หลักการของเคร่ืองจักรกลไฟฟาเหนี่ยวนําชนิด
ปอนสองทาง 
 เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองคือ
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําที่มีการปอนแหลงจาย
แรงดันหรือกระแสเขาที่วงจรสเตเตอรและโรเตอรเพ่ือ
การขับเคล่ือนเครื่องจักรกลไฟฟาดังกลาวใหทํางานเปน
มอเตอรหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาขึ้นอยูกับจุดประสงคของ
ผูใชงาน ในบทความน้ีจะเนนไปที่การประยุกตใชงาน
เปนเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งไดรับความนิยมเปนอยางมาก
ในอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟาจากพลังงานลม  อัน
เน่ืองมาจากขอดีหลายดานไดแก การประหยัดขนาดของ
คอนเวอรเตอรที่ใชขับเคลื่อนเครื่องกําเนิดไฟฟา และ 
กําลังไฟฟาที่ไดมากขึ้นในกรณีที่ความเร็วของเครื่อง
กําเนิดไฟฟามีความเร็วสูงกวาความเร็วซิงโครนัส 

โดยปกติแลวเปนที่ทราบกันดีวาเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําที่หลายๆทานไดเรียนไดศึกษากันมาน้ัน
จะถูกนํามาใชงานเปนมอเตอรที่ความเร็วรอบตํ่ากวา
ความเร็วซิงโครนัสและเปนเค ร่ืองกําเ นิดไฟฟาที่
ความเร็วสูงกวาความเร็วซิงโครนัส ซึ่งคุณลักษณะ
ดังกลาวน้ันเปนคุณสมบัติเฉพาะเมื่อมีการลัดวงจรท่ี
ขดลวดโรเตอรหรือเปนเคร่ืองจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํา
ชนิดโรเตอรกรงกระรอกโดยเสนกราฟคุณลักษณะ
แรงบิด-ความเร็วรอบดังกลาวขางตนน้ันไดถูกแสดงไว
ในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 เสนกราฟคุณลักษณะของเครื่องจักรกลไฟฟา

เหน่ียวนําที่มีการลัดวงจรขดลวดโรเตอร 

 ในกรณีน้ีการควบคุมเครื่องจักรกลไฟฟา
เหน่ียวนําชนิดน้ีจะสามารถทําการควบคุมผานวงจรสเต
เตอรของเคร่ืองจักรกลไฟฟา ในสวนของเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางน้ัน การควบคุมจะเนน
ไปที่การควบคุมวงจรโรเตอร  ซึ่งใหผลคุณลักษณะ
แรงบิด-ความเร็วรอบที่ตางออกไป กลาวคือ สามารถ
ทํางานเปนมอเตอรหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ความเร็ว
รอบใดๆ  ไมจํากัดอยูที่ความเร็วรอบตํ่ากวาหรือสูง 
กวาความเร็วซิงโครนัสดังแสดงในผลกการทดสอบใน
รูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 รูปคล่ืนกระแส (บน) และ ความเร็วรอบ (ลาง) 
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนําภายใตการเปล่ียน
ความเร็วรอบจากความเร็วตํ่ากวาความเร็วซิงโครนัส

ไปสูความเร็วรอบสูงกวาความเร็วซิงโครนัส 
 

แตมีขอจํากัดคือไมสามารถกลับทางหมุนได เน่ืองจาก
การกลับทางหมุนน้ันสามารถกระทําไดโดยการกลับทิศ
ของสนามแมเหล็กที่สเตเตอรเทาน้ัน 

แตเน่ืองดวยคุณสมบัติเฉพาะของเครื่องจักรกล
ไฟฟาชนิดน้ีคือ การเขาถึงไดของวงจรโรเตอรทําใหการ
ควบคุมเคร่ืองจักรกลไฟฟาชนิดน้ีไมถูกจํากัดอยูเพียง
การควบคุมผานสเตเตอรเทาน้ัน หากแตยังสามารถทํา
การควบคุมผานวงจรโรเตอรไดเชนกัน ซึ่งสงผลใหยาน
การทํางานและคุณลักษณะของเครื่องจักรกลไฟฟาชนิด
โรเตอรแบบขดลวดแตกตางออกไปจากเคร่ืองจักรกล
ไฟฟาชนิดโรเตอรแบบกรงกระรอก 
 โดยปกติ แ ล ว ในการ เ ดิ น เ ค รื่ อ ง ใช ง าน
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางน้ันจะทํา
การเช่ือมตอขั้วของสเตเตอรเขากับแหลงจายแรงดันที่มี
ขนาดแรงดันและความถ่ีคงที่ ซึ่งก็คือกริดของการไฟฟา
น่ันเอง ในสวนของโรเตอรน้ันจะทําการเช่ือมตอเขากับ
แหลงจายแรงดันหรือกระแสท่ีสามารถควบคุมขนาด
และความถ่ีโดยวัตถุประสงคก็เพ่ือที่จะทําการควบคุม
แรงบิด ความเร็วรอบ กําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เสมือนผานวงจรโรเตอรน่ันเองดังแสดงในไดอะแกรม
อยางงายในรูปที่  3 

 

 
รูปที่ 3 ไดอะแกรมอยางงายของการเช่ือมตอ

แหลงจายไฟใหแกเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิด
ปอนสองทาง 

 

 ในทางปฏิบัติแลวแหลงจายแรงดันหรือกระแส
ที่เช่ือมตออยูกับวงจรโรเตอรน้ันจะใชเครื่องกําเนิดไฟฟา
หรือคอนเวอรเตอรกําลังซึ่งมีคุณสมบัติในการท่ีสามารถ
ควบคุมระดับแรงดัน มุมเฟส และความถ่ีไดตามตองการ 
 

2.1 ความสัมพันธของกําลังไฟฟาของเคร่ืองจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทาง 
 เพ่ือความเขาใจในการทํางานของเคร่ืองจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทาง จําเปนอยางย่ิงที่
จะตองทําความเขาใจกับทิศทางการไหลของกําลังงานใน
เครื่องจักรกลไฟฟาดังกลาวซึ่งสมการความสัมพันธ
ระหวางกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนของ
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางเปนไป
ดังแสดงในสมการท่ี 1 

 

 sr sPP −=  (1) 
 

โดยท่ี  rP  แทนกําลังไฟฟาจริงที่โรเตอร , sP  แทน
กําลังไฟฟาจริงที่สเตเตอร และ s  แทนคาสลิปของ
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํา 

ดังไดกลาวมาแลวในหัวขอที่ 1 เครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางน้ันสามารถทํางานเปน
มอเตอรหรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาก็ไดขึ้นอยู กับความ
ตองการของผูใชงาน ดังน้ันเมื่อพิจารณาความสัมพันธ
ในสมการท่ี 1 จะไดไดอะแกรมการไหลของกําลังงานดัง
แสดงในรูปที่ 4 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมการไหลของกําลังงานใน
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางเม่ือ

ทํางานเปนมอเตอร  (a), (c) และ (e)  และเมื่อทํางานเปน
เครื่องกําเนิดไฟฟา (b), (d) และ (f) ภายใตการทํางานท่ี
ความเร็วรอบตํ่ากวาความเร็วซิงโครนัส (a),(d), เทากับ
ความเร็วซิงโครนัส (b),(e) และ ความเร็วรอบสูงกวา

ความเร็วซิงโครนัส (c),(f) 
 

จากรูปที่ 4 จะพบวาในโหมดมอเตอรน้ันจะ
พบว าที่ ความเร็ วรอบตํ่ากว าความเร็ วซิ งโครนัส 
กําลังไฟฟาไหลออกจากโรเตอร ในขณะที่ความเร็วรอบ
สูงกวาความเร็วซิงโครนัส กําลังไฟฟาจะไหลเขาสูโร
เตอร  

ในทางกลับกัน ในโหมดเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่
ความเร็วรอบสูงกวาความเร็วซิงโครนัส กําลังไฟฟาจะ
ไหลเขาสูโรเตอร ในขณะที่ความเร็วรอบสูงกวาความเร็ว
ซิงโครนัส  กําลังไฟฟาจะไหลออกจากโรเตอร  ที่
ความเร็วซิงโครนัสกําลังไฟฟาผานโรเตอรจะเทากับ 0 
ซึ่งเปนไปตามสมการท่ี 1 ดังน้ันเพื่อใหเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางสามารถทํางานไดทั้ง 6 
ยานการทํางานน้ัน จําเปนอยางยิ่งที่แหลงจายแรงดันหรือ
กระแสทางดานโรเตอรน้ันควรจะมีคุณสมบัติในการท่ี
จะใหกําลังไฟฟาสามารถไหลได 2 ทิศทางน่ันเอง 
 

2.2. คุณลักษณะและยานการทํางานของเครื่องจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทาง 
ในการควบคุมเคร่ืองจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอน
สองทางน้ัน เพ่ือใหการควบคุมงายขึ้นจําเปนที่จะตองทํา
ความเขาใจเสนกราฟคุณลักษณะของเคร่ืองจักรกลไฟฟา
ชนิดน้ีในกรณีที่ทํางานเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาไดถูก
แสดงไวในรูปที่ 5 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5 เสนกราฟคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟา

เหน่ียวนําชนิดปอนสองทางเมื่อมีการควบคุม 
ผานวงจรโรเตอร 

 

จากรูปจะพบวาคากําลังไฟฟาจริงที่โรเตอรจะ
แปรผันกับคาลบของคาสลิปดังแสดงไวในสมการท่ี 1 
น่ันเอง 

ถากําหนดใหเครื่องจักรกลไฟฟาไมมีความ
สูญเสียทางกลและความสูญเสียทางไฟฟา เมื่อพิจารณา
กราฟคุณลักษณะในรูปที่ 5 รวมกับไดอะแกรมการไหล
ของกําลังงานของเครื่องกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําในรูปที่ 
4b, 4d และ 4f ตามลําดับ ซึ่งพลังงานกลจะถูกเปล่ียนเปน
พลังงานไฟฟาโดยสามารถคํานวณไดจาก 

 

 rsm PPP +=  (2) 
 

จากสมการที่  1 และสมการที่  2 ที่ความเร็วรอบตํ่า 
กวาความเร็วซิงโครนัส คาสลิปจะมีคาเปนบวก ดังน้ัน
สมการกําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําในยาน
ความเร็วน้ีจะอยูเปนดังสมการที่ 3 

 

 rsm PsPP −=  (3) 
 

จะพบวาที่ความเร็วรอบตํ่ากวาความเร็วซิงโครนัส 
เครื่องจักรกลไฟฟาจะทําการดึงกําลังไฟฟาจริงผานวงจร
โรเตอร 
ที่ความเร็วรอบเทากับความเร็วซิงโครนัส คาสลิปเปน 0 
ดังน้ันสมการกําลังงานของเครื่องกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนํา
คือ 

 

 sm PP =  (4) 
 

ซึ่งในสภาวะดังกลาวไมมีกําลังไฟฟาไหลเขาหรือออก
จากโรเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ในขณะที่ความเร็วรอบของโรเตอรสูงกวาความเร็ว
ซิงโครนัส กําลังไฟฟาจริงจะไหลออกจากสเตเตอรและ

โรเตอร ดังน้ันสมการกําลังงานในสภาวะการทํางานที่
ยานความเร็วน้ีจะอยูในรูปของ 

 

 rsm PsPP +=  (5) 
 

จากสมการที่  5 จะพบวาเมื่อนําเครื่องกําเนิดไฟฟา
เหน่ียวนําประเภทนี้มาประยุกตใชกับพลังงานลมโดย
การควบคุมความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาใหสูง
กวาความเร็วซิงโครนัสที่ความเร็วลมสูงๆ น้ันจะได
กําลังไฟฟาเพ่ิมมาจากวงจรโรเตอร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับกรณีของเครื่องกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนําชนิดกรง
กระรอกน้ัน กําลังไฟฟาที่โรเตอรจะอยูในรูปของกําลัง
สูญเสียในแทงตัวนําโรเตอรทั้งหมด 
 ในการประยุกตใชงานเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
เหน่ียวนําชนิดปอนสองทางกับพลังงานลม โดยปกติแลว
จะใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาในยานความเร็วรอบไม
เกิน %33 ± ของความเร็วซิงโครนัส [1] ซึ่งจากเหตุผล
ดังกลาวเม่ือพิจารณาจากสมการท่ี 1 และรูปที่ 5 จะพบวา
กําลังไฟฟาที่โรเตอรมีคาเพียง  %33  กําลังไฟฟาที่
สเตเตอรเทาน้ัน ดวยเหตุน้ีพิกัดกําลังของแหลงจายที่
จําเปนสําหรับการควบคุมโรเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟา
เหน่ียวนําน้ีมีคา ตํ่ากวาพิกัดกําลังของเครื่องกําเนิด 
ไฟฟามากสงผลใหประหยัดคาใชจายของคอนเวอรเตอร
ลงได 
 
 

3. รูปแบบการขับเคล่ือนเครื่องจักรกลไฟฟา
เหนี่ยวนําชนิดปอนสองทาง 

ในปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกส
กําลังไดถูกพัฒนาไปอยางมากสงผลใหวงจรคอนเวอร
เตอรกําลังน้ันมีราคาถูกลงและถูกนํามาประยุกตใชงาน
มากขึ้ น  ดั งได กล า วมาข า งตนว า ในการควบคุม
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําประเภทนี้จะอาศัยการ
ควบคุมผานวงจรโรเตอรโดยการควบคุมผานแหลงจาย
แรงดันหรือกระแสที่ปรับคาไดที่เช่ือมตออยูกับขั้วโร
เตอรดังแสดงในรูปที่ 3 และดังไดกลาวไวในหัวขอที่ 2 
จะพบวาแหลงจายแรงดันหรือกระแสที่เช่ือมตออยูกับโร
เตอรของเคร่ืองจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําน้ันควรจะมี
คุณสมบัติที่ใหกําลังไฟฟาไหลได 2 ทิศทาง โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในกรณีที่กําลังไฟฟาไหลออกจากโรเตอรน้ันเพ่ือ
ไมใหกําลังไฟฟาที่ไหลออกน้ันสูญเปลาจึงไดมีการปอน
กําลังไฟฟาดังกลาวกลับเขาสูระบบดังแสดงไวใน
ไดอะแกรมการเช่ือมตอวงจรขับเคล่ือนในรูปที่ 6 

คอนเวอรเตอรที่สามารถนํามาประยุกตใชกับ
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางไดแก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คอนเวอรเตอรแบบเมทริกซ [2-4] คอนเวอรเตอรชนิด
แหลงจายกระแส [5, 6] ไซโคลคอนเวอรเตอร [5, 6] 
หรือคอนเวอรเตอรชนิดแหลงจายแรงดันซึ่งในบทความ
น้ีจะเนนไปที่คอนเวอร เตอรชนิดแหลงจายแรงดัน
เทาน้ัน  

 

 
รูปที่ 6 รูปแบบการควบคุมเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํา

โดยการปอนแรงดันสองทาง 
 

 จากรูปที่ 6 เปนเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนํา
ชนิดปอนสองทางที่มีการเ ช่ือมตอสเตเตอร เขากับ
แหลงจายแรงดันที่มีขนาดแรงดันและความถี่คงที่ 
ในขณะท่ีทางดานโรเตอรไดมีการเช่ือมตอเขากับคอน
เวอรเตอรกําลังชนิดแหลงจายแรงดัน (Voltage Source 
Converter) โดยคอนเวอรเตอรชนิดน้ีประกอบดวยคอน
เวอรเตอรสามเฟส 2 ชุดเช่ือมตอกับแบบ back-to-back 
คือเช่ือมตอกันโดยอาศัยวงจรเช่ือมโยงไฟตรง (DC-link) 
คอนเวอรเตอรชุดแรกจะเช่ือมตออยูกับขั้วของโรเตอร 
เรียกวาคอนเวอรเตอรฝงเครื่องจักรกลไฟฟา (machine-
side converter, (MSC)) เพ่ือใชในการควบคุม
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําผานการควบคุมตัวแปร
ตางๆของโรเตอรรวมไปถึงการควบคุมคาตัวประกอบ
กําลังของเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําดังแสดงผลการ
ทํางานในรูปที่ 7  

ในขณะที่คอนเวอรเตอรชุดที่ 2 จะเช่ือมตออยู
กับแหลงจายแรงดันผานตัวกรองความถ่ีตํ่าผานและ 
หมอแปลงไฟฟาเขาสูระบบไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 7 โดย
คอนเวอรเตอรประเภทน้ีมีช่ือเรียกวาคอนเวอรเตอรฝง 
กริด (grid-side converter (GSC)) โดยมีหนาที่ในการ
รักษาระดับแรงดันไฟตรงและควบคุมคากําลังไฟฟา
เสมือนทางดานระบบไฟฟาของคอนเวอรเตอร ในสวน
ของหมอแปลงไฟฟาน้ันจะมีหนาที่ในการลดระดับ
แรงดันหรือเพ่ิมระดับแรงดันที่เขาสูคอนเวอรเตอรโดย
จะขึ้นอยูกับอัตราสวนรอบของเครื่องจักรกลไฟฟาวามี
อัตราสวนรอบระหวางสเตเตอรและโรเตอรมากกวา 
นอยกวาหรือ เทากับ 1 ดังน้ันจึงกลาวไดวาหมอแปลง
ดังกล าวมีหนาที่ ในการปรับระดับแรงดันใหมีค า

เหมาะสมกับแรงดันไฟฟาที่ขั้วของโรเตอร น่ันเอง 
นอกจากน้ียังมีหนาที่ในการจํากัดยานความเร็วรอบใน
การทํางานของเคร่ืองจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําและลดพิกัด
กําลังของคอนเวอรเตอรดวย 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 7 รูปคล่ืนแรงดันและกระแสสเตเตอร (บน)  
กระแสโรเตอร (กลาง) และ กระแสในแนวแกนตรง 
(ลาง) ภายใตการควบคุมคาตัวประกอบกําลังของสเต
เตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนําที่ความเร็วรอบ 

(a) ตํ่ากวาความเร็วซิงโครนัส (b) สูงกวาความเร็ว
ซิงโครนัส 

 

ดังน้ันจะพบวาคอนเวอรเตอรประเภทน้ีจะมี
ขั้วไฟฟาเขาและออกเปนไฟฟากระแสสลับทั้ง 2 ทาง ซึ่ง
คอนเวอรเตอรประเภทนี้สามารถใหกําลังไฟฟาจริงไหล
ไดทั้ง 2 ทิศทางจึงเหมาะสมกับการนํามาขับเคลื่อน
เครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําประเภทน้ีน่ันเอง 
 

4. การควบคุมเคร่ืองจักรกลไฟฟาเหนี่ยวนําชนิด
ปอนสองทาง 

ในปจจุบันเน่ืองจากเทคโนโลยีการควบคุม
เครื่องจักรกลไฟฟาไดรับการพัฒนาไปอยางมากสงผล
ใหวิธีการควบคุมที่เรียกวา การควบคุมเวกเตอร (vector 
control) ไดรับการพัฒนาและใชกันอยางแพรหลาย ซึ่ง
วิธีการในการควบคุมเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําชนิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ีเปนการควบคุมกระแสโรเตอรโดยอาศัยการแจกแจง
กระแสตามเวกเตอรของฟลักซแมเหล็กเก่ียวคลองที่
สเตเตอร สําหรับการควบคุมเครื่องจักรกลไฟฟาชนิดน้ี
ซึ่งมีไดอะแกรมการควบคุมดังแสดงไวในรูปที่ 8 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

รูปที่ 8 ตัวอยางไดอะแกรมการควบคุมเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดปอนสองทางดวยวิธีการควบคุม
เวกเตอร (a) ไดอะแกรมการควบคุมคอนเวอรเตอรฝง

เครื่องจักรกลไฟฟา (b) ไดอะแกรมการควบคุมคอนเวอร
เตอรฝงกริด 

 

 ในการควบคุมน้ันจะทําการวัดคากระแสที่
สเตเตอรเพ่ือใชเปนตัวแปรในการควบคุมเครื่องกําเนิด
ไฟฟา โดยการควบคุมในรูปที่ 8 น้ันเปนการควบคุมโดย
อาศัยฟลักซแมเหล็กเก่ียวคลองที่สเตเตอรเปนกรอบ
อางอิงในการควบคุม  ในการสรางกรอบอางอิงน้ัน
กระทําโดยการวัดคาแรงดันที่สเตเตอรและกระแสที่
สเตเตอรเพ่ือการประมาณขนาด, ตําแหนง และความเร็ว
เชิงมุมของเวกเตอรของฟลักซแมเหล็กเก่ียวคลองที่
สเตเตอรเพ่ือสรางกรอบอางอิงที่เรียกวากรอบอางอิง 
ฟลักซแมเหล็กเก่ียวคลองที่สเตเตอร (Stator flux linkage 
reference frame) กรอบอางอิงที่ไดประกอบดวยแกน 2 
แกนไดแกแกนตรง (d-axis) และแกนต้ังฉาก (q-axis) [5, 
6] 
 ในการควบคุมน้ันกระแสโรเตอรที่วัดไดจะถูก
แบงออกเปน 2 องคประกอบไดแกองคประกอบใน
แนวแกนตรง และองคประกอบในแนวแกนต้ังฉาก โดย

องคประกอบในแนวแกนตรงจะถูกใชในการควบคุม 
ฟลักซแมเหล็ก หรือในกรณีของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาน้ัน
จะถูกใชในการควบคุมกําลังไฟฟาเสมือนที่โรเตอร ใน
สวนองคประกอบในแนวแกนต้ังฉากน้ันจะถูกใชในการ
ควบคุมแรงบิด, ความเร็วรอบ หรือกําลังไฟฟาจริงของ
เครื่ อง กํา เ นิดไฟฟาโดยจุดประสงคหลักของการ
ประยุกตใชงานกับพลังงานลมน้ันก็เพ่ือทําการควบคุม
เครื่องกําเนิดไฟฟาใหทํางานที่ความเร็วรอบที่สามารถดึง
กําลังงานจากลมใหไดสูงท่ีสุด 
 

5. บทสรุป 
 บทความวิชาการน้ีนําเสนอถึงเคร่ืองจักรกล
ไฟฟาเหน่ียวนําชนิดขดลวดโรเตอรซึ่งเคยไดรับความ
นิยมเปนอยางมากในอดีตและปจจุบันไดถูกนํามา
ประยุกตใชเปนอยางมากในอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา
จากพลังงานลม ซึ่งบทความน้ีนําเสนอถึงหลักการและ
ทฤษฎีเบื้องตนของเครื่องจักรกลไฟฟาเหน่ียวนําประเภท
น้ีเพ่ือเปนพ้ืนฐานในการศึกษาใหลึกซึ้งตอไป 
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