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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอ การออกแบบอินเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายแรงดนัโดยการมอดดูเลตความกวา้งพลัซ์ดว้ยวิธีสเปซ

เวคเตอร์เพ่ือควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิงใหข้บัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสสองตวั อินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิงสามารถ

จะขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสสองตวัอยา่งอิสระพร้อม ๆ กนัได ้โดยท่ีเฟส U และ V ของมอเตอร์ทั้งสองตวัจะถกู

ต่อเขา้กบั   แต่ละก่ิงของอินเวอร์เตอร์ ส่วนเฟส W ของมอเตอร์ทั้งสองจะถกูนาํมาต่อร่วมกนัท่ีก่ิงร่วม เน่ืองจากเฟส W ของ

มอเตอร์ทั้งสองถกูนาํมาต่อร่วมกนัท่ีก่ิงร่วม น่ีจึงเป็นสาเหตุใหรู้ปแบบการสวทิซ์แตกต่างไปจากเดิม วธีิการมอดดูเลตของ

อินเวอร์เตอร์สามก่ิงจึงไม่สามารถนาํมาใชส้าํหรับควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิงได ้ จากผลการทดลองยนืยนัไดว้า่มอเตอร์

ทั้งสองตวัสามารถท่ีจะหมุนดว้ยความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนัได ้

คาํสําคญั:  อินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิง, มอเตอร์เหน่ียวนาํ, การมอดดูเลตความกวา้งพลัซ์ดว้ยวธีิสเปซเวคเตอร์ 

 

Abstract 

This paper presents design a voltage source inverter type space vector pulse width modulation 

(SVPWM) for control five-leg inverter for driving two three-phase induction motors. The five-leg inverter 

is a single inverter that can drive two three-phase motors independently. U and V phase of both motors are 

connected in each leg respectively whereas W phase of both motors are connected in a common leg. In the 

five-leg inverter, because W phase of the motors are connected in the common leg, it causes difference 

from a switching pattern of W phase in two motors. For this reason, the modulation method for a three leg 

inverter can’t use for the five-leg inverter. The obtained results confirm that both motors are able to 

operate at different speed. 

Key words:  Five-leg inverter, Induction motor, Space vector pulse width modulation 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32                                                                  วิศวสารลาดกระบัง  ปที่ 26  ฉบับที ่3 กันยายน  2552 
 

 

1. บทนํา 

 การลดจาํนวนสวิทซ์ ในระบบ  อินเวอร์เตอร์น้ี จะทาํ

ให้สามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดเ้น่ืองจาก จะทาํให้ลด

จาํนวนการใชว้ตัถุดิบ ลดพลงังาน และเวลาในการสร้าง

อุปกรณ์ อีกทั้งยงัทาํให้เม่ือนาํไปใชง้านจะเกิดการสูญเสีย

พลงังานจากการสวิทซ์ (Switching loss) นอ้ยลงดว้ย ซ่ึง

เป็นการช่วยลดพลงังานไดอี้กทางหน่ึง [1], [6], [4] 

บ ท ค ว า ม น้ี นํา เ ส น อ  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ค ว บ คุ ม

อินเวอร์เตอร์แบบห้าก่ิง เพ่ือขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํ

สองตวัพร้อมกนั ให้หมุนดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั และ

รับภาระโหลดท่ีแตกต่างกนัไดด้ว้ย โดยเป็นการนาํเสนอ

วิธีในการควบคุมการมอดดูเลตความกว้างพัลซ์ด้วย

วิธีสเปซเวคเตอร์ให้สามารถควบคุมการสวิทซ์ทั้งสิบตวั

ของอินเวอร์เตอร์แบบห้าก่ิงให้ทาํงานสัมพนัธ์ กบัแรงดนั

และความถ่ี (V/f) ท่ีตอ้งการส่งไปควบคุมมอเตอร์ทั้งสอง

ตวั การทดลองเร่ิมตน้ดว้ยการสร้างแบบจาํลองของระบบ 

ดว้ยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK และใชชุ้ดทดลอง 

dSPACE 1104 เป็นตวัสร้างสัญญาณควบคุมส่งไปยงัชุด

อินเวอร์เตอร์หา้ก่ิง 
 

2. รูปแบบของอนิเวอร์เตอร์แบบห้ากิง่ 

รูปแบบอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิง แบบแหล่งจ่ายแรงดนั 

เพ่ือขบัเคล่ือนมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟส พร้อมกนัสองตวั 

แสดงดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นการลดจาํนวนสวทิซ์จากเดิม 12 ตวั 

เหลือเพียง 10 ตวั จากรูปเฟส W ของมอเตอร์ทั้งสองจะถกู

ต่อร่วมกนัท่ีก่ิงท่ี 5 (Leg 5) [2] ทาํให ้ณ เวลาใด ๆ ในการ

สวทิซ์แรงดนัใหแ้ก่มอเตอร์ทั้งสองตวั รูปแบบการสวทิซ์

แรงดนัท่ีก่ิง 5 จะถือเป็นเร่ืองสาํคญัมากท่ีจะถกูนาํมา

พิจารณา ดว้ยสาเหตุน้ีการมอดดูเลชัน่ (Modulation) 

สาํหรับอินเวอร์เตอร์แบบสามก่ิง จะไม่สามารถนาํมาใชไ้ด ้ 
 

 
 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 1: รูปแบบของอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิง 

 
2.1 การมอดดูเลตความกว้างพลัซ์ด้วยวิธีสเปซเวคเตอร์ 

 เ ม่ือจะกล่าวถึง วิ ธีในการควบคุมความเร็วมอเตอร์

เหน่ียวนําสามเฟส ก็สามารถแยกระบบออกเป็นส่วน ๆ ท่ี

สาํคญัไดด้งัน้ี คือ แหล่งจ่ายไฟ อินเวอร์เตอร์ มอเตอร์ และวิธี

ในการสั่งสวิทซ์ ซ่ึงโดยทัว่ไป ๆ อินเวอร์เตอร์ มอเตอร์ และ

แหล่งจ่ายแรงดันนั้ นจะถือเป็นฮาร์ดแวร์ซ่ึงจะมีลักษณะ

โดยทัว่ไปดงัรูปท่ี 2    
 

 
 

รูปที่ 2: อินเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายแรงดนัสามเฟส 
 

ส่วนวิ ธี ในการสวิทซ์นั้ น  จะถือ เ ป็นวิ ธีการทาง

ซอฟแวร์ ปัจจุบนัไดมี้การนาํเสนอในหลากหลายรูปแบบ 

ซ่ึงวิธีการหน่ึงท่ีใช้งานอย่างแพร่หลายคือ การควบคุม

แรงดนัต่อความถ่ี (V/f) โดยมอดดูเลตความกวา้งพลัซ์ดว้ย

วธีิสเปซเวคเตอร์ ซ่ึงมีวธีิการดงัน้ี  

จากรูปท่ี 2 จะเห็นวา่ การสวิทซ์วงจรของสวิทซ์ทั้งหก

ตวัจะมีไดท้ั้งหมด 8 แบบคือ [0,0,0], [0,0,1], [0,1,0], 

[0,1,1], [1,0,0], [1,0,1], [1,1,0] และ [1,1,1] แต่จะมีการ

สวิทซ์วงจรเพียง 2 แบบคือ [0,0,0] และ [1,1,1] เท่านั้นท่ี

ไม่มีแรงดนัจ่ายไปยงัมอเตอร์ [5] ส่วนการสวิทซ์วงจรอีก       

6  แบบท่ีเหลือ จะเป็นการสวิทซ์วงจรท่ีมีแรงดนัจ่ายไปยงั

มอเตอร์ และสัมพนัธ์กบัเวคเตอร์สเปซท่ีมีมุมเฟสต่างกนั 

π / 3 หรือ 60° ดงัรูปท่ี 3  

 
รูปที่ 3: ความสัมพนัธ์ของการสวทิซ์และเวคเตอร์สเปซ 
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4ตารางที ่1  การคาํนวณหาความกวา้งพลัซ์ของการสวทิซ์ เม่ือเวคเตอร์อา้งอิงอยูใ่นเซคเตอร์ต่าง ๆ 
 

  

 เม่ือ  

      sT  คือ คาบเวลาความถ่ีสวทิช่ิง 

                           M คือ อตัราส่วนการมอดดูเลชัน่ 

                           06...1 ,TT  คือ ค่าความกวา้งพลัซ์ 

                                ของการสวิทซ์   
 

การควบคุมความเร็วมอเตอร์ดว้ยวิธี SVPWM ก็คือ

การสร้างแรงดนัส่งไปยงัตวัมอเตอร์ ให้ไดต้ามขนาดและ

มุมของเวคเตอร์อา้งอิง (Vref) โดยการปรับความกวา้งพลัซ์

ของการสวิทซ์  ซ่ึงการคํานวณหาความกว้างพัลซ์เม่ือ

เวคเตอร์อา้งอิงอยูใ่นเซกเตอร์ทั้งหก สามารถทาํไดโ้ดย

คาํนวณจากสมการท่ีแสดงในตารางท่ี 1 [5] 
 

4ตารางที ่2  แสดงรูปแบบการเรียงลาํดบัการสวทิซ์ 

Sector 1 012210 VVVVVV →→→→→  

Sector 2 023320 VVVVVV →→→→→  

Sector 3 034430 VVVVVV →→→→→  

Sector 4 045540 VVVVVV →→→→→  

Sector 5 056650 VVVVVV →→→→→  

Sector 6 061160 VVVVVV →→→→→  

 

เม่ือคาํนวณหาความกวา้งพลัซ์ของการสวิทซ์ แต่ละ

รูปแบบไดแ้ลว้ จะนาํมาเรียงลาํดบัการสวิทซ์ดงัตารางท่ี  2

ยกตวัอยา่งเม่ือเวคเตอร์อา้งอิงอยูใ่นเซกเตอร์ท่ี 1 โดยรูป

สัญญาณในการควบคุมการสวิทซ์  ตามลักษณะการ

เรียงลาํดบัดงักล่าวน้ีจะเป็นดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงเหมาะแก่การ

นาํมาประยกุตใ์ชค้วบคุมอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิง  

 

2.2 การปรับความกว้างพัลซ์สําหรับอินเวอร์เตอร์แบบห้า

กิง่ 

 เม่ือตอ้งการควบคุมมอเตอร์สองตวัให้ทาํงานอิสระต่อ

กันโดยใช้อินเวอร์เตอร์แบบห้าก่ิงนั้น จะมีลกัษณะการ

ควบคุมต่างจากการควบคุมมอเตอร์สองตัว โดยใช้

อินเวอร์เตอร์สามก่ิงสองตวัเพียงเล็กนอ้ย คือ เร่ิมจากการ

สร้างสัญญาณควบคุมความกวา้งพลัซ์สาํหรับอินเวอร์เตอร์

แบบสามก่ิงสําหรับมอเตอร์แต่ละตัวตามวิธีท่ีกล่างมา

ขา้งต้น จากนั้ นนําสัญญาณความกวา้งของพลัซ์ท่ีก่ิง W 

ของมอเตอร์ทั้งสอง มาเปรียบเทียบเพ่ือหาวา่มอเตอร์ตวัใด

มีความกวา้งพลัซ์มากท่ีสุด จากนั้นนาํความแตกต่างท่ีได้

ไปเพิ่มในทุกเฟสของมอเตอร์อีกตวัหน่ึงดงัรูปท่ี 5 โดยการ

เพิ่มความกวา้งพลัซ์ลกัษณะน้ีจะเป็นการเพิ่มเวคเตอร์ V7 

หรือการสวทิซ์เป็น [1,1,1] นัน่เอง ซ่ึงจะไม่มีผลกระทบต่อ

ขนาดและมุมของเวคเตอร์เดิม เน่ืองจากเป็นการสวิทซ์

แรงดนัศนูย ์จากนั้นเม่ือเฟส W ของมอเตอร์ทั้งสองมีความ

กว้างพัลซ์ขนาดเท่ากันแล้ว ก็สามารถยุบรวมเป็นก่ิง

เดียวกนัได ้ทาํใหเ้หลือเพียงหา้ก่ิง  

 การใชก่ิ้งร่วมกนัทาํใหเ้กิดการขยายช่วงเวลาการสวิทซ์

ออกไปในลกัษณะเช่นน้ีทาํใหพ้อจะสรุปขอ้จาํกดัของการ

สั่งสวทิซ์แรงดนัไปยงัมอเตอร์ทั้งสอง ไดด้งัน้ี [1],[2],[3] 

)(max 21 mmBusDC UUV


+≥  

ถา้ตอ้งจ่ายแรงดนัไปยงัมอเตอร์โดย  21 mmRated UUU


==  

เพราะฉะนั้น RatedBusDC UV


2≥  

 เม่ือ 21, mm UU


 คือแรงดนั Phase to Phase ของมเตอร์ 
 

 

รูปที่ 4: ตวัอยา่งสัญญาณการสั่งสวทิซ์ในหน่ึงคาบเวลา 
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3. ผลการจําลองการทาํงาน 

 การจาํลองผลจะทาํการสร้างแบบจาํลองดว้ยโปรแกรม 

Matlab / Simulink โดยกาํหนดใหม้อเตอร์ทั้งสองตวัมีพิกดั 

เท่ากนั ดงัน้ี 4KW, 400V, 50Hz, 4 poles โดยท่ีมอเตอร์ตวั

ท่ี 1 ไดรั้บการสวิทซ์แรงดนัท่ีความถ่ี 15Hz รับโหลด      

10 Nm มอเตอร์ตวัท่ี 2 ไดรั้บการสวิทซ์แรงดนัท่ีความถ่ี       

25 Hz รับโหลด   20 Nm แรงดนัท่ีอินเวอร์เตอร์ (DC bus) 

420V ความถ่ีพาหะ (Carrier frequency) 7.5 KHz 
 

 
 
 

รูปที่ 5: แสดงการเพ่ิมความกวา้งพลัซ์ เพ่ือสร้างสัญญาณ

สวทิซ์ใหก้บัอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิง 
 

 ผลการจาํลองแสดงดงัรูปท่ี 6 เป็นการแสดงกระแส

สเตเตอร์ของมอเตอร์ทั้ งสองตัว เม่ือสังเกตจากระแสท่ี

เกิดข้ึนพอจะสรุปไดว้า่วธีิการควบคุมดงักล่าวท่ีนาํเสนอมา

สามารถจะควบคุมความเร็วมอเตอร์ทั้ งสองให้มีความ

แตกต่างกันได้ เน่ืองจากกระแสท่ีเกิดข้ึนมีลักษณะเป็น

สัญญาณซายน์ (Sinusiodal) ท่ีมีความถ่ีตามท่ีไดก้าํหนดไว ้

คือ มอเตอร์ตวัท่ีหน่ึง 15 Hz และมอเตอร์ตวัท่ีสอง 25 Hz 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

รูปที่ 6: แสดงกระแส  (ก) เฟส U และ V ของมอเตอร์ทั้ง

สองตวั  (ข) เฟส W  (ค) กระแสในก่ิงร่วม 
 

4. การออกแบบ และสร้างชุดทดลอง 

การสร้างจะเร่ิมตน้จากการออกแบบแบบจาํลอง ดว้ย

โปรแกรม MATLAB/SIMULINK เพ่ือพิสูจน์แนวคิดท่ี

ไดน้าํเสนอ เม่ือตรวจสอบผลจากแบบจาํลองแลว้พบว่า

การจาํลองผลเป็นไปตามแนวคิด และใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ

จากนั้นแกไ้ขแบบจาํลองเพ่ือให้ทาํการรับ/ส่งค่าสัญญาณ

ต่าง ๆ ไปยงับอร์ดควบคุม dSPACE 1104 เช่น ค่าความ

กวา้งพลัซ์ และค่าแรงดนัจากแหล่งจ่ายไฟ โปรแกรมท่ีได้

ออกแบบสาํหรับควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบหา้ก่ิง ซ่ึงพร้อม

ท่ีจะทาํการโปรแกรมไปยงับอร์ดควบคุม dSPACE 1104 

แสดงดงัรูปท่ี 7 

IW – M2 IW – M1 

IU - M1 IV - M1 

IV – M2 
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สัญญาณควบคุมจาก dSPACE 1104 จะถูกส่งไป

ควบคุมอินเวอร์เตอร์หา้ก่ิงซ่ึงถูกสร้างดว้ย IGBT module 

ขนาดพิกดักระแส 25A และมีพิกดัแรงดนั 1200 V โดย

ลกัษณะการเช่ือมต่อวงจรจะแสดงดังรูปท่ี 8 โดยมี

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี พิกดัมอเตอร์ตวัท่ีหน่ึง 220/380V, 

50 Hz, 1KW, 2 poles พิกดัมอเตอร์ตวัท่ีสอง 220/380V, 

50Hz, 2 KW, 4 poles ต่อวงจรแบบ Δ มอเตอร์ทั้งสอง

ไม่ไดรั้บภาระโหลด แรงดนัท่ีอินเวอร์เตอร์ 350 V ความถ่ี

พาหะ 7.5 KHz ค่าประวิงเวลา (Dead time) 3.5 µs ชุด

ทดลองท่ีสร้างข้ึนแสดงดงัรูปท่ี 9 
 

 
 

รูปที่ 7: รูปแบบจาํลองในการควบคุมอินเวอร์เตอร์      

แบบหา้ก่ิง ซ่ึงถูกโปรแกรมไปยงั dSPACE 1104 
 

 
 

รูปที่ 8: ลกัษณะการเช่ือมต่อชุดทดลอง 
 

 
รูปที่ 9: ชุดทดลอง 

5. ผลการทดลอง 

การทดลองทําโดยการป้อนแรงดัน และความถ่ีท่ี

แตกต่างกนัใหก้บัมอเตอร์ทั้งสอง เพ่ือตอ้งการให้มอเตอร์

ทั้ งสองตัวหมุนด้วยความเร็วท่ีแตกต่างกัน จากนั้ นวัด

กระแสแต่ละเฟสของมอเตอร์ และบันทึกสัญญาณด้วย

ดิจิตอลออสซิลโลสโคป 

 เม่ือสังเกตจากกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเฟสของ

มอเตอร์พบวา่ ความถ่ีของกระแสจะเป็นไปตามค่าความถ่ี

ในการสวิทซ์แรงดันท่ีกาํหนดไว ้ทาํให้มอเตอร์ทั้ งสอง

ตัวหมุนด้วยความเร็วแตกต่างกันตามความถ่ีของการ

สวทิซ์ 

ผลการทดลองแสดง ให้เห็นว่า ระบบสามารถควบคุม

ใหม้อเตอร์ทั้งสองสามารถหมุนดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั

ไดอ้ยา่งอิสระ ในลกัษณะเช่นเดียวกบัการใชอิ้นเวอร์เตอร์

สามก่ิงสองตวั   
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 10: (ก) กระแสไฟฟ้าในเฟส U ของมอเตอร์ทั้งสอง

ตวัเม่ือสวทิซ์แรงดนัท่ีความถ่ี 25Hz สาํหรับมอเตอร์ตวัท่ี

หน่ึง และ 15Hz สาํหรับมอเตอร์ตวัท่ีสอง โดยท่ีมอเตอร์

ทั้งสองไม่มีภาระโหลด  (ข) กระแสในก่ิงร่วม 

IU-M2:  25Hz 
IU- M1: 15Hz 
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รูปที่ 11: กระแสไฟฟ้าในเฟส U ของมอเตอร์ทั้งสองตวั     

เม่ือสวทิซ์แรงดนัท่ีความถ่ี 30Hz สาํหรับมอเตอร์ตวัท่ีหน่ึง

และ 15Hz สาํหรับมอเตอร์ตวัท่ีสอง 
 
 

 
 

รูปที่ 12: กระแสไฟฟ้าในเฟส U ของมอเตอร์ทั้งสองตวั     

เม่ือสวทิซ์แรงดนัท่ีความถ่ี 10Hz สาํหรับมอเตอร์ตวัท่ีหน่ึง

และ 40Hz สาํหรับมอเตอร์ตวัท่ีสอง 
 

6. สรุป 

งานวิจัยน้ีได้ถูกออกแบบ สร้าง และทดสอบระบบ

ควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบห้าก่ิง เพ่ือขับเคล่ือนมอเตอร์

เหน่ียวนําสองตวัพร้อมกัน โดยการมอดดูเลตความกวา้ง

พัลซ์ การควบคุมจะใช้วิธีการทางด้านดิจิตอล โดยตัว

ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล dSPACE 1104 ทาํงานร่วมกบั

โปรแกรมสร้างแบบจาํลอง MATLAB/SIMULINK ส่ง

สัญญาณไปควบคุมอินเวอร์เตอร์ท่ีมี IGBT Module ท่ีทาํ

หนา้ท่ีเป็นสวทิซ์ 

จากผลการทดลองสามารถท่ีจะยืนยนัได้ว่า การใช ้   

อินเวอร์เตอร์แบบห้าก่ิง ควบคุมมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟส

สองตัว ให้หมุนด้วยความเร็วท่ีต่างกัน รวมถึงพิกัดของ

มอเตอร์ทางดา้นกาํลงังานยงัแตกต่างกนัไดอี้กดว้ย ดว้ยเหตุ

น้ีสามารถสรุปได้ว่า ถ้าต้องการควบคุมมอเตอร์สองตัว

พร้อม ๆ กนัสามารถใชอิ้นเวอร์เตอร์แบบห้าก่ิงท่ีมีสวิทซ์

เพียงสิบตัวทดแทน การใช้อินเวอร์เตอร์แบบหกก่ิงท่ีมี

สวทิซ์ถึงสิบสองตวัได ้ 
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IU-M2:  15Hz IU- M1:  30Hz 

IU-M2:  40Hz IU- M1:  10Hz 
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