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การจาํลองแบบระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส  
โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink 

The Simulation of 3 Phase AC Motor Drives System Using MATLAB/Simulink  
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บทคดัย่อ 

บทความนีน้าํเสนอ การทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบกรงกระรอก ท่ีควบคุมด้วยชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสสลับ 3 เฟส หรืออินเวอร์เตอร์(Inverter) โดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบแรงดันไฟฟ้าต่อความถี่ (Voltage –
Frequency Control: U/f;V/f ) ในย่านการทาํงานท้ังแรงบิดคงท่ีและแรงบิดลดลง โดยในแบบจาํลองสามารถวัดและแสดงผล 
กระแสไฟฟ้า แรงบิด ความเร็วรอบ ของมอเตอร์ไฟฟ้า ในช่วงไดนามิกส์ ในสภาวะคงตัว ขณะไม่มีโหลด และมีโหลด ด้วย

โปรแกรม MATLAB/Simulink. 

คาํสาํคญั: ระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส U/f;V/f Control โปรแกรม MATLAB/Simulink 

Abstract 
 This paper presents a control technique of a 3-phase induction motor squirrel cage rotor type with variable speed 

drive. The control method is base on constant V/f inverter both constant and reduced torque ranges. The proposed 

simulation model in MATLAB/Simulink can monitors and measures current, torque and motor speed in dynamic and 

steady state with or without load.   

Keywords: Variable Speed Drive; V/f – Control MATLAB/Simulink Program 

1.บทนํา 
ชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ท่ีปรับ

ความเร็วรอบได ้(Variable Speed Drives; VSD) หรือท่ีเรียกกนั
วา่อินเวอร์เตอร์ (Inverter) นั้นไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชใ้นระบบ
ควบคุมเคร่ืองจกัรในภาคอุตสาหกรรม โดยนาํชุดขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส มาเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ทาํงานและการประหยดัพลงังานของเคร่ืองจกัร ดงันั้นการใช้
งานชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ผูใ้ชง้าน

ต้องมีความรู้ทางด้านทฤษฎี  ระบบไฟฟ้า  อิเล็กทรอนิกส์ 
อิ เล็กทรอนิกส์กําลัง  ระบบควบคุม  รวมไปถึงโม เดล
คณิตศาสตร์ชั้นสูง และในภาคปฏิบติั ตอ้งมีทกัษะในการใช้
เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า เช่น มลัติมิเตอร์ ออสซิโลสโคป ดงันั้น
เพ่ือลดเวลาและลดจินตนาการ ของการเรียน การสอน ใน
ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติั  และยงัสามารถตรวจสอบผูเ้รียน
ก่อนไปปฏิบัติ งานในห้องทดลองและการทํางานจ ริง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องมีการป้องกันความเสียหายของชุด
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ขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส และผูป้ฏิบติังาน  
เน่ืองจากปัจจุบนัคอมพิวเตอร์มีราคาถูกลงและมีประสิทธิภาพ
การทาํงานสูงข้ึน รวมไปถึงมีโปรแกรมสาํเร็จรูปทางวิศวกรรม
ใชง้านอยา่งแพร่หลาย จึงไดน้าํแบบจาํลองเขา้มาใชเ้ป็นส่ือการ
เรียนการสอน[1]  เพ่ือจาํลองการทาํงานของชุดขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 

2. ทฤษฎพืีน้ฐานของชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 

เฟส 
2.1 หลักการการทาํงานชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสสลบั 3 เฟส คือแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าทัว่ไปท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีคงท่ี ให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง โดยวงจรเรียงกระแส (Rectifier) หรือวงจร
คอนเวอร์เตอร์ (Converter) จากนั้นไฟฟ้ากระแสตรงถูก
เช่ือมโยงดว้ยวงจรดีซีล้ิง (DC link) ไปยงัชุดอินเวอร์เตอร์ ทาํ
การแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ท่ีสามารถปรับขนาด
แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีไดโ้ดยวงจรอินเวอร์เตอร์ ส่วนของ
วงจรควบคุม ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากผูใ้ชง้าน เช่น ตั้งค่า 
ความเร็วรอบ แรงบิด และกระแสไฟฟ้า ส่งเขา้ไปประมวลผล  
เพ่ือควบคุม แรงบิด ความเร็วรอบ ให้เหมาะสมกบัการทาํงาน
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส  

จากภาพท่ี 2. ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 
เฟส โดยมีฟังก์ชนัและพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี ภาควงจรกาํลงั 
ประกอบดว้ย ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส วงจรเรียงกระแส 
3 เฟส แบบเตม็คล่ืน ตวัตา้นทานลดกระแสสูงเกินขณะสตาร์ท 
ตวัตา้นทานจาํกดัแรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน ในขณะท่ีมอเตอร์ไฟฟ้า
ทาํงานในโหมด Regenerative braking และวงจรอินเวอร์เตอร์ 
ในส่วนของวงจรควบคุมประกอบดว้ย วงจรควบคุมการทาํงาน
ตวัตา้นทานลดกระแสสูงเกินขณะสตาร์ท วงจรควบคุมการ
ทาํงานตวัตา้นทานจาํกดัแรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน ในขณะท่ีมอเตอร์
ไฟฟ้าทาํงานในโหมด Regenerative braking วงจรควบคุมการ
ทํา ง านวงจร อิน เวอ ร์ เตอ ร์  (PWM) และมอ เตอ ร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั 3 เฟส [2] 

บทความน้ีนําเสนอวิธีการจาํลองชุดขับเคล่ือนมอเตอร์
ไฟฟ้า โดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบ อัตราส่วนของ

แรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ี (Voltage –Frequency Control: U/f;V/f 
) ดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink  

3. เทคโนโลยกีารควบคุมแบบ  
อตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ี (Voltage –

Frequency Control: U/f;V/f ) [3] ดงัสมการท่ี 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากสมการความเร็วสนามแม่เหลก็หมุน 
 

 

โดยท่ี 
n1 คือ ความเร็วรอบสนามแม่เหลก็หมุน (rpm) 
f  คือ ความถ่ีท่ีแหล่งจ่าย   (Hz) 
P คือ จาํนวนขั้วแม่เหลก็   (Pole) 
 

ภาพท่ี 1 กราฟแสดงคุณลกัษณะสมบติั การควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้าด้วยวิธีการปรับแรงดันไฟฟ้าต่อความถ่ี ในช่วงตั้ งแต่
ความถ่ี 0 Hz ไปจนถึงความถ่ีท่ีพิกดัของมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือทาํ
ใหแ้รงบิดคงท่ี ส่วนในช่วงตั้งแต่ความถ่ีท่ีพิกดัไปจนถึงความถ่ี 
2 เท่าท่ีพิกดัของมอเตอร์ไฟฟ้า ส่งผลทาํใหแ้รงบิดลดลง  

การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า ใช้หลักการ
เปล่ียนแปลงความถ่ี ตามสมการท่ี 2. ในงานวิจัยน้ีใช้วิธีการ
ปรับแรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ีหรือท่ีเรียกวา่ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั (Variable Speed Drives/Inverter) ตาม
สมการท่ี 1 ทาํการปรับความถ่ีตั้งแต่30 Hz; 40 Hz; 50 Hz; 60 
Hz; 70 Hz; 80 Hz; 90 Hz; 100 Hz; ตามลาํดบัเพ่ือศึกษาการ

…………………. (1) 

…………………………      …… (2) 

U คือ แรงดนัไฟฟ้า (V) 
M คือ แรงบิด (Nm) 
f   คือ ความถ่ี (Hz) 
UN คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีพิกดั 

fN คือ ความถ่ีท่ีพิกดั 

MN คือ แรงบิดท่ีพิกดั 

 
 
 ภาพท่ี 1. กราฟแสดงคุณลกัษณะสมบติั การควบคุมมอเตอร์ 

ไฟฟ้าดว้ยวธีิ อตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ี 

MN 

M 
U UN 

M, U  

0  fN  2fN 
f  
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ทาํงานของชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. โมเดลทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model of 

Induction Motor) ของมอเตอร์ไฟฟ้า 
โมเดลทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า [4] แบ่งออกเป็น 

2 ส่วน ดงัน้ี คือ 
 

4.1 ด้านไฟฟ้า 

 qse
ds

dssds dt

d
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  (1) 

dse
qs

qssqs dt

d
iRu 
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4.2 ด้านทางกล 
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ภาพท่ี 3. แสดงชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 
เฟส โดยมีฟังก์ชนัและพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี ภาควงจรกาํลงั 
ประกอบดว้ย ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส วงจรเรียงกระแส 
3 เฟส แบบเตม็คล่ืน ตวัตา้นทานลดกระแสสูงเกินขณะสตาร์ท 
ตวัตา้นทานจาํกดัแรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน และวงจรอินเวอร์เตอร์ 
ในส่วนของวงจรควบคุมประกอบดว้ย วงจรควบคุมการทาํงาน
ตวัตา้นทานลดกระแสสูงเกินขณะสตาร์ท วงจรควบคุมการ
ทาํงานตวัตา้นทานจาํกดัแรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน วงจรควบคุมการ
ทาํงานวงจรอินเวอร์เตอร์ (PWM) และนาํสมการจากโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า ทาํการจาํลอง ดว้ยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink. 

5. ผลการจําลอง  
จําลองการทาํงาน วิธีการสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยชุด

ระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีความถ่ีตั้งแต่ 30 Hz; 40 Hz; 
50 Hz; 60 Hz; 70 Hz. ตามลาํดบั ผลการจาํลองแสดงการจาํลอง 

ภาพท่ี 2. การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ดว้ยชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า

IL1 

UL-L= 400 V/50 Hz Motor 
PN= 7.5 kW; nN= 1440 min-1 
UN= 400 V/50 Hz 
 

PWM 

D1 D2 

D4 D5 

D3 

D6 

L1 / R 
L2 / S 
L3 / T 

U 
V 
W 

ASM 
3  

C RD 

Breaking resistance 
control circuit 

RI 

Inrush current 
control circuit 

RB 

IDC 

 

ภาพท่ี 3. การจาํลองชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 
 

เฟสดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink 
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ในช่วงไดนามิกส์และช่วงสภาวะคงตัว ของ กระแสไฟฟ้า  
แรงบิด ความเร็วรอบ ในขณะไม่มีโหลดท่ีเวลา 0 -1 วินาที และ  
มีโหลดท่ีเวลา 1 วินาที ส่งผลให้ความเร็วรอบลดลง แรงบิด 
และกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 4 -7 ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบักราฟคุณลกัษณะสมบติั การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าดว้ยวิธี 
อัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้าต่อความถ่ี ในย่านแรงบิดของ
มอเตอร์ไฟฟ้าคงท่ี ดงัแสดงในภาพท่ี 1. 

 

ตารางท่ี 1.ขอ้มูลทางเทคนิคของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 

การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้าดว้ยชุดระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์
ไฟฟ้า ท่ีความถ่ี 80 Hz  ผลการจาํลอง แสดงการจาํลอง ในช่วง
ไดนามิกส์และช่วงสภาวะคงตวั  ของกระแสไฟฟ้า  แรงบิด  
ความเร็วรอบ ในขณะไม่มีโหลดท่ีเวลา 0 -1.2 วินาที และ  มี
โหลดท่ีเวลา 1.2 วินาที และในวินาทีท่ี 2.5 ส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน แรงบิดลดตํ่าลงกว่าแรงบิดท่ีพิกัด ใน
วินาทีท่ี 3 ความเร็วรอบลดลงเป็นศูนย ์ดงัแสดงในภาพท่ี 8 ท่ี
ความถ่ี 90 Hz ผลการจาํลองแสดงกระแสไฟฟ้า แรงบิด 
ความเร็วรอบ ในขณะไม่มีโหลดท่ีเวลา 0 -1.2 วินาที และ มี
โหลดท่ีเวลา 1.2 วินาที และในวินาทีท่ี 1.4 ส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าเ พ่ิมข้ึน  แรงบิดลดตํ่ าลงกว่าแรงบิดท่ีพิกัด 
ความเร็วรอบลดลงเป็นศูนย ์ในวนิาทีท่ี 1.7 ดงัแสดงในภาพท่ี 9  
และท่ีความถ่ี 100 Hz ผลการจาํลอง แสดงการจาํลอง ในช่วง
ไดนามิกส์และช่วงสภาวะคงตวั ของ กระแสไฟฟ้า แรงบิด 
ความเร็วรอบ ในขณะไม่มีโหลดท่ีเวลา 0 -1.2 วินาที และ มี
โหลดท่ีเวลา 1.2 วินาที และในวินาทีท่ี 1.3 ส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าเ พ่ิมข้ึน  แรงบิดลดตํ่ าลงกว่าแรงบิดท่ีพิกัด 
ความเร็วรอบลดลงเป็นศูนย ์ในวินาทีท่ี1.6 ดงัแสดงในภาพท่ี 
10  ซ่ึงสอดคลอ้งกบักราฟคุณลกัษณะสมบติั การควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้าดว้ยวธีิ อตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ี ใน
ยา่นแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้าลดลง ดงัแสดงในภาพท่ี 1. 

ตารางท่ี 2 แสดงผล ความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีควบคุม
ด้วย ชุดระบบขับ เค ล่ือนมอเตอ ร์ไฟฟ้าด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink ท่ีความถ่ี 30 Hz -70 Hzโดยใชเ้ง่ือนไข
แรงบิดคงท่ี และโหลดท่ีพิกดั  

 

ตารางท่ี 2. ผลการจาํลองการทาํงานของชุดระบบขบัเคล่ือน
มอเตอร์ไฟฟ้าดว้ยโปรกรม MATLAB/Simulink [3]   
 
 
 
 
 
 

6. ผลการนําไปใช้กบันักศึกษา 
การจาํลองแบบระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 

3 เฟส โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink นาํไปทดลองใช้
กับนักศึกษา ชั้นปีท่ี 4 สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์กําลัง ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้า 
วิทยาลยัเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้พระนครเหนือ จากคะแนนเต็ม 82 คะแนน พบว่า 
ก่อนสอน ไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั 18.68 คะแนน หรือคิดเป็น
ร้อยละ 22.78 หลงัการสอนไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั 42.65 หรือ
คิดเป็นร้อยละ 52.02  

7. สรุป 

จากผลการจาํลองการทาํงานของ ระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์
ไฟฟ้า โดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบ อตัราส่วนของ
แรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ี ดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink  
นั้นสามารถนาํไปใช้เป็นส่ือการเรียน การสอน เพ่ือทาํความ
เขา้ใจในการทาํงานของระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า โดย
วเิคราะห์จาก กระแสไฟฟ้า  แรงบิด  ความเร็วรอบ ของมอเตอร์
ไฟฟ้า มีความสอดคลอ้งกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองจริง 
 

 
 
 

กาํลงัเอาทพ์ทุท่ีพิกดั (PN) 7.5 kW (10 HP) 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีพิกดั (UN) 400 V 
ความถ่ีท่ีพิกดั (fN) 50 Hz 
กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั (IN) 12.63 A 
แรงบิดท่ีพิกดั (MN) 49 Nm 

fset-point n1 nN,Simulation 
30 Hz 900  rpm 840 rpm 
40 Hz 1200  rpm 1140 rpm 
50 Hz 1500  rpm 1400  rpm 
60 Hz 1800  rpm 1640  rpm 
70 Hz 2100  rpm 1840 rpm 
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ภาพท่ี 7.  f set-point ท่ี 70 Hz 
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ภาพท่ี 8.  f set-point ท่ี 80 Hz 
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ภาพท่ี 6.  f set-point ท่ี 60 Hz 
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ภาพท่ี 6.  fset-point ท่ี 50 Hz 
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ภาพท่ี 5.  fset-point ท่ี 40 Hz 
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ภาพท่ี 4.  f set-point ท่ี 30 Hz 
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ภาพท่ี 10.  f set-point ท่ี 100 Hz 
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ภาพท่ี 9.  f set-point ท่ี 90 Hz 
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