
บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 หลกัการและเหตุผล 

ในสถานการณ์ปัจจุบนัทุกภาคส่วนให้ความสนใจต่อการเกิดวิกฤตพลงังาน จึงเกิดการสร้าง
นวตักรรมและงานวิจยัเพื่อมาตอบสนองและแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงส่วนใหญ่ต่างมุ่งเน้นทางดา้นการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ เช่นการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย ์(Solar cell) การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell) การผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากพลงังานนํ้ าขนาดเลก็ (Micro hydro turbine) หรือแมแ้ต่การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล (Bio mass) เป็น
ตน้ รวมทั้งยงัมุ่งเนน้ในการใชพ้ลงังานอยา่งประหยดั โดยการควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัรในงาน
อุตสาหกรรม เพื่อเป็นการควบคุมการใชพ้ลงังานทั้งในภาคอุตสาหกรรม ในครัวเรือนอย่างประหยดั
และคุ่มค่า ซ่ึงทั้งน้ีการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยพลงังานทดแทนรูปแบบต่างๆ และการควบคุมการทาํงาน
ของเคร่ืองจกัรในปัจจุบนัดงักล่าวในขา้งตน้ ใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพนั้น ลว้นแลว้แต่
จาํเป็นตอ้งใช้หลกัการแปลงผนัพลงังานกาํลงัไฟฟ้า และหลกัการควบคุมกาํลงัไฟฟ้า ทั้งหมดลว้น
แลว้แต่เป็นส่วนหน่ึงของอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัและการคบคุมทั้งส้ิน 

การศึกษาดา้นอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัเป็นรายวชิาหลกัในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ซ่ึงเป็น
วิชาท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัศึกษาระดบัปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อใหเ้ขา้ใจในหลกัการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า
รูปแบบต่างๆ เช่นวงจรเรียงกระแสชนิดควบคุมเฟสได ้ทั้งแบบ 1 เฟสและแบบ 3 เฟส วงจรแปลงระดบั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (DC Converter) ทั้งแบบ Buck Converter  แบบ Boost  Converter และแบบ 
Buck-Boost  Converter วงจร Switching mode power supply รวมทั้ง วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ 1 เฟส และ 
แบบ 3 เฟส ตลอดจนวิธีควบคุมการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าดงักล่าว ซ่ึงนกัศึกษาควรมีความรู้และความ
เขา้ใจอยา่งลึกซ้ึง จึงจะสามารถนาํไปออกแบบและสร้าง วงจรและระบบควบคุมดา้นอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั
ในอนาคตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และจะทาํใหอ้งคค์วามรู้ของนกัศึกษาท่ีจะเป็นวิศวกรในอนาคตนั้น มี
ความเขม็แขง็ยิง่ข้ึน สามารถกา้วตามทนัเทคโนโลยดีา้นอิเลก็ทรอนิกส์และการควบคุม ท่ีกาํลงัรุดหนา้อยู่
ในปัจจุบนัและอนาคต 

คณะผูว้ิจยัซ่ึงเป็นผูส้อนและมีประสบการณ์ในงานดา้นอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั เลง็เห็นว่า อุปกรณ์
ทดลองด้านอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัท่ีใช้อยู่ในในห้องปฏิบติัการปัจจุบนั สามารถใช้ในการเรียนรู้ได้
เพียงพอเฉพาะในหลกัการเชิงปฏิบติัพื้นฐานในการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าเท่านั้น ซ่ึงยงัไม่สอดคลอ้งกบั
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เทคโนโลยีการควบคุมด้านอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัท่ีใช้กันอยู่ทัว่ไปในปัจจุบนั ซ่ึงทาํให้นักศึกษาไม่
สามารถเข้าใจได้อย่างลึกซ้ึง และไม่สามารถนํามาประยุกต์เพื่อออกแบบและสร้างตัวควบคุมท่ี
เหมาะสมกบังานเชิงปฏิบติัได ้ ทั้งน้ีถา้หากมีอุปกรณ์และส่ือการเรียนการสอนเชิงปฏิบติัท่ีเหมาะสม
อยา่งเพียงพอ และกา้วทนัเทคโนโลยีในปัจจุบนั ก็จะสามารถทาํให้นกัศึกษามีความรู้และวิสัยทศัน์ใน
การนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมกาํลงัไฟฟ้า ในงานดา้นควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้าดว้ยอิเลก็ทรอนิกส์
กาํลงั หรืองานดา้นพลงังานทดแทนไดเ้ป็นอยา่งดี  

 

1.2 สมมุตฐิานของงานวจิยั 

หลักการพื้นฐานของอิเล็กทรอนิกส์กําลัง เป็นการแปลงผันกําลังไฟฟ้าระหว่างไฟฟ้า
กระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั ซ่ึงสามารถประยุกตใ์ชง้านอุตสาหกรรมไดแ้ทบทุกรูปแบบ และ
อยา่งกวา้งขวาง ทั้งน้ีหลกัการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าในปัจจุบนัไดแ้ตกต่างจากอดีตอยา่งมากมาย ทั้งใน
รูปแบบของอุปกรณ์ท่ีทนัสมยั ควบคุมไดง่้ายและรวดเร็วข้ึน ซ่ึงระบบควบคุมท่ีทนัสมยัมกันิยมใชก้าร
ประยุกตด์ว้ยบอร์ดประมวลผลสัญญาณเชิงดิจิตอล ทั้งแบบควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์กลาง และแบบ
ระบบฝังตวั ทาํให้อิเล็กทรอนิกส์กาํลงัเป็นท่ีแพร่หลายในงานดา้นต่างๆ เช่นการควบคุมการทาํงาน
ของเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรมไปจนถึงระบบขนส่งมวลชน การส่ือสารโทรคมนาคม 
คอมพิวเตอร์ การพฒันาทางธุรกิจอุตสาหกรรมของโลกปัจจุบนัและการประยุกตใ์ชง้านร่วมในงาน
ผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานทดแทน เป็นตน้  

 
ภาพท่ี 1.1 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชท้ัว่ไปในงานอุตสาหกรรม 
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ภาพท่ี 1.2 อินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นงานพลงังานทดแทน 

 

ระบบควบคุมในวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในปัจจุบนั มกัเป็นหน่วยประมวลผลสญัญาณ ซ่ึงจะ
ทาํใหว้งจรควบคุมมีขนาดเลก็และประสิทธิภาพในการทาํงานดีข้ึน ทั้งน้ีเทคโนโลยไีมโครคอมพิวเตอร์
ท่ีใชใ้นระบบควบคุมอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในปัจจุบนัประกอบดว้ย ระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 
(Microprocessor, CPU) ระบบประมวลผลสญัญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing System, DSP) 
และระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller, MCU)  

โดยทัว่ไป ชุดทดลองอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในหอ้งปฏิบติัการท่ีทนัสมยัในปัจจุบนัมกัเป็นระบบ
ควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์แบบใดแบบหน่ึงท่ีกล่าวมาแลว้ แต่วา่มีราคาแพงเน่ืองจากเป็นการ
สัง่ซ้ือจากต่างประเทศ และท่ีสาํคญั ระบบควบคุมดงักล่าวเป็นลกัษณะของการเรียนรู้เฉพาะงานเท่านั้น  
ซ่ึงในช่วงเวลาท่ีผา่นมา ในประเทศไทยมีการเรียนการสอนเก่ียวกบัการควบคุมอืเลก็ทรอนิกส์กาํลงัดว้ย
ระบบไมโครคอมพิวเตอร์อยูใ่นวงจาํกดั ไม่สามารถปรับเปล่ียนใหน้กัศึกษาไดเ้รียนรู้เพื่อออกแบบสร้าง
เพื่อการใชง้านจริงไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

การเรียนรู้เก่ียวกบัระบบไมโครคอมพิวเตอร์นั้นอยูใ่นการเรียนการสอนมานานแลว้ แต่การ
นาํมาประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมยงัไม่แพร่หลาย เน่ืองจากซอฟแวร์พฒันาระบบส่วนใหญ่จะเป็นระดบั
ภาษาเคร่ือง (Machine Language) แต่ปัจจุบนัซอฟแวร์มีการพฒันาข้ึนมาก ภาษาท่ีใชน้ั้นพฒันามาจนถึง
ภาษาระดบัสูง เช่นภาษาซี ภาษาเบสิก เป็นตน้ และปัจจุบนันั้นมีการแข่งขนัทางธุรกิจในการสร้างระบบ
ไมโครคอมพิวเตอร์ เพื่อใชก้บังานอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัมากข้ึน ทาํใหก้ารโปรแกรมตวัชิพทาํไดง่้าย
สามารถดีบกัการทาํงานได ้ ทาํใหส้ามารถพฒันาโปรแกรมไดง่้ายข้ึน  แต่ยงัไม่มีการนาํมาปรับปรุงเพื่อ
ใชใ้นการเรียนการสอน ส่งผลใหผู้เ้รียนไม่สามารถจิตนาการถึงการประยกุตใ์ชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย 
ทางคณะผูว้จิยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะสร้างตน้แบบชุดทดลอง เพื่อการศึกษาการใชง้านเก่ียวกบัระบบ
ควบคุมงานอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณดงักล่าว  
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ภาพท่ี 1.3 ตวัอยา่งการควบคุมวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

 

อยา่งไรกต็าม องคป์ระกอบท่ีเป็นอุปกรณ์หลกัในโครงการวิจยัน้ีประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ 

1. วงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า 
2. ชุดควบคุมการเช่ือมต่อสญัญาณดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอล 
3. แบบจาํลองการควบคุมดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

ภาพท่ี 1.4 ไดอะแกรมส่วนประกอบของระบบอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในโครงการ 
 

1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1.2.1 เพื่อทบทวนวรรณกรรม และขอ้มูลเก่ียวกบัการควบคุมวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัท่ี
ควบคุมการทาํงานดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอล 

1.2.2 เพื่อออกแบบและสร้างวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้ารูปแบบต่าง ท่ีมีพิกัดกาํลงัไฟฟ้า
เหมาะสมกบัท่ีใชห้อ้งปฏิบติัการ 

1.2.3 เพื่อศึกษาการประยุกตใ์ชบ้อร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (DSP Board) ในการ
ควบคุมวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าในงานอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

1.2.4 เพื่อออกแบบและสร้างส่ือการสอนเชิงปฏิบติัในรายวิชาปฏิบติัการอิเล็กทรอนิกส์
กาํลงัใหส้อดคลอ้งกบัชุดควบคุมและวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัท่ีไดส้ร้างข้ึน 
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1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
1.4.1 วงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า ประกอบดว้ย วงจรอินเวอร์เตอร์ชนิด 1 เฟส  และ 3 เฟส  

รวมทั้งวงจรแปลงผนัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีมีขนาดพิกดักาํลงัไม่เกิน 1000 W.  
1.4.2 บอร์ดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (DSP Board) ท่ีใชใ้นการประยุกตก์ารควบคุม

ระบบตอ้งเป็นบอร์ดท่ีมีราคาถูก สามารถหาซ้ือไดภ้ายในประเทศ 
1.4.3 สามารถเช่ือมต่อการควบคุมวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัผา่น DSP Board ได ้ทั้งแบบ

เช่ือมต่อผา่นคอมพิวเตอร์ และแบบฝังตวั (Embedded) 
1.4.4 ทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดทดลองท่ีไดจ้ดัสร้างข้ึน 

1.5 วธีิการดาํเนินการวจิยั 
1.5.1 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและออกแบบวงจรอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 
1.5.2 ออกแบบวงจรแปลงผนักาํลงัทุกแบบและการเช่ือมต่อสญัญาณ 
1.5.3 จดัซ้ืออุปกรณ์และบอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอลท่ีใชใ้นโครงการ 
1.5.4 สร้างวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าทุกแบบในโครงการ 
1.5.5 สร้างชุดเช่ือมต่อวงจรดว้ยบอร์ดประมวลผลสญัญาณดิจิตอล 
1.5.6 สร้างโปรแกรมและระบบจาํลองเพ่ือควบคุมวงจรแปลงผนักาํลงัไฟฟ้า 
1.5.7 ทดสอบระบบควบคุมและปรับปรุงใหส้มบูรณ์ 
1.5.8 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
1.5.9 จดัทาํรายงานฉบบัสมบูรณ์ และ เผยแพร่งานวิจยั 

1.6 ประโยชน์ของโครงงาน 
1.6.1 สามารถนาํไปใชใ้นงานการเรียนการสอนในรายวิชาอิเลก็ทรอนิกส์กาํลงัในหลกัสูตร

วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต 
1.6.2 เป็นตน้แบบแนวคิดในการออกแบบและสร้างชุดปฏิบติัการอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัดว้ย

เทคโนโลยภีายในประเทศ 
1.6.3 สามารถนาํองคค์วามรู้ไปใชใ้นงานวิจยัระบบควบคุมการแปลงผนักาํลงัไฟฟ้าในงาน

พลงังานทดแทนได ้
1.6.4 สามารถเผยแพร่งานวิจยัออกไปไดใ้นหลายรูปแบบ เช่น เผยแพร่บทความในงาน

ประชุมวิชาการทั้ งภายในและภายนอกประเทศ  เป็นองค์ความรู้ในการทดลองวิจัย
สาํหรับ นศ. ระดบัปริญญาตรีและ ปริญญาโทได ้


