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บทคัดยอ 
 

 บทความนี้นําเสนอชุดสตารทมอเตอร 3 เฟสแบบนิ่มนวล  (3 Phase Induction Motor Soft Starter)   โดยใช
หลักการควบคุมแรงดันจายใหกับสเตเตอรของมอเตอร โดยใชอุปกรณโซลิตสเตท (SCR) เปนอุปกรณควบคุมแรงดัน 
การทํางานของชุดสตารทมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟสแบบนิ่มนวลเปนไปไดอยางอัตโนมัติดวยไมโครคอนโทรเลอร (PIC) 
ซึ่งสามารถตั้งเวลาในการสตารทและคาแรงดันที่จาย โดยการกําหนดมุมทริกของ SCR ทําใหความเร็วของมอเตอร
คอยๆ เพ่ิมขึ้นจนเขาสูความเร็วพิกัดได อีกทั้งยงัสามารถควบคุมแรงบิดของมอเตอรในขณะเริ่มตนสตารทได  โดยการ
ตรวจสอบคากระแสเริ่มตนขณะสตารทมอเตอรโดยใช CT/REM ลดคากระแสลงเพื่อมาปอนกลับยังชุดไมโครคอนโทรล 
เลอร ผลการทํางานขอชุดสตารท 3 เฟสแบบนิ่มนวลนี้สามารถลดกระแสขณะสตารทได ซึ่งจะทําใหสามารถชวยยืดอายุ
การใชงานของมอเตอร และปองกันการบิดตัวของแกนเพลาในโหลดอินนิเชียซึ่งมีขนาดใหญ 
คําสําคัญ(Keyword) มอเตอรเหนี่ยวนํา (Induction motors), การสตารทแบบนิ่มนวล (Soft start), การควบคุม
เฟส (Phase control), การกระเพื่อมของแรงบิด (Torque pulsations), การควบคุมมอเตอร (motor control), วิธีการ
สตารท (Starting methods) 
 
1. บทนํา 
 ในปจจุบันเครื่องจักรกลตางๆท่ีใชในงานอุตสาหกรรม 
เกือบทุกประเภทมักจะใชมอเตอรเปนตนกําลัง ซึ่งสวน
ใหญเปนมอเตอรเอซีชนิดเหนี่ยวนํา (Induction motor) 
เพราะมีความคงทนเปนเยี่ยมและราคาถูกกวามอเตอร
ชนิดอื่น ในขณะที่การบํารุงรักษาคอนขางต่ํา แตก็มี
ขอเสียคือ จะมีกระแสขณะสตารทสูงประมาณ 7 เทา
ของกระแสปกติ ซึ่งจะทําใหมีผลขางเคียงตอระบบไฟฟา
ภายในโรงงานอีก เชน ระดับแรงดนัไฟฟาตก (Voltage 
drop) 
 วิธีการสตารทแบบนิ่มนวล เปนเทคโนโลยีในการ
สตารทมอเตอรเหนี่ยวนํา ที่มีการนํามาใชทดแทนวิธี 
การสตารทแบบดั้งเดิม อันไดแก การสตารทโดยตรง  

(direct on line start) และการสตารทแบบสตาร-เดลตา 
(star-delta start) โดยอาศัยหลักการควบคุมไฟฟาผาน
สารกึ่งตัวนําแทนหนาสัมผัสกลไก จึงสามารถควบคุม
ระดับแรงดันไฟฟาและกระแสที่ไฟฟาปอนเขาสูมอเตอร
อีกทั้งเทคโนโลยีทางดานไมโครคอนโทรลเลอร ไดถูก
พัฒนาใหมีขีดความสามารถสูงขึ้นและมขีนาดเล็กลง จึง
ใชไมโครคอนโทรลเลอร ควบคุมการทํางานของชุด
สตารทแบบนิ่มนวล ทําใหกระบวนการสตารทมอเตอรมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
 
 
 
 



2. วัตถุประสงค 
2.1เพ่ือศึกษาการประยุกตใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
กําลังในการควบคุมเครื่องจักร 
2.2เพ่ือศึกษาการสรางชุดสตารทมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 
เฟสแบบนิ่มนวล และวิธีควบคุมการทํางานของชุด
สตารท 
2.3เพ่ือเปนการนําเสนอชุดสตารทมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 
เฟสแบบนิ่มนวลที่มีการควบคุมโดยไมโครคอนโทรล 
เลอร 
 
3. ขอบเขตของโครงงาน 
 โครงงานนี้เปนการศึกษา และนําเสนอการสตารท
มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟสโดยการนําเอาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสกําลัง มาใชงานในการสตารทมอเตอร
เหนี่ยวนํา มีการควบโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ใน
การควบคุมเวลาและแรงดันในการสตารทในสวนของ 
Open Loop และมีการควบคุมกระแสในสวนของ Close 
Loop ผานทางทางคียบอรดและ การแสดงผลทางจอ
แอลอีดี (LCD)   
 
4. ขอดีขอเสียของมอเตอรเหน่ียวนํา 
 

 
 
รูปที่ 1 แสดงขอดีขอเสียของมอเตอรเหนี่ยวนํา 
 
 
 
 
 

5. ขอดีของวิธี Soft Start  
5.1ลดกระแสขณะสตารทไดเปนอยางดี 
5.2ใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานของซอฟ
สตารททําใหกระบวนการสตารทมอเตอรมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมขึ้น 
5.3สามารถตั้งคาเวลาและคาแรงดันในขณะสตารทได 
5.4ทําใหไมเกิดแรงดันตกในขณะสตารท 
5.5สามารถลดการกระชากของเพลา ทําใหยืดอายุการ
ใชงานของมอเตอรได 
5.6สามารถเช็คกระแสยอนกลับ เพ่ือทําใหทอรกขณะ
สตารทไมตก 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธของกระแสมอเตอรและทอรกที่
มอเตอรสรางไดกับความเร็วรอบเมื่อสตารทแบบ สตาร-
เดลตา 
 
6. อุปกรณ 
 1.มอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส ขนาด 10 HP 1      ตัว  
 2.วงจรขับมอเตอร 1   วงจร 
 3.วงจรแปลงสัญญาณจากดิจิตอลเปนอนาลอก 
  1   วงจร 
 4.ไมโครคอนโทรลเลอร  1      ชุด  
 5.แหลงจายไฟ 1   วงจร 
 6.SCR 3      ตัว 
 
7. การทดลอง 
 การสตารทมอเตอรเหนี่ยวนํา 3 เฟส แบบนิ่มนวล ใช
วิธีการปรับระดับของสัญญาณ Control Voltage โดยใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร ควบคุมระดับแรงดันดีซีใหตัดกับ
สัญญาณ ฟนเล่ือย(Ramp) ของ IC TCA785 เพ่ือเปน
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การบํารุงรักษานอย

มีราคาถูกกวามอเตอรชนิดอื่น

มีประสิทธิภาพสูง 

กระแสขณะStart มีคาสูง 

Induction 
motor 



ชุดไมโครคอนโทรเลอร 

ชุดสรางสัญญาณ  
Zero Crossing 

  ชุด And 
Gate 

ชุดขยาย
สัญญาณ 

S
C
R

 Pulse T
ransform

er 

Mo
tor 

 
ชุด Feedback กระแส 

รับคาตางๆจากคียบอรด 

   ชุดสรางพัลล 
  กระตุนแบบตอ 
      เนื่อง  555 

การปรับมุมจุดชนวน ทําให SCR นํากระแสที่มุมตาง ๆ 
ไดรูปที่ 3 แสดงหลักการทํางานการสตารทแบบนิ่มนวล 
รูปที่ 4 แสดงวงจรของชุดสตารทแบบนิ่มนวลรูปที่ 5  
แสดง  วงจรSCRขับโหลดR-L และรูปที่ 6 เปนโหลด
มอเตอร 

 
 
รูปที่ 3 หลักการทํางานของ Soft Starter 
 

 
รูปที่ 4 วงจรของชุด Soft Start 

รูปที่ 5 วงจร SCR ขับโหลด R-L 
 
 

 
รูปที่ 6  วงจร SCR ขับโหลดมอเตอร 
 
 หลักการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  
 

 
รปูที่ 7 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมใน
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 
 



การทดลองเริ่มจากการจําลองโดยใชโปรแกรม Matlab 
ซึ่งมีวงจรแสดงดังรูปที่ 8 และรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 8 วงจรที่ใชในการ Simulate โหลด R-L 
 

รูปที่ 9 วงจรที่ใชในการ Simulate โหลด  Motor 
 
8. ผลการทดลอง 
8.1 การควบคุมเฟสแบบการควบคุมแบบไลน 
 การควบคุมแบบไลนมีวงจรการตอเปนแบบสตารและ
แบบเดลตา   ซึ่งมีหลักการทํางานเหมือนกันจึงขอกลาว 
ถึงการตอแบบสตารเพียงอยางเดียว จากวงจรการตอจะ
ไมมีการตอสายนิวตรอล จากแหลงจายเขากับโหลด 
ดังนั้นจะตองมี SCR ทาํงานพรอมกันอยางนอยที่สุด2
ตัว  จึงจะมีกระแสไหลผานไดเพราะฉะนั้นสัญญาณทริก
ขาเกต จะ ตองสอดคลองกับเง่ือนไขนี้ดังนั้นสัญญาณ
พัลสทริก  จะ ตองมีความกวางอยางนอยที่สุดเทากับ  
π/3  rad  และซีเควนซ  (Sequence)  ของสัญญาณ
พัลสทริกที่จะไป  ทริกเอสซีอารในแตละเฟส  จะตองมีซี
เควนซ  ตรงกับแหลงจายไฟ 

 
 
รูปที่ 10 เปนรูปที่ไดจากการ Simulate โปรแกรม 
Matlabปบนเปนกระแสเฟสของโหลด R ที่มุมจุดชนวน 
45๐รูปลางเปนแรงดันเฟสองโหลด R ที่มุมจุดชนวน 45๐ 
 

รูปที่ 11 แรงดันเฟสของโหลด R ที่มุมจุดฉนวน 45๐ 
สเกล 1 ชอง เทากับ 200 V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
รูปที่12 เปนรูปที่ไดจากการ Simulate โปรแกรมMatlab
รูปบนเปนกระแสเฟสของโหลด R ที่มุมจุดชนวน 70๐ 
รูปลางเปนแรงดันเฟสองโหลด R ที่มุมจุดชนวน 70๐ 
รูปที่ 10 แรงดันเฟสของโหลด R ที่มุมจุดฉนวน 70๐ 
สเกล 1 ชอง เทากับ 200 V 
 

 
รูปที่13 เปนรูปที่ไดจากการ Simulate โปรแกรมMatlab
รูปบนเปนกระแสเฟสของโหลด Motor ที่มุมจุดชนวน 
180๐ 
รูปลางเปนแรงดันเฟสของโหลด Motorที่มุมจุดชนวน 
180๐ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่14 เปนการสตารทมอเตอร 
รูปบนแสดงกระแสเฟส ที่ 0 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 4 แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส ที่ 0 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 400 โวลต 
 
 

 
รูปที่15 เปนรูปที่ไดจากการ Simulate โปรแกรมMatlab
รูปบนเปนกระแสเฟสของโหลด Motor ที่มุมจุดชนวน 
120๐ 
รูปลางเปนแรงดันเฟสของโหลด Motorที่มุมจุดชนวน 
120๐ 
 
 
 
 



 
รูปที่ 16 เปนการสตารทมอเตอร 
รูปบนแสดงกระแสเฟส ที่ 35 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 4 แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส ที่ 35 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 400 โวลต 
 

 
รูปที่ 17 มีการควบคุมกระแสขณะเริ่มสตารท Motor 
รูปบนแสดงกระแสเฟส ที่ 35 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 4 แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส ที่ 35 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 400 โวลต 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 18 มีการควบคุมกระแสขณะเริ่มสตารท Motor 
รูปบนแสดงกระแสเฟส ที่ 0 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 4 แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส ที่ 0 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 400 โวลต 
 
 

 
รูปที่ 19 มีการควบคุมกระแสขณะเริ่มสตารท Motor 
รูปบนแสดงกระแสเฟส ที่ 35 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 4 แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส ที่ 35 % Voltage 
สเกล 1 ชอง เทากับ 400 โวลต 
 
 



9. สรุป 
 จุดประสงคของการควบคุมความเร็วของ  Induction 
motor โดยวิธีการควบคุมแรงดันที่จายใหกับขดลวดที่  
stator  เพ่ือลดกระแสขณะสตารทของมอเตอรซึ่งคา 
ประมาณ 3-7 เทาของกระแสที่ใชงานปกติ ซึ่งระบุมาที่
ปายชื่อ ทําใหลดการรบกวนของระบบไฟฟาเนื่องจาก
การกระชากของกระแสไฟฟา รวมท้ังลดคาใชจายและ
ความเสียหายของอุปกรณปองกัน อุปกรณตัดตอตาง ๆ   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 20 เปนการสตารทมอเตอรโดยวิธี Direct on line 
รูปบนแสดงกระแสเฟส  สเกล 1 ชอง เทากับ  5  แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส สเกล 1 ชอง เทากับ 500 โวลต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 21 เปนการสตารทมอเตอรโดยวิธี Soft start 
รูปบนแสดงกระแสเฟส  สเกล 1 ชอง เทากับ  5  แอมป 
รูปลางแสดงแรงดันเฟส สเกล 1 ชอง เทากับ 500 โวลต 
 
 

 ซึ่งจะเห็นไดวา กระแสขณะสตารท      Motor ดวยวิธี 
Direct on line จะสูงมากถาเราดูจากรูปที่ 20 เทียบกับ
รูปที่ 21 ซึ่งเปนการสตารทมอเตอรดวยวิธี Soft Start 
 

 
รูปที่ 22 แสดงภาพรวมของโครงงาน 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 23 แสดงอุปกรณตาง ๆ ของชุด Soft Start 

ชุดขับ SCR 

ชุด TCA785 

SCR จอ LCD 

Power Supply 

คียบอรด 

CT 

ชุดไมโครคอนโทรลเลอร 
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