
บทนำ

ในปจจุบันนี้ เราจะพบเห็นการใชงานมอเตอร ไฟฟาได ในชีวิตประจำวันรวมทั้งในงานอุตสาหกรรมเปน
จำนวนมาก มีการประมาณการไวคราวๆ วา โหลดของระบบไฟฟาประมาณ 60% คือมอเตอรไฟฟา การใชมอเตอร
ไฟฟาใหมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงเปนเรื่องที่มีความสำคัญเปนอยางมากสำหรับวิศวกรไฟฟา

เนื้อหาของรายวิชาการขับเคลื่อนดวยไฟฟานี้เนนไปในการอธิบายกลไกการหมุนของเครื่องกลไฟฟาแบบ
ตางๆที่นิยมใชงานในภาคอุตสาหกรรม เพื่อใหเกิดความเขาใจในกลไกการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟาและพลังงาน
กลของเครื่องกลไฟฟา ซึ่งจะนำไปสูการออกแบบระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟาโดยใชวงจรอิเล็กทรอนิกสกำลังที่เหมาะ
สมกับการนำไปขับเคลื่อนโหลดทางกลในลักษณะตางๆ ไดอยางถูกตอง นอกจากนั้นยังพูดถึงระบบขับเคลื่อนสมัย
ใหมที่ตองการการออกแบบระบบควบคุมความเร็วรอบและควบคุมตำแหนงในงาน Variable Speed Drives และ
Servo Drives อีกดวย

เนื่องจากองคประกอบของระบบขับเคลื่อนโดยใชมอเตอรนั้นประกอบไปดวยมอเตอรไฟฟา และวงจรอิเล็ก
ทรอนิกสกำลัง รวมทั้งระบบควบคุมแบบปอนกลับ ซึ่งทำใหการออกแบบระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟานั้นเปนการ
ผสมผสานกันระหวางศาสตรตางๆ ในหลายวิชา อาทิเชน การศึกษากลไกการสรางแรงบิดเพื่อสรางแบบจำลองทาง
คณิตศาสตรในรายวิชาเครื่องกลไฟฟา (electrical machines) การศึกษารูปแบบวงจรการแปลงผันพลังงงานไฟฟา
เพื่อจายใหกับเครื่องกลไฟฟาในวิชาอิเล็กทรอนิกสกำลัง (power electronics) และการออกแบบระบบควบคุม
แบบปอนกลับของรายวิชาระบบควบคุมเชิงเสน (linear control systems) รายวิชาการขับเคลื่อนดวยไฟฟานี้จึง
ออกแบบมา เพื่อพูดถึงเนื้อหาที่จำเปนตอการทำความเขาใจในหลักการออกแบบระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟาในภาพ
รวม จึงไมไดเนนไปในรายละเอียดของแตละองคประกอบ ดวยขอจำกัดทางดานเวลา และเพื่อใหผูเรียนเขาใจหลัก
การควบคุมมอเตอรไดดียิ่งขึ้น รายวิชานี้จึงนำโปรแกรมคอมพิวเตอรมาจำลองผลประกอบการเรียนการสอน โดย
โปรแกรมที่เลือกใชคือ GeckoCIRCUITS ที่เปน open-source software และมีความเร็วในการประมวลผลที่เร็ว
ผูเรียนสามารถฝกสรางแบบจำลองในโปรแกรมไดตามตัวอยางที่มีใหในแตละบท
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รายวิชา

รหัสวิชา 01205452 การขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric Drives) จำนวนหนวยกิต 3(3-0-6)

โครงสรางของรายวิชา

วิชาที่ตองเรียนมากอน 01205351 Electromechanical Energy Conversion II

คำอธิบายรายวิชา

การพัฒนาการขับ เคลื่อนดวยไฟฟา สวนประกอบการขับ เคลื่อนดวยไฟฟา คุณลักษณะโหลด ยานการ
ทำงานของการขับเคลื่อนดวยไฟฟา วิธีการเริ่มเดินและเบรกของมอเตอรไฟฟา การคำนวณหาขนาดและการสง
กำลังของมอเตอรไฟฟา คุณลักษณะแรงบิด-ความเร็วของมอเตอรไฟฟา ประเภทของเครื่องควบคุมสำหรับการขับ
เคลื่อนไฟฟา การขับเคลื่อนมอเตอรกระแสตรง การขับเคลื่อนมอเตอรกระแสสลับ ระบบขับเคลื่อนเซอรโว การ
ประยุกตใชงานการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาในระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ

Development of electric drives. Electric drive components. Load characteristics. Operating
region of electric drives. Starting and braking methods of electric motors. Calculations of sizing and
power transmission of electric motors. Torque-speed characteristics of electric motors. Types of
controllers for electric drives. DC motor drives. AC motor drives. Servo drive system. Application
of electric motor drives in industrial automation systems.

วัตถุประสงครายวิชา

เพื่อใหผูเรียนไดพัฒนาตัวเองในดานตอไปนี้

1. เพื่อใหผู เรียนมีความรู ความเขาใจในหลักการทำงานของเครื่องจักรกลไฟฟาและพัฒนาการของการขับ
เคลื่อนดวยไฟฟา

2. เพื่อใหผู เรียนสามารถคำนวณความตองการโหลดทางกลประเภทตางๆ เพื่อ เลือกขนาดมอเตอร ไฟฟาที่
เหมาะสมได

3. เพื่อใหผูเรียนเขาใจการทำงานในสภาวะพลวัตของเครื่องจักรกลไฟฟาและระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟาที่ใช
มอเตอรชนิดตางๆ ได

4. เพื่อใหผูเรียนรูจักระบบขับเคลื่อนที่มีใชในงานอุตสาหกรรม

5. เพื่อใหผูเรียนสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจำลองระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟาในงานอุตสาหกรรมได
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การแบงเนื้อหาการเรียนรู

เนื้อหาการเรียนรูในรายวิชานี้ถูกแบงออกเปนหัวขอยอยจำนวน 12 หัวขอ จำนวน 45 ชั่วโมง เพื่อใหเหมาะ
สมกับระยะเวลาที่ใชในหนึ่งภาคการศึกษา โดยเนื้อหาในแตละหัวขอปรากฏอยูในแตละบทของเอกสารประกอบ
การสอนเลมนี้ ดังนี้

1. ทบทวนหลักการของเครื่องกลไฟฟา จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 1)

2. คุณลักษณะของโหลด จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 2)

3. ชุดสงกำลังและการคำนวณขนาดของมอเตอรไฟฟา จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 2)

4. พัฒนาการ สวนประกอบและการประยุกตใชงานของระบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา จำนวน 6 ชั่วโมง (บทที่ 3)

5. ยานการทำงาน วิธีการเริ่มเดินและเบรกของมอเตอรไฟฟา จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 4)

6. พื้นฐานการวิเคราะหมอเตอรกระแสตรง จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 5)

7. วงจรอิเล็กทรอนิกสกำลังและเครื่องควบคุมสำหรับมอเตอรกระแสตรง จำนวน 6 ชั่วโมง (บทที่ 5)

8. พื้นฐานการวิเคราะหมอเตอรกระแสสลับ คุณลักษณะการสรางแรงบิด จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 6)

9. วงจรอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับมอเตอรกระแสสลับ จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 7)

10. ระบบควบคุมมอเตอรกระแสสลับแบบ V/F จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 7)

11. ระบบควบคุมมอเตอรกระแสสลับแบบ FOC จำนวน 6 ชั่วโมง (บทที่ 7)

12. ระบบขับเคลื่อนแบบเซอรโว จำนวน 3 ชั่วโมง (บทที่ 8)

เกณฑการใหคะแนน

คะแนนรวม 100 คะแนนในรายวิชา จะแบงออกเปน คะแนนสอบกลางภาค 30 คะแนน คะแนนสอบปลาย
ภาค 40 คะแนน และคะแนนเก็บระหวางภาคเรียน (แบบฝกหัด การสอบยอยในชั้นเรียน) 30 คะแนน โดยการให
เกรดใชระบบใหคะแนนแบบอิงเกณฑดังนี้ (ชวงคะแนนโดยประมาณ)

คะแนน 81-100 ไดเกรด A
คะแนน 76-80 ไดเกรด B+
คะแนน 71-75 ไดเกรด B
คะแนน 61-70 ไดเกรด C+
คะแนน 51-60 ไดเกรด C
คะแนน 46-50 ไดเกรด D+
คะแนน 41-45 ไดเกรด D
คะแนนต่ำกวา 41 ไดเกรด F
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