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บทคัดย่อ 
โครงการน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการขบัเคลื่อนมอเตอร์เหน่ียวน า

ในขบวนรถไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงัหลกัท่ีท าให้รถไฟฟ้าเกิด
การเคลื่อนท่ี มอเตอร์ท่ีท าการศึกษาเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส 
รูปแบบการควบคุมความเร็วแบบ V/f control โดยจะจดัท า Simulation 
การท างานของมอเตอร์ขบัเคลื่อน แลว้วิเคราะห์ผลของคุณลกัษณะทาง
ไฟฟ้า  
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1. บทน า 
  ก ารขน ส่ งมวลชนท างรางใน เมื อ ง  ระบบ น้ี เป็ น ระบบ ท่ี มี
ประสิทธิภาพอย่างมากในเมืองท่ีมีประชากรหนาแน่นและตอ้งการความ
สะดวกรวดเร็วในการเดินทาง ซ่ึงส่วนประกอบส าคญัท่ีท าให้รถไฟฟ้า
เคลื่อนท่ีไดค้ือ มอเตอร์ไฟฟ้าโดยเป็นตน้ก าลงัหลกัในการเคลื่อนท่ี และ
เป็นภาระหลกัของแหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับรถไฟฟ้า (Traction Substation) 
โดยมอเตอร์ท่ีใชท้ าการศึกษาเป็นชนิดมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส ซ่ึง
เป็นชนิดท่ีใชใ้นรถไฟฟ้าทัว่ไป  

2.การขับเคล่ือนมอเตอร์ในรถไฟฟ้า 

  ในการจ าลองการขบัเคลื่อนมอเตอร์ไดจ้ าลองจากโครงการรถฟ้าท่ีใช้
ในการจ าลองคื อ  โครงก ารรถไฟ ฟ้ า BTS (Bangkok Mass Transit 
System) เป็นโครงการรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนขนาดหนัก (Heavy metro) 
โครงการแรก และกลายเป็นสัญลกัษณือย่างหน่ึงของกรุงเทพมหานคร 
เปิดให้บริการมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1999 เป็นรถไฟในเมืองว่ิงบนทางยกระดับ
แบบคายกล่องคอนกรีตเสริมเหลก็ รถไฟว่ิงดว้ยความเร็วสูงสุด 80 กม/ชม 

เป็นระบบรางน าไฟฟ้า (Conductor Rail or third Rail) 750VDC แบบ 
Bottom contact ดังรูปท่ี 1 แรกเร่ิมใช้อานัติสัญญาณระบบ FTG-S1 และ
ไดเ้ปลี่ยนไปใชร้ะบบ CITYFLO 450 เดินรถโดยอตัโนมติัดว้ย ATP/ATO 
ระบบรางแบบ Track plinth เป็น Standard gauge แบบรางคู่เกือบทั้งหมด 
ระยะห่างระหว่างศูนยก์ลางราง 3.8 เมตร ตวัรางเป็นชนิด UIC60 ระบบ
ตวัเป็นแบบปิด ไม่มีประตูกั้นชานชาลาแบบเดิม ปัจจุบนัเร่ิมมีการติดตั้ง
ประตูกั้นชานชาลาแบบคร่ึงบานขบวนรถไฟฟ้าใช้ระดับแรงดันไฟฟ้า
ปกติท่ี 750 V (DC) ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ียินยอมให้คลาดเคลื่อนอยูท่ี่ 500-
900 V (DC) แรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดท่ีสามารถใชง้านเต็มสมรรถนะคือ 650 V 
(DC) 

 

 

รูปท่ี 1 ระบบรถไฟฟ้าแบบรับไฟแบบ 750 Vdc 

2.1 มอเตอร์เหนี่ยวน าชนิดสามเฟส 

 มอเตอร์ท่ีใช้เป็นมอเตอร์เหน่ียวน าชนิดสามเฟส โดยโครงสร้าง
พ้ืนฐานสเตเตอร์จะเป็นขดลวดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ส่วนโรเตอร์เป็น
แบบกรงกระรอก (Squirrel cage)   

 

2.2 วิธีการควบคุมความเร็วมอเตอร์เหนี่ยวน าสามเฟส 

 วิธีท่ีใชค้ือ V/f control ซ่ึงเป็นเทคนิคควบคุมเร็วมอเตอร์โดยการปรับ
อตัราส่วนระหว่างขนาดแรงดนัไฟฟ้าและความถี่เพ่ือรักษาขนาดของเส้น



 

 
 

แรงแม่เหลก็ให้มีค่าคงท่ี การควบคุมวิธีน้ีสามารถตอบสนองต่อแรงบิดได้
ดี แต่ไม่สามารถควบคุมแรงบิดได ้ 
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รูปท่ี 2 การควบคุมแบบ V/f control 

2.3 แรงที่ใช้ในการขับเคล่ือน 

 แรงลากจูงน้ีเป็นแรงในแนวสัมผสัเส้นรอบวงของลอ้ขบัเคลื่อนซ่ึงมี
หน่วย Newton ผลรวมแรงลากจูงทั้งหมดของรถไฟท่ีตอ้งการใชวิ้งบนราง 
(Ft) เป็นผลรวมของแรงจากความเร่ง แรงจากความลาดชนั แรงเสียดทาน
การเคลื่อนท่ี โดยเขียนเป็นสมการไดค้ือ 

   1.1        

 แรงจากความเร่งนั้ นแรงท่ีน ามาคิดจะเป็นน้าหนักเน่ืองมาจาก
โมเมนตค์วามเฉ่ือย ในพจน์ของแรงจากความลาดชนัจะเป็นบวกเมื่อตวัรถ
เคลื่อนท่ีขึ้นทางลาดชนัและจะเป็นลบเมื่อตวัรถเคลื่อนท่ีลง และส่วนแรง
เสียดทานการเคลื่อนท่ีของรถไฟฟ้าจะมีความสัมพนั์กบัมวลและความเร็ว
ของรถไฟคิดเป็นความสัมพนั์ไดส้มการในการค านวณเป็น 
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 2.4 ขอ้มูลเส้นทางรถไฟ  

 เส้นทางรถไฟ (Track aliment) ท่ีใชใ้นการ Simulation ก าหนดดงัรูป 

 

รูปท่ี 3 ข้อมูล Track aliment 

3.ผลการทดลอง 

 การขบัเคลื่อนขบวนรถ คุณลกัษณะของมอเตอร์ในแต่ละช่วงของการ
ขบัเคลื่อนมีความแตกต่างกนัโดยคุณลกัษณะท่ีศึกษามี 

 1. ก าลงัไฟฟ้า  ในขณะท่ีขบวนรถเร่ิมออกตัวเป็นช่วงท่ีมอเตอร์ใช้
ก าลงัไฟฟ้ามากท่ีสุดเพื่อให้ขบวนรถสามารถเร่งความเร็วให้ถึงความเร็วท่ี
ก าหนดไวไ้ด้ ต่อมาในขณะท่ีขบวนรถว่ิงด้วยความเร็วคงท่ีก าลงัไฟฟ้าท่ี
มอเตอร์ใชก้็มีค่าลดลงและเป็นช่วงท่ีมอเตอร์ใชก้ าลงัไฟฟ้านอ้ยท่ีสุดเป็น
ผลมาจากแรงเสียดทานระหว่างลอ้กบัรางลดลง 

 2. แรงบิดของมอเตอร์ ในขณะเร่ิมออกตัวมอเตอร์ตอ้งมีแรงบิดสูง
เพ่ือเอาชนะแรงเสียดทานระหว่างล้อกับรางเพ่ือให้ขบวนรถสามารถ
เคลื่อนท่ีออกไปได ้ต่อมาในขณะท่ีขบวนรถสามารถเคลื่อนท่ีออกไปได้
แลว้ใชแ้รงบิดลดลงเน่ืองจากแรงเสียดทานระหว่างลอ้กบัรางลดลง 

 

รูปท่ี 4 รูป torque load ของมอเตอร์  

 3. กระแสไฟฟ้า  ในขณะเร่ิมออกตวัมอเตอร์ตอ้งการแรงบิดสูงท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้มีค่าสูง ต่อมาในขณะท่ีขบวนรถสามารถ
เคลื่อนท่ีไปไดแ้ลว้กระแสไฟฟ้ามึค่าลดลง 

 

รูปท่ี 7 กระแสไฟฟ้าท่ี สเตอร์ท่ีได้จากการ simulation  

( )t a g r e W V F  = F ± F + F  = 277.8m ± 98.1mG +F (V,m )α



 

 
 

 4. แรงดันไฟฟ้า ค่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้มอเตอร์เปลี่ยนไปตาม
ความเร็วขอมอเตอร์และชนิดของการควบคุมความเร็วมอเตอร์ 

 

รูปท่ี 6 แรงดันท่ี สเตเตอร์ ช่วง15s   

5. สรุปผลการวิจัย 

 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคลื่อนขบวนรถไฟฟ้าในประเทศไทยเป็น
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดมอเตอร์เหน่ียวน า ท่ีอาศัยหลักการ
เหน่ียวน าของขดลวดในการสร้างแรงบิดและความเร็วให้ได้ตามท่ี
ตอ้งการโดยการควบคุมความเร็วมอเตอร์เหน่ียวน าท่ีใชโ้ดยทัว่ไปคือ การ
ควบคุมโดยอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่อความถี่คงท่ี (V/f  Control) เป็นการ
ควบคุมความเร็วมอเตอร์โดยควบคุมให้อตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าตอความถี่
คงท่ีเพ่ือท าให้แรงบิดท่ีความเร็วต่างๆมีค่าคงท่ี โดยคุณลักษณะของ
มอเตอร์ในแต่ละช่วงของการขบัเคลื่อนมีความแตกต่างกนั 
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