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บทที่ 1  

บทนํา 
 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 

พลังงานนับเปนปจจยัพื้นฐานที่สําคัญในการตอบสนองความตองการขั้นพื้นฐานของ
ประชาชนทั่วไป และยังเปนปจจยัในการผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ดังนัน้ การใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพยอมสงผลตอความเปนอยูที่ดีของประชาชนทั่วไป และทั้งยังสําคัญตอภาพรวม
ทางเศรษฐกิจของประเทศ ประเทศที่ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพยอมจะมีอํานาจในการตอรอง
ทางการคาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่มั่นคง จงึมีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองมีการจัดการ
และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะประเทศที่มีแหลงพลังงานภายในประเทศไม
เพียงพอ ตองพึ่งการนําเขาพลังงานจากตางประเทศเปนหลักอยางเชน ประเทศไทย  
 ในป 2548 ประเทศไทยเจอวิกฤตทางราคาน้ํามันซึ่งสงผลถึงราคาสินคาและเศรษฐกจิอยาง
ชัดเจน ราคาน้ํามันไมเพียงมีผลกระทบตอผูที่ใชรถเทานั้นแตยังสงผลตอพลังงานไฟฟาซึ่งถือเปน
ปจจัยพืน้ฐานที่มีความจําเปนอยางยิ่งไมวาจะเปนประชาชนหรือภาคอุตสาหกรรมการผลิต การ
ประหยดัพลังงานไฟฟาจะชวยลดตนทุนในการผลิตอยางเห็นไดชัดเจน นอกจากนี้ทําใหมูลคาการ
นําเขาพลังงานของประเทศสูงขึ้น สงผลใหเกิดปญหาขาดดุลการคาตามมา ดังนั้น เพื่อเปนการ
เร่ิมตนประหยดัพลังงานอยางจริงจัง คณะรัฐมนตรีไดมมีติเห็นชอบดาํเนินตามแผนยุทธศาสตรการ
แกไขปญหาพลังงานของประเทศ เพื่อเรงการใชพลังงานทดแทนและการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ และกําหนดใหวันที ่ 1 มิถุนายน 2548 เปนวัน “Kick off” เร่ิมตนประหยดัพลังงาน
อยางจริงจัง 3 วิธี คือ ปดไฟฟาอยางนอย 1 ดวง พรอมกันทุกบานเปนเวลา 5 นาท ี ในชวง 20.45-
20.50 น.ปดเครื่องปรับอากาศในชวง 12.00 - 13.00 น. และขับรถไมเกิน 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
โดยสามารถสรุปผลความรวมมือของประชาชนดังนี ้(สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2548) 
 

1. ผลการประหยดัไฟฟาเปนเวลา 5 นาที ในชวง 20.45 - 20.50 น.สามารถประหยัดไฟฟาได 
44,140 หนวย คิดเปนเงนิคาเชื้อเพลิงผลิตไฟฟาที่ประหยดัได 118,700 บาท ซ่ึงหาก
ประชาชนปดไฟ เชนนี้ทกุๆ วัน (365 วัน) จะชวยประหยดัคาไฟฟาได 43 ลานบาท/ป 
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2. ผลการประหยดัไฟฟาจากการปดเครื่องปรับอากาศในชวง 12.00 - 13.00 น. สามารถ
ประหยดัไฟฟาได 588,094 หนวย คิดเปนเงิน 1.6 ลานบาท ซ่ึงหากประชาชนปดแอรวันละ 
1 ช่ัวโมง ทุกวนั (365 วัน) ประเทศจะประหยัดคาไฟฟาได 578 ลานบาท 

3. ความรวมมือของประชาชนในการขับรถไมเกิน 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จากการรายงานผล
ของสํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร สถานีวิทยุจราจร ถือวาไดรับความ
รวมมืออยางดยีิ่ง 

 
จะเห็นวาวิธีการงายๆ ก็สามารถชวยประหยดัรายจายและชวยประเทศชาติไดอยางมาก

เพราะภาคประชาชนใหความรวมมือเปนอยางดี นอกจากนี้แลวถาเราสามารถหาวิธีการที่จะทําให
ภาคการผลิตและอุตสาหกรรมสามารถประหยัดพลังงานดานตางๆ โดยไมมีผลกระทบตอ
กระบวนการผลิตโดยรวม ก็จะสามารถชวยประหยัดพลังงานและอัตราการนาํเขาพลังงานของ
ประเทศเปนอยางมาก 

 
ในภาคการผลิตนั้น โรงงานจะใชพลังงานเกือบทัง้หมดไปกับการขับเคลื่อนมอเตอร 

มอเตอรจึงเปนเปาหมายอันหนึ่งของการประหยดัพลังงานไฟฟาวิธีการ เชน การหยดุเดินมอเตอรที่
ไมจําเปน มีมอเตอรบางชุดไมจําเปนตองเดินในบางเวลาเนื่องจากอุปกรณตางๆ มกัจะถูกออกแบบ
มารองรับกับการใชงานสูงสุด แตความตองการในการใชงานจริงๆ มักจะไมสูงสุด และมักมีการ
เปลี่ยนแปลงภาระตลอด ดังนั้นควรทําการลดการเดินมอเตอรทีมีภาระนอยๆ และแกไขโดยการทํา
ระบบรวมศูนย เชนระบบอัดอากาศ ระบบทําความเยน็ แทนที่จะมีหลายเครื่องเดินเครื่องที่ภาระ
นอยๆ เปลี่ยนมาเปนการรวมศูนยระบบและเดนิเครื่องใหเต็มพกิัดโดยมีชุดมอเตอรอีกชุดคอยเดิน
เสริมเมื่อมอเตอรชุดหลักไมสามารถรับภาระได หลักการนี้สามารถนํามาประยุกตไดอยาง
แพรหลาย สามารถใชไดกบัระบบไฮบรดิ เชน อาจมีมอเตอรชุดหลักใชพลังงานจากแหลงที่เปน
พลังงานทดแทนและมีราคาถูกเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเชน เซลลแสงอาทิตย เปนตน สวนอีกชุดจะ
คอยเสริมการทํางาน อาจใชพลังงานที่มีราคาแพง เชน พลังงานไฟฟาจากการไฟฟา  ซ่ึงจะเขามา
ทาํงานเสริมเมื่อพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยไมเพยีงพอหรือ มอเตอรชุดหลักไมสามารถรับภาระ
ได ก็เปนทางเลือกที่ดี และผูประกอบการกไ็มตองทําการปรับปรุงระบบใหมทั้งหมดเพราะสามารถ
นําระบบเกาซึง่ใชพลังงานไฟฟาของการไฟฟามาทํางานรวมดวยไมตองทําการติดตั้งระบบใหม
ทั้งหมด ซ่ึงในงานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาการนําพลังงานจากสองแหลงมาใชประโยชนและเกิด
ประสิทธิภาพ โดยจะใชพลังงานที่มีราคาถูกและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเปนแหลงพลังงานหลัก 
สวนอกีแหลงจะใชพลังงานที่มีราคาแพงในที่นี้ก็คือ พลังงานไฟฟาจากการไฟฟา โดยแหลง
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พลังงานทั้งสองดังที่กลาวไว จะถูกนํามาใชกับมอเตอรแตละชุด  โดยมอเตอรตัวหลักจะใชพลังงาน
จากแหลงที่มีราคาถูกและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เชน เซลลแสงอาทิตย สวนมอเตอรตัวเสริมจะใช
พลังงานจากการไฟฟา ในการควบคุมการทํางานของระบบมอเตอรทั้งสองจะตองทํางานรวมกนั
อยางมีประสิทธิภาพและเนนการประหยัดพลังงานที่ส้ินเปลือง ความเร็วของระบบขณะที่มภีาระ
และแหลงพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลง จะตองมีคาคงที่ตามที่ผูใชงานกาํหนด 

สําหรับในสวนของการควบคุมการทํางานเพื่อใหไดประสิทธิภาพและเปนไปตามเปาหมาย
จะใชการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic Control) ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งทีใ่ชควบคุมระบบ
อัตโนมัติที่มักจะมีความซับซอนยุงยากตอการควบคุม โดยมีหลักการพื้นฐานอยูบนฟซซี่ลอจิก ซ่ึง
เปนรูปแบบหนึ่งของตรรกศาสตรที่นํามาใชนิยามเหตุการณหรือสถานการณที่ไมสามารถอธิบายได
อยางชัดเจน โดยตรรกศาสตรชนิดนี้จะเปนเซตของจํานวนจริงที่มีคาอยูในชวงจากศูนยถึงหนึ่ง 
เรียกวาฟซซี่เซต (Fuzzy Set) การควบคมุแบบฟซซีลอจิกนยิมนํามาใชกับระบบที่ทาํการหาสมการ
ทางคณิตศาสตรของระบบไดยาก จงึเหมาะสมที่จะนํามาใชกับงานวิจยันี้ที่ตองทําการควบคุม
ความเร็วของมอเตอรทั้งสองตัวที่อาจจะมคีุณสมบัติไมเหมือนกนัทั้ง 100 เปอรเซ็นต ใหสามารถ
ทํางานรวมกนัไดและไดความเร็วของระบบคงที่ตามที่ผูใชงานกําหนด 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 
 

Chen และคณะ (Chen, et. al., 2001) ศึกษาการใชงานมอเตอรแบบ Switched Reluctance 
ในหวัรถจักรบรรทุกแรโดยใชมอเตอรขนาด 7.5 กิโลวตัต, 1110 รอบตอนาที จํานวน 2 ตัวทํางาน
แบบขนาน และไดนําเสนอการควบคุมแบบเปด (Open Loop) แบบตางๆ ในการทดลองนั้นที่
ความเร็วต่ําจะใชการควบคุมกระแส (Phase Current Chopping) และทีค่วามเร็วสูงจะใชการควบคุม
แบบ PWM จากการทดลองสามารถสรุปไดวาที่ความเร็วเทากนัมอเตอรขนาดเดยีวกันแรงบิดของ
มอเตอรอาจมีคาตางกันอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตของมอเตอรแตละตัว ดงันั้นการใชงาน
มอเตอรสองตัวมาทํางานแบบขนานกันเพือ่ที่จะกระจายภาระใหกับมอเตอรทั้งสองเทาๆ กันนั้น
จะตองเลือกมอเตอรที่มีคณุสมบัติทางกลที่มีคาใกลเคียงกัน ในการทดลองนี้ไดใชมอเตอรสองตัวที่
มีคุณสมบัติทางกลแตกตางกนั 10 เปอรเซ็นต 

 
Huang และ Tzeng (Huang and Tzeng, 2004) ไดทําการเปรียบเทียบขอดีและขอไดเปรียบ

ของรถยนตแบบขนานเมื่อเทียบกับแบบอนุกรม แตทั้งนี้รถยนตไฮบริดแบบขนานก็ยังมีขอจํากัด 
คือ การทํางานของเครื่องยนตยังขึ้นอยูกับความตองการกําลัง ทําใหไมสามารถกําหนดจุดหรือชวงที่
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ทําใหใหเครื่องยนตทํางานไดดีที่สุด ประหยัดพลังงานและปลอยมลพิษออกมานอยที่สุด ในงานวจิัย
นี้จึงไดนําเสนอ การขับเคลื่อนแบบขนานแบบใหมทีส่ามารถกําหนดคาความเร็วและแรงบิดของ
เครื่องยนตที่เหมาะสม และเนื่องจากสามารถควบคุมมอเตอรไดงายกวาเครื่องยนต จึงกําหนดให
เครื่องยนตทํางานตามเงื่อนไขในชวงนี้เทานั้น โดยสวนประกอบของระบบการขับเคลื่อนขนาน
แบบใหมแสดงตาม 

 
ภาพประกอบ 1-1  แสดงสวนประกอบของระบบการขับเคลื่อนแบบขนานแบบใหม 

 
โดยไดนําเสนอการใชเซอรโวมอเตอรในการปรับเสนผาศูนยกลางของมูเล เพื่อควบคุม

กําลังของเครื่องยนต ในการทําการศึกษานั้นจะทําการจาํลองเหตุการณโดยกําหนดกําลังที่ตองการ 
โดยที่ในการควบคุมการทํางานของระบบขับเคลื่อนแบบขนานนั้น จะใชมอเตอรในการขับเคลือ่น
เมื่อตองการกําลังนอยๆ และเมื่อตองการกําลังปานกลางจะใชเครื่องยนตในการขับเคลื่อน ถากําลัง
ของเครื่องยนตเหลือก็จะนํามาขับเครื่องกําเนิดไฟฟาเพือ่ทําการประจแุบตเตอรี ่ และจะใชการ
ขับเคลื่อนแบบไฮบริดเมื่อตองการกําลังในการขับเคลื่อนมากๆ  

 
 Sasaki และคณะ (Sasaki, et. al., 1997) ไดนําเสนอรถยนตไฮบริดที่ใชพลังงานไฟฟาจาก
เซลลแสงอาทิตย โดยนํารถที่ขายในทองตลาดมาดัดแปลงใชเครื่องยนตขนาด 1200 ซีซี และ
มอเตอรขนาด 5.5 กิโลวัตต แบตเตอรี่แบบตะกัว่กรด 7.2 กิโลวัตต เซลลแสงอาทิตยขนาด 180 วัตต
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วางบนหลังคาและฝากระโปรงหนารถ โดยรวมน้ําหนกัประมาณ 1200 กิโลกรัม การควบคุมการ
ทํางานของเครื่องยนตและมอเตอรทําโดยตอนแรกขณะที่รถมีความเร็วนอยกวา 20 กิโลเมตร/
ช่ัวโมง จะใชมอเตอรในการขับเคลื่อนหลังจากนั้นจะใชเครื่องยนตหากความเรว็ของรถลดลงจนถึง 
15 กิโลเมตร/ช่ังโมง จะกลับมาใชมอเตอร โดยรถคันนี้จะใชเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1.6 กิโลวัตต 
ในการประจุแบตเตอรี่กอนการนําไปใชงาน 
 

Tipsuwan และ Chow (Tipsuwan and Chow, 1999) ไดนําเสนอการควบคุมความเร็วของ
มอเตอรโดยใชฟซซีลอจิก ในการออกแบบตวัควบคุมแบบฟซซีลอจิกจะมีอินพตุจํานวน 2 ตวั คอื 
คาความผิดพลาด  และคาการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาด สวนเอาทพุตของระบบจะเปนคาที่
เปลี่ยนแปลงความตางศักยขดลวดอารเมเจอร รายละเอียดในการออกแบบฟซซีเซตและกฎการ
ควบคุมนั้นจะมีพื้นฐานอยูบนการทดลองการควบคุมแบบ PI ซ้ึงไดทําไวกอนหนา สวนในการ
ประมวลผลตางๆ จะใชไมโครคอนโทรเลอรของโมโตโรลา 68HC12A4 ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอร 16 บิตใชสัญญาณนาฬกิาภายนอก 16 MHz คุณสมบัติพิเศษของ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรนี้คือ มีคาํสั่งประมวลผลฟซซีลอจิกทําใหสะดวกในการเขียนโปรแกรม
และการควบคมุ ในการควบคุมความเร็วมอเตอรนั้นจะใชเทคนิค PWM (Pulse Width Modulation) 
มีความถี่คงที่ 14.5 KHz ความเร็วอางอิงในการควบคุม 93 เรเดียนตอวนิาที และไดทาํการทดลองใน
สองเงื่อนไข คือ ขณะที่ไมมีภาระรบกวนระบบ และขณะที่มภีาระรบกวน ภาระทีใ่ชในการทดลอง
จะใชแมเหล็กติดกับจานที่ตออยูกับเพลาของมอเตอร ในการทดลองไดแสดงใหเห็นวาเมื่อมีภาระมา
รบกวนระบบตัวควบคุมจะเพิ่มคาวัฎจกัรงาน (duty cycle) ทําใหคาความตางศักยของขดลวดอาร
เมเจอรมีคาเพิม่ขึ้นซึ่งจะสงผลใหความเรว็ของมอเตอรเพิ่มขึ้นจนเขาสูระดับอางอิง 
 
 Liang และคณะ (Liang, et al., 1999) ไดนําเสนอวิธีการควบคุมรถไฮบริดแบบขนาน ใน
โหมดการทํางานแบบตางๆ พรอมทั้งเงื่อนไขในแตละโหมดการทํางาน ซ่ึงประกอบไปดวย โหมด
การขับเคลื่อน(Propelling Mode)และ โหมดเบรก(Brake Mode) โดยโหมดการขับเคลื่อน
ประกอบดวย การทํางานโดยใชมอเตอร (Motor Only Mode) การทํางานแบบไฮบริด (Hybrid 
Mode) โหมดการประจุแบตเตอรี่ (Battery Charge Mode) และการทํางานโดยการใชเครื่องยนต
เพียงอยางเดีย่ว(Engine Only Mode) สวนในการทํางานในโหมดเบรกจะประกอบไปดวยการเบรก
ทางกล(Mechanical brake) และการเบรกดวยไฟฟา (Electric Regenerating Braking) นอกจากนี้ ยัง
ไดนําเสนอการจําลองการทํางานของรถยนตไฮบริดแบบขนานดวย 
  



6 

 

 Michel และ Safacas (Michel and Safacas, 2003) ไดทําการศึกษาเครื่องปนแหงเนื้อเยือ
กระดาษที่ใชมอเตอรสองตัวทํางานแบบขนานกันโดยมอเตอรสองตัวจะประกอบไปดวย มอเตอร
ตัวหลัก (master motor) และมอเตอรตัวชวย (helper motor)  

 
ภาพประกอบ 1-2 แสดงการควบคุมเครื่องปนแหง 

 
 ในการควบคุมจะใชการควบคุมแบบ PI ซ่ึงการควบคุมนั้นจะควบคุมทั้งความเร็วของการ
ปนแหงและควบคุมการจายภาระของมอเตอรทั้งสองตัวใหมีความเหมาะสมอีกดวย ในการศึกษา
นั้นไดทําการจาํลองโดยใชซอฟทแวร SIMULINK การศึกษานั้นจะแบงเปนสองกรณี คือ กรณีที่
มอเตอรทั้งสองตัวมีคุณสมบตัิเหมือนกนั คือ 152 กิโลวัตต, 1870 รอบตอนาที, 420 โวลต 
ทําการศึกษาทีค่วามเร็ว1870 รอบตอนาท ี และในกรณทีี่มอเตอรทั้งสองมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน 
โดยที่มอเตอรตัวหลัก 183 กิโลวัตต, 2020 รอบตอนาที, 420 โวลต สวนมอเตอรตวัชวยนั้น 117 
กิโลวัตต, 2140 รอบตอนาที, 420 โวลต ไดทําการศึกษาที่ความเร็ว  2020 รอบตอนาที จากการศึกษา
ในกรณีแรกแรงบิดของมอเตอรทั้งสองจะมีคาเทากัน กระแสอารเมเจอรที่ความเรว็ตางๆ นั้นมคีา
เทากันโดยมีคาเพิ่มขั้นขณะที่มอเตอรมีความเรงและจะเริ่มลดลงและมีคาคงที่เมื่อความเร็วของ
มอเตอรมีคาคงที่ ในกรณีที่สองกระแสอารเจอรจะมีลักษณะเดยีวกับกรณแีรกคอืมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ
มอเตอรมีความเรงและจะมคีาคงที่เมื่อความเร็วของมอเตอรมีคาคงที่แตกระแสอารเมเจอรของ
มอเตอรตัวหลักมีคามากกวามอเตอรตัวชวยเนื่องจากในการทดลองไดทําการทดลองที่ความเร็ว 
2020 รอบตอนาที ซ่ึงเปนความเร็วตามคาที่ติดมากับมอเตอรซ่ึงมีคาต่ํากวาของมอเตอรตัวชวยซ่ึงมี
คุณสมบัติที่ 117 กิโลวัตต, 2140 รอบตอนาที, ที่ความตางศักย 420 โวลต เทากัน 
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 Monoh และ Ofoli (Monoh and Ofoli, 2001) เสนอการควบคุมการประจุแบตเตอรี่และ
ควบคุมปริมาณภาระ(Load) โดยใชการควบคุมแบบฟซซีลอจิก ในงานวิจยันี้ มีอินพุทของระบบ
การควบคุมแบบฟซซี คือ สถานะประจุแบตเตอรี่(State of Charge) กระแสไฟฟาทีจ่ายใหกับโหลด
(Load Current) และกําลังทีเ่หมาะสมของเซลลแสงอาทิตย(Optimal Power) ณ เวลานั้นซึ่งไดจาก
การหาคาที่เหมาะสมโดยวิธีการ เจเนติกอลักอริทึม(Genetic Algorithm) สวนเอาทพุทของระบบจะ
แบงเปนสองสวน คือ การควบคุมกระแสทีป่ระจุแบตเตอรี่โดยการปรับดิวตี้ไซเคิล ใชเทคนิค PWM 
(Pulse Width Modulation) และสวนที่สองเปนการลดหรือเพิ่มภาระใหเหมาะสมกบัความสามารถ
ในการจายกําลังของเซลลแสงอาทิตย 
  
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ศึกษาการนําพลังงานจากสองแหลงมาใชรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 
2. เพื่อประยกุตใชหลักการ การควบคุมแบบฟซซีลอจิกมาใชในการควบคุมการทํางานของ
ระบบเสริมกําลังทางกลของเครื่องจักรที่ใชพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย  

3. เพื่อศึกษาทฤษฎีและหลักการของฟซซี่ลอจิก  
 
  


