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บทที่ 1  

บทนํา 
 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 

พลังงานนับเปนปจจยัพื้นฐานที่สําคัญในการตอบสนองความตองการขั้นพื้นฐานของ
ประชาชนทั่วไป และยังเปนปจจยัในการผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ดังนัน้ การใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพยอมสงผลตอความเปนอยูที่ดีของประชาชนทั่วไป และทั้งยังสําคัญตอภาพรวม
ทางเศรษฐกิจของประเทศ ประเทศที่ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพยอมจะมีอํานาจในการตอรอง
ทางการคาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่มั่นคง จงึมีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองมีการจัดการ
และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะประเทศที่มีแหลงพลังงานภายในประเทศไม
เพียงพอ ตองพึ่งการนําเขาพลังงานจากตางประเทศเปนหลักอยางเชน ประเทศไทย  
 ในป 2548 ประเทศไทยเจอวิกฤตทางราคาน้ํามันซึ่งสงผลถึงราคาสินคาและเศรษฐกจิอยาง
ชัดเจน ราคาน้ํามันไมเพียงมีผลกระทบตอผูที่ใชรถเทานั้นแตยังสงผลตอพลังงานไฟฟาซึ่งถือเปน
ปจจัยพืน้ฐานที่มีความจําเปนอยางยิ่งไมวาจะเปนประชาชนหรือภาคอุตสาหกรรมการผลิต การ
ประหยดัพลังงานไฟฟาจะชวยลดตนทุนในการผลิตอยางเห็นไดชัดเจน นอกจากนี้ทําใหมูลคาการ
นําเขาพลังงานของประเทศสูงขึ้น สงผลใหเกิดปญหาขาดดุลการคาตามมา ดังนั้น เพื่อเปนการ
เร่ิมตนประหยดัพลังงานอยางจริงจัง คณะรัฐมนตรีไดมมีติเห็นชอบดาํเนินตามแผนยุทธศาสตรการ
แกไขปญหาพลังงานของประเทศ เพื่อเรงการใชพลังงานทดแทนและการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ และกําหนดใหวันที ่ 1 มิถุนายน 2548 เปนวัน “Kick off” เร่ิมตนประหยดัพลังงาน
อยางจริงจัง 3 วิธี คือ ปดไฟฟาอยางนอย 1 ดวง พรอมกันทุกบานเปนเวลา 5 นาท ี ในชวง 20.45-
20.50 น.ปดเครื่องปรับอากาศในชวง 12.00 - 13.00 น. และขับรถไมเกิน 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
โดยสามารถสรุปผลความรวมมือของประชาชนดังนี ้(สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2548) 
 

1. ผลการประหยดัไฟฟาเปนเวลา 5 นาที ในชวง 20.45 - 20.50 น.สามารถประหยัดไฟฟาได 
44,140 หนวย คิดเปนเงนิคาเชื้อเพลิงผลิตไฟฟาที่ประหยดัได 118,700 บาท ซ่ึงหาก
ประชาชนปดไฟ เชนนี้ทกุๆ วัน (365 วัน) จะชวยประหยดัคาไฟฟาได 43 ลานบาท/ป 
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2. ผลการประหยดัไฟฟาจากการปดเครื่องปรับอากาศในชวง 12.00 - 13.00 น. สามารถ
ประหยดัไฟฟาได 588,094 หนวย คิดเปนเงิน 1.6 ลานบาท ซ่ึงหากประชาชนปดแอรวันละ 
1 ช่ัวโมง ทุกวนั (365 วัน) ประเทศจะประหยัดคาไฟฟาได 578 ลานบาท 

3. ความรวมมือของประชาชนในการขับรถไมเกิน 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จากการรายงานผล
ของสํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร สถานีวิทยุจราจร ถือวาไดรับความ
รวมมืออยางดยีิ่ง 

 
จะเห็นวาวิธีการงายๆ ก็สามารถชวยประหยดัรายจายและชวยประเทศชาติไดอยางมาก

เพราะภาคประชาชนใหความรวมมือเปนอยางดี นอกจากนี้แลวถาเราสามารถหาวิธีการที่จะทําให
ภาคการผลิตและอุตสาหกรรมสามารถประหยัดพลังงานดานตางๆ โดยไมมีผลกระทบตอ
กระบวนการผลิตโดยรวม ก็จะสามารถชวยประหยัดพลังงานและอัตราการนาํเขาพลังงานของ
ประเทศเปนอยางมาก 

 
ในภาคการผลิตนั้น โรงงานจะใชพลังงานเกือบทัง้หมดไปกับการขับเคลื่อนมอเตอร 

มอเตอรจึงเปนเปาหมายอันหนึ่งของการประหยดัพลังงานไฟฟาวิธีการ เชน การหยดุเดินมอเตอรที่
ไมจําเปน มีมอเตอรบางชุดไมจําเปนตองเดินในบางเวลาเนื่องจากอุปกรณตางๆ มกัจะถูกออกแบบ
มารองรับกับการใชงานสูงสุด แตความตองการในการใชงานจริงๆ มักจะไมสูงสุด และมักมีการ
เปลี่ยนแปลงภาระตลอด ดังนั้นควรทําการลดการเดินมอเตอรทีมีภาระนอยๆ และแกไขโดยการทํา
ระบบรวมศูนย เชนระบบอัดอากาศ ระบบทําความเยน็ แทนที่จะมีหลายเครื่องเดินเครื่องที่ภาระ
นอยๆ เปลี่ยนมาเปนการรวมศูนยระบบและเดนิเครื่องใหเต็มพกิัดโดยมีชุดมอเตอรอีกชุดคอยเดิน
เสริมเมื่อมอเตอรชุดหลักไมสามารถรับภาระได หลักการนี้สามารถนํามาประยุกตไดอยาง
แพรหลาย สามารถใชไดกบัระบบไฮบรดิ เชน อาจมีมอเตอรชุดหลักใชพลังงานจากแหลงที่เปน
พลังงานทดแทนและมีราคาถูกเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเชน เซลลแสงอาทิตย เปนตน สวนอีกชุดจะ
คอยเสริมการทํางาน อาจใชพลังงานที่มีราคาแพง เชน พลังงานไฟฟาจากการไฟฟา  ซ่ึงจะเขามา
ทาํงานเสริมเมื่อพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยไมเพยีงพอหรือ มอเตอรชุดหลักไมสามารถรับภาระ
ได ก็เปนทางเลือกที่ดี และผูประกอบการกไ็มตองทําการปรับปรุงระบบใหมทั้งหมดเพราะสามารถ
นําระบบเกาซึง่ใชพลังงานไฟฟาของการไฟฟามาทํางานรวมดวยไมตองทําการติดตั้งระบบใหม
ทั้งหมด ซ่ึงในงานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาการนําพลังงานจากสองแหลงมาใชประโยชนและเกิด
ประสิทธิภาพ โดยจะใชพลังงานที่มีราคาถูกและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเปนแหลงพลังงานหลัก 
สวนอกีแหลงจะใชพลังงานที่มีราคาแพงในที่นี้ก็คือ พลังงานไฟฟาจากการไฟฟา โดยแหลง
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พลังงานทั้งสองดังที่กลาวไว จะถูกนํามาใชกับมอเตอรแตละชุด  โดยมอเตอรตัวหลักจะใชพลังงาน
จากแหลงที่มีราคาถูกและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เชน เซลลแสงอาทิตย สวนมอเตอรตัวเสริมจะใช
พลังงานจากการไฟฟา ในการควบคุมการทํางานของระบบมอเตอรทั้งสองจะตองทํางานรวมกนั
อยางมีประสิทธิภาพและเนนการประหยัดพลังงานที่ส้ินเปลือง ความเร็วของระบบขณะที่มภีาระ
และแหลงพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลง จะตองมีคาคงที่ตามที่ผูใชงานกาํหนด 

สําหรับในสวนของการควบคุมการทํางานเพื่อใหไดประสิทธิภาพและเปนไปตามเปาหมาย
จะใชการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic Control) ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งทีใ่ชควบคุมระบบ
อัตโนมัติที่มักจะมีความซับซอนยุงยากตอการควบคุม โดยมีหลักการพื้นฐานอยูบนฟซซี่ลอจิก ซ่ึง
เปนรูปแบบหนึ่งของตรรกศาสตรที่นํามาใชนิยามเหตุการณหรือสถานการณที่ไมสามารถอธิบายได
อยางชัดเจน โดยตรรกศาสตรชนิดนี้จะเปนเซตของจํานวนจริงที่มีคาอยูในชวงจากศูนยถึงหนึ่ง 
เรียกวาฟซซี่เซต (Fuzzy Set) การควบคมุแบบฟซซีลอจิกนยิมนํามาใชกับระบบที่ทาํการหาสมการ
ทางคณิตศาสตรของระบบไดยาก จงึเหมาะสมที่จะนํามาใชกับงานวิจยันี้ที่ตองทําการควบคุม
ความเร็วของมอเตอรทั้งสองตัวที่อาจจะมคีุณสมบัติไมเหมือนกนัทั้ง 100 เปอรเซ็นต ใหสามารถ
ทํางานรวมกนัไดและไดความเร็วของระบบคงที่ตามที่ผูใชงานกําหนด 
 
1.2 การตรวจเอกสาร 
 

Chen และคณะ (Chen, et. al., 2001) ศึกษาการใชงานมอเตอรแบบ Switched Reluctance 
ในหวัรถจักรบรรทุกแรโดยใชมอเตอรขนาด 7.5 กิโลวตัต, 1110 รอบตอนาที จํานวน 2 ตัวทํางาน
แบบขนาน และไดนําเสนอการควบคุมแบบเปด (Open Loop) แบบตางๆ ในการทดลองนั้นที่
ความเร็วต่ําจะใชการควบคุมกระแส (Phase Current Chopping) และทีค่วามเร็วสูงจะใชการควบคุม
แบบ PWM จากการทดลองสามารถสรุปไดวาที่ความเร็วเทากนัมอเตอรขนาดเดยีวกันแรงบิดของ
มอเตอรอาจมีคาตางกันอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตของมอเตอรแตละตัว ดงันั้นการใชงาน
มอเตอรสองตัวมาทํางานแบบขนานกันเพือ่ที่จะกระจายภาระใหกับมอเตอรทั้งสองเทาๆ กันนั้น
จะตองเลือกมอเตอรที่มีคณุสมบัติทางกลที่มีคาใกลเคียงกัน ในการทดลองนี้ไดใชมอเตอรสองตัวที่
มีคุณสมบัติทางกลแตกตางกนั 10 เปอรเซ็นต 

 
Huang และ Tzeng (Huang and Tzeng, 2004) ไดทําการเปรียบเทียบขอดีและขอไดเปรียบ

ของรถยนตแบบขนานเมื่อเทียบกับแบบอนุกรม แตทั้งนี้รถยนตไฮบริดแบบขนานก็ยังมีขอจํากัด 
คือ การทํางานของเครื่องยนตยังขึ้นอยูกับความตองการกําลัง ทําใหไมสามารถกําหนดจุดหรือชวงที่
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ทําใหใหเครื่องยนตทํางานไดดีที่สุด ประหยัดพลังงานและปลอยมลพิษออกมานอยที่สุด ในงานวจิัย
นี้จึงไดนําเสนอ การขับเคลื่อนแบบขนานแบบใหมทีส่ามารถกําหนดคาความเร็วและแรงบิดของ
เครื่องยนตที่เหมาะสม และเนื่องจากสามารถควบคุมมอเตอรไดงายกวาเครื่องยนต จึงกําหนดให
เครื่องยนตทํางานตามเงื่อนไขในชวงนี้เทานั้น โดยสวนประกอบของระบบการขับเคลื่อนขนาน
แบบใหมแสดงตาม 

 
ภาพประกอบ 1-1  แสดงสวนประกอบของระบบการขับเคลื่อนแบบขนานแบบใหม 

 
โดยไดนําเสนอการใชเซอรโวมอเตอรในการปรับเสนผาศูนยกลางของมูเล เพื่อควบคุม

กําลังของเครื่องยนต ในการทําการศึกษานั้นจะทําการจาํลองเหตุการณโดยกําหนดกําลังที่ตองการ 
โดยที่ในการควบคุมการทํางานของระบบขับเคลื่อนแบบขนานนั้น จะใชมอเตอรในการขับเคลือ่น
เมื่อตองการกําลังนอยๆ และเมื่อตองการกําลังปานกลางจะใชเครื่องยนตในการขับเคลื่อน ถากําลัง
ของเครื่องยนตเหลือก็จะนํามาขับเครื่องกําเนิดไฟฟาเพือ่ทําการประจแุบตเตอรี ่ และจะใชการ
ขับเคลื่อนแบบไฮบริดเมื่อตองการกําลังในการขับเคลื่อนมากๆ  

 
 Sasaki และคณะ (Sasaki, et. al., 1997) ไดนําเสนอรถยนตไฮบริดที่ใชพลังงานไฟฟาจาก
เซลลแสงอาทิตย โดยนํารถที่ขายในทองตลาดมาดัดแปลงใชเครื่องยนตขนาด 1200 ซีซี และ
มอเตอรขนาด 5.5 กิโลวัตต แบตเตอรี่แบบตะกัว่กรด 7.2 กิโลวัตต เซลลแสงอาทิตยขนาด 180 วัตต
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วางบนหลังคาและฝากระโปรงหนารถ โดยรวมน้ําหนกัประมาณ 1200 กิโลกรัม การควบคุมการ
ทํางานของเครื่องยนตและมอเตอรทําโดยตอนแรกขณะที่รถมีความเร็วนอยกวา 20 กิโลเมตร/
ช่ัวโมง จะใชมอเตอรในการขับเคลื่อนหลังจากนั้นจะใชเครื่องยนตหากความเรว็ของรถลดลงจนถึง 
15 กิโลเมตร/ช่ังโมง จะกลับมาใชมอเตอร โดยรถคันนี้จะใชเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1.6 กิโลวัตต 
ในการประจุแบตเตอรี่กอนการนําไปใชงาน 
 

Tipsuwan และ Chow (Tipsuwan and Chow, 1999) ไดนําเสนอการควบคุมความเร็วของ
มอเตอรโดยใชฟซซีลอจิก ในการออกแบบตวัควบคุมแบบฟซซีลอจิกจะมีอินพตุจํานวน 2 ตวั คอื 
คาความผิดพลาด  และคาการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาด สวนเอาทพุตของระบบจะเปนคาที่
เปลี่ยนแปลงความตางศักยขดลวดอารเมเจอร รายละเอียดในการออกแบบฟซซีเซตและกฎการ
ควบคุมนั้นจะมีพื้นฐานอยูบนการทดลองการควบคุมแบบ PI ซ้ึงไดทําไวกอนหนา สวนในการ
ประมวลผลตางๆ จะใชไมโครคอนโทรเลอรของโมโตโรลา 68HC12A4 ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอร 16 บิตใชสัญญาณนาฬกิาภายนอก 16 MHz คุณสมบัติพิเศษของ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรนี้คือ มีคาํสั่งประมวลผลฟซซีลอจิกทําใหสะดวกในการเขียนโปรแกรม
และการควบคมุ ในการควบคุมความเร็วมอเตอรนั้นจะใชเทคนิค PWM (Pulse Width Modulation) 
มีความถี่คงที่ 14.5 KHz ความเร็วอางอิงในการควบคุม 93 เรเดียนตอวนิาที และไดทาํการทดลองใน
สองเงื่อนไข คือ ขณะที่ไมมีภาระรบกวนระบบ และขณะที่มภีาระรบกวน ภาระทีใ่ชในการทดลอง
จะใชแมเหล็กติดกับจานที่ตออยูกับเพลาของมอเตอร ในการทดลองไดแสดงใหเห็นวาเมื่อมีภาระมา
รบกวนระบบตัวควบคุมจะเพิ่มคาวัฎจกัรงาน (duty cycle) ทําใหคาความตางศักยของขดลวดอาร
เมเจอรมีคาเพิม่ขึ้นซึ่งจะสงผลใหความเรว็ของมอเตอรเพิ่มขึ้นจนเขาสูระดับอางอิง 
 
 Liang และคณะ (Liang, et al., 1999) ไดนําเสนอวิธีการควบคุมรถไฮบริดแบบขนาน ใน
โหมดการทํางานแบบตางๆ พรอมทั้งเงื่อนไขในแตละโหมดการทํางาน ซ่ึงประกอบไปดวย โหมด
การขับเคลื่อน(Propelling Mode)และ โหมดเบรก(Brake Mode) โดยโหมดการขับเคลื่อน
ประกอบดวย การทํางานโดยใชมอเตอร (Motor Only Mode) การทํางานแบบไฮบริด (Hybrid 
Mode) โหมดการประจุแบตเตอรี่ (Battery Charge Mode) และการทํางานโดยการใชเครื่องยนต
เพียงอยางเดีย่ว(Engine Only Mode) สวนในการทํางานในโหมดเบรกจะประกอบไปดวยการเบรก
ทางกล(Mechanical brake) และการเบรกดวยไฟฟา (Electric Regenerating Braking) นอกจากนี้ ยัง
ไดนําเสนอการจําลองการทํางานของรถยนตไฮบริดแบบขนานดวย 
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 Michel และ Safacas (Michel and Safacas, 2003) ไดทําการศึกษาเครื่องปนแหงเนื้อเยือ
กระดาษที่ใชมอเตอรสองตัวทํางานแบบขนานกันโดยมอเตอรสองตัวจะประกอบไปดวย มอเตอร
ตัวหลัก (master motor) และมอเตอรตัวชวย (helper motor)  

 
ภาพประกอบ 1-2 แสดงการควบคุมเครื่องปนแหง 

 
 ในการควบคุมจะใชการควบคุมแบบ PI ซ่ึงการควบคุมนั้นจะควบคุมทั้งความเร็วของการ
ปนแหงและควบคุมการจายภาระของมอเตอรทั้งสองตัวใหมีความเหมาะสมอีกดวย ในการศึกษา
นั้นไดทําการจาํลองโดยใชซอฟทแวร SIMULINK การศึกษานั้นจะแบงเปนสองกรณี คือ กรณีที่
มอเตอรทั้งสองตัวมีคุณสมบตัิเหมือนกนั คือ 152 กิโลวัตต, 1870 รอบตอนาที, 420 โวลต 
ทําการศึกษาทีค่วามเร็ว1870 รอบตอนาท ี และในกรณทีี่มอเตอรทั้งสองมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน 
โดยที่มอเตอรตัวหลัก 183 กิโลวัตต, 2020 รอบตอนาที, 420 โวลต สวนมอเตอรตวัชวยนั้น 117 
กิโลวัตต, 2140 รอบตอนาที, 420 โวลต ไดทําการศึกษาที่ความเร็ว  2020 รอบตอนาที จากการศึกษา
ในกรณีแรกแรงบิดของมอเตอรทั้งสองจะมีคาเทากัน กระแสอารเมเจอรที่ความเรว็ตางๆ นั้นมคีา
เทากันโดยมีคาเพิ่มขั้นขณะที่มอเตอรมีความเรงและจะเริ่มลดลงและมีคาคงที่เมื่อความเร็วของ
มอเตอรมีคาคงที่ ในกรณีที่สองกระแสอารเจอรจะมีลักษณะเดยีวกับกรณแีรกคอืมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ
มอเตอรมีความเรงและจะมคีาคงที่เมื่อความเร็วของมอเตอรมีคาคงที่แตกระแสอารเมเจอรของ
มอเตอรตัวหลักมีคามากกวามอเตอรตัวชวยเนื่องจากในการทดลองไดทําการทดลองที่ความเร็ว 
2020 รอบตอนาที ซ่ึงเปนความเร็วตามคาที่ติดมากับมอเตอรซ่ึงมีคาต่ํากวาของมอเตอรตัวชวยซ่ึงมี
คุณสมบัติที่ 117 กิโลวัตต, 2140 รอบตอนาที, ที่ความตางศักย 420 โวลต เทากัน 
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 Monoh และ Ofoli (Monoh and Ofoli, 2001) เสนอการควบคุมการประจุแบตเตอรี่และ
ควบคุมปริมาณภาระ(Load) โดยใชการควบคุมแบบฟซซีลอจิก ในงานวิจยันี้ มีอินพุทของระบบ
การควบคุมแบบฟซซี คือ สถานะประจุแบตเตอรี่(State of Charge) กระแสไฟฟาทีจ่ายใหกับโหลด
(Load Current) และกําลังทีเ่หมาะสมของเซลลแสงอาทิตย(Optimal Power) ณ เวลานั้นซึ่งไดจาก
การหาคาที่เหมาะสมโดยวิธีการ เจเนติกอลักอริทึม(Genetic Algorithm) สวนเอาทพุทของระบบจะ
แบงเปนสองสวน คือ การควบคุมกระแสทีป่ระจุแบตเตอรี่โดยการปรับดิวตี้ไซเคิล ใชเทคนิค PWM 
(Pulse Width Modulation) และสวนที่สองเปนการลดหรือเพิ่มภาระใหเหมาะสมกบัความสามารถ
ในการจายกําลังของเซลลแสงอาทิตย 
  
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ศึกษาการนําพลังงานจากสองแหลงมาใชรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 
2. เพื่อประยกุตใชหลักการ การควบคุมแบบฟซซีลอจิกมาใชในการควบคุมการทํางานของ
ระบบเสริมกําลังทางกลของเครื่องจักรที่ใชพลังงานจากเซลลแสงอาทิตย  

3. เพื่อศึกษาทฤษฎีและหลักการของฟซซี่ลอจิก  
 
  


