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บทคัดย่อ  
 การออกแบบอนิเวอร์เตอรห์ลายระดับที่ดีต้องให้รูปคลื่นแรงดันด้านออกมีระดับขั้นบันไดอยู่บน
รูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบทุกระดับ ผลที่เกิดขึ้นความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมต่ำ อินเวอร์เตอร์หลายระดับที่มี
ระดับสูงเมื่อถูกควบคุมด้วยวิธีสเปซเวกเตอร์ รูปคลื่นแรงดันออกที่ระดับขั้นบันไดสูงจะอยู่นอกรูปคลื่น
ไซน์เปรียบเทียบ ส่งผลใหค้วามเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมสูง บทความนีน้ำเสนออินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบ
ที 19 ระดับ 3 เฟส ควบคุมด้วยวิธสีเปซเวกเตอร์แบบปรับตำแหน่งเวกเตอร์ เพื่อให้แรงดันระดับ
ขั้นบันไดอยู่บนรูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบทุกระดับ เวกเตอร์ถ ูกปรับจากแบบดั้งเดมิ 18 ตำแหน่ง 
ตำแหน่งของเวกเตอร์ทำให้ทราบแรงดันดีซีลิงค์ของอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ที่ใช้สำหรับออกแบบ โดยมี
ตำแหน่งมุมของการสวิตซ์ทั้งหมด 54 สภาวะ ผลการทดลองเมื่อใช้อินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบท ี19 
ระดับ 3 เฟส ที่นำเสนอขับมอเตอร์เหนี่ยวนำ 3 เฟส 4 ขั้ว พิกัด ¼ แรงม้า ผลเกิดค่าความเพี้ยนฮาร์มอ
นิกรวมของแรงดันและกระแสอยู่ที่ 4.1% และ 1.1% ตามลำดับ      
  
คำสำคัญ: อินเวอร์เตอร์หลายระดับ ความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม สเปซเวกเตอร ์แรงดันขั้น รูปคลื่นไซน์  
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Abstract  
 A good multilevel inverter design, the output voltage waveform must be a 
staircase waveform that the step voltage is on the sinusoidal waveform referenced at 
all levels. As a result is a low total harmonic distortion. Multilevel inverter with high 
levels is controlled by a space vector method. The output waveform at the high 
staircase level is outside the sinusoidal waveform referenced resulting in a high 
harmonic distortion. This paper presents a 3-phase 19-level T-type multilevel inverter 
which is controlled by adjusting vector position of a space vector method. In order to 
control the step voltage to be on the sinusoidal waveform referenced at all levels; the 
vector has been adjusted 18 positions from the original position. The position of the 
vector indicates the DC link voltage of the 3-phase inverter used for the design which 
has the position of the switching angle of all 54 switches. The experimental results, a 
3-phase induction motor with 4 poles rated ¼ HP is driven by the proposed 3 -phase 
1 9 - level T-type multilevel inverter. The multilevel inverter produces the total 
harmonic distortion of the voltage and current at 4.1% และ 1.1%, respectively.    
   
Keywords: multilevel inverter, total harmonic distortion, space vector, step voltage and 
sinusoidal waveform  
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1. บทนำ     
 อินเวอร์เตอร์หลายระดับ (Multilevel 
Inverter : MLI) เป็นอินเวอร์เตอร์ที่ได้รับความ
นิยม เนื่องจากสามารถสร้างให้พิกัดกำลังไฟฟ้า
สูงได ้สัญญาณด้านออกใกล้เคียงรูปคลื่นไซน์
ส ่งผลให ้ความเพ ี้ยนฮาร ์มอน ิกรวม (Total 
Harmonics Distortion : THD) ไ ม ่ส ูง ม า ก 
หลักการทำงานอินเวอร์เตอร์หลายระดับคือ การ
ควบคุมให้แรงดันไฟฟ้าเชื่อมโยงกระแสตรงหรือ
แรงดันดีซีลิงค์ (DC-link voltage : dcV ) เพิ่มขึ้น
หรือลดลงเป็นขัน้บันไดตามสัญญาณรูปคลื่นไซน์
เปรียบเทียบควบคุมด้วยสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์
กำลัง ตัวอย่างพื้นฐานโครงสร้างและสัญญาณ
ด้านออกของอินเวอร์เตอร์ 5 ระดับ 1 เฟส ดัง
แสดงในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 โครงสร้างและสัญญาณด้านออกของ
อินเวอร์เตอร์หลายระดับ 5 ระดับ 1 เฟส [1] 

 
โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์หลายระดับ

ที่ได้รับความนิยมมีหลายแบบ [2] ได้แก่ แบบ
เอชบร ิดจ ์ (H-bridge) แบบ ได โอดแคลมป ์ 
(diode-clamped) แบบฟลายอิ้งคาปาซิเตอร ์
(flying capacitor) และแบบท ี (T-type) เป ็น
ต้น การสร้างสัญญาณควบคุมการทำงานของ
สวิตชอ์ิเล็กทรอนิกส์กำลังในอินเวอร์เตอร์หลาย
ระดับต้องคำนึงถึงความเหมาะสมของโครงสร้าง
อินเวอร์เตอร์ และความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม 
การสร้างสัญญาณควบคุมสวิตซ์สามารถแบ่ง 
ตามความถี่ของการสวิตซ์ [3] คือ ความถี่การ
สวิตซแ์บบมูลฐาน (fundamental switching 

frequency) และความถ ี่ก ารสว ิตซ ์แบบส ูง 
(high switching frequency) โดยสามารถแบ่ง
วิธีควบคุมการสวิตซไ์ด้ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 วิธีการควบคุมการสวิตซอ์ิเล็กทรอนิกส์

กำลังของอินเวอร์เตอร์หลายระดบั [2] 
 

พิจารณาเฉพาะการสวิตซ์ความถี่แบบ
มูลฐาน ซึ่งมีข้อดีคือมีค่าความสูญเสียของการ
สวิตซ์ต่ำ [4] การสวิตซค์วามถี่แบบมูลฐานในรูป
ท ี่ 2 แบ ่งได ้ 3 แบบ ค ือแบบ nearest level 
switching control (NLC) ม ีข ้อด ีค ือส ัญญาณ
ด้านออกขั้นบันไดทุกระดับอยู่บนรูปคลื่นไซน์
เปร ียบเท ียบ ความเพ ี้ยนฮาร ์มอน ิกรวมต ่ำ 
ข้อจำกัดคือไมส่ามารถนำไปใช้กบัอินเวอร์เตอร์
หลายระดับชนิด 3 เฟสได ้เนื่องจากโครงสร้าง
อ ิน เวอร ์เตอรท์ ี่ออกแบบต ้องสามารถจ ่าย
แรงดันไฟฟ้าเชื่อมโยงกระแสตรงพร้อมกันในทุก
สภาวะของการสวิตซ์ [5] แบบ space vector 
switching control (SVC) ม ีข ้อ ด ีค ือ จ ำน วน
อ ุป กรณ ์อ ิเล ็กท รอน ิกส ์ท ี่ใช ้ใน โค รงสร ้า ง 
ของอ ินเวอร ์เตอรน์ ้อยกว ่าแบบ NLC แต ่ค ่า 
ความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมสูงกว่าแบบ NLC [6]  
และแบบ selective harmonic elimination 
(SHE) เป ็นว ิธ ีการท ี่เล ือกกำจ ัดฮาร ์มอน ิกท ี่
ต้องการ แต่มีวิธีการที่ซับซ้อนต้องใชส้มการแบบ
ไม่เชิงเส้นในการวิเคราะห์ [7] 

อินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบท ีเป็น
หนึ่งในโครงสร้างท ี่น ิยมนำไปประยุกต ์ใชก้ ับ
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แรงดันไฟฟ้าต่ำ เนื่องจากให้ประสิทธภิาพสูงเมื่อ
ควบคุมความถี่การสวิตซแ์บบมูลฐาน มีค่าการ
สูญเสียในการสวิตซต์่ำ [8] การสวิตซ์แบบ SVC 
ส ัญ ญ าณ ด ้า น อ อ ก แ บ บ ข ั้น บ ัน ได ข อ ง
อินเวอร์เตอรท์ี่ระดับสูงกว่า 13 ระดับ จะเริ่มไม่
อยู่บนรูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบส่งผลให้ความ
เพ ี้ยนฮาร ์มอน ิกรวมส ูง บทความน ี้นำเสนอ
โครงสร้างอินเวอร์เตอร์เตอร์หลายระดับแบบที 
19 ระดับ 3 เฟส การออกแบบมีความสัมพันธ์
ก ับการควบคุมการสวิตซ ์ให ้ได ้ส ัญญาณด้าน
อ อ ก แ บ บ ข ั้น บ ัน ได อ ย ู่บ น ร ูป ค ล ื่น ไซ น ์
เปรียบเทียบทุกระดับ วิธีการควบคุมการสวิตซ์
ประยุกต์มาจากการสวิตซแ์บบ SVC ซึ่งผลที่ได้
จะทำใหค้่าความเพี้ยนของฮาร์มอนิกรวมต่ำ  
 
2. หลักการควบคุมการสวิตซ์แบบ SVC 
 พื้นฐานการสร้างแรงดันด้านออกของ
อินเวอร์เตอร์แบบท ี3 ระดับ 3 เฟส ควบคุมการ
สวิตซ์แบบ SVC ดังแสดงในรูปที่ 3 

Sector 1

Sector 2

Sector 5

Sector 6

Se
cto

r 3
Se

cto
r 4

100

110010

011

001 101

a

b

c

000111

°= 0refw  
 

รูปที่ 3 แผนภาพ SVC ควบคุมอินเวอร์เตอร ์3 
ระดับ 

 
 ตำแหน ่งบนเซกเตอรห์กเหล ี่ยม ค ือ
จำนวนสภาวะของการสวิตซ์ (switching state 
: ss ) ใน 1 วัฎจักร มีจำนวนทั้งหมด 6 สภาวะ 
สามารถหาได ้จากสมการท ี่ (1) วงกลมใน
เซก เตอร  ์6  เหล ี่ยม  ค ือขนาดแรงด ันของ
สัญญาณรูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบ 

 

)( 13 -= mss                 (1) 
 

โดยที่ m  ค ือจำนวนระดับของอินเวอร์เตอร์
หลายระดับ 
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รูปที่ 4 อินเวอร์เตอร์แบบที 3 ระดับ 3 เฟส [9] 
 

 โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์แบบที 3
ระด ับ 3 เฟส ด ังร ูปท ี่ 4 สามารถหาแรงด ัน
ระหว่างสายและแรงดันเฟสได้จากสมการที ่(2) 
และ (3) ตามลำดับ [10] 
 

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

-
-

-

cg

bg

ag

ca

bc

ab

V
V
V

V
V
V

101
110
011

      (2) 

 

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
=

ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

--
--
--

cg

bg

ag

cn

bn

an

V
V
V

V
V
V

211
121
112

3
1       (3) 

 
โดยที ่
 
 abV  คือแรงดันระหว่างสาย a  และ b  

 bcV  คือแรงดันระหว่างสาย b  และ c  

 caV  คือแรงดันระหว่างสาย c  และ a  

 anV  คือแรงดันเฟส a  เทียบกับ n  

 bnV  คือแรงดันเฟส b  เทียบกับ n  

 cnV  คือแรงดันเฟส c  เทียบกับ n  
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 agV  คือแรงดันขั้ว a  เทียบกับ g  

 bgV  คือแรงดันขั้ว b  เทียบกับ g  

 cgV  คือแรงดันขั้ว c  เทียบกับ g  

 เลข 3 ตัวที่ตำแหน่งต่างๆ บนเซกเตอร์ 
คือแรงดันดีซีลงิค์ต่อหน่วยหรือแรงดันต่อหน่วย
ที่ขั้ว a , b , c  เทียบกับจุด g  เช่น ตำแหน่ง
เวก เตอร ์ท ี่ 180  องศา ค ือ  V(110 ) ด ังน ั้น 

dcag VV 1= , dcbg VV 1=  และ dccg VV 0=   

 หล ักการออกแบบอินเวอร์เตอร์หลาย
ระดับแบบทีชนิด 3 เฟส ให้มีค่าความเพี้ยนฮาร์
มอนิกรวมต่ำ ต้องกำหนดตำแหน่งต่างๆ บน
เซกเตอรใ์หอ้ยู่ใกล้กับวงกลมมากที่สุด ผลที่ได้
คือแรงดันด้านออกขั้นบันไดของอินเวอร์เตอร์จะ
อยู่บนรูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบทุกระดับ 
  แผนภาพ SVC ในร ูปท ี่ 5 สำหร ับใช ้
ควบคุมการสวิตซ์ของอินเวอร์เตอร์ 19 ระดับ
จำนวนสภาวะของการสว ิตซ  ์ม ีค ่า เท ่าก ับ
ตำแหน่งบนเซกเตอร์หกเหล่ียมใน 1 วัฎจักร หาได้
จากสมการที ่(1) มีจำนวนทั้งหมด 54 สภาวะ  
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รูปที่ 5 แผนภาพ SVC ควบคุมอินเวอร์เตอร ์ 

19 ระดับ 
  
 เพื่อที่จะออกแบบอินเวอร์เตอร์หลาย
ระดับแบบท ี19 ระดับ 3 เฟส ให ้ม ีค ่าความ
เพี้ยนฮาร์มอนิกรวมต่ำ ตำแหน่งเวกเตอร์ที่ต้อง
ทำการเปลี่ยนเพ ื่อให ้อยู่ใกล้วงกลมมากที่ส ุด 

สามารถเปลี่ยนตำแหน่งเวกเตอร์ได้ 18 เวกเตอร์
ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยประกอบไปด้วยเวกตอร ์
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V(800) V(810) V(870) V(880) V(780) V(180) 
V(080) V(081) V(087) V(088) V(078) และ 
V(018) 
 

Sector 1

Sector 2

Sector 5

Sector 6

Se
cto

r 3
Se

cto
r 4

900099

009 909

a

b

c

910920
930

940
950

960
970

79
0

69
0

59
0

49
0

39
0

29
0

19
0

090
091

092093
094

095
096

097098

089
079
069
059049

039
029019

10
9

20
9

30
9

40
9

50
9

60
9

70
9

80
9

908
907

906
905
904
903
902
901

78
0

88
0

87
0

980
99089

0

810800
801

80780870810
800
801

8

088
087
078

081
080
180

°=0refw
 

รูปที่ 6 แผนภาพ SVC สำหรับอินเวอร์เตอร ์19 
ระดับ เมื่อเปลี่ยนตำแหน่งเวกเตอร์ 

   
 ผลของการเปลี่ยนตำแหน่งเวกเตอร์ทำ
ให ้ทราบแรงด ันด ีซ ีล ิงค ์หร ือแรงด ันข ั้วของ
อินเวอร์เตอร์ โดยจะถูกนำไปออกแบบในลำดับ
ถัดไป 

 
3. โครงสร้างอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบท ี
19 ระดับ 3 เฟส  
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รูปที่ 7 สัญญาณแรงดันขั้นบันได m ระดับ 
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 ระดับแรงดันขั้นบันไดของสัญญาณด้าน
ออกของอินเวอร์เตอร์หลายระดับสัมพันธ์กับมุม
ของการสวิตซ ์( iq ) โดยรูปที่ 7 แสดงสัญญาณ
ด้านออกของอนิเวอร์เตอร ์m ระดับ โดยมุมของ
ก ารสว ิต ซ ์ใน ช ่ว ง  0 -2p ม ีค ่า  1q , 2q , 3q , 

… )1(3 -mq  

 โครงสร้างอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบที 
19 ระดับ 3 เฟส ที่นำเสนอดังแสดงในรูปที่ 8 
ประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนแรกคืออินเวอรเ์ตอร ์
3 เฟส ( 61 QQ - ) แต่ละกิ่งจะถูกต่อกับสวิตซ์
แบบ 2 ทิศทาง ( 61 SS - ) มีลักษณะคล้ายรปูตัว 
T ถ ูกหม ุนไป 90 องศา โครงสร ้างสว ิตซ ์ 2 
ทิศทางจะมีไดโอดบล็อกกิ้งสำหรับควบคุมทิศ

ทางการไหลของกระแส ส ่วนท ี่สองค ือส ่วน
ควบคุมแรงด ันด ีซ ีล ิงค ์ ( 81 TT - ) สำหรับจ ่าย
ให้กับอินเวอร์เตอร์แบบที  ในช่วงคาบเวลา 0-
2p จะมีสภาวะการสวิตซ์มีทั้งหมด 54 สภาวะ
ดังแสดงในภาคผนวกรูปที่ 1(ผ) 
 มุมของการสวิตซ์แต่ละสภาวะสามารถ
หาได้จาก 
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รูปที่ 8 โครงสร้างอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบที 19 ระดับ 3 เฟส 
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(ก) สภาวะ 1: ( 8,0,0 === cgbgag VVV ) dcV  และ ( 8,8,0 =-== cabcab VVV ) dcV  
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(ข) สภาวะ 2: ( 8,0,1 === cgbgag VVV ) dcV  และ ( 7,8,1 =-== cabcab VVV ) dcV  
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(ค) สภาวะ 9: ( 8,0,7 === cgbgag VVV ) dcV  และ ( 1,8,7 =-== cabcab VVV ) dcV  
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(ง) สภาวะ 10: ( 8,0,8 === cgbgag VVV ) dcV  และ ( 0,8,8 =-== cabcab VVV ) dcV  
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(จ) สภาวะ 11: ( 7,0,8 === cgbgag VVV ) dcV และ ( 1,7,8 -=-== cabcab VVV ) dcV  

 

Sector 1

Sector 2

Sector 5

Sector 6

Se
cto

r 3
Se

cto
r 4

900099

009 909

a

b

c

910920
930

940
950

960
970

79
0

69
0

59
0

49
0

39
0

29
0

19
0

090
091

092093
094

095
096

097098

089
079
069
059049

039
029019

10
9

20
9

30
9

40
9

50
9

60
9

70
9

80
9

908
907

906
905
904
903
902
901

980
99089

0

V(108)

°=0refw

M

1Q 3Q 5Q

4Q 6Q 2Q

1S

2S

3S

4S

5S

6S

1T

2T
3T

4T

5T

6T

7T

8T

dcV8
dcV4

dcV2

dcV1

a

b

c

g

n

 
(ฉ) สภาวะ 54: ( 8,1,0 === cgbgag VVV ) dcV  และ ( 8,7,1 =-=-= cabcab VVV ) dcV  

รูปที่ 9 การสวิตซท์ี่ตำแหน่งเวกเตอร์ของสภาวะที่ 1 2 9 10 11 และ 54 
 

 ตัวอย่างการควบคุมสวิตซ์ท ี่ตำแหน่ง
เวกเตอร์ของสภาวะที ่1 2 9 10 11 และสภาวะ
ที่ 54 โดยมีท ิศทางการไหลของกระแส และ
ค่าแรงดันระหว่างสายซึ่งคำนวณจากสมการที ่
(2) ผลที่ไดด้ังแสดงในรูปที่ 9 (ก)-(ฉ) ตามลำดับ 
 พิจารณารูปคลื่นแรงดันด้านออกของ
อินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบที 19 ระดับ 3 
เฟส ในรูปที ่10 เมื่อควบคุมการสวิตซ์แบบ SVC 
จะพบว ่าระด ับแรงด ันข ั้นบ ันไดไม ่ได ้อย ู่บน
รูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบทุกระดับ ( 97 TT -  อยู่
นอกรูปคล ื่นไซน ์เปรียบเท ียบ) แต ่เม ื่อม ีการ
ปรับเปลี่ยนตำแหน่งเวกเตอร์ 18 ตำแหน่ง ผลที่
ได้คือระดับแรงดันขั้นบันไดอยู่บนรูปคลื่นไซน์

เปรียบเท ียบทุกระดับ โดยมุมของการสวิตซ ์
( iq ) แต่ละสภาวะสามารถหาได้จากสมการ (2) 

โดยแต่ละสภาวะมชี่วงเวลาห่างกัน 6.67°  
ผลจำลองการทำงานพบว ่าแรงด ัน

ระหว่างสายด้านออกมีค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์
รวมอยู่ที่ 5.9% เมื่ออินเวอร์เตอร์ถูกควบคุมการ
สวิตซ์แบบเวกเตอร์ด ั้งเด ิม แต่เม ื่อม ีการปรับ
ตำแหน ่งเวกเตอร ์ใหม ่ 18 ตำแหน ่งด ังท ี่ได ้
นำเสนอ ผลค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวมลดลง
อยู่ท ี่ 4.3% ผลที่ได ้น ี้ย ืนย ันความถูกต ้องของ
วิธีการที่นำเสนอ 
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รูปที่ 10 รูปคลืน่แรงดันด้านออก: ควบคุมแบบ SVC (บน) ปรับตำแหน่งเวกเตอร ์(ล่าง) 

 

 
 

รูปที่ 11 ชุดทดลองต้นแบบอินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบท ี19 ระดับ 3 เฟส 
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4. ผลการทดลอง 
 ชุดทดลองต้นแบบอินเวอร์เตอร์หลาย
ระดับแบบท ี19 ระดับ 3 เฟส ดังแสดงในรูปที่ 
11 ควบค ุมการสว ิตซ ์แบบ  SVC เม ื่อปร ับ
ตำแหน ่งเวก เตอร  ์18 ตำแหน ่ง อ ุปกรณ ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้เป็นสวิตซ์คือ IRFP460 ตัว
ขับใช้ไอซี TLP250 แรงดันดีซีล ิงค์ท ี่ใช ้ dcV = 

380/9 V อุปกรณ์สร้างสัญญาณควบคุมสวิตซ์
คือตัวประมวลสัญญาณดิจิท ัล 32 บิต เบอร ์

TMS320F28335 โห ล ด ท ี่ใ ช ้ค ือ ม อ เต อ ร ์
เหนี่ยวนำ 3 เฟส 4 ขั้ว ¼ แรงม้า   
 รูปที่ 12(ก) และรูปที่ 12(ข) แสดงรูป
คล ื่นส ัญญาณควบค ุมอ ินเวอร ์เตอร ์ 3 เฟส 
( 61 QQ - ) สว ิตซ ์แบบ 2 ท ิศทาง ( 61 SS - ) 

และส่วนควบคุมแรงดันดีซ ีล ิงค์ ( 81 TT - ) ซึ่ง
เกิดจากการจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม 
PSIM และได้จากการทดลองตามลำดับ 

 

8T
7T
2T
1T
4T
3T
6T
5T
5S
3S
1S
6S
4S
2S
2Q
5Q
6Q
3Q

1Q
4Q

 
(ก) ผลจำลองการทำงาน 
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(ข) ผลการทดลอง 

รูปที่ 12 สัญญาณควบคุมสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส ์
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(ก) ผลจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม PSIM 

 
(ข) ผลการทดลอง 

รูปที่ 13 รูปคลื่นแรงดันระหว่างสายด้านออก 
 

 รูปคลื่นแรงดันระหว่างสายด้านออกซึ่ง
เป็นผลที่เกิดจากการจำลองการทำงานและการ
ทดลอง ผลที่ได้ด ังแสดงในรูปที่ 13 โดยมีค่า
ความเพ ี้ยนฮาร ์มอน ิกรวมอย ู่ท ี่ 4.3% และ 
4.1% ตามลำดับ  
 ผลจำลองการทำงานและผลการ
ทดลองของรูปคลื่นแรงดันเฟสด้านออก ดัง
แสดงในรูปที ่14 โดยมีค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิก 
รวมอยู่ที่  0.9% และ 1.1% ตามลำดับ 
 รูปที่ 15 แสดงรูปคลื่นกระแสที่ไหล
ผ่านโหลดมอเตอร์เหน ี่ยวนำ ซ ึ่งเก ิดจากผล
จำลองการทำงานและผลการทดลอง โดยมีค่า

ความเพ ี้ยนฮาร ์มอน ิกรวมอย ู่ท ี่ 0.9% และ 
1.1% ตามลำดับ 
 เมื่อพิจารณาในรูปที่ 10 ประกอบผล
จำลองการทำงานพบว่าแรงดันระหว่างสายด้าน
ออกมีค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์รวมอยู่ที ่5.9% 
เม ื่ออ ินเวอร์เตอร์ถ ูกควบคุมการสวิตซ ์แบบ
เวก เตอร ์ด ั้ง เด ิม  ในขณ ะท ี่เม ื่อม ีการปร ับ
ตำแหน่งเวกเตอร์ใหม่ดังที่ได้นำเสนอ ค่าความ
เพ ี้ย น ฮ าร ์ม อ น ิก ส ์ร วม อ ย ู่ท ี่ 4 .3%  เม ื่อ
เปรียบเทียบจะพบวา่ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกส์
รวมลดลง 27.12% ผลที่ได้ยืนยันความถูกต้อง
ถึงวิธีการที่ได้นำเสนอ 
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(ก) ผลจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม PSIM 

 
(ข) ผลการทดลอง 

รูปที่ 14 รูปคลื่นแรงดันด้านออกระหว่างสาย 
 

 
(ก) ผลจำลองการทำงานด้วยโปรแกรม PSIM 
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(ข) ผลการทดลอง 

รูปที่ 15 รูปคลื่นกระแสที่ไหลผ่านโหลด 
   
5.สรุป  
 อ ินเวอร์เตอร์หลายระดับแบบท ี19 
ระด ับ 3 เฟสควบค ุมด ้วยว ิธ ีสเปซเวกเตอร ์
รูปคลื่นแรงดันออกที่ระดับขั้นบันไดที่ 7 ( 7T ) 

เป็นต้นไปจะอยู่นอกรูปคลื่นไซน์เปรียบเทียบ 
ส่งผลให้ความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมสูง บทความ
นี้ตำแหน่งเวกเตอร์ถูกปรับจากแบบดั้งเดิม 18 
ตำแหน่ง คือ V(008) V(108) V(708) V(808) 
V(8 0 7 ) V(8 0 1 ) V(8 0 0 ) V(8 1 0 ) V(8 7 0 ) 
V(8 8 0 ) V(7 8 0 ) V(1 8 0 ) V(0 8 0 ) V(0 8 1 ) 
V(087) V(088) V(078) และ V(018) เพื่อให้
ร ูปคล ื่นแรงด ันข ั้นบ ันไดอย ู่บนร ูปคล ื่นไซน ์
เปรียบเทียบทุกระดับ ข้อจำกัดคือความยาก
สำหรับการออกแบบอินเวอร์เตอร ์3 เฟส ต้อง
ออกแบบใหร้ะดับแรงดันระหว่างสายด้านออก
ทั้ง 3 เฟสรวมกันเป็นศูนยท์ุกตำแหน่งของการ
สวิตซ ์ตำแหน่งของเวกเตอร์ทำให้ทราบแรงดัน
ดีซีลิงค์ของอินเวอร์เตอร ์3 เฟส โดยมีตำแหน่ง
มุมของการสวิตซ์ทั้งหมด 54 สภาวะ ผลที่ได้
จากการทดลองกับมอเตอร์เหนี่ยวนำ 3 เฟส 4 
ข ั้ว พ ิก ัด ¼ แรงม ้า ค ่าความเพ ี้ยนฮาร์มอน ิ
กรวมของแรงดันและกระแสอยู่ที่ 4.1% และ 
1.1%  ตามลำด ับ ซ ึ่งผลท ี่ได ้น ี้ย ืนย ันความ

ถูกต้องของวิธีการปรับเปลี่ยนตำแหน่งเวกเตอร์
ที่ได้นำเสนอ 
 โครงสร้างอ ินเวอร์เตอร์ท ี่นำเสนอมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าของความเพี้ยนฮาร์
มอนิกรวมต่ำ โดยใช้มอเตอร์พ ิก ัด ¼ แรงม้า
ความถี่ 50 Hz แบบไม่มีโหลดแทนการใชโ้หลด 
R-L เนื่องจากดีซีลิงค์ที่ใช้ในการทดลองมีพิกัด
กระแสไม่สูง ถ้าต้องการนำอินเวอร์เตอร์ไปขับ
มอเตอร์ที่ต่อโหลด จำเป็นต้องเพิ่มพิกัดกระแส
ของดีซีลิงค์ให้สูงขึ้น และควรทดลองที่ความถี่
อ ื่นๆ  สำหร ับข ับมอเตอร ์เพ ื่อทดสอบการ
ตอบสนองของอินเวอร์เตอร์     
  
6.กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณห ้องปฏ ิบ ัต ิการวิจ ัยการ
ประยุกต์ใช้งานอิเล็กทรอนิกส์กำลังและการจัด
การพลังงาน (PEAEM) คณะวิศวกรรมศาสตร์
ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์วิทยาเขต
ศรีราชา ที่สนับสนุนเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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