
7 เมษายน 2548 1

สํารวจ เทคโนโลยีมอเตอรชนิดสวิทชรีลัคแตนซ และการควบคุม
Survey on Switched Reluctance Motor and Control Technology

ผูเขียนบทความ
นาย ประพนธ   จิตรกรียาน
นาย สืบสรวง    คชาภรณกุล
นาย กนกเวทย  ตั้งพิมลรัตน
นาย ปกาศิต      สมศิริ (ผูนําเสนอ)

ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC)



7 เมษายน 2548 2

สาระสําคัญ
  ประวัติศาสตรการพัฒนาของ  SRM 
  อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร 
  โครงสรางและการทํางานของ SRM
  ขอดีขอเสียของ SRM
  เทคโนโลยีวงจรแปลงผันกับ SRM
  เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับกับ SRM
  เทคโนโลยีซอฟรแวร
  สรุป

Switched Reluctance Motor  : SRM



7 เมษายน 2548 3

สาระสําคัญ
ประวัติศาสตรการพัฒนาของ  SRM

  อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร 
  โครงสรางและการทํางานของ SRM
  ขอดีขอเสียของ SRM
  เทคโนโลยีวงจรแปลงผันกับ SRM
  เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับกับ SRM
  เทคโนโลยีซอฟรแวร
  สรุป

Switched Reluctance Motor  : SRM



7 เมษายน 2548 4
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สราง SRM และ
ทดลองใชเปนหัวรากรถไฟฟา

คนพบ มอเตอรเหนี่ยวนํา
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มีบทความเกี่ยวกับ SRM แบบ 2 
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and Their Control”
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อัตราสวนการใชมอเตอรในแตละทวีป

ความตองการใชมอเตอรในทวีปเอเชียคิดเปน  59 % ของทั่วโลก

อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร : ตางประเทศ
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อัตราการเติบโตของมอเตอรในเครื่องจักรกลในอเมริกา

อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร : ตางประเทศ
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อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร : ภายในประเทศ

18,37674,58272,18567,40164,20850,806มูลคาสงออก (ลานบาท)

293,0001,033,0001,161,000,182,000724,000723,000ปริมาณการจําหนายใน
ประเทศ (เครื่อง)

537,0001,772,0001,760,0001,862,000981,000895,000ผลผลิตภาคอุตสาหกรรม 
(เครื่อง)

2546 (Q1)25452544254325422541

จากสถิติกรมโรงงาน(2546) :    มีผูผลิตมอเตอรไฟฟาในประเทศจํานวน 22 ราย 
เปนโรงงานที่คนไทยเปนเจาของ (ถือหุนมากกวารอยละ 50) จํานวน 13 ราย 
เปนของตางชาติจํานวน 9 ราย 

ปริมาณการผลิต ปริมาณการจําหนาย และมูลคาการสงออกมอเตอรไฟฟาในประเทศไทย
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โครงสรางของ SRM

แบบขั้วยื่นและแผนเหล็ก  
ทั้งโรเตอรและสเตเตอร

สวนสเตเตอร

สวนโรเตอร
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2+>= xy mny .=และ  

phasen −,xy /
การเรียกชื่อของ SRM ตามโครงสราง

โดยมีเงื่อนไข
เมื่อกําหนดให m = 2,4,6,… ,   x  คือ จํานวนขั้วของโรเตอร , 
y  คือ จํานวนขั้วของสเตเตอร ,  n  คือ จํานวนเฟสของมอเตอร
สําหรับในกรณี x = y   มักใชงานมอเตอรเปนตัวกําเนิดไฟฟา(Generator) 

4/2 , 2 เฟส 6/4 , 3 เฟส 8/6 , 4 เฟส 10/8 , 5 เฟส
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การทํางานของ SRM แบบ 6/4 และ 8/6

1 2 3

4 5 6

7 8

SRM Simulations
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ภาพ Simulation
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ขอดีของ SRM
ขอดีของ

SRM

ตนทุน
การผลิตต่ํา

โครงสรางงาย
ไมซับซอน

ไมมีแมเหล็ก
ถาวร

ที่โรเตอร

ไมมีลวดตัวนํา

ที่สเตเตอร

พันลวดตัวนํา
ไดงาย

การระบายความ
รอนทําไดงาย

ปรับปรุงใหมี
ประสิทธิภาพสูงไดงาย

พัฒนาเปนมอเตอร
ความเร็วสูง ไดงาย

การบํารุง
รักษานอย

ไมมีแปรงถาน

ชวงอุณหภูมิที่
ทํางานไดสูงขึ้น
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ขอเสียของ SRM

ขอเสียของ
SRM

ตองการตําแหนง
โรเตอรในการควบคุม

การทํางาน

มีการกระเพื่อม
ของแรงบิด

มีจํานวนสายที่ออก
จากมอเตอรมาก

ใชจํานวนอุปกรณ
สวิทชกําลังมาก

ตองการชุดขับเคลื่อน
ทํางานรวมกัน

ไมสามารใชได
กับไฟกระแสตรงและไฟ
กระแสสลับไดโดยตรง



7 เมษายน 2548 17

สาระสําคัญ
  ประวัติศาสตรการพัฒนาของ  SRM 
  อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร 
  โครงสรางและการทํางานของ SRM
  ขอดีขอเสียของ SRM
เทคโนโลยีวงจรแปลงผันกับ SRM

  เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับกับ SRM
  เทคโนโลยีซอฟรแวร
  สรุป

Switched Reluctance Motor  : SRM



7 เมษายน 2548 18

เทคโนโลยีวงจรแปลงผัน 
Converter Technology

วงจรแปลงผันแบบทั่วไป
ของ SRM 4 เฟส

แปลงผันแบบ
Split-Capacitor

วงจรแปลงผันลดการสูญเสียพลังงาน

ขอเสียของ
SRM

ใชจํานวนอุปกรณ
สวิทชกําลังมาก
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เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับ
Sensorless Control Technology

ขอเสียของระบบที่ใชตัวตรวจจับ  คือ
เพิ่มตนทุนและความซับซอนใหกับระบบ
ลดความนาเชื่อถือในการทํางานของระบบลง
ในการใชงานบางประเภทไมเหมาะกับการติดตั้ง

     ตัวตรวจจับ  
เพิ่มความยุงยากในขั้นตอนการผลิต

ตองการตําแหนง
โรเตอรในการควบคุม

การทํางาน

ขอเสียของ
SRM

ติดตั้งตัวตรวจจับ
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เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับ
โดยการประมาณคาตําแหนงโรเตอร

Modulation
Techniques

Hardware
Intensive

Sensor Less
Techniques

Data
Intensive

Flux Integration
Techniques

Inductance Model Based
Rotor Disorientation

Back-emf
MIPS

Intensive
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เทคโนโลยีซอตรแวร ชวยออกแบบมอเตอร

พัฒนาโดย UNIVERSITY  OF  GLASGOW

โปรแกรม Win-Speed โปรแกรม PC-SRD สําหรับ SRM



7 เมษายน 2548 24

ขบวนการออกแบบมอเตอร

ขบวนการแบบทั่วๆไป

ขบวนการแบบใช
Finite Element
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แผนผังการ
ออกแบบมอเตอร
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สรุป
จากการสํารวจเทคโนโลยี  SRM พบวา

แนวโนมในการทําวิจัยทางดานระบบขับเคลื่อน SRM  มีแนวโนมเหมือนมอเตอรอื่นๆ  คือ  เนนการ
ที่จะทําใหระบบโดยรวมมีสมรรถนะที่ดี   
มีประสิทธิภาพสูง 
มีความนาเชื่อถือ  มีความคงทนตอสภาพการใชงานมากขึ้น     

SRM เปนมอเตอรที่รวมเอาขอดีตางๆไวมากมาย    ดังสามารถสรุปไดดังนี้
โครงสรางไมซับซอน 
ขดลวดสเตเตอรงายตอการพัน  
ตองการ  การบํารุงรักษานอย
สามารถพัฒนาเปนมอเตอรความเร็วสูงมาก   ไดงาย
สามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงได
มีขั้นตอนการผลิตที่นอย  ทําใหตนทุนต่ํา
สามารถนําไปใชงานไดหลากหลาย 
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 ถึงแมวามอเตอรชนิดนี้ยังมีขอเสียอยูบางแตก็มีเทคโนโลยีตางๆ ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อลดขอเสียเหลานั้น   
การใชเทคโนโลยีการควบคุมแบบไมใชตัวตรวจจับ     
การใชเทคโนโลยีวงจรแปลงผัน 
การใชเทคโนโลยีทางดานซอฟรแวร

ดวยสมรรถนะที่ดีของ SRM บวกกับความกาวหนาของเทคโนโลยีดานตางๆ SRM จึงเปนค
      ของมอเตอรประเภทอื่นๆที่นาสนใจและถูกจับตามองอยางมาก

ดวยศักยภาพพื้นฐานของบุคลากรและอุตสาหกรรมมอเตอรภายในประเทศ  คาดวาจะมีศักยภาพที่สูง
      เพียงพอ  กับการผลิตมอเตอรสวิทชรีลัคแตนซ        

ควรที่จะสงเสริมใหมีการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของกับ SRM     เพื่อเปนประโยชนตอ
      ภาคอุตสาหกรรมไทย และเปนการพัฒนา ประเทศอยางยั้งยืน  ในภายหนาตอไป      

สรุป
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ขอบคุณครับ
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• รศ. ดร. สมชาย ฉัตรรัตนา 
• ผศ.ดร.สุทธิชัย เปรมฤดีปรีชาชาญ
• ดร. ชาญชัย วีระประดิษฐศิลป
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ความเปนไปไดในการมีสวนรวมของเอกชนผูสนใจผลิตมอเตอรในเชิงพาณิชย

กลุมที่คาดวาจะเขามามีบทบาทในการเปนผูใชและผลักดันการพัฒนาเทคโนโลยี SRM  :
มีดวยกัน 2 กลุม   คือ 

1. กลุมผูผลิตยานยนตไฟฟา    
2. กลุมผูผลิตมอเตอรสําหรับเครื่องจักรกล และเครื่องใชไฟฟาประเภทตาง ๆ   

อุปสรรค  ปญหางานวิจัยทางดานเทคโนโลยีมอเตอร
การลงทุนสูง 
สวนใหญเปนอุตสาหกรรมที่ไมครบวงจร
ไมสามารถตอยอดองคความรูไดเอง

แนวทางแกไข ปญหางานวิจัยทางดานเทคโนโลยีมอเตอร
รัฐชวยลงทุน 
จัดใหมีการเชื่อมโยงของภาคเอกชน
พัฒนาเทคโนโลยีเอง เพื่อสะสมองคความรู

อุตสาหกรรมทางดานมอเตอร
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การพันลวดของ SRM
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วงจรสมมูลของ SRM
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รูปแบบการสวิทชของอุปกรณสวิทช
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วงจรภาคกําลังและการหมุนของ SRM 3-phase
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สรุปเปาหมายในการออกแบบวงจร   ไดดังนี้  คือ 

เนนที่สามารถลดจํานวนอุปกรณสวิทชกําลัง
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  
เพื่อลดการสูญเสียจากการสวิทช
เหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 
การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลัง 

      การลดขนาดตัวเก็บประจุที่บัสไฟตรง
สามารถควบคุมการทํางานไดทั้ง 4 Quadrant

เทคโนโลยีวงจรแปลงผัน
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Inductance Model
Based MethodLow Speed

Active Phase
Active Phase

High Speed

Idle Phase

phLphphph uiru += .

• AM Method
• PM Method
• FM Method
• Mutual Voltage

• Active Phase Vector
• Observer Methods

Back-emf /Flux
Based Methods

• Inductance Model based 
• Observer/Kalmann Filter Methods

เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับ
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เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับ

กราฟ แรงบิดและความเร็วของมอเตอร การคํานวนในแตละยานความเร็ว
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ในการประมาณคาตําแหนงโรเตอรมีสวนที่ตองพิจารณาเพิ่มเติมอีก คือ

ผลของคาผิดพลาดจากวิธีการอินทิกรัลสมการแรงดัน ในการประมาณคาเสนแรงแมเหล็ก  
ความผิดพลาดจากการวัดคาแรงดันและกระแสมอเตอร   
ผลของการสูญเสียภายในตัวมอเตอรที่ความเร็วสูงๆ ทําใหการจําลองโมเดลมอเตอรผิดไป 
การใหมอเตอรเริ่มทํางานขณะมอเตอรหยุดนิ่งโดยไมเกิดผลกระทบตอการทํางานของมอเตอร

เทคโนโลยีการควบคุมแบบไมไชตัวตรวจจับ
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 ถึงแมวามอเตอรชนิดนี้ยังมีขอเสียอยูบางแตก็มีเทคโนโลยีตางๆ ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อลดขอเสียเหลานั้น   
การใชเทคโนโลยีการควบคุมแบบไมใชตัวตรวจจับ     
การใชเทคโนโลยีวงจรแปลงผัน 
การใชเทคโนโลยีทางดานซอฟรแวร

ดังนั้น ดวยสมรรถนะที่ดีของ SRM   รวมกับระบบควบคุมที่ใช หนวยประมวลผลที่มีสมรรถนะในการ
คํานวณสูงขึ้น ซึ่งมีราคาที่ลดต่ําลง   โดยการเพิ่มอัลกอริทึ่มในการควบคุมตางๆ       และก็ระบบแปลงผัน
พลังงานซึ่งจะถูกออกแบบใหเหมาะสมกับความตองการของการนําไปประยุกตใชงานนั้นๆ  รวมทั้งการใชงาน
โปรแกรมตางๆเพื่อชวยในการวิเคราะหและออกแบบ        เพื่อลดระยะเวลาในการพัฒนาและสรางตนแบบ  
SRM จึงเปนคูแขงของมอเตอรประเภทอื่นๆที่นาสนใจและถูกจับตามองอยางมาก    

ดวยศักยภาพพื้นฐานของบุคลากรและอุตสาหกรรมมอเตอรภายในประเทศ  คาดวาจะมีศักยภาพ
ที่สูงเพียงพอ   กับการพัฒนาและผลิตมอเตอรสวิทชรีลัคแตนซ   เพื่อเปนประโยชนตอภาคอุตสาหกรรมไทย 
และเปนการพัฒนาประเทศอยางยั้งยืน  ในภายหนาตอไป      

สรุป
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 ถึงแมวามอเตอรชนิดนี้ยังมีขอเสียอยูบางแตก็มีเทคโนโลยีตางๆ ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อลดขอเสียเหลานั้น   
การใชเทคโนโลยีการควบคุมแบบไมใชตัวตรวจจับ     
การใชเทคโนโลยีวงจรแปลงผัน 
การใชเทคโนโลยีทางดานซอฟรแวร

ดวยสมรรถนะที่ดีของ SRM บวกกับความกาวหนาของเทคโนโลยีดานตางๆ SRM จึงเปนค
      ของมอเตอรประเภทอื่นๆที่นาสนใจและถูกจับตามองอยางมาก

ดวยศักยภาพพื้นฐานของบุคลากรและอุตสาหกรรมมอเตอรภายในประเทศ  คาดวาจะมีศักยภาพ
      ที่สูงเพียงพอ   กับการพัฒนาและผลิตมอเตอรสวิทชรีลัคแตนซ เพื่อเปนประโยชนตอภาคอุตสาหกรรม
      ไทย และเปนการพัฒนาประเทศอยางยั้งยืน  ในภายหนาตอไป     

สรุป


