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รูปแบบใหมของการเร็กติไฟรสําหรับรูปแบบใหมของการเร็กติไฟรสําหรับ  
  AACC  DDrriivveess  bbyy  AAccttiivvee  FFrroonntt  EEnndd    

  
 ในอดีตวงจรภาคกําลังที่ทําหนาที่แปลงไฟฟา
กระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง หรือที่มีชื่อเรียกวา วงจร
ภาคเร็กติไฟรเออร  ของระบบ AC variable speed drive 
นั้นจะมีวงจรบริดจที่ใชไทริสเตอรประเภทไดโอด  ถาเปน
ระบบไฟฟาเฟสเดียวจะใชไดโอดตอแบบบริดจ 4 ตัว 

 เนื่องจากชุดควบคุมความเร็วรอบ VSD จําเปนที่จะตองปรับ V/F ใหคงที่ดวยการปรับความถี่ 
(Frequency) โดยปรับที่ภาคอินเวอรเตอร สวนแรงดันไฟฟา (Voltage) ขาออกของ VSD สามารถปรับไดจาก
ภาคเร็กติไฟรเออร โดยใชวิธีการปรับแรงดันที่ DC Link ทําใหชุดเร็กติไฟรเออรในสมัยกอน จําเปนจะตองใช 
วงจรบริดจที่ใชไทริสเตอรประเภท SCR เพื่อใหสามารถควบคุมมุมของการนํากระแส เพื่อใหสามารถปรับแรงดัน
ที่ DC Link ได  
 การตอแบบบริดจหรือ Double-way connections มีลักษณะพิเศษ คือไมจําเปนตองมีจุดนิวตรอลที่เปน
จุดกลางของแหลงจาย (neutral point) และสามารถทํางานไดโดยตรงโดยตอเขากับสายไฟ โดยไมจําเปนตอง
ตอผานหมอแปลงกอน การตอแบบบริดจ 1 เฟส หรือจะเรียกวา การตอแบบบริดจพัลสคู หรือ B2 จะถูกใชใน
ระบบขับเคลื่อนมอเตอรที่มีกําลังไมเกิน 10 กิโลวัตต โดยแบงการเร็กติไฟรเออรออกเปน 3 ชนิดคือ 
  1. ชนิดที่ไมสามารถถูกควบคุมไดใชไดโอด 4 ตัว 
 2. ชนิดที่ควบคุมไดครึ่งเดียว (B2Half) ดังรูปที่ 1 จะใชไดโอด 2 ตัวและ SCR 2 ตัว ชนิดนี้จะถูกใชใน
ระบบขับเคลื่อนแบบ Single quadrant ซึ่งทิศของทอรกจะมีเพียงทางเดียว แรงดันไฟสามารถปรับไดตั้งแต Udi 
ถึงศูนย ในชวงที่แรงดันเปนศูนย ไดโอดตัวที่ 3 และตัวที่ 4 จะทําหนาที่เปนกิ่งเบ่ียงเสรี (Free-wheeling arm) 
ซึ่งจะนํากระแสในชวงนี้ ดังนั้นจะไมเปนการโหลดไทริสเตอรทั้งสองตัว    ชนิดนี้จะไมสามารถทํางานเปน
อินเวอรเตอร (Inverter) ได 

 
รูปที่ 1  การตอแบบ B2 ชนิดที่ถูกควบคุมไดครึ่งเดียว B2H (Half-controlled) 

 
 3. ชนิดที่ถูกควบคุมไดอยางเต็มที่ (B2C) ใชไทริสเตอร 4 ตัว ชนิดนี้จะถูกใชในระบบขับเคลื่อนแบบ
หลายควอแดรนท (Multi-quadrant operation) นั่นคือ สามารถทํางานเปนอินเวอรเตอร ถายเทพลังงาน
ยอนกลับได แตจะไมสามารถใหคาเต็มของ -Udi ไดในยานอินเวอรเตอร (Inverter range) เนื่องจากขีดจํากัด
ดานเสถียรภาพของอินเวอรเตอร (Inverter stability limit) 

 
รูปที่ 2  การตอแบบ B2 ชนิดที่ถูกควบคุมไดอยางเต็มที ่B2C (Fully-controlled) 
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 เมื่อมอเตอรมขีนาดใหญมากขึ้น ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรก็ตองมีขนาดใหญมากขึ้นไปตามขนาด
มอเตอร ระบบไฟฟาก็เปลี่ยนจากเฟสเดียว เปนระบบไฟฟาสามเฟส ดังนั้นการตอบริดจแบบชนิด 3 เฟส หรือ 
B6 เพื่อใชกับระบบไฟฟาสามเฟสจะใช SCR หรือ ไดโอด ตอแบบบริดจ 6 ตัว เราจึงเรียกวาการเร็กติไฟรเออร
แบบนี้วา ระบบ 6 พัลส  
 จากการพัฒนา PWM inverter ขึ้นมา ทําใหการปรับแรงดันไฟฟา rms สามารถทําไดโดยการปรับยาน
ความกวางและจังหวะในการสวิทชิ่ง จึงไมจําเปนอีกตอไปที่ภาคเร็กติไฟรเออรจะตองเปน SCR จึงไดเปลี่ยนไป
ใชไดโอดแทน ซึ่งมีขอดีในสวนที่เราไมตองสนใจที่จะตองไปควบคุมภาคเร็กติไฟรเออร แตก็มีขอเสียในเรื่อง
ของการที่พลังงานไหลไดทิศทางเดียว ดังนั้นเมื่อเราตองการเบรก หรือตองการคืนพลังงานใหกับแหลงจาย 
ระบบจะตองถูกออกแบบเพิ่ม เชน ถาตองการเบรกโดยไมคืนพลังงานใหกับระบบ เราก็จะตองหาความตานทาน
มาตอที่ภาค DC link แตถาตองการคืนพลังงานใหระบบ เราก็ตองเปลี่ยนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลัง ที่ภาคเร็ก
ติไฟรเออรจากไดโอดกลับมาเปน SCR เชนเดิม และจะตองใชวงจรบริดจ SCR ตอแบบ anti-parallel กันสอง
ชุด ซึ่งจะทําใหส้ินเปลืองอุปกรณและกําลังสูญเสียสูงมากขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ 6 Pulse diode rectifiers 
 
  ตามรูปที่3 ซึ่งเปนวงจรพื้นฐานของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM  ระบบไฟฟาสามเฟส
จากแหลงจาย จะผานการกรองรูปคลื่นดวยชุดไดโอดเรกติไฟร แปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาจากไฟฟากระแสสลับ
เปน ไฟฟากระแสตรง (AC DC) เรียกวา “Voltage DC Link” ประกอบไปดวยคาปาซิเตอรขนาดใหญตอขนาน 
บางครั้งอาจจะมี อินดักเตนซตออนุกรมเพื่อลด di/dt  พลังงานจะถูกเก็บไวที่คาปาซิเติอรที่ DC Link โดย คาปา
ซิเตอรทําหนาที่กรองรูปคลื่นใหเรียบมากขึ้น ไฟฟากระแสตรงจะถูกชุดอินเวอรเตอรสวิทชิ่งใหเกิดยานความถี่
ตางๆ โดยมีคาแรงดันไฟฟาสูงสุดคงที่ตามคาแรงดันไฟฟากระแสตรงที่ผานการเร็กติไฟรแลว ความถี่ที่สวิทชิ่ง
อาจจะกวางหรือแคบในแตละชวงจังหวะ จะเปนไปตามรูปแบบ PWM การปรับความถี่ หรือการปรับแรงดันไฟฟา 
rms สามารถทําไดโดยการปรับยานความกวางและจังหวะในการสวิทชิ่ง 
 
เร็กติไฟรเออรแบบ 6 พัลส  

การเร็กติไฟรเออรแบบ 6 พัลส โดยใชไดโอด หรือ SCR ตอแบบบริดจ 6 ตัว ดังรูปที่ 4 จะทําหนาที่ เรียง
รูปคลื่นทํามุมหางกัน 60O ทางไฟฟา (360O/6=60O) เราจึงเรียกการวาการเร็กติไฟรเออรแบบ 6 พัลส 

 
รูปที่ 4  การตอแบบ 6 พัลส ชนิดที่ถูกควบคุมไดอยางเต็มที่ B6C (Fully-controlled) 

 
 การตอแบบนี้เปนที่นิยมใชกันมากในระบบขับเคลื่อนมอเตอร คือวงจร B6C ที่ถูกควบคุมไดอยางเต็มที่ 
(Fully-controlled B6C) ซึ่งจะใชไทริสเตอร 6 ตัว สามารถทํางานเร็กติไฟรเออร (Rectifier) หรอื อินเวอรเตอร 
(Inverter) ก็ได  

ในกรณีที่ตองการประหยัด SCR สามารถใชไดโอด 3 ตัวกับไทริสเตอร 3 ตัวก็ไดถาไมตองการทํางาน
เปนอินเวอรเตอรโหมด ในกรณีนี้จะมีกิ่งเบ่ียงเสรีซึ่งจะนํากระแสในชวงที่แรงดันเปนศูนยเมื่อทํางานโดยกําหนด
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มุมประวิงมีคาสูง วงจรนี้จะถูกเรียกยอๆวา B6H โดยสามารถปรับแรงดันไฟตรงไดจาก Udi ไปถึงคาศูนย อยางไร
ก็ตามการกระเพื่อมของกระแส (Current ripple) ของวงจร B6H จะมากกวาวงจร B6C 

รูปที่ 5  การตอแบบ B6 ชนิดควบคุมครึ่งเดียว ที่มีกิ่งเบ่ียงเสรี (Half-controlled, B6H) 
 
 ตามสูตรฮารโมนิกสจะขึ้นอยูกับจํานวนพัลส Pulse ของวงจรเร็กติไฟรเออร ดังสูตร ν=p.k±1, 
k=1,2,3…ในทางอุดมคติเร็กติไฟรเออรแบบ 6 พัลส จะไมมีฮารโมนิกลําดับที่หารดวย 3 ลงตัว คือ 3, 6, 9, 12, 
15… แตในทางปฎิบัติแรงดันไฟฟา หรือกระแสฮารโมนิกสที่ไดอาจจะมีการรบกวนอันเนื่องมาจากการ
แรงดันไฟฟาเฟสไมสมดุลย หรือไมสมมารตกัน 100% ทางไฟฟา (Voltage Overlap) และอาจจะมีคาความ
เหนี่ยวนํารั่ว (Leakage inductance) และอาจจะมีการโมดูเลตจากอุปกรณภายนอก หรือฮารโมนิกสของอุปกรณ 
อื่นๆ ที่ตออยูในระบบไฟฟาแหลงเดียวกันได  
 

 
 

รูปที่ 6  แสดงกระแสฮารโมนิกสสูงสุด ในทางอุดมคติของวงจรบริดจ 3 เฟส (B6C) 
 
ยกตัวอยางรูปจักรยานลอหกเหลี่ยมดานซายมือ เปรียบเสมือนชุดเร็กติไฟรเออรแบบ 6 pulse การขี่

รถจักรยานที่มีลอเปน 6 เหลี่ยม ยอมไมราบเรียบเหมือนลอวงกลมแนๆ ยอมจะมีการสั่นสะเทือนที่คนขับ ซึ่ง
เปรียบเสมือน ฮารโมนิกสที่เกิดกับแหลงจายไฟฟา วิธีการแกการส่ันสะเทือนจาก
วงลอหกเหลี่ยม โดยการติดตั้งโชกที่คนขับ เพื่อดูดซับแรงกระแทกที่เบาะ
จักรยาน หรือเมื่อเปรียบเทียบกับระบบไฟฟา ก็สามารถติดโชก (Reactor) ที่
แหลงจายเพื่อลดฮารโมนิกสไดเชนเดียวกัน  

 
วิธีการลดฮารโมนิกสอีกวิธีหนึ่งคือ ทําวงลอจักรยานใหมีลักษณะเขาใกล

วงกลมมากที่สุด ดังตัวอยางรูปจักรยานลอ 12 เหลี่ยม ยอมจะราบเรียบ และมี
แรงสั่นสะเทือนที่คนขับนอยกวาจักรยาน ที่มีวงลอแบบหกเหลี่ยมแนๆ ในทํานอง
เดียวกัน ชุดเร็กติไฟรเออรแบบ 12, 18, 24 pulse ฮารโมนิกสที่เกิดกับ
แหลงจายไฟฟา ก็ยอมจะนอยกวา ชุดเร็กติไฟรเออรแบบ 6 pulse เปนธรรมดา
นอกเหนือจากนั้น  ยังตองมีหมอแปลงตอกอนเขาชุดเร็กติไฟร เออร  ซึ่ง
เปรียบเสมือนจักรยานที่มีโชกติดมาดวย ทําใหในทางปฏิบัติระบบเร็กติไฟรเออร 
แบบ 12,18, 24 pulse จะมีคาฮารโมนิกสดิสทรอชั่นต่ํากวาแบบ 6 pulse มาก 
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เร็กติไฟรเออรแบบ 12, 18, 24 พัลส  
 

เร็กติไฟรเออรแบบ 12 พัลส เปนการนําเอาเร็กติไฟรเออรแบบ 6 พัลส 2 ชุดมาตอใชงานรวมกัน โดยตอ
ผานหมอแปลงไฟฟาคนละชุดที่ตอไมเหมื่อนกัน คือ Y-Y และ Y-Delta เพื่อใหระบบไฟฟามีมุมแตกตางกัน 30O 
ทางไฟฟา การตอเชนนี้จะทําใหลดฮารโมนิกสคงเหลือเพียงฮารโมนิกสที่ 12k±1 เมื่อ k=1, 2, 3… นั่นคือฮาร
โมนิกสจะคงเหลือเพียงลําดับที่ 11, 13, 23, 25… เทานั้น สวนฮารโมนิกสลําดับที่ 6k±1 เมื่อ k เปนเลขคี่ หรือ 
ฮารโมนิกสลําดับที่ 5, 7, 17, 19…  จะถูกหมอแปลงที่ตอแบบ Dy5 Dd0 หักลางกันเองทางไฟฟาภายในหมอ
แปลง ซึ่งทําหนาที่แยกระบบไฟฟาจาก 3 เฟสทางไฟฟาเปน 6 เฟสทางไฟฟา (3 เฟสมีมุมหางกัน 120O ทาง
ไฟฟา 6 เฟสในความหมายของผูเขียนหมายถึงมุมทางไฟฟาของรูปคลื่นหางกัน 60O ทางไฟฟา) สวนเร็กติไฟร
เออรแบบ 18, 24 พัลส ก็มีหลักการทํางาน เหมือนกันกับแบบ 12 พัลส ดังตาราง และวงจรการตอ ดังตอไปนี้ 

 
In feed  12-pulse 24-pulse 12-pulse* 12-pulse or 24-pulse* 

In feed via  1 Three-winding 
transformer 

2 Three-winding 
transformers  

1 Three-winding 
transformer and  
commutating reactors 

2 Three-winding 
transformers  
 

Principle  
diagram 

    

Transformer  
Vector group  

Dy5 Dd0 Dy5 Dd0 (+7,5° phase shift) 
Dy5 Dd0 (-7,5° phase shift) 

Dy5 Dd0 Dy5 Dd0 (+7.5° rotation) 
Dy5 Dd0 (-7.5° rotation) 

 

  
รูปที่ 7 แสดง การตอขนานภาคเร็กติไฟรแบบ 12 พัลส  
ดวยหมอแปลง พรอมดวยรีเอ็กเตอร 

รูปที่ 8 แสดง การตอภาคเรก็ติไฟรแบบ 24 พัลส  
ดวยการเลื่อนมุมเฟสที่หมอแปลงตางกัน 7.5O  

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงเปรียบเทียบ การตอภาคเรก็ติไฟรเออร แบบ 12, 24 พัลส  และ AFE 
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การแกปญหาฮารโมนิกส (Harmonic suppression) 
  
 เพื่อแกปญหาฮารโมนิกส ที่เกิดจากคอนเวอรเตอร ยอนเขาไปในระบบสงจาย ดังที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน สามารถทําไดโดยใชวงจรกรองฮารโมนิกส (Passive filter circuits) หรืออาจเรียกวาตัวดูดซับฮารโม

นิกส (Harmonic absorbers) จะประกอบไปดวยรีเอ็ก
เตอรและตัวเก็บประจุ (capacitor) ท่ีตอกันแบบ
อนุกรมและถูกหาคาโดยใหความถี่เรโซแนนซเทากับ
ความถี่ฮารโมนิกสที่จะถูกแกปญหา เชน รูปที่ 10 
ตองการแกปญหาฮารโมนิกสที่ 5, 7, 11, 13 เปนตน 
 สําหรับฮารโมนิกสของกระแสนั้น วงจรกรอง
จะทําตัวเปนการลัดวงจรซึ่งยอมใหกระแสฮารโมนิกส
ซึ่งถูกสรางโดยคอนเวอรเตอรผาน หรือวิธีการลดฮาร
โมนิกสลําดับต่ําๆ อาจจะใชวงจรเร็กติไฟรเออรที่มี
จํานวนพัลสสูงขึ้น จํานวนพัลสที่สูงขึ้น โดยการตอเร็ก
ติไฟรเออรขนานกันซึ่งขดของหมอแปลงมีมุมของ
วงจรที่ตางกัน กลาวแบบเจาะจงยิ่งขึ้น คือ   เครื่อง
แปลงผัน 2 เครื่องที่ตอแบบบริดจ 3 เฟสถูกตอกับขด
ทุติยภูมิ 2 ขดของหมอแปลงตัวเดียวกัน ขดทุติยภูมิ
อันหนึ่งถูกตอแบบสตารและอีกอันหนึ่งถูกตอแบบ
เดลตา ทําใหมุมของวงจรเปน 30 องศา เนื่องจากคา
ชั่วขณะของฮารโมนิกสลําดับที่ 5 และ 7 เทากันแตมี
ทิศตรงขามกัน  ดังนั้นพวกมันจะหักลางกันและกัน ทํา
ใหหายไปเอง 

 
รูปที่ 10 แสดงวงจรกรอง หรือแกปญหาฮารโมนิกส ของระบบสงจาย 

(Arrangement of converter and filter circuits on the supply system) 
 
 ดวยเทคโนโลยีสมัยใหมในปจจุบัน ไดมีการคิดคนวงจรภาคเร็กติไฟรเออรในรูปแบบใหมที่เรียกวา 
Active Front End (AFE) ขึ้นมา เพื่อชดเชยขอบกพรองตางๆ ดังที่ไดกลาวมาแลว โดยมีลักษณะของวงจรภาค
กําลัง ดังแสดงในรูปที่ 11 
    ลักษณะของวงจรดังกลาว จะใช IGBT รวมกับ Free Wheeling diode มาตอเปนชุดวงจรบริดจ แทน
ไดโอด หรือ SCR ผลจากการที่เราสามารถควบคุมการทํางานของ IGBT ไดอยางงายโดยการ switch on และ 
off และควบคุมไดทุกชวงเวลา ทําใหเราสามารถควบคุมทิศทางการไหลของพลังงานไดอยางอิสระ โดยไมมี

ขอจํากัดของตัวอุปกรณเขามาเกี่ยวของ ดังเชน
ในกรณีของไดโอด และ SCR นอกจากนี้แลว 
ความอิสระในการควบคุมการทํางานของ IGBT 
ยังกอใหเกิดผลดีตอเนื่องขึ้นอีกหลายประการ 
เชน สามารถควบคุมใหกระแสที่ไหลเขาและ
ออกมีความเปนคลื่นรูปไซนไดอยางสมบูรณ 
สามารถควบคุมเพาเวอรแฟกเตอรที่เกิดขึ้นได 
ทั้งในแบบที่ทําใหเกิดเพาเวอรแฟกเตอรแบบ
นําหนา, ลาหลัง หรือเปน unity, จาย reactive 
power ใหกับระบบขางเดียวได, ทํางานไดแมวา
แหลงจายแรงดันจะมีเสถียรภาพต่ําเชนไฟตก, 
ไฟกระเพื่อม ฯลฯ ดังจะไดกลาวถึงรายละเอียด
ของประโยชนในแตละดานตอไป 

 
รูปที่ 11 แสดงลักษณะวงจรภาคกําลัง ของเร็กติไฟรเออรแบบ AFE 
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AFE กับการกําจัด ฮารโมนิกสของกระแสดาน Input 
 
ตามที่ไดกลาวไวแลวขางตนวา เราสามารถควบคุมการทํางานของ IGBT ไดอยางอิสระตามที่ตองการ 

ทําใหสามารถควบคุมการ switch on-off ของ IGBT จนไดรูปรางของกระแสดานขาเขา (input current) ที่
ใกลเคียงรูปคลื่นไซนมาก เมื่อทํางานรวมกับ input filter อีกชุดหนึ่ง ซึ่งไมจําเปนตองออกแบบใหซับซอนมาก
นัก กระแสดานขาเขาก็จะมีรูปรางที่เรียกไดวาเปนรูปคลื่นไซนที่สมบูรณ คุณสมบัติในขอนี้จะทําไดทั้งในกรณีที่
ทํางานในโหมด motoring และ generating กลาวคือ ทั้งรับพลังงานจากแหลงจายเขาระบบ และจายพลังงาน
จากระบบใหแหลงจาย ดังรูปที่ 12 เปนการแสดงใหเห็นขอแตกตางของกระแสดานขาเขาที่เกิดจากวงจรทั่วไป 
(conventional rectifier circuit) และกระแสดานขาเขาที่เกิดขึ้นเมื่อเปลี่ยนภาคเร็กติไฟรเออรมาเปน AFE จาก
รูปจะเห็นไดวาในกรณีของภาคเร็กติไฟรเออรแบบปกตินั้น หากจะใหสามารถทํางานไดทั้ง 4 quadrant นั้น
จะตองมีวงจรบริดจ SCR ถึงสองชุด นอกจากนี้ยังจะตองมีออโตทรานสฟอรเมอร และรีแอกเตอร เพื่อปรับระดับ
แรงดันใหเหมาะกับแหลงจาย และกรองฮารโมนิกสที่เกิดขึ้นจากระบบ สงผลทําใหตองเสียพื้นที่คอนขางมาก
สําหรับอุปกรณเหลานี้ นอกจากนั้นแลวกําลังสูญเสียก็จะมากขึ้นดวย อยางไรก็ตามถึงจะประกอบไปดวยอุปกรณ
ที่มากมายขนาดนี้วงจรเร็กติไฟรเออรแบบปกติทั่วไป ก็ยังไมสามารถกําจัดฮารโมนิกสใหหมดไปได ในขณะที่ 
AFE ซึ่งก็มีเพียงแควงจรบริดจ IGBT ชุดเดียวกับวงจรฟลเตอรที่ไมซับซอนก็สามารถใหรูปคลื่นไซนไดอยาง
เกือบสมบูรณ 

 
 

รูปที่ 12 กระแสดานขาเขาที่เกิดจากวงจรเร็กติไฟรเออรแบบปกติ และ แบบ AFE 
 
 รูปที่ 13 แสดงใหเห็นถึงเชิงเปรียบเทียบความถี่ของฮารโมนิกสตางๆ ที่เกิดขึ้น โดยแทงกราฟทั้งสาม
แทง จะแทนฮารโมนิกสที่เกิดจากวงจรเร็กติไฟรเออรในแตละแบบ จะเห็นวาระดับฮารโมนิกสของเร็กติไฟรเออร
แบบปกตินั้นมีสูงมาก การใชชุดเร็กติไฟรเออรแบบ 12 pulse จะชวยใหฮารโมนิกสลดไดมากก็จริง แตวาเราก็
จะตองมีหมอแปลงที่มี tertiary winding เพิ่มขึ้นมาอีก 1 ลูก ซึ่งก็หมายความวา ทั้งงบประมาณและกําลัง
สูญเสียของระบบก็จะมีมากขึ้นตามไปดวย แตสําหรับ AFE แลวแทบจะกลาวไดวา ฮารโมนิกสตางๆ นั้นตกลง
เหลือแคใกลๆ ศูนยเลยทีเดียว 

ผลของการกําจัดฮารโมนิกสได
อยางสมบูรณ ทําให AFE ถูกนําไป
ประยุกตใชกับงานเฉพาะดานบางอยางที่ 
Variable Speed Drive (VSD) แบบปกติทํา
ไ ด ไ ม ดี นั ก  เ ช น  ใ ช กั บ  wind-driven 
generator system หรือเครื่องกําเนิดไฟฟา
พลั ง ง านลม  เ ป นต น  นอกจากนี้ แ ล ว
งบประมาณและคาใชจายอื่นๆ ทั้งในสวนที่
เปนตนทุนคงที่ และตนทุนแปรผัน ก็จะถูก
ลดตามฮารโมนิกสลงไปดวย เชน ขนาด
ของสาย, ฟลเตอร, หมอแปลง และกําลัง
สูญเสียเนื่องจากฮารโมนิกส เปนตน 

 
รูปที่ 13 กราฟแสดงเปรียบเทียบระดับฮารโมนิกสที่เกิดจากเร็กติไฟรเออรแบบตางๆกัน 

 
สําหรับเร็กติไฟรเออรแบบปกตินั้น หากแหลงจายลมเหลว (Voltage dip or fail) ในขณะที่ VSD กําลัง

ทํางานอยูในชวง regenerative operation จะสงผลใหเกิดกระแสกระชาก เนื่องจากแรงดันที่แหลงจายหายไป
แบบทันทีทันใด ในขณะที่แรงดันทางดาน DC link ยังมีอยูเชนเดิม ผลที่ตามมาก็คือ ฟวสขาด และถารุนแรง
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มากๆ ก็อาจทําให SCR เสียหายได แมวาลักษณะการลมเหลวของแหลงจายจะเปนเพียงแคไฟกระพริบก็ตาม 
ซึ่งสงผลเสียหายตอระบบโดยรวมเปนอยางมาก วงจรเร็กติไฟรเออรแบบ AFE สามารถ ลดขอบกพรองในจุดนี้
ได เนื่องจากผลพวงของการที่เราสามารถควบคุมการทํางานของ IGBT ไดอยางอิสระ และไมขึ้นกับแหลงจาย 
โดยใชพลังงานที่ไดจากพลังงานจลนที่สะสมอยูในรูปความเฉื่อยของโหลดมาทําให AFE ยังสามารถทํางาน
ตอไปได และหยุด VSD ไดอยางปลอดภัย ซึ่งเราเรียกการหยุดในลักษณะนี้วา Active shutdown 

 
ผลพลอยไดที่สําคัญอีกอยางหนึ่งของฟงกชันการทํางาน คือ VSD จะยังทํางานตอไปได โดยไมมี

ผลกระทบหากแหลงจายลมเหลวในลักษณะของไฟกระพริบ ทั้งในขณะ regenerating และ motoring 
คุณสมบัติในขอนี้ของ AFE จะชวยใหผูประกอบการสามารถลดคาเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยางมาก รวมทั้งทํางาน
ไดอยางมีเสถียรภาพแมอยูกับแหลงจายที่มีเสถียรภาพต่ํา 

 
ผลจาการใช IGBT ที่เราสามารถควบคุมไดตลอดชวงเวลาโดยไมขึ้นอยูกับแรงดันของแหลงจาย ทําให

เราสามารถกําหนดการทํางานของชุดเร็กติไฟรเออรใหทํางานเปน step-up regulator ได โดยใชผลของการ
ควบคุมการเปด-ปด IGBT กับคุณสมบัติการสะสมพลังงานของตัวเหนี่ยวนําดานขาเขา ทําให VSD ทั้งระบบยัง
สามารถทํางานไดเปนปกติ แมวาแรงดันของแหลงจายจะตกลงไปถึง 65% ของคาพิกัด โดยคาที่จํากัดไวที่ 
65% นี้ ถูกจํากัดไวดวยวงจรควบคุม แตในทางปฏิบัติจริงๆ แลวหากผูใชตองการใหระบบสามารถทํางานที่
แรงดันต่ํากวานี้ ก็สามารถทําได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบอุปกรณใหสามารถรองรับการทํางานไดตามที่
ตองการ 

ประโยชนอีกดานหนึ่งของการที่ใหภาคเร็กติไฟรเออรทํางานเปน Step-up regulation แทนการทํางาน
ในลักษณะ passive operation ของวงจรเร็กติไฟรเออรแบบไดโอดและ SCR ก็คือ แรงดันทางดาน DC Link จะ
มี ripple นอยมาก และไมไดรับผลกระทบจาการกระเพื่อมของแรงดันดานแหลงจาย ซึ่งจะสงผลดีไปถึงภาค
อินเวอรเตอรและมอเตอรโดยรวมในแงของการลดการกระเพื่อมของแรงบิดที่มอเตอร และทําใหภาค
อินเวอรเตอรทํางานมีเสถียรภาพมากขึ้น 
 
เลือกคาเพาเวอรแฟกเตอรของระบบได 

• คาเพาเวอรเฟกเตอรคงที่ 
  ความสามารถในการกําหนดมุมเฟสของกระแสขา
เขาเทียบกับแรงดันของแหลงจาย คือความสามารถอีกดาน
หนึ่งของ AFE ทําใหผูใชสามารถเลือกไดวาตองการให 
VSD ทํางานที่เพาเวอรแฟกเตอรเทาไร ซึ่งสามารถเลือก
ผานเพาเวอรแฟกเตอรไดตั้งแต 0.8 inductive ถึง 0.8 
capacitive ทั้งในโหมดการทํางานแบบ motoring และ 
generating ดังแสดงในรูปที่ 14 
• แกคาเพาเวอรเฟกเตอรได 
 ในกรณีที่เราใช VSD ขนาดใหญๆ ขนาดหลายรอย
กิโลวัตต หรือขนาดเปนเมกกะวัตต  เราก็สามารถใช
คุณประโยชนในดานนี้เขาไปชวยแกเพาเวอรแฟกเตอรของ
ระบบโดยรวมทั้งโรงงาน กลาวคือ กําหนดให VSD ที่เปน
แบบ AFE นี้ทํางานที่เพาเวอรแฟกเตอรนําหนา เราก็จะได
รีเอ็กทีฟเพาเวอรไปจายใหกับ โหลดอื่นๆ ในระบบเดียวกัน
ฟรีๆ ดังแสดงในรูปที่ 15 วิธีนี้จะทําใหผูใชประหยัดคา
พลังงานอีกทางหนึ่งดวย 
 

 
 
รูปที่ 14 ลักษณะของแรงดันและกระแสที่ไดจาก 
AFE ในชวงสภาวะตางๆ 

รูปที่ 15 การชดเชยรีเอกทีฟเพาเวอร AFE ไดจาก
มอเตอร (Motor reactive power compensation 

  



www.tinamics.com   Copyright © 2003 Date : 31/07/2002  Page :  8 / 8  
 

สมรรถนะในการรองรับการเปลี่ยนแปลงของโหลดดีเยี่ยม 
 
ผลของการที่ภาคเร็กติไฟรเออรทํางานในลักษณะ active เชนนี้ นอกจากจะทําใหไดรฟทั้งระบบเปน

อิสระจากแหลงจายแลว ยังทําใหระบบสามารถรับการเปลี่ยนแปลงภาระจากโหลดแบบทันทีทันใดไดอยางดี
เยี่ยม ในระบบ VSD แบบปกตินั้น หากมีการเปลี่ยนแปลงแรงบิดที่โหลดมากๆ และอยางทันทีทันใด อาจสงผล
ใหระบบลมเหลว และชัตดาวนได เนื่องจากพลังงานที่สะสมอยูที่ DC Link อาจไมเพียงพอตอความตองการของ
โหลด แตสําหรับ AFE แลวปญหานี้จะถูกลดลงไปไดอยางมากเนื่องจากผลการทํางานแบบ active ทําให DC 
Link สามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของโหลดไดอยางยอดเยี่ยม จากการทดลองเปลี่ยนแรงบิดที่โหลด
จาก -100% เปน +100% หรือกลับกันพบวา AFE สามารถตอบสนองไดในชวงเวลาอันสั้น 

จากคุณสมบัติตางๆ ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน เราอาจสรุปขอดีและประโยชนที่ไดจากความสามารถที่
หลากหลายของ AFE ดังแสดงไวในตารางดานลาง ซึ่งจะเห็นไดวา การนํา AFE เขามาใชงานแทนเร็กติไฟร
เออรธรรมดาทั่วไปนั้น ทําใหเกิดผลดีทัง้ในดานสมรรถนะของตัว VSD เอง ซึ่งสงผลตอเนื่องไปถึงเสถียรภาพ
ของสายการผลิตโดยรวม และในดานของการลดตนทุนการผลิต 
 
ตารางที่ 1 สรุปผลประโยชนท่ีจะไดรับจาก AFE 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
คุณสมบัติเดนของ AFE 

ความเชื่อมั่นในการทํางาน การลงทุนครั้งแรก ตนทุนการใชงาน
ต่ํากวา 

Regenerative feedback  
(ทํางานแบบ 4 quadrant) 

วงจรไมยุงยาก, โอกาสเกิด Fault 
ต่ํา 

คืนพลังงานชวงเบรก
กลับคืนสูระบบได 

กระแสเหมือนรปูคลื่น Sine wave ทํา
ให Harmonic ต่ํามาก 

ไมมีสัญญาณไปรบกวนโหลดอื่นๆ

ขนาดของสาย,ตัวกรอง
ความถี่ และหมอแปลง
เล็กกวาไดรฟปกติ กําลังสูญเสียนอย 

ไมเกิด Commutation fault เม่ือ
แหลงจายมีปญหาในโหมดคืน
พลังงานยอนกลับสูระบบ 

สามารถทํางานได แมวาแหลงจาย
มีเสถยีรภาพต่ํา 

 ลดการหยดุของ
เครื่องจักร หรือระบบ
การผลิต 

การกระเพื่อมของแรงดันที่แหลงจาย
ไมมีผลตอการทํางาน 

สามารถทํางานได กับแหลงจายที่
มีแรงดันกระเพือ่มสูง 

สามารถลดขนาดของ 
VSD เล็กลงได 

ลดการหยดุของ
เครื่องจักร หรือระบบ
การผลิต 

สมรรถนะในการตอบสนองตอการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดไดรวดเร็ว 

ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ของโหลดไดอยางรวดเร็ว 

ทําใหสามารถลดขนาด 
Capacitor เล็กลงได 

 

กําหนดการทํางานที่ P.F. 
ไดระหวาง -0.8 ถึง +0.8 

ลดสวนประกอบระบบการแก 
Power factor 

ไมตองการอุปกรณเพ่ิเติม 
และ ประหยัดชดุแก PF. 

ลด Reactive Power 
กลับใหระบบได 

 
 

 

 
 

 
อักษรยอ 

AFE Active Front End 
IGBT’s Insulated Gate Bipolar Transistor 
PWM  Pulse Width Modulation 
VSD Variable Speed Drives ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

 
อางอิง 
 

1. “ABC of Drives” Siemens technical manual  
2. “Active Front End “ Siemens Simovert Master Drives catalog 
3. “Simovert MV” Siemens catalog Medium voltage drives DA 63.2002 

 
 
 
 
 

ตีพิมพลงวารสาร ไฟฟาและอุตสาหกรรม  ฉบับท่ี ???  ประจําเดือน  พฤษจิกายน-ธันวาคม พ.ศ.2546 


