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พื้นฐานการพื้นฐานการปรับความเรว็ปรับความเรว็รอบมอเตอรรอบมอเตอร    
แบบเวกเตอรคอนโทรลแบบเวกเตอรคอนโทรล    

BBaassiicc  ooff  VVaarriiaabbllee  SSppeeeedd  DDrriivvee  
VVeeccttoorr  CCoonnttrrooll  DDrriivveess  

 
 
การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive : VSD) นอกเหนือจากมอเตอรไฟฟา ยัง

ตองมีชุดควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส หรือตามทองตลาดจะเรียกวา อินเวอรเตอร เพื่อปรับรอบมอเตอร ในอดีตที่
ผานมาการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร จะใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเสียเปนสวนใหญ  เพราะชุดควบคุมทาง
อิเล็กทรอนิกส ในสมัยกอนจะใชวงจรเรียงกระแสดวยไทริสเตอร (SCR) และการประมวลผล หรือการควบคุมยัง
เปนแบบอนาล็อก โดยทําหนาที่ควบคุมแรงดันไฟฟา ดวย SCR ทั้งนี้การควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง สามารถทําไดงายกวา มีความแมนยํา และงายตอการควบคุม   

แตอยางไรก็ตามมอเตอรไฟฟากระแสตรง จะมีราคาสูง, ขนาดใหญ และตองการการบํารุงรักษาแปรง
ถานอยูเสมอๆ  ดังนั้นการใชงานอินดักชั่นมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ซึ่งมีราคาต่ํากวา, มีความนาเชื่อถือสูง 
โครงสรางไมซับซอน และมีการใชงานกันโดยทั่วไปอยางกวางขวางสามารถหาซื้อไดงาย แตในการควบคุม
ความเร็วของอินดักชั่นมอเตอรจะมีความยุงยากซับซอนจะตองใช คอนเวอรเตอร หรือ อินเวอรเตอร มาเปนชุด
ควบคุม 

 
การจะเขาใจวาอินเวอร เตอรทํางาน

อยางไรนั้น จําเปนจะตองเขาใจโครงสราง และ
หลักการทํางานของอินดักชั่นมอเตอร(Induction 
Motor) วาทํางานอยางไรกอน การทํางานของอิน
ดักชั่นมอเตอรจะคลายกับการทํางานของหมอ
แปลงไฟฟา   เมื่ อขดลวดสเตเตอร  เปนชุด 
Primary ซึ่งเปนสวนที่อยูกับที่ มีขดลวดอยู
ภายนอก ตอกับแหลงจายกําลังไฟฟา 3 เฟส ทํา
ใหเกิดสนามแมเหล็กหมุนเทากับความถี่ของ
แหลงจายไฟฟา 

ผลของสนามแมเหล็กที่ตัดผาน ชองวาง
อากาศ (air gap) ระหวางสเตเตอร และทุนโรเตอร
ทําใหเกิดการไหลของกระแสในขดลวดโรเตอร  
ซึ่งทําใหเกิดแรงผลักจากสนามแมเหล็กขึ้นบนแทง
ตัวนําโรเตอร โดยเปนปฏิกิริยาของกระแสที่ไหล 
รวมกับการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กจึงทํา

ใ ห โ ร เ ต อ ร ห มุ น ไ ด  เ นื่ อ ง จ า ก แ ร ง ผ ลั ก ข อ ง
สนามแมเหล็กที่เกิดจากการเหนี่ยวนําในแทงโรเตอร
นั่นเอง 

อยางไรก็ตามถาการหมุนของโรเตอรเทากับ
ความเร็วของสนามแมเหล็กหมุนนั้นก็คือ จะไมมีการ
ตัดกันของสนามแมเหล็กหมุนกับแทงตัวนําโรเตอร  
ดั งนั้ นจะไมมี กระแสไหลในแทงตั วนํ า  จึ งไมมี
สนามแมเหล็กยอนกลับมาตานจึงไมมีแรงบิดเกิดขึ้น 
ดวยเหตุผลดังกลาว ทุนโรเตอรจึงตองหมุนดวย
ความเร็วที่ชากวาความเร็วของสนามแมเหล็กเพียง
เล็กนอยอยู เสมอ  ทั้ งนี้ เพี่ อใหมีการตัดกันของ
สนามแมเหล็ก เพื่อใหเกิดแรงผลัก ผลจึงไดแรงบิด
เกิ ดขึ้ น   ความแตกต า ง ร ะหว า งความ เ ร็ วของ
สนามแมเหล็กกับความเร็วของโรเตอรเรียกวา สลิป 
(Slip) 

ภาพตัดขวางของอินดักชั่นมอเตอรอยางงาย

รูปที่ 1 ลักษณะสมบัติของแรงบิด ตอความเร็วรอบ 
ของอินดักชั่นมอเตอร 
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ดังนั้นจะเห็นไดวาความเร็วรอบของมอเตอร จะขึ้นอยูกับความเร็วของสนามแมเหล็กหมุนวาจะหมุนเร็ว
หรือชาขนาดไหน จะทําใหทุนโรเตอรหมุนชา หรือเร็วตามสนามแมเหล็กหมุน แตสนามแมเหล็กหมุนเองก็ขึ้นอยู
กับความถี่ของกระแสไฟฟาที่จายใหมอเตอร และจํานวนขั้วแมเหล็กที่ออกแบบมา ดังนั้นการจะควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร จําเปนจะตองควบคุมความถี่ของแหลงจายไฟฟา ตามสมการ     

P
fnSpeed 120)( ≈  

เม่ือ 
Speed (n)      = ความเร็วรอบมอเตอร (rpm) 
Frequency (f) = ความถี่แรงดันไฟฟา (Hz)   
Pole (P)         = จํานวนขั้วแมเหล็กของมอเตอร 

 
เนื่องจากคาประกอบสวนใหญในตัว

มอเตอรจะเปนคา อินดักเตนซ (Inductance) 
หรือคา L เปนสวนใหญ ดังรูปที่ 3 ในกรณีที่
ตองการปรับความเร็วรอบลดลง ความถี่ไฟฟา
จะตองถูกลดลงตามสมการ จะสงผลทําใหคา 
XL หรือความตานทานรวมทางไฟฟาของ
มอเตอร (ZT=RT + jXLT) ลดลงตามไปดวย เมื่อ
คาความตานทานรวมลดลง จะทําใหกระแส
ไหลเขาสูมอเตอรมากขึ้น อาจจะทําใหมอเตอร
เสียหายได จึงจําเปนจะตองลดแรงดันไฟฟาลง
ดวย  ตามสูตร  I1=U1/ZT เพื่อควบคุมไมให
กระแสไหลเขาสูตัวมอเตอรจนเกินพิกัดจนทํา
ใหมอเตอรไหม  

แตถาเปนการเพิ่มความถี่ขึ้น เกินกวา
คามาตรฐาน เชน มากกวา 50 Hz เพื่อปรับรอบ
ใหหมุนเร็วขึ้นเกินพิกัด สงผลใหคา ZT มีคาเพิ่ม
มากขึ้นเนื่องมาจากความถี่ที่เพิ่มขึ้น (XL~f) 

ตามหลักการจะตองเพิ่มแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นตาม ทั้งนี้เพื่อจะรักษากระแสไฟฟา หรือฟลักซแมเหล็กใหมี
คาคงที่ (I1=U1/ZT) เพื่อใหมีความสามารถขับแรงบิดไดคงที่ และมากเพียงพอตอการขับโหลด แตในความเปน
จริง เราไมสามารถจะเพิ่มแรงดันไฟฟาใหสูงกวาคาพิกัดแรงดันของมอเตอรได เพราะจะทําใหฉนวนที่ขดลวด
มอเตอรอาจจะทะลุ ลัดวงจรภายในตัวมอเตอรได จึงยังผลทําให กระแสที่ไหลเขามอเตอร จําตองลดลงตามสูตร 
(I1=U1/ZT) เมื่อปริมาณกระแสที่ไหลเขามอเตอรลดลง จะทําใหสนามแมเหล็กลดลงตามไปดวย (φ ~ I) 
มอเตอรจึงไมสามารขับโหลดที่มีแรงบิดเพิ่มขึ้นได จําเปนจะตองลดลงแรงบิดลง เราเรียกชวงนี้วา Field 
weakling rang ดังรูปที่ 2 ที่ความเร็วรอบเกินพิกัด เสนกราฟแรงบิดจะตองลดลงจากคาแรงบิดสูงสุดดังรูป 

 
ดังนั้นการจะควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ จะทําโดยการควบคุมความถี่ เพียง

อยางเดียวไมได จงึตองมีการควบคุมแรงดันที่จายใหกับมอเตอรดวย จึงเปนที่มาของการควบคุมแบบ V/F 
เมื่อพิจารณาจากขอดีในดานราคาของอินดักชั่นมอเตอรแลว ทั้งในเชิงเศษฐศาสตร และทางการคา 

การพัฒนาระบบควบคุมความเร็วรอบ หรือ อินเวอรเตอร สามารถกระทําได และมีการพัฒนาใหมีขนาดเล็กลง 
งายตอการใชงาน และราคาลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับความสามารถที่เพิ่มมากขึ้น 

 
อิเล็กทรอนิกสคอนเวอรเตอร ที่ทําหนาที่

แปลงไฟฟากระแสตรงไปเปนไฟฟากระแสสลับเปนที่
รูจักกันในชื่อของ อินเวอเตอร (Inverter) การควบคุม
ความเร็วของมอเตอรไฟฟากระสลับโดยใชอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสโดยปกติจะแปลงจากแหลงจายไฟฟา
กระแสสลับไปเปนไฟฟากระแสตรงกอนโดยใชชุดเรก
ติไฟเออร (rectifier) แลวนําไฟฟากระแสตรงนี้แปลง
ผันกลับไปเปนไฟฟากระแสสลับที่เปลี่ยนความถี่และ
แรงดันโดยใชอินเวอรเตอรแบบบริดจ  การเชื่อมตอ
ระหวางเรกติไฟเออรกับ อินเวอรเตอรเรียกวา DC Link  
โดยไดแสดงบล็อกไดอะแกรมของตัวควบคุมความเร็ว 
(หรือที่เรียกวา   อินเวอรเตอร)  ดังรูปที่ 4 

รูปที่ 2 การลดลงของแรงบิดเมื่อความเรว็สูงกวามาตรฐาน

รูปที่ 4 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ 
Voltage Source, PWM 

รูปที่ 3 วงจรสมมูลของ อินดักชั่นมอเตอร ชนิดกรงกระรอก
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 แหลงจาย (Supply) ซึ่งจะเปนไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ปอนใหกับเรกติไฟเออรแบบเต็มรูปคลื่น  ซึ่ง
จายผานใหกับตัวเก็บประจุใน DC link  ตัวเก็บประจุจะทําให ripple ของแรงดันลดลง และทําหนาที่จายพลังงาน
ไฟฟาในกรณีที่แหลงจายขาดหายไปในชวงเวลาสั้นๆ  แรงดันในตัวเก็บประจุจะไมสามารถควบคุมไดแตจะมีคา
ขึ้นอยูกับคาสูงสุด (Peak) ของแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงจะถูกแปลงผันกลับ ใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับโดยใชวิธี  Pulse Width 
Modulation (PWM) รูปคลื่นที่ตองการจะถูกสรางขึ้นมาไดโดยใชเทคนิคการสวิตชของเอาตพุตทรานซิสเตอร 
(Insulated Gate Bipolar Transistors : IGBTs) ซึ่งเปดและปดดวยความถี่ของการสวิตชคงที่  กระแสที่
ตองการสามารถกําเนิดออกมาไดโดยเปลี่ยนแปลงเวลาเปดและปดของ IGBTs  แตแรงดันเอาตพุตจะยังคงเปน
รูปคลื่นพัลซส่ีเหลี่ยมอนุกรมกันไป  แสดงในรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5a Pulse Width Modation (PWM)  รูปที่ 5b การควบคุมแบบ V/F 

 
         การควบคุมแบบ V/F (Volts/Hertz) ซึ่งก็เปนที่ทราบกันดีวา การควบคุมแบบนี้มีขอดีคือ สามารถใชกับ
มอเตอรทั่วไปได โดยไมตองทราบขอมูลพารามิเตอรภายในมากนัก แตเนื่องจากเปนการควบคุมแบบงายๆ จึงไม
สามารถใหคุณสมบัติแรงบิด-ความเร็วที่ดีได และยังไมสามารถควบคุมแรงบิดไดโดยตรง ความเร็วที่ไดก็
เปลี่ยนแปลงตามโหลดจึงอาจจะมีความเร็วรอบ คลาดเคลื่อนไปจากคาที่ตั้งไวบางเล็กนอย 
 

 
รูปที่ 6 ภาพแสดงวงจรการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา แบบ V/F 

อินเวอรเตอรแบบ Vector Control 
เวกเตอรคอนโทรล (Vector Control) หรือ ฟลดออเรียนเต็ดคอนโทรล (Field Oriented Control) คือ 

วิธีการ และระบบการควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ที่พัฒนามาจากการควบคุม จากแบบเดิมซึ่ง
เปน V/F โดยอาศัยวิธีผสมผสาน และหลักการเลียนแบบการควบคุมความเร็วรอบจาก มอเตอรไฟฟากระแสตรง 
ชนิดขดลวดกระตุนแยก (Separated Exciting) เพื่อใหไดกราฟของแรงบิด และกําลังตอความเร็วรอบ ใหมีความ
ใกลเคียงกันมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2 เปรียบเทียบกับรูปที่ 5b โดยใชโมเดลทางคณิตศาสตร คํานวณอยูบน
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แกนอางอิงที่หมุนไปพรอมๆ กับฟลักซเวกเตอรทางดานโรเตอร ใหมาอยูในรูปเทียบเคียงกับมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง  

แต เดิ มนั้ น เ วก เตอร คอนโทรลใชอุปกรณ
อนาลอกในการคํานวณ จึงมีความสิ้นเปลือง และราคาสูง
มาก ทําใหระยะแรกๆ จึงไมคอยเปนที่แพรหลายมากนัก 
แตตอมาเมื่อมีการพัฒนาทั้งทางดานไมโครโปรเซสเซอร
ความเร็วสูง  และอุปกรณ เพาเวอรอิ เล็กทรอนิกส 
(IGBT)ไดมีการคิดคน และพัฒนากาวหนาไปอยางมาก 
ทําให เวกเตอรคอนโทรลรุนปจจุ บัน  มีราคาถูกลง
ใกลเคียงกับการควบคุมแบบ V/F มีขนาดเล็กลง ใชงาน
งายขึ้น และมีความแมนยํา และนาเชื่อถือในการทํางาน
มากขึ้น 

จากแนวคิดที่กลาวถึงไปแลวขางตนนั้น หากจะ
ทําความเขาใจ การควบคุมมอเตอรแบบเวกเตอร ก็ตองเริ่มทําความเขาใจที่การควบคุมมอเตอร ไฟฟากระแสตรง 
ชนิดขดลวดกระตุนแยก (Separated Exciting) กอนดังนี้ 

ในการควบคุมความเร็วรอบ มอเตอรไฟฟากระแสตรง ทําไดสองวิธีดวยกัน คือ การควบคุมปริมาณ
สนามแมเหล็ก จากขดลวดชุด Field หรือ Separated Exciting Field และจากขดลวดในทุนโรเตอร หรือขดลวด
อารเมเจอร นั่นเอง 

การควบคุมปริมาณสนามแมเหล็ก จากขดลวดชุด Field สามารถทําไดโดยวิธีการควบคุมกระแสที่นําไป
สรางสนามแมเหล็กหลัก หรือ If  ดังรูปที่ 7,8,9 องคประกอบของสนามแมเหล็ก If นี้ เกิดขึ้นจากขดลวดบน
สเตเตอรที่ใชสรางสนามแมเหล็กหลัก มีทิศชี้จาก ดานซายไป ดานขวา ดังรูปที่ 7,8 และเรียกสนามแมเหล็ก
แนวแกนนี้วา แกน d หรือ Direct axis 

สวน Ia หรือกระแสที่นําไปสรางสรางสนามแมเหล็กรอบอารเมเจอร องคประกอบของสนามแมเหล็กนี้จึ่ง
เกิดขึ้นโดยรอบขดลวดบนโรเตอร โดยมีทิศทางตั้งฉากกับสนามแมเหล็กหลัก จากทิศใตขึ้นไปยังทิศเหนือดังรูป
ที่ 7 จึงเรียกแนวแกนของสนามแมเหล็กนี้วา แกน q หรือ quartered axis ดังรูปที่ 7,8 

ในการควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสตรงนั้น วิธีที่งายในทางปฎิบัติเราจะใหองคประกอบ 
หรือ สนามแมเหล็กในแนวแกน d มีคาคงที่ แลวเปลี่ยนแปลงองคประกอบ เฉพาะในแนวแกน q กลาวคือ โดย
ปกติจะให If มีคาคงที่ และเมื่อตองการเปลี่ยนความเร็วรอบ หรือเปลี่ยนแปลงแรงบิด ก็จะมาควบคุม Ia เปนหลัก 
ตอเมื่อตองการควบคุมความเร็วเกินพิกัด จึงจะทําการลด If ลง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงจึงแยก
ออกเปนสองลักษณะดังรูปที่ 8,9 
 

 
 

รูปที่ 8 ภาพแสดงแนวแกนสนามแมเหล็ก d และ q เปรียบเทียบระบบ DC กับ AC 
 

ในสภาวะปกติ If จะถูกตั้งคาไวใหคงที่ ตามพิกัดของมอเตอร สวน Ia จะมีคามาก หรือนอยขึ้นอยูกับ
อัตราการเรงของมอเตอร และแรงบิดของโหลดที่ตองการ Iact ในสภาวะปกติ ของการควบคุมมอเตอรไฟฟา

รูปที่ 7 ภาพแสดงแนวแกนสนามแมเหล็ก d และ q
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กระแสตรง จะควบคุมเพียงแค Ia เพียงตัวเดียวเทานั้น โดยไมตองไปควบคุมกระแส หรือสนามแมเหล็ก 
ทางดานขดลวดสนาม (If ) ทําใหการควบคุมมอเตอรมอเตอรไฟฟากระแสตรง จึงงายแกการควบคุม ไม
สลับซับซอนเหมือนกับมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

 การควบคุมแบบเวกเตอรไดลอกเลียนแบบแนวความคิด และวิธีการของการควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง กลาวคือ ใหมองภาพสนามแมเหล็ก และวิธีการควบคุม แยกออกเปน สองสวน คือ 

 
1. สวนที่เปนองคประกอบในแกน d 

เรียกวา Id ทําหนาที่ควบคุมความเขม
สนามแมเหล็กในแกน d โดยปกติจะมี
ค า ค งที่  ยก เ ว นก รณ มอ เตอ ร หมุ นที่
ความเร็วรอบเกินพิกัด 

2. สวนที่เปนองคประกอบในแกน q 
เรียกวา Iq ทําหนาที่เหมือนกับ Ia ของการ
ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง  โดย Iq 
จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอัตราการเรงและ
แรงบิดดานของโหลด ดังนั้นเมื่อตองการ
เปลี่ยนความเร็ว (มีความเรง) และเพิ่มหรือ
ลดโหลดทางกล ก็จะไปปรับที่  Iq โดยตรง 

 
จากที่กลาวมาขางตน  รูปแบบ

แนวความคิด ของการควบคุมแบบเวกเตอร 
เมื่อเปรียบเทียบ จึงเหมือนกับวงจรควบคุมมอเตอรกระแสตรงเกือบทุกประการ ดังรูปที่ 9, 10 ที่แสดงโครงสราง
การทํางาน เมื่อเปรียบเทียบกัน 
 

หัวใจของระบบนี้อยูที่การแปลงไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ซึ้งเปนสนามแมเหล็กหมุน หางกัน 120O ทาง
ไฟฟา ตองแปลงมาใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรเปน Id และ Iq ซึ่งวิธีปกติที่ใชกันทั่วไป คือ วิธีที่
แสดงรูปที่ 9 และ รูปที่ 10 Iµ ก็เปรียบเสมือนกับ If หรือ Id  สวน IW ก็เปรียบเสมือนกับ Ia หรือ Iq ของการ
ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 
รูปที่ 10 ภาพแสดงวงจรพื้นฐานของการควบคุมแบบ Vector Control 

 
จากรูปที่ 10 กระแส I จะถูกแปลงใหมาอยูในรูปของ Iµ ,IW หรือแตกเวกเตอรออกมาเปน แกน d และ q 

ระบบควบคุมจะพยายามรักษาองคประกอบในแกน d ใหคงที่ สวนองคประกอบในแกน q นั้นจะมากหรือนอยจะ
ขึ้นอยูกับความตองการของโหลด แตถาทํางานในยานความเร็วรอบที่สูงกวาความเร็วพิกัด ระบบจะตองลด
แรงดันไฟฟาลงเพื่อทํา field weakening ใหกับมอเตอร ซึ่งเมื่อสามารถควบคุมไดดังนี้ มอเตอรไฟฟา
กระแสสลับที่เรากําลังควบคุมอยู ก็จะมีคุณสมบัติเทียบเสมือนไดกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง หากมองในแงการ
ซอมบํารุงรักษานาจะดีกวา เพราะการบํารุงรักษามอเตอรกระแสสลับแบบกรงกระรอกทําไดงายวามอเตอร
กระแสตรงเปนอยางมาก 

 

รูปที่ 9 ภาพแสดงวงจรการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง
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 อยางไรก็ตาม หากสังเกตดูในรูปที่ 10 จะพบวามีความไมสะดวกอยูอยางหนึ่งในทางปฎิบัติ คือ การที่
ตองมีอุปกรณตรวจจับความเร็วรอบ ซึ่งอาจจะเปน tacho generator  หรือ pulse encoder ก็ได แนนอนวาใน
งานที่ตองการความแมนยําสูง อยางไรเสียก็คงตองใชอุปกรณตรวจวัดอุปกรณตรวจวัดความเร็วรอบนอกจากจะ
ทําใหเปลื่องคาใชจายมากขึ้นแลว ยังอาจทําใหเกิดความยุงยากในการควบคุม เนื่องจากปญหาสัญญาณรบกวน 
และเกิดความยุงยากในระบบทางกลที่จะตองติดตั้งอุปกรณเหลานี้เขาไปอีกดวย 

อินเวอรเตอรแบบ Sensor less Vector Control 
  เพื่อใหการใชงานสะดวกมากขึ้น ผูผลิต VSD เกือบทุกยี่หอจึงไดทําระบบควบคุมแบบเวกเตอรที่ไมตอง

ใชเซ็นเซอร (sensor less vector control) ขึ้นมา โดยมีรูปรางหนาตาของระบบควบคุมดังรูปที่ 11 จะเห็นวา
วงจรควบคุมจะคลายกับ รูปที่ 10 ทุกประการ จะตางกันก็ตรงที่ความเร็วรอบมอเตอรตามรูปที่ 10 ไดมาจากการ
ตรวจจับความเร็วรอบจริง แตในรูปที่ 11 ไดมาจากการคํานวณ ของหนวยคํานวณภายในเครื่อง ซึ่งความแมนยํา
ยอมสูของจริงไมได แตก็สามารถใชไดในงานที่ไมตองการความแมนยํานัก 

ประเด็นสําคัญในการควบคุมชนิดนี้จึงอยูที่วา เราสามารถหาตําแหนงของฟลักซเวกเตอรไดแมนยํา
เพียงใด ซึ่งในทางปฏิบัติเนื่องจากเราไมสามารถวัดคาฟลักซไดโดยตรง  เราจึงใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของมอเตอรเหนี่ยวนําชวยในการคํานวณหาคาฟลักซเวกเตอรนี้แทน (motor model with vector 
transformation)  ดังนั้นขอดอยของระบบนี้จึงอยูที่เราจําเปนตองทราบคาพารามิเตอรของมอเตอรอยางถูกตอง
จึงจะไดคุณสมบัติการควบคุมที่ดี  ในทางกลับกันหากคาความเร็วรอบมอเตอรในตัวแบบจําลองผิดพลาดก็จะ
สงผลทําใหคากระแส แรงดัน ฯลฯ ที่คํานวณไดคลาดเคลื่อนไปจากคาที่วัดไดจริง เราสามารถใชคาความ
ผิดพลาดเหลานี้ในการปรับเปลี่ยนคาความเร็วใหมีคาถูกตองได 

ดังนั้นโดยทั่วไปเรามักจะใชระบบควบคุมแบบเวกเตอรนี้กับงานที่ตองการความแมนยํา และความเร็วใน
การตอบสนองสูง   

 

รูปที่ 11 ภาพแสดงวงจรการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา แบบ Sensor less vector control 

           ในชวง 4-5 ปที่ผานมานี้เทคโนโลยีอินเวอรเตอรแบบ  Sensor less Vector Control ไดถูกนํามาใชงาน
อยางแพรหลาย เพื่อที่จะใหไดมาซึ่งอินเวอรเตอรที่มีคุณสมบัติการควบคุมแรงบิดและความเร็วใกลเคียงกับระบบ
ควบคุมระบบควบคุมเวกเตอรที่ติดตั้งเซนเซอรวัดความเร็วรอบ และตองการความสะดวกในการใชงานเหมือนกับ
อินเวอรเตอรแบบ V/F    

ถึงแมเทคโนโลยี  Sensor less  จะไดพัฒนามานานพอสมควรแลวก็ตาม แตก็ยังมีบัญหาในการใชงาน
อยูบางโดยเฉพาะในขณะที่มอเตอรทํางานในโหมดเครื่องกําเนิดไฟฟา (ชวงที่แรงบิดเปนลบ หรือ 
Regenerative Q4) ในยานความเร็วต่ํา  ซึ่งเปนภาวะการทํางานที่ความถี่แรงดันที่เราจายใหมอเตอรนอยมาก 
ผลกระทบจากความไมเปนอุดมคติของสวิตซกําลังและความคลาดเคลื่อนของคาพารามิเตอรของมอเตอรจะทํา
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ใหระบบไมสามารถควบคุมแรงบิดไดดี และอาจขาดเสถียรภาพได ดวย ปญหาดังกลาวยังอยูในระหวางการวิจัย
หาแนวทางแกไข 

 
สวนคําถามที่วา เมื่อมีการควบคุมแบบเวกเตอรแลว การควบคุมแบบ V/F ก็หมดความหมายใชหรือไม 

ตรงนี้คงตองตอบวาไมใช เพราะงานบางอยางการควบคุม V/F ก็ใหประโยชนมากกวาการควบคุมแบบเวกเตอร 
เชนการควบคุมความเร็วรอบของพัดลม ปมน้ํา หรือโหลดที่มีแรงบิดแปรผันตรงกับความเร็วรอบ และแปรผันตาม
ความเร็วรอบกําลังสอง ซึ่งถาใชการควบคุมแบบเวกเตอร เมื่อทํางานที่รอบต่ํา ยังคงตองการกระแสไหลคางอยู
ในมอเตอรมากกวา เมื่อมีการควบคุมแบบ V/F ทําใหการสูญเสียมีนอยกวา สามารถประหยัดพลังงานไดมากกวา
ซึ่งลักษณะงานไมมีความจําเปน ที่ตองควบคุมความเร็วรอบ หรือแรงบิดใหแมนยํามากนัก 

แลวอยางนี้จะมีประโยชนอะไร ก็ไปใช  V/F เสียเลยไมดีกวาเหรอ คําตอบก็คือ ถึงแมการควบคุมแบบนี้
จะไมแมนยําเหมือนกับแบบมี ตัวจรวจจับความเร็วรอบจริงๆ แตยังมีที่ดีเหนือกวา V/F คือ สามารถควบคุมแรงบิด
ไดโดยตรง ซึ่งความสามารถนี้จะไมมีในการควบคุมแบบ V/F เนื่องจากประโยชนและความสะดวกในการใชงาน
ตามที่กลาวมาขางตน ทําใหในปจจุบันผูผลิตเกือบจะทั้งหมด ไดหันมาพัฒนาไดรฟของตน ใหเปนการควบคุม
แบบเวกเตอร เสียเปนสวนใหญ  
  

ในการเลือกใชการควบคุมแบบกเวกเตอร จึงควรเลือกใชอยางเขาใจ และควรพิจารณาถึงความตองการ
ที่แทจริงของลักษณะงาน วามีความจําเปนมากนอยแคไหน ในการเลือกโหมด การควบคุมแบบเวกเตอร หรือ 
V/F 

 
เทคโนโลยีการหาคาพารามิเตอรอัตโนมัติ (Parameter Auto Tuning) 
 
           วิธีการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําเกือบทุกวิธี (ยกเวนแบบ V/F) อินเวอรเตอรจะตองทราบขอมูล
พารามิเตอรที่ถูกตองของมอเตอรที่เชื่อมตออยู ในอตีดบริษัทผูผลิตมักจะขายอินเวอรเตอรแบบเวกเตอรคูไปกับ
มอเตอรเพื่อใชในงานเฉพาะดาน จึงสามารถทราบขอมูลพารามิเตอรของมอเตอรได แตในปจจุบันอินเวอรเตอรมี
ลักษณะเปนแบบใชงานทั่วไป (General Purpose ) แทบทั้งส้ิน ดังนั้นเราจึงไมสามารถทราบขอมูลมอเตอร
ลวงหนาได เพื่อแกปญหาดังกลาวจึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการหาพารามิเตอรดวยตัวอินเวอรเตอรเอง 
(Auto Tuning ) โดยกอนใชงานอินเวอรเตอร เราจะใหอินเวอรเตอรทํางานในโหมดที่เรียกวา Auto Tuning ซึ่ง
อินเวอรเตอรจะทําการจายกระแสและแรงดันไปทดสอบมอเตอรในลักษณะคลายๆกับการทดสอบไรโหลด( No 
Load Test) และยึดโรเตอร (Lock Rotor Test) และนําคาแรงดันและกระแสมาประมวลผลหาคาพารามิเตอร
ของมอเตอรดวยตัวประมวลผลภายในอินเวอรเตอร และเก็บขอมูลไวในหนวยความจําเพื่อใชงาน
ตอไป โดยทั่วไปแลวการทํา Auto Tuning นี้จะทําในสภาวะที่มอเตอรไมหมุน แตในบางกรณีก็มีการหา
คาพารามิเตอรทางกล เชนคาความเฉื่อยของระบบดวยเพื่อใชในการกําหนดคาตัวควบคุม PI ในวงรอบควบคุม
ความเร็ว(Speed Loop) 
 
           การทํา Auto Tuning กอนใชงานจริงเพียงครั้งเดียวในลักษณะที่กลาวมาขางตนนี้เราอาจเรียกไดวา 
เปนการทํา Auto Tuning แบบ off line อยางไรก็ตามในความเปนจริงแลวคาพารามิเตอรของมอเตอรจะ
เปลี่ยนแปลงตามสภาวะการใชงาน เชน ความตานทานจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ คาความเหนี่ยวนํา
เปลี่ยนแปลงตามระดับฟลักซแมเหล็ก เปนตน  ดังนั้นในขณะใชงานจริงหากอุณหภูมิของมอเตอรเปลี่ยนไปก็
อาจทําใหคาความตานทั้งทางดานสเตเตอรและโรเตอรมีคาเปลี่ยนไปไดถึง 20 % ซึ่งจะทําใหคุณสมบัติการ
ควบคุมของอินเวอรเตอรดอยลง  เชนทําใหเกิดคาผิดพลาดของความเร็วและแรงบิด เปนตน เพื่อแกปญหา
ดังกลาวก็มีการพัฒนาการทํา Auto Tuning แบบ On Line ซึ่งอินเวอรเตอรจะทําการคํานวณหาคาพารามิเตอรที่
ถูกตองตลอดเวลาที่อินเวอรเตอรทํางาน 
 
การพัฒนาดานการใชงาน 

ในดานการใชงานอินเวอรเตอรนั้น ไดมีการพัฒนาฟงกชั่นใชงานในประเด็นปลีกยอยตางๆ อาทิเชน 
 

- การเชื่อมตอยานเครือขาย PROFIBUS, MODBUS ฯลฯ 
- การมีตัวควบคุม PID หรือ Block diagram เหมือนกับมี PLC อยูภายใน สําหรับใชงานควบคุม

กระบวนการ Process Control ตั้งแตงายๆ ไปจนถึงการควบคุมที่ซับซอนในบางรุน 
- ลดจํานวนฟงกชั่น และวิธีการตั้งคาเริ่มตน ในการติดตั้งใหนอยลง เพื่อลดความยุงยากของผูใชงานใน

การติดตั้ง และดูแลรักษา เหมือนกับคอมพิวเตอร 
- ลดชนาดอินเวอรเตอรเพื่อใหงายตอการนําไปติดตั้งในเครื่องจักรกล ประหยัดพื้นที่ 
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Efficiency optimization : ทําไดโดยการปรับขนาดของฟลักซแมเหล็กใหมีคาลดลงในภาวะโหลด
ต่ํา  เพื่อใหมีการสูญเสียในแกนเหล็กมีคาลดลงและประสิทธิภาพโดยรวมมีคาสูงชึ้น  วิธีการหาคาที่เหมาะสม
ของหลักซแมเหล็กนั้นมีคอนขางหลากหลาย เชนวิธีการตรวจหา (Search) ไปเรื่อยๆ วิธีการปรับคาตัวประกอบ
กําลังคงที่ ฯลฯ 

 
การลดเสียงรบกวน: เนื่องจากอินเวอรเตอรทํางานโดยการสวิตชิง ทําใหเกิดปญหาเรื่องเสียงรบกวนใน

ยานความถี่ ต่ําของคลื่นพาหะ (Carrier wave Frequency) วิธีการเสียงรบกวนที่งายที่สุดก็คือเพิ่มความถี่การ
สวิตซใหอยูในยาน 10-15 KHz  ซึ่งคนทั่วไปจะไมไดยิน หรือทําการกระจายสเปกตรัมของสัญญาณ PWM 
ไมใหมีความถี่ของคลื่นพาหะคงที่ก็จะลดเสียงรบกวนที่แหลมลงไดเชนกัน 
 
สรุป 
     จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดเราพอจะมองเห็นไดวา ชนิดของอินเวอรเตอรจะพัฒนาไปใน 2 แนวทาง คือชนิด
งายฟงกชั่นต่ํา และชนิดสมรรถนะสูง ในปจจุบันผูผลิตทุกคายไดพัฒนาทาง Hard ware ให VSD สามารถทําได
ทั้งการควบคุมแบบ V/F, Vector sensor less หรือ แบบที่มี sensor ซึ่งชวยทําใหผูใชงานเลือกใชอินเวอรเตอร
ไดงายขึ้น โดยไปเลือกที่ Soft ware แทน ทําใหผูใชงานจะไดอินเวอรเตอรที่มีสมรรถนะเหมาะสมสําหรับงาน
แตละดาน และดวยเทคโนโลยีในปจจุบัน ทั้ง Micro Processor และ Power electronics IGBTs จะทําให
อินเวอรเตอร มีขนาดเล็ก ราคาถูกลงลงแตมีศักยภาพสูงขึ้นในทุกดาน เหมือนกับการพัฒนาของคอมพิวเตอรใน
ปจจุบัน  

 

 

 

อักษรยอ 
IGBT’s Insulated Gate Bipolar Transistor 
PWM  Pulse Width Modulation 
VSD Variable Speed Drives ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
PLC Programmable Logic Controller 

 
 
อางอิง 

1.  “Simovert MD” Siemens catalog Master Drives DA 65 
2. “ระบบขับเคล่ือนมอเตอรไฟฟากระแสสลับ” โดย ศิวะ หงษนภา 

 
 


