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พื้นฐานการพื้นฐานการปรับความเรว็ปรับความเรว็รอบมอเตอรรอบมอเตอร    
แบบเวกเตอรคอนโทรลแบบเวกเตอรคอนโทรล    

BBaassiicc  ooff  VVaarriiaabbllee  SSppeeeedd  DDrriivvee  
VVeeccttoorr  CCoonnttrrooll  DDrriivveess  

 
 
การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive : VSD) นอกเหนือจากมอเตอรไฟฟา ยัง

ตองมีชุดควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส หรือตามทองตลาดจะเรียกวา อินเวอรเตอร เพื่อปรับรอบมอเตอร ในอดีตที่
ผานมาการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร จะใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเสียเปนสวนใหญ  เพราะชุดควบคุมทาง
อิเล็กทรอนิกส ในสมัยกอนจะใชวงจรเรียงกระแสดวยไทริสเตอร (SCR) และการประมวลผล หรือการควบคุมยัง
เปนแบบอนาล็อก โดยทําหนาที่ควบคุมแรงดันไฟฟา ดวย SCR ทั้งนี้การควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง สามารถทําไดงายกวา มีความแมนยํา และงายตอการควบคุม   

แตอยางไรก็ตามมอเตอรไฟฟากระแสตรง จะมีราคาสูง, ขนาดใหญ และตองการการบํารุงรักษาแปรง
ถานอยูเสมอๆ  ดังนั้นการใชงานอินดักชั่นมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ซึ่งมีราคาต่ํากวา, มีความนาเชื่อถือสูง 
โครงสรางไมซับซอน และมีการใชงานกันโดยทั่วไปอยางกวางขวางสามารถหาซื้อไดงาย แตในการควบคุม
ความเร็วของอินดักชั่นมอเตอรจะมีความยุงยากซับซอนจะตองใช คอนเวอรเตอร หรือ อินเวอรเตอร มาเปนชุด
ควบคุม 

 
การจะเขาใจวาอินเวอร เตอรทํางาน

อยางไรนั้น จําเปนจะตองเขาใจโครงสราง และ
หลักการทํางานของอินดักชั่นมอเตอร(Induction 
Motor) วาทํางานอยางไรกอน การทํางานของอิน
ดักชั่นมอเตอรจะคลายกับการทํางานของหมอ
แปลงไฟฟา   เมื่ อขดลวดสเตเตอร  เปนชุด 
Primary ซึ่งเปนสวนที่อยูกับที่ มีขดลวดอยู
ภายนอก ตอกับแหลงจายกําลังไฟฟา 3 เฟส ทํา
ใหเกิดสนามแมเหล็กหมุนเทากับความถี่ของ
แหลงจายไฟฟา 

ผลของสนามแมเหล็กที่ตัดผาน ชองวาง
อากาศ (air gap) ระหวางสเตเตอร และทุนโรเตอร
ทําใหเกิดการไหลของกระแสในขดลวดโรเตอร  
ซึ่งทําใหเกิดแรงผลักจากสนามแมเหล็กขึ้นบนแทง
ตัวนําโรเตอร โดยเปนปฏิกิริยาของกระแสที่ไหล 
รวมกับการเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กจึงทํา

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
สนามแมเหล็กที่เกิดจากการเหนี่ยวนําในแทงโรเตอร
นั่นเอง 

อยางไรก็ตามถาการหมุนของโรเตอรเทากับ
ความเร็วของสนามแมเหล็กหมุนนั้นก็คือ จะไมมีการ
ตัดกันของสนามแมเหล็กหมุนกับแทงตัวนําโรเตอร  
ดั งนั้ นจะไมมี กระแสไหลในแทงตั วนํ า  จึ งไมมี
สนามแมเหล็กยอนกลับมาตานจึงไมมีแรงบิดเกิดขึ้น 
ดวยเหตุผลดังกลาว ทุนโรเตอรจึงตองหมุนดวย
ความเร็วที่ชากวาความเร็วของสนามแมเหล็กเพียง
เล็กนอยอยู เสมอ  ทั้ งนี้ เพี่ อใหมีการตัดกันของ
สนามแมเหล็ก เพื่อใหเกิดแรงผลัก ผลจึงไดแรงบิด
เกิ ดขึ้ น   ความแตกต า ง ร ะหว า งความ เ ร็ วของ
สนามแมเหล็กกับความเร็วของโรเตอรเรียกวา สลิป 
(Slip) 

ภาพตัดขวางของอินดักชั่นมอเตอรอยางงาย

รูปที่ 1 ลักษณะสมบัติของแรงบิด ตอความเร็วรอบ 
ของอินดักชั่นมอเตอร 
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ดังนั้นจะเห็นไดวาความเร็วรอบของมอเตอร จะขึ้นอยูกับความเร็วของสนามแมเหล็กหมุนวาจะหมุนเร็ว
หรือชาขนาดไหน จะทําใหทุนโรเตอรหมุนชา หรือเร็วตามสนามแมเหล็กหมุน แตสนามแมเหล็กหมุนเองก็ขึ้นอยู
กับความถี่ของกระแสไฟฟาที่จายใหมอเตอร และจํานวนขั้วแมเหล็กที่ออกแบบมา ดังนั้นการจะควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร จําเปนจะตองควบคุมความถี่ของแหลงจายไฟฟา ตามสมการ     

P
fnSpeed 120)( ≈  

เม่ือ 
Speed (n)      = ความเร็วรอบมอเตอร (rpm) 
Frequency (f) = ความถี่แรงดันไฟฟา (Hz)   
Pole (P)         = จํานวนขั้วแมเหล็กของมอเตอร 

 
เนื่องจากคาประกอบสวนใหญในตัว

มอเตอรจะเปนคา อินดักเตนซ (Inductance) 
หรือคา L เปนสวนใหญ ดังรูปที่ 3 ในกรณีที่
ตองการปรับความเร็วรอบลดลง ความถี่ไฟฟา
จะตองถูกลดลงตามสมการ จะสงผลทําใหคา 
XL หรือความตานทานรวมทางไฟฟาของ
มอเตอร (ZT=RT + jXLT) ลดลงตามไปดวย เมื่อ
คาความตานทานรวมลดลง จะทําใหกระแส
ไหลเขาสูมอเตอรมากขึ้น อาจจะทําใหมอเตอร
เสียหายได จึงจําเปนจะตองลดแรงดันไฟฟาลง
ดวย  ตามสูตร  I1=U1/ZT เพื่อควบคุมไมให
กระแสไหลเขาสูตัวมอเตอรจนเกินพิกัดจนทํา
ใหมอเตอรไหม  

แตถาเปนการเพิ่มความถี่ขึ้น เกินกวา
คามาตรฐาน เชน มากกวา 50 Hz เพื่อปรับรอบ
ใหหมุนเร็วขึ้นเกินพิกัด สงผลใหคา ZT มีคาเพิ่ม
มากขึ้นเนื่องมาจากความถี่ที่เพิ่มขึ้น (XL~f) 

ตามหลักการจะตองเพิ่มแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นตาม ทั้งนี้เพื่อจะรักษากระแสไฟฟา หรือฟลักซแมเหล็กใหมี
คาคงที่ (I1=U1/ZT) เพื่อใหมีความสามารถขับแรงบิดไดคงที่ และมากเพียงพอตอการขับโหลด แตในความเปน
จริง เราไมสามารถจะเพิ่มแรงดันไฟฟาใหสูงกวาคาพิกัดแรงดันของมอเตอรได เพราะจะทําใหฉนวนที่ขดลวด
มอเตอรอาจจะทะลุ ลัดวงจรภายในตัวมอเตอรได จึงยังผลทําให กระแสที่ไหลเขามอเตอร จําตองลดลงตามสูตร 
(I1=U1/ZT) เมื่อปริมาณกระแสที่ไหลเขามอเตอรลดลง จะทําใหสนามแมเหล็กลดลงตามไปดวย (φ ~ I) 
มอเตอรจึงไมสามารขับโหลดที่มีแรงบิดเพิ่มขึ้นได จําเปนจะตองลดลงแรงบิดลง เราเรียกชวงนี้วา Field 
weakling rang ดังรูปที่ 2 ที่ความเร็วรอบเกินพิกัด เสนกราฟแรงบิดจะตองลดลงจากคาแรงบิดสูงสุดดังรูป 

 
ดังนั้นการจะควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ จะทําโดยการควบคุมความถี่ เพียง

อยางเดียวไมได จงึตองมีการควบคุมแรงดันที่จายใหกับมอเตอรดวย จึงเปนที่มาของการควบคุมแบบ V/F 
เมื่อพิจารณาจากขอดีในดานราคาของอินดักชั่นมอเตอรแลว ทั้งในเชิงเศษฐศาสตร และทางการคา 

การพัฒนาระบบควบคุมความเร็วรอบ หรือ อินเวอรเตอร สามารถกระทําได และมีการพัฒนาใหมีขนาดเล็กลง 
งายตอการใชงาน และราคาลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับความสามารถที่เพิ่มมากขึ้น 

 
อิเล็กทรอนิกสคอนเวอรเตอร ที่ทําหนาที่

แปลงไฟฟากระแสตรงไปเปนไฟฟากระแสสลับเปนที่
รูจักกันในชื่อของ อินเวอเตอร (Inverter) การควบคุม
ความเร็วของมอเตอรไฟฟากระสลับโดยใชอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสโดยปกติจะแปลงจากแหลงจายไฟฟา
กระแสสลับไปเปนไฟฟากระแสตรงกอนโดยใชชุดเรก
ติไฟเออร (rectifier) แลวนําไฟฟากระแสตรงนี้แปลง
ผันกลับไปเปนไฟฟากระแสสลับที่เปลี่ยนความถี่และ
แรงดันโดยใชอินเวอรเตอรแบบบริดจ  การเชื่อมตอ
ระหวางเรกติไฟเออรกับ อินเวอรเตอรเรียกวา DC Link  
โดยไดแสดงบล็อกไดอะแกรมของตัวควบคุมความเร็ว 
(หรือที่เรียกวา   อินเวอรเตอร)  ดังรูปที่ 4 

รูปที่ 2 การลดลงของแรงบิดเมื่อความเรว็สูงกวามาตรฐาน

รูปที่ 4 พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ 
Voltage Source, PWM 

รูปที่ 3 วงจรสมมูลของ อินดักชั่นมอเตอร ชนิดกรงกระรอก
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 แหลงจาย (Supply) ซึ่งจะเปนไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ปอนใหกับเรกติไฟเออรแบบเต็มรูปคลื่น  ซึ่ง
จายผานใหกับตัวเก็บประจุใน DC link  ตัวเก็บประจุจะทําให ripple ของแรงดันลดลง และทําหนาที่จายพลังงาน
ไฟฟาในกรณีที่แหลงจายขาดหายไปในชวงเวลาสั้นๆ  แรงดันในตัวเก็บประจุจะไมสามารถควบคุมไดแตจะมีคา
ขึ้นอยูกับคาสูงสุด (Peak) ของแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงจะถูกแปลงผันกลับ ใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับโดยใชวิธี  Pulse Width 
Modulation (PWM) รูปคลื่นที่ตองการจะถูกสรางขึ้นมาไดโดยใชเทคนิคการสวิตชของเอาตพุตทรานซิสเตอร 
(Insulated Gate Bipolar Transistors : IGBTs) ซึ่งเปดและปดดวยความถี่ของการสวิตชคงที่  กระแสที่
ตองการสามารถกําเนิดออกมาไดโดยเปลี่ยนแปลงเวลาเปดและปดของ IGBTs  แตแรงดันเอาตพุตจะยังคงเปน
รูปคลื่นพัลซส่ีเหลี่ยมอนุกรมกันไป  แสดงในรูปที่ 5 
 

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

 
         การควบคุมแบบ V/F (Volts/Hertz) ซึ่งก็เปนที่ทราบกันดีวา การควบคุมแบบนี้มีขอดีคือ สามารถใชกับ
มอเตอรทั่วไปได โดยไมตองทราบขอมูลพารามิเตอรภายในมากนัก แตเนื่องจากเปนการควบคุมแบบงายๆ จึงไม
สามารถใหคุณสมบัติแรงบิด-ความเร็วที่ดีได และยังไมสามารถควบคุมแรงบิดไดโดยตรง ความเร็วที่ไดก็
เปลี่ยนแปลงตามโหลดจึงอาจจะมีความเร็วรอบ คลาดเคลื่อนไปจากคาที่ตั้งไวบางเล็กนอย 
 

 
รูปที่ 6 ภาพแสดงวงจรการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา แบบ V/F 

อินเวอรเตอรแบบ Vector Control 
เวกเตอรคอนโทรล (Vector Control) หรือ ฟลดออเรียนเต็ดคอนโทรล (Field Oriented Control) คือ 

วิธีการ และระบบการควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ที่พัฒนามาจากการควบคุม จากแบบเดิมซึ่ง
เปน V/F โดยอาศัยวิธีผสมผสาน และหลักการเลียนแบบการควบคุมความเร็วรอบจาก มอเตอรไฟฟากระแสตรง 
ชนิดขดลวดกระตุนแยก (Separated Exciting) เพื่อใหไดกราฟของแรงบิด และกําลังตอความเร็วรอบ ใหมีความ
ใกลเคียงกันมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2 เปรียบเทียบกับรูปที่ 5b โดยใชโมเดลทางคณิตศาสตร คํานวณอยูบน
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แกนอางอิงที่หมุนไปพรอมๆ กับฟลักซเวกเตอรทางดานโรเตอร ใหมาอยูในรูปเทียบเคียงกับมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง  

แต เดิ มนั้ น เ วก เตอร คอนโทรลใชอุปกรณ
อนาลอกในการคํานวณ จึงมีความสิ้นเปลือง และราคาสูง
มาก ทําใหระยะแรกๆ จึงไมคอยเปนที่แพรหลายมากนัก 
แตตอมาเมื่อมีการพัฒนาทั้งทางดานไมโครโปรเซสเซอร
ความเร็วสูง  และอุปกรณ เพาเวอรอิ เล็กทรอนิกส 
(IGBT)ไดมีการคิดคน และพัฒนากาวหนาไปอยางมาก 
ทําให เวกเตอรคอนโทรลรุนปจจุ บัน  มีราคาถูกลง
ใกลเคียงกับการควบคุมแบบ V/F มีขนาดเล็กลง ใชงาน
งายขึ้น และมีความแมนยํา และนาเชื่อถือในการทํางาน
มากขึ้น 

จากแนวคิดที่กลาวถึงไปแลวขางตนนั้น หากจะ
ทําความเขาใจ การควบคุมมอเตอรแบบเวกเตอร ก็ตองเริ่มทําความเขาใจที่การควบคุมมอเตอร ไฟฟากระแสตรง 
ชนิดขดลวดกระตุนแยก (Separated Exciting) กอนดังนี้ 

ในการควบคุมความเร็วรอบ มอเตอรไฟฟากระแสตรง ทําไดสองวิธีดวยกัน คือ การควบคุมปริมาณ
สนามแมเหล็ก จากขดลวดชุด Field หรือ Separated Exciting Field และจากขดลวดในทุนโรเตอร หรือขดลวด
อารเมเจอร นั่นเอง 

การควบคุมปริมาณสนามแมเหล็ก จากขดลวดชุด Field สามารถทําไดโดยวิธีการควบคุมกระแสที่นําไป
สรางสนามแมเหล็กหลัก หรือ If  ดังรูปที่ 7,8,9 องคประกอบของสนามแมเหล็ก If นี้ เกิดขึ้นจากขดลวดบน
สเตเตอรที่ใชสรางสนามแมเหล็กหลัก มีทิศชี้จาก ดานซายไป ดานขวา ดังรูปที่ 7,8 และเรียกสนามแมเหล็ก
แนวแกนนี้วา แกน d หรือ Direct axis 

สวน Ia หรือกระแสที่นําไปสรางสรางสนามแมเหล็กรอบอารเมเจอร องคประกอบของสนามแมเหล็กนี้จึ่ง
เกิดขึ้นโดยรอบขดลวดบนโรเตอร โดยมีทิศทางตั้งฉากกับสนามแมเหล็กหลัก จากทิศใตขึ้นไปยังทิศเหนือดังรูป
ที่ 7 จึงเรียกแนวแกนของสนามแมเหล็กนี้วา แกน q หรือ quartered axis ดังรูปที่ 7,8 

ในการควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสตรงนั้น วิธีที่งายในทางปฎิบัติเราจะใหองคประกอบ 
หรือ สนามแมเหล็กในแนวแกน d มีคาคงที่ แลวเปลี่ยนแปลงองคประกอบ เฉพาะในแนวแกน q กลาวคือ โดย
ปกติจะให If มีคาคงที่ และเมื่อตองการเปลี่ยนความเร็วรอบ หรือเปลี่ยนแปลงแรงบิด ก็จะมาควบคุม Ia เปนหลัก 
ตอเมื่อตองการควบคุมความเร็วเกินพิกัด จึงจะทําการลด If ลง การควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงจึงแยก
ออกเปนสองลักษณะดังรูปที่ 8,9 
 

 
 

รูปที่ 8 ภาพแสดงแนวแกนสนามแมเหล็ก d และ q เปรียบเทียบระบบ DC กับ AC 
 

ในสภาวะปกติ If จะถูกตั้งคาไวใหคงที่ ตามพิกัดของมอเตอร สวน Ia จะมีคามาก หรือนอยขึ้นอยูกับ
อัตราการเรงของมอเตอร และแรงบิดของโหลดที่ตองการ Iact ในสภาวะปกติ ของการควบคุมมอเตอรไฟฟา

รูปที่ 7 ภาพแสดงแนวแกนสนามแมเหล็ก d และ q
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กระแสตรง จะควบคุมเพียงแค Ia เพียงตัวเดียวเทานั้น โดยไมตองไปควบคุมกระแส หรือสนามแมเหล็ก 
ทางดานขดลวดสนาม (If ) ทําใหการควบคุมมอเตอรมอเตอรไฟฟากระแสตรง จึงงายแกการควบคุม ไม
สลับซับซอนเหมือนกับมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

 การควบคุมแบบเวกเตอรไดลอกเลียนแบบแนวความคิด และวิธีการของการควบคุมมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง กลาวคือ ใหมองภาพสนามแมเหล็ก และวิธีการควบคุม แยกออกเปน สองสวน คือ 

 
1. สวนที่เปนองคประกอบในแกน d 

เรียกวา Id ทําหนาที่ควบคุมความเขม
สนามแมเหล็กในแกน d โดยปกติจะมี
ค า ค งที่  ยก เ ว นก รณ มอ เตอ ร หมุ นที่
ความเร็วรอบเกินพิกัด 

2. สวนที่เปนองคประกอบในแกน q 
เรียกวา Iq ทําหนาที่เหมือนกับ Ia ของการ
ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง  โดย Iq 
จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอัตราการเรงและ
แรงบิดดานของโหลด ดังนั้นเมื่อตองการ
เปลี่ยนความเร็ว (มีความเรง) และเพิ่มหรือ
ลดโหลดทางกล ก็จะไปปรับที่  Iq โดยตรง 

 
จากที่กลาวมาขางตน  รูปแบบ

แนวความคิด ของการควบคุมแบบเวกเตอร 
เมื่อเปรียบเทียบ จึงเหมือนกับวงจรควบคุมมอเตอรกระแสตรงเกือบทุกประการ ดังรูปที่ 9, 10 ที่แสดงโครงสราง
การทํางาน เมื่อเปรียบเทียบกัน 
 

หัวใจของระบบนี้อยูที่การแปลงไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ซึ้งเปนสนามแมเหล็กหมุน หางกัน 120O ทาง
ไฟฟา ตองแปลงมาใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรเปน Id และ Iq ซึ่งวิธีปกติที่ใชกันทั่วไป คือ วิธีที่
แสดงรูปที่ 9 และ รูปที่ 10 Iµ ก็เปรียบเสมือนกับ If หรือ Id  สวน IW ก็เปรียบเสมือนกับ Ia หรือ Iq ของการ
ควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 
รูปที่ 10 ภาพแสดงวงจรพื้นฐานของการควบคุมแบบ Vector Control 

 
จากรูปที่ 10 กระแส I จะถูกแปลงใหมาอยูในรูปของ Iµ ,IW หรือแตกเวกเตอรออกมาเปน แกน d และ q 

ระบบควบคุมจะพยายามรักษาองคประกอบในแกน d ใหคงที่ สวนองคประกอบในแกน q นั้นจะมากหรือนอยจะ
ขึ้นอยูกับความตองการของโหลด แตถาทํางานในยานความเร็วรอบที่สูงกวาความเร็วพิกัด ระบบจะตองลด
แรงดันไฟฟาลงเพื่อทํา field weakening ใหกับมอเตอร ซึ่งเมื่อสามารถควบคุมไดดังนี้ มอเตอรไฟฟา
กระแสสลับที่เรากําลังควบคุมอยู ก็จะมีคุณสมบัติเทียบเสมือนไดกับมอเตอรไฟฟากระแสตรง หากมองในแงการ
ซอมบํารุงรักษานาจะดีกวา เพราะการบํารุงรักษามอเตอรกระแสสลับแบบกรงกระรอกทําไดงายวามอเตอร
กระแสตรงเปนอยางมาก 

 

รูปที่ 9 ภาพแสดงวงจรการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง
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 อยางไรก็ตาม หากสังเกตดูในรูปที่ 10 จะพบวามีความไมสะดวกอยูอยางหนึ่งในทางปฎิบัติ คือ การที่
ตองมีอุปกรณตรวจจับความเร็วรอบ ซึ่งอาจจะเปน tacho generator  หรือ pulse encoder ก็ได แนนอนวาใน
งานที่ตองการความแมนยําสูง อยางไรเสียก็คงตองใชอุปกรณตรวจวัดอุปกรณตรวจวัดความเร็วรอบนอกจากจะ
ทําใหเปลื่องคาใชจายมากขึ้นแลว ยังอาจทําใหเกิดความยุงยากในการควบคุม เนื่องจากปญหาสัญญาณรบกวน 
และเกิดความยุงยากในระบบทางกลที่จะตองติดตั้งอุปกรณเหลานี้เขาไปอีกดวย 

อินเวอรเตอรแบบ Sensor less Vector Control 
  เพื่อใหการใชงานสะดวกมากขึ้น ผูผลิต VSD เกือบทุกยี่หอจึงไดทําระบบควบคุมแบบเวกเตอรที่ไมตอง

ใชเซ็นเซอร (sensor less vector control) ขึ้นมา โดยมีรูปรางหนาตาของระบบควบคุมดังรูปที่ 11 จะเห็นวา
วงจรควบคุมจะคลายกับ รูปที่ 10 ทุกประการ จะตางกันก็ตรงที่ความเร็วรอบมอเตอรตามรูปที่ 10 ไดมาจากการ
ตรวจจับความเร็วรอบจริง แตในรูปที่ 11 ไดมาจากการคํานวณ ของหนวยคํานวณภายในเครื่อง ซึ่งความแมนยํา
ยอมสูของจริงไมได แตก็สามารถใชไดในงานที่ไมตองการความแมนยํานัก 

ประเด็นสําคัญในการควบคุมชนิดนี้จึงอยูที่วา เราสามารถหาตําแหนงของฟลักซเวกเตอรไดแมนยํา
เพียงใด ซึ่งในทางปฏิบัติเนื่องจากเราไมสามารถวัดคาฟลักซไดโดยตรง  เราจึงใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของมอเตอรเหนี่ยวนําชวยในการคํานวณหาคาฟลักซเวกเตอรนี้แทน (motor model with vector 
transformation)  ดังนั้นขอดอยของระบบนี้จึงอยูที่เราจําเปนตองทราบคาพารามิเตอรของมอเตอรอยางถูกตอง
จึงจะไดคุณสมบัติการควบคุมที่ดี  ในทางกลับกันหากคาความเร็วรอบมอเตอรในตัวแบบจําลองผิดพลาดก็จะ
สงผลทําใหคากระแส แรงดัน ฯลฯ ที่คํานวณไดคลาดเคลื่อนไปจากคาที่วัดไดจริง เราสามารถใชคาความ
ผิดพลาดเหลานี้ในการปรับเปลี่ยนคาความเร็วใหมีคาถูกตองได 

ดังนั้นโดยทั่วไปเรามักจะใชระบบควบคุมแบบเวกเตอรนี้กับงานที่ตองการความแมนยํา และความเร็วใน
การตอบสนองสูง   

 

รูปที่ 11 ภาพแสดงวงจรการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนํา แบบ Sensor less vector control 

           ในชวง 4-5 ปที่ผานมานี้เทคโนโลยีอินเวอรเตอรแบบ  Sensor less Vector Control ไดถูกนํามาใชงาน
อยางแพรหลาย เพื่อที่จะใหไดมาซึ่งอินเวอรเตอรที่มีคุณสมบัติการควบคุมแรงบิดและความเร็วใกลเคียงกับระบบ
ควบคุมระบบควบคุมเวกเตอรที่ติดตั้งเซนเซอรวัดความเร็วรอบ และตองการความสะดวกในการใชงานเหมือนกับ
อินเวอรเตอรแบบ V/F    

ถึงแมเทคโนโลยี  Sensor less  จะไดพัฒนามานานพอสมควรแลวก็ตาม แตก็ยังมีบัญหาในการใชงาน
อยูบางโดยเฉพาะในขณะที่มอเตอรทํางานในโหมดเครื่องกําเนิดไฟฟา (ชวงที่แรงบิดเปนลบ หรือ 
Regenerative Q4) ในยานความเร็วต่ํา  ซึ่งเปนภาวะการทํางานที่ความถี่แรงดันที่เราจายใหมอเตอรนอยมาก 
ผลกระทบจากความไมเปนอุดมคติของสวิตซกําลังและความคลาดเคลื่อนของคาพารามิเตอรของมอเตอรจะทํา
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ใหระบบไมสามารถควบคุมแรงบิดไดดี และอาจขาดเสถียรภาพได ดวย ปญหาดังกลาวยังอยูในระหวางการวิจัย
หาแนวทางแกไข 

 
สวนคําถามที่วา เมื่อมีการควบคุมแบบเวกเตอรแลว การควบคุมแบบ V/F ก็หมดความหมายใชหรือไม 

ตรงนี้คงตองตอบวาไมใช เพราะงานบางอยางการควบคุม V/F ก็ใหประโยชนมากกวาการควบคุมแบบเวกเตอร 
เชนการควบคุมความเร็วรอบของพัดลม ปมน้ํา หรือโหลดที่มีแรงบิดแปรผันตรงกับความเร็วรอบ และแปรผันตาม
ความเร็วรอบกําลังสอง ซึ่งถาใชการควบคุมแบบเวกเตอร เมื่อทํางานที่รอบต่ํา ยังคงตองการกระแสไหลคางอยู
ในมอเตอรมากกวา เมื่อมีการควบคุมแบบ V/F ทําใหการสูญเสียมีนอยกวา สามารถประหยัดพลังงานไดมากกวา
ซึ่งลักษณะงานไมมีความจําเปน ที่ตองควบคุมความเร็วรอบ หรือแรงบิดใหแมนยํามากนัก 

แลวอยางนี้จะมีประโยชนอะไร ก็ไปใช  V/F เสียเลยไมดีกวาเหรอ คําตอบก็คือ ถึงแมการควบคุมแบบนี้
จะไมแมนยําเหมือนกับแบบมี ตัวจรวจจับความเร็วรอบจริงๆ แตยังมีที่ดีเหนือกวา V/F คือ สามารถควบคุมแรงบิด
ไดโดยตรง ซึ่งความสามารถนี้จะไมมีในการควบคุมแบบ V/F เนื่องจากประโยชนและความสะดวกในการใชงาน
ตามที่กลาวมาขางตน ทําใหในปจจุบันผูผลิตเกือบจะทั้งหมด ไดหันมาพัฒนาไดรฟของตน ใหเปนการควบคุม
แบบเวกเตอร เสียเปนสวนใหญ  
  

ในการเลือกใชการควบคุมแบบกเวกเตอร จึงควรเลือกใชอยางเขาใจ และควรพิจารณาถึงความตองการ
ที่แทจริงของลักษณะงาน วามีความจําเปนมากนอยแคไหน ในการเลือกโหมด การควบคุมแบบเวกเตอร หรือ 
V/F 

 
เทคโนโลยีการหาคาพารามิเตอรอัตโนมัติ (Parameter Auto Tuning) 
 
           วิธีการควบคุมมอเตอรเหนี่ยวนําเกือบทุกวิธี (ยกเวนแบบ V/F) อินเวอรเตอรจะตองทราบขอมูล
พารามิเตอรที่ถูกตองของมอเตอรที่เชื่อมตออยู ในอตีดบริษัทผูผลิตมักจะขายอินเวอรเตอรแบบเวกเตอรคูไปกับ
มอเตอรเพื่อใชในงานเฉพาะดาน จึงสามารถทราบขอมูลพารามิเตอรของมอเตอรได แตในปจจุบันอินเวอรเตอรมี
ลักษณะเปนแบบใชงานทั่วไป (General Purpose ) แทบทั้งส้ิน ดังนั้นเราจึงไมสามารถทราบขอมูลมอเตอร
ลวงหนาได เพื่อแกปญหาดังกลาวจึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการหาพารามิเตอรดวยตัวอินเวอรเตอรเอง 
(Auto Tuning ) โดยกอนใชงานอินเวอรเตอร เราจะใหอินเวอรเตอรทํางานในโหมดที่เรียกวา Auto Tuning ซึ่ง
อินเวอรเตอรจะทําการจายกระแสและแรงดันไปทดสอบมอเตอรในลักษณะคลายๆกับการทดสอบไรโหลด( No 
Load Test) และยึดโรเตอร (Lock Rotor Test) และนําคาแรงดันและกระแสมาประมวลผลหาคาพารามิเตอร
ของมอเตอรดวยตัวประมวลผลภายในอินเวอรเตอร และเก็บขอมูลไวในหนวยความจําเพื่อใชงาน
ตอไป โดยทั่วไปแลวการทํา Auto Tuning นี้จะทําในสภาวะที่มอเตอรไมหมุน แตในบางกรณีก็มีการหา
คาพารามิเตอรทางกล เชนคาความเฉื่อยของระบบดวยเพื่อใชในการกําหนดคาตัวควบคุม PI ในวงรอบควบคุม
ความเร็ว(Speed Loop) 
 
           การทํา Auto Tuning กอนใชงานจริงเพียงครั้งเดียวในลักษณะที่กลาวมาขางตนนี้เราอาจเรียกไดวา 
เปนการทํา Auto Tuning แบบ off line อยางไรก็ตามในความเปนจริงแลวคาพารามิเตอรของมอเตอรจะ
เปลี่ยนแปลงตามสภาวะการใชงาน เชน ความตานทานจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ คาความเหนี่ยวนํา
เปลี่ยนแปลงตามระดับฟลักซแมเหล็ก เปนตน  ดังนั้นในขณะใชงานจริงหากอุณหภูมิของมอเตอรเปลี่ยนไปก็
อาจทําใหคาความตานทั้งทางดานสเตเตอรและโรเตอรมีคาเปลี่ยนไปไดถึง 20 % ซึ่งจะทําใหคุณสมบัติการ
ควบคุมของอินเวอรเตอรดอยลง  เชนทําใหเกิดคาผิดพลาดของความเร็วและแรงบิด เปนตน เพื่อแกปญหา
ดังกลาวก็มีการพัฒนาการทํา Auto Tuning แบบ On Line ซึ่งอินเวอรเตอรจะทําการคํานวณหาคาพารามิเตอรที่
ถูกตองตลอดเวลาที่อินเวอรเตอรทํางาน 
 
การพัฒนาดานการใชงาน 

ในดานการใชงานอินเวอรเตอรนั้น ไดมีการพัฒนาฟงกชั่นใชงานในประเด็นปลีกยอยตางๆ อาทิเชน 
 

- การเชื่อมตอยานเครือขาย PROFIBUS, MODBUS ฯลฯ 
- การมีตัวควบคุม PID หรือ Block diagram เหมือนกับมี PLC อยูภายใน สําหรับใชงานควบคุม

กระบวนการ Process Control ตั้งแตงายๆ ไปจนถึงการควบคุมที่ซับซอนในบางรุน 
- ลดจํานวนฟงกชั่น และวิธีการตั้งคาเริ่มตน ในการติดตั้งใหนอยลง เพื่อลดความยุงยากของผูใชงานใน

การติดตั้ง และดูแลรักษา เหมือนกับคอมพิวเตอร 
- ลดชนาดอินเวอรเตอรเพื่อใหงายตอการนําไปติดตั้งในเครื่องจักรกล ประหยัดพื้นที่ 
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Efficiency optimization : ทําไดโดยการปรับขนาดของฟลักซแมเหล็กใหมีคาลดลงในภาวะโหลด
ต่ํา  เพื่อใหมีการสูญเสียในแกนเหล็กมีคาลดลงและประสิทธิภาพโดยรวมมีคาสูงชึ้น  วิธีการหาคาที่เหมาะสม
ของหลักซแมเหล็กนั้นมีคอนขางหลากหลาย เชนวิธีการตรวจหา (Search) ไปเรื่อยๆ วิธีการปรับคาตัวประกอบ
กําลังคงที่ ฯลฯ 

 
การลดเสียงรบกวน: เนื่องจากอินเวอรเตอรทํางานโดยการสวิตชิง ทําใหเกิดปญหาเรื่องเสียงรบกวนใน

ยานความถี่ ต่ําของคลื่นพาหะ (Carrier wave Frequency) วิธีการเสียงรบกวนที่งายที่สุดก็คือเพิ่มความถี่การ
สวิตซใหอยูในยาน 10-15 KHz  ซึ่งคนทั่วไปจะไมไดยิน หรือทําการกระจายสเปกตรัมของสัญญาณ PWM 
ไมใหมีความถี่ของคลื่นพาหะคงที่ก็จะลดเสียงรบกวนที่แหลมลงไดเชนกัน 
 
สรุป 
     จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดเราพอจะมองเห็นไดวา ชนิดของอินเวอรเตอรจะพัฒนาไปใน 2 แนวทาง คือชนิด
งายฟงกชั่นต่ํา และชนิดสมรรถนะสูง ในปจจุบันผูผลิตทุกคายไดพัฒนาทาง Hard ware ให VSD สามารถทําได
ทั้งการควบคุมแบบ V/F, Vector sensor less หรือ แบบที่มี sensor ซึ่งชวยทําใหผูใชงานเลือกใชอินเวอรเตอร
ไดงายขึ้น โดยไปเลือกที่ Soft ware แทน ทําใหผูใชงานจะไดอินเวอรเตอรที่มีสมรรถนะเหมาะสมสําหรับงาน
แตละดาน และดวยเทคโนโลยีในปจจุบัน ทั้ง Micro Processor และ Power electronics IGBTs จะทําให
อินเวอรเตอร มีขนาดเล็ก ราคาถูกลงลงแตมีศักยภาพสูงขึ้นในทุกดาน เหมือนกับการพัฒนาของคอมพิวเตอรใน
ปจจุบัน  

 

 

 

อักษรยอ 
IGBT’s Insulated Gate Bipolar Transistor 
PWM  Pulse Width Modulation 
VSD Variable Speed Drives ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
PLC Programmable Logic Controller 

 
 
อางอิง 

1.  “Simovert MD” Siemens catalog Master Drives DA 65 
2. “ระบบขับเคล่ือนมอเตอรไฟฟากระแสสลับ” โดย ศิวะ หงษนภา 

 
 


