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การการประหยดัพลงังานประหยดัพลงังาน  
โดยการควบคุมความเรว็รอบมอเตอรโดยการควบคุมความเรว็รอบมอเตอร  

EEnneerrggyy  ssaavviinngg  bbyy  VVSSDD’’ss  
กรณีศึกษา (Case Study) 

การประหยัดพลังงาน 
โดยการปรับความเร็วรอบมอเตอรสําหรับพัดลม 

Energy saving by VSD’s for fan application 
 

 ในขบวนการผลิตสินคา เชนการผลิตกระดาษ เหล็ก ปูนซีเมนต หรือ ปโตรเคมี จะตองมีการควบคุม
ปริมาณการไหลของอากาศ สําหรับพัดลม หรือของเหลวเชนเครื่องสูบน้ํา อาจจะโดยใชวาลว หรือ เดมเปอร 
เพื่อควบคุมปริมาณการไหล หรือควบคุมความเร็วรอบโดยวิธีทางกล เชน ไฮดรอลิกคัพปลิ้ง นอกเหนือจาก
สามารถควบคุมการไหลไดตามตองการแลว ผลพลอยไดที่ไดรับคือการประหยัดพลังงานจากการควบคุม
ความเร็วรอบ  
 การประหยัดพลังงานโดยวิธีการควบคุมความเร็วรอบนั้น เปนวิธีที่มีการทํากันมาเปนเวลาชานานแลว 
โดยสวนใหญในอดีตจะใชวธิีการปรับความเร็วรอบโดยทางกลมากกวา เนื่องจากเปนวิธีที่งาย และราคาไมสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการควบคุมดวยไฟฟา  
 ในรอบหลายปที่ผานมา การพัฒนาเทคโนโลยีไฟฟามีความกาวหนาไปมาก ชุดควบคุมความเร็วรอบ
สําหรับมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก  (Variable Speed Drives, VSDs) จึงมีการนํามาใชกันอยาง
แพรหลาย เพื่อมาทดแทนการปรับความเร็วรอบระบบทางกล เชน ระบบไฮดรอลิกคลับปลิ้ง หรือการใชเกียรเพื่อ
การทดรอบเปนชวง ๆ 
 
ความเร็วรอบลดลงจะประหยัดพลังงานไดอยางไร? 
 คําถามนี้จะเกิดกับวิศวกรไฟฟาเปนสวนใหญ เพราะมหาวิทยาลัยจะสอนมาแตเรื่องไฟฟาเทานั้น การ
ประหยัดพลังงานนั้นเปนผลมาจากทฤษฎีของเครื่องกล ตามทฤษฎีเครื่องจักรทุกชนิดจะมีคาสูญเสียรวมทั้ง VSD 
ที่ใสเพิ่มเขาไปเพื่อปรับความเร็วรอบมอเตอรเอง ก็มีคาสูญเสียของพลังงานประมาณ 2% นาจะยิ่งเพิ่มความ
สูญเสียเขาไปในระบบ แลวจะประหยัดพลังงานไดอยางไร? เปนคําถามที่พบไดจากวิศวกรไฟฟามือใหมรอนวิชา 
 

 
รูปที่ 1 ภาพแสดงการควบคุมปริมาณการไหลของเครื่องสูบน้ําดวยวาลว และพลังงานสูญเสียในแตละชวง 

 
 จากรูปที่ 1 การควบคุมอัตราการไหลของน้ําสามารถทําไดโดยการควบคุมที่วาลว ในขณะที่มอเตอร
ยังคงหมุนที่ความเร็วพิกัดคงที่ เครื่องสูบน้ําก็ตองหมุนที่ความเร็วรอบพิกัดเทากับมอเตอร ทําใหเกิดความ
สูญเสียที่วาลวประมาณ 35% สงผลใหประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ําเหลือ 68% หรืออีกนัยหนึงก็คือเกิดการ
สูญเสียที่เครื่องสูบน้ํา 32% จากพลังงานทั้งหมดที่จายใหแกเครื่องสูบน้ํา 
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 จากรูปที่ 1 และ 2 เมื่อใหมอเตอรหมุนที่ความเร็ว
รอบคงที่ และทําการควบคุมปริมาณการไหลโดยใชวาลวบีบ
ทอน้ําใหเล็กลง คาสูญเสียในทอ หรือคาความตานทานของ
ทอจะเพิ่มขึ้น สงผลใหแรงดันน้ําเพิ่มขึ้นดวย ดังรูปที่ 2 ทํา
ใหจุดตัดจากจุด A1 เปนจุดตัด A2, A3 โดยจุดตัดของ
เสนกราฟของแรงดันน้ําเปลี่ยนจากจุด H1 เปน H2, H3 

ปริมาณน้ําที่ไหลออกจะลดลงจาก Q1 ไปเปน Q2, Q3 ดังนั้น
กําลังที่เครื่องสูบน้ําตองการจะเปลี่ยนจากจุด P1 เปนจุด P2, 
P3  
 เมื่อลดปริมาณน้ําโดยใชวาลวควบคุม พลังงานที่ใช
ก็ลดลงจาก P1 ไปเปน P2, P3 แตการลดลงนั้นไมมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับการควบคุมอัตราการไหลดวย VSD 
 จากกฎของ Affinity Laws สําหรับเครื่องสูบน้ํา หรือ
พัดลมแบบเซ็นติฟูกัล 
 ปริมาณ (Volume)   ∝ ความเร็วรอบ (Speed) 
 แรงดัน (Pressure)  ∝ ความเร็ว2 (Speed2) 

 พลังงาน (Power)     ∝ ความเร็ว3 (Speed3) 
รูปที่ 2 แสดงกราฟคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ํา หรือ พัดลมเมื่อควบคุมดวยวาลว 
  
 ดังนั้นตามทฤษฎีเมื่อสามารถเปลี่ยนความเร็วรอบของมอเตอร หรือเครื่องสูบน้ํา เพื่อควบคุมปริมาณการ
ไหล จะทําใหปริมาณน้ําที่ผานเครื่องสูบน้ําดวยแรงดันน้ําคงที่ จะเปนไปตามกฎ Affinity Law โดยความ
ตานทานในทอจะไมเพิ่มขึ้น ทําใหพลังงานที่ใชจะลดลงตามทฤษฎี กลาวคือเมื่อตองการปริมาณลดลง พลังงาน
ที่ใชจะลดลงตามอัตราสวนความเร็วรอบเครื่องสูบน้ํายกกําลังสาม (n 3) 
 จากกฎของ Affinity Laws ที่ไดกลาวไปแลวนั้นเปนทฤษฎีที่ทราบกันมานานแลว ทําใหมีผูคิดคนวิธี
ควบคุมความเร็วรอบออกมาหลายๆ แบบ ตามเทคโนโลยีในแตละยุคแตละสมัย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับ
สถานะการณ ส่ิงแวดลอม และความคุมคาในแงการลงทุนเปนไป 
 
การควบคุมความเร็วรอบโดยใช Hydraulic coupling 
 การควบคุมความเร็วรอบโดยใช Hydraulic คัพปลิ้งนี้เปนการควบคุมแรงบิดมอเตอร โดยทําใหเกิดสลิป
ที่คัพปลิ้ง แตมอเตอรยังคงหมุนที่ความเร็วคงที่ คาความสูญเสียเนื่องจากสลิปที่เกิดขึ้น จะตกไปอยูที่ Hydraulic 
คัพปลิ้งในรูปของความรอน ประกอบกับการบํารุงรักษาตองการการดูแลเปนพิเศษ ประสิทธิภาพโดยรวมของทั้ง
ระบบดีขึ้นกวาการควบคุมโดยใชวาลว แตงบประมาณการลงทุนคอนขางสูง  

 
 

รูปที่ 3 ภาพแสดงการควบคุมความเร็วรอบโดยใช Hydraulic coupling และภาพขยาย 
 
 นอกจาก Hydraulic คัพปลิ้ง การควบคุมอีกวิธีหนึ่งที่คลายกันคือ Eddy current coupling หลักการ
ทํางานคลายคลึงกับ Hydraulic คัพปลิ้ง กลาวคือ Hydraulic คัพปลิ้ง เปนการควบคุมการลื่นไถลตามทฤษฎีของ
ไหล ตามหลักวิชาเครื่องกล แต Eddy current coupling จะใชทฤษฎีทางไฟฟา โดยอาศัยสนามแมเหล็กมา
ควบคุมการลื่นไถล จึงสามารถควบคุมไดยานกวางกวา Hydraulic คัพปลิ้ง ขอดี และขอเสียคลายๆกัน ทําให
ปจจุบันนี้ไมคอยมีผูนิยมนํามาใชมากนัก  
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การควบคุมความเร็วรอบโดยใชชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร VSD 
 
 ความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนําชนิดกรงกระรอก 
ตามหลักการพื้นฐานแลวมีตัวแปล 3 ตัวที่สงผลกระทบตอ
ความเร็วรอบมอเตอร (n, rpm) คือ จํานวนขั้วแมเหล็ก (P) 
ความถี่ไฟฟา (f, Hz) และ สลิป (slip) ของมอเตอรไฟฟา
เหนี่ยวนํา โดยมีความสัมพันธตามสูตร 

Speed, 
P

f
P

fSlipn 120120)1( ≈−=  

 การควบคุมสลิปสามารถทําได 2 วิธีดวยกัน คือ การ
ควบคุมแรงดันไฟฟาที่สเตเตอร ขอดีของการควบคุมวิธีนี้คือ งาย 
และราคาถูก แตขอเสียคือ แรงบิดจะลดลงเมื่อแรงดันลดลง สวน
อีกวิธีหนึ่งคือ การเพิ่มคาความตานทานที่โรเตอร หรือเพิ่มกําลัง
สูญเสียในตัวโรเตอรเปนการเพิ่มสลิป แตจะทําใหประสิทธิภาพ
ของมอเตอรต่ําลงดวย วิธีนี้สามารถนําไปใชไดกับมอเตอร
แบบสลิปริ่งเทานั้น 

 สวนการปรับจํานวนขั้วแมเหล็กของมอเตอรสามารถทําเพียงแคเลือกวาจะเอาที่กี่ขั้ว ในอดีตนั้นมีการพัน
มอเตอรเปนแบบ Pole changing อาจจะมีขั้วแมเหล็ก 2 ชุดในตัวเดียวกัน ทําใหสามารถเลือกความเร็วรอบของ
มอเตอรได 2 ระดับความเร็วรอบ ในปจจุบันมอเตอรชนิดนี้ไมเปนที่นิยมนํามาใชงานกันมากนักเพราะ
ประสิทธิภาพของมอเตอรจะต่ํา และราคาสูง การปรับความเร็วไมสามารถปรับความเร็วรอบได Smooth ตาม
ตองการ ประกอบกับไมมีผูจําหนายมอเตอรรายใดตองการเก็บสตอกสินคาไวบริการหลังการขาย จึงยิ่งสงผลให
ราคามอเตอรแบบเปลี่ยนขั้วไดแพงขึ้นกวามอเตอรปกติมาก ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดคือการปรับความเร็วรอบมอเตอร
โดยวิธีควบคุมความถี่ไฟฟา ซึ่งความเร็วรอบของมอเตอร จะแปรผันตรงกับคาความถี่ไฟฟาที่ปอนใหแกมอเตอร 
 การปรับความเร็วรอบมอเตอรโดยวิธีควบคุมความถี่ไฟฟา บางครั้งเรียกวา VVVF ยอมาจาก Variable 
Voltage Variable Frequency หรือ บางครั้งเรียกวา VSD ยอมาจาก Variable Speed Drives เปนการปรับทั้ง
แรงดันและความถี่ไฟฟาใหเหมาะสมกับคุณสมบัติของมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก การควบคุมวิธีนี้
บางครั้งจะเรียกวา V/F control 
 นอกจากนี้ยังมีชื่ออื่นๆ ที่พบบอยๆ เชน Vector Control (VC), Direct Torque Control (DTC), Flux 
Control หรือคําอื่นๆ ซึ่งอาจจะมีขอแตกตางกันบางทางดานวิธีการออกแบบวิธีการควบคุม ซึ่งเปนชื่อทางการคา 
ซึ่งมีหลักการทํางานเบื้องตนแทบจะเหมือนกันเกือบทั้งหมดดังรูปตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ก, ข พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM 2 Level 
 
จากรูปที่ 4 ก. พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM จากวงจรแหลงจายไฟฟา

สามเฟส ผานชุด ไดโอดเรกติฟาย แปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาจากกระแสสลับเปน ไฟฟากระแสตรง เรียกวา “DC 
Link” DC Linkจะประกอบไปดวยคาปาซิเตอรขนาดใหญตอขนาน บางครั้งอาจจะมี อินดักเตนซตออนุกรมเพื่อ
ลด di/dt พลังงานจะถูกเก็บไวที่ DC Link โดย คาปาซิเตอรทําหนาที่กรองรูปคลื่นใหเรียบมากขึ้น ไฟฟา
กระแสตรงจะถูกชุดอินเวอรเตอรสวิทชิ่งใหเกิดยานความถี่ตางๆ แบบ PWM โดยมีคาแรงดันสูงสุดคงที่ตามคา
แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ผานการเร็กติไฟรแลว ความถี่ที่สวิทชิ่งอาจจะกวางหรือแคบในแตละชวงจังหวะจะ
เปนไปตามรูปแบบ PWM การปรับความถี่หรือการปรับแรงดัน rms สามารถทําไดโดยการปรับยานความกวาง 
และจังหวะในการสวิทชิ่ง ตามรูปที่ 4 ข. แสดงแรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM แบบชนิด 2 
ระดับ (2 Level) 
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แรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM ถูกสงผานเขาไปยังมอเตอร ทําใหเกิด รูปคลื่นซายนเว
ฟของกระแสไฟฟาที่ไหลเขามอเตอรตามรูปที่ 4 ข. อันเปนผลกระทบอันเนื่องมาจากคาอินดักเตนซของมอเตอร
ที่มีปริมาณมากกวาคาความตานทาน จึงแปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟา PMW เปนรูปคลื่นกระแสไฟฟาซายนเวฟ ที่มี
ริปเปลบางเล็กนอย  

จากรูปที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบกับรูปที่ 5 พลังงานที่ไดรับจากการสูบน้ําจากระบบทั้งหมดเทากันคือ 100% แต
ตองจายพลังงานไปเกือบ 242% ตามรูปที่ 1 แตเมื่อเปลี่ยนมาใช VSD พลังงานที่จายจะลดลงเหลือเพียง 
155% ตามรูปที่ 5 เพราะเมื่อเครื่องจักรที่ปลายทางตองการพลังงานมาก พลังงานสูญเสียตั้งแตตนทางก็จะมาก
ไปดวยตามสัดสวนของประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5 นั่นคื่อเหตุผลที่วา เมื่อนํา VSD ไปใชปรับความเร็วรอบ
มอเตอรที่ความเร็วรอบต่ําจะชวยประหยัดพลังงานไดมากกวาการใชวาลวควบคุมอัตราการไหลของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงระบบการควบคุมปริมาณการไหลของเครื่องสูบน้ําดวย VSD และพลังงานสูญเสียในแตละชวง 
 
 จากรูปที่ 5, 6 เปรียบเทียบกับรูปที่ 1, 2 เมื่อปรับใหมอเตอรหมุนที่ความเร็วรอบลดลง จะทําใหกราฟ
คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําหรือพัดลม เปลี่ยนจากเสนกราฟ nn ตกลงมาเปนเสนกราฟ n2, n3 ทําใหสามารถ

ควบคุมปริมาณการไหล หรือแรงดันของระบบได ทําใหคา
สูญเสียในทอ หรือคาความตานทานของระบบลดลง ดังรูปที่ 
6 ทําใหจุดตัดจากจุด B1 เปนจุดตัด B2, B3 โดยจุดตัดของ
เสนกราฟของแรงดันน้ําเปลี่ยนจากจุด H1 เปน H2, H3 ปริมาณ
น้ําที่ไหลออกจะลดลงจาก Q1 ไปเปน Q2, Q3 ดังนั้นกําลังที่
เครื่องสูบน้ําตองการจะเปลี่ยนจากจุด P1 เปนจุด P2, P3  
 เมื่อลดปริมาณน้ําโดยใช VSD พลังงานที่ใชก็ลดลง
จาก P1 ไปเปน P2, P3 ซึ่งการลดลงนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
การควบคุมอัตราการไหลดวยวาลวตามรูปที่ 2 จะเห็นวามี
ความแตกตางของพลังงานที่ใช P2, P3 ลดลงมากกวา 
 ดังนั้นการเปลี่ยนความเร็วรอบของมอเตอรเพื่อ
ควบคุมปริมาณการไหล จะทําใหปริมาณน้ําที่ผานเครื่องสูบน้ํา
ดวยแรงดันน้ําคงที่ ทําใหใชพลังงานลดลงเปนอยางมาก โดย
พลังงานที่ใชจะแปรผันตามความเร็วรอบมอเตอรยกกําลังสาม 
(n3) เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําที่จายออกไป ตามกฎ 
Affinity Law 
 

 
รูปที่ 6 แสดงกราฟคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ํา หรือ พัดลมเมื่อควบคุมดวย VSD 
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อักษรยอ 
 
DOL Direct On Line การเร่ิมหมุนมอเตอรโดยการตอตรงแรงดันไฟฟาเต็มพิกัดแรงดัน 
Drive ES Name of software and Parameterization to the SIMOVERT VSD. 
PC Personal Computer 
PLC Programmable Logic Controller 
PWM  Pulse Width Modulation 
rms root mean square  เปนคาเฉล่ียทางไฟฟาของรูปคล่ืนซายดเวฟ 
rpm round per minute หนวยของความเร็วรอบเปน รอบตอนาที 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 
SIMOVERT MV ชื่อทางการคาของบริษัทซีเมนสสําหรับ VSDs Medium Voltage 
THD Total Harmonic Distortions 
VCB Vacuum Circuit Breaker  
VSD Variable Speed Drives ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
VVVF Variable Voltage Variable Frequency  
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