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การการประหยดัพลงังานประหยดัพลงังาน  
โดยการควบคุมความเรว็รอบมอเตอรโดยการควบคุมความเรว็รอบมอเตอร  

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

การประหยัดพลังงาน 
โดยการปรับความเร็วรอบมอเตอรสําหรับพัดลม 

Energy saving by VSD’s for fan application 
 

 ในขบวนการผลิตสินคา เชนการผลิตกระดาษ เหล็ก ปูนซีเมนต หรือ ปโตรเคมี จะตองมีการควบคุม
ปริมาณการไหลของอากาศ สําหรับพัดลม หรือของเหลวเชนเครื่องสูบน้ํา อาจจะโดยใชวาลว หรือ เดมเปอร 
เพื่อควบคุมปริมาณการไหล หรือควบคุมความเร็วรอบโดยวิธีทางกล เชน ไฮดรอลิกคัพปลิ้ง นอกเหนือจาก
สามารถควบคุมการไหลไดตามตองการแลว ผลพลอยไดที่ไดรับคือการประหยัดพลังงานจากการควบคุม
ความเร็วรอบ  
 การประหยัดพลังงานโดยวิธีการควบคุมความเร็วรอบนั้น เปนวิธีที่มีการทํากันมาเปนเวลาชานานแลว 
โดยสวนใหญในอดีตจะใชวธิีการปรับความเร็วรอบโดยทางกลมากกวา เนื่องจากเปนวิธีที่งาย และราคาไมสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการควบคุมดวยไฟฟา  
 ในรอบหลายปที่ผานมา การพัฒนาเทคโนโลยีไฟฟามีความกาวหนาไปมาก ชุดควบคุมความเร็วรอบ
สําหรับมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก  (Variable Speed Drives, VSDs) จึงมีการนํามาใชกันอยาง
แพรหลาย เพื่อมาทดแทนการปรับความเร็วรอบระบบทางกล เชน ระบบไฮดรอลิกคลับปลิ้ง หรือการใชเกียรเพื่อ
การทดรอบเปนชวง ๆ 
 
ความเร็วรอบลดลงจะประหยัดพลังงานไดอยางไร? 
 คําถามนี้จะเกิดกับวิศวกรไฟฟาเปนสวนใหญ เพราะมหาวิทยาลัยจะสอนมาแตเรื่องไฟฟาเทานั้น การ
ประหยัดพลังงานนั้นเปนผลมาจากทฤษฎีของเครื่องกล ตามทฤษฎีเครื่องจักรทุกชนิดจะมีคาสูญเสียรวมทั้ง VSD 
ที่ใสเพิ่มเขาไปเพื่อปรับความเร็วรอบมอเตอรเอง ก็มีคาสูญเสียของพลังงานประมาณ 2% นาจะยิ่งเพิ่มความ
สูญเสียเขาไปในระบบ แลวจะประหยัดพลังงานไดอยางไร? เปนคําถามที่พบไดจากวิศวกรไฟฟามือใหมรอนวิชา 
 

 
รูปที่ 1 ภาพแสดงการควบคุมปริมาณการไหลของเครื่องสูบน้ําดวยวาลว และพลังงานสูญเสียในแตละชวง 

 
 จากรูปที่ 1 การควบคุมอัตราการไหลของน้ําสามารถทําไดโดยการควบคุมที่วาลว ในขณะที่มอเตอร
ยังคงหมุนที่ความเร็วพิกัดคงที่ เครื่องสูบน้ําก็ตองหมุนที่ความเร็วรอบพิกัดเทากับมอเตอร ทําใหเกิดความ
สูญเสียที่วาลวประมาณ 35% สงผลใหประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ําเหลือ 68% หรืออีกนัยหนึงก็คือเกิดการ
สูญเสียที่เครื่องสูบน้ํา 32% จากพลังงานทั้งหมดที่จายใหแกเครื่องสูบน้ํา 
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 จากรูปที่ 1 และ 2 เมื่อใหมอเตอรหมุนที่ความเร็ว
รอบคงที่ และทําการควบคุมปริมาณการไหลโดยใชวาลวบีบ
ทอน้ําใหเล็กลง คาสูญเสียในทอ หรือคาความตานทานของ
ทอจะเพิ่มขึ้น สงผลใหแรงดันน้ําเพิ่มขึ้นดวย ดังรูปที่ 2 ทํา
ใหจุดตัดจากจุด A1 เปนจุดตัด A2, A3 โดยจุดตัดของ
เสนกราฟของแรงดันน้ําเปลี่ยนจากจุด H1 เปน H2, H3 

ปริมาณน้ําที่ไหลออกจะลดลงจาก Q1 ไปเปน Q2, Q3 ดังนั้น
กําลังที่เครื่องสูบน้ําตองการจะเปลี่ยนจากจุด P1 เปนจุด P2, 
P3  
 เมื่อลดปริมาณน้ําโดยใชวาลวควบคุม พลังงานที่ใช
ก็ลดลงจาก P1 ไปเปน P2, P3 แตการลดลงนั้นไมมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับการควบคุมอัตราการไหลดวย VSD 
 จากกฎของ Affinity Laws สําหรับเครื่องสูบน้ํา หรือ
พัดลมแบบเซ็นติฟูกัล 
 ปริมาณ (Volume)   ∝ ความเร็วรอบ (Speed) 
 แรงดัน (Pressure)  ∝ ความเร็ว2 (Speed2) 

 พลังงาน (Power)     ∝ ความเร็ว3 (Speed3) 
รูปที่ 2 แสดงกราฟคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ํา หรือ พัดลมเมื่อควบคุมดวยวาลว 
  
 ดังนั้นตามทฤษฎีเมื่อสามารถเปลี่ยนความเร็วรอบของมอเตอร หรือเครื่องสูบน้ํา เพื่อควบคุมปริมาณการ
ไหล จะทําใหปริมาณน้ําที่ผานเครื่องสูบน้ําดวยแรงดันน้ําคงที่ จะเปนไปตามกฎ Affinity Law โดยความ
ตานทานในทอจะไมเพิ่มขึ้น ทําใหพลังงานที่ใชจะลดลงตามทฤษฎี กลาวคือเมื่อตองการปริมาณลดลง พลังงาน
ที่ใชจะลดลงตามอัตราสวนความเร็วรอบเครื่องสูบน้ํายกกําลังสาม (n 3) 
 จากกฎของ Affinity Laws ที่ไดกลาวไปแลวนั้นเปนทฤษฎีที่ทราบกันมานานแลว ทําใหมีผูคิดคนวิธี
ควบคุมความเร็วรอบออกมาหลายๆ แบบ ตามเทคโนโลยีในแตละยุคแตละสมัย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับ
สถานะการณ ส่ิงแวดลอม และความคุมคาในแงการลงทุนเปนไป 
 
การควบคุมความเร็วรอบโดยใช Hydraulic coupling 
 การควบคุมความเร็วรอบโดยใช Hydraulic คัพปลิ้งนี้เปนการควบคุมแรงบิดมอเตอร โดยทําใหเกิดสลิป
ที่คัพปลิ้ง แตมอเตอรยังคงหมุนที่ความเร็วคงที่ คาความสูญเสียเนื่องจากสลิปที่เกิดขึ้น จะตกไปอยูที่ Hydraulic 
คัพปลิ้งในรูปของความรอน ประกอบกับการบํารุงรักษาตองการการดูแลเปนพิเศษ ประสิทธิภาพโดยรวมของทั้ง
ระบบดีขึ้นกวาการควบคุมโดยใชวาลว แตงบประมาณการลงทุนคอนขางสูง  

 
 

รูปที่ 3 ภาพแสดงการควบคุมความเร็วรอบโดยใช Hydraulic coupling และภาพขยาย 
 
 นอกจาก Hydraulic คัพปลิ้ง การควบคุมอีกวิธีหนึ่งที่คลายกันคือ Eddy current coupling หลักการ
ทํางานคลายคลึงกับ Hydraulic คัพปลิ้ง กลาวคือ Hydraulic คัพปลิ้ง เปนการควบคุมการลื่นไถลตามทฤษฎีของ
ไหล ตามหลักวิชาเครื่องกล แต Eddy current coupling จะใชทฤษฎีทางไฟฟา โดยอาศัยสนามแมเหล็กมา
ควบคุมการลื่นไถล จึงสามารถควบคุมไดยานกวางกวา Hydraulic คัพปลิ้ง ขอดี และขอเสียคลายๆกัน ทําให
ปจจุบันนี้ไมคอยมีผูนิยมนํามาใชมากนัก  
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การควบคุมความเร็วรอบโดยใชชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร VSD 
 
 ความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนําชนิดกรงกระรอก 
ตามหลักการพื้นฐานแลวมีตัวแปล 3 ตัวที่สงผลกระทบตอ
ความเร็วรอบมอเตอร (n, rpm) คือ จํานวนขั้วแมเหล็ก (P) 
ความถี่ไฟฟา (f, Hz) และ สลิป (slip) ของมอเตอรไฟฟา
เหนี่ยวนํา โดยมีความสัมพันธตามสูตร 

Speed, 
P

f
P

fSlipn 120120)1( ≈−=  

 การควบคุมสลิปสามารถทําได 2 วิธีดวยกัน คือ การ
ควบคุมแรงดันไฟฟาที่สเตเตอร ขอดีของการควบคุมวิธีนี้คือ งาย 
และราคาถูก แตขอเสียคือ แรงบิดจะลดลงเมื่อแรงดันลดลง สวน
อีกวิธีหนึ่งคือ การเพิ่มคาความตานทานที่โรเตอร หรือเพิ่มกําลัง
สูญเสียในตัวโรเตอรเปนการเพิ่มสลิป แตจะทําใหประสิทธิภาพ
ของมอเตอรต่ําลงดวย วิธีนี้สามารถนําไปใชไดกับมอเตอร
แบบสลิปริ่งเทานั้น 

 สวนการปรับจํานวนขั้วแมเหล็กของมอเตอรสามารถทําเพียงแคเลือกวาจะเอาที่กี่ขั้ว ในอดีตนั้นมีการพัน
มอเตอรเปนแบบ Pole changing อาจจะมีขั้วแมเหล็ก 2 ชุดในตัวเดียวกัน ทําใหสามารถเลือกความเร็วรอบของ
มอเตอรได 2 ระดับความเร็วรอบ ในปจจุบันมอเตอรชนิดนี้ไมเปนที่นิยมนํามาใชงานกันมากนักเพราะ
ประสิทธิภาพของมอเตอรจะต่ํา และราคาสูง การปรับความเร็วไมสามารถปรับความเร็วรอบได Smooth ตาม
ตองการ ประกอบกับไมมีผูจําหนายมอเตอรรายใดตองการเก็บสตอกสินคาไวบริการหลังการขาย จึงยิ่งสงผลให
ราคามอเตอรแบบเปลี่ยนขั้วไดแพงขึ้นกวามอเตอรปกติมาก ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดคือการปรับความเร็วรอบมอเตอร
โดยวิธีควบคุมความถี่ไฟฟา ซึ่งความเร็วรอบของมอเตอร จะแปรผันตรงกับคาความถี่ไฟฟาที่ปอนใหแกมอเตอร 
 การปรับความเร็วรอบมอเตอรโดยวิธีควบคุมความถี่ไฟฟา บางครั้งเรียกวา VVVF ยอมาจาก Variable 
Voltage Variable Frequency หรือ บางครั้งเรียกวา VSD ยอมาจาก Variable Speed Drives เปนการปรับทั้ง
แรงดันและความถี่ไฟฟาใหเหมาะสมกับคุณสมบัติของมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก การควบคุมวิธีนี้
บางครั้งจะเรียกวา V/F control 
 นอกจากนี้ยังมีชื่ออื่นๆ ที่พบบอยๆ เชน Vector Control (VC), Direct Torque Control (DTC), Flux 
Control หรือคําอื่นๆ ซึ่งอาจจะมีขอแตกตางกันบางทางดานวิธีการออกแบบวิธีการควบคุม ซึ่งเปนชื่อทางการคา 
ซึ่งมีหลักการทํางานเบื้องตนแทบจะเหมือนกันเกือบทั้งหมดดังรูปตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ก, ข พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM 2 Level 
 
จากรูปที่ 4 ก. พื้นฐานวงจรไฟฟาของคอนเวอรเตอรแบบ Voltage Source, PWM จากวงจรแหลงจายไฟฟา

สามเฟส ผานชุด ไดโอดเรกติฟาย แปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาจากกระแสสลับเปน ไฟฟากระแสตรง เรียกวา “DC 
Link” DC Linkจะประกอบไปดวยคาปาซิเตอรขนาดใหญตอขนาน บางครั้งอาจจะมี อินดักเตนซตออนุกรมเพื่อ
ลด di/dt พลังงานจะถูกเก็บไวที่ DC Link โดย คาปาซิเตอรทําหนาที่กรองรูปคลื่นใหเรียบมากขึ้น ไฟฟา
กระแสตรงจะถูกชุดอินเวอรเตอรสวิทชิ่งใหเกิดยานความถี่ตางๆ แบบ PWM โดยมีคาแรงดันสูงสุดคงที่ตามคา
แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ผานการเร็กติไฟรแลว ความถี่ที่สวิทชิ่งอาจจะกวางหรือแคบในแตละชวงจังหวะจะ
เปนไปตามรูปแบบ PWM การปรับความถี่หรือการปรับแรงดัน rms สามารถทําไดโดยการปรับยานความกวาง 
และจังหวะในการสวิทชิ่ง ตามรูปที่ 4 ข. แสดงแรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM แบบชนิด 2 
ระดับ (2 Level) 
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แรงดันไฟฟาที่ออกจากอินเวอรเตอรแบบ PWM ถูกสงผานเขาไปยังมอเตอร ทําใหเกิด รูปคลื่นซายนเว
ฟของกระแสไฟฟาที่ไหลเขามอเตอรตามรูปที่ 4 ข. อันเปนผลกระทบอันเนื่องมาจากคาอินดักเตนซของมอเตอร
ที่มีปริมาณมากกวาคาความตานทาน จึงแปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟา PMW เปนรูปคลื่นกระแสไฟฟาซายนเวฟ ที่มี
ริปเปลบางเล็กนอย  

จากรูปที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบกับรูปที่ 5 พลังงานที่ไดรับจากการสูบน้ําจากระบบทั้งหมดเทากันคือ 100% แต
ตองจายพลังงานไปเกือบ 242% ตามรูปที่ 1 แตเมื่อเปลี่ยนมาใช VSD พลังงานที่จายจะลดลงเหลือเพียง 
155% ตามรูปที่ 5 เพราะเมื่อเครื่องจักรที่ปลายทางตองการพลังงานมาก พลังงานสูญเสียตั้งแตตนทางก็จะมาก
ไปดวยตามสัดสวนของประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5 นั่นคื่อเหตุผลที่วา เมื่อนํา VSD ไปใชปรับความเร็วรอบ
มอเตอรที่ความเร็วรอบต่ําจะชวยประหยัดพลังงานไดมากกวาการใชวาลวควบคุมอัตราการไหลของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงระบบการควบคุมปริมาณการไหลของเครื่องสูบน้ําดวย VSD และพลังงานสูญเสียในแตละชวง 
 
 จากรูปที่ 5, 6 เปรียบเทียบกับรูปที่ 1, 2 เมื่อปรับใหมอเตอรหมุนที่ความเร็วรอบลดลง จะทําใหกราฟ
คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําหรือพัดลม เปลี่ยนจากเสนกราฟ nn ตกลงมาเปนเสนกราฟ n2, n3 ทําใหสามารถ

ควบคุมปริมาณการไหล หรือแรงดันของระบบได ทําใหคา
สูญเสียในทอ หรือคาความตานทานของระบบลดลง ดังรูปที่ 
6 ทําใหจุดตัดจากจุด B1 เปนจุดตัด B2, B3 โดยจุดตัดของ
เสนกราฟของแรงดันน้ําเปลี่ยนจากจุด H1 เปน H2, H3 ปริมาณ
น้ําที่ไหลออกจะลดลงจาก Q1 ไปเปน Q2, Q3 ดังนั้นกําลังที่
เครื่องสูบน้ําตองการจะเปลี่ยนจากจุด P1 เปนจุด P2, P3  
 เมื่อลดปริมาณน้ําโดยใช VSD พลังงานที่ใชก็ลดลง
จาก P1 ไปเปน P2, P3 ซึ่งการลดลงนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
การควบคุมอัตราการไหลดวยวาลวตามรูปที่ 2 จะเห็นวามี
ความแตกตางของพลังงานที่ใช P2, P3 ลดลงมากกวา 
 ดังนั้นการเปลี่ยนความเร็วรอบของมอเตอรเพื่อ
ควบคุมปริมาณการไหล จะทําใหปริมาณน้ําที่ผานเครื่องสูบน้ํา
ดวยแรงดันน้ําคงที่ ทําใหใชพลังงานลดลงเปนอยางมาก โดย
พลังงานที่ใชจะแปรผันตามความเร็วรอบมอเตอรยกกําลังสาม 
(n3) เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําที่จายออกไป ตามกฎ 
Affinity Law 
 

 
รูปที่ 6 แสดงกราฟคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ํา หรือ พัดลมเมื่อควบคุมดวย VSD 
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อักษรยอ 
 
DOL Direct On Line การเร่ิมหมุนมอเตอรโดยการตอตรงแรงดันไฟฟาเต็มพิกัดแรงดัน 
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  เปนคาเฉล่ียทางไฟฟาของรูปคล่ืนซายดเวฟ 
rpm round per minute หนวยของความเร็วรอบเปน รอบตอนาที 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 
SIMOVERT MV ชื่อทางการคาของบริษัทซีเมนสสําหรับ VSDs Medium Voltage 
THD Total Harmonic Distortions 
VCB Vacuum Circuit Breaker  
VSD Variable Speed Drives ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
VVVF Variable Voltage Variable Frequency  
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