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การการประหยดัพลงังานประหยดัพลงังาน  
โดยการควบคุมความเรว็รอบมอเตอรโดยการควบคุมความเรว็รอบมอเตอร  

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

การประหยัดพลังงาน 
โดยการปรับความเร็วรอบมอเตอรสําหรับพัดลม 

Energy saving by VSD’s for fan application 
รายละเอียดเพิ่มเติมทางทฤษฏี ดูไดจาก www.tinamics.com 

 

เดมเปอรดานเขาทําหนาที่ 
ควบคุมการไหลของอากาศ 

      
 

รูปที่ 7ก. แสดงภาพ และวิธีการควบคุมอัตราการไหลของลม            รปูที่ 7ข. แสดงมอเตอร HV ที่ใชงาน 
  
 จากรูปที่ 7ก. เปนพัดลม Reheat Furnace Combustion ควบคุมแรงดันลมตามขบวนการผลิตโดยใชวิธี
ปรับวาลวลมดานขาเขาของพัดลม (Air inlet damper control) เพื่อบีบชองทางขาเขาของลมทําใหสามารถ
ควบคุมอัตราการไหลของอากาศที่ดานขาออกได โดยมีมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอกตามรูปที่ 7ข. ยี่หอ 
Mitsubishi ผลิตตั้งแตปค.ศ.1988 แรงดันไฟฟา 3.3kV 746 kW (1,000 แรงมา) ที่ 4 Pole หมุนดวยความเร็ว
คงที่ตลอดเวลา 
 เปนเรื่องปกติโดยทั่วไปที่วิศวกรจะเลือกพัดลมใหใหญกวาความตองการ เพราะตองเผื่อเอาไว เกรงวาจะ
เลือก หรือออกแบบผิดพลาด หรือ เผื่อเอาไวขยายกําลังการผลิตในอนาคต จากความตองการของ
ขบวนการผลิตจริง พัดลมมีความสามารถจายลมไดมากกวาความตองการของขบวนการผลิตอยูมาก จึงตองปรับ
เดมเปอรบีบลมอยูเกือบตลอดเวลา สูญเสียพลังงานไปโดยใชเหตุถึง 22 ป 

 เง่ือนไขของระบบการผลิต และวิศวกรของโรงงาน เมื่อ
ตองการจะติดตั้ง VSD เพิ่ม เพื่อเปลี่ยนวิธีการควบคุมจาก เดม
เปอร เปน VSD มีดังนี้ 
• กําลังขาออกของมอเตอรจะตองเทาเดิม 
• แรงดันไฟฟาที่ออกจากชุดควบคุม VSD จะตองไมทํา

อันตรายแกขดลวดมอเตอร 
• ไมตองการใหมีการดัดแปลงแกไขตัวมอเตอร เชนพัดลม

ระบายความรอน ฉนวนที่แบรริ่ง ติดกราวดเพิ่ม หรือเปลี่ยน
คัพปลิ้งเปนแบบฉนวนไฟฟา เปนตน 

• หองควบคุมที่ติดตั้ง VSD อยูที่เดียวกับ VCB หางจากตัว
มอเตอรประมาณ 1 กิโลเมตร 
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   เนื่องมาจากระบบเดิม มีการติดตั้งพัดลม อยู 2 ชุดประสานงานเขาดวยกัน เพื่อชวยกันจายลมใหกับ
ขบวนการผลิต ซึ่งติดตั้งอยูทางดานทิศตะวันออก (East) และทิศตะวันตก (West) เพื่อเปนการประหยัดการ
ลงทุน จึงไดออกแบบใหใช VSD เพียง 1 ตัวสามารถควบคุม พัดลมไดทั้งสองตัว จึงตองมีการติดตั้ง PLC ที่ขา
เขาและออกของพัดลมทั้งสองชุด 
 โดยมีเง่ือนไขของระบบเพิ่มเติมคือ เมื่อ VSD ขับพัดลมดานทิศตะวันออก ในเวลาเดียวกันพัดลมดานทิศ
ตะวันตกจะตองสามารถขับแบบ DOL เต็มความเร็วรอบได  
 หรือ เมื่อ VSD ขับพัดลมดานทิศตะวันตก ในเวลาเดียวกันพัดลมดานทิศตะวันออกจะตองสามารถขับ
แบบ DOL เต็มความเร็วรอบได  
 หรือ เมื่อขับพัดลมดานทิศตะวันตก DOL ในเวลาเดียวกันพัดลมดานทิศตะวันออกจะขับแบบ DOL เต็ม
ความเร็วรอบไดอีกเหมือนกัน  
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รูปที่ 8 แสดงวงจรภายใน และวิธีการตอ VSD เขากับพัดลมทั้งสองตัว 
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รูปที่ 9 วงจรการตอ EMC sinusoidal output filter  

 จากรูปที่ 8,9 เปนวงจรภายในของ SIMOVERT 
MV©  ที่ออกแบบมาใชกับ แรงดันไฟฟา 3300 โวลท 
แบบ Voltage source inverter ชนิด PWM 3 ระดับ ทํา
ใหรูปคลื่นของแรงดันจะเรียบดีกวาแบบ 2 ระดับ ตามรูปที่ 
4 ข. ทําใหแรงดัน Spite (dv/dt) ไมสูงมากนัก ทําให
สามารถนําไปใชไดโดยตอตรงกับมอเตอรที่ออกแบบ
ปกติของซีเมนสไดโดยไมตองตอ EMC sinusoidal 
output filter  
 เนื่องจากโครงการนี้ VSD จะนําไปใชกับมอเตอร
เกามากกวา 22 ป ประกอบกับไมทราบขอมูลที่แนชัดของ
ฉนวนมอเตอร จึงจําเปนตองติดตั้งชุดกรองรูปคลื่นที่ดาน

ขาออก เมื่อแรงดันไฟฟาจาก PWM 3 ระดับ ผานออกไปยัง EMC sinusoidal output filter ดังรูปที่ 9 แสดง
วงจรภายในของฟลเตอร จะทําใหรูปคลื่นที่ผานฟลเตอรเขามอเตอรเกือบเหมือนกับรูปคลื่นซายดทั้งแรงดันและ
กระแสไฟฟา โดยมีคา THD <5% ทําใหความเครียสที่เกิดกับมอเตอรจึงนอยมาก เกือบเหมือนกับการจายไฟฟา
จากการไฟฟาปกติ 
 ดวยเทคโนโลยีของ EMC sinusoidal output filter ทําใหไมมีผลกระทบที่เกิดจากคาปาซิเตอร L/C 
ตามทฤษฎีของสายสงระหวางชุดควบคุมความเร็วรอบ VSD กับตัวมอเตอรที่มีระยะยาวถึง 1000 เมตร จึงไมมี
ผลกระทบตอความยาวสายสําหรับโครงการนี้ 
 เนื่องจากโครงการนี้ลักษณะการใชงานเปนพัดลมซึ่งมีคุณสมบัติโหลดทอรก (Load torque curve 
characteristic) แปลผันตามความเร็วรอบยกกําลังสอง (T~n2) กลาวคือเมื่อความเร็วรอบลดลงแรงบิดที่พัดลม
ตองการจะลดลงไปดวยเปนกําลังสอง ทําใหกระแสที่ไหลเขามอเตอรจะนอยลงตามแรงบิดที่ตองการ เมื่อกระแส
เขามอเตอรนอยลงที่ความเร็วรอบต่ําลง พัดลมระบายความรอนที่ติดกับเพลาดานทายตัวมอเตอรก็ทําการระบาย
ความรอนลดลงไปดวยตาม n2 แตเพียงพอตอการระบายความรอนที่ความเร็วรอบต่ําได โดยไมตองไป
เปลี่ยนแปลงพัดลมระบายความรอนที่ตัวมอเตอร 

 
 เนื่องจากโครงการนี้ออกแบบใหใช VSD เพียง 1 ตัว
ควบคุม มอเตอร 2 ตัว  โดยการทํางานจะตองสามารถเลือก 
DOL ที่พัดลมทางดานทิศตะวันตกได (Vacuum Circuit 
Breaker,VCB2) จึงตองติดตั้ งชุดปองกันทํางานซอนกัน 
(interlocking) ระหวา VCB โดยเขียนโปรแกรม inter lock ไว
ที่ PLC  ดังรูปดานซายมือ 
 การทํางานจะตองสามารถเลือก DOL ที่พัดลมทางดาน
ทิศตะวันออกได (VCB1)  
 การทํางานจะตองสามารถเลือก VSD ที่พัดลมทางดาน
ทิศตะวันตก  
หรือ ทางดานทิศตะวันออกได จึงตองเขียนโปรแกรม Inter 
lock ไวที่ PLC  ดังรูปที่ 10  

 

&

Feedback Signal of ISO4
(H = contact closed)

To Variable Speed Drive
ready to start signal

Feedback Signal
of ISO5
(H = contact closed)

Feedback Signal
of VCB2
(H = contact closed)

&

Feedback Signal of ISO5
(H = contact closed)

To Variable Speed Drive
ready to start signal

Feedback Signal
of ISO4
(H = contact closed)

Feedback Signal
of VCB1
(H = contact closed)

 
 
รูปที่ 10 แสดงตังอยางการเขียนโปรแกรม inter lock ของ PLC เพือ่ใหสามารถเลือก function ตามตองการได 
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ผลการใชงาน 

จากรูปที่ 11 แสดงกรณีที่อัตราการไหลของลมที่ตองการในขบวนการผลิตมี 70% ปกติจะตองปดวาลเดมเปอร
เพื่อควบคุมอัตราการไหล จะทําใหสามารถประหยัดพลังงานไดบางสวนจากเดิมที่อัตราพิกัดของพัดลม 100% 
จะกินพลังงาน 700 kW (มอเตอรออกแบบมาที่ 746 kW) ดายวิธีการปดวาลวดานขาเขาทําใหกินพลังงานลดลง
เหลือเพียง 480 kW ตามกราฟเสนสีแดง Inlet valve damper control  

 แตเมื่อใช การควบคุมดวยชุดปรับความเร็ว
รอบ VSD แทนการควบคุมดวยวาลวเดมเปอร 
สามารถลดการกินพลังงานลดลงเหลือเพียง 280 
kW ตามกราฟเสนสีเขียว นั่นคือสามารถประหยัด
พลังงานไดถึง 200 kW ตลอดยานการทํางานคิดเปน 
58% ของเวลาทํางานทั้งหมดตอป หรือคิดเปนเวลา
ทํางานตลอดทั้งปถึง 210 วัน ในทํานองเดียวกันเมื่อ
อัตราการไหลของลมที่ตองการในขบวนการผลิต
ตองการมากขึ้นเปน 80% จากระบบเดิมจะกิน
พลังงาน 550 kW ตามกราฟเสนสีแดง Inlet valve 
damper control  
 แตเมื่อใช การควบคุมความเร็วรอบ VSD 
แทนการควบคุมดวยวาลวเดมเปอร สามารถลดการ
กินพลังงานลงเหลือเพียง 400 kW ตามกราฟเสนสี
เขียว นั่นคือสามารถประหยัดพลังงานไดถึง 150 kW 
จากระบบเดิม คิดเปน 25% ของเวลาทํางานทั้งหมด
ตอป หรือคิดเปนเวลาทํางานตลอดทั้งปถึง 210 วัน 
 ในแตละวันทางการไฟฟาจะคิดคาไฟฟาเปน
ชวงราคาคาไฟฟาแบบสูงสุด และแบบปกติ (Off 
peak) ซึ่งราคาคาไฟฟาจะแตกตางกัน สามารถหาดู
ไดจากเวปไซด http://www.pea.or.th ดังแสดงใน
ตารางตอไปนี้ 

 
Case Cost Energy ลักษณะรูปแบบการจายเงิน Duty cycle 

No. Savings Savings Yearly energy cost pattern จํานวนวัน 
% ของ
วัน Flow rated 

  บาท kWh             
1 2,049,637 721,500 Peak rated 13 ช่ัวโมง ท่ี 2.8408 B/kWh 210 operation 58% 70% 

2 747,618 610,500 Off peak 11 ช่ัวโมง= 1.2246 B/kWh 90 cooling 25% 80% 

     ขับโหลดตลอด 24 ชม./วัน 65 maintenance 18% 0% 

  2,797,256 1,332,000     365 วัน 100%   

VSD cost = 7,328,000 บาท 

Total saving / year = 2,797,256 บาท 

Pay back time = 2.6 ป 

หมายเหตุ อัตราคาไฟฟาจากกรณีศึกษาใชอัตราที่
ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด ตามอัตราคาไฟฟา 
TOU อางอิง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2546 จาก  
http://www.pea.or.th ราคาตนทุนของ VSD คิดท่ี
อัตราแลกเปลี่ยน 40 บาท / ยูโร 

 
 จากตารางการคํานวณเปนการคํานวณเพียงงายๆ เพื่อใหงายแกการทําความเขาใจ ทั้งนี้ยังไมไดรวมถึง
ดอกเบี้ยในการลงทุนครั้งแรก ซึ่งปจจุบันนี้ดอกเบ้ียเงินฝากนาจะต่ําที่สุดในประวัติศาสตรชาติไทย หากรวม
ดอกเบี้ยเขาไปกับการลงทุนดวยแลว ระยะเวลาการคืนทุนคงจะยาวนานกวา 2.6 ป แตหากมองอีกมุมหนึ่ง ทุก
วันนี้ คาไฟฟามีแตจะขึ้นราคาอยูตลอดเวลา หากคิดถึง Productivity of Production นาจะดีในแงการบริหารและ
การจัดการทรัพยากร เพราะตนทุนในการผลิตตอหนวยจะถูกลง หรือตนทุนในการผลิตสินคาตอหนวยถูกลง
นั่นเอง   
 ปจจุบันนี้ไดมีหนวยงานของรัฐหลายหนวยงานเชนกรมอนุรักษพลังงาน ไดเล็งเห็นถึงประโยชนในการ
ประหยัดพลังงาน ไดเขามาใหการสนับสนุนการนํา VSD เขามาชวยประหยัดพลังงานสําหรับพัดลม หรือเครื่องสูบ
น้ํา พรอมทั้งใหงบประมาณสนับสนุนการลงทุนในเบื้องตน ซึ่งสามารถสอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดโดยตรงกับ
หนวยงานที่เกี่ยวของดังกลาว 
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ผลประโยชนท่ีไดรับ 
 
 จากตารางภายหลังจากติดตั้ง VSD ไปแลวไดทําการทดสอบตรวจวัดพลังงานที่ใช ปรากฎวาสามารถลด
การใชพลังงานไปไดถึง 1,332,000 kWh ตอป ดวยเทคโนโลยีของ VSD SIMOVERT MV© สามารถประหยัด
พลังงานจากการใช VSD อยางเดียวสามารถคืนทุนไดภายในเวลา 2.6 ป สวนผลประโยชนที่ไดรับนอกเหนือจาก
การประหยัดพลังงาน คือ 

• สามารถลดเวลาการบํารุงรักษาใบพัดลมเนื่องจากฝุน เพราะแทนที่ใบพัดจะตองหมุนที่ความเร็วรอบสูง 
เปลี่ยนมาหมุนที่ความเร็วรอบต่ําฝุนที่มาจับที่ใบพัดจะนอยกวา  

• เนื่องจาก VSD SIMOVERT MV© คาเพาเวอรเฟกเตอรของระบบตลอดยานการปรับควบคุมความเร็วรอบ 
สามารถควบคุมได cos ϕ > 0.98  

• ดวยเทคโนโลยีของซอฟแวร Drive ES© สามารถพัฒนาระบบการควบคุมเปนแบบสมัยไหม เชน ระบบ 
SCADA โดยสามารถควบคุมขบวนการผลิตไดจากคอมพิวเตอร ระยะไกล โดยผาน PLC ควบคุม ซึ่ง
เปนแบบเปดสามารถใชระบบการสื่อสารแบบใดก็ไดในอนาคต 

• Restart on the fly สามารถกําหนดใหระบบสามารถเริ่มหมุนไดในกรณีที่ไฟฟาดับ หรือ Voltage Dip 
• มีระบบตรวจนับเวลาการใชงานที่ตัว VSD ทําใหทราบระยะเวลาการใชงาน จึงสามารถวางแผนการซอม

บํารุงของทั้งระบบ ทั้ง VSD มอเตอร และพัดลมได  
• ดวยเทคโนโลยี VSD SIMOVERT MV©  สามารถเริ่มหมุนมอเตอรไดอยางนิ่มนวล (Soft start) ทําให

สามารถลดความเสียหายทางกลอันเนื่องมาจาการเริ่มหมุนแบบ DOL ทําใหเกิดการกระชาก 
• สามารถตอบสนองอัตราการไหล และแรงดันลมไดรวดเร็วกวาระบบเดิม 
• มีระบบ PID control แถมมาใหทําใหสามารถทํา close loop control หรือสามารถนําสัญญาณไป

เชื่อมโยง หรือควบคุมเพิ่มเติมกับระบบอื่นๆ ที่เกี่ยวของได 
 
 สวนขอเสียก็มีบางเหมือนกัน เมื่อเพิ่มอุปกรณอีกอยางเขาไปในระบบ ก็ตองจําเปนจะตองมีการ
บํารุงรักษา VSD เพิ่มเติมอีกอยาง และเนื่องดวยเทคโนโลยีสมัยใหมของ VSD ทําใหเกิด Harmonics ยอนกลับ
เขาไปยังการไฟฟา แตเนื่องจากกรณีนี้ไดเลือกใช VSD แบบ 12-pulse ทําใหสามารถลด Harmonics effect 
เปนไปตามขอกําหนดอางอิงตามมาตรฐานฮาโมนิกส IEEE519 เปนตน  
 

 
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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