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ประโยชนของ ประโยชนของ ssoofftt  ssttaarrtteerr  ที่แทจริงที่แทจริง  

SSoofftt  ssttaarrtteerr  UUttiilliizzaattiioonn  
 

มีผูขายจํานวนมากที่เขาไปขาย Soft Starter 
โดยชูจุดขายในเรื่องของการประหยัดพลังงาน ทั้ง
ในขณะ Start และขณะทํางานแตรับโหลดนอย ๆ 

(Partial Load) ซึ่งจุดขายนี้สามารถพิสูจนใหดูเหมือนวาสิ่งที่กลาวนี้เปนจริงไดถาเรานําเอาแอมปมิเตอรไปวัด
กระแสที่ไหลเขามอเตอร ก็จะพบวากระแสที่ไหลเขามอเตอรในขณะสตารทลดลงจริง เชนเดียวกันในกรณีที่
มอเตอรทํางานแบบไมมีโหลดหรือรับโหลดนอย ๆ ถาใน Soft Starterทํางานในโหมดประหยัดพลังงาน ก็จะ
พบวากระแสลดลงจริง จึงเปนเหตุใหผูใชที่ไมทราบในหลักการทํางานของ Soft Starter ไดเขาใจผิดคิดวา Soft 
Starter จะสามารถชวยลดการใชพลังงานไดเปนจํานวนมาก แตถาไดศึกษากันอยางลึกซึ้งแลวจะพบวา Soft 
Starter ไมไดชวยลดขนาดของพลังงานและคาไฟไดในสัดสวนเดียวกันกับขนาดของกระแสที่ลดลง  

บทความนี้จึง ถูกเขียนขึ้นเพื่อชี้แจงใหผูใชไดเขาใจถึงขนาดของพลังงานและคาไฟที่แทจริงที่สามารถ
ประหยัดได ซึ่งไมมากอยางที่คิด แตถาประโยชนหลักของ Soft Starter ไมไดอยูที่เรื่องของการประหยัด
พลังงานแลว ประโยชนที่แทจริงของ Soft Starter คืออะไร? 

บทความนี้จะชวยตอบคําถามนี้ พรอมกันนี้ จะกลาวถึงขอจํากัดของการเลือก Soft Starter  
มาใชงานโดยละเอียด เพื่อใหผูใชงานโดยเฉพาะอยางยิ่ง เจาของโรงงานและวิศวกรของโรงงานไดใช เปน
ขอมูลในการติดตอกับผูขาย Soft Starter เนื่องจาก Soft Starter คืออุปกรณที่นําไปใชควบคุมมอเตอรไฟฟา
ที่ใชขับ โหลดทางกล ดังนั้นจะขอแบงการวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นจากการนํา Soft Starter ไปใชใน 2 ทางคือ 
ผลทางไฟฟาและผลทางกล ดังจะไดชี้แจงใหเห็นโดยละเอียดดังตอไปนี้ 

 
1. ผลทางไฟฟา 
ในสมัยกอนที่มีการเริ่มนําเอา Soft Starter มาใชใหม ๆ นั้นความสามารถของ Soft Starter ที่มีผลตอ

ทางไฟฟาจะมีเพียงอยางเดียวคือ ลดกระแสสตารทของมอเตอรในขณะเริ่มเดิน แตตอมาไดมีการพัฒนาการใช
ประโยชน Soft Starter ใหครอบคลุมไปถึงการลดกําลังการสูญเสียขณะทํางานแบบไมมีโหลดหรือมีโหลด
นอย ๆ ดวย ในปจจุบันการนํา Soft Starter ไปใชงานจึงสงผลทางไฟฟาใน 2 แนวทางคือ เพื่อลดกระแส
สตารทของมอเตอร และลดกําลังการสูญเสียขณะทํางานแบบมีโหลดนอย ๆ 

1.1 ประโยชนในการลดกระแสสตารทของมอเตอร 

ผูเขียนเขาใจเปนการสวนตัววาประโยชนในเรื่องการลดกระแสขณะสตารทของมอเตอรเปน
จุดมุงหมาย สําคัญของการคิดคน Soft Starter ขึ้นมา เพราะวาการสตารทมอเตอรแบบ Direct on Line นั้น 
จะทําให กระแสสตารทสูงมาก ๆ โดยเฉลี่ยจะอยูที่ประมาณ 5-7 เทา บางตัวอาจจะขึ้นไปถึง 8-10 เทาก็เคย
เจอ การที่กระแสสตารทมีคาสูง ๆ ดังกลาวจะสงผลกระทบหลายอยาง ไมวาจะเปนผลกระทบทางกลหรือ 
ผลกระทบทางไฟฟา จึงไดมีผูคิดคนวิธีการลดกระแสสตารทขึ้นมาหลากหลายวิธี ไมวาจะเปนวิธีงาย ๆ เชน 
การสตารทแบบสตาร-เดลตาดังรูปที่ 1(ก), การใชวิธี Auto-transformer ดังรูปที่ 1(ข), การใชวิธี Step R  
หรือ Step L ดังรูปที่ 1(ค) และการใชวิธีเพิ่มความตานทานของโรเตอรขณะสตารทดังรูปที่ 1(ง) ซึ่งเปนวิธีที่ 
เหมาะสําหรับโรเตอรที่เปนแบบสลิปริง 
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การสตารทแบบสตาร-เดลตานั้น ดูจะไดรับการนิยมมากที่สุดเพราะคาใชจายดูจะนอยที่สุดเมื่อเทียบกับ

อีก 3  รูปแบบที่เหลือ แตการสตารทแบบสตาร-เดลตานั้นก็ยังมีขอเสีย กลาวคือยังมีการกระชากของกระแสและ
แรงบิด ขณะเปลี่ยนจากสตารเปนเดลตาดังรูปที่ 2 
 

       
รูปที ่2   การเปลี่ยนแปลงของแรงบิดและกระแสของการสตารทแบบสตาร-เดลตา 

 
 

รูปที ่1(ก)   การสตารทแบบสตาร-เดลตา รูปที่ 1(ข) การใช Auto-transformer

รูปท่ี 1(ง) วิธีเพิ่มความตานทาน 
ของโรเตอรขณะสตารท 

รูปที่ 1(ค)   การใชวิธี Step R หรือ Step L
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รูปแบบการสตารทที่นาจะนิ่มนวลที่สุดสําหรับการสตารททั้ง 3 แบบแรกก็คือการสตารทโดยใช Auto-
transformer แตการสตารทแบบนี้มีขอจํากัดที่สําคัญคือตนทุนสูง และไมเหมาะกับมอเตอรขนาดใหญ ๆ สวน
การสตารทในแบบสุดทายนั้นจะเหมาะสําหรับกรณีโหลดที่ตองการแรงบิดเริ่มตนหนัก ๆ ซึ่งก็มีขอจํากัดคือตัว
มอเตอรตองมีโรเตอรเปนแบบสลิปริง การสตารทแบบนี้จึงเหมาะสําหรับงานบางประเภทเทานั้น  

ตอมาเมื่อเทคโนโลยีสารกึ่งตัวนําไดรับการพัฒนาขึ้น จึงเกิดแนวคิดนําเอาไทริสเตอรมาใชในการควบคุม
แรงดัน ยานการกําหนดมุมจุดชนวนไทริสเตอร ทําใหคาเฉลี่ยของแรงดันที่จายใหมอเตอรมีคาแปรเปลี่ยนมาก
นอยตามการกําหนด มุมจุดชนวนที่ไทริสเตอร ดังแสดงในรูปที่ 3-7 โดยรูปที่ 3 เปนวงจรควบคุมแรงดันกรณี
แหลงจายเปนไฟเฟสเดียว รูปที่ 4 เปนการเปรียบเทียบลักษณะของรูปคลื่นแรงดันและกระแสเมื่อมุมจุดชนวน 
(Ф ) มีคาตาง ๆ กัน และเปนการเปรียบเทียบ กรณีที่โหลดมีรูปแบบตาง ๆ กันทั้งกรณีที่โหลดเปน R, RL, L’ 
จะเห็นไดวา ไมวาโหลดจะเปนแบบไหน ถามุม Ф มีคา มากขึ้นทั้งแรงดันและกระแส ก็จะมีคาลดลงตามการ
ม า กขึ้ น ข อ ง มุ ม  Ф ซึ่ ง ห า กนํ า ม า เ ขี ย น เ ป น ก ร าฟ เ ป รี ย บ เที ย บ ร ะ ห ว า ง 
กระแสที่มุม ตาง ๆ กับกระแสสูงสุด (มุม Ф = 0) ก็จะไดเสนกราฟดังแสดงในรูปที่ 5 โดยเสนกราฟที่กํากับ
ดวย cos Ф = 1 หมายถึงกรณีมีโหลดเปน R สวนเสนกราฟที่กํากับดวย cos Ф = 0 หมายถึงกรณีมีโหลดเปน 
L สําหรับโหลด ที่เปน RL จะอยูระหวางเสนกราฟทั้งสอง แตจะอยูตรงไหนขึ้นอยูกับคา R และ L ถา R 
มากกวา L ก็จะใกลกับกราฟ cos Ф = 1 ถา L มากกวา R ก็จะขยับไปทางกราฟ cos Ф = 0 สําหรับรูปที่ 6 
และ 7 ก็จะเปนกรณีของไฟ 3 เฟส 

 
รูปที ่3   การควบคุมแรงดันโดยใชไทริสเตอรกรณีแหลงจายเปนไฟเฟสเดยีว 

 

      
   

   
 
 

 
 

รูปที ่4   แสดงรูปคลื่นแรงดันและกระแสของโหลด 
R, RL และ L กรณีแหลงจายไฟเปนไฟเฟสเดยีว 

รูปที่ 5   การควบคุมแรงดันโดยใช 
ไทริสเตอรกรณีแหลงจายเปนไฟ 3 เฟส 
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รูปที่ 6  แสดงการเปรียบเทียบขนาดกระแสเฉลี่ยและกระแส RMS ที่มุม Ф ตาง ๆ เม่ือเทียบกับกรณีมุม Ф  = 0 

กรณีแหลงจายเปนไฟเฟสเดียว 

 
รูปที่ 7   แสดงการเปรียบเทียบขนาดกระแสเฉลี่ยและกระแส RMS ที่มุม Ф ตาง ๆ เม่ือเทียบกับกรณีมุม Ф = 0 

กรณีแหลงจายเปนไฟ 3 เฟส 
 

Soft Starter ไดนําเอาหลักการควบคุมแรงดันโดยกําหนดมุมจุดชนวนไทริสเตอรมาใช จะตางกันตรง
ที่ ว า 
มุมจุดชนวนของ Soft Starter จะไมคงที่ ณ มุมใดมุมหนึ่ง แตจะเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ โดยจะเริ่มจากมุม 180๐  
แลวลดลงมาเรื่อย ๆ จนถึง 0๐ (หรือ 150๐… 0๐ ในกรณีไฟ 3 เฟส) สงผลใหระดับแรงดันคอย ๆ  
เปลี่ยนจาก 0 เปน 100 % ดังแสดงในรูปที่ 8 

 
 

การปรับแรงดันดังกลาว นอกจากจะทําใหกระแสเริ่มตน
ลดลงแลว ยังสงผลตอเนื่องไปถึงแรงบิดดวย โดยขนาดของ
แรงบิดจะแปรตามขนาดของแรงดันยกกําลังสองดังแสดงใน
รูปที่ 9 
 

รูปที ่8   การเปลี่ยนแปลง 
ระดับแรงดันเมื่อเปลี่ยนมุมจุดชนวน Ф 
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รูปท่ี 9   การเปลี่ยนแปลงแรงบิดของมอเตอรถาแรงดันเปลี่ยนเปนคาตาง ๆ 

 

จากรูปจะเห็นไดวา ถาเริ่มปรับแรงดันจากศูนยโวลต แรงบิดก็จะเริ่มจากศูนยเชนกัน สงผลใหไมมีแรงบิด
ในการสตารท ในทางปฏิบัติจึงไมนิยมเริ่มปรับแรงดันจากศูนยโวลต แตจะเริ่มดวยระดับแรงดันคาหนึ่งที่ อยาง
นอยสามารถสรางแรงบิดของมอเตอรใหสามารถเอาชนะแรงบิดของโหลดเพื่อใหมอเตอรเริ่มออกตัวได ดวย
เหตุนี้กระแสสตารทจึงไมเริ่มจากศูนย แตจะเริ่มที่คา ๆ หนึ่ง ซึ่งจะมากนอยเทาไรนั้นขึ้นอยูกับแรงดัน ที่เริ่ม
สตารทและคาอิมพีแดนซของตัวมอเตอร แตก็จะนอยกวาในกรณีของการสตารทแบบ Direct on Line 

จากคุณสมบัติในการลดกระแสสตารท และทําใหกระแสสตารทไมกระชากดังเชนในกรณีของ Direct on 
Line และ Star-Delta ในขณะที่ตนทุนก็ไมสูงเหมือนดังเชนกรณีของ Auto-transformer ทําใหในระยะหลัง ๆ 
จึงมีผูนิยมใช Soft Starter ในการสตารทมอเตอรมากขึ้น 

 

ลดกระแสสตารทแลวลดคาไฟไดมากนอยแคไหน 

จริงอยูที่วา ถากระแสลดลงยอมทําใหกําลังไฟฟาลดลง เพราะวา 

P = 3 VI cos φ .......................... (1) 

ดังนั้น ถาทั้ง V และ I ลดก็จะทําให P ลด แตปญหาอยูที่วาเวลาการไฟฟาเขามาเก็บคาไฟกับเรา 
เขาไมไดเก็บที่คาคากําลังไฟฟาในขณะนั้น แตเขาจะเก็บจาก 2 สวนคือ 

  

ก. เก็บจากคาพลังงานไฟฟาซึ่งหาไดจาก 

W  =  P  x  t       .......................... (2) 

หรือกําลังไฟฟาคูณดวยเวลา กลาวคือ ถากําลังไฟฟามาก แตมากในชวงเวลาแคนิดเดียว ก็จะเสีย
เงินเทากับกําลังไฟฟานอย ๆ แตใชนาน ๆ 

  

ข. เก็บจากคาเฉลี่ยกําลังไฟฟาสูงสุดใน 15 นาที (Peak Demand) 

Pav    =   Pdt∫
15

015
1

………………….. (3) 

กลาวเปนภาษางาย ๆ ก็คือ การไฟฟาเขาจะเช็คคาเฉลี่ยของกําลังไฟฟาทุก ๆ 15 นาที แลวบันทึก
ไว หลังจากนั้นก็มาดูวาชวงเวลา 15 นาทีชวงไหนใชไฟสูงสุด เขาก็จะเอาคาเฉลี่ยของชวงนั้นมาคิดเงิน ดังจะ
แสดงใหเห็นโดยตัวอยางดังตอไปนี้ 
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ตัวอยาง สมมติโรงงานหนึ่งมีลักษณะการใชกําลังไฟฟาดังรูปที่ 10 

 
รูปท่ี 10   ตัวอยางการจายโหลดในชวงเวลาตาง ๆ 

จากรูป เราสามารถหาคากําลังเฉลี่ยของแตละชวงเวลาไดดังนี้ 

ชวง 0-15 นาทีแรก  Pav  = 
15

)570()550()525( xxx ++
   =  48.33 kW 

ชวง 15-30 นาที      Pav  = 
15

)5.725()5.770( xx +
  =  47.5 kW 

ชวง 30-45 นาที      Pav  = 
15

)5.0100()5.1425( xx +
  =  27.5 kW 

ชวง 45-60 นาที       Pav  = 
15

)5.740()5.760( xx +
           =  50 kW 

  

จะเห็นไดวา ถึงแมชวง 30-45 นาที จะเปนชวงที่มีการใชกําลังไฟฟาถึง 100 kW ซึ่งเปนกําลังไฟฟาที่
สูงที่สุดของการใชงาน แตคานี้ จะไมไดถูกนํามาคิดคา Peak Demand เพราะเมื่อคิดคาเฉลี่ยทั้งชวงแลวยังต่ํา
กวาชวงอื่น ในขณะที่ชวง 45-60 นาท ีซึ่งเปนชวงที่ 

kW สูงสุดของชวงต่ํากวาชวงอื่น ๆ แตเมื่อคิดเฉลี่ยทั้งชวงเวลาแลวกลับไดคาเฉลี่ยสูงสุด ชวงนี้จึง
เปนชวงที่ถูกนําไปคิดคา Peak Demand  

ถาสมมติวา คากําลังไฟฟาสูงสุดในชวงที่ 3 (30-45 นาที) เกิดจากการสตารทมอเตอร แลวเราก็ชื้อ 
Soft Starter ไปลดกระแสเพื่อลดกําลังไฟฟาขณะสตารท ก็จะไมชวยใหเราเสียคาไฟนอยลงแตอยางใด 
เพราะชวงนี้ไมไดถูกนําไปใชคิดคา Peak Demand อยูแลว มาถึงตรงนี้ บางทานอาจบอกวา ถึงแมจะไมชวย
ลดคา Peak Demand แตก็จะชวยลดคาพลังงานไฟฟาหรือ Energy Demand ได เพราะจากสมการที่ 2 ถา P 
ของการสตารทลดลง W ก็จะลดลง สําหรับคําถามนี้ตองขอตอบวา อาจจะจริงหรือไมจริงก็ไดครับ สาเหตุที่
ตอบเชนนี้เพราะวาคาพลังงานไฟฟาไมไดขึ้นกับ P อยางเดียว แตจะขึ้นอยูกับ t ดวย ดังนั้นการที่ W จะลดลง
เมื่อ P ลดลงก็ตอเมื่อ t ไมไดเพิ่มขึ้น แตในความเปนจริง เมื่อกระแสลดก็จะทําใหแรงบิดลดดวย และการที่
แรงบิดลดก็จะสงผลตอเนื่องทําให t ของการสตารทนานขึ้นตามสมการ 

Tm - Tt     =    
dt
dwJ  

∆t     =   dw
TT

J

Lm

∫
−

 ................................ (4)  
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จากสมการ ถาแรงบิดของมอเตอร Tm ลดลง ก็เปนที่แนนอนวา การสตารทจะใชเวลานานขึ้น จึง
บอกไมไดวา W จะลดลง แตถาถามตอวาแลวมีแนวโนมจะลดลงบางหรือไม คําถามนี้ตอบยากเพราะตองใช
การคํานวณเทานั้น จึงจะบอกได ผูเขียนจึงไมขอฟนธง แตจะขอใหนึกถึงกฎการเทากันของพลังงานที่จะบอก
เราไดคราว ๆ วา พลังงาน ที่ใชในการทํางานอยางหนึ่งใหเสร็จโดยเร็วมักจะมีคาเทากันกับพลังงานที่ใชในการ
ทํางานเดียวกันแตเสร็จชา ๆ จะตางกันก็ตรงคากําลังงานที่การทํางานใหเสร็จโดยเร็วยอมตองใชกําลังงาน
มากกวา แตการไฟฟาเก็บคาพลังงาน จากเรา เราจึงสรุปไดวา การใช Soft Starter ไมไดชวยลดคาพลังงาน
ไฟฟา (Energy Demand) ในทํานองเดียว กับที่ไมไดชวยลดคาความตองการกําลังงานไฟฟาเฉลี่ยสูงสุด 
(Peak Demand) จากการสตารทมอเตอร 

เมื่อการลดกระแสไฟฟาขณะสตารท ไมไดชวยใหเราจายคาไฟฟานอยลง แลวการลดกระแสสตารท
จะมี ประโยชนอะไร คําตอบก็คือมีบางครับ แตมีทางออมเสียมากกวา ซึ่งในที่นี้จะขอกลาวถึงประโยชนทาง
ไฟฟาแตเพียง อยางเดียวกอน 

ก. ประโยชนของการลดคากระแสสูงสุดที่หมอแปลงตองจาย ประโยชนในขอนี้ถือเปนประโยชนทาง 
ไฟฟาที่ชัดเจนที่สุด เพราะการใช Soft Starter จะทําใหเราสามารถลดขนาดของหมอแปลงลงได  
หรือถามีหมอแปลงเดิมอยูแลว ก็สามารถนําสวนที่ตอเผื่อไวสําหรับการสตารทมอเตอรไปใชอยางอื่นได 
เทากับเปนการเพิ่มความสามารถในการจายโหลดของหมอแปลงโดยไมตองซื้อหมอแปลงใหม 

  

ตัวอยาง   มอเตอร 300 A Direct on Line จะกินกระแสชวงสตารท 1800-2000 A ถาไมตองการ
ใหเกิดโอเวอรโหลดของหมอแปลงก็ตองเลือกหมอแปลงขนาด 2000 A แตถาใช Soft Starter แลวสามารถ
ลดกระแสลงเหลือ 3 เทา ก็จะใชหมอแปลงเพียง 1000 A หรืออาจเลือกหมอแปลง 2000 A แลวเอา 1000 A 
ที่เหลือไปจายโหลดอยางอื่น 

ข. ประโยชนในการลด Loss ในสาย เนื่องจากกระแสสูงขณะสตารท และไมตองเพิ่มขนาดสายเพื่อ
รองรับ กระแสสตารทสูง ๆ ประโยชนขอนี้ถือเปนประโยชนทางออม และมีมูลคาของการประหยัดนอยเมื่อ
เทียบกับกรณีแรก 

  

1.2 ประโยชนในการลด Partial Load Loss และ No Load Loss ของมอเตอร 

ประโยชนในขอนี้ใชหลักความจริงที่วา คา P.F. ของมอเตอรจะลดลงเรื่อย ๆ ตามโหลดทางกลที่
นอยลง ดังแสดงในตารางที่ 1 จึงเปนเหตุใหมอเตอรยังกินกระแสจํานวนหนึ่งแมวาจะไมมีโหลดเลยก็ตาม แต
ถาเราสามารถลดขนาด P.F. ลงไดโดยคงองคประกอบดานกําลังที่แทจริงไว (Active Power) ก็จะสามารถทํา
ใหขนาดของกระแสลดลงไดดังรูปที่ 11 และถากระแสลดลงก็หมายถึง Core Loss และ Copper Loss ลดลง
ดวย 

              
  

การปรับ P.F. สามารถทําไดโดยการปรับมุม Ф ใหมากขึ้นเพื่อทําใหความถี่มูลฐานของ V และ I ที่จาย
ใหมอเตอรมีเฟสใกลกันมากขึ้น ดวยเหตุนี้เราจึงสามารถใช Soft Starter เปนตัวปรับ P.F. ได เมื่อโหลดลดลง 
ในปจจุบัน Soft Starter ของเกือบทุกยี่หอจึงมักมีฟงกชันนี้ติดมาดวย โดยเรียกชื่อวาฟงกชัน Energy Saving 
และไดกลายมาเปนจุดขายใหมของ Soft Starter ในปจจุบัน 

ประหยัดคาไฟไดแคไหน 

รูปท่ี 11 ขนาดของ Is เมื่อมุม Ф ตางกัน 
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โดยปกติมอเตอรจะมีประสิทธิภาพอยูในชวง 70 % ถึง 96 % โดยประมาณ ถาทํางานที่ Full Load 
ตามแตขนาดของมอเตอรดังตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นไดวาประสิทธิภาพจะลดลงเรื่อย ๆ เมื่อทํางานที่โหลด
นอยลงเรื่อย ๆ และมอเตอรตัวใหญจะมีประสิทธิภาพดีกวามอเตอรตัวเล็กที่เปอรเซ็นตของโหลดเทากัน 

 ตัวอยางที่ 1 สมมติวาเรามาพิจารณากรณีที่ประสิทธิภาพแยที่สุด คือมอเตอรตัวเล็กที่สุด 
ซึ่งจะมีประสิทธิภาพเพียง 41 % ขณะทํางานที่โหลด 1/4 ของ Full Load นั่นหมายความวามี Loss 59 %  
ซึ่งใน 59 % นี้ จะแบงออกเปน Core Loss, CU Loss และ Winding Loss แตเนื่องจากเรากําลังพิจารณา 
สภาวะโหลดต่ํา ดังนั้น Core Loss จะมากกวา CU Loss มาก 

     

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของมอเตอรที่ขนาดของโหลดตาง ๆ กัน   

ตารางที่ 2 P.F. ของมอเตอรที่ขนาดของโหลดตาง ๆ กัน 

 
 

การใชฟงกชัน Energy Saving จะทําใหสามารถลดขนาดของกระแสที่จายใหมอเตอรลงได ดัง
แสดงในรูปที่ 11 โดยขนาดของกระแสที่ลดลงนั้นจะทําใหสามารถประหยัดพลังงานได แตขนาดของพลังงาน
ที่ประหยัดไดจะมีขนาดแตกตางกันตามขนาดของมอเตอรดังแสดงในตารางที่ 3 ในกรณีที่เรากําลังพิจารณาอยู
นี้เปนมอเตอรตัวที่เล็กที่สุด ดังนั้นจะประหยัดได 30 % เพื่อใหเปนภาพที่ชัดเจนขึ้น จะขอยกตัวอยางเปน
ตัวเลขดังนี้ 

 

สมมติมอเตอรขนาด 0.25 kW ซึ่งมีประสิทธิภาพขณะ Full Load 60 % 

ที่โหลด 25 %     มอเตอรจะกินกําลังไฟฟา 0.25 x 1/4 = 0.0625 kW 

ที่โหลด 25 %     มอเตอรมีประสิทธิภาพ 41 % 

                           คิดเปนกําลังสูญเสีย 0.0625 x 59 % = 0.0369 kW 

จากตารางที่ 3     ถาใชฟงกชัน Energy Saving จะประหยัดพลังงานได 30 % คิดเปนกําลังงาน
เทากับ 

                           Psave = 0.0369 x 30 % = 0.0111 kW 

                           คิดเปน 4.425 % ของ 0.25 kW 

                           หรือ คิดเปน 17.76 % ของ 0.0625 kW 
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ตารางที่ 3 คาประมาณการพลังงานที่ประหยัดไดเมื่อใชฟงกชัน Energy Saving 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตัวอยางที่ 2 สมมติวาพิจารณามอเตอรขนาด 500 kW ซึ่งมีประสิทธิภาพขณะ Full Load เทากับ 
97 % และ 1/4 ของ Full Load เทากับ 93 % 

ที่โหลด 25 %     มอเตอรจะกินกําลังไฟฟา 125 kW 

ที่โหลด 25 %     มอเตอรมีประสิทธิภาพ 93 % 

                      คิดเปนกําลังสูญเสีย 125 x 7 % = 8.75 kW  

จากตารางที่ 3     ถาใชฟงกชัน Energy Saving จะประหยัดพลังงานได 1 % คิดเปนกําลังงาน
เทากับ 

                           P save = 8.75 x 1 % = 0.0875 kW  

                          คิดเปน 0.0175 % ของ 500 kW 

                          หรือ คิดเปน 0.07 % ของ 125 kW 

จากตัวอยางทั้งสองตัวอยางขางตน จะเห็นไดวา การใชฟงกชัน Energy Saving จะประหยัด
พลังงานไดนอยมากสําหรับมอเตอรตัวใหญ แตจะประหยัดไดมากขึ้นเมื่อมอเตอรตัวเล็กลง แตก็ไมเกิน 5 % 
ของพิกัดกําลังสูงสุด 

จึงสรุปไดวาฟงกชัน Energy Saving ของ Soft Starter ไมไดชวยประหยัดคาไฟไดมาก 
อย า งที่ คิ ดและดู เหมื อนว าประโยชนที่ ไดทางไฟฟ าที่ เห็ น เดนชัดจะมี เฉพาะในเรื่ องการ เพิ่ ม 
ความสามารถในการจายโหลดของหมอแปลง 

 
2. ผลทางกล 

จากรูปที่ 9 แสดงใหเห็นวาการใช Soft Starter จะทําใหแรงบิดเริ่มสตารทลดลง ซึ่งการลดลงของ
แรงบิด เริ่มสตารทนี้จะมีทั้งผลดีและผลเสียดังนี้ 

2.1 ผลดีของการที่แรงบิดเริ่มสตารทลดลง 

ผลดีที่เห็นไดชัดคือ ระบบจะสตารทไดอยางนิ่มนวลขึ้นซึ่งจะสงผลดีตามมาในอีก 2 ทางคือ 

2.1.1 ลดการกระชากทางกล ผลดีขอนี้จะชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณทางกล เชน ลดการสึก
หรอ ของเฟอง ทําใหเฟองไมพังเร็ว ลดการเกิดสลิปของสายพาน ชวยยืดอายุของสายพาน และการสูญเสีย
เนื่องจากความรอน ยืดอายุการใชงานของแบริ่ง 

2.1.2 ไลนการผลิตไมกระตุกขณะสตารท ทําใหกระบวนการผลิตมีความนิ่มนวลมากขึ้น 

ประโยชนทางกลทั้งสองขอนี้ถือไดวาเปนประโยชนหลักและประโยชนที่แทจริงของการใช Soft Starter 
นอกเหนือไปจากใชเพื่อเพิ่มความสามารถในการจายโหลดของหมอแปลง แตกลับเปนประโยชนที่ผูขายไม
คอย พูดถึงบอยนักเพราะไมสามารถคํานวณระยะเวลาคืนทุนไดอยางชัดเจน 

แตสําหรับผูที่มีปญหาเรื่องเกียรพังบอย ๆ สายพานพังบอย ๆ ผูเขียนขอแนะนําใหลองนํา Soft Starter 
มาใช ผูเขียนเชื่อวา จะชวยลดคาใชจายดานการซอมบํารุงไดอยางมาก 

 

พิ กั ด กํ า ลั ง ม อ เ ต อ ร
(kW) 

คาประมาณการของพลังงานที่สามารถประหยัดได 

เมื่อเทียบกับกําลังสูญเสียสูงสุด (%) 

<5 30 

55 10 

110 4 

>110 1 
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2.2 ผลเสียของการที่แรงบิดเริ่มสตารทลดลง 

2.2.1 ทําใหออกตัวชาลง หรือบางกรณีอาจถึงกับออกตัวไมไหว 
ตามที่ไดอธิบายไวดวยสมการที่ 4 แลววาการใช Soft Starter จะทําใหระยะเวลาในการสตารทนานขึ้น เพราะ
เมื่อ Tm ลดลง แรงบิด 

ลัพธที่จะไปขับใหมอเตอรออกตัวก็จะนอยลง ทําใหระยะเวลาในการออกตัวนานขึ้น และจะเปนปญหา
มากขึ้นในกรณีที่โหลดมีคาโมเมนตความเฉ่ือย (J) สูง ๆ เชน โหลดที่เปน Blower, Centrifuge หรือพวก Mill 
ซึ่งผูเขียนเคยเจอกับตัวเองในกรณีของโหลด Blower ที่มีคา J สูงมาก ในกรณีนั้นเปน Blower ดาน Suction ที่
ใชดูดลมออกจาก Boiler เปน Blower ที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.8 เมตร ผูเขียนพบวาถาตั้งคาแรงดัน
เริ่มสตารทนอยไป มอเตอรจะไมออกตัวเลย ตองตั้งมากถึงระดับหนึ่งจึงจะออกตัวได แตความเร็วจะเพิ่มขึ้นได
อยางชา ๆ เพราะโหลดมีความเฉ่ือยมาก ในกรณีของ Blower ตัวนี้ตองใชเวลาถึงเกือบ 4 นาที ความเร็วลมจึงจะ
เขาสูความเร็วพิกัดของมอเตอร 
สําหรับโหลดบางประเภท เชน เครื่องโมหิน สายพานลําเลียงหิน คอมเพรสเซอร โหลดพวกนี้โมเมนตความ
เฉ่ือยไมสูง แตตองการแรงบิด 

เริ่มสตารทสูง การใช Soft Starter อาจมีผลทําใหขับโหลดไมไหว ถาแรงดันเริ่มสตารทมีคาต่ําจน
มอเตอรไมสามารถสรางแรงบิด Tm มาชนะ TL ได มอเตอรก็จะไมสามารถเริ่มหมุนได การสตารทโหลดประเภท
นี้จึงตองตั้งแรงดันใหสูงพอสมควร จนบางครั้งอาจตองตั้งถึง 70-80 % จึงจะสตารทไหว แตถามาคิดดูวาถาหาก
ตองตั้งแรงดันเริ่มสตารทสูงขนาดนั้น ความเปน Soft Start ก็คงไมเหลือแลว สูไมใชเสียเลยจะดีกวา 
ในปจจุบันไดมีผูผลิตบางรายแกปญหาแรงบิดเริ่มสตารทสูง ๆ ดวยการออกแบบฟงกชันการสตารทที่เรียกวา 
Torque Control กลาวคือ เครื่องจะตรวจสอบเอาวาสตารทไหวหรือไม ถาไม เครื่องก็จะเพิ่มขนาดแรงดันหรือ
กระแส (ขึ้นอยูกับวาเปน Voltage Control หรือ Current Control) จนกระทั่งออกตัวไหว หลังจากนั้นก็จะรักษา
ระดับแรงดันหรือกระแสที่สามารถสรางแรงบิดใหมอเตอรสามารถเพิ่มความเร็วขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงความเร็วพิกัด 
ปญหาเรื่องการออกตัวไมไหว หรือใชเวลานานเกินไปก็จะทุเลาลง 

2.2.2 ดึงกระแสสูงกวาพิกัดยาวนานกวาที่ควร ถาโหลดมี J มาก 

ขอเสียนี้ตอเนื่องมากจากขอเสียขางตน เพราะในกรณีที่โหลดมีคาโมเมนตความเฉ่ือยมาก ๆ การลด
แรงบิดเริ่มสตารทจะทําใหการดึงกระแสที่สูงกวาพิกัดยาวนานกวาที่ควร ถึงแมกระแสนั้นจะมีคาต่ํากวากรณี
สตารทแบบ Direct on Line และ Star-Delta ก็ตาม แตการดึงกระแสสูงกวาพิกัดยาวนานผิดปกติจะทําใหเกิด
ปญหาที่สําคัญคือปญหาความรอนสะสมทั้งที่ตัวมอเตอรและที่ Soft Starter ตามมา ปญหาดังกลาวรูจักกันใน
รูปของคาจํากัด I2t 

จะขอยกตัวอยางกรณีจริงที่ผูเขียนพบมาตามที่ไดกลาวไวแลวขางตน 

มอเตอร 4 Pole, 400 kW, 1488 RPM กระแสพิกัด 690 A Starting Control กรณี Direct on Line 
6.5 เทาของกระแสพิกัด โหลดคือ Blower ที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.8 เมตร ของเดิมใชการสตารท
แบบสตาร-เดลตา โดยมีระยะเวลาสตารทประมาณ 3-4 นาที ปญหาที่ผานมาคือ Magnetic Contractor พัง
บอยมาก ทําใหเสียคาใชจายในการซอมสูงมาก เพราะเปนตัวใหญ ทําใหราคาสูงมาก จึงคิดเปลี่ยนมาใช Soft 
Starter แตเนื่องจากผูใชไมไดคํานึงถึงคา J จึงทําเรื่องขอซื้อ Soft Starter ขนาด 400 kW  

หลังจากติดตั้ง พบวาไมสามารถสตารทมอเตอรตัวนี้ใหเขาสูความเร็วพิกัดได แตจะ Trip ดวย
ฟงกชัน I2t เสมอ ไมวาจะตั้งคา Current Limit ไวที่เทาใดก็ตาม เมื่อพิจารณาดูก็พบวาลักษณะของโหลดทํา
ใหการเพิ่มของความเร็วเปนไปอยางชา ๆ สงผลใหมอเตอรตองดึงกระแสสูงตอเนื่องยาวนาน เพราะแมสตารท
แบบสตาร-เดลตา จึงจะดึงกระแสประมาณ 3-4 เทา ยังตองใชเวลายาวนานถึง 3-4 นาที เมื่อเราเปลี่ยนมาใช 
Soft Starter แลวตั้ง Limit ไวที่ 300 % Soft Starter ก็จะตองรับประแส 300 % ไดเปนระยะเวลาอยางนอย 
4 นาที เชนเดียวกัน แตเมื่อไปตรวจสอบ Spec ระยะเวลาการรับกระแส Over Load ของ Soft Starter ดัง
แสดงในตารางที่ 4 พบวา Soft Starter จะสามารถรับกระแสขนาด 300 % ของกระแสพิกัดของตัวเองไดเปน
เวลาเพียง 60 วินาที กรณีสตารทจากสภาพอุณหภูมปิกติไมมีความรอนสะสม (Cold Start) เมื่อเปนเชนนี้ก็เปน
ที่แนนอนวา ถาตั้ง Limit ไวที่ 300 % จะไมมีทางสตารทผานแน ๆ เพราะโหลดตองการระยะเวลาสตารทถึง
เกือบ 4 นาที แตถาทดลองลด I Limit ลงเหลือ 200 % ก็จะพบวาเกิด Trip I2t เชนเดิมเพราะวาที่กระแส 200 
% แรงบิดยอมลดลงดังนั้นแทนที่จะใชเวลาสตารท 4 นาที อาจตองใชถึง 10 นาที แตไทริสเตอรของ Soft 
Starter รับกระแส 200 % ไดเพียง 200 วินาที กรณี Cold Start และ 100 วินาที Hot Start เปนอันวา Soft 
Starter ขนาด 400 kW ไมสามารถสตารทมอเตอรขนาด 400 kW ได  

แลวจะใช Soft Starter ขนาดเทาใดดี ??? 
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สมมติวา Limit กระแสไวที่ 4 เทาของกระแสพิกัดมอเตอรเพื่อใหสตารทไดในเวลา 3 นาที จะไดวา
กระแสสตารทเทากับ 690 x 4 = 2760 A ดังนั้นตองเลือก Soft Starter ที่สามารถทนกระแส 2760 A ได 
อยางนอย 3 นาที หรือ 180 วินาที 

จากตารางที่ 4 พบวาถากระแส 200 % จะทนได 200 วินาทีหรือ 3 นาทีกับ 20 วินาที ดังนั้นเราจึง
เลือก Soft Starter ที่มีกระแส 200 % เทากับ 2760 A หรือ 100 % เทากับ 1380 A 

ตารางที่ 4 ระยะเวลาที่ทนไดที่กระแสขนาดตาง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 จาก Catalog ของ Soft Starter ยี่หอดังกลาวพบวากระแสพิกัดที่ใกลเคียงคือ 1200 A ซึ่งเปนของ 
Soft Starter ขนาด 710 kW จึงไดนํา Soft Starter ขนาดดังกลาวไปทดลองสตารท ซึ่งพบวาสตารทผาน 
โดยใชเวลาในการสตารทประมาณ 3 นาที 

สรุป ตองใช Soft Starter ขนาด 710 kW จึงจะสามารถสตารทมอเตอรขนาด 400 kW ได 

แตไมใชวาจะเปนแบบนี้เสมอไป กรณีแบบนี้จะเกิดขึ้นกับโหลดที่มีคา J สูง ๆ เทานั้น แตก็เปนกรณีศึกษาที่ ดีวา
การเลือก Soft Starter มาใชตองคํานวณกระแสสตารทและระยะเวลาสตารทใหแนนอน ไมเชนนั้นจะไมสามารถ 
ใชงานได นอกจากนี้ยังเสียทั้งเวลาและเงินโดยไมจําเปน และนี่คือขอจํากัดที่สําคัญอีกขอหนึ่งของการใช Soft 
Starter 
 
สรุป ประโยชนของ Soft Starter 

1. เพิ่มความสามารถในการจายโหลดของหมอแปลง 

2. ลดการสึกหรอและสูญเสียทางกล 

 

 

สรุปขอพิจารณาเมื่อเลือกซื้อ Soft Starter 

1. แรงบิดเริ่มตนที่โหลดตองการ 

2. โมเมนตความเฉ่ือยของโหลด 

3. ขนาดของกระแสและระยะเวลาที่ตองใชในการ
สตารท  

 
ผูเขียนหวังวาบทความนี้จะเกิดประโยชนแกผูอานทั้งผูขายและผูใชงาน ผูเขียนยินดีใหคําปรึกษาและรับ
คําแนะนําเพิ่มเติมจากผูอาน หากผูอานทานใดมีขอคิดเห็นเพิ่มเติม สามารถติดตอไดที่ 
siwa_hongnapa@yahoo.com 
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