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บทคัดย่อ 

 บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น 
(Separately Excited DC Motor) โดยพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างวิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์วิธีด้ังเดิม กับวิธีการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด (Optimization Method : OM) ซึ่งวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดมีการน า
หลักการทางคณิตศาสตร์เข้ามาใช้ในการหาค่ากระแสสนามที่ท าให้เกิดค่าก าลังงานสูญเสียน้อยที่สุด เมื่อก าลังงานสูญเสียมี
ค่าน้อยจะส่งผลต่อการประหยัดพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์ ท าให้การใช้พลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์มีค่าน้อยลง 
ส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น ซึ่ งจากผลการทดสอบ
เปรียบเทียบการขับเคลื่อนมอเตอร์ทั้งสองวิธี พบว่า วิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุดให้ผลการ
ประหยัดพลังงาน ได้สูงสุดถึง 85.92 เปอร์เซ็นต์ 

 
ค าส าคัญ: มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น ก าลังงานสูญเสีย วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด ก าลังงานสูญเสียน้อย
ที่สุด 

 
ABSTRACT 

 The paper presents the comparison results about the energy saving of separately excited DC 
motor. The conventional and optimization methods are concerned for this comparison. The 
optimization method is applied to calculate the appropriate field current for loss minimization or energy 
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saving. The experimental results show that the drive approach using the optimization method can save 
the energy consumed by the motor to 85.92% in maximum. 

 
Keyword: Separately excited DC motor, power loss, optimization method, loss minimization. 
 

 

1. บทน า 
บทความน้ีน าเสนอเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น เน่ืองมาจาก
ปัจจุบันมีการใช้งานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ิมมากข้ึน 
ทั้งในภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้นนิยมใช้กับงานขับ
เคลื่อนที่มีแรงบิดสูง งานยกของ ฉุดลาก เป็นต้น และมี
คุณสมบัติที่ส าคัญในการควบคุมความเร็วรอบที่ ง่าย 
เพราะสามารถแยกการควบคุมในแต่ละวงจรของมอเตอร์
ได้โดยอิสระ [1] ในบทความได้น าเสนอการควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่พิจารณาเร่ืองการลดก าลังงาน
สูญเสีย โดยการหาค่าพารามิเตอร์ของสมการก าลังงาน
สูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น ใช้
วิธีทางปัญญาประดิษฐ์ ที่เรียกว่า วิธีการค้นหาแบบตาบู
เชิงปรับตัว (Adaptive Tabu Search : ATS) เมื่อทราบ
ค่าพารามิเตอร์ของสมการก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น จะน าค่าดังกล่าวมาใช้
ในการค านวณหาค่ากระแสสนามด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือให้เกิดการประหยัดพลังงาน ซึ่งในอดีตมีผู้วิจัยเก่ียวกับ
การประหยัดพลังงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด
แยกกระตุ้นกันอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบัน โดยใช้วิธีการ
ควบคุมกระแสสนามเพ่ือให้เกิดก าลังงานสูญเสียน้อยที่สุด
ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การใช้ตัวควบคุมเพ่ือค านวณหา
ค่ากระแสสนามโดยใช้แบบจ าลองแม่เหล็ก [2] การใช้ตัว
ควบคุมที่สามารถวัดก าลังงานในการขับเคลื่อนและค้นหา
ค่ากระแสสนามที่เหมาะสม [3-5] และการใช้วิธีฐาน
แบบจ าลองในการหาค่ากระแสสนามส าหรับการประหยัด
พลังงาน [6] เป็นต้น โดยบทความน้ีน าเสนอวิธีหาค่า
เหมาะที่สุด เพ่ือค านวณหาค่ากระแสสนามที่เหมาะสม
ส าหรับการประหยัดพลังงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

ชนิดแยกกระตุ้น โดยในบทความน้ีจะใช้วิธีการหาค่า
เหมาะที่สุดในการหาค่ากระแสสนาม เพ่ือใช้ในการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น 

การน าเสนอเน้ือหาในบทความ ประกอบด้วยทฤษฎี
ก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยก
กระตุ้น การใช้วิธีหาค่าเหมาะที่สุดส าหรับประหยัด
พลังงาน ผลการทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยก
กระตุ้นด้วยวิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์วิธีด้ังเดิม และวิธีการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด และส่วน
สุดท้ายเป็นการอภิปรายผลและสรุปผล 

 
2. ก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด 
แยกกระตุ้น 

ก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด
แยกกระตุ้น [7-9]  ประกอบด้วย ก าลั งงานสูญเสีย
เน่ืองจากขดลวด (copper losses) ก าลังงานสูญเสียจาก
แรงเสี ยดทาน และแรงต้านอากาศ  ( friction and 
windage losses) ก าลังงานสูญเสียจากแกนเหล็ก (core 
losses) ก าลังงานสูญเสียจากแปรงถ่าน (brush losses) 
และก าลังงานสูญเสียจากภาระการใช้งาน (stray losses) 

2.1  ก ำลังงำนสูญเสียเน่ืองจำกขดลวด 
เป็นก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียในขดลวดทองแดง เน่ืองจาก

กระแสไหลผ่านความต้านทานของขดลวดทองแดง ท าให้
เกิดก าลังงานสูญเสีย และมีค่าไม่คงที่ข้ึนอยู่กับกระแสที่
ไหลผ่านขดลวดยกก าลังสอง [1] ซึ่งก าลังงานสูญเสีย
ดังกล่าวเกิดข้ึนทั้งในขดลวดอาร์เมเจอร์ และขวดลวด
สนาม แสดงได้ดังสมการที่ (1) และ (2) ตามล าดับ  

 
2

a a aP i R         (1) 
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2

f f fP i R         (2) 
 

โดยที ่ aP   คือ ก าลังงานสูญเสียท่ีขดลวดอาร์เมเจอร์ (W)   
  ai   คือ กระแสไฟฟ้าอาร์เมเจอร์ (A)  
  aR  คือ ความต้านทานอาร์เมเจอร์ ( )  
  fP  คือ ก าลังงานสูญเสียท่ีขดลวดสนาม (W)  
   fi   คือ กระแสไฟฟ้าสนาม (A)  
  fR  คือ ความต้านทานสนาม ( )  
 
2.2  ก ำลังงำนสูญเสียจำกแรงเสียดทำน และแรงต้ำน

อำกำศ 
ก าลังงานสูญเสียประเภทน้ีเป็นก าลังงานสูญเสียที่เกิด

จากความเสียดทานระหว่างตลับลูกปืนกับแกนของ
มอเตอร์ (bearing friction) ความเสียดทานระห ว่าง
หน้าสัมผัสของแปรงถ่านกับหน้าสัมผัสของคอมมิวเตเตอร์ 
(brush friction) และความเสียดทานระหว่างอากาศใน
ช่องว่างอากาศ (airgab) ที่อยู่ในสนามแม่เหล็กระหว่างข้ัว
เหนือและข้ัวใต้ กับแกนอาร์เมเจอร์ (armature core) 
ก าลั งงานสูญเสี ย น้ีท า ให้ เกิ ดค วาม ร้อน  ส่ งผล ให้
ประสิทธิภาพของมอเตอร์ลดลง และก าลังงานสูญเสียจาก
แรงเสียดทานน้ีจะมีค่ามากหรือน้อยน้ันข้ึนอยู่กับความเร็ว
ของมอเตอร์ [1] ซึ่งสามารถแสดงสมการความสัมพันธ์ของ
ก าลังงานสูญเสียได้ดังสมการที่ (3) 

 
3

m mP K N         (3) 
 
โดยที่ mP  คือ ก าลังงานสูญเสียจากแรงเสียดทานและ 
                   แรงต้านอากาศ (W)  
        mK  คือ ค่าคงที่ของก าลังงานสูญเสียจากแรงเสียด- 
                   ทาน และแรงต้านอากาศ 
        N   คือ ความเร็วรอบมอเตอร์ (rpm)  
 

2.3  ก ำลังงำนสูญเสียจำกแกนเหล็ก 
ก าลังงานสูญเสียในแกนเหล็ก (core losses) เป็น

ก าลังงานที่เกิดข้ึนเน่ืองจากมีเส้นแรงแม่เหล็กตัดกับแกน

เหล็ก จะท าให้เกิดกระแสไหลวน (eddy current loss) 
อยู่ในแกนเหล็กเป็นการสูญเสียที่สูญเปล่า และการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางของสนามแม่เหล็กท าให้เกิดการ
สูญเสียที่ เ รียกว่า ฮีสเตอรีซีส (hysteresis loss) [11] 
ก าลังงานสูญเสียจากแกนเหล็กแสดงได้ดังสมการที่ (4) 

 
2 2 2

i h f e fP K i K i                 (4) 

 
โดยที่ iP   คือ ก าลังงานสูญเสียจากแกนเหล็ก (W)  

  hK   คือ ค่าคงที่ที่ข้ึนอยู่กับวัสดุ 
  eK  คือ ค่าคงที่ที่ข้ึนอยู่กับความเหน่ียวน าของวัสดุ 
     คือ ความเร็วรอบของมอเตอร์ (rad/s)  
 
2.4  ก ำลังงำนสูญเสียจำกจำกแปรงถ่ำน 
ก าลังงานสูญเสียจากแปรงถ่านเกิดจากค่าความ

ต้านทานของแปรงถ่าน เมื่อกระแสไหลผ่านแปรงถ่านจะ
เกิดแรงดันที่แปรงถ่าน เมื่อแรงดันน้ีคูณกับกระแสที่ไหล
ผ่าน จะเกิดก าลังงานสูญเสียที่ตัวแปรงถ่าน ก าหนดให้
ค่าแรงดันตกคร่อมเท่ากับ 1 โวลต์ ต่อแปรงถ่าน 1 ชุด ใน
กรณีที่มีแปรงถ่านบวกและลบ จ านวนทั้งหมด 2 ชุด จะได้
แรงดันตกคร่อมแปรงถ่านรวมทั้ งหมด 2 โวลต์ [ 9] 
สามารถแสดงความสัมพันธ์ของก าลังงานสูญเสียได้ดัง
สมการที่ (5) 

 

BD e aP V i         (5) 
 

โดยที่ BDP  คือ ก าลังงานสูญเสียจากแปรงถ่าน (W)   
        eV    คือ แรงดันตกคร่อมแปรงถ่านมีค่าเท่ากับ          
                    2 โวลต์ 
 

2.5  ก ำลังงำนสูญเสียจำกภำระกำรใช้งำน 
ก าลังงานสูญเสียประเภทน้ีเป็นผลมาจากการบิด

เบี้ยวของฟลักซ์แม่เหล็กเน่ืองจากปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
และกระแสลัดวงจรในกระบวนการคอมมิวเตชัน [8] ซึ่ง
ก าลังงานสูญเสียน้ีมีค่าแปรผันโดยตรงกับขนาดของ
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กระแสโหลด และความเร็วรอบของมอเตอร์ [1] สามารถ
แสดงความสัมพันธ์ของก าลังงานสูญเสียจากภาระการใช้
งาน ได้ดังสมการที่ (6) 

 

         2 2
s st aP K i N         (6) 

 
โดยที่ sP  คือ ก าลังงานสูญเสียจากภาระการใช้งาน (W)      
       stK  คือ ค่าคงที่ของก าลังงานสูญเสียจากภาระการ 
                   ใช้งาน 

จากการอธิบายก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ข้างต้น
สามารถพิจารณาก าลังงานสูญเสียรวมในมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น แสดงได้ดังสมการที่ (7) 

 

 

2 2 3 2 2 2

2
2 2

2

60
          2

4
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ถ้าไม่พิจารณาค่าก าลังงานสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียด

ทานและแรงต้านอากาศ ที่มีค่าน้อยมากส าหรับมอเตอร์ที่
พิจารณาในบทความน้ี เน่ืองจากมอเตอร์มีขนาดเล็ก [7] 
สามารถเขียนสมการก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ได้ใหม่
ดังสมการที่ (8) 
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การค านวณค่าก าลังงานสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงชนิดแยกกระตุ้นในสมการที่ (8) มีพารามิเตอร์
บางตัวที่ไม่ทราบค่า ได้แก่ ค่าคงที่ของก าลังงานสูญเสีย
ฮีสเตอรีซีส ( )hK  ค่าคงที่ที่ข้ึนอยู่กับความเหน่ียวน าของ
วัสดุจากก าลังงานสูญเสียเน่ืองจากกระแสไหลวน ( )eK  
และค่าคงที่ของก าลังงานสูญเสียจากภาระการใช้งาน 
( )stK ในบทความน้ีได้น าวิ ธีการค้นหาแบบตาบู เ ชิง
ปรับตัวในการหาค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่า เน่ืองจากการ
ค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวเป็นอัลกอริทึมที่ถูกพัฒนาข้ึน

จากอัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบู โดยเพ่ิม 2 กลไกเข้าไป
ในการค้นหาแบบตาบู คือ การเดินย้อนรอย (back 
tracking) และการปรับลดรัศมีการค้นหา เพ่ือให้วิธีการ
ค้นหาแบบตาบู เ ชิ งป รับ ตัวมีประสิท ธิภาพมาก ข้ึน  
และวิธีการค้นหาน้ีมีการทดสอบฟังก์ชันมาตรฐาน คือ 
Bohachevsky, Rastrigin, Shekel’s Shubert แ ล ะ 
Schwefel [14-19] เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าสามารถเข้าถึงผล
เฉลยที่เหมาะที่สุดในเวลาที่จ ากัด การหาค่าพารามิเตอร์
ทั้ง 3 ค่า ที่ได้จากการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวได้แสดง
ไว้ใน [20] ซึ่งผลการค้นหาดังกล่าวเป็นดังน้ี 
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ในกรณีที่มอเตอร์ที่พิจารณามีขนาดใหญ่ จะพิจารณา

ค่าก าลังงานสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานและแรงต้าน
อากาศ ดังสมการที่ (7)  

 
3. การใช้วิธีหาค่าเหมาะที่สุดส าหรับประหยัดพลังงาน 

วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด (Optimization Method : 
OM) ส าหรับการประหยัดพลังงาน เป็นวิธีทางคณิตศาสตร์
ที่อาศัยการหาอนุพันธ์ของสมการก าลังงานสูญเสียเทียบ
กับกระแสสนามให้เท่ากับศูนย์ เพ่ือให้ได้ค่ากระแสสนามที่
มีค่าน้อยที่สุด 

บทความน้ีใช้สมการก าลังงานสูญเสียสมการที่ (8) ใน
การหาค่ากระแสสนามที่มีค่ าน้อยที่สุดส าหรับการ
ประหยัดพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์ ที่ค่าความเร็ว 
และแรงบิดต่าง ๆ โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้มีสองส่วน คือ 
ส่วนที่ 1 ค่าความต้านทานที่ได้จากการวัดฝั่งอาร์เมเจอร์ 
8.8 โ อห์ ม  และฝั่ ง สนาม  654 โ อห์ ม  ส่ วนที่  2 คื อ 
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ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว มี
ค่าดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในสมการก าลังงานสูญเสีย 

พารามิเตอร์ ค่า 

aR  8.8   
fR  654   

hK  3

W s
2.9386 

rad T m



 
 

eK  
2

2 5
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 
 

stK  
2

6

2 2

W s
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 
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
 

 
จ ากการศึ กษาของ  Kusko and Galler [21] ไ ด้

ก าหนดว่ากระแสอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์สามารถค านวณ
ได้ดังสมการที่ (9) ดังน้ี 

 

a

e f f

T
i

K K i



        (9) 

 
แทนค่าสมการที่ (9) ลงในสมการที่ (8) และท าการจัดรูป
สมการใหม่ สามารถแสดงได้ดังสมการที่ (10)  
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    (10) 

 
จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ ต้องการค านวณ

ค่ากระแสสนามที่ท าให้ก าลังงานสูญเสียมีค่าน้อยที่สุด 
ดังน้ัน จึงด าเนินการหาอนุพันธ์ของก าลังงานสูญเสีย ใน
สมการที่ (10) เทียบกับกระแสสนามให้เท่ากับศูนย์ ดัง
สมการที่ (11) 
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(14) 
 
จัดรูปสมการที่ (11) ได้ดังสมการที่ (12) 
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ท าการก าหนดตัวแปรใหม่ ดังน้ี 
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ดังน้ัน สมการที่ (12) สามารถจัดรูปใหม่ได้ดังสมการ 
ที่ (13) 
 

       4 0f fAi Di E          (13) 
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จากสมการที่  (13) เป็นสมการพหุนามก าลั งสี่  

สามารถแก้สมการด้วยวิธีการของ Lodovico Ferrari [22] 
วิธีการแก้สมการที่ (13) อธิบายเป็นข้ันตอนได้ดังน้ี 

 
ข้ันตอนที่ 1:  

ค านวณ   จาก D

A
   และ   จาก E

A
   

 
ข้ันตอนที่ 2: 

ใช้สมการ P    และ 
2

8
Q


   ค านวณค่า P

และ Q  
 
ข้ันตอนที่ 3: 

ค านวณค่า R  จาก 
2 3

2 2 27

Q Q P
R      

ข้ันตอนที่ 4: 
ใช้ค่า R  จากข้ันตอนที่ 3 ค านวณหาค่า U  จาก 
3U R  

 
ข้ันตอนที่ 5:  

ค านวณค่า y  จากสมการที่ (14) 
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              (14) 

 
ข้ันตอนที่ 6:  

ค านวณค่า W  โดยใช้สมการ 2W y  
 
ข้ันตอนที่ 7: 

ค านวณค่า fi  ที่ท าให้ค่าก าลังงานสูญเสียมีค่าน้อย
ที่สุด ดังสมการที่ (15) 
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จากการค านวณทั้ง 7 ข้ันตอน จะได้ค่ากระแสสนาม
ที่ท าให้ก าลังงานสูญเสียน้อยที่สุดในการขับเคลื่อนมอเตอร์ 
ค่ากระแสสนามที่ ได้จากสมการที่  (15) จะได้ค าตอบ
ออกมาทั้งหมด 4 ค่า ซึ่งค่าจากกระแสสนามทั้ง 4 ค่า 
จะต้องเลือกเพียง 1 ค่า ที่น าไปใช้ในการค านวณหาค่า
ก าลังงานสูญเสีย โดยเกณฑ์การเลือกค าตอบที่เหมาะสม 
คือ ค่ากระแสสนามต้องไม่ติดลบ ค่ากระแสสนามต้องไม่มี
ค่าเป็นศูนย์ และค่ากระแสสนามต้องมีค่าไม่เกินพิกัด 
หลังจากได้ค่ากระแสสนามแล้วจะต้องน าค่าท่ีได้ไปแทนลง
ในสมการที่ (13) ถ้าค่ากระแสสนามดังกล่าวท าให้สมการ
เป็นจริง จึงสรุปได้ว่า ค่ากระแสสนามน้ันให้ค่าก าลังงาน
สูญเสียท่ีมีค่าน้อยที่สุด ซึ่งท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน 

 
4.  ผ ล ก า ร ท ด ส อบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยก 
กระตุ้นด้วยวิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์วิธีด้ังเดิม และ
วิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด 

4.1  วิธีกำรขับเคลื่อนมอเตอร์วิธีด้ังเดิม 
การขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยก

กระตุ้นด้วยวิ ธี ด้ังเ ดิม จะใช้แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 2 ชุด ป้อนให้กับวงจรอาร์เมเจอร์ และวงจร
สนาม โดยการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์สามารถ
แบ่งการควบคุมออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีที่  1 ที่ค่า
ความเร็วรอบต้ังแต่ศูนย์ถึงความเร็วพิกัด จะควบคุมค่า
แรงดันอาร์เมเจอร์ และคงค่ากระแสสนามไว้ที่พิกัด กรณี
ที่ 2 ที่ค่าความเร็วรอบต้ังแต่พิกัดข้ึนไป จะปรับค่ากระแส
สนาม และคงค่าแรงดันอาร์เมเจอร์ไว้ที่พิกัด 

การทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยก
กระตุ้นด้วยการขับเคลื่อนวิธีด้ังเดิม ได้ท าการทดสอบ
มอเตอร์ในห้องปฏิบัติการ แสดงได้ดังรูปที่ 1 โดยมอเตอร์
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ที่ใช้ในการทดสอบมีค่าพิกัด โดยฝั่งอาร์เมเจอร์มีแรงดัน 
220 โวลต์ กระแส 2.2 แอมแปร์ ฝั่งสนามมีแรงดัน 220 
โวลต์ กระแส 0.3 แอมแปร์ ก าลั งไฟฟ้า 370 วัต ต์  
ความเร็วรอบ 2,360 รอบต่อนาที โดยท าการทดสอบที่ 
ความเร็วรอบต่ ากว่าพิกัด (80% ของพิกัด) เท่ากับพิกัด 
และสูงกว่าพิกัด (120% ของพิกัด) ตามล าดับ ซึ่งจะได้ค่า
ก าลังงานอินพุตของการขับเคลื่อนมอเตอร์ด้วยวิธีด้ังเดิม 
เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับก าลังงานอินพุตของวิ ธีการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด ดังตาราง
ที่ 2 

ค่าก าลังงานอินพุต และก าลังงานเอาต์พุตของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น สามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ (16) และ (17) ตามล าดับ 

 
   in a a f fP v i v i     (16) 

       out LP T        (17) 
 

4.2  วิธีกำรขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อำศัยกำรหำค่ำ
เหมำะที่สุด  
     การขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยก
กระตุ้นด้วยวิธีการที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด จะน า
ค่ากระแสสนามที่ได้จากการค านวณมาใช้ในการควบคุม
มอเตอร์ ที่ค่าความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าต่ ากว่าพิกัด 
เท่ากับพิกัด และมากกว่าพิกัด  

การทดสอบมอเตอร์จะเ ร่ิมต้นจากการก าหนด
ค่ากระแสสนามของมอเตอร์ให้ได้ค่าตามการค านวณ 
จากน้ัน ปรับค่าแรงดันอาร์เมเจอร์เพ่ือท าการปรับค่า
ความเร็วรอบของมอเตอร์ให้ได้ค่าตามที่ต้องการ โดยท า
การทดสอบในห้องปฏิบัติการ แสดงได้ดังรูปที่ 1 
  

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น

                                  

ตัวต้านทานที่ช่วยในการสตาร์ทมอเตอร์

Pendulum control unit

                      1

2

3

4

5

1

2 3

4

5

 
รูปที่ 1 การทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น 
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ตารางที่ 2 ผลการค านวณเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การประหยัดพลังงานระหว่างวิธีด้ังเดิมกับวิธีการหาค่าเหมาะที่สุด 

speed 
 

    

N m

LT



 

 

  

W

outP
 

วิธีด้ังเดิม วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด เปอร์เซ็นต์การ 
ประหยัด
พลังงาน 

% rpm (A)fi
   Vav

 
 WinP

 
 (%)  (A)fi

   Vav
 

 WinP
 

 (%)  

80 1880 
0.1 

19.69 0.30 161.40 174.30 11.03 0.08 45.55 25.70 76.61 85.25 
100 2360 24.71 0.30 202.60 217.95 11.34 0.08 57.88 30.68 80.54 85.92 

120 2832 29.66 0.20 220.00 222.46 11.33 0.09 70.93 35.62 83.27 83.99 
80 1880 

0.2 

39.37 0.30 163.50 190.91 20.62 0.11 64.63 51.43 76.55 73.06 

100 2360 49.43 0.30 205.10 239.10 20.67 0.11 82.13 61.39 80.52 74.33 
120 2832 59.31 0.19 220.00 253.47 23.40 0.12 100.63 71.27 83.22 71.88 
80 1880 

0.3 

59.06 0.30 165.90 208.18 28.37 0.13 79.29 77.16 76.54 62.94 

100 2360 74.14 0.30 207.30 261.90 28.31 0.14 100.69 92.09 80.51 64.84 
120 2832 88.97 0.16 220.00 304.76 29.19 0.15 123.40 106.93 83.20 64.91 
80 1880 

0.4 

78.75 0.30 167.80 227.42 34.63 0.16 91.66 102.89 76.54 54.76 

100 2360 98.86 0.30 209.60 286.50 34.51 0.16 116.38 122.81 80.50 57.13 
120 2832 118.63 0.15 220.00 358.24 33.11 0.17 142.57 142.58 83.20 60.20 
80 1880 

0.5 

98.44 0.30 169.20 246.87 39.88 0.17 102.51 128.62 76.54 47.90 

100 2360 123.57 0.30 211.80 311.26 39.70 0.18 130.22 153.53 80.49 50.68 

120 2832 148.28 0.17 220.00 362.53 40.90 0.19 159.47 178.24 83.19 50.83 
80 1880 

0.6 

118.12 0.30 168.90 260.57 45.33 0.19 112.39 154.36 76.52 40.76 

100 2360 148.28 0.30 210.40 321.43 46.13 0.20 142.65 184.23 80.49 42.68 
120 2832 177.94 0.18 220.00 377.54 47.13 0.21 174.71 213.89 83.19 43.35 

80 1880 
0.7 

137.81 0.30 170.50 278.10 49.55 0.21 121.41 180.08 76.53 35.24 
100 2360 173.00 0.30 212.60 350.67 49.33 0.22 154.14 214.59 80.62 38.70 
120 2832 207.60 0.16 220.00 457.11 45.42 0.23 188.77 249.56 83.19 45.41 

80 1880 
0.8 

157.50 0.30 171.60 301.44 52.25 0.22 130.71 205.99 76.46 31.66 
100 2360 197.71 0.30 212.00 368.95 53.59 0.23 164.84 245.67 80.48 33.41 
120 2832 237.25 0.17 220.00 467.24 50.78 0.24 201.83 285.21 83.18 38.96 

80 1880 
0.9 

177.19 0.30 171.40 312.82 56.64 0.23 137.77 231.56 76.52 25.98 
100 2360 222.42 0.30 212.10 386.91 57.49 0.24 174.89 276.39 80.47 28.56 
80 1880 

1.0 
196.87 0.30 174.90 343.74 57.27 0.25 145.26 257.29 76.52 25.15 

100 2360 247.14 0.30 218.20 441.09 56.03 0.26 184.38 307.11 80.47 30.37 
80 1880 

1.1 
216.56 0.30 177.30 370.42 58.46 0.26 152.33 283.02 76.52 23.59 

100 2360 271.85 0.30 219.60 467.65 58.13 0.27 193.38 337.82 80.47 27.76 
80 1880 

1.2 
236.25 0.30 177.10 387.61 60.95 0.27 159.16 308.76 76.52 20.34 

100 2360 296.57 0.30 218.80 493.10 60.14 0.28 220.02 396.72 74.76 19.55 

80 1880 
1.3 

255.94 0.30 177.00 404.78 63.23 0.28 165.69 334.50 76.51 17.36 
100 2360 321.28 0.30 217.80 505.72 63.53 0.29 210.29 399.26 80.47 21.05 

80 1880 1.4 275.62 0.30 176.20 418.40 65.87 0.29 171.94 357.44 77.11 14.57 
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ประสิ ท ธิภ าพการท า ง านของมอเตอ ร์ ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น สามารถหาได้จากสมการ 
ที่ (18) แสดงได้ดังตารางที่ 2 โดยผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของมอเตอร์ระหว่างวิธีหาค่าเหมาะที่สุดและ
วิธีด้ังเดิม พบว่าการขับเคลื่อนมอเตอร์ด้วยวิธีหาค่าเหมาะ
ที่สุดให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีด้ังเดิมในทุกสภาวะการ
ท างาน สามารถแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
มอเตอร์ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 1,880 rpm  ได้ดังรูปที่ 2 

 

   100out

in

P

P
      (18) 

 
โดยที่    คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
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รูปที่ 2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์ที่ความเร็วรอบ 

เท่ากับ 1,880 rpm   
 
เมื่อพิจารณาการประหยัดพลังงานของมอเตอร์ด้วย

วิธีดังกล่าวข้างต้น สามารถค านวณก าลังงานอินพุตเพ่ือ
น าไปเปรียบเทียบกับค่าก าลังงานอินพุตของการขับเคลื่อน 
ด้วยวิธีด้ังเดิม โดยการเปรียบเทียบจะด าเนินการหา
เปอร์เซ็นต์การประหยัดพลังงานจากสมการที่ (19) ส าหรับ
ผลการค านวณเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การประหยัด
พลังงานระหว่างวิธีด้ังเดิมกับวิธีการหาค่าเหมาะที่สุด 
แสดงได้ดังตารางที่ 2 
 
 

เปอร์เซ็นต์การประหยัดพลังงาน  

 , ,

,

100%
in conventional in OM

in conventional

P P

P


           (19) 

 
โดยที่ ,in conventionalP  คือ ก าลังงานอินพุตที่อาศั ยการ
ขับเคลื่อนด้วยวิธีด้ังเดิม 
        ,in OMP  คือ ก าลังงานอินพุตที่อาศัยการขับเคลื่อน
ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะที่สุด 

 
จากผลการทดสอบมอเตอร์ในตารางที่ 2 พบว่า การ

ทดสอบด้วยวิธีด้ังเดิมกับวิธีการหาค่าเหมาะที่สุด เป็นการ
ทดสอบที่สภาวะแรงบิดโหลด และความเร็วรอบต่าง ๆ ที่มี
ค่าเท่ากัน ส่งผลให้ก าลังงานเอาต์พุตของมอเตอร์จากท้ัง 2 
วิธีมีค่าเท่ากัน ในส่วนของค่าก าลังงานอินพุตของการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด มีค่าน้อย
กว่าก าลังงานอินพุตของการขับเคลื่อนมอเตอร์วิธีด้ังเดิม ซึ่ง
ค่าก าลังงานอินพุตของการขับเคลื่อนทั้งสองวิธีมีค่าแตกต่าง
กันค่อนข้างมาก โดยเปอร์เซ็นต์การประหยัดพลังงานด้วย
วิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด ให้ผล
การประหยัดพลังงานได้ดีในสภาวะแรงบิดโหลดต่ า ๆ และที่
แรงบิดโหลดมีค่ า เท่ ากับ 0.1 N m  (ที่ สภาวะ 7.14 
เปอร์เซ็นต์ของโหลดเต็มพิกัด) ให้ค่าการประหยัดพลังงานได้
สูงสุดถึง 85.92 เปอร์เซ็นต์ และการประหยัดพลังงานจะมี
เปอร์เซ็นต์ลดลงเมื่อแรงบิดโหลดมีค่าเพ่ิมข้ึน และที่ค่า
แรงบิดโหลดต้ังแต่ 0.9-1.4 N m  ไม่ได้ท าการเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต์การประหยัดพลังงานที่ค่าความเร็วรอบ 120 
เปอร์เซ็นต์ ของพิกัด เน่ืองจากในการขับเคลื่อนมอเตอร์วิธี
ด้ังเดิม ที่สภาวะข้างต้นมีกระแสอาร์เมเจอร์เกินพิกัด 
นอกจากน้ี สังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์การประหยัดพลังงาน
ลดลงเมื่อแรงบิดโหลดเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากค่ากระแสสนามมีค่า
มากข้ึนเพราะต้องการแรงบิดของมอเตอร์ที่สูงข้ึน จึงท าให้
ค่าก าลังงานอินพุตของมอเตอร์เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้การ
ประหยัดพลังงานลดลง โดยที่สภาวะแรงบิดโหลดเต็มพิกัด
สามารถประหยัดพลังงานได้เพียง 14.57 เปอร์เซ็นต์ ดังน้ัน 
จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า การประหยัดพลังงานด้วย
วิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุด 
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สามารถลดพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร์ให้มีค่า
น้อยลง ส่ งผลให้ เกิดการประหยัดพลั งงานในการ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น 

 
5. สรุป 

บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบการประหยัด
พลังงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น 
โดยท าการพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างวิธีการขับเคลื่อน
มอเตอร์วิธีด้ังเดิม กับวิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์ที่อาศัยการ
หาค่าเหมาะที่สุด โดยการหาค่ากระแสสนามท่ีท าให้เกิดค่า
ก าลังงานสูญเสียน้อยที่สุด ได้ท าการเปรียบเทียบที่ค่าก าลัง
งานอินพุตของมอเตอร์ ซึ่งพบว่า วิธีการขับเคลื่อนมอเตอร์
ที่อาศัยการหาค่าเหมาะที่สุดให้ผลการประหยัดพลังงาน ได้
สูงสุดถึง 85.92 เปอร์เซ็นต์ และในช่วงที่มีแรงบิดโหลดต่ า
กว่าพิกัดจะให้ค่าการประหยัดพลังงานที่ ดีกว่า ช่วงที่
แรงบิดโหลดสูงกว่าพิกัด จากการน าเสนอในบทความน้ี
แสดงให้เห็นว่า เมื่อก าลังงานอินพุตมีค่าน้อยลง จะท าให้
ก าลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ชนิดแยกกระตุ้นมีค่าน้อยลง ในขณะที่ก าลังงานเอาต์พุตมี
ค่าเท่าเดิม ด้วยเหตุผลน้ี จึงท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน
ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดแยกกระตุ้น 
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