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Abstract

Nowadays, energy saving is an effective method for cost reduction in industrial plants. Induction

motors are commonly found in these plants and they work as torque generators for machines. The induction
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motor has become popular because it is easily operated and maintained. When the motor works normally at

normal line voltage, losses in the motor are mainly caused by excess line voltage. The excess line voltage

makes the motors consume more current than usual and results in losses. The experimental results show that

energy saving can be achieved when the motors work at a line voltage level lower than the rated value. This

paper proposes an energy saving device called Power Save (PS) for induction motors. Induction motors should

be operated at the nominal voltage level of 340 volts to consume minimum energy. The induction motorís

voltage is controlled using TRIACs at 50 Hz. The experimental results show that the efficiency of the induction

motors is improved and there is at least 10 % saving of energy.

§” ”§—≠: ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”, ‰∑√·Õ§, æ“«‡«Õ√å‡´ø

Keywords: Induction motor, TRIAC, Power Save
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‚¥¬„™â√–∫∫§«∫§ÿ¡‰∑√·Õ§¡“§«∫§ÿ¡°“√®à“¬
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®“°°“√∑¥≈Õßπ”¡Õ‡µÕ√å ‡Àπ’Ë¬«π”¡“
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§Õπ‚∑√≈(TRIAC phase control) §«∫§ÿ¡°“√®à“¬
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‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√ª√—∫§à“·√ß¥—π‰øøÑ“∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å
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∂÷ß®ÿ¥Ê Àπ÷Ëß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”®–„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“µË” ÿ¥

(Minimum power point) ·≈–‡¡◊ËÕ≈¥§à“·√ß¥—π‰øøÑ“
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¡“™¥‡™¬·√ß¥—π∑’Ë≈¥≈ß‰ª‡æ◊ËÕ√—°…“√–¥—∫æ≈—ßß“π
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¥—ßπ—Èπ∂â“ “¡“√∂§«∫§ÿ¡·√ß¥—π‰øøÑ“∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫

¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ¡’°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“µË” ÿ¥

®–∑”„Àâ≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“≈ß‰¥â

®“°°“√ —ß‡°µ√–¥—∫¢Õß·√ß¥—π‰øøÑ“æ∫«à“

∫“ß ∂“π∑’Ë¡’·√ß¥—π‡°‘π¡“µ√∞“π (‡°‘π 380 ‚«≈µå

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2) ∑”„Àâ¡’·π«‚πâ¡«à“¡Õ‡µÕ√å

‡Àπ’Ë¬«π”®–¡’°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“¡“°°«à“ª°µ‘·≈–
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„Àâ„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“¡“°‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ®“°√Ÿª∑’Ë 1

¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”µâÕß°“√√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“ª√–¡“≥

340 ‚«≈µå‡¡◊ËÕ∑”°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫·√ß¥—π‰¥â‡∑à“∑’Ë

¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”µâÕß°“√·≈â«‡¡◊ËÕÀ“§à“‡©≈’Ë¬°“√

ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π®–‰¥âæ◊Èπ∑’Ë„µâ°√“øµ“¡√Ÿª∑’Ë 2

®– “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 %

‚§√ß √â“ß¢Õß«ß®√

‡π◊ËÕß®“°√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“‡°‘π¡“µ√∞“π

∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“¡“°°«à“ª°µ‘

®”‡ªìπµâÕß§«∫§ÿ¡°“√®à“¬·√ß¥—π‰øøÑ“„Àâ‡À¡“– ¡

°—∫°“√„™âß“π ® “ °À≈— ° ° “ √ ª √ –À ¬— ¥ æ ≈— ß ß “ π

∑’Ëπ”‡ πÕπ’È “¡“√∂ √â“ß‡§√◊ËÕß≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π

‰øøÑ“¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

‡ªìπ«ß®√°“√„™âæ“«‡«Õ√å‡´ø (Power Save) À√◊Õ PS

‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√®à“¬·√ß¥—π‰øøÑ“„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”

´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß·≈–√–∫∫°“√µàÕ„™âß“π°—∫¡Õ‡µÕ√å

‡Àπ’Ë¬«π” ¿“¬„π‚§√ß √â“ß ¢Õß PS π’È ª√–°Õ∫

¥â«¬ Õß à«πÀ≈—° Ê  §◊Õ

1.∫Ÿ ‡µÕ√å(Booster) ®–∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡

°“√∑”ß“π¢Õß‰∑√·Õ§‚¥¬®–«—¥§à“°√–· ·≈–·√ß

¥—π¥â“π¢“‡¢â“‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë

‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π

 2. ‰∑√·Õ§‡ø §Õπ‚∑√≈ (TRIAC phase

control) ®–∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡‡ø ¢Õß·√ß¥—π‰øøÑ“

∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”‡æ◊ËÕ√—°…“√–¥—∫·√ß¥—π

∑’Ë®à“¬„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π

À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß∫Ÿ ‡µÕ√å(Booster)

®“°√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß≈”¥—∫¢—Èπ°“√∑”ß“π¢Õß

∫Ÿ ‡µÕ√å ‡¡◊ËÕ µ“√å∑¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„π§√—Èß ·√°∫Ÿ 

‡µÕ√å®– —Ëß„Àâ ‰∑√·Õ§‡ø §Õπ‚∑√≈ On °àÕπ®“°

π—Èπ‡¡◊ËÕ¡Õ‡µÕ√åºà“π°“√ µ“√å∑·≈â«°Á®–µ√«®«—¥§à“

°√–· ·≈–·√ß¥—π¥â“π¢“‡¢â“‚¥¬¡’°“√µ√«®‡™Á§«à“

§à“°√–· ∑’Ë«—¥‰¥â¡’§à“¡“°°«à“À√◊ÕπâÕ¬°«à“§à“°√–· 

æ‘°—¥ i(Rated)  À√◊Õ‰¡à  ∂â“§à“°√–· ∑’ËÕà“π‰¥â

¡’§à“¡“°°«à“§à“°√–· æ‘°—¥∫Ÿ ‡µÕ√å°Á®– —Ëß„Àâ·√ß¥—π

¢“ÕÕ°(V*)¡’§à“‡∑à“°—∫·√ß¥—π¢“‡¢â“ (V*=Vmax)

´÷Ëß°Á‡À¡◊Õπ°—∫°“√µàÕ„™âß“π·∫∫ª°µ‘∑”„Àâ°√–· 

‰øøÑ“‰À≈‰¥â ‡µÁ¡∑’Ë·µà∂â“§à“°√–· ¡’§à“πâÕ¬°«à“

§à“°√–· æ‘°—¥·≈â« ∫Ÿ ‡µÕ√å°Á®–‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√

§«∫§ÿ¡°“√®à“¬·√ß¥—π‰øøÑ“„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”

‡¡◊ËÕ§à“°√–·  i〈i
(rated)

 ·≈â« A =1 ·≈– A = 0

®“°π—Èπ®– àß‰ª¬—ß à«π°“√ª√—∫®Ÿπ°“√®à“¬æ≈—ßß“πµË” ÿ¥

(Power minimum tracking)‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡

°“√®à“¬·√ß¥—π‰øøÑ“∑’Ë ‡À¡“– ¡®–¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥

°“√∑”ß“π‚¥¬· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë  5  À≈—°°“√∑”ß“π

¢Õß Power minimum tracking ®–¡’°“√∑”ß“πÕ¬Ÿà

 Õß à«π‰¥â·°à

1. Power calculation

2. Minimum power selection

1. À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß Power calculation

®“°√Ÿª∑’Ë 5 Power calculation ®–∑”

Àπâ“∑’Ë§”π«≥°“√„™âæ≈—ßß“π¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”

®“°°“√∑¥≈Õß∑”„Àâ∑√“∫«à“‡¡◊ËÕ√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“

∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¡’§à“≈¥≈ß‡ªìπº≈„Àâ

§à“°√–· ∑’Ë®à“¬≈¥πâÕ¬≈ßµ“¡‰ª¥â«¬∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√å

‡Àπ’Ë¬«π”„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“πâÕ¬≈ß¥—ßπ—Èπ®÷ßπ”À≈—°

°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“ππ’È¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‚¥¬· ¥ß¥—ß√Ÿª

∑’Ë 6 ®–‡ªìπ«‘∏’°“√À“§à“æ≈—ßß“πµË” ÿ¥‚¥¬°“√ª√—∫
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®Ÿπ§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å ‡Àπ’Ë¬«π”„π

 ¿“«–‡√‘Ë¡µâπ®–‡√‘Ë¡°“√∑”ß“π∑’Ë´’°¢«“°àÕπ‚¥¬®–

°”Àπ¥„Àâ§à“·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ßV
k
 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 375 ‚«≈µå

·≈–®–§”π«≥§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π P
k
 ®“°π—Èπ

‚ª√·°√¡®–ª√—∫‡æ‘Ë¡§à“·√ß¥—π(Tracking) ®“°®ÿ¥

Õâ“ßÕ‘ß V
k 
¢÷ÈπÕ’° 5 ‚«≈µå (‡ªìπ 380 ‚«≈µå) ·≈â«®–

§”π«≥‡°Á∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π P
k+1

 ®“°π—Èπ

‚ª√·°√¡°Á®–ª√—∫≈¥§à“·√ß¥—π®“°®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß V
k

≈ß‰ªÕ’° 5 ‚«≈µå (‡ªìπ 370 ‚«≈µå) ·≈â«®–§”π«≥

‡°Á∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π P
k-1

 ®“°π—Èππ”§à“

æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â∑—Èß “¡®ÿ¥¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π(P
k-1
,P

k 
·≈–

P
k+1

) ‡æ◊ËÕÀ“§à“æ≈—ßß“π∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß∑—Èß “¡®ÿ¥π’È

®“°√Ÿª°√“ø°“√∑¥≈Õß®–‡ÀÁπ«à“§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥ P
k-1

¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¥—ßπ—Èπ‚ª√·°√¡°Á®–°”Àπ¥„Àâ§à“ P
k

„À¡à¡’§à“‡∑à“°—∫§à“ P
k-1
  ·≈–§à“·√ß¥—π Õâ“ßÕ‘ß V

k
 „À¡à

®–¡’§à“‡∑à“°—∫ 370 ‚«≈µå

®“°π—Èπ®–‡√‘Ë¡°“√ª√—∫®Ÿπ„π√Õ∫°“√∑”ß“π

„À¡àÕ’°§√—Èß‚¥¬®–‡√‘Ë¡°“√∑”ß“π∑’Ë§à“·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ß V
k

„À¡à∑’Ë 370 ‚«≈µå ·≈–§”π«≥‡°Á∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π

P
k 
µàÕ®“°π—Èπ‚ª√·°√¡°Á®–ª√—∫‡æ‘Ë¡§à“·√ß¥—π®“°®ÿ¥

·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ß V
k
  ‡æ‘Ë¡Õ’° 5 ‚«≈µå (‡ªìπ 375 ‚«≈µå)

·≈–§”π«≥‡°Á∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π P
k+1

 ®“°π—Èπ

‚ª√·°√¡°Á®–ª√—∫≈¥§à“·√ß¥—π®“°®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß V
k

≈¥≈ßÕ’° 5 ‚«≈µå (‡ªìπ 365 ‚«≈µå) ·≈–§”π«≥‡°Á∫

§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π P
k-1
 ®“°π—Èππ”§à“æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â

∑—Èß “¡®ÿ¥¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π (P
k-1

,P
k 
·≈– P

k+1
)

‡æ◊ËÕÀ“§à“æ≈—ßß“π∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß∑—Èß “¡®ÿ¥π’È ®“°√Ÿª

°√“ø°“√∑¥≈Õß®–‡ÀÁπ«à“§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥ P
k-1
 ¡’§à“

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ®“°π—Èπ‚ª√·°√¡®–°”Àπ¥„Àâ§à“ P
k
 „À¡à¡’

§à“‡∑à“°—∫§à“  P
k-1
  ·≈–§à“·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ß V

k 
„À¡à®–¡’

§à“‡∑à“°—∫ 365 ‚«≈µå

®“°π—Èπ®–‡√‘Ë¡°“√ª√—∫®Ÿπ„π√Õ∫°“√∑”ß“π

„À¡àÕ’°§√—Èß‚¥¬®–‡√‘Ë¡∑’Ë§à“·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ß V
k
 „À¡à∑’Ë¡’

§à“·√ß¥—π‡∑à“°—∫ 365 ‚«≈µå ·≈â«§”π«≥‡°Á∫§à“

æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥π’È‰«â„π P
k 
·≈–‚ª√·°√¡®–ª√—∫®Ÿπ

§à“·√ß¥—π®“°®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß V
k
 ‚¥¬®–ª√—∫‡æ‘Ë¡·≈–≈¥

§à“·√ß¥—π§√—Èß≈– 5 ‚«≈µå ®“°®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß·≈–§”π«≥

‡°Á∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â∑—Èß “¡®ÿ¥¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

‡æ◊ËÕÀ“§à“æ≈—ßß“π∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‰¥â·≈â«®–π”‰ª‡°Á∫‰«â

„π P
k
 „À¡à

®“°°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª°√“ø®–‡ÀÁπ«à“‡¡◊ËÕ

ºà“π√Õ∫°“√∑”ß“π‰ª‡√◊ËÕ¬Ê §à“·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ß V
k

®–§àÕ¬Ê ∂Ÿ°ª√—∫®ŸπÕ¬à“ßπ’È‰ª®π∂÷ß®ÿ¥µË” ÿ¥®–¡’§à“

ª√–¡“≥ 340 ‚«≈µå  ·≈–§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™â P
k 
°Á®–¡’

§à“µË” ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‰¥â®ÿ¥æ≈—ßß“πµË” ÿ¥·≈â«‚ª√·°√¡°Á®–

∑”°“√ª√—∫®ŸπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“‚¥¬®–ª√—∫®Ÿπ∑—Èß∑“ß

´’°´â“¬·≈–∑“ß´’°¢«“‚¥¬®–π”§à“æ≈—ßß“π∑’Ë¡’§à“

πâÕ¬ ÿ¥‡ªìπ®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß„À¡à‡ ¡Õ ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√®à“¬

æ≈—ßß“π„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å ‡Àπ’Ë¬«π”¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

2. À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß Minimum power selection

°√–∫«π°“√∑”ß“π„π à«ππ’È®–∑”Àπâ“∑’Ë

‡≈◊Õ°§à“æ≈—ßß“πµË” ÿ¥®“°√Ÿª∑’Ë 5 „π à«π°“√∑”ß“π¢Õß

Power selection ®–¡’ à«π°“√∑”ß“πÕ¬Ÿà Õß®ÿ¥

(A ·≈– B) À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ¥ A ®–∑”Àπâ“∑’Ë

µ√«® Õ∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë§”π«≥‰¥â√–À«à“ß P
k 
·≈– P

k+1

∂â“§à“ P
k+1

 ¡’§à“¡“°°«à“ P
k
 ·≈â«‚ª√·°√¡®–°”Àπ¥

„Àâ§à“·√ß¥—π V
k
 „À¡à¡’§à“‡∑à“°—∫·√ß¥—π V

k+1
(380 ‚«≈µå)

∂â“‰¡à„™à§à“·√ß¥—π V
k
®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ®“°π—Èπ®–

‡ªìπ°“√∑”ß“π„π à«π¢Õß®ÿ¥ B ÷́ËßÀ≈—°°“√∑”ß“π

¢Õß®ÿ¥ B ®–∑”Àπâ“∑’Ëµ√«® Õ∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë

§”π«≥‰¥â√–À«à“ß P
k 
·≈– P

k-1
  ∂â“§à“ P

k-1
 ¡’§à“¡“°

°«à“ P
k
 ·≈â«‚ª√·°√¡®–°”Àπ¥„Àâ§à“·√ß¥—π V

k
 „À¡à

¡’§à“‡∑à“°—∫§à“·√ß¥—π V
k-1
 (370 ‚«≈µå) ‡¡◊ËÕºà“π°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√„™âæ≈—ßß“π·≈â«®–∑”„Àâ‰¥â

§à“·√ß¥—π V
k
 „À¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ÷́Ëß§à“∑’Ë‰¥âπ’È

®–‡ªìπ®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß„À¡à„π°“√ª√—∫®Ÿπ°“√„™âæ≈—ßß“π

®“°°√“ø√Ÿª∑’Ë 6 ∑”„Àâ∑√“∫«à“ ¿“«–‡√‘Ë¡µâπ§à“·√ß¥—π

V
k
 ®–Õ¬Ÿà„π ’́°¢«“ ®“°‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß‚ª√·°√¡®–

∑”„Àâ‰¥â§à“ V
k 
„À¡à¡’§à“‡∑à“°—∫ V

k-1
  À√◊Õ 370 ‚«≈µå

∑”„Àâ§à“·√ß¥—π V
k
 ∑’Ë‰¥âπ’È®–∂Ÿ° àß‰ª¬—ß V*  (§à“ V

k

®–¡’§à“‡∑à“°—∫ V*  ‡æ√“– A = 1 ·≈–   = 0)A
_

02 4/2/09, 9:38 AM126

Black



127 KKU Res J 14 (2) : February 2009°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”‚¥¬„™â√–∫∫§«∫§ÿ¡‰∑√·Õ¥

‡¡◊ËÕºà“π°√–∫«π°“√∑”ß“π„π à«π¢Õß

Power calculation ·≈– à«π¢Õß Minimum power

selection ·≈â«‚ª√·°√¡°Á®–«π√Õ∫°“√∑”ß“π„À¡à

Õ’°§√—Èß ‚¥¬®–‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë®ÿ¥ V
k
  ∑’Ë‡ªìπ§à“„À¡à‡ªìπ®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß

®“°π—Èπ®–∑”°“√ª√—∫®Ÿπ·∫∫π’È‡™àπ‡¥‘¡ ®–∑”„Àâ§à“·√ß

¥—πÕâ“ßÕ‘ß V
k
 §àÕ¬Ê ≈¥§à“≈ß‰ª‡√◊ËÕ¬Ê „π 1 √Õ∫

°“√∑”ß“π·√ß¥—π®–≈¥≈ß§√—Èß≈– ∆V À√◊Õ 5 ‚«≈µå

°Á®–∑”„Àâ§à“æ≈—ßß“π∑’Ë®ÿ¥ P
k
  §àÕ¬Ê ≈¥≈ßµ“¡‰ª¥â«¬

°√–∫«π°“√°“√∑”ß“ππ’È®–∑”°“√ª√—∫®Ÿπ‰ª®π∂÷ß

®ÿ¥æ≈—ßß“πµË” ÿ¥ ‚¥¬®–ª√—∫®Ÿπ∑—Èß∑“ß¥â“π´â“¬·≈–

∑“ß¥â“π¢«“°—∫®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß ‚¥¬®–‡æ‘Ë¡·≈–≈¥·√ß¥—π

°—∫®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß§√—Èß≈– 5 ‚«≈µå ¥—ßπ—Èπ‰¡à«à“‡ß◊ËÕπ‰¢

¢Õß®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß V
k
 ®–Õ¬Ÿà∑“ß´’°´â“¬À√◊Õ∑“ß´’°¢«“

¢Õß®ÿ¥ Power µË” ÿ¥„π°√“ø√Ÿª∑’Ë 6 °“√ª√—∫®Ÿπ

À“§à“æ≈—ßß“πµË” ÿ¥°Á®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ∑”„Àâ‰¥â

§à“æ≈—ßß“π∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥‡æ◊ËÕ®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å

‡Àπ’Ë¬«π”‡ªìπ«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂≈¥°“√„™âæ≈—ßß“π

≈ß‰¥â °√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡°“√®à“¬æ≈—ßß“ππ’È®–À¬ÿ¥

≈ßæ√âÕ¡°—∫°“√À¬ÿ¥„™âß“π¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” ·≈–

°√–∫«π°“√°“√§«∫§ÿ¡°“√®à“¬æ≈—ßß“π®–‡√‘Ë¡„À¡à

‡¡◊ËÕ¡’°“√‡√‘Ë¡„™âß“π¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„À¡àÕ’°§√—Èß

´÷Ëß®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√ª√—∫®Ÿπ®–‡√‘Ë¡„À¡à∑’Ë®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß V
k

∑’Ë§à“·√ß¥—π‡∑à“°—∫ 375 ‚«≈µå‡ ¡Õ ¢—ÈπµÕπ°“√

∑”ß“ππ’È°Á®–‡ªìπ‰ªµ“¡°√–∫«π°“√∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“·≈â«

¢â“ßµâπÕ¬à“ßπ’È‡™àπ‡¥‘¡ ®“°°√“ø°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 6

®–‡ÀÁπ«à“„π 1 √Õ∫°“√∑”ß“π®– “¡“√∂ª√—∫®Ÿπ

§à“·√ß¥—π‰¥â§√—Èß≈– 5 ‚«≈µå (∆V) ·≈–„™â‡«≈“„π

°“√ª√—∫®Ÿπ 3 «‘π“∑’ ¥—ßπ—Èπ§à“·√ß¥—πÕâ“ßÕ‘ß„πµÕπ

‡√‘Ë¡µâπ®–‡√‘Ë¡∑’Ë 375 ‚«≈µå ‰ª¬—ß§à“·√ß¥—π∑’Ë‡À¡“– ¡

µË” ÿ¥∑’Ëª√—∫®Ÿπ‰¥â 340 ‚«≈µå ®÷ß¡’√–¥—∫·√ß¥—π∑’Ë

·µàµà“ß°—πÕ¬Ÿà 35 ‚«≈µå ∑”„Àâ„™â‡«≈“„π°“√ª√—∫®Ÿπ

ª√–¡“≥ 21 «‘π“∑’ ®–‡ÀÁπ«à“°“√ª√—∫®Ÿπ®–‡ªìπ‰ª

·∫∫™â“Ê ‡æ◊ËÕ≈¥ªí≠À“ —≠≠“≥√∫°«π„π√–∫∫

„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡°“√ª√—∫®Ÿπ∑’Ë „™â ‡«≈“¡“°‰¡à

‡À¡“– ¡°—∫‚À≈¥∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

¥—ßπ—Èπ√–∫∫§«∫§ÿ¡∑’Ëπ”‡ πÕπ’È®÷ß‡À¡“– ¡°—∫‚À≈¥

∑’Ë§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë

À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‰∑√·Õ§‡ø §Õπ‚∑√≈

(TRIAC phase control)

®“°√Ÿª∑’Ë 3 °“√∑”ß“π¢Õß‰∑√·Õ§‡ø 

§Õπ‚∑√≈ ®–∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡√–¥—∫·√ß¥—π∑’Ë®à“¬„Àâ

°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” (P.CSEN, 1997) ‚¥¬®–§«∫§ÿ¡

‡ø ¢Õß·√ß¥—π‰øøÑ“‡æ◊ËÕ„Àâ√–¥—∫·√ß¥—π∑’Ë®à“¬

‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âß“π ´÷Ëß°√–∫«π°“√∑”ß“π

¢Õß‰∑√·Õ§‡ø §Õπ‚∑√≈π’È®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ —≠≠“≥

¢“ÕÕ°∑’Ë¡“®“°∫Ÿ ‡µÕ√å (V*) ¡“§«∫§ÿ¡¢“‡°∑

¢Õß‰∑√·Õ§∑—Èß “¡‡ø ‡æ◊ËÕ®à“¬·√ß¥—π‰øøÑ“„Àâ°—∫

¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”µàÕ‰ª

‡¡◊ËÕµ‘¥µ—Èß PS ‡¢â“°—∫√–∫∫°“√∑”ß“π

¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”∑”„Àâ “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√®à“¬

√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“‰¥â®– “¡“√∂·°âªí≠À“·√ß¥—π

‰øøÑ“‡°‘π∑’Ë®à“¬„Àâ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”‰¥â®–∑”„Àâ§à“

°√–· ∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¡’§à“πâÕ¬°«à“

 ¿“«–∑’Ë·√ß¥—π‡°‘π 380 ‚«≈µå ®“°°“√∑¥≈Õß∑”„Àâ

∑√“∫«à“ ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”µâÕß°“√√–¥—∫·√ß¥—π

‰øøÑ“ª√–¡“≥ 340 ‚«≈∑å´÷Ëß ¿“«–°“√∑”ß“π

¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„π®ÿ¥π’È§à“°√–· ∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫

¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”®–¡’§à“πâÕ¬≈ß°«à“ ¿“«–·√ß¥—π

ª°µ‘≈ß‰ªÕ’°¬‘Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥°“√„™â

æ≈—ßß“π≈ß‰ª‰¥âÕ’°æ√âÕ¡∑—Èß¬—ß “¡“√∂¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

¢Õß¡Õ‡µÕ√å ‡Àπ’Ë¬«π”‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°√–· ∑’Ë®à“¬

¡’§à“πâÕ¬∑”„Àâ§à“§«“¡√âÕπ – ¡„π¢¥≈«¥∑Õß·¥ß

¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬‰¡à Ÿß¡“°π—°∑”„Àâ©π«πÀÿâ¡¢¥≈«¥

∑Õß·¥ß¡’§à“°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æπâÕ¬≈ßÕ“¬ÿ°“√„™âß“π°Á

®–¬“«π“π¢÷Èπ

º≈°“√∑¥≈Õß

®“°°“√∑¥≈Õß∫“ß ∂“π∑’Ë¡’°“√„™âß“π¢Õß

¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”‚¥¬∑’Ë¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¡’¢π“¥

„À≠à‡°‘π§«“¡µâÕß°“√„™âß“π ‡™àπ ¡Õ‡µÕ√å¢π“¥ 5

·√ß¡â“·µà§«“¡µâÕß°“√¢Õß‚À≈¥„π°√–∫«π°“√

º≈‘µµâÕß°“√æ≈—ßß“π°≈‡æ’¬ß 3 ·√ß¡â“∑”„Àâ à«π∑’Ë

‡°‘π¡“ 2 ·√ß¡â“‰¡à‰¥â„™âß“π∑”„Àâ ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π

_____é-----------

⎯
δλ;;
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‚¥¬‡ª≈à“ª√–‚¬™πå ¥—ßπ—Èπ‡√“ “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√®à“¬

æ≈—ßß“π‚¥¬°“√„™â‰∑√·Õ§§«∫§ÿ¡·√ß¥—π‰øøÑ“∑’Ë®à“¬

„Àâ‡À¡“– ¡°—∫‚À≈¥®“°√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√„™âæ≈—ßß“π¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¢≥–∑’Ë¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå

‚À≈¥§à“µà“ßÊ ´÷Ëß‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π√–À«à“ß

æ≈—ßß“π∑“ß‰øøÑ“(Electrical power) °—∫ æ≈—ßß“π∑“ß°≈

(Mechanical power) ®–‡ÀÁπ∂÷ß°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π

¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„π ¿“«–‚À≈¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π

®“°º≈°“√∑¥≈Õßπ’È “¡“√∂π”À≈—°°“√π’È‰ªª√–¬ÿ°µå

„™âß“π®–∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π

¡’§à“ Ÿß ÿ¥∑”„Àâª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥â Ÿß ÿ¥∂÷ß 30%

®“°°“√ª√—∫√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“π’È®–‰¡à àßº≈°√–∑∫

µàÕ§«“¡‡√Á«√Õ∫¢Õß¡Õ‡µÕ√å

 ”À√—∫ ∂“π∑’Ë∑’Ë¡’√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“‡°‘π

¡“µ√∞“π∑’Ë380 ‚«≈µå ∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” 3 ‡ø 

„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“‡ªìπª√‘¡“≥¡“° ®”‡ªìπµâÕß§«∫§ÿ¡

√–¥—∫·√ß¥—π∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” ®÷ß‰¥â

∑”°“√ª√—∫≈¥√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“≈ß‡æ◊ËÕÀ“√–¥—∫·√ß

¥—π‰øøÑ“∑’Ë∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“µË”

 ÿ¥·≈–¬—ß„Àâ°”≈—ß∑“ß°≈§ß∑’Ë ®“°°“√∑¥≈Õß∑”„Àâ

∑√“∫«à“¡Õ‡µÕ√åµâÕß°“√√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“ª√–¡“≥

340 ‚«≈µå ÷́Ëß‡ªìπ√–¥—∫·√ß¥—π∑’Ë¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„™â

æ≈—ßß“π‰øøÑ“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥·≈–®“°°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫

·√ß¥—π‰øøÑ“ ‚¥¬°“√„™â‰∑√·Õ§‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡°“√

®à“¬‡©æ“–·√ß¥—π„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”‚¥¬∑’Ë§«“¡∂’Ë

∑’Ë®à“¬¡’§à“‡∑à“‡¥‘¡∑’Ë 50 ‡Œ‘√åµ∑”„Àâ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¬—ß

§ß∑”ß“π‰¥â‡µÁ¡æ‘°—¥À√◊Õæ≈—ßß“π∑“ß°≈‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π¬—ß§ß‡∑à“‡¥‘¡´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’

°“√Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰øøÑ“‰¥â

®“°º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß√Ÿª∑’Ë 8 ®–‡ÀÁπ«à“

§à“°√–· ∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„π ¿“«–

°àÕπ°“√µ‘¥µ—Èß PS (Power Saving) π—Èπ¡’§à“∑’Ë Ÿß

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ ¿“«–¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”∑’Ë‰¥âµ‘¥µ—Èß PS ·≈â«

®–‡ÀÁπº≈‚¥¬√«¡«à“ “¡“√∂≈¥§à“°√–· ‰øøÑ“∑’Ë®à“¬‰¥â

‡ªìπº≈„Àâª√‘¡“≥°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“¢Õß¡Õ‡µÕ√å

‡Àπ’Ë¬«π”‚¥¬‡©≈’Ë¬¡’§à“≈¥≈ßµ“¡§à“°√–· ‚¥¬· ¥ß

¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 ´÷Ëß‡ªìπº≈¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âß“π

æ≈—ßß“π‰øøÑ“¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”√–À«à“ß°àÕπµ‘¥µ—Èß

PS ·≈–À≈—ßµ‘¥µ—Èß PS  ‡ªìπº≈„Àâ “¡“√∂ª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π

®“°º≈°“√∑¥≈Õß®–‡ÀÁπ«à“ª√‘¡“≥°“√„™â

æ≈—ßß“π‰øøÑ“®–·µ°µà“ß°—π¡“°„π ¿“«–°“√∑”ß“π

¢Õß¡Õ‡µÕ√å∑’Ë®ÿ¥µà“ßÊ ÷́Ëßº≈°“√∑¥≈Õßπ’È· ¥ß‰«â„π

√Ÿª∑’Ë 7 ÷́Ëß‡ªìπ°“√ª√—∫§à“§«“¡µâ“π∑“π¿“¬„π«ß®√

§«∫§ÿ¡·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘„Àâ∑”°“√ª√—∫ª√‘¡“≥°“√®à“¬

æ≈—ßß“π¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” µ“¡§«“¡‡À¡“– ¡

¢Õß ¿“«–°“√„™âß“π °“√ª√—∫®Ÿπ°“√®à“¬æ≈—ßß“π

∑’ËÕ¬Ÿà „π™à«ß 30-50 % ¢Õßæ‘°—¥‚À≈¥π’È®–¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥â¥’

 √ÿª

®“°°“√∑¥≈Õß®à“¬√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“

∑’Ë Ÿß‡°‘π¡“µ√∞“π®– àßº≈„Àâ¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„™â

æ≈—ßß“π¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‰ª‚¥¬

‡ª≈à“ª√–‚¬™πå ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß∑”°“√§«∫§ÿ¡√–¥—∫·√ß¥—π

‰øøÑ“∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”„ÀâÕ¬Ÿà„π√–¥—∫·√ß¥—π

¡“µ√∞“π(380 ‚«≈µå) ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡∑’Ë√–¥—∫·√ß¥—π

‰øøÑ“¡“µ√∞“ππ’È¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”∑’ËµàÕ„™âß“πª°µ‘

¬—ß§ß¡’°”≈—ßß“π Ÿ≠‡ ’¬‰ª„π à«π¢Õß·°π‡À≈Á°·≈–

 Ÿ≠‡ ’¬„π≈«¥∑Õß·¥ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â∑”°“√ª√—∫√–¥—∫

·√ß¥—π≈ßÕ’°‡æ√“–„π°√≥’‡ªÕ√å‡´Áπ °“√„™â°”≈—ßß“π

°≈¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”µË”°«à“æ‘°—¥(Rated) ®–¬—ß

 “¡“√∂≈¥·√ß¥—π≈ß‡æ◊ËÕª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥âÕ’°

´÷Ëß∫∑§«“¡π’Èπ”‡ πÕÀ≈—°°“√¢ÕßÕÿª°√≥åª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π Power save (PS) ´÷Ëß¡’À≈—°°“√¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 4 ¿“¬„π‚§√ß √â“ß¢Õß PS ®–¡’ à«πª√–°Õ∫

°“√∑”ß“πÀ≈—°Ê Õ¬Ÿà Õß à«π‰¥â·°à ∫Ÿ ‡µÕ√å (Booster)

·≈– ‰∑√·Õ§‡ø §Õπ‚∑√≈ (TRIAC phase control)

„π à«π·√°∫Ÿ ‡µÕ√å®–∑”Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡°“√®à“¬·√ß¥—π

‰øøÑ“„Àâ°—∫‰∑√·Õ§‡ø §Õπ‚∑√≈ ‚¥¬∫Ÿ ‡µÕ√å

®–µ√«®«—¥§à“°√–· ·≈–·√ß¥—π¢“‡¢â“‡æ◊ËÕ§”π«≥À“

§à“æ≈—ßß“πµË” ÿ¥‚¥¬· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 ®–„™âÀ≈—°°“√

ª√—∫®Ÿπ°“√®à“¬æ≈—ßß“πµË” ÿ¥(Power minimum
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tracking) ‚¥¬®–§àÕ¬Ê ª√—∫§à“·√ß¥—π≈¥≈ß‰ª

¬—ß®ÿ¥µË” ÿ¥®“°°“√∑¥≈Õß “¡“√∂≈¥√–¥—∫·√ß¥—π

‰øøÑ“≈ß‰ª‰¥â∑’Ë √–¥—∫ª√–¡“≥ 340 ‚«≈µå

®– “¡“√∂∑”„Àâ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬„π·°π‡À≈Á°≈ß‰¥â

‡π◊ËÕß®“°§à“°√–· ∑’Ë®à“¬≈¥≈ß¥—ßπ—Èπ°“√„™âæ≈—ßß“π®÷ß

¡’§à“µË” ÿ¥ ·µà¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¬—ß„Àâ°”≈—ßß“π∑“ß°≈

§ß∑’Ë ®÷ß √ÿª«à“ “¡“√∂∑”°“√≈¥√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“

®“°√–¥—∫·√ß¥—π¡“µ√∞“π‡¥‘¡‰¥âÕ’°‚¥¬°“√„™â PS

‡ªìπÕÿª°√≥å ”À√—∫§«∫§ÿ¡√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“∑’Ë®à“¬

„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” æ≈—ßß“π∑’Ë„™â°Á®–≈¥≈ß

·µà§«“¡‡√Á«√Õ∫ ¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”¬—ß§ß‡∑à“‡¥‘¡

®“°°“√„™â PS §«∫§ÿ¡√–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“

∑’Ë®à“¬„Àâ°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”π’È “¡“√∂≈¥°“√„™â

æ≈—ßß“π‰øøÑ“‰¥â ¡“°°«à“ 10 %

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡

‰øøÑ“¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ ∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπ

ß“π«‘®—¬π’È·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ∫√‘…—∑·Õ¥«“π ǻÕ‘π‚ø√å

‡´Õ√å«‘ ∑’Ë‰¥â„Àâ°“√ π—∫ πÿπÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

ª√‘¡“≥°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“„π°“√∑¥≈Õß ·≈–

ºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß∑ÿ°∑à“π∑’Ë∑”„Àâ°“√«‘®—¬π’È ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰¥â¥’

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

Ewald F.  Fuchs, Fellow, IEEE, and William

j . Hanna, Measure Efficiency

Improvements of Induction Motor with

Thyritor/TRIACController, Vol.17,

NO. 4,December 2002

P.C.SEN Principles of Electrical Machines

PowerElectronics John Wiley & Sons

1997.pp. 529.
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√Ÿª∑’Ë 1. æ≈—ßß“π‰øøÑ“ (Watt) ‡∑’¬∫°—∫·√ß¥—π‰øøÑ“     √Ÿª∑’Ë 2. √–¥—∫·√ß¥—π‰øøÑ“ (Volt) „π·µà≈–™à«ß

√Ÿª∑’Ë 3. °“√µàÕ Power save (PS) ‡¢â“°—∫¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π”
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√Ÿª∑’Ë 6. · ¥ß°√“ø°“√ª√—∫®Ÿπ (Tracking) À“§à“°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’ËµË” ÿ¥ (minimum Power )

√Ÿª∑’Ë 4. · ¥ß≈”¥—∫∫¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π∫Ÿ ‡µÕ√å √Ÿª∑’Ë 5. ≈”¥—∫¢—Èπ°“√∑”ß“π¢Õß minimum Power

        (Bosster)tracking
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√Ÿª∑’Ëà 9. °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√„™âæ≈—ßß“π‰øøÑ“°àÕπ§‘¥ PS ·≈–À≈—ßµ‘¥ PS ∑’Ë®à“¬¡Õ‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë 7. · ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ°√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π„π ¿“«–‚À≈µà“ßÊ (%)

√Ÿª∑’Ë 8. · ¥ß§à“°√–· ‰øøÑ“¢Õß¡Õ‡µÕ√å‡Àπ’Ë¬«π” 3 ‡ø  ‚¥¬‡∑’¬∫°—π√–À«à“ß°àÕπµ‘¥ PS ·≈–À≈—ßµ‘¥ PS

02 4/2/09, 9:39 AM132

Black


