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Abstract 

Currently, three-phase AC induction motor control in industrial sectors 

still faces significant challenges regarding speed accuracy and high energy losses 

under varying load conditions, which traditional Scalar (V/f) control cannot 

adequately address. Therefore, this research aims to compare the performance of 

inverter control systems for a 0.37 kW three-phase AC induction motor between 

Scalar (V/f Control) and Vector (Field Oriented Control - FOC) techniques. The 

experiments were monitored and recorded using a Programmable Logic Controller 

(PLC) and an HMI NS5-SQ-11V2 interface under various load conditions and 

speed levels up to the rated speed of 1,410 RPM. The results demonstrate that FOC 

significantly outperforms V/f Control in all aspects: 1) Accuracy: FOC maintains a 

speed error of less than 0.5%, whereas V/f reaches an error of 7.8% at full load; 2) 

Dynamic Response: FOC exhibits an under-shoot of only 0.2% and a settling time 

of 0.5 seconds, which is approximately four times faster than V/f; 3) Energy 

Efficiency: FOC reduces current consumption by up to 21.6% and provides a higher 

power factor and overall system efficiency. These findings confirm that FOC is a 

highly effective control method capable of addressing these limitations, making it 

suitable for industrial applications requiring high precision and sustainable energy 

conservation. 

Keywords: Three-phase AC motor, V/f Control, Vector Control, Energy 

efficiency, Control System.

 

1. ພາກສະເໜ ີ
ພະລັງງານໄຟຟ້າເປັນປັດໄຈພ ື້ນຖານທີີ່ຂັບເຄ ີ່ອນການຂະຫຍາຍຕົວທາງດ້ານເສດຖະກິດ ແລະ ສັງຄົມຂອງ ສປປ ລາວ ຢ່າງບ ໍ່ຢຸດຢັັ້ງ. ອີງ

ຕາມແຜນພັດທະນາເສດຖະກິດ-ສັງຄົມແຫ່ງຊາດ (NSEDP), ພາກອຸດສາຫະກ າ ແລະ ການຄ້າແມ່ນກ າລັງຫ ັກໃນການສ້າງລາຍຮັບໃຫ້ປະເທດ 
(Ministry of Industry and Commerce, 2024). ຄວາມຕ້ອງການຊົມໃຊ້ພະລັງງານທີີ່ເພີີ່ມຂ ື້ນນີື້ ສົົ່ງຜົນໃຫ້ລັດວິສາຫະກິດໄຟຟ້າລາວຕ້ອງ
ເພີີ່ມຂີດຄວາມສາມາດໃນການສະໜອງ ແລະ ບ ລິຫານຈັດການພະລັງງານໃຫ້ມີປະສິດທິພາບສູງສຸດ (Électricité du Laos, 2023). ເພ ີ່ອຕອບ
ສະໜອງຕ ໍ່ຍຸດທະສາດການພັດທະນາພະລັງງານສະອາດ ແລະ ການອະນຸລັກພະລັງງານ ໄດ້ກ ານົດຍຸດທະສາດການປ່ອຍອາຍພິດເຮ ອນແກ້ວໃຫ້ເປັນ
ສູນ (Net Zero Emissions) ເຊິີ່ງເນັື້ນການເພີີ່ມປະສິດທິພາບການຊົມໃຊ້ພະລັງງານໃນທຸກຂະແໜງການ. 

ເຖິງຢ່າງໃດກ ຕາມ, ໃນພາກອຸດສາຫະກ າຕົວຈິງ, ມ ເຕີໄຟຟ້າກະແສສະຫ ັບສາມເຟດ (Three-Phase AC Induction Motor) ເຊິີ່ງເປັນ
ອຸປະກອນຂັບເຄ ີ່ອນຫ ັກ (Dubey, 2012) ຍັງປະສົບບັນຫາສ າຄັນດ້ານການສູນເສຍພະລັງງານສູງ ແລະ ຄວາມບ ໍ່ແມ່ນຍ າຂອງຄວາມໄວຮອບໃນ
ສະພາວະໂຫ ດທີີ່ມີການປ່ຽນແປງ (Hughes et al., 2020). ຂ ໍ້ຈ າກັດນີື້ເກີດຈາກການຄວບຄຸມຄວາມໄວແບບ Scalar (V/f Control) ດັື້ງເດີມ 
ທີີ່ບ ໍ່ສາມາດຕອບສະໜອງຕ ໍ່ການປ່ຽນແປງຂອງແຮງບິດໄດ້ຢ່າງທັນທ່ວງທີ (Mohan, 2017). 

ເພ ີ່ອແກ້ໄຂບັນຫາດັົ່ງກ່າວ, ການສ ກສາທີີ່ກ່ຽວຂ້ອງຈ ີ່ງໄດ້ນ າສະເໜີເຕັກນິກການຄວບຄຸມແບບ Vector ຫ   Field-Oriented Control 
(FOC) ເຊິີ່ງສາມາດຄວບຄຸມແຮງບິດ ແລະ ສະໜາມແມ່ເຫ ັກໄດ້ຢ່າງອິດສະຫ ະ (Bimal, 2018; Wang & Li, 2018). ການຄົື້ນຄວ້າຂອງ 
Chen & Wang (2020) ຢັັ້ງຢືນວ່າ FOC ໃຫ້ການຕອບສະໜອງແບບເຄ ີ່ອນໄຫວ (Dynamic Response) ທີີ່ດີກວ່າໃນລະບົບຂັບເຄ ີ່ອນ
ອຸດສາຫະກ າ. ພ້ອມດຽວກັນນັື້ນ, ການນ າໃຊ້ Programmable Logic Controller (PLC) ແລະ Human Machine Interface (HMI) ກ 
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ໄດ້ຖ ກນ າມາປະຍຸກໃຊ້ເພ ີ່ອເພີີ່ມຄວາມແມ່ນຍ າໃນການຕິດຕາມ ແລະ ຄວບຄຸມ (Thongphanh, 2022; Omron Corporation, n.d.). ເຕັກ
ໂນໂລຊີການຄວບຄຸມອັດຕະໂນມັດເຫ ົົ່ານີື້ ໄດ້ຮັບການພິສູດແລ້ວວ່າມີປະສິດທິພາບສູງໃນຫ າຍຂະແໜງການ ເຊັົ່ນ: ການຄວບຄຸມຄວາມໄວມ ເຕີ
ກະແສກົງ (Liu & Zhang, 2021) ແລະ ລະບົບຄວບຄຸມອັດຕະໂນມັດໃນໂຮງງານ (Southisombath & Thongphanh, 2025; Parmanee 
et al., 2024). 

ຈາກບັນຫາຄວາມບ ໍ່ສະໝ ໍ່າສະເໝີຂອງຄວາມໄວ ແລະ ການສູນເສຍພະລັງງານໃນລະບົບຂັບເຄ ີ່ອນແບບດັື້ງເດີມທີີ່ກ່າວມານັື້ນ, ການວິໄຈ
ຄັື້ງນີື້ຈ ີ່ງໄດ້ອອກແບບ ແລະ ພັດທະນາລະບົບຄວບຄຸມອຸປະກອນປ່ຽນຄວາມຖີີ່ (Inverter) Lenze 8200 vector ໂດຍມີຈຸດປະສົງຫ ັກເພ ີ່ອສ ກສາ
ປຽບທຽບປະສິດທິພາບຂອງລະບົບຄວບຄຸມອຸປະກອນປຽ່ນຄວາມຖີີ່ (Inverter) ສ າລັບມ ເຕີກະແສ ສະຫ ັບສາມເຟດຂະໜາດ 0.37 kW ລະຫວ່າງ
ເຕັກນິກການຄວບຄຸມແບບ Scalar (V/f Control) ແລະ Vector (Field Oriented Control - FOC). ຜົນການວິໄຈນີື້ຈະເປັນແນວທາງ 
ແລະ ວິທີການແກ້ໄຂບັນຫາໂດຍກົງ ໃນການປັບປຸງລະບົບຂັບເຄ ີ່ອນໄຟຟ້າໃຫ້ມີຄວາມຊັດເຈນສູງ ແລະ ບັນລຸເປ ັ້າໝາຍການອະນຸລັກພະລັງງານໃນ
ພາກອຸດສາຫະກ າຢ່າງແທ້ຈິງ. 
2. ອປຸະກອນ ແລະ ວທິກີານ 
2.1 ອຸປະກອນທີີ່ນ າໃຊ ້

ໃນການຄົື້ນຄວ້ານີື້ໄດ້ຄັດເລ ອກອຸປະກອນມາດຕະຖານອຸດສາຫະກ າເພ ີ່ອໃຫ້ໄດ້ຂ ໍ້ມູນທີີ່ມີຄວາມໜ້າເຊ ີ່ອຖ ສູງ (Thongphanh, 2022). 
ລາຍລະອຽດເຕັກນິກຂອງອຸປະກອນຫ ັກທີີ່ນ າໃຊ້ໃນການທົດລອງ ໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນ ຕາຕະລາງທີ 1. 
2.2 ການອອກແບບລະບົບ 

ລະບົບຄວບຄຸມມ ເຕີໃນການຄົື້ນຄວ້ານີື້ ຖ ກອອກແບບໃຫ້ມີຄວາມຍ ດຫຍຸ່ນໃນການປ່ຽນຮູບແບບການຄວບຄຸມລະຫວ່າງ Scalar (V/f) 
ແລະ Vector (FOC) ໂດຍຜ່ານການປັບແຕ່ງທັງພາກສ່ວນຮາດແວ ແລະ ຊອບແວ. ໂຄງສ້າງການເຮັດວຽກຂອງລະບົບໂດຍລວມແມ່ນອີງໃສ່
ຫ ັກການຄວບຄຸມແບບປ້ອນກັບ (Closed-loop control) ເຊິີ່ງມີແບບຈ າລອງການເຊ ີ່ອມຕ ໍ່ລະບົບສະແດງໄວ້ໃນ ຮູບທີ 1. ຈາກແບບຈ າລອງໃນ 
ຮູບທີ 1, ລະບົບຈະຮັບສັນຍານປ້ອນກັບ (Feedback) ຈາກ Encoder ທີີ່ຕິດຕັື້ງຢູ່ເພົາມ ເຕີ ສົົ່ງເຂົື້າສູ່ Inverter ເພ ີ່ອປະມວນຜົນຄ່າຄວາມໄວ 
ແລະ ຕ າແໜ່ງໃນຮູບແບບ FOC. ເຕັກນິກນີື້ຊ່ວຍໃຫ້ສາມາດຄວບຄຸມແຮງບິດ ແລະ ຄວາມໄວໄດ້ຢ່າງອິດສະຫ ະ ແລະ ມີຄວາມແມ່ນຍ າສູງ 
(Bimal, 2018). 

ນອກຈາກການເຊ ີ່ອມຕ ໍ່ທາງກາຍະພາບແລ້ວ, ການກ ານົດຄ່າພ ື້ນຖານ ໃນ Inverter ກ ເປັນສ່ວນສ າຄັນເພ ີ່ອຮັບປະກນັຄວາມປອດໄພ ແລະ 
ຄວາມໝັື້ນຄົງຂອງລະບົບໄຟຟ້າຕາມມາດຕະຖານເຕັກນິກ (Marzougui et al., 2021). ລາຍລະອຽດການຕັື້ງຄ່າຫ ັກໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນ ຕາຕະລາງ
ທີ 2. 
2.3 ວິທີການດ າເນີນງານ 

ການທົດລອງໄດ້ຖ ກກ ານົດຂ ື້ນເພ ີ່ອປຽບທຽບການເຮັດວຽກຂອງລະບົບຄວບຄຸມທັງສອງຮູບແບບ ພາຍໃຕ້ສະພາວະການເຮັດວຽກທີີ່ແຕກ
ຕ່າງກັນ (Wang & Li, 2018). ໂດຍແບ່ງອອກເປັນ 2 ໄລຍະຫ ັກ ດັົ່ງລາຍລະອຽດໃນ ຕາຕະລາງທີ 3 ດັົ່ງນີື້: 

1. ການທດົສອບສະພາວະຄົງທີີ່: ເນັື້ນການວັດແທກຄວາມຖ ກຕ້ອງຂອງຄວາມໄວ ແລະ ປະສິດທພິາບພະລັງງານ ໂດຍການກ ານດົຄວາມໄວ
ແຕ່ລະດັບ 25% ຈົນເຖິງ 100% ຂອງຄວາມໄວພກິັດ ແລະ ປ່ຽນແປງລະດັບໂຫ ດ (No-load, Half-load, Full-load). 

2. ການທດົສອບການຕອບສະໜອງແບບເຄ ີ່ອນໄຫວ: ເນັື້ນການສ ກສາຄວາມໝັື້ນຄົງຂອງລະບົບ ເມ ີ່ອມີການປຽ່ນແປງໂຫ ດກະທັນຫັນ 
ແລະ ການປ່ຽນແປງຄວາມໄວແບບ Step response ເພ ີ່ອວິເຄາະຫາຄ່າ Settling time ແລະ Under-shoot (Chen & Wang, 
2020). 

2.4 ການເກັບກ າຂ ໍ້ມູນ 
ການເກັບກ າຂ ໍ້ມູນໃນການທົດລອງຄັື້ງນີື້ ໄດ້ນ າໃຊ້ລະບົບການບັນທ ກຂ ໍ້ມູນແບບອັດຕະໂນມັດ ຜ່ານໜ້າຈ  HMI NS5-SQ11-V2 ທີີ່

ເຊ ີ່ອມຕ ໍ່ກັບ PLC CP1L-EM ເພ ີ່ອໃຫ້ໄດ້ຂ ໍ້ມູນທີີ່ເປັນ Real-time ແລະ ມີຄວາມຖ ກຕ້ອງສູງ ໂດຍແບ່ງອອກເປັນ 2 ສ່ວນຫ ັກດັົ່ງນີື້: 
1. ການເກັບຂ ໍ້ມູນດ້ານໄຟຟ້າ: ຂ ໍ້ມູນກະແສໄຟຟາ້ (𝐼), ແຮງດັນ (𝑉), ແລະ ຕົວປະກອບກ າລັງ (cos ∅) ແມ່ນຖ ກວັດແທກໂດຍກງົຈາກ 

Power Analyzer ທີີ່ຕິດຕັື້ງຢູ່ລະຫວ່າງຕົວປ່ຽນຄວາມຖີີ່ ແລະ ມ ເຕີ. ຂ ໍ້ມູນດັົ່ງກາ່ວຈະຖ ກສົົ່ງຜາ່ນສັນຍານສ ີ່ສານອະນາລັອກ  ຫ   ການ
ສ ີ່ສານແບບ Serial ເຂົື້າສູ່ PLC ເພ ີ່ອປະມວນຜົນ ແລະ ສົົ່ງຕ ໍ່ໄປສະແດງຜນົພອ້ມທັງບັນທ ກລົງໃນໜ່ວຍຄວາມຈ າຂອງ HMI. 

2. ການເກັບຂ ໍ້ມູນດ້ານກົນຈັກ: ຄວາມໄວຮອບຂອງມ ເຕີ (RPM) ແມ່ນຖ ກອ່ານຄ່າຈາກ Encoder ທີີ່ຕດິຕັື້ງຢູ່ເພົາຂອງມ ເຕີ. ສັນຍານ 
Pulse ຈາກ Encoder ຈະຖ ກສົົ່ງເຂົື້າໄປຫາ Inverter ເພ ີ່ອປະມວນຜົນຄ່າຄວາມໄວຕົວຈິງ ແລ້ວຈ ີ່ງສົົ່ງຂ ໍ້ມູນຜາ່ນລະບົບເຄ ອຂ່າຍການ
ສ ີ່ສານ Modbus RTU ເຂົື້າສູ່ PLC ເພ ີ່ອຈັດເກັບຂ ໍ້ມນູຕາມໄລຍະເວລາທີີ່ກ ານົດ. 
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ລັກສະນະການສະແດງຜົນ ແລະ ການຈັດເກັບຂ ໍ້ມູນທັງໝົດໃນຮູບແບບກຣາຟ ແລະ ຕົວເລກ ໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນ ຮູບທີ 2. 
2.5 ການວິເຄາະຂ ໍ້ມູນ 

ຂ ໍ້ມູນທີີ່ໄດ້ຈາກການທົດລອງຈະຖ ກນ າມາປະມວນຜົນໂດຍໃຊ້ຫ ກັການທາງວິສະວະກ າໄຟຟ້າ ແລະ ສະຖິຕິ (Dubey, 2012) ເພ ີ່ອປະເມີນ
ປະສິດທິພາບຂອງລະບົບ ດັົ່ງນີື້: 

1. ການຄ ານວນກ າລັງໄຟຟ້າ ແລະ ພະລັງງານ: 
ກ າລັງໄຟຟ້າທີີ່ເຄ ີ່ອງປັບອາກາດຊົມໃຊ້ (𝑃) ສາມາດຄ ານວນໄດ້ຈາກສົມຜົນ: 

𝑃 = √3 × 𝑉 × 𝐼 × 𝑐𝑜𝑠 ∅ (1) 
ໂດຍທີີ່: 𝑉 ແມ່ນ ແຮງດັນໄຟຟາ້ (Volt), 𝐼 ແມ່ນ ກະແສໄຟຟາ້ (Ampere) ແລະ cos ∅ ແມ່ນ ຄ່າຕົວປະກອບກ າລັງ (Power Factor). 

2. ການວິເຄາະຄວາມຄາດເຄ ີ່ອນ: 
ເພ ີ່ອຢັັ້ງຢືນຄວາມຖ ກຕ້ອງຂອງລະບົບຄວບຄຸມ, ໄດ້ນ າໃຊ້ການຊອກຫາເປີເຊັນຄວາມຄາດເຄ ີ່ອນ (%Error) ຂອງຄວາມໄວຕົວຈິງທຽບ

ກັບຄ່າທີີ່ກ ານົດ (Set-point): 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
𝑅𝑃𝑀𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 − 𝑅𝑃𝑀𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡

𝑅𝑃𝑀𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡

| × 100% (2) 

3. ການວິເຄາະການປະຢດັພະລັງງານ 
ຂ ໍ້ມູນຈະຖ ກນ າມາປຽບທຽບເພ ີ່ອຫາຄ່າຄວາມແຕກຕ່າງຂອງການຊົມໃຊ້ພະລັງງານລະຫວ່າງ V/f ແລະ FOC ໃນແຕ່ລະສະພາວະໂຫ ດ 

(IEA, 2021; Thaxaiya et al., 2024). 
3. ຜນົໄດຮ້ບັ 
3.1 ຜົນການທົດສອບການຄວບຄຸມຄວາມໄວຮອບ 

ອີງຕາມຂ ໍ້ມູນຈາກ Nameplate ຂອງມ ເຕີກະແສສະຫ ັບສາມເຟດຂະໜາດ 0.37 kW ທີີ່ໃຊ້ໃນການທົດລອງ, ຄວາມໄວພິກັດຈາກ
ໂຮງງານ ແມ່ນ 1,410 RPM ທີີ່ຄວາມຖີີ່ 50 Hz. ເມ ີ່ອນ າມ ເຕີມາທົດສອບຄວບຄຸມຄວາມໄວໃນສະພາວະຄົງທີີ່ ໂດຍກ ານົດຄ່າ Setpoint ໄວ້ຢູ່ 
3 ລະດັບຄ : ຄວາມໄວຕ ໍ່າ (500 RPM), ຄວາມໄວປານກາງ (1,000 RPM) ແລະ ຄວາມໄວພິກັດ (1,410 RPM) ພົບວ່າ: 

- ໂໝດ V/f Control (ແບບດັື້ງເດມີ): ເມ ີ່ອບ ໍ່ມີໂຫ ດ (No-load) ສາມາດເຮັດຄວາມໄວໄດ້ໃກ້ຄຽງກັບຄ່າທີີ່ຕັື້ງໄວ້, ແຕ່ເມ ີ່ອຈ່າຍໂຫ ດ
ເຕັມ (Full-load) ຄວາມໄວຮອບຈະຕກົລົງຢ່າງຊັດເຈນ ເນ ີ່ອງຈາກບ ໍ່ມີການຊົດເຊີຍຄ່າ Slip ໂດຍສະເພາະທີີ່ຄວາມໄວພກິັດ 1,410 
RPM ຄວາມໄວຕົກເຫ  ອພຽງ 1,300 RPM ຄິດເປັນເປເີຊນັຄວາມຄາດເຄ ີ່ອນ (% Error) ສູງເຖິງ 7.8%. 

- ໂໝດ FOC (ວິທີທີີ່ພັດທະນາ): ລະບົບມີການດັດປັບ (Tune) ຄ່າພາລາມິເຕພີາຍໃນ Inverter ໃຫ້ສອດຄ່ອງກັບຄ່າຄວາມຕ້ານທານ 
ແລະ ຄ່າຄວາມເໜ່ຽວນ າຂອງໂລເຕີ. ເມ ີ່ອລະບົບໄດ້ຮັບສັນຍານປ້ອນກັບຈາກ Encoder, ມັນຈະທ າການຊົດເຊີຍຄວາມໄວອັດຕະໂນມັດ 
ສົົ່ງຜົນໃຫ້ສາມາດຮກັສາຄວາມໄວໄດ້ຄົງທີີ່ຢູ່ທີີ່ 1,408 RPM ເຖິງແມ່ນວ່າຈະຢູ່ໃນສະພາວະໂຫ ດເຕັມກ ຕາມ ໂດຍມີຄ່າ % Error ຕ ໍ່າ
ກວ່າ 0.5% (ດັົ່ງສະແດງໃນ ຕາຕະລາງທີ 4). 

3.2 ຜົນການວິເຄາະການຊົມໃຊ້ພະລັງງານ ແລະ ປະສດິທພິາບ 
ອີງຕາມມາດຕະຖານການຊົມໃຊ້ພະລັງງານຂອງມ ເຕີຈາກໂຮງງານ ທີີ່ສະພາວະໂຫ ດເຕັມ ຈະມີອັດຕາການກິນກະແສໄຟຟ້າຢູ່ທີີ່ 1.1 A 

ແລະ ມີຄ່າຕົວປະກອບກ າລັງ ປະມານ 0.68. ຈາກການທົດສອບປຽບທຽບລະຫວ່າງສອງລະບົບ ພົບວ່າ: 
- ການປະຢັດພະລັງງານ: ໃນໂໝດ V/f Control ມ ເຕຊີົມໃຊ້ກະແສໄຟຟາ້ສູງເຖິງ 1.25 A ເນ ີ່ອງຈາກມກີານສູນເສຍຄວາມຮອ້ນສງູ, ໃນ

ຂະນະທີີ່ໂໝດ FOC ທີີ່ນ າໃຊເ້ຕັກນິກການແຍກຄວບຄຸມກະແສສາ້ງສະໜາມແມ່ເຫ ັກ (𝑖𝑑) ແລະ ກະແສສາ້ງແຮງບິດ (𝑖𝑞) ສາມາດຄວບ
ຄຸມໃຫ້ມ ເຕີກນິກະແສໄຟຟາ້ພຽງ 0.98 A. ຜົນໄດຮ້ັບນີື້ຊີື້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ລະບົບການຄວບຄຸມແບບ FOC ທີີ່ພັດທະນາຂ ື້ນ ສາມາດປະຢດັ
ພະລງັງານໄຟຟາ້ໄດ້ເຖິງ 21.6% ເມ ີ່ອທຽມກັບລະບົບ V/f Control ແບບດັື້ງເດີມ. 

- ຕົວປະກອບກ າລັງ ແລະ ປະສດິທິພາບ: ທີີ່ສະພາວະໂຫ ດເຕມັ ລະບົບ FOC ໃຫ້ຄ່າ Power Factor ສູງເຖງິ 0.75 (ສູງກວ່າຄາ່ຈາກ
ໂຮງງານ) ແລະ ມປີະສິດທພິາບລວມຂອງລະບົບ ຢູ່ທີີ່ 75%, ເຊິີ່ງສູງກວ່າແບບ V/f ທີີ່ຢູ່ລະດັບ 65% (ດັົ່ງສະແດງໃນ ຕາຕະລາງທີ 5). 

3.3 ຜົນການຈັດເກັບຂ ໍ້ມນູ, ສະຖຕິິ ແລະ ການດັດປັບລະບບົອັດຕະໂນມັດ 
ຂ ໍ້ມູນການຕອບສະໜອງແບບເຄ ີ່ອນໄຫວ ທັງໝົດ ເຊັົ່ນ: ຄວາມໄວຮອບ, ກະແສໄຟຟ້າ ແລະ ແຮງດັນ ຈະຖ ກສົົ່ງຈາກ Inverter ຜ່ານ 

PLC ເຂົື້າໄປ ຈັດເກັບໄວ້ໃນໜ່ວຍຄວາມຈ າ (Internal Memory/SD Card) ຂອງໜ້າຈ  HMI NS5-SQ-11V2 ໃນຮູບແບບຟັງຊັນ Data 
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Logging ໂດຍກ ານົດໄລຍະເວລາການເກັບ ທຸກໆ 100 ມິນລິວິນາທີ (ms). ຂ ໍ້ມູນເຫ ົົ່ານີື້ຖ ກນ າໃຊ້ເພ ີ່ອວັດແທກສະຖິຕິຄວາມໝັື້ນຄົງຂອງລະບົບ 
ແລະ ວິເຄາະພ ດຕິກ າຂອງມ ເຕີໃນສະພາວະຊົົ່ວຄາວ. 

ໃນສ່ວນຂອງການດັດປັບລະບົບ, ເມ ີ່ອມີການປ່ຽນແປງຂອງໂຫ ດ (ໂຫ ດເພີີ່ມຂ ື້ນ ຫ   ຫ ຼຸດລົງກະທັນຫັນ): 
- ລະບົບ V/f ບ ໍ່ມີກົນໄກການປບັຕົວ ເຮັດໃຫ້ເກີດຄ່າ Under-shoot (ຄວາມໄວຕົກ) ສູງເຖິງ 5% ແລະ ໃຊ້ເວລາເຖງິ 2.0 ວິນາທີ ຈ ີ່ງ

ກັບເຂົື້າສູ່ຄວາມໄວເດມີ. 
- ລະບົບ FOC ທີີ່ເຊ ີ່ອມຕ ໍ່ກັບ PLC ຈະມີກນົໄກການດດັປັບຄ : ເມ ີ່ອເຊນັເຊີ Encoder ກວດຈັບໄດ້ວ່າຂ ໍ້ມູນຄວາມໄວຫ ຼຸດລົງຈາກຄ່າ 

Setpoint, ລະບົບການຄວບຄຸມແບບ PI Controller ພາຍໃນ Inverter ຈະທ າການ ດັດປັບເພີີ່ມຄ່າກະແສແຮງບິດ (𝑖𝑞) ຂ ື້ນ
ອັດຕະໂນມັດແບບ Real-time ເພ ີ່ອຊດົເຊີຍແຮງບິດທີີ່ຂາດຫາຍໄປ. ສົົ່ງຜົນໃຫ້ FOC ມຄ່ີາ Under-shoot ພຽງ 0.2% ແລະ ໃຊເ້ວລາ
ເຂົື້າສູສ່ະພາວະຄົງທີີ່ ພຽງ 0.5 ວິນາທີ ເຊິີ່ງໄວກວາ່ແບບ V/f ເຖິງ 4 ເທົົ່າ (ດັົ່ງສະແດງໃນ ຮູບທີ 3). 

4. ວພິາກຜນົ 
4.1 ປະສດິທພິາບຂອງການຄວບຄຸມ ແລະ ຄວາມແມ່ນຍ າ 

ຈາກຜົນການທົດລອງເຫັນວ່າ ການຄວບຄຸມແບບ FOC ມີຄວາມແມ່ນຍ າສູງກວ່າແບບ V/f Control ຢ່າງເຫັນໄດ້ຊັດເຈນ ແລະ ມີ
ຄວາມແຕກຕ່າງທາງສະຖິຕິທາງວິສະວະກ າ, ໂດຍສະເພາະໃນສະພາວະທີີ່ມີໂຫ ດເຕັມ (Full-load). ສິີ່ງນີື້ສາມາດອະທິບາຍໄດ້ວ່າ ເນ ີ່ອງຈາກ FOC 
ເປັນການຄວບຄຸມແບບວົງຈອນປິດ ທີີ່ໃຊ້ Encoder ໃນການສົົ່ງສັນຍານປ້ອນກັບ, ເຮັດໃຫ້ລະບົບສາມາດຊົດເຊີຍຄ່າຄວາມໄວທີີ່ຕົກລົງໄດ້ທັນທີ 
(Bimal, 2018). ໃນຂະນະທີີ່ແບບ V/f ເປັນການຄວບຄຸມແບບວົງຈອນເປີດ, ເມ ີ່ອໂຫ ດເພີີ່ມຂ ື້ນຈະເຮັດໃຫ້ເກີດ Slip ສູງ ແລະ ຄວາມໄວຮອບ
ຕົກລົງໂດຍທີີ່ Inverter ບ ໍ່ສາມາດປັບຕົວໄດ້ເອງ (Wang & Li, 2018). ສອດຄ່ອງກັບການຄົື້ນຄວ້າຂອງ Chen & Wang (2020) ທີີ່ລະບຸ
ວ່າການຄວບຄຸມແບບ Vector ໃຫ້ປະສິດທິພາບດ້ານຄວາມນິີ່ງຂອງຄວາມໄວທີີ່ເໜ ອກວ່າໃນວຽກງານອຸດສາຫະກ າ. 
4.2 ການຕອບໂຈດດາ້ນການບ ລຫິານຈັດການພະລັງງານ 

ຜົນການວິເຄາະດ້ານພະລັງງານຊີື້ໃຫ້ເຫັນວ່າ ການຄວບຄຸມແບບ FOC ຊ່ວຍໃຫ້ມ ເຕີມີຄ່າຕົວປະກອບກ າລັງ (Power Factor: PF) ທີີ່
ສູງກວ່າແບບ V/f. ດ້ານເຕັກນິກ, ຄ່າ PF ພາຍໃນມ ເຕີແມ່ນບ ໍ່ສາມາດປັບແຕ່ງໂດຍກົງຈາກພາຍນອກໄດ້ ເພາະຂ ື້ນກັບຄຸນລັກສະນະທາງກາຍະ
ພາບຂອງຂົດລວດ, ແຕ່ເຕັກນິກ FOC ສາມາດບ ລິຫານຈັດການຄ່າ PF ຂອງລະບົບລວມໃຫ້ດີຂ ື້ນໄດ້ ໂດຍການແຍກການຄວບຄຸມ ກະແສສ້າງສະ
ໜາມແມ່ເຫ ັກ (Magnetizing current, 𝑖𝑑) ແລະ ກະແສສ້າງແຮງບິດ (Torque-producing current, 𝑖𝑞) ອອກຈາກກັນ. ໂດຍການປັບຄ່າ
ກະແສ 𝑖𝑑 ໃຫ້ເປັນສູນ (Zero $d$-axis current control) ໃນສະພາວະປ ກກະຕິ ເພ ີ່ອຫ ຼຸດຜ່ອນການສູນເສຍ Reactive Power, ສົົ່ງຜົນໃຫ້
ປະສິດທິພາບລວມຂອງລະບົບສູງກວ່າການຄວບຄຸມແບບ Scalar (Mohan, 2017). 

ການມີຄ່າ PF ທີີ່ສູງຂ ື້ນນີື້ ສົົ່ງຜົນດີຕ ໍ່ການຫ ຼຸດຜ່ອນການສູນເສຍພະລັງງານໃນລະບົບສາຍສົົ່ງ ແລະ ຫ ຼຸດຜ່ອນຄ່າປັບໃໝຈາກການມີຄ່າ PF 
ຕ ໍ່າໃນພາກອຸດສາຫະກ າ ເຊິີ່ງອີງຕາມກດົລະບຽບຂອງລດັວິສາຫະກດິໄຟຟ້າລາວ (Électricité du Laos, 2023), ຫາກໂຮງງານອຸດສາຫະກ າມຄ່ີາ 
PF ຕ ໍ່າກວ່າ 0.85 ຈະຕ້ອງໄດ້ເສຍຄ່າປັບໃໝ Reactive Power (ຄ່າ kVARh) ຕາມອັດຕາຊົມໃຊ້ຕົວຈິງ. ດັົ່ງນັື້ນ, ການທີີ່ FOC ດ ງຄ່າ PF 
ຈາກ 0.65 (ໃນລະບົບ V/f) ຂ ື້ນໄປຮອດ 0.75 ພາຍໃຕ້ການເຮັດວຽກຮ່ວມກັບ Capacitor Bank ຂອງໂຮງງານ ຈະຊ່ວຍຫ ຼຸດພາລະຄ່າປັບໃໝ
ດັົ່ງກ່າວລົງໄດ້ຢ່າງຫ ວງຫ າຍ. 

ສິີ່ງນີື້ສອດຄ່ອງກັບຍຸດທະສາດການອະນຸລັກພະລັງງານ ແລະ ການຫ ຼຸດຜ່ອນການປ່ອຍອາຍພິດເຮ ອນແກ້ວຂອງ Ministry of Energy 
and Mines (2020). ໂດຍວິທີການຄວບຄຸມແບບ FOC ທີີ່ພັດທະນາຂ ື້ນນີື້ ສາມາດຫ ຼຸດຜ່ອນການຊົມໃຊ້ກະແສໄຟຟ້າຂອງມ ເຕີລົງໄດ້ເຖິງ 
21.6%, ເຊິີ່ງເມ ີ່ອຄິດໄລ່ເປັນການຫ ຼຸດຜ່ອນການຊົມໃຊ້ພະລັງງານໄຟຟ້າ (kWh) ໃນໄລຍະຍາວ ຈະສົົ່ງຜົນໃຫ້ສາມາດຫ ຼຸດຜ່ອນການປ່ອຍກາສຄາ
ບອນໄດອອກໄຊ (CO₂ Emission) ຈາກຂະບວນການຜະລິດໄຟຟ້າ ແລະ ການສູນເສຍໃນລະບົບສາຍສົົ່ງໄດ້ໂດຍກົງ. ນອກຈາກນີື້, ຜົນການທົດ
ລອງດັົ່ງກ່າວຍັງໄດ້ຮັບການຢັັ້ງຢືນໂດຍ International Energy Agency (2021) ແລະ United Nations Development Programme 
(2020) ທີີ່ລະບຸວ່າ ການເພີີ່ມປະສິດທິພາບພະລັງງານໃນລະບົບຂັບເຄ ີ່ອນໄຟຟ້າ ແມ່ນວິທີການທີີ່ຄຸ້ມຄ່າທີີ່ສຸດໃນການຫ ຼຸດຜ່ອນຜົນກະທົບຕ ໍ່
ສິີ່ງແວດລ້ອມໃນໄລຍະຍາວ. ຄວາມຄຸ້ມຄ່າຂອງວິທີການ FOC ແມ່ນສະແດງອອກໃນຮູບແບບຂອງຈຸດຄຸ້ມທ ນ (Payback Period) ທີີ່ຕ ໍ່າ, ເພາະ
ເຖິງແມ່ນວ່າຈະມີຕົື້ນທ ນຮາດແວສູງຂ ື້ນໃນຕອນຕົື້ນ, ແຕ່ຜົນປະໂຫຍດຈາກການປະຢັດຄ່າໄຟຟ້າ ແລະ ການຫ ຼຸດຄ່າບ າລຸງຮັກສາມ ເຕີໃນໄລຍະຍາວ 
ຈະສາມາດຄຸ້ມທ ນໄດ້ພາຍໃນໄລຍະເວລາອັນສັື້ນ. 

ຍິີ່ງໄປກວ່ານັື້ນ, ການນ າໃຊ້ HMI NS5-SQ-11V2 ໃນການຕິດຕາມຂ ໍ້ມູນແບບ Real-time ຍັງຊ່ວຍໃຫ້ຜູ້ບ ລິຫານຈັດການພະລັງງານ
ສາມາດວິເຄາະ ແລະ ວາງແຜນການຊົມໃຊ້ໄຟຟ້າໄດ້ຢ່າງມີປະສິດທິພາບ, ສອດຄ່ອງກັບແນວທາງການພັດທະນາລະບົບອັດຕະໂນມັດໃນໂຮງງານ
ອຸດສາຫະກ າຢູ່ ສປປ ລາວ (Southisombath and Thongphanh, 2025; Parmanee et al., 2024). 
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4.3 ຂ ໍ້ຈ າກັດ ແລະ ສິີ່ງທີີ່ຄວນພັດທະນາ 
ເຖິງແມ່ນວ່າ FOC ຈະມີປະສິດທິພາບສູງ, ແຕ່ກ ມີຄວາມຊັບຊ້ອນໃນການຕັື້ງຄ່າ Parameter ແລະ ຕ້ອງການອຸປະກອນເສີມເຊັົ່ນ 

Encoder ເຊິີ່ງເຮັດໃຫ້ຕົື້ນທ ນການຕິດຕັື້ງສູງກວ່າແບບ V/f (Hughes et al., 2020). ໃນການຄົື້ນຄວ້າຄັື້ງຕ ໍ່ໄປ, ຄວນມີການສ ກສາການຄວບ
ຄຸມແບບ Sensorless Vector Control ເພ ີ່ອຫ ຼຸດຜ່ອນການນ າໃຊ້ Encoder ແຕ່ຍັງຄົງຮັກສາຄວາມແມ່ນຍ າໄວ້. ນອກຈາກນີື້, ການປະຍຸກໃຊ້
ລະບົບ IoT ເພ ີ່ອສົົ່ງຂ ໍ້ມູນຂ ື້ນ Cloud ເຊັົ່ນດຽວກັບການຄົື້ນຄວ້າຂອງ Parmanee et al. (2024) ຈະຊ່ວຍໃຫ້ການຕິດຕາມຜົນຈາກໄລຍະໄກມີ
ຄວາມສະດວກຍິີ່ງຂ ື້ນ. 
5. ສະຫ ຼຸບ 

ການສ ກສາ, ອອກແບບ ແລະ ພັດທະນາລະບົບຄວບຄຸມອຸປະກອນປ່ຽນຄວາມຖີີ່ (Inverter) ສ າລັບມ ເຕີກະແສສະຫ ັບສາມເຟດ ຂະໜາດ 
0.37 kW ເພ ີ່ອປຽບທຽບປະສິດທິພາບລະຫວ່າງ ເຕັກນິກການຄວບຄຸມແບບ Scalar (V/f Control) ແລະ Vector (Field Oriented 
Control - FOC) ໂດຍການເຮັດວຽກຮ່ວມກັບ PLC ແລະ HMI ສາມາດສະຫ ຼຸບຜົນການດ າເນີນງານທີີ່ຕອບໂຈດການແກ້ໄຂບັນຫາຂອງຫົວຂ ໍ້
ວິໄຈໄດ້ດັົ່ງນີື້: 

1. ດ້ານຄວາມສາມາດໃນການຄວບຄຸມຄວາມໄວຮອບ: ລະບົບການຄວບຄຸມແບບ FOC ທີີ່ໄດຮ້ັບການພດັທະນາ ໂດຍການດດັປັບຄ່າ
ພາລາມເິຕພີາຍໃນໃຫ້ສອດຄ່ອງກັບຄຸນລກັສະນະຂອງມ ເຕີ ແລະ ນ າໃຊ້ສັນຍານປອ້ນກັບຈາກ Encoder ມີຄວາມສາມາດໃນການຄວບຄຸມທີີ່ເໜ ອ
ກວ່າແບບ V/f ຢາ່ງຊັດເຈນ. ລະບົບ FOC ສາມາດຂັບເຄ ີ່ອນ ແລະ ຮັກສາລະດັບຄວາມໄວຮອບໃຫເ້ປັນໄປຕາມຄ່າ Setpoint ທີີ່ກ ານດົ ໂດຍມີຄ່າ
ຄວາມຄາດເຄ ີ່ອນ (% Error) ຕ ໍ່າກວາ່ 0.5% ໃນທຸກສະພາວະໂຫ ດ, ໃນຂະນະທີີ່ການຄວບຄຸມແບບ V/f ດັື້ງເດມີບ ໍ່ມີກົນໄກຊົດເຊີຍຄວາມໄວ 
ເຮດັໃຫ້ຄວາມໄວຮອບຕກົລົງ ແລະ ມີຄວາມຄາດເຄ ີ່ອນສູງເຖິງ 7.8% ພາຍໃຕ້ສະພາວະໂຫ ດເຕັມ. 

2. ດ້ານການຕອບສະໜອງແບບເຄ ີ່ອນໄຫວຂອງລະບົບ: ໃນດ້ານພ ດຕິກ າການຄວບຄຸມສະພາວະຊົົ່ວຄາວ ເມ ີ່ອລະບົບປະເຊີນກັບການ
ປ່ຽນແປງໂຫ ດກະທນັຫນັ, ກນົໄກການປະມວນຜນົແບບ Real-time ຂອງ FOC ສາມາດສັົ່ງການດັດປັບກະແສໄຟຟ້າເພ ີ່ອຊດົເຊີຍແຮງບິດໄດ້
ທັນທີ ສົົ່ງຜນົໃຫ້ມີຄາ່ Under-shoot ຕ ໍ່າພຽງ 0.2% ແລະ ໃຊ້ເວລາເຂົື້າສູ່ສະພາວະຄົງທີີ່ ພຽງ 0.5 ວິນາທີ ເຊິີ່ງຕອບສະໜອງໄດໄ້ວກວາ່ລະບົບ V/f 
ດັື້ງເດມີເຖງິ 4 ເທົົ່າ. 

3. ດ້ານປະສິດທພິາບພະລັງງານ ແລະ ກນົໄກການເຮັດວຽກ: ຜນົສ າເລດັດາ້ນການອະນຸລັກພະລັງງານຂອງລະບົບ FOC ທີີ່ສາມາດ
ຫ ຼຸດຜອ່ນການຊົມໃຊກ້ະແສໄຟຟ້າລົງໄດ້ 21.6% ແລະ ເພີີ່ມປະສິດທິພາບລວມຂອງລະບົບຂ ື້ນເປັນ 75% ນັື້ນ ແມນ່ເກດີມາຈາກເຕກັນກິການແຍກ
ຄວບຄຸມອົງປະກອບກະແສ ໂດຍການກ ານົດຄ່າກະແສສ້າງສະໜາມແມເ່ຫ ກັ (𝑖𝑑) ໃຫ້ເປັນສູນ ແລະ ປັບແຕ່ງກະແສສ້າງແຮງບິດ (𝑖𝑞) ໃຫ້ຜນັປ່ຽນ
ໄປຕາມໂຫ ດຕົວຈິງ ຜ່ານລະບົບ PI Controller ພາຍໃນ Inverter. ກົນໄກນີື້ຊ່ວຍຫ ຼຸດຜ່ອນການສູນເສຍພະລງັງານໄຟຟາ້ສະເໝ ອນ ທີີ່ບ ໍ່ຈ າເປນັ 
ແລະ ເຮັດໃຫ້ຄ່າຕົວປະກອບກ າລັງສງູຂ ື້ນ ເຊິີ່ງເປັນວທິີການແກ້ໄຂບັນຫາການສນູເສຍພະລັງງານໃນພາກອດຸສາຫະກ າຢາ່ງກົງຈຸດ. 

4. ດ້ານການບ ລຫິານຈດັການຂ ໍ້ມູນ (Data Management): ການປະຍຸກໃຊ້ລະບົບອັດຕະໂນມັດ PLC ແລະ ໜ້າຈ  HMI NS5-SQ-
11V2 ບ ໍ່ພຽງແຕ່ເຮັດໜ້າທີີ່ສັົ່ງງານ, ແຕ່ຍັງເປນັເຄ ີ່ອງມ ໃນການຈັດເກັບຂ ໍ້ມູນ (Data Logging) ທີີ່ຊ່ວຍໃຫ້ສາມາດຕິດຕາມ ແລະ ວິເຄາະພ ດຕິກ າ
ທາງໄຟຟາ້ຂອງລະບົບໄດຢ້່າງຖ ກຕ້ອງ ໝັື້ນຄົງ. 

ສະຫ ຼຸບລວມແລ້ວ, ລະບົບການຄວບຄຸມຄວາມໄວມ ເຕີດ້ວຍເຕັກນິກ Vector (FOC) ທີີ່ນ າສະເໜີໃນບົດວິໄຈສະບັບນີື້ ຄ ວິທີການ ແລະ 
ແນວທາງທີີ່ມີປະສິດທິພາບສູງ ທີີ່ສາມາດແກ້ໄຂຂ ໍ້ຈ າກັດດ້ານຄວາມບ ໍ່ແມ່ນຍ າ ແລະ ການສູນເສຍພະລັງງານຂອງລະບົບຂັບເຄ ີ່ອນແບບ Scalar 
ດັື້ງເດີມໄດ້ຢ່າງແທ້ຈິງ, ເໝາະສົມແກ່ການນ າໄປປະຍຸກໃຊ້ເປັນຕົື້ນແບບໃນການປັບປຸງເຄ ີ່ອງຈັກໃນພາກອຸດສາຫະກ າ ເພ ີ່ອການປະຢັດພະລັງງານ
ຢ່າງຍ ນຍົງ. 
6. ຂ ໍ້ຂດັແຍງ່ 

ຜູ້ສ ກສາວິໄຈຂ ຢັັ້ງຢືນວ່າ ບົດຄົື້ນຄວ້າວິໄຈນີື້ ບ ໍ່ມີຜົນປະໂຫຍດທັບຊ້ອນໃດໆ ທີີ່ກ່ຽວຂ້ອງກັບການຄົື້ນຄວ້າ, ການຂຽນ ແລະ ການເຜີຍແຜ່
ບົດຄວາມວິຊາການສະບັບນີື້. 
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ຕາຕະລາງທີ 1: ລາຍລະອຽດເຕັກນິກຂອງອຸປະກອນຫ ັກທີີ່ນ າໃຊ້ໃນການຄ ົ້ນຄວ້າ 
 

ລ າດັບ ອຸປະກອນ ລາຍລະອຽດເຕັກນິກ (Specifications) ແຫ ຼ່ງອ້າງອີງ 

1 Inverter Lenze 8200 vector, 0.37-90 kW, Support 

V/f & Vector control 

(Lenze SE, n.d.) 

2 AC Motor 3-Phase Induction Motor, Power: 0.37 

kW, Voltage: 220/380V 

(Hughes et al., 2020) 

3 PLC Omron CP1L-EM, 24 Inputs/16 Outputs (Omron Corporation, 

n.d.) 

4 HMI Omron NS-series (NS5-SQ-11-V2), 5-inch 

TFT LCD 

(Liu & Zhang, 2021) 

5 Power Analyzer Measurement of V, I, P, and Power Factor 

(cosϕ) 
(Shilpa et al., 2024) 
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ຕາຕະລາງທີ 2: ການກ ານ ດຄຼ່າ Parameter ຫ ັກສ າລັບການເລືອກໂໝດການຄວບຄຸມໃນ Inverter 

ລ າດັບ 
Parameter 

Code 
Function 

V/f Control 

Setting 
FOC (Vector) Setting Note 

1 C0014 Control Mode 

Selection 

0: Linear V/f 4: Vector Control ການເລືອກຮູບແບບການ
ຄວບຄຸມ 

2 C0007 Fixed Speed 

(Setpoint) 

0 - 100% 0 - 100% ກ ານ ດຄວາມໄວຜຼ່ານ 
PLC/HMI 

3 C0410 Encoder 

Configuration 

Not Required Incremental Encoder ໃຊ້ສະເພາະໂໝດ 
Vector 

4 C0081 Motor Rated 

Power 

0.37 kW 0.37 kW ກ ານ ດຕາມ 
Nameplate ມໍເຕ ີ

 

ຕາຕະລາງທີ 3: ແຜນຜັງການທ ດລອງປຽບທຽບລະບ ບຄວບຄຸມ V/f ແລະ FOC 

 

ໄລຍະການທ ດສອບ ຕ ວແປທີີ່ທ ດສອບ ເງືີ່ອນໄຂ/ລະດັບທີີ່ກ ານ ດ ຈຸດປະສ ງການວັດແທກ 

1. Steady State ຄວາມໄວ (Speed) 25%, 50%, 75%, 100% ຄວາມຜິດພາດຄວາມໄວ  
(% Error) 

 
ໂຫ ດ (Load) No-load, Half-load, Full-load ປະສິດທິພາບ ແລະ Power Factor 

2. Dynamic 

Response 
ໂຫ ດກະທັນຫັນ No-load, Full-load Under-shoot / Over-shoot 

 
ຄວາມໄວກະທັນຫັນ 50%, 100% (Step) Settling Time (ວິນາທ)ີ 

 

ຕາຕະລາງທີ 4: ປຽບທຽບຄວາມຜິດພາດຄວາມໄວ (%Error) ລະຫວຼ່າງ V/f ແລະ FOC ທີີ່ 1,500 RPM 

 

ລ າດັບ Load Condition V/f Speed (RPM) V/f Error (%) FOC Speed (RPM) FOC Error (%) 

1 No-load 1,495 0.33% 1,499 0.07% 

2 Half-load 1,450 3.33% 1,498 0.13% 

3 Full-load 1,383 7.80% 1,495 0.33% 

 

ຕາຕະລາງທີ 5: ປຽບທຽບຄຼ່າ Power Factor ແລະ ປະສິດທິພາບ (η) 

 

ລ າດັບ Control Mode PF (No-load) PF (Full-load) Efficiency (Full-load) 

1 V/f Control 0.25 0.68 65% 

2 FOC Control 0.4 0.82 75% 
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ຮູບທີ 1. ແຜນວາດໂຄງສ້າງການເຊືີ່ອມຕໍໍ່ລະບ ບ (System Block Diagram) ລະຫວຼ່າງ PLC, Inverter ແລະ ມໍເຕີ. 

 

ຮູບທີ 2. ໜ້າຈໍສະແດງຜ ນ (HMI Interface) ສ າລັບການຕິດຕາມ ແລະ ເກັບກ າຂໍໍ້ມູນການທ ດລອງ 
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ຮູບທີ 3. ກຣາຟປຽບທຽບການຕອບສະໜອງຄວາມໄວ (Step Response) ລະຫວຼ່າງ V/f ແລະ FOC. 
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