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จากงานวจิยัขา้งตน้น้ีมีการแสดงตวัอยา่งการเคล่ือนท่ีของลิฟตแ์ละค านวณหาค่าพลงังานท่ีประหยดั
ได ้ 
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 This research studies on the energy consumption of elevator motors. The elevator 
motors consume high energy in starting period and produce the energy back in braking period. 
The study was done by MATLAB/ Simulink program to study and analyze the energy usage of 
the synchronous permanent magnet motor in the elevator applications. The research shows the 
power usage during the starting period, steady state moving and the braking period when the 
elevator car ascends and descends. 
 The research reveals that when the elevator is ascending, the power usage is 
proportional to the weight of the loads. In the other hand, when the elevator is descending, the 
power usage is inversely proportional to the weight of the loads during the starting period and the 
steady state moving.  The study also indicates the importance of the counterbalance.  During the 
elevator ascending, if the loads are lighter than the counterbalance, the regenerative energy during 
braking period and during steady state moving is more than the consumed energy during the 
starting period. Furthermore during the elevator descending, if the loads are heavier than the 
counterbalance, the regenerative energy during the braking period and during the steady state 
moving is more than the consumed energy during the starting period.  This shows the opportunity 
to store the regenerative energy and to use it as the compensation energy during the energy 
consumption period.  It is implied that the energy saving is introduced.  The research also shows 
the several scenarios of elevator in motion and calculates the energy saving. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในภาวะการณ์ความเจริญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยมีเพิ่มมากข้ึน อาคารสูงใหญ่ 
ถูกสร้างข้ึนมาเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของมนุษย ์และส่ิงท่ีใชใ้นการเดินทางหรือขนส่ง  
ก็คือ ลิฟตโ์ดยสาร ซ่ึงใชส้ าหรับขนยา้ยคนหรือส่ิงของในแนวด่ิง และเป็นหวัใจส าคญัท่ีใชโ้ดยสาร
ภายในอาคาร เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการสัญจรภายในอาคาร ลิฟตเ์ป็นส่ิงท่ีอ านวย 
ความสะดวกตามตวัอาคารต่าง ๆ และการผลิตลิฟตย์ิง่มีจ  านวนเพิ่มสูงมากข้ึน ตามความเจริญ 
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
 ทุกวนัน้ีลิฟตก์ลายเป็นส่ิงท่ีขาดไม่ไดเ้พราะเราตอ้งใชโ้ดยสารข้ึน-ลงอาคารตลอดเวลา 
ส่งผลการใชง้านลิฟตใ์นแต่ละคร้ังจะมีการใชพ้ลงังานเขา้มาเก่ียวขอ้งไม่วา่จะเป็นการเคล่ือนท่ี 
ข้ึนลงในช่วงระยะสั้น ๆ หรือแมแ้ต่ช่วงท่ีลิฟตอ์ยูใ่นสภาวะไม่มีโหลดก็ตาม หากวา่สามารถ
ค านวณหาปริมาณการใชพ้ลงังานของลิฟต ์และปริมาณท่ีจะสามารถประหยดัพลงังานได ้ช่วงท่ีมี
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุด ก็คือ ช่วงสตาร์ทของมอเตอร์ ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมอเตอร์ก าลงัเร่ิมตน้ 
การท างาน  
 ปัญหาท่ีพบ คือ มอเตอร์ในช่วงสตาร์ทจะมีกระแสสูง ซ่ึงเกินความจ าเป็น และท าใหเ้กิด
การกระชากได ้เป็นอีกหน่ึงเหตุผลส าคญัท่ีเลือกศึกษามอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร 
(Synchronous permanent magnet motor) แบบ Blushless permanent magnet motor เพราะวา่
มอเตอร์ชนิดน้ีมีความนุ่มนวลในการขนส่งคน เน่ืองจากมี Torque ripple นอ้ย ถึงแมว้า่จะมีตน้ทุน 
ท่ีสูง เน่ืองจากในช่วงท่ีสตาร์ทมอเตอร์จะมีการใชก้ระแสไฟฟ้าค่อนขา้งสูง ถา้สามารถควบคุม 
การดึงกระแสของมอเตอร์ได ้ก็จะสามารถลดการใชไ้ฟฟ้าไปไดใ้นระดบัหน่ึง 
 จึงไดมี้การน าโปรแกรม MATLAB/ Simulink เพื่อน ามาศึกษาและจ าลองการท างานของ
มอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในขณะท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ี
ข้ึนและลง ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัและความเร็วรอบของมอเตอร์ลิฟต ์ตามล าดบั จากนั้น
น าผลท่ีไดม้าพิจารณาดูช่วงระบบพลงังาน วา่มีช่วงใดท่ีจะสามารถลดการใชพ้ลงังานได ้ซ่ึงช่วงน้ี
เอง ท่ีจะน าไปชดเชยในส่วนของช่วงท่ีมอเตอร์เร่ิมสตาร์ท ท่ีมีการใชพ้ลงังานค่อนขา้งสูง และ
คาดการณ์วา่หากน าพลงังานในช่วงคายพลงังานมาเก็บและน ามาใช ้เพื่อทดแทนในช่วงท่ีมอเตอร์
สตาร์ทต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.  เพื่อศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร โดยใชโ้ปรแกรม 
MATLAB/ Simulink  
 2.  เพื่อศึกษาการประหยดัพลงังานโดยการเปรียบเทียบน ้าหนกัและความเร็วรอบของ
มอเตอร์ลิฟต ์  
 3.  เพื่อน าผลการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ ไปประมาณการใชพ้ลงังาน โดยใชข้อ้มูล
บางส่วนและน าไปศึกษาเพื่อเป็นแนวทางการอนุรักษพ์ลงังานเพื่อให้มอเตอร์ท างานอยา่งมี
ประสิทธิภาพสูงสุด  
 

สมมติฐานของการวจิัย 
 ถา้สามารถน าพลงังานในช่วงท่ีมอเตอร์เบรกซ่ึงเป็นช่วงท่ีมอเตอร์คืนพลงังาน ไป
ทดแทนในช่วงท่ีมอเตอร์ก าลงัเร่ิมสตาร์ทได ้ก็จะสามารถลดการใชพ้ลงังานลงได ้
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 1.  ทราบถึงปริมาณการใชพ้ลงังานของของมอเตอร์ เพื่อน ามาวเิคราะห์หาช่วงท่ีสามารถ
ท าการประหยดัพลงังานได ้
 2.  ท  าใหรู้้วา่สามารถน าพลงังานท่ีมอเตอร์คืนออกมา ไปใชท้ดแทนในช่วงมอเตอร์เร่ิม
สตาร์ทหรือช่วงท่ีมีการใชพ้ลงังานได ้ 
 3.  สามารถน าขอ้มูลไปใชใ้นการประเมินปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัการใชง้านจริง 
และน าไปเป็นแนวทางในการประหยดัพลงังานได ้
 

ขอบเขตของการวจิัย  
 1.  ศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตโ์ดยมีการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบ คือ  
การเคล่ือนท่ีข้ึนและการเคล่ือนท่ีลง โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/ Simulink 
 2.  ประเมินการใชพ้ลงังาน และวเิคราะห์ค่าโดยประมาณของพลงังานท่ีลิฟตส์ามารถ
ประหยดัได ้
 3.  ความเร็วลิฟตเ์ท่ากบั 100 เมตรต่อนาที (m/ min) หรือความเร็วมอเตอร์เท่ากบั 160 
รอบต่อนาที (rpm) และมอเตอร์ท่ีรับน ้าหนกัของตูลิ้ฟตแ์ละโหลดรวมกนั 1,000 กิโลกรัม (kg) เม่ือ
น ้าหนกัของโหลดสูงสุดเท่ากบั 900 กิโลกรัม (kg)  
 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ประวตัิความเป็นมาของระบบลฟิต์  
 มนุษยไ์ดรู้้จกัอุปกรณ์ขนส่งในแนวด่ิงน ำมำใชป้ระโยชน์ในกำรเดินทำงข้ึนลงอำคำรท่ีมี
มำกกวำ่ 2 ชั้นข้ึนไป พฒันำเร่ิมแรกมำจำก บนัได รอก และกระเชำ้เป็นตน้ ต่อมำในปี พ.ศ. 2396  
ไดเ้ร่ิมมีกำรขนส่งในแนวตั้งใหบ้ริกำรกบัประชำชนเป็นคร้ังแรกโดยนำย Foast และ Strutt ไดส้ร้ำง
ลิฟตข้ึ์นในประเทศองักฤษ เพื่อประโยชน์ในกำรเคล่ือนยำ้ยคนหรือส่ิงของระหวำ่งชั้นภำยใน
อำคำร โดยใชห้ลกักำรเหล็กถ่วงเพื่อท ำใหเ้กิดควำมสมดุลระหวำ่งน ้ำหนกัผูโ้ดยสำรกบัตูลิ้ฟต ์ใช ้
ไอน ้ำเป็นก ำลงัในกำรขบัเคล่ือน โดยต่อมำในปี พ.ศ. 2400 บริษทั โอทิส (OTIS) โดยชำร์ลส์ อำร์ 
โอทิส (Charles R. Otis) ซ่ึงเป็นผูคิ้ดคน้และประดิษฐลิ์ฟตต์วัแรกของโลกโดยไดน้ ำผลงำนมำจดั
แสดงใหป้ระชำชนทัว่ไปไดส้ำมำรถรับชมท่ี Crystal palace, New York, USA. ภำยหลงัก็มี 
กำรพฒันำในกำรขบัเคล่ือนในแนวด่ิง ประเทศสหรัฐอเมริกำ เรียกพื้นเล่ือนในแนวด่ิงน้ีวำ่  
“เอลเลเวเตอร์” (Elevator) แต่ในประเทศท่ีใชภ้ำษำองักฤษอ่ืน ๆ เรียกวำ่ “ลิฟต”์ (Lift) (ธนิศน์  
พนัธ์ุประยรู, 2555) 
 ในประเทศไทย เร่ิมมีกำรน ำลิฟตต์วัแรกโดยกำรน ำเขำ้มำจำกประเทศอิตำลี ในสมยั
พระบำทสมเด็จพระมงกุฎเกลำ้เจำ้อยูห่วั (รัชกำลท่ี 6) มำท ำกำรติดตั้งและใชง้ำนภำยในพระท่ีนัง่
อนนัตสมำคม ถนนรำชด ำเนิน กรุงเทพมหำนคร และติดตั้งท่ีขบัเคล่ือนโดยแรงคนท่ีพระท่ีนัง่ 
วโรภำสพิมำน พระรำชวงับำงประอิน (ส ำรวจโลก, 2561) ในเวลำต่อมำประเทศไทยมีควำมเจริญ 
รุ่งเรืองทำงเศรษฐกิจมำกข้ึน ไดเ้ร่ิมมีกำรใชไ้ฟฟ้ำเกิดข้ึนในประเทศ ส่งผลใหเ้ทคโนโลยแีละ
อุปกรณ์อ ำนวยควำมสะดวกท่ีทนัสมยัมำกยิง่ข้ึน ท ำใหลิ้ฟตเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีน ำเขำ้มำจำกต่ำงประเทศ
มีปริมำณเพิ่มมำกข้ึน รวมถึงมีก่อสร้ำงอำคำรบำ้นเรือน และในกำรก่อสร้ำงอำคำรจ ำนวนชั้นก็สูง
เพิ่มมำกข้ึน จึงไดมี้กำรน ำเขำ้ลิฟตม์ำติดตั้งและใชง้ำนอยำ่งกวำ้งขวำง ทั้งอำคำร บำ้นเรือน โรงแรม 
คอนโดมิเนียม หอพกั ท่ีท ำกำรหน่วยงำนรำชกำร และอำคำรส ำนกังำนเอกชน เป็นตน้  
  
 

  
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%8E%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7
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ภำพท่ี 2-1  ลิฟตท่ี์มีกำรใชง้ำนในปัจจุบนั (ส ำรวจโลก, 2561) 
 
 ลิฟตมี์ควำมส ำคญัในกำรน ำมำใชก้บัระบบขนส่งในแนวด่ิงและเป็นอุปกรณ์ท่ีจ ำเป็น
ส ำหรับอำคำรท่ีมีควำมสูงมำกกวำ่ 2 ชั้นข้ึนไป โดยกำรก่อสร้ำงอำคำรในปัจจุบนัมีแนวโนม้ท่ีจะมี
กำรก่อสร้ำงอำคำรท่ีมีควำมสูงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจำกรำคำท่ีดินสูงมำกข้ึนและมีพื้นท่ีจ  ำกดั  
จึงตอ้งกำรเพิ่มพื้นท่ีในกำรใชส้อยของอำคำร โดยลิฟตจ์ะมีหนำ้ท่ีหลกั คือ กำรโดยสำรคนหรือ 
กำรบรรทุกส่ิงของข้ึนลงในระหวำ่งชั้น โดยสำมำรถแบ่งประเภทของลิฟตไ์ดเ้ป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 
(บริษทั สยำมฮิตำชิ เอลเลเวเตอร์ จ  ำกดั, 2558) 
 1.  แบ่งตำมกำรใชง้ำน 
 2.  แบ่งตำมควำมเร็วของลิฟต ์
 3.  แบ่งตำมชนิดกำรขบัเคล่ือน 
 4.  แบ่งตำมลกัษณะของกำรขบั 
 5.  แบ่งตำมโครงสร้ำง 
 

การแบ่งประเภทของลฟิต์  
 1.  แบ่งตำมกำรใชง้ำน สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
  1.1  ลิฟตโ์ดยสำร (Passenger elevator) ใชส้ ำหรับใหค้นเดินทำงไปยงัชั้นต่ำง ๆ ของ
อำคำรตำมตอ้งกำร ลกัษณะของลิฟตจ์ะมีทั้งแบบห้องโดยสำรแบบปกติ และลิฟตแ์กว้ใชก้บัอำคำร
ส ำนกังำน โรงแรม หำ้งสรรพสินคำ้ ฯลฯ ต่อมำมีกำรพฒันำใหเ้ป็นลิฟตท่ี์มีควำมเร็วสูงเพื่อใชก้บั
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อำคำรสูง ๆ หรือสำมำรถบรรทุกคนจ ำนวนมำกในคร้ังเดียวได ้เพื่อรองรับควำมตอ้งกำรใชง้ำนใน
เวลำเร่งด่วน 
 

  
 

ภำพท่ี 2-2  ลกัษณะของลิฟตโ์ดยสำร (บริษทั สยำมฮิตำชิ เอลเลเวเตอร์ จ  ำกดั, 2558) 
 
  1.2  ลิฟตบ์รรทุกของ (Freight elevator) นิยมใชใ้นโรงงำนอุตสำหกรรม โรงแรม 
หำ้งสรรพสินคำ้ และนิยมใชเ้ป็นลิฟตบ์ริกำร (Service elevator) โดยลกัษณะของตวัลิฟตจ์ะมีขนำด
ใหญ่กวำ่ลิฟตโ์ดยสำร แต่น ้ำหนกับรรทุกเท่ำกนั ดำ้นลึกจะยำวกวำ่ประตูลิฟต ์ 

 

 
 

ภำพท่ี 2-3  ลกัษณะของลิฟตบ์รรทุกของ (บริษทั สยำมฮิตำชิ เอลเลเวเตอร์ จ  ำกดั, 2558) 
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  1.3  ลิฟตบ์รรทุกเตียงคนไข ้(Bed elevator) นิยมใชใ้นโรงพยำบำล เพื่อขนส่งคนไข ้
ในรูปแบบรถเขน็หรือเตียงคนไขแ้ละมีอกัษรเบรลลแ์ละเสียงเตือนเม่ือกดปุ่มเรียกใชง้ำนส ำหรับ 
ผูพ้ิกำรทำงสำยตำและกำรไดย้นิ ลกัษณะสังเกต คือ ขนำดตวัลิฟตจ์ะมีดำ้นลึกยำวกวำ่ดำ้นกวำ้ง
เช่นเดียวกบัลิฟตบ์รรทุกของ เพื่อบรรทุกเตียงเขำ้ไปได ้ 
  1.4  ลิฟตบ์รรทุกรถยนต ์(Automobile elevator) ใชใ้นอำคำรจอดรถยนต ์มีตวัลิฟตมี์
ขนำดใหญ่ เพียงพอท่ีจะขบัรถเขำ้ไปจอด และสำมำรถรับน ้ำหนกัของรถยนตไ์ด ้ผนงัตวัลิฟตม์กัจะ
ท ำเป็นเหล็กมีรูระบำยอำกำศ และควนัของท่อไอเสีย ประตูลิฟตเ์ป็นแบบเคล่ือนข้ึนดำ้นบน มีขนำด
กวำ้งเท่ำกบัควำมกวำ้งตวัลิฟต ์
 

 
 

ภำพท่ี 2-4  ลกัษณะของลิฟตบ์รรทุกรถยนต ์(บริษทั สยำมฮิตำชิ เอลเลเวเตอร์ จ  ำกดั, 2558) 
 
  1.5  ลิฟตข์นอำหำร (Drum waiter) นิยมใชภ้ำยในโรงแรม ร้ำนอำหำรทัว่ไป และมี
กำรใชภ้ำยในส ำนกังำน หรือเป็นลิฟตส่์งเอกสำร เน่ืองจำกเป็นลิฟตข์นำดเล็ก  
 2.  แบ่งตำมควำมเร็วของลิฟต ์สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
  2.1  ลิฟตค์วำมเร็วต ่ำ (Low speed elevator) มีควำมเร็วต ่ำกวำ่ 60 เมตรต่อนำที  
ใชส้ ำหรับอำคำรท่ีมี 2-5 ชั้น ลิฟตป์ระเภทน้ี ไดแ้ก่ ลิฟตส่์งอำหำร ลิฟตส่์งเอกสำร ลิฟตบ์รรทุกเตียง
คนไข ้ลิฟตโ์ดยสำร ลิฟตบ์รรทุกของ ลิฟตบ์รรทุกรถยนต์ เป็นตน้  
  2.2  ลิฟตค์วำมเร็วปำนกลำง (Medium speed elevator) มีควำมเร็วตั้งแต่ 90-105 เมตร
ต่อนำที ลิฟตป์ระเภทน้ี ไดแ้ก่ ลิฟตโ์ดยสำรใชก้บัอำคำรสูง 4-12 ชั้น (โดยประมำณ) 
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  2.3  ลิฟตค์วำมเร็วสูง (High speed elevator) มีควำมเร็วตั้งแต่ 120-240 เมตรต่อนำที 
ใชส้ ำหรับอำคำรท่ีมี 13-35 ชั้น 
  2.4  ลิฟตค์วำมเร็วสูงมำก (Ultra high speed elevator) มีควำมเร็วมำกกวำ่ 300 เมตร
ต่อนำที ใชส้ ำหรับอำคำรท่ีมี 35 ชั้นข้ึนไป ใชส้ ำหรับลิฟตโ์ดยสำรเท่ำนั้น 
 3.  แบ่งตำมชนิดกำรขบัเคล่ือน สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
  3.1  ไฮโดรลิกลิฟต ์(Hydraulic elevator) นิยมใชก้บัอำคำรไม่สูงมำกนกั และมีช่วง
ควำมเร็วลิฟตไ์ม่เกิน 60 เมตรต่อนำที มีหลกักำรท ำงำน คือ ลิฟตป์ระเภทน้ีใชร้ะบบลูกสูบและ
กระบอกสูบ ขบัเคล่ือนตวัตูลิ้ฟตโ์ดยสำร โดยยดึตวัลิฟตติ์ดกบัลูกสูบ ลิฟตป์ระเภทน้ีเป็นแบบไม่มี
หอ้งเคร่ืองอยูด่ำ้นบน ใชท้  ำเป็นลิฟตโ์ดยสำร และลิฟตบ์รรทุกของ หรือลิฟตก์ระจกเพื่อแสดง
บรรยำกำศภำยนอก เพรำะมอเตอร์อยูด่ำ้นบน 
 

 
 

ภำพท่ี 2-5  กำรขบัเคล่ือนแบบไฮโดรลิกลิฟต ์(บริษทั สยำมฮิตำชิ เอลเลเวเตอร์ จ  ำกดั, 2558) 
 
  3.2  ทร๊ักชัน่ลิฟต ์(Traction motor elevator) ปัจจุบนันิยมใชม้อเตอร์ในกำรขบัเคล่ือน 
โดยจะมีชุดมอเตอร์เกียร์ขบัเคล่ือนลิฟตติ์ดตั้งอยูด่ำ้นบนหอ้งเคร่ือง มีลวดสลิงยดึตูลิ้ฟต ์และใช้
เกียร์ขบัเคล่ือนจะเป็นตวัดึงลวดสลิง เพื่อท ำใหลิ้ฟตเ์คล่ือนท่ีไป ให้สำมำรถควบคุมควำมเร็วของ
มอเตอร์เกียร์ไดดี้ 
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ภำพท่ี 2-6  กำรขบัเคล่ือนแบบทร๊ักชัน่ลิฟต ์(บริษทั สยำมฮิตำชิ เอลเลเวเตอร์ จ  ำกดั, 2558) 
 

 ลิฟตแ์บบทร๊ักชัน่ยงัแบ่งยอ่ยออกไดต้ำมชนิดของมอเตอร์ขบัเคล่ือนดงัน้ี 
 ลิฟตแ์บบ ดี.ซี. (DC. Elevator) ใชม้อเตอร์แบบดี.ซี. (DC. Motor) เป็นตวัขบัเคล่ือนลิฟต ์
ซ่ึงจะตอ้งมีเกียร์เขำ้มำทดควำมเร็วของมอเตอร์ หรือในกรณีท่ีตอ้งกำรใหลิ้ฟตมี์ควำมเร็วสูง ๆ ก็ไม่
ตอ้งใชเ้กียร์เขำ้มำทดควำมเร็ว 
 ลิฟตแ์บบ เอ.ซี. (AC. Elevator) ใชม้อเตอร์แบบ เอ.ซี. (AC. Elevator) เป็นตวัขบัเคล่ือน
ลิฟตแ์ละระบบเกียร์เขำ้มำทดรอบควำมเร็วของมอเตอร์ ปัจจุบนัมีกำรใชง้ำนอยำ่งกวำ้งขวำงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแบบลิฟต ์ดี.ซี. 
 4.  แบ่งตำมลกัษณะของกำรขบั สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น  2 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
  4.1  กำรขบัแบบ Traction drive จะใชล้วดสลิง Rope 1 ชุด ยดึติดกบัตูลิ้ฟตร้์อยผำ่น
รอก (Groove sheave) แลว้ยดึกบัลูกเหล็กถ่วง (Counter weight) ท ำใหเ้กิดควำมเสียดทำนระหวำ่ง
ลวดสลิงกบัรอกลิฟต ์จะท ำใหเ้กิดแรงในกำรยกข้ึนหรือลงของตวัลิฟตข้ึ์นอยูก่บักำรเคล่ือนท่ีของ
ลิฟต ์โดยระบบ Traction drive ยงัสำมำรถแบ่งยอ่ยไดอี้ก คือ 
  เคร่ืองขบัแบบไม่มีเกียร์ (Gearless traction machine) โดยชุดมอเตอร์เจนเนอเรเตอร์
หรืออินเวอร์เตอร์ใชส้ ำหรับควำมเร็วสูงกวำ่ 105 เมตรต่อนำทีข้ึนไป ตวัมอเตอร์จะมีก ำลงัตั้งแต่  
20-375 แรงมำ้ โดยทัว่ไปจะใชก้บัลิฟตโ์ดยสำร ซ่ึงมีน ้ำหนกัสูงสุดไม่เกิน 2,500 kg ควำมเร็วต ่ำสุด
ประมำณ 120 เมตรต่อนำที แต่โดยทัว่ไปมกัจะท ำควำมเร็วระหวำ่ง 150-240 เมตรต่อนำที 
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  เคร่ืองขบัแบบมีเกียร์ (Gear traction machine) เคร่ืองขบัจะใชต้วัเกลียวหรือเกียร์
ประกอบภำยในซ่ึงอยูต่รงส่วนหนำ้ระหวำ่งมอเตอร์และช่องสำยเคเบิล ตวัมอเตอร์สำมำรถใช้
เช่นเดียวกบัแบบท่ีมีควำมเร็วสูง ข้ึนอยูก่บัควำมเร็วของตวัลิฟตท่ี์ตอ้งกำร มอเตอร์มีก ำลงัระหวำ่ง  
3-100 HP ควำมเร็วต ่ำกวำ่ 10.5 เมตรต่อนำที โดยทัว่ไปจะใชลิ้ฟตโ์ดยสำรบำ้งแต่ส่วนใหญ่จะใชก้บั
ลิฟตบ์รรทุกส่งของเคร่ืองยนตแ์บบไม่มีเกียร์จะมีประสิทธิภำพดีกวำ่แบบมีเกียร์ 
  4.2  กำรขบัแบบ Drum drive ส ำหรับระบบน้ีจะยดึลวดสลิงดำ้นหน่ึงกบัดำ้นในของ
กระบอกโลหะ (Steel drum) โดยแคลมป์ (Clamp) เพื่อควำมปลอดภยั ส่วนอีกดำ้นหน่ึงยดึกบัตูลิ้ฟต ์
และตวั Drum จะต่อกบัมอเตอร์เพื่อท ำหนำ้ท่ียกตูลิ้ฟต ์กำรลงโดยกำรหมุน Drum แต่เน่ืองจำก
ระบบ Traction drive มีขอ้ดีมำกกวำ่ ปัจจุบนัระบบ Drum drive ถูกเลิกใชไ้ปแลว้  
 5.  แบ่งตำมโครงสร้ำง สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
  5.1  แบบมีหอ้งเคร่ือง (Machine room) มีหอ้งอยูด่ำ้นบนสุดของตูลิ้ฟต ์ติดตั้งชุด
ขบัเคล่ือนมอเตอร์ (Traction machine) เพื่อท ำหนำ้ท่ีดึงตูลิ้ฟตข้ึ์นลงตำมกำรใชง้ำน และตูค้อนโทรล
เพื่อควบคุมกำรท ำงำนของลิฟตท์ั้งหมด สำมำรถรองรับลิฟตท่ี์มีควำมเร็วสูงได ้   
  5.2  แบบไม่มีหอ้งเคร่ือง (Machine roomless) เป็นท่ีนิยมใชเ้น่ืองจำกประหยดัพื้นท่ี 
ไม่จ  ำเป็นตอ้งมีห้องเคร่ืองและสร้ำงตึกเพิ่มอีก 1 ชั้น เพื่อติดตั้งทร๊ักชัน่ กำรท ำงำน คือ มีมอเตอร์
ขนำดเล็กอยูท่ำงดำ้นบนใชดึ้งตูลิ้ฟต ์และตูค้อนโทรลจะมีลกัษณะแบนรำบแนบกบัตูลิ้ฟต ์

 

ส่วนประกอบหลกัของลฟิต์  
 โดยทัว่ไปลิฟตจ์ะมีส่วนประกอบและโครงสร้ำงท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั กล่ำวคือ  
ประกอบไปดว้ยตูลิ้ฟตแ์ละน ้ำหนกัถ่วง แขวนยดึติดเขำ้ดว้ยกนัโดยลวดสลิงท่ีคลอ้งผำ่นรอก  
ซ่ึงรอกน้ีขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ท ำให้ตวัตูลิ้ฟตส์ำมำรถเล่ือนข้ึนลงได ้โดยมีรำยละเอียดดงัต่อไปน้ี 
(ระบบลิฟตแ์ละกำรอนุรักษพ์ลงังำน, 2558) 
 1.  หอ้งเคร่ืองลิฟต ์สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  
  1.1  ลิฟตท่ี์มีหอ้งเคร่ือง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ลิฟตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้ำและ
ลิฟตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยระบบไฮดรอลิก โดยลิฟตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยไฮดรอลิกจะใชก้ ำลงัไฟฟ้ำท่ีสูงกวำ่
มำก ลิฟตท่ี์มีหอ้งเคร่ืองและขบัเคล่ือนดว้ยไฟฟ้ำเป็นลิฟตท่ี์นิยมใชใ้นปัจจุบนั เน่ืองจำกสะดวกและ
ง่ำยต่อกำรบ ำรุงรักษำ  
  1.2  ลิฟตท่ี์ไม่มีหอ้งเคร่ือง จะนิยมใชก้บัอำคำรท่ีมีควำมสูงไม่มำกเน่ืองจำกพิกดั
ควำมเร็ว น ้ำหนกับรรทุกและจ ำนวนชั้นจอดยงัเป็นขอ้จ ำกดั 
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 2.  เคร่ืองลิฟต ์(Driving machine) สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

  เคร่ืองลิฟต ์หมำยถึง ตวัตน้ก ำลงัท่ีใหพ้ลงังำนในกำรขบัเคล่ือนตวัลิฟต ์แบ่งออกเป็น 

  2.1  เคร่ืองลิฟตแ์บบทร๊ักชัน่ (Traction machine) หมำยถึง ลิฟตข์บัเคล่ือนตวัลิฟต ์
โดยอำศยัควำมฝืดระหวำ่งเชือกลวดแขวนกบัรอกขบัเคล่ือน ตน้ก ำลงักำรหมุนรอกเพื่อขบัเคล่ือน  
มี 2 แบบดว้ยกนั ประกอบดว้ย 
   2.1.1  เคร่ืองลิฟตข์บัเคล่ือนดว้ยเฟือง (Geared drive machine, Geared machine) 
หมำยถึง เคร่ืองลิฟตท่ี์ใชก้ ำลงัจำกมอเตอร์ไฟฟ้ำผำ่นเฟืองไปหมุนรอกขบัเคล่ือน นิยมใชเ้ฉพำะกบั
ลิฟตท่ี์มีควำมเร็วต ่ำท่ีไม่สำมำรถขบัโดยตรงจำกมอเตอร์ได ้
   2.1.2  เคร่ืองลิฟตข์บัเคล่ือนโดยตรง (Direct drive machine, Gearless machine) 
หมำยถึง เคร่ืองลิฟตท่ี์ใชก้ ำลงัจำกมอเตอร์ไฟฟ้ำท่ีต่อโดยตรงกบัรอกขบัเคล่ือน นิยมใชใ้นลิฟตท่ี์มี
ควำมเร็วสูง 
 
ตำรำงท่ี 2-1  กำรเปรียบเทียบกำรใชง้ำนเคร่ืองลิฟตแ์บบขบัเคล่ือนดว้ยเฟือง (Geared machine)   
                     และขบัเคล่ือนโดยตรง (Gearless machine) 
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11 

  2.2  เคร่ืองลิฟตร์อกกวำ้น (Winding drum machine) หมำยถึง เคร่ืองลิฟตท่ี์ใชก้ ำลงั
จำกมอเตอร์ไฟฟ้ำไหลผำ่น เพื่อหมุนรอกกวำ้นของตวัลวดสลิงส ำหรับแขวน 
  2.3  เคร่ืองลิฟตไ์ฮดรอลิค (Hydraulic power unit ) หมำยถึง มอเตอร์ไฟฟ้ำส ำหรับขบั
เคร่ืองสูบน ้ำมนัเขำ้ระบบไฮดรอลิค เพื่อขบัเคล่ือนลิฟตใ์หเ้คล่ือนข้ึน และลิฟตเ์คล่ือนลงโดยแรง
โนม้ถ่วง เม่ือปล่อยน ้ำมนัไหลกลบัสู่ถงัเก็บน ้ำมนั 
 3.  ระบบควบคุมกำรขบัเคล่ือน (Drive control) 
 ระบบควบคุมกำรขบัเคล่ือน หมำยถึง ระบบควบคุมกำรเคล่ือนท่ี กำรหยดุทิศทำง 
กำรเคล่ือนท่ี ควำมเร่ง อตัรำเร็ว และควำมหน่วงของส่วนท่ีเคล่ือนท่ี สำมำรถแบ่งได ้6 ระบบ 
ดงัต่อไปน้ี 
  3.1  ระบบควบคุมกำรขบัเคล่ือนโดยสนำมแม่เหล็กของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
(Generator field control) หมำยถึง มีกำรควบคุมโดยกำรปรับแรงดนัไฟฟ้ำ ท่ีจ่ำยใหก้บัมอเตอร์ท่ีใช้
ขบัเคล่ือนลิฟตโ์ดยกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้และทิศทำงของสนำมแม่เหล็กของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
ระบบน้ีจะมีเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำของตวัเอง และเป็นระบบท่ีมีกำรสูญเสียพลงังำนค่อนขำ้งสูง 
  3.2  ระบบควบคุมโดยรีโอสแตต (Rheostat control) หมำยถึง ระบบควบคุมซ่ึงเปล่ียน
แปรค่ำควำมตำ้นทำนและ/ หรือค่ำรีแอกแตนซ์ในอำร์มำเจอร์ และในวงจรสนำมแม่เหล็กของ
มอเตอร์ ใชก้บัลิฟตท่ี์มีควำมเร็วต ่ำและอำคำรท่ีไม่สูงมำก 
  3.3  ระบบควบคุมโดยใชไ้ฟฟ้ำกระแสสลบัอตัรำควำมเร็วเดียว (Single speed 
alternating current control) หมำยถึง ระบบควบคุมท่ีใชม้อเตอร์แบบเหน่ียวน ำ (Induction motor) 
อตัรำควำมเร็วใกลเ้คียงกบักำรขบัเคล่ือนตวัลิฟต์ 
  3.4  ระบบควบคุมโดยใชไ้ฟฟ้ำกระแสสลบัสองอตัรำควำมเร็ว (Two speed 
alternating current control) หมำยถึง ระบบควบคุมท่ีใชม้อเตอร์แบบเหน่ียวน ำสองอตัรำควำมเร็ว  
มีกำรหมุนดว้ยอตัรำควำมเร็วซิงโครนสั 2 ค่ำ โดยต่อขดลวดของมอเตอร์ใหมี้จ ำนวนขั้วต่ำงกนั 
  3.5  ระบบควบคุมโดยกำรแปรเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้ำ (Variable voltage control) 
หมำยถึง ระบบควบคุมท่ีเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้ำท่ีจ่ำยให้มอเตอร์ขบัเคล่ือนตวัลิฟต ์โดยมำกใช้
อุปกรณ์ประเภท SCR หรือ Thyristor ใชก้บัลิฟตท่ี์มีควำมเร็วปำนกลำง-สูง 
  3.6  ระบบควบคุมโดยเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้ำและควำมถ่ีไฟฟ้ำ (Variable voltage 
,Variable frequency control: VVVF) หมำยถึง ระบบควบคุมท่ีเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้ำและควำมถ่ี
ไฟฟ้ำท่ีจ่ำยใหม้อเตอร์ เป็นชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภำพของพลงังำนสูง ใชง้ำนกบัมอเตอร์
ขบัเคล่ือนลิฟตช์นิดไฟฟ้ำกระแสสลบั 
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 4.  รำงลิฟตแ์ละปล่องลิฟต ์ท ำหนำ้ท่ีเป็นรำงเพื่อน ำทำงให้ตูลิ้ฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนลงใน
แนวด่ิงได ้โดยรำงลิฟตจ์ะยดึติดอยูใ่นบ่อลิฟต ์รำงลิฟตนิ์ยมท ำมำจำกเหล็กท่ีมีควำมแข็งแรง 
ทนทำน เพรำะส่วนของรำงจะมีกำรเสียดสีกบัลอ้ท่ีติดอยูก่บัตูลิ้ฟตต์ลอดเวลำในขณะท่ีลิฟต์
เคล่ือนท่ี โดยจะมีกำรติดตั้งตูลิ้ฟตแ์ละรำงใหมี้ระยะห่ำงท่ีมีขนำดพอเหมำะ เพื่อป้องกนัไม่ใหลิ้ฟต์
เกิดกำรแกวง่  
 5.  อุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของลิฟต ์(Systems of elevator operation and supervision) 
ลิฟตจ์ะถูกควบคุมกำรใชง้ำนผำ่นเคร่ืองควบคุม สั่งกำรผำ่นตูค้อนโทรลท ำหนำ้ท่ีคลำ้ยสมอง 
ของมนุษย ์ประมวลผล และรับค ำสั่งจำกกำรใชง้ำน โดยพลงังำนไฟฟ้ำท่ีลิฟตใ์ชจ้ะข้ึนอยูก่บั
ปริมำณน ้ำหนกับรรทุกและควำมเร็ว และมอเตอร์ไฟฟ้ำท่ีขบัลิฟตจ์ะรับสัญญำณเพื่อควบคุมให้
ควำมเร็วลิฟตเ์ป็นไปตำมน ้ำหนกับรรทุกจริง นอกจำกน้ีอุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของลิฟตมี์กำร
พฒันำส ำหรับกำรประหยดัพลงังำน โดยสั่งกำรผำ่นระบบ Micro controller เพื่อใหก้ำรท ำงำน 
เกิดประสิทธิภำพสูงสุด หรือกำรสั่งกำรผำ่น PLC จะสำมำรถควบคุมไดเ้ฉพำะในขณะหยดุ 
กำรท ำงำน  โดยจะไม่สำมำรถควบคุมกระแสและควำมถ่ีตำมท่ีตอ้งกำรได ้
 

การขบัเคล่ือนซิงโครนัสมอเตอร์  
 ซิงโครนสัมอเตอร์ชนิดแม่เหล็กถำวรใชแ้ม่เหล็กถำวรให้ฟลกัซ์แม่เหล็ก โดยไม่ตอ้งมี
กำรกระตุน้จำกภำยนอก ท ำใหม้อเตอร์ชนิดน้ีถูกน ำไปใชใ้นงำนหลำยรูปแบบ เช่น อุตสำหกรรม 
packing, logistic system, tool machine และ robot โดยท่ีซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีมีพิกดัประมำณ 2-3 
กิโลวตัตจ์ะใชซิ้งโครนสัมอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร (Permanent magnet synchronous motor หรือ 
PMSM) หรือเรียกอีกอยำ่งหน่ึงวำ่ “มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไร้แปรงถ่ำน (Brushless dc motor 
หรือ Electronically commutated motor) โครงสร้ำงของมอเตอร์ PMSM ก ำลงัต ่ำ ดงัภำพท่ี 2-7 (a) 
และโครงสร้ำงของมอเตอร์ PMSM ก ำลงัสูง ดงัภำพท่ี 2-7 (b) ตำมล ำดบั (วรีะเชษฐ ์ขนัเงิน 
และวฒิุพล ธำรำธีรเศรษฐ,์ 2557) 
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   (a)                                                                (b) 
 

ภำพท่ี 2-7  โครงสร้ำงของซิงโครนสัมอเตอร์ (a) ตวัโรเตอร์เป็นแม่เหล็กถำวรแบบสองขั้ว  
   (b) โรเตอร์แบบขั้วยืน่แบบสองขั้ว (วีระเชษฐ ์ขนัเงินและวฒิุพล ธำรำธีรเศรษฐ,์ 2557) 
  
 1.  ซิงโครนสัมอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร (Permanent magnet motors) โดยมอเตอร์ 
ชนิดน้ี ควำมถ่ีของแหล่งจ่ำยไฟจะมีควำมส ำคญัมำกส่งผลทั้งต่อควำมเร็วของกำรหมุน 
และควำมแม่นย  ำในกำรท ำงำน เพรำะซิงโครนสัมอเตอร์ไม่มีตวัคอมมิวเตเตอร์ ท ำใหไ้ม่ถูกจ ำกดั
ดว้ยค่ำควำมเร็วรอบสูงสุด และมอเตอร์ชนิดน้ียงัมีขนำดเล็ก น ้ำหนกัเบำ และแรงเฉ่ือยต ่ำกวำ่
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีค่ำพิกดัเดียวกนั กำรพนัขดลวดอำร์เมเจอร์ท่ีสเตเตอร์ของซิงโครนสั
มอเตอร์แบบ ซิงโครนสัมอเตอร์แบบตวัหมุนพนัขดลวด ซิงโครนสัมอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไร้แปรงถ่ำน และซิงโครนสัรีลกัซ์แตนซ์มอเตอร์ จะเป็นกำรพนัแบบ
กระจำย (Distributed, polyphase armature winding)  
 โดยท่ีแม่เหล็กถำวรดงักล่ำวจะท ำมำจำก เฟอร์ไรตแ์บบ Hard materials เช่น  
เซเรมิกเฟอร์ไรต ์(Ceramic ferrite) เหล็กอลัลอยด ์(Alloys of iron) โคบอลต ์หรือนิกเกิล เป็นตน้ 
สนำมแม่เหล็กท่ีตวัโรเตอร์ส ำหรับซิงโครนสัมอเตอร์ จะเปล่ียนจำกกำรใชข้ดลวดพนัรอบโรเตอร์
เป็นกำรใชแ้ม่เหล็กถำวร (Permanent magnet) แทนได ้ดงัภำพท่ี 2-7 แต่ปัญหำ คือ ท ำใหแ้ม่เหล็ก
ถำวรจะมีขนำดใหญ่และน ้ำหนกัมำก เพรำะเฟอร์ไรตแ์บบ Hard materials จะมีค่ำ Remanence คือ
เป็นขนำดของควำมหนำแน่นฟลกัซ์ท่ียงัเหลือคงอยู ่เม่ือมีสนำมแม่เหล็ก ก่อนจะถูกลบออก 
และค่ำ Coercive force หรือค่ำแรงตำ้นแม่เหล็กต ่ำ เกิดจำกกำรเพิ่มควำมหนำแน่นของ
สนำมแม่เหล็กในทิศทำงตรงขำ้มโดยกำรกลบัขั้วกระแสไฟ ท ำใหค้วำมหนำแน่นของฟลกัซ์
แม่เหล็กจะค่อย ๆ ท ำใหเ้กิดแรงตำ้น 
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ภำพท่ี 2-8  ซิงโครนสัมอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร (Jim Murphy, 2012) 
 
 ขอ้ดีของ Blushless permanent magnet motor (วศิรุดำ ศุภรังสรรค,์ 2558) มีดงัน้ี 1) ไม่มี
แปรงถ่ำน กำรท่ีไม่มีแปรงถ่ำนท ำใหไ้ม่จ  ำเป็นตอ้งบ ำรุงรักษำแปรงถ่ำน เน่ืองจำกแปรงถ่ำนจะมี
เสียงดงัรบกวน (Noise) ไปรบกวนระบบ เพรำะวำ่แปรงถ่ำนมีกำรกระทบกนักบัคอมมิวเตเตอร์ ถำ้
ไม่มีแปรงถ่ำนจะลดเสียงดงัรบกวน (Noise) น้ีไปได ้บำงช่วงแปรงถ่ำนท ำให้เกิดประกำยไฟได ้ฝุ่ น
จำกแปรงถ่ำนอำจจะเขำ้ไปขดัในแบร่ิง กำรมีแปรงถ่ำนท ำใหม้อเตอร์ไม่สำมำรถเอำไปใชง้ำนใน
บำงท่ีไม่ได ้เช่น พื้นท่ีโดยรอบมีขนำดเล็ก ไม่สะดวกต่อกำรเขำ้ไปบ ำรุงรักษำ 2) ขดลวดอำร์เมเจอร์
อยูท่ี่สเตเตอร์ ท ำใหมี้พื้นท่ีมำกข้ึนส ำหรับกำรบรรจุขดลวด และกำรระบำยควำมร้อนท่ีสเตเตอร์ท ำ
ไดง่้ำยกวำ่ท่ีโรเตอร์  3) ไม่มีคอมมิวเตเตอร์หรือส่วนประกอบท่ีใชใ้นกำรเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้ำ ท ำให้
โรเตอร์สั้นข้ึน แรงเสียดทำนนอ้ยลง และท ำใหม้อเตอร์มีควำมเร็วสูงข้ึน และ 
 4) มีเสียงท่ีเงียบข้ึน โดยลดเสียงท่ีเกิดจำกคอมมิวเตเตอร์ 

 2.  หลกักำรท ำงำนของซิงโครนสัมอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร (Basic Principles of 
Permanent Magnet Motors) (Mohan, Underland, & Robbins, 1995) 
 เม่ือมอเตอร์หมุน ท ำให้โรเตอร์ท่ีเป็นแม่เหล็กถำวรจะสร้ำงสนำมแม่เหล็กหรือฟลกัซ์
แม่เหล็ก f ในอำกำศ จะหมุนตำมดว้ยควำมเร็วซิงโครนสั(Synchronous Speed: s ) โดยท่ี fa  
คือ ฟลกัซ์ของโรเตอร์ท่ีจะไปเก่ียวคลอ้งกบัขดลวดสเตเตอร์ (Flux linking) ของเฟส a  โดยสมกำร 

fa  จะเป็นฟังกช์ัน่ของเวลำ สำมำรถเขียนเป็นสมกำรไดด้งัน้ี 
 

 
( )fa ft sin t                                                                           (2-1) 

http://reg.buu.ac.th/registrar/teach_time.asp?officerid=41100013&f_cmd=2&officercode=41100013&officername=%CD%D2%A8%D2%C3%C2%EC+%C7%D4%C8%C3%D8%B4%D2+%C8%D8%C0%C3%D1%A7%CA%C3%C3%A4%EC&remark=&officeremail=wisaruda%40buu%2Eac%2Eth
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  เม่ือ fa  หมำยถึง เส้นแรงแม่เหล็กท่ีไป link กบัขดลวดสเตเตอร์ของเฟส a  
    f  หมำยถึง เส้นแรงแม่เหล็กท่ีออกมำจำกตวัโรเตอร์ท่ีสร้ำงสนำมแม่เหล็ก 
      หมำยถึง ควำมเร็วรอบทำงไฟฟ้ำ มีหน่วย เรเดียนต่อวินำที (rad/ s) 
    t  หมำยถึง เวลำ (time) มีหน่วย วนิำที (s) 
 โดยท่ี 
  

      2
2 s

p
f                                                        (2-2) 

 
 เม่ือ f  หมำยถึง สัญญำณทำงไฟฟ้ำหรือควำมถ่ี (frequency) มีหน่วย เฮิรตซ์ (Hz) 
    p  หมำยถึง จ ำนวนขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์ มีหน่วย คู่ข ั้ว 
    s  หมำยถึง ควำมเร็วของสัญญำณทำงไฟฟ้ำ จะอยูใ่นรูปของควำมเร็วเชิงกล 
มีหน่วย เรเดียนต่อวนิำที (rad/ s) 
 ถำ้จ ำนวนรอบของขดลวดสเตเตอร์มีค่ำ sN  แรงดนัเหน่ียวน ำท่ีเกิดข้ึนในเฟส a  หรือค่ำ
Back emf โดยค่ำแรงดนัเหน่ียวน ำในขดลวดสเตเตอร์เฟส a ท่ีเกิดจำก fa  จะมีค่ำเท่ำกบั 

 

( ) fa
fa s s f

d
e t N N cos t

dt


                                   (2-3) 

 
 เม่ือ fae  หมำยถึง ค่ำแรงเคล่ือนเหน่ียวน ำยอ้นกลบัของเฟส a  มีหน่วย โวลต ์(V) 
    sN  หมำยถึง จ ำนวนรอบของขดลวดสเตเตอร์แต่ละเฟส มีหน่วย รอบ 
 แรงเคล่ือนเหน่ียวน ำยอ้นกลบัท่ีขดลวดสเตเตอร์ท่ีเรียกวำ่ “แรงดนักระตุน้ (Excitation 
voltage)” นั้นมีค่ำรำกของก ำลงัสองเฉล่ีย (rms value) คือ 

             

 
2
s

fa f

N
E


                                                         (2-4) 

 

 เม่ือ faE หมำยถึง ค่ำแรงเคล่ือนเหน่ียวน ำค่ำรำกก ำลงัสองเฉล่ีย (rms value) ยอ้นกลบั 
ของเฟส a  มีหน่วย โวลต ์(V) 
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 ค่ำแรงเคล่ือนเหน่ียวน ำยอ้นกลบั ( )fae และเส้นแรงแม่เหล็กเก่ียวคลอ้งกนัท่ีขดลวด 
สเตเตอร์เฟส a  ( )fa อยูใ่นรูปของฟังกช์ัน่ไซน์ท่ีแปรผนัตำมเวลำ สำมำรถเขียนแรงดนัเหน่ียวน ำ 

faE  ในรูปของเฟสเซอร์ E fa  ซ่ึงมีมุมน ำหนำ้  fa อยู ่90 โดยท่ี fa fj    ดงัภำพท่ี 2-9  
 ดงันั้น E fa  สำมำรถเขียนสมกำรเฟสเซอร์ในรูปของ fa  โดยพิจำรณำจำกสมกำรท่ี 2-3 
ถึงสมกำรท่ี 2-4 และภำพท่ี 2-9 จะได ้
 

 E
2
s

fa fa fa

N
j E


                                         (2-5) 

 

,ag aE

sa

,ag a

fa

p



( 90) 
90

aI

faE

sa a aj LE I

 
 

ภำพท่ี 2-9  เฟสเซอร์ไดอะแกรม (วรีะเชษฐ ์ขนัเงินและวฒิุพล ธำรำธีรเศรษฐ,์ 2557) 
 
 ในกำรขบัเคล่ือนซิงโครนสัมอเตอร์ มอเตอร์จะต่อเขำ้กบัแหล่งจ่ำยท่ีมีควำมถ่ี ( f )  
ดงันั้นจำกสมกำรท่ี 2-2 จะได ้
 

       
4 s

p
f 


                                                        (2-6) 

 
 กระแสท่ีเขำ้สู่มอเตอร์จะมีองคป์ระกอบควำมถ่ีหลกัมูล (Fundamental frequency 
components) เป็น f ดว้ย และกระแสน้ีท ำใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็ก s  ท่ีมีขนำดคงท่ีกระจำยอยูใ่น

แกนอำ้งอิง 
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ช่องอำกำศและหมุนดว้ยควำมเร็วซิงโครนสั s โดยท่ีขนำดของ s  ข้ึนอยูก่บัขนำดของ
องคป์ระกอบควำมถ่ีหลกัมูลของกระแสสเตเตอร์ 
 ถำ้ s  ไป link กบัขดลวดสเตเตอร์เฟส a   จะเรียกวำ่ sa  ซ่ึงขนำดข้ึนอยูก่บักระแสของ
เฟส a  ดงัสมกำร  
 

( ) ( )s sa a aN t L i t                                             (2-7) 
 
 เม่ือ sa  หมำยถึง เส้นแรงแม่เหล็กเก่ียวคลอ้งท่ีขดลวดสเตเตอร์เฟส a  
    aL  หมำยถึง ค่ำควำมเหน่ียวน ำอำร์เมเจอร์ (Armature inductance) มีหน่วย เฮนรี (H) 
    ai  หมำยถึง กระแสท่ีไหลในขดลวดสเตเตอร์เฟส a  มีหน่วย แอมแปร์ (A) 
 โดยค่ำควำมเหน่ียวน ำอำร์เมเจอร์ ( aL )  จะมีค่ำเท่ำกบั 3/ 2 เท่ำของค่ำควำมเหน่ียวน ำ
ตวัเองของขดลวดสเตเตอร์เฟส a   ดงันั้นจำกสมกำรท่ี 2-7 ค่ำแรงเคล่ือนเหน่ียวน ำในขดลวด 
สเตเตอร์เฟส a  ( sae ) และ ( )sa t  จะมีค่ำเท่ำกบั 
 

    ( ) sa a
sa s a

d di
e t N L

dt dt


                                                      (2-8) 

 
ใหอ้งคป์ระกอบหลกัมูลของกระแสท่ีป้อนไปยงัขดลวดสเตเตอร์เฟส a  มีค่ำเท่ำกบั 
 

   ( ) 2 ( t )a ai t I sin                                                  (2-9) 
 
 เม่ือ   หมำยถึง มุมแรงบิด (torque angle) มีหน่วย เรเดียน (rad) 
    aI  หมำยถึง กระแสท่ีป้อนไปยงัขดลวดสเตเตอร์เฟส a  มีหน่วย แอมแปร์ (A) 
 จะได ้

 
( ) 2 ( )sa a ae t L I cos t                                 (2-10) 

จำกสมกำรท่ี 2-8 หำกแปลงค่ำ ai  และ sae  สำมำรถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเฟสเซอร์ ซ่ึงดงัภำพท่ี 2-9 
และเขียนเป็นสมกำรไดด้งัน้ี 
 

 90j
a aI e

 
I                                                        (2-11) 
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 และ 
 

j
sa a a a aj L L e    IE I                                            (2-12) 

 
 เม่ือ saE  หมำยถึง ค่ำเฟสเซอร์ของค่ำแรงเคล่ือนเหน่ียวน ำยอ้นกลบัขดลวดสเตเตอร์  
เฟส a  
    aI  หมำยถึง ค่ำเฟสเซอร์ของกระแสท่ีป้อนไปยงัขดลวดสเตเตอร์เฟส a  
 ผลลพัธ์ของเส้นแรงแม่เหล็กในอำกำศท่ีเก่ียวคลอ้งขดลวดสเตเตอร์เฟส a  (Resultant air 
gap flux : , ( )ag a t ) ซ่ึงเกิดจำกผลรวมของ ( )fa t  และ ( )sa t  เขียนเป็นสมกำรไดด้งัน้ี 
        

, ( ) ( ) ( )ag a fa sat t t                                           (2-13) 

 
 ซ่ึงสำมำรถแทนเป็นค่ำเฟสเซอร์ดงัแสดงดงัภำพท่ี 2-9 และจะไดส้มกำรเท่ำกบั 
 

,ag a fa sa φ φ φ                                                          (2-14) 
 

 แรงเคล่ือนเหน่ียวน ำยอ้นกลบัอำกำศ  , ( )ag ae t ท่ีเกิดจำกเส้นแรงแม่เหล็กในอำกำศท่ี
เก่ียวคลอ้งขดลวดสเตเตอร์เฟส a  จะได ้
 

,
, ( ) ( ) ( )ag a

ag a s fa sa

d
e t N e t e t

dt


                                         (2-15) 

 
 จำกสมกำรท่ี 2-5 และ 2-12 รวมกบัสมกำรท่ี 2-15 กบัพิจำรณำภำพท่ี 2-9 จะไดผ้ลลพัธ์
ดงัสมกำร 
 

,ag a fa sa fa a aj L   E E E E I                                   (2-16) 
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 ดงัภำพท่ี 2-10 
 

aI aR lsL aL

faE,ag aE

+

_
aV

+ + _

_

+

_

Esa

 
 
ภำพท่ี 2-10  วงจรสมมูล (วรีะเชษฐ ์ขนัเงิน และวฒิุพล ธำรำธีรเศรษฐ,์ 2557) 
 
 โดยท่ี aR หมำยถึงควำมตำ้นทำนของขดลวดสเตเตอร์ และ lsL หมำยถึง ควำมเหน่ียวน ำ 
ฟลกัซ์ร่ัว จำกภำพท่ี 2-10 แรงดนัท่ีขั้วต่อเฟสเฟส a  เท่ำกบั 
 

, ( )a ag a a s aR j L  V E I                                                 (2-17) 

 
 เม่ือ aV  หมำยถึง แรงดนัท่ีขั้วต่อเฟสของเฟส a   
 
 หำกอำศยัวงจรสมมูลต่อเฟสของซิงโครนสัมอเตอร์ในภำพท่ี 2-10 และเฟสเซอร์
ไดอะแกรมในภำพท่ี 2-9 จะสำมำรถหำค่ำแรงบิด emT ไดโ้ดยใชก้ำรแปลงจำกค่ำก ำลงัไฟฟ้ำท่ี
เปล่ียนแปลงเป็นก ำลงัไฟฟ้ำทำงกล ( emP ) เท่ำกบั 
 

3 ( 90 )em fa aP E I cos                                                       (2-18) 
 
 เม่ือ emP  หมำยถึง ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำท่ีเปล่ียนเป็นก ำลงัไฟฟ้ำทำงกล 
 ดงันั้นจะไดแ้รงบิดของแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetic torque : emT ) ดงัสมกำร 
 

em
em

s

P
T


  

3 fa a

s

E I sin


                                           (2-19) 

ค่ำควำมเหน่ียวน ำของซิงโครนสัมอเตอร์   
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 เม่ือ emT  หมำยถึง ค่ำแรงบิดของแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีเปล่ียนเป็นก ำลงัไฟฟ้ำทำงกล 
ใชส้มกำรท่ี 2-4 2-18 และ 2-19 จะได ้
 

em t f aT k I sin                                                                (2-20) 
 
 เม่ือ   หมำยถึง ค่ำมุมระหวำ่งเฟสเซอร์ faφ และ aI  ซ่ึงจะนิยำมวำ่ “มุมแรงบิด” 
    tk  หมำยถึง ค่ำคงท่ีอตัรำส่วนของแรงบิดกบักระแส  
 จะได ้

3

2
s

t
s

N
k




                                                                   (2-21) 

 
 ดงันั้นขนำดของแรงบิดจะมีค่ำมำกท่ีสุด เม่ือมุม   มีค่ำเท่ำกบั o90 เพรำะ 1sin   

นัน่หมำยควำมวำ่ aI จะอยูใ่นแนวเดียวกบั faE ดงัภำพท่ี 2-11 

,ag aE

,ag afa

p

90 

90

Esa a aj L I

faE

aIsa

 
ภำพท่ี 2-11  เฟสเซอร์ไดอะแกรมเม่ือ 90  (วรีะเชษฐ ์ขนัเงิน และวฒิุพล ธำรำธีรเศรษฐ,์  
  2557) 
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ระบบการท างานของลฟิต์ 

 ปกติแลว้ลิฟตจ์ะมีตุม้ถ่วงเป็นส่วนประกอบหลกั ใชถ่้วงดุลน ้ำหนกัลิฟตเ์พื่อช่วยไม่ให้
มอเตอร์ตอ้งออกตวัแรงมำก ส ำหรับงำนวจิยัน้ีใชเ้ท่ำกบั 400 kg ซ่ึงคิดเป็น 40% ของผลรวมระหวำ่ง
น ้ำหนกัตูลิ้ฟตก์บัน ้ำหนกัพิกดัโหลด เม่ือน ้ำหนกัของโหลดและตูลิ้ฟตมี์ค่ำคงท่ีท่ี 1,000 kg ดงันั้น
กำรท ำงำนของมอเตอร์ลิฟต์ท่ีสภำวะคงตวั สำมำรถแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดงัภำพท่ี 2-12 
 

NO LOAD

FULL LOADNO LOAD

FULL LOAD

Torque

Speed

Quadrant 2 Quadrant 1

Quadrant 3 Quadrant 4  
 

ภำพท่ี 2-12  กำรท ำงำนของมอเตอร์ในโหมดต่ำง ๆ 
 
 Quadrant 1: ลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน เม่ือตูลิ้ฟตมี์น ้ำหนกัมำกกวำ่ตุม้ถ่วง (Full load) มอเตอร์จะ
ใชก้ ำลงังำนมำกในกำรดึงลิฟตข้ึ์น เรียกวำ่ โหมดมอเตอร์ (Motoring mode) 
 Quadrant 2: ลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน เม่ือตูลิ้ฟตมี์น ้ำหนกันอ้ยกวำ่ตุม้ถ่วง มอเตอร์จะไม่ออกแรง 
เน่ืองจำกใชน้ ้ำหนกัของตุม้ถ่วงเพื่อดึงลิฟตข้ึ์น เรียกวำ่ โหมดรีเจนเนอร์เรทีฟ (Regenerating mode) 
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 Quadrant 3: ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง มอเตอร์ยงัคงมีกำรออกแรงดึงลิฟตล์ง คือมีกำรใชพ้ลงังำน 
แปรผกผนักบัโหลด ถำ้โหลดมีค่ำนอ้ยมอเตอร์ตอ้งออกแรงมำกเพื่อดึงโหลดลง เรียกวำ่ โหมด
มอเตอร์ (Motoring mode) 
 Quadrant 4: ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง เม่ือตูลิ้ฟตมี์น ้ำหนกัมำกกวำ่ตุม้ถ่วง (Full load) มอเตอร์ 
ไม่ตอ้งออกแรง เพรำะวำ่ใชแ้รงโนม้ถ่วงจำกน ้ำหนกัลิฟต ์พลงังำนจะไหลยอ้นกลบัสู่มอเตอร์ 
เรียกวำ่ โหมดรีเจนเนอร์เรทีฟ (Regenerating mode) 
 

กรณศึีกษาจากวรรณกรรม 
 จำกกรณีศึกษำของ Ahmed M. Ahmed ไดท้  ำกำรวิจยัในเร่ือง Brushless DC Motor 
Speed Control using both PI Controller and Fuzzy PI Controller (Ahmed, Elksasy,Ali-Eldin, & 
Areed, 2015) เน่ืองจำกกำรใชง้ำนมอเตอร์ท่ีมียำ่นควำมเร็วกวำ้ง ดงันั้นกำรควบคุมควำมเร็วจึงเป็น
ส่ิงส ำคญั เป็นกำรศึกษำและเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของกำรควบคุมค่ำ PI กบั Fuzzy PI ซ่ึงมี
ค่ำพำรำมิเตอร์หลำยค่ำท่ีตอ้งพิจำรณำ เช่น กระแสสตำร์ท แรงบิด และควำมเร็ว เป็นตน้  
 ผลกำรศึกษำของงำนวจิยัเร่ือง Brushless DC Motor Speed Control using both PI 
Controller and Fuzzy PI Controller ค่ำ Start-up torque มีค่ำเท่ำกบั 7.9  Nm และ start-up current มี
ค่ำเท่ำกบั 6 A น ำไปเปรียบเทียบกบังำนวจิยัเร่ือง Performance Evacuation of BLDC Motor with 
Conventional PI and Fuzzy (Singh & Grag, 2012) ค่ำ Start-up torque มีค่ำเท่ำกบั 3 Nm และค่ำ 
start-up current มีค่ำเท่ำกบั 4 A พบวำ่ งำนวจิยัแรกมีค่ำ Start-up torque และ start-up current สูง
กวำ่ 
 จำกกรณีศึกษำของ สิทธิชยั กนัทะวงศ ์(2556) ไดท้  ำกำรศึกษำกำรท ำงำนของลิฟต์
ในช่วงของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ โดยจ ำลองชุดควบคุมก ำลงัไฟฟ้ำของมอเตอร์ลิฟตแ์บบแม่เหล็ก
ถำวร ดว้ยวธีิรีเจนเนอร์เรทีฟ ติดตั้งวงจร Energy regenerative unit: ERU และจ ำลองกำรท ำงำนดว้ย
โปรแกรม MATLAB/ Simulink กำรท ำงำนของลิฟตจ์ะมีกำรท ำงำน 2ช่วงกำรท ำงำน คือในช่วงท่ี
ท ำหนำ้ท่ีเป็นมอเตอร์และในช่วงท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็นเจนเนอเรเตอร์  
 ผลกำรศึกษำหลงัจำกเปรียบเทียบกำรใชพ้ลงังำนในกรณีท่ีติดตั้งและไม่ติดตั้งระบบ 
รีเจนเนอร์ทีฟ ทดสอบวิง่ลิฟตต์วัเปล่ำข้ึนลงอตัโนมติั ใชเ้วลำเก็บขอ้มูล 30วนั สำมำรถประหยดั
พลงังำนไฟฟ้ำได ้60 kWh หรือคิดเป็น 43%  
 จำกกรณีศึกษำของ Shreelakshmi and Agarwal (2013) ไดศึ้กษำกำรประหยดัพลงังำน
ของลิฟตโ์ดยใชต้วัเก็บประจุควำมจุสูง (Ultra-capacitor : UC) เซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell : FC) และ
วงจรกำรแกไ้ขตวัประกอบก ำลงั (Power factor correction : PFC) โดยจ ำลองกำรท ำงำนดว้ย
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โปรแกรม MATLAB/ Simulink เน่ืองจำกลิฟตใ์นขณะลิฟตเ์ร่ิมสตำร์ทมีกำรใชก้ ำลงังำนสูง 
Shreelakshmi จึงมีแนวคิดท่ีจะน ำตวัเก็บประจุควำมจุสูงมำใชใ้นช่วงดงักล่ำว กำรศึกษำระบบลิฟต์
น้ี มีกำรเปล่ียนแปลงโหลด และมีควำมเร็วคงท่ี 2.5 เมตรต่อวนิำที ท ำกำรศึกษำ 3 สถำนะ คือ 
กำรเคล่ือนท่ีข้ึน เคล่ือนท่ีลง และเปล่ียนแปลงควำมเร็ว 
 ผลกำรศึกษำพบวำ่ เม่ือลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน ถำ้โหลดนอ้ยกวำ่ 300 กิโลกรัม จะมีกำรคืน
พลงังำน และถำ้ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง มีโหลดมำกกวำ่ 300 กิโลกรัม ก็จะมีกำรคืนพลงังำน และเม่ือลิฟต์
มีกำรเปล่ียนแปลงควำมเร็ว ก็จะมีกำรใชก้ ำลงังำนสูงข้ึนตำม 
 จำกกรณีศึกษำของ Tukia, Uimonen and Lehtonen (2016) ไดศึ้กษำเก่ียวกบักำรประเมิน
และกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ Counterbalance ลิฟตภ์ำยใตก้ำรจรำจรผูโ้ดยสำร โดยกำรใช้
พลงังำนจะถูกวดัจำกกำรจรำจรของผูโ้ดยสำร กำรระบำยผูโ้ดยสำร ทิศทำงของลิฟต ์และระยะทำง
กำรเคล่ือนท่ี มีกำรศึกษำกำรใชพ้ลงังำนของลิฟต ์2 โหมด คือ โหมด Standby และ Running เลือก
ตึกใชเ้ป็นออฟฟิศในกำรเก็บขอ้มูลมีลกัษณะเป็นตึกสูง มีกำรเก็บขอ้มูลกำรจรำจร บนัทึกชั้นท่ีเร่ิม 
ชั้นท่ีเดินทำงไป เวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำง ส่วนจ ำนวนผูโ้ดยสำรประมำณโดยคิดวำ่มีน ้ำหนกัคนละ 
75 กิโลกรัม เป็นเวลำ 1 เดือน  
 ผลกำรศึกษำ พบวำ่ มีช่วงท่ีใชง้ำนลิฟตสู์งสุด 3 รอบต่อวนั คือช่วงเชำ้ ช่วงเท่ียง และช่วง
เยน็ ทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของลิฟตข้ึ์นอยูก่บัช่วงเวลำในแต่ละวนั ส่วนใหญ่เม่ือเร่ิมสตำร์ทโดยไม่มี
โหลดหรือโหลดนอ้ย และมีจ ำนวนรอบไม่บ่อยมำกท่ีโดยสำรโหลดเกิน 60% ของพิกดั แต่ถำ้เป็น
ช่วงเยน็ผูโ้ดยสำรจะข้ึนจำกชั้นล่ำงไปยงัชั้นบน และลิฟตว์ิง่ลงตวัเปล่ำจำกชั้นบนไปชั้นล่ำงอีกรอบ 
กำรท่ีลิฟตล์งมำตวัเปล่ำ หมำยควำมวำ่ ลิฟตใ์ชพ้ลงังำนเหมือนมีโหลด 50% ของพิกดัโหลด กำรใช้
พลงังำนท่ีดีของ Counterbalance 50% จะเกิดข้ึนเม่ือลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงแบบ Full load หรือเคล่ือนท่ี
ข้ึนแบบไม่มีคน ลิฟตจ์ะคำยพลงังำนออกมำ แต่ระบบน้ีจะมีประสิทธิภำพดีกวำ่ถำ้เป็นลิฟตแ์บบ 
Regenerative ซ่ึงจะคืนพลงังำนใหก้บัระบบไฟฟ้ำประเภทอ่ืนได ้เช่น Lighting แต่ถำ้เป็นระบบ 
Non- regenerative load ท่ีดี คือ net-load เท่ำกบัศูนย ์คือ Load balance เท่ำกบั Counter weight พอดี
ก็จะท ำใหไ้ม่ตอ้งสูญเสียพลงังำนไปท่ี Brake resistor ในกรณีท่ี Traffic นอ้ย พลงังำนจะสูญเสียไป
กบักำรยก Counterbalance ซ่ึงถำ้ปรับขนำดของ Counterbalance ก็จะสำมำรถประหยดัพลงังำนไป
ได ้
 
  



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

 การวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร 
ในขณะท่ีมอเตอร์เร่ิมการท างาน จึงไดห้าค่าพลงังานไฟฟ้าในช่วงมอเตอร์ก าลงัเร่ิมตน้สตาร์ท 
เพราะวา่มอเตอร์จะมีขนาดของกระแส ช่วงกระแสกระเพื่อมในขณะท่ีมอเตอร์สตาร์ท และแรงบิด
ค่อนขา้งสูง แต่ในขณะเดียวกนัมอเตอร์เองก็จะมีสถานะเบรกเพื่อหยดุ ซ่ึงจะเป็นการคืนพลงังาน  
ถา้สามารถน าพลงังานท่ีมีการคืนพลงังานออกมาเก็บ และน ามาใชใ้นช่วงสตาร์ทต่อไปไดก้็จะถือวา่
เป็นการประหยดัพลงังาน 
 ในการด าเนินการวจิยัจะประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ซ่ึงจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไปและ
มีการน าโปรแกรม MATLAB/ Simulink เพื่อน ามาศึกษาและจ าลองการท างานของมอเตอร์ลิฟต์
ชนิดแม่เหล็กถาวร (Synchronous permanent magnet motor) โดยท าการศึกษาการใชพ้ลงังานของ
มอเตอร์ลิฟต ์มีการศึกษา 2 รูปแบบ คือ การเคล่ือนท่ีข้ึนและการเคล่ือนท่ีลง ใหน้ ้าหนกัของโหลดมี
การเปล่ียนแปลง ก าหนดน ้าหนกัของโหลดตั้งแต่ 0-900 kg และใหค้วามเร็วรอบของมอเตอร์คงท่ี 
ก าหนดใหค้วามเร็วเท่ากบั 160 rpm (100 m/ min)  
 ซ่ึงการศึกษาน้ีจะก าหนดน ้าหนกัของโหลดตั้งแต่ 0-900 kg โดยก าหนดใหน้ ้าหนกัของตู้
ลิฟตเ์ท่ากบั 100 kg และน ้าหนกัตุม้ถ่วงจะเท่ากบั 400 kg ซ่ึงคิดเป็น 40% ของผลรวมระหวา่ง
น ้าหนกัตูลิ้ฟตก์บัน ้าหนกัพิกดัโหลด เม่ือน ้าหนกัของโหลดคงท่ีท่ี 1,000 kgโดยลิฟตจ์ะเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเร็ว 40-160 rpm และมีการค านวณหาค่าพลงังานในแต่ละช่วงของการเคล่ือนท่ีของลิฟต ์เช่น 
พลงังานในช่วงสตาร์ท (Energy start) พลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ี (Steady state energy) พลงังาน
ในช่วงมอเตอร์เบรก (Energy Break) ตามล าดบั และน าผลการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตน้ี์ 
ไปเป็นแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังาน 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 1.  ศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบลิฟต ์ในส่วนน้ีจะศึกษาหลกัการท างาน ส่วนประกอบ 
และโครงสร้างของลิฟต ์โดยค านึงถึงปริมาณการใชพ้ลงังาน เพื่อสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้น
งานวจิยัคร้ังน้ีต่อไปได ้จากการศึกษา พบวา่ มอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า
ท าหนา้ท่ีขบัเคล่ือนตูลิ้ฟตข้ึ์นลง และรับน ้าหนกัผูโ้ดยสาร ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
สูงสุด เหตุผลท่ีเลือกมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร เพราะวา่มอเตอร์ชนิดน้ีมีความนุ่มนวล 
ในการขนส่งคน  
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 2.  ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ รวมทั้งค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ท่ีสุ่ม
เลือกข้ึนส าหรับท าการวจิยัน้ี เพื่อจ าลองระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวรดว้ย
โปรแกรม MATLAB/ Simulink 
 3.  หลงัจากไดข้อ้มูลมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร น ามาจ าลองการท างานดว้ย
โปรแกรม MATLAB/ Simulink เพื่อท าการทดสอบ ท าการค านวณค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแส 
ความเร็วรอบของมอเตอร์ แรงบิดโหลดของมอเตอร์ และค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นไปไดใ้นช่วง 
Transient 
 4.  ขั้นตอนต่อมา คือ การน าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใชใ้นช่วงต่าง ๆ โดยน าไปศึกษา
กบักรณีตวัอยา่งลิฟตข์องคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา เพื่อลงในรายละเอียด เน่ืองจาก
พลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัมอเตอร์ลิฟตใ์นแต่ละกรณีศึกษาจะมีค่าไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บัน ้าหนกัของโหลด
จ านวนผูโ้ดยสารลิฟต ์และทิศทางการเคล่ือนท่ี ลกัษณะการท างานของมอเตอร์วา่เป็นโหมด
มอเตอร์ ซ่ึงเป็นโหมดท่ีมีการใชพ้ลงังาน หรือโหมดรีเจนเนอร์เรทีฟ ซ่ึงเป็นโหมดท่ีมีการคืน
พลงังานกลบัสู่แหล่งจ่าย ซ่ึงโดยทัว่ไปลิฟตไ์ม่สามารถส่งคืนพลงังานกลบัไปสู่แหล่งจ่ายได ้
เพราะวา่กระแสจะไม่สามารถไหลผา่นตวัไอโอดในวงจรของมอเตอร์ได ้ท าใหพ้ลงังานจะตอ้งถูก
น าไปก าจดัโดยใชต้วัตา้นทานเปล่ียนจากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน 
 5.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 6.  จดัท ารายงานการวจิยั 
 จากขั้นตอนการด าเนินการวิจยัขา้งตน้ สามารถน ามาอธิบายในรูปแบบของแผนผงัเพื่อ
ท าใหส้ามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน ตามภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  แผนผงัของขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 
 

กำรจ ำลองกำรท ำงำนของมอเตอร์ลฟิต์ชนิดแม่เหลก็ถำวรโดยใช้โปรแกรม MATLAB/ 
Simulink 
 งานวจิยัน้ีด าเนินการจ าลองการท างานของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร ไดจ้  าลอง 
ตามบล็อกไดอะแกรม ตามภาพท่ี 3-2 โดยประกอบดว้ย ส่วนแรก คือ แหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั  
(AC power supply) ซ่ึงอยูท่างดา้นซา้ยของเส้นประ ภายในเส้นประ คือ ระบบขบัเคล่ือนของ
มอเตอร์ ประกอบไปดว้ย Power processing unit (PPU) หรือ Inverter ซ่ึงจะจ่ายกระแสใหก้บั
มอเตอร์ (Motor) ในภาพใชเ้ส้นสีแดง แสดงถึงการไหลของพลงังานจากแหล่งจ่ายสู่มอเตอร์ และ
เส้นสีน ้าเงินแสดงถึงสัญญาณท่ีใชใ้นการควบคุม PPU เพื่อใหจ่้ายกระแสใหก้บัมอเตอร์ เพื่อน าไป
ควบคุมแรงบิด (Torque) ท่ีจะท าการขบัโหลด (Load) หลงัจากท่ีมอเตอร์ท าการขบัโหลด ก็จะตอ้ง
ท าการวดั Speed หรือ Position คือ การวดัต าแหน่งเพื่อไปป้อนกลบัไปสู่ตวัคอนโทรลเลอร์ 

3.  ท าการทดลองและบนัทึกผลการทดลอง 

4.  ศึกษากรณีตวัอยา่งลิฟตข์องคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

 

5.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

1.  ศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบลิฟต ์ 

6.  จดัท ารายงานการวจิยั 

2.  เก็บรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร 

 



27 

(Controller) แลว้ตวัคอนโทรลเลอร์น้ีเองท่ีจะเป็นตวัก าหนดกระแสท่ีจะไปใชค้วบคุมกระแส
มอเตอร์ต่อไป 
 หลงัจากสร้างบล็อกไดอะแกรมเสร็จเรียบร้อย ก็น าไปสร้างแบบจ าลองการท างานของ
มอเตอร์ลิฟต ์โดยใชบ้ล็อกไดแกรมเปรียบเทียบกบัโปรแกรม MATLAB/ Simulink  
ดงัรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 

 

Power Processing Unit
 (PPU)

Motor

Controller

Sensor

Load
Fixed form

Speed/
position

Input command 

(speed/position)

Electric source
(Utility)

  
 
ภาพท่ี 3-2  บล็อกไดอะแกรมการท างานของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร
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 จากภาพท่ี 3-2 แสดงภาพบล็อกไดอะแกรมการท างานของมอเตอร์ ถา้น ามาเปรียบเทียบ
กบัโปรแกรมท่ีเป็นแบบจ าลองการท างานของมอเตอร์ลิฟต ์ดงัภาพท่ี 3-3 ซ่ึงสามารถแบ่งส่วนของ
การอธิบายไดเ้ป็น 4 ส่วนใหญ่ ๆ คือ  
 1.  ส่วน Motor model จากโปรแกรมน้ีมีการจ าลองการท างานของมอเตอร์โดยใชส้มการ
ทางคณิตศาสตร์เป็นหลกั โดยส่วนของ Motor model จะประกอบไปดว้ย Block motor current  
ซ่ึงมาจาก Equivalent circuit จากสมการ 
 

 a
t a a a a

di
V I R L E

dt
                                              (3-1) 

 
 เม่ือ tV  หมายถึง แรงดนัท่ี Terminal Voltage มีหน่วย โวลต ์(V) 
    aI  หมายถึง กระแสท่ีไหลผา่นขดลวดอาร์เมเจอร์ มีหน่วย แอมแปร์ (A) 
    aR  หมายถึง ค่าความตา้นทานของขดลวด มีหน่วย โอห์ม (Ohm) 
    aL  หมายถึง ค่าความเหน่ียวน าอาร์เมเจอร์ของขดลวด มีหน่วย เฮนรี (H) 
    aE  หมายถึง ค่า Back emf per phase มีหน่วย โวลต ์(V) 
 ส่วน aE  ซ่ึงก็คือ ค่า Back emf หรือแรงดนัเหน่ียวน าท่ีเกิดจาก Field flux หรือฟลกัซ์
ของแม่เหล็กถาวรท่ีโรเตอร์ เกิดข้ึนท่ีขดลวดอาร์เมเจอร์หรือขดลวดสเตเตอร์ ถูกสร้างใน Block 
Back emf  
 

a a a eE k sin                                                                  (3-2) 
 
 เม่ือ ak  หมายถึง ค่าคงท่ีของค่า Back emf  มีหน่วย โวลตต่์อเรเดียนต่อวนิาที (V/ rad/ s) 
   a  หมายถึง ความเร็วรอบทางไฟฟ้าของมอเตอร์ มีหน่วย เรเดียนต่อวนิาที (rad/ s) 
   e  หมายถึง มุมทางไฟฟ้าของมอเตอร์ มีหน่วย เรเดียน (rad) 
 แรงบิดท่ีเปล่ียนจากพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล จะเท่ากบัสมการ 
 จาก 
 

3 a aP E I                                                                   (3-3) 
 
 เม่ือ P  หมายถึง ก าลงังาน มีหน่วย วตัต ์(Watt)  
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และ        
  

mP T                                                               (3-4) 
 
 เม่ือ m  หมายถึง ความเร็วรอบทางกลของมอเตอร์ มีหน่วย เรเดียนต่อวนิาที (rad/ s) 
เม่ือน าสมการท่ี 3-3 และ 3-4 มาเท่ากนัจะได ้
 

3 a a mE I T                                                             (3-5) 
 
 ท าการยา้ยขา้งสมการจะได ้  
 

3 a a

m

E I
T


                                                                 (3-6) 

 
 เม่ือไดส้มการท่ี 3-6 แลว้น าไปหาค่าความเร็ว ( )  
 ส าหรับความสัมพนัธ์ของแรงบิดและความเร็ว ( ) มีความสัมพนัธ์กนัดงัน้ี แรงบิด 
ซ่ึงเกิดจากสมการ 
 

m L

d
T J B T

dt


                                              (3-7) 

 
 เม่ือ mT  หมายถึง แรงบิดของมอเตอร์ มีหน่วย นิวตนัเมตร (Nm) 
    J  หมายถึง โมเมนตค์วามเฉ่ือย (Moment of inertia) มีหน่วย 2kg.m   
    B  หมายถึง แรงเสียดทานความหนืด (Viscous friction) มีหน่วย Nm.sec  
    LT  หมายถึง แรงบิดของโหลด มีหน่วย นิวตนัเมตร (Nm) 
 เม่ือแปลงสมการท่ี 3-7 ใหอ้ยูใ่นรูปลาปลาซทรานส์ฟอร์ม (Laplace transform) จะได ้
 

m LT Js B T                                                       (3-8) 
 
และเม่ือก าหนดให้แรงเสียดทานความหนืด ( B :Viscous friction) มีค่าเป็นศูนย ์จะได ้
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m LT T
Js




                                                              (3-9) 

 

 2.  ส่วน Drive เป็นวงจรท่ีใชข้บัมอเตอร์ หรือวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ในท่ีน้ีเป็น
การค านวณเพื่อหาค่า Terminal voltage ของมอเตอร์ หลงัจากท่ีรับสัญญาณสวิตช่ิง (Switching 
signal) มาจากส่วนควบคุม 
 ส่วน Terminal voltage ซ่ึงเป็นส่วนของวงจรเพาเวอร์ (Power circuit) ซ่ึงเป็น
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสัญญาณสวติช่ิง (Switching signal) ของสวติซ์ในตวัอินเวอร์เตอร์กบักระแส 
เกิดจากการค านวณค่า Terminal voltage ออกมา เพราะไม่ไดมี้การสร้างวงจรอินเวอร์เตอร์ข้ึนจริง 
เน่ืองจากเป็นการค านวณกระแสมอเตอร์จากสมการโดยตรง   
 หลงัจากนั้น Terminal voltage น้ีจะถูกป้อนเขา้สู่มอเตอร์ใน Block motor current เพื่อ
ค านวณหากระแสในมอเตอร์ต่อไป 
 3.  ส่วน Control เป็นส่วนท่ีใชค้วบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ ในส่วนของสัญญาณ
ควบคุมและการค านวณ จะประกอบไปดว้ย Block PI Speed Loop, Ref_Current และ Hysteresis 
(ภาพท่ี 3-3) ในท่ีน้ีใชร้ะบบ Control แบบ PI ซ่ึงการควบคุมความเร็วรอบน้ีเป็นการก าหนดขนาด
กระแสตั้งตน้ คือ I_cmd (ภาพท่ี 3-3) ของมอเตอร์ และขนาดจะถูกส่งไปยงั Block Ref_Current เพื่อ
สร้างเป็น sine wave โดยกระแสจะเป็นตวัปรับแรงบิด และแรงบิดจะเป็นตวัปรับความเร็วรอบอีกที  
 ในความเป็นจริงในส่วนของ Hysteresis นั้น จะเป็นส่วนของสัญญาณของภาค Control 
เพราะนัน่ คือ Digital signal processing ลกัษณะการก าหนดสัญญาณสวติช่ิง (Switching signal) ใน
งานวจิยัน้ี คือ การเขา้สัญญาณแบบ Hysteresis คือ สัญญาณสวติช่ิง (Switching signal) ท่ีไดจ้ะมี 6 
สัญญาณเพื่อน าไปควบคุม inverter สามเฟส ซ่ึงมี 6 สวติซ์ ดว้ยกนั โดยสัญญาณกระแสของแต่ละ
เฟส จะถูกส่งไปยงั Block Hysteresis ซ่ึงอยูใ่นส่วนของ Drive เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบักระแสท่ี
ออกมาจากระบบควบคุม (I_ref) โดยถา้กระแสท่ี Feed back กลบันอ้ยกวา่ขอบเขตท่ีก าหนด Switch 
ของ Inverter จะถูก ON เพื่อใหก้ระแสเฟสมีขนาดเพิ่มข้ึน แต่ถา้กระแสจริงท่ี Feed back กลบัมี
ขนาดใหญ่กวา่ขอบเขตท่ีก าหนด (ซ่ึงมาจากกระแสท่ีระบบควบคุม) Switch ของ Inverter จะ OFF 
เพื่อใหก้ระแสมีขนาดค่อย ๆ ลดลง โดยการน าเอาสัญญาณ sine ท าออกมาใหอ้ยูใ่นรูปของ 
Switching signal ซ่ึงเป็นสัญญาณดิจิตอล แลว้น าไปป้อนสู่ Inverter ท่ีมี 6 สวติซ์ ดงัภาพท่ี 3-4 
 เร่ิมตน้ดว้ยการน าความเร็วรอบของมอเตอร์มาเปรียบเทียบกบัความเร็วท่ีก าหนดไว ้คือ 
rpm_ref (ภาพท่ี 3-3) ค่าความแตกต่างของความเร็วรอบนั้นจะผา่น Block PI เพื่อก าหนดขนาดของ
กระแสในมอเตอร์ คือ I_cmd หลงัจากนั้นขนาดของกระแสจะถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของสัญญาณ
ไซน์ (sine wave) ซ่ึงก็คือ กระแสอา้งอิง โดยใช ้I_cmd เป็นขนาดสูงสุดของกระแสอา้งอิง ท่ีมีค่า 
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Switching signal 

Hysteresis 

Maximum amplitude ตามท่ีก าหนดจาก Block PI เพื่อก าหนดรูปแบบกระแสในมอเตอร์ต่อไปใน 
Block Ref_Current หลงัจากนั้นสัญญาณกระแสอา้งอิงจะน าไปเปรียบเทียบกบัขนาดของ
กระแสไฟฟ้าจากมอเตอร์ ท่ีถูกวดัมาจากตวัเซนเซอร์ (Sensor) เพื่อก าหนดสัญญาณสวิตช่ิง 
(Switching signal)  
 

I (A)

t (sec)

t (sec)
 

 
ภาพท่ี 3-4  การท างานของ Hysteresis controller  
 
 จากภาพท่ี 3-4 Krishnan (2001) อธิบายวา่ เร่ิมจากกระแสเร่ิมตน้ของระบบ a(i )จะเร่ิม
จากศูนย ์นัน่คือ สถานะ ON ถา้หากวา่กระแสจากมอเตอร์มีค่านอ้ยกวา่กระแสท่ีก าหนด คือ I_ref 

*
a(i )  สัญญาณสวติช่ิง (Switching signal) ก็จะ ON เพื่อใหก้ระแสมากข้ึนเร่ือย ๆ มีช่วงท่ีเกินกวา่ i

(hyst band) ก็จะมีสถานะ OFF เพื่อป้องกนัไม่ใหก้ระแสเพิ่ม กระแสก็จะค่อย ๆ ลดลงเพราะวา่ใน
ตวัมอเตอร์มีความตา้นทานอยู ่ระหวา่งท่ีกระแสค่อย ๆ ตกนั้น หากกระแสตกลงต ่ากวา่ช่วง hyst 
band ก็จะท าการ ON สวติซ์ข้ึนใหม่เพื่อใส่พลงังานเขา้ไปอีกรอบเพื่อใหก้ระแสมากข้ึน วนลูป 
การท างานเช่นน้ีเร่ือยไป ท าใหก้ระแสอยูใ่นช่วงท่ีเราตอ้งการ   
 สัญญาณของกระแสเกิดจาก Block motor current ซ่ึงจะค านวณค่ากระแสมอเตอร์ 
หลงัจากไดรั้บแรงดนัจาก Block terminal voltage กระแสจาก Block น้ีจะถูกป้อนกลบัซ่ึง
เปรียบเสมือนการวดัค่ากระแสจากมอเตอร์จริง 



33 

 โดยการออกแบบใน PI Controller เป็นการมองผลลพัธ์จากระบบ ซ่ึงก็คือ ความเร็วรอบ
ในภาพรวม เพื่อใหผ้ลลพัธ์ในภาพรวมเป็นไปตามท่ีตอ้งการหรือท่ีออกแบบนัน่เอง โดยรายละเอียด
ของการออกแบบจะถูกน าเสนอในหวัขอ้ถดัไป 
 4.  ส่วน Sensor ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ  
  4.1  สัญญาณ Position หรือต าแหน่งของตวัโรเตอร์ เน่ืองจากโปรแกรม MATLAB น้ี
เป็นการ Simulate จากสมการทางคณิตศาสตร์ พิจารณาจากสมการท่ี 3-9 
  ซ่ึงจะแกส้มการไดค้วามเร็วรอบ ( m  ) จะมีหน่วยเป็น rad/ s หลงัจากนั้นจะถูก
แปลงเป็นหน่วยของอตัราเร็วรอบต่อนาที (rpm) แลว้ถูกส่งไปยงั Block PI  เพื่อค านวณขนาด
กระแสตั้งตน้ คือ cmdI    และส่งไปยงั Block position ดงัสมการท่ี 3-10 ซ่ึงจะเป็นตวัก าหนด
ต าแหน่งใน sine wave ของ refI  และ Back emf จะได ้
 

e mp dt                                                                     (3-10) 

 
 เม่ือ e  หมายถึง มุมทางไฟฟ้า มีหน่วย เรเดียน (rad) 
    p  หมายถึง จ านวนคู่ขั้วแม่เหล็ก (Pole pair) มีหน่วย คู่ขั้ว 
  4.2  สัญญาณกระแสแต่ละเฟส สัญญาณเหล่าน้ีจะถูกส่งไปยงั Block Hysteresis  
ซ่ึงอยูใ่นของของ Drive เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบักระแสท่ีออกมาจากระบบควบคุม (I_ref)  
ถา้กระแสท่ี feed back กลบันอ้ยกวา่ขอบเขตท่ีก าหนด switch ของ inverter จะถูก ON เพื่อให้
กระแสมีขนาดเพิ่มข้ึน แต่ถา้กระแสจริงท่ี feed back กลบัมีขนาดใหญ่กวา่ขอบเขตท่ีก าหนด  
(ซ่ึงมาจากกระแสของระบบควบคุม) switch จะOFF เพื่อใหก้ระแสมีขนาดค่อย ๆ ลดลง การจ าลอง
การท างานในโปรแกรม MATLAB/ Simulink ค่าพารามิเตอร์ไดถู้กน ามาจากมอเตอร์ท่ีไดใ้ชใ้น
ระบบลิฟตจ์ริง ๆ ดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1  ค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/ 
                     Simulink 
 

Parameters Value Unit 

aR  0.32 Ohm 

m  0.75 V.s 

p  20 pairs 

J  6.6 kg.m2 

2Vdc/  190 V 
Load Torque 20 Nm 

dt  0.00002 sec 

pk  9.9561 - 

ik  39.824 - 
hyst band 0.5 A 

หมายเหตุ: aR  หมายถึง ความตา้นทานในขดลวดของสเตเตอร์ มีหน่วย โอห์ม (Ohm) 
                 m  หมายถึง เส้นแรงแม่เหล็กเก่ียวคลอ้งของแม่เหล็กถาวร มีหน่วย (V.s) 
 p  หมายถึง จ  านวนคู่ขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์ มีหน่วย คู่ขั้ว 
 J หมายถึง โมเมนตค์วามเฉ่ือย (Moment of inertia) มีหน่วย kg.m2 
 2Vdc/ หมายถึง แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีจุดอา้งอิงอยูต่รงกลาง มีหน่วย โวลต ์
(Volt) 
 dt  หมายถึง ช่วงเวลา 1 คาบท่ีนอ้ยท่ีสุดส าหรับการ Simulation มีหน่วย วนิาที (sec)  
  hyst band หมายถึง แถบของกระแสฮีสเทอรีซีส (Hysteresis) มีหน่วย แอมแปร์ (A) 
 
 จากภาพท่ี 3-3 ไดน้ าค่าพารามิเตอร์จากมอเตอร์จริงมาจ าลองการท างาน โดยไดเ้ลือกเอา
มอเตอร์ท่ีมีขนาด 7.4 kW เพื่อจ าลองการท างานโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/ Simulink น าค่า 
พารามิเตอร์มาจากการค านวณและขอ้มูลทางเทคนิคของมอเตอร์ชนิด Permanent magnet 
synchronous motor ท่ีใชง้านกบัตวัลิฟตจ์ริง โดยท าการศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟต ์ซ่ึงมี
การศึกษา 2 รูปแบบ คือ การเคล่ือนท่ีข้ึนและการเคล่ือนท่ีลง ก าหนดใหน้ ้าหนกัของโหลด 



35 

มีการเปล่ียนแปลง โดยมีค่าตั้งแต่ 0-900 kg และใหค้วามเร็วรอบของมอเตอร์คงท่ี ก าหนดให้
ความเร็วเท่ากบั 160 rpm (ความเร็วลิฟต ์100 m/ min) เป็นการศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์
ในช่วงต่าง ๆ คือ ช่วง Energy start ช่วง Steady state และช่วง Break เป็นตน้ 
 

กำรค ำนวณค่ำ Kp และ Ki 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3-1 สามารถค านวณค่า pk และ ik  โดย Tk  คือ ค่าคงท่ีอตัราส่วน
ของแรงบิดกบักระแส ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3-12 แลว้น าไปหาค่าแรงบิด (Torque) เม่ือ 

90  จึงตอ้งควบคุมค่าน้ีเพื่อท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 จากสมการ 
 

 T aT k I                                                                (3-11) 
 
 เม่ือ aI  หมายถึง กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์  
 

3

2


m
T

p
k                                                             (3-12)  

 

 แทนค่าพารามิเตอร์จากตารางท่ี 3-1  
3 20 0.75

2

 
Tk   

 ดงันั้น   31.8198Tk   /Nm A   

 และ Ek  คือ ค่าคงท่ีอตัราส่วนแรงดนั back emf กบัความเร็วรอบของมอเตอร์ ซ่ึงสามารถ
หาไดจ้าก 
  

 a E mE k                                                     (3-13) 
 

 จะได ้

2


m
E

p
k                                                              (3-14) 
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 แทนค่าในสมการ  
20 0.75

2


Ek   

 ดงันั้น  10.6066Ek  / /V rad s  

 เน่ืองจาก e  คือ อตัราการเพิ่มข้ึนของกระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อเวลา จากสมการ 
 

 a
e

a

L
R

                                                               (3-15) 

 

 จากค่าในตารางท่ี 3-1 แทนค่าลงในสมการ   
37.65 10

0.32




 e  

 จะได ้              23.91 e ms   

 โดย m  คือ อตัราการเพิ่มข้ึนของความเร็วรอบต่อเวลา และเน่ืองจากก าหนดใหค้่า motor 
load เป็น 2 เท่าของ Inertia ของมอเตอร์ ดงันั้น eqJ  เท่ากบั Inertia ของมอเตอร์รวมกบัโหลดเป็น 3
เท่า ของ Inertia มอเตอร์ เพราะโหลดของลิฟตมี์น ้าหนกัมากกวา่มอเตอร์ลิฟตจึ์งท าให้มีค่า Inertia 
สูงกวา่ ซ่ึง eqJ มีค่าเท่ากบั 19.81 น าค่า pk และ Ek ท่ีหาไดแ้ละค่าพารามิเตอร์ จากตารางท่ี 3-1 จะได ้
จากสมการ 

 a eq
m

T E

R J

k k
                                                     (3-16) 

 

 แทนค่าในสมการ  
0.32 19.8

31.8198 10.6066




 m  

 จะได ้  18.7733 m ms  

 เน่ืองจากก าหนดให ้Speed loop เป็น Second order จึงมีการก าหนดตวัแปรดงัต่อไปน้ี  
 ค่าการปรับตั้งเวลา (Settling time: st ) เลือกจาก e และ  m  จะตอ้งมีค่ามากกวา่  e และ 
 m  อยา่งนอ้ย 10 เท่า แต่ในท่ีน้ีจะใชค้่า settling time ถา้ s et  (ประมาณ 20 เท่า) เน่ืองจาก  e

มากกวา่  m   
 ค่าอตัราหน่วง (Damping ratio :  ) โดยตอ้งการใหค้่า Damping ratio มีค่านอ้ยท่ีสุด
เพื่อจ ากดัค่าพุง่เกิน (Overshoot) ของความเร็วรอบ ท าใหลิ้ฟตเ์คล่ือนท่ีไดอ้ยา่งนุ่มนวล หากมีค่า 
Overshoot มาก ก็จะท าใหเ้ขา้สู่ระบบเขา้สู่สถานะคงตวั (Steady state) ยาก จึงก าหนดใหค้่า 
Damping ratio ( )  = 1.0      
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 จากสมการ 
 

4



s
n

t                                                                   (3-17) 

 
 เม่ือ n  หมายถึง ความถ่ีธรรมชาติ (Natural frequency) 

        หมายถึง อตัราหน่วง (Damping ratio) 
 เน่ืองจาก s et   (ประมาณ 20 เท่า) ดงันั้น  
      23.91 20 0.4782  st ms s  
      0.5st s  

 แทนค่าในสมการท่ี 3-17 จะไดค้่า n   

      

4
8

0.5 1



n  

 จาก Transfer function block diagram ของ Speed loop ท่ีเป็นระบบ Second order  
ดงัภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5  Transfer function block diagram ของ Speed loop 
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 จากรูปแบบมาตรฐาน (Standard form) ของระบบ second order ดงัภาพท่ี 3-6 
 

( )C s



( )R s 2

2( )

n

ns s





 
 
ภาพท่ี 3-6  Standard form ของระบบ Second order 
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                                         (3-18) 

 

 เทียบ  
*




m

m

 กบั 
( )
( )

C s
R s

(Standard form) จะได ้

   2  T i
n

k k
J

 และ 2 
T p

n

k k

J
  

 จากสมการ Standard form ของระบบ Second order 
 

2 T i
n

eq

k k

J
                                                                     (3-19) 

 
 แทนค่าจากตารางท่ี 3-1 และค่าจากสมการท่ีหาได ้
 จะได ้  
  

2

n
i

T

J
k

k


                                                                (3-20) 
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 แทนค่าในสมการ 
28 19.8

31.8198


ki  

 ดงันั้น   39.824ki  

 และจากสมการ 
  

2  T pk k
n J

                                                             (3-21) 

 
 จะได ้       
    

2 

n

T

J
k p k

                                                               (3-22) 

 

 แทนค่าในสมการ  
2 8 19.8

31.8198
 

pk  

 ดงันั้น   9.9561pk  
 น าค่าท่ีค  านวณไดไ้ปแทนในโปรแกรม Simulink เพื่อหาค่ากระแสและทอร์ก  
 

สรุป 
 จากการศึกษาการออกแบบจ าลองการท างานของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวรชนิด 
Permanent magnet synchronous motor โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/ Simulink ท าการศึกษาก าลงั
งานและพลงังานในช่วงท่ีมอเตอร์ก าลงัเร่ิมตน้สตาร์ทจนไปถึงขณะท่ีมอเตอร์เขา้สู่สภาวะคงท่ี 
(Steady state) และจนถึงช่วงเบรก ท าการตรวจวดัโดยใชต้วั Scope ในโปรแกรม โดยท าการศึกษา
การใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟต ์2 รูปแบบ คือ การเคล่ือนท่ีข้ึนและการเคล่ือนท่ีลง ให้น ้าหนกัของ
โหลดมีการเปล่ียนแปลง และใหค้วามเร็วรอบของมอเตอร์คงท่ี โดยท าการศึกษาในช่วงต่าง ๆ 
ขณะท่ีลิฟตมี์การใชง้าน โดยน าขอ้มูลไปใชใ้นการประเมินปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และศึกษา
ผลประหยดัพลงังาน เพื่อน าไปเป็นแนวทางในการประหยดัพลงังานของลิฟตไ์ด ้ซ่ึงจะแสดงการผล
การศึกษาในบทท่ี 4 ถดัไป 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟต ์โดยมีการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบ รูปแบบแรก
คือ น ้าหนกัของโหลดมีการเปล่ียนแปลงและใหค้วามเร็วคงท่ี โดยท่ีก าหนดใหค้วามเร็วรอบของ
มอเตอร์คงท่ี ก าหนดใหค้วามเร็วของมอเตอร์เท่ากบั 160 rpm (ความเร็วลิฟต ์100 m/ min)  
 ก าหนดน ้าหนกัของโหลดตั้งแต่ 0-900 kg และน ้าหนกัของตูลิ้ฟตเ์ท่ากบั 100 kg และ
น ้าหนกัตุม้ถ่วงท่ีใชใ้นการถ่วงดุลน ้าหนกัลิฟตเ์พื่อช่วยไม่ใหม้อเตอร์ตอ้งออกตวัแรงมีค่าเท่ากบั  
400 kg ซ่ึงคิดเป็น 40% ของผลรวมระหวา่งน ้าหนกัตูลิ้ฟตก์บัน ้าหนกัพิกดัโหลด เม่ือน ้าหนกัของ
โหลดและตูลิ้ฟตมี์ค่าคงท่ีท่ี 1000 kgโดยลิฟตจ์ะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 40-160 rpm และน า
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆไป ท าแบบจ าลองในโปรแกรม Matlab/ Simulink ซ่ึงจะแสดงผลการวจิยัตาม
ภาพและตารางในบทท่ี 4  
 

การเคล่ือนทีข่ึน้และมีการเปลีย่นแปลงโหลด 
.    

 
 

ภาพท่ี 4-1  กราฟของการใชพ้ลงังานขณะลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนท่ีมีโหลดแตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4-1 แสดงค่าก าลงังานเม่ือลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 160 rpm จะเห็นไดว้า่
ในช่วงสตาร์ท (0-0.2 วนิาที) ซ่ึงลิฟตจ์ะใชก้ าลงังานงานมากในการท่ีจะท าใหลิ้ฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน 
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หลงัจากนั้นการใชก้ าลงังานจะคงท่ี (0.2-1.6 วนิาที) จะแปรผนัตามน ้าหนกัของโหลด ถา้โหลดมีค่า
มาก ลิฟตก์็จะใชก้ าลงังานมาก ถา้โหลดมีค่านอ้ยลิฟตก์็จะใชก้ าลงังานนอ้ยหรือคืนพลงังาน (1.6-1.8 
วนิาที) ลิฟตจ์ะท าการเบรก ในช่วงน้ีเองลิฟตจ์ะคืนพลงังาน (กราฟติดลบ) ถา้โหลดมากการคืน
พลงังานจะนอ้ย ถา้โหลดนอ้ยการคืนพลงังานจะมาก 
 เพื่อท าการวิเคราะห์ค่าพลงังาน ไดท้  าการค านวณหาค่าพลงังานในแต่ละช่วงของ 
การเคล่ือนท่ีของลิฟต ์แลว้น าค่ามาเขียนลงในตารางท่ี 4-1 
 Energy start คือ การคิดค่าพลงังานในช่วงสตาร์ทของลิฟต ์คือ ช่วง 0-0.2 วนิาที จะเห็น
วา่พลงังานขณะสตาร์ทจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามโหลด ดงัภาพท่ี 4-1 
 Steady state energy คือ ค่าพลงังานท่ีลิฟตใ์ชใ้นการเคล่ือนท่ีในช่วง Steady state (0.2-1.6 
วนิาที) หาไดจ้ากพลงังานจุด Break start ลบดว้ยพลงังาน Energy start 
 Break start คือ ค่าพลงังานท่ีลิฟตใ์ชไ้ปทั้งหมดตั้งแต่เร่ิมจนถึงขณะลิฟตก์ าลงัจะเร่ิมเบรก
เม่ือเวลา 1.6 วนิาที 
 Break end คือ ค่าพลงังานท่ีลิฟตใ์ชไ้ปทั้งหมดตั้งแต่เร่ิมตน้จนเบรกเสร็จ ท่ีเวลา 1.8วนิาที  
 Energy break คือ พลงังานท่ีลิฟตใ์ชใ้นช่วงเบรก สามารถค านวณไดจ้ากพลงังาน Break 
end ลบดว้ยพลงังาน Break start พลงังานในช่วงเบรกมีค่าเป็นลบ คือ เป็นช่วงคืนพลงังาน  
ถา้สามารถน าพลงังานในช่วงน้ีมาเก็บแลว้เอาไปใชแ้ทนในช่วงสตาร์ทก็จะสามารถลดการใช้
พลงังานของลิฟตล์งได ้

 

 
 
ภาพท่ี 4-2  เปรียบเทียบการท างานระหวา่งค่าก าลงังานและค่าพลงังาน 
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 จากภาพท่ี 4-2 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าก าลงังาน (Power) คือเส้นสีน ้าเงิน กบัค่า
พลงังาน (Energy) คือ เส้นสีแดง สามารถอธิบายไดว้า่ 
 Energy start คือ มีการใชพ้ลงังานเร่ิมตั้งแต่จุด 0 วนิาที ไปจนถึงหมดช่วง Transient ท่ี 
0.2 วนิาที หรือเม่ือมอเตอร์มีความเร็วรอบคงท่ี เช่น งานวิจยัน้ีก าหนดความเร็วรอบ 160 rpm  
ซ่ึงกราฟพลงังานเร่ิมแรกความชนัท่ีกราฟ (Slope) จะมีค่าเป็นบวกแสดงวา่มีการใชพ้ลงังานหลงั
จากนั้นลิฟตมี์การเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี การใชพ้ลงังานก็จะลดลง เน่ืองจากไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน
ในการตา้นแรงเฉ่ือย ท าใหก้ าลงัคงท่ี แต่กราฟพลงังานจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากวา่พลงังาน คือ
พื้นท่ีใตก้ราฟ ท าใหเ้กิดความชนัท่ีกราฟพลงังาน มีการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ข้ึนอยูก่บั
ระยะทางและเวลาในการเคล่ือนท่ี เป็นการเพิ่มข้ึนเป็นเส้นตรง เม่ือมาถึงจุดท่ีมอเตอร์เร่ิมเบรกท่ี 1.6 
วนิาที ความเร็วรอบมีค่าลดลง มอเตอร์จะมีการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน เน่ืองจากวา่มอเตอร์ 
มีการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบเพื่อตา้นแรงเฉ่ือย แต่ในกรณีน้ีแรงท่ีใชมี้ทิศทางเดียวกบัทิศของ
น ้าหนกัตูลิ้ฟต ์ท าใหช่้วงเบรกมีการคืนพลงังาน กราฟก าลงัจะอยูด่า้นลบและกราฟพลงังาน 
มีความชนัเป็นลบจนกระทัง่ความเร็วรอบเป็นศูนยท่ี์ 1.8 วนิาที มอเตอร์ก็จะหยดุการท างาน 
 
ตารางท่ี 4-1  การใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตใ์นทิศทางการเคล่ือนท่ีข้ึน โดยมีการเปล่ียนแปลง 
  โหลด 
 

Up Direction 
Load  
(kg) 

Energy start 
(J) 

Brake start 
(J) 

Steady state 
energy (J) 

Brake end 
(J) 

Energy brake 
(J) 

0 418.69 -6,671.05 -7,089.74 -8,114.71 -1,443.66 
100 580.61 -4,199.95 -4,780.56 -5,475.70 -1,275.75 
200 740.94 -1,731.18 -2,472.12 -2,838.93 -1,107.75 
300 900.18 735.19 -164.99 -204.43 -939.62 
400 1,058.13 3,199.47 2,141.34 2,427.83 -771.64 
500 1,214.71 5,661.63 4,446.92 5,057.85 -603.78 
600 1,370.27 8,121.19 6,750.92 7,685.61 -435.58 
700 1,524.48 10,578.75 9,054.27 10,311.13 -267.62 
800 1,677.30 13,034.04 11,356.74 12,934.39 -99.65 
900 1,829.31 15,486.92 13,657.61 15,555.36 68.44 
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 จากตารางท่ี 4-1 สามารถกล่าวไดว้า่เม่ือมีการเคล่ือนท่ีข้ึน และมีโหลดนอ้ยกวา่ 400 kg 
การใชง้านพลงังานในช่วง Break end จะมีค่าติดลบ เป็นช่วงท่ีมีการคืนพลงังาน ช่วงน้ีน้ีเองท่ีท าให้
สามารถประหยดัพลงังานได ้โดยน าพลงังานช่วงดงักล่าวมาเก็บในตวัเก็บประจุหรือแบตเตอร่ี แต่
ถา้โหลดมีค่ามากกวา่ 400 kg ลิฟตจ์ะมีการใชพ้ลงังานในขณะท่ีตวัลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนท าใหไ้ม่มี 
การคืนพลงังานออกมา ก็จะไม่สามารถประหยดัพลงังานได ้
  

 
 
ภาพท่ี 4-3  การใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตใ์นทิศทางการเคล่ือนท่ีข้ึน โดยมีการเปล่ียนแปลง 
                   โหลด 
 
 จากภาพท่ี 4-3 ในกรณีท่ีโหลดมีค่านอ้ยกวา่ 400 kg พลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงเบรกจะ
มีค่ามากกวา่พลงังานท่ีถูกใชไ้ปในช่วงสตาร์ท (สีเขียว)  ถา้สามารถน าพลงังานท่ีคืนออกมา (สีน ้า
เงิน) ในช่วงเบรกน าไปเก็บไวแ้ลว้น าไปใชใ้นช่วงสตาร์ท ก็จะยงัมีพลงังานเหลืออยู ่แต่ถา้โหลดมี
ค่ามากกวา่ 400 kg ข้ึนไป พลงังานในช่วงสตาร์ทจะมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงเบรก 
เม่ือน าพลงังานในช่วงเบรกไปใชช้ดเชยในช่วงสตาร์ท ถือไดว้า่สามารถประหยดัพลงังานในช่วง
สตาร์ทได ้
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การเคล่ือนที่ลงและมกีารเปลีย่นแปลงโหลด 
 

 
 

ภาพท่ี 4-4  กราฟของการใชพ้ลงังานขณะลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงท่ีมีโหลดแตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4-4 ถึงแมว้า่จะเป็นการเคล่ือนท่ีลง ในขณะท่ีลิฟตส์ตาร์ท ก็ยงัคงมีการใช้
พลงังานค่อนขา้งสูง แต่ลกัษณะการใชพ้ลงังานจะแปรผกผนักบัโหลด คือ ถา้มีโหลดมีค่านอ้ย  
การใชพ้ลงังานในช่วงสตาร์ทจะมีค่ามาก และถา้โหลดมีค่ามาก การใชพ้ลงังานในช่วงสตาร์ทจะมี
ค่านอ้ยท่ีเป็นในลกัษณะน้ี เน่ืองจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง ซ่ึงจะตรงขา้มกบัลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน 
 ในกรณีท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง ถา้น ้าหนกัของโหลดนอ้ยจะท าใหแ้รงดึงลงมีค่านอ้ย  
ตวัมอเตอร์ท่ีใชข้บัลิฟตจ์ะตอ้งออกแรงกด ซ่ึงก็คือ ตอ้งออกแรงเพื่อดึงตวัตุม้ถ่วงข้ึน เพื่อท าใหลิ้ฟต์
เคล่ือนท่ีลงใหไ้ดต้ามความเร็วท่ีก าหนด แต่ถา้น ้าหนกัของโหลดมาก โหลดจะเป็นตวัช่วยในการดึง
ลิฟตล์งท าใหม้อเตอร์ออกแรงนอ้ยลง 
 ในขณะท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง (ในช่วง 0.2-1.6 วนิาที) มอเตอร์จะใชพ้ลงังาน ในกรณีท่ี
โหลดนอ้ยกวา่ 400 kg เช่น กรณี 0 kg และ 300 kg ดงัภาพท่ี 4-4 จะเห็นไดว้า่ในช่วงน้ีค่าก าลงังาน 
มีค่าเป็นบวก และถา้โหลดมีค่าตั้งแต่ 400 kg เช่น กรณี 500 kg และ 900 kg มอเตอร์จะคืนพลงังาน 
ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากการท่ีค่าพลงังานในช่วงน้ีมีค่าติดลบ และในช่วงเบรกมอเตอร์จะคืนพลงังาน โดย
ถา้โหลดนอ้ย การคืนพลงังานจะนอ้ย และถา้โหลดมากการคืนพลงังานจะมาก 
 ในท านองเดียวกนักบักรณีท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน พลงังานท่ีถูกใชใ้นแต่ละช่วงการท างานจะ
ถูกค านวณ ซ่ึงแสดงค่าในตารางท่ี 4-2 และค่าการใชพ้ลงังานในช่วงสตาร์ทและช่วงเบรกจะถูก 
ดงัภาพท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-2  การใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตใ์นทิศทางการเคล่ือนท่ีลง โดยมีการเปล่ียนแปลง
โหลด 

 

Down Direction 
Load  
(kg) 

Energy start 
(J) 

Brake start 
(J) 

Steady state 
energy(J) 

Brake end 
(J) 

Energy brake 
(J) 

0 1,394.15 8,502.08 7,107.93 8,092.57 -409.51 
100 1,238.87 6,042.77 4,803.90 5,465.16 -577.61 
200 1,082.50 3,580.97 2,498.47 2,835.48 -745.49 
300 924.58 1,117.22 192.64 203.57 -913.65 
400 765.57 -1,348.87 -2,114.44 -2,430.59 -1,081.72 
500 605.47 -3,817.36 -4,422.83 -5,067.00 -1,249.64 
600 443.88 -6,287.98 -6,731.86 -7,705.65 -1,417.67 
700 281.13 -8,760.84 -9,041.97 -10,346.58 -1,585.73 
800 117.32 -11,236.10 -11,353.42 -12,989.73 -1,753.64 
900 -47.77 -13713.51 -13,665.74 -15,635.14 -1,921.63 

 
 จากตารางท่ี 4-2 สามารถกล่าวไดว้า่เม่ือมีการเคล่ือนท่ีลง และมีโหลดมากกวา่ 400 kg 
ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงในช่วง Steady state (0.2-1.6 วนิาที) จะมีการคืนพลงังาน ช่วงน้ีเองท่ีท าให้
สามารถน าพลงังานท่ีคืนออกมาสะสมในอุปกรณ์กกัเก็บพลงังาน เช่น ตวัเก็บประจุและแบตเตอร่ี 
แลว้น าพลงังานท่ีเก็บไดไ้ปใชใ้นช่วงท่ีลิฟตมี์การใชพ้ลงังาน เช่น ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงและโหลดนอ้ย
กวา่ 400 kg ก็จะสามารถประหยดัพลงังานได ้
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ภาพท่ี 4-5  การใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตใ์นทิศทางการเคล่ือนท่ีลง โดยมีการเปล่ียนแปลงโหลด 
 
 จากภาพท่ี 4-5 ในกรณีท่ีโหลดมีค่ามากกวา่ 400 kg พลงังานในช่วงเบรกจะมีค่ามากกวา่
พลงังานท่ีถูกใชไ้ปในช่วงสตาร์ท (สีเขียว) ถา้สามารถน าพลงังานท่ีคืนออกมา (สีน ้าเงิน) ในช่วง
เบรกน าไปเก็บไวแ้ลว้น าไปใชใ้นช่วงสตาร์ทได ้ก็จะยงัมีพลงังานเหลืออยู ่ในทางกลบักนัถา้โหลด
มีค่านอ้ยกวา่ 400 kg ข้ึนไป พลงังานในช่วงสตาร์ทจะมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงเบรก 
เม่ือน าพลงังานในช่วงเบรกไปใชช้ดเชยในช่วงสตาร์ท ถือไดว้า่สามารถประหยดัพลงังานในช่วง
สตาร์ทได ้
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การเคล่ือนทีข่ึน้และมีการเปลีย่นแปลงความเร็ว 

 

 
 

ภาพท่ี 4-6  กราฟของการใชพ้ลงังานขณะลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน ท่ีโหลดแตกต่างกนั 
 
 จากตารางท่ี 4-3 และภาพท่ี 4-6 จะเห็นไดว้า่ความเร็วรอบส่งผลต่อการใชพ้ลงังานของ
มอเตอร์ ยิง่ความเร็วของลิฟตมี์ค่าเพิ่มมากข้ึน การใชพ้ลงังานก็จะสูงข้ึนตาม ซ่ึงเป็นไปตามสมการ 
 

 
d

T J
dt

                                                                     (4-1) 

 
 เม่ือการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบมีค่ามากข้ึน มอเตอร์ก็ตอ้งออกแรงบิดมากข้ึน ส่งผล
ใหใ้ชพ้ลงังานสูงข้ึน 
 

ตัวอย่างการค านวณหาค่าพลงังานทีป่ระหยดัได้ 
 งานวจิยัจะมีการจบัเวลาการเคล่ือนท่ีลิฟตจ์ริง  เพื่อน าไปค านวณหาผลการประหยดั
พลงังาน โดยก าหนดลิฟตต์วัอยา่งท่ีจะท าการศึกษา ซ่ึงผูว้จิยัเลือกลิฟตข์องตึกคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยับูรพา เป็นตวัอยา่งในการประมาณการใชง้าน โดยประมาณจากช่วงเวลา 
ในการเคล่ือนท่ีของลิฟตใ์นแต่ละชั้น เน่ืองจากลกัษณะการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟตมี์ลกัษณะ
คลา้ย ๆ กนั แต่ปริมาณการใชพ้ลงังานข้ึนอยูก่บัลกัษณะของอาคาร ปริมาณการใชง้านลิฟต ์
ช่วงเวลาและตุม้ถ่วง (Tukia, Uimonen, & Lethonen, 2016) ซ่ึงแต่ละอาคารก็จะแตกต่างกนั ผูว้จิยั
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จ าเป็นตอ้งน าลิฟตต์วัอยา่งมาเพื่อท าการศึกษา  ซ่ึงแสดงเวลาท่ีลิฟตต์วัอยา่งใชใ้นการเคล่ือนท่ีใน
ตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3  เวลาท่ีลิฟตต์วัอยา่ง (ตึกคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา) ใชใ้นการเคล่ือนท่ี 
 

จ านวนชั้นท่ีเคล่ือนท่ี เวลา (วนิาที) 
1 11.30 
2 18.25 
3 23.00 
4 27.35 
5 33.90 
6 39.30 
7 45.65 
8 50.70 

 
 ส าหรับช่วงท่ีลิฟตใ์ชใ้นการเคล่ือนท่ีข้ึน และเคล่ือนท่ีลง (พิจารณาภาพท่ี 4-1 และภาพท่ี 
4-4) ก็จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วงหลกั คือ 1) ช่วงลิฟตส์ตาร์ท 2) ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
3) ช่วงลิฟตเ์บรก 
 ตวัอยา่งท่ี 1  ในกรณีมีผูก้ดเรียกลิฟตท่ี์ชั้น 5 จ  านวน 5 คน ซ่ึงมีน ้าหนกัรวมประมาณ 400 
kg ลิฟตจ์ะเคล่ือนท่ีจากชั้น 1 ดว้ยโหลดจ านวน 0 คนจนถึงชั้น 5 และโดยสารคนลงสู่ชั้น 1 จ  านวน 
5 คน 
 ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน 
 1.  ช่วงสตาร์ท 
  ลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนจากชั้น 1 ไปยงัชั้น 5 โดยไม่มีผูโ้ดยสาร จากการท าการจ าลองช่วงท่ี
ลิฟตส์ตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดให้เวลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึง
พลงังานในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 418.69 J (ค่า Energy start ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 

21
418.69 10467.25J

0.2
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 2.  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
 ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 
0.2-1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-1) ถา้โหลด 0 kg ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 4 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 27.35s – 2s = 25.35s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบั ช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั -6671.05-418.69 = -7089.74 J 

 ดงันั้น 25.35 s เท่ากบั 
7089.74 25.35

1
12837

.4
4.94 J

 
   

 3.  ช่วงเบรก  
 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ีลิฟตเ์ร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท า 
การจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 
วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั -1443.66 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 

21
1443.66 36091.50J

0.2
 

   
 

 การใชพ้ลงังานของลิฟตเ์ม่ือมีการเคล่ือนท่ีข้ึน ดงัภาพท่ี 4-7 

 

Time (s)

Energy (J)

10467.25

-128374.94 -36091.50

 
 
ภาพท่ี 4-7  การใชพ้ลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน (ตวัอยา่งท่ี 1) 
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 ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง 
 1.  ช่วงสตาร์ท 
 ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงจากชั้น 5 ลงสู่ชั้น 1 ดว้ยโหลด 400 kg จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟต์
สตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังาน
ในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 765.57 J (ค่า Energy start ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 

21
765.57 19139.25J

0.2
 

  
 

 

 2.  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
 ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 0.2-
1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-2) ถา้โหลด 400 kg ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 4 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 27.35s – 2s = 25.35s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบัช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั -1348.87-765.57 = -2114.44 J 

 ดงันั้น 25.35 s เท่ากบั  
25.35

1.4
2114.44

38286.47J





   

 3.  ช่วงเบรก  
 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ีลิฟตเ์ร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการ
จ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที 
ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั -1081.72 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 

21
1081.72 27043J

0.2
 

   
   

การใชพ้ลงังานของลิฟตเ์ม่ือมีการเคล่ือนท่ีลง ดงัภาพท่ี 4-8 
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Time (s)

Energy (J)

19139.25

-38286.47
-27043

 
 

ภาพท่ี 4-8  การใชพ้ลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง (ตวัอยา่งท่ี 1) 
 
 เม่ือน าเอาพลงังานมาบวกลบกนัแลว้ดูวา่การท างานของลิฟตใ์น 1 รอบนั้น ลิฟตใ์ช้
พลงังานในช่วงขาข้ึนมีการคืนพลงังานเท่ากบั 153,999.19 J และลิฟตใ์ชพ้ลงังานในช่วงขาลง 
มีการคืนพลงังานเท่ากบั 46,190.22 J ดงันั้นการท างานของลิฟตใ์นคร้ังน้ีจะไม่ตอ้งใชพ้ลงังานจาก
ภายนอกเลย และยงัมีการคืนพลงังานเท่ากบั 200,189.41 J หรือคิดเป็น 355.608 10  kWh  
ซ่ึงสามารถน าพลงังานส่วนท่ีเหลือเก็บไปชดเชยกบัการใชง้านในคร้ังถดัไป 
 ตวัอยา่งท่ี 2  ในกรณีท่ีลิฟตจ์อดน่ิงท่ีชั้น 4 เพื่อรอรับผูโ้ดยสาร มีผูก้ดเรียกลิฟตท่ี์ชั้น 9 
เพื่อไปยงัชั้น 1 จ  านวน 7 คน ซ่ึงมีน ้าหนกัรวมประมาณ 500 kg ลิฟตจ์ะเคล่ือนท่ีจากชั้น 4 ดว้ย
โหลด จ านวน 0 คน จนถึงชั้น 9 และโดยสารคนลงสู่ชั้น 1   
 ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน  
 1.  ช่วงสตาร์ท 
 ลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนจากชั้น 4 ไปยงัชั้น 9 โดยไม่มีผูโ้ดยสารจากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟต์
สตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังาน
ในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 418.69 J (ค่า Energy start ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 

21
418.69 10467.25J

0.2
 

  
 

 

 2.  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี  
 ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 
0.2-1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
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ดงัตารางท่ี 4-1) ถา้โหลด 0 kg ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 5 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 33.90s – 2s = 31.90s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบั ช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั -6671.05-418.69 = -7089.74 J 

 ดงันั้น 31.90 s เท่ากบั  
7089.74 31.90

1
16154

.4
4.79J

 
   

 3.  ช่วงเบรก  
 หลงัจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ีก่อนท่ีจะถึงชั้น 9 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ี
ลิฟตเ์ร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 
วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั  

-1443.66 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 
21

1443.66 36091.50J
0.2

 
   

 
 

การใชพ้ลงังานของลิฟตเ์ม่ือมีการเคล่ือนท่ีข้ึน ดงัภาพท่ี 4-9 
 

Time (s)

Energy (J)

10467.25

-161544.79
-36091.50

 
  
ภาพท่ี 4-9  การใชพ้ลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน (ตวัอยา่งท่ี 2) 
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 ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง 
 1.  ช่วงสตาร์ท 
 ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงจากชั้น 9 ลงสู่ชั้น 1 ดว้ยโหลด 500 kg จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟต์
สตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังาน
ในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 605.47 J (ค่า Energy start ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 

21
605.47 15136.75J

0.2
 

  
 

 

 2.  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
 ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 0.2-
1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-2) ถา้โหลด 500 kg ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 8 ชั้น จากตารางท่ี 4-3  ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 50.70s – 2s = 48.70s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบัช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั -3817.36-605.47 = -4422.83 J 

 ดงันั้น 48.70 s เท่ากบั  
48.70

1.4
4422.83

153851.30J





  

 3.  ช่วงเบรก    
 หลงัจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ีก่อนท่ีจะถึงชั้น 1 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ีลิฟต์
เร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 วนิาที ใน
ตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั  

-1,249.64 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 
21

1249.64 31241J
0.2

 
   

 
 

การใชพ้ลงังานของลิฟตเ์ม่ือมีการเคล่ือนท่ีลง ดงัภาพท่ี 4-10 
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Time (s)

Energy (J)

15136.75

-153851.3
-31241

 
 
ภาพท่ี 4-10  การใชพ้ลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง (ตวัอยา่งท่ี 2) 
 
 เม่ือน าเอาพลงังานมาบวกลบกนัแลว้ดูวา่การท างานของลิฟตใ์น 1 รอบนั้น ลิฟตคื์น
พลงังานในช่วงขาข้ึนเท่ากบั 187,169.04 J และลิฟตมี์การคืนพลงังานในช่วงขาลงเท่ากบั  
169,955.55 J ดงันั้นการท างานของลิฟตใ์นคร้ังน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานจากภายนอกเลย และยงัมี
พลงังานเหลือเก็บเท่ากบั 357,124.59 J หรือคิดเป็น 399.2012 10  kWh ซ่ึงสามารถน าพลงังาน
ส่วนท่ีเหลือเก็บไปชดเชยกบัการใชง้านในคร้ังต่อไป 
 ตวัอยา่งท่ี 3 มีผูโ้ดยสาร 8 คน มีน ้าหนกัรวมประมาณ 600 kg กดเรียกลิฟตท่ี์ชั้น 1 เพื่อไป
ยงัชั้น 7 หลงัจากลิฟตโ์ดยสารคนเสร็จเรียบร้อย ลิฟตว์ิง่ตูเ้ปล่ากลบัมายงัชั้น 1 เพื่อรอรับผูโ้ดยสาร
ท่านอ่ืนต่อไป 
 ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน 
 1.  ช่วงสตาร์ท 
 ลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนจากชั้น 1 ไปยงัชั้น 7 มีโหลด 600 kg จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟต์
สตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังาน
ในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 1370.27 J (ค่า Energy start ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 

21
1370.27 34256.75J

0.2
 

  
 

 

 2.  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี  
 ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 
0.2-1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-1) ถา้โหลด 600 kg ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 6 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 39.30s – 2s = 37.30s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
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ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบั ช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั 8,121.19-1,370.27 = 6750.92 J 

 ดงันั้น 37.30 s เท่ากบั  
6750.92 37.30

179863.80
1

J
.4


   

 3.  ช่วงเบรก 
 หลงัจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ีก่อนท่ีจะถึงชั้น 7 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ี
ลิฟตเ์ร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 
วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั  

-435.58 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 
21

435.58 10889.50J
0.2

 
   

 
 

การใชพ้ลงังานของลิฟตเ์ม่ือมีการเคล่ือนท่ีข้ึน ดงัภาพท่ี 4-11 
 

Time (s)

Energy (J)

34256.75 
179863.80 

-10889.50 

 
 
ภาพท่ี 4-11  การใชพ้ลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน (ตวัอยา่งท่ี 3) 
 
 ช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง 
 1.  ช่วงสตาร์ท 
 ลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงจากชั้น 7 ลงสู่ชั้น 1 โดยไม่มีผูโ้ดยสาร จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟต์
สตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังาน
ในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 1394.15 J (ค่า Energy start ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 
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21
34853.75J

0.2
1394.15  

  
 

 

 2.  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
 ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 0.2-
1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-2) โดยไม่มีโหลด ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 6 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 39.30s – 2s = 37.30s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบัช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั 8502.08-1394.15 = 7107.93 J 

 ดงันั้น 37. 30 s เท่ากบั 
37.30

189375.56
1

7107.9
4

3
J

.


  

 3.  ช่วงเบรก   
 หลงัจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ีก่อนท่ีจะถึงชั้น 1 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ีลิฟต์
เร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 วนิาที ใน
ตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั  

-409.51 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 
21

10237.75J
0.

4
2

09.51  
   

 
 

การใชพ้ลงังานของลิฟตเ์ม่ือมีการเคล่ือนท่ีลง ดงัภาพท่ี 4-12 
 

Time (s)

Energy (J)

34853.75 
189375.56 

-10237.75 

 
 
ภาพท่ี 4-12  การใชพ้ลงังานช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง (ตวัอยา่งท่ี 3) 
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 เม่ือน าเอาพลงังานมาบวกลบกนั แลว้ดูวา่การท างานของลิฟตใ์น 1 รอบนั้น ลิฟตใ์ช้
พลงังานในช่วงขาข้ึนเท่ากบั 203,231.05 J และลิฟตใ์ชพ้ลงังานในช่วงขาลงเท่ากบั 213,991.56 J 
ดงันั้นการท างานของลิฟตใ์นคร้ังน้ีจะไม่มีพลงังานเหลือเก็บ มีการใชพ้ลงังานเท่ากบั 417,222.61 J 
หรือคิดเป็น 3115.89 10  kWh พลงังานในช่วงเบรกท่ีติดลบโดยปกติจะถูกเผาทิ้งในระบบเบรก
ของลิฟต ์แต่ถา้น ามาเก็บไดจ้ะสามารถประหยดัพลงังานไปได ้21,127.3 J 
 ก าหนดใหค้่าพลงังาน (Energy) ถา้มีค่าเป็นบวก หมายถึง มีการใชพ้ลงังาน (Energy 
Consumed) และถา้มีค่าติดลบ หมายถึง มีการคืนพลงังาน (Energy Regenerated) ดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  สรุปตวัอยา่งการค านวณหาค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้
 

Example Direction Level 
Passenger 
(Persons)  

Energy 
(J) 

Energy 
saving  

(J) 

Sum energy 
(J) 

1 
Up 4 0 

10,467.25 
-153,999.19 

-200,189.41 
-164,466.44 

Down 4 5 
19,139.25 

-46,190.22 
-65,329.47 

2 
Up 5 0 

10,467.25 
-187,169.04 

-357,124.59 
-197,636.29 

Down 8 7 
15,136.75 

-169,955.55 
-18,5092.3 

3 
Up 6 8 

214,120.55 
203,231.05 

417,222.61 
-10,889.50 

Down 6 0 
224,229.31 

213,991.56 
-10,237.75 

  
 จากตารางท่ี 4-4 เป็นตารางสรุปตวัอยา่งขา้งตน้ แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของลิฟต ์
(Direction) จ านวนชั้นท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ี (Level) นอกจากน้ียงัแสดงค่าการใชพ้ลงังาน (Energy 
consumed) การคืนพลงังาน (Energy regenerated) และผลรวมการใชพ้ลงังานทั้งหมด (Sum 
Energy) ถา้ผลรวมการใชพ้ลงังานเป็นลบ แสดงวา่พลงังานท่ีคืนมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีถูกน ามาใช้
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จากแหล่งจ่าย ถา้ผลรวมการใชพ้ลงังานเป็นบวก แสดงวา่พลงังานท่ีคืนมีค่านอ้ยกวา่พลงังานท่ีถูก
น ามาใชจ้ากแหล่งจ่าย ถึงแมว้า่ผลรวมของพลงังานจะเป็นบวกแต่ก็ยงัมีการประหยดัพลงังาน 
เน่ืองจากส่วนพลงังานท่ีคืนมาโดยปกติแลว้จะถูกเปล่ียนไปเป็นพลงังานความร้อน โดยไม่ไดใ้ช้
ประโยชน์แต่ในกรณีน้ีถูกน ากลบัไปใชใ้นการขบัเคล่ือนลิฟตถื์อไดว้า่พลงังานท่ีถูกคืนเป็นพลงังาน
ท่ีประหยดัได ้
 

การหาค่าพลงังานทีล่ฟิต์คืนพลงังานได้สูงสุดและใช้พลงังานสูงสุด 
 1.  การหาค่าพลงังานท่ีลิฟตคื์นพลงังานไดสู้งสุด 
 พิจารณาเปรียบเทียบตารางการใชพ้ลงังานของลิฟตใ์นทิศทางข้ึนและลง ดงัตารางท่ี  
4-1 และ 4-2 ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ ช่วงท่ีลิฟตมี์การคืนพลงังานสูงในขณะท่ีมีการใชพ้ลงังานต ่า 
คือ ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง และมีโหลดเตม็พิกดั (Full load = 900 kg) จะท าใหเ้กิดการคืนพลงังาน
สูงสุดและใชพ้ลงังานต ่าสุด ก าหนดใหลิ้ฟตเ์คล่ือนท่ีลงจากชั้น 9 ลงสู่ชั้น 1 ซ่ึงใชร้ะยะเวลา 
ในการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดตามลิฟตต์วัอยา่งของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  
  1.1  ช่วงสตาร์ท 
  จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตส์ตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดให้
เวลาในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงสตาร์ท เท่ากบั -47.77 J (ค่า Energy start  

ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 
21

J
0.

47.77 1194.25
2

 



 


 

  1.2  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
  ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 
0.2-1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-2) โดยไม่มีโหลด ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 8 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 50.70s – 2s = 48.70s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบัช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั -13713.51-(-47.77) = -13665.74 J 

 ดงันั้น 48.70 s  เท่ากบั  
48.70

1.4
13665.74

475372.53J
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  1.3  ช่วงเบรก 
  หลงัจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงท่ีก่อนท่ีจะถึงชั้น 1 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ี
ลิฟตเ์ร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 
วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั  

-1921.63 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-2) จะมีค่าเท่ากบั 
21

J
0.2

1921.63 48040.75 
  





 

 จากการศึกษาพบวา่ ลิฟตข์องคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา จะสามารถคืน
พลงังานสูงสุด ในช่วงท่ีลิฟตมี์การเคล่ือนท่ีลงและโหลดเตม็พิกดั มีการคืนพลงังานเท่ากบั 
524,607.53 J หรือคิดเป็น  3145.724 10  kWh 
 2.  การหาค่าพลงังานท่ีลิฟตใ์ชสู้งสุด 
 พิจารณาเปรียบเทียบตารางการใชพ้ลงังานของลิฟตใ์นทิศทางข้ึนและลง ดงัตารางท่ี  
4-1 และ 4-2 ตามล าดบั ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน และมีโหลดเตม็พิกดั (Full load = 900 kg) จะใช้
พลงังานสูงสุดหรือสามารถคืนพลงังานไดต้ ่าสุด  ก าหนดใหลิ้ฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนจากชั้น 1 ไปยงัชั้น 9 
ซ่ึงใชร้ะยะเวลาในการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดตามลิฟตต์วัอยา่งของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั
บูรพา  
 2.1  ช่วงสตาร์ท 
 จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตส์ตาร์ทใชเ้วลา 0.2 วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดให้เวลา
ในช่วงลิฟตส์ตาร์ทเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงสตาร์ท เท่ากบั 1,829.31 J (ค่า Energy start  

ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 
21

J
0.

1829.31 45732.75
2

 
  
 

 

  2.2  ช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี  
  ในช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน จากการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ี คือ 
0.2-1.6 วนิาที (ไดม้าจากค่า Brake start ลบดว้ยค่า Energy start นัน่ก็คือ ค่า Steady state energy  
ดงัตารางท่ี 4-1) ถา้โหลด 900 kg ลิฟตเ์คล่ือนท่ีจ านวน 8 ชั้น จากตารางท่ี 4-3 ก าหนดใหช่้วงเวลาท่ี
ลิฟตเ์คล่ือนท่ีใชเ้วลา 50.70s – 2s = 48.70s โดยท่ีลบ 2 วนิาที คือ เวลาในช่วงสตาร์ทและเบรก 
ในช่วงท่ีความเร็วของลิฟตค์งท่ีมีการใชพ้ลงังานเท่ากบัช่วงความเร็วลิฟตค์งท่ี เท่ากบั 1.6s-0.2s = 
1.4 วนิาที 
 จะได ้ 1.4 s เท่ากบั 15,486-92-1,829.31 = 13,657.61 J 

 ดงันั้น 48.70 s เท่ากบั 
13657.61 48.70

1
475089

.
2

4
.7 J
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  2.3  ช่วงเบรก  
  หลงัจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ีก่อนท่ีจะถึงชั้น 9 ในช่วงน้ีจะคิดในช่วงท่ี
ลิฟตเ์ร่ิมตน้เบรกไปจนถึงลิฟตเ์บรกเสร็จส้ิน จากการท าการจ าลองช่วงท่ีลิฟตเ์บรกใชเ้วลา 0.2 
วนิาที ในตวัอยา่งน้ีก าหนดใหเ้วลาในช่วงลิฟตเ์บรกเป็น 1 วนิาที ซ่ึงพลงังานในช่วงเบรก เท่ากบั 

68.44 J (ค่า Energy brake ดงัตารางท่ี 4-1) จะมีค่าเท่ากบั 
21

1711J
0.2

68.44  
  
 

 

 จากการศึกษาพบวา่ ลิฟตข์องคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา จะมีการใช้
พลงังานสูงสุด ในช่วงท่ีลิฟตมี์การเคล่ือนท่ีข้ึนและมีโหลดเตม็พิกดั มีการใชพ้ลงังานเท่ากบั 
522,533.47 J หรือคิดเป็น 3145.724 10  kWh  
 
ตารางท่ี 4-5  สรุปการหาค่าพลงังานท่ีลิฟตคื์นพลงังานไดสู้งสุดและใชพ้ลงังานสูงสุด 
 

Example Direction Energy (J) 
Energy regenerated Down -524607.53 
Energy consumed Up 522533.47 
 
 จากตารางท่ี 4-5 สามารถอธิบายไดว้า่ ลิฟตจ์ะสามารถคืนพลงังานไดสู้ง เม่ือลิฟต์
เคล่ือนท่ีลงและมีโหลดเตม็พิกดั (Full load = 900 kg) เท่ากบั -524,607.53 J  ส าหรับลิฟตจ์ะมีการ
ใชพ้ลงังานมากท่ีสุด เม่ือลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนและมีโหลดเตม็พิกดั (Full load = 900 kg) เท่ากบั  
522,533.47 J  
 ส าหรับแนวทางในการประหยดัพลงังานของลิฟต ์โดยทัว่ไปลิฟตจ์ะใชแ้บตเตอร่ีขนาด 
12 V 17 Ah จ านวน 8 กอ้น เพื่อจ่ายพลงังานในกรณีฉุกเฉินไฟดบั แบตเตอร่ีน้ีสามารถค านวณ
พลงังานเป็นกิโลวตัตช์ัว่โมงได ้0.204 กิโลวตัตช์ัว่โมง และแปลงเป็นพลงังานได ้734,400 J ดงันั้น
แบตเตอร่ี 1 กอ้น ก็เพียงพอส าหรับการเก็บพลงังานใน 1 รอบการเคล่ือนท่ี แต่วา่การค านวณ
แบตเตอร่ีของระบบไม่ไดคิ้ดจากพลงังานในส่วนน้ีเท่านั้น ยงัมีปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อจ านวนของ
แบตเตอร่ีอีกดว้ย เช่น กระแสขณะสตาร์ท งบประมาณ เป็นตน้ การประยกุตใ์ชจ้ริงไม่ไดท้  าเพื่อเอา
พลงังานกลบัมาใชโ้ดยตรง แต่สามารถน าพลงังานมาเช่ือมต่อขณะสตาร์ท การท างานกบักริดแลว้
น าพลงังานท่ีเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีเป็นตวัช่วยส าหรับท าให้ลิฟตเ์คล่ือนท่ี (Shreelakshmi, & Agarwal, 
2013) การท าเช่นน้ีจะสามารถใชง้านไดจ้ริง  
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 ดงันั้นงานวจิยัน้ีไม่ไดมี้การศึกษาและออกแบบจ านวนและขนาดของแบตเตอร่ี แต่
สามารถใชเ้ป็นแนวทางส าหรับอุปกรณ์เก็บกกัพลงังาน (Energy storage) การออกแบบแบตเตอร่ี
ส าหรับระบบข้ึนอยูก่บังบประมาณ เน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายสูง ขอ้มูลดงักล่าวสามารถน าไปค านวณ
พลงังานท่ีอาจจะประหยดัได ้เม่ือใชก้บัระบบ Regenerative elevator และเม่ือรู้ลกัษณะการใชง้าน
ลิฟต ์
 

สรุป 
 การใชพ้ลงังานของลิฟตข้ึ์นอยูก่บัโหลด และปริมาณการใชง้านลิฟต ์โดยปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อการใชพ้ลงังานข้ึนอยูก่บัระยะทางระหวา่งชั้นท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนลงจากชั้นหน่ึงไปยงัอีกชั้นหน่ึง
ค านึงถึงสถานะเร่ิมตน้ของตูลิ้ฟตว์า่จอดรับผูโ้ดยสารชั้นไหน ผูโ้ดยสารกดอยูช่ั้นไหน และจ านวน
โหลดเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าหนกัตูลิ้ฟตแ์ละตุม้ถ่วงรวมกนั จะเห็นไดว้า่หากมีการเก็บพลงังาน
ตามท่ีแสดงในตวัอยา่งขา้งตน้ ในบางช่วงลิฟตไ์ม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งน าพลงังานจากภายนอกมาใช ้ถา้มี
การพฒันาแหล่งเก็บพลงังานในอนาคต ลิฟตอ์าจจะไม่จ  าเป็นตอ้งต่อกบัแหล่งพลงังานจากภายนอก 
หรืออาจจะกลายเป็นแหล่งผลิตพลงังานรูปแบบใหม่ในอนาคต 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวจิัย 
 ลิฟตเ์ป็นพาหนะท่ีมนุษยใ์ชโ้ดยสารข้ึนลงอาคารสูง ตลอดอายกุารใชง้านของลิฟตจ์ะมี
การใชพ้ลงังานค่อนขา้งสูง ในภาวะการณ์ท่ีอาคารสูงมีจ านวนเพิ่มมากข้ึน ลิฟตจึ์งมีความส าคญั
อยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้โดยลิฟตจ์ะมีการท างานโดยมีมอเตอร์เป็นตวัขบัเคล่ือน ซ่ึงระบบการ
ขบัเคล่ือนของมอเตอร์จะมีทั้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟและคืนพลงังานเม่ือเบรก  
ในปัจจุบนัพลงังานท่ีคืนออกมาจะถูกเผาทิ้งไปในตวัตา้นทาน หากวา่สามารถหาวธีิท่ีจะน าพลงังาน
เหล่าน้ีไปเก็บและสามารถน าออกมาใชใ้นเวลาท่ีเหมาะสมหรือช่วงท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุด 
นัน่คือ ช่วงสตาร์ทของมอเตอร์ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมอเตอร์ก าลงัเร่ิมตน้การท างาน จะท าใหส้ามารถลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้ 
 ในงานวจิยัน้ีไดมี้การน าโปรแกรม MATLAB/ Simulink เพื่อน ามาศึกษาและจ าลอง 
การท างานของมอเตอร์ลิฟตช์นิดแม่เหล็กถาวร โดยท าการศึกษาการใชพ้ลงังานของมอเตอร์ลิฟต ์ 
มีการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบ คือ การเคล่ือนท่ีข้ึนและการเคล่ือนท่ีลง ใหน้ ้าหนกัของโหลด 
มีการเปล่ียนแปลง ก าหนดน ้ าหนกัของโหลดตั้งแต่ 0-900 kg และใหค้วามเร็วรอบของมอเตอร์คงท่ี 
ก าหนดใหค้วามเร็วเท่ากบั 160 rpm (100 m/ min) ใหน้ ้าหนกัของตูลิ้ฟตเ์ท่ากบั 100 kg และน ้าหนกั
ตุม้ถ่วงจะเท่ากบั 400 kg ซ่ึงคิดเป็น 40% ของผลรวมระหวา่งน ้าหนกัตูลิ้ฟตก์บัน ้าหนกัพิกดัโหลด  
 เม่ือน ้าหนกัของโหลดรวมกบัตูลิ้ฟตมี์ค่าคงท่ีท่ี 1,000 kg และมีการค านวณหาค่าพลงังาน
ในแต่ละช่วงของการเคล่ือนท่ีของลิฟต ์เช่น พลงังานในช่วงสตาร์ท (Energy start) พลงังานช่วง
ลิฟตเ์คล่ือนท่ี (Steady state energy) พลงังานในช่วงมอเตอร์เบรก (Energy Break)  ตามล าดบั 
 ผลการวจิยัพบวา่ ในระหวา่งท่ีลิฟตก์ าลงัเคล่ือนท่ีข้ึนจะมีการใชก้ าลงังานไฟฟ้าในช่วง
สตาร์ทสูง จะแปรผนัตามน ้าหนกัของโหลด ถา้โหลดมีค่ามาก ลิฟตก์็จะใชก้ าลงังานมาก ถา้โหลด 
มีค่านอ้ยลิฟตก์็จะใชก้ าลงังานนอ้ยหรือคืนพลงังาน หลงัจากนั้นการใชก้ าลงังานจะคงท่ี (Steady 
state energy) ซ่ึงแปรผนัตามน ้าหนกัลิฟตเ์หมือนกบัช่วงสตาร์ท  ในช่วงน้ีเองเม่ือลิฟตท์ าการเบรก 
ลิฟตก์็จะคืนพลงังาน ถา้โหลดมากการคืนพลงังานจะนอ้ย ถา้โหลดนอ้ยการคืนพลงังานจะมาก 
 ส าหรับการเคล่ือนท่ีลง ในขณะท่ีลิฟตส์ตาร์ท ก็ยงัคงมีการใชพ้ลงังานค่อนขา้งสูง  
แต่ลกัษณะการใชพ้ลงังานจะแปรผกผนักบัโหลด คือ ถา้มีโหลดมีค่านอ้ย การใชพ้ลงังานในช่วง
สตาร์ทจะมีค่ามาก และถา้โหลดมีค่ามาก การใชพ้ลงังานในช่วงสตาร์ทจะมีค่านอ้ยท่ีเป็นในลกัษณะ
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น้ี เน่ืองจากลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง หลงัจากนั้นการใชก้ าลงังานจะคงท่ี (Steady state energy) ซ่ึงแปรผนั
ตามน ้าหนกัลิฟตล์กัษณะเดียวกบัช่วงสตาร์ทก่อนท่ีลิฟตจ์ะท าการเบรก ซ่ึงลิฟตจ์ะมีการคืนพลงังาน 
ถา้โหลดมากการคืนพลงังานจะมาก แต่ถา้โหลดนอ้ยการคืนพลงังานก็จะนอ้ยตามไปดว้ย  
ซ่ึงลกัษณะของการคืนพลงังานของการเคล่ือนท่ีลงน้ีจะตรงขา้มกบัลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน 
 เน่ืองจากงานวจิยัน้ีก าหนดใหตุ้ม้ถ่วงมีน ้าหนกั 400 kg ตุม้ถ่วงน้ีเองจึงมีความส าคญัต่อ
การเคล่ือนท่ีของลิฟต ์ทั้งในช่วงเบรกและสตาร์ทของมอเตอร์ เพราะถา้น ้าหนกัของตูลิ้ฟตแ์ละตุม้
ถ่วงมีค่าประมาณคร่ึงหน่ึงของน ้าหนกัผูโ้ดยสารรวมกบัน ้าหนกัของตูลิ้ฟต ์จะท าใหลิ้ฟตมี์ความ
สมดุลระดบัหน่ึง จากผลการวจิยัจะพบวา่ ถา้เป็นการเคล่ือนท่ีข้ึน ถา้โหลดมีค่านอ้ยกวา่ 400 kg 
พลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงเบรกจะมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีถูกใชไ้ปในช่วงสตาร์ท แต่ถา้โหลดมีค่า
มากกวา่ 400 kg ข้ึนไป พลงังานในช่วงสตาร์ทจะมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงเบรก 
และในช่วง Steady state หรือในช่วงท่ีลิฟตว์ิง่ดว้ยความเร็วคงท่ี จะพบวา่ถา้น ้าหนกัของโหลดนอ้ย
กวา่ 400 kg ก็จะเป็นช่วงท่ีมีการคืนพลงังานดว้ย 
 ถา้เป็นการเคล่ือนท่ีลง ถา้โหลดมีค่ามากกวา่ 400 kg พลงังานท่ีคืนในช่วงเบรกจะมีค่า
มากกวา่พลงังานท่ีถูกใชไ้ปในช่วงสตาร์ท ในทางกลบักนัถา้โหลดมีค่านอ้ยกวา่ 400 kg ข้ึนไป 
พลงังานท่ีคืนในช่วงเบรกจะมีค่านอ้ยกวา่พลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงสตาร์ท แต่ถา้น าพลงังาน
ในช่วงเบรกไปใชช้ดเชยในช่วงสตาร์ท ถือไดว้า่สามารถประหยดัพลงังานในช่วงสตาร์ทได ้
 นอกจากนั้นยงัไดแ้สดงตวัอยา่งท่ีไดท้  าการค านวณหาค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้โดยใช้
กรณีศึกษาจากลิฟตข์องตึกคณะวศิวกรรมศาสตร์ ม.บูรพา ผลการศึกษาพบวา่ การใชพ้ลงังานของ
ลิฟตข้ึ์นอยูก่บัโหลด (จ านวนคนในการใชลิ้ฟตแ์ต่ละคร้ัง) และความถ่ีในการใชง้านลิฟตซ่ึ์งตรงกบั
งานวจิยั Evaluating and improving the Energy Efficiency of counterbalanced Elevators based on 
Passenger Traffic (Tukia, Uimonen, & Lethonen, 2016)  และระยะทางท่ีลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนลง ท าให้
ค่าการใชพ้ลงังานในการใชลิ้ฟตแ์ต่ละคร้ังมีค่าแตกต่างกนั แสดงในตวัอยา่งท่ี 1 และตวัอยา่งท่ี 2 
(ตวัอยา่งในบทท่ี 4) เน่ืองจากผูโ้ดยสารมีจ านวนไม่มาก มีโหลดนอ้ย และในช่วงลิฟตเ์คล่ือนท่ีลง 
ลิฟตโ์ดยสารตูเ้ปล่า ท าใหลิ้ฟตไ์ม่มีความจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานจากภายนอก และมีพลงังานท่ีเหลือ
จากการเก็บไปชดเชยกบัการใชง้านคร้ังถดัไปได ้และตวัอยา่งท่ี 3 (ตวัอยา่งในบทท่ี 4) จะเห็นวา่
ลิฟตมี์ผูโ้ดยสารจ านวนมาก ท าใหมี้โหลดมาก และระยะทางในการเคล่ือนท่ีลิฟตไ์กล อยา่งไรก็ตาม
ขณะลิฟตมี์การเบรกจะมีการคืนพลงังาน ถึงแมว้า่จะมีค่านอ้ยกวา่พลงังานท่ีถูกใชใ้นช่วงสตาร์ท
และช่วง Steady state ท าใหพ้ลงังานท่ีคืนออกมาในช่วงเบรกมีค่านอ้ยกวา่พลงังานท่ีใชไ้ปในช่วงท่ี
ถูกใชใ้นช่วงสตาร์ทและช่วง Steady state จึงไม่มีพลงังานเหลือเก็บ แต่ยงัถือไดว้า่มีการประหยดั
พลงังานเกิดข้ึน เน่ืองจากพลงังานในช่วงเบรกสามารถน ามาชดเชยในช่วงสตาร์ทไดส่้วนหน่ึง 
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 ส าหรับการหาค่าพลงังานท่ีลิฟตคื์นพลงังานไดสู้งสุด เม่ือลิฟตเ์คล่ือนท่ีลงและมีโหลด
เตม็พิกดั (Full load = 900 kg) และใชพ้ลงังานสูงสุดเม่ือลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนและมีโหลดเตม็พิกดั (Full 
load = 900 kg)  
 จากผลวจิยัดงักล่าวขา้งตน้จะสรุปไดว้า่ ในบางช่วงลิฟตไ์ม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งน าพลงังาน
จากภายนอกมาใช ้ถา้มีการพฒันาแหล่งเก็บพลงังานในอนาคต ลิฟตอ์าจจะไม่จ  าเป็นตอ้งต่อกบั
แหล่งพลงังานจากภายนอก 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ถา้มีเคร่ืองมือท่ีสามารถวดัค่าก าลงังานท่ีลิฟตใ์ชไ้ดจ้ริงและมีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บ
พลงังาน จะช่วยใหส้ามารถท าการประเมินผลการประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หากมีการน าไป
พฒันาและศึกษาต่อเพื่อสร้างอุปกรณ์กกัเก็บพลงังานท่ีลิฟตคื์นพลงังานออกมาไดท้ั้งหมด ลิฟตก์็
อาจจะกลายเป็นแหล่งผลิตพลงังานรูปแบบใหม่ในอนาคต 
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