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สำเร็จ อายุพงศ์
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

ศูนยท์ดสอบและมาตรวทิยา นคิมอตุสาหกรรมบางปู

ซอย 1 ถนนสขุุมวทิ อำเภอเมอืง จังหวดัสมทุรปราการ 10280

        ปจัจบุนันีเ้ก่ียวกบัมอเตอรป์ระ-
      สิทธิภาพสูง (high efficiency
motor HEM) ว่าเป็นมอเตอร์ที่ได้รับ
การปรับปรุงขึ้นมาจากมอเตอร์ธรรม-
ดาแบบเดิมๆ หรือที่เรียกโดยทั่วไปว่า
มอเตอร์แบบมาตรฐาน  (standard-
efficiency motor) ให้ทำงานเท่ากันได้
โดยใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่ามอเตอร์
มาตรฐาน หรืออีกนัยหนึ ่งมอเตอร์
ที ่มีค่าประสิทธิภาพสูงกว่าจะให้ค่า
กำลังขาออก (output) สูงกว่าเมื่อใช้
กำลงัขาเขา้ (input) ของพลงังานไฟฟา้
ที่เท่ากัน

โดยปกติแล้วมอเตอร์จะทำ
หน้าที ่เปลี ่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานกลเพื่อนำไปใช้ประโยชน์ทาง
ด้านกำลังต่อไป แต่ในขั ้นตอนการ
เปลี่ยนรูปพลังงาน จะมีค่าความสูญ-
เสียของพลงังานตา่งๆ อันเกดิจากโครง
สร้างทางไฟฟ้าและทางกล รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงทางแม่เหล็กไฟฟ้าของตัว

มอเตอร ์ แบง่เปน็ 2 ประเภท ดงันี้
1. ความสูญเสียคงที่ (con-

stant or no-load losses) ถึงแมม้อ-
เตอร์ไม่ได้รับภาระการใช้งานหรือไม่มี
โหลด แต่ก็จะยังคงมีค่าความสูญเสีย
เกิดขึ้นตลอดเวลาเมื่อมอเตอร์ทำงาน
แบ่งเป็น

- ความสญูเสยีทางกล (me-
chanical losses) เช่น ความสูญเสีย
เกิดจากความเสียดทานในตลับลูกปืน
ของมอเตอร์ และแรงต้านของครีบระ-
บายอากาศของตัวมอเตอร์ (friction &
windage losses)

- ความสูญเสียทางแม่เหล็ก
ไฟฟ้า (magnetic losses) เช ่น
ความสูญเส ียท ี ่แกนเหล็ก (core
losses) ซึ่งประกอบด้วยความสูญเสีย
เนื่องจากการเปลี่ยนทิศทางของสนาม
แม่เหล็กในแกนเหล็ก (hysteresis
losses)  และการสูญเสียจากกระแส
ไหลวน (eddy current losses) ใน
วงจรแม่เหล็กของมอเตอร์

การสูญเสียเมื่อมอเตอร์ไม่มี
โหลดจะมีค่าประมาณ 30% ของค่า
ความสูญเสียรวม (ในอัตราที่มอเตอร์
ทำงานเตม็พิกัด) และเกดิข้ึนไมว่่ามอ-
เตอร์จะหมุนตัวเปล่าหรือใช้งานอยู่ก็ตาม

2. ความสูญเสียเมื่อมอเตอร์
ตอ้งรบัภาระหรอืโหลดทีเ่กิดขึน้ (vari-
able or load losses)

- ความสูญเสียทางไฟฟ้า
(electrical losses) คอื การสญูเสยีใน
รปูความรอ้นทีส่เตเตอร ์ (stator) และ
โรเตอร์ (rotor) เป็นผลของความต้าน
ทานของวัสดุที่ใช้เป็นตัวนำที่สเตเตอร์
และตวันำทีโ่รเตอร ์ซึง่เราสามารถควบ
คุมค่าความสูญเสียนี้ได้ด้วยการเลือก
ใช้วัสดุที่เหมาะสม

- การสูญเสียจากภาระการ
ใชง้าน (stray load losses) เปน็ผลที่
เกิดจากกระแสฮาร์มอนิก (harmonic
current) ในตัวนำของโรเตอร์ขณะที่
มอเตอร์มีโหลด และการสูญเสียที่เกิด
จากกระแสไหลวนในขดลวดสเตเตอร์

มอเตอรป์ระสทิธภิาพสงู

เ ป็นที ่ทราบก ันด ีอย ู ่แล ้วใน
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ตัวอยา่งสัดส่วนคา่ความสญูเสยีทีภ่าระงานตา่งๆ กันของมอเตอรข์นาด 5 แรงมา้

           คา่ความสญูเสยีตา่งๆ เหลา่นีจ้ะมผีลโดยตรงตอ่คา่ประสทิธิภาพ (efficiency) ของมอเตอร ์  โดยทีป่ระสทิธิภาพ
มอเตอร์นั้นถูกกำหนดค่าโดย

inputefficiency =

หรอื efficiency = input
Input - All Losses

       ดังนั ้นการปรับปรุงมอเตอร์มาตรฐานให้มีประสิทธิภาพที ่สูงขึ ้น ทำได้โดยการออกแบบให้มอเตอร์มีค่า
ความสูญเสียดังที่กล่าวข้างต้นน้อยที่สุด ซึ่งจะมีการปรับปรุงโครงสร้างหลักดังต่อไปนี้
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ขึ้นด้วย
            5. ลดชอ่งวา่ง เม่ือชอ่งวา่ง
(airgap)ระหวา่งสเตเตอรแ์ละโรเตอร์
แคบลงจะเปน็การเพ่ิมความหนาแนน่
ของกระแสแม่เหล็กน่ันคือเป็นการเพ่ิม
ความสามารถของมอเตอรท่ี์จะใหแ้รง
บิดได้เท่าเดิมโดยใช้กำลังที ่ลดลง
และดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา
การเพ่ิมความยาวของสเตเตอร์และโร-
เตอร์จะเป็นการเพิ่มกระแสแม่เหล็ก
รวมในช่องว่างนี้ด้วยเช่นกัน

6. การออกแบบพดัลมทีมี่
ประสิทธิภาพมากกว่า เป็นการง่าย
ขึ้นเนื่องจากมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
จะทำงานโดยมอีณุหภูมิท่ีตำ่กวา่แบบ
ธรรมดา ทำให้มีพัดลมระบายความ
ร้อนที่เล็กกว่า ลดทอนการสูญเสีย
กำลังจากแรงลม และมีผลทำให้มี
เสียงรบกวนน้อยกว่า

7. ปรับปรุงตลับลูกปืน
(ball bearings) ใหมี้คณุภาพดข้ึีนทัง้
ด้านความทนทานและแรงเสยีดทานท่ี
น้อยลง

8. ปรับปรงุฉนวนของโร-
เตอร ์  การสูญเสียกำลังบางส่วนจะ
เกิดข้ึนโดยไมเ่จตนาจากกระบวนการ
ผลิตมอเตอร์ท่ีทำให้เกิดทางเดินกระแส
ไฟฟ้าที ่ไม่ต้องการตัวนำที ่โรเตอร์
ส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนเม่ือตัวนำท่ีโรเตอร์ถูก
ทำให้อยู่ในแนวเฉยีง ซ่ึงเป็นวิธีปฏิบัติ
ในการออกแบบตามปกตเิพ่ือลดเสยีง

1. ปรบัปรงุคณุสมบตัขิอง
แกนเหล็ก  มอเตอร์ธรรมดาจะใช้
เหล็กเคลือบผิวคาร์บอนต่ำ (low-
carbon laminated steel) สำหรบัทำ
แกนเหล็กที ่โรเตอร์และสเตเตอร์
เหล็กแบบดังกล่าวจะมีการสูญเสีย
กำลงัของไฟฟา้ 6.6 วัตต ์ต่อนำ้หนัก
เหล็ก 1 กิโลกรมั ส่วนมอเตอรป์ระ-
สิทธิภาพสูงจะใช้เหล็กซิลิคอนเกรด
สูง (high-grade silicon steel) ซึ่ง
จะลดการสูญเสียกำลังของกระแส
ไหลวนไปได้คร ึ ่งหนึ ่งเหลือเพียง
ประมาณ 3.3 วัตต์ต่อน้ำหนักเหล็ก
1 กิโลกรมั
       2. ใช้เหล็กเคลือบผิวที ่
บางกวา่  การลดความหนาของแผน่
เหล็กที่ทำแกนของโรเตอร์และสเต-
เตอร์ก็เป็นการลดความสูญเสียจาก
กระแสไหลวนให้ต่ำลงนอกจากนี้การ
ปรับปรุงฉนวนระหว่างแผ่นเหล็กก็จะ
ช่วยลดการสูญเสียเหล่านี้ได้ดียิ่งขึ้น

3. เพิ่มปริมาณตัวนำทอง
แดง มอเตอรธ์รรมดา ไม่ว่าจะใชส้าย
ตัวนำเป็นอะลูมิเนียมหรือทองแดงก็
จะมีขนาดพอดกัีบค่ากระแสสูงสุดของ
มอเตอร์ แต่มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
จะใช้ตัวนำท่ีเป็นทองแดงเพือ่ให้ความ
ต้านทานของชุดขดลวดต่ำลงด้วยตัว
นำขนาดใหญก่ว่าปกตปิระมาณ 35-
40%
       4. ปรับเปลี ่ยนการออก
แบบของรอ่งสลอ็ต  เพือ่ทีจ่ะจดัใหมี้
เนื้อที่สำหรับขดลวดทองแดงที่มีปริ-
มาณมากขึ้น และฉนวนที่มีเพิ่มขึ้น
ตามความจำเป็น พื้นที่ภาคตัดขวาง
ของร่องสล็อตต้องขยายขนาดออกไป
และเพื่อชดเชยกับพื้นที่ภาคตัดขวาง
ของช่องที่กว้างขึ้นจึงต้องขยายแกน
ของสเตเตอรใ์ห้ยาวออกไปอกี แกนที่
ยาวข้ึนยังผลให้รูปแบบของตัวประกอบ
กำลงั  (powerfactor) ของมอเตอรด์ี

รบกวนและแรงบิดท่ีไม่สม่ำเสมอในมอ-
เตอร์ขนาดเล็ก  ในการผลิตมอเตอร์
ประสิทธิภาพสูงน้ันท่ีขอบของช่องโรเตอร์
จะใช้ฉนวนทนอุณหภูมิสูงเพ่ือลดทอน
การสูญเสียเหล่านี้
          จากการปรบัปรงุโครงสรา้ง
ของมอเตอร์เพื่อลดค่าความสูญเสีย
ของพลังงานในทุกๆ  จุดที่เป็นไปได้
ดังที่กล่าวมาข้างบนนี้ นอกจากจะมี
ผลให้มอเตอร์มีค่าประสิทธิภาพที่สูง
ขึ้น ประหยัดพลังงานในการทำงาน
แล้วผลดีที่ตามมาอีกก็คือ มอเตอร์
ประสทิธิภาพสูงยังได้รวมเอาลกัษณะ
ของโครงสรา้งท่ีแข็งแรง ทนทาน และ
ไม่ร้อน มีอุณหภูมิขณะทำงานต่ำ
ซึ่งยังผลให้สามารถใช้พัดลมระบาย
ความร้อนที่เล็กกว่า  ทำงานเงียบ
นอกจากนี้ปัจจัยของโครงสร้างที่แข็ง
แรง รวมทั้งการมีอุณหภูมิต่ำขณะที่
ทำงานนั้น จะทำให้มอเตอร์ชนิดนี้มี
อายุการใช้งานท่ียาวนานกวา่มอเตอร์
แบบมาตรฐานอีกด้วย

จะเห็นได้ว่า มอเตอร์ประ-
สิทธิภาพสงูท่ีเราอาจจะเคยไดยิ้นใคร
หลายๆ  คนกำลังกล่าวถึงกันนั ้น
ก็คือ มอเตอร์ที่มีลักษณะการทำงาน
ปกติเหมือนมอเตอร์ธรรมดาทั่วไป
ทุกประการ เพียงแต่ได้รับการปรับ
ปรงุให้มีโครงสรา้งพเิศษ ลดคา่ความ
สูญเสียของพลังงาน เป็นมอเตอร์
ประสิทธิภาพสูงที ่นอกจากจะช่วย
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ให้ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานแล้ว
ยังจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำ-
รุงและยืดระยะเวลาของการเปลี ่ยน
มอเตอร ์ต ัวใหม ่ในอนาคตออกไป
ได้อีกนาน

จากข้อดีของมอเตอร์ประ-
สิทธิภาพสูงดังที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ จึง
ไม่ใช่เรื่องน่าแปลกใจที่เราจะเห็นประ-
เทศที่พัฒนาแล้วอย่าง สหรัฐอเมริกา
ญี่ปุ่น รวมทั้งหลายๆ ประเทศในทวีป
ยุโรป มีการผลิตขายและใช้เฉพาะมอ-
เตอร์ประสิทธิภาพสูงเท่านั้น  สำหรับ
ในประเทศไทยมอเตอร์ประสิทธิภาพ
สูงยังเป็นของใหม่ท่ีกำลังได้รับการแนะ-
นำและสนบัสนนุจากทกุฝ่ายทีเ่ก่ียวขอ้ง
ทั ้งทางภาครัฐและเอกชน ให้เข้ามา
แทนที่มอเตอร์มาตรฐานแบบธรรมดา
ที่ใช้กันอยู่ เพื่อประหยัดค่าพลังงาน
ไฟฟ้าในการดำเนินงานกิจการ และ
อุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ ซึ่งจะเป็น
การร่วมอนุรักษ์พลังงานของชาติใน
ระยะยาวต่อไป

เรียบเรียงจาก
High Efficiency Motor
High Efficiency Motor Handbook
คู่มือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง    โดย
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
และ Copper Development Centre


