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บทที่ 4 

การอนุรักษ์พลงังานสําหรับมอเตอร์ไฟฟ้า 

(Energy Conservation for Motor) 
 

 

ความสําคัญของเน้ือหาวชิา  

 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ข้ึนอยู่กบัค่าของการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในตวัมอเตอร์  มอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะ

ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้น้อยกว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีให้กาํลงังานขาออก

เท่ากนั  หลายปีท่ีผ่านมาทางผูผ้ลิตมอเตอร์ไดวิ้จยัและพฒันาเพ่ือผลิตมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงออกสู่ตลาด  

สามารถลดการสูญเสียพลงังานไดป้ระมาณ 25-30% ของการสูญเสียเดิม นอกจากประหยดัพลงังานแลว้มอเตอร์

ประสิทธิภาพสูงยงัมีขอ้ดีอ่ืนๆ อีกคือ เกิดความร้อนจากการทาํงานน้อยกว่า  อายุการใชง้านของฉนวน และ

ลูกปืนยาวนานข้ึน การสัน่สะเทือนนอ้ยกวา่ มีเสียงรบกวนนอ้ย และค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ดีข้ึน  การติดตั้งเคร่ือง

ควบคุมความเร็วรอบในเคร่ืองป๊ัมนํ้ า พดัลม เคร่ืองอดัอากาศ (Air compressor) เป็นท่ียอมรับมานานแลว้ว่า 

สามารถประหยดัพลงังานไดม้าก   การลดความเร็วรอบของป๊ัมนํ้าลง 50 % จะทาํใหอ้ตัราการไหลลดลง 50 % 

ในขณะท่ีความดนัลดลง 75 % และแรงมา้ของตน้กาํลงั  (Break Horsepower, BHp) ลดลงมากถึง 87.5 % ตาม

ทฤษฎีของ Affinity Laws 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

วตัถุประสงค์  

1. บอกชนิดและหลกัการทาํงานของมอเตอร์ประเภทต่างๆได ้

2. อธิบายเร่ืองประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้าได ้

3. บอกความแตกต่างของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงกบัมอเตอร์มาตรฐานทัว่ไปได ้

4. เลือกใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบเพ่ือใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังานได ้

5. บอกแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานในมอเตอร์ได ้

 



ตอนที่ 2 บทที่ 4 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับมอเตอร์ไฟฟ้า                             

 

 4-2 

4.1 บทนํา  

 

มอเตอร์ไฟฟ้า (Motor) หมายถึง เคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล มอเตอร์

ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ตน้กาํลงัและเป็นอุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองจกัรกลต่างๆ ท่ีใชใ้นระบบต่างๆในโรงงานและอาคาร  

 

4.2 ชนิดและหลกัการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 

มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถแบ่งตามประเภทของกระแสไฟฟ้าได ้2 ชนิดคือ  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct 

Current Motor) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor) 

 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหรือเรียกวา่ ด.ีซี มอเตอร์ อาจแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

• มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกวา่ ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor) 

• มอเตอร์แบบขนานหรือเรียกวา่ ชนัทม์อเตอร์ (Shunt Motor) 

• มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกวา่ คอมเปาวดม์อเตอร์ (Compound Motor) 

 

ส่วนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัหรือเรียกวา่ เอ.ซี มอเตอร์ สามารถแบ่งออกตามจาํนวนเฟสของกระแสไฟฟ้าได้

ดงัน้ี 

• มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือเรียกวา่ ซิงเกลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing phase motor) ซ่ึง

สามารถจาํแนกยอ่ยไดเ้ป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 

o สปลิทเฟส มอเตอร์ (Split-phase motor) หรืออินดกัชนัมอเตอร์(Induction motor)มอเตอร์ชนิดน้ีนิยม

ใชง้านมากในตูเ้ยน็ เคร่ืองสูบนํ้าขนาดเลก็ เคร่ืองซกัผา้ เป็นตน้ มีขนาดแรงมา้ขนาดตั้งแต่ 1/4 แรงมา้ , 1/3 

แรงมา้, 1/2 แรงมา้ จะมีขนาดไม่เกิน1 แรงมา้ 

o คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor) 

o รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion motor) 

o ยนิูเวอร์เวอร์แซลมอเตอร์ (Universal motor) 

o เชดเดดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor) 

• มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกวา่ ทรีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase motor) 
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4.3 ส่วนประกอบและหลกัการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้า 

4.3.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 

4.3.1.1 สปลทิเฟสมอเตอร์ (Split-phase motor) 

• โรเตอร์ (Rotor) 

โรเตอร์ทาํดว้ยแผ่นเหล็กบางๆ (Laminated) อดัซ้อนกนัเป็นแกนและมีเพลา

ร้อยทะลุเหล็กบางๆเพ่ือยึดให้แน่นรอบโรเตอร์น้ีจะมีร่องไปตามทางยาวใน

ร่องน้ีจะมีทองแดงหรืออลูมิเนียมเส้นโตๆ ฝังอยู่โดยรอบปลายของทองแดง

หรืออลูมิเนียมน้ีจะเช่ือมติดอยู่กบัวงแหวนทองแดงหรืออลูมิเนียม ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกรงกระรอกจึงเรียกช่ือวา่

โรเตอร์กรงกระรอก (Squirrel cage rotor) 
 
• สเตเตอร์ (Stator) 

สเตเตอร์ (Stator) หรือเรียกวา่โครงสร้างสนามแม่เหลก็ซ่ึงประกอบดว้ยแผ่นเหล็ก

บางๆ อดัแน่น มีร่องสาํเร็จไวใ้ส่ขดลวดเรียกว่าช่องสลอต (slot) อดัเป็นปึกแผ่น 

อยูภ่ายในกรอบโครง (Frame) ซ่ึงเฟรมนั้นจะทาํมาจากเหลก็หล่อ (Cast iron) หรือ

เหลก็เหนียว (Steel) ท่ีสเตเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์จะมีขดลวดพนัอยู ่2 ชุด คือ

ขดรันหรือขดเมน (Running Winding หรือ Main Winding) พนัดว้ยลวดเส้นใหญ่

จาํนวนรอบมากขดลวดรันน้ีจะมีไฟฟ้าไหลผา่นอยูต่ลอดเวลา ไม่วา่จะเป็นการเร่ิมสตาร์ทหรือทาํงานปกติ ขดลวด

ชุดท่ีสอง สาํหรับเร่ิมหมุนหรือขดสตาร์ต (Starting winding) พนัดว้ยลวดเส้นเลก็และจาํนวนรอบนอ้ยกว่าขดรัน

ขดลวดสตาร์ทจะต่ออนุกรมอยูก่บัสวิตชแ์รงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางแลว้จึงนาํไปต่อขนานกบัขดรัน 

• ฝาครอบ 

ฝาครอบของมอเตอร์ทั้งสองขา้งส่วนใหญ่ทาํมาจากเหล็กหล่อหรือเหลก็เหนียวทั้งสองขา้งจะถูกยึดดว้ยสลกั

เกลียวให้แน่นและยงัมีแบร่ิงแบบตลบัลูกปืน (Ball bearing) สําหรับรองเพลาในการหมุนของโรเตอร์ใหต้รง

แนวศูนยก์ลางไม่เกิดการเสียดสีกบัสเตเตอร์ และท่ีฝาปิดอีกดา้นหน่ึงจะมีส่วนประกอบของสวิทชแ์รงเหว่ียงหนี

ศูนยก์ลางอยูใ่นส่วนท่ีเป็นหนา้สมัผสัท่ีอยูก่บัท่ี 

       

ฝาครอบปิดหัว-ท้ายของมอเตอร์ 
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• สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง (Centrifugal switch) 

สวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางน้ีทาํหนา้ท่ีตดัวงจรสตาร์ทหรือบางท่ีเรียกว่าสวิทช์ตดัวงจรสตาร์ทสวิตช์แรง

เหว่ียงน้ีประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วนดงัน้ี คือส่วนท่ีอยู่กบัท่ี (Stationary part) จะประกอบติดอยู่กบัฝาปิดหวั

ทา้ยของมอเตอร์ซ่ึงเป็นส่วนของหนา้สัมผสัหรือหนา้ทองขาวอยู่ 2 อนั  และส่วนท่ีหมุน (Rotating part) เป็น 

ส่วนท่ีติดอยู่กบัเพลาของโรเตอร์ การทาํงานของสวิทช์หนีศูนย์กลาง เม่ือความเร็วรอบของมอเตอร์ได ้ 75

เปอร์เซ็นตข์องความเร็วรอบสูงสุดของมอเตอร์จะทาํใหส่้วนท่ีติดอยู่กบัแกนเพลาของโรเตอร์ผลกัดนัส่วนท่ีติด

ตั้งอยูก่บัฝาของมอเตอร์ทาํใหห้นา้สมัผสัแยกออกจากกนัตดัวงจรขดสตาร์อยา่งอตัโนมติั 

                                                  
 
สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนย์กลางส่วนเคล่ือนทีไ่ด้  สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนย์กลางส่วนอยู่กบัที่ 
 
 

การทาํงานอาศยัหลกัการเหน่ียวนาํทางแม่เหล็กไฟฟ้า โดยท่ีขดรันและขดสตาร์ทท่ีวางทาํมุมกนั 90 องศาทาง

ไฟฟ้าเพ่ือทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็หมุน(Rotating magnetic field)ไปเหน่ียวนาํใหเ้กิดกระแสไหลในขดลวดกรง

กระรอก (Squirrel-cage winding) กระแสส่วนน้ีจะสร้างสนามแม่เหลก็ข้ึนไปผลกักบัสนามแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์

เกิดเป็นแรงบิดท่ีโรเตอร์ใหห้มุนไป เม่ือโรเตอร์หมุนดว้ยความเร็ว 75 เปอร์เซ็นต ์ของความเร็วสูงสุดสวิตช์แรง

เหว่ียงหนีศูนยก์ลางจะตดัขดลวดสตาร์ทออก ส่วนขดรันจะทาํงานตลอดตั้งแต่เร่ิมเดินมอเตอร์จนหยดุหมุน เม่ือ

จะนาํมอเตอร์น้ีไปใชง้านตอ้งใหห้มุนตวัเปล่าก่อนแลว้จึงจะต่อโหลด 
 

4.3.1.2 คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor) 

คาปาซิเตอร์มอเตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสท่ีมีลกัษณะคลา้ยสปลิทเฟสมอเตอร์มากต่างกนัตรงท่ี

มีคาปาซิเตอร์เพ่ิมข้ึนมาทาํใหม้อเตอร์แบบน้ีมีคุณสมบติัพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์คือมีแรงบิดขณะสตาร์ท

สูงใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อยมอเตอร์ชนิดน้ีมีขนาดตั้งแต่ 1/20 แรงมา้ ถึง 10 แรงมา้ มอเตอร์น้ีนิยมใช้งาน

เก่ียวกบั ป๊ัมนํ้า เคร่ืองอดัลม ตูแ้ช่ ตูเ้ยน็ 

โครงสร้างของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ มีส่วนประกอบส่วนใหญ่เหมือนกบัแบบสปลิทเฟสเกือบทุกอยา่ง คือ 

• โรเตอร์เป็นแบบกรงกระรอก 

• สเตเตอร์ประกอบดว้ยขดลวด 2 ชุด คือ ชุดสตาร์ทและชุดรัน 

• ฝาปิดหวัทา้ยประกอบดว้ย ปลอกทองเหลือง ( Bush ) หรือตลบัลูกปืน ( Ball bearing ) สาํหรับรองรับเพลา 

• คาปาซิเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ ( Capacitor or Condenser) โดยทัว่ไปมี 3 ชนิด คือ 1. แบบกระดาษหรือ

Paper capacitor 2. แบบเติมนํ้ ามนัหรือ Oil -filled capacitor 3. แบบสารประกอบไฟฟ้าหรือ Electrolytic 

capacitor 
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โรเตอร์แบบกรงกระรอก สเตเตอร์ประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด คือ ชุดสตาร์ท และชุดรัน 

   

 
ฝาปิดหัวท้าย คาปาซิเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ 

 

4.3.1.3 รีพลัช่ันมอเตอร์ (Repulsion motor) 

โครงสร้างท่ีสาํคญัของรีพลัชัน่มอเตอร์ประกอบไปดว้ย 5 ส่วนสาํคญัคือ 

1. สเตเตอร์ (Stator ) 

2. โรเตอร์ (Rotor ) 

3. แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน (Brush and Brush Holder) 

4. ฝาปิดหวัทา้ย (End Plate) 

5. อุปกรณ์แรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Switch) 

 

 

สเตเตอร์ของรีพลัชัน่มอเตอร์จะมีขดลวดพนัอยูเ่พียงชุดเดียวเหมือนกบัขด

รันของสปลิทเฟสมอเตอร์ 

 

 

โรเตอร์  คือตวัหมุนของรีพลัชัน่มอเตอร์ มีขดลวดพนัอยูใ่นร่อง    

 ( Slots ) และปลายของขดลวดจะไปต่อตรงท่ีขั้วคอมมิวเตเตอร์ 

 

 

 

แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน แปรงถ่านทาํจาก

แท่งคาร์บอนมีสองอนัต่อดว้ยสายตวันาํถึงกนั 

วางอยูบ่นซองแปรงถ่านและมีสปริงกด

เหมือนกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

การทาํงานของมอเตอร์อาศยัสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนและอุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางจะทาํหนา้ท่ีกดวง

แหวนตวันาํ (Neck Lace) ใหติ้ดกบัซ่ีคอมมิวเตเตอร์เหมือนกบัลดัวงจรคอมมิวเตเตอร์ การลดัซ่ีคอมมิวเตเตอร์

นั้น เพ่ือใหข้ณะท่ีมอเตอร์สตาร์ทไปแลว้ท่ีความเร็วประมาณ 75% ของความเร็วพิกดัของมอเตอร์อุปกรณ์แรง
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เหวี่ยงหนีศูนยก์ลางน้ีจะทาํงานโดยกดวงแหวนตวันาํลดัซ่ีคอมมิวเตเตอร์ ทาํใหม้อเตอร์หมุนรันไปแบบ      

อินดกัชัน่เพราะขณะน้ีโรเตอร์จะมีคุณสมบติัเหมือนโรเตอร์แบบกรงกระรอก รีพลัชัน่มอเตอร์บางชนิดจะมี

ตวัยกแปรงถ่านออกจากคอมมิวเตเตอร์ ในขณะท่ีอุปกรณ์แรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางทาํงานอีกดว้ย 

4.3.1.4 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal motor) 

เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีขนาดกาํลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงมา้ถึง 1/30 แรงมา้ นาํไปใช้ไดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงและใชไ้ดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดน้ีมีคุณสมบติัท่ีโดดเด่น คือให้

แรงบิดเร่ิมหมุนสูงนาํไปปรับความเร็วได ้นิยมนาํไปใชเ้ป็นตวัขบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เช่น เคร่ืองบดและ

ผสมอาหาร มีดโกนหนวดไฟฟ้า เคร่ืองนวดไฟฟ้า มอเตอร์จกัรเยบ็ผา้ สวา่นไฟฟ้า เป็นตน้ 

การทาํงานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ จะอาศยัการท่ีขดอาร์เมเจอร์ (โรเตอร์) และขดลวดสนามแม่เหล็กท่ีต่อ

อนุกรมกนั เม่ือจ่ายไฟฟ้าเขา้จะเกิดขั้วแม่เหลก็ข้ึนท่ีตวัอาร์เมเจอร์ และท่ีขั้วสนามแม่เหลก็ ทาํใหเ้กิดแรงผลกักนั

ทาํใหม้อเตอร์หมุนไปได ้

4.3.1.5 เชดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded- pole motor) 

เชดเดดโพลมอเตอร์เป็นมอเตอร์กระแสสลบั 1 เฟส มีขนาดเลก็ท่ีสุดมีแรงบิดเร่ิมหมุนตํ่ามากนาํไปใชง้านไดก้บั

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเลก็ ๆ เช่น ไดร์เป่าผม พดัลมขนาดเลก็ โครงสร้างของมอเตอร์ประกอบดว้ย 

1. ขดลวดสนามแม่เหลก็ จะพนัอยูร่อบ ๆ แกนของตวัสเตเตอร์ 

2.  โรเตอร์ (ตวัหมุน) มีลกัษณะเป็นโรเตอร์ แบบกรงกระรอก 

3.  สเตเตอร์ เป็นแผน่เหลก็บางวางอดัซอ้นกนั บริเวณขั้วสนามแม่เหลก็แต่ละดา้นแบ่ง เป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีเลก็

กวา่จะมีวงแหวนทองแดงพนัอยูร่อบ ๆ  

4.  วงแหวนทองแดง (Shaded Coil) หรือขดลวดช่วยหมุน(Auxiliary Winding) 

การทํางานของเชดเดดโพลมอเตอร์จะอาศัยขดลวดช่วยหมุนคือลวดทองแดงเส้นใหญ่ท่ีพันอยู่กับขั้ ว

สนามแม่เหล็กเรียกว่าเชดเดด  (Shaded Coil) หรือขดลวดช่วยหมุน (AuxiliaryWinding) เ ม่ือจ่ายไฟฟ้า

กระแสสลบัเขา้ขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กเคล่ือนท่ีผ่านโรเตอร์ของมอเตอร์และมี

สนามแม่เหล็กส่วนหน่ึงท่ีผ่าน ขดลวดเชดเดดทาํให้เกิดแรงแม่เหล็กบิดเบ้ียวไป การบิดเบ้ียวไปน้ีทาํให้เกิด

แรงบิดหมุนขนาดเลก็ทาํใหม้อเตอร์หมุนได ้  

4.3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส สามารถแบ่งออกตามโครงสร้างและหลกัการทาํงานของมอเตอร์ได ้2 แบบ คือ 

1. อินดกัชัน่มอเตอร์ (Induction Motor) 

2. ซิงโครนสัมอเตอร์ (Synchronous Motor) 
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4.3.2.1 อนิดกัช่ันมอเตอร์ (Induction motor ) 

มอเตอร์ไฟสลบั 3 เฟส มีคุณสมบติัท่ีดี คือมีความเร็วรอบคงท่ีเน่ืองจากความเร็วรอบ

อินดกัชนัมอเตอร์ข้ึนอยูก่บัความถ่ี (Frequency) ของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั มี

ราคาถูก โครงสร้างไม่ซับซ้อน สะดวกในการบาํรุงรักษาเพราะไม่มีคอมมิวเตเตอร์

และแปรงถ่านเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเม่ือใชร่้วมกบัเคร่ืองควบคุมความเร็ว

แบบอินเวอร์เตอร์ (Inverter) สามารถควบคุมความเร็ว (Speed) ได้ตั้ งแต่ศูนย์จนถึงความเร็วตามพิกัดของ

มอเตอร์ นิยมใช้กนัมาก เป็นตน้กาํลงัในโรงงานอุตสาหกรรม ขบัเคล่ือนลิฟท์ ขบัเคล่ือนสายพานลาํเลียง 

ขบัเคล่ือนเคร่ืองจกัรไฟฟ้า เช่น เคร่ืองไส เคร่ืองกลึงมอเตอร์ อินดกัชัน่มี 2 แบบ แบ่งตามลกัษณะตวัหมุนคือ 

• อนิดกัชันมอเตอร์ที่มโีรเตอร์แบบกรงกระรอก(Squirrel Cage Induction Motor) อินดกัชนัมอเตอร์แบบน้ี 

ตวัโรเตอร์จะมีโครงสร้างแบบกรงกระรอกเหมือนกบัโรเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์ 

• อินดักชันมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบขดลวด(Wound Rotor Induction Motors) อินดักชันมอเตอร์ชนิดน้ีตัว      

โรเตอร์จะทาํจากเหล็กแผ่นบางๆอดัซ้อนกนัเป็นตวัทุ่นคลา้ยกบัอาร์เมเจอร์ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีร่อง

สาํหรับวางขดลวดของตวัโรเตอร์เป็นขดลวด 3 ชุด สาํหรับสร้างขั้วแม่เหล็ก 3 เฟส เช่นกนั  ปลายของขดลวดทั้ง     

3 ชุด ต่อกบัสลิปริง (Slip Ring) จาํนวน 3 อนั สาํหรับเป็นทางให้กระแสไฟฟ้าครบวงจรทั้ง 3 เฟส การทาํงานของ

อินดกัชนัมอเตอร์เม่ือจ่ายไฟฟ้าสลบั 3 เฟส ใหท่ี้ขดลวดทั้ง 3 ของตวัสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหลก็หมุนรอบ ๆ  ตวั

สเตเตอร์  ทาํใหโ้รเตอร์ ไดรั้บการเหน่ียวนาํทาํใหเ้กิดขั้วแม่เหลก็ท่ีตวัโรเตอร์และขั้วแม่เหลก็น้ีจะพยายามดึงดูดกบั

สนามแม่เหลก็ท่ีหมุนอยู่รอบ ๆ ทาํใหม้อเตอร์ของอินดกัชนัมอเตอร์หมุนไปไดค้วามเร็วของสนามแม่เหลก็หมุนท่ี

ตวัสเตเตอร์ซ่ึงจะคงท่ีตามความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบั ดงันั้น โรเตอร์ของอินดกัชั่นของมอเตอร์จึงหมุนตาม

สนามหมุนดงักล่าวไปดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็วของสนามแม่เหลก็หมุน 

4.3.2.2 ซิงโครนัสมอเตอร์ (Sychronous motor)   

ซิงโครนสัมอเตอร์เป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ท่ีสุด ท่ีขนาดพิกดัของกาํลงัไฟฟ้า

ตั้งแต่ 150 kW (200 hp) จนถึง 15 MW (20,000 hp) มีความเร็วตั้งแต่ 150  ถึง 

1,800 RPM โครงสร้างของซิงโครนสัมอเตอร์ ท่ีสาํคญัมี 2 ส่วนคือ  

1. สเตเตอร์ (Stator) มีร่องสาํหรับพนัขดลวดจาํนวน 3 ชุด เฟสละ 1 ชุด เม่ือจ่าย

ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ใหก้บัสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหลก็หมุนข้ึนเหมือน

สนามแม่เหลก็หมุนของอินดกัชนัมอเตอร์ 

2. โรเตอร์ (Rotor) เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น (Salient Poles) และมีขดลวดพัน

ขา้งๆ ขั้วแม่เหลก็ยื่นเหล่านั้นขดลวดสนามแม่เหล็กท่ีพนัรอบขั้วแม่เหลก็ยื่นต่อ

กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงภายนอก เพ่ือสร้างขั้วแม่เหลก็ข้ึนท่ีตวัโรเตอร์ 

              การทาํงานของซิงโครนสัมอเตอร์เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ใหก้บัสเตเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์จะเกิด

สนามแม่เหลก็หมุนเน่ืองจาก โรเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์เป็นแบบขั้วแม่เหลก็ยื่น และมีขดลวด
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สนามแม่เหลก็พนัอยูร่อบ ๆ เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บัโรเตอร์จะทาํใหเ้กิดขั้วแม่เหลก็ข้ึนท่ีโรเตอร์

ขั้วแม่เหลก็น้ีจะเกาะตามการหมุนของสนามหมุนของสเตเตอร์ ทาํใหม้อเตอร์หมุนไปดว้ยความเร็วเท่ากบั

ความเร็วของสนามแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์ 

 

4.3.3  การเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส 

4.3.3.1 ลกัษณะของโหลด 

ในการเลือกและควบคุมมอเตอร์เราจาํเป็นตอ้งเขา้ใจลกัษณะโหลดประเภทต่างๆท่ีมอเตอร์ขบัเคล่ือนซ่ึงโหลด

ของมอเตอร์จดัได ้3 ลกัษณะดงัน้ี 

 
 

 

 

โหลดประเภทแรงบิดแปรผนัตามความเร็ว (Variable Tarque) ไดแ้ก่ ป๊ัมนํ้าหรือพดัลมซ่ึงเม่ือความเร็วรอบ 

สูงข้ึน แรงบิดจะตามความเร็วรอบกาํลงัสอง  และกาํลงักลท่ีใชก้จ็ะแปรผนัตามความเร็วรอบกาํลงัสาม 

 

โหลดประเภทแรงบิดคงที่ (Constant Torque) ไดแ้ก่ ป้ันจัน่ ลิฟท ์ ซ่ึงแรงฉุดมกัจะเป็นนํ้าหนกัท่ีฉุด แรงบิดจึง

คงท่ีไม่ข้ึนกบัความเร็วรอบ  โหลดประเภทน้ี  กาํลงักลท่ีใชจ้ะแปรผนัตามความเร็วรอบ 

 

โหลดประเภทกาํลงังานคงที่ (Constant Power)  เช่น เคร่ืองมว้น  เคร่ืองเจาะ สวา่น ฯลฯแรงบิดจะลดลง เม่ือ

ความเร็วรอบสูงข้ึน  และกาํลงักลท่ีใชจ้ะคงท่ี ไม่ข้ึนกบัความเร็วรอบ  ในตารางต่อไปน้ีจะแสดงลกัษณะโหลด 

และแรงฉุดเร่ิมเดินเคร่ืองของเคร่ืองจกัรประเภทต่าง ๆ ในโรงงาน 

speed 

T 

speed 

P 

    แรงบิดคงที่ แรงบิดแปรผนั กาํลงัคงที่ 

speed 

T 

speed 

P speed 

T 

speed 

P 

T = แรงบิด (Nm)   P = กาํลงักลท่ีใช ้(kWm) 

 ประเภทของโหลด 
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โหลดเคร่ืองจกัรแบบต่าง ๆ 

เคร่ืองจกัร ประเภท

โหลด 

แรงฉุดเร่ิม

เดินเคร่ือง 

เคร่ืองจกัร ประเภท

โหลด 

แรงฉุดเร่ิม

เดินเคร่ือง 

พดัลม 

  -แรงเหวีย่ง 

  -สร้างความดนั 

ป๊ัม 

  -แรงเหวีย่ง 

  -สร้างความดนั 

  -ของหนืด 

คอมเพรสเซอร์ 

  -แรงเหวีย่ง 

  -ลูกสูบ 

  -โรตาร่ี 

เครน 

 

VT 

CT 

 

VT 

CT 

CT 

 

VT 

CT 

CT 

CT 

 

ตํ่า 

ตํ่า 

 

ตํ่า 

ปานกลาง 

สูง 

 

ตํ่า 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

ระบบลาํเลียง 

  -สายพาน 

  -สกรู 

เคร่ืองยอ่ย 

เคร่ืองบด 

เคร่ืองรีด (Extruder) 

เตาเผาปูน 

เคร่ืองผสม(mixer) 

เคร่ืองป๊ัม 

เล่ือย 

เคร่ืองมว้น 

ลิฟท ์

 

CT 

CT 

CT 

CHP 

CT 

CT 

CT 

CT 

CT 

CHP 

CT 

 

ปานกลาง 

สูง 

สูง 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

สูง 

สูง 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

VT = แรงบิดผนัแปร  CT = แรงบิดคงที่   CHP = กาํลงักลคงที ่ 

ตํา่ = แรงบิดเร่ิมเดินเคร่ืองน้อยกว่าแรงบิดพกิดั    

ปานกลาง = แรงบิดเร่ิมเดนิเคร่ือง 100 - 150% ของแรงบิดพกิัด   

สูง =    แรงบิดเร่ิมเดนิเคร่ืองเกนิ 150% ของแรงบิดพกิดั 
 

4.3.3.2 การพจิารณาคุณสมบัตขิอง มอเตอร์  

การสัง่ซ้ือมอเตอร์มาใชง้านอย่างถูกตอ้งเหมาะสมกบัการใชง้าน มีขอ้มูลในการใชง้านหลายอยา่งท่ีตอ้งกาํหนด  

ขอ้มูลหลกัๆ ไดแ้ก่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   
           แผ่นป้ายประจาํมอเตอร์ 
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1. แรงดันไฟฟ้าและความถี่ แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของมอเตอร์ตอ้งสอดคลอ้งกบัระบบไฟฟ้าพิกดัภายใน

โรงงาน เช่น ถา้แผน่ป้ายระบุ  ∆ 380 V / Y 660 V หมายถึง ถา้เขา้สายท่ีขั้วมอเตอร์แบบ ∆ จะใชก้บัแรงดนั 380 

V ถา้เขา้สายแบบ Y จะใชก้บัแรงดนั 660 V เป็นตน้ 

 

 
 

 

2. การป้องกันน้ําและฝุ่ น ต้องเลือกระดับการกันฝุ่ นและกันนํ้ าของมอเตอร์ให้สอดคล้องกับการใช้งาน 

โดยทัว่ไปเราจะอา้งอิงมาตรฐาน IEC ซ่ึงใชร้หสัตวัเลข 2 ตวั แสดงระดบัการป้องกนัฝุ่ น และกนันํ้า ตามลาํดบั 

ดงัน้ี  

การป้องกนัฝุ่นและกนันํา้ตามมาตรฐาน IEC 

รหัส ระดบัการป้องกนัฝุ่น รหัส ระดบัการป้องกนันํา้ 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

ไม่มกีารป้อนกนั 

ป้องกนัวตัถุขนาดเกนิ 50 mm. ได้ 

ป้องกนัวตัถุขนาดเกนิ 12 mm. ได้ 

ป้องกนัวตัถุขนาดเกนิ 2.5 mm. ได้ 

ป้องกนัวตัถุขนาดเกนิ 1  mm. ได้ 

ป้องกนัฝุ่น 

ผนึกกนัฝุ่น 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ไม่มกีารป้อนกนั 

ป้องกนัหยดนํ้าลงในแนวดิง่ 

ป้องกนัหยดนํ้าและนํ้าสาดมุมไม่เกนิ 15 องศากบัแนวดิง่ 

ป้องกนัหยดนํ้าและนํ้าสาดมุมไม่เกนิ 60 องศากบัแนวดิง่ 

ป้องกนันํา้สาดทุกทิศทาง 

ป้องกนันํา้ฉีดทุกทิศทาง 

ป้องกนันํา้จากนํา้ท่วมได้ช่ัวขณะ 

จมนํ้าลกึไม่เกิน1 เมตร ได้ 30 นาที 

ใช้งานใต้นํา้ได้ 

 

ตัวอย่าง เช่น มอเตอร์ท่ีใชง้านในร่มทัว่ไปมกัจะเลือก IP54 และใชง้านกลางแดดจะเป็น IP65 เป็นตน้ 

 

R 

S 

T 

R 

S 

T 

380 V 660 V 

380 V 

380 V 

DELTA  CONNECTION Y  CONNECTION 

การต่อสายเข้ามอเตอร์ 
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3. อุณหภูมิเพิ่มของฉนวน เราตอ้งเลือกการทนความร้อนของฉนวน ปกติฉนวนจะเป็นตวักาํหนดอายุการใช้

งานของมอเตอร์ ในการทนต่ออุณหภูมิของมอเตอร์มกัจะกาํหนดในรูปอุณหภูมิเพ่ิม คือยอมใหอุ้ณหภูมิเพ่ิมจาก

บรรยากาศแวดลอ้มไดก่ี้องศา IEC ไดก้าํหนดระดบัของอุณหภูมิเพ่ิมไวด้งัน้ี 

 

อุณหภูมเิพิม่ของฉนวน 

อุณหภูม ิ Class A Class B Class F Class H 

อุณหภูมแิวดล้อม (๐C) 40 40 40 40 

อุณหภูมเิพิม่ (๐C) 60 80 105 125 

เผ่ือสําหรับจุดสูงสุด (๐C) 5 10 10 15 

อุณหภูมสูิงสุด (๐C) 105 130 155 180 

 

มอเตอร์ท่ีใชง้านทัว่ไปมกัเลือกระดบัฉนวนชั้น B และมอเตอร์ท่ีใชง้านกบัอินเวอร์เตอร์ หรือ อาจมีภาระเกินได ้

มกัเลือกฉนวนชั้น F หรือ H 

 

4.แรงฉุดเร่ิมเดนิเคร่ือง การใชง้านบางแบบเราใชแ้รงฉุดเร่ิมตน้ตํ่า บางแบบใชแ้รงฉุดเร่ิมตน้สูง แต่ขณะทาํงาน

ภาระตํ่า ในมาตรฐาน NEMA ได้กาํหนดรหัสเก่ียวกับแรงฉุดเร่ิมเดินเคร่ืองของมอเตอร์ โดยกาํหนดเป็น 

DESIGN A ถึง D  ดงัน้ี 

 

แรงฉุดของมอเตอร์ตามมาตรฐาน NEMA 

Design แรงบิดเร่ิมเดินเคร่ือง 

(% Full load) 

กระแสเร่ิมเดนิเคร่ือง 

(% Full load) 

แรงบิดสูงสุด 

(% Full load) 

A ปานกลาง 

(70-275%) 

ไม่จํากดั 

(600-900%) 

สูง 

(175-300%) 

B ปานกลาง 

(70-275%) 

ปานกลาง 

(600-700%) 

ปานกลาง 

(5%) 

C สูง 

(200-250%) 

ปานกลาง 

(600-700%) 

ปานกลาง 

(5%) 

D สูงสุด 

(275%) 

ปานกลาง 

(600-700%) 

สูง 

(275%) 

 

4.3.3.3 การรับภาระของมอเตอร์  

 บางลกัษณะการใชง้านมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลา  บางลกัษณะทาํงานเดินช่วงสั้นๆ  มกัเรียกว่า  DUTY  หรือ  

SERVICE  FACTOR  (SF) 
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4.3.3.4 ประสิทธิภาพของมอเตอร์    

ผูผ้ลิตมอเตอร์ในยโุรปไดแ้บ่งชั้นของมอเตอร์ ขนาดไม่เกิน 90 กิโลวตัตต์ามประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานดว้ย  

โดยใชร้หสั Eff  ตามดว้ยตวัเลข 1-3 

 

 

 

 

 Eff3 จะหมายถึงมอเตอร์ธรรมดา Eff2 และ Eff1 จะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนตามลาํดบั 

 

4.4  ประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้า  

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ข้ึนอยู่กบัค่าของการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในตวัมอเตอร์ โดยทัว่ๆ ไปแลว้การสูญเสียใน

มอเตอร์จะมาจากการสูญเสียท่ีมีค่าคงท่ี และการสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลงตามโหลดของมอเตอร์ ไดด้งัน้ี  

การสูญเสียในมอเตอร์ 

ก.  การสูญเสียท่ีแกนเหลก็ (Core losses) 

เกิดจากพลงังานท่ีใช้ในการเปล่ียนทิศทางของสนามแม่เหล็กท่ีไหลอยู่ในแกนเหล็ก (Hysteresis losses) 

รวมทั้งการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไหลวนในแกนเหลก็ (Eddy current losses)  

ข.  การสูญเสียจากแรงลมท่ีตา้นทานการหมุน และแรงเสียดทาน (Windage and friction losses) 

เกิดจากแรงเสียดทานในตลบัลูกปืน และแรงตา้นของครีบระบายอากาศท่ีตวัมอเตอร์ 

ค. การสูญเสียท่ีสเตเตอร์ (Stator losses) 

เกิดจากกระแสท่ีไหลผา่นขดลวดท่ีมีความตา้นทานอยูภ่ายใน  โดยอยูใ่นรูปความร้อน 

ง.  การสูญเสียท่ีโรเตอร์ (Rotor losses) 

อยูใ่นรูปความร้อนเช่นเดียวกบัสเตเตอร์ แต่เกิดท่ีตวันาํในโรเตอร์  

จ.  การสูญเสียจากภาระการใชง้าน (Stray losses) 

เป็นผลจากค่าการสูญเสียท่ีเกิดจากความถ่ีในแกนเหลก็ท่ีโรเตอร์ ค่ากระแสไหลวนในขดลวดท่ีสเตเตอร์ ค่า

การสูญเสียจากค่ากระแสฮาร์มอนิกในตวันาํของโรเตอร์ขณะท่ีมีโหลดค่าสนามแม่เหล็กร่ัวไหลท่ีเกิดจาก

กระแสโหลด 

การสูญเสียท่ีแกนเหล็ก การสูญเสียจากแรงลม และแรงเสียดทาน เป็นค่าการสูญเสียท่ีคงท่ี และไม่ข้ึนกบั

โหลดของมอเตอร์เรียกโดยรวมวา่ “ค่าการสูญเสียขณะที่มอเตอร์ไม่มโีหลด” (No - Load losses)  

การสูญเสียท่ีสเตเตอร์ โรเตอร์ และจากภาระการใชง้าน จะเพ่ิมข้ึนตามขนาดของโหลดเรียกโดยรวมว่า “ค่า

ความสูญเสียขณะมโีหลด” (Load losses)  

 

  

Eff3 Eff2 Eff1 
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ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์หาไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

ค่าประสิทธิภาพอาจเขียนอยูใ่นรูปท่ีแสดงค่ากาํลงังานสูญเสียของมอเตอร์ดว้ยกไ็ด ้ดงัน้ี 

 

 

 

 

ปริมาณของกาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ท่ีใชผ้ลิตแรงมา้ตามพิกดันั้น จะต่างกนัสาํหรับมอเตอร์แต่ละตวั มอเตอร์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงกวา่จะตอ้งการกาํลงังานป้อนเขา้นอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพตํ่ากวา่ท่ีให้

ขาออกเท่ากนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

746 X  แรงมา้ขาออก( HP ) 

 กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ 

X 100 

ประสิทธิภาพ , % =          746 X แรงมา้ขาออก(HP) X 100 

                                          กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ 

                             =           กาํลงังานขาออก (วตัต)์ X 100 

                                          กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ 

  ประสิทธิภาพ , %  =          กาํลงังานขาออก (วตัต)์                          X 100 

                                            กาํลงังานขาออก (วตัต)์ + กาํลงังานสูญเสีย (วตัต)์ 

                         
  ประสิทธิภาพ , %  =         กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ - กาํลงังานสูญเสีย (วตัต)์   X 100 

                                               กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ 
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ความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพมอเตอร์ทีภ่าระต่างๆ ของมอเตอร์ 

พกิดักระแสไฟฟ้ามอเตอร์แบบเหน่ียวนํา 1 เฟส และ 3 เฟส 

  

 

Single phase motors 3 phase 4 pole motors 50/60 Hz   
kW hp  

220V 
 

 
240V 

 

kW hp  
220 - 240V 

 

 
380V 

 

 
415V 

 

 
440V 

 

 
500V 

 

 
660V 

 

 
1000V 

 
0.37 0.5 3.9 3.6 0.39 0.5 1.8 1.03 - 0.99 1 0.6 0.4 
0.55 0.75 5.2 4.8 0.55 0.75 2.75 1.6 - 1.36 1.21 0.9 0.6 
7.5 1 6.6 6.1 0.75 1 3.5 2 2 1.68 1.5 1.1 0.75 
1.1 1.5 9.6 8.8 1.1 1.5 4.4 2.6 2.5 2.37 2 1.5 1 
1.5 2 12.7 11.7 1.5 2 6.1 3.5 3.5 3.06 2.6 2 1.3 
1.8 2.5 15.7 14.4 2.2 3 8.7 5 5 4.42 3.8 2.8 1.9 
2.2 3 18.6 17.1 3 4 11.5 6.6 6.5 5.77 5 3.8 2.5 
3 4 24.3 22.2 3.7 5 13.5 7.7 7.5 7.1 5.9 4.4 3 
4 5 29.6 27.1 4 5.5 14.5 8.5 8.4 7.9 6.5 4.9 3.3 

4.4 6 34.7 31.8 5.5 7.5 20 11.5 11 10.4 9 6.6 4.5 
5.2 7 39.8 36.5 7.5 10 27 15.5 14 13.7 12 8.9 6 
5.5 7.5 42.2 38.7 9 12 32 18.5 17 16.9 13.9 10.6 7 
6 8 44.5 40.8 10 13.5 35 20 - - 15 11.5 7.5 
7 9 49.5 45.4 11 15 39 22 21 20.1 18.4 14 9 

7.5 10 54.4 50 15 20 52 30 28 26.5 23 17.3 12 

    18.5 25 64 37 35 32.8 28.5 21.3 14.5 

    22 30 75 44 40 39 33 25.4 17 

    25 35 85 52 47 45.3 39.4 30.3 20 

    30 40 103 60 55 51.5 45 34.6 23 

    33 45 113 68 60 58 50 39 25 

    37 50 126 72 66 64 55 42 28 

    40 54 134 79 71 67 60 44 30 

    45 60 150 85 80 76 65 49 33 

    51 70 170 98 90 83 75 57 38 

    55 75 182 105 100 90 80 61 40 

    59 80 195 112 105 97 85 66 43 

    63 85 203 117 115 109 89 69 45 

    75 100 240 138 135 125 105 82 53 

    80 110 260 147 138 131 112 86 57 

    90 125 295 170 165 146 129 98 65 

    100 136 325 188 182 162 143 107 71 
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พลงังาน

ไฟฟ้าที่

มอเตอร์

ใช ้(kWh) 

กําลงังานที่

ตอ้งการ (kW) ชัว่โมง

การ

ทาํงาน 

(hr) 

ประสทิธภิาพ

เครือ่งจกัร  

η L 

ประสทิธภิาพ 

การส่งกาํลงั 

η t 

ประสทิธภิาพ 

มอเตอร ์ 

η m 

ประสทิธภิาพ 

อนิเวอรเ์ตอร ์ 

η c 

4.4.1 แนวทางการประหยดัพลงังานในการใช้มอเตอร์ 

การใชพ้ลงังานของมอเตอร์ไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บั กาํลงัทางกลท่ีตอ้งการใชง้าน  ประสิทธิภาพของอุปกรณ์

ทางกล ประสิทธิภาพของการส่งกาํลงั ประสิทธิภาพของมอเตอร์ รวมถึงประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์  

 (ถา้มี)  และชัว่โมงการใชง้านของมอเตอร์    ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดงันั้นถา้ตอ้งการลดการใชพ้ลงังานในมอเตอร์  จาํเป็นจะตอ้งควบคุมตวัแปรทั้ง 6 ดงัน้ี 

แนวทางในการลดการใช้พลงังานในมอเตอร์ 

หมายเลข แนวทางในการประหยดัพลงังาน มาตรการท่ีดาํเนินการ 

1 การลดกาํลงัทางกลหรือโหลดทางกลใหต้ํ่าท่ีสุด • การเปล่ียนใบพดัหอผึ่งนํ้าจากโลหะเป็นไฟ

เบอร์กลาส 

• การลดอตัราการไหลของนํ้าเยน็ 

• การซ่อมจุดร่ัวไหลของอากาศอดั 

• การเลือกขนาดเคร่ืองจกัรใหเ้หมาะสม 

• การลดโหลดท่ีไม่จาํเป็นลงโดยการ

บาํรุงรักษา 

• การเลือกเดินเคร่ืองจกัรใหมี้จาํนวนท่ี

เหมาะสมกบัโหลดหรือใชก้ารควบคุม

ความเร็วรอบเพ่ือใหเ้หมาะสมกบัโหลดท่ีมี

การเปล่ียนแปลง 

2 การเพ่ิมประสิทธิภาพของอุปกรณ์/ระบบ 

ทางกล 

• การเลือกเดินชุดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

• การติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 

• การลดขนาดป๊ัมและพดัลมใหเ้หมาะสม 

• การตรวจสอบและบาํรุงรักษาเพ่ือลดการ

สูญเสียทางกลของเคร่ืองจกัร 

= 
x x 

x 
x 

1 

2 3 4 5 

6 
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3 การเพ่ิมประสิทธิภาพการส่งกาํลงั • การปรับความตึงของสายพาน 

• การใชส้ายพานประสิทธิภาพสูง 

• การเปล่ียนสานพานท่ีชาํรุด 

4 การเพ่ิมประสิทธิภาพมอเตอร์ • การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

• การลดขนาดมอเตอร์ใหเ้หมาะสม 

• การระบายความร้อนของมอเตอร์ 

5 การเพ่ิมประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (ถา้มี) • การเลือกอินเวอร์เตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง

กาํลงัสูญเสียตํ่า 

6 การลดเวลาทาํงานของมอเตอร์ • การหยดุมอเตอร์ท่ีเดินตวัเปล่า 

 

 

4.5 ความแตกต่างระหว่างมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐานทั่วไป  

 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาทางผูผ้ลิตมอเตอร์ไดวิ้จยัและพฒันาเพ่ือผลิตมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงออกสู่ตลาด 

โดยพยายามให้มีราคาสูงข้ึนไม่มาก มอเตอร์รุ่นใหม่น้ีมีส่วนประกอบและลกัษณะการทาํงานเหมือนมอเตอร์

แบบเดิมแต่ใช้พลงังานไฟฟ้านอ้ยกว่า เน่ืองจากเปล่ียนแปลงรายละเอียดในการออกแบบใช้วสัดุท่ีดีข้ึนและ

พิถีพิถนัในกระบวนการผลิตมากข้ึนทาํใหป้ระสิทธิภาพของมอเตอร์สูงข้ึนประมาณ 2-4 % หรือสามารถลดการ

สูญเสียพลงังานไดป้ระมาณ 25-30 % นอกจากประหยดัพลงังานแลว้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยงัมีขอ้ดีอ่ืนๆ อีก

คือ เกิดความร้อนจากการทาํงานนอ้ยกวา่ อายกุารใชง้านของฉนวนและลูกปืนยาวนานข้ึน การสัน่สะเทือนนอ้ย

กวา่ มีเสียงรบกวนนอ้ย และค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ดีข้ึน 

 

นบัตั้งแต่วิกฤตการณ์พลงังานในทศวรรษท่ี 70 บรรดาผูผ้ลิตมอเตอร์ไดพ้ฒันามอเตอร์ประสิทธิภาพสูงโดยการ

นาํเทคโนโลยีเพ่ือการปรับปรุงช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ในมอเตอร์ดงัน้ี 

การพฒันามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

1. ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหลก็ 

มอเตอร์ทัว่ๆ ไปใชเ้หลก็แผน่ท่ีมีองคป์ระกอบของคาร์บอนตํ่า (Low-carbon  laminated steel)  สาํหรับทาํตวั

แกนเหลก็ท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ ซ่ึงแกนเหลก็ดงักล่าวมีค่าการสูญเสียทางไฟฟ้าเทียบกบันํ้าหนกัประมาณ 

6.6 วตัตต่์อเหลก็ 1 กิโลกรัม ซ่ึงมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใชแ้ผ่นเหลก็ซิลิกอนคุณภาพสูง (High grade 

silicon steel) ซ่ึงจะมีค่าการสูญเสียทางไฟฟ้าลดลงถึงคร่ึงหน่ึงคือเหลือเพียงประมาณ  3.3  วตัต์ต่อเหล็ก  1  

กิโลกรัม 
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2. แผน่เหลก็ท่ีบางข้ึน 

การลดความหนาของแผ่นเหลก็ท่ีใชท้าํแกนเหลก็ ทั้งในสเตเตอร์และโรเตอร์ จะช่วยลดการสูญเสียท่ีเกิดจาก

กระแสไหลวน   ซ่ึงเม่ือรวมกบัการปรับปรุงฉนวนระหว่างแผ่นเหลก็แลว้จะช่วยลดค่าการสูญเสียท่ีเกิดจาก

กระแสไหลวนไดม้ากยิ่งข้ึน  

3. เพ่ิมขนาด ของตวันาํ 

มอเตอร์รุ่นเก่า ๆ จะใชล้วดทองแดง หรือลวดอะลูมิเนียมท่ีมีขนาดพอดีกบักระแสสูงสุดท่ีเกิดจากโหลดของ

มอเตอร์ แต่มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใช้ลวดทองแดงขนาดใหญ่ข้ึนเพ่ือลดค่าความตา้นทานใน

ขดลวด โดยขนาดของตวันาํจะใหญ่กวา่ประมาณ 35 ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์

4. ปรับปรุงการออกแบบร่องสลอ๊ต 

เพ่ือท่ีจะรองรับกบัขนาดขดลวดท่ีใหญ่ข้ึนทาํใหต้อ้งมีการปรับปรุงและออกแบบร่องสลอ็ตใหม่ รวมทั้งเพ่ิม

ความยาวของแกนเหลก็ท่ีสเตเตอร์ซ่ึงแกนเหลก็ท่ียาวข้ึนจะเป็นผลต่อค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีดีข้ึนดว้ย 

5. ลดช่องวา่งระหวา่งสเตเตอร์และโรเตอร์ 

การลดช่องว่างท่ีเป็นทางเดินของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าจะทาํใหส้นามแม่เหลก็ไฟฟ้าจากสเตเตอร์ท่ีว่ิงผ่านไป

ยงัโรเตอร์มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้นมอเตอร์จะใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงเพ่ือท่ีจะสร้างแรงบิดเท่าเดิม นอกจากน้ีการ

เพ่ิมความยาวของแกนเหล็กยงัเป็นการเพ่ิมปริมาณสนามแม่เหล็ก ท่ีจะเป็นผลทาํใหเ้กิดผลแบบเดียวกนักบั

การลดช่องวา่งระหวา่งโรเตอร์กบัสเตเตอร์ 

6. ปรับปรุงฉนวนท่ีโรเตอร์ 

ในมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงร่องสล๊อตท่ีโรเตอร์จะไดรั้บการตรวจสอบเป็นอย่างดี และเคลือบดว้ยฉนวนท่ี

สามารถทนความร้อนไดสู้งซ่ึงจะลดค่าการสูญเสียจากตวันาํท่ีไม่เรียบร้อยท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต

ขณะท่ีฝังตวันาํเขา้ไวใ้นโรเตอร์ ซ่ึงโดยปกติแลว้ตวันาํท่ีอยู่ท่ีโรเตอร์จะถูกออกแบบไวใ้นลกัษณะเฉียงกบั

แนวแกนของโรเตอร์ เพ่ือท่ีจะลดเสียงรบกวนและแรงบิดท่ีไม่สมํ่าเสมอในมอเตอร์ขนาดเลก็ 

7. ออกแบบพดัลมใหม่ 

เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงมีอุณหภูมิในขณะท่ีทาํงานตํ่ากวา่มอเตอร์ธรรมดาเป็นผลใหพ้ดัลมท่ี

ใชร้ะบายความร้อนมีขนาดเลก็ลงซ่ึงเป็นการลดการสูญเสียจากแรงลมรวมถึงระดบัเสียงของพดัลมในขณะ

ทาํงานดว้ย 

 
 

มอเตอร์ท่ีผลิตไดม้าตรฐาน จะตอ้งไดรั้บการทดสอบเพ่ือรับรองมาตรฐาน ซ่ึงปัจจุบนัหลายประเทศไดพ้ฒันา

มาตรฐานการทดสอบท่ีสากลยอมรับ อาทิ มาตรฐาน CSA ของประเทศแคนาดา มาตรฐาน NEMA ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา มาตรฐาน IEC ของยุโรป และมาตรฐาน JEC ของประเทศญ่ีปุ่น เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละมาตรฐาน

ดงักล่าวนั้น อาจมีรายละเอียดในการทดสอบแตกต่างกนั ลกัษณะของกราฟแสดงประสิทธิภาพของมอเตอร์

แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.5-1 และ 4.5-2  
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วิธีการทดสอบตามมาตรฐานจะสามารถแสดงประสิทธิภาพของมอเตอร์ ซ่ึงค่าประสิทธิภาพนั้นมี 2 ลกัษณะ คือ 

ค่าเฉล่ียมาตรฐาน (Nominal) หรือค่ารับประกนัตํ่าสุด (Guaranteed Minimum) ซ่ึงมีความแตกต่างกนั ดงัน้ี 

• ค่าประสิทธิภาพมาตรฐาน  เป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากมอเตอร์แบบเดียวกนัจาํนวนมากจากผูผ้ลิตมอเตอร์แต่ละ

ตวัอาจมีค่าประสิทธิภาพท่ีต่างจากค่าเฉล่ียน้ีมาก 

• ค่าประสิทธิภาพรับประกนัตํา่สุด  เป็นค่าท่ีผูผ้ลิตรับประกนัว่ามอเตอร์ขนาดนั้นๆ จะมีค่าประสิทธิภาพไม่

นอ้ยกวา่นั้น มาตรฐานระดบัชาติส่วนใหญ่จะมีขีดกาํหนดความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียและค่ารับประกนั

ตํ่าสุดเอาไว ้

 

ตารางท่ี 4.5-1 แสดงความแตกต่างของค่าประสิทธิภาพมาตรฐาน และ ค่าประสิทธิภาพรับประกนัตํ่าสุด ของ

มอเตอร์ท่ีมีพิกดัต่างกนั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

      

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5-1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั 

               พิกดัมอเตอร์ของมอเตอร์อินดกัชัน่  

               ชนิด  3 เฟส แบบกรงกระรอก    

รูปที่ 4.5-2   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั   

                      เปอร์เซ็นตก์ารใชง้านมอเตอร์ของมอเตอร์ 

            อินดกัชัน่ กรงกระรอก  ชนิด  3 เฟส 

 ที่มา : Energy Conservation of Electrical Equipment 
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ตารางที่ 4.5-1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพมอเตอร์มาตรฐานกบัมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

ขนาดพกิดั 

(แรงม้า) 

2 ขั้ว  (3,000  รอบ/นาท)ี 4 ขั้ว  (1,500  รอบ/นาท)ี 

มอเตอร์

มาตรฐาน 

มอเตอร์        

ประสิทธิภาพสูง 

มอเตอร์      

มาตรฐาน 

มอเตอร์        

ประสิทธิภาพสูง 

3 80.0 84.0 81.5 86.5 

5 82.5 86.5 82.5 86.5 

7.5 82.5 87.5 85.5 88.5 

10 85.5 88.5 85.5 88.5 

15 85.5 89.5 86.5 90.2 

20 86.5 89.5 88.5 90.2 

25 87.5 90.2 89.5 91.7 

30 87.5 90.2 89.5 91.7 

40 88.5 91.0 90.2 92.4 

50 88.5 91.7 91.0 92.4 

60 90.2 92.4 91.7 93.0 

75 91.0 92.4 91.7 93.6 

100 91.7 93.0 92.4 94.1 

125 91.7 94.1 92.4 94.1 

150 91.7 94.1 93.0 94.5 

200 93.0 94.5 93.6 94.5 

250 93.5 95.0 93.8 95.0 

300 93.5 95.0 93.8 95.0 

400 93.5 95.0 93.8 95.0 

500 93.5 95.0 94.0 95.4 

  ท่ีมา  :  “ กระบวนการและเทคนิคการลดค่าใชจ่้ายพลงังาน”    ศูนยอ์นุรักษพ์ลงังานแห่งประเทศไทย 

4.6 การอนุรักษ์พลงังานที่เกดิจากการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

ในปัจจุบนัมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงจะมีราคาสูงกวา่มอเตอร์มาตรฐานประมาณ 20 - 30% ราคาท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีจะ 

กลบัคืนมาในรูปของการประหยดัค่าพลงังาน จากการท่ีประสิทธิภาพของมอเตอร์นั้นสูงข้ึน  การประหยดัค่า

พลงังานสามารถคาํนวณไดด้งัน้ี :- 

 

 

 

 

การคาํนวณความคุม้ค่าการลงทุนใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงโดยทัว่ไปจะดูจากระยะเวลาคืนทุนเบ้ืองตน้   

ค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้         =     ค่าไฟฟ้าโดยเฉล่ีย   x   กิโลวตัตช์ัว่โมงท่ีประหยดัได ้

เม่ือ: 

                กิโลวตัตช์ัว่โมงท่ีประหยดั       =     กิโลวตัตท่ี์ลดลง  x   ชัว่โมงการทาํงานตลอดปี 

 
 

 

ประสิทธิภาพ 

มอเตอร์มาตรฐาน 

ประสิทธิภาพ 

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

กิโลวตัตท่ี์ลดลง    =      ภาระกิโลวตัต ์ x  (            100                    _               100             ) 
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หากเป็นการซ้ือมอเตอร์ใหม่ ระยะคืนทุนเบ้ืองตน้ คือ อตัราส่วนระหวา่งราคาท่ีเพ่ิมข้ึนของมอเตอร์ประสิทธิภาพ

สูงกบัค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอย่างที่ 4.1 ขอ้มูลมอเตอร์มาตรฐานและมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแสดงโดยสงัเขป ดงัต่อไปน้ี 

ข้อมูล :  ขนาดมอเตอร์                                                  =     45   กิโลวตัต ์

ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์มาตรฐาน            =    91.5%  (ท่ี 75% ของภาระเตม็กาํลงั)  

ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง =    93.9%  (ท่ี 75% ของภาระเตม็กาํลงั)  

ราคาท่ีสูงกวา่ของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง      =    10,000  บาท 

ชัว่โมงการใชง้าน                                             =    2,000  ชัว่โมงต่อปี 

ค่าไฟฟ้าโดยเฉล่ีย                                             =    1.1   บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง 

จงคาํนวณผลการประหยดัพลงังานและระยะเวลาในการคืนทุนอยา่งง่าย เม่ือซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเคร่ือง

ใหม่มาใชแ้ทนมอเตอร์มาตรฐาน ถา้หากขนาดของมอเตอร์ท่ีตอ้งใชน้ั้นเท่ากบั 45 กิโลวตัต ์

การคํานวณ : 

กิโลวตัตท่ี์ลดลง =     45 กิโลวตัต ์  x (100/91.5 - 100/93.9) x 0.75 

                                =   0.95   กิโลวตัต ์

กิโลวตัตท่ี์ประหยดัได ้        =     0.95 กิโลวตัต ์x 2000 ชัว่โมง 

                                =     1,900  กิโลวตัตช์ัว่โมง 

ค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้   =     1,900 กิโลวตัตช์ัว่โมง  x 1.1บาท/กิโลวตัตช์ัว่โมง                         

                                 =     2,090    บาท 

ค่าพลงังานท่ีประหยดัไดต้ลอดอายกุารใชง้าน       =   41,800  บาท  ในเวลา 20 ปี 

ระยะเวลาคืนทุนแบบเชิงเดียว =               

                                                                                   

                                 =    5          ปี 

 

ที่มา : Energy Conservation of Electrical Equipment 

ระยะคืนทุนเบ้ืองตน้     =                        ราคาท่ีเพ่ิมข้ึน* 

                                                          ค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้

                                      =                  ราคาของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง – ราคามอเตอร์มาตรฐาน 

                                                                                              ค่าพลงังานท่ีประหยดัได ้

              

10,000 

       2,090
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ตัวอย่างที่ 4.2   พิจารณาถึงประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน 1% เช่นจาก 94%  เป็น  95%  ของมอเตอร์ขนาด 500  

แรงมา้ ทาํงานท่ี 80%  ของพิกดักาํลงัจะทาํใหม้อเตอร์กินกาํลงัไฟฟ้าลดลงเท่าใด  

การคํานวณ : 

กาํลงัไฟฟ้า ท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพ  94%  ตอ้งการ  

                     =    
94.0

8.0
x500x746.0  

                    =    45.317     kW  

กาํลงัไฟฟ้า ท่ีมอเตอร์ประสิทธิภาพ   95%  ตอ้งการ  

                     =    
95.0

8.0
x500x746.0   

                     =    11.314     kW  

โดยกาํหนดให ้ 746 W เท่ากบั 1 แรงมา้               

ดงันั้นมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ 95% จะกินกาํลงัไฟฟ้านอ้ยกว่ามอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ 94% 

เป็นจาํนวนเท่ากบั  

                  11.31445.317 −   =  34.3                  kW  

ถา้มอเตอร์ทาํงาน  ประมาณ 6,000 ชัว่โมงใน 1 ปี และคิดค่าไฟฟ้าท่ี 3 บาท ต่อ kWh กจ็ะสามารถประหยดัค่า

ไฟฟ้าไดจ้ากค่าประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน 1% ไดเ้ท่ากบั  

                   =   3x000,6x34.3   

                   =   60,120                 บาทต่อปี 

 

ซ่ึงในการใชง้านจริงๆนั้นนอกจากค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผูป้ระกอบการตอ้งชาํระแลว้ ผูป้ระกอบการยงัตอ้งชาํระค่า

พลงัไฟฟ้า (Demand)  ใหก้บัทางการไฟฟ้าดว้ย ดงันั้นค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้จะมีค่ามากกวา่ตวัเลขท่ีคาํนวณได ้ 

ตน้ทุนจากการบาํรุงรักษาโดยทัว่ไปแลว้ มาจากความเสียหายของมอเตอร์ท่ีเกิดข้ึนท่ีมีสาเหตุมาจากตลบัลูกปืน  

แมว้่าในปัจจุบนัน้ี จะมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบ วิเคราะห์และทาํนายสภาพของตลบัลูกปืน เพ่ือท่ีจะได้

ทาํการบาํรุงรักษาก่อนท่ีมอเตอร์จะเกิดความเสียหายท่ีรุนแรงข้ึน แต่การใชอุ้ปกรณ์เหล่านั้นไม่ใช่การแกปั้ญหา

ท่ีตน้เหตุของความเสียหาย สาเหตุของความเสียหายของตลบัลูกปืน ไม่ไดเ้กิดจากการขาดการบาํรุงรักษาเท่านั้น  

อุณหภูมิของมอเตอร์ในขณะทาํงาน กเ็ป็นองคป์ระกอบอีกอนัหน่ึง ท่ีทาํใหอ้ายกุารใชง้านของตลบัลูกปืนลดลง 

อุณหภูมิของมอเตอร์ในขณะทาํงาน เป็นผลมาจากอุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนภายในตวัมอเตอร์เอง   

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเองมีอุณหภูมิของมอเตอร์ในขณะทาํงานท่ีตํ่าเม่ือเทียบกบัมอเตอร์ธรรมดาทัว่ไปใน

การรับโหลดขนาดต่าง ๆ กนั  และมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยงัใช้ตลบัลูกปืนท่ีมีคุณภาพสูงอีกด้วย ดงันั้น

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงโดยทัว่ไป จะมีค่าใชจ่้ายจากการบาํรุงรักษาท่ีตํ่า เน่ืองจากอายุการใชง้านท่ียาวนานกว่า  

และประสิทธิภาพสูงกวา่ เทคโนโลยีใหม่ของมอเตอร์น้ี ทาํใหไ้ดม้อเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน และอายกุาร

ใชง้านท่ียาวนานกว่าเดิม มีรายงานผลการตรวจสอบการใช้มอเตอร์ว่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนของตลบัลูกปืนของ

มอเตอร์เหน่ียวนําแบบกรงกระรอก  ชนิดระบายความร้อนด้วยตวัเอง  (Total enclosed fan cool motor) จะ



ตอนที่ 2 บทที่ 4 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับมอเตอร์ไฟฟ้า                             
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เพ่ิมข้ึนประมาณ 50% ถึง 75% ของอุณหภูมิท่ีขดลวด และการออกแบบของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง จะเพ่ิมอายุ

การใชง้านของสารหล่อล่ืนในตลบัลูกปืนข้ึนอีกถึง 200% เทียบกบัมอเตอร์ธรรมดาทัว่ๆไป อายุการใชง้านของ

สารหล่อล่ืนท่ียาวนานข้ึนจะเป็นผลใหค้วามทนทานของตลบัลูกปืนและมอเตอร์เพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย  

 จากขอ้มูลท่ีกล่าวมา สรุปไดว้า่ อุณหภูมิของขดลวด เป็นตวัแปรสาํคญัสาํหรับอายุการใชง้านของตลบั

ลูกปืน การลดอุณหภูมิของขดลวดเท่ากบัเป็นการเพ่ิมอายุการใชง้านของตลบัลูกปืนและมอเตอร์ แมว้่าตลบั

ลูกปืนจะเป็นสาเหตุหลกัของความเสียหายของมอเตอร์ แต่องค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น  ความเสียหายทางกล 

(Mechanical damage) สภาพแวดลอ้มท่ีมอเตอร์ติดตั้งอยู่ และการติดตั้ง (Alignment) ยงัคงเป็นองค์ประกอบ

สาํคญัท่ีทาํใหม้อเตอร์เสียหายได ้ดงันั้นเม่ือพิจารณาถึงอายกุารใชง้านของมอเตอร์จะตอ้งนาํเอาตวัแปรอ่ืน ๆ มา

วิเคราะห์ดว้ย มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง  ถึงแมว้่าจะมีราคาท่ีสูงกว่ามอเตอร์ธรรมดาทัว่ไปประมาณ 15 ถึง 

30 เปอร์เซ็นต ์แต่ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานเม่ือใชม้อเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะตํ่ากว่าเม่ือใชม้อเตอร์ทัว่ๆ 

เม่ือพิจารณาตน้ทุนการดาํเนินงาน  เน่ืองจากมูลค่าท่ีสูงของค่าไฟฟ้าและค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษาของมอเตอร์  

ผู ้ประกอบการหรือผู ้ซ้ือจึงควรท่ีจะใช้ค่าใช้จ่ายเหล่าน้ีเป็นองค์ประกอบในการตัดสินใจซ้ือมอเตอร์

ประสิทธิภาพสูงเม่ือเทียบกับมอเตอร์ธรรมดาทั่วไป  ซ่ึงจะชดเชยได้จากค่าไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายในการ

บาํรุงรักษาท่ีตํ่ากว่า ดงันั้นการพิจารณาตน้ทุนการดาํเนินงานทั้งหมด  จะช่วยใหผู้ป้ระกอบการมีตน้ทุนในการ

ผลิตท่ีตํ่าลง หลงัจากระยะของการคืนทุนแลว้จาํนวนเงินท่ีประหยดัไดใ้นแต่ละปีจะเป็นผลใหต้น้ทุนในการผลิต

ของผูป้ระกอบการลดลง ดงันั้นการเปล่ียนมอเตอร์ท่ีหมดอายุ ดว้ยมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง หรือใชต้น้ทุนใน

การดาํเนินงานเป็นตวัแปรร่วมในการตดัสินใจในการซ้ือมอเตอร์ จะทาํให้ผูป้ระกอบการมีความพร้อมต่อ

สภาวะตลาดท่ีผู ้บริโภคไดต่ื้นตวัเป็นอยา่งมากเก่ียวกบัการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม  ซ่ึงจากการใชไ้ฟฟ้าท่ีลดลงของ

ผูป้ระกอบการเป็นผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าต่อส่ิงแวดลอ้ม หรือมลภาวะท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าลดลงด้วย  ดงันั้นผูป้ระกอบการท่ีรักษาสภาพแวดลอ้มย่อมเขา้ไปอยู่ในใจของ

ผูบ้ริโภคไดดี้กวา่ ซ่ึงเป็นผลพลอยไดข้องผูป้ระกอบการนอกเหนือจากการประหยดัค่าไฟฟ้า  

 

4.7 หลกัการพจิารณาใช้มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 

     

การพจิารณาใช้มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 

(1)   การพจิารณาเลือกซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

การเลือกซ้ือหรือเปล่ียนมอเตอร์ใหม่ใหเ้ป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง ควรพิจารณาเม่ือเคร่ืองท่ีใชอ้ยูเ่ดิมชาํรุด 

ซ่ึงพิจารณาไดด้งัน้ี 

• หากมอเตอร์ท่ีมีอาการเสียท่ีมีขนาดตํ่ากวา่ 10 kW ใหเ้ปล่ียนไดเ้ลย 

• หากมอเตอร์ท่ีมีอาการเสียท่ีมีขนาดมากกวา่ 10 kW  สามารถไปพนัขดลวดไดใ้หม่ประมาณ   1 – 2 คร้ัง  

   เพราะหากเกินกวา่น้ีราคาค่าซ่อมจะสูงกวา่การซ้ือเคร่ืองใหม่และประสิทธิภาพจะลดลง 

• ใหเ้ลือกเปล่ียนจากมอเตอร์ท่ีมีขนาดเลก็และมีชัว่โมงการทาํงานสูง 

• มอเตอร์ท่ีมีอายกุารใชง้านเกินกวา่ 15 ปี ใหเ้ปล่ียนไดท้นัที 
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(2)  เม่ือไรจึงจะใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

ควรพิจารณาการใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงในสถานการณ์ดงัต่อไปน้ี : 

• ควรซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงสาํหรับโรงงานใหม่ 

   เม่ือมีการซ้ือมอเตอร์ใหม่มกัจะมีค่าใชจ่้ายท่ีเพ่ิมข้ึน (ซ่ึงเรียกวา่  Price Premium) : (ราคามอเตอร์  

   ประสิทธิภาพสูง – ราคามอเตอร์มาตรฐาน)  ถึงแมว้า่จะมีค่าใชจ่้ายดงักล่าวเพ่ิมเติม  แต่การใชม้อเตอร์ 

   ประสิทธิภาพสูงยงัคงเป็นท่ีน่าสนใจในการลงทุน 

• ควรซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนการนาํมอเตอร์มาตรฐานมาพนัขดลวดใหม่ 

   - มอเตอร์ท่ีนาํมาพนัขดลวดใหม่ (ส่วนใหญ่จะเป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่กวา่ 10 กิโลวตัต)์ ประสิทธิภาพจะ  

      ลดลงถึง 2%   

   - ในกรณีน้ี ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนทั้งหมดจะเท่ากบัผลรวมของประสิทธิภาพท่ีลดลง เน่ืองจากการพนั 

      ขดลวดใหม่ (มากถึง 2%) กบั ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนจากประสิทธิภาพของมอเตอร์มาตรฐาน 

    - สาํหรับกรณีน้ี ราคาท่ีสูงข้ึนคือราคาของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงลบดว้ย ค่าพนัขดลวดใหม่ 

• ควรซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง  เพ่ือนาํมาใชเ้ป็นมอเตอร์สาํรอง 

   เม่ือจาํเป็นตอ้งซ้ือมอเตอร์สาํหรับเป็นมอเตอร์สาํรองเพ่ือใชแ้ทนมอเตอร์ท่ีไหม ้จะเป็นโอกาสท่ีเหมาะสม  

   และ เป็นการคุม้ค่าท่ีจะเปล่ียนมาใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอร์มาตรฐาน 

ในแต่ละกรณีที่กล่าวมาข้างต้น ควรมกีารคํานวณระยะคืนทุนเชิงเดยีว (ดงัตวัอย่างทีผ่่านมา) เพ่ือช่วยในการ

ตดัสินใจว่าสมควรตดิตั้งมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงหรือไม่ 

 

4.8  การพจิารณาใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบเพ่ือประหยดัพลงังานในมอเตอร์  

กาํลงัขาออกของมอเตอร์ จะมีความสมัพนัธ์กบัแรงบิดของโหลด  ดงัน้ี 

 

 

 

 

โดยท่ี       P     คือ  กาํลงัขาออกท่ีเพลาของมอเตอร์ (kW) 

    n     คือ  ความเร็วรอบ (rpm) 

   T     คือ  แรงบิดของโหลดของมอเตอร์ (N-m) 

 

เพราะฉะนั้นถา้ความเร็วรอบลดลง  กาํลงัขาออกท่ีเพลาของมอเตอร์ก็จะนอ้ยลงดว้ย ในปัจจุบนั เคร่ืองควบคุม

ความเร็วรอบมอเตอร์ ไดมี้การนาํมาใช้กนัอย่างแพร่หลายในงานอนุรักษ์พลงังาน เน่ืองจากค่าใช้จ่ายด้าน

พลงังานไฟฟ้านบัวนัจะเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 

 

 

 

                                                                    P      =        nT 

                                                            9550 
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4.8.1  งานที่ใช้เคร่ืองควบคุมความเร็วรอบ  

ในช่วงตน้ปี ค.ศ. 1980 ค่าใชจ่้ายสาํหรับพลงังานไฟฟ้าเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีเคร่ืองควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์

ไดใ้ชเ้ทคโนโลยีการผลิตแบบ Mass Production ทั้งยงัไดน้าํเทคโนโลยีทางดา้นไมโครโปรเซสเซอร์ มาใชใ้น

การออกแบบระบบควบคุมของเคร่ือง ขนาดของเคร่ือง และราคาตํ่าลง ทาํให้โอกาสในการนาํมาใช้ในงาน

อนุรักษพ์ลงังานเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากระยะเวลาคืนทุนสั้นลงอยูใ่นช่วง 1 ถึง 2 ปี ดงัรูปท่ี 4.8-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การติดตั้งเคร่ืองควบคุมความเร็วรอบในเคร่ืองป๊ัมนํ้า พดัลม เคร่ืองอดัอากาศ (Air compressor) เป็นท่ียอมรับกนั

มานานแลว้ว่า สามารถประหยดัพลงังานไดม้าก โดยการลดความเร็วรอบของเคร่ืองสูบนํ้ าลง  50% จะทาํให้

อตัราการไหลลดลง 50%  ในขณะท่ีความดนัลดลง 75%  และแรงมา้ของตน้กาํลงั  (Break Horsepower, BHp) 

ลดลงมากถึง 87.5%  ตามทฤษฎีของ Affinity laws 

 

การใชเ้คร่ืองควบคุมความเร็วรอบ  ร่วมกบัมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง เพ่ือใหไ้ดป้ระสิทธิภาพในการส่งพลงังาน

สูงสุด ซ่ึงในปัจจุบนัทาํไดสู้งถึง 97% โดยควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของโหลด

ตามกระบวนการผลิตในแต่ละอุตสาหกรรมแลว้  สาํหรับอุปกรณ์เคร่ืองสูบนํ้า พดัลม และเคร่ืองอดัอากาศ จะมี

จุดทาํงานท่ีเหมาะสมและใหป้ระสิทธิภาพสูงสุดท่ีความเร็วรอบประมาณ 70% ของความเร็วรอบสูงสุด  

มอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐาน หรือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง โดยทัว่ไปสามารถใชข้บัโหลดแบบแรงบิดคงท่ี ไดท่ี้

ความเร็วรอบ 50% ของความเร็วรอบสูงสุดโดยไม่เกิดความเสียหายท่ีมอเตอร์ ซ่ึงในกรณีท่ีขบัโหลดแบบ

แรงบิดไม่คงท่ี สาํหรับมอเตอร์ขนาดเดียวกนั กไ็ม่จาํเป็นตอ้งลดขนาดมอเตอร์ หรือเพ่ิมพดัลมระบายความร้อน

ใหแ้ก่มอเตอร์ ดงัรูปท่ี 4.8-2 

3

2

1

2

1

บความเร็วรอ

บความเร็วรอ

กําลังงาน

กําลังงาน








=  

 
 
 

รูปที่ 4.8-1 วิวฒันาการทางเทคโนโลยีของเคร่ืองควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ 
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รูปที่ 4.8-2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของแรงบิดท่ีความเร็วรอบต่างๆ ของมอเตอร์มาตรฐาน  

ในการขบัโหลดแบบแรงบิดไม่คงท่ี 

 

การประยุกต์ใชเ้คร่ืองควบคุมความเร็วรอบเพ่ือการอนุรักษพ์ลงังานในโหลดแบบแรงบิดไม่คงท่ี โดยเฉพาะ

เคร่ืองสูบนํ้า จาํแนกไดเ้ป็นส่ีประเภท 

1.  แบบรักษาแรงดนัคงที่ เช่นสถานีส่งจ่ายนํ้าประปา, ระบบนํ้าเยน็ (Chilled water system) ระบบสูบนํ้าสาํหรับ

หมอ้ไอนํ้า ระบบชลประทาน ระบบซีลดว้ยนํ้า (Water seal systems)  ระบบนํ้าร้อน และนํ้าหล่อเยน็ เป็นตน้ 

2.  แบบรักษาระดับคงที่ เช่น สถานีสูบส่งนํ้ าเยน็ ระบบสูบนํ้ าเสียในอุตสาหกรรม ระบบบาํบดันํ้ าเสีย ระบบ

บรรจุของเหลว และระบบ Condensate return เป็นตน้ 

3.  แบบรักษาอุณหภูมคิงที่ เช่น ระบบนํ้าหล่อเยน็ในเตาอบ และเตาเผา ระบบแลกเปล่ียนความร้อน การหล่อ

เยน็ตลบัลูกปืน และระบบหมุนเวียนนํ้าหล่อเยน็ 

4.  แบบรักษาอัตราการไหลคงที่ เช่น การหมุนเวียนตะกอนในระบบบาํบัดนํ้ าเสีย และการหมุนเวียนของ

ของเหลวในกระบวนการผลิต เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 4.8-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8-3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของการประหยดัพลงังานของมอเตอร์ท่ีค่าความเร็วรอบ  

 และอตัราการไหลต่างๆ 
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4.9 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบมอเตอร์ไฟฟ้านั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรทาํการตรวจวินิจฉยัเพ่ือ

หาส่ิงผิดปกติ เพ่ือทาํการแกไ้ขอยา่งสมํ่าเสมอดงัตาราง 
 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

1. ตรวจสอบฝาครอบพดัลม

ระบายความร้อนของมอเตอร์ 

 

ฝาครอบควรอยูใ่นสภาพดีเพ่ือให้

มอเตอร์ระบายความร้อนไดดี้ 

• ปรับปรุงฝาครอบพดัลม

มอเตอร์ 

• จดัหาฝาครอบมาเปล่ียน 

2. ตรวจสอบเสียงของมอเตอร์

ขณะทาํงาน 

 

ขณะทาํงานมอเตอร์ไม่ควรมีเสียงดงั

ผิดปกติ ซ่ึงขณะนั้น 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ตํ่า 

• หาสาเหตุและทาํการแกไ้ขก่อน

ชาํรุด 

3. ตรวจสอบการสัน่สะเทือนของ

มอเตอร์ขณะทาํงาน 

ขณะทาํงานมอเตอร์ไม่ควรมีการ

สัน่สะเทือนท่ีผิดปกติ 

• หาสาเหตุและทาํการแกไ้ขก่อน

ชาํรุด 

4. ตรวจสอบอุณหภูมิผิวของ

มอเตอร์ 

ขณะทาํงานอุณหภูมิผิวของมอเตอร์

ไม่ควรสูงผิดปกติ (มือสัมผสัไม่ได)้ 

ซ่ึงบ่งบอกถึง 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ลดลงอาจ

เกิดจากมอเตอร์รับภาระมากกว่า

พิกดัหรือมอเตอร์เคยไหมม้าก่อน 

หรือการระบายความร้อนไม่ ดี หรือ

ลูกปืนหรือระบบรองล่ืนผิดปกติเป็นตน้ 

• หาสาเหตุและทาํการแกไ้ข 

• นาํไปใชใ้นจุดท่ีใชง้านนอ้ย 

• เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ 

5. ตรวจสอบประวติัมอเตอร์ มอเตอร์เกิดการไหมแ้ต่ละคร้ังจะทาํ

ใหป้ระสิทธิภาพลดลงประมาณ 4% 

• นาํมอเตอร์ท่ีเคยไหมไ้ปใชง้าน

ในจุดท่ีใชง้านนอ้ย 

• เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ 

6. ตรวจวดัพลงัไฟฟ้า (kW) เทียบ

กบัพิกดัมอเตอร์ 

มอเตอร์มีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือ

รับภาระอยูใ่นช่วง 80 - 90% โดย

ภาระตํ่ากวา่ 80% ในทุก 10% 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์จะลดลง

ประมาณ 1% 

 

• สลบัมอเตอร์ภายในโรงงาน 

• เปล่ียนมอเตอร์ใหม่ใหมี้ขนาด

เหมาะสม 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

7. ตรวจสอบค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า (PF) 

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าควรสูง

กวา่ 0.85 เพราะค่า PF ตํ่า

ประสิทธิภาพของมอเตอร์จะลด

ตํ่าลง 

• ติดตั้งตวัเก็บประจุ 

• ลดขนาดมอเตอร์ใหเ้หมาะสม

กบัภาระโดยการสลบักนัภายใน

โรงงาน หรือเปล่ียนมอเตอร์

ใหม่ 

8. ตรวจสอบการเดินตวัเปล่าของ

มอเตอร์ 

การเดินตวัเปล่าโดยไม่เกิดงานจะ

ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้า

โดยเปล่าประโยชน ์เพราะขณะเดิน

ตวัเปล่าประสิทธิภาพของมอเตอร์

ตํ่า 

• บริหารจดัการการใชใ้หเ้ดินตวั

เปล่านอ้ยท่ีสุด 

• ติดตั้งอุปกรณ์ลดรอบมอเตอร์ 

ถา้มีการเดินตวัเปล่าเป็นระยะ

เวลานาน 

9. ตรวจสอบสภาพของมอเตอร์ มอเตอร์มีอายกุารใชง้านมากกวา่ 10 

ปี เคยไหมแ้ละขนาดใหญ่กวา่ภาระ

รวมทั้งมีการใชง้านต่อวนัมาก 

• เปล่ียนเป็นมอเตอร์ 

ประสิทธิภาพสูงในขนาดท่ี 

เหมาะสม 

10. ตรวจสอบอุปกรณ์ท่ีมอเตอร์ขบั มอเตอร์ขบัอุปกรณ์ท่ีสามารถลด

รอบได ้เช่น ป๊ัม พดัลม หรือ

เคร่ืองจกัร 

• ติดตั้งอุปกรณ์ลดรอบมอเตอร์ 

11. ตรวจสอบระบบส่งกาํลงัของ

มอเตอร์ 

ประสิทธิภาพการส่งกาํลงัจะตอ้งสูง

ท่ีสุด 

• ปรับความตึงของสายพาน 

• ใชส้ายพานประสิทธิภาพสูง 

• เปล่ียนวิธีการส่งกาํลงัใหม่ 

 

  



ตอนที่ 2 บทที่ 4 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับมอเตอร์ไฟฟ้า                             

 

 4-28 

4.10 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชนใ์นการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ี

จะดาํเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ดาํเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ดาํเนินการ 

ไม่พร้อม 

ดาํเนินการ 

1. การลดการเดินมอเตอร์ตวัเปล่า   เพราะ…    

2. การสลบัมอเตอร์ใหมี้ขนาดเหมาะสม   เพราะ…    

3. การลดการใชง้านมอเตอร์ท่ีเคยไหม ้   เพราะ…    

4. การเปล่ียนมอเตอร์ใหม่ใหมี้ขนาดเหมาะสม   เพราะ…    

5. การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

6. การใช ้Invertor ลดรอบมอเตอร์   เพราะ…    

7. การเปล่ียนจากมอเตอร์ 1 เฟส เป็น 3 เฟส   เพราะ…    

8. การติดตั้งคาปาซิเตอร์ท่ีมอเตอร์   เพราะ…    

9. การลดภาระท่ีมอเตอร์ขบั   เพราะ…    

10. การปรับความตึงของสายพานใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

11. การลดการใช ้VS Moter   เพราะ…    

12. การเลือกใชร้ะบบส่งกาํลงัท่ีมีประสิทธิภาพสูง   เพราะ…    

13. การเปล่ียนแบร่ิงและหล่อล่ืนในระยะเวลาท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

14. การเปล่ียนสายพานตวัวีเป็นสายพานตวัวีแบบ Cogged   เพราะ…    

15. การเปล่ียนสายพานตวัวีเป็นสายพานตวัวีแบบซิงโครนสั   เพราะ…    

16. การปรับแรงดนัไฟฟ้าเขา้มอเตอร์ใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

17. ไม่เปิดมอเตอร์ก่อนใชง้านและปิดทนัทีหลงัเลิกงาน   เพราะ…    

18. เปล่ียนจากมอเตอร์กระแสตรงเป็นมอเตอร์กระแสสลบั   เพราะ… 
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4.11 โปรแกรมวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงทาํเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย

ผูใ้ชน้าํขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวา่ง โปรแกรมจะคาํนวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี

ถูกตอ้งไดท้นัที 

 

มาตรการที่ 1 การหยุดมอเตอร์ที่เดนิตวัเปล่า 

1. หลกัการและเหตุผล 

มอเตอร์หลายชุดในโรงงานเดินขณะเคร่ืองจกัรไม่ไดท้าํการผลิต จึงสามารถหยุดไดโ้ดยใชค้นควบคุมหรือ

ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม อุปกรณ์เหล่าน้ีไดแ้ก่ เคร่ืองสูบนํ้าระบายความร้อน พดัลมระบายความร้อน เคร่ืองสูบ

ไฮโดรลิกส์ หอผึ่งนํ้า 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปมอเตอร์ที่เดนิตวัเปล่า        รูปพลงัไฟฟ้าที่มอเตอร์ใช้ 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลง (kWh/y)  

          =    พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช ้(kW) x ชัว่โมงท่ีสามารถหยดุมอเตอร์ไดต่้อวนั (h/d)  x  จาํนวนวนัท่ีหยดุ  

                ไดต่้อปี (d/y) 

2.2 สมการที่ใช้วเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

             PB      = เงินลงทุนเปล่ียนมอเตอร์ (฿) / ดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื้องต้น

1.1 จํานวนชั่วโมงที่สามารถหยุดมอเตอร์ที่เดิน h h/d 5.00

ตัวเปล่าต่อวัน

1.2 จํานวนวันที่โรงงานทํางาน d d/y 300.00

1.3  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย CE ฿/kWh 3.00

1.4 เงินลงทุนในการปรับปรุง C ฿ 10,000.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 กําลังไฟฟ้ารวมของมอเตอร์ที่สามารถหยุดได้ P kW 15.00

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ Q kWh/y 22,500.00

Esave  = P x  h x d

3.2 ค่าไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้

BS  =  ESAVE x CE BS ฿/y 67,500.00

4. การวิเคราะห์การลงทุน

 4.1 ระยะเวลาคืนทุน

PB  =  C/BS PB y 0.15



                             คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 
   

  4-31 

มาตรการที่ 2 การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง  

1. หลกัการและเหตุผล 

ปัจจุบนัผูผ้ลิตมอเตอร์ไดป้รับปรุงประสิทธิภาพมอเตอร์ใหสู้งข้ึนโดยปรับปรุงขดลวดแกนเหลก็ และช่องวา่ง

อากาศทาํให้เกิดมอเตอร์มาตรฐานใหม่ท่ีเรียกว่ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูง มีประสิทธิภาพสูงกว่ามอเตอร์

ธรรมดา 2-5% และมีราคาสูงกวา่มอเตอร์ธรรมดาประมาณ 25-30% 

 

 

 

 

 

รูปมอเตอร์เดมิก่อนเปลีย่น           รูปมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 

2.1.1 พลงัไฟฟ้าท่ีลดลงต่อปี (kWh/y)  

                              =  พลงัไฟฟ้าท่ีมอเตอร์เดิมใช ้(kW) x (1-(ประสิทธิภาพของมอเตอร์เดิม /  

                                   ประสิทธิภาพของมอเตอร์ใหม่)) x ชัว่โมงการใชง้านมอเตอร์ต่อปี (h/y) 

2.2 สมการที่ใช้วเิคราะห์การลงทุน 

2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

           PB        =  เงินลงทุนเปล่ียนมอเตอร์ (฿) / ดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง (฿/y) 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มา

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบื้องต้น

1.1 ชั่วโมงการทํางานต่อวัน h h/d 24.00

1.2 วันทํางานต่อปี d d/y 300.00

1.3 ขนาดมอเตอร์เดิม p kW 15.00

1.4  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย CE ฿/kWh 3.00

1.5 ราคารวมค่าติดตั้งของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง C ฿ 60,000.00

2. ข้อมูลตรวจวัด

2.1 กําลังไฟฟ้าเฉลี่ยของมอเตอร์เดิม kW kW 13.00

2.2 ประสิทธิภาพของมอเตอร์เดิม

 ณ จุดใช้งานจากกราฟ η1 % 75.00

3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค

3.1 เลือกขนาดมอเตอร์ตัวใหม่ Q kW 15.00

3.2 กําลังทางกลเดิม

     Pm  = kW x( η1/100) Pm kW 9.75

3.3 ประสิทธิภาพมอเตอร์ใหม่ ณ จุดใช้งานค่า.

    จากกราฟเมื่อจ่ายภาระ kW η2 % 80.00

3.4 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้

ESAVE =  kW x  (1-( η1/100)/( η2/100))

    x  h  x  d ESAVE kW 5,850.00

3.5 ค่าไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้

BS  =  ESAVE x CE BS ฿ 17,550.00

4. การวิเคราะห์การลงทุน

 4.1 ระยะเวลาคืนทุน

PB  =  C/BS PB y 3.42
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4.12 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลสาํเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 

 

กรณีศึกษาที่ 1:  การใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฮดรอลกิส์ขนาดใหญ่ของเคร่ืองฉีดพลาสตกิ เพ่ือให้

การทํางานพอดกีบัสภาวะโหลด 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการแห่งหน่ึง ใชเ้คร่ืองฉีดพลาสติกขนาด 2,500 ตนั 1 เคร่ือง ซ่ึงใชม้อเตอร์ขบัเคร่ืองสูบไฮ

ดรอลิกส์ จาํนวน 5 ตวั โดยมีขนาดดงัน้ี มอเตอร์ 1 ขนาด 45 KW, มอเตอร์ 2 ขนาด 45 KW, มอเตอร์ 3 ขนาด 

45 KW, มอเตอร์ 4 ขนาด 37 KW, มอเตอร์ 5 ขนาด 45 KW และมีเวลาการผลิตช้ินงาน(Cycle Time) โดย

เฉล่ียประมาณ 50.5 วินาที 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

มอเตอร์ท่ีรับภาระตํ่ากว่าพิกดัมากจะทาํใหป้ระสิทธิภาพลดตํ่าลง ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้น

การขบั ซ่ึงโดยทัว่ไปผูอ้อกแบบเคร่ืองจกัรมกัเผื่อขนาดของมอเตอร์ไวเ้น่ืองจากไม่ทราบว่าผูใ้ชจ้ะนาํไปใช้

งานในลกัษณะใด 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

โดยทัว่ไปมอเตอร์ท่ีรับภาระตํ่ากวา่ร้อยละ 80 ของพิกดั ประสิทธิภาพจะลดลงร้อยละ 1 ในทุกๆ ภาระร้อยละ 

10 ท่ีลดลง ดงันั้นสถานประกอบการจึงทดลองติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ใหก้บัเคร่ืองสูบไฮดรอ

ลิกทีละชุด แลว้ทาํการวดักาํลงัไฟฟ้าท่ีใชแ้ละ Cycle Time โดย Cycle Time จะตอ้งไม่เพ่ิมข้ึน และกาํลงัไฟฟ้า

จะตอ้งลดลง 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

เม่ือลดรอบมอเตอร์ตวัท่ี 1 - 4 พบว่า Cycle Time เพ่ิมข้ึน แต่มอเตอร์ตวัท่ี 5 ไม่ส่งผลต่อ Cycle Time และ

กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัลดลง เน่ืองจากมอเตอร์ตวัท่ี 5 ขบัป๊ัมท่ีมีขนาดใหญ่เกินความตอ้งการของเคร่ือง โดย

กาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัก่อนลดรอบ 11.778 kW ใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหน่ึงรอบการทาํงาน 0.16222 kWh 

 

  
รูปที่ 4.12-1 แสดงเคร่ืองฉีดพลาสติกและมอเตอร์ตวัท่ี 5 
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5. สภาพหลงัปรับปรุง 

หลงัจากทาํการติดตั้ง Power Logic ท่ีมอเตอร์ตวัท่ี 5 เพ่ือควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ขบัเคร่ืองสูบไฮดรอลิก

ใหท้าํงานเหมาะสมกบัโหลดท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา พบว่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีใชข้บัหลงัลดรอบ 11.778 kW ใช้

พลงังานไฟฟ้าต่อหน่ึงรอบการทาํงาน 0.03804 kWh 

 
รูปที่ 4.12-2 แสดงกราฟเปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ตวัท่ี 5 ก่อนและหลงัติดตั้ง Power Logic 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

กาํลงัไฟฟ้าลดลง                  =  11.778 – 8.815                 kW 

     =  2.963    kW 

พลงังานไฟฟ้าลดลง  =  162.22 – 38.04   

     =  0.12418                  kWh/รอบ 

จาํนวนรอบการทาํงานใน 1 ชัว่โมง   =  3600/50.5   

=  71.29    รอบ/hr 

ค่ากาํลงัไฟฟ้าลดลง  =  2.963 kW x 132.93 บาท/kW-เดือน  

x 12 เดือน/ปี 

     =  4,726.44  บาท/ปี (PEAK DEMAND) 

 ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลง  =  0.12418 kWh/ x 71.29 รอบ/hr x9 hr/วนั  

x 248 วนั/ปี 

     =  19,759.43 kWh/ปี x 2.695 บาท/kWh 

     =  53,251.67  บาท/ปี (ON PEAK) 

     =  0.12418 kWh/รอบ x 71.29 รอบ/hr x 8 hr/วนั  

x 248 วนั/ปี 
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     =  17,563.94 kWh/ปี x 1.1914 บาท/kWh 

     =  20,925.68  บาท/ปี ( OFF PEAK) 

     =  0.12418 kWh/รอบ x 71.29 รอบ/hr x 8 hr/วนั  

x 52 วนั/ปี 

     =  3,682.76 kWh/ปี x 1.1914 บาท/kWh 

     =  4,387.64  บาท/ปี ( OFF PEAKsaturday) 

     =  41,006.13   kWh/ปี 

 รวมเป็นเงิน   =  83,291.43   บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน   = 242,378              บาท 

ระยะเวลาคืนทุน   = 242,378 / 83,291.43 

    = 2.91  ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 2:  การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงและปรับลดขนาดให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใช้มอเตอร์ ขนาด 30 kW ทํางานท่ี  1450 RPM วันละประมาณ  8 ชั่วโมง มีพิกัด

ประสิทธิภาพ 87.30% และจากการตรวจวดัพบวา่ใชก้าํลงัไฟฟ้า 10.59 kW เพาเวอร์แฟคเตอร์(P.F.) 0.75 จาก

การคํานวณพบว่า มี copper loss และ iron loss ในปริมาณท่ีสูง และโหลดการใช้งานของมอเตอร์มีค่า

ค่อนขา้งตํ่า ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพขณะใชง้านจริงตํ่าจึงมีแนวคิดท่ีจะทาํการเปล่ียนเป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพ

สูงและปรับขนาดใหเ้หมาะสมกบัภาระงานจริง 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

มอเตอร์มีอายุการใชง้านและมีขนาดพิกดัใหญ่กว่าภาระใชง้านจริงมาก ส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพในขณะใช้

งานจริงตํ่ากว่าท่ีพิกดัมาก เน่ืองจากเกิดการสูญเสียไฟฟ้าเน่ืองจากแกนเหล็ก (Iron Loss) จาํนวนมาก ทาํให้

ส้ินเปลืองพลงังานขณะใชง้าน 
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    รูปที่ 4.12-3  ประสิทธิภาพและค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เหน่ียวนาํท่ีโหลดต่างๆ กนั 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการเปล่ียนใหม่เป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงท่ีมีขนาดเหมาะสมกบัภาระการใชง้านจริง โดยลดขนาดของ

มอเตอร์จากขนาด 30 kW 1,450 RPM เป็นขนาด 22.5 kW 1,500 RPM  

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

พิกัดมอเตอร์เดิม ขนาด 30 kW 1,450 RPM ประสิทธิภาพ 87.30% แรงดันไฟฟ้า 380 Volt. กระแสไฟฟ้า  

48.3 Amp. ค่าจากการตรวจวดั กาํลงัไฟฟ้า 10.59 kW แรงดนัไฟฟ้า 377 Volt. ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 0.75 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

พิกัดมอเตอร์ใหม่ ขนาด 22.5 kW 1,500 RPM ประสิทธิภาพ  88.60% แรงดันไฟฟ้า  380 Volt. ใช้งาน                 

8 ชัว่โมง/วนั 300 วนั/ปี แฟคเตอร์การใชง้าน 75%  

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

    ก่อนปรับปรุงขนาดมอเตอร์ 

กระแสไฟฟ้าจริง (Iactual) = (Pก่อน x 1000) / (30.5 x Vactual x P.F.) 

 = (10.59 x 1000) / (3^0.5 x 377 x 0.75) 

 = 21.6 A 

Iron Loss = kW x [(100 / ηก่อน) - 1] x 0.3 x (Vactual / Vrated)
2 

 = 30 x [(100 / 87.30) - 1] x 0.3 x (377 / 380)^2 

 = 1.29 kW 

Copper Loss = kW x [(100 / ηก่อน) - 1] x 0.7 x (Iactual / Irated)
2 
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 = 30 x [(100 / 87.30) - 1] x 0.7 x (21.6 / 48.3)^2 

 = 0.61 kW 

หลงัปรับปรุงขนาดมอเตอร์   

ขนาดมอเตอร์  = 22.5 kW 

ความเร็วรอบ = 1,500 RPM 

ประสิทธิภาพมอเตอร์หลงัปรับปรุง 

(ηหลงั) 

= 

88.60 % 

กาํลงัไฟฟ้าหลงัปรับปรุง (Pหลงั) = [Pก่อน - (Iron Loss + Copper Loss)] / (ηหลงั / 

100) 

 = [10.59 - (1.29 + 0.61)] / (88.60 / 100) 

 = 9.81 kW 

ชัว่โมงทาํงาน (H) = 8 ชัว่โมง/วนั 

วนัทาํงาน (D) = 300 วนั/ปี 

แฟคเตอร์การใชง้าน (F) = 75.00 % 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนปรับปรุง = Pก่อน x H x D x F 

 = 10.59 x 8 x 300 x 75/100 

 = 19,062.00 kWh/ปี 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชห้ลงัปรับปรุง = Pหลงั x H x D x F 

 = 9.81 x 8 x 300 x 75/100 

 = 17,652.58 kWh/ปี 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ = 19,062.00 − 17,652.58 kWh/ปี 

ราคาค่าไฟฟ้า = 3.86 บาท/kWh 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ = 1,409.42 x 3.86 

 = 5,440.37 บาท/ปี 
 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน = 26,750.00 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน =  26,750.00 / 5,440.37  

 = 4.92 ปี 
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กรณีศึกษาที่ 3:  การลดการเดนิตวัเปล่าของมอเตอร์ขับสายพาน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

กระเบ้ืองเซรามิก ท่ีออกจากเตาเผาจะลาํเลียงโดยสายพานลาํเลียงซ่ึงในแต่ละเตาจะมีอยู ่2 ไลน ์โดยไลน์หน่ึง

ใชส้าํรองในกรณีท่ีอีกไลน์หน่ึงชาํรุด ซ่ึงสถานประกอบการทาํการเปิดมอเตอร์ขบัสายพานท้ิงไวต้ลอดเวลา

ทั้ง 7 เตา ส่งผลใหส้ิ้นเปล่ืองพลงังานโดยไม่เกิดประโยชน ์

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

การปล่อยใหม้อเตอร์เดินตวัเปล่าโดยไม่ไดผ้ลผลิต ทาํใหเ้กิดการใชพ้ลงังานไม่คุม้ค่า 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการตรวจวดักาํลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ขบัสายพานท่ีเดินตวัเปล่าทั้ง 7 เตา เพ่ือนาํไปหาพลงังานไฟฟ้าท่ี

สูญเสีย และทาํการต่อวงจรควบคุมการทาํงานของไลน์บรรจุทั้ง 2 ไลน์ โดยถา้ไลน์หน่ึงทาํงานให้อีกไลน์

หน่ึงหยดุทาํงานโดยอตัโนมติั 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 

ขณะสายพานเดินตวัเปล่าใชก้าํลงัไฟฟ้าเฉล่ียต่อไลน์ประมาณ 2.6 kW สถานประกอบการมีการเดินตวัเปล่า

ทั้งหมด  7 ไลน ์ โดยเวลาทาํงาน 24 ชัว่โมง/วนั 350 วนั/ปี 

 

 
รูปที่ 4.12-4 ไลน์ท่ีไม่ไดท้าํการบรรจุเดินตวัเปล่า 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 

ทาํการต่อวงจรควบคุมการทาํงานของไลนบ์รรจุทั้ง 2 ไลน ์ถา้ไลนห์น่ึงทาํงานใหอี้กไลนห์น่ึงหยดุทาํงานโดย

อตัโนมติั ซ่ึงทาํใหส้ามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้107,016 kWh/ปี 
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รูปที่ 4.12-5 วงจรควบคุมใหม้อเตอร์ขบัสายพานในไลนท่ี์ไม่ไดท้าํการบรรจุหยดุเดิน 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ = กาํลงัไฟฟ้า x จาํนวนไลน ์x ชัว่โมงทาํงาน x  

                                                                         วนัทาํงาน x แฟคเตอร์ใชง้าน 

    = 2.6 x 7 x 24 x 350 x 0.7 

    = 107,016  kWh/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้  = 107,016 x 2.6 

    = 278,241.6 บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

เงินลงทุน    =                -                 บาท 

ผลประหยดัท่ีได ้    =          278,241.6 บาท/ปี   

ระยะเวลาคืนทุน    =                -                  ปี 

 

 

กรณีศึกษาที่ 4:  การลด Cycle time ในการผลติ  

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานมีเคร่ือง Injection ในการผลิตขวดบรรจุภณัฑ ์โดยก่อนปรับปรุงไดก้าํหนด Cycle Time ในการผลิต

เท่ากบั 21.8 sec และกินกาํลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 7.05 kW 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

สภาพเดิมมีตน้ทุนพลงังานท่ีสูง SEC = 0.993 kWh/kg โดยผูรั้บผิดชอบพิจารณาวา่สามารถท่ีจะปรับลดลงได้

เพ่ือเพ่ิม Productivity และลดตน้ทุนพลงังาน 
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รูปที ่4.12-6  Cycle Time ก่อนปรับปรุง = 21.8 sec 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ผูรั้บผิดชอบมาตรการไดด้าํเนินการทดลองปรับลด Cycle Time ใหต้ํ่าท่ีสุดโดยท่ีไม่กระทบกบัคุณภาพของ

สินคา้ และติดตั้งเคร่ืองบนัทึกพลงังานไฟฟ้าเพ่ือตรวจสอบการใชพ้ลงังานในสภาวะ ก่อน และหลงัปรับ 

Cycle Time 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

 

รูปที ่4.12-7 ปรับลด Cycle Time หลงัปรับปรุง = 17.5 sec เพ่ือลดตน้ทุนพลงังาน 

5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

 

21.8 Sec 

17.5 Sec 
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รูปที ่4.12-7 การวดักาํลงัไฟฟ้าเปรียบเทียบก่อน-หลงัปรับ Cycle Time 

กาํลงัไฟฟ้าลดลง                                                    =      0.66      kW 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดั                                       =      5,988    kWh/yr 

ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดั                                                 =     18,803  ฿/yr 

 

 

กรณีศึกษาที่ 5 : ปรับปรุงและพฒันาเคร่ืองบด Hammer 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

เคร่ืองบดเม่ือบดมนัเส้นแลว้เกิดการฟุ้งกระจายท่ี Screw ใตเ้คร่ืองบดและตวัเคร่ืองบด ทาํให้ผูค้วบคุมการ

ผลิตไม่สามารถปล่อยวตัถุดิบเขา้มาบดไดม้าก อนัเน่ืองมาจาก Screw ใตเ้คร่ืองบดมีความเร็วใน การลาํเลียง

ไม่เพียงพอ    

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

Screw ใตเ้คร่ืองบดลาํเลียงมนัเสน้ท่ีบดแลว้ไม่ทนั ทาํใหเ้กิดการฟุ้งท่ี Screw และตวัเคร่ือง ผูค้วบคุมการผลิต

ไม่สามารถปล่อยของลงเคร่ืองบดในปริมาณมากได ้ โดยความสามารถการบดมนัเส้นประมาณ 12 Ton/hr  

สมรรถนะของเคร่ืองบด 5.92 kWh/ton 
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3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ทาํการเปล่ียนระบบส่งกาํลงัใหม่ โดยปกติ Screw มีความเร็วรอบ 50 rpm (ขบัตรง) การออกแบบจะใชเ้ฟือง

ขบัขนาด 30 ฟัน เฟืองตาม 18 ฟัน  จากการคาํนวณจะไดค้วามเร็วรอบ 83 rpm 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ผลการทดลอง ความสามารถการบดมนัเสน้เพ่ิมข้ึนจาก 12 Ton/hr เป็น 25 Ton/hr  สมรรถนะของเคร่ืองบด

เพ่ิมข้ึนจาก 5.92 kWh/ton เป็น 4.57 kWh/ton 

วตัถุดบิ ตะแกรง 

(mm) 

ปริมาณวตัถุดบิ 

(Ton) 

เวลา 

(hr) 

Ton/hr kWh kWh/ton 

มนัเสน้ 2x2 14 1:10 11:99 83 5.92 

มนัเสน้ 2x2 14 0:45 18:66 71 5.07 

มนัเสน้ 2x2 14 0:35 28:0 64 4.57 

 

 
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

จากการทดลอง         

  

 kWh ท่ีประหยดัได ้            =                5.92 - 4.57       =                 1.35            kwh/ton  

ปริมาณการบดมนัเสน้ 15 Ton/วนั                                =                  450   Ton/เดือน  

                                                                                                    =  5,400  Ton/ปี 

 ใน 1 ปี ประหยดัได ้                =              7,290     kWh/ปี  

ค่าไฟฟ้า ยนิูตละ 2.80 บาท/kwh                                                  =            20,412     บาท/ปี  
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กรณีศึกษาที่ 6 : ลดการทํางานของเคร่ืองบดผสม ( Needer ) 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานมีเคร่ืองบดผสม ( Needer ) จาํนวน 4 เคร่ืองขนาด 146 แรงมา้ ทาํหนา้ท่ีบดผสมยางพารากบัสารเคมี

รวมกนัแลว้ส่งต่อใหเ้คร่ืองบดผสมยางกบักาํมะถนั บดผสมรวมกนัอีกทอดหน่ึง  

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 

เคร่ืองบดผสม Needer มีการเปิดเดินตวัเปล่าอยูเ่ป็นคร้ังคราว เน่ืองจากกาํลงัการผลิตมีมากกว่าเคร่ืองจกัรใน 

Line การผลิตต่อเน่ือง 

 
 

3. แนวคิดและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

ศึกษาผลกระทบในการหยดุเคร่ืองบดผสม ( Needer ) ช่วง On Peak  

4. สภาพหลงัปรับปรุง 

ติดตั้งชุดควบคุม ( switch ) ท่ีอุปกรณ์บดผสม ( Needer ) ทั้ง 4 เคร่ืองใหปิ้ดช่วง 18.00 น.และเปิดอีกคร้ังช่วง 

22.00 น. 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

 

 เคร่ืองบดผสม ( Needer ) ใชก้าํลงัไฟฟ้า Name plate 146  Hp      จาํนวน 4   เคร่ือง 

 ใชง้านจริง  = 73.7               kW. (with load) 

 ใชง้านจริง  = 6.8               kW. (without load) 

ผลประหยดั  = 6.8 kW x 4 เคร่ือง x 4 ชม. x 312 วนั/ปี  

    = 33,946  kWh/ปี 

    = 33,946 kWh/ปี x 85.21/( 1,000,0000,000 ) 

    = 0.002893  ktoe/ปี 

 ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย  = 1.7034  บาท/kWh 

 ค่า Ft   = 0.85 

 ผลประหยดัจากหน่วย = ( 0.85 + 1.7034 ) บาท/kWh x 326,225 kWh/ปี 

    = 87,647  บาท/ปี 

คิดเป็นเงินท่ีประหยดั  

จาก Peak Demand  = 73.7 x 285 บาท/kW x 12 เดือน 

                                                          = 1,008,216 บาท/ปี 

 รวมผลประหยดั  = 87,647 + 1,008,216 

    = 1,140,862 บาท/ปี  
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สรุปเน้ือหาวชิา 

 

1. ชนิดและส่วนประกอบของมอเตอร์ 

มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถแบ่งประเภทของกระแสไฟฟ้าได  ้2 ชนิดคือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct 

current motor) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) มอเตอร์ท่ีใช้ส่วนใหญ่คือ

มอเตอร์กระแสสลบัแบบสปลิทเฟส มอเตอร์ (Split-phase motor)ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัดงัน้ี 

• โรเตอร์ (Rotor) 

โรเตอร์ทาํดว้ยแผน่เหลก็บางๆ (Laminated) อดัซอ้นกนัเป็นแกน มีร่องไปตามทางยาว ในร่องน้ีจะมีทองแดง

หรืออลูมิเนียมเส้นโตๆ ฝังอยูโ่ดยรอบปลายของทองแดงหรืออลูมิเนียมน้ีจะเช่ือมติดอยู่กบัวงแหวนทองแดง

หรืออลูมิเนียม ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกรงกระรอกจึงเรียกช่ือวา่โรเตอร์กรงกระรอก(Squirrel cage rotor) 

• สเตเตอร์ (Stator) 

สเตเตอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยแผ่นเหล็กบางๆ อดัแน่น มีร่องสาํเร็จไวใ้ส่ขดลวดเรียกว่าช่องสลอต (slot) อดัเป็น

ปึกแผ่นอยู่ภายในกรอบโครง (Frame) ซ่ึงเฟรมนั้นจะทาํมาจากเหลก็หล่อ (Cast iron) หรือเหลก็เหนียว (Steel) 

ท่ีสเตเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์จะมีขดลวดพนัอยู ่2 ชุด คือ ขดรันหรือขดเมน (Running Winding หรือ Main 

Winding) พนัดว้ยลวดเส้นใหญ่จาํนวนรอบมาก  ขดลวดชุดท่ีสองสําหรับเร่ิมหมุนหรือขดสตาร์ต (Starting 

winding) พนัดว้ยลวดเสน้เลก็และจาํนวนรอบนอ้ยกวา่ขดรัน 

• ฝาครอบ 

ฝาครอบของมอเตอร์ทั้งสองขา้งส่วนใหญ่ทาํมาจากเหลก็หล่อหรือเหลก็เหนียว มีแบร่ิงแบบตลบัลูกปืน (Ball 

bearing) สาํหรับรองเพลาในการหมุนของโรเตอร์ใหต้รงแนวศูนยก์ลาง   

• สวทิช์แรงเหวีย่งหนีศูนย์กลาง (Centrifugal switch) 

สวิทช์แรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางประกอบดว้ยส่วนสําคญั 2 ส่วนดงัน้ี คือส่วนท่ีอยู่กบัท่ี(Stationary part)จะ

ประกอบติดอยู่กบัฝาปิดหวัทา้ยของมอเตอร์ซ่ึงเป็นส่วนของหนา้สมัผสัหรือหนา้ทองขาวอยู่ 2 อนั และส่วน

ท่ีหมุน(Rotating part) จะติดอยูก่บัเพลาของโรเตอร์ การทาํงานของสวิทชห์นีศูนยก์ลางเม่ือความเร็วรอบของ

มอเตอร์ได ้75 เปอร์เซ็นตข์องความเร็วรอบสูงสุดของมอเตอร์จะทาํใหส่้วนท่ีติดอยู่กบัแกนเพลาของโรเตอร์

ผลกัดนัส่วนท่ีติดตั้งอยูก่บัฝาของมอเตอร์ทาํใหห้นา้สมัผสัแยกออกจากกนัตดัวงจรขดสตาร์อยา่งอตัโนมติั 

สาํหรับมอเตอร์อ่ืนๆเช่น คาปาซิเตอร์มอเตอร์ มีส่วนประกอบส่วนใหญ่เหมือนกบัแบบสปลิทเฟสเกือบทุก

อยา่ง คือ 

• โรเตอร์เป็นแบบกรงกระรอก 

• สเตเตอร์ประกอบดว้ยขดลวด 2 ชุด คือ ชุดสตาร์ทและชุดรัน 

• ฝาปิดหวัทา้ยประกอบดว้ย ปลอกทองเหลือง ( Bush ) หรือตลบัลูกปืน ( Ball bearing ) สําหรับรองรับ

เพลา 

• คาปาซิเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ ( Capacitor or Condenser) โดยทัว่ไปมี 3 ชนิด คือ 1. แบบกระดาษหรือ

Paper capacitor 2. แบบเติมนํ้ามนัหรือ Oil -filled capacitor 3. แบบนํ้ายาไฟฟ้าหรือElectrolytic capacitor 
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โครงสร้างท่ีสาํคญัของรีพลัชัน่มอเตอร์ประกอบไปดว้ย 5 ส่วนสาํคญัคือ 

1. สเตเตอร์ (Stator ) 

2. โรเตอร์ (Rotor ) 

3. แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน (Brush and Brush Holder) 

4. ฝาปิดหวัทา้ย (End Plate) 

5. อุปกรณ์แรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Device) 

 

ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีขนาดกาํลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงมา้ถึง 1/30 แรงมา้ นาํไปใช้

ไดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและใช้ไดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดน้ีมี

คุณสมบติัท่ีโดดเด่น คือให้แรงบิดเร่ิมหมุนสูงนาํไปปรับความเร็วได ้ทั้งปรับความเร็วไดง่้ายทั้งวงจรลด

แรงดนัและวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ นิยมนาํไปใชเ้ป็นตวัขบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เช่น เคร่ืองบด

และผสมอาหาร มีดโกนหนวดไฟฟ้า เคร่ืองนวดไฟฟ้า มอเตอร์จกัรเยบ็ผา้ สวา่นไฟฟ้า เป็นตน้ 

 

เชดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded pole motor)เป็นมอเตอร์กระแสสลบั 1 เฟส มีขนาดเลก็ท่ีสุดมีแรงบิดเร่ิมหมุน

ตํ่ามากนาํไปใชง้านไดก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเลก็ ๆ เช่น ไดร์เป่าผม พดัลมขนาดเลก็ โครงสร้างของมอเตอร์

ประกอบดว้ย 

1. ขดลวดสนามแม่เหลก็ จะพนัอยูร่อบ ๆ แกนของตวัสเตเตอร์ 

2. โรเตอร์ (ตวัหมุน) มีลกัษณะเป็นโรเตอร์ แบบกรงกระรอก 

3. สเตเตอร์ เป็นแผน่เหลก็บางวางอดัซอ้นกนั บริเวณขั้วสนามแม่เหลก็แต่ละดา้นแบ่ง 2 ส่วน ส่วนท่ีเลก็กวา่

จะมีวงแหวนทองแดงพนัอยูร่อบ ๆ  

4. วงแหวนทองแดง (Shaded Coil) 

2. ประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้า  

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ข้ึนอยู่กบัค่าของการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในตวัมอเตอร์ โดยทัว่ๆ ไปแลว้การสูญเสียใน

มอเตอร์จะมาจากการสูญเสียท่ีมีค่าคงท่ี และการสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลงตามโหลดของมอเตอร์ ไดด้งัน้ี  

ก.  การสูญเสียทีแ่กนเหลก็ (Core losses) เกิดจากพลงังานท่ีใชใ้นการเปล่ียนทิศทางของสนามแม่เหลก็ท่ีไหล

อยู่ในแกนเหลก็ (Hysteresis losses) รวมทั้งการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไหลวนในแกนเหล็ก (Eddy current 

losses)  

ข.  การสูญเสียจากแรงลมที่ต้านทานการหมุนและแรงเสียดทาน (Windage and friction losses) เกิดจากแรง

เสียดทานในตลบัลูกปืน และแรงตา้นของครีบระบายอากาศท่ีตวัมอเตอร์ โดยรวมแลว้การสูญเสียท่ีแกน

เหล็ก การสูญเสียจากแรงลม และแรงเสียดทาน เป็นค่าการสูญเสียท่ีคงท่ี และไม่ข้ึนกบัโหลดของมอเตอร์

เรียกโดยรวมวา่ “ค่าการสูญเสียขณะท่ีมอเตอร์ไม่มีโหลด” (No - Load losses)  

ค. การสูญเสียที่สเตเตอร์ (Stator losses) จะอยู่ในรูปของความร้อนเกิดจากกระแสท่ีไหลผ่านขดลวดท่ีมี

ความตา้นทานอยูภ่ายใน   

ง.  การสูญเสียที่โรเตอร์ (Rotor losses) อยูใ่นรูปความร้อนเช่นเดียวกบัสเตเตอร์ แต่เกิดท่ีตวันาํในโรเตอร์  
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จ.  การสูญเสียจากภาระการใช้งาน (Stray losses) เป็นผลจากค่าการสูญเสียท่ีเกิดจากความถ่ีในแกนเหล็กท่ี       

โรเตอร์ ค่ากระแสไหลวนในขดลวดท่ีสเตเตอร์ ค่าการสูญเสียจากค่ากระแสฮาร์มอนิกในตวันาํของโรเตอร์

ขณะท่ีมีโหลดค่าสนามแม่เหล็กร่ัวไหลท่ีเกิดจากกระแสโหลด ซ่ึงการสูญเสียท่ีสเตเตอร์ โรเตอร์ และจาก

ภาระการใช้งาน จะเพ่ิมข้ึนตามขนาดของโหลดเรียกโดยรวมว่า “ค่าความสูญเสียขณะมีโหลด” (Load 

losses)  

 

ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์หาไดด้งัน้ี 

  ประสิทธิภาพ , %      =            =   

 

ค่าประสิทธิภาพอาจเขียนอยูใ่นรูปท่ีแสดงค่ากาํลงังานสูญเสียของมอเตอร์ดว้ยกไ็ด ้ดงัน้ี 

     

  ประสิทธิภาพ , %  =  
 

หรือ 

  ประสิทธิภาพ , %  =   

 

3. ความแตกต่างระหว่างมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์ไฟฟ้ามาตรฐานทั่วไป  

มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงทาํโดยการนาํเทคโนโลยีเพ่ือการปรับปรุงช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ในมอเตอร์ดงัน้ี 

3.1 ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหล็ก มอเตอร์ทัว่ๆ ไปใชเ้หล็กแผ่นท่ีมีองค์ประกอบของคาร์บอนตํ่า (Low-

carbon  laminated steel)  สาํหรับทาํตวัแกนเหลก็ท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ ซ่ึงแกนเหลก็ดงักล่าวมีค่าการสูญเสีย

ทางไฟฟ้าเทียบกบันํ้าหนกัประมาณ 6.6 วตัตต่์อเหลก็ 1 กิโลกรัม ซ่ึงมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใชแ้ผ่น

เหลก็ซิลิกอนคุณภาพสูง (High grade silicon steel) ซ่ึงจะมีค่าการสูญเสียทางไฟฟ้าลดลงถึงคร่ึงหน่ึงคือเหลือเพียง

ประมาณ  3.3  วตัตต่์อเหลก็  1  กิโลกรัม 

3.2 แผ่นเหลก็ที่บางขึน้ การลดความหนาของแผ่นเหลก็ท่ีใชท้าํแกนเหลก็ ทั้งในสเตเตอร์และโรเตอร์ จะช่วย

ลดการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไหลวน   ซ่ึงเม่ือรวมกบัการปรับปรุงฉนวนระหว่างแผ่นเหลก็แลว้จะช่วยลด

ค่าการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไหลวนไดม้ากยิ่งข้ึน  

 

3.3  เพิม่ปริมาณของตวันํา มอเตอร์รุ่นเก่า ๆ จะใชล้วดทองแดง หรือลวดอะลูมิเนียมท่ีมีขนาดพอดีกบักระแส

สูงสุดท่ีเกิดจากโหลดของมอเตอร์ แต่มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใชล้วดทองแดงขนาดใหญ่ข้ึนเพ่ือลด

ค่าความตา้นทานในขดลวดโดยขนาดของตวันาํจะใหญ่กวา่ประมาณ 35 ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์

3.4 ปรับปรุงการออกแบบร่องสล๊อต เพ่ือท่ีจะรองรับกบัขนาดขดลวดท่ีใหญ่ข้ึนทาํใหต้อ้งมีการปรับปรุงและ

ออกแบบร่องสลอ็ตใหม่ รวมทั้งเพ่ิมความยาวของแกนเหลก็ท่ีสเตเตอร์ซ่ึงแกนเหลก็ท่ียาวข้ึนจะเป็นผลต่อค่า

เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีดีข้ึนดว้ย 

746 X  แรงมา้ขาออก( HP ) 

 กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ 

X 100  กาํลงังานขาออก (วตัต)์ 

 กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ 

X 100 

กาํลงังานขาออก (วตัต)์ 

กาํลงังานขาออก (วตัต)์ + กาํลงังานสูญเสีย (วตัต)์ 

กาํลงัไฟฟ้าป้อนเขา้ (วตัต)์ - กาํลงังานสูญเสีย (วตัต)์ 

กาํลงังานขาออก (วตัต)์ 

X 100  

X 100  
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3.5   ลดช่องว่างระหว่างสเตเตอร์และโรเตอร์ การลดช่องว่างท่ีเป็นทางเดินของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าจะทาํให้

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากสเตเตอร์ท่ีว่ิงผ่านไปยงัโรเตอร์มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้นมอเตอร์จะใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ลดลงเพ่ือท่ีจะสร้างแรงบิดเท่าเดิม นอกจากน้ีการเพ่ิมความยาวของแกนเหล็กยงัเป็นการเพ่ิมปริมาณ

สนามแม่เหลก็ ท่ีจะเป็นผลทาํใหเ้กิดผลแบบเดียวกนักบัการลดช่องวา่งระหวา่งโรเตอร์กบัสเตเตอร์ 

3.6  ปรับปรุงฉนวนที่โรเตอร์ ในมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงร่องสล๊อตท่ีโรเตอร์จะไดรั้บการตรวจสอบเป็น

อย่างดี และเคลือบดว้ยฉนวนท่ีสามารถทนความร้อนไดสู้งซ่ึงจะลดค่าการสูญเสียจากตวันาํท่ีไม่เรียบร้อยท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตขณะท่ีฝังตวันาํเขา้ไวใ้นโรเตอร์ ซ่ึงโดยปกติแลว้ตวันาํท่ีอยู่ท่ีโรเตอร์จะถูก

ออกแบบไวใ้นลกัษณะเฉียงกบัแนวแกนของโรเตอร์ เพ่ือท่ีจะลดเสียงรบกวนและแรงบิดท่ีไม่สมํ่าเสมอใน

มอเตอร์ขนาดเลก็ 

3.7  ออกแบบพัดลมใหม่ เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงมีอุณหภูมิในขณะท่ีทาํงานตํ่ากว่ามอเตอร์

ธรรมดาเป็นผลให้พดัลมท่ีใชร้ะบายความร้อนมีขนาดเล็กลงซ่ึงเป็นการลดการสูญเสียจากแรงลมรวมถึง

ระดบัเสียงของพดัลมในขณะทาํงานดว้ย 

 

วิธีการทดสอบตามมาตรฐานจะสามารถแสดงประสิทธิภาพของมอเตอร์ ซ่ึงค่าประสิทธิภาพนั้นมี 2 ลกัษณะ 

คือ ค่าเฉล่ียมาตรฐาน (Nominal) หรือค่ารับประกนัตํ่าสุด (Guaranteed Minimum) ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 

ดงัน้ี 

• ค่าประสิทธิภาพมาตรฐาน   เป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากมอเตอร์แบบเดียวกนัจาํนวนมากจากผูผ้ลิตมอเตอร์แต่

ละตวัอาจมีค่าประสิทธิภาพท่ีต่างจากค่าเฉล่ียน้ีมาก 

• ค่าประสิทธิภาพรับประกนัตํ่าสุด  เป็นค่าท่ีผูผ้ลิตรับประกนัว่ามอเตอร์ขนาดนั้นๆ จะมีค่าประสิทธิภาพ

ไม่นอ้ยกวา่นั้น มาตรฐานระดบัชาติส่วนใหญ่จะมีขีดกาํหนดความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียและค่ารับประกนั

ตํ่าสุดเอาไว ้

4. หลกัการพจิารณาใช้มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ 

(1)   การพจิารณาเลือกซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

การเลือกซ้ือหรือเปล่ียนมอเตอร์ใหม่ใหเ้ป็นมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง ควรพิจารณาเม่ือเคร่ืองท่ีใชอ้ยูเ่ดิมชาํรุด 

ซ่ึงพิจารณาไดด้งัน้ี 

• หากมอเตอร์ท่ีมีอาการเสียท่ีมีขนาดตํ่ากวา่ 10 kW ใหเ้ปล่ียนไดเ้ลย 

• หากมอเตอร์ท่ีมีอาการเสียท่ีมีขนาดมากกว่า 10 kW  สามารถไปพนัขดลวดไดใ้หม่ประมาณ   1 - 2 คร้ัง 

เพราะหากเกินกวา่น้ีราคาค่าซ่อมจะสูงกวา่การซ้ือเคร่ืองใหม่ 

• ใหเ้ลือกเปล่ียนจากมอเตอร์ท่ีมีขนาดเลก็และมีชัว่โมงการทาํงานสูง 

• มอเตอร์ท่ีมีอายกุารใชง้านเกินกวา่ 15 ปี ใหเ้ปล่ียนไดท้นัที 
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(2)  เม่ือไรจึงจะใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 

ควรพิจารณาการใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงในสถานการณ์ดงัต่อไปน้ี : 

• ควรซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงสาํหรับโรงงานใหม่ 

เม่ือมีการซ้ือมอเตอร์ใหม่มักจะมีค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมข้ึน (ซ่ึงเรียกว่า Price Premium) : ราคามอเตอร์

ประสิทธิภาพสูง - ราคามอเตอร์มาตรฐาน ถึงแม้ว่าจะมีค่าใช้จ่ายดังกล่าวเพ่ิมเติม แต่การใช้มอเตอร์

ประสิทธิภาพสูงยงัคงเป็นท่ีน่าสนใจในการลงทุน 

• ควรซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนการนาํมอเตอร์มาตรฐานมาพนัขดลวดใหม่ 

- มอเตอร์ท่ีนาํมาพนัขดลวดใหม่ (ส่วนใหญ่จะเป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่กว่า 10 กิโลวตัต)์ ประสิทธิภาพ

จะลดลงถึง 2%  

- ในกรณีน้ี ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนทั้งหมดจะเท่ากบัผลรวมของประสิทธิภาพท่ีลดลง เน่ืองจากการพนั

ขดลวดใหม่ (มากถึง 2%) กบัประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนจากประสิทธิภาพของมอเตอร์มาตรฐาน  

- สาํหรับกรณีน้ี ราคาท่ีสูงข้ึนคือราคาของมอเตอร์ประสิทธิภาพสูงลบดว้ย ค่าพนัขดลวดใหม่ 

• ควรซ้ือมอเตอร์ประสิทธิภาพสูง   เพ่ือนาํมาใชเ้ป็นมอเตอร์สาํรอง 

เม่ือจาํเป็นต้องซ้ือมอเตอร์สําหรับเป็นมอเตอร์สํารองเพ่ือใช้แทนมอเตอร์ท่ีไหม ้จะเป็นโอกาสท่ี

เหมาะสมและเป็นการคุม้ค่าท่ีจะเปล่ียนมาใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอร์มาตรฐาน 

 

(3)  แนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

• เลือกขนาดของมอเตอร์ใหเ้หมาะสมกบังานนั้น ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าบริเวณ

นั้นมีค่าตํ่า 

• เลือกประสิทธิภาพของมอเตอร์ให้เหมาะสมกบัสภาวะการดาํเนินงาน ซ่ึงควรอยู่บนพ้ืนฐานของการ

วิเคราะห์การลงทุน โดยพิจารณาถึงราคาซ้ือ, ชัว่โมงการทาํงาน, ประสิทธิภาพของมอเตอร์และค่าไฟฟ้า 

• ปิดมอเตอร์ทุกคร้ังเม่ือไม่มีการใช้  เน่ืองจากการเดินเคร่ืองท้ิงไวโ้ดยไม่มีภาระงานจะใช้พลงังาน

ประมาณ 10 - 20% ของพลงังานท่ีใชข้ณะท่ีมอเตอร์ทาํงานเตม็กาํลงั (Rated Load) 

• ควรมีการตรวจสอบการใชง้านมอเตอร์เพ่ือพิจารณาใชต้วัควบคุมความเร็วของมอเตอร์  

• ควรมีการตรวจสอบดูว่ามีอุณหภูมิท่ีสูงผิดปกติของทั้งมอเตอร์และระบบจ่ายไฟฟ้าหรือไม่ เน่ืองจาก

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะแสดงถึงการสูญเสียกาํลงัของมอเตอร์ และทาํใหป้ระสิทธิภาพท่ีลดลง 

• ควรใชก้ารขบัเคล่ือนโดยตรงเม่ือมีโอกาส เน่ืองจากการขบัเคล่ือนทางออ้ม (เช่น ขบัเคล่ือนดว้ยสายพาน) 

จะเกิดการสูญเสียพลงังานเป็นจาํนวนมาก 

• ถา้ความต่างศกัย ์(Voltage) ของสายแต่ละเส้นของมอเตอร์ 3 เฟส ไม่สมดุล  อาจมีการสูญเสียพลงังาน

จาํนวนมากได ้จึงควรมีการตรวจสอบความสมดุลของความต่างศกัยอ์ยูเ่ป็นประจาํ 

 

 

 



ตอนที่ 2 บทที่ 4 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับมอเตอร์ไฟฟ้า                             
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การพจิารณาใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบเพ่ือประหยดัพลงังานในมอเตอร์  

กาํลงัขาออกของมอเตอร์ จะมีความสมัพนัธ์กบัแรงบิดของโหลด  ดงัน้ี 

 

 

โดยท่ี      P     คือ  กาํลงัขาออกท่ีเพลาของมอเตอร์ (kW) 

    n     คือ  ความเร็วรอบ (rpm) 

    T     คือ  แรงบิดของโหลดของมอเตอร์ (N-m) 

 

ฉะนั้นถา้ความเร็วรอบลดลง  กาํลงัขาออกท่ีเพลาของมอเตอร์ก็จะน้อยลงดว้ย ในปัจจุบนั เคร่ืองควบคุม

ความเร็วรอบมอเตอร์ ไดมี้การนาํมาใชก้นัอย่างแพร่หลายในงานอนุรักษพ์ลงังาน เน่ืองจากค่าใชจ่้ายดา้น

พลงังานไฟฟ้านบัวนัจะเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 

การติดตั้งเคร่ืองควบคุมความเร็วรอบในเคร่ืองป๊ัมนํ้า พดัลม เคร่ืองอดัอากาศ (Air compressor) เป็นท่ียอมรับ

กนัมานานแลว้ว่า สามารถประหยดัพลงังานไดม้าก โดยการลดความเร็วรอบของป๊ัมนํ้ าลง  50% จะทาํให้

อตัราการไหลลดลง 50% ในขณะท่ีความดนัลดลง 75% และแรงมา้ของตน้กาํลงั  (Break Horsepower, BHP) 

ลดลงมากถึง 87.5% ตามทฤษฎีของ Affinity laws 

 

 

  

nT = P 
9550 
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