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บทที่ 2 
มอเตอรไฟฟา (Electric motors) 

 
ความสําคัญของเน้ือหาวิชา (Overview) 

มอเตอรเปนเครื่องจักรกลไฟฟาพ้ืนฐานท่ีขับเคลื่อนเครื่องจักรตางๆ มอเตอรจึงมีบทบาทสําคัญมากใน
งานอุตสาหกรรม และมอเตอรเปนอุปกรณท่ีใชพลังงานไฟฟามาก ในโรงงานบางแหงมีมอเตอรถึง 90% ของภาระ
ไฟฟาท้ังหมด ซึ่งรวมถึงพัดลมอุตสาหกรรมและปมนํ้าตางก็ใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื่อนเชนกัน ดวยเหตุนี้ความ
สูญเสียดานพลังงานสวนใหญในภาคอุตสาหกรรมจึงส้ินเปลืองไปกับการทํางานของมอเตอรเหลาน้ี ดังน้ันการใช
งานมอเตอรอยางมีประสิทธิภาพ ยอมทําใหเกิดความม่ันคงแกภาคอุตสาหกรรม ชวยรักษาทรัพยากรพลังงาน ลด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากการผลิตกระแสไฟฟาไดเปนจํานวนมาก 

 
วัตถุประสงค (Objective) 

1. อธิบายหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟาได 
2. อธิบายประสิทธิภาพและการสูญเสียในมอเตอรไฟฟา 
3. เปรียบเทียบราคาและคาใชจายในการใชงานของมอเตอรไฟฟา 
4. เปรียบเทียบการพันขดลวดมอเตอรไฟฟาใหม 
5. อธิบายผลการใชมอเตอรไฟฟาท่ีมีขนาดเหมาะสมกับภาระ 
6. อธิบายผลการหลีกเลี่ยงการเดินมอเตอรไฟฟาตัวเปลา 
7. อธิบายการใชอุปกรณควบคุมมอเตอรไฟฟาตามภาระการใชงาน 
8. อธิบายการเลือกใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟา 
9. อธิบายการใชงานมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง 
10. อธิบายการบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 

 
บทนํา (Introduction) 

มอเตอรไฟฟาโดยปกติจะแยกออกเปน 2 ประเภท คือ มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motors) และ
มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC Motors) สําหรับในบทน้ีจะไมเนนเรื่องมอเตอรไฟฟากระแสตรง เนื่องจาก ใน
ปจจุบันมีใชงานเปนสวนนอย และท่ีใชงานก็จะเปนการใชงานควบคูกับระบบควบคุมความเร็ว ซึ่งชวยในการ
ประหยัดพลังงานอยูแลว ดังน้ันจะกลาวถึงเฉพาะมอเตอรไฟฟากระแสสลับซึ่งมีใชงานอยูมากมายและสามารถ
ดําเนินการอนุรักษพลังงานได โดยเริ่มจากโครงสรางหลักการทํางาน ประสิทธิภาพและการสูญเสียในมอเตอรไฟฟา 
การเปรียบเทียบราคาและคาใชจายในการใชงานของมอเตอรไฟฟาในกรณีตางๆ เชนการพันขดลวดมอเตอรไฟฟา
ใหม การใชมอเตอรไฟฟาท่ีมีขนาดเหมาะสมกับภาระ การหลีกเลี่ยงการเดินมอเตอรไฟฟาตัวเปลา การใชอุปกรณ
ควบคุมมอเตอรไฟฟาตามภาระการใชงาน การเลือกใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟา และการเลือกใช
งานมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง ตลอดจนการบํารุงรักษามอเตอรไฟฟา 
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2.1  โครงสรางมอเตอรไฟฟา  
2.1.1 โครงสรางและหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟา  
มอเตอรไฟฟากระแสสลับท่ีใชโรงงานอุตสาหกรรมมีอยูหลายแบบ แตท่ีนิยมใชงานมากท่ีสุด คือ มอเตอร

เหนี่ยวนําแบบโรเตอรกรงกระรอก (Squirrel cage rotor Induction motor) เนื่องจากมีโครงสราง ท่ีไมซับซอน 
แข็งแรง ราคาถูก สะดวกตอการบํารุงรักษา และปจจุบันสามารถปรับความเร็วรอบไดงายกวาในอดีต 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
โครงสรางมอเตอร 
1.    สวนอยูกับท่ี เรียกวา สเตเตอร (Stator) ทําหนาท่ียึดขดลวดท่ีบรรจุลงในรองสล็อต (Slot) ทําดวยแผน

เหล็กลามิเนท (Laminated Steel) บางๆ และมีรองสล็อตอัดเปนแทง 
2.    สวนท่ีหมุน เรียกวา โรเตอร (Rotor) จะมีแทงตัวนําคลายกรงกระรอกฝงอยูภายในโรเตอร ท่ีปลายท้ัง

สองของแทงตัวนําจะถูกลัดวงจรดวยตัวนํารูปวงแหวน แทงตัวนําของโรเตอร มักมีลักษณะเฉียงเพราะจะทําให
มอเตอรหมุนไดราบเรียบและลดปญหาเสียงฮัมของสนามแมเหล็ก 

การทํางานของมอเตอร 
การท่ีโรเตอรหมุนไดเนื่องจากเม่ือขดลวดทองแดงท่ีพันอยูกับสเตเตอรมีกระแสไฟฟาไหลผานจะเกิด

สนามแมเหล็กหมุน (Rotating magnetic fields) หมุนรอบๆ แกนเหล็กสเตเตอร สนามแมเหล็กหมุนนี้จะเหนี่ยวนํา
ใหเกิดกระแสไฟฟาข้ึนในขดลวดโรเตอร ซึ่งกระแสไฟฟาน้ีจะสรางแรงบิดท่ีโรเตอรทําใหโรเตอรหมุนไปตาม
ทิศทางของสนามแมเหล็กหมุนท่ีหมุนดวยความเร็วซิงโครนัส (Synchronous speed) ซึ่งหาไดจาก 

 

 ns  =   
P

f 120
 

 

เมื่อ  f คือ ความถี่ของแหลงจายไฟ 
P คือ จํานวนข้ัวแมเหล็กท่ีสเตเตอร 

 

 

 
สวนอยูกับที่เรียกวา 
 สเตเตอร (Stator) 

สวนที่หมุน เรียกวา 
 โรเตอร (Rotor) 

รูปท่ี 2.1 โครงสรางสวนประกอบมอเตอร 
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ในการใชงานจริงมอเตอรไมไดหมุนท่ีความเร็วซิงโครนัส แตจะหมุนชากวาความเร็วซิงโครนัส ซึ่งผลตาง
ของความเร็วนี้ เรียกวา ความเร็วไถล (Slip) 

โดย  Slip, s  =  
sn

r nsn −
 

เมื่อ s คือ ไถล (Slip) 
ns คือ ความเร็วท่ีซิงโครนัส 
nr คือ ความเร็วของโรเตอร  
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 การทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
 

2.2  ประสิทธิภาพและการสูญเสียในมอเตอรไฟฟา 

 ประสิทธิภาพของมอเตอรข้ึนอยูกับคาของการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในตัวมอเตอร โดยท่ัวไปการสูญเสียใน
มอเตอรเกิดจากการสูญเสียทางไฟฟา (Electrical loss) การสูญเสียจากภาระการใชงาน (Stray loss) ซึ่งแบงเปนการ
สูญเสียท่ีมีคาคงท่ีและการสูญเสียท่ีเปลี่ยนแปลงตามภาระของมอเตอร ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 การสูญเสียพลังงานในมอเตอร 
 
 
 
 

ขดลวดหรือตัวนําในสเตเตอร 
 ขดลวดหรือตัวนําในโรเตอร 

 สนามแมเหล็กหมุน 

 

การสูญเสียใน 

ขดลวดท่ีสเตเตอร 
การสูญเสียใน 

แกนเหล็ก การสูญเสียใน 
ขดลวดท่ีโรเตอร 

การสูญเสียจากการตาน 
ของลมและแรงเสียดทาน 

การสูญเสียจากสภาวะ 

ท่ีมอเตอรขับภาระ 
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การสูญเสียที่มีคาคงที่ 
- การสูญเสียท่ีแกนเหล็ก (Core loss) เกิดจากพลังงานท่ีใชในการเปลี่ยนทิศทางของสนามแมเหล็กใน

แกนเหล็ก (Hysteresis loss) รวมท้ังการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไหลวนในแกนเหล็ก (Eddy loss) เรียกโดยรวมวา 
“คาการสูญเสียขณะท่ีมอเตอรไมมีภาระ” (No-load loss) 

- การสูญเสียจากแรงลมและแรงเสียดทาน (Windage and Friction loss) เกิดจากแรงเสียดทานในตลับ
ลูกปนและแรงตานทานของครีบระบายอากาศท่ีตัวมอเตอร 

- การสูญเสียท่ีสเตเตอร (Stator loss) จะอยูในรูปของความรอนท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาท่ีไหลผาน
ขดลวดท่ีมีความตานทานอยูภายใน 

- การสูญเสียท่ีโรเตอร (Rotor loss) อยูในรูปความรอนเชนเดียวกับสเตเตอรแตเกิดท่ีขดลวดในโรเตอร 
 
การสูญเสียที่เปลี่ยนแปลงตามภาระการใชงานของมอเตอร 
การสูญเสียจากภาระการใชงาน เปนการสูญเสียท่ีสเตเตอรและโรเตอรจะมีคาการสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึนตาม

ขนาดของภาระ โดยเรียกวา “คาความสูญเสียขณะท่ีมอเตอรมีภาระ” เกิดจาก 
- กระแสไหลวนในแกนเหล็กท่ีโรเตอรขณะท่ีมีภาระ 
- กระแสไฟฟาท่ีไหลในขดลวดท่ีสเตเตอร  
-  คาการสูญเสียจากคากระแสฮารมอนิกในตัวนําของโรเตอรขณะท่ีมีภาระ    
- คาสนามแมเหล็กรั่วไหลท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาขณะท่ีมีภาระ  
 
คาประสิทธิภาพของมอเตอรหาไดดังน้ี 

  ประสิทธิภาพ (%) = 100
(อินพุต)วัตต

(เอาตพุต)แรงมา746
×

×
 

   = (กําลังเอาตพุต/กําลังอินพุต) × 100 
 คาประสิทธิภาพอาจเขียนอยูในรูปท่ี 2.3  แสดงคากําลังสูญเสียของมอเตอรดวยก็ได ดังสมการ 
   

        ประสิทธภิาพ (%)  = (กําลังเอาตพุต/(กําลังเอาตพุต+กําลังสูญเสีย)) × 100  
 
 เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดควรจัดการใหมอเตอรขับภาระท่ีประมาณ 80-100% ของภาระเต็มท่ี (Full-

load) หรือคาแรงมา (Horse power) ท่ีบอกไวในปายช่ือ (Name plate) เปนคาของกําลังเอาตพุต สวนคากําลังท่ี
นํามาใชจริง คือ คากําลังอินพุต ปริมาณของพลังงานอินพุตท่ีใชผลิตแรงมาตามพิกัดน้ัน จะแตกตางกันไปสําหรับ
มอเตอรแตละตัว มอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาจะตองการกําลังอินพุตนอยเมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอรท่ีมี
ประสิทธิภาพนอยกวาท่ีใหเอาตพุตเทากัน 

 ขอควรระวัง คือ ไมควรใหมอเตอรรับภาระเกินกําลัง (Over load) เพราะจะทําใหประสิทธิภาพตํ่าลงและ
ความรอนจะเพิ่มสูงข้ึน      
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2.3  สมรรถนะการใชงานและคาตัวประกอบกําลังของมอเตอร 
 

สมรรถนะการใชงาน    =             100
ท่ีเนมเพลทกําลังไฟฟา
ท่ีวัดไดกําลังไฟฟา

×  

                                  
 
  
หรือ                                                                                        
 
 
                       

ตัวประกอบกําลัง         =       กําลังไฟฟาจริง / กําลังไฟฟาปรากฏ       =     
I  V  3

P

××
 

 
ตัวอยางที่ 2.1   โรงงานแหงหน่ึงติดต้ังมอเตอรขนาด 22 kW  380 V  50 Hz   43 A ทําหนาท่ีขับปมนํ้าขณะใชงาน  
วัดคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาไดดังน้ี 

แรงดันไฟฟาวดัได    378    V 
กระแสไฟฟาวัดได    42.73      A  
กําลังไฟฟาท่ีวัดได    21     kW   
จงหาคาสมรรถนะและคาตัวประกอบกําลัง 

 

วิธีทํา  สมรรถนะการใชงาน  =       100
ที่เนมเพลทกําลังไฟฟา
ที่วัดไดกําลังไฟฟา

×  

    =      100x
22

21  
 
 

   =           95.45 % 

ตัวประกอบกําลัง   =        
I  V  3

P

××
      = P/S                                                    

=       
42.73  378  3

21x100

××
 

      = 0.75  
หมายเหตุ ตัวประกอบกําลังท่ีไดคือตัวประกอบกําลังขณะใชงาน 
 

cos Φ     kW 

kVA 
= 

kW = kVA cos Φ     

 kVAr = kVA sin Φ     หรือ    kW tan 

ตัวประกอบกําลังไฟฟา = 
กําลังไฟฟาจริง 

กําลังไฟฟาปรากฏ 
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2.4  การเปรียบเทียบราคาและคาใชจายในการใชงานของมอเตอร 
 โดยเฉลี่ยแลวราคาของมอเตอรท่ีซื้อจะมีคาประมาณ 1 ถึง 2% ของราคาคาไฟฟาในการใชงานมอเตอร
ตลอดอายุการใชงาน (20 ป) เชน มอเตอรมาตรฐานขนาด 55 kW  ราคาประมาณ 90,000 บาท แตทานอาจตองใชเงิน
สูงถึง 13 ลานบาท เพ่ือเปนคาไฟฟาตลอดอายุการใชงาน ท้ังน้ีข้ึนอยูกับจํานวนช่ัวโมงการใชงานตอป โดยมีวิธีการ
คํานวณดังน้ี 

1. คาพลังงานไฟฟาตลอดป (บาท/ป)     =   (kWพิกัด/eff) × %ภาระ × (ช่ัวโมงใชงาน/ป) × อัตราคา
พลังงานไฟฟา 

2. คาความตองการกําลังไฟฟาตลอดป (บาท/ป)   =    kWสูงสุดท่ีวัดในชวง 15 นาทีในรอบเดือน × อัตราคาความ   ตองการ

กําลังไฟฟา  × 12 เดือน 

3. คาไฟฟารวมท้ังหมด (บาท)     =    (คาพลังงานไฟฟาตลอดป + คาความตองการกําลังไฟฟา

ตลอดป) × อายุการใชงาน 
 
ตัวอยางที่ 2.2   จากขอมูลตอไปนี้ จงคํานวณคาใชจายในการใชงานมอเตอรตลอดอายุการใชงาน 
  มอเตอรขนาด       55    kW 
  (ประสิทธิภาพ 91.5 % เฉลี่ย 80 % ของภาระ) 
        ราคา         90,000   บาท 
        ช่ัวโมงการใชงาน       4,000   ช่ัวโมง/ป 
        อัตราคาพลังงานไฟฟา   1.7034  บาท/kWh 
        อัตราคาความตองการกําลงัไฟฟาสูงสุด 256.07   บาท/kW 
วิธีทํา 

1. คาพลังงานไฟฟาตอป  =      (kWพิกัด/eff) × %ภาระ × (ช่ัวโมงใชงาน/ป) × อัตราคาพลังงานไฟฟา 

   =      (55/0.915)× 0.8 × 4,000  × 1.7034   

         =      327,649   บาท/ป 

2.      คาความตองการ = kWสูงสุดท่ีวัดในชวง 15 นาทีในรอบเดือน × อัตราคาความตองการกําลังไฟฟา × 12 เดือน 

        =       55  ×  256.07  ×  12 

        =       169,006    บาท/ป 

3. คาไฟฟารวมท้ังหมด =       (327,649 + 169,006) ×  20 ป 

                                         =       9,933,100   บาท 

4. ราคาของมอเตอร/คาไฟฟารวมท้ังหมด   =     (90,000/9,933,100) × 100%    =     0.90 % 
 ดังน้ันราคาของมอเตอรจะมีคาเพียง  0.9 % ของคาไฟฟารวมท้ังหมดตลอดอายุการใชงาน 
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2.5  การพันขดลวดมอเตอรใหม 
  มอเตอรเมื่อใชงานไมถูกตองอาจจะทําใหเกิดการไหมได ซึ่งโดยท่ัวไปผูประกอบการมักจะนํามอเตอรไป
พันขดลวดใหม  แตการพันขดลวดใหมจะทําใหประสิทธิภาพลดลงประมาณ 1-3% จนบางครั้งการซ้ือมอเตอรใหม
อาจจะประหยัดกวาการพันใหมเมื่อเปรียบเทียบจากระยะเวลาการใชงานมอเตอร   ดังน้ันถามี  ความจําเปนตองพัน
ขดลวดมอเตอรใหม ควรพิจารณารานหรือโรงงานท่ีรับพันขดลวดวามีมาตรฐานดีพอหรือไม ในขณะเดียวกันอาจ
เพิ่มประสิทธิภาพของมอเตอรไดโดยการปรับปรุงวิธีการพัน และแกนเหล็กใหม 
 
ตัวอยางที่ 2.3  โรงงานแหงหน่ึงนํามอเตอรขนาด 22 kW ไปพันขดลวดใหมเสียคาใชจาย 13,000 บาท พบวา
ประสิทธิภาพลดลงเหลือ 84%  ขณะท่ีมอเตอรประสิทธิภาพสูงขนาด 22 kW ประสิทธิภาพ 92%  ราคาตัวละ 43,000 
บาท จงพิจารณาวาควรเลือกวิธีการพันขดลวดใหมหรือซื้อใหม ถามอเตอรมีภาระเฉลี่ย 80% และอัตราคาไฟฟาเฉล่ีย 
2.5 บาท/kWh  ใชงานวันละ 16  ช่ัวโมง 
วิธีทํา 

กรณีพันขดลวดใหม 

 พลังงานท่ีใช  =    (kWพิกัด/eff) × (ช่ัวโมงใชงาน/ป) × %ภาระ 

  =    (22/0.84) × 16 × 365 × 0.8    

  =    122,362      kWh/ป 
กรณีซ้ือใหม 

 พลังงานท่ีใช =    (22/0.92) × 16 × 365 × 0.8                  

  =    111,722 kWh/ป 

 พลังงานท่ีประหยัดได =    (122,362 - 111,722) × 2.5 

  =    26,600 บาท/ป 

 ราคาของมอเตอรท่ีเพ่ิมข้ึน =    43,000 – 13,000   =   30,000 บาท 

 ระยะเวลาคืนทุน =     (30,000/26,600)      

  =     1.12   ป 
 ดังน้ันการซ้ือมอเตอรใหมนาจะเหมาะสมกวา 
 

2.6  การใชมอเตอรที่มีขนาดเหมาะสมกับภาระ 

 การใชงานมอเตอรท่ีมีขนาดพิกัดสูงเกินไปจะทําใหมอเตอรทํางานท่ีเปอรเซ็นตภาระตํ่าๆ ซึ่งเปนสภาวะ
การทํางานท่ีไมดี  เพราะมอเตอรจะมีประสิทธิภาพและตัวประกอบกําลังตํ่าลง เมื่อมองในแงการประหยัดพลังงาน
แลว ควรจะใชงานมอเตอรท่ีเหมาะสมกับภาระโดยประมาณ 80 - 100 % ของพิกัด   ดังน้ันการวัดและตรวจสอบการ
ใชงานมอเตอร จึงมีความจําเปนเพราะขอมูลท่ีไดสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อปรับเปลี่ยนขนาดของมอเตอรให
เหมาะสมกับงาน 
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ตัวอยางที่ 2.4   มอเตอรปมนํ้าขนาด 37 kW ประสิทธิภาพท่ีพิกัด (Full load) 90.5% คาตัวประกอบกําลัง 0.87 ขณะ
ใชงานวัดภาระทางไฟฟาได 9.9 kW ตัวประกอบกําลัง 0.54 ใชงาน 24 ช่ัวโมง/วัน โรงงานเปดใชงาน  300 วัน/ป
ราคาคาไฟฟาเฉลี่ย 2.5 บาท/kWh (Core loss ประมาณ 30% ของ Loss ท้ังหมด และCopper loss ประมาณ 70% ของ 
Loss ท้ังหมด) 
วิธีทํา  กอนปรับปรุง 

   Core loss         =      kWพิกัด × ((1/eff)-1) ×  % Core loss 

   =      37 × ((1/0.905)-1) × 0.3 

 =      1.165   kW 

           Copper loss    =      kWพิกัด × ((1/eff)-1)×  % Copper loss × (kVAใชงาน / kVAพิกัด)
2    

 =     37 × ((1/0.905)-1)× 0.7 × ((9.9/0.54)/(37/0.87))2 

      =     0.505   kW 
  ดังน้ัน มีคาความสูญเสียรวม  1.67   kW 
           หลังการปรับปรุง 
  เปลี่ยนมอเตอรปมนํ้าจาก 37 kW เปน 11 kW ประสิทธิภาพท่ีพิกัด (full load) 89 % ตัวประกอบ กําลัง 0.84   
ตัวประกอบกําลังขณะใชงานมีคาใกลเคียงกับคาตัวประกอบกําลัง (full load) ของมอเตอรตัวใหม 0.84 (Core loss 
ประมาณ 30% ของ Loss ท้ังหมด และ Copper loss ประมาณ 70% ของ Loss ท้ังหมด) 

   Core loss         =      kWพิกัด × ((1/eff)-1) × % Core loss 

  =       11 × ((1/0.89)-1) × 0.3   

 =     0.408   kW 

           Copper loss    =      kW พิกัด × ((1/eff)-1)×  % Copper loss × (kVAใชงาน/ kVAพิกัด)
2    

     =     11 × ((1/0.89)-1)× 0.7 x ((9.9/0.84)/(11/0.84))2  

 =     0.77   kW 
            ดังน้ัน มีคาความสูญเสียรวม  1.178   kW 

เงินท่ีประหยัดได       =      (1.67-1.178) kW × 24 (ช่ัวโมง/วัน) × 300 (วัน/ป) × 2.5 บาท/kWh 

  =      8,856  บาท/ป       
 ผลการประหยดัจะมีคามากข้ึน หากการเปลี่ยนมอเตอรพิจารณามอเตอรประสิทธิภาพสูง แตราคาก็จะสูง
ตามดวยเชนกัน 
 
2.7  การหลีกเลีย่งการเดินมอเตอรตัวเปลาและการใชอุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระการใชงาน                 

 เนื่องจากในขณะท่ีมอเตอรเดินตัวเปลาไมมีภาระ กําลังท่ีมอเตอรใชจะถูกเปลี่ยนเปนกําลังสูญเสียท้ังหมด
ซึ่งประกอบดวยกําลังสูญเสียในแกนเหล็ก  กําลังสูญเสียในขดลวด กําลังสูญเสียเกิดจากแรงเสียดทาน และแรงตาน
ของพัดลมระบายอากาศ  ดังน้ันไมควรปลอยใหมอเตอรเดินตัวเปลา และการใชอุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระ
การใชงาน (Dynamic motor load control) ก็จะชวยในการประหยัดพลังงาน ในขณะท่ีมอเตอรเดินตัวเปลาไมมีภาระ
ได               
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ตัวอยางที่ 2.5   จากการสํารวจการใชพลังงานในโรงงานแหงหน่ึงพบวามีเครื่องจักรซึ่งใชมอเตอรขนาด 18.7 kW 
เปนตัวขับเคลื่อน วัดคากําลังไฟฟาขณะเดินเครื่องตัวเปลา 3.71 kW เวลาในการเดินเครื่องตัวเปลารวมกันเฉลี่ย        
3 ช่ัวโมง/วัน โรงงานทํางาน 300 วัน/ป คาไฟฟาเฉลี่ย 2.5 บาท/kWh ดังน้ันหากสามารถลดชวงเวลาการเดินเครื่อง
ตัวเปลาได ทําใหสามารถประหยัดคาใชจายเทาใด 
 

วิธีทํา เงินท่ีประหยัดได    =     kWใชงาน × ช่ัวโมงใชงาน/ป × คาไฟฟาเฉลี่ย 

  =     3.71 × 3 × 300 × 2.5   

                   =     8,347.5   บาท/ป 
  
 ปจจุบันมีอุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระการใชงาน (Dynamic motor load control) จะทําหนาท่ี ลด
กระแสไฟฟาท่ีใชในการสรางสนามแมเหล็กในขณะท่ีมอเตอรไมมีภาระ ทําใหคาสูญเสียในมอเตอรลดลง ดังน้ัน
ระยะเวลาท่ีมอเตอรไมมีภาระแตยังคงตองเดินมอเตอรไว จึงมีความสําคัญตอผลการประหยัดพลังงานท่ีเกิดข้ึนเปน
อยางมาก โดยปกติมอเตอรท่ีจะติดต้ังอุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระการใชงาน ควรมีชวงเวลา Unload หรือ
เดินเครื่องตัวเปลาไมตํ่ากวา 60% ของระยะการใชงานท้ังหมด จึงจะทําใหผลการประหยัดพลังงานเปนท่ีนาพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 วงจรการทํางานของอุปกรณควบคุมมอเตอรตามภาระการใชงาน 
 
 การทํางานของอุปกรณจะประกอบดวยไทรีสเตอรซึ่งทําหนาท่ีเปนสวิตซอิเล็กทรอนิกสในการตัดตอวงจร
เพื่อปรับเปล่ียนระดับแรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอร อุปกรณจะคํานวณภาระการใชงานจริงของมอเตอรโดยการ
วัดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเพ่ือหาคากําลังไฟฟาและคาตัวประกอบกําลัง  เมื่อภาระการใชงานลดลง ขนาด
ของกระแสไฟฟาท่ีใชในการสรางสนามแมเหล็กเพื่อสรางแรงบิดตามภาระการใชงานจริงสามารถลดลงไดโดยการ
ลดขนาดของแรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอรทําใหกระแสไฟฟารวมท่ีจายใหมอเตอรลดลง สงผลใหการสูญเสียใน
มอเตอรลดลงดวย 
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รูปที่ 2.5 การตรวจปรับความตึงสายพาน 

2.8  การตรวจปรับสายพานใหมีความตึงที่พอเหมาะ 
ควรมีการสํารวจและตรวจวัดการใชมอเตอรขับภาระดวยสายพานภายในโรงงานวามีเครื่องจักรท่ีมีมอเตอร

ขับภาระดวยสายพานแลวมีสภาพหยอนหรือไม โดยปกติการใชมอเตอรขับสายพานน้ันก็จะเกิดการสูญเสียอยู
ระหวาง 2-3 % แตถาสายพานหยอนไปก็จะทําใหเกิดการสูญเสียเพิ่มมากข้ึน ดังน้ันควรตรวจสอบสายพานเปน
ประจํา โดยพิจารณาจากรูปท่ี 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

จาก 
   

เมื่อ     D   คือ  ระยะความหยอนของสายพานท่ีเหมาะสม 
           L   คือ  ระยะความหางของพูเลย 

ถาใหระยะความหางของพูเลยยาว 100 ซ.ม. ก็จะไดระยะความหยอนของสายพานท่ีเหมาะสม         

     D  =  100/100  = 1ซ.ม.   
วีธีการตรวจสอบคือใชนิ้วกดลงท่ีสายพาน ระยะ D จะตองไมควรกวางกวาท่ีคํานวณได 

 
ตัวอยางที่ 2.6 โรงงานใชมอเตอรขนาด 37 kW  เปดใชงาน 18 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 300 วันตอป เมื่อทางโรงงาน
ทําการปรับสายพานใหมีความตึงท่ีเหมาะสม  เปนการชวยลดการใชพลังงานไดเทาใด 

 พลังงานท่ีลดลง      =       kWพิกัด × (ช่ัวโมงใชงาน/ป) × (% ท่ีประหยัดได) 

  =      37 × 18 × 300  ×  3 % ท่ีประหยัดได 

  =      5,994    kWh/ป 

 คาไฟฟาลดลง =   5,994 (kWh/ป) × 2.5 (บาท/ kWh) 

 =      14,985  บาท/ป   
 

D       =       L / 100 
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2.9  การเลือกใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive: VSD) 
 เปนอุปกรณท่ีใชควบคุมความเร็วรอบมอเตอรใหเหมาะสมกับสภาวะของภาระ เปนอุปกรณเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ทําใหสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
และประหยัดพลังงานไดสูง 
                 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางการใชงานอปุกรณควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร 

 
นอกจากน้ันยังสามารถใชเครื่องควบคุมความเร็วรอบเพื่อปรับเปลี่ยนความถี่และแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

(Voltage/frequency control: V/f) สําหรับมอเตอรไฟฟาเพ่ือควบคุมความเร็วรอบใหสัมพันธกับความตองการภาระ
ของระบบ (Load demand) ไดอีกดวย 

ขอดีของการใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 
 สามารถปรับความเร็วรอบมอเตอรได ทําใหเลือกใชความเร็วรอบท่ีเหมาะสมตามความตองการของ
งานแตละประเภท 

 มีการควบคุมความเร็วรอบแบบวงปด (Closed loop control) ทําใหระบบมีการทํางานท่ีแมนยําและมี
เสถียรภาพอยูตลอดเวลา 

 เปนการเพ่ิมคุณภาพของช้ินงานใหถูกตองตามความตองการ เนื่องจากระบบมีความแมนยํามากข้ึนทํา
ใหชวยลดตนทุนการผลิต 

 ชวยลดการสึกหรอของเครื่องจักร และปองกันการสูญเสียจากการทํางานของมอเตอร พัดลมและปม
น้ํา 

 ลดการกระชากไฟตอนเริ่มตน ทําใหลดคาความตองการกําลังไฟฟา (Demand) ลงได 
 ประหยัดพลังงาน โดยใชพลังงานตามความจําเปนของภาระ 

การควบคุมความเร็วของมอเตอรตามความตองการของภาระ 
 เมื่อกอนนั้นการควบคุมปริมาณการไหลของปมนํ้า พัดลมและโบลวเวอร มักทําโดยใหมอเตอรหมุนดวย
ความเร็วตามปกติแลวควบคุมปริมาณการไหลโดยการใชวาลว (Valve) หรอืแดมเปอร (Damper) วิธีนี้ใชอุปกรณ
ราคาถูกแตประสิทธิภาพตํ่าจึงตองเสียคาใชจายแพงมาก ดังน้ันในปจจุบันจึงไดเปลี่ยนมาใชวิธีการเปลี่ยนความเร็ว
รอบมอเตอร (Variable speed drive) ในการควบคุมปริมาณการไหลเพื่อประหยัดพลังงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7
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รูปที่ 2.7 วิธีการควบคุมและกําลังไฟฟาที่มอเตอรใช 
ตารางที่ 2.1 กฎของปมน้ํา 

Function เปลี่ยนความเร็วรอบ เปลี่ยนเสนผานศูนยกลาง 

อัตราการไหล ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

1N
2N

 1Q    2Q  
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

1D
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 1Q    2Q  
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2
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⎜
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⎛
=  

กําลังท่ีเพลา 

3
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⎜
⎜
⎝

⎛
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ตารางที่ 2.2 กฎของพัดลม 

Function เปลี่ยนความเร็วรอบ เปลี่ยนเสนผานศูนยกลาง 

ความจุอากาศ ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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ความดันอากาศ 
2
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⎝

⎛
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กําลังไฟฟาขาเขาของปมนํ้าและพัดลม   :  LM    =    
Mη
2L

   

สัญลักษณตัวหอย 1 และ 2 แทนกอนและหลังการควบคุมความเร็วรอบและเสนผานศูนยกลางภายนอกของใบพัด
ตามลําดับ 
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ตัวอยางที่ 2.7 โบลวเวอรถูกควบคุมความเร็วรอบโดยใชอินเวอรเตอรใหลดลงเปน 60% ของความเร็วเต็มพิกัด  ถา
ปริมาณอากาศขณะเดินเต็มท่ีเปน 3,000 m3/min   ความดัน 100 Pa กําลังท่ีเพลา 50 kW (ประสิทธิภาพของโบลว
เวอรเปลี่ยนจาก 80% เปน 72%) จงคํานวณหาความจุอากาศ  ความดัน  และกําลังท่ีเพลา เมื่อลดความเร็วรอบลง และ
ถาโรงงานทํางาน 16 ช่ัวโมง/วัน 300 วัน/ป จงคํานวณผลการประหยัด โดยคิดท่ีอัตราคาไฟฟาเฉลี่ย 2.5 บาท/kWh 

วิธีทํา จากสมการ      Q2 =     Q1(N2/N1) 

     P2 =     P1 (N2/N1)
2 

     L2     =     L1(N2/N1)
3(η1/η2) 

 แทนคา       Q2 =     3,000 × 0.6    

=     1,800 m3/min 

        P2 =     100 × (0.6)2  

=     36    Pa 

        L2     =     50 × (0.6)3 × (80/72)   

=  12    kW 
 

 ผลของการประหยัดพลังงาน (50-12) kW  =   38  kW 
 

ดังน้ัน โรงงานประหยัดเงินได        =     38 kW × 16 ช่ัวโมง/วัน × 300 วัน/ป × 2.5 บาท/kWh 

 =     456,000   บาท/ป 
 
2.10  วิธีการอนุรักษพลังงานปมน้ําและพัดลมอุตสาหกรรม 

เสนโคงลักษณะสมบัติของปมน้ํา (Pump Characteristic curve) 
 เสนโคงลักษณะสมบัติของปมเปนการแสดงความสัมพันธของปริมาณนํ้ากับแรงดันน้ํา โดยการเดินทอทํา

ใหเกิดความตานทานในทอ ซึ่งแปรผกผันกับกําลังสองของความเร็วในการไหล ทําใหกราฟของความตานทานใน
ทออยูในรูปพาราโบลา 

 จุดทํางานของปมน้ําเมื่อเสนความตานทานของทอเปลีย่น 
อันเนื่องมาจากสนิมและรอยขรุขระในทอท่ีใชงานมานานทําใหความตานทานเพ่ิมข้ึน เสน Resistance 

curve จะเปลี่ยนจาก R ไปเปน R' ดังรูปท่ี 2.8 ดังน้ันจุดทํางานจึงเคลื่อนจาก a ไป b ทําใหปริมาณของนํ้าท่ีจายออก
ลดลง ทําใหกราฟของความตานทานภายในทออยูในรูปพาราโบลา 

จากรูปท่ี 2.9 ถาระดับน้ําในถังเปลี่ยนหรือความดันเปลี่ยน เสนความตานทานในทอ จะเคลื่อนข้ึน ลงขนาน
กับ R1  R2 หรือ R3 และจุดทํางานจะเคลื่อนไปเปน b หรือ c ตามลําดับ ในกรณีท่ีเฮดจริงเปลี่ยนแปลงบอยเนื่องจาก
การใชน้ํา ตําแหนงของจุดประสิทธิภาพสูงสุดจะพิจารณาจากชวงการเปลี่ยนแปลงและเฮดจริง 
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             รูปที่ 2.8 จุดทํางานเมื่อเสนความตานทานเปลี่ยน           รูปที่ 2.9 จุดทํางานเม่ือเฮดจริงเปลี่ยน 
 
 การติดต้ังปมแบบอนุกรมและแบบขนาน  
 การติดต้ังปมหลายตัวในระบบ เพ่ือท่ีทําใหระบบมีเฮดสูงข้ึนหรือมีอัตราการไหลสูงข้ึน สามารถทําไดโดยการ
ติดต้ังปมใหมีลักษณะการตอแบบอนุกรมและแบบขนาน  ในทางปฏิบัติการตอปมท้ังแบบอนุกรมและแบบขนาน
จะตองติดต้ังวาลวกันไหลกลับ (Check value) เพื่อท่ีจะปองกันการไหลยอนกลับของของไหล(Black flow) ซึ่งจะ
สงผลใหช้ินสวนของปมไดรับความเสียหายได และอาจติดต้ังวาลวควบคุมการไหล (Shutoff value) ทางดานทอดูด
และทอปลอยของระบบ เพ่ือควบคุมอัตราการไหลของของไหลในระบบ  
 
 
 
 
 
 
                  (ก) การติดต้ังแบบขนาน                                        (ข) การติดต้ังแบบอนุกรม   
 

รูปที่ 2.10 การติดต้ังปมแบบขนานและแบบอนุกรม 

เฮดดานสง 

ความตานทานในทอ 
เฮ
ดข
อง
ปม

 

อัตราการสง 

เฮดดานสง 

ความตานทานในทอ 

เฮ
ดข
อง
ปม

 

อัตราการสง 

 

ปมตัวที่ 1 

ปมตัวที่ 1 

ปมตัวที่ 2 

ปมตัวที่ 2 
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      รูปที่ 2.11 ลักษณะการเดนิปมแบบขนาน                         รูปที่ 2.12 ลักษณะการเดินปมแบบอนุกรม 

 
การติดต้ังปมแบบขนาน  เมื่อปมหลายตัวนํามาใชงานรวมกันแบบขนาน เสนกราฟเฮดของปมท้ังหมดได

จากการรวมจํานวนการจายนํ้าของปมแตละตัวดังรูปท่ี 2.11   ในกรณีเดินขนานและ        เสนความตานทานในทอ
คงท่ี จะทําใหไดปริมาณน้ําเพิ่มข้ึนจาก Q เปน 2Qb’ และ 3Qb ท่ีมีคาเฮดไมเพิ่มมากนัก จาก H1 เปน H2 และ H3   จุด b” 
คือจุดทํางานของปมเดียว จุด a’ คือ จุดทํางานของปม 2 ตัว (เทียบเทากับจุด b’ ของปมเด่ียว) และจุด a คือ จุดทํางาน
ของปม 3 ตัว (เทียบเทากับจุด b ของปมเด่ียว) ท่ีความตานทานในทอ เดียวกัน 

การตอปมน้ําเพ่ือเดินอนุกรม จะทําใหเฮดของระบบมีคาสูงข้ึน แตมีอัตราการไหลของของไหลภายใน
ระบบไมเปลี่ยนแปลง  เฮดของระบบท่ีเพ่ิมสูงข้ึนสามารถหาไดจากผลรวมของเฮดของปมแตละเครื่อง  

แนวทางการประหยัดพลังงานของปมน้ําอุตสาหกรรม 
1. เลือกใชชนิดที่มีประสิทธิภาพสูง การเลือกปมปกติจะเลือกตามปริมาณน้ํา แรงดันน้ําและจุดประสงค

การใชงาน  การเลือกใหปมมีประสิทธิภาพสูงท่ีจุดทํางานเปนสิ่งสําคัญมาก 
2. การลดคาแรงดันหัวน้ําของปม การลดคาแรงดันหัวน้ําของปมลง จะทําใหกําลังท่ีตองการจากมอเตอร

นอยลงและสามารถประหยัดพลังงานได วิธีการลดคาแรงดันหัวน้ําสามารถทําไดโดย 
- พยายามลดตําแหนงงอโคงของทอใหเหลือนอย  
- ทอ วาลวและอปุกรณอื่นๆ เลือกใชของท่ีมีความตานทานนอย 
- ทําความสะอาดใบพัด ฟลเตอรและสวนประกอบอื่นๆ ของปมเปนประจํา 
- ตรวจตราตําแหนงท่ีมีการรั่วซมึ เชน จากแบริ่งของปมหรือตามทอน้ําแลวทําการซอมใหเรยีบรอย 

3. การควบคุมปริมาณนํ้า เทาท่ีผานมาการควบคุมปริมาณน้ําทําไดโดยการใชวาลวปรับคาใหเหมาะสม
กับภาระ ซึ่งไมไดทําใหกําลังท่ีมอเตอรลดลง จึงไมมีผลตอการประหยัดพลังงาน แตเมื่อใชวิธีการควบคุมความเร็ว
รอบของปมใหเหมาะกับสภาพของภาระจะทําใหกําลังท่ีมอเตอรลดลง และมีผลในการประหยัดพลังงานสูง 
 
 
 

เฮ
ดข
อง
ปม

 

เฮดดานสง

ความตานทานในทอ

เฮดรวมดานสงของปม 

อัตราการสง

เฮ
ดข
อง
ปม

 

ทํางานเคร่ืองเดียว 

  ทํางานขนาน 3 ตัว ทํางานขนาน 2 

Qb Q’b 

Q 
  2Qb’   3Qb 

     H1    H2      H3 

b 
b’ 

b” 

a’ 
a 

อัตราการสง
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เสนโคงสมรรถนะของพัดลมและโบลวเวอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่ออากาศไหลผานทอหรืออุปกรณ นั่นคือความดันจากพัดลมตองมากกวาความตานทานของทอหรือ

อุปกรณ  จากรูปท่ี 2.13 ความตานทานของระบบจะประกอบดวย  2  สวนคือ  Rd ซึ่งเปนสัดสวนกับกําลังสองของ
ความเร็วของอากาศ (หรือปริมาตรของอากาศเม่ือเสนผานศูนยกลางคงท่ี) และ  Rs คือความตานท่ีคงท่ีโดยไม
คํานึงถึงความเร็วลม อาจกลาวไดวาข้ึนอยูกับ Rd เพียงอยางเดียว  อยางไรก็ตามในกรณีท่ีอากาศไหลผานถังความดัน
หรือปลอยน้ําจากความสูง เชน  Aeration blower แนนอนจะมีความตานทาน  Rs ดวย  และความตานทานรวม           
จะเปน Rc 

การติดต้ังพัดลมแบบขนานและแบบอนุกรม  
การขนาน 
หากตองการปริมาตรอากาศจํานวนมากจะใชโบลวเวอร 2 ตัว หรือมากกวาทํางานขนานกัน            ถา

โบลวเวอร   2  ตัวท่ีมีการทํางานเหมือนกันมาขนานกันจะมีคุณลักษณะตามเสนโคง  a b’ c’ d’ ในรูปท่ี 2.14   ซึ่งจะได
ปริมาตรอากาศเปน   2  เทาท่ีความดันเดียวกัน  เมื่อเทียบกับการใชโบลวเวอรตัวเดียวตามเสนโคง  a b c d อยางไรก็ดี  
ปริมาตรอากาศจริง  c’ ในการเดินโบลวเวอร 2  ตัวขนานกันไมจําเปนจะตองไดเปน   2  เทาของการเดินตัวเดียว c  ถา
ความตานทานในระบบมีคาสูงจะมีผลนอยเมื่อเดินแบบขนาน 

โบลวเวอร (แบบหลายใบหรือแบบแอ็กเซียลโฟล) เมื่อเดินขนาน เสนโคงคุณลักษณะจะเปนหุบเขาลง
ไปคลายรูปตัว S  ในรูปท่ี  2 .15 ปริมาตรของอากาศจะกระเพ่ือมในชวงรูปตัว S และการทํางานจะไมคงท่ี 

 
 
 
 
 
 

                              

รูปที่ 2.14  เดินขนาน                    รูปที่ 2.15 คุณลักษณะรูป S 

 

คว
าม
เส
ียด
ทา
น 

, ค
วา
มดั
น 

ปริมาณอากาศ หรือ ความเร็ว

ความดัน 
เสนความตานทานรวม (Rc) 

เสนความตานทาน (Rd) 

  เสนความตานทาน คงที่ (Rs) 

รูปท่ี 2.13 เสนโคงความดันและความตานทาน 

 

การทํางานแบบขนาน ทํางาน 
เครื่องเดียว 

ปริมาตรอากาศ (%) ปริมาตรอากาศ (%) 

การทํางานแบบขนาน 

ทํางาน 
เครื่องเดียว 

เสนความตานทาน 

     ไมคงท่ี 

คว
าม
ดัน

 (%
) 

คว
าม
ดัน

 (%
) 

   a 

d 
   c 

b b’ 
R 

    c’ 

d’ 
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การอนุกรม 
เมื่อตองการความดันสูงๆ  จะใชโบลวเวอร ต้ังแต   2  ตัวข้ึนไปท่ีทํางานเปนอนุกรมกัน ในกรณี              

โบลวเวอร  2 ตัวท่ีมีสมรรถนะการทํางานเหมือนกับเสนโคงแสดงคุณลักษณะเปนไปตามรูปท่ี   2 .16  เสนโคง a’ b’ c’ 
d จะไดรับความดันเพ่ิมเปน   2  เทาในปริมาตรอากาศเหมือนกันกับเสนโคงแสดงคุณลักษณะ  a  b  c  d  ใน   รูปท่ี 2.16 
ในทางปฏิบัติความดันท่ีไดจะไมเปน 2 เทาของโบลวเวอรท่ีทํางานตัวเดียว  

ในการทํางานท่ีเปนอนุกรมกัน ระบบความตานทานท่ีไมสูงจะมีผลนอยมากในการเดินอนุกรม 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 จากรูปท่ี 2.17 เปนการนําเสนโคงแสดงคุณลักษณะของพัดลมท่ีตอแบบอนุกรมและแบบขนานมา
เปรียบเทียบ จุดตัดระหวางเสนความตานทาน R กับเสนโคงแสดงคุณลักษณะ ก็คือจุดทํางาน จุด C คือจุดทํางานท่ี
เรียกวาเปนจุดวิกฤต ท้ังน้ีเพราะเม่ือตอพัดลมแบบอนุกรมหรือแบบขนานแลวจะใหผลเทากัน  ดังน้ันหากเสนความ
ตานทานมีคาสูง (อยูทางดานซายของจุด C) ตอแบบอนุกรมจะดีกวาตอแบบขนาน (ให Q มากกวา) ในทางตรงขาม 
หากเสนตานทานมีนอย (อยูทางดานขวาของจุด C) ตอแบบขนานจะดีกวา 

แนวทางการประหยัดพลังงานของพัดลมอุตสาหกรรม 
1. การเลือกเคร่ืองสงลมท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยท่ัวไปจะเลือกจากปริมาณลม Static pressure และ

จุดมุงหมายของงาน  การเลือกพัดลมท่ีใหคาประสิทธิภาพสูงโดยการดูจากเสนโคงลักษณะสมบัติ เปนสิ่ง
สําคัญ 

2. ลด Static pressure หรือ Total pressure static pressure ของพัดลม เปนผลรวมของความตานทานของ
ทอและแดมเปอร  ถาสามารถลด Static pressure ไดก็จะสามารถลดปริมาณลมท่ีไมจําเปนลงได ซึ่งมีผลตอ
การประหยัดพลังงาน ในการลด Static pressure นั้นสามารถทําไดดังน้ี 
- แทนท่ีจะใชทอแบบความเร็วสงูใหเปลี่ยนมาใชทอแบบความเร็วขนาดกลาง และพยายามลดขอโคงงอ

ใหเหลือนอยท่ีสุด เพ่ือลดความตานทานของทอ 
- แดมเปอรและชิ้นสวนประกอบอื่นๆ ใหเลือกใชแบบท่ีมีความตานทานนอย 
- ทําความสะอาดใบพัด  ฟลเตอรท่ีชองลมดูดและลมเปาออกของพัดลมเปนประจํา 
- ตรวจตราการรัว่ของอากาศตามทอ ถามีใหทําการซอมแซมเสีย 

คว
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ดัน

 (%
) 

  ทํางานเครื่องเดียว 

ปริมาตรอากาศ (%) 

  ทํางานแบบอนุกรม 

ปริมาตรอากาศ (%) 

คว
าม
ดัน
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) 

รูปที่ 2.16 เดินอนุกรม รูปที่ 2.17 เปรียบเทียบการเดินพัดลม 
   แบบขนานและแบบ

 a 

 a’ 
 b’ 

 b  c’ 

   

  c 

 d 
Q 

  ทํางานเครื่องเดียว 

   R 
   Rc 

   R’ 

 I’ 

   O’ 

     O’’ 

  ทํางานแบบอนุกรม 

  ทํางานแบบขนาน C   O 
    I 

2QI   Qo QI   Qo’’   Qo’     
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3. ควบคุมปริมาณลม โดยท่ัวไปการควบคุมปริมาณลมใหเหมาะสมกับสภาพภาระจะทําโดยใชแดมเปอร ซึ่ง
ไมมีผลทางดานการประหยัดพลังงานเพราะกําลังขาออกของมอเตอรไมไดลดลง เมื่อใชวิธีปรับความเร็ว
รอบของมอเตอรพัดลมแทนทําใหกําลังขาออกของมอเตอรลดลงได จึงมีผลตอการประหยัดพลังงาน 

 

2.11  มอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 ปจจุบันไดมีการผลิตมอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงออกสูตลาด โดยพยายามผลิตใหมีราคาสูงข้ึนไมมากแตใช
พลังงานไฟฟานอยกวา ทําใหประสิทธิภาพของมอเตอรเพิ่มข้ึนประมาณ 2-4% หรือสามารถลดการสูญเสียพลังงาน
ไดประมาณ 25-30% นอกจากจะประหยัดพลังงานแลวมอเตอรประสิทธิภาพสูงยังมีขอดีอื่นๆ อีกคือเกิดความรอน
จากการทํางานนอยกวา อายุการใชงานของฉนวนและลูกปนยาวนานข้ึน การสั่นสะเทือน นอยกวา มีเสียงรบกวน
นอย และคาตัวประกอบกําลังดีข้ึน ผูผลิตมอเตอรไดมีการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดในการออกแบบ และการเลือกใช
วัสดุ ในการผลิตท่ีดีข้ึน เพ่ิมคาประสิทธิภาพใหกับมอเตอร ดังแสดงในรูปท่ี 2.18 
 1. ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหล็ก มอเตอรท่ัวไปใชเหล็กแผนท่ีมีองคประกอบของคารบอนตํ่า   (Low 
carbon laminated steel) สําหรับตัวแกนเหล็กท่ีสเตเตอรและโรเตอร ซึ่งแกนเหล็กดังกลาวมีคาการสูญเสียทางไฟฟา
เทียบกับน้ําหนักประมาณ 6.6 วัตตตอเหล็ก 1 กิโลกรัม แตมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูงใชแผนเหล็กซิลิกอน
คุณภาพสูง (High silicon steel) ซึ่งมีคาความสูญเสียทางไฟฟาลดลงถึงครึ่งหน่ึง คือ เหลือเพียงประมาณ 3.3 วัตตตอ
เหล็ก 1 กิโลกรัม 
 2. แผนเหล็กที่มีขนาดบางลง การลดความหนาของแผนเหล็กท่ีใชทําแกนเหล็กท้ังใน สเตเตอร  และโร
เตอร ชวยลดการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาไหลวน ซึ่งเม่ือรวมกับการปรับปรุงฉนวนระหวาง  แผนเหล็กแลว 
ชวยลดคาการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแสไฟฟาไหลวนไดมากยิ่งข้ึน 
 3. เพ่ิมปริมาณตัวนํา มอเตอรรุนเกาๆ ใชลวดทองแดงหรือลวดอะลูมิเนียมท่ีมีขนาดพอดีกับ
กระแสไฟฟาสูงสุดท่ีเกิดจากภาระของมอเตอร แตมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูงจะใชขดลวดทองแดงขนาดใหญ
ข้ึนเพื่อลดคาความตานทานในขดลวด โดยขนาดของตัวนําจะใหญกวาประมาณ 35-40 เปอรเซ็นต 
 4. ปรับปรุงรองสลอต เพ่ือรองรับขนาดของขดลวดท่ีใหญข้ึน จึงมีการปรับปรุงและออกแบบรองสลอต
ใหม รวมท้ังเพ่ิมความยาวของแกนเหล็กท่ีสเตเตอรดวย ทําใหคาตัวประกอบกําลังดีข้ึน 
 2. ลดชองวางสเตเตอรและโรเตอร การลดชองวางท่ีเปนทางเดินของสนามแมเหล็กไฟฟาจะทําให
สนามแมเหล็กไฟฟาจากสเตเตอรท่ีวิ่งผานไปยังโรเตอรมีคาเพ่ิมข้ึน ดังน้ันมอเตอรจะใชพลังงานไฟฟาลดลงเพื่อ
ผลิตแรงบิดเทาเดิม นอกจากน้ีการเพ่ิมความยาวของแกนเหล็กยังเปนการเพิ่มปริมาณสนามแมเหล็ก เชนเดียวกันกับ
การลดชองวางระหวางโรเตอรกับสเตเตอร 

 6. ปรับปรุงฉนวนที่โรเตอร รองสลอตท่ีโรเตอรจะไดรับการตรวจสอบเปนอยางดี และเคลือบดวยฉนวน
ท่ีสามารถทนความรอนไดสูง จึงชวยลดการสูญเสียจากตัวนําท่ีไมเรียบรอยท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตขณะฝงตัว
นําเขาไวในโรเตอร ซึ่งโดยปกติแลวตัวนําท่ีอยูท่ีโรเตอรจะถูกออกแบบไวในลักษณะเปนแนวเฉียงกับแนวแกนของ
โรเตอรเพื่อท่ีจะลดเสียงรบกวนและแรงบิดท่ีไมสมํ่าเสมอในมอเตอรขนาดเล็ก 
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 7. ออกแบบพัดลมใหม มอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูงมีอุณหภูมิตํ่าขณะทํางานเมื่อเปรียบเทียบกับ
มอเตอรธรรมดา เปนผลใหลดขนาดของพัดลมท่ีใชระบายความรอนลงไปได ซึ่งเปนการลดความสูญเสียจากแรงลม 
รวมท้ังลดระดับเสียงของพัดลมในขณะทํางานดวย 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.18 การปรับปรุงสวนตางๆของมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
 
 ความแตกตางในเร่ืองคาพลังงาน 

 ในปจจุบันมอเตอรประสิทธิภาพสูงจะมีราคาสูงกวามอเตอรมาตรฐานประมาณ 20% ราคาท่ีเพิ่มข้ึนนี้ จะ
กลับคืนมาในรูปของการประหยัดคาพลังงาน จากการท่ีประสิทธิภาพของมอเตอรนั้นสูงข้ึน  การประหยัดคา
พลังงาน สามารถคํานวณไดดังน้ี  

 

คาพลังงานท่ีประหยัดได     =     คาไฟฟาโดยเฉลี่ย × กิโลวัตตช่ัวโมงท่ีประหยัดได 
 

             กิโลวัตตช่ัวโมงท่ีประหยัด    =     กิโลวัตตท่ีลดลง × ช่ัวโมงการทํางานตลอดป 
 

กิโลวัตตท่ีลดลง =   kWพิกัด × 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

งสิทธิภาพสูมอเตอรประรฐานมอเตอรมาต
eff

100
 - 

eff
100

 

 
โดย eff มอเตอรมาตรฐาน         คือ ประสิทธิภาพของมอเตอรมาตรฐาน 

eff มอเตอรประสิทธิภาพสูง  คือ ประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
 

ใชขดลวดทองแดงขนาดใหญขึ้น 

เพื่อลดคาความตานทานในขดลวด 

ใช แผ น เห ล็กซิ ลิ กอน คุณภาพสู งซึ่ ง มีค า    

การสูญเสียทางไฟฟาลดลงถึงคร่ึงหน่ึงสําหรับ

ตัวแกนเหล็กท่ีสเตเตอรและโรเตอร 

ลดความหนาของแผนเหล็กท่ีใช

ทําแกนเหล็ก   ท้ังในสเตเตอร

และโรเตอร ชวยลดการสูญเสีย

ท่ีเกิดจากกระแสไหลวน 

ออกแบบรองสลอตใหม  และเพิ่ม

ความยาวของแกนเหล็กท่ีสเตเตอรทํา

ใหคาตัวประกอบกําลังดีขึ้น 

ลดชองวางสเตเตอรและโรเตอร ทําให
สนามแม เหล็กไฟฟาจาก  สเตเตอร ท่ี    
วิ่งผานไปยังโรเตอรมีคาเพิ่มขึ้น ดังน้ัน
มอ เตอร จะใชพ ลัง ง านไฟฟ าลดลง    
เพื่อผลิตแรงบิดเทาเดิม 

ปรับปรุงฉนวนท่ีโรเตอร  รองสลอต ท่ี

โรเตอรสามารถทนความรอนไดสูง จึง

ชวยลดการสูญเสียจากตัวนํา 

ลดขนาดของพัดลมท่ีใชระบาย

ความรอนลงไปได ซึ่งเปนการลด

การสูญเสียจากแรงลม 
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การคํานวณความเปนไปไดในการลงทุนใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง โดยท่ัวไปจะใชวิธีท่ี เรียกวา “ระยะ
คืนทุนแบบเชิงเดียว” (Simple payback)  

                ระยะคืนทุนแบบเชิงเดียว =      
ไดท่ีประหยัดคาพลังงาน

* ิมข้ึนราคาท่ีเพ
 

                                            

                                 =       
ไดท่ีประหยัดคาพลังงาน

 มาตรฐานราคามอเตอร - าพสูง ประสิทธิภราคามอเตอร
                                                        

* ใชเม่ือซ้ือมอเตอรใหมเทาน้ัน 
 
ตารางที่ 2.3 ประสิทธิภาพมอเตอรมาตรฐานกับมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

ขนาดพิกัด 
(แรงมา) 

2 ข้ัว  (3,000  รอบ/นาที) 4ข้ัว  (1,500  รอบ/นาที) 

มอเตอร
มาตรฐาน 

มอเตอร        
ประสิทธิภาพสูง 

มอเตอร      
มาตรฐาน 

มอเตอร        
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 82.5 88.5 
10 82.5 88.5 82.5 88.5 
15 82.5 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 92.0 93.8 92.0 
300 93.5 92.0 93.8 92.0 
400 93.5 92.0 93.8 92.0 
500 93.5 92.0 94.0 92.4 

  ท่ีมา  :  กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงาน” ศูนยอนุรักษพลงังานแหงประเทศไทย 
 ประหยัดไดอยางไร  
 การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงจะทําใหเกิดการประหยัดไดอยางไรน้ัน มีขอเปรียบเทียบใหเห็นไดชัด ก็
คือคิดท่ีตนทุนจากคาพลังงานไฟฟา และตนทุนจากการบํารุงรักษา  
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 ตนทุนท่ีเกิดจากคาพลังงานไฟฟา เปนตัวอยางท่ีใชกันท่ัวไปเมื่อจะแสดงใหเห็นถึงผลดีของอุปกรณไฟฟา
ท่ีมีประสิทธิภาพสูง และยังสามารถแสดงใหเห็นถึงผลลัพธของอุปกรณไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพสูงอยางไดผล  ตราบ
ใดท่ีคาไฟฟายังคงเปนสวนประกอบสําคัญของตนทุนท่ีใชในการผลิตสินคาตางๆ  
ตัวอยางที่ 2.8   หากซื้อมอเตอรประสิทธิภาพสูงมาใชแทนมอเตอรมาตรฐาน ถาขนาดของมอเตอรท่ีตองใชนั้น
เทากับ 45 กิโลวัตต เราจะประหยัดคาพลังงานไดเทาไหร และระยะคืนทุนแบบเชิงเดียวจะมีคาเทาใด                        

ขอมูล : 
ขนาดมอเตอร     45 kW 
คาประสิทธิภาพของมอเตอรมาตรฐาน   91.5%  (ท่ี 75% ของภาระเต็มกําลัง)  
คาประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสูง   93.9%  (ท่ี 75% ของภาระเต็มกําลัง)  
ราคาท่ีสูงกวาของมอเตอรประสิทธิภาพสูง        10,000  บาท 
ช่ัวโมงการใชงาน       2,000  ช่ัวโมงตอป 

              คาไฟฟาโดยเฉลี่ย      2.5  บาท/kWh 
 

วิธีทํา กิโลวัตตท่ีลดลง    =   45 × ((100/91.5) - (100/93.9)) × 0.75 

                                =   0.95  kW 

กิโลวัตตท่ีประหยัดได        =   0.95 × 2,000  

                                =   1,900 kWh/ป 

คาพลังงานท่ีประหยัดได    =   1,900 ×  2.5                       

                                 =   4,750 บาท/ป 

คาพลังงานท่ีประหยัดไดตลอดอายุการใชงาน    =   95,000 บาทในเวลา 20 ป 

ระยะเวลาคืนทุนแบบเชิงเดียว =   (10,000 บาท/4,750 บาท)     

                                  =    2.11   ป 
 
ตัวอยางที่ 2.9   พิจารณาถึงประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึน 1% เชนจาก 94% เปน 95% ของมอเตอรขนาด 500 แรงมา ทํางาน
ท่ี 80% ของพิกัดกําลังจะทําใหมอเตอรใชกําลังไฟฟาลดลงเทาใด (โดยกําหนดให 1 แรงมา เทากับ 746 W) 
 
วิธีทํา  

กําลังไฟฟาท่ีมอเตอรประสิทธิภาพ 94% ตองการ       =   
0.94

0.8
5000.746 ××    =   317.45   kW  

 

กําลังไฟฟาท่ีมอเตอรประสิทธิภาพ 95% ตองการ        =  
0.95

0.8
5000.746 ××    =   314.11   kW  
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 ดังน้ันมอเตอรไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพ 95% จะกินกําลังไฟฟานอยกวามอเตอรไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพ 94% 

เปนจํานวนเทากับ 317.45 - 314.11   =  3.34 kW  
       ถามอเตอรทํางานในลักษณะท่ีตอเนื่องทุกวันๆละ 24 ช่ัวโมง ตลอดปประมาณ 8,760 ช่ัวโมง ก็จะทําให
ประหยัดคาไฟฟาไดจํานวนมาก แตถามอเตอรทํางานในลักษณะท่ีตอเนื่องเปนชวงๆ ซึ่งช่ัวโมง  การทํางานจะลดลง 
เชน ประมาณ 6,000 ช่ัวโมงใน 1 ป ผลการประหยัดก็จะลดลงตามระยะเวลาการใชงานและคิดอัตราคาไฟฟาเฉลี่ยท่ี 

2.5 บาท/kWh ก็จะสามารถประหยัดคาไฟฟาไดจากคาประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึน 1 % เทากับ 3.34 × 6,000 × 2.5  =  
50,100 บาท/ป ซึ่งในการใชงานจริงๆ นั้น นอกจากคาพลังงานไฟฟา ท่ีผูประกอบการตองชําระแลวยังตองชําระคา
ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) ใหกับทางการไฟฟาดวย ดังน้ันคาไฟฟาท่ีประหยัดไดจะมีคา
มากกวาตัวเลขท่ีคํานวณได  

 
ตัวอยางที่ 2.10   จากการสํารวจพบวาโรงงานแหงหน่ึงมีการใชมอเตอรขนาด 55 kW แตถาเปลี่ยนมาใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง อยากทราบวาผลการประหยดัท่ีไดจะมีเทาไร 
ขอมูล  :  
 ขนาดพิกัดมอเตอร  55    kW 
 ประสิทธิภาพมอเตอรมาตรฐาน           91.5%  เฉลี่ย 80% ของภาระ 
 ประสิทธิภาพมอเตอรประสิทธิภาพสูง        94.5%  เฉลี่ย 80% ของภาระ 
 ช่ัวโมงใชงานตอป          6,000   ช่ัวโมง/ป 
การคํานวณ  : 

 กิโลวัตตช่ัวโมงท่ีประหยัดได  =    55 × 0.8 × ((100/91.5) – (100/94.5)) × 6,000 

      =    9,161         kWh/ป 

 คาพลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได  =    9,161 × 2.5   

      =   22,902.5     บาท/ป 
  
ตัวอยางที่ 2.11 จากขอมูลในตัวอยางท่ี 2.10 คํานวณหาระยะเวลาท่ีคืนทุนอยางงาย 

 คาพลังงานไฟฟาท่ีประหยัดไดตอป =     22,902.5    บาท/ป 
 ราคามอเตอร ขนาด 55 kW 

 มอเตอรมาตรฐานท่ัวไป =     90,000 บาท 

 มอเตอรประสทิธิภาพสูง =     135,000 บาท 

 ราคาซ้ือมอเตอรท่ีเพ่ิมข้ึน  =     135,000 - 90,000 บาท 

      =      45,000       บาท 

 ระยะเวลาท่ีคืนทุนอยางงาย  =     (45,000 บาท/22,902.5 บาท/ป) 

      =      1.96 ป 
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 ตนทุนดานการบํารุงรักษา 

 โดยท่ัวไปความเสียหายของมอเตอรท่ีเกิดข้ึนมีสาเหตุมาจากตลับลูกปนอันเนื่องมาจากมีอายุ การใชงาน
มากเกินไป มีการหลอลื่นไมดี และมีฝุนผงเขาไปในตลับลูกปน ตลอดจนการติดต้ังท่ีไมถูกตอง แมวาปจจุบันจะมี
เครื่องมือท่ีใชตรวจสอบ วิเคราะหและทํานายสภาพของตลับลูกปน เพื่อบํารุงรักษากอนท่ีมอเตอรจะเกิดความ
เสียหายอยางรุนแรง แตการใชอุปกรณเหลาน้ันไมใชการแกปญหาท่ีตนเหตุของความเสียหาย 
           ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับตลับลูกปน ไมไดเกิดจากการขาดการบํารุงรักษาเพียงเทาน้ัน อุณหภูมิของ
มอเตอรในขณะทํางานเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหอายุการใชงานของตลับลูกปนลดลง อุณหภูมิของมอเตอรในขณะ
ทํางาน เปนผลจากอุณหภูมิภายนอกและอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนภายในตัวมอเตอรเอง ซึ่งโดยปกติแลวจะไมคอยมีการ
ควบคุมอุณหภูมิภายนอกของมอเตอรกันเทาไรนัก แตการใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง จะชวยลดการเพ่ิมและสะสม
ของอุณหภูมิไดดี  เม่ือเทียบกับมอเตอรมาตรฐานท่ัวไป นอกจากนี้มอเตอรประสิทธิภาพสูงยังใชตลับลูกปนท่ีมี
คุณภาพสูงอีกดวย ดังน้ันมอเตอรประสิทธิภาพสูงจะมีคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ําเน่ืองจากมีอายุการใชงานท่ี
ยาวนานกวาและ ประสิทธิภาพการใชงานก็นานกวา 
               ถึงแมวาตลับลูกปนจะเปนสาเหตุหลักของความเสียหายของมอเตอร แตองคประกอบอื่นๆ เชน ความ
เสียหายทางกล (Mechanical damage) สภาพแวดลอมท่ีมอเตอรติดต้ังอยู และการติดต้ังท่ีไมถูกตอง เชน เพลาท่ีขับ
ภาระไมไดศูนย (Alignment) สิ่งเหลาน้ีก็เปนสิ่งสําคัญท่ีทําใหมอเตอรเสียหายไดเชนกัน ดังน้ันเมื่อพิจารณาถึงอายุ
การใชงานของมอเตอรจึงตองนําตัวแปรอื่นๆ มาวิเคราะหดวย 
                
 การพิจารณาใชมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูง 
 (1)   พิจารณาเลือกซ้ือมอเตอรประสิทธิภาพสูงอยางไร 

การเลือกซื้อหรือเปลี่ยนมอเตอรใหมใหเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูง ควรพิจารณาเม่ือเครื่องท่ีใชอยูเดิม
ชํารุด ซึ่งพิจารณาไดดังน้ี 

• หากมอเตอรท่ีมีอาการเสีย มีขนาดตํ่ากวา 10 kW ใหเปลี่ยนไดเลย 

• หากมอเตอรท่ีมีอาการเสีย มีขนาดมากกวา 10 kW  สามารถไปพันขดลวดไดใหมประมาณ   1-2 ครั้ง  
เพราะหากเกินกวาน้ีราคาคาซอมจะสูงกวาการซ้ือเครื่องใหม 

• ใหเลือกเปลี่ยนจากมอเตอรท่ีมีขนาดเล็กและมีช่ัวโมงการทํางานสูง 

• มอเตอรท่ีมีอายุการใชงานเกินกวา 15 ป ใหเปลี่ยนไดทันที 
  
 (2)  เมื่อไรจึงจะใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

ควรพิจารณาการใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงในสถานการณดังตอไปนี้  

•   ควรซ้ือมอเตอรประสิทธิภาพสูงสําหรับโรงงานใหม 
- เมื่อมีการซ้ือมอเตอรใหมมักจะมีคาใชจายท่ีเพิ่มข้ึน (ซึ่งเรียกวา Price Premium : ราคามอเตอร

ประสิทธิภาพสูง - ราคามอเตอรมาตรฐาน) ถึงแมวาจะมีคาใชจายดังกลาวเพิ่มเติม แตการใช
มอเตอรประสิทธิภาพสูงยังคงเปนท่ีนาสนใจในการลงทุน 

• ควรซ้ือมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนการนํามอเตอรมาตรฐานมาพันขดลวดใหม 
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- มอเตอรท่ีนํามาพันขดลวดใหม (สวนใหญจะเปนมอเตอรขนาดใหญกวา10 kW)ประสิทธิภาพจะ
ลดลงถึง 2%   

- ในกรณีนี้ ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนท้ังหมดจะเทากับผลรวมของประสิทธิภาพท่ีลดลงเนื่องจากการพัน
ขดลวดใหม (มากถึง 2%) กับประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนจากประสิทธิภาพของมอเตอรมาตรฐาน 

- สําหรับกรณีนี้ ราคาท่ีสูงข้ึนคือราคาของมอเตอรประสิทธิภาพสูงลบดวยคาพันขดลวดใหม 

• ควรซ้ือมอเตอรประสิทธิภาพสูง เพื่อนํามาใชเปนมอเตอรสํารอง 
- เมื่อจําเปนตองซ้ือมอเตอรสําหรับเปนมอเตอรสํารองเพื่อใชแทนมอเตอรท่ีไหมจะเปนโอกาสท่ี

เหมาะสมและเปนการคุมคาท่ีจะเปลี่ยนมาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอรมาตรฐาน 
ในแตละกรณีท่ีกลาวมาขางตน ควรมีการคํานวณระยะคืนทุนเชิงเดียว เพื่อชวยในการตัดสินใจวาสมควร

ติดต้ังมอเตอรประสิทธิภาพสูงหรือไม 

2.12  การบํารุงรักษามอเตอร 

 การดูแลมอเตอรในขณะท่ีมอเตอรยังอยูในสภาพใชงานไดจะมี 2 แนวทาง ดังน้ี 
 1)  Preventive Maintenance (PM) หรือการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ลักษณะนี้จะมีการต้ังเวลาช่ัวโมงการทํางาน 
และแตละคาของช่ัวโมงจะมีลักษณะการเขาทํา PM เชน ตารางขางลางน้ี 
ตารางท่ี 2.4 เปนการปองกันมอเตอรจากการเกิดปญหาไดในระดับหนึ่งเทาน้ัน แตก็ยังมีผลเสียท่ีอาจเกิดข้ึน
โดยท่ัวไป เชน 
 - แปรงถานอาจจะแตกหักกอน 2,000 ช่ัวโมง ทําใหเกิดการหยุดมอเตอรกอน 2,000 ช่ัวโมง โดยไมได

วางแผนลวงหนา 
 - แปรงถานยังคงใชงานไดดี และยังมีความยาวท่ียังใชงานได แตตองถูกเปลี่ยนท้ิงท่ี 2,000 ช่ัวโมง เมื่อ

ถึงกําหนดเวลา 
 -       แบริ่งอาจจะเสียหายกอน 10,000 ช่ัวโมง  
 
ตารางที่ 2.4 ตัวอยางการต้ังชั่วโมงทํางานและลักษณะการทํางาน PM 

ช่ัวโมงการทํางาน  ลักษณะการทํางาน PM 
-  ทุก  1,000  - อัดจารบี 40 gm 
-  ทุก  2,000  - เปลี่ยนแปรงถาน 
-  ทุก  10,000  - เปลี่ยน Bearing 
-  ทุก  20,000  - ถอด ลางทําความสะอาดและอาบวานิช

ใหม 
 

 จะเห็นไดวาลักษณะการบํารุงรักษาเชิงปองกันไวกอนยังมีผลเสียเดนชัด 2 ประการ คือ 
 - เวลาหยุดมอเตอร (Shutdown) โดยไมจําเปนหรือไมไดวางแผนไวกอน ในกรณีท่ีเวลาการทํา PM ยังมา

ไมถึง 
 - เสียอะไหล (Spare parts) โดยไมจําเปนในกรณีท่ีเวลาการทํา PM มาถึง 
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  2) Predictive maintenance หรือการบํารุงรักษาเชิงพยากรณ ซึ่งจะทําโดยการต้ังช่ัวโมงการทํางาน          
เพื่อเขาตรวจเช็ค และจากผลการตรวจเช็คนี้จะนําไปวิเคราะหดูแนวโนมของปญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึน เพื่อหาทาง
ปองกันความเสียหาย หรือเวลาหยุดของมอเตอร สรุปคือมี 2 ข้ันตอน 
ขั้นตอนที่ 1 กําหนดช่ัวโมงทํางานเขาตรวจเช็ค เชน 
 

ช่ัวโมงการทํางาน  ลักษณะเขาตรวจเช็ค 
500  - อุณหภูมิแบริ่ง และ Frame มอเตอร 
100  - ความส่ันสะเทือน (Vibration) 

 

ขั้นตอนที่ 2 นําขอมูลจากข้ันตอนท่ี 1 มาเก็บขอมูล และวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบแนวโนม และเทียบกับคา
มาตรฐาน เชน 
 

หัวขอวิเคราะห 
ช่ัวโมงการทํางาน 

500 1,000 1,500 2,000 
- อุณหภูมิแบริ่งของมอเตอร A ดาน Drive 60 65 68 71 
- อุณหภูมิแบริ่งของมอเตอร B 60 61 60 60 

    

 จะเห็นวาแนวโนมของอุณหภูมิแบริ่งดาน Drive ของมอเตอร A จะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ในขณะท่ีอุณหภูมิแบริ่ง
ดาน Drive ของมอเตอร B ยังคงท่ีอยู นั่นคือ ควรจะมีการหาสาเหตุการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของมอเตอร A วา
เนื่องมาจากอะไร แลววางแผนหยุดและทําการแกไข ซึ่งในลักษณะการหยุดน้ี จะเกิดกอนท่ีมอเตอรจะเกิดความ
เสียหายมาก และเปนลักษณะท่ีมีการวางแผนไวกอน นั่นคือจะเกิดการสูญเสียนอยท่ีสุด 
 ควรมีการตรวจเช็คมอเตอรอยางสมํ่าเสมอพรอมกับการทํา PM พื้นฐาน (เชน การอัดจารบี)  ซึ่งเรียก
ลักษณะดังกลาวน้ีรวมๆ วา Predictive maintenance ลักษณะการ PM แบบ Predictive นี้ชวยใหทราบประวัติของ
มอเตอร แนวโนมของปญหาที่จะเกิดข้ึน และการวางแผนแกไขระยะยาว รวมท้ังการประหยัดดานทุนของอะไหล 
และหยุดมอเตอรโดยไมจําเปน 
 ขั้นตอนการบํารุงรักษา 

1) ทํา Check list ของจุดท่ีควรทําการเช็คและกําหนดช่ัวโมงการเขาตรวจเช็ค 
2) เขาตรวจเช็คตามช่ัวโมงท่ีกําหนด 
3) วิเคราะหดูแนวโนมของขอมูล 
4) ทําการแกไขมอเตอรท่ีมีแนวโนมทํางานบางอยางไมได เชน อุณหภูมิสูงข้ึน แลวทําการตรวจเช็คอีกครั้ง 

1. ขณะมอเตอรยังใชงานอยู 
- ควรเติมจารบีกรณีครบรอบหรือแบริ่งมีเสียงดัง 

   - ตรวจดูการระบายความรอน มีอะไรขวางทางลมหรือการระบายอากาศหรือไม 
2. ข   ณะมอเตอรหยุดน่ิง 

- กรณีไมมีความเสียหายใหทําการขันจุดตอของไฟฟา และสภาพท่ัวไปของเครื่องจักร 
- กรณีเสียหายตองถอดมอเตอรมาทําการเปดตรวจเช็คจุดตาง ๆ 
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  3. การพิจารณาดูคาจากการตรวจเช็คตางๆ บางครั้งสามารถเปรียบเทียบกับคามาตรฐานได เชน   คา
ความส่ันสะเทือน (Vibration) ถาหากมีคาสูงกวามาตรฐานอาจจะตองมีการหยุดเครื่องจักร เพื่อตรวจเช็คละเอียดอีก
ครั้งวามีสาเหตุมาจากอะไร โดยสาเหตุของความส่ันสะเทือนอาจจะเน่ืองมาจาก 
   - การต้ังศูนย (Alignment) ไมดี 
   - โรเตอรของมอเตอรเกิดไมสมดุล (Unbalance) 
   - เฟรมของมอเตอรบิดเสียรูป 
    - แทงโรเตอรบาร (กรณีมอเตอรกระรอก) เกิดการแตกหัก 
   - ขามอเตอรไมไดระดับ (Soft foot) 
  4. ในกรณีท่ีมอเตอรสกปรกมาก และตองการลางส่ิงสกปรกออก ควรจะทําการถอด แยกชิ้นสวน
มอเตอรกอน แลวแยกลางเปนช้ินสวน เชน Stator, Rotor อื่นๆ โดยการลาง อาจจะใชน้ําสะอาด สารละลายซ่ึงไมกัด
กรอนจําพวก Solvent ตางๆ แลวนําช้ินสวนเหลาน้ันมาอบใหแหงสนิทกอนจะทําการประกอบใหม 
หมายเหตุ  หลังจากอบแหงแลวอาจนํา Stator หรือ Rotor ท่ีมีขดลวดมาทําการจุมวานิช เพื่อปดจุดแตก (Crack) ของ
ฉนวน   ซึ่งเปนการยืดอายุของฉนวน 
 
2.13  สรุปแนวทางการอนุรักษพลังงานมอเตอรไฟฟา 
 มอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาท่ีใชพลังงานไฟฟามาก  การใชมอเตอรใหประหยัดพลังงานไฟฟามีขอปฏิบัติ 
ดังน้ี 

• เลือกขนาดของมอเตอรใหเหมาะสมกับงานน้ันๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งถาคาตัวประกอบกําลังไฟฟาบริเวณนั้นมี
คาตํ่า ขนาดของมอเตอรตองเหมาะกับภาระจึงจะทําใหการสูญเสียท่ีเกิดข้ึน โดยไมจําเปนนั้นลดนอยลง 

• เลือกประสิทธิภาพของมอเตอรใหเหมาะสมกับสภาวะการดําเนินงานซ่ึงควรอยูบนพื้นฐานของการวิเคราะห
การลงทุนโดยพิจารณาถึงราคาซื้อ ช่ัวโมงการทํางาน ประสิทธิภาพของมอเตอรและคาไฟฟา 

• ปดมอเตอรทุกครั้งเม่ือไมมีการใช  เนื่องจากการเดินเครื่องท้ิงไวโดยไมมีภาระงานจะใชพลังงานประมาณ 10-
20%  ของพลังงานท่ีใชขณะท่ีมอเตอรทํางานท่ีภาระเต็มกําลัง 

• ควรมีการตรวจสอบการใชงานมอเตอรเพื่อพิจารณาใชตัวควบคุมความเร็วของมอเตอร  
• ควรมีการตรวจสอบดูวามีอุณหภูมิท่ีสูงผิดปกติของท้ังมอเตอรและระบบจายไฟฟาหรือไม  เนื่องจากความรอน

ท่ีเกิดข้ึน จะแสดงถึงการสูญเสียกําลังของมอเตอรและทําใหประสิทธิภาพลดลง 

• ควรใชการขับเคลื่อนโดยตรงเม่ือมีโอกาส เนื่องจากการขับเคลื่อนทางออม (เชน ขับเคลื่อนดวยสายพาน) จะ
เกิดการสูญเสียพลังงานเปนจํานวนมาก 

• ถาแรงดันไฟฟาของมอเตอร 3 เฟสไมสมดุลย อาจมีการสูญเสียพลังงานจํานวนมากได จึงควรมีการตรวจสอบ
ความสมดุลยของแรงดันไฟฟาเปนประจํา 

• เลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอรแบบมาตรฐานเม่ือเปลี่ยนมอเตอรใหม 
• หลีกเลี่ยงการเริ่มเดินเครื่องและกลับทิศทางการหมุนของมอเตอรขนาดใหญในชวงเวลาท่ีมีความตองการ

กําลังไฟฟาสูงสุด 
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• ปรับปรุงและบํารุงรักษาระบบทางกลของมอเตอรอยูเสมอ เชน ตรวจสอบความตึงของสายพาน อัดจาระบีและ
หยอดน้ํามันหลอลื่นตามกําหนด เพ่ือลดกําลังสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานหรือความฝด 

• ควรติดต้ังมอเตอรในบริเวณท่ีมีอากาศถายเทไดดี เพราะการใชงานมอเตอรในท่ีๆ มีอุณหภูมิสูง จะทําใหกําลัง
สูญเสียของมอเตอรเพ่ิมข้ึน เนื่องจากความรอนของขดลวดมีคาเพิ่มข้ึน  

• ตรวจสอบแรงดันไฟฟาท่ีจายใหมอเตอร ถาหากแรงดันไฟฟาสูงเกินกวาพิกัดท่ีบอกไวบนปายเครื่อง จะทําให
เกิดกําลังสูญเสียในแกนเหล็กมากข้ึนกวาพิกัด ทําใหสมรรถนะการทํางานของมอเตอรเปลี่ยนไปและมีผลตอ
อายุการใชงานมอเตอร 

• การใชงานมอเตอรอยางถูกตอง  จะใชพลังงานไฟฟาลดลงทําใหตนทุนลดลง ชวยเพิ่มศักยภาพ การแขงขันทาง
การตลาดได  ทําใหเกิดความมั่นคงแกอุตสาหกรรมมากข้ึน และส่ิงสําคัญนอกเหนือจากนี้ก็คือ  เปนการชวย
ประหยัดพลังงานโดยรวมของประเทศไดอีกทางหน่ึงดวย 

2.14  กิจกรรม 

1. จงอธิบายหลักการทํางานเบ้ืองตน ของมอเตอรไฟฟามาพอสังเขป 
2. อธิบายความสัมพันธของประสิทธิภาพจากการใชงานมอเตอรกับคาความสูญเสียในมอเตอรมาพอสังเขป 
3. อธิบายผลท่ีเกิดข้ึนจากการนํามอเตอรไปพันขดลวดใหม 
4. จงบอกแนวทางการอนุรักษพลังงานมอเตอรไฟฟา อยางนอย 5 แนวทาง 
5. จงอธิบายความแตกตางของมอเตอรไฟฟามาตรฐานกับมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
6. จงบอกขอพิจารณาท่ีจะนํามอเตอรประสิทธิภาพสูงมาใชงาน อยางนอย 5 ขอ 
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ภาคผนวก 
 

ตารางที่ 2.5 การตรวจวัดการใชพลังงานของมอเตอร 
 

เครื่องจักร 
ชนิดมอเตอร 

(AC/DC) 

ช่ัวโมง 
ใชงาน 
ตอวัน 

พิกัดมอเตอร (คาจากเนมเพนท) 
ขนาด 
มอเตอร  

(kW) 

แรงดันไฟฟา 
(V) 

กระแสไฟฟา 
(A) 

คาตัว 
ประกอบกําลัง 

 (PF) 
       
       
       
       
       

 

เครื่องจักร 

ผลจากการตรวจวัด 

สมรรถนะ 
 (%) 

แรงดันไฟฟา 
(V) 

กระแสไฟฟา (A) 

กําลังไฟฟา  
(kW) 

คาตัว 
ประกอบกําลัง

(PF) 

     
     
     
     

 

เครื่องจักร 
การปรับปรุงแกไข 

วิธีปรับปรุง 
กําลังไฟฟาหลงั

ปรับปรุง ไมรับปรุง ปรับปรุง 
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คาตัวประกอบกําลัง       =      
I   V 3

P

××
 

 

สมรรถนะการใชงาน     =      100  ×
ท่ีเนมเพรทกําลังไฟฟา
ท่ีวัดไดกําลังไฟฟา

 

 
ตารางที่ 2.6 การบันทึกขอมูลการใชงานปมน้ํา 
 

หมาย 
เลข 

ตําแหน
งติดต้ัง 

ขนาด
มอเตอร 

(kW) 

กระแสไฟฟา 
(A) 

แรงดันไฟ
ฟา 
(V) 

ความดัน 
(Psig) การทํางาน 

หมาย
เหตุ 

เฟ
ส 
R 

เฟส 
S 

เฟส 
T 

หนา 
ปม 

หลัง
ปม 

เริ่ม 
หยุ
ด 
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ตารางที่ 2.7  การบํารุงรักษาปมน้ําประเภทแรงเหวี่ยงชนิดเพลานอนในแนวราบ 
 
การบํารุงรักษาปมนํ้า               ประจําวัน         6 เดือน       1 ป 
 
วันท่ี……….เดือน………………….ป............................... 
 
ยี่หอเครื่องปมนํ้า ............................... รุน..................หมายเลขเครื่อง............................................................ 
 
ช่ือผูทําการบํารุงรักษา..............................................ช่ือหัวหนาผูควบคุม............................................... 
 

การซอมบํารุงรกัษา 

ผลการซอมบํารุงรักษาและ
แกไข 

หมายเหตุ 

ใชงานไดตามปกติ 
ปรับปรุง
/สาเหตุ 

         ตรวจสอบทุกวัน 
1.   อุณหภูมิของรองลื่น       
2.   ความดันทางทอดูดและทอจาย       
3.   การรั่วจากกันรั่ว       
4.   การหลอลืน่กันรั่ว       
2.   ภาระ (Load) ของเครื่องปมนํ้า       
6.   ระดับเสียงและการส่ันสะเทือน       
7.   ระดับน้ํามันหลอลื่นท่ีมาหลอเลี้ยงรองลืน่       

         ตรวจสอบทุก  6 เดือน 
1.  การไดศูนยระหวางปมนํ้ากับตนกําลัง       
2.  การเติมนํ้ามันหรือไขใหกับรองลื่น       

         ตรวจสอบทุก  1 ป 
1.  การรั่วตามเพลาและการซอมบํารุงกันรัว่       
2.  การสึกของปลอกเพลา       
3.  ชองวางระหวางใบพัดและแหวนกันสึก       
4.  ทดสอบและปรับแกเกจวัดตางๆ ท่ีใชวัดนํ้าและ

กระแสไฟฟา       
2.  เปลี่ยนน้ํามันหลอลื่นและไขท่ีรองลื่น       
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ตารางที่ 2.8   ตัวอยางราคากลางมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 ขนาด ราคา (บาท) (ไมรวมภาษีมูลคาเพ่ิม) ราคา (บาท) (รวมภาษีมูลคาเพ่ิม 7 %) 

 มอเตอร Price (Baht) @ 38 B/$ Price (Baht) @ 38 B/$ 

 Motor 2 โพล 4 โพล 6 โพล 2 โพล 4 โพล 6 โพล 

 kW 2 poles 4 poles 6 poles 2 poles 4 poles 6 poles 

 0.75 - - 9,000 - - 9,630 

 1.1 7,800 7,800 12,000 8,346 8,346 12,840 

 1.5 8,900 8,900 14,000 9,523 9,523 14,980 

 2.2 11,700 10,500 16,900 12,519 11,235 18,083 

 3.7 13,700 13,500 20,000 14,659 14,445 21,400 

 2.5 19,600 17,800 29,500 20,972 19,046 31,565 

 7.5 22,500 20,000 37,900 24,075 21,400 40,553 

 11 32,500 29,600 40,500 34,775 31,672 43,335 

 15 35,000 34,800 46,600 37,450 37,236 49,862 

 18.5 43,000 42,900 60,000 46,010 45,903 64,200 

 22 46,500 47,500 65,700 49,755 50,825 70,299 

 30 65,000 61,800 81,500 69,550 66,126 87,205 

 37 71,500 62,900 89,000 76,505 67,303 95,230 

 45 82,900 74,000 144,500 88,703 79,180 154,615 

 55 94,500 82,700 157,000 101,115 88,489 167,990 

 75 142,700 153,600 206,000 152,689 164,352 220,420 

 90 156,700 168,000 249,000 167,669 179,760 266,430 

 110 200,000 199,000 281,000 214,000 212,930 300,670 

        
 

 

 


