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ขอควรคํานึงในการนํามอเตอรขอควรคํานึงในการนํามอเตอร    
NNEEMMAA  6600  HHzz  มาใชกับ มาใชกับ 5500  HHzz    

 
สืบเนื่องจากระบบหนวยวัดทางดานงานวิศวกรรมที่ใช 

รวมท้ังระบบไฟฟาในโลกนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 ระบบใหญๆ 
คือ NEMA Standard ซึ่งสวนใหญจะใชในประเทศอเมริกา หรือละตินอเมริกา รวมทั้งบางประเทศ ที่เปนเมืองขึ้นใน
เครือจักรภพอังกฤษ เชนประเทศออสเตเลีย (โชคดีที่เมืองไทยไมไดเปนเมืองขึ้น) เชน หนวยวัดระยะเปนนิ้ว ฟุต 
หลา ไมล อุณหภูมิเปนองศาฟาเรนไฮน นําหนักเปนปอนด สวนอีกระบบหนึ่งคือ IEC หรือ SI unit สวนใหญจะเปน
ประเทศยุโรป เอเซีย และประเทศอื่นๆ รวมทั้งประเทศไทย เชน หนวยวัดระยะเปนมิลลิเมตร เมตร กิโลเมตร 
อุณหภูมิเปนองศาเซลเซียส นําหนักเปนกิโลกรัม เปนตน 
 

สําหรับประเทศไทยวิศวกรสวนใหญในประเทศจะคุนเคยกับระบบ IEC หรือ SI เสียเปนสวนใหญ ประกอบ
กับระบบไฟฟาในบานเราก็เหมือนกับระบบไฟฟาในประเทศยุโรป กลาวคือ ระบบไฟฟาจะเปนแบบแรงดัน 220-230 
V, 380-400V, 660-690 V, 3000-3300 V และมีความถี่คือ 50Hz ทําใหมาตรฐานตางๆ รวมทั้งมาตรฐานทาง
ระบบไฟฟาในประเทศไทยจึงมีความใกลเคียงกับมาตรฐาน IEC เปนอยางมาก สวนระบบ NEMA ระบบไฟฟาจะ
เปนแบบแรงดัน 110-120 V, 460V, 2300 V, 4160 V และมีความถี่ที่แตกตางกันคือ 60Hz 

 
ดังนั้นการออกแบบอุปกรณไฟฟา รวมถึงมอเตอรไฟฟาของบริษัทผูผลิต ในกลุมประเทศอเมริกา จะ

ออกแบบมอเตอรใหมีความเหมาะสมกับการใชงานของระบบไฟฟาของประเทศนั้นๆ ยกตัวอยางเชน มอเตอร 
ขนาด 10 แรงมา 440V 4 ขั้ว จะมีความเร็วรอบโดยประมาณ 1800 รอบตอนาที แตมอเตอรทาง IEC จะเปนขนาด 
7.5 kW 400V 4 ขั้ว จะมีความเร็วรอบโดยประมาณ 1500 รอบตอนาที จะเห็นไดวาสวนที่แตกตางกันอยางเห็นได
ชัดคือ ขนาดของแรงดัน และความเร็วรอบมอเตอรที่ออกแบบมาแตกตางกัน ทําใหตลาดในประเทศไทยสวนใหญ
จะเปนมอเตอรที่มีการนําเขามอเตอรตามมาตรฐาน IEC มากกวา 80% ของการนําเขามอเตอรทั้งหมด* (ขอมูลจากกรม
ศุลกากร) แตในบางครั้งอาจจะมีมอเตอรที่ติดกับ OEM (Original Manufacture Equipment) ที่ผลิตจากประเทศ
อเมริกา ที่ออกแบบมาใชกับมาตรฐาน NEMA มาใช คําถามที่มักจะพบไดบอยๆ เชน  

 
หากเรานํามอเตอร ที่ออกแบบตามมาตรฐาน NEMA ขนาด 10 แรงมา 1800 รอบตอนาที มาใชในบานเรา

ยังจะสามารถขับโหลด ไดหรือไม ?  
ถานํามาใชจะตองทําอยางไรบาง และมีขอควรคํานึงถึงอยางไร ? 
ทําไมประสิทธิภาพของ เครื่องจักรถึงลดลง เมื่อนํามาใชกับบานเรา? 
 
คําถามเหลานี้ สามารถวิเคราะห และอธิบายได เนื่องจากผลกระทบจากระบบไฟฟาที่ไมเหมือนกัน กอนที่

จะตอบคําถาม เราควรจะมีความเขาใจในดานตาง ๆ ของผลกระทบที่มีตอเครื่องจักร และมอเตอรเสียกอน 
 

 
                                                                       

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะโครงสรางของมอเตอรกรงกระรอกตามมาตรฐาน IEC 
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รูปที่ 2 แสดงโครงสรางภายใน ของมอเตอรกรงกระรอก ตามมาตรฐาน NEMA  
 
มอเตอรคือเครื่องจักรกลที่ทําหนาที่ เปลี่ยนจากพลังงานไฟฟาในรูปของ แรงดัน กระแส ความถี่ เปน

พลังงานกล ในรูปของแรงบิด และความเร็วรอบ โดยปกติมอเตอรนั้นมีหลายชนิดดวยกัน  ในที่นี้จะขอพูดถึงเฉพาะ
มอเตอรไฟฟากระแสสลับ ชนิดเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก (Ac Squirrel Cage Induction Motor) ซึ่งมีการใชอยาง
แพรหลายมากที่สุด  

 
จากรูปที่ 1 และ 2 แสดงมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ชนิดเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก แบบหุมมิด (TEFC AC 

Squirrel Cage Induction Motor) มอเตอรทั้งแบบ IEC และ NEMA การออกแบบคอนขางจะเหมือนกัน อาจจะ
แตกตางกันบาง เชน เทอรมินอลตอสายที่ไมเหมือนกัน ความสูงหรือเฟรมที่ออกแบบมาไมเหมือนกันเพราะ
มาตรฐานที่แตกตางกันเปนตน มอเตอรประเภทนี้ จะใชพัดลมที่ติดอยูกับตัวโรเตอรระบายความรอน จากครีบ
ระบายความรอน เปนแบบที่พบเห็นและใชกันโดยทั่วไปมากที่สุด และมอเตอรชนิดนี้ยังสามารถติดตั้งพัดลมระบ
บายความรอนภาพนอกเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มความสามารถในการระบายความรอนไดดวย มอเตอรแบบนี้สามารถติดตั้ง
ไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร และสามารถทนตอสภาวะแวดลอมทั้งน้ํา และฝุนไดดี ตามมาตรฐาน IEC-IP 55 
 หากเรานํามอเตอร ที่ออกแบบตามมาตรฐาน NEMA 60 Hz มาใชในบานเรา 50Hz จะมีผลกระทบ หรือ 
ขอควรคํานึงภึง มีอะไรบาง ? 
 จากคํานิยามของมอเตอรคือเครื่องจักรกลที่ทําหนาที่ เปลี่ยนจากพลังงานไฟฟาในรูปของ แรงดัน (U)  
กระแส (I)  ความถี่ (f, Hz)  เปนพลังงานกล ในรูปของ แรงบิด (Torque)  และ ความเร็วรอบ (Speed) จากคํา
นิยาม จึงของวิเคราะหออกเปนสวนๆ ดังตอไปนี้ 

1. ผลกระทบจากความถี่ท่ีเปลี่ยนไป 
เมื่อเรานํามอเตอรอเมริกาที่ออกแบบใหใชที่ระบบความถี่ 60 Hz 4 ขั้ว ตามสูตรจะไดความเร็วรอบประมาณ 

1800 รอบตอนาที่ มาใชที่ระบบไฟฟา 50 Hz ความเร็วรอบจะเปลี่ยนไปเปนประมาณ 1500 รอบตอนาที่ ตามสูตร  

Speed, 
P
f

P
fSlipn 120120)1( ≈−=  

n  = ความเรว็รอบมอเตอร มีหนวยเปน รอบตอนาที (Speed)   
f  = ความถี่ (Hz)   
P  = จํานวนขั้วแมเหล็ก (Pole) 

 
หากเรานําเอาเครื่องจักรสําเร็จรูปที่มีมอเตอรติดกับ OEM (Original Manufacture Equipment) ที่ผลิตจาก

ประเทศอเมริกา ซึ่งออกแบบตามระบบไฟฟาของประเทศอเมริกามาใช เชนพัดลม (Fan or Blower) หรือ เครื่อง
สูบน้ํา (Water Pump) สําเร็จรูปมาใชจะมีผลกระทบอยางไร?  

ตามกฎพลศาสตร ปริมาณลม หรือน้ํา จะขึ้นอยูกับความเร็วรอบยกกําลังสาม (Q~n3) ดังนั้นเมื่อเรานํามอเตอร
อเมริกาที่ออกแบบใหใชที่ระบบความถี่ 60 Hz ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที่ มาใชที่ระบบไฟฟา 50 Hz 
ความเร็วรอบจะเปน 1500 รอบตอนาที่ จะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องจักรลดลงตามตามกฎพลศาสตรของไหล 
ผลลัพทจะไดปริมาณลม หรือน้ําจะไดไมเต็มที่ตาม (Q~n3) แตจะไมมีผลกระทบตอตัวมอเตอรเองมากนัก เพราะ
การใชพลังงานไฟฟาก็จะลดลงไปดวยตามสัดสวนของพลังงานที่จายออกไป 
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2. ผลกระทบจากแรงดันไฟฟา (Voltage) 
แรงดันไฟฟาสําหรับประเทศไทยจะเปนระบบ 220-230 V 1 phase, 380-400V, 660-690 V, 3000-3300 

V สวนระบบ NEMA ระบบไฟฟาจะเปนแบบแรงดัน 110-120 V 1 phase, 460V, 2300 V, หรือ 4160 V  
หากเรานํามอเตอรที่ออกแบบ 460 V มาใชที่ แรงดัน 380-400V จะมีผลกระทบอยางไรบาง? 
 

U  = แรงดันไลน  
        (Line to Line voltage) 
Us = แรงดันเฟส  
        (Phase voltage) 
IA  = กระแสเริ่มหมุนของแหลงจาย 
       (Lock-rotor current in supply) 
IS  = กระแสเริ่มหมุนตอเฟส  
        (Lock-rotor current / phase) 
MA =  แรงบิดเริ่มหมุน  
        (Lock rotor torque) 
Z   = อิมพีแดนซตอ 1 เฟส 
        (Impedance of one phase) 
K   = คาคงที่ ข้ึนอยูกับมอเตอร 
        (Constant depending on motor 
data) 
  

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางแรงดัน กระแส และแรงบิด ของมอเตอร 
 

ตามรูปที่ 3 แรงบิด (Torque or MA) มอเตอรที่เพลาจะแปลผกผันตามแรงดันไฟฟายกกําลังสอง (T~ U2) 
แสดงวาหากนํามอเตอรที่ ออกแบบที่ความถี่เดียวกันแตแรงดันไฟฟา 460 V, มาใชที่แรงดันไฟฟา 400 V นั่นคือ
แรงดันไฟฟาลดลงจากที่ออกแบบไวเดิม 13% จะทําใหแรงบิดพิกัดมอเตอรลดลงจากเดิมเหลือเพียง 76% ของ
แรงบิดพิกัดเดิม  

 
ในทางตรงกันขามหากเรานํามอเตอรตัวเดียวกันนี้ไปขับโหลดที่แรงบิดพิกัดของมอเตอร (Rated torque 

or MA) ตามคุณสมบัติของมอเตอรจะพยายามขับโหลดใหได โดยพยายามดึงกระแสไฟฟาเพื่อมาเพิ่มแรงบิดขับ
โหลด ทําใหกระแสเพิ่มขึ้นเกินพิกัด นั่นแสดงวามอเตอรกําลังทํางานที่จุด Over load เกินแรงบิดที่จุดควรจะใช
งานไปถึง 24% ความเร็วรอบของมอเตอรจะลดลงเล็กนอยอันเนื่องมาจาก Slip ของมอเตอรจะมากกวาปกติ 
มอเตอรทํางานหนักขึ้น กระแสซึ่งแปลผันตามแรงบิดจะเพิ่มขึ้นเกินพิกัดของมอเตอร ทําใหมอเตอรจะรอนกวาปกติ 
เมื่อความรอนเพิ่มสูงขึ้น อาจจะทําความเสียหายใหแกฉนวนของขดลวดมอเตอรได หรือทําใหอายุการใชงานสั้นลง
อยางรวดเร็ว 

 
 ตามมาตรฐานการผลิตมอเตอรไมวาจะเปน NEMA หรือ IEC จะมีคาที่ยอมรับไดของแรงดันที่เปลี่ยนแปลง 

(Voltage Fluctuate) +/- 5% หรือ +/-10% ขึ้นอยูกับบริษัทผูผลิตมอเตอร ยกตัวอยางเชน มอเตอรขนาด 10 
kW 380 V+/-10% มีความหมายวา เราสามารถนํามอเตอรตัวนี้ไปใชที่แรงดันไฟฟา 342-418 โวลท นั่นแสดงวา
หากแรงดันไฟฟาลดลงต่ําถึง 342 โวลท มอเตอรยังสามารถขับโหลดไดเต็มพิกัดที่ 10 kW โดยไมมีอันตรายตอ
ตัวมอเตอร และไมทําใหอายุการใชงานสั้นลง หรือ เมื่อนําไปใชที่แรงดันสูงถึง 418 โวลทก็ไมเกิดผลกระทบใดๆ
ตอมอเตอรได  

 
ปจจุบันนี้ทางการไฟฟาฝายผลิตจะจัดสงแรงดันที่สูงกวาปกติ เพราะตองเผื่อแรงดันตกระหวางสาย หาก

โรงงานอยูใกลตนทางสายสง แรงดันไฟฟาอาจจะสูงขึ้นเปน 400 V แตหากอยูปลายทางสายสงแรงดันไฟฟา 
อาจจะเปน 360 V ดังนั้นผูแทนจําหนายในบานเราสวนใหญจะนิยมจําหนายมอเตอรที่มีแรงดันไฟฟา 400 โวลท 
+/-10% เพราะตามมาตรฐานแรงดันไฟฟาในประเทศยุโรปจะผลิตเปนแรงดัน 400 โวลทเปนมาตรฐาน ทําใหการ
ผลิตเปนแบบ mass production ซึ่งสามารถหาซื้อไดงาย และสามารถนํามาใชไดกับระบบไฟฟา 360-440 โวลท 
ไดโดยไมเกิดผลเสียหายใดๆตอตัวมอเตอร  

 
ดังนั้นการเลือกแรงดันไฟฟาที่เหมาะสม วิศวกรไฟฟาควรจะวัดแรงดันไฟฟาที่โรงงานที่จะทําการติดตั้งวาที่

โรงงานมีระดับแรงดันโดยเฉลี่ยเปนเทาใด และควรจะกําหนดใหตรงกับระดับแรงดันโดยเฉลี่ยจึงจะเปนการเลือกใช
แรงดันไฟฟามอเตอรที่ถูกตองที่สุด 
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รูปที่ 4 คุณสมบัติของมอเตอรที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อแรงดัน และความถี่เปลี่ยนแปลง 
 

3. ผลกระทบตอระบบระบายความรอนมอเตอร 
  มอเตอรกรงกระรอก หรือ อินดักชั่นมอเตอร โดยสวนใหญจะมีการระบายความรอนเปนแบบชนิด IC411 
หรือ แบบ Self Cool หรือ TEFC (Total Enclosure Fan Cool) โดยจะมีพัดลมอยูสองชุด แยกวงจรลมออกเปน
วงจรลมรอนภายใน และภายนออก โดยวงจรลมภายในจะมีครีบใบพัดติดที่ตัวโรเตอรทําหนาที่ตีลมใหมีการ
หมุนเวียนภายในหองโรเตอรใหลมกระจายโดยทั่ว เพื่อสามารถนําพาเอาความรอนจากตัวโรเตอรเองและขดลวดส
เตเตอร  ถายเทไปยังผิวของโครงสรางตัวมอเตอร โดยวิธีการนําพาระบายความรอน สวนวงจรลมดานนอกจะมีพัด
ลมติดดานทายของตัวโรเตอรดานนอกโครงมอเตอร ทําหนาที่ดูดลมเย็นจากทางดานทาย (Non Drive End) ผาน
ทางครีบดานนอกเพื่อชวยนําพา และระบายความรอนออกจากตัวโครงสรางมอเตอร ดังรูปที่ 3  
 หากวิเคราะหดูตามหลักพลศาสตร การระบายความรอน สวนที่รอนที่สุดคือสวนกลางตัวมอเตอร เพราะอยู
ใกลแหลงกําเนิดความรอนคือ ขดลวดสเตเตอรมากที่สุด สวนที่มีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือสวนทายตัวมอเตอรเพราะอยู
ใกลแหลงลมเย็นที่ระบายความรอมมากที่สุด 
 

 
รูปที่ 5 แสดงลักษณะการระบายความรอนของมอเตอร 

 
 จากรูปที่ 5 ประสิทธิภาพของการระบายความรอน ทั้งดานนอก และภายในตัวมอเตอร ซึ่งขึ้นอยูกับ
ปริมาณลมที่ระบายความรอน และความเย็นของลม ในขณะที่ปริมาณลมก็ขึ้นอยูกับความเร็วของพัดลมยกกําลัง
สาม (Q ~ n3) ตามกฎพลศาสตร ดังนั้นเมื่อเรานํามอเตอรอเมริกาที่ออกแบบใหใชที่อุณหภูมิแวดลอมเทากัน ที่
ระบบความถี่ 60 Hz ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที่ มาใชที่ระบบไฟฟา 50 Hz ความเร็วรอบ 1500 รอบตอนาที่ 
จะทําใหประสิทธิภาพของการระบายความรอนของมอเตอรลดลง ทําใหความสามารถในการรองรับกระแสก็จะ
ลดลงตามไปดวย ทําใหมอเตอรไมสามารถขับโหลดไดเต็มพิกัดตามขนาดกระแสพิกัด หากเรานํามอเตอรไปขับยัง
กระแสพิกัด ผลที่ตามมาคือ มอเตอรจะรอนกวาพิกัดที่ออกแบบไว ทําใหอายุการใชงานของมอเตอรส้ันลงอยาง
รวดเร็ว 
  
 ดังนั้นหากตองการนํามอเตอรอเมริกาออกแบบที่ 60 Hz มาใชที่ระบบไฟฟา 50 Hz ควรตรวจดูความรอน
ที่เพิ่มขึ้นที่ตัวมอเตอร โดยทั่วไปมอเตอร Class F Utilization Class B หมายถึง ฉนวนของขดลวดมีความสามารถ
ทนความรอนไดไมเกิน 155OC และจะยอมใหมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากการใชงานไดไมเกิน 80OC จากอุณหภูมิ
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แวดลอม ยกตัวอยางเชน อุณหภูมิแวดลอม 40OC เมื่อขับมอเตอรเต็มรอบ ความรอนที่ขดลวดเพิ่มขึ้นเปน 125OC 
นั่นหมายความวามอเตอรกําลังขับโหลดเกินกําลัง  เพราะอุณหภูมิที่ยอมรับได  คือ  อุณหภูมิไม เกิน 
40O+80O=120OC 

 
         

รูปที่ 6 แสดงลักษณะอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นแตละตําแหนงของมอเตอร 
 
การเพิ่มของอุณหภูมิจะเปนผลทําใหเกิดการสูญเสียของการแปลงพลังงานจากพลังงานไฟฟาไปเปน

พลังงานกลในกรณีของมอเตอร 
 นั้นคือกําลังสูญเสียขึ้นอยูกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ การที่อุณหภูมิของขดลวดเพิ่มขึ้นสามารถคํานวณ
จากการเพิ่มขึน้ของความตานทานของขดลวด 
 

( ) coolKK
K

KW

R
RR ϑϑϑθ −++⋅

−
= 235  

เมื่อ  θ  คืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นของขดลวด [[°K]    

KR  คือความตานทานของขดลวดมอเตอรขณะเย็น [Ω] 

Kϑ  คืออุณหภูมิของขดลวดขณะเย็น [°C]    

WR  คือความตานทานของขดลวดมอเตอรที่อุณหภูมิทํางาน 

coolϑ  คืออุณหภูมิของการระบายความรอน [°C] 

อุณหภูมิกับอายุการใชงานของมอเตอร  
 อายุการใชงานของมอเตอรจะยาวนาน หรือส้ันลง สวนสําคัญคืออายุการใชงานของฉนวนที่ขดลวด  สวน

อื่นๆ เชนแบริ่ง ซึ่งเปนอุปกรณรทางกลสามารถที่จะพอมองเห็นไดดวยตา หรือฟงดวยเสียงได  และการเปลี่ยน
อุปกรณเหลานี้ ไมยากและราคาไมสูงมากนัก  

มอเตอรสวนใหญเกินกวา 80% จะเสียอันเนื่องมาจากเกิดการลัดวงจรของขดลวด การลัดวงจรอาจจะเกิด
จากปญหาทางกลที่สามารถมองเห็นไดงาย แตสาเหตุใหญที่อยูเบ้ืองหลัง คือฉนวนเสื่อมคุณภาพก็เพราะความเปน
ฉนวนไมสามารถทําหนาที่เปนฉนวนทนแรงดันไฟฟาสูงสุดได จึงทําใหเกิดแรงดันทะลุฉนวน เกิดการลัดวงจรทาง
ไฟฟา หรือลัดวงจรลงดิน  

ฉนวนเสื่อมคุณภาพสาเหตุใหญเกิดจากอุณหภูมิเกิน เพราะอุณหภูมิเกินจะทําใหคุณสมบัติทางกายภาพ
ของวัสดุเปลี่ยนไป ความเปนฉนวนของขดลวดเสื่อมคุณภาพ ทําใหเกิดการลัดวงจรลงโครง หรือระหวางขดลวด  

อุณหภูมิเกินนั้นมีสาเหตุมาจากหลายปจจัย เชน สภาพแวดลอมไมตรงกับที่ออกแบบ, มอเตอรขับโหลด
เกินทําใหกระแสเกิน, การสตารทและหยุดบอยเกินไป จะมีกระแสเปนจํานวนมากในตอนที่มอเตอรสตารททําให
รอนจัด, หรือการเลือกมอเตอรไมเหมาะสมกับสภาพการใชงานเปนตน  

ดังนั้นปจจัยที่สําคัญที่สุดที่ที่กอใหเกิดผลกระทบกระเทือนตออายุการใชงานของมอเตอรก็คือ ความรอน
เกินนั้นเอง   

โดยปกติฉนวนสําหรับมอเตอรควรจะมีอายุการใชงาน 15-20 ป ถามอเตอรนั้นทํางานภายใตสภาวะแวดลอม
ตามการที่ออกแบบเอาไว หากอุณหภูมิของฉนวนเพิ่มขึ้นทุกๆ 10 องศาเซลเซียส (10°K) อายุการใชงานของ
ฉนวนจะสั้นลงโดยประมาณ 50% ยกตัวอยางเชน ตามขอมูลตามสถิติ ฉนวน Class F (155°C) นําไปใชงานที่
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นตาม Class F (105°K) จะมีอายุการใชงานประมาณ 60,000 ชั่วโมง แตหากนําไปใชงานที่อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นตาม Class B (80°K)จะมีอายุการใชงานประมาณ 150,000 ชั่วโมง เปนตน 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงลักษณะมาตรฐาน Class อุณหภูมิ ของฉนวนมอเตอร 
 

4. ผลกระทบตอแรงบิด (Torque) 
 แรงบิด (Torque) มีหนวยวัดเปน นิวตันเมตร ตาม IEC หรือ ปอนนิ้ว ตามมาตรฐาน NEMA กําลังขาออก
ของมอเตอร จะแปลผันตาม แรงบิด สวนแรงบิดจะแปลผันตรงกับกระแสที่จายเขามอเตอรโดยตรง 
 

                Power output = ωT =  Tn *
60
2π

 = 
55.9
nT

  

  ω = ความเร็วเชิงมุม = 
60
2 nπ

 

  T = แรงบิด มีหนวยเปน นิวตันเมตร 
  n = ความเร็วรอบ มีหนวยเปน รอบตอนาที 
  
 ปริมาณ หรือขนาดของกระแสจะถูกจํากัดดวยความรอนที่สะสมที่ขดลวด หรือความสามารถในการระบาย
ความรอน ดังนั้นหากตองการนํามอเตอรอเมริกาออกแบบที่ 60 Hz มาใชที่ระบบไฟฟา 50 Hz หากความรอนสะสม
ไมเกินขอกําหนด มอเตอร เชน มอเตอร Class F Utilization Class B หมายถึง ฉนวนของขดลวดมีความสามารถ
ทนความรอนไดไมเกิน 155°C และจะยอมใหมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากการใชงานไดไมเกิน 80°K จากอุณหภูมิ
แวดลอม ก็ไมมีปญหาประการใดในการขับโหลดที่แรงบิดพิกัดนั้นๆ 
 

5. ผลกระทบตอกําลังมอเตอร (Power) 
 จากประสบการณของผูเขียนพบวา ผูผลิตมอเตอรชั้นนํา ซึ่งมีโรงงานผลิตมอเตอรทั้งในยุโรป และใน
ประเทศอเมริกา ไดกําหนดคาเฟกเตอรในการออกแบบขนาดกําลังมอเตอร ในโครงสรางภายนอกเดียวกัน รุน
เดียวกัน ที่แรงดันไฟฟาถูกตองตรงกัน หากนําไปออกแบบเปนมอเตอรที่ใชระบบความถี่ไฟฟาที่แตกตางกัน 60Hz 
มอเตอรตัวเดียวกันนี้สามารถเพิ่มกําลังมอเตอรได 15-20% นั่นหมายความวา หากตองการนํามอเตอรอเมริกา
ออกแบบที่แรงดันเดียวกันแตความถี่ 60 Hz มาใชที่ 50 Hz ควรจะนํามาใชที่คากําลังมอเตอรสูงสุดไมเกิน 80-
85% ของกําลังพิกัดมอเตอรที่ออกแบบโครงสรางเดียวกัน ทําไมจึงเปนเชนนั้น? 
 
 จากเหตุผลหลายๆ อยางดังที่กลาวมาแลวขางตน ยกตัวอยางเชน เมื่อออกแบบที่แรงบิดเทากัน แต
ความเร็วรอบ หรือ ความเร็วเชิงมุม (ω) ลดลง 17% (1800 1500 rpm) กําลังขาออกก็จะลดลงไปดวยตาม
สัดสวน (P= ωT) นั่นแสดงวากําลังขาออกสามารถทําไดเพียง 83% ของกําลังพิกัดมอเตอรเดิม 

6. ผลกระทบตอเพาเวอรเฟกเตอร ( ϕcos ) 

คาเพาเวอรเฟกเตอร ( ϕcos ) ในแงของผูใชไมนาเปนกังวลใจมากนัก เพราะผลกระทบมีคอนขางนอย 

และเราสามารถแกคาเพาเวอรเฟกเตอร ( ϕcos ) ไดโดยใสคาปาซิเตอรแกไดโดยไมยากนัก อยางไรก็ตามพอจะ
วิเคราะหใหดูงายๆ ไดเชน ตามรูปที่ 6 มอเตอรจะประกอบไปดวยขดลวดหลักที่สเตเตอร 3 ขดตอแบบ เดลตา 
หรือ สตาร ซึ่งมีทั้งคาความตานทานเปนสวนนอย และคาอินดักแตนซ (jXL) เปนสวนประกอบใหญ 
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 หากไมนําเอาตัวแปลอื่นมาวิเคราะห คาอินดักแตนซ (jXL) จะแปลผันตามคาความถี่ ตามสูตร XL = 2πfL 
เมื่อคาความถี่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 60 Hz  50 Hz หรือ ความถี่ลดลงประมาณ 17% จะทําให คาอินดัก
แตนซ (jXL) ลดลงจากเดิมไปดวย 17% ในขณะที่คาความตานทานของขดลวดยังคงเทาเดิม ทําใหคา Z หรือ
อิมพีแดนซ (Impedance) ลดลงไปดวย ทําใหคาเพาเวอรเฟกเตอร ( ϕcos ) จะดีขึ้นกวาเดิม 

7. ผลกระทบตอประสิทธิภาพ 
 ประสิทธิภาพเปนหัวขอหนึ่งที่มีการพูดถึงมากในยุคของการประหยัดพลังงาน เพราะนับวันพลังงานมีแต
จะมีราคาสูงขึ้นทุกวัน ประสิทธิภาพบงบอกถึงเงินที่ตองจายไปจากการใชพลังงาน และเปนตัวแปลในการตัดสินใจ
ซื้อมอเตอรตัวหนึ่ง รวมไปถึงคาใชจายในการดําเนินงานที่จะมีตามมาตลอดอายุการใชงานของมอเตอร  
 ประสิทธิภาพของอุปกรณไฟฟา รวมทั้งมอเตอรนั้นสามารถหาไดจาก พลังงานที่ออกมา หารดวย 
พลังงานที่ใสเขาไปในจากอุปกรณนั้นๆ 
  
 วิธีการวัดประสิทธิภาพของมอเตอรนั้นมีหลายวิธี ทั้งแบบทางตรง หรือวิธีทางออมโดยวัดคาความ
สูญเสียแทนการวัดโดยตรง ซึ่งมีหลากหลายมาตรฐาน ทั้ง IEEE112 หรือ IEC34-2 แตวิธีที่เที่ยงตรงที่สุด คือ การ
วัดโดยตรงโดยวัดกําลังขาเขาในรูปของกําลังไฟฟา และ วัดกําลังขาออกในรูปของแรงบิด และความเร็วรอบ 
(Direct Measurement) โดยใชวิธีการทดสอบขับโหลดเทียม และวัดแรงบิดดวย torque meter ความเร็วรอบที่
จุดพิกัดแรงบิด ดานขาออกของมอเตอร ตามสูตรตอไปนี้ 
 

        ประสิทธิภาพ (%)   =  %100*
inputPower
outputPower

     

                     Power input = 3  x Voltage x Current x Power Factor 

             Power output  = ωT =  Tn *
60
2π

 = 
55.9
nT

  

  ω =  ความเร็วเชิงมุม 
  T = แรงบิด มีหนวยเปน นิวตันเมตร 
  n = ความเร็วรอบ มีหนวยเปน รอบตอนาที 
  
 ถึงแมวาวิธีการวัดประสิทธิภาพ โดยวิธีวัดโดยตรงจะเปน วิธีที่เที่ยงตรงที่สุดก็ตาม แตจะมีคาใชจาย และ
ยุงยากมากกวาการวัดโดยทางออมที่วัดคาสูญเสียที่ No load เพื่อมาหาคาประสิทธิภาพมอเตอร จะเห็นวาตัวแปร
ที่กระทบตอประสิทธิภาพของมอเตอรนั้นมีหลายตัว ดังที่กลาวมาแลวขางตน นอกจากนี้ยังมีตัวแปลอื่นๆ ที่สงผล
ตอการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพยกตัวอยางเชน อุณหภูมิ  ตามการทดสอบปกติจะทําการทดสอบที่
อุณหภูมิหอง 20’C แลวจึงมาคํานวณหาคาสูญเสียที่อุณหภูมิที่จุดใชงาน  
  

หากเรานํามอเตอร ที่ออกแบบตามมาตรฐาน NEMA มาใชในบานเรา ประสิทธิภาพจะเปนอยางไร ?  
   
 ยกตัวอยางเชน เมื่อความเร็วรอบมอเตอรลดลง กําลังดานขาออกยอมลดลงไปดวย แตกําลังขาเขาก็จะ
ลดลงตามไปดวย  เมื่อความถี่เปลี่ยนไป คาเพาเวอรเฟกเตอรก็จะเปลี่ยนไป คาพลังงานขาเขาก็จะลดลงตามไป
ดวย จะเห็นวามีคาตัวแปล มากมายเขามาเกี่ยวของ จึงยากที่จะตอบคําถามถึงเรื่องประสิทธิภาพ แตพอจะสรุปได
วา คาประสิทธิภาพที่ 50 Hz เปรียบเทียบกับ 60Hz ไมมีผลแตกตางกันมากนัก ยกตัวอยางเชน มอเตอรโครงสราง
เดียวกัน ออกแบบใหไปใชที่ 60 Hz กําลัง 30 kW  4 Pole มีประสิทธิภาพ 92.4%  มอเตอรโครงสรางเดียวกันนี้ 
เมื่อออกแบบไปใชที่ 50 Hz กําลังจะทําไดแคเพียง 22 kW  4 Pole มีประสิทธิภาพ 93.2% เปนตน 
 
 สวนผลกระทบอื่นๆ ไมไดถือวาเปนขอกังวลมากนัก เชน เสียงอาจจะลดลงประมาณ 4 dB(A) เมื่อมาใช
กับไฟ 50Hz เปนตน สุดทายนี้ ในการเลือกใชมอเตอร จะเปนการดีที่สุด หากสามารถเลือกมอเตอรที่ออกแบบให
ตรงกับสภาพแวดลอมที่จะนําไปใช หากมีความจําเปนที่จะตองนํามอเตอร 60 Hz มาใชกับระบบไฟฟาบานเรา ส่ิง
ที่ตองสังเกตุเปนพิเศษคื่อความรอนที่เพิ่มขึ้นจากการใชงานตองไมเกินกําหนดนั่นเอง 
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