
   PMP15-1 

การจําลองความร้อนและการสูญเสียทางไฟฟ้าในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

Simulation of Heat and Electrical Losses in Induction Motor 

 

นลินี  หมู่หม่ืนศรี (Nalinee  Mumuensri)* ดร.อาคม แกว้ระวงั (Dr.Arkom Kaewrawang)**  

กิตติพงษ ์ตนัมิตร (Kittipong Tonmit)*** 

 

บทคดัย่อ 

บทความนาํเสนอการจาํลองความร้อนและความสูญเสียทางไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ โดยใช้

ไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ากโปรแกรม  Comsol Version 3.5 แบบจาํลองเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 1 เฟส ขนาด 2 แรงมา้ 

และ 8 ขั้วแม่เหล็ก เพ่ือวิเคราะห์ผลการกระจายความร้อนในมอเตอร์ การจาํลองจ่ายกระแสไฟฟ้าในขดลวดบริเวณ 

สเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนาํโดยกาํหนดค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยเปล่ียนแปลงปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี

ป้อนใหก้บัขดลวดของมอเตอร์ตั้งแต่ 1 เท่า จนถึง 10 เท่าจากค่าพิกดักระแสสูงสุด ผลจากการวิจยัทาํใหท้ราบถึงผลของ

ปริมาณกระแสไฟฟ้าต่อความอุณหภูมิในแต่ละจุดของมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงผลของความร้อนท่ีเกิดข้ึนมีผลต่ออายุการใช้

งานของฉนวนภายในมอเตอร์และส่งผลต่อค่าความสูญเสียและประสิทธิภาพการทาํงานผลการวิจยัจะเป็นแนวทางใน

การป้องกนัและปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงาน เพ่ือใหส้ามารถใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดและประหยดั

พลงังาน 

ABSTRACT 

In this paper, the simulation of heat and electrical losses in induction motor are presented by using finite 

element method running on the software Comsol version 3.5. The simulation model is 3 phase - induction motor of 2 

hp and 4 poles. To analyze the results of heat distribution in motor, the electrical current is fed in the stator coil of 

induction motor and the initial temperature is room temperature. By varying the amount of electricity supplied to the 

coils of the motor from 1 down to 10 times the maximum current rating . Results of the study showed that the effect 

of the amount of electricity to the temperature in each point of the electric motor . The results of the heat generated 

affects the use of the motor insulation and affect the performance loss and findings to guide , protect and improve 

performance. To be able to use energy efficiently and saving energy. 
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บทนํา 

ปัจจุบันมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเหน่ียวนําเป็น

มอเตอร์ท่ีไดรั้บความนิยมในการใชง้าน เช่น สามารถ

นาํไปใชก้บั ป๊ัม พดัลม เคร่ืองมือกล คอมเพรสเซอร์ 

เคร่ืองผสมอาหาร ระบบสายพานลาํเรียง และงาน

ขับเคล่ือนอ่ืน ๆ อีกมากมาย เน่ืองจากใช้งานง่าย มี

ประสิทธิภาพสูงและราคาถูก เม่ือเปรียบเทียบกับ

มอเตอร์ชนิดอ่ืนท่ีมีขนาดเท่ากนั อีกทั้งยงัง่ายในการ

บาํรุงรักษาทาํให้ไดรั้บความนิยมใชง้านในครัวเรือน 

หน่วยงานทั้ งภาครัฐและเอกชน (ณรงค์, 2545) 

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํเป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียน

พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล แต่ในขั้ นตอนการ

เปล่ียนรูปพลงังาน จะมีค่าความสูญเสียของพลงังาน

ต่างๆ ซ่ึงความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนนั้ นประกอบไปด้วย 

ความสูญเสียของแกนเหล็ก การสูญเสียท่ีขดลวด การ

สูญเสียจากแรงลมและแรงเสียดทาน ซ่ึงค่าความ

สูญเสียท่ีเกิดข้ึนนั้ นมีความสําคัญ เน่ืองจากปริมาณ

ความสูญเสียมีค่าสูงก็จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

ทาํงานของมอเตอร์ ดังนั้ นหากสามารถลดปริมาณ

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและการ

ใชพ้ลงังานของมอเตอร์ (พทุธพร, 2550) 

การจาํลองความร้อนเพื่อศึกษาดูผลของการ

พาความร้อนแบบบงัคบัออกไปสู่อากาศ ดว้ยพดัลมท่ี

เ กิ ด ข้ึ น ใ น ม อ เ ต อ ร์ ไ ฟ ฟ้ า เ ห น่ี ย ว นํา ซ่ึ ง เ ป็ น ก า ร

เปรียบเทียบค่าผลการจําลองและผลท่ีได้จากการ

คาํนวณ และรวมถึงแบบจาํลองความร้อนท่ีไดคิ้ดรวม

ผลกระทบจากการพาความร้อนและการสูญเสียท่ี

เกิดข้ึนภายในมอเตอร์เขา้ไวด้ว้ยกัน (เจนวิทย,์2552) 

สําหรับความสูญเสียทางไฟฟ้า คือความสูญเสียท่ี

เกิดข้ึนในรูปของความร้อนท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ ซ่ึง

เป็นผลของความต้านทานของวสัดุท่ีใช้เป็นตัวนําท่ี

สเตเตอร์และโรเตอร์ ซ่ึงสามารถควบคุมความสูญเสีย

ไดด้ว้ยการเลือกใชว้สัดุท่ีเหมาะสม (พทุธพร,2550) 

ดังนั้ นในงานวิจัย น้ี จึงสนใจศึกษา การ

กระจายอุณหภมิูในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ โดยใชก้าร

จาํลองผลการกระจายความร้อนโดยโปรแกรมไฟไนต์

อิลิเมนต์ Comsol 3.5 ในการแกปั้ญหาเพ่ือนาํผลท่ี

ไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการสามารถลดปริมาณความ

สูญเสียท่ีเกิดข้ึนและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและการใช้

พลงังานของมอเตอร์ 

ประสิทธิภาพและการสูญเสียในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

 มอ เ ตอ ร์ ไฟ ฟ้ าทํา หน้า ท่ี ใ น กา ร เป ล่ี ย น

พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ซ่ึงในขั้ นตอนการ

เปล่ียนรูปพลงังานนั้นจะทาํให้เกิดค่าความสูญเสียข้ึน

ในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 

- ค่าของความสูญเสียทางไฟฟ้า (Electrical losses) 

- ค่าความสูญเสียแม่เหลก็ไฟฟ้า (Magnetic losses) 

- ค่าความสูญเสียทางกล (Mechanic losses) 

- ค่าความสูญเสียจากภาระการใชง้าน (Stray losses) 

 

rcuscucu PPP ,, +=  

เม่ือ       cuP  เป็นความสูญเสียในขดลวด  

            scuP , เป็นความสูญเสียในขดลวดท่ีสเตเตอร์ 

           rcuP , เป็นความสูญเสียในขดลวดท่ีโรเตอร์ 

การวเิคราะห์ความสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

ในการวิเคราะห์ค่าความสูญเสียมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนาํวเิคราะห์ไดจ้ากวงจรสมมูลดงัรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1  วงจรสมมูลในอุดมคติของมอเตอร์เหน่ียวนาํ 

               (STEPHEN J. CHAPMAN) 
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ชุดขดลวดสเตเตอร์มีค่าพารามิเตอร์ดงัน้ี 

 pV  เป็นแรงเคล่ือนท่ีขั้วต่อเฟส 

 1R  เ ป็นความต้านทานในชุดข ดลวด  

สเตเตอร์ต่อเฟส 

 1X  เป็นความเหน่ียวนาํเน่ืองจากฟลัก๊ซ์ร่ัว

ในชุดขดลวดสเตเตอร์ต่อเฟส 

 1E  เป็นแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํในชุดขดลวด 

                          สเตเตอร์ต่อเฟส 

 mX  เป็นความเหน่ียวนาํเน่ืองจากการ

กระตุน้สนามแม่เหลก็ในสเตเตอร์ต่อเฟส 

 cR  เป็นความตา้นทานการสูญเสียกาํลงัใน

แกนเหลก็ของสเตเตอร์ต่อเฟส 
 

วงจรโรเตอร์มีค่าพารามิเตอร์ดงัน้ี 

 RE  เป็นแรงเคล่ือนเหน่ียวนาํในโรเตอร์

ขณะหยดุน่ิงต่อเฟส  

 RR  เป็นความตา้นทานในโรเตอร์ต่อเฟส 

 RX  เป็นความเหน่ียวนาํเน่ืองจากฟลัก๊ซ์

ร่ัวต่อเฟส 

 จ า ก ว ง จ ร ส ม มู ล ข อ ง ม อ เ ต อ ร์ ไ ฟ ฟ้ า

เหน่ียวนํา พบว่า  1R  และ 2R ความตา้นทานในชุด

ขดลวดสเตเตอร์ซ่ึงมีตัวทําให้ค่าความสูญเสียทาง

ไฟฟ้าในรูปความร้อนท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์การ

วิเคราะห์ค่าความสูญเสียของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ  

สามารถวิเคราะห์ได้จากวงจรสมมูลย์ของมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนาํโดยสามารถพิจารณาไดจ้าก 

กาํลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหแ้ก่มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ( iP ) 

θcos3 iii IVP =  

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของขดลวดสเตเตอร์ ( scuP , )         

1
2

1, 3 RIP scu =  

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของขดลวดโรเตอร์ ( rcuP , ) 

s
R

IP rcu
22

2, 3=  

โดยความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนบริเวณขดลวดท่ีสเตเตอร์

และโรเตอร์เป็นความสูญเสียทางไฟฟ้าของมอเตอร์

ไฟฟ้า 
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาผลการกระจายความร้อนท่ีเกิดข้ึน

ในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํเน่ืองมาจากความสูญเสีย

ทางไฟฟ้าในขดลวด 

 

วธีิการวจัิย 

สําหรับการศึกษาน้ีมุ่งเน้นศึกษาถึงผลของ

การกระจายอุณหภูมิบริเวณสเตเตอร์และโรเตอร์ของ

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํอนัเน่ืองจากความสูญเสียทาง

ไฟฟ้าในขดลวดสเตเตอร์ วิเคราะห์จากแบบจาํลองโดย

ใชโ้ปรแกรม Comsol Version 3.5 

 

การสร้างแบบจําลอง 

มอเตอร์ไฟฟ้า เหน่ียวนํา ท่ีนํามาใช้เ ป็น

ตน้แบบในการสร้างแบบจาํลองผูว้ิจัยได้ใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวขนาด  1 เฟส พิกดั 2 แรงมา้ 8 ขั้วมาใชใ้น

การสร้างแบบจาํลอง 

 

ตารางที ่1 ขนาดของส่วนประกอบในมอเตอร์ท่ีใชใ้น 

                แบบจาํลอง 
 

ส่วนประกอบ ขนาด 

ความยาว stator 83 mm. 

เส้นผา่นศูนยก์ลางใน stator 78 mm. 

เส้นผา่นศูนยก์ลางนอก stator 148 mm. 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง rotor 71 mm. 

เส้นผา่นศูนยก์ลางชุดขดลวด 5 mm. 

 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ผลการกระจายความร้อน 

สําหรับการวิเคราะห์เพ่ือดูผลการกระจาย

ความร้อนในสเตเตอร์ โดยในแบบจาํลองประกอบดว้ย  

แบบจาํลองขดลวดมอเตอร์และแกนเหลก็มอเตอร์ โดย

นาํแบบจาํลองเขา้วเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตอิ์ลิ

เมนต ์Comsol 3.5 ในการแกปั้ญหาและวิเคราะห์การ

กระจายความร้อนโดยวิธีการ Stationary Thermal 
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Analysis สําหรับคุณสมบัติของวสัดุท่ีใช้ในการ

วิ เคราะห์ผลของความร้อน ประกอบไปด้วย ค่ า 

Thermal conductivity Coefficienct, Specific heat 

Capacity และค่าความหนาแน่นของวสัดุ 

 

ตารางที่ 2 ค่า สภาพการนาํความร้อนของวสัดุ 

แกนสเตเตอร์ 52 W/m-K 

โรเตอร์ 52 W/m-K 

ขดลวดทองแดง 380 W/m-K 

 

ตารางที่ 3 ค่าความจุความร้อนจาํเพาะของวสัดุ 

แกนสเตเตอร์ 465 J/kg-K 

โรเตอร์ 465 J/kg-K 

ขดลวดทองแดง 381 J/kg-K 

 

ตารางที่ 4 ค่าความหนาแน่นของวสัดุ 

แกนสเตเตอร์ 7833 kg/m3 

โรเตอร์ 7833 kg/m3 

ขดลวดทองแดง 8940 kg/m3 

 

 

 

 

สําหรับการวิเคราะห์ในกรณีน้ี ประกอบไป

ด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนสเตเตอร์ โรเตอร์และขด

ลวดทองแดงโดยทาํการแบ่ง Element แบบสามเหล่ียม 

จาํนวน 53,892 Element ดงัรูปท่ี 2 กาํหนดอุณหภูมิ

เร่ิมตน้ในการวิเคราะห์ท่ี 298.15  K และอุณหภูมิท่ี

ขอบเขตผิวดา้นนอกของสเตเตอร์ท่ี 298.15 K ซ่ึงใน

ขั้ นตอนการวิเคราะห์น้ีดําเนินการโดยจําลองการ

เปล่ียนแปลงจํานวนเท่าของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใน

ขดลวดบริเวณสเตเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 
 

ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

ผลท่ีไดจ้ากการจาํลองผลโดยเปล่ียนแปลง

ปริมาณกระแสไฟฟ้าในปริมาณท่ีแตกต่างกัน เพื่อ

ทราบผลการกระจายอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละ

ส่วนของแบบจาํลองมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 

 

         

 

 

 

 

(ก) ปริมาณกระแสไฟฟ้า  1 เท่า 
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รูปที่ 2 แสดงการแบ่ง Element ของแบบจาํลอง 
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(ข) ปริมาณกระแสไฟฟ้า  3 เท่า 

 

         

 

 

 

(ค) ปริมาณกระแสไฟฟ้า  5 เท่า 

   

  

 

 

(ง) ปริมาณกระแสไฟฟ้า 10 เท่า 
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   PMP15-6 

 

 
 

 

จากการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิภายใน

แกนเหลก็มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํโดยใชข้อ้มูลการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้แก่ขดลวดของมอเตอร์เพ่ือศึกษาผล

การกระจายอุณหภูมิ ท่ี เ กิดข้ึน  พบว่า เ ม่ือทําการ

เปล่ียนแปลงปริมาณกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจาก 1 เท่า 

จนถึง 10 เท่า ของพิกดักระแสไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 4  ผลการ

จาํลองการกระจายความร้อนท่ีเกิดข้ึนบริเวณภาคตดั

ของแบบจาํลองแสดงให้เห็นถึงการกระจายความร้อน

ในแต่ละส่วนท่ีไม่เท่ากัน ซ่ึงอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนตาม

จํานวนเท่าของปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการ

วเิคราะห์ผล 

สรุปผลการวจัิย 

จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร จํา ล อ ง ค ว า ม ร้ อ น ซ่ึ ง

ดาํเนินการบนแบบจาํลองคณิตศาสตร์ตามขั้นตอนท่ี

กล่าวไวข้า้งตน้ พบว่าผลการจาํลองการกระจายความ

ร้อนภายในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ซ่ึงเป็นผลจาก

เปล่ียนแปลงปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัขดลวด

ของมอเตอร์ตั้งแต่ 1 เท่า จนถึง 10 เท่า จากการ

วิเคราะห์การกระจายความร้อนทาํให้ทราบถึงลกัษณะ

การกระจายตวัของความร้อนท่ีเกิดข้ึนในแต่ละส่วน

ของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํซ่ึงจากมอเตอร์ท่ีนาํมาใช้

ในการจาํลองมีความทนความร้อนของฉนวนท่ีคลาส F 

สามารถทนความร้อนไดสู้งสุดท่ีอุณหภูมิ 155 องศา

เซลเซียส จากผลการจาํลองความร้อนทาํใหท้ราบถึงผล

ของปริมาณกระแสไฟฟ้าต่อความอุณหภูมิในแต่ละจุด

ของมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงผลของความร้อนท่ีเกิดข้ึนมีผล

ต่ออายุการใชง้านของฉนวนภายในมอเตอร์และส่งผล

ต่อค่าความสูญเสียทางไฟฟ้า,ประสิทธิภาพการทาํงาน

และอายกุารใชง้านของมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ดงันั้น

การวิเคราะห์ทางความร้อนท่ีเกิดข้ึนในจึงเป็นอีกหน่ึง

แนวทางในการป้องกนัและปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ทํา ง า น เ พ่ื อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ ใ ช้พ ลัง ง า น ไ ด้อ ย่ า ง มี

ประสิทธิภาพสูงสุดและประหยดัพลงังาน 
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