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บทคัดย่อ 

บทความนี้เป็นการออกแบบ จ าลอง และจัดสร้างมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ โดยมุ่งเน้นศึกษา และพัฒนาประสิทธิภาพการ
ท างานมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ชนิดที่เป็นมอเตอร์เหนี่ยวน าหนึ่ง
เฟสชนิดคาร์ปาซิเตอร์ต่อร่วมถาวรให้มีค่าเพิ่มสูงขึ้น โดยใช้โครง
สเตเตอร์ และแกนโรเตอร์ของมอเตอร์ตามโครงสร้างเดิมของ
บริษัทผู้ผลิต การออกแบบมอเตอร์ใช้วิธีการลดค่าความสูญเสียใน
ขดลวดสเตเตอร์ และความสูญเสียในแกนเหล็กสเตเตอร์ โดย
ออกแบบมอเตอร์ที่มีคุณลักษณะแตกต่างกันหลายรูปแบบ และน า
ข้อมูลที่ได้ออกแบบไว้ไปจ าลองคุณสมบัติ และพฤติกรรมต่าง ๆ 
ของมอเตอร์โดยใช้โปรแกรม CAMS หลังจากนั้นท าการจัดสร้าง 
และทดสอบคุณสมบัติ และสมรรถนะการท างานของมอเตอร์ 
รวมทั้งน าข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับมอเตอร์แบบดั้งเดิมของ
บริษัทผู้ผลิต เพื่อยืนยัน และแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์
ได้อย่างชัดเจน 

 
ค าส าคัญ: มอเตอร์คอมเพรสเซอร์, การปรับปรุงประสิทธิภาพ, การ
ออกแบบ จ าลอง และจัดสร้าง 
 
 
ABSTRACT 

This paper proposes the design, simulation, and 

implementation of compressor motors in which the 

study and development of the compressor motor 

efficiency as the type of Permanent Split Capacitor 

Motor (PSCM) are emphasized. The proposed PSCMs 

are based on the conventional stator and rotor 

structures of a manufacturer. The design is focused on 

the decrease of both the stator copper loss and the 

stator core losses. Computer Aided Motor Simulation 

(CAMS) program is used as a tool to calculate the 

proposed motors behaviors. To investigate and verify 

the design, after that, the motors are implemented and 

experimented. The given results of the designed motors 

are compared with the conventional ones. The 

proposed technique is found to be useful for efficiency 

improvement of the motor compressor. 

 

Keywords: Compressor Motor, Efficiency 

Improvement, Design, Simulation, and Implementation 

 

 

1. โครงสร้างพ้ืนฐานมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 

มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ขนาดเล็กส่วนใหญ่ ท่ีนิยมใช้โดยท่ัวไป 
เป็นมอเตอร์เหน่ียวน าหน่ึงเฟสชนิดตัวเก็บประจุต่อร่วมถาวร หรือ
บางครั้งมักถูกเรียกว่าคาปาซิเตอร์รัน ซ่ึงประกอบด้วยขดลวดหลัก 
(main winding) ขดลวดช่ วย  (auxiliary winding) และตั ว เก็ บ
ประจุต่อร่วมถาวร วงจรการต่อใช้งาน และเฟสเซอร์เป็นดังรูปท่ี 1 
ในการออกแบบขดลวดน้ัน ขดลวดหลักใช้ตัวน าขนาดใหญ่ ค่าความ
ต้านทานจึงน้อย ส่วนขดลวดช่วยตัวน ามีขนาดเล็กกว่าขดลวดหลัก 
ท าให้มีค่าความต้านทานมาก และเมื่อน าตัวเก็บประจุท่ีมีขนาด
เหมาะสมมาต่ออนุกรมกับขดลวดช่วย จะท าให้กระแสไฟฟ้าของ
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ขดลวดช่วย auxI  มีมุมน าหน้าแรงดันไฟฟ้า เมื่อ   คือมุมระหว่าง
กระแสไฟฟ้า auxI  และกระแสไฟฟ้า mainI เมื่อ =90   จะท าให้
มอเตอร์เกิดแรงบิดสูงสุด [1] 

 

2. การออกแบบเพ่ือลดค่าความสูญเสีย 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ีต้องการใช้โครงสเตเตอร์ และแกนโรเตอร์
ของมอเตอร์ตามโครงสร้างเดิมของบริษัทผู้ผลิต ดังน้ันการออกแบบ
มอเตอร์ใช้การลดค่าความสูญเสียในขดลวดสเตเตอร์ และความ
สูญเสียในแกนเหล็กสเตเตอร์ในรูปแบบท่ีมีคุณลักษณะแตกต่างกัน 
[2] จึงท าการศึกษา ออกแบบ จัดสร้าง และทดสอบมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์รวม ท้ังหมด 5 ตั ว ซ่ึ งประกอบด้วยมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ต้นแบบ (MC1) 1 ตัว และมอเตอร์ท่ีน าเสนอ โดยท า
การปรับปรุง และจัดสร้างใหม่ 4 ตัว การปรับปรุงประสิทธิภาพ
มอเตอร์แบง่ออกเป็น 3 ส่วนคือ 
1) ส่วนของแกนเหล็ก ใช้การลดความสูญเสียของแกนเหล็กโดย

ยังคงท่ีจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นในมอเตอร์ เน่ืองจาก

จ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก  = BA เมื่อ B คือความหนาแน่นเส้น
แรงแม่ เหล็ก และ A คือพื้น ท่ีหน้าตัดแกนเหล็ก ดัง น้ันถ้า
ต้องการออกแบบเพื่อการลดความสูญเสียของแกนเหล็กโดยยัง
รักษาให้จ านวนเส้นแรงแม่เหล็กมีค่าคงที่สามารถท าได้ 2 วิธีคือ 

 คงท่ีความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก (Flux density) โดย
เลือกชนิดแกนเหล็กท่ีมีค่าความสูญเสียต่อน้ าหนักลดลง 
เดิมท่ีเป็น Silicon Steel Type 50PN1300 ซ่ึงมีค่าความ
สูญเสียแกนเหล็กเทียบกับค่าความหนาแน่นเส้นแรง
แม่เหล็กเป็นดังรูปท่ี 2 เป็นแกนเหล็กชนิดใหม่คือ Silicon 
Steel Type 50PN470 ค่าความสูญเสียแกนเหล็กเทียบกับ
ค่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กเป็นดังแสดงในรูปท่ี 3 
จากรูปท้ังสองจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าท่ีค่าความหนาแน่น
เส้นแรงแม่เหล็กเท่ากัน แกนเหล็กชนิด 50PN1300 มีค่า
ความสูญเสียของแกนเหล็กมากกว่าประมาณเป็นสองเท่า
ของแกนเหล็กช นิด 50PN470 ซ่ึ งถ้ าพิ จารณ าในย่ าน
ออกแบบใช้งานสามารถสรุปได้เป็นดังตารางที่ 1 และเมื่อน า
แกนเหล็กท้ังสองชนิดมาท าการทดสอบโดยเรียงแกนเหล็ก
หนา 0.5 mm ให้มีความยาวแกนเหล็ก หรือท่ีเรียกว่า 
Stack เท่ากับ 80 mm หาค่าความสูญเสียแกนเหล็กจ านวน 

3 ครั้ง. ได้ค่าความสูญเสียแกนเหล็กเฉลี่ยเป็นดังตารางท่ี 2 

 ลด ค่ าความหนาแ น่น เส้ นแรงแม่ เหล็ กลง และ เพิ่ ม
พื้น ท่ีหน้าตัดของแกนเหล็ก หรือ Stack ให้มีความยาว
เพิ่มขึ้นเพื่อชดเชยค่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กท าให้
จ านวนเส้นแรงแม่เหล็กมีค่าคงท่ีเท่ากับค่าท่ีบริษัทผู้ผลิต
ออกแบบไว ้

 

 

(ก) วงจรการต่อใช้งาน 

Iaux

Imain

I

V
q

  

(ข) เฟสเซอร์ 
 

รูปท่ี 1 มอเตอร์เหนี่ยวน าหน่ึงเฟสชนิดตัวเก็บประจุต่อร่วมถาวร 
 
ตารางที่ 1 ค่าความสูญเสียในแกนเหล็กท่ีความหนาแน่นเส้นแรง
แม่เหล็ก 

B (T) 1.55 1.6 1.65 1.7 1.73 
50PN1300 (W/kg) 8.4 8.8 9.4 9.8 11 
50PN470 (W/kg) 3.8 4.1 4.4 4.8 5.0 

 
ตารางที่ 2 ค่าความสูญเสียในแกนเหล็กท่ีความยาว Stack 80 mm. 

Silicon Steel 
Types 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(kg) 

B (T) 
Core Loss 

(W) 
50PN1300 7.0513 1.733 77.56 
50PN470 6.9073 1.733 34.54 
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2) ส่วนของขดลวด ใช้การเพิ่มขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของขดลวด
ช่วย และขดลวดหลัก เพื่อลดค่าความสูญเสียในขดลวด และลด
จ านวนรอบของการพันลง เพื่อให้สามารถน าขดลวดใส่ลงร่อง
สล๊อตของแกนเหล็กสเตเตอร์ท่ีมีอยู่ได้ โดยไม่ต้องเปลี่ยนรูปร่าง
โครงสร้างของแกนเหล็ก การลดจ านวนรอบของขดลวดส่งผลท า
ให้ค่าความเหน่ียวน าของขดลวดมีค่าลดลงตามไปด้วย 

3) ส่วนของขนาดตัวเก็บประจุ ใช้การปรับเปลี่ยนขนาดตัวเก็บ
ประจุ ท่ีต่ออนุกรมใช้งานร่วมกับขดลวดช่วยให้มี เหมาะสม
สอดคล้องกับค่าอิมพีแดนซ์ของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ท่ี
เปลี่ยนแปลงไป โดยพิจารณาจากค่าอิมพีแดนซ์ท่ีได้จากการ
ค านวณโดยใช้ โปรแกรม CAMS (Computer Aided Motor 
Simulation) รวมท้ังเพื่อตรวจสอบ และยืนยันความถูกต้อง
เหมาะสมของขนาดตัวเก็บประจุ จึงมีการเลือกใช้ตัวเก็บประจุ
ขนาดเท่าเดิมตามท่ีบริษัทผู้ผลิตก าหนดไว้มาต่อทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบสมรรถนะของมอเตอร์ด้วย 
 

 
 

รู ป ที่  2 ค ว า ม สู ญ เสี ย ข อ งแ ก น เห ล็ ก  Silicon Steel Type 
50PN1300 

 

 
รูปท่ี 3 ความสูญเสียของแกนเหล็ก Silicon Steel Type 50PN470 
 

3. โปรแกรมค านวณเพื่อตรวจสอบผลการออกแบบ 

ในการค านวณใช้โปรแกรม CAMS (Computer Aided Motor 
Simulation; CAMS) เวอร์ชั่น  2.0 เพื่ อประเมินสมรรถนะของ
มอเตอร์ท่ีได้ออกแบบไว้ ก่อนท่ีจะน าคุณสมบัติต่างๆ ตามท่ีได้
ออกแบบไปจัดสร้าง และทดสอบประสิทธิภาพการท าความเย็นของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ต่อไป 

โปรแกรม CAMS มีล าดับขั้นตอนการท างานดังรูปท่ี 4 และ
หน้าจอ 
โปรแกรมเป็นดังรูปท่ี 5 การป้อนข้อมูลเพื่อการออกแบบมอเตอร์
ประกอบด้ วย  3 ส่ วน  คือ  Motor parameters, Performance 
parameters และ Winding parameters แต่ละส่วนมีรายละเอียด
ดังน้ีคือ 

Motor Parameters: เป็นการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ
มอเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ ซ่ึงประกอบด้วย 

 ความยาวของสเตเตอร์ (Stator stack length (mm.)) -> มี 2 
ค่าคือ 80 mm. และ 89 mm. 

 ความยาวของโรเตอร์ (Rotor stack length (mm.)) -> มี 2 ค่า
คือ 80 mm. และ 89 mm. (ความยาวของโรเตอร์ = ความยาว
ของสเตเตอร์) 

 เส้นผ่าศูนย์กลางของโรเตอร์ (Rotor diameter (mm.)) -> ใช้
ค่ามาตรฐาน 

 
 
 



4                                                                                                               ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 23, NO.1 (46) JAN-JUN 2020. 

 
เร่ิมต้นการท างานของโปรแกรม 

 
 
             ปอ้นข้อมูล Motor Parameters , Performance 
                Parameters และWinding Parameters 
 
   
                     

         Calculate winding results 
                                                         
 
                          Performance Results 

 
 
 

                         จบการท างานของโปรแกรม 
 

 
รูปท่ี 4 โฟลว์ชาร์ตการท างานของโปรแกรม CAMS 

 

 
 

รูปท่ี 5 หน้าจอของโปรแกรม CAMS 

 ตัวเก็บประจุของขดรัน (Capacitor run) -> ไม่มี 

 ตัวเก็บประจุของขดสตาร์ท (Capacitor start) -> มี 2 ขนาด 

คือ ขนาด 45 F และขนาด 35 F 

 มุมองศาของร่องสล๊อตโรเตอร์ (Radial skew angle (deg.)) -> 
0 องศา 

 ความเร็วในการตัดขดลวดสตาร์ทออก (Switching speed) หรือ
ความเร็วที่ 75% ของความเร็วเต็มพิกัด (75% of full speed) 

 ค่าความต้านทานของรีเลย์ท่ีควบคุมกระแสไฟฟ้าเข้ าขดลวด
ส ต า ร์ ท  (Positive Temperature Coefficient Resistance; 
PTC Resistance) 

 ขนาดอลูมิเนียมของ End-ring ทางด้านหัว (Endring #1 Part 
No.) -> ป้อนรหัส KWE637-1 

 ขนาดอลูมิเนียมของ End-ring ทางด้านท้าย (Endring #2 Part 
No.) -> ป้อนรหัส KWE638-1 

 ชนิดของแผ่นเหล็กสเตเตอร์ และโรเตอร์ (Lamination steel 
type) -> ป้อนรหัสแกนเหล็ก 50PN1300 

Performance Parameters: เ ป็ น ก า ร ก า ห น ด ค่ า
คุณสมบัติพื้นฐานของมอเตอร์ ซ่ึงประกอบด้วย 

 แรงดันไฟฟ้าใช้งาน (Supply voltage (V)) -> 220 V 

 ความถี่ไฟฟ้าใช้งาน (Supply frequency (Hz)) -> 50 Hz 

 ก าลังวัตต์ทางด้านออกของมอเตอร์ (Output power (W)) -> 
1760 W 

 ก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานของเพลาโรเตอร์ 
และแรงลมต้าน (Friction and windage losses (W)) -> 10 
W 

 อุณหภูมิของบาร์อลูมิเนียมในโรเตอร์ (Assumed rotor bar 
temperature (0C)) -> 95 oC 

Winding Parameters: เป็นการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ของขดลวด ซ่ึงประกอบด้วย 

 ลั ก ษ ณ ะก ารล งข ดล วด  แ ล ะจ าน วน ขั้ ว ท่ี ต้ อ งก าร  -> 
2P24slot5/4 

 อุณหภูมิของขดลวด (Assumed winding temperature (0C)) 
-> 95 oC 

 ขดลวดท่ีต้องการลงก่อนตามล าดับ (Winding insertion order) 
-> Main First 

 ลักษณะการต่อของขดลวดเป็นแบบไหน (เลข 1 คือการต่อแบบ
อนุกรม และเลข 2 คือการต่อแบบขนาน ) -> 1 
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 เส้นผ่านศูนย์กลางของขดลวดท่ีใช้ในการพันมอเตอร์ท้ังขดหลัก 
และขดลวดช่ วย  (Wire diameter (Bare): Main, Aux.) -> 
ส าหรับขดลวดหลักมี 2 ค่า คือ 1.290 mm. และ 1.340 mm. 
ส าหรับขดลวดช่วยมี 2 ค่า คือ 0.900 mm. และ 0.910 mm. 

 ลักษณะของขดลวดท่ีใช้พันทางด้านสเตเตอร์เป็นทองแดง 
(Copper) ห รื อ อ ลู มิ เนี ย ม  (Aluminium) (Wire material: 
Main, Aux.) -> Cu 

 ความห นาแ น่ นขอ งขดลวด ใน  1 ร่ อ งสล็ อ ต  (Slots fill 
percentage) เน่ืองจากคอมเพรสเซอร์ท่ีผลิตน้ันมี 3 ขนาดซ่ึง
แบ่งได้เป็น 3 ตระกูล ดังรูปท่ี 6 ตระกูล AW ความหนาแน่นของ
ขดลวดใน 1 ร่องสล็อตมีค่าไม่เกิน 77 % ส่วนตระกูล AE ความ
หนาแน่นของขดลวดใน 1 ร่องสล็อตมีค่าไม่เกิน 75 % และ
ตระกูล AZ ความหนาแน่นของขดลวดใน 1 ร่องสล็อตมีค่าไม่
เกิน 85 % ถ้าก าหนดค่ามากกว่าน้ีจะท าให้การพันขดลวดลงร่อง
สล็อตยาก เน่ืองจากมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีออกแบบ และ
จัดสร้างในงานวิจัยน้ีเป็นตระกูล AW ดังน้ันจึงใช้ความหนาแน่น
ของขดลวดใน 1 ร่องสล็อต -> 77 

 
 

 
 
 
 

 
       (ก) ตระกูล AW      (ข) ตระกูล AE       (ค) ตระกูล AZ 

รูปท่ี 6 ประเภทคอมเพรสเซอร์แบบหุ้มปิด 
 

ข้อมูลท่ีถูกป้อนท้ังหมดจะถูกน ามาใช้เพื่อค านวณหาค่าของ 
Winding results และ Performance results ดังแสดงในรูปท่ี 7 
Winding results ประกอบด้วยการค านวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ของขดลวด เช่น จ านวนความหนาแน่นของขดลวดต่อสล็อต (Slot 
Fill %), ค่าความต้านทานของขดลวดท่ีอุณหภูมิ 20 0C, น้ าหนักของ
ขดลวด และขนาดของฮาโมนิกส์ ท่ีความถี่ เลขค่ี  (Harmonics 
Spectrum) และ Performance results ประกอบด้วยการค านวณ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ รวมถึงสมรรถนะ

ของมอเตอร์ คุณสมบัติของมอเตอร์ท้ังทางไฟฟ้า และทางกล เช่น 
ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก, ก าลังไฟฟ้า, ความเร็วรอบ, แรงบิด 
และประสิทธิภาพ รวมท้ังสามารถแสดงรูปกราฟ แรงบิด ก าลังกล
ด้านออก ก าลังไฟฟ้าด้านเข้า ประสิทธิภาพ และกระแสไฟฟ้าของ
มอเตอร์ตลอดย่านการท างานดังรายละเอียดในรูปท่ี 8 
 

4. คุณลักษณะของมอเตอร์ทดสอบที่ท าการจัดสร้าง 

มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีใช้ทดสอบในงานวิจัยมีท้ังหมด 5 ตัว 
แต่ละตัวมีคุณสมบัติ และคุณลักษณะต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 

 ตัวท่ี 1: มอเตอร์ต้นแบบ (MC1) เป็นมอเตอร์แบบด้ังเดิมท่ีผู้ผลิต
ออกแบบซ่ึงใช้เป็นมอเตอร์อ้างอิง ส าหรับงานวิจัยน้ีโครงสร้าง
ของแกนเหล็กสเตเตอร์ของมอเตอร์เป็นชนิด Silicon Steel 
Type 50PN1300 ข้อมูลของขดลวดสเตเตอร์ท้ังขดลวดหลัก 
และขดลวดช่วยเป็นดังตารางท่ี 3 ขดลวดมีรูปแบบการพัน
ขดลวดเป็นแบบก้นหอย การพันของขดลวดแต่ละชุดในแต่ละชั้น
เป็นดังรูปท่ี 9 คุณสมบัติต่าง ๆ ทางด้านเทคนิค (Technical 
specification) มีรายละเอียดเป็นดังแสดงในรูปท่ี 10 

 ตัวท่ี 2: มอเตอร์ออกแบบใหม่ (MC2) เป็นมอเตอร์ท่ีมีการ
เปลี่ยนเฉพาะชนิดของแกนเหล็กเป็นแกนเหล็กชนิดใหม่ คือ 
Silicon Steel Type 50PN470 ส่วนประกอบอื่น ได้แก่ ความ
ยาวแกนเหล็ก (Stack) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด จ านวนรอบของ
ขดลวด และขนาดตัวเก็บประจุใช้แบบเดียวกันกับมอเตอร์
ต้นแบบ 

 ตัวท่ี 3: มอเตอร์ออกแบบใหม่ (MC3) เป็นมอเตอร์ที่เปลี่ยนชนิด
ของแกนเหล็ก และลดค่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กลง เป็น
ผลท าให้ความยาวแกนเหล็กเพิ่มขึ้น ใช้แกนเหล็กชนิดใหม่ คือ 
Silicon Steel Type 50PN470 และเพิ่มความยาวแกนเหล็ก
จากเดิม 80 mm. เป็น 89 mm. จ านวนรอบของขดลวด และ
ขนาดตัวเก็บประจุใช้แบบเดียวกันกับมอเตอร์ต้นแบบ 

 ตัวท่ี 4: มอเตอร์ออกแบบใหม่ (MC4) เป็นมอเตอร์ท่ีมีการ
เปลี่ยนชนิดของแกนเหล็ก ลดค่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก
ท าให้ความยาวแกนเหล็กเพิ่มขึ้น และลดขนาดตัวเก็บประจุ
ดังน้ันมอเตอร์ MC4จึงใช้แกนเหล็กชนิดใหม่คือ Silicon Steel 
Type 50PN470 เพิ่มความยาวแกนเหล็ก เป็น 89 mm. และ

ลดขนาดตัวเก็บประจุจากเดิม 45 F เป็น 35 F ส่วนจ านวน
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รอบของขดลวดใช้แบบเดียวกันกับมอเตอร์ต้นแบบ 

 ตัวท่ี 5: มอเตอร์ออกแบบใหม่ (MC5) เป็นมอเตอร์น าเสนอท่ีใช้
การออกแบบท่ีลดท้ังความสูยเสียในแกนเหล็ก และความสูญเสีย

ใน 

 

 
 

รูปท่ี 7 การป้อนข้อมูล และผลค านวณ Winding results และ Performance results ของมอเตอร์ 

 
รูปท่ี 8 สมรรถนะของมอเตอร์ตลอดช่วงการท างาน 

 

 
 

รูปท่ี 9 Winding Diagram ของมอเตอร์ต้นแบบ 

 

ตารางที่ 3 ข้อมูลของขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์ต้นแบบ MC1 
 

ขดลวด 
Diameter 

(mm) 
น้ าหนัก 

(kg) 
ความยาว 

(m) 
ความต้านทาน 

(Ω) 
จ านวนรอบ 

ต่อคอยล์(รอบ) 

Main 1.29 1.15 96.2 1.2948 226 

Auxiliary 0.9 0.563 97.45 2.6945 242 
 

ขดลวดสเตเตอร์ โดยท าการเปลี่ยนชนิดของแกนเหล็ก ลดค่าความ
หนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กท าให้ความยาวแกนเหล็กเพิ่มขึ้น โดยใช้
แกนเหล็กชนิดใหม่คือ Silicon Steel Type 50PN470 เพิ่มความ
ยาวแกนเหล็กจาก เดิม  80 mm. เป็น  89 mm. เปลี่ ยนขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง และจ านวนรอบของขดลวดหลักจากเดิม 1.29 
mm. ท่ี 226 รอบ เป็น 1.34 mm. ท่ี 220 รอบ และเปลี่ยนขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง และจ านวนรอบของขดลวดช่วยจากเดิม 0.9 mm. 
ท่ี 242 รอบ เป็น 0.91 mm. ท่ี 236 รอบ การใช้ขดลวดท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่ขึ้น ลดจ านวนรอบการพันขดลวดลงท้ังของ
ขดลวดหลัก และขดลวดช่วย เป็นผลท าให้ค่าความต้านทาน และค่า
ความเหน่ียวน าของขดลวดลดลง แต่ยังคงใช้ตัวเก็บประจุขนาดเท่า

เดิมคือ 45 F ซ่ึงเป็นขนาดเดียวกันกับมอเตอร์ต้นแบบ ข้อมูล
รายละเอียดของขดลวดหลัก และขดลวดช่วยเป็นดังตารางท่ี 4 
ลักษณะของขดลวดท่ีพันแบบก้นหอยของแต่ละชุดในแต่ละชั้นมีรู
รูปแบบการพันเป็นดังรูปท่ี 11 [4] 

Line Current 

Input Power 

Torque 

Output Power 

Efficiency 
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เนื่องด้วยในระบบฐานข้อมูลของโปรแกรม CAMS มีข้อมูลต่าง ๆ 
ของแกนเหล็กชนิด 50PN1300 แต่ไม่มีข้อมูลของแกนเหล็กชนิดใหม่
คือ 50PN470 ดังน้ันจึงท าการจ าลองคุณสมบัติ และสมรรถนะการ
ท างานของมอเตอร์ MC3-MC5 ตามท่ีได้ออกแบบ และน าเสนอโดย
ใช้คุณสมบัติ 
 

ตารางที่ 4 ข้อมูลของขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์ MC5 
 

ขดลวด 
Diameter 

(mm) 
น้ าหนัก 

(kg) 
ความยาว 

(m) 
ความต้านทาน 

(Ω) 
จ านวนรอบ 

ต่อคอยล์(รอบ) 

Main 1.34 1.28 95.1 1.1788 220 

Auxiliary 0.91 0.6 96.25 2.6063 236 
 

ของแกนเหล็กชนิด 50PN1300 ได้ผลการค านวณจากโปรแกรม 
CAMSเป็นดังตารางท่ี 5 ขั้นตอนการค านวณ และรายละเอียดการ
ท างานของโปรแกรม รวมท้ังผลการค านวณอย่างละเอียดเป็นดัง
เอกสารอ้างอิง [5] หลังจากนั้น เพื่อพิสูจน์ และยืนยันคุณสมบัติ และ
สมรรถนะของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ีได้ออกแบบไว้ จึงท าการ
จัดสร้างมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ MC1 ซ่ึงเป็นมอเตอร์ต้นแบบเป็น
ล าดับแรก แกนเหล็กสเตเตอร์ และโรเตอร์เป็นชนิด Silicon Steel 
Type 50PN1300 ลักษณะของแผ่นลามิเนทมีรูปร่าง และจ านวน
สล๊อตเป็นดังแสดงในรูปท่ี 12 โดยรูปท่ี 12 (ก) เป็นแกนเหล็ก
สเตเตอร์ และรูปท่ี 12 (ข) เป็นแกนเหล็กโรเตอร์ โครงสร้างของโร
เตอร์ และสเตเตอร์ของมอเตอร์ต้นแบบท่ีประกอบเสร็จเรียบร้อย

แล้วเป็นดังแสดงในรูปท่ี 13 ในการพันขดลวดหลัก และขดลวดช่วย
ท่ีใช้การพันแบบก้นหอยน้ัน ขดลวดแต่ละชุดท่ีน ามาลงในร่องสล๊อตมี
ลักษณะเป็นดังแสดงในรูปท่ี  14 โดยในรูปเป็นขดลวดส าหรับ
มอเตอร์ MC1 หลังจากน้ันจัดสร้างมอเตอร์ MC2 ซ่ึงใช้แกนเหล็ก
ชนิดใหม่  Silicon Steel Type 50PN470 เมื่ อน าสเตเตอร์ของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ MC1 และ MC2 มาเปรียบเทียบกันดังแสดง
ในรูปท่ี 15 จากรูปจะเห็นว่าเมื่อพิจารณาโครงสร้างทางกายภาพ
ของสเตเตอร์ของมอเตอร์ท้ังสองมีความคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากโครงสร้างท่ีใช้ในการจัดสร้างมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท่ี
น าเสนอในงานวิจัยน้ีมีความยาว 2 ขนาด คือ 80 mm. (ส าหรับ
มอเตอร์ MC1 และ MC2) และ 89 mm. (ส าหรับมอเตอร์ MC3, 
MC4 และ MC5) ดังน้ันเมื่อน าโครงสร้างของสเตเตอร์ท่ีมีขนาด
พื้นท่ีหน้าตัด หรือ Stack ท่ีแตกต่างกัน 2 ขนาดมาเปรียบเทียบกัน
ได้ รูปร่างทางกายภาพของสเตเตอร์ เป็นดั งรูป ท่ี  16 ลักษณะ
โครงสร้างภายในเมื่อประกอบเป็นคอมเพรสเซอร์เรียบร้อยแล้วเป็น
ดังรูปท่ี 17 
 

5. ผลการทดสอบ และวิเคราะห์ผล 

มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ท้ังหมดถูกน ามาทดสอบการท างานจริง
ใน ระบ บ ก ารท าค วาม เย็ น โด ย ใช้ เค รื่ อ งท ดส อ บ ม อ เตอ ร์
คอมเพรสเซอร์ซ่ึงมีลักษณะ 

 

รูปที่ 10 คุณลักษณะต่าง ๆ ทางด้านเทคนิค 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8                                                                                                               ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 23, NO.1 (46) JAN-JUN 2020. 

 

 Electrical : 220 - 240 V / 50 Hz.  1 Phase 
   Nominal Performance 
   Capacity                                                        5,972  Watts 
                                                                       20,375  BTU/Hr 
   Input  Power                                                  2,077  Watts 
   Lock Rotor Amps                                          51.3   Amps 
   Rated Load Amps                                           9.81  Amps 
   COP                                                                2.88  Watts/Watts 
   EER                                                                9.81  BTU/W-Hr 
   Testing Conditions 

   Condensing Temperature                                 54.4 ◦c  (129.9 ◦F) 

   Evaporating Temperature                                   7.2 ◦c   (45.0 ◦F) 

   Liquid Temperature                                         46.1 ◦c  (115.0 ◦F) 

   Return Gas Temperature                                  35.0 ◦c  (95.0 ◦F) 

   Ambient Temperature                                      35.0 ◦c  (95.0 ◦F) 
   Application 

   Evaporating Temp. Range       HBP , A/C   @ 0.00 ◦c  to 13.00 ◦c 

                                                                          ( 32.0 ◦F to 55.4 ◦F ) 
   Refrigerant                                                        R22 
   Compressor Cooling                                         Fan 
   Compressor and Motor Data 
   Compressor Type                                              Reciprocating 
   Displacement                                                    43.10 cc. 

 

รูปท่ี 10 คุณลักษณะต่าง ๆ ทางด้านเทคนิค 
 

ตารางที่ 5 ข้อมูลการออกแบบ และผลการค านวณโดยใช้โปรแกรม CAMS และใช้แกนเหล็ก Silicon Steel Types 50PN1300 
 

S
มอเตอร์ 

Stack 
(mm) 

Main Winding Auxiliary Winding Capacitor 
(µF) 

Input 
(W) 

Output 
(W) 

Efficiency 
(%) Diameter 

 (mm) 
Turns Diameter 

(mm) 
Turns 

MC1 80 1.29 226 0.9 242 45 2,075 1,760 84.2 

MC3 89 1.29 226 0.9 242 45 2,078 1,760 84.3 

MC4 89 1.29 226 0.9 242 35 2,070 1,760 84.7 

MC5 89 1.34 220 0.91 236 45 2,064 1,760 84.8 
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รูปท่ี 11 Winding Diagram ของมอเตอร์ MC5 
 

 
 

(ก) สเตเตอร์                  (ข) โรเตอร์ 
 

รูปที่ 12 โครงสร้างแผ่นลามิเนทของแกนเหล็กของโรเตอร์ และ 
สเตเตอร์ 

 

 
 

รูปท่ี 13 โครงสร้างของโรเตอร์ และสเตเตอร์ของมอเตอร์ต้นแบบ 
 

 
 

(ก) ขดลวดหลัก                  (ข) ขดลวดช่วย 
 

รูปที่ 14 การพันขดลวดขดลวดหลัก และขดลวดช่วยเป็นแบบก้น
หอย 

 

 
 

รูปท่ี 15 สเตเตอร์ ของมอเตอร์ MC1 และ MC2 
 

               
 

(ก) Stack 80 mm.                              (ข) Stack 89 mm. 
 

รูปท่ี 16 ความยาวแกนเหล็กสเตเตอร์ที่จัดสร้างขึ้น 
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รูปที่ 17 ลักษณะโครงสร้างภายในของคอมเพรสเซอร์ก่อนน าไป
ทดสอบ 
 
เป็ นดั งรูป ท่ี  18 การทดสอบอ้ างอิ งตามมาตรฐาน ASHRAE 
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-
conditioning Engineers) [6] มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ทุกตัวถูก
ทดสอบภายใต้เงื่อนไขเดียวกันคือ จ่ายแรงดันไฟฟ้า 220 V ความถี่
ไฟ  50 Hz พิ กั ด ก าลั ง เอ าท์พุ ท  1760 W เน่ื อ งจากมอ เตอ ร์
คอม เพรสเซอร์ ท่ี ออกแบบ และจัดสร้ างในงานวิจัย น้ี  เป็ น
คอม เพรส เซอร์ช นิด  AW และจัดอยู่ ในประ เภท  High Back 
Pressure ดังน้ันผู้วิจัยจึงเลือกใช้สารท าความเย็นชนิด R22 ซ่ึงเป็น
สารท าความเย็นท่ีในปัจจุบันเป็นท่ีนิยมน ามาใช้ส าหรับระบบท า
ความเย็น ข้อมูลส าหรับการควบคุมอุณหภูมิ และการควบคุมความ
ดันของสารท าความเย็น ของระบบท าความเย็นมีค่าต่าง ๆ เป็นดัง 
 
รายละเอียดในตารางท่ี 6 ในกรณีถ้าต้องการใช้สารท าความเย็นชนิด

อื่นเพื่อท าการทดสอบสามารถท าได้ โดยตั้งค่าคุณสมบัติต่าง ๆ ให้
เป็นไปตามท่ีก าหนดในตาราง ข้อสรุปการออกแบบ และผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพการท าความเย็นของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์
ท้ังหมดมีข้อมูลเป็นดังรายละเอียดในตารางท่ี 7 ส่วนข้อมูลผลการ
ทดสอบทางด้านไฟฟ้า และทางด้านการท าความเย็นของมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์ในสภาวะคงตัวมีรายละเอียดเป็นดังตารางท่ี 8 จาก
ข้อมูลท้ังหมดจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าท่ีค่าแรงดันไฟฟ้า และความถี่
ไฟป้อนเข้าเท่ากัน 

 MC1 เป็นคอมเพรสเซอร์ต้นแบบ ท่ีมีประสิทธิภาพการท าความ
เย็น เท่ากับ 9.81 

 MC2 เป็นคอมเพรสเซอร์ท่ีออกแบบมอเตอร์ใหม่ โดยใช้แกน
เหล็กสเตเตอร์ท่ีมีค่าการสูญเสียท่ีแกนเหล็กน้อยกว่าแกนเหล็ก
ต้นแบบ จากผลการทดสอบพบว่า ค่า Input Power มีค่าลดลง 
เมื่อเทียบกับ  
MC1 และประสิทธิภาพการท าความเย็นเพิ่มขึ้นจาก 9.81 เป็น 
9.83  

 MC3 เป็นคอมเพรสเซอร์ท่ีออกแบบมอเตอร์ใหม่ โดยลดค่า
ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กลง ด้วยวิธีการเพิ่มพื้นท่ีหน้าตัด
ของแกนเหล็กโดยการเพิ่มความยาวของมอเตอร์เป็น 89 mm. 
จากผลการทดสอบพบว่า ค่า Input Power มีค่าลดลง เมื่อ
เทียบกับ MC1 และประสิทธิภาพการท าความเย็นเพิ่มขึ้นจาก 
9.81 เป็น 9.93 

 
 

(ก) ด้านข้าง                        (ข) ด้านหลัง                                                (ค) ด้านหน้า 

 

รูปท่ี 18 เครื่องทดสอบการท างานของคอมเพรสเซอร์ 



SINTHUSONTHISHAT: EFFICIENCY IMPROVEMENT OF COMPRESSOR MOTOR                                  11 

ตารางที่ 6 การทดสอบมอเตอร์คอมเพรสเซอร์แบบ High Back Pressure 

REFRIGERRANT OF TYPE R-290 R-22 R-123 R-134a R-404A R-407C R-401A R-410A R-600a 
EVAPORATOR TEMP. 

   
45 °F (7.2 °C) 

   
  

SUCTION PSIG 70.6 76.06 13"Hg 40.05 94.21 70.72 41.55 130.11 14.45 
PRESSURE PSIA 85.31 90.76 6.52 54.75 108.91 85.42 56.25 144.81 29.15 
CONDENSER TEMP. 

   
130 °F (54.4 °C) 

   
  

 HEAR PSIG 258.7 269.9 20.55 198.7 355.64 340.74 221.21 477.92 95.9 
PRESSURE PSIA 273.4 311.6 35.25 213.4 370.34 355.44 235.91 492.62 110.6 
AMBIEN TEMP.       95 °F (35.0 C)         
GAS OUT OF CAL TEMP.       95 °F (35.0 C) 

 
      

RETURN GAS TEMP.       95 °F (35.0 C)         
LIQUID TEMP.       115 °F (46.1 C)         
VOLTAGE         Vr           

ตารางที่ 7 การออกแบบ และผลการทดสอบประสิทธิภาพการท าความเย็นของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 

Serial MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 
Silicon Steel Types 50PN1300 50PN470 50PN470 50PN470 50PN470 
Stack (mm) 80 80 89 89 89 

Main Winding 
Diameter(mm) 1.29 1.29 1.29 1.29 1.34 
Turns 226 226 226 226 220 

Auxiliary Winding 
Diameter(mm) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.91 
Turns 242 242 242 242 236 

Capacitor (µF) 45 45 45 35 45 
RLA(A) 9.84 9.74 9.38 9.67 9.34 
Input (W) 2,077 2,068 2,050 2,099 2,043 
Cooling (BTU) 20,375 20,331 20,346 19,960 20,482 
EER 9.81 9.83 9.93 9.51 10.03 

ตารางที่ 8 ข้อมูลผลการทดสอบทางไฟฟ้า และทางด้านการท าความเย็นของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 

Serial MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 
Voltage(V) 220.67 220.1 220.34 220.56 220.93 
Frequency(Hz) 49.98 49.98 49.98 49.98 49.98 
RLA(A) 9.84 9.74 9.38 9.67 9.34 
Power Input (W) 2,077 2,068 2,050 2,099 2,043 
PF 0.96 0.97 0.99 0.98 0.99 
Speed(RPM) 2,898 2,894 2,885 2,869 2,893 
Cooling (BTU) 20,375 20,331 20,346 19,960 20,482 
EER 9.81 9.83 9.93 9.51 10.03 
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 MC4 เป็นคอมเพรสเซอร์ท่ีออกแบบมอเตอร์ใหม่ ท่ีลดค่าความ
หนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กลง และลดขนาด Capacitor ท่ีต่อ
อนุกรมกับขดลวด Auxiliary จากผลการทดสอบพบว่ามอเตอร์มี
กระแสไฟฟ้ าสูงขึ้ น  ความเร็วลดลง และแรงบิดเริ่มหมุน 
(Torque start) ของมอเตอร์น้อยลง ท าให้ Input Power มีค่า
เพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับ MC1 และประสิทธิภาพการท าความเย็น
ลดลงจาก 9.81 เป็น 9.51  

 MC5 เป็ นคอ ม เพ รส เซอ ร์ ท่ี มี ก ารออกแบบพั ฒ น าจ าก
คอมเพรสเซอร์ MC3 โดยการเพิ่ม Break Down Torque ของ
มอเตอร์ MC3 ให้มีค่าใกล้เคียงกับมอเตอร์ MC1 โดยการเพิ่ม
ขนาดตัวน าของขดลวด Main และขดลวด Auxiliary และลด
จ านวนรอบของขดลวด Main และขดลวด Auxiliary จากผล
การทดสอบพบว่า Input Power มีค่าลดลง เมื่อเทียบกับ MC1 
โดยในมอเตอร์ท้ัง 5 ตัว มอเตอร์ MC5 ใช้ก าลังไฟฟ้าทางด้าน
อินพุทมีค่าน้อยท่ีสุดคือ 2,043 W เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ 
MC1 ซ่ึงเป็นมอเตอร์ต้นแบบใช้ก าลังไฟฟ้าทางด้านอินพุทมีค่า 
2,077 W จะเห็นว่าใช้ก าลังไฟฟ้าทางด้านอินพุทน้อยกว่าเท่ากับ 
34 W คิดเป็นประมาณ 1.63% และมีค่าประสิทธิภาพการท า
ความเย็นซ่ึงเป็นค่าทางด้านเอาท์พุทมากท่ีสุด โดยมีค่าเพิ่มขึ้น
จากมอเตอร์ MC1 ซ่ึงมีค่า EER เท่ากับ 9.81 เป็น 10.03 ซ่ึงมี
ค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 2.24% จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้
เห็นอย่างชัดเจนว่าด้วยแนวคิดท่ีน าเสนอส าหรับการพัฒนาเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์น้ัน มอเตอร์ MC5 
สามารถน ามาใช้งานได้จริง และมีประสิทธิภาพท่ีสูงท่ีสุด 
 

6. สรุป 

จากการออกแบบ และจ าลองผลโดยใช้โปรแกรม CAMS พบว่า 
การออกแบบโดยลดความสูญเสียในขดลวด และความสูญเสียในแกน
เหล็กสเตเตอร์ โดยใช้ตัวเก็บประจุต่อร่วมถาวรขนาดเท่าเดิม และใช้
แผ่นแกนเหล็กสเตเตอร์รูปแบบเดิม สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ได้ และเมื่อจัดสร้างมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ 
โดยจัดสร้างแบบดั้งเดิมตามท่ีบริษัทผู้ผลิตออกแบบ และแบบท่ีมีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพให้มีค่าสูงขึ้น 4 รูปแบบ พบว่าวิธีการออกแบบ
โดยลดค่าความสูญเสียท้ังในแกนเหล็ก และในขดลวดสเตเตอร์ โดย
ยังคงขนาดตัวเก็บประจุ ให้มี ค่าเท่าเดิ ม มีผลท าให้มอเตอร์มี
คุณสมบัติดีขึ้นท้ังในแง่ของประสิทธิภาพมอเตอร์สูงขึ้น Break 

Down Torque เพิ่มขึ้น ความสามารถในการท าความเย็นมากขึ้น 
ซ่ึงเป็นเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาอย่างเป็นรูปธรรม เนื่องจากเป็น
การเพิ่ มประสิทธิภ าพมอเตอร์ โดย ใช้อุปกรณ์ ต่ าง ๆ  ท่ีทาง
บริษัทผู้ผลิตมีอยู่ ดังน้ันจึงเป็นการเพิ่มโอกาสในการแข่งขันทาง
การตลาดได้มากขึ้น รวมท้ังสามารถน าเป็นความรู้ท่ีได้น าเสนอน้ีไป
ประยุกต์เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพอุปกรณ์ทางด้านเครื่องจักรกล
ไฟฟ้าชนิดอื่น ๆ ต่อไป 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ บริษัท กุลธรเคอบี้ ท่ีเอื้อเฟื้อวัสดุ และสถานท่ี
ในการด าเนินการ และจัดท างานวิจัยน้ี และขอขอบคุณ คุณวัชระ 
จารเมือง คุณธนวรรธน์ แตงพรม คุณนิรันดร์ ทองมา และคุณพีระ
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ด้าน เป็นอย่างดียิ่ง 
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