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เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับยานยนต์ไฟฟา้ : มอเตอร์ไฟฟา้ 
ดร.ฤเชาว์ ภูป่ระดับศิลป ์
ทีมวิจัยมอเตอร์และการแปลงผันกําลังงาน (MAP) ,  เนคเทค สวทช. 

หัวใจหลักท่ีสำคัญของยานยนตคือระบบขับเคลื่อนซ่ึงยานยนตแบบเดิมท่ีใชน้ำมันมีเครื่องยนตสันดาบ

ภายในเปนสวนประกอบหลักของระบบ ในขณะที่ปจจุบันยานยนตไฟฟามีแนวโนมใชงานเพิ่มมากขึ้นและเปน

อนาคตท่ีจะมาแทนท่ียานยนตแบบเดิมท่ีใชน้ำมันเปนเชื้อเพลิง ยานยนตไฟฟาใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานดังนั้น

ระบบขับเคลื่อนจึงมีลักษณะแตกตางออกไปจากระบบเดิม ระบบขับเคลื่อนของยานยนตไฟฟามีสวนประกอบ

หลักท่ีสำคัญคือมอเตอรไฟฟา โดยมอเตอรไฟฟาจะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาซ่ึงไดจากแบตเตอรี่ไปเปนพลังงานกล

ในการหมุนลอทำใหยานยนตไฟฟาสามารถเคลื่อนท่ีและเบรกหยุดได 

มอเตอรไฟฟาที่ใชงานในยานยนตไฟฟาตองการมอเตอรไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงโดยสามารถทำงาน

ในยานความเร็วที่กวาง ใหแรงบิดสูง ความนาเชื่อถือสูงในการทนทานตอการทำงานที่ผิดปกติ ตนทุนการผลิต

ต่ำ เปนตน ทั้งนี้ มอเตอรไฟฟาแตละชนิดจะมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ดังนั้นการเลือกมอเตอรไฟฟา

สำหรับการใชงานในแตละประเภทจึงจำเปนตองมีการเลือกจุดเดนในดานตางๆ อยางเหมาะสม สำหรับ

คุณลักษณะ จุดเดนและจุดดอยของมอเตอรไฟฟาแตละชนิดที่นิยมใชในยานยนตไฟฟา [1]–[5] มีรายละเอียด

ดังนี้ 

มอเตอรไฟฟาชนิดเหนี่ยวนำ (Induction Motor; IM) มอเตอรไฟฟาชนิดนี้ใชหลักการทำงานของ

หมอแปลงไฟฟา (Transformer) โดยปอนพลังงานไปที ่ขดลวดบนสเตเตอร ทำใหเกิดสนามเหล็กหมุนท่ี

สเตเตอร จากนั้น จึงเกิดการเหนี่ยวนำไปยังโรเตอร ซึ่งมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ มีใชงานอยางแพรหลายในงาน

อุตสาหกรรม เนื่องจากมีจุดเดนในเรื่องความแข็งแรงทนทานของโครงสราง สามารถทำใหโรเตอรหมุนไดโดย

ปอนไฟจากแหลงจายกระแสสลับไดโดยตรง โดยไมจำเปนตองใชตัวควบคุม หรือจะใชงานรวมกับระบบ

ควบคุม (Controller) ไดเชนกัน ซึ่งมีการศึกษาวิธีควบคุมมอเตอรที่สามารถใชในงานอุตสาหกรรมไดอยาง

เหมาะสม จึงเหมาะสำหรับใชเปนเกณฑมาตรฐาน (Benchmark) เพ่ือใชเปรียบเทียบกับมอเตอรชนิดอ่ืน สวน

จุดดอยของมอเตอรชนิดเหนี่ยวนำคือ มีประสิทธิภาพต่ำ โดยเฉพาะเมื่อตองทำงานที่ความเร็วต่ำ มีแรงบิด

เริ่มตนต่ำ คาตัวประกอบกำลัง (Power Factor) มีคาไมสูงมาก กระแสไฟฟาที่ใชในตอนเริ่มหมุนสูง มีปญหา

เรื่องการเสียหายของแทงอลูมิเนียมท่ีใชในโรเตอร เปนตน ตัวอยางมอเตอรชนิดเหนี่ยวนำท่ีนำมาประยุกตใชใน

งานยานยนตไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 1 
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Curtis HPEVS AC-51 [6] 

DANA TM4 ASY-120 series, ASY-200 series [7] 

รูปท่ี 1 ตัวอยางมอเตอรชนิดเหนี่ยวนำพรอมดวยชุดควบคุมสำหรับงานยานยนตไฟฟา 

ตัวอยางคุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรชนิดเหนี่ยวนำสำหรับใชในยานยนตไฟฟาที่มีจำหนายใน

ทองตลาด แสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดเหนี่ยวนำ สำหรับงานยานยนตไฟฟา 

Curtis HPEVS AC-51 ASY-120 series ASY-200 series 

Voltage range [V] 108-155 24-48 24-96

Peak torque [Nm] 146.4 5-30 30-200

Continuous power [W] 35 kW Up to 2 kW Up to 20 kW 

Peak power [W] 65.99 kW Up to 4 kW Up to 50 kW 

Rated speed [rpm] 10,000 5,000 7,500 

มอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร (Permanent-Magnet Synchronous Motor; PMSM) 

เปนมอเตอรไฟฟาที่ใชหลักการทำงานของสนามแมเหล็กหมุนและมีลักษณะโครงสรางของสเตเตอรคลายคลึง

กับมอเตอรไฟฟาชนิดเหนี่ยวนำ โดยปอนกระแสไฟฟาสลับเขาไปยังขดลวดของสเตเตอรเชนเดียวกัน สวนท่ี

แตกตางกัน คือโรเตอรของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ใชแมเหล็กถาวรมาเปนสวนประกอบเพื ่อชวยสรางแรง

สนามแมเหล็ก ทำใหความสูญเสียท่ีโรเตอรลดลง สนามแมเหล็กของมอเตอรไฟฟามีความหนาแนนเพ่ิมมากข้ึน 
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แรงบิดสูงขึ้น ซึ่งเปนจุดเดนของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ คือ มีประสิทธิภาพสูง น้ำหนักเบา ทำใหอัตราสวน

ระหวางแรงบิดตอน้ำหนักเพิ่มสูงข้ึน อีกท้ังแรงเฉื่อย (Inertia) นอย ทำใหเหมาะสำหรับงานที่ตองการการ

ตอบสนองอยางทันทีทันใด (High dynamic response) สำหรับจุดดอยของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ คือ ตนทุนท่ี

คอนขางแพง เนื่องจากราคาของแมเหล็กถาวรท่ีสูงเนื่องจากตองใชแมเหล็กที่มีคุณภาพสูง นอกจากนี้ การ

เปลี่ยนแปลงของราคาแมเหล็กในตลาดโลกอยางรวดเร็วทำใหเกิดความเสี่ยงท่ีอาจจะสงผลกระทบตอตนทุน

ราคาของมอเตอรไฟฟาโดยรวม อีกท้ังแมเหล็กถาวรมีโอกาสท่ีจะสูญเสียคุณสมบัติของแมเหล็ก เม่ือตองใชงาน

ที่อุณหภูมิสูงหรือเกิดการลัดวงจรไฟฟาขึ้นในมอเตอรไฟฟา อยางไรก็ตามมอเตอรไฟฟาชนิดนี้เปนที่นิยมอยาง

แพรหลายในการนำมาใชในงานยานยนตไฟฟาเนื่องดวยมอเตอรไฟฟามีขนาดเล็ก, ใหแรงบิดสูง, และมี

ประสิทธิภาพสูง ตัวอยางของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ในงานยานยนตไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 2 

DANA TM4 IPM-200 series, MV-275 series [7] 

ME1616/Sevcon Gen4 [8] 

รูปท่ี 2 ตัวอยางมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร พรอมดวยชุดควบคุม สำหรับใชงานในยาน

ยนตไฟฟา 

ตัวอยางคุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวรสำหรับใชในยานยนต

ไฟฟาท่ีมีจำหนายในทองตลาดแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร สำหรับงานยาน

ยนตไฟฟา 
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 IPM-200 series MV-275 series ME1616/Sevcon Gen4 

Voltage range [V] 24-96 130-450 48-120 

Peak torque [Nm] 45-95  275 134 

Continuous power [kW]  3-18  100  20  

Peak power [kW] 5-35  205  20-55  

Rated speed [rpm] 6,750 15,000 6,000 

 

มอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซ (Synchronous Reluctance Motor) เปนมอเตอรไฟฟาท่ี

ใชหลักการทำงานของสนามแมเหล็กหมุนและมีลักษณะโครงสรางของสเตเตอรคลายคลึงกับมอเตอรไฟฟา

ชนิดเหนี่ยวนำและมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร โดยมีการปอนกระแสไฟฟาสลับท่ี

สเตเตอรเชนเดียวกัน แตกตางกันที่โรเตอรของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซจะไมมีการใสขดลวด 

แทงอลูมิเนียม หรือแมเหล็กถาวร โดยโรเตอรของมอเตอรชนิดนี้ จะมีการออกแบบรูปรางของตัวก้ันทางเดิน

สนามแมเหล็ก (Magnetic flux barrier) เพื่อใหเกิดแรงรีลักแตนซ (Reluctance force) ทำใหมอเตอรหมุน 

โดยจุดเดนของมอเตอรชนิดนี้ คือ ประสิทธิภาพและตัวประกอบกำลังจะใกลเคียงหรือดีกวามอเตอรไฟฟาชนิด

เหนี่ยวนำ แตจะต่ำกวามอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร ตนทุนการผลิตของมอเตอรไฟฟา

ชนิดนี้ จะต่ำกวามอเตอรไฟฟาชนิดเหนี่ยวนำและมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร เนื่องจาก

โครงสรางที่งายของโรเตอรซึ่งไมมีสวนประกอบของขดลวด, แทงอลูมิเนียม, หรือแมเหล็กถาวรซึ่งมีราคาสูง 

เขามาเกี่ยวของ สำหรับจุดดอยของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ คือ การกระเพื่อมของแรงบิด (Torque Ripples) จะ

มีคาคอนขางสูง อัตราสวนระหวางแรงบิดตอน้ำหนักของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ จะนอยกวามอเตอรไฟฟาชนิด

ซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร ตัวอยางของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ซึ่งไดมีการประยุกตนำมาใชในงานยานยนต

ไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 3 

  

DANA TM4 SYR-200 series, SYR-260 series [7]  

รูปท่ี 3 ตัวอยางมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซ พรอมชุดควบคุม สำหรับงานยานยนตไฟฟา 

ตัวอยางคุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซ สำหรับใชในยานยนตไฟฟาท่ีมี

จำหนายในทองตลาดแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซ สำหรับงานยานยนตไฟฟา 

 SYR-200 series SYR-260 series 

Voltage range [V] 24-96 24-96 

Peak torque [Nm] 70-220  200-400 

Continuous power [kW]  6-20  12-35  

Peak power [kW] 2-50  19-70 

Rated speed [rpm] 6,000 6,000 

 

มอเตอรชนิดสวิตซรีลักแตนซ (Switched Reluctance Motor; SRM) เปนมอเตอรไฟฟาที่ไมไดใช

หลักการทำงานของสนามแมเหล็กหมุนเหมือนกับมอเตอรไฟฟาทั้งสามชนิดขางตน โดยแทนที่การปอนไฟฟา

กระแสสลับที่สเตเตอรจะเปลี ่ยนเปนการปอนกระแสไฟฟาเปนรูปสี่เหลี่ยมในขดลวดของแตละเฟสตาม

ตำแหนงของโรเตอร โดยโรเตอรของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ จะมีลักษณะเรียบงาย เปนลักษณะข้ัวยื่น (Salient 

pole) ข้ึนอยูกับจำนวนข้ัวที่ตองการ ซึ่งจุดเดนของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ คือ ตนทุนการผลิตของมอเตอรไฟฟา

ชนิดนี้ จะต่ำกวามอเตอรไฟฟาชนิดอื่น เนื่องจากไมมีการใชขดลวด, แทงอลูมิเนียม, หรือแมเหล็กถาวรที่โร

เตอร นอกจากนี้ รูปรางโรเตอรของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ จะซับซอนนอยกวามอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลัก

แตนซ ทำใหตนทุนการผลิตลดลงและมีความแข็งแรงทางกลมากกวา เหมาะสำหรับใชงานที่ความเร็วสูง 

สำหรับจุดดอยของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้คือ แรงบิดกระเพื่อม รวมท้ังการสั่นสะเทือน (Vibration) และเสียง

รบกวน (Acoustic noise) ที่เกิดจากมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ มีคาสูงมากกวามอเตอรไฟฟาชนิดอื่นๆ อีกท้ัง

โครงสรางของระบบควบคุมของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ จะแตกตางจากมอเตอรไฟฟาท้ังสามตัวขางตนและไม

สามารถนำมาใชรวมกันได มอเตอรไฟฟาชนิดนี้มีการนำมาประยุกตใชในรถบรรทุกไฟฟาที่วิ่งระยะทางไกลๆ 

ตัวอยางมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ดังรูปท่ี 4 

 

Advanced Electric Machines HDSRM 150 series, HDSRM 300 series [9] 

รูปท่ี 4 ตัวอยางมอเตอรไฟฟาชนิดสวิตซรีลักแตนซ ท่ีถูกประยุกตใชในงานยานยนตไฟฟา  
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ตัวอยางคุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดสวิตซรีลักแตนซ สำหรับใชในยานยนตไฟฟาที่มี

จำหนายในทองตลาดแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดสวิตซรีลักแตนซ สำหรับงานยานยนตไฟฟา 

 HDSRM 150 series HDSRM 300 series 

Voltage range [V] 700 700 

Peak torque [Nm] 90  380-520 

Continuous power [kW]  20-40  75 

Peak power [kW] 40  166-214 

Rated speed [rpm] 8,400 8,400 

 

มอเตอรซิงโครนัสรีลักแตนซแบบใชแมเหล็กถาวร (Permanent-magnet Assisted Synchronous 

Reluctance Motor) เปนมอเตอรไฟฟาที่ใชหลักการทำงานของสนามแมเหล็กหมุน ซึ่งมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ 

ใชแรงบิดท่ีเกิดจากแรงรีลักแตนซเปนหลักและใชแรงสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากแมเหล็กถาวรชวยปรับปรุงใหตัว

ประกอบกำลังของมอเตอรชนิดนี้ดีข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซ กลาวอีกนัย

คือ มอเตอรไฟฟาชนิดนี้ เปนการเลือกใชจุดเดนของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซแบบใชแมเหล็ก

ถาวรและมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซมาประกอบรวมกัน สำหรับจุดดอยของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ 

คือ ตนทุนแมเหล็กถาวรท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซ แตตนทุนนี้ จะ

ต่ำกวาเม่ือเปรียบเทียบกับมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร เนื่องจากใชจำนวนแมเหล็กถาวร

ท่ีนอยกวาและเลือกใชแมเหล็กท่ีมีคุณภาพไมสูงมากนัก ตัวอยางของมอเตอรไฟฟาชนิดนี้ท่ีมีใชในการยานยนต

ไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 5 

 

MOLABO ISCAD V50 [10] 
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DANA TM4 SRI-200 series, SRI-300 series [7] 

รูปท่ี 5 ตัวอยางมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซแบบใชแมเหล็กถาวร ท่ีใชในงานยานยนตไฟฟา 

ตัวอยางคุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสรีลักแตนซแบบใชแมเหล็กถาวร สำหรับใช

ในยานยนตไฟฟาท่ีมีจำหนายในทองตลาดแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5 คุณลักษณะเฉพาะของมอเตอรซิงโครนัสรีลักแตนซแบบใชแมเหล็กถาวร สำหรับงานยาน

ยนตไฟฟา 

ISCAD V50 SRI-200 series SRI-300 series 

Voltage range [V] 48 48-144 48-144

Peak torque [Nm] 210 100-250 300-700

Continuous power [kW] 50 6-20 20-60

Peak power [kW] 80 14-70 30-70

Rated speed [rpm] 4,350 9,000 6,000 

อยางไรก็ตามเพื่อใหไดขนาดกำลังและชนิดมอเตอรไฟฟาที่เหมาะสมในการเลือกมอเตอรสำหรับยาน

ยนตไฟฟา สิ่งที่จำเปนตองทราบคือพฤติกรรมการขับข่ี (Driving cycle) [11], [12] ซึ่งจะชวยใหทราบถึง

แรงบิดและกำลังไฟฟาท่ีตัวรถตองการในขณะท่ีทำงานจริง เพ่ือใหไดขนาดมอเตอรไฟฟาท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะมีผล

ตอน้ำหนักบรรทุกของรถและขนาดแบตเตอรี่ที่ตัวรถตองการ ตัวอยาง Driving cycle แสดงในรูปที่ 6 เปน 

Driving cycle ของการขับขี่ในเมือง (FTP75 Urban) และทางไกล (FTP75 Highway) พบวา พฤติกรรมการ

ขับข่ีในกรณีท่ีวิ่งในเมืองและทางไกลจะแตกตางกัน การขับขี่ในเมืองจะมีการเรงและหยุดบอยกวาการขับข่ี

ทางไกล เมื่อรูถึงลักษณะ Driving cycle ของการขับขี่แตละรูปแบบแลวก็สามารถนำมาคำนวณหาจุดทำงาน

ของรถ ขนาดแรงท่ีตองใชในการออกตัวหรือขับข่ี (Tractive effort force) ได 
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รูปท่ี 6 ตัวอยาง Driving cycle (บน) และจุดทำงาน (ลาง) ของการขับข่ีในเมือง Urban (ซาย) และการขับข่ี

ทางไกลบน Highway (ขวา) [13] 

 

รูปท่ี 7 ยานการทำงานท่ีใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดของมอเตอรไฟฟาแตละชนิด [5] 

ในรูปที่ 7 แสดงยานการทำงานของมอเตอรไฟฟาแตละชนิดที่ใหประสิทธิภาพดีสุด ซึ่งพบวามอเตอร

ไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร ทั้งแบบ SPM และแบบ IPM มีประสิทธิภาพการทำงานที่ย าน

ความเร็วต่ำไดดีที่สุด ในขณะที่ยานความเร็วปานกลางนั้น มอเตอรไฟฟาชนิดซิงโครนัสแบบใชแมเหล็กถาวร 

IPM และมอเตอรไฟฟาชนิดเหนี่ยวนำ สามารถทำงานไดมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และในยานการทำงานอยูในชวง

ความเร็วสูง มอเตอรไฟฟาชนิดสวิตซรีลักแตนซใหประสิทธิภาพดีท่ีสุด ซ่ึงจากเง่ือนไขดังกลาว ผูใชงานสามารถ

นำไปเลือกมอเตอรไฟฟาใหเหมาะสมกับความตองการไดมากท่ีสุด  
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