
บทที ่3 
 

การออกแบบ 
 

ในบทท่ี 2 เป็นการกล่าวถึงเน้ือหาและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงจะถูกน ามาใชป้ระกอบในการ
ออกแบบและพฒันาชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ในบทท่ี 3 น้ี ซ่ึงจะกล่าวถึงการออกแบบ การค านวณ
ค่าต่างๆ จ านวนรอบในการพนัขดลวด การวางขดลวด การค านวณขนาดของดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาดของแบตเตอร่ี ซ่ึงไดมี้การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการสร้างดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้ามาใชง้านใน
รูปแบบต่างๆเพื่อสร้างเป็นตน้แบบและน าไปประยกุตใ์ชต่้อไป 

 
3.1    แผนการด าเนินงาน 
          การด าเนินงานเร่ิมตน้โครงงาน เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 และส้ินสุดภายใน เดือน 
กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2556 
ตารางท่ี  3.1  แผนภูมิ Gantt chart แสดงระยะเวลาแผนการด าเนินงานโดยรวม 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน เดือนท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

คน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัโครงงาน          

ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง          

ศึกษาขอ้มูลออกแบบและสร้างดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า
ในลอ้(In-Wheel Motor)  
 

         

ทดสอบประสิทธิภาพของโครงงาน          
ตรวจสอบหาขอ้ผดิพลาดในการท างานและบนัทึก
ผล 

         

จดัท าปริญญานิพนธ์ รายงานและสรุปผล          

 
          แสดงแผนการด าเนินงาน 

                         แสดงการด าเนินงานจริง 
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3.2  ขั้นตอนและวธีิด าเนินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

เร่ิมตน้การท างาน 

ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรง 

ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัมอเตอร์ในลอ้(In-Wheel Motor) 
 

ศึกษาการออกแบบและสร้างตน้แบบดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า
utu76i67i(WheelWwrryutrurggeghgrehy)kMotor) 

ทดสอบประสิทธิภาพของดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า(In-Wheel Motor) 

ทดสอบและปรับปรุงแกไ้ข 

สรุปผลการท างาน 
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3.3  การออกแบบดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า 
ในงานวิจยัน้ี ไดมี้การพฒันาหลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ามาใช้เป็นชุดดุมลอ้มอเตอร์

ไฟฟ้าในการขบัเคล่ือนยานยนต์ โดยน าหลกัการท างานของมอเตอร์ของพดัลมมาใช้และปรับปรุง
พฒันาเป็นดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้าส าหรับรถยนต์ (In-Wheel Motor) โดยใช้การขบัเคล่ือนแบบ
เหน่ียวน า 3 เฟส โดยไดน้ าโรเตอร์และสเตเตอร์ของพดัลมมาประยุกตใ์ช้ ในงานวิจยัคร้ังน้ี โดยมี
ขอ้มูลจ าเพาะของมอเตอร์พดัลม ท่ีน ามาพฒันาดงัน้ี 

พิกดัของมอเตอร์พดัลมท่ีน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยั คือ 
- แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) : V = 220 V 
- กระแสไฟฟ้า (Ampere) : I = 0.41 A 
- ก าลงัไฟฟ้า (Power) : P = 85 W 
- ความถ่ี (Supply frequency) : f = 50 Hz 
- จ านวนเฟส (Number of phase) : m = 1 
 

ตารางท่ี  3.2  ขอ้มูลจ าเพาะของตวัมอเตอร์พดัลมท่ีน ามาประยกุตแ์ละพฒันาเป็นดุมลอ้มอเตอร์ 
 

ขอ้มูลจ าเพาะ ค่าท่ีได ้
1. จ านวนโพล (Pole) 18 
2. เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกสเตเตอร์ (mm) 160 
3. ความยาวแกนสเตเตอร์ (mm) 24 
4. ระยะช่องอากาศ (mm) 0.25 
5. จ านวนสล๊อต 36 
6. จ านวนตวัน าต่อสล๊อต 520 
7. ขนาดของลวด ลวดเบอร์30 SWG 
8. จ านวนเฟส 1 

 
จากพิกัดต่างๆของมอเตอร์พดัลมท่ีน ามาปรับปรุง ท าให้สามารถน ามาออกแบบดุมล้อ

มอเตอร์ไฟฟ้า โดยใชโ้รเตอร์และสเตเตอร์ของเดิมท่ีจากเฟสเดียวน ามาแปลงเป็น 3 เฟส  จึงเลือกใช้
กระแส 0.38 A  ในการออกแบบท่ีใกลเ้คียงกบัพิกดักระแสของเดิม 

 
 



41 
 

ก าหนดขอ้มูลจ าเพาะเบ้ืองตน้ท่ีตอ้งทราบก่อนการค านวณ    โดยขอ้มูลจ าเพาะท่ีจะท าการ
วจิยัและศึกษา ดงัน้ี 

- พิกดัก าลงั (Rate power) : Pn=300 W 
- ความเร็วซิงโครนสั  (Synchronous speed) : ni[rpm]= 1,000  rpm 
- ความต่างศกัยแ์หล่งจ่าย (Line supply voltage) : Vi=380 VL-L 
- ความถ่ี (Supply frequency) : fi = 50 Hz 
- จ านวนเฟส (Number of phase) : m = 3 
- การเช่ือมต่อ (Phase connection)  : serie-star 

 
 3.3.1  การก าหนดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของสเตเตอร์ 
  ในการวจิยัน้ี ใชส้เตเตอร์ของพดัลม ท่ีมีขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ภายนอกของสเตเตอร์ คือ 
 
 Dis = 160  mm. 

 
 3.3.2  การก าหนดขนาดความยาวแกนของสเตเตอร์ 
     การใชโ้รเตอร์ของพดัลม มาใชท้  าใหไ้ดค้วามยาวแกนเหล็กสเตเตอร์ คือ 
 
 L =  24 mm. 

 
3.3.3 การค านวณหาโพลพิทช์ 

  การค านวณโพลพิทช์  สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการ 
 

 
l

is

p

D

2


                              (3.1) 

 

 
32

16.0







  08.0 m  
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3.3.4  การค านวณหาสล๊อตพิทช์ 
การค านวณสล๊อตพิทช์ สามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

 q
S

3


                            (3.2) 

 

 
13

08.0


S  

 

       02.0 m  
 

ดงันั้น ระยะช่องอากาศ (g) หาไดจ้าก 
 

ถา้ ส าหรับ 22 lp         33 1002.01.0  nPg = 31025.0   m                         (3.3) 
 

3.3.5  การค านวณหาจ านวนสล๊อตในสเตเตอร์ 
การค านวณหาจ านวนสล๊อตในสเตเตอร์ สามารถหาไดจ้ากสมการ 

 
 qmpN lS 2                    (3.4) 
                
 3232 SN  
 
ดงันั้น                         36  Slot   
      

3.3.6  การค านวณหามุมทางไฟฟ้า(Electrical angle : αec) 
การค านวณมุมทางไฟฟ้า สามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

 
S

l

ec
N

p


2
                      (3.5) 

 

  
36

32 



 ec  
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6


  

 
3.3.7 การค านวณหาค่ากระแสพิกดั (Rate current : Iln) 

การค านวณหากระแสพิกดั สามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

 
13cos V

P
I

nn

n
in


                 (3.6) 

 

 inI 
 38038.08.0

300 0.71 A 

 
  เน่ืองจากพิกดักระแสมอเตอร์พดัลม มีค่าเท่ากบั 0.41 A  ดงันั้น ถา้ท าการเพิ่มกระแส
ขาเขา้เป็น 0.71 A (ก าหนดค่าตวัประกอบก าลงัและประสิทธิภาพท่ีคาดหมายไวเ้ป็น 0.8 ) อาจท าให้
มอเตอร์เกิดความเสียหายจากกระแสกระชาก Starting Current รวมทั้งเม่ือมีโหลดเพิ่มข้ึนจะท าให้
กระแสเพิ่มสูงข้ึน เป็นผลมาจากกระแสเลยจุดอ่ิมตวัของฟลกัซ์แม่เหล็ก จึงเลือกใชก้ระแสขาเขา้ท่ี 
0.41 A เท่ากบัของมอเตอร์พดัลมเพดานในการแปลงเป็นไฟฟ้า 3 เฟส เพื่อป้องกนัมอเตอร์เกิดความ
เสียหายจากกระแสท่ีสูงเกิน 

ดงันั้นพิกดัก าลงั (Rate power) จะได ้
 

 nninn IVP  cos3 1                (3.7) 
 

      8.08.041.03803   
 
 173nP  W 
 

ซ่ึงอยูใ่นพิกดัก าลงัของงานวจิยั คือไม่เกิน 350 W ท่ีใชใ้นการออกแบบท างานในคร้ังน้ี 
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3.4  การออกแบบการพนัดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า ของมอเตอร์ 3 เฟส 6 ขั้ว 36 สลอต  
ในงานวิจยัคร้ังน้ี ได้ออกแบบชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นแบบมอเตอร์ 3 เฟส ในการ

ขบัเคล่ือน โดยมีแหล่งก าลงัไฟฟ้าจากชุดแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์ 2 ตวั แลว้ท าการแปลงให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต ์เพื่อควบคุมการท างานของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าต่อไป โดยมีการ
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีใชใ้นระบบดงัน้ี 

 
3.4.1  การค านวณหาระยะห่างระหวา่งเฟส             
 

  P

S

P

S
S SS

3360
120

120







   
                         (3.8) 

 

 120
S =   4 สลอต      

 
 3.4.2  การค านวณหาค่าความกวา้งของขดลวด              
 

 KYY pS                                   (3.9) 
 

 pS YY      
 
 5SY      
                   
เน่ืองจากเลือกใชก้ารพนัแบบแลป (Lap-Winding) ชั้นเดียว แบบ Short Pitch  
 5SY  : 1 – 6 
 

3.4.3  การค านวณหาจ านวนกลุ่มของขดลวด             
 

  2/)( Pmg                           (3.10) 
 

 9g            
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3.4.4  การค านวณหาจ านวนขดของขดลวด          
 

 2/SSC                                (3.11) 
 

 18C     
 

3.4.5 การค านวณหาจ านวนขดของขดลวดต่อกลุ่ม     
 

 g

C
Cg                             (3.12) 

 
 2gC   
         

3.4.6 การค านวณหาจ านวนขดของขดลวดต่อเฟส      
 

 mCCm 1                                    (3.13) 
 

 6mC     
    
3.5  การพนัขดลวดของชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า แบบเหน่ียวน า 3 เฟส 
 

ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชก้ารพนัขดลวดท่ีเป็นแบบแลป (Lap-Winding) ชั้นเดียว แบบ Short 
Pitch  5SY  ท่ีไดเ้ลือกใชก้ารพนัแบบน้ีเพราะวา่เป็นการพนัท่ีประหยดัพื้นท่ีร่องสลอตและลวดท่ี
ใชพ้นันอ้ยกวา่การพนัแบบแลป 2 ชั้น  รูปคล่ืนสัญญาณของแรงดนัจะเป็นคล่ืน Sine และสามารถ
ลดสัญญาณ Harmonics ไดดี้ 

สามารถแสดงแบบการพนัขดลวดสเตเตอร์มอเตอร์ 3 เฟส 6 ขั้ว 36 สลอต ดงัรูปท่ี 3.2 
S : 36 ,  P : 6 , 1 Layer , 6:1sy  
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รูปท่ี  3.2   การพนัขดลวดสเตเตอร์มอเตอร์3 เฟส 6 ขั้ว 36 สลอต  
 

S : 36 ,  P : 6 , 1 Layer , 6:1sy  วงจรสตาร์ : Y   
 

 
 

รูปท่ี  3.3  ไดอะแกรมแสดงการพนัขดลวดสเตเตอร์มอเตอร์3 เฟส 6 ขั้ว 36 สลอต 
 
ขั้วแม่เหล็ก :  P = 6 (ขั้ว)  36SS   :  6:1Sy  
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3.5.1 การค านวณหาจ านวนตวัน าต่อสลอต 
  โดยค านวณหาค่าเส้นแรงแม่เหล็ก/ขั้ว ( ) จากสมการแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน า  

phE  
 

  fKKE dcph 44.4                    (3.14) 
 

  จากขอ้มูลจ าเพาะของมอเตอร์พดัลมเพดานในตาราง 3-2 และพนัขดลวดแบบแบบ
แลป (Lap-Winding) ชั้นเดียว แบบ Full Pitch  ตวัประกอบระยะขดลวด ( cK ) จะได ้
 
 1cK  เม่ือระยะ Pitch เตม็ 
 

ค านวณหาค่าตวัประกอบการกระจาย ( dK ) โดยหาค่าจ านวนสลอตต่อ/ขั้ว/เฟส (m) 
 

  11836 m   
 

 2m  
 
  ค านวณหาค่ามุมระหวา่งสลอต (  )  
 
  1836180  
 
 90  
 

ดงันั้นค านวณหาค่าตวัประกอบการกระจาย ( dK )  
 

 
 

)2(

2





mSin

mSin
Kd                      (3.15) 

 

       
 

)2902(

2902

Sin

Sin 
  

 707.0dK  
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 จ  านวนตวัน า/เฟส ( T  )เท่ากบั 
2

Z
T    เม่ือZ เท่ากบัจ านวนสลอตจ านวนขดลวด/

สลอต/เฟสจะได ้
 

 152036Z  
 

 18720Z  ตวัน า ; 
2

Z
T     

 

 9360T รอบ 
 
 ดงันั้นค่าเส้นแรงแม่เหล็ก/ขั้ว ( ) จากสมการ 3.14   
 

 
fTKK

E

dc

ph

44.4
  

 

    936050707.0144.4

220


  

 

 
410498.1  Wb 
 

 เม่ือค านวณได้หาค่าเส้นแรงแม่เหล็ก/ขั้ว   ของมอเตอร์พดัลมเพดานมาแทนใน
สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีออกแบบใหม่ เพื่อหาจ านวนตวัน าต่อ
เฟส (T) จากสมการ 
 

  fKKE dcph 44.4  
 

 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส พนัขดลวดแบบแลป (Lap-Winding) ชั้นเดียวแบบ  Short 
Pitch   ค านวณหาค่าตวัประกอบระยะขดลวด ( cK )   

 เม่ือความแตกต่างระหวา่งระยะขั้วแม่เหล็กกบัระยะขดลวด ( ) 
  651180   
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 30  
 
  ดงันั้นค านวณหาค่าตวัประกอบระยะขดลวด ( cK  )  
 
 )2/(CosKc                      (3.16) 
 
 )2/30(CosKc   
 

          966.0  
 

ค านวณหาค่าตวัประกอบการกระจาย ( dK ) เม่ือจ านวนสลอตต่อ/ขั้ว/เฟส (m) ได ้
 
  3636 m  
 

 2m  
 

ค านวณหาค่ามุมระหวา่งสลอต (   )  
 

  636180  
 

 
30  
 

  ดงันั้นค่าตวัประกอบการกระจาย ( dK ) จะได ้
 

 
 

)2902(

2902

Sin

Sin
Kd


  

 

  
)2302(

2302

Sin

Sin
Kd


  966.0  

ค านวณหาค่าจ านวนรอบต่อเฟส (T) จากสมการ 
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fKK

E
T

dc

ph

44.4
  

 410498.150966.0966.044.4

220


T  

 7089T  รอบ  
 

เม่ือ 2

Z
T   จะได ้

 

 14178Z  ตวัน า 
 

          ดงันั้นจ านวนตวัน า/สลอต/เฟสจะเท่ากบั /Z จ านวนสลอตจะได ้
 

     36/14178  
 

จ านวนตวัน า/สลอต/เฟส 393 รอบ/สลอต 
  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสท่ีออกแบบใช้การพนัขดลวดแบบแลป (Lap-Winding) 
ชั้นเดียว แบบ Short Pitch   5sY   จะตอ้งใชล้วดพนั 393 รอบ/สลอต  
 

3.5.2 การค านวณหาขนาดของขดลวด 
  จากการเลือกตน้แบบงานวจิยัท่ีใช้มอเตอร์พดัลม มีขนาดกระแสเท่ากบั 0.41 A ใช้
ขดลวดเบอร์ 30 SWG รองรับกระแสในช่วง 0.24-0.42 A มอเตอร์จะท างานไดป้กติ ดูจากตารางการ
ใชข้ดลวด 3.3 
 
ตารางท่ี  3.3  การเลือกใชล้วดตามมาตรฐานขององักฤษ (SWG)  
 

ลวด
เบอร์ 
SWG 

เสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 

(Mil=10-3inch) 

พ้ืนท่ีหนา้ตดั 
ตารางน้ิว 

ความหนาแน่นของกระแส(Current Design)แอมแปร์ต่ตารางน้ิว 
2000 A 2500 A 3000 A 3500 A 4000 A 4500 A 

25 20 0.0003142 0.63 0.79 0.94 1.1 1.25 1.41 
26 18 0.0002545 0.51 0.64 0.76 0.89 1.01 1.14 
27 16.4 0.0002113 0.42 0.53 0.53 0.74 0.85 0.95 



51 
 

28 14.8 0.0001720 0.34 0.43 0.52 0.6 0.69 0.77 
29 13.6 0.0001453 0.29 0.36 0.44 0.51 0.58 0.65 
30 12.4 0.0001208 0.24 0.3 0.36 0.42 0.48 0.54 
31 11.6 0.0001057 0.21 0.26 0.32 0.37 0.42 0.48 
32 10.8 0.0000916 0.18 0.23 0.28 0.32 0.37 0.41 

 
              เม่ือออกแบบใหม่เป็นชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า แบบมีการเหน่ียวน า 3 เฟส จึงใช้
กระแสป้อนเขา้ประมาณ 0.41 A จึงใชข้ดลวดขนาดใหญ่กวา่เดิมเพื่อรองรับพิกดักระแสท่ี 1 A เพื่อ
ป้องกนักระแสกระชากในการ Star Motor โดยเลือกขดลวดเบอร์ 27 SWG รองรับกระแสในช่วง 
0.42-0.74 A มอเตอร์จะท างานไดดี้ แต่ถา้ช่วง 0.85-0.95 A  ค่า Current Density เกิน 4000 แอมแปร์
ต่อตารางน้ิว มอเตอร์จะร้อนมากอาจเกิดความเสียหายได ้
 
3.6 สรุปการออกแบบชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า 
 ในการออกแบบชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าไดเ้ปรียบเทียบผลการออกแบบท่ีค านวณมาไดก้บั
การทดลองการพนัขดลวด ดงัในตารางท่ี 3.4 
ตารางท่ี  3.4  สรุปผลการออกแบบท่ีค านวณไดแ้ละผลการทดลองพนัขดลวด 
 

          ขอ้มูล การค านวณ การพนัขดลวด 
1. จ านวนขั้วแม่เหล็ก (Pole) 6 6 
2. เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกสเต

เตอร์ (mm) 
160 160 

3. ความยาวแกนสเตเตอร์ (mm) 24 24 
4. ระยะช่องอากาศ (mm) 0.25 0.28 
5. จ านวนสลอต 36 36 
6. จ านวนตวัน าต่อสลอต 393 350 
7. ขนาดของลวด ลวดเบอร์ 27 SWG ลวดเบอร์ 27 SWG 
8. จ านวนเฟส 3 3 
9. การเช่ือมต่อ Serie-star, Serie-delta Serie-star, Serie-delta 
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 เม่ือออกแบบดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าไดแ้ลว้  และน าขอ้มูลเดิมของมอเตอร์พดัลมท่ีน ามาเป็น
ตน้แบบ มาเปรียบเทียบกบัชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีออกแบบมาดงัตารางท่ี  3.5 
 
ตารางท่ี  3.5  เปรียบเทียบผลการออกแบบชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า แบบเหน่ียว 3 เฟสกบัมอเตอร์พดั
ลมท่ีน ามาใชเ้ป็นตน้แบบ 
 

ขอ้มูล มอเตอร์พดัลมตน้แบบ ชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
1. จ านวนขั้วแม่เหล็ก (Pole) 18 6 
2. เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกสเต

เตอร์ (mm) 
160 160 

3. ความยาวแกนสเตเตอร์ (mm) 24 24 
4. ระยะช่องอากาศ (mm) 0.28 0.28 
5. จ านวนสลอต 36 36 
6. จ านวนตวัน าต่อสลอต 520 350 
7. ขนาดของลวด เบอร์ 30 SWG เบอร์ 27 SWG 
8. จ านวนเฟส 1 3 
9. การเช่ือมต่อ - Serie-star,Serie-delta 

สรุปพิกดัของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 3.6 
ตารางท่ี  3.6  สรุปพิกดัของมอเตอร์ 
 

ขอ้มูล มอเตอร์พดัลมเพดาน มอเตอร์เหน่ียว 3 เฟส 
1. พิกดัแรงดนัขาเขา้ (V) 220 380 
2. พิกดักระแสขาเขา้ (A) 0.41 0. 
3. พิกดัก าลงัขาออก (W) 85 173 
4. ความเร็วรอบ (rmp) 280-330 1000 
5. ความถ่ี (Hz) 50 50 
6. เส้นแรงแม่เหล็ก/ขั้ว (Wb) 1.498x10-4 1.498x10-4 
7. แรงเคล่ือนเหน่ียวน า (V) 220 380 
8. ตวัประกอบระยะขดลวด 1 0.707 
9. ตวัประกอบการกระจาย 0.966 0.966 
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 ผลจากการออกแบบชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า แบบเหน่ียวน า 3 เฟสท่ีไดจ้ากการค านวณกบั
การทดลองท าจริงและเปรียบเทียบกบัมอเตอร์พดัลมตน้แบบสามารถพิจารณาไดด้งัน้ี  
 3.6.1 จ านวนโพล  มีผลต่อความเร็วซิงโครนสัของมอเตอร์เหน่ียวน า  ซ่ึงความเร็วซิงโครนสั
ท่ีจ านวนขั้วแม่เหล็ก 6 Pole จะอยูท่ี่ 1000 rmp 
 3.6.2 เส้นผ่านศูนยข์องภายนอกสเตเตอร์  มีขนาดเท่ากบัขนาดสเตเตอร์ของพดัลมเท่ากบั 
160 mm 
 3.6.3 ความยาวแกนสเตเตอร์  มีขนาดเท่ากบัความยาวแกนสเตเตอร์ของพดัลมเท่ากบั 24 
mm  ซ่ึงความยาวแกนสเตเตอร์ผลต่อพื้นท่ีการส่งผา่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 3.6.4 ระยะช่องอากาศ  จากการค านวณได้ 0.25 mm กบัระยะช่องอากาศของเดิมอยู ่       
0.28 mm  ซ่ึงไดค้่าท่ีใกลเ้คียงกนัระยะช่องอากาศท่ีแคบจะท าให้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากสเตเตอร์
ไปยงัโรเตอร์มีความเขม้สูง 
 3.6.5 จ านวนสลอต  จ  านวนสลอตเท่ากบั 36 สลอต ท่ีขั้วแม่เหล็ก 6 Pole สามารถค านวณหา
จ านวนสลอตจากสมการไดล้งตวัพอดี 
 3.6.6 จ านวนตวัน าต่อสลอต  จากการค านวณจ านวนตวัน าต่อสลอตได้ 393 รอบ/สลอต  
โดยคิดจากค่าเส้นแรงแม่เหล็ก/ขั้ว ( ) ของมอเตอร์พดัลมตน้แบบ (ท่ีมีจ  านวนตวัน าต่อสลอตท่ี 
520 รอบ/สลอต)  แต่ในการพนัขดลวดจริงนั้น จะไดจ้  านวนตวัน า/สลอตเท่ากบั 350 รอบ/สลอต        
เต็มร่องสลอตพอดีเป็นผลจากใชส้เตเตอร์ของมอเตอร์พดัลมตน้แบบ ซ่ึงมีขอ้จ ากดัของระยะช่อง
สลอต  ท าใหมี้พื้นท่ีท่ีจ  ากดัในการพนัขดลวด   
  จึงเลือกพนัขดลวดแบบแลป (Lap-Winding) ชั้นเดียว แบบ Short Pitch เพื่อประหยดั
พื้นท่ีร่องสลอต  และการใช้ลวดท่ีใหญ่กวา่เดิม โดยเลือกใชล้วดเบอร์ 27 SWG จากของเดิมเบอร์  
30 SWG ท าใหจ้  านวนตวัน าต่อสลอตในการจากพนัขดลวดจริงนอ้ยกวา่จ านวนตวัน าต่อสลอตท่ีได้
จากการค านวณ    
 3.6.7 ขนาดของลวด  เน่ืองจากลวดท่ีใชพ้นัมอเตอร์พดัลมตน้แบบ ใชเ้บอร์ 30 SWG ท่ีพิกดั
กระแส 0.41 A  จึงเลือกใชก้ระแสขาเขา้ท่ี 0.41 A ส าหรับมอเตอร์เหน่ียวน าท่ีแปลงมาเป็น 3 เฟส
เพื่อให้ไดฟ้ลกัซ์แม่เหล็กใกลเ้คียงของเดิม  และใชล้วดท่ีใหญ่ข้ึนเพื่อรองรับกระแสท่ีมากข้ึนโดย
เลือกใชเ้บอร์ 27 SWG เพื่อรองรับกระแสกระชาก Star Motor และการเพิ่มโหลดท่ีจะท าให้กระแส
เพิ่มสูงข้ึน  

3.6.8 จ านวนเฟส  มอเตอร์มอพดัลมตน้แบบ เป็นไฟเฟสเดียวออกแบบใหม่โดยแปลงมา
เป็น 3 เฟส  
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3.5.9  การเช่ือมต่อ  ใชก้ารเช่ือมต่อแบบ Serie-star และSerie-delta โดยท าการเดินสาย 
Lead จ านวน 6 เส้น เพื่อเปรียบผลของการเช่ือมต่อทั้ง 2 แบบ 

 
จากการน ามอเตอร์พดัลมตน้แบบมาเป็นตน้แบบในการออกแบบใหม่เป็นชุดดุมลอ้มอเตอร์

ไฟฟ้า (In-Wheel Motor) สามารถออกแบบโครงสร้างโดยใชโ้ปรแกรม AutoCAD เขียนไดด้งัรูป
ขา้งล่าง 
 

 
 

รูปท่ี  3.4  ส่วนประกอบของดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า โดยใชโ้ปรแกรม AutoCAD 
 

1. เพลามอเตอร์                                            4.  ตวัโรเตอร์ 
2. ฝาครอบมอเตอร์ดา้นหนา้                        5.   ฝาครอบมอเตอร์ดา้นหลงั 
3. ตวัสเตเตอร์                                              6.   วงลอ้ 
 
 
 
 
 

2 1 3 4 5 6 
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แบบจ าลองชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า(In-Wheel Motor)  ใชโ้ปรแกรม AutoCAD   
 

รูปท่ี  3.5  ชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า ดา้นหนา้กบัดา้นหลงั 
 

3.7 การพฒันาและสร้างชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้า 
   ส าหรับชุดดุมล้อมอเตอร์ไฟฟ้านั้น ได้น ามอเตอรพดัลมไฟฟ้า โดยน าโรเตอร์
และสเตเตอร์ของมอเตอร์พดัลมมาประยุกยใ์ช้เป็นตน้แบบ  ในการออกแบบให้สเตเตอร์อยูภ่ายใน
และโรเตอร์อยูภ่ายนอก 

3.7.1 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
     1.  การค านวณหาขนาดของชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าและขอ้มูลส าคญัเพื่อประกอบการ
พนัมอเตอร์เหน่ียวน า  จากผลการค านวณและรายละเอียดในขา้งตน้ มาใชใ้นการออกแบบและสร้าง
ชุดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า โดยใชส้เตเตอร์และโรเตอร์ของไฟฟ้ากระแสตรงมาใช ้
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2.  การสร้างโครงดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีเป็นส่วนของดุมลอ้ 
 

 
 

รูปท่ี  3.6  รูปโครงดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า 
 

         3.  การพนัขดลวดดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าและประกอบมอเตอร์โดยน าสเตเตอร์ของ
ไฟฟ้ากระแสตรงมาพนัขดลวด  มีรูปแบบการพนัขดลวดแบบ 1 ชั้น โดยใชล้วดทองแดงเบอร์ 27 
SWG    พนัขดลวด 350 รอบต่อขด และท าการเดินสาย Lead จ านวน 6 เส้นผา่นช่องเพลา  
 

 
รูปท่ี  3.7  สเตเตอร์ท่ีพนัลดขวดเรียบร้อยแลว้ 
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        4.  จากนั้นน าสเตเตอร์และโรเตอร์ท่ีไดป้ระกอบเขา้กบัโครงมอเตอร์ท่ีสร้างมา จะ
ไดเ้ป็นมอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีประกอบเสร็จสมบรูณ์แลว้ดงัรูป  3.8 
 

 

 
 

รูปท่ี  3.8  รูปดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีประกอบเสร็จแลว้ 
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รูปท่ี  3.9  ดุมลอ้มอเตอร์ไฟฟ้า (In-Wheel Motor)  

 

 
 

 
 


