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ความรอน และผลตอพิกัดกําลัง  
TTeemmppeerraattuurree  VVss  PPoowweerr  RRaattiinngg    

 
มักมีคําถาม ถามมาบอย ๆ เมื่อผูเขียนกลาวถึงเรื่องการ 

Derating ของอุปกรณ ไฟฟาไมวาจะเปน  เครื่องจักรกลไฟฟา เชน  มอเตอร หรือหมอแปลง อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสกําลัง เชน ไทริสเตอร, ทรานซิสเตอร, IGBT หรือ  อุปกรณไฟฟาอื่น ๆ วาเหตุใด เมื่ออุปกรณตาง 
ๆ เหลานี้รอนขึ้น ผูผลิตจึงมักจะแนะนําใหจายกระแสผานอุปกรณเหลานี้ไดนอยลง ซึ่งหมายถึง การลดพิกัดกําลัง
ของอุปกรณลง อันจะสงผลตอเนื่องไปถึงกําลังการผลิตโดยรวมที่ตองลดลงโดยปริยาย นอกจากนี้ยังมีคําถาม
ตาง ๆ พรั่งพรูเขามา เชน  

• ถามอเตอรไมมีพัดลมระบายความรอนจะเกิดอะไรขึ้น 
• ถาใชงานมอเตอรเหนี่ยวนําในงานที่ตองปรับความเร็วรอบเมื่อใดจึงจะตองติดพัดลมระบาย

อากาศเพิ่ม 
• เหตุใดมอเตอรดีซีจึงตองติดพัดลมระบายอากาศแบบแยกสวนและเปาเขาไปที่โรเตอรโดยตรง 

ทําไมจึงไมติดที่ดานทายแลวเปาผานครีบดานนอกเหมือนดังเชนมอเตอรเหนี่ยวนําปกติ 
• ทําไมเมื่อใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทํางานที่ความถี่สูง ๆ จึงทําใหความสามารถในการนํากระแส

ของอุปกรณเหลานั้นลดลง 
• เมื่ออุณหภูมิแวดลอมสูงขึ้น ทําไมจึงทําใหพิกัดกําลังของอุปกรณลดลง 
• ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล มีผลทําใหความสามารถในการนํากระแสของอุปกรณไฟฟาลดลงได

อยางไร 
ถาหากผูอานไปเปดตําราวิชาการก็คงไดรับคําตอบที่เต็มไปดวยสมการคณิตศาสตรมากมาย เห็นแลว

หลายคนแทบจะลืมคําถามที่ตัวเองตั้งขึ้นมา ผูเขียนจึงเขียนบทความนี้ขึ้นมาเพื่อตอบคําถามตาง ๆ เหลานี้ใหเห็น
ภาพอยางงาย ๆ 

กอนอื่น เรามาดูกันกอนวา ความรอนที่เกิดขึ้นในตัวอุปกรณไฟฟานั้นมาจากไหนบาง หากพิจารณาดูจะ
พบวา ความรอนที่เกิดขึ้นบนอุปกรณไฟฟา ไมวาจะเปนอุปกรณไฟฟาทั่วไป, เครื่องจักรกลไฟฟา หรืออุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส มักจะมาจากสาเหตุสําคัญ 2 สาเหตุหลกัคือ 

1. ความรอนเนื่องมาจากกระแสไฟฟาไหลผานความตานทานซึ่งกําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดความรอนนี้จะมี
คาแปรผันตามขนาดกระแสยกกําลังสอง และความตานทานสามารถเขียนเปนสมการไดคือ P = I2R เนื่องจาก
ความรอนในสวนนี้เกิดเนื่องมาจากการนํากระแสตามปกติ เราจึงเรียกการสูญเสียไปเปนความรอนในสวนนี้วา 
Conduction Loss 

2. ความรอนเนื่องมาจากการกลับตัวไปมาของโมเลกุล หรือการเคลื่อนไหวของโมเลกุลเนื่องจากความถี่ 
ความรอนในสวนนี้จะมีคามากนอยตามความถี่ ตัวอยางของความรอนในกรณีนี้ถาเปนพวกเครื่องจักรกลไฟฟา 
เชน พวกมอเตอร, หมอแปลงไฟฟา หรือเครื่องกําเนิด ก็จะมี Loss ประเภท Hysterisis Loss แตถาเปนอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสหรืออิเล็กทรอนิกสกําลังก็จะมี Loss นี้เรียกวา Switching Loss ตอไป เราก็มาดูกันวา เมื่อมีความ
รอนเกิดขึ้นมาแลว จะมผีลอยางไรตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 1 เปรียบเทียบปริมาตรน้ําในถังเทากับปริมาณความรอนสะสม 
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หากจะเปรียบเทียบใหมองเห็นภาพอยางงาย ๆ เพื่อใหผูอานสามารถคาดการณพฤติกรรมเกี่ยวกับความ

รอนได ผูเขียนก็จะขอเปรียบความรอนเขากับน้ําที่เราคุนเคยกันอยางดี หากเราเปรียบปริมาณความรอนวาเปน
เหมือนดังเชนปริมาณน้ํา เราก็อาจเปรียบวัสดุที่เปนที่เก็บความรอนนั้นไวเหมือนดังเชน ตุมน้ําหรือถังใสน้ําได 
สวนอุณหภูมิก็เปรียบไดกับระดับน้ํา ยกตัวอยางเชน เมื่อจายกระแสใหมอเตอร ความรอนจะผุดออกมาจากความ
ตานทานของขดลวดสวนหนึ่ง และผุดขึ้นมาเนื่องจาก Hysterisis Loss สวนหนึ่ง โดยมีเนื้อเหล็กของมอเตอรเปน
แหลงรับปริมาณความรอนนั้น ความรอนที่ผุดขึ้นมานี้ก็เปรียบเสมือนกับเรากําลังเปดน้ําใหไหลลงถังเก็บ ดังรูปที่ 
1 โดยปริมาตรของน้ําในถังเก็บก็คือปริมาณความรอนสะสม ถากระแสที่ไหลเขามอเตอรมีคามาก หรือ ความถี่ที่
จายใหมอเตอรมีคาสูง ๆ ปริมาณความรอนที่ไหลเขาสูถังเก็บหรือเนื้อเหล็ก ก็จะมีคามาก ทําใหปริมาณความรอน
สะสมเพิ่มสูงขึ้นเร็ว ระดับน้ําหรืออุณหภูมิก็จะสูงขึ้นเร็วดวย ถาไมมีการระบายความรอนออก ปริมาณความรอน
สะสมก็จะมากขึ้นเรื่อย ๆ ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทําใหมอเตอรไหมได หรือถาเปนกรณีของอุปกรณอื่นๆ เชน 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลัง อุปกรณเหลานั้นก็อาจจะพังได (น้ําลนตุม) 

 
ในกรณีตัวอยางขางตนนี้เปนกรณีตัวอยางของมอเตอร ซึ่งความรอนสวนใหญจะมาจากความตานทาน แต

ถาเปนกรณีของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส หรืออิเล็กทรอนิกสกําลังนั้น ความรอนสวนใหญจะมาจาก Switching 
Loss ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งจะเห็นไดจากรูปวาในขณะที่นํากระแสปกติ จะมีกําลังสูญเสียที่เกิดจากการนํากระแส
หรือ Conduction Loss เพียงแคนิดเดียว แต Switching Loss นั้น จะมีขนาดมากกวาอยางเห็นไดชัด ดังนั้นถา
ความถี่ยิ่งมากขึ้น การ Switch ON-OFF ก็จะเกิดบอยขึ้น สัดสวนของ Switching Loss ตอ Loss ทั้งหมดก็มีมาก
ขึ้น 

 
อยางไรก็ตามเมื่อปริมาณความรอนของอุปกรณมีมากขึ้น 

ก็จําเปนท่ีจะตองหาทางระบายความรอนออกไป เพื่อปองกันไม
ใหอุปกรณเกิดความเสียหาย ซึ่งโดยปกติ การระบายความรอน
จะทําไดใน 3 วิธีคือ การนํา, การพา และการแผรังสี โดยธรรม
ชาติแลวเมื่อมีความรอนเกิดขึ้น ณ จุดใด การเคลื่อนตัวของ
ความรอนจะเกิดขึ้นท้ัง 3 วิธี แตจะไปดวยวิธีไหนมากกวากันน้ัน 
ก็จะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในขณะนั้น ๆ เชน ถามีลมพัดเขามา
แรง ๆ การระบายอากาศดวยการพา ก็จะมีมากที่สุด เปนตน วิธี
การระบายความรอนดวยการพานี้นับไดวาเปนวิธีท่ีไดรับความ
นิยมมากท่ีสุด เพราะถาผูอานสังเกตตามอุปกรณไฟฟาท่ีกําเนิด
ความรอนสูง ๆ ไมวาจะเปนมอเตอรไฟฟา, คอมพิวเตอร, อิน
เวอรเตอร ตางก็ติดพัดลมเอาไวเปาลมเพื่อพาความรอนออกไป
จากอุปกรณ หากเราเปรียบความรอนไดกับนํ้า เราก็อาจเปรียบ

การติดต้ังพัดลมไดกับการติดต้ังปมนํ้าท่ีคอยดูดนํ้าออกไปจากถัง
เก็บในรูปท่ี 1  

 
สวนกรณีการระบายความรอนโดยการนําและการแผรังสีนั้น จะใชหลักการตามธรรมชาติ โดยอาศัยความ

แตกตาง ระหวางอุณหภูมิของวัสดุที่เปนแหลงบรรจุความรอนกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม เชน อากาศ หาก
อุณหภูมิของสองสิ่งนี้แตกตางกันมาก การระบายความรอนดวยวิธีนี้ก็จะทําไดดี แตถาแตกตางกันไมมาก ก็ทําได
ไมดี ส่ิงที่เราอาจจะชวยไดก็คือการเพิ่มผิวสัมผัสระหวางวัสดุที่เปนแหลงความรอนกับบรรยากาศ เชน การทํา
ครีบใหมอเตอร การติดตั้ง Heat Sink ใหกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เพื่อใหการระบายความรอนดวยวธิีนี้ดีขึ้น หาก
เราเปรียบเทียบการระบายความรอนแบบนี้กับการไหลออกของน้ําตามรูปที่ 1 ก็อาจจะเปรียบไดกับการขยาย
ขนาดของทอน้ําขาออก ทําให QO มีปริมาณมากขึ้น การเปรียบการระบายความรอนเหมือนดังเชนการระบายน้ํา
ออกจากถังเก็บ จะทําใหเรามองเห็นภาพของการระบายความรอนไดดียิ่งขึ้น กลาวคือ ถาการระบายความรอนทํา
ไดดี QO ก็มาก ระดับน้ําหรืออุณหภูมิก็ไมสูงขึ้น ถาการระบายความรอนทําไดไมดี QO ก็นอย ถา Qi มากกวา QO 
อุณหภูมิก็สูงขึ้น ถามากกวามาก อุณหภูมิก็จะสูงขึ้นเร็ว และอุณหภูมิจะคงที่เมื่อ Qi = QO นั่นหมายความวา การ
ติดพัดลมตัวใหญ ๆ จะทําใหอุณหภูมิลดลงมากกวากรณีการติดพัดลมตัวเล็ก ๆ 

 
อยางไรก็ตาม การสูงขึ้นของอุณหภูมิเองก็มีผลตอ QO จากรูปที่ 1 ถาระดับน้ําสูงขึ้น ความแตกตาง

ระหวางความดันน้ํากับความดันบรรยากาศก็มีมากข้ึน น้ําก็จะถูกดันใหไหลออกมาจากทอทางออกมากขึ้น QO ก็
มากข้ึน เชนเดียวกัน ถาอุณหภูมิของวัสดุที่เปนแหลงความรอนมีคามากขึ้น ความรอนก็จะไหลออกจากตัววัสดุ
แหลงความรอนไปสูบรรยากาศมากขึ้น 

รูปที่ 2 Switching Loss 
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การที่ QO จะมากขึ้นตามระดับความรอนที่มากขึ้นนี้เปนเหตุผลสําคัญที่ทําใหไดคําตอบวา เหตุใดเสน
กราฟการเพิ่มขึ้นของระดับอุณหภูมิเมื่อเราปอนปริมาณความรอนอยางคงที่ 1 เขาไปใหกับวัสดุใด ๆ จึงเปนดังรูป
ที่ 3 คําตอบก็คือ เพราะในชวงแรก QO นอยกวา Qi มาก ระดับน้ําหรืออุณหภูมิจึงสูงขึ้นอยางรวดเร็ว แตเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นก็ทําให QO มีคามากขึ้นโดยอัตโนมัติในขณะที่ Qi มีคาคงที่เนื่องจากตนกําเนิดความรอน (I หรือ 
f) มีคาคงที่ การเพิ่มขึ้นของระดับน้ําหรืออุณหภูมิในชวงหลังนี้จึงเพิ่มขึ้นดวยอัตราการเพิ่มที่ลดลง และหยุดการ
เพิ่มในที่สุด เมื่อ QO = Qi พอดี 

คําถามตอมาคือ แลวอุณหภูมิระดับไหนที่ยังถือวาไมมี
ปญหาตอตัวอุปกรณ คําตอบก็คือ ตองดูท่ี Spec ของอุปกรณ
วาอุปกรณน้ันทนระดับอุณหภูมิไดแคไหน เพราะถาอุณหภูมิ
ถึงระดับท่ี Spec กําหนด ก็เปรียบเหมือนกับวานํ้าเต็มถังแลว 
ถายังฝนเติมนํ้าตอไป นํ้าก็ลน แตในกรณีของอุปกรณไฟฟา
น้ัน นํ้าลนไมไดเพราะเปนภาชนะปด ก็เหลืออยูอีกทางหนึ่ง
คือ ถาตองแตก ซึ่งหมายถึงอุปกรณไหมหรือพังน่ันเอง 

กลับมาที่คําถามสําคัญ ซึ่งจะเปนคําตอบของหัวเรื่องคือ 
แลวความรอนมีผลอยางไรตอการกําหนดพิกัดกําลังของอุปกรณ
ไฟฟา การจะตอบคําถามนี้ไดก็คงตองกลับไปพิจารณาถังใสน้ํา
อีกเหมือนเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4 ปริมาณความรอนเทากัน อุปกรณขนาดเล็กจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุปกรณขนาดใหญ 
 
เนื่องจากโดยปกติแลว อุปกรณที่มีพิกัดกําลังมากก็จะมีขนาดใหญขึ้นตามไปดวย เพื่อใหรับกําลังไฟฟา

ไดมากกวา เมื่อเปนเชนนี้ก็หมายความวาอุปกรณที่มีพิกัดกําลังนอย ขนาดเล็ก ก็เปรียบเสมือนถังน้ําขนาดเล็ก 
เสนผานศูนยกลางนอย ในขณะที่อุปกรณที่มีพิกัดกําลังมาก ขนาดใหญ ก็เปรียบเสมือนถังน้ําขนาดใหญ เสนผาน
ศูนยกลางมาก ถาใหถังทั้งสองเก็บปริมาณน้ําเทากัน ระดับน้ําของถังเล็กก็จะมีมากกวา ดังเชน รูปที่ 4 นั้นหมาย
ความวาที่ปริมาณความรอนเทากัน อุปกรณขนาดเล็กจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุปกรณขนาดใหญ แตนั่นก็ไมสําคัญ
เทากับวา ความสามารถในการระบายความรอนของอุปกรณขนาดเล็กโดยทั่วไปแลวจะมีนอยกวาอุปกรณขนาด
ใหญ จึงเปนไปไดวา ถา Qi มีมากจนถึงระดับหนึ่ง อุปกรณขนาดเล็กจะไมสามารถทําใหเกิด QO ที่สมดุลกับ Qi 
ได ผลก็คือ อุปกรณจะรอนขึ้นเรื่อย ๆ จนไหมไดในที่สุด หรือในทางกลับกัน ถา QO นอยลงทั้งสองตัว อุณหภูมิ
ของอุปกรณขนาดใหญก็จะขึ้นชากวาอุณหภูมิของอุปกรณขนาดเล็ก ทําใหเส่ียงตอความเสียหายนอยกวาและนี่
เปนคําตอบวาเหตุใดถาการระบายความรอนไมดี จึงตองเพิ่มขนาดของอุปกรณเพื่อชดเชยการระบายความรอนที่
ไมดีนั้น 

ตอไปเราจะมาเริ่มตอบคําถามที่ทิ้งคางไวตั้งแตตน 
ถาม ถามอเตอรไมมีพัดลมระบายความรอนจะเกิดอะไรขึ้น ? 
ตอบ พัดลมระบายความรอนไดถูกติดตั้งเขามาเพื่อเพิ่ม QO ใหกับมอเตอร ถาหากไมมีพัดลมระบายความ

รอน อุณหภูมิมอเตอรก็จะสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นในกรณีที่จําเปน ไมสามารถติดตั้งพัดลมระบายความรอนได
จริง ๆ ก็ตองแกไขโดย ลดขนาดของกระแสเพื่อลด Qi หรือเพิ่มขนาดเฟรมของมอเตอรเพื่อเพิ่ม VO 

 
ถาม ถานํามอเตอรเหนี่ยวไปใชในงานที่ตองการปรับความเร็วรอบ เมื่อใดจึงจะตองติดพัดลมระบาย

อากาศเพิ่ม จากมอเตอรปกติทั่วไป ? 
ตอบ การพิจารณาวาจะตองติดพัดลมระบายอากาศเพิ่มหรือไมนั้น เราจะตองตอบคําถามใหไดเสียกอนวา 

เมื่อปรับความเร็วแลว Qi กับ QO เปลี่ยนแปลงหรือไมอยางไร ? 

รูปที่ 3 กราฟการเพิ่มของระดับอุณหภูมิเม่ือ
ปอนปริมาณความรอนอยางคงที่ 
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ในกรณีของมอเตอรเหนี่ยวนําที่มีพัดลมระบายอากาศติดอยูกับเพลานั้น เมื่อถูกปรับใหความเร็วรอบลดลง 
ความแรงของพัดลมระบายอากาศก็จะลดลงดวย สงผลใหความสามารถในการระบายความรอนออกจากตัว
มอเตอรลดลง จึงเปนที่แนนอนวา เมื่อความเร็วรอบของมอเตอรเหนี่ยวนําลดลง QO จะลดลงตาม 

 
การลดลงของ QO นี้ หากยังคง Qi อยูในระดับเดิมก็จะทําใหความรอนที่สะสมอยูในตัวมอเตอรมีคาสูงขึ้น 

และยิ่ง QO นอยลงมากเทาใด ความรอนสะสมก็จะยิ่งสูงขึ้นมากตาม อันเปนสาเหตุใหตองจํากัดกระแสที่ไหลเขา
มอเตอรใหนอยลงเพื่อลด Qi ใหมาสมดุลกับ QO เพราะถายังฝนยอมใหกระแสที่ไหลเขามอเตอรมีคาเทาเดิม 
อุณหภูมิของมอเตอรก็จะสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเปนอันตรายกับมอเตอร อยางไรก็ตามถึงแมวาการจํากัดกระแสเพื่อ
จํากัด Qi จะทําใหมอเตอรปลอดภัย แตก็สงผลทําใหความสามารถในการสรางแรงบิดของมอเตอรลดลงดวย รูป
ที่ 5 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงแรงบิดสูงสุดที่มอเตอรสามารถทําได โดยเสนประ เปนพิกัดแรงบิดในทาง
ทฤษฎี แตเมื่อคิดถึงเรื่องการระบายความรอนที่ลดลง พิกัดแรงบิดจะเปลี่ยนมาเปนเสนทึบซึ่งจะเห็นวาลดลง
อยางมากตั้งแตที่ความถี่ประมาณ 75% ของความถี่พกิัดลงมา แตหากตองการใหแรงบิดพิกัดกลับไปเปนเสนประ
เหมือนเดิม ก็จะตองเพิ่มพัดลมระบายอากาศจากภายนอก เพื่อปรับ QO ใหคงที่ไมลดลงตามความเร็ว 

 
หันมาดูในกรณี ของ Qi เนื่ องจาก  Qi เกิดจาก

กระแสที่ ไหลเขามอเตอร เราจึงตองมาดูวา เมื่อปรับ
ความเร็วรอบแลว มีการเปลี่ยนแปลงของกระแสอยางไร 

เปนที่ทราบกันดีวา ขนาดของกระแสจะเปนเทาใด
นั้น ขึ้นอยูกับแรงบิดตานของโหลดซึ่งมีอยู 4 ประเภท ดัง
รูปที่ 6 ซึ่งขนาดของกระแสที่ความเร็วรอบตาง ๆ ก็จะมี
ลักษณะเชนเดียวกันกับลักษณะของแรงบิดตามรูปที่ 6 นี้
ดวย ซึ่งจะเห็นวา ในกรณีที่เราปรับใหความเร็วรอบสูงขึ้น
นั้น ถึงแมในกรณีของรูป ข และ ง จะดึงกระแสมากขึ้นที่
ความเร็วสูงขึ้น ซึ่งทําให Qi มากขึ้น แตจะไมสงผลตอการ
ทํางาน เนื่องจากวาที่ความเร็วรอบสูง QO ก็จะมากดวย ยก
เวนกรณีที่ความเร็วสูงเกินพิกัด ซึ่งจะทําใหการเพิ่มขึ้นของ
กระแสมีมากกวาปกติ แตโดยทั่วไปโหลดทั้งสองประเภทนี้ 
มักจะไมถูกใชงานที่ความเร็วสูงกวาพิกัดอยูแลว 

 กรณีการทํางานที่ความเร็วรอบสูงจึงไมมีปญหา แต
เมื่อมาพิจารณากรณีที่มอเตอรทํางานที่ความเร็วรอบต่ํา จะ
พบวาจะมีปญหาในกรณีของโหลดประเภท ก และ ค เนื่องจากโหลด ก จะให Qi ที่คงที่ แมวาความเร็วรอบจะลด

ลงในขณะที่โหลด ค จะให Qi ที่เพิ่มขึ้น เมื่อความเร็วรอบลดลง แตเนื่องจาก 
QO มีคาลดลงในขณะที่ความเร็วรอบลดลงทําให Qi > QO ปริมาณความรอน
ในตัวมอเตอรจึงมากขึ้นเรื่อย ๆ สงผลใหอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเปน
อันตรายกับมอเตอร ดวยเหตุนี้หากไมมีการติดตั้งพัดลมระบายความรอนจาก
ภายนอกเพิ่มเติม ก็จะตองจํากัดความเร็วต่ําสุดที่มอเตอรยังสามารถทํางาน
ไดโดยไมเสียหาย ซึ่งหาไดจากจุดตัดระหวางแรงบิดพิกัดของมอเตอรตาม
รูปที่ 5 กับแรงบิดที่โหลดตองการตามรูปที่ 6 เนื่องจากจุดดังกลาวเปนจุดที่
กําหนดแรงบิดสูงสุดที่มอเตอรสามารถรับได รูปที่ 7 จะแสดงผลการพิจารณา
กราฟรวมดังกลาว ซึ่งจะเห็นวาในกรณีของโหลด ข และ ง นั้น จะสามารถ
ปรับไดตั้งแตศูนยในขณะที่โหลด ก และ ค จะไมสามารถทําได แตถาใสพัด
ลมเขาไปก็จะสามารถปรับโหลด ก ไดตั้งแตศูนย สวนโหลด ค นั้นแมจะไม
ลงถึงศูนย แตก็ไดยานที่กวางขึ้น 

 
 

รูปที่ 5 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงแรงบิดสูงสุดที
มอเตอรสามารถทําได 

รูปที่ 6 แสดงพฤติกรรมในการ
เกิดแรงบิดตานของโหลด 
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รูปท่ี 7 กราฟแสดงผลจากการปรับแรงบิดของมอเตอร 

 
ถาม เหตุใดมอเตอรดีซีจึงตองติดพัดลมระบายอากาศแบบแยกสวนและเปาเขาไปที่โรเตอรโดยตรง ? 
ตอบ การที่ตองติดแบบแยกสวน ไมติดมากับเพลาเหมือนมอเตอรกรงกระรอกปกติ ก็เพราะวาดีซี

มอเตอรถูกออกแบบมาเพื่อใชกับงานปรับความเร็วรอบ จึงตองติดตั้งพัดลมระบายอากาศแยกตางหาก เพื่อทํา
ให QO มีคาคงที่ จะไดไมเกิดปญหาเหมือนกับเชนมอเตอรกรงกระรอก สวนการที่ตองเปาเขาไปที่โรเตอรโดย
ตรง เปนเพราะวาโรเตอรของมอเตอรดีซีเปนที่อยูของอารเมเจอรซึ่งเปนทางไหลของกระแสหลัก กําลังสูญเสีย
จํานวนมากจึงไปอยูบนโรเตอร การระบายความรอนจึงตองเปาไปที่โรเตอรโดยตรง เพราะถาจะปลอยใหความ
รอนถูกระบายจากโรเตอรมายังสเตเตอรโดยผานแบริ่งตามปกติ ก็คงจะพังทั้งโรเตอรและแบริ่ง เนื่องจากการ
ระบายความรอนดังกลาวทําไดนอย 

 
ถาม ทําไมเมื่อใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทํางานที่ความถี่สูง ๆ จึงทําใหความสามารถในการนํากระแส

ของอุปกรณเหลานั้นลดลง ? 
ตอบ ถาพิจารณาวาสาเหตุของความรอนมาจาก 2 แหลงคือจากกระแสและจากความถี่ จึงอาจ

พิจารณาแยก Qi ออกเปน 2 สวนยอย ๆ คือ Qi1 และ Qi2 ดังรูปที่ 8 ถายังใหความสามารถในการระบายความ
รอน QO มีคาเทาเดิม เนื่องจาก Qi1 + Qi2 ตองเทากับ QO ดังนั้น
เมื่อเพิ่มความถี่ซึ่งเปนสาเหตุให Qi2 เพิ่มก็ตองลด Qi1 หรือลด
กระแส i เพื่อปองกันไมใหอุปกรณมีอุณหภูมิสูงขึ้น อันอาจทําให
เกิดอันตรายกับตัวอุปกรณเองได 

 
ถาม เมื่ออุณหภูมิแวดลอมสูงขึ้น ทําไมจึงทําใหพิกัด

กําลังของอุปกรณลดลง ? 
ตอบ ในการพิจารณาที่ผานมานั้น คําวาอุณหภูมิของวัสดุ 

จะหมายถึงอุณหภูมิของวัสดุเมื่อเทียบกับบรรยากาศ เชนถา
อุณหภูมิบรรยากาศเทากับ 30๐C และอุณหภูมิของวัสดุเทากับ 50
๐C คําวาอุณหภูมิในความหมายที่ผานมาก็จะมีคาเทากับ 20๐C 
กลาวคือ เราเหมาเอางาย ๆ วา อุณหภูมิบรรยากาศมีคาเปนศูนยแลว
อุณหภูมิที่แทจริงคืออุณหภูมิที่สูงกวาบรรยากาศนั้น แตหากเราคิด

รูปที่ 8 Qi1 + Qi2 จะเทากับ QO
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อยางละเอียดแลว เราก็อาจจะเปรียบเทียบไดวา บรรยากาศแวดลอมก็คือแหลงน้ํานอกถัง สวนอุณหภูมิแวดลอม
ก็คือระดับน้ํานอกถังนั้น ดังแสดงในรูปที่ 9 ซึ่งความสามารถในการระบายน้ําออกจากถัง QO จะมากหรือนอยก็ขึ้น
อยูกับความแตกตางระหวางระดับน้ําในถังกับนอกถัง ถาระดับน้ําในถังมากกวาระดับน้ํานอกถังมาก ๆ น้ําก็ระบาย
ออกไดดี ถาแตกตางกันนอยก็ระบายออกไดชา ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิแวดลอมเพิ่มสูงขึ้น จึงเปนเหตุผลใหการ
ระบายความรอน QO ลดลงหากยังคง Qi ไวเทาเดิม อุณหภูมิก็จะสูงขึ้น และอาจเกิดความเสียหายกับอุปกรณได 
จึงตองปองกันโดยการลดกระแสเพื่อลด Qi ใหสมดุลกับ QO ที่ลดลง ซึ่งการลดความสามารถในการนํากระแส ก็
จะทําใหพิกัดกําลังของอุปกรณนั้นลดลงดวย 

 
ถาม ความสูงเหนือระดับน้ํา

ทะเล มีผลทําใหความสามารถในการ
นํากระแสของอุปกรณไฟฟาลดลงได
อยางไร ? 

ตอบ ยิ่งสูง บรรยากาศยิ่งเบา
บางลง โมเลกุลของอากาศไมหนา
แนนเหมือนกัน การระบายความรอน
โดยผานการนําของบรรยากาศก็ลดลง 
เปรียบเสมือนทอทางออกของน้ํามี
ขนาดเล็กลง QO ก็นอยลงจึงตองลด
กระแสเพื่อลด Qi ใหสมดุลกับ QO  
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รูปที่ 9  QO จะมากหรือนอยก็ข้ึนอยูกับความแตกตางระหวาง
ระดับน้ําในถังกับนอกถัง 


