
လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာ၏ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳမ်ား Motor Losses 

  

  

လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာသည္ လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္ (electrical energy input)မွ စက္မွဳစြမ္းအင္(mechanical 
energy output)သ့ိုေၿပာင္းေပးသည္ ့ ကိရိယာတစ္မ်ိဳးၿဖစ္သည္။ ေမာ္တာ၏ Efficiency သည္ 
စက္မွဳစြမ္းအင္(mechanical energy output) ကုိ လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္ (electrical energy input) 
ႏွင့္စားထားသည့္အခ်ိဳးၿဖစ္သည္။  

  

စြမ္းအင္တည္ၿမဲမွဳနိယာမအရ  

 လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္ (electrical energy input) = စက္မွဳစြမ္းအင္(mechanical energy output) + 
ဆုံးရံွဳးမွဴမ်ား(losses) 

 ေမာ္တာ၏ losses မ်ားေလေလ Efficiency နည္းေလေလၿဖစ္သည္။  

  

  

Copper loss     



Copper losses ဆုိသည္မွာ ေမာ္တာ၏ Rotor ႏွင့္ Stator မ်ားတြင္ရိွေသာ ေၾကးနီ(Copper) 
ဝုိင္ယာမ်ားအတြင္းတြင္ လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းမွဳေၾကာင့္ၿဖစ္ေပၚလာေသာ losses ၿဖစ္သည္။ ေၾကးနီ(Copper) 
ဝုိင္ယာမ်ား သည္ ေမာ္တာ၏ Rotor ႏွင့္ Stator ႏွစ္ခုစလုံးတြင္ရိွေသာေၾကာင့္ Rotor ေရာ Stator 
တြင္ပါ Copper losses ၿဖစ္ေပၚသည္။  

Stator winding ႏွင့္ Rotor winding တ့ို ၏ Resistance ေၾကာင့္ၿဖစ္သည္။  

  

Stator ႏွင့္ Rotor winding အတြင္းတြင္ current ၿဖတ္စီးၿခင္းေၾကာင့္ Stator Copper losses 
ၿဖစ္ေပၚလာသည္။ ထို Losses ၿဖစ္သည့္ပမာဏမွာ ၿဖတ္စီး သည့္ current ႏွစ္ထပ္ကိန္းႏွင့္ Resistance 
တ့ိုေၿမွာ္ၿခင္း ၿဖစ္သည္။ 

Losses = Current(I) x Current(I) x Resistance  

  

ထို လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္မ်ားသည္ မလိုလားအပ္သည့္ အပူ(heat)အၿဖစ္သ့ို ေၿပာင္းလဲသြားၿပီး 
စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳၿဖစ္ေပၚသည္။  

ထုိေၾကာင့္ေမာ္တာသည္ လိုအပ္သည္ထက္ပုိပူေလေလ စြမ္းအင္ဆုံးရံွဳးမွဳမ်ားေလေလၿဖစ္သည္။  

  

  

Copper loss ေၾကာင့္ၿဖစ္ေသာ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳေလ်ာ့နည္းေစရန္ Stator Slot ကုိ ေၿပာင္းလဲနိုင္သည္။  

Stator winding တြင္းတြင္ရိွေသာ ဝိုင္ယာ၏ ထုထည္(Volume) မ်ားလာေစရန္ Insulation thickness 
ကိုေလွ်ာ ့ခ်နိုင္သည္။  

Rotor ၏ Copper losses နည္းေစရန္ conductive bar ႏွင့္ End ring ၏ 
အရြယ္အစားကုိတိုးေပးနိုင္သည္။ ထိုသ့ို တိုးေပးၿခင္းၿဖင့္ Resistance ကုိ ေလွ်ာ့နည္းေစနိုင္သည္။  

  

Copper losses သည္ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳစုစုေပါင္း (Total losses ) ၏ ၅၈%ၿဖစ္သည္။  



 

  

  

Core losses 

Core losses သည္ Eddy current losses ႏွင့္ hysteresis တ့ိုၿဖစ္သည္။  

Core material (hysteresis) အား  သံလုိက္စက္ကြင္း(magnetized) ၿဖစ္ရန္အတြက္လိုအပ္ေသာ 
စြမ္းအင္ၿဖစ္သည္။ Core material ၌ Eddy current ၿဖစ္ေပၚရန္အတြက္ 
စြမ္းအင္အခ်ိဳ ့ဆုံးရွဳံးမွဳၿဖစ္ေပၚသည္။  



  

 Improved permeability electromagnetic (Silicon) Steel ကုိ အသုံးၿပဳၿခင္းၿဖင့္ Core losses 
ၿဖစ္ေပၚမွဳနည္းေအာင္ၿပဳလုပ္နိုင္သည္။ Core ကုိ ပုိမုိရွည္လ်ားေအာင္ၿပဳလုပ္ၿခင္းၿဖင့္ magnetic flux 
densities သည္ ေလွ်ာ ့နည္းလာကာ Core losses ၿဖစ္ေပၚမွဳလည္းနည္းလာသည္။ Thinner Steel 
laminations ကိုအသုံးၿပဳၿခင္းၿဖင့္ Eddy current losses ကုိလည္းနည္းေအာင္ၿပဳလုပ္နိုင္သည္။  

  

Core losses ႏွင့္ Windage losses တ့ိုသည့္ ေမာ္တာ၏ ဝန္ (load)ႏွင့္မသက္ဆိုင္ေပ။ loading % 
မ်ားသည္ၿဖစ္ေစ၊ နည္းသည္ၿဖစ္ေစ Core losses ႏွင့္ Windage losses တ့ိုမွာ မေၿပာင္းလဲေပ။  

Core losses သည္ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳစုစုေပါင္း (Total losses ) ၏ ၁၂%ၿဖစ္သည္။  

  

 Windage and friction losses  

Windage သည္ ေမာ္တာအားေအးေအာင္ (အပူခ်ိန္မတက္ေအာင္) တပ္ဆင္ထားေသာ 
ပန္ကာေၾကာင့္ၿဖစ္ေသာ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳၿဖစ္သည္။ 
ပန္ကာအားဒီဇိုင္းေကာင္းေအာင္ၿပဳလုပ္ၿခင္းၿဖင့္လည္း Windage losses ကုိေလွ်ာ့နည္းေစနိုင္သည္။ 

Windage and friction losses  သည္ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳစုစုေပါင္း (Total losses ) ၏ ၁၄%ၿဖစ္သည္။  

  

friction losses သည္ေမာ္တာတြင္တပ္ဆင္ထားေသာ ဘယ္ရင္(Bearing) မွ ၿဖစ္ေပၚလာသည္။  

  

Stray losses 



Load current က induce လုပ္ေသာေၾကာင့္ leakage fluxes မ်ားၿဖစ္ေပၚလာကာ 
စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳၿဖစ္ေပၚၿခင္းၿဖစ္သည္။ Surface losses ႏွင့္  Harmonics တ့ိုသည္ Stray losses 
ထဲတြင္ပါဝင္သည္။ Stray losses ကုိ အတိအက်သိနိုင္ရန္အလြန္ခက္ခဲသည္။ အၿခားေသာ 
မေၿပာပေလာက္သည့္ losses မ်ားသည္ Stray losses တြင္ အက်ံဳးဝင္သည္။ 

  

Stator losses, Rotor losses ႏွင့္ Stray losses တ့ုိသည္ ကုိ “on load losses” ဟုေခၚသည္။ “on 
load losses” သည္ ေမာ္တာ ၏ loading % ေပၚတြင္မူတည္သည္။ loading % မ်ားေလ “on load 
losses” မ်ားေလၿဖစ္သည္။ 

 Stray losses သည္ စြမ္းအင္ဆုံးရွဳံးမွဳစုစုေပါင္း (Total losses ) ၏ ၁၅%ၿဖစ္သည္။  

  

  

Copper loss (58%) Stator Loss 

Rotor Loss 

Core (Iron) loss 

(12%) 

Eddy Current loss 

Hysteresis loss 

Windage and Friction loss 

(14%) 

External Fan Windage 

Internal Fan Windage 

Bearing , Grease 

Stray loss (15%) Surface loss 

Harmonics 

Leakage flux 
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