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ใบความรู้ที่  11 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่  11 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 3  เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

 ช่ือเร่ือง :   แรงบิดท างานและความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดสูงสุด
กบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดเต็มภาระ 

จ านวนคาบ   2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจและมี
เจตคติท่ีดีใน เร่ืองแรงบิดท างานและความสัมพนัธ์
ระหว่างแรงบิดสูงสุดกบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและ
แรงบิดเตม็ภาระ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1.   อธิบายแรงบิดท างานและความสัมพนัธ์

ระหวา่งแรงบิดสูงสุดกบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและ
แรงบิดเตม็ภาระได ้ 

2.   บอกสูตรแรงบิดท างาน (Running 
Torque) ได ้

3.   ค  านวณหาค่าแรงบิดเม่ือมอเตอร์มี
โหลดเตม็ท่ีและ แรงบิดสูงสุดได ้

4.   ค  านวณหาค่าแรงบิดเม่ือเร่ิมหมุนและ
แรงบิดสูงสุดได ้

5.   มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ 
อนัพึงประสงค ์ 

5.1  ตรงต่อเวลา 
5.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
5.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
5.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
5.5  มนุษยสัมพนัธ์   

 
 

1. แรงบิดท างาน (Running Torque) 
2. แรงบิดเม่ือมอเตอร์มีโหลดเต็มท่ีและ

แรงบิดสูงสุด 
3. แรงบิดเม่ือเร่ิมหมุนและแรงบิดสูงสุด 
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มอเตอร์เหน่ียวน า 3  เฟส 
(Three-phase Induction Motor) 

 
 

 

3.4.4  แรงบิดท างาน (Running Torque ; TR) 
 แรงบิดท างาน คือ แรงบิดขณะท่ีมอเตอร์ท างาน เม่ือมอเตอร์ท างานจะใชแ้รงบิดน้อยกว่า
ขณะเร่ิมหมุน เม่ือมอเตอร์ท างานแลว้แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและค่ารีแอกแตนซ์จะเปล่ียนไปตาม
ค่าสลิป ดงัสมการต่อไปน้ี 
 TR   =   k1ErIr Cosr N-m 
เม่ือ Er    =   SE2 

  Ir = 2
2

2
2

2

)SX(R

SE


  A 

  Cosr   = 
r

r

Z

R
 

  Cosr   = 2
2

2
2

2

)SX(R

SE


   

  TR = 2
2

2
2

2
2

2
2

2221

)SX(R)SX(R

RSESEk


  

  TR = 2
2

2
2

22
2

1

)SX(R

RESk

  N-m 

เม่ือ  E2    
  TR = k1IrCosr  

  TR = 2
2

2
2

221

)SX(R

RSEk





  N-m 

ก าหนดให ้
 TR แทนค่า แรงบิดท างาน     N-m 
 E2 แทนค่า แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุน V 

 k1 แทนค่า ค่าคงท่ีมีค่าเท่ากบั  
SN2

603


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3.4.5  สภาวะของ แรงบิดท างานสูงสุด (Condition for Maximum Running Torque) 

 จาก TR = 2
2

2
2

221

)SX(R

RSEk





 

  Y = 
RT
1  

  Y = 
221

2
2

21

2

REk

SX

SEk

R


  

จะเกิดแรงบิดสูงสุดเม่ือ dS
dY  =     0 

dS
dY  = 





2
21

21dS
d

2dS
2dR

21

)SEk(

)SEk(RSEk

 

2
221

221dS
d2

2
2
2dS

d
221

)REk(

)REk(SXSXREk





  

2
221

221
2
2

2
21

212

)RUk(

REkX

)SEk(

EkR










 
 

 (SX2)
2 =  2

2R  

 SX2 =  R2 
 
 แรงบิดท างานสูงสุดของมอเตอร์เหน่ียวน าจะเกิดข้ึนเม่ือผลคูณของสลิปกบัรีแอกแตนซ์
เท่ากบัความตา้นทานโรเตอร์ 
 

3.4.6   ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดสูงสุด (Relation between Starting Torque  
and  Maximum Torque) 

 จาก TS = 2
2

2
2

2

XR

R

      (1) 
 

เม่ือเกิดแรงบิดเร่ิมหมุนสูงสุด  R2  =  X2 

 ดงันั้น Tmax = 
SX2

1       (2) 
 

สมการท่ี (1) ตั้งหารดว้ยสมการท่ี (2) จะได ้

  
max

S

T

T
 = 2

2
2
2

22

XR

XR2

  
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น าเอา  2
2X  หารทั้งเศษและส่วน จะได ้

 

 
max

S

T

T  =   1
2X
2R

2X
2R2

  

ก าหนดให ้ 

 a = 
2

2

X

R
  

 

 
max

S

T

T
 = 1a

a2
2   

 
3.4.7   ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดโหลดเต็มภาระและแรงบิดสูงสุด (Relation Between Full 
Load  Torque  and  Maximum Torque) 
 จาก Tf = 

2
2

2
2

2

)SX(R
SR


 (1) 

 

เม่ือเกิดแรงบิดท างานสูงสุด   R2  =  SX2 
 ดงันั้น Tmax = 

2X2

1  (2) 
 

สมการท่ี (1) ตั้งหารดว้ยสมการท่ี (2) จะได ้
  

max

f

T

T  = 
2

2
2
2

22

)(SX  R
XSR2


 

 

น าเอา  2
2X  หารทั้งเศษและส่วน จะได ้

  
max

f

T

T  = 
2

2
2
2

22

)(SX  R
XSR2


 

 

  
max

f

T

T  =   2

2X
2R

2X
2SR2

S  

ก าหนดให ้ 

 a = 
2

2

X

R
  

 

 
max

f

T

T
 = 22 Sa

aS2

  

= 

= 
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ตัวอย่างที ่ 3.3  จงค านวณหาแรงบิดท างานท่ีสร้างข้ึนของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 8 ขั้วแม่เหล็ก 50 
Hz  ท างานท่ีสลิป  4  เปอร์เซ็นตค์วามตา้นทานขดลวดโรเตอร์ 0.5   เม่ือเกิดแรงบิดสูงสุด 150 kg-
m  มีความเร็วรอบ 660 rpm.  
วธีิท า NS = 

P

f120     rpm. 

  = 
8

50120  

 NS = 750     rpm. 
 ความเร็วรอบเม่ือเกิดแรงบิดสูงสุด 
 Nr(max)   =   660     rpm. 
 สลิปเม่ือเกิดแรงบิดสูงสุด 
  S  = 

S

r(max)S

N

N - N  

   = 
750

660 - 750  

   = 0.12 
 เม่ือเกิดแรงบิดท างานสูงสุด 
 SX2   =   R2 

 X2  = S

R2  

   = 12.0
5.0  

 
  = 4.167     

 จาก TR

    
 = 

2

2

2

2

221

)(SX  R

RSEΦk


   N-m 

 เม่ือเกิดแรงบิดท างานสูงสุด  SX2  =  R2 
 

 
maxT  = 

2

2

2

2

221

R  R

RSEΦk


 

   =
 

2

2

221

2R

RSEΦK  

  maxT  = 
2

21

R2

SEk 

    N-m 
 
 แทนค่าสลิปและความตา้นทานโรเตอร์ในสมการแรงบิดสูงสุด 
 

 
 Tmax  = 

0.52

12.0EΦk 21



  

   = 
21 EΦk 0.12     (1) 
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จาก   RT  = 
2

2

2

2

221

)(SX  R

RSEΦk


 

  
    = 22

21

4.167)(0.04  (0.5)

5.004.0EΦk



  

    =  21 EΦk 0.072     (2) 
สมการท่ี (2) ตั้งหารดว้ยสมการท่ี (1) จะได ้
 

max

R

T

T  = 
21

21

EΦk 0.12

EΦk 0.072  

 
max

R

T

T  = .60  

 TR      =    0.6 Tmax 
  TR      =    0.6150 
  TR =    90    kg-m  ตอบ 
 

ตัวอย่างที ่ 3.4  มอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟส 50 Hz  8  ขั้วแม่เหล็ก ท างานที่โหลดเต็มภาระมีสลิป 4  
เปอร์เซ็นต์มีความตา้นทานโรเตอร์  0.02   และรีแอกแตนซ์โรเตอร์  0.24   ขณะท่ีมอเตอร์เร่ิม
หมุน จงหาค่าอตัราส่วนของแรงบิดสูงสุดต่อแรงบิดที่โหลดเต็มภาระ และความเร็วรอบเมื่อ
เกิดแรงบิดสูงสุด 

วธีิท า 
max

f

T

T  = 
22 S  a

2aS


 

จาก  a  = 
2

2

X

R  

  =
 24.0

0.02  

   a   =    0.08 
   S =    0.04 
 

max

f

T

T  = 
22 (0.04)  (0.08)

0.040.082



  

 
max

f

T

T  = 
008.0

0064.0
  

 
f

max

T

T  = 
0064.0

008.0  

 
f

max

T

T  = 1.25 

 Tmax =    1.25  Tf      ตอบ 
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เม่ือเกิดแรงบิดท างานสูงสุด SX2  =  R2 
  S  = 

2

2

X

R  

  = 
24.0

02.0 =   0.08 

 SN  = 
P

f120     rpm. 

  = 
8

50120
 

 SN  = 750     rpm. 
 Nr =    NS (1-S)  
  =   750 (1-0.08) 
 Nr =    690     rpm.  ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส  3104-2003  หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

ช่ือเร่ือง   แรงบิดท างานและความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดสูงสุดกบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิด
เตม็ภาระ 

ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายความหมายของแรงบิดท างาน (Running Torque)  มาพอเขา้ใจ (5 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
2.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ชนิด 8 ขั้ว 50 Hz มีสลิปขณะมีโหลดเต็มท่ี 4% ความตา้นทานของ 

โรเตอร์ต่อเฟส 0.001   และในต าแหน่งพร้อมท่ีจะหมุนมีรีแอกแตนซ์ต่อเฟส 0.005   
(15 คะแนน)          

     จงค านวณหา       ก.  อตัราส่วนของแรงบิดสูงสุดกบัแรงบิดเม่ือมีโหลดเตม็ท่ี 
       ข.  ความเร็วเม่ือเกิดแรงบิดสูงสุด 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  แรงบิดท างานและความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดสูงสุดกบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิด

เตม็ภาระ คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่มีผลกบัแรงบิดท างานในมอเตอร์ 

ก.  เส้นแรงแม่เหล็กท่ีโรเตอร์                ข.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีโรเตอร์ 
ค.  ความเร็วรอบของโหลด                    ง.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในโรเตอร์ 
จ.  เส้นแรงแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 

2.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาความสมัพนัธ์ของแรงบิดเม่ือมอเตอร์มีโหลดเตม็ภาระและแรงบิดสูงสุด 

ก.  
max

f

T

T   = 
 22 (S) a

2aS


         ข.  

max

f

T

T   = 
 22 (S) a

2aS


   

ค.   
max

f

T

T   = 
 22 (S) a

aS


            ง.  

max

f

T

T   = 
 22 (S) a

aS


           

จ.  
max

f

T

T   = 
)a2(

2aS
2

            

3.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ของแรงบิดเม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนและแรงบิดสูงสุด 

ก.  
max

S

T

T   = 
)a1(

2a
2

             ข.  
max

S

T

T   = 
)a1(

2a
2

    

ค.  
max

S

T

T   = 
)a1(

a
2

     ง.  
max

S

T

T   = 
)a1(

a
2

    

จ.  
max

S

T

T   = 
)a2(

2a
2

    

4.  ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวน าเร่ิมหมุนดว้ยแรงบิดสูงสุดจะตอ้งท าอยา่งไร 
ก.   Ir        = Er   ข.   X2      = R2 
ค.   Zr       = Rr   ง.   r       = Ir 
จ.   Z2      =       X2 

5.  ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวน าท างานดว้ยแรงบิดสูงสุดจะตอ้งท าอยา่งไร 
ก.  Ir          =     Er   ข.   Zr     =    Rr 
ค.  Cosr   =    1    ง.    Ir     =    Ir 
จ.  R2         =     SX2 
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6.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดท างาน 
ก. TR =   

 2

2

2

2

2

2

21

)(SX )(R

R)(Φk


  

ข.  TR     =    
 2

2

2

2

2

2

21

)(SX )(R

R)S(Φk


   

ค.  TR     =     
 2

2

2

2

2

2

2

2

1

)(SX )(R

R)(ESk


     

ง.  TR     =     
 2

2

2

2

2

2

21

)(SX )(R

R)S(Ek


  

จ.  TR     =     
 2

2

2

2

22

2

1

)(SX )(R

RESk


  

7.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก.  แรงบิดจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบโหลดเพิ่ม 
ข.  แรงบิดท างานสูงกวา่แรงบิดเร่ิมหมุน 
ค.  แรงบิดของโรเตอร์แบบกรงกระรอกมีค่าสูงกวา่แรงบิดของโรเตอร์แบบวาวด์ 
ง.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่าสูงสุดเม่ือแรงดนัและกระแสในโรเตอร์เท่ากนั 
จ.  แรงบิดขณะเร่ิมหมุนจะมีค่าสลิปเท่ากบัหน่ึง 
โจทยต่์อไปน้ีให้หาค าตอบขอ้  8  ถึงขอ้ 10  มอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบวาวด์  3  เฟส  

วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีสลิปริง เม่ือเปิดวงจรได ้100 V เม่ือสเตเตอร์ไดรั้บแรงดนั 380 V ความถ่ี 50 Hz 
โรเตอร์มีค่าอิมพีแดนซ์ต่อเฟส 0.5 + j 2   
8.  กระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุนมีค่าเท่าไร  

ก.  25.5   A    ข.  26.3   A 
ค.  26.8   A    ง.  27.9   A 
จ.  28.8   A 

9.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะเร่ิมหมุนมีค่าเท่าไร 
ก.  0.24     ข.  0.29 
ค.  0.33     ง.  0.38 
จ.  0.45 

10.  ถา้มอเตอร์ท างานมีค่าสลิป 3 เปอร์เซ็นต ์กระแสในโรเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  2.8   A    ข.  3.4   A 
 ค.  3.9   A    ง.  4.8   A 
 จ.  5.1   A 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  แรงบิดท างานและความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดสูงสุดกบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิด

เตม็ภาระ คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 
 

1.  ขอ้ใดต่อไปน้ีคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดท างาน 
ก. TR =   

 2

2

2

2

2

2

21

)(SX )(R

R)(Φk


  

ข.  TR     =    
 2

2

2

2

2

2

21

)(SX )(R

R)S(Φk


   

ค.  TR     =     
 2

2

2

2

2

2

2

2

1

)(SX )(R

R)(ESk


     

ง.  TR     =     
 2

2

2

2

2

2

21

)(SX )(R

R)S(Ek


  

จ.  TR     =     
 2

2

2

2

22

2

1

)(SX )(R

RESk


  

2.  ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวน าท างานดว้ยแรงบิดสูงสุดจะตอ้งท าอยา่งไร 
ก.  Ir          =     Er   ข.   Zr     =    Rr 
ค.  Cosr   =    1    ง.    Ir     =    Ir 
จ.  R2         =     SX2 

3.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก.  แรงบิดจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบโหลดเพิ่ม 
ข.  แรงบิดท างานสูงกวา่แรงบิดเร่ิมหมุน 
ค.  แรงบิดของโรเตอร์แบบทรงกระบอกมีค่าสูงกวา่แรงบิดของโรเตอร์แบบวาวด์ 
ง.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่าสูงสุดเม่ือแรงดนัและกระแสในโรเตอร์เท่ากนั 
จ.  แรงบิดขณะเร่ิมหมุนจะมีค่าสลิปเท่ากบัหน่ึง 
โจทยต่์อไปน้ีให้หาค าตอบขอ้ 4  ถึงขอ้ 6  มอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบวาวด์  3  เฟส  

วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีสลิปริง เม่ือเปิดวงจรได ้100 V เม่ือสเตเตอร์ไดรั้บแรงดนั 380 V ความถ่ี 50 Hz 
โรเตอร์มีค่าอิมพีแดนซ์ต่อเฟส 0.5 + j 2   
4.  กระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุนมีค่าเท่าไร  

ก.  25.5   A    ข.  26.3   A 
ค.  26.8   A    ง.  27.9   A 
จ.  28.8   A 
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5.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะเร่ิมหมุนมีค่าเท่าไร 
ก.  0.24     ข.  0.29 
ค.  0.33     ง.  0.38 
จ.  0.45 

6.  ถา้มอเตอร์ท างานมีค่าสลิป 3 เปอร์เซ็นต ์กระแสในโรเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  2.8   A    ข.  3.4   A 
 ค.  3.9   A    ง.  4.8   A 
 จ.  5.1   A 
7.  ขอ้ใดไม่มีผลกบัแรงบิดท างาน ในมอเตอร์ 
 ก.  เส้นแรงแม่เหล็กท่ีโรเตอร์                ข.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีโรเตอร์ 
 ค.  ความเร็วรอบของโหลด                    ง.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในโรเตอร์ 

จ.  เส้นแรงแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 
8.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาความสมัพนัธ์ของแรงบิดเม่ือมอเตอร์มีโหลดเตม็ภาระและแรงบิดสูงสุด 

ก.  
max

f

T

T   = 
 22 (S) a

2aS


         ข.  

max

f

T

T   = 
 22 (S) a

2aS


   

ค.   
max

f

T

T   = 
 22 (S) a

aS


            ง.  

max

f

T

T   = 
 22 (S) a

aS


           

จ.  
max

f

T

T   = 
)a2(

2aS
2

            

9.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ของแรงบิดเม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนและแรงบิดสูงสุด 

ก.  
max

S

T

T   = 
)a1(

2a
2

             ข.  
max

S

T

T   = 
)a1(

2a
2

    

ค.  
max

S

T

T   = 
)a1(

a
2

     ง.  
max

S

T

T   = 
)a1(

a
2

    

จ.  
max

S

T

T   = 
)a2(

2a
2

    

10.  ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวน าเร่ิมหมุนดว้ยแรงบิดสูงสุดจะตอ้งท าอยา่งไร 
  ก.    Ir       = Er 
        ข.    X2     = R2 

ค.    Zr      = Rr 
        ง.    r      = Ir 

จ.    Z2       =       X2 
 
 
 



158 

 
แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 11 

หน่วยที ่   3   มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส        จ านวน 28  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง  แรงบิดท างานและความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดสูงสุดกบัค่าแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดเตม็ภาระ 
         จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  12 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 12 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

ช่ือเร่ือง : วงจรสมมูล  สมการก าลงั และขั้นตอนการส่งก าลงัใน
มอเตอร์เหน่ียวน า 

จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพือ่ใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีในเร่ืองวงจรสมมูล สมการก าลงั และ
ขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน า 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบายวงจรสมมูล สมการก าลงั และ

ขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน าได ้ 
2.  ตรงต่อเวลา 
3.  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
4.  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
5.  มีความสนใจใฝ่รู้ 
6.  มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ  

อนัพึงประสงค ์
6.1  ตรงต่อเวลา 
6.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
6.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
6.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
6.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 

 
 
 วงจรสมมูล สมการก าลงั และขั้นตอน

การส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน า 
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มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
(Three-phase Induction Motor) 

 
 

 

3.5  วงจรสมมูลและข้ันตอนการส่งก าลงั 
3.5.1  วงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน า (Equivalent Circuit of Induction Motor) 

 วงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน า สามารถเขียนไดเ้หมือนกบัวงจรสมมูลของหมอ้แปลง-
ไฟฟ้า ซ่ึงวงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าเม่ือเขียนวงจรทางดา้นสเตเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 
รูปท่ี 3.4  แสดงวงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าดา้นสเตเตอร์ 

 
จากวงจรสมมูล 

              
2

22 aR    R  
2

22 aX   X  
2

LaR    
LR  









 1 - 

S

1
R    2LR  

2

2

2
a

I
    I   

aE    E 22   

2101 RR    R   

2101 XX    X   

1

2

22

1

I

I
    

E

V
    

N

N
      a    
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3.5.2  ขั้นตอนการส่งก าลงัของมอเตอร์เหน่ียวน า (Power Stage of Induction Motor) 
 ขั้นตอนการส่งก าลังของมอเตอร์เหน่ียวน า เราจะพิจารณาตั้ งแต่ก าลังไฟฟ้าท่ีจ่ายให้
มอเตอร์ จนกระทัง่เกิดพลงังานกลออกจากตวัมอเตอร์ 
 

อินพุตท่ี
สเตเตอร์ 

Pis 

 

โรเตอร์
อินพุต Pir 

 
ก าลงัทาง
กลท่ี

เกิดข้ึนใน
โรเตอร์ Pm 

หรือ
แรงบิด

ทั้งหมด Tg 

 
มอเตอร์
เอาตพ์ุต
หรือขนาด
ก าลงัมา้
ของ

มอเตอร์ 

การสูญเสีย
ใน

ลวดทองแดง
ท่ีสเตเตอร์
และในแกน

เหล็ก 

การสูญเสีย
ใน

ลวดทองแดง
ท่ีโรเตอร์ 

การสูญเสีย
เน่ืองจาก
แรงลม
และแรง
เสียดทาน 

   
 

รูปท่ี 3.5   ขั้นตอนการส่งก าลงัของมอเตอร์เหน่ียวน า 
 

 จากขั้นตอนการส่งก าลงัเราสามารถหาค่าต่างๆ ไดด้งัน้ี 
 Pis = Pir+PLS 
 Pout =  Pm-Pw+f 

 % = 100
P

P

input

output
  

ก าหนดให ้
 Pis แทนค่า ก าลงัอินพุตท่ีสเตเตอร์     W 
 Pir แทนค่า ก าลงัอินพุตท่ีโรเตอร์     W 
 Poutput แทนค่า ก าลงัเอาตพ์ุตของมอเตอร์     W 
 PLS แทนค่า ก าลงัสูญเสียท่ีสเตเตอร์ประกอบดว้ยขดลวดและแกนเหล็ก W 
 Pw+f แทนค่า ก าลงัสูญเสียเน่ืองจากแรงลมและแรงเสียดทาน (Windage and Friction 

losses) 
 Pinput แทนค่า ก าลงัอินพุตของมอเตอร์     W 
  แทนค่า ประสิทธิภาพของมอเตอร์     
 Por แทนค่า  ก าลงัเอาตพ์ุตของโรเตอร์     W 
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3.5.3  แรงบิด  ก าลังทางกลและเอาต์พุตของโรเตอร์ (Toque, Mechanical Power and Rotor 
Output) 
 เอาต์พุตของโรเตอร์ท่ีอยู่ในรูปพลงังานไฟฟ้าจะเปล่ียนเป็นพลงังานกล ท าให้เกิดแรงบิด
ทั้งหมดที่โรเตอร์ (Gross Torque ; Tg) หลงัจากนั้นจะเกิดการสูญเสียเน่ืองจากแรงลมและแรง
เสียดทาน แลว้ส่งแรงบิดไปท่ีเพลาซ่ึงเป็นแรงบิดท่ีใชง้านของมอเตอร์ (Shaft Toque ; TSh) 
 Tg = 

r

or

πN2

60  P      (1) 

 ถา้ไม่คิดการสูญเสียท่ีขดลวดของโรเตอร์จะได ้
 Tg = 

S

ir

Nπ2

60  P      (2) 

 จากสมการ (1) และ (2) 
 Por = 

60

Nπ2
T r

g
    (3) 

 Pir = 
60

Nπ2
T S

g
    (4) 

  การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ = 
orir P - P      

  = )N - (N 
60

π2
T rSg

   (5) 

 
 สมการท่ี (5) ตั้งหารดว้ยสมการท่ี (4) จะได ้

  
P

                                 

ir

 = 
Sg

rS
g

Nπ2T

)N - (Nπ2
T   

 การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ = 
ir

S

rS P
N

N - N







  

 การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ = irPS     (6) 
 Por = Pir - Rotor Cu-losses 
  = Pir - SPir 
 Por = Pir (1-S)    (7) 
 สมการท่ี (6) ตั้งหารดว้ยสมการท่ี (7) จะได ้

 
orP

                               = 
ir

ir

S)P(1

SP


  

 การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ = 








S-1

S
Por

    (8) 

 
 
 
 

 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 
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gT  = 
r

or

Nπ2

60  P      N-m 

shT  = 
r

output

Nπ2

60  P     N-m 

 
ตัวอย่างที ่ 3.5  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 25 B.H.P. (18.65 kW) 50 Hz  4 ขั้วแม่เหล็กมีค่าแรง-เสียด
ทานและแรงลม 2.5 เปอร์เซ็นต์ของเอาต์พุต การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงของสเตเตอร์ 900 W  เม่ือ
ท างานท่ีโหลดเตม็ภาระมีค่าสลิป 4 เปอร์เซ็นต ์จงค านวณหาค่าต่อไปน้ี 
 ก.  ก าลงัสูญเสียขดลวดทองแดงของโรเตอร์ 
 ข.  อินพุตโรเตอร์ 
 ค.  แรงบิดท่ีเพลา 
 ง.  แรงบิดทั้งหมดของโรเตอร์ 
 จ.  ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
วธีิท า 
 ก.  ก าลงัสูญเสียขดลวดทองแดงของโรเตอร์ 
  เอาตพ์ุต = 18650    W 
 การสูญเสียเน่ืองจากแรงลมและแรงเสียดทาน 2.5% เอาตพ์ุต 
 

 
fwP   = 18650  

100

2.5
  =   466  W 

  Por =   18650 + 466 =   19116 W 
 การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ = 










S-1

S
Por

    W 

    =
 

 
0.04 - 1

0.04
 19116 







  

 การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ =   796.6    W ตอบ 
 
 ข.  อินพุตโรเตอร์ 

 
  

irP  = 








S

                                  W 

    =  








0.04

796.6   

   Pir = 19912.5    W ตอบ 
 
 
 
 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 
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ค.  แรงบิดท่ีเพลา 
 

 
shT  = 

r

sh

Nπ2

60  P       N-m 

 
 

sN  = 
P

f120      rpm. 

    = 
4

50120   

    =    1500     rpm. 
  Nr  =    NS(1-S)      rpm. 
    =   1500(1-0.04) 
    =  1440     rpm. 
  shT  = 

1440π2

60  18650



     N-m 

  Tsh =   123.7     N-m ตอบ 
 ง.  แรงบิดทั้งหมดของโรเตอร์ 
  gT  = 

r

or

Nπ2

60  P       N-m 

    = 
1440π2

60  19116



  

   Tg =   126.8     N-m ตอบ 
 จ.  ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
 

  
 = 100

P

P

input

output
  

   Pin =   Poutput + total losses    W  
   Pin =   18650 + (900 + 796.6 + 466) 
    =   20812.6     W 

 
 

  = 100
20812.6
18650

  

    = 89.60%     ตอบ  
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แบบฝึกหัดหัดประจ าหน่วยที ่ 3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003  หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

ช่ือเร่ือง   วงจรสมมูล สมการก าลงั และขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน า 
ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงเขียนวงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าโดยพิจารณาทางดา้นสเตเตอร์ (5 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2.  การสูญเสียในมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน ามีอะไรบา้ง (3 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
3.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส  ตวัหน่ึงขนาด  380 V 50 Hz  6 ขั้ว มีก าลงัอินพุตเท่ากบั 20 kW  
     ท่ี 0.8 เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั และหมุนดว้ยความเร็วรอบ 1440 รอบ/นาที โดยมีการสูญเสีย 
     ท่ีสเตเตอร์ 2 kW การสูญเสียท่ีโรเตอร์ 1 kW และการสูญเสียเน่ืองจากแรงลมและแรงเสียดทาน 

ทั้งหมดเท่ากบั 1 kW (12 คะแนน) จงค านวณหา 
      ก.  สลิป 
      ข.  ก าลงัเอาตพ์ุตในหน่วยแรงมา้ของมอเตอร์ (B.H.P.) 
      ค.  แรงบิดท่ีเพลา (Tsh) 
      ง.  ประสิทธิภาพ 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
ช่ือเร่ือง  วงจรสมมูล สมการก าลงั และขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน า                         
 คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ 
       2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  วงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าเหมือนวงจรสมมูลของเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดใด 

ก.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง               ข.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ค.  หมอ้แปลงไฟฟ้า                               ง.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

จ.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
2.  ขอ้ใดไม่ใช่การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในมอเตอร์เหน่ียวน า 

ก.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง  ข.  การสูญเสียท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็ก  ง.  การสูญเสียท่ีเกิดจากการหมุน 

จ.  การสูญเสียจากแรงลม 
3.  ขอ้ใดคือส่ิงท่ีท าให ้ก าลงัเอาตพ์ุตท่ีโรเตอร์และก าลงัเอาตพ์ุตท่ีเพลาแตกต่างกนั 
 ก.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง  ข.  การสูญเสียท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็ก  ง.  การสูญเสียท่ีเกิดจากการหมุน 

จ.  การสูญเสียจากกระแสไหลวน 
4.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดทั้งหมดของมอเตอร์เหน่ียวน า 

ก. Tg  = 
)Nπ(2

60P

r

m               ข.  Tg  = 
)Nπ(

60P

r

m    

ค.  Tg  = 
)Nπ(2

P

r

m                      ง.  Tg  = 
)Nπ(

P

r

m       

จ.  Tg  = 
)Nπ(2

60P2

r

m   

5.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดท่ีเพลาของมอเตอร์เหน่ียวน า 
ก.  Tsh  = 

)Nπ(

60P

r

output          ข.  Tsh  = 
))N(2π2

60P

r

output   

ค.  Tsh  = 
)N(π

P

r

output                  ง.  Tsh  = 
)N(2π

P

r

output    

จ. Tsh  = 
)N(2π

60P2

r

output    
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6.  การเขียนวงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าท าเพื่ออะไร 
ก.  เพื่อหาค่าความเร็วรอบของมอเตอร์  ข.  บอกค่าก าลงัสูญเสียในมอเตอร์ 
ค.  หาค่าองคป์ระกอบทางไฟฟ้าของมอเตอร์ ง.  เพื่อหาค่าแรงบิดในมอเตอร์ 
จ.  บอกขั้นตอนการสั่งก าลงัของมอเตอร์ 

7.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  ก าลงัท่ีโรเตอร์และก าลงัท่ีเพลามีค่าเท่ากนั 
 ข.  ก าลงัสูญเสียท่ีแกนเหล็กมีค่ามากกวา่ก าลงัสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง 
 ค.  แรงบิดท างานของโรเตอร์จะมีค่าคงท่ีเม่ือเปล่ียนโหลด 
 ง.  ก าลงัสูญเสียทางกลของมอเตอร์ประกอบดว้ยแรงลมและแรงเสียดทาน 
 จ.  ความเร็วรอบจะเพิ่มข้ึนเม่ือโหลดเพิ่ม 

โจทยต์่อไปน้ีใช้ตอบค าถามขอ้  8 ถึง ขอ้ 10 มอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟส  380 V 60 Hz  
8  ขั้วแม่เหล็ก ก าลงัอินพุต  35 kW  ที่ 0.8  เพาเวอร์แฟกเตอร์ล้าหลงัหมุนด้วยความเร็วรอบ  
850 รอบต่อนาที  มีก าลงัสูญเสียท่ีสเตเตอร์  1 kW  ก าลงัสูญเสียทางกล 1 kW   
8.  สลิปมีค่าเท่าไร 
 ก.  0.02     ข.  0.03 
 ค.  0.04     ง.  0.05 
 จ.  0.06 
9.  กระแสท่ีจ่ายใหม้อเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  55.5   A    ข.  66.5   A 
 ค.  77.5   A    ง.  88.5    A 
 จ.  99.5   A 
10.  ก าลงัสูญเสียในขดลวดทองแดงของโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  0.8    kW    ข.  1     kW 
 ค.  1.2    kW    ง.  1.5   kW 
 จ.  1.7    kW 
 
 
 

แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
ช่ือเร่ือง  วงจรสมมูล สมการก าลงั และขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน า 
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 คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 

1.  การเขียนวงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าท าเพื่ออะไร 
ก.  เพื่อหาค่าความเร็วรอบของมอเตอร์  ข.  บอกค่าก าลงัสูญเสียในมอเตอร์ 
ค.  หาค่าองคป์ระกอบทางไฟฟ้าของมอเตอร์ ง.  เพื่อหาคา่แรงบิดในมอเตอร์ 
จ.  บอกขั้นตอนการสั่งก าลงัของมอเตอร์ 

2.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  ก าลงัท่ีโรเตอร์และก าลงัท่ีเพลามีค่าเท่ากนั 
 ข.  ก าลงัสูญเสียท่ีแกนเหล็กมีค่ามากกวา่ก าลงัสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง 
 ค.  แรงบิดท างานของโรเตอร์จะมีค่าคงท่ีเม่ือเปล่ียนโหลด 
 ง.  ก าลงัสูญเสียทางกลของมอเตอร์ประกอบดว้ยแรงลมและแรงเสียดทาน 
 จ.  ความเร็วรอบจะเพิ่มข้ึนเม่ือโหลดเพิ่ม 

โจทยต่์อไปน้ีใช้ตอบค าถามขอ้ 3  ถึง ขอ้ 5  มอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟส  380 V  60 Hz   8  
ขั้วแม่เหล็ก ก าลงัอินพุต 35 kW ที่ 0.8  เพาเวอร์แฟกเตอร์ล้าหลงัหมุนด้วยความเร็วรอบ  850 
รอบต่อนาที มีก าลงัสูญเสียท่ีสเตเตอร์  1 kW  ก าลงัสูญเสียทางกล 1 kW   
3.  สลิปมีค่าเท่าไร 
 ก.  0.02     ข.  0.03 
 ค.  0.04     ง.  0.05 
 จ.  0.06 
4.  กระแสท่ีจ่ายใหม้อเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  55.5    A    ข.  66.5    A 
 ค.  77.5    A    ง.  88.5    A 
 จ.  99.5    A 
5.  ก าลงัสูญเสียในขดลวดทองแดงของโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  0.8    kW    ข.  1     kW 
 ค.  1.2    kW    ง.  1.5   kW 
 จ.  1.7    kW 
6.  วงจรสมมูลของมอเตอร์เหน่ียวน าเหมือนวงจรสมมูลของเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดใด 

ก.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง               ข.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ค.  หมอ้แปลงไฟฟ้า                               ง.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
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จ.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
7.  ขอ้ใดไม่ใช่การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในมอเตอร์เหน่ียวน า 

ก.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง  ข.  การสูญเสียท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็ก  ง.  การสูญเสียท่ีเกิดจากการหมุน 

จ.  การสูญเสียจากแรงลม 
8.  ขอ้ใดคือส่ิงท่ีท าให ้ก าลงัเอาตพ์ุตท่ีโรเตอร์และก าลงัเอาตพ์ุตท่ีเพลาแตกต่างกนั 
 ก.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง  ข.  การสูญเสียท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็ก  ง.  การสูญเสียท่ีเกิดจากการหมุน 

จ.  การสูญเสียจากกระแสไหลวน 
9.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดทั้งหมดของมอเตอร์เหน่ียวน า 

ก. Tg  = 
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10.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดท่ีเพลาของมอเตอร์เหน่ียวน า 
ก.  Tsh  = 

)Nπ(
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 12 
หน่วยที ่   3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส      จ านวน  20  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         วงจรสมมูล สมการก าลงั และขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์เหน่ียวน า จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
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ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ใบความรู้ที่  13 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 13 
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ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

ช่ือเร่ือง : ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้ ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน  เร่ืองขั้นตอนการเขียนแผนภาพ
วงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
          เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 

1. อธิบายขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลม
ของมอเตอร์เหน่ียวน าได ้ 

2. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ 
อนัพึงประสงค ์

2.1  ตรงต่อเวลา 
2.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
2.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
2.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
2.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

    ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของ
มอเตอร์เหน่ียวน า      

 

มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
(Three-phase Induction Motor) 
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3.6   แผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า (Circle Diagram of  Induction Motor) 
 แผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า ใช้ในการวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบต่าง ๆ ทาง
ไฟฟ้าของมอเตอร์เหน่ียวน า การเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน าจะตอ้งใช้ข้อมูลจาก
การทดสอบขณะไม่มีโหลด และขอ้มูลจากการทดสอบล็อกโรเตอร์หรือการทดสอบลดัวงจร  
 3.6.1  การทดสอบไม่มีโหลด (No-Load Test) 
  การทดสอบขณะไม่มีโหลด ท าไดโ้ดยการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบัแรงดนัท่ีพิกดั (Rated 
Voltage) ใหก้บัมอเตอร์หลงัจากนั้นวดัแรงดนัไฟฟ้า (VO) กระแสไฟฟ้า (IO) และก าลงัไฟฟ้า (PO) 
 

 
 

รูปท่ี 3.6  วงจรการทดสอบไม่มีโหลดของมอเตอร์เหน่ียวน า 
 

 
 

รูปท่ี 3.7  กราฟแสดงคุณลกัษณะขณะไม่มีโหลด 
 
 
ระยะ BD  แทนค่า ความสูญเสีย (Losses) จากแรงลมและแรงเสียดทาน (Windage and Friction losses ; 
Pw+f) 
 ระยะ DE  แทนค่า ความสูญเสียจากขดลวดทองแดงของสเตเตอร์ (Stator Cu-losses ; PCU) 

V 

W2 
W 

W 
W1 A L1 

L2 

L3 

VO 

C 

Stator Cu-losses 

B 

D 

E 
F 

PO IO 
PO 

IO 
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 ระยะ EF  แทนค่า ความสูญเสียจากแกนเหล็กของสเตเตอร์ (Stator Core-losses ; PO) 
 มอเตอร์ท างานเม่ือไม่มีโหลดค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์จะมีค่าต ่ากวา่ 0.5 อินพุตของมอเตอร์ขณะ
ไม่มีโหลดจะประกอบดว้ย 
  1.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงของสเตเตอร์ )RI3( 1

2
O  

  2.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กของสเตเตอร์ )
R
V

3(
O

2
O  

  3.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงลมและแรงเสียดทาน 
   PO =  3 VOIOCosO    W 

   O = 
OO

O1-

IV3
P

Cos  

 
 3.6.2  การทดสอบล็อกโรเตอร์ หรือ การทดสอบลัดวงจร (Lock Rotor Test or Short 
Circuit Test) 
  การทดสอบล็อกโรเตอร์หรือการทดสอบลดัวงจรท าไดโ้ดยการล็อกโรเตอร์ให้หยุดอยูก่บัท่ี
แลว้ค่อย ๆ ป้อนแรงดนัใหก้บัมอเตอร์จนกระแสอ่านค่าไดเ้ท่ากบัค่าท่ีพิกดั แลว้อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า 
(VS) กระแสไฟฟ้า (IS) และก าลงัไฟฟ้า (PS) 

 
รูปท่ี 3.8  วงจรทดสอบล็อกโรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 

 
 
 
 
 
การทดสอบล็อกโรเตอร์ขณะน้ีมอเตอร์ท างานท่ีสลิปเทา่กบัหน่ึง เราสามารถหาความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ได้
ดงัน้ี 
  1.  กระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัเตม็พิกดั 

V 

W 

W A L1 

L2 

L3 
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   ISN    












S

S
V

V
I       A 

 ก าหนดให ้ ISN แทนค่า กระแสล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดั   A 
   IS แทนค่า กระแสทดสอบล็อกโรเตอร์   A 
   V แทนค่า แรงดนัเตม็พิกดั     V 
   VS แทนค่า แรงดนัทดสอบล็อกโรเตอร์   V 
  2. มุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะล็อกโรเตอร์ 
     PS     SSS θCosIV3       W 
   S 

    SS

S1-

IV3

P
Cos  

  3.  ก าลงัอินพุตขณะล็อกโรเตอร์ 
   PS    =  PCU + PCL      W 
   PCU   =  PS - PCL 
    R3I 01

2
S     CLS P - P  

   01R  
    

2

S

CLS

3I

P - P        

 ก าหนดให ้ R01 แทนค่า ความตา้นทานสมมูลทางดา้นสเตเตอร์   
   PCU แทนค่า ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีขดลวดทองแดง  W 
   PCL แทนค่า ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีแกนเหล็ก   W 
  4.  รีแอกแตนซ์สมมูลขณะล็อกโรเตอร์ 
   01Z       

S

S

I

V         

     X01      
2

01

2

01 R - Z        
 ก าหนดให ้ X01 แทนค่า รีแอกแตนซ์สมมูลทางดา้นสเตเตอร์   
   Z01 แทนค่า อิมพีแดนซ์สมมูลทางดา้นสเตเตอร์   
 

 
 
 
 
 
 
 

3.6.3  ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 

= 
 

= 

= 
= 
= 
 

= 

= 
 

= 
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ขั้นตอนที ่1 
เขียนแกน X และแกน Y แลว้เขียนเวกเตอร์ของแรงดนั (V) ในแกน Y 
ขั้นตอนที ่ 2 

              น าขอ้มูลจากการทดสอบไม่มีภาระ น าค่า IO ,VO และ PO มาค านวณหาค่า  O    

  O   =   














OO

O1-

IV3

P
Cos  

O   แทนค่า มุมระหวา่งแรงดนั (V) และกระแสทดสอบขณะไม่มีภาระ (IO) 
ก าหนดค่าของกระแสต่อความยาว (เซนติเมตร) เพื่อเขียนเวกเตอร์  IO โดยท ามุมลา้หลงั

แรงดนั (V) มุม O (ระยะ OO) 
ขั้นตอนที ่ 3 
น าขอ้มูลจากการทดสอบล็อกโรเตอร์หรือทดสอบลดัวงจร น าค่า  IS , VS  และ  PS มาค านวณ- หา

ค่า S   

S  =  














ss

s1-

IV3

P
Cos  

S   แทนค่า มุมระหวา่งแรงดนั (V) และกระแสทดสอบขณะลดัวงจรเม่ือป้อนแรงดนัไฟฟ้าตาม
พิกดั (ISN) 

ค านวณหาค่ากระแสลดัวงจรเม่ือป้อนแรงดนัไฟฟ้าตามพิกดั  
ISN   =  












s

S
V

V
I    A 

น าค่ากระแส  ISN ไปเทียบวา่มีความยาวเท่าไรตามท่ีก าหนดค่าไวใ้นขั้นตอนท่ี  2  แลว้เขียน
เวกเตอร์ ISN  โดยท ามุมลา้หลงัแรงดนั (V) มุม S (ระยะ OA)  

ขั้นตอนที ่4 

ลากเส้น OD ให้ขนานกบัแกน X หรือเส้น OX  ลากเส้นตรงจาก O ไปยงัจุด A (ปลาย
เวกเตอร์  ISN) เป็นเส้น OA หลงัจากนั้นแบ่งคร่ึงเส้น OA ท่ีจุด Z แลว้ลากเส้นตั้งฉากจากจุด  Z มา
ท่ีเส้น OD ไดจุ้ด C ท่ีเส้น OD กางวงเวียนโดยใชจุ้ด C เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมลากเส้น-รอบ
วงของวงกลมโดยผา่นจุด OA และ D 
 

  
 
 
 
ขั้นตอนที ่5 
            ลากเส้น AF ใหต้ั้งฉากกบัแกน X หรือเส้น OX  
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            AF  หมายถึง  ก าลงัไฟฟ้าลดัวงจรเม่ือป้อนแรงดนัไฟฟ้าเตม็พิกดั 
            AF   เท่ากบั   PSN 

PSN     =    
2

s

S
V

V
P 









    W 

วดัความยาวของ  AF  วา่มีค่าก่ีเซนติเมตร แลว้เอาความยาวของ AF ไปหารค่าของ  PSN  
เพื่อหาค่าออกมาวา่ความยาว 1 เซนติเมตรจะมีค่าเท่ากบัก่ีวตัต ์เพื่อจะใชเ้ขียนความยาวของ AS  

1 Cm(WC)   =    
AF

PSN                             W/เซนติเมตร 

      AS  หมายถึง  ความยาวของก าลงัไฟฟ้าท่ีพิกดัเม่ือมอเตอร์มีภาระ (Rated Output) 
             น าค่าก าลงัเอาตพ์ุต (Output) ของมอเตอร์ ไปเทียบหาค่าความยาววา่มีค่าเท่ากบัก่ีเซนติเมตรแลว้
ลากเส้น AS 

AS     =   
WC

Poutput    เซนติเมตร 

วดัความยาว MP ใหมี้ความยาวเท่ากบั AS แลว้ลากเส้นจากจุด S มายงัจุด P 
ขั้นตอนที ่6 
จากแผนภาพวงกลม  

     AF  หมายถึง  ก าลังไฟฟ้าลัดวงจรเม่ือป้อนแรงดันไฟฟ้าเต็มพิกัดหรือก าลงัอินพุตของ
มอเตอร์เม่ือทดสอบล็อกโรเตอร์ 
     BF  หมายถึง  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียคงท่ี (Fixed losses) ซ่ึงประกอบไปดว้ยการสูญเสียแรงลม
แรงเสียดทานและแกนเหล็ก 
     AB หมายถึง ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดทองแดงของมอเตอร์หรือก าลงัอินพุตของ
มอเตอร์เม่ือทดสอบล็อกโรเตอร์ 

HB

AH      =   
                                   

 
 

     ลากเส้น  OH   เส้นน้ีเรียกวา่   เส้นแรงบิด (Torque Line) 
     ลากเส้น  OA   เส้นน้ีเรียกวา่   เส้นเอาตพ์ุต (Output Line) 
 
 
 
 
 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 
การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ 
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จุด H บนเส้น AB ก าหนดไดด้งัต่อไปน้ี 
1.  ในกรณีโรเตอร์แบบสไควเรลเกจ (Squirrel-cage Rotor) ความตา้นทานสเตเตอร์ต่อเฟส 

(R1) หาไดจ้ากการทดสอบหาความตา้นทานสเตเตอร์ ก าลงัอินพุตขณะล็อคโรเตอร์ (PS) จะมีค่า
เท่ากบัการสูญเสียของขดลวดทองแดงของมอเตอร์ (ไม่คิดค่าการสูญเสียในแกนเหล็ก) 

การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ = 1
2
SRI3    W      

 การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ = 
1

2

SS RI3P    W 
  

    
HB

AH  = 
1

2

S

1

2

SS

RI3

RI3P   

 

 2.  ในกรณีโรเตอร์แบบวาวด ์(Wound Rotor) 
  R1  หมายถึง   ความตา้นทานสเตเตอร์ต่อเฟส       Ω 
  R2  หมายถึง   ความตา้นทานโรเตอร์ต่อเฟส          Ω 

    
HB

AH  = 
1

2

1

2

2

2

RI

RI  

            a = 
1

2

I
I

 

    
HB

AH  = 
1

2

2

R

aR  

    
HB

AH  = ความตา้นทานสมมูลยโ์รเตอร์ต่อเฟส  

                                                                                  ความตา้นทานสมมูลยส์เตเตอร์ต่อเฟส 
 

 

รูปท่ี  3.9  แผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 
 
 

การสูญเสียคงท่ี 

การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหัส 3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

ช่ือเร่ือง  ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายวธีิการทดสอบขณะไม่มีโหลด (No-load Test)  มาพอเขา้ใจ (5 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2.  จงอธิบายวธีิการทดสอบขณะล็อกโรเตอร์หรือลดัวงจร (Block Rotor Test or Short Circuit Test)  
มาพอเขา้ใจ (5 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
 

3.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 50 Hz 4 ขั้วแม่เหล็ก 380 V น าไปทดสอบขณะไม่มีโหลดไดข้อ้มูลดงัน้ี 
ทดสอบไม่มีโหลด 380 V 5 A 1500 W  มุมระหว่างกระแสและแรงดันขณะไม่มีโหลด 
มีค่าเท่าไร (5 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
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4.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 50 Hz 4 ขั้วแม่เหล็ก 380 V น าไปทดสอบขณะล็อกโรเตอร์ไดข้อ้มูล
ดงัน้ี ทดสอบล็อกโรเตอร์ 100 V 15 A 1800 W  มุมระหวา่งกระแสและแรงดนัขณะล็อกโรเตอร์  มีค่า
เท่าไร (5 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า    คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ 
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  การทดสอบขอ้ใดท่ีใชใ้นการเขียนแผนภาพ 

ก.  การทดสอบไม่มีโหลด                            
              ข.  การทดสอบหาค่าสูญเสียจากแรงเสียดทาน 
 ค.  การทดสอบหาค่าความเร็วรอบ 
              ง.  การทดสอบหาค่าสูญเสียจากแรงลม 

จ.  การทดสอบหาค่าสูญเสียจากแกนเหล็ก 
2.  ขอ้ใดไม่ใช่วตัถุประสงคข์องการเขียนแผนภาพ 
 ก.  การหาค่าสูญเสียทางกล                            
              ข.  การหาค่าก าลงัเอาตพ์ุตสูงสุด 
 ค.  การหาค่าความเร็วรอบเม่ือจ่ายโหลดเตม็ท่ี 
              ง.  การหาค่ากระแสเม่ือจ่ายโหลดเตม็ท่ี 

จ.  การหาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
3.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหากระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติ 
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4.  ขอ้ใดไม่ใช่ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบไม่มีโหลด 
 ก.  การสูญเสียในลวดทองแดงของสเตเตอร์เล็กนอ้ย  
 ข.  การสูญเสียในแกนเหล็กของสเตเตอร์  
 ค.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานและแรงลม 
 ง.  การสูญเสียในลวดทองแดงของโรเตอร์เล็กนอ้ย 

จ.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงลม 
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5.  ขอ้ใดไม่ใช่ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบล็อกโรเตอร์  
              ก.  การสูญเสียในลวดทองแดงของสเตเตอร์ 
 ข.  การสูญเสียในลวดทองแดงของโรเตอร์ 
 ค.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานและแรงลม 
 ง.  กระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติ 

จ.  ก าลงัไฟฟ้าลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติ 
6.  ขอ้ใดคือการสูญเสียท่ีคงท่ี 
 ก.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงสเตเตอร์ 
 ข.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงโรเตอร์ 
 ค.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กและขดลวดทองแดงสเตเตอร์ 
 ง.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กและขดลวดทองแดงโรเตอร์ 
 จ.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กและแรงลม 
7.  ขอ้ใดไม่ใช้ในการหาค่ารีแอกแตนซ์สมมูลของมอเตอร์ 
 ก.  กระแสไฟฟ้าทดสอบล็อกโรเตอร์  

ข.  แรงดนัไฟฟ้าทดสอบล็อกโรเตอร์ 
 ค.  อิมพีแดนซ์สมมูลของมอเตอร์  

ง.  ความเร็วรอบเม่ือมอเตอร์ท างานเตม็พิกดั 
 จ.  ความตา้นทานสมมูลของมอเตอร์ 
8.  ขอ้ใดไม่ใช่ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลม 
 ก.  เขียนแกน X และแกน Y   

ข.  หาค่ามุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะไม่มีโหลด 
 ค.  หาค่ามุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะมีโหลด  

ง.  หาค่ากระแสล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดั 
 จ.  หาค่าความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีพิกดั 
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9.  การก าหนดกระแสวา่ก่ีแอมป์เท่ากบัความยาวก่ีเซนติเมตรเราท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ค  านวณจากกระแสไม่มีภาระ 
 ข.  ค  านวณจากกระแสมีภาระของสเตเตอร์ 
 ค.  ค  านวณจากกระแสล็อกโรเตอร์ 
 ง.  ก าหนดข้ึนมาวา่จะเอากระแสก่ีแอมป์ต่อความยาวก่ีเซนติเมตร 
 จ.  ค  านวณจากกระแสล็อกโรเตอร์เม่ือแรงดนัพิกดั 
10.  การก าหนดก าลงัไฟฟ้าวา่ก่ีวตัตเ์ท่ากบัความยาวก่ีเซนติเมตร เราท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ค  านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าขณะไม่มีภาระ 
 ข.  ค  านวณหาจากค่าก าลงัไฟฟ้าล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดั 
 ค.  ค  านวณหาจากค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงทั้งหมด 
 ง.  ค  านวณหาจาก าลงัอินพุตท่ีป้อนใหม้อเตอร์ 
 จ.  ก าหนดข้ึนมาวา่จะเอาก าลงัไฟฟ้าท่ีวตัตต่์อความยาวก่ีเซนติเมตร 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า    คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบล็อกโรเตอร์  
              ก.  การสูญเสียในลวดทองแดงของสเตเตอร์ 
 ข.  การสูญเสียในลวดทองแดงของโรเตอร์ 
 ค.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานและแรงลม 
 ง.  กระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติ 

จ.  ก าลงัไฟฟ้าลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติ 
2.  ขอ้ใดคือการสูญเสียท่ีคงท่ี 
 ก.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงสเตเตอร์ 
 ข.  การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงโรเตอร์ 
 ค.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กและขดลวดทองแดงสเตเตอร์ 
 ง.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กและขดลวดทองแดงโรเตอร์ 
 จ.  การสูญเสียท่ีแกนเหล็กและแรงลม 
3.  ขอ้ใดไม่ใช้ในการหาค่ารีแอกแตนซ์สมมูลของมอเตอร์ 
 ก.  กระแสไฟฟ้าทดสอบล็อกโรเตอร์  

ข.  แรงดนัไฟฟ้าทดสอบล็อกโรเตอร์ 
 ค.  อิมพีแดนซ์สมมูลของมอเตอร์  

ง.  ความเร็วรอบเม่ือมอเตอร์ท างานเตม็พิกดั 
 จ.  ความตา้นทานสมมูลของมอเตอร์ 
4.  ขอ้ใดไม่ใช่ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลม 
 ก.  เขียนแกน X และแกน Y   

ข.  หาค่ามุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะไม่มีโหลด 
 ค.  หาค่ามุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะมีโหลด  

ง.  หาค่ากระแสล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดั 
 จ.  หาค่าความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีพิกดั 
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5.  การทดสอบขอ้ใดท่ีใชใ้นการเขียนแผนภาพ 
ก.  การทดสอบไม่มีโหลด                            

              ข.  การทดสอบหาค่าสูญเสียจากแรงเสียดทาน 
 ค.  การทดสอบหาค่าความเร็วรอบ 
              ง.  การทดสอบหาค่าสูญเสียจากแรงลม 

จ.  การทดสอบหาค่าสูญเสียจากแกนเหล็ก 
6.  ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่ใช่วตัถุประสงคข์องการเขียนแผนภาพ 
 ก.  การหาค่าสูญเสียทางกล                            
              ข.  การหาค่าก าลงัเอาตพ์ุตสูงสุด 
 ค.  การหาค่าความเร็วรอบเม่ือจ่ายโหลดเตม็ท่ี 
              ง.  การหาค่ากระแสเม่ือจ่ายโหลดเตม็ท่ี 

จ.  การหาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
7.  ขอ้ใดต่อไปน้ีคือสูตรท่ีใชใ้นการหากระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติ 
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8.  ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่ใช่ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบไม่มีโหลด 
 ก.  การสูญเสียในลวดทองแดงของสเตเตอร์เล็กนอ้ย  
 ข.  การสูญเสียในแกนเหล็กของสเตเตอร์  
 ค.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานและแรงลม 
 ง.  การสูญเสียในลวดทองแดงของโรเตอร์เล็กนอ้ย 

จ.  การสูญเสียเน่ืองจากแรงลม 
9.  การก าหนดกระแสวา่ก่ีแอมป์เท่ากบัความยาวก่ีเซนติเมตรเราท าไดอ้ยา่งไร 

ก.  ค  านวณจากกระแสไม่มีภาระ 
ข.  ค  านวณจากกระแสมีภาระของสเตเตอร์ 
ค.  ค  านวณจากกระแสล็อกโรเตอร์ 
ง.  ก าหนดข้ึนมาวา่จะเอากระแสก่ีแอมป์ต่อความยาวก่ีเซนติเมตร 
จ.  ค  านวณจากกระแสล็อกโรเตอร์เม่ือแรงดนัพิกดั 
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10.  การก าหนดก าลงัไฟฟ้าวา่ก่ีวตัตเ์ท่ากบัความยาวก่ีเซนติเมตร เราท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ค  านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าขณะไม่มีภาระ 
 ข.  ค  านวณหาจากค่าก าลงัไฟฟ้าล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดั 
 ค.  ค  านวณหาจากค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงทั้งหมด 
 ง.  ค  านวณหาจาก าลงัอินพุตท่ีป้อนใหม้อเตอร์ 
 จ.  ก าหนดข้ึนมาวา่จะเอาก าลงัไฟฟ้าท่ีวตัตต่์อความยาวก่ีเซนติเมตร 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 13 
หน่วยที ่   3   มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส        จ านวน  28  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า  จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
....................................................................................................................................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  14 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 14 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 3  เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

ช่ือเร่ือง :  การหาปริมาณต่าง ๆ และการหาปริมาณสูงสุดจาก
แผนภาพวงกลม 

จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองการหาปริมาณต่าง ๆ และการ
หาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม 

 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบายการหาปริมาณต่าง ๆ และการหา

ปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม 
2. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ 

อนัพึงประสงค ์
2.1  ตรงต่อเวลา 
2.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
2.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
2.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
2.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 

 
 
        การหาปริมาณต่าง ๆ และการหาปริมาณ
สูงสุดจากแผนภาพวงกลม  
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มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
(Three-phase Induction Motor) 

 
 

        

3.6.4  การหาปริมาณต่าง ๆ จากแผนภาพวงกลม 

 
รูปท่ี 3.10  แผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 

 

การหาค่าปริมาณทางไฟฟ้าจากแผนภาพวงกลมนอกจากการวดัความยาวแลว้น าไปเทียบ
กบัค่ากระแสท่ีก าหนดหรือก าลงัไฟฟ้าท่ีค านวณแลว้ ยงัสามารถหาไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ก าลงัอินพุต (Power Input) 
      Pim =  PKV 3 L

   W 
 2.  ก าลงัสูญเสียคงท่ี (Fixed Losses) 
      PFix =  JKV 3 L

   W 
 3.  ก าลงัสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ (Stator Cu-losses) 
  การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์  =  JN V3 L    W 
 4.  ก าลงัสูญเสียขดลวดโรเตอร์ (Rotor Cu-losses) 
  การสูญเสียขดลวดโรเตอร์  =  NM V3 L    W 
 5.  ก าลงัสูญเสียทั้งหมด (Total Losses) 
  การสูญเสียทั้งหมด     =  MK V3 L    W 
 6.  ก าลงัเอาตพ์ุต  (Power Output) 
      Pout   =  MP V3 L    W 
 
 

การสูญเสียคงท่ี 

การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 
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7.  ก าลงัท่ีป้อนใหโ้รเตอร์ (Rotor Input) 
             ก าลงัท่ีป้อนใหโ้รเตอร์       = PJ V3 L     W 
 8.  ประสิทธิภาพของมอเตอร์ (Efficiency of Motor) 
             

      
100

KP

MP
       

 9.  สลิป 
       S

        NP

MN
  

 10. เพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power Factor) 
            Cos1      = 

OP

KP  

 11. กระแสท างานเตม็พิกดั (Full-load Current) 
       I1       =  OPค่ากระแสต่อความยาวท่ีก าหนด A 
 

3.6.5  การหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม (Maximum Quantities of Circuit Diagram) 

 
 

รูปท่ี 3.11 การหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม 
 

 1.  ก าลงัอินพุตสูงสุด (Maximum Input) 
 ลากเส้นตั้งฉากจากจุด Z บนเส้นเอาตพ์ุต (Output Line) มาท่ีจุด C และลากยอ้นมาสัมผสั
เส้นรอบวงตรงจุด G แลว้ลากลงเป็นเส้นตั้งฉากกบัแกน X ตดัแกน X ท่ีจุด L แลว้วดัความยาวจาก
จุด G ถึงจุด L แลว้น าไปเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าจากขั้นตอนการเขียนแผนภาพขั้นตอนท่ี 5 
              Pin(max)     =  GLก าลงัไฟฟ้าต่อเซนติเมตร   W 
 
 

การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 
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2.  ก าลงัเอาตพ์ุตสูงสุด (Maximum Output) 
 ลากเส้นตั้งฉากจากจุด Z บนเส้นเอาตพ์ุตมาท่ีจุด C และลากยอ้นมาสัมผสักบัเส้นรอบวงตรง
จุด G แลว้ลงเป็นเส้นตั้งฉากกบัแกน X ตดัเส้นเอาต์พุตที่จุด R แลว้ขีดความยาวจากจุด G ถึงจุด 
R หลงัจากนั้นน าไปเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าจากขั้นตอนการเขียนแผนภาพขั้นตอนท่ี 5 
  Pout(max)    =  GRก าลงัไฟฟ้าต่อเซนติเมตร    W 
 
 3.  แรงบิดสูงสุด (Maximum Torque) 
 ลากเส้นตั้งฉากจากจุด T บนเส้นแรงบิด (Torque Line) มาท่ีจุด C และลากยอ้นมาสัมผสักบั
เส้นรอบวงตรงจุด U แลว้ลากลงเป็นเส้นตั้งฉากกบัแกน X ตดัเส้นแรงบิดท่ีจุด W แลว้ขีดความยาว
จากจุด U ถึงจุด W แล้วน าไปเทียบค่าก าลังไฟฟ้าจากขั้นตอนการเขียนแผนภาพขั้นตอนท่ี 5 
หลงัจากนั้นน าค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดไ้ปค านวณหาแรงบิดสูงสุด 
  Pm(max)     =  UWก าลงัไฟฟ้าต่อเซนติเมตร    W 

  
r

m(max)

(max)m
N2

60  P
    T




      N-m 

 

ตัวอย่างที่  3.6 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 40  B.H.P. (29.84 kW) 50 Hz  1480  rpm.  ขดลวดสเตเตอร์ ต่อ
แบบเดลตา ขอ้มูลจากจากทดสอบดงัต่อไปน้ี 
 ทดสอบขณะไม่มีโหลด  415  V  21 A 1250 W 
 ทอสอบขณะล็อกโรเตอร์  100 V 45 A 2730 W 
ใหเ้ขียนแผนภาพวงกลมและหาค่าต่อไปน้ี 
 ก.  กระแสและเพาเวอร์แฟกเตอร์เม่ือจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
 ข.  เอาตพ์ุตสูงสุด 
 ค.  แรงบิดสูงสุด 
ก าหนดใหก้ารสูญเสียขดลวดทองแดงของสเตเตอร์และโรเตอร์มีค่าเท่ากนั 
 ขั้นตอนที ่1 
  เขียนแกน X และแกน Y แลว้เขียนเวกเตอร์ของแรงดนั (V) ในแกน Y 
 ขั้นตอนที ่2 
 น าขอ้มูลจากการทดสอบไม่มีภาระน าค่า IO , VO และ PO มาค านวณหาค่า O 

   O

     















OO

O1-

IV3

P
Cos   
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











214153

1250
Cos  1-  

      =  82.25 
 ก าหนดค่าของกระแส 21 A ต่อความยาว 1.5 เซนติเมตร เขียนความยาวของเวกเตอร์ IO  
(ระยะ OO) โดยมีความยาว 1.5 เซนติเมตร โดยท ามุมลา้หลงัแรงดนั (V) เป็นมุม O = 85.25 
 ขั้นตอนที ่3 
 น าขอ้มูลจากการทดสอบล็อกโรเตอร์หรือลดัวงจรมาค านวณหาค่า S 

     O

 















SS

S1-

IV3

P
Cos   

    
 
















SS

1-

IV3

2730
Cos    

      =   69.49 
 ค  านวณหาค่ากระแสลดัวงจรเม่ือป้อนแรงดนัไฟฟ้าตามพิกดั 

   SNI
  











S

S
V

V
  I   

     =
  










100

415
 45    

            =   186.75   A 
   กระแส 186.75 A คิดเป็นความยาวก่ีเซนติเมตร 
 กระแส 21 A เท่ากบัความยาว =    1.5    เซนติเมตร 
 กระแส 186.75 A เท่ากบัความยาว =    

21

186.75  5.1    

      =    13.33   เซนติเมตร 
 หลงัจากนั้นเขียนเวกเตอร์ ISN (ระยะ OA) โดยท ามุมลา้หลงัแรงดนั (V) เป็นมุม S = 69.49๐ 

 
 ขั้นตอนที ่4 
 ลากเส้น OD ให้ขนานกบัแกน X หรือเส้น OX ลากเส้นตรง O ไปยงัจุด A (ปลายเวกเตอร์ 
ISN) เป็นเส้น OA หลงัจากนั้นแบ่งคร่ึงเส้น OA ท่ีจุด Z แลว้ลากเส้นตั้งฉากจากจุด Z มาเส้น OD 
ได้จุด C ที่เส้น OD กางวงเวียนโดยใช้จุด C เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลมลากเส้นรอบวงของ
วงกลมโดยผา่นจุด A และจุด D 
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ขั้นตอนที ่5 
 ลากเส้น AF ใหต้ั้งฉากกบัแกน X หรือเส้น OX , AF เท่ากบั PSN 

   SNP  = 
2

S

S
V

V
  P 








   W 

     = 2

100

415
 2730 







  

     =    47017.42   W 
 วดัความยาวของ AF มีค่าเท่ากบั 6.5 เซนติเมตร แลว้เอาความยาว AF ไปหารค่า PSN  
เพื่อเทียบค่าวา่ 1  เซนติเมตร เท่ากบัก่ีวตัต ์

  
       เซนติเมตร)  (6.5 AF

P
        เซนติเมตร 1 SN     

     =
 6.5

47017.42
 

     = 7233.45   W/เซนติเมตร 
 น าค่าก าลงัเอาตพ์ุตของมอเตอร์ไปเทียบหาค่าความยาววา่มีค่าก่ีเซนติเมตร แลว้ลากเส้น AS  คือ
เท่ากบั 4.2 เซนติเมตร แลว้ลากจุด S มายงัจุด P 

   AS =
  WC

Poutput    เซนติเมตร 

     = 
7233.45

746  40  

     = 4.12   เซนติเมตร 
 ขั้นตอนที ่6 
 จากโจทยก์ าหนดการสูญเสียขดลวดทองแดงของสเตเตอร์และโรเตอร์มีค่าเท่ากนั วดัระยะ AB  มี
ความยาวเท่าไรแบ่งคร่ึงท่ีจุด H ลากเส้น O ไปยงัจุด H 

 
 

รูปท่ี  3.12  การหาค่าปริมาณต่าง ๆ และปริมาณสูงสุด 
 

การสูญเสียขดลวดสเตเตอร์ 

การสูญเสียขดลวดโรเตอร์ 

= 
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จากแผนภาพหาค่าต่อไปน้ี 
 ก.  กระแสและเพาเวอร์แฟกเตอร์เม่ือจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
  กระแสท่ีจ่ายให้มอเตอร์หาไดจ้ากการวดัความยาวของ OP แลว้น าไปคูณกบัค่าท่ีก าหนด
วา่ความยาว 1.5 เซนติเมตร เท่ากบักระแส 21 A 
     OP = 4.5   เซนติเมตร 
     1.5   เซนติเมตร = 21   A 
     4.5   เซนติเมตร =

    1.5

4.5  21
 

    A 

     I1 = 63   A ตอบ 
              Cos1 =  

OP

KP  

      = 
4.5

4  

     Cos1 = 0.88    ตอบ  
 ข.  เอาตพ์ุตสูงสุด 
     GR = 5    เซนติเมตร 
     1  เซนติเมตร = 7233.45   W 
     5  เซนติเมตร = 7233.455 
     Pout(max) = 36167.25   W ตอบ 

 ค.  แรงบิดสูงสุด 
     UW = 6.5   เซนติเมตร 
     1  เซนติเมตร = 7233.45   W 
     6.5  เซนติเมตร = 7233.456.5 
     Pm(max) = 47017.42   W  

               m(max)T  = 
r

(max)m

Nπ2

60  P    N-m 

      =
  1480  π2

60  42.47017



  

     Tm(max) =  3034.47   N-m ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003  หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

ช่ือเร่ือง  การหาปริมาณต่าง ๆ  และการหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม 
ค าแนะน า   จงตอบค าถามให้สมบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายวธีิการหาค่าก าลงัเอาตพ์ุตสูงสุด  มาพอเขา้ใจ (2 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 

2.  จงอธิบายวธีิการหาค่าแรงบิดสูงสุด  มาพอเขา้ใจ (2 คะแนน)   

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………. 
......................................................................................................................................................... 
3.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 380 V  20 Hp  4 pole  มีขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากการทดสอบดงัน้ี 
 ขณะไม่มีโหลด     380 V    1  kW      9 A 
 ขณะลดัวงจร        150  V    2  kW    25 A 
 ใหเ้ขียนแผนภาพวงกลม หา ค่ากระแสไฟฟ้าขณะท่ีมีโหลดเตม็ท่ีเพาเวอร์แฟกเตอร์ และ
ก าลงัเอาตพ์ุตสูงสุด โดยการหาจากแผนภาพวงกลม (16 คะแนน) 

........................................................................................................................................................ 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 

วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  การหาปริมาณต่าง ๆ และการหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม     คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 

1.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในขณะท่ีไม่มีโหลด 

 ก.  CosO = 
OO

O

IV3

P                            ข.  CosO = 
OO

O

IV3

P                                               

 ค.  CosO = 
OO

O

IV3

P     ง.  CosO = 
OO

O

IV3

P   

จ.  CosO = 
OO

O

IV3

P2   

2.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในขณะล็อกโรเตอร์ 

 ก.  CosS  = 
SS

S

IV3

P     ข.  CosS  = 
SS

S

IV3

P    

ค.  CosS  = 
SS

S

IV3

P                     ง.  CosS  = 
SS

S

IV

P   

จ.  CosS  = 
SS

S

IV3

P2   

 โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 3 ถึง ขอ้ 5 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 440 V มีขอ้มูลท่ีอ่าน
ไดจ้ากการทดสอบดงัน้ี 
 ขณะไม่มีโหลด     440 V              1 kW         7 A 
 ขณะล็อกโรเตอร์   110  V          1.2  kW       28 A 
             ใหเ้ขียนแผนภาพวงกลมเม่ือมอเตอร์ตวัน้ีท างานปกติท่ี 3.73 kW   
3.  มุมต่างเฟสขณะไม่มีโหลดมีค่าเท่าไร 
 ก.  79.2o                              ข.  77o 
 ค.  69.2o                              ง.  66o  

จ.  59.3 o 
4.  มุมต่างเฟสขณะล็อกโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  79.2o                              ข.  77o 
 ค.  69.2o                              ง.  66o  

จ.  59.3 o 
5.  กระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติมีค่าเท่าไร 
 ก.  28     A    ข.  79     A 
 ค.  112   A    ง.  196    A 
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6.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าล็อกโรเตอร์เม่ือป้อนแรงดนัท่ีพิกดั 
 

 ก.  
S

SSN
V

V
  P    P     ข.   ×P =  P SSN

2

s

S
V

V
P 







   
 

 ค.  
V

V
  P    P S

SSN     ง.   P   P SSN 

2

s

S
V

V
P 







  

 จ.  
SN

S
SSN

I

I
  P    P   

โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 7 ถึง ขอ้ 10 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 380 V 50 Hz 6 ขั้ว 5 
HP  ขอ้มูลจากการทดสอบมีดงัน้ี 

ขณะไม่มีภาระ 380 V 5 A 1.5 kW  ขณะล็อกโรเตอร์  100 V 15 A  1.8 kW 
7.  ค่ามุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะไม่มีภาระมีค่าเท่าไร 
 ก.  41.8 o    ข.  46.1 o 
 ค.  54.4 o    ง.  58.2 o 
 จ.  62.8 o 
8.  มุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะล็อกโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  41.8 o    ข.  46.1 o 
 ค.  54.4 o    ง.  58.2 o 
 จ.  62.8 o 
9.  กระแสล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดัมีค่าเท่าไร 
 ก.  45    A    ข.  48    A 
 ค.  51    A    ง.  57    A 
 จ.  63    A 
10.  ก าลงัไฟฟ้าล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดัมีค่าเท่าไร 
 ก.  26    kW    ข.  29   kW 
 ค.  31    kW    ง.  35    kW 
 จ.  43    kW 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 

วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  การหาปริมาณต่าง ๆ และการหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม   คะแนน 10 คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าล็อกโรเตอร์เม่ือป้อนแรงดนัท่ีพิกดั 
 

 ก.  
S

SSN
V

V
  P    P     ข.   ×P =  P SSN

2

s

S
V

V
P 







  
 

 ค.  
V

V
  P    P S

SSN     ง.   P   P SSN 

2

s

S
V

V
P 







   

 จ.  
SN

S
SSN

I

I
  P    P   

โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 2 ถึง ขอ้ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 380 V 50 Hz 6 ขั้ว 5 
HP ขอ้มูลจากการทดสอบมีดงัน้ี 

ขณะไม่มีภาระ 380 V 5 A 1.5 kW  ขณะล็อกโรเตอร์  100 V 15 A  1.8 kW 
2.  ค่ามุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะไม่มีภาระมีค่าเท่าไร 
 ก.  41.8 o    ข.  46.1 o 
 ค.  54.4 o    ง.  58.2 o 
 จ.  62.8 o 
3.  มุมเพาเวอร์แฟกเตอร์ขณะล็อกโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  41.8 o    ข.  46.1 o 
 ค.  54.4 o    ง.  58.2 o 
 จ.  62.8 o 
4.  กระแสล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดัมีค่าเท่าไร 
 ก.  45   A    ข.  48   A 
 ค.  51   A    ง.  57   A 
 จ.  63   A 
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5.  ก าลงัไฟฟ้าล็อกโรเตอร์ท่ีแรงดนัพิกดัมีค่าเท่าไร 
 ก.  26    kW    ข.  29    kW 
 ค.  31    kW    ง.  35    kW 
 จ.  43    kW 
6.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในขณะท่ีไม่มีโหลด 

 ก.  CosO = 
OO

O

IV3

P                            ข.  CosO = 
OO

O

IV3

P                                               

 ค.  CosO = 
OO

O

IV3

P     ง.  CosO = 
OO

O

IV3

P   

จ.  CosO = 
OO

O

IV3

P2   

7.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ในขณะล็อกโรเตอร์ 

 ก.  CosS  = 
SS

S

IV3

P     ข.  CosS  = 
SS

S

IV3

P    

ค.  CosS  = 
SS

S

IV3

P                     ง.  CosS  = 
SS

S

IV

P   

จ.  CosS  = 
SS

S

IV3

P2   

 จากโจทยต่์อไปน้ีใช้ตอบค าถามขอ้ 8 ถึง ขอ้ 10 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 440 V มีขอ้มูล 
ท่ีอ่านไดจ้ากการทดสอบดงัน้ี 
 ขณะไม่มีโหลด     440 V              1 kW         7 A 
 ขณะล็อกโรเตอร์   110  V          1.2  kW       28 A 
             ใหเ้ขียนแผนภาพวงกลมเม่ือมอเตอร์ตวัน้ีท างานปกติท่ี 3.73 kW   
8.  มุมต่างเฟสขณะไม่มีโหลดมีค่าเท่าไร 
 ก.  79.2 o         ข.  77 o 
 ค.  69.2 o             ง.  66 o  

จ.  59.3 o 
9.   มุมต่างเฟสขณะล็อกโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  79.2 o                             ข.  77 o 
 ค.  69.2 o                             ง.  66 o  

จ.  59.3 o 
10.  กระแสลดัวงจรท่ีแรงดนัปกติมีค่าเท่าไร 
 ก.  28     A    ข.  79    A 
 ค.  112   A    ง.  196   A 

จ.  212   A 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 14 
หน่วยที ่   3   มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส       จ านวน  28  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         การหาปริมาณต่างๆ และการหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม  จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที ่ 15 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 15 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 3  เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

  ช่ือเร่ือง : การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจและ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองการเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า 

 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบายตวัอยา่งการเร่ิมหมุนมอเตอร์-

เหน่ียวน าได ้ 
2. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์
2.1  ตรงต่อเวลา 
2.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
2.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
2.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
2.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า 
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มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
(Three-phase Induction Motor) 

 
 

 

3.7  การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบกรงกระรอก (Starting of Squirrel Cage Rotor 
Induction  Motor) 
 มอเตอร์เหน่ียวน าขนาดเล็กซ่ึงมีพิกัดไม่เกิน 5 แรงม้า เราสามารถเร่ิมหมุนมอเตอร์ได้
โดยตรง แต่ถ้ามอเตอร์เหน่ียวน าขนาดใหญ่พิกดัสูงกว่า 5 แรงมา้ข้ึนไป การเร่ิมหมุนตอ้งมีการ-
จ ากดักระแสขณะเร่ิมหมุน เพราะถา้เราเร่ิมหมุนโดยตรงกระแสเร่ิมหมุนจะมีค่าประมาณ 5-7 เท่า
ของกระแสท่ีภาระเต็มพิกดั และมีแรงบิดประมาณ 1.5-2.5 เท่าของแรงบิดท่ีภาระเต็มพิกดักระแส
เร่ิมหมุนท่ีมีค่าจ  านวนมากน้ี จะท าให้เกิดปัญหาได้ คือ เกิดแรงดนัไฟฟ้าตกในระบบท าให้เกิด
ความเสียหายแก่โหลดอ่ืน เกิดอนัตรายกบัมอเตอร์ จากปัญหาต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ จึงตอ้งเร่ิมหมุน
ดว้ยวธีิการจ ากดักระแสดงัวธีิต่างๆ ต่อไปน้ี 
 3.7.1  การเร่ิมหมุนด้วยวธีิสตาร์-เดลตา (Star-Delta Starting) 
 วิธีการจ ากดักระแสโดยการลดแรงดนัไฟฟ้าในขณะเร่ิมหมุนท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด คือ การ-
เร่ิมหมุนแบบสตาร์-เดลตา วิธีน้ีขณะเร่ิมหมุนจะต่อขดลวดสเตเตอร์แบบสตาร์เพื่อเป็นการลด
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวดท่ีสเตเตอร์เป็นแรงดันไฟฟ้าต่อเฟสโดยลดลง 3  เท่าของ
แรงดนัไฟฟ้าระหว่างสาย เม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนไดป้ระมาณ 3-5 วินาที อุปกรณ์ควบคุมจะเปล่ียน
วงจรการต่อขดลวดท่ีสเตเตอร์เป็นแบบเดลตา การเร่ิมหมุนวิธีน้ีจะช่วยลดกระแสในสายลงเหลือ 
33% ของการใชแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีพิกดั แรงบิดขณะเร่ิมหมุนก็จะลดลงเหลือ 33% ของแรงดนัไฟฟ้าท่ี
พิกดั วงจรการควบคุมแบบสตาร์-เดลตา ดงัรูปท่ี 3.13 

 
 

รูปท่ี 3.13  วงจรการเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าแบบสตาร์-เดลตา 
(ท่ีมา ; ปราโมทย ์ สันติโรจนกุล ม.ป.ป. : 218) 

(ก) วงจรก าลงั                                                              (ข)  วงจรควบคุม 
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3.7.2  การเร่ิมหมุนโดยใช้ความต้านทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์ (Primary Resistance Starting) 
 วธีิการเร่ิมหมุนโดยใชค้วามตา้นทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์ เม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนกระแสจะ
มีค่าสูงท าให้มีแรงดันตกคร่อมท่ีความต้านทานมีค่าสูง ท าให้แรงดันไฟฟ้าท่ีขั้วมอเตอร์ลดลง 
กระแสท่ีจ่ายให้มอเตอร์ก็จะลดลง เม่ือการเร่ิมหมุนผ่านไปแลว้วงจรควบคุมก็จะต่อวงจรมอเตอร์ใหม่
โดยไม่ผ่านความตา้นทานมอเตอร์ก็จะรับแรงดนัเต็มพิกดั และสร้างแรงบิดเต็มพิกัด วงจรการ
ควบคุมดงัรูปท่ี 3.14 
 

 
 

รูปท่ี 3.14  วงจรเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโดยใชค้วามตา้นทานต่ออนุกรม 
 

 3.7.3  การเร่ิมหมุนโดยใช้หม้อแปลงแบบออโต (Auto Transformer Starting)  
 การเร่ิมหมุนโดยใช้หมอ้แปลงแบบออโต การเร่ิมหมุนแบบน้ีบางคร้ังก็เรียกว่า ออโต-
สตาร์ตเตอร์หรือคอมเพนเซเซอร่ี ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยหมอ้แปลงแบบออโต และสวิตช์โยกหรือ
ชุดควบคุมด้วยคอนแทกเตอร์ การเร่ิมเดินท าได้โดยการให้คอนแทกเตอร์ K1 และ K2 ท างาน 
แรงดนัท่ีจ่ายให้มอเตอร์จะผ่านจากชุดหมอ้แปลงออโตเพื่อลดแรงดนั หลงัจากนั้นประมาณ 3-5 
วินาที คอนแทกเตอร์ K3 ท างาน ตดัวงจรของคอนแทกเตอร์ K1 และ K2 ท าให้มอเตอร์รับแรงดนั
เตม็ท่ี วงจรการควบคุม ดงัรูปท่ี 3.15 
 
 
 
 
 

(ก) วงจรก าลงั                                                   (ข)  วงจรควบคุม 

N 

K1 

F2 

L 

K2 K3T 

K3T K1 K2 

K1 
F3 

F1 

F3 

S2 

S1 

L1 L2 L3 
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รูปท่ี  3.15  วงจรเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโดยใชห้มอ้แปลงออโต 

(ท่ีมา ; วทิยาลยัเทคนิคนครปฐม 2544 : 203) 

N 

K1 

F2 

L 

K3 

K4T 

K4T 

K1 
K3 

K1 

F3 

K2 

S2 

S1 

K4T K3 

 (ข)  วงจรควบคุม 

(ก) วงจรก าลงั                
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3.7.4  การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบวาวด์ (Starting of Wound  Rotor Induction 
Motor) 
 การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบวาวด์หรือสลิปริงมอเตอร์ (Slip-ring Motor) 
นอกจากควบคุมวงจรทางด้านสเตเตอร์แลว้ยงัตอ้งควบคุมการเร่ิมหมุนจากวงจรทางดา้นโรเตอร์ดว้ย 
การควบคุมวงจรทางดา้นโรเตอร์คือการต่อความตา้นทานเขา้ไป เพื่อช่วยในการเร่ิมหมุนถา้เรา-ปรับ
ค่าความตา้นทานภายนอกให้มีค่าสูง กระแสท่ีไหลในวงจรโรเตอร์มีค่านอ้ย มอเตอร์ก็จะหมุนดว้ย
ความเร็วรอบต ่า หลงัจากท่ีเขาลดความตา้นทานภายนอกลง มอเตอร์ก็จะหมุนเร็วข้ึน นอกจากนั้น
ความตา้นทานที่น ามาต่อกบัโรเตอร์ยงัช่วยท าให้แรงบิดเร่ิมหมุนมีค่าสูงด้วย วงจรการควบคุม
ดงัรูปท่ี 3.16 

 
 

รูปท่ี 3.16 วงจรเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบวาวด์ 
(ท่ีมา ; วทิยาลยัเทคนิคนครปฐม 2544 : 233) 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2  รหัส 3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

ช่ือเร่ือง  การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า 
ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบูรณ์   (20  คะแนน) 
 
1.  ใหน้กัศึกษาเขียนวงจรการเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส โรเตอร์แบบกรงกระรอก     2  
ตวั โดยใหท้ างานแบบเรียงล าดบัหลงัจากเร่ิมหมุนมอเตอร์ตวัท่ี 1 แลว้อีก 5 วินาทีให้มอเตอร์ตวัท่ี  2  
ท างานโดยอตัโนมติั (20 คะแนน) 

......................................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า            คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  ท าไมมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีมีพิกดัก าลงัสูงกวา่ 5 แรงมา้จึงไม่เร่ิมหมุนโดยตรง 
 ก.  ค่าใชจ่้ายในการหาอุปกรณ์ควบคุมมีค่าสูง 
 ข.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะม่ค่าต ่า 
 ค.  ความเร็วรอบของมอเตอร์จะสูงมากเกินพิกดั 
 ง.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะมีค่าต ่าเกินไป 
 จ.  กระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมหมุนจะมีค่าสูง 
2.  การเร่ิมเดินมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีมีพิกดัสูงกวา่ 5 แรงมา้ กระแสเร่ิมหมุนจะมีค่าเป็นเท่าไร
ของกระแสท่ีท างานปกติ 
 ก.  1-2     ข.  2-3 
 ค.  3-4     ง.  5-7 
 จ.  7-9 
3.  การเร่ิมหมุนดว้ยวธีิสตาร์-เดลตา ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  กระแสไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 3  เท่าของกระแสท่ีสาย 
 ข.  กระแสไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 2 เท่าของกระแสท่ีสาย 
 ค.  ความเร็วรอบลดลง 3  เท่าของความเร็วรอบ 
 ง.  แรงดนัไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 3  เท่าของแรงดนัท่ีสาย 
 จ.  แรงดนัไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 3 เท่าของแรงดนัท่ีสาย 
4.  การเร่ิมหมุนดว้ยวิธีสตาร์-เดลา หลงัจากการเร่ิมหมุนแบบสตาร์แลว้ตอ้งใช้เวลาเท่าไรจึงจะ
เปล่ียนเป็นเดลตา 
 ก.  3-5      วนิาที   ข.  5-10    วนิาที 
 ค.  10-15    วนิาที   ง.  15-20   วนิาที 
 จ.  20-30    วนิาที 
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5.  การเร่ิมหมุนดว้ยวิธีสตาร์-เดลตา หลงัจากการเร่ิมหมุนแบบสตาร์ แลว้ท าไมไม่ปล่อยให้มอเตอร์
ท างานแบบสตาร์ต่อไปสาเหตุเพราะวา่ 
 ก.  กระแสท่ีขดลวดมอเตอร์จะสูงกวา่พิกดั 
 ข.  แรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะต ่ากวา่พิกดั 
 ค.  ความเร็วรอบจะสูงเกินพิกดั 
 ง.  ความร้อนท่ีมอเตอร์จะสูงเกินไป 
 จ.  แรงบิดจะต ่ากวา่พิกดั 
6.  ถา้ขดลวดในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสต่อแบบเดลตา ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
 ข.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบั 3 แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
 ค.  กระแสไฟฟ  าท่ีสายเท่ากบักระแสไฟฟ้าท่ีเฟส 
 ง.  ความเร็วรอบจะชา้กวา่ต่อแบบสตาร์ 
 จ.  แรงบิดจะต ่ากวา่ต่อแบบสตาร์  
7.  การเร่ิมหมุนโดยใชค้วามตา้นทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์ ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของมอเตอร์จะมีค่าสูงมาก 
 ข.  ความเร็วรอบของมอเตอร์จะมีค่าสูงมาก 
 ค.  อุปกรณ์ป้องกนัมอเตอร์เลือกพิกดัต ่า ๆ ได ้
 ง.  กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะมีค่าลดลง 
 จ.  แรงบิดของมอเตอร์จะมีค่าสูงสุด 
8.  การเร่ิมหมุนโดยใชห้มอ้แปลงแบบออโต ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  เพิ่มกระแสใหก้บัมอเตอร์  ข.  เพิ่มแรงบิดใหก้บัมอเตอร์ 
 ค.  ลดแรงดนัของมอเตอร์  ง.  ลดขนาดโหลดท่ีต่อกบัมอเตอร์ 
 จ.  ลดขนาดสายท่ีต่อใหก้บัมอเตอร์ 
9.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบวาวด ์ความตา้นทานท่ีต่อในวงจรโรเตอร์ต่อไวเ้พื่ออะไร 
 ก.  เพิ่มกระแสใหก้บัมอเตอร์  ข.  เพิ่มแรงบิดใหก้บัมอเตอร์ 
 ค.  เพิ่มแรงดนัของมอเตอร์  ง.  ลดขนาดโหลดท่ีต่อกบัมอเตอร์ 
 จ.  ลดขนาดสายท่ีต่อใหก้บัมอเตอร์ 
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10.  การกลบัการหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสโรเตอร์แบบวาวด ์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก. ต่อตวัตา้นทานร่วมกบัวงจรโรเตอร์ 
 ข.  เปิดวงจรทางดา้นโรเตอร์ 
 ค.  สลบัสายวงจรโรเตอร์คู่ใดคู่หน่ึง 
 ง.  สลบัสลายวงจรสเตเตอร์คู่ใดคู่หน่ึง 
 จ.  ลดขนาดแรงดนัท่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์ 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ช่ือเร่ือง  การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า            คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 

  
1.  ถา้ขดลวดในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสต่อแบบเดลตา ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
 ข.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบั 3 แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
 ค.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบักระแสไฟฟ้าท่ีเฟส 
 ง.  ความเร็วรอบจะชา้กวา่ต่อแบบสตาร์ 
 จ.  แรงบิดจะต ่ากวา่ต่อแบบสตาร์  
2.  การเร่ิมหมุนโดยใชค้วามตา้นทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์ ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของมอเตอร์จะมีค่าสูงมาก 
 ข.  ความเร็วรอบของมอเตอร์จะมีค่าสูงมาก 
 ค.  อุปกรณ์ป้องกนัมอเตอร์เลือกพิกดัต ่า ๆ ได ้
 ง.  กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะมีค่าลดลง 
 จ.  แรงบิดของมอเตอร์จะมีค่าสูงสุด 
3.  การเร่ิมหมุนโดยใชห้มอ้แปลงแบบออโต ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  เพิ่มกระแสใหก้บัมอเตอร์  ข.  เพิ่มแรงบิดใหก้บัมอเตอร์ 
 ค.  ลดแรงดนัของมอเตอร์  ง.  ลดขนาดโหลดท่ีต่อกบัมอเตอร์ 
 จ.  ลดขนาดสายท่ีต่อใหก้บัมอเตอร์ 
4.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบวาวด ์ความตา้นทานท่ีต่อในวงจรโรเตอร์ต่อไวเ้พื่ออะไร 
 ก.  เพิ่มกระแสใหก้บัมอเตอร์  ข.  เพิ่มแรงบิดใหก้บัมอเตอร์ 
 ค.  เพิ่มแรงดนัของมอเตอร์  ง.  ลดขนาดโหลดท่ีต่อกบัมอเตอร์ 
 จ.  ลดขนาดสายท่ีต่อใหก้บัมอเตอร์ 
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5.  การกลบัการหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสโรเตอร์แบบวาวด ์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก. ต่อตวัตา้นทานร่วมกบัวงจรโรเตอร์ 
 ข.  เปิดวงจรทางดา้นโรเตอร์ 
 ค.  สลบัสายวงจรโรเตอร์คู่ใดคู่หน่ึง 
 ง.  สลบัสลายวงจรสเตเตอร์คู่ใดคู่หน่ึง 
 จ.  ลดขนาดแรงดนัท่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์ 
6.  ท าไมมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีมีพิกดัก าลงัสูงกวา่ 5 แรงมา้จึงไม่เร่ิมหมุนโดยตรง 
 ก.  ค่าใชจ่้ายในการหาอุปกรณ์ควบคุมมีค่าสูง 
 ข.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะม่ค่าต ่า 
 ค.  ความเร็วรอบของมอเตอร์จะสูงมากเกินพิกดั 
 ง.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะมีค่าต ่าเกินไป 
 จ.  กระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมหมุนจะมีค่าสูง 
7.  การเร่ิมเดินมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีมีพิกดัสูงกวา่ 5 แรงมา้ กระแสเร่ิมหมุนจะมีค่าเป็นเท่าไรของ
กระแสท่ีท างานปกติ 
 ก.  1-2     ข.  2-3 
 ค.  3-4     ง.  5-7 
 จ.  7-9 
8.  การเร่ิมหมุนดว้ยวธีิสตาร์-เดลตา ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  กระแสไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 3  เท่าของกระแสท่ีสาย 
 ข.  กระแสไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 2 เท่าของกระแสท่ีสาย 
 ค.  ความเร็วรอบลดลง 3  เท่าของความเร็วรอบ 
 ง.  แรงดนัไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 3  เทา่ของแรงดนัท่ีสาย 
 จ.  แรงดนัไฟฟ้าต่อเฟสลดลง 3 เท่าของแรงดนัท่ีสาย 
9.  การเร่ิมหมุนดว้ยวิธีสตาร์-เดลา หลงัจากการเร่ิมหมุนแบบสตาร์แลว้ตอ้งใชเ้วลาเท่าไรจึงจะ
เปล่ียนเป็นเดลตา 
 ก.  3-5      วนิาที   ข.  5-10    วนิาที 
 ค.  10-15    วนิาที   ง.  15-20   วนิาที 
 จ.  20-30    วนิาที 
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10.  การเร่ิมหมุนดว้ยวิธีสตาร์-เดลตา หลงัจากการเร่ิมหมุนแบบสตาร์ แลว้ท าไมไม่ปล่อยให้มอเตอร์
ท างานแบบสตาร์ต่อไปสาเหตุเพราะวา่ 
 ก.  กระแสท่ีขดลวดมอเตอร์จะสูงกวา่พิกดั 
 ข.  แรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะต ่ากวา่พิกดั 
 ค.  ความเร็วรอบจะสูงเกินพิกดั 
 ง.  ความร้อนท่ีมอเตอร์จะสูงเกินไป 
 จ.  แรงบิดจะต ่ากวา่พิกดั 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 15 
หน่วยที ่   3   มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส       จ านวน  28  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า     จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  16 หน่วยที ่ 4 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 16 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส จ านวนคาบรวม  12  ชม. 

 ช่ือเร่ือง : มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส  ชนิดสปลติเฟส จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน  เร่ืองมอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส 
ชนิดสปลิตเฟส 

 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบายโครงสร้างและหลกัการท างาน

มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟสได ้
2. อธิบายคุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า 

1 เฟส ชนิด สปลิตเฟสได ้
3. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 

 
 
   มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟส 
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มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
(Single Phase Induction Motor) 

 

 

4.1  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส  (Single Phase Induction Motor) 
มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส  ส่วนมากจะเป็นมอเตอร์ขนาดเล็ก ซ่ึงใช้เป็นตน้ก าลงัของ

เคร่ืองใช้ในบา้นหรือส านักงาน ซ่ึงมกัจะมีขนาดพิกดัของก าลงัต ่ากว่า 5 แรงมา้ อาจเรียกว่าเป็น
มอเตอร์ที่เป็นเศษส่วนของก าลงัมา้ (Fractional Horse Power Motor) และเป็นมอเตอร์ที่มี
โครงสร้างและหลกัการท างานคลา้ยกนักบัมอเตอร์ 3 เฟส 

มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟสแบ่งตามลกัษณะโครงสร้าง หลกัการท างาน และการน าไปใชง้าน 
แบ่งไดด้งัน้ี 

1.  สปลิตเฟสมอเตอร์  
2.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์  
3.  เชดเดดโพลมอเตอร์  
4.  รีพลัชนัมอเตอร์  
5.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์หรือเอซีซีรีส์มอเตอร์  
ส าหรับมอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟสมอเตอร์คาปาซิเตอร์มอเตอร์และเชดเด-ดโพ

ลมอเตอร์ บางคร้ังก็นิยมเรียกวา่มอเตอร์ท่ีไม่มีแปรงถ่าน (Brushless Motor) การบ ารุงรักษาจะง่าย
กวา่ รีพลัชนัมอเตอร์และยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 

4.1.1  สปลติเฟสมอเตอร์ (Split-phase Motor) 
 สปลิตเฟสมอเตอร์ เป็นมอเตอร์เหน่ียวน าท่ีมีขนาดเล็กกวา่คาปาซิเตอร์มอเตอร์ และแรงบิด
น้อยกว่า  นิยมน าไปใช้งานเ ป็นต้นก าลังของ เค ร่ืองจักรกลขนาดเล็ก  เ ช่น สว่านแท่น 
หินเจียระไน แท่นป๊ัมน ้ายาหล่อเยน็ 
 1.  โครงสร้างของสปลิตเฟสมอเตอร์ประกอบดว้ย 
  (1)  สเตเตอร์ สเตเตอร์ท าจากแผน่เหล็กเหน่ียวบาง ๆ อดัซ้อนกนัแลว้ท าสลอตไว้
ส าหรับพนัขดลวด ซ่ึงมีอยู ่2 ชุด คือ ขดลวดชุดรัน (Running Winding) และขดลวดชุดสตาร์ตหรือ
เร่ิมหมุน (Starting Winding) ขดลวดชุดรันจะพนัดว้ยลวดเส้นโตกวา่ขดลวดชุดสตาร์ต 
  (2) โรเตอร์ โรเตอร์ท าจากแผ่นเหล็กเหนียวบาง ๆ อัดซ้อนกันแล้วใส่ตัวน า
ทองแดงหรืออะลูมิเนียมแลว้ลดัวงจรดว้ยวงแหวน ท าโรเตอร์แบบกรงกระรอก 
 
 
 



215 

(3)  สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Switch) สวติช์น้ีจะมีอยู ่2 ส่วน ส่วนหน่ึงติดท่ีตวัโร
เตอร์ อีกส่วนติดอยู่ท่ีฝาครอบ มีหน้าท่ีตดัขดลวดสตาร์ตออกจากวงจรเม่ือมอเตอร์หมุนด้วย
ความเร็วรอบ 75 เปอร์เซ็นตข์องความเร็วรอบสูงสุด 
  (4)  ฝาครอบ (End Plates) ฝาครอบจะยึดติดอยูก่บัสเตเตอร์ คอยรอบรับโรเตอร์ท่ี
เพลาดว้ยตลบัลูกปืน นอกจากนั้นยงัช่วยยึดสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางส่วนท่ีอยู่กบัท่ี และเป็น
ทางเดินของสนามแม่เหล็กดว้ย 
 2.  หลกัการท างาน 
 สปลิตเฟสมอเตอร์ จะท างานโดยอาศยัการแยกเฟสจากขดลวดชุดรันและชุดสตาร์ต โดย
ขดลวดทั้งสองชุดวางท ามุมห่างกนัประมาณ 90 องศา กระแสท่ีไหลในขดลวดชุดรันและขดลวดชุด
สตาร์ตเกิดข้ึนไม่พร้อมกนั จึงท าให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุนข้ึน โดยมีแรงบิดเร่ิมหมุนประมาณ 1.5 
เท่าของกระแสเม่ือโหลดเต็มท่ี การกลบัทิศทางการหมุนของสปลิตเฟสมอเตอร์ สามารถท าไดโ้ดย
การกลับขดลวดชุดสตาร์ตหรือขดลวดชุดรัน ชุดใดชุดหน่ึง กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
แรงบิดกบัเปอร์เซ็นตค์วามเร็ว ดงัรูปท่ี 4.1  และการต่อวงจรเร่ิมหมุนและการกลบัทางหมุน ดงัรูปท่ี 
4.2 

 
 

รูปท่ี  4.1  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงบิดกบัเปอร์เซ็นตค์วามเร็ว 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 288) 
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รูปท่ี  4.2  แสดงการต่อขดลวดชุดสตาร์ตเพื่อกลบัทิศทางการหมุน 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 288) 
 

ตัวอย่าง  4.1  สปลิตเฟสมอเตอร์ตวัหน่ึงใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 220 V เม่ือขดลวดชุดต่าง ๆ เป็นดงัน้ี 
-  ขดลวดชุดรันมีความตา้นทาน 20  และรีแอกแตนซ์ 40  
-  ขดลวดชุดสตาร์ตมีความ ตา้นทาน 40  และรีแอกแตนซ์ 10  

จงค านวณหา 
ก. ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดชุดรัน 
ข. ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดชุดสตาร์ตในขณะเร่ิมหมุน 
ค. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้มอเตอร์ทั้งหมดขณะเร่ิมหมุน 

 

วธีิท า 
 ถา้ให ้ ZM = อิมพีแดนซ์ของขดลวดชุดรัน 
  RM = ค่าความตา้นทานของขดลวดชุดรัน 
   = 20  
  XLM = ค่ารีแอกแตนซ์ของขดลวดชุดรัน 
   = 40   
 และ ZS = อิมพีแดนซ์ของขดลวดชุดสตาร์ต 
  RS = ค่าความตา้นทานของขดลวดชุดสตาร์ต 
   = 40   
  XLS = ค่ารีแอกแตนซ์ของขดลวดชุดสตาร์ต 
   = 10   
  IM = กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดชุดรัน 
  IS = กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดชุดสตาร์ต 
 

(ก)  หมุนตามเขม็นาฬิกา          (ข)  หมุนทวนเขม็นาฬิกา 
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ก.  ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดชุดรัน 
 จาก (Z)2   = (R)2 + (XL)2 
 ดงันั้นจะได ้  (ZM)2   = (RM)2 + (XLM)2 
     = (20)2 + (40)2 
  (ZM)2   = 2000 
 ดงันั้น ZM   = 44.72     
 จาก CosM   = 

M

M

Z

R  

     = 
72.44

20  

 ดงันั้น CosM   = 0.447 
  M   = Cos-1(0.447) 
  M   = 63.44 
 จาก IM   = 

MZ

V  

                                               = 
               72.44

            220  

 ดงันั้น IM   = 4.91    A 
 กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดรันมีค่า  = 4.91   A 
 และลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าอยู ่ = 63.44    ตอบ 
ข.  ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดชุดสตาร์ตในขณะเร่ิมหมุน 
 จาก (ZS)

2      = (RS)
2 + (XLS)

2 
        = (40)2 + (10)2 
  (ZS)

2      = 1700 
 ดงันั้น ZS      = 41.23    
 จาก CosS      = 

S

S

Z

R  

        = 
23.41

40  

 ดงันั้น CosS      = 0.97 
  S      = Cos-1(0.97) 
  S      = 14.06 
 จาก IS      = 

SZ

V  

        =               41.23
              220

 

 ดงันั้น IM      = 5.33   A 
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 กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดสตาร์ตมีค่า  = 5.33   A 
 และลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าอยู ่    = 14.06    ตอบ 
  
 ค.  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้มอเตอร์ทั้งหมดขณะเร่ิมหมุน 
 จาก                                           I = IM + IS  (ทางเวกเตอร์) 
   = (4.91  ) + (5.33 )    
                                                            = (2.19 - j4.39) + (5.17 - j1.29) 
   = 7.36 - j5.68  A 
   = 9.29   A 
 ดงันั้นกระแสท่ีไหลในมอเตอร์ = 9.29   A 
 และลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าอยู ่  = 37.65    ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 4 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104 -2003  หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 

ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟส               
ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายการเร่ิมเดินสปลิตเฟสมอเตอร์  มาพอเขา้ใจ (5 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
2.  สปลิตเฟสมอเตอร์ตวัหน่ึงใชก้บัแรงดนัไฟฟ้า 240 V มีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี (15 คะแนน) 

-  ขดลวดชุดรัน มีความตา้นทาน 20   รีแอกแตนซ์ 23  
-  ขดลวดชุดสตาร์ต มีความ ตา้นทาน 25  รีแอกแตนซ์ 16  

จงค านวณหา 
ก.  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดรัน และ M 
ข.  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดสตาร์ตขณะเร่ิมหมุน และ S 

ค.  มุมต่างเฟสระหวา่ง IM และ IS 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................................................................. 
 
 



220 

แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003            หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟส           คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
 ก.  สปลิตเฟสมอเตอร์                  ข.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์    

ค.  ซีรีส์มอเตอร์                            ง.  รีพลัชนัมอเตอร์ 
จ.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 

2.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขดลวดชุดสตาร์ต 
 ค.  การกลบัขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 
 ง.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 

จ.  การลดัวงจรขดลวดชุดสตาร์ต 
3.  อุปกรณ์ใดต่อไปน้ี ใชใ้นการตดัวงจรขดลวดสตาร์ตออกจากวงจรมอเตอร์ 
 ก.  รีเลยช่์วยสตาร์ต   ข.  โพเทนเชียลรีเลย ์
 ค.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์                  ง.  สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง 
  จ.  สวติช์ปุ่มกด 

4.  ขอ้ใดไม่ใช่เคร่ืองกลท่ีโรเตอร์แบบกรงกระรอก 
ก.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์                  ข.  เชดเดดโพลมอเตอร์ 
ค.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์                    ง.  สปลิตเฟสมอเตอร์  

     จ.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
5.  สปลิตเฟสมอเตอร์ ขดลวดชุดสตาร์ตและขดลวดชุดรัน วางท ามุมเท่าไร 
 ก.  45๐     ข.  60๐ 
 ค.  90๐     ง.  120๐  

จ.  180๐ 

 
 
 



221 

6.  ส่วนประกอบในขอ้ใดไม่มีในสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ก.  ขดลวดชุดรัน    ข.  ขดลวดชุดสตาร์ต 

 ค.  โรเตอร์แบบทรงกระบอก  ง.  คาปาซิเตอร์ 
 จ.  ฝาปิดหวัทา้ย 
7.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเร่ืองการท างานของสวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง 
 ก.  เม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนจะช่วยเพิ่มแรงบิด 

 ข.  ตดัขดลวดสตาร์ตออกจากวงจรเม่ือมอเตอร์หมุนแลว้ 
 ค.  ตดัขดลวดชุดรันออกจากวงจรเม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุน 

 ง.  ช่วยในการเร่ิมเดินมอเตอร์เพิ่มค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
 จ.  ใชก้ลบัทางหมุนมอเตอร์ 
8.  มอเตอร์ชนิดใดโครงสร้างเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 

 ก.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์   ข.  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ค.  เชดเดดโพลมอเตอร์   ง.  รีพลัชนัมอเตอร์ 
 จ.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
9.  ขอ้ใดกล่าวถึงขดลวดชุดรันไดถู้กตอ้ง 
 ก.  ลวดเส้นเล็กพนัจ านวนรอบมากความตา้นทานสูง 
 ข.  ลวดเส้นเล็กความตา้นทานต ่าค่ารีแอกแตนซ์สูง 
 ค.  ลวดเส้นโตความตา้นทานต ่าค่ารีแอกแตนซ์สูง 
 ง.  ลวดเส้นโตความตา้นทานสูงค่ารีแอกแตนซ์ต ่า 
 จ.  ลวดเส้นเล็กพนัจ านวนรอบนอ้ยความตา้นทานต ่า 
10.  หลงัจากท่ีมอเตอร์เร่ิมหมุนแลว้ถา้สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางไม่ท างานจะเกิดอะไรข้ึน 

 ก.  ความเร็วรอบมอเตอร์จะสูงมาก 

 ข.  แรงบิดขณะท างานจะสูงมาก 

 ค.  ขดลวดชุดรันจะเสียหาย 
 ง.  ขดลวดชุดสตาร์ตจะเสียหาย 
 จ.  กระแสในขดลวดชุดสตาร์ตจะเพิ่มข้ึน 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003            หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟส           คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10  นาที 
 
1.  ส่วนประกอบในขอ้ใดไม่มีในสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ก.  ขดลวดชุดรัน    ข.  ขดลวดชุดสตาร์ต 

 ค.  โรเตอร์แบบทรงกระบอก  ง.  คาปาซิเตอร์ 
 จ.  ฝาปิดหวัทา้ย 
2.  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเร่ืองการท างานของสวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง 
 ก.  เม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุนจะช่วยเพิ่มแรงบิด 

 ข.  ตดัขดลวดสตาร์ตออกจากวงจรเม่ือมอเตอร์หมุนแลว้ 
 ค.  ตดัขดลวดชุดรันออกจากวงจรเม่ือมอเตอร์เร่ิมหมุน 

 ง.  ช่วยในการเร่ิมเดินมอเตอร์เพิ่มค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
 จ.  ใชก้ลบัทางหมุนมอเตอร์ 
3.  มอเตอร์ชนิดใดโครงสร้างเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม 

 ก.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์   ข.  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ค.  เชดเดดโพลมอเตอร์   ง.  รีพลัชนัมอเตอร์ 
 จ.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
4.  ขอ้ใดกล่าวถึงขดลวดชุดรันไดถู้กตอ้ง 
 ก.  ลวดเส้นเล็กพนัจ านวนรอบมากความตา้นทานสูง 
 ข.  ลวดเส้นเล็กความตา้นทานต ่าค่ารีแอกแตนซ์สูง 
 ค.  ลวดเส้นโตความตา้นทานต ่าค่ารีแอกแตนซ์สูง 
 ง.  ลวดเส้นโตความตา้นทานสูงค่ารีแอกแตนซ์ต ่า 
 จ.  ลวดเส้นเล็กพนัจ านวนรอบนอ้ยความตา้นทานต ่า 
5.  ขอ้ใดไม่ใช่มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
 ก.  สปลิตเฟสมอเตอร์                  ข.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์    

ค.  ซีรีส์มอเตอร์                            ง.  รีพลัชนัมอเตอร์ 
จ.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
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6.  หลงัจากท่ีมอเตอร์เร่ิมหมุนแลว้ถา้สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางไม่ท างานจะเกิดอะไรข้ึน 

 ก.  ความเร็วรอบมอเตอร์จะสูงมาก 

 ข.  แรงบิดขณะท างานจะสูงมาก 

 ค.  ขดลวดชุดรันจะเสียหาย 
 ง.  ขดลวดชุดสตาร์ตจะเสียหาย 

จ.  กระแสในขดลวดชุดสตาร์ตจะเพิ่มข้ึน 

7.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขดลวดชุดสตาร์ต 
 ค.  การกลบัขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 
 ง.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 

จ.  การลดัวงจรขดลวดชุดสตาร์ต 
8.  อุปกรณ์ใดใชใ้นการตดัวงจรขดลวดสตาร์ตออกจากวงจรมอเตอร์ 
 ก.  รีเลยช่์วยสตาร์ต   ข.  โพเทนเชียลรีเลย ์
 ค.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์                  ง.  สวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง 
  จ.  สวติช์ปุ่มกด 

9.  ขอ้ใดไม่ใช่เคร่ืองกลท่ีโรเตอร์แบบกรงกระรอก 
ก.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์                  ข.  เชดเดดโพลมอเตอร์ 
ค.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์                    ง.  สปลิตเฟสมอเตอร์  

     จ.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
10.  สปลิตเฟสมอเตอร์ ขดลวดชุดสตาร์ตและขดลวดชุดรัน วางท ามุมเท่าไร 
 ก.  45๐     ข.  60๐ 
 ค.  90๐     ง.  120๐  

จ.  180๐ 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 16 
หน่วยที ่   4   มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส       จ านวน  12  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดสปลิตเฟส    จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
....................................................................................................................................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  17 หน่วยที ่ 4 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 17 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส จ านวนคาบรวม  12  ชม. 

ช่ือเร่ือง : มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์ จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน  เร่ือง มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส 
ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 

 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบายโครงสร้างและหลกัการท างาน     

มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์
มอเตอร์ได ้

2. อธิบายคุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า 
1  เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์ได ้

3. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 

 
 
  มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์

มอเตอร์ 
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มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
(Single Phase Induction Motor) 

 

 

4.1.2  คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) 
 คาปาซิเตอร์มอเตอร์ จะมีโครงสร้างเหมือนกบัสปลิตเฟสมอเตอร์ แต่คาปาซิเตอร์มอเตอร์จะ
มีตวัคาปาซิเตอร์ต่อร่วมอยูใ่นวงจรดว้ย แรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดท างานจะสูงกวา่สปลิตเฟส
มอเตอร์  
 การท างานของคาปาซิเตอร์เหมือนกบัสปลิตเฟสมอเตอร์ อาศยัหลกัการเหน่ียวน าสนามแม่เหล็ก 
ซ่ึงเกิดจากการแยกเฟสของกระแสขดลวดชุดรันและชุดสตาร์ต การกลบัทางหมุนคาปาซิเตอร์ท า
ไดโ้ดยการกลบัขดลวดชุดรันหรือขดลวดชุดสตาร์ต 
 การน าไปใชง้านเป็นตน้กลงัใหก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า นิยมใชง้านมาก เช่น พดัลมชนิดต่าง ๆ ป๊ัม
น ้า คอมเพรสเซอร์ ป๊ัมลม 

คาปาซิเตอร์มอเตอร์สามารถแบ่งตามวงจรการต่อใชง้านไดด้งัต่อไปน้ี 
1.   คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์  
2.   คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์  
3.   คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า  
1.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์ (Capacitor Start Motor) 

 คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์ คาปาซิเตอร์ท่ีต่อในวงจรจะใช้คาปาซิเตอร์สตาร์ต ซ่ึงเป็นชนิด-
อิเล็กโตรไลต์ (Electrolytic) ต่ออนุกรมกบัขดลวดสตาร์ต โดยผ่านสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง
หรือรีเลยเ์พื่อตดัคาปาซิเตอร์และขดลวดสตาร์ตออกจากวงจรแรงบิดเร่ิมหมุนสูงประมาณ  3.5 เท่า
ของแรงบิดท่ีโหลดเตม็พิกดั วงจรการต่อคาปาซิเตอร์ ดงัรูปท่ี 4.3 และกราฟแสดงคุณลกัษณะดงัรูป
ท่ี 4.4  

 
รูปท่ี  4.3  แสดงวงจรของคาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 294) 
 

ขดสตาร์ต 

โรเตอร์ 

ขดรัน คาปาซิเตอร์ แหล่งจ่าย 

สวติช์ 
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รูปท่ี  4.4  แสดงคุณลกัษณะของเปอร์เซ็นตแ์รงบิดกบัเปอร์เซ็นตข์องความเร็วของคาปาซิเตอร์ 
    สตาร์ตมอเตอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 295) 
 
                2.   คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ (Capacitor Start and Run Motor) 
 คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ คาปาซิเตอร์ท่ีต่ออยูใ่นวงจรจะใชค้าปาซิเตอร์รัน  ซ่ึง
เป็นแบบน ้ ามัน (Oil) หรือแบบกระดาษ (Paper) ต่ออนุกรมกับขดลวดสตาร์ตโดยต่อในวงจร
ตลอดเวลา ในบางคร้ังนิยมเรียกคาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบน้ีวา่ คาปาซิเตอร์มอเตอร์ท่ีมีคาปาซิเตอร์ต่อ
แบบถาวร (Permanet Split Capacitor Motor ; PSC) ความแตกต่างระหวา่งคาปาซิเตอร์สตาร์ตและ
คาปาซิเตอร์รันจะมีพิกดัแรงดนัและค่าประจุไฟฟ้า ถ้าคาปาซิเตอร์รันจะมีพิกดัแรงดนัที่สูงกวา่
แต่ค่าประจุจะต ่ากวา่คาปาซิเตอร์สตาร์ต การน าไปใชง้านเพื่อให้กลบัทางหมุนไดง่้ายจะพนัขดลวด
ชุดรันและชุดสตาร์ตด้วยความโตของขดลวดและจ านวนรอบเท่ากนั  วงจรการต่อคาปาซิ
เตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ ดงัรูปที่ 4.5  และ 4.6 รูปที่ 4.7  แสดงคุณลกัษณะของแรงบิดกบั
ความเร็วรอบ 

 
รูปท่ี  4.5  แสดงวงจรของคาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 299) 
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รูปท่ี  4.6  แสดงวงจรการกลบัทิศทางการหมุนของคาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 300) 

 
รูปท่ี  4.7  แสดงคุณลกัษณะระหวา่งแรงบิดกบัเปอร์เซ็นตค์วามเร็วของคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ 
      ชนิดค่าเดียว 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 300) 
 

3.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า (Two-value Capacitor Motor) 
คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า จะใชค้าปาซิเตอร์ 2 แบบดว้ยกนั คือ  
คาปาซิเตอร์สตาร์ตท่ีมีค่าประจุสูงต่อขนานกบัคาปาซิเตอร์รันท่ีมีประจุต ่ากวา่ โดยต่อผา่นสวติช์
แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางหรือรีเลย ์เพื่อช่วยในการตดัคาปาซิเตอร์สตาร์ตออกจากวงจรหลงัจากการ
เร่ิมหมุนผา่นไปแลว้ เหลือเฉพาะคาปาซิเตอร์รันท่ีต่อในวงจรตลอดเวลา คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
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แบบน้ี จะมีแรงบิดในการเร่ิมหมุนสูงและแรงบิดท างานสูง นิยมน าไปใชก้บัโหลดท่ีตอ้งการแรงบิด
เร่ิมหมุนสูงๆ เป็นมอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟสท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ก่อนท่ีจะไปเลือกใช้มอเตอร์
เหน่ียวน า  3  เฟส  วงจรการต่อคาปาซิเตอร์ดงัรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปท่ี  4.8  แสดงวงจรของคาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 301) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาปาซิเตอร์รัน คาปาซิเตอร์สตาร์ต 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 4 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003  หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 

ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  ชนิดของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ ตามวงจรการต่อใชง้านม่ีก่ีชนิด อะไรบา้ง (10 คะแนน)   
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 

2.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า จะสามารถกลบัทางหมุนไดอ้ยา่งไร (5 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

3.  จงอธิบายถึงความแตกต่างของคาปาซิเตอร์สตาร์ต และคาปาซิเตอร์รัน (5 คะแนน)     
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003              หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์     คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่วงจรการต่อคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์                    
              ข.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
 ค.  คาปาซิเตอร์ขนานสตาร์ตและรันมอเตอร์                    
             ง.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า 

จ.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบ PSC 
2.  ขอ้ใดคือเคร่ืองกลชนิดท่ีโรเตอร์พนัขดลวด 
 ก.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์                      ข.  เชดเดดโพลมอเตอร์ 
 ค.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์            ง.  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
    จ.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
3.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขดลวดชุดสตาร์ต 
 ค.  การกลบัขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 
 ง.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 

จ.  การลดัวงจรขดลวดชุดสตาร์ต 
4.  ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ดีของการท่ีต่อคาปาซิเตอร์ไวอ้ยา่งถาวร 

ก.   เกิดเพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีสูงกวา่ 
ข.   เกิดประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 
ค.   ขณะท่ีมอเตอร์หมุนอยูจ่ะเงียบ 
ง.   ใชก้ระแสเม่ือโหลดเตม็ท่ีนอ้ยกวา่ 
จ.   แรงบิดขณะท างานจะมีค่าสูง 
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5.  ขอ้ใดคือข้อดีของคาปาซิเตอร์เม่ือเปรียบเทียบกบัสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ก.  ความเร็วรอบสูงกวา่ 
 ข.  ใชก้ระแสเม่ือโหลดเตม็ท่ีนอ้ยกวา่ 
 ค.  ประสิทธิภาพสูงกวา่ 
 ง.  แรงบิดสูงกวา่ 

จ.  การสูญเสียทางกลนอ้ยกวา่ 
6.  ขอ้ความใดต่อไปน้ีกล่าวไม่ถูกต้องในเร่ืองคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  โครงสร้างมีขดลวดชุดรันและชุดสตาร์ต 

 ข.  แรงบิดจะสูงกวา่สปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ค.  กลบัทางหมุนโดยการกลบัขดลวดชุดรัน 

 ง.  ความเร็วรอบสูงกวา่สปลิตเฟสมอเตอร์ 
 จ.  ใชค้าปาซิเตอร์เป็นส่วนประกอบในการเร่ิมหมุน 

7.  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดใดไม่ใช้คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  เคร่ืองซกัผา้    ข.  ป๊ัมน ้า 
 ค.  พดัลมตั้งโตะ๊    ง.  สวา่นไฟฟ้า 
 จ.  คอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศ 
8.  คาปาซิเตอร์ท่ีต่อในวงจรของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ต่อไวเ้พื่ออะไร 
 ก.  เพิ่มความเร็วรอบ   ข.  ลดแรงดนัท่ีจ่าย 
 ค.  ลดกระแสท่ีจ่าย   ง.  เพิ่มประสิทธิภาพ 

 จ.  เพิ่มแรงบิด 

9.  วงจรคาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์ ถา้คาปาซิเตอร์ไม่ถูกตดัออกจากวงจรจะเกิดอะไรข้ึน 

 ก.  มอเตอร์จะหมุนเร็วมาก  ข.  ขดลวดสตาร์ตจะใชก้ระแสสูง 
 ค.  แรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะลดลง ง.  คาปาซิเตอร์จะเกิดความเสียหาย 
 จ.  ไม่มีผลอะไรเกิดข้ึน 

10.  ขอ้ใดคือความแตกต่างของคาปาซิเตอร์สตาร์ตและคาปาซิเตอร์รัน 

 ก.  ขนาดของตวัคาปาซิเตอร์   

ข.  พิกดัแรงดนัไฟฟ้าของคาปาซิเตอร์ 
 ค.  ความสามารถในการทนกระแสไฟฟ้า  

ง.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ใหก้บัมอเตอร์ 
 จ.  การเพิ่มความเร็วรอบของมอเตอร์ 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003               หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์      คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10  นาที 
 
1.  ขอ้ความใดต่อไปน้ีกล่าวไม่ถูกต้องในเร่ืองคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  โครงสร้างมีขดลวดชุดรันและชุดสตาร์ต 

 ข.  แรงบิดจะสูงกวา่สปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ค.  กลบัทางหมุนโดยการกลบัขดลวดชุดรัน 

 ง.  ความเร็วรอบสูงกวา่สปลิตเฟสมอเตอร์ 
 จ.  ใชค้าปาซิเตอร์เป็นส่วนประกอบในการเร่ิมหมุน 

2.  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดใดไม่ใช้คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  เคร่ืองซกัผา้    ข.  ป๊ัมน ้า 
 ค.  พดัลมตั้งโตะ๊    ง.  สวา่นไฟฟ้า 
 จ.  คอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศ 
3.  คาปาซิเตอร์ท่ีต่อในวงจรของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ต่อไวเ้พื่ออะไร 
 ก.  เพิ่มความเร็วรอบ   ข.  ลดแรงดนัท่ีจ่าย 
 ค.  ลดกระแสท่ีจ่าย   ง.  เพิ่มประสิทธิภาพ 

 จ.  เพิ่มแรงบิด 

4.  วงจรคาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์ ถา้คาปาซิเตอร์ไม่ถูกตดัออกจากวงจรจะเกิดอะไรข้ึน 

 ก.  มอเตอร์จะหมุนเร็วมาก  ข.  ขดลวดสตาร์ตจะใชก้ระแสสูง 
 ค.  แรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์จะลดลง ง.  คาปาซิเตอร์จะเกิดความเสียหาย 
 จ.  ไม่มีผลอะไรเกิดข้ึน 

5.  ขอ้ใดคือความแตกต่างของคาปาซิเตอร์สตาร์ตและคาปาซิเตอร์รัน 

 ก.  ขนาดของตวัคาปาซิเตอร์   

ข.  พิกดัแรงดนัไฟฟ้าของคาปาซิเตอร์ 
 ค.  ความสามารถในการทนกระแสไฟฟ้า  

ง.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ใหก้บัมอเตอร์ 
 จ.  การเพิ่มความเร็วรอบของมอเตอร์ 
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6.  ขอ้ใดคือข้อดีของคาปาซิเตอร์เม่ือเปรียบเทียบกบัสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 ก.  ความเร็วรอบสูงกวา่ 
 ข.  ใชก้ระแสเม่ือโหลดเตม็ท่ีนอ้ยกวา่ 
 ค.  ประสิทธิภาพสูงกวา่ 
 ง.  แรงบิดสูงกวา่ 

จ.  การสูญเสียทางกลนอ้ยกวา่ 
7.  ขอ้ใดไม่ใช่วงจรการต่อคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์                    
              ข.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
 ค.  คาปาซิเตอร์ขนานสตาร์ตและรันมอเตอร์                    
             ง.   คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า 

จ.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์แบบ PSC 
8.  ขอ้ใดคือเคร่ืองกลชนิดท่ีโรเตอร์พนัขดลวด 
 ก.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์                                ข.  เชดเดดโพลมอเตอร์ 
 ค.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์                            ง.  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
    จ.  คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
9.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขดลวดชุดสตาร์ต 
 ค.  การกลบัขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 
 ง.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 

จ.  การลดัวงจรขดลวดชุดสตาร์ต 
10.  ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ดีของการท่ีต่อคาปาซิเตอร์ไวอ้ยา่งถาวร 

ก.   เกิดเพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีสูงกวา่ 
ข.   เกิดประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 
ค.   ขณะท่ีมอเตอร์หมุนอยูจ่ะเงียบ 
ง.   ใชก้ระแสเม่ือโหลดเตม็ท่ีนอ้ยกวา่ 
จ.   แรงบิดขณะท างานจะมีค่าสูง 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 17 
หน่วยที ่   4   มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส       จ านวน  12  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดคาปาซิเตอร์มอเตอร์   จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  18 หน่วยที ่ 4 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 18 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส จ านวนคาบรวม  12  ชม. 

ช่ือเร่ือง : มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดรีพลัชัน ยูนิเวอร์แซลและ  
                เชดเดดโพล 

จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองมอเตอร์เหน่ียวน า  1 เฟส 
ชนิดรีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล 

 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบายโครงสร้างและหลกัการท างาน

มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดรีพลัชนัยนิูเวอร์แซล 
และเชดเดดโพลได ้

2. อธิบายคุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า
1 เฟส ชนิดรีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพลได ้

3. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 

 
 

 มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส  ชนิดรีพลัชนั   
ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล 
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มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
(Single Phase Induction Motor) 

 

 

4.1.3  รีพลัชันมอเตอร์ (Repulsion Motor) 
 รีพลัชันมอเตอร์ ท างานโดยอาศัยการผลักดันสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์  
ท่ีโรเตอร์ตอ้งมีวงแหวนลดัวงจร (Short Circuit Ring) เม่ือลดัวงจรท่ีคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เพื่อให้
เกิดสนามแม่เหล็กท่ีโรเตอร์มาผลกัดนักบัสเตเตอร์ รีพลัชนัมอเตอร์จะมีความเร็วรอบสูงมากและมี
แรงบิดค่อนขา้งสูง  การกลบัทางหมุนสามารถท าไดโ้ดยการเลื่อนแนวแกนสนามแม่เหล็กที่โร
เตอร์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าที่นิยมใช้รีพลัชนัมอเตอร์ เช่น เครนยกของ ลิฟทย์กของ หรืองานอื่น ๆ ท่ี
ตอ้งการความเร็วรอบสูงและแรงบิดสูงประมาณ 3.5 เท่าของแรงบิดท่ีโหลดเตม็พิกดั 
 1.  โครงสร้างและส่วนประกอบ 
  (1)  สเตเตอร์ ท าจากเหล็กเหนียวแผน่บาง ๆ อดัซอ้นกนั แลว้ท าเป็นสลอตเพื่อ-พนั
ขดลวดเหมือนสปลิตเฟสมอเตอร์ 
  (2)  โรเตอร์ ท าจากเหล็กเหนียวแผน่บาง ๆ อดัซ้อนกนัแลว้ท าเป็นสลอตเพื่อ-พนั
ขดลวดแลว้น าปลายขดลวดต่อเขา้ท่ีคอมมิวเตเตอร์ ลกัษณะของโรเตอร์ของรีพลัชนัมอเตอร์เหมือน
อาร์เมเจอร์ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากะรแสตรง 
  (3)  ฝาปิดหวัทา้ย ท าจากเหล็กหล่อเหนียวและมีตลบัลูกปืนเพื่อรองรับเพลาของโร
เตอร์ 
  (4)  แปรงถ่าน จะบรรจุอยูใ่นซองแปรงถ่านซ่ึงยดึติดกบัฝาปิดหวัทา้ย แปรงถ่านจะ
สัมผสักบัซ่ีของคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านจะถูกลดัวงจร ซ่ึงซองแปรงถ่านสามารถปรับเล่ือน-ได้
เพื่อใหแ้นวแกนสนามแม่เหล็กท่ีโรเตอร์เปล่ียนแลว้เปล่ียนทิศทางการหมุน 
 2.  รีพลัชนัมอเตอร์แบบแปรงถ่านยก (Brush Lifting Type) 
  เม่ือเราป้อนแรงดนัไฟฟ้าใหข้ดลวดท่ีสเตเตอร์ มีกระแสไหลท าให้เกิดสนามแม่เหล็กท่ี
สเตเตอร์ แลว้เหน่ียวน าโรเตอร์ท าให้เกิดขั้วแม่เหล็กที่โรเตอร์มีล าดบัขั้วเหมือนกบัสเตเตอร์ ท า
ให้เกิดการผลกัดนัท าให้โรเตอร์หมุน หลงัจากท่ีมอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วรอบ 75 เปอร์เซ็นตข์อง
ความเร็วรอบสูงสุด สปริงลดัวงจรจะถูกผลกัให้ลดัวงจรท่ีคอมมิวเตเตอร์ ขณะเดียวกนัแปรง-ถ่าน
จะเคล่ือนห่างออกจากซ่ีคอมมิวเตเตอร์ การลดัวงจร ซ่ีคอมมิวเตเตอร์ท าให้โรเตอร์มีลกัษณะเหมือน
โรเตอร์แบบกรงกระรอก ดังนั้ นอาจเรียกมอเตอร์น้ีว่ามอเตอร์รีพัลชันสตาร์ตอินดักชันรัน 
(Repulsion Start Induction Run Motor) 
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3.  รีพลัชนัมอเตอร์แบบแปรงถ่านสัมผสั (Brush Riding Type) 
  ลักษณะการท างานของรีพัลชันมอเตอร์แบบแปรงถ่านสัมผัส การท างาน
เหมือนกบัรีพลัชนัมอเตอร์แบบแปรงถ่านยก แตกต่างกนัตรงท่ีเม่ือสปริงลดัวงจรถูกผลกัให้ลดัวงจร
ซ่ีคอมมิวเตเตอร์แล้ว แปรงถ่านจะไม่เคล่ือนออกไปยงัสัมผสัซ่ีคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลารีพลัชัน
มอเตอร์ดงัรูปท่ี 4.9  และรูปท่ี 4.10  วงจรการต่อรีพลัชนัมอเตอร์ 

 
รูปท่ี 4.9  รีพลัชนัมอเตอร์ 

(ท่ีมา ; ปราโมทย ์ สันติโรจนกุล ม.ป.ป. : 257) 
 

 
 

รูปท่ี  4.10  วงจรการต่อรีพลัชนัมอเตอร์ 
(ท่ีมา ; ปราโมทย ์ สันติโรจนกุล ม.ป.ป. : 257) 

 
 
 
 
 
4.1.4  ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์หรือเอซีซีรีส์มอเตอร์ (Universal Motor or AC. Series Motor) 

อาร์เมเจอร์ 

(ก) วงจรขดลวดสเตเตอร์                                    (ข)  วงจรขดลวดอาร์เมเจอร์ 
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 ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ ท างานโดยอาศยัหลกัการผลกัดนัของสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์และโร
เตอร์ ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์แตกต่างจากมอเตอร์เหน่ียวน า1 เฟสชนิดอ่ืน คือ สามารถต่อใชง้านกบั
ไฟฟ้ากระแสตรงได ้โครงสร้างและส่วนประกอบเหมือนกบัเอซีซีรีส์มอเตอร์ แรงบิดเร่ิมหมุนสูง
มาก ความเร็วรอบสูงแต่ความเร็วรอบจะลดลงมากตามภาระท่ีจ่ายให้ การกลับทางหมุน 
ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์สามารถท าไดโ้ดยการกลบัขดลวดสนามแม่เหล็กหรือขดลวดอาร์เมเจอร์อยา่ง
ใดอย่างหน่ึง ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์จะมีขนาดเล็กประมาณ
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1  ถึง 
3

1  แรงม้า นิยมใช้เป็นต้น

ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหลายอยา่ง เช่น สวา่นไฟฟ้า เคร่ืองดูดฝุ่ น เคร่ืองป่ันน ้ าผลไม ้กบไส
ไม ้วงจรการต่อยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ดงัรูปท่ี 4.11 

 
 

รูปท่ี  4.11  วงจรการต่อยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
 
 1.  โครงสร้างและส่วนประกอบ 
  (1)  สเตเตอร์ สเตเตอร์ประกอบดว้ยโครงและแกนขั้วแม่เหล็ก ซ่ึงท าจากแผน่-
เหล็กบาง ๆ น ามาอดัซอ้นกนัแลว้พนัขดลวดสนามแม่เหล็กหรือขดลวดฟิลด ์ท่ีแกนขั้วแม่เหล็ก 
  (2)  โรเตอร์  โรเตอร์เป็นเหมือนอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงท ามา
จากแผน่เหล็กบาง ๆ  อดัซ้อนกนัแลว้ท าสลอตไวพ้นัขดลวดแลว้ต่อปลายขดลวดไวท่ี้ซ่ีคอม-มิวเต
เตอร์ 
  (3)  ฝาปิดหัวทา้ย ท าจากเหล็กหล่อเหนียวและมีตลบัลูกปืน เพื่อรองรับเพลา
ของโรเตอร์ 
  (4)  แปรงถ่าน จะบรรจุอยูใ่นซองแปรงถ่านซ่ึงยดึติดกบัฝาปิดหวัทา้ย 
 
 
 
 
4.1.5  เชดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 
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 เชดเดดโพลมอเตอร์ มีหลกัการท างานโดยอาศยัการแยกเฟสของกระแสไฟฟ้าเพื่อให้เกิด
การเหน่ียวน าสนามแม่เหล็กส่วนประกอบหลัก ๆ ของเชดเดดโพลมอเตอร์ คือ สเตเตอร์ซ่ึง
ประกอบไปด้วย ขั้วแม่เหล็กหลกั (Main Pole) ขดลวดสนามแม่เหล็กหลกั (Main Coil) 
ขั้วแม่เหล็กบงัขั้ว (Shadded Pole) และขดลวดบงัขั้ว (Shaded Coil) นอกจากนั้นท่ีมีโรเตอร์แบบกรง
กระรอก การกลบัทางหมุนของเชดเดดโพลมอเตอร์ท าไดค้่อนขา้งยาก ตอ้งกลบัขั้วแม่เหล็กบงัขั้ว 
ซ่ึงตอ้งท าตั้งแต่ออกแบบโครงสร้าง เชดเดดโพลมอเตอร์จะนิยมใช้กบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ  
มีขนาดประมาณ 
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1  ถึง  
6

1   แรงมา้ เช่น พดัลมดูดอากาศ ระบายความร้อนเคร่ืองเสียง กระจายลมเยน็

ในตูเ้ยน็ ขบัถาดหมุนในไมโครเวฟ 
 1.  หลกัการท างาน 

 
 

 

รูปท่ี  4.12  แสดงการเคล่ือนท่ีของแนวแกนขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 302) 

 
จากรูปท่ี 4.12  (ก) กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในฟิลด์คอยล์เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วจากแนว OA 

(แสดงโดยการใช้จุด ๆ) ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีเกิดการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าข้ึนในเชดด่ิงคอยล์ เน่ือง
จากเชดด่ิงคอยล์มีความตา้นทานต ่าจึงท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าจ านวนมากไหลในขดเชดด่ิงคอยล ์
กระแสไฟฟ้าท่ีเชดด่ิงคอยล์น้ีจะมีทิศทางตรงกนัขา้มกบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลในฟิลด์คอยล์ ท าให้เกิด
เส้นแรงแม่เหล็กในทิศทางตรงกนัขา้มกบัเส้นแรงแม่เหล็กท่ีฟิลดค์อยล ์(หาไดโ้ดยใชก้ฎของเลนซ์) ดงันั้น
จึงท าใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีไปในส่วนของเมนโพล และแนวแกนแม่เหล็กก็จะอยูท่ี่
ก่ึงกลางของเมนโพล น้ีนัน่คือตามแนว  NC 
 

(ก)  เสน้แรงแม่เหลก็เร่ิม
เกิดข้ึนท่ีเมนโพล   

(ข)  เสน้แรงแม่เหลก็
กระจายท่ีเมนโพล      

(ค)  เสน้แรงแม่เหลก็
กระจายท่ีเชดเดดโพล 
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เม่ือพิจารณาต่อไปจะเห็นวา่ เม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในฟิลด์คอยล์เกือบถึงค่าสูงสุด คือจาก 
A ไป B ดังแสดงในรูปท่ี 4.12  (ข) ซ่ึงท่ีต าแหน่งน้ีกระแสไฟฟ้าท่ีไหลฟิลด์คอยล์จะมีการ
เปล่ียนแปลงชา้มาก ท าใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กมีการเปล่ียนแปลงชา้มากดว้ย นัน่คือในทางปฏิบติัถือวา่
จะไม่มีการเกิดเหน่ียวน าแรงดนัและกระแสไฟฟ้าข้ึนท่ีเชดด่ิงคอยล์ ดงันั้นจึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล
ในขดเชดด่ิงคอยล ์จึงท าใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กมีค่าสูงสุด (เพราะเส้นแรงแม่เหล็กท่ีขดเชดด่ิงคอยล์ไม่
มี) และเส้นแรงแม่เหล็กน้ีจะกระจายไปทัว่ทั้งพื้นผิวขั้วแม่เหล็ก เพราะฉะนั้นจึงท าให้แนวแกนของ
ขั้วแม่เหล็กเคล่ือนท่ีมาอยูต่  าแหน่งศูนยก์ลางของขั้วแม่เหล็ก คือ ตามแนว ND 
 จากรูปท่ี 4.12 (ค) ในทางกลบักนัเม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในฟิลด์คอยล์ลดลงอยา่งรวดเร็ว คือ 
จาก B ไป C ดงันั้นจึงท าให้เกิดการเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าข้ึนในขดเชดด่ิงคอยล์อีกคร้ังหน่ึง 
เช่นเดียวกบัการเหน่ียวน าในหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ีเหน่ียวน าข้ึนในเชดด่ิงคอยล์น้ีจะมี
ทิศทางตรงกนัขา้มกบัการลดของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในฟิลด์คอยล์ จึงท าให้เส้นแรงแม่เหล็กเกิด
ความหนาแน่นมากท่ีบริเวณเชดเดดโพลเป็นผลให้แนวแกนขั้วแม่เหล็กเคล่ือนท่ีไปอยูท่ี่ศูนยก์ลาง
ของส่วนเชดเดดคอยล ์คือตามแนว NE (ไชยชาญ  หินเกิด, 2542 : 303) 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 4 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2  รหัส 3104-2003  หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 

ช่ือเร่ือง   มอเตอร์เหน่ียวน า 1  เฟส ชนิดรีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล                    
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบูรณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงบอกคุณสมบติัของเชดเดดโพลมอเตอร์ (4 คะแนน)     
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

2.  จงอธิบายวธีิการกลบัทางหมุนเชดเดดโพลมอเตอร์ (4 คะแนน)       
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

3.  จงอธิบายวธีิการกลบัทางหมุนรีพลัชนัมอเตอร์ (4 คะแนน)       

......................................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

4.  จงอธิบายวธีิการกลบัทางหมุนยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ (4 คะแนน)       
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

5.  จงยกตวัอยา่งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใช ้ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์เป็นตน้ก าลงัมา 3 ชนิด  (4 คะแนน)      
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003            หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิด รีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล 
                                                                                            คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของเชดเดดโพลมอเตอร์ 
 ก.  ขั้วแม่เหล็กหลกั                                      ข.  ขั้วแม่เหล็กยอ่ย 
 ค.  ขดลวดอาร์เมเจอร์                                   ง.  ขดลวดสนามแม่เหล็ก 

จ.  โรเตอร์แบบกรงกระรอก 
2.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนรีพลัชนัมอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ค.  การกลบัขดลวดท่ีตวัโรเตอร์ 
 ง.  การเล่ือนแปรงถ่านท่ีลดัวงจรคอมมิว 

จ.  การลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก 
3.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ง.  การเล่ือนแปรงถ่านท่ีลดัวงจรคอมมิว 

จ.  การลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก 
4.  ขอ้ใดคือวธีิการแกปั้ญหาปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ในยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 

ก.  พนัขดลวดชดเชย 
ข.  ใชอิ้นเตอร์โพล 
ค.  เพิ่มแปรงถ่านหน่ึงคู่ 
ง.  เพิ่มความตา้นทานในวงจรอาร์เมเจอร์ 
จ.  เพิ่มแรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์ 
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5.  ขอ้ใดไม่ใช่ข้อดีของยนิูเวอร์แซลมอเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  ใชง้านไดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 
 ข.  ใชก้ระแสเม่ือโหลดเตม็ท่ีนอ้ย 
 ค.  ความเร็วรอบสูง 
 ง.  แรงบิดสูง 

จ.  ก าลงัไฟฟ้าท่ีเพลาสูง 
6.  ขอ้ใดคือการกลบัทางหมุนของเชดเดดโพลของมอเตอร์ 

ก.  การสลบัสายไฟท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ ข.  การกลบัขั้วแม่เหล็ก 

ค.  การกลบัขดลวดท่ีตวัโรเตอร์  ง.  การเล่ือนแปรงถ่านท่ีลดัวงจรคอมมิวเตเตอร์ 
 จ.  การลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก 
7.  ขอ้ใดคือคุณสมบติัของเชดเดดโพลมอเตอร์ 
 ก.  ความเร็วรอบสูง   ข.  แรงบิดสูง 
 ค.  ประสิทธิภาพต ่า   ง.  ใชก้ระแสท างานต ่า 
 จ.  ก าลงัสูญเสียต ่า 
8.  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดใดไม่ใชย้นิูเวอร์แซลมอเตอร์เป็นตน้ก าลงัขบั 

 ก.  เคร่ืองดูดฝุ่ น    ข.  สวา่นไฟฟ้าแบบพกพา 
 ค.  กบไสไมไ้ฟฟ้า   ง.  มอเตอร์ป๊ัมน ้า 
 ง.  เคร่ืองป่ันน ้าผลไม ้

9.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึงรีพลัชนัมอเตอร์ไดถู้กตอ้ง  
 ก.  ความเร็วรอบในการท างานต ่า 
 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางกลมีค่าต ่า 
 ค.  การเร่ิมหมุนท าไดโ้ดยการลดัวงจรท่ีคอมมิวเตเตอร์ 
 ง.  การกลบัทางหมุนมอเตอร์ท าไดโ้ดยการกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 จ.  แรงบิดท่ีโหลดเตม็ท่ีจะมีค่าต ่า 
10.  มอเตอร์ในขอ้ใดต่อไปน้ีสามารถใชไ้ดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 

 ก.  เชดเดดโพลมอเตอร์   ข.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
 ค.  รีพลัชนัมอเตอร์   ง.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
  จ.  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003            หน่วยที ่ 4  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส 
ช่ือเร่ือง  มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดรีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล 
                                                                                            คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10  นาที 
 
1.  ขอ้ใดคือการกลบัทางหมุนของเชดเดดโพลของมอเตอร์ 

ก.  การสลบัสายไฟท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ ข.  การกลบัขั้วแม่เหล็ก 

ค.  การกลบัขดลวดท่ีตวัโรเตอร์  ง.  การเล่ือนแปรงถ่านท่ีลดัวงจรคอมมิวเตเตอร์ 
 จ.  การลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก 
2.  ขอ้ใดคือคุณสมบติัของเชดเดดโพลมอเตอร์ 
 ก.  ความเร็วรอบสูง   ข.  แรงบิดสูง 
 ค.  ประสิทธิภาพต ่า   ง.  ใชก้ระแสท างานต ่า 
 จ.  ก าลงัสูญเสียต ่า 
3.  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดใดไม่ใชย้นิูเวอร์แซลมอเตอร์เป็นตน้ก าลงัขบั 

 ก.  เคร่ืองดูดฝุ่ น    ข.  สวา่นไฟฟ้าแบบพกพา 
 ค.  กบไสไมไ้ฟฟ้า   ง.  มอเตอร์ป๊ัมน ้า 
 ง.  เคร่ืองป่ันน ้าผลไม ้

4.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึงรีพลัชนัมอเตอร์ไดถู้กตอ้ง  
 ก.  ความเร็วรอบในการท างานต ่า 
 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทางกลมีค่าต ่า 
 ค.  การเร่ิมหมุนท าไดโ้ดยการลดัวงจรท่ีคอมมิวเตเตอร์ 
 ง.  การกลบัทางหมุนมอเตอร์ท าไดโ้ดยการกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 จ.  แรงบิดท่ีโหลดเตม็ท่ีจะมีค่าต ่า 
5.  มอเตอร์ในขอ้ใดต่อไปน้ีสามารถใชไ้ดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 

 ก.  เชดเดดโพลมอเตอร์   ข.  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
 ค.  รีพลัชนัมอเตอร์   ง.  คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
  จ.  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
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6.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของเชดเดดโพลมอเตอร์ 
 ก.  ขั้วแม่เหล็กหลกั                                ข.  ขั้วแม่เหล็กยอ่ย 
 ค.  ขดลวดอาร์เมเจอร์                            ง.  ขดลวดสนามแม่เหล็ก 

จ.  โรเตอร์แบบกรงกระรอก 
7.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนรีพลัชนัมอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ค.  การกลบัขดลวดท่ีตวัโรเตอร์ 
 ง.  การเล่ือนแปรงถ่านท่ีลดัวงจรคอมมิว 

จ.  การลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก 
8.  ขอ้ใดคือวธีิการกลบัทางหมุนยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
 ก.  การสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ 
 ข.  การกลบัขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การกลบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ง.  การเล่ือนแปรงถ่านท่ีลดัวงจรคอมมิว 

จ.  การลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก 
9.  ขอ้ใดคือวธีิการแกปั้ญหาปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ในยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 

ก.  พนัขดลวดชดเชย 
ข.  ใชอิ้นเตอร์โพล 
ค.  เพิ่มแปรงถ่านหน่ึงคู่ 
ง.  เพิ่มความตา้นทานในวงจรอาร์เมเจอร์ 
จ.  เพิ่มแรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์ 

10.  ขอ้ใดไม่ใช่ข้อดีของยนิูเวอร์แซลมอเตอร์มอเตอร์ 
 ก.  ใชง้านไดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 
 ข.  ใชก้ระแสเม่ือโหลดเตม็ท่ีนอ้ย 
 ค.  ความเร็วรอบสูง 
 ง.  แรงบิดสูง 

จ.  ก าลงัไฟฟ้าท่ีเพลาสูง 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 18 
หน่วยที ่   4   มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส       จ านวน  12  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิดรีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


