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ใบความรู้ที่  10 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 10 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

ช่ือเร่ือง : ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์           
               โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 
        เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และมี
เจตคติท่ีดีใน เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิด
และเพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  
3  เฟส 
      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1.   อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและ

เพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  
3  เฟสได ้ 

2.   ค  านวณหาแรงบิดขณะเร่ิมหมุนได ้
3.   มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 

 
 

1. หลกัความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและ 
เพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  
3  เฟส 

2.  แรงบิดขณะเร่ิมหมุนของมอเตอร์ 
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มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
(Three-phase Induction Motor) 

 

 

3.3  กระแสและก าลงัในโรเตอร์ (Current and Power in Rotor) 
 หลงัจากท่ีมีสนามแม่เหล็กหมุนเหน่ียวน าในโรเตอร์ ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและ
มีกระแสไหลในโรเตอร์ หลงัจากนั้นจะเกิดก าลงัไฟฟ้าในโรเตอร์ ก าลงัอินพุตท่ีป้อนให้กบัโรเตอร์
เป็นการถ่ายทอดก าลงัไฟฟ้าผา่นช่องวา่งอากาศ กระแสเหน่ียวน าในโรเตอร์ต่อเฟสหาไดจ้ากสมการ 
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3.4  แรงบิด (Torque) 
3.4.1  ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์ของโรเตอร์  (Relation 

Between Torque and Rotor Power Factor) 
 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนโรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า คือ แรงท่ีจะตา้นหรือเอาชนะต่อโหลดท่ี
กระท ากบัมอเตอร์หรือหมายถึงแรงท่ีท าให้มอเตอร์หมุน แรงบิดเป็นผลท่ีเกิดจากผลคูณของเส้น-
แรงแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์ต่อขั้วและกระแสโรเตอร์และเพาเวอร์แฟกเตอร์ ดงันั้นสมการจะไดด้งัน้ี 

   T  ~  I2Cos2 
 หรือ T  =  kI2Cos2    N-m 
 เม่ือ E2  ~  
  T ~ E2I2Cos2 
 หรือ T = k1E2I2Cos2    N-m 
ก าหนดให้ I2 แทนค่า กระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุน (Rotor Current at Standstill) 
                   2 แทนค่า มุมระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนท่ีโรเตอร์กบักระแสไฟฟ้า

ท่ีโรเตอร์  
  k แทนค่า ค่าคงท่ี  
  k1 แทนค่า ค่าคงท่ีอ่ืน ๆ 
 3.4.2  แรงบิดขณะเร่ิมหมุน (Starting Torque ; TS) 
 แรงบิดขณะเร่ิมหมุน คือ แรงบิดท่ีช่วยให้มอเตอร์เร่ิมหมุนได ้แรงบิดขณะเร่ิมหมุนจะมีค่า
มากกวา่แรงบิดขณะท างานปกติ สลิปของมอเตอร์ขณะน้ีจะมีค่าเท่ากบัหน่ึง 
  TS   =   k1E2I2 Cos2    N-m 
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ถา้แรงดนัท่ีจ่ายใหม้อเตอร์คงท่ี เส้นแรงแม่เหล็กคงท่ีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในโรเตอร์ (E2)  ก็คงท่ี
ดว้ย 
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สรุปได้ว่า 
 1.  แรงบิดเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบกรงกระรอกความตา้นทานภายในโร
เตอร์ต ่า ส่วนค่ารีแอกแตนซ์มีค่าสูงท าให้ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์มีค่าต ่าเพราะมุมโตมากมีผลให้
แรงบิดเร่ิมหมุนมีค่าต ่า ทั้ง ๆ ท่ีใชก้ระแสเร่ิมหมุนสูงประมาณ 3-7 เท่า ข้ึนอยูก่บัขนาดของมอเตอร์
จึงไม่เหมาะท่ีจะน าไปใชง้านกบัโหลดมาก ๆ ขณะเร่ิมหมุน 

 2.  แรงบิดเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบพนัขดลวด  ความตา้นทานภายใน       
โรเตอร์สูงส่วนค่ารีแอกแตนซ์มีค่าต ่า และยงัสามารถต่อความตา้นทานภายนอกเขา้มาเพื่อปรับค่า
เพาเวอร์แฟกเตอร์ใหสู้งข้ึนท าใหแ้รงบิดเร่ิมหมุนสูง 
 

 3.4.3  สภาวะของแรงบิดเร่ิมหมุนสูงสุด (Condition for Maximum Starting Torque) 
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 ดงันั้น แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่าสูงสุด เม่ือความตา้นทานในโรเตอร์เท่ากบัค่ารีแอกแตนซ์
ของโรเตอร์ 
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ตัวอย่างที่ 3.2  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบวาวด์ขดลวดต่อแบบสตาร์และมีแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน า 120 V  ระหว่างสลิปริงในต าแหน่งพร้อมท่ีจะเร่ิมหมุนเม่ือวงจรเปิด โรเตอร์มีความ-
ตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อเฟส  0.5  และ 5  ตามล าดบั จงค านวณหา  กระแสไฟฟ้าในโร
เตอร์ต่อเฟสและเพาเวอร์แฟกเตอร์ เม่ือสลิปริงต่อเขา้กบัความตา้นทานขนาด  3  /เฟส 

วธีิท า I2 = 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003 หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

ช่ือเร่ือง  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบูรณ์   (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายแรงบิดเร่ิมหมุน (Starting Torque)  มาพอเขา้ใจ (5 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
2.  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสตวัหน่ึง โรเตอร์ต่อแบบสตาร์และมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 100 V ระหว่าง- 

สลิปริงในต าแหน่งพร้อมท่ีจะหมุนเม่ือวงจรเปิด โรเตอร์มีความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อเฟส  
0.5   และ  3   ตามล าดบั จงค านวณหา กระแสเม่ือไฟฟ้าในโรเตอร์  ต่อเฟส ขณะท่ีโรเตอร์เร่ิม
หมุนมีค่าเท่าไร (15 คะแนน) 

 ก.  สลิปริงลดัวงจร 
 ข.  สลิปริงต่อเขา้กบัความตา้นทานขนาด  5  / เฟส 

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

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

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

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

............................................................................................................................................. 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
ช่ือเร่ือง  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส                                                                          

            คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10  นาที 
 
1.  ขอ้ไม่มีผลกบัสมการแรงบิดท่ีเกิดข้ึนในมอเตอร์ 
 ก.  เส้นแรงแม่เหล็กท่ีโรเตอร์                  ข.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีโรเตอร์ 
 ค.  ความเร็วรอบของโหลด                     ง.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในโรเตอร์ 

จ.  ความตา้นทานของโรเตอร์ 
2.  แรงบิดขณะเร่ิมหมุนจะมีค่าสลิปเท่าไร 
 ก.  1             ข.  0.8 
 ค.  0.6     ง.  0.7 

จ.  0.9 
3.  กระแสขณะเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมีค่าเป็นเท่าไรของกระแสปกติ 
 ก.  1-3                               ข.  3-5 
 ค.  5-7                      ง.  7-9 

จ.  8-10 
4.  ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวน าเร่ิมหมุนดว้ยแรงบิดสูงสุดจะตอ้งท าอยา่งไร 
        ก.    I2     =    E2    ข.    X2    =    R2 

ค.    Z2    =    R2    ง.    2    =    I2 
จ.     E2    =     I2 

5.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดเร่ิมหมุน 
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6.  ขอ้ใดกล่าวถึงแรงบิดไดถู้กตอ้ง 
ก.  แรงบิดเร่ิมหมุนมีค่าเท่ากบัแรงบิดท างาน 
ข.  แรงบิดจะลดลงเม่ือโหลดเพิ่มข้ึน 
ค.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะสูงสุดเม่ือลดค่าสูญเสียในแกนเหล็ก 
ง.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่ามากเม่ือมีสนามแม่เหล็กมาก 
จ.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่ามากเม่ือมีความตา้นทานโรเตอร์มาก 
โจทยต่์อไปน้ีให้หาค าตอบขอ้ 7 ถึงขอ้ 10  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์ต่อแบบสตาร์ มี

แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 100 V ระหว่างสลิปริงในขณะที่มอเตอร์เร่ิมหมุน ความตา้นทานและรี
แอกแตนซ์โรเตอร์ต่อเฟสมีค่า 0.5    และ  2.5  ตามล าดบั  
7.  กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 

ก.  21   A    ข.  22   A     
ค.  19   A    ง.  20   A 

 จ.  23   A 
8.  กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์ท่ีสาย มีค่าเท่าไร 
 ก.  33   A    ข.  23   A 
 ค.  44   A    ง.  40   A 
 จ.  43   A 
9.  เพาเวอร์แฟกเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  0.45   A    ข.  0.39   A 
 ค.  0.31   A       ง.  0.27   A 
 จ.  0.19   A 
10.  ถา้สลิปริงต่อกบัความตา้นทานภายนอกมีค่าความตา้นทานต่อเฟสเท่ากบั  2   กระแสไฟฟ้า
ในโรเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  16   A    ข.  19   A 
 ค.  23   A    ง.  20   A 
 จ.  17   A 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
ช่ือเร่ือง  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟส 

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

ก.  แรงบิดเร่ิมหมุนมีค่าเท่ากบัแรงบิดท างาน 
ข.  แรงบิดจะลดลงเม่ือโหลดเพิ่มข้ึน 
ค.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะสูงสุดเม่ือลดค่าสูญเสียในแกนเหล็ก 
ง.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่ามากเม่ือมีสนามแม่เหล็กมาก 
จ.  แรงบิดเร่ิมหมุนจะมีค่ามากเม่ือมีความตา้นทานโรเตอร์มาก 
โจทยต่์อไปน้ีให้หาค าตอบขอ้ 2 ถึงขอ้ 5  มอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟส โรเตอร์ต่อแบบสตาร์ มี

แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 100 V ระหว่างสลิปริงในขณะที่มอเตอร์เร่ิมหมุน ความตา้นทานและรี
แอกแตนซ์โรเตอร์ต่อเฟสมีค่า  0.5   และ 2.5   ตามล าดบั  
2.  กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 

ก.  21   A    ข.  22   A    
ค.  19   A    ง.  20   A 

 จ.  23   A 
3.  กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์ท    สายมีค่าเท่าไร 
 ก.  13   A    ข.  23   A 
 ค.  33   A    ง.  44   A 
 จ.  43   A 
4.  เพาเวอร์แฟกเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  0.45   A    ข.  0.39   A 
 ค.  0.31   A    ง.  0.27   A 
 จ.  0.19   A 
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5.  ถา้สลิปริงต่อกบัความตา้นทานภายนอกมีค่าความตา้นทานต่อเฟสเท่ากบั 2   กระแสไฟฟ้าใน
โรเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  16   A    ข.  19   A 
 ค.  23   A    ง.  20   A 
 จ.  17   A 
6.  ขอ้ใดไม่มีผลกบัสมการแรงบิดท่ีเกิดข้ึนในมอเตอร์ 
 ก.  เส้นแรงแม่เหล็กท่ีโรเตอร์                  ข.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีโรเตอร์ 
 ค.  ความเร็วรอบของโหลด                     ง.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในโรเตอร์ 

จ.  ความตา้นทานของโรเตอร์ 
7.  แรงบิดขณะเร่ิมหมุนจะมีค่าสลิปเท่าไร 
 ก.  1             ข.  0.8 
 ค.  0.6     ง.  0.7 

จ.  0.9 
8.  กระแสขณะเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมีค่าเป็นเท่าไรของกระแสปกติ 
 ก.  1-3                               ข.  3-5 
 ค.  5-7                      ง.  7-9 

จ.  8-10 
9.  ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์เหน่ียวน าเร่ิมหมุนดว้ยแรงบิดสูงสุดจะตอ้งท าอยา่งไร 
        ก.    I2     =    E2    ข.    X2    =    R2 

ค.    Z2    =    R2    ง.    2    =    I2 
จ.     E2    =     I2 

10.  ขอ้ใดคือสูตรท่ีใชใ้นการหาแรงบิดเร่ิมหมุน 

ก.  TS   =     2
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่10 
หน่วยที ่   3   มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส       จ านวน  28  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง   ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส  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.............. 

 
 
 
 
 
 
 


