
มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั3 เฟส



สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอร์
ไฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครงมอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้น
รูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่
โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการระบายความรอ้นดงั

ภาพท่ี 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟา้อยูท่ี่
ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวั

มอเตอรท์ัง้หมด 

มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั 3 เฟส

ทฤษฎกีารท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส เป็นมอเตอร์ท่ีมีขนาดแรงมา้เป็นเศษส่วนแรงมา้จนถึง
เป็น 1,000 แรงมา้ ท่ีมีแรงบิดเร่ิมหมุนสูง มีความเร็วรอบคงท่ี นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน
โรงงาน อุตสาหกรรม เช่น เคร่ืองกลึง ป้ัมลม สายพานล าเลียง พดัลมขนาดใหญ่ และเคร่ืองจกัรกล
ต่าง ๆ เป็น ตน้ โดยมีโครงสร้างส่วนประกอบง่าย แขง็แรงทนทาน การซ่อมแซมและบ ารุงรักษา
ท าไดง่้าย ราคาถูก ตวัอยา่งของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

ลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ ส่วนประกอบของมอเตอร์ 
• ส่วนทีอ่ยู่กบัที ่(Stator) 
1) โครงมอเตอร์ (Frame or Yoke) มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเลก็ๆโครงมอเตอร์ ท ามาจากเหลก็หล่อเหนียว (Cast 
steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซ่ึงจะท าใหมี้ ความแขง็แรง มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่โครง
จะท าดว้ยเหลก็หล่อเหนียวมีครีบโดยรอบเพ่ือท่ีจะ ช่วยในการระบายความร้อนดงัภาพ โครงมอเตอร์ฐานดา้นล่างจะ
เป็นขาตั้ง และจะมีกล่อง ส าหรับต่อสายไฟฟ้าอยูท่ี่ดา้นบน หรือดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอร์ไฟฟ้าจะท าหนา้ท่ี
รองรับส่วนต่าง ๆ ของตวัมอเตอร์ทั้งหมด 

ลกัษณะโครงของมอเตอร์



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

• ส่วนทีอ่ยู่กบัที ่(Stator) 

2) แกนเหลก็สเตเตอร์ (Stator core) ท าดว้ยแผน่เหลก็บางลามิเนต เซาะ เป็นร่องโดยรอบเรียกวา่ สลอต 
เอาแต่ละแผน่มาอดัเขา้ดว้ยกนัใหมี้ความหนาตามตอ้งการ ดงัภาพ แลว้น าไปอดัยดึติดกบัโครง แกนเหลก็
สเตเตอร์ท าหนา้ท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหลก็

(ก) แผน่เหลก็ลามิเนต (ข) แกนเหลก็สเตเตอร์

ลกัษณะแกนเหลก็สเตเตอร์ 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

• ส่วนทีอ่ยู่กบัที ่(Stator) 
3) ขดลวดสเตเตอร์ (Stator Winding) เป็นขดลวดทองแดงอาบน ้ายา ฉนวนไฟฟ้าอยา่งดี ส าหรับพนัลง
ในสลอตของแกนเหลก็สเตเตอร์ ประกอบดว้ยขดลวด 3 ชุด แต่ละ ชุดจะวางในสลอตห่างกนั 120 องศาทาง
ไฟฟ้า การพนัขดลวดสเตเตอร์สามารถท่ีจะพนัแบบชั้นเดียว หรือพนัแบบสองชั้น ขนาดเบอร์ของลวดทองแดง
มีขนาดเท่ากนัทั้ง 3 ชุด ดงัภาพ ขดลวดสเตเตอร์ จะท าหนา้ท่ีสร้างเส้นแรงแม่เหลก็ใหก้บัมอเตอร์

ขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์ 3 เฟส



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

• ส่วนทีอ่ยู่กบัที ่(Stator) 

4) ฝาครอบ (End plate) จะมี2 ดา้นท ามาจากเหลก็หล่อเจาะรูตรงกลาง ดงัภาพ น ามาควา้นเป็นเบา้
ส าหรับรองรับตลบัลูกปืน (Bearing) ทั้งสองดา้นจะรองรับเพลาของ โรเตอร์และเพ่ือป้องกนัน ้า ฝุ่ น
ละออง วตัถุอ่ืน ๆ ท่ีจะมาสัมผสักบัขดลวด 

ฝาครอบ 2 ดา้น



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

5) ฝาครอบใบพดั (Fan cover) ท าจากแผน่เหลก็เหนียวข้ึนรูปใหมี้ขนาด สวมฝาครอบไดพ้อดีมีการ
เจาะรูเพ่ือระบายอากาศ และยดึติดกบัฝาครอบดา้นท่ีมีใบพดั ดงัภาพ 

• ส่วนทีอ่ยู่กบัที ่(Stator) 

ฝาครอบใบพดั 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

• ส่วนเคล่ือนที ่(Rotating part)
1) ใบพดั (Fan) ท าดว้ยเหลก็หล่อหรือพลาสติกมีลกัษณะเป็นครีบจะสวม ยดึอยูก่บัเพลาดา้นตรงกนัขา้ม
กบัเพลางาน ใบพดัจะมีหนา้ท่ีช่วยในการระบายความร้อนใหก้บัตวั มอเตอร์ไฟฟ้าใบพดั ดงัภาพ

ลกัษณะใบพดั 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

• ส่วนเคล่ือนที ่(Rotating part)
2) โรเตอร์ (Rotor) แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
1. โรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Rotor) ซ่ึง
โครงสร้าง จะประกอบดว้ยแผน่เหลก็บาง ๆ เรียกวา่ แผน่เหลก็ลามิเนต 
มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกตรงกลาง เจาะรูส าหรับสวมเพลา และ
เจาะรูรอบ ๆ รูกลางท่ีสวมเพลาเพ่ือช่วยในการระบายความร้อน จะน า 
แผน่เหลก็มาซอ้นกนัจนไดค้วามหนาตามตอ้งการไดเ้ป็นแกนเหลก็โร
เตอร์ หลงัจากนั้นจะใชแ้ท่ง ทองแดง หรืออะลูมิเนียมอดัเขา้ไปใน
สลอตของแกนเหลก็แลว้ลดัวงจรดว้ยวงแหวนตวัน าเพื่อท่ีจะท า ให้
ขดลวดดงักล่าวครบวงจรทางไฟฟ้า วงแหวนท่ีลดัวงจรจะท าเป็นครีบ
โดยรอบเพ่ือช่วยในการตีลม ภายในใหห้มุนเวียนเป็นการระบายความ
ร้อนของมอเตอร์และตวัน าทองแดง ดงัภาพ

โรเตอร์แบบกรงกระรอก



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพท่ี 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

2. โรเตอร์แบบขดลวดพนั (Wound Rotor) มีลกัษณะเหมือนกบัโรเตอร์
แบบกรงกระรอก แตกต่างกนัท่ีตวัน าจะใชล้วดทองแดงท่ีหุม้น ้ายาฉนวนอีนาเมล
พนัลงไปใน สลอตของโรเตอร์จ านวน 3 ชุด ถา้กรณีของโรเตอร์มอเตอร์ชนิด 3 
เฟส จะต่อวงจรเป็นแบบสตาร์ (Star Connection) แลว้น าปลายของ
ขดลวดทั้งสามเส้นต่อเขา้กบัสลิปริง (Slip ring) ดงัภาพ เพ่ือปรับค่าความ
ตา้นทานของโรเตอร์ ซ่ึงใชใ้นการเร่ิมเดินมอเตอร์เพ่ือลดค่ากระแสไฟฟ้าในขณะ
เร่ิม เดินใหมี้ค่าลดลง และยงัใชใ้นการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ได ้
มอเตอร์3 เฟส ท่ีมีโรเตอร์ แบบพนัขดลวดนิยมเรียกวา่ มอเตอร์สลิปริง (Slip 
ring Motor) และการควบคุมความเร็วของ มอเตอร์ท าไดโ้ดยการเพ่ิมหรือ
ลดค่าความตา้นทานภายนอกท่ีต่อผา่นทางสลิปริง มอเตอร์ชนิดให ้แรงบิดเร่ิม
เดินสูง เม่ือมอเตอร์หมุนเขา้สู่ความเร็วปกติ สลิปริงจะถูกลดัวงจรท าใหโ้รเตอร์
ท างาน แบบกรงกระรอก

โรเตอร์แบบขดลวดพนัของ
มอเตอร์ชนิด 3 เฟส



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ หลกัการท างานของมอเตอร์ 
เม่ือป้อนไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ใหข้ดลวดสเตเตอร์จะมีกระแสไฟฟ้าไหลใน

ขดลวดทั้ง 3 ชุด ท าใหเ้กิดสนามแม่เหลก็หมุนเคล่ือนท่ีไปรอบ ๆ สเตเตอร์ดว้ยความเร็ว
ซิงโครนสั ซ่ึงเคล่ือนท่ีตดักบัแท่งตวัน าในโรเตอร์แบบกรงกระรอก ส่งผลใหเ้กิด
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า และสนามแม่เหลก็ท่ีโรเตอร์ ซ่ึง
สนามแม่เหลก็ท่ีโรเตอร์น้ีจะเป็นชนิดเดียวกนักบัสนามแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์ กล่าวคือ ถา้เกิด
ขั้วเหนือท่ีสเตเตอร์กจ็ะเกิดขั้วเหนือข้ึนท่ีโรเตอร์ในต าแหน่งท่ีอยูใ่กล ้ๆ กนั ซ่ึงจะท าให้
ขั้วแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์ผลกัขั้วแม่เหลก็ท่ีโรเตอร์ใหห้มุนตามไป ดว้ยกนั และท าใหโ้รเต
อร์หมุนไปในทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหลก็หมุน แต่ชา้กวา่ความเร็วสนามแม่เหลก็หมุน



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ คุณลักษณะและการน าไปใช้งานของมอเตอร ์
พิจารณาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็รอบและแรงบิดของมอเตอร ์3 เฟส ท่ีมี โรเตอรแ์บบกรง

กระรอกในสภาวะท่ีขบัโหลดเตม็พิกดั ดงักราฟ จะพบวา่แรงบิดในสภาวะปกติ ท่ีโหลดเต็มพิกดัคือ T และ
แรงบิดในสภาวะที่โรเตอรห์ยดุน่ิงเทา่กบั 1.5 เทา่ของแรงบิดเตม็พิกดั ส  าหรบัแรงบิดเบรกดาวนจ์ะมี
คา่ประมาณ 2.5 เทา่ของแรงบิดเตม็พิกดั

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดกบัความเร็วรอบของมอเตอร์



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

จากกราฟ ขณะโหลดเตม็พิกดัความเร็วรอบของมอเตอร์จะเท่ากบั Nr แต่ถา้ แรงบิดของโหลดเพ่ิมข้ึน
ความเร็วจะลดลง จนกระทัง่มอเตอร์สร้างแรงบิดไดเ้ท่ากบัแรงบิดของโหลด ในสภาวะดงักล่าวมอเตอร์
ยงัคงหมุนไปได ้แต่เม่ือใดกต็ามท่ีแรงบิดของโหลดเกินกวา่ 2.5 เท่าของ แรงบิดเตม็พิกดั ซ่ึงเรียกวา่ 
แรงบิดเบรกดาวน์ จะท าใหม้อเตอร์หยดุหมุนอยา่งรวดเร็ว เพราะวา่ มอเตอร์ไม่สามารถสร้างแรงบิด
ข้ึนมาเท่ากบัแรงบิดของโหลดได ้ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 10 kW 
ความเร็วท่ีแรงบิดเบรกดาวน์จะมีค่าประมาณ 80% ของความเร็ว ซิงโครนสั แต่ถา้เป็นมอเตอร์ขนาด
ใหญ่ท่ีมีพิกดัมากกวา่ 1,000 kW ความเร็วท่ีแรงบิดเบรกดาวน์จะ มีค่าประมาณ 98% ของความเร็ว
ซิงโครนสั มอเตอร์3 เฟส โรเตอร์แบบกรงกระรอก เป็นมอเตอร์ท่ีมีขนาดแรงมา้ตั้งแต่เป็น เศษส่วน
แรงมา้จนถึงเป็น 1,000 แรงมา้ ท่ีมีแรงบิดเร่ิมหมุนสูง มีความเร็วรอบคงท่ี ส่วนมากจะน าไปใช ้เป็นตน้
ก าลงัขบัเคร่ืองกลชนิดต่าง ๆ ในงานอุตสาหกรรม เช่น เคร่ืองกลึง ป้ัมลม สายพานล าเลียง พดัลมขนาด
ใหญ่ และเคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ เป็นตน้



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ การต่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
การต่อมอเตอร์3 เฟส สามารถท าการต่อได ้2 ส่วนดว้ยกนั คือ การต่อวงจรขดลวด ภายในของมอเตอร์และ

การต่อวงจรเพ่ือใชง้านของมอเตอร์ 
• การต่อวงจรขดลวดภายในของมอเตอร์ มอเตอร์3 เฟส มีจ านวนขั้วแม่เหลก็ 4โพล พนัขดลวดแบบสองชั้นจะ

ประกอบ ไปดว้ยขดลวด 3 ชุด วางห่างกนั 120 องศาทางไฟฟ้า คือ ขดลวดเฟส A เฟส B เฟส C จ านวนเฟสละ 
4 กรุ๊ป รวมเป็น 12 กรุ๊ป การวางขดลวดจะเรียงล าดบักรุ๊ปจากเฟส A1, B1, C1 ตามล าดบัจนถึง A4, B4, 
C4 ดงัภาพ

ลกัษณะการพนัขดลวดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 4 ขั้วแม่เหลก็



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

การต่อวงจรของขดลวดเฟส A จะต่อในลกัษณะปลายต่อกบัปลายและตน้จะต่อกบั
ตน้ของขดลวดจะมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดลวดแต่ละกรุ๊ปตรงกนัขา้ม การ
ก าหนดขั้ว ท่ีปลายสายของขดลวดเฟส A ก าหนดไดด้งัน้ี ใหต้น้ของขดลวดเฟส A เป็น U1 
ใหป้ลายของขดลวด เฟส A เป็น U2 ดงัภาพ

ไดอะแกรมการต่อขดลวดเฟส A



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

การต่อวงจรของขดลวดเฟส B จะต่อในลกัษณะปลายต่อกบัปลายและตน้จะ ต่อกบั
ตน้ของขดลวด จะมีทิศทางการไหลของกระไฟฟ้าในขดลวดแต่ละกรุ๊ปตรงกนัขา้ม การก าหนด
ขั้ว ท่ีปลายสายของขดลวดเฟส B ก าหนดไดด้งัน้ี ใหต้น้ของขดลวดเฟส B เป็น V1 ใหป้ลาย
ของขดลวดเฟส B เป็น V2 ดงัภาพ

ไดอะแกรมการต่อขดลวดเฟส B



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

การต่อวงจรของขดลวดเฟส C จะต่อในลกัษณะปลายต่อกบัปลายและตน้จะ 
ต่อกบัตน้ของขดลวด จะมีทิศทางการไหลของกระไฟฟ้าในขดลวดแต่ละกรุ๊ปตรงกนัขา้ม 
การก าหนดขั้ว ท่ีปลายสายของขดลวดเฟส C ก าหนดไดด้งัน้ี ใหต้น้ของขดลวดเฟส C 
เป็น W1 ใหป้ลายของขดลวด เฟส C เป็น W2 ดงัภาพ

ไดอะแกรมการต่อขดลวดเฟส C



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ดงันั้น เม่ือต่อขดลวดครบทุกเฟสแลว้ จะไดป้ลายสายไฟทั้งหมด 6 เส้น ประกอบดว้ย 
เฟส A ก าหนดเป็น U1 กบั U2 เฟส B ก าหนดเป็น V1 กบั V2 และ เฟส C ก าหนดเป็น
W1 กบั W2 ดงัภาพ

ไดอะแกรมการต่อขดลวดภายในของมอเตอร์ 3 เฟส



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครีบโดยรอบเพ่ือท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพท่ี 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ การต่อวงจรใช้งานของมอเตอร์ 
• การต่อมอเตอร์3 เฟส เพื่อใชง้านมี 2 แบบคือ การต่อ

แบบสตาร์ (Star) และการต่อแบบเดลตา (Delta)

1) การต่อแบบสตาร์ (Star) หรือ แบบ Y สายท่ีออกมา
จากการต่อวงจร ภายในของมอเตอร์ จะมีทั้งหมด 6 เส้น
การต่อแบบสตาร์ กระท าโดยน าปลายสายของแต่ละเฟส
น ามาต่อรวมกนั คือ U2, V2, W2 จากนั้นน าตน้สาย
ของแต่ละเฟสมาต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส คือ U1, 
V1, W1 ดงัภาพ

การต่อวงจรใชง้านของมอเตอร์แบบสตาร์

การต่อหลกัต่อสายเพ่ือใชง้านของมอเตอร์แบบสตาร์



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

2) การต่อแบบเดลตา (Delta) หรือ แบบ ∆ 
ลกัษณะการต่อแบบเดลตา ท าไดโ้ดยน าปลายของ
ขดลวดแต่ละเฟสไปต่อกบัตน้ของขดลวดเฟสอ่ืน
กล่าวคือ U2 ต่อกบั V1 V2 ต่อกบั W1 และ
W2 ต่อกบั U1แลว้น าจุดต่อแต่ละจุดไปต่อกบั
แหล่งจ่ายไฟฟ้า 3เฟสดงัภาพ

การต่อหลกัต่อสายเพ่ือใชง้านของมอเตอร์แบบเดลตา

การต่อวงจรใชง้านของมอเตอร์แบบเดลตา



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

การต่อมอเตอร์3 เฟส ใชง้านควรพิจารณาจากขอ้มูล 2 ประการ คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้า
ของ แหล่งจ่าย และขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีแผน่ป้ายมอเตอร์ โดยใชส้มการในการค านวณ
ประกอบการ พิจารณาดงัน้ี 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครีบโดยรอบเพ่ือท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพท่ี 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่
ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ตัวอย่างที ่1. มอเตอร์3 เฟส ตวัหน่ึงท่ีแผน่ป้ายระบุแรงดนัไฟฟ้า 220/380โวลต5์0 เฮิรตซ์ ถา้ ตอ้งการ
ต่อใชง้านกบัระบบไฟฟ้า 3 เฟส 380 โวลต ์จะตอ้งต่อมอเตอร์แบบสตาร์หรือเดลตา 
วธีิการพจิารณา 
1. พิจารณาขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีแผน่ป้ายมอเตอร์ คือ 220/380 โวลต ์ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลตคื์อ 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสหรือแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดของมอเตอร์
2. หาค่าแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายของมอเตอร์ โดยพิจารณาจากการต่อมอเตอร์แบบ สตาร์ หรือ เดล
ตา เพ่ือใหแ้รงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่าย และเม่ือ พิจารณาเรียบร้อยแลว้ 
มอเตอร์ตวัน้ีจะตอ้งต่อแบบสตาร์เท่านั้น จึงจะไดแ้รงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย เท่ากบั 380 โวลต ์ตาม
สมการ



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ การกลบัทางการหมุนของมอเตอร์ 
การกลบัทิศทางหมุนของมอเตอร์3 เฟส ท าไดโ้ดยการสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้ ขดลวดคู่ใดคู่หน่ึง 
ซ่ึงในการสลบัสายน้ีอาจจะสลบัท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือท่ีขั้วสายมอเตอร์ดงัภาพ

การต่อกลบัทางหมุนของมอเตอร์ 3 เฟส 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

❑ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส หลายความเร็ว 
ในมอเตอร์ 3 เฟสนั้น สนามแม่เหลก็หมุนท่ีเกิดข้ึนสเตอร์เป็นส่ิงท่ีท าให ้โรเตอร์ของมอเตอร์ 

หมุนและพยายามท่ีจะหมุนใหท้นัความเร็วรอบของสนามแม่เหลก็หรือความเร็วซิงโครนสั การท่ีจะปรับ
หรือเปล่ียนความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์ไดน้ั้น จะตอ้งท าการปรับหรือเปล่ียนการ
ควบคุมความเร็วรอบของสนามแม่เหลก็หมุนท่ีเกิดข้ึนท่ีสเตเตอร์ สมการค านวณหาค่าความเร็ว
สนามแม่เหลก็หมุน 

จากสมการค านวณหาค่าความเร็วสนามแม่เหลก็หมุน (NS) จะเห็นวา่ความเร็วสนามแม่เหลก็
หมุนจะมีค่ามากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัความถ่ีไฟฟ้าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ และจ านวน 
ขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ ดงันั้นการควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของ 
มอเตอร์3 เฟสนั้น สามารถท าไดโ้ดยการควบคุมความถ่ีไฟฟ้าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ หรือการ
ควบคุมจ านวนขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

การควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์โดยการปรับความถ่ีไฟฟ้านั้น จะ
ใชเ้คร่ืองปรับความถ่ี (Frequency changer) เป็นตวัควบคุม การควบคุมดว้ยวธีิน้ีสามารถปรับ 
ความเร็วรอบในการหมุนของมอเตอร์ใหห้มุนท่ีความเร็วรอบต่าง ๆ กนัไดอ้ยา่งละเอียดคลา้ยการ ควบคุม
ความเร็วรอบในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

ส่วนการควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์ดว้ยการเปล่ียนจ านวน 
ขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์นั้น จะท าใหไ้ดค้วามเร็วรอบท่ีคงท่ีซ่ึงความเร็วรอบจะเป็นไป 
ตามจ านวนขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ท่ีเลือกใช ้ปกติมอเตอร์แบบน้ีจะสร้างใหมี้ ความเร็ว
รอบท่ี 2 ความเร็ว และแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ ชนิดขดลวด 2 ชุด และ ชนิดขดลวด หน่ึงชุด
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สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ชนิดขดลวด 2 ชุด การควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์ดว้ย
วธีิการ เปล่ียนจ านวนขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ โดยใชข้ดลวดท่ีพนัท่ี
สเตเตอร์ 2 ชุด ขดลวดแต่ละชุดจะใหค้วามเร็วรอบท่ีต่างกนั ข้ึนอยูก่บัขดลวดแต่ละ
ชุดนั้น ถูกพนัไวมี้จ านวนขั้วแม่เหลก็เท่าไร กล่าวคือในขณะท่ีต่อใหม้อเตอร์หมุนดว้ย
ความเร็วรอบหน่ึง เราจะจ่ายไฟ 3 เฟส ใหก้บัขดลวดชุดนั้น เพียงชุดเดียว ส่วนขดลวด
ชุดท่ีเหลือท่ีไม่ไดต่้อใชง้านจะถูกปล่อยใหเ้ป็นอิสระ แต่ถา้ตอ้งการเปล่ียน ความเร็ว
รอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์อีกความเร็วรอบหน่ึง กจ็ะเปล่ียนการจ่ายไฟ 
3 เฟส ใหก้บัขดลวดอีกชุดหน่ึง และขดลวดชุดเดิมจะปล่อยใหเ้ป็นอิสระแทน
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สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ชนิดขดลวดหน่ึงชุด การควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์ดว้ยวธีิการ เปล่ียนจ านวน
ขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ โดยใชข้ดลวดท่ีพนัท่ีสเตอร์หน่ึงชุด ท าไดโ้ดย การเปล่ียนการต่อ
ขดลวดระหวา่งกรุ๊ปเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงอตัราการเปล่ียนความเร็วรอบจะเป็น 1 : 2 เช่น การต่อขดลวดระหวา่งกรุ๊ป
เขา้ดว้ยกนัดงัภาพท่ี 1จะไดจ้ านวนขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของ มอเตอร์เท่ากบั 4 โพล แต่ถา้ต่อขดลวด
ระหวา่งกรุ๊ปเขา้ดว้ยกนัดงัภาพท่ี 2 จะไดจ้ านวนขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์เท่ากบั 8 โพล

ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมการต่อขั้วแม่เหลก็ของมอเตอร์แบบ 4 โพล

ภาพท่ี 2 ไดอะแกรมการต่อขั้วแม่เหลก็ของมอเตอร์แบบ 8 โพล



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

การต่อมอเตอร์3 เฟส 2ความเร็ว สามารถต่อไดห้ลายวธีิแต่มีจุดประสงคข์องการต่อ 2 ประการ คือ 
1. ต่อเพ่ือใหไ้ดแ้รงบิดคงท่ี 
2. ต่อเพ่ือใหไ้ดก้  าลงัคงท่ี 

ตวัอยา่งของการต่อขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว โดยต่อใหเ้ป็นแบบ 4 ขั้ว และ 8 ขั้ว ท่ีมีแรงบิด
คงท่ี

ไดอะแกรมการต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ท่ีมีแรงบิดคงท่ี



สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

จากไดอะแกรม  สายท่ีต่อออกจากขดลวดไปเขา้หลกัต่อสายท่ีกล่องต่อสายจะมีอยู ่6 สาย เม่ือตอ้งการให้
มอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วรอบสูง ใหต่้อสาย U1, V1, W1 รวมกนั และจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส ใหก้บั V2, 
U2, W2 แต่ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์หมุนดว้ยความเร็วรอบต ่า ตารางไดแ้สดงรายละเอียดการต่อมอเตอร์ 
3 เฟส 2 ความเร็ว ท่ีมีแรงบิดคงท่ีใหต่้อสาย U1,V1, W1 เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส ส่วน 
U2,V2, W2 จะปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ป็นอิสระ (แยกไว)้ 

ตาราง แสดงรายละเอียดการต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ท่ีมีแรงบิดคงท่ี
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สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

เราสามารถต่อขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบต ่า ซ่ึงการต่อลกัษณะแบบน้ีเรียกวา่ ต่อ
แบบอนุกรมเดลตา (Series delta)

การต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบต ่าต่อแบบอนุกรมเดลตา
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สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

เราสามารถต่อขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบสูง ซ่ึงการต่อลกัษณะแบบน้ี
เรียกวา่ ต่อแบบขนานสตาร์(Parallel star)

การต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบสูงต่อแบบขนานสตาร์
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สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ตวัอยา่งของการต่อขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว โดยต่อใหเ้ป็นแบบ 4 ขั้ว และ 8 ขั้ว ท่ีมีก าลงัคงท่ี

ไดอะแกรมการต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็วท่ีมีก าลงัคงท่ี

สายท่ีต่อออกจากขดลวดไปเขา้หลกัต่อสายท่ีกล่องต่อสายจะมีอยู ่6 สาย เม่ือตอ้งการใหม้อเตอร์หมุน
ดว้ยความเร็วรอบต ่า ใหต่้อสาย V2, U2, W2 รวมกนั และจ่ายไฟฟ้า 3 เฟส ใหก้บั U1, V1, 
W1 แต่ถา้ตอ้งการใหม้อเตอร์หมุนดว้ยความเร็วรอบสูง ใหต่้อสาย U2,V2, W2 เขา้ กบัแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า 3 เฟส ส่วน U1,V1,W1 จะปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ป็นอิสระ (แยกไว)้



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

ตารางแสดงรายละเอียดการต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ท่ีมีก าลงัคงท่ี

เราสามารถต่อขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบต ่า ซ่ึงการต่อลกัษณะแบบน้ีเรียกวา่ ต่อ
แบบขนานสตาร์ (Parallel star)

การต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ย
ความเร็วรอบต ่าต่อแบบขนานสตาร์



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

เราสามารถต่อขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบสูง ซ่ึงการต่อลกัษณะแบบน้ีเรียกวา่ ต่อ
แบบอนุกรมเดลตา (Series delta) 

การต่อมอเตอร์ 3 เฟส 2 ความเร็ว ดว้ยความเร็วรอบสูงต่อแบบอนุกรมเดลตา



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

บทสรุป
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส เป็นมอเตอร์ท่ีมีขนาดแรงมา้เป็นเศษส่วนแรงมา้จนถึงเป็น 1,000 

แรงมา้ เป็นมอเตอร์ท่ีแรงบิดเร่ิมหมุนสูงความเร็วรอบคงท่ี นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน โรงงานอุตสาหกรรม 
เช่น เคร่ืองกลึง ป้ัมลม สายพานล าเลียง พดัลมขนาดใหญ่ และเคร่ืองจกัรกล ต่าง ๆ เป็นตน้ โดยมีโครงสร้าง
ส่วนประกอบง่าย แขง็แรงทนทาน การซ่อมแซมและบ ารุงรักษาท าไดง่้าย ราคาถูก 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
1.1 มอเตอร์ 3 เฟส แบ่งตามโครงสร้างโรเตอร์ได ้2 ชนิด คือ มอเตอร์ท่ีมีโรเตอร์เป็นชนิดกรงกระรอก และ
มอเตอร์ท่ีมีโรเตอร์เป็นชนิดพนัขดลวด หรือวาวดโ์รเตอร์ มอเตอร์ 3 เฟส มีขดลวด พนัท่ีสเตเตอร์จ านวน 3 ชุด
ต่อหน่ึงขั้วแม่เหลก็ และวางห่างกนั 120 องศาทางไฟฟ้า โครงสร้างของมอเตอร์ 3 เฟสมีส่วนประกอบหลกั คือ 
สเตเตอร์ โรเตอร์ และฝาครอบ 



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

1.2 หลกัการท างานของมอเตอร์ 3 เฟส ซ่ึงอาศยัหลกัการเหน่ียวน าทางแม่เหลก็ไฟฟ้าจาก สเตเตอร์
ไปยงัโรเตอร์โดยใชห้ลกัการต่างเฟสของกระแสไฟฟ้าในขดลวดทั้ง 3 ชุด เกิดสนามแม่เหลก็ หมุน
ในสเตเตอร์ไปเหน่ียวน าโรเตอร์มีกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าไหลในโรเตอร์ เกิดแรงบิดท าใหโ้รเตอร์ 
หมุนในทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหลก็หมุน 
1.3 การต่อวงจรขดลวดมอเตอร์ 3 เฟส มีวธีิการต่อวงจรเพ่ือน าไปใชง้าน 2 แบบ คือ 

1.3.1 แบบสตาร์ 
1.3.2 แบบเดลตา 

1.4 การกลบัทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 3 เฟส สามารถท าไดโ้ดยการสลบัสายไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้
ขดลวดคู่ใดคู่หน่ึง ซ่ึงในการสลบัสายน้ีอาจจะสลบัท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือท่ีขั้วสายมอเตอร์



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส หลายความเร็ว 
2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส หลายความเร็ว สามารถการควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของ
โรเตอร์ของมอเตอร์ ได ้2 วธีิ 

2.1.1 การปรับความถ่ีไฟฟ้า 
2.1.2 การเปล่ียนจ านวนขั้วแม่เหลก็หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ 

2.2 การควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์ดว้ยการเปล่ียนจ านวน ขั้วแม่เหลก็
หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ และแบ่งออกเป็นได ้2 ชนิด คือ ชนิดขดลวด 2 ชุด และ ชนิดขดลวดหน่ึง
ชุด 
2.3 การควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์ของมอเตอร์ดว้ยการเปล่ียนจ านวน ขั้วแม่เหลก็
หรือจ านวนโพลของมอเตอร์ ชนิดขดลวดชุดเดียว มีจุดประสงคข์องการต่อคือ 
2.3.1 ต่อเพ่ือใหไ้ดแ้รงบิดคงท่ี 
2.3.2 ต่อเพ่ือใหไ้ดก้ าลงัคงที



ทฤษฎีการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

https://www.youtube.com/watch?v=_BcOq4dL0FM



แผ่นป้ายมอเตอรไ์ฟฟ้า



แผ่นป้ายมอเตอร์ไฟฟ้า

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

แผ่นป้ายมอเตอร์ไฟฟ้า หรือ name plate จะติดมากบัตัวมอเตอร์เสมอ จะเป็นส่ิงที่บ่งบอก ข้อมูล
เบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้าตัวน้ัน โดย มอเตอร์ไฟฟ้า จะมี 2 มาตรฐานด้วยกนั คือ มาตรฐาน IEC และ 
มาตรฐาน NEMA ซ่ึงในประเทศไทย จะคุ้นเคยกบัมาตรฐาน IEC มากกว่า



แผ่นป้ายมอเตอร์ไฟฟ้า

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

จากรูป จะเหน็ว่าข้อมูลทีป่รากฏอยู่บน Name plate จะบอกถงึคุณลักษณะทัง้หมดของ
มอเตอร ์ซึง่มรีายละเอยีดดังนี้

1. ยีห้่อและสถานทีผ่ลติ เช่น CMG AUSTRALIA

2. เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า 3 เฟส

3. Type ของมอเตอร์ (HGA112M-4) หมายถึง
มอเตอร์ CMG รุ่น HGA, Frame size : 112M และ  4 Poles

4. เป็นมอเตอร์มาตรฐาน IEC



แผ่นป้ายมอเตอร์ไฟฟ้า

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

แผ่นป้ายมอเตอร์ไฟฟ้า
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ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

5. Duty หมายถึง ชนิดการท างาน (S1 : การท างานอย่างต่อเน่ือง)
INS.CL. F : ชนิดของฉนวน Class F (สามารถทนความร้อนได้สูงสุด 155 องศาเซลเซียส)
IP55 : ความสามารถในการป้องกนั โดย
ตัวเลขตวัแรก : ความสามารถในการป้องกนัฝุ่นละออง
ตัวเลขตัวทีส่อง : ความสามารถในการป้องกนัของเหลว
Eff คือ มาตรฐานประสิทธิภาพของมอเตอร์ โดย
Eff 1 : มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง
Eff 2 : มอเตอร์มาตรฐาน
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ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 
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6. ข้อมูลคุณลกัษณะของมอเตอร์ที่แรงดนัและความถี่ต่างๆ
kW : ก าลงัทางไฟฟ้าขาออก (โดย 1 แรงม้า = 0.746 kW )
RPM : ความเร็ว (speed) ของมอเตอร์
AMPS : กระแสไฟฟ้าเม่ือมอเตอร์ขับโหลดที่พกิดัเต็มก าลงั (Full load Operation)
Cosx : ค่าตัวประกอบก าลงั
Efficiency % : ค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์

7. ข้อมูลชนิด Bearing ด้าน D-end (6306-C3) , N-end (6306-C3)
PROD No. : Model ของมอเตอร์
Serial No. : ซีเรียลของมอเตอร์
AMB Temp. : Ambient temperature
Wt. : น า้หนักมอเตอร์



แผ่นป้ายมอเตอร์ไฟฟ้า

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
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ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

https://www.youtube.com/watch?v=2DV990eDWtI



อนิเวอร์เตอร์ (Inverter)
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อนิเวอร์เตอร์

สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
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อนิเวอร์เตอร์ (Inverter) คือ อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ทีใ่ช้ในการปรับเปลีย่นความเร็วรอบของ 3-
Phase Squirrel-Cage Induction Motor โดยวิธีการปรับแรงดนัและความถี่ไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัมอเตอร์ บางคร้ังจะเรียกว่า “V/F Control” อนิเวอร์เตอร์ (Inverter) ยงัมช่ืีอ
เรียกอกีหลายอย่าง เช่น

•VSD : Variable Speed Drives
•VVVF : Variable Voltage Variable Frequency
•VC : Vector Control



อนิเวอร์เตอร์
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หลกัการท างานของอนิเวอร์เตอร์ (Inverter)

อนิเวอร์เตอร์ (Inverter) จะแปลงไฟ
กระแสสลบั (AC) จากแหล่งจ่ายไฟ
ทัว่ไปท่ีมีแรงดนัและความถ่ีคงท่ี ใหเ้ป็น
ไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจรคอนเวอร์
เตอร์ (Converter Circuit) จากนั้น
ไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟ
กระแสสลบัท่ีสามารถปรับขนาดแรงดนั
และความถ่ีไดโ้ดยวงจรอินเวอร์เตอร์ 
(Inverter Circuit) วงจรทั้งสองน้ี
จะเป็นวงจรหลกัท่ีท าหนา้ท่ีแปลงรูปคล่ืน

โดยทัว่ไปแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบัมีรูปคล่ืนซายน์ แต่
เอาตพ์ตุของอินเวอร์เตอร์จะมีรูปคล่ืน แตกต่างจากรูป
ซายน์ นอกจากนั้นยงัมีชุดวงจรควบคุม (Control 
Circuit) ท าหนา้ท่ีควบคุมการท างาน ของวงจรคอน
เวอร์เตอร์และวงจรอินเวอร์เตอร์ใหเ้หมาะสมกบั
คุณสมบติัของ 3-Phase Induction Motor



อนิเวอร์เตอร์
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โครงสร้างภายในของอนิเวอร์เตอร์ (Inverter)

•ชุดคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ท าหนา้ท่ีแปลงไฟกระแสสลบัจากแหล่งจ่ายไฟ AC 
Power Supply (50 Hz) ใหเ้ป็นไฟกระแสตรง (DC Voltage)
•ชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) ท าหนา้ท่ีแปลงไฟกระแสตรง(DC Voltage) ใหเ้ป็น
ไฟกระแสสลบั (AC Voltage) ท่ีสามารถเปล่ียนแปลง
แรงดนัและความถ่ีได้
•ชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของชุดคอนเวอร์เตอร์และชุด
อินเวอร์เตอร์
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โครงสร้างภายในของอนิเวอร์เตอร์ (Inverter)
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สว่นท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) ประกอบดว้ย 1) โครงมอเตอร ์(Frame or Yoke) มอเตอรไ์ฟฟา้ขนาดเลก็ๆโครง
มอเตอร ์ท ามาจากเหลก็หลอ่เหนียว (Cast steel) เป็นแผน่มว้นรูปทรงกระบอกแลว้เช่ือมติดกนัซึง่จะท าใหมี้ 
ความแข็งแรง มอเตอรไ์ฟฟา้ท่ีมีขนาดใหญ่โครงจะท าดว้ยเหลก็หลอ่เหนียวมีครบีโดยรอบเพื่อท่ีจะ ช่วยในการ
ระบายความรอ้นดงัภาพที่ 8.2 โครงมอเตอรฐ์านดา้นลา่งจะเป็นขาตัง้ และจะมีกลอ่ง ส าหรบัตอ่สายไฟฟ้าอยูท่ี่

ดา้นบน หรอืดา้นขา้ง ตวัโครงของมอเตอรไ์ฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีรองรบัสว่นตา่ง ๆ ของตวัมอเตอรท์ัง้หมด 

วธีิการเลือกอนิเวอร์เตอร์ (Inverter)
•ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัอินเวอร์เตอร์ : ถือเป็นรายละเอียดท่ีส าคญัมาก เราควรดูวา่อินเวอร์เตอร์ท่ีเราเลือกนั้นใช้
กบัระบบไฟฟ้าแบบใด แบบ 1 เฟส หรือแบบ 3 เฟส และมีช่วงแรงดนัและกระแสในการใชง้านอยูท่ี่เท่าไร
•ก าลงัของมอเตอร์ : ใชก้บัก าลงัมอเตอร์ขนาดเท่าไร
•ความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟมอเตอร์ : ความถ่ีของมอเตอร์ท่ีสามารถใชไ้ด้
•แรงบิด (Torque) ของโหลด : ควรพิจารณาจากการใชง้านวา่เราตอ้งการแรงบิดท่ีจะป้อนใหก้บัโหลดเท่าใด
•สภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง : บริเวณท่ีท าการติดตั้งนั้นมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วงประมาณเท่าไร มีความช้ืนแค่ไหน และ
หากบริเวณท่ีเราติดตั้งนั้นตอ้งเผชิญกบัฝุ่ นและน ้าเรากค็วรเลือกอินเวอร์เตอร์ท่ีไดรั้บมาตรฐานการป้องกนัฝุ่ นและ
น ้า
•ขนาด : ขนาดของอินเวอร์เตอร์เราควรพิจารณาจากพ้ืนท่ีท่ีเราท าการติดตั้ง
•Cooling Method : เวลาใชง้านตวัอินเวอร์เตอร์จะเกิดความร้อนข้ึน เพ่ือไม่ใหอิ้นเวอร์เตอร์ร้อนเกินไป
ในขณะใชง้านทางท่ีดีเพ่ือป้องกนัความเสียหายควรเลือกอินเวอร์เตอร์ท่ีมีระบบการระบายความร้อน
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ข้อดขีองการใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์

•การสตาร์ทท่ีนุ่มนวล (Soft Start)
•ไม่มีการกระชากของกระแส (Inrush Current)
•สามารถปรับอตัราเร่งและอตัราหน่วงได ้(Adjustable Acceleration and Deceleration Time)
•สามารถควบคุมไดจ้ากระยะไกล (Remote Control)
•สามารถควบคุมการท างานโดยต่อเช่ือมกบัคอมพิวเตอร์
•มีระบบ Protection
•ประหยดัพลงังาน (Energy Saving)
•ลดค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง (Reduce Maintenance Cost)


