
สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
 เรื�อง เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั



เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

                                                                                                                                        
(Synchronous  Generator )

เครื�องจักรกลที�ทาํหน้าที�เปลี�ยนพลงังานกล

   ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า ผลติไฟฟ้ากระแสสลบั   ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า ผลติไฟฟ้ากระแสสลบั

โดยการเคลื�อนที�ตดัผ่านกนัระหว่างขั/วแม่เหลก็

 กบัขดลวดตวันํา



ส่วนประกอบ

โครงสเตเตอร์ ( Stator Frame )

 
 โรเตอร์ ( Rotor )

 
- แบบขั/วแม่เหลก็ยื�น ( Salient Pole )

- แบบขั/วแม่เหลก็เรียบ ( Smooth Cylindrical )

- ขดลวดแดมเปอร์ ( Damper Winding )

- เอก็ไซเตอร์ ( Exciter )



ส่วนประกอบเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า



การพนัขดลวดสเตเตอร์

โครงเหล็ก

แกนเหล็กแผ่นบางๆ

ทําเป�นสลอตทําเป�นสลอต อัดซ้อนกัน

ฉนวนหุ้มแท่งทองแดง



ขดลวดสเตเตอร์



โรเตอร์แบบขั/วแม่เหลก็ยื�น



โรเตอร์แบบขั/วแม่เหลก็ยื�น
สลิปริง

พัดลม
ขดลวดเอ็กไซเตอร์



โรเตอร์แบบขั/วแม่เหลก็เรียบ



โรเตอร์แบบขั/วแม่เหลก็เรียบ

เพลา

วงแหวนประกบเพลา

ลิ�มอัดขดลวด
ขั/วต่อไฟฟ3ากระแสตรง



ขดลวดแดมเปอร์



เอก็ไซเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน



เอก็ไซเตอร์แบบไร้แปรงถ่านและมไีพลอต



การเกดิแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา

     
ตวันําหมุนตดัสนามแม่เหลก็

°90 °801 °270 °360



การเกดิแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา

สนามแม่เหลก็หมุนตดัผ่านตวันํา



รูปคลื�นไซน์
 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 1 เฟส

2
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3π π2



เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 2 เฟส

2
π π

2
3π π2



เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 3 เฟส

2
π

π
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เวกเตอร์ของแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา



สมการแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา

หมุนตามเขม็นาฬิกา

( )οω 120sin −= tEe mb

( )οω 240sin −= tEe

tEe ma ωsin=

 

หมุนทวนเขม็นาฬิกา

( )οω 240sin −= tEe mc

tEe ma ωsin=

( )οω 240sin += tEe mb

( )οω 120sin += tEe mc
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง สมการแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา

°150

°180

°30

α



ตวัประกอบระยะขดลวด
( Pitch factor ;        )

PK



ผลรวมของแรงเคลื�อนไฟฟ้าแบบ Full Pitch
และแบบ Short Pitch
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◌าํต่อขดลวด◌้าเหนี�ยวนเคลื�อนไฟฟคณิตของแรงผลรวมทงเลข
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αααα  =  มุมระหว่างระยะพติช์สั4นที�น้อยกว่าพติช์เตม็



ข้อดขีองการพนัแบบระยะพติช์สั4น
   ☺รูปคลื�นของแรงเคลื�อนไฟฟ้าใกล้
       เคยีงรูปคลื�นไซน์
   ☺ช่วยประหยดัลวดทองแดง   ☺ช่วยประหยดัลวดทองแดง
   ☺กาํจดัคลื�นรบกวนความถี�สูง
   ☺ลดการสูญเสียเนื�องจากกระแสไหลวน
       และฮีสเตอร์ริซีส



ตวัประกอบการกระจาย
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ขอ้ดีของการพนัแบบกระจาย
1.  ไดรู้ปคลื�นไซน์ที�สมบูรณ์
2.  ลดอุณหภูมิในสลอตของแกนเหลก็



สมการแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา

TfKKE dpPh      φ44.4=

EE 3= phL EE 3=

phE

LE

=  แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อเฟส

=  แรงเคลื�อนไฟฟ้าระหว่างสาย



การพนัขดลวดแบบชั4นเดยีว
( Single Layer winding )



การพนัขดลวดแบบสองชั4น
( Double Layer winding )



การต่อเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 3 เฟส
     การต่อแบบสตาร์(star-Y)

PhL II =

θcos3 LL IEP =

phL EE 3=



การต่อแบบเดลตา(Delta-∆)

phL EE =

PhL II 3=

θcos3 LL IEP =



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าขณะไม่มโีหลดและมโีหลด

กราฟแสดงขณะไม่มีโหลด
fI

( )fO IfE =



วงจรสมมูลขณะไม่มีโหลด

fO IE   ∝
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วงจรสมมูลขณะมโีหลด

แรงเคลื�อนไฟฟ้าตกคร่อมในขดลวดอาร์เมเจอร์

☑ ☑ ☑ ☑ แรงเคลื�อนไฟฟ้าตกคร่อมเนื�องจากความต้านทานของขดลวดอาเมเจอร์ (Ra) 

☑ ☑ ☑ ☑ แรงเคลื�อนไฟฟ้าตกคร่อมเนื�องจากอาร์เมเจอร์ลคีเกจรีแอกแตนซ์ (XL)☑ ☑ ☑ ☑ แรงเคลื�อนไฟฟ้าตกคร่อมเนื�องจากอาร์เมเจอร์ลคีเกจรีแอกแตนซ์ (XL)

☑ ☑ ☑ ☑ แรงเคลื�อนไฟฟ้าตกคร่อมเนื�องจากอาร์เมเจอร์รีแอกชั�น (Xa)



วงจรสมมูลของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าขณะมโีหลด

}

}
fI I



เวกเตอร์เมื�อโหลดมีเพาเวอร์แฟกเตอร์เป็น 1 (Unity) 

SaO jIXIRVPhaseE ++= )(/

22
)()(/ SaO IXIRVPhaseE ++=



เวกเตอร์เมื�อโหลดมีเพาเวอร์แฟกเตอร์ล้าหลงั (Lagging)

)sin()cos(/ SaO IXVjIRVPhaseE +++= θθ

22
)sin()cos(/ SaO IXVIRVPhaseE +++= θθ



เวกเตอร์เมื�อโหลดมีเพาเวอร์แฟกเตอร์นําหน้า (Leading)

)sin()cos(/ SaO IXVjIRVPhaseE −++= θθ

22
)sin()cos(/ SaO IXVIRVPhaseE −++= θθ



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง โวลต์เตจเรกกูเลชั�นและประสิทธิภาพของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

โวลต์เตจเรกกเูลชั�น (Voltage Regulation) คอื
ผลต่างของแรงเคลื�อนไฟฟ้าที�ขั8วขณะไม่มีโหลดกบัขณะมีโหลดเต็มพกิดั           ผลต่างของแรงเคลื�อนไฟฟ้าที�ขั8วขณะไม่มีโหลดกบัขณะมีโหลดเต็มพกิดั           

ต่อแรงเคลื�อนไฟฟ้าที�ขั8วขณะมีโหลดเต็มพกิดั

%โวลตเ์ตจเรกกเูลชั
น =   100×
−

V

VEO



คุณลกัษณะของแรงเคลื�อนไฟฟ้าที�ขั8วขณะมโีหลด



การหาโวลต์เตจเรกกเูลชั�น

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ มีวธิีการหาโดย

การต่อโหลดเต็มพกิดัและปลดโหลดออก

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีวธิีการหา 3 วธิี คอืเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีวธิีการหา 3 วธิี คอื

1.  ซิงโครนัสอมิพแีดนซ์

2.  แรงเคลื�อนแม่เหลก็

3.  ซีโรเพาเวอร์แฟกเตอร์ หรือพอเทยีร์



ลาํดบัขั8นการหาโวลต์เตจเรกกเูลชั�นด้วยวธิีซิงโครนัสอมิพแีดนซ์

1. หาค่า Ra

2. หาค่า ZS
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3. หาค่า XS

3. หาค่า EPh

4. หาค่า % โวลตเ์ตจเรกกเูลชั
น =
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เส้นโค้งคุณลกัษณะของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า

EO

กระแสฟ�ลด์ (         )

ISC

S.C
.C

O
.C
.C

fI

fI



ประสิทธิภาพของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

ไดอะแกรมการไหลของกาํลงัไฟฟ้า



กาํลงัไฟฟ้าในส่วนต่างๆ ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

P
in

=  กาํลงักลทางด้านอนิพตุ
P
fw 

= กาํลงัการสูญเสียเนื�องจากความฝืดของแบริ�งและแรงต้านจากลม
P
S

= กาํลงัสูญเสียขณะมีโหลด (Stray – Load)
P = กาํลงัสูญเสียที�ขดลวดสนามแม่เหลก็ของโรเตอร์ P
CR 

= กาํลงัสูญเสียที�ขดลวดสนามแม่เหลก็ของโรเตอร์ 
P
A

= กาํลงัที�ส่งผ่านช่องว่างอากาศมายงัสเตเตอร์ 
P
CS

= กาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็สเตเตอร์ 
P
COS

= กาํลงัสูญเสียเนื�องจากขดลวดบนสเตเตอร์
P
out = กาํลงัไฟฟ้าเอาต์พุตของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า



สมการของประสิทธิภาพของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง การขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

ข้อดขีองการขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  มีดงันี$

1.  สามารถซ่อมบํารุงรักษาเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าได้ง่าย1.  สามารถซ่อมบํารุงรักษาเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าได้ง่าย

2. สามารถที�จะควบคุมการเดนิเครื�องให้เหมาะสมกบัการ
เปลี�ยนแปลงของโหลดได้ 

3.  เพื�อรองรับความต้องการใช้กระแสไฟฟ้าที�มีปริมาณเพิ�มขึ$น



การขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั

หลกัการสําคญัในการขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
1.  แรงเคลื�อนไฟฟ้าของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าทั$งสองต้องเท่ากนั
2.  ความถี�ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าทั$งสองต้องเท่ากนั2.  ความถี�ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าทั$งสองต้องเท่ากนั
3.  การเรียงลาํดบัเฟส (Phase sequence) ของแรงเคลื�อนไฟฟ้า

ต้องเหมือนกนั  และเกดิขึ$นพร้อมกนั (In phase) 



การขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัโดยใช้หลอดไฟ

การขนานเครื	องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  1  เฟส
L

N

3L 3S 4L

3G

1L 2S
2L

2G

1S

1G



การขนานเครื	องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  1  เฟส

การเปลี	ยนแปลงของรูปคลื	นของแรงเคลื	อนไฟฟ้าที	ตกคร่อมหลอดไฟ
1e 2e

ee + 21 ee +

31 ee +



การขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส

A

B

C

3G
2G

1G

1
S

2
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1
L 2

L
3

L 3
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1
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2
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การขนานเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัโดยการใช้ซิงโครสโคป 

1S 2S

A

B

C

1G

1S

2G

2S

A B C A B



กระแสซิงโครไนซ์ กาํลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์  
และแรงบิดซิงโครไนซ์

กระแสซิงโครไนซ์

กาํลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์

S

R

SY
Z

E
I =

กาํลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์

SCSY
IEPhaseP   α=

SCSY
IEP    α3=



กระแสซิงโครไนซ์ กาํลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์  
และแรงบิดซิงโครไนซ์

แรงบิดซิงโครไนซ์

SY

SY
N

P
T

 π2

60
=
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P
T

55.9
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง หลกัการทาํงานและการป้อนโหลดให้กบัซิงโครนัสมอเตอร์



ส่วนประกอบของซิงโครนัสมอเตอร์

ซิงโครนสัมอเตอร์มีส่วนประกอบหลกั  3  ส่วน  ดงัต่อไปนี�
1.  สเตเตอร์ (Stator) 



ส่วนประกอบของซิงโครนัสมอเตอร์

2.โรเตอร์ (Rotor) 



ส่วนประกอบของซิงโครนัสมอเตอร์

3. เอก็ไซเตอร์ (Exciter) แบ่งออกได้ 2 แบบ  คอื
3.1 ระบบสเตติก (Static System)

โหลดทางกล

1L

2L

3L

หม้อแปลงไฟฟ-า 3 เฟส
ต่อแบบเดลตา - สตาร์

วงจรกําจัด
การกระโชกของ

แรงเคลื4อนไฟฟ-า A.C.

วงจรเรียงกระแส
แบบเต็มคลื4น 3 เฟส

วงจรกําจัด
การกระโชกของ

แรงเคลื4อนไฟฟ-า D.C.

วงจรกรองแรงเคลื4อน

แรงเคลื4อนไฟฟ-า
เอาต์พุต D.C.

แปรงถ่าน

สลิปริง

โรเตอร์
ซิงโครนัสมอเตอร์

สเตเตอร์
ซิงโครนัสมอเตอร์



ส่วนประกอบของซิงโครนัสมอเตอร์

3.2 แบบไร้แปรงถ่าน (Brushless System)

1L1

2L

3L



หลกัการทาํงานของซิงโครนัสมอเตอร์
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สามารถทาํได้  2  วธิี

1. ใช้หลกัการเหนี�ยวนําให้เริ�มหมุน (Induction Start)

การเริ�มเดนิซิงโครนัสมอเตอร์ 

+−

2. ใช้ต้นกาํลงัขับ (Prime mover)



การป้อนโหลดให้กบัซิงโครนัสมอเตอร์

αα

  ก. ขณะไม่มโีหลด (No – Load )       ข.  ขณะมโีหลด (On – Load)



เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์
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    ก. ทาํงานขณะไม่มีโหลด ข. ทาํงานขณะมีโหลด



กาํลงัในส่วนต่างๆ และแรงบิดของซิงโครนัสมอเตอร์
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง ซิงโครนัสมอเตอร์ทาํงานที�เพาเวอร์แฟกเตอร์ต่างๆ 

และประสิทธิภาพ 



การปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์

•  ซิงโครนสัมอเตอร์ทาํงานไดท้ั�งเมื�อมีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
นาํหนา้และลา้หลงั  โดยที�ความเร็วรอบไม่เปลี�ยนแปลง

•  การเปลี�ยนแปลงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสั•  การเปลี�ยนแปลงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสั
มอเตอร์ทาํไดโ้ดยการเปลี�ยนแปลงค่ากระแสกระตุน้ฟีลดท์ี�
โรเตอร์  



การปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์

เวกเตอร์ไดอะแกรมของ

o
90

bE RE

V
I0

oα

เวกเตอร์ไดอะแกรมของ
ซิงโครนสัมอเตอร์เมื�อมีโหลด
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oα



การกระตุ้นฟีลด์

1.  กระแสอาร์เมเจอร์จะสูงเมื�อกระแสกระตุ้นขดลวดฟีลด์มีค่าตํ�า และ
กระแสอาร์เมเจอร์จะตํ�าเมื�อกระแสกระตุ้นขดลวดฟีลด์มีค่าสูง

2.  เมื�อกระตุ้นแบบมากกว่ากระแสปกติ (Over Excitation)                    
ซิงโครนัสมอเตอร์จะหมุนในสภาวะเพาเวอร์แฟกเตอร์นําหน้า  และซิงโครนัสมอเตอร์จะหมุนในสภาวะเพาเวอร์แฟกเตอร์นําหน้า  และ
เพาเวอร์แฟกเตอร์ของมอเตอร์จะล้าหลงัเมื�อมีการกระตุ้นแบบกระแส
ลดลงตํ�ากว่าปกติ (Under Excitation) และที�เพาเวอร์แฟกเตอร์เป็นหนึ�ง  
กระแสไฟฟ้าที�อาร์เมเจอร์จะมีค่าตํ�าสุด



ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสอาร์เมเจอร์กบักระแสฟีลด์
ที�มกีารกระตุ้นที�ตาํแหน่งต่างๆ 

เพาเวอร์แฟกเตอร์เป*น 1

กระแสฟ,ลด์ (A)

นําหน้าล้าหลัง

0



เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์

เพาเวอร์แฟกเตอร์เป็น 1 (Unity)
    1. แรงเคลื�อนไฟฟ้าเป็นแกนอ้างองิ
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เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์

เพาเวอร์แฟกเตอร์เป็น 1 (Unity)
    2. กระแสไฟฟ้าเป็นแกนอ้างองิ
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เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์

เมื�อเพาเวอร์แฟกเตอร์ล้าหลงั (Lagging) 
1. แรงเคลื�อนไฟฟ้าเป็นแกนอ้างองิ
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เวคเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์

เมื�อเพาเวอร์แฟกเตอร์ล้าหลงั (Lagging) 
2. กระแสไฟฟ้าเป็นแกนอ้างองิ V
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เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์

เมื�อเพาเวอร์แฟกเตอร์ นําหน้า(Leading)
1. แรงเคลื�อนไฟฟ้าเป็นแกนอ้างองิ
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เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์

เมื�อเพาเวอร์แฟกเตอร์นําหน้า(Leading)
2. กระแสไฟฟ้าเป็นแกนอ้างองิ
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ประสิทธิภาพของซิงโครนัสมอเตอร์

ประสิทธิภาพของซิงโครนัสมอเตอร์  คอื อตัราส่วนของกาํลงัเอาต์พตุต่อกาํลงัอนิพตุ 
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ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์ 

ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์  คอื ซิงโครนัสมอเตอร์ที�นําไปใช้สําหรับปรับปรุงค่า
เพาเวอร์แฟกเตอร์ ทาํงานอยู่ในสภาวะนําหน้า 

1RE1bE

α
V

1I0

α
V

2I

2RE2bE

0

φ
θ

θcos2I

2(I )V

เพาเวอร์แฟกเตอร์เป็นหนึ�ง (Unity) 

เพาเวอร์แฟกเตอร์นําหน้า

เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์ขณะไม่มีโหลดที�ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ต่างๆ 



การนําซิงโครนัสมอเตอร์ไปใช้งานเพื�อปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง หลกัการทาํงานของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส



ส่วนประกอบของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

ส่วนที�อยู่กบัที�
1.  โครงมอเตอร์  (Frame) 



ส่วนประกอบของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

ส่วนที�อยู่กบัที�
2.  แกนเหลก็สเตเตอร์ (Stator core) 



ส่วนประกอบของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

ส่วนที�อยู่กบัที�
3.  ขดลวดสเตเตอร์ (Stator winding) 

ก.  กลุ่มของขดลวดต่อเฟส ข.  กลุ่มของขดลวด 3 เฟสต่อหนึ�งขั;ว

การพนัขดลวดมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟสแบบแลป (Lap Winding) 



ส่วนประกอบของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

ส่วนที�อยู่กบัที�
4.  ฝาปิดหัวท้าย (End Plate) 



ส่วนประกอบของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

ส่วนที�เคลื�อนที� (Rotor)
1.  โรเตอร์กรงกระรอก  (Squirrel cage  Rotor) 



ส่วนประกอบของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

ส่วนที�เคลื�อนที� (Rotor)
2. โรเตอร์พนัขดลวด (Wound Rotor) 



หลกัการทํางานของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส

สนามแม่เหลก็ที�เกดิขึ;นโดยกระแสไฟฟ้า 3 เฟส



การเกิดสนามแม่เหลก็หมุนของมอเตอร์เหนี�ยวนาํ  3 เฟส

N N N
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NNN

S S
S



การทาํงานของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส  โรเตอร์แบบกรงกระรอก 

การเกดิแรงบิดที�ตวันําของโรเตอร์

φ



การทํางานของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส  โรเตอร์แบบพนัขดลวด 

การเริ�มหมุนมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส  โรเตอร์แบบพนัขดลวด



สลปิ (Slip, S) 
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ความถี�ของกระแสไฟฟ้าที�โรเตอร์ (Frequency of Rotor Current) 
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง คุณสมบัตขิองมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส



แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดเกดิขึ*นจากผลคูณของเส้นแรงแม่เหลก็ที�สเตเตอร์ต่อขั*วกบั
กระแสไฟฟ้าและเพาเวอร์แฟกเตอร์ที�โรเตอร์

cosθIEkT      = 221 cosθIEkT 2     =



แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดขณะเริ�มเดิน (Starting Torque) 
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดขณะเริ�มเดินสูงสุด
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดในสภาวะมอเตอร์กาํลงัเดนิ (Torque Under Running Condition) 
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดสูงสุดในสภาวะที�มอเตอร์กาํลงัเดนิ 
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดที�โรเตอร์และแรงบิดสุดกาํลงั 
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดและสลปิ
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดเมื�อมอเตอร์มีโหลดเตม็พกิดัและแรงบิดสูงสุด 
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แรงบิดของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

แรงบิดเมื�อเริ�มเดนิและแรงบิดสูงสุด
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กาํลงัในส่วนต่างๆ ของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส
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กาํลงัในส่วนต่างๆ ของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

ประสิทธิภาพที�โรเตอร์ 
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส



วงจรสมมูลของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี�ยวนํา 3 เฟส

1R 1X

0I

1I 2R2I

วงจรสมมูลของมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี�ยวนํา

0X 0R
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V
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เวกเตอร์ไดอะแกรมของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 
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วงจรสมมูลของโรเตอร์
(Equivalent Circuit of Rotor)

2R
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2SEEr = 2E

เมื�อมอเตอร์มีโหลดกระแสไฟฟ้าที�ไหลในโรเตอร์ คือ
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วงจรสมมูลของโรเตอร์
(Equivalent Circuit of Rotor)
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วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  
(Equivalent  Circuit of Induction Motor)

วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนาํที�ยา้ยไปทางดา้นปฐมภูมิ (สเตเตอร์) 
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วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  
(Equivalent  Circuit of Induction Motor)

วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 
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วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  
(Equivalent  Circuit of Induction Motor)

วงจรสมมูลโดยประมาณของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 
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วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี�ยวนํา  
(Equivalent  Circuit of Induction Motor)

วงจรสมมูลโดยประมาณของมอเตอร์เหนี�ยวนําเมื�ออตัราส่วน 
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สมการของกาํลงัในมอเตอร์เหนี�ยวนํา  3 เฟส 

กาํลงัอนิพตุ

กาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็สเตเตอร์

กาํลงัสูญเสียในขดลวดทองแดงที�สเตเตอร์

กาํลงัที�ย้ายไปโรเตอร์
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แรงบิดที�เกดิขึDนทัDงหมดที�โรเตอร์
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กาํลงัเอาต์พุตสูงสุด 
(Maximum Power Output)

วงจรสมมูลโดยประมาณของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 
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คุณลกัษณะของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง เซอร์เคลิไดอะแกรมของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส



เซอร์เคลิไดอะแกรมของมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

- หาคุณลกัษณะของมอเตอร์เหนี�ยวนาํที�มีโรเตอร์แบบกรง
กระรอกชั�นเดียวหรือโรเตอร์แบบพนัขดลวดที�มีค่าความตาน
ทานคงที�ทานคงที�

- ขอ้มูลที�ใชเ้ขียนเซอร์เคิลไดอะแกรมไดม้าจากการทดสอบ
มอเตอร์ในขณะไม่มีโหลด  ขณะจบัยดึโรเตอร์ใหห้ยดุนิ�ง  
และการทดสอบวดัค่าความตานทานของขดลวดสเตเตอร์



การทดสอบมอเตอร์ทํางานขณะไม่มโีหลด
(No Load Test)

- การควบคุมให้มอเตอร์เหนี�ยวนําหมุนที�ความเร็วพกิดัตามขนาดของ
แรงเคลื�อนไฟฟ้าตามพกิดัโดยไม่มีโหลดต่ออยู่ที�เพลาของมอเตอร์              
และใช้เครื�องมอืวดักาํลงัไฟฟ้า วดัแรงเคลื�อนไฟฟ้าระหว่างสาย              
และวดักระแสไฟฟ้าในสาย และวดักระแสไฟฟ้าในสาย 

- เพื�อหาค่ากาํลงัสูญเสียในขดลวดทองแดงของสเตเตอร์ กาํลงัสูญเสียที�
เกดิขึ?นจากความฝืดและแรงตานลม และกาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็



การทดสอบมอเตอร์ทํางานขณะไม่มโีหลด
(No Load Test)

วงจรทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้าในขณะไม่มโีหลด
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การคาํนวณหาค่าปริมาณไฟฟ้า 
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การทดสอบมอเตอร์ทํางานขณะจับยดึโรเตอร์ให้หยุดนิ�ง
(Locked  Rotor Test)

- เพื�อหาค่าของรีแอกแตนซ์รวมในวงจรสมมูลและค่าความตานทานรวมใน
วงจรสมมูล
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การคาํนวณหาค่าปริมาณไฟฟ้า
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การทดสอบหาค่าความตานทานของขดลวดสเตเตอร์ 
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การเขียนเซอร์เคลิไดอะแกรม
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การหาค่าปริมาณสูงสุดจากเซอร์เคลิไดอะแกรม
(Maximum Quantities)
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง การเริ�มเดนิมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส



การเริ�มเดนิโดยตรงที�ใช้แรงเคลื�อนไฟฟ้าเตม็พกิดั

-  ใช้กบัมอเตอร์ที�มีขนาดเลก็ไม่เกนิ 5.5 kW  เมื�อเป็นโรเตอร์แบบ                                   
กรงกระรอกธรรมดา  

-  ใช้กบัมอเตอร์ขนาดไม่เกนิ 11 kW เมื�อเป็นโรเตอร์แบบกรงกระรอกสองชั9น
- กระแสไฟฟ้าไหล 5 – 7 เท่าของกระแสไฟฟ้าที�โหลดเต็มพกิดั
-  ใช้กบัมอเตอร์ขนาดไม่เกนิ 11 kW เมื�อเป็นโรเตอร์แบบกรงกระรอกสองชั9น
- กระแสไฟฟ้าไหล 5 – 7 เท่าของกระแสไฟฟ้าที�โหลดเต็มพกิดั
- แรงบิด 1.5 – 2.5 เท่าของแรงบิดเมื�อโหลดเต็มพกิดั  
- ข้อดขีองการเริ�มเดินด้วยวธิีนี9  คอื  การออกแบบชุดควบคุมมอเตอร์ทาํได้  
   ง่าย  สามารถเร่งความเร็วรอบให้ได้ตามพกิดัได้เร็วกว่า  และสามารถขับ
   โหลดหนักๆ ขณะเริ�มเดินได้



การเริ�มเดนิด้วยวธิีลดแรงเคลื�อนไฟฟ้าที�สเตเตอร์

การเริ�มเดินด้วยวธิีนี9มี 4  วธิี คอื

1.  การเริ�มเดินโดยต่อกบับางส่วนของขดลวด

2.  การเริ�มเดินโดยใช้ความต้านทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์2.  การเริ�มเดินโดยใช้ความต้านทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์

3.  การเริ�มเดินโดยใช้หม้อแปลงแบบออโต 

4.  การเริ�มเดินแบบสตาร์ – เดลตา



การเริ�มเดนิโดยต่อกบับางส่วนของขดลวด
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กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากบัความเร็วรอบ
และแรงบิดกบัความเร็วรอบ
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การเริ�มเดนิโดยใช้ความต้านทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์
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การเริ�มเดนิโดยใช้หม้อแปลงแบบออโต 
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เปรียบเทียบการเริ�มเดินมอเตอร์โดยต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยตรง
    กบัการใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต
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การเริ�มเดนิแบบสตาร์ – เดลตา
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การเริ�มเดนิมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส  
โรเตอร์แบบพนัขดลวด 
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สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง การควบคุมความเร็วมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส  

โรเตอร์แบบกรงกระรอก



การควบคุมความเร็วโดยการเปลี�ยนแปลงจํานวนขั,วแม่เหลก็ที�สเตเตอร์
 การใช้ขดลวดสเตเตอร์ชุดเดยีว โดยอาศัยหลกัการของคอนซีเควนโปล 

1a′ 1a1a′ 1a

2a′2a

1a′1a 2a 2a′

( )ti

ต่อปลายขดลวดสเตเตอร์เป็น 2 ขั,วแม่เหลก็ต่อเฟส



การควบคุมความเร็วโดยการเปลี�ยนแปลงจํานวนขั,วแม่เหลก็ที�สเตเตอร์
 การใช้ขดลวดสเตเตอร์ชุดเดยีว โดยอาศัยหลกัการของคอนซีเควนโปล 

1a′ 1a

2a′2a

1a′1a 2a 2a′

( )ti

ต่อปลายขดลวดสเตเตอร์เป็น 4 ขั,วแม่เหลก็ต่อเฟส



การต่อขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์ 2  ความเร็ว 
การใช้ขดลวดสเตเตอร์ชุดเดยีว โดยอาศัยหลกัการของคอนซีเควนโปล 

T4

L L 3L

ความเร็ว
รอบ

สายอนิพุต 3 เฟส

T1
T2

T3 T5
T6

1L 2L 3L

654 T  ,T  ,T

321 T  ,T  ,T

รอบ

ตํ�า T1 T2 T3 เปิดวงจร

สูง T4 T5 T6 ต่อเข้าด้วยกนั

การต่อแบบแรงบดิคงที�



การต่อขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์ 2  ความเร็ว
 การใช้ขดลวดสเตเตอร์ชุดเดยีว โดยอาศัยหลกัการของคอนซีเควนโปล 

L L L

ความเร็ว
รอบ

สายอนิพุต 3 เฟส
1L 2L 3L

654 T  ,T  ,T

321 T  ,T  ,T

รอบ

ตํ�า T4 T5 T6 ต่อเข้าด้วยกนั

สูง T1 T2 T3 เปิดวงจร

การต่อแบบกาํลงัเอาต์พุตคงที�



การต่อขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์ 2  ความเร็ว
 การใช้ขดลวดสเตเตอร์ชุดเดยีว โดยอาศัยหลกัการของคอนซีเควนโปล 

L L L

ความเร็ว
รอบ

สายอนิพุต 3 เฟส
1L 2L 3L

654 T  ,T  ,T

321 T  ,T  ,T

รอบ

ตํ�า T1 T2 T3 เปิดวงจร

สูง T4 T5 T6 ต่อเข้าด้วยกนั

การต่อแบบแรงบดิแปรค่า



 การควบคุมความเร็วโดยการเปลี�ยนแปลงจํานวนขั,วแม่เหลก็ที�สเตเตอร์
โดยใช้ขดลวดสเตเตอร์หลายชุด

� เป็นการใช้ขดลวดสเตเตอร์ 2 ชุดแยกจากกนั

� แต่ละชุดมีขั,วแม่เหลก็ไม่เท่ากนั

� เพื�อผลของการเปลี�ยนแปลงอตัราส่วนของความเร็วที�แตกต่างจาก
มอเตอร์แบบดาลานเดอร์
เพื�อผลของการเปลี�ยนแปลงอตัราส่วนของความเร็วที�แตกต่างจาก
มอเตอร์แบบดาลานเดอร์

� มอเตอร์ชนิดนี,มีราคาแพงมาก และปรับความเร็วได้เป็นขั,นๆ ไม่
ต่อเนื�อง  จึงไม่เป็นที�นิยมใช้  



การควบคุมความเร็วโดยการเปลี�ยนแปลงความถี�ที�จ่ายเข้ามอเตอร์

แบ่งออกได้เป็น 3 แบบ  คอื  

1.  อนิเวอร์เตอร์แบบ PAM (Pulse Amplitude Modulation) 

2.  อนิเวอร์เตอร์แบบ PWM (Pulse Width Modulation) 2.  อนิเวอร์เตอร์แบบ PWM (Pulse Width Modulation) 

3.  อนิเวอร์เตอร์แบบ CSI (Current Source Inverter) 



อนิเวอร์เตอร์แบบ PAM 

AC 3φ

AC 1φ

AC 3φ

การเชื�อมโยงด้วยแรงเคลื�อนไฟฟ้ากระแสตรงที�ปรับค่าได้ ด้วยวงจรเรียงกระแสที�ควบคุมได้



อนิเวอร์เตอร์แบบ PAM

AC 3φ

AC 1φ

AC 3φ

การเชื�อมโยงด้วยแรงเคลื�อนไฟฟ้ากระแสตรงที�ปรับค่าได้  มวีงจรเรียงกระแสและวงจรชอปเปอร์

AC 1φ



ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดกบัความเร็วของโรเตอร์  เมื�อควบคุมความเร็ว
โดยใช้อนิเวอร์เตอร์แบบ PAM ที�ความถี�ต่างๆ กนั



แรงเคลื�อนไฟฟ้าเอาต์พตุและกระแสของอนิเวอร์เตอร์แบบ PAM 



อนิเวอร์เตอร์แบบ PWM

 ACφ3 AC 3φ

ควบคุมการมอดูเลตความกว้างพลัส์ ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ขบัมอเตอร์เหนี�ยวนํา 3 เฟส

 ACφ1



อนิเวอร์เตอร์แบบ PWM
แรงเคลื�อนไฟฟ้าเอาต์พุตและกระแสของอนิเวอร์เตอร์



อนิเวอร์เตอร์แบบ PWM ที�นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรม



อนิเวอร์เตอร์แบบ CSI 

AC 3φ

หรือ

AC 1φ

วงจรเรียงกระแส
(AC to DC)

อินเวอร์เตอร์แบบ CSI
(DC to AC)

+

DC
คงที�

มอเตอร์ไฟฟ"าเหนี�ยวนํา หรือ
มอเตอร์ซิงโครนัส

AC 3φ

วงจรชอปเปอร์
(DC to DC)

DC - Link

L

ใช้วงจรเรียงกระแสและวงจรชอปเปอร์ ควบคุมกระแสไฟฟ้าตรงและควบคุมความถี�ที�อนิเวอร์เตอร์  

AC 1φ

-

วงจรควบคุม
มุมจุดชนวนเกต

ควบคุมแรงเคลื�อนไฟฟ"า ควบคุมความถี�

ปรับความถี� (ความเร็ว)

วงจรควบคุมการสวิตช์
ของอินเวอร์เตอร์



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง สปลติเฟสมอเตอร์ (Split Phase Motor)



ส่วนประกอบของสปลติเฟสมอเตอร์

สเตเตอร์ของสปลิตเฟสมอเตอร์



ส่วนประกอบของสปลติเฟสมอเตอร์

โรเตอร์กรงกระรอก



ส่วนประกอบของสปลติเฟสมอเตอร์

ฝาปิดหวัทา้ย 



ส่วนประกอบของสปลติเฟสมอเตอร์

ส่วนที�อยู่กับที�ส่วนที�เคลื�อนที�

สวติชแ์รงเหวี�ยง 



หลกัการทํางานของสปลติเฟสมอเตอร์

)(st

)(AI

การเกดิสนามแม่เหลก็หมุนเนื�องจากขดสตาร์ตและขดรันของสปลติเฟสมอเตอร์

ก.                                    ข.                               ค.



คุณลกัษณะและการนําไปใช้งาน

คุณลกัษณะแรงบดิและความเร็วรอบ



การกลบัทางหมุนสปลติเฟสมอเตอร์

ดรั
น

สต
าร

์ต

แหล่งจ่ายไฟฟ<า

L

ทศิทางทวนเขม็นาฬิกาทศิทางตามเขม็นาฬิกา

ขด ขด
ส

สวิตช์แรงเหวี�ยง
N



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง คาปาซิเตอร์มอเตอร์และเช็ดเดดโพลมอเตอร์



คาปาซิเตอร์มอเตอร์

คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์ (Capacitor Start Motor) 

คาปาซิเตอร์

ฝาป�ดท้าย

ฝาป�ดหัว

โครงสเตเตอร์

แกนโรเตอร์



คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์

MR

I

MI

SI

L

การต่อวงจรของคาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์

LMjX

SRLSjX

LM

M

LS

S

X

R

X

R
>

N

ACV



คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์

SI

Vo
80

θ

MI

I

θ

เวกเตอร์ไดอะแกรมกระแสไฟฟ้าและแรงเคลื�อนไฟฟ้าของคาปาซิเตอร์มอเตอร์



คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบดิและความเร็วรอบ

Sn



คาปาซิเตอร์สตาร์ตมอเตอร์

Fµ
634

Fµ
530

Fµ
435

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบดิและความเร็วรอบ  ที�ค่าความจุคาปาซิเตอร์ต่างๆ กนั

435

Fµ
383

Fµ
246



คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ 
(Capacitor Run Motor) 

MR

I

MI

SI

L

การต่อวงจรขดลวดคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์

LMjX

SRLSjX
N

ACV



คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ 
(Capacitor Run Motor)

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบดิและความเร็วรอบ



คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ 
(Capacitor Run Motor)

R R

L

การกลบัทางหมุน

LjX
LjX

N



คาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ 
(Capacitor Run Motor)

การนําคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ไปใช้งาน



คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
(Capacitor Start and Run Motor) 

MR

I

MI

SI

L

การต่อวงจรขดลวดคาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์

LMjX

SRLSjX
N

ACV
runC

startC



คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
(Capacitor Start and Run Motor)

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบดิกบัความเร็วรอบ

Sn



คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
(Capacitor Start and Run Motor)

MR

I

MI

SI

L

MR

I

MI

L

SI

หมุนตามเขม็นาฬิกา หมุนทวนเขม็นาฬิกา

การกลบัทิศทางการหมุนคาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์

LMjX

SRLSjX
N

ACV
runC

startC
LMjX

SRLSjX
N

ACV
runC

startC



คาปาซิเตอร์สตาร์ตและรันมอเตอร์ 
(Capacitor Start and Run Motor)



เช็ดเดดโพลมอเตอร์  
(Shaded Pole Motor)

ส่วนประกอบของเช็ดเดดโพลมอเตอร์



เช็ดเดดโพลมอเตอร์  
(Shaded Pole Motor)

เช็ดดิ�งคอยล์
mω โรเตอร์

ขั�วเช็ดเดด

ขดลวดสเตเตอร์

หรือขดลวดหลัก

ลกัษณะของเช็ดเดดโพลมอเตอร์



เช็ดเดดโพลมอเตอร์  
(Shaded Pole Motor)

การเคลื�อนที�ของแนวแกนขัFวแม่เหลก็



เช็ดเดดโพลมอเตอร์  
(Shaded Pole Motor)

sn

คุณลกัษณะของแรงบดิและความเร็วรอบ



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง รีพลัชั�นมอเตอร์



หลกัการทํางานรีพลัชั�นมอเตอร์
N

S

ก. ข. ค. ง. 

ตําแหน่งของแปรงถ่านในรีพลัชั�นมอเตอร์



ประเภทของรีพลัชั�นมอเตอร์
รีพลัชั�นมอเตอร์ (Repulsion Motor) 

ส่วนประกอบของรีพลัชั�นมอเตอร์



ทิศทางการเลื�อนตาํแหน่งของแปรงถ่าน

α



ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดกบัมุมที�แปรงถ่านเลื�อนไป

α

°15 °30 °45 °60 °75 °90



ประเภทของรีพลัชั�นมอเตอร์
รีพลัชั�นมอเตอร์แบบชดเชย 

การต่อขดลวดชดเชยของรีพลัชั�นมอเตอร์แบบชดเชย



ประเภทของรีพลัชั�นมอเตอร์
มอเตอร์เหนี�ยวนําเริ�มเดนิแบบรีพลัชั�น

โรเตอร์ของมอเตอร์เหนี�ยวนํารีพลัชั�น



ประเภทของรีพลัชั�นมอเตอร์
มอเตอร์เหนี�ยวนําเริ�มเดนิแบบรีพลัชั�น

ขดลวดกรงกระรอก

ขดลวดสเตเตอร์

1T

2T

3T

L

V220

ขดลวดชดเชย

ขดลวดสเตเตอร์

1T

2T

3T

L

V220

4TN 4TN

ก.  แบบไม่มขีดลวดชดเชย ข. แบบมขีดลวดชดเชย

การต่อขดลวดชดเชยในมอเตอร์เหนี�ยวนํารีพลัชั�น



สื�อการนําเสนอผลงาน PowerPoint
เรื�อง ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor)



ส่วนประกอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 

1.  ขั�วแม่เหลก็สเตเตอร์ (Stator Pole)
2.  อาร์เมเจอร์ (Armature)
3.  คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) 
4.  ฝาปิดหวัทา้ย (End Plate) 4.  ฝาปิดหวัทา้ย (End Plate) 
5.  แปรงถ่าน (Brush) 



ส่วนประกอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 

แกนเหลก็สเตเตอร์ แกนเหลก็อาร์เมเจอร์



หลกัการทํางานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 

F

NN

+

F

SS

-

F

F

Rotor

SS

a
I

-

แหล่งจ่าย
ไฟฟ>ากระแสตรง

ก.

F

F

Rotor

NN

a
I

+

แหล่งจ่าย
ไฟฟ>ากระแสตรง

ข.



การกลบัทิศทางการหมุนของยนูิเวอร์แซลมอเตอร์

N

+

N

+

S

a
I

-

แหล่งจ่าย
ไฟฟ>ากระแสตรง

S

a
I

-

แหล่งจ่าย
ไฟฟ>ากระแสตรง



การควบคุมความเร็วรอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์

1.  การใช้ความต้านทาน 

ขั=ว 1 ขั=ว 2ความต้านทานL
อาร์เมเจอร์

N

220 V



การควบคุมความเร็วรอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์

2. การลด–เพิ�มขดลวดสนามแม่เหลก็ 



การควบคุมความเร็วรอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์

3. การใช้สวติช์แรงเหวี�ยง 



การใชง้านยนูิเวอร์แซลมอเตอร์


