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ใบความรู้ที่  6 หน่วยที ่ 2 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 6 

ช่ือหน่วย :  ซิงโครนัสมอเตอร์ จ านวนคาบรวม  12  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  โครงสร้างและการท างานของซิงโครนัสมอเตอร์ จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองโครงสร้างและการท างานของ
ซิงโครนสัมอเตอร์ 
      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1.  บอกโครงสร้างของซิงโครนสัมอเตอร์ได ้ 
2.  อธิบายวธีิการเร่ิมหมุนซิงโครนสั-

มอเตอร์ได ้ 
3.   มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ 

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. โครงสร้างและการท างานของซิงโครนสั
มอเตอร์ 

2.   การเร่ิมหมุนซิงโครนสัมอเตอร์ 
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ซิงโครนัสมอเตอร์ 
(Synchronous Motor) 

 
 

 
2.1   โครงสร้างและส่วนประกอบ  (Construction and Operation) 
 ซิงโครนสัมอเตอร์มีโครงสร้างและส่วนประกอบเหมือนกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ข้ึนอยูก่บัการน าไปใชง้าน ถา้ท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองก าเนิดก็หาตน้ก าลงัมาฉุดแลว้เคร่ืองก็จ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าออกมา ถ้าท าหน้าท่ีเป็นมอเตอร์ก็จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัเคร่ืองแล้วเคร่ืองจะท างานจ่าย
พลงังานกลออกมา 
 ซิงโครนสัมอเตอร์มีคุณสมบติัขอ้ดีคือ 
 1.  ความเร็วรอบของมอเตอร์หมุนเท่ากับความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนหรือ
ความเร็วซิงโครนสั (Synchronous Speed ; Ns) 
  

P

120f
   NS       rpm. 

 2.  ความเร็วรอบคงท่ีตลอดตั้งแต่มอเตอร์ท างาน ไม่มีภาระจนถึงมอเตอร์ท างานท่ีภาระ
เตม็ท่ี 
 3.  สามารถน าซิงโครนสัมอเตอร์ปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ แลว้น าไปปรับปรุงเพาเวอร์-
แฟกเตอร์ในระบบได ้

2.1.1  สเตเตอร์ (Stator) จะประกอบดว้ยแผ่นเหล็กบาง ๆ อดัซ้อนกนัแล้วท าเป็น
ร่องสลอตส าหรับพนัขดลวด  อดัยึดติดแน่นอยู่กบัเปลือกของมอเตอร์ที่ท  าด้วยเหล็กหล่อ ดงั
รูปท่ี 2.1 

 

 
รูปท่ี 2.1 สเตเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ 

(ท่ีมา ; ปราโมทย ์ สันติโรจนกุล ม.ป.ป. : 112) 
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2.1.2  โรเตอร์ (Rotor) เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น (Salient-pole) ท าด้วยแผ่นเหล็กบาง ๆ 
อดัซ้อนกนัแล้ว พนัขดลวดสนามแม่เหล็กรอบๆ แกนขั้วแม่เหล็กทุกขั้ว แล้วต่ออนุกรมกนั 
แล้วน าปลายไปต่อเขา้สลิปริง (Slip Ring) เพื่อรอการกระตุน้จากไฟฟ้ากระแสตรง ดา้นหน้าของ
ขั้วแม่เหล็กจะฝังขดลวดแดมเปอร์ (Damper Winding) วางขนานกบัเพลา ใชส้ าหรับเร่ิมเดินมอเตอร์
และแกอ้าการสั่นของโรเตอร์ ดงัรูปท่ี 2.2 

 
รูปท่ี 2.2 โรเตอร์แบบเซเล้ียนโพลและขดลวดแดมเปอร์ 

(ท่ีมา ; ปราโมทย ์ สันติโรจนกุล ม.ป.ป. : 113) 

 

2.1.3 ตวักระตุน้ (Exciter) เป็นตวัจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
เพื่อสร้างขั้วแม่เหล็ก  ส่วนใหญ่ตวักระตุน้จะยดึติดอยูบ่นเพลาเดียวกบัโรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิด  

  

2.2  หลกัการท างาน  (Principle of Operation) 
เม่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟส ให้กบัขดลวดท่ีสเตเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ 

(สมมติให้เป็นมอเตอร์ชนิด  2 ขั้ว)  จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนท่ีสเตเตอร์เป็น  2 ขั้ว  คือเหนือ
และใต ้ซ่ึงแทนดว้ย NS และ SS และสนามแม่เหล็กน้ีจะเกิดการหมุนท่ีความเร็วซิงโครนสั โดยให้มี
ทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกาและมีต าแหน่งของขั้วแม่เหล็กท่ีโรเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3  และ
ถา้สมมติใหต้ าแหน่งขั้วแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนชัว่ขณะนั้นอยูท่ี่ต  าแหน่ง  A  และต าแหน่ง  B  โดยให้  NS  
อยู่ท่ีต  าแหน่ง  A  และ  SS   อยู่ที่ต  าแหน่ง  B  จะเห็นไดว้่ามีขั้วที่เหมือนกนัอยู่ 2 คู่ข ั้ว  คือขั้ว  N  
ของโรเตอร์กบั  NS  ของสเตเตอร์  และขั้ว  S  ของโรเตอร์กบั  SS  ของสเตเตอร์  ซ่ึงผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากขั้วแม่เหล็กทั้ง  4  น้ี  คือการเกิดแรงผลกัซ่ึงกนัและกนั  โดยแรงผลกัน้ีจะท าให้โรเตอร์เร่ิม
เคลื่อนที่ไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาในช่วงคร่ึงโซเคิลแรกของแรงดนัไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัสเต
เตอร์   แต่ว ่าในช่วงคร่ึงไซเคิลหลงัของแรงดนัไฟฟ้าที่จ ่ายให ้กบัสเตเตอร์นั้น   จะ เห็น
ขั้วแม่เหล็กของสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์  จะหมุนเคล่ือนท่ีไป  180  องศาไฟฟ้า  
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นัน่คือต าแหน่ง  A  บนสเตเตอร์จะกลายเป็นขั้ว  SS  ส่วนต าแหน่ง  B  จะกลายเป็นขั้ว  SS   เม่ือเป็น
เช่นน้ีก็จะเกิดแรงดูดกนัข้ึนระหวา่งขั้วแม่เหล็ก  NS  กบัขั้ว  S  ของโรเตอร์  และขั้วแม่เหล็ก  SS  จะ
ดูดกบัขั้ว  N  ของโรเตอร์  ดงันั้นจึงท าให้โรเตอร์หมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา (ซ่ึงมีทิศทาง
ตรงกนัขา้มกบัคร้ังแรก)  ดงันั้นจากเหตุผลดงัที่กล่าวมาจึงท าให้โรเตอร์ไม่สามารถรับการ
เปล่ียนแปลงของขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์  ซ่ึงหมุนไปอยา่งรวดเร็ว  ทั้งน้ีเพราะวา่ตวัโรเตอร์เองมีความ
เฉ่ือยจึงไม่อาจท าให้โรเตอร์หมุนไปในทางใดทางหน่ึงได ้ นัน่คือโรเตอร์จะหยดุอยูก่บัท่ี 

 
รูปท่ี 2.3  แสดงต าแหน่งของขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 95) 
 
ในขณะเดียวกนัถา้พิจารณาในสภาวะของรูปท่ี 2.4 (ก) ขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์  จะ

เกิดการดึงดูดซ่ึงกนัและกนั โดยสมมติให้โรเตอร์ไม่หยุดอยูก่บัท่ี แต่มีการหมุนไปในทิศทางตาม
เข็มนาฬิกา   คือหมุนผ่านไปเป็นระยะหน่ึงขั้ วแม่ เหล็ก (Pole-pitch) โดยในเวลาเดียวกันน้ี
ขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์จะเปล่ียนจากขั้ว  NS ไปเป็นขั้ว  SS   ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 (ข) ท่ีต าแหน่งน้ีจะ
เห็นไดว้า่ขั้วแม่เหล็กระหวา่งสเตเตอร์กบัโรเตอร์จะเกิดการดูดซ่ึงกนัและกนัอีก ซ่ึงก็หมายความวา่  
ขั้วแม่เหล็กท่ีโรเตอร์เปล่ียนต าแหน่งไปตามต าแหน่งของขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์  ดงันั้นจึงมีผลท าให้
โรเตอร์หมุนไปในทิศทางเดียวกนักบัขั้วแม่เหล็กท่ีหมุนท่ีสเตเตอร์ และเป็นอยา่งต่อเน่ือง นัน่คือโร
เตอร์ก็จะหมุนไปในทิศทางตามเขม็นาฬิกาดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี  2.4  แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 95) 
 

2.3  วธีิการเร่ิมหมุน  (Method of Starting) 
หลงัจากท่ีโรเตอร์หมุนด้วยความเร็วรอบคงท่ี  หรือความเร็วใกล้เคียงกับความเร็วของ

สนามแม่เหล็กท่ีหมุนท่ีสเตเตอร์อนัเน่ืองจากการท่ีจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวดท่ีขั้วแม่เหล็ก  ท า
ให้ขั้ วแม่ เหล็กหมุนเกาะติดกับความเร็วของสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์  นั่นคือโรเตอร์ซ่ึงเป็น
ขั้วแม่เหล็กนั้นจะหมุนดว้ยความเร็วรอบท่ีคงท่ีตลอดไป  ซ่ึงความเร็วของสนามแม่เหล็กท่ีหมุนนั้น
หาไดจ้ากสมการความสัมพนัธ์ดงัน้ีคือ  NS =            (ไชยชาญ  หินเกิด, 2542 : 95) 
 

 เน่ืองจากซิงโครนสัมอเตอร์ไม่สามารถเร่ิมหมุนไดด้ว้ยตวัเอง  ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งหา
วธีิการท่ีจะท าใหซิ้งโครนสัมอเตอร์เร่ิมหมุนได ้  ซ่ึงสามารถท าได ้ 2 วธีิคือ 

2.3.1  ใชห้ลกัการเหน่ียวน าใหเ้ร่ิมหมุน  (Induction Start) 
การเร่ิมหมุนของซิงโครนัสมิเตอร์โดยใช้หลักการเหน่ียวน าน้ี  จะใช้หลักการ

เช่นเดียวกนักบัการเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวน า  ซ่ึงโดยปกติแลว้ท่ีโรเตอร์มกัจะมีขดลวดกรง
กระรอก  หรือขดลวดแดมเปอร์ฝังอยูท่ี่ผวิหนา้ของขั้วแม่เหล็กบนโรเตอร์ทุก ๆ ขั้ว  ทั้งน้ีเพื่อให้เกิด
แรงบิดตามตอ้งการ  โดยก่อนท่ีจะจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟส  ให้กบัมอเตอร์นั้น ท่ีโรเตอร์
จะตอ้งต่อเขา้กบัตวัความตา้นทานซ่ึงเรียกวา่ฟิลด์ดิสชาร์จรีซิสเตอร์ (Field Discharge Resister ; 
F.D.R)ไวก่้อนดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 และเม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟสให้กบัมอเตอร์แลว้จะท า
ใหเ้กิดสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์  และจะเกิดการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้า ข้ึนท่ีโรเตอร์  และจะมี
กระแสไหลในขดลวดแดมเปอร์นั้น  ท าให้โรเตอร์เกิดการหมุนข้ึนได ้ ซ่ึงทิศทางการหมุนของโร
เตอร์จะมีทิศทางเดียวกนักบัสนามแม่เหล็กท่ีหมุนอยูท่ี่บนสเตเตอร์ (ไชยชาญ  หินเกิด, 2542 : 96) 
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รูปท่ี  2.5  แสดงการต่อฟิลด์ดิสชาร์จรีซิสเตอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 96) 
 

เม่ือโรเตอร์หมุนมีความเร็วประมาณ  95% ของความเร็วสนามแม่เหล็กหมุน จึงจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงให้กบัขดลวดท่ีโรเตอร์   ท าให้โรเตอร์เกิดขั้วแม่เหล็กท่ีคงท่ี ซ่ึงขั้วแม่เหล็กท่ีโรเตอร์จะ
เกาะติดกบัขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์  และโรเตอร์ก็จะหมุนดว้ยความเร็วเดียวกนักบัสนามแม่เหล็กท่ีหมุน
อยูท่ี่สเตเตอร์  หรือท่ีความเร็วซิงโครนสั  และการท่ีจะตอ้งต่อความตา้นทานเขา้กบัโรเตอร์ก่อนการ
เร่ิมหมุนนั้น  เพราะเน่ืองจากขณะเร่ิมหมุนนั้นจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีมีค่าสูงข้ึนในขดลวด
ท่ีโรเตอร์  ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจสูงถึง  1500 โวลต ์  ดงันั้นจึงเป็นสาเหตุท่ีจะท า
ให้ฉนวนของขดลวดท่ีโรเตอร์ได้รับความเสียหาย ตวัความตา้นทานท่ีต่อเขา้กบัโรเตอร์จะตอ้งมี
ความตา้นทานสูงมาก  และต่อคร่อมเขา้กบัขดลวด ท่ีโรเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5  ตวัความตา้นทาน
น้ีจะจ ากดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจรฟิลด์ของโรเตอร์นั้นให้มีค่าต ่าลง  ซ่ึงจะเป็นการป้องกนัอนัตรายท่ี
จะเกิดข้ึนกบัขดลวดท่ีโรเตอร์  และบุคคลท่ีจะเขา้ไปท างานกบัซิงโครนสัมอเตอร์นั้น 

ซิงโครนสัมอเตอร์เป็นมอเตอร์ท่ีมีแรงบิดค่อนขา้งต ่า   เพราะวา่ความตา้นทานของขดลวดแดม
เปอร์มีค่าต ่ามาก  ซ่ึงแรงบิดของซิงโครนสัมอเตอร์สามารถท าให้มีค่าสูงข้ึนได ้โดยการใชข้ดลวด
พนัแทนการใช้แดมเปอร์  ซ่ึงเรียกขดลวดน้ีว่าวาวด์โรเตอร์   ท่ีเพลาของโรเตอร์นั้นจะมีสปริงอยู่
ทั้งหมด 5วง โดยสลิปริง 3 วง จะใชต่้อปลายสายของขดลวดวาวดโ์รเตอร์ 3 เฟส  ส่วนอีก 2 วงใชส้ าหรับ
ป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวดฟิลด์คอยล์ของโรเตอร์ โรเตอร์แบบน้ีเรียกว่าซิม-เพล็กซ์โร
เตอร์  (Simplex  Rotor) การเร่ิมเดินของซิงโครนสัมอเตอร์ชนิดน้ีจะคลา้ยกนักบัการเร่ิมเดินของ 3 
เฟสมอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์  มอเตอร์จะเร่ิมเดินไดโ้ดยการน าความตา้นทานจากภายนอกชนิด  3  
เฟส   ต่ออนุกรมเขา้กบัขดลวดวาวดโ์รเตอร์    
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ส่วนวงจรฟิลด์คอยล์นั้นจะถูกลดัวงจรไวด้ว้ย  F.D.R  เม่ือมอเตอร์มีความเร็วใกลเ้คียงกบั
ความเร็วซิงโครนสัแลว้จึงค่อย ๆ ลดความตา้นทานท่ีต่ออยูว่าวด์โรเตอร์  แลว้ในขณะเดียวกนัก็จ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงให้แก่ฟิลด์คอยล์มอเตอร์ก็จะหมุนเข้าสู่ความเร็วซิงโครนัส   การเร่ิมเดิน
ซิงโครนสัมอเตอร์ด้วยวิธีน้ีจะได้แรงบิดขณะเร่ิมหมุนสูงประมาณ  3 เท่าของแรงบิดเม่ือมีโหลด
เตม็ท่ีวงจรการต่อแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.6  
  

 
 

รูปท่ี  2.6  แสดงวงจรการเร่ิมเดินของซิงโครนสัมอเตอร์ 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 97) 

 
2.3.2  ใชต้น้ก าลงัขบั  (Prime Mover) 
ซ่ึงอาจจะใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต่อโดยตรงเขา้กบัเพลาของซิงโครนสัมอเตอร์  

ขณะท่ีเร่ิมเดินมอเตอร์จะตอ้งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวดฟิลด์คอยล์ของซิงโครนสัมอเตอร์แลว้
ท าการขบัซิงโครนสัมอเตอร์ให้มีความเร็วเท่ากบัความเร็วซิงโครนสั  และมีแรงดนัไฟฟ้าออกจาก
ซิงโครนสัมอเตอร์เท่ากบัพิกดัของซิงโครนสัมอเตอร์นั้น ตอ้งตรวจสอบล าดบัเฟสให้ถูกตอ้งดว้ย
โดยการใช้หลอดไฟซิงโครไนซ์  แลว้ท าการจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 3  เฟส ให้กบั สเตเตอร์ของ
ซิงโครนสัมอเตอร์  หลงัจากนั้นท าการปลดแหล่งจ่ายไฟฟ้าของตน้ก าลงัขบัออก  มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงจะกลายเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  ซ่ึงจะกลบัเป็นโหลดของซิงโครนสัมอเตอร์
(ไชยชาญ  หินเกิด, 2542 : 97) 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 2 
 เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003 หน่วยที ่ 2  ซิงโครนัสมอเตอร์ 

ช่ือเร่ือง  โครงสร้างและการท างานของซิงโครนสัมอเตอร์  
ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบรูณ์  (20  คะแนน) 
 
 

1.  จงบอกโครงสร้างและส่วนประกอบหลกัๆของซิงโครนสัมอเตอร์  (5  คะแนน) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2.  จงบอกหนา้ท่ีของตวักระตุน้มาพอเขา้ใจ   (5 คะแนน) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3.  จงอธิบายวธีิการเร่ิมเดินซิงโครนสัมอเตอร์ ท่ีโรเตอร์มีขดลวดแดมเปอร์อยู ่  (5  คะแนน) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
4.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 5 HP  3 phase  380 V  32  pole  50 Hz   จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าใด   
(5  คะแนน) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003              หน่วยที ่ 2  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
ช่ือเร่ือง  โครงสร้างและการท างานของซิงโครนสัมอเตอร์  คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10  นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของโรเตอร์แบบขั้วแม่เหล็กยืน่ 
 ก.  จ  านวนขั้วแม่เหล็กมีจ านวนมาก          ข.  โรเตอร์มีความยาว 
 ค.  เส้นผา่ศูนยก์ลางมีขนาดโต                 ง.  ลกัษณะโพลเป็นแบบยืน่ 

จ.  ใชค้วามเร็วรอบของตน้ก าลงัต ่า 
2.  การเร่ิมเดินของซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีมีขดลวดแดมเปอร์อยูท่ี่ปลายโพลท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ใชต้น้ก าลงัฉุดโรเตอร์ให้หมุนก่อน                           ข.  
ใชก้ารปรับกระแสท่ีจ่ายใหก้บัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ค.  ใชว้ธีิเหมือนมอเตอร์เหน่ียวน า 
 ง.  ใชว้ธีิการเปล่ียนเส้นแรงแม่เหล็กท่ีขั้ว 

จ.  ใชว้ธีิการปรับแรงดนัท่ีขดลวดแดมเปอร์ 
3.  ซิงโครนสัมอเตอร์  48 ขั้ว  50  Hz   จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  125   rpm.    ข.  675   rpm. 
 ค.  225   rpm.    ง.  240    rpm. 

จ.  485     rpm. 
4.  ซิงโครนสัมอเตอร์  60 ขั้ว  50  Hz   จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  120   rpm.    ข.  125    rpm. 
 ค.  225   rpm.    ง.  180   rpm. 

จ.  100     rpm. 
5.  F.D.R. ในวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กมีหนา้ท่ีอะไร 
 ก.  ลดกระแสท่ีไหลในวงจรขดลวดฟิลดข์ณะเร่ิมเดิน 
 ข.  ช่วยสร้างเส้นแรงแม่เหล็กขณะเร่ิมเดิน 
 ค.  ลดแรงดนัท่ีเกิดข้ึนในวงจรขดลวดฟิลดข์ณะเร่ิมเดิน 

ง.  เพิ่มแรงบิดในโรเตอร์ขณะเร่ิมเดิน 

จ.  ช่วยในการลดความสูญเสียจากแกนเหล็ก 
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6.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึงซิงโครนสัมอเตอร์ไดถู้กตอ้ง 
ก.  แรงบิดสูงกวา่มอเตอร์เหน่ียวน า 
ข.  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย มีค่าต ่ากวา่หมอ้แปลงไฟฟ้า 
ค.  กระแสท่ีใชใ้นการเร่ิมเกิดจากการป้อนกระแสใหข้ดลวดสนามแม่เหล็ก 
ง.  ความเร็วรอบเท่ากบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
จ.  ความเร็วรอบเท่ากบัสนามแม่เหล็กหมุน 

7.  เม่ือซิงโครนสัมอเตอร์เร่ิมหมุนถา้ไม่ป้อนกระแสไฟฟ้าใหก้บัขดลวดสนามแม่เหล็กจะเกิดอะไร
ข้ึน 

ก.  มอเตอร์จะหยดุหมุน   ข.  ก าลงัของมอเตอร์จะลดลง 
 ค.  แรงบิดในการขบัโหลดลดลง  ง.  ความเร็วรอบเท่ากบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
 จ.  ความเร็วรอบเท่ากบัสนามแม่เหล็กหมุน 
8.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 60 Hz หมุนดว้ยความเร็วรอบ 450 รอบต่อนาที จะมีขั้วแม่เหล็กเท่าไร 
 ก.  10  pole    ข.  12  pole 
 ค.  14 pole    ง.  16  pole 
 จ.  18  pole 
9.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 60 Hz หมุนดว้ยความเร็วรอบ 900 รอบต่อนาที จะมีขั้วแม่เหล็กเท่าไร 

ก.  12  pole    ข.  10  pole 
 ค.  8    pole    ง.  6    pole 
 จ.  4    pole 
10. ซิงโครนสัมอเตอร์ 12 ขั้ว 50 Hz จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  600   rpm.    ข.  900  rpm. 
 ค.  750   rpm.    ง.  725   rpm. 
 จ.  500    rpm. 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003            หน่วยที ่ 2  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
ช่ือเร่ือง  โครงสร้างและการท างานของซิงโครนสัมอเตอร์  คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถึงซิงโครนสัมอเตอร์ไดถู้กตอ้ง 

ก.  แรงบิดสูงกวา่มอเตอร์เหน่ียวน า 
ข.  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย มีค่าต ่ากวา่หมอ้แปลงไฟฟ้า 
ค.  กระแสท่ีใชใ้นการเร่ิมเกิดจากการป้อนกระแสใหข้ดลวดสนามแม่เหล็ก 
ง.  ความเร็วรอบเท่ากบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
จ.  ความเร็วรอบเท่ากบัสนามแม่เหล็กหมุน 

2.  เม่ือซิงโครนสัมอเตอร์เร่ิมหมุนถา้ไม่ป้อนกระแสไฟฟ้าใหก้บัขดลวดสนามแม่เหล็กจะเกิดอะไร
ข้ึน 

ก.  มอเตอร์จะหยดุหมุน   ข.  ก าลงัของมอเตอร์จะลดลง 
 ค.  แรงบิดในการขบัโหลดลดลง  ง.  ความเร็วรอบเท่ากบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
 จ.  ความเร็วรอบเท่ากบัสนามแม่เหล็กหมุน 
3.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 60 Hz หมุนดว้ยความเร็วรอบ 450 รอบต่อนาที จะมีขั้วแม่เหล็กเท่าไร 
 ก.  10 pole    ข.  12  pole 
 ค.  14 pole    ง.  16  pole 
 จ.  18  pole 
4.  ซิงโครนสัมอเตอร์ 60 Hz หมุนดว้ยความเร็วรอบ 900 รอบต่อนาที จะมีขั้วแม่เหล็กเท่าไร 

ก.  12  pole    ข.  10  pole 
 ค.  8    pole    ง.  6     pole 
 จ.  4    pole 
5. ซิงโครนสัมอเตอร์ 12 ขั้ว 50 Hz  จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  600   rpm.    ข.  900   rpm. 
 ค.  750   rpm.    ง.  725   rpm. 
 จ.  500    rpm. 
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6.  ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะของโรเตอร์แบบขั้วแม่เหล็กยืน่ 
 ก.  จ  านวนขั้วแม่เหล็กมีจ านวนมาก          ข.  โรเตอร์มีความยาว 
 ค.  เส้นผา่ศูนยก์ลางมีขนาดโต                 ง.  ลกัษณะโพลเป็นแบบยืน่ 

จ.  ใชค้วามเร็วรอบของตน้ก าลงัต ่า 
7.  การเร่ิมเดินของซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีมีขดลวดแดมเปอร์อยูท่ี่ปลายโพลท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ใชต้น้ก าลงัฉุดโรเตอร์ให้หมุนก่อน                            

ข.  ใชก้ารปรับกระแสท่ีจ่ายใหก้บัขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ค.  ใชว้ธีิเหมือนมอเตอร์เหน่ียวน า 
 ง.  ใชว้ธีิการเปล่ียนเส้นแรงแม่เหล็กท่ีขั้ว 

จ.  ใชว้ธีิการปรับแรงดนัท่ีขดลวดแดมเปอร์ 
8.  ซิงโครนสัมอเตอร์  48 ขั้ว  50  Hz   จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  125   rpm.    ข.  675   rpm. 
 ค.  225   rpm.    ง.  240    rpm. 

จ.  485    rpm. 
9.  ซิงโครนสัมอเตอร์  60 ขั้ว  50  Hz   จะหมุนดว้ยความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  120    rpm.    ข.  125    rpm. 
 ค.  225   rpm.    ง.  180    rpm. 

จ.  100     rpm. 
10.  F.D.R. ในวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กมีหนา้ท่ีอะไร 
 ก.  ลดกระแสท่ีไหลในวงจรขดลวดฟิลดข์ณะเร่ิมเดิน 
 ข.  ช่วยสร้างเส้นแรงแม่เหล็กขณะเร่ิมเดิน 
 ค.  ลดแรงดนัท่ีเกิดข้ึนในวงจรขดลวดฟิลดข์ณะเร่ิมเดิน 

ง.  เพิ่มแรงบิดในโรเตอร์ขณะเร่ิมเดิน 

จ.  ช่วยในการลดความสูญเสียจากแกนเหล็ก 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 6 
หน่วยที ่   2   ซิงโครนสัมอเตอร์        จ านวน  12  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         โครงสร้างและการท างานของซิงโครนสัมอเตอร์   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  7 หน่วยที ่ 2 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 7 

ช่ือหน่วย :  ซิงโครนัสมอเตอร์ จ านวนคาบรวม  12  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนัสมอเตอร์ในสภาวะ  
                 จ่ายโหลด 

จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองเวกเตอร์ไดอะแกรมของ
ซิงโครนสัมอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด 
      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1.   อธิบายเวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสั

มอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลดได ้ 
2.   มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์
2.1  ตรงต่อเวลา 
2.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
2.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
2.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
2.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

        เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสั
มอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด  
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ซิงโครนัสมอเตอร์ 
(Synchronous Motor) 

 
 

 
 2.4  การป้อนโหลดให้ซิงโครนัสมอเตอร์ (Synchronous on Load) 
 หลังจากท่ีขั้วแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์ ดึงดูดกันได้และ
เคล่ือนท่ีไปพร้อม ๆ กนั ท าให้ความเร็วรอบของซิงโครนสัมอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วซิงโครนัส
หรือความเร็วสนามแม่เหล็กหมุน ในขณะท่ีมอเตอร์ท างานไม่จ่ายโหลดและไม่คิดค่าสูญเสีย
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าตา้นกลบั (Counter E.M.F ; EC) และแรงดนัที่ป้อน (V)  จะมีค่าเท่ากนั EC 
= V  เวกเตอร์ไดอะแกรมดงัรูปท่ี 2.7 แต่เม่ือป้อนโหลดให้กบัมอเตอร์ โรเตอร์จะเล่ือนถอยหลงัเป็น
มุม ๆ หน่ึง ขณะน้ีความเร็วรอบของมอเตอร์ยงัคงท่ี มุมของโรเตอร์ท่ีเล่ือนถอยหลงัน้ีเรียกว่า มุม
ของโหลด (Load Angle) หรือมุมของแรงบิด (Torque Angle) แทนดว้ย α ซ่ึงความโตจะมากนอ้ย
แค่ไหนข้ึนอยูก่บัขนาดของโหลดและแรงบิดท่ีมอเตอร์สร้างข้ึน ดงัรูปท่ี 2.8 
 

 
รูปท่ี 2.7  เวกเตอร์ไดอะแกรมขณะมอเตอร์ไม่จ่ายโหลด 

 

รูปท่ี 2.8  เวกเตอร์ไดอะแกรมขณะมอเตอร์จ่ายโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
 
 
 
 
 

 

V Ec 
180
 ํ  

β 

α 

  

 
V 

Ec 

I 

Er 
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จากรูปท่ี 2.8 ในขณะท่ีมีโหลด EC จะเล่ือนถอยหลงัไปมากข้ึน มีผลให้มุม α โตข้ึน แรงดนัไฟฟ้า 
EC เพิ่มข้ึน กระแสท่ีจ่ายใหม้อเตอร์สูงข้ึน ถา้ป้อนโหลดใหม้อเตอร์มากเกินไป มอเตอร์จะหยุดหมุน
คือจุด Pull Out ของมอเตอร์ ค่า Pull Out Torque จะมีค่าประมาณ 2-3 เท่าของแรงบิดเต็มพิกดั 
กระแสมอเตอร์หาไดจ้าก 
 

           I    =     
r

r

Z

E

      A 
 

ก าหนดให ้
 I แทนค่า กระแสของมอเตอร์   มีหน่วยเป็น A 
 Er แทนค่า แรงดนัรวมของ EC และ V  มีหน่วยเป็น V 
 Zs แทนค่า ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์   มีหน่วยเป็น  
  แทนค่า มุมระหวา่ง I ลา้หลงั Er   มีหน่วยเป็น   องศา 
 

  แทนค่า  Tan-1  
 

  แทนค่า มุมระหวา่งกระแส  I  และแรงดนั V มีหน่วยเป็น องศา 
  แทนค่า มุมของโหลดหรือมุมของแรงบิด  มีหน่วยเป็น   องศา 
 β แทนค่า มุมระหวา่งกระแส  I  และแรงดนั  EC มีหน่วยเป็น   องศา 
 

2.5   ก าลงักลของซิงโครนัสมอเตอร์ (Mechanical Power of Synchronous Motor) 
 ก าลงัท่ีจ่ายใหซิ้งโครนสัมอเตอร์ 
ต่อเฟส Pin = VPIP Cos    W 
3 เฟส Pin = 3 VLIL Cos    W 
 Pin = 3VPIP Cos    W 
 ก าลงัทางกลของซิงโครนสัมอเตอร์ 
ต่อเฟส Pm = ECIP Cos    W 
3 เฟส Pm = 3ECIP Cos    W 
 ก าลงัอินพุตต่อเฟส  =  ก าลงัทางกล + ก าลงัสูญเสียในขดลวด 

 Pin = Pm  +  I2Ra    W 

 Pm = Pin - I
2Ra    W  

3 เฟส Pm = 3 VLIL Cos - 3 I2Ra   W 
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2.6   วงจรสมมูลและแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าต้านกลบั (Equivalent Circuit and Counter E.M.F.) 
 

 
 

รูปท่ี 2.9  วงจรสมมูลของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 

 จากรูปท่ี 2.9 วงจรสมมูลของซิงโครนสัมอเตอร์เราสามารถหาแรงดนัไฟฟ้าไดจ้ากสมการ
ดงัน้ี 
  V  =  Ec+I(Ra+jXs)    V      (เวกเตอร์) 

  Ec  =  V-I(Ra+jXs)    V      (เวกเตอร์) 

 
 การหาค่า  Ec  สามารถหาไดจ้ากกรณีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 3 กรณีดว้ยกนั 
 2.6.1  เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง (Unity Power Factor) 
 
  Ec  =  

2

s

2

a )IX()IRV      V      

 

 
 

รูปท่ี 2.10  เวกเตอร์ไดอะแกรมเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
 
 
 

V 

I 

Ec 

Ra Xs 

IRa Ec 

IXs I 
O 
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2.6.2  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั (Lagging Power Factor) 
 
   Ec     =  2

s

2

a )IXVSin()IRVCos    V 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 เวกเตอร์ไดอะแกรมเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
 
 2.6.3  เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ (Leading Power Factor) 
 
   Ec     =  2

s

2

a )IXVSin()IRVCos    V 
 

 
 

รูปท่ี 2.12  เวกเตอร์ไดอะแกรมเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ 
 

 
 
 
 

IRa 

V      IXs 

VSin 

O 

Ec 

VCos 

V     
           IXs 

VSin 

O 

Ec 

VCos 

 IRa 
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ตัวอย่างที่  2.1  ซิงโครนสัมอเตอร์  3 เฟส 1200  V ต่อแบบสตาร์และมีความตา้นทางต่อเฟส  
0.1  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส  1.5   เม่ือมอเตอร์มีโหลดท่ี 0.8  เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้โดย
มีกระแสไหลท่ีสาย  120  A  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าตา้นกลบัท่ีเกิดข้ึนในซิงโครนสัมอเตอร์ต่อเฟส
มีค่าเท่าไร 
วธีิท า  
 Ec = 2

s

2

a )IXVSin()IRVCos    V 
 V  = 

3

1200  

  = 693      V 
 IRa = 1200.1  
      = 12      V  
          IXs  = 1201.5  
    = 180      V  
     Cos   = 0.8   
         = Cos-1(0.8) 
   = 36.86  º  
  Sin 36.86  º = 0.6 
 Ec =    22 180606931280693  ).().(  V 
  = 6497735476197294 .,.,     

  = 1754649,  
 Ec = 805      V   ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 2 
เคร่ืองกลไฟฟ้า  2   รหัส 3104-2003   หน่วยที ่  2   ซิงโครนัสมอเตอร์ 

ช่ือเร่ือง    เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสัมอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด       
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบรูณ์  (20  คะแนน) 

 

1.   จงบอกคุณลกัษณะของซิงโครนสัมอเตอร์ วา่มีอะไรบา้ง  (5  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 
2.   ซิงโครนสัมอเตอร์  3 เฟส 1200 V ต่อแบบสตาร์และมีความตา้นทานต่อเฟส 0.1  ซิงโครนสั- รี

แอกแตนซ์ต่อเฟส  2   เม่ือมอเตอร์มีโหลดท่ี 0.8 เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั โดยมีกระแส-ไหล
ท่ีสาย  180 A  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าตา้นกลบัท่ีเกิดข้ึนในซิงโครนสัมอเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร  
(15  คะแนน) 

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

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

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

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

............................................................................................................................................. 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003                         หน่วยที ่ 2  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
ช่ือเร่ือง  เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสัมอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด      คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 

 

 

1.  ขอ้ใดต่อไปน้ีจะไม่เกิดข้ึน เม่ือเราต่อโหลดเขา้ท่ีเพลาของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  ความเร็วรอบคงท่ี                                   ข.  มีค่ามุมแรงบิด () เกิดข้ึน 
 ค.  กระแสท่ีสเตเตอร์เพิ่มข้ึน                        ง.  แรงดนัท่ีสเตเตอร์เพิ่มข้ึน                        
 จ.  ก าลงัอินพุตคงท่ี 
2.  ขอ้ใดไม่ใช่เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีเกิดข้ึนในซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  Over Load       ข.  Unity    
 ค.  Lagging                                        ง.  Leading   

จ.  100%    
3.  ขอ้ใดคือคุณลกัษณะของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  เส้นแรงแม่เหล็กคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
 ข.  กระแสคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
 ค.  ความเร็วรอบคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
 ง.  แรงบิดคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 

จ.  แรงดนัคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
4.  ถา้เราเพิ่มโหลดมากเกินไปจนกระทัง่โรเตอร์ถูกดึงออกจากความเร็วซิงโครนสัเราเรียกวา่อะไร   
 ก.  Pull Out Torque                                    ข.  Pull In Torque                        
 ค.  Total Torque                                     ง.  Running Torque 
 จ.  Starting Torque 
5.  ขอ้ใดคือสมการก าลงัการกลต่อเฟสของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  Pm  =   VICos 
 ข.  Pm  =   3 VLILCos 

ค.  Pm  =   EcICos 
 ง.  Pm  =   3 VLILCos 

จ.  Pm  =   3EcICos 
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6.  ขอ้ใดคือสมการเวกเตอร์ของการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าตา้นกลบัของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  V    =  Ec+I(Ra+jXs)  

ข.  V    =  Ec-I(Ra+jXs)  
ค.  Ec   =  V+I(Ra+jXs)  
ง.  Ec   =  V-I(Ra+jXs)  
จ.  Ec   =  V+IZs 
โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 7 ถึงขอ้ 10 ซิงโครนสัมอเตอร์ 3 เฟส  380 V ต่อแบบเดลตา

และมีความตา้นทานต่อเฟส  0.1   ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส 1.2   มีกระแสไหลในสาย 100 A  
เม่ือท างานมีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 น าหนา้  
7.  แรงดนัตกคร่อมในซิงโครนสัอิมพีแดนซ์มีค่าเท่าไร 

ก.  39.8 V    ข.  49.9  V 
 ค.  58.9 V    ง.  59.5  V 
 จ.  69.5  V 
8.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  220  V     ข.  380  V 
 ค.  400  V    ง.  500  V 
 จ.  550  V 
9.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  721 V    ข.  641  V 
 ค.  621 V    ง.  521  V 
 จ.  421  V 
10. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสายมีค่าเท่าไร 
 ก.  721 V    ข.  641  V 
 ค.  621 V    ง.  521  V 
 จ.  421  V 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003                         หน่วยที ่ 2  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
ช่ือเร่ือง  เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสัมอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด      คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 

 

 

1.  ขอ้ใดคือสมการเวกเตอร์ของการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าตา้นกลบัของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  V    =  Ec+I(Ra+jXs)  

ข.  V    =  Ec-I(Ra+jXs)  
ค.  Ec   =  V+I(Ra+jXs)  
ง.  Ec   =  V-I(Ra+jXs)  
จ.  Ec   =  V+IZs 
โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 7 ถึงขอ้ 10 ซิงโครนสัมอเตอร์ 3 เฟส  380 V ต่อแบบเดลตา

และมีความตา้นทานต่อเฟส  0.1   ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส 1.2   มีกระแสไหลในสาย 100 A  
เม่ือท างานมีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 น าหนา้  
2.  แรงดนัตกคร่อมในซิงโครนสัอิมพีแดนซ์มีค่าเท่าไร 

ก.  39.8  V    ข.  49.9  V 
 ค.  58.9  V    ง.  59.5  V 
 จ.  69.5  V 
3.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหม้อเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  220  V    ข.  380  V 
 ค.  400  V     ง.  500  V 
 จ.  600  V 
4.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  721 V    ข.  621  V 
 ค.  621 V    ง.  521  V 
 จ.  421  V 
5. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสายมีค่าเท่าไร 
 ก.  721 V     ข.  621  V 
 ค.  621 V    ง.  521  V 
 จ.  421  V 
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6.  ขอ้ใดต่อไปน้ีจะไม่เกิดข้ึน เม่ือเราต่อโหลดเขา้ท่ีเพลาของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  ความเร็วรอบคงท่ี                                   ข.  มีค่ามุมแรงบิด () เกิดข้ึน 
 ค.  กระแสท่ีสเตเตอร์เพิ่มข้ึน                        ง.  แรงดนัท่ีสเตเตอร์เพิ่มข้ึน                        
 จ.  ก าลงัอินพุตคงท่ี 
7.  ขอ้ใดไม่ใช่เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีเกิดข้ึนในซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  Over Load       ข.  Unity   
 ค.  Lagging                                        ง.  Leading   

จ.  100%    
8.  ขอ้ใดคือคุณลกัษณะของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  เส้นแรงแม่เหล็กคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
 ข.  กระแสคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
 ค.  ความเร็วรอบคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
 ง.  แรงบิดคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 

จ.  แรงดนัคงท่ีเม่ือเพิ่มโหลด 
9.  ถา้เราเพิ่มโหลดมากเกินไปจนกระทัง่โรเตอร์ถูกดึงออกจากความเร็วซิงโครนสัเราเรียกวา่อะไร   
 ก.  Pull Out Torque                                    ข.  Pull In Torque                        
 ค.  Total Torque                                     ง.  Running Torque 
 จ.  Starting Torque 
10.  ขอ้ใดคือสมการก าลงัการกลต่อเฟสของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 ก.  Pm  =   VICos 
 ข.  Pm  =   3 VLILCos 

ค.  Pm  =   EcICos 
 ง.  Pm  =   3 VLILCos 

จ.  Pm  =   3EcICos 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 7 
หน่วยที ่   2   ซิงโครนสัมอเตอร์        จ านวน  12  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         เวคเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสัมอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด  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  8 หน่วยที ่ 2 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 8 

ช่ือหน่วย :  ซิงโครนัสมอเตอร์ จ านวนคาบรวม  12  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์ จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์
ของซิงโครนสัมอเตอร์ 
      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 

1.   อธิบายวธีิการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์
ของซิงโครนสัมอเตอร์ได ้ 

2.   มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

2.1  ตรงต่อเวลา 
2.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
2.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
2.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
2.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
          การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของ
ซิงโครนสัมอเตอร์ 
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ซิงโครนัสมอเตอร์ 
(Synchronous Motor) 

   
 

  
2.7   การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์ (Adjusting Power Factor of 
Synchronous Motor) 
 การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ เราสามารถปรับพาวเวอร์แฟกเตอร์  ได้
โดยการปรับกระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก   ซ่ึงเราสามารถปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ได ้  3  
กรณี 
 2.7.1  เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง (Unity Power Factor) 
  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ให้มีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง ท า
ไดโ้ดยการปรับกระแสท่ีจ่ายให้กบัขดลวดสนามแม่เหล็กเท่ากบักระแสท่ีจ่ายปกติ (Normal Field 
Excitation) 

 
รูปท่ี 2.13 เวกเตอร์ไดอะแกรมเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 

 

 2.7.2  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั (Lagging Power Factor)  
 การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ให้มีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั ท าได้
โดยการปรับกระแสท่ีจ่ายให้กบัขดลวดสนามแม่เหล็กน้อยกว่ากระแสท่ีจ่ายปกติ (Under Field 
Excitation) 

 
รูปท่ี 2.14  เวกเตอร์ไดอะแกรมเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
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2.7.3   เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ (Leading Power Factor) 
 การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ให้มีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ ท าได้
โดยการปรับกระแสท่ีจ่ายให้กบัขดลวด สนามแม่เหล็กมากกว่ากระแสท่ีจ่ายปกติ (Over Field 
Excitation) การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหน้า ซิงโครนัสมอเตอร์ก็จะอยู่ในสถานะซิงโครนัส
คอนเดนเซอร์สามารถน าไปแกเ้พาเวอร์แฟกเตอร์ในระบบได ้ 

 
รูปท่ี 2.15  เวกเตอร์ไดอะแกรมเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ 

 

2.8  หลกัการของการกระตุ้นขดลวดสนามแม่เหลก็ 
 2.8.1  ขนาดกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์จะแปรผกผนักบัการกระตุน้ท่ีขดลวดสนามแม่เหล็ก 
กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์จะสูงเม่ือกระตุน้น้อยและกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์  จะต ่าเม่ือกระตุน้มาก 
(จะเกิดลา้หลงัเม่ือกระตุน้นอ้ยและจะเกิดน าหนา้เม่ือกระตุน้มาก) ในระหว่างการเปล่ียนแปลงการ
กระตุน้จะสามารถน ามาเขียนเส้นโคง้ได้ดังแสดงในรูปท่ี 2.16 เ ส้นโคง้น้ีเรียกว่าเส้นโคง้วี (V-
Curve) 
 2.8.2  ท่ีอินพุตเดียวกนักระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์จะเกิดการเปล่ียนแปลงยา่นกวา้งและเป็น
เหตุให้ตวัประกอบก าลงัเปล่ียนแปลงท่ีต าแหน่งตวัประกอบก าลงัเท่ากบัหน่ึง กระแสไฟฟ้า ท่ีอาร์
เมเจอร์จะมีค่าต ่าท่ีสุด 

 
 

รูปท่ี 2.16  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสอาร์เมเจอร์และกระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 

 

ตวัประกอบก าลงัเท่ากบัหน่ึง ภาระเตม็ท่ี 

ภาระคร่ึงหน่ึง 

ไม่มีภาระ ตวัประกอบก าลงัลา้หลงั 

กระแสอาร์เมเจอร์ 

ตวัประกอบก าลงัน าหนา้ 

กระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหลก็ O 
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ตัวอย่างที่  2.2  ซิงโครนัสมอเตอร์ 3 เฟส 1200 V ต่อแบบเดลตาและมีความต้านทานต่อเฟส  
0.2  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส 3  เม่ือมอเตอร์มีโหลดท่ี 0.75 เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั โดย
มีกระแสไหลท่ีสาย 150 A จงค านวณหาค่าของแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าต้านกลับท่ีเกิดข้ึนใน
ซิงโครนสัมอเตอร์ต่อเฟส 
วธีิท า  
 Ec = 2

s

2

a )IXVSin()IRVCos    V 
  V == 1200      V 
   I = 

3

150       

 
 
 == 86.6      A 

 IRa = 86.60.2  
      = 17.32     V  
          IXs  = 86.63  
    = 259.8     V  
     Cos   = 0.75   
         = Cos-1(0.75) 
   = 41.4  º  
  Sin 41.4  º = 0.66 
 Ec =    22 8259660120032177501200 .).(.).(   V 
  = 242831061779124 .,,    

  = 244078851 .,,  
 Ec = 1,373     V   ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่2 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003 หน่วยที ่ 2  ซิงโครนัสมอเตอร์ 

ช่ือเร่ือง   การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์              
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบรูณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงบอกวธีิการปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ มาพอเขา้ใจ  (5 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
2.  ซิงโครนสัมอเตอร์  3 เฟส 2,200 V  ต่อแบบสตาร์ และมีความตา้นทางต่อเฟส 0.3  ซิงโครนสั  รี

แอกแตนซ์ต่อเฟส 3.2   เม่ือมอเตอร์มีโหลดท่ี 0.8 เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้โดยมีกระแส-ไหล
ท่ีสาย  180  A แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนในซิงโครนสัมอเตอร์ต่อเฟสมีค่าเท่าไร  (15  
คะแนน) 

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

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003                         หน่วยที ่ 2  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
ช่ือเร่ือง  การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์        คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงัของซิงโครนสัมอเตอร์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
2.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ของซิงโครนสัมอเตอร์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
3.  การท่ีจะใหซิ้งโครนสัมอเตอร์ท าหนา้ท่ีแกเ้พาเวอร์แฟกเตอร์จะท าอยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
4.  ขอ้ใดคือคุณสมบติัของซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีดีกวา่มอเตอร์เหน่ียวน า 
 ก.  จ่ายโหลดไดม้ากกวา่ในขณะท่ีพิกดัเท่ากนั                  
              ข.  จ่ายกระแสใหส้เตเตอร์นอ้ยกวา่เม่ือโหลดเท่ากนั 
 ค.  ตอ้งการแรงบิดนอ้ยกวา่เม่ือโหลดเท่ากนั 
              ง.  ความเร็วรอบมอเตอร์เท่ากบัความเร็วของสนามแม่เหล็ก 

จ.  การเร่ิมหมุนท าไดง่้ายกวา่ 
5.  ขอ้ใดคือขอ้แตกต่างของโครงสร้างระหวา่งซิงโครนสัมอเตอร์กบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
 ก.  ขดลวดท่ีสเตเตอร์ 
 ข.  ขดลวดท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  โครงของมอเตอร์ 
 ง.  เพลาของมอเตอร์ 
 จ.  ฝาปิดหวัทา้ย 
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6.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึงของซิงโครนสัมอเตอร์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
7.  ซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีใชแ้กเ้พาเวอร์แฟกเตอร์เรียกวา่อะไร 
 ก.  ซิงโครนสัอินดกัชนั   ข.  ซิงโครนสัอินดกัเตอร์ 
 ค.  ซิงโครนสัคอนเดนเซอร์  ง.  ซิงโครนสัฮีตเตอร์ 
 จ.  ซิงโครนสัทรานสฟอร์เมอร์ 

โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  8  ถึงขอ้ 10  ซิงโครนสัมอเตอร์  3  เฟส 380 V 50 HP ต่อ
แบบสตาร์มีความตา้นทานต่อเฟส 0.2  และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส 2.5  มีกระแสไหลใน
สาย 76 A ท างานท่ีโหลดเตม็ท่ีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 น าหนา้  
8.  ก าลงัเอาตพ์ตุของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  40     kW    ข.  39.3  kW 
 ค.  37.3  kW    ง.  36.3   kW 
 จ.  38.3  kW 
9.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  753 V    ข.  365   V 
 ค.  397  V    ง.  375   V 
 จ.  357  V 
10.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสายมีค่าเท่าไร 
 ก.  681 V    ข.  619  V 
 ค.  618 V    ง.  628   V 
 จ.  620  V 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003                         หน่วยที ่ 2  ซิงโครนสัมอเตอร์ 
ช่ือเร่ือง  การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์        คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
 1.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึงของซิงโครนสัมอเตอร์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
2.  ซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีใชแ้กเ้พาเวอร์แฟกเตอร์เรียกวา่อะไร 
 ก.  ซิงโครนสัอินดกัชนั   ข.  ซิงโครนสัอินดกัเตอร์ 
 ค.  ซิงโครนสัคอนเดนเซอร์  ง.  ซิงโครนสัฮีตเตอร์ 
 จ.  ซิงโครนสัทรานสฟอร์เมอร์ 

โจทยข์อ้ต่อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  3  ถึงขอ้  5  ซิงโครนสัมอเตอร์ 3 เฟส 380 V 50 HP ต่อ
แบบสตาร์มีความตา้นทานต่อเฟส 0.2  และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส 2.5   มีกระแสไหล
ในสาย 76 A ท างานท่ีโหลดเตม็ท่ีเพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 น าหนา้  
3.  ก าลงัเอาตพ์ตุของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  40     kW    ข.  39.3  kW 
 ค.  37.3  kW    ง.  36.3   kW 
 จ.  38.3  kW 
4.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  753 V    ข.  365  V 
 ค.  397 V    ง.  375  V 
 จ.  357  V 
5.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสายมีค่าเท่าไร 
 ก.  681 V    ข.  619  V 
 ค.  618  V    ง.  628  V 
 จ.  620  V 
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6.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงัของซิงโครนสัมอเตอร์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
7.  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ของซิงโครนสัมอเตอร์ท าไดอ้ยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
8.  การท่ีจะใหซิ้งโครนสัมอเตอร์ท าหนา้ท่ีแกเ้พาเวอร์แฟกเตอร์จะท าอยา่งไร 
 ก.  ปรับกระแสฟิลดต์ ่ากวา่พิกดั                  ข.  ปรับกระแสฟิลดสู์งกวา่พิกดั 
 ค.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัพิกดั                  ง.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัสเตเตอร์  

จ.  ปรับกระแสฟิลดเ์ท่ากบัโรเตอร์ 
9.  ขอ้ใดคือคุณสมบติัของซิงโครนสัมอเตอร์ท่ีดีกวา่มอเตอร์เหน่ียวน า 

ก.  จ่ายโหลดไดม้ากกวา่ในขณะท่ีพิกดัเท่ากนั 
ข.  จ่ายกระแสใหส้เตเตอร์นอ้ยกวา่เม่ือโหลดเท่ากนั 
ค.  ตอ้งการแรงบิดนอ้ยกวา่เม่ือโหลดเท่ากนั 
ง.  ความเร็วรอบมอเตอร์เท่ากบัความเร็วของสนามแม่เหล็ก 
จ.  การเร่ิมหมุนท าไดง่้ายกวา่ 

10.  ขอ้ใดคือขอ้แตกต่างของโครงสร้างระหวา่งซิงโครนสัมอเตอร์กบัมอเตอร์เหน่ียวน า 
 ก.  ขดลวดท่ีสเตเตอร์ 
 ข.  ขดลวดท่ีขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  โครงของมอเตอร์ 
 ง.  เพลาของมอเตอร์ 
 จ.  ฝาปิดหวัทา้ย 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 8 
หน่วยที ่   2   ซิงโครนสัมอเตอร์        จ านวน  12  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์   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  9 หน่วยที ่ 3 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 9 

ช่ือหน่วย :  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส จ านวนคาบรวม  28  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองหลกัการท างานของมอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟส 
      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1.   อธิบายหลกัการท างานของมอเตอร์

เหน่ียวน า 3 เฟสได ้ 
2.   บอกโครงสร้างของมอเตอร์เหน่ียวน า  

3  เฟสได ้ 
3.  ค  านวณหาค่าสลิป ความถ่ีโรเตอร์  และ

ความเร็วรอบโรเตอร์ได ้
4.   มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์
4.1  ตรงต่อเวลา 
4.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
4.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
4.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
4.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 

 

 
1. หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า

3  เฟส 
2. โครงสร้างของมอเตอร์เหน่ียวน า       

3  เฟส 
3.  ค่าสลิปความถ่ีโรเตอร์ และความเร็ว

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

 
 

 
3.1  โครงสร้างและส่วนประกอบ 
 มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส  เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้กนัทัว่ไปโดยเฉพาะโรงงาน
อุตสาหกรรม มีขอ้ดีคือ ไม่มีแปรงถ่าน ท าให้การสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานลดลง สร้างง่าย 
ราคาถูก การเร่ิมหมุนท าไดง่้าย การดูแลบ ารุงรักษาต ่า มีขอ้เสียคือ มีแรงบิดเร่ิมหมุนต ่า การควบคุม
ความเร็วรอบท าไดย้าก โครงสร้างแบ่งออกไดเ้ป็น 
 3.1.1  สเตเตอร์หรือส่วนท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) สเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โดยท า
มาจากแผ่นเหล็กบาง ๆ อดัซ้อนเขา้ด้วยกันและท าเป็นช่องสลอตไวบ้รรจุขดลวด และจ านวน
ขั้วแม่เหล็กและความถ่ีจะเป็นตวัก าหนดความเร็วรอบของมอเตอร์เม่ือเราจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั
ให้กับขวดลวดท่ีสเตเตอร์จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กท่ีค่าคงตวัค่าหน่ึง ซ่ึงหมุนด้วยความเร็ว-
ซิงโครนสั (NS = 

P
f120 ) สนามแม่เหล็กท่ีหมุนจะเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าข้ึนในโรเตอร์ ซ่ึงเป็นไปตามกฎ

ของการเหน่ียวน า 
 3.1.2  โรเตอร์หรือส่วนท่ีหมุน (Rotor) โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3  เฟส แบ่งออกเป็น  2  
ชนิด 
  1.  โรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Rotor) มอเตอร์ท่ีใชโ้รเตอร์ชนิดน้ี
เรียกวา่ มอเตอร์เหน่ียวน าแบบกรงกระรอก มีประมาณ 90% ของมอเตอร์เหน่ียวน า ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ท าไดง่้ายและทนทาน โดยประกอบดว้ยแผน่เหล็กบางๆ อดัซ้อนกนัเป็นรูปทรงกระบอก และถูกท า
ให้เป็นช่องสลอตขนานกนัเพื่อบรรจุตวัน าของโรเตอร์ลงในช่องสลอตนั้น ตวัน าท่ีฝังจะเป็นแท่ง
ทองแดงอะลูมินัม่ หรืออลัลอย โดยในหน่ึงสลอตจะบรรจุตวัน าเพียง   1 แท่งเท่านั้น ปลายสุดของ
แท่งตวัน าทั้ง 2 ด้าน จะถูกลดัวงจรเขา้ด้วยกนัโดยการบดักรี หรือเช่ือมด้วยไฟอย่างถาวร จึงไม่
สามารถท่ีจะน าความตา้นทานจากภายนอกมาต่ออนุกรมเขา้กบัวงจรโรเตอร์เพื่อช่วยในการเร่ิมหมุน
ได ้สลอตของโรเตอร์จะวางให้มีลกัษณะท่ีไม่ขนานกบัเพลา โดยเฉียงเล็กน้อยเพื่อช่วยให้มอเตอร์
หมุนไดเ้ร็ว ดว้ยการลดการฮมัของเส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Hum) และช่วยในการลดการเกิด
การล็อกของโรเตอร์ อนัเน่ืองมาจากสนามแม่เหล็กตกคา้งอยูท่ี่ฟัน (Teeth) ของสเตเตอร์กบัโรเตอร์ 
ส่วนโรเตอร์แบบอ่ืน ๆ ก็มีลกัษณะคล้ายกนักบัโรเตอร์แบบกรงกระรอก โดยประกอบด้วยแท่ง
เหล็กทรงกระบอกตนั มอเตอร์จะหมุนไดข้ึ้นอยูก่บัผลของการเกิดกระแสไหลวนในแท่งเหล็กของ
โรเตอร์ 
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2.  โรเตอร์แบบพนัขดลวดหรือเฟสวาวด์โรเตอร์  (Wound Rotor or Phase Wound Rotor)  
มอเตอร์ท่ีใช้โรเตอร์ชนิดน้ีเรียกว่า มอเตอร์เหน่ียวน าแบบโรเตอร์พนัขดลวด  หรือเฟสวาวด์มอเตอร์
หรือสลิปริงมอเตอร์ (Wound Rotor Motor or Phase Wound Motor or Slipring Motor)  โรเตอร์ 
ชนิดน้ีจะพบมากในมอเตอร์เหน่ียวน า  3 เฟสและมีการพนัแบบชุดขดลวดสองชั้นเหมือนกบัขดลวดท่ี
ใช้ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ในโรเตอร์ชนิดน้ีภายในจะต่อแบบสตาร์ และมีปลายสาย
ออกมา  3  ปลายต่อเขา้กบัสลิปริงท่ีติดกบัเพลาของโรเตอร์นั้นและโรเตอร์แบบโรเตอร์พนัขดลวด
สามารถท่ีจะน าความตา้นทานท่ีต่อแบบสตาร์ต่อเขา้กบัสลิปริงของโรเตอร์  เพื่อช่วยในการเร่ิมหมุน
ของมอเตอร์   เป็นการเพิ่มแรงบิดขณะเร่ิมหมุนของมอเตอร์  ความตา้นทานท่ีน ามาต่อเขา้ไปน้ีมี
ลกัษณะการต่อดงัแสดงในรูปที่ 3.1  แต่เมื่อมอเตอร์เร่ิมหมุนไปแลว้สลิปริงจะถูกลดัวงจรกลาย
สภาพเป็นโรเตอร์แบบกรงกระรอก (ไชยชาญ  หินเกิด, 2542 : 136) 

 
รูปท่ี  3.1  แสดงการต่อความตา้นทานจากภายนอกเขา้กบัโรเตอร์แบบพนัขดลวด 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 137) 
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3.2   สนามแม่เหล็กของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส (Rotating Field of Three phase Induction Motor) 
 เม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าระบบ 3 เฟส ให้กบัชุดขดลวดของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท าให้เกิด
สนามแม่เหล็กหมุนในมอเตอร์ โดยจะหมุนตดักบัตวัน าในตวัหมุนท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า
ในตวัน าท่ีฝังอยู่ในตัวหมุนและเกิดสนามแม่เหล็กในตวัหมุน เพราะท่ีตัวหมุนมีกระแสไฟฟ้า
เหน่ียวน าอยู่ จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กเป็นขั้ วเหนือและขั้ วใต้เช่นเดียวกับท่ีส่วนท่ีอยู่กับท่ี 
สนามแม่เหล็กหมุนท่ีส่วนท่ีอยู่กบัท่ีจะเกิดการผลกัและดูดกบัขั้วแม่เหล็กท่ีเกิดท่ีตวัหมุนท าให้เกิด
แรงบิดข้ึน พิจารณารูปท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 เป็นการแสดงถึงการเกิดสนามแม่เหล็กหมุนของมอเตอร์ 
3 เฟส ชนิด 2 ขั้ว 
 จุดท่ี 1 บนรูปคล่ืนไซน์ พบวา่เฟส S อยูท่ี่ต  าแหน่งความเขม้สนามแม่เหล็กขั้วเหนือสูงสุด เฟส 
R ก็เป็นขั้วเหนือเช่นกนัแต่อยู่ในช่วงความเขม้สนามแม่เหล็กลดลง ส่วนเฟส T เป็นขั้วเหนืออยู่
ในช่วงความเขม้สนามแม่เหล็กเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 (ก) ส่วนท่ีอยู่กบัท่ีคือเฟส S เป็นขั้ว
เหนือมาก เฟส R และเฟส T เป็นขั้วเหนือนอ้ย 
 พิจารณาจุดท่ี 2 บนรูปคล่ืนไซน์ เฟส R เป็น 0 เฟส S เป็นขั้วเหนืออยู่ในช่วงความเขม้
สนามแม่เหล็กลดลง ส่วนเฟส T เป็นขั้วเหนือแต่อยูใ่นช่วงความเขม้สนามแม่เหล็กเพิ่มมากข้ึน ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.3 (ข) ส่วนท่ีอยูก่บัท่ี เฟส R เป็น 0 เฟส S และเฟส T เป็นขั้วเหนือและมีความ-เขม้
สนามแม่เหล็กเท่ากนั โดยจะเกิดข้ึนในระหวา่ง 2 เฟส คือเฟส S กบัเฟส T ดงันั้นจากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 
2 ขั้วเหนือจะเคล่ือนท่ีไป 30 ไฟฟ้า ในทิศทางตามเขม็นาฬิกา 
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รูปท่ี  3.2  สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนจากกระแสไฟฟ้า 3 เฟส รูปคล่ืนไซน์ 

(ท่ีมา ; ปัญญา  ยอดโอวาท 2547 : 201) 
 

30  องศาทางไฟฟ้า 



126 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                         S 

                                                                                           N 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3  สนามแม่เหล็กหมุนในมอเตอร์ 3 เฟส 2 ขั้ว 
(ท่ีมา ; ปัญญา  ยอดโอวาท 2547 : 201) 

 

 พิจารณาจุดท่ี 3 บนรูปคล่ืนไซน์ เฟส T จะมีความเขม้สนามแม่เหล็กของขั้วเหนือสูง  เฟส S 
ความเขม้สนามแม่เหล็กลดลงจากสูงสุดและเฟส R เป็นขั้วใต ้ความเขม้สนามแม่เหล็กเพิ่มข้ึน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 (ค) ส่วนท่ีอยู่กบัท่ีเฟส T จะเป็นขั้วเหนือและมีความเขม้สนามแม่เหล็กมาก 
ส่วนเฟส S มีความเขม้สนามแม่เหล็กของขั้วเหนือนอ้ย เฟส R เป็นขั้วใตน้อ้ย ดงันั้นจากจุดท่ี 2 ไป
จุดท่ี 3 ขั้วเหนือจะเคล่ือนท่ีไป 30 ไฟฟ้า ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ท่ีจุดต่าง ๆ บนรูปคล่ืนไซน์ มี
คาบเกิดหมุนเวยีนกนัไป 
 3.2.1  ความเร็วโรเตอร์และสลิป (Rotor Speed and Slip) 
 สลิปหรือไกล คือความแตกต่างระหวา่งความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนหรือความเร็ว

ซิ งโครนัส  (NS) และความ เ ร็วรอบของโร เตอ ร์ห รือมอ เตอ ร์  (Nr) ความ เ ร็วรอบของ 
โรเตอร์จะหมุนชา้กวา่ความเร็วซิงโครนสัซ่ึงข้ึนอยูก่บัโหลดท่ีต่อกบัมอเตอร์ ค่าสลิปน้ีนิยมคิด-เป็น
เปอร์เซ็นต ์หาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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(ก)  เฟส S มีความเขม้
สนามแมเ่หลก็มาก 

(ข)  เฟส  S  และ T  มีความ
เขม้สนามแม่เหลก็เท่ากนั 

(ค)  เฟส T  มีความเขม้
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(ง)  เฟส  R  และ T  มีความ
เขม้สนามแม่เหลก็มาก 

(จ)  เฟส R  มีความเขม้
สนามแมเ่หลก็มาก 

(ฉ)  เฟส  R  และ S  มีความ
เขม้สนามแม่เหลก็มาก 
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ก าหนดให ้
   NS  = ความเร็วซิงโครนสั (NS = 120f/P)  rpm. 
   Nr  = ความเร็วโรเตอร์    rpm. 
   NL  = ความเร็วสลิป    rpm. 
   S  = สลิป 
 
 3.2.2  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและความถ่ีของโรเตอร์ (Induced E.M.F. and Rotor Frequency) 
 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในโรเตอร์ จะข้ึนอยู่กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้มอเตอร์และจ านวน
รอบขดลวดท่ีโรเตอร์ต่อสเตเตอร์หาไดจ้ากสมการ 
    E2  = 

1

2

N

N
  V     V 

เม่ือโรเตอร์หมุน  Er    =    SE2    V 
ความถ่ีโรเตอร์หาไดจ้ากสมการ 
    NS - Nr = 

P

120f r     (1) 

    NS  = 
P

120f     (2) 

เอาสมการท่ี (1) ตั้งหารดว้ยสมการท่ี (2) จะได ้
    

S

rS

N

N-N  = 
f

f r       

    fr  = Sf    Hz 
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ตัวอย่างที ่ 3.1  มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส  ตวัหน่ึงมี  6  ขั้ว  ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายท่ีมีความถ่ี  50 Hz    
           จงค านวณหา 

ก. ความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์ 
ข. ความเร็วรอบของโรเตอร์  เม่ือมีสลิป  3 เปอร์เซ็นต ์
ค. ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์  เม่ือสลิป 3 เปอร์เซ็นต ์
ง. ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุน (Standstill) 

วธีิท า 
 ก. ความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์ 

 จาก NS = P
f120  

  NS = 6
50120  

  NS = 1000       รอบต่อนาที  ตอบ 
ข. ความเร็วรอบของโรเตอร์  (หรือมอเตอร์) 

 จาก   Nr = NS( 1 - S)  rpm. 
   = 1000 (1- 0.03)  rpm. 

 ดงันั้น Nr = 1440   rpm.   ตอบ 
ค. ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์   

 จาก fr = Sf   Hz 
   = 0.03×50   Hz 
  fr = 1.5   Hz                ตอบ 

ง.  ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุน   
 ต าแหน่งท่ีโรเตอร์ขณะเร่ิมหมุน  ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์จะมีค่าเท่ากบัความถ่ี
ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัสเตเตอร์  =  50 Hz  หรือต าแหน่งท่ีโรเตอร์พร้อมจะหมุนน้ี S = 1 
 จาก fr = Sf   Hz 
   = 1×50   Hz 
  fr = 50   Hz   ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 3 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003  หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

ช่ือเร่ือง  หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส                   
ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบรูณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กหมุนในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส  มาพอเขา้ใจ  (5 คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2.  จงบอกส่วนประกอบและหนา้ท่ีของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส  มาพอเขา้ใจ  (5  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
3.  มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส  4 ขั้ว  50  Hz  ความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนและความเร็วรอบ
ของมอเตอร์มีค่าเท่าไร เม่ือมีค่าสลิปเท่ากบั 0.04   (10  คะแนน)  

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

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

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

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

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

ก.  สเตเตอร์                                            ข.  โรเตอร์ 
 ค.  แปรงถ่าน                                    ง.  โครง 
 จ.  เพลา 
2.  ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ในแต่ละเฟสมีองศาต่างกนัเท่าไร 
 ก.  45             ข.  90 
 ค.  120                     ง.  180 

จ.  270 
3.  มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า  3 เฟส   6 ขั้ว  50  Hz   จะมีความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กเท่าไร  

ก.  600   rpm.         ข.  800    rpm. 
 ค.  750   rpm.                     ง.  1,000  rpm. 

จ.  1,200  rpm. 
โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 4 ถึงขอ้ 5  มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า  3  เฟส  8 ขั้ว 50  Hz    

ความเร็วรอบของมอเตอร์ 720 รอบต่อนาที 
4.  สลิปมีค่าเท่าไร  
              ก.  0.04     ข.  0.08 
 ค.  0.12       ง.  0.15 

จ.  0.19 
5.  ความถ่ีในโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  7.5 Hz       ข.  6  Hz 
 ค.  4    Hz    ง.  2   Hz 

 จ.  1   Hz 
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6.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
ก.  ความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวน าเท่ากบัความเร็วของสนามแม่เหล็ก 
ข.  ความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวน าข้ึนอยูก่บักระแสท่ีจ่ายใหโ้รเตอร์ 
ค.  แรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวน าสูงกวา่ซีรีส์มอเตอร์ 

 ง.  การท างานของมอเตอร์ใชก้ารเหน่ียวน าสนามแม่เหล็ก 
 จ.  มอเตอร์เหน่ียวน ามีประสิทธิภาพสูงกวา่มอเตอร์ชนิดอ่ืน ๆ 

โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 7 ถึงขอ้ 10  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส มี 10 ขั้ว ต่อกบัแหล่งจ่ายมี
ความถ่ี 50 Hz  
7.  ความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  750 rpm.    ข.  850  rpm. 
 ค.  650 rpm.    ง.  750  rpm. 
 จ.  600   rpm. 
8.  เม่ือมอเตอร์ท างานท่ีสลิป  4  เปอร์เซ็นต์ ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 

ก.  576 rpm.    ข.  600  rpm. 
 ค.  675 rpm.    ง.  765  rpm. 
 จ.  948  rpm. 
9.  เม่ือมอเตอร์ท างานท่ีสลิป 4 เปอร์เซ็นต ์ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์มีค่าเท่าไร 

ก.  5  Hz    ข.  4  Hz 
 ค.  3  Hz    ง.  2  Hz 
 จ.  1  Hz 
10.  จงหาค่าความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์มีค่าเท่าไร เม่ือโรเตอร์อยูท่ี่ต  าแหน่งพร้อมท่ีจะหมุน 

ก.  5  Hz    ข.  4  Hz 
 ค.  3  Hz    ง.  2  Hz 
 จ.  1  Hz 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003             หน่วยที ่ 3  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 
ช่ือเร่ือง  หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส     คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10  นาที 
 
1.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 

ก.  ความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวน าเท่ากบัความเร็วของสนามแม่เหล็ก 
ข.  ความเร็วรอบของมอเตอร์เหน่ียวน าข้ึนอยูก่บักระแสท่ีจ่ายใหโ้รเตอร์ 
ค.  แรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวน าสูงกวา่ซีรีส์มอเตอร์ 

 ง.  การท างานของมอเตอร์ใชก้ารเหน่ียวน าสนามแม่เหล็ก 
 จ.  มอเตอร์เหน่ียวน ามีประสิทธิภาพสูงกวา่มอเตอร์ชนิดอ่ืน ๆ 

โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 2 ถึงขอ้ 5 มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส มี 10 ขั้ว ต่อกบัแหล่งจ่ายมี
ความถ่ี 50 Hz  
2.  ความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  750 rpm.    ข.  850  rpm. 
 ค.  650 rpm.    ง.  750  rpm. 
 จ.  600  rpm. 
3.  เม่ือมอเตอร์ท างานท่ีสลิป  4  เปอร์เซ็นต์ ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 

ก.  576 rpm.    ข.  600  rpm. 
 ค.  675 rpm.    ง.  765  rpm. 
 จ.  948  rpm. 
4.  เม่ือมอเตอร์ท างานท่ีสลิป 4 เปอร์เซ็นต ์ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์มีค่าเท่าไร 

ก.  5  Hz    ข.  4  Hz 
 ค.  3  Hz    ง.  2  Hz 
 จ.  1  Hz 
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5.  จงหาค่าความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีโรเตอร์มีค่าเท่าไร เม่ือโรเตอร์อยูท่ี่ต  าแหน่งพร้อมท่ีจะหมุน 
ก.  5  Hz    ข.  4  Hz 

 ค.  3  Hz    ง.  2  Hz 
จ.  1  Hz 

6.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของมอเตอร์เหน่ียวน า 
ก.  สเตเตอร์                                            ข.  โรเตอร์ 

 ค.  แปรงถ่าน                                    ง.  โครง 
 จ.  เพลา 
7.  ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ในแต่ละเฟสมีองศาต่างกนัเท่าไร 
 ก.  45          ข.  90 
 ค.  120                     ง.  180 

จ.  270 
8.  มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า  3 เฟส   6 ขั้ว  50  Hz   จะมีความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กเท่าไร 
 ก.  600   rpm.         ข.  800     rpm. 
 ค.  750    rpm.                     ง.  1,000  rpm. 

จ.  1,200  rpm. 
โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 9  ถึงขอ้  10  มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน า 3 เฟส 8 ขั้ว 50 Hz    

ความเร็วรอบของมอเตอร์ 720 รอบต่อนาที 
9.  สลิปมีค่าเท่าไร  
              ก.  0.04  rpm.    ข.  0.08  rpm. 
 ค.  0.12  rpm.      ง.  0.15  rpm. 

จ.  0.19  rpm. 
10.  ความถ่ีในโรเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก.  7.5 Hz       ข.  6  Hz 
 ค.  4     Hz        ง.  2  Hz 

จ.  1     Hz 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 9 
หน่วยที ่   3   มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส       จ านวน  28  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน 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.............. 

 

 
 
 


