
บทที ่2 ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
ในบทท่ี 2 น้ีผูว้ิจยัไดก้าํหนดเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีเก่ียวขอ้งสาํหรับศึกษาวิจยัไวด้งัน้ีคือ 

2.1   มอเตอร์ไฟฟ้า 
2.2   หลกัการเบ้ืองตน้ของมอเตอร์เหน่ียวนาํ 
2.3   มอเตอร์คาปาซิเตอร์ (Capacitor motor) 
2.4   สนามแม่เหลก็หมุน ( The rotating field ) 
2.5  สมการท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของมอเตอร์ 

 2.6   มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์มาตรฐาน 
 2.7   งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1   มอเตอร์ไฟฟ้า 
มอเตอร์ไฟฟ้า คือ เคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานกล เม่ือแบ่งตามประเภทของ

พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์ มี 2 ชนิด คือ 

 -   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motor) 
 -   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
 

2.1.1   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor)  แบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได ้ 3  
ประเภท คือ 
  -   มอเตอร์เหน่ียวนาํ 
  -   มอเตอร์แบบซิงโครนสั 
  -   มอเตอร์แบบคอมมิวเตเตอร์ 
 

2.1.2    มอเตอร์เหน่ียวนํา (Induction Motor)  
มอเตอร์เหน่ียวนาํ (Induction Motor) คือ มอเตอร์ซ่ึงตวัหมุนหรือโรเตอร์ของมนัไม่ไดรั้บพลงังานไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยตรง แต่ไดรั้บพลงังานไฟฟ้าโดยอาศยัการเหน่ียวนาํทางแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic 

Induction) จากตวัอยูก่บัท่ีหรือสเตเตอร์ มอเตอร์เหน่ียวนาํแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 
  1.  มอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟส แบ่งตามลกัษณะโครงสร้างของโรเตอร์ได ้  2   แบบ คือ 
   -   แบบโรเตอร์กรงกระรอก (Squirrel Cage   Rotor) 
   -   แบบโรเตอร์พนัขดลวด (Wound   Rotor) 



5 

  2.  มอเตอร์เหน่ียวนาํหน่ึงเฟส แบ่งตามวธีิการท่ีทาํใหโ้รเตอร์เร่ิมหมุนได ้  3   แบบ คือ 
   -   แบบสปลิตเฟส หรือ แบบแยกเฟส   (Split Phase  Motor) 
   -   แบบคาปาซิเตอร์  (Capacitor Motor) 
   -   แบบเชดเดดโปล  (Shaded Pole Motor) 
 

2.1.3   มอเตอร์แบบซิงโครนัส (Synchronous  Motor) จะมีความเร็วคงท่ี ความเร็วรอบจะหมุนดว้ย
ความเร็วซิงโครนสั   (Synchronous Speed)  แบ่งออกได ้  2   แบบ คือ 
  -   มอเตอร์ซิงโครนสัสามเฟส 
  -   มอเตอร์ซิงโครนสัหน่ึงเฟส 
 

2.1.4   มอเตอร์แบบคอมมิวเตเตอร์ (Commutator Type Moter) มอเตอร์แบบน้ีจะมีขดลวดพนั

อยูใ่นร่องของแกนอาเมเจอร์ปลายของขดลวดทั้งหมดจะต่อเขา้กบัคอมมิวเตเตอร์ แบ่งออกได ้  2 แบบ คือ 
  -   มอเตอร์แบบรีพลัชนั (Repulsion Type Motor) 
  -    มอเตอร์แบบยนิูเวอร์แซล (Universal Motor) 
 

2.2   หลกัการเบือ้งต้นของมอเตอร์เหน่ียวนํา 

หลกัการเบ้ืองตน้ของมอเตอร์เหน่ียวนาํคน้พบโดย นิโคลาเทสลา (Nikola Tesla) ในปีค.ศ. 1888หลกัการเบ้ืองตน้
ของมอเตอร์เหน่ียวนาํ คือ เม่ือเกิดสนามแม่เหลก็หมุน เส้นแรงแม่เหลก็จะเหน่ียวนาํตวัหมุนหรือโรเตอร์ ทาํใหมี้แรง
เคล่ือนและกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํไหลในโรเตอร์สร้างเส้นแรงแม่เหลก็ใหเ้กิดข้ึนท่ีโรเตอร์ ความสัมพนัธ์ระหวา่งเส้น
แรงแม่เหลก็ทั้งสองแห่ง ทาํใหโ้รเตอร์หมุนไปในทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหลก็หมุน ดว้ยความเร็วตํ่ากวา่ความเร็ว
ของสนามแม่เหลก็หมุนเลก็นอ้ย 
 

2.3 มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์ (Capacitor type motor) [2] 
เน่ืองจากมอเตอร์แบบสปลิตเฟส เป็นมอเตอร์ท่ีมีแรงบิดเร่ิมหมุนค่อนขา้งเพราะว่ากระแสในขด
สตาร์ทกับกระแสในขดรันต่างเฟสกันประมาณ 25 องศาทางไฟฟ้าเท่านั้น  ดังนั้นถา้ตอ้งการให้
มอเตอร์มีแรงบิดเร่ิมหมุนสูงข้ึน จึงจาํเป็นตอ้งใชค้าปาซิเตอร์ต่ออนุกรมกบัวงจรของขดสตาร์ทดงัจะ
กล่าวต่อไป มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์ แบ่งออกได ้3 แบบ คือ 

-  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ท  
-  มอเตอร์แบบเปอร์มาเนนท-์สปลิต คาปาซิเตอร์  
-  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า 
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มอเตอร์คาปาซิเตอร์แต่ละแบบต่างก็มีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ส่วนท่ีเหมือนๆกนัก็คือ มีขดลวด             
สเตเตอร์ 2 ชุด คือ ขดรันและขดสตาร์ทพนัเรียงห่างกนั  90  องศาทางไฟฟ้าและขดสตาร์ทจะตอ้งต่อ
อนุกรมกบัคาปาซิเตอร์เสมอ  
 

2.3.1  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ท (Capacitor start motor) 
มอเตอร์แบบน้ีมีส่วนประกอบเหมือนกบัมอเตอร์แบบสปลิตเฟสทุกอยา่ง แต่เพิ่ม คาปาซิเตอร์อีก 1 ตวั 
เพื่อต่ออนุกรมกบัขดสตาร์ท คาปาซิเตอร์ดงักล่าวติดตั้งไวบ้นโครงของมอเตอร์ 

 
 

รูปที ่2.1 วงจรของมอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
 

หลกัการทาํงานของมอเตอร์แบบน้ีเหมือนกบัมอเตอร์แบบสปลิตเฟส การต่อคาปาซิเตอร์อนุกรมกบั
ขดสตาร์ทจะทาํให้กระแสท่ีไหลผา่นขดสตาร์ทนาํหนา้แรงดนัป้อนและทาํให้กระแสของขดสตาร์ท 
(IS) นาํหนา้กระแสของขดรัน (IM) เป็นมุมประมาณ 80 องศาทางไฟฟ้า จึงเป็นเหตุทาํใหม้อเตอร์แบบน้ี
มีแรงบิดเร่ิมหมุนสูงกวา่มอเตอร์แบบสปลิตเฟส  
  

 
ก)                                                                 ข) 

 

รูปที ่2.2 วงจรต่อคาปาซิเตอร์อนุกรมกบัขดสตาร์ท  ก) ลกัษณะการต่อ  ข) เฟสเซอร์ไดอะแกรม 
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รูปที ่2.3 แสดงคุณลกัษณะแรงบิดกบัเปอร์เซ็นตค์วามเร็วของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ชนิดคาปาซิเตอร์ 
              สตาร์ท 
 
 คุณลกัษณะและการนาํไปใชง้านของการต่อคาปาซิเตอร์อนุกรมกบัวงจรขดสตาร์ท ทาํให้มอเตอร์
แบบน้ีมีแรงบิดเร่ิมหมุนสูงมาก ประมาณ 350% ของแรงบิดเตม็พิกดั ใหแ้รงบิดสูงสุดประมาณ 250% 
ของแรงบิดเตม็พิกดั มีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์และประสิทธิภาพเม่ือโหลดเตม็พิกดั คุณลกัษณะแรงบิด
ความเร็วของมอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
คาปาซิเตอร์ท่ีใช้ช่วยสตาร์ทมอเตอร์แบบน้ี เป็นคาปาซิเตอร์ชนิดอีเล็กทรอไลติก(Electrolytic 
capacitor) ผลิตข้ึนโดยใช ้แผน่อลูมิเนียมบาง ๆสองแผน่ คัน่กลางดว้ยวสัดุ ฉนวนซ่ึงทาํจากผา้ก๊อซชุบ
ดว้ยสารละลายเคมีท่ีเรียกว่าอีเล็กทรอไลตจ์นอ่ิมตวัซ่ึงอีเล็กทรอไลตจ์ะทาํให้เกิดไขข้ึนมาคัน่กลาง
ระหวา่งแผน่อลูมิเนียมทั้งสอง  
 

 
 
    รูปที ่2.4   แสดงลกัษณะภายนอกของคาปาซิเตอร์ชนิดอีเลก็ทรอไลติก ซ่ึงเป็นคาปาซิเตอร์ท่ีมี                          

ค่าความจุสูงต่อใชง้านไดใ้นช่วงระยะเวลาสั้น ๆ 
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คุณสมบติัของคาปาซิเตอร์ท่ีควรทราบมีดงัน้ี 
-  ขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage rating)   ควรเลือกใชค้าปาซิเตอร์ให้สามารถทน

แรงดนัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบัแรงดงัไฟฟ้าของมอเตอร์เป็นอยา่งตํ่า 
-  ขนาดความจุของคาปาซิเตอร์ (Capacitance rating) ควรเลือกใชค้าปาซิเตอร์ท่ีมีขนาด

ความจุเหมาะสมกบัขนาดของมอเตอร์ อยา่ลืมวา่ขนาดความจุยิง่สูง ราคายิง่แพง 
-  อุณหภูมิขณะใชง้าน (Ambient temperature) ขนาดความจุของคาปาซิเตอร์ตามปกติวดั ณ 

อุณหภูมิ 25 °C แต่สามารถใชง้านจนกระทัง่อุณหภูมิของหอ้งเพ่ิมข้ึนถึง 80 °C อุณหภูมิยิง่สูงอายกุาร
ใชง้านของคาปาซิเตอร์ยิง่สั้นลง ณ อุณหภูมิ 95 °C กย็งัพอใชง้านได ้แต่ตอ้งใชง้านแบบเดิน ๆ หยดุ ๆ 

-  พิกดัการใชง้าน ( Duty cycle) ตามปกติคาปาซิเตอร์ท่ีใชง้านในสตาร์ทมอเตอร์ มกัมี
ขอ้กาํหนดหรือขอ้ห้ามไวว้่าจะสตาร์ทมอเตอร์ไดไ้ม่เกิน 20 คร้ัง ในหน่ึงชัว่โมง และช่วงเวลาในการ
สตาร์ทแต่ละคร้ังตอ้งไม่เกิน 3 วินาที 

 

2.3.2  มอเตอร์แบบเปอร์มาเนนท์-สปลิต คาปาซิเตอร์ (Permanent-split capacitor 
motor) 
มอเตอร์แบบน้ีมีลกัษณะโครงสร้างโดยทัว่ไปเหมือนกบัมอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ท แต่ไม่มี
สวิทช์แรงเหวี่ยง  ดงันั้นทั้งคาปาซิเตอร์และขดสตาร์ทจึงตอ้งอยู่ในวงจรตลอดเวลา ทั้งในขณะเร่ิม
หมุนและขณะหมุนขบัโหลด วงจรของมอเตอร์แบบน้ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.6 

 

 
รูปที ่2.5 แสดงคุณลกัษณะแรงบิดกบัเปอร์เซ็นตค์วามเร็วของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ชนิดคาปาซิเตอร์ 
              สตาร์ทขนาดพิกดั 1/3 แรงมา้ 1760 รอบ ต่อนาที 115 โวลท ์60 เฮิร์ตช ์
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รูปที ่2.6 วงจรของมอเตอร์แบบเปอร์มาเนนท-์สปลิต คาปาซิเตอร์ 

 
คาปาซิเตอร์ท่ีต่อใชง้านในมอเตอร์แบบน้ี เป็นคาปาซิเตอร์ชนิดบรรจุนํ้ ามนั(Oil filled capacitor) 
ฉนวนคัน่กลางระหว่างแผน่อะลูมิเนียมทาํดว้ยกระดาษแผน่บางๆอาบดว้ยนํ้ ามนัฉนวนแลว้มว้นเป็น
รูปทรงกระบอกหรือพับเป็นรูปส่ีเหล่ียม แล้วบรรจุลงในกล่องอลูมิเนียมหรือกล่องพลาสติก 
คุณสมบติัของคาปาซิเตอร์ ชนิดบรรจุนํ้ ามนัคือมีค่าความจุตํ่าและสามารถต่อใชง้านในวงจรไดเ้ป็น
ระยะเวลานาน ๆ (Continuous duty)  

 
 

รูปที ่2.7   แสดงลกัษณะภายนอกของคาปาซิเตอร์ชนิดบรรจุนํ้ามนั ซ่ึงเป็นคาปาซิเตอร์ท่ีมีค่าความจุตํ่า  
                ต่อใชง้านในวงจรไดเ้ป็นระยะเวลานานๆ  
 
คุณลกัษณะและการนาํไปใชง้านมอเตอร์แบบเปอร์มาเนนท-์สปลิต คาปาซิเตอร์ มีการออกแบบไว้
เป็นสองลกัษณะคือ 

- แบบแรงบิดเร่ิมหมุนตํ่า (Low starting torque) มีขนาดพิกดักาํลงัตั้งแต่   1/20 ถึง 3/4     
แรงมา้ มีแรงบิดเร่ิมหมุนประมาณ 60-75% ของแรงบิดเตม็พิกดั  

- แบบแรงบิดเร่ิมหมุนปกติ (Normal starting torque)   มีขนาดพิกดักาํลงัตั้งแต่   1/6 ถึง 3/4 
แรงมา้มีแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดสูงสุดประมาณ 200% ของแรงบิดเตม็พิกดั มีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์
และประสิทธิ ภาพเม่ือโหลดเต็มพิกดัประมาณ 80-95% และ 55-65% ตามลาํดบัเหมาะกบังานขบั



10 

โหลดด้วยสายพานและโหลดท่ียึดติดกับแกนเพลาของมอเตอร์โดยตรง เช่นมอเตอร์ พดัลมของ
เคร่ืองปรับอากาศ พดัลมเพดาน พดัลมดูดอากาศและเตียงพยาบาล เป็นตน้ 
 

2.3.3  มอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า (Two-value capacitor motor)  
มอเตอร์แบบน้ีใช้คาปาซิเตอร์สองตัวหรือสองค่า คาปาซิเตอร์ตัวแรกเป็นชนิดอีเล็กทรอไลติก                  
ทําหน้าท่ีเป็นคาปาซิเตอร์สตาร์ท อีกตัวหน่ึงเป็นคาปาซิเตอร์ชนิดบรรจุนํ้ ามันทําหน้าท่ีเป็น                 
คาปาซิเตอร์รันคาปาซิเตอร์ทั้งสองตวัดงักล่าวติดตั้งไวบ้นโครงการของมอเตอร์ 
คาปาซิเตอร์ชนิดบรรจุนํ้ ามนั ขณะเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์คาปาซิเตอร์ทั้งสองตวัจะต่อขนานกนัซ่ึงทาํให้
ค่าความจุความสูงข้ึน ทาํใหม้อเตอร์มีแรงบิดเร่ิมหมุนสูง 
 

คุณลกัษณะและการนาํไปใช้งานของมอเตอร์แบบน้ี มีขนาดพิกัดกาํลงัเอาท์พุท ตั้งแต่ 1/8 ถึง  ¾ 
แรงมา้ มีแรงบิดเร่ิมหมุนประมาณ 350% ของแรงบิดเต็มพิกดั ให้แรงบิดสูงสุดประมาณ 250% ของ
แรงบิดเตม็พิกดั คุณลกัษณะแรงบิด-ความเร็วของมอเตอร์แบบคาปาซิเตอร์สองค่า 
 

 
 

รูปที ่2.8 แสดงวงจรของคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์ชนิด 2 ค่า 
 

มอเตอร์คาปาซิเตอร์ท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี จะมีขอ้ดีแตกต่างจากสปริตเฟสมอเตอร์ คือ 
-  เป็นการปรับหรือช่วยใหม้อเตอร์ทาํงานเกินกวา่โหลดปกติ 
-  ใหเ้พาเวอร์แฟคเตอร์ท่ีสูงกวา่ 
-  เกิดประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 
-  ในขณะท่ีมอเตอร์หมุนอยูจ่ะไม่กาํเนิดเสียงท่ีดงัมาก 

 

2.3.4  โครงสร้างของตัวเกบ็ประจุ  
ตวัเก็บประจุสามารถท่ีจะเก็บประจุไฟฟ้าไดเ้ช่นเดียวกบัถงัเก็บนา้ท่ีใชเ้ก็บนา้ โดยตวัเก็บประจุขนาด
ใหญ่จะเกบ็ประจุไดม้าก และใชเ้วลานานในการท่ีจะเก็บประจุใหเ้ตม็ ถงัเก็บนา้ก็เช่นเดียวกนัสามารถ
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กกัเก็บนา้ไดใ้นปริมาณมาก และตอ้งใชเ้วลาในการเติมนา้ใหเ้ตม็ถงั ในอดีตท่ีผา่นมาตวัเก็บประจุเป็น
ท่ีรู้จกักนัในช่ือของ คอนเดนเซอร์ (Condensers) แต่ในปัจจุบนัช่ือเรียกน้ีไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมมากนกั ตวั
เก็บประจุประกอบดว้ย ลวดตวันา 2 เส้น ต่อยืน่ออกมาจากแผน่เพลต 2 แผน่ท่ีขนานกนั และคัน่ดว้ย
วสัดุท่ีมีคุณสมบติัเป็นฉนวนท่ีเรียกวา่ ไดอิเลก็ตริก (Dielectric) สาหรับแผน่เพลตปกติทามาจากโลหะ
แผน่ ส่วนไดอิเลก็ตริกจะเป็น ไมกา้ กระดาษ อากาศ แกว้ เซรามิค หรือวสัดุใดๆ ท่ีมีคุณสมบติัเป็น
ฉนวน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 
 
 

 
 

            รูปที ่2.9 แสดงรูปลกัษณะ (ก) สญัลกัษณ์ (ข) และส่วนประกอบของตวัเกบ็ประจุ                                           
(ค) การเกบ็และคายประจุของตวัเกบ็ประจุ 

 
ตวัเก็บประจุเป็นเสมือนกบัแบตเตอร่ีสารอง โดยสามารถเก็บประจุไฟฟ้า (Charge) และคายประจุ
ไฟฟ้า (Discharge) ได ้เม่ืออยูใ่นสภาวะคายประจุตวัเกบ็ประจุจะถ่ายเทพลงังานท่ีเกบ็สะสมไวท้ั้งหมด
ออกมา การเก็บประจุ  ความสามารถในการเก็บประจุไฟฟ้าเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของตวัเก็บประจุ 
ดงัรูปท่ี 2.9 แสดงวิธีการเก็บประจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุชนิดท่ีใชอ้ากาศเป็นไดอิเลก็ตริก เม่ือเปิด
สวิตซ์ ดงัวงจรท่ีแสดงในรูปท่ี 2.10 (ก) จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรส่งผลใหอิ้เลก็ตรอนบริเวณ
แผน่เพลตทั้งสองขา้งมีจานวนเท่ากนั โดยสามารถทดสอบไดด้ว้ยการต่อโวลตมิ์เตอร์คร่อมระหว่าง
แผน่เพรตทั้งสอง ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีอ่านไดจ้ะตอ้งเป็น 0 V ซ่ึงแสดงว่าไม่เกิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าข้ึน 
เม่ือปิดสวิตซ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 (ข) จะทาใหอิ้เลก็ตรอนเคล่ือนท่ีจากแผน่เพลตทางดา้นขวาไปยงั
ขั้วบวกของแบตเตอร่ี ส่งผลใหแ้ผน่เพลตทางดา้นขวามือเหลือแต่ประจุบวก ซ่ึงจะดึงอิเลก็ตรอนอิสระ
จากขั้วลบของแบตเตอร่ีให้เคล่ือนท่ีไปทางแผ่นเพลตทางดา้นซ้าย ตามความเป็นจริงทุกคร้ังท่ี
อิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีออกจากทางดา้นขวาของแผน่เพลต และถูกดึงไปยงัขั้วบวกของแบตเตอร่ีก็จะมี
อิเล็กตรอนเคล่ือนออกจากขั้วลบของแบตเตอร่ีไปยงัแผ่นเพลตดา้นซ้ายเสมอ จากการไหลของ
อิเล็กตรอนดงักล่าวก็จะเสมือนมีกระแสไฟฟ้าไหลจากขั้วลบไปยงัขั้วบวกของแบตเตอร่ีโดยผ่านตวั
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เก็บประจุ ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้อิเลก็ตรอนไม่สามารถเคล่ือนท่ีผา่นฉนวนหรือไดอิเลก็ตริกท่ีใชท้า
ตวัเก็บประจุไปได ้ดงันั้น กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรจึงเป็นการไหลของกระแสไฟฟ้าสองส่วน คือ 
ส่วนแรกไหลจากแบตเตอร่ีไปยงัตวัเก็บประจุ และอีกส่วนหน่ึงไหลจากตวัเก็บประจุไปยงัแบตเตอร่ี 
โวลตมิ์เตอร์ท่ีต่อคร่อมตวัเก็บประจุจะแสดงการเพ่ิมของค่าความต่างศกัยท่ี์เกิดข้ึนระหว่างแผน่เพลต 
ซ่ึงเรียกสถานะของตวัเก็บประจุขณะน้ีว่าเป็น การเก็บประจุ (Charging) โดยความต่างศกัย ์
(แรงดนัไฟฟ้า) จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนจนกระทัง่มีค่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี ดงัวงจรท่ีแสดงใน
รูปท่ี 2.10 (ค) เม่ือตวัเก็บประจุมีความต่างศกัยถึ์งระดบั 5 V ก็จะไม่เกิดความแตกต่างของ
แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งแบตเตอร่ี และตวัเกบ็ประจุ จึงทาใหไ้ม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรการคายประจุ  
เม่ือตดัตวัเก็บประจุออกจากวงจรโดยการเปิดสวิตซ์หมายเลข 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 (ก) ซ่ึงตวัเก็บ
ประจุยงัอยูใ่นสถานะของการเก็บประจุ หลงัจากนั้นใหปิ้ดสวิตซ์หมายเลข 2 เพื่อใหเ้กิดทางเดินของ
กระแสไฟฟ้าคร่อมตวัเก็บประจุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 (ข) ส่งผลทาใหอิ้เลก็ตรอนท่ีมีจานวนมากทาง
แผน่เพลตลบดา้นซา้ยไหลไปยงัแผน่เพลตบวกดา้นขวาผา่นทางเดินน้ี ซ่ึงจะเรียกสถานะของตวัเก็บ
ประจุขณะน้ีว่าเป็น การคายประจุ (Discharging) และเม่ืออิเลก็ตรอนของแผน่เพลตทั้งสองดา้นมีจาน
วนเท่ากนั จะทาใหค้วามแตกต่างของศกัยไ์ฟฟ้าคร่อมตวัเกบ็ประจุน้ีมีค่าเป็น 0V ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 
(ค 

 
 

รูปที ่2.10 แสดงการเกบ็ประจุของตวัเกบ็ประจุ 
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รูปที ่2.11 แสดงการคายประจุของตวัเกบ็ประจุ 
 
รูปท่ี 2.12 (ก) และ (ข) แสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าขณะเก็บประจุและคายประจุตามลาดบั 
โดยทิศทางการไหลจะตรงกนัขา้มกนั ซ่ึงทั้งสองกรณีจะเห็นไดว้่า กระแสไฟฟ้าจะไหลจากเพลตแผน่
หน่ึงไปยงัอีกแผน่หน่ึงโดยไม่ไดไ้หลผา่นไดอิเลก็ตริกแต่อยา่งใด 
 

 
 

รูปที ่2.12 แสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 
 
ความสัมพนัธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า ค่าการเก็บประจุ แสดงถึงความสามารถในการ
เกบ็ประจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุ โดยมีหน่วยเป็น ฟารัด (Farad, F) ตวัเก็บประจุท่ีมีค่าการเก็บประจุ 1 
ฟารัด (F) หมายถึง ความสามารถท่ีจะเก็บประจุไฟฟ้าจานวน 1 คูลอมป์ (6.24 x 1018 อิเลก็ตรอน) 
โดยใหแ้รงดนัไฟฟ้า 1 โวลต ์ระหวา่งแผน่เพลตทั้งสอง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 
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รูปที ่2.13 แสดงค่าการเกบ็ประจุ 1 ฟารัด 
  
ค่าการเก็บประจุ 1 ฟารัด (F) เป็นค่าท่ีมีปริมาณมาก และไม่ค่อยพบในอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ทัว่ไป 

แต่ท่ีใชก้นัมากจะมีค่าระหว่างไมโครฟารัด (
610

1

000,000,1

1
F ) และพิโกฟารัด ( =

1210

1 ) 

จากความสัมพนัธ์ของค่าเก็บประจุ ประจุไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าจึงเขียนเป็นสูตรความสัมพนัธ์ได้
ดงัน้ี 

 

ค่าเกบ็ประจุ  
V

Q
C )(  

 
โดยท่ี  C = ค่าการเกบ็ประจุ มีหน่วยเป็น ฟารัด (F)  

             Q = ประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็น คูลอมป์ (C)  
             V = แรงดนัไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต ์(V) 

 
ชนิดของตัวเกบ็ประจุตวัเก็บประจุท่ีผลตออกมาสามารถแบ่งไดเ้ป็นตวัเก็บประจุชนิดค่าคงท่ี และตวั
เกบ็ประจุชนิดปรับค่าได ้ 

-  ตวัเก็บประจุชนิดค่าคงท่ี ตวัเก็บประจุชนิดน้ีจะไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าการเก็บประจุ
ได ้โดยปกติจะถูกสร้างออกมาใหมี้รูปลกัษณะเป็นจานวงกลม หรือเป็นรูปทรงกระบอก ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.14 แผน่เพลตท่ีใชท้ามาจากโลหะแผน่ (Metal Foil) และมีไดอิเลก็ตริกคัน่กลาง เช่น ไมกา้ 
เซรามิค กระดาษ พลาสติก และอิเลก็โตรไลติก เป็นตน้ ซ่ึงการแบ่งประเภทของตวัเก็บประจุชนิด
ค่าคงท่ี จะแบ่งตามช่ือของไดอิเลก็ตริกท่ีใช ้ เช่น ตวัเก็บประจุ ชนิดไมกา้ หรือตวัเก็บประจุชนิด
เซรามิค เป็นตน้ 
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รูปที ่2.14 แสดงตวัเกบ็ประจุชนิดค่าคงท่ี 
 

-    ตวัเก็บประจุชนิดปรับค่าได ้ เป็นตวัเก็บประจุซ่ึงการเก็บประจุจะเปล่ียนแปลงไปตามการ
เคล่ือนท่ีของแกนหมุน ตวัเก็บประจุชนิดน้ีปกติแลว้จะประกอบดว้ยอุปกรณ์ภายใน 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
แผ่นเพลตท่ีเคล่ือนท่ีไดแ้ละแผน่เพลตท่ีติดตั้งอยู่กบัท่ีโดยแผ่นเพลตทั้งสองจะเช่ือมต่อกนัทางไฟฟ้า
กบัวงจรภายนอก การแบ่งประเภทของตวัเกบ็ประจุชนิดปรับค่าไดน้ี้ จะแบ่งตามไดอิเลก็ตริกท่ีใช ้โดย
แบ่งออกเป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ อากาศ ไมกา้ เซรามิค และพลาสติก 

 

 
 

รูปที ่2.15 แสดงตวัเกบ็ประจุชนิดปรับค่าได ้
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การแสดงค่าการเก็บประจุ การแสดงค่าการเก็บประจุ ค่าความคลาดเคล่ือน และอตัราทนแรงดนัของ
ตวัเกบ็ประจุสามารถแสดงไดบ้นตวัเกบ็ประจุ โดยสามารถทาได ้2 วิธี ดงัน้ี  

1. แบบตวัเลขหรือตวัอกัษร (Alphanumeric Labels)  
2. แบบรหสัสี (Color Coding)  

 
- การแสดงค่าการเก็บประจุดว้ยตวัเลข หรือตวัอกัษร บริษทัผูผ้ลิตปัจจุบนันิยมพิมพต์วัเลข

หรือตวัอกัษรลงบนตวัเก็บประจุ ทั้งชนิดท่ีเป็นจานกลมและแบบทรงกระบอกเพื่อแสดงใหท้ราบถึง
ขอ้มูลหรือรายละเอียดของตวัเก็บประจุตวันั้นๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 ตวัเก็บประจุชนิดทรงกระบอก
ซ่ึงมีขนาดใหญ่ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 (ข) จะแสดงรายละเอียดของตวัเก็บประจุไดเ้ขา้ใจกว่า ทั้งน้ี
เน่ืองจากมีตวัอกัษรพิมพแ์สดงค่าลงบนตวัเก็บประจุโดยตรง โดยหน่วยของค่าการเก็บประจุจะแสดง
ในหน่วยไมโครฟารัด (μF หรือ MF) ค่าความคลาดเคล่ือน (แสดงดว้ยเคร่ืองหมาย ± ตามดว้ย
เคร่ืองหมาย %) และค่าอตัราทนแรงดนั (V) ส่วนตวัอกัษรหรือตวัเลขอ่ืนๆ จะเป็นรหัสของ
บริษทัผูผ้ลิตหรือลาดบัของการผลิต ส่วนตวัเก็บประจุแบบจานกลมดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 (ก) จะตอ้ง
อาศยักฎในการถอดรหัสจากตวัเลขท่ีพิมพล์งบนตวัเก็บประจุนั้นๆ โดยส่วนใหญ่แลว้ตวัเก็บประจุ
ประเภทน้ีไม่ไดร้ะบุหน่วยของค่าการเก็บประจุมาให ้ดงันั้น วิธีดูหน่วยจึงทาไดโ้ดยใชจุ้ดทศนิยมของ
ตวัเลขท่ีกาหนดมาให ้ ตวัอยา่งเช่น 0.01 หรือ 0.001 ค่าการเก็บประจุน้ีจะมีหน่วยเป็นไมโครฟารัด  
(10-6) แต่ถา้ไม่มีจุดทศนิยมปรากฏใหเ้ห็น ตวัอยา่งเช่น 50 หรือ 220 จะแสดงค่าในหน่วยพิโกฟารัด 
(10-12) 
 

 
  

รูปที ่2.16 แสดงค่าการเกบ็ประจุดว้ยตวัเลขหรือตวัอกัษร 
 

-    การแสดงค่าการเก็บประจุโดยใชร้หัสสี ถึงแมใ้นปัจจุบนัการแสดงค่าการเก็บประจุแบบ
ตวัเลขหรือตวัอกัษรจะใชก้นัโดยทัว่ไป แต่การบอกค่าโดยใชร้หัสสีก็ยงัคงใชอ้ยูใ่นบางบริษทัผูผ้ลิต
รหสัสีของตวัเกบ็ประจุแสดงไวใ้นตารางท่ี 7-2 ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้จะเหมือนกนัทุกประการกบัการบอก
รหสัสีของตวัตา้นทาน ยกเวน้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉพาะบางตวัเท่านั้น 
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ตารางที ่2.1 ตารางแสดงค่าการเกบ็ประจุดว้ยรหสัสี 
 

 
 

2.4  สนามแม่เหลก็หมุน ( The  rotating  field ) 
สนามแม่เหลก็หมุนเกิดจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าสามเฟส (กระแสแต่ละเฟสต่างเฟส
กนั   120  องศาทางไฟฟ้า) ใหแ้ก่ขดลวดสามเฟสซ่ึงพนักนัอยูใ่นร่องของสเตเตอร์ (ขดลวดแต่ละเฟส
ถูกพนัใหเ้รียงห่างกนั  120  องศาทางไฟฟ้า) สนามแม่เหลก็หมุนดงักล่าว หมุนดว้ยความเร็วรอบคงท่ี 
เรียกความเร็วของสนามแม่เหลก็หมุนวา่  “ ความเร็วซิงโครนัส  ”  (Synchronous speed ) 

 
 

รูปที ่ 2.17 แสดง ขดลวด 3 ชุด ( 3 เฟส ) ซ่ึงพนัอยูร่อบขั้วแม่เหลก็ในสเตเตอร์มีปลายสายของ 
                         ขดลวดA   B   และ C ต่อกบัระบบไฟฟ้า 
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รูปที ่ 2.18    แสดงค่าของกระแสชัว่ขณะและตาํแหน่งของเสน้แรงแม่เหลก็ในสเตเตอร์ของมอเตอร์ 
                      สามเฟส 
 

 
 

รูปที ่ 2.19  แสดงทิศทางของสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนภายในสเตเตอร์ ก) ตาํแหน่งท่ี 1 ของกระแส 
                       ชัว่ขณะ ข) ตาํแหน่งท่ี 2 ของกระแสชัว่ขณะ 
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รูปที ่2.20   สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนภายในสเตเตอร์ ก) ณ ตาํแหน่งท่ี 3 ของกระแสชัว่ขณะ ข) ณ      
                   ตาํแหน่งท่ี 4 ของกระแสชัว่ขณะ ค)  ณ ตาํแหน่งท่ี 5 ของกระแสชัว่ขณะ ง)   ณ ตาํแหน่ง  
                    ท่ี 6 ของกระแสชัว่ขณะ 
 
การกลบัทศิทางการหมุน 
สามารถทาํได้โดยสลบัปลายสายสองในสามสายของขดลวดสเตเตอร์จะทาํให้ลาํดับเฟส (phase 
sequence) เปล่ียนแปลง และทิศทางของสนามแม่เหลก็หมุนท่ีความเร็วซิงโครนสัจะเป็นตรงกนัขา้ม 
 

 
 

รูปที ่ 2.21   แสดงการสลบัปลายสายสองในสามสายของขดลวดสเตเตอร์ ทาํใหล้าํดบัเฟสของ 
              กระแสในขดลวดสเตเตอร์และทิศทางของสนามแม่เหลก็หมุนเปล่ียนแปลงไป 
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รูปที ่ 2.22   แสดงทิศทางของสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนภายในสเตเตอร์ หลงัจากสลบัปลายสายสองใน 
                  สามสายของขดลวดสเตเตอร์ ก) ตาํแหน่งท่ี 1 ของกระแสชัว่ขณะ ข) ตาํแหน่งท่ี 2 ของ 

                    กระแสชัว่ขณะ 
 
ถา้จาํนวนขั้วแม่เหลก็ภายในสเตเตอร์เพิ่มข้ึน ความเร็วของสนามแม่เหลก็หมุนจะลดลง โดยจะตอ้งต่อ
วงจรใหก้ลุ่มคอลย์ท่ีอยูป่ระชิดใหส้ร้างแรงเคล่ือนแม่เหลก็ท่ีมีทิศทางตรงขา้มกนั 
 

 
 

รูปที ่ 2.23   แสดงกลุ่มคอยลท์ั้ง 4 ชุดของเฟส A สร้างขั้วแม่เหลก็ข้ึน 4 ขั้ว 
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2.5  สมการทีใ่ช้ในการคาํนวณค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ ของมอเตอร์ [3] 

 

2.5.1  ความเร็วของสนามแม่เหลก็หมุน หรือ ความเร็วซิงโครนัส  
สามารถเขียนเป็นสมการท่ี 2.1 ไดด้งัน้ี 
 

P

f
Ns

120
  (2.1) 

 
เม่ือ  Ns  คือ ความเร็วซิงโครนสั เป็น r.p.m. 
 f คือ ความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้า เป็น Hz. 
 P คือ จาํนวนขั้วแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์ 
 

2.5.2 ความเร็วโรเตอร์และสลปิ (Rotor speed and slip)  
ความเร็วสลิป คือ ความแตกต่างระหวา่งความเร็วซิงโครนสัและความเร็วโรเตอร์ (Nr) 
       
 ความเร็วสลิป    =      rs NN   (2.2) 
 

        % S     =          100x
N

NN

s

Sr       (2.3) 

 

ความเร็วโรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสท่ีค่าสลิปใดๆ หาไดจ้าก 
Nr    =   (1 -   S) Ns 

หรือ      Nr    =   (1 -   S) 120f / P (2.4) 
 

2.5.3  ความถีโ่รเตอร์  
ความถ่ีโรเตอร์ หมายถึง ความถ่ีของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาํท่ีเกิดข้ึนในโรเตอร์ ใชส้ัญลกัษณ์    f2     
เขียนเป็น สมการท่ี 2.5  ไดด้งัน้ี 
 
                               f2   =    Sf (2.5) 
 
เม่ือ  f2  คือ ความถ่ีโรเตอร์ เป็น Hz. 
 S  คือ เปอร์ยนิูตสลิป 
 f คือ ความถ่ีสเตเตอร์ เป็น Hz. 
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2.5.4  กาํลงัอนิพทุ (Pin)  
กาํลงัอินพุทของมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสหมายถึงกาํลงัไฟฟ้าสามเฟสท่ีจ่ายให้แก่ขดลวดสเตเตอร์ 
เขียนเป็นสมการท่ี 2.6 ไดด้งัน้ี 
 

 cos3 LL IVPin    (2.6) 
 
เม่ือ  VL  คือ   แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย 

IL    คือ  กระแสในสาย 
cos  คือ  เพาเวอร์แฟคเตอร์ของมอเตอร์ 
 

2.5.5  การสูญเสียทีส่เตเตอร์ (Psi) [4] 
เขียนเป็นสมการท่ี 2.7 ไดด้งัน้ี 
 

Psi   =   PCS + Pis   (2.7) 

 
2.5.6 กาํลงัอนิพทุของโรเตอร์ (P2) หรือกาํลงัเอาท์พทุของสเตเตอร์  
เขียนเป็นสมการท่ี 2.8 ไดด้งัน้ี 
 

P2 = Pin - PSl  (2.8) 
 

2.5.5 การสูญเสียในขดลวดโรเตอร์ (PC)  
เขียนเป็นสมการท่ี 2.9 ไดด้งัน้ี 

 
PC = P2 – Pm  (2.9) 
 

2.5.6 กาํลงัเอาท์พทุของมอเตอร์ (POUT)  
เขียนเป็นสมการท่ี 2.10 ไดด้งัน้ี 
 
    POUT   =   Pm - Pf & W  (2.10) 
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2.5.7 แรงบิดทั้งหมดทีเ่กดิขึน้ในโรเตอร์ (Tg)  
หาไดจ้าก 
 

r

M
g N

P
T

55.9
                                        

หรือ 

sN

P
Tg 255.9

           (2.11)       

           
เม่ือ  Tg  คือ แรงบิดทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในโรเตอร์มีหน่วยเป็นนิวตนั. เมตร 

P2  คือ กาํลงัอินพทุของโรเตอร์ เป็น วตัต ์
Pm  คือ กาํลงัทางกลของโรเตอร์ เป็น วตัต ์
NS  คือ ความเร็วซิงโครนสั เป็น รอบต่อนาที 
Nr  คือ ความเร็วโรเตอร์ เป็น รอบต่อนาที 

 

2.5.8 แรงบิดทีแ่กนเพลาของมอเตอร์ (Tsh )  
หาไดจ้าก 

R

OUT
sh N

P
T

55.9
         (2.12)         

       

เม่ือ  Tsh      คือ แรงบิดท่ีแกนเพลาของมอเตอร์ มีหน่วยเป็นนิวตนั - เมตร 
POUT     คือ กาํลงัเอาทพ์ทุของมอเตอร์ เป็น วตัต ์
 

2.5.9 แรงบิดเร่ิมหมุนของมอเตอร์เหน่ียวนําจะมีค่าสูงสุด 
 

R2 + Rex = X2 (2.13) 
 

เม่ือ  R2     คือ ค่าความตา้นทานในโรเตอร์ต่อเฟส 
Rex  คือ ค่าความตา้นทานภายนอกต่อเฟส 
X2     คือ ค่ารีแอคแตนซ์ต่อเฟสขณะโรเตอร์อยูก่บัท่ี 
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2.5.10 แรงบิดเร่ิมหมุน  
 

T = k IS Im sin (2.14) 
 

เม่ือ  T  คือ แรงบิดเร่ิมหมุน เป็น นิวตนั. เมตร 
IS คือ กระแสเร่ิมหมุนในขดสตาร์ท เป็น แอมแปร์ 
Im  คือ กระแสเร่ิมหมุนในขดรัน เป็น แอมแปร์ 
 คือ  มุมต่างเฟสระหวา่งกระแส IS และ IM เป็นองศาไฟฟ้า 
k คือ  ค่าคงท่ีข้ึนอยูก่บัการออกแบบมอเตอร์ 
 

2.6  มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงและมอเตอร์มาตรฐาน [1] 

มอเตอร์ท่ีมีขายในทอ้งตลาดทัว่ ๆ ไป บางบริษทัไดมี้การผลิตตามมาตรฐาน แต่บางบริษทัก็ตอ้งการ
ผลิตมอเตอร์ท่ีมีราคาถูกจึงใช้ส่วนประกอบคุณภาพตํ่า ประสิทธิภาพตํ่า ทาํให้มอเตอร์กินไฟสูง 
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าและมีอายุการใชง้านสั้น  ในปัจจุบนันอกจากมอเตอร์ท่ีไดม้าตรฐานแลว้ยงั   
มีการผลิตมอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็นพิเศษออกจาํหน่ายดว้ย  แต่มีราคาสูงกว่ามอเตอร์ทัว่ไปท่ี        
มีขายอยู่ประมาณ 20-25 % เพราะตอ้งใช ้ส่วนประกอบท่ีมีคุณภาพสูง มอเตอร์ไม่ร้อนทาํให้อาย ุ         
การใชง้านยาวนานกว่ามอเตอร์ทัว่ไป ทาํให้ประหยดั ค่าไฟฟ้าซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของตน้ทุนการผลิต 
เม่ือคิดคาํนวณแลว้จะคุม้เม่ือเลือกใช้มอเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงจะมี           
การออกแบบและมีส่วนประกอบโครงสร้างท่ีปรับปรุงข้ึนดงัน้ี 
 

2.6.1 ปรับปรุงคุณภาพของแกนเหลก็  
มอเตอร์ทัว่ ๆ ไปใชเ้หลก็แผน่ท่ีมีองคป์ระกอบของ คาร์บอนตํ่า (Low carbon laminated steel) สาํหรับ
ตวัแกนเหล็กท่ีสเตเตอร์และโรเตเตอร์ ซ่ึงแกนเหล็ก ดงักล่าวท่ีมีค่าความสูญเสียทางไฟฟ้าเทียบกบั
นํ้ าหนกัประมาณ 6.6 วตัตต่์อเหลก็ 1 กิโลกรัม ซ่ึงมอเตอร์ ประสิทธิภาพสูง จะใชแ้ผน่เหลก็ซิลิกอน
คุณภาพสูง (High grade sillicon steel) ซ่ึงจะมีค่าความสูญเสีย ทางไฟฟ้าลดลงถึงคร่ึงหน่ึง คือ เหลือ
เพียงประมาณ 3.3 วตัตต่์อเหลก็ 1 กิโลกรัม 
 

2.6.2 แผ่นเหลก็ทีบ่างขึน้  
การลดความหนาของแผ่นเหล็กทั้งในสเตเตอร์และโรเตอร์ จะช่วย ลดความสูญเสียท่ีเกิดจากกระแส
ไหลเวียน ซ่ึงเม่ือรวมกบัการปรับปรุงฉนวนระหว่างแผ่นเหล็กแลว้ จะช่วย ลดค่าความสูญเสียท่ีเกิด
จากกระแสไหลเวียนไดม้ากข้ึน 
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2.6.3 เพิม่ปริมาณของตวันํา  
มอเตอร์รุ่นเก่า ๆ จะใชล้วดทองแดงท่ีมีขนาดพอดี กบักระแส สูงสุดท่ีเกิดจากโหลดของมอเตอร์ แต่
มอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงจะใชล้วดทองแดงขนาดใหญ่ข้ึน เพื่อลดค่าความตา้นทานในขดลวด 
โดยขนาดของตวันาํจะใหญ่มากประมาณ 35 ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์
 

2.6.4 ปรับปรุงการออกแบบร่องสล๊อท  
เพื่อท่ีจะรองรับกบัขนาดขดลวดท่ีใหญ่ข้ึน ทาํให้ตอ้ง มีการปรับปรุง และออกแบบร่องสล๊อทใหม่
รวมทั้งเพิ่มความยาวของแกนเหลก็ท่ีสเตเตอร์ ซ่ึงแกนเหลก็ท่ียาวข้ึนจะเป็นผลต่อเพาเวอร์แฟคเตอร์ท่ี
ดีข้ึนดว้ย 
 

2.6.5 ลดช่องว่างระหว่างเตเตอร์และโรเตอร์  
การลดช่องวา่งท่ีเป็นทางเดินของสนาม     แม่เหลก็ไฟฟ้า จะทาํใหส้นามแม่เหลก็ไฟฟ้าจากสเตเตอร์ท่ี
วิ่งผ่านไปยงัโรเตอร์มีความเขม้เพิ่มสูงข้ึน ดงันั้น มอเตอร์จะกินพลงังานไฟฟ้าลดลง เพื่อท่ีจะผลิต
แรงบิดเท่าเดิม นอกจากน้ีการเพิ่มความยาวของแกนเหลก็ ยงัเป็นการเพิ่มปริมาณสนามแม่เหลก็ท่ีจะ
เป็นผลทาํใหเ้กิดผลเดียวกนักบัการลดช่องวา่งระหวา่งโรเตอร์กบั สเตเตอร์ 
 

2.6.6 ออกแบบพดัลมให้มีประสิทธิภาพสูงขึน้  
การออกแบบพดัลมให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง มีอุณหภูมิใน
ขณะท่ีทาํงานตํ่ากว่ามอเตอร์ธรรมดา เป็นผลใหพ้ดัลมท่ีใชร้ะบายความร้อนมีขนาดเลก็ลง ซ่ึงเป็นการ
ลดการสูญเสียจากแรงลม รวมถึงระดบัเสียงของพดัลมในขณะทาํงานดว้ย 
 

2.7 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
E. R. Collins และคณะ [1] ไดท้าํการศึกษาคุณลกัษณะเก่ียวกบัมอเตอร์คาปาซิเตอร์ ดว้ยวิธีการจาํลอง
คาํนวณจากโปรแกรมโดยปรับความถ่ีให้กบัมอเตอร์ พบว่าเม่ือเปล่ียนความถ่ีให้เพิ่มข้ึนทาํให้แรงบิด
ของมอเตอร์ตํ่าลง เปอร์เซ็นตส์ลิปเพิ่มข้ึน ถา้ลดความถ่ี จะทาํใหผ้ลของความสัมพนัธ์ แรงดนั-ความถ่ี
ตํ่าลง 
 
บรรพต  ศรีสุพรรณ [8] ไดท้าํการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั              
1   เฟส เม่ือคาปาซิเตอร์ท่ีใชก้บัมอเตอร์เปล่ียนแปลงไป  โดยการนาํเอามอเตอร์คาปาซิเตอร์ ท่ีมาจาก
บริษทั มาทาํการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ และประสิทธิภาพ และทาํการเปล่ียนคาปาซิเตอร์มอเตอร์
ใหม่ดว้ยการเพิ่มและลดค่าเกบ็ประจุ พบวา่ เพิ่มคาปาซิเตอร์นั้นมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน เพราะมีผล



26 

มาจากมอเตอร์รับกาํลงังานไฟฟ้าในปริมาณท่ีใกลเ้คียงหรือเท่ากนั   แต่ประสิทธิภาพในการทาํงานใน
ลกัษณะของกาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุท    ( POUT ) และแรงบิด   ( Tsh  )  มีค่าสูงกว่าของบริษทั ส่วนผลการ
ทดสอบมอเตอร์การลดค่าเก็บประจุ นั้นมีประสิทธิภาพลดลง     เพราะมีผลมาจากมอเตอร์รับกาํลงั
งานไฟฟ้าในปริมาณท่ีใกลเ้คียงหรือเท่ากนั   แต่ประสิทธิภาพในการทาํงานในลกัษณะของกาํลงัไฟฟ้า
เอาทพ์ุท     ( POUT ) และแรงบิด   ( Tsh  )  มีค่าตํ่ากว่าของบริษทัการท่ีมอเตอร์มีประสิทธิภาพไม่เท่ากนั
นั้น  มีสาเหตุมาจากระหวา่งการรับกาํลงัไฟฟ้าอินพทุ  และส่งกาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุทออกมานั้น  ไดเ้กิดมี
การสูญเสียในลกัษณะของ   Ploss  ข้ึนมาระหวา่งการทาํงานของมอเตอร์ 


