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บทคัดยอ 
 

การวิเคราะหผลกระทบของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําเมื่อใชงานในสภาวะแรงดันไฟฟาสามเฟส
ไมสมดุลโดยพิจารณาจากมุมเฟสของตัวประกอบเชิงซอนของความไมสมดุลแรงดัน ที่นําเสนอนี้มีหัวใจ
สําคัญอยูที่คาตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุล Complex voltage unbalance factor (CVUF) ซึ่งเปนคา
เชิงซอนประกอบดวยขนาดและมุมเฟส ซึ่งในการวิเคราะหผลที่มีตอกระแสสเตเตอรที่เกิดข้ึนกับมอเตอร
ไฟฟาเหนี่ยวนําภายใตแรงดันไฟฟาไมสมดุลโดยพิจารณาจากมุมของตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุล 
จากการศึกษาและทดลองพบวามุมของตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุลมีความสําคัญตอการวิเคราะห
ผลของแรงดันไฟฟาไมสมดุล รวมไปถึงสามารถนิยามเปนสูตรตางๆอีกดวย ซึ่งจะเปนผลดีตอการ
วิเคราะหผลของแรงดนัไฟฟาไมสมดุลที่มีตอมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 
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ABSTRACT 
 

An analysis of the steady-state currents of an induction motor supplied by unbalanced three-
phase voltages is presented. The index of voltage unbalance used in this paper is the complex voltage 
unbalance factor (CVUF) that consists of the magnitude and phase angle. In addition to formulation 
and discussion of the motor operating characteristics under voltage unbalance, special emphasis is 
placed on the effect of the phase angle of CVUF on the motor currents. It is found that the phase 
angle of the CVUF is an important factor that determines the variation of currents and the level of 
current unbalance. 
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บทนํา 

 
ระบบการสงจายกําลังไฟฟาของการไฟฟาจะเกิดความไมสมดุลอยูตลอดเวลา ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก

ภาระทางไฟฟาที่ใชในบานพักอาศัยเปนระบบ 1 เฟส สวนภาระทางไฟฟาในระบบอุตสาหกรรมสวนใหญ
เปนระบบ 3 เฟส การตอเขาและปลดออกของภาระทางไฟฟา 1 เฟส ทําใหเกิดการใชไฟฟาในแตละเฟสไม
เทากัน สงผลใหแรงดันไฟฟาในแตละเฟสไมเทากันดวย จึงเปนสาเหตุของความไมสมดุลของแรงดันไฟฟา
สามเฟสขึ้น ซึ่งภาระทางไฟฟาในระบบอุตสาหกรรมสวนใหญคือ มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําสามเฟส ฉะนั้นจึง
หลีกเล่ียงไมไดเลยที่มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําสามเฟสจะถูกปอนดวยแหลงจายแรงดันไฟฟาสามเฟสที่ไม
สมดุล ผลของแรงดันไฟฟาไมสมดุลจะทําใหมอเตอรมีอุณหภูมิสูงขึ้น ความเร็วรอบลดลง กระแสไมสมดุล  
ทอรคกระเพื่อม ประสิทธิภาพต่ํา อายุการใชงานสั้นลง ฯลฯ 
วิธีการที่จะหาคาระดับของแรงดันไฟฟาไมสมดุลมีอยู 2 วิธีดวยกันคือ  
1. The Percent Voltage Unbalance (PVU) ซึ่งถูกนิยามโดย NEMA (National Electrical Manufactures 

Association) คา PVU นี้คํานวนไดจากอัตราสวนระหวางคาความแตกตางสูงสุดระหวางแรงดันไฟฟาใน
แตละเฟสเมื่อเทียบกับแรงดันไฟฟาเฉล่ีย ตอแรงดันไฟฟาเฉล่ียของทั้งสามเฟส 

2. The Voltage  Unbalance Factor (VUF) ซึ่งถูกนิยามโดย IEC (International Electrotechnical 

Commission) คา VUF นี้คํานวณไดจากอัตราสวนระหวาง Negative-sequence voltage กับ Positive-

sequence voltage ตามลําดับ 

 ซึ่งทั้งสองวิธีนี้ก็ตางมุงเนนและแสดงใหเห็นถึงระดับของแรงดันไฟฟาที่ไมสมดุล ตางกันก็ตรงที่ PVU จะ
แสดงระดับของแรงดันไฟฟาไมสมดุลเพียงแคขนาดเทานั้นซึ่งเปนการสะดวกในการวัดในภาคสนาม สวน 
VUF จะแสดงระดับของแรงดันไฟฟาไมสมดุลทั้งขนาดและมุมทางไฟฟา ซึ่งเปนการยากในการวัดใน
ภาคสนาม แตอยางไรก็ตามคา VUF จะบงบอกคุณลักษณะของระดับแรงดันไฟฟาไมสมดุลไดครบถวนและ
ดีกวาคา PVU 
 สวนขยายของ VUF คือ คาตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุล Complex Voltage Unbalance 
Factor (CVUF) ซึ่งสามารถนิยามไดจาก อัตราสวนระหวาง Negative-sequence voltage phasor กับ 
Positive-sequence voltage phasor. คา CVUF นี้เปนปริมาณเชิงซอนที่ประกอบดวยขนาดและมุมทางไฟฟา  
ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางมากในการวิเคราะหและทํานายผลกระทบที่เกิดขึ้นกับมอเตอรไฟฟา
เหนี่ยวนําสามเฟสเมื่อไดรับแรงดันไฟฟาไมสมดุล 
 บทความฉบับนี้จะเปนการศึกษาถึงผลกระทบของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําสามเฟสเมื่อไดรับ
แรงดันไฟฟาไมสมดุลโดยเนนพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากมุมของตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุล 
ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นวาถึงแมวาแรงดันไฟฟาไมสมดุลจะมีขนาดของ CVUF ที่เทากัน แตผลกระทบที่เกิด
ขึ้นกับมอเตอรมีความแตกตางกัน ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากมุมของตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุลไมเทากัน
นั่นเอง 
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คาตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุล                                                    
Complex Voltage Unbalance Factor (CVUF) 

 
เมื่อ Va , Vb , Vc  คือแรงดันไฟฟา Line-to-Neutral  คา Zero-sequence voltage (V0), Positive- 

sequence voltage (Vp) และ Negative-sequence voltage (Vn) สามารถหาไดจาก Symmetrical component 

[1] ดังนี้  
                                                                     

                                         

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
•

c

b

a

n

p

V
V
V

aa
aa

V
V
V

2

2

1
1

111

3
1  

0

                                                      (1) 

 
เมื่อ a  =  exp(j2π/3)  = 1∠120o ซึ่งคือคาของ Fortescue [2] คา VUF นี้นิยามโดย IEC สามารถหาไดจาก 
 
                           %100 /   VUF ×= pn VV                                                               (2) 

 
ในขณะที่  CVUF สามารถหาคาไดจาก [3] 

 
                    ( ) vvvv θkjθexpk ∠=== •      /   pnv VVk                                                  (3) 

 
เมื่อ  kv  คือขนาด และ θv  คือ มุม ของ CVUF   

สําหรับ Symmetrical component ของแรงดันไฟฟาระหวางสาย ก็สามารถหาไดในลักษณะที่คลายคลึงกัน 
คือ เมื่อให Uab , Ubc , Uca คือแรงดันไฟฟาระหวางสาย จะสามารถหาคา (U0 , Up , Un ) ไดดังนี้ [1] 
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สําหรับแรงดันไฟฟาระหวางสาย จะมีผลรวมของเฟสเซอรในระบบแรงดันไฟฟาสามเฟสเปนศูนยเสมอ 
ดังนั้น Zero-sequence จะไมมผีลตอแรงดันไฟฟาระหวางสาย  (U0 = 0) นั่นคือ Positive และ Negative- 

sequence เทานั้นที่มีผลตอ Symmetrical component ของแรงดันไฟฟาระหวางสายโดยสามารถเขียนใหม
ไดดังนี้ [1] 
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จากนิยามสามารถหาคา CVUF ไดจาก 
 
                          ( ) uuuuu θk  jθexpk   /   ∠=== •pn UUk                        (6) 

 
และสามารถหาความสัมพันธระหวาง  kv และ  ku ไดดังนี้ 
 
                              ( )o60  jexpvu −= •kk                                                                            (7) 

 
เราพบวาเฟสเซอรของแรงดันไฟฟาระหวางสาย ในระบบแรงดันไฟฟาสามเฟส เมื่อนํามาเรียงตอกันจะเปน
รูปสามเหลี่ยม  ดังนั้นเมื่อใหขนาดของดานใดดานหนึ่งเปนคาอางอิง ในที่นี้ให Ubc

  จะไดอัตราสวนของ
แรงดันแตละดานตอคาแรงดันไฟฟาอางอิงดังตอไปนี้ 
 
                           yx  :  : 1  =caabbc U : U : U                                                             (8) 

 
เมื่อ   x =  Uab / Ubc และ y = Uca / Ubc คา (ku , θu) และคา (x , y) จะมีความสัมพันธกันแบบหนึ่งตอหนึ่ง นั่น
คือถาทราบคา (ku , θu) ก็จะสามารถหาคา (x , y) ไดจากสมการที ่(5), (6) และ (8) และในทํานองเดียวกันถา
ทราบคา (x , y) ก็จะสามารถใชกฎของ Cosine หามุมแตละดานของรูปสามเหลี่ยมได ซึ่งก็หมายความวา
สามารถหาคา Uab , Ubc , Uca ได และเมื่อนําไปแทนในสมการที ่(4) และ (6) ก็จะสามารถหาคา (ku , θu)ได 
วิถีของจุดของคาคงที่  ku และ θu  ในกราฟแกน x และแกน y สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1. 

รูปที่ 1 วิถีของจดุของคาคงที ่ku และ θu ในกราฟแกน x และแกน y 
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จากรูปที่ 1 พบวาวิถีของจุดของคาคงที่ ku จะมีลักษณะคลายวงรี ในขณะที่คาคงที่ θu มีวิถีของจุดใกลเคียง
กับเสนตรง  ที่ตําแหนง (x , y) = (1 , 1) คือตําแหนงที่มีแรงดันไฟฟาทั้งสามเฟสสมดุลซึ่งจะมีคา ku = 0 และ
สําหรับคา ku ที่มีคามากขึ้นจะมีระยะทางออกหางจากตําแหนง (1 , 1) ตามลําดับถาพิจารณาคา ku คาหนึ่ง
จะพบวาสามารถประกอบดวยคา x และ y ที่มีคาหลายคาไมส้ินสุด ซึ่งจะพบวาคา θu มีความสําคัญมากใน
การแสดงใหเห็นถึงอัตราสวนระหวาง Ubc : Uab : Uca =  1 : x : y  โดยมีคาอางอิงคือคา Ubc 
 จากรูปที่ 1 พบวาสามารถใชเปนเครื่องมือที่มีประโยชนมากในการวัดในภาคสนาม ที่สามารถบอก
คาของแรงดันไฟฟาไมสมดุลไดทั้งขนาดและมุม ซึ่งสามารถยกตัวอยางงายๆไดดังนี้ถาวัดแรงดันไฟฟา Ubc 
= 380V , Uab = 351.5V , Uca = 380V สามารถหาคา  x  และ  y  ไดดังนี้ x   =  Uab / Ubc = 351.5 / 380 = 

0.925  และ  y = Uca / Ubc = 380 / 380 = 1.0 เราสามารถหาคา VUF จากรูปที่ 1 ไดเทากับ 5% และมมุ  θu  
=  240o  เมื่อ ku มีคาคงที่จะพบวาคา  θu จะมีคาเปล่ียนแปลงไดต้ังแต  0o ถึง 360o ซึ่งจะพบวาคา x และคา 
y จะมีการเปล่ียนแปลงในชวงที่กวางมาก ยกตัวอยางเชน สําหรับคาคงที่  ku = 3% คา x และคา y จะมีการ
เปล่ียนแปลงไดในชวงตั้งแต 0.95 ถึง 1.053 ซึ่งส่ิงเหลานี้สามารถบอกเปนนัยไดถึงความสําคัญของ θu ใน
การบอกคาความไมสมดุลของแรงดันไฟฟาที่ปอนใหกับมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา  
 

แบบจําลองของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 

 
รูปที่ 2 วงจรสมมูลหนึ่งเฟสของมอเตอร (a) วงจร Positive-sequence, (b) วงจร Negative-sequence 
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จากรูปที่ 2 แสดงวงจร Positive-sequence และ Negative-sequence ของมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําสามเฟส 
เมื่อพิจารณาเพียงเฟสเดียว เพ่ือความงายในการวิเคราะห จึงสมมุติใหคาตัวแปรตางๆที่อยูในวงจรรูปที ่2(a) 

และ 2(b) มีคาคงที่ และคาความสูญเสียทางกลซึ่งประกอบดวยแรงเสียดทานและคาความสูญเสียจาก ลมไม
ถูกนํามาพิจารณาดวย 
 

การวิเคราะหในสภาวะ STEADY-STATE 

 
กระแส และ Current Unbalance Factor 

 เมื่อแรงดันไฟฟา Positive-sequence Vp ถูกเขียนใหอยูในรูป Polar form. 

                                                     
                                  βVp∠=  pV                                                                                        (9) 

 
และเมื่อพิจารณานิยามของ CVUF เราสามารถหา Negative-sequence voltage Vn  ไดดังนี้ 
 
                                  ( )vpvn θβVk +∠=  V                                                                             (10)          
 
Symmetrical component ของ กระแสของขดลวด Stator สามารถหาไดดังตอไปนี้ 
                                                                                                         
                         ( ) ( )ppp φβZV −∠==  /    /   ppps ZVI                                                         (11) 

                         ( ) ( )nvnpvn φθβZVk −+∠==  /    /   nns ZVI                                            (12) 
 
เมื่อ  ϕp  และ  ϕn  คือ มุมของ  Zp  และ  Zn  ตามลําดับ และกระแสของขดลวด stator สามารถหาไดดังนี้ 
 
                                    nspsa III +=                                                                                       (13) 

                                    nsps aIIaI += 2  b                                                                                      (14) 

                                    nsps IaaII 2  +=c                                                              (15)  
 
ระดับของความไมสมดุลของกระแส Stator สามารถหาคาไดโดยใช Current Unbalance Factor (CUF) ซึ่งก็
มีนิยามที่คลายคลึงกับ VUF ดังนี้   
 

               ( ) vnp
pp

nn
nsc kZZ

ZV
ZV

/k •====  /   
 / 
 / 

       CUF psII                                  (16)               
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จากสมการที ่(16) แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง  kc  และ  kv   คาตัวประกอบกระแสไฟฟาไมสมดุล     
Complex Current Unbalance Factor (CCUF)   สามารถหาไดจากสมการที่ (9) – (12) 
                                   

                 ( )npvv
n

p
cc φφθk

Z
Z

θk −+∠==∠== •        CCUF
ps

ns
c I

I
k                      (17)       

 
เมื่อ  
 
                                            npvc φφθθ −+=                                                     (18) 
 
สามารถเขียนขนาดของกระแสของมอเตอรในสมการที่ (13) – (15) ใหอยูในเทอมของ kc และ θc ไดดังนี้ 
 
                             pscpspsa IkIII +=+=     nsI                                                

                                  cccps θcoskkI 21 2 ++=                                                (19) 

                                2
nsbI aIIa ps +=  

                                  ( )3221 2 /θcoskkI cccps π−++=                                 (20) 

                                2
nscI IaaI ps +=  

                                  ( )3221 2 /θcoskkI cccps π+++=                                 (21) 

 
คากระแส Stator เปลี่ยนแปลงสูงสุดในชวง kv คงท่ี (∆Imax) 

 เรานิยามให  Imax  คือ กระแส Stator สูงสุด 
 
                                ( )cbamax IIII ,,max  =                                                         (22) 

 
จากสมการที่ (19) – (21) สามารถหาคาสูงสุดของ Imax ไดซึ่งจะมีคาเทากับ Ips(1+kc) เมื่อ cθ  มีคาเทากับ 0, 

2π/3 และ 4π/3 จากสมการที่ (18) สามารถหาคา vθ ในที่นี้ใหมีคาเทากับ vθ̂  ซึ่งก็คือคา vθ  ที่กระแส Imax 

สูงที่สุดไดดังนี้ 
 
                                                 32 /nπφφ  θ̂ pnv +−=                                                                       (23) 

 
เมื่อ  n  =  0, 1 และ 2 ซึ่งจะทําใหไดคา  Imax ที่เกิดขึ้นที่เฟส  a, b และ c ตามลําดับ  ในทํานองเดียวกันเรา  
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สามารถหาคาต่ําสุดของ Imax ไดซึ่งจะมีคาเทากับ 21 ccps kkI ++ เมื่อ 3 /π,πθc −=  และ 3/π   
ในที่นี้สามารถหาคา vθ  ซึ่งก็คือคา vθ  ในสภาวะ Imax  ตํ่าสุดดังนี้ 
 
                              332  /π/nπφφθ pnv ±+−=                                                     (24) 

 
เมื่อ  n  =  0, 1 และ 2 ซึ่งจะทําใหไดคา  Imax ที่ตํ่าที่สุดที่เกิดขึ้นที่เฟส  a, b และ c ตามลําดับ ซึ่งขอบเขต
ของ   Imax  สามารถหาไดดังตอไปนี้ 
 

                                 ( )cpsmaxccps kIIkkI +≤≤++ 11 2                                               (25) 

 
และชวงของการเปลี่ยนแปลงของ Imax  สามารถหาไดจาก 
 

                           ( )211  ∆ cccpsmax kkkII ++−+=   

                                      
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−+=

2

11 
n

p
v

n

p
v

n

p
v

p

p

Z
Z

k
Z
Z

k
Z
Z

k
Z
V

              (26) 

 

การทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบ 
 

การทดสอบนี้มีจุดประสงคในการวิเคราะหผลกระทบของกระแสที่เกิดขึ้นกับมอเตอรไฟฟา
เหนี่ยวนําเมื่อไดรับแรงดันไฟฟาไมสมดุล โดยพิจารณาจากมุมของตัวประกอบแรงดันไฟฟาไมสมดุล CVUF

โดยที่มอเตอรที่ใชในการทดสอบเปน มอเตอรไฟฟาสามเฟสขนาด 1 แรงมา 4 ขั้วแมเหล็กไฟฟา Frame No. 
80M, IP 22, Insulation class B พิกัดแรงดันไฟฟา 380V ความถี่ 50 Hz กระแส 1.9A ความเร็วรอบ 1400 
รอบตอนาที โรเตอรเปนแบบ Squirrel Cage ในการทดสอบ ตอมอเตอรแบบ Star isolated neutral โดยมี 
Single phase variac ขนาด 1 kVA จายกระแสไฟฟาไดสูงสุด 4A สามารถปรับแรงดันไฟฟาได 0 - 250V 

จํานวน 3 ตัว ตอกันแบบ Star ทําหนาที่ปรับแรงดันไฟฟาไมสมดุลคาตางๆ จายใหกับมอเตอร โดยที่ภาระ
ทางกลของมอเตอรคือตุมน้ําหนักที่ผูกติดกับเชือกที่นํามาคลอง Pulley ของมอเตอรโดยมีทิศทางของนํา
หนักที่ถวงตรงกันขามกับทิศทางการหมุนของมอเตอร เพ่ือถวงมอเตอร ทําใหเกิดคา Slip ขึ้นโดยมี 
Tachometer ทําหนาที่วัดความเร็วรอบของมอเตอร และมีตาชั่งสปริงดึงเชือกอยูดานบน ดังรูปที่ 3 ในแตละ
ครั้งของการทดสอบมอเตอรมีอุณหภูมิเริ่มตนและอุณหภูมิหองเทากัน  

จากการทดสอบ No load test, Block rotor test และ VI method สามารถหา Impedance ของ
มอเตอรหนวยเปนโอหมไดดังนี้ คือ  Rs = 8.87 , Rr = 12.26 , Xs =  9.89 , Xr = 9.89 , Xm = 251  
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รูปที่ 3 แสดงรูปแบบการทดสอบมอเตอร 

 
อิทธิพลของ θv ท่ีมีตอกระแสของมอเตอร 

วิธีการทดสอบคือปรับแรงดันไฟฟาใหมีคา kv = 6% โดยให θv เปล่ียนแปลงตั้งแต 0o  ถึง 360o แลว
วัดคากระแสของเฟส A, B, C ในขณะที่มอเตอรมีคา Slip 0.015 

รูปที่ 4 กระแส Stator ของเฟส A, B, C ที่เปนฟงกช่ันกับ θv โดยที่ θv  เปล่ียนแปลงต้ังแต 0o  ถึง  360o              
สําหรับคา kv = 6% และ คา Slip = 0.015 
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รูปที่ 5 กระแส Stator ของเฟส A, B, C ที่เปนฟงกช่ันกับ θv โดยที่ θv  เปล่ียนแปลงต้ังแต 0o  ถึง  360o              
สําหรับคา kv = 6% และ คา Slip = 0.015เมื่อทําการพล็อตดวยโปรแกรม MATLAB โดยใชสมการที(่19)-(21) 

 
จากผลการทดลองพบวากระแสสเตเตอรที่เกิดขึ้นจะมีคาสอดคลองกับสมการที่ (19) - (21) และจะมีการ
เปล่ียนแปลงขึ้นอยูกับ θv โดยจะมีคาสูงที่สุดและต่ําที่สุดของ Imax ที่มุมของ θv ซึ่งสอดคลองกับสมการที่ (23) 

และ (24) ตามลําดับ ดังเชนผลการทดสอบจากคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม MATLAB ในรูปที่5. 
                              
ชวงของกระแส Stator เปลี่ยนแปลงสูงสุด ∆Imax   

การทดสอบในขั้นตอนนี้ จะทําการทดสอบมอเตอรที่คา vk = 0, 3, 6, 9, 12% และท่ี    vv θ̂θ = และ 

vθ  ตามลําดับ แลวทําการวัดคากระแส Stator ที่เกิดขึ้นที่เฟส A โดยในที่นี้จะขอเรียกกระแส Stator ที่
เกิดขึ้นที่มุม    vv θ̂θ = วา Imax(max) และเรียกกระแส Stator ที่เกิดขึ้นที่มุม    vv θθ = วา Imax(min) โดยจะ
ทําการทดสอบที่คา Slip = 0.001, 0.015, 0.03 ตามลําดับ ผลการทดสอบสามารถนํามาพล็อตเปนกราฟได
ดังนี้ 

∆Imax



152                                 ธรียุทธ  เสงี่ยมศักดิ์ และ ประภาษ  ไพรสุวรรณา 

 
รูปที่ 6 กระแส Stator ของ Phase A ที่ Slip 0.001 

 

 
รูปที่ 7 กระแส Stator ของ Phase A ที่ Slip 0.015 

 
รูปที่ 8 กระแส Stator ของ Phase A ที่ Slip 0.03 
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รูปที่ 9 กระแส Stator ของ Phase A ที่ Slip 0.001เมื่อทําการพล็อตดวยโปรแกรม MATLAB 

 

 
รูปที่ 10 กระแส Stator ของ Phase A ที่ Slip 0.015เมื่อทําการพล็อตดวยโปรแกรม MATLAB 

 

 
รูปที่ 11 กระแส Stator ของ Phase A ที่ Slip 0.03เมื่อทําการพล็อตดวยโปรแกรม MATLAB 

Imax(max) 

Imax(min) 

Imax(max) 

Imax(max) 

Imax(min) 

Imax(min) 
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จากผลการทดลองพบวาที่คาคงที่ kv คาหนึ่งจะมีคา Imax ไดหลายคาระหวางขอบเขตสูงสุดและขอบเขตต่ําสุด 
∆Imax ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากอิทธิพลของ θv ซึ่งสอดคลองกับสมการที่ (25) และ (26) ดังเชนผลการทดสอบจาก
คอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม MATLAB ในรูปที่ 9 - 11  ซึ่งคาθv นี้จะมีคาไมคอยแนนอนขึ้นอยูกับ
แหลงจายกระแสไฟฟา สําหรับการออกแบบพิกัดของมอเตอร หรือออกแบบระบบปองกัน จะตองพิจารณา
กรณีที่กระแส Stator มีคาเทากับ Imax(max) ซึ่งในที่นี้จะขอเรียกวา กรณีที่เลวรายที่สุด 
 

บทสรุป 
 

บทความฉบับนี้นําเสนอวิธีการวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของกระแสที่เกิดกับมอเตอร
ไฟฟาเหนี่ยวนําเมื่อไดรับแรงดันไฟฟาไมสมดุล CVUF ซึ่งประกอบดวยพารามิเตอรสองตัวคือ kv และ θv  ที่
ถูกใชในการวิเคราะหปรากฏการของแรงดันไฟฟาไมสมดุล บทความฉบับนี้จะเนนพิจารณาเฉพาะอิทธิพล
ของ θv  ซึ่งไมคอยมีการพูดถึงมากนักในการนําเสนอบทความ  คาสูงสุดของกระแสสเตเตอร (Imax) จะมีการ
เปล่ียนแปลงในชวงที่ไมแนนอนขึ้นอยูกับคาของ  kv และ θv  สําหรับกรณีที่เลวรายที่สุดจะถูกพิจารณาเพื่อ
ปองกันมอเตอรมีความรอนสูงเกินไป ซึ่งจะพบวาคา kv และ θv  จําเปนที่จะตองถูกนํามาพิจารณาในการ
วิเคราะหผลกระทบเนื่องจากแรงดันไฟฟาไมสมดุลที่เกิดกับมอเตอร 
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