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การเบรกอินดักช่ันมอเตอร การเบรกอินดักช่ันมอเตอร 3 3 เฟส ดวยเฟส ดวยระบบระบบไฟฟา ไฟฟา   

  EElleeccttrriiccaall  BBrraakkiinngg  ooff  33  PPhhaassee  IInndduuccttiioonn  MMoottoorrss    
 

 
การเบรก หมายถึง การหนวงใหความเร็วรอบของมอเตอรใหหมุนชาลงอยางรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบกับ

สนามแมเหล็กหมุน จะดวยวิธีทางกล หรือดวยวิธีทางไฟฟา ในที่นี้จะขอกลาวเฉพาะการเบรกดวยทางไฟฟาเทานั้น  
ขอดีของการเบรกดวยไฟฟา เมื่อเทียบกับทางกล เชน ไมตองการการบํารุงรักษาเปลี่ยนผาเบรก หรือทําใหมี

ผงฝุนจากระบบเบรก โดยเฉพาะในโรงงานทางดานอาหาร และยังสามารถติดตั้งระบบเบรกเพิ่มเติมได หลังจาก
มอเตอรใชงานอยูกอนแลว สวนขอเสียที่เปนของระบบไฟฟาบางวิธี คือไดนามิกสอาจจะไมดี และไมสามารถทําการ
เบรกใหหยุดสนิท หรือเมื่อมอเตอรหยุดหมุนแลว จะไมสามารถเบรกให Lock อยูกับที่ได คือไมสามารถ holding 
brake ได เชน 

การเบรกแบบปลั๊ก (Plug braking) 
  

การเบรกดวยวิธีนี้คือการเบรกดวยวิธีกลับทางหมุน
นั้นเอง  เปนวิธีที่นิยมทํากันและเปนวิธีที่งายของการเบรก
ทางไฟฟาและตองการวงจรเพิ่มนอยดังแสดงในรูปที่ 1 

โหมดการทํางาน 
การสตารท:  กดสวิตช S1Q ทําให K1M ทํางาน มอเตอรก็
เริ่มทํางาน  หนาสัมผัสของ F3V เปนตัววัดความเร็วรอบ 
จะเปลี่ยนตําแหนงเมื่อความเร็วรอบต่ําๆ  
การหยุด: กดสวิตช S0Q ทําให K1M หยุดทํางานและ 
K2V ทํางาน  มอเตอรหยุดทํางานเปนแบบ plug braking  
มอเตอรกลับทางหมุนที่ความเร็วต่ําทําให F3V กลับมายัง
ตําแหนงเดิม  ทําให K2V หยุดทํางานซึ่ง plug braking  
ส้ินสุดลง 
 การสับเปลี่ยนการตอของ 2 เฟสทําใหทิศทางการ
หมุนของสนามแมเหล็กกลับทิศ  ทําใหมอเตอรเกิดการ
เบรก  คาแรง-บิดเฉลี่ยขณะทําการเบรกดวยวิธีนี้จะมีคาสูง
กวาคาแรงบิดล็อกโรเตอรดังแสดงในรูปที่ 2 ตัวตรวจจับ
ความเร็ว (speed monitor, F3V) มีไวเพื่อปองกันมอเตอร
ที่กําลังหมุนกลับทิศทางทันทีทันใดหลังจากหยุดนิ่ง 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วงจรกําลัง และวงจรควบคุม Plug braking

 

MM   คือแรงบิดมอเตอร   

LM   คือแรงบิดโหลด  

BM    คือแรงบิดเรง 

VM   คือแรงบิดหนวง หรือเบรก 

 
รูปที่ 2  การสตารท, การเบรกและการ
กลับทางหมุนของอินดักชั่นมอเตอรชนิด
กรงกระรอก 
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การนําไปใชงานของวิธีการเบรกแบบนี้ไมควรใชเวลาในการเบรกนานเกิน 5 วินาที ทั้งนี้จะตองตรวจสอบ

ความสามารถการรองรับกระแสสูงของมอเตอรแตละรุน และขึ้นอยูกับงานที่ขับดวย เชนใชในการขับเกียรของเครื่อง
กวานดวยอินดักชั่นมอเตอรชนิดสลิปริงซึ่งมีไดนามิกสการเบรกต่ํา โดยไดนามิกสแปรตามความตานทานของโรเตอร
ที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดตาม กราฟลักษณะสมบัติของแรงบิดดังแสดงในรูปที่ 2 

 
การเบรกโดยจายพลังงานคืน (Regenerative braking)  
 การเบรกดวยวิธีนี้ทําไดโดยการขับมอเตอรที่ตอกับเครื่องจักรหมุนซึ่งเปนโหลดใหมีความเร็วสูงกวาความเร็ว
ซิงโครนัส หรือความเร็วสนามแมเหล็กหมุน ทําใหมอเตอรเกิดการเบรก และจายพลังงานกลับคืนสูแหลงจายของ
ระบบ หรือ Regenerative 
 การเบรกเมื่อมอเตอรหมุนที่ความเร็วต่ํากวาความเร็วสนามแมเหล็กหมุน สามารถทําไดโดยการตอคาปาซิ
เตอร (Capacitor bank) เขาไปใหกับขั้วของมอเตอรเปนชวงๆ ทําใหเกิดการจายพลังงานเปนสนามแมเหล็กหมุน ที่
ความเร็วรอบของมอเตอรต่ําๆ การเบรกเกิดขึ้นจากสาเหตุการจายกระแสรีแอ็กทีป (reactive) จากการตอคาปาซิเตอร
นั้นเอง  อยางไรก็ตามการเบรกดวยวธิีนี้ไมคอยนิยมใชเพราะคาใชจายสําหรับคาปาซิเตอรที่นํามาตอสูง และเสียพื้นที่
ในการติดตั้งคาปาซิเตอร 
 
การเบรกโดยการลัดวงจร (Short – circuit braking)  
 การเบรกดวยวิธีนี้ทําไดโดยเปดวงจรมอเตอรออกจากแหลงจาย แลวทําการลัดวงจรที่ขั้วเตเตอรเขาดวยกันก็
จะเกิดการเบรก  ที่สําคัญขณะลัดวงจรจะทําใหเกิดการอารคที่สวิตช ซึ่งวิธีนี้สามารถทําไดงายแตไมสามารถ
คาดคะเนเวลาที่ทําการเบรก และเวลาที่มอเตอรจะหยุดนิ่งวาใชเวลาเทาไร 
 วิธีนี้จะไมเห็นผลกับมอเตอรที่ขับโหลดที่มีความเฉื่อยสูง เพราะฟลักซแมเหล็กในมอเตอรจะลดลงอยางเร็ว
เมื่อลัดวงจร แตเนื่องจากความเฉื่อยสูงจึ่งไมสามารถทําใหมอเตอรหยุดหมุนไดโดยทันที ซึ่งเมื่อฟลักซแมเหล็กหมด
ทําใหการลัดวงจรก็จะไมมีผลตอการเบรก 
 
การเบรกโดยฉีดไฟฟากระแสตรง  (DC injection braking)  
 การเบรกดวยวิธีนี้ทําไดโดยปลดขดลวดสเตเตอรออกจากไลน แลวจายไฟฟากระแสตรงเขาไปกระตุน
ขดลวดในสเตเตอรแทน เปนผลใหกราฟแรงบิดของมอเตอรเปน กราฟแรงบิดเปนแบบยอนกลับ หรือแบบเงา 
(mirror) ใกลเคียงกับเสนกราฟของแรงบิดของมอเตอร  ซึ่งความสูงของเสนกราฟจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยู กับการ
ฉีดปริมาณกระแสของ ไฟฟากระแสตรงที่จายเขาไปเพื่อทําการเบรก 
 

 
รูปที่ 3  เสนโคงแรงบิดเบรกที่มีการเบรกโดยฉีดไฟกระแสตรงที่เปรียบเทียบกับเสนโคงแรงบิดของมอเตอร 

 
 สนามแมเหล็กที่สรางมาจากไฟฟากระแสตรงเพื่อเบรก BGI ที่ไหลในขดลวดสเตเตอรสามารถหาไดจาก

เสนกราฟ Magnetization ของมอเตอร หลังจากแปลงไฟฟาตรงเปนคาสมมูลยทางไฟสลับในรูปของของกระแสเฟส 

1I ′   :     1IkI BG ′⋅=  
คากระแสเฟสสมมูลยทางไฟฟากระแสสลับ คือกระแสที่สราง m.m.f. และแรงบิดเดียวกันจากไฟฟา

กระแสตรง 
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รูปที่ 4  ไดอะแกรมวงจรสําหรับการเบรกแบบฉีดไฟฟากระแสตรง 

 
การสตารทมอเตอร 
 กดสวิตชปุมกด S1 ทําใหคอนแทกเตอร K1 ทํางาน หนาสัมผัส K1 ล็อกสวิตช S1 และคอนแทกเตอรชวย 
K4 ก็จะทํางานเชนกัน หนาสัมผัส NC ของ K1 จะล็อกไมให K2 และ K3 ทํางาน หนาสัมผัส NC ของ K4  จะชวยล็
อกใหการทํางานเปนไปตามลําดับ 
 
การหยุดมอเตอรดวยการฉีดไฟฟากระแสตรง 

โดยกดสวิตชปุมกด S2 ทําใหคอนแทกเตอร K1 หยุดทํางาน (มอเตอรไดรับไฟฟากระแสตรงหลังจาก K2 
และ K3 ทํางาน ) หนาสัมผัส NO ของ K2 และ K3 ทําใหตัวนับเวลา (timer) K5 เริ่มทํางาน  เมื่อถึงเวลาของการฉีด
ส้ินสุดจะปลดการฉีดออกโดยทําให K2 และ K3 หยุดทํางาน 

 
แรงบิดมอเตอรจะแปรผันตามกําลังที่ชองอากาศ (air-gap power) เมื่อมีการหมุนก็จะทําใหเกิดคาสูญเสีย

ในโรเตอร ถาไมพิจารณาสลิป และกระแสสรางสนามแมเหล็ก แรงบิดมอเตอรจะแปรผันตามกระแสยกกําลังสอง ซึ่งมี
สมการของแรงบิดดังนี้ 

2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ′
=

m
mBr I

IMM  

เมื่อ Mm คือแรงบิดมอเตอรที่เปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับโหลดเชนเดียวกับกระแสของมอเตอร Im ขณะมอเตอร
หมุนอยู และกระแสเฟสสมมูลยทางไฟสลับ I’1 คาทั้งหมดนํามาคํานวณแรงเบรก BrM  ขณะมอเตอรหมุนได 

อยางไรก็ตาม  ในการวางแผนทางวิศวกรรมจะมีการขยายการคํานวณในทางปฏิบัติดังนี้ 
2

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ′
=

a
aBrEin I

IMM  

สมการนี้ใชสําหรับการคํานวณหาคาได ถารูขอมูลจากแคตาล็อกของมอเตอร เปนคากระแสไฟฟากระแสสลับ 
เริ่มเบรกขณะทําการจายไฟฟากระแสตรง ถามอเตอรมีแรงบิดภายนอก fM เขามาประกอบคา BrM จะมีสมการเปน 

fBrEinBr MMfM ±⋅=  

Br

N
Br t

nJ
M

⋅
⋅

=
55.9

 

ซึ่งถาหากมีคาพารามิเตอรตางๆของมอเตอร ก็จะสามารถคํานวณ หาคากระแสเบรก BGI   ไดคือ 
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⋅= 6.055.9
 

 เมื่อ  BGI  คือกระแสตรงที่จายในการเบรก [A] 
 k คือคาแฟกเตอรในวงจรเบรก 

 aI  คือคากระแสล็อกโรเตอรตอเฟส [A] ถาเปนการตอแบบเดลตาได aI
3

1
(คาจากแคตาล็อก) 

 J คือโมเมนต หรือความเฉ่ือยรวมของมอเตอรและของโหลด [kg.m2] 
 Nn  คือความเร็วพิกัดมีหนวยเปนรอบตอนาที [rev/min] 

Brt  คือเวลาเปนวินาที่ ที่ใชในการเบรก (ยอมใหไมเกิน 10 วินาที เพราะอุณหภูมิจะสูงเกิน) 

 fM  คือแรงบิดหนวง (retarding torque) ของโหลด [Nm] 
 aM  คือแรงบิดล็อกโรเตอร [Nm] 

f คือแฟกเตอรแรงบิดเบรกของมอเตอร(Breaking Torque) ตามโรงงานผูผลิตโดยทั่วไปจะมี
คาประมาณ 1 – 2 เทา 

 NSI  คือคากระแสพิกัดตอเฟส  ถาตอแบบเดลตา NNS II ⋅= 58.0  

 NI  คือคากระแสพิกัด ของมอเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
นอกจากนี้ หากเรารู อุณหภูมิในขณะทํางาน และคาความตานทานภายในมอเตอร เราสามารถคํานวณหาคา

แรงดัน 1gU  ที่จายเพื่อทําการเบรกมอเตอร จากอุณหภูมิในขณะทํางานไดตามสมการ  

StrwBG1g RICU ⋅⋅=   StrkBG RICOr ⋅⋅⋅3.1K  

เมื่อ 1gU  คือแรงดันเบรกไฟฟากระแสตรง [V]  

 C คือแฟกเตอรสําหรับการเบรก [ตามรูปที่ 5] 
 BGI  คือกระแสเบรกไฟฟากระแสตรง [A]  

 StrwR  คือความตานทานตอเฟสของขดลวดมอเตอร ณ.อุณหภูมิที่ทํางาน [Ω] 

 StrkR  คือความตานทานตอเฟสของขดลวดที่อุณหภูมิ 20 °C [Ω] 
 

รปที่ 5 การตอมอเตอรสําหรับเบรกโดยฉีดไฟฟากระแสตรง


