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การสตารทมอเตอร แบบสตารการสตารทมอเตอร แบบสตาร  --  เดลตาเดลตา    

SSttaarr  --  ddeellttaa  ssttaarrttiinngg 
กรณีศึกษา (Case Study) 

 
การสตารทมอเตอรแบบตอโดยตรงจากไลน หรือ (Direct on - line 

starting) เปนวิธีที่งาย ราคาถูก ระบบไมซับซอน ทําใหโอกาสความผิดพลาดในการเดินเครื่องจึงมีนอย แตโชค
ไมดีนักที่วิธีการสตารทอินดักชั่นมอเตอร 3 เฟสแบบนี้ อาจจะไมเหมาะกับโหลดบางอยางของมอเตอร เพราะ
กระแสล็อกโรเตอรของมอเตอรอาจจะมีคาเพิ่มขึ้นสูง และแรงบิดสตารทกระชากอาจจะมีคาถึง 3 เทาของแรงบิด
พิกัด  ถาหากมอเตอรมีขนาดใหญ อาจทําใหแรงดันตก หรือ แหลงจายไฟเสียหาย อันเนื่องมาจากกระแสล็อกโร
เตอร หรืออาจทําใหเกิดปญหาทํางานผิดพลาดเกี่ยวกับ ระบบการปองกันมอเตอรทางดานอุณหภูมิเนื่องจากความ
รอนสูงเกิน ซึ่งเกิดจากกระแสสตารทที่มีคาสูง 5-7เทา สําหรับคากระแส Inrush ชั่วขณะสตารท peaki  สามารถ

ประมาณไดตามสมการ ตอไปนี้ 

MApeak kIi ⋅⋅= 2  

เมื่อ  peaki    คือคาสุงสุดของครึ่งรูปคลื่น (Peak value of the initial t = 10 ms) 

 AI      คือกระแสล็อกโรเตอร  (Lock rotor current, A) 
 Mk     คือคาแฟกเตอรขึ้นอยูกับขนาดของมอเตอร  

  ( Mk  = 1.8  สําหรับมอเตอรขนาดเล็กและมีคาถึง 2.0  สําหรับมอเตอรขนาดใหญ) 
   
 วิธีการการสตารทอินดักชั่นมอเตอร แบบสตาร – เดลตา (Y-∆)  เปนอีกวิธีที่งาย และสามารถลดกระแส
ขณะสตารทไดดีขึ้น ซึ่งมอเตอรที่จะนํามาสตารท แบบ Y-∆ ไดขดลวดสเตเตอร จะตองถูกออกแบบใหทํางานที่
พิกัดขดลวดเปนขดเฟสที่ตอแบบ ∆ เชนมอเตอร ชนิด 400 VD/ 690 VY ในขณะทําการสตารท ขดลวดมอเตอร
จะถูกตอแบบ Y ทําใหคาแรงดันตกครอมที่ขดลวดลดลงเหลือเพียง 57% เมื่อแรงดันตกครอมลดลงสงผลทําให
กระแสสตารทจะลดลง และแรงบิดล็อกโรเตอรก็จะลงไปดวยประมาณ 1 ใน 3 ของคาที่ตอแบบ ∆ หลังจากนั้น 
เมื่อความเร็วรอบมอเตอรเขาใกลพิกัด ก็จะตอกลับกลายเปนแบบ ∆ ที่ระบบไฟฟา 400 V ดังแสดงในรูปที่ 1 วงจร
กําลัง และวงจรควบคุมของวงจร Star (Y) – Delta (∆)  
 

 
รูปที ่1  การตอวงจรภาคกําลงั และภาคควบคุม แบบสตารและเดลตา ( Y-∆) 
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สวนคาตางๆ ไมวาจะเปนกระแส แรงดัน หรือ แรงบิด เมื่อเปรียบเทียบระหวา Y-∆ สามารถแสดงเปนวงจร
เปรียบเทียบ โดยมีคาตางๆที่เปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในรูปที่ 2 และ รูปที่ 3 
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U     = คือแรงดันไลน   

SU   = คือแรงดันเฟส                

AM   = คือแรงบิดล็อกโรเตอร 

Z     = คืออิมพีแดนซของ 1 เฟส   

AI    = คือกระแสล็อกโรเตอรของแหลงจาย   
k  = คือคาคงที่ขึ้นอยูกับมอเตอร 

SI    = คือกระแสล็อกโรเตอรตอเฟส 
 
*) ในสมการเปนคาโดยประมาณแรงบิดมอเตอรจะถูกกําหนดโดยฟลักซและกระแสโรเตอร; แรงดันตกครอมใน 
ตัวตานทานและตัวเหนี่ยวนํา  ผลความอิ่มตัว(saturation) ทางแมเหล็กจะแปรผันตามแรงดันที่จายเขามา 

 การ เพิ่ มขึ้ นของอุณหภูมิของ
ขดลวดขณะทําการสตารทจะลดลงเปน
อัตราสวนตามกระแสเฟส ยกกําลังสอง  
ซึ่ง 3∆Υ = SS II  ทําใหเวลาขณะ
สตารทสูงสุดจะมากกวา 3 เทาของการ
สตารทโดยตรง วิธีการนี้สามารถยอมรับ
เกี่ยวกับแรงบิดเรงสําหรับขณะเริ่มเดิน
สตารทมอเตอรได 

ถาการสวิตชจากสตารไป ∆ 
กอนเวลากําหนดจะเห็นไดวากระแสจะ
ไหลสูงจะไมมีความสําคัญถึงแมจะนอย
กวาแบบสตารทโดยตรง  คาใชจายของ
การสตารทแบบY-∆ก็ยังสูงอยูดังรูปที่ 3 
 รูปที ่3  แรงบิดและกระแสตอความเร็วสําหรับการสวิตชสตาร - เดลตา

            ที่ถูกตอง(ซาย) และการสวิตชสตาร-เดลตา กอนเวลา(ขวา) 

รูปท่ี 2  ความสัมพันธระหวางแรงดัน, กระแส  
                  และแรงบิดสําหรับการตอแบบ Y-D 
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กรณีศึกษา (Case Study) 
 
อินดักชั่นมอเตอรขนาด 250 kW, 3 AC 400 VD/690 
VY, กระแสพิกัดที่แรงดัน 415 A Delta, 2 Pole ขับ
โหลดคอมเพรสเซอร สําหรับอัดอากาศ โดยผาน rigid 
direct coupling ใชงานไมถึง 2 เดือน มอเตอรไหมโดย
ไมทราบสาเหตุ จึงไดสงซอมโดยวิธีการพันขดลวดใหม 
หลังจากนํามาติดตั้ง Circuit Breaker ที่ทําหนาที่
ปองกันมอเตอร ขนาด 500 AT เกิดพังเสียหายโดยไม
ทราบสาเหตุ   
 จากการสังเกตในเบื้องตน มีบางครั้งของการสตารท Y-∆ สายเมน และตูสวิทชเบรกเกอรจะส่ันสะเทือน
มากผิดปกติจนสังเกตได จึงไดทําการทดสอบความผิดปกติ ของการสตารทมอเตอร แบบ Y-∆ ทําการทดสอบ
โดยที่มอเตอรไมไดตอกับโหลดใดๆ (No-Load test) จํานวนทั้งหมด 4 ครั้ง ตามวงจร Y-∆ ปกติ ผลการทดสอบ 
ดังที่ไดแสดงไวในตาราง  

 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดง กระแส No-load ในชวงสตารท แบบ Y- ∆ ในสภาวะปกติ และผิดปกติ  

 
 จากตารางจะเห็นไดวา กระแสชวงสตารทที่ตอแบบ Y 
(Star connection) จะกินกระแสประมาณ 1100 A หรือประมาณ 
2.6 เทาของกระแสพิกัดมอเตอร และ เมื่อไดเวลาประมาณ 15 
วินาที สวิทชไปหาเดลตา (∆) จะกินกระแสประมาณ 250 A 
หรือ ประมาณ 60% ของกระแสพิกัดมอเตอร หลังจากนั้นก็จะ
ทํางานแบบ no load เนื่องจากมอเตอรไมไดตอโหลด จะกิน
กระแสโดยประมาณ 150 A หรือ ประมาณ 35% ของกระแส
พิกัดมอเตอร การทดสอบทั้ง 3 ครั้ง มีคาใกลเคียงกัน 

 
มอเตอรตัวนี้ไดเคยผานการซอมมาแลว ครั้งหนึ่ง คา

ความตานทานเทากันทุกเฟส กระแสมอเตอรขณะเดินโหลด มี
คาเทากันทุกเฟส แรงดันปกติเทากันทุกเฟส ชวงที่จะเปลี่ยน
จาก Y เปน D มอเตอรหมุนไดความเร็ว เกือบ 2900 รอบ ทุก
อยางดูเหมือนสมบูรณแบบ 

  
 แตในการทดสอบครั้งที่ 4 จากกราฟ โดยใชเครื่องวัด 
Digital power meter นั้น ในชวงแรกของการสตารทแบบ Star 
ไมพบความผิดปกติใดๆ กระแสปกติ มีคาไมสูงมากนัก แตเมื่อ

ถึงจังหวะที่เปลี่ยนจากตําแหนง Y ไปยังตําแหนงที่ Delta Contactor นั้น สังเกตสายจะกระตุกอยางแรง และ 
กระแสที่ Digital Power meter พุงสูงขึ้นไปจน over scale ทะลุเกินกวา 3000 A หรือ เกือบ 7-8 เทาของกระแส
พิกัดมอเตอร โดยไมทราบสาเหตุ จนเปนเหตุใหมอเตอรไหม และ ทําให circuit breaker เสียหาย 
  
 
 
 
 
 

ครั้งที ่
Star 

Contactor 
Energized 

Delta 
Contactor 
Energized 

Result 

1 1090A 250A ok 
2 1120A 270A ok 
3 1102A 250A ok 
4 1000A Over scale No 
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 การสวิทชขาม ระหวาง สตาร – เดลตา  
สําหรับการเริ่มหมุนแบบ Y–∆  จะตองมีระยะหนวงเวลาในการสวิทชจาก Y-∆ มากกวา 50 ms ถาหาก

สวิทชกอนเวลาเร็วจนเกินไป อาจจะทําใหเกิดการลัดวงจรระหวางเฟสได ระบบที่ถูกตอง จะตองตัดวงจร Y ออก
จากระบบใหเรียบรอยกอน เปนการทําใหแนใจวาไดยกเลิกการจายไฟใหแกมอเตอร ความเร็วรอบของมอเตอร
อาจจะลดลงเล็กนอย แลวจึงจะสับสวิทชเขาเปนโหมดเดลตา 

ในชวงที่สับสวิทชเปลี่ยนจาก 
Y ไปเปนการตอแบบ ∆ ในบางครั้ง
อาจจะทําใหเกิดปญหา มุมการตางเฟส
จากระบบไฟฟาที่จ ายอีกครั้ ง  และ
สนามแมเหล็กหมุนที่ยังคงตกคางใน
ขดลวดมอเตอร อยูในต่ําแหนงเวกตอร
ทางไฟฟา ที่ตรงขามกัน เปรียบเสมือน
มอเตอรทําหนาที่ เปนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาชั่วคราว เมื่อสับสวิทชจะทําให
เกิด Transient phenomena เกิด
กระแสไหลชั่วขณะสูงมาก เสมือนการ
ลัดวงจร อาจจะถึง 20 เทาของพิกัด
ก ร ะ แสมอ เ ตอ ร  เ กิ ด  mechanical 
shocks ทั้งระบบได 

หากเกิดอาการเชนที่ ว านี้ 
ไมไดเกิดทุกครั้ง หรือเกิดเปนบางครั้ง 
ในตําแหนงชวงจังหวะที่จะเปลี่ยน
โหมดการทํางานจาก Y- ∆ อาจจะตอง
เพิ่ม transition คอนเทคเตอร ที่ตอ
อ นุ ก ร ม กั บ ตั ว ต า น ท า น  ซึ่ ง
คอนเทคเตอรจะทํางานเปนการตอตัว
ตานทานคั่นกลางหลังจากทํางานจาก
โหมด Y อยางนอย 50 msec กอนที่จะ
เปลี่ยนเปนโหมดเดลตาดังรูปที่ 5 จะ
ทําใหสามารถลดกระแสทรานเชี่ยนสูง
ระหวาการสับ ∆ ออกไปได 

จ า ก รู ป ว ง จ ร ที่  5 
คอนเทคเตอร K4 เปนชุดที่เพิ่มเติม
ขึ้นมาจากวงจรพื้นฐาน จะทํางานพรอม

ทั้ง R1 หลังจากคอนเทคเตอร K2 ปลดวงจรออกจากYเรียบรอยแลวไมนอยกวา 50 ms คอนเทคเตอร K4 จะ
ทํางานคั่นกลาง เพื่อใหระบบแนใจวาได discharged สนามแมเหล็ก และลดกระแสลง และเพิ่มความมั่นใจวา K2 
ไดปลดออกมีระยะเวลาหนวงที่เพียงพอแนนอน กอนที่จะส่ังให คอนเทคเตอร K3 จะทํางาน เขาสูโหมด  ∆ 
ตามปกติ 

สําหรับคาความตานทาน R1 ที่ตองการนํามาตออนุกรม เพื่อลดกระแสกระชาก (Transition current) 
สามารถหาไดจากสูตร  

 

)(
35.11 Ω= in

xxI
U

R
e

e        ตัวอยาง  มอเตอร 250 kW, 400 V, 50 Hz, 2 Pole, 415 A  

   แทนคาสูตร จะไดคา    R1 = 0.37 Ohm/Phase 

)(
1200 1

2

1 Wattin
xR

U
P e

R =   สําหรับการนําไปใชงานที่มีการสตารท-หยุด นอยกวา 12 ครั้ง ตอชั่วโมง 

)(
500 1

2

1 Wattin
xR

U
P e

R =   สําหรับการนําไปใชงานที่มีการสตารท-หยุด นอยกวา 30 ครั้ง ตอชั่วโมง 

 
คากระแสที่ไหลผาน ความตานทาน R1 จะมีกระแสไหลเปนเพียงเส้ียววินาทีเพื่อลด Transient 

phenomena คิดเปนความรอนสะสม PR1 อันเนื่องมาจากกระแสโดยประมาณ 1.5 เทาของพิกัดกระแสใชงานของ
มอเตอร 

รูปที่ 5 วงจรการตอ Star-Delta พรอมการปองกันทรานเชีย่น 
          Power circuit of Close transition star-delta starting 
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การสตารทแบบสตาร - เดลตาหลายขั้น (Multi - stage Y-∆ starting) 
 ในกรณีการสตารทแบบ Y-∆ แบบปกติที่ไมสามารถขับโหลดทีตองการแรงบิดเริ่มหมุนสูง การสตารทแบบ
ส่ีจังหวะ หรือการสตารทแบบ Y-∆ หลายขั้น สําหรับมอเตอร 9 สาย โดยมีสายภายในของมอเตอรประกอบดวย 9 
ขั้วตอกันดังรูปที่ 6 คือ U1 - U3, V1 - V3  และ W1 - W3   

 
รูปที ่6 ขดลวดหลายขดของมอเตอร 3 เฟสชนิดพิเศษ Y-∆ สําหรับการสตารท Y-∆ หลายขั้น 

 
รูปที ่7  การเปลี่ยนจากการตอแบบสตาร  (ลําดับ I)  ไปถึงการตอแบบเดลตา (ลําดับ IV) ผานลาํดับ II และ III 

 
 

รูปที ่8  แรงบิดและกระแสตอความเร็วขณะทําการสตารท Y-∆ หลายขั้น 
ในรูปที่ 6 แสดงขดลวดหลายขดในมอเตอร 3 เฟสพิเศษสําหรับการตอแบบ Y-∆   ขดลวดจะมีการตอ

ภายในมอเตอร  มี 4 ลําดับการสวิตชจาก 1 ถึง 4 ดังรูปที่ 7 การทําจริงๆ นั้นจะใชคอนแทกเตอรตออยูภายนอก
แลวสวิตชตามลําดับ ลักษณะคุณสมบัติของแรงบิดและกระแสที่มีการสวิตช จะเปนไปตามลําดับแสดงในรูปที่ 8   
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รูปที ่9  วงจรกําลังของการสตารทสตาร – เดลตาแบบหลายขั้น 

  
 นอกเหนือจากวงจรการสตารทมอเตอรแบบ Y-∆ ดังที่ไดกลาวไปแลวนั้น ยังมีการสตารทในรูปแบบอื่นๆ 
ดวยเหตุผลทีจ่ะชวยลดกระแส ขณะสตารท เมื่อเปรียบเทียบกับการสตารทโดยตรงจากไลน ดังรูปที่ 10 แสดง
วงจรการสตารทในรูปแบบอื่นๆ เปรียบเทียบ เชนการตอความตานทานอนุกรมหรือการเพิ่มจํานวนรอบของขดลวด 
เปนตน 

 

 
 

รูปที ่10  เปรียบเทียบวงจรสตารทสําหรับอินดักชั่นมอเตอรขนาดใหญในแบบตางๆ 
 


