
Basic of AC Motors 1 

 ေမာ္တာသည္ လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္မွစက္မႈစြမ္းအင္သုိ႔ေျပာင္းလဲေပးသည္။ေမာ္တာမ်ားကုိ အိမ္မ်ား၊ 
စီးပြားေရးလုပ္ငန္းမ်ားႏွင့္ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္က်ယ္ျပန္႔စြာအသုံးျပဳၾကသည္။ ေမာ္တာမ်ားမည္က့ဲသုိ႔ 
လည္သည္ မည္က့ဲသုိ႔ဖြဲ႔စည္းထားသည္ကုိေဆြးေႏြးရာတြင္နားလည္ႏုိင္ရန္ ဘာသာရပ္ဆုိင္ရာ 
အသုံးအႏႈံး (Triminology) မ်ားကုိဦးစြာေလ့လာသိရိွရပါသည္။  

Force  အားကုိတြန္းျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ဆြဲျခင္းဟုအလြယ္ေျပာနီုင္သည္။လွ်ပ္စစ္ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚ 
ေသာသံလုိက္အား (Electromagnetism) ေျမဆြဲအား(Gravity) တုိ႔သည္ force မ်ာျဖစ္သည္။ 

Net force ဝထၳဳတခုေပၚတြင္က်ေရာက္သည့္ ေျမဆဲြအား၊ပြတ္အားအပါအဝင္အားမ်ားကုိ 
လားရာႏွင့္ေပါင္းထားသည့္ရလာဒ္ (Vactor sum of all force)သည္ အသားတင္အား Net 
Force ျဖစ္သည္။အားမ်ားသည္လားရာဘက္တူလွ်င္ေပါင္းရမည္။

 

ဆန့္က်င္ဘက္အားႏွစ္ခုကုိေပါင္းပါက အသားတင္အားသည္ၾကီးေသာအား၏လားရာအတုိင္းေရြ႕မည္။

 

ဆန့္က်င္ဘက္လားရာအားႏွစ္ခုသည္တူညီေနပါက Net force သည္သုံညျဖစ္၍ သက္ေရာက္ခံ ပစၥည္း 
သည္မေရြ႔ပါ။ 



 

Torque  လိမ္ျခင္း (Twisting) သုိ႔မဟုတ္ လွည့္အား (turning force) ျဖစ္၍ သက္ေရာက္ခံဝထၳဳ 
ကုိ လည္သြားေစသည္။ 

Torque =Force×Radius 

 

Speed  အလွ်င္သည္ေရြ႕လွ်ားသည့္ခရီးအကြာအေဝးႏွင့္ ေရြ႕လွ်ားရန္လုိသည့္အခ်ိန္တုိ႔၏ အခ်ိဳ း 
ျဖစ္သည္။ 

  ွSpeed=Distance/Time 

Linear Speed  

 ဝထၳဳတခု၏Linear speed သည္ ထုိပစၥည္းကုိ အမွတ္တခုမွတခုသုိ႔ေျပာင္းရန္အခ်ိန္မည္မွ်ၾကာ  



သည္ဆုိသည့္အေပၚတြင္ဆုံးျဖတ္သည္။အကြာအေဝးကုိအခ်ိန္ႏွင့္စား၍ meter/second ျဖင့္ေဖၚျပသည္။ 
ဥပမာ အမွတ္ A မွ B သည္ 10meter ကြာျပီး 2second အတြင္းေရာက္ပါက၎၏ Linear 
speed သည္ 5m/s ျဖစ္သည္။

 

Angular (Rotational) speed  လည္ေနေသာအရာဝထၳဳတခု၏speed သည္ စတင္ေသာအမွတ္မွ 
ထုိေနရာသုိ႔အေရာက္ တပတ္ျပည့္ရန္ၾကာေသာအခ်ိန္ေပၚတြင္မူတည္သည္။တမိနစ္အတြင္း 
လည္ေသာအပတ္ revolation/second (RPM) ျဖင့္ေဖၚျပသည္။ဝထၳဳတခုသည္ တမိနစ္အတြင္း 
၅ ပတ္လည္ပါက ၎၏speed မွာ 5 RPM ျဖစ္သည္။

 

Accelaration  ဝထၳဳတခုအေပၚတြင္သက္ေရာက္ေသာအားကုိေျပာင္းလဲလုိက္ပါက speed 
ေျပာင္းသည္။၎သည္ Accelaration ျဖစ္သည္။speed သည္ ပုိ၍ျမင့္ရာမွ နိမ္႔ရာသုိ႔ေျပာင္းပါက 
Decelaration  ဟုေခၚသည္။

 

Inertia  ျပင္ပအားတစံုတရာမသက္ေရာက္သမွ် ရုပ္ဝထၳဳတခု၏၊ ၎၏တည္ျငိမ္အေနအထား 
လႈပ္ရွားအေနအထားတြင္ဆက္လက္၍ရပ္တည္ႏုိင္သည့္ဂုဏ္သတိၱသည္ အင္နားရွားျဖစ္သည္။ 
pound-food squared (lb-ft2)ျဖင့္ေဖၚျပသည္။စကၠဴလိပ္ကုိေျဖေနသည့္ (unwider)တခုသည္ 
လည္ေနေစသည့္ေမာ္တာကုိရပ္လုိက္ေသာ္လည္းလည္ျမဲလည္ေနသည့္Inertia ေၾကာင့္ ျပင္ပ 
အားတခုမသက္ေရာက္မခ်င္းလည္ေနသည္ကုိေတြ႔ႏိုင္သည္။ 



 

Friction  လႈပ္ရွားေနေသာစံနစ္တုိင္းတြင္ စြမ္းအင္ဆုံးရႈံးမႈရိွသည္။လႈပ္ရွားမႈကုိတသမတ္တည္း 
ရိွေနေစလုိပါက ဆုံးရႈံးသြားေသာပမာဏႏွင့္တူညီေသာ စြမ္းအင္ကိုခ်ိန္ညိွ၍အားတခုအျမဲစုိက္ 
ထုတ္ေနရမည္။ဆုံးရႈံးေစသည့္ပြတ္တုိက္မႈမ်ားမွာမွာmotor ႏွင့္ လည္ပတ္ေစေသာကရိယာ 
မ်ား၏ bearing မ်ားပြတ္တုိက္မႈ၊ေလ၏ခုခံမႈေၾကာင့္ျဖစ္သည့္ (wind losses) ႏွင့္ winder,roller 
စသည့္လည္ပတ္အစိတ္ အပိုင္းသတၱဳမ်ား၏ပြတ္တုိက္မႈမ်ားျဖစ္သည္။ 

Work  အားတခုသက္ေရာက္၍အေရြ႕တခုရွိလွ်င္အလုပ္တခုျပီးေျမာက္သည္။အား F သည္ 
အေရြ႕ d ကုိျဖစ္ေစလွ်င္  

  အလုပ္ W=F.d (food-pound) ုျဖစ္သည္။ 

Power  အလုပ္ျပီးေျမာက္ႏႈံးျဖစ္သည္။ 

  Power= (force×distance)/|Time = Work/time

 

Horse Power  Power ကုိ food-pound/second ျဖင့္ေဖၚျပျပီး Horse Power (HP) ျဖင့္လည္း 
ေဖၚျပသည္။Horse Power (HP) ကုိ တဆယ့္ရွစ္ရာစုတြင္ James Watt ကအဓိပၸါယ္ဖြင့္ခဲ့သည္။ 
Watt ကေရေႏြးေငြ႕အင္ဂ်င္မ်ားေရာင္းခ်ရာတြင္ အင္ဂ်င္တလုံးသည္ျမင္းဘယ္ႏွစ္ေကာင္ 
လုပ္အားႏွင့္ညီမွ်သနည္း၊ျမင္းဘယ္ႏွစ္ေကာင္ႏွင့္အစားထုိးႏိုင္သနည္းဟုေမးျမန္းခဲ့ၾကသည္။ျမင္း 



ကုိေလွ်ာက္ေစ၍ ဘီးကုိလည္ေစျပီးအေလးတုံးမ်ားကုိမတင္ေစခဲ့ရာ ျမင္းတေကာင္သည္ ပ်မ္းမွ် 
550 food-pound ကုိ တစကၠန္႔အတြင္းမတင္နီင္ေၾကာင္းေတြ႔ရသည္။ထုိ႔ေၾကာင့္ 1Horse 
Power သည္ 550 foot-pound per second သုိ႔မဟုတ္ 33,000 foot-pound per minutes  

           ျဖစ္သည္။ 

 

Horse power ႏွင့္ Torque ၏ဆက္စပ္မႈမွာ 

 HP=T×RPM/5250 ျဖစ္သည္။ 

Motor မ်ား၏အရြယ္ Power ကုိ HP ျဖင့္၎ (KW) Kilo watt ျဖင့္၎ေဖၚျပသည္။ 

  KW=0.746×HP 

HP=1.341×KW 

Single phase motor မ်ား၏ power ကုိ KW= (V×I×PF)/1000 

Three phase motor မ်ား၏Power ကုိ KW=1.732×V×I×PF/1000 
ပုံေသနည္းမ်ားျဖင့္ရွာေဖြႏုိင္သည္။PF သည္ power factor ျဖစ္သည္။ 



Basic of AC Motor 2 

The electric motor is a machine that can transform electricity into rotary motion to perform 
useful work. 

 လူသားတုိ႔သည္ လုပ္ငန္းမ်ားေဆာင္ရြက္ရာတြင္ မိမိခႏၶာကိုယ္ခြန္အားကိုတိရိစာၦန္တို႔၏ခြန္အားႏွင့္အ 
စားထိုးခ့ဲျပီး ေနာက္တဆင့္တြင္ ေလအားေရအားတုိ႔ကိုအသုံးျပဳခ့ဲသည္။ဆယိ့ကုိးရာစုတြင္ Volta က ပထမဆံုး 
chemical cell ျဖစ္ေသာ Battery ကိုတီထြင္ခ့ဲရာမွစြမ္းအင္အသစ္ကိုရရိွခ့ဲသည္။Battery မွသံလုိက္ စြမ္းအား 
Magnetism ကိုေဖာ္ထုတ္ႏုိင္ျပီးေနာက္ဆံုး လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာကိုျပဳလုပ္နုိင္ခ့ဲသည္။ 

Magnetic effect of electricity 

 ဝန္ရုိးတခုေပၚတြင္လြတ္လပ္စြာလည္ႏုီင္ေသာ သံလုိက္အိမ္ေျမာင္ (magnetic needle) တေခ်ာင္းကို 
လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းေနေသာဝါယာတေခ်ာင္းအနီးတြင္ ထားပါက သံလုိက္သည္တဘက္သုိ႔လည္သြားျပီး ဝါယာမွ 
လွ်ပ္စီးကိုေျပာင္းျပန္စီးေစပါက သံလိုက္သည္လည္း ဆန္႔က်င္ဘက္သုိ႔လည္သြားေၾကာင္း Hans Christian 

Oersted က 1819 ခုႏွစ္တြင္စမ္းသပ္ေတြ႔ရိွခ့ဲသည္။  

 

 

စမ္းသပ္ခ်က္မွသိရိွခ့ဲသည္မွာ 

၁.လွ်ပ္စစ္ဓာတ္စီးဆင္းေနေသာဝါယာမွ သံလုိက္လမ္းေၾကာင္းမ်ားထုတ္လုပ္သည္။လွ်ပ္စစ္ဓာတ္အားမွ 
သံလုိက္စြမ္းအားအျဖစ္ေျပာင္းလဲနုိင္သည္။ 

၂.လွ်ပ္စစ္စီးေၾကာင္းမွ သံလုိက္အားလမ္းမ်ား (magnetic field) ဖန္တီးႏုိင္ျပီး၊ထိုမွတဆင့္ အေရြ႕ (motion) 
ကို ျပဳလုပ္ႏုိင္သည္။လွ်ပ္စစ္စြမ္းအားမွ စက္မႈစြမ္းအားအျဖစ္ေျပာင္းလဲႏုိင္သည္ဟူေသာေလ့လာေတြ႕ရိွမႈ မွ 

တဆင့္ လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာမ်ားျဖစ္ထြန္းေပၚေပါက္ခ့ဲသည္။ 



The world’s first electric motor 

 လွ်ပ္စစ္ (electricity) သည္ ေရြလွ်ားမႈ (motion) ကုိျပဳလုပ္ႏုိင္သည္ဆိုသည့္ Oersted ၏ေတြ႕ရိွမႈကို 
အသံုးျပဳ၍ Faraday က 1821 ခုႏွစ္တြင္ ကမာၻ႕ပထမဆံဳးလွ်ပ္စစ္ေမာ္တာကိုတည္ေဆာက္ခ့ဲသည္။Platinum 
ဝါယာ၏တဘက္ကို Battery ငုတ္ႏွင့္ခ်ိတ္ထားျပီး က်န္တစကို သံလုိက္ေခ်ာင္း၏ေဘးတြင္ လြတ္လပ္စြာ 
(Free-swinging) လည္နုိင္ေအာင္ မာက်ဴရီအတြင္းခ်ထားသည္။Battery ၏က်န္တစကို ေဖာ့ဆို႔ကုိျဖတ္ျပီး 
ျပဒါး (mercury) အတြင္းထည့္၍ ဓာတ္စီးပါတ္လမ္းျပည့္ေသာအခါ ဝါယာစ သည္အဆက္မျပတ္လည္သည္ကို 
ေတြ႕ရသည္။ 
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Basic of AC Motors 3 

ေမာ္တာမ်ားသည္ သံလုိက္ဓာတ္၏ဂုဏ္သတၱိႏွင့္ လွ်ပ္စစ္စီးေၾကာင္းကိုအသံုးျပဳ၍လည္ ပတ္ 
သည္။ အသုံး ျပဳေသာ လွ်ပ္စစ္အမ်ိဳးအစားကိုလိုက္၍ AC motor ႏွင့္ DC motor ဟုႏွစ္မ်ိဳး ရိွသည္။ 

Magnetism 

 

Fig.1.Magnetic field of the bar magnet 

 သဘာဝသံလိုက္ သို႔မဟုတ္ အျမဲတမ္းသံလ္ုိက္တခုသည္ အနီးပါတ္ဝန္းက်င္ရိွ သံလိုက္ႏုိင္ေသာ 
ပစၥည္းမ်ားျဖစ္သည့္ သံႏွင့္သံမဏိ (Iron and steel) တို႔ကုိ ဆြယူဲကပ္ေစႏုိင္သည္။ထိုသို႔ျပဳမူႏုိင္ျခင္းမွာ 
၎၏ပင္ကိုယ္ သံလုိက္အားေၾကာင့္ျဖစ္ျပီး ဆြအဲားအနဲအမ်ားမွာ magnetic field ေခၚသံလိုက္အား 
လမ္းေၾကာင္းပမာဏအေပၚမူတည္သည္။၎ကုိ line of flux ျဖင့္ေဖၚျပသည္။ 

Electromagnetism 

 လွ်ပ္စစ္ဓာတ္စီးဆင္းေနေသာ conductor တခု၏ ပါတ္လည္တြင္ သံလိုက္အားလမ္းေၾကာင္း 
မ်ားျဖစ္ေပၚသည္။အားလမ္းေၾကာင္းအနည္းအမ်ားမွာ လွ်ပ္စီးေၾကာင္း၏ပမာဏႏွင့္တိုက္ရုိက္အခ်ိဳးက် 
သည္။ဝါယာအတြင္းစီးဆင္းသည့္ လွ်ပ္စီးေၾကာင္း၏လားရာႏွင့္ ျဖစ္ေပၚလာသည့္သံလိုက္အားလမ္း 
ေၾကာင္းတို႔၏လားရာမွာဆက္စပ္မႈရိွသည္။ 

Left hand conductor rule 

 ဘယ္ဘက္လက္၏လက္မသည္ ဝါယာတြင္ရိွအီလက္ထရြန္စီးေၾကာင္းကိုေဖၚျပပါက 
ေကြးထားေသာလက္ေခ်ာင္းကေလးမ်ားသည္ ဝါယာ၏ပါတ္လည္တြင္ျဖစ္ေပၚသည့္ line of flux 
သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ား၏လားရာျဖစ္သည္။အီလက္ထရြန္စီးေၾကာင္းသည္ Battery ၏အမမွအဖုိ  
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သို႔စီးဆင္းသည္။  

  

Fig.2.Magnetic field around straight current carrying conductor  

Conductor အတြင္းလွ်ပ္စစ္စီးဆင္းမႈကိုေဖၚျပရာတြင္ (+) သည္ မိမိမွအေဝးသို႔စီးထြက္ျခင္းကို 
ေဖၚျပ၍ (dot) အစက္သည္ မိမိဘက္သို႔စီးဝင္လာျခင္းကိုေဖၚျပသည္။ 

 

 လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းေနေသာ conductor ကို coil ပုံေခြလိုက္ေသာအခါ coilတပါတ္ခ်င္းက သံလုိက္ 
လိႈင္း မ်ားထုတ္လုပ္သည့္အတြက္သံလုိက္ဓာတ္ပုိ၍အားေကာင္းလာသည္။ ကိြင္၏ အလယ္ဗဟိုကို core 

အူတိုင္ဟုေခၚျပီးေဖၚျပပါ coil မွာ air core ေလျဖစ္သည္။သံလိုက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားသည္ 
သဘာဝသံလိုက္က့ဲသို့ပင္ ေျမာက္မွေတာင္ (north pole to south pole) စီးဆင္းသည္။ထို air core coil 
၏ဗဟိုထဲသို႔ သံေပ်ာ့တံုး (soft iron) ထည့္လုိက္ေသာအခါလွ်ပ္စစ္သံလိုက္သည္ပုိမုိအားေကာင္း 
လာသည္။ 
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Fig.3.Air core electromagnetic 

Iron core သည္ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္လိႈင္းမ်ားျဖတ္စီးရန္ ေလထက္ခုခံမႈနည္းသျဖင့္ သံလုိက္ အားပုိ 
ေကာင္းသည္။ထို႔ေၾကာင့္ေမာ္တာမ်ားသည္ သံအူတိုင္၏ slot ေခၚေျမာင္းမ်ားတြင္ wire မ်ားကိုcoil 
ေခြ၍ျပဳလုပ္သည္။coil အတြင္းစီးသည့္ လွ်ပ္စီး၏လားရာကိုေျပာင္းေပးျခင္းျဖင့္ coil ၏ (Polarity of pole) 
သံလုိက္ဝန္ရုိးကိုေျပာင္းလဲႏုိင္သည္။  

 

Fig.4.Iron core electromagnet 

ေမာ္တာေတြဘယ္လိုလည္သလဲ  

 သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းႏွစ္ခုတို႔၏တုန္႔ျပန္မႈျဖင့္ေမာ္တာမ်ားလည္ၾကပါသည္။သိသာလြယ္ 
ေသာသံလုိက္ဥပေဒမွာ တူညီေသာဝန္ရုိးစြန္း (NN or SS) တုိ႔သည္တြန္းကန္ျပီး မတူညီေသာ ဝန္ရုိးစြန္း 
(N and S) တို႔သည္ ဆြငဲင္သည္။ 



4 
 

 

Fig.5.ေမာ္တာ၏အေျခခံသေဘာတရား 

ပုံတြင္ DC current ေပးထားေသာelectromagnet သည္ moving armature (rotar) ျဖစ္ျပီး 
Permanent magnetသည္ ရပ္တည္ေနေသာ stator ျဖစ္သည္။တူညီေသာသံလုိက္ဝန္ရုိးစြန္းမ်ား ၏ 
တြန္းကန္မႈေၾကာင့္ armature သည္စတင္လည္သည္။စတင္လည္၍ ေရြ႕သြားျပီးသည္ႏွင့္ မတူညီေသာ 
ဝန္ရုိးစြန္းႏွစ္ခုျပင္းထန္စြာဆြျဲပီး သံလိုက္ႏွစ္ခုတတန္းတည္းျဖစ္ခ်ိန္တြင္ရပ္သြားမည္ျဖစ္သည္။ ထုိအခ်ိန္ 
တြင္ armature current ကို ေျပာင္းျပန္ေပးလိုက္ပါက သလုိက္ဝန္ရုိးစြန္း၏ polarity ေျပာင္းသြားျပီး 
တြန္းကန္၍ဆက္လည္မည္။မတူညီေသာဝန္ရုိးမ်ားတေျဖာင့္တည္းက်ခ်ိန္တြင္ armature current 
ကိုေျပာင္းလဲေပးျခင္းအားျဖင့္rotar ကို အဆက္မျပတ္လည္ေစသည္။armature current ၏လားရာကုိ 
ေျပာင္းလဲေအာင္ျပဳလုပ္ေပးေသာအရာမွာ Commutator ျဖစ္သည္။ 

လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းေနသည့္ conductor တခုကုိ သံလုိက္နယ္ေျမ (magnetic field) အတြင္းထား 
ေသာအခါ လွ်ပ္စီးေၾကာင္းေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ သံလိုက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားႏွင့္ႏွင့္ Permanent magnet 
၏ သံလိုက္အားလမ္းမ်ားအခ်င္းခ်င္းတုန္႔ျပန္မႈေၾကာင့္ conductor အထက္သို႔ေရြ႕လွ်ားသြားသည္ကုိ 
Fig.6.တြင္ေတြ႕နုိင္သည္။ 

  

Fig.6. သံလုိက္နယ္ေျမအတြင္းရိွ လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းေနေသာconductor တခု၏ေရြ႕လွ်ားပုံ 
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ဖလင္းမင္း၏ညာလက္စည္းမ်ဥ္း 

 

 Fig.7. Right hand motor rule 

သံလုိက္နယ္ေျမ (magnetic field) အတြင္းရိွလွ်ပ္စစ္စီးဆင္းေနေသာconductor တခု၏ 
ေရြ႕လွ်ားမည့္လားရာကို ဖလင္းမင္း၏ညာလက္စည္းမ်ဥ္း (Right hand motor rule) ကုိအသံုးျပဳ၍ 
သိႏုိင္သည္။ 

 ညာလက္၏လက္မ၊လက္ညိႈးႏွင့္ လက္ခလယ္တုိ႔ကိုေထာင့္မွန္က်ေအာင္ေထာင္ပါ။လက္ညိႈး 
သည္ (Direction of magnetic field) သံလိုက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားအတိုင္းညႊန္ျပျပီး၊လက္ခလယ္ 
သည္ electron စီးေၾကာင္း (- to +) ကုိညႊန္ျပပါက conductor ၏ေရြ႕လွ်ားမႈလားရာသည္လက္မ 
၏ညႊန္ျပရာအတိုင္းျဖစ္သည္။ 
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 Fig.(a) တြင္ လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းေနေသာေခြထားသည့္ ဝါယာ (coil or loop of wire) တခုကုိ 
သံလုိက္နယ္ေျမ (Magnetic field) တြင္ထားပါက လိမ္အား (Torque or rotational force) မည္ကဲ့သုိ႔ 
ျဖစ္ေပၚလာသည္ကိုေဖၚျပသည္။Permanent magnet ၏သံလိုက္အားလမ္းမ်ားႏွင့္ current စီးဆင္းမႈ 
ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚသည့္conductor ပါတ္လည္ရိွသံလုိက္အားလမ္းမ်ား၏တံု႕ျပန္မႈေၾကာင့္သံလိုက္အားလမ္း 
မ်ားသည္ေကြးညႊတ္ျပီးလည္အားကိုျဖစ္ပၚေစသည္။ဘယ္ဘက္ရိွ conductor သည္ ေအာက္ဖက္သုိ႔၎၊ 
ညာဘက္ conductor သည္အထက္ဘက္သို႔၎ေရြ႕ျပီး armature ကိုနာရီလက္တံႏွင့္ေျပာင္းျပန္ 
(counter-clockwise) လည္ေစသည္။ 

 

Fig.8.(b)Torque produce by the multi coil armature 

 လက္ေတြ႕အသံုးျပဳသည့္ေမာ္တာမ်ားတြင္ armature coil မ်ားစြာျဖင့္ဖြဲ႔စည္းထားသည္ကုိ 
Fig.(b) တြင္ေတြ႕နုိင္သည္။ထိုမ်ားစြာေသာ conductor coil တုိ႔၏ေတာင္ေျမာက္ဝန္ရုိးစြန္းမ်ားမွ 
armature field မ်ားသည္ stator field မ်ားႏွင့္တံု႔ျပန္ (interact) ျပီး armature ကိုအဆက္မျပတ္ 
လည္ေစသည္။ 

 ေမာ္တာမ်ားကို အသုံးျပဳသည့္ power အေပၚတြင္မူတည္၍ AC motor ႏွင့္DC motor ဟုႏွစ္စား 
ခြႏုိဲင္သည္။ထို႔ျပင္ အသံုးျပဳသည့္ေနရာ (application) ႏွင့္ ေမာ္တာ၏သေဘာသဘာဝ (charateristics) 
မ်ားအရအမ်ိဳးအစားမ်ားစြာခြဲႏုိင္သည္။ေမာ္တာအမ်ိဳးအစားႏွင့္အုပ္စုမ်ားကို Fig.9.တြင္ေဖၚျပထား 
ပါသည္။ 
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Fig.9.Family tree of common motors 



Basic of AC Motors 4 

 Motor အေၾကာင္းအေျခခံျဖစ္ေသာ Electromagnetism ႏွင့္ Motor ၏အဦးအစ အေျခခံျဖစ္ 
သည့္ DC Motor တို႔မည္ကဲ့သုိ႔လည္ပတ္သည္ကုိရွင္းလင္းခဲ့ျပီးျဖစ္ပါသည္။အသံုုုးမ်ားသည့္AC Motor  
မ်ားအေၾကာင္းတင္ျပသြားပါမည္။ 

AC Motor Construction 

 Motor မ်ားတြင္ Rotor, Stator ႏွင့္ Enclosure or Housing or frame (ကိုယ္ထည္) ဟု 
သံုးပုိင္းပါဝင္သည္။Stator ႏွင့္ rotor တို႔သည္ေမာ္တာလည္ပတ္ေစသည့္အစိတ္အပုိင္းမ်ားျဖစ္ျပီး 
Enclosureသည္၎တုိ႔ကုိကာကြယ္ထားသည္။

 

Fig.1.ေမာ္တာ၏အဓိကအစိတ္အပုိင္းမ်ား 

STATOR 

 Stator မ်ားသည္ေမာ္တာမ်ား၏ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ပတ္လမ္းတြင္ ခုိင္ျမဲရပ္တည္ေနေသာ အစိတ္ 
အပုိင္း (stationary part) ျဖစ္ျပီး ၎ကို ပါးလႊာေသာသံျပား (Laminations) အခ်ပ္မ်ားစြာျဖင့္ဖြဲ႕စည္း 
ထားသည္။ Lamination ျပဳလုပ္ျခင္းျဖင့္ solid core မ်ားထက္ energy losses စြမ္းအင္ဆံုးရံႈးမႈႈ 
ပုိ၍နည္းပါးသည္။ stator core ၏ ေျမာင္း (slot) မ်ားအတြင္း ေခြထားသည့္ coil တေခြျခင္း (Fig.3.) 



ထည့္၍ stator coil အစုအေဝး (Fig.4.) ကိုရရိွသည္။ ststor coil ကိုတုိက္ရုိက္Power ေပးရသည္။ 

      

Fig.2. stator lamination sheet                               Fig.3.stator core ႏွင့္ coil တေခြ 

 

 

Fig.4. startor coils or winding completed 

ROTOR  

 Rotor သည္ ေမာ္တာ၏လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ပတ္လမ္းတြင္ လည္ပတ္ေသာအစိပ္အပုိင္း (rotating 
part) ျဖစ္သည္။ AC motor မ်ားတြင္အသံုးမ်ားေသာrotor အမ်ိဳးအစားမွာ squirrel cage rotor 
(ရွဥ့္ေလွာင္အိမ္ရုိတာ)ျဖစ္သည္။ရုိတာကိုလည္း (steel lamination sheet) သံျပားလႊာမ်ားကို စနစ္  



တက်စီထပ္၍ ဆလင္ဒါပုံျဖစ္ေစျပီး slot မ်ားအတြင္း rotor coil အျဖစ္ aluminium conductor bar 
မ်ားကို (die cast) ဖိအားသံုးသြန္းေလာင္း၍တပ္ဆင္သည္။ထို conductor bar မ်ားကိုထိပ္ႏွစ္ဘက္မွ 
End ring ျဖင့္ဆက္သြယ္ျပီး အလယ္အူတိုင္ကို steel shaft တပ္ဆင္ထားသည္။ 

 

Fig.5. Rotor assembly 

ENCLOSURE 

အကာအကြယ္ျဖစ္ေသာ enclosure တြင္ ကိုယ္ထည္ (frame or yoke) ႏွင့္ အဖုံးႏွစ္ဘက္ျဖစ္ 
ေသာ (End bracket or bearing housing) တို႔ပါဝင္သည္။stator ကို ကိုယ္ထည္အတြင္းထိုင္ထားျပီး 
rotor ကို shaft မွတဆင့္ bearing ႏွစ္ခုျဖင့္ထမ္းထားသည္။ stator ႏွင့္ rotor တို႔သည္တိုက္ရုိက္ 
ဆက္သြယ္မႈမရိွဘဲ၎တို႔ႏွစ္ခုၾကားတြင္ Air gap ေခၚ ေသးငယ္ေျဖာင့္တန္းသည့္ၾကားကြက္လပ္ 
တခုျခားသည္။ 

Enclosure သည္ ေမာ္တာ၏အတြင္းအစိပ္အပုိင္းမ်ားကို ေရႏွင့္ ပါတ္ဝန္းက်င္ရိွဝထၳဳပစၥည္းမ်ား 
မဝင္ေအာင္ကာကြယ္ေပးသည္။ Cast iron ႏွင့္ Aluminium frame ႏွစ္မ်ိဳးရိွသည္။ဓာတုပစၥည္းမ်ားႏွင့္ 
အျခားေသာပြန္းစားမႈရိွနုိင္သည့္ Havey Industry မ်ားတြင္ cast iron ကုိသံုး၍အျခားေပါ့ပါးေသာ Pump   



ႏွင့္ ၤFan မ်ားအတြက္ Aluminium frame ကိုသုံးေလ့ရိွသည္။ 

 

Fig.6.ေမာ္တာ၏အတြင္းဖြဲ႕စည္းပုံ 

 

Fig.7.Motor တလံုး၏ျဖတ္ပုိင္းပုံ 



 NEMA standard တြင္motor enclosure ကုိ Open ႏွင့္Totally enclosed ဟူ၍ အဓိက ႏွစ္မ်ိဳး 
ခြျဲပီး open drip proof (ODP), totally enclosed fan-cooled (TEFC) စသည္ျဖင့္အမည္မ်ားျဖင့္ 
ေဖၚျပသည္။ IEC standard တြင္ ဂဏန္းႏွစ္လံုးျဖင့္ေဖၚျပသည့္ IP (Index of Protection) ျဖင့္ ေဖၚျပ 
ေလ့ရိွသည္။ 

Enclosure မ်ားအေၾကာင္းကို motor selection တြင္ျပည့္စုံစြာထပ္မံတင္ျပပါမည္။ 
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Basic of AC Motors 5 

 Direct current သံုး Electromagnet မ်ားသည္ လွ်ပ္စီးေၾကာင္း၏လားရာကိုေျပာင္းလဲျခင္္းျဖင့္ 
သံလုိက္ဝန္ရုိးစြန္း (Polarity) ကုိေျပာင္းလဲေစေၾကာင္းသိရိွခဲ့ၾကျပီးျဖစ္ပါသည္။Alternating current (AC 
source) အသံုးျပဳေသာလွ်ပ္စစ္သံလိုက္မ်ားတြင္ source ၏ Frequency အတိုင္းေျပာင္းလဲသည္၊ 

 

Fig.1. 

 ပုံ(၁) တြင္ AC လွ်ပ္စီး၏ frequency တခုအတြင္း လွ်ပ္စစ္သံလိုက္တခုတြင္ သံလိုက္အားလမ္း ေၾကာင္း 
(Magnetic field) ပမာဏႏွင့္ Polarity ေျပာင္းလဲမႈကိုေဖၚျပသည္။ 

  AC frequencya ၏အစ Time 1 တြင္ လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းမႈမရိွ၊သံလိုက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ား ျဖစ္ေပၚ 
ျခင္းလည္းမရိွပါ။Time 2 တြင္လွ်ပ္စီးသည္ positive direction အတုိင္းစီးျပီး လွ်ပ္စစ္သံလိုက္၏ေဘးပါတ္ 
လည္တြင္ သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားစတင္ျဖစ္ေပၚျပိး south pole သည္ အထက္တြင္ရိွသည္။Time 3 တြင္ 
လွ်ပ္စီးေၾကာင္းသည္ အျမင့္ဆံုးျဖစ္ျပီး သံလုိက္အားလမ္းမ်ား၏စြမ္းအားသည္လည္းအျမင့္ဆံုးျဖစ္သည္။Time 4 
တြင္ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္လိႈင္းမ်ားေလွ်ာ့နည္းလာျပီး Time 5 တြင္ လွ်ပ္စီးေၾကာင္းႏွင့္ လွ်ပ္စစ္သံလုိက္လိႈင္းမရိွ 
(Zero) ျဖစ္သည္။ 

 Time 6 တြင္ လွ်ပ္စီးေၾကာင္းသည္ Negative direction အတိုင္းစီး၍ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္လိႈင္းမ်ား၏   
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Polarity ေျပာင္းျပီး North pole သည္အထက္တြင္ရိွသည္။Time 7 တြင္အျမင့္ဆံုးျဖစ္၍ Time 8 တြင ္
ေလွ်ာ့နည္းလာကာ Time 9တြင္ Zero သို႔ျပန္ေရာက္သည္.။Time 1မွ Time 9 သည္ Frequency တခုသာျဖစ္၍ 
တစကၠန္႔တြင္အၾကိမ္ ငါးဆယ္ေျပာင္းလဲသည္။ 

Induced voltage 

 ပုံ ၂ တြင္လွ်ပ္စစ္သံလိုက္တခုကို AC power ေပးျပီး အျခားတခုကို ၎၏အထက္တြင္ေနရာခ်ထား 
သည္။၎တို႔ႏွစ္ခုသည္ တခုႏွင့္တခု ထိစပ္မႈမရိွ။Time 1 တြင္ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ႏွစ္ခုလံုးတြင္ volt ႏွင့္ Current  
မရိွပါ။Time 2 တြင္ ေအာက္ဖက္မွ circuit ကို လွ်ပ္စစ္ဓာတ္ေပးရာ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္လိႈင္းမ်ားျဖစ္ေပၚျပီး 
အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားသည္ အေပၚဖက္ရိွလွ်ပ္စစ္သံလိုက္ကိုျဖတ္သန္းသည္။ထိုအခါ ထိစပ္မႈမရိွေသာ အေပၚ 
circuit တြင္ voltage တခုျဖစ္ေပၚျပီး လွ်ပ္စီးေၾကာင္းစီးသည္ကုိေတြ႔နုိင္သည္။ 

 

Fig.2 

 Time 3 တြင္ လွ်ပ္စီးေၾကာင္းသည္ အျမင့္ဆံုးတန္ဘိုး (Peak value) ကုိေရာက္ရိွသြားသည္။ေအာက္ 
ဖက္မွ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္တြင္လွ်ပ္စီးျမင့္တက္ျခင္းနိမ္႔က်ျခင္းေၾကာင့္ သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ား မ်ားျပား၍ 
တိုးထြက္ျခင္း ေလွ်ာနည္း၍ ၾကံဳ႕ဝင္ျခင္းမ်ားျဖစ္ေပၚသည္။ထိုသံလိုက္လိႈင္းမ်ားက အေပၚ coil ကိုျဖတ္သန္းျပီး 
Induced voltage ျဖစ္ေပၚေစသည္။Induce voltage ေၾကာင့္လွ်ပ္စီးေၾကာင္းစီးျပီး ၎မွသံလိုက္အားလမ္း 
ေၾကာင္းမ်ားကိုျဖစ္ေပၚေစသည္။ 

လွ်ပ္စစ္သံလိုက္၏ဆြငဲင္မႈ 

 ေအာက္ဖက္ရိွ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္၏ညႈိ႕ဝင္မႈေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာအေပၚဖက္ရိွသံလိုက္၏ဝန္ရုိးစြန္း 
Polarity သည္ ေျပာင္းျပန္ျဖစ္သည္။မတူေသာဝန္ရုိးစြန္းမ်ားျဖစ္၍ဆြဲငင္သည္။ေအာက္ဖက္ရိွလွ်ပ္စစ္သံလိုက္  
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Fig.3  

ကိုေရႊ႕လိုက္ပါက အေပၚမွသံလိုက္ကေရြ႕ပါလာသည္ကိုေတြ႕နုိင္သည္။ 

 Three Phase AC Motor မ်ားလည္ပတ္ပုံ 

 AC Motor မ်ားတြင္္္ AC frequency အလိုက္ stator တြင္ျဖစ္ေပၚသည့္ rotating magnetic field သည္ 
ေမာ္တာကိုလည္ေစသည့္အဓိကအၾကာင္းျဖစ္သည္။Motor ၏stator  တြင္လည္ပတ္ေနေသာသံလုိက္ 
အားလမ္းေၾကာင္း (rotating magnetic field)မ်ားျဖစ္ေပၚျပီး ၎မွ Rotor တြင္Induced voltage ႏွင့္ 
သံလုိက္လိႈင္း မ်ားျဖစ္ေပၚသည္။ သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းႏွစ္ခု၏ဆြဲငင္တြန္းကန္မႈေၾကာင့္ လြတ္လပ္စြာ 
လည္ပတ ္ႏုိင္ ေအာင္ Bearing ႏွင့္တပ္ဆင္ထားသည့္ Rotor သည္ေဆက္မျပတ္လည္ပတ္သည္။ 

 Fig.4 တြင္ Three phase AC motor တခု၏ Stator တြင္Rotating magnetic field ျဖစ္ေပၚလာပံု 
ကိုေဖၚျပသည္။  

 *Winding သုံးစုံကို stator အတြင္း 120 electrical degree ျခား၍ ေနရာခ်ထားျပီး တစုံစီကို Three 
phase power ၏တခုစီျဖင့္ဆက္သြယ္သည္။Winding အသီးသီးတြင္ current စီးေသာအခါ rotating 
magnetic field ျဖစ္ေပၚျပီး stator core အတြင္းလွည့္ပတ္ေနသည္။ 

 Three phase A, B & C တို႔၏ AC frequency sine wave တခုကုိ 60 degree ျခား၍ ၾကည့္ပါက 
ျဖစ္ေပၚလာသည့္ Rotating field ၏ Polarity ကိုေတြ႔နုိင္သည္။ 

 ပုံတြင္ Magnetic field သည္ stator အတြင္း clockwise နာရီလက္တံအတိုင္းလည္သည္ကိုေတြ႔နုိင္ 
သည္။Stator winding တြင္Three phase power၏ ႏွစ္စကိုေျပာင္းလဲတပ္ဆင္ျခင္းျဖင့္ magnetic field ၏ 
လားရာကိုေျပာင္းျပန္ (anti-clockwise) လည္ေစသည္။Pole သည္ Phase တခုတြင္ winding ဘယ္ႏွစ္ၾကိမ္  
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ပါသည္ကိုဆိုလုိသည္။ပုံတြင္winding ႏွစ္ၾကိမ္စီပါသျဖင့္ Two Pole stator ျဖစ္သည္။ 

 

 

Fig.4Rotating magnetic field 

 AC Motor တို႔၏ Speed ကိုႏွစ္မ်ိဳးဖြင့္ဆိုႏုိင္သည္။Stator coil ၏ magnetic field rotation ကို 
Synchronous speedဟုေခၚသည္။၎သည္သီအိုရီအရတြက္ခ်က္ထားျခင္းျဖစ္ျပီး Frequency ျမင့္ေလ 
ပုိျမန္ေလျဖစ္ျပီး၊stator pole မ်ားေလspeed နည္းေလျဖစ္သည္။AC Motor မ်ား၏ speed ကုိေအာက္ 
ေဖၚျပပါပုံေသနည္းျဖင့္ရွာႏုိင္သည္။ 

S=120F/P ျဖစ္သည္။ 

S=Synchronous speed in rpm 

F=Frequency, Hz of the power supply 

P=Number of Poles wound in each of the single phase winding 

 အျခားတမ်ိဳးမွာ Motor shaft ၏လည္ပတ္မႈကိုအမွန္တကယ္တိ္ုင္းထားသည့္ Actual speed 
ျဖစ္သည္။Actual speed သည္ SynchronousSpeed  ထက္အျမဲနည္းျပီး ျခားနားခ်က္ကို Slip ဟုေခၚသည္။ 
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Motor name plate တြင္ Actual speed ကို Rated speed ဟုေဖၚျပသည္။ သတ္မွတ္ထားေသာ Supply 
voltage ေပးထားစဥ္ ဝန္ျပည့္ (Fully loaded) ရိွ rpm ျဖစ္သည္။ 

Induction motor 

 အသံုးအမ်ားဆုံးအမ်ိဳးအစားျဖစ္ျပီး Single phase ႏွင့္ Three phase ဟူ၍ Type ႏွစ္မ်ိဳးရိွသည္။ 
၎ေမာ္တာသည္ Rotor တြင္ DC source ေပးရန္Slip ring မပါ၊ျပင္ပမွ ဗုိ႔အားေပးျခင္းမရိွဘဲ Stator မွတဆင့္ 
air gap ကုိျဖတ္ျပိး induced voltage ျဖစ္၍ rotor current စီးျပီး magnetic field ျဖစ္ေပၚသည္။Stator ႏွင့္ 
rotor တို႔၏magnetic field မ်ားတုန္႔ျပန္မႈျဖင့္ေမာ္တာလည္သည္။ထို႔ေၾကာင့္လွ်ပ္ညိႈ႕ေမာ္တာ(Imduction 
motor) ဟုေခၚသည္။  

Three phase stator winding တြင္သီးျခားအစု (Group) သံုးခုရိွသည္။Phase ဟုေခၚျပီး A,B ႏွင့္ C 
ဟုအမည္ေပးသည္။Phase တခုႏွင့္တခု 120 electrical degree ျခားျပီး တခုစီတြင္တူညီေသာ coil ႏွင့္ 
တူညီေသာPole မ်ားရိွသည္။Fig.6 သည္ 4 pole,3 phase ,Y connectionဆက္ထားသည့္ ေမာ္တာျဖစ္သည္။ 

  ၤၤၤၤ္္ၤၤ ၤ္   

Fig.6.Four Poles, star connected stator winding Squirrel cage induction motor 



6 
 

 Induction motor မ်ား၏ rotor တြင္ Squirrel cage rotor ႏွင့္ Wound rotor ဟူ၍ႏွစ္မ်ိဳးရိွသည္။ 
စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္squirrel cage rotor ကိုအသုံးမ်ားသည္။Squirrel cage rotor သည္ single bar 
မ်ားကိုထိပ္ႏွစ္ဖက္မွ End ring ျဖင့္ Short circuit ျပုလုပ္ထားူျဖင့္ ရွဥ့္ေလွာင္အိမ္ႏွင့္သဒ႑န္တူသျဖင့္ 
Squirrelcage rotor ရွဥ့္ေလွာင္အိမ္ရုိတာဟုေခၚသည္။ 

 Stator winding ကိုPower ေပးေသာအခါ stator တြင္ rotating magnetic field ျဖစ္ေပၚသည္။ထို 
rotating magnetic field က Single winding ျဖစ္ေသာ rotor bar မ်ားတြင္induced voltage ျဖစ္သည္။ 
Induced voltage ေၾကာင့္ rotor bar မ်ားတြင္ Current စီးျပီး magnetic field ကုိျဖစ္ေစသည္။ 

   

Fig.5.Induced rotor current in squirrel cage rotor 

 Rotor ႏွင့္Stator တို႔၏magnetic field မ်ားဆြငဲင္တြန္းကန္မႈေၾကာင့္ လိမ္အား (torque) 
ကိုျဖစ္ေပၚေစသည္။၎ Torque ကပင္ Stator ၏ rotating magnetic field လားရာအတိုင္း Rotor ကို 
လည္ေစသည္။အသံုးမ်ားေသာေမာ္တာအမ်ားစုမွာ conductor bar ႏွင့္ Short circuiting End rings ကို Cast-
aluminium ျဖင့္ျပဳလုပ္သည္။Rotor resistance ျမင့္ပါက high starting torque ႏွင့္ Low starting 
currentျဖစ္ျပီး Rotor resistance နဲပါက Slip နဲျပီး ဝန္ျပည့္တြင္ စြမ္းေဆာင္မႈျမင့္မားသည္။ 

Characteristic of Squirrel cage motor   

 Synchronous speed နီးပါး(Low slip) လည္ျပိး constant speed ျဖစ္သည္။Starting current  
ျမင့္မားစြာလိုအပ္သျဖင့္ Line voltage ကုိမတည္ျငိမ္မႈ (Fluctuation) ျဖစ္ေစသည္။Power သံုးၾကိဳးအနက္မွ 
ႏွစ္ေခ်ာင္းကိုေျပာင္းလဲျခင္းျဖင့္ လည္ပတ္မႈ direction ကုိေျပာင္းႏုိင္သည္။ရပ္ေနစဥ္ (Stand still) အခ်ိန္တြင္ 
(Phase loss ) ပါဝါတစမရိွပါက မလည္နုိင္။လည္ေနစဥ္ Phase loss ျဖစ္ပါက Single motor ကဲ့သုိ႔ဆက္လည္ 
ျပီး က်န္Phase ႏွစ္ခုတြင္ လွ်ပ္စီးႏွစ္ဆဆြသဲျဖင့္ (Over heat) အပူခ်ိန္တက္လာမည္ျဖစ္ျပီး ေလာင္သြားမည္။ 
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 Induction ေမာ္တာမ်ားသည္ Slip ရိွေနသျဖင့္ Synchronous speed သို႔မေရာက္ႏုိင္ပါ။အကယ္၍ 
rotor RPM က Field rotation ႏွင့္ထပ္တူလည္ပါကRotor ႏွင့္ Field အၾကားRelative motion 
မရိွတသမတ္တည္းျဖစ္ေန၍ Voltage induced မျဖစ္နုိင္ပါ။Slip သည္ Induction motor 
လည္ရန္လိုအပ္သည္။Rotating magnetic field ႏွင့္ Rotor တို႔၏ Speed ျခားနားခ်က္ကို Percentage slip 
ျဖင့္ေဖၚျပသည္။ 

Percent slip = (Synchronous Speed –Actual speed)/Synchronous speedx100 

လက္ေတြ႔တြင္ Percent slip သည္ 2~3 Percent ခန္႔ရိွသည္။ 

Motor and Power factor  

 Power factor သည္ Actual or true power (Watt) ႏွင့္ Apparent power (Volt-amp) 
တို႔၏အခ်ိဳးျဖစ္သည္။Actual power အခ်ိဳးမ်ားမွ power factor ေကာင္းျပီးဆြယဲူေသာ current ကုိ motor က 
အက်ိဳးရိွရိွ လုပ္ေဆာင္ႏုိင္မည္ျဖစ္သည္။Motor စလည္လွ်င္ သံလိုက္အားလမ္းမ်ားျပဳလုပ္ရသည့္ Exciting 
current ႏွင့္ Reactive power load သာရိွျပီး ဝန္ျပည့္တြင္`၎Rective power ႏွင့္ ဝန္ဆြသဲည့္Active power 
တို့ပါဝင္သည္။ထို႔ေၾကာင့္ Motor မ်ားသည္ No load အခ်ိန္ႏွင့္ Full load အခ်ိန္ႏိႈင္းယွဥ္ပါက No load 
တြင္Power factor ညံ့ဖ်င္းသည္။ဝန္ျပည့္ (Full load) တြင္ ေမာ္တာအေသးမ်ားသည္ Pf 70 percent ႏွင့္ 
ေမာ္တာအၾကီးမ်ားသည္ Pf 90 Percent ခန္႔ရိွသည္။လုပ္ငန္းအတြက္Motor size ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ စြမ္းရည္ 
အျမင့္ဆံုးရရိွရန္အတြက္ မွန္ကန္စြာေရြးခ်ယ္ရမည္။Oversized ကုိေရြးခ်ယ္မိပါက ကုန္က်စားရိတ္ပုိသည့္ျပင္ 
စြမ္းေဆာင္မႈညံ့၍ အက်ုိးရိွမည္မဟုတ္ပါ။ 

Lock-rotor current and Nuisance tripping 

 Motor starting ကာလ full load speed သုိ႔မရာက္မီ အခ်ိန္တြင္ ေမာ္တာသည္ Name plate 
တြင္ေဖာ္ျပသည့္ full load current ၏ ေျခာက္ဆခန္႔ဆြသဲည္။၎Inrish current ကုိ Lock rotor current 
ဟုေခၚသည္။Lock rotor current ေၾကာင့္ voltage sag ႏွင့္ မီးသီးမီးေခ်ာင္းမ်ားတြင္မျငိမ္မသက္ တျဖတ္ျဖတ္ 
လႈပ္ခတ္ေစသည့္ Light flicker ကုိျဖစ္ေပၚေစသည္။Sag ဆုိသည္မွာ ႏွစ္စကၠန္႔ထက္တိုေသာအခ်ိန္ႏွင့္ AC 
Frequebcy one cycle ထက္ပုိေသာကာလအတြင္းသတ္မွတ္ပမာဏထက္ပုိေသာဗုိ႔အားေလွ်ာက်မႈျဖစ္သည္။ 
Motor starting ကာလတြင္ Lock rotor current ေၾကာင့္Protecting device မ်ားကိုမလိုလားအပ္ေသာ 
ျဖဳတ္ခ်မႈ Nuisance tripping ကိုျဖစ္ေစသည္။  

Single speed and Multi-speed motors 

 Motor မ်ားကို Name plate တြင္ပါရိွသည့္ Voltage and Frequency အတုိင္းPower ေပးပါက 
မေျပာင္းလဲေသာRPM ျဖင့္လည္သည္။၎တုိ႔မွာ single speed motor ျဖစ္သည္။Line frequency မွာမူေသျဖစ္  
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၍ Speed ေျပာင္းလိုပါက winding connection ကိုေျပာင္းလဲဆက္ျခင္းျဖင့္ Pole ကိုေျပာင္းေစျပီးျပဳလုပ္နုိင္ 
သည္။Winding တခုတည္းႏွင့္ Speed ႏွစ္မ်ိဳးလည္ႏုိင္ေသာေမာ္တာကို Consiquent pole motor ဟုေခၚ 
သည္။consiquent pole motor မ်ား၏ Low speed သည္ Hight speed ၏ထက္ဝက္အတိအက်ျဖစ္သည္။ 
ႏွစ္ဆမဟုတ္ေသာ အျခားအခ်ိဳးအဆျဖင့္ ေျပာင္းလဲလည္လုိပါက motor တလုံးတည္းတြင္ winding ႏွစ္မ်ိဳးပါ 
ရိွသည့္ Separate winding motor ကုိအသံုးျပဳရမည္။

 

Fig.6.Dual speed,three phase squirrel cage single winding motor 

 Fig.6 တြင္ Stator coil အစ(၆)စထုတ္ထားေသာ Dual speed, 3 phase squirrel cage single 
winding motor၏ winding ျဖစ္ျပီး Parallel star or series delta အျဖစ္ေျပာင္းလဲဆက္ျခင္းျဖင့္ Speed ကို 
ေျပာင္းလဲႏုိင္သည္။ွSeries delta connection တြင္Low speed ႏွင့္ Parallel star တြင္ High speed ျဖစ္ပါက 
speed ႏွစ္မ်ိဳးလံုးတြင္ Torque မွာအတူတူျဖစ္သည္။ 

 Single speed AC induction motor မ်ား၏ connection အစမ်ားကို series to parallel or star to 
delta ေျပာင္းလဲဆက္ျခင္းျဖင့္ Frequency မေျပာင္းလဲေသာsupply voltage အမ်ိဳးမ်ိဳးျဖင့္လည္ႏုိင္သည္။ Fig.7 
တြင္ အစ (၉) စထုတ္ထားေသာ Voltage ႏွစ္မ်ိဳးသံုးႏုိင္ေသာ star and delta series ႏွင့္ Parallel 
reconnection circuit မ်ားကိုေတြ႔ႏုိင္သည္။Motor မ်ားကိုreconnection ျပဳလုပ္ရာတြင္ speed ေျပာင္းျခင္း 
သည္သံလုိက္ဝန္ရုိးPole အေရအတြက္ေျပာင္းျခင္းျဖစ္ျပီး voltage ေျပာင္းလဲသံုးရာတြင္ pole အေရအတြက္ 
မေျပာင္းေစဘဲ coil ကိုseries parallel ေျပာင္းျခင္းျဖစ္၍စိတ္ရႈပ္ေထြးရန္မလိုပါ။motor name plate 
တြင္ေဖၚျပသည့္အတုိင္းဆက္ရန္သာျဖစ္ပါသည္။Motor rewinding ကုိေလ့လာပါက winding ၏ direction 
ႏွင့္pole ျဖစ္ေပၚပုံကိုနားလည္လွ်င္ရွင္းလင္းသြားမည္ျဖစ္ပါသည္။ 
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Fig.7.Dual voltage star and delta series and parallel reconnections 

Wound Rotor Induction Motor 

 Wound rotor induction motor ကို ဗုံေတာင့္ပုံေမာ္တာဟုဘာသာျပန္ၾကျပီး Slip ring motor 
ဟုလည္းေခၚၾကသည္။Squirrel cage motor ၏မ်ိဳးကြတဲခုသာျဖစ္သည္။Rotor တြင္Three phase winding 
ကိုပတ္ထားျပီး အစမ်ားကိုSlip ring တြင္အဆံုးသတ္ထားသည္။ 

 Slip ring ကုိ carbon brush မွတဆင့္ starting resistor မ်ားႏွင့္ဆက္သြယ္သည္။Starting resistor 
မ်ာကို Starting current ႏွင့္ Speed ကုိထိန္းသိမ္းရန္အသံုးျပဳသည္။Starting ကာလတြင္ Resistance 
ကိုအျပည့္ထည့္ျပီး တေျဖးေျဖး (Zero) လုံးဝေလွ်ာ့ခ်သည္။ေလွ်ာ့ရာတြင္Manual or Auto သုံးႏုိင္သည္။Auto 
တြင္ ေမာ္တာအေသးတခုျဖင့္တေျဖးေျဖးေလွ်ာ့ခ်ႏုိင္သကဲ့သို႔ Magnetic contactor ႏွင့္ Timer 
သံုး၍အပုိင္းလိုက္ေလွ်ာ့ခ်ႏုိင္သည္။ 

 Zero speed မွ Full speed တုိင္ High starting torque ႏွင့္ Low starting current ျဖစ္သည္။ျပင္ 
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ပ Resistance မရိွ (Zero) သည့္အခ်ိန္တြင္ Wound rotor motor ၏သေဘာသဘာဝသည္ Squirrel cage 
motor ႏွင့္ နီးနီးကပ္ကပ္တူညီသည္။ 

 

Fig.8.Wound rotor induction motor 

 Stator supply ႏွစ္စကိုေျပာင္းေပးျခင္းျဖင့္ motor လည္ပတ္မႈ direction ကုိေျပာင္းႏုိင္သည္။ 
Heaver starting torque ႏွင့္ Constant speed လုိအပ္ေသာ ပစၥည္းမ်ားတြင္သံုးသည္။Rotor ၏ Starting 
resistor or secondary resistor တန္ဘိုးကိုအေကာင္းဆံုး load curve ရေအာင္ ေရးခ်ယ္ရန္လိုအပ္ျပီး 
အရြယ္ကိုလည္း လုုိအပ္ေသာစြမ္းအင္ျပည့္မီသည့္current စီးဆင္းမႈခံႏုိင္ရမည္။High inertia load မ်ား 
အတြက္ Squirrel cage rotor motor မ်ာသည္ starting current 400~550 percent ႏွင့္60 Second ထိ 
ဆြေဲသာ္လည္း အရြယ္တူ Wound rotor (slip ring )motor က 200 percent ႏွင့္ 20 Second သာလုိသည္။ 
ထို႔ေၾကာင့္ၾကီးမားေသာload အတြက္ Squirrel cage motor အစား Wound rotor motor ကုိအသံုးျပဳသည္။ 

 Wound rotor motor မ်ားကို speed အမ်ိဳးမ်ိဳးေျပာင္းရန္လိုအပ္ေသာေနရာမ်ားတြင္လည္းအသံုးျပဳ 
သည္။Variable speed drive အျဖစ္သံုးမည္ဆိုပါက control resistor မ်ားသည္ ဝန္ျပည့္ကို အခ်ိန္ျပည့္ 
(Continuous) ခံႏုိင္ရည္ရိွရန္လိုအပ္သည္။ေမာ္တာကို starting ကာလတြင္သာ slow acceleration 
ႏွင့္လည္ျပီး အသုံးျပဳရာတြင္ rated or maximumspeed ျဖင့္လည္လိုပါက Rated speed ေရာက္လွ်င္ resistor 
မ်ားကိုလုံးဝျဖဳတ္ခ်ရမည္။Load ေျပာင္းလဲလွ်င္ Speed ေျပာင္းသည့္အတြက္ constand load မဟုတ္ေသာ 
constant speedလိုအပ္သည့္ ေနရာမ်ားတြင္မသံုးပါ။ 

Three Phase Synchronous Motor 

 အထူးျပဳလုပ္ထားေသာေမာ္တာျဖစ္သည္။No load မွသည္ Full load အထိသတ္မွတ္ line 
frequency ႏွင့္အျပဳိင္ constant speed ျဖင့္လည္သည့္အတြက္ Synchronous motor ဟုေခၚသည္။ 
Synchronous motor ၏ speed or RPM သည္ Induction motor မ်ားကဲ့သုိ႔ပင္ Pole အေရအတြက္ႏွင့္ Line 
frequency အပၚမူတည္သည္။ 

 Fig.9 သည္ Three Phase Synchronous Motor ျဖစ္ျပီး ၎၏လည္ပတ္ပုံမွာ 
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 Three phase AC power ကို Stator တြင္ေပးပါက Rotating magnetic field ျဖစ္ေပၚသည္။ Rotor 
winding ကို DC voltage ေပးေသာအခါ ဒုတိယ magnetic field ကိုရရွိသည္။Rotor သည္ 
သံလုိက္တခုက့ဲသို႔ျဖစ္၍ Stator Rotating magnetic field ႏွင့္ဆြငဲင္သည္။ထိုဆြအဲားကပင္ Rotor ကုိ 
လိမ္အားတရပ္ျဖစ္ေစျပီး Stator magnetic field ႏွင့္ထပ္တူျပိဳင္က်လည္ေစသည္။ဆက္လက္လည္ေစရန္  
Stator မွ Induction နည္းျဖင့္ excitation မလိုအပ္ပါ။Squirrel cage motor မ်ားတြင္ ဆက္လည္ရန္ slip 
လိုအပ္ေသာ္လည္း Synchronous motor မ်ားတြင္ Zero slip ျဖစ္သည္။  

 

Fig.9. Three Phase Synchronous Motor 

 Synchronous motor မ်ားသည္ Self- starting မျဖစ္ စတင္လည္နုီင္ျခင္းမရိွပါ။သုိ႔ျဖစ္၍ DCPower 
မေပးမီ ေမာ္တာ၏ Synchronous speed ေရာက္လုနီးအထိ ရုိးရုိး Squirrel cage motor အတိုင္းလည္သည္။ 
ထိုအခ်ိန္တြင္ Rotor ကုိ Power ကုိနည္းႏွစ္မ်ိဳးျဖင့္ေပးႏုိင္သည္။Rotor ကို Slip ring မွတဆင့္ DC power 
ေပးျခင္းႏွင့္ motor ၏ တခုတည္းေသာ rotor shaft ေပၚတြင္ DC excitation coil တပ္ဆင္ထားျခင္းျဖစ္သည္။ 
ဒုတိယနည္းမွာ Slip ring မလိုအပ္္ေပ။ 

 Synchronous motor ၏ Rotor coil ကို Over -excitation ေပးျခင္းျဖင့္ Leading power factor 
ကိုရရိွသည္။သို႔ျဖစ္၍ Power factor correction သုိ႔မဟုတ္ Supply ၏ Lagging power factor ကုိေျခဖ်က္မႈ 
ျပဳလုပ္ႏုိင္သည္။Under excitation ျဖင့္သံုးပါက Lagging power factor ျဖစ္ျပီး Normal excitation တြင္ Unity 
power factor ျဖစ္သည္။အဓိကတာဝန္ျဖစ္ေသာ Compressor ေမာင္းျခင္းကဲ့သို႔ လုပ္ငန္းေဆာင္ရြက္ စဥ္ 
Power factor ျမွင့္တင္ႏုိင္သည္။Motor ကုိ Mechanical load မပါဘဲ (No load)ျဖင့္ေမာင္းျခင္းသည္  
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Power factor ျမင့္တက္ေစျပီး ေငြေရးေၾကးေရးအရအက်ိဳးရိွေသာ (Cost effective way) နည္းလမ္းျဖစ္သည္။ 
လုပ္ေဆာင္ပုံမွာ Static capacitor bank ႏွင့္အတူျဖစ္ျပီး ထုိသို႔ (Non-motor) ကဲ့သုိ႔အသံုးျပဳေနသည့္အခါ 
Synchronous condenser or Synchronous Capacitor ဟုေခၚသည္။ 

  

 

 

Fig.10.Synchronous motor used to correct power factor 
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