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Performance Prediction of Three-phase  
Induction Motor Operated by Single-phase Supply System  
under Parallel Permanent Connected Capacitor Condition 

 



����������ก���	
���
�
���������ก���  ����� 7 ������� 7 ��������-ก������ 2555  

 

 
����������	
��
���ก���  ������	���	����������
�
 ��#� 2 
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 ������)��������&�����*���<�������)�����0�#ก����,�(36�,���� �&�����
�((��������ก�����ก����0�#(��
������)��������&�����*���กก�,�������)��������&���/�(�*� ��+��(7�ก������)��������&�����*��������:กก�,� 
��
���8�1�6�:(ก�,� ��6�ก�50�#(�����ก������กก�,� 
5�����%(3�,'��5��9ก7��/('��50�>, 0�'	
���������)
��������&���/�(�*�����6�
'��5��9ก 3�
���6�ก�5ก&���(��,�ก��������)��������&�����*���'��5��9กก�,�7/(0�#6+%����
��5��%(�#��ก�,� ��,�(-�ก9����#�;:#0�#��������)��������&�����*�3�,-�,��3��,(7,��3�(5��-**.�����*� 3�
/��+�
�#�(ก��0�#(��������)��������&���/�(�*����'��56�ก�5�:( 4 ก���&�������)��������&�����*��������:,���,�0�#(��ก��
3��,(7,��-*3����/�(�*�7/(��<����(�������

���) 3�
��#��,� 7�ก��������7�� [1] 3�5(0�#��9��,���+���,������)2�
����)3��'����'#�ก��'5��5�������)'�(������) ������)����:ก5�53��(���������
��5-5#��กก�,�ก���,�����2�
����)0���ก=	
���ก�� 
5�������
'�(������)���5�53��(7
'/%���:,ก��'��5����2�����)����&����,�'��� 5�(��%�
ก���&����������
'�(������)�6+��0�#�����/(;�'�(���)��2�����)������,���	��ก=	
 3�
�������������
��5
'�(������)ก,��7
�&�������)-�0�#(��7��(7/(��<����(����,���07 
 ��������%�&�����������ก���&����������
'�(������)0�3(,'�(�������6��8)�
��,�(3�(��5-������9�
��� 3�
��
���8�1�6'�(������)���-5#7�กก��5�53��(�&�������)��������&�����*���0�#ก��3��,(7,��
3�(5��-**.���/�(�*� 
5��&���8�ก���&���	�(7����:�������)��������&���('5��5���-�,������'�(������)
��������&���/�(�*�����
��ก�)0�# �6+��0�#��9��/(�����:ก�#�('�(��8�ก������&�����7/(�&�;����-5#7�กก���&���	��
�����������ก��;�ก���5���7��( 7�ก;����-5#7
��9�-5#�,�'#��:����-5#��������5��#�(ก�� 5�(��%�5#����8�ก�����
�&�������%7
��<���

���)�,�ก����+�ก0�#'��5���)��2�����)0�#����
��ก����ก=	

��5 2/�(��<�;�0�#������)
�&�(��0��,�(�������
���8�1�6�:( 
 

2. �, � 1����P
ก���%�����
$�%�����  
������)��������&���/�(�*���
ก��5#��'5��5���ก 3�
'5��5�,�� ��+��6�7��	���<��(7����:�3�ก3�,�


'5��5��<�5�(3�5(0��:���� 1 ���(7�ก��%���+���&��,�3�(5��-**.���������&��
��,�('5��5��6�7��	��,��5#��
�������'����(7����:�'�(������)-5#0��,��<�5�(�:���� 2 [2] �&�����ก��5�53��(�&�������)��������&�����*���
�,�0�#(��ก��3��,(7,��-**.���/�(�*�
5��,�����2�����)'����'#�ก��'5��5�������)5�(3�5(0��:���� 3 ������
6�7��	�
5��&����กก��'�(������)��������&�3����('5��5���-�,��������0�# �&�0�#-5#�(7����:�'�(������)
���)��2�����)3��'�����<�5�(�:���� 4 [3] 
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                    (ก) '5��5���ก                        (') '5��5�,�� 

�:���� 2 �(7����:�������)��������&�3����('5��5���-�,������ 
ก&���50�# 
       

m
V       �+� 3�(5��-**.�'�('5��5���ก 

       
a

V         �+� 3�(5��-**.�'�('5��5�,�� 
       

m
I         �+� ก�
3�-**.�'�('5��5���ก 

       
a
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3�-**.�'�('5��5�,�� 
      

fm
E        �+� 3�(5��-**.��������&�0��,�� Forward field '�('5��5���ก 

       
bm
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,a a        �+� ������,��7&�������'�('5��5�,���,�'5��5���ก 

1 1 1m m m
R ,X ,Z     �+� �����#����� ��3�ก3�#�2) 3�
���6�35�2)'5��5���ก 

1 1 1
, ,

a a a
R X Z     �+� �����#����� ��3�ก3�#�2) 3�
���6�35�2)'5��5�,��  

, ,
cap cap cap

R X Z    �+� �����#����� ��3�ก3�#�2) 3�
���6�35�2)'�( ����2�����) 
     

1 1
,R X        �+� �����#����� 3�
��3�ก3�#�2)'�('5��5�������) 

     
2 2
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��3�ก3�#�2)'�(
�����) 
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 ��+��(7�ก'5��5�������)'�(������)��������&�����*����,����6�35�2)��,�ก�� 7�กก���5���������)
��������&�����*� �������S�� IEEE Std. 112-2004 7
-5#�,�6���������)�,��*�'�(������) ���(7�ก��%�
�&���	���,����6�35�2)'�('5��53�,�
�*� -5#�,����6�35�2)��<�5�(��ก����� (1) Z (5) 

1 1 1 1 1
= = = +

A B C
Z Z Z R jX                               (1) 
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 + ×          =  

+  +      
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    
 + ×    −   = =  
 +  

+     −    
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�#�ก&���50�#���6�35�2)'�(����2�����) = −
cap cap cap

Z R jX  5�(��%����6�35�2)���'�('5��5�*� A, B 3�
 C ��<�5�(
��ก����� (6) - (8)  
 

1At A Af Ab
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Z Z Z Z
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Z Z Z Z
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1Ct C C f C b
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3�-**.����-��;,��'5��5���ก B-C ( )1
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 7�ก�:���� 3 (') 7
��9�-5#��,�(��5�7��,���+�������,�ก�
3�-**.� 
1

I 3�
 
2

I 7
�������&���	���,�
ก�
3�-**.����6�� ( )inI -5#5�(��ก�����(11) 
 

1 2inI I I= +    (11) 
 

3�
�������&���	���,�ก&���(-**.����6�� ( )inP -5#5�(��ก����� (12) 
 

cosin in in inP V I θ=    (12) 
 

 ก&���50�#�����:>������+��(7�กก������ ( )rotationalP ��<�;����'�(�����:>������+��(7�ก3ก����9ก (core 
loss) 3�
�����:>������+��(7�ก����`a5 3�
3�(���#�� (friction and windage losses) 2/�(0������%6�7��	���<�
�,��(��� 5�(��%�ก&���(����)6��'�(������) ( )outP ���,���,�ก�� 
 

( ) ( ) ( ) 12 2 2

1 1 2 1

1

1
cap

out in in rotational

cap

R Z
P s P I R I R I P

R Z

   ×   = − − + + −
  +    

   (13) 

 

5�(��%�3�(��5����)6�� ( )outT 3�
��
���8�1�6'�(������) ( )η �������&���	-5#5�(��ก����� (14) ��ก����� (15) 
����&�5�� 

out
out

r

P
T

ω
=                                                   (14) 

 

% 100out

in

P

P
η = ×                                             (15) 

 

��+��ωr  �+� ������9����(���'�(
�����)���,���,�ก�� 2

60

π rN  3�
 rN  �+��,�������9�
�����)'�(������) 

 

3. R��
$�'* 1��ก����������!R�  
������)����*����0�#�5�����'��56�ก�5 0.75 kW, 4 Pole, 50 Hz, 220/380 V, 3.5/2.0 A, 1400 rpm, 0.8 

p.f. ������,��7&������� ( )1
a �5���
5�0�#��8�ก��'�( Veinott [4] �,�6���������)�,��*�'�(������)5�(3�5(0�

1��;��ก�:ก�&���3���,��(0��(7����:�5�(����&�����0����'#���� 2 �6+��0�#�&���	���,�������
'�(������) 


5��&��,����� 3�
�,�����2�����)���0�#0�ก���5���������)7��('��5 30 3�
 36 µF 3���,�0��(7����:�0�
ก���5���������)�6+���&��,����-5#�������������ก��;�ก���&���	��%��&�ก���5���������)��%(3�,-�,��
��5
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7�ก�
���(ก�
3�-**.����-��;,��'5��5�*�05�*���/�(���,��/(6�ก�5ก�
3�-**.� �������6��8)�
��,�(����)�29��)
3�(��5ก��������9�����&�����ก���,�0�#(����<�������)����2�����)�,��,������3��'�����<�5�(�:���� 5 3�

�������6��8)�
��,�(��
���8�1�6ก������)�29��)
��5��<�5�(�:���� 6 7�ก�:���� 5 3�
 6 7
��9�-5#��,�(��5�7��,�
��8�ก����
��	�,�
5�0�#�(7����:�'�(������)��������&���/�(�*�3����('5��5���-�,��������0�#�&����
������
'�(������)0�#;�0ก�#����(ก��;����-5#7�กก���5���7��( ��,�(-�ก9���7
��(�ก����9��,�;����-5#7�กก��
�&���	���,���กก�,�;����-5#7�กก���5���7��( 2/�(�,�7
��7�กก��6�7��	��,������:>������+��(7�ก3ก����9ก
��<��,��(��� 5�(��%��#��&������#����������:>����'�(3ก����9ก (Core loss resistance) ��6�7��	��,��0�
�(7����:�3���5���ก���(7����:�'�(������)��������&�����*� �,�7
�&�0�#;�ก���&����������3�,��&���ก'/%�  

 

 
 

(ก) ����2�����)'��5 30 µF 
 

 
 

 (') ����2�����)'��5 36 µF 
 

�:���� 5  �������6��8)�
��,�(����)�29��)3�(��5ก��������9���� 
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(ก) ����2�����)'��5 30 µF 

 

 
(') ����2�����)'��5 36 µF 
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4. ���0R� 
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1
12.158 ,= ΩR  

2
10.141 ,R = Ω  

1 2
7.395 ,X X= = Ω 165.44 ,mX = Ω Core loss = 31.8 W, 

Friction and windage losses = 2.7 W, Turns ratio  
1

1.7a =  

 
 



����������ก���	
���
�
���������ก���  ����� 7 ������� 7 ��������-ก������ 2555  

 

 
����������	
��
���ก���  ������	���	����������
�
 ��#� 9 

&������ก�� 
[1]  ������6�) ���8���8����� 3�
 	6���8�q ��,(6�5 rก�������������������
'�(������)��������&����'5��5

 3����������+��0�#ก��3��,(7,��3�(5��-**.���/�(�*�s ก����
�������ก����(��t�ก���-**.� ���%(��� 30 
 ��#� 1-4 

[2]  W.J. Morrill. rThe Revolving Theory of The Capacitor Motor.s Proc. AIEE Winter Convention, New 
 York, 1929, pp. 614-632.  

[3]  	6���8�q ��,(6�5 rก���&����������
'�(������)��������&����'5��53����������+���&���0�#ก��
 3��,(7,��3�(5��-**.���/�(�*�s ���>>���t�ก���t���������	}�� ��������������
�
���������, 
 2550 

[4]  Cyril G. Veinott and Joseph E. Martin., Fractional and Subfractional Horsepower Electric Motors. 
 Fourth Edition, Mc-Graw-Hill Book International Company, 1987. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


