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บทที� 6 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(D.C. Motors) 

 

6.1 หลักการของมอเตอร์ (Motor principle) 

มอเตอร์ไฟฟ้าคือเครื�องกลซึ�งเปลี�ยนพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานกล โดยอาศยัหลกัการดงันี�  คือ 

เมื�อกระแสไหลผา่นตวันาํซึ�งวางอยูใ่นสนามแม่เหลก็ จะมีแรงเกิดขึ�นที�ลวดตวันาํ ทาํใหล้วดตวันาํเกิดการ

เคลื�อนที� ดงัแสดงในรูปที� 6-1 ขนาดของแรงที�เกิดขึ�นหาไดจ้ากสมการ 

   F = BI      นิวตนั 

 เมื�อ  F = แรงที�เกิดขึ�นที�ลวดตวันาํ   นิวตนั 

   B = ความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็ เทสลา  

(เวเบอร์/ตร.เมตร) 

   I = กระแสที�ไหลผา่นลวดตวันาํ  แอมแปร์ 

     = ความยาวของลวดตวันาํในสนามแม่เหลก็ เมตร 

 

 
รูป (ก) สนามแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็  � ขั�ว 

รูป (ข) พื�นที�หนา้ตดัของลวดตวันาํซึ�งมกีระแสไหลออก เสน้แรงแม่เหลก็รอบตวันาํจะมี

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
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รูปแสดงผลรวมของสนามแม่เหลก็ทั�งสองแห่งทาํใหเ้กิดแรงบิดเบนของสนามแม่เหลก็อนัเป็นสาเหตุใหเ้กิด

แร งF ทาํใหล้วดตวันาํเคลื�อนที�ขึ�นบน 
 

 
รูปที� 6-1 ก. ลวดตวันาํที�มีความยาว l มีกระแสไหลผา่นและวางอยูใ่นสนามแม่เหลก็ 

ข. แสดงทิศทางของเสน้แรงแม่เหลก็ที�เกิดขึ�นรอบตวันาํเมื�อเทียบกบัทิศทางของสนามแม่เหลก็ 

ค. ผลรวมของสนามแม่เหลก็ทั�งสองแห่งทาํใหต้วันาํเคลื�อนที�ดว้ยแรง F 

 

 เราสามารถหาทิศทางของแรง F ที�เกิดขึ�นไดโ้ดยใชก้ฎมือซา้ยของแฟรมมิ�ง (Fleming’s left 

hand rule) ซึ�งใชส้าํหรับหาทิศทางการหมุนของมอเตอร์นั�นเอง รูปที� 6-2 ก. แสดงการใชก้ฎมือซา้ยของ

แฟลมมิ�ง หรือกฎมือซา้ยของมอเตอร์ (left hand motor rule) เพื�อหาทิศทางของแรงที�เกิดขึ�นบนลวด

ตวันาํ เมื�อเปรียบเทียบกบัรูป 6-2ข. แสดงการใชก้ฎมือขวาของแฟลมมิ�ง หรือกฎมือขวาของเครื�องกาํเนิด 

(right hand generator rule) เพื�อหาทิศทางของแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ (induced e.m.f.) ใน

เครื�องกาํเนิดหรือใชห้าทิศทางของแรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น (back e.m.f. or counter e.m.f.)  
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กฎมือซา้ยของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
กฎมือขวาของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 

รูปที� 6-2 การเปรียบเทียบพฤติการณ์ (action) ของมอเตอร์และเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
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มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีโครงสร้างและส่วนประกอบเหมือนกนักบัเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง

ทุกประการ ดงันั�นจึงสามารถนาํไปใชง้านแทนกนัไดอ้ยา่งดี ดงันั�นการแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงจึงคลา้ยกบัเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงคือ  

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแยกวงจรกระตุน้สนามแม่เหลก็ (Separately excited D.C. 

motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุน้ในตวัเอง (Self excited D.C. motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบซีรีย ์(D.C. series motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์(D.C. shunt motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบคอมเปานด ์(D.C. compound motor) 

 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแยกวงจรกระตุน้สนามแม่เหลก็จะตอ้งใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

2 ชุด เพื�อจ่ายใหแ้ก่ขดลวดฟีลด ์และขดลวดอาร์เมเจอร์ จึงไม่นิยมใชก้นัทั�วไปจะใชง้านเฉพาะอยา่งเป็น

กรณีพิเศษเท่านั�น แต่มอเตอร์ไฟฟ้ากระสตรงแบบชั�นท ์ซีรียแ์ละคอมเปานดน์ั�นเป็นมอเตอร์ที�ตอ้งการ

แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงเพียงชุดเดียว จึงนิยมใชก้นัมากกวา่แบบแรก 
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1)  ซีรีย์มอเตอร์  (Series Motor) 

มอเตอร์ชนิดนี�ประกอบดว้ยขดลวดสนามแม่เหลก็เรียกว่าซีรียฟิ์ลด ์ (Series Field) พนัดว้ยลวด

เสน้ใหญ่ มีจาํนวนรอบเพียงเลก็และต่อเป็นอนัดบัอาร์เมเจอร์ คุณลกัษณะ (Charac-teristic)คือ พยายาม

จะหมุนดว้ยความเร็วไม่สิ�นสุดถา้ไม่มี Load ก็จะหมุนเร็วขึ�นจนกว่าจะพงัดงันั�นจึงตอ้งม ี Load ประจาํ

เสมอจะหมุนตวัเปล่าไม่ได ้  แบบนี�มีแรงเริ�มหมุนสูง (High Starting Torque) และนาํไปใชก้บังาน

หนกัเช่น  มอเตอร์สตาร์ทของรถยนตปั์�นจั�นยกของ (Crane)  กวา้นแม่แรง (Winch)  รถราง (Tram)  

เป็นตน้  ดูรูปที�    6-2-1 

หมายเหต ุ หมุนดว้ยความเร็วไม่สิ�นสุดนั�น  หมายความว่าหมนุไม่คงที�มีการเร่งความเร็วขึ�นทุก ๆ  

ขณะในภาษาองักฤษเรียกว่า  “Run Away” 

ตวัอย่าง    ซีรียม์อเตอร์ชนิดขั�วสนามแม่เหลก็ 2 ขั�ว 

 

 

รูปที� 6-2-1 

 

Field Coil

Armature

+ -

Series Field

Armature

S N

+ -

Series Arm.

+ -
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การกลบัทางหมุน กลบัได ้2 วิธีดงันี� 

ก.  กลบัโดยกลบัทิศทางการไหลของกระแสใน Armature  ดูรูปที� 12-22 

รูปที� 6-2-2 

 

ข.  กลบัโดยกลบัทิศทางการไหลของกระแสใน Field Pole  ดูรูปที� 6-2-3 

รูปที� 6-2-3 

 
 
 
 
 
 
 

S N

+ -

S N

+ -

Series Arm.

+ -
Series Arm.

+ -

Series

Brush Leads
Reversed

S N

+ -

S N

+ -

Series Arm.

+ -

Series Arm.

+
-

Series

Field Leads
Reversed
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2)  ชั�นท์มอเตอร์  (Shunt Motor) 

เป็นแบบที�นิยมใชก้นัอยูท่ั�วไปมากกว่าแบบอื�น ๆ  ขดลวดสนามแม่เหลก็เรียกว่าชั�นทฟิ์ลด ์(Shunt 

Field) พนัดว้ยลวดเสน้เลก็มีจาํนวนรอบมากต่อขนานกบัอาร์เมเจอร์คุณลกัษณะ (Characteristic)  

คือมีแรงเริ�มหมุนตํ�าแต่รอบการหมุนคงที� (Low Starting Torque Constant Speed)  ตั�งแต่ไม่มี 

Load จนกระทั�งถึง Load เต็มที�  แบบนี�บงัคบัรอบการหมุนของมอเตอร์ได ้  และนาํไปใชก้บังานเช่น  

เครื�องเจาะ (Drilling)  เครื�องกลึง (Lathe)  เป็นตน้  ดูรูปที� 6-2-4 

 
ตวัอย่าง   ชั�นมอเตอร์ชนิดขั�วสนามแม่เหลก็ 2 ขั�ว  ดูรูปที� 6-2-4 

 

รูปที� 6-2-4 

 
 
 

Armature

+ -

Shunt Field

Arm.

S N

+ -

Shunt

Arm.

+ -
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การกลบัทางหมุน ดูรูปที� 6-2-5 

รูปที� 6-2-5 

S N

+ -

Shunt

S N

+ -

Shunt

Arm.

+ -

Shunt

Arm.+ -
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3)  คอมเปานด์มอเตอร์  (Compound Motor) 

เพื�อจะใหม้อเตอร์มีความเร็วสมํ�าเสมอทั�วกนัทุก ๆ  Load จะตอ้งมีขดลวดสนามแม่เหลก็ (Field 

Coil) 2 ชุดรวมกนัคือ  เซียรี�ส์ฟิลด ์ (Series Field) กบัชั�นทฟิ์ลด ์ (Shunt Field)  และรวม

คุณลกัษณะ (Characteristic) ของทั�ง 2 แบบไวด้ว้ยกนั  คือมีแรงเริ�มหมุนสูง  แต่รอบการหมุนคงที� 

(High Starting Torque Constant Speed)  ตั�งแต่ไม่มี Load จนกระทั�งถึง Load เต็มที�  คอม

เปานดม์อเตอร์ยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด  คือแบ่งตามทิศทางการไหลของกระแสในขดลวดสนามแม่เหลก็

ดงันี�   ดูรูปที� 6-2-6 

รูปที� 6-2-6 

 
 

1. คิวมูเลตีฟ คอมเปานดม์อเตอร์ (Cumulative Compound Motor) 

2. ดีฟเฟอเรนเชียลคอมเปานดม์อเตอร์ (Differential Compound Motor) 

 

การต่อวงจรภายในของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบคอมเปานดน์ั�นต่อได ้2 แบบ คือ 

 คิวมูเลตีฟ คอมเปานด ์  = ต่อวงจรใหแ้อมแปร์เทินส์ของซีรียฟี์ลดเ์สริมกบัแอมแปร์ 

เทินส์ของชั�นทฟิ์ลด ์

 ดิฟเฟอเรนเซียล คอมเปานด ์ = ต่อวงจรใหแ้อมแปร์เทินส์ของซีรียฟี์ลดต่์อตา้นกบัแอมแปร์ 

เทินส์ของชั�นทฟิ์ลด ์

ดงัแสดงไวใ้นรูปที� 6-3 ก. และ 6-3 ข. 

 
 

Shunt Field

Arm.

+ -

Series

Shunt

Series Arm.

+ -

Armature

+ -
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รูปที� 6-3  ก. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชอร์ทชั�นท ์คิวมูเลตีฟ คอมเปานด ์

ข. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชอร์ทชั�นท ์ดิฟเฟอเรนเซียล คอมเปานด ์
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6.2 การเปรียบเทียบพฤตกิารณ์ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าและมอเตอร์ไฟฟ้า 
(Comparison of generator and motor action) 
 

ทั�งเครื�องกาํเนิดและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงต่างก็เกิดพฤติการณ์ของเครื�องกาํเนิดและมอเตอร์ใน

เครื�องเดียวกนั นั�นคือ เมื�อเป็นเครื�องกาํเนิดก็จะเกิดพฤติการณ์ของเครื�องกาํเนิดขึ�นก่อน ถา้พิจารณารูปที� 6-4 

เป็นวงจรของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าเบื�องตน้ ซึ�งถูกขบัใหห้มุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกาโดยแรงบิดหมุน 

(driving torque) ของเครื�องตน้กาํลงั เมื�อมีแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํเกิดขึ�นและมีกระแสไหลออกจาก

อาร์เมเจอร์จะมีแรงตา้นเกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ทาํใหค้วามเร็วของเครื�องกาํเนิดลดลงเรียกแรงตา้นที�เกิดขึ�นใน

อาร์เมเจอร์ว่า “แรงบิดตา้นกลบั” (retarding torque) หรือ พฤติการณ์ของมอเตอร์ ทาํใหค้วามเร็ว

ลดลงมาก มีผลทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าที�ขั�วลดลง จึงจาํเป็นตอ้งเพิ�มพลงังานกลขึ�นที�เครื�องตน้กาํลงัเพื�อเร่งรอบ

ใหสู้งขึ�น 

 

 
รูปที� 6-4 แสดงพฤติการณ์ของมอเตอร์ (motor action) ซึ�งเกิดขึ�นในรูปของ “แรงบิดตา้นกลบั”          

(retarding torque) เป็นผลทาํใหค้วามเร็วของเครื�องกาํเนิดลดลง 
 

 ในกรณีของมอเตอร์ ก็จะเกิดพฤติการณ์ของมอเตอร์ขึ�นก่อนถา้พิจารณารูปที� 6-5 เป็นวงจรของ

มอเตอร์ไฟฟ้าเบื�องตน้ เมื�อป้อนแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัวงจรอาร์เมเจอร์จะมีกระแสไหลผา่นขดลวดอาร์เมเจอร์

ของมอเตอร์เริ�มหมุน (เรียกว่าพฤติการณ์ของมอเตอร์) เมื�อลวดตวันาํในอาร์เมเจอร์หมุนตดัสนามแม่เหลก็

จะเกิดแรงเคลื�อนไฟฟ้าขึ�นในลวดตวันาํมีทิศทางสวนทางหรือตรงขา้มกบัแรงดนัป้อน เรียกแรงเคลื�อนไฟฟ้า

ที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ว่า “แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น” (back e.m.f. or counter e.m.f.) 

หรือ        พฤติการณ์ของเครื�องกาํเนิด 
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รูปที� 6-5 แสดงพฤติการณ์ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าซึ�งเกิดขึ�นในรูปของ “แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น” มี

ทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัป้อนเป็นผลใหก้ระแสอาร์เมเจอร์ของมอเตอรไฟฟ้าลดลง 
 

6.3 แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อต้าน (back e.m.f. or counter e.m.f.)  

 เมื�อป้อนแรงดนัไฟฟ้า (Vt) ใหก้บัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เมื�ออาร์เมเจอร์หมุน

ลวดตวันาํในอาร์เมเอจร์จะเคลื�อนที�ตดักบัเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็จะกิดแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ

ขึ�นลวดตวันาํ ทิศทางของแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํที�เกิดขึ�นนี�หาไดโ้ดยใชก้ฎมือขวาของแฟลมมิ�งดงัรูปที� 

6-2 จะพบว่ามีทิศทางตรงขา้มกบัแรงดนัป้อน ดงันั�นจึงเรียกแรงเคลื�อนไฟฟ้านี� ว่า “แรงเคลื�อนไฟฟ้า

ต่อตา้น” (back e.m.f.) ใชส้ญัลกัษณ์ Eb ดงัวงจรในรูปที� 6-6 
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+

-

Ra

E
b

Rsh

+

-

V
t

Ia

II
sh

Vt

+

-

Ra

+

-

V
t

Ia

I

VtE
b

+

-

V
t

I

I
a

Eb

+

-

(ก) (ข) (ค)
 

รูปที� 6-6  ก. วงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์

ข. วงจรของอาร์เมเจอร์ 

ค. วงจรสมมูลยข์องอาร์เมเจอร์ เขียนแทนแรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้นดว้ยแบตเตอรี�  Eb 

 

 เนื�องจากแรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้นเกิดจากการที�ลวดตวันาํหมุนตดัเสน้แรงแม่เหลก็จากขั�วแม่เหลก็

เช่นเดียวกบักรณีของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดงันั�นจึงมีสมการเช่นเดียวกบัการหาแรงเคลื�อนไฟฟ้า

เหนี�ยวนาํในเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า คือ 

     b

ZPN
E

60a


   โวลท ์   ...6.1 

และเนื�องจาก 
a60

ZP
เป็นค่าคงที�ของมอเตอร์แต่ละตวั ดงันั�นจึงได ้

 
    Eb = K1N     …6.2 
 

เมื�อ  K1 = ค่าคงที�ของมอเตอร์ = 
a60

ZP
 

 N = ความเร็วรอบของมอเตอร์    รอบต่อนาที 

  = จาํนวนเสน้แรงแม่เหลก็ต่อหนึ�งขั�ว  เวเบอร์ 

จากวงจรในรูปที� 6-6 เมื�อกาํหนดให ้

 Vt = แรงดนัป้อน (applied voltage)  โวลท ์

 Ra = ความตา้นทานในวงจรของอาร์เมเจอร์  โอห์ม 

 Ia = กระแสอาร์เมเจอร์    แอมแปร์ 

 Eb = แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น    โวลท ์

 

เราสามารถเขียนสมการกระแสอาร์เมเจอร์ไดด้งันี� 

   Ia = 
a

bt

R

EV 
     …6.3 
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หรือ Vt = Eb + IaRa 

 Eb = Vt -  IaRa 
 

 จากสมการ 6.2 และ 6.3 จะสงัเกตเห็นว่า แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น Eb จะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบั 

 และ N ดงันั�นถา้  คงที�จะได ้Eb  N นั�นคือ 

 เมื�อ N มีค่ามาก เช่น มอเตอร์หมุนตวัเปล่า (no-load) จะทาํให ้Eb มีค่ามาก และกระแส Ia จะมี

ค่าลดลง ในทางตรงกนัขา้มถา้ N มีค่านอ้ย เช่นขณะมอเตอร์หมุนขบัโหลดเต็มพิกดั (full load) จะทาํให้ 

Eb มีค่านอ้ยลง กระแส Ia จะมีค่าเพิ�มขึ�น เพื�อทาํใหเ้กิดแรงบิด (torque) เหมาะสมกบัขนาดของโหลดที�

เพิ�มขึ�น และกระแส Ia จะมีค่ามากที�สุดเมื�อ N เท่ากบัศูนย ์ ซึ�งจะได ้Eb เท่ากบัศูนยด์ว้ยสภาพเช่นนี�จะเกด

ขึ�นในขณะเริ�มหมุน (start) หมายถึง สบัสวิทชจ่์ายแรงดนัป้อนใหม้อเตอร์แลว้มอเตอร์กาํลงัจะเริ�มหมุน 

 

6.4 สมการแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ (Voltage equation of a motor) 

 จากสมการที� 6.4 เขียนสมการของแรงดนัป้อน (applied voltage) Vt ที�ขั�วอาร์เมเจอร์ของ

มอเตอร์ไดด้งันี� คือ 

   Vt = Eb + Ia.Ra 
 

 เรียกสมการขา้งบนนี�ว่า สมการแรงดนัไฟฟ้าของมอเตอร์ 

 ใชก้ระสอาร์เมเอจร์ Ia คูณเขา้ไปทั�งสองขา้งของสมการ 

 
    Vt.Ia = Eb.Ia + Ia

2.Ra    …6.5 
 
 
 

 จากรูปที� 6-7 จะได ้

Vt.Ia = กาํลงัอินพุทที�จ่ายใหก้บัอาร์เมเจอร์ (electrical input to the armature) เป็น วตัต ์

Eb.Ia = กาํลงัไฟฟ้าส่วนที�เปลี�ยนรูปเป็นกาํลงักลในอาร์เมเจอร์ (electrical equivalent of 

mechanical power developed in the armature) เป็น วตัต ์

Ia
2.Ra = การสูญเสียในขดลวดอาร์เมเจอร์ (Cu loss in the armature) เป็นวตัต ์
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รูปที� 6-7 วงจรของชั�นทม์อเตอร์ 

 

 จากสมการที� 6-4 จะสงัเกตเห็นว่า กาํลงัไฟฟ้าที�อาร์เมเจอร์ไดรั้บ (armature input) ส่วนหนึ�ง

จะสูญเสียไปในขดลวดอาร์เมเจอร์ คือ การสูญเสีย I2.R และอีกส่วนหนึ�งจะใชส้าํหรับเปลี�ยนรูปเป็นกาํลงั

กล (mechanical power) ภายในอาร์เมเจอร์ ดงันั�นการหาประสิทธิภาพของมอเตอร์จึงอาจหาไดจ้าก

อตัราส่วนของกาํลงักลที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ต่อกาํลงัอินพุทของมนั คือ  

at

ab

IV

IE
 = 

t

b

V

E
 

 

 สมการของมอเตอร์ไฟฟ้า Self Excited แบบอนุกรม (Series Motor) 

 
 

t b a a se seV E I R I R    

 

a seI I I   

 

t b a a seV E I ( R R )    

 

  I  = กระแสไฟฟ้าที�ออกมาจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 
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สมการของมอเตอร์ไฟฟ้า Self Excited แบบขนาน (Shunt  Motor) 

 
 

t b a aV E I R   

 

a shI I I   

 

t
sh

sh

V
I

R
  

 

สมการของมอเตอร์ไฟฟ้า Self Excited แบบผสม (Short Shunt Compoundt  Motor) 

 
 

t b a a se seV E I R I R    

 

seI I  

 

sh aI I I   

 

t
sh

sh

V
I

R
  
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สมการของมอเตอร์ไฟฟ้า Self Excited แบบผสม (Long Shunt Compoundt  Motor) 

+

-

+

-

Ra

Eb

Rse

Rsh

I
a

I
se

I
sh

I
sh

I

V
t

 
 

t b a a se seV E I R I R    

 

a seI I  

 

t b a a seV E I ( R R )    

 

sh aI I I   

 

t
sh

sh

V
I

R
  
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 ตวัอย่างที� 6.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์440 V ตวัหนึ�ง อาร์เมเจอร์และขดลวดฟีลดม์ี

ความตา้นทาน 0.8 และ 200 ตามลาํดบั จงหาแรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้นเมื�อมนัจ่ายกาํลงัเอาทพ์ุท 7.46 

kW ที�ประสิทธิภาพ 85% 

 วธิีทํา 

 ประสิทธิภาพ   out

in

P
100

P
    

 

 กาํลงัอินพุท   out
in

P
P 100


   

 แทนค่า    in

7.46
P 100

85
   

 กระแสอินพุทของมอเตอร์ I     = in

t

P

V
  

= 
38.776 10 W

440V


 

      = 19.95A. 
 

 กระแสชั�นทฟี์ลด ์  Ish = t

sh

V

R
 

      = 
440V

220
 

      = 2A. 
 

 กระแสอาร์เมเจอร์  Ia = I – Ish 

      = 19.95 – 2 
      = 17.95A. 
 

 แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น  Eb = Vt - IaRa 

      = 440 – (1.750.8) 

      = 425.64V.  ตอบ 
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ตวัอย่างที� 6.2 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นทข์นาด 25 kW , 250V ตวัหนึ�ง อาร์

เมเจอร์และฟีลดม์ีความตา้นทาน 0.06 และ 100 ตามลาํดบั จงหากาํลงัทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์

เมื�อ 

ก. ทาํงานเป็นเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าจ่ายกาํลงัเอาทพ์ุท 25 kW และ 

ข. ทาํงานเป็นมอเตอร์รับกาํลงัอินพุท 25kW 

วิธีทาํ 
 

ก. เมื�อทาํงานเป็นเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า กาํลงัทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ =  EgIa 

+

-

Ra

E
g

Rsh

+

-

Vt

Ia

I
L

I
sh

100

0.06

250V

LOAD

outP 25kW

 
 

g t a aE V I R   

 หาค่า Ia และ Eg 

 กระแสอาร์เมเจอร์   Ia = IL+Ish 

  

     IL = out

t

P

V
 

      = 
325 10 W

250V


 

      = 100A. 

กระแสชั�นทฟี์ลด ์  Ish = t

sh

V

R
 

     = 
250V

100
 

     = 2.5A. 

 กระแสอาร์เมเจอร์   Ia  =  IL+Ish 

      = 100+2.5 
      = 102.5A. 
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 แรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ Eg = t a aV I R  

      = 250+(102.50.06) 
      = 256.15V. 
 

 กาํลงัไฟฟ้าที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ = EgIa 

      = 256.15102.5 
      = 26,255W. 

      = 26.255kW. ตอบ 

 

ข. เมื�อทาํงานเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า กาํลงัทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ =  EbIa 

+

-

Ra

E
b

Rsh

+

-

Vt

Ia

II
sh

100

0.06
250V

inP 25kW

 
 

b t a aE V I R   

 หาค่า Ia และ Eb 

 กระแสอาร์เมเจอร์   Ia = I - Ish 

 

I = in

t

P

V
 

 = 
325 10 W

250V


 

 = 100A. 
 

กระแสชั�นทฟิ์ลด ์  Ish = 2.5A. 

 กระแสอาร์เมเจอร์   Ia  =  I - Ish 

      = 100 – 2.5 
      = 97.5 A. 
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 แรงเคลื�อนต่อตา้น  Eb = t a aV I R  

      = 250 – (97.50.06) 
      = 244.15 V. 
 

 กาํลงัที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์  = EbIa 

      = 244.1597.5 
      = 23,804 W 

      = 23.804 kW.  ตอบ 
 

6.5 แรงบิดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ (Armature torque of a motor) T 

 แรงบิด (torque) หมายถึง โมเมนตข์องแรงที�ทาํใหเ้กิดการหมุนหรือการบิดรอบแกนอนัหนึ�ง ซึ�ง

สามารถวดัไดโ้ดยใชผ้ลคูณของแรงกบัรัศมี ณ จุดที�แรงกระทาํ 

 พิจารณามู่เล่ อนัหนึ�งที�มีรัศมี r เมตร ดงัรูปที� 6-9 มีแรง F นิวตนัมากระทาํกบัมู่เล่ ทาํใหมู้่เล่หมุน

ไปดว้ยความเร็ว n รอบต่อวินาที 

 

Fr

N
rpm.

 
รูปที� 6-9 

 

ดงันั�น แรงบิด    T  =  F x r     นิวตนั-เมตร  

 งานที�ทาํได ้1รอบจากแรง F = แรง x ระยะทาง 

     = F x 2 r    จูลส์ 

 งานที�ทาํไดต่้อวนิาที หรือกาํลงักลที�เกิดขึ�น 

     = F x 2 r  x n  จูลส์/วินาที หรือ วตัต ์

     = (F x r) x 2 n  วตัต ์

     = T x 2 n   วตัต ์

เมื�อ n = N / 60 และ N = ความเร็วรอบ เป็น รอบต่อนาที 

     = 
60

TN2
   วตัต ์ ..(1)  
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 จากสมการที� 6.5  Vt.Ia = Eb.Ia + Ia
2.Ra 

 กาํลงักลที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ = Eb.Ia    วตัต ์ ..(2) 

(1) = (2)   
60

TN2
 = Eb.Ia 

    T = 
N2

I.E.60 ab


   นิวตนั-เมตร..6.6 

 

  หรือ  T = 
N

I.E.55.9 ab    นิวตนั-เมตร..6.7 

 

  จาก  Eb = 
a60

ZNP
   โวลท ์ ..6.1 

  แทนค่า Eb จากสมการ 6.1 ลงในสมการ 6.7  จะได ้

    T = 
N

I.
a60

ZNP
55.9 a



   …6.8 

     = a

ZP
0.159 .I

a


  นิวตนั-เมตร 

 

    T = a
0.159ZP

. .I
a

 
  

 

 

 ค่าที�อยูภ่ายในวงเลบ็เป็นค่าคงที�ของแรงบิด 

    T = K2.  . Ia     …6.9 

  เมื�อ  K2 = ค่าคงที�ของแรงบิด = 
0.159ZP

a

 
  

 

 

ข้อสังเกต  จากสมการที� 6.9 จะไดแ้รงบิด T  . Ia 

ในกรณีซีรียม์อเตอร์  จะแปรผนัโดยตรงกบั Ia (ก่อนแกนเหลก็ถึงจุดอิ�มตวั) ดงันั�น จะได ้T   Ia
2 

ในกรณีชั�นทม์อเตอร์ ถา้ Vt คงที�จะได ้ คงที�ดว้ย ดงันั�น T   Ia 
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6.6 แรงบิดที�ปลายเพลา (Shaft torqu) , Tsh 

 แรงบิดทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ (armature torque) ในสมการที� 6.6 , 6.7 และ 6.8 

นั�น ไม่ใช่แรงบิดที�นาํไปใชง้าน ทั�งนี� เพราะว่าแรงบิดบางส่วนจะตอ้งจ่ายใหก้บัการสูญเสียในแกนเหลก็และ

ความฝืด (iron and friction losses) ของมอเตอร์ 

 ดงันั�น แรงบิดที�นาํไปใชง้านกคื็อ แรงบิดที�ปลายเพลา (shaft torque) หรือ Tsh สาํหรับกาํลงักล

เอาทพ์ุทของมอเตอร์นั�นหาไดจ้าก 

   Pout = 
60

N2xTsh 
   วตัต ์

 เมื�อ  Tsh = แรงบิดที�ปลายเพลา   นิวตนั-เมตร 

   N = ความเร็ว   รอบต่อนาที 

 และ  Pout = กาํลงัเอาทพ์ุทของมอเตอร์ วตัต ์

 หรือ  Tsh = 
N2

60xPout


   นิวตนั-เมตร 

 

   Tsh = 
N

P55.9 out    นิวตนั-เมตร ..6.10 

 

 ความแตกต่างระหว่างแรงบิดทั�งสองแห่ง (T-Tsh) เรียกว่า “แรงบิดสูญเสีย” (lost torque) 

เนื�องจากการสูญเสียในแกนเหลก็และความฝืดของมอเตอร์ ซึ�งเขียนเป็นสมการไดด้งันี� 
 

T - Tsh =  แรงบิดสูญเสีย  
9.55 Iron & friction losses

N



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 ตวัอย่าง 6.3  ชั�นทม์อเตอร์ 4 ขั�ว อาร์เมเจอร์พนัแบบเวฟมี 252 ตวันาํ มีเสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�ว 

0.04 Wb. เมื�อหมุนขบัโหลดกินกระแส 100A. ที�แรงดนั 250V. มีความเร็วรอบ 1000rpm. มีกระแส

ฟีลดข์องมอเตอร์ 5A. ถา้การสูญเสียในแกนเหลก็และความฝีดเป็น 2kW. จงหา 

ก. แรงบิดทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ 

ข. แรงบิดที�ปลายเพลา 

วิธีทาํ 

ก. แรงบิดทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ = 
N

I.E.55.9 ab  

Eb = 
ZPN

60a


 

แทนค่า       = 
0.04 252 4 1000

60 2

  


 

 
       = 336V. 
 
      Ish =  5 A. 
      Ia = I – Ish 
       = 100 – 5 
       = 95 A. 
 

      T = 
N

I.E.55.9 ab  

 

       = 
9.55 336 95

1000

 
 

       = 304.836 N-m 
 

แรงบิดสูญเสีย     = 
 9.55 Iron & friction losses

N


 

    = 
9.55 2000

1000


 

    = 19.1 N-m 

 ข. แรงบิดที�ปลายเพลา , Tsh 

      Tsh = T - แรงบิดสูญเสีย   
       = 304.836  - 19.1 
       = 285.736 N-m 
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 ตวัอย่าง 6.4  ชั�นทม์อเตอร์ 4 ขั�ว พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพมี 54 ร่อง มี 20 ตวันาํ / ร่อง มี

เสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�ว 0.06 Wb. หมุนดว้ยความเร็ว 750 rpm. กินกระแส 250A. ถา้การสูญเสียใน

แกนเหลก็และความฝืดเป็น 6kW. จงหา 

ก. แรงบิดทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ 

ข. แรงบิดสูญเสีย 

ค. แรงบิดที�ปลายเพลา 

วิธีทาํ โจทยก์าํหนด  = 0.06 Wb. 

   Z = 54 ร่อง  20 ตวันาํ/ร่อง 

    = 1,080 ตวันาํ 
   Ia = 250A. 
   P = 4 

   a  = 4 (พนัแบบแลพ) 
   N = 750 rpm. 
 

ก. แรงบิดทั�งหมดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ = 
N

I.E.55.9 ab  

Eb = 
ZPN

60a


 

 = 
0.06 1080 4 750

60 4

  


 

 = 810 V. 
 

T = 
N

I.E.55.9 ab  

 = 
9.55 810 250

750

 
 

 = 2,578.5 N-m  ตอบ 
 

ข. แรงบิดสูญเสีย    = 
 9.55 Iron & friction losses

N


 

= 
39.55 6 10

750

 
 

= 76.4 N-m  ตอบ 
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ค. แรงบิดที�ปลายเพลา  Tsh = T – แรงบิดสูญเสีย 

= 2,578.5 – 76.4 

= 2,502.1 N-m  ตอบ 

 

6.7 ความเร็วของมอเตอร์ (Speed of D.C. motor) 

 จากสมการของแรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้นในหวัขอ้ที� 6.3 

   Eb = Vt – IaRa 

 หรือ  Eb = 
a60

ZPN
 

 ดงันั�น 
a60

ZPN
 = Vt – IaRa 

 

   N = t a a(V I R ) 60a

ZP





 rpm   …6.11 

 

 หรือ  N = bE 60a

ZP



 

 

   N = K3


bE
      …6.12 

   K3 = ค่าคงที� 
ZP

a60
 

 จากสมการ 6.12 จะพบว่าความเร็วของมอเตอร์เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัแรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้น 

Eb และเป็นสดัส่วนผกผนักบัเสน้แรงแม่เหลก็   

  N  


bE
 

 ก.กรณีซีรียม์อเตอร์ 

 ให ้  N1 = ความเร็วของมอเตอร์เมื�อขบัโหลดค่าๆ หนึ�ง 

   Ia1 = กระแสอาร์เมเจอร์ 

   1 = เสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�ว 

 และ N2 , Ia2 และ 2 เป็นค่าที�สอดคลอ้งกนั แต่โหลดของมอเตอร์เปลี�ยนแปลงเป็นอีกค่าหนึ�ง 

ดงันั�นเราจะได ้

   N1   
1

1bE


 เมื�อ Eb1 = Vt – Ia1Ra  

   N2   
2

2bE


 เมื�อ Eb2 = Vt – Ia2Ra 
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   
1

2

N

N
 = b1 1

b2 2

E

E





     …6.13 

 ก่อนที�ขั�วแม่เหลก็จะถึงจุดอิ�มตวั (saturation) ;   Ia 

   
1

2

N

N
 = b2 a1

b1 a2

E I

E I
      ...6.14 

 ข. กรณีชั�นทม์อเตอร์ 

 มีสมการของความเร็วเช่นเดียวกบัซีรียม์อเตอร์ ดงันั�นจากสมการที� 6.13 ถา้แรงดนัป้อน Vt ของ

ชั�นทม์อเตอร์คงที� จะได ้ คงที�ดว้ย ดงันั�น 1 = 2 

   
1

2

N

N
 = 

1b

2b

E

E
      …6.15 

 

6.8 สปีดเรกกูเลชั�น (Speed regulation) 

 หมายถึง การเปลี�ยนแปลงความเร็วรอบจากสภาวะโหลดเต็มพิกดัมาเป็นสภาวะไร้โหลด ภายใต้

เงื�อนไขกาํหนด อตัราการเปลี�ยนแปลงนี�จะอยูใ่นรูปเปอร์เซนตข์องความเร็วรอบในสภาวะโหลดเต็มพกิดั 

เขียนเป็นสมการไดด้งันี� 

  %สปีดเรกกูเลชั�น = 100x
N

NN

FL

FLNL 
   …6.16 

 เมื�อ  NNL = ความเร็วรอบเมื�อไร้โหลด (no-load) 

   NFL = ความเร็วรอบเมื�อโหลดเต็มพกิดั (full-load or rated load) 

 

6.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดกับความเร็ว (Relation between torque and speed) 

 ในการสตาร์ทมอเตอร์จากสภาวะหยดุนิ�งจนกระทั�งหมุนอยูที่�ความเร็วค่าใดค่าหนึ�งนั�น 

แรงเคลื�อนไฟฟ้าต่อตา้นจะค่อยๆ เพิ�มขึ�นจาก Eb = 0 ในช่วงแรกซึ�งขณะนั�นกระแส Ia จะสูงมาก เนื�องจาก 

Ia = 
a

bt

R

EV 
 จึงทาํใหแ้รงบิดของมอเตอร์มีค่าสูงกว่าแรงบิดที�โหลดตอ้งการมาก จึงทาํใหเ้กิดอตัราเร่งสูง

มาก ความเร็วรอบของมอเตอร์จะสูงขึ�นเรื�อยๆ จนกระทั�งแรงบิดที�โหลดตอ้งการเท่ากบัแรงบิดของมอเตอร์ 

ความเร็วรอบจะคงที� ถา้โหลดของมอเตอร์เพิ�มขึ�นแรงบิดที�โหลดตอ้งการ (load torque) จะมีค่าสูงขึ�น 

แรงเบรคที�กระทาํกบัเพลาของมอเตอร์มีค่ามากขึ�น จะทาํใหเ้กิดแรงหน่วงทาํใหค้วามเร็วรอบลดลง ในกรณี

ของชั�นทม์อเตอร์ ถา้แรงดนัป้อนคงที�ถือว่า  จะมีค่าคงที�ดว้ย (ในทางปฏิบติั  จะเปลี�ยนแปลงเลก็นอ้ย

เนื�องจากผลของอาร์เมเจอร์รีแอคชั�น) ดงันั�น เมื�อความเร็วรอบ N ลดลง Eb จึงลดลงดว้ย แต่เนื�องจาก Ia = 

a

bt

R

EV 
 จึงทาํให ้Ia เพิ�มขึ�น และแรงบิดของมอเตอร์ T = KIa จะมีค่าเพิ�มขึ�น ดงันั�นความเร็วรอบจะ

ลดลงเรื�อยๆ จนกระทั�งแรงบิดของมอเตอร์เท่ากบัแรงบิดที�โหลดตอ้งการ ความเร็วรอบจึงจะเริ�มคงที� 
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 ในทางตรงกนัขา้ม ถา้โหลดของมอเตอร์ลดลง แรงบิดที�โหลดตอ้งการจะนอ้ยกว่าแรงบิดของ

มอเตอร์ แรงเบรคหรือแรงหน่วงที�เพลาจะมีค่าลดลง ทาํใหเ้กิดอตัราเร่งและความเร็วรอบเพิ�มขึ�น เมื�อ

ความเร็วรอบ N เพิ�มขึ�น Eb จะเพิ�มขึ�นดว้ย กระแส Ia จะลดลง ทาํใหแ้รงบิดของมอเตอร์ลดลง อตัราเร่งจะ

ค่อยๆ ลดลงจนกระทั�งเท่ากบัแรงบิดที�โหลดตอ้งการ 
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 ตวัอย่างที� 6.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์220V ตวัหนึ�ง หมุนดว้ยความเร็ว 500 rpm 

เมื�อกระแสอาร์เมเจอร์เป็น 50A ถา้แรงบิดของมอเตอร์เพิ�มขึ�นสองเท่า  จงหาความเร็วรอบของมอเตอร์

กาํหนดค่า Ra = 0.2 

วธิีทํา  จากสมการ  aT K. .I   

 หรือ   aT .I  

 กรณีของชั�นทม์อเตอร์ ถา้ป้อนแรงดนัแหล่งจ่าย Vt คงที�จะได ้  คงที�ดว้ย นั�นคือ 

    aT I  

 ดงันั�น   1 a1T I     (1) 

 และ   2 a2T I     (2) 

 หากระแสอาร์เมเจอร์ เมื�อแรงบิดเพิ�มขึ�นเป็น 2 เท่า   
T2  =  2T1 

2

1

T

T
 = 2 

 เอา (2)/(1) 

    2

1

T

T
 = a2

a1

I

I
 

    2 = a2I

50
 

    Ia2 = 502 

     = 100A.     ตอบ 
 

 จากสมการความเร็วของมอเตอร์ 

    2

1

N

N
 = b2

b1

E

E
 

    Eb1 = t a1 aV I .R  

     = 220 ( 50 0.2 )   

     = 210V. 
 
 
    Eb2 = t a2 aV I .R  

     = 220 ( 100 0.2 )   

     = 200V. 

    2N

500
 = 

200

210
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    N2 = 
200

500
210

  

     = 476 rpm.    ตอบ 
 

 ตวัอย่างที� 6.6 ชั�นทม์อเตอร์ 230V ตวัหนึ�ง อาร์เมเจอร์และฟีลดม์ีความตา้นทาน 0.5 และ 

115 ตามลาํดบั เมื�อไร้โหลดมีความเร็ว 1200 rpm และมีกระแสอาร์เมเจอร์ 2.5A เมื�อทาํงาน ณ 

โหลดเต็มพิกดั ความเร็วลดลงเหลือ 1120 rpm จงหากระแสในสาย และกาํลงัอินพุทเมื�อมอเตอร์ทาํงาน ณ 

โหลดเต็มพิกดั 

วธิีทํา 

กระแสในสาย   I  =  Ish + Ia  

กาํลงัอินพุท  Pin = Vt.I 

 

+

-

Ra

E
b

Rsh

+

-

Vt

Ia

II
sh

115

0.5
230V

 
 จากสมการความเร็วของมอเตอร์ 

    2

1

N

N
 = b2

b1

E

E
 

 N1 = 1200 rpm. , N2 = 1120 rpm. 
    Eb1 = t a1 aV I .R  

     = 230 ( 2.5 0.5 )   

     = 228.75 V. 
 

    
1120

1200
 = b2E

228.75
 

    Eb2 = 
1120

228.75
1200

  

     = 213.5 V. 
 
    Eb2 = t a2 aV I .R  
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    Ia2 = t b

a

V E

R


 

     = 
230 213.5

0.5


 

     = 33 A. 
 

 กระแสชั�นทฟี์ลด ์ Ish = t

sh

V

R
 

     = 
230V

115
 

     = 2 A. 
 

กระแสในสายเมื�อโหลดเต็มพิกดั 

   I  =  Ish + Ia2 

   = 2 + 33 
   = 35 A. 
  

กาํลงัอินพุท  Pin = Vt.I 

     = 23035 
     = 8,050 W. 
     = 8.05 kW. 
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แบบฝึกหัดบทที� 6 
 

1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นทข์นาด 37.3 kW , 500V , 1000 rpm ตวัหนึ�ง มี

ประสิทธิภาพโหลดเต็มพิกดั 90% วงจรอาร์เมเจอร์มีความตา้นทาน 0.24 และมีแรงดนัไฟฟ้าตกที�แปรง

ถ่านรวม 2V ถา้กระแสฟีลดเ์ป็น 1.8A จงหา 

 กระแสในสายเมื�อโหลดเต็มพิกดั 

 แรงบิดที�ปลายเพลาเป็น N-m เมื�อโหลดเต็มพิกดั 

 ความตา้นทานทั�งหมดในมอเตอร์สตาร์ทเตอร์ (motor starter) เพื�อจาํกดักระแสขณะสตาร์ทให้

เหลือเพียง 1.5 เท่าของกระแสเต็มพิกดั 

 

2. ชั�นทม์อเตอร์ 4 ขั�ว , 220V ตวัหนึ�ง พนัขดลวดแบบแลพมี 540 ตวันาํ กินกระแส 32A จาก

แหล่งจ่ายไฟฟ้ามีกาํลงัเอาทพ์ุท 5.595kW ขดลวดฟีลดกิ์นกระแส 1A อาร์เมเจอร์มีความตา้นทาน 

0.09 และมีเสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�ว 30mWb จงคาํนวณหา 

 ความเร็วรอบ 

 แรงบิดที�เกิดขึ�นเป็น N-m 

 

3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบซีรียต์วัหนึ�ง กินกระแส 40A เมื�อแรงดนัป้อนเป็น 220V หมุนดว้ย

ความเร็ว 800 rpm ถา้อาร์เมเจอร์และฟีลดม์ีความตา้นทาน 0.2 และ 0.1 ตามลาํดบั มีการสูญเสียใน

แกนเหลก็และความฝืด 0.5kW จงหาแรงบิดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ และกาํลงักลเอาทพ์ุทของมอเตอร์ 

 

4. ซีรียม์อเตอร์ 4 ขั�ว 200V ตวัหนึ�ง พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพ มี 280 ร่อง แต่ละร่องมี 4 ตวันาํ 

กระแสอาร์เมเจอร์ 45A และเสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�ว 18mWb ขดลวดฟีลดแ์ละอาร์เมเจอร์มีความตา้นทาน 

0.3 และ 0.5 ตามลาํดบั มีการสูญเสียในแกนเหลก็และความฝืดรวม 800W มู่เล่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

0.406m จงหาแรงดึงเป็นนิวตนัเมตรที�ขอบมู่เล ่
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5. ชั�นทม์อเตอร์ 4 ขั�ว , 240V ตวัหนึ�ง พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ เมื�อหมุนดว้ยความเร็ว 1000 

rpm มีกาํลงัเอาทพ์ุท 11.19 kW อาร์เมเจอร์และฟีลดกิ์นกระแส 50A และ 1 A ตามลาํดบั มีลวดตวันาํ 

540 ตวั อาร์เมเจอร์มีความตา้นทาน 0.1 สมมติว่ามีแรงดนัไฟฟ้าตกที�แปรงถ่านขา้งละ 1 โวลท ์จงหา 

 แรงบิดทั�งหมด (total torque) 

 แรงบิดใชง้าน (usefull torque) 

 เสน้แรงแม่เหลก็ใชง้านต่อขั�ว (useful flux/pole) 

 การสูญเสียเนื�องจากการหมุน (rotational losses) 

 ประสิทธิภาพ 

 

6. ซีรียม์อเตอร์ 460V ตวัหนึ�งกินกระแส 40A มีความเร็วรอบ 500 rpm จงหาความเร็วและ

เปอร์เซนตก์ารเปลี�ยนแปลงของแรงบิด ถา้โหลดลดลงและมอเตอร์กินกระแส 30A ความตา้นทานของอาร์

เมเจอร์และวงจรฟีลด ์0.8 สมมติว่าเสน้แรงแม่เหลก็เป็นสดัส่วนโดยตรงกบักระแสฟีลด ์

 
7. จงหาแรงบิดเป็นนิวตนั-เมตร ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 440V ตวัหนึ�ง อาร์เมเจอร์มคีวาม

ตา้นทาน 0.25 หมุนดว้ยความเร็ว 750 รอบต่อนาทีกินกระแส 60A 

[ 325 Nm ] 
 

8. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงตวัหนึ�งมี 4 ขั�ว พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพมี 576 ตวันาํ อาร์เมเจอร์

กินกระแส 10A ถา้จาํนวนเสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�วเป็น 0.2 เวเบอร์ จงหาแรงบิดที�เกิดขึ�นในอาร์เมเจอร์ 

[ 18.3 Nm ] 
 

9. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นทต์วัหนึ�ง อาร์เมเจอร์และฟีลดม์ีความตา้นทาน 0.025 และ 

80 ตามลาํดบั เมื�อต่อกบับสับาร์ที�มีแรงดนัไฟฟ้าคงที� 400V และถูกขบัเป็นเครื�องกาํเนิดดว้ยความเร็ว 

450 rpm จ่ายกาํลงัไฟฟ้า 120kW จงหาความเร็วเมื�อมนัทาํงานเป็นมอเตอร์ และรับกาํลงัไฟฟ้า 120kW 

จากบสับาร์เดิม 

[ 435 rpm ] 
 

10. ซีรียม์อเตอร์ตวัหนึ�งเมื�อโหลดเต็มพิกดัมกีระแสอาร์เมเจอร์ 60A ถา้โหลดถูกปรับจนกระทั�งกระแส

ลดลงเป็น 40A จงหาแรงบิดเป็นเปอร์เซนตข์องแรงบิดเมื�อโหลดเต็มพิกดั ถา้จาํนวนเสน้แรงแม่เหลก็เมื�อ

กระแส 40A เป็น 70% ของกระแส 60A 

[ 46% ] 
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11. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์4 ขั�วตวัหนึ�ง มีจาํนวนเสน้แรงแม่เหลก็ต่อขั�ว 0.04 เวเบอร์ พนั

ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพดว้ยลวดตวันาํ 720 เสน้ ความตา้นทานของชั�นทฟี์ลดแ์ละอาร์เมเจอร์เป็น 

240 และ 0.2 ตามลาํดบั มีแรงดนัที�แปรงถ่านขา้งละ 1 โวลท ์จงหาความเร็วรอบของเครื�องกลเมื�อ 

 ทาํงานเป็นมอเตอร์กินกระแส 60A และ 

 ทาํงานเป็นเครื�องกาํเนิดจ่ายกระแส 120A ถา้แรงดนัไฟฟ้าที�ขั�วของแต่ละกรณีเป็น 480V 

[ 972 rpm , 1055 rpm ] 
 

12. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์200V ตวัหนึ�งมกีาํลงัอินพุท 11kW จงคาํนวณหา  

 แรงบิด   

 ประสิทธิภาพ   

 ความเร็วรอบเมื�อมีโหลด  

โดยมีขอ้มูลของมอเตอร์ดงันี�  กระแสเมื�อไร้โหลด = 5A , ความเร็วรอบเมื�อไร้โหลด = 1150 

rpm ความตา้นทานของอาร์เมเจอร์ = 0.5 ความตา้นทานของชั�นทฟิ์ลด ์= 110 

 

 13. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์ 200V ตวัหนึ�ง เมื�อไร้โหลดกินกระแส 4A มีความเร็ว 

700 rpm มีความตา้นทานของฟีลด ์ 100 ค่าความตา้นทานของอาร์เมเจอร์ในขณะหยดุนิ�ง ทาํใหเ้กิด

แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอาร์เมเจอร์ 6V เมื�อมีกระแสไหลผา่น 10A จงหา 

 ความเร็วเมื�อโหลดเต็มพกิดั 

 แรงบิดเป็น Nm และ 

 ประสิทธิภาพ กาํลงัอินพุทของมอเตอร์เมื�อโหลดเต็มพิกดั เป็น 8kW 

 
 
 
 
 


