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7.1 หลักการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 เม่ือมอเตอร์ไฟฟ้าได้เร่ิมหมนุไปแล้วสามารถท่ีจะควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ให้ต ่ากว่า หรือ
สงูกวา่พิกดัได้ ซึง่การควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระท าได้หลายวิธี พิจารณาสมการได้ดงันี ้
  aE   aat RI   V   
 แต ่ aE   nIK ff    หรือเทา่กบั nKa  
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 ดงันัน้                                   






aK
RI

    K
V

      n aa

a

t  ….. (7.1) 

 จากสมการ 7.1 เห็นว่าในการควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้านัน้ มีด้วยกันอยู่ 3 ค่า คือ 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ (Vt) ความต้านทานท่ีอาร์เมเจอร์ (Ra) และจ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก () หรือ กล่าวได้

ว่าการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าท าได้ 3 วิธี ซึ่งทัง้ 3 วิธีสามารถน าไปใช้กับ มอเตอร์ไฟฟ้า
แบบชนัต์ มอเตอร์ไฟฟ้าแบบซีรีส์และมอเตอร์ไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ ในท่ีนีข้อกล่าวเฉพาะควบคมุความเร็ว
รอบของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์ 
 

7.2 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ 
 

 ท าได้โดยน าแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ปรับค่าได้มาจ่ายให้กับวงจรเพ่ือเพิ่มหรือลดขนาด
แรงดนัไฟฟ้าของวงจรอาร์เมเจอร์ ดงัรูปท่ี 7.1 (ก) ส่วนตวัต้านทานรีโอสแตตท่ีต่อไว้ก็เพ่ือควบคมุจ านวน
เส้นแรงแมเ่หล็กให้มีคา่คงท่ี ทัง้นีเ้พ่ือให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้มีผลเฉพาะท่ีอาร์เมเจอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)  แหลง่จ่ายปรับคา่ได้เพ่ือควบคมุความเร็วรอบ   (ข)  ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้            
รูปที่ 7.1  การควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์โดยควบคมุแรงดนัท่ีแหลง่จา่ย 

 จากสมการ                                   
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 เม่ือปรับขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้มีคา่เทา่กบัศนูย์โดยตวัแปรอ่ืนมีคา่คงท่ี จะเห็นว่าความเร็วรอบมี

คา่เป็นศนูย์ (มอเตอร์ยงัไมห่มนุ) และเม่ือปรับขนาดแรงดนั Vt ให้เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้ผลท าให้ความเร็วรอบ

เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้ตามไปด้วย จากรูปท่ี 7.1 (ข) เส้นกราฟเส้นประซึ่งเป็นในทางทฤษฎี นั่นคือเม่ือ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้มีคา่เทา่กบัศนูย์ความเร็วรอบก็มีคา่เป็นศนูย์ด้วยและเม่ือแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้คอ่ย ๆ 
เพิ่มขึน้ความเร็วรอบก็จะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ตามด้วยในลักษณะของเส้นตรง แต่ในทางปฏิบัติจะต้องมี
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ค่าหนึ่งเพ่ือให้มีกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาร์เมเจอร์เพ่ือให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กท่ีอาร์
เมเจอร์กับเส้นแรงแม่เหล็กท่ีแกนขัว้เกิดการผลกัตวัน าให้หมุนไปได้ และเม่ือแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ค่อย ๆ 
เพิ่มขึน้ความเร็วรอบก็จะคอ่ย ๆ เพิ่มขึน้ในลกัษณะของเส้นตรง  
 ข้อดี การควบคุมความเร็วรอบแบบนีก็้คือสามารถควบคุมความเร็วรอบได้อย่างราบเรียบโดย เร่ิม
ความเร็วรอบตัง้แตศ่นูย์จนกระทัง่ถึงพิกดัและเกินพิกดัได้  
 ข้อเสีย มีดงันี ้
 1. ท่ีความเร็วรอบเกินพิกดัอาจจะต้องปรับแรงดนัท่ีจ่ายให้สงูกว่าพิกดัแรงดนัของมอเตอร์ซึ่งอาจจะท า
ให้กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชนัต์สงูกว่าพิกดัอาจจะท าให้ขดลวดเสียหายได้  
 2. ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้มีคา่น้อยสง่ผลให้  น้อยด้วย ก็สง่ผลให้แรงบิดหมนุเร่ิมเดนิน้อยไปด้วย 
 ดังนัน้การควบคุมความเร็วรอบแบบนีก็้สามารถแก้ข้อเสียดังกล่าวได้โดยการน าแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงจากภายนอกมาจา่ยให้กบัขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชนัต์เป็นแบบกระตุ้นแยก (Vf) โดยแรงดนันี ้

จะให้มีคา่คงท่ี ดงัรูปท่ี 7.2 ซึง่ท าให้มีจ านวน  คงท่ีอยู่คา่หนึ่ง ส่วนแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัอาร์
เมเจอร์เป็นแบบปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าได้ ดังนัน้จึงท าให้การควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าให้มี
ความเร็วรอบต ่าหรือให้มีความเร็วรอบสงูกว่าพิกดัได้ (ธวชัชยั อตัถวิบลูย์กลุ, 2546: 285) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.2  การตอ่มอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์ให้เป็นแบบกระตุ้นแยกเพ่ือควบคมุความเร็วรอบด้วยวิธี 

                 ปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีแหลง่จ่าย Vt 
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7.3 การควบคุมค่าความต้านทานในวงจรอาร์เมเจอร์ 
 

 ท าได้โดยน าตวัต้านทานภายนอกมาตอ่อนกุรมกบัขดลวดอาร์เมเจอร์ทัง้นีเ้พ่ือเพิ่มหรือลดคา่ความ-
ต้านทานของวงจรอาร์เมเจอร์ (วรพงศ์ ตัง้ศรีรัตน์, 2556: 218) ดงัรูปท่ี 7.3 (ก) ในการเลือกคา่ความต้านทาน
นีต้้องเลือกให้ใกล้เคียงกับค่าความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์และต้องทนกระแสไฟฟ้าได้เท่ากับหรือ
มากกวา่กระแสไฟฟ้าอาร์เมเจอร์  

 
 
 
 
 
 
 

 

(ก)  ความต้านทานภายนอกตอ่อนกุรม (ข)  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบักระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์            
       กบัอาร์เมเจอร์                
รูปที่ 7.3  การควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์โดยการควบคมุคา่ความต้านทานท่ีอาร์เมเจอร์ 

 

 เม่ือพิจาณาจากสมการ 

                                                                
ΦΦ aa K

)R  R(I
     K

V
      n extaat 

  ….. (7.2) 

 จากสมการ 7.2 ถ้าปรับความต้านทานภายนอก (Rext) ให้มีค่าเท่ากับศนูย์ โดยตวัแปรอ่ืนให้มี

ค่าคงท่ีเห็นว่าความเร็วรอบมีค่าคงท่ีอยู่ค่าหนึ่งและเม่ือปรับ Rext ให้เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้ ผลจะท าให้

ความเร็วรอบเปล่ียนแปลงลดลงแสดงดงัรูปท่ี 16.4 เม่ือมอเตอร์ท างานไมมี่โหลดและยงัไม่ได้ตอ่ตวัต้านทาน 

Rext จะมีความเร็วรอบอยู่คา่หนึ่งคือ 
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ให้ความเร็วรอบคอ่ย ๆ ลดลงดงัเส้นกราฟ a และเม่ือตอ่ตวัต้านทาน Rext1 อนกุรมกับอาร์เมเจอร์และปรับค่า 

ให้เพิ่มขึน้ โดยให้กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์เป็นคา่เดียวกนัดงันัน้จึงท าให้สมการ
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 ข้อดี สามารถควบคมุความเร็วรอบเม่ือต้องการลดความเร็วรอบให้ต ่าลงในช่วงเวลาสัน้ ๆ  
 ข้อเสีย มีดงันี ้

 1. ความเร็วรอบจะต ่ากวา่ความเร็วรอบท่ีพิกดัของมอเตอร์ ไมส่ามารถท่ีจะปรับความเร็วรอบให้สงู 
กวา่พิกดัได้  
 2. เกิดก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากตวัต้านทาน Rrhe ท่ีใช้ควบคมุ (Ia

2Rrhe) ซึง่ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากสว่น 

นีจ้ะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์เม่ือโหลดมีคา่เพิ่มขึน้ อนัเป็นสาเหตใุห้ประสิทธิภาพ
ของมอเตอร์ลดลง 

 3. การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบไม่ได้ขึน้อยู่กับค่าตวัต้านทาน Rrhe เพียงอย่างเดียวแต่ยงัขึน้อยู่

กบัโหลดด้วย จงึเป็นการยากท่ีจะรักษาความเร็วรอบให้คงท่ีไว้เม่ือโหลดนัน้มีการเปล่ียนแปลง 
 

 

 7.4 การควบคุมจ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก 
 

 ท าได้โดยน าตัวต้านทานรีโอสแตต (Rrhe) มาต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ เพ่ือ

ควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กให้มากหรือน้อยตามต้องการ ซึ่ งกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวด
สนามแมเ่หล็กนีก็้จะไปควบคมุจ านวนเส้นแรงแมเ่หล็กให้มากหรือน้อยตามต้องการ ดงัรูปท่ี 7.4 (ก) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (ก)  ความต้านทาน Rrhe ตอ่อนกุรมกบั (ข)  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัจ านวนเส้นแรงแมเ่หลก็            
        ขดลวดสนามแมเ่หลก็                

รูปที่ 7.4  การควบคมุความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์โดยการควบคมุจ านวนเส้นแรงแมเ่หลก็ 

 จากสมการ                                    






aK
RI

    K
V

      n aa

a

t  

 ถ้าให้ tV มีคา่คงท่ี ดงันัน้ 
a

t
K
V

จงึมีคา่คงท่ีด้วยสว่น aaRI เป็นแรงดนัตกคร่อมจากขดลวดอาร์เมเจอร์

ซึง่มีคา่น้อยเม่ือเทียบกบัแหลง่จา่ย tV ท่ีจา่ยให้ ดงันัน้เห็นวา่ n  


1    

Rrhe 

If 

Ea 

Ra 

 Vt  

Ia 

Rf 

 

 

 

  

  n 


1   

n (r/min) 

 (Wb) 

n1 

n2 
ความเร็วรอบที่พิกดั 
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 จากรูปท่ี 7.4 (ข) เม่ือปรับมีคา่ความต้านทาน Rrhe ในต าแหน่งท่ีมีคา่มาท าให้  มีคา่น้อยจะส่งผล

ให้ความเร็วรอบเพิ่มขึน้ท่ีความเร็วรอบ n1 และเม่ือปรับให้มีคา่ความต้านทาน Rrhe เปล่ียนแปลงให้มีคา่คอ่ย 

ๆ ลดลงท าให้  คอ่ย ๆ เปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้ส่งผลให้ความเร็วรอบคอ่ย ๆ เปล่ียนแปลงลดลงเป็นความเร็ว

รอบท่ี n2 ดงัเส้นโค้ง และถ้าค่าความต้านทาน Rrhe ท่ีต าแหน่งนีมี้ค่าน้อยท่ีสุดก็จะได้ความเร็วรอบนีเ้ป็น

ความเร็วรอบท่ีพิกดัของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 ข้อดี การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบขึน้อยู่กบัคา่ตวัต้านทาน Rrhe เพียงอย่างเดียว ซึ่งไม่ขึน้อยู่กับ

โหลด ดงันัน้จงึรักษาความเร็วรอบให้คงท่ีไว้เม่ือโหลดนัน้มีการเปล่ียนแปลง 
 ข้อเสีย มีดงันี ้
 1. ความเร็วรอบจะสูงกว่าความเร็วรอบท่ีพิกัดของมอเตอร์ไฟฟ้า ดังนัน้ไม่สามารถท่ีจะปรับ
ความเร็วรอบให้ต ่าพิกดัได้  

 2. เกิดก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากตวัต้านทาน Rrhe ท่ีใช้ควบคมุ (If
2Rrhe) ซึ่งก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากส่วน

นีเ้ป็นสดัส่วนโดยตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์ อนัเป็นสาเหตใุห้ประสิทธิภาพของ
มอเตอร์ไฟฟ้าลดลงบ้างแตย่งัถือวา่น้อยกวา่การควบคมุคา่ความต้านทานในวงจรอาร์เมเจอร์ 
 

 

 7.5 การค านวณหาค่าต่างๆ ในการควบคุมเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ตัวอย่างที่ 7.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชนัต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ 5  เม่ือมี
โหลดมีกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ 20 A แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้  130 V ท่ีความเร็วรอบ 800 r/min โดยให้
กระแสไฟฟ้าอาร์เมเจอร์และท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กมีคา่คงท่ี ไม่คิดผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชนั จงค านวณ- 
หาแรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ ท่ีความเร็วรอบ 1000 r/min, 1200r/min และ 1400 r/min   
วิธีท า จากสมการ aE   aat RI   V   

 หรือ nIK ff   aat RI   V   

 ดงันัน้ ff IK   n
RI   V aat    800

5)(20    130 
   0.15 

 จาก nIK ff   aat RI   V   

 ดงันัน้ tV   aa1ff RI nIK   

 ที่ n1  1000 r/min tV   aa1ff RI nIK    

    5)(20    )100015.0(   
  tV   V  160  

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ท่ีความเร็วรอบ n1 มีคา่เทา่กบั 160   V ตอบ 
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 ที่ n2  1200 r/min tV   aa2ff RI nIK    

    5)(20    )120015.0(   
  tV   V  190  

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ท่ีความเร็วรอบ n2 มีคา่เทา่กบั 190   V ตอบ 

 ที่ n3  1400 r/min tV   aa3ff RI nIK    

    5)(20    )140015.0(   
  tV   V  220  

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ท่ีความเร็วรอบ n3 มีคา่เทา่กบั 220   V ตอบ 

ตัวอย่างที่ 7.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชนัต์ มีคา่ความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ 0.1  เม่ือมี
โหลดมีกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ 70 A แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ 240 V ท่ีความเร็วรอบ 850 r/min ถ้าน า
ความต้านทานภายนอกคา่ 1.14  มาตอ่อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์และมีกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ 50 A โดย
ให้เส้นแรงแมเ่หล็กมีคา่คงท่ี ไมค่ดิผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชนั จงค านวณหาความเร็วรอบของมอเตอร์ 
วิธีท า เม่ือยงัไมต่อ่ extR และมี   A70  Ia   

  1aE   aa1t RI   V   

    0.1)  (70  240      233   V  

 แต ่ 1ff nIK   1aE  

 ดงันัน้ ff IK   
1

1a
n

E
  850

233
    0.2741   

 เม่ือตอ่   1.14  R ext และมี   A50   Ia   

  2aE   )R R(I   V extaa2t   

    )( 1.14)0.1 ( 50  240   
    62  240      178   V  

 แต ่ 2ff nIK   2aE  

 ดงันัน้ 2n   
ff

2a
IK

E
  2741.0

178
      649.39    

    2n     650  r/min 

 ความเร็วรอบของมอเตอร์มีคา่เท่ากบั 650   r/min ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 7.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชนัต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์และจากขดลวด 

สนามแม่เหล็กแบบชนัต์เป็น 0.3  และ 200   ตามล าดบั เม่ือท างานขณะไม่มีโหลดรับกระแสไฟฟ้าเข้า

ไป 5 A ท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขัว้ 220 V ท่ีความเร็วรอบ 1000 r/min เม่ือท างานเต็มพิกดัรับกระแสไฟฟ้าเข้าไป 

40 A ผลการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนัท าให้เส้นแรงแม่เหล็กลดลง 2.5 % จงค านวณหาความเร็วรอบของ

มอเตอร์เม่ือท างานเตม็พิกดั (Mulukutla S. Sarmar and Mukesh K. Pathak, 2010: 479) 

วิธีท า เม่ือยังไม่มีโหลด  fI   
f

t
R
V

  200
220   1.1 A  

  aoI   fto I I    1.1 5    3.9 A  

  aoE   aaot RI   V   

    0.3)  (3.9  220      218.83   V  

 แต ่ off nIK   aoE  

 ดงันัน้ fK   
of

ao
nI

E
  1000  1.1

218.33


    0.1989  

 เม่ือมีโหลด  1aI   f1t I I    1.1 40     38.9 A  

  1aE   aa1t RI   V   

    0.3)  (38.9  220      208.83   V  

 ขณะมีโหลดเส้นแรงแมเ่หล็กลดลง 2.5 % จาก    fIK ดงันัน้  



 K   I f  โดย If   เม่ือ   

ลดลง 2.5 % จงึสง่ผลให้กระแส If1 ลดลง 2.5 % ด้วยหรือคงเหลือ 97.5 % ของ If นัน่คือ       

   1.0725    1.1    100
5.97   I    100

5.97     I f1f   

 แต ่ 11ff nIK   1aE  

 ดงันัน้ 1n   
1ff

1a
IK

E
  1.0725  1989.0

208.33


     

     976.6     

  1n    977  r/min    

 ความเร็วรอบของมอเตอร์เม่ือท างานเตม็พิกดัมีคา่เท่ากบั 977   r/min ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 7.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชนัต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์และจากขดลวด 
สนามแม่เหล็กแบบชนัต์เป็น 0.4  และ 160   ตามล าดบั เม่ือท างานขณะไม่มีโหลดรับกระแสไฟฟ้าเข้า
ไป 5 A ท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขัว้ 240 V ท่ีความเร็วรอบ 800 r/min เม่ือท างานเต็มพิกดัรับกระแสไฟฟ้าเข้าไป 25 A 
ท่ีความเร็วรอบ 950 r/min ผลการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันไม่น ามาคิด จงค านวณหาค่าความต้านทาน
รีโอสแตต (มนตรี สวุรรณภิงคาร , 2550: 235) 

วิธีท า เม่ือยังไม่มีโหลด  fI   
f

t
R
V

  160
240   1.5 A  

  aoI   fto I I     1.5 5    3.5 A  

  aoE   aaot RI   V   

    0.4)  (3.5   240    238.6   V  

 แต ่ off nIK   aoE  

 ดงันัน้ fK   
of

ao
nI

E
  800  5.1

238.6


    0.1988  

 เม่ือมีโหลด  

 หากระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสนามแมเ่หล็ก ซึง่หาได้ดงันี ้

  1aE   aa1t RI   V   

  11ff nIK   aa1t RI   V   

  950 I    1988.0 1f    a1ft R)I(I   240   

  1fI 86.188   0.4 )I(25    240 1f   

  1fI 86.188   1f  I0.4  10    240   

  1fI 46.188   230  

  1fI   46.188
230

    A22.1  

 ดงันัน้ )RR( frhe    
1f

t
I
V

  1.22
240

     

  )RR( frhe      72.196  

    rheR    fR  72.196   

       160  72.196   

    rheR      72.36  

 ความต้านทานรีโอสแตตมีคา่เทา่กบั 36.72   Ω ตอบ 
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 7.6 การเร่ิมเดนิและความต้านทานเร่ิมเดนิของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 7.6.1 การเร่ิมเดนิ ในการเร่ิมเดนิของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้กระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดินนัน้
มีคา่สงูทัง้นีเ้พราะว่าคา่ความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์มีคา่ต ่ามาก ขณะท่ีมอเตอร์ไฟฟ้าเร่ิมเดินยงัไม่มี
แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัท่ีอาร์เมเจอร์ ท าให้แรงดนัไฟฟ้าเต็มพิกดัจ่ายให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์โดยตรง ผลท าให้ 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ขณะเร่ิมเดินมีค่าสูง ซึ่งจะเป็นผลเสียให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์
และเม่ืออาร์เมเจอร์หมนุไปแล้วก็มีแรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัและท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ก็จะลดลง ซึ่ง
สามารถพิจารณาหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวดอาร์เมเจอร์ ได้ดงันี ้
 จากสมการ aE   aat RI   V   

 ดงันัน้ aI   
a

at
R

E   V 
 

 แต ่    a60
PnZ   Ea
Φ

    โดยขณะเร่ิมเดนิความเร็วรอบ n    0 สง่ผลให้  Ea   0  ด้วย 

 นัน่คือ aI   
a

t
R

0   V 
 

 ถ้าก าหนดให้ Ist เป็นกระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิท่ีคา่แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัมีคา่เท่ากบัศนูย์ จะได้ 

  stI   
a

t
R
V

 ….. (7.3)  

  เม่ือ Ist  กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ขณะเร่ิมเดนิ 
 Vt  แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ 
 Ra  ความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ 
ตัวอย่างที่ 7.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ 0.25   
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ 220 V เม่ือหมนุขบัโหลดเตม็พิกดัมีกระแสท่ีอาร์เมเจอร์ 35.2 A จงค านวณหา  
 ก.  กระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิมอเตอร์ 
 ข.  อตัราสว่นของกระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิตอ่กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั 
 ค.  แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัเม่ือมอเตอร์ไฟฟ้าท างานท่ีพิกดั 

วิธีท า โจทย์ก าหนดให้ Vt  220 V Ra  0.25   และ Ia  35.2 A 

 ก.  กระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิ 

  stI   
a

t
R
V

  25.0
220

    A880    

     กระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิมีคา่เทา่กบั 880  A ตอบ 
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 ข.  อตัราสว่นของกระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิตอ่กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั 

  
a

st
I
I

  5.32
880

  25    

     อตัราสว่นของกระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดนิตอ่กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดัมีคา่เท่ากบั   25 ตอบ 

 ค.  แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัเม่ือมอเตอร์ไฟฟ้าท างานท่ีพิกดั 

  aE   aat RI   V   
    0.25)  (32.5   220   

  aE   V  11.22  

     แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัเม่ือมอเตอร์ท างานท่ีพิกดัมีคา่เท่ากบั    211.2  V ตอบ 
 

  7.6.2 ความต้านทานเร่ิมเดนิ จากตวัอย่างท่ี 7.5 เห็นว่ากระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมเดินนีสู้งถึง 25 เท่า
ของกระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั ซึ่งเป็นผล เสียตอ่วงจรของอาร์เมเจอร์ ซึ่งได้แก่ ขดลวดอาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์
และแปรงถ่าน เพ่ือลดกระแส ไฟฟ้าขณะเร่ิมเดินจึงจ าเป็นต้องใช้ตวัต้านทานจากภายนอกซึ่งเป็นอุปกรณ์
เร่ิมเดินมาต่ออนุกรมกับอาร์เมเจอร์ เม่ือมอเตอร์เร่ิมเดินไปแล้วก็จะเกิดแรงดันไฟฟ้าต้านกลับท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ลดลง โดยตวัต้านทานภายนอกนีก็้จะถูกปรับให้มีค่าลดลงและถูกตดัออกจาก
วงจรอาร์เมเจอร์ เรียกตวัต้านทานภายนอกนีว้่า ความต้านทานเร่ิมเดิน (Starting resistance) โดยต่อ
อนุกรมกับอาร์เมเจอร์ ส าหรับการเร่ิมเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์แสดงดงัรูปท่ี 7 .5 โดยท่ี
ต าแหน่งท่ี 1 เป็นค่าท่ีมีความต้านทานของวงจรอาร์เมเจอร์มากซึ่งจะลดกระแสเร่ิมเดิน จากนัน้ก็ลดค่า
ความต้านทานลงมาท่ีต าแหน่งท่ี 2 ต าแหน่งท่ี 3 และต าแหน่งท่ี 4 ตามล าดบั ซึ่งต าแหน่งท่ี 4 ความต้านทาน 
เร่ิมเดนิถกูตดัออกทัง้หมดโดยมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าท่ีอาร์เมเจอร์โดยตรง 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 7.5  การตอ่ความต้านทานเร่ิมเดินของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์ 
 
 

 

Ea 

Ra 

Vt 
Rf 

 

R

f 

 

R

f 

 

R

f 

If Ia 3 4 2 1 

ความต้านทานเร่ิมเดิน 
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7.7 การค านวณหาค่าความต้านทานเร่ิมเดนิของมอเตอร์ 
 

 ตวัต้านทานเร่ิมเดินนัน้ถูกต่ออนุกรมกับอาร์เมเจอร์เพ่ือจ ากัดปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์
ในขณะเร่ิมเดนิ ซึง่ในทางปฏิบตัติวัต้านทานเร่ิมเดนินีจ้ะถกูแบง่ให้เป็นตวัต้านทานหลาย ๆ คา่มาตอ่อนกุรม

กนั (R1, R2, R3 และ R4) ดงัรูปท่ี 7.6 (ก) เป็นการเร่ิมเดินของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์ เม่ือเล่ือนคนัปรับมา

เร่ิมสมัผสัท่ีต าแหน่งท่ี 1 ท าให้กระแสขณะเร่ิมเดินเป็น Ia1 โดยความเร็วรอบเป็นศนูย์ (n0) จากนัน้กระแสท่ี

อาร์เมเจอร์เร่ิมเปล่ียนแปลงลดลงเป็น Ia2 และความเร็วรอบเร่ิมเปล่ียนแปลงจาก n0 ไปเป็น n1 ดงัรูปท่ี 7.6 (ข) 

เม่ือเล่ือนคนัปรับเร่ิมสัมผัสท่ีต าแหน่งท่ี 2 ท าให้กระแสขณะเร่ิมเดินเพิ่มขึน้เป็น Ia1 อีกครัง้หนึ่งจากนัน้

กระแสท่ีอาร์เมเจอร์เร่ิมเปล่ียนแปลงลดลงเป็น Ia2 โดยความเร็วรอบเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้จาก n1 ไปเป็น n2 

เม่ือเล่ือนคนัปรับเร่ิมสัมผัสท่ีต าแหน่งท่ี 3 ท าให้กระแสขณะเร่ิมเดินเพิ่มขึน้เป็น Ia1 อีกครัง้หนึ่งจากนัน้

กระแสท่ีอาร์เมเจอร์เร่ิมเปล่ียนแปลงลดลงเป็น Ia2 โดยความเร็วรอบเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้จาก n2 ไปเป็น n3 
เม่ือเล่ือนคนัปรับเร่ิมสัมผัสท่ีต าแหน่งท่ี 4 ท าให้กระแสขณะเร่ิมเดินเพิ่มขึน้เป็น Ia1 อีกครัง้หนึ่งจากนัน้

กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์เร่ิมเปล่ียนแปลงลดลงเป็น Ia2 โดยความเร็วรอบเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้จาก n3 ไป

เป็น n4 และเป็นลกัษณะนีเ้ร่ือยไปจนกระทัง้คนัปรับเร่ิมสมัผสัท่ีต าแหน่งท่ี 5 ซึ่งเป็นต าแหน่งสุดท้ายของ

ความต้านทานเร่ิมเดนิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก)  คา่ความต้านทานในแต่ละต าแหน่ง            (ข)  การเปลี่ยนแปลงของกระแสอาร์เมเจอร์และความเร็วรอบ           
รูปที่ 7.6  การหาคา่ความต้านทานเร่ิมเดินของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์ 
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Ea 

Ra 

Vt 
Rf 

If 

Ia 3 4 2 

1 
5 
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Rt1 
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Rt3 
Rt4 

OFF 
ON คนัปรับ 

 Ia 
(A) 

    n 
(r/min) 

n1 

n2 

n3 

n4 

n5 

Ia1 

Ia2 

2 3 4 5 1 
คนัปรับที่ต าแหน่งตา่ง ๆ 

n0 
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 จากวงจรรูปท่ี 7.6 (ก) สามารถค านวณหาคา่ความต้านทานเร่ิมเดนิได้ดงันี ้

   a43211t RRRRR     R   
   a4322t RRRR     R   
   a433t RRR     R   

   a44t RR     R   
 และ  a5t R     R   
เม่ือคันปรับเร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งท่ี 1 จะได้ 

  1aI   
1t

t
R
V

  

 เม่ือมอเตอร์เร่ิมหมนุแล้วท าให้เกิด aE ขึน้ ซึ่งมีคา่เท่ากบั 1aE  ดงันัน้กระแสท่ีอาร์เมเจอร์เป็น 2aI  

  2aI   
1t

1at
R

EV 
 ….. (7.4)  

เม่ือคันปรับถูกเล่ือนจากต าแหน่งท่ี 1 เร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งท่ี 2 จะได้ 

  1aI   
2t

1at
R

EV 
   ….. (7.5) 

 น าสมการท่ี 7.5 หารด้วยสมการท่ี 7.4 จะได้ 

  
2a

1a
I
I

  
1at

1t

2t

1at
EV

R
  R

EV





 

  
2a

1a
I
I

  
2t

1t
R
R

 ….. (7.6) 

 โดยมอเตอร์หมนุด้วยความเร็วเพิ่มขึน้ ซึง่มีคา่เทา่กบั 2aE  ดงันัน้กระแสท่ีอาร์เมเจอร์เป็น 2aI   

  2aI   
2t

2at
R

EV 
 ….. (7.7)  

เม่ือคันปรับถูกเล่ือนจากต าแหน่งท่ี 2 เร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งท่ี 3 จะได้ 

  1aI   
3t

2at
R

EV 
   ….. (7.8) 

 น าสมการท่ี 7.8 หารด้วยสมการท่ี 7.7 จะได้ 

  
2a

1a
I
I

  
2at

2t

3t

2at
EV

R
  R

EV





 

  
2a

1a
I
I

  
3t

2t
R
R

 ….. (7.9) 

 โดยมอเตอร์หมนุด้วยความเร็วเพิ่มขึน้ ซึง่มีคา่เทา่กบั 3aE  ดงันัน้กระแสท่ีอาร์เมเจอร์เป็น 2aI   

  2aI   
3t

3at
R

EV 
 ….. (7.10)  
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เม่ือคันปรับถูกเล่ือนจากต าแหน่งท่ี 3 เร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งท่ี 4 จะได้ 

  1aI   
4t

3at
R

EV 
   ….. (7.11) 

 น าสมการท่ี 7.11 หารด้วยสมการท่ี 7.10 จะได้ 

  
2a

1a
I
I

  
3at

3t

4t

3at
EV

R
  R

EV





 

  
2a

1a
I
I

  
4t

3t
R
R

 ….. (7.12) 

 โดยมอเตอร์หมนุด้วยความเร็วเพิ่มขึน้ ซึง่มีคา่เทา่กบั 4aE  ดงันัน้กระแสท่ีอาร์เมเจอร์เป็น 2aI   

  2aI   
4t

4at
R

EV 
 ….. (7.13)  

เม่ือคันปรับถูกเล่ือนจากต าแหน่งท่ี 4 เร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งท่ี 5 จะได้ 

  1aI   
a

4at

5t

4at
R

EV
    R

EV 



 ….. (7.14) 

 น าสมการท่ี 7.14 หารด้วยสมการ 7.13 จะได้ 

  
2a

1a
I
I

  
4at

4t

a

4at
EV

R
  R

EV





 

  
2a

1a
I
I

  
a

4t
R
R

 ….. (7.15) 

จากสมการท่ี 7.6, 7.9, 7.12 และสมการท่ี 7.15 จะได้ 

  
2a

1a
I
I

  K    R
R

    R
R

    R
R

    R
R

a

4t

4t

3t

3t

2t

2t

1t
  ….. (7.16) 

จากสมการ 7.16 จะได้ 4tR   aKR  
  3tR   a

2
a t4 RK      KKR   KR   

  2tR   a
3

a
2

 t3 RK    RKK   KR   
  1tR   a

4
a

3
 t2 RK    RKK   KR   

ถ้าก าหนดให้  n    จ านวนต าแหนง่ หรือจ านวนปุ่ มท่ีคนัปรับสมัผสั 
 n  1   จ านวนของสว่นท่ีแบง่ หรือจ านวนตวัต้านทาน 
ซึง่จากรูปท่ี 7.6 (ก) จ านวนต าแหนง่หรือจ านวนปุ่ มเทา่กบั 5 และจ านวนตวัต้านทานเทา่กบั 4 ก็คือ (5  1) 
  1tR   a

)1(n RK   
เม่ือทราบคา่ K ก็สามารถหาคา่ความตวัต้านทานของแตล่ะสว่นได้ ดงันัน้ 

  )1n(K    
a

t1
R
R

 
 

  K    ….. (7.17) 
(n 1) 

a

t1)1n(
1

a

t1
R
R

          R
R










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คา่ความต้านทานในแตล่ะสว่นหาคา่ได้ตามล าดบัดงันี ้

  2t1t1 RR     R   
  3t2t2 RR     R   
  4t3t3 RR     R   

  a4t4 RR     R   

ตัวอย่างที่ 7.6 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ 0.5   มี
แรงดนั ไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ 500 V มีกระแสขณะเร่ิมเดิน 100 A โดยความต้านทานเร่ิมเดินแบง่ออกเป็น 5 ส่วน 
จงค านวณหาคา่ความต้านทานในแตล่ะสว่น (B.L. THERAJA, 1984: 667) 
วิธีท า โจทย์ก าหนดให้ Vt  500 V Ra   0.5     Ist   100 A และ n1  5 

  1tR   
st

t
I
V

  100
500

    5  

                                                               K   
a

t1
R
R

       0.5
5    10  

                                                               K     1.5849 

 ดงันัน้ 2tR   K
R 1t   5849.1

5
   3.1547   Ω 

  3tR   K
R 2t   5849.1

1547.3
   1.9904   Ω 

  4tR   K
R 3t   5849.1

9904.1
   1.2558   Ω 

 และ 5tR   K
R 4t   5849.1

2558.1
   0.7923   Ω 

 คา่ความต้านทานในแตล่ะสว่น  1R   2t  1t RR    1547.35       1.8453   Ω 
   2R   3t  2t RR    9904.11547.3       1.1643   Ω 
   3R   4t  3t RR    2558.19904.1       0.7346   Ω 
   4R   5t  4t RR    7923.02558.1       0.4635   Ω 
   5R   a  5t RR    5.07923.0       0.2923   Ω 
     คา่ความต้านทานในสว่นของ R1 มีคา่เทา่กบั    1.8453   Ω  
     คา่ความต้านทานในสว่นของ R2 มีคา่เทา่กบั    1.1643   Ω  
     คา่ความต้านทานในสว่นของ R3 มีคา่เทา่กบั    0.7346   Ω ตอบ  
     คา่ความต้านทานในสว่นของ R4 มีคา่เทา่กบั    0.4635   Ω  
     คา่ความต้านทานในสว่นของ R5 มีคา่เทา่กบั    0.2923   Ω  

(n1) 5 5 
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ตัวอย่างที่ 7.7 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชนัต์ 10 hp 230 V มีคา่ความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์
รวมอินเตอร์โพล 0.39   เม่ือท างานเต็มพิกัดมีกระแสท่ีอาร์เมเจอร์ 37 A ความเร็วรอบ 500 r/min โดย
ความต้านทานเร่ิมเดินแตส่่วนเป็น 1.56 , 0.78  และ 0.39  โดยอาร์เมเจอร์รีแอกชนัต์ไม่น ามาคิด 
จงค านวณหาคา่กระแสท่ีอาร์เมเจอร์ขณะเร่ิมต้น กระแสอาร์เมเจอร์ก่อนสมัผสัปุ่ มก่อนหน้า และความเร็วรอบ
ในแตล่ะต าแหนง่ (Mulukutla S. Sarmar and Mukesh K. Pathak, 2010: 484-485) 
วิธีท า โจทย์ก าหนดให้ Vt  230 V Ra   0.39   Ia   37 A  
                     R1  1.56 , R2  1.56  และ R3  0.38  
   1tR   a  3  2  1 RRRR    
   1tR   39.039.078.056.1             3.12   

 เม่ือมอเตอร์ท างานเต็มพิกดัมี n  500 r/min และความต้านทานเร่ิมเดินถกูตดัไปหมดแล้ว เหลือ-
เพียง aR ดงันัน้ aE   aat RI  V    0.39)  (37  230     215.57 V 
 เม่ือคันปรับเร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งที่ 1 ได้กระแสขณะเร่ิมเดิน ( a1st I   I  ) ซึ่งเป็นกระแสท่ีอาร์-

เมเจอร์ขณะเร่ิมต้นหาได้ดงันี ้ 1aI   
1t

t
R
V

  12.3
230

    73.72  A    74  A 

 เม่ือเวลาผา่นไปกระแสท่ีอาร์เมเจอร์จะเปล่ียนแปลงลดลงมาท่ีพิกดั (   A37 I   I a2a  )  
 ดงันัน้ 1aE   1tat RI  V    3.11)  (37  230     114.93 V 

 และความเร็วรอบ 1n   n  E
E

a

1a
   500  57.215

93.114
    266.55 r/min 

 เม่ือคันปรับเร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งที่ 2 โดยมอเตอร์ยงัท างานท่ีความเร็วรอบ n1 และแรงดนัไฟฟ้า- 

ต้านกลบั 1aE  ซึง่ต าแหนง่นี ้ 1R ถกูตดัออกไป 
 ดงันัน้  2tR    11t R  R       1.56  12.3      1.56   

 และกระแสอาร์เมเจอร์ 1aI   
2t

a1t
R

E  V 
  56.1

114.93  230
   73.76 A    74 A 

 เม่ือเวลาผา่นไปกระแสท่ีอาร์เมเจอร์จะเปล่ียนแปลงลดลงมาท่ีพิกดัอีกครัง้หนึง่ (   A37 I   I a2a  )   
 ดงันัน้ 2aE   2tat RI  V    1.56)  (37  230     172.28 V 

 และความเร็วรอบ 2n   n  E
E

a

2a
   500  57.215

28.172
    399.55 r/min 

 เม่ือคันปรับเร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งที่ 3 โดยมอเตอร์ยงัท างานท่ีความเร็วรอบ n2 และแรงดนัไฟฟ้า- 

ต้านกลบั 2aE  ซึง่ต าแหนง่นี ้ 2R ถกูตดัออกไป 
 ดงันัน้  3tR    22t R  R       0.78  56.1      0.78   

 และกระแสอาร์เมเจอร์ 1aI   
3t

a2t
R

E  V 
    78.0

172.28  230
   74 A 
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 เม่ือเวลาผา่นไปกระแสท่ีอาร์เมเจอร์จะเปล่ียนแปลงลดลงมาท่ีพิกดัอีกครัง้หนึง่ (   A37 I   I a2a  )   

 ดงันัน้ 3aE   3tat RI  V    0.78)  (37  230     201.14 V 

 และความเร็วรอบ 3n   n  E
E

a

3a
   500  57.215

14.201
    466.5 r/min 

 เม่ือคันปรับเร่ิมมาสัมผัสต าแหน่งที่ 4 โดยมอเตอร์ยงัท างานท่ีความเร็วรอบ n3 และแรงดนัไฟฟ้า- 

ต้านกลบั 3aE  ซึง่ต าแหนง่นี ้ 3R ถกูตดัออกไป ซึง่เหลือเพียง aR  

 ดงันัน้  4tR    13t R  R      

     0.39  78.0     
     0.39       aR  

 และกระแสอาร์เมเจอร์ 1aI   
4t

a3t
R

E  V 
    39.0

201.14  230
   74 A 

 เม่ือเวลาผา่นไปกระแสท่ีอาร์เมเจอร์จะเปล่ียนแปลงลดลงมาท่ีพิกดัอีกครัง้หนึง่ (   A37 I   I a2a  )   

 ดงันัน้ 4aE   4tat RI  V    0.39)  (37  230    

     215.57 V 

 และความเร็วรอบ 4n   n  E
E

a

4a
   500  57.215

57.215
   

     500 r/min 

 จากค่าท่ีค านวณได้น ามาเขียนความสัมพันธ์ระหว่างกระแสท่ีอาร์เมเจอร์และความเร็วรอบท่ี

ต าแหนง่คนัปรับตา่ง ๆ เม่ือเวลาผา่นไป ดงัรูปท่ี 7.7 

 
 
 
 
  
 
 
 

 (ก)  การเปลี่ยนแปลงของกระแสท่ีอาร์เมเจอร์ (ข)  การเปลี่ยนแปลงของความเร็วรอบ 
รูปที่ 7.7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสที่อาร์เมเจอร์และความเร็วรอบเมื่อเวลาผ่านไป 

 

 Ia 
(A) 
Ia1 

Ia2 

2 3 4 1 
คนัปรับท่ีต าแหนง่ตา่ง ๆ 

74 A 

37 A 

t (s) 0 0 

n1 

n2 

n3 
n4 

n0 

    n 
(r/min) 2 3 4 1 

คนัปรับท่ีต าแหนง่ตา่ง ๆ 

266.55 r/min 

399.55 r/min 
466.5 r/min 

500 r/min 

t (s) 

500 
400 
300 
200 
100 


