
การทดลองที ่1:  มอเตอร์ขนาน (Shunt motor) 
 
1.1  จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาสมรรถนะในการหมุนขับโหลดของมอเตอร์ขนานตาม
ความสัมพันธ์ต่าง ๆ กันที่ก าหนดให้ตามหัวข้อต่อไปนี้ 
 - ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสอาร์เมเจอร์ : n = f (  ) 

- ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสอาร์เมเจอร์ : T = f (n) 
- ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสอาร์เมเจอร์ : T = f (  ) 
- ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับแรงดันอาร์เมเจอร์ :n = f (    ) 

 - ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก : n = f (  ) 
 - ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับทอร์ค :  = f (T) 
 
1.2ทฤษฎขีองมอเตอร์ขนาน [ 1 ] 
มอเตอร์ขนาน เรียกตามลักษณะการต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก คือ ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน 
(Shunt) กับอาร์เมเจอร์และแรงดันเมน   = แรงดันเมน, A1-A2: ขดลวดอาร์เมเจอร์และ E1-E2 = 
ขดลวดสนามแม่เหล็กชุดขนานมอเตอร์ขนานมีจุดมุ่งหมายทั่วไปออกแบบให้หมุนขับงานด้าน
ความเร็วคงที่แต่อาจปรับความเร็วให้หมุนช้าลงได้ตามต้องการด้วยการปรับความต้านทานของรี
โอสตาท ( Field Rheostat) ซึ่งต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็ก ปกติสามาเพิ่มความเร็วได้ไม่
เกิน 25% ของความเร็วปกติ ในกรณีที่ต้องการเพิ่มความเร็วให้สูงกว่านี่ ต้องออกแบบเป็นพิเศษ
เรียกว่า Adjustable – Speed Shunt Motor การปรับความเร็วด้วยรีโอสตาทนั้น ต้องมีพิกัดของ
ความเร็วที่แน่นอนระหว่างความเร็วสูงสุด กับความเร็วต่ าสุด ไม่ควรสูงกว่า 6:1 แต่อัตราการปรับ
ความเร็ว (Speed Regulation) ที่ความเร็วสูงสุด หยาบกว่าที่ความเร็วปกติ มอเตอร์ที่สามารถปรับ
ความเร็วได้สมัยใหม่ จะมี Stabilizing Winding พันไว้อีกชุดหนึ่งเพื่อให้สามารถปรับความเร็วได้ใน
ช่างพิกัดที่กว้างยิ่งขึ้น 
วิธีปรับความเร็ว 
สามารถปรับความเร็วได้ 2 วิธีดังนี้ 
1. วิธีปรับค่าเส้งแรงแม่เหล็กในขดลวดสนามแม่เหล็ก 

การเพิ่มความเร็วขอมอเตอร์ โดยปรับความต้านทานของรีโอสตาทให้เพิ่มขึ้น เส้นแรงแม่เหล็ก ø 
ในสนามแม่เหล็กภายในขดลวด และแรงดันเหนี่ยวน ากลับจะลดลง ท าให้มอเตอร์กินกระแส
เพิ่มขึ้นขณะเดียวกับความเร็วรอบของมอเตอร์จะเพิ่มขึ้นด้วย  



การลดความเร็วของมอเตอร์ ในทางตรงข้าม ถ้าลดความต้านท้ายของรีโอสตาท เส้นแรงแม่เหล็ก
และแรงดันเหนี่ยวน ากลับของมอเตอร์จะเพิ่มขึ้น  กระแสอาร์เมเจอร์และทอร์คจะลดลงท าให้
ความเร็วของมอเตอร์ลดลงจนกว่าแรงดันเหนี่ยวน ากลับจะลดลง และกระแสอาร์เมเจอร์จะเพิ่มขึ้น
ขณะนี้มอเตอร์หมุนด้วยความเร็วที่ต่ ากว่าปกติ 
2. วิธีการปรับค่าแรงดันอาร์เมเจอร์ 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก ต่ออยู่กับแรงดัน คงที่ เส้นแรงแม่เหล็ก ø จึงคงที่ตลอดเวลา (ไม่คิด
ผลกระทบเนื่องจากอาร์เมเจอร์รีแอคชัน) ดันนั้นขณะให้มอเตอร์หมุนขับโหลดด้วยแรงดันเมน 
กระแสอาร์เมเจอร์และเส้นแรงแม่เหล็กที่คงที่แล้ว ความเร็วของมอเตอร์สามารถปรับได้โดยตรง
ด้วยการปรับค่าแรงดันอาร์เมเจอร์ 
 
1.3  อุปกรณ์การทดลอง 
1.  มอเตอร์ขนาน  
2.  แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ป้อนพลังงานไฟฟ้าโดยตรงให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
3.  แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่สามารถปรับค่าได้ที่ป้อนพลังงานไฟฟ้าโดยตรงให้กับอาร์
เมเจอร์  
4.  เคร่ืองวัดความเร็วรอบ 
5.  โวลต์มิเตอร์  
6.  แอมมิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.4  วงจรการทดลอง: ให้ติดตั้งเคร่ืองกล อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองมือวัด ตามวงจรไฟฟ้าภาพที่ 1.1 

 
 
ภาพที่ 3.20: วงจรการทดลองมอเตอร์ขนาน 
 
1.5  วธีิการทดลอง 
การหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วมอเตอร์กับกระแสอาร์เมเจอร์ : n = f (  ) 
1. ต่อวงจรและอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดตามวงจรที่ก าหนดให้ 
2. ตรวจสอบความถูกของวงจรไฟฟ้า 
การปรับความเร็วของมอเตอร์ด้วยวิธีปรับแรงดันอาร์เมเจอร์โดยมอเตอร์ไม่ต่อโหลด 
3. จ่ายแรงดันอาร์เมเจอร์ให้มอเตอร์เร่ิมหมุนโดยให้ได้แรงดันที่ 200 V 
4. ค่อยปรับแรงดันอาร์เมเจอร์ลดลง 5 ระดับ ระดับละ 10 Vโดยที่กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กคงที่ 
5. วัดกระแสอาร์เมเจอร์และความเร็วรอบทุกระดับแรงดันให้บันทึกค่าลงในตารางที่ 1.1 
 การหาความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับความเร็วอาร์เมเจอร์ : T = (n) 
6.  ทุกระดับการปรับเพิ่มโหลด ให้วัดทอร์คของมอเตอร์ทุกระดับของกระแสโหลด(กระแสอาร์
เมเจอร์) แล้วบันทึกไว้ในตารางการวัดที่ 1.1 
7.  ก าลังของมอเตอร์ขณะหมุนโดยไม่ขับโหลด ค านวณได้จากสมการที่ 1.1 
 

   (1.1) 
    

 
เมื่อ  P   = ก าลังมอเตอร์ขณะให้หมุนตัวเปล่า [w] 

P  =  E  .I  [W] 



     = แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน ากลับของมอเตอร์ขณะให้หมุนตัวเปล่า[V] 
 I   = กระแสอาร์เมเจอร์ขณะให้มอเตอร์หมุนตัวเปล่า [A]  
ก าลังของมอเตอร์ ณ โหลดใด ๆ หาได้เช่นเดียวกัน ตามสมการที่ 1.2 
  

   (1.2) 
  

เมื่อ    = ก าลังของมอเตอร์ ณ โหลดใด ๆ  
    = แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน ากลับของมอเตอร์ ณ โหลดใด ๆ [V]  
  =   -  .   
    = กระแสอาร์เมเจอร์ ณ โหลดใด ๆ 
 
 8. วัดความเร็วของมอเตอร์ขณะให้ไม่ขับโหลด 
9.  ให้เพิ่มโหลด 5 ระดับ วัดความเร็วอาร์เมเจอร์ทุกระดับโหลด (กระแสอาร์เมเจอร์) แล้วบันทึกไว้ใน
ตารางที่ 1.2 
      10.  ก าลังของมอเตอร์อาจค านวณได้ตามสมการที่ 1.3 ต่อไปนี้ 
 

   (1.3) 
 

 เมื่อ  n,T = ความเร็วและทอร์คของมอเตอร์ ณ โหลด ใด ๆ  
  
       11. หรือก าลังของมอเตอร์อาจค านวณได้ตามสมการที่ 1.4 ต่อไปนี้  
 

(1.4) 
  

       12.  ค านวณค่าต่าง ๆ ณ ความเร็วใด ๆ ของมอเตอร์ในตารางที่ 1.2 ให้สมบูรณ์ 
การหาความสัมพันธ์ระหว่างโหลดกับกระแสอาร์เมเจอร์:T = f (  ) 
13.  เพิ่มโหลด 5 ระดับ  
14.  ให้ค านวนทอร์คของมอเตอร์ทุกระดับของกระแสโหลด 
       15.  บันทึกค่าทอร์คทุกระดับของกระแสโหลดในตารางที่ 1.3 
 

   =    .  [W] 

  .   = 0.104 .n . T       [W] 

  .   =   -  
 .   = 0.104 .n .T[W] 



1.6  ผลการทดลอง 
ตารางที่ 1.1 : ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสโหลด ทอร์คกับความเร็วและทอร์คกับกระแส
โหลด:n = f(  ), T = (n) และ T =  f(  ) 

ตารางที่ 1.3 : ตารางการค านวณค่าต่าง ๆ ของมอเตอร์ 
ตารางที่ 1.3 : กระแส แรงดัน ความเร็ว ทอร์ค และก าลังไฟฟ้า 

ก าลังไฟฟ้า :    
  [V]   [A] n[rpm] T[Nm] 

  [V]      [A] 
     
     
     
     
     

 

ขณะหมุนตัวเปล่า ขณะหมุนขับโหลด 

VA-A[V] If[mA] n[r.p.m] IA[A] VA-A[V] If[mA] n[r.p.m] IA[A] 
        
        
        
        
        

 
ตารางที่ 1.2 :ความสัมพันธ์ระหวา่งแรงดันไฟฟ้ากับความเร็วกับกระแสอาร์เมเจอร ์

V n : [rpm]    : [A] 
   
   
   
   
   

 



ตารางที่ 1.4 : ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสโหลด 
กระแสอาร์เมเจอร์ :  [A] ทอร์ค: T[Nm] 

  
  
  
  
  

 
1.7  สรุปผลการทดลอง 
1.ให้ค านวณค่าต่าง ๆ ของมอเตอร์ ตามตารางการค านวณที่ 1.3 ให้สมบูรณ ์
2.ให้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสโหลด: n = (  )และทอร์คกับ
กระแสอาร์เมเจอร์: T = (  ) 
 

 
 

ภาพที่ 3.21: กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสโหลด และทอร์คกับกระแส
โหลดของมอเตอร์ขนาน 
 

 



การทดลองที ่2 : มอเตอร์อนุกรม (Series Motor) 
 
2.1  จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาสมรรถนะในการหมุนขับโหลดของมอเตอร์อนุกรมตาม
ความสัมพันธ์ต่าง ๆ ที่ก าหนดให้ ตามหัวข้อต่อไปนี้ 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสมอเตอร์(กระแสอาร์เมเจอร์) : n =f (  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับกระแสมอเตอร์(กระแสอาร์เมเจอร์) : n = f(  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับของมอเตอร์ :  = f(T) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ : T = f(  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับก าลังหมุนขับมอเตอร์ : T = (  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของมอเตอร์กับแรงดันอาร์เมเจอร์ : n =f(    ) 
 
2.2  ทฤษฎขีองมอเตอร์อนุกรม (Series motor) [ 1 ]  
 มอเตอร์อนุกรมเรียกตามลักษณะการต่อขดลาดสนามแม่เหล็ก คืออาร์เมเจอร์ต่อกับขดลวด
สนามแม่เหล็ก และต่อโดยตรงกับแรงดันแมน 
สัญลักษณ์ : A1-A2: อาร์เมเจอร์ 
  D1-D2:ขดลวดสนามแม่เหล็กชุดอนุกรม 
  B1-B2:ขดลวดสนามแม่เหล็กช่วย 
ลักษณะงานทั่วไป 
เมื่อโหลดเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อย เส้นแรงแม่เหล็กของมอเตอร์จะเปลี่ยนแปลงไป ผลท าให้
ความเร็วรอบของมอเตอร์เปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก คือ เมื่อโหลดเพิ่ม ความเร็วลดลง เมื่อโหลด
ลดลง ความเร็วเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดเพียงเล็กน้อยท าให้ความเร็ว
เปลี่ยนแปลงไปอย่างมากจึงเรียกมอเตอร์อนุกรมว่า Variable Speed Machine การต่อใช้งานของ
มอเตอร์อนุกรม ต้องต่อกับแรงดันแมนคงที่เมื่อโหลดเพิ่มขึ้นต้องลดรีโอสตาทขณะเดียวกันทอร์ค
จะเพิ่มขึ้น ตามสมการ T = K*ø*  การเพิ่มโหลดจะกระท าได้ด้วยการลดแรงดันเหนี่ยวน ากลับลง
เท่านั้นแรงดันเหนี่ยวน ากลับลดลง เส้นแรงแม่เหล็กเพิ่มขึ้น คือ เมื่อโหลดเพิ่มขึ้นความเร็วของ
มอเตอร์จะลดลงและการลดลงของความเราจะมากกว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของเส้นแรงแม่เหล็ก
ขณะเดียวกัน ถ้าลดลงโหลดลงจนกระทั่งกระแสอาร์เมเจอร์ =    / 2 ความเร็วของมอเตอร์จะ
เพิ่มขึ้นมากว่า 2 เท่าของความเร็วปกติมอเตอร์อนุกรมไม่สามารถที่จะหมุนด้วยตัวเปล่าได้ เพราะว่า
ขณะให้หมุนตัวเปล่านั้น กระแส  = 0 มี   ทอร์คดึงกลับน้อยมาก มอเตอร์จะหมุนจนท าให้เกิดแรง
เหวี่ยงมากพอที่จะท าให้ตัวน าหลุดออกจากร่องสล็อตของอาร์เมเจอร์ได้ 



การปรับความเร็ว สามารถแบ่งได้ 2 
วิธีปรับแรงดันอาเมเจอร์ (Armature Voltage Control) การควบคุมความเร็ววิธีนี้ใช้กันมากที่สุด : ต่อ
ความต้านทานเร่ิมหมุน เป็นอนุกรมกับอาร์เมเจอร์ ข้อเสียต่างๆ เช่นอัตราการปรับความเร็วไม่ดี
ก าลังสูญเสีย เนื่องจากความต้านทานการเร่ิมหมุนไม่ต้องค านึงถึง วิธีนี้ต้องจ ากัดกระแสเร่ิมหมุน
เช่นเดียวกับมอเตอร์ขนาน ทั้งนี้เนื่องจากมอเตอร์จะเร่ิมหมุน จะไม่ให้ก าเนิดแรงดันเหนี่ยวน ากลับ 
มอเตอร์จึงกินกระแสสูงมาก : IA(VM-EC)/RAซึ่งอาจท าให้มอเตอร์ไหม้ได้ดังกล่าวแล้ว ขณะเดียวกัน
เมื่อโหลดลดลงความเร็วมอเตอร์จะสูงมาก จนอาจเป็นอันตรายกับมอเตอร์ได้ จึงต้องมี “Over-Load 
และ Under-Load Release” ใส่ไว้ในวงจรมอเตอร์ด้วย เมื่อ Over-Load และ Over Speed จะตัดอาร์
เมเจอร์ออกจากวงจรทันที (มอเตอร์ที่มีขนาดก าลังต่ ากว่า 5-KW สามารถสตาร์ทด้วยการต่อโดยตรง
กับแรงดันเมนได้ : Direct Start หรือ Direct on Ling โดยปราศจากอันตรายการควบคุมความเร็ว
ด้วยวิธีปรับแรงดันของ Power Source ไม่ค่อยนิยมใช้กัน เนื่องจากไม่สะดวกหลายๆ ประการ 
ยุ่งยากในการติดต้ังอุปกรณ์ และราคาค่อนข้างแพง 

RA VM
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ภาพที่ 3.22วิธีควบคุมความเร็วของมอเตอร์อนุกรมด้วยการปรับแรงดันอาร์เมเจอร์ 

 

2.3  วิธีปรับเส้นแรงแม่เหล็กในขดลวดสนามแม่เหล็ก(Field Control) การควบคุมความเร็วด้วยวิธีนี้ 
สามารถกระท าได้ 2-วิธี คือ  
2.3.1  ปรับเส้นแรงแม่เหล็กผ่านShunt Field Resistor ซึ่งต่อคร่อมขดลวดสนามแม่เหล็ก เมื่อเพิ่ม
ความต้านทาน เส้นแรงแม่เหล็ก ø จะลดลง และเมื่อลดความต้านทาน เส้นแรงแม่เหล็ก ø จะเพิ่มขึ้น 
ตามรูปที่ 2.2 



RA VM

Rst

 

ภาพที่ 3.23การควบคุมความเร็วของมอเตอร์อนุกรมด้วยวิธีปรับค่าเส้นแรงแม่เหล็กผา่น “Shunt Resistor” 
 

RA VM

RD

S

 
ภาพที่ 3.24การควบคุมความเร็วของมอเตอร์อนุกรมด้วยวิธีปรับ (เพิ่มหรือลด) จ านวนรอบของ
ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 
2.3.2ปรับเส้นแรงแม่เหล็กด้วยการลดและเพิ่มจ านวนรอบขดลวดสนามแม่เหล็กตามภาพที่2.2กระแส
ไหลผ่าน S โดยการลัดวงจรของขดลวดบางส่วน และทั้งสองวิธี 2.3และ 2.4ใช้จ ากัดมาก 
 
2.4อุปกรณ์การทดลอง 
1.  มอเตอร์อนุกรม (Series Motor)     
2.  แหล่งก าเนิดไฟฟ้าตรงที่สามารถปรับค่าได้    
3.  มิเตอร์วัดรอบของมอเตอร์ 
4. โวลต์มิเตอร์ 
5.  แอมมิเตอร์ 
 
 
 



2.5  วงจรการทดลอง 
ให้ติดตั้งเคร่ืองกล อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองมือวัด ตลอดจนต่อวงจรไฟฟ้าของมอเตอร์ตาม
วงจรไฟฟ้ารูปที่ 2.4 
 

 
 
ภาพที่ 3.25 : วงจรการติดตั้งและวงจรไฟฟ้าส าหรับทดลองมอเตอร์อนุกรม (Series motor) 
 
2.6วธีิการทดลอง 
1.  ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสอาร์เมเจอร์,ความเร็ว และทอร์คของมอเตอร์ 
2.  ให้มอเตอร์หมุนขับโหลดที่แรงดันคงที่  
3.   เพิ่มโหลดให้กับมอเตอร์  
4.   ทุกระดับของโหลดให้วัดกระแสอาร์เมเจอร์ ความเร็ว และทอร์คของมอเตอร์แล้วบันทึกค่าไว้
ในตารางที่ 2.1 และมีความสัมพันธ์ต่อกันตามสมการที่ 2.1และสมการที่ 2.2 ต่อไปนี้ 
 

   (2.1) 
 

(2.2) 
 

 

   = 0.104 .n . T      [W] 

       -  
 (     ) -   [W] 



เมื่อ     = ก าลังหมุนขับที่แกนมอเตอร์  
     = ก าลังสูญเสียคงที่ 
 N  = ความเร็วรอบ   
 T  = ทอร์คของมอเตอร์ 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสอาร์เมเจอร์ 
 1.  ลดแรงดันเมนของมอเตอร์ให้น้อยลง 
 2.  ค่อย ๆ เพิ่มโหลดให้สูงขึ้นประมาณ 5 ระดับ โดยเร่ิมต้นจากศูนย์ 
 3.  ทุกระดับของกระแสโหลด ให้วัดทอร์คที่ขับมอเตอร์ แล้วบันทึกค่าไว้ในตารางที่ 2.2 
 ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับความเร็ว 
 ไม่จ าเป็นต้องท าการลองใหม่ เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการหาความสัมพันธ์ระหว่างทอร์ค
 กับความเร็ว ให้ดึงค่าทอร์ค ณ ความเร็วใด ๆ จากตารางการวัดที่ 2.1และ 2.2บันทึกไว้ใหม่ใน
 ตารางที่ 2.3 
 
2.7ผลการทดลอง 
ตารางที่ 2.1: ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสอาร์เมเจอร์ ความเร็ว และทอร์คของมอเตอร์ 

 
 

 
 

ตารางที่ 2.1 : กระแสอาร์เมเจอร์ ความเร็ว และทอร์ค 

Load   :[A] n: [rpm] T: [Nm] 

S1    

S2    

S3    

S4    

S5    



ตารางที่ 2.2 : ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสอาร์เมเจอร์กับทอร์ค  และตารางที่ 2.3 : ความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสอาร์เมเจอร์กับทอร์ค 

ตารางที่ 2.2 : กระแสกับทอร์ค ตารางที่ 2.3 : ความเร็วกับทอร์ค 

  : …………….[A] T: …………..[Nm] n: ……….[rpm] T: …………..[Nm] 

    

    

    

    

    

 
 
2.8สรุปผลการทดลอง 
       1. น าค่าต่าง ๆ ของมอเตอร์ในตารางที่ 2.1 , 2.2และ 2.3 มาเขียนเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ 
ต่อกันจะได้“สมรรถนะในการหมุนขับโหลด”ของมอเตอร์อนุกรม 
 

 
ภาพที่ 3.26 : กราฟแสดงสมรรถนะในการหมุนขับโหลดของมอเตอร์อนุกรม 
 



 
 

ภาพที่ 3.26 : กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดกับกระแส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 



การทดลองที ่3 : มอเตอร์ผสม (Compound motor) 
 
3.1  จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาสมรรถนะในการหมุนขับโหลดของมอเตอร์ เมื่อให้หมุนเป็น
มอเตอร์ขนาน มอเตอร์อนุกรม และมอเตอร์ผสม ตามล าดับ ในหัวข้อต่อไปนี้ 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสอาร์เมเจอร์: n = (  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสอาร์เมเจอร์: T = (  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับกระแสอาร์เมเจอร์: = (  ) 
 
3.2  อุปกรณ์การทดลอง 
1.  มอเตอร์ผสมชนิดที่สามารถต่อขดลวดสนามแม่เหล็กแยกเป็นอิสระได้ เพื่อต่อให้เป็นมอเตอร์
 ขนาน , มอเตอร์อนุกรม , และมอเตอร์ผสมตามล าดับ 
2.  แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่สามารถปรับค่าได้   
3.  เคร่ืองวัดความเร็วรอบ 
4.  โวลต์มิเตอร์  
5.  แอมมิเตอร์ 
 
3.3  วงจรการทดลอง 
 

 

ภาพที่ 3.27 : วงจรไฟฟ้าส าหรับการทดลองมอเตอร์ผสม 



3.4  วธีิการทดลอง 
       1.  ต่อมอเตอร์ให้เป็นมอเตอร์ขนาน แล้วท าการลองเช่นเดียวกับการลองที่ 1บันทึกค่าต่างๆ 
ตามตารางที่ 3.1 
       2.  ต่อมอเตอร์ให้เป็นมอเตอร์อนุกรมแล้วท าการลองเช่นเดียวกับการลองที่ 2 บันทึกค่าต่างๆ 
ตามตารางที่ 3.2 
       3.  ต่อมอเตอร์ให้เป็นมอเตอร์ผสม ทั้งชนิด Cumulative และ Differential compound motor ให้
หมุนขับโหลด ณ โหลดต่าง ๆกันทุกระดับของโหลดให้วัดค่ากระแสอาร์เมเจอร์ ความเร็วและ
ทอร์คแล้วบันทึกค่าไว้ในตารางที่3.3 
       4.  ค านวณก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของมอเตอร์ ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับทอร์ค
และแรงดันเมนกับกระแสมอเตอร์ ตามสมการที่3.1,3.2พร้อมกับบันทึกต่าง ๆไว้ในตารางที่ 3.1, 3.2
และ 3.3ให้สมบูรณ ์
       5.  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ต่อกันของมอเตอร์ 
 
3.5  ผลการทดลอง 
ตารางที่ 3.1 : แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่าง ๆ ของมอเตอร์ผสมเมื่อให้หมุนขับเป็นมอเตอร์ขนาน 

 
 
 
 
ตารางที่ 3.2แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่างๆ ของมอเตอร์ผสม เมื่อให้หมุนขับเป็นมอเตอร์อนุกรม 

ตารางที่ 3.1 : ความสัมพันธ์ต่อกันระหว่างค่าต่างๆของมอเตอร์ 
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ตารางที่ 3.3 : ความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่างๆ ของมอเตอร์ผสม เมื่อให้หมุนขับโหลดเป็นมอเตอร์
ผสม :   Compound motor ทั้งชนิด “Cumulative และ Differential”  

 

 

 

 

ตารางที่ 3.2 : ความสัมพันธ์ต่อกันระหว่างค่าต่างๆของมอเตอร์ 
ชนิดของ
มอเตอร์ 

T 
[Nm] 

n 
[ rpm] 

vm 
[ Volt ] 

 A 
[ A ] 

 f 
[ mA ] 

   
[ W ] 

   
[ W ] 

  
[ % ] 

     ID =IA    
         
         
         
         
         

ตารางที่ 3.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่างๆของมอเตอร์ผสม 
ชนิดของ
มอเตอร์ 

T 
[ Nm ] 

n 
[ rpm ] 

vm 
[ Volt ] 

 A 
[ A ] 

 f 
[ mA ] 
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3.6  สรุปผลการทดลอง 
1. ค่าต่างๆ ของมอเตอร์ในตารางที่ 3.1, 3.2 และ 3.2น าไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ ต่อกันดังนี ้
- กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับกระแสของมอเตอร์:n = f (IA) ของมอเตอร์ผสมเมื่อให้
หมุนขับโหลดเป็นมอเตอร์ขนาน มอเตอร์อนุกรม และ มอเตอร์ผสม 
 

 

ภาพที่ 3.28กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่3.3.2: ความสัมพันธร์ะหว่างค่าต่างๆของมอเตอร์ผสม 
ชนิดของ
มอเตอร์ 

T 
[ Nm ] 

n 
[ rpm ] 

vm 
[ Volt ] 
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- กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสของมอเตอร์: T = f (IA) ของมอเตอร์ผสมเมื่อให้
หมุนขับโหลดเป็นมอเตอร์ขนาน มอเตอร์อนุกรม และมอเตอร์ผสม 
 

 

ภาพที่ 3.29กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.2 
 

 
ภาพที่ 3.30กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.2 



 
 

ภาพที่ 3.31กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างทอร์คกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.3 
 
- กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับกระแสอาร์เมเจอร์: n = f (IA) ของมอเตอร์ผสมที่ให้
หมุนขับเป็นมอเตอร์ขนาน มอเตอร์อนุกรม และมอเตอร์ผสม 

 

 
 

ภาพที่ 3.32กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.1 



 

ภาพที่ 3.33กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.2 
 

 

ภาพที่ 3.34กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับกระแสของมอเตอร์ จากตารางที่ 3.3 
 



การทดลองที ่4: เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ชนิดขั้วแม่เหลก็ไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก (Separately 
excited generator) ขณะไม่จ่ายโหลด: No load 
 
4.1  จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาคุณสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขณะไม่จ่ายโหลดตาม
ความสัมพันธ์ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบ :E =f [n] 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก :E = f [IF] 

 
4.2ทฤษฎีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดข้ัวแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก (Separately Excited 
Generator)     [ 2 ] 
 เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่น ากระแสจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้าภายนอก เช่น จากแบตเตอร่ี 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรือแหล่งก าเนิดไฟฟ้าใดๆ มาเลี้ยงขดลวดสนามแม่เหล็ก (ของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า) เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กที่ไปสร้างให้เกิดแรงแรงดันเหนี่ยวน าขึ้นที่อาร์เมเจอร์ 
เมื่อพิจารณาในส่วนของอาร์เมเจอร์ เมื่อใช้กฎของแรงดันเคอร์ชอฟฟ์ และสามารถเขียน
แรงดันไฟฟ้าในวงจรอาร์เมเจอร์ได้ดังสมการที่ 4.1 และแรงดันที่ส่งออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดนี้เป็นไปตามสมการ 4.2 

 EA =  Eg + IARA (4.1) 
 Eg  =  EA - IARA          (4.2)

                                                                                     
4.3 อุปกรณ์การทดลอง 
1. เคร่ืองต้นก าลัง ชนิดที่สามารถปรับความเร็วได้ 
2. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก 
3. แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่สามารถปรับค่าได้ 
4. มิเตอร์วัดความเร็วรอบ 
5. โวลต์มิเตอร์ 
6. แอมมิเตอร์ 
 
 
 



4.4  วงจรการทดลอง: ให้ติดต้ังเคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และต่อวงจรไฟฟ้าตามรูปที่ 4.1 
 

 
ภาพที่ 3.35: วงจรการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตามการทดลองคร้ังที่ 4 
 
 M :มอเตอร์ที่สามารถปรับความเร็วได้ส าหรับให้หมุนขับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 n : เคร่ืองวัดจ านวนรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
 A :แอมมิเตอร์วัดกระแสขอลวดสนามแม่เหล็ก: IF 

 V :โวลต์มิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
 
4.5  วธีิการทดลอง 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบ E = f [n] 
       1.  ป้อนกระแสคงที่ให้ไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหล็ก ณ ค่ากระแสใด ๆ  
       2.  ปรับความเร็วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยค่อย ๆ เพิ่มแรงดันให้มอเตอร์ 
       3.  ทุกระดับความเร็วของเคร่ืองที่กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กคงที่ ให้วัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า           
 แล้วบันทึกลงในตารางการทดลองที่ 4.1 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก E = f [IF] 
       1. ให้อาร์เมเจอร์หมุนด้วยความเร็วรอบคงที่ ณ ความเร็วใด ๆ  
       2.  ป้อนกระแสให้ขดลวดสนามแม่เหล็กที่ความเร็วคงที่ ให้วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าแล้วบันทึกลง
ในตารางการทดลองที่ 4.2 
 

   



4.6  ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.1การทดลองแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางการทดลองแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ IF : คงที่ 

 IF = [A]  E = [V]   n = [r.p.m] 

     
     
     
     
     

 
ตารางที่ 4.2การทดลองแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ความเร็วคงที่ 

ตารางการทดลองแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ n : คงที่ 

  [A]  
 

 
 

   
   
   
   
   

 E: [V] n = [r.p.m] 



4.7สรุปผลการทดลอง 
       1. ให้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบของอาร์เมเจอร์              
ที่กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กคงที่ (จากตารางการทดลองที่ 4.1) จะได้กราฟ E =f(n) ตามต้องการ
(ตามรูปที่ 4.1) 
       2. ให้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก             
ที่ความเร็วคงที่ (จากตารางการทดลองที่ 4.2) จะได้กราฟ E = (IF) ตามต้องการ (ตามรูปที่ 4.1) 
3. ให้เปรียบเทียบผลที่ได้จากการลองด้วยการแสดงให้เห็นจริง ด้วยทฤษฎีและสมการไฟฟ้าที่
เกี่ยวข้องตลอดจนการค านวณ  

 

ภาพที่ 3.36: กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบ E = (n) 
 

E                                        

[V] 



 
ภาพที่ 3.37: กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟา้กับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก: E = (  ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                        

[V] 



การทดลองที ่5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหลก็ไฟฟ้ากระตุ้นตัวเอง : เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
แบบขนาน(Self excited shunt generator) ขณะไม่จ่ายโหลด: No-load 
 
5.1  จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาคุณสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (สมรรถนะของเคร่ือง ก าเนิด
ไฟฟ้า)  ขณะไม่จ่ายโหลด ตามความสัมพันธ์ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบ E = f [n] 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก E = f [IF ] 

 
5.2  ทฤษฎกีารให้ก าเนิดแรงดัน (Building Up of Voltage of the Shunt Generator) [ 2 ] 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาน เป็นเคร่ืองก าเนิดชนิดขั้ วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นตัวเอง (Self 
Excited Generator) ประกอบด้วยขดลวดสนามแม่เหล็กที่มีความต้านทานค่อนข้างสูง ต่อขนานกับ
อาร์เมเจอร์และต่อขนานกับโหลดมีวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กปิดวงจร (Close circuit) ตลอดเวลา 
ดังนั้นที่ไม่มีโหลด (No load) เคร่ืองสามารถให้ก าเนิดแรงดันได้ด้วยระบบไฟ แรงดันค่อนข้างจะ
คงที่ จะอย่างไรก็ตามการให้ก าเนิดแรงดันเคร่ืองต้องเร่ิมต้นจาก “Residual Flux” หลังจากนั้น
แรงดันจะค่อยๆเพิ่มขึ้นจนกระทั่งได้แรงดันเต็มตามขนาดของเคร่ือง 
 
5.2.1 การก าเนิดแรงดัน 
 เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ไม่ต้องใช้แหล่งจ่ายแรงดันจากภายนอกป้อนให้กับ
ขดลวดฟิลด์ แต่จะใช้อ านาจแม่เหล็กที่เหลือในแกนเหล็ก (Residual Magnetic Flux) ภายในตัวของ
เคร่ืองก าเนิดเองความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าสร้างสนามแม่เหล็ก If กับแรงดันไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 
EA เมื่ออาร์เมเจอร์เร่ิมหมุนและยังไม่ต่อโหลด แรงดันไฟฟ้าอาร์เมเจอร์ที่เกิดขึ้น (Voltage Build-up) 
จะขึ้นอยู่กับกระแสไฟฟ้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก Ifและค่าความต้านทาน R จะเป็นตัวจ ากัดค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วEAให้ได้ตามต้องการ 
 
5.3  อุปกรณ์การทดลอง 
       1. เคร่ืองต้นก าลัง ที่สามารถปรับความเร็วได้ 
       2. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบขนาน  
       3. มิเตอร์วัดความเร็วรอบ 
       4. โวลต์มิเตอร์  
       5. แอมมิเตอร์ 



5.4  วงจรการทดลอง 
 

 
 
ภาพที่ 3.38: วงจรไฟฟ้าส าหรับการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในการทดลองที่ 5 
 
5.5  วธีิการทดลอง 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วของเคร่ือง E = f [n] 
       1.ปรับความต้านทานของรีโอสตาทให้ลดลง จนกระทั่งตัดออกจากวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก           
       2. เร่ิมสตาร์ทเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้หมุน โดยค่อยๆปรับความเร็วของอาร์เมเจอร์ให้เพิ่มขึ้น 
       3.ทุกระดับความเร็วให้วัดแรงดันไฟฟ้า แล้วบันทึกไว้ในตารางการทดลองที่ 4.20 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก E = f [IF] 
       4.ปรับความเร็วของอาร์เมเจอร์ให้คงที่ ณ ความเร็วใด ๆ  
       5. ปรับความต้านทานของรีโอสตาท ด้วยการเร่ิมต้นจาก “0” ไปเร่ือย ๆ กระแสขดลวด
สนามแม่เหล็กจะค่อย ๆ ลดลง โดยเร่ิมต้นจากสูงสุดลงมาต่ าสุด 
       6.ทุกระดับของกระแสขดลวดสนามแม่เหล็กให้วัดแรงดันไฟฟ้าแล้ว บันทึกค่าในตารางการทดลอง
ที่ 4.21 
 

 
 
 



5.6  ผลการทดลอง 
ตารางที่ 5.1:  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วอาร์เมเจอร์ 
ตารางที่ 5.2:  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก 

 

 

5.7สรุปผลการทดลอง 

       1.  ให้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบของอาร์เมเจอร์          

 (จากตารางที่ 5.1) จะได้กราฟ E = (n) ตามต้องการ (ตามภาพที่ 5.2) 

       2.  ให้เขียนกราฟแสดงวามสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก           

 (จากตารางที่ 5.2) จะได้กราฟ E = (  ) ตามต้องการ (ตามรูปที่ 5.3) 

 

 
ภาพที่ 3.39: กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับความเร็วรอบของอาร์เมเจอร์  

ตารางที่ 5.1: E = (n) ตารางที่ 5.2:E = (  )  

n : [r.p.m] E:[v]   :[A] n : [r.p.m] 

    
    
    
    
    



 

ภาพที่ 3.40: กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การทดลองที่  6:  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก (Separately 
excited generator)ขณะจ่ายโหลด Load Test 
 
6.1จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาสมรรถนะในการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าE= f ( IA)  
 
6.2 ทฤษฎีคุณสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดข้ัวแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก(Performance 
หรือ Characteristic) [ 2 ] 
 อาจแสดงด้วย “การเปลี่ยนแปลงของแรงดัน” ซึ่งเกิดขึ้นเองโดยอัตโนมัติในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าทุกเคร่ืองทุกชนิด ขณะโหลดเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยนแปลงของแรงดันขณะที่โหลด
เปลี่ยนแปลงนั้นเรียกว่า “Voltage Regulation” หมายถึงความแตดต่างระหว่างแรงดันไม่มีโหลด 
(No-Load Voltage) กับแรงดันเต็มโหลด (Full-Load Voltage) มักจะแสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
แรงดันเต็มโหลด ค่ายิ่งต่ า คุณสมบัติของเคร่ืองยิ่งดี (Better Performance)ให้ Reg= Voltage 
Regulation 
 

 V-C = E = V0 = แรงดันไม่มีโหลด 

 V-A = VF = แรงดันเต็มโหลด 

 Reg. =      
  

. 100 [%]        (6.1) 

Voltage Regulation ยิ่งต่ า คุณสมบัติของเคร่ืองยิ่งดี 
 

6.3  การควบคุม(Control)หมายถึงการท าให้แรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าคงที่ตลอดเวลา ไม่ว่าโหลด
จะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ก็ตาม ด้วยอุปกรณ์ช่วยควบคุม (manipulation of auxiliary apparatus)แรงดัน
ของเคร่ืองจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของโหลด กล่าวคือ แรงดันจะเพิ่มขึ้นเมื่อโหลด
ลดลง และแรงดันจะลดลงเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น ด้วยเหตุนี้อุปกรณ์ช่วยควบคุมจึงออกแบบให้ท าหน้าที่
เป็นตัวควบคุมกระแสขดลวดสนามแม่ เหล็ก ด้วยการปรับความต้านทานของวงจรขดลวด
สนามแม่เหล็กให้เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามการเปลี่ยนแปลงของโหลด จะได้แรงดันคงที่ของเคร่ืองตาม
ต้องการ ซึ่งจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าแรงดันไฟฟ้าวัดที่ขั้วของเคร่ืองจะเปลี่ยนแปลงไปตามโหลด คือ :  

แรงดันจะเพิ่มขึ้น เมื่อโหลดลดลง 
แรงดันจะลดลง เมื่อโหลดเพิ่มขึ้น 



 อย่างไรก็ตามแรงดันวัดที่ขั้วของเคร่ืองอาจควบคุมให้คงที่ได้ ด้วยวิธีปรับค่าความต้านทาน
ของ Rheostat ที่ต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กปรับความต้านทานให้เพิ่มขึ้น กระแสขดลวด
สนามแม่เหล็กจะลดลง และแรงดันวัดที่ขั้วลดลงด้วย ปรับความต้านทานให้ลดลง กระแสขดลวด
สนามแม่เหล็กจะเพิ่มขึ้น แรงดันวัดที่ขั้วเพิ่มขึ้นกรณีที่แรงดันของเคร่ืองลดลงมากๆ ต้องลดความ
ต้านทานของ Rheostat ให้เป็นศูนย์ หรือตัดความต้านทานของ Rheostat ออกจากวงจรขดลวด
สนามแม่เหล็กนั่นเอง ข้อเสียของวิธีนี้ก็คือ เมื่อโหลดเปลี่ยนค่าอย่างรวดเร็ว จ าเป็นต้องปรับความ
ต้านทานบ่อยคร้ังและอย่างรวดเร็วเช่นเดียวกัน จะอย่างไรก็ตามการปรับค่าความต้านทานควรจะปรับ
เป็นขั้นๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ได้แรงดันตามขนาดของโหลดที่ต้องการและให้ปรับความต้านทาน
จนกระทั่งตัด Rheostat ออกจากวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กในที่สุด 

 
6.4อุปกรณ์การทดลอง 
       1.  เคร่ืองต้นก าลัง ที่ใช้หมุนขับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
         2.   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก 
       3.  แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่สามารถปรับค่าแรงดันได้ 
       4. โหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่สามารถปรับค่าได้ 
       5.  แอมมิเตอร์  
       6.  โวลต์มิเตอร์ 
 
6.5วงจรการทดลอง 

 

ภาพที่ 3.41: วงจรไฟฟ้าส าหรับการทดลองที่ 6: เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้น
ภายนอกขณะจ่ายโหลด: Load test  



6.6วธีิการทดลอง 
       1.ให้เร่ิมต้นจาการทดลองที่ 1; No-load test  
       2. ต่อโหลดเข้ากับขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
       3. ปรับเพิ่มโหลดประมาณ 5 ระดับ 
       4. ทุกระดับของกระแสโหลดให้วัดค่าแรงดันไฟฟ้าของเคร่ือง แล้วบันทึกค่าในตารางที่ 6.1 
 
6.7ผลการทดลอง 
ตารางที่ 6.1: แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสโหลด (กระแสอาร์เมเจอร์) ของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก 
ตารางที่ 6.1 : ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแสโหลด 

ระดับโหลด  กระแสโหลด :    [A] แรงดัน : V [v] 

S1   
S2   
S3   
S4   
S5   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6.8 สรุปผลการทดลอง 
1.  ให้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับการแสโหลด (จากตารางที่ 6.1) จะได้
สมรรถนะ ในการจ่ายโหลด: V = (  ) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอก 

 
ภาพที่ 3.42กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับการแสโหลด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 7: เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นตัวเอง: เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแบบขนานขณะจ่ายโหลด: Load Test 
 
7.1 จุดประสงค์การทดลอง:เพื่อหาสมรรถนะในการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาน :                    
Self Excited Shunt Generator ตามความสัมพันธ์ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแสโหลด (กระแสอาร์เมเจอร์): E = (  ) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก: E = (  ) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.43: Load Curve และ External Characteristic ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาน (Shunt Generator) 
 
7.2  ทฤษฎเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนานต่อขดลวดสนามแม่เหล็กขนานกับอาร์เมเจอร์ และขนานกับโหลด
[ 2 ]  
 ดังนั้นเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น ผลของอาร์เมเจอร์รีแอคชันและแรงดันตกคร่อมอาร์เมเจอร์ ท าให้
กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กลดลงเล็กน้อย เส้นแรงแม่เหล็กลดลงด้วย แรงดันของเคร่ืองจึงลดลงไป
อีก ขณะที่ เคร่ืองก าเนิดชนิดขั้วแม่ เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอกต่อขดลวดสนามแม่เหล็กกับ
แหล่งก าเนิดแรงดันภายนอกถึงแม้โหลดจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรก็ตาม เส้นแรงแม่เหล็กคงที่
ตลอดเวลา ด้วยเหตุนี้แรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนานจึงลดลงมากกว่าและรวดเร็วกว่าเคร่ือง
ก าเนิดชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นภายนอกคุณสมบัติในการจ่ายโหลดของเคร่ือง [V = f(IL)-
Characteristic] ตาม Load Curve  
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Curve A:  แรงดันวัดที่ขั้วของเคร่ือง ภายหลังจากส่วนหนึ่งที่หายไปเนื่องจากอาร์เมเจอร์รีแอคชัน 
Curve B:  แรงดันวัดที่ขั้วของเคร่ือง หลังจากส่วนหนึ่งที่หายไปเนื่องจากอาร์เมเจอร์รีแอคชัน และ
แรงดันตกค่อมอาร์เมเจอร์ (IA.RA) 
Curve C: แรงดันวัดที่ค่าของเคร่ือง ณ โหลดใดๆ หรือเป็น “External Characteristic” ของเคร่ืองจุด w 
บน Curve C: เป็น “Break-down”  oint หมายความว่า หลังจากจุดนี้แล้ว ถ้าเพิ่มโหลดเพียงเล็กน้อย 
แรงดันของเคร่ืองจะลดลงอย่างรวดเร็ว ถ้าเพิ่มโหลดต่อไปอีก แรงดันจะลดลง ลดลงจนกระทั่ง
ลัดวงจร (Short Circuited) ในที่สุด ดังนั้นที่จุด c ไม่ควรเพิ่มโหลดอีกต่อไป เพราะหลังจากจุดนี้แล้ว 
แรงดันของเคร่ืองจะไม่คงที่ การเปลี่ยนแปลงของโหลดเพียงเล็กน้อย จะมีผลอย่างมากต่อการ
เปลี่ยนแปลงของ แรงดัน กล่าวคือ ลดโหลดเพียงเล็กน้อย แรงดันจะเพิ่มขึ้นอย่างมากและรวดเร็ว 
ขณะเดียวกันถ้าเพิ่มโหลดเพียงเล็กน้อย แรงดันจะลดลงอย่างมากและรวดเร็วเช่นเดียวกันสาเหตุที่
แรงดันที่ขั้วลดลงเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น คือ 
 1.แรงดันแม่เหล็กไหลย้อนกลับ (Demagnetizing หรือ Back AT) เนื่องจาก Armature 
 Reaction 
 2.แรงดันตกคร่อมความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 3.กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กลดลง เนื่องจากผลข้อ 1 และข้อ 2 ท าให้แรงดันวัดที่ขั้วลดลง 
 
7.3  อุปกรณ์การทดลอง 
       1.  เคร่ืองต้นก าลังกล ที่สามารถปรับค่าได้ ส าหรับให้หมุนขับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
       2.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นตัวเอง : เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาน 
       3.  โหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่สามารถปรับค่าได้  
       4.  เคร่ืองวัดความเร็วรอบ 
       5.  แอมมิเตอร์  
       6.  โวลต์มิเตอร์ 
 
 
 
 
 



 
7.4  วงจรการทดลอง 
 

 

ภาพที่ 3.44: วงจรการทดลองที่ 7: เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนานขณะจ่ายโหลด: Load Test  

7.5  วิธีการทดลอง: ให้ท าการทดลองต่อเนื่องจากการทดลองที่ 6 : เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขณะไม่จ่าย
โหลด ดังนี ้
       ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสอาร์เมเจอร์: 
 1. ปรับแรงดันขณะไม่มีโหลดให้ได้แรงดันตามขนาดที่ต้องการ 
 2. เพิ่มโหลดประมาณ 5 ระดับ โดยเร่ิมต้นจากกระแสขณะไม่มีโหลด 
 3. ทุกระดับของกระแสโหลดให้วัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสขดลวดสนามแม่เหล็กแล้ว
บันทึกค่าไว้ในตารางที่ 7.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
7.6 ผลการทดลอง 
ตารางที่ 7.1 : แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแสอาร์เมเจอร์ 

 ตารางที่ 7.1 : ความสัมพันธร์ะหว่างแรงดันกับกระแสอาร์เมเจอร์ 
ระดับโหลด (  ) = ........[A] V :[V] (  ) = ........[A] 

S1    
S2    
S3    
S4    
S5    

 
7.7  สรุปผลการทดลอง 
1. ให้เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสโหลด (จากตารางที่ 7.1)E = 
(  )จะได้กราฟแสดงสมรรถนะในการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 

ภาพที่ 3.45: กราฟแสดงสมรรถนะในการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาน 

 
 



2.  ให้ค านวณอัตราการปรับแรงดัน (Voltage Regulation) ของเคร่ือง ตามสมการที่7.1 ดังนี ้

                                               Reg. = (V0-VF)100/V[%]   (7.1) 
 

เมื่อ Reg.  = อัตราการปรับแรงดัน  
    = แรงดันของเคร่ืองขณะไม่จ่ายโหลด (No – load Voltage): แรงเคลื่อนไฟฟ้า 
    = แรงดันไฟฟ้าของเคร่ืองจ่ายขณะโหลดเต็มโหลด (Full – Load Voltage) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที ่8 :  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดขั้วแม่เหลก็ไฟฟ้ากระตุ้นตัวเอง: เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าอนุกรม (Self Excited Series Generator) ขณะจ่ายโหลด: Load Test 
 
8.1  จุดประสงค์การทดลอง: เพื่อหาสมรรถนะในการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอนุกรม :  
V = f (IA) 
 
8.2  การให้ก าเนิดแรงดัน (Building Up) [ 2 ] 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอนุกรมเป็นเคร่ืองก าเนิดชนิดขั้วแม่เหล็กไฟฟ้ากระตุ้นตัวเอง (Self  
Excited Generator) ที่ขดลวดอาร์เมเจอร์ต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Winding) และ
ต่ออนุกรมกับโหลดซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อไม่มีการต่อโหลดวงจรของเคร่ืองจะเปิด (Open Circuit) ไม่
มีกระแสไหลผ่านอาร์เมเจอร์และวงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก ดังนั้นที่ไม่มีโหลด (No Load) เคร่ือง
ก าเนิดจะไม่ให้ก าเนิดแรงดันไฟฟ้าอย่างเด็ดขาด แต่จะให้ก าเนิดแรงดันเพียงเล็กน้อย เนื่องจากเส้น
แรงแม่เหล็กตกค้าง (Residual Flux) ภายในสนามแม่เหล็กของเคร่ืองเท่านั้น เคร่ืองก าเนิดจะให้
ก าเนิดแรงดันก็ต่อเมื่อต่อเคร่ืองเข้ากับโหลดปิดวงจรอาร์เมเจอร์ และขดลวดสนามแม่เหล็กเท่านั้น 
(Close Circuit) เร่ิมแรกด้วยกระแสเพียงเล็กน้อยเนื่องจากเส้นแรงแม่เหล็กตกค้าง (Residual Flux) 
ไหลผ่านวงจรและสร้างเส้นแรงแม่เหล็กในสนามแม่เหล็กให้เพิ่มขึ้น เคร่ืองจะให้ก าเนิดแรงดัน
เพิ่มขึ้นถ้าความต้านทานของวงจรภายนอก (โหลด) ลดลง กระแสขดลวดสนามแม่เหล็กจะยิ่ง
เพิ่มขึ้น เส้นแรงแม่เหล็กเพิ่มขึ้น แรงดันของเคร่ืองเพิ่มขึ้นๆจนกระทั่งเคร่ืองให้ก าเนิดแรงดันเต็ม
ตามขนาดของเคร่ืองการให้ก าเนิดแรงดันลักษณะนี้เรียกว่า “ Building Up” 
 
8.3  อุปกรณ์การทดลอง 
       1.  เคร่ืองต้นก าลังลัง ที่ให้หมุนขับเคร่ืองก าหนดไฟฟ้า 
       2.  โหลดที่สามารถปรับค่าได้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
       3.   เคร่ืองวัดความเร็วรอบ 
       4.  โวลต์มิเตอร์ 
       5.  แอมป์มิเตอร์ 
 
 
 
 



8.4  วงจรการทดลอง: ให้ติดตั้งเคร่ืองกล อุปกรณ์ไฟฟ้า และเครื่องมือวัดตามรูปที่ 8.1 
 

 

ภาพที่ 3.46: วงจรไฟฟ้าส าหรับการทดลองที่ 8: เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอนุกรมขณะจ่ายโหลด 
 
8.5วธีิการทดลอง 
       1.  ปรับแรงดันขณะไม่มีโหลดให้ได้แรงดันตามขนาดที่ต้องการ 
       2.  เพิ่มโหลดประมาณ 5 ระดับ โดยเร่ิมต้นจากกระแสขณะไม่มีโหลด 
       3.  ต่อโหลด และค่อย ๆ ปรับโหลดให้เพิ่มขึ้นประมาณ 5 ระดับ  
       4.  ทุกระดับกระแสโหลด (กระแสอาร์เมเจอร์) ให้วัดแรงดันไฟฟ้า แล้วบันทึกค่าๆในตารางที่ 8.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8.6  ผลการทดลอง 
ตารางที่ 8.1: แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแสโหลด: V = f (  ) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
อนุกรม 

ตารางที่ 8.1 : V = f (IA) 
Load IA  

   
   
   
   
   

 
8.7  สรุปผลการทดลอง 
       1. ค่าในตารางที่ 8.1 ให้น าไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแสโหลดได้
กราฟ V =f (IA) หรือสมรรถนะในการจ่ายโหลด ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอนุกรม 
       2.  ให้ค านวณอัตราการปรับแรงดัน : Voltage Regulation 
 

 

ภาพที่ 3.47: กราฟแสดงสมรรถนะในการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอนุกรม 

 


