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ใบเนื้อหา เรื่อง มอเตอร์และการควบคุมเบือ้งต้น 

6.1      แมเ่หล็กถาวร    
 

 แม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet)  เป็นโลหะชนิดหนึ่งท่ีมีความสามารถดึงดูดโลหะจ าพวกเหล็กได้ 
แสดงสภาวะเป็นแม่เหล็กตลอดเวลา ในแม่เหล็กหนึ่งแท่งมีขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้ว คือ ขั้วเหนือ (North Pole) หรือ ขั้ว 
N และขั้วใต้ (South Pole) หรือ ขั้ว S เกิดขึ้นท่ีปลายแต่ละด้านของแท่งแม่เหล็ก เมื่อน ามาห้อยแขวนด้วยเชือก 
แท่งแม่เหล็กสามารถหมุนได้อย่างอิสระ แต่จะช้ีไปในทิศทางเดิมตลอดเวลา โดยช้ีไปในแนวสนามแม่เหล็กโลก 
โดยขั้วแม่เหล็กถาวรขั้วเหนือ (N) จะช้ีไปทางขั้วโลกเหนือ (N)  และขั้วแม่เหล็กถาวรขั้วใต้ (S) จะช้ีไปทางขั้วโลก
ใต้ (S) แม่เหล็กถาวรท่ีผลิตมาใช้งานมีรูปร่างแตกต่างกันไปมากมาย ตามความต้องการในการใช้งาน  ลักษณะ
สนามแม่เหล็กโลก และรูปร่างแม่เหล็กถาวรแบบต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 6.1      
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(ก) สนามแม่เหล็กโลก 
 

(ข) แม่เหล็กถาวรแบบต่างๆ 
รูปที่ 6.1 สนามแม่เหล็กโลกและแม่เหล็กถาวร 

 

 แท่งแม่เหล็กถาวรแต่ละแท่งจะเกิดสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) แผ่ออกรอบตัวเอง สนามแม่เหล็ก
มีความเข้มสูงบริเวณตอนปลายขั้วแท่งแม่เหล็กท้ังสอง  ความเข้มสนามแม่เหล็กจะค่อยๆ ลดน้อยลงในบริเวณ
ถัดเข้ามาด้านใน และไม่มีสนามแม่เหล็กเลยในส่วนตอนกลางแท่งแม่เหล็ก สนามแม่เหล็กมีการวิ่งเคล่ือนท่ี 
ประสานกันระหว่างขั้วแม่เหล็กท้ังสอง โดยวิ่งเคล่ือนท่ีจากขั้วเหนือ (N) ไปยังขั้วใต้ (S)  การวิ่งเคล่ือนท่ีของ
สนามแม่เหล็ก ท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Line of Force) ขึ้นมารอบแท่งแม่เหล็ก การทดสอบ
ความเข้มของสนามแม่เหล็กท าได้โดยโรยผงเหล็กให้รอบแท่งแม่เหล็กถาวร จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบแท่ง
แม่เหล็ก  การเกิดสนามแม่เหล็กจากผงเหล็ก และการเคล่ือนท่ีของเส้นแรงแม่เหล็ก แสดงดังรูปท่ี 6.2    
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(ก) การเกิดสนามแม่เหล็กจากผงเหล็ก 
 

(ข) สนามแม่เหล็กในรูปเส้นแรงแม่เหล็ก 
รูปที่ 6.2 สนามแม่เหล็กและเส้นแรงแม่เหล็ก 

 

 สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กถาวรขั้วเหนือ (N) และขั้วใต้ (S) มีคุณสมบัติตรงข้ามกัน โดยมีเส้นแรง
แม่เหล็กขั้วเหนือ (N) วิ่งเคล่ือนท่ีออก  ส่วนเส้นแรงแม่เหล็กขั้วใต้ (S) วิ่งเคล่ือนท่ีเข้า ท าให้ข้ัวแม่เหล็กท่ีต่างกัน
เกิดการดูดกัน และขั้วแม่เหล็กท่ีเหมือนกันเกิดการผลักกัน คุณสมบัติดังกล่าวเหมือนกับคุณสมบัติของประจุ
ไฟฟ้า น าคุณสมบัตินี้ไปใช้ประโยชน์ในการผลิตมอเตอร์ไฟฟ้าได้ การดูดกันและการผลักกันของขั้วแม่เหล็กถาวร 
แสดงดังรูปท่ี 6.3    

 

 

         

 
 

(ก) ข้ัวแม่เหล็กต่างกันดูดกัน 
 

(ข) ข้ัวแม่เหล็กเหมือนกันผลักกัน 
 

รูปที่ 6.3 การดูดกันและผลักกันของข้ัวแม่เหล็กถาวร 

 เส้นแรงแม่เหล็กเกิดขึ้นท่ีขั้วแม่เหล็กถาวรสองแท่ง ไม่มีการตัดกัน แต่จะเกิดการดูดกันหรือผลักกัน
เท่านั้น ในกรณีท่ีแท่งแม่เหล็กถาวรสองแท่งเกิดการผลักกัน จะท าให้เกิดจุดสะเทิน (Neutral Point) ขึ้นระหว่าง
แท่งแม่เหล็กท้ังสอง จุดสะเทินนี้เป็นจุดท่ีเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกันหมดไป ไม่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กใน
บริเวณนี้ คือมีความเข้มเป็นศูนย์  
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 ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กเคล่ือนท่ีจากขั้วหนึ่งของแท่งแม่เหล็ก ไปยังอีกขั้วหนึ่งเรียกว่า ฟลักซ์แม่เหล็ก 
(Magnetic Flux) วัดค่าออกมาได้เป็นหน่วย เวเบอร์ (Weber ; Wb) ในบริเวณท่ีมีฟลักซ์แม่เหล็กหนาแน่นมาก 
เป็นบริเวณท่ีสนามแม่เหล็กมีค่ามาก  
 ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก (Magnetic Flux Density) หรือค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก มีค่าเท่ากับ
จ านวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ี ท่ีเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งผ่านในแนวตั้งฉากท่ีต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่ง มี
หน่วยเป็น เวเบอร์ต่อตารางเมตร (Wb/m2) หรือเทสลา (Tesla ; T)    
 

6.2      แมเ่หล็กไฟฟ้า    
 

 นักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนช่ือ  ฮันซ์ คริสเตียน เออร์สเตด (Hans Christian Oersted) ได้ค้นพบ
ความสัมพันธ์อย่างหนึ่งโดยบังเอิญ  ขณะท่ีเขาท าการทดลองปล่อยกระแสผ่านเข้าไปในเส้นลวดตัวน าเส้นหนึ่ง 
และมีเข็มทิศวางอยู่ใกล้ๆ กับเส้นลวดท่ีมีกระแสไหลผ่าน เข็มทิศเกิดการบ่ายเบนไปจากแนวเดิม เออร์สเตด
ทดลองกลับทิศทางการไหลของกระแส เข็มทิศก็เกิดการบ่ายเบนไปอีกเช่นกัน โดยมีทิศทางตรงข้ามกับครั้งแรก 
 เออร์สเตดสรุปผลการทดลองในครั้งนี้ไว้ว่า “เมื่อมีกระแสไหลผ่านเส้นลวดตัวน า จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก
ขึ้นมารอบเส้นลวดตัวน านั้น” ลักษณะเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นรอบเส้นลวดตัวน า เกิดขึ้นเป็นลักษณะวงกลม
ล้อมรอบเส้นลวดตัวน า ในแนวต้ังฉากกับเส้นลวดตัวน า ลักษณะการเกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบเส้นลวดตัวน า 
แสดงดังรูปท่ี 6.4  
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รูปที่ 6.4 การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กข้ึนรอบเส้นลวดตัวน า 
 

 การหาทิศทางการเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก และสนามแม่เหล็กรอบเส้นลวดตัวน า ท าได้โดยใช้กฎมือขวา  
กล่าวไว้ดังนี้  “ใช้มือขวาก ารอบเส้นลวดตัวน า  โดยให้นิ้วหัวแม่มือช้ีขนานไปกับเส้นลวดตัวน า นิ้วหัวแม่มือจะ
แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนิยม (กระแสไหลจากขั้วบวกไปหาขั้วลบ)  นิ้วทั้ง 4 ท่ีก ารอบเส้นลวดตัวน า  
จะช้ีทิศทางการเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก และสนาม แม่เหล็กรอบเส้นลวดตัวน านั้น”  (ถ้าใช้กระแสอิเล็กตรอน  ไหล
จากขั้วลบไปหาขั้วบวกให้ใช้มือซ้ายแทน) การหาเส้นแรงแม่เหล็กรอบเส้นลวดตัวน าและทิศทางการเกิด แสดง
ดังรูปท่ี 6.5 
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         กระแสไหลเข้า 
 

 
 

         กระแสไหลออก 
 

       (ก) การหาทิศทางการเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก 
 รอบเส้นลวดตัวน า 

 

    (ข) ภาพตัดขวางการเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก 
         รอบเส้นลวดตัวน า ใช้กระแสนิยม 

 

รูปที่ 6.5 การหาเส้นแรงแม่เหล็กรอบเส้นลวดตัวน าและทิศทางการเกิด 
 

 ความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้น สามารถเปล่ียนแปลงไปตามส่วนประกอบต่างๆ ท่ีใช้งาน 
ดังนี้  
 1. จ านวนรอบของการพันขดลวดตัวน า พันรอบน้อยสนามแม่เหล็กเกิดน้อย พันรอบมากสนามแม่เหล็ก
เกิดมาก 
 2. ปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านขดลวดตัวน า กระแสไหลน้อยสนามแม่เหล็กเกิดน้อย กระแสไหลมาก
สนามแม่เหล็กเกิดมาก 
 3. ชนิดของวัสดุท่ีใช้ท าแกนรองรับขดลวดตัวน า มีผลต่อความเข้มของสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นแตกต่าง
กัน  ใช้แกนอากาศให้ความเข้มของสนามแม่ เหล็กน้อย  ใช้แกนท่ีท ามาจากสารเฟอร์ โรแมกเนติก 
(Ferromagnetic)  ให้ความเข้มของสนามแม่เหล็กมาก  เช่น เหล็ก เฟอร์ไรต์ และโคบอลต์ เป็นต้น เพราะสาร
เฟอร์โรแมกเนติก เมื่อมีการชักน าอ านาจแม่เหล็กให้ จะสามารถให้ก าเนิดอ านาจแม่เหล็กขึ้นในตัวเองได้ เป็นการ
ช่วยเสริมอ านาจแม่เหล็กในขดลวดตัวน า ความเข้มสนามแม่เหล็กเกิดจากวัสดุท่ีใช้ท าแกน แสดงดังรูปท่ี 6.6  
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(ก) แกนอากาศสนามแม่เหล็กเกิดน้อย  
 

(ข) แกนเฟอร์โรแมกเนติกสนามแม่เหล็กเกิดมาก 
 

รูปที่ 6.6 ความเข้มสนามแม่เหล็กเกิดจากวัสดุที่ใช้ท าแกน 
 

 4. ขนาดของแกนรองรับขดลวดตัวน าท่ีน ามาใช้งาน  แกนมีขนาดเล็กให้ก าเนิดสนาม แม่เหล็กขึ้นมา
น้อย แกนมีขนาดใหญ่ให้ก าเนิดสนามแม่เหล็กเกิดขึ้นมามาก 
 

6.3      มอเตอร์ไฟฟ้าเบื้องต้น    
 

 มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) คือ เครื่องกลไฟฟ้า (Electromechanical)  ท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้า (Electric Energy) ให้เป็นพลังงานกล (Mechanical Energy)  ในรูปของการหมุนเคล่ือนท่ี มี
ประโยชน์ในการน าไปใช้งานได้อย่างกว้างขวางท้ังในงานอุตสาหกรรม และตามท่ีอยู่อาศัย ถูกน าไปใช้งานร่วมกับ
อุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่องจักรกล เครื่องมือและเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ มากมาย ถึงประมาณ 80 – 90 % ลักษณะ
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 6.7    

 

 
 

รูปที่ 6.7 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบต่างๆ 

 มอเตอร์ไฟฟ้า มีส่วนประกอบหลักท่ีส าคัญ 2 ส่วน  คือ ส่วนอยู่กับท่ี (Stator) และส่วนหมุนเคล่ือนท่ี 
(Rotor) หรืออาจเรียกว่า อาร์เมเจอร์ (Armature)   
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 1. ส่วนอยู่กับท่ี เป็นส่วนท่ีถูกยึดติดตายตัวอยู่กับท่ี  ประกอบด้วยตัวถังโลหะ (Frame) ชุดแม่เหล็ก
ถาวร (Permanent Magnet) หรืออาจใช้เป็นชุดแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnet) ก็ได้มีขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้ว  คือ 
ขั้วเหนือ (N)  และขั้วใต้ (S)  ท าหน้าท่ีให้ก าเนิดสนามแม่เหล็กออกมา วิ่งเคล่ือนท่ีจากขั้วเหนือ (N) ไปขั้วใต้ (S) 
และชุดแปรงถ่าน (Brush) ใช้เป็นจุดจ่ายแรงดันให้ส่วนหมุนเคล่ือนท่ี โครงสร้างส่วนอยู่กับท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้า 
แสดงดังรูปท่ี 6.8  
 

 2. ส่วนหมุนเคล่ือนท่ี หรืออาร์เมเจอร์ เป็นส่วนท่ีหมุนเคล่ือนท่ีภายในมอเตอร์ เมื่อจ่ายแรงดันเข้ามา 
ประกอบด้วยขดลวด (Coil) เป็นลวดอาบน้ ายา พันไว้เป็นขดๆ จัดเรียงไว้โดยรอบในอาร์เมเจอร์ ท าหน้าท่ีให้
ก าเนิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นมาเป็นจังหวะ มีแกนเหล็ก (Iron Core) แผ่นบางวางซ้อนกันเป็นฐานรองรับขดลวด 
และช่วยเพิ่มเส้นแรงแม่เหล็กจากแม่เหล็กไฟฟ้าของส่วนเคล่ือนท่ี ให้มีความเข้มสนามแม่เหล็กเพิ่มมากขึ้น และมี
คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เป็นปลายข้ัวต่อขดลวดเคล่ือนท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมต่อแรงดันท่ีจ่ายเข้ามาจากแปรง
ถ่าน  เพื่อจ่ายไปยังขดลวดเคล่ือนท่ีท าให้ก าเนิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นมา เกิดแรงผลักดันของสนามแม่เหล็ก
ส่งผลให้มอเตอร์หมุน ส่วนหมุนเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้า แสดงดังรูปท่ี 6.8  

 

 

            

             

               

     
    

      

 

        

             

      

 
 

(ก) มอเตอร์ไฟฟ้า 
 

(ข) ด้านหน้า  
 

(ค) ด้านหลัง 
 

รูปที่ 6.8 โครงสร้างส่วนประกอบหลักของมอเตอร์ไฟฟ้า  
 

 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีผลิตมาใช้งานมีชุดแม่เหล็กอยู่กับท่ีใช้ในการท างาน 2 แบบ คือ แบบใช้แม่เหล็กถาวร 
นิยมใช้งานกับมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็ก และแบบใช้แม่เหล็กไฟฟ้า นิยมใช้งานกับมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพราะ
มีความสะดวกต่อการผลิต การน าไปใช้งาน และการบ ารุงรักษา โดยเปล่ียนจากการใช้แท่งแม่เหล็กถาวร  มา
เป็นขดลวดพันไว้เป็นขดๆ  วางไว้โดยรอบแทนท่ีแม่เหล็กถาวร แม่เหล็กไฟฟ้าจะเกิดอ านาจแม่เหล็กเมื่อมี
แรงดันจ่ายให้มอเตอร์ไฟฟ้า โครงสร้างส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้แม่เหล็กไฟฟ้า แสดงดังรูปท่ี 6.9    
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รูปที่ 6.9 โครงสร้างส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้แม่เหล็กไฟฟ้า  

6.4      การท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า    
 การท าให้มอเตอร์ไฟฟ้าหมุนเคล่ือนท่ี  จะต้องอาศัยสนามแม่เหล็กในการท างาน 2 ชุด คือ 
สนามแม่เหล็กถาวร และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยท าให้เกิดการผลักดันกันของสนามแม่เหล็กท้ังสอง ส่งผลให้เกิด
การหมุนเคล่ือนท่ีของส่วนเคล่ือนท่ี ทิศทางการหมุนของส่วนเคล่ือนท่ีขึ้นอยู่กับทิศทางการเคล่ือนท่ีของเส้นแรง
แม่เหล็ก และขั้วแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นของสนามแม่เหล็กท้ัง 2 ชุด การหมุนเคล่ือนท่ีของขดลวดตัวน าในมอเตอร์
ไฟฟ้า แสดงดังรูปท่ี 6.10    
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(ก) ทิศทางหมุนเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน า 
 

(ข) ทิศทางหมุนเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน าหาค่าด้วย 
     กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง 

รูปที่ 6.10 การหมุนเคลื่อนที่ของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 จากรูปท่ี 6.10 แสดงการหมุนเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้า  รูปท่ี 6.10 (ก) แสดงทิศทางการหมุน
เคล่ือนท่ีของขดลวดตัวน าในอาร์เมเจอร์  ขดลวดตัวน าถูกแสดงด้วยรูปหน้าตัดวงกลม วงกลมซ้ายมือแสดงด้วย
กากบาท (+) เป็นทิศทางกระแสนิยมเคล่ือนท่ีเข้าขดลวดตัวน า วงกลมขวามือแสดงด้วยจุดกลม ()  เป็นทิศทาง
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กระแสนิยมเคล่ือนท่ีออกจากขดลวดตัวน า  ท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กหมุนรอบเส้นลวดตัวน าของวงกลมด้าน
ซ้ายมือในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  และเกิดเส้นแรงแม่เหล็กหมุนรอบเส้นลวดตัวน าของวงกลมด้านขวามือ  ใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ท าให้เกิดแรงผลักดันกันของเส้นแรงแม่เหล็กถาวร  กับเส้นแรงแม่เหล็กไฟฟ้า  มีผลท า
ให้ส่วนอาร์เมเจอร์หมุนเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  
 ส่วนรูปท่ี 6.10 (ข) แสดงทิศทางการหมุนเคล่ือนท่ีของขดลวดตัวน าในอาร์เมเจอร์ หาด้วยกฎมือซ้าย
ของเฟลมมิ่ง (Fleming’s Left Hand Rule) กล่าวไว้ดังนี้  “ให้กางนิ้วหัวแม่มือ  นิ้วชี้ และนิ้วกลาง ของมือซ้าย
ออก โดยให้นิ้วท้ังสามต้ังฉากซึ่งกันและกัน  นิ้วหัวแม่มือจะช้ีไปในทิศทางการหมุนเคล่ือนท่ีของเส้นลวดตัวน า 
นิ้วช้ีให้ช้ีไปในทิศทางการเคล่ือนท่ีของเส้นแรงแม่เหล็กถาวร จากขั้วเหนือ (N) ไปขั้วใต้ (S) และนิ้วกลางให้ช้ีไป
ในทิศทางการไหลของกระแสนิยม” จะได้อาร์เมเจอร์หมุนเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา นั่นคือการหมุน
ของมอเตอร์ไฟฟ้า   
 

6.5      ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า    
 

 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีผลิตขึ้นมาใช้งาน แบ่งตามการจ่ายไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายแรงดันท่ีจ่ายให้มอเตอร์ไฟฟ้า
ท างาน  แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด  คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor)  และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC 
Motor)  มอเตอร์ไฟฟ้าแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันในส่วนของแรงดันท่ีจ่ายให้ตัวมอเตอร์ และส่วนประกอบ
ของโครงสร้าง ส่งผลให้ระบบการจ่ายไฟฟ้าเพื่อท าให้มอเตอร์ท างานแตกต่างกัน  แต่หลักการท างานยังคง
เหมือนกัน  คือท าการเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล   
 

 6.5.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีท างานด้วยแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรงคงท่ี มีขั้ว
แรงดันจ่ายออกมาคงท่ีตายตัวไม่เปล่ียนแปลง โครงสร้างประกอบด้วยชุดแม่เหล็ก 2 ชุด คือ ชุดแม่เหล็กอยู่กับท่ี  
ผลิตขึ้นได้จากแม่เหล็กถาวร หรือแม่เหล็กไฟฟ้าก็ได้  และชุดแม่เหล็กเคล่ือนท่ี ผลิตขึ้นได้จากแม่เหล็กไฟฟ้า โดย
มีแหล่งจ่ายแรงดันไฟตรงคงท่ีจ่ายให้ท างาน หลักการท างานเบ้ืองต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แสดงดังรูปท่ี 
6.11    
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(ก) ขณะขดลวดสีเหลืองอยู่ซ้ายมือ 
 

(ข) ขณะขดลวดสีเหลืองอยู่ขวามือ 
 

รูปที่ 6.11 หลักการท างานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 จากรูปท่ี 6.11  แสดงหลักการท างานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รูปท่ี 6.11 (ก) เมื่อจ่าย
แรงดันไฟตรงให้ขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านสีเหลืองเป็นบวก (+) ด้านสีฟ้าเป็นลบ (–) ท าให้ขดลวดอาร์เมเจอร์เกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ผลักดันกับสนามแม่เหล็กถาวร จากการใช้กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่งหาทิศทางการเคล่ือนท่ี 
พบว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านซ้ายสีเหลืองหมุนเคล่ือนท่ีขึ้นด้านบน และขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านขวาสีฟ้าหมุน
เคล่ือนท่ีลงด้านล่าง เกิดการหมุนของขดลวดอาร์เมเจอร์ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  
 ส่วนรูปท่ี 6.11 (ข)  แม้ว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ถูกหมุนเคล่ือนท่ีสลับต าแหน่ง  มีการจ่ายแรงดันไฟตรงให้
ด้านสีเหลืองเป็นลบ (–) ด้านสีฟ้าเป็นบวก (+) เมื่อใช้กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่งหาทิศทางการเคล่ือนท่ี พบว่าขดลวด
อาร์เมเจอร์ด้านซ้ายสีฟ้าหมุนเคล่ือนท่ีขึ้นด้านบน และขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านขวาสีเหลืองหมุนเคล่ือนท่ีลง
ด้านล่างเช่นเดิม ขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกาอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ส่งผลให้มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงหมุนท างานในทิศทางตามเข็มนาฬิกา   
 

 6.5.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีท างานด้วยแหล่งจ่ายแรงดันไฟสลับไม่คงท่ี มีข้ัว
แรงดันจ่ายออกมาไม่คงท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  โครงสร้างประกอบด้วยชุดแม่เหล็ก 2 ชุด  คือ ชุดแม่เหล็ก
อยู่กับท่ี  ผลิตขึ้นได้จากแม่เหล็กถาวร  หรือแม่เหล็กไฟฟ้าก็ได้ และชุดแม่เหล็กเคล่ือนท่ี ผลิตขึ้นได้จาก
แม่เหล็กไฟฟ้า โดยมีแหล่งจ่ายแรงดันไฟสลับไม่คงท่ีจ่ายให้ท างาน การท างานเบื้องต้นของมอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสสลับ แสดงดังรูปท่ี 6.12    
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(ก) ขณะขดลวดสีเหลืองอยู่ซ้ายมือ 
 

(ข) ขณะขดลวดสีเหลืองอยู่ขวามือ 
 

รูปที่ 6.12 หลักการท างานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 จากรูปท่ี 6.12  แสดงหลักการท างานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ รูปท่ี 6.12 (ก)  เมื่อจ่าย
แรงดันไฟสลับให้สลิปริงผ่านไปขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านสีเหลืองเป็นบวก (+) ด้านสีฟ้าเป็นลบ (–) ท าให้ขดลวด
อาร์เมเจอร์เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ผลักดันกับสนามแม่เหล็กถาวร จากการใช้กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่งหาทิศ
ทางการเคล่ือนท่ี  พบว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านซ้ายสีเหลืองหมุนเคล่ือนท่ีขึ้นด้านบน  และขดลวดอาร์เมเจอร์
ด้านขวาสีฟ้าหมุนเคล่ือนท่ีลงด้านล่าง เกิดการหมุนของขดลวดอาร์เมเจอร์ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  
 ส่วนรูปท่ี 6.12 (ข) เมื่อขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนเคล่ือนท่ีสลับต าแหน่ง เป็นเวลาเดียวกับการจ่าย
แรงดันไฟสลับให้สลิปริงเกิดการสลับข้ัว  โดยจ่ายแรงดันไฟสลับให้ด้านสีเหลืองเป็นลบ (–) ด้านสีฟ้าเป็นบวก (+)  
เมื่อใช้กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่งหาทิศทางการเคล่ือนท่ี  พบว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านซ้ายสีฟ้าหมุนเคล่ือนท่ีขึ้น
ด้านบน  และขดลวดอาร์เมเจอร์ด้านขวาสีเหลืองหมุนเคล่ือนท่ีลงด้านล่างเช่นเดิม ท าให้ขดลวดอาร์เมเจอร์หมุน
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกาอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา  ส่งผลให้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับหมุนท างานในทิศทางตาม
เข็มนาฬิกา   
 

6.6      การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเบื้องต้น    
 

 การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (Motor Control)  เป็นการใช้อุปกรณ์ทางไฟฟ้าต่างๆ ต่อร่วมใช้งานรวมกับ
มอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อให้สามารถท างานได้ตามความต้องการ โดยขึ้นอยู่กับหน้าท่ีการท างาน ระบบของวงจรใช้งาน 
และจุดประสงค์ในการท างาน ดังนั้นการน ามอเตอร์ไฟฟ้าไปใช้งาน จ าเป็นต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบส าคัญท่ี
เกี่ยวข้องหลายประการ  ได้แก่ ชนิดและขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้งาน การออกแบบระบบ การติดต้ัง การ
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บ ารุงรักษา และการเลือกใช้งานเครื่องควบคุมมอเตอร์ท่ีเหมาะสม เป็นต้น เพื่อให้เกิดความเหมาะสม ทนทาน 
และเกิดความปลอดภัย กับเครื่องจักรและผู้ปฏิบัติงาน  

 6.6.1 ระบบการท างานท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้า   
  ระบบการท างานท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเข้าไปร่วมในการท างาน  จ าเป็นต้องก าหนดรายละเอียดใน
การท างานของมอเตอร์ เพื่อให้เกิดการท างานท่ีถูกต้อง ปลอดภัย และได้คุณภาพ มีส่วนประกอบดังนี้      
 

  1. การท าให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน (Safety of Operator) เป็นการติดต้ังระบบ
ควบคุมความปลอดภัยในการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า  มีอุปกรณ์ปกปิดป้องกันในส่วนของกลไกท่ีมีการหมุน
เคล่ือนท่ีต่างๆ ให้มิดชิด รวมถึงมีการให้ความรู้ในเรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้า โดย
ต้องค านึงถึงความปลอดภัยมาเป็นอันดับแรก (Safety First)  
 

  2. การเริ่มหมุนและการหยุดหมุน (Starting and Stopping) เป็นส่ิงจ าเป็นประการแรกในการ
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งมีความแตกต่างกัน  และเกิดความยุ่งยากจากความต้องการใช้งาน  เช่น การเริ่มหมุน
แบบมีภาระน้อยหรือภาระมาก การเริ่มหมุนท่ีช้าหรือเร็ว การหยุดหมุนในต าแหน่งท่ีต้องการ และการหยุดหมุน
แบบทันทีหรือค่อยๆ หยุดหมุน เป็นต้น      
 

  3. การควบคุมการหมุน และความเร็วในการหมุน (Motor and Speed Control) เป็นการ
ควบคุมให้มอเตอร์ไฟฟ้าหมุนท างาน  ในความเร็วท่ีต้องการ  เพื่อให้เกิดความปลอดภัยท้ังตัวมอเตอร์  และ
ผู้ใช้งาน  โดยการควบคุมให้มอเตอร์มีความเร็วที่เหมาะสม และถูกต้องตามความต้องการ       
 

  4. การควบคุมการกลับทิศทางการหมุน (Reversing) เป็นการปรับเปล่ียนทิศทางในการหมุนของ
มอเตอรไ์ฟฟ้า ให้เป็นทิศตรงข้ามตามความต้องการ หรือการหมุนกลับไปกลับมาตามช่วงเวลาท่ีก าหนดไว้ โดยใช้
ระบบการควบคุมท่ีเหมาะสม  
 

  5. การป้องกันความเสียหาย (Damage Protection) เป็นการติดต้ังระบบป้องกันความเสียหาย 
ท่ีอาจเกิดขึ้นในระบบการท างาน ท้ังตัวเครื่องจักรท่ีท างานร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้า วัสดุช้ินส่วนท่ีอยู่ใน
สายการผลิต รวมถึงตัวมอเตอร์ไฟฟ้าเอง  เช่น การป้องกันความเร็วรอบในการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้าเกินพิกัด  
การป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้าท างานเกินภาระงาน  และการป้องกันการลัดวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น   

 6.6.2 รูปแบบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า   
  การควบคุมให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน สามารถจัดแบ่งลักษณะรูปแบบการส่ังงานให้กับอุปกรณ์
ควบคุม  ไปท าให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน แบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ  ตามรูปแบบการควบคุม ดังนี้     
 

  1. การควบคุมด้วยมือ (Manual Control) เป็นการส่ังงานให้กับอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
ท างาน  โดยใช้ผู้ปฏิบัติงานควบคุมให้ระบบกลไกทางกลท างาน  ซึ่งส่วนมากการส่ังงานให้ระบบกลไกท างาน
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แบบนี้ จะใช้คนเป็นผู้ส่ังงานโดยตรง  ตัวมอเตอร์ไฟฟ้าจะถูกควบคุมจากการส่ังงานด้วยมือของผู้ปฏิบัติงานเท่านั้น 
ด้วยการควบคุมผ่านแผงอุปกรณ์สวิตช์ชนิดต่างๆ หลายชนิด  เช่น สวิตช์นิรภัย (Safety Switch) สวิตช์ปุ่มกด 
(Push Button Switch) สวิตช์ก้านโยก (Toggle Switch) และสวิตช์ก้านหมุน (Rotary Switch) เป็นต้น ตัว
สวิตช์เหล่านี้ถูกต่อไปยังวงจรมอเตอร์ไฟฟ้าโดยตรง ลักษณะสวิตช์ควบคุมด้วยมือแบบต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 6.13   

 

  
 

รูปที่ 6.13 สวิตช์ควบคุมด้วยมือ 
 

รูปที่ 6.14 สวิตช์ควบคุมกึ่งอัตโนมัติ 

 

  2. การควบคุมกึ่งอัตโนมัติ (Semi Automatic Control)  เป็นการส่ังงานให้กับอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน โดยใช้ผู้ปฏิบัติงานควบคุมให้ระบบกลไกทางกลท างาน ในลักษณะเช่นเดียวกับแบบควบคุม
ด้วยมือ ซึ่งมีส่วนแตกต่างออกไปท่ีการควบคุมของผู้ปฏิบัติงานผ่านสวิตช์ควบคุม แต่ตัวสวิตช์ควบคุมไม่ได้ถูก
ต่อไปยังวงจรมอเตอร์ไฟฟ้าโดยตรง  จะต่อไปยังแมกเนติกคอนแทกเตอร์  หรือรีเลย์  ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electrical Magnetic Switch) ท างานเมื่อมีสนามแม่เหล็กไฟฟ้าส่งไปควบคุมหน้าสัมผัสสวิตช์ให้
ตัดหรือต่อตามต้องการ ซึ่งสวิตช์แม่เหล็กไฟฟ้าถูกต่อเข้าวงจรมอเตอร์ไฟฟ้าโดยตรง ตัวสวิตช์แม่เหล็กไฟฟ้าจะ
ท างานแทน ท าหน้าท่ีควบคุมให้มอเตอร์ไฟฟ้าหมุน ดังนั้นผู้ปฏิบัติงานส่ังให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างานหรือหยุดท างาน 
โดยส่ังผ่านอุปกรณ์สวิตช์ไปควบคุมให้สวิตช์แม่เหล็กไฟฟ้าควบคุมใหม้อเตอร์ไฟฟ้าท างานหรือหยุดท างาน สวิตช์
ควบคุมกึ่งอัตโนมัติ แสดงดังรูปท่ี 6.14      
  3. การควบคุมอัตโนมัติ (Automatic Control) เป็นการส่ังงานให้กับอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
ท างานเองโดยอัตโนมัติ ตามการส่ังงานของอุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) หรือตัวแปลง (Transducer) ท่ีติดต้ังไว้ใน
ต าแหน่งต่างๆ ตามต้องการ คอยตรวจจับการเปล่ียนแปลงท่ีต าแหน่งเหล่านั้น ไปส่ังให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน หรือ
หยุดท างานได้เอง โดยผู้ปฏิบัติงานเพียงจ่ายแรงดันให้วงจรมอเตอร์ไฟฟ้าในครั้งแรกเท่านั้น อุปกรณ์ตรวจจับ  
หรือตัวแปลงมีหลายชนิดแตกต่างกัน เช่น สวิตช์ท างานด้วยแสง (Photo Electric Switch) ใช้แสงอินฟราเรด
ตรวจจับวัตถุ ส่ิงของ ตอลดจนส่ิงเคล่ือนไหวต่างๆ ท่ีเคล่ือนท่ีตัดผ่านแสง ส่งผลไปควบคุมการท างานของมอเตอร์
ไฟฟ้า สวิตช์ลูกลอย (Float Switch) ท าหน้าท่ีตรวจวัดระดับของเหลวท าให้หน้าสัมผัสสวิตช์ลูกลอยตัดหรือต่อ 
ส่งผลไปควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า  สวิตช์อุณหภูมิ (Temperature Switch) ท าหน้าท่ีตรวจวัดอุณหภูมิ
ในต าแหน่งท่ีติดต้ังไว้ อุณหภูมิถึงพิกัดท่ีก าหนดท าให้หน้าสัมผัสสวิตช์อุณหภูมิตัดหรือต่อ  ส่งผลไปควบคุมการ
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ท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า  สวิตช์ความดัน (Pressure Switch) ท าหน้าท่ีตรวจวัดความดันของเหลวหรือก๊าซ ท าให้
หน้าสัมผัสสวิตช์ความดันตัดหรือต่อ ส่งผลไปควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า และสวิตช์จ ากัดต าแหน่ง 
(Limit Switch) ท าหน้าท่ีตรวจวัดต าแหน่งท่ีต้องการของเครื่องมือเครื่องจักรท่ีเคล่ือนท่ี ให้หยุดการเคล่ือนท่ีใน
ต าแหน่งท่ีต้องการ สวิตช์ควบคุมอัตโนมัติ แสดงดังรูปท่ี 6.15    

 

 
 

รูปที่ 6.15 สวิตช์ควบคุมอัตโนมัติ 
 

 6.6.3 ระบบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเบื้องต้น   
 

 ระบบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นระบบท่ีน าเอาอุปกรณ์ควบคุมทางไฟฟ้าชนิดต่างๆ ท่ีใช้ในการ
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ามาต่อใช้งาน  เพื่อท าการควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าตามระบบท่ีก าหนดไว้  อย่าง
มีคุณภาพและเกิดความปลอดภัย  ระบบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเบื้องต้น แสดงดังรูปท่ี 6.16    

                     

                 
                 

              
                 

       

 
 

รูปที่ 6.16 ระบบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเบื้องต้น 
 

 จากรูปท่ี 6.16 แสดงระบบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเบื้องต้น ภายในระบบควบคุมการท างาน 
ประกอบด้วยแหล่งจ่ายแรงดันไฟสลับ จ่ายแรงดันตามท่ีมอเตอร์ไฟฟ้าต้องการให้ระบบ ส่งผ่านไปให้มอเตอร์โปร
เทคช่ันเซอร์กิตเบรกเกอร์ ท าหน้าท่ีตัดต่อแรงดันจ่ายไปให้มอเตอร์ไฟฟ้า และป้องกันกระแสลัดวงจรของมอเตอร์
ไฟฟ้า ส่งต่อไปให้คอนแทกเตอร์ท าหน้าท่ีตัดต่อวงจรก าลัง ไฟฟ้าให้มอเตอร์ไฟฟ้า ส่งต่อไปให้โอเวอร์โหลดรีเลย์ท า
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หน้าท่ีป้องกันมอเตอร์ไฟฟ้าใช้กระแสเกินพิกัด และสุดท้ายจึงส่งต่อไปให้มอเตอร์ไฟฟ้าหมุนท างานตามต้องการ 
อย่างปลอดภัย    
 

6.7      บทสรุป    
 

 แม่เหล็กถาวร เป็นโลหะท่ีสามารถดึงดูดโลหะจ าพวกเหล็กได้ แสดงสภาวะเป็นแม่เหล็กตลอดเวลา มี
ขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้ว คือขั้วเหนือ (N) และขั้วใต้ (S) เกิดสนามแม่เหล็กมีการวิ่งเคล่ือนท่ี จากขั้วเหนือ (N) ไปยังขั้วใต้ 
(S)  ท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กขึ้นมารอบแท่งแม่เหล็ก  คุณสมบัติ แม่เหล็กขั้วเหมือนกันผลักกัน ขั้วต่างกันดูด
กัน  
 แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นในขดลวดตัวน า เมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดตัวน า จะเกิดเส้นแรง
แม่เหล็กขึ้นมารอบขดลวดตัวน า ความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปได้ตามจ านวนรอบของการพัน
ขดลวดตัวน า ปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านขดลวดตัวน า ชนิดของวัสดุท่ีใช้ท าแกนรองรับขดลวดตัวน า ขนาดของ
แกนรองรับขดลวดตัวน าท่ีน ามาใช้งาน    
 มอเตอร์  คือเครื่องกลไฟฟ้า ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล ท างานด้วยหลักการ
เหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้า  ใช้การผลักกันของสนามแม่เหล็กสองชุด  ท าให้เกิดการหมุนเคล่ือนท่ี  มอเตอร์ไฟฟ้าท่ี
ผลิตมาใช้งาน  แบ่งตามแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีจ่ายให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน แบ่งออกได้เป็น มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ   
 การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า คือการบังคับให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างานตามความต้องการของผู้ใช้  ขึ้นอยู่กับ
จุดประสงค์ของการท างาน และการใช้งาน  ได้แก่ ระบบการท างานท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้า และรูปแบบการควบคุม
ให้มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน 
 

 


