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แผนการสอนรายวชิา 
ช่ือรายวชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2              รหัสวชิา  3104-2003 
ระดับช้ัน   ปวส. 2              สาขาวชิา/สาขางาน/เคร่ืองกลไฟฟ้า 
ทฤษฎ ี/ ปฏบิัติ   4  ช่ัวโมง / สัปดาห์              จ านวนคาบรวม   72    ช่ัวโมง 
ภาคเรียนที ่ 1                 ปีการศึกษา  2557 
 

จุดประสงค์รายวชิา 
1. เพื่อให้มีความรู้และความเขา้ใจลกัษณะสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  กระแสสลบั  

มอเตอร์เหน่ียวน าแบบต่าง ๆ  
2. เพื่อให้ประลองและทดสอบลกัษณะสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัและ

มอเตอร์เหน่ียวน าชนิดต่าง ๆ  
3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการท างานด้วยความประณีต  รอบคอบและปลอดภยั  มีความ

ตระหนกัถึงคุณภาพของงานและมีจริยธรรมในการสรุป  รายงานผลและการน าเสนอ 
 

มาตรฐานรายวชิา 
1. เขา้ใจในลกัษณะสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  และมอเตอร์เหน่ียวน า

แบบต่าง ๆ 
2. ประลองและทดสอบลักษณะสมบติัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั และมอเตอร์

เหน่ียวน าชนิดต่าง ๆ  
 

ค าอธิบายรายวชิา 
 ศึกษาและปฏิบติัลกัษณะสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบต่าง ๆ การควบคุม-
แรงดนัไฟฟ้า  การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  ซิงโครนสัมอเตอร์ วงจรสมมูลและเฟส-
เซอร์ไดอะแกรม  หลกัการอินดกัชนัมอเตอร์ 3 เฟส  คุณสมบติัของ  อินดกัชนัมอเตอร์แบบต่าง ๆ  
วงจรสมมูล และเซอร์เคิลไดอะแกรมวธีิการเร่ิมเดินและการควบคุมความเร็วหลกัการท างานและ
สมบติัของอินดกัชนัมอเตอร์เฟสเดียวแบบต่าง ๆ  
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การวเิคราะห์ค าอธิบายรายวชิา 
 รหัสวชิา 3104-2003   วชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 

จ านวน  4  ช่ัวโมง  / สัปดาห์   คาบรวม  72  ช่ัวโมง 
หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวน
ช่ัวโมง 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
1.1  หลกัการเบือ้งต้นของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

1.1.1   ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
1.1.2   ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
1.1.3   ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบและความถ่ี 
1.1.4   ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

1.2 สมการแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า 
1.2.1   ตวัประกอบพิตช์หรือตวัประกอบระยะขดลวด 
1.2.2   ตวัประกอบการกระจาย 
1.2.3   สมการของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 

1.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขณะมีโหลด 
1.3.1   สภาวะการท างานขณะมีโหลด 
1.3.2   วงจรสมมูลต่อเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
1.3.3   เวกเตอร์ไดอะแกรมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขณะ    

ท่ีมีโหลด  
1.4  โวลต์เตจเรคกูเลช่ัน 
       1.4.1   การหาโวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ 

1.4.2   การหาค่าความตา้นทานขดลวดและซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 
1.5   การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

1.5.1   เง่ือนไขส าคญัในการขนานเคร่ืองก าเนิด 
1.5.2   การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  1  เฟส 
1.5.3   การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส 
1.5.4   กระแสซิงโครไนซ์ 
1.5.5   ก าลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์ 
1.5.6   แรงบิดซิงโครไนซ์ 
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หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวน
ช่ัวโมง 

2 
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ซิงโครนัสมอเตอร์ 
2.1   โครงสร้างและส่วนประกอบ 

2.1.1  สเตเตอร์ 
2.1.2  โรเตอร์ 
2.1.3  ตวักระตุน้ 

2.2 หลกัการท างาน 
2.3   วธีิการเร่ิมหมุน  

2.3.1  ใชห้ลกัการเหน่ียวน าใหเ้ร่ิมการหมุน 
2.3.2  ใชต้น้ก าลงัขบั 

2.4  การป้อนโหลดให้ซิงโครนัสมอเตอร์ 
2.5  ก าลงักลของซิงโครนัสมอเตอร์ 
2.6  วงจรสมมูลและแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าต้านทานกลบั 

2.6.1  เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
2.6.2  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
2.6.3  เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ 

2.7  การปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์ 
2.7.1  เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
2.7.2  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
2.7.3  เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ 

2.8  หลกัการของการกระตุ้นขดลวดสนามแม่เหลก็ 
มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
3.1  โครงสร้างและส่วนประกอบ 

3.1.1  สเตเตอร์ 
3.1.2  โรเตอร์ 

3.2  การเกดิสนามแม่เหลก็ของมอเตอร์เหน่ียวน า  3   เฟส 
3.2.1  ความเร็วโรเตอร์และสลิป 
3.2.2  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและความถ่ีของโรเตอร์ 

3.3  กระแสและก าลงัในโรเตอร์ 
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หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวน
ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

3.4   แรงบิด 
3.4.1  ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์ของโรเตอร์ 
3.4.2  แรงบิดขณะเร่ิมหมุน 
3.4.3  สภาวะของแรงบิดเร่ิมหมุนสูงสุด 
3.4.4  แรงบิดท างาน 
3.4.5  สภาวะของแรงบิดท างานสูงสุด 
3.4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดสูงสุด 
3.4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดโหลดเตม็ภาระและแรงบิดสูงสุด 

3.5   วงจรสมมูลและขั้นตอนการส่งก าลงั 
3.5.1  วงจรสมมูล 
3.5.2  ขั้นตอนการส่งก าลงัของมอเตอร์เหน่ียวน า 
3.5.3  แรงบิดก าลงัทางกลและเอาตพ์ุตของโรเตอร์ 

3.6   แผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 
3.6.1  การทดสอบไม่มีโหลด 
3.6.2  การทดสอบล็อกโรเตอร์ 
3.6.3  ขั้นตอนการเขียนแผนภาพวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 
3.6.4  การหาปริมาณต่าง ๆ จากแผนภาพวงกลม 
3.6.5  การหาปริมาณสูงสุดจากแผนภาพวงกลม 

3.7   การเร่ิมหมุนมอเตอร์มอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบกรงกระรอก 
3.7.1  การเร่ิมหมุนดว้ยวธีิสตาร์-เดลตา 
3.7.2  การเร่ิมหมุนโดยใชค้วามตา้นทานต่ออนุกรมกบัมอเตอร์ 
3.7.3  การเร่ิมหมุนโดยใชห้มอ้แปลงแบบออโต 
3.7.4  การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน าโรเตอร์แบบพนัขดลวด 
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หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวน
ช่ัวโมง 

4 มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส 
4.1   มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส  

4.1.1  สปลิตเฟสมอเตอร์ 
4.1.2  คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
4.1.3  รีพลัชนัมอเตอร์ 
4.1.4  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์หรือเอซีซีรีส์มอเตอร์ 
4.1.5  เชดเดดโพลมอเตอร์ 
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หน่วยการสอนทฤษฎแีละปฏิบัต ิ
 รหัสวชิา 3104-2003   วชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 

จ านวน  4  ช่ัวโมง  / สัปดาห์   คาบรวม  72  ช่ัวโมง 
หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวนช่ัวโมง 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 

1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
1.1 สัปดาห์ที ่ 1 

- หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
- แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  กระแสสลบั  

3  เฟส  เม่ือขดลวดต่อแบบสตาร์ 
1.2 สัปดาห์ที ่ 2 

- สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั 

- แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั   
3  เฟสเม่ือขดลวดต่อแบบเดลตา 

1.3 สัปดาห์ที ่ 3 
- เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมีโหลดเพาเวอร์

แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง ลา้หลงั และน าหนา้ 
- คุณสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมี

โหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
1.4 สัปดาห์ที ่ 4 

- โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ และการหาค่า  ความตา้นทานขดลวด   
       และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 
- คุณสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมี

โหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงัและน าหนา้ 
1.5 สัปดาห์ที ่ 5 

- หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
กระแส  ก าลงั  และแรงบิดซิงโครไนซ์ 

- การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส 
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หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวนช่ัวโมง 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซิงโครนัสมอเตอร์ 
2.1  สัปดาห์ที ่ 6 

- โครงสร้างและการท างานของซิงโครนสัมอเตอร์ 
- การเร่ิมหมุนซิงโครนสัมอเตอร์ 

2.2  สัปดาห์ที ่ 7 
- เวกเตอร์ไดอะแกรมของซิงโครนสัมอเตอร์ในสภาวะจ่ายโหลด 
- คุณสมบติัเชิงโหลดของซิงโครนสัมอเตอร์ 

2.3  สัปดาห์ที ่ 8 
- การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ 
- การปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของซิงโครนสัมอเตอร์ 
 

มอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
3.1  สัปดาห์ที ่ 9 

- หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 
- คุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสโรเตอร์แบบกรง

กระรอก ต่อแบบสตาร์ 
3.2  สัปดาห์ที ่ 10 

- ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและเพาเวอร์แฟกเตอร์โรเตอร์
ของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟส 

- คุณสมบติัเชิงโหลดของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสโรเตอร์แบบ
กรงกระรอก  ต่อแบบสตาร์ 

3.3  สัปดาห์ที ่ 11 
- แรงบิดท างานและความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดสูงสุดกบัค่า

แรงบิดเร่ิมหมุนและแรงบิดเตม็ภาระ 
- คุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสแบบโรเตอร์           

กรงกระรอก ต่อแบบเดลตา 
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หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวนช่ัวโมง 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 
 3.4  สัปดาห์ที ่ 12 

- วงจรสมมูลสมการก าลงัและขั้นตอนการส่งก าลงัในมอเตอร์
เหน่ียวน า 

- คุณสมบติัเชิงโหลดของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสแบบ          
โรเตอร์กรงกระรอก ต่อแบบเดลตา 

3.5  สัปดาห์ที ่ 13 
- ขั้นตอนการเขียนแผนผงัวงกลมของมอเตอร์เหน่ียวน า 
- การเร่ิมเดินมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟสโรเตอร์แบบพนัขดลวด 

หรือสลิปริงมอเตอร์  
3.6  สัปดาห์ที ่ 14 

- การหาปริมาณต่างๆ และการหาปริมาณสูงสุดจากผงัวงกลม 
- คุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟสโรเตอร์แบบพนั-

ขดลวด หรือสลิปริงมอเตอร์  
3.7  สัปดาห์ที ่ 15 

- การเร่ิมหมุนมอเตอร์เหน่ียวน า 
- คุณสมบติัเชิงโหลดของมอเตอร์เหน่ียวน า  3  เฟสโรเตอร์

แบบพนัขดลวด หรือสลิปริงมอเตอร์  
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2 
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หน่วย 
ที่ 

ช่ือเร่ือง , ช่ืองาน 
จ านวนช่ัวโมง 

ทฤษฎี ปฏิบัติ 

4 มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส 
4.1  สัปดาห์ที ่ 16 

- มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส ชนิด สปลิตเฟส 
- คุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส ชนิด สปลิตเฟส 
 

4.2  สัปดาห์ที ่ 17 
- มอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส ชนิด คาปาซิเตอร์ 
- คุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า  1  เฟส ชนิด คาปาซิเตอร์ 
 

4.2  สัปดาห์ที ่ 18 
- มอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิด รีพลัชนั ยนิูเวอร์แซลและ 

เชดเดดโพล 
- คุณสมบติัของมอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส ชนิด รีพลัชนั  

ยนิูเวอร์แซลและเชดเดดโพล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 
 
2 
 
 

 
2 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6 
 
 

2 
 
 

 
2 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 รวม 36 36 
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ใบความรู้ที่  1 หน่วยที ่ 1 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 1 

ช่ือหน่วย : เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั จ านวนคาบรวม  20  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  หลกัการเบือ้งต้นของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดี  ในเร่ืองหลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
         เม่ือนกัศึกษา เรียนจบแลว้สามารถ 

1. บอกชนิดของ เค ร่ื องก า เ นิ ดไฟฟ้ า
กระแสสลบัได ้

2. บอกส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบัแบบขดลวดอาร์เมเจอร์อยูก่บัท่ีได ้

3. ค านวณหาค่าความเร็วรอบและความถ่ี
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัได ้

4. อธิบายการพนัขดลวดและการต่อขดลวด
อาร์เมเจอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัได ้

5. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ       
อนัพึงประสงค ์

4.1  ตรงต่อเวลา 
4.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
4.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
4.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
4.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 

 
 

1. ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั 

2. ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
กระแสสลบัแบบขดลวดอาร์เมเจอร์ อยูก่บัท่ี 

3. ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบ
และความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

4. ขดลวดอาร์เมเจอร์ 
4.1  การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ 
4.2  การต่อขดลวดอาร์เมเจอร์ 
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
(Alternator  or  A.C.  Generator or Synchronous Generator) 

 
 

 

1.1  หลกัการเบือ้งต้นของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า หลกัการ

ท างานของเคร่ืองจะอาศยัหลกัการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า คือ การเอาสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) 
เคล่ือนท่ีผา่นขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) หรือจะใหข้ดลวดสนามแม่เหล็กอยูก่บัท่ีก็ได ้

1.1.1  ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (Type of Alternator) 
การแบ่งชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งตามหลกัการท างาน  แบ่งออกไดเ้ป็น  2  

ชนิด  คือ 
1.  ขดลวดอาร์เมเจอร์อยูก่บัท่ีและสนามแม่เหล็กหมุน (Stationary Armature and Rotating Field) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีน ามาใชง้าน จะเป็นแบบขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กบัท่ี และ

สนามแม่เหล็กหมุนสาเหตุเพราะ 
(1)  สามารถน ากระแสไฟฟ้าออกมาใช้งานได้โดยตรงโดยไม่ตอ้งผ่านสลิปริง 

(Slipring)  และแปรงถ่านตัดปัญหาการอาร์กท่ีหน้าสัมผสัระหว่างสลิปริงกับแปรงถ่านท าให้
สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดสู้ง 

(2)  ขดลวดอาร์เมเจอร์สามารถใช้ลวดตวัน าเส้นโตและพนัมากรอบท าให้ผลิต
ก าลงัไฟฟ้าไดสู้ง 

(3)  แปรงถ่านและสลิปริงท่ีเป็นทางผ่านของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสตรงเพื่อจ่าย
ใหก้บัขดลวดสนามแม่เหล็กใชก้บัแรงดนัต ่า 

(4)  ขดลวดอาร์เมเจอร์อยูก่บัท่ีสามารถท่ีจะยึดให้แข็งแรงไดง่้ายไม่ตอ้งค านึงถึงแรง
เหวีย่งหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal) เน่ืองจากการหมุน 

2.  ขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนและสนามแม่เหล็กอยู่กบัท่ี (Rotating Armature and Stationary  
Field) 
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1.1.2  ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั    
 1.  โครงเคร่ือง  (Stator  Frame) 
 โครงเคร่ือง  เป็นส่วนท่ีรองรับส่วนประกอบอ่ืน ๆ ของเคร่ืองก าเนิดทั้งหมด  และเป็นทาง
เดินเส้นแรงแม่เหล็ก ท าด้วยเหล็กหล่อ (Cast Iron) จะมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดใหญ่เหมาะสม
ส าหรับเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความเร็วรอบต ่า โดยออกแบบให้มีช่องว่างส าหรับ
ช่วยระบายความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัอีกด้วย      ดงัแสดงในรูปท่ี  
1.1 
 

 
                                          

รูปท่ี 1.1 ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 3) 

 
 แกนเหล็กสเตเตอร์  (Stator core)  เป็นส่วนท่ีใช้พนัขดลวดตวัน า ท าดว้ยเหล็กแผ่นบาง ๆ 
ผสมซิลิกอนเพื่อลดการสูญเสียจากฮีสเตอริซีส โดยป๊ัมเป็นร่อง (Slot) แลว้น ามาอดัติดกนั  (Laminated 
Sheet Steel) เคลือบดว้ยฉนวนเพื่อลดการสูญเสียเน่ืองจากกระแสไหลวน (Eddy Current Loss) และ
จะถูกยึดเขา้ดว้ยกนัดว้ยวงแหวน ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาดเล็ก  หรือถูกยึดเขา้
ดว้ยกนัเป็นท่อน ๆ ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาดใหญ่ และออกแบบให้มีอากาศผา่น
ไดเ้พื่อช่วยในการระบายความร้อน ลกัษณะสลอตส าหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์   ดงัรูปท่ี  1.2 
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รูปท่ี  1.2  สลอตส าหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 3) 

 
 (ก)  เป็นร่องสลอตแบบเปิดกวา้ง (Wide Open Type Slot) สลอตแบบน้ีจะนิยมใน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 ขอ้ดี     คือ  ง่ายต่อการบรรจุและการร้ือขดลวดอาร์เมเจอร์เพื่อซ่อมแซม 
 ขอ้เสีย  คือ  ช่องวา่งเส้นแรงแม่เหล็ก (Air Gap Flux) จะท าใหรู้ปคล่ืนไซน์ของแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนในขดลวดอาร์เมเจอร์เกิดการกระเพื่อม (Ripple) 
 (ข)  เป็นร่องสลอตแบบก่ึงปิด (Semi Closed Type Slot) สลอตแบบน้ีท าให้ช่องวา่ง เส้น
แรงแม่เหล็ก  มีความตา้นทานแม่เหล็กลดลง  ท าใหรู้ปคล่ืนไซน์ของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า ท่ี
เกิดข้ึนในขดลวดอาร์เมเจอร์เกิดการกระเพื่อม (Ripple) นอ้ยลงและง่ายต่อการบรรจุและร้ือขดลวดอาร์
เมเจอร์เพื่อซ่อมแซมเช่นเดียวกนั 
 (ค)  เป็นร่องสลอตแบบปิด  (Closed  Type  Slot)  ซ่ึงสลอตแบบน้ีจะท าเป็นอุโมงคแ์ละจะ
ก่อใหเ้กิดผลดงัน้ี 
  -  ค่าอินดกัทีฟรีแอกแตนซ์  ของขดลวดอาร์เมเจอร์มีค่าเพิ่มข้ึน 

  -  การพนัและการต่อขดลวดตวัน าท่ีอาร์เมเจอร์ยุง่ยากจะตอ้งใชว้ธีิร้อย-
สอดสายท าใหต้น้ทุนราคาสูงดงันั้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบน้ีจึงไม่เป็นท่ีนิยม

(ก) แบบเปิดกวา้ง      (ข) แบบก่ึงปิด         (ค) แบบปิด 
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2.  โรเตอร์  (Rotor)  
โรเตอร์หรือส่วนท่ีหมุนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบันั้นแบ่งออกเป็น  2  ชนิดคือ 

(1)  ขั้วแม่เหล็กยื่น (Salient-pole Type) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบน้ี  
ขั้วแม่เหล็กท่ียืน่ออกมาจะมีขนาดใหญ่  จ  านวนขั้วตั้งแต่  4 ขั้วข้ึนไป นิยมใชก้บัเคร่ืองก าเนิด-ไฟฟ้า
กระแสสลับท่ีมีความเร็วรอบต ่าและความเร็วปานกลาง ท่ีใช้ขบัได้แก่เคร่ืองยนต์ดีเซล (Diesel  
Engine)  และกงัหนัน ้า (Water Turbine)  มีลกัษณะดงัในรูปท่ี  1.3  

 
รูปท่ี  1.3  แสดงโรเตอร์ชนิดขั้วแม่เหล็กยืน่ออกมา 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 4) 
 

(2)  ขั้วแม่เหล็กแบบทรงกระบอกผิวเรียบ (Smooth – cylindrical Type)  นิยม
ใชก้บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความเร็วรอบสูง  เช่นไดแ้ก่กงัหนัไอน ้ า  (Steam  Turbine)  มี
ขั้วแม่เหล็ก  2  ขั้วหรือ  4  ขั้ว  ดงันั้นโครงสร้างจึงออกแบบให้เรียบเพื่อเล่ียงแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง  
และลดการสูญเสียเน่ืองจากแรงตา้นของลม  (Windage  Loss)  บริเวณขั้วแม่เหล็กจะไม่มีร่องสลอต
โรเตอร์ ประกอบดว้ยแท่งเหล็กทรงกระบอกและท าเป็นร่องสลอตเพื่อบรรจุขดลวด 

 
 

 
 

รูปท่ี  1.4  โรเตอร์ชนิดขั้วแม่เหล็กเรียบ 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 5) 

(ก) โรเตอร์ชนิดช้ินแม่เหลก็เสียบ  2  ขั้ว                 (ข)  โรเตอร์ชนิดขั้วแม่เหลก็เสียบ  4  ขั้ว 
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ขั้วแม่เหล็กไฟฟ้าจะอยู่บริเวณก่ึงกลางและมีความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กจะมากท่ีสุดโดยมี
ขดลวดสนามแม่เหล็กพนัลอ้มรอบ โรเตอร์ชนิดน้ีจะไม่มีขั้วยื่นออกมา (Non  Salient pole)  ส่วนมาก
จะมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  1  เมตร  ซ่ึงถือวา่มีเส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดเล็ก  แต่จะมีแกนยาวเป็น
รูปทรงกระบอก  โครงสร้างแบบน้ีจะท าให้เกิดการสมดุลดีกว่าชนิดมีขั้วแม่เหล็กยื่นออกมาจึง
สามารถหมุนดว้ยความเร็วสูงได ้ การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานนอ้ย 
 
 3.  ขดลวดแดมเปอร์  (Damper  Winding)  จะมีลกัษณะเป็นแท่งทองแดงถูกต่อลดัวงจรเขา้
ด้วยกันด้วยวงแหวนทองแดงทั้ง  2  ด้านของโรเตอร์และฝังอยู่ในโรเตอร์เหมือนกรงกระรอก  
(Squirrel-cage)  ขดลวดแดมเปอร์มีประโยชน์ในการป้องกนัการสั่นหรือการแกวง่ของโรเตอร์ เม่ือ
ความเร็วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอ  ดงัรูปท่ี  1.5 
 

 
รูปท่ี  1.5  ขดลวดแดมเปอร์ 

(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 5) 
 

 4.  เอก็ไซเตอร์  (Exciter)  คือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบสนามแม่เหล็กกระตุน้ดว้ย
ตวัเอง  ซ่ึงติดตั้งอยูท่ี่เพลาเดียวกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเอ็กไซเตอร์ ท าหน้าท่ีผลิตและ
จ าหน่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวดสนามแม่เหล ็กของเค ร่ืองก า เนิดไฟฟ้า
กระแสสลบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาดใหญ่มกัจะเลือกใช้วิธีการ  Excitation  ดว้ยชุดเรียง
กระแสสลบัไร้แปรงถ่านเพราะการบ ารุงรักษานอ้ยกวา่ท่ีใชแ้บบสลิปริงและแปรงถ่าน 
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1.1.3  ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและความถี่  (Speed  and  Frequency) 
 เม่ือสนามแม่เหล็กหมุนตดัตวัน าจะท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน ากระแสสลบัท่ีมีความถ่ี
ไฟฟ้า  มีความสัมพนัธ์กบัความเร็วรอบในการหมุน (Rotational  Speed ; N)  ของโรเตอร์และ
จ านวนขั้วแม่เหล็ก  (Number  of  Poles  ;  P)  ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 

จากรูปท่ี  1.6  ให้ทิศทางการหมุนของสนามแม่เหล็กหมุนตามเข็มนาฬิกา (Clockwise)  ณ  
ท่ีต าแหน่ง  X  ซ่ึงเป็นต าแหน่งก่ึงกลางของขั้วเหนือ  โดยจะมีความหนาแน่น เส้นแรง-แม่เหล็ก
สูงสุด (Maximum Flux Density)  จึงท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสูงสุดโดยมีทิศทางเป็นไป
ตามกฎมือขวาของเฟลมม่ิง 

 

 
รูปท่ี  1.6  แสดงระยะขั้วแม่เหล็ก 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 6) 

 
 จากรูปท่ี  1.6  ท่ีต าแหน่ง  A  จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าต ่าท่ีสุด  (Minimum E.M.F.)  
เพราะว่าความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กมีค่าต ่าสุด  และท่ีต าแหน่ง  B  ตวัน าอยู่ท่ีต  าแหน่ง
ก่ึงกลางของขั้วแม่เหล็กขั้วใต้  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจะมีค่าสูงสุดอีกคร้ังหน่ึงเพราะว่าความ
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีต าแหน่ง  B  นั้นมีค่าสูงสุด  แต่ทิศทางของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า
ที ่เ ก ิด ขึ้น ที ่ขั ้ว ใ ต จ้ ะ ตร ง ก นั ข า้ ม ก บั แ ร ง ด นั ไฟ ฟ้ า เ ห นี ่ย วน า ที ่เ ก ิด ขึ้น จ า ก ขั้ว เ หน ือ  
(ท่ีต าแหน่ง  X) 
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จะเห็นไดว้า่แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดใน  1  ไซเคิลเม่ือตวัน าเคล่ือนท่ีผา่นขั้วแม่เหล็ก  1  คู่ข ั้ว 
คือ เหนือและใต ้ดงันั้น 
 ถา้จะให ้ P   คือ  จ  านวนขั้วแม่เหล็กทั้งหมด  มีหน่วยเป็น  ขั้ว (Pole) 
   N  คือ  ความเร็วรอบของการหมุนของโรเตอร์ มีหน่วยเป็น รอบต่อนาที (rpm.) 
   f    คือ  ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึน  มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) 
 
 เม่ือเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า  1  ไซเคิล  ตวัน าจะหมุนผา่นขั้วแม่เหล็ก  1 คู่ข ั้ว 

 ดงันั้น  จ  านวนไซเคิลต่อรอบการหมุน  =   
2
P  

 จากรอบการหมุนต่อวินาที   = 
60
N  

 ดงันั้น  ความถ่ี   f  = 
60
N×

2
P  

       = 
60×2

PN   Hz 

 

     f  = 
120
PN   Hz 

 

              หรือ   N  = 
P

f120   rpm. 
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1.1.4  ขดลวดอาร์เมเจอร์  (Armature  Winding) 
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั จะมีวิธีการพนัอยู ่2 แบบ คือ 
การพนัแบบรวม (Concentrated Winding) เป็นการพนัท่ีดา้นของคอยล์ อยูต่รงกบัขั้วแม่เหล็กพอดี 
การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจะเกิดพร้อมกนั เป็นผลรวมทางเลขคณิต อีกแบบคือ การพนั-แบบ
กระจาย (Distribution Winding) เป็นการพนัท่ีดา้นของคอยล์ ไม่ลงอยูร่ะหวา่งคู่ขั้วแม่เหล็ก การเกิด
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจึงเกิดข้ึนไม่พร้อมกนัเป็นผลรวมทางเวกเตอร์ของแรงดนั 
 1.  ชนิดการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์  (Armature  Winding) 
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  แบ่งออกเป็น  2  แบบ  คือ  
การพนัขดลวดชั้นเดียว  และการพนัขดลวดสองชั้น  แต่ละแบบสามารถแบ่งยอ่ยตามวตัถุประสงคท่ี์
แตกต่างกนั  ในท่ีน้ีจะแบ่งตามรูปท่ี  1.7  ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  1.7   การแบ่งชนิดการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ 

การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ขดลวดชั้นเดียว ขดลวดสองชั้น 

ขดลวดเตม็ระยะ ขดลวดไม่เตม็ระยะ สลอตลงตวั สลอตไม่ลงตวั 

ขดลวดเตม็ระยะ ขดลวดไม่เตม็ระยะ 
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(1)  การพนัขดลวดชั้นเดียว  (Single  Layer  Winding) 
  การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ชั้นเดียว  จ  านวนร่องสลอตจะมีจ  านวนเป็น 2 เท่าของ
จ านวนขดลวดท่ีใชใ้นการพนั ทั้งน้ีเพราะวา่ในแต่ละสลอตจะมีดา้นขา้งของขดลวด (Coil  Side)  เพียง
ดา้นเดียว  ซ่ึงอาจพนัขดลวดแบบเตม็ระยะหรือแบบไม่เตม็ระยะก็ได ้
ตัวอย่างที่  1.1  จงออกแบบการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ และเขียนแผนภาพการพนัขดลวดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  3 เฟส พนัแบบเต็มระยะชั้นเดียว มีจ านวนสลอต 24 สลอต และมีขั้วแม่เหล็ก 4  
ขั้ว 
 วธีิท า    ค านวณหาค่า  สลอต / ขั้วแม่เหล็ก / เฟส    =  

34

24


 

                                                                                 m =   2 

               ค  านวณหาค่าระยะขั้วแม่เหล็ก     =  
ม่เหลก็จ านวนขัว้แ

จ านวนสลอต
 

  =   
4

24  

                                                        ระยะขั้วแม่เหล็ก =   6  สลอต 
 เน่ืองจากเป็นการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเตม็ระยะ 
 จะไดร้ะยะขดลวด    =  ระยะขั้วแม่เหล็ก   
  =   6  สลอต 
 เม่ือใหต้น้ขดลวดอยูใ่นสลอตท่ี  1  ปลายขดลวดจะอยูใ่นสลอตท่ี  7 
 ค  านวณหามุมระหวา่งสลอต  () =       

 

 =  
6

°180  

  =  30   
 ขดลวดอาร์เมเจอร์แต่ละเฟสวางห่างกนั  120  ไฟฟ้า  เม่ือมุมระหว่างสลอตเท่ากบั  30  
ไฟฟ้าจะได ้ 120  ไฟฟ้า  เท่ากบั  4  สลอต 
 เม่ือตน้ขดลวดเฟส  A  อยูใ่นสลอตท่ี  1  ดงันั้นตน้ขดลวดเฟส  B  จะอยูใ่นสลอตท่ี 5  และ
ตน้ของขดลวดเฟส  C  จะอยูใ่นสลอตท่ี  9 
 ดงันั้นขดลวดอาร์เมเจอร์เฟส  A  จะอยูใ่นสลอตดงัต่อไปน้ี 
  1-7 , 2-8 
 ส่วนขดลวดอาร์เมเจอร์เฟส  B  จะอยูใ่นสลอตดงัต่อไปน้ี 
  5-11 , 6-12 

       180º 
จ านวนขั้วแม่เหล็ก 
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และขดลวดอาร์เมเจอร์เฟส  C  จะอยูใ่นสลอตดงัต่อไปน้ี 
  9-3 , 10-4         ตอบ 
เขียนแผนภาพการพนัขดลวดไดด้งัรูปท่ี 1.8    
 

 
 

รูปท่ี  1.8  แสดงแผนภาพการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเต็มระยะชั้นเดียว 
(ท่ีมา ; สิงห์สร้อย  ชยัมงคล ม.ป.ป. : 11) 

ตอบ 
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(2)  การพนัขดลวดแบบสองชั้น  (Double  Layer  Winding) 
  การแบ่งชนิดการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบสองชั้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  
ชนิดสลอตลงตวั  (Integral  Slot  Winding)  และชนิดสลอตไม่ลงตวั  (Fractional  Slot  Winding) 
  การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ชนิดสลอตลงตวั  หมายถึง  การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ท่ี
มีจ  านวนสลอตต่อขั้วต่อเฟสเป็นจ านวนเตม็  เช่น  2,3,4,6  เป็นตน้ การพนัขดลวดแบบน้ีอาจเป็นไป
ไดท้ั้งแบบเตม็ระยะหรือไม่เตม็ระยะ 
  การพนัขดลวดชนิดสลอตไม่ลงตวั หมายถึง การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ท่ีมีจ านวน
สลอตต่อเฟสเป็นเศษส่วน เช่น 

2

1
2  เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการ พนัขดลวดแบบไม่เตม็ระยะเท่านั้น 

 ขอ้ดีของการพนัขดลวดแบบสองชั้น  คือ 
 1)  รูปคล่ืนของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน ามีลกัษณะใกล้เคียงกับรูปคล่ืนไซน์ (Sinusoidal)  
มากกวา่เน่ืองจากฮาร์มอนิกลดลงโดยการเลือกช่วงของการพนัขดลวดท่ีเหมาะสม 
 2)  ประหยดัขดลวดทองแดง  ถา้เป็นการพนัแบบขดลวดไม่เตม็ระยะ 
 ขอ้เสียของการพนัขดลวดแบบสองชั้น คือ 
 1)  การซ่อมแซมท าไดย้ากกวา่การพนัขดลวดแบบชั้นเดียว 
 2)  การพนัขดลวดชุดทา้ย ๆ สลอตค่อนขา้งยุ่งยากเพราะตอ้งยกขดลวดที่อยู่ดา้นล่างทั้ง
สองข้างออกก่อนแล้วจึงใส่กลบัเขา้ไปทีหลงัเพื่อให้ด้านข้างขดลวดอยู่ด้านบนขา้งหน่ึงและอยู่
ดา้นล่างขา้งหน่ึง 

2.  การต่อขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 การต่อขดลวดอาร์เมเจอร์ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส มี  2  แบบ คือ แบบ
สตาร์หรือวาย และแบบเดลตา โดยการต่อทั้ง 2 แบบ มีลกัษณะดงัรูปท่ี 1.9 (ก) และ (ข)  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.9  (ก)  แสดงการต่อขดลวดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบบสตาร์ 

 

VL 

VP 
V1 

V2 

VP 

U1 

U2 

W1 

W2 

IP 

IL 
L1 

L2 

L3 

VP 

VP 

60๐ 

120๐ 

V1 

V2 VL 
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 แรงดนั VL = VP    +     VP  

  Sin 60๐ = V1 / V2 

  V1 = VP Sin 60๐ 

  Sin 60๐ = V2 / VP 

  V2 = VP Sin 60๐ 

  VL = V1  +  V2 

   = VP Sin 60๐  +  VP Sin 60๐ 

   = 2 VP Sin 60๐   

   = 2  VP   

  VL =  VP  …………………….. ( V ) 

 กระแส IL = IP …………………….. ( A ) 

 ก าลงัไฟฟ้า P =  VL IL Cos  …………………….. ( W ) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.9  (ข)  แสดงการต่อขดลวดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบบเดลตา 

 

 

 

 

 

 

  

IP 

IP 

IL 

I1 

I2 

60๐ 

120๐ 

L1 

L2 

L3 

IL 

VP 

IP 

IP 

W2 

W1 
V2 V1 

U2 

U1 

VL 
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  กระแส IL = IP    +    IP 

  Sin 60๐ = I1 / IP 

  I1 = IP Sin 60๐ 

  Sin 60๐ = I2 / IP 

  I2 = IP Sin 60๐ 

  IL = IP  +  IP 

   = IP Sin 60๐  +  IP Sin 60๐ 

   = 2 IP Sin 60๐   

   = 2  IP   

  IL =  IP  …………………….. ( A ) 

 แรงดนั VL = VP …………………….. ( V ) 

 ก าลงัไฟฟ้า P =  VL IL Cos  …………………….. ( W ) 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 1 
เคร่ืองกลไฟฟ้า   2   รหัส  3104-2003    หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ช่ือเร่ือง  หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบรูณ์  (20  คะแนน) 

 

 

1.  ขดลวดสนามแม่เหล็กท าหนา้ท่ีอะไร อธิบายมาพอเขา้ใจ  (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

2.  ขดลวดอาร์เมเจอร์ท าหนา้ท่ีอะไร อธิบายมาพอเขา้ใจ  (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

3.  แกนเหล็กของสเตเตอร์ มีสลอตก่ีแบบ อะไรบา้ง  (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

4.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบใดท่ีใชข้ั้วแม่เหล็กแบบยืน่ออกมา  (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

5.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบใดท่ีใชข้ั้วแม่เหล็กแบบทรงกระบอกผวิเรียบ (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

 
 
 



25 
 

6.  จงหาค่าความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 60 Hz  จากจ านวนขั้วแม่เหล็กท่ีก าหนดให ้ 
ดงัต่อไปน้ี   (4  คะแนน) 

 
จ  านวนขั้วแม่เหล็ก (ขั้ว) 2 4 6 8 10 12 
ความเร็วรอบ  (rpm.)       

 
7.  จงอธิบายความแตกต่างของการพนัขดลวดแบบชั้นเดียวกบัสองชั้น   (3  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
 
8.  จงอธิบายความแตกต่างของการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเต็มระยะ  กบัการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์

แบบไม่เตม็ระยะ  (3  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั            คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า  1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท ()  ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                  2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบตวัน าอาร์เมเจอร์อยูก่บัท่ี 

ก.  สเตเตอร์    ข.  โรเตอร์ 
ค.  คอมมิวเตเตอร์   ง.  ขดลวดแดมเปอร์ 

 จ.  ฝาปิดหวัทา้ย 
2.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  6  ขั้ว  หมุนดว้ยความเร็วรอบ  3000  rpm. เกิดแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน ามีความถ่ีเท่าไร 
 ก.  150    Hz    ข.  60   Hz 
 ค.  100  Hz    ง.  50  Hz 
 จ.  375  Hz 
3.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  36  ขั้ว  60  Hz  จะมีความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  100  rpm.    ข.  200  rpm. 
 ค.  300  rpm.    ง.  400  rpm. 
 จ.  675  rpm. 
4.  ขอ้ใดไม่ใช่ชนิดของการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ก.  การพนัแบบเตม็ช่วงชั้นเดียว 
 ข.  การพนัแบบไม่เตม็ช่วงสองชั้น 
 ค.  การพนัแบบไม่เตม็ช่วงชั้นเดียว 
 ง.  การพนัแบบเตม็ช่วงสองชั้น 
 จ.  การพนัแบบเตม็ช่วงสองชั้นสลอตไม่ลงตวั 
5.  ขอ้ใดเป็นการต่อขดลวดอาร์เมเจอร์ 3 เฟส 
 ก.  ต่อแบบ  Open  Delta 
 ข.  ต่อแบบ  Delta 
 ค.  ต่อแบบ  Parallel  Star 
 ง.  ต่อแบบ  Series  Delta 
 จ.  ต่อแบบ  Series Star 
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6.  เพราะเหตุใดสเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจึงสร้างจากแผน่แม่เหล็กบาง ๆ อาบฉนวน
น ามาอดัซอ้นกนั 

ก.  ลดการสูญเสียจากขดลวดท่ีสเตเตอร์  
ข.  ลดการสูญเสียจากฮีสเตอริซีส 

 ค.  ลดการสูญเสียจากกระแสไหลวน  
ง.  เพิ่มก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งออก 

 จ.  เพิ่มกระแสท่ีจ่ายออก 
7.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัมี 2  ขั้วแม่เหล็ก หมุนดว้ยความเร็วรอบ  3,000  rpm. จะมีความถ่ี
เท่าไร 

ก.  50    Hz    ข.  60   Hz 
ค.  100  Hz    ง.  150  Hz 
จ.  375  Hz 

8.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 24 ขั้วแม่เหล็ก 50 Hz จะมีความเร็วรอบเท่าไร 
ก.  100  rpm.    ข.  250  rpm. 
ค.  270  rpm.    ง.  320  rpm. 
จ.  470  rpm. 

9.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 16 ขั้วแม่เหล็กหมุนดว้ยความเร็วรอบ 450  rpm. จะสร้างความถ่ีเท่าไร 
 ก.  50    Hz    ข.  60   Hz 
 ค.  100  Hz    ง.  150  Hz 
 จ.  375  Hz 
10.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 10 ขั้วแม่เหล็ก 50 Hz จะมีความเร็วรอบเท่าไร 

ก.  100   rpm.    ข.  200  rpm. 
ค.  600   rpm.    ง.  500  rpm. 
จ.  300  rpm.   
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั            คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า  1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท ()  ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                  2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน   10   นาที 
 

1.  เพราะเหตุใดสเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจึงสร้างจากแผน่แม่เหล็กบาง ๆ อาบฉนวน
น ามาอดัซอ้นกนั 

ก.  ลดการสูญเสียจากขดลวดท่ีสเตเตอร์  
ข.  ลดความสูญเสียจากฮีสเตอริซีส 

 ค.  ลดการสูญเสียจากกระแสไหลวน  
ง.  เพิ่มก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งออก 

 จ.  เพิ่มกระแสท่ีจ่ายออก 
2.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั มี 2 ขั้วแม่เหล็ก หมุนดว้ยความเร็วรอบ 3,000  rpm. จะมีความถ่ี
เท่าไร 

ก.  50    Hz    ข.  60   Hz 
ค.  100  Hz    ง.  150  Hz 
จ.  375  Hz 

3.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 24 ขั้วแม่เหล็ก 50 Hz จะมีความเร็วรอบเท่าไร 
ก.  100  rpm.    ข.  250  rpm. 
ค.  270  rpm.    ง.  320  rpm. 
จ.  470  rpm. 

4.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 16 ขั้วแม่เหล็กหมุนดว้ยความเร็วรอบ 450 rpm. จะสร้างความถ่ีเท่าไร  
 ก.  50    Hz    ข.  60   Hz 
 ค.  100  Hz    ง.  150  Hz 
 จ.  375  Hz 
5.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 10 ขั้วแม่เหล็ก 50 Hz จะมีความเร็วรอบเท่าไร 

ก.  100   rpm.    ข.  200  rpm. 
ค.  600   rpm.    ง.  500  rpm. 
จ.  300  rpm. 

 
 



29 
 

6.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัแบบตวัน าอาร์เมเจอร์อยูก่บัท่ี 
ก.  สเตเตอร์    ข.  โรเตอร์ 
ค.  คอมมิวเตเตอร์   ง.  ขดลวดแดมเปอร์ 

 จ.  ฝาปิดหวัทา้ย 
7.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  6  ขั้ว  หมุนดว้ยความเร็วรอบ  3000  rpm. เกิดแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน ามีความถ่ีเท่าไร 
 ก.  150    Hz    ข.  60   Hz 
 ค.  100  Hz    ง.  50  Hz 
 จ.  375   Hz 
8.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  36  ขั้ว  60  Hz  จะมีความเร็วรอบเท่าไร 
 ก.  100  rpm.    ข.  200  rpm. 
 ค.  300  rpm.    ง.  400  rpm. 
 จ.  675  rpm. 
9.  ขอ้ใดไมใช่ชนิดของการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ก.  การพนัแบบเตม็ช่วงชั้นเดียว 
 ข.  การพนัแบบไม่เตม็ช่วงสองชั้น 
 ค.  การพนัแบบไม่เตม็ช่วงชั้นเดียว 
 ง.  การพนัแบบเตม็ช่วงสองชั้น 
 จ.  การพนัแบบเตม็ช่วงสองชั้นสลอตไม่ลงตวั 
10.  ขอ้ใดเป็นการต่อขดลวดอาร์เมเจอร์ 3 เฟส 
 ก.  ต่อแบบ  Open  Delta 
 ข.  ต่อแบบ  Delta 
 ค.  ต่อแบบ  Parallel  Star 
 ง.  ต่อแบบ  Series  Delta 
 จ.  ต่อแบบ  Series Star 
 
 
 
 
 
 
 



30 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 1 
หน่วยที ่   1   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั       จ านวน  20  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั   จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
....................................................................................................................................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  2 หน่วยที ่ 1 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 2 

ช่ือหน่วย : เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั จ านวนคาบรวม  20  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  สมการแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   
                  กระแสสลบั 

จ านวน  2  คาบ 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติที่ดี  ในเร่ืององค์ประกอบและสมการ
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษา เรียนจบแลว้สามารถ 
1. แสดงวธีิการหาค่าตวัประกอบการกระจาย 

หรือพิตช์ชุดขดลวดได ้
2. แสดงวธีิการหาค่าตวัประกอบระยะ

ขดลวดได ้
3. ค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าได ้
4. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ 

อนัพึงประสงค ์
4.1  ตรงต่อเวลา 
4.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
4.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
4.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
4.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 

 
 

1. ตวัประกอบการกระจาย หรือพิตช์ชุด
ขดลวด (Distribution Factor or Spread Factor) 

2. ตวัประกอบระยะขดลวด (Pitch Factor 
or Coil Span Factor) 

3. สมการของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
(Equation  of  Induced  E.M.F.) 
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
(Alternator  or  AC.  Generator) 

 
 

 
1.2  สมการแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า 

1.2.1  ตัวประกอบพติช์หรือตัวประกอบระยะขดลวด  (Pitch Factor or Coil Span Factor) 
ระยะขดลวด  หมายถึง  ระยะห่างระหวา่งตน้ขดลวดดา้นหน่ึงถึงปลายขดลวดอีกดา้นหน่ึง

ของขดลวดชุดเดียวกนั 

 
 

รูปท่ี  1.10  แสดงระยะการพนัของขดลวด 
 
จากรูปท่ี 1.10  (ก) แสดงให้เห็นการพนัขดลวดเต็มระยะ (Full-pitch) การพนัขดลวดเตม็

ระยะ หมายถึง  การพนัขดลวดท่ีดา้นของขดลวดอยู่ระหว่างคู่ขั้วแม่เหล็ก (Pole-pair) ส่วนรูปท่ี 1.10 
(ข) เป็นการพนัขดลวดในลกัษณะท่ีเรียกวา่ไม่เต็มระยะ (Short-pitch or Fractional-pitch) การพนั
ขดลวดไม่เต็มระยะ หมายถึง  การพนัขดลวดท่ีด้านของขดลวดไม่อยู่ระหว่างคู่ขั้วแม่เหล็ก การพนั
ขดลวดแบบไม่เต็มระยะน้ีจะนิยมใชม้าก เพราะวา่มีขอ้ดี คือประหยดัลวดทองแดงปรับปรุงรูปคล่ืน  
(Wave Form)  ของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนให้มีรูปคล่ืนดีข้ึน  หรือก าจดัรูปคล่ืนรบกวน
ความถ่ีสูง  การสูญเสียเน่ืองจากกระแสไหลวน  และการสูญเสียเน่ืองจากฮีสเตอริซีสให้มีค่าลดนอ้ยลง  
ซ่ึงจะท าให้ประสิทธิภาพสูงข้ึน แต่มีขอ้เสีย คือ  แรงดนัไฟฟ้าทั้งหมดท่ีขดลวดนั้นค่อนขา้งลดลง
เพราะว่าแรงดนัไฟฟ้าจะเหน่ียวน าใน  2  ดา้นของขดลวดท่ีมีการพนัแบบไม่เต็มระยะนั้น จะต่าง
เฟสกนัเล็กนอ้ย ท าใหผ้ลรวมของแรงดนัไฟฟ้าทางเวกเตอร์มีค่านอ้ยกวา่การรวมกนัทางคณิตศาสตร์
หรือทางเลขคณิต (Arithmetical  Sum) 

  (ก)  เตม็ระยะ    (ข)  ไม่เตม็ระยะ 
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ตวัประกอบระยะขดลวดใชต้วัยอ่  kP  หรือ  kc  ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
  

kc     =   
)Full(t

)Frac(t

E

E  

 
หรือ  kc    =     
 
ค่าของ kc  น้ี ตอ้งมีค่านอ้ยกวา่ 1 พนัขดลวดแบบไม่เตม็ระยะ 
ถา้ให ้ Ea  เป็นแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในดา้นหน่ึงของขดลวด 
ถา้ขดลวดพนัเป็นแบบเตม็ระยะ  ดงันั้นแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในขดลวดจะมี

ค่าเท่ากบั 2 Ea   ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 1.11  (ก) 
ถา้พนัขดลวดเป็นแบบไม่เต็มระยะ  โดยนอ้ยกวา่แบบเต็มระยะอยู ่เท่ากบั    ดงัแสดง ใน

รูปท่ี 1.11  (ข)  ผลรวมของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของขดลวด  (Etfr)  จะมีค่าเท่ากบัผลรวมทาง
เวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดทั้ง  2  ดา้น 

 

 
 
 

รูปท่ี  1.11  เวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ea Ea 

2Ea

Aa 

Et2 

Et1 
Etfr 

Ea 

Ea 

(ก) แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึนพร้อมกนั (ข) แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึนไม่พร้อมกนั 

ผลรวมทางเวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อขดลวด 
ผลรวมทางเลขคณิตของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อขดลวด 
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จากเวกเตอร์   +   =   180 ◦ 
                       + 2X  =   180 ◦   
                             2X       =    
     Etfr      =    Et1 + Et2 
                              Et1       =    Et2    =   Ea

2
Cos

  

                 Etfr       =     2Ea 
2

Cos
  

                                            kc       =     
a

a

2E

Cos2E       

                                            kc        =      Cos/2     
 

ก าหนดให้     P =   จ  านวนขั้วแม่เหล็ก 
      S =   จ  านวนสลอตทั้งหมด 
      α =   มุมทางไฟฟ้าระหวา่งสลอตกบัสลอต 
       =   มุมทางไฟฟ้าในสลอตเม่ือลงขดลวดแบบเตม็ระยะ 
  

ตัวอย่างที่  1.2   จงค านวณหา  ตวัประกอบระยะขดลวดและให้สเกตรูประยะการพนัขดลวดส าหรับ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีก าหนดใหด้งัน้ี 

ก. สเตเตอร์มีสลอต  54  สลอต  6 ขั้ว  และมีระยะการพนัขดลวด  1-8 
ข. สเตเตอร์มีสลอต  96  สลอต  8 ขั้ว  และมีระยะการพนัขดลวด  1-10 

วธีิท า 
ก.  สเตเตอร์มีสลอต  54  สลอต  6  ขั้ว  และมีระยะการพนัขดลวด  1-8 

 

 
 

จากระยะขั้วแม่เหล็ก     =      
 

    =     
 

    =     9 

 

จ านวนสลอต 
จ านวนขั้วแม่เหลก็ 

6

54  

  

10 1 8 
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ระยะการพนัขดลวดใหค้รอบคลุม   9  สลอต ตอ้งลงขดลวด      =    1 - 10 
และ         α =   

S

P180   

    =    
54

6180     =   20o 

     =    20 ◦2         =   40o 
จาก       kc  =    

2
Cos

   

    =    
2

40
Cos

  

    =    Cos  20 ◦ 
นัน่คือ      kc  =    0.9396    ตอบ 
 

ข.  สเตเตอร์มีสลอต  96  สลอต  8 ขั้ว  และมีระยะการพนัขดลวด  1-10 
 

β γ

1 10 13

 
 

จากระยะขั้วแม่เหล็ก     =      
 

    =     
8

96  
 

    =     12 
ระยะการพนัขดลวดใหค้รอบคลุม   12  สลอต ตอ้งลงขดลวด      =    1 - 13 
และ         α =   

S

P180   

    =    
96

8180     =   15o 

     =    15 ◦3         =   45o 
จาก       kc  =    

2
Cos

   

    =    
2

45
Cos

  

    =    Cos  22.5 ◦ 
นัน่คือ      kc  =    0.923    ตอบ 

จ านวนสลอต 
จ านวนขั้วแม่เหลก็ 
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1.2.2  ตัวประกอบการกระจาย (Distribution Factor or Breadth Factor or  Spread Factor) 
ตวัประกอบท่ีมีผลต่อการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าตวัหน่ึง คือ ตวัประกอบการกระจายใช้

ตวัยอ่คือ kd  kb  หรือ ks ตวัประกอบการกระจาย  คือ ตวัประกอบท่ีเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิด
จากการพนัขดลวดแบบรวมและแบบกระจาย ดงันั้นตวัประกอบการกระจายซ่ึงสามารถหา-สมการ
ไดด้งัน้ี 

 

  kd       =  

หรือ    kd       = 
tc

td

E
E

 

หรือ    kd       =  
 

 
รูปท่ี  1.12  แสดงวธีิการหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าทางเวกเตอร์ 

 
จากรูปท่ี 1.12  สมมติใหเ้คร่ืองก าเนิดมี 3 คอยล ์ 2 โพล  3 เฟส พนัขดลวดแบบกระจายในแต่ละ

คอยล์จะสร้างแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า ออกมาเท่ากนั แต่ท ามุมต่างกนัเท่ากบั α  และมีจุดศูนยก์ลาง
ร่วมกนั ดงัรูปท่ี 1.12 

AB  คือ  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ี คอยล ์a 
BC  คือ  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ี คอยล ์b 
CD  คือ  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ี คอยล ์c 
แบ่งคร่ึง AB ท่ี  m  ลาก Om  ตั้งฉากกบั   AB 
แบ่งคร่ึง AD ท่ี  E  ลาก OE   ตั้งฉากกบั   AD 

 

ผลรวมทางเวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อขดลวด 
ผลรวมทางเลขคณิตของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อขดลวด 

แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนเม่ือพนัขดลวดแบบกระจาย 
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนเม่ือพนัขดลวดรวม 
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AD    =     2/Sin
2/3ABSin


    

AD     =       Etd    
AD    แทนค่า  ผลรวมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีคอยล ์a , b และ c 
Etc      =       3AB  
AB    แทนค่า  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีคอยล ์a , b และ c 

 kd     =       
tc

td

E

E

       AB3
AD  

 

          =       2/ABSin3
2/3ABSin


  

 

         =        2/Sin3
2/3Sin


  

 

 ถา้เคร่ืองกลไฟฟ้าพนัคอยลจ์  านวน n คอยล ์จะไดส้มการดงัน้ี 
       

kd     =      2/nSin
2/3Sinn


  

 

ตัวอย่างที ่1.3  ขดลวดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเคร่ืองหน่ึงประกอบดว้ย  8  ขดลวด 
ต่ออนุกรมกันขดลวด 1 ขดลวดมีแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึน 12 V ขดลวดนั้นอยู่ในสลอตท่ี
ต่อเน่ืองกนัและระหว่างสลอตต่างกนัอยู่ 15  ◦ จงค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบั เม่ือพนัขดลวดแบบกระจาย 
วธีิท า 
  เม่ือ     =  15  ◦   และ n   = 8 

 จาก kd      = 

2
nSin

2
nSin





 

   = 
)

2

15
(Sin8

)
2

158
(Sin









 

   = 




 5.7Sin8

60Sin  

     = 0.866/1.044 
                              kd          =         0.829 
 
 
 
 
 

= 
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Etc = 8  12 
   = 96  V 
                    Etd       = Etc   kd         
   = 96  0.829 
  Etd = 79.58  V    ตอบ 
 

1.2.3  สมการของแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า  (Equation of Induced E.M.F.) 
          ให ้ Z = จ านวนตวัน าท่ีต่ออนุกรมกนัใน 1 เฟส    

= 2 T เม่ือ T  คือจ านวนดา้นขดลวด (Coil sides)         
P   = จ  านวนขั้วแม่เหล็ก  
f = ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึน เป็น Hz  
 = เส้นแรงแม่เหล็ก / ขั้วเป็นเวเบอร์   
kd = ตวัประกอบการกระจาย   
kc =  ตวัประกอบพิตช์หรือตวัประกอบระยะขดลวด     

 kf =   ตวัประกอบรูปแบบ (Form Factor)  = 1.11 (ถา้แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
   สมมติเป็นรูปคล่ืนไซน์) 

N =  ความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์เป็นรอบ/นาที  (Rotative Speed   
                            of the Rotor in rpm.) 

 
      สมการแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Generator) 
            Eave      =          

60

PNΦ                           (1) 

      
     ความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสามารถหาไดด้งัน้ี 
             f         =           pole - pair  N 
                       =           

60

N

2

P
   

 

           2f         =           
60

PN                  (2) 

แทนค่า  
60

PN   จากสมการ   (2)   ลงในสมการท่ี  (1)  

           Eave    =         2f                         (3) 
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จาก Form  Factor     =    

ave

rms

E

E    =   1.11 

                 Erms    =    1.11  Eave                                 (4) 
 

                 แทนค่า  Erms จากสมการ   (3)   ลงในสมการท่ี (4)  
 

                Erms           =     2.22f                    (5) 
 
            จากสมการท่ี (5) ถา้เคร่ืองก าเนิดมีจ านวนตวัน า  Z/ph  และคิดค่าตวัประกอบท่ีมีผลต่อการ
เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า จะไดส้มการดงัน้ี 
               Erms/ph           =     2.22fZkdkc                                         V 
 ถา้ Z  =     2T 

               Erms/ph    =     4.44fTkdkc                               V 
   ก าหนดให ้
  T  =    ดา้นของขดลวด 
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ตัวอย่างที่  1.4  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสกลบั  3 เฟส 16 ขั้วแม่เหล็ก ขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อแบบ
สตาร์มี 192  สลอต  มีตวัน า 8  ตวั น าต่อสลอต ตวัน าในแต่ละเฟสต่ออนุกรมกัน ระยะการลง
ขดลวดจากตน้คอยล์ถึงปลายคอยล์เท่ากนั เท่ากบั 150 ◦  ไฟฟ้า  มีเส้นแรงแม่เหล็ก  64  mWb  และ
ถูกขบัดว้ยความเร็วรอบ  375 รอบต่อนาที จงค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าระหวา่งสายไฟ 
วธีิท า 

     EL = PE3    V 
      EP = 4.44 fTkd kc  V 

   f = 120
PN  

= 120
37516  

=   50   Hz 

  kd = 
2

2

nSin

Sinn





 

  n = 
เฟส็ก็ขั้วแมเ่หล

สลอต


 

   = 316
192
  

   = 4 

    = 
สลอต

็ก็ขั้วแม่เหล็ 180 
 

   = 192
16180   

   = 15  ◦  

  kd = 
2

15

2
15

Sin4

4Sin





 

   = 0.958 

  kc = Cos 2

  
  γ  = 180 ◦- 150 ◦ 
   = 30 ◦  

kc = Cos 2
30  

     = 0.966 

  สลอต/เฟส = 3
192  

    = 64   สลอตต่อเฟส 
 

สลอต 
ขั้วแม่เหลก็  เฟส 

180º  ขั้วแม่เหลก็ 
สลอต 
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ตวัน า/เฟส  = 64  8 

    = 512   ตวัน า 

 ดา้นของคอยล ์เฟส = 2
512  

    = 256   รอบ 
     EP  = 4.44 fTkd kc  V 
   = 4.44 50  256  64  10-3

  0.958  0.966  
   = 3,362.49  V 
 EL  = 

PE3    V   
   =  49.362,33   
 EL  = 5,824.01  V   ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 1 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2   รหัส  3104-2003    หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ช่ือเร่ือง  สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั    
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบรูณ์ (20 คะแนน) 

 

 

1.  เม่ือใดท่ี ค่าตวัประกอบระยะพิตช์ขดลวด (Pitch Factor) จะมีค่าเท่ากบั 1   (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
2.  ตวัประกอบระยะขดลวดมีค่าเท่าไร ส าหรับขดลวดท่ีก าหนดใหด้งัน้ี  (6  คะแนน) 

2.1  สเตเตอร์มีสลอต  32  สลอต  4 ขั้ว  และมีระยะการพนัขดลวด  1-7 
2.2  สเตเตอร์มีสลอต  72  สลอต  8 ขั้ว  และมีระยะการพนัขดลวด  1-7 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………. 
3.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสกลบั  1 เฟสมี 6 ขั้วแม่เหล็ก จ านวนสลอตทั้งหมด 72  สลอต  จงค านวณ- 
     หาตวัประกอบการกระจายขดลวด (Distributed Factor) (2  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………. 
4.   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสกลบั  1 เฟส  ความถ่ีออกมา  50  Hz  ถูกขบัใหห้มุนดว้ยความเร็วรอบ 
      3,000  รอบ/นาที  มี 84  สลอต  โดยใน 1 สลอตมี 8 ตวัน า  ขดลวดพนัเป็นแบบเตม็ระยะพิตช์ 
      ตวัน าทั้งหมดต่อแบบอนุกรมกนั  เส้นแรงแม่เหล็กขั้วขณะท่ีไม่มีโหลดเท่ากบั  120  mWb   
      แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่าไร  (10  คะแนน) 

......................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั   คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า  1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท ()  ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                  2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน  10   นาที 

 

 

1.  ระยะห่างระหวา่งคู่ขั้วแม่เหล็กมีค่าองศาทางไฟฟ้าเท่าไร 
 ก.  45                                                ข.  60  
 ค.  90                                         ง.  180  
 จ.  270  
2.  การพนัขดลวดแบบเตม็ระยะ มีความหมายวา่อยา่งไร 
 ก.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยล์และปลายคอยลล์งสลอตเดียวกนั   
 ข.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลอ์ยูร่ะหวา่งคู่ขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลอ์ยูร่ะหวา่งตน้และปลายคอยลถ์ดัไป 
 ง.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลท์บัอยูบ่นคอยลถ์ดัไป 
 จ.  การพนัท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลอ์ยูน่อ้ยกวา่คู่ขั้วแม่เหล็ก 
3.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  48 ขั้ว  60  Hz   จะมีองศาทางไฟฟ้าทั้งหมดเท่าไร 
 ก.  8640          ข.  6820  
 ค.  2880          ง.  1840  
 จ.  1640  
4.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  24 ขั้ว  50  Hz  จ  านวน  120  สลอต จะมีองศาทางไฟฟ้าในสลอต
เท่าไร 
 ก.  24            ข.  36  
 ค.  48                ง.  52  
 จ.  64  
5.  ขอ้ใดไม่ใช่องคป์ระกอบของการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ก.  ความเร็วรอบของตน้ก าลงั 
 ข.  ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็ก 
 ค.  ขนาดความโตของขั้วแม่เหล็ก 
 ง.  จ  านวนตวัน า 
 จ.  จ  านวนขั้วแม่เหล็ก 
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โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  6 ถึงขอ้  10  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ถูกขบัให้
หมุนดว้ยความเร็วรอบ 375 รอบต่อนาที มี 192 สลอต มีตวัน า 4 ตวั น าต่อสลอต ขดลวดพนัแบบ
เต็มระยะ ต่อขดลวดแบบเดลตา มีความถ่ี 50 Hz มีเส้นแรงแม่เหล็ก 64 mWb   
6.  ขั้วแม่เหล็กของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีขั้วเท่าไร 

ก.  6     ข.  10   
ค.  12     ง.  14 
จ.  16 

7.  ตวัประกอบระยะขดลวดมีค่าเท่าไร 
 ก.  0.8     ข.  0.85 
 ค.  0.9     ง.  0.95 
 จ.  1 
8.  องศาทางไฟฟ้าในแต่ละสลอตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัมีองศาเท่าไร 
 ก.  22      ข.  18  
 ค.  15      ง.  12  
 จ.  10  
9.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  3475    V    ข.  4275   V 
 ค.  5275    V    ง.  6125   V 
 จ.  6175   V 
10.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนท่ีขั้วหรือแรงดนัสายมีค่าเท่าไร 
 ก.  5275    V    ข.  6018   V 
 ค.  6125    V    ง.  6175   V 
 จ.  7404   V 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั   คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า  1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท ()  ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                  2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน  10   นาที 

 

 

1.  ขอ้ใดไม่ใช่องคป์ระกอบของการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ก.  ความเร็วรอบของตน้ก าลงั 
 ข.  ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็ก 
 ค.  ขนาดความโตของขั้วแม่เหล็ก 
 ง.  จ  านวนตวัน า 
 จ.  จ  านวนขั้วแม่เหล็ก 

โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  2 ถึงขอ้  6  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ถูกขบัให้
หมุนดว้ยความเร็วรอบ 375 รอบต่อนาที มี 192 สลอต มีตวัน า 4 ตวั น าต่อสลอต ขดลวดพนัแบบ
เต็มระยะ ต่อขดลวดแบบเดลตา มีความถ่ี 50 Hz มีเส้นแรงแม่เหล็ก 64 mWb   
2.  ขั้วแม่เหล็กของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีขั้วเท่าไร 

ก.  6     ข.  10   
ค.  12     ง.  14 
จ.  16 

3.  ตวัประกอบระยะขดลวดมีค่าเท่าไร 
 ก.  0.8     ข.  0.85 
 ค.  0.9     ง.  0.95 
 จ.  1 
4.  องศาทางไฟฟ้าในแต่ละสลอตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัมีองศาเท่าไร 
 ก.  22      ข.  18  
 ค.  15      ง.  12  
 จ.  10  
5.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเฟสมีค่าเท่าไร 
 ก.  3475    V    ข.  4275    V 
 ค.  5275     V    ง.  6125    V 
 จ.  6175    V 
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6.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนท่ีขั้วหรือแรงดนัสายมีค่าเท่าไร 
 ก.  5275     V    ข.  6018    V 
 ค.  6125     V    ง.  6175    V 
 จ.  7404    V 
7.  ระยะห่างระหวา่งคู่ขั้วแม่เหล็กมีค่าองศาทางไฟฟ้าเท่าไร 
 ก.  45                                                 ข.  60  
 ค.  90                                         ง.  180  
 จ.  270  
8.  การพนัขดลวดแบบเตม็ระยะ มีความหมายวา่อยา่งไร 
 ก.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยล์และปลายคอยลล์งสลอตเดียวกนั   
 ข.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลอ์ยูร่ะหวา่งคู่ขั้วแม่เหล็ก 
 ค.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลอ์ยูร่ะหวา่งตน้และปลายคอยลถ์ดัไป 
 ง.  การพนัขดลวดท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลท์บัอยูบ่นคอยลถ์ดัไป 
 จ.  การพนัท่ีตน้คอยลแ์ละปลายคอยลอ์ยูน่อ้ยกวา่คู่ขั้วแม่เหล็ก 
9.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  48 ขั้ว  60  Hz   จะมีองศาทางไฟฟ้าทั้งหมดเท่าไร 
 ก.  8640          ข.  6820  
 ค.  2880          ง.  1840  
 จ.  1640  
10.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  24 ขั้ว  50  Hz  จ  านวน 120 สลอต จะมีองศาทางไฟฟ้าในสลอต
เท่าไร 
 ก.  24            ข.  36  
 ค.  48                ง.  52  
 จ.  64  
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 2 
หน่วยที ่   1   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั       จ านวน  20  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง         สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  3 หน่วยที ่ 1 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 3 

ช่ือหน่วย :   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
                    กระแสสลบั 

จ านวนคาบรวม  20  ชม. 

 ช่ือเร่ือง  :   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมีโหลด
เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง  ล้าหลงั  และน าหน้า 

จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้ ความเขา้ใจ และ 
มีเจตคติท่ีดีในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ     
ในสภาวะมีโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
ลา้หลงัและน าหนา้ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1.  เขียนเวกเตอร์ไดอะแกรมของเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะโหลดเพาเวอร์
แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง  ลา้หลงั  และน าหนา้ได ้

2.  แสดงวิธีการหาแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะโหลดแบบเพา-
เวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง ลา้หลงัและน าหนา้ได ้

3. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะอนั-
พึงประสงค ์

3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 

 
 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะ
มีโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง  ลา้หลงั
และน าหนา้ 
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
( Alternator  or  AC.  Generator ) 

 

 
1.3  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขณะมีโหลด  (Alternator on Load ) 
 1.3.1  สภาวะการท างานขณะมีโหลด  

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเม่ือมีโหลด  จะท าให้แรงดันไฟฟ้าท่ีโหลดลดลงจากแรงดัน 
ไฟฟ้าเหน่ียวน าเม่ือไม่มีโหลด ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเกิดจาก 

1.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมเน่ืองจากความตา้นทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Resistance ; Ra ) 
ค่าความตา้นทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อเฟส (Ra) เป็นต้นเหตุของแรงดันไฟฟ้าตก-

คร่อมต่อเฟสแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีความตา้นทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ (IRa) นั้นจะเกิดพร้อมกบั
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในอาร์เมเจอร์ (Armature Current ; I) ถึงอยา่งไรก็ตามแรงดนัไฟฟ้าน้ีในทาง
ปฏิบติันั้นไม่น ามาพิจารณา 

2.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมเน่ืองจากลีคเกจรีแอกแตนซ์ของขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature  
Leakage Reactance ; XL ) 

เม่ือมีกระแสไฟฟ้าผ่านตวัน าท่ีอาร์เมเจอร์จะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กข้ึน  และเส้นแรง-
แม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีจะไม่ตกคร่อมท่ีช่องว่างแต่จะครบวงจรโดยทางอ่ืน   เส้นแรงแม่เหล็กอนัน้ี
เรียกวา่ เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลแสดงไดรู้ปท่ี  1.13  

 
รูปท่ี  1.13  แสดงเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด, 2542 : 30) 
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3.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมเน่ืองจากอาร์เมเจอร์รีแอกชนั  (Armature Reaction ; Xa ) 
ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  อาร์เมเจอร์รีแอกชันเป็นผลของสนามแม่เหล็กที่อาร์

เมเจอร์ (Armature  Flux) กบัสนามแม่เหล็กท่ีขั้วแม่เหล็ก  (Main  Field  Flux) ส าหรับในกรณีของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั เพาเวอร์แฟกเตอร์ของโหลดเป็นส่วนส าคญัต่ออาร์เมเจอร์รีแอกชนั 

1.3.2  วงจรสมมูลต่อเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ( Equivalent Circuit per 
Phase of Alternator ) 

วงจรสมมูลต่อเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัดงัรูปท่ี 1.14 ท าใหเ้ราสามารถวิเคราะห์หา
ค่าองคป์ระกอบทางไฟฟ้าและคุณลกัษณะต่าง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัได ้

 
รูปท่ี 1.14  วงจรสมมูลต่อเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฟ้ากระแสสลบั 

 
จากวงจรสมมูลเราสามารถหาแรงดนัไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด ( No Load Voltage ; Eo )  ไดจ้าก

สมการต่อไปน้ี 
 Eo   =  VT + I(Ra + jXs)  V      (เวกเตอร์) 
 Vd   =  Ia (Ra + jXs)  V      (เวกเตอร์) 
 Xs   =  Xa + XL    
 

 1.3.3  เวกเตอร์ไดอะแกรมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขณะที่มีโหลด (Vector Diagram of 
a Loaded Alternator) 
ก าหนดให้ 
 EO แทนค่า   แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขณะไม่มีโหลด 
 VT แทนค่า   แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 
 Ra แทนค่า   ความตา้นทานขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 XS แทนค่า   ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 

EO VT 

XL Xa Ra 
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ZS แทนค่า   ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ 
 I แทนค่า   กระแสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
 Cos แทนค่า   เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
  แทนค่า   มุมระหวา่งแรงดนัและกระแสท่ีโหลด 
 
  1.  เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง  (Unity Power Factor) 
  โหลดท่ีเป็นตวัตา้นทานจะท าใหก้ระแสและแรงดนัอินเฟสกนัหรือเวกเตอร์   อยู่
บนแกนเดียวกนัดงัรูปท่ี 1.15 
 

 

 
 

รูปท่ี  1.15  แสดงเวกเตอร์ขณะเพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
 

  EO   =  2

S

2

aT )IX()IRV(      V 
 

  2.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั (Lagging Power Factor) 
  โหลดท่ีมีตวัตา้นทานและตวัเหน่ียวน า จะท าให้กระแสล้าหลงัแรงดนัเป็นมุม   
ส่วนมุมจะขนาดใหญ่หรือขนาดเล็กข้ึนอยู่กบัค่าความตา้นทานและค่าความเหน่ียวน า ถ้าความ-
ตา้นทานมากมุมจะมีขนาดเล็ก และถา้ความเหน่ียวน ามากมุมจะมีขนาดใหญ่ ดงัรูปท่ี 1.16 
 

 
 

รูปท่ี 1.16  แสดงเวกเตอร์ขณะเพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 

EO 

IRa VT 

VT Sin 

IXS 

IRa VT Cos 

EO 
IXS 

I VT IRa 
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EO   =  2

ST

2

aT )IXSinV()IRCosV(     V 
 

  3.  เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ (Leading Power Factor) 
  โหลดท่ีมีตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ จะท าใหก้ระแสน าหนา้ แรงดนัเป็นมุม  
ส่วนมุมจะขนาดใหญ่หรือขนาดเล็กข้ึนอยูก่บัค่าความตา้นทาน และค่าประจุถา้ความตา้นทานมากมุม
จะมีขนาดเล็ก และถา้ค่าประจุมากมุมจะมีขนาดใหญ่ ดงัรูปท่ี 1.17 
 

 
 

รูปท่ี 1.17 แสดงเวกเตอร์ขณะเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 1 
เคร่ืองกลไฟฟ้า  2   รหัส  3104-2003    หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ช่ือเร่ือง    เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมีโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์ เท่ากบัหน่ึง   
ลา้หลงั และน าหนา้ 

ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบรูณ์  (20  คะแนน) 
 

1.  จงอธิบายวงจรท่ีเกิดเพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้  มาพอเขา้ใจ (5  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
2.  ปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเกิดข้ึนจากอะไร (5  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

3.  แรงดนัตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัมีก่ีชนิดอะไรบา้ง (5  คะแนน)    
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 

4.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์คืออะไรเกิดจากผลรวมอะไรบา้ง  (5  คะแนน) 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง    เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมีโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์ เท่ากบัหน่ึง  

ลา้หลงั  และน าหนา้                                     คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน  10   นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
 ก.  ความตา้นทานในอาร์เมเจอร์      ข.  รีแอกแตนซ์ในอาร์เมเจอร์       
              ค.  ปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์                               ง.  ความเร็วของอาร์เมเจอร์      

จ.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ในอาร์เมเจอร์ 
2.  ขอ้ใดมีความหมายตรงกบัค าวา่เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
 ก.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์น าหนา้แรงดนั 
 ข.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ลา้หลงัแรงดนั 
 ค.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์อินเฟสแรงดนั 
 ง.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณมากกวา่แรงดนั 

จ.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณนอ้ยกวา่แรงดนั 
3.  เม่ือโหลดในวงจรมีตวัตา้นทานและตวัเหน่ียวน าจะเกิดอะไรข้ึนกบัวงจร 
 ก.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์น าหนา้แรงดนั 
 ข.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ลา้หลงัแรงดนั 
 ค.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์อินเฟสแรงดนั 
 ง.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณมากกวา่แรงดนั 

จ.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณนอ้ยกวา่แรงดนั 

4.  ขอ้ใดมีความหมายตรงกบัค าวา่ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ 
 ก.  ผลรวมของความตา้นทานทั้งหมดในขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ข.  แรงดนัตกคร่อมทั้งหมดในขดลวดอาร์เมเจอร์                                                
              ค.  ตวัท่ีจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
 ง.  ผลรวมของความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ในขดลวดอาร์เมเจอร์ 

จ.  ผลรวมของรีแอกแตนซ์และรีแอกชนัในขดลวดอาร์เมเจอร์ 
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5.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจะข้ึนอยูก่บัค่าใดต่อไปน้ี 
 ก.  ความเร็วรอบของตน้ก าลงั ข.  ความถ่ีของระบบไฟฟ้า 

ค.  จ  านวนของขั้วแม่เหล็ก ง.  ความตา้นทานของขดลวด 
จ.  เส้นแรงแม่เหล็ก 

6.  ขอ้ใดมีความหมายตรงกบัค าวา่เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
 ก.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์น าหนา้แรงดนั 

 ข.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ลา้หลงัแรงดนั 

 ค.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ทิศทางเดียวกนัแรงดนั 

 ง.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณมากกวา่แรงดนั 

 จ.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณนอ้ยกวา่แรงดนั 

7.  ขอ้ความใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์มีค่าเท่ากบัซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ 

 ข.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์คือผลรวมของปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์กบัรีแอกแตนซ์ 

 ค.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์จะมีค่าเท่ากบัปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ ถา้ไม่คิดค่าความตา้นทาน 

 ง.  แรงดนัตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีท่ีความตา้นทานเท่านั้น 

 จ.  แรงดนัตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีท่ีความตา้นทานและปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
8.  ขอ้ใดคือสมการเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขณะไม่มีโหลด 

 ก.  EO  =  I(Ra+jXS) ข.  EO  =  V+IRa 
 ค.  EO  =  V+IXS) ง.  EO  =  V+I(Ra+jXS)  
 จ.  EO  =  V+I(Ra+jXL)  
9.  ขอ้ใดคือสมการเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ก.  Vd  =  IXS    ข.  Vd  =  IRa  
 ค.  Vd  =  IZS ง.  Vd  =  I(Ra+jXS) 
 จ.  Vd  =  I(Ra+jXL)  
10.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความตา้นทานมีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีซิงโครนสั  
                   รีแอกแตนซ์ 

 ข.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีไม่มีโหลดมีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 

 ค.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีอาร์เมเจอร์มีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 

 ง.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงัจะไม่เกิดปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
 จ.  เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึงจะไม่เกิดปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง    เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมีโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์ เท่ากบัหน่ึง  

ลา้หลงั  และน าหนา้                                     คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 

1.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจะข้ึนอยูก่บัค่าใดต่อไปน้ี 
 ก.  ความเร็วรอบของตน้ก าลงั ข.  ความถ่ีของระบบไฟฟ้า 

ค.  จ  านวนของขั้วแม่เหล็ก ง.  ความตา้นทานของขดลวด 
จ.  เส้นแรงแม่เหล็ก 

2.  ขอ้ใดมีความหมายตรงกบัค าวา่เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
 ก.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์น าหนา้แรงดนั 

 ข.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ลา้หลงัแรงดนั 

 ค.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์อินเฟสแรงดนั 

 ง.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณมากกวา่แรงดนั 

 จ.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณนอ้ยกวา่แรงดนั 

3.  ขอ้ความใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์มีค่าเท่ากบัซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ 

 ข.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์คือผลรวมของปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์กบัรีแอกแตนซ์ 

 ค.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์จะมีค่าเท่ากบัปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ ถา้ไม่คิดค่าความตา้นทาน 

 ง.  แรงดนัตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีท่ีความตา้นทานเท่านั้น 

 จ.  แรงดนัตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีท่ีความตา้นทานและปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
4.  ขอ้ใดคือสมการเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขณะไม่มีโหลด 

 ก.  EO  =  I(Ra+jXS) ข.  EO  =  V+IRa 
 ค.  EO  =  V+IXS) ง.  EO  =  V+I(Ra+jXS)  
 จ.  EO  =  V+I(Ra+jXL)  
5.  ขอ้ใดคือสมการเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ก.  Vd  =  IXS    ข.  Vd  =  IRa  
 ค.  Vd  =  IZS ง.  Vd  =  I(Ra+jXS) 
 จ.  Vd  =  I(Ra+jXL)  
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6.  ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความตา้นทานมีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีซิงโครนสั    

รีแอกแตนซ์ 

 ข.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีไม่มีโหลดมีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 

 ค.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีอาร์เมเจอร์มีค่าสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 

 ง.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงัจะไม่เกิดปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
 จ.  เพาเวอร์แฟกเตอร์ยนิูต้ีจะไม่เกิดปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
7.  ขอ้ใดไม่ใช่แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
 ก.  ความตา้นทานในอาร์เมเจอร์      ข.  รีแอกแตนซ์ในอาร์เมเจอร์       
              ค.  ปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์                             ง.  ความเร็วของอาร์เมเจอร์      

จ.  ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ในอาร์เมเจอร์ 
8.  ขอ้ใดมีความหมายตรงกบัค าวา่เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบัหน่ึง 
 ก.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์น าหนา้แรงดนั 
 ข.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ลา้หลงัแรงดนั 
 ค.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์อินเฟสแรงดนั 
 ง.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณมากกวา่แรงดนั 

จ.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณนอ้ยกวา่แรงดนั 
9.  เม่ือโหลดในวงจรมีตวัตา้นทานและตวัเหน่ียวน าจะเกิดอะไรข้ึนกบัวงจร 
 ก.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์น าหนา้แรงดนั 
 ข.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์ลา้หลงัแรงดนั 
 ค.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์อินเฟสแรงดนั 
 ง.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณมากกวา่แรงดนั 

จ.  กระแสในขดลวดอาร์เมเจอร์มีปริมาณนอ้ยกวา่แรงดนั 

10.  ขอ้ใดมีความหมายตรงกบัค าวา่ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ 
 ก.  ผลรวมของความตา้นทานทั้งหมดในขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ข.  แรงดนัตกคร่อมทั้งหมดในขดลวดอาร์เมเจอร์                                                
              ค.  ตวัท่ีจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
 ง.  ผลรวมของความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ในขดลวดอาร์เมเจอร์ 

จ.  ผลรวมของรีแอกแตนซ์และรีแอกชนัในขดลวดอาร์เมเจอร์ 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 3 
หน่วยที ่   1   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั       จ านวน  20  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัในสภาวะมีโหลดเพาเวอร์แฟกเตอร์ เท่ากบัหน่ึง ลา้หลงั  และน าหนา้
         จ านวน  2   ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................ ....................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  4 หน่วยที ่ 1 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 4 

ช่ือหน่วย :   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
                    กระแสสลบั 

จ านวนคาบรวม  20  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  โวลต์เตจเรคกูเลช่ัน และการหาค่า ความต้านทานขดลวด   
                  และซิงโครนัสรีแอกแตนซ์ 

จ านวนคาบ  2 ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อให้นกัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั เร่ือง 
โวลต์เตจเรคกูเลชั่น และการหาค่าความต้านทาน
ขดลวด และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษาเรียนจบแลว้สามารถ 
1. แสดงวธีิการหาค่าของความตา้นทาน

ขดลวด และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ได ้
2. แสดงวธีิการหาค่าของโวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ได ้
3. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 

              3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 
 
 
 

 
 

             เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  เร่ือง 
โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ และการหาค่าความตา้นทาน-
ขดลวด และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
(Alternator  or  AC.  Generator) 

 
 

 

1.4  โวลต์เตจเรคกูเลช่ัน 
1.4.1  การหาโวลต์เตจเรคกูเลช่ัน  
โวลต์เตจเรคกูเลชัน่ (Voltage Regulation) คือ การเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า ขณะท่ีไม่มี

โหลดและขณะท่ีจ่ายโหลด  ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั การหาโวลต์เตจเรคกูเลชั่น มี
วธีิการพิจารณาดงัน้ี 
 1.  พิจารณาจากภาพทดสอบ (Test) ขณะไม่มีโหลด และเม่ือจ่ายโหลดเต็มท่ี น าค่าแรงดัน- 
ไฟฟ้าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าโวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ 
 2. พิจารณาจากการออกแบบ (Design) ก่อนการสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
 3. พิจารณาจากการค านวณ โดยการหาค่าแรงดนัไฟฟ้าขณะไม่มีโหลดและแรงดนัดนัไฟฟ้า
เม่ือจ่ายโหลดเต็มท่ีจากเพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีโหลดในแต่ละกรณี แล้วน ามาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์
โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ (Percent Voltage Regulation ; % Reg) 
 

100  
V

V - E
    Reg %

T

TO   

 
 เพาเวอร์แฟกเตอร์เท่ากบั 1 
 2

s

2

aTO )(IX  )IR  V(    E      V 
 

 เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั 
 2

sT

2

aTO )IXθSin(V  )IR  θCosV(    E    V 
 

 เพาเวอร์แฟกเตอร์น าหนา้ 
 2

sT

2

aTO )IX-θSin(V  )IR  θCosV(    E    V 
 

1.4.2  การหาค่าความต้านทานขดลวดและซิงโครนัสรีแอกแตนซ์ 
 1.  การหาค่าความตา้นทานขดลวด 
 การหาค่าความตา้นทานขดลวด ใช้วิธีทดสอบดีซีโวลต์แอมมิเตอร์ ดังวงจรตามรูปท่ี 1.18  
ขดลวดต่อแบบสตาร์ และ รูปท่ี 1.19 ขดลวดต่อแบบเดลตา 
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RDC =  
DC

DC

I

V   

 

RDC =  Ra + Ra 
=  2Ra 

Ra =  
2

R DC  

Ra =  0.5 RDC 
 

 

รูปท่ี 1.18  ขดลวดต่อแบบสตาร์ Ra = 0.5  RDC 
  

 

RDC =  
DC

DC

I

V   

 

RDC =  Ra(Ra + Ra) 
  =  

aa

aa

R2R

R2R



  

RDC =  
a

2

a

R3

R2  

Ra =  
2

3 RDC 

Ra =  1.5 RDC 
 

 
 

DCI  
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รูปท่ี 1.19  ขดลวดต่อแบบเดลตา  Ra = 1.5  RDC 
 

 2.  การหาค่าซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 

 การหาค่าซิงโครนัสรีแอกแตนซ์ นอกจากเราจะรู้ค่าความต้านทานแล้ว เราต้องรู้ค่า
ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ดว้ยวธีิการหาค่าซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ ตอ้งท าการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

  (1)  การทดสอบแบบเปิดวงจร (Open Circuit Test ; EOC) 
  ใชต้น้ก าลงัฉุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัรักษาความเร็วรอบใหค้งท่ีเพื่อให้
ความถ่ีคงท่ี แลว้จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก หลงัจากนั้นวดัแรงดนัไฟฟ้า-
เหน่ียวน า เพื่อน าขอ้มูลไปเขียนกราฟคุณลกัษณะเปิดวงจร (Open Circuit Characteristic, O.C.C.) 
  (2)  การทดสอบแบบลดัวงจร (Short Circuit Test ; ISC) 
  ใช้ตน้ก าลงัฉุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัรักษาความเร็วรอบให้คงท่ี เพื่อให้
ความถ่ีคงท่ีแล้วค่อย ๆ  ปรับกระแสตรงกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก   จนกระทัง่กระแสจาก
แอมมิเตอร์อ่านค่าไดเ้ท่ากบักระแสท่ีพิกดั หลงัจากนั้นวดัค่ากระแสไฟฟ้า เพื่อน าขอ้มูลไปเขียน
กราฟคุณลกัษณะขณะลดัวงจร (Short Circuit Characteristic ; S.C.C.) 
 

DCI  

Ra Ra 

Ra 

DCV  
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รูปท่ี 1.20  กราฟแสดงคุณลกัษณะเปิดวงจรและลดัวงจร 
 

   
SC

OC

I

E
    SZ      

 

   2
a

2
SS R - Z    X      

 
  EOC แทนค่า แรงดนัทดสอบเปิดวงจร  V 
  ISC แทนค่า กระแสไฟฟ้าทดสอบลดัวงจร  A 
  ZS แทนค่า ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์   
  Ra แทนค่า ความตา้นทานขดลวด   

  XS แทนค่า ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์   
  
 
 
 
 
 
 
 
 

กระแสลดัวงจร แรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจร 

กระแสกระตุน้ 

  

EOC 

ISC 

IS 
O 
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ตัวอย่างที่  1.5   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ขดลวดต่อแบบสตาร์ จ่ายโหลด 500 kW       
ท่ี 0.8  เพาเวอร์แฟกเตอร์ล้าหลัง แรงดันไฟฟ้าท่ีสาย 6. kV ความต้านทานต่อเฟส 0.2  และ
ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อเฟส  0.8   จงค านวณหาโวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ 
วธีิท า 
 Reg %  = 100  

V

V - E

T

TO   

 EO = 2
sT

2
aT )IXSin(V  )IR  CosV(  θθ  

 VT = 3
10  6.5 3

 

  = 3,752.78 V 

 IL = 
0.8  6500  3

10  500 3




 

  = 55.51 A 
 IRa = 55.51  0.2  
  = 11.10 V 
 IXS = 55.51  0.8 
  = 44.40 V 
  = Cos-10.8 
  = 36.86 
 Sin 36.86 = 0.6 
 EO =    22 404460787523101180787523 .)..,(.)..,   

  = 269282715521210809 .,,.,,   
  = 7904935214 .,,  
 EO = 3,788.40 V 
 Reg %  = 100  

V

V - E

T

TO   

  = 100  
3,752.78

3,752.78 - 3,788.40
  

 Reg %  = 0.95 % ตอบ 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่1 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003   หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ช่ือเร่ือง    โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ และการหาค่าความตา้นทานขดลวด และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 
ค าแนะน า จงตอบค าถามใหส้มบรูณ์  (20  คะแนน) 

 

 
1.  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ต่อแบบสตาร์ จ่ายโหลดได ้100  kW ท่ี 0.8 เพาเวอร์แฟกเตอร์- 
 ลา้หลงั แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วสาย 22  kV ความตา้นทางต่อเฟส 0.2 โอห์ม  และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ต่อ

เฟส 0.65 โอห์ม เปอร์เซ็นตโ์วลตเ์ตจเรคกเูลชัน่มีค่าเท่าไร  (20  คะแนน) 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
……………………………………………………………………………………………………….
..……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง      โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ และการหาค่าความตา้นทานขดลวด  และ ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์                                                   
 คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 

 

 
1.  โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่คืออะไร 

ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมขดลวดอาร์มเมเจอร์ 
 ข.  การหาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายสายของเคร่ือง 
 ค.  การเปรียบเทียบแรงกนัขณะไม่มีโหลดกบัมีโหลด 
 ง.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 

จ.  การปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 

2.  การทดสอบขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบัการหาโวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ 
 ก.  หาความเร็วรอบของตน้ก าลงั         ข.  หาค่าความตา้นทานขดลวด 
 ค.  เปิดวงจรเพื่อหาแรงดนั                          ง.  ลดัวงจรเพื่อหากระแส 

จ.  หาค่ารีแอกแตนซ์ของขดลวด 
3.  ถา้ขดลวดเคร่ืองก าเนิด 3 เฟสต่อแบบสตาร์ ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัสายเท่ากบัแรงดนัเฟส                ข.  แรงดนัสายเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส  

ค.  กระแสโหลดเท่ากบั 3  กระแสเฟส      ง.  กระแสสายเท่ากบั 3  กระแสเฟส     
จ.  แรงดนัท่ีโหลดเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส 

4.  ถา้ขดลวดเคร่ืองก าเนิด 3 เฟสต่อแบบเดลตา ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัสายเท่ากบัแรงดนัเฟส                  ข.  แรงดนัสายเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส  

ค.  กระแสโหลดเท่ากบั 3  กระแสเฟส       ง.  กระแสสายเท่ากบักระแสเฟส     
จ.  แรงดนัท่ีโหลดเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส 

5.  สมการขอ้ใดถูกตอ้งส าหรับการทดสอบหาค่าความตา้นทานของขดลวดต่อเฟสเม่ือขดลวดต่อ
แบบสตาร์ 
 ก.  Ra  =  0.5  RDC        ข.  Ra  =  1.5  RDC 
 ค.  Ra  =  2  RDC         ง.  Ra  =  2.5  RDC 
 จ.  Ra   =  RDC 
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6.  สมการขอ้ใดถูกตอ้งส าหรับการทดสอบหาค่าความตา้นทานของขดลวดต่อเฟสเม่ือขดลวดต่อ
แบบเดลตา 
 ก.  Ra  =  0.5  RDC ข.  Ra  =  1.5  RDC 
 ค.  Ra  =  2  RDC ง.  Ra  =  2.5  RDC 
 จ.  Ra  =  RDC 
7.  การทดสอบลดัวงจรท าเพื่อหาค่าอะไร 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้า ข.  ปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
 ค.  ความตา้นทานขดลวด ง.  กระแสไฟฟ้า 
 จ.  ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลด 
 โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 8  ถึง ขอ้ 10  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสลบั 3 เฟส ต่อแบบ-เดล
ตา จ่ายโหลด 25 MW ท่ี 0.8 เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 22 kV ความตา้นทานต่อเฟส 
0.3 โอห์มต่อเฟสและซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 0.8 โอห์มต่อเฟส 
8.  จงค านวณหาค่ากระแสท่ีเคร่ืองก าเนิดจ่ายโหลดเตม็ท่ีมีค่ากระแสเท่าไร 
 ก.  729     A ข.  820    A 
 ค.  909     A ง.  1,136  A 
 จ.  1,186   A 
9.  จงค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเฟสมีค่าแรงดนัเท่าไร 
 ก.  33.3  kV ข.  22.3  kV 
 ค.  22     kV ง.  20.3   kV 
 จ.  11.3  kV 
10.  จงค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสายหรือแรงดนัสาย  มีค่าแรงดนัเท่าไร 
 ก.  38.1  kV ข.  33.3  kV 
 ค.  22.3  kV ง.  19.6   kV 
 จ.  11.3  kV 
 
 
 
 
 
 
 
 



68 
 

 

แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003     หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ และการหาค่าความตา้นทานขดลวด  และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์                                                     
 คะแนน  10  คะแนน 

ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 

 

1.  การทดสอบลดัวงจรท าเพื่อหาค่าอะไร 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้า ข.  ปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
 ค.  ความตา้นทานขดลวด ง.  กระแสไฟฟ้า 
 จ.  ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลด 
 โจทยต่์อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 2  ถึง ขอ้ 4  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสลบั 3 เฟส ต่อแบบ-เดล
ตา จ่ายโหลด 25 MW ท่ี 0.8 เพาเวอร์แฟกเตอร์ลา้หลงั แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 22 kV ความตา้นทานต่อเฟส 
0.3 โอห์มต่อเฟสและซิงโครนสัรีแอกแตนซ์ 0.8 โอห์มต่อเฟส  
2.  จงค านวณหาค่ากระแสท่ีเคร่ืองก าเนิดจ่ายโหลดเตม็ท่ีมีค่ากระแสเท่าไร 

ก.  729     A ข.  820    A 
ค.  909     A ง.  1,136  A 
จ.  1,186  A 

3.  จงค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเฟสมีค่าแรงดนัเท่าไร 
ก.  33.3  kV ข.  22.3  kV 
ค.  22     kV ง.  20.3  kV 
จ.  11.3   kV 

4.  จงค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีสายหรือแรงดนัสาย มีค่าแรงดนัเท่าไร 
ก.  38.1  kV ข.  33.3  kV 
ค.  22.3  kV ง.  19.6  kV 
จ.  11.3  kV 

5.  สมการขอ้ใดถูกตอ้งส าหรับการทดสอบหาค่าความตา้นทานของขดลวดต่อเฟสเม่ือขดลวดต่อ
แบบเดลตา 
 ก.  Ra  =  0.5  RDC ข.  Ra  =  1.5  RDC 
 ค.  Ra  =  2  RDC ง.  Ra  =  2.5  RDC 
 จ.  Ra  =  RDC 
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6.  โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่คืออะไร 
ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมขดลวดอาร์เมเจอร์ 

 ข.  การหาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีปลายสายของเคร่ือง 
 ค.  การเปรียบเทียบแรงกนัขณะไม่มีโหลดกบัมีโหลด 
 ง.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 

จ.  การปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลด 

7.  การทดสอบขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบัการหาโวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ 
 ก.  หาความเร็วรอบของตน้ก าลงั         ข.  หาค่าความตา้นทานขดลวด 
 ค.  เปิดวงจรเพื่อหาแรงดนั                          ง.  ลดัวงจรเพื่อหากระแส 

จ.  หาค่ารีแอกแตนซ์ของขดลวด 
8.  ถา้ขดลวดเคร่ืองก าเนิด 3 เฟสต่อแบบสตาร์ ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัสายเท่ากบัแรงดนัเฟส                ข.  แรงดนัสายเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส  

ค.  กระแสโหลดเท่ากบั 3  กระแสเฟส      ง.  กระแสสายเท่ากบั 3  กระแสเฟส     
จ.  แรงดนัท่ีโหลดเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส 

9.  ถา้ขดลวดเคร่ืองก าเนิด 3 เฟสต่อแบบเดลตา ขอ้ใดต่อไปน้ีกล่าวถูกตอ้ง 
 ก.  แรงดนัสายเท่ากบัแรงดนัเฟส                  ข.  แรงดนัสายเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส  

ค.  กระแสโหลดเท่ากบั 3  กระแสเฟส       ง.  กระแสสายเท่ากบักระแสเฟส     
จ.  แรงดนัท่ีโหลดเท่ากบั 3  แรงดนัเฟส 

10.  สมการขอ้ใดถูกตอ้งส าหรับการทดสอบหาค่าความตา้นทานของขดลวดต่อเฟสเม่ือขดลวดต่อ
แบบสตาร์ 
 ก.  Ra  =  0.5  RDC        ข.  Ra  =  1.5  RDC 
 ค.  Ra  =  2  RDC         ง.  Ra  =  2.5  RDC 
 จ.  Ra  =  RDC
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 4 
หน่วยที ่   1   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั       จ านวน  20  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง  โวลตเ์ตจเรคกเูลชัน่ และการหาค่าความตา้นทานขดลวด และซิงโครนสัรีแอกแตนซ์   จ านวน 2 ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................. ......................................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 
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ใบความรู้ที่  5 หน่วยที ่ 1 

วชิา   เคร่ืองกลไฟฟ้า  2 สัปดาห์ที ่ 5 

ช่ือหน่วย :  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
                    กระแสสลบั 

จ านวนคาบรวม  20  ชม. 

ช่ือเร่ือง  :  หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  
                  กระแส  ก าลงั  และแรงบิดซิงโครไนซ์ 

จ านวนคาบ  2  ชม. 

จุดประสงค์การสอน รายการสอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จุดประสงค์ทัว่ไป 

 เพื่อใหน้กัศึกษามีความรู้  ความเขา้ใจ  และ
มีเจตคติท่ีดีใน เร่ืองหลกัการและการขนานเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ กระแส ก าลัง  และ
แรงบิดซิงโครไนซ์ 
      
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

เม่ือนกัศึกษา เรียนจบแลว้สามารถ 
1. อธิบาย หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากระแสสลบั ได ้ 
2. แสดงวธีิการหาค่า กระแส ก าลงั และแรงบิด 

ซิงโครไนซ์ได ้
3. มีคุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ 

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  มีความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  มีความสนใจใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสัมพนัธ์ 

 
 
 

 
 

         เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั เร่ือง     
หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า      
กระแสสลบั กระแส  ก าลงั  และแรงบิด-
ซิงโครไนซ์ 
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
(Alternator  or  AC.  Generator) 

 
 

 

1.5  การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั (Parallel Alternators or Synchronizing Alternators) 
 1.5.1  เงื่อนไขส าคัญในการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
  ในระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า จะมีการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัหลาย ๆ เคร่ืองต่อ
ขนานกัน เพื่อช่วยกันจ่ายโหลด การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบน้ีเราเรียกว่า การซิงโครไนซ์ 
(Synchronizing) การขนานเคร่ืองก าเนิดจะเป็นการเพิ่มก าลงัไฟฟ้าเพื่อช่วยกนัจ่ายโหลด โดยแรงดนั
คงท่ีแต่เพิ่มค่ากระแสไฟฟ้า การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะตอ้งมีเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 
 1.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วตอ้งเท่ากนั โดยใชโ้วลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าแลว้น าค่ามาเปรียบ - 
เทียบกนั 
 2.  ความถ่ีตอ้งเท่ากนั ใชเ้คร่ืองมือวดัความถ่ีวดัค่าแลว้น ามาเปรียบเทียบกนั 
 3.  การล าดบัเฟส (Phase Sequence) ตอ้งเหมือนกนัและเกิดข้ึนพร้อมกนั โดยใชห้ลอดไฟฟ้า 
 1.5.2  การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส (Synchronizing of Single Phase 
Alternators) 

การขนานเคร่ืองก าเนิดกระแสสลบั 1 เฟส 2 เคร่ืองเขา้ดว้ยกนั ตอ้งให้แรงดนัและความถ่ี
เท่ากนั ส่วนการล าดบัเฟสตอ้งใชห้ลอดไฟฟ้าซ่ึงมีวงจรการตรวจสอบการล าดบัเฟสอยู ่2 วงจร ดงั
รูปท่ี 1.21 การตรวจสอบการล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 2 หลอด และรูปท่ี 1.22 การตรวจสอบการ
ล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าสวา่ง 2 หลอด 
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 รูปท่ี  1.21 การตรวจสอบการล าดบัเฟสแบบหลอดไฟฟ้าดบั 2 หลอด 
 
 

 
รูปท่ี  1.22  แสดงการตรวจสอบการล าดบัเฟสแบบหลอดไฟฟ้าสวา่ง  2 หลอด 
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1.5.3  การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส (Synchronizing of Three Phase 
Alternators) 
 การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 2 เคร่ือง เขา้ดว้ยกนั ตอ้งให้แรงดนัและ
ความถ่ีเท่ากนั ส่วนการล าดบัเฟสตอ้งใช้หลอดไฟฟ้า ซ่ึงมีการล าดบัเฟสอยู่ 2 วงจร ดงัรูปท่ี 1.23 
การตรวจสอบการล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 3 หลอด และรูปท่ี 1.24 การตรวจสอบการล าดบั
เฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 1 หลอด สวา่ง 2 หลอด 

 
 
 
 
 

รูปท่ี  1.23  การตรวจสอบการล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 3 หลอด 
 
 จากรูปท่ี 1.23 การตรวจสอบการล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 3 หลอด การขนานเคร่ือง-
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเคร่ืองที่ 2 (G2) เขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเคร่ืองที่ 1 (G1) 
จะขนานเขา้ดว้ยกนัไดต้อ้งสังเกตดูหลอดไฟฟ้าทั้ง 3 หลอดตอ้งดบัสนิทเป็นเวลานาน แสดงวา่การ
ล าดบัเฟสถูกตอ้งไม่มีความต่างศกัยท่ี์หลอดไฟฟ้าทั้ง 3 หลอด 

G2 G1 
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รูปท่ี 1.24 การตรวจสอบการล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 1 หลอด สวา่ง 2  หลอด 
 

 จากรูปท่ี 1.24  การตรวจสอบการล าดบัเฟสโดยหลอดไฟฟ้าดบั 1 หลอดสวา่ง 2 หลอด การ
ขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเคร่ืองท่ี 2 (G2) เขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัเคร่ืองท่ี 
1 (G1) จะขนานเขา้ดว้ยกนัไดต้อ้งสังเกตหลอดไฟฟ้า  L1 และ L2 จะสวา่ง ส่วนหลอด-ไฟฟ้า L3 จะ
ดบั แสดงว่าการล าดบัเฟสของเคร่ืองก าเนิดเคร่ืองท่ี 1 และเคร่ืองท่ี 2 เหมือนกนัสามารถขนานกนั
ได ้
 1.5.4  กระแสซิงโครไนซ์ (Synchronizing Current) 
 ถ้าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 2 เคร่ืองขนานกันจะมีแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดเท่ากนัแต่มี
ทิศทางตรงกนัขา้ม E1 = E2 ดงัรูปท่ี 1.25 (ก) ท าให้ไม่มีกระแสไหลวน (Isy) ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แต่ถา้ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดเคร่ืองท่ี 2 ลดลง ท าให้แรงดนัไฟฟ้า E2 ลา้หลงัเป็นมุม  องศา
ทางไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปที่ 1.25 (ข) จึงท าให้ E2 น าหน้า E1 เป็นมุม 2 - 1 ผลรวมของ
แรงดนัไฟฟ้า E1 กบั E2 มีค่าเท่ากบั Er จะเกิดกระแสไหลวน เรียกวา่ กระแสซิงโครไนซ์ 
 

    Isy   =  
S

r

Z

E

   A 
ก าหนดให ้
  Er แทนค่า ผลรวมของแรงดนัไฟฟ้า E1  กบั  E2  มีหน่วยเป็น   V 
  Isy แทนค่า กระแสซิงโครไนซ์      มีหน่วยเป็น A 
  Zs แทนค่า ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์      มีหน่วยเป็น  
  Xs แทนค่า ซิงโครนสัรีแอกแตนซ์      มีหน่วยเป็น  
  Ra แทนค่า ความตา้นทานขดลวด      มีหน่วยเป็น  

G2 G1 
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การหาค่ามุม  

   Tan = 
a

s

R

X

 

    = Tan-1
 
 

a

s

R

X  
 
 
 
 
 
 
 

(ก) แรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงขา้มกนั 

 
          (ข) แรงดนั  E2  ลา้หลงัเป็นมุม α         (ค) แรงดนั  E2  น าหนา้เป็นมุม α 

 

รูปท่ี 1.25  แสดงเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้ากบักระแสซิงโครไนซ์ 
(ท่ีมา ; ไชยชาญ  หินเกิด 2542 : 68) 

 
  ถา้ให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 2 มีความเร็วเพิ่มข้ึนจะท าให้เวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้า  
E2 เล่ือนไปขา้งหนา้เป็นมุม  องศาทางไฟฟ้า แต่จะลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้า E1 เป็นมุม 1 กระแส Isy 
จะเกิดข้ึนจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 2 และลา้หลงั E2 อยูเ่ป็นมุม 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.25 (ค) 
กระแสน้ีจะหน่วงให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 2 มีความเร็วลดลง และในขณะเดียวกนัก็จะเร่ง
ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 1 เพิ่มข้ึน 
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1.5.5  ก าลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์ (Synchronizing Power) 
 หลงัจากท่ีเคร่ืองก าเนิด 2 เคร่ืองขนานกนัแลว้ ถา้เคร่ืองก าเนิดเคร่ืองท่ี 2 มีความเร็วรอบชา้
กวา่เคร่ืองก าเนิดเคร่ืองท่ี 1 ดงัแสดงในเวกเตอร์รูปท่ี 1.25 (ข) ก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดเคร่ือง-ท่ี 1 
จ่ายออกเรียกวา่ก าลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์ 
  ก าลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์ท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 1 จ่ายออกต่อเฟสมีค่าดงัน้ี 

     Psy     = 
s

2

X

E
   W  (เม่ือไม่คิด Ra) 

     Psy     = XEISC   W 

     ISC     = 
sZ

E
   A 

  ก าลงัไฟฟ้าซิงโครไนซ์รวมส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส มีค่าดงัน้ี 

  ขณะไม่มีโหลด Psy     =
 

s

2

X

E3
   W  (เม่ือไม่คิด Ra) 

     Psy     =
 

s

2

Z

E3
   W  (เม่ือไม่คิด Ra) 

  ขณะมีโหลด  Psy     =
 

s

O

X

EE3

  W  (เม่ือไม่คิด Ra) 

     Psy     =
 

s

O

Z

EE3

  W  (เม่ือไม่คิด Ra) 
ก าหนดให้ 
  Psy แทนค่า ก าลงัซิงโครไนซ์ มีหน่วยเป็น W 
  E แทนค่า แรงดนัไฟฟ้าขณะท่ีมีโหลดต่อเฟส มีหน่วยเป็น V 
  EO แทนค่า แรงดนัไฟฟ้าขณะท่ีไม่มีโหลดต่อเฟส มีหน่วยเป็น V 
  Zs แทนค่า ซิงโครนสัอิมพีแดนซ์ต่อเฟส มีหน่วยเป็น  
  Isc แทนค่า กระแสลดัวงจร มีหน่วยเป็น A 
   แทนค่า มุมระหวา่งแรงดนัไฟฟ้า E2 กบัแกนอา้งอิง มีหน่วยเป็น องศาทางไฟฟ้า 
   แทนค่า 





180
      มีหน่วยเป็น   เรเดียน 

 
 1.5.6  แรงบิดซิงโครไนซ์  (Synchronizing Torque) 

    Psy     =
 

 60

Ns   W (ส าหรับ  3 เฟส) 
 

     
s

sy

N2

60P





  N-m 

Psy     = 
 

Psy     = 
 

ISC     = 

Psy     = 

 

Psy     = 
 

Psy     = 
 

Psy     = 
  

Psy     =    Tsy 2π  

Tsy     = 
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ก าหนดให ้
  Tsy แทนค่า แรงบิดซิงโครไนซ์ มีหน่วยเป็น N-m 
  Ns แทนค่า  ความเร็วซิงโครนสั มีหน่วยเป็น rpm. 
 

ตัวอย่างที่  1.6  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ขนาด 1,500 kVA มี 4 ขั้ว แม่เหล็กต่อแบบ-
สตาร์ถูกขบัให้หมุนด้วยความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที ต่อขนานอยู่กับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบัตวัอ่ืน โดยต่อเขา้กบัสายส่ง 2,000 V เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่าซิงโครนัสรีแอกแตนซ์ 
25% ก าลังไฟฟ้าซิงโครไนซ์และแรงบิดซิงโครไนซ์จะมีค่าเท่าไร เม่ือแรงดันไฟฟ้าเล่ือนไป  
1  องศาทางกล 
วธีิท า 

จาก   Psy      =      s

2

Z
E3

   W 

เม่ือไม่คิด  Ra  Psy      = 
s

2

X
E3

   W 

เม่ือ     = 1× 2
4    องศาทางไฟฟ้า 

     = 2   องศาทางไฟฟ้า 

     = 2 ็     180

   เรเดียน 

     = 90

    เรเดียน 

แรงดนัไฟฟ้าต่อเฟส E = 3

2000
  

    =  1,154 

กระแสท่ีสาย  IL = 
L

3

V3

10KVA
 

    IL = 00023

105001 3

,
,



 

                    433   A 

ดงันั้น          25% ×1,154 

      360100

154125



 ,
 

   
          

   0.80    
 

Psy  = 
 

Psy = 
 
 

    = 
 
 

   = 
 

E     = 
 

 = 
IL    = 
 

 = 
 

 = 
IXs = 
Xs = 
 = 

      =        2 º × 
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s

2

X
E3

     

     Psy      = 80060

15413 2

.
),(




    

      261.48   kW  ตอบ 

                
s

sy

N2

60P





  N-m 

    
          

  15002
601048261 3


.  

      1,664.63  N-m  ตอบ 
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   = 
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แบบฝึกหัดประจ าหน่วยที ่ 1 
เคร่ืองกลไฟฟ้า 2 รหัส 3104-2003 หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ช่ือเร่ือง   หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั กระแส  ก าลงั  และแรงบิด     
               ซิงโครไนซ์ 
ค าแนะน า  จงตอบค าถามให้สมบรูณ์  (20  คะแนน) 
 
1.   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟสต่อขดลวดแบบวาย  ขนาด  1,000  kVA  มี  4  ขั้ว     
หมุนท่ี  ความเร็วรอบ  1,500  รอบ/นาที   ต่อขนานอยูก่บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัตวัอ่ืน  โดย
ต่อเขา้กบับสับาร์  1,200  V   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีซิงโครนัสรีแอกแตนซ์  20%  ก าลงัไฟฟ้า
ซิงโครไนซ์  และแรงบิดซิงโครไนซ์มีค่าเท่าไร  เมื่อแรงดันไฟฟ้าเล่ือนไป 2 องศาทางกล       
(20  คะแนน) 

............................................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................ 
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แบบประเมนิผลก่อนเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003  หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั กระแส  ก าลงั  และแรงบิด  
               ซิงโครไนซ์                                               คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10  นาที 
 
1.  ขอ้ใดไม่ใช่เง่ือนไขของการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วเท่ากนั               ข.  การล าดบัเฟสตอ้งเหมือนกนั 
ค.  โหลดตอ้งเป็นชนิดเดียวกนั             ง.   ความถ่ีตอ้งเท่ากนั 
จ.  ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดตอ้งเท่ากนั 

2.  ถา้ความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดไม่เท่ากบัแหล่งจ่ายจะท าอยา่งไร 
 ก.  ปรับโหลดของเคร่ืองก าเนิด         ข.  ปรับแรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด 
 ค.  เปล่ียนขั้วของเคร่ืองก าเนิด            ง.  ปรับความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิด 

จ.  ปรับกระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
3.  หลอดไฟฟ้าท่ีต่อในวงจรการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ต่อไวเ้พื่ออะไร 

ก.  ตรวจสอบการล าดบัเฟส                    ข.  ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า 
ค.  ตรวจสอบกระแสไฟฟ้า                  ง.  ตรวจสอบความถ่ีไฟฟ้า    
จ.  ตรวจสอบความเร็วรอบ 
โจทยต์่อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  4   และขอ้  5  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส 

ขดลวดต่อแบบวาย ขนาด  5 kVA  440 V  มี 6 ขั้วหมุนท่ีความเร็วรอบ  1500  รอบ/นาที  
4.  จงหาค่ากระแสของเคร่ืองก าเนิดมีค่าเท่าไร   

ก.  4.9  A              ข.  6.5   A 
ค.  8.5  A             ง.  11.3  A 
จ.  13.2  A 

5.  ถา้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายโหลดขนาด 3 kW เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 ลา้หลงักระแส
ของโหลดมีค่าเท่าไร 
       ก.  4.9 A              ข.  6.5    A 
         ค.  8.5 A            ง.  11.3  A 

จ.  13.2  A 
 



82 
 

6.  ถา้แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไม่เท่ากบัแหล่งจ่ายจะท าอยา่งไร 
 ก.  ปรับโหลดของเคร่ืองก าเนิด ข.  ปรับแรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด 
 ค.  เปล่ียนขั้วของเคร่ืองก าเนิด ง.  ปรับความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิด 
 จ.  ปรับกระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 โจทยข์อ้ต่อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  7   ถึงขอ้  9   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส 
ขนาด 500 kVA  มี  8  ขั้ว หมุนท่ีความเร็วรอบ  900  รอบต่อนาที แรงดนัไฟฟ้า  380  V  ขดลวด-
ต่อแบบวาย  
7.  ความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดมีค่าเท่าไร 
 ก.  45  Hz ข.  50  Hz 
 ค.  55  Hz ง.  60  Hz 
 จ.  65  Hz 
8.  พิกดักระแสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่าเท่าไร 
 ก.  438  A ข.  468  A 
 ค.  558  A ง.  598   A 
 จ.  658  A 
9.  ถา้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายโหลด 400 kW เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 ลา้หลงั กระแสท่ีโหลดมีค่าเท่าไร 
 ก. 1052  A ข.  1011  A 
 ค.  919   A ง.  829    A 
 จ.  759   A 
10.  การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสองเคร่ืองท าเพื่ออะไร 
 ก.  เพิ่มแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายโหลด ข.  ปรับความเร็วรอบให้เท่ากนั 
 ค.  เพิ่มกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายโหลด ง.  เพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 จ.  เพิ่มความถ่ีใหก้บัระบบ 
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แบบประเมนิผลหลงัเรียน 
วชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า  2  รหสั  3104-2003  หน่วยที ่ 1  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ช่ือเร่ือง  หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั กระแส  ก าลงั  และแรงบิด 
              ซิงโครไนซ์                                              คะแนน  10  คะแนน 
ค าแนะน า 1. อ่านค าถามต่อไปน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมายกากบาท () ขอ้ท่ีถูกท่ีสุดในกระดาษค าตอบ   
                 2. เวลาส าหรับท าแบบประเมิน    10   นาที 
 
1.  ถา้แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไม่เท่ากบัแหล่งจ่ายจะท าอยา่งไร 
 ก.  ปรับโหลดของเคร่ืองก าเนิด ข.  ปรับแรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด 
 ค.  เปล่ียนขั้วของเคร่ืองก าเนิด ง.  ปรับความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิด 
 จ.  ปรับกระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 โจทยต่์อไปน้ีใช้ตอบค าถามขอ้  2  ถึงขอ้  4   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส  ขนาด  
500  kVA มี 8 ขั้ว หมุนท่ีความเร็วรอบ 900 รอบต่อนาที แรงดนัไฟฟ้า 380 V ขดลวดต่อแบบวาย  
2.  ความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดมีค่าเท่าไร 
 ก.  45  Hz ข.  50  Hz 
 ค.  55  Hz ง.  60  Hz 
 จ.  65  Hz 
3.  พิกดักระแสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่าเท่าไร 
 ก.  438  A ค.  468   A 
 ค.  558  A ง.  598   A 
 จ.  658  A 
4.  ถา้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายโหลด 400 kW เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 ลา้หลงั กระแสท่ีโหลดมีค่าเท่าไร 
 ก. 1052  A ข.  1011  A 
 ค.  919   A ง.  829    A 
 จ.  759   A 
5.  การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสองเคร่ืองท าเพื่ออะไร 
 ก.  เพิ่มแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายโหลด ข.  ปรับความเร็วรอบให้เท่ากนั 
 ค.  เพิ่มกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายโหลด ง.  เพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 จ.  เพิ่มความถ่ีใหก้บัระบบ 
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6.  ขอ้ใดไม่ใช่เง่ือนไขของการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
ก.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วเท่ากนั               ข.  การล าดบัเฟสตอ้งเหมือนกนั 
ค.  โหลดตอ้งเป็นชนิดเดียวกนั             ง.   ความถ่ีตอ้งเท่ากนั 
จ.  ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดตอ้งเท่ากนั 

7.  ถา้ความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดไม่เท่ากบัแหล่งจ่ายจะท าอยา่งไร 
 ก.  ปรับโหลดของเคร่ืองก าเนิด         ข.  ปรับแรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด 
 ค.  เปล่ียนขั้วของเคร่ืองก าเนิด            ง.  ปรับความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิด 

จ.  ปรับกระแสกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
8.  หลอดไฟฟ้าท่ีต่อในวงจรการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ต่อไวเ้พื่ออะไร 

ก.  ตรวจสอบการล าดบัเฟส                    ข.  ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า 
ค.  ตรวจสอบกระแสไฟฟ้า                  ง.  ตรวจสอบความถ่ีไฟฟ้า    
จ.  ตรวจสอบความเร็วรอบ 
โจทยต์่อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้  4   และขอ้  5  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3  เฟส 

ขดลวดต่อแบบวาย ขนาด  5 kVA  440 V  มี 6 ขั้วหมุนท่ีความเร็วรอบ  1500  รอบ/นาที  
9.  จงหาค่ากระแสของเคร่ืองก าเนิดมีค่าเท่าไร   

ก.  4.9  A              ข.  6.5   A 
ค.  8.5  A             ง.  11.3  A 
จ.  13.2  A 

10.  ถา้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายโหลดขนาด 3 kW เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.8 ลา้หลงักระแส
ของโหลดมีค่าเท่าไร 
       ก.  4.9 A              ข.  6.5    A 
         ค.  8.5 A            ง.  11.3  A 

จ.  13.2  A 
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แบบประเมินผลภาคทฤษฎ ี สัปดาห์ที ่ 5 
หน่วยที ่   1   เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั       จ านวน  20  ชัว่โมง 
ช่ือเร่ือง  หลกัการและการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั กระแส  ก าลงั  และแรงบิดซิงโครไนซ์ 
         จ านวน  2    ชัว่โมง 
ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................................ช้ันและกลุ่ม................................... 
ล าดบั
ที ่

การประเมนิผล คะแนนเตม็ คะแนนทีไ่ด้ วธีิการ 

1 ทดสอบก่อนเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
2 ทดสอบหลงัเรียน 10  ท าแบบทดสอบ 
3 คุณธรรม จริยธรรมและคุณลกัษณะ           

อนัพึงประสงค ์
3.1  ตรงต่อเวลา 
3.2  แต่งกายถูกตอ้งตามระเบียบวทิยาลยั 
3.3  รับผดิชอบต่อหนา้ท่ี 
3.4  ความสนใจ ใฝ่รู้ 
3.5  มนุษยสมัพนัธ ์

 
 
2 
2 
2 
2 
2 

  
 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 
สงัเกต 

4 แบบฝึกหดัท าถูกตอ้งครบถว้นและส่งตรงเวลา 20  ท าแบบฝึกหดั 
รวม 50   

 
สรุปการประเมิน   ผา่น      ไม่ผา่น     
หมายเหตุ  เกณฑผ์า่นการประเมินคะแนนตอ้งไดไ้ม่ต  ่ากว่า  60%  หรือเท่ากบั  30  คะแนน 
ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................................................................................. 
....................................................................................................................................................................................................... 

 
ผูป้ระเมิน................................................................... 
               (..................................................................) 
วนัท่ี.............เดือน..................................พ.ศ.............. 

 


