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บทเรียนที่ 1 หลักการทั่วไปของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับบทเรียนที่ 1 หลักการทั่วไปของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ

หวัเรือ่งหลัก
1.1 เครื่องกำาเนิดไฟฟา้
1.2 การเกิดรูปคลื่นไซน์ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ
1.3 การทำางานพื้นฐานของเครื่องกำาเนิดไฟฟา้กระแสสลับ

ผลลัพธ์ระดับบทเรียน
 เข้าใจโครงสร้างของเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบข้ัวแม่เหล็ก และความถ่ี 
เพื่อประยุกต์ใช้กับงานออกแบบและบำารุงรักษาเครื่องกำาเนิดไฟฟา้กระแสสลับ  โดยคำานึงถึงมาตรฐานสากล (IEC, IEEE)

แนวคิดหลัก
	

 เคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับทำาหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ โดยใช้หลักการของ การเหน่ียวนำา
แม่เหล็กไฟฟา้ (Electromagnetic Induction)
 ความรู้เก่ียวกับโครงสร้าง การทำางาน และชนิดของเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นพ้ืนฐานสำาคัญต่อการออกแบบ ซ่อมบำารุง 
และประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรมและงานระบบไฟฟ้า
 การเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่าง ความเร็วรอบ – ข้ัวแม่เหล็ก – ความถ่ีไฟฟ้า มีความสำาคัญต่อการควบคุมและเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของระบบไฟฟา้กำาลัง

สมรรถนะการเรียนรู้
1. แสดงความรู้หลักการเหนี่ยวนำาแม่เหล็กไฟฟา้และโครงสร้างเครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
2. คำานวณความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ ขั้วแม่เหล็ก และความถี่ไฟฟ้า
3. จำาแนกชนิดเครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส และ 3 เฟส พร้อมประยุกต์ใช้ในงานจริง
4. ปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัย รอบคอบ และมีเจตคติที่ดีต่อการทำางานร่วมกับผู้อื่น

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายการเกิดรูปคลื่นไซน์ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับแต่ละประเภทกับการใช้งานจริงในอาคารและโรงงานอุตสาหกรรมได้
2. อธิบายโครงสรา้ง หน้าที่และส่วนประกอบของเครื่องกำาเนิดไฟฟา้กระแสสลับได้ถูกต้อง
3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเร็วรอบ ขั้วแม่เหล็ก และความถี่ เพื่อคำานวณและกำาหนดค่าที่เหมาะสมในงานซ่อมบำารุงได้
4. จำาแนกชนิดเครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ และเลือกใช้งานตามข้อกำาหนดมาตรฐานสากลและสภาพงานจริง
5. ประยุกต์ใช้ความรู้มาตรฐาน IEC และ IEEE ในการตรวจสอบความปลอดภัยและทดสอบฉนวนไฟฟา้ในเครื่องกำาเนิด

ไฟฟา้กระแสสลับได้
6. แสดงเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการทำางาน ด้วยความรับผิดชอบ การทำางานเป็นทีม ความรอบคอบ และความปลอดภัย 

หลักการทั่วไป
ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ

บทเรียนที่ 1

สแกนเพื่อดู 
e-book 4 สี 

บนมือถือ

1.4 โครงสร้างและส่วนประกอบหลักของเคร่ืองกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
1.5 ความสัมพันธ์ของความเร็วรอบ ขั้วแม่เหล็กและความถี่
1.6 ชนิดของเครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
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บทเรียนที่ 1 หลักการทั่วไปของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ

เนื้อหาสาระ
 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับมีบทบาทส�ำคัญต่อระบบไฟฟา้สมัยใหม่ ทั้งในโรงงานอุตสาหกรรม 
อาคารพาณิชย์ และการผลิตพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานน�้ำ ลม และไอน�้ำ
 ความเข้าใจพืน้ฐานเก่ียวกับรปูคล่ืนไซน์ การเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนีย่วน�ำ และโครงสร้างของเครือ่ง 
(สเตเตอร์และโรเตอร์) เป็นจุดเริ่มต้นส�ำคัญของการเรียนรู้เทคโนโลยีเครื่องกลไฟฟ้า
 ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ไปสู่การวิเคราะห์และการปฏิบัติจริง พร้อมสร้างเจตคติท่ีดี เช่น 
ความละเอียด รอบคอบ ความปลอดภัย และการท�ำงานเป็นทีม

1.1	 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

	 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า (Generator) คือ อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้เปล่ียนพลังงานกลเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า ส่วน มอเตอร์ไฟฟา้ (Motor) คือ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล 
หรือเทา่กับเป็นเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่ใช้กลับจากการก�ำเนิดไฟฟา้
	 เครื่องกลไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Machine) หมายถึง อุปกรณ์ที่เป็น
เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ
 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับมีหน้าที่เปล่ียนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับส่วน
มอเตอร์ไฟฟา้กระแสสลับมีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นพลังงานกล
 เครื่องกลไฟฟา้กระแสสลับแตกต่างจากเครื่องกลไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Machine) 
คือ มีขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) อยู่ในส่วนท่ีหมุน (Rotor) หรืออยู่ในส่วนท่ีอยู่กับท่ี 

(Stator) ก็ได้ แต่โดยส่วนใหญ่ขดลวดอาร์เมเจอร์ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสสลบัจะอยู่ทีส่เตเตอร์ และขดลวด 

สนามแม่เหล็ก (Field Winding) จะอยู่ที่โรเตอร์
	 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นเครื่องกล (Mechanical) มีหน้าที่เปล่ียนพลังงานกล 
(Mechanical Energy) เป็นพลังงานไฟฟ้า  (Electrical Energy) มีท้ังเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
(Direct Current Generator) และเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Generator)
 หลักการท�ำงานทั่วไปของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

มีหลกัการเบ้ืองต้นเหมือนกนั    คือ      เม่ือขดลวดตัวน�ำตัดกับเส้นแรงแม่เหลก็ หรือเส้นแรงแม่เหล็กหมุนตดักับ 

ขดลวดตัวน�ำ ท�ำให้เกิดการผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือแรงเคลือ่นไฟฟ้า (Voltage) ขึน้ในตัวน�ำ เม่ือพิจารณา
เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ ผ่านวงแหวนที่รองรับไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
กระแสสลับ เช่น มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ หลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดแสงสวา่ง เตาไฟฟ้า เครื่องซักผ้า 
เป็นต้น
	 ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current System) หมายถงึ ระบบไฟฟ้าทีท่�ำให้กระแสไฟฟ้า
ไหลไป – มาสลบักันอย่างต่อเน่ือง โดยอาศัยอ�ำนาจสนามแม่เหล็ก ซ่ึงประกอบด้วย ขัว้แม่เหลก็ขดลวดตวัน�ำ
และกระแสไฟฟา้ที่ท�ำให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็ก
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บทเรียนที่ 1 หลักการทั่วไปของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับบทเรียนที่ 1 หลักการทั่วไปของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ

 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในปัจจุบัน เกิดจากการค้นคว้า  ทดลองและค้นพบของนักวิทยาศาสตร์
ประมาณปีพุทธศกัราช 2374 คือ ไมเคลิ ฟาราเดย์ (Michael Faraday) และโจเซพ เฮนรี (Joseph Henry) 
ซึ่งใช้วิธีการหมุนขดลวดตัวน�ำเคลื่อนที่ตัดผ่านอ�ำนาจสนามแม่เหล็ก ท�ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ 
ปรากฏขึ้นท่ีปลายของขดลวดตัวน�ำ แล้วเม่ือน�ำกัลวานอมิเตอร์ (Galvanometer) ต่อเข้าที่ปลายของ
ขดลวดตัวน�ำ  โดยให้ขดลวดตัวน�ำเคลื่อนที่ในทิศทางตรงกันข้าม จะท�ำให้เข็มของกัลวานอมิเตอร์กระดิก
หรอืเบีย่งเบนไปอกีทิศทางหน่ึงซึง่ตรงกนัข้าม ปรมิาณกระแสไฟฟ้าทีไ่หลกลบัไป - มา จึงท�ำให้เกดิหลักการ
ของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Generator)

1.2	 การเกิดรูปคลื่นไซน์ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ
	 1.2.1 การเกิดรูปคลื่นไซน์ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส
 หลักการเบื้องต้นของการเกิดไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลื่นไซน ์ 1 เฟส (Single Phase Alternating 
Current System) แสดงดังรูปที่ 1.1 อธิบายรายละเอียดได้ดังนี้

รูปที่ 1.1 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator)

 ในสภาวะปกติเส้นแรงแม่เหล็กจะเคลื่อนที่จากข้ัวเหนือ (North, N) ไปยังข้ัวใต้ (South, S)  
โดยความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กจะมีมากที่สุดบริเวณกึ่งกลางขั้ว (Pole) ดังนั้น เมื่อขดลวดตัวน�ำ
เคล่ือนท่ีตัดผ่านบริเวณกึ่งกลางขั้วจะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำสูงสุด จากรูปที่ 1.1 แสดงสภาวะท่ี 

ขดลวดตัวน�ำวางขนานกับทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็ก กล่าวคือ ยังไม่เคลื่อนท่ีตัดผ่านสนามแม่เหล็ก 
ดังนั้น จึงไม่มีการไหลของกระแสไฟฟ้า  เน่ืองจากแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำเป็นศูนย์ซ่ึงสอดคล้องกับ
การอธิบายในรูปที่ 1.2 (ก) ขณะนี้ยังไม่เกิดรูปคลื่นไซน์ (Sine Wave) ดังรูปที่ 1.3 ต�ำแหน่ง (ก)

S S

(ก) ตัวนำาเคลื่อนที่เป็นมุม 0o (ข) ตัวนำาเคลื่อนที่เป็นมุม 90o

N NS S

(ค) ตัวนำาเคลื่อนที่เป็นมุม 180o (ง) ตัวนำาเคลื่อนที่เป็นมุม 270o

S SN N

รูปที่ 1.2 การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวน�ำตัดผ่านความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก
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แรงเคลื่อนไฟฟา้
เหนี่ยวนำา 

(V)

มุมการเคลื่อนที่
(องศา)

ก

0 90o 180o

1 วงรอบ

270o 360o

ข ค ง จ

รูปที่ 1.3 การเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา้เหนี่ยวน�ำรูปคลื่นไซน์ 1 วงรอบ

 ถ้าให้ขดลวดตัวน�ำเคล่ือนที่ทวนเข็มนาฬิกา  ขดลวดตัวน�ำจะเร่ิมตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กที่พุ่งออก
จากขัว้แม่เหล็กขัว้เหนือ (N) ไปยังขัว้ใต้ (S) ดังนัน้ จึงเริม่เกดิแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวน�ำเพ่ิมมากขึน้เรือ่ย ๆ 
จนกระทัง่ขดลวดตัวน�ำเคล่ือนทีไ่ปถึง 90º ดังรูปท่ี 1.3 (ข) จะตัดกบัเส้นแรงแม่เหล็ก ซึง่มีความเข้มมากทีส่ดุ 

จึงท�ำให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนีย่วน�ำสงูสุดเป็นรปูคลืน่ไซน์ทางด้านซีกบวก (Positive) ต่อมาเม่ือขดลวด
เคลือ่นทีต่่อไปจนครบ 180º ดงัรูปท่ี 1.3 (ค) แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนีย่วน�ำจะลดลงจนเป็นศูนย์ เมื่อให้ลวด
ตัวน�ำหมุนต่อไปอีกลักษณะ ดังรูปที่ 1.3 (ง) แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำจะค่อย ๆ เพิ่มมากขึ้นทางด้าน
ซีกลบ (Negative) จนมีค่าสูงสุดที่ต�ำแหน่ง 270º จากรูปที่ 1.2 (ง) ถ้าหากขดลวดตัวน�ำเคลื่อนที่ต่อไป
อีกจนครบ 360º จะมีลักษณะเช่นเดียวกับรูปที่ 1.2 (ก) คือ ขดลวดตัวน�ำจะอยู่ในลักษณะขนานกับ
เส้นแรงแม่เหลก็ จงึท�ำให้แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วน�ำลดลงเป็นศูนย์อีกครั้ง ดังรูปที ่1.3 ต�ำแหน่ง จ. ซึ่งซ�้ำ
กับต�ำแหน่ง ก (ที่ 0º)
 จากที่กลา่วมาข้างต้น เป็นการแสดงการเกิดรูปคลื่นไซน์จ�ำนวน 1 ลูกคลื่น หรือ 1 ไซเกิล (Cycle)  
ซึง่ประกอบด้วย     ลกูคลืน่ในซกีบวกและซกีลบ โดยจะเรยีกความกว้างของแต่ละช่วงย่อยทีเ่กดิรปูซ�ำ้กนันีว่้า 
คาบหรอืวงรอบ (Period) ดงันัน้ การค�ำนวณในวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัส่วนใหญ่จึงแทนด้วยรูปคลืน่ผ่าน
จุดศูนย์และมีรูปรา่งเป็นรูปคลื่นไซน์ไม่เปลี่ยนแปลง มีสมการ คือ y = sinx เขียนเป็นกราฟของรูปคลื่น
ไซน์ได้ดังรูปที ่1.4

360o270o180o90o−90o

y

X

y = sinx

1 วงรอบ1 วงรอบ

−180o−270o−360o 0o

รูปที่ 1.4 กราฟของรูปคลื่นไซน์
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	 1.2.2 การเกิดรูปคลื่นไซน์ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 2 เฟส
	 ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 2 เฟส (Two Phase Alternating Current System) เกดิขึน้ในยุคก่อน
ศตวรรษที ่ 20 เป็นระบบการจ�ำหนา่ยก�ำลังไฟฟา้กระแสสลับชนิดโพลีเฟส (Polyphase Alternating 
Current) ซึ่งหลักการเบ้ืองต้นของการเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสสลับรูปคลื่นไซน์ 2 เฟส แสดงใน
รูปที่ 1.5

ทิศทางการหมุน

เฟรมกระแสสลับตัวนำา B

เฟรมกระแสสลับ
ตัวนำา A

B

A

กระแสไฟฟา้สองเฟส

0o

เฟส A

เฟส A

เฟส B

เฟส B

90o

ความต่างเฟส 90o

180o 360o

รูปที่ 1.5 การเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลื่นไซน ์2 เฟส

 โครงสรา้งของระบบ ประกอบด้วย ขดลวดตัวน�ำ 2 ชุด คือ ขดลวดชุด A กับขดลวดชุด B ซึ่งขดลวด 

ชุด A ท�ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเฟส A ส่วนขดลวดชุด B ท�ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเฟส B ส่งผลให้เกิด
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำรูปคลื่นไซน์จ�ำนวน 2 ลูกคล่ืน โดยแรงเคลื่อนไฟฟ้าเฟส A จะแตกต่างจาก
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเฟส B เป็นมมุ 90º กล่าวคือ แรงเคล่ือนไฟฟ้าเฟส A จะน�ำหน้า  (Leading) แรงเคลือ่น
ไฟฟ้าเฟส B เป็นมุม 90º หรือกล่าวได้ว่า แรงเคลื่อนไฟฟ้าเฟส B จะล้าหลัง (Lagging) แรงเคลื่อนไฟฟ้า
เฟส A เป็นมุม 90º นั่นเอง
 อย่างไรก็ตาม เม่ือเข้าสูศ่ตวรรษที ่21 ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 2 เฟส ไม่เป็นทีน่ยิมใช้งาน เน่ืองจาก
เครื่องจักรกลไฟฟา้มีขนาดใหญ่และน�้ำหนักมาก ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส จึงเข้ามาแทนที่ท�ำให้
เครื่องจักรกลไฟฟา้มีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบที่แรงม้าเท่า   กัน ประหยัดทรัพยากรและมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการส่งหรือจ่ายก�ำลังไฟฟ้า
	

	 1.2.3 การเกิดรูปคลื่นไซน์ของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส
	 ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส (Three Phase Alternating Current System) ถกูสร้างข้ึน 

จากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าซึ่งมีหลักการท�ำงาน คือ ให้ตัวน�ำที่อาร์เมเจอร์ (Armature Coil) จ�ำนวน 3 ชุด 
หมุนตัดผ่านสนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์ (Stator) ท�ำให้เกิดเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำรูปคลื่นไซน์ 
(Sine Wave) สลับกันอย่างต่อเนื่อง ซึ่งระบบไฟฟ้า 3 เฟสจะถูกน�ำไปใช้กับเครื่องกลไฟฟ้าต่าง ๆ ภายใน
โรงงานอุตสาหกรรม ระบบไฟฟา้ในอาคารพาณิชย์หรือที่พักอาศัยขนาดใหญ ่ เนื่องจากมีข้อดีกว่าระบบ 
1 เฟส (Single Phase) หลายอย่าง เช่น 
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 1. เครื่องกลไฟฟ้าจะมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบที่แรงม้าเทา่ ๆ กัน
 2. ให้ประสิทธิภาพในการส่งหรือจ่ายก�ำลังไฟฟา้ได้สูง
 3. ประหยัดค่าใช้จ่าย
	 การก�าเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า 3 เฟส เกิดจากการให้ขดลวดตัวน�ำหรือที่เรียกว่า คอยล์ (Coil) จ�ำนวน 
3 ชุด เคล่ือนท่ีตัดผ่านสนามแม่เหล็กดังรูปที่ 1.6 (ก) โดยท่ีขดลวดแต่ละชุดวางห่างกันหรือมีความต่าง
เฟสซึ่งกันและกันเป็นมุม 120º ทางไฟฟ้า ขดลวดทั้ง 3 ชุดดังกลา่วจะมีปลายส�ำหรับต่อวงจรทั้งหมด 6 
ปลาย คือ ปลาย A – A′ , B – B′ และ C – C′ ดังรูปที ่1.6 (ข) เมื่อพิจารณารูปคลื่นไซน์ตามรูปที่ 1.6 (ค) 
จะเห็นว่าแรงเคล่ือนไฟฟ้า  EA ซึ่งเกิดข้ึนในขดลวด A จะเกิดข้ึนสูงสุด ตามด้วยแรงเคล่ือนไฟฟ้า  EB 

ซึง่เกดิขึน้ในขดลวด B และสุดท้าย คือ แรงเคลือ่นไฟฟ้า EC ซึง่เกดิขึน้ในขดลวด C โดยจะมค่ีาความต่างเฟส
ซึ่งกันและกันเทา่กับ 120º

โรเตอร์
(Rotor Core)

ขั้วแม่เหล็ก
(Magnetic Poles) N, S

สเตเตอร์
(Stator) 

Start A End a N

N

S S
ชุดขดลวดเฟส A

(Phase A Coil Set)
(สีแดง) 

ชุดขดลวดเฟส B
(Phase B Coil Set) 

(สีน�้ำเงิน)ร่องสล็อต
(Stator Slots) 

แผนผังการต่อ
(Connection Schematic) รูปคลื่นไซน์เฟส C

(Phase C Sine Wave) 
รูปคลื่นไซน์เฟส A

(Phase A Sine Wave) 

แร
งเค

ลื่อ
นไ

ฟฟ
้า (

EM
F) 

รูปคลื่นไซน์เฟส B
(Phase B Sine Wave) 

เวลา
(Time) 

Start End

Phase B

Phase A

0

0

Rotor has
6 poles

30º

60º
120º

A

B
270180

180 270 36090

90

-90

-35

0
45

90

0

C c

b

a

Phase C

Coren N
แผนผังการต่อ

(Connection Schematic) 

ขดลวดเฟส A
วางห่างกัน 120 องศาไฟฟ้า
ท�ำให้รูปคลื่นไซน์เฟส A
สมมาตร

โรเตอร์
(Rotor Core)

L1 (Phase A Out)
L2 (Phase B Out)
L3 (Phase C Out)
N (Common Neutral)

มุมมองหนา้ตัดของสล็อต
 (Slot Cross-section View)มุมไฟฟ้า (องศา) (0, 90, 120, 180, 270, 360, 360)

รูปที่ 1.6 การก�ำเนิดแรงเคลื่อนไฟฟา้กระแสสลับรูปคลื่นไซน์ 3 เฟส

 เขียนเป็นสมการแรงเคลื่อนไฟฟา้ชั่วขณะดังนี้
   Ea = Emsinωt
   E

b
 = Emsin(ωt – 120º)

   Ec = Emsin(ωt – 240º)
    = Emsin(ωt + 120º)
 เมื่อ  E  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟ้าชั่วขณะใด ๆ 
  Em  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Voltage)
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1.3	 การท�ำงานพื้นฐานของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
	 เคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Generator) เป็นเคร่ืองก�ำเนิดทีส่�ำคัญ
มากท่ีสุดที่ใช้ก�ำเนิดกระแสไฟฟ้าอยู่ทุกวันนี้ มีขนาดแตกต่างกันขึ้นอยู่กับขนาดก�ำลังไฟฟ้าที่ต้องการใช้ 
เช่น เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาด 1,000 MW เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ารถยนต์ขนาด 500 W เป็นต้น
 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าจะก�ำเนิดไฟฟ้าได้ก็ต่อเมื่อมีคอยล์ตัดผา่นสนามแม่เหล็ก หรือสนามแม่เหล็กตัด
ผ่านขดลวดหรอืคอยล์เท่าน้ัน ในลกัษณะการเคล่ือนทีเ่ชงิสัมพัทธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับตัวน�ำจึงส่งผล
ให้แรงเคลื่อนไฟฟา้เหนี่ยวน�ำเกิดขึ้นได้
 การเคล่ือนทีสั่มพทัธ์ระหว่างสนามแม่เหลก็กบัตัวน�ำจะเกดิขึน้ได้ เครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้าจะต้องมช้ิีนส่วน
เครื่องกลส�ำคัญ 2 ชิ้น คือ โรเตอร์ (Rotor) และสเตเตอร์ (Stator) 
 ในเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง แรงเคลื่อนไฟฟ้าขาออกหรือแรงเคลื่อนไฟฟ้าเอาต์พุต (Output 
Voltage) ที่ก�ำเนิดได้ จะเป็นสัดส่วนกับความเข้มสนามแม่เหล็กและความเร็วที่คอยล์กับฟลักซ์แม่เหล็ก 

กระท�ำกริิยาต่อกนั ส่วนเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัจะต้องหมนุด้วยความเร็วรอบคงทีเ่พ่ือท�ำให้ความถ่ี
ของความถ่ีของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำเกิดการคงท่ี วธีิควบคุมแรงเคล่ือนไฟฟ้าเอาต์พตุให้กับเครือ่งก�ำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสสลับ จึงต้องควบคุมค่าความเข้มสนามแม่เหล็กให้กับระบบ
 เม่ือพิจารณาเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงพบว่า ชิ้นส่วนที่หมุน คือ อาร์เมเจอร์ แต่ส�ำหรับ
เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ชิน้ส่วนทีห่มนุอาจไม่ใช่อาร์เมเจอร์เสมอไปซึง่เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั
ม ี2 ชนดิ คือ ชนดิทีใ่ช้อาร์เมเจอร์หมนุ และชนดิทีใ่ช้ขดลวดสนามแม่เหล็กหรือขดลวดฟิลด์ (Field Coil) หมนุ
 กรณท่ีีเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ากระแสสลับแบบใช้อาร์เมเจอร์หมนุจะคล้ายกบัการท�ำงานของเครือ่งก�ำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรง กล่าวคือ ตัวอาร์เมเจอร์จะตดัผ่านสนามแม่เหลก็ท่ีอยู่กับท่ี ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีก�ำเนิดขึน้ 

ในขดลวดอาร์เมเจอร์จะต้องเปล่ียนเป็นไฟฟ้ากระแสตรงด้วยระบบคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) 
แสดงในรูปที ่ 1.7 ส่วนเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ พบว่า  ไฟฟ้ากระแสสลับที่ก�ำเนิดขึ้นจะต่อออกไป
ที่โหลดโดยผา่นวงแหวน (Slip Ring) ออกไปแสดงดังรูปที ่1.8

แรงเคลื่อนไฟเฟส B
(Generated EMF)

แรงเคลื่อนไฟเฟส A 

(AC Source EMF)

ช่วงเวลาเปลี่ยนซี 
(Segment Switching Interval)

แรงเคลื่อนไฟเฟส C 

(AC Source EMF)
เวลา

(Time)

แผ่นแยกฉนวน
(Insulation Separation)

0

45

90

0

90
-90
-35 90

180

180

270 360

270

มุมไฟฟา้ (Electrical Angle) (องศา) (0, 90, 120, 180, 270, 360, 360)

ขดลวดอาร์เมเจอร์
(Armature Winding Coil)

แรงเคลื่อนไฟฟา้กระแสตรงเอาท์พุต
(Output DC EMF)

แรงเคลื่อนไฟฟ้า

คอมมิวเตเตอร์
(Commutator Segments)

แร
งเค

ลื่อ
นไ

ฟฟ
้า (

EM
F) แผนผังการต่อ

(Connection Schematic) 
แผ่นแยกชั้น

(DC Output Terminals)
(Insulation Separator)  

แผ่นแยก
ฉนวน

คอมมิวเตเตอร์
1, 2

คอมมิวเตเตอร์
(Commutator Segment view)

แปรงถ่าน
(Brush Holder View)

แปรงถ่าน
(Brush)
“+”-”

Start End

Phase C

Phase AA

A 1, 2

+
+

1

a

a
1

1

1
2

2

BC c

b

a

แปรงถ่าน+/

แปรงถ่าน+/
ซี่คอมมิวเตเตอร์

1,2

แผนผังการต่อ
(Connection Schematic) 

มุมมองหน้าตัดของสล็อต
(Slot Cross-section View) 

รูปที่ 1.7 คอมมิวเตเตอร์ทำาให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงในเครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
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รูปที่ 1.8 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะผลิตไฟฟา้กระแสสลับออกทางวงแหวน

 อย่างไรก็ตาม เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบใช้อาร์เมเจอร์หมุนจะพบกับเครื่องก�ำเนิดท่ีมี
ก�ำลังไฟฟา้ต�่ำ เช่น เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับในรถยนต์ เป็นต้น
 กรณีที่เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบใช้ขดลวดฟิลด์หมุนจะมีขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับท่ี 

และขดลวดฟิลด์จะต้องหมุน ลักษณะเด่น คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ก�ำเนิดขึ้นจะต่อออกไปที่โหลดโดยตรง
ไม่ต้องผ่านวงแหวน จะก�ำเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงและก�ำลังไฟฟ้าสูง ๆ ได้ดี จึงได้รับความนิยมโดยท่ี
แรงเคล่ือนไฟฟ้าที่จ่ายเข้าขดลวดฟิลด์จะเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้าตรงแรงต�่ำ  ปัญหาการเกิดประกายไฟที่
วงแหวนจึงไม่เกิดขึ้น

รูปที่ 1.9 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดใหญ่ มีกำาลังไฟฟ่า้มากกว่า 4,000 kVA ใช้สำาหรับโรงไฟฟ้า

หม้อน�้ำระบาย
ความร้อน

ตัวกรองอากาศ

โครงฐานรองเครื่องยนต์ ตัวรองรับป้องกันการสั่นสะเทือน

ท่อร่วมไอเสีย
หน้าจออินเทอร์เฟซผู้ใช ้-เครื่องจักร

เครื่องยนต์ดีเซล (V-Type)
เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ

ตู้ควบคุม
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ท่อร่วมไอเสียหม้อน�้ำระบายความร้อน ตัวกรองอากาศ

โครงฐานรองเครื่องยนต์ ตัวรองรับป้องกันการสั่นสะเทือน

หน้าจออินเทอร์เฟซผู้ใช ้-เครื่องจักร

เครื่องยนต์ดีเซล (V-Type)
เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ

ตู้ควบคุม

รูปที่ 1.10 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดกลางมีกำาลังไฟฟ่้าระหว่าง 50 kVA - 2,500 kVA ใช้ติดต้ังตามโรงงาน 
               โรงแรม และอาคารต่าง ๆ

รูปที่ 1.11 เครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดเล็กมีกำาลังไฟฟ่้าระหว่าง 1 kVA - 20 kVA ใช้ในงานทั่วไปและงาน
              อุตสาหกรรม

 อย่างไรก็ตาม  กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะจ่ายได้ ขึ้นอยู่กับความร้อน
ในอาร์เมเจอร์ ค่าความสูญเสียในความร้อนน้ีเรียกว่า I2R Power Loss (ไอสแควร์อาร์เพาเวอร์ลอส) 
จะท�ำให้ลวดตัวน�ำร้อนข้ึน และถ้าลวดตัวน�ำเกิดความร้อนเกินอาจท�ำให้ฉนวนหุ้มสายตัวน�ำช�ำรุดและ 

เสียหายได้ เคร่ืองก�ำเนดิไฟฟ้ากระแสสลับจึงต้องก�ำหนดสมรรถนะด้วยกระแสไฟฟ้าพร้อมกับแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
ทางเอาต์พุตเป็น VA (Volt - Amperes) หรือหากเป็นเครื่องก�ำเนิดไฟฟา้ขนาดใหญ่จะต้องก�ำหนดเป็น 
kVA (Kilovolt – Amperes)
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1.4	 โครงสร้างและส่วนประกอบหลักของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ

	 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ใช้หลักการเหน่ียวน�ำของแม่เหล็กไฟฟ้า  (Electromagnetic 
Induction) ประกอบด้วย ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) กับขดลวดสนามแม่เหลก็ (Magnetic 
Field) การออกแบบทั่วไปของเครื่องก�ำเนิดไฟฟา้กระแสสลับพบว่า ขดลวดอาร์เมเจอร์จะอยู่กับที่เรียกว่า 
สเตเตอร์ (Stator) ส่วนขดลวดสนามแม่เหล็กจะถูกหมุนเรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) โดยรูปท่ี 1.14 
แสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับชนิดขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับท่ี
ประกอบด้วยสเตเตอร์เฟลม (Stator Flame) และโรเตอร ์(Rotor) มีรายละเอียดดังนี้

สเตเตอร์สวิตช์แรงเหวี่ยง

ตลับลูกปืน

กล่องเทอร์มินัล

แหล่งจ่ายไฟ

พัดลมระบายความร้อน

โรเตอร์ มูเล่ขับขี่

รูปที่ 1.12 โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับชนิดขดลวดอยู่กับที่

	 1.4.1 สเตเตอร์เฟลม (Stator Flame)
 สเตเตอร์เฟลมประกอบด้วย เหลก็หล่อ (Cast Iron) มหีน้าทียึ่ดแกนเหล็กอาร์เมเจอร์โดยมร่ีอง (Slot) 
เรยีกว่า สลอ็ต ใช้ส�ำหรบับรรจุขดลวด สเตเตอร์เฟลมมเีส้นผ่านศนูย์กลางขนาดใหญ่ถูกออกแบบให้มช่ีองว่าง
เพื่อสะดวกในการระบายความร้อน (Heat Sink)
	 แกนเหล็กสเตเตอร์ (Stator Core) แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature Core) และแกนเหล็ก 

สเตเตอร์ท่ีท�ำมาจากแผ่นเหล็กบาง (Thin Metal Stator Core) มีคุณสมบัติในการเป็นแม่เหล็กมาอดั
ซ้อนกนัแล้วถกูยดึด้วยวงแหวน ในกรณีทีเ่ป็นเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาดเล็ก หรอืถกูยดึเป็นท่อน 

ในกรณีท่ีเป็นเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาดใหญ่ โดยแผ่นเหลก็แต่ละแผ่นจะต้องถกูเคลือบด้วยฉนวน 

แล้วต้องท�ำให้อากาศผ่านได้ดีเพื่อช่วยระบายความร้อน ส่วนร่องสล็อตก็ท�ำมาจากแผ่นเหล็กบางเช่นกัน
มีทั้งแบบเปิดกวา้งและแบบกึ่งปิด แสดงในรูปที่ 1.13
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แกนเหล็กสเตเตอร์
(Stator Core)

ร่องแบบเปิดกว้าง

ร่องแบบกึ่งปิด

รูปที่ 1.13 แกนเหล็กกับสล็อตใช้บรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์

	 สล็อตแบบเปิดกว้าง (Wide Open Type Slot) มข้ีอดี คือ ง่ายต่อการบรรจุขดลวดและรือ้ถอน
ขดลวด แต่มีข้อเสีย คือ เส้นแรงแม่เหล็กที่ช่องว่าง (Air Gap Flux) จะท�ำให้รูปคลื่นแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน�ำเกิดการกระเพื่อม เรียกว่า ริปเปิล (Ripple)
	 สล็อตแบบก่ึงปิด (Semi – Closed Type Slot) จะดีกว่าสล็อตแบบเปิดกว้าง กล่าวคือ 

การพันขดลวดจากแบบแล้วน�ำมาบรรจุลงในสล็อตจะกระท�ำได้โดยง่าย

	 1.4.2 โรเตอร์ (Rotor)
 โรเตอร์เป็นส่วนที่เคลื่อนที่หรือหมุนแสดงเป็นขั้วแม่เหล็กขั้วเหนือกับขั้วแม่เหล็กขั้วใต ้ขั้วแม่เหล็ก
ถกูกระตุ้น (Excited) จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกหรือจากเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
แบบชันต์ (Shunt DC Generator) เล็ก ๆ ที่ยึดติดกับเพลาเดียวกับตัวเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
และเน่ืองจากขดลวดสนามแม่เหลก็นัน้เกดิการหมนุ ไฟฟ้ากระแสตรงทีจ่่ายให้จึงจ่ายผ่านวงแหวน จ�ำนวน 
2 วง
 เม่ือโรเตอร์หมนุท�ำให้ตัวน�ำทีอ่ยูส่เตเตอร์จะตดักับสนามแม่เหลก็ จงึเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน�ำ
ขึ้นในตัวน�ำ  เนื่องจากการหมุนของขดลวดสนามแม่เหล็ก จึงท�ำให้แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำและกระแส 

ไฟฟ้าเกิดขึ้นที่ขดลวดอาร์เมเจอร์ที่อยู่กับท่ี ส่งผลให้แรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับจึงเกิดขึ้นในตัวน�ำ 
ทีส่เตเตอร์ โดยทิศทางสนามแม่เหล็กก�ำหนดได้โดยใช้กฎมือขวาของเฟลมมิง (Flemming Right Hand’ Law) 
ส่วนความถี่ที่เกิดขึ้นย่อมขึ้นอยู่กับขั้วแม่เหล็กที่ตัดผา่นตัวน�ำในเวลา 1 วินาที
 โรเตอร์ในเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับมี 2 ชนิด คือ โรเตอร์ที่มีข้ัวแม่เหล็กเรียบ (Smooth 
Cylindrical Type) โรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กยื่นออกมา (Salient Pole Type)
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ขั้วแม่เหล็กเหนือ ขั้วแม่เหล็กเรียบ
กระแสไฟฟ้าไหลเข้า

เส้นแรงแม่เหล็ก
หนาแน่นสูงสุด

N

N N

S S

S
สล็อต

ขั้วแม่เหล็กใต้ ขดลวดสนามแม่เหล็กกระแสไฟฟ้าไหลออก

แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงภายนอก

(ก) ขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้ว                    (ข) ขั้วแม่เหล็ก 4 ขั้ว

รูปที่ 1.14 โรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กเรียบ

	 1.	 โรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กเรียบ (Smooth Cylindaical Type) แสดงในรูปที่ 1.14 ใช้กับ
เคร่ืองกังหันไอน�้ำ  (Turbine) ประกอบด้วยแท่งเหล็กทรงกระบอก แล้วท�ำเป็นสล็อตไว้บรรจุขดลวด
สนามแม่เหล็ก บริเวณที่เป็นขั้วแม่เหล็กจะไม่มีสลอ็ตถูกออกแบบให้มีทั้งขั้วแม่เหล็ก 2 ขั้ว (รูปที่ 1.14 (ก)) 
และขั้วแม่เหล็ก 4 ขั้ว (รูปที่ 1.14 (ข)) โรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กเรียบท�ำให้เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ
หมุนด้วยตัวต้นก�ำลังที่มีความเร็วรอบสูง เช่น 1,500 รอบต่อนาที หรือ 3,000 รอบต่อนาท ีเป็นต้น
 ขัว้แม่เหล็กของโรเตอร์จะอยู่บรเิวณก่ึงกลางมีขดลวดสนามแม่เหลก็พนัลงในสลอ็ต ความหนาแน่น
ของสนามแม่เหล็กจะมีมากที่สุดบริเวณกึ่งกลางของขั้วแม่เหล็ก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโรเตอร์มีค่า
ประมาณ 1 เมตร แต่จะมีแกนยาวหรือโรเตอร์เป็นทรงกระบอกยาว คุณสมบัติพิเศษของเคร่ืองก�ำเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้โรเตอร์ชนิดมีขั้วแม่เหล็กเรียบจะเกิดการเสียดทานน้อย กล่าวคือ ขณะที่ตัวเครื่อง
เกิดการหมุนจะท�ำให้ไม่มีเสียงดัง
	 2.	 โรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กย่ืนออกมา (Silent Pole Type) โรเตอร์ที่มีข้ัวแม่เหล็กยื่นออกมา 
แสดงในรูปท่ี 1.15 ใช้กับเครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความเรว็รอบน้อยและความเรว็รอบปานกลาง

ขดลวดสนาม

ขั้วแม่เหล็กยื่น

ขั้วเหนือขั้วใต้

ขั้วใต้
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S
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แหวนลื่น
แหล่งจา่ยไฟ
กระแสตรง

Salient Pole Type
ชนิดขั้วยื่น

รูปที่ 1.15 โรเตอร์ที่มีขั้วแม่เหล็กยื่นออกมา


