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เนือ้หาสาระ  
3.1​ คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบกระตุน้แยก 
​ เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบกระตุน้แยก เป็นเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าทีต่อ้งนำ
แหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกมากระตุน้ทีข่ดลวดสนาม
แมเ่หล็ก โดยแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำไดจ้ากขดลวดอารเ์มเจอรท์ีห่มนุไป
ตดักบัเสน้แรงแมเ่หล็ก   
​ 3.1.1​ คณุลกัษณะเมือ่ไมม่โีหลด ดงัรปู แสดงคณุลกัษณะของแรง

ดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำทีอ่ารเ์มเจอร ์ (Eg) โดยการเปลีย่นแปลงคา่กระแสของ

ขดลวดสนามแมเ่หล็ก (If) ทีไ่ดจ้ากแหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรงจาก

ภายนอกทีป่รับคา่ได ้ น่ันคอืกระแสไฟฟ้าทีข่ดลวดสนามแมเ่หล็กจะมาก

หรอืนอ้ยขึน้อยูก่บัการปรับคา่ของแหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรงจาก

ภายนอก 
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​ (ก)  การเกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำ​ (ข)  เสน้โคง้คณุลกัษณะเมือ่
ไมม่โีหลด 
รปูที ่3.1 การเกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำและเสน้โคง้ของเครือ่งกำเนดิ

ไฟฟ้าแบบกระตุน้แยก 

​ จากสมการ​ ​ =​ ​  =​     =​ ​ 

​ โดย​ ​ =​ ​ กำหนดใหเ้ป็นคา่คงทีท่างไฟฟ้า
​  

​ แต​่ Φ   ∝   If       ​ (If  =  กระแสไฟฟ้าทีข่ด
ลวดสนามแมเ่หล็ก) 
​ ดงันัน้​  Φ   ​=   KΦIf    ​ (KΦ  =  คา่คงทีท่างเสน้แรง
แมเ่หล็ก) 

​ แทนคา่​ ​ =​ ​  

​ กำหนดให ้ Kf =  KaKΦ เป็นคา่คงที ่ซึง่เป็นผลคณูของ Ka กบั KΦ 
ดงันัน้จะได ้
​ ​ ​ =​ ​ ….. (3.1)​  
​ 3.1.2​ คณุลกัษณะเมือ่มโีหลด เมือ่นำโหลดมาตอ่เขา้ทีข่ัว้ของ
อารเ์มเจอรแ์ละหมนุดว้ยความเร็วรอบคงที ่ เมือ่กระแสไฟฟ้าทีโ่หลดเพิม่
ขึน้ผลทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้ลดลง ดงัรปูที ่ และแสดงคณุลกัษณะของ
แรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้ (Vt) ของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า
ทีอ่ารเ์มเจอร ์(Ia) ดงัรปู 
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รปูที ่3.2 เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบกระตุน้แยกเมือ่มโีหลด 
 

 
 
 
 
 
รปูที ่3.3 เสน้โคง้ความสมัพันธร์ะหวา่งแรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้กบักระแสไฟฟ้า

ทีอ่ารเ์มเจอร ์
​ จากกราฟจะเห็นวา่เมือ่เครือ่งกำเนดิไฟฟ้ายงัไมม่โีหลด แรงดนัไฟฟ้า
ทีข่ัว้ของเครือ่งกำเนดิ-ไฟฟ้าเทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำทีอ่ารเ์มเจอร ์
เมือ่กระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรเ์ปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้ผลทำใหแ้รงดนัไฟฟ้า
ทีข่ัว้ของเครือ่งกำเนดิเปลีย่นแปลงลดลง อนัเนือ่งจาก 2 สาเหต ุคอื แรง
ดนัไฟฟ้าลดลงเนือ่งจากอารเ์มเจอรร์แีอกชนักบัแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่ม
จากขดลวดอารเ์มเจอร ์(IaRa) 
 

3.2​ คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบชนัต ์
​ เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบชนัต ์เป็นเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าทีไ่ดแ้รงดนั
ไฟฟ้ากระแสตรงจากตวัมนัเองมากระตุน้ทีข่ดลวดสนามแมเ่หล็ก โดยแรง
ดนัไฟฟ้าไดจ้ากขดลวดอารเ์มเจอรท์ีห่มนุไปตดักบัเสน้แรงแมเ่หล็ก  
​ 3.2.1​ คณุลกัษณะเมือ่ไมม่โีหลด ดงัรปู แสดงคณุลกัษณะของแรง
ดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำทีอ่ารเ์มเจอร ์ (Ea) โดยการเปลีย่นแปลงคา่กระแส
ไฟฟ้าของขดลวดสนามแมเ่หล็ก (If) ทีไ่ดจ้ากแหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรง
จากตวัมนัเอง โดยการปรับคา่ความตา้นทานรโีอสแตตทีต่อ่อนุกรมกบัขด
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ลวดสนามแมเ่หล็ก น่ันคอืกระแสไฟฟ้าทีข่ดลวดสนามแมเ่หล็กจะมาก
หรอืนอ้ยขึน้อยูก่บัการปรับคา่ความตา้นทานของรโีอสแตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
​ (ก)  การเกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำ​ (ข)  เสน้กราฟวธิกีารสรา้งแรงดนั
ไฟฟ้าเหนีย่วนำ 
รปูที ่3.4 การเกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำและเสน้กราฟวธิกีารสรา้งแรงดนั

ไฟฟ้าเหนีย่วนำ 
 

วธิกีารสรา้งแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำ 
​ จากรปูที ่3.4 (ก) เมือ่หมนุเครือ่งกำเนดิใหม้คีวามเร็วรอบคงที ่(เทา่กบั
ความเร็วพกิดั) กท็ำใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำขึน้มาคา่หนึง่ (Er) อนั
เกดิจากเสน้แรงแมเ่หล็กตกคา้งและไปตกครอ่มความตา้น ทานของขด
ลวดสนามแมเ่หล็ก (Rf + Rrhe) ทำใหเ้กดิมกีระแสไหลในขดลวดสนาม
แมเ่หล็กเพิม่ขึน้เป็น If1 โดยกระแส If1 กไ็ปสรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กใหเ้พิม่
ขึน้เกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำเพิม่ขึน้เป็น E1 และแรงดนัไฟฟ้า E1 กไ็ป
ตกครอ่มความตา้นทานของขดลวดสนามแมเ่หล็กทำใหเ้กดิมกีระแส
ไฟฟ้าไหลในขดลวดสนามแมเ่หล็กเพิม่ขึน้เป็น If2 โดยกระแส If2 กไ็ป
สรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กใหเ้พิม่ขึน้เกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำเพิม่ขึน้เป็น E2 
และแรงดนัไฟฟ้า E2 กไ็ปตกครอ่มความตา้นทานของขดลวดสนาม
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แมเ่หล็กทำใหเ้กดิมกีระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดสนามแม ่ เหล็กเพิม่ขึน้
เป็น If3 โดยกระแส If3 กไ็ปสรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กใหเ้พิม่ขึน้ เกดิแรงดนั
ไฟฟ้าเหนีย่วนำเพิม่ขึน้เป็น E3 ในลกัษณะแบบนีไ้ปเรือ่ย ๆ ดงัรปูที ่ 3.4 
(ข) จากการเพิม่ขึน้ของแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำและกระแสไฟฟ้าของขด
ลวดสนามแมเ่หล็กจะไปสิน้สดุทีจ่ดุตดักนัระหวา่งเสน้แรงดนัไฟฟ้าเหนีย่ว
นำเมือ่ไมม่โีหลดกบัเสน้ความตา้นทานของวงจรขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
ซึง่จดุตดันีเ้ป็นจดุกำหนดแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำทีข่ัว้ของเครือ่งกำเนดิ
น่ันเอง 
  ​ จากทีก่ลา่วมาถา้เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าไมส่รา้งแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำ

ตามขนาดทีต่อ้งการ ซึง่อาจมสีาเหตขุดัขอ้งตา่ง ๆ และวธิกีารไขดงันี ้ 

​ 1.  ไมม่เีสน้แรงแมเ่หล็กตกคา้ง เนือ่งจากไมไ่ดใ้ชง้านเป็นเวลา

นาน หรอืเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าถกูสรา้งขึน้ใหมซ่ ึง่จะไมม่เีสน้แรงแมเ่หล็ก

ตกคา้ง วธิกีารแกไ้ข นำแหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกมา

กระตุน้ทีข่ดลวดสนามแมเ่หล็ก ในเวลาสัน้ ๆ 3-5 วนิาท ี

​ 2. ตอ่ขดลวดสนามแมเ่หล็กกลบัข ัว้​ ทำใหก้ระแสไฟฟ้าทีไ่หล
ผา่นขดลวดสนามแมเ่หล็กสรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กหกัลา้งกบัเสน้แรง
แมเ่หล็กตกคา้ง วธิกีารแกไ้ข กลบัขัว้ของขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
​ 3. ปรบัความตา้นทานของวงจรขดลวดสนามแมเ่หล็กสงู
เกนิไป ซึง่จดุตดัทัง้สองเสน้มคีา่ใกลเ้คยีงกบั Er ซึง่เป็นแรงดนัไฟฟ้า
เหนีย่วนำตกคา้ง วธิกีารแกไ้ข ลดคา่ความตา้นทานของวงจรขดลวด
สนามแมเ่หล็กทำไดโ้ดยการปรับทีต่วัตา้นทานรโีอสแตต 
​ 4. วงจรของขดลวดอารเ์มเจอรข์าด อนัไดแ้กข่ดลวด
อารเ์มเจอรข์าดวงจร การสมัผัสแปรงถา่นกบัซีค่อมมวิเทเตอรไ์มแ่น่นพอ
หรอืแปรงถา่นสกึหรอมาก วธิกีารแกไ้ข ตรวจสอบวงจรขดลวดอารเ์มเจอร ์
อนัไดแ้ก ่ การเปิดวงจร สปรงิกดแปรงถา่น ตรวจสอบและทำความสะอาด
แปรงถา่น 
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​ 5. หมนุเครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากลบัทศิทาง จะทำใหแ้รงดนั ไฟฟ้า
เหนีย่วนำตกคา้งมขีัว้ตรงขา้ม จงึทำใหก้ระแสทีใ่ชใ้นการสรา้งเสน้แรง
แมเ่หล็กหกัลา้งกบัเสน้แรงแมเ่หล็กตกคา้ง วธิกีารแกไ้ข หมนุเครือ่ง
กำเนดิตามทศิทางทีก่ำหนด 
​ 6. ความเร็วรอบของเครือ่งกำเนดิต่ำกวา่ความเร็ววกิฤต ิ
เนือ่งจากแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำแปรตามกบัความเร็วรอบเมือ่ความเร็ว
รอบต่ำ ๆ ทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าตกคา้งนอ้ยมากเสน้แรงแมเ่หล็กกจ็ะนอ้ย
มากดว้ย ทำใหไ้มเ่พยีงพอทีจ่ะสรา้งแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำขึน้มา วธิกีาร
แกไ้ขกค็อืหมนุเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าใหไ้ดท้ีค่วามเร็วรอบตามพกิดั 
​ 3.2.2​ คณุลกัษณะเมือ่มโีหลด เมือ่นำโหลดมาตอ่เขา้ทีข่ัว้ของ

อารเ์มเจอรแ์ละหมนุดว้ยความเร็วรอบคงที ่เมือ่กระแสไฟฟ้าทีโ่หลดเพิม่

ขึน้ผลทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้ลดลง ดงัรปู และแสดงคณุลกัษณะ ของ

แรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้ (Vt) ของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า

ทีอ่ารเ์มเจอร ์(Ia) ดงัรปูที ่3.7 (ข) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 (ก) เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบชนัตเ์มือ่มโีหลด     ​ (ข) เสน้แรงดนัไฟฟ้า
ทีข่ัว้กบักระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอร ์

รปูที ่3.5 เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบแบบชนัตเ์มือ่มโีหลดและเสน้
คณุลกัษณะ 
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​ จากกราฟเห็นวา่เมือ่เครือ่งกำเนดิยงัไมม่โีหลด แรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้

ของเครือ่งกำเนดิเทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำทีอ่ารเ์มเจอร ์เมือ่กระแส

ไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรเ์ปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้ผลทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้ของ

เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าเปลีย่นแปลงลดลง อนัเนือ่งจาก 2 สาเหต ุคอื แรงดนั

ไฟฟ้าลดลงเนือ่งจากอารเ์มเจอรร์แีอกชนั (Var) กบัแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่ม

จากขดลวดอารเ์มเจอร ์(IaRa) แตแ่รงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้จะตกมากกวา่เครือ่ง

กำเนดิไฟฟ้าแบบกระตุน้แยก 

 

 

​3.3​คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบซรีสี ์
​ 3.3.1​ คณุลกัษณะเมือ่ไมม่โีหลด ดงัรปูเมือ่ยงัไมน่ำโหลดมาตอ่
เขา้กบัเครือ่งกำเนดิไฟฟ้า ทำใหว้งจรของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าเปิดวงจร 
ดงันัน้ถา้หมนุเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าใหม้คีวามเร็วรอบคงที ่ เครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้าจะสรา้งแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำขึน้มาเพยีงเล็กนอ้ยอนัเกดิจาก
เสน้แรงแมเ่หล็กตกคา้ง  
 
 
 
 
 
 

​ (ก)  เมือ่ยงัไมต่อ่โหลด​ (ข)  เมือ่ตอ่โหลดเขา้กบัเครือ่ง
กำเนดิไฟฟ้า 
รปูที ่3.6 เครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบซรีสีเ์มือ่ไมม่โีหลดและมโีหลด 
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​ 3.3.2​ คณุลกัษณะเมือ่มโีหลด ซึง่จะแสดงคณุลกัษณะของแรงดนั
ไฟฟ้าทีข่ัว้ของเครือ่งกำเนดิเมือ่กระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรเ์ปลีย่นไป จาก
รปู เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงกระแสไฟฟ้าทีโ่หลดใหม้คีา่เพิม่ขึน้ กท็ำให ้
กระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรเ์พิม่ขึน้ดว้ยและไหลผา่นขดลวดสนามแมเ่หล็ก
แบบซรีสี ์กท็ำใหเ้สน้แรงแมเ่หล็กเพิม่ขึน้ดว้ยและสง่ผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าที่
เหนีย่วนำเพิม่ขึน้และแรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้กเ็พิม่ขึน้ดว้ย น่ันคอืถา้กระแสโหล
ดเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้กส็ง่ผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้เปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้
ดว้ยดงัรปู  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่3.7 เสน้กราฟแสดงความสมัพันธร์ะหวา่งแรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้กบั
กระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอร ์

3.4​ คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้าแบบคอมปาวด ์
​ ถา้นำขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซรีสีก์บัขดลวดแบบชนัตม์าตอ่แบบ

ผสม ซึง่แรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้จะไมเ่ปลีย่นแปลงมากนักหรอือาจเปลีย่นแปลง

อยา่งมากทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัวธิกีารตอ่ในการสรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กของขดลวด

สนามแมเ่หล็กทัง้สอง ดงันี ้
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​ 3.4.1​ สรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กเสรมิกนั แบบนี้

เป็นการตอ่โดยใหข้ดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซรีสีส์รา้งเสน้แรงแมเ่หล็ก

เสรมิกบัขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชนัต ์ เมือ่ขดลวดทัง้สองมกีระแสไหล

ผา่นโดยไหลไปในทศิทางเดยีวกนั (If ไหลเขา้ตน้คอยล ์และ Is กไ็หลเขา้

ตน้คอยล)์ จงึทำใหเ้สน้แรงแมเ่หล็กทัง้สองไปในทศิทางเดยีวกนัและ

เสรมิกนั ดงัรปู 

 

 
 
 
 
 
รปูที ่3.8 การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบลองชนัตค์อมปาวดส์รา้งเสน้

แมเ่หล็กเสรมิกนั 
​ เมือ่เครือ่งกำเนดิไฟฟ้ายงัไมม่โีหลดแรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้เทา่กบัแรงดนั

ไฟฟ้าเหนีย่วนำ เมือ่กระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรม์กีารเปลีย่นแปลงเพิม่ขึน้

แรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำทีอ่ารเ์มเจอรพ์ยายามเปลีย่นแปลงลดลง แต่

เนือ่งจากมกีระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรแ์ละไหลผา่นขดลวดสนามแมเ่หล็ก

แบบซรีสีด์ว้ย จงึเกดิเสน้แรงแมเ่หล็กทีข่ดลวดซรีสีโ์ดยสรา้งเสน้แรง

แมเ่หล็กใหเ้พิม่ขึน้ และไปเสรมิกบัเสน้แรงแมเ่หล็กทีเ่กดิจากขดลวด
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สนามแมเ่หล็กแบบชนัต ์ จงึทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้ของเครือ่งกำเนดิ

ไฟฟ้าแบบคอมปาวดท์ีส่รา้งเสน้แรงแมเ่หล็กเสรมิกนั โดยแรงดนัไฟฟ้าที่

ขัว้จะเปลีย่นแปลงมากหรอืนอ้ยนัน้ขึน้อยูก่บัการออกแบบจำนวนรอบทีพั่น

ของขดลวดสนามแมเ่หล็กซรีสี ์ 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รปูที ่3.9 เสน้กราฟความสมัพันธร์ะหวา่งแรงดนัไฟฟ้าทีข่ัว้กบักระแส

ไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอร ์
 

​ 3.4.2 ​ สรา้งเสน้แรงแมเ่หล็กหกัลา้งกนั แบบนีเ้ป็นการตอ่
โดยใหข้ดลวดสนามแมเ่หล็กแบบซรีสีส์รา้งเสน้แรงแมเ่หล็กหกัลา้งกบั
ขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชนัต ์ เมือ่ขดลวดทัง้สองมกีระแสไหลผา่นโดย
ไหลไปในทศิทางตรงขา้มกนั (If ไหลเขา้ตน้คอยล ์ แต ่ Is ไหลเขา้ปลาย
คอยล)์ จงึทำใหเ้สน้แรงแมเ่หล็กทัง้สองมทีศิทางตรงขา้มกนัและหกัลา้ง
กนั ดงัรปู 
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รปูที ่3.10 การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชอ๊ตชนัตค์อมปาวดส์รา้ง

เสน้แรงแมเ่หล็กหกัลา้งกนั 
 

3.5​ การเกดิอารเ์มเจอรร์แีอกชนั 
​ อารเ์มเจอรร์แีอกชนั หมายถงึ การเกดิเสน้แรงแมเ่หล็กจากขดลวด
อารเ์มเจอรเ์มือ่เครือ่งกำเนดิไฟฟ้ามโีหลด โดยเสน้แรงแมเ่หล็กจากขด
ลวดอารเ์มเจอรไ์ปกระทำกบัเสน้แรงแมเ่หล็กทีแ่กนขัว้ ทำใหเ้สน้แรง
แมเ่หล็กเกดิการผดิเพีย้น (Distortion) ไป  
​ จากผลการเกดิอารเ์มเจอรร์แีอกชนั ทำใหแ้รงดนัไฟฟ้าเหนีย่วนำลด
ลงและยงัทำใหเ้กดิประกายไฟทีห่นา้แปรงถา่นกบัซีค่อมมวิเทเตอร ์
ดงันัน้การแกอ้ารเ์มเจอรร์แีอกชนัทำไดด้งันี ้
​ 1.​เลือ่นตำแหนง่แปรงถา่น โดยการเลือ่นแปรงถา่นไปยงัตำแหน่ง
แกนนวิทรัลใหมด่งัรปูที ่ 3.14 ขอ้ดกีค็อืไมต่อ้งมอีปุกรณใ์ดมาตอ่เขา้
เพิม่เตมิเพยีงแตเ่ลือ่นแปรงถา่น โดยเลือ่นไปตามทศิทางการหมนุสว่นขอ้
เสยีตอ้งเลือ่นแปรงถา่นทกุครัง้เมือ่กระแสทีอ่ารเ์มเจอรเ์ปลีย่นแปลงจงึไม่
เป็นทีน่ยิม 
​ 2.​ใสข่ ัว้แทรกหรอือนิเตอรโ์ปล (Com-poles or Inter-pole) เป็น
ขัว้แมเ่หล็กเล็ก ๆ ทีแ่ทรกไวก้ ึง่กลางขัว้แมเ่หล็กหลกั ดงัรปู โดยทีข่ัว้
แทรกพันดว้ยลวดทองแดงเสน้โตและตอ่อนุกรมกบัอารเ์มเจอร ์เมือ่เครือ่ง
กำเนดิไฟฟ้ามโีหลดทำใหม้กีระแสไฟฟ้าทีอ่ารเ์มเจอรแ์ละไหลผา่นขด
ลวดขัว้แทรกและมเีสน้แรงแมเ่หล็กทีเ่กดิจากขัว้แทรกตามทศิทางของ
กระแสไฟฟ้า โดยทศิทางของขัว้แทรกจะตอ้งมขีัว้ทีเ่หมอืนกบั
ขัว้แมเ่หล็กหลกัทีอ่ยูข่า้งหนา้ตามทศิทางการหมนุ 
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                  ​ (ก)  การวางตำแหน่งขัว้แทรก            
​ (ข)  การทำงานของขัว้แทรก 

รปูที ่3.11 การวางตำแหน่งขัว้แทรกของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้า 
​ 3.​พนัขดลวดชดเชย (Compensating winding) ขดลวดชดเชยจะ
พันจากทองแดงเสน้โตและวางอยูใ่นรอ่งบรเิวณผวิดา้นหนา้ของ
ขัว้แมเ่หล็กหลกัโดยมตีน้และปลายของขดลวดแตล่ะชดุวางอยูผ่วิหนา้
อยา่งละครึง่ของแกนขัว้แมเ่หล็ก 
3.6​ การเกดิคอมมวิเทชนั 
​ คอมมวิเทชนั หมายถงึ กระบวนการเปลีย่นทศิทางการไหลของ

กระแสไฟฟ้าในขดลวดอารเ์มเจอรเ์มือ่ขดลวดอารเ์มเจอรช์ดุนัน้เคลือ่นที่

ผา่นพน้แกนนวิทรัล ซึง่อยูใ่นตำแหน่งกึง่กลางขัว้แมเ่หล็กเหนอืและ

ขัว้แมเ่หล็กใตท้ีอ่ยูป่ระชดิกนั  

 

 
 
 
 
 
 

(ก)  เมือ่แปรงถา่นสมัผัสทีซ่ ีค่อมมวิเทเตอร ์3 อยา่งเดยีว 
 

 
 
 
 
 

 
(ข)  เมือ่แปรงถา่นสมัผัสทีซ่ ีค่อมมวิเทเตอร ์3 และ 4  
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(ค)  เมือ่แปรงถา่นสมัผัสทีซ่ ีค่อมมวิเทเตอร ์4 อยา่งเดยีว 
รปูที ่3.12 การเกดิคอมมวิเทชนั 

 
 
 
กจิกรรมการเรยีนการสอน 
 

ข ัน้ตอนการสอน  
(กจิกรรมของคร)ู 

ข ัน้ตอนการเรยีน  
(กจิกรรมผูเ้รยีน) 

เครือ่งมอื/การ
วดัผล 

ประเมนิผล 
1.ข ัน้นำเขา้สูบ่ทเรยีน   
 1.1  ครบูอกจดุประสงคข์อง
การเรยีนในหน่วยเรยีนนี ้
 1.2  ครสูอบถามความสำคญั
ของความรู ้
คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรง 
 1.3  ครแูจกแบบทดสอบกอ่น
เรยีนหน่วยที ่3 

1.1  นักเรยีนรับฟังจดุประสงค์
ของการเรยีนใน 
      หน่วยเรยีนนี ้
1.2  นักเรยีนบอกความสำคญั
ของของความรูค้ณุลกัษณะ
ของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากระแส
ตรง 
1.3 นักเรยีนทำทดสอบกอ่น
เรยีน หน่วยที ่3 

1. คำถาม
ประจำหน่วย 
2. แบบทดสอบ
กอ่น 
    เรยีนหน่วยที ่
3 

2. ข ัน้สอนทฤษฎ ี  
 2.1 ครอูธบิายเรือ่ง
คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรงโดยใชส้ือ่
ประกอบ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเกีย่วกบั
คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรง 

2.1 รับฟังคำบรรยายและตอบ
คำถามจากคร ู
 
2.2 ตอบคำถามและแสดง
ความคดิเห็น 

1. power point 
หน่วยที ่3 
2. คำถามหน่วย
ที ่3 

3. ข ัน้สรปุ  
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  3.1 ครแูละนักเรยีนชว่ยกนัสรปุ
และครซูกัถาม 
        ปัญหาขอ้สงสยั 

3.1 นักเรยีนชว่ยครสูรปุและ
ตอบคำถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

1. ใบสรปุหน่วย
ที ่3 

4. ข ัน้สอนปฏบิตั ิ  
  4.1 แบง่กลุม่นักเรยีนเป็นกลุม่ 
ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ใหนั้กศกึษาปฏบิตังิาน
ตามใบงานที ่3  
  4.3 ควบคมุการปฏบิตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของ
นักศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 
คน 
4.2 นักศกึษาปฏบิตังิานตามใบ
งานที ่3 
4.3 ปฏบิตังิานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏบิตั ิ

1.ใบตรวจการ
ปฏบิตังิาน  
  ตามใบงานที ่
3  
 

5. ข ัน้การประเมนิผล  
  5.1 ครแูจกใบประเมนิผลหลงั
เรยีนหน่วยที ่3 
  5.2 ดแูลนักเรยีนไมใ่หท้จุรติ 
  5.3 เมือ่ครบเวลาทีก่ำหนดรับ
แบบทดสอบคนื 

5.1 รับใบประเมนิผลหลงัเรยีน
หน่วยที ่3 
5.2 ทำแบบทดสอบหลงัเรยีน 
5.3 เมือ่ครบเวลาทีก่ำหนดสง่
แบบทดสอบคนื 

1. แบบทดสอบ
หลงัเรยีน 
 หน่วยที ่3 
จำนวน 18 ขอ้ 

6. ข ัน้มอบหมายงาน  
   6.1 มอบหมายใหนั้กเรยีนไป
คน้ควา้เพิม่เตมิเกีย่วกบั
คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรงแลว้ทำ
รายงานสง่สปัดาหต์อ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน 1. ใบมอบงาน
หน่วยที ่3 

7. ข ัน้ตรวจสอบความ
เรยีบรอ้ย 

  

  7.1 ตรวจความเรยีบรอ้ยของ
ชดุฝึกและความ 
      เรยีบรอ้ยของหอ้งเรยีนหอ้ง
ปฏบิตังิาน 
 
 
 

7.1 ชว่ยกนัจัดเกบ็ชดุฝึกและ
ทำความสะอาดหอ้งเรยีนหอ้ง
ปฏบิตังิานใหเ้รยีบรอ้ย 

1.ใบตรวจสอบ
ความ 
   เรยีบรอ้ย 

 
งานทีม่อบหมายหรอืกจิกรรม 

กอ่นเรยีน 
​ ​ - นักศกึษาทำแบบทดสอบกอ่นเรยีนหน่วยที ่3 
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ขณะเรยีน 
​ ​ -  ใหนั้กศกึษาอภปิรายเกีย่วกบัคณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรง 

หลงัเรยีน 
-  ใหนั้กเรยีนไปคน้ควา้เพิม่เตมิเกีย่วกบัคณุลกัษณะของ

เครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากระแสตรงทีใ่ชง้านจรงิ แลว้ทำรายงานสง่ใน
สปัดาหต์อ่ไป 

สือ่การเรยีนการสอน 
​ 1. หนังสอืเรยีน เครือ่งกลไฟฟ้า 1 ผูแ้ตง่ สธุน แกน่ตน้ ผู ้
จำหน่าย บรษัิท ศนูยห์นังสอืเมอืงไทย จำกดั 
​ 2. Power point เรือ่ง คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากระแส
ตรง 
​ 3. ของจรงิ ตามรายละเอยีดในใบงานที ่3 
​ 4. ใบมอบหมายงานที ่3 
การวดัผลการเรยีน 
​ กอ่นเรยีน 
​    ​ทดสอบกอ่นเรยีน (Pre-test)  โดยใชข้อ้สอบหน่วยที ่3 จำนวน 
18 ขอ้  
​ ขณะเรยีน 
​     ​ ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภปิราย 
​ หลงัเรยีน 
​ ​ ทดสอบหลงัเรยีน (Post-test)  โดยใชข้อ้สอบหน่วยที ่3 จำนวน 
18 ขอ้ 
การประเมนิผล 
​1.  การประเมนิผลโดยใชแ้บบประเมนิผลหลงัการเรยีนหน่วยที ่3 จำนวน 
18 ขอ้ (แบบเลอืกตอบ) 
​ 2.  สงัเกตการมสีว่นรว่มในการเรยีน 
​ 3.  สงัเกตจากการตอบคำถาม / การอภปิราย 
เอกสารอา้งองิ 
              1. สธุน   แกน่ตน้. (2563). เครือ่งกลไฟฟ้า 1 
                  นนทบรุ ี: โรงพมิพบ์รษัิท ศนูยห์นังสอืเมอืงไทย จำกดั. 
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บนัทกึหลงัการจดัการเรยีนรูข้องคร ู
 

    รหสัวชิา 30104-2003 ชือ่รายวชิา เครือ่งกลไฟฟ้า 1   
วนัที…่…… เดอืน……......…..  พ.ศ……… 

หน่วยที ่3 หวัขอ้เนือ้หาทีส่อน คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรง 

จำนวนนักศกึษาเขา้เรยีน  ……… คน 
 
ผลการใชแ้ผนการสอน 

1. ดำเนนิการตามแผนการสอน [  ] ครบถว้น  [  ] ไมค่รบถว้น
เพราะ..................................................... 

2. ความเหมาะสมของเวลาทีใ่ชใ้นการเรยีนการสอน [  ] น่าพอใจ   [  ] 
ตอ้งปรับปรงุเพราะ................... 

3. ความเหมาะสมของการเรยีนการสอน  [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุ
เพราะ..................................... 

4. ความเหมาะสมการใชส้ือ่การสอน  [  ] น่าพอใจ [  ] ตอ้งปรับปรงุ
เพราะ........................................... 

5. ความเหมาะสมในการวดัและการประเมนิ  [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้ง
ปรับปรงุเพราะ............................... 

6. บรรยากาศในการเรยีนการสอน  [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
............................................. 
 
ผลการเรยีนของนกัเรยีน 

7. ดา้นพธุพสิยั [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
........................................................................... 

8. ดา้นทกัษะพสิยั [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
....................................................................... 
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9. ดา้นจติพสิยั [  ] น่าพอใจ  [  ] ตอ้งปรับปรงุเพราะ 
........................................................................... 
 
ผลการสอนของคร ู

10. [  ] น่าพอใจ [  ] ตอ้งปรับปรงุ
เพราะ............................................................................................ 

11. ปัญหา แนวทางแกไ้ข และขอ้เสนอ
แนะ......................................................................................... 

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

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

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

 

​
ลงชือ่................................................ครผููส้อน 
                                                                                               (นาย
………………………. …….. ) 
 
 
 
 
 
 

แบบใหค้ะแนนการปฏบิตังิาน 
  วชิา เครือ่งกลไฟฟ้า 1  ​ ​ ​ ​ รหสัวชิา 30104-2003 
  ชือ่หนว่ย คณุลกัษณะของเครือ่งกำเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ที ่ รายการประเมนิ 
คะแน
นเต็ม 

คะแน
น 
ทีไ่ด ้

หมายเห
ต ุ

1 การตอ่วงจรถกูตอ้ง (7 คะแนน)    
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1.1  ตอ่อปุกรณก์ารทดลอง 
1.2  ตอ่เครือ่งวดัไฟฟ้า เชน่ โว
ลตม์เิตอร ์แอมมเิตอร ์

4 
3 

2 ผลของการทดลองโดยคา่ตา่ง ๆ ที่
บนัทกึลงใน 
ทกุตารางมคีา่ถกูตอ้ง 

2 
 

  

3 การสรปุผลการทดลอง 4   
4 คำตอบและการวเิคราะหท์า้ยการ

ทดลอง 
3   

5 การเกบ็เครือ่งมอื อปุกรณก์าร
ทดลอง และความสะอาดเรยีบรอ้ย
หลงัการปฏบิตังิาน 

2   

6 ผลงานสำเร็จและสง่งานภายใน
ชัว่โมงของการเรยีน 

2   

คะแนนเต็ม 20   
 
ผลการประเมนิ 

•​ 16–20​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑด์มีาก 

•​ 14–15​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑด์ ี

•​ 12–13​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑป์านกลาง 

•​ 10–11​ คะแนน​อยูใ่นเกณฑพ์อใช ้

•​ ต่ำกวา่ 10​ คะแนน​ ไมผ่า่นเกณฑก์ารประเมนิ 
 

ลงชือ่​ ผูป้ระเมนิ 
​ (​ ) 
​ ​ /​ /​  
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