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ค าน า 
 

แผนการสอนวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวิชา 30104-2003 นีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการค้นคว้าเพ่ือพฒันา
รูปแบบการสอนวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 โดยผู้ เขียนได้น าความรู้จากการประชุมเชิงปฏิบตัิการ การจดัการเรียน
การสอนแบบบูรณาการคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์มาประสมประสานกับ
ประสบการณ์การสอนวิชาทางด้านไฟฟ้าเป็นเวลามาหลายปี โดยจัดท าตัง้แต่การวิเคราะห์หัวข้อเร่ือง 
รายละเอียดหวัข้อเร่ือง รายการวิเคราะห์เนือ้หาวิชา จดุประสงค์รายวิชา มาตรฐานรายวิชา วิเคราะห์หน่วยการ
เรียนรู้และสมรรถนะ ตารางวิเคราะห์ระดบัพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย ก าหนดการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
จดุประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอน การวดัผล/ประเมินผล ใบความรู้ ใบงาน 
ใบปฏิบตัิงาน ใบมอบหมายงาน แบบฝึกหัด ใบเฉลยแบบทดสอบ ใบเฉลยแบบฝึกหัด แบบบันทึกสังเกต
พฤติกรรม แบบวดัผลการปฏิบตัิงาน แบบประเมินผลการเรียน บนัทึกหลงัการสอน เพ่ือน าผลไปพฒันาหรือ
ปรับปรุงการสอนตอ่ไป 
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สารบัญ 
  หน้า 
ค าน า ก 
สารบญั ข 
ลกัษณะรายวิชา ค 
วิการเคราะห์หวัข้อเร่ือง หวัข้อหลกั(Main Element)/หนว่ยการเรียนรู้(Learning Unit) ง 
การวิเคราะห์หวัข้อเร่ือง หวัข้อหลกั(Main Element)/หวัข้อยอ่ย (Element) จ 
รายการวิเคราะห์  เนือ้หาวิชา  จดุประสงค์รายวิชา  มาตรฐานรายวิชา ญ 
ตารางวิเคราะห์ระดบั พทุธิพิสยั ทกัษะพิสยั  จิตพิสยั ฐ 
ก าหนดการเรียนรู้ ฑ 
ตารางก าหนดน า้หนกัคะแนนและเกณฑ์ผา่น ฒ 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 1 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 12 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 23 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การวิเคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและประสิทธิภาพ 35 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ือง การท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 45 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 เร่ือง คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและประสิทธิภาพ 56 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 เร่ือง การควบคมุความเร็วและการเร่ิมเดนิมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 67 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 8 เร่ือง โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 77 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 เร่ือง วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 89 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 เร่ือง การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 99 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 11 เร่ือง ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า    108 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 12 เร่ือง การน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส     117 
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หลักสูตรรายวิชา 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช 2567 

ประเภทวิชาอุตสาหกรรม กลุ่มอาชีพ พลังงาน ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ สาขาวิชา ไฟฟ้า 
รหัส30104-2003  ชื่อวิชา การติดตั้งไฟฟ้า 1 

ทฤษฎี 2 ชั่วโมง/สัปดาห์  ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง/สัปดาห์  จ านวน 5 หน่วยกิต 

อ้างอิงมาตรฐาน 
1. มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน สาขาช่างไฟฟ้าในอาคาร ระดับ 2  
2. มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ 2 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 

ติดตั้งวงจรไฟฟ้าแสงสว่าง ไฟฟ้ากําลัง และวงจรสื่อสารภายในอาคาร ติดตั้งบริภัณฑ์ไฟฟ้า ตรวจสอบ  
และแกไ้ขข้อบกพร่องของระบบไฟฟ้า และระบบสื่อสารภายในอาคารตามมาตรฐานการติดตั้งด้วยความ รอบคอบ 
และปลอดภัย 
จุดประสงค์รายวิชา เพ่ือให้ 
 1. รู้และเข้าใจลกัษณะสมบตัขิองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  และหม้อแปลงไฟฟ้า 
 2. สามารถทดสอบและควบคมุเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  และหม้อแปลงไฟฟ้า 
 3. มีกิจนิสยัในการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนด้วยความประณีต รอบคอบและปลอดภยั 
 

สมรรถนะรายวิชา  
1. แสดงความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
 2. แสดงความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างและหลกัการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 3. ควบคมุมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 4. ตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า ทดสอบหาประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

ค าอธิบายรายวิชา 
 ศกึษาและปฏิบตัิเก่ียวกับลกัษณะสมบตัิของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ในสภาวะไม่มีโหลดและมี
โหลด ลักษณะสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีแปรงถ่านและไร้แปรงถ่าน การเร่ิมหมุนและการควบคุม
ความเร็ว หลกัการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า วงจรสมมูลและเฟสเซอร์ไดอะแกรม การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าใช้งานเฟสเดียวและสามเฟส 
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ตารางวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ 

 

การวิเคราะห์หัวข้อเร่ือง 
รหสัวิชา 30104-2003    ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1               เวลา 72 ชัว่โมง 3 หน่วยกิต 
หลกัสตูรประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้สงู (ปวส.)                     สาชาวิชาไฟฟ้าก าลงั                                        

หวัข้อหลกั(Main Element)/ 
หนว่ยการเรียนรู้(Learning Unit) 

หวัข้อย่อย (Element) 

1. โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 

1.1 โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 
1.2 หน้าที่และสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
1.3 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ 
1.4 ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ 
1.5 จ านวนทางขนานของการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ 

2. ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 2.1 ความหมายของการกระตุ้น 
2.2 ชนิดของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
2.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
2.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเอง 
2.5 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
2.6 การค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 

3. คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 3.1 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
3.2 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบชนัต์ 
3.3 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบซีรีส์ 
3.4 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ 
3.5 การเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนั 
3.6 การเกิดคอมมวิเทชนั 

4. การวเิคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและ
ประสทิธิภาพ 

4.1 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
4.2 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชนัต์ 
4.3 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ 
4.4 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ 
4.5 การสญูเสยีในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
4.6 ก าลงัในสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
4.7 ประสทิธิภาพเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
4.8 การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
4.9 ภาวะที่ท าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้า 
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การวิเคราะห์หัวข้อเร่ือง 
รหสัวิชา 30104-2003    ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1                เวลา 72 ชัว่โมง 3 หนว่ยกิต 
หลกัสตูรประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้สงู (ปวส.)                      สาชาวิชาไฟฟ้าก าลงั                                        

หวัข้อหลกั(Main Element)/ 
หนว่ยการเรียนรู้(Learning Unit) 

หวัข้อย่อย (Element) 

5. การท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 5.1 หลกัการท างานเบือ้งต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
5.2 แรงทีเ่กิดขึน้บนตวัน าและทิศทาง 
5.3 การท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
5.4 แรงบิดและก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์ 
5.5 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
5.6การเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนัในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

6. คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและ
ประสทิธิภาพ 

6.1 ก าลงัแมเ่หลก็ไฟฟ้าและก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์ 
6.2 คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบชนัต์ 
6.3 คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบซีรีส์ 
6.4 คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ 
6.5 การสญูเสยีในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
6.6 ก าลงัสว่นตา่ง ๆ ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
6.7 ประสทิธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
6.8 การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
6.9 ภาวะที่ท าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 

7. การควบคมุความเร็วและการเร่ิมเดินมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 
 
 
 
 
 
 
8. โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 
 

7.1 หลกัการควบคมุความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
7.2 การควบคมุแรงดนัไฟฟ้าที่จา่ยให้ 
7.3 การควบคมุคา่ความต้านทานในวงจรอาร์เมเจอร์ 
7.4 การควบคมุจ านวนเส้นแรงแมเ่หลก็ 
7.5 การค านวณหาคา่ตา่งๆ ในการควบคมุเร็วของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 
7.6 การเร่ิมเดินและความต้านทานเร่ิมเดินของมอเตอร์ไฟฟ้า 
7.7 การค านวณหาคา่ความต้านทานเร่ิมเดินของมอเตอร์ไฟฟ้า 
8.1 โครงสร้างและชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
8.2 การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคตแิละ
แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวน า 
8.3 หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไมม่ีโหลด 

 

การวิเคราะห์หัวข้อเร่ือง 
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รหสัวิชา 30104-2003    ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1                เวลา 72 ชัว่โมง 3 หนว่ยกิต 
หลกัสตูรประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้สงู (ปวส.)                      สาชาวิชาไฟฟ้าก าลงั                                        

หวัข้อหลกั(Main Element)/ 
หนว่ยการเรียนรู้(Learning Unit) 

หวัข้อย่อย (Element) 

8. โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 8.4 หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลด 
8.5 แผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมี
โหลด 

9. วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 9.1 ความหมายวงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 
9.2 คา่ตา่ง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 
9.3 วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 
9.4 วงจรสมมลูคา่จริงของหม้อแปลงไฟฟ้าและการโอนย้าย 
9.5 วงจรสมมลูคา่โดยประมาณของหม้อแปลงไฟฟ้า 

10. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 10.1  การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าในสภาวะเปิดวงจร 
10.2  การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าในสภาวะลดัวงจร 
10.3  การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ในการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 

11. ประสทิธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 11.1  การสญูเสยีในหม้อแปลงไฟฟ้า 
11.2  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวดทองแดงที่พิกดัใด ๆ ของ
หม้อแปลงไฟฟ้า 
11.3  ประสทิธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
11.4  การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ในการหาประสทิธิภาพของหม้อ
แปลงไฟฟ้า 
11.5  ภาวะที่ท าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุของหม้อแปลงไฟฟ้า 
11.6  ประสทิธิภาพตลอดวนั 
11.7  การค านวณหาประสทิธิภาพตลอดวนั 

12. การน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 
3 เฟส 

12.1  รูปแบบการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 

12.2  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  วาย 

12.3  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  เดลตา 

12.4  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  วาย 

12.5  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  เดลตา 
12.6  การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ในการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 
เฟสเข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
12.7  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวั แบบเดลตาเปิด 

 

ตารางวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียนรู้  
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ตารางวิเคราะห์ระดับ  พุทธิพสัิย   ทักษะพสัิย  จิตพิสัย 
รหสัวิชา 30104-2003    ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1               เวลา 72 ชัว่โมง 3 หน่วยกิต 
หลกัสตูรประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้สงู (ปวส.)                      สาชาวิชาไฟฟ้าก าลงั                                        

หนว่ย 
ท่ี 

ช่ือหนว่ยการเรียนรู้ 
ระดบัพฤตกิรรมท่ีพงึประสงค์ 

เวลา 
(ชม.) 

พทุธิพิสยั ทกัษะพิสยั จิตพิสยั 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 โครงสร้างและสว่นประกอบของ
เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 

                5 

2 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 

                5 

3 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรง 

                10 

4 การวเิคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงและประสทิธิภาพ 

                10 

5 การท างานและชนิดของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 

                5 

6 คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงและประสทิธิภาพ 

                10 

7 การควบคมุความเร็วและการเร่ิม
เดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

                10 

8 โครงสร้างและการท างานของหม้อ
แปลงไฟฟ้า 

                10 

9 วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า                 5 
10. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า                 5 
11. ประสทิธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า                 5 
12. การน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มา

ตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
                5 

  
 
 
 

  1 =  ความรู้ 
  2 =  ความเข้าใจ 
  3 =  การน าไปใช้ 
  4 =  การวิเคราะห์ 
  5 =  การสงัเคราะห์ 
  6 =  การประมาณค่า 

1 =  เลียนแบบ 
2 = ท าได้ตามแบบ 
3 = ท าได้ถกูต้องแมน่ย า 
4 = ท าได้ตอ่เน่ืองประสานกนั 
5 = ท าได้อยา่งเป็นธรรมชาติ 

1= รับรู้ 
 2 = ตอบสนอง 
 3 = เห็นคณุค่า 
 4 = จดัระบบคณุค่า 
 5 = พฒันาเป็นลกัษณะนิสยั 

 

น้อมน าหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาปฏิบตัิ 
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                            คะแนนรายหนว่ย  เกณฑ์ผา่น 

  
น า้หนกัคะแนน 

หน
ว่ย
ที ่

 

                                       และน า้หนกัพฤตกิรรม 
 
   ช่ือหนว่ย 
 

คะ
แน
นร
าย
หน
ว่ย

  (
 %

 ) 

เก
ณ
ฑ์ผ

า่น
รา
ยห
นว่
ย 

(%
 ) 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ
 า  

   (
 %

) 

คว
าม
เข้า

ใจ
    

   (
 %

 ) 

กา
รน
 าไ
ปใ
ช้  

  (
 %

 ) 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

    
( %

 ) 

กา
รป
ระ
เม
ินค
า่  

  (
 %

 ) 

ทกั
ษะ

    
( %

 ) - 
 จิต

พิส
ยั 

( %
 ) 

ล า
ดับ

คว
าม

ส า
คัญ

 

1 
โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 

9 60 2 1 1   3 1 2 

2 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 8 50 1 3 2   3 1 3 

3 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 9 60 1 2 3   3 1 1 

4 
การวเิคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและ
ประสทิธิภาพ 

7 50 1 3 2   3 1 4 

5 การท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 6 50 1 2 3   3 1 7 

6 
คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและ
ประสทิธิภาพ 

6 40 1 2 3   3 1 1 

7 
การควบคมุความเร็วและการเร่ิมเดินมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 

7 50 1 2 2   3 1 5 

8 โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 8 60 1 2 1   3 1 10 

9 วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 8 50 1 1 2   3 1 8 

10. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 8 50 1 2 2   3 1 9 

11. ประสทิธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 7 50 1 2 2   3 1 11 

12. 
การน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 
เฟส 

6 50 1 2 2   3 1 12 

รวมทัง้สิน้ 100 53.3 15 28 29   42 14  

ล าดับความส าคัญ 4 3 2   1 5  
 

 
 
 
 

หน่วยการเรียนรู้ 
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ก าหนดการเรียนรู้ 
รหสัวิชา 30104-2003    ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1         เวลา 90 ชัว่โมง 3 หนว่ยกิต 
หลกัสตูรประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.)                               สาชาวิชาไฟฟ้าก าลงั                                        

หนว่ยท่ี ช่ือหนว่ย สปัดาห์ท่ี จ านวนชัว่โมง 
1 โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 1 5 
2 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 2 5 
3 คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 3-4 10 
4 การวเิคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและประสทิธิภาพ 5-6 10 
5 การท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 7 5 
6 คณุลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและประสทิธิภาพ 8-9 10 
7 การควบคมุความเร็วและการเร่ิมเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 10-11 10 
8 โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 12-13 10 
9 วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 14 5 
10. การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 15 5 
11. ประสทิธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 16 5 
12. การน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 17 5 

 วดัผลและประเมินผลปลายภาคเรียน 18 5 

 

คําอธิบาย  ตารางหน่วยการเรียน 
1. ตารางหน่วยการเรียน เป็นการกําหนดระยะเวลาการจัดการเรียนรู้ของแต่ละหน่วยให้สอดคล้องกับหลักสูตรรายวิชา

ที่กําหนด โดยให้กําหนดชั่วโมงทฤษฎี และชั่วโมงปฏิบัติ 
2. การกําหนด ช่ัวโมงทฤษฎี และ ช่ัวโมงปฏิบัติ ในแต่ละหน่วย ให้มีความสัมพันธ์ ช่ัวโมงทฤษฎี และช่ัวโมงปฏิบัติ    

ต่อสัปดาห์ที่กําหนดไว้ในหลักสูตรรายวิชา 
3. ช่ัวโมงรวมทฤษฎีและปฏิบัติ ท้ังรายวิชาให้เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว้ในหลักสูตร 
 
 

 
 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ หนว่ยท่ี ``1 

รหสัวิชา30104-2003 ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1   สอนครัง้ท่ี 1 
ช่ือหนว่ยการเรียนรู้โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

ชัว่โมงรวม  5 ชม. 
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ช่ือเร่ือง/งาน โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  สมรรถนะประจ าหน่วย 
1. แสดงความรู้โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ทดลองและสรุปผลเก่ียวกบัการบนัทกึข้อมลู การถอดประกอบ และพิจารณาการพนัขดลวด 
  ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
  

  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  

1. อธิบายโครงสร้างและสว่นประกอบของ
เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
2. อธิบายหน้าที่และสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ือง
ก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
3. อธิบายการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
4. อธิบายผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
5. อธิบายจ านวนทางขนานของการพนัขดลวด
อาร์เมเจอร์ได้ 
 
 

1. ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการ
บนัทกึข้อมลูได้ 
2. การถอดประกอบ และพิจารณา

การพนัขดลวดได้ 

 

1. ตรงตอ่เวลา 
2. มีความตระหนกัในหน้าที่ของ 
    นกัศกึษา 
3. มีความรับผิดชอบตอ่ตนเอง
และสงัคม 
4. แตง่กายถกูต้องตามระเบยีบ 
5. แสดงความเคารพด้วยทา่ทีท่ี 
    สวยงาม 
6. ท างานด้วยความเต็มใจ 

 

  สาระการเรียนรู้ 
1.1 โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง แบง่เป็น 2 สว่นใหญ่ ๆ ดงันี ้
 1.1.1 ส่วนที่อยู่กับที่  เมื่อพิจารณาดงัรูป ซึ่งได้แก่ โครงเคร่ืองหรือกรอบโครง แกนขัว้แม่เหล็ก ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
แปรงถ่านพร้อมชดุยดึแปรงถ่าน และฝาครอบหวัท้าย 
 1.1.2 ส่วนที่เคลื่อนที่  เมื่อพิจารณาดงัรูปที่ ซึ่งได้แก่ แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ขดลวดอาร์เมเจอร์ คอมมิวเทเตอร์  และ
แกนเพลา 
 
 
 
                   
 

รูปที่ 1.1 โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
 
1.2 หน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 ดงัรูป เมื่อเปิดฝาครอบหวัท้ายออกจะเห็นสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดงันี ้
 
 

แกนเพลา 

ตลบัลกูปืน 

ฝาครอบหวัท้าย 
โครง

 แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ 

คอมมิวเทเตอร์ 

ขดลวดอาร์

แปรงถ่านและ 
ซองแปรงถ่าน 
ขดลวด

 แกน

โครงเคร่ือง 
แกนขัว้แมเ่หล็ก 

ขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
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รูปที่ 1.2 สว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 1.2.1 โครงเคร่ืองหรือกรอบโครง (Frame or Yoke) ท าด้วยเหลก็หลอ่หรือเหลก็แผน่ท่ีโค้งงอเป็นรูปทรงกระบอกแล้ว
เช่ือมยึดรอยต่อเข้าด้วยกัน หน้าที่ของโครงเคร่ืองคือห่อหุ้มส่วนต่าง ๆ และรับแรงทัง้หมดของเคร่ืองก าเนิด นอกจากนีย้งัท า
หน้าที่เป็นสว่นทางเดินของวงจรแมเ่หลก็ 
 1.2.2 แกนขัว้แม่เหล็ก (Pole core) ท าจากเหล็กแผ่นลามิเนต (Laminated sheet steel) ป๊ัมเป็นแกนรูปขัว้แม่เหล็ก
แล้วน ามาอดัติดกนัเป็นแกนขัว้แม่เหล็ก ดงัรูป โดยส่วนที่ยื่นออกจากขอบทัง้สองบริเวณด้านหน้าของขัว้แม่เหล็กเรียกว่า
โปลชู (Pole shoe) (ธวชัชัย อตัถวิบูลย์กุล, 2546: 74) และมีลกัษณะโค้งงอตามความโค้งของแกนเหล็กอาร์ เมเจอร์ โดย
แกนของขัว้แม่เหล็กทกุขัว้นัน้ยึดติดกับโครงเคร่ืองด้วยสกรู และหน้าที่ของแกนขัว้แม่เหล็กก็คือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับ
ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
 
 
        
 
 

 
(ก) ภาพลายเส้นของแกนขัว้และขดลวดสนามแมเ่หลก็ (ข) ภาพจริงของแกนขัว้และขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

รูปที่ 1.3 ภาพลายเส้นและภาพจริงของแกนขัว้แมเ่หลก็และขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

 1.2.3 ขดลวดสนามแม่เหล็กหรือขดลวดฟิลด์ (Field winding) ท าจากขดลวดทองแดงหุ้มฉนวนพนัรอบแกนของ
ขัว้แม่เหล็กทุกขัว้ สว่นมากชดุขดลวดสนามแมเ่หลก็จะถกูพนัไว้ลว่งหน้า แล้วหุ้มด้วยฉนวนหรือพนัด้วยแถบผ้าฝ้ายอาบวานิช
และอบแห้งเสร็จแล้วจึงน าไปสวมเข้ากับแกนขัว้แม่เหล็ก โดยขดลวดสนามแม่เหล็กที่พนัอยู่บนแกนขัว้มี 2 ชนิด คือ ขดลวด
สนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ (Shunt field winding) และขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ (Series field winding) หน้าที่ของขดลวด
สนามแมเ่หลก็คือสร้างเส้นแรง-แมเ่หลก็ร่วมกบัแกนขัว้แมเ่หลก็เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวด โดยเส้นแรงแม่เหล็กพุ่ง
ออกจากขัว้แมเ่หลก็เหนือผา่นช่องอากาศไปยงัขัว้แมเ่หลก็ใต้   
 1.2.4 แปรงถ่าน ส่วนมากจะท าจากคาร์บอนและแกรไฟต์ แปรงถ่านคาร์บอนท าจากผงถ่านคาร์บอนบริสทุธ์ิใช้ใน
เคร่ืองกลไฟฟ้าขนาดเลก็ที่มีพิกดักระแสต า่ แปรงถ่านแกรไฟต์ท าจากผงถ่านคาร์บอนบริสทุธ์ิโดยการเพ่ิมปริมาณความร้อนจึง
เปลี่ยนสภาพเป็นแกรไฟต์ แปรงถ่านชนิดนีม้ีคณุสมบตัิที่ดีและนิยมใช้กนัแพร่หลาย นอกจากนัน้ยงัมีแปรงถ่านโลหะท าจาก
สว่นผสมของผงทองแดงกบัผงแกรไฟต์และใช้งานท่ีมีพิกดักระแสสงู โดยแปรงถ่านตอ่กบัสายทองแดงฝอยตีเกลยีวพร้อมขัว้ต่อ

แกนขัว้แมเ่หล็ก 

ขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
พนัด้วยแถบผ้าฝ้าย 
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สาย ดงัรูปที ่1.4 (ก)โดยหน้าที่ของแปรงถ่านก็คือเป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้าที่ออกจากซี่คอมมิวเทเตอร์ที่แปรงถ่านสมัผสัอยู่ไป
ยงัโหลด โดยต าแหนง่แปรงถ่านจะบรรจอุยูท่ี่ซองแปรงถ่าน ดงัรูปท่ี 1.4 (ข) 
 
                                                   
 
 
 
 
 
  
 (ก)  แปรงถ่านคาร์บอนและขัว้ตอ่สายทองแดง                 (ข)  ชดุซองแปรงถ่าน 

รูปที่ 1.4 ลกัษณะของแปรงถา่นและต าแหนง่ของแปรงถ่าน 

 1.2.5 ฝาครอบหัวท้าย ท าจากเหลก็หลอ่เช่นเดียวกบัโครงเคร่ือง โดยที่ฝาปิดหวัท้ายมีตลบัลกูปืนยึดฝังอยู่ หน้าที่

ของฝาปิดหวัท้ายก็คือท าหน้าที่รับแรงร่วมกบัโครงเคร่ือง 

 1.2.6 แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ท าจากแผน่เหลก็ซิลกิอนแผน่บางซึง่แตล่ะแผน่ท าเป็นร่อง และเจาะรูตรงกลางส าหรับ

สอดเพลา ดังรูป ผิวทัง้สองข้างฉาบด้วยฉนวนวานิชแล้วน ามาอัดซ้อนกันเป็นรูปทรงกระบอก ดังรูป เพื่อลดการสูญเสีย

เนื่องจากฮีสเตอริซีสและกระแสไหลวนในแกนเหล็ก หน้าที่ของแกนอาร์เมเจอร์คือเป็นที่ใสชุ่ดขดลวดอาร์เมเจอร์ และน าพา

ชุดขดลวดอาร์เมเจอร์หมนุตดักบัเส้น 

(ก) เหลก็ซิลคิอนแผน่บาง  (ข) แผน่เหลก็ซิลคิอนน ามาอดัซ้อนกนั    (ค) ขดลวดบรรจอุยูใ่นร่องอาร์เมเจอร์ 
รูปที่ 1.5 แผน่เหลก็ของแกนอาร์เมเจอร์และอาร์เมเจอร์เมื่อลงขดลวดแล้ว 

 
 1.2.7 ขดลวดอาร์เมเจอร์  ท าจากเส้นลวดทองแดงอาบน า้ยา ซึง่ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มีพิกดักระแสไม่สงูมากนกั ก็
จะใช้ลวดทองแดงที่มีพืน้ที่หน้าตดักลม สว่นในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มีพิกดักระแสสงู ก็จะใช้ตวัน าทองแดงที่มีพืน้ที่หน้าตดั
สี่เหลี่ยมแบน โดยขดลวดอาร์เมเจอร์แตล่ะขดที่พนัไว้ลว่งหน้าแล้วน ามาตอ่เช่ือมกนัท่ีบนซีค่อมมวิเทเตอร์  ซึง่ในการพนัขดลวด
อาร์เมเจอร์ยงัแบ่งได้อีก 2 แบบก็คือ ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป และขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ หน้าที่ของขดลวดอาร์
เมเจอร์ คือผลติแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเมื่อหมนุไปตดักบัเส้นแรงแมเ่หลก็ 
 1.2.8 คอมมิวเทเตอร์  ท าจากแท่งทองแดงหลาย ๆ แท่ง มีลกัษณะคล้ายรูปลิ่ม เพื่อให้สามารถน ามาประกอบเข้า
ด้วยกนัเป็นรูปทรงกระบอกโดยมีแผน่ฉนวนไมกาคัน่กลางระหวา่งซี่ของคอมมิวเทเตอร์ทกุ ๆ ซี่ ความหนาของแต่ละซี่ของคอม
มิวเทเตอร์ขึน้อยูก่บัขนาดพิกดัก าลงัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าระหว่างซี่คอมมิวเทเตอร์ที่อยู่ประชิดกนั หน้าที่ของ

ทองแดงฝอยตีเกลียว 

ขัว้ตอ่สาย 

แทง่คาร์บอน ซองใสแ่ปรงถ่าน 
สปริงกดแปรงถ่าน 
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คอมมิวเทเตอร์ คือใช้ส าหรับรองรับปลายสายทัง้หมดของขดลวดอาร์เมเจอร์และยังท าหน้าที่เ รียงกระแสหรือเปลี่ยน
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีเกิดขึน้ในขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง   
 

                                                                                                 
       
 (ก)  โครงสร้างของคอมมิวเทเตอร์                             (ข)  ภาพจริงของคอมมิวเทเตอร์ 

รูปที่ 1.6 โครงสร้างและภาพจริงของคอมมิวเทเตอร์ 
1.3 การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะแบ่งการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์เป็น 2 แบบ คือ การพนัแบบแลป ดงัรูป และการพนั
แบบเวฟ ดงัรูป ซึ่งลกัษณะการพนัของขดลวดทัง้ 2 แบบ ต่างกนัตรงที่การน าปลายสายของขดลวดอาร์เมเจอร์ไปต่อเข้ากบัซี่
คอมมิวเทเตอร์ 
 
 
 

 

 

 

 

      (ก)  ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป               (ข)  ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
รูปที่ 1.7 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบตา่ง ๆ 

 
 

1.4 ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 จากการพนัขดลวดเป็น 2 แบบ คือการพนัแบบแลปและการพนัแบบเวฟ เพื่อให้เห็นลกัษณะการลงขดลวดทัง้ 2 แบบ 
ความแตกต่างของการพันขดลวดทัง้สองสามารถพิจารณาได้จากการลงขดลวดในลกัษณะแผนภาพแบบวงกลม (Circular 
diagram) และแผนภาพแบบคลี ่(Unfolded diagram) 
 1.4.1 แบบแลป ดงัรูป เป็นการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบซิมเพลก็ซ์แลป 

 

 

 

A 

C D 

ฉนวนไมกาคัน่ระหวา่ง 
แทง่ทองแดงแตล่ะแทง่ 

แทง่ทองแดง 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

ปลายสายแตล่ะสาย 
ของขดลวดอาร์เมเจอร์ 

YB 

YF 

YC 

ซ่ีคอมมิวเทเตอร์ 

YB 
YF 

YC 
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(ก) การลงขดลวดแผนภาพแบบวงกลม 

รูปที่ 1.8 ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป 
 

 
(ข)  ผงัการลงขดลวดแผนภาพแบบคลี่ 

รูปที่ 1.8 (ตอ่) ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป 
 
 
 

        1.4.2 แบบเวฟ ดงัรูป เป็นการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบซิมเพลก็ซ์เวฟ 

                                           

a      b     c      d      e     f       g     h      i       j      k       l     m     n      o      p    

   Lj;o 
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(ก)  การลงขดลวดแผนภาพแบบวงกลม 

รูปที่ 1.9 ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
 

 
(ข)  ผงัการลงขดลวดแผนภาพแบบคลี่ 

รูปที่ 1.9 ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
1.5 จ านวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 จ านวนทางขนาน หมายถึง จ านวนทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรของขดลวดอาร์เมเจอร์ โดยการพนัขดลวดอาร์
เมเจอร์จะถกูแบ่งออกเป็นสว่น ๆ ดงันัน้จ านวนทางขนานจึงขึน้อยู่กบัการพนัขดลวดอาร์ -เมเจอร์ ก าหนดให้ a เท่ากบัจ านวน
ทางขนาน และ m เท่ากับจ านวนเพล็กซ์ของการพนัขดลวด ดงันัน้จ านวนทางขนานจึงขึน้อยู่กับจ านวนเพล็กซ์ของการพนั
ขดลวดด้วย ดงันี ้
 พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ จะได้ 
 a = 2m   
 พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป จะได้ 
 a = mP   
 โดย m = 1 เมื่อพนัขดลวดแบบซิมเพลก็ซ์เวฟหรือซิมเพลก็ซ์แลป 
  m = 2 เมื่อพนัขดลวดแบบดเูพลก็ซ์เวฟหรือดเูพลก็ซ์แลป 
  m = 3 เมื่อพนัขดลวดแบบทริพเพลก็ซ์เวฟหรือทริพเพลก็ซ์แลป 
ตัวอย่างที่ 1.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 6 ขัว้แม่เหล็ก มีกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 120 A จงค านวณหา กระแสไฟฟ้าใน
แตล่ะทางขนานเมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพนัแบบตา่ง ๆ ดงันี ้ 
  ก. แบบดเูพลก็ซ์แลป  
  ข. แบบทริปเพลก็ซ์เวฟ  

วิธีท า จากโจทย์ที่ก าหนดให้       P  6   และ  A120  Ia    

 ก. แบบดเูพลก็ซ์แลป  นัน่คือ m  2 

 จากสตูร  a = mP   
 แทนคา่  a = 6  2   = 12  

 และ PI  = a
Ia  = 12

120
 = 10 A 

 กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเมื่อพนัแบบดเูพลก็ซ์แลป 10   A ตอบ 

d       e      f      g      h      i       j       k       l      m      n      o      a      b     c          

   Lj;o 
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 ข. แบบทริปเพลก็ซ์เวฟ  นัน่คือ m  3 
 จากสตูร  a = 2m   
 แทนคา่  a = 3  2   = 6  

 และ PI  = a
Ia  = 6

120  = 20 A 

 กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเมื่อพนัแบบทริปเพลก็ซ์เวฟ 20   A ตอบ 
 

6.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ขัน้ตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขัน้ตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน   
 1.1  ครูบอกจดุประสงค์ของการเรียนในหนว่ย
เรียนนี ้
 1.2  ครูสอบถามความส าคญัของความรู้ 
โครงสร้างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 1.3  ครูแจกแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 1 

 1.1  นกัเรียนรับฟังจดุประสงค์ของการเรียนใน 
       หนว่ยเรียนนี ้

1.2  นกัเรียนบอกความส าคญัของของความรู้
โครงสร้างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
1.3 นกัเรียนท าทดสอบก่อนเรียน หนว่ยที่ 1 

 1. ค าถามประจ าหนว่ย 
 2. แบบทดสอบก่อน 
     เรียนหนว่ยที่ 1 

2. ขัน้สอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเร่ืองโครงสร้างของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าโดยใช้สือ่ประกอบ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเก่ียวกบัโครงสร้างและ 
สว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

2.1 รับฟังค าบรรยายและตอบค าถามจากครู 
 
2.2 ตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หนว่ยที่ 1 
 2. ค าถามหนว่ยที ่1 

3. ขัน้สรุป   
  3.1 ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปและครูซกัถาม 
        ปัญหาข้อสงสยั 

3.1 นกัเรียนช่วยครูสรุปและตอบค าถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

 1. ใบสรุปหนว่ยที่ 1 

4. ขัน้สอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 1  
  4.3 ควบคมุการปฏิบตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนกัศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 คน 
4.2 นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 1 
4.3 ปฏิบตัิงานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏิบตั ิ

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 1  
  

5. ขัน้การประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 1 
  5.2 ดแูลนกัเรียนไมใ่ห้ทจุริต 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 1 
5.2 ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดสง่แบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลงัเรียน 
  หนว่ยที่ 1 จ านวน 16 ข้อ 
 

6. ขัน้มอบหมายงาน   
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   6.1 มอบหมายให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เก่ียวกบัโครงสร้างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
กระแสตรงแล้วท ารายงานสง่สปัดาห์ตอ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหนว่ยที่ 1 

7. ขัน้ตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชดุฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบตัิงาน 
 
 

7.1 ช่วยกนัจดัเก็บชดุฝึกและท าความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบตัิงานให้เรียบร้อย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 

 
7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
           1. หนงัสอืเรียน เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ผู้แตง่ สุธน แก่นต้น ผู้จ าหนา่ย บริษัท ศนูย์หนงัสอืเมืองไทย จ ากดั 
 2. Power point เร่ือง โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
 3. ของจริง ตามรายละเอยีดในใบงานท่ี 1 
 4. ใบมอบหมายงานท่ี 1 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

ก่อนเรียน 
  - นกัศกึษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 1 
ขณะเรียน 

  -  ให้นกัศกึษาอภิปรายเก่ียวกบัโครงสร้างและการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

หลังเรียน 
-  ให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติมเก่ียวกบัโครงสร้างและการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้งาน

จริง แล้วท ารายงานสง่ในสปัดาห์ตอ่ไป 
9.  การวัดและประเมินผล 
ก่อนเรียน 
     ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยที ่1 จ านวน 16 ข้อ  
ขณะเรียน 
      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภิปราย 
หลังเรียน 
  ทดสอบหลงัเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยที่ 1 จ านวน 16 ข้อ 
การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลงัการเรียนหนว่ยที ่1 จ านวน 16 ข้อ (แบบเลอืกตอบ) 
 2.  สงัเกตการมีสว่นร่วมในการเรียน 
 3.  สงัเกตจากการตอบค าถาม / การอภิปราย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หนว่ยท่ี ``2 

รหสัวิชา30104-2003 ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1   สอนครัง้ท่ี 2 
ช่ือหนว่ยการเรียนรู้ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ชัว่โมงรวม  5 ชม. 

ช่ือเร่ือง/งานชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  สมรรถนะประจ าหน่วย 
        1.  แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
 2.  เขียนและต่อวงจรของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
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1. บอกความหมายของการกระตุ้นได้ 
2. บอกชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
3. อธิบายเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกได้ 
4. อธิบายเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเองได้ 
5. อธิบายแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ได้ 
6.ค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ได้ 
 
 

1. เขียนวงจรการต่อเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแบบตา่ง ๆ ได้ 
2.  ต่อวงจรเค ร่ืองก า เนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบตา่ง ๆ ได้ 
 

1. ตรงตอ่เวลา 
2. มีความตระหนกัในหน้าที่ของ 
    นกัศกึษา 
3. มีความรับผิดชอบตอ่ตนเอง
และสงัคม 
4. แตง่กายถกูต้องตามระเบยีบ 
5. แสดงความเคารพด้วยทา่ทีท่ี 
    สวยงาม 
6. ท างานด้วยความเต็มใจ 

  เนื้อหาสาระ   
2.1 ความหมายของการกระตุ้น 
 การกระตุ้น หมายถึง การน าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กบัขดลวดที่พนัอยู่บนแกนขัว้แม่เหล็กเพื่อสร้าง
เส้นแรงแม่เหล็ก ซึ่งขดลวดที่พันอยู่บนแกนขัว้แม่เหล็กจะมี 2 แบบ คือ ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์กับขดลวด
สนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์  
2.2 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 การแบ่งชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะแบ่งตามลกัษณะของการกระตุ้น ซึ่งแบ่งได้  2 แบบ คือ เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเอง 
2.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ต้องน าแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอก เช่น 
แหลง่จ่ายไฟตรงจากวงจรเรียงกระแส (Rectifier) จากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเลก็หรือจากแบตเตอร่ีมากระตุ้น
ให้กบัขดลวดสนามแมเ่หลก็ ดงัรูป  
 
 
 

รูปท่ี 2.1 การน าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมากระตุ้นขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
2.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเอง 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเองเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่น าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากตวัเองในขดลวด
อาร์เมเจอร์ที่ได้สร้างแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้มา แล้วน ามาจ่ายให้กบัขดลวดสนามแมเ่หลก็เพื่อให้เกิดเส้นแรงแมเ่หลก็บน
แกนขัว้แมเ่หลก็ ซึง่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตวัเองยงัแบง่ออกได้เป็น 3 แบบ ดงันี ้ 
 2.4.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชนัต์ (Shunt generator) เป็นการน าขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์มาตอ่ขนานกบั
อาร์เมเจอร์ ซึง่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์พนัด้วยลวดทองแดงเส้นเลก็จ านวนรอบที่พนัมาก จึงท าให้คา่ความต้านทาน
มากกวา่ด้วยเมื่อเทียบกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์  
 2.4.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ (Series generator) เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์มาต่ออนกุรม
กบัอาร์เมเจอร์  ซึง่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์นีจ้ะพนัด้วยลวดทองแดงเส้นโต จ านวนรอบที่พนัน้อย จึงท าให้ค่าความ
ต้านทานน้อยกวา่เมื่อเทียบกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์   

แหลง่จา่ยขดลวด  เส้นแรงแมเ่หล็กท่ี

อาร์
N S 
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 2.4.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ (Compound generator) เป็นการน าขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์และ
ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์มาตอ่ร่วมกนักบัขดลวดอาร์เมเจอร์ ซึง่แบง่ได้อีก 2 แบบ คือ 
 1.  แบง่ตามลกัษณะการตอ่ ซึง่ยงัแบง่ได้ออกเป็น 2 แบบ คือ 
 (1) แบบลองชนัต์คอมปาวด์ (Long shunt compound) แบบนีเ้ป็นการตอ่โดยน าขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์มา
ตอ่อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์ก่อน จากนัน้จึงน ามาตอ่ขนานกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์  
 (2) แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์ (Short shunt compound) แบบนีเ้ป็นการต่อโดยน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์
มาตอ่ขนานกบัอาร์เมเจอร์ก่อน จากนัน้จึงน ามาตอ่อนกุรมกับขดลวดสนาม แมเ่หลก็แบบซีรีส์ 
 2.  แบง่ตามลกัษณะการสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็ ซึง่ยงัแบง่ได้ออกเป็น 2 แบบ คือ 
 (1)  แบบสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็เสริมกนั (Cumulative compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดสนามแม่เหล็ก

แบบซีรีส์ (s) จะสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ (f) ซึ่งขึน้อยู่กบัทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าและทิศทางการพันของขดลวดสนามแม่เหล็ก ดังรูปที่  2.6 สมมติให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวด
สนามแมเ่หลก็ทัง้สองมีทิศทางเดียวกนั โดย If ไหลเข้าต้นขดลวดออกปลายขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ และ Is ไหลเข้า
ต้นขดลวดออกปลายขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีย์ ดงันัน้เส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดสนามแม่เหล็กทัง้สองไปในทิศทาง
เดียวกนัและเสริมกนั  
 (2)  แบบสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็หกัล้างกนั (Differential compound) โดยเส้นแรงแมเ่หลก็จากขดลวดสนามแมเ่หลก็
แบบซีรีส์ จะสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ซึ่งจะขึน้อยู่กับทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าและทิศทางการพนัของขดลวดสนามแม่เหล็ก สมมติให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวดสนามแม่เหล็กทัง้สองมี
ทิศทางตรงข้ามกัน โดย If ไหลเข้าต้นของขดลวดและออกที่ปลายขดลวด ส่วน Is ไหลเข้าที่ปลายขดลวดและออกที่ต้น
ขดลวด ดงันัน้เส้นแรงแมเ่หลก็จากขดลวดสนามแมเ่หลก็ทัง้สองก็มีทิศทางตรงข้ามกนัและหกัล้างกนั  
2.5 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
 ตวัน าทัง้หมดที่พันอยู่บนแกนอาร์เมเจอร์ เมื่อท าให้เคลื่อนที่ตดัผ่านเส้นแรงแม่เหล็กผลท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าขึน้ท่ีอาร์เมเจอร์ ดงัรูป ซึง่เป็นไปตามกฎของฟาราเดย์    
 
 

รูปท่ี 2.2 การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าเมื่อตวัน าเคลือ่นท่ีตดัผา่นเส้นแรงแมเ่หลก็ 
 จากรูปเมื่อพิจารณาตวัน าเพียงตวัน าเดียว และใน 1 ทางขนาน ดงันัน้เมื่อตวัน าเคลื่อนที่ตดัผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่เกิดขึน้ จะได้ 

  
e

  tΔ
ΔΦ

  
 จ านวนเส้นแรงแมเ่หลก็ที่ตวัน าตดัผา่นใน 1 รอบ จะมีคา่เทา่กบั P นัน่คือ  เทา่กบั  P 
 ตวัน าหมนุ n รอบตอ่นาที ใช้เวลา   60 วินาที 

 ตวัน าหมนุ 1 รอบตอ่นาที ใช้เวลา  n
60

 วินาที 

 นัน่คือ t   n
60

  

ตวัน าท่ีอาร์เมเจอร์ 

N S 

ทิศทางการหมนุ 

Ea 

 
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 จะได้ e   n/60
PΦ

  60
PnΦ

  
 
 เนื่องจากการพนัขดลวดที่อาร์เมเจอร์ มี 2 แบบ คือแบบเวฟกบัแบบแลปซึ่งจะหาแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าในการพนั
แตล่ะแบบดงันี ้
 ส าหรับการพนัแบบเวฟ  

 จ านวนทางขนาน    a    2 

 ดงันัน้จ านวนตวัน าทัง้หมด (Z) ที่ตอ่อนกุรมกนัใน 1 ทางขนาน จะเทา่กบั a
Z

 ซึ่งตวัน าที่ต่ออนกุรมกนัทัง้หมดนีท้ า
ให้ได้แรงดนัไฟฟ้าเฉลีย่ (Eav) ที่เกิดขึน้บนตวัน า  

  ทางขนานav /E
  a

Z  60
Pn


Φ

  
 ส าหรับการพนัแบบแลป  

 จ านวนทางขนาน   a   P 

 ดงันัน้จ านวนตวัน าทัง้หมด (Z) ที่ต่ออนกุรมกนัใน 1 ทางขนาน จะเท่ากบั  a
Z

  ซึ่งตวัน าที่ต่ออนกุรมกนัทัง้หมดนี ้
จะท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเฉลีย่ (Eav) ที่เกิดขึน้บนตวัน า  

  ทางขนานav /E
  a

Z  60
Pn


Φ

 
  
 ดงันัน้ในการพนัทัง้แบบเวฟและแบบแลปเขียนเป็นสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าในรูปแบบทัว่ไปได้ดงันี ้

  aE   a
Z  60

Pn


Φ

 ….. (2.1)  
 
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟจะได้ 

  a   2m   ….. (2.2)  
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลปจะได้ 

  a   mP   ….. (2.3)  

 โดย  m   1   เมื่อพนัขดลวดแบบซิมเพลก็ซ์เวฟหรือซิมเพลก็ซ์แลป 

  m    2   เมื่อพนัขดลวดแบบดเูพลก็ซ์เวฟหรือดเูพลก็ซ์แลป 

  m      3   เมื่อพนัขดลวดแบบทริพเพลก็ซ์เวฟหรือทริพเพลก็ซ์แลป 
2.6 การค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
ตวัอยา่งที่ 2.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 6 ขัว้แม่เหล็ก จ านวนตวัน าทัง้หมด 192 ตวัน า มีจ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก 
62.5 mWb ถกูขบัด้วยความเร็ว 1200 r/min จงค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า เมื่ออาร์เมเจอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ก.  พนัแบบซิมเพลก็ซ์แลป 
 ข.  พนัแบบซิมเพลก็ซ์เวฟ 
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วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

 P  6 ขัว้  Z  192 ตวัน า 

 n  1200 r/min   62.5  10 3  Wb 

 a  mP   16   6    เมื่อพนัแบบซิมเพลก็ซ์แลป m  1 

 a  2m   21   2    เมื่อพนัแบบซิมเพลก็ซ์เวฟ  m  1 
 ก.  พนัแบบซิมเพลก็ซ์แลป 

  aE
  a60

PnZΦ

   

    6  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  





  V  240   
 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 240   V ตอบ 
 ข.  พนัแบบซิมเพลก็ซ์เวฟ 

  aE
  a60

PnZΦ

   

    2  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  





   

  aE
  V  720    

 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 720   V ตอบ 
ตวัอยา่งที่ 2.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 4 ขัว้แม่เหล็ก ที่แกนอาร์เมเจอร์มี 36 ร่อง แต่ละร่องมี 4 ตวัน า มีจ านวน
เส้นแรงแมเ่หลก็ 0.1 Wb ถกูขบัด้วยความเร็ว 750 r/min ถ้าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านีพ้นัแบบซิมเพลก็ซ์แลป จงค านวณหา 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์  
 ข.  กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเมื่อมีกระแสไฟฟ้าที่โหลด 120 A 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

 P  4 ขัว้  จ านวนร่อง  36 ร่อง  

 n  750 r/min   0.1  Wb 

  a  mP    14  4  

     Z/ร่อง  4 ตวัน า  ดงันัน้ Z ทัง้หมด       36  4    144   ตวัน า 
 ก.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 

  aE
  a60

PnZΦ

   

    4  60
144  750  4 1.0

  
      





   

  aE
  V  180    

 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 180   V ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเมื่อมีกระแสไฟฟ้าที่โหลด 120 A 
 
 

โหลด 
IL  120  A  
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 ดงันัน้กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนาน 

  PI   a
IL

  4
120

 
  PI     A30   
 กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานมีคา่เทา่กบั 30    A ตอบ 
ตวัอยา่งที่ 2.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี 8 ขัว้แมเ่หลก็ ที่แกนอาร์เมเจอร์มี 24 ร่องแตล่ะร่องมี 4 ตวัน า มีจ านวนเส้น
แรงแมเ่หลก็ 50 mWb และพนัแบบซิมเพลก็ซ์เวฟ อยากทราบวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต้องถกูขบัด้วยความเร็วรอบเท่าใด จึง
จะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 400 V 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

 P  8 ขัว้  จ านวนร่อง  24 ร่อง 

 n  750 r/min   50 mWb   50  10 3  Wb 

  a  2  Z/ร่อง  4 ตวัน า   และ  Ea  400 V 

 ดงันัน้ Z ทัง้หมด    24  4    96 ตวัน า 

 จากสมการ aE
  a60

PnZΦ

   

 ดงันัน้ n   PZ
60aEa
Φ    

    96  810  50
400  2  60

    3  

    





   
       n   r/min  1250    
       ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีคา่เทา่กบั 1250  r/min ตอบ 

กิจกรรมการเรียนการสอน 
 

ขัน้ตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขัน้ตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน   
 1.1  ครูบอกจดุประสงค์ของการเรียนในหนว่ย
เรียนนี ้
 1.2  ครูสอบถามความส าคญัของความรู้ 
ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 1.3  ครูแจกแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 2 

 1.1  นกัเรียนรับฟังจดุประสงค์ของการเรียนใน 
       หนว่ยเรียนนี ้

1.2  นกัเรียนบอกความส าคญัของของความรู้
ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
1.3 นกัเรียนท าทดสอบก่อนเรียน หนว่ยที่ 2 

 1. ค าถามประจ าหนว่ย 
 2. แบบทดสอบก่อน 
     เรียนหนว่ยที่ 2 

2. ขัน้สอนทฤษฎ ี   
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 2.1 ครูอธิบายเร่ืองชนิดของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าโดยใช้สือ่ประกอบ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเก่ียวกบัชนิดของเคร่ือง
ก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 

2.1 รับฟังค าบรรยายและตอบค าถามจากครู 
 
2.2 ตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หนว่ยที่ 2 
 2. ค าถามหนว่ยที ่2 

3. ขัน้สรุป   
  3.1 ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปและครูซกัถาม 
        ปัญหาข้อสงสยั 

3.1 นกัเรียนช่วยครูสรุปและตอบค าถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

 1. ใบสรุปหนว่ยที่ 2 

4. ขัน้สอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 2  
  4.3 ควบคมุการปฏิบตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนกัศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 คน 
4.2 นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 2 
4.3 ปฏิบตัิงานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏิบตั ิ

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 2  
  

5. ขัน้การประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 2 
  5.2 ดแูลนกัเรียนไมใ่ห้ทจุริต 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 2 
5.2 ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดสง่แบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลงัเรียน 
  หนว่ยที่ 2 จ านวน 14 ข้อ 
 

6. ขัน้มอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เก่ียวกบัชนดิของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
แล้วท ารายงานสง่สปัดาห์ตอ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหนว่ยที่ 2 

7. ขัน้ตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชดุฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบตัิงาน 

7.1 ช่วยกนัจดัเก็บชดุฝึกและท าความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบตัิงานให้เรียบร้อย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 

 
7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
             1. หนงัสอืเรียน เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ผู้แตง่ สุธน แก่นต้น ผู้จ าหนา่ย บริษัท ศนูย์หนงัสอืเมืองไทย จ ากดั 
 2. Power point เร่ือง โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
 3. ของจริง ตามรายละเอยีดในใบงานท่ี 2 
 4. ใบมอบหมายงานท่ี 2 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

ก่อนเรียน 
  - นกัศกึษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 2 
ขณะเรียน 

  -  ให้นกัศกึษาอภิปรายเก่ียวกบัชนิดของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 

หลังเรียน 
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-  ให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติมเก่ียวกบัชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้งานจริง แล้วท ารายงาน
สง่ในสปัดาห์ตอ่ไป 

9.  การวัดและประเมินผล 
         ก่อนเรียน 
     ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยที ่2 จ านวน 14 ข้อ  
 ขณะเรียน 
      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลงัเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยที่ 2 จ านวน 14 ข้อ 
การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลงัการเรียนหนว่ยที ่2 จ านวน 14 ข้อ (แบบเลอืกตอบ) 
 2.  สงัเกตการมีสว่นร่วมในการเรียน 
 3.  สงัเกตจากการตอบค าถาม / การอภิปราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ หนว่ยท่ี ``2 

รหสัวิชา30104-2003 ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1   สอนครัง้ท่ี 3-4 
ช่ือหนว่ยการเรียนรู้คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 

ชัว่โมงรวม  10 ชม. 

ช่ือเร่ือง/งานคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  สมรรถนะประจ าหน่วย 
        1.  แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
 2.  เขียนและต่อวงจรของเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
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1. อธิบายคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบ
กระตุ้นแยกได้ 
2. อธิบายคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบ
ชนัต์ได้ 
3. อธิบายคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบ 
ซีรีส์ได้ 
4. อธิบายคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบ
คอมปาวด์ได้ 
5. อธิบายการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนัได้ 
6. อธิบายการเกิดคอมมิวเทชนัได้ 
 
 

1.  ต่อวงจรเค ร่ืองก า เนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบตา่ง ๆ ได้ 
2. ทดสอบหาคณุลกัษณะของ
เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
ตา่ง ๆ ได้ 
 
 

1. ตรงตอ่เวลา 
2. มีความตระหนกัในหน้าที่ของ 
    นกัศกึษา 
3. มีความรับผิดชอบตอ่ตนเอง
และสงัคม 
4. แตง่กายถกูต้องตามระเบยีบ 
5. แสดงความเคารพด้วยทา่ทีท่ี 
    สวยงาม 
6. ท างานด้วยความเต็มใจ 

  เนื้อหาสาระ   
3.1 คุณลักษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ต้องน าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกมากระตุ้นที่
ขดลวดสนามแมเ่หลก็ โดยแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าได้จากขดลวดอาร์เมเจอร์ที่หมนุไปตดักบัเส้นแรงแมเ่หลก็   

 3.1.1 คุณลักษณะเมื่อไม่มีโหลด ดงัรูป แสดงคุณลกัษณะของแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่อาร์เมเจอร์ (Eg) โดยการ

เปลี่ยนแปลงค่ากระแสของขดลวดสนามแม่เหล็ก (If) ที่ได้จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกที่ปรับค่าได้ นัน่คือ

กระแสไฟฟ้าที่ขดลวดสนามแมเ่หลก็จะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัการปรับคา่ของแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอก 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

  
 (ก)  การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า (ข)  เส้นโค้งคณุลกัษณะเมื่อไมม่ีโหลด 
รูปที่ 3.1 การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและเส้นโค้งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 

 จากสมการ aE   a
Z  60

Pn


Φ     n  a60
PZ

      nKa   

 โดย aK   a60
PZ  ก าหนดให้เป็นคา่คงที่ทางไฟฟ้า  

 แต ่       If        (If    กระแสไฟฟ้าที่ขดลวดสนามแมเ่หลก็) 

If 

ทิศทางการหมนุ 

Ea 

แหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรง 
ภายนอกท่ีปรับคา่ได้ 

  

N S 

 

Ea (V) 

If (A) 
Er 

a 

b 

c 

Er เป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดจาก 
เส้นแรงแมเ่หลก็ตกค้าง 
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 ดงันัน้         KIf     (K    คา่คงที่ทางเส้นแรงแมเ่หลก็) 

 แทนคา่ aE   nIKK fa 
  

 ก าหนดให้  Kf   KaK เป็นคา่คงที่ ซึง่เป็นผลคณูของ Ka กบั K ดงันัน้จะได้ 

  aE   nIK ff  ….. (3.1)  
 3.1.2 คุณลักษณะเมื่อมีโหลด เมื่อน าโหลดมาต่อเข้าที่ขัว้ของอาร์เมเจอร์และหมุนด้วยความเร็ว รอบคงที่ เมื่อ
กระแสไฟฟ้าที่โหลดเพิ่มขึน้ผลท าให้แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ลดลง ดงัรูปที่ และแสดงคณุลกัษณะของแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ (Vt) ของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ (Ia) ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกเมื่อมีโหลด 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3 เส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้กบักระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 
 จากกราฟจะเห็นว่าเมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายงัไม่มีโหลด แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิด-ไฟฟ้าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้า
เหนี่ยวน าที่อาร์เมเจอร์ เมื่อกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้ผลท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิด
เปลีย่นแปลงลดลง อนัเนื่องจาก 2 สาเหต ุคือ แรงดนัไฟฟ้าลดลงเนื่องจากอาร์เมเจอร์รีแอกชนักบัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมจากขดลวด
อาร์เมเจอร์ (IaRa) 
 
3.2 คุณลักษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชันต์ 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชันต์ เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากตัวมันเองมากระตุ้ นที่ขดลวด
สนามแมเ่หลก็ โดยแรงดนัไฟฟ้าได้จากขดลวดอาร์เมเจอร์ที่หมนุไปตดักบัเส้นแรงแมเ่หลก็  

If 

Vt 

แหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรง 
ภายนอกท่ีปรับคา่ได้ 

  

N S 

 

โหลด 

Ia 

ขดลวดอาร์เมเจอร์มีคา่ความต้านทาน (Ra) 

Vt (V) 

Ia (A) 

Vt  Ea แรงดนัไฟฟ้าลดลง 
เน่ืองจากอาร์เมเจอร์รีแอกชนั 
รีแอกชัน่ แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมจาก 
ขดลวดอาร์เมเจอร์ (IaRa) 
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 3.2.1 คุณลักษณะเมื่อไม่มีโหลด ดงัรูป แสดงคณุลกัษณะของแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่อาร์เมเจอร์ (Ea) โดยการ
เปลี่ยนแปลงค่ากระแสไฟฟ้าของขดลวดสนามแม่เหล็ก (If) ที่ได้จากแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากตวัมนัเอง โดยการปรับค่า
ความต้านทานรีโอสแตตที่ตอ่อนกุรมกบัขดลวดสนามแม่เหล็ก นัน่คือกระแสไฟฟ้าที่ขดลวดสนามแม่เหล็กจะมากหรือน้อยขึน้อยู่
กบัการปรับคา่ความต้านทานของรีโอสแตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (ก)  การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า (ข)  เส้นกราฟวิธีการสร้างแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
รูปที่ 3.4 การเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและเส้นกราฟวิธีการสร้างแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 
วิธีการสร้างแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 จากรูปท่ี 3.4 (ก) เมื่อหมนุเคร่ืองก าเนิดให้มีความเร็วรอบคงที่ (เท่ากบัความเร็วพิกดั) ก็ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า
ขึน้มาคา่หนึง่ (Er) อนัเกิดจากเส้นแรงแมเ่หลก็ตกค้างและไปตกคร่อมความต้าน ทานของขดลวดสนามแม่เหล็ก (Rf + Rrhe) ท า
ให้เกิดมีกระแสไหลในขดลวดสนามแมเ่หลก็เพิ่มขึน้เป็น If1 โดยกระแส If1 ก็ไปสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เพิ่มขึน้เกิดแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าเพิ่มขึน้เป็น E1 และแรงดนัไฟฟ้า E1 ก็ไปตกคร่อมความต้านทานของขดลวดสนามแม่เหล็กท าให้เกิดมีกระแสไฟฟ้า
ไหลในขดลวดสนามแม่เหล็กเพิ่มขึน้เป็น If2 โดยกระแส If2 ก็ไปสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เพิ่มขึน้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า
เพิ่มขึน้เป็น E2 และแรงดนัไฟฟ้า E2 ก็ไปตกคร่อมความต้านทานของขดลวดสนามแม่เหล็กท าให้เกิดมีกระแสไฟฟ้าไหลใน
ขดลวดสนามแม ่เหลก็เพิ่มขึน้เป็น If3 โดยกระแส If3 ก็ไปสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เพิ่มขึน้ เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าเพิ่มขึน้เป็น 
E3 ในลกัษณะแบบนีไ้ปเร่ือย ๆ ดงัรูปท่ี 3.4 (ข) จากการเพิ่มขึน้ของแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าและกระแสไฟฟ้าของขดลวด
สนามแมเ่หลก็จะไปสิน้สดุที่จดุตดักนัระหวา่งเส้นแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าเมื่อไม่มีโหลดกบัเส้นความต้านทานของวงจรขดลวด
สนามแมเ่หลก็ ซึง่จดุตดันีเ้ป็นจดุก าหนดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิดนัน่เอง 

   จากที่กลา่วมาถ้าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไม่สร้างแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าตามขนาดที่ต้องการ ซึ่งอาจมีสาเหตขุดัข้องต่าง ๆ 

และวิธีการไขดงันี ้ 

If 

Ea N S 

 

ตวัต้านทานรีโอสแตต (Rrhe) 
 

If 

Vt (V) 

If (A) 

Vt  Ea 

E1 

E2 

E3 

If1 If2 If3 

Er 

เส้นของแรงดนัไฟฟ้า 
เหน่ียวน าเม่ือไมมี่โหลด 
 

เส้นความต้านทานของวงจร 
ขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
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 1.  ไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กตกค้าง เนื่องจากไมไ่ด้ใช้งานเป็นเวลานาน หรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถกูสร้างขึน้ใหมซ่ึง่จะ

ไมม่ีเส้นแรงแมเ่หลก็ตกค้าง วิธีการแก้ไข น าแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกมากระตุ้นท่ีขดลวดสนามแมเ่หลก็ ในเวลา

สัน้ ๆ 3-5 วินาที 
 2. ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กกลับขัว้  ท าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นขดลวดสนามแมเ่หลก็สร้างเส้นแรงแมเ่หลก็
หกัล้างกบัเส้นแรงแมเ่หลก็ตกค้าง วิธีการแก้ไข กลบัขัว้ของขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
 3. ปรับความต้านทานของวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กสูงเกินไป ซึ่งจุดตดัทัง้สองเส้นมีค่าใกล้เคียงกบั Er ซึ่ง
เป็นแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าตกค้าง วิธีการแก้ไข ลดค่าความต้านทานของวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กท าได้โดยการปรับที่ตวั
ต้านทานรีโอสแตต 
 4. วงจรของขดลวดอาร์เมเจอร์ขาด อนัได้แก่ขดลวดอาร์เมเจอร์ขาดวงจร การสมัผสัแปรงถ่านกบัซี่คอมมิวเทเตอร์
ไม่แน่นพอหรือแปรงถ่านสกึหรอมาก วิธีการแก้ไข ตรวจสอบวงจรขดลวดอาร์เมเจอร์ อนัได้แก่ การเปิดวงจร สปริงกดแปรง
ถ่าน ตรวจสอบและท าความสะอาดแปรงถ่าน 
 5. หมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากลับทศิทาง จะท าให้แรงดนั ไฟฟ้าเหน่ียวน าตกค้างมีขัว้ตรงข้าม จึงท าให้กระแสที่ใช้
ในการสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็หกัล้างกบัเส้นแรงแมเ่หลก็ตกค้าง วิธีการแก้ไข หมนุเคร่ืองก าเนิดตามทิศทางที่ก าหนด 
 6. ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดต ่ากว่าความเร็ววิกฤติ เนื่องจากแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าแปรตามกบัความเร็ว
รอบเมื่อความเร็วรอบต ่า ๆ ท าให้แรงดันไฟฟ้าตกค้างน้อยมากเส้นแรงแม่เหล็กก็จะน้อยมากด้วย ท าให้ไม่เพียงพอท่ีจะสร้าง
แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้มา วิธีการแก้ไขก็คือหมนุเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้ได้ที่ความเร็วรอบตามพิกดั 

 3.2.2 คุณลักษณะเมื่ อมีโหลด เมื่อน าโหลดมาต่อเข้าที่ขัว้ของอาร์เมเจอร์และหมุนด้วยความเร็วรอบคงที่ เมื่อ

กระแสไฟฟ้าที่โหลดเพิ่มขึน้ผลท าให้แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ลดลง ดงัรูป และแสดงคณุลกัษณะ ของแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ (Vt) ของเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ (Ia) ดงัรูปท่ี 3.7 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (ก) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชนัต์เมื่อมีโหลด      (ข) เส้นแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้กบักระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 
รูปที่ 3.5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแบบชนัต์เมื่อมีโหลดและเส้นคณุลกัษณะ 

 จากกราฟเห็นวา่เมื่อเคร่ืองก าเนิดยงัไม่มีโหลด แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิดเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่อาร์

เมเจอร์ เมื่อกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์เปลีย่นแปลงเพิ่มขึน้ผลท าให้แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงลดลง 

อนัเนื่องจาก 2 สาเหต ุคือ แรงดนัไฟฟ้าลดลงเนื่องจากอาร์เมเจอร์รีแอกชัน (Var) กบัแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมจากขดลวดอาร์

เมเจอร์ (IaRa) แตแ่รงดนัไฟฟ้าที่ขัว้จะตกมากกวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 

 

Var 

Vt (V) 

Ia (A) 

Vt  Ea 

IaRa 

ตวัต้านทานรีโอสแตต (Rrhe) 
 

IL 

โหลด 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 
มีคา่ความต้านทาน (Ra) 

If 

Vt N S 
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 3.3 คุณลักษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ 
 3.3.1 คุณลักษณะเมื่อไม่มีโหลด ดงัรูปเมื่อยงัไม่น าโหลดมาต่อเข้ากับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าให้วงจรของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเปิดวงจร ดังนัน้ถ้าหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้มีความเร็วรอบคงที่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะสร้างแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าขึน้มาเพียงเลก็น้อยอนัเกิดจากเส้นแรงแมเ่หลก็ตกค้าง  
 
 

 
 
 
 
 (ก)  เมื่อยงัไมต่อ่โหลด (ข)  เมื่อตอ่โหลดเข้ากบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
รูปที่ 3.6 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์เมื่อไมม่ีโหลดและมีโหลด 
 3.3.2 คุณลักษณะเมื่อมีโหลด ซึง่จะแสดงคณุลกัษณะของแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิดเมื่อกระแสไฟฟ้าที่อาร์
เมเจอร์เปลี่ยนไป จากรูป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าที่โหลดให้มีค่าเพิ่มขึน้ ก็ท าให้กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์เพิ่มขึน้
ด้วยและไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ ก็ท าให้เส้นแรงแม่ เหล็กเพิ่มขึน้ด้วยและส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าที่เหนี่ยวน า
เพิ่มขึน้และแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ก็เพิ่มขึน้ด้วย นัน่คือถ้ากระแสโหลดเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้ก็สง่ผลให้แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้เปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึน้ด้วยดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 3.7 เส้นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้กบักระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 
3.4 คุณลักษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ 

 ถ้าน าขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์กบัขดลวดแบบชนัต์มาต่อแบบผสม ซึ่งแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้จะไม่เปลี่ยนแปลงมากนกั

หรืออาจเปลีย่นแปลงอยา่งมากทัง้นีข้ึน้อยูก่บัวิธีการตอ่ในการสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็ของขดลวดสนามแมเ่หลก็ทัง้สอง ดงันี  ้

 

 3.4.1 สร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกัน แบบนีเ้ป็นการต่อโดยให้ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์สร้างเส้นแรงแม่เหล็ก

เสริมกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ เมื่อขดลวดทัง้สองมีกระแสไหลผา่นโดยไหลไปในทิศทางเดียวกนั (If ไหลเข้าต้นคอยล์ 

และ Is ก็ไหลเข้าต้นคอยล์) จึงท าให้เส้นแรงแมเ่หลก็ทัง้สองไปในทิศทางเดียวกนัและเสริมกนั ดงัรูป 

Ea  Er  N S 

IL 

โหลด 

Ia 

N S 
Vt  

Vt (V) 

Ia (A) 
Er 

a 

b 

แรงดนัไฟฟ้าลดลงเน่ืองจาก 
 อาร์เมเจอร์รีแอกชนั (Var) 
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมจาก 
ขดลวดอาร์เมเจอร์ (IaRa) 

If Is 

s f 

ต้น ปลาย ต้น 
Is IL 

Ia 
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รูปที่ 3.8 การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบลองชนัต์คอมปาวด์สร้างเส้นแมเ่หลก็เสริมกนั 

 เมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายงัไม่มีโหลดแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า  เมื่อกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์มีการ

เปลีย่นแปลงเพิ่มขึน้แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์พยายามเปลีย่นแปลงลดลง แต่เนื่องจากมีกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์

และไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ด้วย จึงเกิดเส้นแรงแม่เหล็กที่ขดลวดซีรีส์โดยสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เพิ่มขึน้ 

และไปเสริมกบัเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์ จึงท าให้แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

แบบคอมปาวด์ที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกนั โดยแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้จะเปลี่ยนแปลงมากหรือน้อยนัน้ขึน้อยู่กบัการออกแบบ

จ านวนรอบที่พนัของขดลวดสนามแมเ่หลก็ซีรีส์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 เส้นกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้กบักระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 
 
 3.4.2  สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกัน แบบนีเ้ป็นการต่อโดยให้ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์สร้างเส้นแรง
แมเ่หลก็หกัล้างกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ เมื่อขดลวดทัง้สองมีกระแสไหลผา่นโดยไหลไปในทิศทางตรงข้ามกนั (If ไหล
เข้าต้นคอยล์ แต ่Is ไหลเข้าปลายคอยล์) จึงท าให้เส้นแรงแมเ่หลก็ทัง้สองมีทิศทางตรงข้ามกนัและหกัล้างกนั ดงัรูป 
 
 
 

 

 
 
 Vt โหลด 

IL Is ปลาย If Is 

s f 

ต้น 

ปลาย 

ต้น 

If 

Ia 

N S 

Ia (A) 

Vt  Ea 

Vt (V)  แบบโอเวอร์คอมปาวด์ 

 แบบแฟลตคอมปาวด์ 

 แบบอนัเดอร์คอมปาวด์ 

 ระดบัแรงดนัขณะไมมี่โหลด 

 แบบดฟิเฟอร์เรนเชียลคอมปาวด์ 

 กระแสท่ีพิกดั 
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รูปที่ 3.10 การตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์สร้างเส้นแรงแมเ่หลก็หกัล้างกนั 
 
3.5 การเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชัน 
 อาร์เมเจอร์รีแอกชัน หมายถึง การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดอาร์เมเจอร์เมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีโหลด โดยเส้น
แรงแมเ่หลก็จากขดลวดอาร์เมเจอร์ไปกระท ากบัเส้นแรงแมเ่หลก็ที่แกนขัว้ ท าให้เส้นแรงแมเ่หลก็เกิดการผิดเพีย้น (Distortion) ไป  
 จากผลการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนั ท าให้แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าลดลงและยงัท าให้เกิดประกายไฟที่หน้าแปรงถ่านกบัซี่
คอมมิวเทเตอร์ ดงันัน้การแก้อาร์เมเจอร์รีแอกชนัท าได้ดงันี ้
 1. เลื่อนต าแหน่งแปรงถ่าน โดยการเลื่อนแปรงถ่านไปยงัต าแหน่งแกนนิวทรัลใหม่ดงัรูปท่ี 3.14 ข้อดีก็คือไม่ต้องมี
อปุกรณ์ใดมาต่อเข้าเพิ่มเติมเพียงแต่เลื่อนแปรงถ่าน โดยเลื่อนไปตามทิศทางการหมนุสว่นข้อเสียต้องเลื่อนแปรงถ่านทกุครัง้
เมื่อกระแสท่ีอาร์เมเจอร์เปลีย่นแปลงจึงไมเ่ป็นท่ีนิยม 
 2. ใส่ขัว้แทรกหรืออินเตอร์โปล (Com-poles or Inter-pole) เป็นขัว้แม่เหล็กเล็ก ๆ ที่แทรกไว้กึ่งกลางขัว้แม่เหล็ก
หลกั ดงัรูป โดยที่ขัว้แทรกพนัด้วยลวดทองแดงเส้นโตและต่ออนุกรมกับอา ร์เมเจอร์ เมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีโหลดท าให้มี
กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์และไหลผ่านขดลวดขัว้แทรกและมีเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากขัว้แทรกตามทิศทางของกระแสไฟฟ้า 
โดยทิศทางของขัว้แทรกจะต้องมีขัว้ที่เหมือนกบัขัว้แมเ่หลก็หลกัที่อยูข้่างหน้าตามทิศทางการหมนุ 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                       
                                              
 
                   (ก)  การวางต าแหนง่ขัว้แทรก             (ข)  การท างานของขัว้แทรก 
รูปที่ 3.11 การวางต าแหนง่ขัว้แทรกของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 3. พันขดลวดชดเชย (Compensating winding) ขดลวดชดเชยจะพนัจากทองแดงเส้นโตและวางอยู่ในร่องบริเวณ
ผิวด้านหน้าของขัว้แมเ่หลก็หลกัโดยมีต้นและปลายของขดลวดแตล่ะชดุวางอยูผิ่วหน้าอยา่งละคร่ึงของแกนขัว้แมเ่หลก็ 
3.6 การเกิดคอมมิวเทชัน 

 คอมมิวเทชัน หมายถึง กระบวนการเปลีย่นทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดลวดอาร์เมเจอร์เมื่อขดลวดอาร์เมเจอร์

ชดุนัน้เคลือ่นท่ีผา่นพ้นแกนนิวทรัล ซึง่อยูใ่นต าแหนง่กึ่งกลางขัว้แมเ่หลก็เหนือและขัว้แมเ่หลก็ใต้ที่อยูป่ระชิดกนั  

 
 
 
 
 
 

แกนขัว้แทรก Ia 

แกนขัว้แมเ่หล็ก 

แกนขัว้แมเ่หล็ก 
แกนขัว้แทรก 

Rrhe 

Ia = 80 A 

3 4 5 

ซ่ีคอมมิวเทเตอร์ แปรงถ่าน 

2 1 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

b a c d e 

40 A 40 A 

6 

N S 
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(ก)  เมื่อแปรงถ่านสมัผสัที่ซี่คอมมิวเทเตอร์ 3 อยา่งเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
(ข)  เมื่อแปรงถ่านสมัผสัที่ซี่คอมมิวเทเตอร์ 3 และ 4  
 
 
 
 
 
 
 
(ค)  เมื่อแปรงถ่านสมัผสัที่ซี่คอมมิวเทเตอร์ 4 อยา่งเดียว 
รูปที่ 3.12 การเกิดคอมมิวเทชนั 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขัน้ตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน   
 1.1  ครูบอกจดุประสงค์ของการเรียนในหนว่ย
เรียนนี ้
 1.2  ครูสอบถามความส าคญัของความรู้ 
คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
 1.3  ครูแจกแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 3 

 1.1  นกัเรียนรับฟังจดุประสงค์ของการเรียนใน 
       หนว่ยเรียนนี ้

1.2  นกัเรียนบอกความส าคญัของของความรู้
คณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
1.3 นกัเรียนท าทดสอบก่อนเรียน หนว่ยที่ 3 

 1. ค าถามประจ าหนว่ย 
 2. แบบทดสอบก่อน 
     เรียนหนว่ยที่ 3 

2. ขัน้สอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเร่ืองคณุลกัษณะของเคร่ือง
ก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงโดยใช้สือ่ประกอบ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเก่ียวกบัคณุลกัษณะของ
เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 

2.1 รับฟังค าบรรยายและตอบค าถามจากครู 
 
2.2 ตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หนว่ยที่ 3 
 2. ค าถามหนว่ยที ่3 

3. ขัน้สรุป   
  3.1 ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปและครูซกัถาม 
        ปัญหาข้อสงสยั 

3.1 นกัเรียนช่วยครูสรุปและตอบค าถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

 1. ใบสรุปหนว่ยที่ 3 

3 4 5 

ซ่ีคอมมิวเทเตอร์ แปรงถ่าน 

2 1 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

b a c d e 

40 A 40 A 

6 

Ia = 80 A 

S N 

Ia = 80 A 

3 4 5 

ซ่ีคอมมิวเทเตอร์ แปรงถ่าน 

2 1 

S N 
ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

b a c d e 

40 A 40 A 

6 
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4. ขัน้สอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 3  
  4.3 ควบคมุการปฏิบตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนกัศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 คน 
4.2 นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 3 
4.3 ปฏิบตัิงานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏิบตั ิ

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 3  
  

5. ขัน้การประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 3 
  5.2 ดแูลนกัเรียนไมใ่ห้ทจุริต 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 3 
5.2 ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดสง่แบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลงัเรียน 
  หนว่ยที่ 3 จ านวน 18 ข้อ 
 

6. ขัน้มอบหมายงาน   
   6.1 มอบหมายให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เก่ียวกบัคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแล้วท ารายงานสง่สปัดาห์ตอ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหนว่ยที่ 3 

7. ขัน้ตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชดุฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบตัิงาน 
 
 

7.1 ช่วยกนัจดัเก็บชดุฝึกและท าความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบตัิงานให้เรียบร้อย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 

 
7.  ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
           1. หนงัสือเรียน เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ผู้แต่ง สุธน แก่นต้น ผู้จ าหน่าย บริษัท ศนูย์หนงัสือเมืองไทย 
จ ากดั 
 2. Power point เร่ือง โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานท่ี 3 
 4. ใบมอบหมายงานท่ี 3 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

ก่อนเรียน 
  - นกัศกึษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 3 
ขณะเรียน 

  -  ให้นกัศกึษาอภิปรายเก่ียวกบัคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

หลังเรียน 
-  ให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติมเก่ียวกับคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้

งานจริง แล้วท ารายงานสง่ในสปัดาห์ตอ่ไป 
9.  การวัดและประเมินผล 
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          ก่อนเรียน 
     ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยท่ี 3 จ านวน 18 ข้อ  
 ขณะเรียน 
      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลงัเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยท่ี 3 จ านวน 18 ข้อ 
การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลงัการเรียนหนว่ยท่ี 3 จ านวน 18 ข้อ (แบบเลือกตอบ) 
 2.  สงัเกตการมีสว่นร่วมในการเรียน 
 3.  สงัเกตจากการตอบค าถาม / การอภิปราย 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ หนว่ยท่ี ``4 

รหสัวิชา30104-2003 ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1   สอนครัง้ท่ี 5-6 
ช่ือหนว่ยการเรียนรู้การวิเคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
และประสิทธิภาพ 

ชัว่โมงรวม  10 ชม. 

ช่ือเร่ือง/งานการวิเคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและประสิทธิภาพ 
 สมรรถนะประจ ากิจกรรม 
        1. แสดงความรู้เก่ียวกบัการวิเคราะห์เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงแบบตา่ง ๆ และประสทิธิภาพ 
 2. ตอ่วงจรทดสอบและสรุปผลจากการทดลองหาก าลงัไฟฟ้าและประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 กระแสตรงแบบตา่ง ๆ 
  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  

ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  
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1. อธิบายวงจรสมมลูเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก
ได้ 
2. อธิบายวงจรสมมลูเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบชนัต์ได้ 
3. อธิบายวงจรสมมลูเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบซีรีส์ได้ 
4. อธิบายวงจรสมมลูเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ได้ 
5.อธิบายการสญูเสยีในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
6. อธิบายก าลงัในสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงได้ 
7. อธิบายประสทิธิภาพเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
8. ค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้ 
9. อธิบายภาวะที่ท าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุของเคร่ือง
ก าเนดิไฟฟ้าได้ 
 

1. ต่อวงจรเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแบบตา่ง ๆ ได้ 
2. ทดสอบหาก าลงัไฟฟ้าและ
ประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบตา่ง ๆ ได้ 
 
 

1. ตรงตอ่เวลา 
2. มีความตระหนกัในหน้าที่ของ 
    นกัศกึษา 
3. มีความรับผิดชอบตอ่ตนเอง
และสงัคม 
4. แตง่กายถกูต้องตามระเบยีบ 
5. แสดงความเคารพด้วยทา่ทีท่ี 
    สวยงาม 
6. ท างานด้วยความเต็มใจ 

เนือ้หาสาระ  
4.1 วงจรสมมูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 แผนภาพวงจร (Schematic diagram) แสดงดงัรูป ซึ่งภายในขดลวดอาร์เมเจอร์เทียบเท่าว่ามีแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า (Ea) 
กบัคา่ความต้านทานอาร์เมเจอร์ (Ra) ที่ต่อนกุรมกนั สว่นที่ขดลวดสนามแม่เหล็กเทียบเท่าว่ามีค่าความต้านทานจากขดลวด
สนามแมเ่หลก็ (Rf) และมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดสนามแมเ่หลก็ (If) และเขียนเป็นวงจรสมมลูได้ดงัรูป 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 (ก)  แผนภาพวงจร (ข)  วงจรสมมลู 

 รูปที่ 4.1 แผนภาพวงจรและวงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกเมื่อมีโหลด 
 
4.2 วงจรสมมูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชันต์ 
 แผนภาพวงจรแสดงดงัรูป ซึ่งวงจรสมมูลของขดลวดอาร์เมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กเหมือนกับแบบกระตุ้นแยก 
เพียงมีแหลง่จ่ายจากตวัมนัเองมากระตุ้นและเขียนเป็นวงจรสมมลูทางไฟฟ้าได้ดงัรูป 
 

 
 

IL 

If 

Ea 

Ra 

Vf 

โหลด 

 

Vt Ia 

Rf 

 

 

 

 

  

IL 

If 
Ea 

Ra 
โหลด 
 

Vt Ia Rf 

 

 

 

 

โหลด 

If 

แหลง่จา่ยไฟฟ้า 
กระแสตรงภายนอก 

 

 
 

 
 

N S 

 

Vt 

IL 

โหลด 

If 

N S 

 

Vt 

IL 

Ia 
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                          (ก)  แผนภาพวงจร (ข)  วงจรสมมลู 

รูปที่ 4.2 แผนภาพวงจรและวงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบชนัต์เมื่อมีโหลด 
 
4.3 วงจรสมมูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ 
 แผนภาพวงจรแสดงดังรูป ซึ่งวงจรสมมูลของขดลวดอาร์เมเจอร์เหมือนกับแบบชันต์ ส่วนขดลวดสนามแม่เหล็กแบบ
อนกุรม (RS) ตอ่อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์และเขียนเป็นวงจรสมมลูได้ดงัรูป 
 
 
 

 
 

 
 (ก)  แผนภาพวงจร (ข)  วงจรสมมลู 

รูปที่ 4.3 แผนภาพวงจรและวงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์เมื่อมีโหลด 
 
4.4 วงจรสมมูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ 
  
 4.4.1 แบบลองชันต์คอมปาวด์ เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์มาต่ออนกุรมกบัอาร์-เมเจอร์ก่อนแล้วจึง
น ามาตอ่ขนานกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ ดงัรูป 
 
 
 
 
 
   

  
รูปที่ 4.4 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบลองชนัต์คอมปาวด์ 

 4.4.2 แบบช๊อตชันต์คอมปาวด์ เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์มาต่อขนานกับอาร์เมเจอร์ก่อนแล้วจึง
น ามาตอ่อนกุรมกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ ดงัรูป 
 
 
 

IL 

Ea 

Ra 
โหลด 
 

Vt Ia 

Rs  

 

 

 

Rf 

If 

IL 
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IL 

Ea 

Ra 
โหลด 
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Rs  

 
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IL 

Ea 

Ra 
โหลด 
 

Vt Ia 
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 

 

 

 

Rf 
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-39- 
 

 
 

 
 
 

 รูปที่ 4.5 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์ 
4.5 การสูญเสียในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 เมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ายงัไม่มีโหลดหรือมีโหลดก็ตาม จะมีการสญูเสียในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม
ใหญ่ ๆ ได้แก่ การสญูเสยีในขดลวดทองแดง การสญูเสยีในแกนเหลก็และการสญูเสยีในทางกล ซึง่แสดงให้เห็นดงัรูป 
 

                   
                                          

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.6 กลุม่การสญูเสยีของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 4.5.1 การสูญเสียในขดลวดทองแดง (Copper losses) เนื่องจากขดลวดทองแดงที่พนัอยู่ในเคร่ือง-ก าเนิดไฟฟ้ามีค่า
ความต้านทานและเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าขึน้ที่ขดลวด  
 4.5.2 การสูญเสียในแกนเหลก็ (Core losses) การสญูเสยีนีเ้กิดขึน้ท่ีแกนอาร์เมเจอร์ขณะที่แกนอาร์เมเจอร์หมนุ
เคลือ่นท่ีผา่นขัว้เหนือและขัว้ใต้ ซึง่เป็นก าลงัไฟฟ้าที่สญูเสยีไปและได้ออกมาในรูปของความร้อน  
  4.5.3 การสูญเสียในทางกล (Mechanical losses) การสญูเสยีนีเ้กิดขึน้ขณะท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมนุไปซึง่ต้องใช้
ก าลงับางสว่นเพื่อชนะแรงทางกลเหลา่นี ้บางครัง้เรียกวา่ การสญูเสียในการหมุน (Rotationary losses) ก าหนดให้เป็น rotP  
ซึง่เป็นก าลงัไฟฟ้าที่สญูเสยีไปเชน่กนั  
4.6 ก าลังในส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
   
 ดงัรูปเป็นวงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์โดยมีก าลงัอินพุตจ่ายเข้ามา มีก าลงัเอาต์พตุออกไปที่โหลด
และยงัได้แสดงก าลงัไฟฟ้าในส่วนต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ในตวัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า พร้อมทัง้ก าลงัสญูเสยีที่แยกออกไป  
 
 
 

 

 

(ก)  วงจรสมมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์โดยมกี าลงัอินพตุและก าลงัเอาต์พตุ 

 

 

 การสญูเสียในขดลวดทองแดง 
 

การสญูเสียในแกนเหล็ก 
 

การสญูเสียในทางกล 
   

Pin 

 

Pout 

 

IL 

Ea 

Ra 
โหลด 
 

Vt Ia 

Rs  

 

 

 

Rf 

If 

Vta 

Is 

Rb 

ก าลงัอินพตุจากตวัขบั 
 

ก าลงัแมเ่หล็กไฟฟ้า 
 

ก าลงัท่ีขัว้อาร์เมเจอร์ 
 

ก าลงัเอาต์พตุ 
 

ก าลงัสญูเสียในการหมนุ (Prot) 
ก าลงัสญูเสียในแกนเหล็ก (PC) 

ก าลงัสญูเสียจากขดลวดอาร์เจอร์ 
รวมกบัการสมัผสัหน้าแปรงถ่าน (Pa) 

ก าลงัสญูเสียในขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
แบบซีรีส์รวมกบัแบบชนัต์ (Ps+ Pf) 

Pin Pem Pta Pout 
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รูปที่ 4.7 วงจรสมมลูของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบคอมปาวด์และสว่นตา่ง ๆ ของก าลงัไฟฟ้า 
4.7 ประสิทธิภาพเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

  พประสทิธิภา   100    ตก าลงัอินพุ
พตุก าลงัเอาต์

   

  พประสทิธิภา   100    งหมดสญูเสยีทั ้ก าลงัไฟฟ้า  พตุก าลงัเอาต์
พตุก าลงัเอาต์




 

     100    P   P
P

lossout

out



 ….. (4.19)  

4.8 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
ตัวอย่างที่ 4.1 เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงแบบลองชนัต์คอมปาวด์และสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็เสริมกนั มคีา่ความ

ต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ จากขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบซรีีส์ จากขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์เป็น 0.5 , 0.2  

และ 400  ตามล าดบั มีก าลงัไฟฟ้าที่โหลด เป็น 5 kW ที่แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 200 V มีก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีใน
การหมนุ 420 W ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็ 180 W แรงดนัไฟฟ้าลดลงเนื่องจากอาร์เมเจอร์รีแอกชนัไมน่ ามาคดิ จง
ค านวณหา 
  ก.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมด 
  ค.  ประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้า 
  ง.  เขียนก าลงัไฟฟ้าในสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
วิธีท า เขียนวงจรสมมลูทางไฟฟ้าและก าหนดคา่ตา่ง ๆ ให้กบัวงจร 
 
 
 
 
 
 
 จากวงจรสมมลูหากระแสไฟฟ้าทีอ่าร์เมเจอร์ก่อนได้ดงันี ้

  LI   
t

L
V
P

  200
10  5 3  

  25 A  

  fI   
f

t
R
V

  400
200

  0.5 A  

  sa I  I     L  f II    25 0.5     25.5 A 

If   
 Ea   

 Ra  0.5  

 

Pout  5 kW 

 
Vt  200 V 

 

Is 

Ia 

IL  
 

 

 

 

Rf  400  

 

Rs  0.2  
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 ก.  แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์ 
  aE   ssRI  RI   V aat    

  aE   0.2)  (25.5  0.5)  (25.5    200      V  217.85   

 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าที่อาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 217.85   V ตอบ 

 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมด 

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวด coP   sP  PP a  f    )RIRIR ss
2

a
2
a  f

2
fI    

    )2.05.25()5.05.25()4005.0( 2  2  2    

    coP   05.130125.325100            W175.555   

 โจทย์ก าหนดให้  Prot   420 W และ Pc  180 W     

         
           W  175.1155   P

 801   420    175.555   P     P    P     P

loss

rotloss    cco



 

    ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมดมีคา่เทา่กบั 1155.175   W ตอบ 

 ค.  ประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้า 

       
  23.81   

100   )175.1155  5000(
5000      100  PP

P
         

  loss  out

out









η       

     ประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีคา่เทา่กบั 81.23 % ตอบ 
 ง.  เขียนก าลงัไฟฟ้าในสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
4.9 ภาวะที่ท าให้เกดิประสิทธิภาพสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
 เมื่อโหลดมีการเปลีย่นแปลงผลท าให้กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ (Ia) เปลี่ยนแปลงด้วยดงัรูป ซึ่งท าให้ก าลงัไฟฟ้าเอาต์พตุ
และก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดอาร์เมเจอร์และในขดลวดซีรีส์เกิดการเปลี่ยน แปลงไปด้วยเช่นกัน แต่ก าลงัสญูเสียในการ
หมุน ในแกนเหล็กและจากขดลวดชันต์มีค่าคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงไปตามกระแส Ia เมื่อกระแส Ia ค่อย ๆ เพิ่มขึน้ท าให้
ประสทิธิภาพคอ่ย ๆ เพิ่มขึน้และมี Ia คา่หนึง่ที่ท าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุ จากนัน้จะคอ่ย ๆ มีคา่ลดลง ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 

 
IL 

If 

Ia 

 

Pout 

 
Vt 

 

Rf  
 

Ra 

 
Ia (A) 

 

 (%) 
 max 

Iamax 

Prot   420 W 
Pc     180 W 
 

Pa   325.125 W 
 

Pf   100 W 
PS  130.05 W 
 

Pin  6155.175 W 

 

Pem  5555.175 W 

 

Pta  5230.05 W 

 

Pout  5000 W 
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 (ก)  เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบชนัต์เมื่อโหลดเปลีย่นแปลง (ข)  เส้นกราฟประสทิธิภาพเมื่อ Ia เพิ่มขึน้  

รูปที่ 4.8 เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าแบบชนัต์เมื่อมีโหลดเปลีย่นแปลงและประสทิธิภาพ 
 เห็นว่าเกิดก าลงัไฟฟ้าสงูสดุเมื่อก าลงัไฟฟ้าสญูเสียที่ขดลวดอาร์เมเจอร์ซึ่งแปรค่าไปตามกระแสไฟฟ้าที่อาร์ เมเจอร์มีคา่
เท่ากบัก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในการหมนุรวมกบัก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็กและก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดชนัต์ซึ่งเป็น
ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีคงที่ นัน่คือประสทิธิภาพจะสงูสดุ เมื่อ 
 

    ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีแปรคา่ตามกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีคงที่ 
 
 โดยกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์จะมีคา่หนึง่ที่ท าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุ ก าหนดให้เป็น maxaI  หาคา่ได้ดงันี ้

 a
2

maxa RI    fc PPProt    

 2
maxaI    

a

rot
R

PPP fc 
  

 maxaI    
a

rot
R

PPP fc 
  

 

 เมื่อพิจารณาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ จะได้ 

 maxaI    
sa

rot
RR
PP c




  

 
 เมื่อพิจารณาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ซึง่มีทัง้ขดลวดซีรีส์และขดลวดชนัต์ จะได้ 
 

 maxaI    
sa

rot
RR

PPP fc



  

 
ตัวอย่างที่ 4.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบลองชนัต์คอมปาวด์สร้างเส้นแรงแมเ่หลก็เสริมกนั มีคา่ความต้านทานจาก

ขดลวดอาร์เมเจอร์ จากขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ จากขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์เป็น 0.08    0.1  และ 110  
ตามล าดบั มีก าลงัไฟฟ้าที่โหลดเป็น 22 kW แรงดนัไฟฟ้าที่ขัว้ 220 V ให้ประสิทธิภาพ 80 % แรงดนัไฟฟ้าลดลงเนื่องจากอาร์
เมเจอร์รีแอกชนัไมน่ ามาคิด จงค านวณหา 
  ก.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมด 
  ข.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในการหมนุรวมการสญูเสยีในแกนเหลก็ 
  ค.  กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ที่ท าให้ประสทิธิภาพสงูสดุ 
  ง.  ประสทิธิภาพสงูสดุ 

วิธีท า  LI   
t

L
V
P

  220
10  22 3  

  100 A  
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  fI   
f

t
R
V

  110
220

  2 A  

  aI   L  f II    100 2     102 A 

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวด coP   sP  PP a  f         )RIRIR ss
2

a
2
a  f

2
fI    

    )1.0102()08.0102()1102( 2  2  2    

  coP   4.104032.832440        

        W72.2312   

     100    P
P

in

out
    

  inP    

100

Pout
     

100
80

10  22 3       W27500  

 ก.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมด 

  lossP   out  in PP     22000   27500   

  lossP     W5500   

    ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมดมีคา่เทา่กบั 5500   W ตอบ 

 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในการหมนุรวมการสญูเสยีในแกนเหลก็ 

  cProtP    co  loss PP     2312.72   5500   

  cProtP      W3187.28   

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในการหมนุรวมการสญูเสยีในแกนเหลก็มคีา่เทา่กบั  3187.28W  ตอบ 

 ค.  กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ที่ท าให้ประสทิธิภาพสงูสดุ 

 maxaI    
sa

rot
RR

PPP fc



     

  0.108.0
44028.3187




  

 maxaI    141.956   A  

    กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ที่ท าให้ประสทิธิภาพสงูสดุมีคา่เทา่กบั 141.956   A ตอบ 

 ง.  ประสทิธิภาพสงูสดุ  

  ประสทิธิภาพจะสงูสดุเมื่อ W  3627.28  440   3187.28    P)P(P    )PP( fcrotsa   

 LI   fmaxa I I    2 141.956   139.956   A 

  max   100    P
P

in

out
    

  max   100    )PP(P )PP(IV
IV

fcrotsaLt

Lt



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  max   100    )(3627.28 )28.3627(139.956)  220(
139.956  220





 

  max   100    88.38044
30790.32

    

    %  80.93    

    ประสทิธิภาพสงูสดุมีคา่เทา่กบั 80.93 % ตอบ 

ขัน้ตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขัน้ตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน   
 1.1  ครูบอกจดุประสงค์ของการเรียนในหนว่ย
เรียนนี ้
 1.2  ครูสอบถามความส าคญัของความรู้ 
การวเิคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
และประสทิธิภาพ 
 1.3  ครูแจกแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 4 

 1.1  นกัเรียนรับฟังจดุประสงค์ของการเรียนใน 
       หนว่ยเรียนนี ้

1.2  นกัเรียนบอกความส าคญัของของความรู้
การวเิคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
และประสทิธิภาพ 
1.3 นกัเรียนท าทดสอบก่อนเรียน หนว่ยที่ 4 

 1. ค าถามประจ าหนว่ย 
 2. แบบทดสอบก่อน 
     เรียนหนว่ยที่ 4 

2. ขัน้สอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเร่ืองการวเิคราะห์เคร่ืองก าเนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรงและประสทิธิภาพ โดยใช้สือ่
ประกอบ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเก่ียวกบัการวเิคราะห์เคร่ือง
ก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงและประสทิธิภาพ 

2.1 รับฟังค าบรรยายและตอบค าถามจากครู 
 
 
2.2 ตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หนว่ยที่ 4 
 2. ค าถามหนว่ยที่ 4 

3. ขัน้สรุป   
  3.1 ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปและครูซกัถาม 
        ปัญหาข้อสงสยั 

3.1 นกัเรียนช่วยครูสรุปและตอบค าถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

 1. ใบสรุปหนว่ยที่ 4 

4. ขัน้สอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 4  
  4.3 ควบคมุการปฏิบตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนกัศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 คน 
4.2 นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 4 
4.3 ปฏิบตัิงานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏิบตั ิ

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 4  
  

5. ขัน้การประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 4 
  5.2 ดแูลนกัเรียนไมใ่ห้ทจุริต 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 4 
5.2 ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดสง่แบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลงัเรียน 
  หนว่ยที่ 4 จ านวน 17 ข้อ 
 

6. ขัน้มอบหมายงาน   
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   6.1 มอบหมายให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เก่ียวกบัคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแล้วท ารายงานสง่สปัดาห์ตอ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหนว่ยที่ 4 

7. ขัน้ตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชดุฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบตัิงาน 
 

7.1 ช่วยกนัจดัเก็บชดุฝึกและท าความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบตัิงานให้เรียบร้อย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 

 
7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
              1. หนงัสอืเรียน เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ผู้แตง่ สุธน แก่นต้น ผู้จ าหนา่ย บริษัท ศนูย์หนงัสอืเมืองไทย จ ากดั 
 2. Power point เร่ือง โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
 3. ของจริง ตามรายละเอยีดในใบงานท่ี 4 
 4. ใบมอบหมายงานท่ี 4 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

ก่อนเรียน 
  - นกัศกึษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 4 

ขณะเรียน 
  -  ให้นกัศกึษาอภิปรายเก่ียวกบัการวิเคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและประสทิธิภาพ 

หลังเรียน 

-  ให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติมเก่ียวกบัการวิเคราะห์เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและประสิทธิภาพที่ใช้
งานจริง แล้วท ารายงานสง่ในสปัดาห์ตอ่ไป 

        
9.  การวัดและประเมินผล 
          ก่อนเรียน 
     ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยท่ี 4 จ านวน 17 ข้อ  
 ขณะเรียน 
      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลงัเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยท่ี 4 จ านวน 17 ข้อ 
การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลังการเรียนหน่วยที่ 4 จํานวน 17 ข้อ (แบบเลือกตอบ) 
 2.  สังเกตการมีส่วนร่วมในการเรียน 
 3.  สังเกตจากการตอบคําถาม / การอภิปราย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หนว่ยท่ี ``5 

รหสัวิชา30104-2003 ช่ือวิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1   สอนครัง้ท่ี 7 
ช่ือหนว่ยการเรียนรู้การท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 

ชัว่โมงรวม  5 ชม. 

ช่ือเร่ือง/งานการท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 สมรรถนะการปฏิบัติงาน 
        1. แสดงความรู้เก่ียวกบัการท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบตา่ง ๆ 
 2. เขียนและตอ่วงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบตา่ง ๆ 

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
ความรู้ ทักษะ  คุณธรรม/จริยธรรม  

1. อธิบายหลกัการท างานเบือ้งต้นของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
2. อธิบายแรงทีเ่กิดขึน้บนตวัน าและทิศทางได้ 
3. อธิบายการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงได้ 
4. อธิบายแรงบดิและก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์ได้ 
5. อธิบายชนดิของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
6. อธิบายการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนัในมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 

1. ตอ่วงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบตา่ง ๆ ได้ 
2. ทดสอบจากการตอ่ของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบตา่ง ๆ ได้ 
 
 

1. ตรงตอ่เวลา 
2. มีความตระหนกัในหน้าที่ของ 
    นกัศกึษา 
3. มีความรับผิดชอบตอ่ตนเอง
และสงัคม 
4. แตง่กายถกูต้องตามระเบยีบ 
5. แสดงความเคารพด้วยทา่ทีท่ี 
    สวยงาม 
6. ท างานด้วยความเต็มใจ 

 
เนือ้หาสาระ  
5.1 หลักการท างานเบือ้งต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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 ในการท างานเบือ้งต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จะมีสว่นประกอบ 3 อยา่ง คือ 

 1.  ขัว้แม่เหล็ก โดยขัว้แมเ่หลก็จะต้องมีเส้นแรงแมเ่หลก็  

 2. ตัวน า โดยตวัน าเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นท าให้เกิดเส้นแรงแมเ่หลก็รอบตวัน า 

 3. ตัวน าต้องวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก เมื่อตวัน ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านท าให้เส้นแรงแม่เหล็กจากตวัน าไปกระท า

กบัเส้นแรงแม่เหล็กจากแกนขัว้ ดงัรูป เส้นแรงแม่เหล็กทางด้านบนมีความหนาแน่น มากกว่าด้านล่าง ทัง้นีเ้พราะว่าเส้นแรง

แมเ่หลก็ที่เกิดจากตวัน าเสริมกบัเส้นแรงแมเ่หลก็จากแกนขัว้แมเ่หลก็ สว่นด้านลา่งมีความหนาแนน่น้อยกวา่ จากคณุสมบตัิของ

เส้นแรงแม่เหล็กพยามยามยืดตวัเป็นเส้นตรงให้มากที่สดุจึงผลกัตวัน าให้ เคลื่อนที่ลงด้านล่าง และเมื่อตวัน ามีกระแสไหล

ออกท าให้เส้นแรงแม่เหล็กทางด้านล่างมีความหนาแน่นมากกว่าด้านบน เพราะเส้นแรงแม่เหล็กจากตวัน าเสริมกับเส้นแรง

แมเ่หลก็จากแกนขัว้แมเ่หลก็ สว่นด้านบนนัน้มีความหนาแนน่น้อยจึงผลกัตวัน าให้เคลือ่นท่ีขึน้ด้านบน ดงัรูป 
 
 
 
 
 
(ก) เส้นแรงแมเ่หลก็รอบตวัน า  (ข) ตวัน าเคลือ่นที่ลงเมื่อกระแสไหลเข้า    (ค) ตวัน าเคลือ่นที่ขึน้เมื่อกระแส 
    ไหลออก          
รูปที่ 5.1 หลกัการท างานเบือ้งของมอเตอร์ 
5.2 แรงที่เกิดขึน้บนตัวน าและทิศทาง 
 ตวัน าเมื่อวางอยูใ่นสนามแมเ่หลก็และมกีระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัน า ผลท าให้ตวัน านัน้เกิดการเคลือ่นท่ี นัน่หมายความวา่
เกิดแรงผลกัที่ตวัน า (ธวชัชยั อตัถวิบลูย์กลุ, 2546: 211) ดงัรูปท่ี 5.2 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2 ตวัน าเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นและเกิดแรงผลกัตวัน า 

 โดยขนาดของแรงแปรตามกบัคา่ความหนาแนน่ของเส้นแรงแม่เหล็ก กระแสที่ไหลผ่านตวัน าและความยาวของตวัน าใน
สว่นท่ีตดักบัเส้นแรงแมเ่หลก็ โดยหนว่ยของแรงมีหนว่ยเป็นนิวตนั (N)  

การหาทิศทางตัวน า กฎมือซ้ายกล่าวไว้ว่า แบมือซ้ายออกแล้วให้หัวแม่มือตัง้ฉากกับนิว้ทัง้สี่  โดยให้เส้นแรง
แม่เหล็กจากขัว้เหนือพุ่งเข้าหาอุ้งมือ และให้นิว้ทัง้สี่แทนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังนัน้นิว้หัวแม่มือจะชี ้

เส้นแรงแมเ่หล็กรอบตวัน า 

I N S N S 

เส้นแรงแมเ่หล็กท่ีแกนขัว้ 

ตวัน า ความหนาแนน่ของเส้นแรงแมเ่หล็ก (B) กระแส (I) 

สว่นของความยาวท่ีตดักบัเส้นแรงแมเ่หล็ก ( ) 
แรง (F) 

N S 
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ทิศทางของแรงหรือทิศทางของตัวน า  เมื่อมีกระแสไหลเข้าตวัน าเมื่อใช้กฎมือซ้ายได้ทิศทางของแรงมาทางซ้ายและถ้ากระแส
ไหลออกจากตวัน าก็ได้ทิศทางของแรงมาทางขวา 

 

 

 

 

 

 

 (ก) กฎมือซ้ายแบ  (ข)  ทิศทางของแรงเมื่อมีกระแสไหลเข้าและไหลออก              
รูปที่ 5.3 กฎมือซ้ายและการหาทิศทางของแรงเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
5.3 การท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่ายประกอบด้วยขดลวดวางอยู่ระหว่างขัว้ของแม่เหล็ก โดยปลายทัง้สองของขดลวดต่อ

เข้ากบัซี่คอมมิวเทเตอร์ซึง่มีแปรงถ่านสมัผสัอยู ่และมีแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกตอ่เข้ากบัแปรงถ่านทัง้สองดงัรูป 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.4 การท างานเบือ้งต้นของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 จากรูปที่ 5.4 ขณะตัวน าก าลังเคลื่อนที่หมุนอยู่ก็จะไปตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กของแกนขัว้แม่เหล็ก ด้วยท าให้เกิด
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้ท่ีขดลวด ซึง่เป็นไปตามกฎของการเหนี่ยวน าแมเ่หลก็ไฟฟ้าและเมื่อใช้กฎมือขวาเห็นว่ามีทิศทางของ
กระแสตรงข้ามกับที่จ่ายให้ เรียกแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน านีว้่า แรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับ (Back e.m.f.) เนื่องจาก

F 

I 
 F F 

 
N 

S 

N 

S 

    
ต าแหนง่ท่ี 3 ต าแหนง่ท่ี 4 

จากแหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสตรง 
  

ทิศทางการหมนุ 

ต าแหนง่ท่ี 1 
  

ต าแหนง่ท่ี 2 
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แรงเคลือ่นไฟฟ้าต้านกลบัเกิดขึน้จากขดลวดตวัน าหมนุตดัเส้นแรงแม่เหล็กของขัว้แม่เหล็กเช่นเดียวกบักรณีของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง ดงันัน้จึงมีสมการเช่นเดียวกนักบัการหาแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง คือ 
 

  aE   a
Z  60

Pn


Φ  

5.4 แรงบิดและก าลังกลที่อาร์เมเจอร์ 
 แรงบิด หมายถึง โมเมนต์ของแรงที่เกิดจากการหมนุ ได้จากผลคณูระหวา่งแรงกบัแขนของแรง (รัศมีของขดลวดหรือรัศมี
ของอาร์เมเจอร์) โดยแรงบิดมีหนว่ยเป็นนิวตนัเมตร (N•m) ดงัสมการ 

  T   Fr     
 เมื่อ T     แรงบิด หนว่ยเป็น นิวตนัเมตร (N•m) 

 F     แรงทัง้หมดบนตวัน า หนว่ยเป็น นิวตนั (N) 

 r      รัศมีของขดลวด หรืออาร์เมเจอร์ หนว่ยเป็น (m) 
 ก าลังกล หมายถึง ก าลงัที่เกิดขึน้บนอาร์เมเจอร์ขณะที่อาร์เมเจอร์หมนุไป โดยก าลงัสว่นนีแ้ปรสภาพจากพลงังานไฟฟ้าที่
จ่ายเข้ามาไปเป็นพลงังานกลที่อาร์เมเจอร์ โดยหนว่ยของก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์มีหนว่ยเป็น จลูตอ่วินาที(Jouls/s) หรือวตัต์  
 

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 5.5 การเกิดก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์ 
 เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 5.5 จะได้วา่งานท่ีเกิดขึน้ใน 1 รอบ ได้จากผลคณูของแรงกบัระยะทาง 

  W   Fs     

 เมื่อ W     งาน หนว่ยเป็น นิวตนัเมตรหรือจลู (N•m) 

 s      ระยะทาง หนว่ยเป็นเมตร  (m) 

 โดยอาร์เมเจอร์หมนุ 1 รอบ ให้ระยะทาง (s) เทา่กบั 2r ก็คือเส้นรอบวงของอาร์เมเจอร์ 

 ดงันัน้  W   Fs    rF2  

 และ งานท่ีเกิดขึน้ใน 1 รอบ/วินาที ได้ก าลงักล     rF2      จลู/วินาที 

 ดงันัน้ งานท่ีเกิดขึน้ใน n รอบ/วินาที ได้ก าลงักล     n rF2    จลู/วินาที 

 นัน่คือ mP   n Fr2     

 แต ่ T   Fr และ n เป็นรอบ/นาที จะได้ 

  mP   60
Tn2

    

N S r 

F 

F 
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 หรือ mP   Tn105.0     

 เมื่อ mP      ก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์หนว่ยเป็น วตัต์  (W) 

ตัวอย่างที่ 5.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 6 ขัว้ จ านวนตวัน าทัง้หมด 192 ตวัน า พนัแบบซิมเพล็กซ์แลปมีจ านวนเส้นแรง
แมเ่หลก็ 62.5 mWb เมื่อท างานมีแรงบิดที่อาร์เมเจอร์ 8 N•m ที่ความเร็วรอบ 1200 r/min จงค านวณหา 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัท่ีอาร์เมเจอร์ 
 ข. ก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์ 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

 P  6 ขัว้ Z  192 ตวัน า 

 n  1200 r/min   62.5  10 3  Wb 

 a  P   6    T  8 N•m  
 ก. แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัท่ีอาร์เมเจอร์ 

  aE   a60
PnZΦ    

    6  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  




   

  aE   V  240    
 แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัท่ีอาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 240   V ตอบ 

 ข. ก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์ 

  mP   Tn105.0   1200  8  105.0      

  mP     W1008     

 ก าลงักลท่ีอาร์เมเจอร์มีคา่เทา่กบั 1008   W ตอบ 
5.5 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 การแบง่ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบง่เหมือนกนักบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าระแสตรง ดงันี ้
 5.5.1 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก (Separately excited motor) โดยมอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้น-แยกต้องน า
แหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกมากระตุ้นที่ขดลวดสนามแม่เหล็กและยงัมีแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงอีก 1 แหลง่จ่าย
มาจ่ายให้กบัขดลวดอาร์เมเจอร์ เนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกจะต้องมแีหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 2 แหลง่จ่าย จึงไม่
นิยมน ามาใช้กบังานทัว่ไปมากนกัแตม่อเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกนีถ้กูน ามาใช้กบังานเฉพาะอยา่งเป็นกรณีพิเศษเทา่นัน้ 
 5.5.2 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบชันต์ (Shunt motor) เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชนัต์มาต่อขนานกบัขดลวดอาร์
เมเจอร์  
 
 5.5.3 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบซีรีส์ (Series motor) เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์มาต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์
เมเจอร์   
        5.5.4 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ (Compound motor) เป็นการน าขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์และขดลวด
สนามแมเ่หลก็แบบชนัต์มาตอ่ร่วมกนักบัขดลวดอาร์เมเจอร์ ซึง่แบง่ได้อีก 2 แบบ คือ 
 1.  แบง่ตามลกัษณะการตอ่ ซึง่ยงัแบง่ได้ออกเป็น 2 แบบ คือ 
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 (1) แบบลองชนัต์คอมปาวด์ (Long shunt compound) แบบนีเ้ป็นการตอ่โดยน าขดลวด สนามแมเ่หล็กแบบ
ซีรีส์มาตอ่อนกุรมกบัขดลวดอาร์เมเจอร์ก่อน จากนัน้จึงน ามาตอ่ขนานกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ ดงัรูป 
 (2) แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์ (Short shunt compound) แบบนีเ้ป็นการต่อโดยน าขดลวดสนามแม่เหล็ก
แบบชนัต์มาตอ่ขนานกบัขดลวดอาร์เมเจอร์ก่อนจากนัน้จึงน ามาตอ่อนกุรมกบัขดลวดสนามแม่เหลก็แบบซีรีส์ ดงัรูป 
 
 
  
 
 
  (ก)  ตอ่แบบลองชนัต์คอมปาวด์  
 
 
 
 
 
 
  (ข)  ตอ่แบบช๊อตชนัต์คอมปาวด์ 
รูปที่ 5.6 การตอ่มอเตอร์ไฟฟ้าตามลกัษณะการตอ่ 

 2.  แบง่ตามลกัษณะการสร้างเส้นแรงแมเ่หล็ก ซึง่ยงัแบง่ได้ออกเป็น 2 แบบ คือ 

 (1)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกัน (Cumulative compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวด

สนามแมเ่หลก็แบบซีรีส์ (s) สร้างเส้นแรงแมเ่หลก็เสริมกบัขดลวดสนามแมเ่หลก็แบบชนัต์ (f) ซึง่ขึน้อยูก่บัทิศทางการไหลของ

กระแสไฟฟ้าและทิศทางการพนัของขดลวดสนามแม่เหล็ก ดงัรูป สมมติให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวดสนามแม่เหล็กทัง้สองมี

ทิศทางเดียวกนัโดย If ไหลเข้าต้นขดลวดออกที่ปลายขดลวดและ Is ก็ไหลเข้าต้นขดลวดออกที่ปลายขดลวดเช่นกนั ดงันัน้เส้นแรง

แมเ่หลก็จากขดลวดสนามแมเ่หลก็ ทัง้สองไปในทิศทางเดียวกนัและเสริมกนั 

  (2)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหกัล้างกัน (Differential compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวด

สนามแม่เหล็กแบบซีรีส์สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ซึ่ง ขึน้อยู่กับทิศทางการไหลของ

กระแสไฟฟ้า ดงัรูป โดย If ไหลเข้าต้นของขดลวดและออกที่ปลายขดลวด สว่น Is ไหลเข้าที่ปลายขดลวดและออกที่ต้นขดลวด 

ดงันัน้เส้นแรงแมเ่หลก็จากขดลวดสนามแมเ่หลก็ทัง้สองก็จะมีทิศทางตรงข้ามกนัและหกัล้างกนั  
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 (ก)  ตอ่แบบสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็เสริมกนั (ข)  ตอ่แบบสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็หกัล้างกนั 
รูปที่ 5.7 การตอ่มอเตอร์ไฟฟ้าตามลกัษณะการสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็ 

 5.5.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน (Brushless direct current motor) 

 จากการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ที่กลา่วมา ซึ่งเมื่อท างานและมีโหลดจะเกิดประกาย

ไฟขึน้ท่ีซี่คอมมิวเทเตอร์กบัแปรงถ่านซึง่เป็นชิน้สว่นท่ีต้องมีการดแูลรักษาซอ่มบ ารุง นอกจากนีย้งัท าให้เกิดการสญูเสียที่ขดลวด

อาร์เมเจอร์อีกด้วย เมื่อหน้าที่ของคอมมิวเทเตอร์และแปรงถ่านถกูแทนด้วยสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์มอเตอร์ก็แทบที่จะไม่ต้องมีการ

ดแูลรักษา มอเตอร์ที่ว่านีก็้คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน  โครงสร้างและสว่นประกอบที่ส าคญัซึ่งได้แก่ 

สเตเตอร์และโรเตอร์แมเ่หลก็ถาวร และตวัเซนเซอร์ ซึง่แสดงดงัรูปที่ 5.8 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.8 แสดงโครงสร้างและสว่นประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 
 1.  สเตเตอร์  จะท ามาจากเหล็กแผ่นบางเซาะเป็นร่องแล้วน ามาอดัซ้อนกันโดยที่สเตเตอร์มีขดลวดพนัอยู่
หลายชดุดงัรูป โดยมีหน้าที่สร้างขัว้แมเ่หลก็เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.9 แสดงโครงสร้างของสเตเตอร์และขดลวดที่พนัอยูท่ี่สเตเตอร์ 
 
  2.  โรเตอร์แมเ่หลก็ถาวร  เป็นแมเ่หลก็ถาวรที่ยึดติดกบัแกนเหล็กรูปทรงกระบอกของแกนเพลา ดงัรูป เป็นโร
เตอร์แมเ่หลก็ถาวรแบบ 4 ขัว้และแบบ 8 ขัว้  
 
 
 
 
 
 
 โรเตอร์แบบ 4 ขัว้ โรเตอร์แบบ 8 ขัว้ 

ต้น 

แมเ่หล็กถาวร 

แกนเหล็กทรงกระบอก 
แกนเพลา 

เหล็กแผน่บางอดัซ้อนกนั 

ขดลวด 

โรเตอร์แมเ่หล็กถาวร แกนขัว้แมเ่หล็ก 

ร่องใสข่ดลวด 
ขดลวด 

โรเตอร์แมเ่หล็กถาวร 

ขดลวดท่ีสเตเตอร์ เซนเซอร์ 
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รูปที่ 5.10 แสดงโรเตอร์แมเ่หลก็ถาวรแบบ 4 ขัว้และแบบ 8 ขัว้  
 3.  เซนเซอร์ เป็นอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งของโรเตอร์ (หรือขัว้แม่เหล็ก) เพื่อน าสัญญาณ ไปใช้ในการ
ควบคุมสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้แทนคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านโดยส่วนใหญ่เซนเซอร์ที่ใช้มักเป็นฮอลล์เซนเซอร์ (Hall 
sensor) ดงัรูปหรือเซนเซอร์ชนิดใช้แสงตรวจจบั (Optical sensor) ดงัรูป  
 
 
 
 
 
  
(ก)  เซนเซอร์ชนิดใช้ฮอลล์เซนเซอร์ 
รูปที่ 5.11 แสดงเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจบัต าแหนง่ของโรเตอร์ชนิดตา่ง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข)  เซนเซอร์ชนิดใช้แสงตรวจจบั  
รูปที่ 5.11 แสดงเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจบัต าแหนง่ของโรเตอร์ชนิดตา่ง ๆ 
 
 
 
5.6 การเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 อาร์เมเจอร์รีแอกชัน  หมายถึง การเกิดเส้นแรงแมเ่หลก็จากขดลวดอาร์เมเจอร์เมื่อมอเตอร์นัน้มีโหลดที่เพลา โดยเส้น
แรงแม่เหล็กจากขดลวดอาร์เมเจอร์ไปกระท ากับเส้นแรงแม่เหล็กที่แกนขัว้ ท าให้ เส้นแรงแม่เหล็กที่แกนขัว้เกิดการผิดเพีย้น
ไป โดยการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนัอธิบายได้ดงันี ้
 จากผลการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชนัในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ท าให้แรงดนัไฟฟ้าต้านกลบัลดลงและนอกจากนีย้งัท าให้
เกิดประกายไฟที่หน้าแปรงถ่านกบัซี่คอมมิวเทเตอร์ ดงันัน้การแก้อาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็กระท าได้
เช่นเดียวกนักบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดงันี ้
 1. เลื่อนต าแหน่งแปรงถ่าน โดยเลือ่นแปรงถ่านไปยงัต าแหนง่แกนนิวทรัลใหม ่โดยจะต้องเลือ่นในทิศทางตรงข้าม
กบัทิศทางการหมนุของอาร์เมเจอร์                                           
 2. ใส่ขัว้แทรกหรืออินเตอร์โปล เป็นขัว้แม่เหล็กเล็ก ๆ ที่แทรกไว้กึ่งกลางขัว้แม่เหล็กหลกั เช่นเดียวกนักบัเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

แมเ่หลก็ถาวรขัว้ N ที่โรเตอร์ 

แมเ่หล็กถาวรขัว้ S ท่ีโรเตอร์ 

ขดลวดท่ีสเตเตอร์ 

ฮอลล์เซนเซอร์ 

แมเ่หล็กถาวรส าหรับเซนเซอร์ 

แกนเพลาด้านขบั 

แกนเพลา 

ด้านข้างของมอเตอร์             ด้านหน้าของมอเตอร์ 
แผน่จานบงัแสง 

แหลง่ก าเนิดแสง 

โฟโตทรานซิสเตอร์ โฟโตทรานซิสเตอร์ PT1 

PT2 
PT3 

แกนเพลา 
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 3. พันขดลวดชดเชย ขดลวดชดเชยพนัจากทองแดงเส้นโตและวางอยู่ในร่องบริเวณผิวด้านหน้าของขัว้แม่เหล็ก
หลกั เช่นเดียวกนักบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 
 
 
 
 

ขัน้ตอนการสอน  
(กิจกรรมของครู) 

ขัน้ตอนการเรียน  
(กิจกรรมผู้เรียน) 

เคร่ืองมือ/การวัดผล 
ประเมินผล 

1.ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน   
 1.1  ครูบอกจดุประสงค์ของการเรียนในหนว่ย
เรียนนี ้
 1.2  ครูสอบถามความส าคญัของความรู้ 
การท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 
 1.3  ครูแจกแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยที่ 5 

 1.1  นกัเรียนรับฟังจดุประสงค์ของการเรียนใน 
       หนว่ยเรียนนี ้

1.2  นกัเรียนบอกความส าคญัของการท างาน
และชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
1.3 นกัเรียนท าทดสอบก่อนเรียน หนว่ยที่ 5 

 1. ค าถามประจ าหนว่ย 
 2. แบบทดสอบก่อน 
     เรียนหนว่ยที่ 5 

2. ขัน้สอนทฤษฎ ี   
 2.1 ครูอธิบายเร่ือง การท างานและชนิดของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยใช้สือ่ประกอบ 
 2.2 ซกัถามปัญหาเก่ียวกบัการท างานและ
ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

2.1 รับฟังค าบรรยายและตอบค าถามจากครู 
 
 
2.2 ตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น 

 1. power point หนว่ยที่ 5 
 2. ค าถามหนว่ยที ่5 

3. ขัน้สรุป   
  3.1 ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปและครูซกัถาม 
        ปัญหาข้อสงสยั 

3.1 นกัเรียนช่วยครูสรุปและตอบค าถาม 
3.2 จดบททกึยอ่ 

 1. ใบสรุปหนว่ยที่ 5 

4. ขัน้สอนปฏิบัต ิ   
  4.1 แบง่กลุม่นกัเรียนเป็นกลุม่ ๆ ละ 2 คน 
  4.2 ให้นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 5  
  4.3 ควบคมุการปฏิบตังิาน 
  4.4 ตรวจผลงานของนกัศกึษา 

4.1 แบง่กลุม่เป็นกลุม่ๆละ 2 คน 
4.2 นกัศกึษาปฏิบตัิงานตามใบงานท่ี 5 
4.3 ปฏิบตัิงานตามใบงาน 
4.4 สง่ผลงานการปฏิบตั ิ

 1.ใบตรวจการปฏิบตัิงาน  
   ตามใบงานท่ี 5  
  

5. ขัน้การประเมินผล   
  5.1 ครูแจกใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 5 
  5.2 ดแูลนกัเรียนไมใ่ห้ทจุริต 
  5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดรับแบบทดสอบคืน 

5.1 รับใบประเมินผลหลงัเรียนหนว่ยที่ 5 
5.2 ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
5.3 เมื่อครบเวลาที่ก าหนดสง่แบบทดสอบคืน 

1. แบบทดสอบหลงัเรียน 
  หนว่ยที่ 5 จ านวน 17 ข้อ 
 

6. ขัน้มอบหมายงาน   
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   6.1 มอบหมายให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
เก่ียวกบัคณุลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงแล้วท ารายงานสง่สปัดาห์ตอ่ไป 

6.1 รับมอบหมายงาน  1. ใบมอบงานหนว่ยที่ 5 

7. ขัน้ตรวจสอบความเรียบร้อย   
  7.1 ตรวจความเรียบร้อยของชดุฝึกและความ 
      เรียบร้อยของห้องเรียนห้องปฏิบตัิงาน 
 

7.1 ช่วยกนัจดัเก็บชดุฝึกและท าความสะอาด
ห้องเรียนห้องปฏิบตัิงานให้เรียบร้อย 

 1.ใบตรวจสอบความ 
    เรียบร้อย 

 
7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
           1. หนงัสือเรียน เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ผู้แต่ง สุธน แก่นต้น ผู้จ าหน่าย บริษัท ศนูย์หนงัสือเมืองไทย 
จ ากดั 
 2. Power point เร่ือง โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 3. ของจริง ตามรายละเอียดในใบงานท่ี 5 
 4. ใบมอบหมายงานท่ี 5 

 
8.  หลักฐานการเรียนรู้ 

ก่อนเรียน 
  - นกัศกึษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนหนว่ยท่ี 5 
ขณะเรียน 

  -  ให้นกัศกึษาอภิปรายเก่ียวกบัการท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
หลังเรียน 

-  ให้นกัเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเตมิเก่ียวกบัการท างานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
             ท่ีใช้งานจริง แล้วท ารายงานสง่ในสปัดาห์ตอ่ไป 

 
9.  การวัดและประเมินผล 
         ก่อนเรียน 
     ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยท่ี 5 จ านวน 17 ข้อ  
 ขณะเรียน 
      ถาม – ตอบปัญหา ความสนใจ ความตัง้ใจ และการอภิปราย 
 หลังเรียน 
  ทดสอบหลงัเรียน (Post-test)  โดยใช้ข้อสอบหนว่ยท่ี 5 จ านวน 17 ข้อ 
การประเมินผล 
 1.  การประเมินผลโดยใช้แบบประเมินผลหลงัการเรียนหนว่ยท่ี 5 จ านวน 17 ข้อ (แบบเลือกตอบ) 
 2.  สงัเกตการมีสว่นร่วมในการเรียน 
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 3.  สงัเกตจากการตอบค าถาม / การอภิปราย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


