
บทที ่7  
เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ 

(DC and AC Machines) 
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1. การแปรสภาพไฟฟ้ากล  
    เครื่องจักรกลไฟฟ้าถกูน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันและอุตสาหกรรมเป็นอย่างกว้างขวาง 
หลักการแปรสภาพไฟฟ้ากลของเครื่องจักรกลไฟฟ้าเหล่านี้เปน็ไปตามปรากกฏการทาง
ไฟฟ้าแม่เหลก็ 2 ข้อดังนี ้
   ก.  เมื่อตัวน าไฟฟ้าเคลื่อนทีต่ัดสนามแม่เหลก็จะเกิดแรงดันเหนี่ยวน าขึ้นบนแท่งตัวน า 
        เรียกว่าเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้า(Generator) 
   ข. ตัวน าที่มีกระแสไหลเมื่อวางอยู่ในสนามแม่เหลก็จะเกดิแรงกระท ากับแท่งตัวน า 
      เรียกว่ามอเตอร์ไฟฟ้า(Motor) 

เคร่ืองจักรกลไฟฟ้า
ระบบไฟฟ้า

e, i
ระบบทางกล

T, n

มอเตอร์ไฟฟ้า

เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า
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2. การแบ่งชนิดเครื่องจักรกลไฟฟ้า 

แบ่งตามการใช้งานจะแบ่งเปน็ 2 แบบคือ 

1. มอเตอร์(Motor) เปน็เครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ท าการแปลงจากพลังงานไฟฟ้าเปน็พลังงานกล 

2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า(Generator) เป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่ท าการแปลงจากพลังงานกลเป็น
พลังงานไฟฟ้า 

 

แบ่งตามสัญญาณไฟฟ้าที่ใช้งานจะแบ่งเป็น 2 แบบคือ 

1. เครื่องจักรกลไฟฟ้าดีซี ( DC Machine)  เช่น  ดีซีมอเตอร์( DC Motor)   เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าดีซี (DC Generator) 

2. เครื่องจักรกลไฟฟ้าเอซี ( AC Machine)  เช่น เอซีมอเตอร์( AC Motor)   เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเอซี (AC Generator) 
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3. ทฤษฎีที่อธิบายหลักการท างานเครื่องจักรกลไฟฟ้า 
3.1 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า 
 

      จาก Faraday’s law เมื่อตัวน าเคลื่อนที่ตัดกบัเส้นแรงแม่เหล็กจะเกิดแรงดัน
เหนี่ยวน า ดังรูป ขนาดของแรงดันที่เกิดขึ้น และทิศทางของกระแส ที่เกิดขึน้ จะมี
ความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กและความเร็วของการเคลื่อนที่ตัวน าดัง
สมการ 
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3.2 แรงแม่เหล็กไฟฟ้า 
        เมื่อมีกระแสไหลในแท่งตัวน าที่วางอยู่ในสนามแม่เหล็กดังรูปที่  จะเกิดแรง

ตามกฎของลอเรนซ์บนแท่งตัวน าดังสมการ   
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http://www.swu.ac.th/sci/phy/simulation/ph11t/mfbar.htm 
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http://www.swu.ac.th/sci/phy/simulation/ph11t/mfwire.htm 
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สนามแม่เหล็กที่เกิดจากขดลวดพันบนแกนเหล็ก 



3.3 โครงสร้างพืน้ฐานของเครื่องจักรกลไฟฟ้า (basic machine structures) 

 เครื่องจักรกลไฟฟ้าทุกประเภทมีองค์ประกอบหลักอยู่สองส่วนดังแสดงในรูป คือ 
       1.  ส่วนหยุดนิ่ง (stator)  ส่วนนี้จะไม่มีการเคลื่อนที ่และมักจะเป็นส่วนภายนอกของ
เครื่องจักรกล เป็นโครงสร้างแม่เหล็กทีม่ีขดลวดอยู่ภายใน 
       2. ส่วนหมุน (rotor)    ส่วนนี้จะเคลื่อนที่ได้เป็นอสิระและมักจะอยู่ภายใน
เครื่องจักรกลที่มีขดลวดฝังอยู่ในร่องภายในโครงสร้าง 
 

rotor

stator

ro
to

r

stator

รูปที1่  องค์ประกอบหลักของเครื่องจักรกลไฟฟ้า ก)แบบทรงกระบอก  ข) แบบมีขั้วสนาม  
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4 เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรง (dc machines)  
         ในกรณีของเครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดสนามจะอยู่บนสว่นทีห่ยุดนิ่ง
(Yoke) เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กในช่องอากาศผ่านส่วนทีเ่คลื่อนที่ได้ (Armature) ดังรูปที ่  

รูปที่2 โครงสร้างของเครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรง  

ตัวอย่าง DC motor   ที่ใช้งานเช่น มอเตอร์รถแข่งเด็กเล่น มอเตอร์ปัดน้ าฝนรถยนต์  
                              มอเตอร์เครือ่งเล่นเทป    มอเตอร์ที่ท าหนา้ที่เริ่มเดินเครื่องเครื่อง 
                              ยนต์ขนาดใหญ่ในโรงงานอุตสาหกรรม 
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อาเมเจอร์N S

ขดลวดสนาม
+

-

Field Coil 

- นิยมใช้ในงาน Robotics และงานที่ต้องการ
แรงบิด (Torque) สูง 

- ให้ Torque สูงที่ความเร็วรอบต่ า 
- ให้หรือจ่ายก าลังคงที่ (ท างานเงียบ) 
- ใช้กับแบตเตอรี่ได้  
- ควบคุมความเร็วง่ายและประหยัดดว้ยวิธี 

Pulse-Width Modulation (PWM) 
- ข้อเสียคือ ราคาแพงและต้องการบ ารุงรักษา 
- ฯลฯ 



4.1 ส่วนประกอบ DC Motor/Generator 



N 

S 
B

• ระบบสนาม (Field System) 
• แกนอาเมเจอร์ (Armature Core) 
• ขดลวดอาเมเจอร์ (Armature Widing) 
• คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) 
• แปรงถ่าน (Brush) 



Armature Core and 
Winding 

Field Windings 

Commutator 
& Brush 



 

แม่เหล็กถาวร 

ขั้วบวก ลบ 

ขวดลวด 

คอมมิวเตเตอร์ 
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มอเตอร์รถแข่งเด็กเล่น  



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/magnetic/motdc.html#c1 
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4.2 การเหนี่ยวน าแรงดันไฟฟ้า (EMF) ใน DC Motor/Generator 

L

2R

aE



ส าหรับชนิด 2 ขั้ว 1 ขดดังรูป ( เมื่อ I=0 ) 
* (2 ) ( / )(2 )( ) (2 / )a m mE B L v k A L R k LR A     

ส าหรับ N ขด 
(2 / ) ..............................(1)a m a mE Nk LR A k   

เมื่อ        คือค่าคงท่ีส าหรับมอเตอร์แต่ละตัว (Design Constant) ak

และ                          เมื่อ     คือความเรว็รอบต่อนาที (rpm) 2 / 60m n  n



4.3 วงจรสมมูลของ DC Machine 
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4.4 ทอร์ค (Torque) & ก าลัง (Power) ใน DC Motor/Generator 

L

2R

tV



ส าหรับชนิด 2 ขั้ว 1 ขดดังรูป 

* 2 (2 ) ( / )( )(2 ) (2 / )d a a aT F R BLI R k A LI R k LR A I      

ส าหรับ N ขด 

(2 / ) ..............................(5)d m a aT Nk LR A k I   

( ) .........(6)e d m a a m a aP T k I E I    



4.5 ความสัมพันธ์ Torque-Speed ใน DC Motor 
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5 ชนิดของ DC Motor และพฤติกรรมของ Torque-Speed 
DC motor สามารถที่จะแบ่งตามชนดิของการต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก(Field Coil) ได้เป็น 
4 ชนิด ดังรูป 
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5.1 มอเตอร์กระแสตรงแบบแยกกระตุ้นขดสนามแม่เหล็ก (Separately Excited DC motor) 
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dT

ความสัมพันธ์ระหว่าง Torqueและ Speed 
เป็นไปตามสมการที่ (7) และ (8)  

,d mT 

aI

dT

m

จากกราฟสังเกตุว่า : 1. ที่ความเร็วต่ า(ช่วงเริ่มต้น)แรงหมุน(Torque)จะไมสู่งมากเหมือนแบบแรก 
                          2. ความเร็วค่อนข้างคงที่ 
จึงเหมาะส าหรับงานทีไ่ม่ต้องการแรงบิดหรือหมุน(Torque)สูงๆ แต่แต้องการความเร็วคงที่ 
           เชน่ พวกพัดลม และ ปัมป์น้ า  เป็นต้น 
แต่มีขอ้เสียคือ Torque ต่ า 
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5.2 มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม (DC Series Motor) ขดลวด Armature และ Stator
ต่ออนุกรมกัน 

จากกราฟสังเกตุว่า : 1. ที่ความเร็วต่ า(ช่วงเริ่มต้น)แรงหมุน(Torque)จะสูงมาก 
                         2. ที่แรงหมุน(Torque) ต่ า  ความเร็วจะสูงมาก 
จึงเหมาะส าหรับงานทีต่้องการแรงบิดหรือหมุน(T)สูงๆ เช่น พวกรถยก  
                   รถเครน  รอกยก  เป็นต้น 
แต่มีขอ้เสียคือถ้าโหลดเบาๆความเร็วจะสูงมากอาจจะไหม้ได้ 
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5.3 มอเตอร์กระแสตรงแบบชันต์ (DC Shunt  Motor) ขดลวด Armature และ Stator ต่อขนานกัน 

จากกราฟสังเกตุว่า : 1. ที่ความเร็วต่ า(ช่วงเริ่มต้น)แรงหมุน(Torque)จะไมสู่งมากเหมือนแบบแรก 
                         2. ความเร็วค่อนข้างคงที ่
จึงเหมาะส าหรับงานทีไ่ม่ต้องการแรงบิดหรือหมุน(Torque)สูงๆ แต่แต้องการความเร็วคงที่ 
           เชน่ พวกพัดลม และ ปัมปน์้ า  เป็นต้น 
แต่มีขอ้เสียคือ Torque ต่ า 
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5.4 มอเตอร์กระแสตรงแบบผสม (DC Compound Motor) ขดลวด Armature 
และ Stator ต่อขนาน และต่ออนุกรม 

จากกราฟสังเกตว่า : คุณสมบัติเป็นกึ่งกลางระหว่างแบบที่ 5.2 กับ แบบที่ 5.3 
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6. การควบคมุความเร็วรอบและทิศทางการหมุนของ  DC Motor 
    1. ทิศทางการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขึ้นอยู่กับทิศทางของ

กระแสในขดลวดอาเมเจอร์ กับขั้วแม่เหล็กภายในมอเตอร์ ดังนั้นการกลับ
ขั้วของแรงดันที่ป้อนให้มอเตอร์จะสามารถเปลี่ยนทิศทางการหมุนได้   

    2. การปรับความเร็วรอบของการหมุน สามารถท าได้โดยการปรับแรงดัน 
(ต้องมีอุปกรณ์เพิ่มเติม)ที่ป้อนให้กับขดลวดอาเมเจอร์ หรือใช้วิธี Pulse-
Width Modulation (PWM) 

    3. แผ่นป้ายของมอเตอร์ จะก าหนดกระแสและแรงดัน สูงสุด ตลอดจน
ก าลังทางกลที่มอเตอร์ขับได้ที่เพลาในหน่วยของ kW โดยจะมีค่าประมาณ
ผลคูณของกระแสและแรงดันอาเมเจอร์สูงสุด  
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ตัวอย่าง DC motor nameplate 



ตัวอย่าง 1 
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    ก าหนดให้ DC motor ชนิด 2 poles ขนาด 3.0 hp 120VDC ต่อแบบ shunt motor มีค่า 
Design constant ka=153 เมื่อมอเตอร์มีภาระเต็มพิกัดพบว่ามีกระแสไหลเข้าสู่มอเตอร์ 
25.0A ความต้านทานอาเมเจอร์วัดได้ 0.75 และ flux/pole=10.0 mWb กระแส field 
winding มีค่า 1.20A  จงหาความเร็วและทอร์คของมอเตอร์ 

25 1.2 23.8a t fI I I A A A    
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ตัวอย่าง 2 
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    เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเครื่องหนึ่งถูกขับเคลื่อนให้มีความเร็วรอบคงที่ 1800rpm วัด
แรงดัน     ได้ 115V ในขณะที่ยังไม่จ่ายโหลด จากนั้นสับสวิตช์จ่ายโหลด วัดกระแสอาเมเจอร์
ได้ 40A และวัดแรงดัน    ได้ 100V จงหาค่า Design Constant      ทอรค์ต้านการหมุน   
และความต้านทานอาเมเจอร์        ก าหนดให้ค่าเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 
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เมื่อยังไม่มีภาระ เมื่อต่อโหลดเข้าไป 



ตัวอย่าง 3a 
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    มอเตอร์กระแสตรงขนาด 220VDC ต่อแบบ shunt ดึงกระแส 10A ที ่1800rpm  ให้ความ
ต้านทานอาเมเจอร์เป็น 0.2 และความต้านทานขดสนามมีค่า 440.   

    3(a) จงหาทอรค์ที่เกิดขึ้น 
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3(b) จงหาความเร็วรอบและกระแสอาเมเจอร์ เมื่อทอร์คเปลี่ยนแปลงเปน็ 20 N-m (สมมติให้
กระแสของขดสนามไม่เปลี่ยนแปลง 
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(จะเหน็ว่าความเร็วของ shunt motor 
เปลี่ยนแปลงน้อยมาก) 
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