
บทที ่7 (ต่อ) 

เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ 

(DC and AC Machines) 
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5 เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสสลับ(AC Machines)  

         เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสสลับเปน็ทีน่ิยมใช้มากในอุสาหกรรมทุกประเภท เนื่องจาก
มีราคาถูกกว่าเครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรง สามารถต่อกับไฟฟ้ากระแสสลับได้โดยง่าย และ
มีการบ ารุงรักษานอ้ย ในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  มีการใช้งานของมอเตอร์แบบเหนี่ยวน า
(induction motor) เป็นจ านวนมาก  

1. เครื่องจักรกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า (Induction machines)  

2. เครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบซินโครนัส (Synchronous machines)  

แบ่งเป็นสองแบบคือ 
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5.1 เครื่องจักรกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า (Induction machines) 

        ในกรณีของเครื่องจักรกลไฟฟ้าชนิดเหนี่ยวน า ขดลวดสเตเตอร ์(stator) จะท าหน้าที่เป็น
ขดลวดอาเมเจอร์และขดลวดสร้างสนามในขดเดียวกัน สนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสใน
ขดลวดสเตเตอร์จะหมุนวนด้วยความเร็ว ซินโครนัสที่ขึ้นอยู่กับความถี่ของแรงดันไฟฟ้า ในขณะ
ที่กระแสที่ไหลในแท่งตัวน าที่ฝังอยู่ในส่วนหมุน (rotor) จะเกิดจากกระแสเหนี่ยวน า โครงสร้าง
ของเครื่องจักรกลไฟฟ้าชนิดเหนี่ยวน าเป็นดังรูปที ่ 

โรเตอร์

สเตเตอร์

รูปที3่  โครงสร้างของเครื่องจักรกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า  
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5.2 เครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบซินโครนสั (Synchronous machines) 

           เครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบซินโครนัสจะมีโครงสร้างของสเตเตอร์เหมือนของเครื่องจักรกล
ไฟฟ้าชนิดเหนี่ยวน า แต่จะมีขดลวดสนามที่ป้อนด้วยแรงดันกระแสตรงอยู่ในส่วนหมนุ 
เครื่องจักรกลประเภทนี้เปน็อุปกรณ์ไฟฟ้าหลักในการสรา้งพลังงานไฟฟ้าให้กับมนุษย์ทุกวันนี้
โครงสร้างของเครือ่งจักรกลไฟฟ้าแบบซินโครนัสเป็นดังรูปที่  

รูปที4่  โครงสร้างของเครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบซินโครนสั  

I
F

N

S
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6. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ(AC Machines)  
  เครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสสลับเปน็ทีน่ยิมใช้มากในอุตสาหกรรมทุกประเภท เนื่องจากมี

ราคาถูกกว่าเครื่องจักรกลไฟฟ้ากระแสตรง สามารถต่อกับไฟฟ้ากระแสสลับได้โดยง่าย และมีการ
บ ารุงรักษาน้อย ในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  มีการใช้งานของมอเตอร์แบบเหนี่ยวน า
(induction motor) เป็นจ านวนมาก  

 
6.1  มอเตอร์เหนี่ยวน า (induction motor)  

          มอเตอร์เหนี่ยวน ามีทั้งแบบใช้ไฟฟ้าเฟสเดียว และแบบใช้ไฟฟ้าสามเฟส มอตอร์
เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียวจะมีขนาด ¼ -5 kW .เหมาะกับการใช้งานทั่วไปเช่น ปั้มน้ า พัด
ลมระบายอากาศ เครื่องซักผ้า ที่ไม่ต้องการก าลังและแรงบิดมากนัก โครงสร้างของ
มอเตอร์เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียวจะเหมือนกับของมอเตอร์เหนี่ยวน าแบบ 3 เฟส  มีโร
เตอร์เปน็แบบกรงกระรอก(Squirrel cage)เป็นส่วนใหญ ่
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AC Motor: 

http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbase/magnetic/motor

ac.html 

+ 
- 

i 

B 
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/magnetic/indmot.html 

Induction Motor 
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           แสดงการเหนี่ยวน าจากขดลวดสเตเตอร์เหนี่ยวน าให้เกิดแรงดันที่อาเมเจอร์ 
และท าให้เกิดแรงผลักให้มอเตอร์หมุน 
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กรงกระรอก 
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ขดลวดโรเตอร์  
       ขดลวดโรเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าส่วนมากจะเป็นแบบกระรอก ท่ี
แข็งแรงทนทาน แทบจะไม่มีการเสียหายเมื่อใช้งาน นอกจากปัญหาของ 
bearing เท่านั้น รูปร่างของโรเตอร์แบบกรงกระรอกจะเป็นดัง 

Bearing

แกนเหล็ก
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AC motor 

http://www.physclips.unsw.edu.au/jw/electricmotors.html#ACmotors 

AC motor 
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ภาพโครงสร้าง AC Motor จริง 
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Bearing

แกนเหล็ก
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ขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียว 

รูปที ่5 ขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียว 

สวิตแรงเหว่ียง

ขดลวดหลัก

ขดลวดช่วยสตารท์

220V 50Hz

             ขดลวดสเตเตอร์ของของมอเตอร์เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียวจะมี 2 ขด คือขดหลัก และขด
สตาร์ท ที่การท างานชั่วขณะ เมื่อเพลาของมอเตอร์หมุนได้ความเร็วพอเหมาะ สวิตแรงเหวี่ยง
ภายในจะตัดขอลวดสตาร์ทออก ในกรณีที่เปน็มอเตอร์ขนาดค่อนข้างใหญจ่ะมีคาปาซิเตอร์ต่อ
อนุกรมกับขดสตาร์ทเพื่อช่วยเพิ่มแรงบิดขณะสตาร์ท นอกจากนี้ ยังมีชนิดที่ขดสตาร์ทต่ออนุกรมกับ
คาปาซิเตอร์และต่ออยู่กับขดหลักอย่างถาวร ในมอเตอร์ที่ท างานหนักมากเช่น คอมเพรสเซอร์ใน
เครื่องปรับอากาศเป็นต้น มอเตอร์เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียวจะกินกระแสไม่เกินที่ปรากฏบนแผน่ป้าย
เมื่อท างานเต็มที ่ประสิทธิภาพของมอเตอร์ประเภทนี้จะสูงกว่า 80  

Starting Winding 
 

Running Winding 
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           การกลับทิศทางการหมุนของของมอเตอร์เหนี่ยวน าแบบเฟสเดียว
สามารถท าได้ โดยการกลับขั้วของขดสตาร์ท ความเร็วรอบของมอเตอร์แบบ
เหนี่ยวน าจะขึ้นอยู่กับจ านวนขั้วสนามของขดลวดสเตเตอร์และความถ่ี 
โดยทั่วไปจะมีความเร็วรอบอยู่ที่ 1500 รอบ/นาที หรือ 3000 รอบ/นาที  การ
ปรับความเร็วรอบท าได้โดยการใช้อุปกรณ์ควบคุมที่เรียกว่า inverter หรือการ
ลดแรงดันในมอเตอร์ขนาดเล็กเช่น พัดลม 

มอเตอร์เหนี่ยวน าแบบแยกส่วนเฟสเดียว บางครั้งเรียกว่า 
Split Phase Induction Motor  ตัวอย่างเช่น เครื่องปั้มท์น้ าขนาดเล็ก  เครื่องซักผ้า 
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สวิทซ์แรงเหวี่ยง(Centrifugal Switch) 
      สวิตซ์ชุดนี้จะติดตั้งอยู่ภายในมอเตอร์มีหน้าที่ตัดขดเริ่มเดินออกจากวงจร  
 ภายหลังจากที่ตัวหมุนด้วยความเร็วประมาณ 75 % ของความเร็วโหลดเต็ม 

ก) ขณะมอเตอร์เริ่มเดิน ข) เมื่อมอเตอร์หมุนด้วยความเร็วปกติ 
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      ขดลวดขณะเดิน(Running Winding) จะมีขนาดเส้นลวดใหญ่ ความต้านทานต่ า และขดลวดนี้จะ
พันอยู่ด้านล่างของร่อง ดังนั้นอินดักแตนซ์จะสูง จึงท าให้กระแสที่ไหลในขดลวดเกือบจะมีเฟสหล้าหลัง
แรงดันอยู่ 90 องศา (IM) 
 

      ขดลวดเริ่มเดนิ(Starting Winding) จะมีขนาดเส้นลวดเล็กความต้านทานสูง และขดลวดนี้จะพัน
อยู่ด้านบนของร่อง ดังนั้นอินดักแตนซ์จะต่ า จึงท าให้กระแสที่ไหลในขดลวดเกือบจะมีเฟสตรงแรงดัน  
(IS) 
 

V IS 

IM 
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2. มอเตอร์ตัวเก็บประจุ(Capacitor Motor) 

เป็นมอเตอร์ที่ต่อคาปาซิสเตอร์เข้าไปเพื่อเพิ่มแรงบิดช่วงสตาร์ท 
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รูปแสดงการใส่ C เพื่อให้เฟสของกระแส IS และ IM ต่างเฟสกัน 90 องศา เพื่อเพิ่มแรงบิดช่วงสตาร์ท 

74 By PieterJanR - Own work, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3302784 



3. มอเตอร์ขั้วก าบัง (Shaded Pole Motor) 
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โครงสร้างและเส้นแรงแม่เหล็กที่ขั้ว(Pole) 

ขั้วก าบัง 
(Shaded Pole) 

ขั้วไม่ก าบัง 
(Unshaded Pole) 

เกิดรูป  ก. 

เกิดรูป  ข. 

เกิดรูป  ค. 

 เกิดรูป  ก. เมื่อกระแสที่มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นจะเกิดการเหน่ียวน าที่ Shaded Pole  
ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กรวมกันที่ ขั้ว Unshaded Pole 
 เกิดรูป  ข. เมือ่กระแสไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
 เกิดรูป  ค. เมือ่กระแสท่ีมีการเปลี่ยนแปลงลดลงจะเกิดการเหน่ียวน าท่ี Shaded Pole  
ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กรวมกันที่ ขั้ว Shaded Pole 
  

ตัวหมุนเป็นแบบกรงกระรอก 
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4. มอเตอร์แบบยูนเิวอร์แซล(Universal Motor) 
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6. มอเตอร์ 3 เฟส 

 มอเตอร์มีตั้งแต่ขนาดแรงม้าต่ าจนถึงแรงม้าสูงๆ  ที่ขนาดแรงม้าเท่ากันมอเตอร์สามเฟส 

จะมีโครงสร้างที่เลก็กว่ามอเตอร์หนึ่งเฟส   มอเตอร์ 3 เฟสมี 2 ประเภทคือ 
 

1. มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ( Three Phase Induction Motor) 

     1.1 แบบตัวหมุนแบบกรงกระรอก(Squirrel Cage Rotor) 

     1.2 แบบตัวหมุนพันด้วยขดลวด(Wound Rotor) 
 

2. มอเตอร์ซิงโครนัสสามเฟส (Three Phase Synchronous Motor) 
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6.1 มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟสตัวหมุนแบบกรงกระรอก 
     ( Three Phase Squirrel Cage Induction Motor) 

     มอเตอร์แบบนีม้ีใช้งานมากที่สุด โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม  
โดยปกติแล้วมอเตอร์สามเฟสแบบนี้จะท างานทีค่วามเร็วคงที่ตลอด 
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โครงสร้างของมอเตอร์สามเฟส 

81 

http://www.lpc.rmutl.ac.th/elcen/elearning/motorcontrol/module8/winding.html


การเกิดสนามแม่เหล็กหมุน(Production Rotating Field 
         สนามแมเ่หล็กหมุนเกิดจากกระแสไฟฟ้าสามเฟสไหลผ่านขดลวดสามเฟส ที่พันอยู่ในร่องตัว
อยู่กับที่ โดยท่ีกระแสแต่ละเฟสจะเปลี่ยนแปลงตามความถี่ของแหล่งจ่าย  จึงท าใหเ้กิดการ
เปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็ก สนามแมเ่หลก็หมุนท่ีเกิดขึ้นน้ีจะมีความเร็วคงที่ เรียกว่า “ความเร็ว
ซินโครนัส” (Synchronous Speed)  ความเร็วนี้จะขึน้อยู่กับ จ านวนขั้วของ Starter และความถี่
ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า เขียนสมการได้ดังนี ้

P

f
N S

120


NS= ความเร็วซินโครนัส 
       หน่วย รอบต่อนาท ี
 f = ความถี หน่วย Hz 
P = จ านวนข้ัวของ Stator  
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ขดลวดโรเตอร์  
       ขดลวดโรเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน าส่วนมากจะเป็นแบบกระรอก ที่แข็งแรง
ทนทาน เหมือนกับ Single Phase 
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การต่อมอเตอร์สามเฟส 
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การกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์สามเฟส 

        โดยการสลับสายเมนคู่ใดคู่หนึง่ที่ต่อเข้ากับมอเตอร์ ส่วนด้านปลายคงที่ไว้ตามเดิม 
  ซึ่งเป็นผลให้ทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กกลับทางท าใหห้มุนกลับทาง 
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ปรับความเร็วที่ Rheostat 

Rotor 

แหล่งจ่ายไฟ 

6.2  มอเตอร์เหนี่ยวน าสามเฟส แบบตัวหมุนพันด้วยขดลวด(Wound Rotor Induction Motor) 

        มอเตอร์ชนดินี้จะมีการใช้งานเฉพาะบางอย่าง
เท่านั้น สามารถปรบัความเร็วได้ง่าย 
และสะดวก  มอเตอร์แบบนี้เรียกอีกช่ือว่า มอเตอร์วง
แหวนลื่น(Slip Ring Motor) 
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วงแหวนลื่น (Slip Ring) 
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7. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า(Generator) 
      เปน็อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่แปลงจากพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า   
โดยอาศัยหลักการเหนี่ยวน าของแม่เหล็ก  เครื่องก าเนิดไฟฟ้ามี 2 ชนิดคือ 
 

     1. เครื่องก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง (DC Generator) 
     2. เครื่องก าเนดิไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Generator) 
 มีสองแบบคือ  1 เฟส และ 3 เฟส 

 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับยงัแบ่งเป็น สองแบบคือ 
 

     -  เครื่องก าเนดิไฟฟ้าอินดักชั่น (induction Generator) 
     -  เครื่องก าเนดิไฟฟ้าซินโครนัส (Synchronous Generator) 
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7.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบซินโครนัส (Synchronous Generator) 
      เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบซินโครนัสชนิด 3 เฟส เป็นอุปกรณ์หลกัในการผลิตกระแสไฟฟ้า ให้กับทุกประเทศใน
โลกนี ้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทนีจ้ะอยู่ที่โรงไฟฟ้าทุกแห่งที่ใช้พลังงานทางกลจากพลังน้ า พลังความร้อน หรือ 
พลังงานนิวเคลียร ์ มาเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการ สร้างสนามแมเ่หล็กให้เกิดขึ้นภายในเครื่องก าเนิด
กระแสไฟฟ้าที่มีขดลวดวางอยู่กับที่ดังแสดงในรูปทึ ่7 เนื่องจากขดลวดบนสเตอร์ถูกวางที่ต าแหน่งต่างกัน ดังนั้น
แรงดันที่เกิดขึ้นจะมีความต่างเฟส 120 องศาไฟฟ้า แรงดันที่ไดจ้ะมรีูปคลื่นเป็นรูปไซนด ์ดังแสดงในรูปที ่ 

         ขนาดของแรงดันจะขึ้นอยู่กับการออกแบบแต่จะมีแรงดันระหว่างสายอยู่ระหว่าง 10-20 kV  ความเร็ว
รอบของการหมุนจะข้ึนอยู่กับชนิดของพลังงานกลที่ใช้ขับเคลื่อน เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบซินโครนัสชนิดที่
ขับเคลื่อนด้วยพลังงานน้ าจะมคีวามเร็วรอบต่ าประมาณ 100-300 รอบ/นาท ีในขณะทีข่บัเคลือ่นด้วยพลังงาน
ความร้อนหรือนิวเคลียร์จะมคีวามเร็วอยู่ที่ 3000 รอบ/นาท ี 
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โครสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบซินโครนัส 
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แบบฝึกหัดบทที ่7 
1. โครงสร้างของเครื่องจักรกลไฟฟ้ามีส่วนประกอบที่ส าคัญอะไรบ้าง 

2. อธิบายหลักการท างานของเครื่องจกัรกลไฟฟ้ากระแสตรง ( DC machines ) 

3. อธิบายหลักการท างานของเครื่องจกัรกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า ( Induction Machines ) 

4. อธิบายข้อแตกต่างของเครื่องจักรกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า ( Induction Machines ) และ 
เครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบซินโครนัส ( Synchronous Machines ) 

5. ความเร็วของมอเตอร์ต่อไปนี้ขึ้นอยู่กับอะไรบ้าง 

 ก. DC motor 

 ข. Induction motor 

 ค. Synchronous motor 

6. อธิบายหลักการท างานของเครื่องจกัรกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า Induction motor 

7. ข้อแตกต่างของยูนิเวอร์เซลมอเตอร์ กับ มอเตอร์ทั่วไป 

8. อธิบายหลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามเฟสแบบซินโครนัส (Synchronous 
Generator )  
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