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การท างานและแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า
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การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส5.1
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การต่อขดลวดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส5.3

การค านวณหาแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ 3 เฟส
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ถัดไป



การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส5.1

จากรูปที่ 5.1 ตัวน าทั้งหมดที่พันอยู่บนอาร์เมเจอร์เมือ่เคลื่อนที่ตัดผ่านเสน้แรงแม่เหล็ก จะท าใหเ้กิด
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นที่อาร์เมเจอร์ซึ่งเป็นไปตามกฎของฟาราเดย์เมื่อใช้กฎมือขวาจะเห็นว่ากลุ่มตัวน า
ที่ตัดข้ัว N เป็นกระแสไหลเข้าและกลุ่มตัวน าที่ตัดขั้ว S เป็นกระแสไหลออกโดยแรงดันไฟฟ้าเหนีย่วน าที่
เกิดขึ้นทั้งหมดบนตัวน าที่ต่ออนุกรมกัน โดยต้นและปลายมาต่อเขา้กับวงแหวน สลปิริง โดยแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าจะได้จากวงแหวนสลิปริงผ่านแปรง่่านที่สมัผสัอยู่

ถัดไป



จากรูปที่ 5.1 เมื่อพิจารณาตัวน าเพียงตัวน าเดียว ดังน้ันเมื่อตัวน าเคลื่อนที่ตัดผ่านเส้นแรง
แม่เหล็กแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่เกิด จะได้

e/ตัวน า =
ΔΦ
Δt

จ านวนเส้นแรงแม่เหลก็ที่ตัวน าตัดผ่านใน 1 รอบ จะมีค่าเท่ากับΦP

นั่นคือ ΔΦ = ΦP

ตัวน าหมนุ n รอบต่อนาที ใช้เวลา 60 วินาที

ตัวน าหมนุ 1 รอบต่อนาที ใช้เวลา 
60
n วินาที

นั่นคือ Δt =
60
n

ดังน้ัน e/ตัวน า =
ΦP
60/n

=
ΦP/n

60

ถัดไป



จากรูปที่ 5.1 เมื่อพิจารณาตัวน าเพียงตัวน าเดียว ดังน้ันเมื่อตัวน าเคลื่อนที่ตัดผ่านเส้นแรง
แม่เหล็กแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่เกิด จะได้

e/ตัวน า =
ΔΦ
Δt

จ านวนเส้นแรงแม่เหลก็ที่ตัวน าตัดผ่านใน 1 รอบ จะมีค่าเท่ากับ ΦP
นั่นคือ ΔΦ = ΦP
ตัวน าหมนุ n รอบต่อนาที ใช้เวลา 60 วินาที

ตัวน าหมนุ 1 รอบต่อนาที ใช้เวลา 
60
n วินาที

นั่นคือ Δt =
60
n

ดังน้ัน e/ตัวน า =
P

60/n

=
ΦP/n

60

แต่ n =
120f

P

e/ตัวน า =
ΦP
60 ×

120f
P

e/ตัวน า = 2fΦ ถัดไป



่้าก าหนดให้ Z เท่ากับจ านวนตัวน าทั้งหมด และ T เป็นจ านวนรอบที่พันทั้งหมดต่อเฟส ดังน้ัน Z = 2T 
จะได้แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่ได้จากตัวน าเป็นแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าซึ่งเป็นค่าเฉลี่ย (Eav) จะได้

Eav = 2fΦZ
แต่ Z = 2T Eav = 2fΦ2T

Eav = 4fΦT
แต่ความสัมพันธ์ ของแรงดันไฟฟ้าระหว่างค่าที่วัดได้ (E) กับค่าเฉลี่ย (Eav) มีค่า av E = 1.11E จะได้

E = 1.11 × 4fΦT

E = 4.44ΦfT …..(5.1)

ถัดไป



จากสมการที่ (5.1) แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า E เป็นแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าเมื่อขดลวดพันแบบพิตช์เต็มและ
ขดลวดแต่ละคอยล์พันอยู่ในร่องเดียวกัน แต่ในทางปฏิบัติขดลวดที่อาร์เมเจอร์อาจจะลงขดลวดแบบพิตช์
เศษส่วนและขดลวดแต่ละคอยล์ในกรุ๊ปจะพันขดลวดแบบกระจายในแต่ละร่อง ดังน้ันจึงต้องน าค่า Kp
และค่า Kd คูณเข้าไปในสมการที่ 5.1 เพราะสองค่านี้จะมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า ดังน้ันจะได้

E = 4.44ΦfTKpKd …..(5.2)

เมื่อ E = แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่อาร์เมเจอร์หน่วยเปน็ โวลต์ (V) 

Φ = จ านวนเส้นแรงแม่เหล็ก หน่วยเป็น เวเบอร์ (Wb) 

f = ความ่ี่ หน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz) 

T = จ านวนรอบที่พันต่อเฟส หน่วยเป็น รอบ

Kp = ตัวประกอบพิตช์

Kd = ตัวประกอบการกระจาย

ถัดไป



การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส5.2

ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ส่วนมากแล้วขดลวดอาร์เมเจอร์จะวางอยู่กับที่และมีขัว้แม่เหล็ก
เคลื่อนที่หมุนไปตัดกับขดลวดอาร์เมเจอร์ที่วางอยู่กับที่จากรูปที่ 5.2 (ก) จะมีขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่ 3 ชุด 

ชุดที่ 1 คือ aa/ ชุดที่ 2 คือ bb/ และชุดที่ 3 คือ cc/ โดยแต่ละชุดวางห่างกัน 120° ทางไฟฟ้า ที่ได้
กล่าวมาแล้วในหน่วยที่ 2 และหน่วยที่ 3 เมื่อเคลื่อนที่ขัว้แม่เหล็กไปตัดกับขดลวดทั้ง 3 ชุด ก็จะท าใหเ้กิด
ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ส่วนมากแล้วขดลวดอาร์เมเจอร์จะวางอยู่กับที่และมีขัว้แม่เหล็ก
เคลื่อนที่หมุนไปตัดกับขดลวดอาร์เมเจอร์ที่วางอยู่กับที่จากรูปที่ 5.2 (ก) จะมีขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่ 3 ชุด 

ชุดที่ 1 คือ aa/ ชุดที่ 2 คือ cc/ และชุดที่ 3 คือ cc/ โดยแต่ละชุดวางห่างกัน 120° ทางไฟฟ้า ที่ได้
กล่าวมาแล้วในหน่วยที่ 2 และหน่วยที่ 3 เมื่อเคลื่อนที่ขัว้แม่เหล็กไปตัดกับขดลวดทั้ง 3 ชุด ก็จะท าใหเ้กิด

ถัดไป



จากสมการที่ (5.1) แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า E เป็นแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าเมื่อขดลวดพันแบบพิตช์เต็มและ
ขดลวดแต่ละคอยล์พันอยู่ในร่องเดียวกัน แต่ในทางปฏิบัติขดลวดที่อาร์เมเจอร์อาจจะลงขดลวดแบบพิตช์
เศษส่วนและขดลวดแต่ละคอยล์ในกรุ๊ปจะพันขดลวดแบบกระจายในแต่ละร่อง ดังน้ันจึงต้องน าค่า Kp
และค่า Kd คูณเข้าไปในสมการที่ 5.1 เพราะสองค่านี้จะมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า ดังน้ันจะได้

5.3.1 การต่อแบบวาย (Y)

ถัดไป



จากรูปที่ 5.3 แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากสาย L1 กับสาย N, สาย L2 กับสาย N, และสาย L3 กับสาย N จะ
เรียกแรงดันไฟฟ้านี้ว่า แรงดันท่ีเฟส (EPh) โดยแรงดันไฟฟ้าที่เฟสจะมีขนาดเท่ากัน ส่วนแรงดันไฟฟ้าที่ได้
จากสาย L1 กับสาย L2, สาย L2 กับสาย L3, และสาย L3 กับสาย L1 จะเรียกแรงดันไฟฟ้านี้ว่า แรงดัน
ที่สาย (EL) โดยแรงดันที่สายจะมีขนาดเท่ากันจะท าใหไ้ด้ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันที่เฟสและแรงดันที่
สาย ดังนี้

EL= 3EPh
เมื่อขดลวดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่อแบบวายแรงดันไฟฟ้าที่สาย

จะมีค่าเป็น 3 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่เฟส

ถัดไป



การค านวณหาแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส5.4

ถัดไป

ตัวอย่างที่ 5.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ต่อแบบวาย มี 72 ร่อง 6 ขั้ว 60 Hz มี 8 ตัวน า
ต่อร่อง พันแบบพิตช์เศษส่วนโดยลงขดลวดมีระยะพิตช์ 1 กับ 11 โดยขดลวดแต่ละ
กรุ๊ปต่ออนุกรมกัน มีเส้นแรงแม่เหลก็ที่ขั้ว 0.02 Wb จงค านวณหา
ก. ตัวประกอบพิตช์และตัวประกอบการกระจาย
ข. แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่เฟสและที่สาย

วิธีท า โจทยก าหนดให้ Φ = 0.02 Wb P = 6 

f = 60 Hz Z/ร่อง = 8 
จ านวนร่อง = 72 และ ระยะพิตช์ 1 กับ 11

ก. ตัวประกอบพิตช์และตัวประกอบการกระจาย

มุมระหว่างร่องต่อร่อง β =
180°

จ านวนร่อง
จ านวนขั้วแมเ่หลก็

=
180°
72
6

β = 15°

ระยะพิตช์เต็ม =  
จ านวนร่อง

จ านวนขั้วแม่เหล็ก
=

72
6

= 12 (ดังนั้นลงขดลวด 1 กับ 13)

แต่ขดลวดอาร์เมเจอร์ลงแบบพิตช์เศษส่วนโดยลงระยะ 1 กับ 11 ห่างจากระยะพิตช์เต็ม 2 ร่อง



ถัดไป

ตัวอย่างที่ 5.2 (ต่อ)
ดังน้ัน α = 2β=2×15°

α = 30°

ดังนั้นตัวประกอบพิตช์  kP = cos
α
2 = cos

30°
2

ดังน้ันตัวประกอบพิตช์  kP = 0.966
ตัวประกอบพิตช์มีค่าเท่ากับ 0.966 ตอบ

จ านวนคอยล์/กรุ๊ป m = 
จ านวนร่อง

จ านวนแฟส × จ านวนขั้วแม่เหลก็

m = 
72
3×6 =4

ดังน้ันตัวประกอบการกระจาย        kd = 
sin mβ

2
m sin β2

=
sin 4×15o

2

4× sin 15°
2

kd = 
sin 30°

4× sin 7.5° =
0.5°

4×0.1305

kd = 0.958

ตัวประกอบการกระจายมีค่าเท่ากับ 0.958 ตอบ



ตัวอย่างที่ 5.2 (ต่อ)

จ านวนตัวน าทั้งหมด = Z/ร่อง × จ านวนร่อง

= 8 × 72 = 576 ตัวน า

จ านวนตัวน าต่อเฟส = 
จ านวนตัวน าทั้งหมด

จ านวนเฟส =
576
3 = 192

จ านวนตัวน าต่อเฟส = 192 ตัวน า

จ านวนคอยล์/กรุ๊ป T = 
จ านวนตัวน าตอ่เฟส

2 =
192
2 = 96

T = 96 รอบ
ข. แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่เฟสและที่สาย
จากสมการ EPn = 4.44ΦFTkpkd
แทนค่า      EPn = 4.440 × 0.02 × 60 × 96 × 0.966 ×0.958

EPn = 473.34 V
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนพที่เฟสมีคา่เท่ากับ 473.34 V ตอบ
และแรงดันไฟฟ้าที่สาย EL = 3EPh = 1.732 × 473.34
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนพที่สายมีค่าเท่ากับ 819.82 V ตอบ

จบ
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