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การสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ8.1

เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเมื่อยงัไมม่ีโหลดหรือมีโหลดก็ตาม จะมีการสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ การสูญเสียในขดลวดทองแดง การสูญเสียในแกนเหล็ก 
และการสูญเสียในทางกล เหมือนกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งแสดงให้เห็นดังรูปที่ 8.1

ถัดไป



เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเมื่อยงัไมม่ีโหลดหรือมีโหลดก็ตาม จะมีการสูญเสียในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ การสูญเสียในขดลวดทองแดง การสูญเสียในแกนเหล็ก 
และการสูญเสียในทางกล เหมือนกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งแสดงให้เห็นดังรูปที่ 8.1

8.1.1 การสูญเสียในขดลวดทองแดง (Copper losses)

1. การสูญเสียจากขดลวดสนามแม่เหล็ก ค านวณได้จากสมการ
Pf= If

2Rf ….. (8.1)
2. การสูญเสียจากขดลวดอาร์เมเจอร์ ค านวณได้จากสมการ 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 เฟส Pa = Ia
2Ra ….. (8.2)

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส Pa = 3Ia
2Ra ….. (8.3)

ดังนั้นก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในขดลวดทองแดงทั้งหมดก าหนดให้เป็น Pc ค านวณได้จากสมการ
Pc= Pf + Pa ….. (8.4)

ถัดไป



การสูญเสียนี้จะเกิดขึ้นที่แกนอาร์เมเจอร์ที่สเตเตอร์ขณะที่แกนขั้วของโรเตอร์หมุนไป โดยที่แกนอาร์
เมเจอร์ที่สเตเตอร์ถือว่าเป็นตัวน า ซึ่งท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปโดยได้ออกมาในรูปของความร้อน
แบ่งออกเป็น

1. การสูญเสียจากฮิสเทอรีซิส (Hysteresis losses) เกิดจากโมเลกุลของแกนเหล็กที่อาร์
เมเจอร์เกิดการกลับตัวไปมาตลอดเวลาขณะที่แกนขั้วแม่เหล็กของโรเตอร์หมุนไป โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสยี
ส่วนนี้จะบอกมาเป็นจ านวนเปอร์เซน็ต์ของก าลังเอาต์พุต ก าหนดให้เป็น Ph หน่วยเป็นวัตต์

2. การสูญเสียจากกระแสไหลวน (Eddy current losses) เกิดจากกระแสไหลวนในแกน
เหล็กของอาร์เมเจอร์ขณะที่แกนขั้วแม่เหล็กของโรเตอร์หมุนไป โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสยีส่วนนีจ้ะบอกมาเป็น
จ านวนเปอร์เซ็นต์ของก าลังเอาต์พุต ก าหนดให้เป็น Pe หน่วยเป็นวัตต์

8.1.2 การสูญเสียในแกนเหล็ก (Core losses)

ดังนั้นก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในแกนเหลก็ก าหนดให้เป็น Ph+e ค านวณได้จากสมการ
Ph+e = Ph + Pe ….. (8.5)

ถัดไป



การสูญเสียนี้จะเกิดขึ้นขณะที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมนุไปซึง่ต้องใช้ก าลังบางส่วนเพื่อชนะแรงทางกลเหลา่นี้ 
บางครั้งเรียกว่า การสูญเสียในการหมุน (Rotationary losses) ก าหนดให้เป็น Prot จะเป็นก าลังที่สูญเสียไป
เช่นกัน แบ่งออกเป็น

1. การสูญเสียจากแรงเสียดทาน (Friction losses) ซึ่งเกิดจากแรงกดของสปริงไปกดแปรง
ถ่านกับวงแหวนสลปิริง นอกจากนี้ยังเกิดจากการเสียดสีในตลับลูกปืนที่ยึดติดกับฝาปิดหัวท้ายกับแกนของ
โรเตอร์

2. การสูญเสียจากแรงลมต้าน (Windage losses) การสูญเสียในส่วนนี้เกิดขึ้นจากการหมุน
ของโรเตอร์ โดยที่แกนเพลาของโรเตอร์จะติดตั้งใบพัดเพื่อระบายความร้อน เมื่อโรเตอร์หมุนไปใบพัดน้ีก็
หมุนไปเช่นกันและถือว่าเป็นแรงลมต้านจากใบพัด ดังน้ันจึงท าให้เกิดการสูญเสียค่านี้ขึ้น

8.1.3 การสูญเสียในทางกล (Mechanical losses)

ผลรวมของการสูญเสียจากแรงเสียดทานและแรงลมต้านจะก าหนดให้เป็นการสูญเสียในการหมุน โดย
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียส่วนนี้จะบอกมาเป็นจ านวนเปอร์เซ็นต์ของก าลังเอาต์พุต มีหน่วยเป็นวัตต์

ดังนั้นก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ก าหนดให้เป็น Ploss ค านวณได้จาก
สมการ

Ploss= Pc + Ph+e + Prot ….. (8.6) ถัดไป



ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ8.2

ก าลังอินพุตที่จ่ายเข้ามาเพื่อขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะเป็นก าลังกลและมกี าลังบางส่วนได้สูญเสยีไปโดยก าลัง
ที่เหลือจะเป็นก าลังไฟฟ้าทางเอาต์พุตหรือก าลังไฟฟ้าที่โหลด ถ้าก าหนดให้อัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้า
เอาต์พุตกับก าลังไฟฟ้าอินพุต คือประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับนั่นเอง

ประสิทธิภาพ=
ก าลังเอาต์พุต

ก าลังอินพุต
× 100

ประสิทธิภาพ =
ก าลังเอาต์พุต

ก าลังเอาต์พุต + ก าลังไฟฟ้าสูญเสยีทั้งหมด
× 100

η =
Pout
Pin

× 100

η =
Pout

Pout  Ploss
× 100

ถัดไป



เพื่อให้เห็นก าลังไฟฟ้าในส่วนต่าง ๆ ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะแสดงให้เห็นในวงจรสมมูลต่อเฟส
ดังรูปที่ 8.2

จากรูปที่ 8.2 ถ้าเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 เฟส จะได้
Pout= VtILcos ….. (8.9) 

. Pa = Ia
2Ra

Paf = If
2Rf

ถ้าเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส จะได้

Pout= 3VtILcos ….. (8.9)
. Pa = 3Ia

2Raรูปที่ 8.2 วงจรสมมูลของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

เมื่อ  = ประสิทธิภาพ หน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ (%)
Pout = ก าลังไฟฟ้าเอาต์พุต หน่วยเป็น วัตต์ (W)
Pin = ก าลังไฟฟ้าอินพุต หน่วยเป็น วัตต์ (W)
Vt = แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วต่อเฟสหน่วยเป็นโวลต์ (V)
VL = แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วที่สายกับสาย หน่วยเป็น โวลต์ (V)
Ia = กระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ หน่วยเป็น แอมแปร์ (A)
IL = กระแสไฟฟ้าที่โหลด หน่วยเป็น แอมแปร์ (A)

cos = ตัวประกอบก าลัง
ถัดไป



การค านวณหาประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ8.3

ตัวอย่างที่ 8.1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส โดยมีกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ 25 A แรงดันไฟฟ้าที่
ขั้ว 220 V ที่ค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 0.8 ล้าหลัง มีค่ากระแสไฟฟ้าและความต้านทาน
จากขดลวดสนามแม่เหล็ก 1.2 A และ 150 Ω ตามล าดับ มีค่าความต้านทานจากขดลวด
อาร์เมเจอร์ 0.6 Ω การสูญเสียในแกนเหล็ก 6% และการสูญเสียในการหมุน 10% ของ
ก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตตามล าดับ จงค านวณหาประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

วิธีท า โจทย์ก าหนดให้
Ia = IL = 25 A             Vt = 220 V  If = 1.2 A
Ra= 0.6 Ω Rf = 150 Ω pf. = cos = 0.8 

Ph+e = 6% Pout                     Prot = 6% Pout

ดงันัน้ Pout = VtILcos
= 220  25  0.8

Pout = 4,400 W
ก ำลงัไฟฟำ้สญูเสียจำกขดลวดสนำมแม่เหล็ก

Pf = If
2Rf = (1.2)2  150

Pf = 216 W

ถัดไป



ตัวอย่างท่ี 8.1(ต่อ)
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดอาร์เมเจอร์

Pa = Ia
2Ra (25)2  0.8 

Pa = 375 W
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก

Ph+e = 6% Pout =
6

100  4,400
Ph+e = 264 W

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในการหมุน

Prot = 10% Pout =
10
100  4,400

Prot = 440 W 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมด

Ploss = Pf + Pa + Ph+e+ Prot

Ploss = 1,259 W 

η =
Pout

Pout+ Ploss
× 100

η =
4,400

4,400 + 1,259 × 100

η = 77.26 %

ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีคา่เท่ากับ 77.26 % ตอบ
ถัดไป



การค านวณหาประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ8.3

ตัวอย่างที่ 8.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ต่อแบบวาย มีพิกัด 80 kVA เมื่อท างานเต็มพิกัดมี
แรงดันไฟฟ้าที่สาย 440 V ที่ค่าตัวประกอบก าลัง 0.75 ล้าหลัง ค่าความต้านทานจากขดลวด
อาร์เมเจอร์ต่อเฟส 0.25 Ω ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดสนามแม่เหลก็ 2300 W 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ 3500 W และก าลังไฟฟ้าสูญเสยีในการหมุน 4500 W
จงค านวณหา
ก. กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดที่พิกัด
ข. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดอาร์เมเจอร์
ค. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมด
ง. ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

วิธีท า โจทย์ก าหนดให้
พิกัด 3 เฟส = 80 kV A               VL = 440 V pf. = 0.75

Pf = 2,300 W Ph+e = 3,500 W Prot = 6% Pout
Ra = 0.25 Ω

ถัดไป



ก. กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดที่พิกัด

พิกัด 3 เฟส = 3 VL IL

IL =
80 × 103

3× 440
IL= 104.97  105 A

กระแสไฟฟำ้ท่ีจ่ำยใหก้บัโหลดพิกดัมีคำ่เท่ำกบั 105 A ตอบ
ดงันัน้ Pout= 3 VL ILcos

= 1.732  440  105  0.75
Pout= 60,014 W

ข. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดอาร์เมเจอร์ (Ia= IL= 105 A)

Pa = 3Ia
2Ra = 3× (105)2 × 0.25

Pa = 8,268.75 W

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดอาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากับ 8,268.75 W ตอบ

ถัดไป



ค. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมด

ploss = Pf + Pa+ Ph+e+ Pf

= 104.97  105 A
ploss = 2,300 + 8,268.75 + 3,500 + 4,500

ก ำลงัไฟฟำ้สญูเสียสญูเสยีทัง้หมดมีค่ำเท่ำกบั 18,568.75 W ตอบ
ง. ประสทิธิภำพของเครื่องก ำเนิดไฟฟำ้

η =
Pout

Pout  Ploss
× 100

=
60,014

60,014 +18,568.75 × 100

η = 76.37 %
ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามีคา่เท่ากับ 76.37 % ตอบ

ถัดไป



การบ ารุงรักษาเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ8.4

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าที่ท าหน้าที่ผลิตก าลังไฟฟ้าโดยอาศัยพลังงานกลมาขับเคลือ่น
ดังน้ันเมื่อใช้งานไปนาน ๆ หรือใช้งานไม่ถูกต้องย่อมมีการช ารุดและเกิดการเสียหายขึ้นได้ ดังน้ันจึงมีความ
จ าเป็นต้องมีการซ่อมแซมหรือบ ารุงรักษาให้ใช้งานได้

8.4.1 ข้อควรระวังด้านความปลอดภัย มีดังนี้

1. การใช้งาน ไม่ควรให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานเกินพิกัดของแผ่นป้ายที่ก าหนดมาให้

3. การต่อสาย การต่อสายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ไม่มีขั้วต่อสายหรือขั้วเสียบที่ไม่ปลอดภัย ควรเปิด
วงจรไฟฟ้าที่ตัวอุปกรณ์ตัดตอนเพื่อไม่ให้มีกระแสไฟฟ้าก่อนท าการต่อสาย

2. แรงดันไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่งผลิตแรงดันไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้กับโหลด ดังน้ันไม่ควรมอบหมาย
ผู้ที่ไม่มีความรู้เพียงพอมาควบคุมดูแลในกรณีที่มีการแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ

ถัดไป



8.4.2 ข้อขัดข้องและการบ ารุงรักษา

ข้อขัดข้องและการบ ารุงรักษาที่จะกล่าวในที่นี้จะกล่าวเฉพาะเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เพื่อเป็นพื้นฐานในการ
แก้ไขและบ ารุงรักษา มีดังน้ี

1. ขณะท างานมีเสียงดังผิดปกติ

สาเหตุ วิธีแก้ไข

2. มีแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วสูงกว่าพิกัด

สาเหตุ วิธีแก้ไข

1. อาจเกิดจากโหลดไม่สมดุล
2. ตัวต่อเชื่อมระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับตัวขับ
หลวมหรือไม่ได้ระดับ
3. ระยะช่องว่างระหว่างโรเตอร์กับสเตเตอร์ไม่ดี

1. ตรวจสอบโหลดในแต่ละเฟสและแก้ไขให้สมดุล
2. ปรับแต่งตัวต่อเชื่อมให้ได้ระดับและท าให้แน่น

3. ตรวจสอบสายพาน ลูกปืนหลวมหรือเสีย ให้ปรับ
และจัดระดับเพลาให้อยู่ในแนวเดียวกัน หรือเปลี่ยน
ลูกปืนใหม่แล้วแต่กรณี

1. ปรบัแต่งแรงดนัไฟฟำ้ท่ีตวัปรบัแต่งแรงดนัไฟฟำ้
อตัโนมตัิ (Automatic Voltage Regulator) มี
ควำมคลำดเคล่ือน
2. มีโหลดท่ีเป็นตวัเก็บประจ ุ(ต่อเป็นโหลดเพื่อใชใ้นกำร
แกต้วัประกอบก ำลงั)

1. ตรวจสอบโหลดในแต่ละเฟสและแก้ไขให้สมดุล
2. ปรับแต่งตัวต่อเชื่อมให้ได้ระดับและท าให้แน่น
3. ตรวจสอบสายพาน ลูกปืนหลวมหรือเสีย ให้ปรับ
และจัดระดับเพลาให้อยู่ในแนวเดียวกัน หรือเปลี่ยน
ลูกปืนใหม่แล้วแต่กรณี

ถัดไป



3. ขณะท ำงำนไม่มีแรงดนัไฟฟำ้ท่ีเอำตพ์ตุหรอืมีนอ้ย

สาเหตุ วิธีแก้ไข

ถัดไป

1. ขดลวดท่ีสเตเตอรล์ดัวงจรหรอืเปิดวงจร
2. ขดลวดท่ีโรเตอรล์ดัวงจรหรอืเปิดวงจร
3. สลิปรงิลดัวงจร

4. ชดุเรยีงกระแสช ำรุด
5. ขัว้ต่อสำยท่ีขดลวดสนำมแม่เหล็ก (F1, F2) หลดุหรอื
หลวม
6. ควำมเรว็รอบท่ีใชข้บัเครื่องก ำเนิดต ่ำกว่ำพิกดั

1. ตรวจสอบและเปลี่ยนขดลวดที่ช ารุด
2. ตรวจสอบและเปลี่ยนขดลวดที่ช ารุดที่โรเตอร์
3. ปลดสายของวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กแลว้
ตรวจสอบที่วงแหวนสลิปริงดว้ยเครื่องตรวจสอบ
ฉนวนหรือเมกเกอร์แล้วแก้ไข
4. ตรวจสอบไดโอด หากช ารุดให้เปลี่ยนใหม่
5. ตรวจสอบขั้วต่อสายแล้วต่อให้แน่น ถ้าสายไฟฟ้า
เก่าหรือกรอบควรเปลี่ยนใหม่
6. ตรวจสอบความเร็วรอบของตัวขับให้ตรงกับ
ความเร็วรอบที่แผ่นป้ายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า



4. ควำมรอ้นสงูผิดปกติและมีกลิ่นไหมจ้ำกเครื่องก ำเนิดไฟฟำ้

สาเหตุ วิธีแก้ไข

ถัดไป

1. ท ำงำนเกินพกิดั

2. โหลดไม่สมดลุ

3. กำรระบำยควำมรอ้นไม่ดี

4. ฉนวนขดลวดช ำรุดหรอืเกิดกำรลดัวงจรในขดลวด

1. วัดกระแสไฟฟ้าแล้วเทียบกับขนาดบนแผ่นปา้ย
แล้วลดโหลดเพื่อให้กระแสไฟฟ้าไม่เกินพิกัด
2. วัดกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟส เพื่อไม่ให้กระแส
ไฟฟ้า ของเฟสใดเฟสหน่ึงจ่ายเกินพิกัดแล้วจัดโหลด
ให้มีความสมดุล
3. ตรวจสอบใบพัดระบายอากาศทางเข้าออกของลม
ว่ามีสิ่งใดปิดกั้นหรือขวางทางลมหรือไม่
4. ใช้เครื่องตรวจสอบฉนวน (Insulation tester) มา
ตรวจสอบแล้วส่งซ่อมแซม



5. มีแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตสูงกว่าปกติ

สาเหตุ วิธีแก้ไข

ถัดไป

1. ความเร็วรอบสูงเกินไป

2. จ่ายกระแสไฟฟ้าที่ขดลวดสนามแม่เหลก็มาเกินไป
3. ขดลวดที่สเตเตอร์ที่ต่อแบบเดลตาที่จุดใดจุดหน่ึง
เปิดวงจร

1. ปรับความเร็วรอบที่ใช้ขับเครื่องก าเนิดให้มีค่า
ลดลงเท่ากับพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
2. ปรับกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับขดลวดสนามแม่ –
เหล็กให้มีค่าลดลงเท่ากับพิกัดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
3. ตรวจสอบขดลวดที่สเตเตอร์ว่าช ารุดที่ขดลวดชุด
ใด อาจจะท าการซ่อมหรือเปลี่ยนขดลวดใหม่

6. ขดลวดสนามแม่เหล็กร้อนเกินไป

สาเหตุ วิธีแก้ไข

1. ขดลวดสนามแม่เหล็กลัดวงจร
2. จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก
สูงเกินไป
3. การระบายความร้อนไม่ดี

1. ตรวจสอบและเปลี่ยนขดลวดที่ช ารุด
2. ปรับลดกระแสไฟฟ้าจากตัวเอ็กไซเตอร์ลง

3. ท าความสะอาดส่วนต่าง ๆ น าสิ่งที่กีดขวางทาง
ระบายความร้อนออก
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