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หน่วยที่ 1
โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ



หลักการเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ1.1

โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
ขั้วแม่เหล็กหมุน

1.2

ขดลวดแดมเปอร์1.3

เอ็กไซเตอร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ1.4

หัวข้อเรื่อง

ถัดไป



เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับมีช่ือเรียกว่ำ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำซิงโครนัส (Synchronous generator) หรือมี
ชื่อเรียกกันโดยทั่วไปว่ำ อัลเทอร์เนเตอร์ (Alternator) ซึ่งมีหน้ำที่เปลี่ยนพลังงำนกลเป็นพลงังำนไฟฟ้ำ โดย
ก ำลังไฟฟ้ำที่ได้จะเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับ ซึ่งจะมี 2 แบบ คือ

เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบนี้ขดลวดสนำมแม่เหลก็และขั้วแมเ่หล็กจะยึดติดอยู่กับที่แกนอำร์เมเจอร์จะเปน็ส่วนที่
หมุน โดยเส้นแรงแม่เหล็กที่แกนขัว้ได้จำกกำรจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงเข้ำที่ขดลวด สนำมแม่เหล็ก (If ) ซึ่งจ่ำย
เข้ำโดยตรง จำกรูปที่ 1.1 เมื่อแกนอำร์เมเจอร์หมุนจะน ำพำขดลวดอำร์เมเจอร์ไป ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กที่
แกนขั้วท ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขึ้น โดยแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำที่ได้จำกขดลวดอำร์เมเจอรต่อที่วง
แหวน  สลิปริง (Slip ring) 2 วง ผ่ำนแปรงถ่ำนมำที่จุด a กับ b ซึ่งจะเป็นเอำต์พุตของไฟฟ้ำกระแสสลบั 

หลักการเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ1.1

1.1.1 แบบอาร์เมเจอร์หมุน (Rotating armature) 

ถัดไป



1.1.2 แบบขั้วแม่เหล็กหมุน (Rotating field) 

เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบนี้ขดลวดอำร์เมเจอร์จะอยู่กับที่ในร่องสเตเตอร์ขดลวดสนำมแมเ่หล็กและขัว้แม่เหล็กจะ
เป็นส่วนที่หมุน โดยเส้นแรงแม่เหลก็ที่แกนขั้วได้จำกกำรจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงเข้ำที่ขดลวดสนำมแม่เหล็กซ่ึงจ่ำย
ออกมำที่แปรงถ่ำน 2 อันและผ่ำนวงแหวนสลปิริงจำกรูปที่ 1.2 มื่อขั้วแม่เหล็กหมุนจะท ำให้เสน้แรงแม่เหล็กที่
แกนขั้วไปตัดกับขดลวดอำร์เมเจอร์ท ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขึ้น โดยแรงดันไฟฟ้ำที่

ถัดไป



ข้อเปรียบเทียบของเครือ่งก าเนิดไฟฟ้าแบบอาร์เมเจอร์หมุนกับแบบขั้วแม่เหล็กหมุน ดังตารางที่ 1.1 

ถัดไป

1. ขดลวดสนำมแม่เหล็กจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงจะต้อง
ต่อผ่ำนแปรงถ่ำนและวงแหวนสลิปริง เพื่อให้เกิดเส้น
แรงแม่เหล็กที่แกนขั้ว
2. แรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกขดลวดอำร์เมเจอร์จะต่อ
โดยตรง ดังนั้นกำรเกิดประกำยไฟจะไม่เกิดขึ้นเมื่อ
จ่ำยโหลด
3. ผลิตแรงดันไฟฟ้ำที่อำร์เมเจอร์ได้สูงและจ่ำย
กระแสไฟฟ้ำให้กับโหลดได้มำกจึงเหมำะสมกับ
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับขนำดใหญ่

1. ขดลวดสนำมแม่เหล็กจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงเข้ำ
โดยตรง เพื่อให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กที่แกนขั้ว

2. แรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกขดลวดอำร์เมเจอร์ต้องต่อ
ผ่ำนวงแหวนสลปิรงิและแปรงถำ่น ผลท ำให้เกิด
ประกำยไฟขึ้นเมื่อจ่ำยโหลด
3. ผลิตแรงดันไฟฟ้ำที่อำร์เมเจอร์ไม่สูงมำกนักและ
จ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้กับโหลดไม่มำกจึงเหมำะสมกับ
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับขนำดเล็ก

แบบขั้วแม่เหล็กหมุนแบบอาร์เมเจอร์หมุน



1.2.1 ส่วนที่อยู่กับที่ มีส่วนประกอบดังนี้

1. โครงอยู่กับที่ (Stator frame) ท ำจำกเหล็กหล่อซึ่งท ำหน้ำที่รองรับแกนเหลก็ของอำร์เมเจอร์ และ
ส่วนประกอบอื่น ๆ ของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ในเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีควำมเร็วรอบต่ ำโครงอยู่กับที่จะมี เส้น
ผำนศูนย์กลำงที่ใหญ่ ส่วนในเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีควำมเร็วรอบสูงโครงอยูก่ับที่จะมีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง ที่
เล็กกว่ำและโครงที่อยู่กับที่นี้ยังถกูออกแบบให้มีช่องว่ำงส ำหรับระบำยควำมร้อน ดังแสดงในรูปที่ 1.3 (ก)

รูปท่ี 1.3 (ก) โครงอยู่กับท่ี

โครงสร้ำงและส่วนประกอบของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบขั้วแม่เหล็ก
หมุน

1.2

ถัดไป



2. แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ท ามาจากเหล็กแผ่นบางๆ (Laminated sheet steel) ป๊ัมเป็นร่องส ำหรับใส่
ขดลวดอำร์เมเจอร์ดังรูปที่ 1.3 (ข) โดยแต่ละแผ่นจะเคลือบด้วยฉนวนแล้วน ำมำอดัซ้อนกัน เพื่อลดกำร
สูญเสียจำกฮิสเทอรีซิสและกระแสไหลวน

รูปท่ี 1.3 (ข)  แกนเหล็กอำร์เมเจอร์แผ่นบำงแบบร่องเปิด

ถัดไป



รูปท่ี 1.3 (ง) แกนอำร์เมเจอร์ที่ประกอบเสร็จแล้วรูปท่ี 1.3 (ค) กำรประกอบแกนอำร์เมเจอร์เข้ำกับโครงอยู่
กับท่ี

ถ้ำเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดใหญ่แกนอำร์เมเจอร์จะท ำเป็นสว่น (Segment) ปั๊มเป็นร่องเปิดเพื่อควำม
สะดวกในกำรลงขดลวดพร้อมมีช่องส ำหรับให้อำกำศผ่ำนเพื่อช่วยระบำยควำมร้อน แล้วน ำแต่ละส่วนมำ
ประกอบเข้ำด้วยกัน ดังรูปที่ 1.3 (ค) ถ้ำเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดเล็กและไม่ใหญ่มำกนักจะปั๊มแกน
เป็นร่องก่ึงปิด ซึ่งแกนอำร์เมเจอร์จะท ำหน้ำที่รองรับขดลวดอำร์เมเจอร์

ถัดไป



รูปท่ี 1.4 ขดลวดอำร์เมเจอร์ท่ีวำงอยู่ในร่องของแกนอำร์เมเจอร์

2. แกนเหล็กอำร์เมเจอร์ ท ำมำจำกเหล็กแผ่นบำงๆ (Laminated sheet steel) ปั๊มเป็นร่อง ส ำหรับใส่ขดลวด
อำรเมเจอร์ดังรูปที่ 1.4)

3. ขดลวดอำร์เมเจอร์ท ำมำจำกทองแดงอำบน้ ำยำ ถ้ำเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดเลก็ขดลวดอำร์เมเจอร์จะ
เป็นลักษณะเส้นลวดทองแดงอำบน้ ำยำและถ้ำเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำขนำดใหญ่จะมีลักษณะเป็นแทง่ทองแดง
โดยถูกวำงในร่องสเตเตอร์ดังรูปที่ 1.4 โดยมีหน้ำที่ก ำเนิดแรงดันไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำเมื่อมีเส้นแรงแมเ่หลก็มำตัด
ผ่ำน

ถัดไป



1.2.2 ส่วนที่หมุน โครงสร้างของส่วนที่หมุนหรือขั้วแม่เหล็กหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์มี 2 แบบ คือ

1. แบบขั้วแม่เหล็กย่ืน (Salient pole type) โรเตอร์แบบนี้แกนขั้วแม่เหลก็จะสูงยื่นออกไป 
จำกแกนของโรเตอร์ซึ่งแกนขั้วแม่เหล็กยื่นนี้จะท ำมำจำกเหล็กแผน่บำง ๆ แล้วน ำมำอัดซ้อนกัน
เรียกว่ำ แผ่นเหล็กลำมิเนต (Laminated sheet steel) และมีขดลวดสนำมแม่เหล็กที่พันเสร็จแลว้
สวมอยู่ที่แกนข้ัวแม่เหล็ก ลักษณะของโรเตอร์แบบนีข้ั้วแมเ่หลก็จะสูงยื่นออกมำเห็นเด่นชัดขนำด
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงใหญ่ ควำมยำวของแกนจะสั้น จึงเหมำะสมกับโรเตอร์ที่หมุนด้วยควำมเร็วรอบ
ต่ ำและควำมเร็วรอบปำนกลำง ซึ่งมีแกนขั้วแม่เหลก็ต้ังแต่ 6 ขั้วขึ้นไป

รูปท่ี 1.5 โรเตอรแ์บบขั้วแม่เหล็กยื่นท่ีมจี ำนวนขั้วแม่เหล็กจ ำนวนต่ำงๆ

ถัดไป



ขดลวดสนำมแม่เหล็กไว้ในร่อง ลักษณะของโรเตอร์บริเวณที่เปน็ขั้วแม่เหล็กจะไม่มรี่องขนำดเส้นผำ่นศูนย์กลำง
เล็กกว่ำแบบข้ัวแม่เหล็กยื่น ควำมยำวของแกนจะยำวเพื่อหลีกเลีย่งแรงหนีศูนยก์ลำงและลดกำรสูญเสียจำก
แรงลมต้ำนเมื่อหมุน

ถัดไป



ท ำมำจำกแท่งทองแดงและฝังไว้ที่บริเวณหน้ำขั้วแมเ่หลก็ของโรเตอร์แบบขั้วแมเ่หล็กยื่น โดยปลำยทั้งสองข้ำง
ของแท่งทองแดงเหล่ำนีจ้ะถูกลัดวงจรด้วยวงแหวนทองแดงทั้งสองด้ำนคล้ำยกับขดลวดกรงกระรอก ดังรูปที่ 
1.7 หน้ำที่ของขดลวดแดมเปอร์นี้มีไว้เพื่อปอ้งกันกำรสั่นหรือกำรแกว่งของโรเตอร์เนื่องจำกกำรหมุนของ
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่ไม่สม่ ำเสมอเนื่องจำกกำรเพิ่มหรือลดโหลดลงในทันทีทันใด

ขดลวดแดมเปอร์1.3

ถัดไป



เอก็ไซเตอร์ (Exciter) เป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง ท ำหน้ำที่จ่ำยไฟฟ้ำกระแสไฟตรงให้กับ ขดลวด
สนำมแม่เหล็กของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหลักของโรเตอร์แบบขั้วแม่เหล็กหมุน โดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ

1.4.1 แบบใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอก (External direct current source) 

การท างานของขดลวดแดมเปอร ์ ขณะที่โรเตอร์หมนุไปด้วยควำมเร็วซิงโครนัสท ำใหข้ดลวด แดมเปอร์ก็จะ
หมุนด้วยควำมเร็วซิงโครนัสด้วย จึงท ำใหข้ดลวดแดมเปอร์ไม่ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กของ สนำมแม่เหล็กหมุนที่
สเตเตอร์แต่เมื่อมีกำรเพิ่มโหลดหรือลดโหลดลงทันททีันใดจะท ำใหเ้กิดกำรสั่นของ โรเตอร์และหมุนด้วย
ควำมเร็วไม่สม่ ำเสมออำจจะหมุนเร็วหรือช้ำกว่ำควำมเร็วซิงโครนัส จึงเป็นผลท ำให้เกิดปฏิกิริยำต่อต้ำนกับกำร
เคลื่อนที่ที่ตัดกับสนำมแม่เหลก็หมุนของขดลวดแดมเปอร์จึงท ำใหม้ีแรงต้ำนกำรสั่นจำกอ ำนำจแม่เหล็กของ
ขดลวดแดมเปอร์กับอ ำนำจแม่เหล็กของสนำมแม่เหลก็หมุนของขดลวดอำร์เมเจอร์ที่สเตเตอร์ซึ่งจะหน่วงกำร
สั่นให้หยุดเร็วขึ้น

แบบใช้แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงจำกภำยนอก แบบนี้จะน ำแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรงที่ได้ จำกภำยนอกมำ
จ่ำยให้กับขดลวดสนำมแม่เหล็ก ดังรูปที่ 1.8

เอ็กไซเตอรข์องเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ1.4

ถัดไป



1.4.2 แบบใช้แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงพิเศษ (Special direct current power source) 

แบบใช้แหล่งจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำกระแสตรงพิเศษ แบบนี้จะน ำไฟฟ้ำกระแสตรงที่ได้จำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
กระแสสลับที่ติดตั้งอยู่บนแกนเพลำเดียวกันกับเครื่องก ำเนดิไฟฟ้ำหลักมำจ่ำยให้กับขดลวดสนำมแม่เหล็ก 
ดังรูปที่ 1.9

ถัดไป



ถัดไป



ถัดไป



เมื่อเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำถูกขับให้หมุนก็จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน ำโดยอธิบำยกำรท ำงำนออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

1. ไพลอตเอ็กไซเตอร์ (Pilot exciter) มีหน้ำที่ผลิตไฟฟ้ำ 3 เฟสมำจ่ำยให้กับชุดเรียงกระแส 3 เฟส ซึ่งเป็น
อุปกรณ์สำรกึ่งตัวน ำคือไดโอด (Diode) โดยกำรตอแบบบริดจ์ซึ่งชุดเรียงกระแสนี้จะอยู่กับที่ โดยจะเรียง
กระแสไฟฟ้ำสลับ 3 เฟส ให้เป็นไฟฟ้ำกระแสตรงและไฟฟ้ำกระแสตรงนี้จะไหลผ่ำนตัวต้ำนทำนรีโอสแตต
เพื่อใช้ควบคุมกระแสไฟฟ้ำที่ขดลวดสนำมแม่เหลก็ของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเอ็กไซเตอร์อีกครั้งหน่ึง โครงสร้ำง
ของไพลอตเอ็กไซเตอร์ดังรูปที่ 1.10

ถัดไป



2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเอก็ไซเตอร์ มีหน้ำที่ผลิตไฟฟ้ำ 3 เฟส จำกขดลวดอำร์เมเจอร์มำจ่ำยให้กับชุดเรียง
กระแส 3 เฟส ซึ่งเป็นอุปกรณ์สำรกึ่งตัวน ำคือไดโอด (Diode) โดยกำรต่อแบบบริดจ์เช่นเดียวกันกับแบบ
ไพลอตเอ็กไซเตอร์แต่ทนกระแสไฟฟ้ำได้มำกกว่ำ ซึ่งชุดเรียงกระแสนี้จะยึดอยู่กับโรเตอร์แลว้น ำกระแสไฟฟ้ำมำ
จ่ำยให้กับขดลวดสนำมแม่เหล็กของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหลกั 

3. เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลัก จะเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ 3 เฟส ซึ่งเป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำซิงโครนสั
และมีขนำดใหญ่ มีขั้วแม่เหล็กเป็นส่วนที่หมนุโดยขดลวดสนำมแม่เหลก็จะรับไฟฟ้ำกระแสตรงจำกเครื่องก ำเนิด
ไฟฟ้ำเอ็กไซเตอร์และมขีดลวดอำร์เมเจอร์เปน็ส่วนที่อยู่กับที่ท ำหน้ำที่ผลิตไฟฟ้ำ 3 เฟสจำกขดลวดอำร์เมเจอร์
เพื่อมำจ่ำยให้กับโหลดต่อไป

จบ
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