
บทที่ 2  
ทฤษฏทีี่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทน้ีกล่าวถึงท่ีเร่ืองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั โดยท่ีมีมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นตวัตน้ก  าลงัแทนตน้ก าลงัชนิดอื่นเช่น เคร่ืองยนตดี์เซล  เป็นตน้ และจะกล่าวถึง
หลกัการขนานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั และการควบคุมอุปกรณ์ เอส.ซี. อาร์ และไอจีบีที 

 

2.1 โครงสร้างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  [1] 
 

แบ่งออกได ้2 ส่วน คือ ตวัโรเตอร์ (Rotor) และตวัสเตเตอร์ (Stator) การสร้างและการออก 
แบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัท าไดส้องลกัษณะ คือ 

แบบที่ 1 เป็นอาเมเจอร์หมุน( Revolving Armature) ขั้วแม่เหลก็สนาม ( Field pole) จะเป็น
ตวัอยูก่บัท่ีหรือสเตเตอร์ อาเมเจอร์จะเป็นตวัหมุนตดัสนามแม่เหลก็                                 
แบบที่ 2 เป็นแบบสนามแม่เหลก็เป็นตวัหมุน (Revolving Field) อาเมเจอร์จะเป็นตวัอยูก่บั
ท่ีหรือสเตเตอร์ขั้วแม่เหลก็เป็นตวัหมุนหรือตวัสเตเตอร์เพ่ือใหส้นามแม่เหลก็ตดักบัตวัน าท่ี
พนัอยูบ่นอาเมเจอร์ 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส่วนใหญ่จะสร้างในลกัษณะท่ีสองนอกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็

เน่ืองจากเหตุผล 2 ประการ 
1. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในอาเมเจอร์จะถกูต่อออกจากตวัสเตเตอร์ไปสูว้งจรภายนอกได้
โดยตรงไม่ตอ้งผา่นการสมัผสัของแปรงถ่านและวงแหวนล่ืน (Slip Ring) 
2. ในกรณีท่ีเป็นเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าขนาดใหญ่มีแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูง ๆ ทางดา้นอาเมเจอร์ 
การหุม้ฉนวนท าไดส้ะดวกกว่าเมื่ออาเมเจอร์เป็นตวัอยูก่บัท่ี 
ส่วนการต่อแปรงถ่านกบัวงแหวนล่ืนเพ่ือจ่ายก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเล้ียงขดลวดสนาม 

(Field Winding) นั้นท าไดง่้ายเพราะใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าต ่าส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ขนาดเลก็จะมีอาเมเจอร์เป็นตวัหมุน  และขั้วสนามแม่เหลก็เป็นตวัอยูก่บัท่ี เน่ืองจากกระแสไฟฟ้า      
ชุดขดลวดอาเมเจอร์ (Armature Winding) ไม่มากนกั ส่วนแรงเคล่ือนไฟฟ้าก็ใชต้  ่า การพนัขดลวด   
อาเมเจอร์จึงไม่มีปัญหาและสะดวกกว่าการพนัอาเมเจอร์ขนาดเลก็ท่ีเป็นลกัษณะทุ่นโรเตอร์ เพราะ
การพนัขดลวดอาเมเจอร์กบัสเตเตอร์ขนาดเลก็ตอ้งพนัจากดา้นในจึงมีเน้ือท่ีจ  ากดั  ท าใหพ้นัขดลวด
ไดย้าก 
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2.1.1 วงจรเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั วงจรเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลั บ

ประกอบดว้ยขดลวดสนามท่ีพนัอยูบ่นขั้วแม่เหลก็และขดอาเมเจอร์พนัอยูใ่นร่องสเตเตอร์ เม่ือ
จ่ายไฟกระแสตรงเขา้ขดลวดสนาม จะเกิดขั้วแม่เหลก็เกิด   การเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าข้ึนการ
ต่อสายออกสู่วงจรภายนอกของขดอาเมเจอร์ ต่อโดยไม่ตอ้งผา่นสปริง ขดอาเมเจอร์ต่อเป็นสตาร์ดงั
ภาพท่ี 2.1 และขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (A , B และ C) ต่อไปยงัโหลด เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บั
โหลด 
 

If Re
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N

C
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ภาพท่ี 2.1 วงจรของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
ขดอาเมเจอร์มี 3 ชุด เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟส 4 ขั้วแม่เหลก็ มีมุมองศาทาง

ไฟฟ้าเป็น 2 เท่าขององศาทางกล แต่ละเฟสห่างกนั 120 องศาทางไฟฟ้า ตน้และปลายของ ขดอา
เมเจอร์ห่างกนั 180 องศาทางไฟฟ้า ดงัภาพท่ี 2.2 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  การวางขดลวดอาเมเจอร์ของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงกระแสท่ีจ่ายใหข้ดลวดสนาม 
    ( If  ) จะมีค่าดงัสมการท่ี ( 2.1 ) 
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                   (2.1) 

เมื่อ Vf เป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง  
 Rf เป็นความตา้นทานของขดลวดสนาม 
 Re เป็นความตา้นทานของรีโอสตดัควบคุมกระแสสนามเสน้แรงแม่เหลก็ของ
ขั้วแม่เหลก็ ( r ) มีค่าดงัน้ี 

            r  = R

NI ff

                (2.2) 
เมื่อ Nf เป็นจ านวนรอบของขดลวดสนามส่วนท่ีท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนแม่เหลก็ 
 R เป็นความตา้นทานของทางเดินแม่เหลก็ 
 

2.1.2 หลกัการของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั พิจารณาขดลวดตวัน าหน่ึงรอบอยูใ่น
สนามแม่เหลก็ของขั้วเหนือและขั้วใต ้หมุนตดัสนาม  แม่เหลก็ในแนวเสน้รอบวงและต่อออกสู่
วงจรภายนอกโดยผา่นวงแหวนทองแดงสองอนั ดงัภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 การหมุนตดัสนามแม่เหลก็ของตวัน าหน่ึงรอบ 
 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าจากการตดัสนามแม่เหลก็ในแนวเสน้รอบวงของขดลวดตวัน า  1 เสน้ จะ
มีค่าดงัสมการต่อไปน้ี 
  

e  = Blv      (2.3)  
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เมื่อ 
 e เป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าของขดลวดตวัน า 1 เสน้ มีหน่วยเป็นโวลต ์
 B เป็นความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็มีหน่วยเป็นเวบเบอร์ต่อตารางเมตร 
 l เป็นความยาวของขดลวดตวัน าท่ีอยูใ่นสนามแม่เหลก็มีหน่วยเป็นเมตร 
 v เป็นความเร็วของการเคล่ือนท่ีตดัในแนวตั้งฉากมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

v   = v  tsin  เมื่อ v เป็นความเร็วตามเสน้รอบวงมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 
 

e  = Blv  tsin            (2.4)  
 

จากสมการท่ี (2.4) จะเห็นว่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
   รูปคล่ืนไซน์ (Sine wave) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.4  การเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าเน่ืองจากการตดัของขดลวดตวัน า 
 

จากภาพท่ี 2.4 แสดงการตดัสนามแม่เหลก็ของลวดตวัน าในต าแหน่งต่าง ๆ พร้อมทั้งแสดง
ค่า แรงเคล่ือนน าไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดจากการตดัสนามแม่เหลก็ของลวดตวัน าแต่ละต าแหน่ง คือท่ี
เวลา 1t , 3t  และ 5t  จะไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าเป็นศนูยเ์พราะลวดตวัน าเคล่ือนท่ีขนานกบั
เสน้แรงแม่เหลก็ ท่ีเวลา 2t  ไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าสูงสุดทางบวกเพราะลวดตวัน าเคล่ือนท่ี
ตดัเสน้แรงแม่เหลก็ในแนวตั้งฉาก ส่วนท่ีเวลา 4t   ไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าสูงสุดทางดา้นลบ  
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เน่ืองจากขดลวดตวัน าตดัขั้วแม่เหลก็ตรงขา้มกบัท่ีเวลา 2t  ทิศทางของกระแสท่ีเกิดจาก
การเหน่ียวน าจะมีทิศทางตามกฎมือขวาของเฟรมม่ิงส าหรับขดลวดตวัน าหน่ึงรอบมีลวดตวัน าสอง
เสน้ แต่ละเสน้วางห่างกนั 180 องศาทางไฟฟ้า (180 องศาทางไฟฟ้า เท่ากบัระยะห่างระหว่างขั้ว
เหนือและขั้วใตท่ี้อยูติ่ดกนั) ดงันั้นแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดจากการตดัสนามแม่เหลก็ของ
ลวดตวัน าแต่ละดา้นจึงเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนั มีทิศทางเสริมกนัแรงเคล่ือนไฟฟ้าจากขดลวดตวัน าสอง
เสน้คนละดา้นของขดลวดตวัน าจึงอินเฟสกนั (in phase)  

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด  3  เฟส  จะมีขดลวดตวัน าสามชุดวางห่างกนัเป็นมุม  
120 องศาทางไฟฟ้า ตน้และปลายของขดลวดพนัห่างกนัเป็นมุม 180 องศาทางไฟฟ้าเน่ืองจากช่วง
ระยะห่างระหว่างขั้วแม่เหลก็ เท่ากบั 180 องศาทางไฟฟ้า ดงันั้นสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง
องศาทางกลกบัองศาทางไฟฟ้าเป็นดงัน้ี 
 

c  = 
2

mPx              (2.7)  

 
เมื่อ  c   คือองศาทางไฟฟ้า  

   m   คือองศาทางกล  
   P    คือจ านวนขั้วแม่เหลก็  
 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสสองขั้วแม่เหลก็ซ้ึงมีองศาทางไฟฟ้าเท่ากบัองศาทาง
กล การวางขดลวดทั้ง 3 ชุดเป็นดงัภาพท่ี 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การวางขดลวดทั้งสามชุด 
    ก.  สนามแม่เหลก็อยูก่บัท่ี 
    ข.  สนามแม่เหลก็หมุน 
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ดงันั้นแรงเคล่ือนไฟฟ้าของแต่ละเฟสจะต่างกนัเป็นมุม 120 องศาทางไฟฟ้าดว้ยเน่ืองจาก
ขดลวด b วางดา้นหลงัขดลวด a เป็นมุม 120 องศาและขดลวด c วางห่างจากขดลวดเป็นมุม 120 
องศา  
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 คล่ืนแรงเคล่ือนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟสแยกไดเ้ป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้า  3 แหล่งท่ีเกิดจาก  3 
ชุดจ่ายโหลดอิสระจากกนัไดด้งัภาพท่ี 2.6 แต่เพ่ือเป็นการประหยดัสายจึงน าขดลวดทั้ง  3 ชุด มาต่อ
รวม กนัเป็นสตาร์ดงัภาพท่ี 2.7 ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าซ่ึงตอ้งมีระบบการต่อลงดิน ( Ground) เพราะ
ในระบบไฟฟ้าจะมีอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ มากมายอยูใ่นระบบไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าจะกินเน้ือท่ี
กวา้งขวางมาก การเกิดสภาพผดิปกติ ( Faults) คือสายไฟฟ้าสายใดสายหน่ึงถึงดินโดยอุบติัเหตุ
จะตอ้งมีโอกาสเกิดข้ึนแน่นอน  เช่น  ลกูถว้ยของสายส่งไฟฟ้าแรงสูงเสียหายท าใหเ้กิดการลดัวงจร
ลงเสาไฟฟ้าแรงสูงลงดิน ถา้ไม่มีระบบการต่อลงดิน   เมื่อเกิดเหตุสายไฟฟ้าถึงดินจุดเดียวกนัจะเกิด
การลดัวงจรท่ีรุนแรง  และอนัตรายมาก บางคร้ังไฟฟ้าแรงสูงอาจต่อถึงไฟฟ้าแรงต ่าระดบัของผูใ้ช้
ไฟฟ้าไดซ่ึ้งจะเกิดความ      เสียหายและเป็นอนัตรายแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าเป็นอยา่งมาก เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
3 เฟสท่ีอยูใ่นระบบจะต่อร่วม  เฟสกนัเป็นสตาร์ซ่ึงดีกว่าการต่อเป็นเ ดลตา้ เพราะการต่อเดลตา้
จะตอ้งต่อสายท่ีเป็นสายไลน์ ( Lines) สายหน่ึงลงดิน ส าหรับการต่อสตาร์นั้นจะต่อสายนิวตรอน 
(Neutral) ลงดินซ่ึงเป็นการเหมาะสมกว่าการต่อสายท่ีเป็นไซน์ลงดินในกรณีต่อเดลตา้ เมื่อพิจารณา
ในดา้นการจดัระบบป้องกนัจะจดัไดง่้ายกว่าและประหยดักว่า   การผดิปกติในระบบส่งจ่ายส่วน
ใหญ่เป็นการผดิปกติจากไลน์ลงสู่ดินซ่ึงจะรุนแรงนอ้ยกว่าการต่อแบบเดลตา้ ดงันั้นเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสท่ีอยูใ่นระบบไฟฟ้า  ต่อเป็นสตาร์เสมอโดยต่อจุดนิวตรอนลงดิน 
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ภาพท่ี 2.7 การจ่ายโหลดจากขดลวดสามชุดซ่ึงเหมือนกบัแหล่งจ่าย 3 แหล่ง 
 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายโหลดสมดุล กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในสายนิวตรอนจะเท่ากบัศนูย ์โดย
ปกติการจ่ายโหลดระบบไฟฟ้าก าลงั  3 เฟสจะถกูแบ่งโหลดใหส้มดุลกนัทั้ง  3  เฟส  เพื่อเป็นการ
ประหยดัค่าสายไฟฟ้า   และใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด 3 เฟสไดเ้ต็มพิกดัการใชง้าน เช่น หมอ้แปลง
ไฟฟ้าในระบบจ่ายไฟฟ้า   การแบ่งโหลดใหส้มดุลท าใหไ้ดง่้ายเน่ืองจากโหลดท่ีใชก้  าลงัไฟฟ้ามาก 
ๆ จะเป็นโหลดชนิด 3 เฟส ซ่ึงปกติท างานในสภาพสมดุล เช่น มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดใหญ่จะเป็น
มอเตอร์ไฟฟ้า  3 เฟสอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ท่ีมีขนาดใหญ่ ๆ ก็เช่นเดียวกนัโดยส่วนมากจะเป็น
อุปกรณ์ท่ีใชก้บัไฟฟ้า 3 เฟสในสภาพสมดุล โหลดแสงสว่างและโหลดยอ่ย ๆ เท่านั้นท่ีตอ้งท าการ
แบ่งใหอ้ยูแ่ต่ละเฟสใหส้มดุลกนัทั้ง 3 เฟส 

 

Vf

IA A

IN

I

I

C

W

U

C

a

    

a

a

b

bc

c

If

V

 
ภาพท่ี  2.8 การจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส 
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ดงันั้น โหลดรวมตามปกติจะเป็นโหลด  3 เฟสในสภาพสมดุลเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลใน
ขดลวดอาเมเจอร์ เน่ืองจากการจ่ายโหลดในสภาพสมดุลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะท าใหเ้กิด
สนามแม่เหลก็หมุนบนตวัอาเมเจอร์ โดยมีทิศทางการหมุนเดียวกนักบัขั้วแม่เหลก็หมุน การเกิด
สนาม แม่เหลก็หมุนแสดงใหเ้ห็นไดจ้ากภาพท่ี 2.9 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9  การเกิดสนามแม่เหลก็หมุนเมื่อจ่ายกระแส 3 เฟสสมดุลใหแ้ก่โหลด 
    ก.  แสดงรูปคล่ืนของกระแสไฟฟ้า 
    ข.  แสดงแนวขั้วแม่เหลก็ท่ีเวลา 1t  
    ค.  แสดงแนวขั้วแม่เหลก็ท่ีเวลา 2t  
    ง.  แสดงแนวขั้วแม่เหลก็ท่ีเวลา 3t  
    จ.  แสดงแนวขั้วแม่เหลก็ท่ีเวลา 4t  

 
ภาพท่ี 2.9 (ก) เป็นรูปคล่ืนการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดอาเมเจอร์ท่ีเวลาต่าง ๆ กนั 
ภาพท่ี 2.9 (ข) เป็นรูปตดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีแสดงใหเ้ห็นทิศทางการไหลของกระแส 

ไฟฟ้าในขดอาเมเจอร์ท่ีเวลา 1t  ดูจากภาพ (ก) จะเห็นว่ากระแสเฟส a เป็นศนูยก์ระแสเฟส b และ
กระแสเฟส c เป็นบวก และจากรูป กระแสท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะจ่ายออกเป็นเฟส c เขา้ท่ี
เฟส b กระแสไหลในขดลวดท่ีพนับนตวัอาเมเจอร์ในภาพ (ข) จะเป็นดงัน้ี กระแสไหลออกมาท่ี 'c  
และ 'b  กระแสไหลเขา้ท่ี b และ 'c  ส่วนเฟส a มีกระแสเป็น 0 จะเกิดแม่เหลก็ในแนวลวด  ตวัน า
เฟส a 
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ภาพท่ี 2.9 (ค) แสดงใหเ้ห็นทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดอาเมเจอร์ ท่ีเวลา 2t  
กระแสไหลออกท่ี a , 'b  และ 'c  กระแสไหลเขา้ท่ี 'a ,b และ c จะเกิดสนามแม่เหลก็ในแนว
ระหว่างเฟส b และ เฟส c 

ภาพท่ี 2.9 (ง) แสดงใหเ้ห็นทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดอาเมเจอร์ท่ีเวลา 3t  
กระแสไหลออกท่ี a, b และ 'c  กระแสไหลเขา้ท่ี 'a , 'b  และ c จะเกิดสนามแม่เหลก็ในแนว
ระหว่างเฟส a และ เฟส b 

ภาพท่ี  2.9 (จ) แสดงใหเ้ห็นทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดอาเมเจอร์ท่ีเวลา 4t  
กระแสไหลออกท่ี 'a , b และ 'c  กระแสไหลเขา้ท่ี a, 'b  และ c จะเกิดสนามแม่เหลก็ในแนว
ระหว่างเฟส a และ เฟส c 

เมื่อพิจารณาภาพท่ี 2.9 (ข) (ค) (ง) และ (จ) จะเห็นว่าเกิดสนามแม่เหลก็หมุนบนตวัอา
เมเจอร์โดยมีทิศทางตามเข็มของนาฬิกาเน่ืองจากการกระจายกระแสไฟฟ้าไปยงัโหลดท่ีใหเ้กิด
กระแสไฟฟ้าท่ีสมดุลไหลในขดอาเมเจอร์ เรียกสนามแม่เหลก็หมุนบนอาเมเจอร์น้ีว่า สนามอา
เมเจอร์สนามแม่เหลก็หมุนน้ีจะหมุนดว้ยความเร็วท่ีเท่ากบัความเร็วของขั้วแม่เหลก็หมุนหรือตวัโร
เตอร์หมุน และจะหมุนไปในทิศทางเดียวกนักบัตวัโรเตอร์ท่ีหมุนจากการขบัตวัตน้ก  าลงั 
ขั้วแม่เหลก็หมุนบนตวัอาเมเจอร์กบัขั้วแม่เหลก็ท่ีตวัโรเตอร์จะท าใหเ้กิดแรงตา้นการหมุนของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซ่ึงถกูขบัใหห้มุนโดยตวัตา้นทานก าลงัแรงตา้นการหมุนน้ีจะข้ึนอยูก่บักระแสท่ี
จ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าถา้จ่ายกระแสใหก้บัโหลดสูงก็จะมีอ  านาจของขั้วแม่เหลก็สูงตาม
ดว้ยแรงท่ีตา้นการหมุนก็จะมากข้ึนดว้ย ในท านองเดียวกนัถา้จ่ายไฟฟ้า  3 เฟสท่ีสมดุลกบัขออา
เมเจอร์ของมอเตอร์กระแสไฟฟ้ากระแสสลบั  3 เฟส  ก็จะเกิดสนามแม่เหลก็หมุนบนตวัอาเมเจอร์ 
แต่ขั้วแม่เหลก็จะเป็นการกลบั ขั้วกนัคือจากขั้วเหนือ  เป็นขั้วใต ้และจากขั้วใตเ้ป็นขั้วเหนือ โดย
ยงัคงหมุนในทิศทางเดียวกนักบัในกรณีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   กระแสสลบัเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลในขดลวดอาเมเจอร์เป็นกระแสไหลป้อนเขา้ตวัมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงตรงขา้มกบักรณีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีจ่ายกระแสใหแ้ก่โหลด 
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2.2  หลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
 

มอเตอร์ไฟฟ้าคือเคร่ืองกลซ่ึงเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานกล  โดยอาศยัหลกัการ
ดงัน้ี  คือ  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในตวัน า  ซ่ึงวางอยูใ่นสนามแม่เหลก็ยอ่มท าใหเ้กิดแรงข้ึนบน
ตวัน าในทิศทางตามกฎมือซา้ยของเฟลมม่ิง (Fleming’s Left Hand Rule) ซ่ึงกล่าวไวว้่า “น้ิวช้ีแสดง
ทิศทางของเสน้แรงแม่เหลก็น้ิวกลางแสดงทิศทางของกระแสไฟฟ้าและน้ิวหวัแม่มือแสดงทิศทาง
ของแรงท่ีเกิดข้ึน” และขนาดของแรงท่ีเกิดข้ึนสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.8 

 
liBF        (2.8) 

      
เมื่อ   F   = แรงท่ีเกิดข้ึนบนตวัน า  

B  = ความหนาแน่นสนามแม่เหลก็ 
i  = กระแสท่ีไหลในตวัน า 
l  = ความยาวของตวัน า 
 

 
ภาพท่ี 2.10 ทิศทางของเสน้แรงแม่เหลก็ 

      ก. สนามแม่เหลก็ของขั้วแม่เหลก็ 2 ขั้ว 
      ข. พ้ืนท่ีหนา้ตดัของลวดตวัน าซ่ึงมีกระแสไหลออก เสน้แรงแม่เหลก็รอบตวัน าจะมี        

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
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ภาพท่ี 2.11 ผลรวมของสนามแม่เหลก็ทัง่สองแห่งท าใหเ้กิดแรงบิดเบนของสนามแม่เหลก็อนัเป็น

สาเหตุใหเ้กิดแรง F ท าใหล้วดตวัน าเคล่ือนท่ีข้ึนบน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 ทิศทางของเสน้แรงแม่เหลก็ตดัผา่นลวดตวัน า 
      ก. ลวดตวัน าท่ีมีความยาวหน่ึงมีกระแสไหลผา่นและวางอยูใ่นสนามแม่เหลก็ 
      ข. แสดงทิศทางของเสน้แรงแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนรอบตวัน าเม่ือเทียบกบัทิศทางของ  

สนามแม่เหลก็ 
      ค.  ผลรวมของสนามแม่เหลก็ทัง่สองแห่งท าใหต้วัเคล่ือนท่ีดว้ยแรง  

 
เราสามารถหาทิศทางของแรง F ท่ีเกิดข้ึนไดโ้ดยใชก้ฎมือซา้ยของแฟลมม่ิง ( Fleming left 

hand rule) ซ่ึงท าใหห้าทิศทางการหมุนของมอเตอร์นั้นเอง ภาพท่ี 2.13 แสดงการใชก้ฎมือซา้ยของ
แฟลมม่ิงหรือกฎมือซา้ยของมอเตอร์ (left hand rule motor rule) เพ่ือหาทิศทางของแรงท่ีเกิดข้ึนบน
ลวดตวัน าเมื่อเปรียบเทียบกบัภาพท่ี 2.14 แสดงการใชก้ฎมือขวาของเฟลมม่ิง หรือกฎมือขวาของ
เคร่ืองก าเนิด ( left hand rule  motor rule) เพื่อหาทิศทางของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า ( induced 
r.m.f.) ในเคร่ืองก าเนิดหรือใชห้าทิศทางของแรงเคล่ือนไฟฟ้าต่อตา้น (back e.m.f. or counter 
e.m.f.) 
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ภาพท่ี 2.13 กดมือซา้ยของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
 
ภาพท่ี 2.14 กฎมือขวาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

2.2.1  การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกเป็น  4  วิธี คือ 
   1.การควบคุมวงจรอาร์เมเจอร์ (Armature control) เป็นการควบคุมกระแสหรือแรงดนัท่ี
ป้อนใหก้บัวงจรอาร์เมเจอร์  ซ่ึงจะใหผ้ลตอบสนองท่ีรวดเร็ว  และควบคุมแรงบิดของมอเตอร์ได้
โดยตรง โดยการควบคุมกระแสอาร์เมเจอร์  ซ่ึงสามารถควบคุมผา่นทางแรงดนัท่ีป้อนใหก้บั
มอเตอร์และเมื่อกระแสอาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากบักระแสท่ีพิกดัค่าแรงบิดสูงสูงของมอเตอร์ (Maximum 
Torque) จะมีค่าคงท่ีซ่ึงอาจเรียกไดว้่าเป็นการควบคุมแบบแรงบิดคงท่ี ดงันั้นจึงเหมาะส าส าหรับ
งานท่ีตอ้งการควบคุมแรงบิดของมอเตอร์ 

2. การควบคุมวงจรสนาม (Field control) เป็นการควบคุมสนามแม่เหลก็โดยการควบคุม
กระแสสนามท่ีใชส้ร้างสนามแม่เหลก็เน่ืองจากไม่สามารถปรับความเร็วของมอเตอร์ดว้ยการปรับ
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แรงดนัท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์ได ้แต่หากลดค่ากระแสสนามลงจะท าใหค้วามเร็วของมอเตอร์เพ่ิมข้ึน
ได ้ การลดกระแสสนามจะท าใหฟ้ลกัซแ์ม่เหลก็ )( ลดลง แต่มีขอ้เสียคือ  ผลตอบสนองชา้  
เน่ืองจากค่าเหน่ียวน าของวงจรสนามมีค่ามากกว่าวงจรอาร์เมเจอร์จึงท าใหไ้ม่สามารถควบคุม
แรงบิดของมอเตอร์ไดโ้ดยตรง  และการท างานอาจไม่เสถียรเน่ืองจากผลของปฏิกิริยาอาร์เมเจอร์ 
(Armature reaction) แต่มีขอ้ดีคือ การควบคุมท าใหง่้ายกว่าแบบแรกอาจเรียกไดว้่าเป็นการควบคุม
แบบก าลงังานสูงสุดคงท่ีจึงเหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการควบคุมความเร็วของมอเตอร์เพื่อใหไ้ด้
ความเร็วตามตอ้งการ 
 3. การควบคุมวงจรอาร์เมเจอร์และวงจรสนาม (Combine armature and field flux control) 
 เป็นการน าการควบคุมวิธีท่ี 1  และ 2  มาใชใ้นการควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง  โดยการ
ควบคุมกระแสหรือแรงดนัท่ีป้อนใหก้บัวงจรอาร์เมเจอร์  และควบคุมสนามแม่เหลก็โดยการ
ควบคุมกระแสสนามท่ีใชส้ร้างกระแสแม่เหลก็ โดยสามารถเปล่ียนสถานการณ์ท างานไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองโดยอตัโนมติั ซ่ึงท าใหส้ามารถควบคุมแรงบิดของมอเตอร์ไดโ้ดยตรง และยงัสามารถ
ควบคุมความเร็วของมอเตอรใหค้งท่ีตามค่าความเร็วค่าสัง่ได ้

 
 

ภาพท่ี 2.15 การควบคุมความเร็วดว้ยวิธีการควบคุมวงจรอาร์เมเจอร์และวงจรสนาม 
 
 4 .การควบคุมความตา้นทานของวงจรอาร์เมเจอร์ (Armature resistance control) เป็นการ
ปรับค่าความตา้นทานของวงจรอาร์เมเจอร์ โดยการต่อความตา้นทาน eR อนุกรมกบัวงจรอาร์
เมเจอร์แต่วิธีน้ีมีประสิทธิภาพต ่า เพราะมีการสูญเสียเกิดข้ึนท่ีความตา้นทานจึงไม่นิยมใชก้นักราฟ
คุณลกัษณะของการควบคุมดว้ยวิธีน้ีแสดงดงัภาพท่ี 2.16 
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ภาพท่ี 2.16 การควบคุมความเร็วดว้ยวิธีการควบคุมความตา้นทานของวงจรอาร์เมเจอร์ 

 
2.3 ทฤษฏีการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

การควบคุมการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตั้งแต่สองตวัเขา้ดว้ยกนัตอ้งมีการควบคุมแรง
เคล่ือน ไฟฟ้าท่ีขั้วและความถ่ีของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการควบคุม
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายโหลดเพ่ิมข้ึนจนมีปริมาณถึงค่าอตัราพิกดัจึง
จ  าเป็นตอ้งเดิน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอีกตวัหน่ึงหรือหลายตวัขนานเขา้มาเพื่อช่วยกนัจ่ายโหลดใน
ระบบไฟฟ้าก าลงั (Electrical Power System) ประกอบดว้ยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวนมากขนานเขา้
ดว้ยกนัร่วมกนัจ่ายโหลดของระบบไฟฟ้าดงันั้นระบบฟ้าก าลงัประกอบดว้ยการผลิตการส่งจ่ายและ
การใชป้ระโยชน์  จากพลงังานไฟฟ้า ขอ้ดีในการจ่ายโหลดในรูปแบบไฟฟ้าก าลงั คือจ่ายโหลดได้
อยา่งต่อเน่ืองมีความเช่ือถือไดดี้แต่การควบคุมการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวนมาให้
จ่ายโหลดร่วมกนัอยา่ง    มีประสิทธิภาพเป็นส่ิงท่ียุง่ยาก ตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าตวัตน้ก  าลงัแต่ละตวั ก  าลงัสูญเสียในสาย   และยงัมีปัญหาอ่ืน  ๆ  ท่ีตอ้งค านึงถึงอีกดว้ย  
เช่น  การจดัระบบป้องกนัท่ีมีประสิทธิภาพ การรักษาระบบไฟฟ้าก าลงัใหอ้ยูใ่นสภาวะเสถียรภาพ 
(Power System Stability) ซ่ึง      มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการจดัระบบป้องกนัและอุปกรณ์ควบคุมของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยวิธีการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั การน าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั 2 ตวัมาต่อขนานกนันั้น ตอ้งต่อตวัหน่ึงเขา้กบับสับาร์และสบัสวิตซข์นานอีกตวัหน่ึง
เขา้กบับสับาร์  ซ่ึงเรียกว่า   การซิงโครไนซ่ิง (Synchronizing) ส่ิงท่ีตอ้งตรวจก่อนการท าการซิงโคร
ไนซ่ิงคือ 

1. แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ตวัเท่ากนั 
2.  ความถ่ีแรงดนัเคล่ือนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ตวัเท่ากนั 
3.  การล าดบัเฟส (Phase Sequence) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งเหมือนกนั 
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4. ในตอนสบัสวิตซท์ าการซิงโครไนซ่ิง แรงเคล่ือนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งอิน
เฟสกนัเฟสต่อเฟสจงัหวะการอินเฟสกนั ความแตกต่างของความถ่ีและการล าดบัเฟสเหมือนกบัท า
การตรวจสอบไดโ้ดยใชห้ลอดเฟสซ่ิง (Phasing Lamp) 
 

2.3.1 วธิีการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยการใช้หลอดเฟสซ่ิง ม ี3 แบบ 
1.การต่อแบบดับหมด (dark Circuit) วิธีน้ีหลอดทั้ง 3 ดวงจะดบัหมดเม่ือแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

ทั้งสองอินเฟสกนั เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองมีการล าดบัเฟสเหมือนกนัแต่ความเร็วเชิงมุม    
( ) ต่างกนัเลก็นอ้ย เป็นเหตุใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าแต่ละเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองจะอิน
เฟสกนัทุก ๆ ช่วงเวลาหน่ึง ในตอนท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้าแต่ละเฟสอินเฟสกนัน้ี แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีตก

คร่อมหลอดไฟ AAV ' , BBV ' และ CCV '  จะเป็นศนูยห์ลอดดบัหมดทุกหลอด ตอ้งสบัสวิตซใ์นการ
ซิงโครไนซใ์นขณะท่ีหลอดทั้ง 3 ดบัสนิท ถา้หากว่าทั้ง 3 หลอดไม่ติดและดบัพร้อมกนั  แต่ติดเรียง 
ล  าดบักนัแสดงว่าเฟสไม่เหมือนกนัตอ้งสลบัสายคู่ใดคู่หน่ึงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตวัใดก็ไดใ้นสอง
ตวัแต่ในทางปฏิบติัจะสลบัสายเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตวัท่ีก  าลงัจะสบัสวิตซข์นานเขา้กบับสับาร์เพื่อให้
การล าดบัเฟสเหมือนกนัก่อนการซิงโครไนซ ์หลงัจากการท าซิงโครไนซแ์ลว้หลอดทั้งสาม จะดบั
หมด 
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ภาพท่ี 2.17 การต่อแบบดบัหมด 

     ก. แสดงวงจรการต่อขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 2 ตวัเขา้ดว้ยกนั 
     ข. แสดงแผนภาพเฟสเซอร์ของแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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2. การต่อแบบสว่างหมด (bright circuit)  จะท าการซิงโครไนซไ์ดห้ลงัจากเมื่อหลอดสว่าง
เต็มท่ีไปแลว้คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมหลอดเฟสซ่ิงเท่ากบัแรงเคล่ือนไฟฟ้าของเฟสซ่ิงสงัเกต
ไดค่้อนขา้งยากเม่ือสบัสวิตซซิ์งโครไนซแ์ลว้หลอดทั้ง 3 จะติดหมดวงจรการต่อแสดงดงัภาพท่ี 
2.18แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมหลอดเฟสซ่ิงเป็น ABV ' , BCV '  และ CAV '  ถา้หลอดไม่ติดและดบั
พร้อมกนัแสดงว่าการล าดบัเฟสไม่เหมือนกนัก่อนท าการสบัสวิตซซิ์งโครไนซต์อ้งสบัสายคู่ใดคู่
หน่ึงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตวัท่ีจะสบัสวิตซเ์ขา้มาซิงโครไนซ์ 
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ภาพท่ี 2.18 การต่อหลอดแบบสว่างหมด 
      ก.  แสดงวงจรการต่อขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัสองตวัเขา้ดว้ยกนั 
      ข.  แสดงแผนภาพเฟสเซอร์ของแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
3. การต่อแบบสว่างสองและดับหนึ่ง (two bright one dark circuit) วิธีน้ีแรงเคล่ือนไฟฟ้า

ตกคร่อมหลอดเฟสซ่ิงจะเป็น AAV ' , BCV '  และ 'CBV  สวิตซซิ์งโครไนซเ์มื่อแรงเคล่ือนไฟฟ้าตก
คร่อมหลอดท่ีต่อเป็นหลอดดบัเป็นศนูย ์คือ ทุก ๆ คร้ังท่ีหลอดท่ี 1 ดบัการดบัติดของหลอดจะ
เรียงล าดบักนัตลอด วงจรการต่อดงัภาพท่ี  2.12  ถา้หลอดติดดบัพร้อมกนัคือไม่เรียงล าดบั  แสดงว่า
การล าดบัเฟสไม่เหมือนกนั ตอ้งสลบัสายคู่ใดคู่หน่ึงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตวัใดตวัหน่ึงใหก้าร
ล าดบัเหมือนกนัก่อนสบัสวิตซซิ์งโครไนซใ์นทางปฏิบติัควรจดัหลอดเป็นรูปสามเหล่ียมเพื่อให้
สงัเกตการณ์ดบัติดเรียง ล  าดบักนัไดง่้าย 
หมายเหตุ หลอดเฟสซ่ึงท่ีใชก้บัการต่อทั้งสามแบบตอ้งทนแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมหลอดไดส้อ ง
เท่าของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเฟส (Phase Voltage) 
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ภาพท่ี 2.19 การต่อแบบสว่างสองและดบัหน่ึง 
     ก.  แสดงวงจรการต่อขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 2 ตวัเขา้ดว้ยกนั 
     ข.  แสดงแผนภาพเฟสเซอร์ของแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
2.3.2 วธิีการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยซิงโครสโคป ซิงโครสโคปประกอบดว้ยขดลวด 

2 ชุด ชุดหน่ึงจะต่อเขา้กบับสับาร์ และอีกชุดหน่ึงจะต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจะน ามาขนานดงั
ภาพท่ี 2.20 
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ภาพท่ี 2.20 การต่อซิงโครสโคปและโวลตม์ิเตอร์ 
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เข็มช้ีของซิงโครสโคปสามารถหมุนไดอ้ยา่งอิสระทั้งสองทิศทาง โดยจะช้ีค่ามุมของเฟส
ระหว่างแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าทั้งสองแหล่งจ่าย เม่ือแรงดนัไฟฟ้าทั้งสองแหล่งจ่ายเขา้เฟสกนั เข็มช้ี
ของ  ซิงโครสโคปจะช้ีและหยดุน่ิงท่ีต  าแหน่ง 12 นาฬิกา หนา้ปัดของซิงโครสโคปมีการท า
เคร่ืองหมาย FAST และ SLOW เพ่ือใหเ้ข็มช้ีแสดงว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจะน ามาขนานหมุนเร็ว
หรือชา้เกินไป และควรจ าไวว้่าไม่ควรต่อซิงโครสโคปไวใ้นวงจรนานเกินกว่า 20 นาที เพราะจะท า
ใหไ้ม่สามารถใชง้านไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเหมือนเคร่ืองมือชนิดอื่น ๆ 
 ภายหลงัจากท่ีทราบล าดบัเฟสของแรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองว่าเหมือนกนั
แลว้ ใหส้งัเกตว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งคู่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ สงัเกตไดจ้ากเข็มท่ีติดกบัปลาย
เพลาของซิงโครสโคป ถา้เข็มช้ีน้ีหยดุน่ิงท่ีเวลา 12 นาฬิกา ก็แสดงว่าความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ทั้งสองเคร่ืองเท่ากนัและแรงดนัไฟฟ้ามีเฟสเหมือนกนั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองเคร่ืองอยูใ่น
สภาวะ ท่ีสามารถขนานกนัไดก้็ท าการสบัสวิตซข์องเคร่ืองใหปิ้ดได  ้
 ในทางปฏิบติันั้นเป็นเร่ืองยากท่ีจะปรับความเร็วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจนกระทัง่เข็มช้ีของ
ซิงโครสโคปช้ีและหยดุน่ิงท่ีต  าแหน่ง 12 นาฬิกา ดงันั้นถา้หากการหมุนของเข็มช้ีใน 1 รอบ ใน
ทิศทางของ  FAST ใชเ้วลานอ้ยกว่า 5 นาที อาจจะเร่ิมเปิดสวิตซไ์ดใ้นทนัทีเม่ือเข็มช้ีท่ีต  าแหน่ง
ประมาณ 11 นาฬิกา 
 ขณะท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ตวัท างานขนานกนั เพ่ือจ่ายกระแสและพลงังานใหก้บั
โหลดนั้นพลงังานก็จะถกูแบ่งระหว่างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 เคร่ือง โดยจะแบ่งเป็นสดัส่วนกบั  
ค่า  KVA ของแต่ละเคร่ือง 
 

2.3.3 กระแส แรงเคลือ่นไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าจากการขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ในการท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองจะหมุนไปดว้ยความเร็วเชิงมุมท่ีเท่ากนัจากการสบัสวิตซแ์ลว้เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองจะตอ้งมีการถ่ายเทก าลงังานระหว่างกนั คือ การเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า  ก  าลงัไฟฟ้า  และแรงบิดท่ีถ่ายเทใหก้นัเกิดข้ึนอยา่งฉบัพลนัเน่ืองจากการสบัสวิตซ์
ซิงโครไนซ ์การถ่ายเทพลงังานลกัษณะน้ีจะมีผลต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า  
เช่น การจ่ายกระแสไฟฟ้ามีผลใหเ้กิดประกายไฟท่ีหนา้สมัผสั ( Contact) ของสวิตซซิ์งโครไนซ ์
แรงบิดเกิดข้ึนอยา่งฉบัพลนัมีผลดา้นทางกลต่อตวัตน้ก  าลงัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงันั้นค่าต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนจากการรักษาสภาพซิงโครไนซ ์จะตอ้งถกูค านวณหาเพ่ือใชใ้นการพิจารณาผลอนัเกิดจาก
การสบัสวิตซซิ์งโครไนซก์ารขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อจ่ายโหลดร่วมกนั  
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2.3.4 การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสองตวัเข้าด้วยกนัโดยไม่มโีหลดต่ออยู่ ภายหลงัการสบั
สวิตซซิ์งโครไนซเ์คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสองตวัเขา้ดว้ยกนั แรงเคล่ือนไฟฟ้าต่อเฟสของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าทั้งสองจะไม่ทบักนั เน่ืองจากความเร็วเชิงมุมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองไม่เท่ากนัท่ีจะท า
การซิงโครไนซ ์จากผลน้ีจะท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าลพัธเ์กิดข้ึน แรงเคล่ือน ไฟฟ้าลพัธน้ี์เรียกว่า 
“แรงเคล่ือนไฟฟ้าซิงโครไนซ์ ” ใชต้วัยอ่ว่า syE  มีค่าเท่ากบัผลต่างของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีขั้ว
ระหว่างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสอง ค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าลพัธน้ี์ไม่สมารถวดัไดใ้น  ทางปฏิบติั แต่
แสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยใชแ้ผนภาพเฟสเ ซอร์ทั้งสองประกอบและค านวณหาได ้ผลของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าลพัธจ์ะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลวนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองโดยมีตวัหน่ึง  
จ่ายกระแสไฟฟ้า และอีกตวัหน่ึงรับกระแสไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าน้ีเรียกว่า “กระแสซิงโครไนซ์ ” 
(Synchronizing current) ใชต้วัยอ่ syI  

 

 
ก. 
 

 
ข. 
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ค. 
 

ภาพท่ี 2.21 แผนภาพเฟสเซอร์ก่อนและหลงัสบัสวิตซซิ์งโครไนซ ์ในกรณีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสอง
ตวัขนานเขา้ดว้ยกนัโดยไม่มีโหลดต่ออยู ่ 

      ก. วงจรสมมลูยข์องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 2 ตวั ขนานกนั 
      ข. แผนภาพเฟสเซอร์ของ 1fE  และ 2fE  ก่อนสบัสวิตซซิ์งโครไนซ ์
      ค. แผนภาพเฟสเซอร์ของ 1fE  กบั 2fE  และ syE  กบั syI  หลงัสบัสวิตซซิ์งโครไนซ ์
 

แรงเคล่ือนไฟฟ้าซิงโครไนซจ์ะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัสาเหตุ 2 ประการ ต่อไปน้ี 
1. แรงเคล่ือนไฟฟ้าเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองไม่เท่ากนั 
2. เกิดจากความเร็วเชิงมุมของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองไม่

เท่ากนัก่อนท าการซิงโครไนซ ์ตามปกติการท่ีเค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองขนานกนัไดน้ี้ ความเร็ว
เชิงมุมของแรงเคล่ือนไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองตอ้งต่างกนัเลก็นอ้ย   เพ่ือให้
แรงเคล่ือนไฟฟ้าทั้งสอง ไล่กนัทนั และสบัสวิตซซิ์งโครไนซไ์ด ้
 
2.4  เอส ซี อาร์ ( Silicon Controlled Rectrifier ) [2] 
 

อุปกรณ์ไทริสเตอร์  (Thyristor)คืออุปกรณ์ท่ีมีสารก่ึงตวันาประกอบตั้งแต่  4 ชั้นหรือ  3 
รอยต่อข้ึนไป ซ่ึงอุปกรณ์ไทริสเตอร์ ไดถ้กูพฒันาข้ึนในปลายปี ค.ศ. 1957 โดยทีมวิศวกรของบริษทั 
General Electric และไดถ้กูน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในวงการอุตสาหกรรมตั้งแต่ปี  ค.ศ. 1970 
และไดพ้ฒันาขีดความสามารถทางดา้นแรงดนัและกระแสเร่ือยมา  จากพิกดั  1.6A 25V จนถึง  
3,500A 4,000V หรือ 6,000V ในปัจจุบนั  เพื่อใชใ้นระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูง  
(HVDC) และสามารถเพ่ิมพิกดัแรงดนัและกระแสไดโ้ดยการต่ออนุกรมและขนาน 

อุปกรณ์ไทริสเตอร์ไดพ้ฒันาข้ึนมาเพ่ือท าหนา้ท่ีเป็นสวิตชเ์ราเรียกว่า  “อิเลก็ทรอนิกส์
สวิตช์ ” อนัไดแ้ก่เอสซีอาร์ (Silicon Controlled Rectifier : SCR) พียทีู(Programmable Unijunction 
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Transistor : PUT) ไตรแอค  (Triac) ซิลิคอนคอนโทรลสวิตช์  ( Switch Controlled Rectifier : SCS) 
จีทีโอ  ( Gate Turn Off Switch : GTO) สวิตชซิ์ลิคอนทางเดียว  ( Silicon Unilateral Switch : SUS) 
สวิตชซิ์ลิคอนสองทิศทาง  (Silicon Bilateral Switches : SBS ) ไอจีบีที  ( Insulate Gate Bipolar 
Transistor : IGBT) ซ่ึงจะอธิบายการท างานของอุปกรณ์ไทริสเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี 
 

2.4.1 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของเอสซีอา ร์ เอสซีอาร์เป็นไทริสเตอร์ท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด  
ท าหนา้ท่ีเป็นอิเลก็ทรอนิกส์สวิตชท่ี์ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดใ้นทิศทางเดียว  มีขนาดเลก็
น ้ าหนกัเบา การท างานมีความเช่ือถือไดสู้งเมื่อใชร้ะบบป้องกนัท่ีเหมาะสม  การใชง้านเอสซีอาร์ไม่
ตอ้งมีการบ ารุงรักษา และเสียค่าใชจ่้ายต่อแอมแปร์ต ่า เอสซีอาร์เป็นสวิตชท่ี์มีความตา้นทานสูง  แม้
ในขณะไดรั้บแรงดนัไปหนา้ (Forward Voltage) จนกว่าจะมีสญัญาณจุดชนวนเกตท่ีเหมาะสมป้อน
ใหก้บัขาเกตของเอสซีอาร์ เอสซีอาร์ก็จะเร่ิมน ากระแสได ้และคา้งสภาวะการท างาน  (Latching) คือ
น ากระแสต่อไปโดยล าพงั ในสภาวะน้ีเอสซีอาร์จะมีความตา้นทานภายในต ่ามาก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.22 โครงสร้างภายในและสญัลกัษณ์ของเอสซีอาร์ 
 

เอสซีอาร์จะประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิดซิลิกอน 4 ชั้น คือ พี-เอน็-พี-เอน็ จึงมี 3 รอยต่อ  
และมีขาต่อไฟฟ้า  3 ขา คือขาแอโนด  (Anode : A) ขาแคโทด  (Cathode : K) และขาเกต  (Gate : G) 
ดงัรูปท่ี 2.22 เอสซีอาร์มีทั้งชนิดขาเกตอยูท่ี่สารพี  เรียกว่า  เกตชนิดพี  (P-Gate) และขาเกตอยูท่ี่สาร
เอน็ เรียกว่า เกตชนิดเอน็ (N- Gate) แต่โดยทัว่ไปจะเป็นเกตชนิดพี 
 

2.4.2 เอสซีอาร์สาหรับงานควบคุมเฟส  (Converter SCR )  เอสซีอาร์ชนิดน้ีจะท างานท่ี
ความถ่ีต ่า  และจะหยดุท างานโดยวิธีนิวตรอนคอมมิวเตชัน่ (Neutron Commutation) ท่ีเวลาหยดุ
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ท างาน tq จะอยูใ่นช่วง 50 ถึง 100 ไมโครวินาที จะเหมาะสมส าหรับการใชง้านท่ีความเร็วต ่า  ซ่ึงจะ
รู้จกัในช่ือคอนเวอร์เตอร์เอสซีอาร์  (Converter SCR หรือ Phase Control SCR) เพราะเอสซีอาร์โดย
ปกติจะถกูสร้างมาจากซิลิคอนท่ีรู้จกัในช่ือ ซิลิคอนคอนโทรล เร็กติไฟเออร์ (SCR) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.23 เอสซีอาร์ ท่ีใชใ้นงานควบคุมเฟส 
 

2.4.3 การท างานขอ งเอสซีอา ร์ การไบแอสย้อนกลับ (Reverse Bias) คือ การป้ อนศักย์
แรงดันไฟฟ้าลบให้กับขาแอโนดและป้ อนศักย์ไฟฟ้าบวกให้กับขาแคโทด สภาวะนี้ถ้าแรงดันไม่สูง
เกินพิกัดเอสซีอาร์จะไม่น ากระแส ถึงแม้จะป้ อนสัญญาณควบคุมให้กับขาเกตก็ตาม 

 

 
 

ภาพท่ี 2.24 แบบจ าลองเอสซีอาร์ดว้ยทรานซิสเตอร์ 
การไบแอสไปหนา้ (Forward Bias) คือการป้อนศกัยไ์ฟฟ้าบวกใหก้บัขาแอโนด  และป้อน

ศกัยไ์ฟฟ้าลบใหก้บัขาแคโทด  สภาวะน้ีเอสซีอาร์ก็จะยงัไม่น ากระแสได้  จนกว่าจะป้อนสญัญาณ
ควบคุมเกต โดยขาเกตจะไดศ้กัยไ์ฟฟ้าบวกเมื่อเทียบกบัขาแคโทด เอสซีอาร์จึงจะน ากระแส กระแส
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ไหลผา่นจากขาแอโนดไปยงัขาแคโทดได ้และเมื่อเอสซีอาร์น ากระแสแลว้ไม่จ  าเป็นมีสญัญาณเกต
อีกต่อไป เอสซีอาร์จะหยดุน ากระแสเมื่อกระแสไหลผา่นเอสซีอาร์เป็นศนูย ์ 

การท างานของเอสซีอาร์  สามารถอธิบายไดด้ว้ยแบบจ าลองทรานซิสเตอร์  (Transistor 
Model) ดงัภาพท่ี 2.24 ชั้นสารพี -เอน็ -พี-เอน็  สามารถจาลองเป็นทรานซิสเตอร์  2 ตวั  คือ
ทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอน็และทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอน็พี เมื่อป้อนกระแส IC เขา้ท่ีขาเกตหรือขา
เบสของทรานซิสเตอร์  T2 ก็จะท าใหเ้กิดกระแส  IC2 หรือกระแส  IB1 และทรานซิสเตอร์  T1 ก็จะ
น ากระแส กระแส IC1 ก็จะป้อนใหข้าเบสของทรานซิสเตอร์ T2 วนเวียนกนัไปจนกระแสเพ่ิมถึงจุด
อ่ิมตวั และถกูจ ากดัดว้ยค่าอิมพีแดนซ ์ของโหลดกระแส IC ก็สามารถตดัออกได ้

 

 
 
ภาพท่ี 2.25 คุณลกัษณะแรงดนัและกระแสของเอสซีอาร์ 
 

คุณลกัษณะแรงดนัและกระแสของเอสซีอาร์  จากรูปท่ี  2.25 เอสซีอาร์สามารถแบ่งสภาวะ
การท างานได้  3 สภาวะ  คือ - สภาวะปิดกั้นแรงดนัยอ้นกลบั  (Reverse Blocking) - สภาวะปิดกั้น
ไบแอสไปหนา้ (Forward Blocking) – สภาวะน ากระแสไปหนา้  (Forward Conduction) ในสภาวะ
ปิดกั้นแรงดนัยอ้นกลบัซ่ึงเอสซีอาร์ไดรั้บไบแอสยอ้นกลบั  (VR) จะมีกระแสร่ัวไหล  (IR) เพียง
เลก็นอ้ยกระแสจะไหลจากขาแคโทดไปยงัขาแอโนด  กระแสร่ัวไหลจะท าใหอุ้ณหภูมิของรอยต่อ
สูงข้ึน  ดว้ยผลของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนกระแสร่ัวไหลจึงสูงข้ึนเป็นปฏิกิริยาลกูโซ่  ดงันั้นค่ากระแส
สูงสุดภายใตส้ภาวะไบแอสแบบยอ้นกลบัจะถกูก  าหนดโดยผูผ้ลิต  เพื่อจ  ากดัผลของความร้อน
ภายใน แต่อยา่งไรก็ตามขณะไบแอสกลบั  ไม่ควรมีการป้อนแรงดนัระหว่างขาเกตและขาแคโทด  
ในช่วงไบแอสแบบยอ้นกลบัเม่ือป้อนแรงดนัสูงข้ึนเร่ือยๆ  จนถึงจุด  Reverse Breakdown จะเกิดผล
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เช่นเดียวกบัไดโอด  กระแสจะไหลเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วซ่ึงสามารถท าใหเ้อสซีอาร์เสียหายได้  
เน่ืองจากอุณหภูมิบริเวณรอยต่อสูงเกินค่าท่ีก  าหนด 

ในสภาวะปิดกั้นไบแอสไปหนา้  (Off-State) เอสซีอาร์ไดรั้บไบแอสไปหนา้  (VD) แต่
บริเวณรอยต่อ  J2 ระหว่างสาร  N1 และ P2 ยงัคงเป็นไบแอสยอ้นกลบั  เน่ืองจากไม่มีสญัญาณเกต  
ดงันั้นกระแส (ID) ท่ีไหลระหว่างขาแอโนดและขาแคโทด จึงยงัเป็นเพียงกระแสร่ัวไหลเท่านั้นใน
สภาวะแต่เม่ือเพ่ิมแรงดนัไบแอสไปหนา้ข้ึนไปจนกระแสร่ัวไหลเร่ิมเพ่ิมสูงข้ึน  และเม่ือเพ่ิมข้ึนอีก
จนถึงจุด Forward Break Over Voltage หรือ VBO แลว้กระแสก็จะเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว และแรงดนั
ท่ีตกคร่อมระหว่างขาแอโนดและขาแคโทดก็จะลดลงต ่ากว่า VBO เขา้สู่สภาวะน ากระแสได ้

 

 
 

ภาพท่ี 2.26 การแปลงผนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็น ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดควบคุมแรงดนัได ้
  
 ในสภาวะน ากระแสไปหนา้ Forward Conduction (On-State) เอสซีอาร์ไดรั้บไบแอสไป
หนา้ (VD ) และมีสญัญาณจุดชนวนเกตหรือกระแสเกต เอสซีอาร์จะน ากระแสจากขาแอโนดไปยงั
แคโทดซ่ึงมีแรงดนัตกคร่อมขณะน ากระแส  (VT) โดยประมาณ  1-1.5 V ขณะเม่ือเอสซีอาร์เร่ิม
น ากระแสถา้หากมีกระแสแอโนด (IT) สูงกว่าค่ากระแสคา้ง  (Latching Current : IL) เอสซีอาร์ก็จะ
สามารถคงคา้งสภาวะการน ากระแสต่อไปได ้โดยมิตอ้งอาศยักระแสเกตอีก เมื่อเอสซีอาร์น ากระแส
เต็มท่ีแลว้ ถา้กระแสไหลผา่นเอสซีอาร์ลดลงต ่ากว่ากระแสยดึ (Holding Current : IH) ของเอสซีอาร์ 
แลว้เอสซีอาร์ก็จะหยดุการน ากระแสไดเ้อง 
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2.5 ไอจบีีที ( Isulated Gate Biopolar Transistors : IGBT ) [3] 

 

 ไอจีบีทีจดัเป็นอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ก าลงัท่ีสามารถควบคุมใหน้ ากระแส และควบคุมใหห้ยดุ
น ากระแสไดโ้ดยการควบคุมจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีขาเกต ไอจีบีทีมีสญัลกัษณ์และคุณลกัษณะของ
กระแสและแรงดนัไฟฟ้าขณะสภาวะอยูต่วั คุณลกัษณะของกระแสและแรงดนัไฟฟ้าในอุดมคติ ดงั
แสดงตามรูปท่ี 2.27 
 

                              
  
 
ภาพท่ี 2.27  สญัลกัษณ์พ้ืนฐานจากมอสเฟตและพ้ืนฐานจากบีเจที 
 
 จากภาพท่ี 2.27 ก. จะเห็นว่ามีลกัษณะคลา้ยสญัลกัษณ์ของมอสเฟต เพียงแต่ว่าสญัลกัษณ์ของ
ไอจีบีทีนั้น จะมีลกูศรเพ่ิวข้ึนมาตรงขาเดรน ลกัษณะของลกูศรจะช้ีเขา้หาซิลิคอนภายในตวัไอจีบีที 
 จากภาพท่ี 2.27 ข. จะเหมือนกบัสญัลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ แต่ตรงขาเกต จะเพ่ิมข้ึนมา 
ไม่ไดต่้อถึงกนัโดยตรงกบัขาท่ีต่อออกมาภายนอก 
 

               
 

ภาพท่ี 2.28 คุณลกัษณะของกระแสและแรงดนัไฟฟ้า               
 

ก.
  

ข.
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 จากภาพท่ี 2.28  คุณลกัษณะของกระแสและแรงดนัของไอจีบีที  มีลกัษณะคลา้ยกราฟของ
ทรานซิสเตอร์ แต่การควบคุมกระแสเกต  จะอาศยัการควบคุมแรงดนัระหว่างขาเกตกบัขาซอร์ส 
มากกว่า การควบคุมกระแสท่ีขาน้ีเหมือนกนัทรานซิสเตอร์  ซ่ึงคุณสมบติัของกระแสและแรงดนั
ของไอจีบีทีแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.28 

 ไอจีบีทีไดร้วมขอ้ดีของมอสเฟตก าลงั ทรานซิสเตอร์ก  าลงั ( บีเจที ) และจีทีโอไธริสเตอร์
มารวมอยูด่ว้ยกนั กล่าวคือไอจีบีทีจะมีค่าของอิมพีเดนซข์าเกตท่ีมีค่าสูงคลา้ยมอสเฟตก าลงั ซ่ึง
ตอ้งการพลงังานนอ้ยมากในการควบคุมการสวิตซ ์ควบคุมการน าและหยดุน ากระแสดว้ย
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขาเกต รวมทั้งสามารถใชง้านการสวิตซ่ิงท่ีความถ่ีสูง และมีค่าแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม
ขณะน ากระแสต ่าคลา้ยทรานซิสเตอร์ก  าลงัซ่ึงมีค่า 2-3 โวลต ์ส าหรับพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 1,000 โวลต ์
นอกจากนั้นไอจีบีทีจะออกแบบใหท้นแรงดนัไฟฟ้าดา้นลบไดค้ลา้ยกบัจีทีโอไธริสเตอร์ 
 ไอจีบีทีจะมีช่วงเวลาน ากระแสและหยดุน ากระแสมีค่าประมาณ 1 ไมโครวินาที มีขนาด
พิกดักระแสไฟฟ้าถึง 2,000 แอมแปร์ และพิกดัแรงดนัไฟฟ้าถึง 5,000 โวลต ์ ส าหรับรูปร่างทัว่ไป 
ของไอจีบีทีไดแ้สดงไวด้งัภาพท่ี 2.29 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.29 รูปร่างทัว่ไปของไอจีบีที 
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2.6 ทฤษฎขีองวงจรชอปเปอร์ (Chopper) 
 

วงจรแปลงผนัก  าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง หรือ วงจรชอปเปอร์ ( Chopper ) เป็น
ท่ีนิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรมและคอมพิวเตอร์กนัอยา่งแพร่หลายวงจรชอปเปอร์  เป็นการ
เปล่ียนแปลง  แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าค่าหน่ึงไปเป็นแรงดนัไฟฟ้าอีกค่าหน่ึง โดย
จะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ก าลงั เช่น BJT, SCR, IGBTหรือ GTO เป็นตน้ ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเป็นสวิทชค์วบคุมดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle ; k)  ของรูปคล่ืนเอาตพ์ุต ท าใหส้ามารถควบคุม
ค่าเฉล่ียของแรงดนัเอาตพ์ุตได้  ชอปเปอร์   ช่วยในการควบคุมอตัราเร่งของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ใหม้ีประสิทธิภาพสูง ราบเรียบ และมีการควบคุมการตอบสนองในการเคล่ือนไหวได้
รวดเร็ว ท าใหช้อปเปอร์เหมาะกบังานหลายประเภท เช่น การเบรกของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
เพื่อท าใหพ้ลงังานกลบัไปสู่แหล่งจ่ายท าใหป้ระหยดัพลงังาน เป็นตน้  ชอปเปอร์อาจท าหนา้ท่ี เป็น
แหล่งจ่ายท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ใหล้ดลง (Step down) หรืออาจท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายท่ี
แปลงแรงดนัไฟกระแสตรงใหสู้งข้ึน ส่วนชนิดของวงจรชอปเปอร์ จะแสดงอยูใ่นตารางท่ี 2.1 

โดยในโครงงานน้ี ไดใ้ชว้งชอปเปอร์คราส A ซ่ึงการท างานของวงจรจะใหก้ระแสและ
แรงดนัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงอยูใ่นควอตแดนซเ์ดียว โดยท่ีก  าลงัไฟฟ้าจะไหลจากแหล่งจ่ายไปยงั
โหลด ดงัแสดงในภาพท่ี 2.30 

 

 
   
ภาพท่ี 2.30 วงจรชอปเปอร์คราส A 
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ตารางท่ี 2.1  ประเภทของ DC Chopper 
 

ชนิด วงจร ควอตแดนซ์ที่ท  างาน 

ชอปเปอร์คลาส A 

 
 
 
 
 

 

ชอปเปอร์คลาส B 

 
 
 
 
 

 

ชอปเปอร์คลาส C 

 
 
 
 
 

 

ชอปเปอร์คลาส D 

 
 
 
 
 

 

ชอปเปอร์คลาส E 
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2.7 ทฤษฎวีงจรเฟสคอนโทรล  (Phase Control) [4] 
 

เป็นการท าใหไ้ทริสเตอร์ น ากระแสท่ีมุมต่างๆของแต่ละไซเคิล การควบคุมแรงดนัโดยการ
ควบคุมเฟสหลกัการควบคุมเฟส คือสร้างสญัญาณจุดชนวนเกตของไทริสเตอร์ในวงจรใหไ้ทริ
สเตอร์ตวัท่ีน ากระแส ในคร่ึงบวกของแหล่งจ่ายไฟสลบัท างานท่ีมุมจุดชนวนระหว่าง 0 ถึง 180 
องศา และควบคุมใหไ้ทริสเตอร์ท่ีน ากระแสในคร่ึงลบของแหล่งจ่ายไฟสลบัท างานท่ีมุมจุดชนวน
ระหว่าง 180 ถึง 360 ท าใหส้ามารถควบคุมค่า rms ของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไดโ้ดยหน่วงเวลา
จุดชนวนเกต ในแต่ละคร่ึงรอบของรูปคล่ืนแรงดนั แรงดนัตกคร่อมโหลดจะไม่ครบรูปคล่ืน 
เน่ืองจากถกูปิดกั้นดว้ยสวิตชก์  าลงัในแต่ละคร่ึงรอบ ดงันั้นจึงสามารถควบคุมค่า rms ของแรงดนัได ้
จากหลกัการน้ีสามารถน าไปใชไ้ดก้บัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเฟสเดียวและสามเฟสแบ่งไดอี้กเป็น 
2วิธี 

1.การควบคุมเฟสแบบคร่ึงคล่ืน การควบคุมเฟสแบบคร่ึงคล่ืนเป็นการควบคุมแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบัแบบทางเดียว(unidirectional) คือควบคุมเฉพาะช่วงบวก หรือช่วงลบของแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบัเท่านั้น กรณีน้ีกระแสท่ีไหลในวงจรจะมีองคป์ระกอบของกระแสตรง จึงเหมาะส าหรับ
งานท่ีตอ้งการก าลงัไฟฟ้าต ่า  ๆดงัภาพท่ี 2.31 
 

 

ภาพท่ี 2.31 การควบคุมเฟสแบบคร่ึงคล่ืน 
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2.การควบคุมเฟสแบบเต็มคล่ืน การควบคุมแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัแบบเต็มคล่ืนเป็นการ
ควบคุมแบบสองทาง(bidirectional)คือควบคุมทั้งช่วงบวกและช่วงลบของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั
ซ่ึงจะท าใหอ้งคป์ระกอบของไฟฟ้ากระแสตรงหมดไป ดงัภาพท่ี 2.32 

 

 
ภาพท่ี 2.32 การควบคุมเฟสแบบเต็มคล่ืน 
 

วงจรเรียงกระแสควบคุมได้เฟสเดียว (Controlled Rectifier Circuit ) วงจรเรียงกระแส
ควบคุมไดเ้ฟสเดียว  การต่อเอสซีอาร์หรือไดโอดท าไดห้ลายแบบ  ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการใชง้านท่ี
แตกต่างกนัไป  สามารถแบ่งวงจรได ้ 4 แบบดงัต่อไปน้ี 

1.วงจรเรียงกระแสควบคุมไดแ้บบคร่ึงคล่ืนเฟสเดียว(Single phase half wave controlled 
rectifier circuit) 

2.วงจรเรียงกระแสควบคุมไดแ้บบเต็มคล่ืนกบัหมอ้แปลงท่ีมีจุดต่อกลาง (Full wave 
controlled rectifier with center tap transformer circuit) 

3.วงจรเรียงกระแสควบคุมไดเ้ต็มท่ีแบบบริดจเ์ฟสเดียว (Single phase bridge full 
controlled rectifier circuit) 

4.วงจรเรียงกระแสควบคุมไดค้ร่ึงเดียวแบบบริดจห์น่ึงเฟส(Single phase bridge half 
controlled rectifier circuit) 
 


