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Abstract 
       This project presents the simulation of a three-phase generator. The aim is to 
study and analyze the condition of the generator functions. By simulating the 
operation of the generator used in factory, which use this generator as a backup 
power source to replace primary power source of electricity-supplier. In this test can 
start or stop the generator to determine the parameters at that time. The generator 
is used when the main electrical power distribution error, and the generator is 
disabled when electric power system of electricity-supplier back to normal. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การจัดทําปริญญานิพนธ�ฉบับนี้สําเร็จลุล�วงไปได�ด�วยดี เนื่องจากได�รับความช�วยเหลืออย�างดีจากท�าน
อาจารย� ดร. นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ และอาจารย�อานนท� สิงห�เสถียร อาจารย�ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ� ซ่ึงได�
กรุณาให�คําแนะนําและข�อคิดเห็นต�างๆ ท่ีเป5นประโยชน�ต�อการทําปริญญานิพนธ�มาโดยตลอด รวมท้ังได�
กรุณาตรวจสอบและแก�ไขเนื้อหาและขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบปริญญานิพนธ�ทุกท�าน ท่ีได�
ให�คําแนะนําและข�อคิดเห็นท่ีเป5นประโยชน�     

ขอขอบพระคุณอาจารย�สาขาวิศวกรรมไฟฟ8าทุกท�านท่ีประสิทธิ์ ประสาทวิชาความรู� คอยดูแลให�
กําลังใจ ให�คําปรึกษาในทุก ๆ เรื่องตลอดระยะเวลาต้ังแต�เริ่มก�าวเข�ามาในระดับปริญญาตรี ทําให�ผู�ดําเนิน 
งานโครงการนั้นรู�สึกโชคดีมากท่ีได�เข�ามาศึกษา ณ ท่ีนี้ 

 

โครงงานนี้ได�รับทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส�งเสริมสิ่งประดิษฐ�และนวัตกรรมเพ่ือคนรุ�น
ใหม� ประจําป<งบประมาณ พ.ศ 2557 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

ขอขอบพระคุณบุญของบิดา มารดา ท่ีได�ให�กําเนิดและเลี้ยงดู สนับสนุนด�านการเรียนมาโดยตลอด ท้ัง
ยังคอยให�ความรักความห�วงใยและเป5นกําลังใจเสมอมา 

 

สุดท�ายท่ีขาดไม�ได�คือต�องขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ร�วมรุ�น ทฟก.54 ท่ีคอยให�ความช�วยเหลือในการทํา
โครงการเป5นกําลังใจและรับฟAงให�คําปรึกษาตลอดระยะเวลา 3 ป<ท่ีเรียนมาด�วยกันและพ่ีๆน�องๆสาขา
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
  ป�จจุบันพลังงานไฟฟ�าเป�นป�จจัยสําคัญท่ีสุดป�จจัยหนึ่งสําหรับการดํารงชีวิตประจําวันของ
มนุษย( ท้ังการสื่อสารการคมนาคมในภาคอุตสาหกรรม โรงพยาบาล และท่ีพักอาศัย เป�นต0น ไฟฟ�า
เป�นตัวแปรสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ การเพ่ิมผลผลิตท้ังเกษตรรวมและอุตสาหกรรมท่ีทันสมัย  
และสร0างขีดความสามารถในการแข5งขันในด0านผลผลิตการขายสินค0า  ซ่ึงสิ่งเหล5านี้เป�นเป�าหมาย
สําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ แต5ในทุกวันนี้ไม5ว5าจะเป�นในภาคอุตสาหกรรม โรงพยาบาล หรือแม0กระ
ท้ังสถานท่ีสําคัญอ่ืนๆก็ตาม ซ่ึงถ0าขาดพลังงานไฟฟ�า ณ ช5วงเวลาใดเวลาหนึ่งอาจเกิดจากระบบไฟฟ�า
หลักขัดข0องจะส5งผลต5อเครื่องจักรภายในอุตสาหกรรม  หรือเครื่องช5วยผู0ป;วยภายในโรงพยาบาลทําให0
เกิดความเสียหายตามมาเป�นมูลค5ามหาศาล ดังนั้นจึงต0องมีระบบไฟฟ�าสํารองข้ึนมาทดแทนพลังงาน
ไฟฟ�าหลัก นั้นคือ ใช0เครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสมาทําหน0าท่ีจ5ายพลังงานไฟฟ�าสํารองเข0าไปในระบบ
เพ่ือรักษาเสถียรภาพนั้นเอง 
 
1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 

พลังงานไฟฟ�าเป�นพลังงานท่ีมีความจําเป�นอย5างมากต5อการดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย(ใน
ป�จจุบันซ่ึงในภาคอุตสาหกรรม เม่ือเกิดป�ญหาเก่ียวกับไฟฟ�าดับ หรือระบบไฟฟ�ามีป�ญหาขัดข0องไม5
สามารถจ5ายพลังงานไฟฟ�าได0 ซ่ึงจะส5งผลต5อการทํางานของเครื่องจักรกลท่ีกําลังทํางานอยู5 ณ เวลานั้น 
เ ม่ือเกิดเหตุขัดข0องเ ก่ียวกับพลังงานไฟฟ�าจะทําให0กระบวนการผลิตมีความเสียหายได0  ใน
ภาคอุตสาหกรรมจึงได0เตรียมเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสํารองมาทดแทนเม่ือเกิดเหตุพลังงานไฟฟ�าหลักมี
ป�ญหาขัดข0องก็สามารถจ5ายพลังงานไฟฟ�าเข0าสู5ระบบได0ทันทีทันใด 

สิ่งสําคัญของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าในการผลิตพลังงานไฟฟ�า คือการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ�า
โดยจะต0องมีความรู0ความเข0าใจในลักษณะคุณสมบัติการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟ�านั้นๆ และ
ค5าพารามิเตอร(ต5างๆ ซ่ึงเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแต5ละประเภทจะมีข0อแตกต5างกัน จึงต0องมีความจําเป�นท่ี
จะต0องศึกษาทําความเข0าใจเก่ียวกับการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟ�านั้นๆ เพ่ือท่ีจะได0ออกแบบและ
สามารถควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสได0เป�นอย5างดี เม่ือศึกษาจนเข0าใจหลักการทํางานของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสดีแล0ว จะทําให0สามารถออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสได0อย5างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 

ดังนั้นการออกแบบชุดจําลองการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสประกอบกับการศึกษาทํา
ความเข0าใจเก่ียวกับเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส จะทําให0เกิดความรู0ความเข0าใจได0ดียิ่งข้ึน จึงได0มีการ
สร0างชุดจําลองการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสข้ึน เพ่ือจําลองการทํางานของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ�าสามเฟสในสภาวะจริงท้ังขณะจ5ายโหลดและไม5มีโหลด  ท้ังนี้มีการจําลองการนําเอาเครื่องกําเนิด
ไฟฟ�าสามเฟสขนานเข0าสู5ระบบ เพ่ือให0ผู0ท่ีทําการศึกษาค0นคว0าได0เข0าใจถึงคุณลักษณะและการควบคุม
เครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสเพ่ือนําไปประยุกต(ใช0ต5อไป 
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1.2 วัตถุประสงค!ของโครงงาน 
  1.2.1 เพ่ือควบคุมแรงดันและกําลังไฟฟ�าจากเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
  1.2.2 เพ่ือวิเคราะห(คุณลักษณะเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
  1.2.3 เพ่ือนําความรู0ท่ีได0ไปประยุกต(ใช0ในการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
        1.3.1 เครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสผลิตพลังงานไฟฟ�าได0  0.8 กิโลวัตต(  380 โวลท( 
        1.3.2 วัดค5าพารามิเตอร(ของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า คือ วัดค5า แรงดัน กระแส กําลังไฟฟ�า  
  ความถ่ี พาวเวอร(แฟคเตอร(  
        1.3.3 ทดสอบภาระทางไฟฟ�า ขนาดไม5เกิน 0.8 กิโลวัตต( 220-230 โวลท(  
  วัดแบบ 4 ระดับเฟส   
        1.3.4 โหลดท่ีใช0เป�นโหลดประเภทสมดุล 
 
1.4 ข้ันตอนการดําเนินงานของโครงงาน 
 1.4.1  กําหนดหัวข0อโครงงาน 
 1.4.2  ศึกษาค0นคว0าหาข0อมูลท่ีเก่ียวข0องกับโครงงาน 
 1.4.3  ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข0องกับโครงงาน 
 1.4.4  ออกแบบชุดจําลองเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 1.4.5  ตรวจสอบงบประมาณท่ีใช0ในโครงงาน 
 1.4.6  ปรึกษาอาจารย(ท่ีปรึกษา และ ผู0เชี่ยวชาญ 
 1.4.7  ยื่นเสนอหัวข0อโครงงานต5อคณะกรรมการ 
 1.4.8  ดําเนินการสร0างชุดจําลองเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 1.4.9  ทดสอบความถูกต0องของโครงงานตามท่ีได0ออกแบบไว0 
 1.4.10 บันทึกผลท่ีได0จากการทดสอบ 
 1.4.11 วิเคราะห(และสรุปผลการทดลอบ 
 1.4.12 เรียบเรียงเอกสารโครงงาน 
 1.4.13 จัดทําปริญญานิพนธ( 
 
1.5 ประโยชน!ท่ีคาดว,าจะได/รับ 
 1.5.1 ได0ควบคุมแรงดันและกําลังไฟฟ�าจากเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 1.5.2 ได0วิเคราะห(คุณลักษณะเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 

1.5.3 ได0นําความรู0ท่ีได0ไปประยุกต(ใช0ในการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 
1.6 ข/อกําหนดของการศึกษา 
 ระยะเวลาท่ีดําเนินโครงการ 15 มิถุนายน 2556 – 21 กุมภาพันธ( 2557   



บทท่ี 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข�อง 

 
ในบทนี้จะกล�าวถึงทฤษฎีท่ีนํามาใช�ในโครงการนี้ โดยมีทฤษฎีท่ีเก่ียวข�องกับเครื่องกําเนิด

ไฟฟ'าสามเฟส คุณสมบัติของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าสามเฟสกล�าวถึงคุณลักษณะและพฤติกรรมต�าง ๆ 
ของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าในสภาวะต�าง ๆ ในการทํางาน การควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ'า กล�าวถึง
หลักการและรูปแบบในการควบคุม และสุดท�ายการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าเข�าสู�ระบบกล�าวถึง
หลักการและรูปแบบการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าเข�าสู�ระบบเม่ือเกิดความผิดพลาดจากระบบจ�ายไฟ
หลัก 

 
2.1.  เคร่ืองกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส  
 

เครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับและเครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสตรงทําหน�าท่ีเหมือนกัน คือ 
ผลิตแรงดันไฟฟ'า แต�มีข�อแตกต�างกันคือ เครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสตรงขดลวดอาเมเจอร4เป5นส�วน
หมุนและขดลวดสนามแม�เหล็กเป5นส�วนท่ีอยู�กับท่ี ส�วนเครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับ อาจจะใช�
ขดลวดอาเมเจอร4เป5นส�วนหมุน หรือส�วนท่ีอยู�กับท่ีก็ได� เครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับส�วนใหญ�เป5นข้ัว
แม�เหล็กหมุนเพราะว�า 

 

  1.  กระแสท่ีนําไปใช�กับโหลด ไม�ต�องผ�านสปริง จึงลดป:ญหาเรื่องฉนวนไฟฟ'า 
   2.  ผลิตแรงดันได�สูงถึง 30 กิโลโวลต4 
   3.  ขนาดของส�วนหมุนลดลง ขนาดพ้ืนท่ีหน�าตัดขดลวดอาเมเจอร4น�อยกว�าขดลวด 
       สนามแม�เหล็ก จึงใช�กระแสฟ?ลด4น�อยประมาณ 100 ถึง 250 โวลต4 
  

 ส�วนประกอบของเครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับสามเฟสแบบซิงโครนัส แสดงในรูปท่ี 2.1 
เป5น เครื่องกําเนิดแบบซิงโครนัสขนาดเล็กแบบกระตุ�นตัวเอง โดยไม�ต�องมีแหล�งจ�ายไฟกระแสตรงมา
กระตุ�นจากภายนอก นิยมใช�ท่ัวไปในงานอุตสาหกรรม 
 

 
 

รูปท่ี 2.1  เครื่องกําเนิดแบบซิงโครนัส 
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2.1.1  คุณสมบัติของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 

2.1.1.1  แรงเคล่ือนไฟฟ�าเหนี่ยวนํารูปคล่ืนไซน+และองศาไฟฟ�า 
 

     1. แรงเคล่ือนไฟฟ�าเหนี่ยวนํารูปคล่ืนไซน+ 
จากรูปท่ี 2.2 ก.  ข้ัวแม�เหล็กมีความหนาแน�นเส�นแรงแม�เหล็กมากท่ีสุดท่ีก่ึงกลางข้ัว

และความหนาแน�นน�อยลงไปทางด�านข�างท้ัง 2 ข้ัวแม�เหล็ก เม่ือวางอยู�ในตําแหน�งศูนย4  
 

  
ก.                                            ข.                                                                   

                                                           
ค.                                            ง.                                                                   

 

รูปท่ี 2.2  หลักการเบื้องต�นของการเหนี่ยวนํา 
 
ระหว�างข้ัวแม�เหล็ก N-S จะไม�มีเส�นแรงแม�เหล็กตัดขดลวด เนื่องจากขดลวดวาง

ขนานกับเส�นแรงแม�เหล็ก ทําให�ไม�เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ'า เม่ือหมุนขดลวดไปเรื่อยแรงเคลื่อน
ไฟฟ'าเหนี่ยวนําจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย จนมากท่ีสุดเม่ือขดลวดต้ังฉากกับเส�นแรงแม�เหล็กดัง รูปท่ี 
2.2 ข.  เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ีต�อไป 

เส �นแรงแม�เหล็กตัดขดลวดน�อยลงทําให� แรงเคลื่อนไฟฟ'าลดลง เม่ืออยู � ใน           
ตําแหน�งดังในรูปท่ี 2.2 ค. 

เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ีต�อไป จะทําให�เส�นแรงแม�เหล็กตัดขดลวดมากข้ึน ทําให�       
แรงเคลื่อนไฟฟ'าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงค�าสูงสุดดังรูปท่ี 2.2 ง.  

เนื่องจากตัวต�นกําลังหมุนอยู�ตลอดเวลา ดังนั้นทําให�แรงเคลื่อนไฟฟ'าท่ีได�มีลักษณะ
เป5นรูปคลื่นไซน4 มีแรงเคลื่อนสูงสุดและตํ่าสุด ดังรูปท่ี 2.3 รูปคลื่นดังกล�าวจะเกิดข้ึนเป5น 

คาบเวลา เรียกว�า หนึ่งไซเคิล 
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รูปท่ี 2.3 การเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนําท่ีตําแหน�งต�าง ๆ 

 
2.  องศาไฟฟ�า 

เครื่องกําเนิดไฟฟ'า จะประกอบด�วย ข้ัวแม�เหล็ก 1 คู� และขดลวดอาเมเจอร4 1 ชุด
เม่ือขดลวดอาเมเจอร4เคลื่อนท่ีหมุนครบ 1 รอบ จะได�มุม 360 องศา จํานวนองศาไฟฟ'ามีค�า
เท�ากับจํานวนองศาทางกล แต�เม่ือมีข้ัวแม�เหล็กข้ึน 2,4,…n คู� จํานวนองศาทางไฟฟ'าจะเป5น 
2,3,4…,n เท�า ของจํานวนองศาทางไฟฟ'าของข้ัวแม�เหล็ก 1 คู� 

 
องศาทางไฟฟ�า = องศาทางกล x จํานวนคู2ของข้ัวแม2เหล็ก 

 

   2.1.1.2  ความสัมพันธ+ระหว2าง ความเร็ว ( N ) ความถ่ี ( f ) จํานวนโพล ( P ) 
ตัวนําท่ีตัดเส�นแรงแม�เหล็ก 1 รอบ ในจํานวนข้ัวแม�เหล็ก จะได�รูปคลื่นของแรง

เคลื่อนไฟฟ'าออกมา 1 รอบ 
     ให�   P     =     จํานวนข้ัวแม�เหลก็ 
         N     =     ความเร็วรอบ ( รอบต�อนาที ) 
            จํานวนรอบต�อการเคลื่อนท่ี     =     P/2 
                     และการเคลื่อนท่ีต�อวินาที     =     N/60 
                             จํานวนรอบต�อนาที    =     (P/2) x (N/60) 
                                                 N     =     (120f)/P rpm                        (2.1) 
                                                  f     =     (PN)/120 Hz                      (2.2) 
 

 
 
 
 
 
 
 



6 
 

2.1.2  แรงเคล่ือนไฟฟ�าเหนี่ยวนําเครื่องกําเนิดไฟฟ�ากระแสสลับสามเฟส 
 

      
                                                        

   ต�อแบบสตาร4                              ต�อแบบเดลต�า 
 

รูปท่ี 2.4  การต�อปลายขดลวดอาเมเจอร4ของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าสามเฟส 
 
แรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนําท่ีได�ในแต�ละเฟส เหมือนกับเครื่องกําเนิดไฟฟ'า 1 เฟส แต�

ต�างกันตรงท่ี การต�อปลายขดลวดอาเมเจอร4ซ่ึงมี 2 แบบคือ สตาร4และเดลต�า ดังรูปท่ี 2.4  
การหาค�าแรงดันเฟสและแรงดันสายจึงมีค�าต�างกัน ดังนี้ 

 
 

แบบสตาร+ – เดลต�า 
 

LINEE      =     PHASE3 E×                (2.3) 
 LINEI      =     PHASEI               (2.4) 

 
แบบสตาร+ – สตาร+ 

 

LINEE      =     PHASEE                 (2.5) 
 

 LINEI      =     PHASE3 I×                (2.6) 

 

และรูปคลื่นแรงดันไฟฟ'ากระแสสลับท่ีได�จากเครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับ 3 เฟส 
จะทํามุมต�างกัน 120 องศา แสดงดังรูปท่ี 2.5 
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tθ ω=

mV

mV−

AV BV CV

                                
 

รูปท่ี 2.5  รูปคลื่นของแรงดันไฟฟ'าสามเฟส 
 

2.1.3  การทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 

   2.1.3.1  ขณะท่ีไม2มีโหลด ( No – Load ) 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับทํางานขณะท่ีไม�มีโหลด ท่ีปลายสายไม�มีโหลดต�ออยู� 
แรงดันไฟฟ'าท่ีปลายสายของขดลวดแต�ละเฟส จะมีค�าเท�ากับแรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนํา     
ท่ีขดลวดอาเมเจอร4แต�ละเฟส 

 

V  = PHASEE  = P D4.44 f N K Kφ× × × × ×      (2.7) 
       

เม่ือไม�มีโหลดต�อท่ีปลายขดลวดอาเมเจอร4 ทําให�วงจรขดลวดอาเมเจอร4ไม�ครบวงจร 
ทําให�ไม�มีกระแสเหนี่ยวนําเกิดข้ึน ดังนั้น 

 
I = 0 

 
2.1.3.2  ขณะท่ีมีโหลด ( On - load ) 
 

เม่ือมีโหลดมาต�อเข�าท่ีปลายสายเครื่องกําเนิดไฟฟ'า ขณะท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ'าสร�าง 
แรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนํา ทําให�แรงดันไฟฟ'าท่ีปลายสายลดลง ทําให�มีกระแสไหลครบวงจร
อาเมเจอร4 สาเหตุท่ีทําให�แรงดันไฟฟ'าปลายสายลดลง มีดังนี้ 

 
1.  Armature Resistance ( a aI R  ) 
 

ตามปกติการพันขดลวด ท่ีลงสลaอทของสเตเตอร4 มีความยาวทําให�เกิด
ความต�านทานข้ึน ดังนั้นเม่ือกระแสไหลในอาเมเจอร4 จะทําให�เกิดแรงดันตกคร�อม   
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( IARA ) ตามปกติ ความต�านทานประสิทธิผล ( Effective Resistance ) มีค�าสูง
กว�าความต�านทานกระแสตรง ประมาณ 115 – 175 % ในทางคํานวณใช�           
ค�าประมาณ 150 % ทางการค�าในเครื่องกําเนิดไฟฟ'าขนาดใหญ� ค�า Armature 
Resistance ไม�คิดเพราะน�อยมากเม่ือเทียบกับค�า Reactance ( XS = XA+ XL ) 

 

 acR   =  dc1.5 R×  (2.8) 
 

2.  Leakage flux Reactance ( a LI X ) 
 

เม่ือกระแสไหลเข�าสู�ขดลวด จํานวนรอบการพันขดลวดทําให�เกิด Leakage 
Flux ซ่ึงฟลักซ4จะไปเหนี่ยวนําจํานวนรอบการพันของอีกขดลวดหนึ่ง ทําให�เกิดค�า 
Inductance ของขดลวดข้ึน 

 

 LX   =  2 fLπ  (2.9) 

 
เม่ือกระแสไหลผ�านทําให�เกิด Reactance Drop 

 

 LX   =  2 fLπ  (2.10) 
 

การเกิด Leakage Flux Reactance มีสาเหตุอยู� 3 ประการคือ 
Slot Reactance แต�ละจํานวนรอบของขดลวด จะสร�างฟลักซ4ซ่ึงฟลักซ4จะไป

เหนี่ยวนํากับขดลวดอ่ืน ๆ ดังนั้นถ�าสล็อตแคบและลึกทําให�ค�าReluctance สร�างฟลักซ4
ข้ึนมาได�มาก จึงเกิด Reactance สูง ดังรูปท่ี 2.6 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 เปรียบเทียบ Slot ขนาดใหญ�และขนาดเล็กท่ีบรรจุขดลวด 
 

วิธีแก�ไขสร�างสล็อตให�มีขนาดใหญ�กว�าและต้ืน Reactance จะตํ่า End 
Connection Reactance แต�ละการพันขดลวด ท่ีพันเม่ือมีกระแสผ�านฟลักซ4ยิ่ง End 
Connection ยาวจะทําให� Reactance สูง ดังรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 End connection reactance แต�ละการพันขดลวด 
 

Tooth Tip of Slot Reactance ตําแหน�งของข้ัวแม�เหล็กตรงกับขดลวดในร�อง 
สลaอท ทําให�ฟลักซ4เพราะมีค�า Reluctance ตํ่า และตรงข�ามกันคือฟลักซ4ตํ่า Reluctance 
สูง ดังรูปท่ี 2.8 

 

  
 
 

รูปท่ี 2.8  เปรียบเทียบตําแหน�งของข้ัวแม�เหล็กกับร�องสล็อท 
 

3.  Armature Reaction ( a aI X  ) 
เครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับ Armature Recation เกิดข้ึนจาก

กระแสไฟฟ'าท่ีไหลเข�าไปยังขดลวดอาเมเจอร4 ซ่ึงจะสร�าง สนามแม�เหล็กเหนี่ยวนํา
ซ่ึงมีทิศทางเสริมหรือต�านกับสนามแม�เหล็กเหนี่ยวนําท่ีสร�างข้ึนจากข้ัวแม�เหล็ก    
จะมีอยู� 3 ลักษณะคือ 

 
3.1.  โหลดมีค2าพาวเวอร+แฟคเตอร+เป^น 1 ( Unity P.F. ) กระแสและ

แรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนํามีเฟสเดียวกัน (Inphase) เม่ือขดลวดสนามแม�เหล็กหมุน 
จะเกิดแรงเคลื่อนฟ'าเหนี่ยวนําสูงสุดเนื่องจากขดลวดอาเมเจอร4เคลื่อนท่ีตัดกับเส�น
แรงแม�เหล็กตรงก่ึงกลางข้ัวพอดี  

ผ�านขดลวดอาเมเจอร4 ความหนาแน�นของเส�นแรงแม�เหล็กจะสมมาตร 
เม่ือต�อโหลดเข�าไป จะมีกระแสไหลผ�านขดลวดอาเมเจอร4ทําให�เส�นแรงแม�เหล็กข้ัว 
N และ S จะบิดเบนไป ความหนาแน�นเส�นแรงแม�เหล็กด�านซ�ายมือจะน�อยกว�า      
ด�านขวามือ 
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3.2.  โหลดมีค�าพาวเวอร4แฟคเตอร4ล�าหลัง กระแสล�าหลังแรงดันไฟฟ'า 
ประมาณ 90 องศา เส�นแรงแม�เหล็กท่ีเกิดข้ึนจากอาเมเจอร4มีทิศทางตรงข�ามกับเส�น
แรงแม�เหล็กท่ีข้ัวแม�เหล็ก ทําให�เส�นแรงแม�เหล็กท่ีข้ัวแม�เหล็กลงลด ทําให�แรง
เคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนํามีค�าลดลงด�วย ในกรณีจะต�องเพ่ิมการกระตุ�นท่ีขดลวดฟ?ลด4
คอยล4 เพ่ือทําให�แรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนําสูงข้ึน 

 
3.3.  โหลดมีค�าพาวอร4แฟคเตอร4นําหน�า กระแสจะนําหน�าแรงดันไฟฟ'า 

ประมาณ 90 องศา เส�นแรงแม�เหล็กท่ีเกิดข้ึนจากขดลวดอาเมเจอร4 จะมีทิศทาง
เดียวกับเส�นแรงแม�เหล็กจากข้ัวแม�เหล็ก ทําให�เส�นแรงแม�เหล็กเสริมกับ แรงเคลื่อน
ไฟฟ'าเหนี่ยวนําจึงสูงข้ึน เม่ือต�องการให�แรงเคลื่อนไฟฟ'าคงท่ีต�องลดกระแสท่ี
ขดลวดฟ?ลด4ให�ลดลง 

 
 2.1.4  เวกเตอร+ไดอะแกรมของเครื่องกําเนิดไฟฟ�ากระแสสลับสามเฟสขณะมีโหลด 
 
  กําหนดให� 
  0E   =  แรงดันไฟฟ'าเหนี่ยวนําขณะไม�มีโหลด 
  E   =  แรงดันไฟฟ'าเหนี่ยวนําขณะมีโหลด 
   เป5นแรงดันเกิดข้ึนหลังจากการเกิดอาเมเจอร4รีแอกชั่นซ่ึงค�าน�อยกว�า  
   0E  เท�ากับ aIX  
   V   =  แรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวสาย มีค�าน�อยกว�า 0E  เท�ากับ SIZ  หรือน�อยกว�า  

   E  อยู� IZ  เม่ือ SZ   =  ( )a SR j X+                 

                           

  
รูปท่ี 2.9  วงจรสมมูลย4ของเครื่องกําเนิดขณะมีโหลด 

 
 
 
 
 



11 
 

2.1.4.1.  กรณีท่ี โหลดมีพาวเวอร+แฟคเตอร+เป̂น 1 
 

  
รูปท่ี 2.10   เฟสเซอร4ไดอะแกรม กรณีพาวเวอร4แฟคเตอร4เป5น 1 

 
 เม่ือเขียนเวกเตอร4ในรูปท่ี  2.10  เป5นสมการเฟสเซอร4จะได�ว�า 
 

( ) ( )0 a a 1E V IR j IX IX= + + +                                  (2.11) 
 

  
  หาขนาดของสมการแฟกเตอร4 
 

( ) ( )0 a a 1E V IR j IX IX= + + +                             (2.12) 

 
 
 
 

2.1.4.2.  กรณีท่ี โหลดมีพาวเวอร+แฟคเตอร+ล�าหลัง 
 

  
   

รูปท่ี 2.11  เฟสเซอร4ไดอะแกรม กรณีพาวเวอร4แฟคเตอร4ล�าหลัง 
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เม่ือเขียนเวกเตอร4ในรูปท่ี 2.11  เป5นสมการเฟสเซอร4จะได�ว�า 
 

( ) ( )θ θ= + + +0 a a 1E Vcos IR j V sin IX IX                    (2.13) 

 
หาขนาดของสมการแฟกเตอร4 
 

( ) ( )θ θ= + + +0 a a 1E V cos IR j V sin IX IX                (2.14) 

 
2.1.4.3.  กรณีท่ี โหลดมีพาวเวอร+แฟคเตอร+นําหน�า 
 

  
รูปท่ี 2.12  เฟสเซอร4ไดอะแกรมพาวเวอร4แฟคเตอร4นําหน�า 

 
เม่ือเขียนเวกเตอร4ในรูปท่ี 2.16  เป5นสมการเฟสเซอร4จะได�ว�า 
 

( ) ( )0 a a 1E Vcos IR j V sin IX IXθ θ= + + − +           (2.15) 
 

หาขนาดของสมการแฟกเตอร4 
 

( ) ( )0 a a 1E V cos IR j V sin IX IXθ θ= + + − +       (2.16) 
 

 
2.2  การควบคุมเคร่ืองกําเนิดไฟฟ�าสามเฟส 
 
 ขณะท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับทํางานนั้น โหลดจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา     
ทําให�แรงดันปลายสายเปลี่ยนแปลง ทําให�เกิดความเสียหายข้ึนกับโหลด ซ่ึงโหลดอาจหยุดทํางานหรือ 
เผาไหม� ดังนั้นจึงต�องควบคุมแรงดันไฟฟ'าท่ีป'อนให�กับโหลด ซ่ึงป:จจุบันมีวิธีการควบคุมได�หลาย 
วิธี สามารถแบ�งได� 2 ประเภทใหญ� ๆ คือ 
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2.2.1  การควบคุมแรงดันไฟฟ�าด�วยมือ 
 

เป5นวิธีการท่ีนิยมใช�กับ เครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับ 1 เฟสและมีกําลังเอาท4พุตไม�
สูงนักการควบคุมโดยปรับเปลี่ยนความเร็วของตัวต�นกําลังให�น�อยลงหรือปรับกระแสไฟท่ี    
ป'อนขดลวดสนามแม�เหล็กให�น�อยลง แต�ข�อเสีย คือ ความแม�นยําน�อยและไม�รวดเร็ว 

 

2.2.2  การควบคุมแรงดันไฟฟ�าด�วยระบบอัตโนมัติ 
 

เป5นวิธีท่ีนิยมใช�กับเครื่องกําเนิดไฟฟ'าขนาดใหญ� ท่ีมีกําลังเอาท4พุตสูง เช�น เครื่อง
กําเนิดไฟฟ'าในโรงไฟฟ'า เนื่องจากเม่ือโหลดเปลี่ยนแปลง กระแสโหลดและเพาเวอร4      
แฟกเตอร4ของโหลดจะเปลี่ยนแปลง ทําให�แรงดันไฟฟ'าปลายสายเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจําเป5น 
ต�องปรับเปลี่ยนแรงดันเพ่ือ รักษาระดับให�คงท่ี ตัวอย�างการควบคุมดังรูปท่ี 2.17 

  
 

 
รูปท่ี 2.13  ตัวอย�างรูปแบบการควบคุมแบบอัตโนมัติ 

 
การทํางานในรูปท่ี 2.13 ขณะท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ'าทํางานป'อนแรงดันให�กับโหลด 

ขดลวดรีเลย4 A จะบังคับให�คอนแทค B เป?ดและป?ดหลายครั้ง ในเวลา 1 วินาที ทําให�เอ็กไซด4
เตอร4ป'อนแรงดันและกระแสไฟตรงให�กับขดลวดสนามแม�เหล็กของเครื่องกําเนิดไฟฟ'า ด�วย
ขนาดคงท่ี ถ�าแรงดันโหลดลดลง แรงดันท่ีรีเลย4 A จะลดลงด�วย ทําให�คอนแทค B ป?ด 
แรงดันและกระแสไฟตรงจากเอ็กไซด4เตอร4ป'อนให�กับขดลวดสนามแม�เหล็กของเครื่องกําเนิด
จะเพ่ิมสูงข้ึน ทําให�แรงดันปลายสายท่ีป'อนให�กับโหลดเพ่ิมข้ึน แต�แรงดันท่ีป'อนโหลดสูงข้ึน 
เท�าเดิม แรงดันท่ีรีเลย4 A จะสูงข้ึนด�วย ทําให�คอนแทค B สั่นเป?ดและป?ดหลายครั้ง ทําให�
ความต�านทานท่ีต�อกับวงจรสูงข้ึน ทําให�แรงดันและกระแสท่ีอ็กไซด4เตอร4ป'อนให�กับขดลวด
สนามแม�เหล็กเครื่องกําเนิดลดลง ทําให�แรงดันปลายสายป'อนโหลดลดลงเท�าเดิม ในป:จจุบัน
จะนิยมการควบคุมแรงดันแบบอัตโนมัติ ซ่ึงมีความแม�นยําและรวดเร็ว ซ่ึงมีการนําวงจร
อิเล็กทรอนิกส4และคอมพิวเตอร4มาควบคุม ทําให�ความแม�นยําสูงข้ึน 
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2.2.3  โวลต+เตจเรกกูเรช่ัน 
 

เม่ือโหลดเปลี่ยนแปลง แรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวเครื่องกําเนิดไฟฟ'าจะเปลี่ยนแปลงด�วย   
ไม�ได�ข้ึนกับกระแสของโหลดเพียงอย�างเดียว ยังข้ึนกับเพาเวอร4แฟกเตอร4ของโหลด การหาค�า 
โวลต4เตจเรกูเรชั่นเม่ือเครื่องกําเนิดจ�ายโหลดเต็มพิกัด ( full-load ) การคํานวณหา      
เปอร4เซ็นต4โวลต4เตจเรกูเรชั่นหาได�ดังนี้ 

 

                       โวลท4เตจเรกูเรชั่น   =  
( )0E V

V

−
                      (2.17) 

          % โวลท4เตจเรกูเรชั่น =  
( )0E V

100
V

−
×                                (2.18) 

 
เม่ือ 

                             0E  =  แรงเคลื่อนไฟฟ'าเหนี่ยวนํา 
    =  แรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวเม่ือไม�มีโหลด 
  V  =  แรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวเม่ือมีโหลดเต็มพิกัด 

 

 
รูปท่ี 2.14  กระแสอาเมเจอร4ท่ีพาวเวอร4แฟกเตอร4ต�างๆ 

 
เม่ือเครื่องกําเนิดจ�ายโหลดท่ีมีเพาเวอร4แฟกเตอร4นําหน�า แรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวจะสูงกว�า

ตอนไม�มีโหลด แต�เม่ือจ�ายโหลดมีค�าเพาเวอร4แฟกเตอร4ล�าหลังแรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวลดลงมาก  
กว�าเม่ือโหลดมีค�าเพาเวอร4แฟกเตอร4เป5น 1 หรือ 100% ดังรูปท่ี 2.14 
 
2.2.4  การหาค2าของโวลต+เตจเรกกูเรช่ัน 
 

ในกรณีเป5นเครื่องกําเนิดขนาดเล็ก การหาค�าโวลต4เตจเรกูกเรชั่นสามารถหาได�โดย
การต�อโหลดเข�าไปท่ีข้ัวของเครื่องกําเนิดโดยตรง ทําได�ดังนี้ 

ขับเครื่องกําเนิดไฟฟ'าให�หมุนด�วยความเร็วซิงโครนัส แล�วปรับแรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวให�
ได�ค�าแรงดันเต็มพิกัด จากนั้นค�อย ๆ เพ่ิมโหลดเข�าไป จนกระท่ังวัตต4มิเตอร4และแอมมิเตอร4
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แสดงค�าเต็มพิกัดท่ีค�าเพาเวอร4แฟกเตอร4ตามต�องการหลังจากนั้นจึงปลดโหลดออกท้ังหมด 
แล�วอ�านค�าแรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวจากโวลต4มิเตอร4จะเป5นค�าแรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวเม่ือไม�มีโหลดดังใน
สมการ (2.18) 

 

2.2.5.  วิธีซิงโครนัสอิมพีแดนซ+ 
 

        ลําดับข้ันตอนทดสอบมีดังนี้ 
 

1.  วัดและคํานวณหาค�าความต�านทานของขดลวดอาเมเจอร4แต�ละเฟส ด�วย ดี.ซี.
โวลต4มิเตอร4และ ดี.ซี. แอมป{มิเตอร4 แล�วนํามาคํานวณหาค�า Ra จากสมการ 
 

aR (effective armature resistance)  =  dc1.5R             (2.20) 
 

หรือจะใช�ไฟฟ'ากระแสสลับป'อนเข�าไปในขดลวดอาเมเจอร4แต�ละเฟส แล�ววัดกระแส
และวัดกําลังไฟฟ'าท่ีป'อนให�โหลดขดลวด คํานวณจากสมการ 

aR (effective armature resistance)  =  
2

P

I
                  (2.21) 

2.  ค�าซิงโครนัสอิมพีแดนซ4 (ZS) หาได�จากการทดสอบในสภาวะวงจรเป?ดและการ
ทดสอบในสภาวะลัดวงจร 

 

       2.1.  ทดสอบในสภาวะวงจรเปfด 
 

1.  ต�อขดลวดสนามแม�เหล็ก ของเครื่องกําเนิดเข�ากับแหล�งจ�ายไฟตรงโดยผ�านดี.ซี.  
    แอมป{มิเตอร4 และรีโอสตาท 
2.  ต�อ เอ.ซี. โวลต4มิเตอร4ระหว�างปลายสายขดลวดอาเมเจอร4คู�หนึ่งดังรูปท่ี 2.15 
 

 
 

รูปท่ี 2.15  วิธีซิงโครนัสอิมพีแดนซ4ในสภาวะวงจรเป?ด 
3. ขับเครื่องกําเนิดให�หมุนด�วยความเร็วเต็มพิกัด หรือความเร็วซิงโครนัส 
4. บันทึกค�า If และ E0 ท่ีเกิดข้ึน โดยปรับค�ากระแสฟ?ลด4 จาก If = 0 จนกระท่ัง E0   
    มีค�าประมาณ 1.5 เท�าของแรงดันดันเต็มพิกัด 
5. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ4ระหว�างแรงเคลื่อนไฟฟ'ากับกระแสฟ?ลด4 
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รูปท่ี 2.16  วิธีซิงโครนัสอิมพีแดนซ4ในสภาวะวงจรป?ด 
 

2.2. การทดสอบในสภาวะวงจรปfด 
          1. ต�อ เอ.ซี.แอมป{มิเตอร4อนุกรมกับขดลวดอาเมเจอร4แต�ละเฟสลัดวงจรดังรูป 2.16 

2. ขับเครื่องกําเนิดให�หมุนด�วยความเร็วเต็มพิกัด 
3. ปรับ fI 0=  จนกระท่ังกระแสลัดวงจร scI มีค�าประมาณ 1.5 เท�าของกระแส  
    เต็มพิกัด 
4. บันทึกค�า  fI  และ sccI แล�วนําไปเขียนกราฟความสัมพันธ4ระหว�าง  fI  และ    
   sccI  ดังรูป 2.17 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 กราฟความสัมพันธ4ระหว�าง If กับ Iscc  
  
 การหาค�าทําได�ดังนี้ 

 

0 scc sE I Z=                           (2.22) 
 

 

( )

( )

0 occ
s

sc scc

E
Z

I
=                         (2.23) 

 
 

( ) ( )a a a2 2
X Z R= −                       (2.24) 
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เม่ือทราบค�า aR  และ aX  ของเครื่ �องกําเนิด สามารถหาค�า 0E  เม่ือโหลดมี          
ค�าเพาเวอร4แฟกเตอร4ต�าง ดังในสมการ (2.17) และสมการ (2.18) 

 
2.3.  การขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ�าสามเฟสเข�าสู2ระบบ 
 

เครื่องกําเนิดไฟฟ'าสามารถนํามาขนานกับเครื่องกําเนิดไฟฟ'าหรือกับไฟหลวงได� แต�ก�อนท่ี
แหล�งกําเนิดไฟฟ'าสองแหล�งจะขนานกันได�นั้น ชุดควบคุมการขนานจะต�องเช็ค โวลต4 ความถ่ี และ มุม
เฟส ให�ตรงกันก�อน ซ่ึงเง่ือนไขสําคัญในการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าเข�ากับระบบ คือ 

 
 
 

1. แรงดันไฟฟ'าท่ีข้ัวของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าและท่ีระบบท่ีขนานเข�าไปต�องมีขนาด 
เท�ากันหรือใกล�เคียงกัน 

 

2. ความถ่ีของแรงเคลื่อนไฟฟ'าของเครื่องกําเนิดไฟฟ'าและท่ีระบบท่ีขนานเข�าไปต�อง 
มีค�าเท�ากัน 

 

3. มุมเฟสจะต�องตรงกัน ( In-Phase ) 
 
 

                             
 

รูปท่ี 2.18  อุปกรณ4ควบคุมและเครื่องกําเนิดไฟฟ'า 
  
ส�วนลักษณะของการขนานนั้น โดยท่ัวไปมักจะเรียกว�า ขนานขาไป กับ ขนานขากลับ โดย

ปกติเครื่องกําเนิดไฟฟ'ามักจะทํางานอัตโนมัติ ซ่ึงโดยปกติจะใช�เวลาประมาณ 15 วินาที หลังจาก
ไฟฟ'าระบบหลักหายไฟจึงจะสามารถจ�ายไฟเข�าสู�ระบบได� (ซ่ึงเวลาดังกล�าวสามารถปรับต้ังได�)  
เพ่ือเป5นการป'องการสตาร4ทเครื่องกําเนิดไฟฟ'าแบบไม�จําเป5น เพราะบางเวลาระบบไฟฟ'าหลักอาจเกิด
การ บราวเอาท4 และกลับคืนมาได�ในเวลาสั้น ๆ และหลังจากท่ีระบบไฟฟ'าหลักกลับคืนมาในระหว�าง
ท่ีถ�ายโหลดจากจากเครื่องกําเนิดไฟฟ'าไประบบไฟฟ'าหลัก เครื่องกําเนิดไฟฟ'าก็จะเดินเครื่อง (Cool 
Down) ไปอีกประมาณ 5 นาที (เวลา Cool Down สามารถปรับได�เช�นกัน) แล�วเครื่องกําเนิดไฟฟ'าก็
จะดับเองโดยอัตโนมัติ 
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 การขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ�ามี 2 ข้ันตอนด�วยกันคือ 
 

1.  ขนานขาไป  
 

ขนานขาไป คือ สถานการณ4ท่ีทราบแล�วว�าไฟของการไฟฟ'าจะดับ ดังนั้นจึงสั่งสตาร4ทเครื่อง
กําเนิดไฟฟ'าแล�วนําไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟ'าขนานเข�ากับไฟหลวงก�อนท่ีไฟจะดับ ซ่ึงเม่ือไฟหลวงดับ
ไปแล�วแต�ก็ยังมีไฟจากเจนคอยจ�ายให�กับโหลดอยู�นั่นเอง (สังเกตว�าลักษณะการทํางานเช�นนี้จะไม�มีไฟ
ขาดหายไปเลย) หรืออาจจะเป5นลักษณะของการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าหลาย ๆ เครื่องเข�าด�วยกัน
ก�อนแล�วขนานกับไฟหลวงอีกทีก็ได� ตัวอย�างการใช�งานเช�นนี้พบได�มากในยุคท่ีราคาของน้ํามันดีเซลยัง
ราคาถูก ก็จะเดินเครื่องกําเนิดไฟฟ'าจ�ายไฟให�กับโหลดเพ่ือตัดพีคของการไฟฟ'า แต�ในป:จจุบันราคา
น้ํามันดีเซลสูงเกินกว�าท่ีจะเดินเครื่องเพ่ือตัดพีคแล�ว 
 

2.  ขนานขากลับ  
 

ขนานขากลับ คือ สถานการณ4ท่ีไฟดับไปแล�ว และใช�เครื่องกําเนิดไฟฟ'าจ�ายไฟให�กับโหลดอยู� 
และหลังจากท่ีไฟของการไฟฟ'ากลับมาก็จะนําไฟหลวงมาขนานเข�ากับไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟ'าก�อน 
แล�วจึงค�อยปลดไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟ'าออก (สังเกตว�าลักษณะเช�นนี้ก็จะไม�มีไฟขาดหายไปเช�นกัน) 
 
 



บทท่ี 3 
การออกแบบการทดลอง 

 
ในบทนี้จะกล�าวถึงการออกแบบและประกอบสร�างแบบจําลองการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"า

สามเฟสสําหรับควบคุมแรงดันและกําลังไฟฟ"า โดยเนื้อหาจะแบ�งออกเป(น 3 ส�วนด�วยกัน ส�วนท่ี 1 คือ
เง่ือนไขในการออกแบบชุดจําลองการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"าสามเฟสสําหรับควบคุมแรงดันและ
กําลังไฟฟ"า ส�วนท่ี 2 เป(นชุดการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"ารวมถึงการออกแบบวงจรการควบคุม
เครื่องกําเนิดไฟฟ"า และสุดท�ายส�วนท่ี 3 คือ ชุดจําลองภาระทางไฟฟ"ากล�าวถึงอุปกรณ0ท่ีเลือกใช�เป(น
ภาระทางไฟฟ"าของเครื่องกําเนิดไฟฟ"ารวมถึงรูปแบบการต�อวงจรของภาระทางไฟฟ"า 

 
3.1  เงื่อนไขในการออกแบบชุดจําลองการควบคุมเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
  

เนื่องจากในป3จจุบันพลังงานไฟฟ"าเป(นสิ่งสําคัญอย�างมากใน ภาคอุตสาหกรรม โรงพยาบาล 
และบ�านพักท่ีอยู�อาศัยเป(นต�น เม่ือเกิดเหตุขัดข�องจะต�องมีการสํารองพลังงานไฟฟ"าเข�ามาทดแทน
ระบบหลักเพ่ือทําให�มีประสิทธิภาพและสร�างความเชื่อถือได�ของระบบ จึงได�สร�างชุดจําลองนี้ข้ึนเพ่ือ
ทําการสํารองระบบไฟฟ"าเข�าสู�ระบบหลักเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของเครื่องกําเนิดไฟฟ"าท่ีมีต�อโหลด และ
การออกแบบนั้นจะต�องตอบคําถามของโครงการในครั้งนี้ได� คําถามของโครงนี้มีด�วยกันท้ังหมด 3 ข�อ 
คือ 

 

1.  ค�าพารามิเตอร0ท่ีเก่ียวกับการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"าในขณะไม�จ�ายโหลดมี
อะไรบ�าง มีลักษณะ และมีความแตกต�างระหว�างเครื่องกําเนิดไฟฟ"าและระบบหลักอย�างไร 
 

2.  ค�าพารามิเตอร0ท่ีเก่ียวกับการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"าในขณะท่ีจ�ายโหลดมี
อะไรบ�าง มีลักษณะ และมีความแตกต�างระหว�างเครื่องกําเนิดไฟฟ"าและระบบหลักอย�างไร 
 

3.  สามารถขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ"าเข�าระบบเพ่ือทดแทนระบบหลักเม่ือเกิด
เหตุขัดข�องมีหลักและวิธีการอย�างไร เม่ือเครื่องกําเนิดจ�ายโหลดแล�วมีความแตกต�างกับระบบ
ไฟหลักหรือไม� และเม่ือระบบหลักกลับมาสู�สภาวะปกติสามารถขนานกลับไปจ�ายโหลด
ตามเดิมแล�วปลดเครื่องกําเนิดไฟฟ"าออกจากระบบจะมีความแตกต�างหรือไม� 
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3.2  การออกแบบและประกอบสร%างชุดควบคุมเคร่ืองกําเนิดไฟฟ า 
 

1.  เครื่องควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ า 
เนื่องจากในป3จจุบันการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"ามีการนําเอาไมโครคอนโทรลเลอร0

มาใช�อย�าแพร�หลาย เพราะไมโครคอนโทรลเลอร0มีประสิทธิภาพในการทํางานสูง สามารถ
ทํางานแบบอัตโนมัติได� และในขณะเดียวกันยังสามารถวัดค�าพารามิเตอร0ต�าง ๆ ของระบบได�
ภายในตัวเอง แต�ไมโครคอนโทรลเลอร0นั้นมีราคาค�อนข�างสูงด�วยเช�นกันจึงไม�เหมาะสมในการ
นํามาใช�ศึกษาทดลองในห�องแล็ป ดังนั้นจึงสร�างชุดจําลองการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"า
ข้ึนมาเป(นแบบอนาล็อกซ่ึงมีราคาต�นทุนตํ่ากว�า ท้ังยังสามารถควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"าและ
วัดค�าพารามิเตอร0ต�างๆได�เช�นกัน 

 

                                                      
 

รูปท่ี 3.1  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร0 
 

จากรูปท่ี 3.1 เป(นชุดไมโครคอนโทรลเลอร0ท่ีใช�ในการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"า.จะเห็นได�ว�า
เป(นชุดควบคุมท่ีมีราคาค�อนค�างสูงจึงไม�เหมาะสําหรับการนํามาใช�ในการทดลอง ดังนั้นจึง
ออกแบบชุดควบคุมเป(นแบบอนาล็อกใช�อุปกรณ0ดังนี ้
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1.1. โวล(ทมิเตอร( (Volt Meter) 
 

 
 

รูปท่ี 3.2  โวล0ทมิเตอร0 (Volt Meter) 
 

จากรูป ท่ี  3.2 โวล0ทมิเตอร0 ใช�วัดแรงดันไฟฟ"าของระบบหลักและ
แรงดันไฟฟ"าท่ีออกจากเครื่องกําเนิดไฟฟ"าซ่ึงใช�ในเง่ือนไขการขนานเครื่องกําเนิด
ไฟฟ"าเข�ากับระบบอีกท้ังวัดแรงดันระหว�างสาย 

 
1.2. เฮิร(ทมิเตอร( (Hz Meter) 

 

 
 

รูปท่ี 3.3  เฮิร0ทมิเตอร0 (Hz Meter) 
 

จากรูปท่ี 3.3 เฮิร0ทมิเตอร0 ใช�วัดความถ่ีของระบบไฟฟ"าหลักและเครื่อง
กําเนิดไฟฟ"าซ่ึงใช�ในเง่ือนไขการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ"าเข�ากับระบบหลัก 
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1.3. วัตต(มิเตอร( (Watt Meter) 
 

 
 

รูปท่ี 3.4  วัตต0มิเตอร0 (Watt Meter) 
 

จากรูปท่ี 3.4 วัตต0มิเตอร0ใช�วัดค�ากําลังไฟฟ"าท่ีระบบและเครื่องกําเนิดไฟฟ"า
จ�ายให�กับโหลด 

 
1.4. แอมป:มิเตอร( (Amp Meter) 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  แอมปNมิเตอร0 (Amp Meter) 
 

จากรูปท่ี 3.5 แอมปNมิเตอร0ใช�วัดกระแสในสายท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ"าและ
ระบบจ�ายให�กําโหลด 
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1.5. เพาเวอร(แฟคเตอร(มิเตอร( (Power Factor Meter) 
 

 
 

รูปท่ี 3.6  เพาเวอร0แฟคเตอร0มิเตอร0 (Power Factor Meter) 
 

จากรูปท่ี 3.6 เพาเวอร0แฟคเตอร0มิเตอร0ใช�วัดมุมทางไฟฟ"าของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ"าและระบบจ�ายให�กําโหลด 

 
1.6. หลอดไฟ (Phasing lamps) 

 

 
 

รูปท่ี 3.7  หลอดไฟ (Phasing lamps) 
 

จากรูปท่ี 3.7 หลอดไฟ (Phasing lamps) ใช�สําหรับตรวจสอบลําดับเฟส
ซ่ึงเป(นเง่ือนไขในการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ"าเข�ากับระบบ 

 



24 
 

1.7. ซีเลคเตอร(สวิตซ( ( selector switch ) 
 

 
 

รูปท่ี 3.8  ซีเลคเตอร0สวิตซ0 ( selector switch ) 
 

จากรูปท่ี 3.8 ซีเลคเตอร0สวิตซ0เป(นอุปกรณ0ท่ีสามารถเลือกตําแหน�งของ
วงจรต�าง ๆ แล�วแต�การนําไปประยุกต0ใช�ในวงจรนั้น โดยซีเลคเตอร0สวิตซ0ท่ีใช�ในการ
สร�างชุดจําลองการควบคุมเครื่องกําเนิด ใช�ซีเลคเตอร0สวิตซ0 1 ระดับ 3 ข้ัว 2ตัว คือ
เป(นสวิตช0จ�ายพลังงานไฟฟ"าจากระบบหลัก 1 ตัวและเป(นสวิตช0จ�ายพลังงานไฟฟ"า
ของเครื่องกําเนิด 1 ตัว 

 
2. ตู%อคริลิคสําหรับประกอบชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ า 
เป(นตู�โลหะท่ีสั่งทําข้ึนเพ่ือประกอบชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"า ภายในแบ�ง

ออกเป(นสองชั้น สําหรับชุดควบคุมเครื่องกําเนิด และ ชุดจําลองภาระทางไฟฟ"า เพ่ือสะดวก
ในการขนย�าย และสะดวกต�อการทดลอง รายละเอียดของตู�โลหะแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.9  แบบของตู�อะคริลิคท่ีทําการออกแบบ 
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รูปท่ี 3.10 ท่ี ตู�อะคริลิคจริงจากการประกอบสร�าง 
 
3.  การประกอบสร%างชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ า 
การประกอบสร�างชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"า ทําการประกอบสร�างท่ีด�านในของ

ตู�ควบคุมและด�านหน�าของตู�จะแสดงหน�าป3ดมิเตอร0ต�างๆท่ีใช�แสดงผลรวมถึงการต�ออินพุท 
และเอาท0พุทกับชุดควบคุม ไดอะแกรมการต�อวงจรของระบบควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ"า
รวมท้ังอุปกรณ0 แสดงในรูปท่ี 3.11 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.11  ไดอะแกรมวงจรของชุดควบคุมเครื่องกําเนิด 

L1 L2 L3

CB.Gen
Fuse 10A

Fuse 10A

PF

Kw

N
HzV

V Hz

CB.Main

SG

S1

S2

A

A

A

V

V

V

PT
*

*

CT

CT

CT

la lb lc

la lb lc

U0UaUbUc

1 2

3 4

CT LOAD
220v

220v

130V 20mA R22k.ohm

130V 20mA R22k.ohm
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3.3  การออกแบบและประกอบสร%างชุดจําลองภาระทางไฟฟ า 
 

จากความต�องการในการศึกษาคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟ"า จําเป(นจะต�องมี
การปรับเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได� จึงได�ทําการออกแบบภาระทางไฟฟ"าท่ีสามารถปรับระดับได� 
โดยสามรถปรับระดับได� 5 ระดับ เพ่ือให�สามารถวิเคราะห0คุณลักษณะและพฤติกรรมของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ"า เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงของภาระทางไฟฟ"าได� อุปกรณ0ท่ีใช�ในชุดจําลอง
ภาระทางไฟฟ"า มีดังนี้ 

 
   
  1.  ซีเลคเตอร(สวิตซ( ( selector switch ) 

 ซีเลคเตอร0สวิตซ0เป(นอุปกรณ0ท่ีสามารถเลือกตําแหน�งของวงจรต�าง ๆ แล�วแต�การ
นําไปประยุกต0ใช�ในวงจรนั้น โดยซีเลคเตอร0สวิตซ0ท่ีใช�ในการสร�างชุดจําลองภาระทางไฟฟ"า 
ได�ใช� ซีเลคเตอร0สวิตซ0 5 ระดับ 3 ข้ัว เพราะวงจรภายในของซีเลคเตอร0สวิตซ0เองสามารถ
นํามาใช�ในการออกแบบได�อย�างเหมาะสม แสดงในรูปท่ี 3.12. 

 
 

รูปท่ี 3.12  ซีเลคเตอร0สวิตซ0 ( selector switch ) 
  
2.  หลอดไส% ( incandescent ) 
หลอดไส�เป(นโหลดท่ีมีราคาถูกและแสดงผลได�อย�างชัดเจนเหมาะสําหรับการนํามา

ทดลองเพราะในการทดลองนั้นมีการปรับระดับแรงดันและความถ่ีถ�าเป(นอุปกรณ0อ่ืนอาจ
เสียหายได�ง�าย ดังแสดงในรูปท่ี 3.13. 
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รูปท่ี 3.13  หลอดไส� ( incandescent ) 
 
3.  การประกอบสร%างชุดจําลองภาระทางไฟฟ า 
การประกอบสร�างชุดจําลองภาระทางไฟฟ"าต�องการให�สามารถปรับระดับเพ่ิมหรือ

ลดลงได�โดยกําหนดให�ปรับได� 4 ระดับ โดยแบ�งจากโหลดท้ังหมด 100% ให�ปรับเพ่ิมระดับ
ในแต�ละระดับเป(น 25% จาก 0% ข้ึนไปเรื่อย ๆ จนเต็ม 100% เพ่ือศึกษาผลจากการเพ่ิม
หรือลดลงขอภาระทางไฟฟ"าส�งผลอย�างไรต�อระบบบ�าง โดยชุดจําลองภาระทางไฟฟ"านี้จะ
ประกอบสร�างเป(นชุดภาระทางไฟฟ"าแบบโหลดสมดุล สามารถนําภาระทางไฟฟ"ามาต�อเพ่ิม
ได� ไดอะแกรมการต�อวงจรของชุดจําลองภาระทางไฟฟ"ารวมท้ังอุปกรณ0 แสดงในรูปท่ี 3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14  ไดอะแกรมวงจรของชุดจําลองภาระทางไฟฟ"า 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

ในบทนี้จะกล�าวถึงการทดลองอุปกรณ�การทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าเพ่ือศึกษา
คุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส โดยแบ�งการทดลองออกเป,น 3 กรณี ด.วยกัน
คือ เครื่องกําเนิดขณะท่ีไม�จ�ายโหลด เครื่องกําเนิดขณะจ�ายโหลด การขนานเครื่องกําเนิดเข.าระบบ ซ่ึง
จะทําให.เข.าใจถึงพฤติกรรมของเครื่องกําเนิดรวมถึงข้ันตอนและวิธีการในการขนานเครื่องกําเนิดเข.าสู�
ระบบเม่ือระบบไฟหลักเกิดเหตุขัดข.อง ซ่ึงเป,นวิธีการท่ีใช.ในป6จจุบัน 

 
4.1  ใบประลองที่ 1 เคร่ืองกําเนิดไฟฟ�าขณะที่ไม จ ายโหลด 
 

วัตถุประสงค+ 
 

1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าขณะท่ีไม�จ�ายโหลด 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต�างระหว�างระบบไฟหลักกับเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข/อง 
 

เครื่องต.นกําลัง ( Engine Prime Mover ) เป,นมอเตอร�ซิงโครนัส เพ่ือนําไปฉุดเครื่องกําเนิด
ไฟฟ!าให.สามารผลิตไฟฟ!า จ�ายไปยังโหลดท่ีต.องการได. ดังแสดงในรูป 

 

                                                                 
 

รูปท่ี 4.1  เครื่องต.นกําลัง 

เครื่องกําเนิดไฟฟ!า ( Alternator ) คือ คือเครื่องกําเนิดไฟฟ!าแบบกระแสสลับ ( A.C. 
Generator or Generator ) ซ่ึงมีส�วนประกอบสําคัญคือ Rotor, Stator, Exciter field, AVR ( 
Automatic Voltage Regulator ), PMG ( Permanent Magnet Generator ) 
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รูปท่ี 4.2  เครื่องกําเนิดไฟฟ!า 

 
ชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!าแสดงผลแบบอนาล็อก 

 

 
 

รูปท่ี 4.3  เครื่องควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 
 

การทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับ ขณะท่ีไม�มีโหลด ( No – Load ) 
       เครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับทํางานขณะท่ีไม�มีโหลด ท่ีปลายสายไม�มีโหลดต�ออยู� แรงดัน
ไฟฟ!าท่ีปลายสายของขดลวดแต�ละเฟส จะมีค�าเท�ากับแรงเคลื่อนไฟฟ!าเหนี่ยวนํา ท่ีขดลวดอาเมเจอร�
แต�ละเฟส 

 
V  = PHASEE  = P D4.44 f N K Kφ× × × × ×  

 
เม่ือไม�มีโหลดต�อท่ีปลายขดลวดอาเมเจอร� ทําให.วงจรขดลวดอาเมเจอร�ไม�ครบวงจร          

ทําให.ไม�มีกระแสเหนี่ยวนําเกิดข้ึน ดังนั้น 
 

I = 0 
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อุปกรณ+ในการทดลอง 
 

1. เครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส 
2. แหล�งจ�ายพลังงานไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส 
3. ชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 

 
ลําดับข้ันการทดลอง 
 

1. ต�อแหล�งจ�ายระบบไฟฟ!าสามเฟส เข.ากับชุดควบคุม 
2. ต�อเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟส เข.ากับชุดควบคุม 
3. สตาร�ทเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟส 
4. เปeดเซอร�กิตเบรกเกอร�ท้ัง MCB และ Gen.CB 
5. เป;ดสวิตช+ s1  เพ่ือทําการจ ายพลังงานไฟฟ�าจากระบบหลัก 
6. บันทึกค�าท่ีอ�านได.จากชุดควบคุม 
7. ปeดสวิตช� s1 ทําการหยุดจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากระบบหลัก 
8. เปeดสวิตช� s2 เพ่ือทําการจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากเครื่องกําเนิด 
9. บันทึกค�าท่ีอ�านได.จากชุดควบคุม 
10. ปeดสวิตช� s2 ทําการหยุดจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากเครื่องกําเนิด 
11. คํานวณค�าความแตกต�างของพารามิเตอร�แต�ละค�าระหว�างระบบไฟหลักและเครื่อง

กําเนิดไฟฟ!าลงในตาราง Accuracy ( % ) 
 
     ตารางท่ี 4.1  เครื่องกําเนิดไฟฟ!าขณะท่ีไม�จ�ายโหลด 

                        Input 
 Parameter 

Main Generator Accuracy (%) 

Line voltage L1,L2 (V) 392 395 0.765 
Line voltage L2,L3 (V) 395 393 0.506 
Line voltage L3,L1 (V) 396 391 1.262 
Frequency (Hz) 50 50 0 
Current (A) - - - 
True Power (W) - - - 
Power Factor - - - 

 
สรุปผลการทดลองท่ี 1 
 
จากการทดลองพบว�าเม่ือไม�มีภาระทางไฟฟ!าก็จะไม�มีกระแสไฟฟ!าเกิดข้ึนในระบบและเม่ือไม�

มีกระแสไฟฟ!าก็จะไม�มีค�ากําลังไฟฟ!าเกิดข้ึนด.วยในระบบ ซ่ึงเป,นไปตามสมการ 
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 P=E x I  x cos(θ ) เม่ือ I = 0 เม่ือแทนค�าไปในสมการจะทําให. P ได. = 0 
เม่ือกําลังไฟฟ!าของระบบมีค�าเป,น 0 ทําให.พิจาณาได.เพียงแรงดันของระบบไฟฟ!าหลัก กับ

แรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟ!า ซ่ึงจะมีค�าแตกต�างกัน โดยท่ีแรงดันของระบบไฟฟ!าหลักมีค�ามากกว�า
เนื่องมาจากการปรับแทปของหม.อแปลงไฟฟ!า เพราะไฟท่ีมาจากระบบหลักเป,นการจ�ายโหลด
ส�วนรวมจึงต.องส�งแรงดันมาให.มากกว�าหรือน.อยกว�า 380 โวลต�แต�สําหรับเครื่องกําเนิด เป,นการผลิต
และจําหน�ายเพ่ือสําหรับชุดทดลองเพียงอย�างเดียว จึงทําให.สามารถผลิตแรงดันไฟฟ!าได.ใกล.เคียงกับ 
380 โวลต�หรือมากกว�าเพราะไม�มีโหลดตัวอ่ืนมาเก่ียวข.องและยังมีเสถียรภาพและความเท่ียงตรง
มากกว�าระบบไฟฟ!าหลัก 
 
4.2  ใบประลองที่ 2 เคร่ืองกําเนิดไฟฟ�าขณะจ ายโหลด 
 

วัตถุประสงค+ 
 

1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าขณะจ�ายโหลด 
3. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าเม่ือมีภาระทางไฟฟ!าเพ่ิมข้ึน 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข/อง 
 

เครื่องต.นกําลัง ( Engine Prime Mover ) คือเครื่องยนต�ท่ีผลิตพลังงานกล เพ่ือนําไปฉุด
เครื่องกําเนิดไฟฟ!าให.สามารผลิตไฟฟ!า จ�ายไปยังโหลดท่ีต.องการได. 

 

                                                                  
 

รูปท่ี 4.4  เครื่องต.นกําลัง 

เครื่องกําเนิดไฟฟ!า (Alternator) คือ คือเครื่องกําเนิดไฟฟ!าแบบกระแสสลับ (A.C. 
Generator or Generator) ซ่ึงมีส�วนประกอบสําคัญคือ Rotor, Stator, Exciter field, AVR          
( Automatic Voltage Regulator ), PMG ( Permanent Magnet Generator ) 
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รูปท่ี 4.5  เครื่องกําเนิดไฟฟ!า 

 
 

ชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!าแสดงผลแบบอนาล็อก 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.6  เครื่องควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 
 

การทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับ ขณะท่ีมีโหลด ( On – Load ) 
เม่ือมีโหลดมาต�อเข.าท่ีปลายสายเครื่องกําเนิดไฟฟ!า ขณะท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสร.างแรง

เคลื่อนไฟฟ!าเหนี่ยวนํา ทําให.แรงดันไฟฟ!าท่ีปลายสายลดลง ทําให.มีกระแสไหลครบวงจรอาเมเจอร� 
สาเหตุท่ีทําให.แรงดันไฟฟ!าปลายสายลดลง มีดังนี้ 

 
              1. Armature Resistance  

2. Leakage flux Reactance  
             3. Armature Reaction 
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1. Armature Resistance 
                ตามปกติการพันขดลวด ท่ีลงสลrอทของสเตเตอร� มีความยาวทําให.เกิดความต.านทานข้ึน 
ดังนั้นเม่ือเกิดกระแสไหลในอาเมเจอร� จะทําให.เกิดแรงดันตกคร�อม ( IARA ) ตามปกติ ความต.านทาน
ประสิทธิผล    ( Effective Resistance ) มีค�าสูงกว�าความต.านทานกระแสตรง ประมาณ 115-
175% ในทางคํานวณใช .ค� าประมาณ 150% ทางการค .า ในเครื่องกําเนิดไฟฟ!าขนาดใหญ�                 
ค�า Armature Resistance ไม�คิดเพราะน.อยมากเม่ือเทียบกับค�า Reactance ( XS = XA+ XL ) 

 

acR   =  dc1.5 R×  
 

2.  Leakage Flux Reactance 
             เม่ือกระแสไหลเข.าสู�ขดลวด จํานวนรอบการพันขดลวดทําให.เกิด Leakage Flux ซ่ึงฟลั๊กนี้
จะไปเหนี่ยวนําจํานวนรอบการพันของอีกขดลวดหนึ่ง ทําให.เกิดค�า Inductance ของขดลวดข้ึน 
 

LX   =  2 fLπ  

 
เม่ือกระแสไหลผ�านทําให.เกิด Reactance Drop 

 
LIX   =  I 2 f Lπ× × ×  

 
3.  Armature Reaction 

         เครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับ Armature Recation เกิดข้ึนจากกระแสไฟฟ!าท่ีไหลเข.าไปยัง
ขดลวดอาเมเจอร� ซ่ึงจะสร.าง สนามแม�เหล็กเหนี่ยวนําซ่ึงมีทิศทางเสริมหรือต.านกับสนามแม�เหล็ก
เหนี่ยวนําท่ีสร.างข้ึนจากข้ัวแม�เหล็ก จะมีอยู� 3 ลักษณะคือ 
 

1. โหลดมีค�าพาวเวอร�แฟคเตอร�เป,นหนึ่ง กระแสและแรงเคลื่อนไฟฟ!าเหนี่ยวนํามี
เฟสเดียวกัน ( Inphase ) เม่ือขดลวดสนามแม�เหล็กหมุน จะเกิดแรงเคลื่อน
ไฟฟ!าเหนี่ยวนําสูงสุด เนื่องจากขดลวดอาเมเจอร�เคลื่อนท่ีตัดกับเส.นแรง       
แม�เหล็กตรงก่ึงกลางข้ัวพอดี แต�ไม� มีกระแสไหลผ�าน ขดลวดอาเมเจอร �      
ความหนาแน�นของเส.นแรงแม�เหล็กจะสมมาตร เม่ือ ต�อ โหลดเข.าไป จะมี
กระแสไหลผ�านขดลวดอาเมเจอร�ทําให.เส.นแรงแม�เหล็กข้ัว N และ S จะบิดเบน
ไป ความหนาแน�น    เส.นแรงแม�เหล็กด.านซ.ายมือจะน.อยกว�าด.านขวามือ 

2. โหลดมีค�าพาวเวอร�แฟคเตอร�ล.าหลัง กระแสล.าหลังแรงดันไฟฟ!าประมาณ 90 
องศา เส.นแรงแม�เหล็กท่ีเกิดข้ึนจากอาเมเจอร�มีทิศทางตรงข.ามกับเส.นแรงแม�
เหล็กท่ีข้ัวแม�เหล็ก ทําให.เส.นแรงแม�เหล็กท่ีข้ัวแม�เหล็กลงลด ทําให.แรงเคลื่อน
ไฟฟ!าเหนี่ยวนํามีค�าลดลงด.วย ในกรณีจะต.องเพ่ิมการกระตุ.นท่ีขดลวดฟeลด� 
คอยล� เพ่ือทําให.แรงเคลื่อนไฟฟ!าเหนี่ยวนําสูงข้ึน 
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3. โหลดมีค�าพาวเวอร�แฟคเตอร�นําหน.า กระแสจะนําหน.าแรงดันไฟฟ!า ประมาณ 
90 องศา เส.นแรงแม�เหล็กท่ีเกิดข้ึนจากขดลวดอาเมเจอร� จะมีทิศทางเดียวกับ
เส.นแรง แม�เหล็กจากข้ัวแม�เหล็ก ทําให.เส.นแรงแม�เหล็กเสริมกับ แรงเคลื่อน
ไฟฟ!าเหนี่ยวนําจึงสูงข้ึน เม่ือต.องการให.แรงเคลื่อนไฟฟ!าคงท่ีต.องลดกระแสท่ี
ขดลวดฟeลด�ให.ลดลง 

 
 
โดยปกติขนาดหรือพิกัดของเครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับจะบอกเป,นหน�วย กิโลโวลต�

แอมแปร� หรือ เมกกะโวลต�แอมแปร� เพราะเครื่องกําเนิดไฟฟ!าทํางานท่ีโหลดและพาวเวอร�แฟคเตอร�
แตกต�างกัน ในบางครั้งจะบอกเป,น กิโลวัตต� หรือ เมกกะวัตต� เป,นค�ากําลังไฟฟ!าท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ!
าป!อนให.โหลด และบอกค�าพาวเวอร�แฟคเตอร�ของโหลดด.วย ถ.าไม�บอก ค�าพาวเวอร�แฟคเตอร�ให.ต้ัง
สมมุติฐานว�า โหลดมีค�าพาวเวอร�แฟคเตอร�นําเป,น 1 หรือ 100% และหน�วยเป,น กิโลโวลต�แอมแปร� 
หรือ เมกกะโวลต�แอมแปร� 
อุปกรณ+ในการทดลอง 
 

1. เครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส 
2. แหล�งจ�ายพลังงานไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส 
3. ชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 

 
ลําดับข้ันการทดลอง 
 

1. ต�อแหล�งจ�ายระบบไฟฟ!าสามเฟส เข.ากับชุดควบคุม 
2. ต�อเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟส เข.ากับชุดควบคุม 
3. สตาร�ทเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟส 
4. เปeดเซอร�กิตเบรกเกอร�ท้ัง MCB และ Gen.CB 
5. เปeดสวิตช� s1  เพ่ือทําการจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากระบบหลักไปยังภาระทางไฟฟ!า 
6. ปรับระดับภาระทางไฟฟ!าตามตารางท่ี 4.2 บันทึกค�าท่ีอ�านได.จากชุดควบคุม 
7. ปeดสวิตช� s1 ทําการหยุดจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากระบบหลัก 
8. เปeดสวิตช� s2 เพ่ือทําการจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากเครื่องกําเนิดไปยังภาระทางไฟฟ!า 
9. ปรับระดับภาระทางไฟฟ!าตามตารางท่ี 4.2 บันทึกค�าท่ีอ�านได.จากชุดควบคุม 
10. ปeดสวิตช� s2 ทําการหยุดจ�ายพลังงานไฟฟ!าจากเครื่องกําเนิด 
11. คํานวณค�าความแตกต�างของพารามิเตอร�แต�ละค�าระหว�างระบบไฟหลักและเครื่อง

กําเนิดไฟฟ!าลงในตาราง Accuracy ( % ) 
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         ตารางท่ี 4.2  เครื่องกําเนิดไฟฟ!าขณะจ�ายโหลด (Load = 720 W ) 
                      Step 
 Parameter 

1 
(25%) 

2 
(50%) 

3 
(75%) 

4 
(100%) 

Line voltage L1,L2 (V) 378.7 385.4 389.4 392.6 
Line voltage L2,L3 (V) 378.3 384.4 385.8 389.7 
Line voltage L3,L1 (V) 375.6 383.9 387.4 388.0 
Frequency (Hz) 50 50 50 50 
Current (A)  1 1 1 1 
True Power (W) 179 356 540 719 
Power Factor 0.99 0.95 0.94 0.97 

 
สรุปผลการทดลองท่ี 2 
 
จากการทดลองพบว�าเม่ือมีภาระทางไฟฟ!าเกิดข้ึน ทําให.มีกระแสไฟฟ!าไหลในระบบจึงเกิด

กําลังไฟฟ!าในส�วนต�างๆแบ�งเป,น 3 ส�วน ได.ดังนี้ 
- Apparent power        S  = V x I           ( VA ) 
- Real power               P = V x I x cos(θ  )    ( W ) 
- Reactive power;        Q = V x I x sin(θ  )     ( VAR ) 
 
และทําให.เกิดค�าพาวเวอร�ข้ึน ซ่ึงค�าพาวเวอร�นี้เป,นตัวประกอบของกําลังไฟฟ!าท่ีกําหนดให. 

ต.องใช.กําลังไฟฟ!าปรากฏมากหรือน.อยในการท่ีจะทําให.กําลังไฟฟ!าจริง ซ่ึงเป,นไปตามสามเหลี่ยมของ
กําลังไฟฟ!า ในกรณีนี้ภาระทางไฟฟ!า ใช. Load –R L และพารามิเตอร�ไม�สูงมากทําให.มีค�าพาวเวอร�ท่ี
ใกล.เคียงกับ 1 ถ.าหากมีการประยุกต�ใช. Load – C เข.ามาในระบบอาจทําให.การทดลองมีความชัดเจน
มากยิ่งข้ึน  

เม่ือทําการปรับระดับของภาระทางไฟฟ!าให.เพ่ิมข้ึน พบว�าแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟ!ามี
การแกว�งเล็กน.อย แต�น.อยมากจนไม�ส�งผลต�อระบบและค�อนข.างจะมีความเสถียรท้ังแรงดันและ
ความถ่ีเนื่องจากเป,นการผลิตและจ�ายให.กับชุดจําลองเพียงอย�างเดียว ซ่ึงในภาระทางไฟฟ!า จริงของ
ระบบอาจจะมีภาระทางไฟฟ!า จําพวก L หรืออุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� ท่ีทําให.เกิด ฮาร�โมนิกส� ซ่ึงส�งผล
ต�อแรงดันและความถ่ีของระบบไฟฟ!า 
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4.3  ใบประลองท่ี 3 การขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ�าเข/าระบบ ( ขนานขาไป,ขนานขากลับ ) 
 
วัตถุประสงค+ 
 

1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าก�อนขนานและหลังจากขนานเข.าระบบ 
2. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าก�อนขนานและหลังจากขนานเข.าระบบ 
3. เพ่ือมีความรู.และความเข.าใจในข้ันตอนและวิธีการ ซิงค�ขาไป และ ซิงค�ขากลับ 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข/อง 

เครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามารถนํามาเดินขนานกับเครื่องกําเนิดไฟฟ!าหรือกับไฟหลวงได.         
แต�ก�อนท่ีแหล�งกําเนิดไฟฟ!าสองแหล�งจะขนานกันได.นั้น ชุดควบคุมการขนานจะต.องเช็ค โวลต� 
ความถ่ี และ มุมต�างเฟส ให.ตรงกันเสียก�อนท่ีจะสับให.ไฟเข.ามาขนานกันเพ่ือจ�ายโหลดต�อไป ซ่ึง
ลักษณะของการซิงค�นั้น โดยท่ัวไปมักจะเรียกว�า ขนานขาไป กับ ขนานขากลับ 

 

                         
 

รูปท่ี 4.8  อุปกรณ�ควบคุมและเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 
ขนานขาไป หมายถึง สถานการณ�ท่ีทราบแล.วว�าไฟของการไฟฟ!าจะดับ ดังนั้นจึงสั่งสตาร�ท

เครื่องกําเนิดไฟฟ!าแล.วนําไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟ!าขนานเข.ากับไฟหลวงก�อนท่ีไฟจะดับ ซ่ึงเม่ือไฟ
ของการไฟฟ!าดับไปแล.วแต�ก็ยังมีไฟจากเจนคอยจ�ายให.กับโหลดอยู�นั่นเอง (สังเกตว�าลักษณะการ
ทํางานเช�นนี้จะไม�มีไฟขาดหายไปเลย) หรืออาจจะเป,นลักษณะของการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ!าหลาย 
ๆ เครื่องเข.าด.วยกันก�อนแล.วขนานกับไฟหลวงอีกทีก็ได. ตัวอย�างการใช.งานเช�นนี้พบได.มากในยุคท่ี
ราคาของน้ํามันดีเซลยังราคาถูก ก็จะเดินเครื่องกําเนิดไฟฟ!าจ�ายไฟให.กับโหลดเพ่ือตัดพีค ของการ
ไฟฟ!า แต�ในป6จจุบันราคาน้ํามันดีเซลสูงเกินกว�าท่ีจะเดินเครื่องเพ่ือตัดพีคแล.ว 

ขนานขากลับ หมายถึง สถานการณ�ท่ีไฟดับไปแล.ว และใช.เครื่องกําเนิดไฟฟ!าจ�ายไฟให.กับ
โหลดอยู� และหลังจากท่ีไฟของการไฟฟ!ากลับมาก็จะนําไฟของการไฟฟ!ามาขนานเข.ากับไฟจากเครื่อง
กําเนิดไฟฟ!าก�อน แล.วจึงค�อยปลดไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟ!าออก (สังเกตว�าลักษณะเช�นนี้ก็จะไม�มีไฟ
ขาดหายไปเช�นกัน) 
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อุปกรณ+ในการทดลอง 
 

1. เครื่องกําเนิดไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส 
2. แหล�งจ�ายพลังงานไฟฟ!ากระแสสลับสามเฟส 
3. ชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ!า 

 
ลําดับข้ันการทดลอง 
 

1. ต�อแหล�งจ�ายพลังงานไฟฟ!าสามเฟส เข.ากับชุดควบคุม 
2. ต�อเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟส เข.ากับชุดควบคุม 
3. สตาร�ทเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟส 
4. เปeดเซอร�กิตเบรกเกอร�ท้ัง MCB และ Gen.CB 
5. ทําการเปeดสวิตช� S1 เพ่ือทําการจ�ายระบบไฟฟ!าหลักไปยังภาระทางไฟฟ!า 
6. ทําการขนานเครื่องกําเนิดตามเง่ือนไขของการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟสกับระบบ

ไฟฟ!าหลักโดยทําการเปeดสวิตช� S2 เพ่ือทําการขนาน 
7. อ�านและบันทึกค�าท่ีได.จากชุดควบคุม  
8. ทําการปลดระบบไฟฟ!าหลักโดยการปeดสวิตช� S1 
9. อ�านและบันทึกค�าท่ีได. 
10. ทําการขนานระบบไฟฟ!าหลักกลับเข.าไปอีกครั้งโดยเปeดสวิตช� S1 
11. อ�านและบันทึกค�าท่ีได. 
12. ทําการปลดเครื่องกําเนิดไฟฟ!าสามเฟสออกจากระบบโดยปeดสวิตช� S2 และทําการปeด

สวิตช� S1 เพ่ือหยุดจ�ายโหลดปeด MCB และ Gen.CBจบการทดลอง 
13. สรุปผล 

 
     ตารางท่ี 4.3  ก�อนทําการ ขนานขาไป  ( Load 50 % ) ( Load = 360W ) 

                        Input 
 Parameter 

Main Generator Accuracy (%) 

Line voltage L1,L2 (V) 395 385 2.531 
Line voltage L2,L3 (V) 385 384 0.259 
Line voltage L3,L1 (V) 383 386 0.783 
Frequency (Hz) 50 50 0 
Current (A) 1 1 0 
True Power (W) 359 356 0.835 
Power Factor 0.97 0.95 2.061 
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     ตารางท่ี 4.4  หลังทําการ ขนานขาไป  ( Load 50 % ) ( Load = 360W ) 
                        Input 
 Parameter 

Main Generator Accuracy (%) 

Line voltage L1,L2 (V) 395 385 2.531 
Line voltage L2,L3 (V) 385 387 0.519 
Line voltage L3,L1 (V) 383 382 0.261 
Frequency (Hz) 50 50 0 
Current (A) 1 1 0 
True Power (W) 359 358 0.278 
Power Factor 0.97 0.95 2.061 

 
 
     ตารางท่ี 4.5  หลังทําการ ขนานขากลับ  ( Load 50 % ) ( Load = 360W ) 

                        Input 
 Parameter 

Main Generator Accuracy (%) 

Line voltage L1,L2 (V) 395 386 2.278 
Line voltage L2,L3 (V) 385 383 0.519 
Line voltage L3,L1 (V) 383 385 0.522 
Frequency (Hz) 50 50 0 
Current (A) 1 1 0 
True Power (W) 359 358 0.278 
Power Factor 0.97 0.95 2.061 

 
 
     ตารางท่ี 4.6  เปรียบเทียบค�าพารามิเตอร�ของเครื่องกําเนิดไฟฟ!าท่ีสภาวะต�างๆ 

            ( Load 50 % ) ( Load = 360W ) 
             State of Gen. 
 Parameter 

ก อนทําการ
ขนาน  

ขนานขาไป ขนานขากลับ 

Line voltage L1,L2 (V) 395 385 386 
Line voltage L2,L3 (V) 385 387 383 
Line voltage L3,L1 (V) 383 382 385 
Frequency (Hz) 50 50 50 
Current (A) 1 1 1 
True Power (W) 359 356 358 
Power Factor 0.99 0.98 0.98 
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สรุปผลการทดลองท่ี 3  
 
จากการทดลองทําให.ทราบถึงข้ันตอนการขนานขาไปและขนานขากลับ  
จากตารางท่ี 4.3 พบว�าขณะนี้ระบบไฟฟ!าหลักทําการจ�ายภาระทางไฟฟ!าอยู� แล.วทางด.าน

เครื่องกําเนิดไฟฟ!ามีการเดินเครื่องรอไว.สาเหตุต.องเดินเครื่องรอไว. เนื่องจากเป,นเพียงแค�การทดลองท่ี
จําลองข้ึนมาในปกติท่ีใช.อยู�ท่ัวไปจะเป,นการสั่งให.เครื่องกําเนิดไฟฟ!าจ�ายโดยอัตโนมัติ แต�มีการใช.
ค�าใช.จ�ายสูงมาก ด.วยเหตุผลข้ันต.นจึงต.องมีการเดินเครื่องรอรอไว.เพ่ือท่ีจะขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ!า
เข.าระบบ 

จากตารางท่ี 4.4 พบว�า ขณะนี้ระบบไฟฟ!าหลักได.หายไปหรือเกิดความผิดพลาดข้ึนทําให.
ภาระทางไฟฟ!าถูกถ�ายไปท่ีเครื่องกําเนิดไฟฟ!า โดยการนําเครื่องกําเนิดไฟฟ!าเข.าสู�ระบบนั้นจะหน�วง
เวลาไว.ท่ี 15 วินาที เพ่ือเป,นการป!องกันการเกิด บราวเอาท� ของระบบ ซ่ึงเป,นการท่ีระบบหายไปแล.ว
สามารถกลับคืนมาได.เองในระยะเวลาสั้น ๆ หากนําเครื่องกําเนิดไฟฟ!าเข.าสู�ระบบแล.วก็จะเป,นการใช.
เครื่องกําเนิดไฟฟ!าโดยไม�จําเป,น 

จากตารางท่ี 4.5 พบว�าขณะนี้ระบบไฟฟ!าหลักได.กลับมาสู�ภาวะปกติแล.ว จากนั้นทําการ
หน�วงเวลา 15 วินาที เพ่ือเป,นการยืนยันว�าระบบกลับมาอย�างถาวร เครื่องกําเนิดไฟฟ!าจะถูกปลดออก
จากระบบและนําระบบไฟฟ!าหลักเข.ามาจ�ายภาระทางไฟฟ!าแทน  

จากตารางท่ี 4.6 เป,นการเปรียบเทียบค�าพารามิเตอร�ของเครื่องกําเนิดไฟฟ!า ก�อนทําการ
ขนานขาไป และ ขนานขากลับ 
 
 



บทท่ี 5 

ป�ญหาและข�อเสนอแนะ 
 

โครงงานนี้จัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงค�คือ เพ่ือสร างชุดควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟ'ากระแสสลับ
สามเฟส 380 โวลต�แอมแปร� 0.8 กิโลวัตต� 50 เฮิร�ท และสามารถแสดงค0าต0าง ๆ ของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ'า รวมท้ังยังมีการจําลองภาระทางไฟฟ'า เพ่ือจําลองการทํางานของเครื่องกําเนิดในขณะท่ียังทํา
การจ0ายโหลด หรือ ขณะท่ีขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าเข าสู0ระบบเม่ือระบบหลักเกิดความผิดพลาด และ
นําระบบหลักกลับมาจ0ายโหลดอีกครั้งเม่ือระบบหลักกลับสู0สภาวะปกติ 

 
5.1  ป�ญหาที่พบระหว�างการทดลอง 
 

1. เนื่องจากเครื่องกําเนิดไฟฟ'าใช การสตาร�ทด วยมือจึงไม0สามารถสั่งให ทํางานโดยอัตโนมัติ
ได จึงทําให ใช เวลานาน 3-4 นาที ทําให ในกรณีขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าจึงต องสตาร�ท
เครื่องกําเนิดไฟฟ'ารอไว ก0อนถ าเป;นแบบท่ีใช ในอาคารท่ัวไปจะเป;นแบบอัตโนมัติ 

2. เนื่องจากอุปกรณ�มิเตอร�ต0างๆเป;นอนาล็อกจึงทําให มีความแม0นยําตํ่าในการอ0านค0า 
3. เนื่องจากข้ันตอนการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าเข ากับระบบไฟฟ'านั้นไม0มี ซิงโครสโคป 

ช0วยในการสับสวิตช� จึงใช เวลานานและอาจทําให การขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'าได ไม0เต็ม
ประสิทธิภาพ แต0เนื่องจากเครื่องกําเนิดท่ีใช นั้นเป;นเครื่องกําเนิดไฟฟ'าขนาดเล็กจึงไม0
ค0อยเกิดป@ญหาเท0าไหร0 

 
5.2  ข�อเสนอแนะ 
 
 1. ควรนํา ซิงโครสโคป มาต0อเข ากับชุดทดลองเพ่ือสะดวกข้ึนในการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟ'า 
 2.  ควรเลือกใช แอมปBมิเตอร�ท่ีมีย0านวัดกระแสเหมาะสมกับค0ากระแสท่ีวัดจะเหมาะสมกว0า 
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