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เอกสารฉบับนี ้รวบรวมและแจกเพื่อใชส้อบภาค ข นายชา่งไฟฟา้ของ กลุม่ไฟฟา้เพื่อนกัน เท่านั้น  

 

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบไฟฟ้า 

ไฟฟ้าเบื้องต้น ว่าด้วย ก าลังไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ? 

 

ก าลังไฟฟ้า (P)       มีหน่วยเป็น วัตต ์ (W)    

แรงดันไฟฟ้า (E)     มีหน่วยเป็น โวลท์ (V) 

กระแสไฟฟ้า (I)      มีหน่วยเป็น แอมป์ (A) 

ทั้ง 3 ค่า ด้านบน จะมีความสัมพันธ์กัน โดยสามารถเขียนเป็นสูตร สมการได้ดังนี้   

ก าลังไฟฟ้า   = แรงดันไฟฟ้า x กระแสไฟฟ้า   ==> P = E I 

กระแสไฟฟ้า  = ก าลังไฟฟ้า ÷ แรงดันไฟฟ้า  ==>  I = P/E 

แรงดันไฟฟ้า  = ก าลังไฟฟ้า ÷ กระแสไฟฟ้า   ==> E = P/I 

  

ขอยกตัวอย่างให้เข้าใจง่ายๆ ดังนี้ 

1. พัดลมของบ้านเรา ใชก้ าลังไฟฟ้า 50 วัตต์ (w) และใช้ไฟ้ฟ้าบ้านเราคือ ที่แรงดัน 220 โวลท์ (v) จง

หาว่าพัดลมตัวนีก้ินกระแสไฟฟ้าเท่าใด? 

เราตอ้งการรูค้่ากระแสไฟฟ้า ก็จะได้สูตรสมการนี้   

กระแสไฟฟ้า  = ก าลังไฟฟ้า ÷ แรงดันไฟฟ้า  ==> I = P/E  แทนค่าตามสูตร I =50÷220 = 0.227 

แอมป์ 

 ตอบ พัดลมกินกระแสไฟฟ้า 0.227 แอมป์ (A) 

2.มอเตอร์ปั๊มน้ า 2 แรงม้า (HorsePower : HP) ใชไ้ฟฟ้า 1เฟส 220 v จงหาว่ามอเตอร์ปั๊มน้ าตัวนีก้ิน

กินกระแสไฟฟ้าเท่าใด? 

https://www.solarhub.co.th/solar-information/electrical-basic/299-watts-volt-ampare
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ก่อนอื่นต้องทราบก่อนว่า 1 แรงม้า (HP) = 746 วัตต์(w) [ส าหรับที่มาที่ไปว่า ท าไมต้อง 746 w มี

โอกาสจะมาเล่าใหอ้่านอีกที] ดังนัน้ มอเตอร์นีใ้ช้ก าลังไฟฟ้า เท่ากับ 746x2 = 1492 w 

 จับมาเข้าสูตร0twfh กระแสไฟฟ้า  = ก าลังไฟฟ้า ÷ แรงดันไฟฟ้า  ==> I = P/E  แทนค่าตามสูตร I 

=1492÷220 = 6.78 แอมป์ (A) 

ตอบ มอเตอร์ปั๊มน้ าตัวนีก้ินกระแสไฟฟ้า 6.78 แอมป์ (A) 

3. บางครัง้ที่เนมเพลทมอเตอร์บอกค่าการกินกระแสไฟฟ้าเป็น 3.39 แอมป์(A) ใช้ไฟฟ้า 220 V จง

หาค่าก าลังไฟฟ้า? 

เราตอ้งการรูค้่าก าลังไฟฟ้า ก็จะได้สูตรสมการนี้ 

ก าลังไฟฟ้า   =แรงดันไฟฟ้า x กระแสไฟฟ้า   ==> P = E I  แทนค่าตามสูตร P =220x3.39 = 745.8 

วัตต์ (W) 

ตอบ มอเตอร์ปั๊มน้ าใช้ก าลังไฟฟ้า 746 W หรอืมีขนาด 1 แรงม้า (HP) 

1.มาตรฐานการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้า 

มารตรฐานการออกแบบและติดตัง้ระบบไฟฟ้า มคีวามส าคัญยิ่ง ทั้งนี้ เพื่อความปลอดภัย 

คงทนถาวร และเพื่อยดือายุการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่ใชอ้ยู่ในระบบให้ยาวนานยิ่งขึ้น 

การตดิตั้งระบบไฟฟ้า มีมาตรฐานก าหนดที่แน่นอน และมีหลายหน่วยงาน เช่น กรมพัฒนาและ

ส่งเสริมพลังงาน สมาคมวิศวกรรมสถานแหง่ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) การ

ไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหนว่ยงานจากต่างประเทศที่ประเทศไทยน ามา

ยึดถือ เชน่ National Electric Code (NEC) Amarican National Standard Institute (ANSI) 

International Electrotechical Commission (IEC) เป็นต้น และหนว่ยงานที่รับรองมาตรฐาน

ผลติภัณฑ ์อุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ คอื ส านักผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม ที่รูจ้ักกันในชื่อ มอก. 

2. ศัพท์เฉพาะ หรอืค าจ ากัดความ ด้านระบบไฟฟ้า ที่ควรรู้ 

         2.1   ระบบไฟฟ้าแรงสูง คอื ระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้า เกิน 1,000 โวลท์  

          2.2    ระบบไฟฟ้าแรงต่ า คอื ระบบไฟฟ้าที่มแีรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 1,000 โวลท์  

             2.3    โวลท์ (Volt.) คือ หนว่ยวัดแรงดันไฟฟ้า 

            2.4    แอมแปร์ ( Amp.) คือ หนว่ยวัดกระแสไฟฟ้า 

            2.5    วัตต์ (Watt.) คือ หนว่ยของก าลังไฟฟ้าที่ใชจ้รงิ  
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            2.6    หนว่ย (Unit) คือ หนว่ยของก าลังไฟฟ้าที่ใช ้ตอ่ช่ัวโมง มีอุปกรณ์ที่ใช้วัด คอื กิโลวัตต์

ฮอร์มเิตอร์ (Kwh. ) 

3.ระบบ 1 เฟส หรอื 3 เฟส คอื ระบบไฟฟ้าที่น ามาใช้ โดยแยกออกดังน้ี 

              3.1    ระบบ 1 เฟส จะมี 2 สายในระบบ ประกอบด้วย สาย LINE (มีไฟ) 1 เส้น และสาย 

Neutral (ไม่มไีฟ) 1 เส้น มีแรงดันไฟฟ้า 220 – 230 โวลท์  

                      มีความถี่ 50 เฮิร์ซ (Hz) 

              3.2    ระบบ 3 เฟส จะมี 4 สายในระบบ ประกอบด้วย สาย LINE (มีไฟ) 3 เส้น และสาย

นิวตรอน (ไม่มไีฟ) 1 เส้น มีแรงดันไฟฟ้าระหว่าง สาย 

                      LINE กับ LINE 380 – 400 โวลท์ และแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย LINE กับ Neutral 

220 – 230 โวลท์ และมีความถี่ 50 เฮิร์ซ (Hz)  

                      เชน่เดียวกัน 

              3.3    สายดิน หรอื GROUND มีทั้ง 2 ระบบ ตดิตั้งเข้าไปในระบบเพื่อความปลอดภัยของ

ระบบ สายดินจะต้องตอ่เข้าไปกับพืน้โลก 

                      ตามมาตรฐานก าหนด 

4. Power Factor  

         คือ อัตราส่วน ระหว่างก าลังไฟฟ้าที่ใชจ้ริง (วัตต์) กับ ก าลังไฟฟ้าปรากฏ หรือก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(VA) ซึ่ง คา่ที่ดทีี่สุด คอื มอีัตราส่วนที่เท่ากัน จะมีค่าเป็นหนึ่ง แตใ่นทางเป็นจรงิไม่สามารถท าได้ ซึ่งค่า 

Power Factor เปลี่ยนแปลงไปตามการใช้ LOAD ซึ่ง Load ทางไฟฟ้ามีอยู่ 3 ลักษณะ คอื 

              1. Load ประเภท Resistive หรอื ความต้าน จะมีค่า Power Factor เป็นหนึ่ง อันได้แก่ 

หลอดไฟฟ้าแบบใส้ เตารีดไฟฟ้า หม้อหุงข้าว 

                   เครื่องท าน้ าอุ่น เป็นต้น ถ้าหนว่ยงานหรือองค์กร มี Load ประเภทนี้เป็นจ านวนมาก ก็ไม่

จ าเป็นที่จะต้องปรับปรุงคา่ Power Factor 

              2.  Load ประเภท Inductive หรอื ความเหนี่ยวน า จะมีค่า Power Factor ไม่เป็นหนึ่ง อัน

ได้แก่ เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ขดลวด เชน่ มอเตอร์ 

                   บาลาสก์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดแกสดิสชาร์จ เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น จะ

เห็นได้ว่าหนว่ยงานหรอืองค์กรส่วนใหญ่ จะหลีกเลี่ยง 

                   Load ประเภทนีไ้ม่ได้ และมีเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะท าให้ ค่า Power Factor ไม่เป็นหนึ่ง 

และ Load ประเภทนี้จะท าใหค้่า Power Factor 

                   ล้าหลัง ( Lagging ) จ าเป็นที่จะต้องปรับปรุงคา่ Power Factor โดยการน า Load 
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ประเภทใหค้่า Power Factor น าหน้า ( Leading ) 

                   มาต่อเข้าในวงจรไฟฟ้าของระบบ เช่น การตอ่ชุด Capacitor Bank เข้าไปในชุดควบคุม

ไฟฟ้า 

              3.  Load ประเภท Capacitive หรอื Load ที่มตีัวเก็บประจุ (Capacitor) เป็นองค์ประกอบ 

Load ประเภทนี้จะมีใช้นอ้ยมาก จะมีค่า Power Factor 

                   ไม่เป็นหนึ่ง Load ประเภทนี้จะท าให้ค่า Power Factor น าหน้า ( Leading ) คือกระแสจะ

น าหน้าแรงดัน จงึนยิมน า Load ประเภทนี้ 

                   มาปรับปรุงค่า Power Factor ของระบบที่มคี่า Power Factor ล้าหลัง เพื่อให้ค่า Power 

Factor มีคา่ใกล้เคียงหนึ่ง 

ข้อดี ของการปรับปรุง ค่า Power Factor 

                    - กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรไฟฟ้าลดลง 

               - หมอ้แปลง และสายเมนไฟฟ้า สามารถรับ Load เพิ่มได้มากขึ้น 

               - ลดก าลังงานสูญเสียในสายไฟฟ้าลง 

               - ลดแรงดันไฟฟ้าตก 

               - เพิ่มประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าทั้งระบบ 

5. ระบบการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 

หนว่ยงานที่รับผดิชอบด้านการผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้าในปัจจุบัน คอื การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทย การไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิต เป็นผู้ผลิต

ไฟฟ้าให้การไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไปจ าหนา่ย การไฟฟ้านครหลวง จะ

จ าหน่ายไฟฟ้าให้ กทม.และปริมณฑล สว่นการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค จะจ าหน่ายไฟฟ้าให้กับ

ต่างจังหวัดของทุกภาคในประเทศ 

ระบบไฟฟ้าในภาคใต้ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตจะผลิตไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้า แล้วแปลงแรงดันไฟฟ้าให้สูง

ถึง 230 กิโลโวลท์ (KV.) แล้วสง่ไปตามเมืองตา่งๆ เข้าที่สถานไีฟฟ้าย่อย ของการไฟฟ้าสว่น

ภูมภิาค สถานีไฟฟ้าย่อยจะปรับลดแรงดันไฟฟ้าเหลือ 33 กิโลโวลท์ แล้วจ่ายเข้าในตัวเมอืง 

และผูใ้ช้ไฟฟ้าต้องตดิตั้งหม้อแปลง เพื่อลดแรงดันไฟฟ้าให้เป็นแรงต่ า เพื่อน ามาใช้งานต่อไป 

ก าลังไฟฟ้า 
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ก าลังไฟฟ้ามีดว้ยกัน 3 อย่างคอื  

   -  ก าลังไฟฟ้าจริง มีหน่วยเป็น วัตต ์(Watt) 

    - ก าลังไฟฟ้าแฝง มีหน่วยเป็น วาร์ (VAR) 

    -  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ มีหนว่ยเป็น โวลท์แอมป์ (VA) 

6. หม้อแปลงไฟฟ้า 

หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ส าหรับแปลงแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น หรอืต่ าลง เพื่อให้

เหมาะสมกับงานที่จะใช้ งานบางอย่างต้องการใช้แรงดันสูง เช่น การส่งพลังงานไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้ามายังสถานยี่อย ต้องใชห้มอ้แปลงแรงไฟฟ้าแรงสูง แต่ การใช้ในบ้านเรือน หรอื 

โรงงานต้องใช้หมอ้แปลงไฟฟ้าแรงต่ า ซึ่งหมอ้แปลงมีหลายชนิด หลายขนาด เลือกใช้ตามความ

เหมาะสมของงาน 

7. ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 

             -  MDB. (Main distribution board ) เป็นตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก มี Main Circuit Breaker 

เพื่อตัดต่อวงจรไฟฟ้าทั้งหมดของอาคาร 

          -  SDB. (Sub distribution board ) เป็นตู้ควบคมุย่อย จา่ยกระแสไฟฟ้าไปตามตู ้PB. หรอื Load 

Center หลายๆ ตู้ ขึ้นอยู่กับขนาดของอาคาร 

          -  PB ( Panel board ) หรอื Load Center เป็นแผง Circuit breaker ที่ควบคุมการจ่าย

กระแสไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ มีหลายขนาด 

            ขึน้อยู่กับจ านวนของ Load 

8. การต่อลงดิน 

        การตอ่ลงดิน คอืการใช้ตัวน าทางไฟฟ้า ต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้า หรือ บริภัณฑ์ไฟฟ้า ตอ่เข้ากับพืน้

โลกอย่างมั่นคง ถาวร การต่อลงดินมี 

วัตถุประสงค์ เพื่อลดอันตรายที่อาจจะเกิดกับบุคคล และลดความเสียหายที่อาจจะเกิดกับ

เครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้า 

หน้าที่หลักของสายดิน มีอยู่ 2 ประการ คือ 

         1. เมื่อเกิดแรงดันเกิน จะจ ากัดแรงดันไฟฟ้าของวงจร ไม่ให้สูงจนอาจท าให้เครื่องใช้ ไฟฟ้า 

เสียหาย และลดแรงดันไฟฟ้าที่อาจเกิดขึ้นที่เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้า หรอื สว่นประกอบ เนื่องจากการรั่ว 
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หรอืการเหนี่ยวน า เพื่อลดอันตรายจากบุคคลที่ไปสัมผัส 

          2. เมื่อเกิดกระแสไฟฟ้าร่ัวลงดิน จะช่วยลดความเสียหายของเครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้า หรอืระบบ

ไฟฟ้า การต่อลงดินที่ถูกต้องจะช่วยใหเ้ครื่องมอืหรอือุปกรณ์ป้องกันท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ 

ชนิดของการต่อลงดิน มีอยู่ด้วยกัน 3 แบบ คือ 

1. การตอ่ลงดินของระบบไฟฟ้า ( System Grounding) 

2. การตอ่ลงดินของเครื่องอุปกรณไฟฟ้า ( Equipment Grounding ) 

3. การตอ่ลงดินของระบบป้องกันฟ้าผ่า ( Lightning Grounding ) 

9. ระบบป้องกันฟ้าผ่า 

เป็นระบบที่ตอ้งมใีนระบบไฟฟ้า โดยมาตรฐานการตดิตั้งเป็นตัวบังคับ ประเทศไทยใช้มาตรฐาน

ของ IEC เป็นหลัก ระบบป้องกันฟ้าผ่าจะประกอบด้วย ระบบป้องกันฟ้าผา่ภายนอกอาคาร และ

ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายในอาคาร ระบบป้องกันฟ้าผ่า มีวัตถุประสงค์ เพื่อ ป้องกันความ

เสียหายต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้า และบริภัณฑ์ต่างๆ อันเนื่องมาจากฟ้าผ่า 

10. อุปกรณ์ตัดตอน หรืออุปกรณ์ปลดวงจร 

        อุปกรณ์ตัดตอน หรอื อุปกรณ์ปลดวงจร มหีน้าที่ ตัดตอนวงจรไฟฟ้าออกยามไม่ตอ้งการใหม้ี

กระไฟฟ้าไหลในระบบ เช่น การซ่อมแซม และเพื่อ ป้องกันอันตรายต่อ ระบบ อันเนื่องมาจาก การใช้

กระแสไฟฟ้าเกินพิกัด หรอื เกิดการลัดวงจร อุปกรณ์ตัดตอน ที่ใชก้ันส่วนใหญ่ในปัจจุบัน คอื ฟิวส์ และ 

เซอร์กิต เบรกเกอร์ (CB.) แต่การใช้งานและ การออกแบบติดตัง้ ต้องใช้ขนาดและรูปแบบที่เหมาะสม

กับงาน มิฉะนั้นอุปกรณ์ดังกล่าวจะไม่ท างานตามที่ได้ออกแบบไว้ เชน่ การเลือกขนาด CB สูงเกินไป 

เมื่อเกิดปัญหาหรอืกระแสไหลเกินพกิัดของสาย จะท าให้ อุปกรณ์ จะไม่ตัดวงจร และเกิดความเสียหาย

เกิดขึ้นตามมา เช่น สายไหม้ หรอื อันตรายต่อหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น 

อันตรายจากไฟฟ้า 

การใชป้ระโยชน์จากไฟฟ้าต้องใชอ้ย่างระมัดระวัง ต้องเรียนรูว้ิธีการใช ้การป้องกัน การเลือกใช้

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มคีุณภาพและใชอ้ย่างถูกวิธีเป็นการช่วยลดอันตรายจากไฟฟ้า บุคคลทั่วไป หรอืผู้

ประกอบอาชีพ ก็อาจเกิดอันตรายได้เชน่กัน ไม่วา่จะเป็นผู้ท างานก่อสร้าง การติดตั้งเสาอากาศ

โทรทัศน์และการใช้ยานพาหนะเป็นต้น 
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       ท าความรู้จักกับไฟฟ้าสักเล็กน้อยเราใช้ไฟฟ้าทั้งๆ ที่ไม่เคยเห็นไฟฟ้า จะเคยก็เพียงแตเ่ห็นผลที่เกิด

จากการท างานของไฟฟ้า ไฟฟ้าเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน โดยไหลผา่นสิ่งที่เรยีกว่า"ตัวน า

ไฟฟ้า" เชน่สายไฟฟ้าเป็นต้น หลักการที่ส าคัญคือต้องมีแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ไฟฟ้าจะเคลื่อนที่ออกจาก

แหลง่ก าเนิดไหลไปตามสายไฟฟ้าอาจผา่นเครื่องใช้ไฟฟ้า หรือไม่ก็ได้และต้องกลับมาที่แหล่งก าเนิดเดิม

อีกครั้งเรยีกว่า"ครบวงจร" จงึอาจกล่าวอย่างง่ายๆ ได้ว่าไฟฟ้าจะไหลครบวงจรได้ทั้งกรณีไฟฟ้าดูดและ

กรณีไฟฟ้าช็อตทั้ง 2 กรณี เกิดขึ้นได้เพราะไฟฟ้าไหลครบวงจรนั่นเอง แบตเตอรี่รถยนต์จะมีขัว้ให้ต่อ

สายไฟฟ้าอยู่สองขัว้ไฟฟ้าจะไหลจากขั้วหนึ่งไปตามสายไฟฟ้า โดยไหลผ่านอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เชน่

หลอดไฟฟ้าและกลับมาครบวงจรที่อกีขั้วหนึ่งของแบต เตอรี่ เราสามารถหยุดการไหลของกระแสไฟฟ้า

ได้ โดยการท าให้วงจรไฟฟ้าขาด เช่นการใส่สวิตซ์ เพื่อเปิดปิดวงจร หรือโดยการใส่ฉนวนไฟฟ้าที่มคี่า

ความต้านทานสูง เพื่อหยุดการไหลของกระแสไฟฟ้า จากหลักการนี้จะน าไปสู่แนวทางการป้องกัน

อันตรายจากไฟฟ้าได้ 

อันตรายจากไฟฟ้าเกิดได้อย่างไร 

        ไฟฟ้าก่อใหเ้กิดอันตรายได้ทั้งตอ่ชีวติและทรัพย์สิน อันตรายจากไฟฟ้าเกิดได้ 2 

สาเหตุคอื ไฟฟ้าช็อตและไฟฟ้าดูด ทั้งสองอย่างนีม้ีสาเหตุของการเกิดที่ต่างกันและอันตรายที่ได้รับก็

ต่างกันด้วย 

       1. ไฟฟ้าช็อต (Short Circuit) หรอืเรียก ไฟฟ้าลัดวงจร คือ กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจร โดยไม่ผ่าน

เครื่องใช้ไฟฟ้า (Load) 

       สาเหตุของไฟฟ้าลัดวงจรมีหลายสาเหตุ พอสรุปสาเหตุส่วนใหญ่ที่ท าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้คือ 

       - ฉนวนไฟฟ้าช ารุด หรอืเสื่อมสภาพ 

       - เกิดแรงดันเกินในสายไฟฟ้า หรอือุปกรณ์ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าจงึสามารถทะลุผา่นฉนวนได้ 

(เนื่องจากฉนวนไฟฟ้ามีความสามารถในการทนแรงดันไฟฟ้าได้ไม่เหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้าที่ใชง้าน) 

       - ตัวน าไฟฟ้าในวงจรเดียวกัน แต่ต่างเฟสกัน (คนละเส้น) สัมผัสกัน กรณีนี้มักเกิดในระบบ

ไฟฟ้าแรงสูงที่สายไฟฟ้า หรือตัวน าใช้เป็นสายเปลือย 

       - มีสิ่งก่อสร้าง ต้นไม้ หรอือื่นๆ ไปสัมผัสสายไฟฟ้า 
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       - สายไฟฟ้าขาดลงพื้นไฟฟ้าลัดวงจรเกิดได้ทั้งในระบบไฟฟ้าแรงสูงและแรงต่ า ลักษณะของการ

เกิดและความเสียหายก็จะแตกต่างกัน 

ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดได้ 2 ลักษณะ คอื 

 

       1) กระแสไฟฟ้าไหลระหว่างสายไฟ สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากฉนวนของสายไฟฟ้าช ารุด หรอืจาก

การสัมผัสกันโดยบังเอิญ ผลจากไฟฟ้าลัดวงจรจะท าใหม้ีกระแสไฟฟ้าไหลมากและท าให้มคีวามรอ้นสูง 

นอกจากนีย้ังมีประกายไฟอีกด้วย 

       2) กระแสไฟฟ้าไหลลงดนิ หรือเรียก ไฟฟ้าลัดวงจรลงดิน อาจเกิดจากการที่สายไฟฟ้าขาด หรือ

หลุดที่จุดต่อแล้วไปสัมผัสกับดิน หรอืสัมผัสกับส่วนที่เป็นโลหะ ซึ่งต่ออยู่กับดิน ฉนวนช ารุด หรือเกิด

จากที่มตีัวน าเปลือย เช่นบัสบาร์วางอยู่บนฉนวนรอบรับบัสบาร์และฉนวนเกิดช ารุด หรอืสกปรก 

ลักษณะเชน่นี้จะท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลลงดิน 

       การที่กระแสไฟฟ้าไหลลงดินนี้ ถ้าจุดที่สายสัมผัสกับดิน มีความต้านทานต่ าก็จะท าให้มี

กระแสไฟฟ้ามาก วงจรป้องกันกระแสเกินที่สายเส้นนี้ต่ออยู่ก็จะตัดวงจร หรอืถ้าเป็นฟิวส์ก็จะขาด ท า

ให้กระแสไฟฟ้าไมไ่หล หากสายที่ขาด หรอืหลุดสัมผัสส่วนที่มคีวามต้านทานสูง กระแสไฟฟ้าก็จะไหล

ได้น้อยและถ้าน้อยกว่าขนาดของวงจรป้องกันกระแสเกิน (หรอืต่ ากว่าค่าที่ตัง้ไว้ของ Ground Fault 

Relay ส าหรับระบบแรงสูง) กรณีนีว้งจรป้องกันกระแสเกินจะไม่ตัดวงจร ถ้าเป็นฟิวส์ก็จะไม่ขาด ถ้า

วงจรป้องกันกระแสเกินไม่ตัดวงจรก็จะมีกระแสไฟฟ้าไหลอยู่ตลอดเวลาจะเป็นผลให้สิน้เปลืองค่าไฟฟ้า

และที่จุดนีอ้าจมีประกายไฟอันเป็นสาเหตุให้เกิดเพลิงไหมไ้ด้ ถ้ามีวัสดุติดไฟอยู่ใกล้ๆไฟฟ้าไหลลงดนิใน

ลักษณะนี ้สามารถป้องกันความเสียหายได้ด้วยวงจรป้องกันกระแสรั่วลงดิน (Ground Fault Circuit 

Breaker) ซึ่งปัจจุบันยังไม่ค่อยนิยมใช้มากนักแตส่ าหรับเมนสวิตซ์ขนาดใหญ่ๆที่มกีารใชไ้ฟจ านวนมาก 

การตดิตั้งเครื่องป้องกันกระแสรั่วลงดนิมีความจ าเป็นมากเนื่องจากจะมีความ เสียหายสูง 

       แนวทางป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรส าหรับไฟฟ้าภายในอาคาร 

       - เลือกใช้ชนิดอุปกรณ์ป้องกันและขนาดที่เหมาะสม (เป็นฟิวส์ หรอืเซอร์กิตเบรกเกอร์) เมื่อฟิวส์

ขาดไม่ควรเปลี่ยนขนาดใหญ่ขึน้ หากขาดอีกต้องปรึกษาช่างที่มคีวามรูเ้พื่อท าการแก้ไข 
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       - ตรวจสอบสายไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นประจ า เมื่อพบว่าช ารุดควรรีบซ่อมแซม

โดย เฉพาะสายไฟฟ้าฉนวนช ารุด 

       - ดูแลรักษาและท าความสะอาดเครื่องใชไ้ฟฟ้าเป็นประจ า เชน่ในแผงสวิตซ์ หรอืแผงไฟต่างๆ 

เพราะอาจมีสัตว์เข้าไปท ารังมฝีุน่ละอองเกาะ 

       - เลือกใช้อุปกรณ์ เครื่องใชไ้ฟฟ้าที่มคีุณภาพ อาจดูได้จากเครื่องหมายรับรองคุณภาพของ

ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม 

       - ใช้เครื่องใชไ้ฟฟ้าอย่างถูกวิธีตามที่ผูผ้ลิตแนะน า 

       2. ไฟฟ้าดูด (Electric Shock) การที่กระแสไฟฟ้าไหลจากแหล่งก าเนิดผ่านตัวคนและกลับไปแหลง่

ก าเนินโดยผา่นทางดนิ ไฟฟ้าดูดมีสาเหตุมาจากการที่ร่างกายไปสัมผัสส่วนที่มีไฟฟ้า การที่ไฟฟ้าจะดูด

ได้นัน้ ไฟฟ้าตอ้งไหลครบวงจร คือตอ้งมจีุดที่กระแสไฟฟ้าไหลออกจากร่างกาย นั่นหมายความว่า

ร่างกายจะต้องสัมผัสสว่นที่มีไฟฟ้าสองจุดพร้อมกันและทั้งสองจุดนั้นจะต้องมแีรงดันไฟฟ้าต่างกันด้วย 

ตัวอย่างของการสัมผัสส่วนที่มไีฟฟ้า หรอืช่างไฟฟ้าท างานโดยยืนอยู่บนฉนวนไฟฟ้าท างาน ซึ่งอาจเป็น

พืน้ยาง หรอืสวมใส่รองเท้ายาง เป็นต้น ปกติพื้นดินคือส่วนหนึ่งของวงจรไฟฟ้าที่แรงดันไฟฟ้าเป็นศูนย์ 

ดังนัน้เมื่อเราสัมผัสสว่นที่มีแรงดันไฟฟ้าขณะที่ร่างกายยืนอยู่บนพื้นดนิ กระแสไฟฟ้าก็จะไหลผา่น

ร่างกายลงดนิกลับไปครบวงจรที่แหล่งจ่ายกระแสไฟ หรอืแหลง่ก าเนิดเราจงึถูกไฟดูด 

       การถูกไฟฟ้าดูดจากการสัมผัสสว่นที่มีไฟฟ้า สามารถแยกตามลักษณะของการสัมผัสได้ 2 แบบ

คือ 

       1) การสัมผัสโดยตรง (Direct Contact) คือการที่ส่วนของร่างกายสัมผัสถูกส่วนที่มไีฟฟ้าโดยตรง 

เชน่สายไฟฟ้ารั่วเพราะฉนวนช ารุดแล้วมบีุคคลเอามอืไปจับ หรอืจากการที่เด็กเอาโลหะเล็กๆ เช่นตะปู

แหย่เขา้ในรูเต้ารับไฟฟ้า เป็นต้น ลักษณะนีโ้ดยตรงก็จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายลงดิน 

       2) การสัมผัสโดยอ้อม (Indirect Contact) ลักษณะนีบุ้คคลไม่ได้สัมผัสส่วนที่มีไฟฟ้าโดยตรง แต่

เกิดจากการที่บุคคลสัมผัสกับส่วนที่ปกติไม่มไีฟฟ้า เช่น เครื่องใชไ้ฟฟ้า แต่มีไฟฟ้าเนื่องจาก

เครือ่งใชไ้ฟฟ้ารั่ว จึงมีไฟฟ้ามารออยู่ที่โครงโลหะของเครื่องไฟฟ้า เมื่อบุคคลไปสัมผัสจึงมีกระแสไฟฟ้า
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ไหลผา่น เช่นเดียวกับการไปสัมผัสส่วนที่มีไฟฟ้า การสัมผัสโดยอ้อมมีอันตรายสูงและน่ากลัวเนื่องจาก

ส่วนที่สัมผัสโดยปกติแล้วจะไม่มไีฟฟ้า ผูส้ัมผัสจึงขาดความระมัดระวัง 

 

       ปัจจัยของความรุนแรงจากไฟฟ้าดูด 

       1. ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านถ้าปริมาณกระแสที่ไหลผ่านร่างกายสูงอันตรายก็จะสูงตามไป

ด้วย ไฟฟ้าแรงสูงจะท าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นรา่งกายมีปริมาณสูง อันตรายจึงสูงกว่าไฟฟ้าแรงต่ า 

       2. ระยะเวลาที่กระแสไฟฟ้าไหลผา่นร่างกาย กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายเป็นเวลานาน 

อันตรายก็จะสูงตามไปด้วย 

       3. เส้นทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย เนื่องจากไฟฟ้ามีผลตอ่การท างานของร่างกายโดยตรง 

ดังนัน้อันตรายจากกระแสไฟฟ้าจะสูง ถ้าเส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านหัวใจ 

       ไฟฟ้าดูดป้องกันได้ 

       - หลักพื้นฐานของการป้องกันอันตรายจากไฟดูด คอืการไม่สัมผัสสว่นที่มไีฟฟ้า ส าหรับผูท้ี่มี

ความรูเ้รื่องไฟฟ้าก็จะต้องมีวิธีการและใช้อุปกรณ์ป้องกันที่เหมาะสมในการใช้เครื่องใชไ้ฟฟ้าเมื่อเรามี

ความจ าเป็นต้องสัมผัสเครื่องใชไ้ฟฟ้าจะต้องมวีิธีการป้องกันไม่ใหไ้ปสัมผัส ขณะที่เปลือกของ

เครื่องใช้ไฟฟ้ามีไฟอยู่ การป้องกันที่ดคีือการมีระบบสายดิน หรอืเรียกว่า การตอ่เครื่องใช้ไฟฟ้าลงดนิ 

แตท่ี่ส าคัญคือการตอ่ลงดินต้องท าอย่างถูกต้องโดยผู้ที่มีความรู้จรงิเท่านั้น จึงจะได้ผล เครื่องใชไ้ฟฟ้าที่

มีการตอ่ลงดนิไว้แล้ว เมื่อเกิดไฟรั่วเครื่องป้องกันกระแสเกิน (ฟิวส์ หรอืเซอร์กิตเบรกเกอร์) จะท างาน 

ตัดเครื่องใชไ้ฟฟ้าออกจากวงจร ที่โครงโลหะของเครื่องใช้ไฟฟ้าก็จะไม่มีไฟ ตอ้งท าการซ่อม

เครื่องใช้ไฟฟ้าให้ดีเสียก่อน จงึจะน ากลับมาใช้งานใหม่ได้ 

       - การใชเ้ครื่องตัดไฟรั่ว จะสามารถป้องกันอันตรายจากไฟดูดได้เชน่กัน แต่ใตการใชง้านจะต้อง

มั่นใจว่า เครื่องตัดไฟรั่วท างานเป็นปกติตามที่ได้ออกแบบไว้เนื่องจากเครื่องตัดไฟรั่วเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้

เชน่กันอาจช ารุดได้ ในการใชง้านจึงต้องมกีารทดสอบเป็นประจ าตามที่ผูผ้ลติแนะน า เครื่องตัดไฟรั่วจึง

ใช้เป็นอุปกรณ์ป้องกันเสริมเท่านั้น ในการใช้งานจ าเป็นต้องมีระบบสายดินดว้ย จงึจะมั่นใจได้ว่า



 
เอกสารจากกลุ่ม ไฟฟ้าเพื่อนกัน แจกฟรี เพื่อวา่ที่ “นายชา่งไฟฟ้า” ท้องถิ่น  

 

เอกสารฉบับนี ้รวบรวมและแจกเพื่อใชส้อบภาค ข นายชา่งไฟฟา้ของ กลุม่ไฟฟา้เพื่อนกัน เท่านั้น  

 

ปลอดภัยและถ้าจะใหก้ารป้องกันสมบูรณ์ยิ่งขึ้นก็คือการใชง้านร่วมกันทั้งระบบสายดินและเครื่องตัดไฟ

ร่ัว 

       - ไฟฟ้าแรงสูงเมื่อเข้าใกล้ก็อาจเกิดอันตรายได้ โดยยังไม่ตอ้งสัมผัสผู้ที่ท างานกับไฟฟ้าแรงสูงจงึ

ต้องเป็นผู้ที่มคีวามรูถ้ึงอันตราย การป้องกันและเลือกใช้เครื่องมอื หรืออุปกรณ์ที่เหมาะสมส าหรับผูท้ี่

ไม่ได้ปฎิบัติงานไฟฟ้าโดยตรง แตเ่กี่ยวข้องเนื่องจากจุดที่ปฎิบัติงานอยู่ใกล้สายไฟฟ้า ตอ้งทราบถึง

อันตรายแนวทางป้องกันและอยู่หา่งในระยะที่ปลอดภัยด้วยเช่นกัน อันตรายจากการปฎิบัติงานใกล้

สายไฟแรงสูง การปฎิบัติงานใกล้สายไฟแรงสูงอาจมีอันตรายทั้งต่อผูป้ฎิบัติงานเองและต่อระบบการ

จา่ยไฟฟ้า รวมทั้งประชาชนอาจเดือดรอ้นเนื่องจากไฟฟ้าดับ สาเหตุส่วนใหญ่สามารถป้องกันได้ถ้าผู้

ปฎิบัติงานและผูเ้กี่ยวข้องให้ความสนใจ 

อันตรายจากกระแสไฟฟ้าที่มีต่อชีวติและร่างกาย 

1. ไฟฟ้าดูด ( Electrical  Shock )  เป็นลักษณะของกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายลงสู่ดิน

และเป็นอันตรายที่มนุษย์ได้รับจากไฟฟ้ามากที่สุด  ประมาณ 85%  ของผูป้ระสบอันตราย

จากไฟฟ้าทั้งหมด 

2. ร่างกายเป็นส่วนหนึ่งของวงจรไฟฟ้า  เป็นลักษณะที่กระแสไฟฟ้าไหลผา่นรา่งกายแต่ไม่

ผา่นลงดนิ  ท าให้เกิดอันตรายถึงชีวติได้ 

3. อันตรายจากแสงจ้า  เสียงดัง  หรอืประการไฟ  จากการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร 

( Short  Circuit ) 

 

ปัจจัยที่ก่อให้เกิดความรุนแรงของการประสบอันตรายจากไฟฟ้า 

เมื่อมนุษย์ถูกไฟฟ้าดูด  อันตรายหรืออาการบาดเจ็บที่ได้รับขึ้นอยู่กับปัจจัย

ส าคัญ  6  ประการ  ดังตอ่ไปนี ้

1. ความต้านทานของร่างกายต่อกระแสไฟฟ้า  ค่าความต้านทานภายในร่างกายมนุษย์

คิด 

เป็นรอ้ยละของค่าความตา้นทานระหว่างมอืถึงมือ  กล่าวคือ  ผวิหนังแห้งจะมีความตา้นทาน

ประมาณ  100,000 – 600,000  โอห์ม  แตถ่้าผวิหนังเปียก  ความตา้นทานจะลดลงเหลือ

เพียง  1,000  โอห์ม  ดังนัน้  เมื่อถูกกระแสไฟฟ้าดูด  เนือ้เยื่อ  กระดูก  และระบบประสาท  ทั้งหมด
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จะเกิดการน าไฟฟ้า   ท าให้ความต้านทานของผิวหนังลดลง  และกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านร่างกาย

เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว  ท าให้เกิดการบาดเจ็บอย่างรุนแรงถึงขัน้เสียชวีิตได้ 

2.แรงดันไฟฟ้า  อันตรายจากกระแสไฟฟ้าจะรุนแรงขึ้นเมื่อแรงดันไฟฟ้าเพิ่มสูงขึน้  ดัง

ตารางที่  1.1 

 

ตารางที่ 1.1 อันตรายจากกระแสไฟฟ้าจากการเพิ่มขึ้นของแรงดันไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า ( V ) อาการ 

20- 60 ช็อค  ไม่สามารถสะบัดมือให้หลุดได้ 

40- 100 หยุดหายใจ 

80 - 100 กล้ามเนือ้หัวใจกระตุก  หรอืเต้นถี่รัว 

>  240 ผวิหนังฉีกขาด 

>  600 ผวิหนังไหม้ 

 

ตารางที่ 1.1  มาตรฐานของประเทศสวิสเซอร์แลนด์  ก าหนดให้แรงดันไฟฟ้าสัมผัสที่ไม่เป็นอันตรายไม่

เกิน  50  โวลท ์ แตม่าตรฐาน  VDE  041  ก าหนดขนาดแรงดันไฟฟ้าสัมผัสที่ยอมรับได้  ขึน้อยู่กับ

ระยะเวลาที่สัมผัส  ที่แรงดันไม่เกิด  65  โวลท์  ร่างกายมนุษย์จะสามารถต้านทานได้ชั่วขณะ  8ดัง

กราฟ  รูปที ่ 1.1 
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รูปที ่1.1 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าที่ยอมรับได้  ซึ่งขึน้อยู่กับระยะเวลา 

ที่กระแสไหลผ่านร่างกาย ( มาตรฐาน  VDE ) 

 ตารางท่ี 1.2  แสดงอาการที่ได้รับจากปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกาย 

ปริมาณ

กระแสไฟฟ้า  ( mA ) 

อาการ 

ต่ ากว่า  0.5 ยังไม่มีผลหรอืยังไม่รู้สกึ 

0.5 – 2 รู้สกึว่าถูกไฟดูด 

2 – 8 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท  กล้ามเนือ้หดตัว  เกิดอาการกระตุก 

8 – 20 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท   กล้ามเนือ้  เกร็ง   หดตัวอย่าง

รุนแรง  บางคนไม่ 

สามารถปล่อยมอืให้หลุดได้ 

20 – 25 กระทบกระเทือนต่อระบบประสาท   กล้ามเนือ้หดตัวอย่างรุนแรง  ไม่

สามารถปล่อยมอืให้หลุดออกได้  ปอดท างานผิดปกติมีโอกาสเสียชวีิต

ในเวลา  2 - 3 นาที 
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สูงกว่า  100 หัวใจหยุดเต้น  ผวิหนังไหม้  กล้ามเนือ้ไม่ท างาน 

  

3. ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกาย  รายละเอียดดังตารางที่ 1.2 

4. ระยะเวลาที่สัมผัสหรือระยะเวลาที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  หากร่างกายสัมผัสกับ

วงจรไฟฟ้าเป็นเวลานาน  

อันตรายที่ได้รับก็จะมีมากขึ้นและรุนแรง  ดังตารางที่ 1.3 

  

ตารางที่ 1.3  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกระแสไฟฟ้า  ระยะเวลา  และอาการที่ได้รับ 

ปริมาณกระแสไฟฟ้า ระยะเวลาที่ไหลผ่าน อาการ 

100  mA นานกว่า  3  วินาที เสียชีวติ 

500  mA นานกว่า  0.1  วินาที เสียชีวติ 

1,000  mA นานกว่า  0.03  วินาที เสียชีวติ 

  

5. ความถี่ของระบบไฟฟ้า  เมื่อความถี่เพิ่มขึน้  ความตา้นทานของร่างกายจะลดลงโดย

ความต้านทานของร่างกายจะมีค่าสูงสุดที่ความถี่  50/60 Hz  ทั้งนีร้ะดับกระแสไฟฟ้าที่ท า

ให้กล้ามเนือ้ควบคุมไม่ได้  จะแปรผันตรงกับความถี่ไฟฟ้า  เชน่  ที่ความถี่  60 

Hz  กระแสไฟฟ้าที่มากกว่า  10 mA  จะท าให้กล้ามเนื้อควบคุมไม่ได้  รูปที ่1.2 
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รูปที่ 1.2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับกระแสไฟฟ้าที่ 

ท าให้กล้ามเนือ้ควบคุมไม่ได้กับความถี่ของระบบไฟฟ้า 

  

6. ส่วนของร่างกายที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  หากกระแสไฟฟ้าไหลผา่นศรีษะ  หัวใจและ

ทรวงอก  จะก่อใหเ้กิดอันตรายถึงชีวติได้มมากกว่าไหลผา่นส่วนอื่นๆ ของรา่งกาย 

 

 ผลของกระแสไฟฟ้าที่มีต่อร่างกาย 

1. กล้ามเนือ้กระตุกหรอืหดตัว ( Muscular   Freezing )  ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผา่นมือและ

ไหลออกลงสู่ดนิทางมอือีกข้างหรือทางเท้า  กล้ามเนือ้ทรวงอกจะหดตัวมากที่สุด  ปอด

ท างานไม่ปกติ  ท าให้หายใจตดิขัด  และขาดอากาศในการหายใจ 

2. ระบบประสารทชะงักงัน ( Nerve  Block ) ถ้ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกาย  มีปริมาณ

ตั้งแต่  10 – 15  mA  จะท าให้ระบบประสาทชะงักงันไปช่ัวขณะ  มีการกระตุกอย่าง

แรง  การท างานของหัวใจเป็นอัมพาตช่ัวคราว 

3. หัวใจเกิดอาการเต้นเร็ว  ถี่รัว  หรอืเต้นกระตุก ( Veuticular  Fibrillation ) เกิดจาก

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นร่างกายมีปริมาณมากกว่า  50  mA  ขึน้ไป  การเต้นของหัวใจ

ผดิปกติ การสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงสมองไม่เพียงพอ  ต่อมาหัวใจก็จะหยุดเต้นและเสียชีวติ 

4. หัวใจหยุดท างานทันที  ( Cardiac  Arrest )  เกิดจากกระแสไฟฟ้าปริมาณมากไหลผา่น

หัวใจ  เชน่  กระแสไฟฟ้าปริมาณ  250  mA  ท าให้กล้ามเนือ้หัวใจหดตัวอย่างแรง  และ

หัวใจหยุดเต้นทันที 

5. ท าให้เกิดแผลไหมส้่วนต่างๆ ของรา่งกาย  กระแสไฟฟ้าที่วิ่งผ่านเข้าไปในร่างกายท าให้

เกิดแผลไหมบ้ริเวณกระแสไฟฟ้าเขา้และกระแสไฟฟ้าออก  ถ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะมี

อันตรายน้อยกว่าไฟฟ้ากระแสสลับ ( Alternating  Current )  ถึง  3  เท่า  ทั้งๆ ที่ความเข้ม

ของไฟฟ้าเท่ากัน 

6. เนือ้เยื่อและเซลล์ตา่งๆ  ของรา่งกายถูกท าลาย  เชน่  เยื่อบุหลอดเลือดถูกท าลายก้อน

เลือดจับตัวกัน  เลนส์ตาขุ่นมัวท าให้เป็นต้อกระจก  เป็นต้น 

 

 

 

การป้องกันอันตรายที่เกิดจากงานไฟฟ้า 



 
เอกสารจากกลุ่ม ไฟฟ้าเพื่อนกัน แจกฟรี เพื่อวา่ที่ “นายชา่งไฟฟ้า” ท้องถิ่น  
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การด าเนินชีวติของคนเราจะต้องเกี่ยวข้องกับไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา  ทั้งในและนอกอาคารเพื่อ

ความปลอดภัยต่อตนเองและ 

ผูอ้ื่น  จงึควรเอาใจใส่ดูแลอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้อยู่ในสภาพใช้

งานได้ดีอยู่เสมอ  สิ่งที่ 

ควรดูและระมัดระวังมีหลายลักษณะด้วยกันคือ 

1. อย่าเข้าใกล้หรือแตะสายไฟฟ้าที่ห้อยลงมาหรอืตกอยู่กับพืน้ เพราะอาจมกีระแสไฟฟ้า

อยู่  ควรแจง้การไฟฟ้าใกล้บ้านโดยเร็ว 

             2. การก่อสร้างใกล้แนวสายไฟฟ้า  ควรติดต่อการไฟฟ้า  เพื่อด าเนนิการน าฉนวนมาครอบ

สายไฟฟ้าแรงสูงเพื่อป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าดูด 

             3. พบกิ่งไม้ใกล้แนวสายไฟฟ้าแรงสูง  ไม่ควรตัดเอง  เพราะอาจถูกกระแสไฟฟ้าดูดได้  ควร

แจ้งการไฟฟ้าใกล้บ้านท าการตัดออก 

            4. ไม่ควรยิงนกที่เกาะสายไฟฟ้า  หรอืใช้ไฟฟ้าจับปลา  เพราะอาจได้รับอันตรายจากไฟฟ้า

ดูด 

            5. ติดตัง้เสาอากาศโทรทัศน์  ต้องหา่งสายไฟฟ้าไมน่้อยกว่า  3  เมตร  หรอืระยะเสาล้มตอ้ง

ไม่โดนสายไฟฟ้า 

            6. เมื่อไม่มีความรู้ทางไฟฟ้าอย่าแก้ไขอุปกรณ์ไฟฟ้าเอง  หากเครื่องใชไ้ฟฟ้าช ารุดหรือพบสิ่ง

ผดิปกติเกี่ยวกับไฟฟ้าให้แจ้งช่างมาแก้ไข 

            7. ควรติดตั้งเต้ารับในระดับสูงพอเหมาะ  เพ่อป้องกันน้ าท่วมถึงและเด็กเล็กอาจใชน้ิว้หรอื

วัสดุตัวน า ( กุญแจ ) แหย่เต้ารับเล่น ซึ่งท าให้ถูกกระแสไฟฟ้าดูดได้ 

             8.   เครื่องใช้ไฟฟ้าช ารุด  ควรติดป้ายหา้มใช้  เพื่อรอน าส่งช่างซ่อมไฟฟ้าต่อไป 

             9.   การถอดปลั๊กไฟฟ้า  ควรจับดึงที่ตัวปลั๊ก  อย่าดึงสายปลั๊กเพราะอาจท าให้สายไฟ

ขาด  เกิดอันตรายได้ 
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             10.   ไม่ควรน าอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าหลายชนดิมาใช้กับเต้ารับเพียงอันเดียว  เพราะอาจ

ท าให้เกิดไฟลุกไหม้ได้ 

             11.  การตรวจสอบกระแสไฟฟ้าห้ามใช้มอืสัมผัสโดยตรงควรกระท าโดยช่างผูช้ านาญและใช้

ไขควงทดสอบไฟฟ้า 

ตรวจสอบระบบไฟฟ้าดังกล่าว 

             12.   สว่านไฟฟ้า  กบไฟฟ้า  เลื่อยไฟฟ้า  กอ่นใช้ควรตรวจเช็คสภาพก่อนเสมอ  เพราะ

เครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านีถ้้าใช้งานมามากอาจมกีารช ารุดเกิดขึน้ได้ง่าย  และถ้าเป็นสว่านชนดิมีสาย

ดิน  ควรต่อสายดินให้เรียบร้อยก่อนใช้งาน 

             13.  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทใหค้วามรอ้น  เช่น  กาต้มน้ า  เตารดี  กระทะไฟฟ้า  หมอ้หุง

ข้าว  เตาไฟฟ้า  เมื่อใชเ้สร็จควรถอดเต้าเสียบ 

ออกทันที  เพื่อป้องกันอัคคีภัย 

             14.   การปฏิบัติงานเกี่ยวกับไฟฟ้าทุกครั้ง  ต้องสวมถุงมือยาง  หรอืถุงมอืหนัง  เพื่อป้องกัน

ไฟฟ้าดูด 

             15.  ตัวเก็บประจุชนิดอเิล็กทรอไลติก  ที่มคี่าความจุสูง  สามารถท าอันตรายแก่ผู้สัมผัสได้

ถึงแม้วา่เครื่องใชไ้ฟฟ้าจะปิดใช้งานไปแล้วก็ตาม  ดังนัน้  ตัวเก็บประจุจึงควรคายประจุให้หมดด้วยการ

ลัดวงจรดว้ยตัวน าที่หุ้มฉนวนระหว่างขัว้ทั้งสองของตัวเก็บประจุจะท าให้ประจุไฟฟ้าหมดไป 

            16.  หลีกเลี่ยงการปฏิบัติงานในบริเวณที่มีความเข้มของคลื่นไมโครเวฟ  หรอือุปกรณ์ก าเนิด

สัญญาณความถี่วิทยุ 

            17.  หลอดไฟฟ้าที่เสื่อมสภาพหรอืหมดอายุการใชง้าน  ต้องน าไปทิง้ดว้ยความระมัดระวัง

ถ้าหากหลอดแตกจะท าให้เกิดการระเบิด  เนื่องจากความกดอากาศภายในหลอดกับความกดอากาศ

ภายนอกมีค่าต่างกัน  ผลจากการระเบิดอาจท าให้ผู้ที่อยู่ใกล้เคียงได้รับอันตราย 

            18.  ขณะบัดกรี  ไม่ควรสะบัดปลายหัวแรง้  อาจท าให้ตะกั่วบัดกรีกระเด็นไปถูกผูร้่วมงาน

อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ 

            19.  ไม่ควรสัมผัสน้ ายากัดพรินต์ ( Print ) โดยตรง  เพื่อป้องกันอันตรายต่อผิวหนัง 
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             20.  ควรตัดกระแสไฟฟ้าออกทุกครั้ง  ก่อนทีจ่ะท าการตรวจซ่อมเครื่องใชไ้ฟฟ้า 

 การช่วยเหลือผู้ประสบภัยจากกระแสไฟฟ้า 

                 การช่วยเหลือผูป้ระสบภัยจากไฟฟ้าดูดต้องปฏิบัติโดยทันที  เพื่อให้ผู้บาดเจ็บหลุดจาก

กระแสไฟฟ้าเร็วที่สุด  โดย 

ปฏิบัติดังนี้ 

1. ปิดสวิตซ์ไฟฟ้าหรือตัดกระแสไฟฟ้า 

2. ถ้าหาทางปิดสวิตซ์หรอืตัดกระแสไฟฟ้าไม่ได้  ให้สวมถุงมอืยาง  แล้วยนืบนพืน้ที่ไม่เป็น

ตัวน าไฟฟ้า  จากนั้นให้ดึงผู้บากเจ็บออกมา 

3. หากหาถุงมอืยางไม่ได้  ให้ใชไ้ม้เขี่ยสายไฟออก  หรือใช้ผ้าหรือเชือกคล้องตัวผู้ป่วยดึง

กระตุกออกมา ดังรูปที่ 1.3 

4. หา้มสัมผัสตัวผูบ้าดเจ็บโดยตรงอย่างเด็ดขาด  เพราะจะท าให้ผู้ช่วยเหลือถูกไฟฟ้าดูด

ด้วย 

5. เมื่อน าผูบ้าดเจ็บออกจากกระแสไฟฟ้าได้แล้ว  ให้รบีท าการปฐมพยาบาล  และน าส่ง

โรงพยาบาลโดยเร็ว 

 

รูปที ่1.3  การช่วยเหลือผู้ประสบภัยจากกระแสไฟฟ้า 

โดยใช้เชือกคล้องดงึกระตุกออก 
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การปฐมพยาบาลผู้บาดเจ็บจากกระแสไฟฟ้า 

                 เมื่อช่วยเหลือผูบ้าดเจ็บออกจากกระแสไฟฟ้าได้แล้ว  เพื่อช่วยชวีิตผู้บาดเจ็บ  การปฐม

พยาบาลก่อนน าส่งโรง 

พยาบาล  จงึเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นที่สุด  ซึ่งการปฐมพยาบาลผู้บาดเจ็บจากกระแสไฟฟ้า  มี

ข้อสังเกตและหลักปฏิบัติ  ดังนี้ 

 

1. กรณผีู้บาดเจ็บหมดสติ 

1.1   พยายามหงายศีรษะผูบ้าดเจ็บไปข้างหลังเท่าที่จะหงายได้  เพื่อเปิดทางอากาศ

เข้าสู่ปอดได้สะดวก 

1.2   ใช้ผ้าหนาๆ ม้วนแลว้สอดเข้าใต้ช่วงไหล่  เพื่อหนุนหงายศรีษะไว้ 

1.3   ล้วงสิ่งที่อาจค้างอยู่ในปากซึ่งจะขัดขว้างทางลม  เชน่  หมากฝรั่ง  ของขบ

เคี้ยว   ฟันปลอม  โดยอาจใชผ้้าพันนิว้มอืก่อน  เพราะหากผู้ป่วยไม่หมดสติเสีย

ทีเดียว  อาจงับนิ้วมือได้ ดังรูปที่ 1.4 

  

 

รูปที ่1.4  แสดงการล้วงสิ่งที่ขวางทางเดินลมหายใจออกมาจากช่องปาก 
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เอกสารฉบับนี ้รวบรวมและแจกเพื่อใชส้อบภาค ข นายชา่งไฟฟา้ของ กลุม่ไฟฟา้เพื่อนกัน เท่านั้น  

 

2. กรณผีู้บาดเจ็บไม่หายใจ 

หากพบว่าผูบ้าดเจ็บไม่หายใจต้องช่วยหายใจ  หรอืเรียกว่า  การผายปอด  เพื่อให้ปอด

ได้รับออกซิเจนเพียงพอ  และป้องกันไม่ใหเ้กิดความพิการแก่สมองและอวัยวะอื่นๆ  ซึ่ง

อาจใชว้ิธีให้ลมหายใจทางปาก ( Mouth to Mouth Breathing ) ซึ่งมขีั้นตอน  ดังนี้ 

2.1   หงายศีรษะผูบ้าดเจ็บไปด้านหลัง  เพื่อเปิดทางอากาศเข้าสู่ปอด 

2.2   สอดนิว้หัวแมม่ือเข้าไปในปาก  จับขากรรไกรล่างยกขึน้จนปากอ้า 

2.3   ใช้นิ้วควานลว้งสิ่งที่อาจค้างอยู่ในปาก  เชน่  ของขบเคีย้ว  ออกใหห้มด 

2.4   เริ่มเป่าอากาศเข้าสู่ปอดของผู้บาดเจ็บ  ถ้าผู้บาดเจ็บมีลมรั่วออกทางจมูกอาจใช้

มอืบีบจมูกไว้  ดังรูปที ่1.5 

2.5   ถอนปากออกจากผู้บาดเจ็บ  สูดลมหายใจเต็มที่  แล้วเริ่มเป่าอากาศเข้าทาง

ปากผู้บาดเจ็บอีกในอัตรา  12 – 15  ครั้ง/นาที 

2.6   สังเกตว่าผูบ้าดเจ็บหายใจได้เองหรอืยังโดยคล าดูชพีจร  ถ้าผู้บาดเจ็บยังไม่

หายใจเอก็เป่าต่อไปอีก  ถ้ายังไม่พบชีพจรแสดงว่า  ผูบ้าดเจ็บหัวใจหยุดเต้นต้องช่วย

กระตุน้หัวใจ  พร้อมๆ กับการช่วยหายใจ 

  

 

รูปที่ 1.5  แสดงการเป่าปากผู้ป่วย  ถ้ามีลมรั่วอาจใช้มือบีบจมูกไว้ 

  

3. กรณผีู้บาดเจ็บหัวใจหยุดเต้น 
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หากหัวใจของผู้บาดเจ็บหยุดเต้นเป็นครั้งคราว  การนวดหัวใจโดยทันท่วงทีสามารถช่วยให้

ฟื้นขึน้มาได้  โดยใช้น้ าหนักคนโถมกดเป็นจังหวะๆ ให้หน้าอกยุบลงไป  ซึ่งอาจท าใหเ้ลือด

ไหลออกจากหัวใจไปเลี้ยงร่างกาย 

  

 

รูปที ่1.6  แสดงการใชน้ิว้ล็อกกันไว้เพื่อใชแ้รงกดกระดูกสันอกถ่ายเทผา่นฝา่มือล่าง 

 ขั้นตอนการนวดหัวใจ 

1. น าผูบ้าดเจ็บเข้าที่รม่  แล้วนอนหงายบนพื้นราบแข็งพอสมควร 

2. หงายศีรษะผูบ้าดเจ็บไปข้างหลัง  เพื่อเปิดทางอากาศเข้าสู่ปอด 

3. ใช้นิ้วล้วงสิ่งที่อาจค้างอยู่ในปากหรือล าคอ  ซึ่งอาจขัดขวางทางอากาศเข้าสู่ปอด 

4. คุกเข่าด้านขวาของผูบ้าดเจ็บ  วางฝ่ามอืขวาบนทรวงอกบริเวณหัวใจ  ใช้ฝ่ามือซ้ายวาง

ซ้อนฝ่ามอืขวา  หรอืตามที่ถนัด  โถมกดใหก้ระดูกสันอกยุบเข้าหาแนวสันหลังประมาณ 3 

– 4  ซม.  อย่ากดแรงเกินไป  เพราะกระดูกซี่โครงอาจหักได้ 

5. ท าการนวดหัวใจเป็นจังหวะซ้ าๆ กัน  ครั้งละ  1  วินาที ท าเนิบๆ ไม่ควรลุกลี้ลุกลน 

6. การนวดหัวใจต้องกระท าจนกว่าหัวใจจะเต้น  หรอืจนถึงมอืแพทย์ 

7. หากพบว่าผูบ้าดเจ็บหยุดหายใจ  จะต้องช่วยใหล้มหายใจทางปาก  พร้อมกับการนวด

หัวใจตลอดเวลา  โดยเป่าปาก 1 ครั้ง นวดหัวใจ 3 – 4 ครั้ง หรอืเป่าปาก 2 ครั้ง 
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รูปที ่1.7  แสดงต าแหนง่วางมอืเพื่อนวดหัวใจ 

  

  

รูปที ่1.8  แสดงการนวดหัวใจและใหล้มหายใจทางปาก 

  

สรุป 

· ร่างกายของมนุษย์เป็นตัวน าไฟฟ้าดังนั้น จึงตอ้งระมัดระวังไม่ให้ร่างกายทุกส่วนสัมผัสกับแหลง่ก าเนิด

ไฟฟ้าและตัวน าไฟฟ้า 

· แรงดันไฟฟ้าที่สามารถท าอันตรายแก่มนุษย์ได้มขีนาดแรงดัน ตั้งแต่ 25 โวลต์ขึ้นไป 

· ปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผา่นร่างกายมากกว่า 100  มิลลแิอมป์จะท าให้หัวใจหยุดเต้น เนือ้หนังไหม้ 

· การช่วยเหลือผูป้ระสบอันตรายจากไฟฟ้าดูด มีวธิีการช่วยเหลือดังนี้คือ ตัดทางเดินกระแสไฟฟ้าออก

จากผู้ประสบอันตรายก่อน และไม่ควรใช้มอืเปล่าสัมผัสโดยตรงกับผูป้ระสบอันตราย 
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· การปฏิบัติงานด้านไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ที่ปลอดภัย มีดังนี้ 

- รักษากฎของความปลอดภัยขณะท างาน 

- ก่อนการปฏิบัติงานเกี่ยวกับไฟฟ้า ตอ้งถือวา่อุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านั้น มไีฟฟ้าจา่ยอยู่ต้อง

ตรวจสอบว่า ไม่มีไฟฟ้าจ่ายให้อุปกรณ์ไฟฟ้าแล้ว 

- รักษาสุขภาพให้มีความพร้อมก่อนการปฏิบัติงานไฟฟ้าควรสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าทุก

ครั้ง 

- การปฏิบัติงานไฟฟ้าต้องตัดระบบกระแสไฟฟ้าออกทุกครั้ง 

- การปฏิบัติงานแตล่ะครั้งควรมีผู้รว่มปฏิบัติงานด้วยอย่างนอ้ย 2 คน 

· การปฐมพยาบาลผูถู้กไฟฟ้าดูดมี 2 วิธีคือ 

- การผายปอดโดยวิธีให้ลมหายใจทางปาก 

- การนวดหัวใจภายนอก 

 

วิธี ค านวณค่าไฟฟ้า ดว้ยตนเองสามารถท าได้อย่างไร 

 

เนื่องจากในปัจจุบันเป็นยุคที่เศรษฐกิจไม่สู้ดเีท่าไรนัก ส่งผลใหต้้องควบคุมค่าใช้จ่ายหลาย ๆ อย่าง

ภายในบ้าน ไม่วา่จะเป็น ค่าไฟฟ้า ค่าน้ าประปา ค่าน้ ามันรถ และค่าใช้จา่ยส่วนตัว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ค่าไฟฟ้า ซึ่งเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้นเราจงึควรทราบวิธีการค านวณค่าใช้จา่ยว่าที่ผ่านมานั้น ใช้

ไฟฟ้าไปกี่หนว่ย จะต้องเสียค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนเงินเท่าไร และมีวธิีการในการ ลดค่าไฟ อย่างไร 

 

ค่าไฟฟ้าสามารถค านวณได้โดยวิธีง่าย  ๆ ดังน้ี 

ก่อนอื่นเราตอ้งทราบก่อนว่าอัตราค่าไฟฟ้าของเครื่องใชไ้ฟฟ้านั้นใช้ไฟมากน้อยเพียงใด โดยจะตอ้ง

สังเกตว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละเครื่องมกี าลังไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็นวัตต์เท่าไร ยิ่งเครื่องใชไ้ฟฟ้าที่มจี านวน

วัตต์มาก ก็หมายความว่าจะใช้ไฟฟ้ามากขึ้นไปด้วย  ดังนั้นก่อนที่จะท าการค านวนค่าใช้ไฟฟ้า จะต้อง
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ส ารวจว่าภายในที่อยู่อาศัยนั้นมีเครื่องใชไ้ฟฟ้าประเภทไหนบ้า ง และเปิดใช้งานประมาณเดือนละกี่

ช่ัวโมง จากนั้นน ามาค านวณค่าใช้ไฟฟ้าดว้ยสูตรดังตอ่ไปนี้ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์ ) x จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า ÷  1000 x จ านวนช่ัวโมงที่ใช้ใน 1 วัน = จ านวนหนว่ยต่อ

วัน (ยูนิต) 

ยกตัวอย่างการ ค านวณค่าไฟฟ้า ของบ้านพัก A ซึ่งมีเครื่องใชไ้ฟฟ้าทั้งหมด 9 ชนิดดังนี้ 

·         หลอดไฟขนาด 50 วัตต์จ านวน 10 ดวงเปิดใช้งานวันละประมาณ 6 ช่ัวโมง 

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) ของหลอดไฟ คือ 50 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 10 ดวง ÷ 1000 x 6 ชม. = 3 

หนว่ย/วัน (เดือนละ 90 หน่วย) 

·         ไมโครเวฟขนาด 600 วัตต์จ านวนหนึ่งเครื่อง เปิดใช้งานวันละ 30 นาที 

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) คือ 600 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 1 เครื่อง ÷ 1000 x 0.5 ชม. = 0.3 หนว่ย/วัน 

(เดือนละ 9 หนว่ย) 

·         ตู้เย็นขนาด 125 วัตต์หนึ่งตู้เปิดใช้งานตลอด 24 ช่ัวโมง 

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) คือ 125 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 1 ตู้ ÷ 1000 x 24 ชม. = 3 หนว่ย/วัน (เดือน

ละ 90 หนว่ย) 

·         แอรข์นาด 2000 วัตต์จ านวน 2 เครื่องเปิดใช้งานวันละ 6 ช่ัวโมง 

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) คือ 2000 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 2 เครื่อง ÷ 1000 x 6 ชม. = 24 หนว่ย/วัน 

(เดือนละ 720 หนว่ย) 



 
เอกสารจากกลุ่ม ไฟฟ้าเพื่อนกัน แจกฟรี เพื่อวา่ที่ “นายชา่งไฟฟ้า” ท้องถิ่น  
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·         เตาอบ ขนาด 850 วัตต์จ านวน 1 เครื่อง เปิดวันละ 30 นาที 

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) คือ 850 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 1 เครื่อง ÷ 1000 x 0.5 ชม. = 0.425 หนว่ย/

วัน (เดือนละ 12.75 หนว่ย) 

·         เครื่องชงกาแฟขนาดเล็ก 100 วัตต์ จ านวน 1 เครื่อง เปิด 1 ช่ัวโมง   

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) คือ 100 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 1 เครื่อง ÷ 1000 x 1 ชม. = 0.1 หนว่ย/วัน 

(เดือนละ 3 หนว่ย) 

·         ทีว ีขนาด 300 วัตต์ จ านวน 1 เครื่อง เปิดใช้งานวันละ 5  ช่ัวโมง 

วิธีค านวณ 

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) คือ 300 วัตต์ x มีจ านวนทั้งหมด 1 เครื่อง ÷ 1000 x 5 ชม. = 1.5 หนว่ย/วัน 

(เดือนละ 45 หนว่ย) 

สรุปได้วา่บ้านพัก A จะใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 969.75 หน่วยต่อเดือน 

วิธีการค านวณค่าไฟฟ้า 

บ้านพัก A นั้นใช้ค่าไฟฟ้าไปประมาณ 969.75 หนว่ยต่อเดอืน ดังนั้นจะสามารถค านวณค่าไฟฟ้า ที่

อ้างองิจาก การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ได้ดังนี้ 

·         35 หนว่ยแรก เหมารวมทั้งสิน้เป็นจ านวนเงนิ 85.21 บาท 

·         115 หนว่ยต่อไป หนว่ยละ 1.1236 บาท = 115 x 1.1236 บาท รวมทั้งสิน้ 129.21 

บาท 

·         250 หนว่ยต่อไป หนว่ยละ 2.1329 บาท = 250 x 2.1329 บาท รวมทั้งสิน้ 533.23 

บาท 
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·         ส่วนที่เกินกว่า 400 หนว่ย หนว่ยละ 2.4226บาท = (969.75 - 400) = 569.75 x 

2.4226บาท) 1,380.28 บาท 

รวมเป็นเงิน (85.21 + 129.21 + 533.23  + 1,380.28) = 2,127.93 บาท 
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ค่าสัมประสิทธิ์ความเหน่ียวน า (k) 

แรงดันไฟฟ้าที่เหนี่ยวน าข้ามไปยังขดลวดทุติยภูมินัน้ ขึ้นอยู่กับค่าความเหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นระหว่าง

ขดลวดปฐมภูม ิและทุติยภูมิ ซึ่งจะถูกก าหนดโดยจ านวนเส้นแรงแมเ่หล็กที่เกิดจากขดลวดด้านปฐมภูมิ

เคลื่อน ที่ไปตัดกับขดลวดด้านทุติยภูมิ 

อัตราส่วนระหว่างจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กที่เคลื่อนที่ไปตัดกับขดลวดทุติยภูมิ เปรียบเทียบกบัจ านวน

เส้นแรงแม่เหล็กทั้งหมดที่เกิดจากขดลวดปฐมภูมิเรยีกว่า สัมประสิทธิ์ความเหนี่ยวน า (Coefficient of 

Coupling, k) ซึ่งจะมีคา่อยู่ระหว่าง 0 และ 1 

 

ตัวอย่างเช่น ถ้าเส้นแรงแมเ่หล็กทั้งหมดที่เกิดจากขดลวดปฐมภูมเิคลื่อนที่ไปตัดกับขดลวด ทุติยภูมิ ค่า

สัมประสิทธิ์ความเหนี่ยวน าจะมีค่าเท่ากับ 1 แตถ่้ามีจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กเพียงครึ่งหนึ่งเท่านั้นที่

เคลื่อนที่ไปตัดกับ ขดลวดทางดา้นทุติยภูมิ ค่าสัมประสิทธิ์ความเหนี่ยวน าที่ได้ก็จะมีคา่เท่ากับ 0.5 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์ความเหน่ียวน า มีดังน้ี 

1. ระยะห่างระหว่างขดลวดปฐมภูม ิและขดลวดทุติยภูมิ 

2. ชนิดของแกนที่ใช้พันขดลวด 

จากรูป แสดงระยะห่างของขดลวดปฐมภูม ิและขดลวดทุติยภูมิที่มผีลตอ่ค่าสัมประสิทธิ์ความเหนี่ยวน า 
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การใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า 

โดยทั่วไปแล้วหม้อแปลงไฟฟ้าจะใช้งานอยู่ 3 แบบ ได้แก่ 

1. หมอ้แปลงไฟฟ้าที่ใชเ้พื่อเพิ่ม หรอืลดขนาดแรงดันไฟฟ้า 

2. หมอ้แปลงไฟฟ้าที่ใชเ้พื่อเพิ่ม หรอืลดปริมาณกระแสไฟฟ้า 

3. หมอ้แปลงไฟฟ้าที่ใชเ้พื่อแมทชค์่าอิมพแีดนซ์ (Impedances) 

ซึ่งทั้ง 3 กรณี สามารถท าได้โดยการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns Ratio) ของขดลวดปฐม

ภูมเิปรียบเทียบกับจ านวนขดลวดทุติยภูมิ 

อัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns Ratio)  

อัตราส่วนจ านวนรอบ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างจ านวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ (NS) ต่อจ านวนรอบ

ของขดลวดปฐมภูมิ (NP) 

 

ตัวอย่าง 

หมอ้แปลงไฟฟ้ามีจ านวนขดลวดปฐมภูมเิท่ากับ 200 รอบ และขดลวดทุติยภูมิเท่ากับ 600 รอบ จง

ค านวณหาอัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns Ratio) ของหม้อแปลงไฟฟ้านี้ 
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ในกรณีนี้จะเห็นว่า จะต้องใช้จ านวนขดลวดทางดา้นทุติยภูมิจ านวน 3 ขด ตอ่ขดลวดทางดา้นปฐมภูม ิ

1 ขด ซึ่งการเพิ่มจ านวนรอบจากน้อย (1 รอบ) ไปจ านวนมากรอบ (3 รอบ) จะหมายถึง การท าให้ค่า 

“Step Up” ซึ่งผลลัพธ์ของอัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns Ratio) ที่ได้จะมีคา่มากกว่า 1 

ตัวอย่าง 

ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้ามีจ านวนขดลวดปฐมภูม ิ120 รอบ และขดลวดทุติยภูม ิ30 รอบ อัตราส่วนจ านวน

รอบ (Turns Ratio) ของหม้อแปลงไฟฟ้านีเ้ป็นเท่าใด 

 

ซึ่งในกรณีนี้จะต้องใช้จ านวนขดลวดปฐมภูมิ 4 ขด ตอ่ขดลวดทุติยภูมิ 1 ขด การเปลี่ยนแปลงจ านวน

รอบจากมาก (4 รอบ) ไปจ านวนรอบน้อย (1 รอบ) หมายถึง การท าให้ค่า “Step Down” ซึ่งผลลัพธ์

ของอัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns Ratio) ที่ได้จะมีคา่น้อยกว่า 1 

อัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้า (Voltage Ratio) 

หมอ้แปลงไฟฟ้าที่ใชเ้ป็นแหล่งจา่ยแรงดันไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ อเิล็กทรอนิกส์เกือบทุกชนิดสว่นใหญ่

แล้วจะท าหน้าที่ทั้งแปลงขนาดของแรงดัน ไฟฟ้าให้เพิ่มขึน้ (Step-Up) หรอืลดขนาดของแรงดันให้

น้อยลง (Step-Down) จากแรงดันไฟ 220 V ที่จ่ายออกมาจากเต้าเสียบไฟฟ้าภายในบ้าน ทั้งนีข้ึน้อยู่

กับวงจรอเิล็กทรอนิกส์ภายในของอุปกรณ์นั้นๆ ว่าต้องการแรงดันไฟฟ้ามากหรือน้อย 

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น (Step-Up Transformer) 

ถ้าแรงดันไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ (ES) มีคา่สูงกว่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ (EP) จะเรียกหมอ้แปลง

ชนิดนี้ว่า หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น (Step-Up Transformer) หรอื ES > EP ดังแสดงในรูป 

ถ้าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทางดา้นปฐมภูมมิีค่าเท่ากับ 100 V และอัตราส่วนจ านวนรอบคือ 1:5 

แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากด้านทุติยภูมิจะมีขนาด 5 เท่าของแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ นั่นคือ เท่ากับ 

500 V ทั้งนีเ้นื่องจากเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึน้จากขดลวดปฐมภูมไิปตัดกับขดลวดที่มจี านวนมาก

ทางดา้นทุติยภูม ิดังนัน้ การเหนี่ยวน าของแรงดันไฟฟ้าจึงเกิดขึน้มากตามไปด้วย 
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จากตัวอย่างนี้จะเห็นได้ว่าอัตราส่วนระหว่างแรงดันไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิต่อแรงดันไฟฟ้าทางดา้นปฐม

ภูมมิีคา่เท่ากับ อัตราส่วนจ านวนรอบ (Turns Ratio) หรอืกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ 

 

เพื่อที่จะค านวณหาค่า VS ดังนัน้จงึจัดสมการใหม่ ดังนี้ 

 
ตัวอย่าง 

จงค านวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ (ES) ถ้าใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึน้ (Step-

Up Transformer) ที่มอีัตราส่วนจ านวนรอบ 1:6 โดยมีแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 24 V จา่ยเข้า
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ทางดา้นปฐมภูมิ 

 
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันลง (Step-Down Transformer) 

ถ้าแรงดันไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ (ES) มีคา่น้อยกว่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ (EP) จะเรียกหมอ้

แปลงชนิดนี้ว่า หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันลง (Step-Down Transformer) หรอื ES < EP ดังแสดง

ในรูป ซึ่งค่าแรงดันไฟฟ้าทางดา้นทุติยภูมิมีค่าเท่ากับ 

 

ดังนัน้จะเห็นว่า หม้อแปลงไฟฟ้าสามารถที่จะแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทางด้านปฐมภูมิให้เป็นค่า

แรงดันใดๆ โดยการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนจ านวนรอบของขดลวดภายในหมอ้แปลงเท่านัน้ 

หมายเหตุ คา่สัมประสิทธิ์ความเหนี่ยวน า (k) จากสมการนี้จะสมมติใหม้ีค่าเท่ากับ 1 เสมอ ซึ่ง

หมายความว่า แกนที่ใชพ้ันขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแกนเหล็ก (k = 1) 

ก าลังงานไฟฟ้าและค่าอัตราส่วนของกระแสไฟฟ้า 

ก าลังงานที่ได้จากด้านทุติยภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้าใดๆ จะมีค่าเท่าก าลังงานที่มาจากด้านปฐมภูมิเสมอ 

(PP = PS) และ ก าลังงาน (Power) สามารถค านวณได้จากสูตร P= E X I ซึ่งถ้าแรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึน้หรอื

ลดลง ก็จะท าให้กระแสไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงลดลงหรอืเพิ่มขึน้ในทิศทางตรงกันข้ามกับแรง ดันไฟฟ้าโดย

อัตโนมัติ ทั้งนีเ้พื่อที่จะท าให้ก าลังงานที่ได้มคี่าคงที่ตลอดเวลา ตัวอย่างเช่น ถ้าแรงดันไฟฟ้าทางด้าน

ทุติยภูมิมคี่าเพิ่มขึน้  จะท าให้กระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมมิีปริมาณลดลง จงึจะท าให้

ก าลังงานด้านเอาต์พุตมคี่าเท่ากับก าลังงานด้านอินพุต 
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ส าหรับก าลังงานทางด้านปฐมภูมกิ็จะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในลักษณะ

เดียวกันกับด้านทุติยภูมิ และท าให้ PS = PP ซึ่งแสดงว่าก าลังงานที่ได้ออกมาน้ันไม่สามารถจะเกิดขึน้ได้

มากกว่าก าลังงานที่ป้อนเข้าไป ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า อัตราส่วนของกระแสไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนผกผันกับ

อัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้า 

 

และจากการที่อัตราส่วนของกระแสไฟฟ้าเป็นสัดส่วนผกผันกับอัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้า ดังนั้นจงึเป็น

สัดส่วนผกผันกับอัตราส่วนจ านวนรอบของขดลวดด้วยเชน่กัน 

 

จัดสมการใหม่ใหอ้ยู่ในรูปของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของกระแสไฟฟ้าและจ านวนรอบของ

ขดลวด จะได้สมการใหม่ซึ่งใช้ในการค านวณหากระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ ดังนี้ 

 

ตัวอย่าง 

หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น (Step-Up Transformer) ดังแสดงในรูป มอีัตราส่วนจ านวนรอบ

เท่ากับ 1:5 จงค านวณหาค่าต่อไปนี้ 

ก. แรงดันไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ (ES) 

ข. กระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ (IS) 

ค. ก าลังงานทางด้านปฐมภูมิ (PP) 

ง. ก าลังงานทางด้านทุติยภูมิ (PS) 
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รูปแสดงตัวอย่างหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึน้ 

วิธีท า 

เนื่องจากขดลวดทางด้านทุติยภูมิมจี านวนมากกว่าทางด้านปฐมภูมิ 5 เท่า ดังนั้น แรงดันไฟฟ้าทางด้าน

ทุติยภูมิจึงถูกแปลงให้มีคา่สูงขึ้น 5 เท่า เมื่อเทียบกับแรงดันไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูม ิส่วนกระแสไฟฟ้า

ทางดา้นทุติยภูมนิั้นจะมีปริมาณลดลง 1 ใน 5 ของกระแสไฟฟ้าที่ไหลในด้านปฐมภูมิ 
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ชนิดของหม้อแปลงสามารถจ าแนกตามประเภทต่างๆ ได้ดังนี้  

 

จ าแนกตามลักษณะของแกนเหล็ก  
 

1 แกนแหล็กแบบคอร์ (Core Type) เป็นแกนเหล็กแผ่นบางๆ มีลักษณะเป็นรปูตัว L สองตัวประกบเข้าหากัน หรอืเป็นรปู

ตัว U กับตัว I น ามาประกอบเข้าด้วยกัน มวีงจรแม่เหล็กเป็นแบบวงจรเด่ียวหรอืวงจรอนุกรม ซึง่มีขดลวดปฐมภูมิและทุติย

ภูมิพันอยู่บนแกนเหล็กทัง้สองด้านแยกกันอยู่คนละข้าง 

 

 
 

 

 

2 แกนเหล็กแบบเซลล์ (Shell Type) แกนเหล็กแบบนีมี้ลักษณะเป็นรูปตัว E กับ I เมื่อประกอบเข้าด้วยกันจะมีวงจร

แม่เหล็ก 2 วง หรอื วงจรแม่เหล็กแบบขนาน ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุตยิภูมิจะพันอยู่ที่ขากลางของแกนเหล็ก  
 

 
 

 

 

3 แกนเหล็กแบบตัว H หรอืแบบกระจาย เป็นการรวมกันระหว่างแกนเหล็กแบบคอร์กับแบบเซลล์หรอืรวมตัว L เข้ากับตัว 
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EI มีวงจรแม่เหล็กล้อมรอบขดลวดหม้อแปลง ขดลวดแรงดันสูงจะพันไว้ระหว่างขดลวดแรงดันต่ าทัง้สองชุด และระหว่าง

ขดลวดแต่ละชุดจะกัน้ด้วยฉนวนไฟฟา้ การพันขดลวดหม้อแปลงแบบนีจ้ะท าใหเ้กดิเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหลน้อยที่สุด 

 

 
จ าแนกตามระบบไฟฟ้า 

 

1 หม้อแปลงไฟฟ้าเฟสเดียว (Single Phase Transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับระบบไฟฟ้า 1 เฟส มขีดลวดปฐมภูมิและ

ทุติยภูมิอย่างละหน่ึงชุด 
 

 
 

2 หม้อแปลงไฟฟ้าสามเฟส (Three Phase Transformer) เป็นหม้อแปลงทีใ่ช้กบัระบบไฟฟ้า 3 เฟส มขีดลวดปฐมภูมิและ

ขดลวดทุตยิภูมิอย่างละ 3 ชุด ต่อเข้าด้วยกันเป็นแบบ วาย (Wye) หรอืแบบเดลตา(Delta) 
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จ าแนกตามพกิัดของแรงดันไฟฟ้าเข้าและออก 

 

1 หม้อแปลงไฟฟ้าเพิ่ม ( Step up Transformer) เป็นหม้อแปลงทีจ่า่ยแรงดันไฟฟ้าออกมากกว่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายเข้าหม้อ

แปลง เช่น หม้อแปลงทีใ่ชใ้นระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลติ โดยใชป้รับระดับแรงดันของเครือ่งก าเนิดในโรงไฟฟ้า ซึ่ง

ปกติจะจา่ยแรงดันไฟฟ้าประมาณ 20 กโิลโวลต์ ใหสู้งขึ้นเป็น 69,115,230 และ500 กโิลโวลต์ ส่งไปตามสายส่ง

ไฟฟ้าแรงสูง หรอือาจจะมีหม้อแปลงมากกว่า หน่ึงตัวใชย้กระดับแรงดันไฟฟ้าใหสู้งขึ้นเป็นช่วงๆก็ได้ นอกจากน้ีหม้อแปลง

ไฟฟ้าเพิ่มยงัใชก้ับหลอดนีออนทีท่ าเป็นรปูอักษรหรอืตกแต่งเป็นรปูต่างๆ 
 

2 หม้อแปลงไฟฟ้าลด (Step down Transformer) หม้อแปลงชนดินีจ้ะจา่ยแรงดันด้านออกน้อยกวา่แรงดันด้านเข้า เช่น 

หม้อแปลงขนาดเล็กที่มีจ าหน่ายตามท้องตลาดร้านขายอุปกรณไ์ฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ หม้อแปลงทีใ่ช้ในระบบจ าหน่ายของ

การไฟฟ้าภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวง ซึง่หม้อแปลงของการไฟฟ้าภูมิภาคมีแรงดันไฟฟ้าด้านสูง 11,22 และ 33 กโิล

โวลต์ และแรงดันไฟฟ้าด้านต่ าในระบบ 3 เฟส 400/230 โวลต์ และระบบ 1 เฟส 460/230 โวลต์ ส่วนหม้อแปลงของ

การไฟฟ้านครหลวงใช้กับแรงดันไฟฟ้าด้านสูง 12,24 กโิลโวลต์ และแรงดันไฟฟ้าด้านต่ าในระบบ 3 เฟส 416/240 

โวลต์ และระบบ 1 เฟส 480/240 โวลต์ 

3 หม้อแปลงไอโซเลติ้ง (Isolating Transformer) หมอ้แปลงชนิดนี้จะจ่ายแรงดันไฟฟ้าด้านออกเท่ากับ

แรงดันไฟฟ้าด้านเข้า เช่น หม้อแปลงที่ใช้กับโต๊ะทดลองของห้องปฏิบัติการทางไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ 

เนื่องจากขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิแยกออกจากกัน เมื่อเกิดขอ้บกพร่องในการทดลองหรอื

เกิดการลัดวงจร จะเกิดความรุนแรงนอ้ยกว่าเมื่อไม่มีหม้อแปลง สาเหตุมาจากการยุบตัวของเส้นแรง

แมเ่หล็กท าให้ไม่เกิดการอาร์กที่รุนแรง นับเป็นอุปกรณ์ที่ใชใ้นการป้องกันระบบไฟฟ้าชนิดหนึ่ง และยัง

ใช้กับเครื่องจักรที่น าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งใชก้ับแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ โดยการแปลงไฟจาก 380 

โวลต์ 3 เฟส 3 สาย ให้เป็น 380/220 โวลต์ 3 เฟส 4 สาย 
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จ าแนกตามพิกัดขนาดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 

1  หม้อแปลงขนาดเล็ก  มีพิกัด 1000 โวลต์ –แอมป์ลงมา  เป็นหมอ้แปลงที่น ามาใช้กับภาคจา่ยไฟ

ของเครื่องใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์  นอกจากนี้ยังรวมถึงหมอ้แปลงขนาดเล็กที่ใชใ้นการเชื่อมโยง

สัญญาณของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ด้วย 

2  หม้อแปลงขนาดกลาง  มีพกิัด 1-1000  กิโลโวลต์-แอมป์  สว่นใหญ่จะใช้กับระบบจ าหน่ายของ

การไฟฟ้าภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวง ใช้กับโรงงาน โรงพยาบาล ส านักงาน อาคารสูงและที่พัก

อาศัย 

3  หมอ้แปลงก าลัง  มีขนาดตั้งแต ่ 1000  โวลต์-แอมป์ขึ้นไป   เป็นหม้อแปลงที่มีใช้งานกับระบบส่ง

ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ใชก้ับสถานีไฟฟ้าแรงสูง  การผลิตและการส่งจา่ยไฟฟ้า 

จ าแนกตามการใชง้านของเครื่องมอืวัด 

    เป็นหม้อแปลงที่ใช้ส าหรับเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า เช่น เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า หรอื กิโลวัตต์-ฮาว

มิเตอร ์เพือ่วัดปริมาณการใชไ้ฟฟ้าแตล่ะเดือน ซึ่งการวัดโดยตรงของแรงดันหรอืกระแสสูงๆ ท าให้ตอ้ง

ใช้เครื่องวัดขนาดใหญ่ซึ่งมรีาคาแพง หม้อแปลงเครื่องมือวัดจะมีขนาดเล็กและราคาไม่แพง ถูก

ออกแบบให้มขีนาดที่เหมาะสมส าหรับเครื่องมอืวัด มคีวามปลอดภัยและเที่ยงตรงสูง มี 2 ชนิดดว้ยกัน 

1  หม้อแปลงแรงดัน (Potential Transformer )  เป็นหมอ้แปลงแรงดันขนาดเล็กใช้แปลงแรงดันไฟฟ้า

สูงๆ เป็นแรงดันไฟฟ้าต่ าๆใช้กับโวลต์มเิตอร์  วัตต์มิเตอร์ และกิโลวัตต์ฮาวมิเตอร์  พิกัดก าลังเอาต์พุต

จะบอกเป็นโวลต์-แอมป์(VA)   ส่วนพิกัดแรงดันจะบอกแรงดันไฟฟ้าของขดปฐมภูมิและขดทุติยภูม ิเช่น  

1500/100  โวลต์ , 4800/120 โวลต์ , 22000/220  โวลต์  เป็นต้น 

2  หม้อแปลงกระแส (Current Transformer ) เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าที่ใชง้านส าหรับลดกระแสสูงๆ ที่ไหล

ในสายไฟฟ้าใหม้ีค่าลดต่ าลง  เพื่อน าไปต่อเข้ากับแอมมิเตอร ์วัตต์มิเตอร ์และ กิโลวัตต์-ฮาวมเิตอร์
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เชน่เดียวกัน  ขนาดก าลังเอาต์พุตจะบอกเป็นโวลต์-แอมป์ (VA) พิกัดกระแสบอกเป็นอัตราส่วน เช่น 

100/5 , 200/5, 300/5  เป็นต้น 

 

จ าแนกตามลักษณะของการพันขดลวด 

1 หม้อแปลงแบบแยกขดลวด ซึ่งขดลวดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิที่พันอยู่บนแกนเหล็กทั้งสองชุดแยก

ออกจากกัน โดยไม่มีสว่นหนึ่งส่วนใดของขดลวดต่อถึงกัน เป็นหมอ้แปลงที่มใีช้งานโดยทั่วไป 

2  หม้อแปลงแบบใช้ขดลวดชุดเดียวร่วมกัน  หรอืเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า หมอ้แปลงออโต (Auto 

Transformer)  หมอ้แปลงแบบนีม้ีขดลวดเป็นชุดเดียวที่ท าหน้าที่เป็นทั้งขดปฐมภูม ิและขดทุติยภูมิ จึงท า

ให้ประหยัดลวดทองแดง และมีราคาถูกกว่าหม้อแปลงไฟฟ้าแบบขดลวด 2 ชุด  อัตราส่วนของหม้อ

แปลงแบบออโตจะต่ า ซึ่งส่วนมากแล้วจะไม่เกินกว่า  4 : 1 สามารถแปลงแรงดันได้ทั้งลดลงและ

เพิ่มขึน้  ส่วนมากจะน าไปใช้เพื่อชดเชยแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมของสายเคเบิลที่จา่ยไปยังโหลด   ใช้เป็น

อุปกรณ์สตาร์ตของมอเตอร์เหนี่ยวน า  ใช้กับหมอ้แปลงของเตาหลอมโลหะ(Furnace Transformer)  

และใช้เป็นหม้อแปลงก าลังในสถานีไฟฟ้าแรงสูงของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 

 

จ าแนกตามลักษณะการปรับแรงดันไฟฟ้า 

1  หม้อแปลงแบบมีแทปแยก  ซึ่งลักษณะของแทปแยกจะอยู่ทางด้านขดทุติยภูมิ มีให้เลือกใช้งานตาม

ความตอ้งการ เช่น 6,12,24,48 โวลต์ หรอือาจจะเป็นแบบมีแทปศูนย์อยู่ตรงกลาง เช่น 36-0-36

โวลต์ และ 48-0-48 โวลต์ เป็นต้น   สว่นมากจะน าไปใช้งานกับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก   

เครื่องขยายเสียง  

2  หม้อแปลงแบบปรับค่าแรงดันไฟฟ้าตอ่เนื่อง ซึ่งเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต      ชนิดหนึ่ง 

เรียกว่า แวรีแอก หรอื สไลด์ เรกกูเลเตอร์ (Slide regulator)  ขดลวดจะพันอยู่รอบๆ แกนทอรอยด์ 

(Toroid)  ที่ดา้นบนของขดลวดจะถูกกดให้แบนเพื่อใหแ้ปรงถ่านสัมผัสกับขดลวดได้ดี  
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จ าแนกตามการผลิตของโรงงาน 

1  หม้อแปลงชนิดจุ่มน้ ามันแบบมีถังพัก (Conservator Type)   เป็นหมอ้แปลงแบบถังเปิด (Open Type)  

คือมช่ีองทางให้อากาศถ่ายเทเข้าและออกจากตัวถังได้ตามกระแสเพิ่ม-ลด ของปริมาตรน้ ามันจาก

ความรอ้นของการใชง้าน   ทั้งนีเ้พื่อไม่ให้เกิดความดันสูงในตัวถัง โดยหม้อแปลงจะมีช่องในการระบาย

อากาศ  หม้อแปลงระบบถังเปิดได้รับการปรับปรุงพัฒนาเรื่อยมาจนกระทั่งกลายมาเป็นแบบที่มถีัง

น้ ามันส ารองขนาดเล็กอยู่บนตัวถังหลัก  และติดตัง้สารดูดความชื้นเพื่อป้องกันไม่ใหค้วามชืน้จาก

ภายนอกเข้ามาท าปฏิกิรยิากับน้ ามันหม้อแปลงที่จะเป็นอันตรายต่อหม้อแปลงได้ 

 

2  หม้อแปลงชนิดจุ่มน้ ามันแบบปิดผนึก (Hermetically  Sealed Fully Oil Filled)         หมอ้แปลงชนิดนี้

จะป้องกันความชื้นและออกซิเจนได้  100 %  ไม่มถีังพักน้ ามันส ารอง  น้ ามันของหม้อแปลงจะเติมเต็ม

ถังปิดผนึกอย่างดีไม่ใหอ้ากาศจากภายนอกเข้าได้   น้ ามันจะชว่ยในการระบายความรอ้นให้กับ Bushing  

และประเก็นบริเวณฝาถังได้  เมื่อหม้อแปลงจา่ยกระแสให้กับโหลดความร้อนในหม้อแปลงจะเพิ่มขึน้  

ปริมาตรของน้ ามันจะเพิ่มขึ้นตาม  ครีบระบายความรอ้นแบบลูกฟูก (Corrugated) จะเกิดการพองตัวท า

ให้รักษาระดับของความดันในตัวถังมคี่าเท่าเดิม  และเมื่อน้ ามันลดปริมาตรลงครบีลูกฟูกก็จะหุบตัวลง  

เรียกตัวถังแบบนีว้่า ตัวถังแบบยืดหยุ่น (Elastic Tank)   ดังนัน้การเพิ่มขึน้และลดลงของปริมาตรภายใน

หมอ้แปลงจงึไม่ตอ้งกังวลเรื่องความดันสูงที่จะเกิดกับตัวถังของหมอ้แปลง 

 

3  หมอ้แปลงชนิดจุม่น้ ามันแบบปิดผนึกและบรรจุก๊าซไนโตเจน (N2 Gas Sealed)       หมอ้แปลงชนิด

จุม่น้ ามันแบบปิดผนึกและบรรจุก๊าซไนโตเจน   ตัวถังของหม้อแปลงจะออกแบบท าให้มคีวามสูงเพิ่มขึ้น

และจะต้องเติมน้ ามันให้ท่วมชุดขดลวดและแทป  แตเ่ติมไม่เต็มถัง โดยปล่อยใหม้ีช่องว่างใต้ฝาถัง ซึ่งมี

ปริมาตรเพียงพอต่อการขยายตัวของน้ ามัน และที่ช่องว่างจะเติมดว้ยก๊าซเฉื่อยที่ไม่ท าปฏิกิรยิาทางเคมี

กับน้ ามัน  สว่นใหญ่จะใช้ก๊าซไนโตเจน  ในขณะที่น้ ามันหมอ้แปลงมีปริมาตรเพิ่มขึน้และถึงแม้วา่ภายใน

ถังมีช่องว่างอากาศไว้รองรับการขยายตัว  แต่น้ ามันที่เพิ่มขึ้นจะไปอัดใหป้ริมาตรของอากาศลดลง ท า

ให้เกิดความดันภายในตัวถังหม้อแปลง 
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4  หมอ้แปลงชนิดแหง้แบบหล่อเรซิน  (Dry Type Cast Resin)  เป็นหมอ้แปลงที่มคีวามปลอดภัยมาก

ที่สุด เหมาะส าหรับติดตัง้ภายในอาคาร เนื่องจากสารเรซิน (Resin) และส่วนผสมที่ใช้หล่อหุม้ขดลวด

หมอ้แปลงมีคุณสมบัติคงทนต่อไฟไหมไ้ด้ด ีหม้อแปลงชนิดนี้ขดลวดแรงดันสูงจะห่อหุม้ด้วยฉนวน Class 

F ซึ่งเป็นไฟเบอร์กลาสเทหล่อด้วยเรซิน  มสีัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุทุกส่วนใกล้เคียงกันมาก

ที่สุด จะไม่มโีอกาสแตกร้าวอันเกิดจากการใช้งานที่อุณหภูมิสูงๆ   สว่นไฟเบอร์กลาสที่หล่ออยู่ในเรซิน

มีคุณสมบัติท าให้ขดลวดคงทนต่อความเค้นเชิงกลได้ดี  ส าหรับขดลวดแรงดันต่ าของหม้อแปลงจะมี

ลักษณะเป็นทองแดงแผน่บางหุ้มด้วยฉนวน  Prepreg ขดลวดทองแดงแผ่นบางมคีุณสมบัติทนต่อ

กระแสกระชากและกระแสลัดวงจร  เนื่องจากสามารถกระจายกระแสสลับที่วิ่งตามผิวได้ดีกว่า และ

สามารถรักษาสมดุลย์ของแรงที่เกิดจากขดลวดแรงดันสูง  ท าให้แรงในแนวแกนจะถูกหักล้างให้เป็น

ศูนย์ตลอดเวลาแมใ้นสภาวะลัดวงจร 

ฉนวน Prepreg  ที่ห่อหุ้มแผ่นทองแดงเป็นวัสดุที่คงทนและมีความยืดหยุ่นสูงสามารถรองรับการ

ขยายตัวของขดลวดทองแดงจากการจา่ยกระแสสูงๆ  และยังป้องกันความชืน้ในอากาศได้ 100 %  

ขดลวดแรงดันต่ าจะถูกเคลือบผวิด้วยแผน่เรซินในขั้นตอนสุดท้ายก่อนการอบความรอ้น ท าให้ขดลวด

คงทนต่อแรงในแนวรัศม ีอันเกิดจากกระแสลัดวงจร ท าให้หม้อแปลงที่ผลิตมีคุณภาพสูง 

 

5  หมอ้แปลงชนิดแหง้แรงดันต่ า  ( Low Volt Dry Type )   เป็นหมอ้แปลงขนาดไม่ใหญ่มากนัก  ใช้

ส าหรับแปลงแรงดันไฟฟ้าใหก้ับเครื่องจักรเป็นการเฉพาะ เช่น  แปลงไฟจาก 380  โวลต์ เป็น 220 

โวลต์ หรอืแปลงไฟ 380  โวลต์ 3  เฟส 3 สาย ให้เป็น 380 โวลต์  3  เฟส 4 สาย   นิยมตดิตั้งใน

บริเวณพืน้ที่ท างานของเครื่องจักร เพราะเป็นการประหยัดและมีความปลอดภัย 
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มอเตอร์และหลกัการท างานของมอเตอร์ 

ความหมายและหลักการท างานของมอเตอร์ 

1.ความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใชก้ันอย่างแพร่หลายในโรงงานต่างเป็นอุปกรณ์ที่ใชค้วบคุมเครื่องจักรกล

ต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มหีลายแบบหลายชนิดที่ใชใ้ห้เหมาะสมกับงานดังนั้นเราจึงตอ้งทราบถึง

ความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบัติการใชง้านของมอเตอร์แตล่ะชนิดเพื่อให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของมอเตอร์นัน้ๆและสามารถเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับงานออกแบบ

ระบบประปาหมู่บ้านหรอืงานอื่นที่เกี่ยวข้องได้ 

        1.1ความหมายของมอเตอร์และการจ าแนกชนิดของมอเตอร์  

มอเตอร์ไฟฟ้า (MOTOR) หมายถึงเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงาน 

ไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานกลมีทั้ง

พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 

  

 

        1.2ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 

 มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใชข้องกระแสไฟฟ้าได้ 2 ชนิดดังนี้ 

     1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) หรอืเรียกว่าเอ.ซี มอเตอร์ (A.C. MOTOR) 

การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าสลับแบ่งออกได้ดังนี้ 

          มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบ่งออกเป็น3 ชนิดได้แก่ 

               1.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส หรอืเรียกว่าซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing Phase) 

               - สปลิทเฟส มอเตอร์( Split-Phase motor) 

               - คาปาซิเตอร  ์มอเตอร์ (Capacitor motor) 

               - รีพัลช่ันมอเตอร์ (Repulsion-type motor) 
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               - ยูนิเวอร์แวซลมอเตอร์ (Universal motor) 

               - เช็ดเดดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor) 

               2.มอเตอร์ไฟฟ้าสลับชนิด 2 เฟสหรอืเรียกว่าทูเฟสมอเตอร์ (A.C.Two phas Motor) 

               3.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 3 เฟสหรอืเรียกว่าทีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase Motor) 

     1.2.2.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor ) หรอืเรียกว่าดี.ซี มอเอตร์ (D.C. MOTOR) การ

แบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกได้ดังนี้  

               มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก่ 

               1.มอเตอร์แบบอนุกรมหรอืเรียกว่าซีรสี์มอเตอร์ (Series Motor)  

               2.มอเตอร์แบบอนุขนานหรอืเรียกว่าชันท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 

               3.มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรอืเรียกว่าคอมเปาวด์มอเตอร์ (Compound Motor)  

 

        2.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

          มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมี

คุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ าสุดจนถึงสูงสุด นยิมใช้กันมากในโรงงาน

อุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผา้ โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรอืให ้เป็นต้นก าลังในการ

ขับเคลื่อนรถไฟฟ้า เป็นต้นในการศึกษาเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจงึควรรู้จัก อุปกรณ์ต่าง ๆ ของ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเขา้ใจถึงหลักการท างานของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ  

 

        2.1 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนดังนี้  

            1 ส่วนที่อยู่กับที่หรอืที่เรยีกว่าสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 

  1) เฟรมหรอืโยค (Frame Or  Yoke) เป็นโครงภายนอกท าหนา้ที่เป็นทางเดินของเส้นแรง

แมเ่หล็กจากขั้ว 

เหนื้อไปขั้วใต้ให้ครบวงจรและยึดสว่นประกอบอื่นๆให้แข็งแรงท าด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็ก

แผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 
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          ขั้วแม่เหล็ก (Pole) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือแกนขั้วแม่เหล็กและขดลวด 

 

ภาพขดลวดพันอยู่รอบขั้วแม่เหล็ก 

               ส่วนแรกแกนขั้ว (Pole Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางๆ กั้นด้วยฉนวนประกอบกันเป็นแท่งยึดตดิกับ

เฟรม ส่วนปลายที่ท าเป็นรูปโค้งนั้นเพื่อโค้งรับรูปกลมของตัวโรเตอร์เรยีกว่าขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoes) มี

วัตถุประสงค์ให้ขัว้แม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิดกันมากที่สุดเพื่อใหเ้กิดช่องอากาศน้อยที่สุด เพื่อให้เกิดช่อง

อากาศน้อยที่สุดจะมีผลใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วแมเ่หล็กจากขั้วแมเ่หล็กผา่นไปยังโรเตอร์มากที่สุดแล้วท า

ให้เกิดแรงบิดหรอืก าลังบิดของโรเตอร์มากเป็นการท าใหม้อเตอร์  ์์มีก าลังหมุน (Torque) 

  

 
 

ลักษณะของขัว้แม่เหล็ก 

               ส่วนที่สอง ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะพันอยู่รอบๆแกนขั้วแมเ่หล็กขดลวดนีท้ าหน้าที่

รับกระแสจากภายนอกเพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กใหเ้กิดขึน้ และเส้นแรงแม่เหล็กนี้จะเกิดการหักล้างและ

เสริมกันกับสนามแม่เหล็กของอาเมเจอร์ท าใหเ้กิดแรงบิดขึน้ 

 

        2 ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรอืเรียกว่าโรเตอร์ตัวหมุนนี้ท าให้เกิดก าลังงานมีแกนวางอยู่ในตลับลูกปืน 

(Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผน่ปิดหัวท้าย (End Plate) ของมอเตอร์  
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ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คอื  

1.แกนเพลา (Shaft) 

2. แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) 

3.คอมมิวเตอร ์(Commutator) 

4. ขอลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Widing) 

  

1.แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์  (Armature Croe) 

ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลานีจ้ะวางอยู่บนแบริ่ง เพื่อบังคับให้หมุนอยู่ในแนวนิ่งไม่มกีารสั่นสะเทือนได้  

2. แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน  (Laminated Sheet Steel) เป็น

ที่ส าหรับพันขดลวดอาร์มาเจอรซ์ึ่งสร้างแรงบิด (Torque) 

3. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ท าด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มฉีนวนไมก้า (mica) คั่นระหว่างซี่

ของคอมมวิเตเตอร์ ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องส าหรับใส่ปลายสาย ของขดลวดอารม์าเจอร์ ตัว

คอมมิวเตเตอร์นี้อัดแนน่ติดกับแกนเพลา เป็นรูปกลมทรงกระบอก มีหนา้ที่สัมผัสกับแปรงถ่าน (Carbon 

Brushes) เพื่อรับกระแสจากสายป้อนเข้าไปยัง ขดลวดอาร์มาเจอร์เพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้

เกิดการหักล้างและเสริมกันกับเส้นแรงแมเ่หล็กอีกส่วน ซึ่งเกิดจากขดลวดขั้วแม่เหล็ก ดังกล่าวมาแล้ว

เรียกว่าปฏิกิรยิามอเตอร์ (Motor action) 

4. ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอท (Slot) ของแกนอาร์มาเจอร์ 

ขนาดของลวดจะเล็กหรอืใหญ่และจ านวนรอบจะมากหรอืน้อยนั้นขึน้อยู่กับการออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิด

นั้นๆ เพื่อที่จะให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ที่ต้องการ ควรศกึษาต่อไปในเรื่องการพันอาร์มาเจอร์ (Armature 

Winding) ในโอกาสต่อไป 

 

แปรงถ่าน (Brushes) 

 

 

 แปรงถ่าน 
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                     ซองแปรงถ่าน                     

                ท าด้วยคารบ์อนมีรูปร่างเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผนืผ้า์์ในซองแปรงมี

สปิงกดอยู่ด้านบนเพื่อให้ถ่านนี้สัมผัสกับซี่คอมมวิเตเตอร์ตลอดเวลาเพื่อรับ

กระแส และส่งกระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวดอาร์มาเจอร์ กับวงจรไฟฟ้าจาก

ภายนอก คอืถ้าเป็นมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรงจะท าหน้าที่รับกระแสจาก

ภายนอกเข้าไปยังคอมมิวเตเตอร  ์ให้ลวดอาร์มาเจอร์เกดแรงบิดท าให้มอเตอร์

หมุนได้  

 

        2.2 หลักการของมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรง (Motor Action) 

               หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเป็น

แรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในมอเตอร์ สว่นหนึ่งจะ แปรงถ่านผ่านคอมมวิ

เตเตอร์เขา้ไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กขึน้ และกระแสไฟฟ้า

อีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแมเ่หล็ก (Field coil) สร้างขัว้เหนอื-

ใต้ขึน้ จะเกิดสนามแมเ่หล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้น

แรง แมเ่หล็ก จะไม่ตัดกันทิศทางตรงขา้มจะหักล้างกัน และทิศทางเดียวจะ

เสริมแรงกัน ท าให้เกิดแรงบิดในตัวอารม์าเจอร์ ซึ่งวางแกนเพลาและ

แกนเพลานี้ สวมอยู่กับตลับลุกปืนของมอเตอร์ ท าให้อาร์มาเจอร์นีห้มุนได้ 

ขณะที่ตัวอาร์มาเจอร์ท าหน้าที่หมุนได้นีเ้รียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่ง

หมายความว่าตัวหมุน การที่อ านาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองมปีฏิกิรยิาต่อกัน 

ท าให้ขดลวดอาร์มาเจอร ์หรอืโรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลม

มิ่ง (Fleming’left hand rule) 

ชนิดของมอเตอร์ 

3.ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

        3.1 มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) 
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            คือมอเตอรท์ี่ตอ่ขดลวดสนามแมเ่หล็กอนุกรมกับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้ว่า ซีรีสฟิลด์ 

(Series Field) มีคุณลักษณะที่ดคีือให้แรงบิดสูงนยิมใช้เป็นต้นก าลังของรถไฟฟ้ารถยกของเครนไฟฟ้า 

ความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเมื่อไม่มโีหลดความเร็วจะสูงมากแต่ถ้ามีโหลดมาต่อความเร็ว ก็จะลดลง

ตามโหลด โหลดมากหรือท างานหนักความเร็วลดลง แต่ขดลวด ของมอเตอร์ ไม่เป็นอันตราย จากคุณสมบัติ

นีจ้งึนยิมน ามาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า ในบ้านหลายอย่าง เช่น เครื่องดูดฝุ่น เครื่องผสมอาหาร สว่านไฟฟ้า จักร

เย็บผา้ เครื่องเป่าผม มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม ใช้งานหนักได้ดเีมื่อใช้งานหนักกระแสจะมากความเร็ว

รอบ จะลดลงเมื่อไม่มโีหลดมาต่อความเร็วจะสูงมากอาจเกิดอันตรายได้ดังนั้นเมื่อเริ่มสตาร์ทมอเตอร์แบบ

อนุกรมจึงต้องมโีหลดมาต่ออยู่เสมอ 

 
 

วงจรแสดงการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบอนุกรม 

 

        3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor)  

 

               หรอืเรียกว่าชันท์มอเตอร ์มอเตอร์แบบขนานนี ้ขดลวดสนามแมเ่หล็กจะต่อ (Field Coil) จะต่อ

ขนานกับขดลวด ชุดอาเมเจอร์ มอเตอร์แบบขนานนีม้ีคุณลักษณะ มคีวามเร็วคงที่ แรงบิดเริ่มหมุนต่ า แต่

ความเร็วรอบคงที่ ชันท์มอเตอร์สว่นมากเหมะกับงานดังนี้พัดลมเพราะพัดลมตอ้งการความเร็วคงที่ และ

ต้องการเปลี่ยนความเร็วได้งา่ย 
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วงจรแสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 

  

        3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) 

               หรอืเรียกว่าคอมเปาว์ดมอเตอร์ มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี ้จะน าคุณลักษณะที่ดขีอง

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสม มีคุณลักษณะพิเศษคือมี

แรงบิดสูง (High staring torque) แตค่วามเร็วรอบคงที่ ตั้งแตย่ังไม่มีโหลดจนกระทั้งมโีหลดเต็มที่ 

               มอเตอร์แบบผสมมวีิธีการตอ่ขดลวดขนานหรอืขดลวดชันท์อยู่ 2 วิธี  

วิธีหนึ่งใชต้่อขดลวดแบบชันท์ขนานกับอาเมเจอร์เรยีกว่า ชอทชันท์ (Short Shunt Compound Motor) 

ดังรูปวงจร 

 
 

วงจรแสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบชอร์ทช้ันท์คอมเปาว์ด 
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อีกวิธีสองคือตอ่ขดลวด ขนานกับขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอร์เรยีกว่า 

ลองช้ันท์คอมเปาวด์มอเตอร์ (Long shunt motor) ดังรูปวงจร 

 

วงจรแสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบลองช้ันท์เปาว์ดมอเตอร์ 

มอเตอร์ที่นิยมใช้ในโรงงาน 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 

 

  

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 

 

 แบ่งออกตามโครงสร้างและหลักการท างานของมอเตอร์ได้ 2 แบบ คอื 

   1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักชั่น (3 Phase Induction 

Motor) 

   2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัส (3 Phase 

Synchronous Motor) 
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1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักชั่น  

 

มอเตอร์ไฟสลับ 3 ที่มคีุณสมบัติที่ดี คือมคีวามเร็วรอบคงที่เนื่องจาก

ความเร็วรอบอินดักช่ันมอเตอร์ขึน้อยู่กับความถี่ (Frequency) ของ

แหลง่ก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ มีราคาถูก โครงสรา้งไม่ซับซ้อน สะดวกใน

การบ ารุงรักษาเพราะไม่มคีอมมวิเตเตอร์และแปรงถ่านเหมอืนมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อใชร้่วมกับเครื่องควบคุมความเร็วแบบอินเวอร์เตอร ์

(Invertor) สามารถควบคุมความเร็ว (Speed) ได้ตัง้แต่ศูนย์จนถึงความเร็ว

ตามพิกัดของมอเตอร์ นิยมใชก้ันมาก เป็นต้น ก าลังในโรงงานอุตสาหกรรม 

ขับเคลื่อนลิฟท์ขับเคลื่อนสายพานล าเลียง ขับเคลื่อนเครื่องจักรไฟฟ้า เช่น 

เครื่องไส เครื่องกลึง มอเตอร์อนิดักชั่นมี 2 แบบ แบ่งตามลักษณะตัวหมุน

คือ 
 

  

     1.โรเตอร์ 

     2. ขดลวดสนามแม่เหล็ก 

     3. ขัว้ต่อสาย 

     4. โครงมอเตอร์ 

     5. ฝาครอบหัว 

     6. ฝาครอบท้าย 

      

        1.1 อินดักชั่นมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Induction Motor)  

            

               อินดักชั่นมอเตอร์แบบนี ้ตัวโรเตอร์จะมีโครงสรา้งแบบกรงกระรอกเหมอืนกับโรเตอร์ของสปลิท

เฟสมอเตอร์ 
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รูปโรเตอร์แบบกรงกระรอก 

 

รูปสเตเตอร์ ของอินดักชั่นมอเตอร์ 

 

       1.2 อินดักชั่นมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบขดลวด (Wound Rotor Induction Motors) 

 

               อินดักชั่นมอเตอร์ชนิดนี้ตัวโรเตอร์จะท าจากเหล็กแผน่บาง ๆ อัดซ้อนกันเป็นตัวทุ่นคล้าย ๆอาร์

เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีร่องส าหรับวางขดลวดของตัวโรเตอร์เป็นขดลวด 3 ชุด ส าหรับสร้าง

ขั้วแม่เหล็ก 3 เฟส เชน่กันปลายของขดลวดทั้ง 3 ชุดต่อกับสปริง(Slip Ring) จ านวน 3 อันส าหรับเป็นทางให้

กระแสไฟฟ้าครบวงจรทั้ง 3 เฟสการท างานของอินดักชั่นมอเตอร์  

เมื่อจ่ายไฟฟ้าสลับ 3 เฟสให้ที่ขดลวดทั้ง 3 ของตัวสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนรอบ ๆ ตัว

สเตเตอร์  ท าให้ตัวหมุน(โรเตอร์) ได้รับการเหนี่ยวน าท าให้เกิดขัว้แมเ่หล็กที่ตัวโรเตอร์ และขั้วแม่เหล็กนี้  จะ

พยายามดึงดูดกับสนามแมเ่หล็กที่หมุนอยู่รอบ ๆ ท าให้มอเตอร์ 

ของอนิดักชั่นมอเตอร์หมุนไปได้ ความเร็วของสนามแมเ่หล็กหมุนที่ตัวสเตเตอร์นีจ้ะคงที่ตามความถี่ของ

ไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนัน้โรเตอร์ของอนิดักช่ัน  ของมอเตอร์ จึงหมุนตามสนามหมุนดังกล่าวไปด้วยความเร็ว

เท่ากับความเรว็ของสนามแม่เหล็กหมุน 

 

                        2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสแบบซิงโครนัสเป็นมอเตอร์ได้ใหญ่ที่สุด 

 

 ซิงโครนัสมอเตอร์เป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ที่สุด ที่ขนาดพิกัดของ

ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 150 kW (200 hp) จนถึง 15 MW (20,000 

hp) มีความเร็วตั้งแต่ 150 ถึง 1,800 RPM 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสแบบซิงโครนัส (3 Phase Synchronous Motor) 
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 โครงสรา้งของซิงโครนัสมอเตอร์ ที่ส าคัญมี 2 ส่วนคือ  

    1. สเตเตอร์ (Stator)  

    2. โรเตอร์ (Rotor) 

 
  

 

      1. สเตเตอร์ (Stator) ของซิงโครนัสมอเตอร์เหมือนกับสเตเตอร์

ของ 3 เฟส 

อินดักชั่นมอเตอร์มีรอ่งส าหรับพันขดลวดจ านวน 3 ชุด เฟสละ1 ชุด 

เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ให้กับสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็ก

หมุนขึ้น เมื่อสนามแม่เหล็กหมุนอนิดักช่ันมอเตอร์ 

  

 

      2. โรเตอร์ (Rotor) ของซิงโครนัสมอเตอร  ์ เป็นแบบขั้วแม่เหล็ก

ยื่น (Salient Poles) และมีขดลวดพันข้าง ๆ ขั้วแม่เหล็กยื่นเหล่านั้น

ขดลวดสนามแมเ่หล็กที่พันรอบขั้วแมเ่หล็กยื่นตอ่กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงภายนอก เพื่อสร้างขัว้แม่เหล็กขึน้ที่ตัวโรเตอร์ การท างาน

ของซิงโครนัสมอเตอร์เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ให้กับสเตเตอร์

ของซิงโครนัสมอเตอร์ จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนเนื่องจากตัวหมุน (โร

เตอร์)  

ของซิงโครนัสมอเตอร์เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น และมีขดลวด

สนามแม่เหล็กพันอยู่รอบ ๆโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสภายนอก เมื่อ

จา่ยไฟฟ้ากระแสตรงให้กับโรเตอรจะท าให้เกิดขัว้แมเ่หล็กที่โรเตอร์

ขึน้ ขั้วแม่เหล็กนี้จะเกาะตามการหมุนของสนามหมุนของสเตเตอร์ ท า

ให้มอเตอรห์มุนไปด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วของสนามแม่เหล็กที่

สเตเตอร์ 

  

พื้นฐานของเครื่องกลไฟฟ้าเหนี่ยวน าส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า  
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เครื่องกลไฟฟ้าเหนี่ยวน าเป็นเครื่องกลไฟฟ้ากระแสสลับที่ประกอบด้วยสเตเตอร์และโรเตอร์

ซึ่งต่างมีขดลวดอาร์เมเจอร์ที่เป็นอิสระต่อกัน และท างานด้วยการถ่ายทอดก าลังไฟฟ้าโดยใช้

หลักการเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่ง ในสภาวะที่มีเครื่อง

หมุนด้วยความเร็วคงที่ ความเร็วนี้จะไม่เท่ากับความเร็วซิงโครนัส ขดลวดที่ต่อกับ

แหล่งจ่ายไฟกระแสสลับเรียกว่า ขดลวดปฐมภูมิ ส่วนขดลวดอีกขดหนึ่งเรียกว่า ขดลวดทุติย

ภูมิ 

(2)   หลักการของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 

 
รูปท่ี 1 การเกิดสนามแม่ เหล็กหมุน 

(a)   สนามแม่เหล็กหมุน  

รูปที่ 2.16 (a) แสดงขดลวดที่เหมือนกัน 3 ขด ได้แก่ uu', vv' และ ww' เรียงตัวโดยท ามุม 

2π/3 [rad] ซึ่งกันและกัน เมื่อลัดวงจรขั้ว u', v' และ w' และจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ 

3 เฟสตามที่แสดงในรูปที่ 2.16 (b) ให้กับขั้ว u, v และ w แล้ว เมื่อเวลาเท่ากับ 

t1 t2 t3 และ t4 ในขดลวดแต่ละขดตามทิศทางแกนหมุนจะเกิดแรงแม่เหล็กเหนี่ยวน าตัด

กัน   และ ที่มีขนาดแปรผันตามกระแสตามรูป 1 (c) แรงลัพธ์ของแรงแม่เหล็กเหนี่ยวน า จะ

มีขนาดคงที่ค่าหนึ่งตามรูป เป็นแรงแม่เหล็กเหนี่ยวน าที่หมุนด้วยความเร็วเชิงมุม  ω0 = 2πf 

[rad/s] ท าให้ในบริเวณนั้นเกิดสนามแม่เหล็กหมุนขึ้น  

  

(b)   การเกิดแรงบิด  

https://i0.wp.com/ienergyguru.com/wp-content/uploads/2015/11/1.png
https://i0.wp.com/ienergyguru.com/wp-content/uploads/2015/11/1.png
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เมื่อวางทรงวัตถุกระบอกที่น าไฟฟ้าไว้ในสนามแม่เหล็กหมุน เส้นแรงแม่เหล็กจะตัดผ่านวัตถุ

กระบอกที่น าไฟฟ้าทรงกระบอก ท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นในวัตถุกระบอกที่น า

ไฟฟ้า และมีกระแสไหลวนเกิดขึ้น แรงแม่เหล็กไฟฟ้าระหว่างกระแสนี้กับเส้นแรงแม่เหล็กจะ

ท าให้เกิดแรงบิดขึ้นตามทิศทางการหมุนของสนามแม่เหล็ก และวัตถุ กระบอกที่น าไฟฟ้าจะ

หมุนตามทิศทางการหมุนของสนามแม่เหล็ก หรือแทนที่จะใช้วัตถุกระบอกที่น าไฟฟ้าจะใช้

ขดลวด 3 เฟสที่ต่อลัดวงจรแล้วก็จะได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกัน นี่เป็นหลักการท างานของ

มอเตอร์เหนี่ยวน า 

  

(3)   คุณสมบัติพื้นฐานของมอเตอร์เหนี่ยวน า 

-   ความเร็วซิงโครนัส  ns 

 

ในที่นี้     f1             คือ ความถี่ของแหล่งจ่ายไฟ  

p              คือ จ านวนขั้ว 

-     ความเร็วรอบ n 

 

  

-     ความถ่ีทุ ติยภูมิ  (ความถ่ีสลิป) f 2 

 

  

-     แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า  :  แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าปฐมภูมิ  E 1 [V] และแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าทุ ติยภูมิ  E 2 s [V] เ ม่ือ
เ ดินเค ร่ืองด้วยสลิปเท่ากับ  s ค านวณได้ตามสูตรต่อไปน้ี 
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ตารางที่  1 จะสรุปความสัมพันธ์ระหว่างสถานะการเดินเครื่อง สลิป ความถี่ทุติยภูมิและ

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าทุติยภูมิ  

 

สถานะการ

เดินเครื่อง 

สลิป 

(s) 

ความถี่ 

ทุติยภูมิ ( f2) 

แรงเคลื่อนไฟฟ้า 

ทุติยภูมิ (E2s) 

หยุด 1 
f1 E2 

มอเตอร์ 0 < s < 1 
sf1 sE2 
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ความเร็วซิงโครนัส  0 0 0 

  

รูป ท่ี  3 รูปร่างโรเตอร์ของมอเตอร์
กรงกระรอกแบบพิเศษ  

(4)   ประเภทของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 

แบ่งประเภทตามโครงสร้างของโรเตอร์ได้ดังต่อไปนี้  

-       มอเตอร์เหนี่ยวน าโรเตอร์แบบกรงกระรอกธรรมดา โครงสร้างของโรเตอร์ประกอบ

ด้วยตัวน า รูปแท่งจ านวนมากซึ่งมีขดลวดทุติยภูมิฝังอยู่ในสล็อต กับวงแหวนลัดวงจรซึ่งท า

หน้านี้ลัดวงจรขดลวดเหล่านี้  

-       มอเตอร์เหนี่ยวน าโรเตอร์แบบกรงกระรอกแบบพิเศษ โรเตอร์มีโครงสร้างขดลวด

ทุติยภูมิแบบพิเศษเพื่อควบคุมกระแสขณะเริ่มหมุนและเพิ่มแรงบิดขณะเริ่มหมุน แบ่งเป็น

มอเตอร์กรงกระรอกสองช้ันกับมอเตอร์กรงกระรอกร่องลึก (รูปที่ 2) 

-       มอเตอร์เหนี่ยวน าโรเตอร์แบบรูปขดลวด โครงสร้างของโรเตอร์มีขดลวดทุติยภูมิเป็น

ขดลวดหลายเฟส และต่อขั้วสายขดลวดออกมาภายนอกโดยใช้สลิปริง 

(5) ขดลวดสเตเตอร์ 

-       Concentrated winding กับ Distributed widing : หากจ านวนสล็อตของแต่ละขั้ว

และแต่ละเฟสเท่ากับ 1 ช่องจะเรียกว่า Concentrated winding หากมีจ านวนตั้งแต่ 2 ช่อง

ขึ้นไปจะเรียกว่า Distributed widings แบบที่นิยมใช้กันในเกือบทุกกรณีได้แก่ Distributed 

widings เนื่องจากจะมีอัตราการใช้งานแกนเหล็กของสเตเตอร์สูงกว่า  

-       Full pitch widings กับ Fractional pitch winding: หากความกว้างของขดลวด

เท่ากับระยะห่างระหว่างขั้วแม่เหล็กจะเรียกว่า Full pitch widings หากสั้นกว่าระยะห่าง
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ระหว่างขั้วแม่เหล็กจะ เรียกว่า Fractional pitch winding โดยทั่วไปจะใช้ Fractional pitch 

winding เพื่อลดคลื่นฮาร์โมนิก  

-       Lap widings กับ Concentric winding: Lap widings จะมีคลื่นฮาร์โมนิกของเส้น

แรง   แม่เหล็กน้อยกว่า แต่ Concentric winding จะพันขดลวดด้วยเครื่องจักรได้ง่ายกว่า

 
รูป ท่ี  3 เปรียบเทียบขดลวดได้ศูนย์กับขดลวดซ้อน  (ต่อ  1 เฟส) 

1.2 คุณลักษณะ 

 

(1)   วงจรของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

-       กระแสทุติยภูมิ ก าหนดให้กระแสทุติยภูมิของมอเตอร์ที่เดินเครื่องด้วยสลิป s 

ค านวณได้ตามสูตรต่อไปนี้ 

 

โดยทุกค่าต้องแปลงเทียบเป็นด้านปฐมภูมิ 
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-   วงจรกับเวกเตอร์   เวกเตอร์เมื่อต่อวงจรแบบสตาร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟสตามที่

แสดงในรูปที่ 1 (a) และ (b) 

รูป ท่ี  4 (a) ผังวงจรของมอเตอร์ เห น่ียวน า  3 เฟส (ต่อ  1 เฟส) 

รูป ท่ี  4 (b) ผัง เวกเตอร์ของมอเตอร์ เหน่ียวน า  
3 เฟส (ต่อ  1 เฟส)  
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(2) วงจรสมมูล

 

 

  

(3) การค านวณคุณลักษณะ  

การค านวณคุณลักษณะของเครื่องกลไฟฟ้าเหนี่ยวน าจะนิยมใช้วิธีผังวงกลมกันมาก แต่เมื่อมี

การปรับปรุงมาตรฐาน JEC “เครื่องกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า” ก็มีการเปลี่ยนไปใช้วิธีโหลดจริง

หรือวิธีวงจรสมมูล อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการใช้วงจรสมมูลรูปตัว T-II ซึ่งก าหนดโดย JEC 

นั้น การค านวณค่อนข้างจะซับซ้อน ในที่นี้จึงจะอธิบายการค านวณคุณลักษณะโดยใช้วงจร

สมมูลรูปตัว L ตามรูป 5 (b) 
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ประสิทธิภาพ :  

แรงบิด :  

 

 

 

  

หมายเหตุ: การค านวณประสิทธิภาพและแรงบิด แต่เดิมใช้วิธีค า นวณเทียบกับก าลังขับที่

เกิดขึ้น แต่ในมาตรฐาน JEC ฉบับปรับปรุงได้ก าหนดให้ค านวณเทียบกับก าลังขาออกที่เพลา

ของมอเตอร์ซึ่งได้จากก าลังขับที่เกิดขึ้นลบก าลังสูญเสียทางกลและก าลังสูญเสียจากสเต

รย์โหลด 

(4) การค านวณคุณสมบัติพื้นฐานเพื่อค านวณคุณลักษณะตามวงจรสมมูล  

(ก) ความต้านทานขดลวดปฐมภูมิ ค านวณค่าความต้านทานขดลวดปฐมภูมิ r1 [Ω] จาก

ค่าเฉลี่ย R1 ของความต้านทานขดลวดปฐมภูมิที่วัดได้ระหว่างทั้ง 3 ขั้วได้ดังต่อไปนี้ 
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ทั้งนี้        T     คือ อุณหภูมิมาตรฐานของขดลวด [ °C] 

t    คือ อุณหภูมิของขดลวดขณะที่วัด [ °C] 

  

(ข)   คุณสมบัติที่ได้จากการทดสอบโดยไม่มีโหลด จากพิกัดแรงดัน V1 กระแสขณะไม่มี

โหลด I0 และก าลังขาเข้า 3 เฟส  P10 จะค านวณ rn (= r1 + rM) [W] และ xn (= x1 + xM) 

[W] ดังต่อไปนี้ 

 

หมายเหตุ         มาตรฐาน JEC ฉบับปรับปรุงได้ก าหนดให้หักก าลังสูญเสียทางกลจาก

ก าลังขาเข้า 3 เฟส และค านวณหาค่าอิมพิแดนซ์เมื่อไม่มีโหลดโดยไม่คิดก าลังสูญเสียทาง

กล 

  

(ค)   คุณสมบัติที่ได้จากการทดสอบโดยตรึงอยู่กับที่ จากแรงดันปฐมภูมิ V1s กระแสปฐม

ภูมิ I1s และก าลังขาเข้า 3 เฟส P1s จะค านวณอิมพิแดนซ์สมมูล Zs (ความต้านทาน Rs และ

รีแอกแตนซ์ Xs) [W]   ดังต่อไปนี้

 

ในวงจรสมมูลรูปตัว L จะค านวณค่าคงที่ของวงจรสมมูลโดยให้ Rs = r1 + r2 และ Xs = x1 + 

x2 

หมายเหตุ:     กรณีที่จะค านวณค่าคงที่ของวงจรสมมูลจากอิมพิแดนซ์ขณะที่ท าการทดสอบ

โดยตรึงอยู่กับที่  แต่เดิมในการทดสอบโดยตรึงอยู่กับที่จะค านวณโดยถือว่า  I0s << I1s และ

ไม่ค านึงถึงวงจรสร้างสนามแม่เหล็ก แต่มาตรฐาน JEC ฉบับปรับปรุงได้ก าหนดให้ค านวณ

ค่าคงที่โดยต้องค านึงถึงวงจรสร้างสนามแม่เหล็กด้วย  
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(5)   คุณลักษณะแรงบิด 

-       Proportional shifting    คุณสมบัติใดๆ ที่ขึ้นอยู่กับความต้านทานทุติยภูมิและสลิปใน

รูป r2/s   เพียงพจน์เดียวนั้น หาก r2/s มีค่าคงที่ คุณสมบัตินั้นก็จะมีค่าคงที่ด้วย กล่าวคือ 

เมื่อแรงบิดหรือกระแสมีค่าคงที่ สลิปของมอเตอร์จะเปลี่ยนแปลงแปรผันตามความต้านทาน

ของวงจรทุติยภูมิ คุณลักษณะเช่นนี้เรียกว่า Proportional shift ing 

 

  

-     คุณลักษณะแรงบิดของมอเตอร์กรงกระรอกสองช้ัน: ขณะเริ่มหมุนมอเตอร์จะมี

ความถี่สลิปสูง และอิมพิแดนซ์ของตัวน าภายในจะมีค่าสูงกว่าตัวน าภายนอก กระแสส่วน

ใหญ่จึงไหลผ่านตัวน าภายนอก มอเตอร์จึงเริ่มหมุนโดยมีความต้านทาน ทุติยภูมิสูง ท าให้

คุณลักษณะขณะเริ่มหมุนดีขึ้น แต่ขณะที่ก าลังเดินเครื่องมอเตอร์จะมีความถี่สลิปต่ า  กระแส

ส่วนใหญ่จึงไหลผ่านตัวน าภายในซึ่งมีความต้านทานต่ า จึงช่วยป้องกันไม่ให้มีก าลังสูญเสีย

มาก 

-     คุณลักษณะก าลังขาออก รูปที่ 8 แสดงตัวอย่างหนึ่งของประสิทธิภาพ เพาเวอร์แฟก

เตอร์ และสลิปเทียบกับก าลังขาออก  
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1.3  การเดินเครื่องกลไฟฟ้าเหนี่ยวน า 3 เฟส 

  

(1) การสตาร์ท 

(a)   มอเตอร์เหนี่ยวน ากรงกระรอก (กรงกระรอกธรรมดาและกรงกระรอกแบบพิเศษ)  

-   การสตาร์ตด้วยแรงดันเต็มที่ ใช้กับมอเตอร์ที่มีขนาดเล็ก แรงบิดขณะเริ่มหมุนจะเท่ากับ 

100-200% ของพิกัด กระแสเริ่มหมุนจะเท่ากับ 500-700% ของพิกัด กรณีที่แหล่งจ่ายไฟ

มีก าลังมากอาจใช้กับมอเตอร์ที่มีขนาดปานกลางด้วยก็ได้  

-   การสตาร์ตแบบสตาร์-เดลต้า แรงดันของขดลวดจะเท่ากับ 1/ ทั้งกระแสเริ่มหมุนกับ

แรงบิดเริ่มหมุนจะเท่ากับ 1/3 

-   การสตาร์ตด้วยรีแอกเตอร์ เลือกแท็ปตามแรงบิดของโหลด หากกระแสเป็น 1/a แรงบิด

จะเป็น 1/a2 

-   การสตาร์ตด้วยเครื่องชดเชย ใช้หม้อแปลงขดลวดเดี่ยว เมื่อลดแรงดันเป็น 1/a แรงบิด

จะเป็น 1/a2 กระแสจะเป็น 1/a2 

(b)   มอเตอร์เหนี่ยวน ารูปขดลวดใช้ตัวต้านทานสตาร์ต  
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(2)   การควบคุมความเร็ว  

(a)   มอเตอร์เหนี่ยวน ารูปขดลวด  

- การควบคุมความต้านทานทุติยภูมิ ใช้คุณลักษณะ Proprotional shif ting ของแรงบิด เพิ่ม

หรือลดความต้านทานทุติยภูมิเพื่อควบคุมความเร็ว มีข้อเสียคือก าลังสูญเสียจากโหลดจะ

เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพจะลดลง  

- การควบคุมการสร้างสนามแม่เหล็กทุติยภูมิ ปรับแรงดันของความถี่สลิปที่จ่ายให้วงจร

ทุติยภูมิ     รับและจ่ายก าลังไฟฟ้าระหว่างแหล่งจ่ายไฟทุติยภูมิไปพร้อมๆ กับควบคุม

ความเร็วอย่างมี           ประสิทธิภาพ มีทั้งวิธีเครเมอร์ซึ่งใช้ก าลังไฟฟ้าทุติยภูมิของ

มอเตอร์เป็นก าลังขับทางกล และแบบ Scherbius ซึ่งน ากลับมาใช้เป็นก าลังไฟฟ้า  

(b) มอเตอร์เหนี่ยวน ากรงกระรอก  

-   การควบคุมความถี่ปฐมภูมิ ความเร็วซิงโครนัสจะแปรผันตามความถี่ และปรับแรงดันให้

แปรผันตามความถี่ด้วยเพื่อรักษาความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กให้คงที่  (ควบคุม V/f ให้

คงที่) 

-   การควบคุมแรงดันปฐมภูมิ ควบคุมความเร็วโดยใช้ประโยชน์จากการที่

เส้นกราฟ             แรงบิด-ความเร็วจะเปลี่ยนแปลงแปรผันตามก าลังสองของแรงดัน 

-   การแปลงจ านวนขั้ว มีโครงสร้างซับซ้อน และการปรับความเร็วจะท าได้เป็นขั้นๆ  

(3) การเบรก 

-   Regenerative braking ใช้เฟืองหรือการแปลงจ านวนขั้วท าให้มอเตอร์ท างานเหมือนกับ

เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าด้วยความเร็วเท่ากับหรือสูงกว่าความเร็วซิงโครนัส และ

ก าเนิดไฟฟ้า 

-   Dynamic braking ตัดวงจรปฐมภูมิจากแหล่งจ่ายไฟ ให้สนามแม่เหล็กกระแสตรงเพื่อให้

ด้านปฐมภูมิก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับและเปลี่ยนเป็นความร้อน  

-   Counter current braking (Plugging) สลับการต่อวงจร 2 เฟสจาก 3 เฟส เพื่อท าให้

สนามแม่เหล็กหมุนกลับทิศ  
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-   Single phase braking: รวมสาย 2 เส้นของขดลวดด้านปฐมภูมิเข้าด้วยกัน แล้วจ่าย

ไฟฟ้ากระแสสลับระหว่างสองเส้นนั้นกับอีก 1 เส้นที่เหลือ ส่วนด้านทุติยภูมิให้ต่อกับตัว

ต้านทานเพื่อให้เกิดแรงเบรก (จากการกลับเฟส)  

 

เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงเบื้องต้น  

      เครื่องก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรงเบือ้งต้น ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วน คอื (1)สนามแม่เหล็ก 

(2)ขดลวดตัวน า (3)คอมมิวเตเตอร์ และ (4)แปรงถ่าน สนามแม่เหล็กสามารถที่จะหาได้จากแม่เหล็ก

ถาวรหรอืแมเ่หล็กไฟฟ้าก็ได้ แตใ่นขณะที่นี้จะสมมุตใิห้ใช้แม่เหล็กถาวรก่อน สนามแมเ่หล็กจะ

ประกอบด้วยฟลักซ์แม่เหล็กที่อยู่ในลักษณะครบวงจร ฟลักซ์แม่เหล็กจะพุ่งออกจากขั้วเหนือของ

แมเ่หล็กผ่านช่องว่างระหว่างขั้วแม่เหล็กเข้าสู่ขัว้ใต้แล้วเคลื่อนที่ผ่านเนื้อในแม่เหล็กกลับไปยังขั้วเหนอื 

      ขดลวดตัวน ารอบเดียวตั้งอยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็ก เพราะฉะนั้นขดลวดดังกล่าวนี้จงึอยู่ใน

สนามแม่เหล็ก ตราบใดที่ขดลวดไม่เคลื่อนที่ตัดกับสนามแม่เหล็ก สนามแมเ่หล็กก็ไม่สง่ผลใดๆ ต่อ

ขดลวด แตถ่้าวงขดลวดเคลื่อนที่หมุนตัดกับฟลักซ์แม่เหล็ก มันก็จะเหนี่ยวน าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึน้

ภายในขดลวด 

 

 การแบ่งชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

      1. เครือ่งก าเนิดชนดิกระตุ้นแบบแยก (Separaly excited generator) 

      2. เครื่องก าเนิดชนิด (Self excited generator) 

            2.1 เครื่องก าเนิดแบบอนุกรม (Series generator) 

            2.2 เครื่องก าเนิดแบบขนาน (Shunt generator) 

            2.3 เครื่องก าเนิดแบบผสม (Compound generator) 
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เครื่องก าเนิดไฟฟ้า   

               อาศัยหลักการขดลวดตัวน าหมุนตัดสนามแมเ่หล็ก ขดลวดตัวน าที่สร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวน านีเ้รียกว่าขดลวดอาร์เมเจอร(์armature) ซึ่งวางอยู่ระหว่างขัว้แมเ่หล็กและสามารถหมุนได้โดย

มีต้นก าลังงานกลมาขับ  เมื่อขดลวดนี้ตัดผ่านสนามแมเ่หล็ก ท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ

เกิดขึ้นในขดลวดอารเ์มเจอร์ 

               เมื่อแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับไหลมาถึงซี่คอมมิวเตเตอร์(commutator) ไฟฟ้ากระแสสลับ

นีถู้กเปลี่ยนให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงและไหลออกสู่วงจรภายนอกโดยผ่านแปรงถ่าน(brushes) 

เมื่อแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับไหลมาถึงวงแหวนลื่น(slip ring) แรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับนีไ้หลออก

สู่วงจรภายนอกโดยผ่านแปรงถ่าน(brushes) หลักการก าเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าโดยวิธีการของขดลวดตัด

ผา่นสนามแมเ่หล็ก มีหลักการดังนี้ให้ขั้วแม่เหล็กอยู่กับที่แล้วน าขดลวดตัวน ามาวางระหว่างขัว้แมเ่หล็ก

แล้วหาพลังงานมาหมุนขดลวดตัดผา่นสนามแม่เหล็ก ท าให้ได้แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าเกิดขึ้นที่

ขดลวดตัวน านี้ 

              หลักการก าเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าโดยวิธีการของสนามแม่เหล็กตัดผ่านขดลวด มีหลักการ

ดังนี้ให้ขดลวดลวดตัวน าอยู่กับที่แล้วหาพลังงานกลมาขับให้สนามแม่เหล็กตัดผ่านขดลวดตัวน า ท าให้

ได้แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวเกิดขึ้นที่ขดลวดตัวน านี้ 

 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเบื้องต้น (The basic d.c. generator) 

                 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเบือ้งต้น ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วน คอื 

(1) สนามแม่เหล็ก 

(2) ขดลวดตัวน า 

(3) คอมมิวเตเตอร์ และ 
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(4) แปรงถ่าน 

                 สนามแม่เหล็กสามารถที่จะหาได้จากแมเ่หล็กถาวรหรอืแมเ่หล็กไฟฟ้าก็ได้ แตใ่นขณะที่นี้

จะสมมุติใหใ้ช้แม่เหล็กถาวรก่อนสนามแมเ่หล็กจะประกอบด้วยฟลักซ์แม่เหล็กที่อยู่ในลักษณะครบ

วงจร ฟลักซ์แมเ่หล็กจะพุ่งออกจากขั้วเหนอืของแม่เหล็กผา่นช่องว่างระหว่างขัว้ของแม่เหล็กเข้าสู่ขัว้ใต้

แล้วเคลื่อนที่ผ่านเนือ้ในแม่เหล็กกลับไปยังขั้วเหนอื 

                ขดลวดตัวน ารอบเดียวตั้งอยู่ระหว่างขัว้แม่เหล็ก เพราะฉะนั้นขดลวดดังกล่าวนีจ้ึงอยู่ใน

สนามแม่เหล็ก ตราบใดที่ขดลวดไม่เคลื่อนที่ตัดกับสนามแม่เหล็ก สนามแมเ่หล็กก็ไม่สง่ผลใดๆ ต่อ

ขดลวด แตถ่้าวงขดลวดเคลื่อนที่หมุนตัดกับฟลักซ์แม่เหล็ก มันก็จะเหนี่ยวน าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึน้

ภายในขดลวด 

 

การเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน า 

                เมื่อใดก็ตามที่มีการเคลื่อนที่สัมพัทธ์ (Relative motion) ระหว่างตัวน าและสนามแม่เหล็ก

ในทิศทางที่ซึ่งตัวน าตัดกับฟลักซ์แม่เหล็กหรอืตัดกับสนามแม่เหล็ก แรงดันไฟฟ้าก็จะถูกเหนี่ยวน าให้

เกิดขึ้นในตัวน า ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้านั้น ค่าหรอืขนาด (Magnitude) ของ

แรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึน้ จะขึน้อยู่กับความเข้มของสนามแม่เหล็กโดยตรง และอัตราที่ซึ่งฟลักซ์แม่เหล็ก

ตัด โดยที่สนามแม่เหล็กที่มีความเข้มมากกว่าหรอืจ านวนของฟลักซ์แม่เหล็กที่ตัดในเวลาที่ก าหนดให้มี

ค่ามากกว่า ก็จะท าให้แรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึน้มคี่ามากกว่า สว่นทิศทางหรอืขั้วของแรงดันที่เกิดขึ้น

สามารถหาได้ โดยการใชก้ฎมอืขวาส าหรับเครื่องก าเนิด โดยความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับกฎนี้คอื ให้

กางมือขวาออกโดยใช้นิ้วหัวแมม่อื นิว้ชี้ และนิว้กลางต่างตั้งฉากซึ่งกันและกัน ถ้าให้นิว้ชี้ช้ีในทิศทางของ

สนามแม่เหล็ก นิ้วหัวแม่มือชีใ้นทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวน า นิว้กลางก็จะชีใ้นทิศทางของแรงดันไฟฟ้า

เหนี่ยวน าที่เกิดขึน้ในเส้นลวดตัวน า 

                เมื่อน ากฎมอืขวามาใช้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเบือ้งตน้ที่มีขดลวดเพียงรอบเดียว ก็จะ

พิจารณาเห็นได้ว่า จะมีแรงดันสองปริมาณที่ถูกเหนี่ยวน าใหเ้กิดขึ้นบนด้านทั้งสองของวงขดลวดและมี

ขนาดต่างกัน ทิศทางของมันจะอยู่ในลักษณะอนุกรมกัน ผลคือ ค่าหรอืขนาดของแรงดันที่คร่อมอยู่
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ระหว่างปลายทั้งสองของวงขดลวด จะมีคา่หรอืขนาดเป็นสองเท่าของแรงดันที่ถูกเหนี่ยวน าให้เกิดขึ้นใน

แตล่ะด้านของวงขดลวด 

 

การท างานของคอมมวิเตเตอร์ 

                   คอมมวิเตเตอร์ ท าหน้าที่เป็นตัวเปลี่ยนแรงดันไฟสลับที่เกิดขึน้ภายในวงขดลวด ให้เป็น

แรงดันไฟตรง อย่างไรก็ตามมันเป็นตัวเชื่อมตอ่ระหว่างแปรงถ่านไปยังขดลวดหมุนด้วย วิธีที่มันเปลี่ยน

ไฟสลับไปเป็นไฟตรงจะมีความเกี่ยวพันโดยตรงกับบทบาทหนา้ที่ของมัน 

                      ส่วนจุดประสงค์ของแปรงถ่าน ก็คือ เป็นตัวเชื่อมต่อแรงดันของเครื่องก าเนดิไฟฟ้าไป

ยังวงจรภายนอก เพื่อที่จะกระท าสิ่งนี ้แปรงถ่านแต่ละอันจะต้องตอ่เชื่อมจะต้องต่อเชื่อมเข้ากับปลาย

แตล่ะข้างของวงขดลวด แต่การเชื่อมต่อเข้าด้วยกันโดยตรงไมส่ามารถจะกระท าได้เนื่องจากวงขดลวด

เป็นตัวเคลือ่นที่หมุน ดังนัน้แปรงถ่านทั้งสองจึงถูกต่อเชื่อมเข้ากับปลายทั้งสองของวงขดลวดโดยการ

ผา่นคอมมวิเตเตอร์แทนคอมมวิเตเตอร์มีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกผ่าครึ่งสองชิ้นประกบกัน มีผิว

เรียบท าจากวัสดุตัวน าและมีวัสดุที่เป็นฉนวนคั่นกลาง แตล่ะชิน้หรือแต่ละซึกของคิมมวิเตเตอรจ์ะต่อ

เข้ากับปลายข้างหนึ่งของวงขดลวดถาวร เพราะฉะนั้นในขณะที่วงขดลวดหมุนคอมมิวเตเตอร์ก็จะหมุน

ตามไปด้วย แปรงถ่านแต่ละอันจะถูกกดให้สัมผัสกับคอมมิวเตเตอร์แต่ละซีกและมันจะสัมผัสกับคอม

มิวเตเตอร์ตลอดเวลาในขณะที่วงขดลวดเคลื่อนที่หมุน ในวิธีนีจ้ะท าให้แปรงถ่านแต่ละอันถูกต่อเข้ากับ

ปลายทั้งสองของวงขดลวดโดยผ่านคอมมวิเตเตอร์แตล่ะซีกที่แปรงถ่านกดอยู่ เมื่อคอมมิวเตเตอร์หมุน

ในขณะที่แปรงถ่านอยู่กับที่ ในตอนแรกแปรงถ่านแต่ละอันจะสัมผัสกับคอมมิวเตเตอร์ซีกหนึ่ง และ

หลังจากนั้นก็จะสัมผัสกับคอมมวิเตเตอร์อกีซีกหนึ่ง ซึ่งสิ่งนีใ้ห้ความหมายว่า ในตอนแรกแปรงถ่านแต่

ละอันจะต่อเข้ากับปลายข้างหนึ่งของวงขดลวด และต่อมาก็จะต่อเข้ากับปลายอีกข้างหนึ่งของวงขดลวด 

โดยที่แปรงถ่านทั้งสองอันวางอยู่ในต าแหน่งที่ตรงข้ามกับซีกทั้งสองขา้งของคอมมิวเตเตอร์ ดังนั้นมันจึง

สัมผัสกับคอมมิวเตเตอร์จากซีกหนึ่งไปสู่อกีซีกหนึ่ง ณ เวลาในขณะเดียวกันกับที่ วงขดลวดเคลื่อนที่

หมุนมาถึงจุดที่มันเปลี่ยนขั้วของแรงดันเหนี่ยวน าที่เกิดขึน้พอดี ดังนั้นที่ทุกๆ ขณะเวลาที่ปลายทั้งสอง

ของวงขดลวดเปลี่ยนขั้ว แปรงถ่านทั้งสองอันจะเปลี่ยนจุดสัมผัส(สวิตซ์) จากซีกหนึ่งของคอมมวิเตเตอร์

ไปสู่อกีซีกหนึ่ง ซึ่งในวิธีการนี้จะท าให้แปรงถ่านอันหนึ่งเป็นบวกเสมอเมื่อเทียบกับอกีอันหนึ่ง 
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เพราะฉะนั้นคา่หรอืขนาดของแรงดันระหว่างแปรงถ่านทั้งสองอันจึงขึน้ลงหรอืแกว่งไปมาระหว่างค่า

ศูนย์และค่าสูงสุด แต่มันมขีั้วเดียวเสมอ ดังนั้นแรงดันไฟตรงขึ้นลงหรอืแกว่งไปมาจงึเป็นเอาต์พุตของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้งานในทางปฏิบัติ วงของขดลวดและคอมมิวเตเตอร์จะประกอบเข้าด้วยกันอยู่

บนแกนหมุน ซึ่งเรียกว่า อาร์เมเจอร ์และบางครัง้เรียกว่าโรเตอร์ (Rotor) ดังนัน้อาร์เมเจอรใ์นเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบนีจ้งึเป็นส่วนที่หมุน 

หลักการท างานเบื้องต้นของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 

โดยทั่วไปแล้วเครื่องก าเนดิไฟฟ้าจะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คอืส่วนที่เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) 

ซึ่งจะมีขดลวดตัวน าฝังอยู่ในรอ่งรอบแกนโรเตอร์ที่ท าจากแผน่เหล็กซิลคิอน (Silicon Steel Sheet) 

ขนาดหนาประมาณ 0.35-0.5 มิลลเิมตร น ามาอัดแน่นโดยระหว่างแผน่เหล็กซิลิคอนจะมีฉนวน

เคลือบ ทั้งนี้เพื่อลดการสูญเสียที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) ภายในแกนเหล็กของโร

เตอร์จะได้รับไฟฟ้ากระแสตรงจากเอ็กไซเตอร์(Excitor) เพื่อท าหนา้ที่ในการสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

ขึน้ อกีส่วนหนึ่งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าคือสว่นที่อยู่กับที่ เรียกว่า สเตเตอร์(Stator) ภายในรอ่งแกนสเต

เตอร์ มีขดลวดซึ่งท าจากแผ่นเหล็กอัดแนน่เช่นเดียวกับโรเตอร์ฝังอยู่ อาศัยหลักการของการเคลื่อนที่

ของแม่เหล็กผา่นลวดตัวน า จะท าให้เกิดการเหนี่ยวน าแรงดันไฟฟ้าที่สเตเตอร์และน าแรงดันไฟฟ้านีไ้ป

ใช้ตอ่ไป 

 

หลักการง่ายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เมื่อสนามแม่เหล็กหมุนผ่านขดลวดบนสเตเตอร์จะเหนี่ยวน าให้เกิด 

กระแสและแรงดันขึ้นที่ขดลวด สนามแม่เหล็กเกิดขึ้นได้จากการป้อนไฟ DC เข้าขดลวดของโรเตอร์ 

กระแสไฟ DC จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึน้ที่โรเตอร์และเมื่อโรเตอร์หมุนจะเหนี่ยวน าแรงดัน AC และ

กระแส ขึ้นที่ขดลวดสเตเตอร์ 
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จากรูปเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่แสดง เมื่อสนามแม่เหล็กหมุนผ่านทุกๆ ขดลวด ในการหมุนครบ 1 รอบ 

ของโรเตอร์ เราเรียกว่า 1 cycle ถ้าโรเตอร์ หมุน 50 รอบใน 1 วินาที สนามแม่เหล็กจะหมุนผ่านทุกๆ 

ขดลวด 50 ครั้งใน 1 วินาที เราอาจจะพูดได้ว่า electrical power มีความถี่(Frequency) เท่ากับ 

50cycle/sec(Hz) แสดงเป็นสมการได้ดังนี้ 

               F     =     N 

คือความถี่(Frequency) เท่ากับจ านวนรอบของการหมุนต่อวนิาที ดังนัน้ 

               F     =     N/60    =   รอบ/วินาที 

จากสมการที่ได้ใชเ้ฉพาะ Machine ที่เป็นแบบ 2 pole(ขั้ว) N กับ S (North and South) หรอื 1 คู่ของ 

pole 

               ถ้าโรเตอร์ม ี4 pole ทุกๆการหมุน 1 รอบ ของโรเตอร์ จะได้ความถี่ออกมา 2 cycle ดังนัน้

จ านวน pole ต้องน ามาพิจารณาด้วย เมื่อจะค านวณความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และความเร็วรอบ 

               ดังนัน้เราจะได้สมการใหมด่ังนี้ 

               F      =     N x P (P = จ านวนคู่ของ pole) 

               P คือ จ านวนคู่ของ pole (pair of pole) ไม่ใช่จ านวน pole เชน่ 2-pole ของโรเตอร์ จะมี 1 

คู่ของ pole, โรเตอร ์4-pole จะมี 2 คู่ของ pole เชน่เครื่องก าเนดิไฟฟ้าอันหนึ่งมคีวามถี่ 50 cycle/sec, 

2 pole จะหมุนดว้ยความเร็ว 3,000 RPM แตถ่้าเครื่องก าเนดิไฟฟ้าตัวเดียวกัน แต่โรเตอร์เป็นแบบ 4 

pole จะหมุนด้วยความเร็ว 1,500 RPM 

              

แตใ่นทางกลับกันเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตัวหนึ่งหมุนที่ความเร็วรอบ 300 RPM จ านวน pole ที่ตอ้งใชใ้น

การท าให้ได้ความถี่ 50 cycle/sec จะต้องท าให้โรเตอร์ มีขนาด 10 คู่ pole หรอื 20 pole ซึ่งเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้า ชนิดนี้สว่นมากใช้กับ Hydro turbine เป็นตัวหมุนโรเตอร์(โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า) 
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เครือ่งก าเนดิไฟฟ้า ซึ่งใช้กับ Steam turbine หรอื Gas turbine เป็นตัวหมุนโรเตอร์สว่นมากเป็นพวก 

High speed และรูปร่างโรเตอร์เป็นทรงกระบอกดังรูปด้านล่าง 

 

 

Turbo Generator Rotor หรอืโรเตอร์ทรงกระบอก 

 

              ขดลวดโรเตอร์จะวางลงในชอ่ง slot และต่อเข้าด้วยกันที่ปลายของแต่ละชุด เพื่อวางรูปให้

เป็นขดลวดและก าหนดขัว้ N และ S ซึ่งจะเป็นตัวก าหนดการหมุนของสนามแม่เหล็ก 

              ความถี่(Frequency) คือตัววัดความเร็ว ถ้าเพิ่มพลังงานที่ได้จากเครื่องก าเนดิไฟฟ้าโดยไม่

เพิ่มพลังงานใหก้ับ turbine จะท าให้ความเร็วลดลง ซึ่งเราสามารถรู้ได้ด้วยความถี่ลดลงด้วย 

              ควรจ าไว้วา่เครื่องก าเนดิไฟฟ้า ไม่ได้เป็นตัวสร้างพลังงานไฟฟ้า แตเ่ครื่องก าเนดิไฟฟ้า เป็น

เครื่องมือที่เปลี่ยนพลังงานทางกล ไปเป็น พลังงานไฟฟ้า 

 

 

หลักการของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 

ภายในหลอดฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent tube) จะบรรจุไอของปรอทและก๊าซอาร์กอนแรงดันต่ าที่ผวิ

ภายในของหลอดเชื่อมตอ่กับอุปกรณ์สองช้ินคือบัลลาสต์ (ballast) และสตาร์ทเตอร์(starter) 

 

กระแสไฟฟ้าไหลตามสาย ผ่านขัว้หลอดด้านหนึ่งไปยังสตาร์ทเตอร์ที่ต่ออยู่กับขั้วหลอดอีกด้านหนึ่งแล้ว

ไหลต่อไปยังบัลลาสต ์แล้วกลับเข้าสู่แหล่งก าเนิดไฟฟ้าใหม่ 

ในตอนแรกขั้วทั้งสองของสตาร์ทเตอร์จะแยกออกจากกัน เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะอาศัยการน า
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ไฟฟ้าของก๊าซอาร์กอนแรงดันต่ าในหลอดท าให้เกิดแสงสแีดงเขม้ ในขณะเดียวกันความร้อนในหลอดจะ

ท าให้แผ่นโลหะคู่รอ้นขึน้จนโค้งงอเข้าหากัน ขั้วทั้งสองจึงสัมผัสกันท าให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ 

กระแสไฟฟ้าที่ขัว้หลอดจะเพิ่มสูงขึ้นจึงปล่อยอิเล็กตรอนอิสระออกมาจ านวนมาก ขณะเดียวกัน

เนื่องจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโลหะคู่ท าให้ส่วนที่ไหลผ่านก๊าซอาร์กอนลดลง แสงสแีดงสม้จึงดับไป

อุณหภูมิจะลดลง ท าให้โลหะคู่แยกออกจากกันจงึเกิดไฟฟ้าไมค่รบวงจร 

ในช่วงที่กระแสไฟขาดตอนนี่เองขดลวดในบัลลาสต์จะเกิดการเหนี่ยวน าตัวเอง ท าให้แรงเคลื่อนไฟฟ้า

สูงขึ้น อาศัยก๊าซอาร์กอนในหลอดฟลูออเรสเซนต์น าไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าจงึไหลผ่านขั้วหลอดด้านหนึ่ง

ผา่นก๊าซภายในหลอดไปยังขั้วหลอดอีกด้านหนึ่ง โดยไม่ผ่านสตาร์ทเตอร์ในขณะเดียวกันบัลลาสตย์ังท า

หนา้ที่เป็นตัวจ ากัดกระแสไฟฟ้าใหม้ีคา่พอเหมาะกับความตอ้งกันของหลอดไฟ 

 

เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอด อิเล็กตรอนความเร็วสูงจะวิ่งเข้าชนโมเลกุล ของปรอทภายใน ท าให้

เกิดรังสีอัตราไวโอเลตซึ่งเป็นรังสทีี่มพีลังงานสูงมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น แต่เมื่อรังสีอัตราไวโอเลต

กระทบกับผงเรืองแสงที่ฉาบผวิในของหลอด ผงเรืองแสงจะเปล่งแสงสว่างที่เรามองเห็นได้ 
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