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โครงสรา้งและสว่นประกอบของ 
  เครือ่งก าเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 
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1.1  โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง แบง่เป็น 2 สว่นใหญ่ ๆ ดงันี ้
 1.1.1 ส่วนท่ีอยู่กับท่ี เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 1.1 ซึ่งได้แก่ โครงเคร่ืองหรือกรอบโครง แกนขัว้- 
แมเ่หล็ก ขดลวดสนามแมเ่หล็ก แปรงถ่านพร้อมชดุยดึแปรงถ่าน และฝาครอบหวัท้าย 
 1.1.2 ส่วนที่ เคล่ือนที่  เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 1.1 ซึ่งได้แก่ แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ขดลวดอาร์-
เมเจอร์ คอมมิวเทเตอร์ และแกนเพลา 
 
 

                    
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1  โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

1.2 หน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 ดงัรูปท่ี 1.2 เม่ือเปิดฝาครอบหวัท้ายออก จะเห็นสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดงันี ้
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2  สว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 1.2.1 โครงเคร่ืองหรือกรอบโครง (Frame or Yoke) ท าด้วยเหล็กหลอ่หรือเหล็กแผ่นท่ีโค้งงอเป็น
รูปทรงกระบอกแล้วเช่ือมยึดรอยต่อเข้าด้วยกัน หน้าท่ีของโครงเคร่ืองคือห่อหุ้ มส่วนต่าง ๆ และรับแรง
ทัง้หมดของเคร่ืองก าเนิด นอกจากนีย้งัท าหน้าท่ีเป็นสว่นทางเดนิของวงจรแมเ่หล็ก 
 1.2.2 แกนขัว้แม่เหล็ก (Pole core) ท าจากเหล็กแผ่นลามิเนต (Laminated sheet steel) ป๊ัมเป็น
แกนรูปขัว้แม่เหล็กแล้วน ามาอัดติดกันเป็นแกนขัว้แม่เหล็ก โดยส่วนที่ยื่นออกจากขอบทัง้สองบริเวณ
ด้านหน้าของขัว้แม่เหล็กเรียกว่าโปลชู (Pole shoe) (ธวชัชยั อตัถวิบูลย์กุล, 2546: 74) และมีลักษณะ

โครงเคร่ือง 
แกนขัว้แมเ่หลก็ 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

แกนเพลา 

ตลบัลกูปืน 

ฝาครอบหวัท้าย 
โครงเคร่ือง 

 แกนเหลก็อาร์เมเจอร์ 

คอมมิวเทเตอร์ 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

แปรงถ่านและ 
ซองแปรงถ่าน 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

 แกนขัว้แมเ่หลก็ 
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โค้งงอตามความโค้งของแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ โดยแกนของขัว้แม่เหล็กทกุขัว้นัน้ยึดติดกบัโครงเคร่ืองด้วย
สกรู และหน้าท่ีของแกนขัว้แมเ่หล็กก็คือสร้างเส้นแรงแมเ่หล็กร่วมกบัขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
 
 
        
 
 

 
 (ก)  ภาพลายเส้นของแกนขัว้และขดลวดสนามแมเ่หลก็ (ข)  ภาพจริงของแกนขัว้และขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

รูปที่ 1.3  ภาพลายเส้นและภาพจริงของแกนขัว้แมเ่หลก็และขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

 1.2.3 ขดลวดสนามแม่เหล็กหรือขดลวดฟิลด์ (Field winding) ท าจากขดลวดทองแดงหุ้ม
ฉนวนพนัรอบแกนของขัว้แม่เหล็กทุกขัว้ ส่วนมากชดุขดลวดสนามแม่เหล็กจะถกูท่ีพนัไว้ล่วงหน้า แล้วหุ้ม
ด้วยฉนวนหรือพนัด้วยแถบผ้าฝ้ายอาบวานิชและอบแห้งเสร็จแล้วจึงน าไปสวมเข้ากับแกนขัว้แม่เหล็ก โดย
ขดลวดสนามแม่เหล็กท่ีพันอยู่บนแกนขัว้มี 2 ชนิด คือ ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ (Shunt field 
winding) และขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ (Series field winding) หน้าท่ีของขดลวดสนามแม่เหล็กคือ
สร้างเส้นแรงแมเ่หล็กร่วมกบัแกนขัว้แมเ่หล็กเม่ือจา่ยไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัขดลวด โดยเส้นแรงแม่เหล็กพุ่ง
ออกจากขัว้แมเ่หล็กเหนือผา่นชอ่งอากาศไปยงัขัว้แมเ่หล็กใต้   
 1.2.4 แปรงถ่าน ส่วนมากจะท าจากคาร์บอนและแกรไฟต์ แปรงถ่านคาร์บอนท าจากผงถ่าน
คาร์บอนบริสทุธ์ิใช้ในเคร่ืองกลไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีพิกดักระแสต ่า แปรงถ่านแกรไฟต์ท าจากผงถ่านคาร์บอน
บริสทุธ์ิโดยการเพิ่มปริมาณความร้อนจึงเปลี่ยนสภาพเป็นแกรไฟต์ แปรงถ่านชนิดนีม้ีคณุสมบตัิท่ีดีและ
นิยมใช้กนัแพร่หลาย นอกจากนัน้ยงัมีแปรงถ่านโลหะท าจากส่วนผสมของผงทองแดงกบัผงแกรไฟต์และใช้
งานท่ีมีพิกัดกระแสสูง โดยแปรงถ่านต่อกบัสายทองแดงฝอยตีเกลียวพร้อมขัว้ตอ่สาย ดงัรูปท่ี 1.4 (ก)โดย
หน้าท่ีของแปรงถ่านก็คือเป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้าท่ีออกจากซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ีแปรงถ่านสมัผสัอยู่ไปยงั
โหลด โดยต าแหนง่แปรงถ่านจะบรรจอุยู่ท่ีซองแปรงถ่าน ดงัรูปท่ี 1.4 (ข) 
 

                                                   

 
 
 
 
 
       

 

 (ก)  แปรงถ่านคาร์บอนและขัว้ตอ่สายทองแดง                 (ข)  ชดุซองแปรงถ่าน 
รูปที่ 1.4  ลกัษณะของแปรงถา่นและต าแหน่งของแปรงถ่าน 

ทองแดงฝอยตีเกลยีว 

ขัว้ตอ่สาย 

แทง่คาร์บอน ซองใสแ่ปรงถ่าน 

สปริงกดแปรงถ่าน 

แกนขัว้แมเ่หลก็ 

ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 
พนัด้วยแถบผ้าฝ้าย 
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 1.2.5 ฝาครอบหัวท้าย ท าจากเหล็กหลอ่เช่นเดียวกบัโครงเคร่ือง โดยท่ีฝาปิดหวัท้ายมีตลบัลกูปืน
ยดึฝังอยู ่หน้าท่ีของฝาปิดหวัท้ายก็คือท าหน้าท่ีรับแรงร่วมกบัโครงเคร่ือง 
 1.2.6 แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ท าจากแผน่เหล็กซิลิกอนแผน่บางซึง่แตล่ะแผ่นท าเป็นร่อง และเจาะรู
ตรงกลางส าหรับสอดเพลา ดงัรูปท่ี 1.5 (ก) ผิวทัง้สองข้างฉาบด้วยฉนวนวานิชน าแล้วน ามาอดัซ้อนกนัเป็น
รูปทรงกระบอก ดงัรูปท่ี 1.5 (ข) เพ่ือลดการสูญเสียเน่ืองจากฮีสเตอริซีสและกระแสไหลวนในแกนเหล็ก 
หน้าที่ของแกนอาร์เมเจอร์คือเป็นท่ีใส่ชดุขดลวดอาร์เมเจอร์ และน าพาชดุขดลวดอาร์เมเจอร์หมนุตดักบั
เส้นแมเ่หล็ก (สธุน แก่นต้น, 2556: 47) ดงัรูปท่ี 1.5 (ค) 

(ก)  เหลก็ซิลิคอนแผ่นบาง (ข)  แผ่นเหลก็ซิลิคอนน ามาอดัซ้อนกนั  (ค)  ชดุขดลวดบรรจอุยูใ่นร่องอาร์เมเจอร์ 
รูปที่ 1.5  แผน่เหลก็ของแกนอาร์เมเจอร์และอาร์เมเจอร์เม่ือลงขดลวดแล้ว 

 

 1.2.7 ขดลวดอาร์เมเจอร์  ท าจากเส้นลวดทองแดงอาบน า้ยา ซึ่งในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีพิกัด
กระแสไม่สงูมากนกั ก็จะใช้ลวดทองแดงท่ีมีพืน้ท่ีหน้าตดักลม ส่วนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีพิกดักระแสสงู 
ก็จะใช้ตวัน าทองแดงที่มีพืน้ที่หน้าตดัสี่เหลี่ยมแบน โดยขดลวดอาร์เมเจอร์แต่ละขดท่ีพนัไว้ล่วงหน้าแล้ว
น ามาต่อเช่ือมกนัท่ีบนซ่ีคอมมิวเทเตอร์  ซึ่งในการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ยงัแบ่งได้อีก 2 แบบก็คือ ขดลวด
อาร์เมเจอร์แบบแลป ดงัรูปท่ี 1.6 (ก) และขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ ดงัรูปท่ี 1.6 (ข) หน้าท่ีของขดลวด
อาร์เมเจอร์ คือผลิตแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเม่ือหมนุไปตดักบัเส้นแรงแมเ่หล็ก 

    
 
 
 
 
 
 
       

 (ก)  ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป                             (ข)  ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
รูปที่ 1.6  การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบตา่ง ๆ 
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 1.2.8 คอมมิวเทเตอร์  ท าจากแท่งทองแดงหลาย ๆ แท่ง มีลกัษณะคล้ายรูปลิ่ม เพ่ือให้สามารถ
น ามาประกอบเข้าด้วยกันเป็นรูปทรงกระบอกโดยมีแผ่นฉนวนไมกาคัน่กลางระหว่างซ่ีของคอมมิวเทเตอร์
ทุก ๆ ซ่ี ความหนาของแต่ละซ่ีของคอมมิวเทเตอร์ขึน้อยู่กับขนาดพิกัดก าลังของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและ
แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ีอยูป่ระชิดกนั การเช่ือมตอ่ปลายสายของขดลวดอาร์เมเจอร์เข้ากบัซ่ี
คอมมิวเทเตอร์ท าได้โดยตอ่ปลายสายของขดลวด หน้าที่ของคอมมิวเทเตอร์ คือใช้ส าหรับรองรับปลาย
สายทัง้หมดของขดลวดอาร์เมเจอร์และยงัท าหน้าท่ีเรียงกระแสหรือเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีเกิดขึน้
ในขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (ศภุชยั สริุนทร์วงศ์, 2534: 58)  โครงสร้างภายในของ
คอมมิวเทเตอร์ดงัรูปท่ี 1.7 (ก) และภาพจริงของคอมมิวเทเตอร์ดงัรูปท่ี 1.7 (ข)  
 

                                                                                                 
  

     (ก)  โครงสร้างของคอมมิวเทเตอร์                             (ข)  ภาพจริงของคอมมิวเทเตอร์ 
รูปที่ 1.7  โครงสร้างและภาพจริงของคอมมิวเทเตอร์ 

 

1.3 การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 

 ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะแบง่การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์เป็น 2 แบบ คือ การพนัแบบแลป 
ดงัรูปท่ี 1.8 (ก) และการพนัแบบเวฟ ดงัรูปท่ี 1.8 (ข) ซึ่งลกัษณะการพนัของขดลวดทัง้ 2 แบบ ตา่งกนัตรงท่ี
การน าปลายสายของขดลวดอาร์เมเจอร์ไปตอ่เข้ากบัซ่ีคอมมิวเทเตอร์ 
 
 

 

 

 

 

      (ก)  ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป                             (ข)  ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
รูปที่ 1.8  การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบตา่ง ๆ 

ฉนวนไมกาคัน่ระหวา่ง 
แทง่ทองแดงแตล่ะแทง่ 

แทง่ทองแดง 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

ปลายสายแตล่ะสาย 
ของขดลวดอาร์เมเจอร์ 

YB 

YF 

YC 

ซี่คอมมิวเทเตอร์ 

YB 
YF 

YC 
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 จากรูปท่ี 1.8 ระยะตา่ง ๆ อธิบายได้ดงันี ้

 1.3.1 ระยะของขดลวดด้านหลัง (Back pitch) คือ ระยะห่างของขดลวดด้านหน้ากับขดลวด 

ด้านหลงัของขดลวดชดุเดียวกัน ก าหนดค่าให้เป็น YB นิยมนบัเป็นจ านวนคอยล์ไซด์ โดยระยะห่างของ

ขดลวดด้านหลงัหาคา่ได้ดงันี ้
  1  YC   Y   SLS   B    …. (1.1) 
 เม่ือ   CLS   คือ จ านวนคอยล์ไซดใ์น 1 ร่อง 
 1.3.2 ระยะของขดลวดด้านหน้า (Front pitch) คือ ระยะห่างของขดลวดด้านหลงัของขดลวดขด
หนึ่งกบัขดลวดด้านหน้าของขดลวดอีกขดหนึ่ง โดยท่ีปลายและต้นของขดลวดทัง้สองอยู่บนซ่ีคอมมิวเทเตอร์

เดียวกนั ก าหนดคา่ให้เป็น YF นิยมนบัเป็นจ านวนคอยล์ไซด์ โดยระยะหา่งของขดลวดด้านหลงัหาคา่ได้ดงันี ้

 C  B   F n2  Y   Y                         …. (1.2) 

 เม่ือ  nC คือ จ านวนชดุของขดลวดอาร์เมเจอร์ 

 โดยค่าของ nC เท่ากับ 1 เมื่อพันแบบซิมเพล็กซ์แลปหรือซิมเพล็กซ์เวฟ nC เท่ากับ 2 เมื่อพันแบบ 

ดเูพล็กซ์แลปหรือดเูพล็กซ์เวฟ และ nC เทา่กบั 3 เม่ือพนัแบบทริพเพล็กซ์แลปหรือทริพเพล็กซ์เวฟ 
 1.3.3 ระยะคอมมิวเทเตอร์ (Commutator pitch) คือ ระยะห่างบนซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ีวดัจากต้นของ

ขดลวดขดหนึง่ไปยงัต้นของขดลวดอีกขดหนึง่ ก าหนดคา่ให้เป็น YC นิยมนบัเป็นจ านวนซ่ีทองแดง โดยระยะ

ซ่ีคอมมิวเทเตอร์ หาคา่ได้ดงันี ้
 1.  เม่ือพนัแบบแลป 

 2
YY

   Y FB   C


   …. (1.3) 

 2.  เม่ือพนัแบบเวฟ 

 2
Y  Y

   Y F  B   C


                  …. (1.4) 
 

 นอกจากนีก้ารพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลปยงัแบง่ออกได้อีก 3 แบบ คือ ซิมเพล็กซ์แลป (Simplex 
lap winding) ดเูพล็กซ์แลป (Duplex lap winding) และทริพเพล็กซ์แลป (Triplex lap winding) ส่วนการ
พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟยงัแบง่ออกได้อีก 3 แบบเช่นกนั คือ ซิมเพล็กซ์เวฟ (Simplex wave winding) 
ดเูพล็กซ์เวฟ (Duplex wave winding) และทริพเพล็กซ์เวฟ (Triplex wave winding) 

 

1.4 ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 

 จากการพนัขดลวดเป็น 2 แบบ คือการพนัแบบแลปและการพนัแบบเวฟ เพ่ือให้เห็นลกัษณะการลง
ขดลวดทัง้ 2 แบบ ความแตกตา่งของการพนัขดลวดทัง้สองสามารถพิจารณาได้จากการลงขดลวดในลกัษณะ
แผนภาพแบบวงกลม (Circular diagram) และแผนภาพแบบคล่ี (Unfolded diagram) 
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 1.4.1 แบบแลป ดงัรูปท่ี 1.9 เป็นการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบซิมเพล็กซ์แลป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)  การลงขดลวดแผนภาพแบบวงกลม  
 

 
(ข)  ผงัการลงขดลวดแผนภาพแบบคลี ่

รูปที่ 1.9  ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป 
          (ไชยชาญ หินเกิด, 2555: 98-99) 
     จากรูปท่ี 1.9 (ก) แสดงการพนัขดลวดแบบซิมเพล็กซ์แลป 4 ขัว้แม่เหล็ก 16 ร่อง ลงขดลวด  2 ชัน้โดยมี
ความกว้างของขดลวดเท่ากับ 4 จ านวนคอยล์ไซด์ 16 คอยล์ ซึ่งเป็น a, b, c, d….ตามล าดบัโดยคอยล์ a  
ด้าน 1 ซึง่อยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 1 ส่วนด้าน 10 ซึ่งอยู่ส่วนล่างปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิว-
เตเตอร์ท่ี 2 คอยล์ b ด้าน 3 ซึ่งอยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 2 ส่วนด้าน 12 ซึ่งอยู่ส่วนล่าง
ปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 3 คอยล์ c ด้าน 5 ซึ่งอยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 3 ส่วน
ด้าน 14 ซึ่งอยู่ส่วนล่างปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 4 คอยล์ d ด้าน 7 ซึ่งอยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ี
คอมมิวเทเตอร์ท่ี 4 ส่วนด้าน 16 ซึ่งอยู่ส่วนล่างปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 5 ส่วนคอยล์ไซด์อ่ืน ๆ ก็
ลงลกัษณะวนไปเร่ือย ๆ จนครบ 16 คอยล์ สว่นรูปท่ี 1.9 (ข) เป็นผงัการลงขดลวดแผนภาพแบบคล่ี          

A 

B 
C D 

a      b     c      d      e     f       g     h      i       j      k       l     m     n      o      p    

   Lj;o 
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        1.4.2 แบบเวฟ ดงัรูปท่ี 1.10 เป็นการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบซิมเพล็กซ์เวฟ 

 
(ก)  การลงขดลวดแผนภาพแบบวงกลม 

 
(ข)  ผงัการลงขดลวดแผนภาพแบบคลี ่

รูปที่ 1.10  ผงัการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
                 (ไชยชาญ หินเกิด, 2555: 104-105) 
 จากรูปท่ี 1.10 (ก) แสดงการพนัขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟ ขัว้แม่เหล็ก 4 ขัว้ 15 ร่อง ลงขดลวด  2 ชัน้โดย
มีความกว้างของขดลวดเท่ากบั 3  จ านวนคอยล์ไซด์ 15 คอยล์ ซึ่งเป็น a, b, c, d….ตามล าดบัโดยคอยล์ a 
ด้าน 27 ซึ่งอยู่ส่วนบน ต้นคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 1 ส่วนด้าน 4 ซึ่งอยู่ส่วนล่างปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอม-
มิวเตเตอร์ท่ี 8 คอยล์ b ด้าน 29 ซึ่งอยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 2 ส่วนด้าน 6 ซึ่งอยู่ส่วนล่าง
ปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 9 คอยล์ c ด้าน 1 ซึ่งอยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 3 ส่วน
ด้าน 8 ซึ่งอยู่ส่วนล่างปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 10 คอยล์ d ด้าน 3 ซึ่งอยู่ส่วนบนต้นคอยล์ลงท่ีซ่ี
คอมมิวเทเตอร์ท่ี 4 ส่วนด้าน 10 ซึ่งอยู่ส่วนล่างปลายคอยล์ลงท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 11 ส่วนคอยล์ไซด์อ่ืน ๆ ก็
ลงลกัษณะวนไปเร่ือย ๆ จนครบ 15 คอยล์ สว่นรูปท่ี 1.10 (ข) เป็นผงัการลงขดลวดแบบภาพคล่ี          
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1.5 จ านวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 

 จ านวนทางขนาน หมายถึง จ านวนทางท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรของขดลวดอาร์เมเจอร์ โดย
การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์จะถกูแบง่ออกเป็นส่วน ๆ ดงันัน้จ านวนทางขนานจึงขึน้อยู่กบัการพนัขดลวด
อาร์เมเจอร์ ซึง่มีวิธีการหาดงัตอ่ไปนี ้

1.5.1 เม่ือขดลวดอาร์เมเจอร์พันแบบแลป การพนัขดลวดแบบนีจ้ านวนทางขนานจะเท่ากับ
จ านวนขัว้แมเ่หล็ก ถ้าพิจารณาจากรูปท่ี 1.9 (ก) และ 1.9 (ข) ซึ่งมีจ านวนขัว้แม่เหล็ก 4 ขัว้เห็นว่าแปรงถ่าน 
A สมัผสัท่ีซี่คอมมิวเทเตอร์ท่ี 1 โดยแปรงถ่าน C สมัผสัท่ีซี่คอมมิวเทเตอร์ท่ี 5 และแปรงถ่าน B สมัผสัท่ีซ่ี
คอมมิวเทเตอร์ท่ี 9 โดยแปรงถ่าน D สมัผสัท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 13 และน ามาเขียนใหมไ่ด้ดงัรูปท่ี 1.11  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.11  ผงัขดลวดจ านวนทางขนาน 4 ทางขนาน 

 จากรูปท่ี 1.11 ท่ีขัว้ลบกระแส Ia แยกไหลไปท่ีแปรงถ่าน C กบัแปรงถ่าน D โดยส่วนท่ี 1 มีแปรงถ่าน C 
สมัผสัซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 5 มีกระแสไฟฟ้าแยกไหลอีก 2 สาขาคือ IP1 กบั IP2 โดย IP1 ไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ 
d, c, b, a มาซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 1 ท่ีแปรงถ่าน A สมัผสัอยู่ ส่วน IP2 ไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ e, f, g, h มาท่ี
ซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 9 ท่ีแปรงถ่าน B สมัผสัอยู่ ส่วนท่ีแปรงถ่าน D สมัผสัท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 13 มีกระแสไฟฟ้า
แยกไหลอีก 2 สาขาคือ IP3 กบั IP4 โดย IP3 ไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ l, k, j, i มาซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 9 ท่ี
แปรงถ่าน B สมัผสัอยู่ ส่วน IP4 ไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ m, n, o, p มาท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 1 ท่ีแปรงถ่าน A 
สมัผสัอยู่ โดยแปรงถ่าน A เป็นผลรวมของ IP1 กับ IP4 โดยแปรงถ่าน B เป็นผลรวมของ IP2 กับ IP3 ดงันัน้
กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์จึงเป็นผลรวมของกระแสท่ีแปรงถ่าน A (IA  IP1  IP4) กบัแปรงถ่าน B (IB  IP2  IP3) 
ถ้าก าหนดให้ IP เป็นกระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานดงันัน้กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ 
 p   4Pp3  2Pp1   a I4  I  II  I   I                    

 ดงันัน้ 4
I

   I a   P               (a  4  P)  
        

IP3 

IP1 

IP2 

d 

สว่นท่ี 1 

Lj;o Ia 

ซี่คอมมิวเทเตอร์ 

แปรงถ่าน 

9 
12 11 10 

14 15 16 

c b a 

e f g h 

l k j i 

13 

m n o p 

A 

B 

C 

D สว่นท่ี 2 

Lj;o 

1 
2 3 4 

5 
8 7 6 

IP4 
IP4 

IP3 

IP2 

IP1 

ขดลวดอาร์เมเจอร์ 

Ia 
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 1.5.2 เม่ือขดลวดอาร์เมเจอร์พันแบบเวฟ ถ้าพิจารณาการพนัขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวพจ านวน 
ทางขนานจะเทา่กบัสอง ถ้าพิจารณาดงัรูปท่ี 1.12 (ก) เห็นวา่แปรงถ่าน A สมัผสัท่ีซี่คอมมิวเทเตอร์ท่ี 7 โดย
แปรงถ่าน B สมัผสัท่ีซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 11 และน ามาเขียนใหมไ่ด้ดงัรูปท่ี 1.12 (ข) 

                                                
(ก)  ผงัวงกลมของการลงขดลวดพนัแบบเวฟ 

 

 
                          
 
 
 

 

(ข)  ผงัขดลวดจ านวนทางขนาน 4 ทางขนาน 
รูปที่ 1.12  ผงัขดลวดและจ านวนทางขนาน 2 ทางขนาน 

 (สธุน แก่นต้น, 2556: 67-68) 

 จากรูปท่ี 1.12 (ข) ท่ีขัว้ลบกระแส Ia แยกไหลไปท่ีแปรงถ่าน A ท่ีสมัผสักับซ่ีคอมมิวเทเตอร์ท่ี 11 มี
กระแสไฟฟ้าแยกไหล 2 สาขาคือ IP1 กบั IP2 โดย IP1 ไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ k, c, j, b, i, a, h และ o มาท่ีซ่ี
คอมมิวเทเตอร์ท่ี 7 ท่ีแปรงถ่าน B สมัผสัอยู่ ส่วน IP2 ไหลผ่านขดลวดอาร์เมเจอร์ d, l, e, m, f, n และ g มาท่ีซ่ี
คอมมิวเทเตอร์ท่ี 7 ท่ีแปรงถ่าน B สมัผสัอยู่ โดยแปรงถ่าน A เป็นผลรวมของ IP1 กบั IP2 และท่ีแปรงถ่าน B 
เป็นผลรวมของ IP1 กบั IP2 เช่นกัน ดงันัน้กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์จึงเป็นผลรวมของกระแสท่ีแปรงถ่าน A 
(IA  IP1  IP2) หรือท่ีแปรงถ่าน B (IB  IP1  IP2) ถ้าก าหนดให้ IP เป็นกระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานดงันัน้
กระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ 

11 
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     วิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ใบเนือ้หา 
โครงสร้างและส่วนประกอบ 

ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

  หน้า     15 

รหัส 3104-2003 หนว่ยท่ี 1 
 

 p    2Pp1   a I2  I  I   I                    

 ดงันัน้ 2
I

   I a   P            (a  2)               

 ก าหนดให้ a เท่ากับจ านวนทางขนาน และ m เท่ากับจ านวนเพล็กซ์ของการพนัขดลวด ดงันัน้
จ านวนทางขนานจึงขึน้อยู่กบัจ านวนเพล็กซ์ของการพนัขดลวดด้วย จึงท าให้จ านวนทางขนานแตกต่างกัน
ออกไป ดงันี ้
 พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ จะได้ 
 a = 2m   
 พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป จะได้ 
 a = mP   
 โดย m = 1 เม่ือพนัขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟหรือซิมเพล็กซ์แลป 
  m = 2 เม่ือพนัขดลวดแบบดเูพล็กซ์เวฟหรือดเูพล็กซ์แลป 
  m = 3 เม่ือพนัขดลวดแบบทริพเพล็กซ์เวฟหรือทริพเพล็กซ์แลป 
ตัวอย่างที่ 1.1 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 6 ขัว้แมเ่หล็ก มีกระแสไฟฟ้าท่ีอาร์เมเจอร์ 120 A จงค านวณ 
หากระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพนัแบบตา่ง ๆ ดงันี ้ 
  ก. แบบดเูพล็กซ์แลป  
  ข. แบบทริปเพล็กซ์เวฟ  
วิธีท า จากโจทย์ท่ีก าหนดให้       P  6   และ  A120  Ia    
 ก. แบบดเูพล็กซ์แลป  นัน่คือ m  2 

 จากสตูร  a = mP   
 แทนคา่  a = 6  2   = 12  

 และ PI  = a
Ia  = 12

120  = 10 A 

 กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเม่ือพนัแบบดเูพล็กซ์แลป 10   A ตอบ 

 ข. แบบทริปเพล็กซ์เวฟ  นัน่คือ m  3 

 จากสตูร  a = 2m   
 แทนคา่  a = 3  2   = 6  

 และ PI  = a
Ia  = 6

120  = 20 A 

 กระแสไฟฟ้าในแตล่ะทางขนานเม่ือพนัแบบทริปเพล็กซ์เวฟ 20   A ตอบ 
 
 


