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บทที�บทที�  33  อาร์เมเจอร์รีแอคชั�นและคอมมิวเตชั�นอาร์เมเจอร์รีแอคชั�นและคอมมิวเตชั�น  
((AARRMMAATTUURREE  RREEAACCTTIIOONN  AANNDD  

CCOOMMMMUUTTAATTIIOONN)) 

 
3.1 อาร์เมเจอร์รีแอคชั�น (Armature reaction) 
 คือเสน้แรงแม่เหลก็ที�เกิดจากกระแสอาร์เมเจอร์ซึ�งมีผลกระทบต่อเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ 

และเป็นสาเหตุทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าที�ขั�วของเครื�องกาํเนิดลดลง 

 

 
รูปที� 3-1 เส้นแรงแม่เหลก็ที�เกิดจากกระแสไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหลก็ 

 

 รูปที� 3-1 แสดงเสน้แรงแม่เหลก็ในช่องว่างอากาศระหว่างขั�วเหนือและขั�วใตซึ้�งเกิดจากกระแสของ

ขดลวดสนามแม่เหลก็ เสน้ที�ตั�งฉากกบัแนวของเสน้แรงแม่เหลก็เรียกว่า “แกนนิวตรัล” (neutral plane) 

ซึ�งเป็นแกนที�ไม่มีแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํเกิดขึ�นในตวันาํ เวคเตอร์ F เขียนแทนขนาดและทิศทางของแรง

เคลื�อนแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ 
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รูปที� 3-2 เส้นแรงแม่เหลก็ที�เกิดขึ �นรอบตัวนาํในอาร์เมเจอร์ 

 

 รูปที� 3-2 แสดงเฉพาะเสน้แรงแม่เหลก็ที�เกิดขึ�นรอบตวันาํในอาร์เมเจอร์ ซึ�งเกิดขึ�นในขณะเครื�อง

กาํเนิดไฟฟ้าจ่ายโหลด จะสงัเกตเห็นว่ามีทิศทางตั�งฉากกบัเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ เวคเตอร์ FA 

เขียนแทนขนาดและทิศทางของแรงเคลื�อนแม่เหลก็ของอาร์เมเจอร์ 

 

 
รูปที� 3-3 ผลรวมระหว่างเส้นแรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็และอาร์เมเจอร์ 

 

รูปที� 3-3 ผลรวมระหว่างเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ F และเสน้แรงแม่เหลก็ของอาร์เมเจอร์ 

FA เป็นเหตุใหเ้สน้แรงแม่เหลก็รวม (resultant flux) FO บิดเบนไปในทิศทางเดียวกบัการหมุนของอาร์

เมเจอร์ ทาํใหต้าํแหน่งของแกนนิวตรัลบิดเบนไปดว้ย จึงจาํเป็นตอ้งเลื�อนแปรงถ่านตามไปดว้ยไปอยูใ่น

ตาํแหน่ง “แกนนิวตรัลใหม”่ (new neutral plane) ซึ�งเป็นตาํแหน่งที�มีประกายไฟ (arc) เกิดขึ�นนอ้ยที�สุด 
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ระยะทางที�แนวแกนนิวตรัลและตาํแหน่งที�แปรงถ่านเลื�อนไปจะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบักระแสโหลดของ

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า เวคเตอร์ FO คือ ผลรวมของแรงเคลื�อนแม่เหลก็ระหว่างแรงเคลื�อนแม่เหลก็ F และ FA 

 

 

 
รูปที� 3-4 แสดงการกระจายของเส้นแรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ เส้นแรงแม่เหลก็รอบตัวนาํในอาร์เมเจอร์ 

และผลรวมของเส้นแรงแม่เหลก็ทั�งสองแห่ง 
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 รูปที� 3-4 ก. และ ข. แสดงการกระจายเสน้แรงแม่เหลก็ในช่องว่างอากาศของขั�วแม่เหลก็เมื�อไม่มี

โหลด ความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็จะเปลี�ยนแปลงเป็นรูปคลื�นดงัรูป ข. รูปที� 3-4 ค. และ ง. แสดง

เสน้แรงแม่เหลก็ที�เกิดขึ�นรอบตวันาํในอาร์เมเจอร์ในลกัษณะ “คลอสฟลกัซ”์ (cross flux) ซึ�งเกิดขึ�น

เนื�องจากแรงเคลื�อนแม่เหลก็ของอาร์เมเจอร์ เนื�องจากบริเวณกึ�งกลางระหว่างขั�วแม่เหลก็มคีวามตา้นทาน

แม่เหลก็ (reluctance) สูงมาก จึงทาํใหค้วามหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็ในบริเวณดงักล่าวมีค่าลดลงมาก

ดงัรูป ง. เมื�อพิจารณาเสน้แรงแม่เหลก็รวมซึ�งเกิดจากขดลวดอาร์เมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหลก็แลว้จะได้

เสน้แรงแม่เหลก็รวมดงัรูปที� 3-4 จ. และ ฉ. จะสงัเกตเห็นว่าที�ปลายขั�วดา้นขวาของขั�วแม่เหลก็แต่ละขั�วจะมี

ความหนาแน่นของเสน้แรงแม่เหลก็มากกว่าปลายขั�วดา้นขวา คือเสน้แรงแม่เหลก็จะบิดเบนไปตามทิศ

ทางการหมุนของอาร์เมเจอร์ และแกนนิวตรัล ก็จะเลื�อนไปในทิศทางเดียวกนัดว้ยเป็นระยะทางเท่ากบัมุม  

 เมื�อแปรงถ่านถูกเลื�อนไปยงัตาํแหน่งแกนนิวตรัลใหม่แลว้ ทิศทางของเสน้แรงแม่เหลก็ที�เกิดขึ�น

รอบตวันาํในอาร์เมเจอร์จะเอียงลงทางดา้นซา้ยดงัรูปที� 3-5 

 

 
รูปที� 3-5 ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นแรงแม่เหลก็ในอาร์เมเจอร์และตาํแหน่งแปรงถ่าน 

 

 แรงเคลื�อนแม่เหลก็ของอาร์เมเจอร์ในขณะนี� เขียนแทนดว้ยเวคเตอร์ FA ในรูปที� 3-5 ซึ�งสามารถแบ่ง

ออกไดส้องส่วน คือ เวคเตอร์ FD ซึ�งมีทิศทางขนานกบัแนวแกนของขั�วแม่เหลก็ (brush axis) และเวคเตอร์ 

FC ซึ�งมีทิศทางตั�งฉากกบัแนวแกนของขั�วแม่เหลก็ 
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รูปที� 3-6 เวคเตอร์ผลรวมระหว่างแรงเคลื�อนแม่เหลก็ของอาร์เมเจอร์และของขั�วแม่เหลก็ 

 

 จะสงัเกตเห็นว่าเวคเตอร์ FD มีทิศทางตรงขา้มกบัสนามแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ดงัรูปที� 3-6 ซึ�งจะ

เป็นผลใหเ้สน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ลดลง แรงเคลื�อนแม่เหลก็ FD นี� เรียกว่า “ดีแมกเนไตซิ�ง” 

(Demagnetizing m.m.f.) ของอาร์เมเจอร์รีแอคชั�นสาํหรับเวคเตอร์ FC ซึ�งทีทิศทางตั�งฉากกบัเวคเตอร์ F 

จะเป็นผลใหเ้สน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็บิดเบนไป แรงเคลื�อนแม่เหลก็ FC นี� เรียกว่า “ครอสแมกเนไต

ซิ�ง” (Cross magnetizing m.m.f.) ของอาร์เมเจอร์รีแอคชั�น 
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รูปที� 3-7 ก) แสดงตัวนาํที�ทาํให้เกิดแรงเคลื�อนแม่เหลก็ดีแมกเนไตซิ�ง (FD) 

ข) แสดงตัวนาํที�ทาํให้เกิดแรงเคลื�อนแม่เหลก็ครอสแมกเนไตซิ�ง (FC) 

 

 ลวดตวันาํในอาร์เมเจอร์ซึ�งทาํใหเ้กิดผลทั�งสองประการดงักล่าวขา้งตน้แสดงไวใ้นรูปที� 3-7 ก. และ 

ข. ในรูปที� 3-7 ก. แสดงตาํแหน่งแปรงถ่านเลื�อนไปจากแนวแกนนิวตรัลไปเป็นมุม  ลวดตวันาํทั�งหมดที�อยู่

ภายในมุม 2 ทั�งดา้นบนและดา้นล่างของอาร์เมเจอร์จะทาํใหเ้กิดแรงเคลื�อนแม่เหลก็ FD มีทิศทางตรงขา้ม

กบัแรงเคลื�อนแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ F เรียกแรงเคลื�อนแม่เหลก็ที�เกิดขึ�นเนื�องจากตวันาํภายในมุม 2 ว่า 

“ดีแมกเนไตซิ�ง” (demagnetizing) หรือ “แบคแอมป์แปร์-เทินส์” (back ampere turns) สาํหรับลวด

ตวันาํที�อยูด่า้นซา้ยและดา้นขวาของอาร์เมเจอร์คือตวันาํที�อยูภ่ายนอกมุม 2 ดงัรูปที� 3-7 ข. จะทาํใหเ้กิดแรง

เคลื�อนแม่เหลก็ FC มีทิศทางเคลื�อนที�ลงตั�งฉากกบัแรงเคลื�อนแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ F เรียกแรงเคลื�อน

แม่เหลก็ที�เกิดขึ�นเนื�องจากตวันาํที�อยูภ่ายนอกมุม 2 ว่า “ครอสแมกเนไตซิ�ง” (Cross magnetizing) หรือ 

“ครอสแอมป์แปร์เทินส”์ (Cross ampere turns) ซึ�งแรงเคลื�อนแม่เหลก็ FC นี� จะเป็นผลใหเ้สน้แรง

แม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็บิดเบนไปในทิศทางเดียวกบัทิศทางการหมุนของอาร์เมเจอร์ 

ผลที�เกิดจากแรงเคลื�อนแม่เหลก็ของอาร์เมเจอร์ทั�งสองประการดงักล่าวขา้งตน้คือ 
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 กรณีครอสแมกเนไตซิ�ง หรือ ครอสแอมแปร์เทินส์ ทาํใหต้อ้งเลื�อนตาํแหน่งแปรงถ่านไปจาก

ตาํแหน่งเดิมเป็นมุม  ในทิศทางเดียวกนักบัทิศทางการหมุนของอาร์เมเจอร์และเมื�อกระแสโหลด

เปลี�ยนแปลงไป มุม  ก็ตอ้งเปลี�ยนแปลงตามไปดว้ย เพื�อลดประกายไฟที�เกิดขึ�นที�แปรงถ่าน 

 กรณีดีแมกเนไตซิ�ง หรือ แบคแอมแปร์เทินส์ จะมีค่าเปลี�ยนแปลงตามกระแสโหลด และเนื�องจาก

เสน้แรงแม่เหลก็ของดีแมกเนไตซิ�ง มีทิศทางตรงขา้มกบัเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ ทาํใหเ้สน้แรง

แม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ลดลง ทาํใหแ้รงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํที�ไดม้ค่ีาลดลง 
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3.2 การหาค่าแรงเคลื�อนแม่เหล็กดีแมกเนไตซิ�งต่อหนึ�งขั�ว  
(Demagnetizing AT per pole)  

เราสามารถทาํใหแ้รงเคลื�อนแม่เหลก็พิเศษ หรือ แอมแปร์-เทินส์พิเศษ (extra ampere turns) เขา้

ไปในขดลวดสนามแม่เหลก็ 

 ให ้ Z = จาํนวนลวดตวันาํทั�งหมดบนอาร์เมเจอร์ (Z=2T หรือ T = Z /2) 

  I = กระแสไฟฟ้าที�ไหลในแต่ละตวันาํบนอาร์เมเจอร์ 

   = Ia / 2  เมื�อพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 

   = Ia / P  เมื�อพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพ 

  Ia = กระแสทั�งหมดที�ไหลในอาร์เมเจอร์ 

  m = มุมที�แกนนิวตรัลใหม่ บิดเบนไปจากเดิมเป็นองศาทางกล 

จาํนวนลวดตวันาํทั�งหมดบนอาร์เมเจอร์ที�อยูภ่ายในมุม 2 ทั�งดา้นบนและดา้นล่างของอาร์เมเจอร์ ดงัรูปที�  

3-7 ก. =
4

xZ
360


 

เนื�องจากลวดตวันาํสองตวัคือขดลวดหนึ�งรอบ (Z=2T)  

จาํนวนรอบทั�งหมดที�อยูภ่ายในมุมดงักล่าว  = 
2 m

xZ
360


 

ดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อหนึ�งคู่ของขั�วแม่เหลก็ = 
2 m

xZI
360


 

ดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อหนึ�งขั�ว  = 
m

xZI
360


 

   ATd / pole   = 
m

ZIx
360


 …3.1 

   

3.3 การหาค่าแรงเคลื�อนแม่เหล็กครอสแมกเนไตซิ�งต่อหนึ�งขั�ว  
(Cross magnetizing AT per pole)  

ลวดตวันาํที�ทาํใหเ้กิดแรงเคลื�อนแม่เหลก็ครอสแมกเนไตซิ�ง คือตวันาํที�อยูน่อกมุม 2 ดงัรูปที� 3-7 

ข. เรียกลวดตวันาํแถบนี�ว่า ดิสทอร์ทติ�ง หรือ ครอสคอนดคัเตอร์ (distoring or conductors) 

 

จาํนวนลวดตวันาํทั�งหมดบนอาร์เมเจอร์ต่อหนึ�งขั�ว    = 
Z

P
 

แรงเคลื�อนแม่เหลก็หรือแอมแปร์-เทินส์ทั�งหมดบนอาร์เมเจอร์ต่อหนึ�งขั�ว = 
ZI

2P
 

คลอสแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อหนึ�งขั�ว   = 
ZI m

ZIx
2P 360


  

        = 
1 m

ZI
2P 360
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    ATc / pole   = 
1 m

ZI
2P 360

 
  

 

         …3.2 
 

ข้อสังเกต 

1. การลดผลของดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์เกิดจากอาร์เมเจอร์รีแอคชั�น ทาํไดโ้ดยพนัขดลวดเสริม

เขา้ไปในแต่ละขั�วแม่เหลก็ 

จาํนวนรอบที�พนัเสริมเขา้ไปต่อหนึ�งขั�ว  = d

sh

AT

I
 สาํหรับเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแบบชั�นท ์

     =  d

a

AT

I
 สาํหรับเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซีรีย ์

ถา้กาํหนดค่าลีคเกจแฟคเตอร์  มาให ้ใหน้าํไปคูณกบัค่า ATd 

2. ถา้มุม  กาํหนดใหเ้ป็นองศาทางไฟฟ้า ก็ตอ้งเปลี�ยนเป็นองศาทางกลโดยใชสู้ตรความสมัพนัธด์งันี�  

m = m C

2

P
   

  เมื�อ  m = องศาทางกล 

    C = องศาทางไฟฟ้า 

 

3.4 ขดลวดชดเชยหรือขดลวดคอมเพนเซทติ�ง (Compensating winding) 
ขดลวดชุดนี� จะพนัอยูใ่นร่องบริเวณผวิดา้นหนา้ของขั�วแม่เหลก็ ดงันั�นจึงพนัอยูใ่นลกัษณะที�ตวันาํ

ของขดลวดชดเชยวางขนานกบัขดลวดอาร์เมเจอร์ และต่ออนุกรมกบัขดลวดอาร์เมเจอร์ การพนัขดลวด

ชดเชยจะพนัไวใ้นทิศทางที�ทาํใหเ้กิดแอมแปร์-เทินส์เท่ากบั และมีทิศทางตรงขา้มกบัแอมแปร์-เทินส์ของ       

อาร์เมเจอร์ โดยวิธีการดงักล่าว เมื�อกระแสโหลดเปลี�ยนแปลง แอมแปร์-เทินส์ของขดลวดทั�งสองแห่งนี� จะมี

ขนาดเปลี�ยนแปลงไปพร้อมๆ กนั และจะหกัลา้งกนัไดห้มดพอดีจึงไม่จาํเป็นตอ้งเลื�อนตาํแหน่งแปรงถ่านไป

จากแกนนิวตรัลเดิม ซึ�งเป็นตาํแหน่งเมื�อไม่มีโหลด 
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รูปที� 3-8 การจัดวางตาํแหน่งและการต่อวงจรของขดลวดชดเชย 
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รูปที� 3-9 ขดลวดชดเชย (Compensating winding) ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ 6 ขั�ว 
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 เนื�องจากมีความยุง่ยากในการผลิตและทาํใหร้าคาของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าสูงขึ�น จึงไม่นิยมใชข้ดลวด

ชดเชยในเครื�องธรรมดาทั�วๆ ไป แต่จะใชก้บัเครื�องที�ใชก้บังานพิเศษ เช่น ในเครื�องที�มีขนาดใหญ่ เครื�องที�ใช้

งานในลกัษณะที�มีโหลดเปลี�ยนแปลงบ่อยๆ ในทนัทีทนัใด 

 ในเครื�องกาํเนิดที�ไม่มขีดลวดชดเชย เมื�อจ่ายโหลดแกนนิวตรัลจะเลื�อนไปในทิศทางเดียวกบัการ

หมุนของอาร์เมเจอร์ ถา้แปรงถ่านยงัอยูที่�ตาํแหน่งเดิมโดยไม่เลื�อนตามไปดว้ย ลวดตวันาํของขดลวดที�ต่อกบั

ซี�คอมมิวเตเตอร์ที�สมัผสักบัแปรงถ่านจะตดักบัเสน้แรงแม่เหลก็ ทาํใหเ้กิดแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํขึ�นใน

ขดลวดนั�น และมีกระแสไหลวนอยูใ่นขดลวด ในจงัหวะที�ซี�คอมมิวเตเตอร์เคลื�อนตวัออกจากแปรงถ่าน

จนกระทั�งทาํใหข้ดลดวเปิดวงจรออกนั�น จะมีประกายไฟเกิดขึ�นตรงหนา้สมัผสัระหว่างแปรงถ่านค่อยๆ         

สึกหรอไป เพื�อหลีกเลี�ยงปรากฏการณ์ดงักล่าว จึงจาํเป็นตอ้งติดตั�งแปรงถ่านไวใ้นแนวแกนที�เสน้แรง

แม่เหลก็เป็นศูนยเ์สมอ ประกายไฟที�เกิดขึ�นนอกจากสาเหตุดงักล่าวขา้งตน้ ยงัเกิดจากคอมมิวเตชั�นดว้ยดงัจะ

ไดก้ล่าวต่อไป 

 

3.5 จํานวนขดลวดชดเชย (No. of compensating winding)  

จาํนวนลวดตวันาํบนอาร์เมเจอร์ต่อหนึ�งขั�ว  = 
Z

P
 

จาํนวนรอบของขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อหนึ�งขั�ว = 
Z

2P
 

จาํนวนแอมแปร์-เทินส์บนอาร์เมเจอร์ต่อหนึ�งขั�ว = 
ZI

2P
 

จาํนวนแอมแปร์-เทินส์บนอาร์เมเจอร์ต่อหนึ�งขั�วของขดลวดชดเชย 

      = 
ZI Pole arc

x
2P Pole pitch

 

 No. of compensating winding  = 
ZI

0.7x
2P

 …3.3 
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ตวัอย่างที� 3.1 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบ 4 ขั�วตวัหนึ�ง พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ มี

ลวดตวันาํ 480 ตวั มีกระแสอาร์เมเจอร์ 144 แอมแปร์ ถา้แปรงถ่านถูกเลื�อนไป 10 จงคาํนวณหาค่าดีแมกเน

ไตซิ�ง และครอสแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ ต่อหนึ�งขั�ว 

วธิีทํา กระแสไฟฟ้าในแต่ละตวันาํบนอาร์เมเจอร์ 

  I = aI

2
 

  Z = 480 , m = 10 
 

ATd / pole  = mZIx
360


 = 

10
480x72x

360
 = 960 AT 

ATC / pole = m1
ZI

2P 360

 
 

 
 

  = 
1 10

480x72
2x4 360

 
  

 = 3,360 AT 

 
 
 

 ตวัอย่างที� 3.2  เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแบบ 8 ขั�วตวัหนึ�ง จ่ายกระแสออกจากอาร์เมเจอร์ 200A ที�

แรงดนั 500V พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพมีลวดตวันาํ 1,280 ตวั มีคอมมิวเตเตอร์ 160 ซี� ถา้แปรงถ่าน

ถูกเลื�อนไปจากแกนนิวตรัลเมื�อไม่มีโหลด (no-load neutral axis) เป็นระยะ 4 ซี�คอมมิวเตเตอร์ จงหาค่า

โดยประมาณของดีแมกเนไตซิ�งและคลอสแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อหนึ�งขั�วบนอาร์เมเจอร์ 

 วธิีทํา กระแสในแต่ละตวันาํบนอาร์เมเจอร์ 

  I = aI

P
 = 

200

8
 = 25 A 

  Z = 1,280 , m = 
4

x360
160

  =  9 

  ATd / pole = mZIx
360


 = 

9
1,280x25x

360
 =  800 AT 

  ATc / pole = m1
ZI

2P 360

 
 

 
  

    = 
1 9

1,280x25x
2x8 360

 
  

    

=  1,200 AT 
 

ข้อสังเกต จาํนวนขดลวด = 160 จาํนวนตวันาํ = 1,280 ดงันั�น ในแต่ละคอยลไ์ซตจึ์งประกอบดว้ย

จาํนวนตวันาํ = 1,280 / 160 = 8 ตวั 
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 ตวัอย่างที� 3.3 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นทข์นาด 100KW , 500V 6 Pole พนั

ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลพมีตวันาํ 600ตวั ถา้แปรงถ่านถูกเลื�อนไป 10 จงหาดีแมกเนไตคลอสแมกเนไต

ซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อขั�ว ขดลวดชั�นทฟิ์ลดม์คีวามตา้นทาน 50 โอห์ม 

 วธิีทํา  

กระแสเอาทพ์ุทหรือกระแสโหลด = 
100,000

500
 = 200A 

    Ish = 
500

50
  = 10A 

    Ia = 200+10 = 210A 

 กระแสในแต่ละตวันาํบนอาร์เมเจอร์ 

    I = aI

P
 = 

210

6
 = 35A 

    Z = 600 , m = 10 

   ATd / pole = mZIx
360


 

     = 
10

600x35x
360

 

     = 583 AT 

   ATc / pole = m1
ZI  

2P 360

 
 

 
 

     = 
1 10

600x35 
2x6 360

 
  

 

     = 1,167 AT 
 

ตวัอย่างที� 3.4 เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบ 4 ขั�ว จ่ายกระแส 143A มีลวดตวันาํบนอาร์

เมเจอร์ 492 ตวั และพนัขดลวดอาร์เมเจอร์ ก.แบบเวฟ ข. แบบเลพ เมื�อจ่ายโหลดเต็มพิกดัแปรงถ่านไป 10            

จงคาํนวณหาค่าดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อขั�ว ถา้ขดลวดชั�นทฟิ์ลดม์ีกระแสไหลผา่น 10A จงหา

จาํนวนรอบพิเศษของชั�นทฟิ์ลดเ์พื�อหกัลา้งกบัค่าดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส ์

วธิีทํา 
 Z = 492 ,  = 10 

 ATd / pole = mZIx
360


 

  Ia = 143+10 = 153A 

  I = aI

2
 = 

153

2
 เมื�อพนัแบบเวฟ 

  I = aI

P
 = 

153

4
 เมื�อพนัแบบแลพ 

ก)  ATd / pole = 
153 10

492x x
2 360

 = 1046 AT 
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 จาํนวนรอบพิเศษของชั�นทฟิ์ลด ์  = 
1046

10
   105T 

  

ข)  ATd / pole = 
153 10

492x x
4 360

 = 523 AT 

 จาํนวนรอบพิเศษของชั�นทฟิ์ลด ์  = 
523

10
   52T 
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3.5 คอมมิวเตชั�น (Commutation) 
 แรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํที�เกิดขึ�นในลวดตวันาํของขดลวดอาร์เมเจอร์ที�อยูไ่ดข้ั�วเหนือและขั�วใต้

จะตอ้งมีทิศทางตรงขา้มกนั และในตาํแหน่งกึ�งกลางระหวา่งขั�วเหนือและขั�วใตซึ้�งเป็นตาํแหน่งแนวแกนของ

แปรงถ่าน (Brush axis) จะมีแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํเป็นศูนย ์ นั�นคือ เมื�อขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนไป 

กระแสในลวดตวันาํดงักล่าวจะมีทิศทางเปลี�ยนแปลงอยูต่ลอดเวลา แต่เมื�อไหลผา่นคอมมิวเตเตอร์และแปรง

ถ่านจะไดไ้ฟฟ้ากระแสตรงไหลในทิศทางเดียวเท่านั�น ถา้พิจารณาเฉพาะขดลวด 2-5’ ในรูปที� 3-10 ก. ซึ�ง

เป็นตาํแหน่งที�แปรงถ่านสมัผสักบัคอมมิวเตเตอร์ซี�ที� 3 เพียงซี�เดียวกระแสในขดลวด 2-5’ ขณะนี�จะไหลอยู่

ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา กระแสที�ไหลคือ ia เมื�ออาร์เมเจอร์หมุนต่อไปอีกทาํใหแ้ปรงถ่านสมัผสักบัคอมมิว

เตเตอร์ซี�ที� 2 และ 3 พร้อมกนั ดงัรูปที� 3-10 ข. ขดลวด 2-5’ จะอยูใ่นสภาพลดัวงจร โดยมี i คือกระแสลดั    

วงจร เมื�ออาร์เมเจอร์หมุนต่อไปถึงตาํแหน่งที�แปรงถ่านสมัผสักบัคอมมิวเตเตอร์ซี�ที� 2 เพียงซี�เดียว  กระแส

ในขดลวด 2-5’ ขณะนี�จะไหลในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา กระแสที�ไหลคือ ia การที�กระแสในขดลวด 2-5’ 

มีทิศทางเปลี�ยนแปลงจาก +ia ไปเป็น –ia ในช่วงเวลาที�ขดลวดเคลื�อนที�ผา่นแปรงถ่านนี�  เรียกว่า                

“คอมมิวเตชั�น” (commutation) การกลบัทิศทางการไหลของกระแสในขณะที�ขดลวดอาร์เมเจอร์เคลื�อนที�

ผา่นแปรงถ่าน (brush axis) ซึ�งทาํใหเ้กิดการลดัวงจรในขดลวด 2-5’ ดงัรูปที� 3-10 ข. เรียกว่าช่วงเวลาของ

การคอมมิวเตชั�น (Tc) 

 

 
 

รูปที� 3-10 ก.ขดลวด 2-5’ เริ�มเข้าสู่สภาพคอมมิวเตชั�น  ข. ขดลวด 2-5’ อยู่ในสภาพลดัวงจร เรียกว่า 

ช่วงเวลาของการคอมมิวเตชั�น  ค. ขดลวด 2-5’ เสร็จสิ�นการคอมมิวเตชั�น 
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 ถา้พิจารณารูปที� 3-10 ซึ�งเป็นช่วงเวลาของการคอมมิวเตชั�น ค่าอินดคัแตนซ ์ (inductance) L ใน

ขดลวดจะพยายามต่อตา้น (ขดัขวาง) การเปลี�ยนแปลงของกระแสในขดลวด 2-5’ กระแสในขดลวดดงักล่าว

จึงไม่สามารถกลบัทิศทางการไหลไดท้ั�งหมดในช่วงเวลา Tc ในตาํแหน่งที�คอมมิวเตเตอร์ซี�ที� 3 เคลื�อนตวัพน้

จากแปรงถ่าน ดงัรูปที� 3-10 ค. กรณีที�กระแสในขดลวดยงัมีค่าไม่ถึง –ia นั�น เนื�องจากกระแสที�ตาํแหน่งนี�

ตอ้งมีค่า –ia  เสมอ นั�นคือในตาํแหน่งดงักล่าวจะเกิด self induced e.m.f. หรือรีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจ 

(reactance voltage) = 
di

L
dt

  ขึ�นในจงัหวะที�ขดลวดเปิดวงจรดว้ยค่าที�สูงมาก จึงเกิดประกายไฟ (spark) 

ขึ�นระหว่างแปรงถ่านกบัคอมมิวเตเตอร์ซี�ที� 3 ที�เริ�มแยกตวัออกจากกนั การเปลี�ยนแปลงของกระแสลดัวงจร

ซึ�งเกิดขึ�นในขดลวดในช่วงเวลาของการคอมมิวเตชั�นแสดงดว้ยเสน้กราฟในรูปที� 3-11 
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รูปที� 3-11 เส้นกราฟในช่วงเวลาของการคอมมิวเตชั�น 

 

 ในรูปที� 3-11 เสน้กราฟ a แสดงการเปลี�ยนแปลงของกระแสลดัวงจรเป็นเสน้ตรงเรียกว่า คอมมิว

เตชั�นในอุดมคติ (Ideal commutation) ซึ�งถือว่าไม่มีประกายไฟเกิดขึ�นเสน้กราฟ b ไม่มีการเปลี�ยนแปลง

ของกระแสในช่วงแรกและช่วงสุดทา้ยของการคอมมวิเตชั�น ลกัษณะเช่นนี� เรียกว่าการคอมมิวเตชั�นที�ไร้

ประกายไฟ (Sinusoidal commutation) เสน้กราฟ c เป็นกรณีที�กระแสเปลี�ยนแปลงเร็วเกินไป เรียกว่า 

“โอเวอร์ คอมมิวเตชั�น” Over commutation) ส่วนเสน้กราฟ d นั�นจะกลบักนัคือกระแสเปลี�ยนแปลงชา้

เกินไปเรียกว่า “อนัเดอร์ คอมมิวเตชั�น” (Under commutation) เนื�องจากกระแสเปลี�ยนแปลงมากใน

ช่วงแรกของโอเวอร์ คอมมิวเตชั�น และช่วงทา้ยของอนัเดอร์ คอมมิวเตชั�น ประกายไฟจึงเกิดไดง่้ายที�ดา้ม

แปรงถ่านเลื�อนเขา้กรณีโอเวอร์คอมมิวเตชั�น และที�ดา้นแปรงถ่านเลื�อนออกกรณีอนัเดอร์คอมมิวเตชั�น 
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 3.5.1 ช่วงเวลาของคอมมิวเตชั�น (Time of commutation) 

 ให ้ Wb = ความกวา้งของแปรงถ่าน     เป็น ซม. 

  Wm = ความหนาของฉนวนไมกา้   เป็น ซม. 

  v = ความเร็วตามเสน้รอบวงของคอมมิวเตเตอร์ เป็น ซม./วินาที 

  Tc = ช่วงเวลาของคอมมิวเตชั�นหรือลดัวงจร   เป็น วินาที 

 

    Tc = 
Wb Wm

v


 

 

ข้อสังเกต ถา้กาํหนดความกวา้งของแปรงถ่านในรูปของซี�คอมมิวเตเตอร์ ตอ้งเปลี�ยนความเร็วตามเสน้

รอบวงของคอมมิวเตเตอร์ใหอ้ยูใ่นรูปของซี�คอมมิวเตเตอร์ต่อวินาทีดว้ย 

 ช่วงเวลาของคอมมิวเตชั�น คือช่วงเวลาซึ�งนบัตั�งแต่แปรงถ่านทาํใหข้ดลวดในอาร์เมเจอร์เริ�มลดัวงจร 

จนกระทั�งขดลวดนั�นเริ�มเปิดวงจรออก ปกติจะใชเ้วลานอ้ยมากประมาณ 0.5-2 มิลลิวินาที 

 

 3.5.2 ค่าของรีแอคแตนซ์โวลท์เตจ (Value of reactance voltage) 

 ถา้ I = กระแสที�ไหลผา่นลวดตวันาํ ดงันั�นกระแสที�เปลี�ยนแปลงไปในระหว่างช่วงเวลาของการ

คอมมิวเตชั�น คือ = I-(-I)  = 2I 

 Self induced e.m.f. หรือรีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจ (reactance voltage) (E) 

รีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจ  = 
c

2I
Lx

T
  ถา้คอมมิเตชั�นเป็นเชิงเสน้ (linear commutation) 

รีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจ  = 
c

2I
1.11Lx

T
 ถา้คอมมิวเตชั�นเป็นรูปคลื�นไซน(์sinusoidal commutation) 

 

 ตวัอย่างที� 3.7 อาร์เมเจอร์ของเครื�องกลไฟฟ้ากระแสตรงตวัหนึ�ง หมุนดว้ยความเร็ว 800 รอบต่อ

นาที มีคอมมิวเตเตอร์ 123 ซี� แปรงถ่านแต่ละอนัหนาเท่ากบั 3 ซี�คอมมิวเตเตอร์ จงหาช่วงเวลาที�อาร์เมเจอร์

ถูกลดัวงจร 

 วธิีทํา โจทยไ์ม่ไดก้าํหนดความหนาของฉนวนไมกา้ ดงันั�นจึงไม่นาํมาคิด 

  จากสูตร  Tc = 
Wb Wm

v


 

  Wb = 3 ซี�คอมมิวเตเตอร์ , Wm  =  0 

  v  =  ความเร็วตามเสน้รอบวงของคอมมิวเตเตอร์ เป็น ซม./วินาที 

   = 
800

x123
60

 
 
 

 ซี� / วินาที 

  ช่วงเวลาที�ขดลวดถกูลดัวงจร 
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  Tc = 
3 0

800x123

60


 = 

3x60

800x123
 

   = 0.00183 วินาที 

   = 1.83 มิลิวินาที (mS) 

 

 ตวัอย่างที� 3.8 เครื�องกลไฟฟ้ากระแสตรงตวัหนึ�งมี 3 ขั�วอาร์เมเจอร์พนัแวฟหมุนดว้นความเร็ว 

1,500 รอบต่อนาที คอมมิวเตเตอร์มีเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 30 ซม. ถา้กระแสอาร์เมเจอร์เป็น 150 แอมแปร์ 

แปรงถ่าน 1.25 ซม. ขดลวดแต่ละขดบนอาร์เมเจอร์มค่ีา self inductance 0.07 มิลลิเฮนรี�  จงหา

แรงเคลื�อนไฟฟ้าเฉลี�ยที�เกิดขึ�นในขดลวดแต่ละขดระหว่างเกิดคอมมวิเตชั�น สมมติใหเ้ป็นคอมมิวเตชั�นแบบ

เชิงเสน้ (linear commutation) 

 วธิีทํา จากสูตร  E  =  
c

2I
Lx

T
 

  เมื�อ L = 0.07x10-3 เฮนรี� 

   I = กระแสในแต่ละตวันาํ 

    = aI

2
 = 

150

2
 = 75 แอมแปร์ 

   Wb = 1.25 ซม. 

   Wm = 0 

   v = 
xdx1500

60


 = 

x30x1500

60


 ซม./วินาที 

   Tc = 
Wb Wm

v


 

 

    = 
(1.25 0 )

x30x1500

60




 = 
1.25x60

x30x1500
 วินาที 

   E = 
c

2I
Lx

T
 

    = 3 2x75
0.07 x10 x

1.25x60

x30x1500

  

    = 3 2x75x x30x1500
0.07x10 x

1.25x60

  

    = 19.8 โวลท ์
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ตวัอย่างที� 3.9 อาร์เมเจอร์ของเครื�องกลไฟฟ้าแบบ 4 ขั�ว พนัขดลวดแบบแลพหมุนดว้ยความเร็ว 

1,500 รอบต่อนาที จ่ายกระแส 150 แอมแปร์ มีคอมมิวเตเตอร์ 64 ซี� แรงถ่านมีความหนา 1.2 ซี�คอมมิวเต

เตอร์ ขดลวดแต่ละขดมีค่าอินดคัแตนซ ์ 0.05 มิลลิเฮนรี�  จงคาํนวณหาค่ารีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจ ถา้ ก) เป็น

คอมมิวเตชั�นแบบเชิงเสน้ (linear commutation) ข) เป็นคอมมิวเตชั�นแบบรูปคลื�นไซน์ (sinusoidal 

commutation)  

 วธิีทํา จากสูตรE  =  
c

2I
Lx

T
 

  เมื�อ L = 0.05x10-3 เฮนรี� 

   Wb = 1.2 ซี�คอมมิวเตเตอร์ 

   v = 
1500

x64
60

 ซี�./วินาที 

   Tc = 
Wb Wm

v


 

    = 
( 1.25 0 )

1500x64

60


 = 

1.25x60

1500x64
 วินาที 

   I = aI

P
  = 

150

4
 แอมแปร์ 

 จาก  E = 
c

2I
Lx

T
  (linear commutation) 

    = 3

150
2x

40.05x10 x
1.2x60

1500x64

  

    = 5 โวลท ์

   E = 
c

2I
1.11Lx

T
 (sinusoidal commutation) 

    = 3

150
2x

41.11x0.05x10 x
1.2x60

1500x64

  

    = 5.55 โวลท ์
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 3.5.3 การลดประกายไฟที�เกิดจากคอมมิวเตชั�น (Methods of improving commutation) 

 เมื�อโหลดเพิ�มขึ�น กระแสอาร์เมเจอร์จะเพิ�มขึ�นตาม ทาํใหค่้าของรีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจ (reactance 

voltage) เพิ�มขึ�นดว้ย เป็นสาเหตุใหเ้กิดประกายไฟมากขึ�น แปรงถ่านและซี�คอมมิวเตเตอร์จะมคีวามร้อน

สะสมเพิ�มขึ�นจนกระทั�งชาํรุดเสียหายได ้จึงจาํเป็นจะตอ้งลดประกายไฟใหน้อ้ยลงโดยวิธีดงัต่อไปนี�  
 

ก. การคอมมิวเตชั�นด้วยความต้านทาน (Resistance commutation)  

โดยการเพิ�มความตา้นทานในวงจรของขดลวดที�ลดัวงจร เพื�อลดกระแสลดัวงจรใหน้อ้ยลง วิธีนี�

ทาํไดโ้ดยใชแ้ปรงถ่านที�หนา้สมัผสัมาก เช่น แปรงถ่านคาร์บอนและแปรงถ่านแกรไฟท ์ เป็นตน้ และถา้มี

แรงดนัตกคร่อมที�หนา้สมัผสัระหว่างแปรงถ่านกบัคอมมวิเตเตอร์มากพอจะทาํใหเ้สน้กราฟในช่วงมากกบั

เครื�องกลไฟฟ้าขนาดเลก็ทั�วๆ ไป 

ข. การคอมมิวเตชั�นด้วยแรงเคลื�อนไฟฟ้า (E.M.F. commutation) 

โดยการทาํใหเ้กิดแรงเคลื�อนไฟฟ้าจาํนวนหนึ�งขึ�นในขดลวด ในช่วงเวลาของการคอมมิวเตชั�น

ซึ�งแรงเคลื�อนที�เกิดขึ�นนี� จะตอ้งมขีนาดเท่ากบั และมีทิศทางตรงขา้มกบัรีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจที�เกิดจากคอม

มิวเตชั�น ซึ�งทาํไดโ้ดยการเลื�อนตาํแหน่งแปรงถ่านไปในทิศทางการหมุนของอาร์เมเจอร์ (ถา้เป็นมอเตอร์ให้

เลื�อนไปทิศทางตรงกนัขา้มกบัการหมุนของอาร์เมเจอร์) หรือโดยการใชอ้ินเตอร์โปล 

ถา้เลื�อนแปรงถ่านไปในทิศทางการหมุน จนกระทั�งขดลวดที�ลดัวงจรซึ�งอยูภ่ายใตก้ารคอมมิว

เตชั�นนั�น ตดักบัเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็ไดบ้า้งเลก็นอ้ย ทาํใหเ้กิดแรงเคลื�อนไฟฟ้า

เหนี�ยวนาํขึ�นและมีค่าเพียงพอที�จะทาํใหผ้ลของรีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจหมดไปและกระแสลดัวงจรในขดลวด

ลดลงเป็นศูนย ์ เสน้แรงแม่เหลก็ที�ทาํใหเ้กิดแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํเพื�อทาํใหรี้แอคแตนซืโวลทเ์ตจหมด

ไปนั�น เรียกว่า “คอมมิวเตติง ฟลกัซ”์ (commutating flux) การลดประกายไฟดว้ยวิธีนี� ใชไ้ดเ้ฉพาะโหลด

คงที�เท่านั�น ถา้โหลดเปลี�ยนแปลงจะทาํใหมุ้มที�แปรงถ่านเลื�อนไปเปลี�ยนแปลงตามไปดว้ย 
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3.5.4 อินเตอร์โปลหรือคอมโปล (Interpoles or compoles) 

อินเตอร์โปลเป็นขั�วแม่เหลก็ๆ ที�อยูร่ะหว่างขั�วแม่เหลก็หลกั (main poles) ขดลวดที�พนัรอบขั�ว

อินเตอร์โปลเป็นลวดทองแดงเสน้ใหญ่ และต่ออนุกรมกบัอาร์เมเจอร์ดงัรูปที� 3-12  

 

 

 
รูปที� 3-12 การต่อวงจรเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแบบชั�นท์กับขดลวดอินเตอร์โปล 

 

ดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ว่า เมื�อเกิดอาร์เมเจอร์รีแอคชั�น แนวแกนนิวตรัล (neutral plane) จะเลื�อน

ไปในทิศทางการหมุนของอาร์เมเจอร์ ขนาดของมุมที�แปรงถ่านเลื�อนไปขึ�นอยูก่บักระแสโหลด ดงันั�นเมื�อ

โหลดเปลี�ยนแปลงจึงตอ้งเลื�อนตาํแหน่งแปรงถ่านทุกครั� ง ซึ�งไม่สะดวกในทางปฏิบติั โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเมื�อ
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มุมที�แปรงถ่านเลื�อนไปมีขนาดเพิ�มขึ�น ค่าของดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ (demagnetizing ampere-

turns) ซึ�งสร้างเสน้แรงแม่เหลก็ต่อตา้นกบัเสน้แรงแม่เหลก็ของขั�วแม่เหลก็หลกั จะมีค่าเพิ�มขึ�นทาํใหเ้สน้

แรงแม่เหลก็ลดลงเป็นผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าที�ขั�วลดลง จากขอ้เสียดงักล่าวจึงนิยมใชอ้ินเตอร์โปลแทนการเลื�อน

ตาํแหน่งแปรงถ่าน โดยติดตั�งไวกึ้�งกลางระหว่างขั�วแม่เหลก็หลกั และอยูเ่หนือขดลวดอาร์เมเจอร์ที�ถูก

ลดัวงจรพอดี ดงัรูปที� 3-13 กระแสที�ไหลผา่นขดลวดอินเตอร์โปลจะเป็นกระแสจากขดลวดอาร์เมเจอร์ 

ขั�วแม่เหลก็ของอินเตอร์โปลจะตอ้งมีขั�วเหมือนกบัขั�วแม่เหลก็หลกั (main pole) ตามทิศทางการหมุน 

 

 

รูปที� 3-13 ขดลวดอินเตอร์โปลและกระแสกระตุ้น (excitation) 

 

 หน้าที�หลกัของอนิเตอร์โปล มี 2 ประการ คือ 

ก) ลดประกายไฟที�เกิดจากคอมมวิเตชั�น โดยขดลวดที�ถูกลดัวงจรเมื�อเคลื�อนที�ตดักบัเสน้แรง

แม่เหลก็ของอินเตอร์โปลจะสร้างแรงเคลื�อนไฟฟ้าขึ�น เรียกว่า “คอมมิวเตติ�ง อ.ีเอม็.เอฟ. “ (commutating 

e.m.f.) มีขนาดและทิศทางตรงขา้มกบั “รีแอคแตนซ ์ อ.ีเอม็.เอฟ.” (reactance e.m.f.) ทาํใหป้ระกายไฟ

หมดไป การใส่อินเตอร์โปลในเครื�องกลไฟฟ้ากระแสตรง ทาํใหเ้ครื�องสามารถจ่ายโหลดไดสู้งกว่าพกิดั 

(over load) ขึ�นไปอีก 20-30% โดยไม่ตอ้งเลื�อนตาํแหน่งแปรงถ่าน ในอดีตเทคนิคการออกแบบอินเตอร์

โปลยงัไม่กา้วหนา้ จึงตอ้งอาศยัการเลื�อนตาํแหน่งแปรงถ่าน แต่ในปัจจุบนัเครื�องกลไฟฟ้ากระแสตรงทุก

เครื�อง (ยกเวน้เครื�องขนาดเลก็มาก) ตอ้งมีอินเตอร์โปลติดตั�งไวเ้สมอการนาํกระแสจากอาร์เมเจอร์มากระตุน้

ขดลวดอินเตอร์โปลเพื�อตอ้งการใหไ้ดค้อมมิวเตติ�ง อ.ีเอม็.เอฟ. เป็นสดัส่วนโดยตรงกบักระแสอาร์เมเจอร์ 

ทาํใหม้ั�นใจว่าการทาํใหค่้ารีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจหมดไปเป็นไปโดยอตัโนมติั 
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รูปที� 3-14 ทิศทางของแรงเคลื�อนแม่เหลก็ BC ที�เกิดจากขดลวดอินเตอร์โปล 

 

ข) การลดคลอสแมกไนเตซิ�งแอมแปร์-เทินส์ที�เกิดจากอาร์เมเจอร์แอคชั�น ดงัรูปที� 3-14 OA 

เป็นแรงเคลื�อนแม่เหลก็คลอสแมกเนไตซิ�ง OF เป็นแรงเคลื�อนแม่เหลก็จากขั�วแม่เหลก็หลกั ส่วน BC เป็น

แรงเคลื�อนแม่เหลก็ที�เกิดจากขดลวดอินเตอร์โปล ดงันั�นจึงทาํใหเ้สน้แรงแม่เหลก็ของคลอสแมกเนไตซิ�ง 

แอมแปร์-เทินส์หมดไปโดยอตัโนมติั ไม่ว่าโหลดจะเปลี�ยนแปลงไปเท่าใดก็ตาม 

เพื�อเนน้ใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างขดลวดอินเตอร์โปลกบัขดลวดชดเชย (compensatiog 

winding) ซึ�งทั�งสองขดต่างก็ต่ออนุกรมกบัอาร์เมเจอร์ โดยที�แรงเคลื�อนแม่เหลก็ของทั�งสองขดต่างก็ช่วย

ขจดัหรือลบลา้งอาร์เมเจอร์รีแอคชั�น แต่อินเตอร์โปลยงัช่วยขจดัรีแอคแตนซโ์วลทเ์ตจที�เกิดจากคอมมิวเตชั�น 

ส่วนขดลวดชดเชยนั�นจะช่วยขจดัเสน้แรงแม่เหลก็ของคลอสแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ที�เกิดจาก         

อาร์เมเจอร์ รีแอคชั�น ที�เปลี�ยนแปลงตามกระแสโหลด สรุปแลว้ทั�งสองขดต่างก็ช่วยลดประกายไฟที�เกิดขึ�น

ระหว่างหนา้สมัผสัของคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านใหห้มดไป 
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รูปที� 3-15 แสดงขดลวดที�พนัรอบอินเตอร์โปลหรือคอมมวิเตติ�งโปล (commutating poles) ซึ�งติดตั�งไว้

ระหว่างขั�วแม่เหลก็หลกั (main poles) 6 ขั�วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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แบบฝึกหัดบทที� 3 
 

1. จงคาํนวณหาดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ของเครื�องกาํเนิด 4 ขั�วขดลวดอาร์เมเจอร์พนัแบบแลพ 

มี 720 รอบ จ่ายกระแส 50 แอมป์ ถา้แปรงถ่านถูกเลื�อนไป 10 องศาทางกล  

(250 แอมแปร์-เทินส)์ 

2. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 4 ขั�ว ขนาดพิกดั 25kW , 250V พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแวพมี 

328 ตวันาํ เมื�อเครื�องกาํเนิดจ่ายโหลดเต็มพกิดั จงคาํนวณหาคลอสแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อ

ขั�ว และดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อขั�ว ถา้แปรงถ่านถูกเลื�อนไป 7.2 องศาทางไฟฟ้า  

(1,886 ม 164) 

3. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแบบชั�นท ์ 8 ขั�วเครื�องหนึ�งพนัขดลวดอร์เมเจอร์แบบแลพ จ่ายกระแส 240 

แอมแปร์ที�แรงดนัไฟฟ้า 500 โวลทอ์าร์เมเจอร์มีลวดตวันาํ 1,408 ตวั และคอมมิวเตเตอร์ 160 ซี� ถา้

แปรงถ่านถูกเลื�อนไป 4 ซี�คอมมิวเตเตอร์จากแกนนิวตรัล (no-load neutral axis) จงหาค่า

โดยประมาณของดีแมกเนไตซิ�ง และคลอสแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อขั�ว  
(1,056 , 1,584) 

4. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าแบบชั�นท ์ 500V เครื�องหนึ�ง พนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ หมุนดว้ยความเร็ว 

750 rpm จ่ายกระแสใหโ้หลด 195A มีตวันาํบนอาร์เมเจอร์ 720 ตวั และมีความตา้นทานของชั�นท์

ฟิลด ์100 จงหาดีแมกเนไตซิ�ง แอมแปร์-เทินส์ต่อขั�ว ถา้แปรงถ่านถูกเลื�อนไป 3 ซี�คอมมิวเตเตอร์ 

และคาํนวณหาจาํนวนรอบพิเศษของชั�นทฟิ์ลดเ์พื�อหกัลา้งกบัดีแมกเนไตเซชั�น  
(600 , 4,800 , 120) 


