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บทที�บทที�   55  การสูญเสียและการสูญเสียและประสิทธิภาพประสิทธิภาพ   

((LLoosssseess  aanndd  EEffffiicciieennccyy))  
บทนํา  
 ดงัที�ได้กลา่วมาแล้ววา่ เครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะทําหน้าที�รับพลงังานกลในรูปของกสนหมนุจากเครื�อง

ต้นกําลงัทางด้านอินพทุ แล้วเปลี�ยนรูปไปเป็นพลงังานไฟฟ้าทางด้านเอาท์พทุ พลงังานหรืองานที�ป้อนเข้า

ทางด้านอินพทุตอ่หนึ�งหน่วยเวลา เรียกวา่ กําลงัทางกล (mechanical power) และพลงังานไฟฟ้าที�ได้รับ

ทางด้านเอาท์พทุตอ่หนึ�งหน่วยเวลาเรียกวา่ กําลงังานไฟฟ้า (electrical power) เนื�องจากพลงังานที�

ป้อนเข้าทางด้านอินพทุไมเ่ท่ากบัพลงังานที�ได้รับทางด้านเอาท์พทุ พลงังานสว่นที�หายไปถือวา่เป็นคา่การ

สญูเสีย (losses) ซึ�งในการเปลี�ยนรูปพลงังานนั �นจะต้องมกีารสญูเสยีเกิดขึ �นเสมอดงัจะได้กลา่วใน

รายละเอียดตอ่ไป 

 

5.1 การสูญเสียในเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Total loss in a d.c. generator) 

 การสญูเสยีในเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกได้เป็น � กลุม่ใหญ่ๆ ดงันี � 

1. การสญูเสยีในขดลวดทองแดง 

2. การสญูเสยีในแกนเหลก็ 

3. กาสญูเสยีทางกล 

 

 5.1.1.  การสูญเสียในขดลวดทองแดง  (Copper losses) 

 การสญูเสยีในขดลวดทองแดง (copper losses) เป็นกําลงัสญูเสียในรูปของความร้อน เนื�องจาก

กระแสไหลผา่นคา่ความต้านทานของขดลวดทองแดง การสญูเสียนี �จะเป็นปฎิภาคโดยตรงกบักระแสที�ไหล

ผา่นขดลวดยกกําลงัสองและคา่ความต้านทานของขดลวด การสญูเสยีในขดลวดทองแดง ประกอบด้วย 

ก.  การสูญเสียในขดลวดอาเมเจอร์  (armature copper loss) เป็นการสญูเสีย

เนื�องจากกระแสอาร์เมเจอร์ (Ia) ไหลผา่นคา่ความต้านทานของวงจรขดลวดอาร์เมเจอร์ 

(Ra) เขียนเป็นสมการได้ดงันี � 
2

a aArm.Cu.loss I .R  

 

เมื�อ Ia = กระแสอาร์เมเจอร์  [A] 

  Ra = คา่ความต้านทานของอาร์เมเจอร์ ขดลวดอินเตอร์โปลและอื�นๆ [] 

การสญูเสยีนี �จะมีคา่ประมาณ ��-��% ของการสญูเสียเมื�อโหลดเตม็พิกดั 
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ข. การสูญเสียในขดลวดสนามแม่เหลก็ (Field copper loss)  เป็นการสญูเสียในขดลวด

ทองแดงของชดุขดลวดสนามแมเ่หลก็ แบ่งออกได้ดงันี � 
  

การสญูเสยีในขดลวดทองแดงของชั �นท์ฟีลด์ (shunt field copper loss) เขียนเป็นสมการ

ได้ดงันี � 
2

sh sh sh shShunt Cu.loss I .R V .I   

 

 เมื�อ Ish = กระแสในขดลวดชั �นท์ฟีลด์  [A] 

  Rsh = คา่ความต้านทานของขดลวดชั �นท์ฟีลด์ [] 

  Vsh = แรงดนัไฟฟ้าที�ตกคร่อมขดลวดชั �นท์ฟีลด์ [V] 

 

การสญูเสยีในขดลวดทองแดงของซีรีย์ฟีลด์ (series field copper loss) เขียนเป็นสมการ

ได้ดงันี � 
2

s sSeriesCu.loss I .R  

 

 เมื�อ Is = กระแสในขดลวดซีรีย์ฟีลด์  [A] 

  Rs = คา่ความต้านทานของขดลวดซีรีย์ฟีลด์ [] 

 

ค. การสูญเสียเนื�องจากความต้านทานที�แปรงถ่าน (the loss due to brush contact 

resistance)  โดยปกตจิะรวมอยู่กบัการสญูเสยีในขดลวดอาเมเจอร์  

 

 5.1.2.  การสูญเสียทางแม่เหล็ก  (Magnetic losses)   

เรียกกนัโดยทั�วไปวา่การสญูเสยีในแกนเหลก็ (iron or core losses) การสญูเสยีสว่นใหญ่เกิดขึ �นใน

แกนเหลก็อาร์เมเจอร์ เมื�ออาร์เมเจอร์หมนุแกนเหลก็จะเคลื�อนที�ผา่นขั �วเหนือและขั �วใต้ของขั �วแมเ่หลก็ ทํา

ให้สนามแมเ่หลก็ที�ผา่นแกนเหลก็มกีารเปลี�ยนแปลงเกิดขึ �นทําให้เกิดการสญูเสียเนื�องจากฮิสเตอรีซิสและ

กระแสไหลวน  

การสญูเสยีในแกนเหลก็แบ่งออกได้ ดงันี � 

ก. การสญูเสยีเนื�องจากฮีสเตอรีซีส (hysteresis loss)  

ข. การสญูเสยีเนื�องจากกระแสไหลวน (eddy current loss)   

 

การสญูเสยีดงักลา่วในทางปฏิบตัิถือวา่คงที� โดยเฉพาะอย่างยิ�งในเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบชั �นท์และ

แบบคอมเปานด์ เพราะวา่กระแสฟีลด์ของทั �งสองแบบมคีา่เกือบคงที�  
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รูปแสดงวิธีการลดการสูญเสียเนื�องจากกระแสไหลวนในแกนเหล็กอาร์เมเจอร์โดยใชเ้หลก็แผ่นลามิเนท 

 

วิธีการลดการสญูเสยีเนื�องจากกระแสไหลวนในแกนเหลก็อาร์เมเจอร์โดยใช้เหลก็แผน่ลามิเนทดงัรูปด้านบน

การสญูเสยีนี �มีคา่ประมาณ 20 – 30% ของการสญูเสียเมื�อโหลดเตม็พิกดั 

 

 5.1.3.  การสูญเสียทางกล  (Mechanical losses)  

เรียกอีกชื�อหนึ�งวา่ “การสญูเสียเนื�องจากการหมนุ” (rotational losses) การสญูเสียทางกล

ประกอบด้วย 

  ก. การสญูเสยีเนื�องจากการเสียดสหีรือความฝืด (friction loss) 

 เกิดในตลบัลกูปืนจะแปรผนัโดยตรงกบัความข้นของนํ �ามนัหลอ่ลื�นและความเร็วรอบ

ในการหมนุเพลา 

 เกิดบริเวณแปรงถ่านกบัคอมมิวเตเตอร์ จะแปรผนัโดยตรงกบัสมัประสทิธิ�การเสยีด

ทานของแปรงถ่านและแรงที�แปรงถ่านกดบนผิวหน้าคอมมิวเตเตอร์และความเร็วรอบ 

ดงันั �นจึงไมค่วรตั �งแปรงถ่านให้กดบนผิวหน้าคอมมิวเตเตอร์แน่นเกินไป ทั �งนี �นอกจาก

จะเป็นการเพิ�มคา่การสญูเสียจากการเสียดทานแล้วยงัรกัษาไมใ่ห้แปรงถ่านสกึเร็ว

เกินไปด้วย 

  ข. การสญูเสยีเนื�องจากแรงต้านลม (windage loss) 

   คือการสญูเสียที�เกิดจากการหมนุปะทะลมของตวัอาร์เมเจอร์และใบพดัสําหรับระบาย

ความร้อน หากจํานวนรอบการหมนุคงที�การสญูเสียจากแรงต้านลมจะคงที�ด้วย 

   การสญูเสยีทางกลมคีา่ประมาณ 10 – 20% ของการสญูเสียเมื�อโหลดเตม็พิกดั 
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5.1.4 การสูญเสียทั �งหมด (Total losses)  

คือการสญูเสียรวมในเครื�องกําเนิดไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสตรง นํามาเขียนสรุปได้ดงันี � 

การสูญเสียทั�งหมด  (Total losses)

การสูญเสียในขดลวด

อาเมเจอร์

ชั�นทฟี์ลด์

ซีรีส์ฟีลด์

การสูญเสียในแกนเหลก็

เนื�องจากฮีสเตอรีซิส

เนื�องจากกระแสไหลวน

การสูญเสียทางกล

ความฝืด

แรงตา้นจากลม

 
 

  5.1.4  การสูญเสียสเตรย์  (Stray losses) 

  คือผลรวมของการสญูเสียทางแมเ่หลก็และการสญูเสียทางกล เรียกอีกอย่างหนึ�งวา่ การ

สญูเสียเนื�องจากการหมนุ (rotational losses)  โดยปกตจิะมีคา่คงที� 
 

  5.1.5  การสูญเสียที�มีค่าคงที�   (Constant or standing losses) 

  ได้กลา่วมาแล้ววา่ ในเครื�องกําเนิดแบบชั �นท์และแบบคอมเปานด์ การสญูเสียในขดลวดชั �นท์

ฟีลด์คงที� ดงันั �นทั �งการสญูเสยีสเตรย์ และการสญูเสยีในขดลวดชั �นฟีลด์ (shunt Cu losses)  รวมกนัจึงมี

ชื�อเรียกวา่ “การสญูเสยีที�มีคา่คงที�” , WC 

  ดงันั �น ในเครื�องกําเนิดแบบชั �นท์และแบบคอมเปานด ์

  การสญูเสยีทั �งหมด (Total losses)   =  การสญูเสียในขดลวดอาเมเจอร์  + WC  

=   2
a a cI .R W  

การสญูเสียทั �งหมด   =  2
L sh a c( I I ) .R W   

 

  การสญูเสยีในขดลวดอาเมเจอร์ =  2
a aI .R  

เรียกกนัโดยทั�วไปวา่ “การสญูเสียที�แปรคา่ได้” (variable loss)  ทั �งนี �เพราะวา่มนัแปรคา่

ตามกระแสโหลด 
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5.2 กําลังในส่วนต่างๆ  ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

(Power stages or power flow diagram) 

 
 5.2.1  การสูญเสียและกาํลังในส่วนต่างๆ  (Power stages or power flow diagram) 

 

 
รูปที�  5 – 1 การสญูเสียและกําลงัในสว่นตา่งๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

  กําลงัอินพทุของเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง หมายถงึ กําลงังานกล (Mechanical power 

input)  ที�ได้จากกําลงัเอาท์พทุของเครื�องต้นกําลงั (output of driving engine)  ที�ใช้ขบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

ใช้สญัลกัษณ์ Pin 

 

  กําลงัไฟฟ้าที�เกิดขึ �นในอาเมเจอร์ (Electrical power developed in armature) ใช้

สญัลกัษณ์ Pe หาคา่ Pe ได้จากสมการ 

e aP E.I  
   

  ผลตา่งระหวา่ง Pin และ Pe  คือการสญูเสียในแกนเหลก็และความฝืด (Iron and friction 

losses) เขียนเป็นสมการได้ดงันี � 

in eiron & frictionlosses P P   

 

 หรือ        in eP P iron & frictionlosses   
 

  กําลงัเอาท์พทุของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า (Electrical power output) หมายถึงกําลงัไฟฟ้า

สําหรับจ่ายให้โหลด หรือ กําลงัไฟฟ้าที�โหลดได้รับ ใช้สญัลกัษณ์  Pout 
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  ผลตา่งระหวา่ง Pe และ Pout  คือ การสญูเสยีในขดลวดทองแดง (Cu losses)  เขียนเป็น

สมการได้ดงันี � 

e outCu.losses P P   

 

  หรือ    e outP P Cu.losses   
 

5.3 ประสิทธ ิภาพ (efficiency) 

 ดงัได้กลา่วมาแล้ววา่กําลงัอินพทุทั �งหมดที�ป้อนให้กบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะมีกําลงั

บางสว่นที�สญูเสียไป กําลงัสว่นที�เหลือจะได้ออกมาทางด้านเอาท์พทุในรูปของกําลงัไฟฟ้า 

 อตัราสว่นระหวา่งกําลงัเอาท์พทุตอ่กําลงัเอาท์พทุ คือ ประสิทธิภาพซึ�งปกติจะบอกเป็นเปอร์เซ็นต ์

เขียนเป็นสมการได้ดงันี � 

out

in

P
100

P
    

 

out

out

P
100

P Losses
  


 

 

 ประสิทธิภาพที�หาได้ เรียกวา่ ประสิทธิภาพทั �งหมดหรือ ประสิทธิภาพทางการค้า (overall or 

commercial efficiency) 

จากเพาเวอร์โฟลว์ไดอะแกรม สามารถหาคา่ประสิทธิภาพทางกลและประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ดงันี � 

ก. ประสิทธิภาพทางกล (Mechanical efficiency) 

m = g ae

in in

E .IP

P P
  

 = 
อินพุทกาํลงังานกล

จอร์นในอาร์เมเที�เกิดขึ�กาํลงัไฟฟ้า
 

  

ข. ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า (Electrical efficiency) 

e = out

e

P

P
  =  t L

g a

V .I

E .I
 

 = 
◌์อาร์เมเจอรเกิดขึ�นในทั�งหมดที�กาํลงัไฟฟ้า

รับที�โหลดได้กาํลงัไฟฟ้า
 

 
 
  

ค. ประสิทธิภาพทั �งหมดหรือประสิทธิภาพทางการค้า (Over all or Commercial efficiency) 
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c = out

in

P

P
 

 = 
อินพุทกาํลงังานกล

รับที�โหลดได้กาํลงัไฟฟ้า
 

จะสงัเกตเห็นวา่ประสทิธิภาพทั �งหมด c = m x e เครื�องกําเนิดไฟฟ้าที�มีคณุภาพดีอาจมี

ประสิทธิภาพสงูถึง 95% และประสิทธิภาพที�ใช้กนั อยู่โดยทั�วไปนั �นคือ c 

 

สภาวะที�ประสิทธ ิภาพมีค่าสูงสุด  (Condition for maximum efficiency) 

 

  กําลงัเอาท์พทุของเครื�องกําเนิด = Vt . IL 

  กําลงัอินพทุของเครื�องกําเนิด = เอาท์พทุ + การสญูเสียทั �งหมด 

       = Vt . IL + Ia
2.Ra + Wc 

       = Vt . IL + (IL+Ish)2.Ra + Wc 

(Ia = IL + Ish) 
 

  เนื�องจากกระแสชั �นท์ฟีลด์ (Ish) มีคา่น้อยมากเมื�อเปรียบเทียบกบักระแสโหลด (IL)  ดงันั �นถ้า

ไมค่ํานึง  Ish  จะได้กระแสอาเมเจอร์  Ia = IL 

 

  ประสิทธิภาพ ,    = 
อินพุท

เอาทพ์ุท
 

 

       = t L
2

t L a a c

V .I

V .I I .R W 
 

 

       = t L
2

t L L a c

V .I

V .I I .R W 
 

(Ia = I) 

  ใช้ Vt.IL หารทั �งเศษและสว่น 

  ประสิทธิภาพจะมีคา่สงูสดุเมื�อ ตวัสว่นของสมการข้างบนมีคา่ตํ�าสดุ นั�นคือ 

   L a c

t t L

I .R Wd
1

dI V V .I

 
  

 
 = 0 

    a c
2

t t L

R W

V V I
   = 0 

     IL
2.Ra  = Wc 

 

  ดงันั �นประสทิธิภาพสงูสดุจะเกิดขึ �นเมื�อ การสญูเสยีที�แปรคา่ได้ (Variable loss)  เท่ากบัการ

สญูเสียที�มีคา่คงที�  (Constant loss) 
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  สําหรับกระแสโหลดที�คา่ประสิทธิภาพสงูสดุ หาได้จากความสมัพนัธ์ระหวา่ง 

     IL
2.Ra   = Wc 

  หรือ    IL = cW

R
 

 

  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสทิธิภาพและกระแสโหลดแสดงไว้ด้วยเส้นกราฟ ดงัรูปที� 5-2 

      



LI
 

รูปที� 5 –2  เส้นกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง     กบักระแสโหลด IL 
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ตัวอย่าง �.� เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบชั �นท์เครื�องหนึ�ง จ่ายกระแสให้โหลด 195A. ที�แรงดนั 

250V. อาร์เมเจอร์และชั �นท์ฟีลด์มคีวามต้านทาน 0.22 และ 50 ตามลําดบั ถ้ามีการสญูเสีย

ในแกนเหลก็และความฝืดเป็น 950W. จงหา 

ก. แรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา 

ข. การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทั �งหมด 

ค. กําลงัเอาท์พทุของเครื�องต้นกําลงั 

ง. ประสิทธิภาพทางการค้า ทางกลและทางไฟฟ้า 

วิธีทํา 

+

-

Ra

E
g

Rsh

+

-

Vt

Ia

I
L

I
sh

50

195A

0.02

250V

LOAD

 

 
ก. หาแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา 

สมการแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนําของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบชั �นท์คือ 

g t a aE V I .R   

 

a sh LI I I   

 

      sh t
sh

sh sh

V V
I

R R
   

       =   
250V

50
 

       =   5A. 



 บทที� � การสญูเสียและประสิทธิภาพ 

Montri Ngoudech            Page 10
  

10 

 

      Ia = sh LI I  

       = 5 + 195 
       = 200A. 
 
      Eg = t a aV I .R  

       = 250 + (200x0.02) 

       = 254V.    ตอบ 

ข. หาการสญูเสยีในขดลวดทองแดงทั �งหมด ซึ�งประกอบด้วย การสญูเสยีในขดลวดทองแดงของ

อาร์เมเจอร์ และ การสญูเสียในขดลวดทองแดงของชั �นท์ฟีลด ์

การสญูเสยีในขดลวดทองแดงของอาร์เมเจอร์  =  2
a aI .R  

        = 2200 0.02  
        = 800 W. 
 

การสญูเสยีในขดลวดทองแดงของชั �นท์ฟีลด ์ = sh sh t shV .I V .I  

        = 250 5  
        = 1,250W. 
 
 

การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทั �งหมด  = 800 + 1,250 

        = 2,050 W.  ตอบ 

 

ค. หากําลงัเอาท์พทุของเครื�องต้นกําลงั = Pin ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

in outP P total losses   
  total losses   = iron & friction losses + copper losses 
 โจทย์กําหนดการสญูเสยีสเตรย์ หรือ การสญูเสียในแกนเหลก็และความฝืด (iron & friction 

losses) = 950W. 
 ดงันั �นการสญูเสยีทั �งหมดในเครื�องกําเนิด (total losses) 

       = 2,050 + 950 
       = 3,000W. 

 
     Pout  = Vt.IL 
       = 250 195  
       = 48,750 W. 

 

 กําลงัเอาท์พทุของเครื�องต้นกําลงั = Pin ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

=  outP total losses  

= 48,750 + 3,000 

= 51,750 W.    ตอบ 
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ง. หาประสิทธิภาพทางไฟฟ้า ทางกล และทางการค้า 

Pe  = Pin – Iron & friction losses 
  = 51,750 – 950 
  = 50,800 W. 

 

ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า (Electrical efficiency) 

e  = out

e

P
100

P
  

  = 
48,750

100
50,800

  

  = 95.96%    ตอบ 

 

ประสิทธิภาพทางกล (Mechanical efficiency) 

m  = e

in

P
100

P
  

  = 
50,800

100
51,750

  

  = 98.16%    ตอบ 

 

ประสิทธิภาพทั �งหมดหรือประสิทธิภาพทางการค้า (Over all or Commercial efficiency) 

c  = out

in

P
100

P
  

= 
48,750

100
51,750

  

= 94.2%    ตอบ 

 

ตัวอย่างที�   5.2 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบชั �นท์ 6 ขั �ว ขนาดพิกดั 10 – kW , 250 V. หมนุด้วย

ความเร็ว 1,000  r.p.m.  พนัขดลวดอาเมเจอร์แบบแลพม ี 534 ตวันํา เมื�อจ่ายโหลดเตม็พิกดัมีการสญูเสีย

ในขดลวดทองแดง (full – load Cu loss) 0.64 kW.  มีแรงดนัไฟฟ้าตกที�แปรงถ่านรวม 1 โวลท์  จงหา

จํานวนเส้นแรงแมเ่หลก็ตอ่หนึ�งขั �ว ไมค่ํานึงถึงกระแสชั �นท์ฟีลด ์

วธิ ีทาํ เมื�อไมค่ํานึงถึงกระแสชั �นท์ฟีลด์ จึงไมม่ีการสญูเสียในขดลวดชั �นท์ฟีลด์ (shunt Cu loss)  มี

แตก่ารสญูเสยีในขดลวดอาเมเจอร์เพียงอย่างเดียว 

  ดงันั �นกระแสอาเมเจอร์จะเท่ากบักระแสโหลด คือ 

  IL = Ia = out

t

P

V
 = 

10,000

250
  

= 40A 
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 การสญูเสยีในขดลวดอาร์เมเจอร์  = Ia
2.Ra  

    0.64 x 1000  = 402 x Ra  
      Ra = 0.4  
 

  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความต้านทานของอาเมเจอร์ 
    Ia.Ra   =  0.4 x 40   

= 16 V  

  แรงดนัไฟฟ้าตกที�แปรงถ่าน , Vb = 1V 

 แรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา Eg = Vt + IaRa +Vb 

= 250 + 16 + 1 
= 267 V 
 

   จากสตูร   Eg = 
ZNP

60a


  

      267 = 
x534x1000x6

60x6


 

       = 0.03 Wb 
       = 30 mWb 
 
 

ตัวอย่างที�   5.3 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบชั �นท์เครื�องหนึ�งจ่ายกระแส 195 A. ที�แรงดนั 250 V.     

อาร์เมเจอร์และชั �นฟีลด์มีความต้านทาน  0.02 และ 50 โอห์มตามลําดบั  ถ้ามีการสญูเสยีในแกนเหลก็และ

ความฝืด (iron and friction losses)  เป็น  950 W. จงหา 

  ก. แรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนํา 

  ข. การสญูเสยีในขดลวดทองแด 

  ค. กําลงัเอาท์พทุของเครื�องต้นกําลงั 

  ง. ประสิทธิภาพทางการค้า  ทางกลและทางไฟฟ้า 

 

วิธีทํา จากเพาเวอร์โฟลว์ ไดอะแกรม 
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  ก)  Ish = sh

sh

V

R
  = t

sh

V

R
  

= 
250

50
   

= 5 A 
    Ia = IL + Ish   

= 195 + 5  
= 200 A 

    IaRa = 200 x 0.02      
= 4 V 

    Eg = Vt +  IaRa    
= 250 + 4   
= 254 V 

 

  ข) การสญูเสยีในขดลวดอาเมเจอร์  (Armature Cu loss) 

   Ia
2Ra = 2002 x 0.02      

= 800 W  
 

  การสญูเสยีในขดลวดชั �นท์ฟิลด์ (shunt Cu loss)  

  Vsh.Ish =  Vt.Ish   
= 250 x 5  
= 1,250 W 

 

 การสญูเสยีทั �งหมดในขดลวดทองแดง (Total losses) 

= 1,250 + 800    
= 2,050 W 
 
 

  ค) การสญูเสยีสเตรย์ (stray losses)  หรือการสญูเสยีในแกนเหลก็และความฝืด = 950W 

   ดงันั �นการสญูเสยีทั �งหมดในเครื�องกําเนิด  (Total losses)  

=  2,050 + 950   
=  3,000 W 

   กําลงัเอาท์พทุของเครื�องกําเนิด 

    Pout = IL x Vt   
= 195 x 250  
= 48750 W 

   กําลงัอินพทุของเครื�องกําเนิด 

Pin = กําลงัเอาท์พทุ + การสญูเสยีทั �งหมด 

  = 48,750 + 3,000     
= 51,750 W 

   กําลงัอินพทุของเครื�องต้นกําลงั    = 51,750 W  

 



 บทที� � การสญูเสียและประสิทธิภาพ 

Montri Ngoudech            Page 14
  

14 

  ง) กําลงัไฟฟ้าที�เกิดขึ �นในอาเมเจอร์ 
    Pe = Pin – Iron & Friction losses 
     = 51,750 – 950 
     = 50,800 W 

   ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า e = out

e

P

P
x 100 

        = 
48,750

x100
50,800

 

        = 95.96 % 
 

   ประสิทธิภาพทางกล m = e

in

P

P
x 100 

        = 
50,800

x100
51,750

 

        = 98.16 % 
 

   ประสิทธิภาพทางการค้า c = out

in

P

P
x 100 

        = 
48,750

x100
51,750

 

        = 94.2 % 
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 ตัวอย่าง �.� long-shunt compound-wound generator จ่ายแรงดนัไฟฟ้าที�ขั �ว 240V. ที�กระแส

โหลดเตม็พิกดั 100A. มีคา่ความต้านทานของอาร์เมเจอร์ 0.1 , ความต้านทานของขดซีรีย์ฟีลดเ์ป็น 

0.02 ความต้านทานของขดลวดอินเตอร์โปลเป็น 0.025 , ความต้านทานของขดชนัท์ฟีลด์เป็น 100 

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าตวันี �มีคา่ความสญูเสยีในแกนเหลก็ที�โหลดเตม็พิกดัเป็น 1000W. คา่ความสญูเสียจาก

แรงต้านลมและความฝืดเป็น 500W. จงหาคา่ประสิทธิภาพทางการค้า ณ โหลดเตม็พิกดั 

 วิธีทํา 

240V .

100 A

0.1

0.02

Interpole
0.025100

 
 

    ประสิทธิภาพทางการค้า c = out

in

P

P
x 100 

 
       Pout   = Vt . IL  
         = 240100 
         = 24,000W. 
 

    in outP P total losses   

     
    total losses iron& friction losses copper losses   

 

    iron losses โจทย์กําหนด  = 1000W. 

    friction losses โจทย์กําหนด = 500W. 

    armature copper losses  = 2 2 2
a a a se a int erpoleI .R I .R I .R   

         = 2
a a se int erpoleI .( R R R )   

  หาคา่กระแส    Ia  = Ish + IL 

       Ish  = t

sh

V

R
 



 บทที� � การสญูเสียและประสิทธิภาพ 

Montri Ngoudech            Page 16
  

16 

         = 
240

100
 

         = 2.4A. 
       Ia  = 2.4 + 100 
         = 102.4A. 
 

    armature copper losses  = 2102.4 ( 0.1 0.02 0.025 )   

         = 2102.4 0.145  
         = 1,521W. 
 

    shunt field copper losses = 2
sh shI .R  

         = 22.4 100  
         = 576W. 
 
  Total losses     =  iron&friction losses + copper losses 
        = 1000+500+1521+576 
        = 3,597W. 
 

   ประสิทธิภาพทางการค้า c = out

in

P
100

P
  

 

       c = out

out

P
100

P Total losses



 

 

        = 
24,000

100
24,000 3,597




 

 

        = 87.1%    ตอบ
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แบบฝึกหัดบทที� 5 
 

 

1. เครื�องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั �นท์  110 V.  ตวัหนึ�งมีกระแสโหลดเตม็พิกดั 100 A. ชั �นท์ฟีลด์มี

ความต้านทาน 55 โอห์ม  มีกาํลงัสูญเสียคงที� (constant losses) 500 W. ถา้ประสิทธิภาพที�โหลดเต็ม

พิกดัเป็น 88%  จงหาความตา้นทานของอาร์เมเจอร์ สมมติว่าแรงดนัไฟฟ้าคงที�อยูที่� 110 V.  จงคาํนวณหา

ประสิทธิภาพเมื�อเครื�องจ่ายโหลดกึ�งหนึ�งของพิกดั (half F.L.)  และจ่ายโหลดเกินพิกดั (overload) 50% 

จงหากระแสโหลดที�ค่าประสิทธิภาพสูงสุดดว้ย 

[0.078  , 85.8% , 96.2 A] 
 

2. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบชอร์ท - ชั�นทค์อมเปานด ์ จ่ายกระแส 100 A. ที�แรงดนั 220 V.  ถา้

ชั�นทฟี์ลด ์  ซีรีส์ฟีลด ์  และอาร์เมเจอร์มีความตา้นทาน 50  , 0.025   และ 0.05  ตามลาํดบั มี

แรงดนัไฟฟ้าตกที�แปรงถ่านทั�งหมด  2 V.  และมีกาํลงัสูญเสียในแกนเหลก็และความฝึดรวม 1 kW. จงหา 

 แรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนี�ยวนาํ 

 กาํลงัสูญเสียในขดลวด (copper losses) 

 กาํลงัเอาทพ์ุทของเครื�องตน้กาํลงั (prime - mover) ที�ใชข้บัเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 

 ประสิทธิภาพของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 

[ก) 299.7 V ,  ข) 1.995 kW. ,  ค) 24.99 kW. ,  ง) 88%) 

 

3. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบชอร์ท - ชั�นท ์ คอมเปานดต์วัหนึ�งมีพกิดั 20 -kW , 440 V.  มี

ประสิทธิภาพเมื�อโหลดเต็มพิกดั (full - load efficiency) 87%  ถา้ความตา้นทานของอาร์เมเจอร์และ

อินเตอร์โปล (interpoles) เป็น 0.4  และความตา้นทานของขดลวดซีรีส์ฟีลดแ์ละชั�นฟีลดเ์ป็น 0.25  

และ 240  ตามลาํดบั จงคาํนวณหากาํลงัสูญเสียรวมจากความฝืดที�แบริ�ง (bearing friction)  แรงตา้น

จากลมและแกนเหลก็ (windage and core - loss)  ของเครื�องกาํเนิด 

[725 W.] 
 

4. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบชั�นท ์440 V ตวัหนึ�ง จ่ายกระแสโหลดเต็มพิกดั 250 A. อาร์เมเจอร์

และขดลวดฟีลดม์ีความตา้นทาน 0.06  และ 100  ตามลาํดบั จงหาขนาดกาํลงัมา้ของเครื�องตน้กาํลงั 

(prime mover) เมื�อเครื�องกาํเนิดจ่ายโหลดเต็มพกิดั และคาํนวณหาขนาดของโหลดเมื�อเครื�องกาํเนิดมี

ประสิทธิภาพสูงสุด สมมติว่าการสูญเสียสเตรย ์(stry - losses) เป็น 2,000 W. 

[204.8 h.p. (องักฤษ) , 256 A. ] 


