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บทคดัยอ่ 

 บทความน้ีน าเสนอโปรแกรมออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงทีพ่ฒันามาจากโปรแกรม Visual C# 
โดยโปรแกรมนี้จะมทีัง้หมด 16 หน้าต่าง ซึง่ในแต่ละหน้าต่างจะเป็นการออกแบบส่วนประกอบของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงไปทลีะส่วน เช่น อารเ์มเจอร ์ขดลวดสนาม แปรงถ่าน เป็นต้น จากนัน้หน้าต่างสุดทา้ยจะแสดง
ผลลพัธ์ คอื รายละเอยีดต่างๆ ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ออกแบบไว้ ซึ่งสามารถสัง่พมิพ์หรอืจดัเกบ็
ขอ้มูลเป็นไฟล์ Excel ได้ การทดสอบโปรแกรมสามารถท าได้โดยออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
ขนาน ขนาดพกิดั 2400 W 220V 11 A 1450 rpm ด้วยโปรแกรมที่พฒันาขึน้และน าผลลพัธ์ทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบ
กบัรายละเอยีดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเดยีวกนัที่ใช้งานอยู่ในห้องปฏบิตัิการ ผลจากการเปรยีบเทยีบจะ
พบว่าพารามเิตอรส์่วนใหญ่จะมเีปอรเ์ซน็ต์ความผดิพลาดน้อยกว่า 20% นอกจากนี้ยงัมพีารามเิตอรอ์กี 3 ตวัทีม่ี
ค่าตรงกนั คอื Brush thickness, Brush width และ Brush height  ในขณะที่ Losses from friction มคีวามคลาด
เคลื่อนเกดิขึน้มากทีส่ดุ คอื 58.17% 
  
ค ำส ำคญั: ออกแบบ เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ABSTRACT 

 This paper presents the DC generator design program, developed using Visual C# program. This 
program has 16 windows and each window is a design data of each component of DC generator such as 
armature, field windings, brush, etc. The final window shows the results, details of the DC generator, which 
can be printed or saved as an excel file. This program was tested by designing the shunt DC generator 
rated 2400 W 220V 11 A 1450 rpm, and then the results were compared with the data of the generator 
with the same size used in laboratory. The results from the comparisons found that most parameters have 
the error less than 20%. In addition, there are 3 parameters, which have no error, i.e. brush thickness, 
brush width, and brush height while the friction loss has the maximum error at 58.17%. 
 
Keyword: Design, DC generator 
 
1. บทน ำ 

ตัง้แต่อดีตจนถึงปจัจุบันเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์ที่มคีวามส าคญัอย่าง
หนึ่งที่มปีระโยชน์ในการใช้งานมาก ดงัจะเหน็ได้จาก

การน าเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงไปใชใ้นงานต่างๆ 
กนัอย่างแพร่หลาย เช่น เครื่องเชื่อมไฟฟ้า ระบบไฟฟ้า
ในรถ เรอื เครื่องบนิ เป็นต้น อกีทัง้ในวงการวชิาการ
ยังคงมีการพัฒนารูปแบบและการน าเครื่องก าเนิด
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ไฟฟ้าไปใช้งานกันอย่างต่อเน่ือง ดังจะเห็นได้จาก
บทความวชิาการ [1] – [7] ซึ่งได้มกีารน าเสนอถงึการ
ออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงไวต้ัง้แต่ในอดตี 
ค.ศ. 1926 C. C. Nelson [1] ได้มกีารน าเสนอการพนั
ขดลวดอารเ์มเจอรแ์บบหลายวงปิด (multiplex) ส าหรบั
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งถือว่าเป็นเรื่องใหม่
มากในสมยันัน้ ต่อมาในปี ค.ศ. 1944 M. I. Beers และ 
J. H. Karr [2] ไดน้ าเสนอวธิกีารออกแบบเครื่องจกัรกล
ไฟฟ้ากระแสตรงอย่างเป็นระบบ ซึ่งจะท าให้ช่วยลด
เวลาในการออกแบบและมปีระโยชน์ส าหรบัผูท้ีต่อ้งการ
ออกแบบ นอกจากน้ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่
น าไปใชใ้นอากาศยานยงัไดร้บัการพฒันาและศกึษาให้
เหมาะสมกบัการใช้งานดงัที่ I. O. Hockmeyer [3] ได้
น าเสนอไว้ สมัยต่อมาเมื่อคอมพิวเตอร์เริ่มมีการ
น ามาใช้งาน ในปี ค.ศ.  1963 L. E. Welch [4] ได้
น าเสนอวธิกีารออกแบบเครื่องจกัรกลไฟฟ้ากระแสตรง
โดยใช้คอมพวิเตอร์ และหลงัจากนัน้กไ็ด้มกีารใช้งาน
คอมพิวเตอร์มากขึ้นเรื่อยมา โดย R. L. White และ
คณะ [5] ได้น าเอาวธิกีารหาค่าเหมาะสมมาใช้ในการ
ออกแบบประสิทธิภาพของสนามแม่เหล็กในเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์จนถงึปจัจุบนั
ได้มกีารประยุกต์ใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงกบั
พลงังานลมเพื่อน าไปผลติไฟฟ้าดงัที ่G. Yang และ H. 
Li [6] ไดน้ าเสนอโดยจะออกแบบใหเ้ครื่องก าเนิดไฟฟ้า
มปีระสทิธภิาพดขีึน้ และ A. Mahmoudi และคณะ [7] 
จะน าเสนอในส่วนของการออกแบบช่องสลอตให้
เหมาะสมด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Finite 
Element Analysis) และขัน้ตอนวธิพีนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm)  

เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมหีลกัการท างาน
เช่นเดียวกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอื่นๆ คือ อาศัย
หลักการที่ ว่ า เ มื่ อมีขดลวดตัวน า หมุ นตัดผ่ าน
สนามแม่เหล็กจะท าให้เกิดแรงดันเหนี่ยวน าขึ้นที่
ขดลวดตวัน า โดยขดลวดตวัน าทีเ่กดิแรงเคลื่อนไฟฟ้า
ขึน้นี้ เรยีกว่า ขดลวดอารเ์มเจอร ์และขดลวดทีใ่ชส้รา้ง
สนามแม่เหล็กขึ้นในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าน้ี เรียกว่า 
ขดลวดสนาม นอกจากน้ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
ยงัมสีว่นประกอบทีส่ าคญั คอื คอมมวิเตเตอรแ์ละแปรง
ถ่าน โดยอุปกรณ์ทัง้สองอย่างนี้มหีน้าที่แปลงแรงดนั

เหนี่ยวน าที่เกดิขึน้ทีข่ดลวดอาร์เมเจอร์ซึ่งเป็นแรงดนั
กระแสสลับให้ออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
ส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
สามารถแสดงได้ดังรูปที่  1 ซึ่ งรายละเอียดของ
สว่นประกอบหลกัๆ สามารถอธบิายไดด้งันี้ [8] 

 
รปูที ่1 ภาพตดัขวางครึง่ท่อนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

กระแสตรง [8] 

1.1 อ า ร์ เ ม เ จ อ ร์  (Armature) มี รู ป ร่ า ง เ ป็ น
ทรงกระบอกหมุนอยู่ในช่องว่างระหว่างขัว้แม่เหล็ก 
ประกอบดว้ย สล๊อต แกนเหลก็ และขดลวด  

1.2 ขัว้แม่ เหล็กหลัก  (Main Pole) เ ป็นส่ วนที่
ตัง้อยู่กับที่ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ประกอบด้วย 
ขัว้แม่เหล็กและขดลวดสนาม มีหน้าที่ในการสร้าง
สนามแม่เหลก็ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  

1.3 ขั ้ว แ ม่ เ ห ล็ ก แ ท ร ก  (Inter Pole) เ ป็ น
ขัว้แม่เหล็กที่อยู่ระหว่างขัว้แม่เหล็กหลกั มีหน้าที่ลด
การเกิด สปาร์คระหว่างแปรงถ่านกบัคอมมวิเตเตอร์
ขณะมโีหลด 

1.4 โยค (Yoke) เป็นส่วนโครงเหล็กของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า ใชเ้ป็นเสน้ทางเดนิส าหรบัฟลกัซแ์ม่เหลก็ 

1.5 คอมมวิเตเตอร ์(Commutator) เป็นเหลก็ซี่ๆ  
ที่ต่อกับขดลวดอาร์เมเจอร์ มีหน้าที่จ ัดเรียงแรงดัน
เหนี่ยวน าที่เกิดขึ้นในขดลวดอาร์เมเจอร์ ตัง้อยู่บน
ปลายโรเตอร ์ 
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1.6 แปรงถ่าน (Brushes) เป็นแท่งตวัน าสว่นใหญ่
ท ามาจากกราไฟท์ มหีน้าที่น ากระแสจากอาร์เมเจอร์
ไปสูโ่หลด 

1.7 ซองใส่แปรงถ่าน (Brushes holders) ส าหรบั
ใสแ่ปรงถ่านเป็นสว่นทีอ่ยู่กบัที ่

1.8 แบริง่ (Bearing) ส าหรบัลดแรงเสยีดทานและ
ช่วยใหส้ว่นทีม่กีารหมุนหมุนไดเ้รยีบขึน้ 

1.9 เครือ่งห่อหุ้ม (Enclosure) ส าหรับป้องกัน
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากสิง่กระทบภายนอก 

จากส่วนประกอบต่างๆ นี้  ผู้ออกแบบจะต้อง
สามารถออกแบบรายละเอยีดในส่วนต่างๆ ของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงส าหรบัน าไปผลติได ้ซึง่ขอ้มูล
ต่างๆ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 สว่นหลกั [9] ดงันี้ 

1) ขนาดโครงสรา้งอารเ์มเจอร ์
2) รายละเอยีดของขดลวดอารเ์มเจอร ์
3) ขนาดของระบบสนามแม่เหลก็ 
4) รายละเอยีดของขดลวดสนาม 
5) รายละเอยีดของคอมมวิเตเตอรแ์ละแปรงถ่าน 
6) รายละเอยีดของขัว้แทรกและขดลวด 
7) คุณลักษณะสมบัติของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

เช่น ก าลงัสญูเสยีในแกนเหลก็ ก าลงัสญูเสยีในขดลวด 
ประสทิธภิาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เป็นตน้  
 

 บทความนี้น าเสนอโปรแกรมออกแบบเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้พฒันาขึน้จากโปรแกรม 
Visual C# ส าหรับใช้ในการออกแบบเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงทุกประเภท (ขนาน อนุกรม และผสม) 
ที่มีก าลงัการผลิตมากกว่า 1kW ขึ้นไป ซึ่งจะช่วยลด
ระยะเวลาและความผดิพลาดที่อาจเกิดขึน้ในขัน้ตอน
การออกแบบใหก้บัผูใ้ชง้าน [4] อกีทัง้ยงัท าใหใ้ชง้านได้
ง่ายเนื่องจากมีหน้าต่างแสดงช่องส าหรับกรอกข้อมูล
ต่างๆ ที่จ าเป็น ดงัจะแสดงอยู่ในส่วนที ่3 ของบทความ 
ซึ่งเป็นส่วนที่แสดงโปรแกรมออกแบบที่ได้พัฒนาขึ้น 
ส าหรับส่วนที่ 2 และ 4 จะแสดงถึงทฤษฏีที่ใช้ในการ
ออกแบบและผลการทดสอบโปรแกรมเรียงตามล าดับ 
จากนัน้สว่นของสรุปบทความจะแสดงอยู่ในสว่นที ่5  

2. ทฤษฏีกำรออกแบบเครื่องก ำ เ นิดไฟฟ้ำ
กระแสตรง [8] 
ก่อนที่จะกล่าวถึงขัน้ตอนการออกแบบเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จ าเป็นตอ้งกล่าวถงึสมการและ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในขัน้ตอนการออกแบบ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยสรุปได ้ดงันี้ 

2.1 สว่นของโครงสรา้งและขดลวดอารเ์มเจอร ์
 สมการ (1) ใช้ค านวณหาขนาดของอาร์
เมเจอรก์บัก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้ดงันี้ 
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i

c

c
L

A
d   (11) 

 csi dhDD  22  (12) 

L  คอื  ความยาวอารเ์มเจอร ์(m) 
P  คอื จ านวนขัว้แม่เหลก็ (poles)  
f  คอื ความถี ่(Hz) 
Z  คอื จ านวนตวัน าบนอารเ์มเจอร ์ 
  คอื  ฟลกัซแ์ม่เหลก็ต่อขัว้แม่เหลก็ (Wb) 
A  คอื  จ านวนวงจรขนานในขดลวดอารเ์มเจอร ์
E  คอื แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า (V) 

c
a  คอื  พืน้ทีห่น้าตดัของตวัน าอารเ์มเจอร ์(mm2) 

/

aI  คอื กระแสทีไ่หลอยู่ในตวัน าอารเ์มเจอร ์(A) 

a  คอื ความหนาแน่นกระแส (A/mm2) 

1
r  คอื ความตา้นทานขดลวดอารเ์มเจอร ์() 
  คอื ค่าความต้านทานจ าเพาะของทองแดงที่

อุณหภูมทิ างาน (ohm-m) 

al  คอื ความยาวของตวัน าอารเ์มเจอร ์(m) 
f

l  คอื ความยาวอสิระต่อตวัน า (cm) 

p  คอื ระยะห่างของขัว้แม่เหลก็ 

c
A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของแกนเหลก็ (m2) 

c  คอื ฟลักซ์แม่เหล็กที่ไหลผ่านในแกนเหล็ก 
(wb),  2 c  

cB  คอื สนามแม่เหลก็ในแกนเหลก็ (1.1 – 1.4 T) 

i
L  คอื  ความยาวของแกนเหลก็ (m) 

vn  คอื จ านวนท่อระบายอากาศ (duct) 

vb  คอื ความกวา้งของท่อระบายอากาศ (mm) 

ik  คอื ตวัประกอบเหลก็ ( 0.88 – 0.92) 

c
d  คอื  ความลกึของแกนเหลก็ (m) 

i
D  คอื เสน้ผ่านศนูยก์ลางภายในอารเ์มเจอร ์(m) 

sh  คอื ความลกึของช่องสลอ็ต (m) 

2.2 สว่นของระบบและขดลวดสนามแม่เหลก็ 
สมการ (13) – (23) ใชส้ าหรบัออกแบบในส่วน

ของระบบสนามแม่เหลก็ สามารถแสดงไดด้งัต่อไปนี้ 

 1 1.5
p

l to cm  (13) 

     2.115.1p  (14) 

 
p

p
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   
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
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3.11.1 , กรณีทีไ่ม่มขี ัว้แทรก 

  0.7 1.0
2

a

f

I Z
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 
   

 
, กรณีทีม่ขี ัว้แทรก 

และ 4/
10 ffff dsAT   

 py   5.0  (18) 
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A
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y



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 yfmy dhDD  2  (21) 

 






 

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D
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

2

1  (22) 

 
 

sh

shshmtf

sh
V

TIl
a





 (23) 

p
l  คอื ความยาวของขัว้แม่เหลก็ (cm) 

p
  คอื ฟลกัซใ์นขัว้แม่เหลก็ (Wb) 

p
A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของขัว้แม่เหลก็ (m2) 

p
b  คอื ความกวา้งของขัว้แม่เหลก็ (m) 

f
h  คอื ความสงูของขัว้แม่เหลก็ (m) 

fd  คอื ความลกึของขดลวดสนาม (m) 

f  คอื ก าลงัสูญเสยีในการระบายความร้อนต่อ
พืน้ทีห่น้าตดั (W/m2) 

fs  คอื อัตราส่วนระหว่างพื้นที่ของทองแดงกบั
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พืน้ทหีน้าตดัของขดลวดสนาม 

y
  คอื ฟลัก๊ซแ์ม่เหลก็ในโยค (Wb) 

y
A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของโยค (m2) 

y
d  คอื ความลกึของโยค (m)  

my
D  คอื เสน้ผ่านศนูยก์ลางของโยค (m) 

y
l  คอื เสน้ทางเดนิฟลกัซแ์ม่เหลก็ในโยค (m) 

sh
a  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของขดลวดสนาม (m2) 

mtfl  คอื ความยาวเฉลีย่ต่อรอบขดลวดสนาม (m) 

shV  คอื แรงดนัตกคร่อมขดลวดสนาม (V) 

shsh TI   คอื แอมแปร์เทิร์นของขดลวดสนาม
ตอนไม่มโีหลด (ATf0) 

2.3 คอมมวิเตเตอร ์
จ านวนซี่ของคอมมิวเตเตอร์ = จ านวนขดลวดอาร์
เมเจอร ์  (24) 

ระยะห่างของซึค่อมมวิเตเตอร ์(m) 

segmentscommutatorofNumber

Dc


  (25) 

เสน้ผ่านศนูยก์ลางของคอมมวิเตเตอร ์

   D 80.065.0 , m (26) 

cD  คอื เสน้ผ่านศนูยก์ลางของแกนเหลก็ (m) 

2.4 แปรงถ่าน 

ระยะห่างระหว่างแปรงถ่าน 
P

Dc

 , m (27) 

ความหนาสงูสดุของแปรงถ่าน = (3-4) x ระยะห่างของ
ซีค่อมมวิเตเตอร ์ (28) 

จ านวนของแปรงถ่าน  
b

b

b
A

A
N

/

  (29) 

bA  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของแปรงถ่าน (m2) 
/

bA  คอื พื้นที่ห น้ าตัดสู งสุดของแปรง ถ่านที่
สามารถรองรบักระแสอารเ์มเจอรไ์ด ้(m2) 

2.5 ขัว้แทรก 
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gc

yi

cp l
DD

h 



2

 (33) 
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10796.0  gcgcpcpacp lKBATAT  (34) 

 
cp

cpmcp

cp
a

Tl
r



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 (35) 

cp
b  คอื ความกวา้งฐานของขัว้แทรก (m) 

x  คอื ระยะทางที่เคลื่อนไปตามพืน้ผวิของคอม
มวิเตเตอร ์(m) 

cp
L  คอื ความยาวตามแนวแกนของขัว้แทรก (m) 

gc
l  คอื ช่องว่างอากาศใตข้ ัว้แทรก 

cp
h  คอื ความสงูของขัว้แทรก (m) 

yiD  คอื เสน้ผ่านศนูยก์ลางภายในของโยค (m) 

cp
AT  คอื ขดลวดพนัของขัว้แทรก 

aAT  คอื แอมแปรเ์ทรนิต่อขัว้แม่เหลก็อารเ์มเจอร ์

gcpK  คอื ค่าสมัประสทิธิช์่องว่างอากาศ 

cp
r  คอื ความตา้นทานขดลวดพนัของขัว้แทรก 

cpT  คอื จ านวนรอบขดลวดทีพ่นัขัว้แทรกทัง้หมด 

cpa  คอื พืน้ทีห่น้าตดัขดลวดพนัขัว้แทรก (mm2) 

2.6 สมรรถนะของเครือ่งก าเนิดไฟฟ้า 
 ก าลงัสญูเสยีในเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
แบ่งได ้2 กลุ่ม คอื 
1) ก าลังสูญเสียที่มีค่าคงที่   

cW ได้แก่  ก าลัง
สญูเสยีในแกนเหลก็ ก าลงัสญูเสยีทางกล 

2) ก าลังสูญเสียที่แปรผันตามโหลด  
vW ได้แก่ 

ก าลงัสญูเสยีในขดลวด ก าลงัสญูเสยีในแปรงถ่าน  

ประสทิธภิาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 

 
lossestotalOutput

Output

Input

Output


  (36) 

ตามที่ได้กล่าวมาทัง้หมดในข้างต้น เป็น
รายละเอยีดเพยีงบางส่วนที่ใช้ในการออกแบบเครื่อง
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ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเท่านัน้ ซึง่รายละเอยีดทัง้หมด
สามารถหาไดจ้ากเอกสารอา้งองิ [8] 

3. โปรแกรมออกแบบเครื่ องก ำ เ นิดไฟฟ้ำ
กระแสตรง 
โปรแกรมออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง

สร้างขึ้นจากภาษา C# ในโปรแกรม Visual Studio 
2010 ซึง่มขี ัน้ตอนการใชง้าน ดงันี้ 

1) เมื่อเริม่เปิดโปรแกรม จะแสดงหน้าต่างดงัรปู 
ที่ 2 จากนัน้กดปุ่ม Enter to program เพื่อเข้าสู่หน้า 
Rated Design 
 

 
 

รปูที ่2  หน้าแรกของโปรแกรม 

 

2) ในหน้าต่างนี้จะเป็นการก าหนดค่าพกิดัของ 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงทีต่้องการออกแบบ อนั
ประกอบด้วย ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และความเร็วรอบ นอกจากน้ียังต้อง

ก าหนดค่าสนามแม่เหลก็ ( avB ) และโหลดไฟฟ้า ( q ) 
ใหเ้หมาะสมกบัพกิดัก าลงัของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วย 

โดยโปรแกรมจะแสดงกราฟ avB และ q ที่เหมาะสม
กบัพกิดัก าลงัไฟฟ้าไว้ใหเ้ป็นแนวทางส าหรบัผู้ใชง้าน
ไดเ้ลอืกใช ้ดงัแสดงในรปูที ่3 

 
รปูที ่3 Rated Design 

3) เมื่อก าหนดค่าพิกัดต่างๆ เรียบร้อยแล้ว 
จากนัน้เมื่อกดปุม่ Next จะเขา้สูห่น้า Permissible limit 
ในหน้าต่างนี้จะเป็นการก าหนดขีดจ ากัดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า อันได้แก่ ความเร็วเชิงเส้นของอาร์
เมเจอร์ แรงดันระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์ ก าลัง
สญูเสยีในแกนเหลก็ ก าลงัสญูเสยีขณะจ่ายโหลดพกิดั 
และอุณหภูมขิณะใชง้าน ดงัแสดงในรปูที ่4  

 
รปูที ่4 Permissible limit 

4) เมื่อกดปุ่ม Next อีกครัง้โปรแกรมจะเข้าสู่
หน้า Design armature ซึง่จะเป็นการเริม่ต้นออกแบบ
ในส่วนของอาร์เมเจอร์ ค่าตัวแปรที่ต้องใช้ในการ
ค านวณจะถูกสง่มาในหน้านี้และเกบ็ค่าทีค่ านวณไดเ้ขา้
สูค่ลาส ค่าตวัแปรทีแ่สดงในโปรแกรมม ี2 ประเภท คอื 
ตัวแปรที่สามารถแก้ไขได้และตัวแปรที่ไม่สามารถ
แก้ไขได้ ซึ่งหากเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถแก้ไขได้
โปรแกรมจะท าใหช้่องทีแ่สดงค่าเป็นสเีทาและผูใ้ชง้าน
จะไม่สามารถแกไ้ขไดด้งัแสดงในรปูที ่5 
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รปูที ่5 Design armature 

5) หลังจากนั ้นจะ เ ป็นการออกแบบระบบ
สนามแม่เหลก็ของเครื่องจกัร ซึง่จะอยู่ในหน้า Design 
of field system จ ะ เ ป็ นกา รออกแบบขนาดของ
ขัว้แม่เหลก็ โยค รายละเอยีดต่างๆ ของสนามแม่เหลก็ 
และหน้า  Design of the field winding จะออกแบบ
ขดลวดสนามทัง้หมด   

6) เมื่อออกแบบระบบและขดลวดสนามแม่เหลก็
แล้ว ต่อไปจะเข้าสู่หน้า Design of commutator and 
brushes เพื่อหาขนาดและจ านวนของคอมมวิเตเตอร์
และแปรงถ่าน และหน้า Design of interpole ส าหรบั
ออกแบบขัว้แม่เหลก็แทรก 

7) จากนั ้นจะ เ ป็นห น้า  Design of inter pole 
winding and Over all performance ซึ่ ง จ ะ เ ป็ นก า ร
ออกแบบหน้าสุดท้าย ในหน้านี้เป็นการหาขนาดและ
จ านวนตวัน าของขดลวดที่ใช้ในขัว้แทรกและแสดงถงึ
ก าลงัสูญเสยีต่างๆ ที่เกิดขึ้นในแต่ละส่วนของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า รวมถึงประสทิธิภาพของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงทีไ่ดอ้อกแบบขึน้ดว้ย  

8) หน้าสุดท้ายจะเป็นหน้า  DESIGN DATA 
SHEET ดัง แ สด ง ใน รูปที่  6 ซึ่ ง จ ะ แสด งตารา ง
รายละเอียดทัง้หมดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแส
ตรงที่ได้ออกแบบไว้ ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์
ทัง้หมด 76 ตวั ผูใ้ชง้านสามารถพมิพข์อ้มลูออกมาโดย
การสัง่ Print หรอืเลอืก Export to Excel หากต้องการ
ขอ้มูลเป็นไฟล ์excel โดยโปรแกรมจะท าการบนัทกึไว้
ในไฟลช์ื่อ Design_of_DC_Generator 

 
รปูที ่6 Design Data Sheet  

ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมออกแบบเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงดงัที่กล่าวในขา้งต้น สามารถ
แสดงแผนผงัไดด้งัรปูที ่7 

4. ผลกำรทดสอบโปรแกรม 
โปรแกรมออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง

นี้ จะถูกทดสอบโดยการน าไปใชอ้อกแบบเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนานที่มีขนาดพิกัดเท่ากับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าทีม่ใีชง้านอยู่ในหอ้งปฏบิตัิการ ซึ่ง
ขนาดพกิดัต่างๆ สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่8 

 
รปูที ่8 Nameplate เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

จากรูปที่ 8 ค่าพกิดัต่างๆ ที่แสดงใน Nameplate 

จะถูกป้อนเขา้สู่โปรแกรมที่หน้า Rated Design (รูปที่ 

3) เพื่อใช้เป็นค่าเริ่มต้นส าหรับการออกแบบเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดงันี้ 

 แรงดนัไฟฟ้า  220  V แรงดนัสนาม 190  V 

 กระแสไฟฟ้า  11  A กระแสสนาม  1.25  A 

 ก าลงัไฟฟ้า 2.4  kW ความเรว็รอบ 1450 rpm 
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ผลการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
แบบขนานที่ได้จากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น สามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 1 ซึ่งจะแสดงถึงรายละเอียด
ทัง้หมดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงทีอ่อกแบบ
โดยใช้โปรแกรม ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ทัง้หมด 76 ค่า 
ดงัทีก่ล่าวในขา้งตน้ 

ผลจากการออกแบบในตารางที ่1 จะมพีารามเิตอร์
เพยีง 22 ค่าเท่านัน้ทีส่ามารถวดัหรอืทดสอบกบัเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่มอียู่ได้ เพื่อน าค่าที่ได้มาเปรยีบเทียบ
กนั ดงัแสดงในตารางที ่2 
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รปูที ่7 แผนผงัแสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 
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ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอรต่์างๆ ทีไ่ดจ้ากโปรแกรมออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

พำรำมิเตอร ์ ผลลพัธ ์ หน่วย 
Power  2400 W 
Voltage 220 V 
Speed 1450 rpm 
Armature diameter 0.123 m 
Gross length of armature 0.132 m 
Peripheral speed 9.334 m/s 
Pole pitch 0.187 m 
Net armature length 0.083 m 
Flux per pole 0.01 Wb 
Total armature conductor 937.655  
Number of slots 25.748  
Conductors per slot 36.417  
Current per conductor 5.582 A 
Section area of conductor 1.396 mm2 
Dimension of slot 171.68 mm2 
Resistance of Armature 
winding 

1.528 ohm 

Armature copper losses 0.204 kW 
Weight of copper in the 
winding 

8.9 kg 

Axial length of the main pole  11.7 cm 
Width of the pole  0.068 m 
Height of the pole  5.899 cm 
Flux density in the gap   0.41 Tesla 
Air gap coefficient   1.15  
Air gap length   0.00012 m 
Air gap ampere turns   109.062  
Flux density in armature core   1.3 Tesla 
Total ampere turns for the 
teeth   

494.5  

Flux density in the pole   1.6 Tesla 
Total ampere turns for the 
pole   

283.152  

Flux density in the yoke   1.2 Tesla 

พำรำมิเตอร ์ ผลลพัธ ์ หน่วย 
Mean diameter of the yoke   0.266 m 
Total ampere turn for yoke    248.46  
Total field  ampere turns      1264.86  
Cross sectional area of 
conductor      

0.145 mm2 

Exciting current     0.217 A 
Number of turns per exciting 
coil    

5245.963  

Number of layer    374.712  
Resistance of the winding   61.991 ohm 
Losses in shunt field winding   2.919 W 
Ampere turns   -  
Current in series field winding   - A 
Cross sectional area of 
conductor  

- mm2 

Resistance of the winding  - ohm 
Copper losses in series field   - W 
Number of commutator   468.828  
Diameter of commutator 
assumed   

0.0861 m 

Length of commutator  14 cm 
Total commutator losses  23.801 W 
Temp-rise of commutator  4.575 0C 
Brush thickness  5 mm 
Brush width  16 mm 
Brush height 25 mm 
Number of brushes per 
spindle 

2.215  

Axial length of the interpole 8.448 cm 
Height of interpole 7.224 cm 
Width of interpole shoe 0.849 cm 
Air gap under the interpole 0.525 cm 
Flux density 0.2476 Tesla 
Armature turns 2403.33  



วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  45 
ปีที ่9 ฉบบัที ่1 เดอืนมกราคม – มถุินายน พ.ศ.2557 
 
ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอรต่์างๆ ทีไ่ดจ้ากโปรแกรมออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (ต่อ)

พำรำมิเตอร ์ ผลลพัธ ์ หน่วย 
Turns on each interpole 208  
Sectional area of conductor 5.022 mm2 
Resistance of interpole winding 0.336 ohm 
Losses in interpole winding 44.823 W 
Armature copper losses 0.204 kW 
Series field winding copper 
losses 

- kW 

Interpole winding copper 
losses 

0.001 kW 

Copper losses shunt field 
winding 

0.045 kW 

พำรำมิเตอร ์ ผลลพัธ ์ หน่วย 
Iron losses 0.03 kW 
Commutator brush contact loss 0.029 kW 
Commutator brush friction loss 0.022 kW 
Bearing friction and windage 
loss 

0.002 kW 

Constant losses 0.024 kW 
Variable losses 0.058 kW 
Total losses at full load 0.272 kW 
Full load efficiency 87.912 % 
Load at max. efficiency 1.109 kW 
Max. efficiency 90.531 % 

ตารางที ่2 ผลการเปรยีบเทยีบระหว่างผลทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิกบัผลลพัธจ์ากโปรแกรม 

พำรำมิเตอร ์ ค่ำท่ีวดัได้จริง ผลลพัธ ์ หน่วย % คลำดเคลื่อน 
Armature diameter 11.2 12.3 cm 9.82 
Gross length of armature 12.5 13.2 cm 5.60 
Pole pitch 0.175 0.187 m 6.86 
Flux per pole 0.009 0.01 Wb 11.11 
Total armature conductor 1092 937.635  14.14 
Number of slots 26 25.748  0.97 
Conductors per slot 42 36.417  13.29 
Section area of conductor 1.4 1.396 mm2 0.29 
Dimension of slot 140 171.68 mm2 22.63 
Resistance of armature winding 2.7735 1.528 ohm 44.91 
Axial length of the main pole 11 11.7 cm 6.36 
Height of pole 4.8 5.899 cm 22.90 
Width of pole 0.08 0.068 m 15.00 
Resistance of field winding 60 61.991 ohm 3.32 
Diameter of commutator 8 8.61 cm 7.62 
Brush thickness 5 5 mm 0.00 
Brush width 16 16 mm 0.00 
Brush height 25 25 mm 0.00 
Armature copper losses 0.250 0.204 kW 18.40 
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ตารางที ่2 ผลการเปรยีบเทยีบระหว่างผลทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิกบัผลลพัธจ์ากโปรแกรม (ต่อ) 

พำรำมิเตอร ์ ค่ำท่ีวดัได้จริง ผลลพัธ ์ หน่วย % คลำดเคลื่อน 
Iron losses 59.83 29 W 51.53 
Losses from friction 62.15 26 W 58.17 
Full load efficiency 75.18 87.91 % 16.93 

 
ค่าเปอรเ์ซนต์ความผดิพลาดทีแ่สดงในตารางที ่ 2 

จะถูกค านวณจากสมการ (37) 

 % 100
existing software

existing

value value
error

value


      (37) 

ผลจากการเปรยีบเทยีบจะพบว่าค่าที่ได้โดยส่วน
ให ญ่มีค ว าม ใกล้ เ คีย งกัน  เ ช่ น  Number of slot: 
คลาดเคลื่อนไป 0.97% เป็นต้น และผลลพัธ์บางตัวมี
ค่ า เท่ ากัน  คือ  Brush thickness, Brush width และ 
Brush height อย่างไรกต็ามยงัมผีลลพัธบ์างตวัทีม่คี่า
คลาดเคลื่อนสงู ซึง่พารามเิตอรท์ีค่ลาดเคลื่อนมากทีสุ่ด 
คือ  Losses from friction โดยคลาดเคลื่ อนไปถึง 
58.17% เมื่อดูจากค่าความคลาดเคลื่อนจะพบว่า
เกดิขึน้มากในกรณีของก าลงัสญูเสยี ซึง่อาจเกดิขึน้จาก
ผลการวัดในขณะท าการทดลองที่ไม่สามารถวัดค่า
ก าลังสูญเสียได้โดยตรง จึงจ าเป็นที่จะต้องท าการ
ทดลองแลว้จงึน าค่าทีไ่ดม้าค านวณหาก าลงัสญูเสยีอกี
รอบ จึงอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดสะสมขึ้นใน
ขัน้ตอนต่างๆ ได ้

5. สรปุ 
บทความนี้น าเสนอโปรแกรมออกแบบเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อลดเวลาและความซบัซอ้น
ในขั ้น ต อนกา รออกแบบ  อีกทั ้ง ยั ง เพิ่ ม คว าม
สะดวกสบายให้กับผู้ใช้งานอีกด้วย โดยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นสามารถออกแบบเครื่ องก า เนิดไฟฟ้า
กระแสตรงไดทุ้กประเภททีม่กี าลงัการผลติตัง้แต่ 1kW 
ขึน้ไป ผลจากการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่าผลลพัธท์ีไ่ด้
จากการออกแบบของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีค่า
ใกล้เคยีงกบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทีผ่ลติใชง้านกนัอยู่ใน
ปจัจุบันเป็นส่วนใหญ่ แต่ก็ยังมีบางค่าที่ยังมีความ
คลาดเคลื่อนมาก 
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